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  ) در گرگان.Sinapis arvensis Lي (رقابت با خردل وحش
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عضو هيت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه علوم 2 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه گيلان و

  كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

  )04/09/1392؛ تاريخ پذيرش: 20/03/1392(تاريخ دريافت: 

  

  

  چكيده:

هاي مختلف خردل وحشي، آزمايشي در دو سال به منظور مقايسه ضريب استهلاك نوري و كارآئي مصرف نور ارقام گندم در تراكم

فاكتوريل در قالب طرح  به صورتانجام شد. آزمايش گرگان ) در ايستگاه تحقيقات كشاورزي 1390- 91) و (1389- 90زراعي (

و پنج تراكم  آرتا، تجن، مغان و مرواريد)چهار رقم گندم (شامل  تكرار اجرا شد. عوامل آزمايش 4هاي كامل تصادفي با بلوك

ود. نتايج تجزيه مركب نشان داد كه اثر سال بر ضريب استهلاك نوري، ب بوته در متر مربع) 32و 16، 8، 4صفر، خردل وحشي (

كارآئي مصرف نور و توزيع عمودي سطح برگ معني دار نبود. در اين پژوهش ميانگين ضريب استهلاك نوري در دو سال اجراي 

بود كه بيشترين  65/0و  63/0، 51/0، 23/0آزمايش در حداكثر تراكم خردل وحشي در ارقام مرواريد، مغان، آرتا و تجن به ترتيب 

آن به رقم تجن و كمترين آن به رقم مرواريد اختصاص يافت. با بررسي توزيع عمودي سطح برگ در ارقام گندم مشخص شد كه 

هاي مورد بررسي در رقم مرواريد بيشتر از ارقام ديگر در شرايط رقابت و در شرايط خالص بود. ميزان سطح برگ در تمامي لايه

گرم بر  85/1نگين كارآئي مصرف نور در بالاترين تراكم خردل وحشي در هر دو سال اجراي آزمايش در رقم مرواريد با (ميا

گرم بر مگاژول) داراي كمترين مقدار بودند. در مجموع نتايج حاصل از دو سال آزمايش 21/1مگاژول) بيشترين و رقم تجن با (

توزيع عمودي سطح برگ بهتر، استفاده از كارآئي نور بيشتر و داشتن ضريب استهلاك نشان داد كه رقم مرواريد به دليل داشتن 

  تر بود.نوري كمتر، داراي عملكرد دانه بيشتري از سه رقم آرتا، تجن و مغان بوده و در رقابت با خردل وحشي موفق

  

  ، تراكم، ساختار كانوپي، عملكرد دانه هاي هرزمديريت علفگندم، كلمات كليدي: 

  

  مقدمه:

هاي هاي متعددي براي مبارزه با علفدر طول تاريخ روش

ترين روش مبارزه با هنوز اصلي هرز تجربه شده است، ولي

هاي هرز محصولات كشاورزي در ايران و جهان، علف

. (Baghestani et al., 2005)باشد مبارزه شيميايي مي

هاي كشهاي هرز مقاوم به علفافزون علفگسترش روز

هاي انتخابي و خسارت كشجود، عدم استفاده از علفمو

 ها، سبب جهتكشمحيطي ناشي از كاربرد علفزيست

هرز هايگيري تحقيقات به سمت مديريت تلفيقي علف

هاي زيادي از در بين گونه. (Zimdahl, 2004)شده است 
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كنند، هاي هرز كه به مزارع گندم خسارت وارد ميعلف

