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های هرز با علف یرقابت چند گونه کش نیکوسولفورون وبرهمکنش دزهای مختلف علف

 کش های علفهای زانتیوم، آمارانتوس و ذرت تحت غلظتذرت: ارتباط شاخص

Interactions between maize-weed competition and herbicide dose: relationships among 

the components of Xanthium strumarium, Amaranthus retrolexus and Zea maize under 

herbicide dose 

 2، مریم نراقی1، الیاس سلطانی1، حمید رحیمیان مشهدی*1مصطفی اویسی

 چکیده:
های رشد مربوط به ذرت، شناخت تغییرات شاخص منظور به( 1386-1387ای طی دو سال )آزمايش مزرعه

 عنوان بهکش نیکوسولفورون کش اجرا شد. پنج غلظت علفختلف علفهای مزانتیوم و آمارانتوس در غلظت

های  فاکتوريل در کرت صورت بهتراکم زانتیوم  4 ×تراکم آمارانتوس  4ترکیب تراکمی شامل  16های اصلی و  کرت

ع، ، سطح برگ و ارتفاتوده ستيزفرعی در قالب يک طرح اسپلیت فاکتوريل در يک تکرار طراحی شد. عملکرد دانه، 

، شاخص سطح برگ و ارتفاع هر يک بر توده ستيزهای اصلی تغییرات ذرت در رقابت انتخاب شد. شاخص عنوان به

ذرت مستقیماً با مقدار  ی توده ستيز. داشت، بیشترين مقدار ضريب همبستگی را توده ستيزعملکرد مؤثر بود؛ ولی 

کننده در میزان سطح برگ، از میان تمامی اجزای  ترين فاکتور تعیینشاخص سطح برگ آن در ارتباط بود و مهم

شده، ارتفاع ذرت شناخته شد. افزايش عملکرد دانه، در تغییرات ارتفاع ذرت نهفته است. افزايش  یریگ اندازه

زانتیوم را مستقیماً  ی توده ستيزی ذرت داشت. آنچه زانتیوم بیشترين اثر کاهشی را بر عملکرد دانه ی توده ستيز

تحت تأثیر شاخص سطح برگ زانتیوم قرار داشت.  شدت بهنمود، سطح برگ نسبی زانتیوم بود که خود، هدايت می

ی سطح برگ، تعداد شاخه يا انشعابات کوچک فرعی بر روی ساقه بود که در ترين شاخص در تعیین اندازهمهم

سطح برگ  >توده ستيز» صورت بهمسیر اصلی تغییرات زانتیوم  مجموع درهای زانتیوم بودند. حقیقت منشأ برگ

های هرز بود. از میان عوامل بیرونی اگرچه تراکم علف «ارتفاع >تعداد انشعابات فرعی >شاخص سطح برگ >نسبی

کش است که ارتفاع زانتیوم را تغییر داد و از آن مسیر عامل، غلظت علف نيتر تیبااهمنیز در نتايج مؤثر بود اما 

ی آمارانتوس، سطح برگ نسبی، بیشتر از گیری شدههای اندازهد پیش برد. از میان شاخصها را تا تغییر عملکرواکنش

نشان  توده ستيزبقیه، عملکرد ذرت را تحت تأثیر قرار داد. شاخص سطح برگ آمارانتوس نیز رابطه مستقیم با میزان 

-ی درحال رقابت، تحت تأثیر علفهاهای متقابل گونهها و واکنشداد. شناخت دقیق عناصر سیستم، رفتار، حساسیت

های هرز قرار خواهد داد که قطعاً در موفّقیت آن موثرّ ها، درک روشنی از سیستم را پیش روی مديريت علفکش

 خواهد بود.  

  ، سطح برگ، عملکرد دانهتوده ستيزارتفاع گیاه، های کلیدی: واژه

 

مقدمه

 در مؤثرعوامل  ازجملهتوان رقابتی گیاه زراعی 

 رودشممار ممی  ه ها بکشکاهش میزان مصرف علف

رهیمافتی در جهمت    عنموان  بمه های اخیمر،  که در سال

هما مطمرا اسمتر در     کمش کاهش کماربرد علمف  
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را روشمن   ییها حل راهتواند صحیح از این روابط می

