
  

  

هاي هوایی تاج خروس در تداخل با سه رقم آذرگل، اختصاص بیوماس به اندام

  هایسان و آلستار آفتابگردان

میرشکاري بهرام
*

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تبریز، گروه زراعت، تبریز، ایران،

  چکیده

خروس آزمایشی هاي هوایی تاجبه منظور تعیین اثر سه رقم آفتابگردان روي اختصاص بیوماس در اندام  

آذرگل، هایسان (آفتابگردان صورت فاکتوریل با سه عامل رقم دوساله در تبریز با استفاده از طرح افزایشی به

 30و  15همزمان، (آن  سبز شدنو زمان ) بوته در مترمربع 7/41و  25، 3/8(خروس تاج، تراکم )و آلستار

و مقایسه میانگینها MSTAT-Cافزارها با استفاده از نرم تجزیه مرکب داده. اجرا شد) روز بعد از آفتابگردان

ویژه در خروس بهتاجهاي جانبی نشان داد که در رقم آلستار تعداد شاخهنتایج . با آزمون دانکن انجام شد

در رقم . نسبت به رقم هایسان افزایش قابل توجه نشان داد در مترمربعهرز بوته علف 7/41و  25هاي تراکم

سهم . هاي هوایی بیشتر بوداندامخروس نسبت به زمان سبز شدن آن روي وزن خشکآلستار تأثیر تراکم تاج

بوته آن در مترمربع در سه رقم  7/41هرز در تیمار حضور تمام فصل هاي هوایی علفبرگ از وزن کل اندام

خروس اختصاص در رقم آلستار به ازاي هر هفته زودتر سبز شدن تاج. بود% 8/20و % 5/17، %15ترتیب به

خروس از آذین تاجگل  طالعه، سهمدر هر سه رقم مورد م. گرم در مترمربع افزایش یافت 6بیوماس به ساقه 

بیوماس کل آن با تأخیر در زمان سبز شدن افزایش نشان داد، که بایستی در مدیریت این علف هرز در مزارع 
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  مقدمه

خروس وحشی نیز برگشته و تاجخروس خروس، تاجهاي تاجقرمز که با نام ریشهخروس تاج     

هاي هرز یکساله و پهن برگ با گیاهان زراعی براي جذب ، به عنوان یکی از علف)3(شود شناخته می

جوانه ). 12(و از نظر میزان تولید ماده خشک معروف است ) 19(کند نور، آب و مواد غذایی رقابت می

ساله که هاي رشدي گونه هاي متعلق به جنس تاج خروس با دوره رشد گیاهان زراعی یکگیزنی و ویژ

علاوه، بذرهاي برخی از گونه ها به. دهند، تطابق بیشتري دارددر فصل تابستان نیز به رشد خود ادامه می

در  خصوصدوره جوانه زنی طولانی دارند و همین خصوصیت مدیریت آن ها را در مزارع مختلف به

  ). 14(کند مناطقی که کنترل شیمیایی علف هاي هرز متداول است، با مشکل مواجه می

خروس در اردبیل، یزد، اصفهان، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، خراسان، مازندران، پراکندگی تاج

  ). 5(هاي شمالی کشور بیشتر است همدان، خوزستان، کهکیلویه و بویراحمد، کردستان و استان

Amaranthus)خروس تاج spp.) ،ریزي تاج(Solanum nigrum) سلمه تره ،(Chenopodium album) 

ها از عوامل مهمی کاربرد علف کش). 2(روند شمار میهرز مزرعه آفتابگردان به هاياز مهمترین علف

افزایش مقاومت به هاي گذشته امکان توسعه کشاورزي فشرده را فراهم ساخته است، ولی است که از دهه

ها و نگرانی از اثرات جانبی علف کش ها بر هرز، ضرورت کاهش هزینه نهادههايها در علفعلفکش

ها بهره محیط زیست موجب شده است تا کشاورزان از راهکارهاي مختلف در جهت کاهش مصرف آن

، بر کنترل جمعیت علف هرز در مزارعهايکردن علفکن ریشهجاي کوشش در جهت امروزه به. بگیرند

توسعه چنین نظام هاي مدیریتی علف هاي هرز نیازمند اطلاعات کمی دقیقی از . هاي هرز تأکید می شود

متقابل گیاه این مسئله، شناخت اثرات . هاي زراعی استهاي هرز و اثرات آن ها بر اکوسیستمرفتار علف

هرز هاي علفتوان گفت که علم ت کلی، میدر حال. شودرشد شامل میهرز در طی فصل علف -زراعی

هاي هرز و درك ساز و کارهاي هاي مدیریتی، بایستی بر زیست شناسی علفبه منظور طراحی برنامه

  ). 4(رقابت تمرکز بیشتري داشته باشد 

دا طولی پی تواند به اندازه آن رشدتاج خروس علف هرزي است که در مجاورت گیاه زراعی پابلند می    

زیرزمینی و برون خروس و آفتابگردان و رقابت رشدي تاجزنی و خصوصیات همزمانی جوانه). 7(کند 

امر همین . آفتابگردان با مشکل مواجه کرده استهرز را در مزارع زراعی، کنترل این علف زمینی با گیاه

ر مزارع برخی از گیاهان خروس به عنوان یکی از مزاحم ترین علف هاي هرز دموجب شده است که تاج

در ایالت آیوا حاکی است که حدود ده ) 1986(نتایج مطالعه استانیفورث و وبر ). 12(زراعی مطرح شود 

توانایی . شودخروس و چند علف هرز دیگر مربوط میدرصد از کاهش عملکرد گیاهان زراعی به تاج

هرز در مقایسه با گیاهان زراعی را از دلایل هاي بالاي بهره برداري از نور، آب و مواد غذایی توسط علف

ارتفاع ساقه، سطح برگ و شاخه دهی در گیاهان به عوامل .شمار آوردتوان بهمهم کاهش عملکرد می
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خصوص بعد از جوانه زنی امکان رشد سریع و اگر شرایط محیطی به. ژنتیکی و محیطی بستگی دارد

اهم کند، قدرت رقابت آن در مقابل گیاهانی که سرعت رشد تکمیل سطح سایه انداز را در گیاه زراعی فر

فرم رشد تاج خروس به ). 13(کمتر، ارتفاع کوتاه تر و سطح سایه انداز کمتري دارند، افزایش می یابد 

هاي جانبی بیشتر هاي پایین اختصاص بیوماس به شاخهتراکم گیاهی وابسته است، به طوري که در تراکم

خش هاي پایین و میانی گیاه ذخیره می شود، برعکس در تراکم هاي بالا به دلیل شده و ماده خشک در ب

خشک در  جانبی، ارتفاع بوته افزایش می یابد و مادههاي کاهش اختصاص مواد فتوسنتزي به شاخه

و مورفی و همکاران ) 2003(مک لاچلان و همکاران ). 15(شود هاي مختلف گیاه توزیع میبخش

اند که بین شاخص سطح برگ گیاه زراعی و شدت جریان فوتون فتوسنتزيکرده گزارش) 1996(
1

رسیده  

زراعی، نفوذ  برگ گیاهکه با افزایش سطح طوريبه. به علف هرز و بیوماس آن همبستگی منفی وجود دارد

بر اساس .یابدها کاهش میهرز و در نتیجه رشد آن هايعلفنور توسط کانوپی و جذب  نور به داخل

سویا، ارقامی از سویا که سریع تر سبز می کنند و  - ، در تناوب ذرت)1985(گزارش بروسکو و همکاران 

در این مطالعه چهار رقم سویا به نام . سطح سایه انداز متراکم دارند، از اهمیت زیادي برخوردار هستند

2680- هاي آسگرو
2

283، دکالب سی ایکس
3

223، پرایري براند 
4

2477ر و پایونی 
5

به دلیل پابلندي و 

  . غالب شدند )Alopecurus myosuroides(سطح برگ بیشتر به خوبی بر علف هرز دم روباهی

هاي هرز در مزرعه خود برخی از گیاهان زراعی که قدرت رقابتی چندانی نداشته و مستعد رشد علف

یکی از)1985(ده پترسون به عقی. هستند، به سهولت در معرض تهاجم علف هاي هرز قرار می گیرند

خروس با تاج. هاي مهم گیاهان در برابر کاهش شدت نور، کاهـش ذخیره ماده خشک استواکنش

خصوص با گیاهان زراعی پاکوتاه رقابت می کند و در نور، به بلند، از طریق جذببرخورداري از ارتفاع  

اي تولید ماده خشک در علف هرز مطالعهدر ).5(یابد خروس افزایش میخشک تاج نتیجه ذخیره ماده

بر ). 9(کشتی آن بود تکدر تیمارهاي رقابت با عدس بیشتر از تیمارهاي  )Portulaca oleracea(خرفه

، در تیمارهایی مواجه با کاهش ماده خشک علف هرز، وزن )2003(اساس بررسی هاي ترانل و همکاران 

نتایج کلی این تحقیق نشان داد که تولید ماده خشک، . بودماده خشک و عملکرد گیاه زراعی در حداکثر 

شاخص مناسب تري براي تعیین میزان کاهش عملکرد گیاه زراعی است، در حالی که ارتفاع ساقه 

  در مطالعه اثرات متقابل بین سویا و پنج گونه ) 1985(شورتف و کوبل . شاخص ضعیف تري است

 ).Ambrosia sp(دند که اگر سلمه تره، تاج خروس و ارجیعلف هرز در شرایط گلخانه به نتیجه رسی

