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 هرز  هاي كش و ضريب خسارت سطح برگ در رقابت علف

  حسن عليزاده و 3، محمدعلي باغستاني

هرز، موسسه  هاي لفبخش تحقيقات ع - 3 زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران

اين پارامتر در بسياري از مطالعات . علف هرز افزوده مي شود

كش است كه بعنوان يك عامل كنش اين پارامتر با دزهاي علف

هاي مربوط به ذرت، توق و تاج خروس در طي دوسال بمنظور شناخت تغييرات شاخص

تراكم توق  4 ×تراكم تاج خروس  4تركيب تراكمي شامل 

دز كامل كه هنوز سطح برگ درصد  50براي تاج خروس تا 

اما در . درصد دز كامل، ثابت بود 25در دزهاي صفر و 

درصد دز كامل و نيز اعمال دز  75كش به دز پس از آن با افزايش دز علف

كش را مدل گاوس  بخوبي تغييرات ضريب خسارت توق در برابر دز علف

به نظر مي رسد حذف جوانه انتهايي روي . هاي  فرعي افزايش يافت

كش دز علف: بطور خلاصه مهمترين عوامل در افزايش ضريب خسارت سطح برگ توق عبارتند از

، افزايش )XL/M(ي اصلي هاي فرعي به ساقهنسبت ارتفاع شاخه

در توق بوده مهمترين عامل افزايش تراكم سطح برگ در بالاترين نقطه كانوپي و اين شاخص نيز عامل مستقيم افزايش ضريب خسارت سطح برگ 

تواند در شود ميكش بعنوان اهرمي باعث ايجاد نوسان در اين ضريب مي
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كش و ضريب خسارت سطح برگ در رقابت علف كنش دزهاي علف

  توق و تاج خروس با ذرت 

، محمدعلي باغستاني2، حميد رحيميان مشهدي*مصطفي اويسي

زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهرانگروه  -2 گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران

  كشور پزشكي تحقيقات گياه

  

  21/11/91: تاريخ دريافت
 8/11/92: تاريخ پذيرش

علف هرز افزوده مي شوديعني به ازا هر واحد افزايش در سطح برگ چقدر بر توان رقابتي 

كنش اين پارامتر با دزهاي علفهدف اين تحقيق، بررسي برهم. عليرغم اذعان به تغييرات آن، ثابت درنظر گرفته شده است

طي دوسال بمنظور شناخت تغييرات شاخصاي آزمايش مزرعه. گياه زراعي وارد مي شود

تركيب تراكمي شامل  16هاي اصلي و  بعنوان كرت كش نيكوسولفوروندز علف 5. كش اجرا شد

براي تاج خروس تا . فاكتوريل تك تكراره طراحي شدهاي فرعي در قالب يك طرح اسپليت 

در دزهاي صفر و  λبراي توق مقدار پارامتر . تقريباً ثابت بود λپاسخ روندي كاهشي را طي مي كرد پارامتر 

پس از آن با افزايش دز علف. به شدت افزايش نشان داد λد و مقدار پارامتر جهشي چشمگير رخ دا

مدل گاوس  بخوبي تغييرات ضريب خسارت توق در برابر دز علف. درصد برگشت 25توصيه شده دوباره پارامتر دچار كاهش شد و به سطح دزهاي صفر و 

هاي  فرعي افزايش يافتي اصلي توق شد و در پي آن رشد شاخهكاربرد دز نصف باعث سوختن ساقه

بطور خلاصه مهمترين عوامل در افزايش ضريب خسارت سطح برگ توق عبارتند از. هاي فرعي شدساقه اصلي باعث رشد و شاخه دهي بيشتر جوانه

نسبت ارتفاع شاخه مهمترين عامل مستقيم در كاهش ارتفاع توق، كاهش ارتفاع مهمترين فاكتور افزايش دهنده

مهمترين عامل افزايش تراكم سطح برگ در بالاترين نقطه كانوپي و اين شاخص نيز عامل مستقيم افزايش ضريب خسارت سطح برگ 

كش بعنوان اهرمي باعث ايجاد نوسان در اين ضريب ميهايي كه دز علفي مدلتوجه به اثر ضريب خسارت سطح برگ در فرايند توسعه

 .تر مديريتي مؤثر باشدهاي دقيقها و در نتيجه توصيهافزايش توان توصيفي و پيش بيني اين مدل

  مدل گاوس ق، تاج خروس، ضريب خسارت سطح برگ، 

                                                 
moveisi@ut.ac.ir 

كنش دزهاي علف تأثير برهم

مصطفي اويسي

گروه علوم زراعي و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران -1

  چكيده

يعني به ازا هر واحد افزايش در سطح برگ چقدر بر توان رقابتي ) λ(ضريب خسارت سطح برگ 

عليرغم اذعان به تغييرات آن، ثابت درنظر گرفته شده است

گياه زراعي وارد مي شود-خارجي در تعاملات علف هرز

كش اجرا شداي از دزهاي علفبازه

هاي فرعي در قالب يك طرح اسپليت  بصورت فاكتوريل در كرت

پاسخ روندي كاهشي را طي مي كرد پارامتر  -براساس تابع دز

جهشي چشمگير رخ دا  درصد، 50دز 

توصيه شده دوباره پارامتر دچار كاهش شد و به سطح دزهاي صفر و 

كاربرد دز نصف باعث سوختن ساقه .توصيف نمود

ساقه اصلي باعث رشد و شاخه دهي بيشتر جوانه

مهمترين عامل مستقيم در كاهش ارتفاع توق، كاهش ارتفاع مهمترين فاكتور افزايش دهنده

XL/M  مهمترين عامل افزايش تراكم سطح برگ در بالاترين نقطه كانوپي و اين شاخص نيز عامل مستقيم افزايش ضريب خسارت سطح برگ

توجه به اثر ضريب خسارت سطح برگ در فرايند توسعه. است

افزايش توان توصيفي و پيش بيني اين مدل

ق، تاج خروس، ضريب خسارت سطح برگ، تو: هاي كليديواژه
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   مقدمه