  یطممیمح سممتیزهممای کنممد کممه کمممی از نگرانممی  

 و اقتصمممادی ناشمممی از مصمممرف سممممو  ب اهمممد    

(Brain et al., 1999 ر برهم نش علمف) هما و  کمش

های هرز و محصول زراعی بارها روابط رقابتی علف

 ر(Salonen, 1993) مورد مطالعه قرار گرفته است

 (Brain &  Marshall, 1999)برین و مارشال 

  (Kim et al., 2006)و کیم و هم اران 

 1واکنش-غلظتنخستین بار با ترکیب مدل 

(Steinberg, 1980) 2مستطیلی و مدل هذلولی 

(Cousens, 1985; Wilson et al., 1995)  و

-های علفساختن یک مدل ترکیبی، تأثیر غلظت

های هرز را بر عمل رد محصول کش و رقابت علف

امل بیرونی است یک ع کش علفنمودندر  ینیب شیپ

ر در محیط شود یمکه به محیط رقابت گیاهی وارد 

رقابت، عوامل زیادی وجود دارد که با کاربرد 

ر برخی صفات کنند یمبه نحوی تغییر  کش علف

تر و برخی دیگر تحمل بیشتری نشان حساس

 از سیستم نیز مم ن ییها بخشر دهند یم

 است واکنش مستقیمی نداشته باشند 

 (Kim et al., 2006)های هرز با ر وقتی رقابت علف

 باهمکش گیاه زراعی را قبل و بعد از پاشش علف

ر پس خورد یممقایسه کنیم، تغییرات زیادی به چشم 

کند تا کش، دوباره سیستم تلاش میاز کاربرد علف

به محیط بازگرددر بدیهی است  رفته ازدستتعادلِ 

، که ضعیف شدن یا حذف برخی از اجزای سیستم

فضا را برای سایرین که به عامل بیرونی متحمل 

 (ر Oveisi et al., 2008کند )اند بازتر میبوده

 Xanthium)هممممای هممممرز زانتیممممو  علمممف 

                                                 
1
. Dose - response 

2
. Rectangular hyperbolic model 

strumarium L.) قرممممز شمممهیر و آممممارانتوس 

(Amaranthus retroflexus L.)  معمولاً در ترکیب

های هرز در ذرت حضور دارنمد و بمه   ای علفگونه

 Mirzaii et)%45( و Mojeni, 2008)% 60ترتیمب  

al., 2005) همای  کاهش محصول در ذرت از تراکم

اسمتر اویسمی و   بالای ایمن دو گونمه گمزارش شمده    

-به ارزیابی و مدل (Oveisi et al., 2008)هم اران 

سممازی رقابممت تممو   ایممن دو گونممه تحممت کمماربرد   

کممش نی وسممولفورون در ذرت هممای علممفغلظممت

همما آمممارانتوس  زارش آنگمم بممر اسمماس پرداختنممدر 

-حساس و زانتیو  نسبتاً متحمل نسبت بمه ایمن علمف   

-همای کماهش  کش بودر در شرایط مصمرف غلظمت  

همما مم ممن اسممت در هممر یافتممه روابممط رقممابتی گونممه

غلظت، ش لی خاص به خود بگیردر ایمن مطالعمه بمه    

هممای رشممدی مربممو  بممه شممناخت تغییممرات شمماخ 

همای  ای از غلظتذرت، زانتیو  و آمارانتوس در بازه

هما را ممورد   کش پرداخته و بعد ارتبا  شاخ علف

دهمدر همدف ایمن بررسمی تشمخی       بررسی قرار می

همای همرز و   های رشمد علمف  تغییرات نسبی شاخ 

ذرت نسمممبت بمممه ی مممدیگر تحمممت تمممأثیر رقابمممت  

کممش هممای علممف ای و کمماربرد غلظممت چندگونممه

تممرین عوامممل تأثیرگممذار در شممناخت مهممم منظممور بمه 

 باشدررد ذرت میعمل 

 

 :هامواد و روش

و  1386ای طمممی دو سمممال )آزممممایش مزرعمممه

ی تحقیقمماتی پممردیس کشمماورزی ( در مزرعممه1387

دانشگاه تهران واقع در کرج با مشخصات جغرافیایی 

دقیقمه   34درجمه و   35دقیقه شرقی و  57درجه و  50

متر و متوسط بارنمدگی سمالانه    1312شمالی، ارتفاع 

 لمومی  -اجرا شدر خا  مزرعمه رسمی  متر میلی 241

http://iopscience.iop.org/0004-637X/557/1/240/fulltext/52456.text.html#rf41
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 pH% رس و  4/31% سمیلت و  40% شن، 6/28شامل 

بمودر   μS/cm 38/0و همدایت ال تری می    1/7خا  

-پی 2/21%، میزان فسفر 07/0درصد نیتروژن خا  

سازی عملیات آماده ا  بودرپیپی 132ا  و پتاسیم پی

بستر کاشت، شامل یک شمخم عمیمد در پما یز و دو    

بتدای بهار بمود کمه بما یمک کولتیواتمور      دیسک در ا

آنممالیز خمما  و  بممر اسمماست میممل شممدر کمموددهی 

انجما   عرف محمل   بر اساسآبیاری با دور یک هفته 

درصد  100و  75، 50، 25ر پنج غلظت صفر، گرفت

)بمه   1کش نی وسولفورونی علفشدهغلظت توصیه

های اصلی و عنوان کرتلیتر در ه تار( به 5/1میزان 

یب تراکمی شامل چهمار تمراکم آممارانتوس    ترک 16

تمممراکم  4 ×بوتمممه در مترمربمممع(  12و  8، 4)صمممفر، 

صمورت  ( بمه مترمربمع بوته در  8، 6، 4زانتیو  )صفر، 

های فرعی در قالمب یمک طمرا    فاکتوریل در کرت

 اسممیلیت فاکتوریممل در یممک ت ممرار طراحممی شممد    

(Kim et al., 2006ر)     بمرای محاسمبه غیری نمواختی

 عنموان  بمه همرز  ، سه تیمار عماری از علمف  هادر کرت

-تصادفی در طول هر کرت پمیش  صورت بهشاهد و 

 (ر Federer, 2005بینی شد )

