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  مدلسازي اثر دزهاي علف كش در رقابت چندگونه اي علف هاي هرز در ذرت

  1، حسن عليزاده2، محمدعلي باغستاني1مشهدي ، حميد رحيميان*1مصطفي اويسي
  علف هاي هرزتحقيقات بخش  تحقيقات گياهپزشكي، مؤسسه2 رزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران،شاوپرديس ك1

  10/7/88: تاريخ دريافت

  16/10/88: تاريخ پذيرش

  چكيده

 4 شانزده تركيب تراكمي، شامل. در ذرت بررسي شد هرز هاي علفطي دو سال آزمايش مزرعه اي، تأثير دزهاي علف كش بر رقابت چندگونه اي 

مدل هذلولي مستطيلي بيان خوبي از رابطه تراكم دو . دز علف كش نيكوسولفورون، عامل هاي مورد مطالعه بودند 5تراكم تاج خروس و  4 ×تراكم توق

قابتي با كمك اين مدل ضريب رقابتي علف هاي هرز در هر دز محاسبه شد و سپس ارتباط ضريب ر. گونه توق و تاج خروس با عملكرد ذرت ارائه داد

با افزايش  هرز هاي علفرابطه ي قدرت رقابتي . پاسخ توان رقابتي دوگونه ي هرز نسبت به علف كش متفاوت بود. گونه ها با دز علف كش بررسي شد

يش دز ضريب قدرت رقابتي تاج خروس با افزا. كوزنس براي توق توصيف شد-رسپانس استاندارد براي تاج خروس و برين-دز، به خوبي با توابع دز

. دز كامل اتفاق افتاد 25/0نصف دز توصيه شده كاملاً حذف شد، اما براي توق يك افزايش اوليه رقابتي در دز علف كش به شدت كاهش يافت و در

لولي مدلهاي هذ-مدل تركيبي شامل زير. مدل جايگزين پارامتر ضريب رقابتي در مدل هذلولي مستطيلي شدند-هر كدام از اين مدل ها بعنوان زير

كوزنس ، در شرايط رقابت توأم دوگونه تحت تأثير دوزهاي علف كش كه كاربرد علف كش در دزهاي پايين تقويت -مستطيلي، لجستيك و برين

براساس تخمين پارامترها، بدون كاربرد علف كش، قدرت  .رقابت يك گونه در برابر ديگري را درپي داشت پيش بيني خوبي از عملكرد ذرت ارائه داد

 0در تراكم هاي كم توق يعني . درصد افت عملكرد در ذرت شد 62تراكم هاي بالاي علف هرز باعث . برابر بيشتر از تاج خروس بود 6/1قابتي توق، ر

حتي . نبود بوته در متر مربع، كاربرد نصف دز توصيه شده از نقصان عملكرد پيشگيري نمود اما با افزايش تراكم توق ديگر دزهاي كاهش يافته مؤثر 4يا 

 .درصدي اتفاق افتاد كه ناشي از تحمل توق به دز توصيه شده نيكوسولفورون بود 6-10با دزكامل علف كش نيز يك كاهش عملكرد 

  .ريسپانس، عملكرد ذرت-، دز كاهش يافته علف كش، دزعلف هرز رقابت چندگونه اي :واژه هاي كليدي
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  مقدمه

است كه بتواند كنترل دزتوصيه شده علف كش معمولاً به ميزاني 
علف هاي هرز را درشرايط مختلف اقليمي و خاكي تضمين 
كند، به همين خاطر، بسيار اتفاق مي افتد كه دزتوصيه شده كه 
 از طرف كارخانه ي توليد علف كش بر روي برچسب آن ثبت

يكي از ). Caseley, 1990(شده است بيش ازمقدار مورد نيازباشد 
د نياز علف كش ها كم مي كند توان عواملي كه از ميزان مور

رقابتي گياه زراعي است كه در سالهاي اخير، بعنوان رهيافتي در 
درك صحيح . جهت كاهش كاربرد علف كش ها مطرح است

از اين روابط مي تواند راه حل هايي را روشن كند كه كمي 
ازنگراني هاي زيست محيطي و اقتصادي ناشي از مصرف سموم 

برهمكنش علف كش ها و روابط ). Brain et al., 1999(بكاهد 
رقابتي علف هاي هرز و محصول زراعي بارها مورد مطالعه قرار 

 ,.Salonen, 1993; Courtney, 1994; Davies et al( گرفته است

و كيم و ) Brain et al., 1999(برين و همكاران . ), ,1995
- دز نخستين بار با تركيب مدل) Kim et al., 2002(همكاران 
 Wilson et( و مدل هذلولي مستطيلي) Streibig, 1980 (ريسپانس 

al., 1995; Cousens, 1985(  و ساختن يك مدل تركيبي، تأثير
دزهاي علف كش و رقابت علف هاي هرز را برعملكرد گندم 

  . پيش بيني نمودند
كمتر . كشاورز در مزرعه با يك گونه علف هرز روبرو نيست 

بخاطر  كاهش عملكرد قابت با گياه زراعي واتفاق مي افتد كه ر
پس يك برنامه مديريتي با داعيه كامل و . تنهايك گونه باشد

جامع بودن، مجبور است كه نيم نگاهي به ساير گونه هاي رقيب 
اين كار، پيچيدگي هايي را بدنبال دارد و استفاده  .نيز داشته باشد

 Berti( تراكم معادلاستفاده از . از شيوه هاي ويژه اي را مي طلبد

and Zanin, 1994(واحد استاندارد علف هرز ،)Aarts and De 

Visser, 1985( نسبت هاي واحد توليد ،)Hakansson, 1986 ( و
همگي روش هايي ) Wilson, 1986(نسبت هاي معادل محصول 

بوده كه براي دستيابي به اين مقصود پيشنهاد شده اند ولي 
و تأثير آن در معادلات رقابتي  درهيچكدام حرفي از علف كش