هاي ها در افزايش توليد سيستمكشتأثير چشمگير علف
كشاورزي بقدري وسوسه برانگيز بوده كه سطح تقاضا براي 

مصرف بي . يابداين تركيبات شيميايي، هر روز افزايش مي
. مشكلاتي را به همراه داشته استها با خود كشرويه علف

ها و مسائل كشهاي زيست محيطي، مقاومت به علفآسيب
 از جمله) ;Powles & Holtum, 1994 Bourdôt, 1996(اقتصادي 

تحقيقي در كانتربري انگلستان نشان داد . اين مشكلات است
هايي كه در مزارع غلات استفاده كشدرصد از علف 24كه 
 ,.Bourdôt et al(صرفه اقتصادي نداشت  وجه شد به هيچمي

چه بسا اگر تأثيرات مخرب اين تركيبات در دراز مدت ). 1996
پس شكي . ها بشودنيز وارد محاسبات شود ضرر بيشتر از اين

ها تدبيري كشنيست كه بايد براي كاهش مصرف علف
مفهوم آستانه خسارت براي اين منظور ارائه . انديشيده شود

كش باشد ي علفهرز كمتر از هزينههايعلف شد كه خسارت
ي اما لازمه). (Kim et al., 2002كش استفاده نشود ديگر علف

ي خسارت، وجود مدلي است كه خسارت كارايي آستانه
هاي هرز در مزرعه را پيش از فرا رسيدن زمان سمپاشي علف

ها، مدل هايپربوليك يا  در برخي از بررسي. پيش بيني كند
مستطيلي بخوبي ارتباط بين عملكرد محصول با تراكم  هذلولي

هاي هرز را توصيف نمود، البته اگر جمعيت علفهايعلف
). Knezevic et al., 1987(هرز تنها شامل يك فلاش باشد 

تر شود پارامترهايي ديگر ها دقيقبعدها براي اينكه پيش بيني
هرز نيز در مدل وارد شد هايمثل زمان رويش علف

)Knezevic et al., 1987 .(هاي هرز هاي متوالي علفاما فلاش
  .ها قابل توصيف نبودبا اين مدل

et al., 1995) (Kropff هاي يك و دو پارامتري ارائه كردند مدل
هاي كه كاهش محصول را بر اساس سطح برگ نسبي علف

- روش اين مدل، اندازه. كردهرز و گياه زراعي پيش بيني مي

هرز نسبت به كل سطح برگي بود هايگ علفگيري سطح بر
. وجود داشت) هرزعلف+ گياه زراعي (كه در واحد سطح 

هاي اين روش تا حد زيادي مشكل مربوط به ظهور فلاش

اين مدل بارها روي . هرز را مرتفع نمودمختلف علف
يولاف، خردل و تاج خروس در  هرزي همچونهاي  علف

و ذرت آزمون و با موفقيت محصولات استراتژيكي مثل گندم 
با اين ). ;Bourdôt  et al., 1997 Lotz et al., 1996(روبرو شد 

-ها بر اساس اندازهوجود در تمامي موارد پيش بيني خسارت

به منظور . سطح برگ موفق نبود) اول فصل(گيري زودهنگام 
بيني، پارامتر تعيين كننده ضريب خسارت  افزايش قدرت پيش

)q (ضريب خسارت سطح برگ يعني به ازا هر . دوارد مدل ش
واحد افزايش در سطح برگ چقدر برتوان رقابتي علف هرز 

به عبارتي گياه چگونه از سطح برگ در اختيار . شودافزوده مي
اگر مدل . كندبراي رقابت بهتر با گياه رقيب مجاور استفاده مي

بخواهد در ابتداي فصل درست به همان دقت مراحل بعدي 
در طول فصل و نيز در شرايط محيطي  qكند لازم است كار 

   Lotz et al., 1996).(  et al., 1997)متفاوت ثابت باشد 

(Bourdôt  با برازش مدل سطح برگ در گندم، نشان دادند كهq 
و نيز در ) LAIبين دو مرحله نمونه برداري (درطول فصل 

اتي ديگر در مقابل در مطالع. هاي مختلف گندم ثابت بودتراكم
هاي جغرافيايي ها و مكاندر آزمايشاتي كه در سال qمقدار 

در طول فصل ). Lotz et al., 1996(مختلف اجرا شد متغير بود 
در  LAIگيري متغير بود و در برخي آزمايشات با اندازه qنيز 

 Van-Acker et al., 1997 Lotz( كاهش نشان داد qطول فصل، 

et al., 1996; .( در ميزانبه جز عامل مراحل رشدي گياه كه q 
تعيين كننده است متغيرهاي ديگر زماني و مكاني مثل باروري 

. مي شود qخاك و ميزان رطوبت در دسترس نيز باعث تغيير 
و همكاران ارقام مختلف يك  et al., 1996) (Lemerleدبه اعتقا

انند در تو گونه كه از لحاظ توان رقابتي با هم متفاوتند مي
 ,.Lotz, et alنتيجه گيري كلي . تأثيرگذار باشند qتغييرات 

مدل سطح برگ در دو صورت مدل موفقي  اين بود كه )(1996
هاي هرز در پيش بيني عملكرد محصول در رقابت با علف

درك بهتر اين مسئله كه چگونه فاكتورهاي ) 1: خواهد بود
با . گذارندتأثير مي) q(پيرامون گياه بر روي مقدار پارامترها 

. اين آگاهي، مي توان مدل را براي شرايط متفاوت تنظيم نمود
در طول فصل، بايد دقت لازم در  qبا توجه به تغيير مقدار ) 2
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ها از مورد زمان ارزيابي سطح برگ صورت گيرد تا تخمين
  ). Bourdôt et al., 1997(اعتبار و دقت لازم برخوردار باشد 

نيز ضريب خسارت ) (Brain et al., 1999در مدل تركيبي 
زيست توده كه تعريفي مشابه ضريب خسارت سطح برگ 

در  (Oveisi et al., 2008)دارد، ثابت در نظر گرفته شد 
اي توق كش و رقابت دو گونهمدلسازي اثرات متقابل دز علف

