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 گندم و) .Avena fatua L(وحشی  رشد اولیه ریشه و اندام هوایی یولاف 

) Triticum aestivum L. ( در رقابت براي نیتروژن 

Primary growth of root and shoot of wild oat (Avena fatua L.) and wheat 
(Triticum aestivum L.) in competition for nitrogen

تکتم چمنی اصغري
1

راب محمودي، سه
2*

غلامرضا زمانی، 
2 

 :چکیده

هـا در  ارزیابی قدرت رقابتی آنگندم و و  هوایی و زیرزمینی یولاف وحشی  ماندارشد اولیه    به منظور بررسی  

اي بـه صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح            ، آزمایشـی گلخانـه    در سطوح مختلـف نیتـروژن     مرحله رشد رویشی    

لخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد در سـال    هاي کامل تصادفی با سه تکرار در گ       بلوك

، فـاکتور دوم شـامل پـنج        )مـولار  میلـی  16 و   12،  8،  4،  1(فاکتور اول شامل پنج سطح نیتروژن       .  انجام شد  1387

بـدون رقابـت و بـا       (و فاکتور سوم شرایط رقابت با گنـدم         )   بوته در گلدان    8 و   6،  4،  2،  0( یولاف وحشی    تراکم

نتـایج  . آزمایش در انتهاي مرحله رشد رویشی گندم به پایان رسید         . بود)  بوته در گلدان   8تراکم  (رقابت با گندم    

ها بر  نشان داد که اثرات اصلی رقابت گندم، تراکم یولاف وحشی و نیتروژن و همچنین اثرات متقابل دوگانه آن                 

هـوایی   تروژن باعث افزایش وزن خشـک انـدام   افزایش نی. دار بود وزن خشک اندام هوایی یولاف وحشی معنی 

داري  رقابت گندم نیز باعث کاهش معنی     . یولاف وحشی هم در کشت خالص و هم در حالت رقابت با گندم شد             

همچنـین اثـر    . کشتی آن در همه سطوح نیتـروژن شـد          هوایی یولاف وحشی نسبت به تک       در وزن خشک اندام   

. دار بـود  ندام هوایی گندم و وزن خشک ریشه یولاف وحشـی معنـی      متقابل فاکتورهاي آزمایش بر وزن خشک ا      

رقابـت  . هوایی گنـدم نداشـت     داري بر وزن خشک اندام    هاي بالاي یولاف وحشی تأثیر معنی      نیتروژن در تراکم  

هاي هوایی به ریشـه را در یـولاف وحشـی کـاهش داد ولـی در      یولاف وحشی با گندم، نسبت وزن خشک اندام   

هـاي   در مجموع نتایج نشان داد که افزایش نیتروژن در شرایط رقابت، در تراکم            . داري نداشت گندم تأثیر معنی  

هاي زیاد آن موجب برتري رقابتی یولاف وحشـی         کم یولاف وحشی موجب برتري رقابتی گندم ولی در تراکم         

 . گردید

  .هرز، تداخلبیوماس، شاخص تعادل رقابتی، تراکم علف : هاي کلیديواژه

 

همقدم

ترین عوامل کاهش عملکرد گیاهان     یکی از مهم  

هـاي هـرز در مـزارع و رقابـت           زراعی، وجود علـف   

ها با گیاه زراعی است که مانع دسترسـی مطلـوب    آن

در میـان   . شـود  محصولات زراعی به عوامل رشد می     

ــدم، یــــولاف   علــــف ــرز گنــ ــاي هــ  وحشــــی هــ

) Avena fatua L. ( ــم ــی از مهـ ــرین و  یکـ تـ

 که قـدرت رقابـت زیـادي بـا          هاستترین آن  قدیمی

ــدم دارد   ;Bell and Nalewaja, 1968)گن
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Cudney et al., 1991; Scursoni and 
Satorre, 2005) . 

ــت    ــر رقاب ــدم در اث ــرد گن ــاهش عملک ــزان ک می

وحشی در مزارع مختلف بستگی بـه عـواملی    یولاف  

همچون شرایط محیطی، حاصلخیزي خاك و گونـه        

ــولاف   ــدم و ی ــراکم گن ــی  و ت ــتر . داردوحش در بیش

ــف،      ــین مختل ــط محقق ــده توس ــام ش ــات انج مطالع

ــدازه ــک از     ان ــر ی ــدي ه ــک تولی ــاده خش ــري م گی

گیـري میـزان     هاي دخیل در رقابـت، در انـدازه        گونه

روش و  . اي برخـوردار اسـت     رقابت از اهمیت ویـژه    

) Roush and Radosevich, 1985(رادوسـویچ  

 از بنــدي اولیــه رقــابتی ناشــی بیــان کردنــد کــه رتبــه

هاي رشد مانند وزن خشـک گیـاه، ارتفـاع،            شاخص

شاخص سطح کانوپی، نسبت ریشه بـه سـاقه، میـزان           

-جذب خالص و نسبت سطح برگ، منطبق بـر رتبـه          

ــه  ــایی گون ــدي نه ــابتی در    بن ــدرت رق ــر ق ــا از نظ ه

. باشد هاي مربوط به رقابت می آزمایش

نتــایج اکثــر مطالعــات انجــام شــده روي رقابــت  

دهـد کـه   هاي هـرز نشـان مـی     علف گیاهان زراعی و  

-رقابت در هر دو محیط ریشه و اندام هوایی رخ می          

اگر چه رقابت براي نور به عنـوان اولـین عامـل       . دهد

ــی    ــولات زراع ــیاري محص ــول در بس کــاهش محص

شناخته شده اسـت، ولـی تشـکیلات گیـاه در بـالاي             

بـه ویـژه    (زمین تحـت تـأثیر جـذب عناصـر غـذایی            

ن است، بنـابراین میـزان فراهمـی        در زیرِزمی ) نیتروژن

هـرز را   هـاي   تواند گسترش رقابت علـف   نیتروژن می 

بــه هنگــام . در اوایــل فصــل تحــت تــأثیر قــرار دهــد

رقابت، معمولاً نوعی اثر متقابل قوي بین موادغـذایی   

ــک و   ــال فیزیولوژیـ ــر اعمـ ــترس و دیگـ ــل دسـ قابـ

ــه ــاه ب ــد وجــود مــی مورفولوژیــک گی ــوان. آی ــه عن  ب

ــه  ــال، تغذی ــراي ریشــه، عــاملی جهــت  مث  مناســب ب

شــود    تشــدید رقابــت بــراي نــور محســوب مــی     

)Radosevicch et al., 2007.( 

در میان عناصر غذایی، نیتـروژن اولـین عنصـري          

شود، چـرا کـه یـون نیتـرات در           است که محدود می   

گردد و به شدت متحرك      خاك به خوبی حفظ نمی    

ت هاي در حـال رقاب ـ  است، بنابراین حجم ریشه گونه  

ــایی جـــذب نیتـــروژن را تعیـــین مـــی     کنـــد  توانـ

)Radosevicch et al., هـر چنـد عناصـر    ). 2007

بخشـد ولـی     غذایی رشد گیـاه زراعـی را بهبـود مـی          

ــادي نشــان داده ــراي   مطالعــات زی ــد کــه کودهــا ب ان

هــرز مفیــدتر از گیاهــان زراعــی هســتند  هــاي  علــف

(Iqbal and Wright, 1997 & 1999) .

