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 چکيده

 
 زمستانه رقم    گندم شاخصهاي رشد .  استچاودار يكي از علفهاي هرز مهم مزارع گندم در بعضي مناطق ايران             

 علفهاي  تحقيقات  در مزرعه تحقيقاتي بخش    ١٣٨٠‐٨١ چاودار طي آزمايشي در سال زراعي      رقابت با  در   مهدوي

در منطقه كرج    و آزمايشگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران         هاي گياهي ي مؤسسه تحقيقات آفات و بيمار      هرز

الگوي .   تكرار انجام شد   ٤ تيمار و    ٢٤قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با       آزمايش در   .  مورد بررسي قرار گرفت   

، ٣٥٠تيمارها شامل كشت هاي خالص گندم درتراكمهاي         .   در نظر گرفته شد     فاكتوريل دو متغيره  طرح رقابتي   

ات كليه تركيب   بوته در متر مربع و     ٧٠ و   ٥٠،  ٣٠،  ١٠ و كشت هاي خالص چاودار در تراكم هاي         ٦٥٠ و   ٥٥٠،  ٤٥٠

 متر مربع از هر      ١٢/٠نمونه گيري در طول دوره رشد از كرتهايي به مساحت             .  تراكمي بين گندم وچاودار بود     

پس از هر نمونه گيري صفات رشدي گندم شامل سطح برگ و وزن              .   روز انجام شد   ١٥واحد آزمايشي به فاصله     

 ، تجمع ماده خشك    )  LAI( شامل شاخص سطح برگ       گندم خشك ثبت شده و براي محاسبه شاخصهاي رشد        
)DMA  (     و سرعت رشد محصول)CGR  (   آزمايش تاثير تراكمهاي مختلف    در اين   .  مورد استفاده قرار گرفت

نتايج آزمايش نشان داد كه      .   زمستانه مورد ارزيابي قرار گرفت       گندم شاخصهاي رشد   گندم و چاودار بر روي     

 بوته در متر مربع گندم در حضور         ٦٥٠اكم  افزايش تراكم گندم باعث افزايش شاخص سطح برگ گرديد و تر            

.  بوته كمترين شاخص سطح برگ را داشتند       ٣٥٠مختلف چاودار بيشترين شاخص سطح برگ و تراكم          تراكمها   ي 

 بوته در متر مربع گندم بيشترين توليد ماده خشك در واحد سطح را در حضور چاودار                   ٥٥٠با وجود اين تراكم     

 بوته  در    ٥٥٠ز اين تراكم باعث افزايش توليد ماده خشك نگرديد، در نتيجه تراكم             داشت و افزايش تراكم بيشتر ا     

 بوته در متر مربع گندم       ٥٥٠همچنين تراكم   .  متر مربع گندم بيشترين قدرت رقابتي را در برابر چاودار دارا بود             

 بوته در   ٦٥٠تراكم  .  بيشترين ميزان رشد محصول و عملكرد دانه را داشت كه بيشتر اين مطلب را تاييد مي كند                 

متر مربع گندم به دليل افزايش رقابت درون گونه اي، توليد ماده خشك و عملكرد دانه كمتري در حضور چاودار                     

 .    بوته در متر مربع داشت٥٥٠نسبت به تراكم 
 

 شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشك،سرعت رشد محصول رقابت، فاكتوريل دو متغيره،:واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
به عنوان علف هرز يكي از         )  .Secale cereale L(چاودار  

 در  چاودار.  دي در مناطق توليد گندم زمستانه است       جمشكلات  

، ، قزوين، كردستان، خوزستان، خراسان           استانهاي اردبيل  
و ساير مناطق ايران     فارس    آذربايجان شرقي و غربي، اصفهان،     

ا بذر گندم به     به علت مخلوط شدن بذر آن ب        .  )١  (انتشار دارد 
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 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١جلد مجله علوم كشاورزي ايران،  ٢٧٤

 راحتي گسترش يافته و در سالهاي بعدي مزارع بيشتري را آلوده           
 در نتيجه كمتر بذر آن       ،كند و چون ديرتر از گندم مي رسد         مي

  علفكش  فقدان  .ريزش دارد و پراكنش آن را آسانتر مي كند            
 در گندم زمستانه، باعث شده است تا        چاودار   كنترل انتخابي براي 

استفاده از  (شهاي غير شيميائي مثل تناوب         روتوليد كننده ها    
تا به وسيله     را به كار برده    )  گياهان پهن برگ بهاره در تناوب       

كاربرد گراس كشها در گياهان زراعي پهن برگ اين علف هرز را             
عمليات زراعي مثل افزايش تراكم كشت،        ).  ١٠(.  كنترل كنند 

 براي  تاخير در تاريخ كشت و جاسازي نيتروژن در پروفيل خاك،          
). ٢٠(كاهش تاثيرات رقابتي بر روي گندم زمستانه به كار رفته اند 

كنترل  چاودار به علت دارا بودن خواص رشدي مثل انعطاف                
، ، مقاومت در برابر خشكي      پذيري به شرايط مختلف محيطي      

 و به همين    مشكل است ظرفيت توليد بالا و نياز رطوبتي پايين،         
مبارزه با  ، بهترين روش     تلفيقي دليل استفاده از روشهاي مبارزه     

 كه   است گندميكي از اين روشها افزايش تراكم       ).  ١(چاودار است   
  آن را  مي شود،  رقابت      گندممنابع توسط     اعث افزايش مصرف  ب

