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  چكيده

  در مزرعـه  1385و 1384در طي سالهاي زراعي  (Sinapis arvensis)ايي رقابتي ارقام كلزا در برابر علف هرز خردل وحشي به منظور ارزيابي توان
تكـرار و   3هاي كامل تصادفي با  ها در قالب طرح بلوك آزمايش. تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان، اين آزمايش انجام شد

و  500، آپشـن 330، هـايولا 401زرفـام، طلايـه، سـاريگل، هـايولا    : سـال اول (تيمارهـاي آزمايشـي شـامل ارقـام كلـزا      . وريل اجـرا گرديـد  با آرايش فاكت
: بوته در مترمربـع؛ سـال دوم   30و  0: سال اول(و تراكم علف هرز خردل وحشي ) 500و آپشن 003اس ، آرجي330زرفام، هايولا: ؛ سال دوم003اس آرجي

. دار دارنـد  هاي رقابتي با يكديگر اختلاف معنـي نتايج سال اول نشان داد كه اين ارقام از نظر عملكرد دانه و شاخص. بودند) بوته در مترمربع 16و  8، 4، 0
 500رقـم آپشـن  . از خـود نشـان داد   =CI)79/1و  CI2 =83/1( هـاي رقـابتي  و شاخص =AWC)47درصد(رقم زرفام توانايي بالايي در تحمل رقابت 

 در سـال دوم نتـايج   .در ميان ارقام بود  =CI)09/0و  CI2 =11/0( هاي رقابتي و شاخص (AWC=4%)ترين رقم از نظر توانايي تحمل رقابت ضعيف
ام زرف ـنشان داد كه ضريب مدل عكس عملكرد رقم زرفام در مقايسه با ارقام ديگر هم در مورد عملكرد دانه و هم عملكرد بيولوژيـك كمتـر بـود و رقـم     

هاي افت عملكرد نشان داد كه درصد افـت عملكـرد بيولوژيـك در     ها به مدل نتايج مربوط به برازش داده. اي را نشان داد بالاترين قدرت رقابت بين گونه
در مجمـوع  . سـت ميان ارقام مختلف كلزا كمتر از عملكرد دانه بود كه نشانه حساسيت بيشتر عملكرد دانه در قيـاس بـا عملكـرد بيولوژيـك بـه رقابـت ا      

 هاي مختلف خردل وحشي به ترتيـب مربـوط بـه رقـم زرفـام و رقـم       مشخص شد كه كمترين و بيشترين افت عملكرد در ميان ارقام كلزا در ميان تراكم
ضـريب  هاي مختلف تجربي افت عملكرد نشان داد كه مدل افت عملكرد سطح برگ نسبي علف هـرز بـا حـداكثر     همچنين، مقايسه مدل. بود 500آپشن

باشد و شاخص رقابت نسبي آن نشان داد كه در رقابت خردل وحشي و كلزا، علف هـرز   تبيين داراي بيشترين كارايي در پيشگويي كاهش عملكرد كلزا مي
   ).q<1(تر نسبت به گياه زراعي بوده است  رقيب قوي

  
  ت عملكرد؛ تراكم علف هرز؛ سطح برگ نسبيهاي رقابتي؛ مدل تجربي اف عكس عملكرد؛ قابليت رقابت؛ شاخص :هاي كليدي واژه

  
    2 1 مقدمه

ي نبـود يـك   سـوي  نيسـت و از معمول  زياددر كلزا عمليات وجين 
و موثر براي مبارزه بـا خـردل وحشـي از مشـكلات      آمدكش كار علف

همچنـين بـه   . شود محسوب مي هرز با اين علف مبارزه شيميايياصلي 
هـاي   هـا مثـل هزينـه    كـش  بايستي مسائل جانبي علف اين مسائل مي

هـرز   مقاوم علف هاي تيپسرسام آور، آلودگي محيط زيست و ايجاد بيو
با توجـه بـه مسـائل ذكـر شـده يكـي از       ). 2(افزودكش را نيز  به علف
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-مـديريت تلفيقـي   نظامهرز در  هاي علف مديريتموثر در  كارهاي راه

ي قـدرت رقابـت پـذير    است كه استفاده از ارقامي 3(IWM)هرز  علف
ارقـامي بـا قـدرت رقابـت پـذيري بـالا و        شناسـايي لذا  .يي دارندبالا

 توانـد در بـه نـژادي و    موثر در رقابـت مـي   اكوفيزيولوژي ياه ويژگي
استفاده از ايـن ارقـام   . )35، 41(مفيد واقع شود هرز  هاي مديريت علف

 هـا  كـش  مصرف علـف ، )23( هرز هاي ضمن كاهش قدرت رقابت علف
را ) 41، 18(ماشين آلات مربوطه هاي كارگري و  ينههز، )23،39، 13(

بايد در رقابت ، رقمي كه توانايي رقابت آن بالاست. دهد نيز كاهش مي
هرز را نيـز   رشد و توليد بذر علف ،هرز ضمن حفظ عملكرد خود با علف

  . )15(كاهش دهد 
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هاي تجربي مختلفي بـراي بيـان رابطـه بـين افـت       تا كنون مدل
، 28(هاي هرز پيشـنهاد شـده اسـت     ر حضور علفعملكرد محصول د

ها از تراكم علف هـرز و محصـول زراعـي و زمـان      اين مدل). 40، 30
نسبي سبز شدن علف هرز نسبت به گياه زراعي و سطح بـرگ نسـبي   

هاي هرز به عنوان عامل پيشگويي افت عملكرد محصـول بهـره    علف
هاي رايـج   ي از مدلبا ارزيابي تعداد زياد) 17(كازنس ). 30(گيرند  مي

مورد استفاده در پيشگويي كاهش عملكرد محصولات زراعي در رقابت 
خطي خصوصاً تابع هذلولي راست گوشـه را   هاي هرز، توابع غير با علف

بهترين مدل براي برآورد كاهش عملكرد معرفي كرد، ولي در مدل دو 
ف هرز پارامتري خود، كاهش عملكرد گياه زراعي را تابعي از تراكم عل

، پارامترهـا تحـت تـاثير    )17(در مـدل دو پـارامتري كـازنس    . دانست
عواملي نظير تراكم گياه زراعي، زمان نسبي سبز شـدن علـف هـرز و    

توسـعه مـدل دو پـارامتري    . يابنـد  گياه زراعي و نوع خاك تغييـر مـي  
هـا عبارتنـد   اين فرضـيه . باشدكازنس بر مبناي چهار فرض استوار مي

گيرد  گونه كاهش عملكردي صورت نمي علف هرز هيچدر غياب  -1:از
هاي پايين علف هرز بـر عملكـرد گيـاه زراعـي      اثرات منفي تراكم -2

كاهش عملكـرد متجـاوز از    -3باشد  هاي بالاي آن مي بيشتر از تراكم
عكس العمل عملكرد گياه زراعـي بـه تـراكم     -4باشد  درصد نمي100

ك منحنـي غيـر خطـي اسـت     صورت يهاي بالا به علف هرز در تراكم
اين مدل به دليل داشتن حد مجانب در سطوح بالاي تـراكم  ). 17،31(

