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و سطوح نيتروژن بر صفات مورفولوژيك،  (Sinapis arvensis)اثر رقابت خردل وحشي 
  (Brassica napus)زهيعملكرد كلزاي پاي يعملكرد و اجزا

  
  1بيژن سعادتيان - *2احمدوندگودرز  - 1فاطمه سليماني

  16/9/1389: تاريخ دريافت
 9/9/1390: تاريخ پذيرش  

  
  چكيده

هاي مختلف خردل وحشي بر صفات مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد كلزاي پائيزه در مقادير مختلف كود نيتروژن  مثير تراكاتعيين ت به منظور
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه پژوهشي دانشگاه بوعلي سينا همـدان در سـال   هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوكآزمايشي به صورت كرت

هـرز در  به عنوان فاكتور اصلي و تراكم علف) كيلوگرم در هكتار 250و  200،  150، 100(رها شامل ميزان نيتروژن در چهار سطح تيما. اجرا گرديد 1387
عملكرد كلزا  ينتايج نشان داد كه اثر تراكم خردل وحشي بر عملكرد و اجزا. به عنوان فاكتور فرعي بود) بوته در متر مربع 32و  16 ، 8 ، 4، 0(پنج سطح 

و وزن هـزار   خـورجين در بوته، تعداد دانـه در   خورجينمربع عملكرد دانه و بيولوژيك، تعداد بوته خردل وحشي در متر 32ي كه تراكم طور بهدار بود عنيم
ر بوته، تعداد دانـه در  د خورجينبا كاربرد بيشتر نيتروژن تعداد . درصد نسبت به شاهد، كاهش داد 16و  2/22، 9/40، 30، 7/28دانه را به ترتيب به ميزان 

درصـد   53كيلوگرم در هكتار عملكـرد دانـه را بـيش از     250به  100افزايش نيتروژن از . ، وزن هزار دانه و به تبع آن عملكرد دانه افزايش يافتخورجين
. داري افـزايش يافـت  معني طور بهپروتئين  ، عملكرد روغن و درصدخورجينبا افزايش ميزان نيتروژن ارتفاع، تعداد شاخه فرعي در بوته، طول . افزايش داد

 ـ طور به. پروتئين شد درصد دار كليه صفات كيفي و مورفولوژيك ذكرشده به جزافزايش تراكم خردل وحشي سبب كاهش معني رات منفـي  كلي عليرغم اث
ايش عملكرد دانـه و روغـن كلـزا، ازكـاهش كمتـري در      كيلوگرم نيتروژن در هكتار علاوه بر افز 200رسد كه كاربرد ، به نظر ميهرز بر عملكرد كلزاعلف

  . هرز برخوردار بودتداخل با علف
 

  كودهرز، كاهش عملكرد، تراكم علفتداخل، :  هاي كليديواژه
 

   2   1مقدمه 
ثيرگـذار بـر كـاهش عملكردگياهـان     تاعوامـل  تـرين  يكي از مهم

و گيـاه  دهد كـه د هاي هرز است و زماني رخ ميزراعي، رقابت با علف
هستند، و از نظر ) مواد معدني ، آب و نور(در جستجوي منابع مشترك 

  . فضاي رشدي محدوديت دارند
امروزه گياه روغني كلزا به دليل سازگاري با شرايط اقليمـي اكثـر   
مناطق كشور، در جهت افزايش توليـد و خودكفـايي روغـن خـوراكي،     

بـه خصـوص   هـاي هـرز   حضور علـف ). 5( مورد توجه واقع شده است
گياهان تيره شب بو از جمله خردل وحشي باعـث كـاهش عملكـرد و    

 عناصـر  ميـان  در). 3( شـود كيفيت روغن خوراكي حاصل از كلزا مـي 

 رقابـت  رابطـه بـا   در كه است عنصري غذايي مورد نياز گياه، نيتروژن

و يكـي از عناصـر    كنـد مـي  ايجـاد  را نگرانـي  بيشترين هرز هايعلف
باشد كه ميزان فراهمي آن بر رقابت كلزا و زا ميضروري براي رشد كل

