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  چكيده
 صـورت  بـه  هاي هرز در منطقه بيرجند، آزمايشي بر دوره بحراني كنترل علف) .Cannabis sativa L(به منظور بررسي اثر تراكم كاشت شاهدانه 

 عامـل . شـد  انجام بيرجند دانشگاهتحقيقاتي  مزرعه در 1395 سال در تكرار 3 و تيمار 24 با تصادفي كامل هاي بلوكطرح  قالب در و عاملي دو فاكتوريل
 فقدان ي دوره و هرز هاي علف رقابت ي دوره گروه دو در كه هرز، هاي علف تداخل دوم عامل انه وشاهد مربع متر در بوته 16 و 8 سطح دو در تراكم اول
. كنـد  هاي هرز عملكردهاي دانه و بيولوژيك كـاهش پيـدا مـي    نتايج نشان داد كه با افزايش دوره تداخل گياه زراعي و علف. شد انجام بود هرز هاي علف

طبق نتايج آزمـايش دوره  . كند نه عملكرد دانه در هكتار بيشتر شده و عملكرد بيولوژيك در تك بوته كاهش پيدا ميهمچنين، با افزايش تراكم بوته شاهدا
هـاي   به طوري كه دوره بحرانـي كنتـرل علـف   . با افزايش درصد افت عملكرد گياه زراعي و افزايش تراكم كاهش پيدا كرد ،هاي هرز علف  بحراني كنترل

روز پس از سـبز شـدن و در تـراكم     50تا  21و  56تا  18هاي  بوته شاهدانه در متر مربع به ترتيب بين روز 8عملكرد در تراكم  درصد افت 10و  5هرز با 
 .روز پس از سبز شدن بدست آمد 42تا  23و  51تا  20هاي  بوته شاهدانه در متر مربع بين روز 16

  
  دارويي هاي هرز، رقابت، گياه تداخل، خسارت علف: كليدي هاي واژه

 
  1 مقدمه

 كـه گونه گيـاهي تـاكنون شـناخته شـده اسـت       350000بيش از 
از آنهـا در سراسـر جهـان بـراي اهـداف دارويـي       گونه  70000 اًحدود

در تغذيه، مـواد سـاختماني، رنـگ و    دارويي گياهان . شوند استفاده مي
م سـازمان  لابراسـاس اع ـ ). 9( كننـد  جات نيز ايفـاي نقـش مـي    ادويه

جمعيـت جهـان در كشـورهاي در    درصد  80ي، بيش از بهداشت جهان
حال توسعه براي تامين نيازهاي بهداشت اوليه خود بـه طـب گيـاهي    

محمــد ابــن زكريــاي رازي ). 29( وابســته هســتند )گياهــان دارويــي(
چكاندن روغن شاهدانه را در گوش سبب خشك كردن چـرك گـوش   

در . دانـد  آن مـي روي در خـوردن   ذكر كرده و سردرد را از علايم زياده
هاي ابن بيطار به اثرات ضدكرم گيـاه شـاهدانه و در كتـب ابـن      نوشته

 ـ  اش اشـاره گرديـده    ثيرات دارويـي أميمون به روغن دانه شـاهدانه و ت
ي عضلاني شـاهدانه، مطـالبي    كنند الكندي نيز در مورد آثار شل. است

هـاي هـرز    هاي كشاورزي علـف  در اكوسيستم). 15(ارايه نموده است 
باشـند، بـه    يكي از عوامل اصلي كاهش كمي و كيفـي محصـول مـي   
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هاي هرز با گياه زراعي همواره يكي از مهمترين  كه رقابت علف طوري
مشكلات اساسي در راستاي رسيدن به حداكثر عملكرد در كنار حفـظ  

بنـابراين  ). 8(شـود   عملكرد كيفي گياهان زراعي در نظـر گرفتـه مـي   
ظور افزايش توليد امـري ضـروري اسـت    هاي هرز به من مديريت علف

كارهـاي كـاهش خسـارت     افزايش تراكم گياه زراعي يكي از راه). 24(
 گيـاه  تـراكم  ميـزان  افـزايش  زيـادي  محققان. باشد هاي هرز مي علف
 را هـرز  هـاي  علـف  از ناشـي  رقابتي اثرات ساختن محدود در را زراعي
 تـراكم ) 28( مكارانه و آكر وان اعتقاد به). 26 و19( اند نموده گزارش
 ثيرأت تحت را زراعي گياهان و هرز هاي علف بين رقابتي تعادل گياهي
 هـاي  علـف  رشـد  كاهش سبب گياه زراعي، تراكم افزايش و داده قرار
 از .شـود  مـي  رقابـت  از ناشـي  عملكرد تلفات گير چشم كاهش و رزـه

ا اي ر هاي هرز جايگـاه ويـژه   تعيين بهترين زمان كنتـرل علـفطرفي 
مفهوم دوره بحراني  .دارد هاي هرز علف در كارآمدي عمليـات كنتـرل