رقممم سممینگل  ذرت 87و  86بیسممت اردیبهشممت 

و بمما  مترمربممعبوتممه در  06/6بمما تممراکم  704کممراس 

متمر   3 × 5/4همای  متر در کرت 75/0فواصل ردیف 

 15ی بما فاصمله   کشت شدر زانتیو  و آممارانتوس نیمز  

های ذرت کاشته شمدر بعمد   متر در کنار ردیفسانتی

هما تنمک   همای همرز، بوتمه   از سبز شدن ذرت و علف

همای  شده و به تراکم مورد نظر رسیده و سایر علمف 

-هرز نیز وجین شدر در مرحله چهار برگیِ ذرت هم

زمان بما چهمار برگمی کاممل زانتیمو  و دو تما چهمار        

                                                 
1- Samsun w/v %4 SC  سوننسا : ونیفرمولاس   

 پماش  سمکش با های علفبرگی آمارانتوس، غلظت

کیلو پاسم ال و   240ای که با فشار پشتی با نازل شره

لیتر در ه تمار تنظمیم شمده بمود، پاشمیده       250حجم 

 شدر 

 کش بهها پس از کاربرد علفبردارینمونه

فواصل دو هفته تا انتهای فصل انجا  شدر در هر 

برداری پس از انتقال مواد گیاهی به مرحله از نمونه

ی فنولوژیک گیاه، ارتفاع، سطح یشگاه، مرحلهآزما

کل گیاه، وزن بلال و عمل رد  ی توده ستیزبرگ، 

دانه برای ذرت ثبت شدر برای زانتیو  و آمارانتوس 

ی ی فنولوژی ی، ارتفاع ساقهنیز پس از ثبت مرحله

های های فرعی، ارتفاع شاخهاصلی، تعداد شاخه

برگ  فرعی، سطح برگ، وزن برگ، میزان سطح

کل علف هرز  توده ستیزکانوپی و  یها هیلادر 

مثل نسبت  ییها شاخ  ازآن پسو  یریگ اندازه

کل، نسبت ارتفاع  ی توده ستیزوزن برگ به 

ی اصلی و سطح برگ نسبی های فرعی به ساقهشاخه

هر گونه )نسبت سطح برگ هر گونه به سطح برگ 

ها( در واحد سطح محاسبه شدر برداشت کل گونه

ت پس از رسیدن، از دو ردیف میانی انجا  شد ذر

-ای که در هر ردیف یک متر برای نمونه)به گونه

(ر سیس عمل رد دانه در گرفته شد در نظرگیری 

 ر دیریگ اندازهواحد سطح 

 همای علمف  بررسی ارتبا  بین شاخ  منظور به

-همای علمف  های ذرت که بما غلظمت   هرز با شاخ 

ها از تودهزیست بودشده کش نی وسولفورون تیمار 

2هایروش
CCA 3وRA  همای  ر شماخ  استفاده شمد

تیمارهای آزممایش   عنوان بههای هرز مربو  به علف

مجموعمممه متغیرهممممای مسمممتقل )ممممماتریس اول( و   

                                                 
2
. Canonical Correlation Analysis 

3
. Redundancy Analysis 
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همای ذرت در پاسمخ بمه ترکیبمات تراکممی      شاخ 

مجموعمه متغیرهمای وابسمته     عنموان  بههای هرز علف

ها بما  رای روش)ماتریس دو ( در نظر گرفته شدر اج

و  CANCORی و بمممما رویممممه  SASافممممزار نممممر 

TRANSREG   به ترتیب برای تجزیمهCCA  وRA 

ارزیمابی   منظمور  بمه کمارلو نیمز   انجا  شدر تست مونت

 افممممزار نممممر ارتبمممما  دو ممممماتریس بمممما کمممممک  

PCord 4.0 (PC ordination)  صممورت گرفممت

(Ter Braak, 1988  ر در نهایممت بممرای شممناخت)

و  گری مد یبر ها شاخ  میرمستقیغ اثرات مستقیم و

یابی به مدلی سماختاری کمه مسمیر تمأثیرات در     دست

 استفاده شدر 1سیستم را نشان دهد، از تحلیل مسیر
 

 :نتايج و بحث

های هرز بما ذرت و  نتایج مربو  به رقابت علف

کمش  های علمف تغییرات عمل رد تحت تأثیر غلظت

ای ههممای هممرز در مقالممای علممفو رقابممت چندگونممه

(Oveisi et al., 2008  آممده اسمت ).     بما توجمه بمه

-ای، شماخ  ها در رقابت چندگونهبرهم نش گونه

همای  های رشدی گیاهمان در رقابمت، اعمم از علمف    

هممرز و گیاهممان زراعممی در پاسممخ بممه گیمماه مجمماور   

هما در درون  ر ایمن شماخ   گردد یمدستخوش تغییر 

ی های دیگمر همبسمتگ  با شاخ  شدت بههر گیاه نیز 

دهمد  دارند و تغییر هرکدا ، دیگری را نیز تغییمر ممی  

(ر مثلاً سطح برگ زانتیو  همبستگی مثبت 1)جدول 

بالایی با ارتفاع آن نشمان داد و هرچمه ارتفماع بیشمتر     

 ی تموده  سمت یزشد، سطح برگ نیمز افمزایش یافمتر    

زانتیو  نیز رابطه مثبت قویی با سطح بمرگ داشمت و   

یگممری همممراه بممود افممزایش هممر یممک، بمما افممزایش د

(ر سطح برگ نسبی زانتیو  در واحد سطح 1)جدول 

                                                 
1
. Path Analysis 

نیز، با میزان شاخ  سطح برگ زانتیو ، روند نسمبتاً  

-مشابهی نشان دادر در مقابل بین نسمبت طمول شماخه   

بما   (XL/M)ی اصملی در زانتیمو    های فرعمی بمه سماقه   

(ر 1جمدول  شد )همبستگی منفی مشاهده  توده ستیز

بما شماخ  سمطح بمرگ      XL/M ارتبا  منفی باوجود

زانتیو ، این نسبت با سطح برگ نسبی زانتیو  ارتبا  

(ر بممرای آمممارانتوس نیممز،  1مثبممت داشممت )جممدول  

آمدر مثلاً بین ارتفاع  به دستنتایجی به همین ترتیب 

 ی تموده  سمت یزآمارانتوس با شاخ  سطح بمرگ و  

تموده و سمطح بمرگ آن    آمارانتوس و یا بین زیسمت 

مثبت و نسبتاً بالایی وجود داشمت   یهمبستگضریب 

 (ر 1)جدول 

در ذرت نیز روابطی از این دست مشماهده شمدر   

ذرت بیشمترین ارتبما     ی تموده  سمت یز، مثمال  عنوان به

ی ذرت نشمان دادر  ( را با عمل رد دانمه 815/0مثبت )

