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Triticum) گندم بر ارقام )L. Secale cereale(اثرات تداخلی چاودار وحشی  ارزیابی aestivum) و 

 علف هرزخسارت اقتصادي و کیفی هاي تعیین آستانه

Evaluation of feral rye (Secale cereale L.) interference effects on wheat (Triticum 
aestivum) cultivars and determination of economic and qualitative threshold of weed

سعادتیان بیژن
1*

فاطمه سلیمانی ،
2

گودرز احمدوند ،
2
  

 :چکیده

به منظور بررسی توان رقابتی چند رقم گندم در شرایط آب و هوایی شهرستان درگز، آزمایشی به صورت 

فاکتورهاي آزمایش شامل چهار . جام شدهاي کامل تصادفی با سه تکرار انفاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوك

 80 و 60، 40، 20، 0هاي علف هرز چاودار در پنج سطح و تراکم) سایسون، الوند، چمران و سپاهان(رقم گندم 

و ) Iپارامتر (بر اساس نتایج به دست آمده، رقم سپاهان داراي کمترین شیب اولیه کاهش . بوته در مترمربع بود

رقم الوند . در صفات عملکرد بیولوژیک و دانه بود) Aپارامتر (هاي بالاي چاودار کمافت تخمینی ناشی از ترا

مقادیر پایین شیب کاهش شاخص . بالاترین عملکرد دانه و تعداد سنبله بارور را در شرایط رقابت دارا بود

. هان به دست آمددر دو رقم الوند و سپا) sپارامتر (برداشت و شیب اولیه افزایش درصد اختلاط بذر چاودار 

همچنین رقم یاد . بیشترین افت ناشی از تداخل چاودار در اکثر صفات مورد بررسی در رقم چمران حاصل شد

ترین سطح آستانه خسارت اقتصادي را در بین هرز و پایینشده، بیشترین سرعت افزایش بالقوه جمعیت علف 

تر نسبت به دو رقم دیگر مناسب قابلیت رقابتی پایینبه طور کلی ارقام سایسون و چمران به علت . ارقام داشت

همچنین، دیررسی و تلاقی مراحل حساس فاز زایشی رقم سایسون با . هاي آلوده به چاودار نبودند در زمینشتک

به طور کلی رقم الوند به دلیل کنترل بهتر . بادهاي گرم غالب منطقه، موجب شد تا براي کشت مناسب نباشد

هرز، آستانه خسارت کیفی و عملکرد دانه بالا کلیه منافع کوتاه مدت و دراز مدت را در علف جمعیت بالقوه 

 .مزارع آلوده به علف هرز چاودار تامین نمود
 

 اختلاط بذر، تراکم علف هرز، کاهش عملکرد، مدل: هاي کلیديواژه

  

مقدمه

ــدم  ــر رقابـــــت بـــــین گنـــ ــال حاضـــ  در حـــ

(Triticum aestivum)ز از مهـم هـاي هـر   و علف 

هاي تولید جهـانی ایـن گیـاه اسـت          ترین محدودیت 

(Lemerle et al., 2001; Bushong et al., 
(.Secale cereale L) چاودار وحشـی   .(2011

یک علف هرز مهم گندم زمستانه در سطح جهان به          
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هــاي باریــک رود و یکــی از اولــین گونــهشــمار مــی

ــدم و   ــرگ گــزارش شــده در محصــولات گن جــو ب

)Hordeum vulgar ( باشـد مـی (Stump and 

Westra, 2000; Roberts et al., 2001; 
White et al., 2006) .   در کشـورهاي خاورمیانـه

مانند افغانستان و ایران کـه خاسـتگاه اصـلی چـاودار            

وحشی نیز هستند، تولید کنندگان گندم با مشـکلات    

ــن علــف هــرز مواجــه   ــا ای ــارزه ب ــد بســیاري در مب ان

)ICARDA, 2005 .( ایــــن گیــــاه بــــه علــــت 

ــادر اســــت در دامنــــه  تنــــوع  ــالا، قــ  ژنتیکــــی بــ

 از شـرایط محیطـی و جغرافیـایی رشـد کنـد             وسیعی

(White et al., 2006) .     کنتـرل چـاودار بـه علـت

پذیري بـه   دارا بودن خواص رشدي از جمله انعطاف      

شرایط مختلف محیطی، مقاومت در برابـر خشـکی،         

پایین، قدرت جذب   ظرفیت تولید بالا و نیاز رطوبتی       

بالاي آب و مواد غـذایی، چرخـه زنـدگی مشـابه بـا              

گنـدم و داشـتن خـواص آللوپاتیـک، بسـیار مشـکل       

Pester et(است  al., 2000.( 

طی آزمایشات انجام شده در اکلوهاماي امریکا،       

ــاودار وحشـــی  تـــک بوتـــه ــاي علـــف هـــرز چـ  هـ

هــاي هــرز چچــم هــاي علــفنســبت بــه تــک بوتــه 

(Lolium multiflorum Lam.) ،  ــوس برومـ

Bromus secalinus (چـاوداري  L.(  ایجیلـوپس ،

ــل دار مفص
1

) Aegilops cylindrica ( ــولاف و ی

داراي قــدرت رقـــابتی  ) Avena fatua(وحشــی  

ــود  ــالاتر ب ــین    . ب ــده ب ــام ش ــات انج ــین تحقیق  همچن

 مــیلادي نشــان داد کــه    2005 و 2004هــاي  ســال 

هـرز  هاي   بوته در مترمربع هر یک از علف       50تراکم

ــه    ــوس چــاوداري ب ــم و بروم چــاودار وحشــی، چچ

 درصد کاهش 40 و   65،  95ترتیب عملکرد گندم را     

                                                
1- Jointed goatgrass

داد و در یک سـري آزمایشـات تکـرار شـده در دو              

هـاي مشـابه   منطقه متفاوت، چاودار وحشی در تراکم  

White et)تـر از چچـم بـود     بـار رقـابتی  10 al., 

2006). 

 هـا منجـر بـه     کـش  و مکـرر علـف     وسـیع کاربرد  

هـاي هـرز شـده، کـه        هاي مقاوم علـف   ظهور بیوتیپ 

اغلب افـزایش هزینـه کنتـرل را در پـی داشـته اسـت          

)Eslami et al., 2006; Anderson, 2009). 

ــین،  ــودگیهمچن هــاي زیســت محیطــی ناشــی از  آل

کـش انتخـابی   کنترل شـیمیایی و عـدم وجـود علـف         

هــاي هــرز منجملــه چــاودار بــراي بســیاري از علــف

(Roberts et al., 2001)     بـر ضـرورت توجـه بـه ،

هـا تأکیـد   کـش هاي جـایگزین مصـرف علـف    روش

 برخـــی از ایـــن ). Anderson, 2009(کنـــد مــی 

ــب    روش ــودي مناســ ــدیریت کــ ــامل مــ ــا شــ هــ

(Anderson, 2009; Paynter and Hills, 
2009;Soleymani et al., 2011) افــزایش ،

Roberts)تراکم کاشـت تـا حـد مطلـوب      et al., 

2001; Holmann et al., 2004; Yenish and 
Young, 2004)  ــدرت ــا ق ــامی ب  و اســتفاده از ارق

ــف   ــر عل ــالا در براب ــت ب ــی رقاب ــرز م ــاي ه ــد ه باش

(O’Donovan et al., 2000; Lemerle et al., 
2001; Ngouajio et al., 2001; Mennan H 
and Zandstra, 2005; Paynter and Hills, 

2009; Paynter, 2010) .ــاد برخـــی بـــه اع تقـ

محققین، بررسی خصوصیات ارقام مختلـف و تعیـین      

توانـد  هاي هرز می  ها در برابر علف   قدرت رقابتی آن  

هـاي اصـلاحی بـا تکیـه بـر          راهگشاي توسـعه برنامـه    

خصوصیات مطلوب رقابتی باشد و در نهایـت تولیـد          

ــه ــد    واریت ــته باش ــی داش ــب را در پ ــیار رقی ــاي بس ه

(Paolini et al., 2006). 

ط بذور علف هرز چاودار بـر خصوصـیات         اختلا
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ــر گذاشــته و باعــث    ــدم اث آســیاب و پخــت آرد گن

ــی   ــت آن م ــاهش کیفی ــردد ک  Stump and)گ

Westra, 2000; Roberts et al., 2001) .

هـاي چـاودار بسـیار مشـابه      ضخامت سطح مقطع دانه   

دانه گندم بوده، در نتیجه جداسازي بـذر ایـن علـف            

ــت   ــکل اس ــدم مش ــرز از گن ــرخلاف  همچ. ه ــین ب ن

هاي هرز، چگالی دانه چاودار مشابه      بسیاري از علف  

باشـد کـه توانـایی جداسـازي بـر اسـاس            با گندم می  

هـاي  تکنولـوژي . کنـد چگالی بذر را نیز محدود مـی      

حاضر جهت تفکیک بذر چاودار از گندم مبتنـی بـر           

دار هـاي دندانـه   بندي طـول بـذر یـا جداکننـده        درجه

درصد کمی از بـذر ایـن       است که قادر به جداسازي      

White et(علف هرز است  al., 2006 .(  در نتیجـه

هنگام تحویل محصول به مراکز خرید چنانچـه بـذر           

چاودار بیش از یـک حـد قابـل قبـول اخـتلاط یافتـه            

باشد نه تنها نوع مصرف از نانوایی به مصـارف دام و          

طیور تغییر خواهد کرد بلکه با کاهش شـدید قیمـت           

خواهد بود، که از آن تحـت عنـوان         خرید نیز همراه    

آستانه خسارت کیفی محصول نام بـرده شـده اسـت           

)Soleymani et al., 2011.( 

سـازي روابـط رقـابتی و اسـتفاده از          امروزه کمی 

هـاي هـرز گسـترش    ها به منظـور مـدیریت علـف       آن

هاي تجربی در توصیف روند     یافته است و نقش مدل    

ت و اسـتفاده   تغییرات صفات گیاهی تحت تاثیر رقاب ـ     

هــا بــه منظــور از پارامترهــاي تخمینــی حاصــل از آن

ــازده اقتصــادي مطلــوب جهــت مــدیریت و   تعیــین ب

ــت   ــرل علــف هــرز بســیار حــائز اهمی  باشــد مــیکنت

(Wilkerson et al., ــاهش  (2002 ــدل ک  و م

ــرد  ــش  ) Cousens, 1985(عملک ــین نق ــن ب در ای

هـاي مـرتبط بـا      بسزایی در گسترش تعـاریف آسـتانه      

 یکی از عوامـل مـوثر بـر         .زیان اقتصادي دارد   سود و 

ــابتی و   آســتانه خســارت اقتصــادي، خصوصــیات رق

 Roberts)تولیدي رقم گیاه زراعی مورد نظر است 

et al., 2001; Yenish and Young, 2004;
Mennan and Zandstra, 2005). 

در چندســال اخیــر مســائل اقتصــادي موجــب     

ضــوي بــه رویکـرد کشــاورزان درگــز در خراســان ر 

سمت کشت مداوم گندم شده، که این سیستم تـک          

توسعه گونه باریـک بـرگ چـاودار        کشتی، ظهور و    

لـذا در ایـن     . وحشی در منطقه را به همرا داشته است       

تحقیق توان رقابتی چند رقم گنـدم مرسـوم منطقـه و           

هـرز  به تازگی توصیه شده نسـبت بـه تـداخل گونـه             

ــه و هم    ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــاودار م ــا  چ ــام ب  گ

، ارقـام  هاي شـیمیایی مـورد اسـتفاده در منطقـه      روش

داراي قــدرت رقــابتی بــالا جهــت کشــت در مــزارع 

همچنـین بـراي    . آلوده به این علف هرز معرفـی شـد        

نخستین بـار در ایـران آسـتانه خسـارت کیفـی ارقـام            

گندم نیز مورد مطالعه قرار گرفت و از آن بـه عنـوان     

 ارقام مطلوب از نظر     یکی از فاکتورهاي تعیین کننده    

 .رقابتی استفاده شد

 

 هامواد و روش

 در  1389-1390تحقیق حاضـر در سـال زراعـی         

مزرعه نمونه گندم در شهرستان درگـز بـا مختصـات           

 شــــمالی و طــــول 40 و 37َ˚عــــرض جغرافیــــایی 

 متــر از 480َ شــرقی، بــا ارتفــاع 20 و 59˚جغرافیــایی 

در سـال   متر   میلی 250سطح دریا و متوسط بارندگی      

متـري   سـانتی  30خـاك مزرعـه تـا عمـق         . انجام شـد  

 و بافت   9/7 حدود   pH درصد ماده آلی،     1/0داراي  

 . لومی بود

گـذاري  محل اجراي آزمایش سـال قبـل، آیـش        

هــاي هــرز صــورت شــده و کنتــرل مکــانیکی علــف
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سازي زمین، شامل شخم و     عملیات آماده . گرفته بود 

براي تـأمین   .  انجام شد  1389دیسک در مهرماه سال     

 کیلـوگرم در هکتــار  100نیـاز غـذایی ارقــام گنـدم،    

 کیلـوگرم در هکتـار کـود        75سوپر فسفات تریپل و     

به صورت خـاك مخلـوط      ) به عنوان کود پایه   (اوره  

. سـازي بـه زمـین اضـافه شـد       همراه با عملیات آمـاده    

زنـی و اوایــل  همچنـین در طـی مراحـل اواخـر پنجـه     

 کل کـود اوره توصـیه       مانده از دهی، مقادیر باقی  گل

براي ارقام، به طور مساوي تقسیط و       ) 1جدول  (شده  

 . به صورت سرك مصرف گردید

آزمایش به صورت فاکتوریـل و در قالـب طـرح          

هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار انجـام            پایه بلوك 

فاکتورهاي آزمایش شامل چهار رقـم گنـدم بـا          . شد

ف هاي عل و تراکم  1مشخصات ارائه شده در جدول      

 بوتـه   80 و   60،  40،  20،  0هرز چاودار در پنج سطح      

 بـذور   1389در بیستم آبان ماه سـال       . در مترمربع بود  

ارقام گندم با توجه به وزن هزار دانه و قـوه نامیـه، بـا            

ــراکم  ــاملاً    450ت ــورت ک ــه ص ــع ب ــه در مترمرب  بوت

متــر و بــا 24هــایی بــه ابعــاد یکنواخــت در کــرت

هـا  با دست روي پشـته متري  سانتی20فواصل ردیف  

با توجه به شرایط محیطی و قوه نامیه بذر         . کشت شد 

-علف هرز چاودار، براي اطمینان از حصـول تـراکم         

 20هاي مورد نظر، تعـداد بـذر کشـت شـده چـاودار            

درصد بیشتر منظور گردید و بذور علف هرز نیـز در           

 .هاي گندم جاگذاري شدزمان کاشت در ردیف

ــه  ــی3در مرحل ــی، 4 ال ــه برگ ــاودار  بوت ــاي چ ه

شمارش و با توجه به تـراکم مـورد نظـر در صـورت              

در طـی فصـل رشـد، بـه منظـور           . لزوم تنک گردیـد   

مبارزه با آفت سن از دلتامترین     
1

 لیتر در   3/0 به میزان    

                                                
1 - Deltamethrin (Decis TM)