اسـاس ايـن   . سال پيش مطرح شـد  40هرز در حدود  هاي رقابت علف
هاي هرز در سراسر دوره رشـد   دوره بر اين فرض استوار است كه علف

 ـ ثير منفـي نداشـته،   أگياه زراعي به يك اندازه بر رشد و عملكرد گياه ت
هاي هرز اثرات شـديدتري بـر    مراحل رشد، رقابت علفبلكه در بعضي 

از اين رو با تعيين دوره بحراني براي ). 10(كند  گياه زراعي تحميل مي
تـوان در زمـان مناسـب اقـدام بـه كنتـرل        هر گياه و در هر منطقه مي

هـا، كـاهش    هاي هرز كرد كه در نهايت منجر به كـاهش هزينـه   علف

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان نشريه 
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 1397، زمستان 4، شماره 32جلد  )علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان     594

ض زيسـت محيطـي ناشـي از    فرسايش خاك و همچنين كاهش عوار
دو سـري تيمـار بـراي تعيـين دوره     ). 11(شود  ها مي كش كاربرد علف

در سري اول، مزرعـه تـا   : رود هاي هرز به كار مي بحراني كنترل علف
هاي هرز عاري شده و بعـداً اجـازه داده شـود كـه      مدت معيني از علف

در . شـد هرز تا پايان دوره رشد با محصول زراعي رقابت داشـته با  علف
شـود و   هاي هرز تـا مـدت معينـي اجـازه داده مـي      سري دوم، به علف

. گـردد  هرز مبارزه مي ق وجين با علفيسپس تا پايان فصل رشد از طر
هرز، زمـان رقابـت، شـرايط محيطـي      گونه و تراكم گياه زراعي و علف

و عمليات زراعي از عوامل ) درجه حرارت، رطوبت و حاصلخيزي خاك(
از جملـه مزايـاي تعيـين دوره    ). 8 و 5(ايـن دوره هسـتند   ثيرگذار بر أت

تــوان بــه كــاهش اتكــاء بــه  هــاي هــرز مــي بحرانــي كنتــرل علــف
هـاي داراي پسـمانده و اتكـاء بيشـتر بـه كـاربرد بـه موقـع          كش علف
بنـدي كاشـت گياهـان پوششـي، كـاربرد       هـا، بهبـود زمـان    كـش  علف
) 2(و همكـاران   دريقـا ). 11(ها با راندمان بالاتر اشاره كرد  كش علف

برگي تا  4-5هاي هرز در پنبه را بين مرحله  دوره بحراني كنترل علف
در آزمايشي در دانشگاه بيرجند . رويش دومين شاخه زايا گزارش كردند

درصد افت  5/2هاي هرز در ذرت با احتساب  دوره بحراني كنترل علف
و بـا   )برگـي  4-17(روز پس از سبز شدن  14-59عملكرد قابل قبول 

روز پـس از سـبز شـدن     19-55احتساب پنج درصد افت عملكرد بين 
بهتـرين دوره  ) 20(مـارتين و ويليـامز   ). 18(بدست آمد ) برگي 15-5(

هاي هرز ذرت را با در نظر گرفتن پنج درصد افت عملكرد  كنترل علف
درصد افـت عملكـرد    10برگي و با در نظرگرفتن  6تا  2قابل قبول از 
در ) 13(خـان و همكـاران   . برگي بـرآورد كردنـد   6تا  4 قابل قبول از

هاي هرز  گيري حاصل از آزمايش خود، دوره بحراني رقابت علف نتيجه
ــا  20را بــين  )Basella alba(هنــدي در اســفناج  روز پــس از  30ت

نشاكاري اين گياه تشخيص داده و اظهار داشتند كه به منظـور كسـب   
هاي هرز در اين گياه بايد تا  علف حداكثر سود از كشت اسفناج، كنترل

و ) 6(تحقيقات اورمن و همكـاران  . روز پس از نشاكاري ادامه يابد 30
در جريان تعيين دوره بحرانـي زراعـت بـادام    ) 1(اگوستينو و همكاران 

 7-65هفتـه و   3-8كـه ايـن دوره را   ) Arachis hypogaea(زميني 
) 12(امتي و همكـاران  كر .روز پس از كاشت بادام زميني گزارش دادند

 26هاي هرز سويا را به ترتيب  شروع و پايان دوره بحراني كنترل علف
نگوياجيو و همكاران . تشخيص دادند روز پس از كاشت اين گياه 63و 
فرنگـي  گزارش كردند كه جهت جلوگيري از كاهش عملكرد تره  )25(
)Allium porrum (روز  85 تا 7از پنج درصد، اين گياه بايد بين  بيش

شـاهدانه بـا نـام     .هـاي هـرز باشـد    پس از نشاءكاري عـاري از علـف  
و نـام انگليســي كانــابيس، در زبــان    .Cannabis sativa Lعلمـي 

