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  هرز بروموس ژاپنی ) با علفTriticum aestivum Lگندم (. چهار رقم توانایی رقابت ارزیابی

)Bromus japonicus L. هاي تجربیمدل) با استفاده از  
  

   4سید کاظم صباغ و 3مرگویی، آسیه سیاه2نیکين موسو، سید محس1محبوبه بصیري*

  استادیار گروه زراعت، 3 دانشگاه زابل، ،دانشیار گروه زراعت2دانشجوي دکتري زراعت، دانشگاه زابل، 1
  دانشگاه زابل ،پزشکی استادیار بیوتکنولوژي، گروه گیاه4دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 

 22/9/1394 تاریخ پذیرش: ؛15/2/1394تاریخ دریافت: 

  1چکیده
هاي هرز پیشنهاد  هاي تجربی مختلفی براي بیان رابطه بین افت عملکرد محصول در حضور علفمدل: سابقه و هدف

هاي هرز، مورد هاي کنترل علفتوانند براي درك مفاهیمی همچون شدت رقابت و آستانهها میشده است. این مدل
هرز بروموس ژاپنی و  هاي مختلف علفرو پژوهش حاضر در راستاي ارزیابی رقابت تراکماستفاده قرار گیرند. از این

هاي تجربی و بینی کاهش عملکرد با استفاده از مدلچهار رقم گندم (هامون، هیرمند، بولانی و کلک افغانی) و پیش
  ها انجام شد.مقایسه کارایی آن

تکرار  چهارهاي کامل تصادفی با وریل در قالب طرح پایه بلوكصورت آزمایش فاکتاین پژوهش به: هامواد و روش
انجام شد. در این آزمایش  1393-94در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل (چاه نیمه) در سال زراعی 

با کشت  همزمانو بوته در مترمربع  400ارقام مختلف گندم (هامون، هیرمند، بولانی و کلک افغانی) با تراکم ثابت 
بوته در مترمربع در فواصل بین  300و  250، 200، 150، 100، 0هاي هرز بروموس ژاپنی با تراکمگندم، بذرهاي علف

مدل هرز، از براي تخمین کاهش عملکرد دانه ارقام گندم در سطوح مختلف تراکم علف هاي گندم کشت شدند.ردیف
براي هرز استفاده گردید. سطح برگ و وزن خشک نسبی علف يهاي یک و دو پارامترتراکم، مدل -کاهش عملکرد

و براي رسم نمودارها از  Sigmaplotو  SASافزارهاي آماري ها و برآورد پارامترهاي مدل از نرمتجزیه واریانس داده
  . استفاده شد Excelافزار نرم

داد که افت عملکرد بیولوژیک در بین ارقام  تراکم نشان -ها به مدل کاهش عملکردنتایج مربوط به برازش داده: هایافته
تر عملکرد دانه به رقابت در مقایسه با عملکرد دهنده حساسیت بیشگندم کمتر از عملکرد دانه بود، این امر نشان

هاي یک و دو پارامتري سطح برگ نسبی و وزن دست آمده در مدلباشد. ضرایب خسارت نسبی بهبیولوژیک می
هرز بروموس ژاپنی نسبت به ارقام گندم بود. مقایسه دهنده قدرت رقابتی بالاتر علفنشانهرز خشک نسبی علف

دلیل هرز بههاي سطح برگ نسبی و وزن خشک نسبی علفهاي مختلف تجربی افت عملکرد نشان داد که مدلمدل
  باشند. ملکرد گندم میبینی کاهش عترین کارایی در پیشترین مجذور میانگین مربعات خطا داراي بیشداشتن کم
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شود. هرز بروموس ژاپنی یک رقیب قوي نسبت به ارقام گندم محسوب مینتایج نشان داد که علف: گیرينتیجه
هرز سبب کاهش غیرخطی عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در ارقام گندم مورد بررسی همچنین افزایش تراکم علف

هاي مورد بررسی مقایسه کارآیی مدل هرز با هم متفاوت بودند.ل علفگردید. ارقام گندم از نظر حساسیت به تداخ
تراکم بود.  -هرز نسبت به مدل کاهش عملکردهاي سطح برگ نسبی و وزن خشک نسبی علفحاکی از برتري مدل
-ا علفبینی کاهش عملکرد گندم در شرایط تداخل بعنوان معیار مناسبی جهت پیش توان بهها میدر نتیجه از این مدل

  هرز بروموس ژاپنی استفاده نمود.
  

  وزن خشک نسبی، کارایی مدلسطح برگ نسبی، ، افت عملکرد هاي کلیدي:واژه
  

  مقدمه
عنوان  به) Treaticum aestivum(گندم 

ترین محصول در بسیاري از کشورها از جمله  اساسی
ایران، عامل بسیار مهمی براي پایداري سیاسی و 

ملی مهم در بهبود درآمد بیشتر اقتصادي و همچنین عا
براي حرکت در جهت تأمین  .)34کشاورزان است (

گندم موردنیاز کشور باید به افزایش توان تولید و 
حفظ حداکثر توان موجود توجه داشت. مدیریت 

هاي مؤثر براي حفظ هاي هرز یکی از روشعلف
). برآوردهاي جدید نشان 23( توان تولید است

دلیل استفاده از ارقام با ح جهان بهدهند که در سط می
قدرت رقابتی کمتر و مصرف بیشتر کودها و 

طور هاي هرز بههاي رشد گیاهی، علفکننده تنظیم
درصد کاهش عملکرد گندم  1/13متوسط باعث 

  ).10شوند ( می
) یک .Bromus japonicus Lبروموس ژاپنی (

 این گیاه بومی اروپا علف هرز یکساله زمستانه است.
هاي ها، زمینو آسیا است و معمولاً در حاشیه جاده

هاي زراعی از قبیل مزارع ها و زمینمرطوب، تالاب
 مناطق از در برخی ). این گیاه15شود (گندم یافت می

 از یکی بلوچستان و سیستان استان جمله از ایران

طبق  .است شده تبدیل گندم مزارع مهم هرز هايعلف
ترین گونه بروموس ژاپنی مهم) 2009تحقیقات ادیم (

برگ غالب در مزارع گندم سیستان محسوب باریک
  . )1( شودمی

تراکم علف هرز یکی از عوامل اصلی رقابت 
بر اساس گزارش سارانی و  شود.محسوب می

) عملکرد دانه رقم هیرمند در تراکم 2011همکاران (
درصد  18بوته در مترمربع علف هرز بروموس،  100