تـر از گیاهـان زراعـی رشـد          هـرز، سـریع    هـاي    علف

تـر و بهتـر    نموده و مواد غذایی قابل دسترس را آسان  

ــی  ــذب م ــذایی    ج ــب غ ــک رقی ــه ی ــد، در نتیج  کنن

ــی     ــوب م ــی محس ــاه زراع ــراي گی ــدي ب ــوند  ج  ش

 .(Raun and Johnson, 1999)  

,.Blackshaw et al) بلکشــاو و همکــاران

هـرز    گونه علف    23العمل   در بررسی عکس   (2003

و دو گیاه زراعـی گنـدم و   ) ه یولاف وحشیاز جمل (

کلزا به کود نیتروژن، دریافتند کـه بیومـاس ریشـه و            

نسبت بیوماس اندام هوایی به ریشه با افـزایش میـزان           

هـا  آن. کود، در گیاهان مورد مطالعه افـزایش یافـت        

همچنــین بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه گیاهــان مــورد 

ــه آن ــه مطالع ــا ب ــان ف  ه ــول در زم ــور معم ــی ط راهم

 . نیتروژن، رشد ریشه را کمتر افزایش دادند

 Satorre and)در مطالعـه سـاتور و اسـنایدون    

Snaydon, 1992)   رقابت ریشه بین گیاه زراعی و

.  هـوایی رخ داد     هرز زودتر از رقابت اندام     هاي   علف

ــایش وال و ماســـیوناس   Wahle and)در آزمـ

Masiunas, 2003)   مــاده خشــک ریشــه و انــدام
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بـا  ) .Solanum nigrum L(وایی تاجریزي سـیاه  ه

افــزایش غلظــت محلــول نیتــرات بــه صــورت خطــی 

 نتـایج آزمـایش موسـوي و همکـاران          .افزایش یافت 

)Moosavi et al., نشـان داد کـه بـا    نیـز ) 2004

افزایش نیتروژن، قابلیت رقابت نسبی گنـدم کـاهش          

ــی قابلیـــت رقابـــت نســـبی خـــردل وحشـــی       ولـ

) L. Sinapis arvensis (افزایش یافت . 