دوپايه و از  گياهي علفي، يكساله،شود،  ناميده مي 1جوانا اسپانيايي ماري

                                                            
1- Marijuana 

 3كانابيناسـه  و متعلق بـه خـانواده   2شاخه نهاندانگان از راسته اورتيكال
 ، sativa ،indicaي جـنس كانـابيس داراي چهـار گونـه     ).7(ت اس ـ

ruderalis  و afghanica اي  هاي پنجه اين گياه برگ). 22( باشد مي
اين گيـاه  ماده و نر هاي  گل). 30(دار دارد  با پنج تا هفت برگچه دندانه

هاي نر زودتر  قرار دارند و عموماً گل )دوپايه(هاي جداگانه  بر روي پايه
با توجه به اين كه دوره بحرانـي  ). 7( شوند هاي ماده تشكيل مي لاز گ

هاي هرز شاهدانه در ايران بررسي نشده است، لـذا هـدف    كنترل علف
هـاي هـرز بـراي گيـاه      اين تحقيق تعيين دوره بحراني كنتـرل علـف  
باشد تـا در آينـده بتـوان     دارويي شاهدانه در شرايط اقليمي بيرجند مي

ز مزارع شاهدانه را براساس آن و نتايج به دسـت  هاي هر مديريت علف
در واقع اين تحقيق بدنبال آن اسـت  . آمده از مناطق ديگر تنظيم نمود

هـاي   كه با تعيين اين دوره در زراعت شاهدانه منطقه، خسـارت علـف  
 .هاي توليد آن را كاهش دهد هرز و هزينه

  
  ها مواد و روش

 كنتـرل  بحراني دوره بر كاشت شاهدانه تراكم به منظور بررسي اثر
 86درجـه و  32بيرجند بـا عـرض جغرافيـايي     منطقه در هرز هاي علف
متر ارتفاع  1491دقيقه، داراي  22درجه و  59و طول جغرافيايي  دقيقه

 صـورت  به متر آزمايشي ميلي 5/168از سطح دريا و ميانگين بارندگي 
 24 بـا  تصـادفي  كامـل  هاي بلوك طرح قالب در و عاملي دو فاكتوريل

 هـرز در  هـاي  علـف  بـه  طبيعي آلودگي با اي مزرعه در تكرار 3 و تيمار
 1395بيرجنـد در سـال    دانشـگاه  كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه
 تـداخل  و كاشت شاهدانه تراكم شامل آزمايشي هاي فاكتور .شد انجام
 8 سطح دو در ها تراكم. بود) تيمار 12 در( زراعي گياه با هرز هاي علف

 شـامل  نيز هرز هاي علف تداخل تيمارهاي. بود مربع متر در بوته 16 و
   سـطح  6 در هـرز  هـاي  علـف  بـه  آلودگي دوره اول، گروه. بود گروه دو
 و) شـاهدانه  رشد دوره كل و شدن سبز از پس هفته 10 و 8 ،6 ،4 ،2(

 10 و 8 ،6 ،4 ،2( سـطح  6 در هـرز  هـاي  علـف  فقدان دوره دوم، گروه
 بـدين . )1شكل (بود ) شاهدانه رشد دوره كل و شدن سبز از پس هفته
 گرفـت  قـرار  تايي 6 گروه دو در هرز هاي علف رقابت تيمارهاي ترتيب

 گـروه  و هـرز  علـف  بحراني زمان شروع دوره تعيين براي اول گروه كه
 دوره اجـزاي ( هـرز  علـف  بحرانـي  زمـان اتمـام دوره   تعيـين  براي دوم

  . باشد مي) بحراني
 انجـام  دسـتي  وجين بصورت تيمارها تمام در هرز هاي علف كنترل

 گيـاه  بـا  فصـل  ابتـداي  از هـرز  هاي علف اول، گروه تيمارهاي در. شد
 تا زراعي گياه و شدند وجين مذكور مراحل از ولي داشته تداخل زراعي
 دوم، گـروه  تيمارهـاي  در و بـود  هرز علف از عاري رويش، فصل پايان
 به سپس بود، هرز علف از عاري و شده وجين مذكور مراحل تا ها كرت

                                                            
2- Urticales 
3- Cannabaceae 



 595     هاي هرز ترل علفبر دوره بحراني كن) .Cannabis sativa L(ثير تراكم كاشت شاهدانه أت 

 رشـد  فصـل  پايان تا زراعي گياه با رقابت و رويش اجازه هرز هاي علف
. شـد  انجـام  1395 مـاه  ارديبهشت 15 در كاشت عمليات. شد مي داده
 روي فاصـله  و متـر  سـانتي  60 رديـف  بين فواصل با رديفي كشت نوع

 20 و) مربــع متــر در بوتــه 16 تــراكم بــراي( متــر ســانتي 10 رديــف
 عرض متر 3 كرت هر. بود) مربع متر در بوته 8 تراكم براي( متر سانتي