بطوريكـه  . علف هرز، در برخي موارد با انتقاداتي نيز مواجه بوده اسـت 
 هـا اسـت   ترين آن عدم توصيف فرآيندهاي موثر در رقابت يكي از مهم

)31.(  
رد مدل ديگري كه امـروزه جهـت محاسـبه افـت عملكـرد كـارب      

ايـن  . باشد مي) 20(وسيعي دارد مدل ارائه شده توسط كراف و اسپيترز 
تـراكم علـف هـرز و بـا      –مدل بر اساس مدل هذلولي افت عملكـرد  

در اين مدل افت عملكـرد بـه   . آيد استفاده از روابط رياضي بدست مي
  .شود سطح برگ نسبي علف هرز نسبت داده مي

جش اعتبـار و مقايسـه   هدف از انجام اين تحقيـق ارزيـابي و سـن   
هاي تجربي افت عملكرد جهت پيشـگويي افـت عملكـرد     كارايي مدل

هاي مختلف خـردل وحشـي و بررسـي اسـتفاده از ايـن       كلزا در تراكم
هـاي   هاي رقابتي براي رتبه بنـدي ارقـام در برنامـه    ها و شاخص مدل

  . باشد اصلاح نباتات مي
  

  ها  مواد و روش
قام مختلف كلزا در برابر علـف هـرز   براي شناسايي توان رقابت ار
تحقيقاتي مركز تحقيقات كشـاورزي    خردل وحشي آزمايشي در مزرعه

-400با بارندگي ساليانه ) عراقي محله(و منابع طبيعي استان گلستان 
متر از سطح دريا كه بر طبق تقسيم بندي آب  5ارتفاع  متر، ميلي 450

و نيمه مرطـوب اسـت و    و هوايي كوپن داراي اقليم مديترانه اي گرم

 36دقيقه شرقي و عرض  25درجه و  54مختصات جغرافيايي با طول 
 pHدقيقه شمالي و بافت خاك از نوع لوم رسـي سـيلتي،    45درجه و 

 05/0دسي زيمنس بر متر، درصد نيتـروزن كـل    EC 6/0، 7/7حدود 
 46/1و كـربن الـي    (ppm) 280، پتاسـيم  (ppm) 30درصد، فسـفر  
اين دو آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه . ددرصد اجرا ش

ها شامل ارقام كلزا عامل. تكرار انجام گرفت 3بلوك كامل تصادفي با 
 ،330هـايولا  ،401 هـايولا در سـال اول  (رايج در مزارع استان گلستان 

و در سـال دوم   زرفـام و طلايـه   سـاريگل،  ،500نشپآ ،003اس آرجي
در (هـرز   و تراكم علـف ) 500و آپشن 003اس ، آرجي330زرفام، هايولا

بوتـه در   30هـرز خـردل وحشـي بـا تـراكم       سال اول آلودگي به علف
بوتـه   16و  8، 4، 0مترمربع و خالص به عنوان شـاهد و در سـال دوم   

هـايي كـه    هر دو آزمايش در كرت. بودند) خردل وحشي در متر مربع 
متـر  سانتي 24يف متر و فاصله بين رد 5رديف به طول  12متشكل از 

. متر در نظر گرفته شـد سانتي 50ها از هم  فاصله كرت.  بود انجام شد
در اين راستا ابتدا يك شخم . عمليات تهيه بستر در مهر ماه شروع شد

عميق زده شد و بعد از مدتي براي خرد كردن كلوخه دو ديسك عمود 
ه، همراه با پس از آزمايش خاك و با توجه به نياز گيا. بر هم اعمال شد

از منبـع  (كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص  64عمليات ديسك مقدار 
كيلوگرم اكسـيد   64كيلوگرم در هكتار اكسيد پتاس و  50و ) كود اوره

به تر تيب از منـابع كـودي سـولفات پتاسـيم و سـوپر فسـفات       (فسفر 
 50در ضـمن در اوايـل گلـدهي نيـز مقـدار      . به زمين داده شد) تريپل
به صورت سرك ) از منبع كود اوره(م در هكتار نيتروژن خالص كيلوگر

عفوني شده با دست و بـه صـورت     كاشت بذر كلزاي ضد. مصرف شد
متر بر سانتي 2متر  و عمق سانتي 5/5خشكه كاري و رديفي با فاصله 

در هر دو سال در تـاريخ  ) بوته در هكتار  750000تراكم ( روي رديف 
  .  دآبان ماه انجام شدن 25

بـذور  . بذر خردل وحشي از مزارع استان گلستان جمع آوري شـد  
خردل وحشي به دليـل تركيبـات موسـيلاژي روي پوسـته بـذر داراي      

، كه صحت اين مسئله در اين تحقيق بعد از انجـام  )37(خواب هستند 
آزمايش جوانه زني تائيد شد و جهت رفع خواب، بذور خردل وحشي به 

درجه سانتيگراد نگهداري شدند  2در دماي  روز قبل از كاشت 5مدت 
 75و بعد از اعمال اين تيمار درصد جوانه زنـي بـذور بـه بـيش از     ) 2(

كاشت بذر خردل وحشي پس از مخلوط كردن با . درصد افزايش يافت
گرم بـراي   6ماسه بادي همزمان با كلزا و بصورت دستپاش به ميزان 

ز اطمينـان از درصـد سـبز    هر كرت و با تراكم بالا انجام شد و پـس ا 
هـاي   تنك كـردن بوتـه  . مطلوب بر اساس تراكم مورد نظرتنك شدند

برگـي گيـاه كلـزا صـورت      3اضافي كلزا و خردل وحشـي در مرحلـه   
. هرز مزرعه به طور مستمر پايش و وجين شدند هاي ساير علف. گرفت

در ضمن كشت به صورت ديم انجام شد و براي اطمينان از سبز شدن 
آبان ماه هـر دو   26ت و سريع بذور فقط يكبار آبياري در تاريخ يكنواخ

 . سال انجام شد
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سـانتيمترطولي   25نمونه برداري تخريبي  در طي فصل رشـد از   
. بوته كلزا بود، صورت گرفـت  5اي كه شامل رديف با حذف اثر حاشيه

 -LICOR(براي اندازه گيري سطح برگ از دستگاه سطح برگ سنج 

به منظور بررسي عملكرد نهايي از دو رديف مياني . ه شداستفاد) 3100
مترمربع برداشـت و عملكـرد در    92/1متر معادل  4هر كرت به طول 

بوتـه از سـطح برداشـتي بطـور تصـادفي       10واحد سطح تعيين شد و 
 15با رطوبت (انتخاب شدند و عملكرد بيولوژيك و دانه تك بوته كلزا 

دقيق با دقت يك صدم گرم اندازه  در هر كرت بوسيله ترازوي) درصد
  .گيري شد

  
  هاي ارزيابي توانايي رقابت  روش

هـرز از   هـاي  گيري تحمل گياه زراعي در رقابت با علف براي اندازه
   .)38(استفاده گرديد  1(AWC) شاخص توانايي تحمل رقابت

100                          )1معادله (
inf











Ypure

estY
AWC  

به ترتيب عملكرد رقم مـورد نظـر در    YInfestوYPure در اين رابطه
هرز و عملكرد همان رقم در شـرايط آلـودگي بـه     شرايط عاري از علف

