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  چکیده 

 آبـی  هـرز سـوروف   بـا گیـاه زراعـی دارد. لـذا بـراي علـف       هـا  آن متقابـل رقـابتی   اهمیت بسـیاري در اثـرات    هرز هاي  علفزمان رویش و تراکم 
)Echinochloa oryzoides (Ard.) Fritsch(بررسی نقش زمان رویش در خزانه برنج وارد عنوان یک گونه نسبتاً تازه ، به ،)Oryza sativa L. ( و

هرز در زمین اصلی  نسبی علف  هرز در هنگام انتقال از خزانه به زمین اصلی و نیز بررسی میزان این انتقال و در نتیجه تراکم نتیجه سن گیاهچه علف در
 0:4و  1:3، 2:2، 3:1، 4:0آبی: برنج در هرکپـه (  روز) و نسبت تراکم سوروف 30و  20، 10آبی هنگام نشاکاري ( سوروف هنقش سن گیاهچ ضرورت دارد.

اي در قالـب طـرح    روز پس از نشاکاري)، طی دو سال مطالعه مزرعـه  90( گیاه زراعیآبی و برنج در هنگام رسیدگی  هرز: برنج) بر صفات سوروف علف
هاي مختلف کاشت سبب افزایش عملکـرد بیولوژیـک،    زایش تعداد گیاهچه در نسبتاف هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. بلوك

کشـتی و در   برنج در تـک  هانجز عملکرد د هعملکرد دانه، عملکرد نسبی هر دو گونه و شاخص غالبیت برنج شد؛ اگرچه شاخص برداشت کاهش یافت. ب
از  تر بیشهرز  ها عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه علف آبی نداشت؛ در سایر نسبت داري با سوروف برنج) سال دوم که تفاوت معنی هرز: (علف 3:1نسبت 

آبی  روزه سوروف 30هاي  گیاهچه هرز بود. در سال اول آزمایش، تیمار از علف تر بیشهاي کاشت  برنج متناظر بود. شاخص برداشت برنج در همه نسبت
 هبرداشت هر دو گونه بودنـد. در هم ـ  ین شاخصتر کمین عملکرد دانه و نسبی برنج، و تر کمهرز،  ین عملکرد بیولوژیک، دانه و نسبی علفتر بیشداراي 

هاي جانشینی حـاکی از قابلیـت    شده و نمودارهاي سري  بررسی صفات ارزیابی از برنج متناظر بود. تر بیشآبی  هرز عملکرد سوروف علف ه سنین گیاهچ
 هرز در منطقه تأکید دارد. بود که بر ضرورت توجه به گسترش این علف گیاه زراعیهرز نسبت به  رقابت بالاي علف
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ین تـر  مهـم یکـی از   ).Oryza sativa L(با برنج  ها آن رقابتبوده و 

 ,.Ni et al(رود  لایل کاهش عملکرد این گیاه زراعی به شمار مـی د

هرز  اي است که در آن علف اولین مرحلهزنی  جوانهکه  جا . از آن)2000
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 Forcellaپردازد ( اکولوژیک می هبه رقابت جهت تصاحب یک آشیان

et al., 2000،(  ها آن در اثرات رقابتی هرز هاي  علفلذا زمان رویش 
). طـی بررسـی دوره   Gibson et al., 2002یابد ( میت میبا برنج اه

درصـد از   54تـا   25هرز در کشت نشائی برنج،   هاي شدن علف سبز
روز نخست بعد از نشاکاري و  12هرز سبز شده در   هاي تعداد کل علف

شاکاري سبز شدند. اگرچه روز پس از ن 43تا  ها آن درصد 90حدود  در
، 70هرز بسته به زمان نشاکاري بـین    هاي سبزشدن کامل علف هدور
ترتیب در زمان نشاکاري زودهنگام، رایج و دیرهنگام  روز به 50و  60

روز پـس از نشـاکاري در کشـت     60متفاوت بـود. وجـین کامـل تـا     
 هـرز  هـاي   علـف  هواسـط  زودهنگام و رایج از کاهش عملکرد برنج به

 آبـی  فرقابت بـین سـورو  ). Suzuki & Suto, 1975جلوگیري کرد (
)Echinochloa oryzoides (Ard.) Fritsch(  توانـد در   و برنج مـی

دهی صورت گیرد.  دار سایه قبل از وقوع معنی  رشد، احتمالاً اوایل فصل
آبـی در شـرایط    بحرانی رقابت بین بـرنج و سـوروف   هدوردر مطالعه 

عـاري از   تـر  بـیش روز و  30هـا    اي، عملکرد برنج وقتی کـرت  مزرعه
 آبـی دیـررس   ودند، کاهش پیدا نکـرد. وقتـی بـه سـوروف    هرز ب علف

)Echinochloa phyllopogon (Stapf) Koss( 31 هفقط اجاز 
دار صورت گرفت و  روز رقابت با برنج داده شد، کاهش عملکرد معنی

سـرعت   هرز، عملکـرد بـرنج بـه     هاي آلودگی به علف هبا افزایش دور
کـاهش   یقـی دیگـر  ). در تحقGibson et al., 1999کاهش یافـت ( 
فقط که رقابت  به رقم و سال هنگامی بسته  درصد 47عملکرد بیش از 

). Smith, 1968مشـاهده شـد (   روز پس از کشت محدود شد،  37به 
 48تـا   40) کـاهش  Johnson et al., 2004جانسـون و همکـاران (  
گیـاه  زمان بـا   هرز هم  هاي برنج وقتی علف هدرصد را در عملکرد دان

روز پس از  45تا  هرز  هاي شدند در مقایسه با کنترل علف سبز زراعی
 ,.Perera et al(و همکـاران  کاشت محصول، گزارش کردنـد. پـررا   

رقیب  شد،  ءروز پس از برنج نشا 10که وقتی سوروف  ند) دریافت1992
 & Chauhanچاوهـان و جانسـون (  حقیـق  نتایج تتري بود.  ضعیف