هاي ترين علفترين و شايعتداولاز مخردل وحشي يكي 

هاي باشد كه سبب كاهش عملكرد و افزايش هزينههرز مي

خردل وحشي  .(Safahani et al., 2009)شود توليد مي

بوده  )Brassicaceae(بو ساله و از خانواده شبگياهي يك

ماه طول  3تا  5/2يابد. حدود كه فقط توسط بذر تكثير مي

 گياه كامل به وجود آيدكشد تا از يك بذر، مي

(Warwick et al., 2005). اكثر وحشي در مشكل خردل 

در ايران نيز اين گياه به  است. پايدار و دائمي دنيا مناطق

هاي پائيزه مطرح است هرز كشتترين علفعنوان اصلي

(Baghestani et al.,2005).  شناخت چگونگي و مديريت

ان و نيز واكنش تأثير عوامل اكولوژيكي بر توليد گياه

گياهان به اين عوامل، از مهمترين لوازم دستيابي به پايداري 

روند. از سوي هاي توليد كشاورزي به شمار ميدر سيستم

برداري از ديگر، استفاده از گياهان زراعي كارآمد در بهره

منابع به ويژه آب و تابش خورشيدي از مهمترين راهكارها 

(كامكار و همكاران،  باشدجهت نيل به هدف فوق مي

منابع ضروري جهت رشد گياه است و نور از ). 1383

ها نشان داده است كه علف هرز خردل وحشي و بررسي

 گندم قبل از هر چيز براي كسب نور با يكديگر رقابت مي

كميت و چگونگي تثبيت انرژي  .(Mennan, 2003) كنند

لوژيكي هاي اگروفيزيونوراني در گياهان، از مهمترين شاخص

باشد كه در  كننده رشد و عملكرد گياهان ميتعيين

هاي زراعي تحت تأثير نوع و چگونگي مديريت اكوسيستم

همبستگي  .(Zhang et al., 2008)گيرند اعمال شده قرار مي

نزديكي بين مقدار تابش دريافتي توسط گياه و رشد آن 

  . (Soltani et al., 2006)وجود دارد 

وسط يك گياه تا حد زيادي تابع كارآيي جذب نور ت

شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و انطباق حداكثر 

شاخص سطح برگ با حداكثر تابش محيط، ضريب 

 باشداستهلاك نور و در نهايت كارآيي مصرف نور مي

(Holt, 2005). توده و وجود رابطه خطي بين تجمع زيست

يده تابش تجمعي در بسياري از گياهان زراعي به اثبات رس

 مصرف نور در واقع شيب خط رگرسيوناست و كارآيي 

  (Muurinen et al., 2006).باشدبين اين دو متغير مي

ضريب استهلاك نور مفهومي است كه بيانگر ميزان نفوذ 

-كه هر چه برگباشد، به طورينور در داخل كانوپي گياه مي

ب هاي بالايي كانوپي زاويه كمتري با ساقه داشته باشند، ضري

تر باشند، ضريب ها افقياستهلاك نور، كمتر و هر چه برگ

 (Kiniry et al., 2005). استهلاك نور بيشتر خواهد بود

) گزارش كردند، كارايي مصرف 1387عزيزي و آروين (

تا  24/0نور در بين ارقام كلزا تفاوت داشت و مقادير آن از 

 گرم بر مگاژول در بين ارقام متغير بود. ميزان 83/1

استهلاك نور به شرايط مورفوفيزيولوژيكي گياه بستگي 

دارد و در طول فصل زراعي بسته به مرحله رشدي گياه تغيير 

هاي زراعي، ضريب استهلاك، بيانگر نفوذ يابد. در مدلمي

نور به داخل كانوپي است و جهت كمي كردن آن از قانون 

 (Monsi and Saeki, 1953).شود استفاده مي» بير –لامبرت «

در مطالعه انجام شده گزارش گرديد كه بين ارقام قديم و 

جديد گندم از نظر مقادير ضريب استهلاك نور تفاوت 

. در مطالعه (Muurinen and Peltonen, 2006)وجود دارد 

ديگر بر روي ارقام مختلف جو گزارش شد كه رقم، تراكم 

 و تاريخ كاشت تاثيري بر ضريب استهلاك ندارند

(Kemanaian et al., 2004) . در مطالعه ساختار كانوپي

هاي متعددي مانند توزيع عمودي سطح گياهان ويژگي

مورد بررسي قرار  زاويه برگ و تابش فعال فتوسنتزي برگ،

از محققان توزيع برخي .(Zhang et al., 2008)گيرند مي

بهتر نور در كانوپي را به عنوان يكي از راه هاي افزايش 

كنند و معتقدند كه در گياهان زراعي كر ميجذب تابش ذ

توان با تغيير الگوي توزيع نور در كانوپي جذب تابش مي

. توزيع عمودي (Johanson et al., 2004)را افزايش داد 

دهنده ميزان سطح برگ به ازاي تغيير  سطح برگ نشان

ها از اين عمل براي محاسبه ارتفاع است. در اين مدل

هاي گياهي مختلف نور به وسيله گونهپروفيل نور و جذب 

يكي از اهداف اصلي  (Muchew, 2008). شوداستفاده مي

در مديريت زراعي به خصوص در شرايط رقابت گياه 

هرز، حداكثر بهره برداري از انرژي زراعي و علف

باشد كه در اين صورت خورشيدي توسط گياه زراعي مي
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 ,.Kristensen et al). يابد عملكرد گياه زراعي افزايش مي

توزيع عمودي سطح برگ و ماده خشك نقش (2008

اي در ميزان نور جذب شده توسط گونه گياهي دارد عمده

باشد. در همين و از عوامل اساسي موفقيت در رقابت مي

راستا پژوهش حاضر به منظور بررسي كارآيي مصرف نور، 

 ضريب استهلاك نوري و اثر آن بر عملكرد دانه چند رقم

گندم در واكنش به رقابت با علف هرز خردل وحشي در 

  شرايط آب و هوايي منطقه گرگان انجام شد.  

  

  ها:مواد و روش

) 1390- 91) و (1389–1390آزمايش در دو سال زراعي (

در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان انجام شد. ارتفاع 

 54متر و طول جغرافيايي،  5محل آزمايش از سطح دريا 

درجه و  36دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  25و درجه 

 400-450دقيقه شمالي بود. ميانگين بارندگي ساليانه  45

كه بر طبق تقسيم بندي آب و هوايي كوپن داراي  متر،ميلي

جهت باشد. اي گرم و نيمه مرطوب مياقليم مديترانه

شناسايي وضعيت خاك محل انجام آزمايش نمونه مركب 

متري تهيه و كليه خواص فيزيكي سانتي 30از عمق صفر تا 

و شيميايي خاك در آزمايشگاه تجزيه خاك مركز تحقيقات 

 كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان  تعيين گرديد

بافت خاك از نوع لوم . بر اساس نتايج حاصله )1(جدول 

  بود. رسي سيليتي

- آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

عامل اول شامل  تكرار اجرا گرديد. 4تصادفي با هاي كامل 

هاي گندم در چهار سطح شامل آرتا، تجن، مغان و رقم

مرواريد و عامل دوم تراكم خردل وحشي در پنج سطح 

. بعلاوه بودبوته در متر مربع  32و 16، 8، 4شامل صفر، 

 براي اين كه امكان مقايسه صفات مورد بررسي بين علف

ارقام گندم در شرايط خالص و هرز خردل وحشي با 

مخلوط وجود داشته باشد، كشت خالص خردل وحشي در 

سازي هاي مختلف نيز انجام گرفت. عمليات آمادهتراكم

شامل شخم، ديسك و تسطيح زمين در پاييز همان سال 

زراعي انجام شد و پس از آن نقشه آزمايشي تهيه گرديد. 