تـر باشـد، نشـان دهنـده      باشد، هرچه اين شاخص بـزرگ  هرز مي علف
بـراي  . توانايي بيشتر گياه زراعي بـراي تحمـل بـه علـف هـرز اسـت      

هـرز نيـز از    ت تـوده علـف  گيري توانايي جلوگيري از رشـد زيس ـ  اندازه
  .)15(استفاده شد )  CI(2شاخصي بنام شاخص رقابتي 

                   )2معادله (
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 ـ   iعملكـرد رقـم       Yinfestدر اين معادلـه،   هدر شـرايط آلـودگي ب
 Wi، هرز متوسط عملكرد همه ارقام در حضور علف  Ymeanهرز ،  علف

متوسط زيست تـوده    Wmeanو  iز مربوط به رقم هر زيست توده  علف
بـراي ارزيـابي توانـايي    . باشـد  هرز در مخلوط بـا كـل ارقـام مـي     علف

هرز در يك رقم از شاخص ديگري كـه در   جلوگيري از توليد بذر علف
هـرز در نظـر گرفتـه شـده اسـت،       آن مقدار بذر توليد شده توسط علف

  ).5( استفاده گرديد
                              )3معادله (
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
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CI inf

inf

2
  

در  iبه ترتيب عملكـرد دانـه رقـم      Ymeanو  Yinfestدر اين رابطه 
حضور علف هرز و متوسط عملكرد دانه همه ارقام در حضور علف هرز 

و  iهـرز مربـوط بـه رقـم      به ترتيب مقدار بذر علـف  Smean و Sinfestو 
 . د شده در تمامي ارقام استهرز تولي ميانگين مقدار بذر علف

                                                            
1- Ability of Withstand Competition       
2 - Competition index 

از روابط عكس عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه با تراكم  خردل 
  ).4(وحشي براي ارزيابي قدرت رقابتي استفاده گرديد 

NwbNcbb                     )4(معادله
W cwccco

c


1  

، عكـس حـداكثر عملكـرد تـك بوتـه كلـزا در       bcoدر اين معادله 
اي و  گونـه  ، ضـرايب رقابـت بـرون   bccو bcwقابـت،  شرايط عـاري از ر 

اي كلزا،  گونه درون
Wc

عكس عملكرد دانه يـا عملكـرد بيولوژيـك    : 1
هاي خردل وحشي و كلزا را  به ترتيب تراكم Nwو Ncتك بوته كلزا،  
  . نشان مي دهند

 6 كه تراكم كلزا ثابـت بـود، از معادلـه    در اين تحقيق به دليل اين
 ).4(استفاده گرديد 

Ncbba                                 )5(معادله cccoco   
wcwoc                                )6(معادله

c

Nba
W


1  

aco بوتـه كلـزا در شـرايط     عكس عملكرد دانه و زيست توده  تك
قـرار   6همچنين تراكم خردل وحشـي در معادلـه   . كشت خالص است

داده شد و با استفاده از رگرسيون خطي يك متغيره، ضريب رگرسيوني 
با استفاده از مدل رقابتي عكس عملكـرد  . برآورد گرديد 6براي معادله 

هرچـه ضـريب   . تك بوته قدرت رقابتي ارقام مورد بررسي قرار گرفت
يا شيب معادله كمتر باشد، قدرت رقابتي ارقام بالاتر خواهـد   (b)مدل 
  ). 4( بود

براي تعيين رابطه بين درصد كاهش عملكرد كلزا و تراكم خـردل  
بـراي كمـي   ) 34(وحشي از مدل رقابتي پيشنهاد شده توسط اسـپيترز  

  .نمودن روابط رقابتي كلزا و خردل وحشي استفاده گرديد

CM

CW

Y

Y
YL  1                                            )7(معادله

، Ycwدرصـد افـت عملكـرد گيـاه زراعـي؛       ،YLادلـه اين مع در
عملكـرد   ،Ycmعملكرد گياه زراعي در شرايط رقابت با علـف هـرز و    

  .  دهند گياه زراعي در شرايط بدون رقابت با علف هرز را نشان مي
هـاي مختلـف خـردل وحشـي      ميزان كاهش عملكرد در اثر تراكم

  ). 4(ه گرديد محاسب 5براي ارقام مختلف كلزا بر اساس معادله 
                                            )8(معادله

m

aN
aN

YL
w

w




1
  

افــت نســبي (،درصــد كــاهش عملكــرد YLدر ايــن معادلــه نيــز 
، خسارت به a؛  )تعداد بوته بر متر مربع(، تراكم علف هرزNw؛ )عملكرد

  .هستند، حداكثر افت نسبي عملكرد mازاي ورود اولين علف هرز و 
براي تعيين رابطه بين كاهش عملكرد كلزا و سـطح بـرگ نسـبي    

اسـتفاده  ) 21(خردل وحشي نيز از مدل يك پارامتري كراف و اسـپيترز 
  .شد
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                                   )9(معادله  w

w

Lq

qL
YL

11 
 

؛ )افت نسـبي عملكـرد  (كاهش عملكرد  د، درصYLدر اين معادله 
q 1،  خسارت نسبي و شاخصLw    سطح برگ نسـبي خـردل وحشـي ،

همچنين بـراي  . محاسبه شد 10نيز از طريق معادله  Lwمقدار . هستند
شـاخص    Lwمحاسبه سطح برگ نسبي علـف هـرز خـردل وحشـي     

برگـي كلـزا محاسـبه گرديـد و      6برگ هـر دو گيـاه در مرحلـه     سطح
   .قرار داده شد  7هر دو گياه،  در معادله   سطح برگ شاخص

 dWildmustarCanola

dWildmustar
w LAILAI

LAI
L


               )10(معادله 

مطالعات شبيه سازي نشان داده اسـت كـه ارتبـاط نزديكـي بـين      
كاهش عملكرد و نسبت سطح برگ علف هرز، كه به فاصله كوتـاهي  

در ). 4(شـود، وجـود دارد   پس از سبز شدن گياه زراعي اندازه گيري مي
 ـ برگـي كلـزا در مـدل     6ه اين تحقيق سطح برگ هر دو گياه در مرحل

  .افت عملكرد قرار داده شد-سطح برگ نسبي
ها در تخمين كـاهش عملكـرد نيـز از ضـرايب      براي مقايسه مدل

براي . استفاده شد (RMSE2) همبستگي و جذر ميانگين مربعات خطا 
ضمن در نظر داشـتن قـدر مطلـق تفـاوت مقـادير       RMSE محاسبه 
شد  استفاده  8لكرد از معادله اي و شبيه سازي شده كاهش عم مشاهده

)24،30.( 

 
5.0

1

2




















 


nobsSimRMSE

n

i
ii              )11معادله (

، مقادير واقعي و obs، مقادير پيش بيني شده؛ Simدر اين معادله 
nباشد ها مي ، تعداد داده .  