و تاج خروس با ذرت كه براساس شاخص سطح برگ 
هاي هرز مربوط به علفصورت گرفت نيز ضريب خسارت 

برازش و ارزيابي . را بعنوان پارامتري ثابت در نظر گرفتند
برگي و بسته  12برگي،  8(ها در سه مقطع رشدي ذرت مدل

مؤيد اين نكته بود كه  اين پارامتر در طول ) شدن كانوپي
فصل مي تواند متغير باشد كه به منظور ساده سازي روابط در 

با اين وجود پرداختن . فرض شدمراحل ساخت مدل، ثابت 
تواند در فهم بهتر تر به اين تغييرات به ظاهر جزئي، مي عميق

اين مطالعه به برآورد و . روابط و پيش بيني نتايج موثر باشد
هاي توصيف تغييرات پارامتر ضريب خسارت سطح برگ گونه

در رقابت با ذرت و تحت دزهاي مختلف  توق و تاج خروس
  .فورون پرداخته استكش نيكوسولعلف

  ها مواد و روش

در مزرعه ) 1387و  1386(اي طي دو سال آزمايش مزرعه
تحقيقاتي پرديس كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج با 

 35دقيقه شرقي و  57درجه و  50مشخصات جغرافيايي 
متر و متوسط بارندگي  1361دقيقه شمالي، ارتفاع  34درجه و 
مزارع انتخابي، سال قبل از . را شدميليمتر اج 241سالانه 

% 6/28رسي شامل  -خاك مزرعه لومي. آزمايش در آيش  بود
و و هدايت   1/7رس با پي اچ %  4/31سيلت و % 40شن، 

،  07/0درصد نيتروژن خاك . بود µS/cm  38/0الكتريكي 
درصد ماده . پي پي ام بود 132پي پي ام و پتاسيم  2/21فسفر 

. بود%  6/0و در سال دوم % 6/1ل آلي خاك در سال او
عمليات آماده سازي بستر كاشت شامل يك شخم عميق در 
پائيز و دو ديسك در ابتداي بهار بود كه با يك كولتيواتور 

كيلوگرم در هكتار كود سولفات آمونيوم  250. تكميل شد

كيلوگرم كود اوره بصورت سرك در  200پيش از كاشت و 
هاي ذرت به خاك نار رديفبرگي ذرت و درك 6- 8مرحله 

آبياري با دور يك هفته براساس عرف محل انجام . داده شد
  .تأثير سه عامل در آزمايش مورد بررسي قرار گرفت. گرفت

كش و دز توصيه شده علف75/0، 5/0، 25/0پنج دز صفر، 
بعنوان كرتهاي ) ليتر در هكتار SL   2كروز،(نيكوسولفورون 

صفر، (تراكم تاج خروس  4شامل تركيب تراكمي  16اصلي و 
 8، 6، 4صفر، (تراكم توق  4×) بوته در مترمربع 12و  8، 4

بصورت فاكتوريل در كرتهاي فرعي در ) بوته در متر مربع
قالب يك طرح اسپليت فاكتوريل تك تكراره طراحي شد 

)Kim et al., 2006 .(3ها، براي محاسبه غيريكنواختي در بلوك 
هرز بعنوان شاهد و بصورت تصادفي در تيمار عاري از علف 

  ). Federer, 2005(طول هر بلوك پيش بيني شد 

 رقم )(.Zea mays Lذرت  ،1387و  1386ارديبهشت  20

بوته در متر مربع و  06/6سينگل كراس با تراكم  704هيبريد 
متر كشت  5/4 × 3هاي متر دركرت 75/0با فواصل رديف 

سانتيمتر در كنار   15توق  و تاج خروس نيز با فاصله . شد
-بعد از سبزكردن ذرت و علف. هاي ذرت كاشته شدرديف

ها تنك شده و به تراكم مورد نظر رسيده و هاي هرز، بوته
برگيِ ذرت  4در مرحله . هاي هرز نيز وجين شدساير علف

تاج خروس، برگي  2-4برگي كامل توق و  4همزمان با 
كش با يك سمپاش پشتي باطريي مسلح به نازل دزهاي علف

ليتر درهكتار  250كيلوپاسكال وحجم  240اي كه با فشار شره
  . تنظيم شده بود پاشيده شد

كش آغاز و ي ده روز پس از پاشش علفها به فاصلهارزيابي
متري از دو رديف مياني  5/0 × 5/0نمونه برداري از سه كادر 

نمونه برداري در طول فصل به فواصل . انجام شدكاشت 
مرحله در مراحل مختلف فنولوژيي صورت  6دوهفته و طي 

در آزمايشگاه پس از ثبت مراحل فنولوژي رشد، . گرفت
-هاي هرز ارتفاع ساقهبراي علف(هايي از قبيل ارتفاع شاخص

، سطح برگ و وزن )هاي فرعيي اصلي، تعداد و طول شاخه
- سپس نمونه. ختلف گياه جداگانه اندازه گرفته شدهاي ماندام

ساعت خشك شد  48درجه سانتيگراد به مدت  80ها در آون 
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در مرحله بسته شدن . گيري شدها اندازهو وزن خشك نمونه
مرحله نمونه برداري بود ابتدا  6كانوپي كه چهارمين مرحله از 

تفاع ي اصلي ذرت، اردر مزرعه مرحله فنولوژي، ارتفاع ساقه
هاي هاي فرعي گونهي اصلي و تعداد و ارتفاع شاخهساقه

اي مدرج سپس گياهان بر روي صفحه. علف هرز ثبت شد
هاي هرز و قرار گرفت و با توجه به ارتفاع هر گونه، علف

پس . ذرت به چهار قسمت مساوي از پايين به بالا تقسيم شد
يسه قرار از آن مواد گياهي مربوط به هر لايه جداگانه در ك

در آزمايشگاه سطح برگ و وزن  . گرفته و برچسب گذاري شد
ساير مراحل نيز مانند قبل . هر لايه اندازه گيري و ثبت شد

مرحله (سال  برداشت ذرت در آخر شهريور هر دو. انجام شد
پس از رسيدن كامل ذرت صورت گرفت ) هفتم نمونه برداري

