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  92، زمستان 4شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

هاي هرز، بهبود در كنترل علف پيش كاشت غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي تأثير

  حاصلخيزي خاك، عملكرد و اجزا عملكرد سيب زميني
  5غفاريمحدثه و  4مصدقيمحمد رضا ، 3اردگاني محمد رضا ،2احمد وند گودرز،*غفاريمهدي 

  

  

  )m.ghaffari1362@gmail.com(كارشناس ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا  :نويسنده مسؤول - *1

  دانشيار گروه رزاعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا  -2

  دانشيار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج -3

  ه كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهاندكدانشيار گروه خاك شناسي دانش -4

  دانشجوي كارشناسي، گروه خاك شناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي شاهرود -5

  13/2/91 :تاريخ پذيرش  26/2/90 :تاريخ دريافت 

  

  چكيده

عملكرد سيب زميني رقم آگريا،  و هاي هرزبررسي اثر بقاياي گياهان پوششي زمستانه بر كنترل علف به منظور

هاي در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا در قالب طرح بلوكآزمايش  1387-88در سال زراعي 

تيمارها شامل گياهان پوششي زمستانه جو، تريتيكاله و چاودار هر كدام در  .ل تصادفي در سه تكرار انجام شدكام

تيمارهاي چاودار، جو، . بودند) بدون گياه پوششي(عمول و تيمار شاهد كاشت معمول و سه برابر م دو تراكم

درصد وزن خشك  89و  93، 96، 97تريتيكاله با تراكم كاشت سه برابر و چاودار با تراكم كاشت معمول، به ترتيب 

اكم كاشت سه تيمارهاي چاودار، جو و تريتيكاله با تر. هاي هرز زمستانه را نسبت به تيمار شاهد كاهش دادندعلف

كربن آلي خاك را نسبت به تيمار شاهد  درصد 25و  21، 25، 26 برابر و چاودار با تراكم كاشت معمول به ترتيب

افزايش دادند و تيمارهاي چاودار، جو با تراكم كاشت سه برابر و تيمار چاودار با تراكم كاشت معمول به ترتيب 

تيمارهاي چاودار با تراكم كاشت . درصد چگالي ظاهري خاك را در مقايسه با شاهد كاهش دادند 4/7و  5/7، 6/6

كه به طوريجو با تراكم كاشت سه برابر داراي بيشترين عملكرد غده سيب زميني بودند بهسه برابر و  معمول و

تيمارهاي مذكور، تعداد . درصد عملكرد غده سيب زميني را نسبت به شاهد افزايش دادند 35و  33، 50ترتيب 

-بطور كلي مي .ايش دادنددرصد نسبت به شاهد افز 27و  33، 42متر را به ترتيب ميلي 70هاي با قطر بيش از غده

هاي هرز، حاصلخيزي خاك و افزايش عملكرد كشت توان گفت كه كشت گياهان پوششي زمستانه در كنترل علف

  .باشددوم موثر مي

  
  سيب زميني، گياه پوششي، كنترل علف هرز، كربن آلي، چگالي ظاهري، عملكرد: هاواژه كليد

  

  مقدمه

هاي اخير به منظور افزايش توليد در واحد در سال

اي سطح بدون توجه به محيط زيست از هر گونه نهاده

هاي شيميايي مانند كاربرد ناصحيح كودها و آفتكش

صمداني و (بهره برداري شده است بويژه علفكش ها 

هاي جايگزين مهمترين روشيكي از ). 1388منتظري، 

ها و شخم رايج كاربرد گياهان پوششي به جاي علفكش

گياهان پوششي به دلايل متفاوتي از . باشدزمستانه مي

هاي خاك، جلوگيري از اتلاف جمله كنترل بيماري

رطوبت خاك، غني سازي خاك از طريق تثبيت 

نيتروژن، بهبود ساختمان خاك، افزايش ماده آلي خاك، 

هاي هرز كشت ميي جمعيت علفانعت از توسعهو مم

اين گياهان از سه ). 2003، 1سرانتونيو و گالانت(شوند 

                                                           

1- Sarrantonio & Gallandt 
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 ...تاثير غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي پيش: غفاري و همكاران

: كنندهاي هرز زمستانه جلوگيري ميطريق از رشد علف

هاي هرز، به صورت يك گياه خفه كننده براي علف -1

كه در دريافت آب و مواد غذايي و نور با آنها رقابت 

-داز گياه پوششي در حال رشد ميسايه ان -2. كنندمي

تواند از عبور نور جلوگيري نموده و بدين ترتيب 

فركانس طول موج نوري و دماي قشر رويي خاك را 

زني بذر يا كاهش تغيير دهد كه اين منجر به عدم جوانه

توليد ترشحات  -3. شودهاي هرز ميرشد گياهچه علف

هاي اي يا تركيبات دگرآسيب كه همچون علفكشريشه

).  2008كرويهوف و همكاران، ( كنندطبيعي عمل مي

گياهان پوششي زمستانه بايستي زماني كاشته شوند كه 

فرصت كافي براي استقرار حداكثر زيست توده را داشته 

در بيشتر موارد ). 2006، 1پولارو و همكاران(باشند 

هاي اي بيش از ساير گياهان در كنترل علفغلات دانه

زيرا آنها در پاييز سريع . و زمستانه تأثير دارندهرز پاييزه 

پوشانند و رويش آنها در كنند، خاك را ميرشد مي

همچنين، وقتي هدف اوليه . يابدسرتاسر زمستان ادامه مي

هاي هرز زمستانه باشد، ميزان بذر گياهان كنترل علف

 پوششي بايد افزايش يابد تا بهتر خاك را پوشش دهند

گزارش ) 1990( 2وستون). 1388ري، صمداني و منتظ(

كرد كه چاودار يكي از بهترين گياهان پوششي است، 

اي شود، بيوماس قابل ملاحظهزيرا به سادگي مستقر مي

هاي هرز را به خوبي كنترل كند و علفدر بهار توليد مي

  . كندمي

چاودار، يولاف، جو و گندم از جمله غلات زمستانه 

ات متعددي به منظور كنترل مهمي هستند كه در تحقيق

هاي هرز و بهبود حاصلخيزي خاك مورد توجه علف

بقاياي ). 2005، 4؛ كوري1984، 3اودس(اند قرار گرفته

هاي هرز در گياهان پوششي سبب كاهش فشار علف

، و سيب زميني )1996، 5اته و دول(گياهان زراعي سويا 

                                                           