 قدرت رقابتي علف     مي توان ،ن روش  و با استفاده از اي     دادهافزايش  
 .هرز و خسارت ناشي از آن را كاهش داد

اهي مي تواند به عنوان عاملي براي نشان         ي رشد گي  اآناليزه
دادن توانايي رقابت در بين گياهان زراعي و علفهاي هرز به كار              

تداخل دريافتند كه   )  ١٩٨٥(راش و رادوسويچ       ).٢٤،  ١٢(رود  
مي تواند به وسيله پارامترهاي     بين گياه زراعي و علفهاي هرز          

ياه، كه شامل وزن خشك گ       قرار گيرد   يمورد بررس آناليز رشد    
پي، نسبت ريشه به شاخ و       نوارتفاع گياه، شاخص سطح برگ ك      

برگ، نسبت آسيميلاسيون خالص و نسبت برگي بودن و روند             
وزن خشك، سطح      .رشدي گونه ها در آزمايشهاي رقابتي است       

 بيشتر در شروع فصل رويش باعث         سرعت رشد مطلق    وبرگ  
). ١٢  (گرديدافزايش قدرت رقابتي جو در مقابل يولاف وحشي           

اين تجمع ماده خشك و سطح برگ گندم از شروع سبز شدن               
را قادر مي سازد تا شديداً رقابت كند و رشد چچم و                   گياه  

و  بالاك     ).٢٨(را محدود كند       )  Vaccaria. Sp(  جغجغك
كه ذرت به اين نتيجه رسيدند      نيز در مورد گياه     )  ١٩۸۸(همكاران

 CGRمقدار    ،با كاهش فواصل رديفهاي كاشت و افزايش تراكم         
نشان داد كه سطح برگ يك         )  ۱۹۹۱( دايل    .افزايش مي يابد 

فاكتور تعيين كننده در رقابت برنج و علفهاي هرز است و با                  
افزايش تراكم علفهاي هرز از سرعت رشد گياه زراعي كاسته               

 CGRبين   .  مي شود كه دليل آن كاهش نفوذ نور در كانوپي است         
د، ضمن آنكه رابطه     و سطح برگ همبستگي مثبت وجود دار         

براي انتخاب ارقام گياه      .سطح برگ و عملكرد نيز مثبت است        
زراعي بايد صفاتي كه رقابت پذيري را افزايش مي دهند مورد              
توجه قرار گيرند و چندين صفت با تحمل گياه زراعي نسبت به              

نشان )  ۱۹۹۲(كراپف و همكاران    ).  ٢٩(علفهاي هرز رابطه دارند     
  سطح برگ، سطح برگ مخصوص و           دادند كه نسبت رشد     

  ارتفاع باعث افزايش قدرت  رقابتي چغندر قند در برابرسلمه تره            
)Chenopodium album  (هيبريدهاي ذرت با ارتفاع     .  مي شود

بيشتر كه داراي شاخص سطح برگ بيشتر و كانوپي متراكم               
هستند، ثابت شده است كه مقاومت و تحمل بيشتري در برابر              

پس افزايش  ). ١٨، ١٧(دارند ) Abutilon theophrasti(  گاوپنبه
 تواند بر روي خصوصيات رشدي و در         ي تراكم گندم زمستانه م    

نتايج .  نتيجه قدرت رقابتي آن در برابر چاودار تاثير داشته باشد           
تحقيقات نشان داده است كه سرعت توسعه سطح برگ، تحمل            

و )  ١٧( ذرت   گياه زراعي را به علفهاي هرز در گياهان زراعي مثل         
سرعت توسعه سطح برگ    .  افزايش مي دهد )  ١٣(فستوكاي پابلند   

مي تواند يك صفت مهم در برنامه هاي اصلاحي براي افزايش              
). ٢١(قدرت  رقابتي گياهان زراعي در برابر علفهاي هرز باشد               

تخصيص ماده خشك بين اندامهاي مختلف گياه زراعي ممكن            
 ماده خشك، تاثير بيشتري بر      است در مقايسه با مقدار كل تجمع      

ليندكوئيست .  روي رقابت گياه زراعي با علفهاي هرز داشته باشد         
دريافتند كه هيبريدهاي ذرت كه قدرت          )  ۱۹۹۹( و همكاران 

رقابت  بيشتري با علفهاي هرز دارند، ماده خشك بيشتري را به              
 ني و همكاران  .  برگها در مراحل اوليه رشد اختصاص مي دهند         

ر ارزيابي رقابت بين برنج و علفهاي هرز مشاهده كردند         د)  ۲۰۰۰(
كه با افزايش تراكم كشت برنج، بيومس اوليه، بيومس در زمان              
پنجه زني، شاخص سطح برگ و سرعت رشد گياه زراعي افزايش            

افزايش تراكم كشت برنج، بيومس علف هرز را در همه              .  يافت
ت يك  ها ممكن اس   خصوصيات رشدي گونه  .  شرايط كاهش داد  

هايي كه سريع رشد       گونه.  شاخص براي توانايي رقابتي باشد       
كنند و سريعتر منابع لازم      مي كنند، توليد سطح برگ بيشتري مي     
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براي رشد را جذب مي كنند، انتظار مي رود كه قدرت رقابتي               
). ١٥  (شته باشند بيشتري در مقايسه با گونه هاي با رشد كندتر دا        