در طول فصل رشد به جـز علـف         . هکتار استفاده شد  

هاي هرز به صورت مستمر با     هرز چاودار، سایر گونه   

آبیاري به صورت نشتی در پنج      . دست وجین گردید  

خاك آب، ساقاب، خوشـاب،  (مرحله از رشد گندم   

 . انجام شد) گل آب، داناب

، برداشـت نهــایی از  1390در پـنجم تیرمـاه سـال    

نیمــه پــایینی هــر کــرت بــا رعایــت اثــر حاشــیه و بــا  

.  متـر مربـع صـورت گرفـت        1کوادراتی به مساحت    

یـک  هاي گندم از علف هرز چـاودار تفک       سپس بوته 

شد و تعداد سنبله بارور در واحد سطح و تعداد دانـه            

همچنـین عملکـرد    . در سنبله گندم شـمارش گردیـد      

بیولوژیــک، عملکــرد دانــه و وزن هــزار دانــه گنــدم 

عملکـرد دانـه و وزن هـزار        . گیري و تعیین شد   اندازه

گیـري و در انتهـا تعـداد بـذر        دانه چاودار نیـز انـدازه     

 .ح به دست آمدتولیدي علف هرز در واحد سط

 )Cousens, 1985(مدل هذلولی سه پـارامتري  

هــاي عملکــرد بیولوژیــک، عملکــرد دانــه و بــه داده

تعداد سـنبله بـارور در واحـد سـطح ارقـام گنـدم در              

در . هاي تـداخل علـف هـرز بـرازش داده شـد           تیمار

گــرم در (عملکــرد بیولوژیــک : Y) 1معادلــه(مــدل 

یـا تعـداد    ) مربـع گرم در متر  (، عملکرد دانه    )مترمربع

تـراکم علـف    : Dسنبله بارور گندم در واحد سـطح،        

مقادیر صفات  : Ywf،  )بوته در متر مربع   (هرز چاودار   

درصــد : Iمــورد بررســی در شــرایط عــدم تــداخل،  

کاهش صـفت مـورد نظـر بـه ازاء ورود اولـین بوتـه               

علف هرز هنگامی که تـراکم علـف هـرز بـه سـمت          

د کــاهش حــداکثر درصــ: Aکنــد و صــفر میــل مــی

 .صفت مورد بررسی است
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1 ]       1[معادله 

      

ــه منظــور محاســبه آســتانه خســارت اقتصــادي    ب

 O’Donovan(چاودار، از معادله زیر استفاده شـد  

et al., 2007.( 

A

CIPwfYI
C

ET







100

]             2[معادله  

     

صــادي آســتانه خســارت اقت: ETدر ایــن معادلــه 

هزینه کنترل علف   : C،  )بوته در متر مربع   (علف هرز   

ــاي  300000(هــرز چــاودار  ــر مبن ــار ب ــال در هکت  ری

 -اســتفاده از ســم باریــک بــرگ کــش کلودینافــاپ

)تاپیک(پروپارجیل  
1

، هزینـه کـارگر و تراکتـور در         

ــه ــدم   : P، )منطق ــوگرم گن ــر کیل ــمینی ه ــت تض قیم

ــرد گنــدم در  : Ywf،  ) ریــال3673(  متوســط عملک

 I،  )کیلـوگرم در هکتـار    (شرایط عاري از علف هرز      

ــه   Aو  ــل از معادل ــی حاص ــاي تخمین ــز پارامتره  1 نی

 .بودند

مدل هذلولی دو پارامتري تغییر شکل یافته کـوزنس         

به درصد وزنی آلودگی محصـول گنـدم تیمارهـاي          

 :تداخل علف هرز برازش داده شد

a

Ds
Ds

P
.

1

.


                            ]              3[معادله 

درصد وزنی آلودگی محصول :  Pدر این معادله

تراکم علف هـرز چـاودار      : Dگندم در واحد سطح،     

درصد آلـودگی محصـول بـه       : s،  )بوته در متر مربع   (

ازاء ورود اولین بوته علف هرز هنگـامی کـه تـراکم            

حـداکثر درصـد    : aکند و   آن به سمت صفر میل می     

                                                
1 - Clodinafop- propargyl (Topic TM)

بـــا اســـتفاده از . دم اســـتآلـــودگی محصـــول گنـــ

پارامترهاي این معادله، تغییر نوع مصرف بـذر گنـدم     

آلوده به چاودار از تولید نان به دان مرغی بـر اسـاس             

درصـد آلـودگی محصـول      ( درصد افت غیرمفیـد      7

محاسبه و آستانه کیفـی     ) هاي هرز گندم به بذر علف   

 . براي ارقام گندم به دست آمد

جمعیت علف هرز    براي محاسبه سرعت افزایش     

چاودار در سطوح تراکم آن، از معادله زیـر اسـتفاده           

Eslami et(شد  al., 2006.( 

tN
tN

R 1 ]                                            4[معادله 

R : ،سرعت افزایش جمعیت علف هرز چاودارNt :

تعداد بذر کشت شده علف هرز در متر مربع و 

Nt+1 :د بذر تولید شده علف هرز در واحد تعدا

 .سطح است

 ضـریب تبیـین     اسـاس بهترین خط رگرسیونی بر     

adj R2(تصحیح شـده    
، میـانگین مربعـات باقیمانـده       )

ــیون   ــانس رگرسـ ــه واریـ ــاي ) RMS(تجریـ و خطـ

پارامترهــاي تخمینــی انتخــاب شــد  ) SE(اســتاندارد 

)Koutsoyiannis, 1973 .(  از برنامـه آمـاريver 

9.1 SAS هـــاي یـــهرو وPROC NLIN بـــراي 

برازش مدل رگرسیون غیرخطی دو پـارامتري و سـه          

هـاي خطـی    بـراي مـدل   PROC REGپارامتري و

 انجام  Excelها با نرم افزار     رسم نمودار . استفاده شد 

 .گرفت

 

  و بحثنتایج

 نشـان داد    2ضرایب تبیین تصحیح شـده جـدول        

) Cousens, 1985( پارمتري کـوزنس  سهکه مدل 

 روند تغییرات صفات عملکـرد بیولوژیـک،     به خوبی 

دانــه و تعــداد ســنبله بــارور ارقــام گنــدم را توصــیف 



"... گندمبر ارقام) L. Secale cereale(ارزیابی اثرات تداخلی چاودار وحشی  "

 24 

ــت  ــرده اس ــامی   . ک ــتاندارد تم ــاي اس ــین خط همچن

پارامترها کمتر از نصف مقادیر به دست آمـده بـود،           

از این رو تمامی پارامترها از درجه اعتبار لازم بـراي            

ــد   ــوردار بودنـ ــتناد برخـ  ,Koutsoyiannis)اسـ

1973). 

، دو رقــم الونــد و چمــران   خــالصدر کشــت 

بیشــترین عملکــرد بیولوژیــک را دارا بودنــد و در    

هاي بعدي به ترتیب ارقـام سـپاهان و سایسـون           مکان

بـه  ) Ywf(پـارامتر تخمینـی     ). a-1شکل(قرار داشتند   

دست آمده از مدل نیـز عـلاوه بـر تاییـد ایـن نتـایج،             

یولوژیـک  بسیار نزدیک به میانگین واقعی عملکـرد ب       

اما در شـرایط    ). a-1، شکل 2جدول(در هر رقم بود     

هـاي مختلـف    رقابت، رقم چمران، تحت تاثیر تراکم     

علف هرز چـاودار کـاهش بیشـتري نسـبت بـه سـایر          

، به طوري که بـه ازاء ورود        )a-1شکل(ارقام داشت   

، عملکرد بیولوژیـک    )Iپارامتر(اولین بوته علف هرز     

اد و ارقام سایسون،    درصد افت نشان د    19/6این رقم   

ــا   ــب ب ــه ترتی ــد و ســپاهان ب  27/1 و 36/1، 08/2الون

 داشـتند   هـاي بعـدي قـرار     کـاهش، در مکـان    درصد  

ــدول( ــرد   ). 2ج ــاودار، عملک ــراکم چ ــزایش ت ــا اف ب

بیولوژیک رقم سپاهان نسبت به دیگر ارقـام، نقصـان    

 و  60هـاي   به طوري که در تـراکم     . کمتري نشان داد  

 مربع نسبت به ارقـام دیگـر از          بوته چاودار در متر    80

ــت      ــري داش ــور برت ــفت مزب ــکل(نظــر ص ). a-1ش

بـه دسـت   ) Aپارامتر (همچنین حداکثر افت تخمینی  

آمــده از مــدل نیــز مبــین آن بــود کــه رقــم ســپاهان  

ــالاترین   ــرین افــت عملکــرد بیولوژیــک را در ب کمت

هاي ممکنه علف هرز چاودار خواهـد داشـت         تراکم

 ). 2جدول(

 ده کــه مــاده خشــک تولیــدي   نتــایج نشــان دا 

ــی     ــاه گوجـــــه فرنگـــ   ارقـــــام مختلـــــف گیـــ

 (Lycopersicon esculentum) ــت ــر رقاب  در اث

ــی    ــرگ مخمل ــا ب (Abutilon theophrasti)ب

کاهش یافت، امـا مقـدار افـت ایـن صـفت در ارقـام         

Ngouajio et(رقیـب کمتـر بـود     al., 2001 .( در

) .Brassica napus L(بررسی دیگر، ارقـام کلـزا   

، (Sinapis arvensis) تداخل با خردل وحشـی  در

ــا یکــدیگر      ــک ب ــرد بیولوژی ــفت عملک از نظــر ص

اخـتلاف داشــتند و ارقــام داراي قـدرت رقــابتی بــالا   

نسبت به سایر ارقام از عملکـرد بیولوژیـک بیشـتري           

Safahani et(برخوردار بودند  al., 2007 .(  نتـایج

قیـب  تحقیقات متعدد دیگر نیز نشان داده که ارقـام ر         

هـاي هـرز    گیاهان زراعی در شرایط تداخل با علـف       

کاهش کمتري در عملکرد بیولوژیک خـود داشـتند       

(Roberts et al., 2001; Yenish and 
Young, 2004; Mennan and Zandstra, 

2005; Paynter and Hills, 2009).  برخــی

محققان بر ایـن عقیـده انـد کـه بـالا بـودن عملکـرد                

تواند سـبب کـاهش     قابت می بیولوژیک در شرایط ر   

Safahani et)بیوماس و تولید بذر علف هرز شود 

al., 2007; Saadatian et al., 2012) 
میانگین تولید دانه ارقام گنـدم سایسـون، الونـد،           

ــب     ــه ترتی ــالص، ب ــت خ ــپاهان در کش ــران و س چم

 گرم در متـر مربـع       5/506 و   4/630،  1/697،  5/472

اي تخمینـی بـه     همچنین عملکرده ـ ). b-1شکل(بود  

دست آمده از مدل نیز بسیار نزدیک به اعداد واقعی          

دهنـده دقـت مـدل در بـرآورد     آزمایش بود که نشان 

بـا افـزایش    ). 2جـدول (شرایط واقعی آزمایش است     

تراکم علف هرز چاودار، عملکرد ارقام گندم تحت        

ــورد    ــام م ــین ارق ــت و در ب ــان یاف ــت نقص ــاثیر رقاب ت

مـران بـه ترتیـب داراي       بررسی، دو رقم سـپاهان و چ      

ــاهش      ــه ک ــیب اولی ــادیر ش ــترین مق ــرین و بیش کمت

به طـوري   ). b-1، شکل 2جدول(عملکرد دانه بودند    
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علف هرز در   که رقم سپاهان که در شرایط عاري از         

 بوته 20 دانه قرار داشت، از تراکم       رتبه سوم عملکرد  

چاودار در متر مربـع پـس از رقـم الونـد در رده دوم               

در مقابـل، رقـم     ). b-1شـکل (ر گرفت   تولید دانه قرا  

ــام    ــه ارق ــري عملکــرد نســبت ب ــرغم برت چمــران علی

هـاي  سپاهان و سایسون در کشت خالص، در تـراکم        

تـوان   بوته چـاودار وحشـی در متـر مربـع            80 الی   20

 داشت به طوري کـه      تولیدي مشابهی با رقم سایسون    

 40منحنی کـاهش عملکـرد دانـه دو رقـم از تـراکم              

ــع بــر هــم منطبــق گردیــد  بوتــه چــاودار د ــر مرب ر مت

حداکثر کاهش تخمینی به دست آمده      ). b-1شکل(

دهنده تاثیر منفـی   براي عملکرد دانه ارقام گندم نشان     

بسیار شدید تداخل علـف هـرز چـاودار در صـورت           

ــت   ــه اس ــرل آن در مزرع ــدم کنت ــت  . ع ــداکثر اف ح

برآورد شده ارقام سایسون و چمران نسبت بـه الونـد           

 ). 2جدول(تر بود و سپاهان بیش

دهنـده رابطـه   گزارشات محققین دیگر نیـز نشـان      

غیرخطی بین افزایش تعداد بوته علف هرز و کاهش         

Roberts et)عملکرد دانه گیاه زراعی اسـت   al., 

2001; Yenish and Young, 2004; 
O’Donovan et al., 2007; Anderson, 
2009; Saadatian et al., 2011; Soleymani 

et al., 2011) .  ــام گزارشــات نشــان داده کــه ارق

رقیب جو در شرایط تداخل بـا علـف هـرز چچـم از           

ــام     ــر ارق ــه دیگ ــبت ب ــري نس ــرد کمت کــاهش عملک

همچنین نتـایج  ). Paynter, 2010(برخوردار بودند 

هاي دو ساله در پنج منطقه مختلف مبین        کلی بررسی 

آن بود که ارقام جو داراي قدرت رقـابتی بـالاتر، در     

دو شرایط کشت خالص و تداخل بـا علـف هـرز         هر  

چچم داراي عملکرد بیشتري نسـبت بـه دیگـر ارقـام       

ــد   ــی بودن ــورد بررس  ,Paynter and Hills(م

در تحقیقی دیگر عملکرد دانه ارقـام رقیـب         ). 2009

 بوته خـردل وحشـی در      30کلزا در شرایط تداخل با      

 درصــد کــاهش یافــت، امــا در ارقــام 52متــر مربــع، 

ــب  ــین  غیررقی ــزان ب ــن می ــا 64ای ــود  95 ت ــد ب  درص

)Safahani et al., 2008 .( بــه اعتقــاد محققــین

بسیاري، رقابت نوري گندم با علـف هـرز مهمتـرین           

ــت      ــی اس ــاه زراع ــن گی ــرد ای ــاهش عملک ــل ک عام

(Roberts et al., 2001; Yenish and 
Young, 2004; Saadatian et al., 2011). 