هاي هاي مبارزه با علفیکی از راه. )35( تکاهش یاف
هرز جهت کاهش افت عملکرد گیاه زراعی، استفاده 

هاست. کاربرد وسیع و مکررّ این سموم کشاز علف
هاي هرز به علف مهاي مقاومنجر به ظهور بیوتیپ

و در اغلب موارد افزایش هزینه کنترل را  گردیده است
همچنین  .)9است (در تولیدات زراعی به دنبال داشته 

محیطی ناشی از کنترل شیمیایی هاي زیستآلودگی
هاي جایگزین را بیش از پیش ضرورت توجه به روش

هاي زراعی یکی از روش). 8( ه استساخت آشکار
ها استفاده از ارقام با کشجهت کاهش استفاده از علف

نتایج تحقیقات سایر محققین  .)4( توان رقابتی بالاست
هنده افت کمتر عملکرد گیاهان زراعی با دنیز نشان

هاي هرز پذیري بالا در تداخل با علفقدرت رقابت
 زنیارقام گندمی که قدرت پنجه). 32، 33، 3باشد ( می

 از دارند، تريبیشتر و نیز کانوپی متراکمارتفاع  و
هرز بروموس علفبیشتري در مقابل قدرت رقابتی 

  ). 11باشند (می برخوردار
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هاي تجربی مختلفی براي بیان رابطه مدل تاکنون
هاي هرز بین افت عملکرد محصول در حضور علف

توانند ها میاین مدل ).21، 37پیشنهاد شده است (
و  براي درك مفاهیمی همچون شدت رقابت

، مورد استفاده قرار هاي هرزهاي کنترل علف آستانه
 )،5هرز (ها از تراکم علف). در این مدل30گیرند (

)، تراکم و زمان نسبی 6هرز و گیاه زراعی (علف متراک
)، 7اه زراعی (هرز در مقابسه با گیظهور علف

و وزن خشک  )16، 13هرز (برگ نسبی علف سطح
بینی کاهش عنوان معیار پیشبه، )17هرز (نسبی علف

طور کلی عملکرد گیاه زراعی استفاده شده است. به
استفاده مبتنی بر  هاي تجربی مورداستفاده از مدل

 -1985). کوزنس (30معادلات رگرسیونی است (
ج مورد یهاي را) با ارزیابی تعداد زیادي از مدلالف

گویی کاهش عملکرد محصولات شیاستفاده در پ
هاي هرز، توابع غیرخطی زراعی در رقابت با علف

راست گوشه را بهترین مدل خصوص تابع هذلولی  به
رد معرفی کرد، ولی در مدل براي برآورد کاهش عملک

دو پارامتري خود کاهش عملکرد گیاه زراعی را تابعی 
 يدر مدل دو پارامتر. )5( هرز دانستاز تراکم علف

تأثیر عواملی ) پارامترها تحتالف -1985کوزنس (
نظیر تراکم گیاه زراعی، زمان نسبی سبز شدن 

 یابندهرز و گیاه زراعی و نوع خاك تغییر می علف
دلیل داشتن حد مجانب در همچنین این مدل به .)5(

ا هرز، در برخی موارد بعلفسطوح بالاي تراکم 
  ).25( انتقاداتی نیز مواجه بوده است

مدل دیگري که امروزه جهت محاسبه افت 
عملکرد کاربرد وسیعی دارد مدل ارائه شده توسط 

. این مدل بر )13( باشدمی )1991(کراف و اسپیترز 
هرز و تراکم علف -ذلولی افت عملکرداساس مدل ه

آید. در این دست میبا استفاده از روابط ریاضی به
برگ نسبی  مدل افت عملکرد گیاه زراعی به سطح

شود. لوتز و همکاران هرز نسبت داده میعلف
) نیز در مطالعات خود پی بردند که کاهش 1996(

سطح برگ نسبی عملکرد گیاه زراعی بر اساس 
. )16( تر استنسبت به تراکم آن دقیق هرز، علف

ها کمک شایانی به یافتن سطح آستانه امروزه این مدل
 ،نماید. بر این اساسهرز در مزارع میاقتصادي علف

در بررسی تداخل ) 2001و همکاران ( اماسینگ
هرز تاج خروس هاي مختلف علف تراکم

)Amaranthus palmeriبا ذرت ( )Zea mayz(  با
 افت عملکرد گزارش کردند که -از مدل تراکماستفاده 

هاي تاج خروسی که همزمان با ذرت سبز بوته
بوته در  8تا  5/0هاي توانند در تراکمشوند می می

درصد  91تا  11واحد سطح عملکرد دانه ذرت را بین 
نشان داد که نتایج ایشان بدین ترتیب  کاهش دهند.
ی در ، رقیب بسیار قوي براي ذرت حتتاج خروس

  . )19( شودهاي بسیار کم محسوب میتراکم
پژوهش حاضر در راستاي ارزیابی رو از این

هرز بروموس ژاپنی و هاي مختلف علفرقابت تراکم
چهار رقم گندم (هامون، هیرمند، بولانی و کلک 

بینی کاهش عملکرد با استفاده از افغانی) و پیش
  م شد.ها انجاهاي تجربی و مقایسه کارایی آن مدل

 
  هامواد و روش
در مزرعه  1393-94این آزمایش در سال زراعی 

تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل (چاه 
دقیقه شرقی،  29درجه و  61نیمه) با طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی و ارتفاع  2درجه و  31عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا انجام شد. متوسط بارندگی  487

متر، متوسط حداقل و حداکثر میلی 63طقه سالیانه من
گراد و درجه سانتی 30و  1ترتیب  دماي سالیانه آن به

بندي آمبرژه داراي آب و هواي گرم و بر اساس تقسیم
خشک است. جهت شناسایی وضعیت خاك محل 

متري سانتی 30آزمایش نمونه مرکب از عمق صفر تا 
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ر تهیه و کلیه خواص فیزیکی و شیمیایی خاك د
 آزمایشگاه تجزیه خاك دانشگاه زابل تعیین گردید

دست آمده بافت خاك . بر اساس نتایج به)1(جدول 
در نظر موردزمین در ضمن  .بوداز نوع شنی لومی 

آزمایش این گندم بوده است. کشت سال قبل زیر 
هاي کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به