ها نظیر شماخ  سمطح بمرگ و ارتفماع     سایر ویژگی

 (ر 1ول ذرت نیز، در عمل رد تأثیر مثبت داشتند )جد

ها بر ی دیگر در های گونهوقتی اثرات شاخ 

گیمرد، پاسمخ   قرار ممی  موردتوجه یا گونه نیبروابط 

ای نیمز روشمن   گونمه برخی از ارتباطمات ممبهم درون  

بما شماخ     XL/Mشودر مثلاً چمرا کماهش نسمبت    می

سطح برگ زانتیو  رابطه منفی داشت، ولی در مقابل 

  سطح برگ نسبی زانتیو  بیشتر شد؟
پاسمممخ در تغییمممرات شممماخ  سمممطح بمممرگ   

ی ع مس  رابطمه  XL/Mآمارانتوس است که با نسمبت  

 XL/Mداردر سطح برگ آمارانتوس بما مقمدار نسمبت    

همبسممتگی منفممی نشممان دادر شمماخ  سممطح بممرگ   

زانتیو  نیز بما ایمن شماخ  همبسمتگی منفمی داشمت       

(، ولی نسبت آن در واحد سطح نسمبت بمه   1)جدول 

همای  ر در کمل بمین شماخ    ی دیگر بیشتر شمد گونه
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تمرین  هرز و ذرت غالباً ارتبا  ع س بودر منفیعلف

زانتیمو    ی توده ستیزهمبستگی با عمل رد ذرت را، 

هممای اممما در بممین همبسممتگی ؛ (1نشممان داد )جممدول 

وجمود داردر   یزیم برانگ سمؤال اعداد مبهم و  1جدول 

بما سمطح بمرگ و     XL/Mمثلاً رابطه منفی بمین نسمبت   

ممارانتوسر در نگماه اول شماید بمه نظمر      آ توده ستیز

ویژگممی خاصممی را در  ، XL/Mبرسممد کممه شمماخ    

آن تموان   ی واسمطه  بمه کمه   کرده اسمت زانتیو  ایجاد 

و باعث  شده افزودهرقابتی زانتیو  و یا شاید محصول 

شمده  آمارانتوس  ی توده ستیزکاهش سطح برگ و 

اما باید توجه داشت که پیش از تحلیل ارتبا  ؛ است

هما بما   گیمری شمده در گونمه   همای انمدازه  شاخ بین 

هممای هممرز بمما  ی چنممدمتغیره، علممفکمممک تجزیممه

های مختلف در ترکیب رقابتی قرارگرفته و بما  تراکم

انمدر بمه   کمش تیممار شمده   های مختلمف علمف  غلظت

عبارتی اثر این تیمارها به نحوی در متغیرهای مستقل 

غییمرات  ر بنابراین مسیری که از تنهفته استو وابسته، 

همما، گذشممته و بممه تغییممرات  هممای گونممهدر شمماخ 

از هریمک   مم ن است، شود یمعمل رد ذرت ختم 

 ی کننمده  نیمی تعاز این تیمارها )عوامل بیرونمی( تمأثیر   

توانممد مممی 1ای پذیرفتممه باشممدر تحلیممل مسممیر  اولیممه

که در آن روابط عوامل سیسمتم،   ارا ه دهدتصویری 

   شودر  اعم از بیرونی و درونی، بهتر در

و  3شده فیتوصو درصد واریانس  2مقادیر ویژه

Pooled Rcنیز 
( نشانگر توصیف بیش از 2)جدول  2

بمودر در   2و  1درصد تغییرات توسط محورهمای   90

های مختلف ذرت و مجموع بر اساس پاسخ شاخ 

های همرز بمه تیمارهمای آزمایشمی، تیمارهما بمه       علف

                                                 
1
. Path Analysis 

2
. Eigenvalues  

3
. Percent of variance explained 

دو   حول محورهمای اول و  1الگوی پراکنش ش ل 

 رسیدندر

دهمد کمه غالبماً    توجه به ماهیت نقما  نشمان ممی   

کمش صمورت   غلظمت علمف   بر اساسها بندیتقسیم

پملات  -و بیشتر نقاطی که در سطح بمای  گرفته است

همممای ی سمممانی انمممد، از غلظمممتگمممرد همممم آممممده

بمه ترکیبمات تراکممی     همم برخوردارندر نقا  استثناء 

تیمارهمای   بودر مثلاً انتظار قابلکه  گشتیبرمخاص 

% کمه  50آمارانتوس در غلظت  یا گونه تکتراکمی 

هرز شد و کش، کاملاً عاری از علفبا کاربرد علف

همای  یا تیمارهای ذرت خال  یا در رقابت با تمراکم 

هرز که در نزدی ی نقا  کماربرد غلظمت   پایین علف

کامل قرار گرفت و عمل ردی برابمر یما نزدیمک بمه     

های بالای زانتیو  هم راکمدادر ت عمل رد شاهد نشان

کنتمرل نشمد، بمه سممت      یخموب  بمه % 75که با غلظت 

 ی تمرکز تیمارهای غلظت نصف، تمایل نشمان حلقه

(ر بردارهمممای معمممرف همبسمممتگی و  1داد )شممم ل 

همرز،  های مربو  بمه ذرت و علمف  پراکنش شاخ 

های مربو  به توان رقابت و حاکی از تمایل شاخ 

مودار )مقادیر مثبمت  عمل رد ذرت به سمت راست ن

های مربو  بمه  ( و گرایش و کشش شاخ 1محور 

-های هرز به سمت چپ نمودار، یعنمی غلظمت  علف

شم ل   1% بود )مقمادیر منفمی محمور    25های صفر و 

در زانتیمو  اختصاصماً    XL/M(ر در این بمین شماخ    2

ر نسمبت  شمد  دهیکشم % 50به سمت تیمارهای غلظمت  

XL/M  از طرفی غلظت % افزایش یافتر 50در غلظت

نصممف، آمممارانتوس را کمماملاً کنتممرل کممرد و تقریبمماً 

اثممری از ایممن گیمماه در تیمارهمما بمماقی نگذاشممتر در  

بما سمطح بمرگ     XL/Mی منفی شاخ  رابطه حقیقت

درصمد   50غلظمت   آمارانتوس نیز، بمه دلیمل کماربرد   
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کمه کماربرد ایمن غلظمت،      بیم ترت نیم ا بمه ر بوده است

