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  مقدمه

ان از گياه يكي (.Beta vulgaris L) چغندرقند

 ـ     فـدي است كه خسارت عل    ـقن ل ـهاي هـرز در آن قاب

ريق ـط ـهرز از   هايفـرل عل ـكنتزارع با    و   ودهـبتوجه  

ــف ــه  كــش عل ــا هزين ــي ه ــل م ــادي را متحم ــودزي  ش

)Kavaliauskaite and Bobinas 2006(. عـلاوه،  به

دليـل   به (.Amaranthus retroflexus L) خروس تاج

هـاي هـرز در      ين علـف  ترزياد، يكي از فراوان    سازگاري

 C4را بـودن مـسير فتوسـنتزي        دليـل دا   به ايران است و  

لذا يكـي از    دهد و    قدرت رقابت زيادي از خود نشان مي      

  . )Ronald 2000 (استساز  هاي هرز مشكل علف

هرز با مطالعات هايكنترل علفاجراي عمليات 

شروع هرز، زراعي و علف متقابل بين گياه روابط بر نيمب

طبق نظر تولنار و همكاران ). Horak 1997( شود مي

)Tollenaar et al. 1994 ( و بوسنيك و سوانتون

)Bosnic and Swanton 1997( ، شاخص سطح برگ

(LAI) هاي   در فرآيند تداخل علفصفات مهم يكي از

دهنده شدت رقابت است و  هرز با گياهان زراعي و نشان

 پيشگويي كاهش توان به عنوان ابزاري براي از آن مي

لوميس و  مطالعات .عملكرد گياهان زراعي بهره گرفت

نيز نتيجه داد كه ) Loomis et al. 1968(همكاران 

بهترين از عوامل رشد مرتبط با جثه گياه و سطح برگ 

هاي معيارهاي پيشگويي قابليت رقابت در كانوپي

به عقيده اين .  گياه زراعي هستند-مخلوط علف هرز

به كمتراز  LAIملي كه موجب كاهش هر عا ،محقق

طور مستقيم تحت همقدار بهينه آن شود، عملكرد را ب

  .تأثير قرار مي دهد

هاي هرز به  گيري براي كنترل علفتصميم

خوبي و  توانند به هنياز دارد كه بهاي تجربي رقابت  مدل

هنگامي كه با اطمينان كافي ميزان افت عملكرد را 

نترل آن وجود دارد، هنوز فرصت كافي براي ك

اين پيش بيني، بخشي از مديريت . پيشگويي كنند

 Cousens et(دهد  هاي هرز را تشكيل مي تلفيقي علف

al. 1987 .( نتايج مطالعات افت عملكرد گياهان زراعي

دهند كه رابطه  هرز نشان ميهايدر اثر رقابت با علف

هرز و عملكرد گياه زراعي به هايبين تراكم علف

 .Knezevic et al(درجه دو نيست ت خطي و يا صور

-هايپايين علف هايرابطه خطي براي تراكم). 1998

 و بين (Lindquist et al. 1996)كند  هرز صدق مي

 هاي هرز كاهش عملكرد گياه زراعي و تراكم علف

 اين منحني نوعي رابطه سيگموئيدي وجود دارد كه

هاي  تراكمطوري كه در به. مجانب است داراي يك خط

هرز، سرعت كاهش محصول گياه زراعي پايين علف

كه با افزايش تراكم، كاهش سريع  كندتر است، در حالي

شود و در نهايت  در عملكرد گياه زراعي مشاهده مي

ر تراكم علف رسد كه با افزايش بيشت اي فرا مي نقطه

اي  به دليل افزايش رقابت درون گونههرز از آن به بعد، 

ش عملكرد گياه زراعي اي هرز، سرعت كاهه در علف

 ؛ Velman and Marlander 1996(شود   ميكمتر

Beckett et al. 1988) . بر اساس گزارش ولمن و
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، با افزايش فاصله زماني بين سبزشدن (1996)مارلاندر