1- Pullaro et al. 
2- Weston  
3- Oades 
4- Currie 
5- Ateh & Doll  

هاي هرز كنترل علف. شد) 1995، 6بويستون و هانگ(

تحت تأثير بقاياي گياهان پوششي احتمالاً ناشي از كميت 

، تركيبات )2006، 7پريس و همكاران(بقاياي توليدي 

، بهبود رشد گياه )1996، 8ينيش و همكاران(دگر آسيب 

هاي هرز زراعي و در نتيجه افزايش قابليت رقابت با علف

سيب زميني در تناوب  .)2004، 9بوكوت و همكاران(

هاي چمني، كود سبز، حبوبات يا هر ز علفمعمولا پس ا

محصول ديگري كه بقاياي غني از مواد غذايي و ماده 

اي طي مطالعه. گيردگذارد، قرار ميآلي به جاي مي

اعلام شد، كه استفاده از مواد آلي در خاك موجب 

تقويت بيشتر رشد سيب زميني شد و عملكرد غده سيب 

). 1998، 10كارانگالانت و هم(زميني را افزايش داد 

اين مطالعه، بررسي امكان استفاده از غلات  هدف از

هاي هرز، زمستانه به عنوان گياه پوششي در كنترل علف

بهبود حاصلخيزي خاك، عملكرد و اجزا عملكرد سيب 

  .زميني رقم آگريا بود

  هامواد و روش

در مزرعه  1387-88اين آزمايش در سال زراعي 

در يك  دانشگاه بوعلي سيناپژوهشي دانشكده كشاورزي 

 75/0و ميزان كربن آلي  8/7خاك لوم رسي با اسيديته 

هاي كامل تصادفي در در قالب طرح پايه بلوك درصد

تيمارهاي آزمايشي شامل سه گياه . سه تكرار انجام شد

و ) يرقم ماكوئ(، جو )رقم پيپو(پوششي زمستانه چاودار 

كاشت معمول و  در دو تراكم) كاليفرني رقم(تريتيكاله 

. بودند) بدون گياه پوششي(سه برابر معمول و تيمار شاهد 

 350-400تراكم معمول براي چاودار، جو و تريتيكاله 

بعد از عمليات آماده . بوته در متر مربع در نظر گرفته شد

سازي زمين شامل شخم، ديسك و تسطيح، گياهان 

به صورت همزمان كشت  20/6/87پوششي در تاريخ 

مالچ زنده گياهان پوششي بر  جهت بررسي اثر. شدند

                                                           

6- Boydston & Hang  
7- Price et al. 
8- Yenish et al. 
9- Boquet et al. 
10- Gallandt et al. 
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  92، زمستان 4شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

هاي هرز تنوع جمعيت طبيعي علف زيست توده، تراكم و

زمستانه و همچنين توليد زيست توده گياهان پوششي 

يك مرحله نمونه برداري به صورت تصادفي از تيمارهاي 

از هر كرت . انجام شد 88آزمايشي در اواسط ارديبهشت 

مربع به صورت تصادفي متر  5/0×5/0كوآدرات  4

هاي هرز و گياهان پوششي آن از هم برداشت و علف

هاي تفكيك شده، تراكم و تنوع جمعيت طبيعي علف

ساعت در آون با  48ها به مدت نمونه. هرز تعيين گرديد

 .درجه سانتيگراد خشك و سپس توزين شدند 70دماي 

بر شدند و سپس گياهان پوششي از سطح خاك كف

دار با خاك مخلوط ا توسط گاوآهن برگردانبقاياي آنه

. ا استفاده شدزميني رقم آگريسيب ،در اين آزمايش .شد

رديف كاشت به طول  ششهركرت آزمايشي شامل 

ها روي خط و فاصله بوته مترسانتي 75متر با فاصله  هفت

تاريخ  .بود مترسانتي 15و عمق كاشت  مترسانتي 25

و تاريخ سبز  1388اه خرداد م 20كاشت سيب زميني، 

هاي مونه برداري از علفن .تير ماه بود 10ها شدن بوته

روز  75و  45، 15( كشت سيب زميني طي سه مرحله هرز

با يك كوآدرات به ابعاد  )پس از سبز شدن سيب زميني

. مترمربع با دو تكرار در هر كرت انجام شدسانتي 75×75

هاي هرز علفتراكم و تنوع جمعيت طبيعي پس از تعيين 

گراد به مدت ي سانتيدرجه 70در دماي  هانمونه تابستانه،

  .ساعت در آون خشك و سپس توزين شدند 48

-آلي خاك، نمونهكربن به منظور تعيين درصد 

با سه تكرار در  متري خاكسانتي 0-30برداري از عمق 

) 88اوايل آبان ( قبل از برداشت سيب زميني هر كرت

ها هوا خشك شده و برداري نمونهنمونه بعد از. انجام شد

درصد كربن آلي با استفاده از روش والكلي و بلاك 

          .تعيين شد) 1373ملكوتي و همايي، (

برداري از ظاهري خاك، نمونه چگاليتعيين  جهت

 با دو تكرار در هر كرت متري خاكسانتي 0-20عمق 

ي نمونه برداري جهت تعيين چگالي ظاهر. انجام شد

و قطر  10هاي فلزي به ارتفاع خاك، با استفاده از استوانه

 110ها در دماي نمونه. متر صورت گرفتسانتي 1/5

ساعت در آون خشك شده  48درجه سانتيگراد به مدت 

چگالي ظاهري خاك با استفاده از . و سپس توزين شدند

  ): 1387كوچكي و خواجه حسيني، (رابطه زيرتعيين شد 

وزن ) / متر مكعبسانتي(شده حجم خاك خشك 

گرم بر (چگالي ظاهري ) = گرم(خاك خشك شده 

  )متر مكعبسانتي

جهت تعيين عملكرد و اجزا عملكرد از دو رديف 

متر مربع چهار مركزي هركرت با رعايت اثر حاشيه، 

 .ها تعيين شدبرداشت و پس از توزين، تعداد و اندازه غده

 35قطر كمتر از (كوچك ها براساس سه سايز اندازه غده

قطر (و بزرگ ) مترميلي 35-70قطر (، متوسط )مترميلي

تجزيه آماري اطلاعات  .مشخص شد) مترميلي 70بيش از 

 Excelو   SASبه دست آمده با استفاده از نرم افزار

و در  LSDها نيز با روش مقايسه ميانگين. انجام گرفت

  . درصد صورت پذيرفت 5سطح احتمال 

  