 .بـود  خـط  6 كـرت  هـر  در كاشـت  خطوط تعداد. داشت طول متر 6 و
 هـر  ابتدا در شاهدانه عملكرد و رشد با مرتبط صفات گيري	اندازه براي

 گيـري  اندازه براي نيمه يك كه شد  تقسيم مساوي نيمه دو به رتــك
 نهـايي  عملكرد گيري اندازه براي ديگر نيمه و رفولوژيكيــم فاتــص

 انجـام  اي حاشيه اثر گرفتن نظر در با برداري نمونه. كرد پيدا اختصاص
 در يعنـي  آبان 20 در و ها دانه رسيدن از پس شاهدانه برداشت .گرفت
 به(شد  انجام كرت هر دوم نيمه از و شدن سبز از پس روز 180 حدود
 ها بوته درصد 30-40 حدود در چيزي مزرعه سطح تمام در و كل طور
   ).بودند نر بقيه و بودند ماده

  
  تيمارها

Treatments 
14 DAE 28 DAE 42 DAE 56 DAE 70 DAE Harvest 

  روز پس از سبز شدن 14هاي هرز تا  عاري از علف
Weed free until 14 DAE (WF2)  
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  روز پس از سبز شدن 28هاي هرز تا  عاري از علف
Weed free until 28 DAE (WF4) 
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  روز پس از سبز شدن 42هاي هرز تا  عاري از علف
Weed free until 42 DAE (WF6) 
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  روز پس از سبز شدن 56هاي هرز تا  عاري از علف
Weed free until 56 DAE (WF8) 
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  روز پس از سبز شدن 70هاي هرز تا  عاري از علف
Weed free until 70 DAE (WF10) 

\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ ////////// 

  هاي هرز در كل فصل رشد عاري از علف

Weed free whole season (WFC) 
\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ 

  روز پس از سبز شدن 14هاي هرز تا  آلوده به علف
Weed infested until 14 DAE (WI2) 

////////// \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ 

  روز پس از سبز شدن 14هاي هرز تا  آلوده به علف
Weed infested until 28 DAE (WI4) 

////////// ////////// \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ 

  روز پس از سبز شدن 14هرز تا هاي  آلوده به علف
Weed infested until 42 DAE (WI6) 

////////// ////////// ////////// \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ 

  روز پس از سبز شدن 14هاي هرز تا  آلوده به علف
Weed infested until 56 DAE (WI8) 

////////// ////////// ////////// ////////// \\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ 

  روز پس از سبز شدن 14هاي هرز تا  آلوده به علف
Weed infested until 70 DAE (WI10) 

////////// ////////// ////////// ////////// ////////// \\\\\\\\\\ 

  هاي هرز در كل فصل رشد آلوده به علف

Weed infested whole season 
////////// ////////// ////////// ////////// ////////// ////////// 

Weed free  
 \\\\\\\\\\ هرز عاري از علف

Weed infested  
 ////////// هاي هرز آلوده به علف

  

  هاي هرز تيمارهاي عاري و آلوده به علف - 1شكل 
Figure 1- Weed free and weed infested treatments 
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 بـر  عملكـرد  نيـز  رزه هاي علف كنترل بحراني دوره تعيين براي
 از پـس  روز حسـب  بـر  نهايت در محاسبه و هكتار در كيلوگرم حسب

 .شد گزارش زير فرمول طبق GDD(1(و درجه روز رشد  شدن سبز

  

              
گراد و دمـاي بيشـينه    درجه سانتي 5/1دماي پايه براي شاهدانه 1  

 ). 16(گرفته شد گراد در نظر  درجه سانتي 35
و توابـع   2ها از روش وايـازي غيرخطـي   براي تجزيه و تحليل داده

اسـتفاده   SAS 9.1افـزار   به كمك نـرم ) 2( 4و لجستيك) 1( 3گامپرتز
 LSDها نيز بر اسـاس آزمـون    تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين. شد

انجـام شـد و    SASافـزار   توسط نـرم  درصد 5محافظت شده در سطح 
 SIGMA  11و  EXCEL 2013افزارهاي نمودار نيز از نرم براي رسم

PLOT نسخه استفاده شد.  
         )معادله گامپرتز() 1( 

Y=A exp (-B exp (-KT))  
  
                                                          )معادله لجستيك() 2(

Y=[(1/D exp (K(T-X))+F)+((F-1)/F)]×100  
  

 كه در توابع فوق
Y:  هرز درصد از شاهد عاري از علف(عملكرد دانه(  
A : بالايي منحني مجانب  
B  وK: پارامترهاي تعيين كننده شكل منحني  
X :نقطه عطف بر حسب روز  
T :روزهاي پس از سبز شدن   
D ،K  ،F : باشد مدل ها ميمقادير ثابت. 