، 58دو هفته قبل از سویا در مزرعه سبز شوند، ارتفاع آن ها نسبت به سویا بلندتر می شود و به ترتیب 

                                               
1- photosynthetic photon flux density(PPFD) 
2- Asgrow 2680
3- Dekalb CX 283
4- Prairie Brand 223
5- Pioneer 2477
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در یک بررسی نتیجه شد که اگر به . دهنداز کل تولید ماده خشک را به خود اختصاص می %42و  46

ساله اجازه رشد با آفتابگردان در کل فصل رشد داده شود، به هاي هرز یکجمعیت مخلوطی از علف 

کاهش وزن ماده خشک گیاه زراعی،  %12هاي هرز و یا ازاي هر ده درصد افزایش وزن ماده خشک علف

اي در کشت گلدانی سه علف هرز گونه مطالعه رقابت درون). 25(کند کاهش پیدا می %12عملکرد دانه 

با A. hybridusارغوانی از گونه سبز و گل و دو بیوتیپ گل  (Amaranthus viridis)سبز تاج خروس 

بقاي زودتر سبزشده از عملکرد بیولوژیک، قدرت رقابت و  مختلف نتیجه داد که بذرهاي پنج تراکم

  ).15(بیشتري برخوردار هستند 

هاي هوایی تاج خروس در ندامهدف اصلی از انجام این تحقیق تعیین شدت اختصاص بیوماس به ا

.تداخل با سه رقم آذرگل، هایسان و آلستار آفتابگردان بود

  

  هامواد و روش

دانشگاه آزاد اسلامی تبریز کشاورزي  در ایستگاه تحقیقات 1387و  1386هاي آزمایش در طی سال      

متر است و در محدوده  1360ارتفاع منطقه از سطح دریاهاي آزاد . پوشان اجرا شدخلعتواقع در منطقه 

طول جغرافیایی 
/

17
o

شرقی و عرض جغرافیایی  46
/

5
o

 اقلیم منطقه از نوع نیمه. شمالی قرار دارد 38

ب متر است و بیشترین و کمترین مقدار بارندگی به ترتیمیلی 268سرد و میانگین بارندگی سالانه خشک 

آن ECبافت خاك محل اجراي آزمایش از نوع لومی شنی، . کندهاي اردیبهشت و مرداد بارش میدر ماه

صورت فاکتوریل در این تحقیق به. است 5/7–2/8در محدودة pHکمتر از یک دسی زیمنس بر متر و 

امل آذرگل، آفتابگردان شقالب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار و با سه عامل رقم 

و  15، 5به ترتیب معادل (بوته در مترمربع  7/41و  25، 3/8خروس شامل تاجآلستار، تراکم  هایسان و

روز  30و  15خروس شامل همزمان، تاج سبز شدن نسبیو زمان ) بوته در هر متر از ردیف کاشت 25

تعداد ردیف هاي کاشت در هر کرت  مترمربع و 3×4ابعاد هر کرت آزمایشی . آفتابگردان اجرا شدبعد از 

کشتی تاج خروس تعداد تیمارها در هر تکرار با در نظر گرفتن سه تیمار شاهد مربوط به تک. عدد بود 5

ها یک متر فاصله در نظر گرفته اي بین کرتبه منظور حذف اثر حاشیه. عدد بود 30مختلف هاي در تراکم

  . شد

. متر استسانتی 175روز و ارتفاع ساقه  115- 125ه رویش رس با طول دورآذرگل هیبرید متوسط

آلستار هیبریدي با . روز است 105- 115هایسان هیبرید متوسط رس و نیمه پابلند با طول دوره رویش 

زمین در . زمین محل اجراي آزمایش سال قبل زیر کشت جو بود. روز است 95دوره رشد کوتاه و حدود 

متر شخم زده شد و در اوایل سانتی 30در هکتار کود دامی پوسیده، به عمق تن  20پاییز بعد از افزودن 

کیلوگرم در هکتار از هر یک از کودهاي فسفات آمونیم و  150بهار با انجام شخم سطحی و اضافه کردن 
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کیلوگرم در هکتار در دو  130کود نیتروژنه به شکل اوره و به مقدار . سولفات پتاسیم دیسک زده شد

  . اوي به هنگام کاشت و بعد از تنک به خاك اضافه گردیدقسمت مس

زراعی ثابت و تراکم علف هرز در  که تراکم گیاهطوريبه. در این مطالعه از طرح افزایشی استفاده شد

هرز بر روي گیاهان زراعی مورد هاياین روش، در سطح وسیع، براي برآورد خسارت علف. تغییر بود

 ونهال روغنی مؤسسه اصلاح هاي بذرهاي آفتابگردان از بخش تحقیقات دانه). 3(گیرد استفاده قرار می

و  15/2/84هاي ترتیب در تاریخاي و بهکرج تهیه شده و در طی دو سال آزمایش به صورت کپهبذر 

 متر براي دو رقم آذرگل وسانتی 25متر و فاصله روي ردیف سانتی 60در با فاصله بین ردیفی  21/2/85

بذرهاي تاج خروس در دو طرف ردیف هاي . متر براي رقم آلستار کشت شدندسانتی 20هایسان و 

به . گیاه زراعی کشت شدند متر از ردیفسانتی 10-12صورت زیگزاك با فاصله کاشت آفتابگردان و به

مربوطه هاي خروس در کرتمنظور جلوگیري از آبشویی بذر بر اثر آبیاري، اولین تاریخ کاشت تاج

کردن بذرها با ماسه بادي در نسبت یک به پنج انجام بلافاصله بعد از آبیاري اول و بعد از مخلوط 

هاي اضافی آفتابگردان گیاهچه. با آفتابگردان کشت شدند خروس همزمانکشتی تاجتیمارهاي تک. گرفت

هزار بوته در  3/83و  7/66، 7/66(هاي مطلوب هر رقم تا حد یک بوته در هر کپه و تا سطح تراکم

. حقیقی تنک شدند در مرحله ظهور دومین جفت برگ) ترتیب در ارقام آذرگل، هایسان و آلستارهکتار به

خروس با توجه به سطوح تراکم مورد نظر در آزمایش در مرحله دو برگی هاي اضافی تاجتنک گیاهچه

ا توجه با ماهیت آزمایش و تأمین شرایط هاي هرز در مزرعه ببراي کنترل علف. حقیقی انجام گردید

کار برده نشد و کش بهمطلوب براي رویش بذرهاي تاج خروس در تیمارهاي مورد نظر، هیچ نوع علف

هرز غالب مزرعه که شامل سلمه تره و مرغ بودند، در طی سه مرحله به روش دستی وجین هايعلف

بار روز یک 7-10هاي بعدي بسته به نیاز گیاه، هر يآبیاري اول پس از کاشت آفتابگردان و آبیار. شدند

  . انجام شد

هاي اندامخشک  گیري وزندلیل دقت عمل بیشتر و در اختیار داشتن تعداد نمونه کافی، براي اندازهبه

متر وسطی و  5/0بوته در مترمربع، از طول  7/41و  25خروس در تیمارهاي با تراکم هوایی، برداشت تاج

دلیل کمتر بودن تعداد بوته، از طول یک متر وسطی سه خط میانی هر بوته در مترمربع به 3/8در تراکم

و خشک کردن در آون در ) آذینساقه، برگ و گل(ها ها به اجزاي آنبعد از تقسیم بوته. کرت انجام شد

واریانس مرکب  تجزیه. گیري شدهوایی اندازه اندامدرجه سانتیگراد، وزن خشک اجزاء و کل  78دماي 

. انجام شد MSTAT-Cصورت فاکتوریل با استفاده از نرم افزار آماري تیمار به 27اطلاعات آزمایش در 

جداگانه  شاهد بدون آفتابگردان تجزیهبه منظور مقایسه تیمارهاي در تداخل با آفتابگردان با سه تیمار  

ها بر اساس آزمون مقایسه میانگین. م گرفتتیمار انجا 30هاي کامل تصادفی با صورت بلوكاي نیز به

  .رسم شدندExcelافزار ها و نمودارها با استفاده از نرمشکل. اي دانکن انجام گردیدچنددامنه
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  نتایج و بحث

  دهی شاخه

). 1جدول (هاي جانبی معنی دار بود اثر متقابل رقم در تراکم در زمان سبز شدن بر روي تعداد شاخه       

خروس در هر سه سطح هاي جانبی کمتري در هر بوته تاجتیمارهاي مربوط به رقم آذرگل، شاخهدر 

        هاي جانبی تراکم توسعه پیدا کرد، و برعکس، در رقم آلستار اختصاص بیوماس به سمت شاخه

زایش تعداد اف). 2جدول (افزایش نشان داد  در مترمربعبوته  7/41و  25ویژه در تراکم هاي خروس بهتاج

بوته و از  25در رقم آلستار در تراکم  83/2در رقم هایسان به  44/2هاي جانبی تاج خروس از شاخه

حاکی از توان  )1شکل(در مترمربع بوته  7/41در رقم آلستار در تراکم  11/2در رقم هایسان به  36/1

با تأخیر در زمان نسبی سبز شدن و . هاي بالا استویژه در تراکمخروس با رقم آلستار بهرقابت بیشتر تاج

هاي جانبی آن در هر سه رقم به ویژه در سطح سوم زمان سبز افزایش تراکم تاج خروس، تعداد شاخه

تواند به موضوع میاین ). 2جدول (دار کاهش یافت به طور معنی در مترمربعبوته  7/41شدن و تراکم 