  و بحث نتايج

  هاي هرز زمستانهگياهان پوششي و علف

گياهان پوششي از نظر مقدار ماده خشك توليدي، 

تيمارهاي ). 1جدول(داري نشان دادند تفاوت معني

چاودار و جو با تراكم كاشت سه برابر معمول به ترتيب با 

ه خشك گرم در متر مربع ماد 2/1392و  5/1503توليد 

از ميان . بيشتري را نسبت به ساير تيمارها دارا بودند

تيمارهاي با تراكم كاشت معمول، چاودار بيشترين ميزان 

داري با ماده خشك توليدي را داشت و اختلاف معني

). 1شكل(تراكم كاشت سه برابر تريتيكاله نشان نداد 

تحقيقات انجام شده نشان داده است، چاودار اين توانايي 

دارد كه در بهار زيست توده فراواني توليد نمايد  را

تيمارهاي چاودار، جو و تريتيكاله با ). 1990وستون، (

درصد  29و  34، 31برابر به ترتيب تراكم كاشت سه 

داري را نسبت به تيمار با تراكم زيست توده بالاتر و معني

گزارش شد با ). 1شكل(كاشت معمول توليد كردند 

كاشت چاودار، ميزان زيست توده توليدي افزايش تراكم 

  هاي لفع )2008 كرويهوف و همكاران،(افزايش يافت 



 ...تاثير غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي پيش

  هاي هرزتجزيه واريانس وزن خشك گياهان پوششي، وزن خشك و تراكم علف

هرز تابستانه هايعلف  

 وزن خشك
 

 3مرحله 1مرحله 2مرحله 3مرحله

7/14622  17/331  19/335  58/0  

40/26338 ** 31/8312 ** 83/1308 ** 46/84 **

5/2380  83/399  43/167  07/10  

64/23  81/19  33/20  05/13  

 

هاي هرز در زمان برگرداندن آنها به مقايسه ميانگين وزن خشك بقاياي توليدي گياهان پوششي و وزن خشك علف

  .باشدهاي هرز ميمربوط به علف

همه ). 1جدول(درصد معني دار بود 

- داري وزن خشك علفتيمارهاي آزمايشي به طور معني

) بدون گياه پوششي(هاي هرز را نسبت به تيمار شاهد 

تيمارهاي چاودار، جو، تريتيكاله با تراكم 

كاشت سه برابر و چاودار با تراكم كاشت معمول، 

هاي هرز زمستانه علف بيشترين ميزان كاهش وزن خشك

 89و  93، 96، 97را دارا بودند بطوري كه به ترتيب 

هاي هرز را نسبت به تيمار شاهد درصد وزن خشك علف

a
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تاثير غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي پيش: غفاري و همكاران

 
تجزيه واريانس وزن خشك گياهان پوششي، وزن خشك و تراكم علف - 1 جدول

 ميانگين مربعات

 
 هرز زمستانه هايعلف

گياهان 

پوششي
 

 تراكم
 

مرحله  وزن خشك وزن خشك تراكم 1مرحله 2مرحله

78/0  44/11  33/1982  69/762  17961
** 23/75 ** 73/65 ** 85/12083 ** 03/225970 ** 126757

 58/4  59/11  736 95/2410  /8824

 22/11  83/19  03/23  06/26  70/7  

 %1دار در سصح احتمال 

مقايسه ميانگين وزن خشك بقاياي توليدي گياهان پوششي و وزن خشك علف

  خاك

مربوط به علفحروف بزرگ مربوط به وزن خشك گياهان پوششي و حروف كوچك 

 
 
 

، 1شامل دم روباهي زمستانه غالب در اين آزمايش

،  5راختي، بي 4، كنگر صحرايي

7و گل گندم
اثر گياهان پوششي  .بودند 

هاي هرز زمستانه در بر مجموع ماده خشك كل علف

                                         

1- Alopecurus myosuroides 
2- Adonis microcarpa 
3- Alkana tinctoria  
4- Cirsium arvense 
5- Galium aparine 
6- Erudium cicotarium 
7- Centaurea depressa 

درصد معني دار بود  1احتمال سطح 

تيمارهاي آزمايشي به طور معني

هاي هرز را نسبت به تيمار شاهد 

تيمارهاي چاودار، جو، تريتيكاله با تراكم  .كاهش دادند

كاشت سه برابر و چاودار با تراكم كاشت معمول، 

بيشترين ميزان كاهش وزن خشك

را دارا بودند بطوري كه به ترتيب 

درصد وزن خشك علف

D
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CD
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cd cd d
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جدول

گياهان 

 پوششي
  

  

وزن خشك
درجه 

 آزادي
 منابع تغيير

53/17961  تكرار 2 

35/126757  تيمار 6 **

16/  خطا 12 

 - 
ضريب 

 (%) تغييرات

دار در سصح احتمال معني**

 
 
 
  

مقايسه ميانگين وزن خشك بقاياي توليدي گياهان پوششي و وزن خشك علف - 1شكل

حروف بزرگ مربوط به وزن خشك گياهان پوششي و حروف كوچك : ضيحتو

زمستانه غالب در اين آزمايشهرز 

، كنگر صحرايي3، شنگرف2سرخك

و گل گندم 6لكيلكنوك

بر مجموع ماده خشك كل علف

                                                          