راي صـفات   مقایسه پارامترهاي به دست آمـده ب ـ      

عملکرد بیولوژیک و دانه ارقام گنـدم نشـان داد کـه       

ــرد      ــا عملک ــه ب ــل در مقایس ــک ک ــاده خش ــد م تولی

اقتصـادي گنـدم کمتـر تحـت تـاثیر اثـرات تـداخلی        

مطالعه رقابت بین دو    . علف هرز چاودار قرار گرفت    

هاي هرز چاودار و خردل وحشـی       رقم گندم با گونه   

ف هـرز بـر صـفت    نیز حاکی از تاثیر بیشتر رقابت عل      

عملکرد دانه نسبت بـه عملکـرد بیولوژیـک آن بـود            

Saadatian et al., 2012).(     محققـان علـت ایـن

ــه     ــان ب ــی گیاه ــد زایش ــتر رش ــیت بیش ــر را حساس  ام

ها در مقایسه با رشد رویشی و کوتاه بودن طول          تنش

ــه دوره  دوره تشــکیل ــه نســبت ب ــده عملکــرد دان دهن

ــک د   ــرد بیولوژیـ ــده عملکـ ــکیل دهنـ ــتند تشـ انسـ

(Safahani et al., 2008). 

با افزایش تراکم علف هرز چاودار تعـداد سـنبله          

بارور ارقام گندم نیـز بـه صـورت غیرخطـی کـاهش            

رقم چمـران در شـرایط عـدم        ). a-2شکل(نشان داد   

تداخل کمترین تعداد سنبله بارور در واحد سـطح را          

بـه عبـارت دیگـر بـا        ). a-2، شکل 2جدول(دارا بود   

راکم کاشـت یکسـان، رقـم مزبـور تعـداد           توجه به ت ـ  

د پنجه بارور کمتري نسـبت بـه دیگـر ارقـام در واح ـ     

کمترین شیب اولیـه کـاهش   . سطح تولید کرده است  

 درصـد، بـه رقـم       55/0صفت تعداد سـنبله بـارور بـا         
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منحنی تعداد سنبله در واحد سطح      . الوند تعلق داشت  

حاصل از برازش مدل سه پارامتري، نشان داد که در          

 بوتـه چـاودار در متـر مربـع ،           20هاي بیشتر از    راکمت

صفت مزبور در رقم الوند نسبت به دیگر ارقام گندم          

ــود  ــالاتر ب ــرین مقــدار ). a-2شــکل(ب ــین کمت همچن

هـاي  بینی شده ناشی از تـراکم     حداکثر خسارت پیش  

در رقم الوند به    ) Aپارامتر  (بالاي علف هرز چاودار     

هـاي اولیـه    تـراکم تاثیر منفـی    ). 2جدول(دست آمد   

بـر تعـداد سـنبله بـارور     ) Iپـارامتر (علف هرز چاودار  

گندم در رقابت با ارقام سایسـون، چمـران و سـپاهان        

، 16/3نسبت به شرایط تداخل با رقم الوند به ترتیـب       

حـداکثر  ). 2جـدول ( درصد بیشتر بود     73/0 و   99/2

ارقـام  ) Aپـارامتر (افت تخمینـی تعـداد سـنبله بـارور          

 درصـد بـرآرود گردیـد       90مران بالاي   سایسون و چ  

بینی حداکثر کـاهش عملکـرد دانـه بـراي          که با پیش  

 . دو رقم یاد شده مطابقت داشت

تحقیقات نشان داد که ارقام گندم پابلند نسبت به         

ــرز      ــف ه ــا عل ــداخل ب ــرایط ت ــاه در ش ــام پاکوت ارق

داري تعــداد ایجیلــوپس مفصــل دار، بــه طــور معنــی 

 ,Yenish and Young)سـنبله بیشـتري داشـتند    

در آزمایشی دیگـر، افـزایش تـراکم علـف           .(2004

دار و غیرخطی تعداد    هرز چاودار سبب کاهش معنی    

سنبله بارور گندم شد و میزان کاهش تخمینی ناشـی          

ــم    ــور در رق ــفت مزب ــر ص ــه آن ب ــین بوت از ورود اول

ــود   ــد ب ــالاتر از الون ــون ب ــب سایس ــین . غیررقی همچن

سـنبله بـارور ناشـی از    حداکثر کاهش تخمینی تعداد    

هاي بالاي علف هرز مزبـور در رقـم سایسـون       تراکم

 برابـــر بیشـــتر از رقـــم الونـــد بـــه دســـت آمـــد 3/1

(Saadatian et al., 2012).  ــه اعتقــاد برخــی ب

محققان افـزایش رقابـت و محـدودیت فضـاي رشـد          

. زنی گندم در شرایط رقابت است     عامل کاهش پنجه  

لف هرز و به تبع آن      به طوري که با افزایش تراکم ع      

ــین  ــت ب ــراکم کــل، رقاب ــهت ــهاي و درونگون اي گون

هاي بـارور   شدت یافته و از طریق کاهش تعداد پنجه       

ها، عملکرد نهـایی    و افزایش میزان مرگ و میر پنجه      

 ;Ahmadvand, 2002)یابـد  گنـدم کـاهش مـی   

Saadatian et al., 2012) . ،در بررســی دیگــر

عـداد سـنبله گنـدم در       دار ت پژوهشگران کاهش معنی  

اثر افزایش تراکم چـاودار را بـه ارتفـاع زیـاد علـف              

ــایه    ــدم و س ــا گن ــه ب ــرز در مقایس ــه  ه ــدازي آن ب ان

و در   خصوص در مرحله رشد زایشـی نسـبت دادنـد         

دگرآسـیبی  ادامه عنوان داشتند که احتمالا خاصـیت        

زنـی گنـدم     بر قدرت پنجه   چاودار توانایی تاثیر منفی   

هاي بـارور در گنـدم را       شکیل سنبله و نهایتاً کاهش ت   

Baghestani et(دارد  al., 2003(. 

ــراکم  ــاثیر ت ــت ت ــرز  تح ــف ه ــف عل ــاي مختل ه

چاودار، صفت تعداد دانه در سنبله گندم به صـورت          

در شرایط عـدم   ). b-2شکل(خطی کاهش نشان داد     

رقابت، دو رقم چمران و سپاهان به ترتیب بیشترین و          

امـا در  . له را دارا بودنـد کمتـرین تعـداد دانـه در سـنب    

شرایط تداخل، رقم سپاهان کمتـرین شـیب کـاهش           

تعداد دانه در سنبله به ازاء افزایش هـر بوتـه چـاودار             

 80در واحد سطح را داشت، به طوري که در تراکم           

در بوته چاودار در متر مربـع، پـس از رقـم سایسـون              

ــاه دوم ــت     جایگ ــور قــرار گرف  از نظــر صــفت مزب

رین شـیب کـاهش تعـداد دانـه در        بیشـت ). b-2شکل(

سنبله نیـز بـه رقـم چمـران تعلـق داشـت و در مرتبـه                 

علــت ). b-2شــکل(بعـدي رقــم الونــد قـرار گرفــت   

کاهش شدیدتر تعداد سنبله رقم الوند نسبت به ارقام         

غیررقیبی همچـون سایسـون احتمـالاً بـه دلیـل ثبـات           

هاي بارور رقم الونـد بـوده       بالاتر و تعداد بیشتر سنبله    
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 با توجه بـه محـدودیت منـابع در شـرایط رقابـت              که

تر منبع در مرحلـه گلـدهی       موجب محدودیت شدید  

این رقم گردیده و در نتیجه تعداد دانه تشـکیل شـده         

. در سنبله رقم الوند نقصان شدیدي نشـان داده اسـت    

نتــایج دیگــر تحقیقــات نیــز حــاکی از اثــرات منفــی  

ــت     ــرد اســ ــزء از عملکــ ــن جــ ــر ایــ ــت بــ رقابــ

(Ahmadvand, 2002; Baghestani et al., 
2003; Paynter and Hills, 2009; 

Soleymani et al., 2012) . 

میـانگین وزن هــزار دانـه ارقــام سایسـون، الونــد،    

چمران و سپاهان در شرایط عـاري از علـف هـرز بـه       

با توجه  .  گرم بود  9/32 و   7/38،  3/41،  2/22ترتیب  

زار دانـه   اي، نقصان شدید وزن ه    به مشاهدات مزرعه  

 1رقم سایسون نسبت به عـدد ارائـه شـده در جـدول            

تواند به علـت گلـدهی دیرهنگـام ایـن      می)  گرم 44(

رقم نسبت بـه سـایر ارقـام مـورد بررسـی و برخـورد               

دوره حساس پرشدن دانه با بادهاي گرم آخـر فصـل       

هـاي  منطقه مورد آزمایش باشـد تحـت تـاثیر تـراکم          

ــا  ــه ارق ــزار دان ــه مختلــف چــاودار، وزن ه ــدم ب م گن

بـه طـوري    ). a-3شکل(صورت خطی کاهش یافت     

کــه بــه ازاء افــزایش هــر بوتــه علــف هــرز در واحــد 

، 092/0سطح، این صفت در ارقام یاد شده به ترتیب          

ــان داد  148/0 و 085/0، 104/0 ــت نشــ ــرم افــ  گــ

احتمالاً ثبات بـالاتر صـفت تعـداد دانـه         ). a-3شکل(

 علف هـرز    در سنبله رقم سپاهان در شرایط تداخل با       

همراه با کاهش دسترسی بـه منـابع لازم بـراي تـامین          

، )هـا دانـه (مواد غذایی مورد نیاز مقاصـد فتوسـنتري         

شـیب  (موجب کاهش سـهم هـر دانـه و افـت بیشـتر              

وزن هزار دانه رقـم مزبـور نسـبت بـه سـایر              ) ترمنفی

 . ارقام مورد بررسی شده است

پژوهشــگران در توجیــه کــاهش وزن هــزار دانــه 

 در تداخل با علف هـرز اظهـار داشـته انـد کـه               گندم

انـدازي علـف هـرز در مرحلـه         ارتفاع بـالاتر و سـایه     

پرشدن دانه سبب کاهش جذب تشعشع و تسـریع در        

ها و در نتیجه کاهش فتوسنتز جـاري        زرد شدن برگ  

هاي گندم خواهد   و افت وزن دانه   ) محدودیت منبع (

Ahmadvand, 2002; Saadatian et)شد  al., 

دهنده تـاثیر منفـی     گزارشات دیگر نیز نشان   . (2012

تداخل علـف هـرز بـر صـفت وزن هـزار دانـه گیـاه                

Holmann et)زراعــی اســت   al., 2004; 

Safahani et al., 2007; Paynter and Hills, 
2009). 

بیشترین شاخص برداشت ارقـام مـورد آزمـایش         

 شـرایط   حاصـل شـد و تحـت      هاي خـالص    در کرت 

 چاودار این صفت کاهش نشـان       تداخل با علف هرز   

بیشترین شیب منفـی رگرسـیون در       ). b-3شکل(داد  

دو رقم سایسون و چمران به دست آمد و خطوط بـر        

در تمـامی تیمارهـاي     ). b-3شکل(هم منطبق گردید    

تداخل علف هـرز چـاودار، شـاخص برداشـت رقـم            

رقـم  . الوند نسبت بـه دیگـر ارقـام گنـدم بـالاتر بـود             

شاخص برداشت کمتر نسـبت بـه       سپاهان نیز علیرغم    

رقم الوند، داراي شیب کاهشی مشابه بـا رقـم مزبـور          

رسـد همـراه بـا افـزایش        به نظر مـی   ). b-3شکل(بود  

ــابع   تــداخل علــف هــرز چــاودار، رقابــت بــر ســر من

مشترك همچون نور، آب و مواد غذایی بیشتر شـده          

هـاي غیـر بـارور و بازمانـده از          در نتیجه تعـداد سـاقه     

-فزایش یافته و به تبـع آن سـهم قسـمت          رشد گندم ا  

هاي رویشی نسبت به زایشی بیشـتر شـده و شـاخص            

ــت      ــته اسـ ــاهش داشـ ــدم کـ ــام گنـ ــت ارقـ برداشـ

)Saadatian et al, 2012 .( ،ــی ــک بررس در ی

 بـه   16نشان داد که افـزایش تـراکم چچـم از            هایافته

 بوته در مترمربع کـاهش شـاخص برداشـت هـر            125
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 در پی داشت و در این       شش رقم جو مورد مطالعه را     

بین، ارقـام رقیـب داراي شـاخص برداشـت بـالاتري            

-در مطالعـه ). Paynter and Hills, 2009(بودند 

شاخص برداشت گنـدم در تـداخل بـا دو           اي دیگر، 

هرز چـاودار و خـردل وحشـی بـه طـور خطـی              گونه

کاهش یافت و رقم رقیب الوند از شیب کمتـري در           

 ,Saadatian et al)صـفت مزبـور برخـوردار بـود     

2012). 

