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خروس )، تاج.Amaranthus albus Lخروس سفید (اي تاجبررسی رقابت درون و برون گونه
 ) تحت تنش خشکی.Lathyrus sativus L) و خلر (.Amaranthus retroflexus Lوحشی (
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 قالب در فاکتوریل صورتبه یآزمایش، سفید و خلر تحت تنش خشکی خروستاجوحشی،  خروستاجارزیابی قدرت رقابتی  منظوربه

 دو آزمایش شامل تیمارهاي. شد اجراجایگزینی  هايهایی با سريیشآزمابا استفاده از  تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك پایه طرح
 خروستاج +خروس سفید تاج( هرز با خلرعلف تداخل مختلف هاينسبت ،)خاك درصد ظرفیت زراعی آب 50و  80آب ( تنش سطح

-تاج( هرزلفع دو بین تداخل مختلف هاينسبتچنین و هم) درصد 100-0 و 75-25 ،50-50 ،25-75 ،0-100( شامل خلر) -وحشی
 ها و کل،هنسبی گون عملکرد هايشاخص از نتایج تحلیل براي. بود) 0-100 و 50-50 ،100-0( شامل )وحشی خروستاج – خروس سفید

وحشی و  خروستاجنتایج نشان داد که ماده خشک تولیدي خلر،  .شد استفاده غالبیت نسبی و شاخصشدت رقابت  شاخص
چنین هم .یافتدرصد کاهش  12و  30، 33درصد ظرفیت زراعی به ترتیب  50به  80سفید با کاهش محتواي آب خاك از  خروستاج

شاخص غالبیت  اگرچهبوده و بر هر سه گیاه اثر منفی داشته است.  ايگونهاز نوع برون ه گیاه س در بین اینرقابت  که مشاهده شد
 هايعلف ايبه علت رقابت برون گونه ،خشکی کاشت داشت اما با افزایش میزان تنش هاينسبتنشان از مغلوب بودن خلر در بیشتر 

یش قدرت رقابتی خلر در برابر ر به کمترین میزان خود رسیده است که این موضوع باعث افزاو خل هرز هايعلفرقابت بین  ،هرز
 تحت تنش خشکی شده است.، هرز هايعلف

 .قدرت رقابتیعملکرد نسبی، خروس غلتان، حبوبات، تاج: کلیدي هايهواژ

 مقدمه
 اغلب در یجدانشدنهاي محیطی یکی از اجزاي تنش
نش ت ،هاآناز میان  که هستندکشاورزي  هايیستماکوس

تولیدات  محدودکنندهترین عوامل خشکی یکی از مهم
هاي در پراکنش گونهتأثیرگذارترین عوامل کشاورزي و از 

 ) کهJenk and Hasegawa, 2005جهان است (گیاهی در 
درصدي ماده  53درصدي عملکرد و  29کاهش توانایی 
 تولیدي گیاهان در فصول گرم سال را داردخشک 

)Ruttanaprasert et al., 2016( .هاي علاوه بر تنش
بر سر منابع محدود  هرز يهاعلفمحیطی، وجود رقابت 

را تولید کاهش بیشتر  هاي زراعی نیزموجود در اکوسیستم

خسارت ناشی از حضور ). Beckie, 2008( به همراه دارد
اه زراعی، نوع رقم، با توجه به نوع گیهاي هرز در مزارع علف

در گیاهی تواند هرز بسیار متفاوت بوده و مینوع گونه علف
درصد  Phaseolus vulgaris L.( 25( لوبیا مانند

)Saberali et al., 2012(  گیاهو در ) پنبهGossypium 
hirstitum L. درصد ( 90) تاManalil et al., 2017 (

مختلف جنس  يهاگونه ،هاي هرزدر بین انواع علف .باشد
 ینسازترمشکل ازجمله ).Amaranyhus spp( خروستاج

 Horak and( مزارع گیاهان فصل گرم هستند هرز يهاعلف

Loughin, 2000 .(وحشی خروستاج )Amaranthus 
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retroflexus L.(  خروستاجو ) سفيدAmaranthus 

albus L. ( د نتوانكه ميهستند  يهاي هرزعلف ينترمهماز
و كاهش  عملكرد گياهان زراعي را از طريق رقابت شديداً

حتي در فضاي سبز نيز يكي از مشكلات عمده باشند 
)Grichar and Minton, 2006; Henderson et al., 

وحشي با ذرت  خروستاجدر بررسي اثر رقابت  .)2000
)Zea mays L. خروستاج) گزارش شد با افزايش تراكم 

كاهش عملكرد دانه  مترمربعبوته در  20به  5وحشي از 
در . )Vahedi, 2015( رسيددرصد  1/56به  7/3ذرت از 

درصد عملكرد دانه  4/18و  5/59مطالعه ديگري كاهش 
بوته  10و  20) در شرايط رقابت با .Glycine max Lسويا (