در كشاورزي  امروزه نقش اجتناب ناپذير علف كش ها .نيست

مدرن، كاملاً شناخته شده است و يك مدل با ناديده انگاشتن 
چه بسا اتفاق بيفتد كه يك گونه رقابت . آنها ناقص خواهد ماند

باشد اما به يك علف كش خاص  كننده ي بسيار قوي تري
آن نيز گونه ي هرز ديگري باشد با خصوصيات دركنار . حساس

. همان علف كش خاص متحمل رقابتي ضعيفتر اما اتفاقاً نسبت به
چه بسا گونه اي با مصرف علف كش، از يك رقابت كننده ي 

قوي تر در سيستم، تبديل به رقابت كننده ي ضعيفتري  نسبتاً
ين كيم وهمكاران ا 2006در سال . نسبت به ساير گونه ها بشود

مدل مذكور، براي رقابت گندم با . مدلسازي كردند واكنش را
   و بابونه (.Galium aparine L) راخ تي دوگونه علف هرز بي

) (Matricaria perforate Merat  دزهاي علف كش نوشته تحت
وارد شدن علف كش ها در سيستم هاي رقابتي با گونه ها و  .شد

ي و حساسيت محصولات مختلف كه هريك از توان رقابت
ممكن است واكنش  متفاوت به كاربرد علف كش برخوردارند

هاي متفاوتي نشان دهد كه مي تواند موضوع جالبي براي بررسي 
   .وتحقيق باشد

 Xanthium strumarium)ي توق  تابستانه علف هاي هرز يكساله

L.)  و تاج خروس(Amaranthus retroflexus L.)   معمولاً در
لف هاي هرز در ذرت حضور دارند و به تركيب گونه اي ع

 و چهل و پنج) Mojeni, 2008(ترتيب كاهش محصول شصت 

بالاي  در ذرت از تراكم هاي) Mirzaii et al., 2005(درصدي 
علف كش نيكوسولفورون از  .اين دو گونه گزارش شده است

تركيبات بازدارنده ي آنزيم استولاكتات سنتتاز، علف كشي دو 
ه تأثيركنترلي مناسبي بر روي علف هاي هرز منظوره بوده ك

يكساله و چندساله پهن برگ و باريك برگ مزارع ذرت نشان 
داده و در عين حال از خاصيت انتخابي خوبي در ذرت 

اثر كنترلي نيكوسولفورون بر  ).Mousavi, 2001(برخوردار است 
 DuPont Agricultural( گزارش شد 9و بر تاج خروس،  6توق، 

Products 1995 .( با ايده اي كه ازمنابع گرفته شد)Kim et al., 

علف كشي مورد نظر بود كه گونه هاي علف هرز مورد ) 2006
بررسي، حساسيت متفاوتي به آن داشته باشند و با توجه به 
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ويژگي هاي نيكوسولفورون، اين علف كش براي آزمايش 
  . انتخاب شد

دو گونه  ابت توأممطالعه ي حاضر، به ارزيابي و مدلسازي رق
توق و تاج خروس تحت كاربرد دزهاي علف كش 

   .نيكوسولفورون در ذرت پرداخته است

  مواد و روش ها

در مزرعه ) 1387و  1386(آزمايش مزرعه اي طي دوسال  
تحقيقاتي پرديس كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج با 

و درجه  35دقيقه شرقي و  57درجه و  50مشخصات جغرافيايي 
متر و متوسط بارندگي سالانه  1361دقيقه شمالي، ارتفاع  34

مزارع انتخابي، سال قبل از آزمايش را . ميليمتر اجرا شد 241
رسي شامل  - خاك مزرعه لومي. تحت آيش گذرانده بود

  =38/0ECو  1/7پي اچ  رس با%  4/31سيلت و % 40شن، % 6/28

پي پي ام و  2/21، ميزان فسفر %07/0درصد نيتروژن خاك . بود
عمليات آماده سازي بستر كاشت . پي پي ام بود 132پتاسيم 

شامل يك شخم عميق در پائيز و دوديسك در ابتداي بهار بود 
درهكتار كود  كيلوگرم 250. كه با يك كولتيواتور تكميل شد

كيلوگرم كود اوره  170فات آمونيوم پيش از كاشت و سول
ت و دركنار رديف برگي ذر 6-8بصورت سرك در مرحله 

آبياري با دور يك هفته براساس . هاي ذرت به خاك داده شد
تأثير سه عامل در آزمايش مورد . عرف محل انجام گرفت

تراكم تاج  4تركيب تراكمي شامل  16 .بررسي قرار گرفت
تراكم توق  4×) بوته در مترمربع 12و  8، 4صفر، (خروس 

% 75 ،%50، %25ز صفر، د 5و  )بوته در متر مربع 8، 6، 4صفر، (
 %5با فرمولاسيون  و دز توصيه شده علف كش نيكوسولفورون

SC ،5/1 ليتر در هكتار )Mousavi, 2001(  به عنوان سطوح عوامل
با توجه به تعداد بالاي تيمارها، . مورد بررسي در نظرگرفته شد

،كيم و 2005فدرر (لاجرم آزمايش در يك تكرار طراحي شد 
براين اساس به تركيبات تراكمي دو كرت  ) .2006همكاران 

بدين . اضافه شد) صفر و صفر(عاري از علف هرز يعني تراكم 
هاي هرز در ذرت  تركيب تراكمي علف 15 ترتيب در مجموع

. كرت ذرت عاري از علف هرز در نظرگرفته شد 3به همراه 
تركيبات تراكمي يك طرح بلوك هاي كامل تصادفي  براي

 دزهاي علف كش نيز راي سطوح عاملبصورت آگمنتت و ب

 5آزمايش ). 2005فدرر (يك بلوك كامل تصادفي پياده شد 
كرت هر  18از  .كرت 18و هر بلوك گنجايش  بلوك داشت

كرت به ذرت هاي شاهد بدون علف اختصاص داده  3بلوك، 
 15. شد كه غالباً در ابتدا، وسط و انتهاي بلوك ها جاي گرفتند