 شاخصهايي براي   ،خه  و وزن خشك   سطح برگ، ارتفاع،  تعداد شا    
اندازه گيري قابليت فتوسنتز و توليد هستند كه بر روي قدرت              

پارامترهاي محاسبه شده مثل سطح ). ٢٥(رقابتي تاثير مي گذارند 
برگ مخصوص، نسبت وزن برگ و نسبت سطح برگ مي توانند             
برآوردي از سطح فتوسنتز كننده در واحد وزن بيومس گياهي             

بيومس اختصاص يافته به برگها ممكن است توانايي         سهم  .  باشد
 گياه را در استفاده از منابع و رقابت با ساير گياهان باعث شود               

 در مطالعه تداخل گندم زمستانه و چچم                      ).  ١٤(
)Lolium moltiflorum  (        تيمار چچم در كشت خالص، سطح

برگ، پنجه، و وزن خشك ساقه و ريشه بيشتري را در مقايسه با              
اندازه بذر بيشتر،    .  كشت خالص توليد كرد      زمستانه در گندم  

سطح برگ ابتدائي و ارتفاع بيشتر باعث شد تا گندم زمستانه               
سطح برگ نهايي و وزن خشك ساقه بيشتري را در تيمار مخلوط            

  ).   ٧(با چچم داشته باشد 
 هدف از انجام تحقيق حاضر بررسي تاثير تراكم چاودار بر             

. ندم در تراكمهاي مختلف آن بود         روي شاخصهاي رشدي گ     
 ،)LAI(شاخصهايي رشدي بررسي شده شامل شاخص سطح برگ     

 .    بود)CGR(گياه زراعي و سرعت رشد ) TDM( ماده خشك كل
 

  ها مواد و روش
 در مزرعه تحقيقاتي    ١٣٨٠‐٨١اين آزمايش در سال زراعي       

 علفهاي هرز مؤسسه تحقيقات آفات و بيماريهاي        تحقيقات بخش
و دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران         )  اجراي طرح    (يگياه

 و  ٣٤΄كرج با عرض جغرافيايي        واقع در )  كارهاي آزمايشگاهي (
الگوي .   شرقي انجام شد   ٥٠˚   و ٥٦΄ شمالي، طول جغرافيايي     ٣٥˚

 تكرار و الگوي    ٤آماري طرح بصورت بلوك هاي كامل تصادفي در        
فزايشي كامل براي از روش ا. بودطرح رقابتي فاكتوريل دو متغيره     

تراكم گندم و چاودار هر دو باهم            (مطالعه رقابت استفاده شد    
 از چاودار و    هدر اين طرح تمام تركيبات ممكن     .  )  افزايش مي يابد  

تيمارها، شامل كشت خالص گندم     .  گندم مورد مطالعه قرار گرفت    
مربع و كشت     بوته در متر   ٦٥٠ و   ٥٥٠،  ٤٥٠،  ٣٥٠در تراكم هاي   
 بوته در متر مربع و      ٧٠،  ٥٠،  ٣٠،  ١٠ در تراكمهاي    خالص چاودار 

 در جمع   . بود كليه تركيبات ممكنه تراكمي بين چاودار و گندم         
 . تكرار بود٤ تيمار و ٢٤زمايش داراي آ

عمليات آماده كردن زمين شامل شخم، ديسك و تسطيح در           
كيلوگرم ۱۰۰( عمليات كوددهي .   انجام گرديد  ١٣٨٠پاييز سال   

 نورمحمدي  (قبل از كاشت  )   كيلوگرم كود پتاس   ۷۵كود فسفره و    
دهي و ديسك    بعد از عمليات كود   .  مزرعه انجام شد    در )۱۳۷۶

جهت   . سانتي متر ايجاد گرديد     ٦٠جوي پشته هايي به فاصله       
كشت گندم از بذر رقم مهدوي استفاده گرديد و قبل از كشت               

لذا بر اساس     شدند و   ستزمايش جوانه زني ت    آر به وسيله     وبذ
بذور چاودار  .  رصد جوانه زني تراكمهاي كشت تنظيم گرديد         د

زراعي نيز كه از مزارع جمع آوري شده بودند، به وسيله آزمايش             
 . درصد بود  ۹۰ بيشتر از     قوه ناميه آنها    و زني تست شدند    جوانه 

 به صورت دو رديفه در روي پشته هايي كه            رهابعد از تست بذ    
بر اساس تراكم هاي   .   شدند  سانتي متر بود كاشته    ٦٠فاصله آنها   

مختلف گندم و چاودار كه تيمارها را شامل مي شد و وزن هزار               
دانه گندم و چاودار، مقدار بذر مصرفي گندم و چاودار در واحد               
سطح محاسبه گرديد و در تيمارهاي تركيبي، بذور به صورت              
. يكنواخت با هم مخلوط شده و به روش دستي كاشته شدند               

 . انجام شد١٣٨٠ مهرماه ٢٥تاريخ عمليات كاشت در 
 رديفه  ٢هر كرت آزمايشي شامل چهار پشته كه به صورت            

 متر  ٣ طول كرتها     سانتي متر و   ۲۰ فاصله رديفها    كشت شده بود،  
.  متر بود  ٦ متر، كه مساحت هر كرت آزمايشي         ۴/۲  و عرض آنها  

ها در طي دوره رشد مورد           نصف هر كرت براي نمونه گيري       
رفت و نصف ديگر هر كرت براي نمونه گيري نهائي         استفاده قرار گ  