تمامی پارامترهاي مـدل تغییـر شـکل یافتـه ارائـه            

، از درجـه اعتبـار لازم بـراي اسـتناد        3شده در جدول  

ــد  ــوردار بودنـ . )Koutsoyiannis, 1973 (برخـ

کمترین شـیب اولیـه افـزایش اخـتلاط بـذر چـاودار             

در محصـول گنـدم رقـم الونـد بـه دسـت             ) sپارامتر(

ــد  ــ . آم ــدار ای ــه مق ــالی ک ــام  در ح ــارامتر در ارق ن پ

سایسون و چمران نسـبت بـه رقـم مزبـور بـه ترتیـب               

ــود 59/1 و 29/1 ــد ). 3جــدول( درصــد بیشــتر ب رون

هـاي مـورد    تغییرات اختلاط بـذر چـاودار در تـراکم        

بررسی و شیب اولیه افزایش آن در دو رقـم سـپاهان            

و الونــد بســیار نزدیــک بــود و از ایــن نظــر اخــتلاف 

ــداد   ــدانی نشــان ن حــداکثر ). 4، شــکل3لجــدو(چن

هـاي  آلودگی بذر محصول گندم در بالاترین تراکم      

در رقم سپاهان نسبت بـه سـایر        ) aپارامتر(ممکنه آن   

همچنــین ایــن پــارامتر در دو رقــم . ارقــام کمتــر بــود

 درصد به دسـت آمـد       95سایسون و چمران بیشتر از      

کـه عـلاوه بـر انطبـاق بـا اثـرات کاهشـی              ) 3جدول(

فات دیگري همچـون عملکـرد      تداخل چاودار بر ص   

دهنـده آن   دانه و تعداد سنبله بارور ارقام مزبور، نشان       

است کـه در شـرایط عـدم کنتـرل، تولیـد مزرعـه از               

نتـایج  . گندم به سـمت چـاودار تغییـر خواهـد یافـت           

هـاي  یک تحقیـق دو سـاله نشـان داده کـه در کـرت       

ــودگی      ــی، درصــد آل ــاودار وحش ــرل چ ــدم کنت ع

 و  73ف هرز بـه ترتیـب بـه         محصول گندم به بذر عل    

 .(Stump and Westra, 2000) درصد رسید 46

کیفیــت محصــول گنــدم از جهــت اخــتلاط بــذر 

هاي هرز براي تحویل به سیلو بسیار مهـم بـوده           علف

و افـت ناشــی از ایـن اخــتلاط را تحـت عنــوان افــت    

گذاري گندم تحـویلی کشـاورز      غیرمفید براي قیمت  

 غیرمفید مورد قبـول     اما حداکثر افت  . کنندلحاظ می 

 7...) تهیه نان، ماکارونی و     (براي مصارف خوراکی    

 7باشـد یعنـی در صـورت اخـتلاط وزنـی            درصد می 

هـاي هـرز بـا محصـول،        درصد یا بیشتر بـذور علـف      

مراکز خرید تضمینی مانند سیلوها از پـذیرش گنـدم          

کنند و محصول علاوه بر قیمت بسـیار        خودداري می 

 مصــارف دان مرغــی و دامــی تــر، تنهــا دارايپــایین

لـذا آسـتانه کیفـی محصـول تحـویلی در ایـن             . است

 درصــد منظــور 7بررســی براســاس شــرایط واقعــی، 

 و پارامترهـاي ارائـه      3گردید و با اسـتفاده از معادلـه         

 . به طور دقیق محاسبه شد3شده در جدول 

آستانه خسارت اقتصادي با توجه به قیمت نهـاده         

ف هـرز چـاودار و قیمـت        مصرفی براي مقابله بـا عل ـ     

محصول گندم براي همه ارقام مورد بررسی کمتر از         

ــه چــاودار در مترمربــع بــه دســت آمــد        یــک بوت

در این بین، رقم چمران کمتـرین آسـتانه         ). 4جدول(

ــه     ــاص داد ب ــود اختص ــه خ ــادي را ب ــارت اقتص خس

عبارت بهتر، تولید این رقم آنقدر بـه حضـور علـف             

ا حضـور یـک بوتـه       هرز چاودار حساس بوده که تنه     

آن در هر صد متر مربع زمین زراعی باعث افتی برابر       

. گـردد با هزینه کنترل علف هرز در محصول آن می        

بر خلاف آستانه خسارت اقتصادي، مقادیر به دسـت         

آمده بـراي آسـتانه خسـارت کیفـی محصـول ارقـام             

گندم بالاتر از یک بوته علف هرز در متر مربـع بـود             
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ــایج). 4جــدول(  مبــین آن اســت کــه آســتانه  ایــن نت

خسارت اقتصادي چاودار نسبت به آسـتانه خسـارت         

-هاي بسیار کمتـري حاصـل مـی     کیفی آن در تراکم   

ــردد ــطح   . گ ــاودار در س ــرل چ ــورت کنت ــذا در ص ل

آســتانه خســارت اقتصــادي و یــا پــایین نگــه داشــتن  

هـاي بـه    تـر از تـراکم    تراکم چاودار در سطوح پایین    

مال بسیار بـالا از کیفیـت       توان به احت  دست آمده، می  

 .مطلوب محصول گندم برداشت شده مطمئن بود

 علاوه بر روش محاسبه که موجب اختلاف زیاد        

هـاي اقتصـادي و   مقادیر به دسـت آمـده بـین آسـتانه       

کیفی ارقام گندم شد، به علت ماهیت مقادیر برازش         

ها، روند تغییرات مقـادیر بـه دسـت        داده شده به مدل   

. گندم در دو نوع آستانه متفاوت بـود      آمده بین ارقام    

چــون بــراي آســتانه خســارت اقتصــادي تنهــا تولیــد  

محصول گندم مـد نظـر قـرار گرفـت امـا در آسـتانه            

خسارت کیفی، مجموع عملکرد دانه گندم و علـف         

 .هرز استفاده شد

هاي کنترل علـف هـرز      محققین با احتساب هزینه   

و قیمت محصول گنـدم، آسـتانه خسـارت اقتصـادي       

 8 تـا  3لف هرز باریک بـرگ جـو وحشـی را بـین           ع

آنان شـرایط آب     .بوته در متر مربع به دست آوردند      

ــم    ــل مهـ ــاك را از عوامـ ــت خـ ــوایی و رطوبـ و هـ

تأثیرگذار بر مقدار آسـتانه اقتصـادي علـف هـرز بـر             

O’Donovan et(شـمردند   al., 2007( . بررسـی 

هاي علف هرز چـاودار وحشـی بـر گنـدم           اثر تراکم 

ــادي ایـــن  نشـــان داد ــتانه خســـارت اقتصـ ــه آسـ   کـ

ــال  ــاطق و سـ ــی در منـ ــاه زراعـ ــاي مختلـــف گیـ  هـ

 متغییر است، به طـوري کـه مقـادیر آسـتانه خسـارت         

 اقتصــادي علــف هــرز چــاودار بســته بــه ســال و       

 بوتـه در متـر مربـع بـه دسـت            4/43 و   7/2منطقه بین   

Pester et)آمد  al., 2000) .   ،در آزمایشـی دیگـر

دي دو گونه علف هرز چاودار      آستانه خسارت اقتصا  

 و 2/1و خردل وحشی در رقم رقیب الوند به ترتیـب       

 بوته در متر مربع برآورد گردیـد، در حـالی کـه            2/0

هـاي هـرز ذکـر شـده     آستانه خسارت اقتصادي گونه 

 و  7/0در تداخل با رقم غیررقیب سایسون به ترتیـب          

Saadatian et) بوتـه در متـر مربـع بـود     1/0 al., 

ــه آســتانه  .(2011 ــت  توجــه ب ــا کیفی ــرتبط ب ــاي م ه

محصول عرضه شده از نظر آلـودگی بـه بـذر علـف             

هاي خسارت اقتصـادي ناشـی از       هرز در کنار آستانه   

توانـد بـه    کاهش عملکرد گیاهان زراعـی مهـم، مـی        

عنوان راهکـاري در جهـت مـدیریت بهتـر و عرضـه             

ــد      ــمار آی ــه ش ــوب ب ــوص مطل ــا خل ــولات ب  محص

)Soleymani et al., 2012.( 

با توجه به ایـن کـه مزرعـه مـورد نظـر عـاري از                

علف هرز چاودار بود، لذا تعداد بذر کشت شـده در     

خاك به عنوان بانک بذر در نظر گرفته شد و ضمن            

 چـاودار در واحـد سـطح،      تعداد بذر تولیدي  محاسبه  

 آن بـه ازاء هـر بـذر       سرعت افزایش بـالقوه جمعیـت       

داد بـذر   افـزایش تع ـ  . موجود در خاك به دست آمد     

علف هرز در خاك موجب کـاهش سـرعت بـالقوه           

رسـد  بـه نظـر مـی     ). 5شکل(افزایش جمعیت آن شد     

 افزایش تـراکم علـف      تعداد بذر و به تبع آن     افزایش  

اي بـا گیـاه   هرز، علاوه بر تشدید رقابت بـرون گونـه    

ــه   ــت درون گون ــاد رقاب ــث ایج ــی، باع ــین زراع  اي ب

د بـذر تـک     تولی ـهاي علف هرز شده و پتانسـیل        بوته

 علف هرز در نتیجه افزایش فشارهاي ناشـی         هايبوته

در تمــامی ســطوح . از تــداخل، کــاهش یافتــه اســت

مورد بررسی، سـرعت افـزایش جمعیـت چـاودار در           

به جـز   . تداخل با رقم چمران بیشتر از سایر ارقام بود        
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  عـدد بـذر در  24(مربع  بوته چاودار در متر  20سطح  

خلی مقـادیر سـرعت     در سایر تیمارهـاي تـدا     ) خاك

افزایش بالقوه جمعیت علف هرز در دو رقم الونـد و          

همچنین مقـادیر   ). 5شکل(سپاهان بسیار نزدیک بود     

کمتر به دست آمده براي صفت یاد شده در دو رقـم     

دهنـده  مزبور نسبت به ارقام چمران و سایسـون نشـان        

ــر  اثــرات رقــابتی شــدید تــر ارقــام الونــد و ســپاهان ب

مثلی علف هـرز چـاودار در تیمارهـاي      توانایی تولید   

 .مورد بررسی است

ــالقوه   بررســی ــرعت ب ــر روي س ــاله ب ــاي دو س ه

ــرب       ــرگ ت ــن ب ــرز په ــف ه ــت عل ــزایش جمعی اف

Raphanus)وحشی raphanistrum)   حـاکی از 

افزایش بسیار زیاد مقدار بذر علف هرز مورد مطالعه         

در هر سال بود، بـه طـوري کـه در شـرایط خـالص،               

انـک بـذر ایـن علـف هـرز بـه طـور              سرعت توسعه ب  

 برابر بذر کشـت شـده در سـال قبـل            800میانگین به   

نتـایج مشـابهی از   ). Eslami et al., 2006(رسـید  

سرعت بالاي افزایش بانک بـذر علـف هـرز خـردل          

ــه   ــز ارائ ــزا نی ــا کل ــت ب ــت  وحشــی در رقاب ــده اس ش

)Soleymani et al., 2012 .( ــگران در پژوهش

اشـتند کـه احتمـالاً افـزایش     توجیه این روند اظهـار د  

-تراکم علف هرز سبب تشدید رقابت درون و برون        

 هـاي تولید بذر بوتهاي شده به طوري که نسبت       گونه

علف هرز بـه بـذر کشـت شـده کـاهش یافتـه اسـت         

)Saadatian et al., 2012 .( 

 

 گیري کلینتیجه

به طور کلی نتایج این بررسی مبـین آن بـود کـه             

ن بـه علـت دارا بـودن قابلیـت     ارقام سایسون و چمـرا  

تر و تولید بذر بیشتر علـف هـرز، نسـبت          رقابتی پایین 

هـاي آلـوده    به دو رقم دیگر مناسب کشت در زمـین        

به چاودار نبوده و در صورت کشت، جمعیت علـف          

هــاي بعــد مشــکلات بیشــتري را بــراي هــرز در ســال

ــت   ــد داش ــی خواه ــدم در پ ــول گن ــین . محص همچن

حساس فاز زایشی رقـم پـر       دیررسی و تلاقی مراحل     

محصول سایسون با بادهاي گرم غالـب موجـب شـد         

رقم . تا مناسب کشت در منطقه مورد آزمایش نباشد       

ــه   (ســپاهان  ــاطق نیم ــده مخــتص من ــلاح ش ــم اص رق

از ثبات تولید بالاتري نسبت     ) خشکی همچون درگز  

به دیگر ارقام برخوردار بود، اما رقم الوند نیز عـلاوه           

ــت    ــرل جمعی ــر کنت ــرد   ب ــرز، داراي عملک ــف ه عل

هاي به کاربرده شده بود و از آنجا        بالاتري در تراکم  

که مبناي کشاورزي امروز بر تولیـد بیشـتر در واحـد       

سطح استوار است، لذا به نظر می رسد که رقم الوند           

کلیه منـافع کوتـاه مـدت و دراز مـدت را در مـزارع              

آلوده به علف هرز چاودار در منطقه مورد آزمـایش          

 .مین خواهد کردتا
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 مشخصات ارقام گندم مورد بررسی -1جدول

Table 1- Characteristics of studied wheat cultivars

 رقم

Cultivar

ارتفاع بوته 

 )مترسانتی(

Plant height 
(Cm)

 کود اوره

کیلوگرم در (

 )هکتار

Urea (Kg h-1)

 زمان رسیدن

Maturing time 

 )گرم(وزن هزار دانه 

1000-grain 
weight (g) 

 عملکرد دانه

 )تن درهکتار(

Grain yield 
(ton h-1) 

Late42 7.5 دیررس Sayson90175سایسون

Relatively late40 6.4 نسبتا دیررس Alvand115 125 الوند

 Early39 6.2 زودرس Chamran95 175 چمران

 Early 40 7.1 زودرس Sepahan100 150 سپاهان

 

 

 

هاي صفات عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و تعداد سنبله بارور  نتایج حاصل از برازش مدل سه پارامتري کوزنس به داده-2دولج

 .هاي مختلف علف هرز چاودار وحشیدر واحد سطح ارقام گندم، در تداخل با تراکم

Table 2- Results of fitting three-parameter model of cousens to data of biological yield, grain yield and fertile 
spike number per unit area of wheat cultivars in interference with different densities of feral rye.  