دو رديف مياني و  و به منظور اندازه گيري عملكرد،  ذرت از
متري از رديفها برداشت  و اجزا عملكرد و  1از دوطول 

از رگرسيون .عملكرد دانه در واحد سطح اندازه گيري شد
. ها استفاده شدبراي برازش داده SAS غيرخطي با استفاده از 

رابطه عملكرد محصول در رقابت با دو گونه  تاج خروس و 
برگ دو گونه از طريق توق را با استفاده از شاخص  سطح 

  ):Oveisi, 2009(رابطه زير توصيف شد 

)2(      Y = Y0 /1 + λ1LA1+ λ2LA2 

سطح برگ ذرت در شرايط عاري از علف هرز، Y  كه در آن
λ1 و λ2 1ي به ترتيب ضريب خسارت سطح برگ گونه 

شاخص سطح  LA2 وLA1 و ) توق( 2ي و گونه) خروس تاج(
براي توصيف مقادير ضريب . بود 2و  1هاي برگ گونه

پارامتري بعنوان مدلي مناسب در  4خسارت، مدل گاوس 
  :كش انتخاب شدتوصيف روند اين پارامتر در برابر دز علف

)2( λ = λmax.exp(-0.5 (Dose - Dose λmax)/Doseexpo)
b  

  λmaxضريب خسارت سطح برگ در هر دز،  λكه درآن 
مقدار دز اعمال شده   Doseحداكثر مقدار ضريب خسارت، 

مقدار دزي كه حداكثر   Dose λmaxكه متغير مستقل مدل است، 
دزي كه  Doseexpoمقدار ضريب خسارت در آن اتفاق مي افتد، 

شود و در نهايت مي) Exponential(در آن روند منحني نمايي 

b با كمك رگرسيون . نشانگر شيب منحني پاسخ به دز است
كه حاكي از ضريب كوچك و قابل  )Stepwise(گام به گام 

اغماض تراكم تاج خروس بود، عامل تراكم تاج خروس ثابت 
  CDAدر نظر گرفته شد و از روش 

 (Canonical Discrimination Analysis)  درك بهتر براي
در . كش استفاده شدو دز علف ارتباطات بين تراكم توق

ص روابط براي تشخي) Path analysis(نهايت از تحليل مسير 
  ). Amos™ 7.0( استفاده شد

  نتايج و بحث

 هرز با دز علف هايدرگام نخست، ارتباط سطح برگ علف
با كمك اين رابطه، . بررسي شد) 1(كش با استفاده از مدل 

  .)2جدول (در هر دز تخمين زده شد  λ2و  λ1پارامترهاي 

درصد كه هنوز سطح برگ  50براي تاج خروس تا دز 
 Oveisi(كرد پاسخ روندي كاهشي را طي مي - دزبراساس تابع 

et al., 2008 ( بسيار جزئي در برآورد پارامتر تغييراتλ  مشاهده
محاسبه شده براي  1مقايسه خطاي استاندارد). 2جدول(شد 

اين پارامتر در دزهاي مختلف نشانگر عدم تفاوت معني دار 
اما در توق  پارامتر . بودλ1 در مقادير بدست آمده براي پارامتر

λ2 براي درك بهتر چگونگي . هايي همراه بودبا فراز و نشيب
كش اين ارتباط، مقادير اين پارامتر در مقابل دزهاي علف

درصد دز كامل،  25در دزهاي صفر و   λ2مقدار . ترسيم شد
درصد،  جهشي چشمگير رخ داد و  50اما در دز . ثابت بود

). 1، شكل 2جدول(دت افزايش نشان داد به ش λمقدار پارامتر 
درصد، دز كامل و  75كش به دز پس از آن با افزايش دز علف

نيز اعمال دز توصيه شده دوباره ميزان پارامتر دچار كاهش شد 
ي با مشاهده. درصد برگشت 25و به سطح دزهاي صفر و 
هاي خوبي بايد مدل 2هاي كوهانيروند، به نظر رسيد كه مدل

بخوبي ) 2رابطه (مدل گاوس .  ان اين رابطه باشندبراي بي
كش توصيف تغييرات ضريب خسارت توق در برابر دز علف

ي مدل، در جدول پارامترهاي پيش بيني شده). 1شكل (نمود 
  .آمده است 3

                                                 
1 Standard error 
2 Hump shape 
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 نتايج تجزيه رگرسيوني و ضرايب اثرات تيمارهاي آزمايش بر عملكرد ذرت -1جدول 

Table 1- Parameter estimates produced by regression analysis of the experimental treatments 

                                                                                      Estimated effects and coefficients for grain yield 
Term  Effect  Coefficient  SE Coef  P-value 

Constant     8.665  0.090  0.000 

X. strumarium density  -2.160  -1.080  0.12  0.000 

A.retfoflexux density  -1.455  -0.727  0.10  0.000 

Herbicide dose  4.767  2.382  0.128  0.000 

X. strumarium density× A.retfoflexux density  0.515  0.257  0.162  0.118 

X. strumarium density× Herbicide dose  1.530  0.765  0.121  0.000 

A.retfoflexux density × Herbicide dose  0.218  1.109  0.121  0.170 

X. strumarium density× A.retfoflexux density × Herbicide dose  -0.796  -0.398  0.23  0.088 

SE Coef; Standard error of coefficients.         