 .در زمان برداشت، دست نخورده نگه داشته شد
در طول مرحله داشت، آبياري به طور منظم انجام شد و كليه            
علفهاي هرز به جز چاودار در چندين مرحله حذف شدند و فقط             

تراكمهاي چاودار نيز به    .  چاودار در مزرعه گندم، نگه داشته شد       
اي مورد نظر تا    مه با تراك   برگي ۴‐۳ در مرحله    ه تنك كردن  وسيل

براي مبارزه با ساير علفهاي هرز از هيچ          .  حد امكان تنظيم شد    
براي اندازه گيري شاخص هاي فيزيولوژيك      .علفكشي استفاده نشد  

نظير سطح برگ و وزن خشك اندام هوايي، در طول فصل رويش            
 به  )=۷۰۰GDD(ي گندم    برگ ۳‐۲مرحله  نمونه برداري بوته ها از    

×٣٠ روز به روش تخريبي از كرت ها و به مساحت           ١٥فواصل هر   
 .صورت گرفت)  مترمربع١٢/٠( سانتي متر ٤٠
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نمونه ها پس از قرار گرفتن در پاكت، سريعاً به آزمايشگاه              
بعد از جدا كردن گندم از       .  منتقل و در يخچال نگهداري شدند      

 و چاودار در هر نمونه با        چاودار در آزمايشگاه، سطح برگ گندم      
 LICOR-3100A مدل  Leaf Area Meterاستفاده از دستگاه  

 پاكتهاي جداگانه قرار گرفته     راندازه گيري گرديد و سپس برگها د     
 درجه سانتيگراد   ٨٠و جهت تعيين وزن خشك در آون در دماي          

براي ساقه نيز همين     .   ساعت قرار داده شدند      ٤٨و به مدت     
نمونه هاي خشك شده به وسيله ترازوي          .  عمليات انجام شد   

حساس با دقت يك صدم گرم توزين و وزن خشك ساقه و برگ و     
 .اندازه گيري شد) بيومس كل(وزن خشك كل 

براي ارزيابي الگوي رشد بر اساس شاخص حرارتي، مقدار             
 رشد از طريق فرمول زير از زمان كاشت براي هر            _ روز   _درجه  

تاريخهاي مختلف نمونه برداري    روز محاسبه و تجمع آن براي          
 .تعيين شد

  روزرشد درجهGDD ١)=٢/١) روزانه حداكثردماي+هروزان دماي حداقل(–پايه دماي(
)١٤( 

 درجه  ٢ درجه و براي چاودار         ٣دماي پايه براي گندم        
هم چنين حداقل و حداكثر دماي       ).  ٤(سانيتگراد قرار داده شد      

 )ايستگاه هواشناسي كرج    (يروزانه نيز با استفاده از آمار هواشناس      
 شاخص  ،(DMA)  ٢تجمع ماده خشك    .در محاسبات، منظور شد   

 با توجه   (CGR)  ٤گياه زراعي سرعت رشد     (LAI)  ٣سطح برگ 
 پارامتر سطح برگ و ماده خشك كه در طي دوره رشد،                دوبه  

تجمع ماده    .  نمونه برداري شده بودند، مورد محاسبه قرار گرفتند       
 و  م بر متر مربع به دست آمد         بر حسب گر    (DMA) خشك  

كه بيان كننده نسبت سطح برگ          (LAI)شاخص سطح برگ     
 (CGR) سرعت رشد محصول        .موجود به سطح زمين است       

 ، توليد ماده خشك در واحد زمان است         روند تغييرات  معياري از 
كه با داشتن ميزان ماده خشك توليد شده در واحد زمان قابل               

رم بر سانتي متر مربع در روز      واحد آن بر حسب گ    .  محاسبه است 
 برداشت نهايي از نصف باقي مانده هر كرت كه          .)٢(  بيان مي شود 

                                                                                      
1. Growing Degree Days 
2. Dry Matter Accumulation 
3. Leaf Area Index 
4. Crop Growth Rate 

دم از   گن ت، بعد از برداش    و دست نخورده باقي مانده بود انجام شد      
به عملكرد دانه      پس از عمليات خرمن كوبي       و چاودار جدا شده  

 .دست آمد
 

 نتايج و بحث
 شاخص سطح برگ

ملاحظه مي شود روند تغييرات شاخص        ۱همانطور كه در شكل      
سطح برگ در تمام تراكمها روند مشابهي دارد به طوري كه از               

تا مرحله  )  =۷۰۰GDD برگي،   ۳‐۲مرحله  (ابتداي فصل رويش    
شاخص سطح برگ روند      )  رشد كامل برگ پرچم     (گل دهي    

افزايشي داشته و بعد از اين مرحله، شاخص سطح برگ ثابت و               
 كه علت آن زرد شدن برگهاي پاييني و         سپس روند كاهشي دارد   

نتايج تحقيق حاضر نشان     .  ريزش آنها در اواخر دوره رشد است        
مي دهد كه افزايش تراكم چاودار باعث كاهش شاخص سطح              
برگ گندم مي شود و ميزان اين كاهش در مرحله اي كه گياه                

مشهود تر  )  مرحله گل دهي  (بيشترين شاخص سطح برگ را دارد       
مي توان فهميد كه     )   ، نمودار الف    ۱(ه به شكل     با توج .  است