 صفت

Trait

 رقم

Cultivar
Ywf

1
 SE2±I3

 SE±A4R2
adj

5RMS6

 Sayson41.77±1015.60.686±2.08 15.843±78.690.88 5282 سایسون

 Alvand77.01±1417.4 0.655±1.36 36.972±84.18 0.77 18177 الوند

 Chamran56.09±1349.5 2.433±6.19 6.925±69.86 0.91 9443 چمران

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield

 Sepahan34.88±1271.2 0.439±1.27 11.447±52.69 0.883688 سپاهان

 Sayson20.83±472.1 2.767±9.39 7.118±99.76 0.95 1302 یسونسا

 Alvand42.05±693.9 1.349±3.29 16.906±87.20 0.84 5326 الوند

 Chamran24.67±630.6 3.987±13.13 5.585±99.68 0.96 1826 چمران

 عملکرد دانه

Grain yield

 Sepahan28.46±508.7 1.041±2.66 18.727±86.93 0.84 2445 سپاهان

 Sayson51.57±936.0 1.197±3.71 15.676±99.89 0.89 8012 سایسون

 Alvand20.21±905.8 0.270±0.55 16.159±36.31 0.77 1255 الوند

 Chamran27.39±666.8 0.934±3.54 11.239±91.34 0.93 2260 چمران

 بارورتعداد سنبله 

 در واحد سطح

Number of fertile 
spike per unit 

areaسپاهان Sepahan34.61±1001.8 0.585±1.28 13.352±49.16 0.80 3628 

گندم در شرایط عدم رقابت، خطاي استاندارد، شیب اولیه ) درمترمربع(یا تعداد سنبله بارور ) گرم در مترمربع( به ترتیب مقدار صفات عملکرد بیولوژیک و دانه 6 و 5، 4، 3، 2، 1

 . صفت مورد نظر، ضریب تبیین تصحیح شده و باقیمانده میانگین مربعات مدل استمدل سه پارامتري کاهش عملکرد، حداکثر افت تخمینی

1, 2, 3, 4, 5 and 6 is biologic and grain yield (g.m-2) or fertile spike number (m2) of wheat in non-competition condition, Standard 
error, Initial slope of three-parameter yield loss model, Maximum estimated yield loss of studied trait, Adjustment determination 
coefficient, Residual mean square of model, respectively.
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ز هاي مختلف علف هرارقام گندم در تداخل با تراکم) ب(و عملکرد دانه ) الف( روند تغییرات صفات عملکرد بیولوژیک -1شکل

 )باشدخطوط عمودي، خطاي استاندارد هر یک از نقاط می. هر نقطه نشان دهنده میانگین تیمار مورد نظر است. (چاودار

Fig 1: Changing trend of biological yield (a) and grain yield (b) of wheat cultivars in interference with 
different densities of feral rye. (Each point is an indicator of a mean of studied treatment. Vertical bars are 

standard errors of each point)
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هاي ارقام گندم، در تداخل با تراکم) ب(و تعداد دانه در سنبله ) الف( روند تغییرات صفات تعداد سنبله بارور در واحد سطح -2شکل

خطوط عمودي، خطاي استاندارد هر یک از . دهنده میانگین تیمار مورد نظر استنقطه نشانهر . (مختلف علف هرز چاودار

 )باشدنقاط می

Fig 2: Changing trend of number of fertile spike per unit area (a) and seed number per spike (b) of wheat 
cultivars in interference with different densities of feral rye. (Each point is an indicator of a mean of 

studied treatment. Vertical bars are standard errors of each point) 
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هاي مختلف علف هرز ارقام گندم در تداخل با تراکم) ب(و شاخص برداشت ) الف( روند تغییرات صفات وزن هزار دانه -3شکل

 )باشدخطوط عمودي، خطاي استاندارد هر یک از نقاط می. دهنده میانگین تیمار مورد نظر استانهر نقطه نش. (چاودار

Fig 3: Changing trend of 1000-grain weight (a) and harvest index (b) of wheat cultivars in interference 
with different densities of feral rye. (Each point is an indicator of a mean of studied treatment. Vertical 

bars are standard errors of each point)
 

 

 

 

گندم به بذر علف هرز  هاي درصد اختلاط وزنی محصول نتایج حاصل از برازش مدل دو پارامتري تغییر شکل یافته به داده-3جدول

 .چاودار در تیمارهاي مختلف تداخل

Table 3- Results of fitting transformed two-parameter model to data of weighting mixture percent of wheat yield 
with feral rye seed in different interference treatments.

 رقم

Cultivar
SE1±s2SE±a3

 R2
adj

4
 RMS5

 

 Sayson0.247±1.53 17.048±96.83 0.986.74  سایسون

 Alvand0.024±0.2436.315±74.43 0.99 0.25  الوند

 Chamran0.464±1.73 26.016±97.92 0.96 20.36  چمران

 Sepahan0.088±0.32 15.556±33.21 0.95 1.54  سپاهان

 علف هرز، ضریب  به ترتیب خطاي استاندارد، شیب اولیه افزایش اختلاط بذر چاودار در محصول دانه گندم، حداکثر آلودگی محصول به بذر6 و 5 ، 4 ،3 ،2 ،1

 .تبیین تصحیح شده و میانگین مربعات باقیمانده مدل است

1, 2, 3, 4, 5 and 6, is Standard error, Initial slope of mixing seed feral rye in wheat grain yield, Maximum pollution to seed of weed, 

Adjustment determination coefficient, Residual mean square of model, respectively.
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چین، آستانه خسارت کیفی محصول خط نقطه. (علف هرز چاودار گندم به بذر بذر روند تغییرات درصد آلودگی -4شکل

) منظور گردیده استعلف هرز درصد اختلاط محصول به بذر 7گندم و تغییر مصرف آن به دان مرغی است که بر اساس 

Fig 4: Changing trend of contaminated percentage of grain wheat by rye seed. (Dotted line is qualitative 
threshold of wheat and its consumption to birdseed that is calculated on the basis of 7 percent mixing of 

yield with weed seed)
 

 

 

  کیفی ارقام مختلف گندمهاي اقتصادي و مقادیر آستانه-4جدول

Table 4- Values of economic and qualitative threshold of different wheat cultivar

ET1   آستان خسارت اقتصادي Wheat cultivar رقم گندم
QT2 آستانه خسارت کیفی

  

 Sayson0.194.93 سایسون

 Alvand0.36 32.19 الوند

 Chamran 0.01 4.36 چمران

 Sepahan0.61 27.72 اهانسپ
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Fig 5: Rate of population increase (R) of feral rye in its different densities, in competition with wheat 
cultivars. (Each point is an indicator of a mean of studied treatment. Vertical bars are standard errors of 

each point)
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ارزيابي اثرات تداخلي چاودار وحشی (L. Secale cereale) بر ارقام گندم (Triticum aestivum) و تعيين آستانه​های خسارت اقتصادي و کيفي علف هرز


Evaluation of feral rye (Secale cereale L.) interference effects on wheat (Triticum aestivum) cultivars and determination of economic and qualitative threshold of weed


بيژن سعادتيان1*، فاطمه سليماني2، گودرز احمدوند2 


چكيده:


به منظور بررسي توان رقابتي چند رقم گندم در شرایط آب و هوایی شهرستان درگز، آزمايشي به صورت فاکتوريل و در قالب طرح پايه بلوک​هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام شد. فاکتورهاي آزمايش شامل چهار رقم گندم (سايسون، الوند، چمران و سپاهان) و تراکم​هاي علف هرز چاودار در پنج سطح 0، 20، 40، 60 و 80 بوته در مترمربع بود. بر اساس نتایج به دست آمده، رقم سپاهان داراي کمترين شيب اوليه کاهش (پارامتر I) و افت تخميني ناشي از تراکم​هاي بالاي چاودار (پارامتر A) در صفات عملکرد بيولوژيک و دانه بود. رقم الوند بالاترين عملکرد دانه و تعداد سنبله بارور را در شرايط رقابت دارا بود. مقادير پايين شيب کاهش شاخص برداشت و شيب اوليه افزايش درصد اختلاط بذر چاودار (پارامتر s) در دو رقم الوند و سپاهان به دست آمد. بيشترين افت ناشي از تداخل چاودار در اکثر صفات مورد بررسي در رقم چمران حاصل شد. همچنين رقم ياد شده، بيشترين سرعت افزايش بالقوه جمعيت علف ​هرز و پايين​ترين سطح آستانه خسارت اقتصادي را در بين ارقام داشت. به طور کلي ارقام سايسون و چمران به علت قابليت رقابتي پايين​تر نسبت به دو رقم ديگر مناسب کشت در زمين​هاي آلوده به چاودار نبودند. همچنين، ديررسي و تلاقي مراحل حساس فاز زايشي رقم سايسون با بادهاي گرم غالب منطقه، موجب شد تا براي کشت مناسب نباشد. به طور کلی رقم الوند به دلیل کنترل بهتر جمعیت بالقوه علف ​هرز، آستانه خسارت کیفی و عملکرد دانه بالا کليه منافع کوتاه مدت و دراز مدت را در مزارع آلوده به علف هرز چاودار تامين نمود.


واژه​هاي كليدي: اختلاط بذر، تراکم علف هرز، کاهش عملکرد، مدل

مقدمه


در حال حاضر رقابت بين گندم
(Triticum aestivum) و علف​هاي هرز از مهم ترين محدوديت​هاي توليد جهاني اين گياه است (Lemerle et al., 2001; Bushong et al., 2011).  چاودار وحشي  (Secale cereale L.) يک علف هرز مهم گندم زمستانه در سطح جهان به شمار مي​رود و يکي از اولين گونه​هاي باريک برگ گزارش شده در محصولات گندم و جو (Hordeum vulgar) مي​باشد (Stump and Westra, 2000; Roberts et al., 2001; White et al., 2006). در کشورهاي خاورميانه مانند افغانستان و ايران که خاستگاه اصلي چاودار وحشي نيز هستند، توليد کنندگان گندم با مشکلات بسياري در مبارزه با اين علف هرز مواجه​اند (ICARDA, 2005). اين گياه به علت 
تنوع ژنتيکي بالا، قادر است در دامنه 
وسيعي از شرايط محيطي و جغرافيايي رشد کند (White et al., 2006). کنترل چاودار به علت دارا بودن خواص رشدي از جمله انعطاف​پذيري به شرايط مختلف محيطي، مقاومت در برابر خشکي، ظرفيت توليد بالا و نياز رطوبتي پايين، قدرت جذب بالاي آب و مواد غذايي، چرخه زندگي مشابه با گندم و داشتن خواص آللوپاتيک، بسيار مشکل است (Pester et al., 2000).

طي آزمايشات انجام شده در اکلوهاماي امريکا، تک بوته​هاي علف هرز چاودار وحشي 
نسبت به تک بوته​هاي علف​هاي هرز چچم (Lolium multiflorum Lam.)،  بروموس چاوداری (Bromus secalinus L.)، ایجیلوپس مفصل دار
 (Aegilops cylindrica) و يولاف وحشي (Avena fatua) داراي قدرت رقابتي بالاتر بود. همچنين تحقيقات انجام شده بين 
سال​هاي 2004 و 2005 ميلادي نشان داد که تراکم50 بوته در مترمربع هر يک از علف​هاي هرز چاودار وحشي، چچم و بروموس چاوداری به ترتيب عملکرد گندم را 95، 65 و 40 درصد کاهش داد و در يک سري آزمايشات تکرار شده در دو منطقه متفاوت، چاودار وحشي در تراکم​هاي مشابه 10 بار رقابتي​تر از چچم بود (White et al., 2006).


كاربرد وسيع و مكرر علف​كش​ها منجر به ظهور بيوتيپ​هاي مقاوم علف​هاي هرز شده، كه اغلب افزايش هزينه كنترل را در پي داشته است (Eslami et al., 2006; Anderson, 2009). همچنين، آلودگي​هاي زيست محيطي ناشي از کنترل شيميايي و عدم وجود علف​کش انتخابي براي بسياري از علف​هاي هرز منجمله چاودار (Roberts et al., 2001)، بر ضرورت توجه به روش​هاي جايگزين مصرف علف​کش​ها تأکيد مي​کند (Anderson, 2009). برخي از اين 
روش​ها شامل مديريت کودي مناسب (Anderson, 2009; Paynter and Hills, 2009;Soleymani et al., 2011)، افزايش تراکم کاشت تا حد مطلوب (Roberts et al., 2001; Holmann et al., 2004; Yenish and Young, 2004) و استفاده از ارقامي با قدرت رقابت بالا در برابر علف​هاي هرز مي​باشد (O’Donovan et al., 2000; Lemerle et al., 2001; Ngouajio et al., 2001; Mennan H and Zandstra, 2005; Paynter and Hills, 2009; Paynter, 2010). به اعتقاد برخی محققین، بررسي خصوصيات ارقام مختلف و تعيين قدرت رقابتي آن​ها در برابر علف​هاي هرز مي​تواند راهگشاي توسعه برنامه​هاي اصلاحي با تکيه بر خصوصيات مطلوب رقابتي باشد و در نهايت توليد واريته​هاي بسيار رقيب را در پي داشته باشد (Paolini et al., 2006).


اختلاط بذور علف هرز چاودار بر خصوصيات آسياب و پخت آرد گندم اثر گذاشته و باعث کاهش کيفيت آن مي​گردد (Stump and Westra, 2000; Roberts et al., 2001). ضخامت سطح مقطع دانه​هاي چاودار بسيار مشابه دانه گندم بوده، در نتيجه جداسازي بذر اين علف هرز از گندم مشکل است. همچنين برخلاف بسياري از علف​هاي هرز، چگالي دانه چاودار مشابه با گندم مي​باشد که توانايي جداسازي بر اساس چگالي بذر را نيز محدود مي​کند. تکنولوژي​هاي حاضر جهت تفکيک بذر چاودار از گندم مبتني بر درجه​بندي طول بذر يا جداکننده​هاي دندانه​دار است که قادر به جداسازي درصد کمي از بذر اين علف هرز است (White et al., 2006). در نتيجه هنگام تحويل محصول به مراکز خريد چنانچه بذر چاودار بيش از يک حد قابل قبول اختلاط يافته باشد نه تنها نوع مصرف از نانوايي به مصارف دام و طيور تغيير خواهد کرد بلکه با کاهش شديد قيمت خريد نيز همراه خواهد بود، که از آن تحت عنوان آستانه خسارت کيفي محصول نام برده شده است (Soleymani et al., 2011).


امروزه کمي​سازي روابط رقابتي و استفاده از آن​ها به منظور مديريت علف​هاي هرز گسترش يافته است و نقش مدل​هاي تجربي در توصيف روند تغييرات صفات گياهي تحت تاثير رقابت و استفاده از پارامترهاي تخميني حاصل از آن​ها به منظور تعيين بازده اقتصادي مطلوب جهت مديريت و کنترل علف هرز بسيار حائز اهميت می​باشد (Wilkerson et al., 2002) و مدل کاهش عملکرد (Cousens, 1985) در اين بين نقش بسزايي در گسترش تعاريف آستانه​هاي مرتبط با سود و زيان اقتصادي دارد. يکي از عوامل موثر بر آستانه خسارت اقتصادي، خصوصيات رقابتي و توليدي رقم گياه زراعي مورد نظر است (Roberts et al., 2001; Yenish and Young, 2004; Mennan and Zandstra, 2005).

