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ABSTRACT 
Japanese brome (Bromus japonicus Thumb.) is known as the most important grass weed in the wheat fields 
of Sistan & Baloochestan. Using an additive series design we conducted field experiment over 2008-09 and 
2009-10 growing seasons at Zahak, Zabol to characterize interference between wheat and Japanese brome. 
Wheat densities were considered at five levels of zero, 350, 400, 450, and 500 plants per m2 and Japanese 
brome at four levels of zero, 100, 200, and 300 plants per m2. Here, we estimated the intraspecies and 
interspecies competition coefficients, relative competitive ability and niche differentiation. For both years 
of experiment and in both stages of tillering and physiological maturation of wheat, the intraspecies 
competition coefficient of wheat (𝐵𝑤𝑤) was negative and the interspecies competition coefficient (𝐵𝑤𝑏) 
between wheat and Japanese brome was positive. The relative competitive ability of wheat (𝐴𝑅𝐶𝑤) showed 
that each Japanese brome plant was able to have a negative effect on the dry weight of a wheat plant equal 
to 2.5 wheat plants. The coefficient 𝐴𝑅𝐶𝑏 showed that the competitive potential of each wheat plant in the 
tillering stage was 9.5 and 3.3 times more than a Japanese bromus plant in the first and second years of the 
experiment, respectively. In the interference of wheat and Japanese brome, wheat had a higher 
competitiveness, especially at the tillering stage. No niche differentiation observed between wheat and 
Japanese brome and their ecological niche strongly overlapped, which it was more at the tillering stage. 
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 چکیده

 به سیستان و بلوچستان حضور دارد.گندم  علف هرز در مزارع ترینمهمبه عنوان  (.Bromus japonicus Thumb)بروموس ژاپنی 
ورت به ص های افزایشیای بر اساس اصول سری، آزمایش مزرعهیهای رقابتی بین گندم و بروموس ژاپنمنظور بررسی برهمکنش

تراکم گندم در پنج . اجرا شد 7888-88و  7881-88در دو سال زراعی سه تکرار  با یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا لیفاکتور
بوته در متر  833و  033، 733بوته در متر مربع و تراکم بروموس ژاپنی در چهار سطح صفر،  533و  053، 033، 853سطح صفر، 

سبی و تمایز توانایی رقابتی نبروموس ژاپنی، -ای تداخل گندمگونهای و بینگونهدرونضرایب رقابت در اینجا مربع در نظر گرفته شد. 
دم منفی ای گنگونهنو، ضریب رقابت درزنی و رسیدگی فیزیولوژیکدر مرحله پنجهدر هر دو سال  برآورد شدند.آشیانه اکولوژیک 

وته( بود. توانایی ببروموس ژاپنی مثبت )تأثیر منفی بر وزن تکای گندم با بوته( و ضریب رقابت بین گونه)تأثیر مثبت بر وزن تک
بوته بوته گندم تأثیر منفی بر وزن خشک تک 5/0نشان داد که هر بوته برموس ژاپنی توانست بطور متوسط برابر  رقابت نسبی گندم

 5/8زنی نجهی هر بوته گندم در مرحله پگندم داشته باشد. همچنین توانایی رقابت نسبی بروموس ژاپنی نشان داد که پتانسیل رقابت
ی کلی در تداخل گندم و بروموس ژاپنی، گندم از توانای طورهبترتیب در سال اول و دوم آزمایش بود. برابر بوته بروموس ژاپنی به 8/8و 

س ژاپنی وجود گندم و بروموهمچنین هیچگونه تمایز آشیانه اکولوژیک بین زنی برخوردار بود. رقابتی بالاتری خصوصاً تا مرحله پنجه
  زنی بیشتر بود.مرحله پنجه آن درهمپوشانی  شدت و نداشت
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 مقدمه
 یا( گونه.Bromus japonicus Thunb) یژاپن بروموس

( Poaceae) انیساله زمستانه از خانواده گندمکیاست 

ی جنوب غربو  ایمناطق مدیترانهتوزیع وسیعی در که 

های دارد و به عنوان یک گونه مهاجم به قسمتآسیا 

وسیعی از آسیای مرکزی، استرالیا و آمریکا وارد شده 

برای اولین بار در  این گونه. (Oja et al., 2003)است 

های هرز علفترین به عنوان یکی از مهم 1331سال 

 استان سیستان و بلوچستانگندم در مزارع  برگباریک

علف هرز در  ترینعنوان سمجبه اکنون  و شناسایی

 استان حضور دارد گندم  سطح مزارع

(Adim et al., 2010.)  انتقال  مختلفی از جملهعوامل

بذور این علف هرز از مزارع آلوده کشور افغانستان 

کشت مداوم گندم و عدم توسط رودخانه هیرمند، 

بودن طرز تهیه بستر رعایت تناوب زراعی، نامطلوب

 و عدم توزیع یکنواخت بودن تراکم کاشتبذر، پایین

 سبرومودر سطح، تولید و ریزش بذور  ی گندمهابوته

قام رگندم، توانایی رقابتی پایین اژاپنی قبل از رسیدگی 

-عدم استفاده کشاورزان از علف جدید گندم و همچنین

های مؤثر برای کنترل شیمیایی باعث گسترش این کش

 ;Sarani, 2005) است شدهعلف هرز در سطح منطقه 

Adim et al., 2010). 

 میزان در مزارع گندم استان سیستان و بلوچستان،

سته ب ژاپنی بروموسرقابت با از کاهش عملکرد ناشی 

 برآورد شده است درصد 15-05به شدت آلودگی 

(Sarani, 2005 که گاهی به بیش از )درصد در  05

بوته در متر مربع رسیده است  055های بالاتر از تراکم

(Basiri et al., 2016 .) به دلیل داشتن  علف هرزاین

یک  تواند به عنوانسانتیمتر، می 125ارتفاع بیش از 

خصوص در ارقام جدید گندم که کننده قوی بهرقابت

 پاکوتاه هستند، مطرح باشدپاکوتاه و یا نیمه

                                                                                                                    
                                                           

1. Group selection 

 (Sarani et al., 2011.) رقابت گندم  یبنابراین پویای

تواند نقش مهمی در سرکوب این علف هرز در می

  ;Basiri et al., 2016مزارع گندم داشته باشد )

Sarani et al., 2017.) 