 كشدر هر دز از علف) 1(نتايج مربوط به تخمين پارامترهاي مدل  -2جدول 

Table 2- Parameter estimates of fitting model (1) at each herbicide dose 

Herbicide rate (% of 

recommended dose) 
 

Parameter estimates  
RMSE 

 
R2

adj 
Y0 λ1 λ2   

0  11.1 (0.073) 0.33 (0.029) 0.46 (0.038)  0.97  0.958 

25  11 (0.71) 0.28 (0.031) 0.46 (0.06)  1.10  0.935 

50  10.9 (0.1) 0.28 (0.017) 1.064 (0.013)  1.124  0.921 

75  11 (1.2) 0.28 (0.017) 0.413 (0.011)  1.16  0.909 

100  11.03 (1.7) 0.28 (0.017) 0.401(0.03)  1.2  0.889 
Y0 maize grain yield at weed-free, λ1 and λ2 are leaf area damage coefficient of Amaranthus retrolexus and Xanthium strumarium, respectively. Lower RMSE and R2

adj 

closer to one show better fit of the model to data. The number in parentheses represents the standard error of the parameters 

 

 كش برازش يافتخسارت توق در برابر دزهاي علفهاي ضريب كه با داده) پارامتري 4گاوس ( 2تخمين پارامترهاي مدل  -3جدول 

Table 3- Parameter estimates produced by fitting model (2) to leaf area damage coefficeint of X. strumarium against herbicide dose 

Model  
Parameter estimates  

RMSE R2
adj 

λmax Dose λmax Doseexpo B  

Eqn 2 (Gussian 4 parameters) 
 

 
0.84 (0.091) 0.47 (0.0025) 0.29 (0.0018) 3.11 (0.043) 

 

 
0.024 0.985 

λ is leaf area damage coefficient, λmax  is maximum leaf area damage coefficient, and Doseλmax represents the dose at which the λmax occurs. Lower  RMSE and R2adj 

closer to one show better fit of the model to data. The number in parentheses represents the standard error of the parameters 

براساس تخمين مدل، حداكثر مقدار ضريب خسارت توق 
و دزي . بود كه در دز نصف دز توصيه شده اتفاق افتاد 84/0

كه با اعمال آن، ضريب خسارت سطح برگ شروع به افزايش 
  ).3جدول(دز كامل بود  29/0دز ) Doseexpo(نمود 

 كند، يعنيوقتي ضريب خسارت سطح برگ افزايش پيدا مي
گياه بيشتر در خدمت رقابت قرار  سطح برگ ساخته شده

گرفته و گياه بهتر از امكانات خود در جهت افزايش توان 
نقاط زيادي در گياه وجود دارد كه . كندفاده ميرقابتي است

تواند به افزايش يا كاهش ضريب خسارت منجر تغيير آنها مي
هاي زياد دراين باره شناخت اينكه با وجود گمانه. شود

كدامين تغيير در گياه، مهمترين عامل و يا شايد منبع اصلي

 

روند تغييرات ضريب خسارت سطح برگ توق و تاج  -1شكل 

 كشدر برابر دزهاي علف 1خروس محاسبه شده از مدل 

Figure 1- Relationship between leaf area damage coefficients and 

herbicide dose,The model fitted is eqn 1 
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 تغييرات ضريب خسارت بوده، مستلزم بررسي جزئي روابط

هايي مثل ارتفاع، شامل ارتفاع ساقه اصلي و شاخص. است
ها بر هاي فرعي، جايگاه برگهاي فرعي، تعداد شاخهشاخه

  .روي ساقه مي توانند در اين امر دخيل باشند
شناخت عوامل تعيين كننده در تغييرات ضريب خسارت 

  سطح برگ

با ثابت فرض شدن تراكم تاج خروس، تأثير دو عامل دز 
هايي مانند عملكرد دانه، ق بر شاخصكش و تراكم توعلف

ارتفاع و سطح برگ ذرت و ارتفاع شاخه اصلي، نسبت ارتفاع 
ي فرعي و سطح برگ ي اصلي به فرعي، تعداد شاخهشاخه

توق و تاج خروس و نيز تمركز يافتن حداكثر سطح برگ در 
هاي هرز مورد ترين قسمت ساقه براي ذرت و علفبالايي

دز  ×پراكنش تركيبات تراكم توق  2ل شك. بررسي قرار گرفت
-نكته. نشان مي دهد 1پلات-كش را بر روي نمودار بايعلف

هايي است اي كه در نظر اول جلب توجه مي كند دسته بندي
هاي مختلف نمودار كش در سمتكه بر اساس دز علف

هايي كه با دزهاي پلات با استثناهاي جزئي، غالباً. تشكيل شد
شكل (ند، در نزديكي يكديگر جاي گرفت يكسان تيمار شد

پلات، -درصد بر روي باي 50در اين بين، تيمارهاي دز ). 2
ي اي دور از سايرين واقع شد و همچون نقطهدر گوشه

ي هاي فرعي به ساقهنسبت ارتفاع شاخه"اي شاخص جاذبه
تمركز حداكثر سطح "و تا حدي شاخص  ")XL/M(اصلي 

در توق را به  ")TLX(كانوپي ترين بخش برگ در بالايي
  .سمت خود كشيد

هاي فرعي در ثبت مراحل فنولوژي، شاخص تعداد شاخه
هاي هرز مورد توجه قرار گرفت و در كنار آن طول اين علف
اي برخوردار توق از كانوپي گسترده. ها نيز به ثبت رسيدشاخه
ي توق مساحتي به قطر گاهاً اتفاق مي افتد كه يك بوته. است

هاي كند و در اين رشد گسترده، شاخهك متر را تسخير ميي
اما غالباً ). Byrd & Coble, 1991(فرعي نقش به سزايي دارند 

شود  ارتفاع ساقه اصلي به عنوان ارتفاع گياه در نظر گرفته مي

                                                 
1 Biplot 

)Mojenni, 2008; Sadras & Fitt, 1997 .(ي توق بر روي ساقه
وجود دارد كه در  هاي فرعيتعداد زيادي جوانه و شاخه

در . شرايط معمول شانس رشد و قدكشيدن را نمي يابند
شاخه كوچك فرعي نيز ثبت  27كش تا هاي بدون علفپلات

هاي فرعي كش تعداد شاخهبه تدريج با افزايش دز علف. شد
درصد و نيز در دز  75و در دزهاي ) 3شكل (كاهش يافت 

 .توصيه شده به كمترين مقدار خود رسيد

ي كش  براي ارتفاع ساقهد كاهشي با افزايش دز علفرون
اما تحولي ديگر در ). 4شكل (اصلي توق هم مشاهده شد 

توق تا دز  . شكل و ساختار كانوپي توق در حال وقوع بود
درصد ظاهراً هيچ آسيبي از نيكوسولفورون متحمل نشد 25