گياه پوششي

علف هرز



33 

  92، زمستان 4شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

تيمارهاي مذكور به علت توليد ). 1شكل(كاهش دادند 

ماده خشك بيشتر و سايه اندازي بيشتر در كاهش وزن 

اين در . تر بودندهاي هرز زمستانه موفقخشك علف

حالي است كه تيمار تريتيكاله با تراكم معمول با دارا 

ترين بودن كمترين ميزان زيست توده توليدي، ضعيف

هاي هرز بود تيمار از لحاظ كاهش وزن خشك علف

داري بين ماده خشك همبستگي منفي و معني). 1شكل(

هاي هرز توليدي گياهان پوششي و وزن خشك علف

)*80/0- =r ( مشاهده شد)تيمارهاي چاودار، ). 5جدول

 74، 74جو و تريتيكاله با تراكم كاشت سه برابر به ترتيب 

هاي هرز را نسبت به تيمار درصد وزن خشك علف 77و 

افزايش ). 1شكل(با تراكم كاشت معمول كاهش دادند 

تراكم كاشت گياهان پوششي زمستانه منجر به بسته شدن 

هاي هرز فسريعتر كانوپي و در نتيجه افزايش كنترل عل

   ). 2005، 1اولسن و همكاران(شد 

داري را از نظر همه گياهان پوششي اختلاف معني

هاي هرز نسبت به تيمار شاهد نشان كاهش تراكم علف

تيمارهاي چاودار، جو، تريتيكاله با . )1جدول( دادند

تراكم كاشت سه برابر و چاودار با تراكم كاشت معمول 

درصدي تراكم  63و  55، 66، 82به ترتيب با كاهش 

هاي هرز در مقايسه با تيمار شاهد، كمترين ميزان علف

 طي ).2شكل(هاي هرز را دارا بودند تراكم علف

گزارشي اعلام شد، چاودار اين توانايي را دارد كه 

ردي، (هاي هرز را كاهش دهد جمعيت و رشد علف

تيمارهاي چاودار، جو و تريتيكاله با تراكم ). 2003

درصد تراكم  42و  42، 51ه برابر به ترتيب كاشت س

هاي هرز زمستانه را نسبت به تيمار با تراكم كاشت علف

تيمارهاي مذكور احتمالاً ). 2شكل(معمول كاهش دادند 

به دليل توليد بقاياي بيشتر نسبت به تيمارتراكم كاشت 

هاي هرز را بيشتر كاهش معمول توانستند تراكم علف

داري بين ميزان ماده في و معنيدهند كه همبستگي من

هاي هرز خشك توليدي گياهان پوششي و تراكم علف

)**94/0- =r ( مشاهده شد)5جدول .( 

                                                           

1- Olsen et al. 

 هاي هرز تابستانهعلف

هاي هرز تابستانه موجود در مزرعه تركيب علف

كه در اين آزمايش پيچك . گونه بود 11شامل 

 6و گل جاليز 5تره، سلمه4، تاج خروس3خارلته، 2صحرايي

-در مرحله اول نمونه. هاي هرز غالب بودندعلف  6جاليز

، گياهان )روز پس از سبز شدن سيب زميني 15(برداري 

هاي هرز را در داري تراكم بوته علفپوششي بطور معني

كاهش دادند ) بدون گياه پوششي(مقايسه با تيمار شاهد 

تراكم سه برابر بيشترين ميزان تيمار چاودار  ).1جدول(

 طوريه هاي هرز را دارا بود بكاهش تراكم بوته علف

هاي هرز را نسبت به شاهد درصد تراكم علف 60كه 

داري را با كاهش داد و از نظر آماري اختلاف معني

تيمارهاي جو با تراكم كاشت سه برابر و تراكم معمول 

 ين مرحلهدر دوم). 3شكل(جو و تريتيكاله نشان داد 

برداري كه همزمان با آغاز دوره زايشي سيب زميني نمونه

هاي هرز را نسبت بود، گياهان پوششي تراكم بوته علف

تيمارهاي چاودار . داري كاهش دادندبه شاهد بطور معني

و جو با تراكم كاشت سه برابر به ترتيب تراكم بوته 

در بوته  28هاي هرز را كه در تيمار شاهد معادل علف

بوته در متر مربع كاهش دادند و  14و  13متر مربع بود به 

داري با تيمارهاي تراكم كاشت معمول تفاوت معني

-كاهش تراكم علف). 3شكل(گياهان پوششي داشتند 

هاي هرز در تيمارهاي مذكور احتمالاً ناشي از حجم 

داري همبستگي منفي و معني. بالاي بقاياي گياهي باشد

پس از سبز  45هاي هرز در روز علف بين تراكم بوته

شدن سيب زميني با ميزان بقاياي آميخته شده با خاك 

)**97/0- =r ( وجود داشت)تيمارهاي گياهان ). 5جدول

- پوششي به جز تيمار جو با تراكم معمول، به طور معني

 75نسبت به تيمار شاهد در هاي هرز را داري تراكم علف

 تراكم . زميني كاهش دادند روز پس از سبز شدن سيب

                                                           

2- Convolvulus arvensis 
3- Cirsium arvense 
4- Amaranthus retroflexus 
5- Chenopodium album 
6- Orobanch egyptiaca 



 ...تاثير غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي پيش

 

  هاي هرز زمستانه در زمان برگرداندن بقايا به خاك

 

 روز پس از سبز شدن سيب زميني

-مرحله دارا بودند، بطوريكه مجموع وزن خشك علف

درصد  55و  59هاي هرز را نسبت به شاهد به ترتيب 

هاي در گزارشي كنترل علف ).4شكل

هرز توسط بقاياي گياهان پوششي را علاوه بر اثرات 

دگرآسيبي بقاياي اين گياهان به تغيير در قابليت دسترسي 

آنها اعلام كردند، كمبود . به عناصر غذايي نسبت دادند

مقدار نيتروژن معدني خاك در تيمار كود سبز در مراحل 

 هاي هرزاوليه فصل رويش، موجب تأخير در رشد علف
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تاثير غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي پيش: غفاري و همكاران

  

هاي هرز زمستانه در زمان برگرداندن بقايا به خاكتراكم جمعيت طبيعي علف - 2شكل

روز پس از سبز شدن سيب زميني 75و  45، 15هرز،  اثر گياهان پوششي بر تراكم علف - 

درصد در تيمار  46تا مرز هاي هرز در اين مرحله 

چاودار با تراكم كاشت سه برابر در قياس با شاهد كنترل 

روز پس از سبز شدن سيب  15

داري هاي هرز را بطور معنيزميني وزن خشك علف

 كاهش دادند) بدون گياه پوششي

چاودار و جو با تراكم كاشت سه برابر 

هاي هرز را در اين كمترين ميزان وزن خشك علف

مرحله دارا بودند، بطوريكه مجموع وزن خشك علف

هاي هرز را نسبت به شاهد به ترتيب 

شكل(كاهش دادند 

هرز توسط بقاياي گياهان پوششي را علاوه بر اثرات 

دگرآسيبي بقاياي اين گياهان به تغيير در قابليت دسترسي 

به عناصر غذايي نسبت دادند

مقدار نيتروژن معدني خاك در تيمار كود سبز در مراحل 

اوليه فصل رويش، موجب تأخير در رشد علف
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شكل

 

 

 

- 3شكل

 

هاي هرز در اين مرحله علف

چاودار با تراكم كاشت سه برابر در قياس با شاهد كنترل 

  ). 3شكل(شد 

15گياهان پوششي، 

زميني وزن خشك علف

بدون گياه پوششي(نسبت به شاهد 

چاودار و جو با تراكم كاشت سه برابر ). 1جدول(

كمترين ميزان وزن خشك علف
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  92، زمستان 

