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) بر قابلیت رقابت با Echinochloa oryzoidesآبی ( سوروفاثر زمان رویش در خزانه و تراکم 

 فصل رشد: رشد و نمو)طی . مطالعات 1برنج (

  
 3و بیژن یعقوبی 2، مهدي نصیري محلاتی*2، علیرضا کوچکی1المیرا محمدوند

 09/02/1396تاریخ دریافت: 

  10/04/1396تاریخ پذیرش: 
  

 Echinochloaآبـی (  در خزانـه و تـراکم سـوروف    یـش اثـر زمـان رو  . 1398و یعقـوبی، ب.   ،کوچکی، ع.، نصیري محلاتـی، م.  ، ا.،محمدوند

oryzoides955-974 ):3(11شناسی کشاورزي، . بومفصل رشد: رشد و نمو) ی. مطالعات ط1رقابت با برنج ( یت) بر قابل.  
  

  چکیده 
رقابـت   هلان حائز اهمیت بسـیاري اسـت. نتیج ـ  رقیب جدید در شالیزارهاي استان گی  عنوان یک گونه به آبی هرز سوروف رقابتی علف بررسی اثرات

تواند تأثیر زیادي بر آن داشته  هرز می هاي رست علف گیرد؛ اگرچه زمان نسبی رویش دانه اي قرار می گونه  نسبت زراعی تحت تأثیر تراکم و گیاه-هرز علف
 Echinochloaآبـی (  تراکم سـوروف روز) و نسبت  30و  20، 10کاري (ءآبی هنگام نشا سوروف هن گیاهچاي، اثر س باشد. طی دو سال مطالعه مزرعه

oryzoides() هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد  صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك هرز: برنج) به علف 0:4و  1:3، 2:2، 3:1، 4:0: برنج در هرکپه
 دومو  اولترتیب در سال  به تخریبی  برداري فصل با شش و پنج مرحله نمونه هرز در شرایط رقابت تمام ت رشد برنج و علفبررسی قرار گرفت. خصوصیا

هاي مختلف کاشت سبب افزایش تعداد پنجه، شاخص سطح برگ،  ، افزایش تعداد گیاهچه در نسبتزراعی برنج  آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفت. در گیاه
هرز نیز تعداد پنجه و کـل مـاده خشـک     ها تأثیري نداشت. در علف کل ماده خشک تولیدي شد؛ اما این نسبت بر ارتفاع نهایی بوتهوزن خشک برگ و 

کاشت تأثیر چندانی بر ارتفاع نهایی  ؛ اگرچه نسبتیافتهرز در نسبت کاشت، افزایش  افزایش تعداد علف با تأثیر نسبت کاشت قرار گرفته و تولیدي تحت 
 3:1هرز نداشت و با پیشرفت فصل رشد تفاوت تیمارهـا از بـین رفـت. در نسـبت کاشـت       ان، حداکثر شاخص سطح برگ و وزن خشک برگ علفگیاه
ص تر از برنج بود. حداکثر شـاخ  هرز بیش ها، در علف برداري در دو گونه مشابه بود؛ اما در سایر مخلوط ها در اکثر مراحل نمونه هرز: برنج تعداد پنجه علف

آبی تنها در  تر از برنج بود. سن نشاء سوروف هرز بیش هاي کاشت در علف سطح برگ، حداکثر وزن خشک برگ و کل ماده خشک تولیدي در کلیه نسبت
ر هرز تأثیر گذاشت؛ اما د چنین بر کل ماده خشک تولیدي علف آزمایش بر تعداد پنجه، شاخص سطح برگ، و وزن خشک برگ دو گونه، و هم اولسال 
تـوان اظهـار داشـت کـه      هاي این آزمایش می کلی براساس یافته طور هرز اثري بر ارتفاع نهایی گیاهان نداشت. به چنین نشد. سن نشاء علف دومسال 

هرز در  علفتر  آبی بود. این مسئله توانایی بیش تر از سوروف برنج بیش بررقیب  ي که اثر حضور گونه چنان ؛تري نسبت به برنج است سوروف رقیب قوي
  دهد. تر را نشان می قابلیت رقابت بیش هواسط تر به دهی و رشد بیش یه گیاهچه از طریق پنجهاولجبران کاهش 

  
 کاريء: تراکم نسبی، سن گیاهچه، کشت غرقابی، نشاهاي کلیدي واژه
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هرز و گیاهان زراعی نقش دارند که از آن  هاي بسیاري در تداخل علف
اي اهمیت زیـادي دارنـد.    نهگو نسبت ها و میان تراکم هر یک از گونه

هـر گونـه در مخلـوط جمعیـت گیـاهی       نسـبی  اي، تراکم نهنسبت گو
 ها آنها یا تراکم نسبی  باشد. عملکرد هر گونه با حضور سایر گونه می

 هـاي  با افزایش تـراکم علـف   .)Radosevich, 1987پذیرد ( تأثیر می
کـاهش   یابد؛ اگرچه میـزان ایـن   هرز، عملکرد گیاه زراعی کاهش می 

توانـد   زراعی می بستگی به تراکم گیاه زراعی دارد. افزایش تراکم گیاه
هرز را کاهش دهد؛ اما مقدار این  رقابت علف هکاهش عملکرد در نتیج

زراعی متفـاوت خواهـد بـود      هرز و رقم گیاه به تراکم علف تأثیر بسته 
)Ni et al., 2004تـر   بـیش هرز، افزایش  هاي بالاي علف ). در تراکم

تأثیر عوامل دیگـر ماننـد زمـان رویـش و      هانداز تراکم ممکن است به
 ,.Ni et alشرایط محیطی بر خسارت محصـول اثـر نداشـته باشـد (    

هـرز    هـاي  رسـت علـف   ). زمان نسبی و الگوهاي رویـش دانـه  2004
زراعـی و رشـد و    گیاه-هرز علفرقابت  هتواند تأثیر زیادي بر نتیج می

توانـد   زراعی می ته باشد. کاهش عملکرد گیاههرز داش هاي علف هتوسع
زراعـی حسـاس     هرز و گیـاه  به تغییرات کوچک در زمان رویش علف

هـرز کـه در      هـاي  علـف   رست ). دانهKnezevic et al., 1994باشد (
شـوند، ممکـن    زراعی سبز مـی   هاي متفاوتی پس از رویش گیاه زمان

 & Chauhanد (است ازنظر رشد و قابلیـت بـاروري متفـاوت باشـن    

Johnson, 2010زراعی   زمان با گیاه طور هم هرزي که به  هاي ). علف
ترین تـأثیر بـالقوه را بـر تولیـد محصـول دارنـد        زنند، بیش جوانه می

)Steckel & Sprague, 2004 هـاي  تـر از علـف   ) و عملکرد را بـیش 
 ,.Cousens et alدهنـد (  شوند، کـاهش مـی   هرزي که بعداً سبز می 

شـوند از قابلیـت    هرزي که دیر سـبز مـی   هاي علف رست . دانه)1987
تري نسبت به  تر و بذر کم کم هتود ي برخوردارند و زیستتر رقابت کم

 Knezevic etکننـد (  شوند، تولید می هایی که زود سبز می رست دانه

al., 1994 .( 
هاي رشد  هاي هرز و گیاهان زراعی تحت تأثیر ویژگی رقابت علف

گیرد. تولید کل مـاده خشـک و    ها قرار می هر یک از گونه ي و توسعه
برگ، فرآیندهاي اصلی رشد رویشی هستند. ارتفاع گیـاه، مـاده    سطح

نسـبی، بـاروري و ظرفیـت     هانـداز  هدهنـد  برگ نشان  خشک و سطح
دهنـد   فتوسنتزي گیاه هستند که توانایی رقابتی را تحت تاثیر قرار می

)Bond & Oliver, 2006; Horak and Loughlin, 2000.(  اثبات
  هاي رقیب و چگونگی تغییـر طـی فصـل    تفاوت رشد یا ساختار گونه

هـرز در   بـودن یـک علـف    توانـد بـه تعیـین قابلیـت سـمج      رشد، مـی 

  ). Bond & Oliver, 2006هاي کشاورزي کمک کند ( اکوسیستم
رقیـب جدیـد در     عنـوان یـک گونـه    هرز سـوروف آبـی بـه     علف

ن گیلان مطرح است و لزوم بررسی اثر رقابتی آن بر شالیزارهاي استا
برنج مشهود است. در مطالعات قبلی، اثر عمق قرارگیري بذر و ارتفاع 

 ,.Mohammadvand et alغرقاب بر سبزشـدن و رشـد گیاهچـه (   

 Mohammadvandزنی ( نوري بر پاسخ جوانه  )، اثر دما و دوره2013

et al., 2015a ــوژ )، و ي و عملکــــرد فنولــــوژي، مورفولــ
)Mohammadvand et al., 2014 آبی و نیز رقابت گونـه   ) سوروف

ــه   ــرنج ب ــا ب ــذکور ب ــوروف     م ــایع س ــه ش ــا گون ــه ب ــراه مقایس هم
)Mohammadvand et al., 2015b, 2015c    مـورد بررسـی قـرار (

 گیـاه  -هـرز  هـاي مختلـف علـف    . تحقیق حاضر در تراکماستگرفته 
هـرز نسـبت بـه     گیاهچه علف هاي مختلف سبزشدن زمان زراعی، اثر 

آبی طی فصل رشد مورد مطالعه  برنج را بر خصوصیات برنج و سوروف
هاي زمان برداشت گیاه زراعـی در بخـش    دهد. نتایج ارزیابی قرار می

 مقاله ارائه شده است. دوم
  

  ها مواد و روش
 -اي طی دو سال در مؤسسه تحقیقات برنج کشور مطالعات مزرعه
 37˚/16'شرقی و عرض جغرافیایی  41˚/36'ایی رشت با طول جغرافی