رقم  چهارعامل اول  .شدتکرار اجرا  چهارتصادفی با 
 گندم شامل کلک افغانی، بولانی، هامون و هیرمند

هرز بروموس علفو عامل دوم تراکم  )2(جدول 
 و 250، 200، 150، 100سطح صفر،  ششدر ژاپنی 

بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. تراکم گندم  300
بوته در مترمربع  400عرف متداول منطقه  طبقثابت و 

زار دانه براي هر رقم در نظر گرفته بر اساس وزن ه
   ).35شد (

بذور ارقام مختلف گندم از بخش اصلاح و تهیه 
نهال و بذر مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

سازي شامل شخم، سیستان تهیه شد. عملیات آماده
دیسک و تسطیح زمین در پائیز همان سال زراعی 

گردید. کود انجام شد و پس از آن نقشه آزمایشی تهیه 
کیلوگرم کود سوپرفسفات  100توصیه شده به میزان 

کیلوگرم  50کیلوگرم سولفات پتاسیم و  400تریپل، 
چنین، اوره در هکتار قبل از کاشت مصرف شد. هم

کیلوگرم در هکتار در مرحله  50کود اوره به میزان 
کیلوگرم در هکتار در مرحله  50دهی و پنجه
مورد استفاده قرار گرفت.  صورت سركافشانی به گرده

کش ویتاواکس به بذور گندم پس از ضدعفونی با قارچ
صورت دستی و با فواصل ردیف در هزار به 2نسبت 

آذرماه  10متر در سانتی 3-5متر در عمق سانتی 20
  کشت شدند. 1393

  
 .متري)سانتی 30ق م(عخصوصیات خاك محل آزمایش  -1دول ج

Table 1. Soil characteristics of experimental site (30 cm depth).  
      characteristic  مشخصه

  PH  7.44 اسیدیته گل اشباع 
  EC  2.66 (dS.m-1) زیمنس بر متر) (دسی هدایت الکتریکی

  Organic Carbon (%)  0.87 کربن آلی (درصد) 
  Total N (%)  0.05 ازت کل (درصد) 

  Available phosphorous (mg/kg)   9.45)گرمگرم در کیلو میلی( دسترسفسفر قابل 
  Available potassium (mg/kg)  14.6 ) گرم در کیلوگرم میلی( دسترسپتاسیم قابل 

  Clay  13  (%) رس (درصد)
  Silt  29.24   (%) سیلت (درصد)

  Sand  57.76 (%) شن (درصد)
  شنی لومی Soil texture بافت خاك 

 
 .استفاده شده در آزمایشمشخصات ارقام گندم  -2جدول 

Table 2. characteristics of the cultivars used in study. 
 رقم

Cultivar  
  ورس مقاومت به

Resistance of 
lodging 

 تیپ
type  

 وزن هزار دانه (گرم)
1000 Grain Weight (g) 

 هکتار) میزان بذر (کیلوگرم در
Seeding rate (Kg ha-1) 

 معرفی سال
Introducion year  

  -   150 52  بهاره  حساس  بولانی
  -   150  35-43  بهاره  حساسنیمه  افغانیکلک

  1371  180- 200  37  بهاره  مقاوم  هیرمند
  1371  180- 200  40  بهاره  مقاوم  هامون
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 ردیف 6متر و متشکل از  3×5/1اندازه هر کرت 
زنی بر قبل از کشت تست جوانهبود.  متريسانتی 20

وس انجام شد. نتایج نشان هرز برومروي بذور علف
زنی داشتند. درصد جوانه 95داد که بذور بیش از 

زمان با کاشت گندم، بذرهاي بروموس نیز در  هم
صورت هاي گندم بهمقادیر موردنظر در بین ردیف

از اطمینان  پسیکنواخت در هر کرت پخش گردیدند. 
ملیات از درصد سبز مطلوب براي گندم و بروموس ع

ه سه برگی گندم براي هر دو گونه گندم تنک در مرحل
هاي انجام شد. در طول فصل رشد علفو بروموس 

طور مستمر هرز موجود در مزرعه به جز بروموس، به
وجین شدند. این آزمایش در شرایط عدم محدودیت 

ها و آب، عناصر غذایی و کنترل آفات، بیماري
منظور هاي هرز انجام شد. در طول فصل رشد به علف

فظ رطوبت خاك، مطابق با عرف منطقه آبیاري ح
صورت غرقابی صورت گرفت. در پایان، برداشت  به

نهایی از نیمه پایینی هر کرت با رعایت اثر حاشیه و با 
شد. سپس  ممترمربع انجا کوادراتی به مساحت یک

هرز بروموس تفکیک و هاي گندم از علفبوته
  گیري شد.توده و اقتصادي گندم اندازهعملکرد زیست

 بیولوژیک و دانه براي تخمین کاهش عملکرد
هرز، از مدل گندم در سطوح مختلف تراکم علفارقام 

 1985کوزنس ( تراکم -دو پارامتري کاهش عملکرد
  ). 1 رابطه() 5() استفاده گردید الف

ܮܻ                                     ) 1 رابطه = ூ.ೞ
ଵା.ವೞ

ಲ
 

     
  

بیولوژیک  : درصد کاهش عملکرد YLدر این فرمول
ر حسب بوته در هرز ب: تراکم علفDsگندم،  یا دانه

عملکرد گندم به ازاي تک بوته  : کاهشIمترمربع، 
هرز، هنگامی که تراکم آن به سمت صف میل علف

: حداکثر کاهش عملکرد گندم در Aکند و می
  هرز بود. هاي بالاي علف تراکم

) 1991مدل یک پارامتري کراف و اسپیترز (از 
 رابطه) (1992) و دو پارامتري کراف و لوتز (2 رابطه(

) نیز براي تعیین رابطه بین کاهش عملکرد گندم با 3
  : )14، 13( هرز استفاده شدسطح برگ نسبی علف

ܮܻ               )              2 رابطه = ೢ
[ଵା(ିଵ)]ೢ

 

      
ܮܻ                           ) 3 رابطه = ೢ

ቂଵାቀ ିଵቁቃೢ
   

  

درصد کاهش عملکرد دانه  YLها، در این معادله
ش هحداکثر کا mشاخص خسارت نسبی و  qگندم، 

نیز سطح برگ نسبی  Lw باشد.گندم میعملکرد 
دهی در مرحله پنجه روز پس از کاشت 60هرز (علف
  محاسبه شد.  4 رابطهکه از  ) استگندم