 

 روز پس از سبز شدن سيب زميني

در اين مرحله نيز . هرز را در مقايسه با شاهد كاهش دادند

هاي هرز غالب بودند و تاج پيچك و خارلته علف

در همه تيمارهاي گياهان پوششي خروس بطور كامل 

 93و  93درصد و خارلته  74و  76پيچك 

درصد نسبت به شاهد به ترتيب در تيمارهاي چاودار و 

 ). 4شكل(جو با تراكم كاشت سه برابر كنترل شدند 

روز پس از سبز  75(در مرحله سوم نمونه برداري 

هاي هرز بطور وزن خشك علف) شدن سيب زميني

داري توسط گياهان پوششي نسبت به شاهد كاهش 

هاي هرز در اين بيشترين كاهش وزن خشك علف

مرحله را چاودار با تراكم كاشت سه برابر دارا بود كه در 

مقايسه با تيمارهاي چاودار تراكم معمول و تريتيكاله 

چاودار با . داري نشان ندادتراكم سه برابر اختلاف معني

روز پس از سبز شدن سيب  75ه برابر 

زميني، وزن خشك پيچك، خارلته و گل جاليز،كه 

هاي هرز غالب در اين مرحله بودند را نسبت به 

در اين . درصد كاهش داد 100و  97، 56
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1نمونه برداري 

، زمستان 4شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

روز پس از سبز شدن سيب زميني  75و  45، 15هرز،  اثر گياهان پوششي بر وزن خشك علف

 

 

ديك و (شود اما تأثير كمي بر روي گياه زراعي دارد 

و  پيچكبرداري در مرحله اول نمونه

هاي هرز را در خارلته بيشترين سهم وزن خشك علف

و  53وزن خشك پيچك . تيمارهاي آزمايشي دارا بودند

درصد نسبت به شاهد به ترتيب در تيمارهاي چاودار 

تيمارهاي . و جو با تراكم كاشت سه برابر كنترل شد

درصد  87و  81مذكور وزن خشك خارلته را به ترتيب 

تاج خروس توسط . هد كاهش دادند

  ).4شكل(كنترل شد  درصد

بيان كردند، كاشت سويا ) 1388(صمداني و منتظري 

و آفتابگردان در پي آميختن بقاياي چاودار با خاك، 

تره و تاج خروس را به ترتيب هاي هرز سلمه

ه تيمارهاي تراكم كاشت س. درصد كاهش داد

روز پس از سبز شدن سيب زميني 

هاي هرز را داشتند و به نيز  بيشترين ميزان كنترل علف

هاي درصد مجموع وزن خشك علف

                                         

1- Dyck et al.  

هرز را در مقايسه با شاهد كاهش دادند

پيچك و خارلته علف

خروس بطور كامل 

پيچك . حذف شد

درصد نسبت به شاهد به ترتيب در تيمارهاي چاودار و 

جو با تراكم كاشت سه برابر كنترل شدند 

در مرحله سوم نمونه برداري 

شدن سيب زميني

داري توسط گياهان پوششي نسبت به شاهد كاهش معني

بيشترين كاهش وزن خشك علف. يافت

مرحله را چاودار با تراكم كاشت سه برابر دارا بود كه در 

مقايسه با تيمارهاي چاودار تراكم معمول و تريتيكاله 

تراكم سه برابر اختلاف معني

ه برابر تراكم كاشت س

زميني، وزن خشك پيچك، خارلته و گل جاليز،كه 

هاي هرز غالب در اين مرحله بودند را نسبت به علف
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نمونه برداري                         2نمونه برداري                         3نمونه برداري 

  

  

اثر گياهان پوششي بر وزن خشك علف - 4شكل

شود اما تأثير كمي بر روي گياه زراعي دارد مي

در مرحله اول نمونه). 1995، 1همكاران

خارلته بيشترين سهم وزن خشك علف

تيمارهاي آزمايشي دارا بودند

درصد نسبت به شاهد به ترتيب در تيمارهاي چاودار  55

و جو با تراكم كاشت سه برابر كنترل شد

مذكور وزن خشك خارلته را به ترتيب 

هد كاهش دادنددر مقايسه با شا

درصد 100گياهان پوششي 

صمداني و منتظري 

و آفتابگردان در پي آميختن بقاياي چاودار با خاك، 

هاي هرز سلمهوزن تر علف

درصد كاهش داد 96و  99

روز پس از سبز شدن سيب زميني  45برابر چاودار و جو 

نيز  بيشترين ميزان كنترل علف

درصد مجموع وزن خشك علف 70و  77ترتيب 
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 ...تاثير غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي پيش: غفاري و همكاران

مرحله نيز وزن خشك تاج خروس توسط گياهان 

). 4شكل(درصد نسبت به شاهد كنترل شد  100پوششي 

ر گزارشي اعلام شد، يولاف و چاودار زمستانه كه با د

زني و وزن خشك خاك آميخته شده بودند، جوانه

بطور ) آيش(هاي هرز تابستانه را در مقايسه با شاهد علف

  ).1995، 1نووا(داري كاهش دادند معني

برداري نشان داد كه كليه نتايج سه مرحله نمونه

داري هد بطور معنيتيمارهاي گياهان پوششي نسبت به شا

اين . هاي هرز كشت سيب زميني را كنترل كردندعلف

كه اعلام كرد، عليرغم ) 1382(نتيجه با گزارش جاهدي 

عدم استفاده از علفكش، تيمارهاي گياهان پوششي از نظر 

هاي هرز كشت سيب زميني كاهش وزن خشك علف

كنترل . نسبت به شاهد برتري داشتند، مطابقت دارد

هرز توسط گياهان پوششي احتمالاً ناشي از  هايعلف

-كميت بقاياي توليدي باشد، زيرا در هر سه مرحله نمونه

برداري، تيمارهايي كه بيشترين ميزان زيست توده توليدي 

. تر بودندهاي هرز موفقرا داشتند در كنترل علف

هاي داري بين وزن خشك علفهمبستگي منفي و معني

برداري با ميزان بيوماس توليدي هرز طي سه مرحله نمونه

 ).5جدول(گياهان پوششي مشاهده شد 

 هاي خاكويژگي

-اثر گياهان پوششي بر درصد كربن آلي خاك معني

مقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي  ).2جدول(دار بود 

نشان داد، تيمارهاي چاودار، جو و تريتيكاله با تراكم 

معمول به كاشت سه برابر و چاودار با تراكم كاشت 

درصد ميزان كربن آلي خاك  25و  21، 25، 26ترتيب 

) هاي هرزحاوي بقاياي علف(را در مقايسه با تيمار شاهد 

داري نشان افزايش داده و از نظر آماري تفاوت معني

) 1378(در بررسي ردايي و همكاران ). 5شكل(دادند 

اعلام كردند، استفاده از گندم زمستانه به عنوان گياه 

 .شي سبب افزايش كربن آلي و پايداري خاك شدپوش

بودن درصد كربن آلي در تيمارهاي مذكور احتمالاً بالا 

به دليل حجم بالاي بقاياي اين تيمارها باشد، كه 

                                                           