 
  بحث نتايج و

  عملكرد دانه 
داد كـه عملكـرد دانـه در    نشـان  ) 1جدول (نتايج تجزيه واريانس 

دار شد ولـي   درصد معني 1هكتار در اثر ساده تراكم و رقابت در سطح 
بيشـترين عملكـرد دانـه را    . دار نشـد  اثر متقابل تراكم در رقابت معنـي 

هـاي هـرز    هايي داشتند كه بيشتر دوره رشد خود را عاري از علف تيمار
 44/2676بـا   WI2بيشترين عملكـرد دانـه در هكتـار را تيمـار     . بودند

بـه   WF8و  WFC ،WF10هـاي   پس از آن نيز تيمار. كيلوگرم داشت

                                                            
1- Growth degree day 
2- Nonlinear regression 
3- Logistic equation 
4- Gompertz equation 

هـاي   كمترين عملكرد را نيز تيمـار . ترتيب بيشترين عملكرد را داشتند
WF2 ،WIC ،WI10  وWI8 هاي هـرز   به واسطه رقابت بيشتر با علف
درصـد   28/280، به ميزان WICنسبت به تيمار  WFCتيمار . داشتند

مارتين و همكاران ). 2شكل (ي بيشتري داشت  عملكرد دانه افزايش و
مشابه نتايج اين آزمايش، كاهش يا افـزايش عملكـرد دانـه را در    ) 21(

هرز گزارش  اثر كاهش يا افزايش طول دوره رقابت گياه زراعي با علف
در تـراكم   عملكرد دانهو  هداشت تاثيردانه عملكرد تراكم نيز در . كردند

 8تـراكم  عملكرد دانه در درصد بيشتر از  57/56، تر مربعبوته در م 16
 16در تراكم  عملكرد دانهاين افزايش ). 3شكل (شد  بوته در متر مربع
بوتـه و تعـداد بيشـتر    ناشي از تعداد بيشتر توان  را مي بوته در متر مربع

. ه اسـت كه باعث بالا رفتن عملكرد دانه شـد در متر مربع دانست  گل
گـزارش  نيـز  ) 23(ميرزايـي و مـدحج   ج آزمايش كنوني، مطابق با نتاي

ــين و روي رديــف   ــا كــاهش فواصــل ب ــد كــه ب   هــاي كاشــت،  كردن
عملكرد دانه در واحد سطح افزايش و در واحد تك بوتـه كـاهش پيـدا    

  .كند مي
  

  عملكرد بيولوژيك
  طبق نتـايج تجزيـه واريـانس عملكـرد بيولوژيـك در تـك بوتـه        

) >01/0P(درصـد   1رقابـت در سـطح    اثـر سـاده تـراكم و   ) 1جدول (
هـاي    تيمـار . دار نشد دار شد، ولي اثر متقابل تراكم و رقابت معني معني

WFC ،WF10 ،WF8 ،WF6  وWI2    بيشترين عملكـرد بيولوژيـك را
هـا بيشـتر دوره فصـل رشـد خـود را عـاري از        داشتند كه همه تيمـار 

هـاي   يمـار همچنين كمتـرين عملكـرد بيولوژيـك را ت   . هرز بودند علف
WIC ،WI10  وWF2 ها نيـز بيشـتر دوره فصـل     داشتند كه اين تيمار

تراكم  ).4شكل (هرز بودند  هاي  رشد خود را در تداخل و رقابت با علف
بوته  16درصدي نسبت به تراكم  86/14بوته در مترمربع با افزايش  8

درصـد  ). 5شـكل  (در متر مربع عملكرد بيولوژيك بـالاتري را داشـت   
محصول بـه نـوع گيـاه زراعـي، تـراكم و طـول دوره رقابـت         كاهش
) 17(تحقيقات محمـودي و همكـاران   ). 4(هاي هرز بستگي دارد  علف

هـرز از   نشان داد كه در كشت پنبه، افزايش طـول دوره تـداخل علـف   
طريق كاهش تجمع ماده خشك و تعـداد شـاخه در بوتـه، بيومـاس و     

  .دهد عملكرد گياه زراعي را كاهش مي
  

-دماي پايه شاهدانه  
GDD = 

2 

)دماي كمينه + دماي بيشينه(  
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  ميانگين مربعات عملكرد گياه شاهدانه در پايان فصل رشد -1جدول 
Table 1 - Mean square of hemp plant yield at the end of growing season 

 تغيير منابع

Sources of variation 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  ميانگين مربعات
Mean of squares 

  )يلوگرمك(بوته  در تك عملكرد بيولوژيك
Biological yield (kg) 

  )كيلوگرم(بوته  در تك عملكرد دانه
Seed yield (kg) 

  بلوك
Block 

2 247289.60  8522.86 

 تراكم

Density 
1 10014769.24**  63009.54** 

 رقابت

Competition 
11 48416632.39**  57025.95** 

  رقابت× تراكم 
Density * 

Competition 

11 168785.13  10979.60 

  خطا
Residual 

46 531857.16  6113.150 

CV %  20.10  18.21 
  درصد 5و  1داري در سطح احتمال  به ترتيب معني* *و * 

* and ** significant at 1% and 5% level of probability respectively 
  
  