هایی باشد که با تأخیر در سبز شدن، در زیر کانوپی خروستاجتوسط دریافتی نور  دلیل تغییر کیفیت

ضمن گزارش کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور در زیر ) 1997(بومیک . آفتابگردان قرار گرفته بودند

هاي جانبی گیاهانی که در زیر کانوپی گیاهان دیگر رشد کانوپی گیاهان، آن را با کاهش فعالیت مریستم

نیز نتایج مشابهی را ) 2001(و روهریس و استانزل ) 1979(البرس و دکرویف . دانستندکنند، در ارتباط می

  .اندگزارش کرده
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تاج خروس بر روي تخصیص ماده خشک در سبز شدن و تراکمزمانتجزیه واریانس تأثیر رقم آفتابگردان و : 1جدول 

  خروساندام هاي هوایی تاج

  تیمار 

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  تعداد

هاي شاخه

  جانبی

وزن خشک 

  برگ

شاخص سطح 

  برگ

وزن خشک 

ساقه

وزن خشک گل 

آذین

وزن خشک 

هاي هواییاندام

  00/8437/3054/388  133/7691/17330/802سال

983/302  4384/139864/34350/55857/256162/262سال× تکرار

153/1010  2  رقم ****079/60880**250/21580  310/84899**  **521/146302**474/788050  

578/674  2310/5594/26280/2000701/0973/5رقم× سال

017/23361**495/1866**877/3885**784/10000**391/2319**320/980**2تراکم

  521/21  87/9  477/0  985/0589/850  280/92  2  تراکم× سال

222/888  4  تراکم× رقم ****135/378**050/5000  *793/545  13/317**025/3627  

  617/16  569/5  535/1  135/76  454/2  535/200  4  تراکم× رقم× سال

  5/43394**266/2839**  628/8149**  109/2989*537/4265**  186/900**  2  سبز شدن زمان

828/20  907/9  820/58295/0  741/0  410/99  2  سبز شدن زمان× سال

723/2080**227/154  174/4000209/385**74/201**  550/233  4  سبز شدن زمان× رقم

053/3000  114/1  058/310  4  سبز شدن زمان× تراکم  *432/181  982/4  126/11

741/1054*  069/55  936/34938/1500950/0  555/102  4  سبز شدن زمان× رقم × سال

588/4  262/5  123/140990/0  091/1  859/0  4  سبز شدن زمان× تراکم × سال

999/62101/3025**  *222/480  8  سبز شدن زمان× تراکم × رقم *682/84  347/37075/2545 **

23/11  387/8  626/0126/120682/0  250/25  8  سبز شدن زمان× تراکم × رقم× سال

372/424  111/723030/195434/157  104003/95838/15خطاي آزمایش

20/27  20/2791/1814/27  91/1823/16(%)تغییرات ضریب 

  ددهرا نشان می% 1و % 5دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه **و  *                         

  

  

  اثر متقابل رقم آفتابگردان و تراکم علف هرز روي تعداد شاخه هاي جانبی - 1شکل 
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  اختصاص ماده خشک به اندام هاي هوایی 

هاي دوم و سوم سبز شدن آن و زمان در مترمربعخروس بوته تاج 7/41و  25، 3/8تراکم هاي در 

خشک تیمار رقابت  اختصاص ماده خشک به اندام هاي هوایی علف هرز در رقابت با رقم  آذرگل با ماده

) ن تراکم آنتریحتی در پایین(زیادي با شاهد این تیمارها اختلاف . بوته آن مشابه بود 3/8فصل تمام

در رقم هایسان نیز وضعیت تا حدودي ). 2جدول (شاهد بود % 43ها حدود آنداشتند و میانگین بیوماس 

مشابه بود، ولی در رقم آلستار اختلاف بین تیمارها بیشتر آشکار شد و تأثیر تراکم تاج خروس نسبت به 

در بوته  7/41به  3/8خروس از کم تاجزمان سبز شدن آن بر روي این صفت بیشتر بود، زیرا افزایش ترا

هاي هوایی علف هرز را در سه رقم آذرگل، هایسان و توانست اختصاص ماده خشک به اندام مترمربع

دهد می این امر نشان). 2و شکل  2جدول (گرم در مترمربع افزایش دهد  73و  8/29، 22آلستار به ترتیب 

تواند ناشی از رقم آلستار بیشتر فراهم بوده است، که می خروس در مزرعهرقابتی براي تاجکه شرایط 

  . اندازي کمتر آن باشدسطح برگ کمتر این رقم در مقایسه با دو رقم دیگر و در نتیجه سایه

بوته تاج خروس با آفتابگردان و شاهد همان تراکم در  7/41اختلاف بیوماس بین تیمار سبز شدن همزمان 

این امر وجود ). 2شکل (گرم در مترمربع بود  116و  195، 365یب حدود ترتسه رقم مورد مطالعه به

دار بودن اثر متقابل بین رقم و تراکم را نشان دار بین تیمارهاي مختلف با شاهد و نیز معنیاختلاف معنی

ر تراکم و تأخیکلی، با افزایش در حالت ). 1جدول (ها نیز حاصل شد دهد که از تجزیه واریانس دادهمی

هاي هوایی آن در واحد سطح در مرحلۀ رسیدگی خروس، بیوماس اندامشدن تاجسبز نسبی  در زمان

خروس از شدت تأثیر تراکم بر شدن آفتابگردان و تاجسبز کاهش یافت و با افزایش فاصله زمانی بین 

ره ماده کاهش ذخی) 2003(مک لاچلان و همکاران ). 2جدول (هرز کاسته شد  روي بیوماس علف

  . اندخشک تاج خروس را با تأخیر در زمان سبز شدن آن گزارش کرده

خروس به دلیل تسخیر فضاي رشد توسط تاجشدن از ابعاد سبز  نسبی بدیهی است که با تأخیر در زمان 

 اي که فضايبوته. کندچون هر تک بوته به تنهایی فضاي معینی را اشغال می. شودآفتابگردان کاسته می

روهریک و استانزل . بالایی برخوردار خواهد بودرقابتی موجود را زودتر اشغال کند، از توان  خالی

هاي انجام شده در نتایج بررسی. اندتره دست یافتهنیز به نتایج مشابهی در مورد علف هرز سلمه) 2001(

هاي هرز با ک علفنیز نشان داد که وزن ماده خش) 1379(دانشگاه ساري توسط اصغري و چراغی 

  .یابددار افزایش میطور معنیهاي هرز بهافزایش طول دوره تداخل علف
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خروسهاي برخی از صفات مورد مطالعه در تاجمقایسه میانگین: 2جدول 

تیمار
جانبیهايتعداد شاخه

  وزن خشک برگ

  )گرم در متر مربع(
شاخص سطح برگ

  هاي هواییوزن خشک اندام

  )مربعگرم در متر (

V1D1I06/3 bc72/34 f66/0 e7/277 e

V1D1I150/3 c96/25 g57/0 e0/251 e

V1D1I3084/0 e1/23 g53/0 f4/240 e

V1D2I00/3 c48/41 f72/0 de3/301 e

V1D2I1585/2 c2/30 f59/0 e9/260 e

V1D2I3084/0 e21/25 g55/0 ef9/246 e

V1D3I06/1 d39/47 ef76/0 d0/317 e

V1D3I153/1 d71/30 f61/0 e0/267 e

V1D3I304/0 e75/25 g56/0 ef4/251 e

V2D1I089/3 bc47/63 de90/0 c6/422 d

V2D1I1539/3 c46/52 d80/0 cd3/384 de

V2D1I304/1 d97/51 d75/0 d5/382 e

V2D2I05/3 c51/77 c99/0 c9/462 cd

V2D2I150/3 c28/56 d81/0 cd4/398 d

V2D2I3094/0 e18/55 d77/0 d9/389 de

V2D3I03/2 cd44/85 bc06/1 b9/487 c

V2D3I154/1 d53/58 d85/0 cd8/404 d

V2D3I304/0 e32/52 d78/0 d6/385 de

V3D1I03/4 b0/94 b01/1 b4/493 c

V3D1I155/3 c18/89 b95/0 c2/476 cd

V3D1I304/1 d05/80 b90/0 c9/448 d

V3D2I07/3 bc62/103 ab09/1 b5/525 c

V3D2I153/3 c48/96 b02/1 b3/499 c

V3D2I305/1 d73/91 b99/0 c0/487 c

V3D3I05/2 cd59/117 a19/1 b0/566 bc

V3D3I156/2 cd92/107 ab11/1 b4/540 c

V3D3I302/1 d11/107 ab07/1 b8/533 c

D14/6شاهد  a82/89 b14/1 b9/601 b

D25b52/104شاهد  ab50/1 a3/682 a

D31/4شاهد  bc5/116 a70/1 a3/682 a

LSD(%)9098/0  55/16  21/059/46  

  .هر عدد میانگین داده هاي دو سال است     

  ندارند%  5نی دار در سطح احتمال در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشابه اختلاف مع     

V1 ،V2  وV3  ترتیب ارقام آذرگل، هایسان و آلستار آفتابگردان، بهD1 ،D2  وD3 در هر بوته تاج خروس 7/41و  25، 3/8ترتیب تراکم هاي  به     

  . روز پس از آفتابگردان هستند 30و  15صورت همزمان و  خروس بههاي سبز شدن تاجزمانترتیب به  I30و  I0 ،I15مترمربـــــع و 
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  هاي هواییاثر متقابل رقم آفتابگردان و تراکم علف هرز بر وزن خشک اندام  - 2شکل 