                                                            
،  دانشيار گروه زراعـت، دانشـكده   سابق كارشناسي ارشد زراعت اندانشجوي -2و  1

  وعلي سينا همدانكشاورزي، دانشگاه ب
 ):gahmadvand@basu.ac.ir  Email        :نويسنده مسئول  -*

 

 نيتـروژن  ميـزان  افزايش). 23(گذارد ثير مياهرز خردل وحشي تعلف

-علـف  حضور در اما شود، زراعي گياه عملكرد افزايش تواند موجبمي
 عملكـرد  بر منفي يا حتي داراي اثرات ثيرات بي است هرز ممكن هاي

  ). 22و 14(باشد 
هرز بـا گيـاه   عامل كمي موثر در رقابت علف يكهرز تراكم علف

كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا بـا  ). 20(رود زراعي به شمار مي
بسياري از محققين گزارش شـده اسـت    هرز توسطافزايش تراكم علف

بيان داشت كه سطوح تراكم خردل وحشـي  ) 32(منان ). 40و  25، 8(
خردل وحشي بوته  32كم سبب كاهش عملكرد دانه گندم شد و در ترا

هـولمن  . درصد كـاهش نشـان داد   37در متر مربع عملكرد دانه گندم 
هـاي بـالاي   نيز گزارش كرد كـه عملكـرد دانـه كلـزا در تـراكم     ) 27(

در ) 13(بلــك شــاو و همكــاران . كــاهش يافــت درصــد 70، 3چچــم
بوتـه تـرب    20و  10هـاي  مطالعات خود مشاهده كردند كه در تـراكم 

. درصـد افـت داشـت    36و  20مربع عملكرد دانه كلزا  تردر م 4وحشي

                                                            
3-Lolium persicum 
4- Raphanus raphanistrum 
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عملكرد همراه اسـت   اجزايكاهش عملكرد دانه گياه زراعي با كاهش 
بيان كردند كـه افـزايش تـراكم    ) 10(ي كه آگويو و ماسيوناس طور به

 95تـا   27بوته در واحد سطح سـبب كـاهش    8به  5/0تاج خروس از 
نهايت منجر به كاهش عملكـرد  درصدي تعداد خورجين لوبيا شد و در 

نيز كاهش تعداد خورجين در بوته كلزا ) 13(بلك شاو و همكاران . شد
هـاي هـرز   رقابـت علـف  . نـد اهـرز گـزارش كـرده   را در تداخل با علف

، تعداد دانه در خورجين )32(همچنين سبب كاهش عملكرد بيولوژيك 
  .شودگياه زراعي مي) 31و  13(هاي فرعي و تعداد شاخه

-گرچه افزايش نيتروژن سبب كاهش درصد روغن دانه كلزا مـي ا
رد دانه لكشود، اما افزايش ميزان نيتروژن براي رسيدن به بالاترين عم

تحقيقات نشان داده است كه اثرات رقابتي گياه ). 28و  26(لازم است 
). 17( كنـد هرز در اثر ميزان مصرف نيتـروژن تغييـر مـي   علف -زراعي

هرز در شـرايط عـدم اسـتفاده    در اثر تداخل علفكاهش عملكرد ذرت 
 200درصد بـود و بـا افـزايش نيتـروژن در سـطح       40تا  35نيتروژن 

كتكارت و سـوانتون  ). 17(درصد رسيد  17تا  12كيلوگرم در هكتار به 
افـزايش مصـرف    كـه  طي تحقيقات خود به اين نتيجه رسـيدند ) 18(

-ابتي ذرت در برابر علفنيتروژن تا سطح بهينه باعث افزايش توان رق
تولنـار  . يابـد هرز شده و درنتيجه افت عملكرد گياه زراعي كاهش مـي 

هرز بر عملكرد هاي علفدر مطالعات خود پي برد كه اثر جمعيت) 38(
دانه ذرت متغير و در سطوح پايين نيتروژن خاك بيشتر از سطوح بـالا  