1- Nova 

داري بين ميزان بقاياي توليدي و همبستگي مثبت و معني

جدول (مشاهده شد ) r=91/0**(درصد كربن آلي خاك 

5 .( 

يشي بر چگالي ظاهري خاك در اثر تيمارهاي آزما

با مقايسه ). 2جدول(دار بود درصد معني 1سطح احتمال 

ميانگين تيمارهاي آزمايشي مشاهده شد، همه تيمارهاي 

آزمايشي به جزء تيمار تريتيكاله با تراكم كاشت معمول 

داري چگالي ظاهري خاك را در قياس با به طور معني

بين تيمارهاي در ). 6شكل(تيمار شاهد كاهش دادند 

گياهان پوششي، چاودار و جو با تراكم كاشت سه برابر و 

چاودار با تراكم كاشت معمول كمترين ميزان چگالي 

، 6/6كه به ترتيب ظاهري خاك را دارا بودند به طوري

درصد چگالي ظاهري خاك را نسبت به تيمار  4/7و  5/7

طي گزارشي اعلام ). 6شكل (شاهد كاهش دادند 

فزودن بقاياي گياهان پوششي به خاك سبب كردند، ا

، 2تورنر و همكاران(كاهش چگالي ظاهري خاك شد 

دار بين ميزان ماده خشك همبستگي منفي و معني). 1994

و درصد كربن آلي خاك ) r=-85/0**(توليدي 

)**97/0-=r ( در تيمارهاي آزمايشي با چگالي ظاهري

  . خاك وجود داشت

 زميني عملكرد و اجزا عملكرد سيب

مقايسه ميانگين تيمارهاي آزمايشي نشان داد، گياهان 

داري عملكرد غده سيب زميني را پوششي به طور معني

). 7شكل، 3جدول(نسبت به تيمار شاهد افزايش دادند

افزايش عملكرد غده سيب زميني تحت تأثير گياهان 

هاي هرز و بهبود علف پوششي احتمالاً ناشي از كنترل

با توجه به نتايج . شرايط خاك توسط اين گياهان باشد

هاي ، تراكم و وزن خشك علف)5جدول(همبستگي 

هرز كشت سيب زميني در هر سه مرحله نمونه برداري 

داري را با عملكرد غده سيب همبستگي منفي و معني

به عبارت ديگر هرچه تراكم و وزن  .زميني نشان دادند

هاي هرز افزايش يافته، عملكرد سيب زميني علفخشك 

 محققين بيان كردندكه وزن خشك. كاهش يافته است

                                                           

2- Turner et al. 
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  92، زمستان 

  تجزيه واريانس درصد كربن آلي و چگالي ظاهري خاك

 ميانگين مربعات  

 چگالي ظاهري خاك

0004/0  

0029/0 **
 

0002/0  

49/1  

  
 اثر گياهان پوششي بر درصد كربن آلي خاك

  
  ري خاك

هاي هرز تراكم و وزن خشك علف). 

داري را با عملكرد زمستانه نيز همبستگي منفي و معني

تيمارهاي با تراكم ). 5جدول( سيب زميني نشان دادند

                                         

1- Baziramakenga & Leroux  
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، زمستان 4شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

تجزيه واريانس درصد كربن آلي و چگالي ظاهري خاك -2جدول

ميانگين مربعات

 درجه آزادي درصد كربن آلي خاك

001/0  2 

028/0 **
 6 

004/0  12 

81/5  -  

1% 

اثر گياهان پوششي بر درصد كربن آلي خاك - 5شكل

ري خاكاثر گياهان پوششي بر چگالي ظاه - 6شكل

عملكرد ترين شاخص تعيين تلفات 

گرم وزن  20آنها اظهار داشتند، 

خشك زيست توده علف هرز در متر مربع عملكرد غده 

بازيراماكنگا و (درصد كاهش داد 

). 1998، 1لروكس

زمستانه نيز همبستگي منفي و معني

سيب زميني نشان دادند

                                                          

bc

a
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تيمارها

b
d

ab bc
d

جو با تراكم  

معمول
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برابر 3تراكم 

چاودار با تراكم 

معمول
تيمارها

 منابع تغيير

 تكرار

 تيمار

 خطا

 ريب تغييراتض

1دار در سطح احتمال معني*
 
 
 
  

  

 

 

ترين شاخص تعيين تلفات علف هرز، مناسب

آنها اظهار داشتند،  .سيب زميني است

خشك زيست توده علف هرز در متر مربع عملكرد غده 

درصد كاهش داد  10سيب زميني را 

a

چاودار با   

برابر 3تراكم 

dc

چاودار با تراكم 

معمول

چاودار با تراكم   

برابر 3



 ...تاثير غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي پيش

تعداد غده متوسط، تعداد غده كوچك، ميانگين وزن 

كوچك در هاي هاي متوسط و ميانگين وزن غده

ها  درصد و از نظر ميانگين وزن كل غده

عملكرد، تعداد  يدر بين اجزا. درصد داشتند
**87/0=r ( با عملكرد سيب زميني

تيمارهاي ). 5جدول(داري نشان داد 

چاودار با تراكم كاشت معمول و سه برابر و جو با تراكم 

كه بالاترين عملكرد غده را دارا بودند، 

ميليمتر را توليد  70بيشترين تعداد غده با قطر بيش از 

درصد تعداد غده بزرگ  27و  33، 42كردند و به ترتيب 

تيمارهاي ). 4جدول(را نسبت به شاهد افزايش دادند 

هاي هاي هرز و بهبود ويژگيمذكور از نظر كنترل علف

داري بين ودند كه همبستگي معنيخاك برترين تيمارها ب

هاي هرز كشت سيب زميني و بهبود شرايط 

بطور ). 5 جدول(خاك با تعداد غده بزرگ مشاهده شد 

توان گفت كه كشت گياهان پوششي زمستانه در 

هاي هرز، حاصلخيزي خاك و افزايش 

- راه تواند يكي ازباشد و ميعملكرد كشت دوم موثر مي

  .هاي نيل به كشاورزي پايدار محسوب گردد

  
  اثر گياهان پوششي بر عملكرد غده سيب زميني

c
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تاثير غلات زمستانه به عنوان گياه پوششي پيش: غفاري و همكاران