برخـی از محققــین معتقدنــد کــه افــزایش نســبت  

اندام هـوایی بـه ریشـه، یـک واکـنش طبیعـی در آن        

هـایی اسـت کـه در معـرض رقابـت بـا             دسته از گونه  

، (Stone et al., 1998)هـا قـرار دارنـد    سایر گونه

هـا در   این وضعیت به منظـور افـزایش توانـایی گونـه          

امـا نتـایج    . بـوده اسـت   جذب نور، در شرایط رقابت      

ها مغایرت دارد، بـه     برخی از پژوهشگران با این یافته     

که گیاه مـاده خشـک بیشـتري را بـه سیسـتم             طوري  

هـا  دهد تا توانایی جذب ریشـه اي اختصاص می ریشه

لـو و همکـاران      در آزمایش سـرخی الله      . افزایش یابد 

)Sorkhy Lellahlo et al., بـا افـزایش   ) 2008

وحشی و شدت یـافتن رقابـت، نسـبت    تراکم یولاف   

ریشه بـه سـاقه در گنـدم و یـولاف وحشـی افـزایش               

یافت که این امر نشانگر حساسیت بیشتر اندام هوایی         

بــا . اي در برابــر رقابــت بــودنسـبت بــه سیســتم ریشــه 

مقایسـه نسـبت بیومـاس ریشــه بـه سـاقه در دو گونــه      

مذکور در هر سه نوع تداخل انـدام هـوایی، تـداخل            

ي و تداخل کامل ملاحظه شد کـه ایـن نسـبت        ا ریشه

در یولاف وحشی به مراتب بیشـتر از گنـدم اسـت و             

دهـی بیشـتر    این امـر نشـانگر قـدرت رقابـت و ریشـه          

 . یولاف وحشی نسبت به گندم بود

) Walker and King, 2008(واکر و کینـگ  

ــاس رویشـــی    ــه بیومـ ــیدند کـ ــه ایـــن نتیجـــه رسـ بـ

Trifolium ambiguum L.ــورت عـ ـ دم  در ص

Bromusاي با وجود رقابت ریشه biebersteinii  

اما تعداد، بیومـاس و سـطح بـرگ آن،          . دو برابر شد  

در . تحــت تــأثیر رقابــت انــدام هــوایی قــرار نگرفــت

تیمارهاي رقابت کامل، رقابت ریشـه،  ها آزمایش آن 

رقابت اندام هوایی و بدون رقابـت، نسـبت ریشـه بـه             

ر تحـت تـأثیر قـرار       اندام هوایی را در دو گیاه مذکو      

ها به این نتیجه رسیدند که استقرار موفقیـت         آن. نداد

اي آمیز گیاه مورد آزمایش به کـاهش رقابـت ریشـه          

 . اي وابسته استدر طول مرحله گیاهچه

کـه  بدیهی اسـت در مراحـل اولیـه رشـد، زمـانی           

ــراي گیاهــان در حــال رقابــت   محــدودیت فضــایی ب

از اهمیـت قابـل     ایجاد نشده است، رقابت بـراي نـور         

کــه رقابــت در تــوجهی برخــوردار نیســت در حــالی 

-اي در این زمـان مـی      محیط ریشه عامل تعیین کننده    

هاي هوایی گیاه تحـت      با توجه به این که اندام     . باشد

هـاي زیرزمینـی     تأثیر جذب مواد غذایی و رشد اندام      

تنهـا رقابـت در     توان انتظار داشـت کـه نـه         است، می 

بت نوري آتـی گیاهـان نیـز مـؤثر          محیط ریشه بر رقا   

در مرحله رشد   (باشد بلکه نتیجه رقابت اولیه گیاهان       

در بسیاري از موارد تعیین کننده رقیب برتر        ) رویشی

,.Radosevicch et al(باشـد   رو از ایـن . )2007

هـرز بـا گیاهـان زراعـی در          هاي   مطالعه رقابت علف  

 هـاي مرحله رشد رویشی و تـأثیر آن بـر رشـد انـدام            

. رسد نظر میهوایی و ریشه، امري مهم و ضروري به        

در همین راستا این آزمایش با هدف بررسـی اثـرات           

اولیه رقابت یولاف وحشی بـا گنـدم بـر رشـد انـدام              

در ســطوح مختلــف نیتــروژن هــا هــوایی و ریشــه آن

 .انجام شد
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 هامواد و روش

ــال     ــق در بهــار س ــن تحقی ــه 1387ای  در گلخان

ه کشــاورزي دانشــگاه فردوســی تحقیقــاتی دانشــکد

شرایط محیطی گلخانه کنترل شـده      . مشهد انجام شد  

ــول روز   ــامل ط ــبی 14و ش ــت نس ــاعت، رطوب  60 س

20 درجـه سـانتیگراد در روز و   25درصـد و دمـاي   

صـورت   آزمـایش بـه   . بـود درجه سانتیگراد در شـب      

هاي کامـل تصـادفی     فاکتوریل در قالب طرح بلوك    

 و  0(ور اول تراکم گندم     فاکت. در سه تکرار اجرا شد    

هـاي مختلـف     ، فاکتور دوم تـراکم    ) بوته در گلدان   8

، و )  بوتـه در گلـدان     8 و   6،  4،  2،  0(یولاف وحشی   

، 1در پنج سطح    (فاکتور سوم میزان فراهمی نیتروژن      

آزمایش، در هنگـام    . بود) مولار  میلی 16 و   12،  8،  4

  بررسی صـفات گنـدم بـا دو فـاکتور تـراکم یـولاف        

و سطح نیتروژن مورد تجزیـه و تحلیـل قـرار           وحشی  

ــت ــدان  .گرف ــامل گل ــی ش ــدهاي آزمایش ــاي   واح ه

ــه     ــر دهان ــا قط ــان ب ــتیکی یکس ــق 20پلاس  25 و عم

. متر حاوي میزان کاملاً مساوي از خاك بودند        سانتی

ــه   ــتفاده، ماس ــورد اس ــاك م ــرغذایی  (خ ــد عناص فاق

بـود کـه بعـد از الـک کـردن توسـط             ) معدنی و آلی  

ندارد، چندین مرتبه توسـط آب شسـته        هاي استا  الک

  زده یـولاف   براي کاشت، بـذور از پـیش جوانـه        . شد

 2هـا بـیش از       چـه آن   که طول ریشه  (وحشی و گندم    

ــی ــود  میل ــر ب ــدان ) مت ــه گل ــق   ب ــل، در عم ــا منتق  2ه

متـــري خـــاك کاشـــته و بلافاصـــله توســـط  ســـانتی

 . هاي غذایی آبیاري شدند محلول

از پیش تهیه شده    تغذیه گیاهان با محلول غذایی      

با حجم ثابت براي همه تیمارها و به صـورت روزانـه          

این حجم از محلول غذایی که بـه منظـور          . انجام شد 

ــدان  ــر غــذایی در گل ــوگیري از تجمــع عناص ــا جل ه

انتخاب شد در حدي بود که با فواصل زمانی به کـار      

هـا  رفته در آزمایش، فرآیند آبشویی در تمام گلـدان        

ول غذایی مورد استفاده بـر اسـاس        محل. شد انجام می 

 McCullough) دستورالعمل مک کلاف تهیه شد 

et al., 1994) .    بر اساس ایـن دسـتورالعمل مقـادیر

فســفر گــرم اکســید 38/51
1

- گــرم ســولفات 4/70، 

پتاسیم
2

منیزیم گرم سولفات   80،  
3

- گـرم کیلیـت   4، 

منگنز
4

مس گرم سولفات    3028/0،  
5

 گرم  3114/0 و   

ويرسولفات  
6

 200 در پنج بشکه، هر یک به حجـم          

، 08/6لیتر داراي آب مقطر حـل شـد سـپس مقـادیر           

 گـــرم اوره37/97 و 03/73، 68/48، 34/24
7

 بـــراي 

هاي غـذایی   ایجاد سطوح مختلف نیتروژن به محلول     

 . اضافه گردید

آزمایش در انتهـاي مرحلـه رشـد رویشـی گیـاه            

 بـر اسـاس فنولـوژي گنـدم در تیمـار          (زراعی گنـدم    

) مـولار  میلـی  8هرز و در سطح نیتـروژن       بدون علف   

هـاي گنـدم و     در زمان برداشت، ریشه   . به پایان رسید  

یــولاف وحشــی پــس از شستشــو توســط آب تحــت 

سپس انـدام هـوایی از      . فشار، به دقت تفکیک شدند    

 درجـه  80ها در آون بـا دمـاي   ریشه جدا شد و نمونه 

ین  ساعت خشک و سپس توز     48سانتیگراد به مدت    

 .شدند

از ) به یولاف وحشی  (توانایی رقابت نسبی گندم     

طریق محاسـبه شـاخص تعـادل رقـابتی        
8

) Cb (  مـورد

 1این شاخص بر اسـاس معادلـه     . ارزیابی قرار گرفت  

ــد کــه در آن    و WCW ،WWC ،WCمحاســبه گردی

WW     گنـدم در مخلـوط     ) در گیاه ( به ترتیب بیوماس

                                                
1- P2O5 (0-20-0)
2- K2SO4 (0-50-0) 
3- MgSO4, 7H2O 
4- Mn chelate 
5- CuSO4, 5H2O 
6- ZnSO4, 7H2O 
7- Urea (46-0-0) 
8  - Competitive Balance Index
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بــا وحشــی در مخلــوط   وحشــی، یــولاف  بــا یــولاف