سمطح بمرگ   ، کماهش شماخ    XL/Mباعث افزایش 

 آمارانتوس و افزایش سطح برگ نسبی زانتیو  شدر 

هممای اصمملی شمماخ  عنمموان بممهچهممار شمماخ  

تغییرات ذرت در رقابت انتخاب شد: عمل مرد دانمه،   

، سممطح بممرگ و ارتفمماعر سممه عامممل    تمموده سممتیز

، شاخ  سطح برگ و ارتفماع همر یمک    توده ستیز

 بما  توده ستیزتوانند بر عمل رد مؤثر باشند، ولی می

داشممتن بیشممترین مقممدار بتمما )ضممریب همبسممتگی(     

عامممل مسممتقیم انتخمماب شممد   عنمموان بممه(، 3)جممدول 

همای بعمدی   ی مقمادیر بتما در گما    (ر مقایسه3)ش ل 

ذرت مسمتقیماً بما مقمدار     ی تموده  ستیزنشان داد که 

-شاخ  سطح بمرگ آن در ارتبما  اسمت و تعیمین    

ترین فماکتور در میمزان سمطح بمرگ، از میمان      کننده

شمده، ارتفماع ذرت بمود    گیمری امی اجزای انمدازه تم

 (ر3)ش ل 

بر این اساس، افزایش عمل رد دانه، در تغییرات 

ای نیممز اسمتر مشماهدات مزرعمه    ارتفماع ذرت نهفتمه  

داد که ارتفاع، شاخ  خوبی اسمت کمه بما آن     نشان

های ذرت قوی و با عمل رد بالا طور چشمی پلاتبه

 انمد شمناخته  بت دیدهها که آسیب جدی در رقااز آن

شودر هر عاملی که ارتفاع را دستخوش تغییر نمایمد،  

همممای رشمممدی و ی شممماخ تمممأثیرات آن در بقیمممه

پژوهشمگران   عمل رد بمروز خواهمد کمردر    تیدرنها

 ذرت را عامممل مهممم رقابممت دانسممتند ارتفمماعِزیممادی 
(Loomis et al., 1968; Tetio-Kagho, 1988; 

Cavero et al., 1999)ر 

تقاد آنان اختلاف ارتفاعی که بمین ذرت و  به اع

افتمد، منشمأ اصملی اخمتلاف     های هرز اتفاق میعلف

توان رقابتی اسمت و ایمن اخمتلاف، غالبماً در ابتمدای      

فصممل و در اخممتلاف زمممان رویممش، بممین ذرت و     

(ر Cavero et al., 1999افتمد ) اتفماق ممی   همرز  علف

کمش و ارتفماع ذرت   های علمف حال اگر بین غلظت

که با افزایش  خواهد شدیون بگیریم، مشاهده رگرس

کنمد و ایمن   غلظت، میانگین ارتفاع افزایش پیمدا ممی  

و البتممه بمما ضممریب  کیلجسممتارتبمما  بمما یممک تممابع  

امما  ؛ (4رگرسیون بالایی قابل توصیف است )شم ل  

-کش سیستم را در چه مسیری قرار میکاربرد علف

ای هم منجر به تغییر اساسی شاخ  تیدرنهادهد که 

کمش و ایمن   مربو  به ذرت شده و بین کاربرد علف

 شود؟  ها چنین همبستگی بالایی مشاهده میشاخ 

های زیمادی وجمود دارد کمه    در زانتیو  شاخ 

ی دیگمر در  همای دو گونمه  با ی دیگر و بما شماخ   

کمک تحلیمل مسمیر، ترتیمب     با (ر1ارتباطند )جدول 

هممم  از میرمسممتقیغتممأثیر عوامممل و اثممرات مسممتقیم و 

شمودر از روابمط همبسمتگی کانونیمک     تمیز داده ممی 

کمه   گرفمت  جمه ینتشمود  ( میCCAاز  آمده دست به)

زانتیو  بیشترین اثر کاهشمی را   ی توده ستیزافزایش 

(ر بنمابراین  1ی ذرت داشت )جمدول  بر عمل رد دانه

تممرین شمماخ  کننممدهعنمموان تعیممین، بممهتمموده سممتیز

ی )متغیمر وابسمته   ی آخر تحلیل مسیرزانتیو  در خانه

و  4های زانتیو  جای گرفت )جدول اصلی( شاخ 

کممش و تممراکم زانتیممو  و  (ر غلظممت علممف5شمم ل 

 بار نیاآمارانتوس نیز که تیمارهای آزمایشی بودند، 

عنوان عوامل بیرونی در تحلیل مسیر لحما  شمدند   به

تما روشمن شمود کمه ایمن تیمارهما کمدا  نقما  را در         

 ای هرز تحت تمأثیر قمرار  ههای رقابتی علفشاخ 

شمده بمرای   همای انتخماب  اندر بسیاری از شاخ داده

 ؛زانتیو  تمأثیر داشمتند   ی توده ستیزتحلیل مسیر، بر 

را مسمتقیماً همدایت    تموده  ستیزاما از این میان آنچه 

نمود، سطح بمرگ نسمبی زانتیمو  بمود کمه خمود،       می
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تحت تأثیر شاخ  سطح برگ زانتیو  قمرار   شدت به