تركيب از  3* دز علف كش  5 به تركيب كرت باقي مانده نيز
تراكم  3. تركيب تراكمي براي هر بلوك اختصاص داده شد 15

تراكم  3دز علف كش در بلوك اول،  5بصورت انتخابي تحت 
تصادفي بعدي به همين ترتيب در بلوك دوم، سوم، چهارم و 

  .پنجم جاي داده شد
 15سينگل كراس در تاريخ  704رقم  )(.Zea mays Lذرت 

بوته در متر  06/6با تراكم   87ارديبهشت  17و  86ارديبهشت 
 3دركرت هاي رديف  4و در  متر 75/0مربع و با فواصل رديف 

بذر علف هاي هرز توق وتاج خروس  .متري كشت شد 5/4 ×
از مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي كرج  86و  85در پاييز 

 4 با دمايجمع آوري و تا زمان كشت در بهار در سردخانه 
 و تاج خروس توقبذرهاي  .درجه سانتيگراد نگه داري شد

سانتيمتر در  15با فاصله  بصورت يك در ميان همزمان با ذرت و
كاشت به صورت كپه اي . رديف هاي ذرت كاشته شد دو طرف

بالاتر انجام شد تا پس از اطمينان از استقرار گونه ها،  و با تراكم
ق همزمان و تاج رويش ذرت و تو. تراكم مورد نظر اعمال گردد

بعد از سبزكرد ذرت و علف . اتفاق افتاد ديرتر كمي خروس
برگي علف هاي هرز بوته ها تنك شده و  2هاي هرز، در مرحله 

به تراكم مورد نظر رسيدند و هرگونه اي غير از گونه هاي مورد 
برگي كامل  4برگيِ ذرت همزمان با  4در مرحله . نظر وجين شد

برگي تاج خروس، دزهاي علف كش با يك  2-4 توق و
 ,Matabi 12v Electric Backpack Sprayer(سمپاش پشتي باطريي 

Agratech, UK(  240كه با فشار  شره ايمجهز به نازل 
ليتر درهكتار تنظيم شده بود پاشيده  250كيلوپاسكال وحجم 

برداشت ذرت در آخر شهريور هر دوسال آزمايش پس از . شد
 انجام و متر 1از دو رديف مياني و از هر رديف به طول  رسيدن،

  . عملكرد دانه در واحد سطح اندازه گيري شد
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  مدل هاي مورد استفاده

براي ) Kim et al., 2006(مدل هذلولي مستطيلي براي دو گونه 
پيش بيني عملكرد محصول در تراكم هاي مختلف علف هاي 

ت هر دز از دزهاي تح ) ) x2( 2و گونه ) x1( 1 گونه(هرز 
مورد استفاده قرار i   (i=1, 2,…, n)) (پنجگانه علف كش 

  : گرفت
Y= Y0 / (1+ β1i x1 + β2i x2 + λix1x2)             [1] 

و  β1iعملكرد ذرت در شرايط عاري از علف هرز،  Y0كه در آن 
β2i يك به روي ( 2و  1ي  به ترتيب ضريب رقابتي گونهβ 

ست كه پنجاه درصد كاهش محصول را تراكمي از علف هرز ا
اثر متقابل  λiو ) Brain et al., 1999(برجاي خواهد گذاشت، 

اين احتمال وجود دارد كه . است iدوگونه بر يكديگر در دز 
نيز  Y0 علفكش، گياه زراعي را هم تحت تأثير قرار دهد لذا بايد 

براي دوزهاي مختلف تعريف شده و بصورت
  

Y0i  نشان داده
باتوجه به اينكه دوزهاي علفكش انتخابي، بخصوص آنها  .شود

كه پايينتر از دوز توصيه شده هستند معمولاً تأثيري بر رشد 

محصول نخواهند داشت فرض شد كه عملكرد در شرايط عاري 
). Kim et al., 2002(از علف هرز تحت تأثير دز قرار نمي گيرد 

متقابل در تخمين پارامتر اثر  )Wilson, 1995(در مواردبسياري 
پارامترهاي مدل معني دار نشده وبا حذف آن مدل ساده شده 

به شكل زير مي تواند  1، مدل λiدر صورت حذف . است
  :بازنويسي گردد

Y= Y0 /(1+ β1i x1 + β2i x2)                           [2] 

با دز علف كش، مي ) β2iو  β1i(از طرفي رابطه ضريب رقابتي 
 ,.Streibig et al(ريسپانس استاندارد -فاده از رابطه دزتواند با است

  : بيان شود) 1980
] βi = β0/1+(Dosei /RD50)

B                          [3    

 β0كه 

 مقدار دز علف كش، Doseضريب رقابتي در دز صفر،  

RD50 

تي از علف كش كه كاهش پنجاه درصدي در ضريب ظغل 
يز بيانگر شيب منحني در ناحيه ن Bرقابتي را باعث مي شود و 

پارامتري زير را  7مدل  3و 2تلفيق مدل هاي   .خطي است
  ):Kim et al., 2006(خواهد ساخت 

Y = Y0 / (1 + (β01 x1/1+ (Dose /RD501)B1 ) +(β02 x2/1 + (Dose /RD502)B2 ))    [4] 

عملكرد ذرت در تراكم هاي مختلف دو گونه ي هرز  Yكه 
 β01ش، تحت دز علف ك

 ضرايب رقابتي گونه ي يك و دو β02و 
به  RD502و  RD501 مقدار دز علف كش، Dose، در دز صفر

ترتيب دزهاي مورد نياز براي كاهش پنجاه درصدي ضرايب 
شيب منحني يا نرخ پاسخ دو  B2و  B1و  2و 1رقابتي گونه ي 

  . گونه به دز هاي علف كش مي باشد
  روش هاي آماري

بررسي اثر عامل هاي آزمايشي بر عملكرد، تجزيه ابتدا به منظور 
درگام بعدي از . انجام گرفت SASواريانس با استفاده از 

