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 "مجله علوم زراعي ايران"                 

  ۱۳۸۲تابستان ، ٢جلد پنجم، شماره           

  

  و ) ludovicina Avena(سازي جذب و توزيع نور دركانوپي مخلوط يولاف وحشي  مدل
 با گندم) Rapistrum rugosum(شلمي 

  
Modelling light interception and distribution in mixed canopies of wild oat 

(Avena ludoviciana) and turnip weed (Rapistrum rugosum) 
in competition with wheat 

  
  ٤، حميد رحيميان مشهدي٣، قربان نورمحمدي٢، مهدي نصيري محلاتي١زاده دلويي مجتبي حسن

  
  چكيده

ي و برگ پهن شلمي،  در سـال زراعـي           هاي هرز  برگ باريك يولاف وحش        سازي ميزان نور دريافتي گندم و علف        به منظورشبيه 

در آزمايش  . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مشهد  اجرا شد             دو آزمايــش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك         ١٣٧٩ ‐٨٠

  ، ٢٠صـفر،  (و تراكم يولاف وحشي در پـنج سـطح   )  بوته در متر مربع٦٠٠ و ٤٥٠، ٣٠٠(اول فاكتورها شامل تراكم گندم در سه سطح    

و تـراكم  )  بوتـه در متـر مربـع   ٦٠٠ و ٤٥٠، ٣٠٠(و در آزمايش دوم شامل تراكم گندم درسه سـطح  )  بوته در مترمربع   ١٦٠  و    ٨٠،  ٤٠

 با جايگزين كردن تابع مثلثي تراكم سطح        INTERCOMمدل  . بود)  بــوته در متـرمربع   ٣٢ و   ١٦،  ٨،  ٤صفــر،  (شلمي در پنج سطح     

ها در طول كانوپي داراي تابع مثلثي است  نتايج نشــان داد كه تــوزيع سطح برگ گونه. اده گرديدبرگ، به جاي تابع سهمي استف

هر دو . باشد شود تابع گونه علــف هرز، تراكم گياه زراعي و علف هرز مي و ارتفاعي كه در آن حداكثر تراكم سطح برگ ديده مي     

آناليز حساسيت مدل نشان داد كه ارتفـاع، شـاخص          . بيشتري جذب كردند  هاي فوقاني كانوپي نسبت به گندم نور          علف هرز در لايه   

شود و ضريب خاموشي نور در ميزان نـور دريـافتي هـر گونـه              سطح برگ، ارتفاعي  كه در آن حداكثر تراكم سطح برگ ديده مي            

  .تأثير به سزايي دارند

  

  .سازي، رقابت، يولاف وحشي، شلمي،گندم، نور  مدل:هاي كليدي واژه

  
  دمهمق

در شرايط مطلوب مديريت، كه شـرايط بـراي رشـد           
گياهان مناسب باشد، بيشترين رقابت گياهان بر سـر نـور           

اغلب ). Keating & Carberry, 1983(گيرد  صــورت مي
هاي رقيب در     هاي مشاهده شده در عملكرد گونه       تفاوت

كشت مخلوط ناشي از تفاوت در ميزان نور دريافتي و يا    
در ). Sinoquet et al., 1996(ن اسـت كارايـي مصـرف آ

ــدازه   ــوط، ان ــانوپي مخل ــط    ك ــور توس ــذب ن ــري ج   گي
سـازي فراينـد جـذب        پذير نيست و مدل     هر گونه، امكان  

ترين روش براي تعيـين ميـزان نـور           نور به عنوان مطلوب   
 ).Berkowitz, 1988(دريــافتي هر گونه محسوب ميشود 

بينـي رقابـت    هاي گذشته چندين مدل براي پـيش      در دهه 
هاي فتوسنتزي نحوه     مدل. بــر سر نور پيشنهاد شده است     

هـاي مختلـف در       جذب نور و مصرف آن توسـط گونـه        
اسپيترز و ). Hikosaka et al., 1999(ميكند  را بيان كانوپي
  مدلي را پيشنهاد كردند ) Spitters & Aerts, 1983(آئرتز

   كه در آن كانوپي به چنـدين لايـه تقـسيم شـد و جـذب          
نور توسط هر لايه بـر اسـاس سـهم سـطح بـرگ در آن               

  ٢٤/٧/١٣٨٢:                 تاريخ پذيرش                                        ١٥/١٢/١٣٨١: تاريخ دريافت