هرز بر گياه  تره و چغندرقند، تأثير منفي علف سلمه

از  ناشيطوري كه افت عملكرد  به. زراعي كاهش يافت

هاي سبزشده در مرحله  تره كمترين سطح تراكم سلمه

كه دار بود، حال آن برگي چغندرقند معنيدو تا چهار

هاي سبزشده در مرحله  تره بالاترين سطح تراكم سلمه

 ي برگي چغندرقند روي عملكرد تأثيرشش تا هشت

 (Dieleman et al. 1995) دايلمن و همكاران. نداشت

ه سبزشدن همزمان دو بوته اند كگزارش كرده

 5/13از رديف كاشت سويا، طول خروس در هر متر  تاج

كه با  درصد كاهش عملكرد را موجب شد، در حالي

و   تا مرحله ظهور دومينخروس تأخير در سبزشدن تاج

اي سويا، كاهش عملكرد برگ سه برگچه سومين

، كراف و (1987) كوزنس و همكاران.مشاهده نگرديد

، كراف و لوتز (Kropff and Spitters 1991)اسپيترز 

(Kropff and Lotz 1992) و كوزنس )Cousens 

(hyperbolic equations)   معادلات هذلولي)1985
 

هاي هرز و كاهش  را براي بيان رابطه بين تراكم علف

  .اندكار بردهعملكرد گياه زراعي به

زمان تراكم و عامل با در نظر گرفتن توأم دو 

-علف هرز نسبت به گياه زراعي مطالعه دقيقسبزشدن 

شود اي ممكن ميگونه و دروناي گونهتر رقابت برون

)Zimdahl 1980 ,دليل  به). 1382 محمودي به نقل از

هاي هرز يك گونه خاص،  وجود اختلاف در اندازه علف

شود،  ها ناشي ميسبزشدن آن  در زمانتفاوتكه از 

توانند دقت كم هستند، نميهايي كه تنها داراي ترامدل

در واقع، .  عملكرد داشته باشندسازي شبيهخوبي را در 

اگرچه عملكرد گياهان زراعي با افزايش تراكم 

كند، ولي بايستي توجه  رز كاهش پيدا مياي هه علف

هاي مختلف در زمانسبزشده هاي هرز داشت كه علف

 Bosnic and Swanton( متفاوتي دارندقدرت رقابت

تر  را مهمزمان سبزشدنبرخي از محققان اثر . )1997

دانند و عقيده دارند كه با در  هرز ميعلف از اثر تراكم

توان در مورد ضرورت كنترل  نظر گرفتن آن بهتر مي

 Hall et(هاي هرز تصميمات لازم را اتخاذ كرد علف

al. 1992؛ Swanton and Murphy 1996؛ 

Knezevic et al. 1997  ؛Bosnic Swanton 

رود كه با وارد كردن  به همين دليل انتظار مي. (1997

ي ها متغير زمان نسبي سبزشدن علف هرز به مدل

بيني عملكرد و كارآيي مدل افزايش  ، دقت پيشتراكمي

 Knezevic et ؛(Kropff and Spitters 1991 يابد

al. 1994.( اين موضوع موجب شد تا كوزنس و 

د كه نگرسيوني ارايه دهيك مدل ر (1987) همكاران

در آن عملكرد گياه زراعي به عنوان تابعي از دو عامل 

هرز تخمين زده سبزشدن علفتراكم و زمان نسبي

مدل كه از نوع توابع هذلولي مستطيلي اين . شود مي

توسط  زراعي عملكرد گياهانبيني است، در پيش

قرار گرفته است استفاده  موردبسياري از محققان 

)Wilkerson et al. 2002.(  
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و دايلمن و  (1992) ف و لوتزبه عقيده كرا

كه اثر مجموعه عوامل جايي، از آن(1995) همكاران

شكل دهندة رقابت، در رشد كانوپي انعكاس پيدا 

بيني عملكرد براساس سطح  كند، بنابراين روش پيش مي

ها است تر از ساير روشهاي هرز دقيق نسبي برگ علف

، جزاي مؤثر بر رقابت ازجمله گونهاي از اهو بخش عمد

-هرز را در بر مي تراكم و زمان نسبي سبزشدن علف

بين كاهش عملكرد گياه زراعي و سطح نسبي . گيرد

كراف و . هاي هرز ارتباط نزديك وجود دارد برگ علف

 يك مدل رگرسيوني ساده براساس (1991) اسپيترز

ي ميزان بين هرز را براي پيش سطح نسبي برگ علف

هاي هرز در اوايل  رقابت علفاز ناشيكاهش عملكرد 

اين مدل افت عملكرد را به . اندفصل رشد ارايه كرده

 (q) نسبيخسارت  هرز و ضريب سطح نسبي برگ علف

  . سازدمربوط مي

تحقيق به منظور سنجش اعتبار و كارآيي اين 

سازي عملكرد  هاي تجربي رقابت در شبيه مدل

خروس در شرايط آب و هوايي   رقابت با تاجچغندرقند در

  .تبريز به اجرا درآمد

  

  هامواد و روش

 در ايستگاه 1385اين آزمايش در سال زراعي 

تبريز واحد دانشگاه آزاد اسلامي  كشاورزي تحقيقات

 كيلومتري شرق تبريز و با مختصات 15واقع در 

 عرض شمالي o38 5/شرقي و   طولo46 17/جغرافيايي 

شني،  بافت خاك محل اجراي آزمايش لومي.  شداجرا

ECزيمنس بر متر و   كمتراز يك دسيpH در محدودة 

صورت فاكتوريل در قالب آزمايش به.  است2/8 تا 5/7

هاي كامل تصادفي با سه تكرار و  طرح بلوك

، =1d1=، 4d2= ،8d3(خروس  تاجفاكتورهاي تراكم

12d4= 16 وd5= كاشتيفاز ردطول  بوته در هر متر  (

، =i1=، 10i2همزمان (خروس تاجو زمان سبزشدن 

20i3= 30 وi4=به ) شدن چغندرقند از سبز  روز پس

در اين مطالعه از . هرز بود از علف همراه شاهد عاري

زراعي طرح افزايشي استفاده شد كه در آن تراكم گياه

اين روش . كند هرز تغيير مي ثابت بوده، ولي تراكم علف

هرز بر هاي براي برآورد خسارت علفدر سطح وسيع

كوچكي (گيرد روي گياهان زراعي مورد استفاده قرار مي

  ).1380و همكاران 

زمين محل اجراي آزمايش سال قبل زير كشت 

 تن در 20عمليات تهيه زمين شامل افزودن . ذرت بود

متري در پاييز و   سانتي30هكتار كوددامي و شخم 

كيلوگرم  150كردن  م سطحي و اضافهخش

پتاسيم  كيلوگرم در هكتار سولفات 100و آمونيم  فسفات

زني در اوايل بهار و ديسك) نتايج تجزيه خاكبراساس (

 150به شكل اوره و به مقدار نيز كودنيتروژنه . بودند

كيلوگرم در هكتار در دو قسمت مساوي به هنگام 

كشت . از تنك به خاك اضافه گرديد كاشت و بعد

در  ارديبهشت ماه 16  درICژرم  پلي رقمچغندرقند

اي و به صورت كپهو  ي خاكمتر سانتيعمق دو تا سه 
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 روز 25انجام شد و در  مربعمتر  سانتي60×20الگوي با 