افزايش تراكم چاودار باعث كاهش سطح برگ مخصوصا در مرحله      
تراكم (گل دهي مي شود و در مقايسه با حالت تك كشتي گندم              

سطح برگ كاهش يافته است ولي اختلاف زيادي          )  صفر چاودار 
ح  بوته بوته چاودار از لحاظ كاهش سط        ۳۰ و   ۱۰بين تراكمهاي   

 بوته چاودار در متر     ۷۰شود ولي تاثير تراكم      برگ مشاهده نمي  
 ۴۵۰در تراكم   .  مربع در كاهش سطح برگ گندم مشهودتر است        

 بوته چاودار   ۵۰ و   ۳۰  هاي تراكم  شاخص سطح برگ   ،بوته گندم 
، ميزان   بوته چاودار  ۷۰تفاوت كمي با هم دارند ولي در تراكم            

راكم قبلي چاودار    در مقايسه با دو ت      كاهش سطح برگ گندم       
كمتر است كه علت آن احتمالا افزايش رقابت درون گونه اي در             
اين تراكم در داخل جمعيت چاودار و كاهش اثرات منفي چاودار            

 اين موضوع با نتايج تحقيقات نوريس و همكاران        .  بر گندم است  
 بوته گندم، با    ۶۵۰ و   ۵۵۰در تراكمهاي   .  مطابقت دارد )  ۲۰۰۱(

ودار، شدت تاثير چاودار بر كاهش سطح برگ          افزايش تراكم چا  
 بوته بيشترين تاثير    ۷۰گندم افزايش يافته و بدين ترتيب تراكم         

را روي سطح برگ داشته و گندم در اين تراكم كمترين شاخص             
توان اين گونه نتيجه گيري كرد كه در         سطح برگ را دارد كه مي     
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 قرار گرفته و    اي تراكمهاي بالا، گندم تحت تاثير رقابت درون گونه       
هاي چاودار بهتر برگهاي خود را گسترش داده و بر روي                 بوته

داشته و از توسعه سطح برگ گندم          گندم سايه اندازي بيشتري   
نيز در ارزيابي   )  ۲۰۰۱(نگاجيو و همكاران    .    جلوگيري كرده است  

رقابت بين گوجه فرنگي و گاوپنبه نتيجه گرفتند كه توانايي در             
تر در گوجه فرنگي توانايي تحمل آن را در         توسعه سطح برگ بيش   

توانايي رقابت فستوكاي پابلند    .  پنبه افزايش داد   برابر رقابت گاو  

در برابر گاوپنبه به توسعه سطح برگ سريعتر فستوكاي پابلند             
نتايج مشابهي براي رقابت بين ذرت و          ).  ١٣(نسبت داده شد     

 مختلف  با مقايسه تراكمهاي   ).  ١٧(گاوپنبه گزارش شده است       
 بوته در متر مربع      ۵۵۰گندم به اين نتيجه مي رسيم كه تراكم           

گندم بيشترين شاخص سطح برگ را در حضور تراكمهاي مختلف  
چاودار داشت و در نتيجه بيشترين قدرت  رقابتي را با علف هرز              

   .چاودار داشته است
 

 
 بوته گندم در متر مربع) ۶۵۰ (‐د )۵۵۰ (‐ج) ۴۵۰ (‐ب) ۳۵۰ (‐اكمهاي الف تاثيرتراكمهاي مختلف چاودار بر شاخص سطح برگ گندم در تر‐۱شكل
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 )  ۵۰ (‐د)  ۳۰  (‐ج) ۱۰  (‐ب) صفر (‐ تاثير تراكمهاي مختلف گندم بر شاخص سطح برگ گندم در تراكمهاي مختلف الف‐۲شكل

 بوته چاودار در متر مربع) ۷۰(‐ه
سعه سطح   تاثير تراكمهاي مختلف گندم را بر روي تو        ۲شكل  

 بوته در   ۷۰ و   ۵۰،  ۳۰،  ۱۰برگ گندم در حضور تراكمهاي صفر،       
نمودار الف نشان مي دهد كه در . متر مربع  چاودار نشان مي دهد

 شاخص سطح برگ آن     ،  حالت تك كشتي با افزايش تراكم گندم      
 بوته با   ۴۵۰  تا     ۳۵۰يابد كه اين افزايش از تراكم          افزايش مي 

 و با افزايش تراكم گندم بيشتر از         شود سرعت بيشتري انجام مي   
گيرد   بوته، افزايش سطح برگ گندم  به كندي صورت مي            ۵۵۰

ولي همچنان با افزايش تراكم گندم، شاخص سطح برگ افزايش           
توان دريافت كه تاثير  با توجه به نمودارهاي ب، ج و د مي        .  يابد مي

تراكم گندم بر شاخص سطح برگ آن در تراكمهاي مختلف                
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 بوته چاودار   ۵۰به عنوان مثال در تراكم        .  متفاوت است چاودار  
 به  ۴۵۰مشاهده مي كنيم كه افزايش تراكم گندم از          )  نمودار د (

 بوته در متر مربع باعث تغيير چنداني در سطح برگ گندم              ۵۵۰
 ۷۰نيز مشاهده مي كنيم كه در حضور         )  ه(در نمودار   .  نمي شود 

 بوته باعث    ۴۵۰تا    ۳۵۰افزايش تراكم گندم از       ،  بوته چاودار 
، ۴۵۰افزايش شاخص سطح برگ گندم مي شود ولي سه تراكم             

