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( در Secale cereale( و چاودار ).Triticum astivum Lهای رقابتی گندم )ارزیابی شاخص

 از مدل عکس عملکرد استفاده شرایط تنش خشکی با

 2سیاری زهان محمدحسن، 2، غلامرضا زمانی2، سهراب محمودی*1فرفرزانه گلستانی

 های هرز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند.کارشناسی ارشد رشته شناسایی و مبارزه با علف .1

 دانشیار دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند.. 2

 04/03/95؛ تاریخ پذیرش: 19/10/94: افتیدر خیتار

 دهیچک
ست  گندم مزارع مهم هرز هایعلفچاودار یکی از  سبت  را بالاتری رقابتی قدرت که ا  رد گیاه این بالای تحمل دلیل به. دارد گندم به ن

 ارزیابی منظوربه لذا. کند وارد گندم مزارع به را بیشررتری خسررارت بتواند خشرر  مناطق در رودمی انتظار خشررکی، تنش شرررای 

شکی  تنش شرای   در چاودار و گندم رقابتی هایشاخص  ستفاده  با خ  گلخانه در 1391 سال  در ایمطالعه عملکرد، عکس مدل از ا

شکده  تحقیقاتی شاورزی  دان شگاه  ک صادفی  کاملاً طرح قالب در عاملی سه  فاکتوریل صورت به بیرجند دان . شد  اجرا تکرار 3 با ت

بوته در گلدان( و  6، 4، 2، 0بوته در گلدان(، چهار تراکم چاودار ) 24، 16، 8، 0م رقم روشن ) گند تراکم چهار شامل  آزمایش فاکتورهای

شامل آبیاری در      شکی  سطح تنش خ صل از مدل عکس عملکرد     60و  20دو  صد تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی خاک بود. نتایج حا در

 نبرو رقابت از بیشررتر ایگونهدرونبود ولی در چاودار رقابت  ایگونهدرون رقابت از بیشررتر گندم در ایگونه نشرران داد، رقابت برون

سبی  رقابت توانایی شاخص . بود ایگونه شان  ن صد  60 و 20 رطوبتی سطح  در گندم بوته ی  اثر که داد ن  به خاک رطوبت تخلیه در

بوته   43/2و  85/1بتی به ترتیب معادل    رطو سررطوح همان  در چاودار  بوته  ی   اثر و بود چاودار  بوته  64/0 و 79/0 اثر با  برابر ترتیب 

سطح رطوبتی      شیان اکولوژیکی این دو گیاه در هر دو  شاخص تمایز آ ست از ی   ترکوچ گندم بود.  شرای    طورکلیبهآمد.  به د در 

کرد ر عملبیشت کاهش باعث و یافت افزایش چاودار و گندم هایبوته بین ایگونه برون و ایگونهدرونوجود تنش خشکی، شدت رقابت 

 .بیولوژی  این دو گیاه شد

 .، شاخص تمایز نیچ اکولوژی ، قابلیت رقابت نسبیایگونهدرونای، رقابت رقابت برون گونه: کلیدی یهاواژه

 مقدمه

هرز گیاهی ناخواسته و مضر است که مزاحم و یا مانع علف

های داشت و کاهش عملیات زراعی بوده و باعث افزایش هزینه

(. Diyanat et al., 2007شود )محصولات زراعی میعملکرد 

آب خاک با  ازجملهاغلب برای منابع محدود  های هرزعلف

کنند و قابلیت دسترسی به آب را در رقابت می گیاه زراعی

دهند؛ لذا قابلیت دسترسی به آب کاهش می گیاه زراعی

و میزان تنشی که گیاه باید تجربه کند، افزایش  یافتهکاهش

شود که آب تنش آبی زمانی ایجاد می چراکهیابد؛ می

از خاک و از  شدهجذباز طریق تعرق، از آب  رفتهازدست

(. به همین Asghari et al., 2001طریق ریشه بیشتر شود )

یکی از ارکان اساسی تولید  های هرزعلفدلیل، کنترل 

شود محصول زراعی در سراسر جهان محسوب می

(Harivandi et al., 2005.) 