Johnson, 2010( در بـر بـرنج   هـاي هـرز    علف ينیز حاکی از برتر
 يرزه  ايه علف رست دانه. بودها  گونهزنی زودهنگام این  شرایط جوانه

دیرتر هایی که  در مقایسه با گونه شوند سبز میکه در فصل رشد زودتر 
و  دهـی  سـایه ؛ زیرا کنند ي تولید میتر بیش توده زیستشوند،  سبز می
خـاك بـا رویـش     مـواد غـذایی و رطوبـت   اي بـر  گیاه زراعـی رقابت 

خـاك   هرسد کلونیزاسیون اولی نظر می  به .رسد به حداقل می هنگامزود
اهمیت بحرانـی داشـته باشـد،    هرز  هاي رقابت برنج با گونه هدر نتیج

متقابـل رقـابتی اهمیـت فراوانــی دارد     کـه در بسـیاري اثــرات    چنـان  
)Gibson et al., 1999.(      اگرچه اهمیت رقابـت تحـت تـأثیر تـراکم

 86هاي  تراکم در آبی رقابت تمام فصل سوروفهرز نیز قرار دارد.  علف
 درصد کاهش عملکرد 46و  59سبب ترتیب  بهبوته در مترمربع  36و 

  ).Gibson et al., 2002(شد  برنج
منظـور بررسـی نقـش زمـان رویـش       اي بـه  این آزمایش مزرعـه 

گیاهچـه  نتیجه سن  آبی در خزانه برنج و در وارد سوروف هرز تازه علف
هـاي   آبی در هنگام انتقال از خزانه به زمین اصـلی در نسـبت   سوروف

زراعی به اجرا  گیاه-هرز هرز، بر رقابت علف مختلف کاشت برنج و علف
هاي طی فصل رشد در بخش اول مقاله ارائه شد.  در آمد. نتایج بررسی

هاي انتهاي فصل ارائـه شـده    در این مقاله (بخش دوم) نتایج ارزیابی
 ت.اس

  
  ها مواد و روش

 کـردن زمـین   هـرز، آمـاده   مراحل تهیه بذر، احداث خزانه برنج و علف
رشد در بخـش اول تحقیـق حاضـر     هاصلی، نشاکاري، و عملیات دور 

. در )Mohammadvand et al., 2019( توضـیح داده شــده اســت 
روز پـس از   90( گیـاه زراعـی  انتهاي فصل رشد و هنگـام رسـیدگی   

مترمربع مرکز کرت و در  پنجدر سال اول از سطح  نشاکاري)، برداشت
هـاي   طرف کرت پس از حـذف ردیـف    مترمربع یک 5/2سال دوم از 

آبـی و بـرنج از    هاي سوروف حاشیه صورت گرفت. جداسازي پانیکول
ها به همراه پانیکول با قـرار   ساقه با دست انجام شد. وزن خشک دانه

گراد تـا رسـیدن بـه وزن     تیسان درجه  75در آون و دماي  ها آن دادن
آبی  سوروف هگیري شد. عملکرد شلتوك برنج و عملکرد دان ثابت، اندازه

 ـ چنـین  هـم درصـد محاسـبه شـد.     12گرفتن رطوبت  نظر با در  هکلی
بر شده و براي تعیین عملکـرد   هاي یک مترمربع از هر کرت کف  بوته

 بـه  وزن خشک دانـه از نسبت بیولوژیک و شاخص برداشت دو گونه (
هاي هـوایی)، بـا جداسـازي پـانیکول و کـاه از       وزن خشک کل اندام

گراد تا رسـیدن   سانتی درجه  75یکدیگر و خشکاندن در آون با دماي 
به وزن ثابت، مورد استفاده قرار گرفت. ارزیابی توانایی رقابت نسبی دو 

، مجمـوع عملکـرد   1هرز با اسـتفاده از عملکـرد نسـبی    زراعی و  گونه 
، ) Harper, 1977; De Wit & Van Den Bergh, 1965( 2نسبی

                                                        
1- Relative yield (RY) 
2- Relative yield total (RYT) 
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) و رسـم نمودارهـاي سـري    Wang et al., 2006( 1شاخص غالبیت
  ) انجام شد. Harper, 1977جانشینی (

، 10آبی هنگام نشاکاري ( سوروف هاز ترکیب فاکتوریل سن گیاهچ
، 3:1، 4:0آبی: برنج در هرکپه ( روز) و نسبت تراکم سوروف 30و  20
تیمار حاصل شد که در قالب طرح  15 ،هرز: برنج) علف 0:4و  1:3 ،2:2

هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه  بلوك
صورت فاکتوریل اسپلیت صـورت گرفـت کـه در آن     بهها  مرکب داده

هـرز: بـرنج    هـرز و نسـبت علـف    علـف  هآرایش فاکتوریل سن گیاهچ
عنـوان عامـل    بـه آبـی)   (برنج یا سوروفعنوان عامل اصلی و گونه  به

متقابل سال با  دار بودن اثر نظر گرفته شد. با توجه به معنی فرعی در
صورت جداگانه براي هر سـال انجـام    سایر عوامل، تجزیه واریانس به

اي نیز براي هر گونـه (بـرنج و    تجزیه واریانس جداگانه چنین همشد. 
مدل  هها با استفاده از روی دادهآبی) انجام شد. تجزیه واریانس  سوروف

هـا بـا    ، و مقایسه میانگینSAS, ver. 9.1افزار  خطی عمومی در نرم
درصـد   پـنج شده در سطح احتمـال    محافظت LSDاستفاده از آزمون 

 انجام شد.
  