 ـ استاد دانشگاه تهران٤قات تهران  ـ واحد علوم تحقي ـ استاد دانشگاه آزاد اسلامي٣ـ دانشيار دانشگاه فردوسي مشهد    ٢ـ واحد گناباد    ـ استاديار دانشگاه آزاد اسلامي١
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  ۱۳۸۲  تابستان،٢ اره، شممجنپ لدج، "له علوم زراعي ايرانجم"

 ١٣٥

ــد   ــبه گرديـــ ــه محاســـ ــدل كـــــراف و  . لايـــ   در مـــ
بـــــــه جــاي سطــــح  ) Kropff et al., 1994(همكـاران 

ــور     ــذب نــ ــؤثر در جــ ــرگ مــ ــطح بــ ــرگ، از ســ   بــ
) حاصــل ضــرب ســطح بــرگ در يــك ضــريب توســعه(

  .استفاده شد
 هــاي جــذب نــور در كــانوپي مخلــوط   كــاربرد مــدل

ــيف ســ ـ  ــدون توصـ ــر  بـ ــأثير آن بـ ــانوپي و تـ  اختار كـ
 پـذير نيـست      هـاي مختلـف امكـان       جذب نور توسط گونه   

)Lantinga et al., 1999 .( تفــاوت در ساختــار كانوپي و
تأثير آن بر جـذب نـور يكـي از عوامـل مهـم در رقابـت                 

ــا علـــف  ــدم بـ ــده اســـت    گنـ ــزارش شـ ــرز گـ ــاي هـ   هـ
)Caldwell, 1987; Beyschlag et al., 1988 .(ـــب در اغلـ

 هـــاي  مطالعـــات انجـــام شـــده بـــر روي رقابـــت علـــف
ــدل  ــدم از مـــ ــا گنـــ ــرز بـــ ــيوني  هـــ ــاي رگرســـ  هـــ

 Cousense, 1985; Cousense, 1987(استفــاده شده است 

Cousense et al., 1991; Kropff, 1988; (هـاي  ولي مــدل
دهند و از     اي از مكانيزم رقابت ارائه نمي       مذكور هيچ ايده  

تحـت تـأثير عوامـل مختلـف        طرفي ضرايب رگرسـيوني     
گيري  سازي با در نظر    هاي شبيه   مدل.كنند  شـديداً تغيير مي  

مكانيزم رقابت و توجه به عوامل مهمي نظير زمان رقابـت           
ابزار بسيار مناسبي براي مطالعه رقابت در جوامـع گيـاهي           

بـا وجـودي كـه كـاهش      ).Kropff et al., 1992(هـستند  
مختلف علـف هـرز بـا       هاي    عملكرد ناشي از رقابت گونه    
هـاي رگرسـيوني در سـطح         گياهان زراعـي توسـط مـدل      

وسيعي مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت ولـي اطلاعـات               
موجــود در مــورد مكــانيزم ايــن فراينــد بــه ويــژه از نظــر  

هاي پهن برگ  هاي مرفولوژيكي و ساختاري گونه تفاوت
  .    و باريك برگ علف هرز به درستي شناخته نشده است

ــن تح ــبيه  اي ــور ش ــه منظ ــق ب ــافتي   قي ــور دري ــازي ن   س
ــرگ     ــك بــ ــرز باريــ ــف هــ ــه علــ ــط دو گونــ   توســ

 و پهن برگ شلمي) Avena ludoviciana(يولاف وحشي 
)Rapistrum rugosum ( در رقــابت با گنـــدم صـــورت

گرفت تا ميزان نور دريافتي هر گونه و عوامل مؤثر بر آن         
  .تعيين گردد

  ها مواد و روش

  اي   مزرعههاي  آزمايش‐١
  زمــان در ســال زراعــي   دو آزمــايش بــه طــور هــم   

 در مزرعــه تحقيقــاتي دانــشكده كــشاورزي    ١٣٧٩-٨٠
دانشگاه فردوسـي مـشهد واقـع در ده كيلـومتري جنـوب             

ــه صــورت  . شــرقي مــشهد اجــرا شــد  هــر دو آزمــايش ب
هـاي كامـل تـصادفي بـا      فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك   

ــار تكــرار انجــام شــد  ــايش اول ف.چه ــاي در آزم اكتوره
، ٤٥٠،  ٣٠٠(تـراكم گنـدم در سـه سـطح          : آزمايش شامل 