د سوپر فسفات كيلوگرم كو 160كود توصيه شده به ميزان 

گرم اوره كيلو 50كيلوگرم سولفات پتاسيم و  160تريپل، 

 50قبل از كاشت مصرف شد. همچنين، كود اوره به ميزان 

كيلوگرم در  50كيلو گرم در هكتار در مرحله پنجه زني و

هكتار در مرحله گرده افشاني به صورت سرك مورد 

-قارچ استفاده قرار گرفت. بذور گندم پس از ضد عفوني با

توسط ماشين در هزار  2كش كربوكسين تيرام به نسبت 

با تراكم كاشت  هاي غلاتبذر كار مخصوص آزمايش

 20بوته در مترمربع و با فواصل رديف  350توصيه شده 

 1389اواخر آذر ماه متر در سانتي 3-  5متر در عمق سانتي

متر و  65/6 × 4/2كشت شد. اندازه هر كرت  1390و

همزمان با كاشت گندم، بذرهاي رديف بود.  12متشكل از 

خردل وحشي نيز پس از مخلوط كردن با ماسه بادي در 

ها و به صورت مقادير مورد نظر در بين و روي رديف

گرديدند. كاملاً تصادفي و يكنواخت در هر كرت پخش 

بذرهاي خردل وحشي به دليل تركيبات موسيلاژي روي 

به منظور شكستن خواب پوسته بذر داراي خواب هستند. 

هاي مورد بذور خردل وحشي و اطمينان از حصول تراكم

ساعت قبل از كاشت در محلول  24نظر، بذور به مدت 

تيمار شدند  گرم در ليترميلي 1500جيبرليك اسيد با غلظت 

(Warwick et al., 2005) پس از اطمينان از درصد سبز .

در  مطلوب براي گندم و خردل وحشي عمليات تنك

مرحله سه برگي گندم، براي گياه و علف هرز انجام شد. 

هاي هرز مزرعه به جز خردل وحشي، به طور مستمر علف

وجين شدند. اين آزمايش در شرايط عدم محدويت آب، 

هاي هرز ها و علفعناصر غذايي و كنترل آفات، بيماري

انجام شد. بنابراين در طول فصل رشد به منظور حفظ 

ر وضعيت مطلوب، آبياري به صورت رطوبت خاك د

ساير عمليات داشت مانند سمپاشي  باراني صورت گرفت.

بر عليه آفات و بيماري گندم به طور يكسان در همه 

هاي سطح برگ برداريتيمارها انجام شد. همزمان با نمونه

و ماده خشك نسبت دريافت تابش در بالا و پايين جامعه 
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  سانتي متر 0 - 30ي خاك محل آزمايش در عمق خصوصيات فيزيكوشيمياي - 1جدول

  هدايت الكتريكي

)dS.m-1( 

اسيديته گل 

 اشباع

كربن آلي 

 (درصد)

ازت كل 

 (درصد)

فسفر قابل 

 (ppm)جذب

پتاسيم  قابل 

 (ppm)جذب

منگنز قابل 

 )(ppmجذب 

6/0 7/7 55/1 1/0 14 180 4/4 

  

 ACCUPAR SUNSCANگياهي، با استفاده از دستگاه 

عمليات نورسنجي در ظهر . شدگيري اندازه Lp-80مدل 

ساعت بعد از ساعت  5/1ساعت قبل تا  5/1خورشيدي (از 

ظهر) در شرايط آسمان بدون ابر صورت گرفت. سپس  12

با داشتن سطح برگ مربوط به هر تيمار، ضريب استهلاك 

 ) با توجه به فرمول زير محاسبه شدKنور (

(Monsi and Saeki, 1953):                 I=I0(e
-K.LAI

)     

 Ioبيانگر ميزان نور در كف كانوپي،  Iiدر اين معادله 

بيانگر شاخص  LAIبيانگر ميزان نور در بالاي كانوپي و 

) 718/2بيانگر پايه لگاريتم طبيعي ( eسطح برگ گياه و 

است. مقدار كارايي مصرف نور از برازش رابطه خطي بين 

ده خشك تجمعي از كاشت تجمعي دريافت شده و ما تابش

تا رسيدگي محاسبه شد كه شيب اين خط، كارائي مصرف 

 تابشميزان . ,Lecoeur and Ney)  (2003باشدنور مي

به دست آمد. اين برنامه  int-PARتجمعي براساس برنامه 

گيري شده شاخص سطح برگ و با استفاده از مقادير اندازه

ت هواشناسي ضريب استهلاك نور گياه به همراه اطلاعا

مشتمل بر تعداد ساعات آفتابي به محاسبه مقدار روزانه 

خورشيدي به  تابشسطح برگ و مقدار دريافت شاخص

 ,.Soltani et al)پردازد صورت روزانه و تجمعي مي

در زمان بسته شدن تاج پوشش يعني زماني كه  .(2006

 3/0حداكثر سطح برگ ايجاد شده بود، از سطحي معادل 

هاي برداشت نمونه برداري انجام گرديد. نمونه متر مربع

متري تقسيم و سطح برگ هر لايه سانتي 20شده به فواصل 

 با استفاده دستگاه سطح برگ سنج مدل به طور جداگانه 

Delta- Tگيري شدند. در پايان فصل رشد، اندازهاندازه-

ها، از مساحتي به گيري عملكرد دانه پس از حذف حاشيه

متر مربع در هر كرت صورت گرفت. پس از  2/1اندازه 

ها با انجام آزمون بارتلت، تجزيه و تحليل آماري داده

انجام شد. رسم نمودارها نيز با  SASافزار استفاده از نرم

 انجام گرفت.Sigma plot و  Excelافزارهاي استفاده از نرم

  