هرچه شاخ  سطح برگ زانتیو  بیشتر بود، داشتر 

نسبت سمطح بمرگ در واحمد سمطح نیمز بمالاتر بمود        

(ر با وجمود تمما  ارتباطماتی کمه     4 و جدول 5)ش ل 

ها متمأثر بمود،   غیرمستقیم، شاخ  سطح برگ از آن

ی سمطح بمرگ،   شماخ  در تعیمین انمدازه    نیتر مهم

تعداد شاخه یا انشعابات کوچمک فرعمی روی سماقه    

همای زانتیمو  بودنمدر    در حقیقت، منشأ بمرگ بود که 

همای بلنمد کمه قاعمدتاً     تعداد این انشعابات روی ساقه

های فرعمی بیشمتر   فضا و شانس قرارگیری این جوانه

این اساس همچنمان کمه    بالاتر بودر بر مراتب بهاست، 

ترین شماخ  در تعیمین   ضریب بتا نیز نشان داد، مهم

و  5تیو  بود )شم ل  تعداد انشعابات فرعی، ارتفاع زان

(ر بممه اعتقمماد کممراف و هم مماران تفمماوت   4جممدول 

کوچ ی در ارتفاع نسبی دو گونمه در حمال رقابمت،    

توانمد منجمر بمه تفماوت بزرگمی در تموان رقمابتی        می

هما کمه   خصموص آن های هرز بمه ها بشودر علفگونه

 داتممممورهدارای رشممممد نامحممممدود هسممممتند، مثممممل 
(Datura stramonium)ابت بمرگ ، در شرایط رق-

-های بالاتر کانوپی متمرکز ممی های خود را در لایه

% سمطح بمرگ در   80بمیش از   داتورهکنندر در مورد 

 شمممود بمممالای سممماقه تشممم یل ممممی   چهمممار  کیممم

(Cavero et al., 1999   ر این ویژگی کمه از عواممل)

-های همرز محسموب ممی   مؤثر در توان رقابتی علف

سمته اسمت   تا حد زیادی به ارتفماع گیماه نیمز واب    شود

(Pike et al., 1990; Regnier & Stoller, 1989 ) 

همای همرز، باعمث    عادت رشدی نامحمدود در علمف  

  شممممودمممممی همممما آنرشممممد زیمممماد ارتفمممماع در   

et al., 1985) Stoller     و مم من اسمت ارتفماع بمه )

همای  متر نیز برسمدر تحلیمل مسمیر شماخ      2بیش از 

زانتیمو   زانتیو  نیز ارتفاع را منشمأ سمایر تغییمرات در    

 ی تموده  ستیزتشخی  داد که در نهایت به تغییر در 

(ر در مجمموع  5و شم ل   3زانتیو  ختم شد )جمدول  

مسیر اصلی تغییرات زانتیو  بمه ترتیمب از راسمت بمه     

سممطح بممرگ   >تمموده سممتیز» صممورت بممهچممپ 

تعممداد انشممعابات   >شمماخ  سممطح بممرگ >نسممبی

بمودر وقتمی بمه عواممل بیرونمی مسمیر        «ارتفاع>فرعی

همای همرز نیمز در    کنیم اگرچه تراکم علمف مینگاه 

عاممل،   نیتمر  تیم بااهمتعیین ش ل مسیر مؤثرند، امما  

کش است کمه ارتفماع زانتیمو  را تغییمر     غلظت علف

هما را تما تغییمر    ( و از آن مسمیر واکمنش  5داد )ش ل 

 عمل رد پیش بردر

ی گیممری شممده هممای انممدازه از میممان شمماخ  

از بقیممه، آمممارانتوس، سممطح بممرگ نسممبی، بیشممتر     

(ر 1داد )جمدول  عمل رد ذرت را تحت تأثیر قرار می

ی اصمملی در تحلیممل مسممیر   بنممابراین متغیممر وابسممته  

تغییرات آمارانتوس، سطح بمرگ نسمبی آممارانتوس    

(ر واضح است کمه در میمان   6ش ل و  5بود )جدول 

های مربمو  بمه خمود گیماه در تعیمین سمطح       شاخ 

بمرگ  تمر از شماخ  سمطح    برگ نسبی، چیزی مهم

(ر شاخ  سطح برگ آمارانتوس نیز 6نیست )ش ل 

آممارانتوس   ی تموده  سمت یزمستقیماً در کنترل مقدار 

همرز بیشمتر   علمف  ی تموده  سمت یزشناخته شدر هر چه 

بمالع س  شد، سطح بمرگ آن نیمز افمزایش یافمت و     

(ر آخرین گا  در تحلیل مسیر آممارانتوس،  5جدول )

رین تم کمش، مسمتقیم  مؤید این بود که غلظمت علمف  

عممماملی اسمممت کمممه بممما افمممزایش یممما کممماهش آن   

آممارانتوس کمم و زیماد خواهمد شمد       ی تموده  ستیز

همای  ( و تأثیر تیمار تراکم علف6و ش ل  5)جدول 

 بودر رنگ کمکش بسیار با اثر علف سهیدر مقاهرز 
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کنار هم قرار دادن دو مدل تحلیلِ مسیر 