 Saberali and( نيز گزارش شده است سفيد خروستاج

Mohammadi, 2015(.  آنچه وضعيت رقابت گياهان زراعي
وجود  كنديم تريچيدهپهرز اين خانواده را  يهاعلفو 

خشكي است. تحقيقات  تنش ازجملهمحيطي  هايتنش
كه پاسخ گياهان مختلف به رقابت در  داده استنشان 

 و شرايط وجود تنش خشكي بسيار متفاوت است. سارا
ند در شرايط گزارش داد )Sarah et al., 2015( همكاران

 Amaranthus palmeri( خروستاجوجود رطوبت كافي، 

L.(  روزانه از مصرف آب  توجهيقابل طوربهدر رقابت با پنبه
 كاهش بيشتر عملكردبيشتري برخوردار بوده كه نتيجه آن 

 ,.Babaie Zarch et al( همكاران و زارچ بابائي .است پنبه

گزارش كردند در سطوح بالاي رطوبتي خاك  )2016
وحشي نسبت به خلر از قدرت رقابتي بالاتري  خروستاج

برخوردار است، اما خلر در سطوح پايين رطوبتي خاك 
  .داشته استوحشي برتري  خروستاجنسبت به 
از  سالهيكگياهي  )Lathyrus sativus L(. خلر

داراي عملكرد مناسب در شرايط نامساعد  كهخانواده بقولات 
). Niroomand Tomaj et al., 2011( استمحيطي 

خراسان جنوبي يكي از مناطقي است كه كشت و كار خلر 
و با توجه به ميزان بارندگي و تبخير  اما ،دارددر آن رواج 

تنش خشكي مواجه در اين منطقه، گياهان با آب زياد تعرق 
 خروستاجهرز خانواده  يهاعلف از طرفي شوند ومي

 ينترمهم ازجملهسفيد)  خروستاجوحشي و  خروستاج(
؛ استدر اين منطقه از كشور  مزارع كشاورزيهرز  هايعلف

ارزيابي قدرت  تحقيق طراحي و اجراي اينهدف از بنابراين 
و خلر تحت سفيد  خروستاجوحشي،  خروستاجرقابتي 
هاي يبا سر هاييشآزمابا استفاده از  خشكيتنش 
  .استيني جايگز

  هاروشمواد و 
 مختلف هاينسبتدر و رقابت تنش آب ارزيابي اثر  منظوربه

ي آزمايش سفيد خروستاجو  وحشي خروستاج، كشت خلر
 هاي كامل تصادفيدر قالب طرح بلوكفاكتوريل  صورتبه
در گلخانه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه  تكرار سهبا 

 دوآزمايش شامل  يمارهايتطراحي و اجرا شد. بيرجند 
آب رفيت زراعي صد ظدر 80و  50( تنش آبسطح مختلف 

 هرزعلف –هاي مختلف كشت خلر نسبت )، پنج سطحخاك
درصد)  100-0و  75-25و  50-50، 25- 75، 100-0(

بودند كه در هر تركيب كشتي از سه سطح مخلوط دو 
 ،100-0( يوحش خروستاج – سفيد خروستاج هرزعلف
واحد  هر در موردنظر تراكم. ستفاده شدا) 0-100 و 50-50

هاي آزمايشي واحد. بود بوته هشت با برابر و ثابت آزمايشي
و  متريسانت 22 با قطر به حجم شش ليتر هاييشامل گلدان

 در اين آزمايش مورداستفادهخاك  متر بود.سانتي 25ارتفاع 
و داراي بافت لومي  شدهدادهعبور  مترييليم از الك دو

قبل  دسي زيمنس بر متر بود. 4/1هدايت الكتريكي  و شني
پتاسيم (از منبع در هكتار كيلوگرم  100معادل  از كاشت نيز

سوپر فسفات تريپل) و از منبع فسفر ( و سولفات پتاسيم)
 هر (از منبع اوره) به خاكدر هكتار نيتروژن  كيلوگرم 50

بذور هر  گرديد.و مخلوط اضافه  جداگانه صورتبه هاگلدان
. بعد از شدندكشت  موردنظرگياه با دو برابر تراكم  سه

 موردنظرهاي برگي تراكم چهارها در مرحله استقرار گياهچه
ايجاد شد. براي تعيين  واحدهاي آزمايشيبراي هر گياه در 

در  .شدها استفاده ميرطوبت آب خاك از وزن كردن گلدان
 100تا  هاگلدانپس از كاشت كليه چهار هفته ابتدايي 

 20و معيار آبياري خروج  درصد ظرفيت زراعي آبياري شدند
سپس تيمارهاي تنش خشكي اعمال . خاك بوددرصد آب از 