ــولاف    ــالص و ی ــدم خ ــدم، گن ــالص   گن ــی خ وحش

 :(Wilson, 1988)باشند  می

 = ln (WCW / WWC) / (WC / WW) Cb   )1معادله    (

به منظـور کمـی سـازي قـدرت رقـابتی یـولاف             

وحشی در شرایط آزمایش و تعیـین ضـرایب رقابـت      

اي، از آنـــالیز عکـــس وزن   درون و بـــرون گونـــه 

ون چندگانــه خطــی  بوتــه بــا اســتفاده از رگرســی تــک

این مدل بر اسـاس  . (Spitters, 1983)استفاده شد 

بــه دلیــل ثابــت بــودن تــراکم گنــدم در ( و 2معادلــه 

صرفاً براي یولاف وحشـی مـورد اسـتفاده         ) آزمایش

بوتـه    عکس وزن تـک Ww/1 که در آن    قرار گرفت 

بوتـه    تخمین عکـس وزن تـک      Bw0وحشی،   یولاف  

 تراکم یـولاف  Nwیولاف وحشی در شرایط ایزوله،     

اي یـولاف    گونـه   ضریب رقابت درون   Bwwوحشی،  

اي گنـدم و    ضـریب رقابـت بـین گونـه       Bwcوحشی،  

 :باشد  تراکم گندم میNcوحشی و  یولاف 

Ww = Bw0/1 )2معادله ( + Bww Nw + Bwc Nc      

قابلیت رقابت نسبی  
1

) RCA (   یولاف وحشی نیز

بر گندم  به عنوان شاخصی از قابلیت رقابت آن در برا        

 و  Bww محاسبه گردیـد کـه در آن  3از طریق معادله 

Bwc اي  ترتیب ضرایب رقابـت درون و بـین گونـه           به

) 2معادلـه  (بوتـه  هستند که در مدل عکس وزن تـک  

 :           برآورد شدند

 = Bwc / Bww RCA     )3معادله (

ــد تغییــرات برخــی از       ــه منظــور بررســی رون ب

راکم یولاف وحشی و    پارامترها در سطوح مختلف ت    

نیتروژن از تجزیه رگرسیون و برازش توابـع واکـنش         

هاي درجـه دو، نمـایی     به پارامترها، مدل  . استفاده شد 

                                                
1- Relative Competitive Ability

مجانبی صـعودي دو پـارامتري     
2

و نمـایی  ) 4معادلـه    (

نزولی
3

 برازش داده شـد کـه     ) 5معادله  ( سه پارامتري    

a   5معادلـه   ، مجانب بالایی منحنـی و در        4معادله   در 

 درجـه تحــدب  b بـرآورد شــده و  yثر مقــدار حـداک 

ــی اســت ــه y0. منحن ــایینی  5 در معادل ــب پ ــز مجان  نی

 : منحنی است

    )4معادله (
-bx) y = a ( 1- e 

     )5معادله (
  -bx

 y = y0+a e

افزارهـاي   ها بـه کمـک نـرم       تجزیه و تحلیل داده   

مقایسـات  .  انجـام شـد    SigmaPlot و   SASآماري  

 محافظت شـده   LSDن  میانگین به روش آزمو   
4

 و در   

شـکال نیـز    اَ.  درصد انجام شد   5دار بودن    سطح معنی 

ــرم  رســم SigmaPlot و Excelافزارهــاي توســط ن

 . گردید

 

  و بحثنتایج

 :هواییوزن خشک اندام  -الف

هـاي آزمـایش نشـان      نتایج تجزیه واریانس داده   

 داد که اثر اصلی تراکم یـولاف وحشـی، اثـر اصـلی            

ها بـر وزن خشـک انـدام         متقابل آن  نیتروژن و اثرات  

بـا افـزایش   . >P)01/0 (دار بـود  هوایی گنـدم معنـی   

هـاي هـوایی   تراکم یولاف وحشی وزن خشک اندام     

ــزایش فراهمــی    ــی فقــط اف ــت ول ــدم کــاهش یاف گن

مـولار موجـب افـزایش وزن        میلـی  4 به   1نیتروژن از   

در حالـت تـک     . هاي هوایی گندم شـد    خشک اندام 

ــد  ــک ان ــدم در  امکشــتی، وزن خش ــوایی گن هــاي ه

داري بـا  مـولار اخـتلاف معنـی      میلـی  16 تـا    4سطوح  

توانـد   ایـن موضـوع مـی     ). 1شکل  (یکدیگر نداشت   

مــولار نیتــروژن بــراي  میلــی4بیــانگر کفایــت ســطح 

                                                
2  - Exponential Rise to Maximum
3 - Exponential decay
4  - Fisher's least significant difference (FLSD)
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ولـی در   . مرحله رشـد رویشـی گنـدم خـالص باشـد          