  
  هرز هاي رقابت و عاري از علف عملكرد دانه شاهدانه در تيمار - 2شكل 

WI  وWF :هرز بر حسب هفته هاي تداخل و عاري از علف به ترتيب دوره .C :شاهد 

Figure 2- Grain yield of hemp in competitive and weed free treatments 
WI and WF: Weed infested and weed free periods per week respectively. C: Control  
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 بوته در متر مربع 16و  8 در دو تراكمعملكرد دانه شاهدانه  - 3شكل 

Figure 3- Grain yield of Hemp in the densities of 8 and 16 plants.m-2 
  
 
  

  
  هرز هاي رقابت و عاري از علف عملكرد بيولوژيك شاهدانه در تيمار - 4شكل 

WI  وWF: هرز بر حسب هفته هاي تداخل و عاري از علف ترتيب دوره به .C :شاهد  
Figure 4- Biological yield of hemp in competitive and weed free treatments 

WI and WF: Weeds infested and weed free periods per week respectively. C: Control 
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 بوته در متر مربع 16و  8عملكرد بيولوژيك شاهدانه در دو تراكم  - 5شكل 

Figure 5- Biological yield of hemp in the densities of 8 and 16 plant.m-2  
 

  
  هاي هرز دوره بحراني كنترل علف

هـاي دوره بحرانـي از    هـا، نمـودار   با توجه به ضريب تبيـين مـدل  
هـاي هـرز كـه     طول دوره بحراني علـف . برازش خوبي برخوردار بودند

بوته  16بوته در متر مربع و  8شد در تيمار شاهدانه در تراكم  باعث مي
و  18ترتيـب از   درصد كاهش عملكرد مشاهده شود بـه  5ع، در متر مرب

 51و  56تـا  ) درجه روز رشد 5/667و  616(روز پس از سبز شدن  20
بـا كـاهش   . بـود ) درجـه روز رشـد   889و  988(روز پس از سبز شدن 

درصد طول دوره بحراني كمتر شد و بـراي تـراكم    10به  5عملكرد از 
بوته  16و براي تراكم ) رجه روز رشدد 547( 21بوته در متر مربع به  8

در اول ) درجه روز رشد 616(روز پس از سبز شدن  23در متر مربع به 
بوته در متـر   16بوته در متر مربع و  8دوره و آخر دوره نيز براي تراكم 

 5/935 -1093(روز پـس از سـبز شـدن     42و  50مربع به ترتيب بـه  
 ).5و  3، 2هـاي   جـدول (، )7و  6هـاي   شـكل . (درجه روز رشد رسـيد 

 در نيز لجستيك و گامپرتز هاي فرم براي آمده بدست پارامتري مقادير
با توجه به نتايج بدست آمده بـا افـزايش   ). 4جدول (است  آمده جدول

هاي هرز ديرتر  درصد افت عملكرد و افزايش تراكم، دوره بحراني علف
ل دوره شروع شده و زودتر نيز به پايـان رسـيد كـه كوتـاه شـدن طـو      

هـاي   كنترل علف زياد شدن طول دوره بحراني. بحراني نتيجه آن بود
هـاي   هرز با كاهش درصد افت عملكرد به خاطر كنتـرل بيشـتر علـف   

پذيرد و طـول   باشد كه اين موضوع با افزايش تراكم شدت مي هرز مي
هاي  تر شدن دوره بحراني علف دليل كوتاه. شود دوره بحراني كمتر مي

جه هرز با افزايش تراكم نيز به دليل بسته شدن زودتر كانوپي و در نتي
همچنـين  ). 14 و 3(بوته نسبت داد  16افزايش قدرت رقابت در تراكم 

بوته  16و در تراكم  34بوته در متر مربع برابر  8نقطه عطف در تراكم 
كـاهش طـول دوره   . روز پس از سبز شـدن بـود   32در متر مربع برابر 

توان به قدرت رقابت بالاتر اين تراكم با  بحراني با افزايش تراكم را مي
طبـق  . مربـع نسـبت داد   بوته در متـر  8هاي هرز نسبت به تراكم  لفع

هـاي هـرز در    دروه بحراني كنترل علف) 27(نتايج رجبيان و همكاران 
درصد افـت مجـاز    5و  10بوته در متر مربع كلزا با احتساب  80تراكم 

 سبز شدنروز پس از  4/108تا  5/31هاي  عملكرد، به ترتيب بين روز
بوته  57در تراكم . بدست آمد سبز شدنروز پس از  4/139تا  5/13و 

درصد افت عملكـرد بـه    5و  10در متر مربع كلزا نيز با در نظر گرفتن 
روز  143تـا   4روز پس از كاشـت و   115تا  5/25هاي  ترتيب بين روز

  .پس از كاشت تعيين شد
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 مربع  بوته در متر 8بز شدن شاهدانه در تراكم هرز بر اساس روزهاي پس از س هاي دوره بحراني كنترل علف - 6شكل 
Figure 6- Critical Period of weed control based on the days after the emergence of cannabis at a density of 8 plants.m-2 