  نتايج و بحث:

داد  نتايج تجزيه مركب نشان: )K(ضريب استهلاك نوري 

 )KPAR(كه بين ارقام از نظر مقادير تشعشع فعال فتوسنتزي 

داري وجود داشت، در حالي به دست آمده اختلاف معني

داري مشاهده نشد. همچنين كه بين دو سال تفاوت معني

 رقم براي تشعشع فعال فتوسنتزي معني× اثر متقابل سال 

 56/0). مقدار ضريب استهلاك نور بين 2دار نبود (جدول 

). 3در رقم مرواريد متغير بود (جدول  35/0در رقم آرتا تا 

متوسط تشعشع فعال فتوسنتزي براي چهار رقم گندم در 

شرايط كشت خالص (عاري از علف هرز خردل وحشي) 

بود. اين مقدار با مقدار  51/0در دو سال اجراي آزمايش 

 Zand)گزارش شده توسط محققين ديگر مطابقت داشت 

et al., 2003) ايشان متوسط ضريب استهلاك نور براي .

گزارش  52/0ارقام گندم زمستانه در شرايط مشهد را برابر 

كردند. همچنين متوسط ضريب استهلاك نور براي ارقام 

گزارش شده  54/0گندم در شرايط آب و هوايي گرگان 

نتايج مقايسه ميانگين اثر بر . (Rahemi et al., 2010)است 

م خردل وحشي نشان داد كه با افزايش همكنش رقم و تراك

بوته در مترمربع  32بوته به  4تراكم خردل وحشي از 

ضريب استهلاك نوري در ارقام مختلف گندم افزايش 

كه بيشترين ضريب استهلاك نوري به رقم يافت، به طوري

) و كمترين آن به رقم مرواريد 94/0و  95/0تجن و آرتا (

). به عبارت 3جدول  و 1) اختصاص يافت (شكل 48/0(

ديگر، با افزايش تراكم خردل وحشي، درصد افزايش 

 ضريب استهلاك نوري در ارقام مختلف نسبت به شاهد

كه در حداكثر تراكم خردل وحشي متفاوت بود، به طوري
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  در دو سال زراعي ارقام گندم در رقابت با خردل وحشي كارايي مصرف نور تجزيه واريانس مركب - 2جدول

      انگين مربعاتمي      
  عملكرد دانه  تشعشع تجمعي  كارائي ضريب نور  ضريب استهلاك نور  درجه آزادي  منبع تغييرات

00021/0  1  سال ns 000016/0 ns 92/0  ns ns12/59544 

000035/0 3 تكرار(سال)  ns 00015/0  ns 69/0  ns ns8/22528 

0126/0 3 رقم ** 0545/0 ** **71/74329 
**4/592668 

01137/0 4 تراكم ** 0628/0 ** **31/38287 
**1/417123 

 ns00032 /0 ns00071 /0 ns00650/0 ns3/299454 3 رقم× سال

 ns00030 /0 ns000068 /0 ns 0071/0 ns5/98887 4 تراكم× سال

00061/0 12 تراكم× رقم ** 078/0 ** **71/107329 
**2/245496 

 ns560 00/0 ns098 00/0 ns00150/0 ns5/1604389 12 تراكم× رقم× سال

 5/7871 013/0 0000039/0 00031/0  27 خطا آزمايشي

 93/5 67/1 2/ 37 4/1 -   ضريب تغييرات

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب عدم وجود اختلاف معني**و  

  

  سال زراعي در دو ارقام گندم در رقابت با خردل وحشي كارايي مصرف نورمقايسه ميانگين  - 3جدول

 كارآيي مصرف نور تراكم رقم
ضريب استهلاك 

 نوري

 تشعشع دريافت شده تجمعي

 (مگاژول بر متر مربع)

 عملكرد دانه

 (كيلوگرم در هكتار)

  
 مرواريد

0 a26/2 35/0 cd 969a a2/6098 

4 ab24/2 37/0 c 952a a2/5396 

8 b11/2 41/0 b 864b b2/4192 

 16 c92/1 46/0 ab 715c c3/2907 

  32 d58/1 48/0 a 656d d65/2102 

  
 
  مغان

0 40/0 cd a16/2 865a a4/5301 

4 43/0 c ab14/2 859a a20/4701 

8 52/0 b b75/1 798b b2/3295 

 16 58/0 ab c62/1 645c c3/2192 

 32 61/0 a d55/1 550d d22/1542 

  
 
 تجن

 

0 57/0 cd a96/1 a710 a6/4689 

4 59/0 c ab94/1 ab699 a67/4200 

8 63/0 b b84/1 b610 b12/3055 

16 89/0 ab c55/1 c540 c2/1894 

 32 95/0 a d27/1 d481 d45/1114 

  
 