( برای اولین بار از اصطلاح Donald, 1968دونالد )

ideotype  در اصلاح گیاهان زراعی استفاده کرد و بیان

ننده کآل موفق زراعی یک رقابتداشت که یک تیپ ایده

ضعیف خواهد شد، اما بعدها کارایی جمعیت را در 

مطرح  communal plantاصطلاح مقابل کارایی فرد با 

ایی هکرد که در آن تاکید کرد که یک گیاهِ مشاع ویژگی

مطابق با موفقیت جمعیت در مقابل موفقیت فرد دارد 

(Donald, 1981 همچنین تاکید شده است که در .)

در  1اهمیت انتخاب گروهی ،کشاورزی هایاکوسیستم

 های طبیعینسبت به اکوسیستم 2مقابل انتخاب فردی

صفات موثر بر  ،(. بنابراینWeiner, 2003بیشتر است )

های هرز که عبارت است توانایی رقابت گندم با علف

-پوش، سطح برگ در انتهای مرحله پنجهاز ارتفاع تاج

زنی، شاخص سطح برگ، سرعت رشد نسبی سطح 

برگ و ارتفاعی که حداکثر سطح برگ در آن قرار دارد 

(Zand et al., 2005; Sarani et al., 2011 در قالب )

یک جمعیت و نه یک فرد اهمیت پیدا خواهند کرد. 

های مبتنی بر تقویت توانایی رقابت گیاه زراعی با روش

ای هعنوان پایدارترین روشنقش مستقیم گیاه زراعی به

 باشندهای هرز مطرح میمدیریت علف

 (Van der Meulen & Chauhan, 2016;  

Sardana et al., 2017 .) بسیاری از گیاهان در گندم و

ترین عامل زراعی زراعی، تراکم کاشت به عنوان بدیهی

ای هپذیری گیاه زراعی را در برابر علفتواند رقابتمی

 ;Blackshaw et al., 2007) هرز تحت تأثیر قرار دهد

Kolb & Gallandt, 2012). 

2. Individual selection 
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افزایش تراکم بوته در غلات بدون اینکه کاهشی در 

های هرز علفموثر سرکوب ود، عملکرد آنها مشاهده ش

افزایش (. Weiner et al., 2010) را در پی خواهد داشت

های هرز را به تراکم گندم سرکوب بسیاری از علف

م تراکدو فاکتور همراه خواهد داشت و در مقایسه بین 

افزایش  جهت، تراکم کاشت تأثیر بیشتری رقمکاشت و 

 Korres)داشته است های هرز کارآیی در سرکوب علف

& Froud‐Williams, 2002;  
Oleson et al., 2005.)  های با توجه به نگرانیهمچنین

های زراعی در پی محیطی و افزایش هزینهزیست

های تعدیل و سرکوب علفها، کشاستفاده از علف

اند به توهرز با تکیه بر توانایی رقابت گیاه زراعی می

های هرز منجر علفعنوان یک گزینه پایدار در مدیریت 

 ها شودکشبه کاهش مصرف علف

 (Sardana et al., 2017 .) با افزایش میزان بذر مصرفی

در هکتار و به دنبال آن افزایش توان رقابتی گیاه زراعی، 

-های هرز بههای مدیریت علفکارآیی دیگر روش

تر از دز ها حتی در دزهای پائینکشخصوص علف

 ;O′Donavan et al., 2001یابد )شده افزایش میتوصیه

Walker et al., 2002; Redlik et al., 2017.) 

تداخل بین گیاه زراعی و  سازیجهت بررسی و کمی

ارتباط  1های افزایشیهای هرز، رهیافت سریعلف

این  . درهای زراعی داردتری با شرایط اکوسیستمنزدیک

اتیک سیستمها به صورت تراکم و نسبت گونه رهیافت

 برآورد و تفسیر ضرایب رقابتی، نسبت وکند تغییر می

ر تتر و واقعیدهاسرا  رقابت و تمایز آشیانه اکولوژیک

  ;Spitters, 1983) کندمیپذیر امکان

Radosevich et al., 1997 .)بجز تراکم  با این وجود

یر تأثتداخل بین گیاه زراعی و علف هرز تحت بوته، 

فنولوژیکی آنها و دسترسی به منابع بسیار پویا رحله م

کوزنس و (. Radosevich et al., 1997باشد )می

( نشان دادند که Cousense et al., 1991همکاران )

                                                                                                                    
                                                           

1. Additive series 

گندم و جو هر دو در مراحل رشد رویشی بر یولاف 

 رحله( غالب هستند، اما در م.Avena fatua Lوحشی )

ی قدرت رقابتاز یولاف وحشی  رسیدگی فیزیولوژیک

 این .برخوردار بودنها آ یهر دو نسبت به یبیشتر

-فعلبین  در طول دوره رشد واژگونی سلسله رقابتی

ارتفاع و هم  که هم رشدِ های هرز و غلات دانه ریز

 شود قابل مشاهده استمتوقف میدر آنها تولید برگ 

(Cousense et al., 2003و ) ِارتفاع برای یولاف  رشد

ادامه  و جو تری نسبت به گندموحشی مدت طولانی

 سارانی .(Cousense et al., 1992) یابدمی

 (Sarani, 2018 نیز نشان داد که )ژاپنی نسبت بروموس 

روز رشد بیشتری جهت -درجه به به ارقام مختلف گندم

-نجهشدن تا پایان پتکمیل دوره رشد خود از ابتدای سبز

 رفتن تا رسیدگی کاملاما از ابتدای ساقه ؛داردنیاز زنی 

نیاز حرارتی کمتری دارد و پیش از گندم رسیدگی دانه 

( 1هدف از این پژوهش بنابراین  کند.خود را کامل می

 بروموسهای رقابتی بین گندم و بررسی برهمکنش

اده از با استف ژاپنی در مراحل مختلف فنولوژیکی گندم

( بررسی افت عملکرد 2و های افزایشی سری رهیافت

ژاپنی در  بروموستحت تأثیر تداخل با دانه گندم 

 بود. های مختلف از هر دو آنهاتراکم

 

 هامواد و روش
در  1388-81و  1381-88زراعی  سالآزمایش در دو 

مرکز تحقیقات -ایستگاه تحقیقات کشاورزی زهک

با طول )و بلوچستان کشاورزی و منابع طبیعی سیستان 

درجه  35دقیقه و عرض شمالی  01درجه و  31 شرقی

انجام شد.  متر از سطح دریا( 083دقیقه با ارتفاع  00و 

اطلاعات هواشناسی هر دو سال زراعی از ایستگاه 

میزان بارندگی ی زهک تهیه شدند. زهواشناسی کشاور

و  1381-88ه آزمایش برای سال زراعی وردر طول د

میلیمتر بود.  21و  3/03رابر ترتیب ببه 81-1388



 10 ژاپنی علف پشمکیتداخل و تمایز آشیانه اکولوژیک بین گندم و 

 

تغییرات در درصد رطوبت نسبی در طول دوره رشد 

ن با نی. همچ( نشان داده شده است1گندم در شکل )

نه و کمینه روزانه مقادیر یاستفاده از درجه حرارت بیش

( nاز روز کاشت تا رسیدگی ) (GDD) روز رشددرجه

ژاپنی محاسبه شد  بروموسگندم و گونه برای هر دو 

 ( نشان داده شده است.1که تغییرات آنها در شکل )

برای و  0برای گندم ( 1در معادله )مقادیر دمای پایه 

 درجه سلسیوس در نظر گرفته شدند 3ژاپنی  بروموس

(Basiri et al., 2016). 