  نتایج و بحث
  عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه

رطوبـت  در هر دو سال آزمایش، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه (با 
)؛ 1داري نشان داد (جدول هرز تفاوت معنی درصد) در برنج و علف 12

). مقـادیر  2بود (جدول تر بیشاگرچه این مقادیر در سال دوم آزمایش 
توان در رابطـه بـا رفـع     آبی در سال دوم را می بالاتر عملکرد سوروف

آبی دانست. افزایش زودهنگام دما که در سال دوم حـادث   مشکل کم
شود که در  افزایش توانایی فتوسنتزي گیاهان چهارکربنه می شد، سبب

و جذب بـالاتر منـابع موجـود را بـه      تر بیششرایط فراهمی آب، رشد 
گیـاه  نیـاز   آبی با جـذب نیتـروژن مـورد    دنبال خواهد داشت. سوروف

نظـر   ممکن است رشد خود را نسبت به آن افـزایش داده و از  ، زراعی
چنـین شـرایطی کـاهش     تري یابد. درارتفاع و شاخص سطح برگ بر

فقط کمبود نیتـروژن خواهـد بـود     رشد برنج بیش از کاهش ناشی از
)Gibson et al., 1999نیاز گیاه زراعی معمولاً تحت  ). نیتروژن مورد

شود و سطوح نیتروژنـی کـه بـراي رشـد      کشتی تعیین می شرایط تک
هرز  به علفکه برنج آلوده  ممکن است زمانی کشتی کافی هستند،  تک

                                                        
1- Aggressivity index (AI) 

از  تـر  بیشآبی  ریشه در سوروف هتود است، ناکافی باشند. تولید زیست
ي از وزن خشک کل را بـه  تر بیشبرنج است و نسبت به برنج درصد 

گذاري  . این سرمایه )Gibson et al., 1999دهد ( ریشه اختصاص می
در تولید ریشه در ترکیب با متابولیسم کارآمدتر چهارکربنه و کـارایی  

صرف نیتروژن بالاتر در گیاهان چهارکربنه ممکن است علت واکنش م
نسبت به نیتروژن در مقایسه  Echinochloaگونه  تر بیشمجموع  در

مقادیر عملکرد در برنج ). Le Strange, 1981( با برنج را توضیح دهد
کاشت قرار  هر گونه در نسبت هتأثیر تعداد گیاهچ آبی تحت  و سوروف

، 2:2، 1:3هاي کاشت  برنج در نسبت گیاه زراعیدر  ).1 گرفت (جدول
ترتیب در سال  هرز: برنج مقادیر عملکرد بیولوژیک به علف 4:0و  3:1

، 6/1هکتار و در سال دوم  در  تن 0/7و  6/3، 5/2، 8/1اول آزمایش 
ترتیب در سال  هکتار و مقادیر عملکرد دانه به در  تن 6/9و  2/5، 7/2

ــایش ــن 0/4و  8/1، 3/1، 0/1 اول آزم ــال دوم  در  ت ــار و در س هکت
 جـز  بـه ). 2 هکتار بـود (جـدول   در  تن 5/4 و 2/2، 2/1، 8/0آزمایش 

هرز: بـرنج کـه در سـال اول     علف 2:2و  1:3هاي  تفاوت میان نسبت
داري از نظـر   ها در این سـال تفـاوت معنـی     نسبت هدار نشد، بقی معنی

در سـال   چنـین  همدادند.  میزان عملکرد بیولوژیک و دانه برنج نشان
داري  طور معنـی  کاشت، عملکرد به دوم با افزایش سهم برنج در نسبت

هـرز در   آبی نیز افزایش سهم علف هرز سوروف افزایش یافت. در علف
هـاي   طورکلی سبب افزایش عملکرد شـد. در نسـبت   نسبت کاشت، به

وژیک هرز: برنج مقادیر عملکرد بیول علف 0:4و  1:3، 2:2، 3:1کاشت 
هکتار و در  در  تن 9/8و  2/8، 5/7، 4/6ترتیب در سال اول آزمایش  به

هکتار و مقادیر عملکرد دانه  در  تن 0/11و  3/10، 9/8، 4/6سال دوم 
درهکتار و در  تن 6/3و  4/3، 2/3، 8/2ترتیب در سال اول آزمایش  به

یش هکتار بود. با افـزا  در  تن 0/4و 6/3، 2/3، 6/2سال دوم آزمایش 
هرز  بوته، تراکم علف یک، دو و سه هرز در نسبت کاشت به تعداد علف

در مترمربـع افـزایش    بوتـه   60و  40، 20ترتیب بـه   در واحد سطح به
درصـد   79و  68، 47ترتیـب سـبب    بـه یافت و در میانگین دو سـال  

ــک و  ــرد بیولوژی ــاهش در عملک ــاهش در  79و  70، 53ک درصــد ک
ه با شاهد گردیـد. در آزمایشـی دو سـاله    برنج در مقایس هعملکرد دان

 هشـت ) رقابت Perez de Vida et al., 2006پرزدویدا و همکاران (
آبی دیررس را مورد مطالعه قرار دادند. رقابت سبب  رقم برنج با سوروف

کـه رقابـت،    طـوري  هرز شد. به کاهش باروري برنج و فرونشانی علف
آبـی   سـوروف  هتـود  زیست درصد و 48تا  32میانگین عملکرد برنج را  

  درصد کاهش داد. 77تا  44دیررس را 
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بوتـه در نسـبت کاشـت،     یـک، دو و سـه   افزایش تعداد برنج به 
درصد کاهش در عملکرد بیولوژیک و  35و  17، 7ترتیب سبب تنها  به
آبی در مقایسه بـا   سوروف هدرصد کاهش در عملکرد دان 30و  16، 8

دهـد کـه سـوروف     قادیر نشان مـی هرز شد. مقایسه این م شاهد علف
 ,.Ni et alتري نسبت به برنج است. نی و همکاران ( رقیب بسیار قوي

مقدار  ) اظهار داشتند که کاهش عملکرد در هر سه رقم برنج به2004
قـرار   گیاه زراعیتأثیر تراکم سوروف نسبت به تراکم  ي تحت تر بیش

 ,Ottis & Talbertاي که توسط اتیس و تـالبرت (  گرفت. در مطالعه

تـوده کـل    ) انجام شد، افزایش کنتـرل سـوروف تولیـد زیسـت    2007
  هاي هوایی را در برنج افزایش داد.  اندام

کاشـت،   هرز در هر نسـبت  عملکرد بیولوژیک برنج و علف همقایس
هرز نسبت بـه بـرنج متنـاظر بـود.      بودن مقدار علف تر بیشحاکی از 