بـر رقابـت    نيز ضمن بررسي اثـر نيتـروژن  ) 16(كارلسون و هيل . بود
گندم و يولاف وحشي، مشاهده كردند كه مصرف نيتروژن در شـرايط  

دار عملكرد گندم شد، امـا در  هرز سبب افزايش معنيعدم تداخل علف
. شرايط تداخل، مصرف نيتروژن منجر به كاهش عملكرد گندم گرديـد 

در آزمايش ديگري افزايش مصرف نيتروژن در شرايط رقابت بين برنج 
 با). 33(م ارغواني، موجب كاهش عملكرد دانه برنج گرديد و اويارسلا

 كود توام اثرات بررسي آزمايش اين هدف از شده، اشاره موارد به توجه

 بر صفات مورفولوژيـك،  هرز خردل وحشيهاي علفتراكم و نيتروژن

  .عملكرد كلزا بود اجزاي و عملكرد
  

 هامواد و روش
مزرعــه تحقيقــاتي  در 1387-88ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
سينا، همدان بـا مختصـات عـرض    دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي

درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  52درجه و  34جغرافيايي 
ح دريا و متوسط بارنـدگي  متر از سط 1741دقيقه شرقي، با ارتفاع  32

خاك مزرعه مورد آزمايش تا عمـق  . متر در سال، انجام شدميلي 330
و بافـت   5/7حـدود   pHدرصد ماده آلي،  76/0متري داراي سانتي 30

  . سيلتي رسي بود
-هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلـوك آزمايش به صورت كرت

هـاي آزمايشـي شـامل    تيمار. تكرار انجام شد 3ادفي با هاي كامل تص
، 100(در چهار سـطح  ) نيتروژن% 46(مقدار نيتروژن از منبع كود اوره 

به عنوان عامـل  ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 250و  200، 150

و  16، 8، 4صـفر،  (اصلي و سطوح تراكم خردل وحشي در پنج سـطح  
  .به عنوان عامل فرعي، بود) بوته در متر مربع 32

زنـي در شـهريورماه   تهيه بستر، شامل عمليـات شـخم و ديسـك   
رقمي (پي كاشت بذر ضدعفوني شده كلزاي رقم اوكا. انجام شد 1387

 5كاري بـا فاصـله   با دست و به صورت خشكه) پائيزه و مقاوم به سرما
 2و در عمـق  ) بوته در هكتار 80000تراكم (در روي رديف  مترسانتي

ــانتي ــري در س ــت  16مت ــام گرف ــهريورماه انج ــرت  . ش ــر ك ــاد ه ابع
. متـر بـود  سـانتي  20هاي كشـت  متر و فواصل رديف 8/1×5آزمايشي

متـر در نظـر    2و  6/0ي فرعي و اصلي به ترتيـب  هافاصله بين كرت
كود فسفره از منبع سوپرفسفات تريپل و كود پتاس از منبع . گرفته شد

كيلـوگرم در هكتـار بـا     50و  75سولفات پتاسيم به ترتيب بـه ميـزان   
توجه به توصيه كودي حاصل از آزمايش خـاك، قبـل از كاشـت بـذر،     

به سـه قسـمت مسـاوي     كود اوره. توسط ديسك با خاك مخلوط شد
صورت سرك در به صورت پايه قبل از كاشت، به ، تقسيم و سه مرحله

  . اوايل گلدهي، به كار رفت ابتداي رشد طولي ساقه و در
بذور خردل وحشي جهت شكستن خواب، قبل از كاشت به مـدت  

هـم زمـان بـا    . )2( گراد نگهداري شدنددرجه سانتي 2روز در دماي  5
خردل وحشي مخلوط شده با ماسه به صورت دستي كاشت كلزا، بذور 

هـاي مـورد نظـر    هاي كشت كلـزا بـا توجـه بـه تـراكم     در بين رديف
-پس از اطمينان از درصد سبز شدگي و استقرار گياهچه. جاگذاري شد

برگي عمليات تنـك سـبك صـورت     3هاي خردل وحشي، در مرحله 
 هـاي خـردل وحشـي پـس از سـپري شـدن      تنك نهايي بوتـه . گرفت