و تــــراكم يـــولاف در پـنج        )  بوته در متــــر مربـع      ٦٠٠
و در  )  بوتـه در متـر مربـع       ١٦٠،  ٨٠،  ٤٠،  ٢٠صفر،  (سطح  

  آزمايش دوم فاكتورها شامل تراكم گنـدم در سـه سـطح           
و تـراكم شـلمي در      ) بوته در متـر مربـع     ٦٠٠ و ٤٥٠،  ٣٠٠(

. بـود )  بوتـه در متـر مربـع       ٣٢،  ١٦،  ٨،  ٤صفر،  (پنج سطح   
  رقم گندم مورد اسـتفاده در هـر دو آزمـايش رقـم پـائيزه         

٧٣-٥ C هر دو آزمايش بـه صـورت افزايـشي اجـرا           .  بود
گرديد كه درآن تراكم گندم در هرسطح، ثابت و تراكم          

  كـــود اوره بـــه ميـــزان . يـــولاف و شـــلمي متغيـــر بـــود
و كود فسفات   ) Nيلوگرم   ك ٥٥( كيلوگرم در هكتار     ١٢٠

  كيلـــــوگرم در هكتـــــار١٥٠آمونيــــوم بـــــه ميـــــزان  
 كـــود فـــسفات .اســـتفاده گرديـــد) P2O5 كيلـــوگرم٧٢(

آمونيوم قبل از كاشت بـا خـاك مخلـوط گرديـد وكـود              
ــت   ــه نوب ــام كاشــت، ٣/١(اوره طــي س ــام ٣/١ هنگ  هنگ

  .استفاده گرديد)  موقع ساقه رفتن٣/١زني و  پنجه
ر و با توجه به وزن هزار دانه،        بر اساس تراكم مورد نظ    

هـاي    ميزان بذر مورد نياز هر كـرت محاسـبه و در پاكـت            
بذور گندم كاشت در تاريخ هشتم      . جـداگانه قرار گرفت  

ــف    ــارگر در ردي ــط ك ــاه توس ــان م ــله   آب ــه فاص ــايي ب   ه
بــلافاصله پس از كاشت    .  سانتيمتــر كشــت گــرديد   ٢٠

 مـورد نظـر در   هاي هرز بر اساس تـراكم     گندم، بذر علف  
. هاي گندم به طور يكنواخـت كـشت گرديـد           بين رديف 

در مــورد يــولاف تــا حــد ممكــن ســعي گرديــد تــراكم  
  نظــر در زمــان كاشــت از طريــق تنظــيم تعــداد بــذر  مــورد

و در مـورد شـلمي از   ) زنـي  گيري درصد جوانـه   با درنظر (
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  ”...سازي جذب و توزيع نور در كانوپي  مدل”

 ١٣٦

به منظور بررسي روند    . طــريق تنك كردن، اعمال گردد    
زنـي    هـاي رشـدي از  اواخـر پنجـه           اخصرشد  وتعيين ش ـ   

تا پايان رشد، هر دو هفته      ) روز پس از كاشت   ١٢٥(گندم  
برداري انجام شد به اين منظور در هـر كـرت             يكبار نمونه 

 متر مربع با استفاده از يك كوادرات        ١/٠ها در سطح      بوته
برداري،   در هــر بــار نمونه   . بــرداشت گرديــد ) ٥٠×٢٠(

، تعـداد     ز خاك خارج و پس از شستـشو       گياهان با ريشه ا   
گياهان به تفكيك شمارش و ارتفاع، سطح بـرگ و وزن           

  بـرداري   در چهارمين نمونـه . ها تعيين گرديد   خشك نمونه 
توزيـع عمـودي سـطح بـرگ        )  روز پس از كاشـت     ١٨٠(

  گيري شاخص سطح برگ  در پـنج لايـه            ها با اندازه    گونه
  ،٥٠-٧٥، ٢٥-٥٠، ٠-٢٥( ســانتيمتـــر  ٢٥بــا ضخامـــت   

بــه ايـن  . گيري شد   اندازه) سانتيمتر١٠٠-١٢٥ و   ٧٥-١٠٠
 سـانتيمتري   ٢٥هـاي     منظور گياهان در هـر نمونـه بـه لايـه          

هاي موجـود در هـر لايـه تفكيـك            تقسيم گرديد و برگ   
بـه منظــور بــررسي   . ها تعيين گرديد    شدند و سطح برگ   