. رگرسيون غيرخطي براي تجزيه و تحليل نتايج كمك گرفته شد
با توجه به اجراي آزمايش در دوسال، براي تصميم گيري درباره 
ي برازش مدل هاي رگرسيوني به داده هاي هر سال بطور 
جداگانه و يا روي هم ريختن داده هاي دوسال و اجراي يك 

مورد استفاده F مدل واحد با استفاده از تمامي داده ها آزمون 
  :قرار گرفت

  

  
درجه آزادي  "DF"مجموع مربعات باقيمانده ها و  ”SS”كه

و ) دوسال با هم(معرف مدل واحد  "combined". است
"separate" اگر . ي هرسال است جداگانه بيانگر مدل هاي

جدول با درجه آزادي  Fمحاسبه شده كوچكتر از  "F "مقدار
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باشد آنگاه ) DFc(و درجه آزادي مخرج ) DFc – DFs(صورت 
 Motulsky and(مدل واحد مورد پذيرش خواهد بود 

Christopoulos, 2003.(  برازش مدل ها با استفاده از نرم افزار
Sigmaplot 11.0 ي برازش مدل ها با كمك ارزياب. انجام شد

  :با فرمول )RMSE(*شاخص ريشه دوم ميانگين هاي خطا 

R2  و
adj با فرمول:  

∑

∑
−
−

−=
2

2
2

)(

)(
1

obsobs

predobs
adj

yy

yy
R

  

به ترتيب معرف مقادير مشاهده و  ypredو obs yانجام گرفت كه  
R2 كوچكتر و RMSE. پيش بيني شده مي باشند

adj  نزديكتر به
 . ه ها استيك نشانگر برازش بهتر مدل به داد

AIC(براي انتخاب بهترين مدل از شاخص آكائيك 
استفاده ) †

  .)Burnham and Anderson, 2002(شد 
  :فرمول آن به شكل زير است 

  

در . ، تعداد پارامترهاي برآورد شده در مدل مي باشدKكه 
كمتري برخوردار  AICمقايسه دو مدل، هركدام كه از مقدار 

در آزمايشاتي كه تعداد . ب مي شوداست بعنوان مدل بهتر انتخا
تصحيح  از شاخص آكائيك كوچك است) n(نقاط يا نمونه ها 

AICc(شده 
 ,Burnham and Anderson(استفاده مي شود ) ‡

   :اين شاخص بصورت زير محاسبه خواهد مي شود). 2002

  

اگرچه بهترين . است) total(تعداد نقاط  nهمانطور كه ذكر شد 
را داشته باشد اما روشي  AICكمترين ميزان  مدل، مدلي است كه

نيز وجود دارد كه با كمك آن مي توان مدل ها را برا اساس 

                                                 
* Root mean of squares of error  
† Akaike Information Criterion 
‡ Corrected Akaike Information Criterion 

رتبه بندي مدل ها با . توان توصيف و برازش، رتبه بندي كرد
  :قابل محاسبه است Δi كمك شاخص

Δ
i 
= AIC

c
–minAIC

c
  

minAICكه 
c 

محاسبه شده در بين مدل  AICcحداقل مقدار 
علق به مدلي است كه بهترين برازش را نشان داده هاست و مت

Δاگر  .است
i

باشد هر دو مدل برازش و پيش بيني  2كوچكتر از  

Δ. بسيار خوبي ارائه مي دهند
i

 يعني مدل با مقدار 10و  2بين  

AICc   بزرگتر نيز قابل قبول است وΔ
i

يعني مدل  10بزرگتر از  
 ,Burnham and Anderson(بزرگتر مدل مناسبي نيست  AICc با

با اضافه شدن هر پارامتر و در نتيجه پيچيده شدن بيشتر ). 2002
مدل، با توجه به اينكه مدل نقاط بيشتري را تحت پوشش قرار 

 R2 مي دهد از مجموع مربعات خطاي مدل كاسته مي شود و
در عين حال از درجه آزادي خطاي . مدل نيز افزايش مي يابد

ك شاخص آكائيك مي توان با كم. مدل كاسته مي شود
ارزيابي نمود كه آيا مقدار كاهش مجموع مربعات خطا ارزش 
كم شدن از درجه آزادي خطا و پيچيده كردن مدل را داشته 

  .است يا خير

  نتايج

مدلسازي اثر متقابل دزهاي علف كش و رقابت 

  دوگونه اي علف هاي هرز بر عملكرد

 2و  1كمك رابطه  با) β2(و توق ) β1(تاج خروس  قدرت رقابتي
به عملكرد  1با برازش رابطه ) λ(و اثر متقابل دو گونه بر يكديگر 

مقدار اثر . ذرت در دزهاي مختلف علف كش محاسبه شد
بسيار ناچيز بود و فرقي بين اين مقدار با مقدار صفر ) λ(متقابل 

ازطرفي با افزايش دز  ).1جدول (در برازش مدل وجود نداشت 
ز توصيه شده، تاج خروس كاملاً از علف كش به نصف د

گردونه رقابت حذف شد و عملاً گونه دومي حضور نداشت تا 
 1از مدل  λبنابراين پارامتر . موجبات اثر متقابل فراهم باشد

 AICcشاخص . ساده شد 2حذف و اين مدل به رابطه 

و
 

Δi  نشان
نيز توصيف مناسبي از  2داد كه مدل ساده شده يعني رابطه 

ذرت در رقابت با دو گونه ي علف هرز ارائه مي دهد عملكرد 

( )∑
=

−=
n

i
predobs yynRMSE

1

2/1
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براي درك بهتر از تاثير افزايش دز علف كش بر ). 1جدول (
توان رقابتي علف هاي هرز، رابطه ضرايب توان رقابتي تاج 

با دزهاي علف كش با كمك ) β2 و β1( و توق خروس
مدل مورد استفاده  ).1شكل (رگرسيون غيرخطي ترسيم شد 

) 3رابطه (ريسپانس استاندارد -ش اين رابطه، تابع دزبراي براز
توان رقابتي تاج خروس با افزايش دز كاهش يافت و اين . بود