 SASهـا از نـرم افزارآمـاري     براي تجزيـه و تحليـل آمـاري داده   
درصد  5نگين با روش دانكن در سطح استفاده شد و آزمون مقايسه ميا

دار شدن اثر متقابـل عملكـرد دانـه     انجام شد، در ضمن به دليل معني
مـثلاً  (مورد بررسي و از آنجا كه هدف انتخاب بصورت تركيبي اسـت  

، از رويـه  )انتخاب بهترين رقم از نظر عملكرد در هر تراكم علف هـرز 
ايش از نرم افزارهـاي  همچنين در اين آزم). 8(استفاده شد  3دهي برش

Excel   وSigmaplot        به ترتيب جهـت رسـم نمودارهـا و بـرازش
  . هاي تجربي افت عملكرد استفاده گرديد مدل

  

  نتايج و بحث  
 سال اول 

                                                            
1 -  Relative damage coefficient    

2 - Root Mean Square of Error (Differnce)  
3- Slicing interaction  

نتايج ارزيابي عملكرد دانه و توانايي رقابتي ارقام كلزا بـا اسـتفاده    
ر مطالعـات  آزمـون كلاسـتر د  با توجه به نتيجه هاي رقابتي از شاخص

كه از هـر گـروه يـك     ،ارقام در سه گروه طبقه بندي شدند ،)9(قبلي 
متوسط و ضعيف از نظر رقابـت بـا علـف هـرز      رقم به ترتيب از قوي،

به عنوان نماينده انتخـاب شـد و    500 پشنو آ 330 هايولا شامل زرفام،
  .قرار گرفتند بحث محور
در  ياختلاف ـ، دبو برگي كلزا 4نمونه برداري اول كه در مرحله  در

 كلزا مشـاهده نشـد   ارقامهرز در ميان  علف توليدي توسط زيست توده
 مسـأله  ايـن و ) گرم در هر متر مربع به ازاي هر درجه روز رشـد 14/0(

مـواد   و خاطر دسترسي كافي به منـابع رشـدي شـامل نـور    ه ب احتمالاً
. براي گياه زراعي در اين مرحلـه بـود   هرز و هم براي علف غذايي هم

هرز اختلاف معنـي داري   از نظر زيست توده علف، اما در مراحل بعدي
كمتـرين و بيشـترين    ).نشان داده نشده داده( شد ظاهربين ارقام كلزا 

زرفـام و   در جوار ارقـام هرز خردل وحشي  به ترتيب  زيست توده علف
از نظــر عملكــرد دانــه اخــتلاف ). 1 جــدول(حاصــل شــد  500 نشــپآ

مشـاهده   هـرز  كلزا بـاعلف  و مخلوط كلزا لت خالصداري بين حا معني
در حالت خالص بالاترين عملكـرد مربـوط بـه رقـم      ، به نحوي كهشد

در شـرايط   .بـود  )1جدول (و كمترين مربوط به رقم زرفام  330 هايولا
و زرفـام و كمتـرين    330 يولاامخلوط بالاترين عملكـرد بـه ارقـام ه ـ   

مقايسـه عملكـرد   ). 1دول ج ـ(تعلق داشـت   500 نشپعملكرد به رقم آ
ارقام از لحاظ جلوگيري  نشان داد كه ارقام در شرايط خالص و مخلوط

عكـس   )AWCشـاخص  ( در رقابت با خردل وحشـي  از افت عملكرد
در ضمن ذكر اين نكته ضروري است كه رقم . العمل يكساني نداشتند

امـا داراي كمتـرين    نشـان داد  خـردل وحشـي   هب ييزرفام تحمل بالا
در ) 3(فـر   ديهـيم  ).1جـدول  (نيـز بـود    د دانه در شرايط خالصعملكر

بـه   4بررسي قدرت رقابت ارقام مختلف گندم در برابر علف هرز منداب
رسد كه شناسايي يا  رو به نظر مي ز ايننتيجه اي مشابه دست يافت، ا

اصلاح ارقامي كه با داشتن توانايي تحمل بالا از عملكرد دانه بـالايي  
 .به سـادگي امكـان پـذير نيسـت     خالص برخوردار باشند نيز در شرايط

را در مـورد گنـدم بهـاره     قضـيه عكـس ايـن   ) 33( البته سيفلد و هـو 
زنـد و   همچنـين  .نـد گزارش نمود 5هرز چچم استراليايي در برابر علف

دست آمده در اين آزمايش را در مورد ارقام  هعكس نتيجه ب )41( بيكي
ها نشـان دادنـد    آن. شي گزارش كردندكلزا در برابر يولاف وح هيبريد

بين عملكرد دانه در شرايط خالص و تحمل گيـاه زراعـي در برابـر    كه 
  .وجود ندارد يك رابطه منفي علف هرز
باشد كه  مي CIشاخص  ،هاي توانايي رقابتي شاخص از ديگر يكي

هرز به واسطه كاهش زيست توده  آن  مبتني بر جلوگيري از رشد علف
كـه در بـين ارقـام از نظـر ايـن       دادزيه واريانس نشان نتايج تج .است

                                                            
4-  Eruca sativa  
5- Lolioum rigidum  
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ميـانگين بـين ارقـام     مقايسـه . وجود دارد يدار شاخص اختلاف معني
و كمتـرين  )  79/1( مبه رقم زرفا )CI(كه بيشترين شاخص  دادنشان 

بـالا بـودن توانـايي     ).1جـدول  (تعلق داشت ) 09/0( 500 پشنبه آ آن
كـاهش بيشـتر زيسـت تـوده خـردل       توان بـه  زرفام را مي رقمرقابتي 

بـالاي ايـن رقـم تحـت      وحشي در حضور اين رقم و عملكرد  نسـبتاً 
بـه   نيـز  500 نش ـپرقـم آ . به ساير ارقام دانسـت  سبتشرايط رقابت ن

 عنوان يك رقم ضعيف داراي كمترين عملكرد دانه در شـرايط رقابـت  
 دبيشترين زيست توده خردل وحشي در حضور اين رقم توليد ش و بود

داراي بيشـترين عملكـرد    330هايولا قمركه  م اينغر علي).  1  جدول(
اما به دليل توانايي كم اين بود، دانه در شرايط رقابت با خردل وحشي 

رقم در كاهش زيست توده علف هرز نسبت به زرفام و طلايه از نظـر  
  .قرار گرفت در گروه متوسط قدرت رقابتي
و  CI هاي ممكن است شاخصكه چون اظهار داشت  )3(فر ديهيم

AWC  بهتر است اين  ،دنشو  تعيينمتفاوتي در گياه  راهبردهايتوسط
كه ايـن دو   شتهمچنين اظهار دا يو. دو مفهوم از هم تفكيك شوند

نتـايج ايـن بررسـي    . بالا نباشددر يك رقم  لزوماً ممكن است شاخص
 از م  داشـتن تحمـل بـالا   غ ـر د كه ارقام زرفام و طلايـه علـي  انشان د

. بودنـد  خوبي نيز در جلوگيري از رشد علف هرز برخوردار توانايي نسبتاً
دليلي بر صـحت ايـن امـر مـي       CI و AWCهمبستگي بالاي ميان 