های هرز، توسعه یکی از اصول مهم مدیریت تلفیقی علف

های هرز بر پایه شناخت اثرات متقابل راهبردهای کنترل علف

های هرز است و کمی کردن رقابت بین گیاه زراعی و علف

 یهایریگمیتصمهرز شرط لازم برای گیاه زراعی و علف

 ,Swanton and Weiseباشد )های هرز میمدیریتی علف

(. اولین مطالعات مربوط به کمی نمودن رقابت بین 1991

میلادی آغاز گردید، در این مطالعات  1900گیاهان از سال 
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ها یا ارقام کشت خالص و مخلوطی از گونه صورتبهکه گیاهان 

خالص کشت  صورتبهشدند بود؛ گزارش شد، گیاهانی که 

ارند های مخلوط دشوند، عملکردی متفاوت از کشتمی

(Rashed Mohassel et al., 2006برای اندازه .) گیری

های رشد مانند رقابت و سایر انواع تداخل از برخی از کمیت

(. عملکرد ممکن Wright, 1981شود )عملکرد استفاده می

عملکرد دانه یا عملکرد بیولوژیک در نظر گرفته  برحسباست 

، بهترین ههرگوناستفاده از عملکرد برای  حالدرعینشود، 

 ,.Javanshir et alرود )گیری رقابت به شمار میروش اندازه

2000.) 

های معتبر جهت برآورد میزان رقابت دو گونه یکی از مدل

باشد در کشت مخلوط، روش عکس عملکرد تک بوته می

(Beheshti and Soltaniyan, 2012 قانون عکس عملکرد .)

قرار گرفته است. این  مورداستفادهپایه مدل رقابت  عنوانبه

مدل، ارتباط رگرسیونی موجود در بین عکس وزن تک بوته و 

هت ها جدارد و یکی از معتبرترین روشتراکم گیاه را بیان می

تعیین اثرات کلی رقابت، قدرت رقابتی و تمایز آشیان 

بر این است که  هاست. در مدل مذبور، فرضاکولوژیک گونه

 صورتبه هرگونهات عکس عملکرد اثرات رقابتی بر روی تغییر

افزایشی است، همچنین اثرات تداخلی مستقل از جمعیت کل 

 ,.Spitters et alباشد )ها بوده و آرایش گیاهان ثابت میگونه

1989.) 

محصول  ترینمهمتولید و سطح زیر کشت  ازنظر 1گندم

کشاورزی ایران و جهان است. تولید گندم در جهان در سال 

 ,IGCمیلیون تن بود ) 8/728میلادی حدود  2015تا  2014

شمسی، سطح برداشت  1389-90(. در سال زراعی 2016

میلیون هکتار و میزان تولید  4/6گندم در کل کشور حدود 

(. MAJ, 2014میلیون تن برآورد شد ) 3/12آن حدود 

مسائل زراعی در  ترینمهمهرز در گندم یکی از مشکل علف

هرز ترکیب جامعه گیاهی علف ت وخیز جهان اسنقاط گندم

-گندم، بازتابی از فصل کاشت، کنترل زراعی و شیمیایی علف

 ,.Kafi et alباشد )هرز، منطقه جغرافیایی و نوع خاک می

2005.) 

های بلند است که در با ساقه سالهیکگیاهی  2چاودار

در ارتفاعات و در مزارع گندم دیده  گیاه هرز صورتبهکشور 

(. بسیاری از مناطق ایران که در Karimi, 2004شود )می

                                                                                                                                                 
1. Triticum astivum L. 
2. Secale cereale 
3. Amaranthus retroflexus 

شود، با مشکل چاودار روبرو هستند گندم کشت می هاآن

(Baghestani and Atri, 2003 توقعات کم این گیاه .)

آسیبی و مورفولوژی و چرخه زندگی همراه با توانایی دگر

مشابه گندم، باعث پایداری و افزایش سطح آن در مزارع گندم 

 (.Pester et al., 2000ده است )پاییزه ش

( بیان کرد که Izadi Darbandi, 2012ایزدی دربندی )

با ذرت و اعمال تنش رطوبتی،  3خروس وحشیحضور توأم تاج

رصد و د تلفات عملکرد بیشتری را برای ذرت به دنبال داشت

خروس کاهش عملکرد دانه و ماده خشک ذرت در حضور تاج

داری را با کشت خالص عنیو عدم تنش خشکی، اختلاف م

ذرت در شرایط تنش خشکی نداشت. به عبارتی، اختلاف 

-رقابت تاج تأثیرکاهش عملکرد ناشی از تنش آب معادل با 

( به Carson et al., 1999خروس بود. کارسون و همکاران )

در  4بررسی توانایی رقابتی نسبی گندم و چچم ایتالیایی

ی پرداختند. در شرایط محیط خشک و نیز رطوبت کاف

هفته  14هرز در غیاب گندم و به مدت شرایطی که این علف

رشد کرد، وزن خشک و تعداد پنجه بیشتری در مقایسه با 

گندم در کشت خالص تولید کرد. گندم توانست در طی تنش 

خشکی سطح برگ بیشتری را حفظ و پس از رفع خشکی، 

م در دسطح برگ بیشتری تولید کند و توانایی رقابتی گن

هرز افزایش یافت. اگ و سیفلت کشت مخلوط با این علف

(Ogg and Seefeldt, 1999نیز بیان کردند که در سال )-

 هاآنرشد کردند و ارتفاع  سرعتبههایی که های خشک، گندم

افزایش یافت، توانستند مانع کاهش عملکرد گیاه زراعی شوند 

د. پستر و را کاهش دهن 5نیاهرز گندمو تولید بذر علف

( اظهار داشتند که شرایط Pester et al., 2000همکاران )