،  1شكل (كاهش به خوبي از تابع برازش داده شده تبعيت كرد 
براي توق اما روند، در رقابت تك گونه اي و دو ). 2جدول 

ابت توأم، نحوي كه در رق به). 1شكل (گونه اي متفاوت بود 
دز  25/0(يك افزايش اوليه در توان رقابتي توق در دزهاي پايين 

ريسپانس استاندارد قادر به توجيه -مشاهده شد كه تابع دز )كامل
عدم توجه به اين افزايش اوليه در دزهاي ). 1شكل (آن نبود 

پايين مي تواند خطاي بالايي را به دنبال داشته باشد 
)Schabenberger et al., 1999 .( به همين خاطر مدلي انتخاب شد

كه به افزايش اوليه نيز اجازه دهد كه درپيش بيني هاي مدل 
   :تابع مورد نظر به شكل زير بود. سهيم باشد

  

β= β0 + γDose /(1+exp(B × log(Dose)-log(RD50)))                     [5]  

  
  

اين رابطه  .شيب افزايش اوليه در دزهاي پايين است γكه در آن 
 Brain and(همان مدل معروف پنج پارامتري برين و كزنس 

Cousens, 1989 ( در  "حدپائين"است، با اين تفاوت كه پارامتر
پارامتري  4آن صفر فرض شده و در نتيجه تبديل به يك رابطه 

- كزنس، شكل توسعه يافته اي از مدل دز-مدل برين. شده است
ست كه با اين تغييرات پس ازطي ا) 3رابطه (ريسپانس استاندارد 

يك افزايش جزئي اوليه در دزهاي كم، روند كاهشي از دزهاي 
وقتي اين مدل، به توان رقابتي توق با دز . بالاتر آغاز مي شود

جدول (علف كش برازش يافت نتايج بسيار رضايت بخش بود 
شاخص ارزيابي برازش مدل نيز نشان دهنده ي توان بالاتر ). 2

  ). 2جدول (توجيه تغييرات بود  در 5مدل 

از پارامترهاي تخميني در مدل هاي بالا، به عنوان مقادير اوليه در 
 ,.Kim et al(پارامتري كيم وهمكاران  7يعني مدل  4برازش مدل 

استفاده شد و مدل برازش نسبتاً مناسبي به داده ها داشت ) 2006
در مخرج  ريسپانس-مدل دز-اما اين مدل از دو زير ).3جدول (

درحاليكه شاخص هاي برازش مدل نشان داد . تشكيل يافته است
 ريسپانس براي توق مناسب نيست و بهتر است از-كه مدل دز

براي توصيف پاسخ توق به علف ) 5رابطه (كزنس -برين مدل
مدل ها مي -به نظر رسيد تغييراتي در زير .كش استفاده شود

مدل -با جايگزيني زير. تواند توان برازش مدل را افزايش دهد
 5با رابطه  4، در مخرج مدل )ريسپانس-دز(دوم مربوط به توق 

  :بصورت زير تصحيح شد 4مدل ) كزنس-برين(

  

Y = Y0 / (1 + (β01 x1/1+ (Dose /RD501)B
1 ) + (β02 + γ Dose) x2 /1+exp(B2 × log(Dose)-log(RD502) ) )     [6]  

  

  

  



 

 

  . دز كامل 25/0و تراكم هاي علف هرز تاج خروس و توق در دزهاي صفر و  به داده هاي عملكرد ذرت 2و  1ازش رابطه خلاصه اي از نتايج بر: 1جدول 

Table 1. Summary of non-linear regression analysis by Eqn 1 (with interaction parameter (λ)) , and Eqn 2 (without interaction effect) at rates 0 and 25% of recommended dose. 

Herbicide rate (% of recommended rate) Model DF residuals  
 

Number of Parameters R2 adj RMSE AICc Δi 

0* 
Equation 1 28 4 0.967 0.343 55.69 0.00 
Equation 2 29 3 0.952 0.369 55.06 0.63 

0.25* Equation 1 28 4 0.909 0.655 15.73 0.00 
Equation 2 29 3 0.899 0.698 14.67 1.06 

R2 كوچكتر و RMSE(مقايسه شده است  25/0به همين خاطر نتايج تنها در دزهاي صفر و . با حذف تاج خروس از نصف دز كامل به بعد، اثرمتقابلي وجود نداشت* 
adj شاخص . نزديكتر به يك نشانگر برازش بهتر مدل به داده ها استAICc  وΔi قايسه و براي م

  ).به مفهوم عدم اختلاف در برازش مدل هاست)  Δi<2( 2اختلاف آكائيك كمتر از . معرف برازش بهتر مدل است AICcمقدار منفي تر . انتخاب مدل هاست

  

  و  )common cocklebur( به ضريب توان رقابتي توق)  Brain-Cousens،5رابطه (كزنس - و برين) Dose-response، 3رابطه (ريسپانس استاندارد - خلاصه نتايج حاصل از برازش توابع دز: 2جدول 

  .در مقابل دزهاي علف كش )redroot pigweed( تاج خروس

Table 2. Summary of results of fitting the standard dose–response and Brain & Cousens curve to the estimated weed competitivities of redroot pigweed and common cocklebur.  