در طول دوره آزمايش از ها نيز براي آبياري گلدان. گرديد
متر استفاده  دسي زيمنس بر 3/0آب با هدايت الكتريكي 

 ها)اي شدن نياموهخلر (قهشد. بعد از رسيدگي فيزيولوژيك 
وحشي و سفيد  خروستاج هرزعلفدو  وخلر اندام هوايي 

خشك شدن به مدت پس از جداگانه برداشت و  صورتبه
گراد با ترازوي با درجه سانتي 75ساعت در آون با دماي  72

دقت هزارم گرم وزن شدند. براي تحليل نتايج آزمايش از 
)، عملكرد نسبي كل 1هاي عملكرد نسبي (معادله شاخص

 تهاجم نسبيشدت )، شاخص 2(نسبت برابري زمين (معادله 
) 4(معادله  و شاخص غالبيت هاهر يك از گونه )3(معادله 

 ).Weiget and Jolliffe, 2003استفاده شد (
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به ترتيب ماده خشك  11Yو  12Yدر معادلات فوق 
 و دودر كشت مخلوط با گونه  يكتوسط گونه  يدشدهتول

در كشت خالص آن، توسط گونه يك  يدشدهتولماده خشك 
aRY  وbRY هاي همراه، عملكرد نسبي گونهRYT  عملكرد

 در .استنسبي  شدت رقابت شاخص PCIنسبي كل و 
دهنده نيز به ترتيب نشان Zba و Acw ،Zab )،4معادله (

در كشت  bو  aگياه  تراكمي و نسبت شاخص غالبيت
ها محاسبات و رسم نموداركليه  درنهايت .است هاآن مخلوط

  صورت گرفت. Excel افزارنرماز  با استفاده
  

  نتايج و بحث
 50به  80با كاهش محتواي آب خاك از نتايج نشان داد كه 

هدف هر سه گياه  ماده خشك توليدي ،درصد ظرفيت زراعي
 بودكاهشي  مختلف تراكمي يهانسبتدر در اين تحقيق 

  ).، الف و ب1(شكل 
وحشي و  خروستاجماده خشك توليدي خلر، 

سفيد در شرايط كشت خالص با كاهش محتواي  خروستاج
، 33درصد ظرفيت زراعي به ترتيب  50به  80آب خاك از 

الف و ب). كاهش  1درصد كاهش يافت (شكل  12و  30
)، Abid et al., 2016و توليد ارقام مختلف يك گياه ( رشد
) و Fanaei et al., 2013ي مختلف يك جنس (هاگونه
) تحت Samieiani et al., 2013ي مختلف گياهي (هاگونه
اما ميزان كاهش ؛ بسيار گزارش شده است ي محيطيهاتنش

 وجود چراكهماده خشك به عوامل بسيار زيادي وابسته است 
ها شدن برگ تركوچكتنش در طول دوره رويشي باعث 

كه نتيجه آن كاهش شاخص سطح برگ و ميزان جذب  شده
گازكربنيك، شرايط تنش، جذب در . همچنين استنور 

انتقال مواد فتوسنتزي و انتقال مواد خام در آوندهاي چوبي 
يت كاهش درنهاكند و يمبه حد بسيار كم نزول  سرعتبه

فتوسنتز را در پي خواهد داشت كه نتيجه آن كاهش ماده 
). Tesfaye et al., 2006باشد (يمخشك توليدي گياه نيز 

شده هر سه گياه بينييشپده خشك چنين نتايج ماهم

، الف و ب) نيز نشان داد كه درصد ماده خشك 1(شكل 
ي مختلف كشت نسبت به دو هانسبتسفيد در  خروستاج

وحشي و خلر كمتر تحت تأثير قرار گرفته  خروستاجگياه 
است كه نشان از نزديك بودن ماده خشك توليدي به مقادير 

توليد ماده خشك شده و تأثير كمتر رقابت روي بينييشپ
  .استاين گياه 

درصد ظرفيت زراعي  50با افزايش تنش خشكي به 
 خروستاجهرز ، ب) ماده خشك دو علف1خاك (شكل 

ي مختلف كاهش و درصد ماده هانسبتسفيد و وحشي در 
؛ ي مختلف افزايش يافتهانسبتخشك توليدي خلر در 

بنابراين، در شرايط وجود تنش خشكي ماده خشك 
شده براي خلر كمتر از مقادير واقعي آن بود كه بينييشپ

اين نشان از مقاومت بالاي اين گياه در توليد ماده خشك در 
و  80شرايط نامناسب محيطي را دارد. همچنين در تيمار 

هرز درصد ظرفيت زراعي در كشت خالص فقط علف 50
درصد  50سفيد و  خروستاجدرصد  50(نسبت كشت 

 خروستاج) درصد ماده خشك توليدي وحشي خروستاج
بنابراين اين ؛ درصد بود 70و  72وحشي به ترتيب برابر با 