 دادنـد  نشان) 3( فر ديهيمو ) 22(لمرل و همكاران  .)= 71/0r**( باشد
تـا حـد    در گنـدم  هـرز  گياه زراعي و جلوگيري از رشد علف تحملكه 

    .دنم همبستگي دارزيادي با ه
مقدار توليد بذر  AWCو  CI هاي رقابتي  شاخص كدام از هيچ در
مقـدار بـذر توليـدي     ه است، در حالي كـه دشهرز در نظر گرفته ن علف

چرا كه ممكن  ،هرز از ديدگاه اكولوژيك حائز اهميت است توسط علف
 ليدهزينه تو رز در خاك و نهايتاًه بذر علف بانكاست در آينده جمعيت 

براين اساس براي ارزيابي . دهد هرز افزايش مبارزه با علف را به واسطه
 (CI2) بنام فوق از شاخص ديگريتوانايي ارقام علاوه بر دو شاخص 

 ،شـود  هرز در نظر گرفته مي كه در آن مقدار بذر توليد شده توسط علف
در  گيـاه زراعـي  بالا بودن اين شاخص نشـانة توانـايي   . استفاده گرديد

م زرفـام و  ارق ـا نتايج نشان داد كه .باشد هرز مي اهش توليد بذر علفك
 بودنـد  CI2به ترتيب داراي بـالاترين و كمتـرين شـاخص     500 پشنآ
كه همبسـتگي مثبـت و   نشان داد  CI2و  CIمقايسه  نتايج. )1جدول(

هـرز و كـاهش شـديد بـذر      معني داري بين كاهش زيست توده علـف 
   ).r=82/0**( هرز وجود دارد علف

توان به عنوان رقم ايـده   با توجه به مطالب گفته شده رقمي را مي
زيسـت تـوده    -1آل در نظر گرفت كه داراي خصوصـيات زيـر باشـد    

، عملكرد آن در شرايط خالص بـالا باشـد   -2، هرز را كاهش دهد علف
داراي بيشـترين   -4 و هـرز را كـاهش دهـد    ميزان توليد بذر علف -3

ايـن  با توجه به اين مطالـب در  . )13(هرز باشد  عملكرد در غياب علف
باشد در بين ارقـام   ي را داراتاچنين خصوصي مجموعرقمي كه  بررسي
كـاهش   در ييبه عنوان مثال رقم زرفام از توانايي بـالا  .شود نمي  ديده

امـا در عـوض پتانسـيل     ،هرز برخـوردار اسـت   زيست توده و بذر علف
رقمـي را   لااقـل، ست  و بنابراين در شرايط خالص پايين اآن عملكرد 

مي توان به عنوان رقم مطلوب در شرايط رقابت معرفـي نمـود كـه از    
بـراي   .آل باشـد  خصوصيات ذكر شده در بـالا نسـبتا ايـده    چهارلحاظ 

بر اساس سه شـاخص   )اي خوشه(كلاستر رسيدن به اين  هدف تجزيه
روي  بـر  و عملكرد در دو شرايط خالص و مخلـوط  رقابتي مطرح شده
ارقام را در سه گـروه از هـم متمـايز     ، كه نتايج آنارقام صورت گرفت

  .)9(نمود 
  

  
  توده و بذر علف هرز در سال اول ستيبرداشت ارقام كلزا و ز هايعملكرد دانه و شاخص نيانگيم سهيمقا -1جدول 

  رقم

عملكرد دانه 
 خالص

كيلوگرم بر (
  )هكتار

زيست توده علف 
 هرز

كيلوگرم بر (
  )رهكتا

 بذر علف هرز
كيلوگرم بر (

)هكتار  

قابليت تحمل 
 رقابت

  )درصد( 

شاخص 
 تداخل
CI  

  )درصد(

شاخص 
 تداخل
CI2  

  )درصد(

عملكرد دانه 
 آلوده 

 با علف هرز
كيلوگرم بر (

  )هكتار
a 2089ab104ab 28ab03/1 2317 401هايولا ab 94/0 ab 8/638 a 
a 1448b 93b 30ab 16/1 2836 330هايولا ab 3/1 ab 9/870 a 

a 2139ab 104ab 25b 01/1 2605  003.اس.جي.آر ab 95/0 b 3/635 a 
a 2951a 134a 4c 09/0 2333 500آپشن b 11/0 c 101b 

a 1545b 89ab 25ab 15/1 2605 ساريگل ab 22/1 ab 653a 
b 1148c 54c 47a 79/1  1729 زرفام a 83/1 a 9/867 a 
b 1288bc 65c 40a 61/1 1802 طلايه a 62/1 a 2/641 a 

  دار ندارند اي دانكن تفاوت معني هاي در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
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هـا در شـرايط    گروه اول ارقامي بودنـد كـه پتانسـيل عملكـرد آن    

،  CIها بر اساس هـر سـه شـاخص     خالص بالا، اما توانايي رقابتي آن
CI2  وAWC  قـرار گرفـت   500 در اين گروه فقط آپشن. دضعيف بو .

ها بالا و توانايي  بودند كه پتانسيل عملكرد خالص آن   گروه دوم ارقامي
هرز در آنها نسبتاً بـالا بـود، در ضـمن ايـن      كاهش زيست توده  علف

ارقـام  . گروه در شرايط مخلوط عملكـرد نسـبتاً بـالايي  توليـد كردنـد     
ساريگل در ايـن گـروه قـرار     و 003 اس ، آرجي401 ، هايولا330 هايولا

عملكـرد    ها پـايين،  گرفتند و گروه آخر نيز پتانسيل عملكرد خالص آن
ها در شرايط مخلـوط بـالا، توانـايي كـاهش زيسـت تـوده  و بـذر         آن

ارقام طلايه و زرفـام در ايـن گـروه قـرار     . هرز آنها نسبتاً بالا بود علف
هـاي   د مخلـوط و شـاخص  در مجموع عملكرد خالص، عملكر. گرفتند

رقابتي محاسبه شده نشان داد كه رقم زرفام به دليـل عملكـرد نسـبتاً    
بالا در شرايط رقابت با خردل وحشـي و درصـد افـت عملكـرد كمتـر      
نسبت به ساير ارقام  به عنوان رقم داراي رقابت پذيري بالا شناسـايي  

  .به عنوان رقم ضعيف انتخاب گرديد 500 شده و آپشن
  

   سال دوم
 مدل عكس عملكرد كلزا

نشان داد كـه ارقـام كلـزاي مـورد مطالعـه در ايـن         نتايج بررسي
تحقيق از نظر عملكرد دانـه و بيولوژيـك متفاوتنـد و ميـزان كـاهش      

هاي مختلف خردل وحشـي، متفـاوت بـود     ها نيز در تراكم عملكرد آن
در واقع ميزان كاهش يا ثبات عملكرد بيـانگر قـدرت   ). 3و  2جداول (
  .قابت نسبي آن رقم استر

نتــايج آزمــايش نشــان داد كــه عكــس العمــل رقــابتي ارقــام در  
كـه در   طـوري  هاي مختلف خردل وحشـي يكسـان نيسـت، بـه     تراكم
 bهاي مختلف خردل وحشي رقـم زرفـام بـا كمتـرين ضـريب       تراكم
 500 و آپشن 003، آرجي اس330و ارقام هايولا (MC)1گر قوي  رقابت
با افزايش تراكم علف هـرز،  ). 4 جدول(هاي بعدي قرار گرفتند  در رده