سـیلتی   شـده، رس  اجرا درآمد. بافت خاك مطابق آنالیز انجام شمالی به
بـود.   pH 2/7درصد شـن) بـا    4درصد سیلت و  39درصد رس،  57(

متر و ارتفاع محل آزمایش  میلی 1015منطقه  همتوسط بارندگی سالیان
داقل دمـاي روزانـه   انگین و حمتر بود. حداکثر، می 7/36از سطح دریا 

 4/17و 4/24، 7/29ترتیـب   رشد برنج در مزرعه بـه ه روز دور 90طی 
گراد  سانتی  درجه 8/17و 5/24، 7/29و  اولگراد در سال  سانتی  درجه

حـرارت روزانـه    آزمایش بود. روند تغییرات میانگین درجه دومدر سال 
حرارت در   جهحاکی از افزایش زودهنگام در)  1طی فصل رشد (شکل

 آزمایش بود.  اولنسبت به سال  دومسال 
کـه در سـال    آبـی  سوروف بذرهاي اولدر انجام آزمایشات سال 

محل اجراي آزمـایش   زراعی قبل از انجام آزمایش از مزارع تحقیقاتی
داري شده  آوري و همراه با پانیکول تا زمان اجراي آزمایشات نگه جمع
هایی جهت تولید بذر  در همین سال بوته .مورد استفاده قرار گرفت بود،

آوري و جداسازي شده و در یخچال در دماي  کشت شده و بذرها جمع
نگهـداري   دومگراد تا زمان انجام آزمایشات سـال   سانتی  درجه 1±4

 تا سه چه آبی (طول ریشه کردن بذرهاي برنج و سوروف دار شد. جوانه
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ذرها در آب و سپس چند ساعت خیساندن ب 24متر) از طریق  میلی پنج
زنی صورت گرفـت. بذرپاشـی بـذرهاي    روز قراردادن در شرایط جوانه

ــه ــد جوان ــرنج هدارش ــه در ب ــل در خزان ــت اوای ــی و اردیبهش  بذرپاش

آبی در سه زمـان متفـاوت    سوروف دارشده جوانه بذرهاي) گیري خزانه(
در روز بعـد از آن   20و  10زمان با بذرپاشی برنج در خزانه،  شامل هم

  هاي جداگانه انجام شد.خزانه
  

  
ماه قبـل از   دو حدود اولکردن زمین اصلی با اعمال شخم  آماده

در اواخر اردیبهشـت، و   اولعمود بر شخم  دوماجراي آزمایش، شخم 
مـاه پـس از    کشـی و تسـطیح سـطح مزرعـه انجـام شـد. یـک         ماله

آبی با سن  هاي سوروف ي برنج و گیاهچههاگیري برنج، گیاهچه خزانه
کاري بـا دسـت در   ءروز به زمین اصلی منتقل شد. نشا 10و  20، 30

متـر طبـق    سانتی 20×25محل تلاقی خطوط عمود بر هم به فواصل 
 20روش رایج در منطقه به تعداد چهار گیاهچه در هرکپـه بـا تـراکم    

 14هـا   مسـاحت کـرت   اولسـال   کپه در مترمربع صورت گرفـت. در 
 14متـر (شـامل    8/2× کپـه)   20متر (شامل  5 ها آنمترمربع و ابعاد 

 5/5 ها آنمترمربع و ابعاد  7/7ها  مساحت کرت دومکپه) بود. در سال 
هـا از   کپه) بود. تمایز کـرت  7متر (شامل  4/1× کپه)  22متر (شامل 

براي  چنین همبر روي ردیف میانی ایجاد شد.  ءطریق عدم کاشت نشا
و یک  اولهاي هر کرت در سال  اي دو ردیف از کناره اثر حاشیه حذف

ــه دومردیــف در ســال  ــوان حاشــیه در نظــر ب گرفتــه شــده و در  عن
  ها مورد استفاده قرار نگرفت. گیري اندازه

 هبـارت از آرایـش فاکتوریـل سـن گیاهچ ـ    تیمارهاي آزمایشی ع
م روز) و نسـبت تـراک   30و  20، 10کاري (ءآبی هنگـام نشـا   سوروف

هرز:برنج)  علف 0:4و  1:3، 2:2، 3:1، 4:0آبی: برنج در هرکپه ( سوروف
هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا در  بود؛ که در قالب طرح بلوك

آبـی از جـایگزین کـردن     هـاي مختلـف بـرنج و سـوروف    آمد. تراکم
ها در هر کپه حاصل شد. جهـت اطمینـان از حصـول تـراکم      گیاهچه

 هها از نظر تعداد گیاهچ ـ کرت هبعد از کاشت، کلی ردنظر، یک هفتهمو
  آبی در هر کپه بررسی و درصورت نیاز اصلاح شدند. برنج و سوروف

ایج در منطقـه، کـوددهی مطـابق    آبیاري غرقابی مطابق روش ر
درصد نیتروژن)  46کیلوگرم در هکتار اوره ( 140کودي شامل  هتوصی

دهـی)،   زمـان پنجـه   2/1ري و نشاءکازمان  2/1طی دو مرحله تقسیط (
 ـ درصدفسـف  46کیلوگرم سوپرفسفات تریپل ( 100  هر) در پایـان مرحل
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسـیم طـی دو    120سازي زمین و  آماده

دهـی)، وجـین    زمـان پنجـه   2/1ري و نشاءکازمان  2/1مرحله تقسیط (
هرز مطابق روش رایج در منطقه در دو نوبت شـامل    هاي دستی علف

چهارهفتـه پـس از    دومري و وجین نشاءکادو هفته بعد از  اول وجین
کاري همراه با کوددهی سرك (اوره و سولفات پتاسیم)، مبارزه با ءنشا

درصـد   10پاشی سم دیازینون خوار برنج با استفاده از گرانول کرم ساقه
ایـن آفـت و    هکیلوگرم در هکتار در زمان اوج پرواز پروان 15به مقدار 

 آزمایش  سالتغییرات میانگین دماي روزانه طی روزهاي پس از نشاکاري در دو  -1شکل
Fig. 1- Mean day temperature variations during days after transplanting in two years of experiment 
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 اولعلائم بیماري در سال  هبلاست برگ برنج پس از مشاهده با مبارز
 20درصد به فاصله  ششسیکلازول  کش تري با دو بار سمپاشی قارچ

 روز صورت گرفت.
کاري در سـطح  ءروز بعـد از نشـا   15تخریبی   برداري ین نمونهاول

روز در  12مترمربع) انجام شده و سـپس بـه فواصـل     2/0چهار کپه (
 دومروز در سال  14برداري) و  مرحله نمونه شش (درمجموع اولسال 

شده در  برداري) تکرار شد. مناطق تخریب مرحله نمونه پنج(درمجموع 
هاي بعدي مورد استفاده قـرار نگرفـت و یـک ردیـف از      برداري نمونه
نظر گرفته شـد.   برداري در عنوان حاشیه در هر مرحله نمونه ها به بوته

هـاي متعلـق بـه هـر گونـه (بـرنج و        ها شامل شمارش پنجه ارزیابی
ها در هر کپه  گیري حداکثر ارتفاع پنجه آبی) در هر کپه، اندازه سوروف

 ـ   یا گل (ارتفاع تا نوك بلندترین برگ  هآذین)، تعیین سـطح بـرگ کلی
)، و Li-Cor (LI (2500-سـنج   برگ هاي هر کپه (دستگاه سطح پنجه

تفکیـک گونـه    بـه  توزین وزن خشک برگ و ساقه پس از جداسـازي 
درجـه   75آبـی) و خشـک کـردن در آون در دمـاي      (برنج و سوروف

در زمـان رسـیدگی    چنـین  همگراد تا رسیدن به وزن ثابت بود.  سانتی
بـر شـده و    هاي یک مترمربع از هر کرت کـف   بوته هگیاه زراعی، کلی

بارور و نیز میـانگین   هو تعداد پنج  کول، تعداد کل پنجهتعداد کل پانی
آبـی   طـور جداگانـه بـراي بـرنج و سـوروف      بـه  ر ارتفاع هر کپهحداکث
  گیري شد. اندازه

صـورت فاکتوریـل    بـه  ها با استفاده از تجزیه مرکـب و  آنالیز داده
 هه در آن آرایـش فاکتوریـل سـن گیاهچ ـ   اسپلیت صورت گرفـت ک ـ 

عنوان  هرز: برنج در ترکیب به کاري و نسبت علفءهرز هنگام نشا علف
نظر  عنوان عامل فرعی در به آبی) ه (برنج یا سوروفعامل اصلی و گون

دار بودن اثرمتقابل سال با سـایر عوامـل،    گرفته شد. با توجه به معنی
 چنـین  همصورت جداگانه براي هر سال انجام شد.  تجزیه واریانس به

آبـی)   اي نیز براي هر گونه (بـرنج و سـوروف   تجزیه واریانس جداگانه
 این هاي اصلی و درغیر ها از داده بودن داده انجام شد. درصورت نرمال

هـا در   سـازي داده  شده استفاده شـد. مرتـب   هاي تبدیل صورت از داده 
مدل خطی  هها با استفاده از روی ، تجزیه واریانس دادهExcelافزار  نرم

ها با اسـتفاده از   ، مقایسه میانگینSAS, ver. 9.1افزار  عمومی در نرم
درصد و رسم نمودار  پنجدر سطح احتمال شده  محافظت LSDآزمون 

پنجه، سطح برگ، وزن خشک برگ و مجمـوع   تغییرات ارتفاع، تعداد
 انجام شد. Sigma Plot, ver. 11افزار  وزن خشک با استفاده از نرم

  

  نتایج و بحث
  ارتفاع 

هرز بـود، ولـی در    از علف تر بیشدر اوایل فصل رشد ارتفاع برنج 
کاري ارتفاع دو گونه برابر شده و پس از آن ءروز پس از نشا 40حدود 