 آرتا

0 56/0 cd a98/1 a705 a2/4063 

4 57/0 c ab96/1 ab693 a37/4001 

8 61/0 b b81/1 b605 b82/3091 

 16 88/0 ab c53/1 c520 c4/1692 

 32 94/0 a d25/1 483d d19/841 

  باشد.مي درصد 5در سطح احتمال  دارروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنيح
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 مرواريد  )d) مغان و (c) تجن، (b) آرتا، (aهاي مختلف خردل وحشي در ارقام (ضريب استهلاك نور با تراكم رابطه - 1شكل 

  

يد درصد افزايش بيشترين تاثير، و رقم مروار 48آرتا با رقم 

درصد افزايش كمترين تأثيرپذيري را نسبت به شاهد  26با 

 توان(كشت خالص) نشان دادند. در توجيه اين كاهش مي

و ها نحوه آرايش فضايي برگدر اين تحقيق  ذكر كرد،

 در اثر افزايش تراكم علف هرزتوزيع عمودي سطح برگ 

مرواريد نسبت به ارقام ديگر، تغيير  خردل وحشي در رقم

). 2و در نيمه فوقاني كانوپي تشكيل شده بود (شكل يافته

توان به از جمله تبعات كاهش ضريب استهلاك نور را مي

انداز در دريافت تابش در سطوح بالاي كاهش كارآيي سايه

توان تراكم گياه زراعي و علف هرز اشاره كرد. همچنين مي

انداز و توزيع عمودي از اختلاف در آرايش فضايي سايه

هاي مختلف كه به وسيله ارزش ضريب برگ رقمسطح 

شود، دلايل اختلاف بين ارقام را در استهلاك نور بيان مي

 ,.Muurinen et al)كارآيي مصرف نور مشخص نمود 

. به طور كلي دو عامل مهم كه بر توليد ماده خشك (2006

گذارند، دريافت تابش و كارآيي استفاده از در گياهان اثر مي

. مطالعات انجام شده (Zhang et al., 2008) باشدآن مي

نشان داده است كه تراكم علف هرز و گياه زراعي از طريق 

تأثير بر زاويه برگ و اندازه برگ بر ضريب استهلاك نوري 

. (Mennan and Zandstra, 2005)شود موثر واقع مي

هاي مختلف اختلاف بين ضريب استهلاك نوري در گونه

علت اختلاف ساختار تاج پوشش به  تواند بهغلات، مي

ها و شاخص سطح برگ در اين گياهان ويژه آرايش برگ

مقدار ضريب استهلاك نور  (Zhang et al., 2006).باشد 
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   يد) مروارd) مغان و (c) تجن، (b) آرتا، (aدر ارقام (    و رقابت با خردل وحشي    پروفيل سطح برگ در حالت خالص  - 2شكل 

  

 33/1تا 44/0بر مبناي تشعشع فعال فتوسنتزي در گندم بين 

. آنها (Akmal and Janssens, 2004)تعيين شده است 

همچنين بيان داشتند مقدار ضريب استهلاك نور ممكن 

در گياهان مختلف تغيير كند كه اين  5/1تا  3/0است از 

 ها و زاويه آنها دروابستگي به وضعيت قرار گرفتن برگ

  .اج پوشش بستگي داردت

 كربنهسهدر گياهان  مطالعات انجام شده نشان داد

 همبستگي منفي دارد سرعت رشد با ضريب استهلاك نور

(Kiniry et al., 2005).  آنها همچنين اظهار داشتند كاهش

هاي عمودي بيشتر) مقدار ضريب استهلاك نوري (برگ

د نور به براي اجازه نفوذ نور به داخل تاج پوشش و برخور

هاي بيشتر در مقادير كم تابش باعث افزايش سرعت برگ

شود كه اين عامل باعث افزايش كارآيي تبادل كربن مي

مصرف نور در گياهاني كه منبع در آنها محدود است 

هاي چمني علفهاي مشابه در مورد واكنشخواهد شد. در 

 شاخص سطح برگمشاهده شد كه در اين گياهان  چهاركربنه

و ضريب استهلاك نور كم باعث افزايش كارآيي  بالا

ضريب استهلاك  كم و شاخص سطح برگمصرف نور و 

. كوچكي شودنور بالا باعث كاهش كارآئي مصرف نور مي

) بيان داشتند كه ضريب استهلاك و 1388و همكاران (

كارآيي مصرف نور ممكن است تحت تأثير ژئوتيپ، محيط 

رسد پيدايش، رشد ه نظر ميو مديريت زراعي تغيير كند. ب

و توسعه و در نهايت پيري اندام هوايي گياه (شاخ و برگ 

و ريشه) و نيز عوامل اقليمي موثر بر ظرفيت  فتوسنتزي 

دهند. در اين پژوهش گياه، اين الگو را تحت تأثير قرار مي

ميانگين اين صفت در دو سال اجراي آزمايش در حداكثر 

در متر مربع) در ارقام  بوته 32تراكم خردل وحشي (

، 61/0، 48/0مرواريد، مغان، آرتا و تجن به ترتيب معادل 

  بود.  94/0و  95/0

در اين مطالعه از زمان : )RUE( كارآيي مصرف نور

كاشت تا رسيدگي، رابطه بين تابش تجمعي دريافت شده و 

بيوماس تجمعي از مدل رگرسيون خطي ساده تبعيت كرد 
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  ) مرواريدd) مغان و (c) تجن، (b) آرتا، (aماده خشك تجمعي با تشعشع جذب شده در حداكثر تراكم خردل در ارقام ( رابطه - 3شكل 