)، بیانگر توانایی رقابت qضریب خسارت نسبی (
). این ضریب 16هرز در برابر گیاه زراعی است (علف

کننده اثر (که تنها بیان Iعنوان ارزشی از ضریب  به
تراکم بر عملکرد است) توسط سطح برگ نسبی 

ها براي منظور نمودن اثر فاصله زمانی بین سبز گونه
شود هرز در نظر گرفته میگیاه زراعی و علف شدن

)36 ،31.(  
௪ܮ                    )4 رابطه = ூೢ

(ூೢೌାூೢ)
   

 يهاي تغییر شکل یافته یک و دو پارامترمدلاز 
سطح برگ نسبی نیز براي برآورد کاهش عملکرد 

هرز استفاده خشک نسبی علفگندم با استفاده از وزن 
  ):17شد (
ܮܻ                             )5 رابطه = ೢ

[ଵା(ିଵ)]ೢ
  

ܮܻ )                          )6 رابطه = ೢ
ቂଵାቀ ିଵቁቃೢ

  
 Dwو  3و  2هاي مشابه معادله  mو qپارامترهاي 

روز پس از  60هرز (نیز وزن خشک نسبی علف
  .کاشت) است

௪ܦ            )   7 رابطه = ெೢ
(ெೢೌାெೢ)

       
  

گیري سطح برگ و وزن خشک نسبی جهت اندازه
روز پس از کاشت با کوادراتی به  60هرز، علف

صورت  متر) بهسانتی 20×20مترمربع ( 04/0مساحت 
برداري انجام شد زمایش نمونههاي آتخریبی از کرت

و سطح برگ هر دو گونه گیاهی با دستگاه سطح 
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هاي جدا شده در گیري شد. سپس بوتهسنج اندازهبرگ
ساعت  48مدت  گراد بهدرجه سانتی 72آون با دماي 

  خشک و توزین شدند. 
برآورد پارامترهاي ها و تجزیه واریانس دادهبراي 

و  Sigmaplot و SAS آماري هايافزارمدل از نرم
استفاده شد.  Excelافزار براي رسم نمودارها از نرم

تراکم،  -هاي کاهش عملکردمنظور ارزیابی مدلبه
هرز در سطح برگ و وزن خشک نسبی علف

سازي افت عملکرد، رگرسیون خطی بین عملکرد  شبیه
سازي شده برازش داده شد و مشاهده شده و شبیه

تصحیح شده  یب تبیینها از ضربراي مقایسه آن
)R2

Adj( ) و مجذور میانگین مربعات خطاRMSE(1 
) b و aضرایب رگرسیون ساده خطی ( و )32، 21،33(
دهنده ترتیب نشانبه bو  aاستفاده شد. ضرایب ) 2(

میزان انحراف خط رگرسیون از مبدأ مختصات و 
است. مقدار  1:1میزان اریب خط رگرسیون از خط 

تعیین شد.  SASافزار توسط نرم bو  aعددي ضرایب 
و  SASافزار توسط نرم aداري ضریب معنی
با تعیین حدود اطمینان بررسی  bداري ضریب  معنی

این معنا است که عرض از به aداري ضریب شد. معنی
اریبی  1:1مبدأ خط رگرسیون از عرض از مبدأ خط 

این معنا است که شیب به bداري ضریب دارد. معنی
فاصله دارد و خط  1:1یون از شیب خط خط رگرس

داراي اریب است. هر  1:1رگرسیون نسبت به خط 
چه پراکنش نقاط در اطراف خط یک به یک کمتر 

  .)2( باشد نشانه کارایی بالاتر مدل است
  

 نتایج و بحث
نتایج : تراکم -مدل دو پارامتري کاهش عملکرد

بررسی انجام شده نشان داد که ارقام گندم مورد 
از نظر تولید عملکرد بیولوژیک  تحقیقالعه در این مط

میانگین طوري که ) به3با هم متفاوت بودند (جدول 
عملکرد بیولوژیک ارقام هامون، هیرمند، بولانی و 

                                                             
1- Root mean square error 

ترتیب کلک افغانی در شرایط کشت خالص به
کیلوگرم در  5/12265و  12770، 10445، 75/12303

هرز کم علف). اما افزایش ترا3هکتار بود (جدول 
بروموس ژاپنی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک در 

هرز نسبت به شرایط عدم تداخل علف گندمبین ارقام 
العمل ارقام نتایج نشان داد علکس). -1aگردید (شکل 

بود، ن یکسانهرز نسبت به افزایش تراکم علف
ازاي رقم هیرمند بهعملکرد بیولوژیک طوري که  به

) Iدرصد (پارامتر  302/0هرز علفبوته ورود اولین 
 ین مقدارنسبت به ارقام دیگر بیشتر کهافت نشان داد 

ي حداکثر افت ازا هدست آمده بهمچنین مقادیر بهبود. 
) عملکرد بیولوژیک ارقام گندم در Aتخمینی (پارامتر 

دهنده هاي ممکنه بروموس ژاپنی نشانبالاترین تراکم
رد بیولوژیک و هرز بر عملکتأثیر منفی تداخل علف

آثار کاهشی آن بر صفت عملکرد بیولوژیک بود. مقدار 
این پارامتر در بین ارقام مورد بررسی متفاوت بود. 

ترین و ترتیب کمارقام کلک افغانی و هیرمند به
را نشان دادند. این مطلب  Aترین میزان پارامتر  بیش
تر رقم هیرمند در اثر دهنده حساسیت بیشنشان

هرز بروموس و در نتیجه کاهش علفتداخل با 
هاي بالاتر تر عملکرد بیولوژیک آن در تراکم بیش

  باشد. اپنی میژبروموس 
در بررسی تداخل  )2013سعادتیان و همکاران (

هرز چاودار وحشی بر چهار رقم گندم با استفاده علف
تراکم دریافتند که رقم  -از مدل کاهش عملکرد

بیولوژیک را نسبت به  ترین افت عملکردسپاهان کم
. صفاهانی )32( باشدمیسایر ارقام مورد مطالعه دارا 

) نیز با بررسی ارزیابی 2008لنگرودي و همکاران (
در شرایط تداخل با  توانایی تحمل ارقام مختلف کلزا