اثرات رقابت بین  کنندهنییتعمحیطی یکی از عوامل مهم 

های خشک سال بر اساسگندم و چاودار بوده و این فرضیه را 

های مرطوب طی آزمایش مطرح کردند که مقدار در برابر سال

تواند تابعی از میآستانه خسارت اقتصادی چاودار در گندم 

-رطوبت و دمای خاک و همچنین تراکم چاودار باشد. بررسی

 قدرت که داد نشان ورامین و کرج مناطق در شدهانجام های

 این زیاد تحمل دلیل به خشک هایسال در چاودار رقابتی

 ایگونهدرون رقابت قدرت افزایش سبب خشکی تنش به گیاه

 این بوته هر رقابتی قدرت کهیطوربه شود،هرز میعلف این

 سال در و گندم بوته 3و  3 معادل بارندگی کم با سال در گیاه

4. Lulium multifolorum 
5. Aegilops cyliindricay 
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گندم به ترتیب در  بوته 2/1و  2 معادل مناسب بارندگی با

چاودار به دلیل تحمل بالایی که  درنتیجهکرج و ورامین بود. 

-این گیاه در شرایط تنش خشکی دارد، در مناطق خشک می

خسارت بیشتری را به مزارع گندم وارد کند  هرسالهتواند 

(Baghestani and Atri, 2003, 2005.) 

بنابراین شناسایی اثر رقابتی چاودار بر عملکرد گندم در 

شرایط تنش خشکی از اهمیت خاصی برخوردار است و هدف 

کلی از انجام این مطالعه ارزیابی اثر رقابت با استفاده از مدل 

رابطه رقابتی بین این دو گیاه  بینیپیشعکس عملکرد برای 

 .باشددر شرایط تنش خشکی می

 

 هاروشمواد و 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  1391این آزمایش در سال 

فاکتوریل سه عاملی در  صورتبهکشاورزی دانشگاه بیرجند 

قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار و با استفاده از طرح 

های آزمایش عبارت بودند شد. فاکتورهای افزایشی اجرا سری

 4( رقم روشن در .Triticum aesativum Lاز تراکم گندم )

، 225، 0بوته در گلدان معادل  24، 16، 8، 0سطح شامل )

 Secale(، تراکم چاودار )مترمربعبوته در  675، 450

cereale L.( در چهار سطح )بوته در گلدان و  6، 4، 2، 0

تنش خشکی  ( ومترمربعبوته در  165، 110، 55، 0معادل 

در دو سطح شامل عدم وجود تنش و وجود تنش )به ترتیب 

تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی(. ارتفاع  %60و  %20آبیاری در 

لیتر  4متر و حجم آن سانتی 5/21و قطر هر گلدان برابر با 

در  مورداستفادهبود. درصد رطوبت ظرفیت زراعی خاک 

، دارای بافت لومی شنی و FC=  %13آزمایشگاه تعیین شد )

درصد شن،  65درصد سیلت و  25درصد رس،  10شامل 

95/7  =pH، 07/1  =)dS/m( eEC و سپس )توزیع  منظوربه

یکنواخت آب بین ذرات خاک، نصف مقدار رطوبت ظرفیت 

کامل در داخل تشت مخلوط  طوربهزراعی با خاک هر گلدان 

(. با توجه به نیاز کودی Sayyari-zahan et al., 2009شد )

وزن خاک در هکتار، عناصر غذایی لازم  بر اساسگندم و 

(NPK برای چهار کیلوگرم خاک محاسبه و )محلول  صورتبه

درصد ظرفیت زراعی به  100برای  شدهمحاسبههمراه با آب 

-مخلوط گردید. در انتها خاک به گلدان خوبیبهخاک اضافه و 

 خوبیبهاتصال ذرات خاک  کهوریطبهها منتقل و فشرده شد 

انجام گردید. بذور گیاهان گندم و چاودار با دو برابر تراکم 

                                                                                                                                                 
1  -Relative competitive ability 

باقیمانده آب لازم اضافه شد و  بعدازآنکشت شد و  ازیموردن

ها در هر دو سطح رطوبتی به وزن یکسانی رسیدند. گلدان

آبیاری بر اساس تخلیه رطوبت ظرفیت زراعی خاک انجام شد. 