در چندسال اخير مسائل اقتصادي موجب رويکرد کشاورزان درگز در خراسان رضوي به سمت کشت مداوم گندم شده، که اين سيستم تک کشتي، ظهور و توسعه گونه باريک برگ چاودار وحشی در منطقه را به همرا داشته است. لذا در اين تحقيق توان رقابتي چند رقم گندم مرسوم منطقه و به تازگی توصيه شده نسبت به تداخل گونه ​هرز چاودار مورد بررسي قرار گرفته و همگام با 
روش​هاي شيميايي مورد استفاده در منطقه، ارقام داراي قدرت رقابتي بالا جهت کشت در مزارع آلوده به اين علف هرز معرفي شد. همچنين براي نخستين بار در ايران آستانه خسارت کيفي ارقام گندم نيز مورد مطالعه قرار گرفت و از آن به عنوان يکي از فاکتورهاي تعيين کننده ارقام مطلوب از نظر رقابتي استفاده شد.


مواد و روش​ها

تحقيق حاضر در سال زراعي 1390-1389 در مزرعه نمونه گندم در شهرستان درگز با مختصات عرض جغرافيايي ˚37 و َ40 شمالي و طول جغرافيايي ˚59 و 20َ شرقي، با ارتفاع 480 متر از سطح دريا و متوسط بارندگي 250 ميلي​متر در سال انجام شد. خاك مزرعه تا عمق 30 سانتي​متري داراي 1/0 درصد ماده آلي، pH حدود 9/7 و بافت لومي بود. 


محل اجراي آزمايش سال قبل، آيش​گذاري شده و کنترل مکانيکي علف​هاي هرز صورت گرفته بود. عمليات آماده​سازي زمين، شامل شخم و ديسک در مهرماه سال 1389 انجام شد. براي تأمين نياز غذايي ارقام گندم، 100 کيلوگرم در هکتار سوپر فسفات تريپل و 75 کيلوگرم در هکتار کود اوره (به عنوان کود پايه) به صورت خاک مخلوط همراه با عمليات آماده​سازي به زمين اضافه شد. همچنين در طي مراحل اواخر پنجه​زني و اوايل گل​دهي، مقادير باقي​مانده از کل کود اوره توصيه شده (جدول 1) براي ارقام، به طور مساوي تقسيط و به صورت سرک مصرف گرديد. 


آزمايش به صورت فاکتوريل و در قالب طرح پايه بلوک​هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام شد. فاکتورهاي آزمايش شامل چهار رقم گندم با مشخصات ارائه شده در جدول 1 و تراکم​هاي علف هرز چاودار در پنج سطح 0، 20، 40، 60 و 80 بوته در مترمربع بود. در بيستم آبان ماه سال 1389 بذور ارقام گندم با توجه به وزن هزار دانه و قوه ناميه، با تراکم 450 بوته در مترمربع به صورت کاملاً يکنواخت در کرت​هايي به ابعاد 2×4 متر و با فواصل رديف 20 سانتي​متري با دست روي پشته​ها کشت شد. با توجه به شرايط محيطي و قوه ناميه بذر علف هرز چاودار، براي اطمينان از حصول تراکم​هاي مورد نظر، تعداد بذر کشت شده چاودار20 درصد بيشتر منظور گرديد و بذور علف هرز نيز در زمان کاشت در رديف​هاي گندم جاگذاري شد.


در مرحله 3 الي4 برگي، بوته​هاي چاودار شمارش و با توجه به تراکم مورد نظر در صورت لزوم تنک گرديد. در طي فصل رشد، به منظور مبارزه با آفت سن از دلتامترين
 به ميزان 3/0 ليتر در هکتار استفاده شد. در طول فصل رشد به جز علف هرز چاودار، ساير گونه​هاي هرز به صورت مستمر با دست وجين گرديد. آبياري به صورت نشتي در پنج مرحله از رشد گندم (خاک آب، ساقاب، خوشاب، گل آب، داناب) انجام شد. 


در پنجم تيرماه سال 1390، برداشت نهايي از نيمه پاييني هر کرت با رعايت اثر حاشيه و با کوادراتي به مساحت 1 متر مربع صورت گرفت. سپس بوته​هاي گندم از علف هرز چاودار تفکيک شد و تعداد سنبله بارور در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله گندم شمارش گرديد. همچنين عملکرد بيولوژيک، عملکرد دانه و وزن هزار دانه گندم اندازه​گيري و تعيين شد. عملکرد دانه و وزن هزار دانه چاودار نيز اندازه​گيري و در انتها تعداد بذر توليدي علف هرز در واحد سطح به دست آمد.


مدل هذلولي سه پارامتري (Cousens, 1985) به داده​هاي عملکرد بيولوژيک، عملکرد دانه و تعداد سنبله بارور در واحد سطح ارقام گندم در تيمار​هاي تداخل علف هرز برازش داده شد. در مدل (معادله1) Y: عملكرد بيولوژيک (گرم در مترمربع)، عملکرد دانه (گرم در مترمربع) يا تعداد سنبله بارور گندم در واحد سطح، D: تراكم علف هرز چاودار (بوته در متر مربع)، Ywf: مقادير صفات مورد بررسي در شرايط عدم تداخل، I: درصد كاهش صفت مورد نظر به ازاء ورود اولين بوته علف هرز هنگامي که تراکم علف هرز به سمت صفر ميل مي​کند و A: حداکثر درصد كاهش صفت مورد بررسي است.
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معادله [1]             

به منظور محاسبه آستانه خسارت اقتصادي چاودار، از معادله زير استفاده شد (O’Donovan et al., 2007).
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معادله [2]                  

در اين معادله ET: آستانه خسارت اقتصادي علف هرز (بوته در متر مربع)، C: هزينه کنترل علف هرز چاودار (300000 ريال در هکتار بر مبنای استفاده از سم باریک برگ کش کلودینافاپ- پروپارجیل (تاپیک)
، هزینه کارگر و تراکتور در منطقه)، P: قيمت تضمینی هر کيلوگرم گندم (3673 ريال)،  Ywf: متوسط عملکرد گندم در شرايط عاري از علف هرز (کيلوگرم در هکتار)، I و A نيز پارامترهاي تخميني حاصل از معادله 1 بودند.


مدل هذلولي دو پارامتري تغيير شکل يافته کوزنس به درصد وزني آلودگي محصول گندم تيمارهاي تداخل علف هرز برازش داده شد:
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معادله [3]                                         

در اين معادلهP : درصد وزني آلودگي محصول گندم در واحد سطح، D: تراكم علف هرز چاودار (بوته در متر مربع)، s: درصد آلودگي محصول به ازاء ورود اولين بوته علف هرز هنگامي که تراکم آن به سمت صفر ميل مي​کند و a: حداکثر درصد آلودگي محصول گندم است. با استفاده از پارامترهاي اين معادله، تغيير نوع مصرف بذر گندم آلوده به چاودار از توليد نان به دان مرغي بر اساس 7 درصد افت غيرمفيد (درصد آلودگي محصول گندم به بذر علف​هاي هرز) محاسبه و آستانه کيفي براي ارقام گندم به دست آمد. 


 براي محاسبه سرعت افزايش جمعيت علف هرز چاودار در سطوح تراکم آن، از معادله زير استفاده شد (Eslami et al., 2006).
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معادله [4]                                            

R: سرعت افزايش جمعيت علف هرز چاودار، Nt: تعداد بذر کشت شده علف هرز در متر مربع و Nt+1: تعداد بذر توليد شده علف هرز در واحد سطح است.

بهترين خط رگرسيوني بر اساس ضريب تبيين تصحيح شده (adj R2)، ميانگين مربعات باقيمانده تجريه واريانس رگرسيون (RMS) و خطاي استاندارد (SE) پارامترهاي تخميني انتخاب شد (Koutsoyiannis, 1973). از برنامه آماريver 9.1 SAS و رويه​هاي PROC NLIN براي برازش مدل رگرسيون غيرخطي دو پارامتري و سه پارامتري وPROC REG  براي مدل​هاي خطي استفاده شد. رسم نمودار​ها با نرم افزار Excel انجام گرفت.

نتایج و بحث

ضرايب تبيين تصحيح شده جدول 2 نشان داد که مدل سه پارمتري کوزنس (Cousens, 1985) به خوبي روند تغييرات صفات عملکرد بيولوژيک، دانه و تعداد سنبله بارور ارقام گندم را توصيف کرده است. همچنين خطاي استاندارد تمامي پارامترها کمتر از نصف مقادير به دست آمده بود، از اين رو تمامي پارامترها از درجه اعتبار لازم براي استناد برخوردار بودند (Koutsoyiannis, 1973).

در کشت خالص، دو رقم الوند و چمران بيشترين عملکرد بيولوژيک را دارا بودند و در مکان​هاي بعدي به ترتيب ارقام سپاهان و سايسون قرار داشتند (شکل1-a). پارامتر تخميني (Ywf) به دست آمده از مدل نيز علاوه بر تاييد اين نتايج، بسيار نزديک به ميانگين واقعي عملکرد بيولوژيک در هر رقم بود (جدول2، شکل1-a). اما در شرايط رقابت، رقم چمران، تحت تاثير تراکم​هاي مختلف علف هرز چاودار کاهش بيشتري نسبت به ساير ارقام داشت (شکل1-a)، به طوري که به ازاء ورود اولين بوته علف هرز (پارامترI)، عملکرد بيولوژيک اين رقم 19/6 درصد افت نشان داد و ارقام سايسون، الوند و سپاهان به ترتيب با 08/2، 36/1 و 27/1 درصد کاهش، در مکان​هاي بعدی قرار داشتند (جدول2). با افزايش تراکم چاودار، عملکرد بيولوژيک رقم سپاهان نسبت به ديگر ارقام، نقصان کمتري نشان داد. به طوري که در تراکم​هاي 60 و 80 بوته چاودار در متر مربع نسبت به ارقام ديگر از نظر صفت مزبور برتري داشت (شکل1-a). همچنين حداکثر افت تخميني (پارامتر A) به دست آمده از مدل نيز مبين آن بود که رقم سپاهان کمترين افت عملکرد بيولوژيک را در بالاترين تراکم​هاي ممکنه علف هرز چاودار خواهد داشت (جدول2). 

نتایج نشان داده که ماده خشک توليدي
 ارقام مختلف گياه گوجه فرنگی
 (Lycopersicon esculentum) در اثر رقابت با برگ مخملی (Abutilon theophrasti) کاهش يافت، اما مقدار افت اين صفت در ارقام رقيب کمتر بود (Ngouajio et al., 2001). در بررسی دیگر، ارقام کلزا (Brassica napus L.) در تداخل با خردل وحشي (Sinapis arvensis)، از نظر صفت عملکرد بيولوژيک با يکديگر اختلاف داشتند و ارقام داراي قدرت رقابتي بالا نسبت به ساير ارقام از عملکرد بيولوژيک بيشتري برخوردار بودند (Safahani et al., 2007). نتايج تحقيقات متعدد ديگر نيز نشان داده که ارقام رقيب گياهان زراعي در شرايط تداخل با علف​هاي هرز کاهش کمتري در عملکرد بيولوژيک خود داشتند (Roberts et al., 2001; Yenish and Young, 2004; Mennan and Zandstra, 2005; Paynter and Hills, 2009). برخی محققان بر این عقیده اند که بالا بودن عملکرد بیولوژیک در شرايط رقابت مي​تواند سبب کاهش بيوماس و توليد بذر علف هرز شود (Safahani et al., 2007; Saadatian et al., 2012)

ميانگين توليد دانه ارقام گندم سايسون، الوند، چمران و سپاهان در کشت خالص، به ترتيب 5/472، 1/697، 4/630 و 5/506 گرم در متر مربع بود (شکل1-b). همچنين عملکردهاي تخميني به دست آمده از مدل نيز بسيار نزديک به اعداد واقعي آزمايش بود که نشان​دهنده دقت مدل در برآورد شرايط واقعي آزمايش است (جدول2). با افزايش تراکم علف هرز چاودار، عملکرد ارقام گندم تحت تاثير رقابت نقصان يافت و در بين ارقام مورد بررسي، دو رقم سپاهان و چمران به ترتيب داراي کمترين و بيشترين مقادير شيب اوليه کاهش عملکرد دانه بودند (جدول2، شکل1-b). به طوري که رقم سپاهان که در شرايط عاري از علف هرز در رتبه سوم عملکرد دانه قرار داشت، از تراکم 20 بوته چاودار در متر مربع پس از رقم الوند در رده دوم توليد دانه قرار گرفت (شکل1-b). در مقابل، رقم چمران عليرغم برتري عملکرد نسبت به ارقام سپاهان و سايسون در کشت خالص، در تراکم​هاي 20 الي 80 بوته چاودار وحشي در متر مربع توان توليدي مشابهی با رقم سايسون داشت به طوري که منحني کاهش عملکرد دانه دو رقم از تراکم 40 بوته چاودار در متر مربع بر هم منطبق گرديد (شکل1-b). حداکثر کاهش تخميني به دست آمده براي عملکرد دانه ارقام گندم نشان​دهنده تاثير منفي بسيار شديد تداخل علف هرز چاودار در صورت عدم کنترل آن در مزرعه است. حداکثر افت برآورد شده ارقام سايسون و چمران نسبت به الوند و سپاهان بیشتر بود (جدول2). 


گزارشات محققين ديگر نيز نشان​دهنده رابطه غيرخطي بين افزايش تعداد بوته علف هرز و کاهش عملکرد دانه گياه زراعي است (Roberts et al., 2001; Yenish and Young, 2004; O’Donovan et al., 2007; Anderson, 2009; Saadatian et al., 2011; Soleymani et al., 2011). گزارشات نشان داده که ارقام رقيب جو در شرايط تداخل با علف هرز چچم از کاهش عملکرد کمتري نسبت به ديگر ارقام برخوردار بودند (Paynter, 2010). همچنين نتايج کلي بررسي​هاي دو ساله در پنج منطقه مختلف مبین آن بود که ارقام جو داراي قدرت رقابتي بالاتر، در هر دو شرايط کشت خالص و تداخل با علف هرز چچم داراي عملکرد بیشتری نسبت به ديگر ارقام مورد بررسي بودند (Paynter and Hills, 2009). در تحقیقی دیگر عملکرد دانه ارقام رقيب کلزا در شرايط تداخل با 30 بوته خردل وحشي در متر مربع، 52 درصد کاهش يافت، اما در ارقام غيررقيب اين ميزان بين 64 تا 95 درصد بود (Safahani et al., 2008). به اعتقاد محققين بسياري، رقابت نوري گندم با علف هرز مهمترين عامل کاهش عملکرد اين گياه زراعي است (Roberts et al., 2001; Yenish and Young, 2004; Saadatian et al., 2011).