   (1معادله )

 𝐺𝐷𝐷 = ∑ (
𝑇𝑚𝑎𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛

2
𝑖=1
𝑛 − 𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒) 

 

 
-88در مزرعه تحقیقاتی برای دو سال آزمایشی  نسبیو رطوبت  ژاپنی بروموسروز رشد برای گندم و درجهتغییرات  -1شکل 

 .1388-88و  1381
Figure 1. Changes of growing degree days for wheat and Japanese brome and relative humidity at the experiment filed for 

2008-2009 and 2009-2010 seasons. 

 

 به صورت های افزایشیبر اساس اصول سری شیآزما

سه  با یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا لیفاکتور

 پنجتراکم گندم در . (2طراحی و اجرا شد )شکل تکرار 

 055و  005، 055، 305صفر،  هایشامل تراکم سطح

ح ژاپنی در چهار سط بروموسبوته در متر مربع و تراکم 

صورت هبوته در متر مربع ب 355و  255، 155صفر، 

ن هامورقم ها آرایش یافتند. فاکتوریل در داخل بلوک

-بذرهای رسیده از بوتهانتخاب شد.  برای کاشت گندم

دقیقاً از ایستگاه تحقیقات های بروموس ژاپنی 

-81در سال زراعی پیش از آزمایش )کشاورزی زهک 

و تا زمان کاشت در دمای  آوری شدند( جمع1383

در زمین  یسازپس از آماده. قرار داده شدندآزاد محیط 

دار، دو )شامل یک مرتبه شخم برگردانماه هر سال مهر

 کاشت، (کشیبرهم و مالهمرتبه دیسک تاندوم عمود 

ترتیب به 1388-81و  1381-88برای سال زراعی گندم 

با استفاده از بذرکار ماه انجام شد. آبان 21و  18در 

 انجام شد. همزمانسانتیمتر  25غلات با فاصله ردیف 

جهت ایجاد تراکم یکنواخت با  ژاپنی بروموسهای بذر

ندم های گاستفاده از این دستگاه در فاصله بین ردیف

 متر بود. 3×3ابعاد کرت آزمایشی  .دندشکشت 

درصد  0/5رسی مزرعه آزمایشی حاوی -خاک لومی

گرم فسفر و میلی 8/1گرم نیتروژن، میلی 0/3کربن آلی، 

گرم پتاسیم قابل جذب در کیلوگرم خاک بود. میلی 252

 205به مقدار  درصد 03کود نیتروژن در شکل اوره 

مرحله به نسبت برابر )همزمان  سهکیلوگرم در هکتار در 

 نیزوسیله دیسک، مرحله پنجههها ببا خردکردن کلوخه

-رفتن گندم( و کود فسفر در شکل سوپرساقه و مرحله

کیلوگرم و کود  10به مقدار  درصد 03فسفات تریپل 

کیلوگرم  205سولفات دوپتاس به مقدار در شکل پتاس 

وسیله دیسک هها بهمزمان با خردکردن کلوخهدر هکتار 

برگ، های هرز پهنجهت کنترل علف .برده شد کارهب

)با نام تجاری  MCPA+2,4-Dکش علف یک مرتبه از
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لیتر در  دو( به مقدار SL 67.5%فلوئید کمبی-03یو

 استفادهزنی گندم هکتاراز ماده تجاری در مرحله پنجه

ژاپنی آنها صفر در  بروموسهایی که تراکم کرت د.ش

-هزنی گندم بتا پیش از پنجه ندنظر گرفته شده بود

صورت هفتگی بازدید و در صورت احتمال وجود 

-هایی از این علف هرز، سریعاً از خاک خارج میبوته

شدند. در طول آزمایش هیچگونه عملیاتی علیه آفات و 

 های انجام نپذیرفت.بیماری

وزن خشک در دو  محاسبههای جهت بردارینمونه

-قرارا بگندم فیزیولوژیک و رسیدگی  زنیمرحله پنجه

صورت هب سانتیمتر 25×35ابعاد  باکادر دو  دادن

-در هر نوبت از نمونه. انجام شد تصادفی در هر کرت

مزرعه  تیدرصد جمع 05دقت شد که حداقل برداری، 

 یمورد نظر شده باشند که برا یکیوارد مرحله فنولوژ

ر بپس از کف اتفاق افتاد. نیروز زوتر ا هشت سال دوم

ژاپنی موجود در  بروموسهای گندم و کردن تمام بوته

ساعت در آون در درجه  08ها به مدت نمونهکادر، 

 سپس توزینخشک و  سلسیوسدرجه  15حرارت 

در هکتار  گندم دانه عملکرد ماهدر اوایل خرداد. دندش

ذف ، با حبا برداشت از سطح یک متر مربعی از هر کرت

.تخمین زده شد ای از هر کرت،نیم متر اثر حاشیه

 

 

 
 طرح فاکتوریل. های افزایشی یاسری صورتژاپنی به بروموسهای تراکم از گندم و ترکیب -2شکل 

Figure 2. Density combinations of wheat and Japanese brome in the additive series or the factorial design. 