( 6و  5 یها ش لهای زانتیو  و آمارانتوس )شاخ 

-( می3ش ل صال آن به مدل عمل رد ذرت )و ات

ی تواند طرحی ساده باشد از ساختار رقابت دو گونه

زانتیو  و آمارانتوس با ذرت، ساختاری که چیدمان 

ها تعیین شدر شناخت دقید عناصر کشآن با علف

های متقابل ها و واکنشسیستم، رفتار، حساسیت

ا هکشرقابت، تحت تأثیر علف در حالهای گونه

در  روشنی از سیستم را پیش روی مدیریت 

های هرز قرار خواهد داد که قطعاً در موفقیت علف

 خواهد بودر مؤثرآن 
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ی تیمارهایی که در یک دسته ر فاصله2و  1نشانگر توزیع تیمارها حول محورهای  CCAبای پلات حاصل از   -1ش ل     

به ترتیب بیانگر تراکم زانتیو  و  Aو  Xاس و ر معنی دار نیستر -اند براساس آزمون کایار گرفتهبا خطو  نقطه چین قر

 آمارانتوس استر

Fig 1. Biplot of the experiment treatments obtained by Canonical Correlation Analysis. X and A denote 

the density of X. strumarium and A. retroflexus, respectively. 
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ضریب همبستگی کانونیک استاندارد محاسبه شده  بین اجزاء ماتریس متغیرهای مستقل و ماتریس متغیرهای وابسته با  -1جدول 

CCA  معنی دار شناخته شدند(ر 3/0)ضرایب همبستگی بیش از 

Table 1. Correlations among matrix components using CCA. (The correlation coefficient values more 

than 0.3 were considered significant). 

 

 
XLAI: Xanthium leaf area index.                               ALAI: Amaranthus leaf area index.                         CH: Corn height. 

XRLA: Xanthium relative leaf area.                            ARLA: Amaranthus relative leaf area.                     CBIOM: Corn biomass. 

 XH: Xanthium height.                                              AH: Amaranthus height.                                                                CLAI: Corn leaf area index. 

XBIOM: Xanthium biomass.                                       ABIOM: Amaranthus biomass.                                  CGRAIN Y : Corn grain yield. 

XL No.: Xanthium lateral shoots number.                   AL No.: Amaranthus lateral shoots number. 

XTLA: Xanthium topmost leaf area.                          ATLA: Amaranthus topmost leaf area 

 

 

Standard canonical correlations among variables (corn vs. corn, Amaranthus vs. corn, Xanthium vs. corn, 

Amaranthus vs. Xanthium) using CCA 

 

 XLAI XRLA XH XBIOM XL No. XL/M XTLA ALAI ARLA 

XLAI 1.000         

XRLA 0.764 1.000        

XH 0.906 0.662 1.000       

XBIOM 0.824 0.819 0.803 1.000      

XL No. 0.813 0.754 0.951 0.745 1.000     

XL/M -0.103 0.322 -0.736 -0.123 -0.106 1.000    

XTLA 0.216 0.453 0.221 0.710 0.216 0.642 1.000   

ALAI 0.474 0.269 0.386 0.315 0.470 -0.254 0.572 1.000  

ARLA 0.393 0.218 0.205 0.231 0.388 -0.290 0.534 0.947 1.000 

AH 0.396 0.227 0.393 0.145 0.406 -0.213 0.527 0.886 0.867 

ABIOM 0.417 0.230 0.276 0.212 0.392 -0.223 0.318 0.853 0.884 

AL No. 0.343 0.208 0.208 0.250 0.377 -0.211 0.476 0.845 0.880 

ATLA 0.624 0.422 0.564 0.607 0.314 -0.205 0.623 0.790 0.513 

CH -0.345 -0.470 -0.647 -0.721 -0.670 0.184 0.655 -0.371 -0.306 

CBIOM -0.651 -0.609 -0.702 -0.844 -0.619 0.065 0.453 -0.637 -0.620 

CLAI -0.685 -0.554 -0.672 -0.768 -0.645 0.045 0.609 0.642 -0.558 

CGRAIN Y. -0.712 -0.734 -0.739 -0.923 -0.790 0.343 -0.370 -0.655 -0.734 

 

 AH ABIOM AL No. ATLA CH CBIOM CLAI CGRAIN Y. 

AH 1.000        

ABIOM 0.892 1.000       

AL No. 0.956 0.874 1.000      

ATLA 0.870 0.812 0.784 1.000     

CH -0.400 -0.617 -0.345 0.430 1.000    

CBIOM -0.566 -0.632 -0.563 0.335 0.722 1.000   

CLAI -0.547 -0.609 -0.637 0.316 0.603 0.721 1.000  

CGRAIN Y. -0.583 -0.660 -0.586 -0.307 0.688 0.815 0.773 1.000 
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مقادیرواریانس توصیف شده توسط سه محور کانونیک اول و نتایج تست مونت کارلو برای آزمون روابط بین متغیرهای  -2ول جد

  وابسته و مستقل

Table 2. Eigenvalues and variances calculated by CCA. Mont Carlo test was used to determine the 

relationship between independent and response variables. 

Summary of CCA results 
MONTE CARLO TEST 

RESULTS 

    Corn-weed species correlation 

Axis 

 
Real data 

eigenvalue 

% variane 

explained 
P-Value Pooled Rc

2
*  Corn-weed  P-Value 

1  0.103 79.9 0.010 

0.93 

 0.967 0.01 

2  0.028 11.2 0.033  0.921 0.01 

3  0.07 1.3 0.790  0.640 0.01 

* Pooled Rc
 بیانگر ارتبا  کلی دو مجموعه متغیرهای مستقل و وابسته استر 2

 

 

 ی انتخاب شده در تحلیل مسیر عمل رد ذرترضرایب همبستگی بین مقادیر ثابت )متغیرهای مستقل( و متغیرهای وابسته -3جدول 

Table 3.  Beta values calculated by path analysis.  