، ميـزان    روز پس از كاشت    ١٨٠توزيع نور در كانوپي در      
هـاي مختلـف كـانوپي        نور در قـسمت بـالا و پـايين لايـه          

  . گيري شد اندازه
   ساختمان مدل‐٢

  درون يك كـانوپي، تشعـشع از بـالا بـه سـمت پـايين               
  :يابد به صورت نمايي بر اساس معادله زير كاهش مي

    Ih=(1-ρ) I0 exp(-KL)                                    ١معادله 
  :كه در آن

Ih    ــزان تشعــشع ــاع )  خــالصPAR(مي   كــانوپيhدر ارتف
 بر حسب ژول بر مترمربع زمين در ثانيه) از سطح گياه(

I0        ژول بر مترمربع زمـين     (ميزان تشعشع در بالاي كانوپي
  )در ثانيه

 L             شاخص سطح برگ تجمعي از بـالا بـه پـايين كـانوپي
  ) مترمربع برگ بر مترمربع زمين(
ρضريب انعكاس نور در كانوپي   
K مترمربع زمين بر مترمربع برگ( ضريب خاموشي نور(  

ضـريب انعكــاس نـور در كــانوپي بـر اســاس ضــريب    
  شـود   بـه شـكل زيـر محاسـبه مـي          σ)(ها    انتشار تك برگ  

)Goudriaan, 1986:(  
                 ٢معادله 

( )( ) ( )( )[ ] ( )[ ]1.6sinβ12/σ11/σ11ρ +×−+−−=  
  :كه در آن

  σ  ها براي تشعشع قابل رويـت و          برگ ضريب انتشار تك
   است٢/٠هاي زراعي حدود  مقدار آن براي اغلب گونه

ßارتفاع خورشيدي   
براي كـشت خـالص مناسـب اسـت امـا در            ) ١(معادله  

كشت مخلوط كـه بـيش از يـك گونـه در حـال رقابـت                
هـاي مختلـف هـستند بايـد          ها داراي ارتفـاع     است و گونه  

 يــك ارتفــاع ســطح بــرگ تجمعــي هــر گونــه در بــالاي
در ايـن حالـت   . مشخص به طور جداگانه محاسـبه گـردد       

  :به صورت زير خواهد بود) ١(معادله 
                        Ih= (1-ρ)I0exp(-∑KiLh, i)       ٣معادله  

  :كه در آن
Lh,iگونه ) به سمت پايين(  شاخص سطح برگ تجمعيi 

  در هر ارتفاع از كانوپي
Ki      ضريب خاموشي گونـه i)         مترمربـع زمـين بـر مترمربـع

  )برگ
سطح برگ تجمعـي هـر گونـه بـر اسـاس رابطـه بـين                

تـراكم  . شود  تراكم سطح برگ و ارتفاع گياه محاسبه مي       
دهنـده   نـشان LAD  (Leaf Area Density)سطح بـرگ يـا   

سطح برگ پيرامون يك نقطه خـاص از ارتفـاع كـانوپي            
  ). مترمربع برگ بر مترمربع زمين بر ارتفاع(است 

LAD  هاي مختلـف بـراي محاسـبه پروفيـل و             در مدل
  هاي مخلـوط اسـتفاده شـده اسـت          جذب نور توسط گونه   

)Spitters & Aerts, 1983; Kropff et al., 1993 .( در
هاي مختلف توابع متفاوتي براي توزيع سـطح بـرگ            مدل

كراف و  . در طــول كــانوپي در نظــر گــرفته شده است       
 INTERCOMدر مـدل  ) Kropff et al., 1993(همكـاران  

  توزيع سطح بـرگ در كـانوپي را بـه صـورت سـهمي در            
  در تــابع ســهمي فـــرض بــــر ايــــن اســت  . نظــر گرفتنــد

 درصـد ارتفـاع     ٥٠كه حداكثر سطح برگ هـر گونـه در          
  .شود حاصل مي
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  ۱۳۸۲  تابستان،٢ اره، شممجنپ لدج، "له علوم زراعي ايرانجم"

 ١٣٧

هـا توزيـع سـطح بـرگ          در كشت مخلوط اغلب گونه    
سهمي نيست به عنوان مثال در كـشت مخلـوط شـبدر بـا              

راس، شبدر در قسمت فوقاني كانوپي بخش بيشتري از         گ
). Nassiri & Elgersma, 1996(سطح بـرگ را دارا اسـت   