 

 
 مربع  متر در وتهب 16 تراكم در شاهدانه شدن سبز از پس روزهاي اساس بر هرز	هاي علف كنترل بحراني دوره - 7 شكل 

Figure 7- Critical Period of weed control based on the days after the emergence of cannabis at a density of 16 plant.m-2  

 
  

 بوته در متر مربع 16و  8ميانگين مربعات فرم گامپرتز و فرم لجستيك در دو تراكم -2جدول 
Table 2- Mean of squares Logistic and Gompertz form at 8 and 16 plants.m2  

 مربعات ميانگين  
Mean of squares 

  منابع تغيير
Sources of 
variation 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

 8فرم لجستيك در تراكم 
 بوته در متر مربع

Logistic form at 8 
plants.m-2 

 تراكم در لجستيك فرم
 مربع متر در بوته 16

Logistic form at 16 
plants.m-2 

 8 تراكم در گامپرتز فرم
 مربع متر در بوته

Gompertz form at 
8 plants.m-2 

 16 تراكم در گامپرتز فرم
 مربع متر در بوته

Gompertz form at 
16  plants.m-2 

  مدل
Model 

3 950.7** 11286.8** 12213.5** 13817.8** 

  خطا
Residual 

4  26.9628** 5.6367** 39.2619** 154.2** 
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  شاهدانه بر حسب روز پس از سبز شدن و درجه حرارت روز هاي هرز دوره بحراني كنترل علف -3جدول 
Table 3- Critical period of weed control in hemp according to the day after emergence and GDD 

 GDD )گراد سانتي(

GDD (°C )  

 روز پس از سبز شدن

Day after emergence 

 درصد كاهش عملكرد

Percentage of yield loss 

 تراكم

Density 

616-988 18-56 5 
8 

547-1093 21-50 10 

667.5-889 20-51 5 
16 

616-935.5 23-42 10 

  
  

 هاي مختلف كمبر اساس روز هاي پس از سبز شدن در ترا) هرز دوره بحراني عاري از علف(مقادير پارامتري براي فرم گامپرتز  -4جدول 
Table 4- Parametric values for Gompertz form ( weed free critical period) based on days after   

emergence in different densities  
 تراكم

Density 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار پارامتر

Parameter value 

 خطاي استاندارد

Standard error 

 ضريب تبيين مدل

Coefficient of 
determination  

8  
A 101.8 4.80 

0.99 B 7.91 3.56 

K 0.08 0.02 

16  
A 106 11.61 

0.99 B 1.4  0.39  
K 0.04 0.01 

A, B ,K  :هستند مدل هاي پارامتر. 
A. B, K: Model parameters  

  
  هاي مختلف بر اساس روز هاي پس از سبز شدن در تراكم) هرز دوره بحراني تداخل با علف(مقادير پارامتري براي فرم لجستيك  -5جدول 

Table 5- Parametric values for logistic form (weed interference critical period)  
based on days after emergence in different densities

 تراكم

Density 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار پارامتر

Parameter value 

 نداردخطاي استا

Standard error 

 ضريب تبيين مدل

Coefficient of 
determination  

8  
F 0.12  0.03 

0.99 K 36.30 2.09 

D 1.13 0.05 

16  
F 0.14  0.02  

0.99 K 31.72  1.16  
D 1.58  0.04  

F, K, D  :هستند مدل هاي پارامتر.  
F. K, D: Model parameters  
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 گيري  نتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه قدرت رقابـت شـاهدانه    بطور كلي
بوته در متر مربـع   8بوته در متر مربع در مقايسه با تراكم  16در تراكم 

هـاي هـرز و    بيشتر بوده و اين عامل باعث كم شدن وزن خشك علف
در . هـاي هـرز شـده اسـت     همچنين سركوب زودتـر و شـديدتر علـف   

بوته  16هاي هرز بودند تراكم  علف هايي كه در رقابت بيشتري با تيمار
هايي  ولي در تيمار. تر بوده و عملكرد بالاتري داشت در متر مربع موفق

هـرز   كه تا بخش خاصي از فصل و مرحله رشدي گياه عـاري از علـف  
 به توجه با. بوته در متر مربع بيشترين عملكرد را داشت 8بودند تراكم 

 كشت، مختلف هاي تراكم و يهواي و آب شرايط منطقه، هرز هاي  علف

 در بوتـه  8 تـراكم  شـاهدانه، در  در هاي هرز علف كنترل بحراني دوره
 درصـد  10 كـاهش  بـا  هكتـار  در عملكرد گرفتن نظر در با و مربع متر

 دوره. آمـد  بدست شدن سبز از پس روز 50 و 21 هاي روز بين عملكرد
 بـين  نيـز  بوته در متر مربـع  16 تراكم در عملكرد كاهش اين بحراني