با انجام تنك )  برگي3-4مرحله (پس از سبزشدن 

 هزار بوته در هكتار تنظيم 83تراكم نهايي در حد 

 روز 16 درصد سبزشدن چغندرقند 50 زمان. گرديد

هاي  در سالبا توجه به سابقه مزرعه .بعداز كاشت بود

انتخاب شده براي انجام تحقيق داراي زمين ، قطعه قبل

-سلمهخروس و  تاجهرز   قابل توجهي از دو علفتراكم

از خروس  هاي مورد نياز تاجبراي تأمين تراكم. تره بود

هاي بوتهاستقرار  آرايش بانك بذر خاك استفاده شد و

چغندرقند و  هاي كاشت نيز در دو طرف رديفهرزلفع

تنظيم نحوه . بود متر از وسط رديف  سانتي10با فاصله 

خروس نسبت به تاجهاي مختلف سبزشدن زمان

هاي مربوط به تا زمانچغندرقند به اين ترتيب بود كه 

از   روز پس30 و 20، 10(سطح فاكتور موردنظر 

ي هرز سبزشده وجين ها كليه علف) سبزشدن چغندرقند

از  هاي سبز شده در بعد خروس گرديده و فقط به تاج

تنظيم تراكم . هاي فوق اجازه رشد داده شدزمان

شاخص . هرز نيز توسط وجين دستي انجام گرديد علف

 گيري سطح برگ از دستگاه اندازه سطح برگ با استفاده

(Area meter AM100, ADC England)  و با

داد دو و سه بوته به ترتيب از چغندرقند  تعبردارينمونه

 10براي تعيين عملكرد ريشه از . خروس انجام شد و تاج

گذاري شده در مراحل اوليه رشد استفاده  بوته علامت

تعيين درصدقند ريشه در كارخانه قند مياندوآب . شد

ها به صورت تجزيه واريانس داده. انجام گرديد

  انجام شد وMSTAT-C افزار آماريفاكتوريل و با نرم

- جداگانهشاهد تجزيهبراي مقايسه تيمارهاي تداخل با 

 تيمار 21هاي كامل تصادفي با صورت بلوكاي نيز به

ها بر اساس آزمون دانكن مقايسه ميانگين. انجام گرفت

  . صورت پذيرفت

- تجربي هايمدل به منظور بررسي كارآيي

هاي  ند، دادهچغندرقريشه سازي عملكردرقابت در شبيه

رگرسيوني غيرخطي تجزيه و عملكرد توسط چهار مدل 

خروس و براي تعيين رابطه بين تراكم تاج. تحليل شدند

چغندرقند، از مدل هذلول مستطيلي ريشه عملكرد

  :     استفاده شد(1985)كوزنس

Y=YWF[1-Id/100(1+Id/A)]                    )1(  

در شرايط  عملكرد گياه زراعي Y، آندر كه 

 عملكرد YWFرقابت بر حسب كيلوگرم در هكتار، 

هرز بر حسب  هاي فاقد علف برآورد شده در كرت

 تراكم علف هرز بر حسب بوته در dكيلوگرم در هكتار، 

 خط مجانب A شيب منحني و I، ز طول رديفهر متر ا

 .است منحني

با دو عامل ريشه براي تعيين رابطه بين عملكرد

بي سبزشدن علف هرز از مدل كوزنس تراكم و زمان نس

  :استفاده شد (1987) و همكاران

Y=YWF[1-Id/100(e
ct
+Id/A)]                   )2(   

 عملكرد مشاهده شده گياه زراعي Yكه در آن، 

 YWF در شرايط رقابت بر حسب كيلوگرم در هكتار،

هرز بر  هاي فاقد علفعملكرد برآورد شده در كرت

هرز بر حسب   تراكم علفdتار، حسب كيلوگرم در هك
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 فاصله زماني بين t، بوته در هر متر از طول رديف

 شيب Iسبزشدن گياه زراعي و علف هرز بر حسب روز، 

 نسبت كاهش شيب Cو   مجانب منحنيAمنحني، 

  . استtمنحني به ازاي افزايش زمان 

 (1991) ف و اسپيترز تك پارامتري كرااز مدل

 (1992) رامتري لوتز و همكارانو مدل دو پا) 3رابطه (

براي تعيين ارتباط بين كاهش عملكرد ) 5رابطه (

  :چغندرقند و سطح نسبي برگ علف هرز استفاده شد

YL=qLw/[1+(q-1)Lw]                           )3(            

 درصد كاهش عملكرد گياه YL، آندر كه 

 نيز سطح Lw.  ضريب خسارت نسبي استqزراعي و 

 4ي برگ علف هرز است كه با استفاده از رابطه نسب

 :محاسبه شد

Lw = LAI r / (LAI su + LAI r)              )4(  

ترتيب  بهsu و rهاي   انديس،كه در آن

  . هستندخروس و چغندرقندتاجدهنده  نشان

YL=qLw/1+[q/m-1]Lw             )5       (     

 mم ناداراي يك پارامتر ديگر بهفوق مدل 

است كه حداكثر كاهش عملكرد گياه زراعي را بر اثر 

 ساير نمادهاي اين رابطه .دهد هرز نشان مي رقابت علف

  .شود  تعريف مي3همانند رابطه 

هاي پيشگويي  ار مدلــش اعتبـمنظور سنج به

اده شد ـعملكرد از چهار آماره به شرح زير استف

)Thornley and Johnson 1990(:  

گي بين مقادير برآورد شده و  ضريب همبست-1

  شبيه سازي شده

متغير + 1 و -1مقدار عددي اين آماره بين 

 مشخص F دار بودن آن توسط آزمون است و معني

  : به دست آمد6اين آماره از رابطه . شود مي

  ( )( )

( ) ( )∑ ∑ −×−

∑ −−

=

= =

=

n

i

n

i
ii

n

i
ii

PPOO

PPOO

r

1 1

22

1        )6 (           

 درصد افت عملكرد مشاهده Oiكه در آن، 

 مقدار Piنگين افت عملكرد مشاهده شده، ميا  Oشده،

 ميانگين افت Pافت عملكرد تخمين زده شده و 

  . عملكرد تخمين زده شده است

  

 = Mean Percentage Error) درصد خطا -2

MPE)   

با در نظر گرفتن قدر مطلق تفاوت مقادير 

سازي شده عملكرد براي هر يك  مشاهده شده و شبيه

 7شگويي طبق رابطه  درصد خطاي پي،از تيمارها

  :محاسبه گرديد

 )7     (n
obs

simobsn

i
i

ii
/100

1 










∑ ×









 −

=

=MPE   

    

هاي ترتيب عملكرد بهsimy  وobsy كه در آن،

 تعداد تيمارها N شده وسازيشده و شبيهمشاهده

  .هستند

  

  جذر ميانگين مربعات خطا -3

 (Root Mean Square Error = RSME) 