ي اصلي گياه به ولي به محض كاربرد دز نصف، ارتفاع ساقه
و علائم توقف رشد در آن ) 4شكل (كاهش يافت شدت 

هاي فرعي ي اصلي، شاخهبا سوختن ساقه. بوضوح ديده شد
-ارتفاع شاخه"درصد، نسبت  50آزاد شد به نحوي كه در دز 

ي كوچكتر از يك به از عدد "ي اصليهاي فرعي به ساقه
  .حدود چهار رسيد

 تنها كوچك شدن مخرج كسر يعني XL/Mعامل بزرگ شدن 
هاي ي اصلي نبود بلكه متوسط ارتفاع ساقهكاهش ارتفاع ساقه

در ضمن در . نيز دراين دز بيشتر شد) صورت كسر(فرعي 
ي ، در دز نصف تعداد شاخه%25 مقايسه با دزهاي صفر و

يعني اگرچه مجموع . فرعيِ بيشتري شانس رشد پيدا كردند
بود هاي فرعي ثبت شده در دزهاي پايين بيشتر تعداد شاخه

ي رشد يافته ها اجازهاما تعداد كمتري از شاخه) 3شكل (
ي اصلي و در دزهاي بالاتر اثر سوختن ساقه). 4شكل (بودند 

شوك وارده به گياه به حدي بود كه رشد عمومي بطوركامل 
 .متوقف شد و بازيابي رشد اتفاق نيفتاد

هاي هايي كه مانع رشد در جوانههاي انتتأثير هورموني جوانه
هاي مختلف جانبي مي شود، در گياهان مختلف و نيز در اندام

  مثل ساقه و ريزوم به اثبات رسيده و از آن تحت عنوان
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گيري  بردارها ميزان همبستگي بين صفات اندازه ،كشدز علف* باي پلات حاصل از تجزيه تشخيص كانونيك توزيع تيمارهاي تراكم توق  -2شكل 

 .دهند كش را نشان ميدز علف* و تيمارهاي حاصل از اثر متقابل تراكم توق  هاي هرزشده در ذرت و علف

Figure 2- Biplot from canonical discriminant analysis of the combination of X. strumarium and herbicide doses, 

Vectors indicate the degree of association between the measured characteristics of maize, weeds  and X. 

strumarium × herbicide doses combinations.  

CH  :ارتفاع ذرتCY  : ،عملكرد دانه ذرت CLA : ،سطح برگ ذرت XH : ،ارتفاع توق XLN : ،تعداد انشعابات فرعي توق 

XLA  : ،سطح برگ توق TLX :ي كانوپي توق،تمركز حداكثر سطح برگ در بالايي ترين لايه XL/M :هاي فرعي به ساقه اصلي توق، نسبت ارتفاع شاخهAH : ،ارتفاع تاج خروس 

ALA  : ،سطح برگ تاج خروس ALN :تعداد انشعابات فرعي تاج خروس. 
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روند تغيير ميانگين تعداد انشعابات فرعي توق با دز  -3شكل 

پاسخ استاندارد است  -منحني برازش داده شده تابع دز ،كش علف

)R2
adj=0.99(، ها نشانگر خطاي استاندارد هر هاي روي ميانگينبازه

  . ميانگين است

Figure 4- Relationship between the number of lateral shoots and 

increasing herbicide dose, Standard dose response model was 

fitted, Bars indicate standard error. 

پاسخ  -تابع دز(پاسخ ميانگين ارتفاع ساقه اصلي توق  -4شكل 

هاي فرعي به ساقه اصلي توق و نسبت ارتفاع شاخه) استاندارد

هاي روي ميانگين در هر دز بازه، كشبه دز علف) تابع گاوس(

  .نشانگر خطاي استاندارد ميانگين است

Figure 4- Responses of the X. strumarium height (fitted curve is 

standard dose response) and the ratio of lateral shoots length to 

main stem height (fitted curve is a Gaussian, model 2) to 

herbicide dose 

 & Smith & Pick, 1937  Johnson(شود  ياد مي 1غالبيت انتهايي

Buchholtz, 1962; Davis & Mc Carty; 1966;  Hull,  1970; 
(Moreira & Rosa, 1976; . با حضور مريستم انتهايي فعال  روي

هاي جانبي درصد جوانه 5-7ريزوم مرغ و پنجه مرغي تنها 
ي رشد يافت، در حاليكه با حذف مريستم انتهايي، رشد اجازه

عواملي چند به )  (Leakey, 1978برابر شد  3-5ها اين جوانه
عنوان عوامل تأثيرگذار بر خاصيت غالبيت انتهايي مطرح 

مثلاً كود نيتروژن در مواردي باعث كاهش اين اثر . هستند
البته برخي نيز چنين تأثيري ). (Leakey et al., 1978شده است 

نور ). Cahncellor, 1974(را در مورد كود مشاهده نكرده اند 
FR ي اين خاصيت شناخته شده ايندههم از جمله عوامل فز

نشان ) Leakey et al., 1978.(, 1986) & Bourne Julien(است 
كه  Salvinia molestaهاي فرعي در دادند كه تعداد شاخه

قرار گرفته  Cyrtobagous salviniaeهاي آن مورد آسيب جوانه
بود در صورت استفاده از كود نيتروژن بطور معني داري 

هاي پنبه با افزايش غالبيت در بين ژنوتيپ. افزايش يافت
انتهايي، مقاومت به چرا و آسيب پذيري اندام هوايي كاهش 

در اين آزمايش فاصله جوانه ). Sadras & Fitt, 1997(يافت 

                                                 
1 Apical dominance 

انتهايي تا جوانه جانبي بعدي روي ساقه اصلي كه شانس رشد 
 يافته بود بعنوان شاخصي براي سنجش غالبيت انتهايي استفاده

هرچه اين فاصله بيشتر بود به معني اثر بيشتر غالبيت . شد
قطع جوانه جانبي باعث حذف اثر . انتهايي محسوب مي شد

هاي فرعي و در نتيجه افزايش غالبيت انتهايي و رشد شاخه
ضمن اينكه در بين ارقام مقاوم تر اثر . مقاومت به چرا شد