توجه بـه انجـام    با. آمد بدست شدن سبز از پس روز 42 و 23 هاي روز
بوتـه در  16 تـراكم  در شاهدانه كاشت اين آزمايش و نتايج بدست آمده

 دوره( هـرز  هـاي  علـف  كنترل دوره بودن كوتاه به توجه با متر مربع و
 كنتـرل  كمتـر  هزينـه  صـرف  و اين تـراكم  در بالا عملكرد و) بحراني
 در بوتـه 16 تـراكم  در گياه اين بهتر است كمتر، بازه در اي هرزه علف
  .شود در شرايط كشت مربع متر
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 Introduction: Industrial hemp (Cannabis sativa L.) is an annual herbaceous crop of Asian origin considered to be 

one of the oldest crops known to man and it is traditionally grown in many regions of Europe for its fiber production. In 
agricultural ecosystems, weeds known as a main factor that reduces quantity and quality of products. The competition of 
weeds with crop is always one of the most important problems in achieving maximum yield. Therefore, weed 
management is essential to increase production. Increasing plant density is one of the strategies to reduce weed damage. 
The critical period of weed control refers to a part of crop growing season in which weeds should be removed in order to 
prevent crop loss due to weed competition. Crop density may be shorten weed critical period. Therefore, this study was 
conducted for evaluating the impact of crop density on hemp weed critical period.  

Materials and Methods: A field experiment was conducted in 2016 at the Agricultural Research field of University 
of Birjand, Birjand. The experiment was conducted as a factorial design with the treatments arranged in a randomized 
complete block design with three replications. The experimental factors consisted of a quantitative series of both 
increasing duration of weed interference (WI) and length of weed-free (WF) periods, and hemp plant density at two 
levels, 8 and 16 plant m-2. Hemp seeds were planted on May 5, 2017. Each plot consisted of six rows spaced at 60 cm 
between rows and 10 cm (16 plant m-2) and 20 cm (8 plant m-2) inter row. Each plot consisted of 3 m wide and 6 m long 
(18 m2). Each plot divided two parts, one part used for measuring morphological traits, and the other part used for 
measuring final yield. 180 days after sowing the hemp plants was harvested. Equations describing crop yield response 
to weed interference were fitted to the hemp yield data using a nonlinear regression. The Gompertz equation was used 
to describe the effect of increasing duration of weed-free period and the logistic equation was used to describe the effect 
of increasing lengths of weed-infested period on the seeds yield of hemp.  

Results and Discussion: Analysis of variance results showed that grain yield per hectare was significantly affected 
by plant density and competition at 1% level, but the interaction effect of density in competition was not significant 
(Table 1). The highest grain yield was obtained from treatments that most of the growth was free of weeds. The highest 
grain yield was WI2, WFC, WF10 and WF8 treatments were respectively the highest yield. WF2, WIC, WI10 and WI8 
treatments had the lowest yield due to more weed competition. WFC treatment increased the grain yield by 258.28% 
and WIC compared to WIC (Fig. 2). Martin et al. (21) reported a decrease or increase in grain yield due to the reduction 
or prolongation of the agronomic competition with weed. Density also had a significant effect on grain yield. The grain 
yield was 16 plants m-2, 56.57% higher than 8 plants density (Fig. 3). Martin et al. (21) reported that decrease or 
increase of grain yield by prolongation or reduction of the crop competition with weed. The grain yield of 16 plants m-2 

was 56.57% higher than grain yield at 8 plants m-2 (Fig. 3). This increase in grain yield at 16 plants m-2 can be attributed 
to more plant number and more flower per square meter, which increases grain yield. Likewise results of this study, 
Mirzai and Madhajj (23) reported that decreasing the intervals between and within rows increases the grain yield per 
unit area and decreases in each plant. According to the results of analysis of variance, biological yield per plant (Table 
2) had a significant effect on density and competition at 1% level (P <0.01), but the interaction between density and 
competition was not significant. Biological yield per plant at 8 plants m-2 density of was 14.86% higher than 16 plants 
m-2 (Fig. 5). The results of the present study indicated that to prevent yield losses higher than 5%, an “efficient” weed 
control for the hemp could be achieved by keeping the crop weed free between 616 and 988 GDD for 8 plant m-2 and 
667.5-889 GDD for 16 plant m-2 , respectively. To prevent yield losses higher than 10%, an “efficient” weed control for 
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the Hemp could be achieved by keeping the crop weed free between 547 and 1093 GDD for 8 plant m-2 and 616-935.5 
GDD for 16 plant m-2 , respectively. 

Conclusions: According to the results of this study, grain yield per hectare was significantly affected by plant 
density and competition at 1% level, but the interaction effect of density in competition was not significant. The results 
of this study revealed that weed critical period was decreased in 5% yield losses from 38 days (8 plant m-2) to 31 (16 
plant m-2) and in 10% yield losses from 29 days (8 plant m-2) to 19 (16 plant m-2). These finding support the early 
suppression of the weeds in order to avoid dramatic crop yield losses.  
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