سفيد حتي در  خروستاجهرز در شرايط رقابت با علف
شرايط وجود تنش خشكي نيز ماده خشك بيشتري را توليد 

  هرز است.تر بودن اين علفرقابتي گرنشاننموده است كه اين 
 سه اين توليدي خشك ماده ييراتتغ بهتر بررسي براي

. شد استفاده رقابتي هايشاخص از رقابت، و تنش تحت گونه
در  هاگونهي مهم در ارزيابي توانايي رقابت هاشاخص ازجمله

هاي جايگزيني شاخص عملكرد نسبي يسرهاي با يشآزما
ها است. به اين صورت كه هر چه مقدار عددي عملكرد گونه

در رقابت در  گونهآنبيشتر باشد  هاگونهنسبي هر يك از 
برابر گونه مجاور خود بهتر عمل كرده و داراي قدرت رقابتي 

). نتايج Weiget and Jolliffe, 2003( استبيشتري نيز 
) كه عملكرد نسبي خلر 1عملكرد نسبي نشان داد (جدول 

 50- 50وحشي،  خروستاجخلر و  50-50در نسبت كشت 
خلر  50-50د، همچنين نسبت كشت سفي خروستاجخلر و 

درصد ظرفيت زراعي آب  80در تيمار  هرزعلفو هر دو 
بود كه با افزايش  39/0 36/0، 33/0خاك، به ترتيب برابر با 

درصد ظرفيت زراعي، به  50ميزان تنش خشكي به تيمار 
 54/0، 45/0درصد افزايش به ميزان  31و  50، 36ترتيب با 

بنابراين در شرايط وجود تنش خشكي قدرت ؛ رسيد 51/0و 
سفيد و  خروستاجسمج  هرزعلفرقابتي خلر در برابر دو 

 وحشي افزايش يافته است. خروستاج
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سفيد تحت تأثير تنش آب و  خروستاجو  وحشي خروستاج توليدي خلر،و واقعي  شدهبينييشپ عملكرد (ماده خشك) .1شكل 
درصد ظرفيت  50درصد ظرفيت زراعي آب خاك و ب:  80). الف: خلر - سفيد خروستاج - وحشي خروستاجمختلف كشت ( يهانسبت

نيز از  شدهبينييشپ. مقادير عملكرد استدر هر گلدان  شده گيرياندازه عملكردمقادير واقعي عملكرد، شامل ( زراعي آب خاك.
 ).است شدهمحاسبه كشتمختلف  يهانسبتدر كشت خالص در  عملكردمقدار  ضربحاصل

Fig. 1. The predicted and actual yield (dry matter) produced by grass pea, redroot pigweed and tumble pigweed 
affected by water stress and different planting ratios (grass pea, tumble pigweed and redroot pigweed). A: 80% of 
field capacity of soil water and (b) 50% of field capacity of soil water.  (The actual yield values include the yield 
measured in each pot. The predicted yield values have been calculated by multiplication of the amount of crop yield in 
pure stands at different crop ratios 

 
 

سفيد در  خروستاجوحشي و  خروستاجعملكرد نسبي 
در نسبت  درصد ظرفيت زراعي 80رقابت با خلر در تيمار 

 48/0، 65/0برابر با  هاآنخلر با هر يك از  50-50كشت 
و  18درصد ظرفيت زراعي به ترتيب با  50ار در تيمبود كه 

؛ )1(جدول  رسيد 32/0و  53/0درصد كاهش به ميزان  8
درصد ظرفيت زراعي علاوه  50بنابراين در سطح تنش 

 هرزعلفر، از قدرت رقابتي آن دو قدرت رقابتي خل يشبرافزا
 50نشان داد كه در نسبت كشت  جكاسته شد. همچنين نتاي

وحشي در  خروستاجدرصد  50سفيد و  خروستاجدرصد 
عملكرد نسبي  آب خاك، درصد ظرفيت زراعي 80تيمار 

درصد  50و در تيمار  63/0و  27/0ها به ترتيب برابر با آن
بنابراين با ؛ بود 63/0و  23/0برابر با  به ترتيب ظرفيت زراعي

با  هرزعلفافزايش تنش خشكي قدرت رقابتي هر دو 
 هاآنرقابتي  تيكديگر تحت تأثير قرار نگرفته و كاهش قدر

 يرپذيريتأثحاصل  يادزاحتمالبهدر شرايط رقابت با خلر 
 هرزعلفنسبت به اين دو  خشكي خلر تحت تنشكمتر رشد 

 Babaie( همكاران و زارچ . در اين راستا بابائياستبوده 

Zarch et al., 2016(  خروستاجدر بررسي رقابت خلر و 
در شرايط گزارش دادند كه وحشي تحت تنش خشكي 