هـاي فوقـاني كـانوپي        يولاف وحشي و شلمي نيز در لايه      
حسين نيـا  (سطح برگ بيشتري نسبت به گندم دارا هستند   

و بنــابراين توزيــع ) ١٣٨١، حــسن زاده و همكــاران ١٣٧٩
همي نيست به اين دليـل در ايـن         سطح برگ به صورت س    

 از تــابع مثلثــي   LADآزمــايش بــه جــاي تــابع ســهمي    
)Pereira & Shaw, 1980; Nassiri & Elgersma, 1998 (

  :استفاده گرديد به شكل زير
 )الف (٤معادله 

hm)(H

h)(H
mLd,hLAD,

−

−
=      Hhhm ≤≤  

  
 )              ب (٤معادله  

hm

h
mLd,hLAD, =         hmh0 ≤≤  

  :كه در آن
LAD,h تراكم سطح برگ در ارتفاع h) m2/m3(  

Ld,mحداكثر تراكم سطح برگ  )LADmax(  
hm        ارتفاعي كـه در آن حـداكثر  LAD      ديـده شـده اسـت 

 )سانتيمتر(
Hارتفاع كل كانوپي   

  :توان از رابطه زير استفاده كرد  ميLd,mبراي محاسبه  
              ٥له معاد

H

2LAI= Ld,m   

تـوان      بـر اسـاس روابـط بـالا مـي           LADپس از محـا سـبه       
 iهـر گونـه     ) به سمت پايين  (شاخص سطح برگ تجمعي     

  :را در هر ارتفاع از كانوپي به شرح زير محاسبه كرد
  

 )الف (٦ معادله 
Hihiihm, ≤≤              Li

Hi

ihm,
1

Hi

hi
1

iLh,

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

−

=   
  

 )ب (٦معادله 
ihm,hi0 ≤≤     ( )

( ) Li
hm.i  Hi

hi
1iLh, ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×

−= 
  :كه در آن

Lh,i شاخص سطح برگ تجمعي گونه i در ارتفاع h  
Li  شاخص سطح برگ كل گونه i       
hi  ارتفاع موردنظر در كانوپي  
H   ارتفاع كل گونهi           ، 

hm ارتفاعي كه در آن حداكثر LADيده شده است د  
 در معادله) Lh,i(با قرار دادن شاخص سطح برگ تجمعي 

 را در هر ارتفاع از كانوپي       PARتوان مقدار تشعشع        مي  ٣
  .مخلوط محاسبه كرد

  
  نتايج و بحث

   تعيين اعتبار مدل‐١
   توزيع عمودي سطح برگ‐ ١‐١

آوري شده  هاي جمع به منظور تعيين اعتبار مدل، داده
هاي ارائه شده توسط مدل  مورد  دادهدر طول آزمايش با 

بررسي و مقايسه قرار گرفت، نتايج نشان دادكه تابع 
هاي مورد  مثلثي تراكم  سطح برگ در مورد گونه

بررسي مناسب بوده و در تمام موارد پيشگوئي مناسبي از 
  )٢ و ١هاي  شكل. (هاي واقعي ارائه كرده است داده

 دو علف هرز  هرLADmگندم از  ) LAD) LADmحداكثر  
در رقابت بـايولاف بيـشتر       گندم  LADmمقدار  . بالاتر بود 

ايــن امــــر . از مقــــدار آن در رقــــابت بــا شلمــــي بــــود
تواند يكي از دلايل بالاتر بودن قدرت رقابـت شـلمي             مي

گندم در رقابـت بـا     LADحـداكثر. باشد  نسبت به يولاف    
) تفاع كـل   درصد ار  ٤٥( سانتيمتري   ٣٦يولاف در ارتفاع    

 در ٥٠( ســانتيمتري ٤٥و در رقابــت بــا شــلمي در ارتفــاع 
 LADحــــداكثر . مــشاهــده گــــرديد) صــد ارتفــاع كــل

 ٦٠( سـانتيمتري    ٦٢يولاف و شلمي به ترتيـب در ارتفـاع          
ــل  ــاع كـــــ ــد ارتفـــــ ــانتيمتري ٦٥و ) در صـــــ    ســـــ

بــارنز و . مــشاهده گرديــد )  در صــد ارتفــاع كــل  ٥٥(
  گزارش كــــردند بـا  ) Barnes et al., 1990(همكــــاران 

فوقـاني گنــدم در   هـاي نيمــه  گذشـت زمـان نــسبت بـرگ   
 درصد كاهش يافـت و علـت        ٣ به   ٥٩رقابت با يولاف از     