  Parameter estimates 

Model Weed species  Β0 γ RD50 B Adj R2 RMSE AICc Δi 

 (Equation 3) redroot pigweed 
 0.0661 (0.0001) 

6.8722E-005 
- 0.33 (0.0029) 

6.40 (0.088) 
6.3283 

0.999 0.00019 -140.953 - 

 (Equation 3) common cocklebur 
 

0.0971 (0.0039) - 0.62 (0.030) 4.84 (0.77) 0.948 0.0089 -94.14 

21.084 

 (Equation 5) common cocklebur 
 

0.0901 (0.014) 
0.1033 
(0.016) 

0.61(0.018) 9.05 (0.61) 0.996 0.0019 -115.224 

β0  توان رقابتي علف هرز در حالت بدون علف كش(حد بالاي منحني( ،γ ه منحني پاسخ به دز در دزهاي پائين، خط برايافزايش اوليRD50  درصد كاهش در توان رقابتي علف هرز مي شود،  50دزي كه باعثB شيب منحني .RMSE كوچكتر و R2
adj  نزديكتر به

اعداد داخل پرانتزها . به مفهوم عدم اختلاف در برازش مدل هاست)  Δi<2( 2اختلاف آكائيك كمتر از . بهتر مدل است معرف برازش AICcمقدار منفي تر . براي مقايسه و انتخاب مدل هاست Δiو  AICcشاخص . يك نشانگر برازش بهتر مدل به داده ها است

  .بيانگر خطاي استاندارد پارامترهاست

  

  



    

 

 

  . به عملكرد ذرت 6و  4تخمين پارامترهاي حاصل از برازش مدل هاي : 3جدول 

Table 3. Summary of estimated parameters for crop yield calculated using Eqn 4 and Eqn 6. 

Models 

  Parameter estimates 

 Y0 

(t ha-1) β01 RD501 B1 Β02 RD502 B2 γ R2
adj RMSE AICc Δi 

Equation 4   
11 (0.173) 

 
0.066 

(0.0051) 

 
0.33 (0.037) 

 
7.58 (1.066) 

 
0.096 

(0.0056) 

 
0.62 (0.061) 

 
3.81 

 (0.13) 
- 0.933 1.37  -237 

7 

Equation 6  
 

10.95 
(0.0171) 

 
0.064 

(0.083) 

 
0.322 

(0.039) 

 
6.47 (0.89) 

 
0.1091 
(0.044) 

 
0.623 

(0.025) 

 
13.48 
 (2.02) 

 
0.1025 

(0.0061) 
0.954 0.65 -244 

β01  وβ02  علف كش است،  بدون مصرف) توق( 2و گونه ) تاج خروس( 1به ترتيب نشانگر ضرايب توان رقابتي گونهRD501  وRD502  درصدي توان رقابتي تاج خروس و توق،  50به ترتيب مقدار دز مورد نياز براي كاهشB1  وB2  2و  1به ترتيب براي گونه 

معرف  AICcبراي مقايسه و انتخاب مدل هاست و مقدار منفي تر  Δiو  AICcشاخص . نگر برازش بهتر مدل به داده ها استنزديكتر به يك نشا R2adj كوچكتر و RMSE. اعداد داخل پرانتزها بيانگر خطاي استاندارد پارامترهاست. بيانگر شيب منحني پاسخ به دز

  . به مفهوم عدم اختلاف در برازش مدل هاست)  Δi<2( 2اختلاف آكائيك كمتر از . برازش بهتر مدل مي باشد
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، در 2شيب افزايش اوليه اي است كه در توان رقابتي گونه  γكه 