بـا توجـه بـه نيـاز كلـزا،      . ماه انجام شد اسفند 20سرماي زمستانه در 
در طي . آبياري به صورت باراني در فواصل زماني معين صورت گرفت

 ـ     ا آفـت شـته سـبز از سـم دسـيس      فصل رشـد، بـه منظـور مبـارزه ب
در طـول فصـل   . ليتر در هكتار استفاده شـد  3/0به ميزان ) تريندلتام(

هاي هرز به صورت ز خردل وحشي، ساير علفهررشد به استثناء علف
  . دشمستمر با دست وجين 

، برداشت نهايي از نيمه پاييني هر كرت بـا رعايـت   در پايان فصل
-سپس بوته. مربع انجام شد متر 1اثر حاشيه و با كوادراتي به مساحت 

در  خورجينشده و تعداد  تفكيك از يكديگر و خردل وحشي كلزاهاي 
وزن هـزار دانـه،    طول خورجين،، خورجينعداد دانه در ، تهر بوته كلزا
عملكرد بيولوژيك و اقتصـادي  در بوته،  تعداد شاخه فرعي ارتفاع كلزا،
لـدال تعيـين شـد و    جدرصـد پـروتئين بـا روش ك   . گيري شدآن اندازه

عملكـرد روغـن در   . گيري روغن با روش سوكسله انجام گرفـت اندازه
رد دانه و درصد روغـن محاسـبه   واحد سطح نيز از حاصل ضرب عملك

  .شد
دهـي  دار صـفات، از بـرش  بررسي اثرات متقابـل معنـي  منظور بـه  
  ).6(سطوح كود نيتروژن و ضرايب رگرسيوني استفاده شد  1فيزيكي

درصد كـاهش عملكـرد   به ) 20(مدل هذلولي دو پارامتره كوزنس 
خل هـاي تـدا  بيولوژيك، دانه و تعداد خورجين در بوتـه كلـزا در تيمـار   

                                                            
1- Physical slicing  



  747      ...و سطوح (Sinapis arvensis)اثر رقابت خردل وحشي 

درصد كاهش :  YLدر اين معادله). 1معادله (هرز برازش داده شد علف
-تـراكم علـف  : Dعملكرد بيولوژيك، دانه و تعداد خورجين بوته كلزا ، 

درصد كاهش بـه ازاي ورود  : I، )مربع بوته در متر(هرز خردل وحشي 
هرز به سـمت صـفر ميـل    هرز هنگامي كه تراكم علفاولين بوته علف

  .حداكثر درصد كاهش صفت مورد بررسي است :Aكند و مي

A

DI
DI

YL
.

1

.


                                     )       1معادله (

 PROC NLINهـاي  از رويـه  SASها با نرم افـزار  در آناليز داده
-براي مـدل  PROC REGبراي برازش مدل رگرسيون غير خطي و 

بهتـرين خـط   . )SAS Institute,1988( )36(هاي خطي استفاده شد 

، ميـانگين مربعـات باقيمانـده    )R2(رگرسيوني بر اساس ضريب تبيين 
و  4(رگرسيون و خطاي استاندارد پارامترهـاي تخمينـي انتخـاب شـد     

  .انجام شد Excelرسم نمودارها با نرم افزار ). 30
  

  نتايج و بحث
هـرز  هـاي علـف  سطوح كود نيتروژن و تـراكم  :عملكرد بيولوژيك

 ـداري عملكرد بيولوژيك كلزا را تحـت  معني طور به  قـرار دادنـد،   ثيرات
  ).1 جدول(دار شد ها بر اين صفت معنيهمچنين اثرات متقابل آن

  
شاخص برداشت  عملكرد و اجزايهاي مختلف خردل وحشي بر عملكرد دانه، تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف كود نيتروژن و تراكم -1جدول 