  

  وزن خشک برگ 

نتایج حاکی است که با کاهش تراکم و تأخیر در زمان نسبی سبز شدن تاج خروس نسبت به آفتابگردان، 

  ). 2جدول (شود از وزن خشک برگ تاج خروس کاسته می

نحوة تأثیر تراکم و زمان سبز شدن تاج خروس بر روي وزن خشک برگ آن در مرحله رسیدگی با تأثیر 

نتایج ). 2و  1هاي جدول(خروس همبستگی زیادي داشت برگ تاج سطحاین عوامل بر روي شاخص 

رت از مطالعه تأثیر تراکم و زمان سبز شدن سلمه تره بر روي ذ) 1382(مشابهی نیز توسط محمودي 

نکته قابل توجه در مطالعه وزن خشک برگ تاج خروس آن بود که با تأخیر در زمان . گزارش شده است

هاي هوایی گیاه در هر سه رقم کاهش هرز، سهم برگ از وزن کل اندامسبز شدن و کاهش تراکم علف

دن اول سعی در هاي سبز شهاي بالا و نیز زماناین امر نشانگر آن است که تاج خروس در تراکم. یافت

  . گیري مؤثرتر از نور داردتوسعه بیشتر سطح برگ و بهره

حضور (هاي هوایی گیاه در تیمار شدیدترین حالت رقابت که سهم برگ از وزن کل اندامنتیجه دیگر این

% 8/20و % 5/17، %15در سه رقم آذرگل، هایسان و آلستار به ترتیب  )بوته در مترمربع 7/41تمام فصل 

دهد که رقم آلستار و سپس رقم هایسان شرایط را براي توسعه سطح برگ تاج این امر نشان می. بود

  . اندخروس بیشتر فراهم کرده

  وزن خشک ساقه 

، وزن خشک )هاي سبز شدندر میانگین زمان(در هر سه رقم مورد مطالعه، با افزایش تراکم تاج خروس 

با آفتابگردان و تیمارهاي شاهد کشت خالص تاج  ساقه در واحد سطح در تیمارهاي در حال رقابت

مقایسه ). 1جدول (دار شد و اثر متقابل بین رقم و تراکم نیز معنی) 3شکل (خروس افزایش یافت 

هاي مختلف تاج خروس اختلاف بین وزن خشک ساقه در دو هاي تیمارها نشان داد که در تراکممیانگین

بوته اول  17بدین ترتیب که افزایش . دار بوددر رقم آلستار معنی دار، ولیرقم آذرگل و هایسان غیرمعنی

و  6/12بوته دوم به سطح اول تراکم علف هرز، توانست وزن خشک ساقه رقم آلستار را به ترتیب  17و 
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بوته دوم آن بر روي این صفت بیشتر بوده  17رسد که تأثیر به نظر می. گرم در مترمربع افزایش دهد 7/16

، اختصاص )هادر میانگین تراکم(همچنین، با تأخیر در زمان سبز شدن تاج خروس ). 3شکل(است 

و  i30در فاصله زمانی (دار کاهش یافت و به ازاي هر هفته زودتر سبز شدن طور معنیبیوماس به ساقه به

i0( گرم در مترمربع در وزن خشک ساقه مشاهده شد  6، افزایشی معادل) ه در نکته قابل توج). 4شکل

مطالعه وزن خشک ساقه تاج خروس آن بود که سهم ساقه از وزن خشک کل گیاه در هر سه رقم مورد 

وزن % 39و % 5/37، %45در سه رقم، به ترتیب حدود . مطالعه تحت تأثیر تیمارهاي مختلف قرار نگرفت

ف موجود به ساقه اختصاص داشت و اختلا) میانگین کل تیمارها(خشک اندام هاي هوایی تاج خروس 

در مطالعه تأثیر کمیت و کیفیت نور بر روي رشد . بین ارقام از اختلاف در وزن خشک کل گیاه ناشی بود

هاي مختلف بیوماس در اندام نتیجه شد که کل ذخیره ماده خشک و تسهیم) 21(تاج خروس ریشه قرمز 

  .دیابنور فزونی میخشک ساقه با افزایش شدت ماده جز ذخیره گیاهی به

  

  
  

  اثر متقابل رقم آفتابگردان و تراکم علف هرز بر وزن خشک ساقه  - 3شکل 

  

  
  اثر تراکم علف هرز بر وزن خشک ساقه  - 4شکل  
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  وزن خشک گل آذین 

هاي دو سال نشان داد که بین اثرات اصلی عوامل مورد مطالعه اختلاف معنی دار وجود تجزیه مرکب داده

با تأخیر در زمان سبز شدن تاج خروس ). 1جدول (ها غیرمعنی دار است بین آندارد، ولی اثرات متقابل 

گرم در  8/183دار کاهش یافت و از طور معنی، وزن خشک گل آذین آن به)هادر میانگین ارقام و تراکم(

کاهش %) 6/7حدود (گرم در مترمربع در زمان سوم سبز شدن  8/169مترمربع در زمان اول سبز شدن به 

همچنین، با ). 5شکل (بود  i30به  i15روز تأخیر از  15بیشتر از  i15به  i0روز تأخیر از  15ت و تأثیر یاف

، وزن در مترمربعبوته  3/8به  7/41از ) هاي سبز شدندر میانگین ارقام و زمان(کاهش تراکم تاج خروس 

کاهش پیدا کرد، ولی %) 5/6حدود (گرم در مترمربع  9/169گرم در مترمربع به  6/181خشک گل آذین از 

شکل (دار داشته باشد تغییر تراکم در محدودة دو سطح متوالی آن نتوانست بر روي این صفت تأثیر معنی

دهد که رقابت بین گونه اي از نظر تأثیر بر روي وزن خشک گل آذین در مرحلۀ این امر نشان می). 6

شود، که با نتایج مطالعه مک لاچلان و همکاران یبه بعد شروع م در مترمربعبوته  25رسیدگی از تراکم 

  .خروس مطابقت دارددر مورد تاج) 2003(

  

  

  اثر زمان سبز شدن علف هرز روي وزن خشک گل آذین - 5شکل 

  

  

  گل آذیناثر تراکم علف هرز بر وزن خشک  - 6شکل 
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نظر وزن خشک گل آذین تاج از ) هاي سبز شدنها و زماندر میانگین تراکم(بین هر سه رقم آفتابگردان 

دار مشاهده شد و در این میان بیشترین مقدار این صفت را خروس در مرحله رسیدگی اختلاف معنی

در بین تیمارهاي مربوط به رقم آذرگل وزن . تیمارهاي مربوط به رقم آلستار به خود اختصاص دادند

گرم در  210آلستار تا حدود در رقم که گرم در مترمربع فراتر نرفت، در حالی 116خشک گل آذین از 

آذین تاج خروس در دو رقم هایسان و آلستار به ترتیب حدود خشک گل یعنی وزن. مترمربع نیز رسید

این دو رقم شرایط را براي گلدهی و توسعه ). 7شکل(نسبت به رقم آذرگل افزایش داشت % 5/81و % 74

توان به توسعه بیشتر سطح برگ و احتمالاًجذب آن را میاند، که گل آذین در تاج خروس بهتر فراهم کرده

  . بیشتر نور توسط تاج خروس نسبت داد

 از کل ماده% 37و % 31، %23بوته در مترمربع  7/41فصل تمام در این مطالعه تاج خروس در تیمار رقابت 

سه رقم مورد در هر .خشک را به ترتیب در سه رقم آذرگل، هایسان و آلستار به گل اختصاص داد

طور نسبی افزایش نشان خروس از بیوماس کل آن با تأخیر در زمان سبز شدن بهآذین تاجگل مطالعه، سهم

اظهار داشت که گیاه در هر شرایطی سعی در تضمین  بقاي خود در محیط ) 1382(عباس دخت . داد

با اختصاص سهم بیشتري از رسد که تاج خروس در شرایط موجود تحقیق نیز به نظر میدر این . دارد

-مواد فتوسنتزي هر بوته به گل آذین و با تولید زیاد بذر، بقاي خود را براي سال هاي بعدي تضمین می

کند و از این استراتژي به عنوان یک راهکار تدافعی در جهت سازگاري با محدودیت نور بهره می گیرد، 

  .ردان مورد نظر قرار گیردکه بایستی در مدیریت این علف هرز در مزارع آفتابگ

  

  

  گل آذیناثر رقم آفتابگردان بر وزن خشک  - 7شکل 

  

آذین در تاج خروس همبستگی مثبت در حالت کلی بین وزن ماده خشک کل و وزن خشک برگ و گل

یعنی تیمار برخوردار از بیشترین وزن ماده خشک کل، داراي بیشترین اختصاص ماده . وجود داشت

گزارش ) 2003(وجود چنین رابطه اي توسط مک لاچلان و همکاران . خشک به برگ و گل آذین نیز بود

بیشتر از وزن خشک ساقه آن تحت در این مطالعه وزن خشک برگ و گل آذین تاج خروس . شده است
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همچنین، این بررسی نشان داد که نسبت وزن خشک برگ به ساقه در . تأثیر رقابت آفتابگردان قرار گرفت

به طوري که در سه رقم مورد مطالعه از . یابدتاج خروس با تأخیر در زمان نسبی سبز شدن کاهش می

در  37/0به  44/0در رقم آذرگل، از  22/0به  31/0سطح اول به سطح سوم زمان سبز شدن، این نسبت از 