 بوته گندم تفاوت چنداني از لحاظ روند توسعه سطح          ۶۵۰ و   ۵۵۰
نتيجه اينكه در حالت تك كشتي گندم و           .  برگ با هم ندارند    

، افزايش تراكم گندم باعث       ) بوته ۵۰تا  (  تراكمهاي كم چاودار   
 بوته چاودار   ۷۰د ولي در تراكم     افزايش شاخص سطح برگ گردي    

 بوته گندم بيشترين شاخص سطح      ۵۵۰اين گونه نيست و تراكم      
برگ را دارد كه علت آن را مي توان محدوديت منابع در تراكمهاي   
بالاي چاودار و افزايش رقابت بين گونه اي دانست كه باعث                 
كاهش سرعت توسعه سطح برگ و در نتيجه كاهش سرعت               

انتظار مي رفت كه در    .  هاي بالاي گندم مي شود   فتوسنتز درتراكم 
حضور تراكمهاي مختلف چاودار با افزايش تراكم گندم، شاخص           
سطح برگ گندم افزايش يابد ولي ميبينيم كه اين گونه نيست و             

 بوته بيشترين سطح برگ را ۵۵۰ بوته چاودار، تراكم     ۷۰در تراكم   
دليل آن قبلا ذكر توليد كرده و بيشترين قدرت رقابتي را دارد كه 

تحقيقات قبلي هم نشان مي دهد كه افزايش تراكم گندم          .  گرديد
  بوته در متر مربع شاخص سطح برگ آنرا افزايش ميدهد          ۴۵۰تا  
تحقيقات نشان داده است كه توزيع عمودي سطح برگ            ).  ٢٨(

يك فاكتور مهم براي رقابت است، مخصوصا وقتي هر دو گياه               
به دليل آنكه   ).  ٨(كسان داشته باشند    زراعي و علف هرز ارتفاع ي     

چاودار ارتفاع بيشتري نسبت به گندم در طول فصل داشت،               
احتمالا توزيع سطح برگ هيچ تاثيري بر روي توانايي رقابتي               

 . نداشته است

 

 
 وته گندم در متر مربعب) ۶۵۰(‐د)۵۵۰ (‐ج) ۴۵۰ (‐ب) ۳۵۰(‐ تاثيرتراكمهاي مختلف چاودار بر وزن خشك گندم در تراكمهاي الف‐ ۳شكل
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  )۵۰(‐د ) ۳۰  (‐ج) ۱۰  (‐ب) صفر (‐ تاثير تراكمهاي مختلف گندم بر روي وزن خشك  گندم در تراكمهاي الف‐۴شكل

 بوته چاودار در متر مربع )۷۰(‐ه
 

 تجمع ماده خشك  
 ملاحظه مي گردد روند تغييرات ماده      ۳همانطور كه در شكل     

ختلف گندم از روند مشابهي     خشك تجمعي گندم در تراكمهاي م     
‐۲با شروع مرحله    (برخوردار بوده بطوريكه در ابتداي فصل رشد        

تا شروع مرحله گل دهي افزايش ماده خشك تجمعي           )   برگي ۳
سريع بوده و پس از آن در تمام تراكمها روند كند وسپس ثابت و              
. بعد از آن بدليل ريزش برگهاي گياه زراعي كاهش يافته است             

آزمايش نشان داد كه تداخل چاودار سبب كاهش ماده         نتايج اين   
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خشك تجمعي گياه مي گردد و اين در مراحل پيشرفته رشد               
گندم به وضوح ديده مي شود كه در نتيجه باعث كاهش عملكرد             

نيز در ارزيابي رقابت    )  ۲۰۰۱(  دانه مي شودكه نگاجيو و همكاران    
راكمها ي  در ت .  گوجه فرنگي با گاوپنبه به اين نتيجه رسيدند          

افزايش تراكم چاودار سبب كاهش     )   بوته ۴۵۰ و ۳۵۰(پايين گندم   
ماده خشك تجمعي شده بطوريكه بالاترين ميزان ماده خشك            

بوده ودر  )  تراكم صفر چاودار   (  تجمعي گندم مربوط به شاهد      
 بوته  ۷۰مقابل كمترين ماده خشك تجمعي مربوط به تراكم             

م اين روند به هم خورده       با افزايش تراكم گند   .  چاودار بوده است  
 نمودارهاي ج و    ۳شكل( بوته   ۶۵۰ و   ۵۵۰بطوريكه در تراكمهاي    

عملا تفاوت قابل چشمگيري در ماده خشك تجمعي گندم در          )  د
بعبارت .  ديده نشد )   بوته ۷۰ و   ۵۰،  ۳۰(تراكمهاي بالاي چاودار    

ديگر در تراكمهاي بالاي گندم علاوه بر رقابت برون گونه اي،               
د رقابت درون گونه اي بين بوته هاي چاودار ماده              بدليل ايجا 

خشك تجمعي گندم تغيير محسوسي در طول فصل رشد ننموده          
 بوته گندم افزايش تراكم چاودار از ۶۵۰ و۵۵۰در تراكمهاي . است
احتمالا به دليل   ( بوته به بعد باعث بروز رقابت درون گونه اي           ۳۰

 گندم در حالت     بوته ۵۵۰تراكم  .  شده است  )١پديده خود تنكي  
تك كشتي و در حضور تراكمهاي مختلف چاودار بيشترين ماده            