  كلزا
  درجه  

  يآزاد

  ميانگين مربعات

تعداد خورجين در  منابع تغيير
  بوته

 تعداد دانه
  در خورجين 

 وزن
  عملكرد  عملكرد بيولوژيك  هزار دانه

  دانه
  شاخص
  برداشت

  ns11/248  ns65/2  ns023/0  ns16/281  ns61/88  ns16/0  2  تكرار
  A(  3  **14/10399  **39/170  **164/0  **43/172361  **96/84008  **27/79(كود نيتروژن 

  a 6  42/172  43/1  009/0  63/822  98/146  12/0خطاي 
  B(  4  **44/6059  **16/59  **614/0  **24/172428  **11/26268  **83/0(تراكم خردل وحشي 

B×A  12  *86/160  **11/4  ns012/0  **21/821  **29/207  ns11/0  
  b 32  82/79  97/0  023/0  91/288  28/56  1/0خطاي 

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيرمعنيبه ترتيب غي **و.  
  

  عملكرد كلزا در سطوح مختلف كود نيتروژن يسات ميانگين صفات عملكرد و اجزايمقا -2جدول 
 كود نيتروژن

 )كيلوگرم در هكتار(
 خورجينتعداد

 در بوته
  عملكرد بيولوژيك

  )گرم بر مترمربع(
  عملكرد دانه

  )گرم برمترمربع(
100 d1/79 c06/811  d58/273  
150 c15/99 c71/814  c20/289  
200 b59/124 b02/969  b50/401  
250 a19/138 a77/1020  a47/418  

  .يكديگر  ندارند با داريمعني اختلاف %5در سطح  آزمون دانكن براساس هستند، مشابه حرف يك داراي كه هايينميانگي ستون هر در
  

  هاي مختلف خردل وحشيعملكرد كلزا در تراكم و اجزاي يسات ميانگين صفات عملكردمقا -3جدول
 تراكم خردل وحشي

  )بوته در مترمربع(
 خورجينتعداد

  در بوته 
  عملكرد بيولوژيك

  )گرم بر مترمربع(
  عملكرد دانه

  )گرم بر مترمربع( 
0 a97/138 a50/1026  a80/395  
4 b12/124 b54/983  b88/375  
8 c34/110 c12/944  c62/356  
16 d79/95 d833  d97/322  
32 e07/82 e27/732  e15/277  

  .ندارنديكديگر  با داريمعني اختلاف %5در سطح  آزمون دانكن براساس هستند، مشابه حرف يك داراي كه هايينميانگي ستون هر در
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 150و  100داري بــين ســطوح از لحــاظ آمــاري اخــتلاف معنــي

مصـرف بيشـتر كـود     كيلوگرم نيتروژن در هكتار وجـود نداشـت، امـا   
داري افـزايش داد  معنـي  طـور  بـه نيتروژن عملكرد بيولوژيـك كلـزا را   

، 100كيلوگرم نسبت بـه سـطوح   250ي كه اين صفت در تيمار طور به
 3/5و  3/25، 8/25 لوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيـب كي 200و  150

) 22(دهيمــا و الفتروهورينــوس ). 2 جــدول(درصــد افــزايش داشــت 
كيلـوگرم در   150بـه   صـفر كه با كـاربرد بيشـتر نيتـروژن از     دريافتند

هاي زراعي گندم و تريتيكالـه  هكتار، ميانگين عملكرد بيولوژيك گونه
هرز يولاف وحشـي نسـبت بـه    در شرايط تداخل و عدم تداخل با علف

  .داري افزايش يافتمعني طور بهتيمار عدم كاربرد كود نيتروژن 
رد بيولوژيـك  ك ـز نظر عملاوحشي  هاي مختلف خردلبين تراكم

خـردل وحشـي در    .)3 جـدول (داري مشـاهده شـد   كلزا اختلاف معني
بوته در متـر مربـع نسـبت بـه تيمـار عـدم        32و  16، 8، 4هاي تراكم

درصدي  7/28و  8/18، 8، 2/4دار تداخل به ترتيب سبب كاهش معني
   ).3 جدول(عملكرد بيولوژيك كلزا شد 

هـرز خـردل   لفافزايش تراكم ع شان داد كهن) 32(منان  مطالعات
نتايج مشابهي . وحشي باعث كاهش عملكرد بيولوژيك گياه زراعي شد