  . در رقم آلستار کاهش یافت 48/0به  51/0رقم هایسان و از 
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چکیده

    به منظور تعيين اثر سه رقم آفتابگردان روی اختصاص بیوماس در اندامهای هوايی تاجخروس آزمايشی دوساله در تبريز با استفاده از طرح افزايشی بهصورت فاكتوريل با سه عامل رقم آفتابگردان (آذرگل، هايسان و آلستار)، تراكم تاجخروس (3/8، 25 و 7/41 بوته در مترمربع) و زمان سبز شدن آن (همزمان، 15 و 30 روز بعد از آفتابگردان) اجرا شد. تجزيه مرکب دادهها با استفاده از نرم افزارMSTAT-C  و مقايسه ميانگينها با آزمون دانكن انجام شد. نتايج نشان داد که در رقم آلستار تعداد شاخههاي جانبي  تاجخروس بهويژه در تراكمهاي 25 و 7/41 بوته علفهرز در مترمربع نسبت به رقم هايسان افزايش قابل توجه نشان داد. در رقم آلستار تأثير تراكم تاجخروس نسبت به زمان سبز شدن آن روي وزن خشك اندامهاي هوايي بيشتر بود. سهم برگ از وزن كل اندامهاي هوايي علفهرز در تيمار حضور تمام فصل 7/41 بوته آن در مترمربع در سه رقم بهترتيب 15%، 5/17% و 8/20% بود. در رقم آلستار به ازاي هر هفته زودتر سبز شدن تاجخروس اختصاص بیوماس به ساقه 6 گرم در مترمربع افزايش يافت. در هر سه رقم مورد مطالعه، سهم گل آذين تاجخروس از بيوماس كل آن با تأخير در زمان سبز شدن افزايش نشان داد، که بایستی در مدیریت این علف هرز در مزارع آفتابگردان مورد نظر قرار گیرد.



       واژه های کليدی: آفتابگردان، تاج خروس، اختصاص بیوماس


مقدمه

       تاجخروس ريشه قرمز كه با نامهاي تاجخروس، تاجخروس برگشته و تاجخروس وحشي نيز شناخته ميشود (3)، به عنوان يكي از علفهاي هرز يكساله و پهن برگ با گياهان زراعي براي جذب نور، آب و مواد غذايي رقابت ميكند (19) و از نظر ميزان توليد ماده خشك معروف است (12). جوانه زني و ويژگيهاي رشدي گونه هاي متعلق به جنس تاج خروس با دوره رشد گياهان زراعي يكساله كه در فصل تابستان نيز به رشد خود ادامه ميدهند، تطابق بيشتري دارد. بهعلاوه، بذرهاي برخي از گونه ها دوره جوانه زني طولاني دارند و همين خصوصيت مديريت آن ها را در مزارع مختلف بهخصوص در مناطقي كه كنترل شيميايي علف هاي هرز متداول است، با مشكل مواجه ميكند (14). 

پراكندگي تاجخروس در اردبيل، يزد، اصفهان، آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، خراسان، مازندران، همدان، خوزستان، كهكيلويه و بويراحمد، كردستان و استانهاي شمالي كشور بيشتر است (5). 

تاجخروس (Amaranthus spp.)، تاجريزي (Solanum nigrum)، سلمه تره (Chenopodium album) از مهمترين علفهاي هرز مزرعه آفتابگردان بهشمار میروند (2). كاربرد علف كشها از عوامل مهمي است كه از دهههاي گذشته امكان توسعه كشاورزي فشرده را فراهم ساخته است، ولي افزايش مقاومت به علفكشها در علفهايهرز، ضرورت كاهش هزينه نهادهها و نگراني از اثرات جانبي علف كش ها بر محيط زيست موجب شده است تا كشاورزان از راهكارهاي مختلف در جهت كاهش مصرف آنها بهره بگيرند. امروزه بهجاي كوشش در جهت ريشهكن كردن علفهايهرز در مزارع، بر كنترل جمعيت علف هاي هرز تأكيد مي شود. توسعه چنين نظام هاي مديريتي علف هاي هرز نيازمند اطلاعات كمي دقيقي از رفتار علفهاي هرز و اثرات آن ها بر اكوسيستمهاي زراعي است. اين مسئله، شناخت اثرات متقابل گياه زراعي- علفهرز در طي فصل رشد شامل ميشود. در حالت كلي، ميتوان گفت كه علم علفهاي هرز به منظور طراحي برنامههاي مديريتي، بايستي بر زيست شناسي علفهاي هرز و درك ساز و كارهاي رقابت تمركز بيشتري داشته باشد (4). 

    تاج خروس علف هرزي است كه در مجاورت گياه زراعي پابلند ميتواند به اندازه آن رشد طولي پيدا کند (7). همزماني جوانهزني و خصوصيات رشدي تاجخروس و آفتابگردان و رقابت زيرزميني و برون زميني با گياه زراعي، كنترل اين علفهرز را در مزارع آفتابگردان با مشكل مواجه كرده است. همين امر موجب شده است كه تاجخروس به عنوان يكي از مزاحم ترين علف هاي هرز در مزارع برخي از گياهان زراعي مطرح شود (12). نتايج مطالعه استانيفورث و وبر (1986) در ايالت آيوا حاكي است كه حدود ده درصد از كاهش عملكرد گياهان زراعي به تاجخروس و چند علف هرز ديگر مربوط ميشود. توانايي بالاي بهره برداري از نور، آب و مواد غذايي توسط علفهاي هرز در مقايسه با گياهان زراعي را از دلايل مهم كاهش عملكرد ميتوان بهشمار آورد. ارتفاع ساقه، سطح برگ و شاخه دهي در گياهان به عوامل ژنتيكي و محيطي بستگي دارد. اگر شرايط محيطي بهخصوص بعد از جوانه زني امكان رشد سريع و تكميل سطح سايه انداز را در گياه زراعي فراهم كند، قدرت رقابت آن در مقابل گياهاني كه سرعت رشد كمتر، ارتفاع كوتاه تر و سطح سايه انداز كمتري دارند، افزايش مي يابد (13). فرم رشد تاج خروس به تراكم گياهي وابسته است، به طوري كه در تراكمهاي پايين اختصاص بیوماس به شاخههاي جانبي بيشتر شده و ماده خشك در بخش هاي پايين و مياني گياه ذخيره مي شود، برعكس در تراكم هاي بالا به دليل كاهش اختصاص مواد فتوسنتزی به شاخههاي جانبي، ارتفاع بوته افزايش مي يابد و ماده خشك در بخشهاي مختلف گياه توزيع ميشود (15).  مك لاچلان و همكاران (2003) و مورفي و همكاران (1996) گزارش كردهاند كه بين شاخص سطح برگ گياه زراعي و شدت جريان فوتون فتوسنتزي[footnoteRef:3] رسيده به علف هرز و بیوماس آن همبستگي منفي وجود دارد. بهطوريكه با افزايش سطح برگ گياه زراعي، نفوذ نور به داخل كانوپي و جذب نور توسط علفهاي هرز و در نتيجه رشد آنها كاهش مييابد. بر اساس گزارش بروسكو و همكاران (1985)، در تناوب ذرت- سويا، ارقامي از سويا كه سريع تر سبز مي كنند و سطح سايه انداز متراكم دارند، از اهميت زيادي برخوردار هستند. در اين مطالعه چهار رقم سويا به نام هاي آسگرو-2680[footnoteRef:4]، دكالب سي ايكس283[footnoteRef:5]، پرايري براند 223[footnoteRef:6] و پايونير 2477[footnoteRef:7] به دليل پابلندي و سطح برگ بيشتر به خوبي بر علف هرز دم روباهي (Alopecurus myosuroides) غالب شدند.  [3: - photosynthetic photon flux density(PPFD) ]  [4: - Asgrow 2680]  [5: - Dekalb CX 283]  [6: - Prairie Brand 223]  [7: - Pioneer 2477] 


برخي از گياهان زراعي كه قدرت رقابتي چنداني نداشته و مستعد رشد علفهاي هرز در مزرعه خود هستند، به سهولت در معرض تهاجم علف هاي هرز قرار مي گيرند. به عقيده پترسون (1985) يكي از واكنشهاي مهم گياهان در برابر کاهش شدت نور، كاهـش ذخيره ماده خشك است. تاجخروس با برخورداري از ارتفاع  بلند، از طريق جذب نور، بهخصوص با گياهان زراعي پاكوتاه رقابت مي كند و در نتيجه ذخيره ماده خشك تاجخروس افزايش مييابد (5). در مطالعهای توليد ماده خشك در علف هرز خرفه (Portulaca oleracea) در تيمارهاي رقابت با عدس بيشتر از تيمارهاي تككشتي آن بود (9). بر اساس بررسي هاي ترانل و همكاران (2003)، در تيمارهايي مواجه با كاهش ماده خشك علف هرز، وزن ماده خشك و عملكرد گياه زراعي در حداكثر بود. نتايج كلي اين تحقيق نشان داد كه توليد ماده خشك، شاخص مناسب تري براي تعيين ميزان كاهش عملكرد گياه زراعي است، در حالي كه ارتفاع ساقه شاخص ضعيف تري است. شورتف و كوبل (1985) در مطالعه اثرات متقابل بين سويا و پنج گونه   علف هرز در شرايط گلخانه به نتيجه رسيدند كه اگر سلمه تره، تاج خروس و ارجي (Ambrosia sp.) دو هفته قبل از سويا در مزرعه سبز شوند، ارتفاع آن ها نسبت به سويا بلندتر مي شود و به ترتيب 58، 46 و 42 % از كل توليد ماده خشك را به خود اختصاص ميدهند. در يك بررسي نتيجه شد كه اگر به جمعيت مخلوطي از علف هاي هرز يكساله اجازه رشد با آفتابگردان در كل فصل رشد داده شود، به ازاي هر ده درصد افزايش وزن ماده خشك علفهاي هرز و يا 12 % کاهش وزن ماده خشك گياه زراعی، عملكرد دانه 12 % كاهش پيدا ميكند (25). مطالعه رقابت درون گونهاي در کشت گلدانی سه علف هرز تاج خروس سبز (Amaranthus viridis) و دو بيوتيپ گل سبز و گل ارغواني از گونه A. hybridus با پنج تراكم مختلف نتيجه داد كه بذرهاي زودتر سبزشده از عملکرد بيولوژيک، قدرت رقابت و بقاي بيشتری برخوردار هستند (15).