ــی    ــزایش فراهم ــی، اف ــولاف وحش ــت ی ــام رقاب هنگ

-زن خشـک انـدام     میلی مـولار، و    4نیتروژن بیش از    

ــم    ــراکم ک ــدم را در ت ــوایی گن ــاي ه ــه در 2(ه  بوت

)  بوته در گلـدان  8(افزایش و در تراکم زیاد      ) گلدان

رسـد   به این ترتیب به نظر مـی      ). 1شکل  (کاهش داد   

هـاي  افزایش نیتـروژن در شـرایط رقابـت، در تـراکم     

کم یولاف وحشی موجب برتري رقابتی گنـدم و در   

برتـري رقـابتی یـولاف      هاي زیـاد آن موجـب       تراکم

هاي افزایش وزن خشک اندام  . وحشی گردیده است  

هــاي بــالا هنگــام هــوایی یــولاف وحشــی درتــراکم

افزایش سطح نیتروژن نیز مؤیـد ایـن موضـوع اسـت            

احتمالاً فرصت طلبی   ). ها نشان داده نشده است    داده(

هرز و استفاده بیشتر آن از نیتروژن موجـود در           علف  

 باعـث تسـریع رشـد رویشـی و          سطوح بالاي تـراکم   

از . ایجاد محـدودیت بـراي رشـد گنـدم شـده اسـت        

طرف دیگر افزایش تراکم یولاف وحشی در سـطح         

-مولار نیتروژن، تأثیري بر وزن خشـک انـدام    میلی 1

دهد در سـطح  هاي هوایی گندم نداشت که نشان می    

هـا،   کم فراهمی نیتروژن، به دلیل رشد کم تک بوتـه         

 از شدت کمتري برخوردار بـوده       اي رقابت بین گونه  

 . است

رقابت گندم، تراکم یولاف وحشی     اثرات اصلی   

هـا بـر   و نیتروژن و همچنین اثرات متقابل دوگانـه آن     

دار  وزن خشک اندام هوایی یولاف وحشی نیز معنی       

افزایش نیتروژن باعث افزایش وزن >P). 01/0( بود 

هـوایی یـولاف وحشـی هـم در کشـت       خشک اندام  

رقابـت  .  هم در حالت رقابت بـا گنـدم شـد         خالص و 

داري در وزن خشـک      گندم نیز باعث کـاهش معنـی      

کشـتی آن     هوایی یولاف وحشی نسبت به تـک        اندام

مـدل نمـایی    ). 2شـکل   (در همه سطوح نیتروژن شد      

مجــانبی رابطــه بــین ســطح فراهمــی نیتــروژن و وزن  

خشــک انــدام هــوایی یــولاف وحشــی را در هــر دو 

مجانب  (aمقدار پارامتر   . وجیه نمود حالت به خوبی ت   

 90/0در حالت عدم رقابت و رقابت به ترتیب          ) مدل

بود که بـا توجـه بـه اخـتلاف          ) گرم در بوته   (44/0و  

ــی ــذکور   معن ــت م ــارامتر در دو حال ــق (دار پ از طری

ــون  ــتیودنتtآزم ــدام   ) اس ــک ان ــاهش وزن خش  ک

هوایی یولاف وحشی در هنگام رقابت با گندم مورد         

توانـد   ایـن موضـوع مـی   ). 2شکل (قرار گرفت   تأیید  

موجب کـاهش توانـایی یـولاف وحشـی در جـذب            

. سایر منابع به ویژه نور در مراحل بعـدي رشـد شـود            

ــیوناس   ,Wahle and Masiunas)وال و ماس

اي  نیز بیان داشـتند کـه در آزمـایش گلخانـه           (2003

 هوایی تاجریزي بـا افـزایش        ها، ماده خشک اندام   آن

مـولار بـه صـورت نمـایی         میلـی  10رات به   غلظت نیت 

هـا، افـزایش    اي آن  در آزمایش مزرعه  . افزایش یافت 

 کیلـوگرم در هکتـار، بیومـاس        168کود نیتروژن تـا     

 168هوایی تاجریزي را افزایش داد ولـی در مقـادیر           

ــا  ــزان رشــد  336ت ــار می ــروژن در هکت ــوگرم نیت  کیل

ه هـا همچنـین بـه ایـن نتیج ـ        آن. تاجریزي مشـابه بـود    

هـرز   رسیدند که رشد کمتر اندام هـوایی ایـن علـف          

را براي به دست    در مقادیر پایین نیتروژن، توانایی آن     

 . آوردن منابع دیگر، به ویژه نور کاهش داد

 وحشــی، وزن خشــک  رقابـت گنــدم بــا یــولاف 

هوایی این علف هرز را در سطح فراهمـی کـم            اندام  

ــروژن  ســطح  درصــد و در 6/63) مــولار میلــی1(نیت

 درصـد کـاهش     3/48)  میلی مولار  16(فراهمی زیاد   

این موضوع نشـان مـی دهـد کـه اثـر            ). 2شکل  (داد  

منفــی رقابــت گنــدم بــر رشــد انــدام هــوایی یــولاف 

وحشی در سطح کم نیتروژن شدیدتر بوده است و با          

ایـن  . افزایش نیتروژن، این اثر منفی کمتر شده اسـت      
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بنـی بـر اثـر    تواند مؤکد بـر نتـایج قبلـی م    موضوع می 

بیشتر نیتروژن بر افزایش رشـد انـدام هـوایی یـولاف         

 .وحشی در شرایط رقابت باشد

 