  

). كارآيي مصرف نور به دست آمده براي ارقام 3(شكل 

داري با هم داشتند، اما بين دو سال مختلف تفاوت معني

تقابل داري مشاهده نگرديد. همچنين اثر متفاوت معني

رقم براي كارآيي مصرف نور معني دار نبود (جدول ×سال

گرم  26/2در رقم آرتا و  25/1). كارآيي مصرف نور بين 2

بر مگاژول بر اساس تشعشع فعال فتوسنتزي در رقم 

  ). 2مرواريد متغير بود (جدول 

گرم بر  1/2متوسط كارآيي مصرف نور در اين آزمايش 

محاسبه شده براي  ف نورمگاژول بود. مقدار كارآيي مصر

 Muurinen and) 81/1از مقادير  گندم در اين تحقيق

Peltonen-Sainio, 2006)  46/1و (Kiniry et al., 2005) 

باشند، به طور كه بر اساس تشعشع فعال فتوسنتزي مي

 ,Lecoeur and Ney) 36/3داري بالاتر است، اما از معني

 Akmal and)مگاژول گرم بر مترمربع  93/2و  (2003

Janssens, 2004)  كه همگي براساس تشعشع فعال

تر بود. نتايج مقايسه ميانگين باشند، پايينفتوسنتزي مي

) نشان داد كه كارايي مصرف نور با افزايش 3(جدول 

تراكم خردل وحشي در ارقام مختلف متفاوت بود، به 

كه ميانگين اين صفت در حداكثر تراكم خردل طوري

ته در مترمربع) براي دو سال زراعي در ارقام بو 32وحشي (

، 55/1، 85/1مرواريد، مغان، آرتا و تجن به ترتيب معادل 

گرم بر مگاژول برحسب تشعشع فعال  21/1و  23/1

فتوسنتزي بود. طبق نتايج، با توجه به شرايط آزمايش، 

شيب افزايش ماده خشك در واحد تابش دريافت شده 

از سه رقم ديگر بيشتر بود تجمعي، براي رقم مرواريد 

). به عبارتي در تبديل انرژي نوري به 3و جدول  3(شكل 

ماده خشك، كارائي رقم مرواريد نسبت به رقم تجن و آرتا 

  درصد بيشتر بود.  35در حدود 

بالاتر بودن كارآئي مصرف تابش در رقم مرواريد، نشان 

-ه اندامدهنده كارايي بالاتر انتقال و ذخيره مواد فتوسنتزي ب
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هاي هوايي و كاربرد آنها در توليد ماده خشك كل بوده 

است كه توانست، از يك واحد تابش مقدار بيشتري زيست 

توده توليد نمايد. از طرف ديگر بالاتر بودن شاخص سطح 

برگ، سرعت رشد جامعه گياهي و آرايش مناسب و 

ها در كل كانوپي گياه در رقم مرواريد باعث يكنواخت برگ

كه اين رقم نسبت به ارقام ديگر از توانايي بالاتري در شد 

جذب انرژي خورشيدي برخوردار باشد. مطالعات انجام 

در منطقه مشهد ) 1388و همكاران ( شده توسط گلداني

ضريب خاموشي و كارآيي مصرف نور بسته به  نشان داد

مديريت اعمال شده نظير رقم مورد استفاده، كنترل و يا 

 نظاير آنتنش خشكي و ي، هاي هرز، آبيارفعدم كنترل عل

ها و تواند در زمانميرو از اينگيرد و تحت تأثير قرار مي

هاي مختلف كمي متفاوت باشد. از طرفي بيان شده مكان

هاي هرز نيز هاي متفاوت گياه زراعي و علفاست تراكم

. ري تأثير داشته باشدوتواند بر ضريب استهلاك نمي

ز محققان معتقدند كه عوامل زيادي در همچنين برخي ا

هاي بالاي گياهي نقش كاهش كارآيي مصرف نور در تراكم

ها، تسريع بوته خوابيدگي. (Bonhomme, 2000)دارند 

هاي پائيني گياه، محدوديت جذب نيتروژن از پيري برگ

خاك و محدوديت آب و عناصر غذايي را از عوامل كاهش 

هاي بالاي علف هرز و راكمدهنده كارآيي مصرف نور در ت

 .(VanAcker and Oree, 2004)اند گياه زراعي ذكر كرده

در اين پژوهش نيز با توجه به نتايج بدست آمده 

هرز باعث افزايش ضريب مشخص شد تراكم علف

استهلاك نوري، كاهش تشعشع دريافت شده تجمعي و 

نهايتاً اين امر موجب كاهش كارآيي استفاده از نور در 

). در مجموع در دو سال 4و 3، 1امي ارقام گرديد (شكل تم

اجراي آزمايش، بالاترين ميزان كارآيي مصرف نور هم در 

حالت كشت خالص و هم در حالت حداكثر تداخل با 

رسد خردل وحشي در رقم مرواريد بدست آمد. به نظر مي

اين رقم بعنوان رقم جديد در منطقه توانايي بيشتري در 

شيدي دارد و در نهايت بيوماس بييشتري جذب تابش خور

). با 3نيز در هر دو سال آزمايش توليد كرده است (جدول 

توجه به نتايج به دست آمده در دو سال اجراي آزمايش 

مشخص گرديد، افزايش تراكم خردل وحشي موجب 

كاهش ماده خشك تجمعي در واحد سطح شده و اين امر 

 .)3ز نور گرديد (شكل نهايتا باعث كاهش كارآيي استفاده ا

هاي دو نتايج تجزيه مركب دادهتوزيع عمودي سطح برگ: 