 

-نهگو و بین ایگونهجهت برآورد ضرایب رقابت درون

، از مدل عکس وزن ژاپنی بروموس-رابطه گندمای 

 (:Spitters, 1983استفاده شد ) 1بوتهتک

    (2معادله )

 1

𝑊𝑤
 =

1

𝑊𝑤0
+ 𝐵𝑤𝑤𝑁𝑤 + 𝐵𝑤𝑏𝑁𝑏 

    (3معادله )

 1

𝑊𝑏
 =

1

𝑊𝑏0
+ 𝐵𝑏𝑏𝑁𝑏 + 𝐵𝑏𝑤𝑁𝑤 

1 معادلات در این

𝑊𝑤
1و  

𝑊𝑏
-معکوس وزن تکترتیب به 

1 ،ژاپنی بروموسگندم و بوته 

𝑊𝑤0
1و  

𝑊𝑏0
ترتیب به 

                                                                                                                    
                                                           

1. The reciprocal of individual-plant weight 

نی ژاپ بروموسگندم و بوته معکوس حداکثر وزن تک

-گونهضریب رقابت درون 𝐵𝑤𝑤، در شرایط عدم رقابت

و  گندمای ضریب رقابت بین گونه 𝐵𝑤𝑏ای گندم، 

ای گونهضریب رقابت درون 𝐵𝑏𝑏 ،ژاپنی بروموس

ای ضریب رقابت بین گونه 𝐵𝑏𝑤اپنی، ژ بروموس

ترتیب تراکم گندم به 𝑁𝑏و  𝑁𝑤و و گندم ژاپنی  بروموس

ای هگونبرای ضرایب رقابت درون باشند.می بروموسو 

( برآورد 3( و )2های )ای که طبق معادلهو بین گونه

دهنده تداخل مثبت و خواهد شد،علامت منفی نشان
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راین باشد. بنابدهنده تداخل منفی میعلامت مثبت نشان

وزن  ربزرگتر باشد، تأثیر آن ب هر چه مقدار ضریب منفی

تر خواهد بود و هرچه مقدار بوته مثبتخشک تک

-ضریب مثبت بزرگتر باشد، تأثیر آن بر وزن خشک تک

 تر خواهد بود.بوته منفی

 2تمایز آشیانه اکولوژیکو ( RC) 1توانایی رقابتی نسبی

(ND) ( 0و معادله )( 0با استفاده از معادله ) ترتیببه

 .(Spitters, 1983) دشبرآورد 

    (0) معادله

 𝑅𝐶𝑏 =
𝐵𝑏𝑏

𝐵𝑏𝑤
 ; 𝑅𝐶𝑤 =

𝐵𝑤𝑤

𝐵𝑤𝑏
 

    (0معادله )

  𝑁𝐷 = 𝑅𝐶𝑤 × 𝑅𝐶𝑏 
( و 2که یکی از ضرایب یا بیشتر در معادلات )هنگامی

( منفی باشد و یا معنادار نشود، برآورد توانایی رقابتی 3)

 باهاشتنسبی و تمایز آشیانه اکولوژیک توسط آنها 

ت یا مثب شده وبرآورد مقادیر به دلیل اینکه خواهد بود؛

. نیست واقعی( 0( و )0در معادلات ) آنهابودن منفی

 ,Spittersروش اسپیترز ) یجهت اجتناب از خطا

با استفاده از آنها ، در برآورد این دو شاخص (1983

( Carpinelli, 2005) کارپینلی روش لگاریتم مطلق

به دلیل اینکه مقادیر لگاریتم بین صفر و  .شدندبرآورد 

، 𝐵𝑤𝑤 ،𝐵𝑏𝑤در ابتدا مقادیر ضرایب یک منفی است، 

𝐵𝑏𝑏  و𝐵𝑤𝑏  به این صورت که همه  .شداستانداردسازی

رفتن گنظرمده، بدون درآدستهبر کوچکترین ضریب ب

ستفاده سپس با ا. شدندتقسیم ، آنمثبت یا منفی علامت 

-های زیر، شاخصآمده و طبق معادلهدستهاز مقادیر ب

توانایی رقابتی نسبی و تمایز آشیانه اکولوژیک  یها

 (.Carpinelli, 2005)شدند برآورد 

     (3معادله )
𝐿𝛽 = (−1 × log|𝛽|) − 1 ;         𝛽 ≤ −1 

        𝐿𝛽 =
0 ;                                         𝛽 = 0 

         𝐿𝛽 =
(log𝛽) + 1 ;                      𝛽 ≥ 1 

                                                                                                                    
                                                           

1. Relative competitive ability 

2. Niche differentiation 

    (1معادله )
  𝐿𝑅𝐶𝑤 = 𝐿𝛽𝑤𝑤 − 𝐿𝛽𝑤𝑏 

    (8معادله )
   𝐿𝑅𝐶𝑏 = 𝐿𝛽𝑏𝑏 − 𝐿𝛽𝑏𝑤 

    (1معادله )
  𝐿𝑁𝐷 = 𝐿𝑅𝐶𝑤 + 𝐿𝑅𝐶𝑏 

دهنده لگاریتم نشان Lβبالا، مقادیر  هایمعادلهدر 

دهنده لگاریتم نشان 𝐿𝑅𝐶شده، ضرایب استانداردسازی

دهنده لگاریتم تمایز نشان 𝐿𝑁𝐷توانایی رقابتی نسبی و 

ر آوردن مقادیدستهباشد. برای بآشیانه اکولوژیک می

واقعی توانایی رقابتی نسبی و تمایز آشیانه اکولوژیک، 

( 1( و )8(، )1های )آمده از معادلهدستهاز مقادیر ب

 .گرفته شدلگاریتم آنتی

     (15معادله )
𝐴𝑥 = −1 × 10|𝐿𝑥| ;         𝐿𝑥 ≤ −1 

         
𝐴𝑥 = 0 ;                             𝐿𝑥 = 0 

          
𝐴𝑥 = 10|𝐿𝑥| ;                   𝐿𝑥 ≥ 1 

 LNDو  LRCهمان مقادیر  𝐿𝑥مقادیر  (15ه )در معادل

درصد افت عملکرد دانه گندم با استفاده از  باشند.می

 (.Cousens, 1985شد ) محاسبه( 11معادله )

   (11معادله )

 YL =
𝑌𝐶−𝑌𝑊

𝑌𝐶
× 100   

 𝑌𝐶، درصد افت عملکرد دانه YLکه در این معادله 

 ، وژاپنی بروموسعملکرد دانه در تیمار بدون حضور 

𝑌𝑊  یژاپن بروموسعملکرد دانه برای تیمار با حضور 

ه ب گندم نسبتباشد. تغییرات افت عملکرد دانه می

با استفاده از مدل  ژاپنی بروموستراکم در تغییرات 

 بررسی شد.3دو پارامتره هذلولی قائم 

    (12معادله )

 YL =
𝑎×𝐷

𝑏+𝐷
 

تراکم  𝐷 ،درصد افت عملکرد دانه YLدر این معادله 

م که تراکبیشینه افت عملکرد زمانی 𝑎ژاپنی،  بروموس

3- Hyperbola, Single Rectangular, 2 Parameter 
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 𝑏کند و نهایت میل میژاپنی به سمت بی بروموس

ه را بگندم ژاپنی که افت عملکرد  بروموستراکمی از 

𝑎) آن نصف بیشینه

2
 هایآزمایشرساند. با توجه به ( می

روی محاسبه و تخمین حداکثر افت که تجربی گذشته 

( در منطقه و دیگر ارقام عملکرد گندم )رقم هامون

 روموسبسیستان و بلوچستان تحت تأثیر رقابت با 

و همچنین مشاهدات تجربی  اندمطالعه کردهژاپنی 

نویسنده اول، مقدار بیشینه افت عملکرد گندم در معادله 

 محدوددرصد  85( روی مقادیر کمتر یا مساوی 12)

مقادیر افت عملکرد گندم ، به دلیل اینکه (a≤85شد )

تی در ح تنهاییبه ژاپنی بروموستحت تأثیر رقابت با 

به بیش از بوته در متر مربع،  055های بالاتر از تراکم

  ;Sarani, 2005) خواهد رسیدندرصد  15

Basiri et al., 2016.) 