 ضمن در نظر داشتن RMSE بهبراي محاس

شده و مشاهدههاي طلق تفاوت مقادير عملكردقدرم

  : استفاده شد8 از رابطه شدهسازي شبيه
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)8 (         ( )
5.0

1

2
/)(




 ∑ −=

=

n

i
ii nobssimRMSE  

 كمتر باشد، دقت RMSE هر چه مقدار عددي
  .بيني مدل بيشتر خواهد بود پيش

  

 = Mean Bias Error)  جهت ميانگين خطا -4

MBE)  

  خطاي كه براي نشان دادن جهتين پارامترا

 9گيرد، طبق رابطه ياستفاده قرار م پيشگويي مورد

  :دبرآورد ش

)9 (                 ( ) nobssimMBE
n

i
ii /

1 



∑ −=

=

  

MBEحد از دهنده تخمين بيش شان مثبت ن 

(Overestimation) و MBE   از تخمين  حاكيمنفي

موردنظر  صفت (Underestimation) از حد كمتر

 .باشد توسط مدل مي

 تعريف 7 همچون رابطه 9 و 8نمادهاي روابط 

  . شوندمي

  

 نتايج و بحث

علـف  تراكم و زمان سبزشـدن      اثر متقابل بين دو عامل      

 خروس تاج از نظر تأثير بر روي شاخص سطح برگ          هرز

 .دار گرديـد معني روز پس از سبزشدن چغندرقند    100در  

LAI     ز رشـد فقـط از تـراكم         ا چغندرقند در اين مرحلـه

اين امر موجـب گرديـد    . )1جدول   (ثر شد خروس متأ  تاج

اختلاف بين شاهد با تيمارهاي در      از نظر اين صفت     كه  

بـا  ). 2جـدول   (دار شـود    خروس نيز معنـي    تداخل با تاج  

 LAI خـروس،  افزايش تـراكم و سبزشـدن زودتـر تـاج         

تـر  هرز مهـم   چغندرقند كاهش يافت و تأثير تراكم علف      

 در تيمار شديدترين    35/2چغندرقند از حداقل     LAI .ودب

ترين حالت    در ضعيف  7/3تا حداكثر    )d5i1 (حالت رقابت 

خـروس   تـاج  LAI تغيير يافت، و برعكس،    )d1i4 (رقابت

تغيير پيـدا    d1i4  در 19/0تا حداقل    d5i1  در 2از حداكثر   

نتايج نشان داد، در تمام تيمارهايي كـه        . )5جدول   (كرد

هـرز در   گ چغندرقنـدهاي در تـداخل بـا علـف         سطح بر 

خروس بيشترين سطح برگ را بـه خـود          حداقل بود، تاج  

، كــه بــا در نظــر )5جــدول (اختـصاص داد و بــرعكس  

گرفتن نحوه تأثيرپذيري صفت درصـد پوشـش سـبز از           

ــاج  ــا ت ــت ب ــه   رقاب ــورد مطالع ــاي م ــروس در تيماره خ

 .سـت دور از انتظـار نبـوده ا      ) انـد  اطلاعات منتشر نشده  (

خـروس   بيشترين اختلاف بين سطوح مختلف تراكم تاج      

 12از نظر اين صفت موقعي مشهود بـود كـه تـراكم از             

بوته در هر متر از رديف بيشتر باشد، كه نشان مي دهد            

هاي بالا از قدرت رقابـت بيـشتري         خروس در تراكم   تاج

ــراكم    ــزايش ت ــا اف ــت و ب ــوردار اس ــد برخ ــا چغندرقن ب

چغندرقنــد  LAI فــي آن رويخــروس بــر تــأثير من تـاج 

 بوتـه بـه   8 و  4به طوري كـه افـزايش       . شود افزوده مي 

) d5 و d4 با   d3 به ترتيب اختلاف بين   (خروس   تراكم تاج 

توانست شاخص سطح برگ چغندرقند را در مقايـسه بـا           

 و  5600معـادل    (درصـد 33 و   28ترتيب حـدود    شاهد به 

كـاهش دهـد، در     ) مترمربع در واحد سطح     سانتي 7400

 بوتـه   8 و   4،  1هـاي  حالي كه حضور علف هرز در تراكم      

در هر متر از رديف كاشت فقط كاهشي به ترتيب برابـر            

چغندرقند ايجاد كـرد، ولـي    LAI  را در درصد13 و   4،  1

 معنـي دار نبـود      درصـد 5اين كاهش در سطح احتمـال       
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 LAI رسد كه تأثيرپذيري بيـشتر     به نظر مي  ). 3جدول  (

 ـ خـروس بـه    بالاي تـاج  هاي   چغندرقند از تراكم   ل آن  دلي

هرز از  رشـد      هاي علف  ، بوته هاي بالا  باشد كه در تراكم   

رويشي بيشتري برخوردار شده و شاخ و برگ زياد توليد          

كنند و به همـان نـسبت سـطح بـرگ چغندرقنـد را               مي

بـا    LAI ايـن نـوع رونـد تغييـر در        . دهنـد  كاهش مـي  

 ـ  محاسبه شاخص سطح برگ نسبي تاج      د خروس نيز تأيي

خروس  اين امر، اهميت استقرار سريع تاج     ). 1شكل  (شد  

هـاي بـالا را در گـسترش سـطح بـرگ آن و               با تـراكم  

گيري در جهت حـذف آن از محـيط رشـد گيـاه              تصميم

در بسياري از تحقيقات كاهش     . كند زراعي مشخص مي  

هـاي هـرز     رقابت با علـف سطح برگ گياه زراعي بر اثر   

ــت  ــده اس ــزارش ش  ;Graham et al. 1988) گ

Kenzevic et al. 1994; Tollenaar et al. 1994; 

Bosnic and Swanton 1997).   