ساله نشان داد كه اثر رقم و تراكم و بر همكنش رقم و 

دار، ولي اثر سال بر رقم و تراكم و برهمكنش تراكم معني

). اين بدان معني است 4داري نبود (جدول بين آنها معني

دي در درصد توزيع سطح كه بين دو سال آزمايش تغيير زيا

) 2هاي مختلف مشاهده نشد. شكل (برگ گندم در لايه

توزيع  عمودي سطح برگ ارقام گندم در دو گروه رقابتي 

دهد. بر اساس را در شرايط خالص و مخلوط نشان مي

نتايج به دست آمده در تمامي ارقام سطح برگ هر لايه در 

ه است. شرايط مخلوط نسبت به شرايط خالص كاهش يافت

اين موضوع با توجه به كاهش ارتفاع گندم در رقابت با 

تواند بيانگر نوعي خردل وحشي قابل تأمل است و مي

پاسخ اكوفيزيولوژيكي ارقام گندم نسبت به رقابت باشد. 

متري بدليل سانتي 80هاي بالاي اين روند به جز در در لايه

كه  كاهش ارتفاع نيز كم و بيش مشاهده شد و نشان داد

شود تا گندم افزايش رقابت خردل وحشي موجب مي

هاي بالاتر كانوپي درصد سطح برگ بيشتري را به لايه

العمل تواند نوعي عكساختصاص دهد. اين نوع رفتار مي

گندم براي دريافت تابش بيشتر باشد كه توسط ساير 

. نتايج (Zand et al., 2003)محققين نيز گزارش شده است 

در گروه اول كه ارقام آرتا و تجن در آن قرار نشان داد كه 

 متري و دسانتي 60تا  20دارند عمده سطح برگ در لايه 

گروه دوم كه رقم مغان و مرواريد در آن قرار دارند در لايه 

   گيرد.متري قرار ميسانتي 80تا  40

هاي افزايش كارآيي جذب تابش توسط يكي از راه

 هتر نور در كانوپي دانست كهتوان به توزيع بكانوپي را مي

باشد (كوچكي و ها ميخود وابسته به آرايش برگ

). بيان شده است كه به منظور توصيف 1388همكاران، 

توان از تغييرات توزيع الگوي جذب نور در كانوپي مي
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  مرواريد )d) مغان و (c) تجن، (b) آرتا، (a(در ارقام نور با تراكم هاي مختلف خردل وحشي  رابطه كارايي مصرف - 4شكل 

  

  نتايج تجزيه واريانس مركب توزيع عمودي سطح برگ ارقام گندم در رقابت با خردل وحشي - 4جدول

      ميانگين مربعات      

  راتمنبع تغيي
درجه 

  آزادي

 سطح برگ لايه اول

)20- 0( 

 سطح برگ لايه دوم

)40- 20( 

 سطح برگ لايه سوم

)60- 40( 

 سطح برگ لايه چهارم

)80- 60( 

00011/0  1  سال ns 00015/0 ns 0081/0 ns 00092/0 ns 

00021/0 3 تكرار(سال) ns 0172/0 ns 0007/0 ns 00097/0 ns 

604/0 3 رقم ** 54/3 ** 24/4 ** 54/5 ** 

197/0 4 راكمت ** 107/1 ** 37/4 ** 43/7 ** 

00013/0 3 رقم× سال ns 00029/0 ns 001/0 ns 0069/0 ns 

0001/0 4 تراكم× سال ns 0001/0 ns 002/0 ns 0123/0 ns 

056/0 12 تراكم× رقم ** 146/0 ** 036/0 ** 086/0 ** 

 0069/0 0024/0 00018/0 00045/0 12 تراكم× رقم× سال

 0378/0 000930/0 0167/0 00030/0 27 خطا آزمايشي

 15/7 37/2 25/12 37/1 -   ضريب تغييرات

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب عدم وجود اختلاف معني**و  
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  د بدون خردل وحشيهاي مختلف خردل وحشي بر ميانگين كاهش عملكرد دانه ارقام گندم نسبت به شاه اثر تراكم - 5شكل 

  