). نسبت 2 ي داشت (شکلتر بیشآبی ارتفاع  تا آخر فصل رشد سوروف
هرز در ارتفاع گیاهان تأثیري نداشت. گیلی  زراعی و علف  کاشت گیاه

انـد کـه تفـاوت     ) نیز گزارش کردهGealy et al., 2005و همکاران (
هاي مخلوط بوده و به رقم  نسبتارتفاع بین برنج و سوروف مستقل از 

کشتی و هـم   ارتفاع سوروف هم در تک که چنانبرنج بستگی داشت؛ 
  پاکوتاه) بود. ارقام برنج (سه رقم برنج نیمه هاز کلی تر بیشدر مخلوط 

 ـآزمـایش، در   اولدر سال  روز پـس از   15بـرداري،   ین نمونـه اول
خزانه رشد کرده روز در  30هرزي که  هاي علف کاري، ارتفاع بوتهءنشا

هـاي   گیاهچه"و سپس به زمین اصلی منتقل شده بودند (از این پس 
روز پس از رشد در خزانـه در   20هایی بود که  )، بیش از آن"روزه 30

روزه) و ارتفـاع گـروه    20هـاي   شده بودند (گیاهچه ءزمین اصلی نشا
 روز پـس از  10هایی کـه تنهـا    داري از گیاهچه طور معنی اخیر نیز به

 10هاي  بذرپاشی در خزانه به زمین اصلی منتقل شده بودند (گیاهچه
هاي برنج مشابه  ). در این مرحله ارتفاع بوته 2بود (شکل تر بیشروزه)، 

 تر کمروزه  30هاي  روز بوده و از گیاهچه 20نشاء هرز با سن  هاي علف
کاري، ءروز پـس از نشـا   27روزه بـود.   10هـاي   از گیاهچه تر بیشو 
گیري شـده بودنـد، داراي ارتفـاع     زمان با برنج خزانه هایی که هم هبوت

 دومدر سـال   ي از دو گروه دیگر و هـم ارتفـاع بـرنج بودنـد.    تر بیش
ــه ــهــاي بــرنج در  آزمــایش ارتفــاع بوت بــرداري مشــابه  ین نمونــهاول

از دو گـروه دیگـر بـود.     تـر  بیشروز و  30 ءهرز با سن نشا هاي علف
اثـر   ءآبـی نشـان داد کـه سـن نشـا      ي سـوروف ها بررسی ارتفاع بوته

و  20 نشاءهاي داراي سن  ها دارد و بوته بوته هي بر ارتفاع اولیدار معنی
روزه در  10هاي  ي از گیاهچهتر بیشداري ارتفاع  طور معنی روز به 30
بـرداري ارتفـاع    ین نمونـه دوم ـکاري داشـتند. در  نشاءروز پس از  15

 ـ  هاي برنج بر علـف  بوته روز پـس از   43-39ري نشـان داد.  هـرز برت
کاري ءروز پس از نشا 57-51کاري، ارتفاع دو گونه برابر شده و ءنشا

 هسنین گیاهچ هبرداري) تا آخر فصل رشد در کلی هچهارم نمون ه(مرحل
 از برنج بود. تر بیشآبی  کاري، ارتفاع سوروفءهرز هنگام نشا علف
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) گـزارش  Chauhan & Johnson, 2010و جانسـون ( چاوهـان  

هـرز درمزرعـه قـرار     تأثیر زمان سبزشدن علف کردند که ارتفاع تحت 
روز تـأخیر در   15 که چنانگرفت و با تأخیر رویش، کاهش پیدا کرد؛ 

روز تـأخیر،   30هـرز نگذاشـت و    رویش سوروف، اثري بر ارتفاع علف
میـانگین ارتفـاع    امـا د؛ درصـد کـاهش دا   هشـت ارتفاع را تنها حدود 

روز پس از سبزشدن بـرنج، سـبز    60و  45ها  رست وقتی دانه   سوروف
زمان بـا   هایی بود که هم از بوته تر کمدرصد  74و  37ترتیب  به شدند،

دهـی و   برنج رشد کرده بودند. ارتفاع گیاهان به عـواملی نظیـر سـایه   
 Gibson et( دهد. گیبسون و همکاران نیتروژن نیز واکنش نشان می

al., 2004آبی  برنج وسوروف هر داشتند که ارتفاع در هر دو گون) اظها
دیررس، در پاسخ به سایه افزایش پیدا کرد. افـزایش نیتـروژن سـبب    

 18آبی دیررس رشـدیافته در   هاي برنج و سوروف افزایش ارتفاع بوته
ح که ارتفاع گیاهانی که در سطو کامل خورشید نشد، درحالی درصد نور

درصـد نـور خورشـید) رشـد کـرده بودنـد،        100و  50ي (تر بیشنور 
  تأثیر نیتروژن قرار گرفت. تحت

در هنگــام برداشــت طــی دو ســال آزمــایش مشــاهده شــد کــه 
کاري، اثري بر ارتفاع ءهرز هنگام نشا علف هکاشت و سن گیاهچ نسبت
بود. از برنج  تر بیشآبی  بوته ندارد و در این زمان ارتفاع سوروف نهایی

ترتیـب   بـه  آبی و برنج طی دو سـال آزمـایش   میانگین ارتفاع سوروف
). محققـان دریافتنـد کـه    2 متر بود (شکل سانتی 42/142و  90/154

 Jenningsتواند با قابلیت رقابت در برنج ارتباط داشته باشد ( ارتفاع می
& Aquino, 1986; Jennings & De Jesus, 1986; Jennings 

& Herrera, 1986 ) گیبسون و همکـاران .(Gibson et al., 1999 (
آبی دیررس با افـزایش   برنج و سوروف هگزارش کردند که هر دو گون

ارتفاع گیاه، به رقابت شاخساره واکنش نشان دادنـد. اگرچـه فیشـر و    
) توانایی رقابتی برنج را بـا  Fischer et al., 1997, 2001همکاران (

 ـ زنی و سطح پنجه اع آن مـرتبط دانسـتند. یاماسـو و    برگ و نه با ارتف
آبـی   ) گزارش کردند که سـوروف Yamasue et al., 1997همکاران (

دیررس قادر بود، بدون توجه به ارتفاع گیـاه زراعـی، ارتفـاع خـود را      
هاي آن در بالاي کانوپی گیاه زراعی قرار  طوري تنظیم کند که برگ
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ل آزمایش برداري طی دو سا هرز در مراحل نمونه در سنین مختلف گیاهچۀ علف )E. oryzoides( آبی تغییرات ارتفاع برنج و سوروف -2شکل
  .هستند هاي مختلف کاشت نسبتاعداد میانگین ارتفاع برنج و سوروف در 

Fig. 2 - Rice and watergrass (E. oryzoides)) height variations in different weed seedlings ages during sampling times in 
two years of experiment  Data points are means of rice and weed height in different planting proportions. 
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 گیرند.
  

  تعداد پنجه
تـأثیر   هرز متفاوت بود و تحت  و علفتوانایی تولید پنجه در برنج 

کـه   چنـان هاي مختلف کاشت قـرار گرفـت؛    تعداد گیاهچه در نسبت
آن  هکلی با افزایش سهم هر گونه در نسبت کاشت، تعداد پنج طور به

 ـ    ). در گیـاه 2 و 1افزایش یافـت (جـدول    اول هزراعـی بـرنج در مرحل
ــه ــت     نمون ــبت کاش ــع در نس ــه در مترمرب ــداد پنج ــرداري تع  3:1ب

کشـتی بـرنج)    داري با تیمـار شـاهد (تـک    هرز:برنج تفاوت معنی علف
با پیشرفت فصل رشد تعداد پنجـه در تیمـار شـاهد بـرنج      امانداشت؛ 

هرز بود. آلـودگی   از تیمارهاي آلوده به علف تر بیشداري  طور معنی به
درصد در میزان تولید نهایی پنجه  81تا  44هرز سبب کاهش  به علف

 ههـرز در تولیـد پنج ـ   د. ایـن مسـئله خسـارت بـارز علـف     در برنج ش
برنج که تنها داراي یک  هگیاهچ 3دهد. تیمار  زراعی را نشان می گیاه

بـرداري   هرز در نسبت کاشت بود، در اکثر مراحل نمونـه  علف هگیاهچ
بـه تیمارهـاي    ) نسـبت  دومدر سال  نشاءکاريروز پس از  57جز  ه(ب

بـالاتري داشـت و    هآبی، تولیـد پنج ـ  سوروف هگیاهچ 3و  2آلوده به 
 هفصل رشد تولید پنج هدر میان اولچند در سال  تیمارهاي اخیر نیز هر

 ـ اولدر ابتدا و انتهاي فصـل رشـد سـال     امامشابهی داشتند،   هو کلی
هرز قـرار   تأثیر میزان آلودگی به علف آزمایش، تحت  دوممراحل سال 

ي را در تر بیشی، خسارت آب سوروف هگیاهچ سهگرفتند و آلودگی به 
همـراه داشـت. افـزایش آلـودگیِ      هـرز بـه   علف هگیاهچ دومقایسه با 

ترتیب  آبی در نسبت کاشت به سوروف هبوت یک، دو و سه هرز به علف
، 45سبب  دومدرصد کاهش، در سال  72و  58، 44سبب  اولدر سال 

 77و  65، 45درصد کاهش و در میـانگین دو سـال سـبب     81و  71
بارور (خوشه) در برنج نسبت بـه شـاهد در    هکاهش تولید پنج درصد

 هنتیج ـ ). میزان کـاهش ایجـاد شـده در   1هنگام برداشت شد (جدول
بهبـود تجهیـزات آبیـاري،     هنتیج بود. در تر بیش دومرقابت، در سال 