هدف اصلی از انجام اين تحقيق تعیین شدت اختصاص بیوماس به اندامهای هوايی تاج خروس در تداخل با سه رقم آذرگل، هایسان و آلستار آفتابگردان بود.



مواد و روشها

      آزمايش در طي سالهای 1386 و 1387 در ايستگاه تحقيقات كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي تبريز واقع در منطقه خلعتپوشان اجرا شد. ارتفاع منطقه از سطح درياهاي آزاد 1360 متر است و در محدوده طول جغرافيايي /17 o46 شرقي و عرض جغرافيايي /5 o38 شمالي قرار دارد. اقليم منطقه از نوع نيمه خشك سرد و ميانگين بارندگي سالانه 268 ميليمتر است و بيشترين و كمترين مقدار بارندگی به ترتيب در ماههای ارديبهشت و مرداد بارش ميکند. بافت خاك محل اجراي آزمايش از نوع لومي شني، EC آن كمتر از يك دسي زيمنس بر متر و pH در محدودة 2/8 –5/7 است. اين تحقيق بهصورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار و با سه عامل رقم آفتابگردان شامل آذرگل، هايسان و  آلستار، تراكم تاجخروس شامل 3/8، 25 و 7/41 بوته در مترمربع (به ترتيب معادل 5، 15 و 25 بوته در هر متر از رديف كاشت) و زمان نسبی سبز شدن تاجخروس شامل همزمان، 15 و 30 روز بعد از آفتابگردان اجرا شد. ابعاد هر كرت آزمايشي 4×3 مترمربع و تعداد رديف هاي كاشت در هر كرت 5 عدد بود. تعداد تيمارها در هر تكرار با در نظر گرفتن سه تيمار شاهد مربوط به تککشتی تاج خروس در تراكمهاي مختلف 30 عدد بود. به منظور حذف اثر حاشيهاي بين كرتها يك متر فاصله در نظر گرفته شد. 

آذرگل هيبريد متوسطرس با طول دوره رويش 125-115 روز و ارتفاع ساقه 175 سانتيمتر است. هايسان هيبريد متوسط رس و نيمه پابلند با طول دوره رويش 115-105 روز است. آلستار هيبريدی با دوره رشد كوتاه و حدود 95 روز است. زمين محل اجراي آزمايش سال قبل زير كشت جو بود. زمين در پاييز بعد از افزودن 20 تن در هكتار كود دامي پوسيده، به عمق 30 سانتيمتر شخم زده شد و در اوايل بهار با انجام شخم سطحي و اضافه كردن 150 كيلوگرم در هكتار از هر يك از كودهاي فسفات آمونيم و سولفات پتاسيم ديسك زده شد. كود نيتروژنه به شكل اوره و به مقدار 130 كيلوگرم در هكتار در دو قسمت مساوي به هنگام كاشت و بعد از تنك به خاك اضافه گرديد. 

در اين مطالعه از طرح افزايشی استفاده شد. بهطوريكه تراكم گياه زراعي ثابت و تراكم علف هرز در تغيير بود. اين روش، در سطح وسيع، براي برآورد خسارت علفهايهرز بر روي گياهان زراعي مورد استفاده قرار ميگيرد (3). بذرهای آفتابگردان از بخش تحقيقات دانههاي روغني مؤسسه اصلاح نهال و بذر كرج تهيه شده و در طي دو سال آزمايش به صورت كپهاي و بهترتيب در تاريخهاي 15/2/84 و 21/2/85 در با فاصله بين رديفی 60 سانتيمتر و فاصله روي رديف 25 سانتيمتر براي دو رقم آذرگل و هايسان و 20 سانتيمتر براي رقم آلستار کشت شدند. بذرهاي تاج خروس در دو طرف رديف هاي كاشت آفتابگردان و بهصورت زيگزاك با فاصله 12-10 سانتيمتر از رديف گياه زراعي كشت شدند. به منظور جلوگيري از آبشويي بذر بر اثر آبياري، اولين تاريخ كاشت تاجخروس در كرتهاي مربوطه بلافاصله بعد از آبياري اول و بعد از مخلوط كردن بذرها با ماسه بادي در نسبت يک به پنج انجام گرفت. تيمارهاي تككشتي تاجخروس همزمان با آفتابگردان كشت شدند. گياهچههاي اضافي آفتابگردان تا حد يك بوته در هر كپه و تا سطح تراكمهاي مطلوب هر رقم (7/66، 7/66 و 3/83 هزار بوته در هكتار بهترتيب در ارقام آذرگل، هايسان و آلستار) در مرحله ظهور دومين جفت برگ حقيقي تنك شدند. تنك گياهچههاي اضافي تاجخروس با توجه به سطوح تراكم مورد نظر در آزمايش در مرحله دو برگي حقيقي انجام گرديد. براي كنترل علفهاي هرز در مزرعه با توجه با ماهيت آزمايش و تأمين شرايط مطلوب براي رويش بذرهاي تاج خروس در تيمارهاي مورد نظر، هيچ نوع علفكش بهكار برده نشد و علفهايهرز غالب مزرعه كه شامل سلمه تره و مرغ بودند، در طي سه مرحله به روش دستي وجين شدند. آبياري اول پس از كاشت آفتابگردان و آبياريهاي بعدي بسته به نياز گياه، هر 10-7 روز يكبار انجام شد. 

بهدليل دقت عمل بيشتر و در اختيار داشتن تعداد نمونه كافي، براي اندازهگيري وزن خشك اندامهاي هوايي، برداشت تاجخروس در تيمارهاي با تراكم 25 و 7/41 بوته در مترمربع، از طول 5/0 متر وسطي و در تراكم 3/8 بوته در مترمربع بهدليل كمتر بودن تعداد بوته، از طول يك متر وسطي سه خط ميانی هر کرت انجام شد. بعد از تقسيم بوتهها به اجزای آنها (ساقه، برگ و گلآذين) و خشک کردن در آون در دماي 78 درجه سانتيگراد، وزن خشك اجزاء و کل اندام هوايي اندازهگيري شد. تجزيه واريانس مرکب اطلاعات آزمايش در 27 تيمار بهصورت فاكتوريل با استفاده از نرم افزار آماري MSTAT-C انجام شد. به منظور مقايسه تيمارهاي در تداخل با آفتابگردان با سه تيمار  شاهد بدون آفتابگردان تجزيه جداگانه اي نيز بهصورت بلوكهاي كامل تصادفي با 30 تيمار انجام گرفت. مقايسه ميانگينها بر اساس آزمون چنددامنهاي دانكن انجام گرديد. شكلها و نمودارها با استفاده از نرمافزار Excel رسم شدند.

نتايج و بحث

شاخه دهی

       اثر متقابل رقم در تراکم در زمان سبز شدن بر روی تعداد شاخههاي جانبي معنی دار بود (جدول 1). در تيمارهای مربوط به رقم آذرگل، شاخههاي جانبي كمتري در هر بوته تاجخروس در هر سه سطح تراكم توسعه پيدا کرد، و برعکس، در رقم آلستار اختصاص بیوماس به سمت شاخههاي جانبي         تاجخروس بهويژه در تراكم هاي 25 و 7/41 بوته در مترمربع افزايش نشان داد (جدول 2). افزايش تعداد شاخههاي جانبي تاج خروس از 44/2 در رقم هايسان به 83/2 در رقم آلستار در تراكم 25 بوته و از 36/1 در رقم هايسان به 11/2 در رقم آلستار در تراكم 7/41 بوته در مترمربع (شکل1) حاكي از توان رقابت بيشتر تاجخروس با رقم آلستار بهويژه در تراكمهاي بالا است. با تأخير در زمان نسبي سبز شدن و افزايش تراكم تاج خروس، تعداد شاخههاي جانبي آن در هر سه رقم به ويژه در سطح سوم زمان سبز شدن و تراكم 7/41 بوته در مترمربع به طور معنيدار كاهش يافت (جدول 2). اين موضوع ميتواند به دليل تغيير كيفيت نور دريافتي توسط تاجخروسهايي باشد كه با تأخير در سبز شدن، در زير كانوپي آفتابگردان قرار گرفته بودند. بوميک (1997) ضمن گزارش كاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور در زير كانوپي گياهان، آن را با كاهش فعاليت مريستمهاي جانبي گياهاني كه در زير كانوپي گياهان ديگر رشد ميكنند، در ارتباط دانستند. البرس و دکرويف (1979) و روهريس و استانزل (2001) نيز نتايج مشابهي را گزارش كردهاند.