درصد ظرفيت زراعي خاك عملكرد نسبي خلر  50وجود 
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درصد  49/18درصد ظرفيت زراعي  75نسبت به تيمار 
وحشي به  خروستاجافزايش داشته است اما عملكرد نسبي 

بنابراين با افزايش ؛ درصد كاهشي بوده است 74/43ميزان 

درصد ظرفيت زراعي قدرت رقابتي خلر  50تنش به بيش از 
  دارد. يخوانهميابد كه با نتايج اين تحقيق افزايش مي

 
  

هاي تنش آب و نسبت كل تحت تأثير سطوح مختلف و هرزعلفسفيد، هر دو  خروستاج، وحشي خروستاجعملكرد نسبي خلر،  .1جدول 
 خلر).-سفيد خروستاج- وحشي خروستاج( هرزعلفمختلف كشت خلر و 

Table 1. Relative yield of grass pea, redroot pigweed, tumble pigweed, both weeds and total affected by different levels 
of water stress and planting ratios of grass pea and weeds (Grass pea-tumble pigweed-redroot pigweed). 

 رطوبت خاك

يت نگهداري ظرف %(
  آب گلدان)

Soil moisture 
(%FC) 

  (%) كشتمختلف  يهانسبت
Different planting ratios (%) 

 عملكرد نسبي  
Relative yield 

 خلر

Grass 
Pea 

خروستاج
 سفيد

Tumble 
pigweed 

 خروستاج
 وحشي

Redroot 
pigweed 

 خروستاج
  وحشي

Redroot 
Pigweed 

خروستاج
 سفيد

Tumble 
pigweed 

 خلر

Grass 
Pea 

 هايعلف
  هرز

Weed  
 كل

Total  
80% fc 75 25 0 - 0.25 0.63 0.25 0.88 

75 12.5 12.5 0.27 0.13 0.56 0.40 0.96 

75 0 50 0.49 - 0.46 0.48 0.95 

50 50 0 - 0.48 0.36 0.47 0.83 

50 25 25 0.45 0.23 0.39 0.67 1.06 

50 0 50 0.65 - 0.33 0.65 0.99 

25 75 0 - 0.58 0.23 0.58 0.81 

25 37.5 37.5 0.51 0.22 0.21 0.72 0.94 

25 0 75 0.55 - 0.12 0.54 0.66 

0 50 50 0.63 0.27 - - 0.90 

50% fc 75 25 0 - 0.19 0.72 0.18 0.91 

75 12.5 12.5 0.14 0.05 0.76 0.18 0.94 

75 0 50 0.30 - 0.63 0.30 0.93 

50 50 0 - 0.32 0.54 0.31 0.85 

50 25 25 0.20 0.11 0.51 0.31 0.82 

50 0 50 0.53 - 0.45 0.52 0.98 

25 75 0 - 0.51 0.21 0.50 0.72 

25 37.5 37.5 0.47 0.24 0.20 0.71 0.91 

25 0 75 0.81 - 0.22 0.81 1.04 

0 50 50 0.63 0.23 - - 0.86 

  
  

- هاي با سريها در آزمايشدر ارزيابي قدرت رقابتي گونه

توان از تغييرات منحني عملكرد نسبي هاي جايگزيني مي
ها نيز استفاده نمود. اگر تغييرات عملكرد هر يك از گونه

گونه در آن كشت صورت محدب باشد، آنگونه بهنسبي يك
رقابتي بيشتر و چنانچه داراي قدرت مخلوط داراي قدرت 

تري باشد تغييرات منحني عملكرد نسبي آن رقابتي ضعيف
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 Zand et al., 2005; Atri andصورت مقعر خواهد بود (به

Zand, 2005 تغييرات منحني عملكرد نسبي خلر تحت .(
درصد ظرفيت زراعي آب خاك، در رقابت  80سطح آبياري 

 خروس وحشي (شكللف)، تاج، ا2 خروس سفيد (شكلبا تاج
صورت محدب ، ه) به2 (شكل باهم هرزعلف، ج) و هر دو 2

بود، اين موضوع تأكيد كننده اين است كه در شرايط وجود 
هاي هرز آب كافي در خاك، قدرت رقابتي خلر در برابر علف

از طرفي با افزايش ميزان  .استخروس كمتر خانواده تاج
زراعي آب خاك،  درصد ظرفيت 50به تنش خشكي 

 خروستاجتغييرات منحني عملكرد نسبي خلر در رقابت با 
 توجهقابلاما نكته  ؛مقعر شد صورتبه، ب) 2 شكل(سفيد 

درصد ظرفيت زراعي  50در شرايط وجود تنش اين است كه 
حشي تحت و خروستاجمنحني تغييرات عملكرد نسبي 

همين در . بود محدب صورتبه ، د)2(شكل  رقابت با خلر
 هرزعلفخلر با دو  ايگونهح تنش در شرايط رقابت سه سط
منحني  ، ر)2(شكل  وحشي خروستاجسفيد و  خروستاج