هرز، پس از رسیدگی عملکرد گیاه زراعی و علفجهت تعیین 

کامل گندم، کل اندام هوایی هر دو گیاه برداشت و به مدت 

گراد خشک و وزن درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48

 گیری شد.اندازه هاآن

مدل عکس عملکرد بر مبنای رابطه هذلولی مستطیلی 

 رگرسیون تراکم استوار است که در آن از تکنیک -عملکرد

 Baghestani andشود )زیر استفاده می صورتبهخطی 

Atri, 2003:) 

1/WC = BC0+ BCCNC+ BCWNW                                   [1]   

1/WW = BW0+ BWWNW+ BCWNC                   [2]    

عکس وزن تک بوته گیاه زراعی و  C1/Wدر این معادله 

W1/W  عکس وزن تک بوته علف هرز است وC0B  وW0B  به

ترتیب عکس وزن تک بوته گیاه زراعی و علف هرز در شرایط 

و  ایگونهدرونرقابت  تأثیرمعیاری از  WWB و CCB ایزوله،

CWB  د،آینمی حساببه یاگونهنیبرقابت  تأثیرمعیاری از 

CN گیاه زراعی و  تراکمWN باشد. در تراکم علف هرز می

( w0Bو  c0Bهای خطی عکس عملکرد، عرض از مبدأ )مدل

حداکثر عملکرد تک بوته در شرایط عاری از  دهندهنشان

باشد و هر چه کمیت آن بیشتر باشد، عملکرد تک رقابت می

 ,Radosevichبوته در شرایط فاقد رقابت بیشتر خواهد بود )

 (. علامت منفی برای آن ناشی از خطای برآورد بوده و1988

 Dabbagh Mohammadiباشد )فاقد مفهوم بیولوژیک می

Nasab et al., 2005.) 

آن  دهندهنشانکه  1تعیین قدرت رقابت نسبی منظوربه

اه یک بوته گی اندازهبهتواند است که چند بوته یک گیاه می

دیگر باعث ایجاد رقابت و کاهش عملکرد تک بوته آن گیاه 

 شد: های زیر استفادهشود، از معادله

RCAc= BCC/BCW                                         [3] 

RCAw= BWW/BCW                                                            [4]      

به ترتیب قابلیت رقابت نسبی  wRCAو  cRCAدر این رابطه 

اه گی ایگونهدرونرقابت  تأثیراز  یاریمع CCB گندم و چاودار،

علف هرز  ایگونهدرونرقابت  تأثیرمعیاری از  WWBزراعی و 
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 گیاه زراعی و علف ایگونهبینرقابت  تأثیراز  یاریمع CWB و

از یک باشد،  تربزرگهرز است. چنانچه حاصل این نسبت 

ای است و بیشتر از رقابت برون گونه ایگونهدرونرقابت 

برون  برابر رقابت ایگونهدرونچنانچه برابر با یک باشد، رقابت 

ی ااز یک باشد، رقابت برون گونه ترکوچکای است و اگر گونه

 (.Sohrabi et al., 2012بیشتر است ) ایگونهدروناز 

 Nich) یکیاکولوژشاخص تمایز آشیان 

(Differentiation Index  قدرت رقابت  ضربحاصلاز

 ,Molla and Sharaihaآمد ) به دستنسبی گندم و چاودار 

2009:) 

NDI= [BCC/BCW] · [BWW/BCW]                       [5] 

بیانگر شاخص تمایز آشیان اکولوژیک  NDIدر این معادله 

 آن است دهندهنشاناست. اگر مقدار آن از یک بیشتر باشد، 

که آشیان اکولوژیک دو گونه گندم و چاودار از هم متمایز 

د. کنناست و دو گونه بر سر منابع مشترک باهم رقابت نمی

شاخص تمایز آشیان اکولوژیکی کمتر از یک  کهدرصورتی

باشد، دو گونه گندم و چاودار، آشیان اکولوژیکی مشترک 

 Amini) کنندمیدارند و بر سر منابع مشترکی با هم رقابت 

et al., 2003.) 