از خزانه به زمین اصلی منتقل هرز که  علف هبنابراین حتی یک گیاهچ
شـده،   ءبـرنج نشـا   هاز سه گیاهچ تر بیشخشکی  هتواند ماد شود، می

 همورد عملکرد دانه مشاهده شد که در سال اول در کلی تولید کند. در
برنج  هدر سال دوم عملکرد دان اماآبی برتري داشت؛  ها سوروف مخلوط

اشـت، تفـاوت   هـرز حضـور د   علـف  هدر مخلوطی که تنها یک گیاهچ
کشـتی دو گونـه،    تـک  هآبی نداشـت. در مقایس ـ  داري با سوروف معنی

داري نشـان نـداد.    دو گونه طی هر دو سال تفاوت معنی هعملکرد دان
تر و بنـابراین شـاخص    سنگین هتر و وزن دان بزرگ هدان هاحتمالاً انداز

بـودن عملکـرد    تـر  کـم رغم  برنج سبب شده که علی تر بیشبرداشت 
هـرز   تري بـه علـف   نزدیک هبتواند عملکرد دان گیاه زراعیک، بیولوژی

طـور   هـرز بـه   تولید کند. در سال اول آزمایش عملکرد بیولوژیک علف
هرز هنگـام نشـاکاري، قـرار     علف هتأثیر سن گیاهچ  داري تحت معنی

از  تر بیشداري  طورمعنی روزه به 30هاي  ) و در گیاهچه1گرفت (جدول
وزه بود. در بررسی رقابت بین برنج و مخلوط ر 10و  20هاي  گیاهچه

شـدن   آبی زودرس و دیررس، تأخیر در سبز هاي سوروف جمعیت گونه
و سپس ایجاد تـراکم   گیاه زراعیروز بعد از کاشت  15آبی تا  سوروف

درصـد   87تـا   74آبـی را   خشک سـوروف  مترمربع، وزن در بوته  200
گـرم در   58اول و  در مترمربـع در سـال   گـرم   230کاهش داد و بـه  

روز پس از  30آبی  مترمربع در سال دوم آزمایش رساند. وقتی سوروف
برنج در مزرعه کشت شد، قادر به حفظ بقاء خود نبود و از بین رفـت.  

و تـا   تر بیشروز یا  30آبی تا  شدن سوروف عبارت دیگر وقتی سبز به
تنهایی قادر  به گیاه زراعیشدن کانوپی برنج به تأخیر افتاد،   زمان بسته

  ). Gibson et al., 2002هرز بود ( به فرونشانی کامل علف

 هدر سال اول آزمایش عملکـرد دانـه نیـز متـأثر از سـن گیاهچ ـ     
روزه  30هـاي   گونـه در گیاهچـه   هـر دو  ههرز شد و عملکرد دان علف 

سـنین   هدر هم ـ چنین همروزه بود.  20و  10هاي  متفاوت از گیاهچه
از بـرنج متنـاظر بـود.     تـر  بیشآبی  ملکرد سوروفهرز ع علف  هگیاهچ

آبی ارتباط مستقیم با  برنج در رقابت با رشد سوروف گیاه زراعیتوانایی 
هـرز   و سبزشـدن علـف   گیاه زراعیشدن کانوپی  بین بسته هطول دور

، رقابت نور مزیتـی  گیاه زراعیآبی با  زمان سوروف دارد. در رویش هم
زمان  آبی که هم کند؛ زیرا گیاهان سوروف براي گیاه زراعی ایجاد نمی

دهـی هسـتند    شوند، قادر به جبران اثرات سـایه  سبز می گیاه زراعیبا 
)Gibson et al., 2002پذیر هستند  ). گیاهان از نظر فنوتیپی انعطاف

توانند مورفولـوژي و فیزیولـوژي خـود را جهـت بهبـود قابلیـت        و می
کنـد، تغییـر    را محدود مـی دسترسی به یک منبع وقتی آن منبع رشد 

 ,Gibson & Fischer, 2001; Gibson et al., 2004; Holt( دهند

1995; Patterson, 1995; Ryser & Eek, 2000 .( گیبسـون و 
) اظهار داشتند که بـدون رقابـت   Gibson & Fischer, 2001فیشر (

پـذیري در مورفولـوژي بـرگ و تسـهیم      بر سر مواد غـذایی، انعطـاف  
 آبی زودرس اجازه داد تـا  ، به سوروفتر بیشدرکنار ارتفاع ، توده زیست

گیاه دهی  دهی را جبران کند. بنابراین سایه توجهی اثرات سایه حد قابل
کنـد.   کافی کنترل نمی مقدار  آبی را به تنهایی احتمالاً سوروف به زراعی

هرز پس از برنج  وقتی علف گیاه زراعیدهی توسط  اهمیت نسبی سایه
زننـد،   هرزي که دیر جوانـه مـی    هاي یابد. علف افزایش می سبز شود،

کـافی   قـدر  به گیاه زراعیدهی  ممکن است نتوانند براي غلبه بر سایه
خـوبی اسـتقرار پیـدا     هاي برنج بـه  رست رشد کنند. در مزارعی که دانه

تواند رسیدن نور بـه سـطح آب را    می گیاه زراعی هکنند، کانوپی بست
). گزارش شده Gibson et al., 2002ش دهد (درصد کاه 99بیش از 

طـور   روز بعـد از کاشـت بـرنج بـه     45که تأخیر در رویش سوروف تا 
 30بـرنج را (  هسوروف را کاهش و عملکرد دان هتود داري زیست معنی

هـرز اثـر    رویـش علـف   تـر  بـیش تـأخیر   امادرصد) افزایش داد؛  40تا
د بـرنج نداشـت.   تـوده و افـزایش عملکـر    داري بر کاهش زیست معنی

 56زمان با برنج سـبز شـد،    عملکرد تیمارهایی که در آن سوروف هم
روز بعد از سبزشدن  60هرز  تیمارهایی بود که علف هدرصد عملکرد دان