Dependent 

variables(Constant) 
 Standardized regression coefficients (Beta)   

  CH CBIOM CLAI  R
2
adj 

CGRAIN Y.  0.175* 0.525* 0.263*  0.972 

CBIOM  0.107* - 0.743*  0.852 

CLAI  0.875* - - 
 

 
0.875 

 CGRAIN Y.; Corn grain yield, CH; Corn height, CBIOM; Corn biomass, CLAI; Corn leaf area index. 
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 های هرز زانتیو  و آمارانتوسرهای مربو  به ذرت و علفگر توزیع شاخ نشان CCAپلات حاصل از -بای -2ش ل 

 XL/M  های فرعی به ساقه اصلی زانتیو ، طول شاخه نسبتAHEIGHT ع آمارانتوس، ارتفاABIOM  ،زیست توده آمارانتوس 

ALAI  ،شاخ  سطح برگ آمارانتوسXBIOM  ، زیست توده زانتیوXLAI   شاخ  سطح برگ زانتیوXL No.   تعداد

  های فرعی روی ساقه اصلی زانتیو رجوانه

 Fig 2. Biplot displays for the distribution of maize and weeds indices.  

XL/M: lateral shoot/Main stem height, AHEIGHT and ABIOM represent A. retroflexus height and 

biomass, respectively. XBIOM and XLAI are X. strumarium biomass and LAI, respectively.  XL No. 

represents the lateral buds on the main stem. 
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 دار بودر های آورده شده در نمودار، دارای ضریب بتای معنیلیل مسیر عمل رد ذرتر شاخ نمودار تح -3ش ل 

های گر اثرات غیرمستقیم شاخ های نقطه چین نشانگر اثرات مستقیم و فلشهای با خطو  مش ی پررنگ نشانفلش

 شده در ذرت استر گیریاندازه
Fig 3. Structural model for maize yield produced using path analysis.  

Bold lines indicate the direct effects. 
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گر میانگین ارتفاع ذرت در هر غلظت نشان روند تغییرات میانگین ارتفاع ذرت  با افزایش غلظت علف کش،  -4ش ل 

  (رRMSE=0.013, R2=0.994پارامتری  به نقا  برازش داده شده است ) 4استر منحنی لجیستیک 
Fig 4. Relationship between maize height and herbicide dose described by 4-parameters logistic function. 
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های ی انتخاب شده در تحلیل مسیر شاخ ضرایب همبستگی بین مقادیر ثابت )متغیرهای مستقل( و متغیرهای وابسته -4جدول 

 زانتیو ر 

Table 4.  Beta values for X. strumarium indices calculated by path analysis. 
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Standardized regression coefficients (Beta) 

 

 

 

 

 

 
Dose XL/M XD XH XLSN XLAI XRLA AD  R

2
adj 

 

XBIOM  -0.090* 0.004 0.084* 0.105* 0.086* 0.227* 0.312* 0.071*  0.987 

XRLA  -0.104* - 0.073* 0.117* 0.092* 0.506* - 0.095*  0.991 

XLAI  -0.180* - 0.254* 0.125* 0.416* - - 0.007  0.988 

XLSN  -0.322*  0.097* 0.543* - - - -  0.973 

XH  -0.840*  0.107*       0.958 

Dose: Herbicide dose, XL/M: The ratio of lateral shoots height to main stem height for Xanthium,  

XD: Xanthium density, XH: Xanthium height, XLSN: Xanthium lateral shoots No., XLAI: Xanthium leaf area index, 

XRLA: Xanthium relative leaf area, AD: Amaranthus density.    

 

های ی انتخاب شده در تحلیل مسیر شاخ ای مستقل( و متغیرهای وابستهضرایب همبستگی بین مقادیر ثابت )متغیره -5جدول 

 آمارانتوسر

Table 5. Beta values for A. retroflexus indices calculated by path analysis  

Dependent variables 

(Constant) 
Standardized regression coefficients (Beta)  

  Dose ABIOM AD XD ALAI  R
2

adj 

ARLA  -0.090* 0.235* 0.184* 0.085* 0.356*  0.964 

ALAI  -0.207* 0.350* 0.243* 0.093* -  0.902 

ABIOM  -0.675* - 0.254* 0.014 -  0.950 

Dose: Herbicide dose, ABIOM: Amaranthus biomass, AD: Amaranthus density, XD: Xanthium density, ALAI: 

Amaranthus leaf area index, ARLA: Amaranthus relative leaf area. 
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دار بودر های آورده شده در نمودار دارای ضریب بتای معنیر شاخ زانتیو های نمودار تحلیل مسیر شاخ  -5ش ل 

 های مستقیم شاخ چین نشانگر اثرات غیرهای نقطههای با خطو  مش ی پررنگ نشانگر اثرات مستقیم و فلشفلش

 گیری شده در ذرت استراندازه

Fig 5. Structural model for the X. strumarium indices produced using path analysis. Bold lines indicate 

the direct effects. 
  

Dose: Herbicide dose, XL/M: The ratio of lateral shoots height to main stem height for Xanthium, 

XD: Xanthium density, XH: Xanthium height, XLSN: Xanthium lateral shoots No., 

XLAI: Xanthium leaf area index,  XRLA: Xanthium relative leaf area, AD: Amaranthus density. 
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دار بودر ده شده در نمودار دارای ضریب بتای معنیهای آورر شاخ آمارانتوسهای نمودار تحلیل مسیر شاخ  -6ش ل 

های چین، نشانگر اثرات غیرمستقیم شاخ های نقطههای با خطو  مش ی پررنگ نشانگر اثرات مستقیم و فلشفلش

 گیری شده در ذرت استراندازه

Fig 6. Structural model for the A. retroflexus indices produced using path analysis.  

Bold lines indicate the direct effects.  
LAI: Amaranthus leaf area index, RLA: Amaranthus relative leaf are  
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