مقايسه پارامترهاي به دست آمده براي صفات عملکرد بيولوژيک و دانه ارقام گندم نشان داد که توليد ماده خشک کل در مقايسه با عملکرد اقتصادي گندم کمتر تحت تاثير اثرات تداخلي علف هرز چاودار قرار گرفت. مطالعه رقابت بين دو رقم گندم با گونه​هاي هرز چاودار و خردل وحشي نيز حاکي از تاثير بيشتر رقابت علف هرز بر صفت عملکرد دانه نسبت به عملکرد بيولوژيک آن بود Saadatian et al., 2012)). محققان علت اين امر را حساسيت بيشتر رشد زايشي گياهان به 
تنش​ها در مقايسه با رشد رويشي و کوتاه بودن طول دوره تشکيل​دهنده عملکرد دانه نسبت به دوره تشکيل دهنده عملکرد بيولوژيک دانستند (Safahani et al., 2008).


با افزايش تراکم علف هرز چاودار تعداد سنبله بارور ارقام گندم نيز به صورت غيرخطي کاهش نشان داد (شکل2-a). رقم چمران در شرايط عدم تداخل کمترين تعداد سنبله بارور در واحد سطح را دارا بود (جدول2، شکل2-a). به عبارت دیگر با توجه به تراکم کاشت يکسان، رقم مزبور تعداد پنجه بارور کمتري نسبت به ديگر ارقام در واحد سطح توليد کرده است. کمترين شيب اوليه کاهش صفت تعداد سنبله بارور با 55/0 درصد، به رقم الوند تعلق داشت. منحني تعداد سنبله در واحد سطح حاصل از برازش مدل سه پارامتري، نشان داد که در تراکم​هاي بيشتر از 20 بوته چاودار در متر مربع ، صفت مزبور در رقم الوند نسبت به ديگر ارقام گندم بالاتر بود (شکل2-a). همچنين کمترين مقدار حداکثر خسارت پيش​بيني شده ناشي از تراکم​هاي بالاي علف هرز چاودار (پارامتر A) در رقم الوند به دست آمد (جدول2). تاثير منفي تراکم​هاي اوليه علف هرز چاودار (پارامترI) بر تعداد سنبله بارور گندم در رقابت با ارقام سايسون، چمران و سپاهان نسبت به شرايط تداخل با رقم الوند به ترتيب 16/3، 99/2 و 73/0 درصد بيشتر بود (جدول2). حداکثر افت تخميني تعداد سنبله بارور (پارامترA) ارقام سايسون و چمران بالاي 90 درصد برآرود گرديد که با پيش​بيني حداکثر کاهش عملکرد دانه براي دو رقم ياد شده مطابقت داشت. 


تحقيقات نشان داد که ارقام گندم پابلند نسبت به ارقام پاکوتاه در شرايط تداخل با علف هرز ایجیلوپس مفصل دار، به طور معني​داري تعداد سنبله بيشتري داشتند (Yenish and Young, 2004). در آزمايشي ديگر، افزايش تراکم علف هرز چاودار سبب کاهش معني​دار و غيرخطي تعداد سنبله بارور گندم شد و ميزان کاهش تخميني ناشي از ورود اولين بوته آن بر صفت مزبور در رقم غيررقيب سايسون بالاتر از الوند بود. همچنين حداکثر کاهش تخميني تعداد سنبله بارور ناشي از تراکم​هاي بالاي علف هرز مزبور در رقم سايسون 3/1 برابر بيشتر از رقم الوند به دست آمد (Saadatian et al., 2012). به اعتقاد برخی محققان افزايش رقابت و محدوديت فضاي رشد عامل کاهش پنجه​زني گندم در شرايط رقابت است. به طوری که با افزايش تراکم علف هرز و به تبع آن تراکم کل، رقابت بين​گونه​اي و درون​گونه​اي شدت یافته و از طريق کاهش تعداد پنجه​هاي بارور و افزايش ميزان مرگ و مير پنجه​ها، عملکرد نهايي گندم کاهش مي​يابد (Ahmadvand, 2002; Saadatian et al., 2012). در بررسی دیگر، پژوهشگران کاهش معنی​دار تعداد سنبله گندم در اثر افزايش تراکم چاودار را به ارتفاع زياد علف هرز در مقايسه با گندم و سايه​اندازي آن به خصوص در مرحله رشد زايشي نسبت دادند و در ادامه عنوان داشتند که احتمالا خاصيت دگرآسيبي چاودار توانایی تاثیر منفی بر قدرت پنجه​زني گندم و نهايتاً کاهش تشکيل سنبله​هاي بارور در گندم را دارد (Baghestani et al., 2003).

تحت تاثير تراکم​هاي مختلف علف هرز چاودار، صفت تعداد دانه در سنبله گندم به صورت خطي کاهش نشان داد (شکل2-b). در شرايط عدم رقابت، دو رقم چمران و سپاهان به ترتيب بيشترين و کمترين تعداد دانه در سنبله را دارا بودند. اما در شرايط تداخل، رقم سپاهان کمترين شيب کاهش تعداد دانه در سنبله به ازاء افزايش هر بوته چاودار در واحد سطح را داشت، به طوري که در تراکم 80 بوته چاودار در متر مربع، پس از رقم سايسون در جایگاه دوم از نظر صفت مزبور قرار گرفت (شکل2-b). بيشترين شيب کاهش تعداد دانه در سنبله نيز به رقم چمران تعلق داشت و در مرتبه بعدي رقم الوند قرار گرفت (شکل2-b). علت کاهش شديدتر تعداد سنبله رقم الوند نسبت به ارقام غيررقيبي همچون سايسون احتمالاً به دليل ثبات بالاتر و تعداد بيشتر سنبله​هاي بارور رقم الوند بوده که با توجه به محدوديت منابع در شرايط رقابت موجب محدوديت شديد​تر منبع در مرحله گلدهي اين رقم گرديده و در نتيجه تعداد دانه تشکيل شده در سنبله رقم الوند نقصان شديدي نشان داده است. نتايج ديگر تحقيقات نيز حاکي از اثرات منفي رقابت بر اين جزء از عملکرد است (Ahmadvand, 2002; Baghestani et al., 2003; Paynter and Hills, 2009; Soleymani et al., 2012). 

ميانگين وزن هزار دانه ارقام سايسون، الوند، چمران و سپاهان در شرايط عاري از علف هرز به ترتيب 2/22، 3/41، 7/38 و 9/32 گرم بود. با توجه به مشاهدات مزرعه​اي، نقصان شديد وزن هزار دانه رقم سايسون نسبت به عدد ارائه شده در جدول1 (44 گرم) مي​تواند به علت گلدهي ديرهنگام اين رقم نسبت به ساير ارقام مورد بررسي و برخورد دوره حساس پرشدن دانه با بادهاي گرم آخر فصل منطقه مورد آزمايش باشد تحت تاثير تراکم​هاي مختلف چاودار، وزن هزار دانه ارقام گندم به صورت خطي کاهش يافت (شکل3-a). به طوري که به ازاء افزايش هر بوته علف هرز در واحد سطح، اين صفت در ارقام ياد شده به ترتيب 092/0، 104/0، 085/0 و 148/0 گرم افت نشان داد (شکل3-a). احتمالاً ثبات بالاتر صفت تعداد دانه در سنبله رقم سپاهان در شرايط تداخل با علف هرز همراه با کاهش دسترسي به منابع لازم براي تامين مواد غذايي مورد نياز مقاصد فتوسنتري (دانه​ها)، موجب کاهش سهم هر دانه و افت بيشتر (شيب منفي​تر) وزن هزار دانه رقم مزبور نسبت به ساير ارقام مورد بررسي شده است. 

پژوهشگران در توجيه کاهش وزن هزار دانه گندم در تداخل با علف هرز اظهار داشته اند که ارتفاع بالاتر و سايه​اندازي علف هرز در مرحله پرشدن دانه سبب کاهش جذب تشعشع و تسريع در زرد شدن برگ​ها و در نتيجه کاهش فتوسنتز جاري (محدوديت منبع) و افت وزن دانه​هاي گندم خواهد شد (Ahmadvand, 2002; Saadatian et al., 2012). گزارشات ديگر نيز نشان​دهنده تاثير منفي تداخل علف هرز بر صفت وزن هزار دانه گياه زراعي است (Holmann et al., 2004; Safahani et al., 2007; Paynter and Hills, 2009).

بيشترين شاخص برداشت ارقام مورد آزمايش در کرت​هاي خالص حاصل شد و تحت شرايط تداخل با علف هرز چاودار اين صفت کاهش نشان داد (شکل3-b). بيشترين شيب منفي رگرسيون در دو رقم سايسون و چمران به دست آمد و خطوط بر هم منطبق گرديد (شکل3-b). در تمامي تيمارهاي تداخل علف هرز چاودار، شاخص برداشت رقم الوند نسبت به ديگر ارقام گندم بالاتر بود. رقم سپاهان نيز عليرغم شاخص برداشت کمتر نسبت به رقم الوند، داراي شيب کاهشي مشابه با رقم مزبور بود (شکل3-b). به نظر مي​رسد همراه با افزايش تداخل علف هرز چاودار، رقابت بر سر منابع مشترک همچون نور، آب و مواد غذايي بيشتر شده در نتيجه تعداد ساقه​هاي غير بارور و بازمانده از رشد گندم افزايش يافته و به تبع آن سهم قسمت​هاي رويشي نسبت به زايشي بيشتر شده و شاخص برداشت ارقام گندم کاهش داشته است (Saadatian et al, 2012). در یک بررسی، یافته​ها نشان داد که افزايش تراکم چچم از 16 به 125 بوته در مترمربع کاهش شاخص برداشت هر شش رقم جو مورد مطالعه را در پي داشت و در اين بين، ارقام رقيب داراي شاخص برداشت بالاتري بودند (Paynter and Hills, 2009). در مطالعه​ای دیگر، شاخص برداشت گندم در تداخل با دو گونه​هرز چاودار و خردل وحشي به طور خطي کاهش یافت و رقم رقيب الوند از شيب کمتري در صفت مزبور برخوردار بود (Saadatian et al, 2012).

تمامي پارامترهاي مدل تغيير شکل يافته ارائه شده در جدول3، از درجه اعتبار لازم براي استناد برخوردار بودند (Koutsoyiannis, 1973). کمترين شيب اوليه افزايش اختلاط بذر چاودار (پارامترs) در محصول گندم رقم الوند به دست آمد. در حالي که مقدار اين پارامتر در ارقام سايسون و چمران نسبت به رقم مزبور به ترتيب 29/1 و 59/1 درصد بيشتر بود (جدول3). روند تغييرات اختلاط بذر چاودار در تراکم​هاي مورد بررسي و شيب اوليه افزايش آن در دو رقم سپاهان و الوند بسيار نزديک بود و از اين نظر اختلاف چنداني نشان نداد (جدول3، شکل4). حداکثر آلودگي بذر محصول گندم در بالاترين تراکم​هاي ممکنه آن (پارامترa) در رقم سپاهان نسبت به ساير ارقام کمتر بود. همچنين اين پارامتر در دو رقم سايسون و چمران بيشتر از 95 درصد به دست آمد (جدول3) که علاوه بر انطباق با اثرات کاهشي تداخل چاودار بر صفات ديگري همچون عملکرد دانه و تعداد سنبله بارور ارقام مزبور، نشان​دهنده آن است که در شرايط عدم کنترل، توليد مزرعه از گندم به سمت چاودار تغيير خواهد يافت. نتایج یک تحقیق دو ساله نشان داده که در کرت​هاي عدم کنترل چاودار وحشي، درصد آلودگي محصول گندم به بذر علف هرز به ترتيب به 73 و 46 درصد رسيد (Stump and Westra, 2000).

کيفيت محصول گندم از جهت اختلاط بذر علف​هاي هرز براي تحويل به سيلو بسيار مهم بوده و افت ناشي از اين اختلاط را تحت عنوان افت غيرمفيد براي قيمت​گذاري گندم تحويلي کشاورز لحاظ مي​کنند. اما حداکثر افت غيرمفيد مورد قبول براي مصارف خوراکي (تهيه نان، ماکاروني و ...) 7 درصد مي​باشد يعني در صورت اختلاط وزني 7 درصد يا بيشتر بذور علف​هاي هرز با محصول، مراکز خريد تضميني مانند سيلوها از پذيرش گندم خودداري مي​کنند و محصول علاوه بر قيمت بسيار پايين​تر، تنها داراي مصارف دان مرغي و دامي است. لذا آستانه کيفي محصول تحويلي در اين بررسي براساس شرايط واقعي، 7 درصد منظور گرديد و با استفاده از معادله 3 و پارامترهاي ارائه شده در جدول 3 به طور دقيق محاسبه شد.

آستانه خسارت اقتصادي با توجه به قيمت نهاده مصرفي براي مقابله با علف هرز چاودار و قيمت محصول گندم براي همه ارقام مورد بررسي کمتر از يک بوته چاودار در مترمربع به دست آمد (جدول4). در اين بين، رقم چمران کمترين آستانه خسارت اقتصادي را به خود اختصاص داد به عبارت بهتر، توليد اين رقم آنقدر به حضور علف هرز چاودار حساس بوده که تنها حضور يک بوته آن در هر صد متر مربع زمين زراعي باعث افتي برابر با هزينه کنترل علف هرز در محصول آن مي​گردد. بر خلاف آستانه خسارت اقتصادي، مقادير به دست آمده براي آستانه خسارت کيفي محصول ارقام گندم بالاتر از يک بوته علف هرز در متر مربع بود (جدول4). اين نتايج مبين آن است که آستانه خسارت اقتصادي چاودار نسبت به آستانه خسارت کيفي آن در تراکم​هاي بسيار کمتري حاصل مي​گردد. لذا در صورت کنترل چاودار در سطح آستانه خسارت اقتصادي و يا پايين نگه داشتن تراکم چاودار در سطوح پايين​تر از تراکم​هاي به دست آمده، مي​توان به احتمال بسيار بالا از کيفيت مطلوب محصول گندم برداشت شده مطمئن بود.


 علاوه بر روش محاسبه که موجب اختلاف زياد مقادير به دست آمده بين آستانه​هاي اقتصادي و کيفي ارقام گندم شد، به علت ماهيت مقادير برازش داده شده به مدل​ها، روند تغييرات مقادير به دست آمده بين ارقام گندم در دو نوع آستانه متفاوت بود. چون براي آستانه خسارت اقتصادي تنها توليد محصول گندم مد نظر قرار گرفت اما در آستانه خسارت کيفي، مجموع عملکرد دانه گندم و علف هرز استفاده شد.