2به عنوان يك رقابتگر ضعيف  500رقم آپشن
(LC)  علت . شناخته شد

هــاي خــردل وحشــي  ايــن عكــس العمــل متفــاوت ارقــام در تــراكم 
  ).9(باشد  خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك ويژه هر رقم مي

بوتـه در همـه ارقـام     مدل رقابتي عكس عملكرد بيولوژيك تـك 
حاكي از كاهش عملكرد بيولوژيك تك بوته ها در شـرايط رقابـت بـا    

هـاي متفـاوتي    ، اما ارقام مختلـف كـاهش  )1شكل (خردل وحشي بود 
شـيب  . هـا اسـت   نشان دادند كه شدت آن تابعي از قـدرت رقابـت آن  

بيـانگر ايـن   ) 4جدول (عكس عملكرد بيولوژيك تك بوته  (b)معادله 
                                                            
1 - More Competitive 

2 - Less Competitive 

كه رقم زرفام در بين ساير ارقام مورد مطالعه با دارا بودن  مطلب است
داراي بيشترين قدرت رقابـت نسـبي   ) 0036/0(كوچكترين شيب خط 

 003، آرجي اس330بوده است، از نظر قدرت رقابت نسبي ارقام هايولا
  .هاي بعدي قرار گرفتند به ترتيب در رده 500و آپشن

،  )كشت خالص(ار شاهد مدل عكس عملكرد دانه تك بوته، در تيم
بالاترين عملكرد اقتصادي هر رقم را نشان داد كه بـا افـزايش تـراكم    
علف هرز خردل وحشي در همه ارقام عملكرد اقتصـادي رونـد نزولـي    

اما شدت روند كاهش عملكرد در همه ارقام يكسـان  ). 2شكل (داشت 
و  330در ارقـام زرفـام، هـايولا    (b)، شـيب معادلـه   4در جـدول  . نبود

هـا را در گـروه    تـوان آن  تقريباً در يك دامنه است و مي 003اس آرجي
رقيب قرار داد، با اين همه رقم زرفام قدرت رقابت نسـبي بـالاتري از   

قضيه عكس حالت سه رقم  500اما در مورد رقم آپشن. خود نشان داد
مذكور بود و با داشتن بالاترين شيب معادله يا ضـريب از نظـر قـدرت    

توان اين رقم را جزو گروه ضعيف طبقـه بنـدي كـرد     بي ميرقابتي نس
علت برتـري رقـم زرفـام در رقابـت بـا خـردل وحشـي را        ). 4جدول (

توان به صفاتي همچون ارتفاع بيشتر، ثبات بـالاي سـطح بـرگ و     مي
، رقـم زرفـام بـا داشـتن ايـن      )9(پروفيل مناسب كـانوپي ارتبـاط داد   

ه نور و به دنبال آن جـذب مـواد   ها توانسته با دسترسي بيشتر ب ويژگي
غذايي و تسخير فضا، كمتر از ديگر ارقام تحـت تـاثير اثـرات رقـابتي     

مطابقت ) 25(اين نتيجه با گزارش  .علف هرز خردل وحشي قرار گيرد
هـاي تضـعيف كننـده     واجد ويژگي 500دراين تحقيق رقم آپشن. دارد

و شاخص سـطح  نظيرتاخير در سبز شدن، ارتفاع پايين ( رقابت پذيري 
بود كه با افزايش تراكم علف هـرز سـبب تشـديد رقابـت     ) برگ پايين

هاي علف هرز روي گياه زراعـي و   براي جذب نور و سايه اندازي برگ
). 9(شـدند   500در نهايت موجبات كاهش شديد عملكرد رقـم آپشـن  

پذيري عملكرد دانه كلـزا از رقابـت بـا خـردل وحشـي همچـون        تاثير
دار آن شـد، امـا    بود و رقابت موجب كـاهش معنـي   عملكرد بيولوژيك

شدت اثر رقابت بر عملكرد دانه بيشتر از عملكرد بيولوژيـك بـود كـه    
توان با توجه به ميزان بالاتر شـيب افـزايش عكـس     اين مسئله را مي

افزايش  هاي علف هرز نسبت به شيب عملكرد دانه ارقام كلزا در تراكم
كـه حساسـيت   ، بطـوري )4ول جـد (عكس عملكرد بيولوژيك فهميـد  

هـاي محيطـي بـه دليـل      بيشتر عملكرد دانه گياهان زراعي بـه تـنش  
هـا در مقايسـه بـا رشـد      حساسيت بيشتر رشد زايشي گياهان به تـنش 

رويشي گياهان و كوتاه بودن طول دوره تشكيل دهنده عملكـرد دانـه   
نتايج ). 7(نسبت دوره تشكيل دهنده عملكرد بيولوژيك قيد شده است 

هاي اعمال شده توسط خـردل   اين تحقيق نيز نشان داد كه محدوديت
وحشي تاثير منفي بيشتري بر رشد زايشي و توليد دانـه كلـزا دارد كـه    

  .مطابقت دارد) 14، 10، 6(اين موضوع با نتايج 
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   تجزيه واريانس عملكرد، اجزاي عملكرد دانه و زيست توده كلزا در سال دوم -2جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منبع تغيير
  زيست توده عملكرد دانه

006/0 2 تكرار *0011/0 * 

37/1 3 رقم ** 18/1 **

17/1 3 علف هرز **73/0 ** 

09/0 9 علف هرز×رقم ** 07/0 **

022/0014/0 30 خطا  
29/68/3  ضريب تغييرات  

  غير معني دار: ns درصد و  1و  5به تر تيب  معني دار در سطح احتمال **: و *  
 

   مقايسه ميانگين عملكرد دانه ارقام كلزا در تراكم هاي مختلف علف هرز در سال دوم -3جدول
 عملكرد دانه خالص

  )كيلوگرم بر هكتار(

 بوته خردل وحشي4  شاهد  رقم
  )در مترمربع(

  بوته خردل وحشي8
  )در مترمربع(

  بوته خردل وحشي 16
  )در مترمربع(

 2344b 1875a 1640a 1406a  زرفام

 2682a 1877a 1421b 1153b 330هايولا 

 2268b 1271b 1028c 640c 003.اس.جي.آر

 2526ab 1010c 707d 378d 500آپشن 

 دار ندارند اي دانكن تفاوت معني هاي در هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين 

  

 

 علف هرزهاي مختلف  ارقام كلزا در تراكم) سمت چپ(و مدل عكس عملكرد دانه ) سمت راست(د بيولوژيك مدل عكس عملكر - 1شكل
 

  تراكم علف هرز  -مدل  افت عملكرد
به طور معمول هرچه تراكم علف هرز بيشـتر باشـد درصـد افـت     
عملكرد نيز متناسب با آن بيشتر خواهد شد و اين روند تا جايي تـداوم  

رسد كه ديگر سبب كاهش  م علف هرز به سطحي مييابد كه تراك مي

در اين تحقيق افـت عملكـرد   ). 4(شود  دار توليد گياه زراعي نمي معني
ناشي از رقابت خردل وحشي با كلزا محاسـبه شـد كـه و بـا افـزايش      