بيشـترين عملكـرد   ). 12و  8(توسط ساير محققين گزارش شده است 
كيلـوگرم   250بيولوژيك در شرايط عدم حضور خردل وحشي و سطح 

  ). 3و  2 جدول(نيتروژن در هكتار به دست آمد 
 هادادهبه ) 20(مدل دو پارامتره كوزنس حاصل از برازش ضرايب 

ژيك به ازاي ورود اولين بوته نشان داد كه افت تخميني عملكرد بيولو
مقـدار آن بـا    كمترينتفاوتي نداشت و  150و  100هرز در سطح علف
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه      200درصد كاهش، در سطح  26/1

ثر كاهش تخميني به دست آمـده از  هرچند حداك). 1شكل ( دست آمد
مدل در تيمارهاي كـودي رونـد مشخصـي نداشـت امـا ميـزان افـت        

هـرز نسـبت بـه عـدم     بوته علـف  32لوژيك كلزا در تراكم عملكرد بيو
كيلوگرم در هكتـار   250و  200، 150، 100تداخل در سطوح نيتروژن 

هنـده  درصد بود، اين نتايج نشان د 30و  2/26، 1/29، 4/29به ترتيب 
خسارت كمتر خردل وحشـي بـر عملكـرد بيولوژيـك كلـزا در سـطح       

عليرغم اينكه بيشترين . كيلوگرم نيتروژن در هكتار است 200مطلوب 
كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار و عـدم     250عملكرد بيولوژيك در تيمار 

توان نتيجه گرفـت كـه مصـرف    هرز به دست آمد، اما ميآلودگي علف
نيتروژن سبب افـزايش تـوان رقـابتي خـردل     بيش از حد مطلوب كود 
  .وحشي در مقابل كلزا شد

  
  عملكرد دانه كلزا

-معنـي  طـور  به عملكرد دانه نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه  
جـدول  (هرز قرار گرفت داري تحت تاثير سطوح نيتروژن و تراكم علف

ا در آيد عملكرد دانه كلـز برميها همان طور كه از مقايسه ميانگين). 1
داري پيدا كرد، و بيشترين اثر كاربرد بيشتر كود نيتروژن افزايش معني

درصـد افـزايش نسـبت بـه      53با  250عملكرد دانه در سطح نيتروژن 
در تحقيقـات  ). 2 جـدول ( حاصـل شـد   كيلوگرم در هكتـار  100سطح 

مصرف بيشتر نيتروژن افزايش عملكرد ذرت ) 17(كتكارت و سوانتون 
  .هرز را در پي داشتعلفداخل با و ت كشت خالص در

داري معنـي  طـور  بـه هرز، عملكرد دانه كلـزا  با افزايش تراكم علف
 در متـر مربـع  بوتـه خـردل وحشـي     32كاهش نشان داد و در تيمـار  

درصد كاهش نسبت به كشت خالص به دست  30كمترين مقدار آن با 
ايش نشـان داد كـه افـز   ) 40(ون آكـر و اره  مطالعـات  ). 3 جدول( آمد

 75بوتـه در متـر مربـع سـبب كـاهش       200تراكم خردل وحشـي تـا   
بوتـه تـرب وحشـي در     4همچنين تـداخل  . درصدي عملكرد كلزا شد

 64كـه   درصد كاهش داد، درحالي11تا  9واحد سطح، عملكرد كلزا را 
درصدي عملكرد  91تا  77بوته ترب وحشي در متر مربع سبب كاهش 

، 7(ير محققين گزارش شـده اسـت   نتايج مشابهي توسط سا ).13(شد 
  ). 27و  25، 8

  

0

10

20

30

40

0 8 16 24 32

100
150
200
250

لزا 
ك ك

وژي
يول
رد ب

ملك
ش ع

كاه
     

  

YL=(1/53D) /(1+((1/53D) /78/14))      R²= 0/98
YL=(1/53D) /(1+((1/53D) /90/61))        R²= 0/95
YL=(1/26D) /(1+((1/26D) /89/91))        R²= 0/95
YL=(1/4D) /(1+((1/4D) /86/55))           R²= 0/98