ها و محاسبات آماری از ماکرو برای پردازش داده

DSAASTAT Ver. 1.022  در محیط برنامهExcel 2010 

و  Sigma plot Ver. 11.0 افزارنرماز  نمودارهاو برای رسم 

در سطح  شدهمحافظت LSDبرای مقایسه میانگین از آزمون 

 درصد استفاده شد 5 یداریمعن

 

 نتایج و بحث

عملکرد بیولوژیک تک بوته  بر اساسمدل عکس عملکرد 

گندم و چاودار در هر دو سطح رطوبتی برازش داده شد و 

رابطه عملکرد بیولوژیک تک بوته گندم و چاودار با تراکم این 

 تبه دسدو گیاه، با استفاده از رگرسیون خطی چند متغیره 

ها داشت اری به دادهدبرازش خوب و معنی شدهارائهآمد. مدل 

و توانست رابطه بین عملکرد بیولوژیک با تراکم دو گونه را 

( برای 2Rضریب تبیین ) کهیطوربهتوصیف کند.  خوبیبه

عملکرد بیولوژیک تک بوته گندم در هر دو سطح رطوبتی برابر 

و برای عملکرد بیولوژیک تک بوته چاودار در سطح  91/0

رطوبت خاک به ترتیب برابر  درصد تخلیه 60و  20رطوبتی 

 .(1جدول دار به دست آمد )و معنی 83/0و  78/0

 

 عملکرد بیولوژی  ت  بوته گندم

پارامترهای برآورد شده مدل نشان داد که عملکرد بیولوژیک 

 تأثیرتحت  ایرقابت برون گونه لهیوسبهتک بوته گندم، بیشتر 

ای در هر دو سطح زیرا ضریب رقابت برون گونه؛ گیردقرار می

 27/1درصد تخلیه رطوبت خاک، به ترتیب  60و  20رطوبتی 

دول جبود ) ایگونهدرونبرابر بیشتر از ضریب رقابت  55/1و 

 .خطای استاندارد( برای گندم و چاودار در سطوح مختلف تنش خشکی ±) مدل عکس عملکردپارامترهای  .1جدول 
Table 1. Parameters (± standard error) of the reciprocal yield models for wheat and rye in different levels of drought 

stress. 

wcB wwB, ccB 0wB, c0B 2R Water defecation (%) Plant species 
 گونه گیاهی تخلیه آب )%( ضریب تبین عرض از مبدأ یاگونهرقابت درون یاگونهنبرورقابت 

0.0443 (±0.048) 0.0349 (±0.027) 0.1997 (±0.143) **0.91  20% Wheat 

 گندم 60%  0.91** (±0.18) 0.7519- (±0.099) 0.1801 (±0.027) 0.2799

0.0429 (±0.001) 0.0792 (±0.006) 0.0161 (±0.029) **0.78  20% Rye 

 چاودار 60%  0.83** (±0.046) 0.3805- (±0.009) 0.2253 (±0.002) 0.0927

 درصد                                                                                             1داری در سطح احتمال : معنی**

ccB  وw0B :زولهیا طیو علف هرز در شرا یزراع اهیعکس وزن تک بوته گ بیبه ترت 

ccB  وwwB ی گندم و چاوداراگونهرقابت درون ریاز تأث یاریمع: به ترتیب 

wcB :ی گندم و چاودار    اگونهنیرقابت ب ریاز تأث یاریمع 
2R                                                                                                                  ضریب تبین :                                                  

**: significant at 1% probability level. 

Bc0, Bw0: the reciprocal biological yield or biomass of wheat and rye under weed free conditions 

Bcc, Bww: Intra- specific competition index of wheat and rye, respectively. 

Bwc: Inter- specific competition index of wheat and rye. 

R2: coefficient of determination. 
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دهد که در هر دو سطح رطوبتی با نشان می 1(. شکل 1

گندم در یک تراکم ثابت چاودار، عکس عملکرد  افزایش تراکم

فت و بنابراین میزان بیولوژیک تک بوته گندم افزایش یا

قابت بیشتر ر تأثیرعملکرد گندم کاهش یافت. این امر گویای 

از  یبرداربهرهگندم است، زیرا با افزایش تراکم،  ایگونهدرون

و آشیان اکولوژیک گونه  یافتهکاهشمنابع و شرایط محیطی 

(. Beheshti and Soltaniyan, 2012شود )تر میباریک

مشابه، با افزایش تراکم چاودار، عملکرد بیولوژیک تک  طوربه

ی ابوته گندم کاهش یافت که گویای افزایش رقابت برون گونه

باشد، اما گندم و چاودار همراه با افزایش تراکم چاودار می

 60درصد کاهش عملکرد بیولوژیک گندم، در سطح رطوبتی 

همچنین (. 1شکل درصد بود ) 20درصد بسیار بیشتر از سطح 

توان بیان کرد که در هر دو سطح با توجه به ضرایب رقابتی می

 خطبیشای که بیانگر رطوبتی میزان ضریب رقابت برون گونه

(، از 1شکل باشد )رگرسیونی در جهت تراکم چاودار می

رگرسیونی در جهت  خطشیبکه  ایگونهدرونضریب رقابت 

(. این 1دول جدهد، بیشتر است )تراکم گندم را نشان می

های مختلف چاودار توانسته دهد که تراکممطلب نشان می

عملکرد  برعکسهای گندم بیشتری نسبت به تراکم تأثیراست 

بیولوژیک تک بوته گندم در هر دو سطح رطوبتی داشته 

 Baghestani and Atri, 2003باشند. عطری و باغستانی )

and 2005( سهرابی و همکاران ،)Sohrabi et al., 2012 )