اثر غالبيت ). Sadras & Fitt, 1997(غالبيت انتهايي كمتر بود 
. نيز گزارش شد) Pisum sativum(انتهايي در مورد ارقام نخود 

ي استاندارد هاي وحشي و در ارقام جهش يافتهدر بين واريته
 Symons et(اين اثر بيش از ارقام داراي شاخسار گسترده بود 

al., 1999 .( ارقام داراي شاخسار گسترده كه اثر غالبيت انتهايي
هاي قطورتر، فاصله ميانگره كوتاه تر و بود، ساقهدر آنها كمتر 

  ). Symons et al., 1999(وزن دانه بيشتري توليد كردند 

هاي هرز در هاي رشدي علفبديهي است كه حداكثر شاخص
و حداكثر عملكرد، ارتفاع و سطح %) 25صفر و (دزهاي پايين 

ي برگ ذرت در دزهاي نزديك به دز كامل اتفاق افتاد اما نكته
با مقدار حداكثري  XL/Mقابل توجه، همزماني حداكثر ميزان 

). 4شكل (ضريب خسارت سطح برگ توق در دز نصف بود 
جالب اينكه به جز اين شاخص هيچ وجه ممتاز ديگري در 
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قرارگيري حداكثر سطح برگ توق در .  اين دز مشاهده نشد
 بالاي كانوپي نيز در حدي بينابين دزهاي پايين و دز نصف

بخودي خود مي  XL/Mاما آيا شاخص . واقع شده بود
توانست بعنوان يگانه دليل جهش ناگهاني ضريب خسارت 
سطح برگ توق مطرح باشد يا مكانيسم ديگري نيز در اين 
اتفاق نقش داشته است؟ براي شناخت بهتر عوامل مؤثر، 

 .مورد بررسي قرار گرفت "تجزيه مسير"روابط با كمك 

  تغييرات ضريب خسارتعوامل مؤثر بر 

كش، تراكم، ارتفاع و سطح برگ تاج خروس، تراكم، دز علف
شاخص سطح برگ، ارتفاع، تمركز سطح برگ در بالايي ترين 

هاي فرعي ي فرعي و ارتفاع شاخهي كانوپي، تعداد شاخهلايه
توق و در نهايت سطح برگ و ارتفاع ذرت از عواملي هستند 

سطح برگ توق تأثيرگذار  توانند بر ضريب خسارتكه مي
هدف از تحليل مسير، شناخت عواملي بود كه بطور .  باشند

مستقيم يا غيرمستقيم بر شاخص ضريب خسارت سطح برگ 
ها براساس پيش بيني انتخاب اين شاخص.  توق مؤثر بودند

محقق و آگاهي وي از مكانيسم كار صورت مي گيرد و پس 
شدت و ضعف اثر  از آن تأثير داشتن يا نداشتن و نيز

كش و تراكم توق بعنوان دز علف. شودها آزمون ميشاخص
هاي دو متغير مستقل بيروني و ارتفاع، نسبت ارتفاع شاخه

ي اصلي و تمركز حداكثر سطح برگ در بالاي فرعي به ساقه
كانوپي توق عواملي بودند كه بر روي ضريب خسارت 

اثرات (ارضرايب بتاي معني د(تأثيرگذار شناخته شدند 
در گام اول، تمركز حداكثر سطح برگ ).  4در جدول) مستقيم

در بالاي كانوپي توق، بيشترين مقدار بتا را با ضريب خسارت 
موارد ديگر كه ضريب رگرسيون آنها ).  4جدول (نشان داد 

در گام دوم، . معني دار نبود براي مرحله بعد حذف شدند
ي بعنوان متغير تمركز حداكثر سطح برگ در بالاي كانوپ

وابسته در نظر گرفته شد و تأثير ساير عوامل باقي مانده بر آن 
نسبت  "بيشترين مقدار بتا متعلق به شاخص . بررسي شد

ارتفاع توق، . بود "ي اصليهاي فرعي به ساقهارتفاع شاخه
كش نيز از جمله عوامل مؤثر شناخته تراكم توق و دز علف

هاي نسبت ارتفاع شاخه "در گام سوم، ). 4جدول (شدند 
براي اين . متغير وابسته منظور شد "ي اصليفرعي به ساقه

مرحله اثر ارتفاع داراي بيشترين مقدار ضريب رگرسيون بود و 
براي مرحله . كش و تراكم توق نيز معني دار بوداثر دز علف

چهارم،  ارتفاع توق متغير وابسته در نظر گرفته شد و اثر 
كش بر مقدار ارتفاع هر دو معني دار بود علفتراكم توق و دز 

  .كش برآورد شدولي ضريب رگرسيون بزرگتر، براي دز علف

. شد  5نتايج اين محاسبات منتهي به مدل ارائه شده در شكل 
بيشترين تأثير مستقيم به تمركز حداكثر سطح برگ در بالاي 

شود كه مستقيماً ميزان تغييرات در  كانوپي توق مربوط مي
اما قرارگيري حداكثر سطح . ضريب خسارت را كنترل مي كند

تعيين . برگ بواسطه تأثير عوامل ديگري بروز نموده است
هاي اصلي كننده ترين فاكتور در اين اتفاق نسبت ارتفاع شاخه

به فرعي بود كه هرچه اين نسبت بزرگ شد بر استقرار سطح 
كش نيز در ففاكتور دز عل. برگ در بالاي كانوپي افزوده است

اما چه عاملي مسبب اصلي افزايش . ي بعدي اهميت بوددرجه
ي اصلي بوده است؟ هاي فرعي به ساقهنسبت ارتفاع شاخه

ي براساس مدل، تعيين كننده ترين فاكتور كاهش ارتفاع ساقه
بتاي منفي نشانگر اينست كه هرچه . اصلي توق بوده است

مهمترين . وده شده استارتفاع كم شده بر ميزان اين نسبت افز
اگرچه اثر . كش بوددليل كاهش ارتفاع نيز افزايش دز علف

تراكم توق در مقابل تأثير دز به مراتب كمرنگ تر بود ولي بر 
بطور . اساس مدل، فاكتور تراكم نيز در ارتفاع مؤثر بوده است