  ).2شكل (تراكم خردل وحشي افت عملكرد نيز افزايش يافت 
 62درصد تا  30 ميزان اين كاهش عملكرد در رقم رقيب زرفام از
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. درصد متغير بود 94درصد تا  55از  500درصد و در رقم ضعيف آپشن
ترتيـب كمتـرين و    ، بـه )5جدول (با توجه به ميزان افت عملكرد ارقام 

  .تعلق داشت 500بيشترين افت عملكرد به ارقام زرفام و آپشن
خسارت به ازاي ورود اولين علف ( aكمترين و بيشترين ضريب     

همچنـين  . بـود  500به ترتيب متعلـق بـه رقـم زرفـام و آپشـن     ) هرز 
به رقـم زرفـام تعلـق    ) حداكثر افت نسبي عملكرد( mكمترين ضريب 

داشت كه نشان داد رقم زرفام در جريان رقابت كمتـرين افـت نسـبي    
اي از  عـده ). 4جـدول  (عملكرد را نسبت به ساير ارقـام داشـته اسـت    

هش عملكرد در كلـزا در حضـور   درصد كا 5محققين معتقدند كه تنها 
علف هرز قابل چشم پوشي است و از آن به عنوان آستانه خسارت نام 

با توجه به نتايج اين محققين، در اين آزمايش كه خردل ). 27، 26(برد 
 06/0و  3/0، 32/0، 7/0وحشي همزمان با كلزا رشد كرده بود، تراكم 

ترتيـب در ارقـام    بوته در مترمربع آستانه خسارت اين علـف هـرز بـه   
نتايج نشان داد كه . بود 500و آپشن 003، آرجي اس330زرفام، هايولا

آستانه خسارت علف هرز خردل وحشي در ارقام مختلف كلـزا تفـاوت   
دارد كه اين اختلاف ناشي از تفـاوت در خصوصـيات مورفولـوژيكي و    

هـا تـاثير    فيزيولوژيكي هر رقم است، كه در نهايت در قدرت رقابت آن
گونه است كه رقمي با قـدرت رقابـت پـايين نيـاز بـه       ذار است و اينگ

تر شـدن دوره عـاري از علـف هـرز و كـاهش تـراكم آسـتانه         طولاني
رقابـت   )16( بر اساس گزارش چلندر و مرديت. خسارت علف هرز دارد

رس پنبه در اوايل فصل رشد باعـث    علف هرز با دو رقم ديررس و زود
اما ميزان اين كاهش در رقم زودرس بيشتر ها شد،  كاهش عملكرد آن
  .از رقم ديرس بود

بيان نمودند كه حداكثر كاهش عملكرد كلـزا  ) 36(آكر و اوري  وان
درصـد و   75در منطقه مانيتوباي كانادا به دليل تداخل خردل وحشـي  

كـه تـراكم پـايين     بوته در متر مربع بوده است، در حالي 200در تراكم 
. درصـد عملكـرد شـد    5درصد تا  2سبب كاهش بوته در مترمربع  10
بوتـه خـردل وحشـي     20عنوان داشت كـه  ) 18(شاو و همكاران  بلك

  .درصد كاهش داد 36درمترمربع عملكرد دانه كلزا را بيش از 
  

  سطح برگ نسبي علف هرز -مدل افت عملكرد
مطالعات شبيه سازي نشان داده اسـت كـه ارتبـاط نزديكـي بـين      

سطح برگ علف هرز، كه به فاصله كوتـاهي   كاهش عملكرد و نسبت
). 4(شـود، وجـود دارد    پس از سبز شدن گياه زراعي اندازه گيـري مـي  

كه تنهـا بيـان كننـده اثـرات     ( aبه عنوان ارزشي از ضريب  q ضريب
ها بـراي منظـور    توسط سطح برگ نسبي گونه) تراكم بر عملكرد است

ي و علف هرز در نظر نمودن اثر فاصله زماني بين سبز شدن گياه زراع
گـزارش كردنـد كـه مقـدار     ) 4(رحيميـان و شـريعتي   . شود گرفته مي

برتري علـف هـرز و مقـادير     qتر از يك ضريب خسارت نسبي  بزرگ
دهـد و در   كمتر از يك برتـري گيـاه زراعـي را در رقابـت نشـان مـي      

كه هر دو گياه در رقابت توانايي يكساني داشـته باشـند مقـدار     صورتي
منحني كـاهش عملكـرد   . ن شاخص مساوي يك خواهد بودعددي اي

 q<1گياه زراعي در مقابل سطح برگ نسبي علف هرز در حالـت اول  
بـه خـط    q=1مقعـر و درحالـت سـوم      q>1محدب و در حالت دوم 

روند افت عملكرد در مقابـل سـطح بـرگ    ). 30(شود  راست تبديل مي
رقـم   4در هـر   .نشان داده شـد ) 3شكل(نسبي براي ارقام مختلف در 

است كه اين نشان دهنـده بـالا بـودن قـدرت     ) q<1(منحني محدب 
  ).6جدول (رقابت علف هرز در برابر گياه زراعي است 

  
  ضرايب معادله عكس عملكرد در ارقام كلزا -4جدول 

 عكس عملكرد بيولوژيك

 عكس حداكثر وزن تك بوته  رقم
  )1/گرم(

  ايضريب رقابت بين گونه
(b) 

  ضريب تبيين
R2  

  97/0  0036/0 062/0 زرفام
  98/0  0047/0 0732/0 330هايولا

  98/0  0133/0 0627/0 003.اس.جي.آر
  99/0  0134/0 0715/0 500آپشن

 عكس عملكرد دانه تك بوته

 عكس حداكثر وزن تك بوته  رقم
  )1/گرم(

  ايضريب رقابت بين گونه
(b) 

  ضريب تبيين
R2 

  95/0  0371/0 3238/0 زرفام
  93/0  0501/0 2859/0 330هايولا

  97/0  1195/0 255/0 003.اس.جي.آر
  99/0  11627/0 2166/0 500آپشن
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بنـدي قابليـت رقابـت ارقـام      از نظـر طبقـه  ) 2(با توجه به شكل   
ــي ــم    م ــه اول و دو رق ــام در رتب ــم زرف ــه رق ــت ك ــوان نتيجــه گرف ت
آخـر  در جايگـاه   500در رتبه دوم و آپشن 330و هايولا 003اس آرجي

تـر،   تاخير در سبز شدن نسبت به علـف هـرز، ارتفـاع كوتـاه    . قرار دارد
تر و عدم كانوپي مناسب بـراي تسـخير نـور     شاخص سطح برگ پايين

بيشـترين سـطح بـرگ     500عواملي بودند كه سبب شدند رقـم آپشـن  
نسبي علف هرز، بيشترين كاهش عملكرد را به خود اختصـاص دهـد،   

  .بود 500ه مقابل رقم آپشناما رقم زرفام درست در نقط
در ضمن همبستگي مقادير شبيه سازي شده عملكرد كلزا توسـط  