( در گندم و چاودار Amini et al., 2003و امینی و همکاران )

نیز نتایج مشابهی را گزارش گردید. با افزایش تنش خشکی، 

 ای، به ترتیبو برون گونه ایگونهدرونمیزان ضرایب رقابت 

(. این امر 1جدول برابر افزایش یافت ) 32/6و  16/5به میزان 

که تنش خشکی باعث افزایش شدید  این است دهندهنشان

ی اهای گندم و رقابت برون گونهبین بوته ایگونهدرونرقابت 

تنش خشکی بر  تأثیرهای گندم و چاودار شد، همچنین بوته

بود.  یاگونهدرونای بیشتر از رقابت افزایش رقابت برون گونه

 Baghestani and Atri, 2003 andباغستانی و عطری )

-میلی 98بیان کردند که افزایش میزان بارندگی از ( نیز 2005

متر در سال دوم آزمایش، باعث افزایش میلی 138متر به 

عملکرد گندم و کاهش قدرت رقابت چاودار در برابر گندم 

اما در سال اول به دلیل نیاز رطوبتی پایین چاودار و ؛ گردید

 تقدرت تحمل به خشکی بالاتر این گیاه نسبت به گندم، قدر

رقابت چاودار افزایش یافت.

 

 

درصد تخلیه رطوبت  60درصد و ب(  20(عملکرد بیولوژی  ت  بوته گندم در سطح رطوبتی الفاثر تراکم گندم و چاودار بر عکس . 1شکل 

 ظرفیت زراعی خاک.
Fig. 1. Effect of wheat and rye densities on reciprocal biological yield of wheat in 20% (a) and 60% (b) depletion of field 

capacity. 
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 عملکرد بیولوژی  ت  بوته چاودار
پارامترهای مدل نشان داد که عملکرد بیولوژیک تک بوته 

ن نسبت به رقابت برو ایگونهدرونچاودار، بیشتر تحت رقابت 

درصد  60و  20در سطح  کهطوریبهگیرد، ای قرار میگونه

ای هبین بوته ایگونهدرونتخلیه رطوبت خاک ضریب رقابت 

برابر بیشتر از ضریب رقابت  43/2و  85/1دار به ترتیب چاو

(. عطری 1جدول های گندم و چاودار بود )ای بوتهبرون گونه

(Atri, 1998 نیز با بررسی کشت مخلوط ذرت و لوبیا )

ذرت بیشتر از رقابت برون  ایگونهدرونگزارش کرد که رقابت 

تی رقاب ای آن با لوبیاست. همچنین با توجه به ضرایبگونه

توان بیان کرد که در هر دو سطح رطوبتی میزان ضریب می

رگرسیونی در جهت  خطشیبکه بیانگر  ایگونهدرونرقابت 

ای (، از ضریب رقابت برون گونه2شکل باشد )تراکم چاودار می

-رگرسیونی در جهت تراکم گندم را نشان می خطشیبکه 

ف چاودار های مختل( و تراکم1جدول دهد، بیشتر است )

دم بر های گنبیشتری نسبت به تراکم تأثیرتوانسته است 

عکس عملکرد بیولوژیک تک بوته چاودار در هر دو سطح 

رطوبتی داشته باشند. با افزایش تنش خشکی میزان ضرایب 

ی اهای چاودار و رقابت برون گونهبین بوته ایگونهدرونرقابت 

 16/2و  85/2های چاودار و گندم، به ترتیب به میزان بوته

این است  دهندهنشان( و این امر 1برابر افزایش یافت )جدول 

 های چاودارکه تنش خشکی باعث تشدید رقابت بین بوته

در کاهش عملکرد بیولوژیک  ایگونهدرونگردید و اثر رقابت 

 .وده استای بای چاودار بیشتر از رقابت برون گونهتک بوته

 

درصد تخلیه رطوبت  60 درصد و ب( 20)اثر تراکم گندم و چاودار بر عکس عملکرد بیولوژی  ت  بوته چاودار در سطح رطوبتی الف. 2شکل 

 خاک. ظرفیت زراعی
Fig. 2. Effect of wheat and rye densities on reciprocal biological yield of rye in 20% (a) and 60% (b) depletion of field 

capacity. 
 