تأثير تراكم و زمان سـبز شـدن تـاج خـروس بـر روي               

و بـين شـاهد بـا       ) 1جدول  (دار بود    عملكرد ريشه معني  

جـدول  (ساير تيمارها نيز تفاوت معني دار مشاهده شـد          

 ـ    تأثير منفي علف  ). 2 شه مـوقعي   هرز بر روي عملكردري

 بوته در هر متر از      8شدت گرفت كه تراكم علف هرز از        

  . رديف كاشت چغندرقند بيشتر باشد

  

  

  

   بر روي صفات مورد مطالعهآنزمان سبزشدن و خروس  بوته تاج واريانس تأثير تراكم حليل ت1جدول 
  

LAI100خروس در  تاج 
روز پس از سبزشدن 

  چغندرقند

LAI  100چغندرقند در 
   آنروز پس از سبزشدن

درصدكاهش   عملكردقند  درصدقند   عملكرد ريشه
عملكرد ريشه 
  نسبت به شاهد

درجه   منبع تغييرات
  آزادي

  ميانگين مربعات

  832/5  731/2  838/1  016/59  132/1  002/0  2  تكرار

  916/547**  667/25**  919/10  596/314**  203/3**  337/3**  4  تراكم

  397/213**  262/15**  771/0  598/223**  355/0  567/0**  3  زمان سبزشدن

  891/8**  246/0  172/0  807/4  071/0  047/0**  12  زمان سبزشدن×ترام

  895/1  604/2  661/5  191/79  553/0  016/0  38  اشتباه

  40/13  94/14  93/14  18/13  86/23  29/13  -  ضريب تغييرات

  .دهندنشان مي را درصد1 و درصد5دار در سطوح احتمال ترتيب معني به** و *   
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Fig. 1. Effects of pigweed density and emergence time on weed relative leaf area
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  خروس همراه با تيمار شاهد بر روي صفات مورد مطالعه  سبزشدن تاجو زمانبوته   واريانس تأثير تراكمحليل ت2جدول 
  

   روز 100 چغندرقند در LAI عملكرد ريشه درصد قند  عملكرد قند
  پس از سبز شدن

  درجه 
  آزادي

 منبع تغييرات

        ميانگين مربعات                                                                                 
 تكرار     2 795/0 792/109 003/3 876/2

    تيمار 20 785/8*  787/230* 596/2  674/6**

 اشتباه   40 566/0 186/43 501/5 483/2

 ريب تغييراتض - 93/23 44/13 67/14 45/14

  .دهندرا نشان مي% 1و % 5ر سطوح احتمال دار دترتيب معني به** و *   

از سطح سوم تراكم بـه بعـد، افـزايش هـر يـك بوتـه                

 بوته در هـر متـر از        12 و   8خروس به سطوح تراكم      تاج

كاهشي به  ) هاي سبز شدن آن    در ميانگين زمان  (رديف  

ريـشه   تن در هكتار در عملكرد     3/0 و   3/1ترتيب معادل   

طور كه مشخص است، بيـشترين       به وجود آورد و همان    

 بوتـه در هـر متـر از         8-12كاهش به محدوده تراكمي     

 16 بـه    12شود و با افزايش تـراكم از         رديف مربوط مي  

در ميـزان عملكردريـشه     اي   قابل ملاحظـه  بوته كاهش   

دليـل امـر شـايد آن       . )3جدول   (شدن مشاهده   چغندرقند

ع خروس به علت وقـو     هاي بالاي تاج   باشد كه در تراكم   

 زيـادي هرز قدرت خودنمايي     اي، علف  رقابت درون گونه  

. شود نداشته و از درجه رقابت آن با چغندرقند كاسته مي         

هاي هرز در رقابـت بـا گياهـان          شك، تراكم علف   بدون

زراعي نقش مهمـي دارد و بـا افـزايش تـراكم، ميـزان              

به همين دليل است    . كند خسارت حاصله فزوني پيدا مي    

ز بـه عنـوان يـك عامـل مهـم در            هـر كه تراكم علـف   

هرز مورد توجـه قـرار      هايمطالعات آستانه خسارت علف   

  ).1382دخت عباس(دارد 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هرز خروس روي سطح برگ علف و زمان سبزشدن تاجبوته  تأثير تراكم 1شكل 

 )بوته در هر متر از طول رديف(خروس  تاختراكم 
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خروس با چغندرقند توانـست     فقط سبزشدن همزمان تاج   