كاشت معمول و سه برابر گياه پوششي از نظر ميزان توليد 

داري نشان ندادند غده سيب زميني اختلاف معني

تيمارهاي چاودار با تراكم كاشت معمول وسه 

برابر و جو با تراكم كاشت سه برابر داراي بيشترين 

به ترتيب  كه طوريه عملكرد غده سيب زميني بودند ب

درصد عملكرد غده سيب زميني را نسبت به 

گزارش ) 1382(جاهدي ). 7 شكل

كرد، گياهان پوششي چاودار، ماشك و كلزا  و كشت 

مخلوط آنها عملكرد سيب زميني را نسبت به شاهد 

نامبرده اظهار داشت، تيمارهاي مخلوط 

و كلزا، چاودار وكلزا و تك كشتي 

چاودار در مقايسه با ساير تيمارها بيشترين عملكرد را 

داشتند و نسبت به تيمار شاهد عملكرد غده سيب زميني 

بهبود شرايط خاك نيز . درصد افزايش دادند

همبستگي . احتمالاً در افزايش عملكرد موثر بوده است

و چگالي ) r=82/0*(داري بين درصد كربن آلي 

/0-=r ( با عملكرد سيب زميني

 .(  

، تيمارهاي )3جدول(با توجه به نتايج تجزيه واريانس 

بزرگ،  داري از نظر تعداد غدهآزمايشي اختلاف معني

تعداد غده متوسط، تعداد غده كوچك، ميانگين وزن 

هاي متوسط و ميانگين وزن غدهغده

درصد و از نظر ميانگين وزن كل غده 1سطح احتمال 

درصد داشتند 5در سطح 

**(غده بزرگ 

داري نشان داد همبستگي معني

چاودار با تراكم كاشت معمول و سه برابر و جو با تراكم 

كه بالاترين عملكرد غده را دارا بودند،  كاشت سه برابر

بيشترين تعداد غده با قطر بيش از 

كردند و به ترتيب 

را نسبت به شاهد افزايش دادند 

مذكور از نظر كنترل علف

خاك برترين تيمارها ب

هاي هرز كشت سيب زميني و بهبود شرايط كنترل علف

خاك با تعداد غده بزرگ مشاهده شد 

توان گفت كه كشت گياهان پوششي زمستانه در كلي مي

هاي هرز، حاصلخيزي خاك و افزايش كنترل علف

عملكرد كشت دوم موثر مي

هاي نيل به كشاورزي پايدار محسوب گردد

اثر گياهان پوششي بر عملكرد غده سيب زميني - 7شكل

b
ab

b b

a

جو با تراكم  

معمول

  3جو با تراكم 

برابر

تريتيكاله با تراكم  

معمول

تريتيكاله با تراكم  

برابر 3

چاودار با تراكم 

معمول

تيمارها

38 

كاشت معمول و سه برابر گياه پوششي از نظر ميزان توليد 

غده سيب زميني اختلاف معني

تيمارهاي چاودار با تراكم كاشت معمول وسه ). 7شكل(

برابر و جو با تراكم كاشت سه برابر داراي بيشترين 

عملكرد غده سيب زميني بودند ب

درصد عملكرد غده سيب زميني را نسبت به  35و  33، 50

شكل(شاهد افزايش دادند 

كرد، گياهان پوششي چاودار، ماشك و كلزا  و كشت 

مخلوط آنها عملكرد سيب زميني را نسبت به شاهد 

نامبرده اظهار داشت، تيمارهاي مخلوط . افزايش دادند

و كلزا، چاودار وكلزا و تك كشتي چاودار، ماشك 

چاودار در مقايسه با ساير تيمارها بيشترين عملكرد را 

داشتند و نسبت به تيمار شاهد عملكرد غده سيب زميني 

درصد افزايش دادند 42را 

احتمالاً در افزايش عملكرد موثر بوده است

داري بين درصد كربن آلي معني

/89**(ظاهري خاك 

). 5جدول(وجود داشت 

با توجه به نتايج تجزيه واريانس 

آزمايشي اختلاف معني

 

  

 

 

 

 

ab
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  92، زمستان 4شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 زميني تجزيه واريانس عملكرد و اجزا عملكرد سيب -3جدول

 

 دارو غير معني% 5و % 1به ترتيب معني دار در سطح احتمال  nsو * ، **

    

 

 پوششي بر اجزا عملكرد سيب زمينيمقايسه ميانگين اثر گياهان  - 4جدول

 

 

 .دار هستنداعداد داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني*

 

 
 ميانگين مربعات

ميانگين 

وزن غده 

 كوچك

  ميانگين

وزن غده 

 متوسط

ميانگين 

وزن غده 

 بزرگ

تعداد 

غده 

 كوچك

تعداد 

غده 

 متوسط

تعداد 

غده 

 بزرگ

تعداد كل 

 غده ها

ميانگين 

وزن غده 

 ها

عملكرد 

 غده

درجه 

 آزادي

منابع 

 تغيير

24/57  83/12  397 66/10  44/0  47/2  87/86  06/17  44/7  تكرار 2 

90/73 ** 96/386 ** 89/319 ns 89/189 ** 24/29 ** 415/16 ** 70/295 ns
 42/451 *

 09/137 **
 تيمار 6 

51/7  11/15  89/140  57/15  957/1  321/1  38/129  58/107  355/18  خطا 12 

66/24  96/5  80/5  83/13  01/5  83/6  51/15  36/13  76/7  - 

ضريب 

 تغييرات

(%) 

ميانگين 

 وزن غده

  كوچك

گرم در (

 )متر مربع

ميانگين 

 وزن غده

  متوسط

گرم در (

 )متر مربع

ميانگين 

 وزن غده

  بزرگ

گرم در (

 )متر مربع

تعداد غده 

  كوچك

تعداد غده در (

 )متر مربع

تعداد غده 

  متوسط

تعداد غده در (

 )متر مربع

تعداد غده 

 بزرگ

غده در تعداد (

 )متر مربع

  تعداد

  هاكل غده

تعداد غده در (

  )متر مربع

ميانگين 

وزن كل 

  هاغده

گرم در (

  )متر مربع

 تيمار

69/6 b 42/46 e 63/202 ab 58/31 ab 47/26 b 21/14 d 26/72 ab 85/60 c 

  