رسـد کـه    نظر مـی  بود و به اولبهتر از سال  دومفراهمی آب در سال 
ي کرده و در رقابـت  تر بیش هتر، استفادبه آبی از وجود شرایط سوروف

و  تـر  بیشآب، امکان رشد  تر بیشتر عمل نموده است. فراهمی  موفق
برداري بهتر از سایر منابع مانند کودهـا و بـالاخص نیتـروژن را     بهره

 نیتـروژن در  مصـرف  افزایش به برنج عملکرد کند. واکنش فراهم می

 کـافی  هانداز به نیتروژن که است زمانی هرز علف به کم آلودگی شرایط

 ,Cole & Manuelمانوئل ( و باشد.کول شده دو گونه تأمین هر براي

 بـرنج  در عملکرد تفاوتی هرز هاي علف حضور در که ) دریافتند1988

 در طـول  هرز هاي آید. علف وجود نمی به نیتروژن مختلف سطوح بین

ننـد  ک مـی  رقابـت  بـرنج  نیتـروژن بـا   جـذب  پنجه، براي تولید همرحل
)Inamura et al., 2003آبی واکنش زیـادي بـه    هاي سوروف ). گونه

هـاي   دهند و مقادیر بالاتر نیتـروژن تـداخل گونـه    نیتروژن نشان می
 ,.Gibson et alدهـد (  آبی با عملکرد بـرنج را افـزایش مـی    سوروف

تواند نقش رقابت براي نور  رقابت زودهنگام براي نیتروژن می ). 2003
هرز با تولیـد ارتفـاع و    رشد را تعیین کند و علف ي فصلدر مراحل بعد

 Gibsonي بر برنج پیدا کند (تر بیشبرتري رقابی  تر بیشبرگ  سطح

et al., 1999.(  
تأثیر نسبت کاشت قرار گرفته  آبی نیز تعداد پنجه تحت  در سوروف

هرز در نسـبت کاشـت، توانـایی تولیـد پنجـه را       و افزایش تعداد علف
). در زمان برداشت و در دو سال آزمایش تفاوت 1 (جدولافزایش داد 

آبی بین چهار نسبت مختلـف   بارور سوروف هداري در تعداد پنج معنی
کاشت مشاهده شد. در میانگین دو سال مشاهده شد که کاهش تعداد 

 هبوته در نسبت کاشت، تولید نهـایی پنج ـ  سه، دو و یک هرز به علف
درصد  44و  26، 13ترتیب  با شاهد به هرز را در مقایسه بارور در علف

دهـد   کاهش داد. مقایسه این ارقام با ارقام متناظر در برنج، نشان می
  تري نسبت به برنج است. که سوروف رقیب قوي

هرز مشـاهده شـد کـه در نسـبت      با مقایسه دوگونه برنج و علف
 هکاري تعـداد پنج ـ ءروز پس از نشا 15هرز: برنج در  علف 3:1کاشت 

تـوان   ). علـت ایـن امـر را مـی     1هرز بود (جدول از علف تر بیشبرنج 
برنج در نسبت کاشت دانست؛ اگرچه با  تر بیش همرتبط با تعداد گیاهچ

 ـ          هپیشرفت فصـل رشـد ایـن تفـاوت از بـین رفتـه و تنهـا یـک بوت
بوته برنج تولیـد کنـد    سه اي مشابه با آبی توانست تعداد پنجه سوروف

و  157آزمـایش و   اولر مترمربع در سـال  بارور د هپنج 128و  119(
ترتیـب در بـرنج    آزمایش به دومبارور در مترمربع در سال  هپنج 176

 2هـرز بـه    آبی در هنگام برداشت). با افزایش آلـودگی علـف   وسوروف
برداري  ین نمونهاولآزمایش در  اولگیاهچه در نسبت کاشت، در سال 

آبـی بـر بـرنج     ز آن سـوروف پس ا امادو گونه مشابه بود؛  هتعداد پنج
مراحل و هنگـام برداشـت، تولیـد     هدر کلی دومبرتري یافت. در سال 

 171و  90از برنج بود ( تر بیشداري  طور معنی آبی به پنجه در سوروف
بارور  هپنج 229و  84آزمایش و  اولبارور در مترمربع در سال  هپنج

آبـی در   سـوروف  ترتیب در برنج و آزمایش به دومدر مترمربع در سال 
همـراه یـک    بـه  آبـی  سوروف هگیاهچ سه کاريءهنگام برداشت). نشا
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همراه داشت  به هرز در تولید پنجه را برنج همواره برتري علف هگیاهچ
 277و  54آزمایش و  اولبارور در مترمربع در سال  هپنج 195و  60(

ترتیـب در بـرنج    آزمـایش بـه   دومبـارور در مترمربـع در سـال     هپنج
کشتی دو گونه نشان داد  تک هآبی در هنگام برداشت). مقایس فوسورو

از  امـا کند  ي تولید میتر بیش ههرز پنج که در ابتداي فصل رشد علف
در  تـر  بـیش ها و کاهش  فصل رشد به بعد با از بین رفتن پنجه همیان

کاري تعداد پنجه در دو گونه ءروز پس از نشا 70تعداد پنجه از حدود 
توان نتیجه گرفت که با توجه به مقـدار   ري نداشت. میدا تفاوت معنی

و تولید دانه در  دهی گلمحدود فراهمی منابع، در نهایت امکان رشد، 
  تعداد معین و یکسانی پنجه براي هر دو گونه فراهم شده است. 

) با Gealy et al., 2005در آزمایشی که توسط گیلی و همکاران (
برنج  هی انجام شد، میزان تولید پنجهاي جانشین استفاده از طرح سري

و سوروف با تغییر نسبت مخلوط در هر سال تغییر نمود و تعداد پنجه 
داري نشـان نـداد. نـودا و     کشتی برنج و سوروف تفاوت معنـی  در تک

هـاي   ) گزارش کردند که تعداد پنجـه Noda et al., 1968همکاران (
ی کـاهش یافـت.   تـوجه  میزان قابـل  رقابت سوروف به هبرنج در نتیج
  اي تحت کننده تعیین طور به فصل رشد هدهی تا حدود میان اگرچه پنجه

تأثیر  اي تحت  ملاحظه طور قابل پس از آن به اماتأثیر قرار نگرفته بود، 
درصد در زمان برداشت  50هاي بارور درحدود  قرار گرفت و تعداد پنجه

  کاهش یافت. 
تعداد پنجه تـأثیر گذاشـت   نیز بر نشاء آزمایش، سن  اولدر سال 

زراعی برنج  برداري تعداد پنجه در گیاه ). بعد از سومین نمونه2 (جدول
 تـر  کـم کاري، ءهرز هنگام نشا علف هگیاهچ تر بیشدر تیمارهاي سن 

روزه در  30هـاي   بود. در هنگام برداشت تیمارهایی کـه بـا گیاهچـه   
طـور   ین رقم بـه پنجه در مترمربع تولید کردند که ا 111رقابت بودند، 

 127ترتیب  روزه (به 2و  10هاي  از تیمارهاي گیاهچه تر کمداري  معنی
شدن  آبی نیز با طولانی بارور درمترمربع) بود. در سوروف هپنج 125و 

هرز، تعداد پنجه در هر مرحله افزایش یافت. در  گیري علف زمان خزانه
 199زه (رو 30آبـی   هـاي سـوروف   گیاهچه هزمان برداشت تعداد پنج

و  20هاي  از گیاهچه تر بیشداري  طورمعنی بارور در مترمربع) به هپنج
نظـر    بارور در مترمربع) بود. بـه  هپنج 169و  168ترتیب  روزه (به 10
هرز، توانـایی   علف هتر بودن گیاهچ تر و بزرگ زنی سریع رسد جوانه می

 ایـن تفـاوت   دومرقابت آن را افـزایش داده اسـت. هرچنـد در سـال     
 دومحرارت در سـال   مشاهده نشد. با توجه به افزایش زودهنگام درجه

رسد  نظر می  آبی، به ) و مسیر فتوسنتزي چهارکربنه درسوروف1 (شکل

انـد، رویـش    تر توانسته سریع هیاولروزه با رشد  20و  10هاي  گیاهچه
  دیرتر خود را جبران کنند.

 و هرز یش علفکه ایجاد تأخیر در رو داد ) نشانLuh, 1991لو (
 با رقابت براي برنج نسبی سبب افزایش توانایی برنج تراکم افزایش نیز

شوند، نسبت بـه   هایی که دیر سبز می شود. گیاهچه هرز می هاي علف
دهـی قـرار    تـأثیر سـایه   تحـت   تر بیششوند،  ها که زودتر سبز می آن
ا استفاده زراعی ب شدن زودهنگام کانوپی گیاه برآن بسته گیرند. علاوه می

زراعی، و ارقام زراعـی   گیاه هبذر، آرایش مکانی، تغذی تر بیشاز مقادیر 
هـرز و   تواند سبب فرونشانی رشد علـف  داراي قابلیت رقابت بالاتر می

یـابی بـه عملکـرد     هرز جهت دست عاري از علف هکاهش نیاز به دور
  ).Chauhan & Johnson, 2010مطلوب گردد (

ین اولهرز نشان داد که تنها در  رنج و علفتعداد پنجه در ب همقایس
روزه تعـداد پنجـه بـین دو گونـه      10هاي  تیمار گیاهچه برداري نمونه

ي تولیـد  تـر  بـیش  ههرز پنج مشابه بوده و در سایر موارد همواره علف
بـرداري   نمونه اول هتنها در مرحل دوم). در سال 2 نموده است (جدول

 هـرز اثـر داشـت.    پنجـه در علـف  کاري بر تعداد ءهنگام نشانشاء سن 
شد. علت این امر  تر بیشتعداد پنجه نشاء نحوي که با افزایش سن  به