 :وزن خشک ریشه -ب

اثرات اصلی تـراکم و سـطوح نیتـروژن بـر وزن            

ولی اثـرات  >P) 01/0 (دار خشک ریشه گندم معنی

 تغییـرات   <P).05/0(دار بـود     ها غیرمعنـی  متقابل آن 

سبت بـه افـزایش     وزن خشک ریشه تک بوته گندم ن      

سطح نیتروژن از یک معادله نمـایی مجـانبی پیـروي           

(کرد  
*

91/0 =
2R) (   همـان طـور کـه ایـن        ). 3شـکل

 1دهد فقط افزایش سطح نیتـروژن از        شکل نشان می  

بـه میـزان    (دار  مـولار باعـث افـزایش معنـی         میلی 4به  

وزن خشک ریشـه تـک بوتـه گنـدم        )  درصد 75/16

مـولار تفـاوت    میلی 16 و   12،  8،  4شد و بین سطوح     

توانـد دلالـت بـر       داري مشـاهده نشـد، کـه مـی         معنی

. مولار نیتروژن براي گندم باشد     میلی 4کفایت سطح   

کــه گیاهــان معمــولاً در هنگــام فراهمــی  از آنجــایی

دهنـد، بـه     نیتروژن، رشد ریشه را کمتر را افزایش می       

ــی ــر م ــیش از   نظ ــروژن ب ــطح نیت ــزایش س ــد اف  4رس

رف تجملـی نیتـروژن شـده و        مولار باعـث مص ـ    میلی

تأثیري در افزایش وزن خشک ریشـه گنـدم نداشـته           

ــت ــاران   . اسـ ــوي و همکـ ــایش افلاکپـ ــایج آزمـ نتـ

(Aflakpui et al., ــزایش وزن  (1998 ــز اف  نی

خشک ریشه ذرت را با افزایش فراهمـی نیتـروژن از           

در میـانگین سـطوح   ( کیلوگرم در هکتـار    120 به   20

در همـه  )) .Striga hermonthica L(جادو  علف 

)  برگی ذرت  18 و   12،  8،  4مرحله  (ها   نمونه برداري 

 . نشان داد

افزایش تراکم یولاف وحشـی موجـب افـزایش         

اي شد و وزن خشک ریشه گندم را         رقابت بین گونه  

این کاهش  ). 4شکل  (داري کاهش داد     به طور معنی  

از طریق یک مدل نمایی نزولـی بخـوبی توجیـه شـد         

)99/0 =R2
ــ).  ــک  تبعی ــاهش از ی ــن ک ــه ت ای معادل

نمــایی مجــانبی حــاکی از آن اســت تــأثیر هــر بوتــه  

یولاف وحشی بر کاهش وزن خشـک ریشـه گنـدم           

هـاي  هاي کـم، بـه مراتـب بیشـتر از تـراکم        در تراکم 

که که وزن خشـک ریشـه گنـدم         بالاست، به طوري    

 بوتــه یــولاف وحشــی در   16 و 8هــاي در تــراکم

ایـن  . کدیگر نداشـت  داري با ی  گلدان، اختلاف معنی  

موضوع تأکیـدي بـر وجـود رقابـت درون گونـه اي             

در . یولاف وحشی حتی در مراحل اولیه رقابت دارد       

ــنایدون   ــاتور و اس ــایش س  Satorre and) آزم

Snaydon, 1992)   ــایی ــی توان ــولاف وحش ــز ی نی

اي بالاتري نسـبت بـه سـه گونـه غـلات             رقابت ریشه 

 گنــدم، یــولاف زراعــی   (هــا  مــورد آزمــایش آن 

)Avena sativa L. (در مراحــل مختلــف ) و جــو

 .رشد داشت

ــه     ــروژن، وزن خشــک ریش ــطح نیت ــزایش س اف

یولاف وحشی را در شرایط رقابت و عدم رقابـت بـا        

تـابع  ). 5شکل  (داري افزایش داد     گندم به طور معنی   

درجه دو در هر دو حالت این افزایش را به خـوبی و             

د نقطه عطـف    برآور. با ضریب تبیین بالا توجیه نمود     

این تابع نشـان داد کـه حـداکثر میـزان وزن خشـک              

ریشه یولاف وحشی در حالت عدم رقابت بـا گنـدم           

مولار و در حالـت رقابـت         میلی 15در سطح نیتروژن    

مولار حاصـل     میلی 75/14با گندم در سطح نیتروژن      

هرچند در هر دو حالت رقابـت و عـدم رقابـت،           . شد

 12در سـطوح    بین وزن خشک ریشه یولاف وحشی       

داري وجـود   مولار نیتـروژن تفـاوت معنـی     میلی 16و  

ــولاف   ــزایش وزن خشــک ریشــه ی ــی اف نداشــت ول

وحشی در سطوح بالاي نیتروژن می تواند حـاکی از          
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جذب و مصـرف بیشـتر ایـن عنصـر توسـط یـولاف              

. وحشی نسبت به گندم در مراحـل اولیـه رشـد باشـد         

اي ریشـه   مولار بر   میلی 16 تا   1این افزایش بین سطح     

یولاف وحشـی در حالـت رقابـت و عـدم رقابـت بـا             

و براي ریشه گنـدم تنهـا       % 51و  % 77گندم به ترتیب    

در آزمـــایش اندرســـون و لانـــدگارد    . بـــود % 13

(Andersson and Lundegardh, 1999)  وقتـی 

مـولار در    میلـی 6 به 42که مقدار فراهمی نیتروژن از     

 روز پــس از کاشــت رســید، وزن خشــک ریشــه  52

ــف  ــرز عل ــبی ه Equisetum arvense)دم اس

(Del.) Benth.) ،35بلکشـاو   . درصد کاهش یافت

 نیز بیـان  (Blackshaw et al., 2003)و همکاران 

کردند که با افزایش سطوح نیتروژن خاك، بیوماس         

هـا از جملـه     هـاي مـورد مطالعـه آن      ریشه بیشتر گونه  

 . یولاف وحشی افزایش یافت

 

 :ی به زیرزمینینسبت اندام هوای -پ

با افزایش سطح نیتروژن، نسبت وزن خشک اندام        

). A-6شـکل   (هوایی به ریشه گنـدم افـزایش یافـت          

ــا   ــروژن ت ــزایش ســطح نیت ــی12اف ــولار باعــث   میل م

، 8افزایش این نسبت در گندم شد، امـا بـین سـطوح             

. داري مشاهده نشـد    مولار تفاوت معنی    میلی 16 و   12

همــی نیتــروژن، وزن ایــن موضــوع نشــان داد کــه فرا

خشک اندام هـوایی گنـدم را بیشـتر از وزن خشـک           

 اندرسـون و لانـدگارد    . ریشه آن افزایش داده اسـت     

ــا افــزایش غلظــت   نیــز بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه ب

هـوایی بـه     مولار، نسبت اندام    میلی 42 به   6نیتروژن از   

هاي  زیرزمینی دم اسبی افزایش یافت ولی بین غلظت       

داري مشاهده   مولار اختلاف معنی   ی میل 42 و   30،  18

. (Andersson and Lundegardh, 1999)نشـد  

در آزمایشی دیگر نیز نسبت ریشه به اندام هـوایی بـا            

ــه طــور   ــروژن در ذرت ب ــزان فراهمــی نیت کــاهش می

,.McCullough et al)داري افزایش یافـت  معنی

1994). 

نسبت وزن خشک اندام هـوایی بـه ریشـه گنـدم       

هـاي  مولار نیتروژن در تمام تـراکم   یلی م 16در سطح   

ــی  ــه شــکل معن ــولاف وحشــی، ب  1داري از ســطح ی

ایــن ). B-6شـکل  (مـولار نیتـروژن بیشـتر بـود     میلـی 

ــراکم  ــبت، در ت ــاي نس ــولاف  8 و 6، 4، 2ه ــه ی  بوت

مـولار نیتـروژن     میلی 16وحشی در گلدان، در سطح      

ــه ــب ب ــطح  30/1 و 37/1، 39/1، 81/1ترتی ــر س  براب

هرچنـد بیشـترین نسـبت      . مـولار بـود    میلی 1نیتروژن  

ــروژن      ــطح نیت ــراي س ــه ب ــه ریش ــوایی ب ــدام ه  16ان

ــی ــراکم  میل ــولار در ت ــولاف وحشــی در  2م ــه ی  بوت

مولار نیتروژن در تـراکم      میلی 1گلدان و براي سطح     

 بوته یولاف وحشی در گلدان حاصل شد ولـی در           8

-مجموع افزایش تراکم یولاف وحشـی تـأثیر معنـی         

تـرین سـطح نیتـروژن      در پـایین  ین شاخص   داري بر ا  

تواند حـاکی   این موضوع می  . مورد آزمایش نداشت  

از غالبیـــت گنـــدم در ســـطح حـــداقل نیتـــروژن در 

آزمایش باشد که با دیگر نتایج این تحقیـق مطابقـت           

استون و همکارانش نیـز نشـان دادنـد کـه اگـر          . دارد

 Lolium moltiflorum(گندم در رقابت با چچـم  

L. (  کند، حتی در صـورت کـافی بـودن میـزان      رشد

نیتروژن در خاك نیز نسـبت ریشـه بـه انـدام هـوایی              

کاهش  می یابد و قسمت عمده مواد ساخته شده بـه            

هـاي هـوایی اختصـاص داده       وسیله فتوسنتز بـه انـدام     

بـا ایـن حـال در    . (Stone et al., 1998) شـود  می

 ,Walker and King)آزمـایش والکـر و کینـگ    

مارهاي رقابت کامل، رقابت ریشه، رقابت       تی (2008

 ریشـه بـه انـدام       اندام هوایی و بـدون رقابـت، نسـبت        
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 و Trifolium ambiguumهــوایی را در دو گیــاه 

Bromus biebersteiniiتحت تأثیر قرار نداد . 