. (Gonzalo et al.,2006)عمودي سطح برگ بهره گرفت

همچنين گزارش گرديد، تغييرات توزيع عمودي سطح 

برگ روي جذب و استفاده از تابش انرژي نوراني در 

كانوپي و به دنبال آن روي تجمع ماده خشك و عملكرد 

 مشاهده (Siyahpoosh et al., 2012). دانه گندم موثر است

شده است تحت شرايط رقابت گياه زراعي با علف هرز و 

هاي پاييني به تبع كاهش بيشتر نفوذ نور به داخل لايه

هاي پاييني كمتر شده و ماده كانوپي، سطح برگ در لايه

گردد و از طرف ها توليد ميخشك كمتري هم در اين لايه

ديگر گياه زراعي براي افزايش توان رقابتي خود، سطح 

هاي بالايي كانوپي اختصاص ماده خشك را به لايهبرگ و 

  .(Beckie et al., 2008)دهد مي

هاي دو ساله نتايج تجزيه مركب داده: عملكرد دانه

نشان داد كه اثر رقم و تراكم و بر همكنش رقم و تراكم 

دار، ولي اثر سال بر رقم و تراكم و برهمكنش بين آنها معني

. اما اين صفت از نظر رقم، بر روي عملكرد معني دار نبود

تراكم و اثر متقابل رقم و تراكم در سطح احتمال يك 

). 2داري نشان داد (جدول درصد تفاوت بسيار معني

توان گفت كه ارقام از لحاظ كاهش عملكرد  بنابراين مي

العمل يكساني ناشي از رقابت با خردل وحشي عكس

داد كه رقم ). مقايسه ميانگين صفات نشان 5نداشتند (شكل 

مرواريد و آرتا، به ترتيب داراي بالاترين و كمترين عملكرد 

هرز خردل وحشي بودند دانه نسبت به افزايش تراكم علف

). دليل عملكرد پايين رقم آرتا به رقابت با خردل 3(جدول 

توان در ارتفاع كمتر، سطح برگ پايين و وحشي را مي

ت براي جذب آرايش نامناسب كانوپي دانست كه در رقاب

كند. منابع با خردل وحشي مخصوصاً نور، ضعيف عمل مي

اكتساب ضعيف نور در اين رقم كه ناشي از توزيع 

نامناسب سطح برگ و افزايش ضريب استهلاك نوري 

باشد كه سبب مي شود كه برگ هاي ) مي4، 3، 2(شكل 

پايين پوشش گياهي حالت انگلي به خود گرفته و متعاقب 

الص كاهش يابد. يكي از مواردي كه نقش آن فتوسنتز خ

مهمي در توليد ماده خشك و عملكرد دانه گياه زراعي 

باشد. مطالعات انجام شده نشان داد، دارد، مصرف نور مي

شرط اول افزايش عملكرد و توليد بالا در نتيجه بهينه 

سازي جذب از طريق شاخص سطح برگ و كارايي 

. به عبارتي (Zhang et al., 2008)باشد مصرف نور مي

ديگر اگر يك گياه بتواند ضمن دريافت نور بيشتر، آن را با 

ضريب بالاتري به بيوماس تبديل كند، در توليد بيوماس و 

رسد رقابت خردل تر خواهد بود. به نظر ميعملكرد موفق

وحشي در مرحله رشد رويشي، از طريق سايه اندازي روي 

اي نور و در نتيجه هاي گندم و تشديد رقابت برسنبله
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كاهش وزن دانه و تعداد دانه در سنبله منجر به كاهش 

عملكرد دانه در ارقام گندم شد. همچنين اظهار شده است كه 

 با افزايش تراكم علف هرز به دليل افزايش رقابت بين گونه

يابد داري كاهش مياي عملكرد گياه زراعي به طور معني

(Zimdahl, 2004)ر شد كه د . گزارشLAI پايين، مقادير 

ها از نظر نوري باشد زيرا اكثر برگكم مي كارآيي مصرف نور

 .(Muurinen and Peltonen-Sainio, 2006)شوند اشباع مي

در  ،هايي كه تحت تأثير نور قرار گرفتندبنابراين برگ

كارآيي مصرف هايي كه در سايه قرار داشتند، مقايسه با برگ

در اقتصادي كمتري را دارا بودند. تر و عملكرد پايين نور

بوته در  32و  16تركيه گزارش شد خردل وحشي با تراكم 

% موجب كاهش عملكرد 79% و 46مترمربع به ترتيب حدود 

.  (Mennan and Zandstra, 2005)دانه گندم پائيزه گرديد

نتايج مشابه در مورد رقابت ارقام هيبريد كلزا در برابر يولاف 

است كه بين عملكرد دانه در شرايط  وحشي نشان داده

هرز رابطه مثبت خالص و تحمل گياه زراعي در برابر علف

  .(Zand and Beckie, 2002)وجود دارد 

  

  گيري كلي: نتيجه

نتايج نشان داد كه تراكم بالاي علف هرز با تاثير به نحوه 

ها موجب كاهش كارايي مصرف نور در آرايش فضايي برگ

ه شده است. در واقع شدت رقابت براي ارقام مورد مطالع

ها و توزيع نور بين گياه زراعي و علف هرز با آرايش برگ

آن در طول پروفيل گياه ارتباط نزديك دارد. با بررسي 

توزيع عمودي سطح برگ مشخص گرديد كه هرچند 

افزايش تراكم علف هرز خردل وحشي موجب كاهش 

توزيع سطح  سطح برگ در ارقام گندم شده است اما نسبت

هاي مختلف يكسان نبود. ارقام گندم در رقابت برگ در لايه

با خردل وحشي از راهبردهاي متفاوتي در توزيع سطح 

دهد برگ و ماده خشك خود استفاده نمودند كه نشان مي

توزيع برگ كانوپي با پتانسيل رقابت گياه زراعي و علف 

گندم سطح  باشد. ارقامهرز براي دريافت نور در ارتباط مي

هاي بالاتري منتقل برگ و ماده خشك خود را به لايه

نمودند كه در اين ميان رقم مرواريد از كارايي بالاتري 

برخوردار بود. اين امر سبب توليد ماده خشك بيشتر اين 

رقم در شرايط آلودگي مزرعه به علف هرز شد. در ضمن 

مشخص گرديد كه رقم مرواريد به دليل داشتن توزيع 

مودي سطح برگ بهتر، استفاده از كارآئي نور بيشتر و ع

داشتن ضريب استهلاك نوري كمتر در رقابت با خردل 

  وحشي بهتر از ارقام آرتا، تجن و مغان بود.
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