 )Sinapis arvensis( هرز خردل وحشیعلف
دریافتند که بین ارقام مورد بررسی از نظر صفت 

. در این )33( شتتفاوت وجود دالوژیک عملکرد بیو
ترین نسبت به سایر ارقام داراي کمبررسی رقم زرفام 

ضریب افت عملکرد و بالاترین قدرت رقابت بین 
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رقم کلک که شان داد ن نتایج این بررسیاي بود. گونه
ترین افت نسبی عملکرد را افغانی در جریان رقابت کم

نظر  رو به. از این)3(جدول  داشتنسبت به سایر ارقام 
این رقم نسبت به سایر ارقام از قدرت رقابتی رسد می

بالاتري برخوردار بوده است. نتایج تحقیقات سایر 
محققین نیز بیانگر افت کمتر ارقام رقیب گیاهان 

هاي هرز زراعی مختلف در شرایط رقابت با علف
   ).30، 26، 20، 29، 24باشد (می

ر شرایط عدم تداخل با عملکرد دانه ارقام گندم د
هرز بروموس ژاپنی با هم متفاوت بود. در بین علف

ترین عملکرد دانه در کشت ترین و کم ارقام بیش
 50/4927ترتیب متعلق به رقم کلک افغانی ( خالص به

کیلوگرم در  3430کیلوگرم در هکتار) و رقم هیرمند (
هرز ). با افزایش تراکم علف3هکتار) بود (جدول 

س ژاپنی عملکرد دانه ارقام گندم تحت تأثیر برومو
). در بین ارقام مورد b -1رقابت کاهش یافت (شکل 

ترین و  ترتیب کمبررسی رقم کلک افغانی و هیرمند به
) را به Iترین شیب اولیه افت عملکرد (پارامتر بیش

طور معمول هرچه ). به3خود اختصاص دادند (جدول 
رصد افت عملکرد نیز تر باشد دهرز بیشتراکم علف

یابد و این روند تا جایی متناسب با آن افزایش می
رسد هرز به سطحی مییابد که تراکم علفتداوم می

دار تولید گیاه زراعی که دیگر سبب کاهش معنی
)، که این مطلب با نتایج تحقیق 28نخواهد شد (

  ).b -1حاضر مطابقت داشت (شکل 
داکثر افت (ح Aدر این بررسی کمترین ضریب 

درصد) تعلق  76/78تخمینی عملکرد) به رقم بولانی (
داشت که نشان داد رقم بولانی در جریان رقابت 

ترین افت نسبی عملکرد را نسبت به سایر ارقام  کم

ترین افت تخمینی ). بیش3دارا بوده است (جدول 
هاي بالاي بروموس ژاپنی براي ارقام ناشی از تراکم

دست درصد) به 99و هیرمند ( درصد) 37/98هامون (
هرز تر علفدهنده تأثیر منفی بیشآمد. این امر نشان

). 3در این ارقام نسبت به دو رقم دیگر بود (جدول 
) نیز نشان دادند 2008نتایج صفاهانی و همکاران (

 62تا  30کاهش عملکرد در رقم رقیب زرفام بین 
 94تا  55بین  500درصد و در رقم غیر رقیب آپشن 

) 2013). سعادتیان و همکاران (33درصد متغیر بود (
هرز چاودار نیز نشان دادند با افزایش تراکم علف

وحشی، عملکرد دانه ارقام گندم تحت تأثیر رقابت 
کاهش یافت، در این بررسی عملکرد ارقام غیر رقیب 
گندم نسبت به ارقام رقیب در شرایط تداخل با 

). پینتر 32ود (تر بهرز چاودار وحشی بیش علف
) نیز نشان داد که افت کمتر عملکرد ارقام جو 2010(

دهنده برتري هرز چچم نشاندر شرایط تداخل با علف
). نتایج حاصل از مدل دو 27رقابتی ارقام مزبور بود (
تراکم براي صفات عملکرد  -پارامتري کاهش عملکرد

دانه و عملکرد بیولوژیک ارقام گندم نشان داد که 
تر از عملکرد پذیري عملکرد دانه از رقابت بیشتأثیر

بیولوژیک بود. این امر نشان از حساسیت بالاتر 
باشد. هرز میعملکرد دانه در شرایط رقابت با علف

نتایج بررسی رقابت بین چهار رقم گندم در شرایط 
هرز چاودار وحشی نیز نشان از تأثیر تداخل با علف

نسبت به عملکرد تر رقابت بر عملکرد دانه بیش
) 2008). صفاهانی و همکاران (32بیولوژیک دارد (

علت این امر را حساسیت بالاتر عملکرد دانه به 
هاي محیطی و نیز کوتاه بودن طول این دوره  تنش

  ).33عنوان کردند (
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ملکرد بیولوژیک و دانه ارقام هاي عتراکم به داده -حاصل از برازش مدل دو پارامتري کاهش عملکرد A و I پارامترهاي -3جدول 
  .هرز بروموس ژاپنیهاي مختلف علفگندم در تداخل با تراکم

Table 3. Parameters I and A from fitting two-parameter model of density -yield loss to biological and grain yield 
data of wheat cultivars in interference with different densities of Japanese borom. 

RMSE  R2
Adj  A± SE  I± SE  ywf 

(kg ha) 
 رقم

Cultivar  
 صفت
Trait  

  هامون  12303.75  0.183±0.017  55.86±6.96  0.98  1.97
Hamun 

  

 هیرمند  10445.00  0.302±0.021  78.09±6.60  0.99  2.53
Hirmand  

  عملکرد بیولوژیک گندم
Biological yield of 

wheat 

 بولانی  12770.00  0.226±0.017  73.07±7.84  0.99  2.07
Bulani  

  

 کلک افغانی  12265.75  0.125±0.014  54.91±12.38  0.97  2.15
Kalak afghani  

  

  هامون  4667.50  0.301±0.033  98.37±15.82  0.97  8.18
Hamun 

  

 هیرمند  3430.00  0.383±0.045  99.00±13.97  0.97  11.21
Hirmand  

  عملکرد دانه گندم
Grain yield of wheat  

 بولانی  4250.00  0.270±0.026  78.76±10.028  0.98  4.39
Bulani  

  

 کلک افغانی  4927.50  0.152±0.015  79.50±17.820  0.97  2.83
Kalak afghani  

  

ywf ،I،SE،A  ،R2
Adj، RMS ترتیب عملکرد گندم در کشت خالص، شیب اولیه مدل دو پارامتري کاهش عملکرد، خطاي استاندارد،  به

  حداکثر افت تخمینی صفت موردنظر، ضریب تبیین تصحیح شده و میانگین مربعات مدل است.
ywf, I, SE, A, R and RMSE are weed free yield of wheat, initial slope of two-parameter yield loss-density model, 
standard error, maximum estimated yield loss of studied trait, adjusted coefficient of determination and residual 
mean square of the model, respectively. 