 شاهد

03/9 b 50/73 b 08/214 ab 48/37 a 07/28 b 39/14 d 94/79 a 79/71 bc 

  جو با تراكم

 معمول 

26/9 b 88/62 cd 75/196 b 75/33 ab 84/32 a 12/18 bc 39/84 a 97/69 bc 

جو با تراكم 

 برابر 3

06/8 b 56/65 c 89/204 ab 78/28 b 71/27 b 20/16 cd 54/73 ab 20/75 bc 

تريتيكاله با 

 تراكم معمول

33/20 a 65/81 a 14/195 b 56/14 c 62/23 c 61/15 d 47/53 b 08/99 a 

تريتيكاله با 

 برابر3تراكم 

73/8 b 8/68 bc 98/221 a 33/32 ab 76/25 bc 25/20 a 34/78 a 17/84 ab 

چاودار با 

 تراكم معمول

64/15 a 23/57 d 95/194 b 21/21 c 91/30 a 01/19 ab 13/71 ab 05/82 ab 

چاودار با  

 برابر3تراكم 
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 هاي خاك و عملكرد و اجزا عمكرد سيب زمينيهاي هرز، ويژگيضرايب همبستگي ماده خشك توليدي تيمارهاي آزمايشي، تراكم و وزن خشك علف  -5جدول

  

  دارو غير معني% 5، %1دار در سطح احتمال به ترتيب معني  nsو * ، **

DM : گياهان پوششي، بقايايميزان  :WWDهاي هرز زمستانه، تراكم علف :WWDMهاي هرز زمستانه، وزن خشك علفSWD 1, 2 ,3 :3و 2، 1هاي هرز كشت سيب زميني در مراحل به ترتيب تراكم علف ، :SWDM 1, 2, 

: NTL/M2ها، تعداد كل غده: NT/M2ها، ميانگين وزن كل غده: AVVWTTعملكرد، : YFچگالي ظاهري خاك، : DBدرصد كربن آلي، : OC% ،3و  2، 1هاي هرز كشت سيب زميني در مراحل به ترتيب وزن خشك علف3

  چكهاي كوميانگين وزن غده: AVWTSهاي متوسط، ميانگين وزن غده: AVWTMهاي بزرگ، ميانگين وزن غده: AVWTLكوچك،  تعداد غده: NTS/M2متوسط،  تعداد غده: NTM/M2بزرگ،  تعداد غده

AVWTS AVWTM AVWTL NTS/M2 NTM/M2 NTL/M2 NT/M2 AVWTT YF DB %OC SWDM3 SWDM2 SWDM1 SWD3 SWD2 SWD1 WWDM WWD 

DM 61/0 ns 24/0 ns 44/0- ns 43/0- ns 49/0 ns 69/0 * 05/0- ns 50/0 ns 61/0 ns 85/0- ** 91/0 ** 77/0- * 87/0- ** 88/0- ** 77/0- * 
97/0-

** 
86/0-

** 80/0- * 94/0- ** 

WWD 54/0- ns 36/0- ns 14/0 ns 30/0 ns 37/0- ns 76/0- -0/أ03ُ * ns 56/0- ns 79/0- * 93/0 ** 95/0- ** 81/0 * 90/0 ** 94/0 * 80/0 * 94/0 ** 92/0 ** 87/0 ** 

WWDM 49/0- ns 69/0- * 02/0 ns 22/0 ns 26ُ0/أ- ns 56/0- ns 02/0- ns 63/0- ns 78/0- * 81/0 * 84/0- ** 81/0 * 94/0 ** 89/0 ** 71/0 * 90/0 ** 84/0 ** 

SWD1 61/0- ns 37/0- ns 13/0 ns 47/0 ns 23/0- ns 73/0- * 13/0 ns 66/0- ns 73/0- * 79/0 * 87/0- ** 95/0 ** 89/0 ** 87/0 ** 91/0 ** 86/0 ** 

SWD2 56/0- ns 38/0- ns 35/0 ns 33/0 ns 50/0- ns 61/0- ns 02/0- ns 51/0- ns 69/0- * 86/0 ** 90/0- ** 78/0 * 93/0 ** 91/0 ** 74/0 * 

SWD3 51/0- ns 24/0- ns 17/0 ns 53/0 ns 17/0- ns 81/0- * 17/0 ns 65/0- ns 71/0- * 77/0 * 86/0- ** 94/0 ** 83/0 ** 78/0 * 

SWDM1 29/0- ns 30/0- ns 01/0 ns 07/0 ns 53/0- ns 80/0- * 28/0- ns 39/0- ns 88/0- ** 93/0 ** 91/0- ** 78/0 * 95/0 ** 

SWDM2 43/0- ns 44/0- ns 14/0 ns 24/0 ns 45/0- ns 71/0- * 10/0- ns 52/0- ns 80/0- * 85/0 ** 89/0- ** 88/0 ** 

SWDM3 59/0-  44/0- ns 12/0 ns 53/0 ns 12/0- ns 70/0- * 22/0 ns 73/0- * 70/0- ** 71/0 * 81/0- * 

%OC 50/0 ns 36/0 ns 14/0- ns 35/0- ns 30/0 ns 84/0 ** 01/0- ns 61/0 ns 82/0 * 97/0- ** 

DB 32/0- ns 30/0- ns 02/0 ns 13/0 ns 39/0- ns 87/0- ** 20/0- ns 45/0- ns 89/0- ** 

YF 05/0 ns 35/0 ns 38/0 ns 10/0 ns 28/0 ns 87/0 ** 37/0 ns 38/0 ns 

AVWTT 85/0 ** 74/0 * 12/0- ns 77/0- * 46/0- ns 32/0  69/0- * 

NT/M2 79/0- * 35/0- ns 44/0 ns 89/0 ** 69/0 * 26/0  

NTL/M2 09/0 ns 03/0 ns 14/0 ns 08/0- ns 32/0 ns 

NTM/M2 25/0- ns 40/0- ns 31/0- ns 35/0 ns 

NTS/M2 90/0- ** 28/0- ns 60/0 ns 

AVWTL 55/0- ns 16/0 ns 

AVWTM 52/0 ns 

40
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