تر دانست.  دهی در نشاهاي بزرگ پنجه هتوان شروع زودتر مرحل را می
  در مراحل بعدي تفاوتی دیده نشد. اما

 
  برگ شاخص سطح 

تر صورت  سریع اولنسبت به سال  دومسطح برگ در سال  هتوسع
و میانگین بـالاتر   دومشدن زودتر هوا در سال  ). گرم3 گرفت (جدول

توان علـت   ) را می1 برگ (شکل هرشد و توسع هحرارت طی دور درجه
آزمایش بـین   اولسطح برگ در سال  هاین امر دانست. حداکثر توسع

 دومکه در سـال   ري مشاهده شد؛ درحالینشاءکاروز پس از  63تا  51
سـطح بـرگ بـه     هري توسـع نشـاءکا ز پـس از  رو 57تا  43در حدود 

حداکثر تولیـد سـطح    هدر مرحل ).3 ین مقدار خود رسید (جدولتر بیش
و  06/1زراعی برنج  تیمارها در گیاه هبرگ، میانگین سطح برگ در کلی

 دومو  اولترتیب در سال  به 38/2و  04/2کشتی  و در تیمار تک 10/1
تیمارها  هبا در نظر گرفتن هم آبی آزمایش بود. این مقادیر براي سوروف

ترتیب در  به 71/2و  67/2کشتی  طی هر دو سال و در تیمار تک 48/2
بـرداري   مراحل نمونـه  هدر کلی چنین همآزمایش بود.  دومو  اولسال 

از بـرنج   تر بیشداري  طورمعنی هرز به برگ در علف میزان تولید سطح 
 بود.
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نور دارد و عامل کلیدي  توجهی در جذب  برگ اهمیت قابل سطح 

 ,.Zhu et alهرز اسـت (  هاي زراعی و علف رقابت بین گیاه هدر نتیج

حـداکثر   ) Gibson & Fischer, 2001). گیبسـون و فیشـر (  2008
آبی زودرس نسـبت بـه بـرنج     في را در سوروتر بیشسرعت فتوسنتز 

) در نور Bouhache & Bayer, 1993گزارش کردند. بوهاك و بایر (
آبی دیررس  ي را براي سوروفتر بیشکامل و نور کم سرعت فتوسنتز 

  اند.  نسبت به برنج گزارش کرده
هاي مختلف کاشت،  زراعی برنج تعداد گیاهچه در نسبت  در گیاه

کلـی بـا افـزایش     طور به قرار داد وتأثیر  شاخص سطح برگ را تحت 
تعداد در نسبت کاشت، شاخص سطح برگ افـزایش یافـت. شـاخص    

هـاي   در نسـبت  اولبرداري در سـال   نمونه اول هسطح برگ در مرحل
هـاي   در نسـبت  دومهرز: برنج و در سال  علف 4:0و  3:1، 2:2کاشت 
اشت؛ داري با یکدیگر ند هرز: برنج تفاوت معنی علف 4:0و  3:1کاشت 

با پیشرفت فصل رشد شاخص سطح برگ در تیمـار شـاهد بـرنج     اما
هرز بود. حـداکثر   از تیمارهاي آلوده به علف تر بیشداري  طور معنی به

و  3:1، 2:2، 1:3هاي کاشت  مقدار شاخص سطح برگ برنج در نسبت
 اولدر سال  04/2و  00/1، 71/0، 63/0ترتیب  هرز: برنج به علف 4:0

آزمـایش بـود و    دومدر سـال   38/2و  12/1، 56/0، 34/0آزمایش و 
هـرز: بـرنج وجـود     علـف  2:2و  1:3داري بین تیمارهاي  تفاوت معنی

یک، دو  هرز به علف ). در این مرحله افزایش آلودگی3 نداشت (جدول
آزمایش  اولترتیب در سال  آبی در نسبت کاشت به بوته سوروف و سه
 86و  76، 53آزمایش سبب  مدودرصد و در سال  69و  65، 51سبب 

درصد کاهش در مقدار شاخص سطح برگ برنج نسبت به شاهد شـد.  
اسـت. بـا    تر بیش دومشود مقدار کاهش در سال  که مشاهده می چنان

نسبت بـه   دومآبی و وجود شرایط رشد بهتر در سال  توجه به رفع کم
گ حرارت بالاتر طی دوره رشد سطح بر و نیز میانگین درجه اولسال 

 ههرز از شرایط استفاد رسد که علف نظر می  )، به1 در این سال (شکل
بهتري کرده و در رقابت با برنج بهتر عمل نموده است. مشـابه ایـن   

  حالت در تولید پنجه نیز مشاهده شد. 
کاشت تـأثیر چنـدانی بـر حـداکثر      آبی نسبت هرز سوروف در علف

فاوت تیمارهـا از  سطح برگ نداشت و با پیشرفت فصل رشد، ت هتوسع
هرز توانست حداکثر  هاي مختلف کاشت، این علف بین رفت. در نسبت

  ).3 را تولید کند (جدول 48/2شاخصی معادل 
روز  27تـا   اولآبی: بـرنج در سـال    سوروف 3:1در نسبت کاشت 

برداري شـاخص   ین نمونهاولفقط در  دومري و در سال نشاءکاپس از 
اري نداشت و پـس از آن شـاخص   د سطح برگ دو گونه تفاوت معنی

ها  ). در سایر نسبت3 از برنج بود (جدول تر بیشهرز  سطح برگ علف
ي نسبت به برنج تر بیشهرز شاخص سطح برگ  مراحل، علف هدر کلی

هرز در توانایی تولید برگ را نشان  تولید نمود. این مسئله برتري علف
هـرز   بتی علـف دهـی و برتـري رقـا    که توانایی پنجه نحوي دهد؛ به می

هرز  علف هشود که با پیشرفت فصل رشد، حتی یک گیاهچ موجب می
برنج ایجاد کنـد. در   هگیاهچ سهاز  تر بیشبتواند پوشش سطح برگی 

هرز شاخص سطح  کشتی دو گونه نیز مشاهده شد که علف تک همقایس
 اولنماید. حداکثر مقدار این شاخص در سال  ي تولید میتر بیشبرگ 

ترتیب  به 71/2و  38/2آزمایش  دومو در سال  67/2و  04/2آزمایش 
ترتیـب در سـال    درصد به 12و  24هرز بود. این مقدار  در برنج و علف

آبـی   هرز بود. با توجه به کم از علف تر کمآزمایش در برنج  دومو  اول
گردد که شرایط نامسـاعد و   آزمایش مشخص می اولموجود در سال 

ي در تـر  بـیش  هقابـت، اثـرات بازدارنـد   تنش در شرایط عدم وجـود ر 
هرز دارد و با وجود کاهش سطح برگ درهر  زراعی نسبت به علف گیاه

هرز بـوده   از علف تر بیش، مقدار کاهش در برنج اولدو گونه در سال 
  است.
هـرز هنگـام    علـف  هآزمایش، سن گیاهچ ـ اولدر سال  چنین هم 

اوایـل فصـل    ري نیز بر شاخص سطح برگ تأثیر گذاشـت. در نشاءکا
بـا پیشـرفت فصـل رشـد      امـا هرز مشهود بـود؛   رشد این اثر در علف

خود را جبران نمودند. در بـرنج   تر کمروز رشد  20و  10هاي  گیاهچه
هـا آشـکار شـد و     بـرداري تفـاوت   برعکس بود و بعد از سومین نمونه

تـر توفیـق    هاي کوچک هاي برنج در رقابت با تیمارهاي گیاهچه بوته
هرز نشان  شاخص سطح برگ در برنج و علف هیافتند. مقایسي تر بیش

روزه  30هـاي   تنها تیمار گیاهچـه  دومو  اولبرداري  داد که در نمونه
پـس از آن   امـا ي از بـرنج بـود؛   تـر  بـیش داراي شاخص سطح برگ 

  ). 4 هرز همواره شاخص سطح برگ بالاتري تولید کرد (جدول علف
هـایی اسـت کـه بـه      بـا ویژگـی   توانایی بالاي رقابتی در ارتباط 
نـور   تر بیشتر پوشش زمینی و دریافت  زراعی اجازه استقرار سریع گیاه

 سطح  دهد و در گیاهان بلندقد با شاخص هرز را می هاي نسبت به علف
 Wang etتر وجود دارد ( برگ سریع  رشد سطح  برگ بالاتر و سرعت 

al., 2006اي مرتبط با جذب نور ه ). توانایی رقابتی در برنج با ویژگی
). Fischer et al., 1997شـدن کـانوپی ارتبـاط دارد (    و سرعت بسته
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هـاي   ریشه در کـرت  خشک   برنج و وزن برگ  گزارش شده که سطح 
خشـک در   صـورت خطـی بـا میـزان تولیـد وزن      به هرز عاري از علف

آبـی در تیمارهـاي آلـوده ارتبـاط دارد و بـالاتر بـودن تولیـد         سوروف
زراعـی در   گیـاه  تر بیشکشتی، بیانگر قابلیت رقابت  در تک برگ سطح

 Ni et). نی و همکاران (Gibson et al., 2003هرز است ( مقابل علف

al., 2000 هـاي مـؤثر در    ) نیز شاخص سطح برگ را یکی از ویژگـی
هرز برشمردند و اظهـار داشـتند کـه     هاي توانایی رقابتی برنج با علف

بـرنج،   هتـود  مستقیم از طریـق زیسـت  طور غیر شاخص سطح برگ به
 دهد. تأثیر قرار می  هرز را تحت علف هتود زیست 

  
  وزن خشک برگ

 هبررسی وزن خشک برگ نیز مشابه سطح برگ حـاکی از توسـع  
دلیـل   ، احتمـالاً بـه  اولنسـبت بـه سـال     دومتر برگ در سـال   سریع
رگ رشد ب هحرارت طی دور شدن زودتر هوا و میانگین بالاتر درجه گرم

 اول). حداکثر وزن خشک برگ در سال 6 و 5 در این سال بود (جدول
در  دومري و در سـال  نشـاءکا روز پس از  63تا  51آزمایش در حدود 

شـد. حـداکثر مقـادیر     هري مشاهدنشاءکاروز پس از  57تا  43حدود 
زراعی بـرنج در میـانگین     برداري براي گیاه شده در مراحل نمونه ثبت

کشـتی   گـرم در مترمربـع و در تیمـار تـک     61/65و  28/50تیمارها، 
آبی با در  هرز سوروف گرم در مترمربع و براي علف 65/126و  19/93

گرم درمتر مربع و در تیمار  90/129و  28/98تیمارها   هنظرگرفتن هم
 اولترتیب در سال  در مترمربع به  گرم 17/147و  47/106کشتی  تک
آزمایش در ابتداي فصـل رشـد وزن    اولآزمایش بود. در سال  دومو 

روز پس  39از  اماداري نشان نداد؛  خشک برگ دو گونه تفاوت معنی
مراحل  هدر کلی دومو در سال  برداري) سوم نمونه هري (مرحلنشاءکااز 

از  تـر  بـیش داري  طورمعنی هرز به خشک برگ علف برداري، وزن نمونه
  برنج بود.