جدول 1: تجزيه واريانس تأثير رقم آفتابگردان و زمان سبز شدن و تراكم تاج خروس بر روي تخصیص ماده خشک در اندام های هوایی تاجخروس

		 تیمار

		درجه آزادي

		ميانگين مربعات



		

		

		تعداد

شاخههای جانبی

		وزن خشك برگ

		شاخص سطح برگ

		وزن خشك ساقه

		وزن خشك گل آذين

		وزن خشك اندامهاي هوايي



		سال

		1

		33/7

		691/17

		330/802

		00/8

		437/3

		054/388



		تكرار× سال

		4

		384/139

		864/34

		350/55

		857/256

		162/262

		983/302



		رقم

		2

		153/1010**

		**079/60880

		**250/21580

		310/84899**

		**521/146302

		**474/788050



		سال× رقم

		2

		310/55

		94/26

		280/2000

		701/0

		973/5

		578/674



		تراكم

		2

		**320/980

		**391/2319

		**784/10000

		**877/3885

		**495/1866

		**017/23361



		سال× تراكم

		2

		280/92

		985/0

		589/850

		477/0

		87/9

		521/21



		رقم× تراكم

		4

		222/888**

		**135/378

		**050/5000

		*793/545

		13/317

		**025/3627



		سال× رقم× تراكم

		4

		535/200

		454/2

		135/76

		535/1

		569/5

		617/16



		زمان سبز شدن

		2

		**186/900

		**537/4265

		*109/2989

		**628/8149

		**266/2839

		**5/43394



		سال× زمان سبز شدن

		2

		410/99

		741/0

		820/58

		295/0

		907/9

		828/20



		رقم× زمان سبز شدن

		4

		550/233

		**74/201

		**174/4000

		209/385

		227/154

		**723/2080



		تراكم × زمان سبز شدن

		4

		058/310

		114/1

		053/3000*

		432/181

		982/4

		126/11



		سال× رقم × زمان سبز شدن

		4

		555/102

		936/34

		938/1500

		950/0

		069/55

		*741/1054



		سال× تراكم × زمان سبز شدن

		4

		859/0

		091/1

		123/140

		990/0

		262/5

		588/4



		رقم× تراكم × زمان سبز شدن

		8

		222/480*

		**999/62

		101/3025*

		682/84

		347/37

		075/2545**



		سال× رقم× تراكم × زمان سبز شدن

		8

		250/25

		626/0

		126/120

		682/0

		387/8

		23/11



		خطاي آزمايش

		104

		003/95

		838/15

		111/723

		030/195

		434/157

		372/424



		ضريب تغييرات (%)

		91/18

		23/16

		20/27

		91/18

		14/27

		20/27





                         * و ** بهترتيب معنيدار در سطوح احتمال 5% و 1% را نشان ميدهد

 

[image: ]

شکل 1- اثر متقابل رقم آفتابگردان و تراکم علف هرز روی تعداد شاخه های جانبی



اختصاص ماده خشك به اندام هاي هوايي 

در تراكم های 3/8، 25 و 7/41 بوته تاجخروس در مترمربع و زمانهاي دوم و سوم سبز شدن آن اختصاص ماده خشك به اندام هاي هوايي علف هرز در رقابت با رقم  آذرگل با ماده خشک تيمار رقابت تمامفصل 3/8 بوته آن مشابه بود. اين تيمارها اختلاف زيادي با شاهد (حتي در پايينترين تراكم آن) داشتند و ميانگين بيوماس آنها حدود 43% شاهد بود (جدول 2). در رقم هايسان نيز وضعيت تا حدودي مشابه بود، ولي در رقم آلستار اختلاف بين تيمارها بيشتر آشكار شد و تأثير تراكم تاج خروس نسبت به زمان سبز شدن آن بر روي اين صفت بيشتر بود، زيرا افزايش تراكم تاجخروس از 3/8 به 7/41 بوته در مترمربع توانست اختصاص ماده خشك به اندامهاي هوايي علف هرز را در سه رقم آذرگل، هايسان و آلستار به ترتيب 22، 8/29 و 73 گرم در مترمربع افزايش دهد (جدول 2 و شکل 2). اين امر نشان ميدهد كه شرايط رقابتي براي تاجخروس در مزرعه رقم آلستار بيشتر فراهم بوده است، که میتواند ناشی از سطح برگ کمتر اين رقم در مقايسه با دو رقم ديگر و در نتيجه سايهاندازی کمتر آن باشد. 

اختلاف بيوماس بين تيمار سبز شدن همزمان 7/41 بوته تاج خروس با آفتابگردان و شاهد همان تراكم در سه رقم مورد مطالعه بهترتيب حدود 365، 195 و 116 گرم در مترمربع بود (شکل 2). اين امر وجود اختلاف معنيدار بين تيمارهاي مختلف با شاهد و نيز معنيدار بودن اثر متقابل بين رقم و تراكم را نشان ميدهد كه از تجزيه واريانس دادهها نيز حاصل شد (جدول 1). در حالت كلي، با افزايش تراكم و تأخير در زمان نسبي سبز شدن تاجخروس، بيوماس اندامهاي هوايي آن در واحد سطح در مرحلة رسيدگي كاهش يافت و با افزايش فاصله زمانی بين سبز شدن آفتابگردان و تاجخروس از شدت تأثير تراكم بر روي بيوماس علف هرز كاسته شد (جدول 2). مك لاچلان و همكاران (2003) كاهش ذخيره ماده خشك تاج خروس را با تأخير در زمان سبز شدن آن گزارش كردهاند. 

بديهی است كه با تأخير در زمان نسبي سبز  شدن از ابعاد تاجخروس به دليل تسخير فضاي رشد توسط آفتابگردان كاسته ميشود. چون هر تك بوته به تنهايي فضاي معيني را اشغال ميكند. بوتهاي كه فضاي خالي موجود را زودتر اشغال كند، از توان رقابتي بالايي برخوردار خواهد بود. روهريك و استانزل (2001) نيز به نتايج مشابهي در مورد علف هرز سلمهتره دست يافتهاند. نتايج بررسيهاي انجام شده در دانشگاه ساري توسط اصغري و چراغي (1379) نيز نشان داد كه وزن ماده خشك علفهاي هرز با افزايش طول دوره تداخل علفهاي هرز بهطور معنيدار افزايش میيابد.


جدول 2: مقايسه ميانگينهاي برخی از صفات مورد مطالعه در تاجخروس

		تیمار

		تعداد شاخههایجانبی

		وزن خشک برگ

(گرم در متر مربع)

		شاخص سطح برگ

		وزن خشک اندامهای هوايی

(گرم در متر مربع)



		V1D1I0

		6/3bc

		72/34f

		66/0e

		7/277e



		V1D1I15

		0/3c

		96/25g

		57/0e

		0/251e



		V1D1I30

		84/0e

		1/23g

		53/0f

		4/240e



		V1D2I0

		0/3c

		48/41f

		72/0de

		3/301e



		V1D2I15

		85/2c

		2/30f

		59/0e

		9/260e



		V1D2I30

		84/0e

		21/25g

		55/0ef

		9/246e



		V1D3I0

		6/1d

		39/47ef

		76/0d

		0/317e



		V1D3I15

		3/1d

		71/30f

		61/0e

		0/267e



		V1D3I30

		4/0e

		75/25g

		56/0ef

		4/251e



		V2D1I0

		89/3bc

		47/63de

		90/0c

		6/422d



		V2D1I15

		39/3c

		46/52d

		80/0cd

		3/384de



		V2D1I30

		4/1d

		97/51d

		75/0d

		5/382e



		V2D2I0

		5/3c

		51/77c

		99/0c

		9/462cd



		V2D2I15

		0/3c

		28/56d

		81/0cd

		4/398d



		V2D2I30

		94/0e

		18/55d

		77/0d

		9/389de



		V2D3I0

		3/2cd

		44/85bc

		06/1b

		9/487c



		V2D3I15

		4/1d

		53/58d

		85/0cd

		8/404d



		V2D3I30

		4/0e

		32/52d

		78/0d

		6/385de



		V3D1I0

		3/4b

		0/94b

		01/1b

		4/493c



		V3D1I15

		5/3c

		18/89b

		95/0c

		2/476cd



		V3D1I30

		4/1d

		05/80b

		90/0c

		9/448d



		V3D2I0

		7/3bc

		62/103ab

		09/1b

		5/525c



		V3D2I15

		3/3c

		48/96b

		02/1b

		3/499c



		V3D2I30

		5/1d

		73/91b

		99/0c

		0/487c



		V3D3I0

		5/2cd

		59/117a

		19/1b

		0/566bc



		V3D3I15

		6/2cd

		92/107ab

		11/1b

		4/540c



		V3D3I30

		2/1d

		11/107ab

		07/1b

		8/533c



		شاهد D1

		4/6a

		82/89b

		14/1b

		9/601b



		شاهد D2

		5b

		52/104ab

		50/1a

		3/682a



		شاهد D3

		1/4bc

		5/116a

		70/1a

		3/682a



		LSD(%)

		9098/0

		55/16

		21/0

		59/46





     هر عدد ميانگين داده هاي دو سال است.