دار كــاهش دهــد و در طــور معنــيعملكردريــشه را بــه

خروس با چغندرقند و رشد     صورت سبزشدن همزمان تاج   

تا انتهـاي فـصل رويـش بايـستي         ا گيــاه زراعي    توأم ب 

 تـن در    5/6 و   5/5،  5/3هايي به ترتيـب حـدود        كاهش

هـرز در    هكتار در عملكردريشه نسبت به سبزشدن علف      

ــس30 و 20، 10 ــد   روز پ ــت  را از چغندرقن ــار داش انتظ

اختلاف قابل توجـه در كـاهش عملكـرد بـا      ). 4جدول  (

). 5جـدول   ( بـود    خروس مورد انتظار   زودتر سبزشدن تاج  

هـرز نـسبت بـه گيـاه زراعـي            سبزشدن علف  زيرا زمان 

 .Kropff et al (طوري كه بـسياري از محققـان  همان

1992; Rajcan and Swanton 2001(  بر آن تأكيـد 

ترين عوامل مؤثر در كاهش عملكرد       دارند، يكي از مهم   

خروس در هر متـر       بوته تاج  16حضور تمام فصل    . است

 75ملكردريشه چغندرقنـد را از حـدود        از رديف كاشت ع   

% 23معـادل   ( تن در هكتار     58تن در هكتار در شاهد تا       

، كـه بـا توجـه بـه كـاهش           )5جدول  (كاهش داد   ) افت

 LAIدار    گياه زراعـي و افـزايش معنـي        LAIتوجه   قابل

 .هرز در تيمار مـوردنظر دور از انتظـار نبـوده اسـت       علف

، (1968) راننتايج مشابهي نيز توسط لـوميس و همكـا    

  و بوســنيك و ســوانتون (1994)تولنــار و همكــاران 

ــت (1997) ــده اس ــزارش ش ــرايط .  گ ــد در ش چغندرقن

هـاي   خـروس در زمـان     آزمايش، حضور يك بوتـه تـاج      

 بوتــه چهــار و حــضور (d1i1-4) مختلــف سبزشــدن 

  روز پـس از سبزشـدن گيـاه زراعـي          30خـروس در     تاج

(d2i4)    ريشه تحمل  دار در عملكرد    را بدون كاهش معني

دهند كه بـا كـاهش تـراكم و          نتايج فوق نشان مي   . كرد

خروس از تأثير منفي آن بر       تأخير در زمان سبزشدن تاج    

بـا در نظـر گـرفتن       . شـود  روي عملكردريشه كاسته مي   

درصد كاهش عملكردريشه در تيمارهاي مختلف نسبت       

  كـاهش مجـاز عملكـرد      درصـد 5و  ) 5جدول  (به شاهد   

(Kavaliauskaite and Bobinas 2006)تـوان   ، مي

خـروس بـر روي      اظهار داشت كه خسارت اقتصادي تاج     

 چهـار شود كـه حـداقل    اي شروع مي چغندرقند از مرحله  

از سبزشـدن چغندرقنـد بـه      روز پس20هرز از  بوته علف 

  . قبل در مزرعه ظاهر شده و رشد كند

خـروس   درصدقند توسط تراكم و زمـان سبزشـدن تـاج         

گرفـت، ولـي عملكردقنـد بـه تبـع از      تحت تأثير قـرار ن    

عملكردريشه تحت تأثير هر دو عامل مـورد بررسـي در           

آزمايش قرار گرفت، ولي اثر متقابل بين ايـن دو عامـل            

همچنــين تيمارهــاي در ). 1جــدول (دار نگرديــد  معنــي

هـرز از نظـر    خروس با شـاهد بـدون علـف       تداخل با تاج  

  ). 2جدول (دار داشتند قند اختلاف معنيعملكرد
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   به روش دانكنخروس از صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف تراكم تاج هاي برخي مقايسه ميانگين 3جدول 
 

 تراكم علف هرز
از طول بوته در هر متر (

)رديف  

LAIروز 100 چغندرقند در   
 پس از سبز شدن

 عملكرد قند عملكرد ريشه

1 66/3 a 37/74 a 73/12 a 

4 54/3 a 09/70 ab 65/11 a 

8 23/3 ab 11/68 ab 88/10 ab 

12 67/2 b 98/62 b 55/9 b 

16 49/2 b 01/62 b 21/9 b 
  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي با حروف يكسان در سطح  ميانگين

  
  

  سبز شدن تاج خروسهاي برخي از صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف زمانمقايسه ميانگين 4جدول 
  

 30 20 10 همزمان )چغندرقندسبزشدنروز پس از (خروسشدن تاجزمان سبز
68/63 عملكرد ريشه   b 04/67 ab 11/69 ab 21/70 a 

06/10 عملكرد قند   b 63/10 ab 09/11 ab 43/11 a 

  . در آزمون دانكن استدرصد1حروف غيرمشابه در هر دو جدول نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح احتمال                        

  

خروس در هر متر رديــــف در       وته تاج  ب چهارسبزشدن  

فـصل  تمام و نيز رقابت   (d2i4)ماه پس از چغندرقند     يك  

افــزايش  (d1i1)خــروس بــا چغندرقنــد يــك بوتــه تــاج

   درصـدي قنـد ريـشه را موجـب      05/0 و   15/0ترتيب   به

دار  معنـي   يك درصـد   گرديد، ولي اين افزايش در سطح     

  ).اطلاعات منتشر نشده اند( نشد

-پايين بـر روي عملكـرد       هاي   هرز در تراكم   هاي علف

زراعي تأثيري ندارند و در برخي موارد رشد گياه         گياهان  

در هندوسـتان، بـا افـزايش    . كننـد  ميزراعي را تحريك 

، وزن خـشك  Triponello polycerstaهـرز   تراكم علف

هاي بـسيار زيـاد ايـن       گندم افزايش يافت و فقط تراكم     

 نـدم تـأثير منفـي گذاشـت       هرز بـر روي عملكردگ     علف

(Kapoor and Ramakrishnan 1975  ــل از ــه نق ، ب

ــز از ) 1965(داوســون . 1380(كــوچكي و همكــاران  ني

تره به نتيجه رسيد    مطالعه روي رقابت چغندرقند با سلمه     

كه اگر محدوديتي از نظر منابع وجود نداشته باشد، هـر           

 دو گياه بدون تأثير رقابتي زياد روي يكـديگر بـه رشـد            

  . بخشند خود تداوم مي
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ويـژه از سـطح سـوم آن بـه بعـد،        با افزايش تـراكم بـه     