ی ها پیش از تجزیه رگرسیونبودن توزیع باقیماندهنرمال

ها پیش از تجزیه واریانس با بودن توزیع دادهو نرمال

مورد ارزیابی قرار  Shapiro-Wilkاستفاده از آزمون 

 صورتبهعملکرد دانه گندم  انسیوار هیتجزگرفت. 

های کامل در قالب طرح بلوک لیفاکتور شیآزما

های اخط بین انسیوار یهمگن. رفتیانجام پذتصادفی 

 یابیمورد ارز Fدو سال با استفاده از آزمون آزمایشی 

ی هادادهبنابراین  .(p<0.05) دار شدکه معنی قرار گرفت

 هیتجز جداگانهصورت به شآزمای سال دوعملکرد 

 یخط هایبا استفاده از مدل انسیوار هیتجز. دندش

و تجزیه رگرسیون  Proc GLMرویه در  افتهیمیتعم

-نرم طیمحدر  Proc REGچندگانه با استفاده از رویه 

 نیانگیم سهیمقا .رفتیانجام پذ SAS 9.4افزار 

با استفاده از روش  فاکتورهای آزمایشیبرهمکنش 

 انجام شد 1حداقل مربعات هاینیانگیم سهیمقا

 (Gbur, 2012).  تغییرات افت عملکرد گندم با استفاده

افزار از مدل هذلولی قائم دو پارامتره در محیط نرم

SigmaPlot 12.5 د.شها ترسیم بررسی و شکل 

 

 نتایج و بحث
زنی برای هر دو سال آزمایش و در هر دو مرحله پنجه

-رقابت دورنو رسیدگی فیزیولوژیک گندم، ضریب 

ی ابین گونهضریب رقابت منفی و  (𝐵𝑤𝑤) گندم ایگونه

-مینشان مثبت بود که  (𝐵𝑤𝑏) بروموس ژاپنیبا  گندم

، در 2های گندم بر اساس اصل تولید تسهیلیبوته دهد

نابع کردن از مکنار یکدیگر محیط را برای بهتر استفاده

های بروموس ژاپنی بر اساس اما بوته ؛دهندتغییر می

به علت  در محیط با تأثیر منفی ،3تولید رقابتیاصل 

در فی من موجب تأثیر ،جذب منابعبرای با گندم رقابت 

 زنیضرایب مقادیر بزرگی  .(1)جدول  ندگندم شدرشد 

ای گندم و بین گونهشدت رقابت دروننشان داد که 

زنی پنجهدر مرحله بروموس ژاپنی با  ای گندمگونه

. ودببیشتر از مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گندم 

ضریب در هر دو مرحله فنولوژیکی گندم، همچنین 

کوچکتر از یک بود که ( 𝑅𝐶𝑤رقابتی نسبی )توانایی 

 موس ژاپنیبروبا  ای گندمرقابت بین گونهبیشتر تأثیر 

زن وتخمین ای گندم در گونهنسبت به رقابت درون را

خوبی وضعیت به 𝐴𝑅𝐶𝑤. ضریب داد نشانخشک گندم 

. در هر دوسال دادبروموس ژاپنی را نشان -تداخل گندم

ه ک تر )علامت منفی(ای قویگونه آزمایش رقابت بین

برابر  13/2تا  83/1بسته به مرحله فنولوژیکی گندم، 

ه بوت یک طور متوسط هرهببنابراین، . (1)جدول  بود

بوته گندم تأثیر  0/2برابر توانسته است موس ژاپنی وبر

دول ج) داشته استگندم بوته منفی بر وزن خشک تک

1). 

 

 

                                                                                                                    
                                                           

1- Least-squares means 

2. Facilitative production principle 

3. Competitive production principle 



 18 ژاپنی علف پشمکیتداخل و تمایز آشیانه اکولوژیک بین گندم و 

 

 (.11و ) (2گندم و نسبت رقابت بر اساس معادله )با  ژاپنی بروموسای ای گندم و بین گونهگونهضرایب رقابت درون -1جدول 
Table 1. Intraspecies and interspecies competition coefficients for wheat and wheat with Japanese brome and competition 

ratio based on equations (2) and (10). 

Year Wheat DS* 𝑾𝒘𝟎 𝑩𝒘𝒘 𝑩𝒘𝒃 𝑹𝑪𝒘 R2 RMSE 𝑨𝑹𝑪𝒘 

2008-09 Tillering stage 0.98 -0.43×10-3 1.19×10-3 0.36 0.87 0.052 -2.76 

 Ripening 0.60 -0.37×10-3 0.85×10-3 0.43 0.80 0.050 -2.30 

2009-10 Tillering stage 1.16 -0.71×10-3 1.32×10-3 0.54 0.84 0.067 -1.86 

 Ripening 0.60 -0.36×10-3 0.85×10-3 0.42 0.80 0.049 -2.35 

* Wheat development stage. 

( بسته به 𝐵𝑏𝑏ای بروموس ژاپنی )گونهرقابت درون

 مرحله فنولوژیکی گندم واکنش متفاوتی نشان داد

دهنده نشانآن زنی ضریب . در مرحله پنجه(2)جدول 

بود  بوته بروموس ژاپنیتکخشک تأثیر مثبت بر وزن 

-00/0×15-3و در سال دوم  -11/1×15-3در سال اول )

-درونرقابت در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک اما  .(

وس بروم بوتهتکخشک ای تأثیر منفی بر وزن گونه

و در سال دوم  01/2×15-3در سال اول )ژاپنی داشت 
 ندمگبا  ای بروموس ژاپنیرقابت بین گونه (.30/1×3-15

(𝐵𝑏𝑤)  در هر دو مرحله فنولوژیکی تأثیر منفی بر وزن

بروموس ژاپنی داشته است که بزرگی بوته تکخشک 

 از بیشتر برابر 0/0حدود زنی این تأثیر در مرحله پنجه

وانایی تضریب بود. گندم  مرحله رسیدگی فیزیولوژیک

( در هر دو مرحله فنولوژیکی کمتر 𝑅𝐶𝑏رقابتی نسبی )

روموس ای باز یک بود، بنابراین شدت رقابت بین گونه

 ای آن بالاترگونهرقابت درونژاپنی با گندم از شدت 

نشان داد که پتانسیل رقابتی هر بوته  𝐴𝑅𝐶𝑏ضریب  بود.