خلاصه مهمترين عوامل در افزايش ضريب خسارت سطح 
كش مهمترين عامل مستقيم در علفدز : برگ توق عبارتند از

كاهش ارتفاع توق، كاهش ارتفاع مهمترين فاكتور افزايش 
ي اصلي هاي فرعي به ساقهي نسبت ارتفاع شاخهدهنده

)XL/M( افزايش ،XL/M  مهمترين عامل افزايش تراكم سطح
برگ در بالايي ترين نقطه كانوپي و اين شاخص نيز عامل 

سطح برگ در توق بوده مستقيم افزايش ضريب خسارت 
  ).5شكل (است 
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 مؤثر بر ضريب خسارت سطح برگ توق حاصل از تجزيه مسير اثر عوامل) اثرات مستقيم(ضرايب رگرسيون استاندارد  -4جدول 

Table 4- Beta values (direct effects) from path analysis for various variables contributed to the leaf area damage coefficient of X. strumarium 

Dependent variables (Constant) 

 

 

 

Standardized regression coefficients (Beta)  

  

 Dose XL/M XTL XH XLN XLA ALA AH A biom X biom A LWR X LWR AD XD R2
adj 

X. strumarium Damage Coefficient.  0.090* 0.117* 0.439* -0.092* -0.016 0.004 0.007 0.005 0.003 0.054 0.001 0.095* 0.001 0.073* 0.987 

XTL  0.187* 0.473* - -0.085* - - -  - 0.012 - 0.122* - 0.097* 0.981 

XL/M  0.322*   -0.510*        0.02  0.124* 0.972 

XH  -0.840*       
 

 
     0.115* 0.966 

Dose; Applied herbicide doses. 

XL/M; Common cocklebur lateral shoots height to  

main stem height ratio. 

XTL: Maximum leaf area on top layer of  

canopy for common cocklebur. 

XH; Common cocklebur height (Main stem) 

XLN; Common cocklebur lateral shoots no. 

XLA; Common cocklebur leaf area. 
The symbol * denotes standardized regression coefficients significant at the P < 0.01 level. 

ALA; Redroot pigweed leaf area. 

AH; Redroot pigweed height. 

Abiom; Redroot pigweed biomass. 

Xbiom; Common cocklebur biomass. 

ALWR: Redroot pigweed leaf weight ratio. 

XLWR; Common cocklebur leaf weight ratio. 

XD; Common cocklebur density per square meter. 

AD; Redroot pigweed density per square meter. 
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  .پيكانهاي پررنگ نشانگر اثرات مستقيم استمؤثر بر ضريب خسارت سطح برگ توق، نمودار تحليل مسير عوامل  - 5شكل 

Figure 5- Structural model for the factors affect the leaf area damage coefficient of X. strumarium, Bold arrows represent the direct effect. 

XL/M; Common cocklebur lateral shoots height to main stem height ratio. XTL: Maximum leaf area on top layer of canopy for common cocklebur.XLWR; Common 

cocklebur leaf weight ratio. 

  

گ پارامتري بسيار مهم در رقابت ضريب خسارت سطح بر
از روي اين ). Van-Acker et al., 1997(محسوب مي شود 

توان فهميد سطح برگ گياه چقدر در ضريب است كه مي
هاي مورفولوژيكي مثل شكل تفاوت. كندرقابت شركت مي

ي برگ، جايگاه قرارگيري برگ بر روي گياه و برگ، زاويه
ين ضريب خسارت سطح برگ توانند در تعيارتفاع گياه مي

).  Kropff  et al., 1995; Van-Acker et al., 1997(مؤثر باشند 
  نتايج اين مطالعه نشان داد كه تراكم توق، ارتفاع توق، طول 

  

هاي فرعي و تمركز حداكثر سطح برگ در بالاي توق در شاخه
كش از طريق تأثير ميزان ضريب خسارت مؤثرند و دز علف

ها باعث تغييرات قابل توجهي در ضريب بر اين شاخص
احتمالاً توجه به اثر ضريب خسارت سطح . خسارت مي شود

كش بعنوان هايي كه دز علفي مدلبرگ در فرايند توسعه
اهرمي باعث ايجاد نوسان در اين ضريب مي شود مي تواند 

ها و در نتيجه در افزايش توان توصيفي و پيش بيني اين مدل
  . تر مديريتي مؤثر باشد هاي دقيقتوصيه

  

  

Coefficient 

 Damage 

Common cocklebur 

Density 

Common cocklebur 

Height 

Dose 

XTL 

XL/M 

-0.092 

0.117 

0.124 

0.090 

0.524 

0.217 

0.097 

0.073 

0.439 

e 

e 

0.322 

-0.092 

-0.510 

0.115 

-0.840 

XLWR 

0.095 0.212 
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Abstract 

Weed leaf area damage coefficient (λ) denotes the increase in weed competitiveness per unit increase in its leaf area. 

Although the variability of this parameter has been confirmed, it was assumed to be constant in many researches. The 

objective of this study was to determine the interactions between herbicide dose and λ. Field experiments were 

conducted to determine the relationship between competitive indices of maize, Xanthium strumarium and Amaranthus 

retroflexus during 2007 and 2008. Five doses of the herbicide nicosulfuron as main factor, and 16 density combinations 

comprised of 4 densities of A. retroflexus × 4 densities of X. strumarium as sub plots were arranged in a one-replicate 

split factorial. For A. retroflexus, the λ value was constant. For X. strumarium, the λ value was constant with no 

herbicide and 0.25 rate of the full dose. With increasing the dose up to half the recommended dose, the λ value 

increased and again with increasing dose to 0.75 rate, it returned to the level with no herbicide. This relationship was 

properly described by Gaussian model. Herbicide at half rate probably removed the apical dominance and increased the 

number of lateral shoots.  Herbicide as an external factor was the most important determinant in the change of X. 

strumorium canopy shape. Deep understanding of the system behavior, relations and interactions with herbicide 

applications is of great help in improving the predictive power of weed management models.  

Key words: Xanthium strumarium, Amaranthus retroflexus, leaf area damage coefficient, leaf area model 
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