هـاي فوقـاني      هاي يـولاف در لايـه       اين امر را تجمع برگ    
ــد  ــر كردنـ ـــوپي ذكـ ــادير . كانــ ــسه مقـ  در  LADمقايـ
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  ،  )B(٤٥٠،A)(٣٠٠هاي   روز پس از كاشت در تراكم١٨٠ف در  توزيع عمودي سطح برگ گندم و يولا-١نمودار

٦٠٠) C(  بوته گندم در مترمربع در بالاترين تراكم يولاف)p/m2١٦٠ ( 
Fig.1.Vertical distribution of wheat and wild oat leaf area density (LAD) in 180 days after planting in 300(A), 

450(B),600(C) wheat  and 160 wild oat plants /m2 
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  ۱۳۸۲  تابستان،٢ اره، شممجنپ لدج، "له علوم زراعي ايرانجم"

 ١٣٩
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 ) B (٤٥٠،  )A(٣٠٠ روز پس از كاشت  در تراكم هاي ١٨٠ توزيع عمودي سطح برگ گندم و شلمي در -٢نمودار 
 )٣٢ p/m2(م شلميبوته گندم در متر مربع در بالاترين تراك ) C(٦٠٠و

Fig. 2. Vertical distribution of wheat and turnip weed leaf area density(LAD) in 180 days after planting in 

300(A), 450(B),600(C) wheat  and 32 turnipt weed plants /m2 
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  ”...سازي جذب و توزيع نور در كانوپي  مدل”

 ١٤٠

 

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100

Relative PAR

A

 

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100

Relative PAR
C

um
ul

at
iv

e 
LA

I

A

  

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100

B

 

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100

C
um

ul
at

iv
e 

LA
I

   B

  
  

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100

C

 

0

1

2

3

4

5

0 20 40 60 80 100

C
um

ul
at

iv
e 

LA
I

C

  
هاي  در تراكم) سمت راست( ، گندم و شلمي)چپسمت (  خاموشي نور در كانوپي مخلوط گندم و يولاف-٣نمودار 

٣٠٠)A(  ،٤٥٠)B (  ٦٠٠و)C ( بوته گندم در مترمربع در بالاترين تراكم علف هرز  
Fig. 3. Light extinction in mixture of wheat and wild oat (left), wheat and turnip weed (right)   in 300(A), 450(B), 

600(C) wheat plants /m2 at highest density of weeds 
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  ۱۳۸۲  تابستان،٢ اره، شممجنپ لدج، "له علوم زراعي ايرانجم"

 ١٤١
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 روز پس از كاشت در ١٨٠سازي درصد تشعشع جذب شده به ازي هر سانتيمتر ارتفاع كانوپي در   شبيه– ٤نمودار 

  هاي هرز مترمربع در بالاترين تراكم علف بوته گندم در) C(٦٠٠و ) B(٤٥٠، )A(٣٠٠هاي  تراكم
Fig. 4. Simulated absorbed PAR per cm height in 180 days after planting in 300(A), 450(B), 600(C) wheat 

plants/ m2 in highest density of weeds 
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  ”...سازي جذب و توزيع نور در كانوپي  مدل”

 ١٤٢

  هاي مورد استفاده در آناليز حساسيت مدل و نتايج حاصل در مورد در صد نور   حالت-١جدول 
  جذب شده توسط هر گونه

Fig. 1. Conditions used for the sensitivity analysis and corresponding results for absorbed PAR by each species 
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LAI  : شاخص سطح برگ-  :Hm ارتفاعي كه در آن حداكثر تراكم سطح برگ ديده شده-  :H ارتفاع-  :K خاموشـي ضـريب - :PAR     بـراي   نـسبت تشعـشع جـذب شـده 

  )علف هرز( ٢و گونه ) گندم( ١گونه 

LAI: Leaf area index-Hm: Height of maximum LAD-H: Height-K: Extinction coefficient-PAR: Ratio of absorbed PAR 

between wheat and weeds for species 1(wheat), 2 (weeds) 

 

هاي مختلف نشان داد كه ارتفاعي كه در آن حد  تراكم
تحت تأثيرتراكم قرار ) hm(شود   مشاهده ميLADكثر ا

گيرد و با افزايش تراكم گندم مقدار آن افزايش  مي
رســد كــه با افـــزايــش تــراكــم،  به نظر مي. يابد مي