رقابــت گنــدم بــا یــولاف وحشــی، نســبت انــدام 

هوایی به ریشـه ایـن علـف هـرز را در تمـام سـطوح                

ــر  ــروژن و ت ــاي اکمنیت ــع  8 و 6، 4ه ــه در مترمرب  بوت

ــی  ــه شــکل معن ــولاف وحشــی ب داري کــاهش داد ی

این موضوع تأکید مجددي بـر تـأثیر        ). A -7شکل  (

بیشــتر رقابــت بــر کــاهش رشــد اولیــه انــدام هــوایی  

بـه اعتقـاد سـاتور و اسـنایدون         . یولاف وحشـی دارد   

رقابت در محیط ریشه بیش از آنکه بر کـاهش رشـد       

 باعث کاهش رشد اندامهاي هـوایی       ریشه مؤثر باشد  

ــود  ــی ش ــان م  ,Satorre and Snaydon)گیاه

بـا ایـن حـال در شـرایط رقابـت بـا گنـدم،        .  (1992

داري بـر   افزایش تراکم یـولاف وحشـی تـأثیر معنـی         

نســبت انــدام هــوایی بــه ریشــه ایــن گیــاه در مرحلــه 

 ). B-7شکل ( ابتدایی رشد نداشت

ف کشــتی افــزایش تــراکم یــولادر حالــت تــک

 بوته در گلدان ، نسـبت انـدام هـوایی بـه         4وحشی تا   

زیر زمینـی آن را افـزایش داد، ولـی افـزایش تـراکم         

 بوته در گلـدان، کـاهش       4یولاف وحشی به بیش از      

رسـد در ایـن    نظـر مـی   بـه . این نسبت را در پی داشت  

 4افـزایش تـراکم تـا       ) تک کشتی علف هرز   (حالت  

براي علف هرز   اي   بوته در گلدان رقابت درون گونه     

ایجاد نکرده است ولی با افزایش تراکم آن بـه بـیش            

 بوته در گلدان، رقابـت در محـیط ریشـه شـکل             4از  

گرفته است که نتیجه آن کاهش نسبت وزن خشـک          

اندام هـوایی بـه ریشـه یـولاف وحشـی بـوده اسـت،               

هرچند این کـاهش فقـط در بـالاترین تـراکم مـورد             

 )B-7شکل (ازمایش معنی دار بود 

 

شاخص تعادل رقابتی گندم نسبت به یولاف        -ت

 :وحشی

توانایی رقابت گندم نسبت به یولاف وحشـی از         

طریق محاسبه شاخص تعـادل رقـابتی مـورد ارزیـابی      

بررسـی اثـر متقابـل دو فـاکتور تـراکم           . قرار گرفـت  

علف هرز و نیتـروژن از کـاهش معنـی دار شـاخص             

 تعادل رقابتی گنـدم هنگـام افـزایش تـراکم یـولاف           

ــروژن حکایــت داشــت   وحشــی در همــه ســطوح نیت

بیشـترین مقـدار شـاخص تعـادل رقـابتی          ). 1جدول  (

در کمترین تـراکم یـولاف وحشـی و         ) 14/1(گندم  

در کمترین سـطح نیتـروژن مـورد آزمـایش حاصـل            

ــز باعــث کــاهش   . شــد ــروژن نی ــزایش ســطوح نیت اف

شاخص تعادل رقابتی گندم نسبت به یولاف وحشـی         

هـاي یـولاف وحشـی، بیشـترین     در همـه تـراکم    . شد

کاهش شاخص تعادل رقابتی با تغییر سـطح نیتـروژن          

، 8،  4مولار حاصل شد، بین سطوح       میلی 4 یک به    از

داري مشاهده نشد   مولار اختلاف معنی   میلی 16 و   12

 )1جدول(

تـــر، مقــادیر شـــاخص تعـــادل رقـــابتی بـــزرگ 

ترتیب بیانگر ایـن اسـت   تر و مساوي صفر به    کوچک

تر یـا   تر، ضعیف راعی به ترتیب رقیبی قوي    که گیاه ز  

در آزمـایش حاضـر،     . باشـد هرز مـی  تراز با علف    هم

هــاي یــولاف مقــادیر ایــن شــاخص در همــه تــراکم 

وحشی و همه سطوح نیتروژن مثبت بـود کـه بیـانگر            

برتـري رقــابتی گنـدم نســبت بـه یــولاف وحشــی در    

بررسـی تغییـرات ایـن شـاخص      . شرایط آزمایش بود  

داد که با افزایش تراکم یـولاف وحشـی در    نیز نشان   

مرحله اولیه رشد، قدرت رقابتی آن نسبت بـه گنـدم           

کـاهش شـاخص مـذکور در گیـاه         (افزایش می یابد    

رادوسـویچ  ). زراعی هنگام افزایش تراکم علف هرز     

و همکاران نیز معتقدند که با افزایش تراکم علفهـاي          
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هــرز در مراحــل اولیــه رقابــت، ایــن گیاهــان شــانس 

 بیشتري براي غلبـه بـر گیـاه زراعـی خواهنـد داشـت              

)Radosevicch et al., 2007   .( 

 