تأثیر تعداد گیاهچه در  تحت خشک برگ  زراعی برنج وزن در گیاه
کلی با افـزایش سـهم    طور به هاي مختلف کاشت قرار گرفت و نسبت

برنج در نسبت کاشت، وزن خشـک بـرگ نیـز افـزایش یافـت. وزن      
و  3:1هاي کاشـت   برداري در نسبت نمونه اول هخشک برگ در مرحل

ها  با سایر نسبت اماداري نشان نداد؛  هرز: برنج تفاوت معنی علف 4:0
هرز: برنج  علف 1:3از  تر بیشنیز  2:2تفاوت داشت و در نسبت کاشت 

بود. با پیشرفت فصل رشد تفاوت وزن خشک برگ بین تیمار شـاهد  
دار شد. حـداکثر مقـدار وزن    هرز معنی برنج و تیمارهاي آلوده به علف

هرز:  علف 4:0و  3:1، 2:2، 1:3هاي کاشت  خشک برگ برنج در نسبت
در مترمربـع در   گرم  19/93و  25/41، 18/36، 51/30 ترتیب برنج به
در  گــرم  65/126و  34/73، 40/43، 30/24آزمــایش و  اولســال 

ترتیـب افـزایش آلـودگی      ایـن   آزمایش بود. به دوممترمربع در سال 
ترتیـب در   آبی در نسبت کاشت بـه  بوته سوروف 3و  2، 1هرز به  علف
آزمـایش   دومد و در سال درص 67و  61، 56آزمایش سبب  اولسال 
خشـک بـرگ بـرنج     درصد کاهش در مقـدار وزن  81و  66، 42سبب 

  ). 5 نسبت به شاهد شد (جدول
تـر   شـدن سـریع   یه منجر بـه بسـته  اولرشد سریع برگ در مراحل 

زنـی   شود کـه در رقابـت بـراي نـور و ممانعـت از جوانـه       کانوپی می
ارقامی که پوشش  هرز مفید است. به همین جهت استفاده از  هاي علف

 دهـد. گیبسـون و   تري ایجاد کنند، خسارت را کاهش مـی  سریع هیاول
سـطح    ) گزارش کردند که شـاخص Gibson et al., 2003همکاران (

منفی با تولید  هکشتی ارقام برنج رابط برگ، در تک خشک  برگ و وزن  
همان ارقـام داشـت. وزن    هآبی در تیمارهاي آلود خشک سوروف وزن 

ین بازدارنـدگی در  تـر  بیشآبی رشدکرده با رقم داراي  وروفخشک س
خشـک    درصـد وزن  75 آزمایش  دومدرصد و در سال  18  ،اولسال 

  ین بازدارندگی بود.تر کمآبی رشدکرده با رقم داراي  سوروف
کاشـت تـأثیر     آبی نسبت هرز سوروف مشابه سطح برگ، در علف

پیشرفت فصل رشـد   چندانی بر حداکثر وزن خشک برگ نداشت و با
هاي مختلف  ). در متوسط نسبت5 تفاوت تیمارها از بین رفت (جدول

هرز توانست طی فصل رشد به  کاشت طی دو سال آزمایش، این علف
  در مترمربع برسد. گرم  09/141مقدار حداکثر 

ــرنج در  ســوروف 3:1در نســبت کاشــت  ــی: ب ــس از  15آب روز پ
 ـ هگیاهچ 3ري باتوجه به وجود نشاءکا رنج در نسـبت کاشـت، وزن   ب

 هیـک گیاهچ ـ  امـا هـرز بـود.    از علـف  تر بیشخشک برگ این گونه 
ایـن تفـاوت را جبـران نمایـد و بـا       تـر  بیشهرز توانست با رشد  علف

پیشرفت فصل رشد حتی بر برنج برتري یابـد. مشـابه سـطح بـرگ،     
را بـراي   تـر  بـیش هرز در تولید برگ امکان تولید  علف تر بیشتوانایی 

برنج ایجاد کرده است.  هگیاهچ سه هرز درمقایسه با علف هگیاهچیک 
، وزن اولري در سـال  نشاءکاروز پس از  15در  2:2در نسبت کاشت 

هرز برتري یافت. در  پس از آن علف اماخشک برگ دو گونه برابر بود؛ 
آبـی:   سـوروف  1:3و در نسبت کاشت  دومدر سال  2:2نسبت کاشت 

 ـ   خشک برگ سـوروف  برنج در هر دو سال وزن مراحـل   هآبـی در کلی
  از برنج بود.  تر بیش
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آزمـایش نشـان داد کـه     اولکشتی دو گونه در سال  تک همقایس
ري که در این زمان وزن خشک نشاءکاروز پس از  63جز در حدود  هب

طـور   بـه  آبـی  برگ به حداکثر مقدار خود رسید و در این زمان سوروف
داشـت، در سـایر مراحـل وزن     يتر بیشخشک برگ  داري وزن معنی

اینکه بررسی سطح بـرگ   خشک برگ دو گونه مشابه بود. باتوجه به 
از  تـر  بیشآبی  نشان داد که در این مراحل همواره سطح برگ سوروف

هـرز   رسد در وزن خشک برابر، علف نظر می است، به  زراعی بوده  گیاه
جـه بـه   آزمـایش باتو  دومنمایـد. در سـال    ي تولید مـی تر بیشسطح 

 تر بیشخشک برگ در تمام طول فصل رشد  آب، وزن تر بیشفراهمی 
حداکثر مقدار وزن خشـک بـرگ، میـزان ایـن      هاز برنج بود. در مرحل

و  اولدرصـد در سـال    14و  12ترتیب  کشتی برنج به شاخص در تک
  هرز بود.  کشتی علف از تک تر کمآزمایش  دوم

 هن مختلف گیاهچآزمایش، وزن خشک برگ در سنی اولدر سال 
). در بـرنج در اوایـل   6 ري متفاوت بود (جدولنشاءکاهرز هنگام  علف

در مراحـل حـداکثر    امافصل رشد تفاوتی میان تیمارها مشاهده نشد؛ 
هایی که در رقابت  برداري) بوته  وزن خشک برگ (چهارم و پنجم نمونه

د، قادر شده بودننشاء تري  هرزي بودند که در سنین پایین هاي با علف
هرز با پیشـرفت   به تولید وزن خشک برگ بالاتري گردیدند. در علف

خـود را جبـران    تـر  کـم روزه رشـد   20و  10هاي  فصل رشد گیاهچه
هرز نشـان داد کـه    وزن خشک برگ در برنج و علف هنمودند. مقایس

هرز  ري برتري علفنشاءکاهرز هنگام  علف هبودن سن گیاهچ تر بیش
سازد؛ هرچند در نهایت  تر محقق می ید برگ را سریعبر برنج از نظر تول

از برنج خواهد  تر بیشهرز  علفنشاء میزان تولید برگ در هر سه سن 
برداري وزن خشـک بـرگ    نمونه اول هتنها در مرحل دومبود. در سال 

ري قـرار  نشـاءکا هرز هنگام  علف هتأثیر سن گیاهچ آبی تحت  سوروف
 20و  30هاي  حاصل از رشد گیاهچه هاي  گرفت و در این مرحله بوته

 94/4و  46/6ترتیـب   ي (بهتر بیشداري داراي وزن  طور معنی روزه به
گرم در  60/3روزه ( 10هاي  گرم در مترمربع) نسبت به تیمار گیاهچه

در مراحل بعدي تفاوتی مشاهده نشد. احتمالاً رشد  امامترمربع) بودند؛ 
 بوده است. در خزانه علت این امر تر بیش هیاول

  
  خشک کل هتولید ماد

تیمارها، در  هخشک با درنظرگرفتن میانگین کلی هتوانایی تولید ماد
). در هنگـام برداشـت، ایـن    7 از برنج بود (جدول تر بیشآبی  سوروف

هـرز   و براي علـف  96/475و  14/373زراعی برنج   مقادیر براي گیاه

 اولترتیب در سال  گرم در مترمربع به 92/913و  83/773آبی  سوروف
شده، در تولید  گیري هاي اندازه آزمایش بود. مشابه سایر شاخص دومو 

 دومخشک نیز مشاهد شد که افزایش وزن خشک کل در سـال   هماد
تر صورت گرفته و مقدار نهایی آن بالاتر بود.  سریع اولنسبت به سال 

 ـ     که ذکر شد احتمالاً گرم چنان ع شدن زودتـر هـوا در ایـن سـال و رف
  آبی درحصول این نتیجه مؤثر بوده است. مشکل کم