گیاه به  روز نسبت  15هرز تنها  شدن علف برنج سبز شد. تأخیر در سبز
 ـ 15حداقل   منجر به زراعی  بـرنج شـد.   تـر  بـیش  هدرصد عملکرد دان
کشت شـده   گیاه زراعیروز پس از سبزشدن  15هرزي که   هاي علف

درصـد   65و  59ترتیب  متر به سانتی 30و  20ردیف  هبودند، در فاصل
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سبز  گیاه زراعیزمان با  ي را داشتند که همهرز هاي  علفتوده  زیست
شـدن   روز پس از سبز 30هرز تا  شدن علف شده بودند. تأخیر در سبز

هـرز شـد.    تـوده علـف   درصـد کـاهش در زیسـت    65برنج، منجر بـه  
شده  روز پس از رویش برنج سبز 60ي که هرز هاي  علف هتود زیست

زمان با برنج  ي بود که همهرز هاي  علفدرصد  8/2تا  6/0بودند، تنها 
 .)Chauhan & Johnson, 2010( سبز شده بودند

  
  شاخص برداشت

داري در برنج  نیطور مع طی هر دو سال آزمایش به تشاخص برداش 
 47). میانگین این شـاخص در بـرنج   1هرز بود (جدول از علف تر بیش

ترتیب در سـال اول و   درصد به 33و  37آبی  درصد و در سوروف 41و
شـود، مقـادیر شـاخص     گونه که مشاهده مـی  دوم آزمایش بود. همان

برداشت در سال اول بالاترند. این نتیجه با درنظرگرفتن شرایط نسبی 
آبی در سال اول و شرایط مطلـوب سـال دوم دور از انتظـار نبـود.      کم

هـر گونـه در    هتأثیر تعداد گیاهچ ـ شاخص برداشت در دو گونه تحت 
ین تـر  بـیش بـرنج   گیاه زراعـی ). در 1کاشت قرار گرفت (جدول نسبت

درصـد) و   51کشتی برنج ( مقدار شاخص برداشت در سال اول در تک
هرز: برنج)  علف 1:3برنج (نسبت  هیاهچین تعداد گتر کممخلوط داراي 

پوشــانی زیــادي بــین  درصــد) مشــاهده شــد. در ســال دوم هــم 49(
ین مقـدار شـاخص برداشـت در    تر کمهاي کاشت وجود داشت و نسبت

). شـاخص  2 درصد) (جـدول  38هرز: برنج دیده شد ( علف 3:1نسبت 
 & Ottisگیرد. اتیس و تـالبرت (  تأثیر رقابت قرار می  برداشت تحت

Talbert, 2007که کاهش تراکم برنج و افزایش کنترل  ) نشان دادند
هاي هوایی و شاخص برداشت برنج  کل اندام هتود سوروف تولید زیست

ین مقـدار شـاخص برداشـت در    تر بیشآبی  را افزایش داد. در سوروف
ین رقابت با برنج بود، تر بیشهرز که داراي  ین نسبت حضور علفتر کم

داري  طـور معنـی   شاخص برداشت به چنین هم). 2 دولمشاهده شد (ج
 هرز هنگام نشاکاري، قرار گرفت (جدول علف هتأثیر سن گیاهچ تحت

روزه  30هـاي   هایی که در رقابت با گیاهچه ، بوتهگیاه زراعی) . در 1
 ،ي در سال اول نشان دادنـد تر کمآبی بودند، شاخص برداشت  سوروف

 30هـاي   هرز گیاهچه نشد. در علفولی در سال دوم تفاوتی مشاهده 
ین مقـدار شـاخص برداشـت را داشـتند     تـر  کمداري  معنی طور روزه به
  ).3 (جدول
  

  هرز ارزیابی رقابت گیاه زراعی و علف

اساس تعداد پنجـه هنگـام    عملکرد نسبی و مجموع عملکرد نسبی بر
برداشـت، عملکــرد بیولوژیــک و عملکــرد دانــه محاســبه شــد. روش  

کشتی، جهـت مطالعـه اثـرات     رزیابی رشد نسبت به تکجانشینی با ا
خصـوص مفیـد اسـت و     تداخل بین دو گونه در یک تـراکم کـل بـه   

هـرز را در مخلـوط    تواند پویایی تداخل بین گیـاه زراعـی و علـف    می
چنـین   ). هـم Radosevich, 1987خوبی مورد بررسی قـرار دهـد (   به

عیـین توانـایی   ) امکـان ت Harper, 1977نمودارهاي سري جانشینی (
  کنند.  رقابت نسبی دو گونه را فراهم می

نتایج تجزیه واریانس مقادیر محاسـبه شـده عملکـرد نسـبی در     
ارائه شده است. نتایج نشان داد که عملکرد نسبی در دو گونه  1 جدول

 چنین عملکرد نسبی تحت اي دارد. هم ملاحظه  با یکدیگر تفاوت قابل
ط قرار گرفت و با افزایش سهم هر گونه گونه در مخلو تأثیر نسبت هر 

). وجـود  2در نسبت کاشت عملکرد نسبی آن افزایش یافـت (جـدول  
تـري را   تر گیاهچه در هنگام نشاکاري، شانس اولیه بـیش  تعداد بیش

دهد و  گیري از منابع محدود در اختیار آن قرار می جهت توسعه و بهره
رقابـت خـود در مراحـل     تواند قابلیت تر می گیاهچه با رشد اولیه بیش

) نیـز  Gealy et al., 2005بعدي را افزایش دهد. گیلی و همکـاران ( 
سوروف و   اظهار داشتند که قابلیت رقابت نسبی بر اساس تعداد پنجه

 ها (برنج و سوروف) و نیز بین سه رقم برنج و سه رقم برنج، بین گونه
 ـ هـا بـا    هیا میان سه نسبت مخلوط متفاوت بود و عملکرد نسبی گون

ها در نسبت سوروف: برنج افزایش یافت. در نسـبت   افزایش تعداد آن
عملکرد نسبی سوروف از گونـه داراي قابلیـت بازدارنـدگی کـم،      2:2