برازش مناسبي به داده ها  6مدل  .رقابت توأم اتفاق افتاده است

نشان داد و شاخص هاي برازش مدل ها نيز به روشني حاكي از 

در توصيف عملكرد ذرت در شرايط  4بر مدل  6برتري مدل 

تفاوت ). 3جدول (رقابت دو گونه و كاربرد علف كش بود 

در مدل،   γرامتر نشان مي دهد كه اضافه شدن پا AICcشاخص 

براساس تخمين . براي توان توصيفي مدل مفيد بوده است

در شرايطي  β02توان رقابتي توق ) 3جدول ( 6پارامترهاي مدل 

. بيشتر از تاج خروس بود 7/1كه علف كشي بكار نرفته باشد 

نيكوسولفورون ) غلظت توصيه شده% 32(ميلي ليتر  483 كاربرد

ميزان . ن رقابتي تاج خروس شددرصدي در توا 50باعث كاهش 

درصدي توق نيز چيزي  50علف كش مورد نياز براي كاهش 

تخمين زده ) غلظت توصيه شده% 63(ميلي ليتر  933در حدود 

  ). 3جدول (شد 

  پيش بيني عملكرد ذرت 

طبق پيش بيني مدل در شرايط عدم كاربرد علف كش، تراكم 

 46و  27، 19 باعثبوته در متر مربع تاج خروس  12و  8، 4هاي 

و  6، 4براي تراكم هاي ). 2شكل (درصد كاهش عملكرد شدند 

بوته در متر مربع توق نيز به ترتيب، خسارت عملكرد در حدود  8

با توجه به تخمين پارامتر ). 2شكل (درصد بود  45و  37، 26

، جاي تعجبي نيست كه توق با )3جدول (توان رقابتي توق 

. عملكرد بالاتري را باعث شودوجود تراكم كمتر، كاهش 

بوته تاج خروس در متر مربع كه  12بوته توق و  8تركيب 

درصد خسارت  62پرجمعيت ترين تيمار تراكم علف هرز بود 

ازطرفي همانطور كه ذكر ). 2شكل (به عملكرد ذرت وارد كرد 

. شد اين دو گونه پاسخ هاي متفاوتي به علف كش نشان دادند

خروس را ضعيف و ضعيفتر كرد تا افزايش علف كش تاج 

در . جائي كه در نصف دز كامل، تقريباً اثري از آن باقي نماند

بلكه كمي هم در دز  مقابل توق نه تنها كاهش رشد نشان نداد

دز كامل،  25/0كاربرد علف كش در دز . قويتر شد 25/0

تأثيري در افزايش عملكرد يا به عبارتي جلوگيري از خسارت 

چنانكه با وجود كاربرد علف كش و . نداشت علف هاي هرز

 63كاهش نسبي تاج خروس در اين دز، همچنان يك خسارت 

. درصدي از تركيبات تراكمي بالاي علف هاي هرز ايجاد شد

به نظر مي رسد كه كاهش در تاج خروس با افزايش در توق 

همزمان شده و اثر كاهشي بر تاج خروس را جبران كرده است 

كاربرد نصف دز كامل اگرچه تاج خروس كاملاً با  ).2شكل (

كنترل شد و عملكرد ذرت در كليه تراكم هاي تاج خروس 

درصد  35بوته توق در متر مربع هنوز 8تراكم  ماند ولي ثابت

بنابراين توصيه دز ). 2شكل (خسارت به محصول وارد مي كرد 

درمجموع حتي وقتي دز . بستگي زيادي به تراكم توق داشت

درصدي اتفاق  6-10لف كش استفاده شد يك خسارتكامل ع

افتاد و شيب كاهش خسارت به محصول بر اثر كاربرد علف 

در تراكم ). 2شكل (كش، هيچگاه به يك كنترل كامل نرسيد 

بوته در متر مربع، كاربرد نصف دز  4يا  0هاي كم توق يعني 

علف كش از نقصان عملكرد پيشگيري نمود اما با افزايش تراكم 

نبود كه ناشي از تحمل توق  وق ديگر دزهاي كاهش يافته مؤثرت

و  3شكل (به علف كش نيكوسولفورون در دز توصيه شده بود 

4.(  

  بحث و نتيجه گيري

يني عملكرد، بايد تأثير براي كاربردي شدن مدل هاي پيش ب

نيز در اين مدل ها لحاظ شود، چراكه علف كش ها  علف كش

گياه زراعي ايفا مي كنند -ف هرزنقش بارزي را در روابط عل

)Brain and Cousens, 1989; Streibig et al., 1980 .( اما حضور

علف كش ها در مدل باعث پيچيدگي كار مي شود بخصوص 

) Kim et al., 2006(كيم و همكاران . اگر مدل چندگونه اي باشد

را حذف كردند تا كمي كار ساده تر ) λ(اثر متقابل گونه ها 

لاً هم محققان ديگر براي سهولت كار در رقابت قب. شود

 Coble and( چندگونه اي ازاين پارامتر چشم پوشي كرده بودند

Mortensen, 1992; Swinton et al.; 2004; Wilson et al., 1995; 

Cowan et al., 1998; Van Acker et al., 1998 (،  اما همگي به اين

اثر متقابل واقعاً  آن نيست كهاند كه اين به معني  نكته اشاره كرده

  .وجود نداشته باشد
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رقابت تك  در براي توق. با دزهاي علف كش) redroot pigweed(خروس و تاج ) common cocklebur(رابطه بين توان رقابتي توق : 1شكل 

  . ريسپانس استاندارد برازش يافته است-خروس تابع دز كزنس و براي تاج-تابع برينريسپانس و در دوگونه اي -گونه اي، تابع دز

Figure 1. Relationship between competitivity of common cocklebur (β2) and redroot pigweed (β1) and the herbicide doses.  
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تحت دزهاي ) redroot pigweed(و تاج خروس )  common cocklebur(گونه توق  درصد كاهش عملكرد دانه ذرت در رقابت با دو :2شكل 

 ). و دزكامل 75/0، 5/0، 25/0صفر، (علف كش نيكوسولفورون 

Figure 2. Predicted grain yield loss percentage of corn as affected by multiple weed competition of common cocklebur and redroot pigweed 
treated with a range of doses (0, 0.25, 0.5, 0.75, and full rate of the recommend dose) of herbicide nicosulfuron. 
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م هاي مختلف تاج خروس و دزكامل علف كش نيكوسولفورورن و رقابت تراك 75/0، 5/0، 25/0عملكرد دانه ذرت در دزهاي صفر، : 3شكل 

)redroot pigweed ( بوته ي توق  8و  6، 4تراكم صفر،  4در)common cocklebur  ( 6در مترمربع برحسب مدل .  

Figure 3. Predicted grain yield of corn as affected by the herbicide nicosulfuron (0, 0.25, 0.5, 0.75, and full rate of the recommend dose) and 
redroot pigweed at 0, 4, 8 and 12 plants m-2 with common cocklebur at 0, 4, 6 and 8 plants m-2. 
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تخمين پارامترها و مقايسه مدل ها در تحقيق حاضر نيز حذف 
اما . مدل هم به ظاهر قابل قبول بود. اثر متقابل را جايز دانست

ه دزهاي علف كش نگاهي به پاسخ ضرايب رقابتي گونه ها ب
و همزماني كاهش تاج خروس و افزايش توق در دز ) 1شكل (

دز كامل و در نهايت خسارت يكسان اتفاق افتاده در  25%
نشانگر واكنش ديگري در سيستم  ،)2شكل ( %25دزهاي صفر و 

پديده افزايش رشد در دزهاي پايين علف كش به . رقابت است
ثر علف كشهاي هورمسيس معروف است كه معمولاً در ا

هورموني و گاهاً با ساير علف كش ها مثل گلايفوسيت نيز بروز 
 Miller et al., 1982; Freney, 1965; Wiedman and( مي كند

Appleby, 1972; Schabenberger et al., 1999  ( . اما محققان
به ماهيت علف كش  براين امر اذعان دارند كه اين اتفاق كاملاً

علف  كسي از يك ).Jensen and Kudsk, 1988(بستگي دارد 
كش بازدارنده استولاكتات سنتتاز مثل نيكوسولفورون انتظار اثر 

شايد . هورمتيك ندارد يا لا اقل گزارشي دراين باره نيست
نزديكترين احتمال براي اين حادثه اثر متقابلي است كه بين توان 

) دز علف كش* تراكم توق (رقابتي توق و كاربرد علف كش 
دو راه براي وارد كردن  .در حضور تاج خروس رخ داده است

يكي گذاشتن مستقيم پارامتر در . اثر متقابل در مدل وجود دارد
مدل ها نشان داد كه  تخمين پارامترها و مقايسات مدل است كه

تغيير معني داري در توان پيش بيني و  ،λ بود يا نبود پارامتر
توجه به  راه ديگرِ ).1جدول (توصيف مدل ايجاد نمي كند 