برابر یک بوته  3/3و  0/1زنی گندم در مرحله پنجه

ترتیب در سال اول و دوم آزمایش بروموس ژاپنی به

که در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک صورتیبود، در

برابر یک بوته  0/2و  3/1پتانسیل رقابتی هر بوته گندم 

ود بترتیب در سال اول و دوم آزمایش بروموس ژاپنی به

 (.2)جدول 

( مقادیر بزرگتر از یک برای تمایز آشیانه 3در جدول )

لگاریتم تمایز ( و مقادیر مثبت برای 𝑁𝐷اکولوژیک )

دهد که تمایز ، نشان می(𝐴𝑁𝐷آشیانه اکولوژیک )

در تداخل با یکدیگر  دو گونۀآشیانه اکولوژیک بین 

 دهندهوجود دارد و هر چه این مقدار بزرگتر باشد نشان

ن باشد و در ایتمایز بیشتر آشیانه اکولوژیک آنها می

حالت کارایی بالاتری در استفاده از منابع وجود دارد. 

، 𝐴𝑁𝐷و مقدار صفر برای  𝑁𝐷مقدار برابر یک برای 

 گونه با یکدیگردهد که آشیانه اکولوژیک دو نشان می

و  𝑁𝐷همپوشانی کامل دارد. مقدار کمتر از یک برای 

دهنده شدت همپوشانی ، نشان𝐴𝑁𝐷مقدار منفی برای 

از  𝑁𝐷آشیانه اکولوژیک دو گونه است. هر چه مقدار 

تر باشد، شدت منفی 𝐴𝑁𝐷یک کوچکتر و مقدار 

رای بهمپوشانی آشیانه اکولوژیک دو گونه بیشتر است. 

بروموس ژاپنی، در هر دو مرحله -تداخل گندم

فنولوژیکی گندم و برای هر دو سال آزمایشی، مقدار 

تمایز آشیانه اکولوژیک کمتر از یک بود. بنابراین 

هیچگونه تمایز آشیانه اکولوژیک بین گندم و بروموس 

ژاپنی وجود ندارد، و آشیانه اکولوژیک آنها به شدت با 

ایز لگاریتم تمرد. همچنین مقادیر یکدیگر همپوشانی دا

آشیانه اکولوژیک نشان داد که شدت تداخل آشیانه 

 زنی گندم بیشتر بود.اکولوژیک در مرحله پنجه
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 (3ادله )معگندم و نسبت رقابت بر اساس با  ژاپنی بروموسای و بین گونه بروموس ژاپنیای گونهضرایب رقابت درون -2جدول 

 .(11و )
Table 2. Intraspecies and interspecies competition coefficients for Japanese brome and Japanese brome with wheat and 

competition ratio based on equations (3) and (10). 

Year Wheat DS* 𝑾𝒃𝟎 𝑩𝒃𝒃 𝑩𝒃𝒘 𝑹𝑪𝒃 R2 RMSE 𝑨𝑹𝑪𝒃 

2008-09 Tillering stage 2.17 -1.97×10-3 18.66×10-3 0.10 0.76 1.91 -9.47 

 Ripening 0.008 2.57×10-3 4.11×10-3 0.62 0.58 0.65 -1.60 

2009-10 Tillering stage 2.79 -5.54×10-3 18.08×10-3 0.30 0.74 1.96 -3.26 

 Ripening 0.17 1.65×10-3 4.14×10-3 0.40 0.57 0.66 -2.51 

* Wheat development stage.  
  

 (.11ژاپنی بر اساس معادله ) بروموستمایز آشیانه اکولوژیک بین گندم و  -3جدول 
Table 3. Niche differentiation between wheat and Japanese based on equation (10). 

Year Wheat DS* 𝑵𝑫 𝑨𝑵𝑫 

2008-09 Tillering stage 0.04 -26.13 

 Ripening 0.27 -3.68 

2009-10 Tillering stage 0.16 -6.07 

 Ripening 0.17 -5.90 

* Wheat development stage. 

با تداخل بروموس ژاپنی -گندم در مقایسه تداخل

توان دریافت که شدت و تأثیر گندم می-بروموس ژاپنی

 بوتهای بر وزن خشک تکمنفی رقابت بین گونه

برای  طور متوسطه)ب بیشتر از گندم بوداپنی بروموس ژ

. از طرفی (𝐵𝑏𝑤 < 31/2=𝐵𝑤𝑏=21/0تیمارهای مختلف 

برعکس گندم که در هر دو مرحله فنولوژیکی بر اساس 

 های خودی در ارتباط استاصل تولید تسهیلی با بوته

-مرحله پنجهوموس ژاپنی در رب های، بوته(1)جدول 

کدیگر در با یبوته بر وزن خشک تکزنی با تأثیر مثبت 

ولید تاصل زنی مراحل بالاتر از پنجهارتباط هستند و در 

أثیر ت که دهندبروز میدر ارتباط با یکدیگر رقابتی را 

با  .(2دارد )جدول  آنها بوتهمنفی بر وزن خشک تک

-ونهضریب رقابت بین گبودن مقدار مثبت توجه به بالا

منفی  اردمقبودن  ( و بالا𝐵𝑏𝑤ای بروموس و گندم )

رسد به نظر می(، 𝐴𝑅𝐶𝑏) توانایی رقابتی نسبییب رض

اند به توزنی گندم نمیپنجهمرحله  که بروموس ژاپنی تا

اما در  ؛مطرح باشدبا گندم عنوان یک رقیب قوی 

نسته توا فیزیولوژیک گندمنزدیک به رسیدگی مراحل 

با گندم  تداخلدر پذیری بالاتری است از رقابت

 برخوردار شود.