اين  كه محدب شد صورتبهنيز  هرز هايعلفتغييرات 
رقابت در هرز  هايعلفبا افزايش تنوع  دهدميموضوع نشان 

 درمجموع، هرزعلف ايگونهبا خلر، به علت رقابت بين دو 
  .يابدميكاهش  گونهقدرت رقابتي هر دو 

چنانچه منحني تغييرات عملكرد نسبي هر دو گونه در 
دهنده همديگر را قطع نمايند نشان 50-50نسبت كشت 

 Atriاي است (گونهعدم وجود رقابت بين and Zand, 

بنابراين تغييرات منحني عملكرد نسبي نشان  )؛2005
درصد ظرفيت زراعي در  50و  80دهد كه در تيمارهاي مي

و د)،  ، ج2 خروس وحشي (شكلشرايط رقابت خلر با تاج
با هم  هرزعلفخروس سفيد (شكل، الف و ب) و هر دو تاج

-50، ه و ر) منحني تغييرات نسبي گونه در نسبت 2(شكل 
اند كه نشان از وجود رقابت همديگر را قطع نكرده 50
-رسد كمترين رقابت بينياما به نظر م اي است؛گونهبين

 50خروس وحشي در تنش خشكي اي بين خلر و تاجگونه
خروس سفيد ، د)، خلر و تاج2 درصد ظرفيت زراعي (شكل

، ب) و همچنين 2 درصد ظرفيت زراعي (شكل 80در تيمار 
 خروستاجخروس سفيد و تاج هرزعلفرقابت خلر با دو 

داشته است درصد ظرفيت زراعي وجود  50وحشي در تيمار 
  ، ر).2 (شكل

اي و يا گونهبراي درك بهتر وجود رقابت درون
هاي با اي در تفسير نتايج حاصل از آزمايشگونهبين

هاي جايگزيني از شاخص شدت رقابت نسبي استفاده سري
گردد. چنانچه مقدار عدد شاخص شدت رقابت نسبي مي

باهم  ايبرون گونه اي وگونهدرون رقابت باشد برابر با صفر
 رقابت باشد مقدار عددي آن مثبت اگر است، برابر
باشد  آن منفي ارزش بوده و درنهايت اگر بيشتر ايگونهبين

هاي تحت بين گونه ايگونهدرون نشان از برقراري رقابت
  ).Weiget and Jolliffe, 2003( استرقابت 

نتايج بررسي شاخص شدت رقابت نسبي نشان داد 
) كه مقدار عددي اين شاخص براي خلر، 2(جدول 

هاي خروس وحشي در تمام نسبتخروس سفيد و تاجتاج
بيشتر بودن  دهندهنشانكه  استكشت مقداري مثبت 

اي در گونهاي نسبت به رقابت درونرقابت برون گونه
اي رقابت برون گونه . بالاتريناستهاي مختلف كشت نسبت

خروس وحشي خروس سفيد در رقابت با خلر و تاجبراي تاج
درصد ظرفيت  50درصد خلر در تنش  75در نسبت كشت 

زراعي حاصل شده است. همچنين كمترين رقابت برون 
خروس خروس وحشي در رقابت با تاجاي نيز براي تاجگونه

كه درصد ظرفيت زراعي به دست آمد  50سفيد در تنش 
خروس وحشي نسبت به تر بودن تاجنشان از رقابتي

بنابراين باوجود تراكم بالاي گياهان  ؛استخروس سفيد تاج
در هر واحد آزمايشي، نتايج نشان داد كه وجود رقابت 

هاي هرز و خلر عامل اصلي كاهش اي بين علفگونهبين
. از طرفي در استتوليد ماده خشك براي هر سه گياه 

خروس خروس سفيد، تاجاي تاجرقابت سه گونهتيمارهاي 
خروس وحشي و خلر مقدار عددي اين شاخص براي تاج

تواند افزايش وحشي كمتري از دو گياه ديگر بود كه اين مي
خروس وحشي را نشان دهد. مطالعات فشار و رقابت به تاج

ديگري نيز در مورد ارزيابي شاخص شدت رقابت نسبي بين 
ابت نيز صورت گرفته است، به اين صورت هاي تحت رقگونه

 ,Beheshti and Soltanian( سلطانيان و كه بهشتي

 كه دادند گزارش لوبيا و سورگوم رقابت مطالعه در )2012
 است ايگونهبين رقابت از بيشتر سورگوم ايگونهدرون رقابت