قابلیت رقابـت نسـبی و رقابـت درون و بـرون             -ث

 گونه اي یولاف وحشی 

بوتـه  با افزایش سطوح نیتروژن، حداکثر وزن تک      

و ) Bw0(یولاف وحشی در شرایط عـاري از رقابـت          

اي گونـه رون  و د ) Bwc(اي  گونهضرایب رقابت بین    

)Bww ( یــولاف وحشــی کــاهش یافــت) 2جــدول .(

ــه   ــروژن ب ــزایش ســطح نیت ــی16اف ــولار باعــث  میل م

اي یـولاف   درصدي رقابـت بـین گونـه   8/67کاهش  

نیز ) 1383(موسوي و همکاران    . وحشی و گندم شد   

در آزمایش خود به این نتیجـه رسـیدند کـه افـزایش             

ــروژن از   ــزان کــود نیت ــه 150می ــوگر225 ب م در  کیل

و رقابت  وحشی  اي خردل   گونههکتار، رقابت درون    

ترتیـب بـه    اي خردل وحشـی و گنـدم را بـه         گونهبین  

بررسـی ضـرایب   .  درصد کـاهش داد    24 و   33میزان  

مذکور نشان داد که در تمام سطوح نیتروژن، رقابت         

-اي یولاف وحشی کمتر از رقابـت بـین           گونه درون

این نتایج بـدین    ). 2جدول  (اي آن با گندم بود      گونه

مفهوم است که تأثیري که رقابت گنـدم بـر کـاهش            

وزن خشک یولاف وحشـی در مراحـل اولیـه رشـد            

دارد از تأثیر منفی یولاف وحشی بـر خـودش بیشـتر            

رود بتـوان بـا افـزایش        به این ترتیب انتظار مـی     . است

تراکم کاشت گندم در کاهش رشد اولیه  این علـف   

ه قـدرت رقابـت آن را در        هرز مـؤثر بـود و در نتیج ـ       

 . مراحل بعدي رشد کاهش داد

با افزایش نیتروژن، قابلیـت رقابـت نسـبی یـولاف           

وحشی در تراکمهاي بالاي آن افزایش نشان داد، بـه          

اي که بالاترین مقدار شاخص مذکور در سطح        گونه

- بوته در گلدان به    8مولار و تراکم     میلی 16نیتروژن  

این نتایج  ).  نشده است  داده ها نشان داده   (دست آمد   

نشان داد که افزایش سطح نیتروژن در مراحـل اولیـه           

رشد هنگامیکه تـراکم یـولاف وحشـی زیـاد اسـت،            

باعث افزایش قدرت رقابت یولاف وحشی نسبت به        

این مسأله پتانسیل سطوح بالاي کـود   . گندم می شود  

نیتروژن در مراحل اولیه رشـد گنـدم را بـر تحریـک          

نتـایج  . ف وحشی نشـان مـی دهـد   قدرت رقابتی یولا 

نیز نشان دادند   ) 1383(آزمایش موسوي و همکاران     

که بر اساس میـانگین سـه تـاریخ نمونـه بـرداري، بـا               

 53/0افزایش نیتروژن، قابلیت رقابت نسبی گنـدم از         

که قابلیت رقابت نسبی     کاهش یافت، درحالی   4/0به  

در .  افـزایش یافـت    99/13 به   44/8 وحشی از    خردل

هــا نیــز بیومــاس گنــدم حتــی در ســطح ایش آنآزمــ

 .وحشی بودبالاي نیتروژن متأثر از رقابت خردل 

در مجمــوع نتــایج ایــن آزمــایش نشــان داد کــه  

هـاي  افزایش نیتـروژن در شـرایط رقابـت، در تـراکم     

کم یولاف وحشی موجب برتري رقابتی گندم ولـی         

هاي زیاد آن موجب برتري رقابتی یـولاف        در تراکم 

 همچنین مشخص شد که اثر منفی       .ی گردد وحشی م 

رقابت گندم بر رشد اندام هوایی یولاف وحشـی در          

ــزایش     ــا اف ــت و ب ــدیدتر اس ــروژن ش ــم نیت ــطح ک س

  .نیتروژن، این اثر منفی کمتر می شود
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 وحشی اثر نیتروژن بر وزن خشک اندام هوایی گندم در سطوح مختلف تراکم یولاف -1شکل 

Figure 1- Effect of nitrogen on shoot dry weight of wheat in different levels of wild oat density  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در هنگام رقابت ) هاي آندر میانگین تراکم( اثر نیتروژن بر وزن خشک اندام هوایی یولاف وحشی -2شکل 

 و عدم رقابت با گندم 

Figure 2- Effect of nitrogen on shoot dry weight of wild oat (at mean of densities) when 
competing and no-competing with wheat 
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 بر وزن خشک ریشه گندم ) در میانگین تراکم یولاف وحشی( اثر نیتروژن -3شکل 

Figure 3- Effect of nitrogen (at mean of wild oat densities) on root dry weight of wheat
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بر وزن خشک ریشه گندم) در میانگین سطوح نیتروژن( اثر تراکم یولاف وحشی -4شکل 

Figure 4- Effect of wild oat density (at mean of nitrogen levels) on root dry weight of wheat

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر وزن خشک ریشه یولاف وحشی درهنگام رقابت و عدم رقابت با گندم) یانگین تراکم یولاف وحشیدر م( اثر نیتروژن -5شکل 

Figure 5- Effect of nitrogen (at mean of wild oat densities) on root dry weight of wild oat when competing and 
no-competing with wheat 
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 میلی مولار 16 و 1و اثر تراکم یولاف وحشی در سطوح ) A) (وحشی در میانگین تراکم یولاف( اثر نیتروژن -6شکل

 بر نسبت وزن خشک اندام هوایی به زیرزمینی گندم) B(نیتروژن 

Figure 6- Effects of nitrogen (at mean of wild oat densities) (A) and effect of wild oat density at 1
mM and 16 mM nitrogen (B) on shoot/root dry weight ratio of wheat

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر نسبت وزن خشک اندام هوایی به زیرزمینی یولاف وحشی در ) B(و تراکم یولاف وحشی ) A(اثر نیتروژن  -7شکل

 هنگام رقابت و عدم رقابت با گندم

Figure 7- Effects of nitrogen (A) and wild oat density (B) on shoot/root dry weight ratio of wild oat in 
competing with wheat 
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 اثر تراکم یولاف وحشی در سطوح مختلف نیتروژن بر شاخص تعادل رقابتی گندم نسبت به یولاف وحشی -1جدول 

  Table 1- Effect of wild oat density at different levels of nitrogen on competitive balance index of wheat 
to wild oat

Nitrogen levels (mM) 
Density 

(Plant/Pot)
161284 1  

0.736b0.721bc0.599bc0.711bc1.145a2
0.375de0.286efg0.360de0.307ef1.100a 4
0.132fg0.234efg0.302ef0.102g0.635bc6

0.151fg0.201efg0.355de0.182efg0.524cd8
 =a). 0 /05 (داري با هم ندارنداختلاف معنی FLSD هاي با حروف مشابه بر اساس آزمونداده

Data followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test (a= 0.05).
 

 دمبوته یولاف وحشی در هنگام رقابت با گن ضرایب معادله عکس وزن تک-2جدول   

   Table 2- Parameters of 1/w equation for wild oat when competing with wheat

P         R2
 B wcB ww B w0

 Nitrogen levels
 (mM)

<0.001 0.910.3820.01721.8091
<0.0010.940.144-0.00771.3004
<0.0010.95 0.152-0.01441.1808
<0.0010.960.127-0.01291.09412
<0.0010.960.123-0.02031.17716
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