 
: هرزمدل یک و دو پارامتري سطح برگ نسبی علف

سبی براي روند کاهش عملکرد در مقابل سطح برگ ن
) نشان داده شده bو  a- 2ارقام مختلف گندم در شکل (

) <1qاست. در همه ارقام مورد بررسی منحنی محدب (
دهنده بالاتر بودن قدرت رقابتی  است که این امر نشان

هرز بروموس ژاپنی در برابر گیاه زراعی است علف
) گزارش کردند 1999رحیمیان و شریعتی (). 4(جدول 

 q رگتر از یک ضریب خسارت نسبی ادیر بزقکه م
تر کهرز در رقابت و مقادیر کوچدهنده برتري علف نشان

دهد و در از یک برتري گیاه زراعی را در رقابت نشان می
که هر دو گیاه در رقابت توانایی یکسانی داشته  صورتی

 باشند مقدار عددي این شاخص مساوي یک خواهد بود
)28(. 
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هرز بروموس ژاپنی با هاي مختلف علف) ارقام گندم در تداخل با تراکمb) و عملکرد دانه (aملکرد بیولوژیک (روند کاهش ع - 1شکل 
 .تراکم -استفاده از مدل دو پارامتري کاهش عملکرد

Figure 1. Trend of biological (a) and grain yield (b) loss of wheat varieties in interference with different densities of 
Japanese borom by use of two-parameter density-yield loss model. 

 
سطح برگ  يهر دو مدل یک و دو پارامتر در

ترین مقدار نسبی، ارقام کلک افغانی و بولانی کم
ضریب خسارت نسبی را به خود اختصاص دادند 

دست آمده از مدل کاهش ) که با نتایج به4(جدول 
ضریب  ).3تراکم منطبق بود (جدول  -کردعمل

خسارت نسبی رقم هامون در هر دو مدل یک و دو 
پارامتري سطح برگ نسبی کمتر از رقم هیرمند بود 

) و از این نظر، با نتایج حاصل از مدل دو 4(جدول 
تراکم مشابه بود (جدول  -پارامتري کاهش عملکرد

دیر ) در بررسی مقا2013). سعادتیان و همکاران (3

سطح  يهاي یک و دو پارامترخسارت نسبی مدل
هرز چاودار وحشی در شرایط تداخل برگ نسبی علف

هرز چاودار با چهار رقم گندم، برتري رقابتی علف
وحشی را در مقابل ارقام گندم گزارش کردند، پارامتر 
 مذکور در ارقام رقیب کمتر از ارقام غیر رقیب بود

ان بیانگر ارتباط مستقیم هاي ایش. همچنین یافته)32(
بین شیب اولیه کاهش مدل دو پارامتري مبتنی بر 

در مدل سطح برگ نسبی بود که با  qتراکم با پارامتر 
  حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. نتایج

  

) bپارامتره () و دو aهاي یک پارامتره (روند کاهش عملکرد دانه ارقام گندم در تداخل با بروموس ژاپنی توسط مدل -2شکل 
   .هرزبرگ نسبی علف سطح

Figure 2. Trend of grain yield loss of wheat cultivars in interference with Japanese borom by use of one-parameter (a) 
and two-parameter (b) models of relative weed leaf area. 
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  .و دو پارامتري سطح برگ نسبی بروموس ژاپنی به کاهش عملکرد دانه ارقام گندمهاي یک پارامترهاي حاصل از برازش مدل -4جدول 
Table 4. Parameters from fitting one and two-parameter models of relative leaf area of Japanese borom to grain yield 
loss of wheat varieties. 

RMSE  R2
Adj  m± SE  q± SE  رقم 

Cultivar  
  ح برگ نسبیمدل سط

Relative leaf area model  
  هامون  12.98±0.294  -  0.98  0.0004

Hamun 
  

 هیرمند  13.19±0.331  -  0.98  0.0005
Hirmand  

  يمدل یک پارامتر
One-parameter 

 بولانی  11.77±0.474  -  0.96  0.0008
Bulani  

  

 کلک افغانی  10.79±0.260  -  0.98  0.0002
Kalak afghani  

  

  هامون  14.67±1.050  1.00±0.136  0.98  0.0004
Hamun 

  

 هیرمند  15.26±1.180  0.96±0.058  0.99  0.0004
Hirmand  

  يدو پارامتر
Two-parameter  

 بولانی  12.97±1.195  0.96±0.171  0.96  0.0008
Bulani  

  

 کلک افغانی  12.69±1.147  0.98±0.110  0.98  0.0002
Kalak afghani  

  

q ،SE،m  ،R2
Adj، RMS هرز، ضریب تبیین تصحیح شده هرز، خطاي استاندارد، حداکثر خسارت علفضریب خسارت نسبی علف ترتیب به

  و میانگین مربعات مدل است.
q, SE, m, R2 and RMS are Relative damage coefficient, standard error, maximum damage of weed, adjusted 
coefficient of determination and residual mean square of the model, respectively. 

  
هاي یک و دو پارامتري وزن خشک نسبی مدل

دست بررسی ضرایب خسارت نسبی به: هرزعلف
هاي یک و دو پارامتري وزن خشک  آمده توسط مدل

ها دست آمده در این مدلنسبی نشان داد که مقادیر به
تري هاي یک و دو پارامکمتر از ضرایب تخمینی مدل

هرز بروموس ژاپنی بود سطح برگ نسبی علف
) هر چند روند تغییرات ضریب خسارت 5(جدول 
هاي یک و دو پارامتري دست آمده براي مدلنسبی به

هرز در بین ارقام گندم مورد وزن خشک نسبی علف
هاي یک و دو مطالعه مشابه نتایج حاصل از مدل

ضرایب  پارامتري سطح برگ نسبی بود اما مقادیر این
در مدل یک و دو پارامتري وزن خشک نسبی نسبت 

هاي یک و دو پارامتري سطح برگ نسبی براي به مدل
ترتیب ارقام هامون، هیرمند، بولانی و کلک افغانی به

