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Table 1- Characteristics of studied wheat cultivars

STIEY 3

4l s Sles _ G5l
( ) H] a0 = -
OS5 o) (; o JA o Oy OLe 2 f;)l;) (e sle) 2
1000-grain L .
Grain yield weight (g) Maturing time (LS Plant height Cultivar
(ton h™") Urea (K b)) (Cm)
7.5 42 Late ., > 175 90 Sayson § gl
6.4 40 Relatively late ., »s ks 125 115 Alvand &
6.2 39 Early 355 175 95 Chamran o1 e
7.1 40 Early )55 150 100 Sepahan oL
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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.

RMS® R A*SE P+SE2 Y 2 =
Cultivar Trait
5282 0.88  78.69+15.843  2.08:0.686  1015.6:41.77 Sayson &yl
18177  0.77 84.18+36.972  1.36+0.655  1417.4+77.01 Alvand .« i B35 2 Slae
0443 091  69.8646.925  6.1942.433  1349.5456.09  Chamran .,  Diological yield
3688  0.88  52.69+11.447 127+0439  1271.2+34.88 Sepahan olst..
1302 095  99.76+7.118  9.39+2.767  472.1+20.83 Sayson & L
5326 0.84 87.20£16.906  3.29£1.349  693.9+42.05 Alvand .« i s > Sas
Grain yield
1826 0.96  99.68+5.585 13.13£3.987  630.6+24.67 Chamran 1 e ram yie
2445 084  86.93+18.727 2.66=1.041  508.7+28.46 Sepahan olst.
8012 089  99.89+15.676 3.71£1.197  936.0+51.57 Sayson & sl 235 i sl
J|
1255 077  3631£16.159  0.55:0270  905.8+2021 Alvand S
Number of fertile
2260 093  9134+11239 35440934  666.8+27.39 Chamran 1 e spike per unit
3628  0.80  49.16:13.352 12840585  1001.8+34.61 Sepahan olat.. area

sl o e bl (sl (s pde Ll 5 53 S (mpn 009) a3l i SWad b (50 53 0 8) il 5 605 g o Slhos i JIlie i 07 50 F O Y )
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1,2,3,4,5and 6 is biologic and grain yield (g.m™) or fertile spike number (m?) 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.

An|



"...rxf o)l » (Secale cereale L.) i 513l Jorlis 131 gL, "

a
. — Sayson o . — Sayson
g 700 A Alvand i 1400 A —— Alvand
50600 ] o —— Chamran < 1200 - o Chamran
k; hd Sepahan E i ——Sepahan
£ 500 4 = 1000
z 5
=]
S 400 - = 800
= 2
S 300 - > 600 -
2 300 3
= o
" 200 1 g 400
S 3
100 - 2 200 -
0 T T T 1 0 T T T 1
0 20 40 60 80 0 60 80

20 40
H -2
Rye density (Plants m=%) Rye density (Plants m™)

5o Cale Calsn oS5 b 515 55 oS 5,51 (0) s 3 Shae 5 (Call) &350 g 3 Shoe Do Sl i g, - S
(.L&l{@.bm)'\diijmy\.ub\é&scé:}mpJojk}.@..AJEJ:)}n)l‘gwij\:ﬁw\;mdwwﬁ).)b}\{

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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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)

Yy



60
50 l

9 hi y =-0.198x + 37188 @-—— Sepahan
=40 2=0.87 %
w4
3
S 30
=
2
14 i
v 20
]
==
10 -
0 T T T 1

"I Ol oY ojlad oF W G a glacale iasl Ao

y=-0.407x +38.61 o
2o 7 ¢ Sayson b
y = -0200% 1815 82

R?=0.70

y =-0.408x + 38.61

R?=0.75

20 40

60 80

Rye density (Plants m=%)
,',a_;a.ch.lzsuL;urSyl{y\xﬁrxer,\(g) Cils p asle o (L) il im0 Slie Sl ks g, ¥ S
(Ll o bl 3 G s ,lblnl gl (65 ges b gl ol a5y 40 Hles u:i’\:" odasOlis aas ) .yl gl

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)
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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.

RMS® R’ a*+SE s’+SE! >
Cultivar
6.74 0.98 96.83+17.048 1.53+0.247 Sayson o sl
0.25 0.99 74.43+36.315 0.24+0.024 Alvand .
20.36 0.96 97.92426.016 1.73+0.464 Chamran ol e
1.54 0.95 33.21+15.556 0.32+0.088 Sepahan Oll.

58 oo sy 4 Jpame S I S m 0dF dils Jgamen 53 Slsla 5 DO 21 adsl b ol glat 35 4 F 50 P Yo

el e 0l Sl o o Kie 5 0k oS

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

QT LiS o jlest 4T ET' (slas! &yl Okt Wheat cultivar ¢.8 o5
4.93 0.19 Sayson ¢ sl
32.19 0.36 Alvand
4.36 0.01 Chamran 0| o>
27.72 0.61 Sepahan olal.

Yf



"I Ol oY ojlad oF W G a glacale iasl Ao

140 ——Sayson
—4— Alvand
120
p 0— Chamran
100 7 —e— Sepahan
g 80 %
60
40
" %N‘
0 T T T 1
24 48 72 96

Nt
jﬁ)rv\.f(‘s‘)‘ng:,.v\j)L{"f;)JLUTg_JJ:&uéL&VS“;Jb)b)l}:JJ&w@w—a}ﬂbﬂlf‘@ﬁ—bp
(Wil o i 51 e a3 Ikl (glas (65 gos b glas ol i 55 50 e ke slias Ol b

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)
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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
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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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