 بوته گندم به دليل افزايش        ۶۵۰خشك را توليد كرد و تراكم         
در نتيجه  .  رقابت درون گونه اي ماده خشك كمتري توليد كرد          

 بوته گندم بيشترين توليد ماده خشك و        ۵۵۰مي بينيم كه تراكم    
مطابقت )  ۱۳۸۰(يج فتحي و سيادت      عملكرد را داشت كه با نتا      

مشاهده مي كنيم كه در حالت تك كشتي        )  ۴(در شكل   .  داشت
 ۵۵۰ بوته تا    ۳۵۰با افزايش تراكم گندم از       )  منحني الف (گندم  

افزايش مي يابد كه دليل آن      ، توليد ماده خشك     بوته در متر مربع   
افزايش تعداد ساقه در واحد سطح و در نتيجه افزايش تعداد برگ            

.  در مجموع افزايش سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح است            و
 بوته در متر مربع و افزايش شاخص          ۶۵۰ولي افزايش تراكم تا      

سطح برگ باعث افزايش ماده خشك تجمعي گندم نشده است            
كه دليل آن سايه اندازي بيشتر گياهان بر روي هم در تراكم بالا              

يش تراكم   با افزا  .  اي است   و افزايش رقابت درون گونه          
                                                                                      
1 . Self thinning 

ماده خشك تجمعي گندم در همه       )  نمودارهاي ب، ج، د   (چاودار
تراكمها كاهش مي يابد، همچنين ميزان اختلاف ماده خشك             

تراكم .  تجمعي گندم در تراكمهاي مختلف آن نيز كاهش مي يابد         
 بوته چاودار   ۱۰ بوته گندم در حالت تك كشتي و تراكم             ۶۵۰

بيشترين ،   بوته ۵۵۰راكم  بعد از ت  )  ، الف و ب   ۴نمودارهاي شكل (
 و  ۳۰تجمع ماده خشك را دارد ولي با افزايش تراكم چاودار تا               

مي بينيم  )  ، نمودارهاي ج و د    ۴‐۴شكل  ( بوته در متر مربع       ۵۰
 بوته  ۵۵۰ و   ۴۵۰كه ماده خشك گندم در اين تراكم از دو تراكم           

، ۴شكل( بوته چاودار ۷۰شود و حتي در تراكم  گندم نيز كمتر مي  
كنيم كه ميزان تجمع ماده خشك تراكم          مشاهده مي )  ر ه نمودا
 بوته گندم كمتر از بقيه تراكمها است و اين بيانگر آن است              ۶۵۰

 بوته گندم كمترين     ۶۵۰، تراكم   كه در تراكمهاي بالاي چاودار     
 كه علت آن افزايش همزمان        دارد  ميزان توليد ماده خشك را      

ني و  .   تيمار است  رقابت درون گونه اي و بين گونه اي در اين            
نيز در ارزيابي رقابت بين برنج و علفهاي هرز           )  ۲۰۰۰(همكاران  

به اين نتيجه رسيدند كه افزايش تراكم كشت برنج به طور معني             
داري باعث افزايش وزن خشك اوليه و وزن خشك برنج در زمان             
پنجه زني گرديد كه در نتيجه باعث كاهش وزن خشك و قدرت             

 . گرديدرقابتي علفهاي هرز 
 سرعت رشد گياه زراعي 

كنيم سرعت رشد گندم      مشاهده مي  ۵همانطور كه در شكل     
در ابتداي فصل رشد يك روند صعودي دارد زيرا تعداد برگهاي              
گياه روز به روز افزايش يافته و سطح فتوسنتز كننده افزايش               

رسد، سرعت   يابد و زماني كه سطح برگ گندم به حد اكثر مي           مي
رسد و براي مدتي سرعت       بيشترين مقدار خود مي    رشد نيز به     

ماند و به دنبال آن در اواخر دوره رشد گندم            رشد ثابت باقي مي   
پير شدن گياه و ريزش برگهاي         (به علت كاهش سطح برگ         

همانطور كه در شكل    .  اين پارامتر دوباره كاهش مي يابد     )  پاييني
يش تراكم  كنيد در همه تراكمهاي گندم، با افزا        ملاحظه مي )  ۵(

يابد كه به علت سايه        چاودار، سرعت رشد محصول كاهش مي       
. اندازي و رقابت بر سر منابع مشترك توسط چاودار است                 

تحقيقات قبلي هم نشان داده است كه علفهاي هرز باعث كاهش            
با افزايش تراكم چاودار    ).  ٢٣،  ٢١(شوند   سرعت رشد محصول مي   

ت رشد گندم كاهش     بوته گندم، سرع   ۴۵۰ و   ۳۵۰در تراكمهاي   



 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١جلد مجله علوم كشاورزي ايران،  ٢٨٢

يابد كه اين تاثير در مرحله گل دهي گندم بيشترين ميزان را              مي
 نمودارهاي ج   ۵شكل  ( بوته گندم    ۶۵۰ و   ۵۵۰در تراكمهاي   .  دارد
 بوته چاودار بطور قابل توجهي بيش       ۷۰ و   ۵۰،  ۳۰تراكمهاي  )  و د 

 بوته چاودار سرعت رشد گندم را كاهش داده اند ولي  ۱۰از تراكم   
 و  ۳۵۰تراكمهاي  (وت كاهش در تراكمهاي پائين تر گندم        اين تفا 