، 79/30، 20/12و  63/20، 36/13، 16/16، 24/12

درصد کمتر برآورد شده بود (جداول  44/31، 05/24
ضریب خسارت نسبی ). نتایج نشان داد 5و  4

هاي یک و دو پارامتري وزن خشک نسبی با  مدل
 -مدل دو پارامتري کاهش عملکرد حاصل از Iپارامتر 

تراکم در همه ارقام مورد بررسی متناسب بود، 
 Iو  qترین مقادیر ضرایب ترین و کمطوري که بیش به
دست آمد ترتیب در ارقام هیرمند و کلک افغانی بهبه

هاي یک و ) که با نتایج حاصل از مدل5و  3(جداول 
دو پارامتري سطح برگ نسبی مطابقت داشت (جداول 

) در بررسی 2000). لوتمن و همکاران (5و  4، 3
هاي از مدل Stellaria mediaرقابت بین کلزا و 

کاهش عملکرد بر مبناي تراکم و وزن خشک نسبی 
دل ها نشان داد که مهرز استفاده کردند. نتایج آنعلف

وزن خشک نسبی در مقابل مدل کاهش عملکرد از 
. نتایج پژوهش )17( تري برخوردار بودکارآیی بیش
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) نیز نمایانگر توصیف 2013سعادتیان و همکاران (
هاي یک و دو پارامتري وزن خشک  مطلوب مدل

  . )32( اودار وحشی بودچهرز  نسبی علف
هاي در این تحقیق ضریب خسارت نسبی معادله

هرز دو پارامتري وزن خشک نسبی براي علف یک و

چاودار وحشی، در رقم غیر رقیب سایسون نسبت به 
تر بود درصد بیش 17/70و  38/69ترتیب سپاهان به
دهنده عملکرد ضعیف رقم سایسون در که نشان

  باشد.هرز میشرایط تداخل با علف

) وزن b) و دو پارامتره (aهاي یک پارامتري (وموس ژاپنی توسط مدلروند کاهش عملکرد دانه ارقام گندم در تداخل با بر -3شکل 
  .هرزخشک نسبی علف

Figure 3. Trend of grain yield loss of wheat cultivars in interference with Japanese borom by use of one-parameter (a) 
and two-parameter (b) models of relative weed dry weight. 
 

  هاي یک و دو پارامتري وزن خشک نسبی بروموس ژاپنی به کاهش عملکرد دانه ارقام گندم.پارامترهاي حاصل از برازش مدل -5جدول 
Table 5. Parameters from fitting one and two-parameter models of relative dry weight of Japanese borom to wheat 
varieties grain yield loss. 

RMSE  R2
Adj  m± SE  q± SE  رقم 

Cultivar  
  مدل وزن خشک نسبی

Relative dry weight model  
  هامون 11.390±0.330  -  0.96  0.0010

Hamun 
  

 هیرمند  11.058±0.357  -  0.97  0.0009
Hirmand  

  مدل یک پارامتري
One-parameter 

 بولانی  10.197±0.373  -  0.97  0.0006
Bulani  

  

 کلک افغانی  8.563±0.226  -  0.97  0.0003
Kalak afghani  

  

  هامون  12.585±1.364  1.00±0.220  0.96  0.0011
Hamun 

  

 هیرمند  10.560±1.151  1.00±0.149  0.97  0.0009
Hirmand  

  دو پارامتري
Two-parameter  

 بولانی  9.85±1.243  0.84±0.133  0.97  0.0006
Bulani  

  

 انیکلک افغ  8.707±0.921  0.95±0.290  0.97  0.0003
Kalak afghani  

  

q ،SE،m  ،R2
Adj، RMS هرز، ضریب تبیین تصحیح شده هرز، خطاي استاندارد، حداکثر خسارت علفترتیب ضریب خسارت نسبی علف به

  و میانگین مربعات مدل است.
q, SE, m, R2 and RMS are Relative damage coefficient, standard error, maximum damage of weed, adjusted coefficient of 
determination and residual me  an square of the model, respectively. 

0

10

20

30

40

50

60

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

انه 
د د

کر
عمل

ش 
کاه

)
صد

در
(

G
ra

in
 y

ei
ld

 lo
ss

 o
f w

he
at

 (p
er

ce
nt

ag
e)

زن خشک نسبی علف هرز بروموس ژاپنیو
Relative dry weight of japonese borom

B
Hi
H
K
Bulani
Hirmand
Hamun
Kalak afghani

0

10

20

30

40

50

60

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

انه 
د د

کر
عمل

ش 
کاه

)
صد

در
(

G
ra

in
 y

ei
ld

 lo
ss

  o
f w

he
at

 (
pe

rc
en

ta
ge

)

وزن خشک نسبی علف هرز بروموس ژاپنی
Relative dry weight of japanese borom

B
Hi
H
K
Bulani
Hirmand
Hamun
Kalaj afghani



 و همکاران محبوبه بصیري
  

40 

نتایج حاصل از : هاي ارائه شدهارزیابی کارآیی مدل
رگرسیون خطی بین کاهش عملکرد واقعی و کاهش 

بینی شده ارقام مختلف گندم مورد عملکرد پیش
ده در این تحقیق بررسی براي مقایسه پنج مدل ارائه ش

پیروي  1:1ها از یک رابطه نشان داد که همه مدل
) و شیب aکنند و عرض از مبدأ (ضریب  می

ترتیب  ها به) حاصل از این مدلbرگرسیون (ضریب 
  ).6داري با صفر و یک ندارد (جدول اختلاف معنی

مقایسه مجذور میانگین مربعات خطا و ضریب 
نشان داد که ) نیز 6تبیین تصحیح شده (جدول 

هاي سطح برگ نسبی و وزن خشک نسبی که  مدل
برآیندي از بیوماس، زمان نسبی سبز شدن و توان 

)، بر مدل دو 32هرز هستند (رقابتی اولیه علف
تراکم برتري داشتند.  -ملکردعکاهش  يپارامتر

هاي دو پارامتري سطح برگ نسبی و چنین مدل هم
ارامتري هاي یک پوزن خشک نسبی نسبت به مدل

مجذور میانگین مربعات خطاي کمتري داشتند، از 
  ها بودند. هاي برازش یافته بر داده رو بهترین مدلاین

) نیز مدل 1995در مطالعات نزویک و همکاران (
تري از دو پارامتري سطح برگ نسبی، تخمین دقیق

کاهش عملکرد در گیاه ذرت در رقابت با تاج خروس 
)Amaranthus retroflexus L.12( ) ارائه کرد(.  