تـأثیر    آبـی تحـت   خشک در برنج و سوروف هتولید ماد چنین هم 
کـه در   نحـوي  بـه  کاشت قرار گرفت. هر گونه در نسبت هتعداد گیاهچ

خشک در تیمار  هبرداري تولید ماد نمونه اول هزراعی برنج در مرحل گیاه
هرز: برنج نداشـت؛   علف 3:1اشت داري با نسبت ک شاهد تفاوت معنی

در  اولاز سایر تیمارها بالاتر بود. با پیشرفت فصل رشد در سـال   اما
ري نشاءکاروز از  29بعد از گذشت  دومبرداري و در سال  سومین نمونه

داري  طـور معنـی   هرز به خشک در تیمارهاي آلوده به علف هتولید ماد
برنج در نسبت کاشت  خشک هنسبت به شاهد کاهش یافت. تولید ماد

چهـارم   هجز مرحل هبرداري (ب هرز: برنج، در اکثر مراحل نمونه علف 3:1
آبـی   سـوروف  هگیاهچ دو و سه ) بالاتر از تیمارهاي آلوده بهاولسال 

 اولهرز: برنج) در سال  علف 1:3و  2:2بود. این تیمارها (نسبت کاشت 
آزمـایش   دومل در سا اماآزمایش تولید وزن خشک مشابهی داشتند، 

 3هرز قـرار گرفتنـد و آلـودگی بـه      تأثیر میزان آلودگی به علف تحت 
 هگیاهچ ـ دوي را در مقایسه بـا  تر بیشآبی، خسارت  سوروف هگیاهچ

هـرز   همراه داشت. در هنگام برداشت با افزایش تعداد علف هرز به علف
 64، 48ترتیب  خشک به هبوته، تولید ماد 3و  2، 1در نسبت کاشت به 

 دومدرصد در سال  83و  72، 46آزمایش و  اولدرصد در سال  74و 
بالاتر  دومهرز در سال  ). خسارت علف7 (جدول آزمایش کاهش یافت

هرز از شرایط بهینه تحت رقابـت بـا    علف هبهین هبود که مؤید استفاد
  زراعی است. گیاه

تـأثیر تعـداد گیاهچـه در     آبی تولید وزن خشک تحـت  در سوروف
کلی با کـاهش سـهم    طور ي مختلف کاشت قرار گرفت و بهها نسبت
 خشک نیز کاهش یافت (جدول ههرز در نسبت کاشت، تولید ماد علف

هرز در نسبت کاشت در میزان تولید  علف ه)؛ اثر کاهش تعداد گیاهچ7
هرز در  علف تر بیشاز برنج بود؛ این مسئله توانایی  تر کمخشک  هماد

 تـر  بـیش دهـی و رشـد    ه از طریق پنجهیه در گیاهچاولجبران کاهش 
دهد. در هنگام برداشت با  را نشان می تر بیشقابلیت رقابت  هواسط به

بوتـه، تولیـد    یک، دو و سـه  تعداد هرز در نسبت کاشت به حضور علف
 92و  85، 72ترتیـب   کشتی به تک  آبی نسبت به خشک سوروف هماد
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 دومســال  درصــد در 94و  81، 58آزمــایش و  اولدرصــد در ســال 
  آزمایش بود.

خشک بـرنج در نسـبت    هري، تولید مادنشاءکاروز پس از  15در 
واسـطه   آبی بـود کـه بـه    از سوروف تر بیشهرز: برنج  علف 3:1کاشت 

 امابرنج در نسبت کاشت قابل انتظار بود.  هبودن تعداد گیاهچ تر بیش
خشـکی   هآبـی توانسـت مـاد    با پیشرفت فصل رشد یک بوته سوروف

در مترمربع  گرم  639و  362بوته برنج تولید کند (تقریباً  سهاز  تر بیش
 دومدر مترمربـع در سـال    گـرم   639و  522آزمـایش و   اولدر سال 

آبـی در هنگـام برداشـت). در     ترتیـب در بـرنج وسـوروف    آزمایش بـه 
 همـاد  آزمایش، کـل  اولبرداري سال  ین نمونهاولدر  2:2کاشت  نسبت

آبـی   پس از آن تولید سـوروف  امامشابه بود؛ خشک تولیدي دو گونه 
آبی  مراحل و هنگام برداشت سوروف هدر کلی دومشد. در سال  تر بیش

در مترمربع در سال  گرم  753و  254بر برنج برتري نشان داد (تقریباً 
آزمـایش   دومدر مترمربـع در سـال    گـرم   892و  271آزمایش و  اول
 سـه نگام برداشت). درحضور توأم آبی در ه ترتیب در برنج وسوروف به

هـرز   برنج، همـواره برتـري علـف    هآبی و یک گیاهچ سوروف هگیاهچ
آزمایش  اولدر مترمربع در سال  گرم  816و  178مشاهده شد (تقریباً 

ترتیـب در   آزمـایش بـه   دومدر مترمربع در سال  گرم  1030و  158و 
  آبی در هنگام برداشت).  برنج وسوروف

) گزارش کردنـد کـه بـا    Gealy et al., 2005( گیلی و همکاران
وقتی  اماشد؛  تر بیش  خشک برنج افزایش نسبت برنج به سوروف، وزن 

 Ni etبودند، فرقی نداشت. نی و همکاران ( )2:2ها برابر ( این نسبت

al., 2000هنگـام   هتـود  آغـازین و زیسـت   هتـود  ) دریافتند که زیست
هـرز   هـاي  زراعی در مقابل علف  یاهزنی برنج با توانایی رقابت گ پنجه

  ارتباط دارد. 
کشتی دو گونه نشان داد که از اواسط فصل رشد بـه   تک همقایس

آیـد و   وجود می توجهی در وزن خشک کل دو گونه به بعد تفاوت قابل
یابد  آبی بر برنج فزونی می خشک در سوروف هدر نهایت تولید کل ماد

و  959آزمـایش و   اولع در سـال  در مترمرب گرم  888و  698(تقریباً 
 ترتیـب در بـرنج و   آزمـایش بـه   دومگرم در مترمربع در سـال   1095

  آبی در هنگام برداشت).  سوروف
ري نشـاءکا هرز هنگام  علف هآزمایش، سنین گیاهچ اولدر سال 
ــاد ــد م روز پــس از  15). 8 خشــک متفــاوتی داشــتند (جــدول  هتولی

زراعی، تولیـد   همراه گیاه به هرز علف هروز 10هاي  کردن گیاهچهءنشا
هـرز   پـس از آن علـف   امـا هرز بود،  از علف تر بیشبرنج   خشک هماد

روز پــس از  63توانســت تــأخیر رویــش خــود را جبــران نمــوده و از 
ي تولیـد نمایـد.   تـر  بـیش خشک   هري بتواند در این رقابت مادنشاءکا

خشــک، در  هآبــی بــر بــرنج در تولیــد مــاد برتــري رقــابتی ســوروف
ري و در نشـاءکا روز از زمان  51روزه پس از گذشت  20هاي  گیاهچه
برداري آشکار شد. زمـان نسـبی    ین نمونهاولروزه از  30هاي  گیاهچه

 ,.Caton et alتـوجهی بـر رقابـت گیاهـان دارد (     سبزشدن اثر قابل

ي تر بیشزراعی، تأثیر  هرز در یک گیاه هاي ) رویش زودتر علف1999
  ). Cousens et al., 1987راعی دارد (ز  بر عملکرد گیاه

اي میـان   ملاحظـه  خشک بـرنج، تفـاوت قابـل    هاز نظر تولید ماد
در  امـا تیمارها در طول فصل رشد و در هنگام برداشت مشاهده نشد؛ 

روزه  30خشک هنگام برداشت، در تیمار گیاهچه  ههرز، تولید ماد علف
و  20هاي  از گیاهچه رت بیشداري  طورمعنی مترمربع) به در  گرم  873(

مترمربع) بود. به عبارت دیگر  در  گرم  711و  737ترتیب  روزه (به 10
 16ترتیب سبب  به آبی در خزانه، روز تأخیر در رویش سوروف 20و  10
هاي  هرز شد. کاشت گونه کل علف درصد کاهش در وزن خشک  19و 

 هتود تدرصد زیس 26-13روز پس از کشت برنج، تنها  15آبی  سوروف
زراعـی سـبز شـده      زمان با گیـاه  هرزي را تولید کرد که هم  هاي علف

  ). Gibson et al., 2002بودند (
، این تفاوت مشاهده نشد؛ دومدر هنگام برداشت محصول در سال 

 دومحـرارت در سـال    تـر درجـه   احتمالاً بـا توجـه بـه افـزایش سـریع     
انـد، ایـن    توانسـته تـر   سـریع  هیاولروزه با رشد  20و  10هاي  گیاهچه

آبی فقـط   وزن خشک کل سوروف دومتفاوت را جبران کنند. در سال 
هرز هنگام  علف هتأثیر سن گیاهچ برداري تحت  نمونه هین مرحلاولدر 

 30هاي  ري قرار گرفت و مشابه وزن خشک برگ، در گیاهچهنشاءکا
گــرم در  67/9و  90/12داري (بـه ترتیـب    طـور معنــی  روزه بـه  20و 

گرم در مترمربع) بود.  83/6روزه ( 10هاي  از گیاهچه تر بیشبع) مترمر
تـر   رسد طـولانی  نظر می  در مراحل بعدي تفاوتی مشاهده نشد. به اما

ها شـده   تر بودن نسبی این بوته رشد در خزانه سبب بزرگ هبودن دور
 ه) گزارش کردند که دورBaki & Azmi, 1994است. باکی و ازمی (

هفته پس از کاشـت   چهارتا  دو مستقیم برنج کشت بحرانی رقابت در
رشد در رقابت  هیاولخشک در مراحل  هاست. بنابراین تجمع سریع ماد