 رقـــابــت بر سر نور افزايش يافته و اين امر نه تنها 
 دهد بلكه بر  ارتفاع را تحت تأثير قرار مي

 سطح برگ در طول كانوپي نيز الگوي توزيع 
  گذارد تأثير مي

   جذب تشعشع توسط كانوپي مخلوط‐ ٢‐١

به منظور تعيين اعتبار مدل علاوه بـر سـطح بـرگ، از             
تشعشع جذب شده توسـط كـانوپي مخلـوط نيـز اسـتفاده             
گرديد به اين منظور بـا اسـتفاده از مـدل، تشعـشع جـذب               
ــراي هــر تــراكم گنــدم     شــده توســط كــانوپي مخلــوط ب

ترين تراكم    سازي شد، در مورد هر دو علف هرز بالا          شبيه
به كار رفته در آزمـايش اسـتفاده گرديـد، سـپس مقـادير              

گوئي شده    گيري شده تشعشع با مقادير پيش       واقعي اندازه 
توسط مدل مقايسه شد نتايج نشان داد كه در كليه موارد،           

ــبي از داده  ــرآورد مناسـ ــدل بـ ـــه   مـ ـــي ارائـ ــاي واقعــ   هـ
  در ايـن مـدل ضـريب خاموشـي         ). ٣شـكل   (ت  كرده اس ـ 

ـــد    ـــرض گرديــــ ـــابت فــــ ــه ثـــ ــر گونــ ــراي هــ   . بــ
ــا     ــر بــــ ــدم برابــــ ــي گنــــ ــريب خاموشــــ    ٦/٠ضــــ

)Spitters et al., 1989 (  ٥/٠و ضريب خاموشي يـــولاف 
   در نظــر گرفتــه شــد   ٧/٠و ضــريب خاموشــي شــلمي   

ضــــريب استهـــلاك  ) Monteith, 1969(مـــونتيــــس 
 و  ٤/٠-٧/٠را بـين    ) تـك لپـه   ( عمـودي    هاي بـرگ    گونه

ــه ــي   گونـ ــرگ افقـ ــاي بـ ــه(هـ ــين ) دو لپـ   ٦٥/٠-١را بـ
  .گزارش كرد

هـا    پروفيل عمومي جذب نورشبيه سازي شده درگونه      
هــاي گنــدم  بيانگرآنــست كــه در همــه تــراكم) ١شــكل (

هـاي هـرز بـيش از گنـدم اسـت             جذب نور توسط علـف    
ذب نـور   هرچند با افزايش تراكم گندم، سهم گندم در ج        

از طرفي مقايسه ميزان جذب نور گنـدم        . افزايش مي يابد  
در رقابت با شلمي و يولاف مؤيـد آنـست كـه گنـدم در               
 رقابـــت بـــا شـــلمي ســـهم كمتـــري از نـــور را جـــذب  

ــي ــد و  مـ ــأثير    ٣٢كنـ ــع تـ ــر مربـ ــلمي در متـ ــه شـ   بوتـ
ايــــن .  بــــوتـــــه يـــولاف دارد   ١٦٠بيشتــــــــري از   

وان با توجه بـه بيـشتر بـودن سـطح بـرگ             ت  اختلاف را مي  
  .نسبي شلمي نسبت به يولاف توجيه كرد
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   تست حساسيت مدل‐٢

بررسي ميزا ن حساسيت مدل نـسبت بـه هـر            به منظور 
يك از پارامترهـاي مـؤثر در آن، شـاخص سـطح بـرگ،              
ارتفاعي كه در آن حداكثر تراكم سطح برگ قـرار دارد           

)hm (     و ضريب خاموشي)K ( درصد  ٣٠ تا   ٥ هرگونه بين 
تغيير داده شد و در هـر حالـت ميـزان جـذب نـور هــــر                 

ـــونه ــد   گــ ــين گردي ــدل تعي ـــوسط م  در). ١جــدول(تــ
 مقـادير پارامترهـا بـراي هـر دو گونـه يكـسان و               ١حالت  
در نظــر ) توزيـع سـهمي  ( نيـز در نيمـه كــانوپي   hmمقـدار  

 . گرفته شد
در اين شرايط نور جـذب شـده توسـط هـر دو گونـه               

وي بــود، در بــين پارامترهــاي مــورد بررســي، تغييــر  مــسا
ارتفاع بيشترين تأثير را بر جذب نور داشت به طوري كـه            