مجموع  تر بود اما مشابه رقم داراي بازدارندگی زیاد و هیبرید بود. بیش
 کشتی بود تر از تک داري بیش طور معنی ها به عملکرد نسبی در مخلوط

نسبی رقابت دو گونه براي منابع مشترك  ). مجموع عملکرد2(جدول
نسبی برابر با  ). مجموع عملکردHarper, 1977کند ( بینی می را پیش

دهد که دو گونه بر روي منابع محدود مشترك به رقابت  یک نشان می
دهد که رابطه آنتاگونیسـتی   تر از یک نشان می پردازند. مقادیر کم می

دهد که دو  تر از یک نشان می وجود داشته و مقادیر بزرگ بین دو گونه
گونه نیاز به منابع محدود متفاوتی دارند و بنابراین رقابت قابل اجتناب 

تـر از یـک    ). مقادیر بزرگEstorninos Jr. et al., 2002بوده است (
هاي دیگر از  تر از گونه ها بیش دهد که یکی از گونه چنین نشان می هم

توان  ). میRadosevich, 1987برداري کرده است ( ود بهرهمنابع محد
آبی حداقل در بعضـی منـابع    گرفت که مخلوط برنج و سوروف  نتیجه

  تري از شرایط داشته باشد.  تواند استفاده بهینه می
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) بـالاتر بـودن مجمـوع    Gealy et al., 2005گیلی و همکاران (

دلیـل کـاهش تـداخل در     د را بـه عملکرد نسبی از یک در بعضی موار
واسطه تفـاوت در مسـیر جـذب منبـع      هکشتی ب مخلوط نسبت به تک

)Fischer et al., 2000کربنه برنج و گیـاه چهارکربنـه    ) در گیاه سه
سوروف دانستند. اگرچه در این آزمایش مجمـوع عملکـرد نسـبی بـر     

بـرنج و سـوروف بـالاتر و     اساس تعداد پنجه و وزن خشک شاخساره
معناي رقابت برنج و سوروف بر   دار نبود که به تر از مقادیر معنی پایین

دار بـودن تفـاوت مجمـوع     باشـد. ایشـان معنـی    سر منابع یکسان می
کـه   سـنجیدند 1عملکرد نسبی از یک را بر اسـاس یـک معیـار تمـایز    

 ـ ترتیب براي تعداد پنجه و وزن خشک شاخسـاره مقـادیر کـم    به ر از ت
دانست.  را متفاوت از یک نمی 26/1و  23/1تر از  و بیش 74/0و  76/0

ضمناً انجام آزمایش در گلدان با ایجاد محدودیت در توسعه ریشـه و  
هــا در تمــایز آشــیانه اکولوژیــک و  عمومــاً شاخســاره، شــانس گونــه

  دهد. برداري مکمل از منابع را کاهش می بهره
 ري نیز عملکرد نسبی را تحتهرز هنگام نشاکا علف هسن گیاهچ

آبی در سـال اول آزمـایش عملکـرد نسـبی      تأثیر قرار داد. در سوروف 
 هپنجه، بیولوژیک و دانه و در سال دوم آزمایش تنها عملکرد نسبی دان

و  10هاي  از گیاهچه تر بیشروزه  30هاي  هرز در تیمار گیاهچه علف
هـاي   تیمار گیاهچهروزه بود. در این سال عملکرد نسبی برنج در  20
و  10هـاي   از عملکرد نسبی آن در تیمارهاي گیاهچـه  تر کمروزه  30
 روزه بود. در سال دوم آزمـایش عملکـرد نسـبی بـرنج در تیمـار      20

 امـا داري با دو سطح دیگر نداشت؛  روزه تفاوت معنی 20هاي  گیاهچه
از عملکـرد نسـبی    تر بیشروزه  10هاي  عملکرد نسبی تیمار گیاهچه

  .)3 (جدول روزه بود 30هاي  رنج در تیمار گیاهچهب
هاي جانشینی که یک مدل رقابتی است جهت  نمودار طرح سري

) و ارزیابی قابلیت رقابت برنج Harper, 1977جانبه (یر دونمایش تأث
و  2، 1هـاي   مخلوط رسم شد (شکل مقابل سوروف، در هر نسبت در
 ـ بر اساس). شکل نمودارهاي جایگزینی 3 توانـد   رد نسـبی، مـی  عملک
کار رود؛ اگـر   رقیب به هعنوان شاخصی از میزان تداخل بین دو گون به

مخلوط قطع کنند، دو گونه داراي  50:50خطوط یکدیگر را در نسبت 
 ;Estorninos Jr. et al., 2002قابلیت رقابت نسبتاً یکسانی هستند (

Harper, 1977.(  

                                                        
1- Cut off 

کـرد نسـبی غالبـاً    دهد که خطوط عمل بررسی نمودارها نشان می
هرز: بـرنج (و حتـی قبـل از آن) قطـع      علف 3:1یکدیگر را در نسبت 

 گیاه زراعیهرز نسبت به  کنند که بیانگر قابلیت رقابت بالاتر علف می
 هشود که کاهش سن گیاهچ ـ مشاهده می ،کلی طور به چنین هماست. 
میزان کم، سبب افـزایش قابلیـت    هرز هنگام نشاکاري هرچند به علف

سمت راست  بهشود (محل تقاطع خطوط اندکی  می گیاه زراعیقابت ر
 شود).  متمایل می

شاخص غالبیت با استفاده از مقادیر تعداد پنجه هنگـام برداشـت،   
عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه محاسبه شد و تجزیه واریانس روي 

). شاخص غالبیت موفقیت 1شده انجام شد (جدول   هاي محاسبه داده
برداري از منابع را تعیین و معیاري براي  دو گونه گیاهی در بهرهنسبی 

کند. منفی بودن مقادیر  ارزیابی تداخل بین چند گونه گیاهی فراهم می
هـرز از   دهد که توانایی رقابت علـف  این شاخص براي برنج نشان می

یت این شاخص نیز میزان این تفاوت را نشـان  تر است. کم برنج بیش
سال بـراي بـرنج بـر اسـاس      غالبیت در میانگین دو دهد. شاخص می