اي آن با گونهدرون رقابت از لوبيا بيشتر ايگونهبين رقابت اما
  .استسورگوم 
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)، عملكرد ×با هم (ه و ر) ( هرزعلفخروس وحشي (ج و د) و هر دو خروس سفيد (الف و ب)، تاج) با تاج●عملكرد نسبي خلر ( .2 شكل
 تيمارهايهاي مختلف كشت تحت تأثير ) (ه و ر) در نسبتخروس وحشي () و تاجخروس سفيد (عملكرد نسبي تاج، )▲نسبي كل (

 ظرفيت زراعي آب خاك (ب، د و ر).درصد  50(الف، ج و ه) و درصد  80

Fig. 2. Relative yield of grass pea (●) with tumble pigweed (A and B), redroot pigweed (C and D) and both weeds 
together (E and F) (×),total relative yield (▲), relative yield of tumble pigweed () and redroot pigweed () (E and F) 
in different planting ratios affected by treatments of 80% (a, c and e) and 50% (b, d, and r) of soil water field 
capacity. 
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در اين تحقيق مشخص شد بيشترين رقابت بين 
خروس وحشي حاصل خروس سفيد و تاجهاي خلر، تاجبوته

اي بوده است كه با استفاده از شاخص گونه رقابت برون
گردد. در غالبيت نسبي گونه غالب در رقابت شناسايي مي
اي منفي اين شاخص اگر مقدار عددي حاصله براي گونه

 .استباشد نشان از اين دارد كه گونه مجاور در رقابت غالب 
نشان از  ولي اگر مقدار عددي شاخص عددي مثبت باشد

نسبت به گونه مجاور خود در رقابت دارد  نهگوآنغالب بودن 
يك از چنين اگر مقدار عددي آن برابر با صفر باشد هيچو هم

 ,.Babaie Zarch et al(اند ها در رقابت برتري نداشتهگونه

2016.(  
درصد ظرفيت زراعي آب خاك، شاخص  80آبياري با  در

خروس سفيد وحشي نشان از برتري قدرت غالبيت بين تاج
خروس وحشي داشت، اما با افزايش ميزان تنش رقابتي تاج
درصد ظرفيت زراعي اگرچه خلر در رقابت با  50خشكي به 

داراي شاخص غالبت منفي بود اما مقادير  هرزعلفاين دو 
خص نزديك به صفر بوده است كه نشان از عددي اين شا

اي بين اين سه گياه با افزايش تنش كاهش رقابت برون گونه
  ).3 و جدول 2خشكي دارد (شكل 

  
 

  

تحت تأثير سطوح مختلف تنش با هم  هرزعلفهر دو  و سفيد خروستاجوحشي،  خروستاجخلر،  شدت رقابت نسبيشاخص  .2جدول 
 خلر).-سفيد خروستاج-وحشي خروستاج( هرزعلفهاي مختلف كشت خلر و آب و نسبت

Table 2. Relative competitive intensity index of grass pea, redroot pigweed, tumble pigweed and both weeds together 
under different water stress levels and planting ratios of grass pea- weeds (grass pea-redroot pigweed-tumble 
pigweed). 

يت ظرف %رطوبت خاك (
  نگهداري آب گلدان)

Soil moisture 
(%FC) 

  كشت (%)مختلف يهانسبت
The planting ratio (%)  

 
 شاخص شدت رقابت نسبي

Relative competitive intensity index 

 خلر

Grass Pea 

 خروستاج
  سفيد

Tumble 
pigweed  

 خروستاج
  وحشي

Pigweed 

 خروستاج
 وحشي

Pigweed 

خروستاج
 سفيد

Tumble 
pigweed 

 خلر

Grass pea 

 يهاعلف
 هرز

Weeds

80% fc 75 25 0 - 0.75 0.36 0.73 

75 12.5 12.5 0.73 0.87 0.44 0.56 

75 0 25 0.51 - 0.54 0.45 

50 50 0 - 0.52 0.64 0.49 

50 25 25 0.55 0.77 0.61 0.25 

50 0 50 0.35 - 0.66 0.27 

25 75 0 - 0.42 0.77 0.38 

25 37.5 37.5 0.49 0.78 0.79 0.19 

25 0 75 0.45 - 0.88 0.38 

0 50 50 0.36 0.73 - - 

50% fc 
75 25 0 - 0.81 0.28 0.82 
75 12.5 12.5 0.87 0.95 0.24 0.85 
75 0 25 0.69 - 0.37 0.76 
50 50 0 - 0.68 0.46 0.70 
50 25 25 0.80 0.90 0.49 0.74 

50 0 50 0.47 - 0.55 0.58 

25 75 0 - 0.49 0.79 0.52 
25 37.5 37.5 0.53 0.75 0.80 0.40 
25 0 75 0.18 - 0.78 0.35 

0 50 50 0.36 0.77 - - 
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 هرز هايعلف -خروس سفيد و خلرتاج -وحشي خروستاجسفيد،  خروستاج- خروس وحشي، خلرتاج- خلر غالبيت شاخص .3 جدول
 تنش خشكي مختلف سطوح تأثير تحت