دار كاهش يافت و افـزايش هـر      معني طورعملكردقند به 

 بوته در هر متـر از       هشتواحد علف هرز مازاد بر تراكم       

 تـن در هكتـار در       3/1رديف توانـست عملكـرد قنـد را         

 تن در هكتار در فاصـله       3/0 و   d4 تا   d3فاصله تراكمي   

 كاهش دهد، ولـي اثـر كاهـشي هـر           d5 تا   d4تراكمي  

له تراكمـي  واحد علف هرز بر روي عملكرد قند در فاص ـ        

 ) تــن در هكتــار8/0( بوتــه در هــر متــر از رديــف 8-1

همانند نحوه تأثيرپذيري عملكرد ريشه از      . دار نبود معني

سطوح مختلف تراكم تاج خروس، كاهش عملكرد قنـد         

هرز نيز از سطح سوم تراكم به بعـد          ناشي از تراكم علف   

از  تـوان ناشـي    دليل مشابه آن را مي     شدت گرفت، كه به   

هــر چــه . خــروس دانــست اي تــاجدرون گونــهرقابــت 

ــر ســبز شــد،   تــاج ــسبت بــه چغندرقنــد زودت خــروس ن

عملكردقند بيشتر كاهش يافـت و بـه ازاي هريـك روز           

هرز نسبت به سطح چهـارم زمـان         سبزشدن زودتر علف  

 تـن   37/1 و   8/0،  34/0سبزشدن آن، عملكردقند حدود     

در هكتار به ترتيب در سـطوح سـوم، دوم و اول زمـان              

سبزشدن كـاهش پيـدا كـرد و بيـشترين افـت مـوقعي              

ت صـور هرز و گياه زراعي بـه   حاصل شد كه رقابت علف    

از قند در بين تيمارها   عملكرد). 4جدول  (فصل باشد   تمام

سبزشـدن يـك     هكتـار در تيمـار     در  تن 88/12حداكثر  

مـاه پـس از   خروس در هر متر رديـف در يـك         بوته تاج 

 هكتار در تيمار   در  تن 58/8  تا حداقل  )d1i4( چغندرقند

 خـروس بـا چغندرقنـد      بوتـه تـاج    16رقابت تمام فـصل     

)d5i1(     عملكرد قنـد تيمـار      متغير بود وd1i4    برابـر بـا 

دهند كه رقابـت     ساير نتايج تحقيق نشان مي    . بودشاهد  

 چهـار ، رقابـت    )d1i1 (تمام فصل يك بوته تاج خروس     

درقند تـا   از سبزشدن چغن    روز پس  10خروس از    بوته تاج 

ــد   ــصل رش ــاي ف ــت ) d2i2(انته ــشتو رقاب ــه ه  بوت

از سبزشــدن چغندرقنــد تــا   روز پــس20خــروس از  تــاج

ر روي عملكردقنـد تـأثير      ب) d3i3(انتهاي فصل رويش    

  .  نخواهد داشتدار معني

  

   عملكردسازيشبيههاي  ارزيابي كارآيي مدل

 سنجش اعتبار مدل تك پارامتري كراف و اسپيترز -1

  (1992) مدل دو پارامتري كراف و لوتز و(1991)

سازي نشان داده اسـت كـه بـين     مطالعات شبيه 

ــاهكــاهش عملكــرد  ــسبي زراعــي و ســطح  گي ــرگ ن ب

از سبزشـدن    كوتاهي پــس هرز كه به فاصله     هاي   علف

شود، ارتبـاط نزديـك وجـود        گيري مي  زراعي اندازه  گياه

 بــرازش ايــن. (Kropff and Spitters 1991) دارد

هاي آزمايش نشان داد كه هـر دو مـدل           ها به داده   مدل

كمتـر  (به دليل دارا بودن ضريب تشخيص بسيار پايين          

به هيچ عنوان در پيشگويي كـاهش عملكـرد         ) 25/0از  

از خروس در رقم مـورد مطالعـه چغندرقنـد           ناشي از تاج  

  . برخوردار نيستندكارآمدي كافي 

   (1985)  سنجش اعتبار مدل تك پارامتري كوزنس-2

هاي آزمايش در حالت تركيـب       اين مدل به داده   

خـروس بـرازش داده شـد و        تـاج سبزشـدن   هـاي   زمان

در اين حالت شيب منحني . پارامترهاي آن برآورد گرديد   

)I(  برابر )( درصد و مجانب منحنـي 15/1)±39/0 A( در 

بـه عقيـده    .  درصـد محاسـبه شـد      100سطح بـالاتر از     

  ، در صـورتي كـه خطـاي       (1997) بوسنيك و سوانتون  
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 عددي آن مقدار از نصف  مدل بيش  استاندارد پارامترهاي 

اعتبار براي تخمـين صـحيح خـارج         باشد، مدل از درجه   

اسـتاندارد هـر دو      به بالا بودن خطـاي     باتوجه. شودمي

، )44/15200 و 41/86بـه ترتيـب برابـر     (A و   Iپارامتر  

الـت تركِيـب    كه مدل فـوق در ح     توان نتيجه گرفت    مي

هاي سبزشدن تـاج خـروس توانـايي كـافي بـراي         زمان

  . سازي عملكرد چغندرقند را ندارد شبيه

به منظور ارزيـابي كـارآيي مـدل در هريـك از            

هـاي   هرز، ايـن مـدل بـه داده        هاي سبزشدن علف   زمان

خـروس بـه     هاي سبزشدن تاج   مربوط به هريك از زمان    

 ـ   ار، دقـت   بـا ايـن ك ـ    . رازش داده شـد   صورت جداگانه ب

سـازي عملكـرد چغندرقنـد بـا         بيني مدل در شـبيه     شپي

 در  66/0 بـه    )RMS (كاهش ميانگين مربعات باقيمانده   

سبزشدن در يك ماه    (خروس   زمان چهارم سبزشدن تاج   

بـا ايـن حـال،      . تا حـدي بهبـود يافـت      ) بعداز چغندرقند 

 در  A بـراي پـارامتر      درصـد 100محاسبه مقدار بيش از     

بيـانگر  %) 5/116(علـف هـرز     زمان چهـارم سبزشـدن      

 در اين مـدل در زمـان چهـارم          Iتخمين ضعيف پارامتر    

از  اگر چه كاهش عملكرد بـيش      .سبزشدن علف هرز بود   

 100 امكان پذير نيست، ولي مقادير بالاتر از         درصد100

 Swinton( قبلاً نيز گزارش شده است Aبراي پارامتر 

et al. 1994 بـه عقيـده كـوزنس   ). 1382 و محمودي 

دهــد كــه  ، ايــن حالــت بيــشتر زمــاني رخ مــي(1985)

هـرز مـورد اسـتفاده قـرار         محدوده كمي از تراكم علـف     

%) 100 بـيش از     Aتخمـين   (اين موضـوع    . گرفته باشد 

ممكن است موجب تخمين ضـعيف سـاير پارامترهـاي          

   .مدل شود

كـه خطـاي اسـتاندارد    همچنين با توجه به ايـن     

 ـ    بـيش ) A) 42/428پارامتر   دار عـددي آن    از نـصف مق

بود، مي توان اظهار داشت كه اين مدل ) 25/58(پارامتر 

در حالــت مــذكور نيــز از قــدرت بــالايي در پيــشگويي 

  بوسنيك و سـوانتون    .عملكرد چغندرقند برخوردار نيست   

هـاي    ضمن تأكيد بر تفاوت قدرت رقابت علف       (1997)