 

 قدرت رقابت نسبی
به  یاگونهدرونقدرت رقابت نسبی از تقسیم ضرایب رقابت 

ان عملکرد بیولوژیک گیاه بر اساسای ضریب رقابت برون گونه

 آمد. به دست یبررس مورد

 گندم
درصد  60و  20قدرت رقابت نسبی گندم در سطوح رطوبتی 

بود و بیانگر  64/0 و 79/0تخلیه رطوبت خاک، به ترتیب برابر 

معادل  تقریباًدرصد،  20این است که هر بوته گندم در سطح 

بوته  27/1هر  دیگرعبارتبهدارد و یا  تأثیربوته چاودار  79/0

هر درصد،  60گندم معادل یک بوته چاودار بود. ولی در سطح 

بوته گندم معادل یک بوته چاودار بر عملکرد بیولوژیک  56/1

(. این نتیجه نشان داد 2جدول داشت ) تأثیرتک بوته گندم 

برون  رقابت تأثیرتر تحت که عملکرد بیولوژیک گندم بیش

نسبت به گندم  تریقویای قرار گرفته و چاودار رقیب گونه
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بوده است و همچنین در شرایط وجود تنش خشکی، قدرت 

رقابت نسبی گندم کاهش یافت و در واقع عملکرد بیولوژیک 

رقابت  یرتأثتک بوته گندم در شرایط وجود تنش، بیشتر تحت 

گیرد. سهرابی و همکاران ای قرار میو برون گونه ایگونهدرون

(Sohrabi et al., 2012 با بررسی قدرت رقابت نسبی )

چاودار نسبت به عملکرد بیولوژیک گندم نشان دادند که اثر 

 باًتقرییک بوته چاودار روی عکس عملکرد بیولوژیک گندم 

بوته گندم بود و محاسبه قدرت رقابت نسبی با  73/2معادل 

له عکس عملکرد بیولوژیک تک بوته گندم استفاده از معاد

تواند بوته چاودار می 34/0نشان داد که هر بوته گندم معادل 

د. امینی داشته باش تأثیربر عملکرد بیولوژیک تک بوته گندم 

( نیز با محاسبه قدرت Amini et al., 2003و همکاران )

رقابت نسبی با استفاده از مدل عکس بیومس تک بوته گندم 

-بوته چاودار می 58/0دادند که هر بوته گندم معادل نشان 

 72/1 داشته باشد و یا هر تأثیرتک بوته گندم  بیومستواند بر 

 بیومستواند اثری معادل یک بوته چاودار بر بوته گندم می

در کرج  شدهانجامهای تک بوته چاودار داشته باشد. بررسی

ک کرد بیولوژینشان داد که اثر یک بوته چاودار روی عکس عمل

بوته و در سال دوم معادل  5/2معادل  تقریباًگندم در سال اول 

بوته  58/0و  42/0هر  دیگرعبارتبهبوته گندم بود،  5/1با 

های اول و دوم، اثری معادل یک بوته چاودار به ترتیب در سال

اما همین ؛ گندم بر عکس عملکرد بیولوژیک گندم داشت

داد که اثر هر بوته چاودار بر عملکرد ها در ورامین نشان بررسی

و در سال دوم  5/2معادل  تقریباًبیولوژیک گندم در سال اول 

بوته  1و  4/0هر  دیگرعبارتبهبوته گندم بود و  1معادل 

های اول و دوم اثری معادل یک بوته گندم بر چاودار در سال

عکس عملکرد بیولوژیک گندم داشت. همچنین در زمان 

 هایمتر و وجود تنش خشکی در سال دوم، تراکمبارندگی ک

بیشتری بر عملکرد بیولوژیک گندم گذاشت  تأثیرچاودار 

(Baghestani and Atri, 2003 and 2005.) 

 

 چاودار
درصد  60و  20قدرت رقابت نسبی چاودار در سطوح رطوبتی 

این  بود و 43/2 و 85/1تخلیه رطوبت خاک، به ترتیب برابر 

درصد، اثر یک بوته چاودار  20دهد که در سطح نشان می

بوته  85/1معادل  تقریباًروی عکس عملکرد بیولوژیک چاودار 

تواند بوته چاودار می 54/0گندم بود و هر بوته گندم معادل 

، ولی داشته باشد تأثیربر عملکرد بیولوژیک تک بوته چاودار 

وته گندم ب 41/0درصد، اثر هر بوته چاودار معادل  60در سطح 

(. نتایج 2جدول بر عملکرد بیولوژیک تک بوته چاودار بود )

دهد که با افزایش تنش خشکی، قدرت رقابت نسبی نشان می

چاودار، افزایش یافت و عملکرد بیولوژیک چاودار کمتر تحت 

 ایگونهدرونای قرار گرفت و رقابت رقابت برون گونه تأثیر

بیولوژیک چاودار در هر  های چاودار باعث کاهش عملکردبوته

 Dunan andدو سطح رطوبتی شده است. دونان و زیمدال )