Table 3. Aggressivity index of grass pea-redroot pigweed, grass pea- tumble pigweed, redroot pigweed- tumble 
pigweed and grass pea-weeds under different levels of drought stress 

 %رطوبت خاك (
يت نگهداري ظرف

  آب گلدان)
Soil 

moisture(%FC) 

  كشت (%)مختلف  يهانسبت
The planting ratio (%) 

 شاخص غالبيت  

Aggressivity index  

 خلر
Grass 
pea  

 خروساجت
  سفيد

Tumble 
pigweed  

 خروستاج
 وحشي

Redroot 
pigweed  

  –لر خ
خروس تاج

 وحشي
Grass Pea- 

Redroot 
pigweed 

وحشيخروستاج
–  

 سفيد خروستاج
Redroot 
pigweed- 
Tumble 
pigweed

  –خلر 
 خروستاج
 يدفس

Grass Pea- 
Tumble 
pigweed 

  – خلر
  ي هرزهاعلف

Grass Pea-
Weeds  

80% fc 75 25 0 - - -0.22 -0.043 

75 12.5 12.5 -0.41 0.15 -0.25 -0.25 

75 0 25 -0.38 - - -0.39 

50 50 0 - - -0.23 -0.06 

50 25 25 -0.29 0.094 -0.20 -0.17 

50 0 50 -0.18 - - -0.19 

25 75 0 - - -0.1 0.03 

25 37.5 37.5 -0.15 0.12 -0.03 -0.04 

25 0 75 -0.08 - - -0.08 

0 50 50 - 0.12 -  - 

50% fc 75 25 0 - - -0.12 -0.01 

75 12.5 12.5 -0.02 0.038 0.014 0.03 

75 0 25 -0.09 - - -0.04 

50 50 0 - - -0.07 0.04 

50 25 25 0.02 -0.01 0.01 0.05 

50 0 50 -0.05 - - -0.05 

25 75 0 - - -0.1 -0.01 

25 37.5 37.5 -0.10 -0.01 -0.11 -0.06 

25 0 75 -0.05 - - -0.06 

0 50 50 - 0.07 -  - 

 

 
) مقدار عددي شاخص غالبيت خلر 3طبق جدول (

خروس وحشي و هر دو خروس سفيد، تاجنسبت به تاج
درصد ظرفيت زراعي  80هاي با هم در تيمار هرزعلف
بنابراين در اين سطح از آبياري اين دو  صورت منفي بود؛به

موردبررسي نسبت به خلر از برتري نسبي برخوردار  هرزعلف
 هستند و با توجه به منحني تغييرات عملكرد نسبي (شكل

) 2، الف، ج و ه) و شاخص شدت رقابت نسبي (جدول 2

اي بوده توليد خلر به علت افزايش رقابت برون گونهكاهش 
  است.

درصد  50همچنين نتايج نشان داد كه در نسبت كشت 
خروس درصد تاج 25خروس سفيد و درصد تاج 25خلر با 

درصد ظرفيت زراعي شاخص غالبيت  50وحشي در تيمار 
صورت جداگانه و باهم عددي به هرزعلفخلر در برابر هر دو 

است كه نشان وجود برتري نسبي خلر در شرايط  مثبت بوده
 استسمج  هرزعلفوجود تنش خشكي در رقابت با اين دو 
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كه اين مورد در بررسي تغييرات مقادير عملكرد نسبي نيز به 
  تائيد رسيده بود.

طوركلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه كمبود تنش به
 آب كاهش رشد هر سه گياه هدف در اين تحقيق را به

خروس وحشي و همراه داشته است اما ميزان كاهش در تاج
خروس سفيد بود. با بررسي روند تغييرات خلر بيش از تاج

عملكرد نسبي و شاخص شدت رقابت نسبي مشخص شد در 
و  خروس وحشيخروس سفيد، تاجكشت مخلوط خلر با تاج

اي گرفته از نوع برون گونهباهم رقابت شكل هرزعلفهر دو 
و بر هر سه گياه اثر منفي داشته است. اگرچه شاخص بوده 

هاي غالبيت نشان از مغلوب بودن خلر در بيشتر نسبت
 كاشت داشت اما با افزايش ميزان تنش و كمبود منبع آب،

رقابت بين  هاي هرزاي علفبه علت رقابت برون گونه
هاي هرز و خلر به كمترين ميزان خود رسيد ه است. در علف

كه خلر يك گياه مقاوم به ازآنجايي گرددنهاد ميپايان پيش
هاي بعدي اعمال تنش در آزمايش استتنش خشكي 

اي باشد تا با تعيين زمان صورت دورهخشكي اين گياه به
هاي مناسب آبياري به قدرت رقابتي خلر در برابر اين علف

 هرز افزوده گردد.
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