بروموس ژاپنی در شرایط آب و هوایی زابل، معمولاً 

روز پس از گندم سبز  3-1ماه با فاصله در اواسط آبان

شود و از اواسط اردیبهشت تا اوایل خرداد به مرحله می

از گندم  پیشروز  1-15رسد و معمولاًبلوغ می

  ;Sarani, 2005)کنند بذرهایش ریزش می

Sarani, 2018).  با توجه به فاصله زمانی تکمیل مراحل

فنولوژیکی این علف هرز نسبت به مراحل فنولوژیکی 

گندم پیداست که بروموس ژاپنی خود را برای فرار از 

نطبق مرقابت با گندم در منطقه سیستان و بلوچستان 

چراکه نتایج هر دو سال نشان داد که گندم  ؛ساخته است

 .برتری رقابتی بالاتری نسبت به بروموس ژاپنی دارد

های گندم در واحد سطح به آرایش یکنواخت بوته

تواند، نقش افزایش کننده میعنوان یک عامل تعیین

که یکی از یطورتراکم را تحت تأثیر قرار دهد. همان



 25 ژاپنی علف پشمکیتداخل و تمایز آشیانه اکولوژیک بین گندم و 

 

گسترش و افزایش آلودگی بروموس  مهمترین عوامل

ای هژاپنی در سطح مزارع، توزیع غیر یکنواخت بوته

 (.Sarani, 2005گندم عنوان شده است )

حال مشاهده شد که گندم در سال دوم پتانسیل با این

رقابتی کمتری نسبت به سال اول در برابر بروموس 

 زنی تا پیش ازدر زمان شروع پنجهژاپنی داشته است. 

 ربراب دو رفتن، بارندگی سال اول آزمایش حدودساقه

های در سال دوم بود. در این شرایط بوتهمشابه زمان 

عملکرد بهتری در استفاده از منابع از گندم توانستند 

ارزیابی عملکرد گندم تحت تأثیر خود نشان دهند. 

عوامل محیطی و مدیریتی مختلف نیز نشان داده است 

 عی بیشترین تأثیر را چه بر عملکردکه بارندگی سال زرا

تواند داشته باشد گندم و چه جمعیت علف های هرز می

(Gandía et al., 2021 باید توجه داشت که این امر .)

در رابطه با شرایط اقلیمی مختلف )از گرم و خشک تا 

 های مختلف علفگونهپاسخ سرد و مرطوب( و نیز 

 متفاوت باشد.تواند می( زمستانه و تابستانه)هرز 

-طور معنیهعملکرد دانه گندم در دو سال آزمایش ب

 وموس ژاپنی و اثرربگندم و داری تحت تأثیر تراکم 

در هر دو سال  (.0متقابل آنها قرار گرفت )جدول 

بوته در  055به  305با افزایش تراکم گندم از  آزمایش،

 21طور معنی داری و تا همتر مربع، عملکرد دانه گندم ب

درصد افزایش یافت. همچنین با افزایش تراکم بروموس 

درصد بسته  01تا هفت ژاپنی، عملکرد دانه گندم بین 

عملکرد دانه  (.3شکل به تراکم گندم کاهش نشان داد )

 0083برابر گندم بوته در متر مربع  055در تراکم 

 355و  255، 155کیلوگرم در هکتار بود که با حضور 

ط طور متوسهبوته بروموس ژاپنی در بوته در مربع، ب

و  3/11، هفتترتیب کاهش بهبرای دو سال آزمایشی، 

درصدی در عملکرد دانه مشاهده شد. عملکرد  2/10

 0083بوته در متر مربع برابر  305دانه در تراکم گندم 

 355و  255، 155در هکتار بود که با حضور کیلوگرم 

ط طور متوسهبوته بروموس ژاپنی در بوته در مربع، ب

و  8/38، 3/22ترتیب کاهش برای دو سال آزمایشی، به

برای درصدی در عملکرد دانه مشاهده شد.  0/01

های مختلف گندم، عملکرد گندم تحت تأثیر تراکم

ه مختلفی تغییر کردهای نرخبا  ژاپنیتراکم بروموس 

در هر دو سال آزمایشی نرخ کاهش عملکرد  است و

 شدن هر بوته بروموس ژاپنی تفاوتیتحت تأثیر اضافه

در  x متغیر ضرایبشیب خط؛ ، 3شکل نشان نداد )

ا ب بوته در متر مربع گندم، 055در تراکم  معادله خطی(.

بوته بروموس ژاپنی در متر مربع  15شدن هر هاضاف

کیلوگرم در هکتار عملکرد گندم کاهش پیدا  23حدود 

 و 055، 005 خواهد کرد و این نرخ کاهش برای تراکم

 و 13، 30ترتیب حدود به بوته در متر مربع گندم 305

تراکم (. بنابراین 3کیلوگرم در هکتار بود )شکل  13

بوته در متر مربع گندم نشان داد که پتانسیل بالایی  055

ی از حضور بروموس ژاپنی دارد در جبران خسارت ناش

اشد در دسترس نب یکنترلی دیگر رو در شرایطی که ابزا

تواند خسارت بروموس ژاپنی را به حداقل تنهایی میبه

بوته در متر  055تر از های پاییناما در تراکم ؛برساند

-علف کننده نظیر، استفاده از یک ابزار کنترلمربع گندم

 باشد.کش ضروری می

 

 .88-1388و  1381-88ژاپنی در دو سال  بروموستجزیه واریانس عملکرد دانه تحت تأثیر تراکم گندم و  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance components for grain yield affected wheat and Japanese brome densities in the two 

experimental years, 2008-09 and 2009-10. 
  2008-09 2009-10 

Source of variance df PTV† P value PTV P value 

Block 2 0.35 <.0001 0.19 <.0001 

W density 3 46.34 <.0001 46.79 <.0001 

B density 3 48.03 <.0001 47.74 <.0001 

W density× B density 9 5.06 <.0001 5.18 <.0001 

Error 30 0.22  0.10  

Coefficient of variation 1.40 0.92 

†Percentage of total explained variation. Bold numbers show significant effect. 
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 1388-88و  1381-88های مختلف از آن تحت تأثیر تراکم بروموس ژاپنی در دو سال عملکرد دانه گندم برای تراکم -3شکل 

 دهد(.شده توسط معادله خطی را نشان میشده و خطوط مقادیر برازش دادههای مشاهده)علائم داده
Figure 3. Wheat yield loss for different wheat densities over the density of Japanese brome in the two experimental years, 

2008-09 and 2009-10 (Symbols show observed data and lines are fitted values obtained from linear equation). 
 