شوند، بـر    هاي مختلف سبز مي    كه در زمان   هرز هنگامي 

متـر ايـن مـدل در تخمـين كـاهش عملكـرد            كارآيي ك 

 و همكـاران    كنـزويچ . انـد  ان زراعي اشـاره داشـته     گياه

هــاي سبزشــدن    نيــز در هريــك از زمــان  (1994)

ــاج ــاوتي را از   تـ ــاي متفـ ــروس در ذرت، برآوردهـ خـ

     . پارامترهاي اين مدل ارايه نموده اند

ــوزنس و    -3 ــارامتري ك ــدل دو پ ــار م ــنجش اعتب  س

  ساس عملكرد ريشه برا(1987) مكارانه

 با برازش مدل دو پارامتري كوزنس و همكاران        

چغندرقنــد در هــاي عملكردريــشه  بــه داده (1987)

جـدول  (تيمارهاي مختلف، پارامترهاي آن برآورد گرديد     

همچنين مقادير عملكرد مـشاهده شـده چغندرقنـد         ). 6

به منظور تعيين كارآيي    . سازي شد  سط اين مدل شبيه   تو

، از آزمون همبـستگي     ازي عملكردريشه س مدل در شبيه  

بينـي شـده و مـشاهده شـده          بين مقادير عملكرد پـيش    

بـودن ضـريب همبـستگي       استفاده شد و با توجه به بالا      

و نمــودار پــراكنش ) 98/0** (دو گــروه دادهبــين ايــن 

سازي شده چغندرقند توسط ايـن مـدل در          عملكرد شبيه 

سيون  مشخص گرديد كه رگر    ،مقابل عملكرد واقعي آن   

بيني شده توسط اين مدل در مقابل مقـادير          مقادير پيش 

باشد و عـرض از مبـداء و          مي 1:1واقعي عملكرد رابطه    
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 يـك  بـا صـفر و    ترتيب  بهداري  شيب خط اختلاف معني   

بينـي شـده و واقعـي     هـاي پـيش   براسـاس داده . ندارنـد 

 جذر  ،درصد خطاي پيشگويي  هاي   عملكرد، مقادير آماره  

نيـز بـه    طا و جهـت ميـانگين خطـا         ميانگين مربعات خ  

مثبـت بـودن    . بودند+ 05/0 و   08/1،  %4/1ترتيب برابر   

دهنـده آن اسـت    نشانجهت ميانگين خطا مقدار عددي   

كه مدل فوق ميزان عملكرد چغندرقند را اندكي بيـشتر          

  .  از مقدار واقعي آن تخمين مي زند

با توجه به بالا بـودن ضـريب تـشخيص مـدل            

 و I ،Aن خطاي استاندارد پارامترهاي   ، پايين بود  )96/0(

C)      كـه  و ايـن   )كمتراز نصف مقدار عددي همان پارامتر

درصد خطاي پيـشگويي و جـذر       هر اندازه مقدار عددي     

بينـي مـدل    كمتر باشد، دقت پيشميانگين مربعات خطا   

توان اظهـار داشـت كـه مـدل دو           بيشتر خواهد بود، مي   

دقت و كارآيي    از   (1987) پارامتري كوزنس و همكاران   

سازي عملكردريـشه چغندرقنـد تحـت        بالاتري در شبيه  

  ).2شكل (شرايط آزمايش برخوردار است 

ــوزنس و    -4 ــارامتري ك ــدل دو پ ــار م ــنجش اعتب  س

   براساس عملكردقند(1987)  همكاران

بررسي كـارآيي مـدل دو پـارامتري كـوزنس و           

سازي عملكردقند و مقايسه      در شبيه  (1987)  همكاران

 در  قنـد بيني شده و مـشاهده شـده عملكرد         پيش مقادير

تيمارهاي مختلف توسـط همـين مـدل نـشان داد كـه             

 بـر   96/0ضريب تشخيص مدل در اين حالت از مقـدار          

 بـر مبنـاي عملكردقنـد       28/0مبناي عملكرد ريشه بـه      

همچنين تحت اين شرايط مقـدار عـددي      . كاهش يافت 

ه  بر مبنـاي عملكردريـش    4/1از  درصد خطاي پيشگويي    

ــه  ــر مبنــاي عملكردقنــد 36/9ب ــر7/6معــادل ( ب )  براب

با توجـه بـه مـوارد مـذكور، بـه نظـر             . افزايش پيدا كرد  

رسد كه مدل فوق در تخمين عملكردقند چغندرقنـد          مي

در شرايط آزمايش از دقت پاييني برخوردار بوده و داراي        

  ).3شكل (اريب است 

  
   پارامترها براي مدل دو پارامتري درصد95اصله اطمينان مقادير برآورد شده خطاي استاندارد و ف 6جدول 

  براساس عملكرد ريشه (1987) كوزنس و همكاران
  

 خطاي استاندارد مقدار )پارامتر(ضريب  مجانبي% 95فاصله اطمينان 

 حد بالا حد پايين

I 53/3 86/0 71/1 35/5 
A 73/43 32/9 98/23 49/63 
C 04/0 006/0 026/0 05/0 

Y=75.11(1-3.53d/100(Exp(0.04*t)+(3.53d)/43.73))  
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��9دی� ��", ��ز� ��8 و ��6ه�8 ��8 ��7'�د ری6, �245ر�23 �-�1 ��ل  -ز�/ (1987) ,
��9ی :2 &'�

 Fig. 2: Comparison of simulated vs observed root yield by the model of Cousens et al 
(1987)
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Fig. 3: Comparison of simulated vs observed sugar yield by the model of Cousens et al  

(1987) 
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  )تن در هكتار(مشاهده شده ريشه عملكرد 
  

  مقايسه مقادير شبيه سازي شده و مشاهده شده عملكرد ريشه چغندرقند توسط 2شكل 
  (1987) كوزنس و همكارانمدل 

  )تن در هكتار(عملكرد مشاهده شده قند                        

  

  توسط  چغندرقندقندمقايسه مقادير شبيه سازي شده و مشاهده شده عملكرد  3شكل 
  (1987) كوزنس و همكارانمدل 
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