کارآیی بالاتر مدل سطح برگ نسبی در تخمین کاهش 
عملکرد توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است 

رغم توانایی بالاي ). اما علی32، 31، 36، 33، 22(
هرز، شامل هاي مبتنی بر سطح برگ نسبی علفمدل

عواملی چون عدم وجود یک روش سریع در تخمین 
رایط مزرعه و نیز وجود ابزارهاي سطح برگ در ش

گیري سطح برگ سبب گشته تا مختلف جهت اندازه

هایی مواجه شود. ها با محدودیتاستفاده از این مدل
) نیز کارایی پنج مدل 2013سعادتیان و همکاران (

تراکم، سطح برگ نسبی و وزن  -کاهش عملکرد
خشک نسبی یک و دو پارامتري را در شرایط تداخل 

ز چاودار وحشی روي چهار رقم گندم مورد هرعلف
ارزیابی قرار دادند. نتایج پژوهش ایشان نیز برتري 

هاي مبتنی بر سطح برگ نسبی و وزن خشک مدل
 -کاهش عملکرد يت به مدل دو پارامتربنسبی را نس

  .)32( تراکم نشان داد
طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد به

نی یک رقیب قوي نسبت به هرز بروموس ژاپکه علف
شود. همچنین افزایش تراکم ارقام گندم محسوب می

هرز سبب کاهش غیرخطی عملکرد دانه و علف
عملکرد بیولوژیک در ارقام گندم مورد بررسی گردید. 

هرز با هم ارقام گندم از نظر حساسیت به تداخل علف
طوري که ارقام کلک افغانی و متفاوت بودند، به

ترین ضریب رقابت ترین و بیشترتیب با کمهیرمند به
هاي مورد بررسی بالاترین و اي در تمامی مدلگونهبین

ترین قدرت رقابت نسبی را دارا بودند. مقایسه پایین
هاي مورد بررسی حاکی از برتري کارآیی مدل

هاي سطح برگ نسبی و وزن خشک نسبی  مدل
د و تراکم بو -هرز نسبت به مدل کاهش عملکرد علف

ترین مجذور میانگین ها از دقت بالاتري (کماین مدل
بینی درصد کاهش عملکرد دانه مربعات خطا) در پیش

ارقام گندم مورد مطالعه برخوردار بودند، در نتیجه از 
هاي سطح برگ نسبی و وزن خشک نسبی مدل

عنوان معیار مناسبی جهت  توان بهمی هرز علف
شرایط تداخل با  بینی کاهش عملکرد گندم در پیش
  .کردهرز بروموس ژاپنی استفاده علف

 
 
 
  



  1396)، 2( دهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 
 

41 

بینی شده کاهش عملکرد دانه ارقام گندم براي نتایج تجزیه رگرسیون خطی مقادیر مشاهده شده در مقابل مقادیر پیش -6جدول 
  .هاي ارائه شده مدل

Table 6. Analysis results of linear regression of observed values against its simulated values of wheat cultivars yield 
loss for offered models. 

R2  RMSE b±se  a±se      مدل 
Model  

  رقم گندم
Wheat cultivar 

0.92  3.08  0.96±0.085ns  1.41±1.38ns   تراکمDensity    

0.98  1.98  0.97±0.061 ns  0.99±0.99 ns  سطح برگ نسبی یک پارامتري 
1-parameter model of relative leaf area    

  

0.98  1.91  0.97±0.061 ns  0.85±0.99 ns  سطح برگ نسبی دو پارامتري 
2-parameter model of relative leaf area  

  هامون
Hamun 

0.97  2.92  0.94±0.097 ns  1.95±1.57 ns  وزن خشک نسبی یک پارامتري 
1-parameter model of relative dry weight   

  

0.97  2.82  0.94±0.097 ns  1.75±1.60 ns  وزن خشک نسبی دو پارامتري 
2-parameter model of relative dry weight   

  

0.95  3.16  0.96±0.087 ns  1.62±1.65 ns   تراکمDensity    

0.98  2.27  1.00±0.063 ns  -0.12±1.2 ns  سطح برگ نسبی یک پارامتري 
1-parameter model of relative leaf area    

  

0.99  1.94  0.98±0.055 ns  0.78±1.03 ns  سطح برگ نسبی دو پارامتري 
2-parameter model of relative leaf area   

  هیرمند
Hirmand 

0.97  2.96  0.96±0.078 ns  1.65±1.49 ns  وزن خشک نسبی یک پارامتري 
1-parameter model of relative dry weight   

  

0.97  2.86  0.96±0.080 ns  1.39±1.51 ns  وزن خشک نسبی دو پارامتري 
2-parameter model of relative dry weight   

  

0.94 2.97  0.97±0.074 ns  0.92±1.03 ns   تراکمDensity    

0.97  2.81  0.96±0.010 ns  1.07±1.44 ns  سطح برگ نسبی یک پارامتري 
1-parameter model of relative leaf area    

  

0.98  2.68  0.95±0.099 ns  1.47±1.39 ns  سطح برگ نسبی دو پارامتري 
2-parameter model of relative leaf area    

  بولانی
Bulani  

0.97  2.37  0.97±0.089 ns  0.66±1.23 ns  وزن خشک نسبی یک پارامتري 
1-parameter model of relative dry weight   

  

0.97  2.22  0.96±0.081 ns  1.14±1.10 ns  وزن خشک نسبی دو پارامتري 
2-parameter model of relative dry weight   

  

0.96  1.90  0.96±0.080 ns  0.84±0.79 ns   تراکمDensity    

0.98  1.57  1.00±0.080 ns  -0.07±0.8 ns  سطح برگ نسبی یک پارامتري 
1-parameter model of relative leaf area    

  

0.98  1.39  0.99±0.072 ns  0.58±0.70 ns  سطح برگ نسبی دو پارامتري 
2-parameter model of relative leaf area   

  کلک افغانی
Kalak afghani  

0.97  1.73  0.94±0.086 ns  0.87±0.83 ns  وزن خشک نسبی یک پارامتري 
1-parameter model of relative dry weight   

  

0.97  1.67  0.95±0.085 ns  0.93±0.82 ns   خشک نسبی دو پارامتريوزن 
2-parameter model of relative dry weight   
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