مدل هذلولی قائم دو پارامتره، برازش مناسبی برای 

، 0های افت عملکرد دانه گندم نشان داد )شکل داده

(. در هر دو سال آزمایش، با افزایش تراکم 3جدول 

دار ( کاهش معنیaگندم حداکثر افت عملکرد دانه )

 افتنشان داد. همچنین تراکمی از بروموس ژاپنی که 

رساند نیز ( میbعملکرد گندم را به نصف بیشینه )

بوته در متر  055داری نشان داد. در تراکم افزایش معنی

مربع، تخمین زده شد که درصد افت عملکرد دانه از 

 305درصد تجاوز نخواهد کرد و در تراکم متوسط  33

درصد  0/13بوته در متر مربع از بروموس ژاپنی، حدود 

  .(0)جدول  دانه تخمین شد در افت عملکرد

 

 
 .1388-88و  1381-88میانگین عملکرد دانه تحت تأثیر تراکم گندم و بروموس ژاپنی در دو سال  -5جدول 

Table 5. Mean of grain yield affected wheat and Japanese brome densities in the two experimental years, 2008-09 and 2009-10. 
W density (plants m-2) JB density (plants m-2) 2008-09 2009-10 

350 0 4583 (126)e 4600 (100)e 

 100 3533 (61)i 3553 (64)i 

 200 2812 (113)k 2797 (105)k 

 300 2413 (42)l 2413 (42)l 

400 0 4983 (126)c 5000 (100)c 

 100 4017 (76)g 3983 (29)g 

 200 3287 (72)j 3303 (65)j 

 300 2790 (85)k 2810 (56)k 

450 0 5257 (125)b 5243 (102)b 

 100 4290 (36)f 4290 (36)f 

 200 3707 (40)h 3690 (17)h 

 300 3290 (135)j 3322 (70)j 

500 0 5583 (29)a 5583 (29)a 

 100 5190 (17)b 5190 (17)b 

 200 4933 (115)c 4998 (3)c 

 300 4790 (96)d 4773 (46)d 

In each year, different letters show significant difference among values (P<0.05). 
Values in parentheses are standard deviation. 
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-88در دو سال ژاپنی  بروموسهای مختلف تحت تأثیر تراکم های مختلف از آنبرای تراکم افت عملکرد دانه گندم -4شکل 

 دهد(.( را نشان می12های مشاهده شده و خطوط مقادیر برازش داده شده توسط معادله ))علائم داده 1388-88و  1381
Figure 4. Wheat yield loss for different wheat densities over different densities of Japanese brome in the two experimental 

years, 2008-09 and 2009-10 (Symbols show observed data and lines are fitted values obtained from Equation (12)). 
 

 

درصد  2/14) ماریت نیا یبرا شده¬مشاهده جیبا توجه به نتا

بوته در متر مربع از بروموس  311 یکاهش عملکرد به ازا

 یاز افت عملکرد دانه به ازا یمناسب نی(، مدل تخمیژاپن

نشان داده است. در  یتراکم بروموس ژاپن شیافزا

بوته در متر مربع،  511از  تر¬نییگندمِ پا یها¬تراکم

زده شد  نیدرصد تخم 51افت عملکرد دانه بالاتر از  رحداکث

 (.6)جدول 

بوته بروموس در هر متر مربع، عملکرد گندم  132تراکم 

تا  54تراکم  نیدرصد کاهش داد. همچن 41زمستانه را تا

بوته بروموس در متر مربع در شرق واشنگتن عملکرد  538

درصد کاهش داد )استاهالمن و  82تا  28گندم زمستانه را 

 14 نیب ی(. بروموس باعث کاهش عملکرد1881همکاران، 

 کاهش نیشتریب که¬یطور¬در گندم شد. به درصد 31تا 

د م پابلنبا ارقا سهیدر مقا پاکوتاه¬مهیعملکرد در ارقام ن

 یانداز¬هیمشاهده شد. ارقام پابلند در طول فصل رشد، سا

غلب پاکوتاه ا-مهیبروموس داشتند، اما ارقام ن یرو یشتریب

 شاو،¬شدند )بلک یانداز¬هیبروموس سا لهیوس¬به

 111رقابت بروموس در تراکم  ستان،یس نطقهم در(. 1883

ملکرد ع گندم رقم به¬بوته در متر مربع در مزارع گندم، بسته

و همکاران،  یدرصد کاهش داد )ساران21تا 2 نیآن را ب

1384.) 

 

ت های افشده به دادهدادهپارامترها، ضرایب تبیین و جذر میانگین مربعات خطای رگرسیون مدل هذلولی قائم برازش  -6جدول 

 .1388-88و  1381-88های مختلف گندم در دو سال عملکرد دانه گندم برای تراکم
Table 6. Parameters, root mean squared error (RMSE) and coefficients estimated for the hyperbolic model fitted to the yield 

loss of wheat for different wheat densities in the two experimental years, 2008-09 and 2009-10. 

Year W density (plants m-2) a b RMSE R2 

2008-09 350 80 (6.6) 220 (36) 1.69 0.99 

 400 80 (8.4) 269 (51) 1.69 0.99 

 450 78.2 (7.8) 328 (55) 1.22 0.99 

 500 28.4 (5.5) 297 (102) 0.99 0.97 

2009-10 350 80 (6.5) 217 (35) 1.69 0.99 

 400 80 (6.2) 267 (37) 1.26 0.99 

 450 74.0 (4.3) 304 (30) 0.74 0.99 

 500 33.3 (4.1) 403 (79) 0.49 0.99 

Values in parenthesis show standard errors. 
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 کلی یریگجهینت
 ایگونهرقابت دروننتایج آزمایش نشان داد که 

بوته در متر مربع،  055تا  تراکم گندم حتی با افزایش

ته داشگندم  دانه تأثیر منفی بر وزن خشک و عملکرد

وزن  ای برشدت تأثیر منفی رقابت بین گونه و است

بوته بروموس ژاپنی بیشتر از گندم بود. خشک تک

گونه تمایز آشیانه اکولوژیک بین گندم و هیچ ،همچنین

بروموس ژاپنی وجود نداشت و آشیانه اکولوژیک آنها 

 شدت آن در که داشتشدت با یکدیگر همپوشانی به

در تداخل گندم و زنی گندم بیشتر بود. مرحله پنجه

گندم از توانایی رقابتی بالاتری بروموس ژاپنی، 

 بنابراین .ودببرخوردار زنی تا مرحله پنجه خصوصاً

بوته  تراکمانتخاب یک راهکار مدیریتی مضاف بر اتخاد 

خوبی جمعیت علف هرز بروموس تواند بهبهینه، می

ژاپنی را در مزراع گندم استان سیستان و بلوچستان 

 .کندکنترل 
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