 ). Ni et al., 2000هرز اهمیت حیاتی دارد ( هاي با علف
  

  گیري  نتیجه
هرز اثري بر ارتفاع گیاهان نداشت  زراعی و علف نسبت کاشت گیاه
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 یک، دو و سـه  از برنج بود. حضور تر شبیآبی  و ارتفاع نهایی سوروف
بـارور   هترتیب سبب کاهش تولید پنج رقیب در نسبت کاشت، به هبوت

درصد براي برنج و  77و  65، 45 میزان به (خوشه) در هنگام برداشت
کشـتی شـد. در    درصد براي سوروف آبی نسبت به تک 44و  26، 13

 ـ  ههرز: برنج تعـداد پنج ـ  علف 3:1نسبت کاشت  رنج مشـابه  نهـایی ب
از برنج بود؛ اگرچه  تر بیشآبی  ها در سوروف هرز و در سایر نسبت علف

 و گونه یکسان بود. افزایش آلودگیکشتی د تولید نهایی پنجه در تک
، 52آبی در نسبت کاشت سبب  بوته سوروف یک، دو و سه هرز به علف

 64، 49درصد کاهش در حداکثر مقدار شاخص سطح برگ و  78و  71
خشک برگ برنج نسبت بـه   درصد کاهش در حداکثر مقدار وزن 74و 

سطح برگ و  هکاشت تأثیر چندانی بر توسع که نسبت شاهد شد؛ درحالی
آبی نداشت و بـا پیشـرفت فصـل     هرز سوروف وزن خشک برگ علف

  رشد، تفاوت تیمارها از بین رفت.
در مقایسـه   چنـین  هـم هـرز و   در کلیه تیمارهاي آلوده بـه علـف  

دو گونه، حداکثر شاخص سطح برگ و حداکثر وزن خشک  کشتی تک
از برنج بود. در هنگام برداشت با افزایش تعـداد   تر بیشهرز  برگ علف

خشـک   هبوته، تولید مـاد  یک، دو و سه هرز در نسبت کاشت به علف
درصد کاهش و در  79و  68، 47ترتیب در برنج  کشتی به تک نسبت به
هاي  ي نسبت فزایش یافت. در کلیهدرصد ا 93و  83، 65آبی  سوروف

 تـر  بیشآبی در هنگام برداشت  خشک تولیدي سوروف هماد کاشت،کل
  .از برنج بود

آزمـایش بـر صـفات     اولآبـی تنهـا در سـال     سـوروف نشاء سن 
گیـري   آبی خزانـه  جز ارتفاع) اثر داشت. در سوروف هشده (ب گیري اندازه

برداري  برنج از سومین نمونههمراه بود. در  تر بیشزودتر با تولید پنجه 
ي تولید تر کمروزه پنجه  30هاي برنج در رقابت با سوروف   به بعد بوته

ري در اوایل فصل رشد نشاءکاهرز هنگام  علف هکردند. اثر سن گیاهچ
با  اماهرز مشهود بود؛  بر شاخص سطح برگ و وزن خشک برگ علف

ــران شــد. در بــرنج تفــاوت  ســومین هــا بعــد از  پیشــرفت فصــل جب
تـر بـا    هـاي کوچـک   برداري آشکار شد و اثرات رقابتی گیاهچـه  نمونه
آبی در  روز تأخیر در رویش سوروف 20و  10بود.  تر کمهاي برنج  بوته

کـل   درصـد کـاهش در وزن خشـک     19و  16ترتیب سبب  به خزانه،

خشک بـرنج نداشـت. برتـري     ههرز شد ولی تأثیري بر تولید ماد علف
 هروز 10هاي  خشک، در گیاهچه ج از نظر تولید مادهآبی بر برن سوروف

روز  51روزه  20هاي  ري، در گیاهچهنشاءکاروز پس از  63هرز،  علف
 ـروزه از  30هاي  ري و در گیاهچهنشاءکاپس از  بـرداري   ین نمونـه اول

ري سبب نشاءکاهرز هنگام  علف هبودن سن گیاهچ تر بیشآشکار شد. 
شد؛ اگرچـه در نهایـت میـزان تولیـد     هرز بر برنج  تسریع برتري علف

از  تر نشاء بیشهرز در هر سه سن  پنجه، برگ و کل ماده خشک علف
آبی نسبت به برنج  سوروفبرنج بود. این نتایج حاکی از برتري رقابتی 

هرز را قـادر سـاخت کـه در     قابلیت بالاي رقابت، علف که چناناست؛ 
 تـر  بـیش ابر یـا حتـی   حضور سه بوته گیاه زراعی نیز بتواند رشدي بر

موفـق بـه جبـران     تـر  بیشدهی و رشد  پنجهبا  داشته باشد و احتمالاً
  یه گردد.اولکاهش تراکم 

آبی در  توان اظهار داشت که بهبود کنترل سوروف می کلی طور به
هاي مدیریت  ها است. بنابراین راهبرد زراعت برنج نیازمند ترکیب تنش

ازطریـق ایجـاد محـدودیت در    آبـی را   هرز که رشد سوروف هاي علف
هایی به ادغام  دهند، مؤثرتر هستند. چنین راهبرد چندین منبع کاهش 

شخم  برنج،  هکنند ارقام رقابت چندین ابزار (مدیریت آب و حاصلخیزي، 
نیاز دارند که بـه کسـب    کش)  بذر و مصرف علف سازي بستر و آماده

عـلاوه   بـه  کند. ک هرز کم  هاي جاي علف زراعی به  منابع توسط گیاه
 ـ  بـالاي   هافزایش توانایی رقابتی ارقام زراعی که با رویش سـریع، بنی

سرعت بالاي گسترش برگ، ایجاد سریع کـانوپی متـراکم،    گیاهچه، 
زیاد ریشه در ارتباط اسـت،   هرشد سریع ریشه و انداز ارتفاع زیاد گیاه،  

نشــانی زراعــی را در افــزایش قابلیــت رقابــت و فرو  توانــد گیــاه مــی
 توانـد در  توانایی رقابتی ارقـام مـی   چنین همهرز یاري دهد.   هاي علف
گیاهان یا میزان بذرکاري تغییر کند.  هعملیات زراعی نظیر فاصل هنتیج

طریـق   توانـد از  آبـی کـه مـی    بنابراین ایجاد تأخیر در رویش سوروف
سـازي   هنگام آماده ورزي مکانیکی در هاي مدیریتی نظیر خاك گزینه

ین و دفن بذرها و یا از طریق عملیات مدیریتی نظیر زمان کـاربرد  زم
تواند  موارد مذکور، می هدست آید، تنها با درنظر گرفتن کلی کش به علف

آبی مورد اسـتفاده قـرار    هاي مدیریت تلفیقی سوروف راهبرد هدر توسع
 گیرد. 
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Introduction 

Investigating the competitive effects of watergrass (Echinochloa oryzoides) as a new-introduced weed 
species in rice production of Guilan province is of major importance. Consequences of watergrass–rice 
competition are influenced by each species proportion and density; although could be greatly affected by relative 
weed seedling emergence time. Furthermore to analyze crop-weed competition, the variation in plant traits that 
confer competitive ability should be considered. Total dry matter and leaf area as the basic processes in 
vegetative growth, and plant height, dry weight, and leaf area index as the indications of the relative size, 
photosynthetic capacity, and productivity, affect competitive ability. Rice traits were associated with 
competitiveness against weeds included Initial biomass, crop growth rate, leaf area index, and biomass at 
tillering.  

Documenting watergrass and rice differences in growth or structure and plants changes over the course of a 
growing season contribute to explain the severity of watergrass as a weed in transplanted rice. The objectives of 
this study were to compare growth characteristics of weed and crop species and investigate growth pattern 
changes during the growing season. 

 
Materials and Methods 

During two years of a field study, the effect of watergrass seedling ages at the time of transplanting (10, 20, 
and 30 day), and planting proportions of watergrass: rice in each hill (0:4, 1:3, 2:2, 3:1, and 4:0, (weed: rice)) 
were examined as a factorial based on randomized complete block design with three replications. Growth 
characteristics of rice and watergrass under full-season competition evaluated by six and five destructive samples 
respectively in first and second years of experiment. At each sampling interval, plants were returned to the 
laboratory, where the height (by recording the highest extended leaf), the number of tillers (by hand counting 
total number of tillers) the leaf area index (by measuring the leaf area with an automatic area meter (Li-cor, LI-
2500)), and dry weight of leaves, stems and total plant (by drying at 75 C until a constant weight was reached) 
were determined separately for each weed and rice species. Sampled plots were not sampled at subsequent 
harvests. Below-ground biomass was not included in the measurements. 

 
Results and Discussion 

According to the results, tiller number, leaf area index, leaf dry weight, and total dry weight of rice increased 
with increasing seedling number in plant proportions; while final height did not affect. For watergrass, tiller 
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number and total dry weight were also influenced by plant proportion, and increased as weed ratio at the planting 
proportion was raised. Planting proportion caused no significant effect on final height, maximum leaf area index 
and leaf dry weight of watergrass, and differences among treatments disappeared over the growing season. 

At the planting proportion of 1:3 (weed: rice) tiller number of two species was similar in most samples, but 
was higher for weed than rice at the other mixtures. Maximum leaf area index, leaf maximum dry weight, and 
total dry weight of watergrass in all planting proportions were higher than rice. Weed seedling ages had 
significant effects on tiller number, leaf area index, and leaf dry weight of two species, and also total dry weight 
of watergrass at the first year, but such an effect did not observe in the second year.  

Conclusion 
Totally based on results, it could be stated that watergrass is more competitive than rice; where the relative 

aggressiveness of component species was significantly higher for rice than weed. this is probably because of 
more growth compensation ability of weed through rapid growth and high tillering when it germinate later in the 
growing season, and because of its stronger competitiveness relative to the rice. 
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