مشهود نيست كه مي توان اين گونه نتيجه           )   بوته گندم   ۴۵۰
با وجود اينكه    )   بوته ۵۵۰(گرفت كه تراكمهاي بالاي گندم         

سرعت رشد بيشتري داشتند ولي حساسيت آنها نسبت به                
  . افزايش تراكم چاودار بيشتر از تراكمهاي پايين گندم است

با )  نمودار الف (دهد كه در حالت تك كشتي           نشان مي  ۶شكل  
 بوته، سرعت رشد گندم افزايش         ۵۵۰افزايش تراكم گندم تا       

يابد زيرا شاخص سطح برگ افزايش يافته و سرعت فتوسنتز             مي

 بوته داراي سرعت رشد كمتري      ۶۵۰ولي تراكم   .  افزايش مي يابد  
حدود شدن منابع و     بوته گندم است كه به دليل م        ۵۵۰از تراكم   

افزايش رقابت درون گونه اي و سايه اندازي بيشتر بوته هاي                
 بوته  ۱۰در تراكم   .  گندم بر روي يكديگر در اين تراكم گندم است        

چاودار نيز همين روند در تراكمهاي مختلف گندم مشاهده مي             
)  نمودار ج و د     ۶شكل  ( بوته چاودار     ۵۰ و   ۳۰در تراكم   .  شود

 و  ۴۵۰محصول در تراكمهاي      ه سرعت رشد  كنيم ك  مشاهده مي 
 بوته گندم بيشتر از بقيه تراكمهاي گندم است و تراكمهاي            ۵۵۰
بوته گندم داراي سرعت رشد محصول پايين تري           ۶۵۰ و   ۳۵۰

، هستند و نشان دهنده آن است كه با افزايش تراكم چاودار                
 . سرعت رشد بالاتري دارنددمن بوته گ۵۵۰ و ۴۵۰تراكمهاي 
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  ) ۵۰ (‐د )۳۰ (‐ج)۱۰ (‐ب) صفر (‐ تاثير تراكمهاي مختلف گندم بر روي سرعت رشد گندم در تراكمهاي مختلف  الف‐۶شكل

  متر مربعبوته چاودار در) ۷۰(‐ه
 

 
تاثير تراكم چاودار بر روي عملكرد دانه گندم در واحد سطح  _ ۷شكل 

 در تراكمهاي مختلف گندم

مشاهده مي كنيم كه     )  نمودار ه ( بوته چاودار     ۷۰در تراكم   
 بوته گندم تقريبا    ۳۵۰ و   ۶۵۰سرعت رشد محصول در تراكمهاي      

كه در   اين نتايج بيانگر اين نكته است        .  با هم برابر هستند     
 بوته گندم سرعت    ۴۵۰ و   ۵۵۰تراكمهاي بالاي چاودار، تراكمهاي     

رشد محصول بالاتري دارند كه علت آن را مي توان بالا بودن                
افزايش ميزان بذر   .  قدرت رقابت گندم در اين دو تراكم دانست         

كشت شده در واحد سطح باعث افزايش سرعت رشد گياه زراعي            
ه زراعي در تسخير و استفاده از       برنج گرديد و در نتيجه قدرت گيا      

منابع افزايش يافته كه باعث افزايش قدرت  رقابتي برنج در برابر             
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ني و  (علفهاي هرز و كاهش سرعت رشد علفهاي هرز گرديد              
 بوته به دليل تعداد كم بوته در           ۳۵۰تراكم  ).  ۲۰۰۰همكاران  

 بوته به خاطر افزايش رقابت درون گونه      ۶۵۰واحد سطح و  تراكم      
سرعت رشد گياه زراعي كمتر و در نتيجه قدرت رقابتي و                 اي

شكل (نتايج مربوط به عملكرد دانه       .  وزن خشك كمتري داشتند   
 بوته گندم كمترين      ۶۵۰و  ۳۵۰نيز نشان داد كه تراكم         )  ۷

 بوته بيشترين عملكرد دانه را توليد         ۵۵۰عملكرد دانه و تراكم      
 .ر داشت بوته بعد از اين تراكم قرا۴۵۰كرد و تراكم 

 گيري نتيجه
و در   )  تراكم صفر چاودار    (در حالت تك كشتي گندم           

 بوته گندم حد اكثر شاخص ۶۵۰تراكمهاي مختلف چاودار، تراكم    
 . سطح برگ را داشت

 بوته گندم   ۵۵۰ بوته چاودار تراكم      ۱۰در تراكمهاي صفر و      

را به خود اختصاص داد      )  CGR(بيشترين ميزان سرعت رشد      
 بوته گندم   ۴۵۰ بوته چاودار، تراكم     ۷۰ تا   ۳۰  ولي در تراكمهاي  

 . بيشترين مقدار سرعت رشد محصول را به خود اختصاص داد
و )  تراكم صفر چاودار  (وزن خشك گندم در حالت تك كشتي        

 بوته گندم، بيشترين    ۵۵۰در تراكمهاي مختلف چاودار در تراكم       
مقدار را به خود اختصاص داد و اين تراكم گندم بيشترين                  

 . لكرد دانه را توليد كردعم
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بدينوسيله از كاركنان محترم آزمايشگاه غلات دانشكده             
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موسسه تحقيقات آفات و بيماريهاي گياهي به خاطر همكاريهاي          

 .مستمر در مراحل انجام آزمايش تقدير و تشكر مي گردد
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