Zimdahl, 1991 نیز در بررسی قدرت رقابتی جو با یولاف )

وحشی با استفاده از مدل عکس عملکرد به این نتیجه رسیدند 

برابر بیشتر از قدرت  3/7ای جو، گونهکه قدرت رقابتی درون

 .باشدمیبا یولاف وحشی آن  یاگونهنیبرقابتی 

 

 شاخص تمایز آشیان اکولوژیکی
یک آشیان اکولوژیک، توصیفی است از کلیه عوامل فیزیکی، 

شیمیایی و بیولوژیکی که یک گونه برای زندگی، رشد و 

خود در یک اکوسیستم بدان نیاز دارد و آشیان  دمثلیتول

اکولوژیک در واقع یک اکوسیستم کوچک )بومچه( با زیستگاه 

متفاوت است. چرا که زیستگاه، فضایی فیزیکی است که یک 

، ولی آشیان اکولوژیک علاوه بر کندیمگونه در آن زندگی 

 موارد فوق به مسئله انتقال ماده و انرژی مرتبط است

(Bakhshi Khaniki, 2007 در این مطالعه، شاخص تمایز .)

آشیان اکولوژیکی با استفاده از ضرایب رگرسیونی مدل عکس 

آمد. وقتی از  به دستعملکرد بیولوژیک گندم و چاودار 

ضرایب مدل عکس عملکرد بیولوژیک استفاده شد، شاخص 

درصد تخلیه رطوبت خاک  20تمایز نیچ اکولوژیک در سطح 

برآورد شد  55/1درصد، حدود  60در سطح و  46/1حدود 

آن است که گندم و چاودار در  دهندهنشان( و این 2جدول )

ین بنابرا؛ هر دو سطح رطوبتی، تمایز آشیان اکولوژیک دارند

تفکیک آشیان اکولوژیک صورت پذیرفته و این دو گیاه بر سر 

کنند. همچنین با افزایش تنش منابع مشترک رقابت نمی

ان شاخص تمایز آشیان اکولوژیکی افزایش پیدا خشکی، میز

به دلیل حفظ بقای این دو گیاه در  احتمالاًکرد که این امر 

 Amini etشرایط وجود تنش بوده است. امینی و همکاران )

al., 2003 از ضرایب مدل عکس  کههنگامی( بیان نمودند در

عملکرد بیولوژیک تک بوته استفاده کردند، شاخص تمایز 

آمد و بیان کردند  به دست 11/1ن اکولوژیکی به میزان آشیا

تک بوته در نظر گرفته شود، گندم و چاودار  تودهزیستوقتی 

تمایز آشیان اکولوژیک بیشتری دارند و بدین ترتیب کمتر بر 

کنند. بهشتی و سلطانیان سر منابع مشترک رقابت می

(Beheshti and Soltaniyan, 2012نیز بیان کردند که ) 
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میزان شاخص تفکیک آشیان برای عملکرد بیولوژیک سورگوم 

( بود. همچنین ملاّ و 77/49و لوبیا، رقمی بالاتر از یک )

( شاخص تمایز Molla and Sharaiha, 2009شاراهای )

آشیان اکولوژیک را در کشت مخلوط گندم و جو در سطوح 

مختلف تنش کمبود رطوبت بررسی کردند و بیان نمودند که 

 تک بوته تودهزیستر این شاخص در هنگام استفاده از مقدا

، 75-80زنی در سه سطح رطوبتی که شامل در مرحله پنجه

خاک بود،  دسترسقابلدرصد تخلیه آب  25-30و  55-50

 تودهزیستو در هنگام کاربرد  85/2و  45/1، 84/1به ترتیب 

و  13/2، 62/11به ترتیب  دهیخوشهتک بوته در مرحله 

تک بوته در مرحله  تودهزیستو نیز در زمان استفاده از  02/2

 .آمد به دست 35/2و  43/2، 97/1رسیدگی به ترتیب 
 

 

 یریگجهینت

با افزایش تنش خشکی، قدرت رقابت نسبی چاودار، افزایش و 

قدرت رقابت نسبی گندم کاهش یافت. عملکرد بیولوژیک 

 ای قرار گرفترقابت برون گونه تأثیرگندم بیشتر تحت 

تری نسبت به گندم بود. اثر تنش چاودار رقیب قوی درنتیجه

خشکی و رقابت چاودار در تلفیق با یکدیگر باعث کاهش 

در عملکرد بیولوژیک گندم شدند. لذا کنترل  توجهیقابل

 .باشدچاودار در این شرایط بسیار حائز اهمیت می
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