 -44/0، -34/0ترتیب  دانه به تولید نهایی پنجه، عملکرد بیولوژیک و
  محاسبه شد. -49/0و 

تأثیر نسبت کاشت قرار گرفت و با افزایش   شاخص غالبیت تحت
کاشت، مقـدار ایـن شـاخص افـزایش یافـت       سهم هر گونه در نسبت

هـرز هنگـام    ل اول اثر سن گیاهچـه علـف  چنین در سا ). هم2(جدول
 30هـاي   دار بود و در گیاهچـه  نشاکاري نیز بر شاخص غالبیت معنی

 ).3روزه بود (جدول  20و  10هاي  روزه متفاوت از گیاهچه
  

  گیري نتیجه
طور  کاشت، عملکرد به با افزایش سهم هر گونه در نسبت ،طور کلی به

 4:0و  3:1، 2:2، 1:3اشـت  هاي ک داري افزایش یافت. در نسبت معنی
، 6/2، 7/1ترتیب در برنج مقادیر عملکرد بیولوژیک  هرز: برنج به علف

 3/4و  0/2، 3/1، 9/0هکتار و مقادیر عملکرد دانه  در  تن 3/8و  4/4
 3/9، 2/8، 4/6آبی براي عملکرد بیولوژیک  هکتار و در سوروف در  تن
 تـن  8/3و  5/3، 2/3، 7/2هکتار و براي عملکرد دانه  در  تن 0/10و 

در  بوتـه   60و  40، 20هکتار بود. افزایش تراکم گونـه رقیـب بـه     در 
درصـد کـاهش در عملکـرد     79و  68، 47ترتیـب سـبب    مترمربع بـه 
 17، 7درصد کاهش در عملکرد دانه برنج و  79و  70، 53بیولوژیک و 

درصد کاهش  30و  16، 8درصد کاهش در عملکرد بیولوژیک و  35و 
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هرز: بـرنج   علف 3:1آبی شد. در نسبت کاشت  عملکرد دانه سوروف در
ها،  در سال دوم در دو گونه مشابه بود؛ اما در سایر مخلوط  عملکرد دانه

کشـتی   تـر از بـرنج بـود. عملکـرد بیولوژیـک تـک       هرز بیش در علف
تر از برنج ولی عملکرد دانه دو گونه مشـابه بـود. در    آبی بیش سوروف

روزه  30هـاي   ایش، عملکرد بیولوژیک و دانـه گیاهچـه  سال اول آزم
روزه بـود و سـبب کـاهش     20و  10اي  تر از گیاهچـه  هرز بیش علف
هرز  علف  تر عملکرد دانه برنج شد؛ اگرچه در همه سنین گیاهچه بیش

 تر از برنج متناظر بود.  آبی بیش عملکرد سوروف
ر دو افزایش حضور گونه رقیب سبب افزایش شاخص برداشت ه ـ

تر  شاخص برداشت برنج بیشهاي کاشت،  در تمامی نسبتگونه شد. 
روزه  30هـاي   هایی که در رقابـت بـا گیاهچـه    هرز بود و بوته از علف
تري در سال اول نشان دادنـد.   آبی بودند، شاخص برداشت کم سوروف

روزه  30هـاي   هـرز در گیاهچـه   ترین مقدار شاخص برداشت علف کم
  ثبت شد.

تـر از   داري بـیش  طـور معنـی   ها به رد نسبی مخلوطمجموع عملک
هـرز،   کشتی بود. با افزایش تراکم نسـبی و سـن گیاهچـه علـف     تک

عملکرد نسبی سوروف آبی افزایش و عملکرد نسبی و شاخص غالبیت 

شده و نیز نمـودار    گیري برنج کاهش یافت. بررسی کلی صفات اندازه
هرز نسبت به گیاه  تر علفهاي جانشینی بیانگر قابلیت رقابت بالا سري

هرز در هر کپـه نیـز    که حضور یک گیاهچه علف طوري زراعی بود؛ به
 توجهی به همراه خواهد داشت.   خسارت قابل

کـاهش  آبـی   شـدن سـوروف   در سال اول آزمایش، تأخیر در سبز
. اما در سال دوم چنـین  موجب شدهرز را  میزان خسارت ناشی از علف

از طریـق تـأثیر بـر سـرعت رشـد دو گونـه        وهـوایی  نشد. عوامل آب
 آبـی را تحـت   توانستند زمان لازم براي برتري یافتن برنج بر سوروف

حـرارت در سـال     تأثیر قرار دهند. با توجه به افزایش زودهنگام درجه 
 آبی، به دوم و متابولیسم چهارکربنه و سرعت فتوسنتزي بالاتر سوروف

هرز  ز به طول دوره عاري از علفتر، نیا رسد تحت شرایط گرم نظر می 
هـرز در سـال دوم    روز تأخیر در رویـش علـف   20تر باشد. مدت  بیش

آبـی   روزه سـوروف  10هـاي   اثري بر نتیجه رقابت نداشت و گیاهچـه 
روزه ایجاد کنند. این نتیجه  30هاي  توانستند خسارتی مشابه گیاهچه

دهـی   اثـرات سـایه  هرز در جبران  توان در ارتباط با توانایی علف را می
  .دانست

  

 
هرز و سنین  زراعی: علف هاي کاشت گیاه در نسبت و مجموع تولید پنجه نسبی  برنج ، E. oryzoides (( آبی تولید پنجه نسبی سوروف -1 شکل

  هرز هنگام نشاکاري گیاهچۀ علف
Fig. 1- Relative tiller production of watergrass (E. oryzoides) , rice , and total relative tiller production  in different 

planting proportions of weed: rice and weed seedlings ages 
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زراعی:  هاي کاشت گیاه در نسبت و مجموع عملکرد بیولوژیک نسبی  برنج ، E. oryzoides (( آبی عملکرد بیولوژیک نسبی سوروف - 2 شکل