محققین با احتساب هزينه​هاي کنترل علف هرز و قيمت محصول گندم، آستانه خسارت اقتصادي علف هرز باريک برگ جو وحشي را بين 3 تا 8 بوته در متر مربع به دست آوردند. آنان شرايط آب و هوايي و رطوبت خاک را از عوامل مهم تأثيرگذار بر مقدار آستانه اقتصادي علف هرز بر شمردند (O’Donovan et al., 2007). بررسي​ اثر تراکم​هاي علف هرز چاودار وحشي بر گندم نشان داد که آستانه خسارت اقتصادي اين 
گياه زراعي در مناطق و سال​هاي مختلف 
متغيير است، به طوري که مقادير آستانه خسارت 
اقتصادي علف هرز چاودار بسته به سال و 
منطقه بين 7/2 و 4/43 بوته در متر مربع به دست آمد (Pester et al., 2000). در آزمايشي ديگر، آستانه خسارت اقتصادي دو گونه علف هرز چاودار و خردل وحشي در رقم رقيب الوند به ترتيب 2/1 و 2/0 بوته در متر مربع برآورد گرديد، در حالي که آستانه خسارت اقتصادي گونه​هاي هرز ذکر شده در تداخل با رقم غيررقيب سايسون به ترتيب 7/0 و 1/0 بوته در متر مربع بود (Saadatian et al., 2011). توجه به آستانه​هاي مرتبط با کيفيت محصول عرضه شده از نظر آلودگي به بذر علف هرز در کنار آستانه​هاي خسارت اقتصادي ناشي از کاهش عملکرد گياهان زراعي مهم، مي​تواند به عنوان راهکاري در جهت مديريت بهتر و عرضه محصولات با خلوص مطلوب به شمار آيد (Soleymani et al., 2012).


با توجه به این که مزرعه مورد نظر عاري از علف هرز چاودار بود، لذا تعداد بذر کشت شده در خاک به عنوان بانک بذر در نظر گرفته شد و ضمن محاسبه تعداد بذر توليدي چاودار در واحد سطح، سرعت افزايش بالقوه جمعيت آن به ازاء هر بذر موجود در خاک به دست آمد. افزايش تعداد بذر علف هرز در خاک موجب کاهش سرعت بالقوه افزايش جمعيت آن شد (شکل5). به نظر مي​رسد افزايش تعداد بذر و به تبع آن افزايش تراکم علف هرز، علاوه بر تشديد رقابت برون گونه​اي با گياه زراعي، باعث ايجاد رقابت درون گونه​اي بين 
بوته​هاي علف هرز شده و پتانسيل توليد بذر تک بوته​هاي علف هرز در نتيجه افزايش فشارهاي ناشي از تداخل، کاهش يافته است. در تمامي سطوح مورد بررسي، سرعت افزايش جمعيت چاودار در تداخل با رقم چمران بيشتر از ساير ارقام بود. به جز سطح 20 بوته چاودار در متر مربع (24 عدد بذر در خاک) در ساير تيمارهاي تداخلي مقادير سرعت افزايش بالقوه جمعيت علف هرز در دو رقم الوند و سپاهان بسيار نزديک بود (شکل5). همچنين مقادير کمتر به دست آمده براي صفت ياد شده در دو رقم مزبور نسبت به ارقام چمران و سايسون نشان​دهنده اثرات رقابتي شديد​تر ارقام الوند و سپاهان بر توانايي توليد مثلي علف هرز چاودار در تيمارهاي مورد بررسي است.

بررسي​هاي دو ساله بر روی سرعت بالقوه افزايش جمعيت علف هرز پهن برگ ترب وحشي(Raphanus raphanistrum)  حاکی از افزایش بسیار زیاد مقدار بذر علف هرز مورد مطالعه در هر سال بود، به طوري که در شرايط خالص، سرعت توسعه بانک بذر اين علف هرز به طور ميانگين به 800 برابر بذر کشت شده در سال قبل رسيد (Eslami et al., 2006). نتايج مشابهي از سرعت بالاي افزايش بانک بذر علف هرز خردل وحشي در رقابت با کلزا نیز ارائه شده است (Soleymani et al., 2012). پژوهشگران در توجیه این روند اظهار داشتند که احتمالاً افزايش تراکم علف هرز سبب تشديد رقابت درون و برون​گونه​اي شده به طوري که نسبت توليد بذر بوته​هاي علف هرز به بذر کشت شده کاهش يافته است (Saadatian et al., 2012). 


نتيجه​گيري کلي


به طور کلي نتايج اين بررسي مبين آن بود که ارقام سايسون و چمران به علت دارا بودن قابليت رقابتي پايين​تر و توليد بذر بيشتر علف هرز، نسبت به دو رقم ديگر مناسب کشت در زمين​هاي آلوده به چاودار نبوده و در صورت کشت، جمعيت علف هرز در سال​هاي بعد مشکلات بيشتري را براي محصول گندم در پي خواهد داشت. همچنين ديررسي و تلاقي مراحل حساس فاز زايشي رقم پر محصول سايسون با بادهاي گرم غالب موجب شد تا مناسب کشت در منطقه مورد آزمايش نباشد. رقم سپاهان (رقم اصلاح شده مختص مناطق نيمه خشکي همچون درگز) از ثبات توليد بالاتري نسبت به ديگر ارقام برخوردار بود، اما رقم الوند نيز علاوه بر کنترل جمعيت علف هرز، داراي عملکرد بالاتري در تراکم​هاي به کاربرده شده بود و از آنجا که مبناي کشاورزي امروز بر توليد بیشتر در واحد سطح استوار است، لذا به نظر می رسد که رقم الوند کليه منافع کوتاه مدت و دراز مدت را در مزارع آلوده به علف هرز چاودار در منطقه مورد آزمايش تامين خواهد کرد.

جدول1- مشخصات ارقام گندم مورد بررسي

Table 1- Characteristics of studied wheat cultivars


		رقم


Cultivar

		ارتفاع بوته (سانتي​متر)


Plant height (Cm)

		کود اوره


(کيلوگرم در هکتار)


Urea (Kg h-1)

		زمان رسيدن


Maturing time

		وزن هزار دانه (گرم)


1000-grain weight (g)

		عملکرد دانه


(تن درهکتار)


Grain yield (ton h-1)



		سايسونSayson 

		90

		175

		ديررس Late

		42

		7.5



		الوند Alvand

		115

		125

		نسبتا ديررس Relatively late

		40

		6.4



		چمران Chamran

		95

		175

		زودرس Early

		39

		6.2



		سپاهان Sepahan

		100

		150

		زودرس Early

		40

		7.1





جدول2- نتايج حاصل از برازش مدل سه پارامتري کوزنس به داده​هاي صفات عملکرد بيولوژيک، عملکرد دانه و تعداد سنبله بارور در واحد سطح ارقام گندم، در تداخل با تراکم​هاي مختلف علف هرز چاودار وحشی.


Table 2- Results of fitting three-parameter model of cousens to data of biological yield, grain yield and fertile spike number per unit area of wheat cultivars in interference with different densities of feral rye.  


		صفت


Trait

		رقم


Cultivar

		Ywf1

		SE2±I3

		SE±A4

		R2adj5

		RMS6



		عملکرد بيولوژيک


Biological yield

		سايسون Sayson

		41.77±1015.6

		0.686±2.08

		15.843±78.69

		0.88

		5282



		

		الوند Alvand

		77.01±1417.4

		0.655±1.36

		36.972±84.18

		0.77

		18177



		

		چمران Chamran

		56.09±1349.5

		2.433±6.19

		6.925±69.86

		0.91

		9443



		

		سپاهان Sepahan

		34.88±1271.2

		0.439±1.27

		11.447±52.69

		0.88

		3688



		عملکرد دانه


Grain yield

		سايسون Sayson

		20.83±472.1

		2.767±9.39

		7.118±99.76

		0.95

		1302



		

		الوند Alvand

		42.05±693.9

		1.349±3.29

		16.906±87.20

		0.84

		5326



		

		چمران Chamran

		24.67±630.6

		3.987±13.13

		5.585±99.68

		0.96

		1826



		

		سپاهان Sepahan

		28.46±508.7

		1.041±2.66

		18.727±86.93

		0.84

		2445



		تعداد سنبله بارور


در واحد سطح


Number of fertile spike per unit area

		سايسون Sayson

		51.57±936.0

		1.197±3.71

		15.676±99.89

		0.89

		8012



		

		الوند Alvand

		20.21±905.8

		0.270±0.55

		16.159±36.31

		0.77

		1255



		

		چمران Chamran

		27.39±666.8

		0.934±3.54

		11.239±91.34

		0.93

		2260



		

		سپاهان Sepahan

		34.61±1001.8

		0.585±1.28

		13.352±49.16

		0.80

		3628





1، 2، 3، 4، 5 و 6 به ترتيب مقدار صفات عملکرد بيولوژيک و دانه (گرم در مترمربع) يا تعداد سنبله بارور (درمترمربع) گندم در شرايط عدم رقابت، خطاي استاندارد، شيب اوليه مدل سه پارامتري کاهش عملکرد، حداکثر افت تخميني صفت مورد نظر، ضريب تبيين تصحيح شده و باقيمانده ميانگين مربعات مدل است.


1, 2, 3, 4, 5 and 6 is biologic and grain yield (g.m-2) or fertile spike number (m2) of wheat in non-competition condition, Standard error, Initial slope of three-parameter yield loss model, Maximum estimated yield loss of studied trait, Adjustment determination coefficient, Residual mean square of model, respectively.
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شکل1- روند تغييرات صفات عملکرد بيولوژيک (الف) و عملکرد دانه (ب) ارقام گندم در تداخل با تراکم​هاي مختلف علف هرز چاودار. (هر نقطه نشان دهنده ميانگين تيمار مورد نظر است. خطوط عمودي، خطاي استاندارد هر يک از نقاط مي​باشد)


Fig 1: Changing trend of biological yield (a) and grain yield (b) of wheat cultivars in interference with different densities of feral rye. (Each point is an indicator of a mean of studied treatment. Vertical bars are standard errors of each point)


		[image: image7.emf]0


200


400


600


800


1000


1200


020406080


*Sayson


&Alvand


^Chamran


@Sepahan


Number of fertile spike per m


־


²


a


Rye density (Plants m־²)




		[image: image8.emf]y = -0.090x + 20.54


R


2


 = 0.72


y = -0.111x + 17.99


R


2


 = 0.95


y = -0.169x + 20.79


R


2


 = 0.77


y = -0.021x + 15.32


R


2


 = 0.70


0


5


10


15


20


25


30


020406080


Sayson


Alvand


Chamran


Sepahan


 Seed number per spike


♦


∆


□


●


b


Rye density (Plants m־²)








شکل2- روند تغييرات صفات تعداد سنبله بارور در واحد سطح (الف) و تعداد دانه در سنبله (ب) ارقام گندم، در تداخل با تراکم​هاي مختلف علف هرز چاودار. (هر نقطه نشان​دهنده ميانگين تيمار مورد نظر است. خطوط عمودي، خطاي استاندارد هر يک از نقاط مي​باشد)


Fig 2: Changing trend of number of fertile spike per unit area (a) and seed number per spike (b) of wheat cultivars in interference with different densities of feral rye. (Each point is an indicator of a mean of studied treatment. Vertical bars are standard errors of each point)
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شکل3- روند تغييرات صفات وزن هزار دانه (الف) و شاخص برداشت (ب) ارقام گندم در تداخل با تراکم​هاي مختلف علف هرز چاودار. (هر نقطه نشان​دهنده ميانگين تيمار مورد نظر است. خطوط عمودي، خطاي استاندارد هر يک از نقاط مي​باشد)


Fig 3: Changing trend of 1000-grain weight (a) and harvest index (b) of wheat cultivars in interference with different densities of feral rye. (Each point is an indicator of a mean of studied treatment. Vertical bars are standard errors of each point)


جدول3- نتايج حاصل از برازش مدل دو پارامتري تغيير شکل يافته به داده​هاي درصد اختلاط وزني محصول گندم به بذر علف هرز چاودار در تيمارهاي مختلف تداخل.


Table 3- Results of fitting transformed two-parameter model to data of weighting mixture percent of wheat yield with feral rye seed in different interference treatments.


		رقم


Cultivar

		SE1±s2

		SE±a3

		R2adj4

		RMS5



		سايسون  Sayson

		0.247±1.53

		17.048±96.83

		0.98

		6.74



		الوند  Alvand

		0.024±0.24

		36.315±74.43

		0.99

		0.25



		چمران  Chamran

		0.464±1.73

		26.016±97.92

		0.96

		20.36



		سپاهان  Sepahan

		0.088±0.32

		15.556±33.21

		0.95

		1.54





1 ،2 ،3 ،4 ، 5 و 6 به ترتيب خطاي استاندارد، شيب اوليه افزايش اختلاط بذر چاودار در محصول دانه گندم، حداکثر آلودگي محصول به بذر علف هرز، ضريب تبيين تصحيح شده و ميانگين مربعات باقيمانده مدل است.


1, 2, 3, 4, 5 and 6, is Standard error, Initial slope of mixing seed feral rye in wheat grain yield, Maximum pollution to seed of weed, Adjustment determination coefficient, Residual mean square of model, respectively. 
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شکل4- روند تغييرات درصد آلودگی بذر گندم به بذر علف هرز چاودار. (خط نقطه​چين، آستانه خسارت کيفي محصول گندم و تغيير مصرف آن به دان مرغي است که بر اساس 7 درصد اختلاط محصول به بذر علف هرز منظور گرديده است)


Fig 4: Changing trend of contaminated percentage of grain wheat by rye seed. (Dotted line is qualitative threshold of wheat and its consumption to birdseed that is calculated on the basis of 7 percent mixing of yield with weed seed)

جدول4- مقادير آستانه​هاي اقتصادي و کيفي ارقام مختلف گندم


Table 4- Values of economic and qualitative threshold of different wheat cultivar

		رقم گندم Wheat cultivar

		آستان خسارت اقتصادی   ET1

		آستانه خسارت کیفی QT2 



		سايسون Sayson

		0.19

		4.93



		الوند Alvand

		0.36

		32.19



		چمران Chamran

		0.01

		4.36



		سپاهان Sepahan

		0.61

		27.72





		[image: image12.emf]0


20


40


60


80


100


120


140


24487296


Sayson


Alvand


Chamran


Sepahan


Nt


R








شکل5- سرعت افزايش بالقوه جمعيت علف هرز چاودار در تراکم​هاي مختلف آن، در شرايط رقابت با ارقام گندم. (هر نقط نشان​دهنده ميانگين تيمار مورد نظر است. خطوط عمودي، خطاي استاندارد هر يک از نقاط مي​باشد)


Fig 5: Rate of population increase (R) of feral rye in its different densities, in competition with wheat cultivars. (Each point is an indicator of a mean of studied treatment. Vertical bars are standard errors of each point)
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