     در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشابه اختلاف معني دار در سطح احتمال 5%  ندارند

V1، V2 و V3 به ترتيب ارقام آذرگل، هايسان و آلستار آفتابگردان، D1، D2 و D3 به ترتيب تراكم هاي 3/8، 25 و 7/41 بوته تاج خروسدر هر      مترمربـــــع و I0، I15 و I30  بهترتيب زمانهاي سبز شدن تاجخروس به صورت همزمان و 15 و 30 روز پس از آفتابگردان هستند. 
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شکل 2- اثر متقابل رقم آفتابگردان و تراکم علف هرز بر وزن خشک اندام های هوایی



وزن خشك برگ 

نتايج حاکی است که با كاهش تراكم و تأخير در زمان نسبي سبز شدن تاج خروس نسبت به آفتابگردان، از وزن خشك برگ تاج خروس كاسته ميشود (جدول 2). 

نحوة تأثير تراكم و زمان سبز شدن تاج خروس بر روي وزن خشك برگ آن در مرحله رسيدگي با تأثير اين عوامل بر روي شاخص سطح برگ تاجخروس همبستگي زيادي داشت (جدولهای 1 و 2). نتايج مشابهي نيز توسط محمودي (1382) از مطالعه تأثير تراكم و زمان سبز شدن سلمه تره بر روي ذرت گزارش شده است. نكته قابل توجه در مطالعه وزن خشك برگ تاج خروس آن بود كه با تأخير در زمان سبز شدن و كاهش تراكم علفهرز، سهم برگ از وزن كل اندامهاي هوايي گياه در هر سه رقم كاهش يافت. اين امر نشانگر آن است كه تاج خروس در تراكمهاي بالا و نيز زمانهاي سبز شدن اول سعي در توسعه بيشتر سطح برگ و بهرهگيري مؤثرتر از نور دارد. 

نتيجه ديگر اينكه سهم برگ از وزن كل اندامهاي هوايي گياه در تيمار شديدترين حالت رقابت (حضور تمام فصل 7/41 بوته در مترمربع) در سه رقم آذرگل، هايسان و آلستار به ترتيب 15%، 5/17% و 8/20% بود. اين امر نشان ميدهد كه رقم آلستار و سپس رقم هايسان شرايط را براي توسعه سطح برگ تاج خروس بيشتر فراهم كردهاند. 

وزن خشك ساقه 

در هر سه رقم مورد مطالعه، با افزايش تراكم تاج خروس (در ميانگين زمانهاي سبز شدن)، وزن خشك ساقه در واحد سطح در تيمارهاي در حال رقابت با آفتابگردان و تيمارهاي شاهد كشت خالص تاج خروس افزايش يافت (شکل 3) و اثر متقابل بين رقم و تراكم نيز معنيدار شد (جدول 1). مقايسه ميانگينهاي تيمارها نشان داد كه در تراکمهای مختلف تاج خروس اختلاف بين وزن خشك ساقه در دو رقم آذرگل و هايسان غيرمعنيدار، ولي در رقم آلستار معنيدار بود. بدين ترتيب كه افزايش 17 بوته اول و 17 بوته دوم به سطح اول تراكم علف هرز، توانست وزن خشك ساقه رقم آلستار را به ترتيب 6/12 و 7/16 گرم در مترمربع افزايش دهد. به نظر ميرسد كه تأثير 17 بوته دوم آن بر روي اين صفت بيشتر بوده است (شکل 3). همچنين، با تأخير در زمان سبز شدن تاج خروس (در ميانگين تراكمها)، اختصاص بیوماس به ساقه بهطور معنيدار كاهش یافت و به ازاي هر هفته زودتر سبز شدن (در فاصله زماني i30 و i0)، افزايشي معادل 6 گرم در مترمربع در وزن خشك ساقه مشاهده شد (شكل 4). نكته قابل توجه در مطالعه وزن خشك ساقه تاج خروس آن بود كه سهم ساقه از وزن خشك كل گياه در هر سه رقم مورد مطالعه تحت تأثير تيمارهاي مختلف قرار نگرفت. در سه رقم، به ترتيب حدود 45%، 5/37% و 39% وزن خشك اندام هاي هوايي تاج خروس (ميانگين كل تيمارها) به ساقه اختصاص داشت و اختلاف موجود بين ارقام از اختلاف در وزن خشك كل گياه ناشي بود. در مطالعه تأثير كميت و كيفيت نور بر روي رشد تاج خروس ريشه قرمز (21) نتيجه شد كه كل ذخيره ماده خشك و تسهيم بيوماس در اندامهاي مختلف گياهي بهجز ذخيره ماده خشك ساقه با افزايش شدت نور فزوني مييابد.
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شکل 3- اثر متقابل رقم آفتابگردان و تراکم علف هرز بر وزن خشک ساقه 





 شکل 4- اثر تراکم علف هرز بر وزن خشک ساقه 




وزن خشك گل آذين 

تجزيه مركب دادههاي دو سال نشان داد كه بين اثرات اصلي عوامل مورد مطالعه اختلاف معني دار وجود دارد، ولي اثرات متقابل بين آنها غيرمعني دار است (جدول 1). با تأخير در زمان سبز شدن تاج خروس (در ميانگين ارقام و تراكمها)، وزن خشك گل آذين آن بهطور معنيدار كاهش يافت و از 8/183 گرم در مترمربع در زمان اول سبز شدن به 8/169 گرم در مترمربع در زمان سوم سبز شدن (حدود 6/7%) كاهش يافت و تأثير 15 روز تأخير از i0 به i15 بيشتر از 15 روز تأخير از i15 به i30 بود (شكل 5). همچنين، با كاهش تراكم تاج خروس (در ميانگين ارقام و زمانهاي سبز شدن) از 7/41 به 3/8 بوته در مترمربع، وزن خشك گل آذين از 6/181 گرم در مترمربع به 9/169 گرم در مترمربع (حدود 5/6%) كاهش پيدا كرد، ولي تغيير تراكم در محدودة دو سطح متوالي آن نتوانست بر روي اين صفت تأثير معنيدار داشته باشد (شکل 6). اين امر نشان ميدهد كه رقابت بین گونه اي از نظر تأثير بر روي وزن خشك گل آذين در مرحلة رسيدگي از تراكم 25 بوته در مترمربع به بعد شروع ميشود، که با نتايج مطالعه مك لاچلان و همكاران (2003) در مورد تاجخروس مطابقت دارد.
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شکل 5- اثر زمان سبز شدن علف هرز روی وزن خشک گل آذین
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شکل 6- اثر تراکم علف هرز بر وزن خشک گل آذین



بين هر سه رقم آفتابگردان (در ميانگين تراكمها و زمانهاي سبز شدن) از نظر وزن خشك گل آذين تاج خروس در مرحله رسيدگي اختلاف معنيدار مشاهده شد و در اين ميان بيشترين مقدار اين صفت را تيمارهاي مربوط به رقم آلستار به خود اختصاص دادند. در بين تيمارهاي مربوط به رقم آذرگل وزن خشك گل آذين از 116 گرم در مترمربع فراتر نرفت، در حالیکه در رقم آلستار تا حدود 210 گرم در مترمربع نيز رسيد. يعني وزن خشك گلآذين تاج خروس در دو رقم هايسان و آلستار به ترتيب حدود 74% و 5/81% نسبت به رقم آذرگل افزايش داشت (شكل7). اين دو رقم شرايط را براي گلدهي و توسعه گل آذين در تاج خروس بهتر فراهم كردهاند، كه آن را ميتوان به توسعه بيشتر سطح برگ و احتمالاًجذب بيشتر نور توسط تاج خروس نسبت داد. 

در این مطالعه تاج خروس در تيمار رقابت تمام فصل 7/41 بوته در مترمربع 23%، 31% و 37% از کل ماده خشك را به ترتيب در سه رقم آذرگل، هايسان و آلستار به گل اختصاص داد. در هر سه رقم مورد مطالعه، سهم گلآذين تاجخروس از بيوماس كل آن با تأخير در زمان سبز شدن بهطور نسبي افزايش نشان داد. عباس دخت (1382) اظهار داشت كه گياه در هر شرايطي سعی در تضمين  بقاي خود در محيط دارد. در اين تحقيق نيز به نظر ميرسد كه تاج خروس در شرايط موجود با اختصاص سهم بيشتري از مواد فتوسنتزي هر بوته به گل آذين و با توليد زياد بذر، بقاي خود را براي سال هاي بعدي تضمين ميكند و از اين استراتژي به عنوان يك راهكار تدافعي در جهت سازگاري با محدوديت نور بهره مي گيرد، که بایستی در مدیریت این علف هرز در مزارع آفتابگردان مورد نظر قرار گیرد.
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شکل 7- اثر رقم آفتابگردان بر وزن خشک گل آذین



در حالت كلي بين وزن ماده خشك كل و وزن خشك برگ و گلآذين در تاج خروس همبستگي مثبت وجود داشت. يعني تيمار برخوردار از بيشترين وزن ماده خشك كل، داراي بيشترين اختصاص ماده خشك به برگ و گل آذين نيز بود. وجود چنين رابطه اي توسط مك لاچلان و همكاران (2003) گزارش شده است. در اين مطالعه وزن خشك برگ و گل آذين تاج خروس بيشتر از وزن خشك ساقه آن تحت تأثير رقابت آفتابگردان قرار گرفت. همچنين، اين بررسی نشان داد كه نسبت وزن خشك برگ به ساقه در تاج خروس با تأخير در زمان نسبي سبز شدن كاهش مييابد. به طوري كه در سه رقم مورد مطالعه از سطح اول به سطح سوم زمان سبز شدن، اين نسبت از 31/0 به 22/0 در رقم آذرگل، از 44/0 به 37/0 در رقم هايسان و از 51/0 به 48/0 در رقم آلستار كاهش يافت. 
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