  هرز هنگام نشاکاري هچۀ علفهرز و سنین گیا علف
Fig. 2- Relative biological yield of watergrass (E. oryzoides) , rice , and total relative biological yield  in different planting 

proportions of weed: rice and weed seedlings ages 
 

 
هرز و سنین  زراعی: علف هاي کاشت گیاه در نسبت و مجموع عملکرد دانه نسبی  برنج ، E. oryzoides (( آبی عملکرد دانه نسبی سوروف -3شکل

  هرز هنگام نشاکاري گیاهچۀ علف
Fig. 3- Relative biological yield of watergrass (E. oryzoides) , rice , and total relative biological yield  in different planting 

proportions of weed: rice and weed seedlings ages 
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هـرزي کـه در    هاي علف ، گیاهچههرز هاي  علفدر وجین دستی 

بـرنج رشـد کـرده     هشد ءهاي نشا اي بسیار نزدیک به گیاهچه فاصله
و  گیـاه زراعـی  چنین شـرایطی   ي دارند. درتر بیشباشند، شانس بقاء 

گیرنـد.   گر قـرار مـی  اي بسـیار نزدیـک بـه یکـدی     هرز در فاصله علف
هاي دو گونـه و   قرارگیري نزدیک دو گونه سبب درهم آمیختن ریشه

که رقابت بر سر  جا شود. از آن می ها آن بالطبع رقابت شدید ریشه بین
کند  آبی ایفا می اي در رقابت برنج و سوروف منابع زیرزمینی نقش عمده

)Perera et al., 1992; Gibson et al., 1999 ین در روش )، بنـابرا
ین رقابت میان برنج بـا  تر بیشرایج نشاکاري در مزارع شمال کشور، 

اي بسـیار نزدیـک و حتـی     هرزي است کـه در فاصـله   هاي علف بوته
 هطور کلـی قرارگیـري یـک گیاهچ ـ    اند. به چسبیده به آن قرار گرفته

روز پس از بذرپاشی برنج سبز شده  20هرز در هر کپه، حتی اگر  علف
کند که میزان خسارت با افزایش  توجهی ایجاد می ت قابلباشد، خسار

یابـد. بنـابراین مشـکل انتقــال     حـرارت افـزایش مـی    میـانگین درجـه  
نمایـد و سـبب    آبی از خزانه به زمین اصلی، بسیار جـدي مـی   سوروف

بـراي کـاهش   لـذا   این گونه در منطقه خواهـد شـد.   تر بیشگسترش 
در خزانـه و اجتنـاب از   هـرز   مدیریت ایـن علـف  آبی،  خسارت سوروف

  باید در اولویت قرار گیرد.انتقال آن از خزانه به زمین اصلی 
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Introduction 
Weed–crop competition as one of the main reasons for crop loss is often influenced by many factors including 
emergence time and density of competing species. Patterns of weed seedling emergence affect the outcome of weed–
crop interference interactions. Information on weed seedling emergence in relation to crop seeding will assist in 
developing an optimum weed control program.  
Weeds emerge simultaneously with a crop, have the greatest potential impact on crop production. Results from 
Chauhan & Johnson (2010) showed the advantage for weeds over rice in situations where these species emerge earlier 
in the growing season because of significantly greater biomass production comparing to those emerging later in the 
season. Minimal shading and competition for nutrients and soil moisture are associated with early emergence.  
The importance of density in competition studies is because of the relationship among plant yield, number of 
individuals, and resources present. Increasing the density may enhance the plant’s share of the total resource pool and 
reduce resource availability for adjacent plant. Thus, to analyze competition between the crop and weeds, the variation 
in density should be considered. Season-long competition with watergrass at densities of 86 and 36 plants/m2 reduced 
rice yields by 59% and 46%, respectively.  
Understanding relative aggressiveness of component species is required for the integrated weed management and it 
would improve weed management strategies. For watergrass as a relatively new-introduced weed species in paddy rice 
fields of Guilan province, it is essential to investigate the effects of the emergence time in nursery, to determine weed 
seedling ages at the time of transplanting, as well the amount of weed seedling translocation characterizing weed 
density in the field. 
 
 Materials and Methods 
Factorial arrangements of watergrass seedlings ages at the time of transplanting (10, 20 and 30 days), and plant 
proportions of weed:rice (0:4, 1:3, 2:2, 3:1, and 4:0) were designed as a randomized complete block with three 
replications to study yield characteristics and competitive ability of watergrass and rice over two years of a field 
experiment. Individual plants of each hill constituted as a single experimental unit. The area between individual hills 
was hand-weeded to avoid competition from other species. At rice maturity stage, plants were harvested, and rice and 
watergrass panicles were separated from stems by hand. Panicles were dried to a constant weight at 75 ℃, and weights 
were determined. Grain weights standardized to 12% moisture content. Biological yields of rice and watergrass were 
also measured after sampling their above-ground parts from an area of 1 m2 and drying at 75 ℃ until constant weight. 
Data were subjected to ANOVA, and means were separated using Fisher’s Protected LSD at P < 0.05. Competitiveness 
of the species was assessed based on the relative yield (the ratio between the production of the species in the mixture 
and in monoculture), relative yield total (total relative yield of the two associated species), aggressivity index and 
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replacement series diagrams (models describing the possible outcomes of the interaction of two species when grown in 
a replacement series). 
 
Results and Discussion 
For each species, the greater ratio at the planting proportion, the higher biological yield, grain yield, relative yield, and 
aggressivity index, but the lower harvest index. When grown in monocultures, and 1 weed: 3 rice of the second year, 
the two species produced similar grain yield; however in the other mixtures watergrass produced more biological and 
grain yield compared to the rice. Harvest index of rice was greater than watergrass in all planting proportions. In the 
first year, trials of 30-day watergrass seedling ages represented the highest values of biological-, grain-, and relative 
yield, and the lowest values of grain and relative yield of rice and harvest indices of both species. Also, for all 
watergrass seedling ages in both years, weed production was more than rice. 
 
Conclusion 
Investigating grain and biological yield, and relative yield of both species, and aggressivity index of rice, beside 
replacement series diagrams exhibited higher competitiveness for watergrass comparing to rice. Therefore, it is 
important to maintain watergrass control in order to insure the sustainability of transplanted rice production. 
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