 اثرات متقابلي كه بين علف كش و گونه ها ممكن است رخ دهد

مدل هايي در مدل تركيبي است كه بيان جزئي و -استفاده از زير
 دقيقتري از تغييرات هرگونه تحت دزهاي علف كش ارائه كرده

را نيز توصيف و پيش بيني كند  و احتمالاً بازتابي از اثرات متقابل
تا  در حقيقت، اثر متقابل به نحوي غيرمستقيم). 6مدل  مانند(

ريسپانس استاندارد - سرنوشت مدل دز. حدي در مدل لحاظ شود
هميشه كاهش با افزايش دز است و مدل تركيبي ) 3رابطه (

ريسپانس -دز مدلِ-كه براي هردوگونه زير) 4رابطه (دوگونه اي 

اما . كاهشي استناگزير از اين روند  استاندارد را در نظرگرفته
در شرايطي كه كاهش يك گونه با تقويت گونه ديگر همراه 

ممكن است پارامترها را چيزي كمتر از مقدار  4است مدل 
همچنانكه توان رقابتي توق در شرايط بدون . واقعي تخمين بزند
مرتبه بيش از تاج خروس بود  45/1حدود  4علف كش با مدل 

 1/ 7رقابتي توق را حدوداً توان  6در حاليكه پيش بيني مدل 
شيب پيش بيني شده هم . مرتبه بالاتر از تاج خروس برآورد نمود

، 6در مراحل توسعه ي مدل ). 3جدول (كاملاً تفاوت داشت 
در  پاسخ هريك از گونه هاي توق و تاج خروس به علف كش

با  رفتار گونه هاي فوق دزهاي مختلف بررسي شد و به ترتيب
ريسپانس با دقت بالايي -كزنس و دز-مدل هاي برين-زير

با توجه به برازش بسيار خوب اين مدل ها، تلفيق . توصيف شد
مدل در مدل هذلولي مستطيلي نيز منجر به مدل -آنها بعنوان زير

شد كه نسبت به مدل هاي قبلي ارائه شده پيش بيني  6تركيبي 
نظر به حساسيت متفاوت گونه هاي مختلف . بهتري ارائه نمود

لف هرز به علف كش و اثرات متقابل علف كش در رقابت ع
مي تواند به مدل هاي  چندگونه اي، تحقيقات بيشتر دراين باره

عمومي تري دست يابد كه رفتارهاي متفاوت بيشتري را تحت 
اين تحقيق سعي نمود تا مدل  .پوشش پيش بيني خود قرار دهد

يطي رقابت چندگونه اي تحت دزهاي علف كش را براي شرا
كه اثر متقابل علف كش در رقابت گونه ها افزايش توان رقابتي 

با . يك گونه در برابر ديگري را در پي داشته است كاليبره نمايد
پيش بيني مناسب مدل از عملكرد ذرت، مي توان با بهره  توجه به

گيري از اين مدل ها خسارت علف هاي هرز بر عملكرد را 
دز مناسب  رآورد نمود وغلظت هاي مختلف علف كش ب تحت

عملكرد  را براي كنترل علف هاي هرز و در نتيجه رسيدن به
مدل هاي تركيبي مي توانند بعنوان  .مورد انتظار توصيه نمود

رهيافتي در جهت كاهش مصرف علف كش ها در مديريت 
  .علف هاي هرز بكار گرفته شوند
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و دزكامل علف كش نيكوسولفورورن و رقابت تراكم هاي مختلف توق  75/0، 5/0، 25/0لكرد دانه ذرت در دزهاي صفر، عم ::4شكل 

)common cocklebur( بوته ي تاج خروس  12و 8، 4تراكم صفر،  4در)redroot pigweed(در مترمربع .  

Figure 4. Predicted grain yield of corn as affected by the herbicide nicosulfuron (0, 0.25, 0.5, 0.75, and full rate of the recommend dose) and 
common cocklebur at 0, 4, 6 and 8 plants m-2 with redroot pigweed at 0, 4, 8 and 12 plants m-2 at 0, 4, 8 and 12 plants m-2. 
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Modelling Herbicide Dose Effect and Multiple Weed Species interference in corn 

Mostafa Oveisi 1*, Hamid Rahimian-Mashhadi1, Mohammad Ali Baghestani2, Hassan Alizade1 
1 Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Tehran, Karaj, Iran; 2 Iranian Research Institute of Plant Protection, Tehran, Iran.  

Abstract 

Field experiments were conducted to investigate the effect of herbicide doses on corn-multiple weed competition. 
Sixteen weed density combinations consisting of 4 densities of redroot pigweed × 4 densities of common cocklebur 
under five doses of herbicide were assessed. The two weed species responded differently to herbicide doses. 
Competitivity of redroot pigweed decreased with increasing herbicide dose and was completely removed by applying 
herbicide at 0.5 of full recommended dose, but for common cocklebur an initial increase occurred at 0.25 rate of full 
dosage. The relationship between weed competitivity and herbicide dose was well-described by standard dose response 
curve and Brain & Cousens model for redroot pigweed and common cocklebur, respectively. A combined model 
incorporated standard dose response curve and Brain & Cousens function into the multivariate rectangular hyperbola 
competition model gave a good description of corn yield. When no herbicide was applied, the competitivity of common 
cocklebur was approximately 1.7 times greater than that of redroot pigweed and 63% of yield loss occurred from the 
combination of 8 common cocklebur and 12 redroot pigweed plants m-2. Where the density of common cocklebur was 
low (0 to 4 plants m-2) applying herbicide at half the full recommended dose could save the yield, but with increase in 
common cocklebur density, the herbicide reduced doses failed to prevent the yield loss. Even at full recommended dose 
of herbicide, corn yield suffered loss of 6 to 10 percent from high density of common cocklebur. 
Nomenclature: Nicosulfuron; common cocklebur, Xanthium strumarium L.; redroot pigweed, Amaranthus retroflexus 
L.; corn, Zea mays L. 
Keywords: Multiple weed competition, herbicide reduced dose, dose response, corn yield. 

  