، در )سطح برگ نسبي علف هـرز و تـراكم  -افت عملكرد(اين دو مدل 
ها نشان داد كـه   مقابل مقادير واقعي آن به منظور ارزيابي كارايي مدل

). 2شـكل  (نزديـك اسـت    1:1رابطه بـين ايـن دو متغيـر بـه نسـبت      
مدلي با ضريب تبيين بالا ) 12(چنين به اعتقاد بوسنيك و سوآنتون هم

و خطاي استاندارد هريك از پارامترهاي مدل، كه كمتر از نصف مقدار 
عددي آن است، كارايي لازم در شبيه سـازي كـاهش عملكـرد گيـاه     

توان گفت كه ايـن   در نتيجه مي). 5و 6جدولها (باشد  زراعي را دارا مي
ه سازي كاهش عملكرد كلزا بواسطه رقابت بـا خـردل   دو مدل در شبي

  .وحشي كارايي قابل قبولي دارند
با ايجاد رگرسيون خطي بين كـاهش عملكـرد واقعـي و كـاهش     

افـت  (عملكرد شبيه سازي شده كلزا براي مقايسه دو مدل فوق الذكر 
مشخص شد كه هر دو ) سطح برگ نسبي علف هرز و تراكم-عملكرد

كننـد و عـرض از مبـدا و شـيب      پيـروي مـي   1:1مدل از يك رابطـه  
داري با صـفر و يـك ندارنـد     رگرسيون حاصل به ترتيب اختلاف معني

، در نتيجه اين دو مدل كارايي لازم جهـت تخمـين كـاهش    )3شكل (
. عملكرد كلزا بر اثر تداخل خردل وحشي ر در شرايط مزرعه دارا است

داكثر ضريب تبيين اما مدل سطح برگ نسبي علف هرز با دارا بودن ح
و نزديك بودن شيب خط رگرسيوني بين كاهش عملكرد برآورد شـده  

نسبت بـه   RMSEو دارا بودن مقدار كمتر   1و مقادير واقعي به عدد 
مدل تراكم نشان از دقـت بـالاتر مـدل سـطح بـرگ نسـبي اسـت و        

بـا  ).  3شكل (گويي كاهش عملكرد داشت  بيشترين كارايي را در پيش
در مدل سطح بـرگ نسـبي كـه معـادل      1:1دار شيب خط توجه به مق

باشد ميزان كاهش عملكـرد كلـزا را انـدكي بـيش از مقـدار       مي 02/1

، در ضمن اشاره به اين نكتـه ضـروري   )3شكل(زند  واقعي تخمين مي
رغم توانايي بالاي مدل مبتني بر سطح برگ نسبي علف  است كه علي

ح بــرگ يــك هــرز، عــدم وجــود يــك روش ســريع در تخمــين ســط
  ).29، 24، 19(گردد  محدوديت عمده اين مدل محسوب مي

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه هيچكدام از ارقـام داراي  
كليه صفات مطلوب لازم براي تبديل شدن به يك رقم رقيب موفـق،  

تواند در طبقه بنـدي ارقـام از لحـاظ     تجزيه كلاستر مي. مجهز نيستند
دار بـين صـفات    اد نمايد و همبسـتگي معنـي  رقابت يك ديد كلي ايج
هاي رقابـت مـورد بررسـي نشـان از موفقيـت       مورد مطالعه با شاخص

ها در فراهم آوردن امكان مقايسـه نسـبي ارقـام از     نسبي اين شاخص
هاي تجربي شبيه سازي در اين تحقيق،  مدل. لحاظ توان رقابتي است

رقـابتگر قـوي    اين موضوع را به وضوح نشان دادند كه خردل وحشي
همچنـين  . باشـد  هـاي خيلـي پـايين مـي     نسبت به كلزا حتي در تراكم

. شـود  خطي عملكرد دانه مي افزايش تراكم علف هرز باعث كاهش غير
هاي افت عملكرد تراكم و سطح برگ نسبي علف  مقايسه كارايي مدل

هرز در پيش بيني افت عملكرد نشان داد كه مدل سطح بـرگ نسـبي   
  .ر پيش بيني درصد كاهش عملكرد دارددقت بالاتري د

با توجه به نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق جهـت افـزايش دامنـه        
اطلاعات در ارتباط با رقابت خردل وحشي بـا كلـزا و افـزايش اعتمـاد     

شود باتوجه به عدم وجود  هاي اين تحقيق، پيشنهاد مي نسبت به يافته
ام، ارايه يـك معادلـه   يك معادله واحد براي ارزيابي توانايي رقابتي ارق

واحد كه هم قدرت تحمل و هم قـدرت رقابـت را بـر آورد نمايـد نيـز      
 .    رسد ضروري به نظر مي

سطوح مختلف اين گياه زراعي به همراه تراكم و زمان سبز شدن  
علف هرز خردل وحشي مورد بررسي قـرار گيرنـد، سـاير مسـايل بـه      

و غيـره بـر توانـايي     زراعي همچون تاثير كود، آبياري، تـاريخ كاشـت  
رقابت كلزا با خردل وحشي مورد ارزيابي باشند، اين آزمايش براي چند 

تري را در دسترس  سال در مناطق همجوار تكرار شود تا نتايج مطمئن
شود  اي باعث مي هاي بيشتر مزرعه قرار دهد از طرفي جمع آوري داده

كمتـري  هاي پيشگويي عملكرد، با خطـاي   تا ضرايب رگرسيوني مدل
  . آورد گردد بر

  
  افت عملكرد در ارقام كلزا- ضرايب مدل تراكم -5جدول 

  ضريب تبيين  رقم
R2 

 خسارت به ازاي ورود اولين علف هرز
 (a)*

 حداكثر افت عملكرد
* (m) 

  8/88±4/12  8/9±5/1  95/0  زرفام
  9/90±2/5  25/20±44/2  97/0  330هايولا 

  94±4/3  22±6 95/0  003.اس.جي.آر
  98±6/1  1/35±4  96/0  500ن آپش

a* خسارت به ازاي ورود اولين علف هرز و ،mحداكثر افت نسبي عملكرد ،  
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  افت عملكرد در ارقام كلزا -ضرايب مدل سطح برگ نسبي علف هرز -6جدول

ضريب خسارت نسبي  رقم
q

  ضريب تبيين
R2 

  95/0  8/9±33/1  زرفام
  97/0  6/10±1/2  330هايولا 

  95/0  6/11±44/1  003.اس.جي.آر
  96/0 9/14±3  500آپشن 
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در ارقام مختلف كلزا  )  نمودار چپ(و مدل سطح برگ نسبي ) نمودار راست(شبيه سازي درصد كاهش عملكرد كلزا توسط مدل تراكم  - 2شكل 
  ) نقاط، اعداد واقعي و خطوط اعداد پيش بيني شده توسط مدل(

 

 

       

در مقابل ) سمت چپ(و مدل سطح برگ نسبي ) سمت راست(ده درصد افت عملكرد كلزا توسط مدل تراكم مقايسه مقادير شبيه سازي ش - 3شكل
 )خط نقطه چين رگرسيون خطي بين مقادير واقعي و بر آورد شده افت عملكرد است( مقادير مشاهده شده آن 
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