جذب نور اين   ) ٧حالت  ( درصد افزايش ارتفاع گندم      ٣٠
 ١٧ و ١ درصــد نــسبت بــه حالــت  ١٨گونــه را بــه ميــزان 

 ٣٠درحالي كـه    . درصـد نسبت به علف هرز  افزايش داد       
و ) ٤حالــت( سطــــح بــرگ درصــــد افــزايش شاخــــص

hm)ــت ــاهش در ضــريب    ) ١٠حال ــدار ك ــين مق ــا هم و ي
 در صـد    ١٣ و   ٨،  ١٣به ترتيب سبب    ) ١٣حالت(خاموشي  

 ١٢ و ٩،  ١١افزايش در جذب نور نسبت به حالت يـك و           
ــرز     ــه علــف ه ــسبت ب ــور ن ــزايش در جــذب ن درصــد اف

اي كه ارتفاع بيشتر، سـطح        بنــابراين هـر گونه  . گــرديــد

رو ضـريب اسـتهلاك كمتـري داشـته و يـا در             برگ بيشت 
 هــاي فوقــاني كــانوپي تــراكم ســطح بــرگ بيــشتري لايــه

داشته باشد قـادر بـه جـذب نـور بيـشتري بـوده و قابليـت                 
برتري ارتفاع يـولاف  و     . رقــابت بـالاتري خواهد داشت   

شلمي و تمركز بيشتر سطح بـرگ هـر دو علـف هـرز در               
ــه ــه گنـ ـ    لاي ــسبت ب ــانوپي ن ــاني ك ــاي فوق ــل ه  دم از عل

ــدم       ــه گن ــسبت ب ــه ن ــن دو گون ــابتي اي ــري رق ــم برت  مه
ــت  ــده اســ ــزارش شــ ــاران  . (گــ ــسن زاده و همكــ حــ

 ,Henson &  Jordan, 1982; Araus &   Tapia؛١٣٨١

1987; Cudney et al., 1991; Cousense, 1994.(  
  

  نتيجه گيري

 پـس از اصـلاحات      Intercomنتايج نشان داد كه مدل      
سازي جذب و توزيع      طلوبي در شبيه  انجام شده، توانايي م   

هاي هرز پهن برگ      نور در كانوپي مخلوط گندم با علف      
ـــرگ دارد ــط  . و باريـــك بـ ــده توسـ ــام شـ ــاليز انجـ   آنـ

مدل  نيز امكان تعيين حساسيت  ميـزان نـور جـذب شـده              
ــه ــط گونـ ــه ورودي توسـ ــا را بـ ــراهم   هـ ــدل فـ ــاي مـ   هـ

ــزار     ــه اب ــن مقال ــه شــده در اي ــدل ارائ ــابراين م   ســاخت بن
ــور و       ــراي ن ــت ب ــانيزم رقاب ــه مك ــت مطالع ــبي جه   مناس

  آل گنــدم جهــت رقابــت بــا     نيــز طراحــي تيــپ ايــده   
  .هاي هرز خواهد بود علف
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Modelling light interception and distribution in mixed canopies of wild oat 
(Avena ludoviciana) and turnip weed (Rapistrum rugosum) 

in competition with wheat 
 

M. Hassan-Zadeh Delouie1, M. Nassiri-Mahallati2, G. Nour-Mohamadi3,  
H. Rahimian-Mashadi4 

 
ABSTRACT 

In order to simulate light intercepted by wheat and wild oat and turnip weed, two field experiments were 
conducted in agricultural research station of Mashhad University in 2000-2001. The experiments were carried 
out as factorial in a Randomized Complete Block design with four replications.In the first experiment, the factors 
included wheat densities at 3 levels (300, 450 & 600 p/m2) and wild oat densities at 5 levels (0, 20, 40, 80 & 160 
p/m2). The factors of the second experiment consisted of the same wheat densities as the first one, and turnip 
weed densities at 5 levels (0, 4, 8, 16 & 32 p/m2). The INTERCOM model with triangular leaf area density 
function was used, instead of parabolic function. The results indicated that leaf area distribution around the 
canopy has a triangular function and the height of maximum leaf area density depends on the weed species, weed 
and wheat densities. Either weeds intercepted more radiation than wheat in the upper layer of canopy. Sensivity 
analysis of model showed that: height, leaf area index, height of maximum leaf area density and light extinction 

coefficient are imporant parameters in light interception by each species.  
 

Key words: competition, wild oat, turnip weed, wheat, light, interception modelling  
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