تراكم خردل وحشي ( بوته در متر مربع) 
  

  نيتروژنعملكرد بيولوژيك كلزا در سطوح مختلف كاهش رابطه بين تراكم خردل وحشي و  - 1شكل
  باشندهاي واقعي، و خطوط حاصل از برازش معادله مينقاط داده 



  749      ...و سطوح (Sinapis arvensis)اثر رقابت خردل وحشي 
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  لف نيتروژنعملكرد دانه كلزا در سطوح مختكاهش رابطه بين تراكم خردل وحشي و  - 2شكل

  
با افزايش مصرف نيتروژن، شيب اوليه نمودار كاهش عملكرد دانه 

، ايـن  )2شـكل  (كيلوگرم در هكتار كـاهش يافـت    200كلزا تا سطح 
 ـ  زا در مقابـل  نتايج مبين اثر مثبت نيتروژن بر افزايش توان رقـابتي كل

اما در سـطح بـالاتر از تيمـار كـودي     . هرز استهاي پايين علفتراكم
هاي اوليه خردل وحشي نسبت بـه سـطح   زايي تراكمب، خسارتمطلو

هرچند در بـالاترين تـراكم بـه    . برابر افزايش يافت 1/1كودي بهينه، 
كاربرده شده اختلافي از نظر ميزان كـاهش عملكـرد دانـه كلـزا بـين      
تيمارهاي كودي وجود نداشت و حداكثر پارامتر تخميني مدل نيز روند 

، اما نتايج بررسي ساير سطوح تراكم )2شكل (داد خاصي را نشان نمي
 200هرز مبين افت كمتـر عملكـرد دانـه كلـزا در تيمـار كـودي       علف

هرز تنهـا  بوته علف 16ي كه در تراكم طور بهكيلوگرم در هكتار است، 
ا اين تراكم به ازاي هـر  درصدي به دست آمد به عبارتي ت 16كاهشي 
وجـود داشـت درحـالي كـه      درصد افت عملكـرد  1هرز تنها بوته علف

كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار در     250و  150، 100تيمارهاي كـودي  
و  20، 19به ترتيب كاهشي  در متر مربعبوته خردل وحشي  16تراكم 

نيز ) 17(كتكارت و سوانتون . درصدي در عملكرد دانه نشان دادند 18
د در مطالعات خود پي بردند كه افزايش مصرف نيتروژن افـت عملكـر  

  .هرز دم روباهي را كاهش دادذرت در اثر تداخل با علف
هاي خود بر روي اثر سطوح كـود  در بررسي) 29(خان و همكاران 

هـاي مختلـف يـولاف    نيتروژن در افزايش توان رقابتي گندم در تراكم
هاي ناشي از وحشي دريافتند كه در سطح كودي بهينه ميزان خسارت

شده، كاهش يافـت و كمتـرين شـيب     هرز به كاربردههاي علفتراكم
كيلوگرم در هكتـار   100افت عملكرد دانه گندم در سطح كودي بهينه 

هـاي يـولاف   در بررسي اثر تراكم) 21(دلاني و ون آكر . به دست آمد
وحشي بر عملكرد گندم با مدل دو پـارامتري كـوزنس، دريافتنـد كـه     

كيلـوگرم در   90ه ب صفرعملكرد دانه گندم با افزايش منبع نيتروژن از 
هكتار در شرايط تداخل با يولاف وحشي بهبود پيدا كرد و بـا افـزايش   

كيلوگرم در هكتار شيب اوليه نمـودار كـاهش    200به  صفرنيتروژن از 
همچنـين، حـداكثر افـت    . درصـد كـاهش يافـت    8بـه   10عملكرد از 

 23كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   200تخميني حاصل از مدل در تيمار 
كيلوگرم نيتروژن در  100و  صفردر حالي كه، در تيمارهاي . بود درصد

  .درصد بود 41و  57هكتار به ترتيب 
هرز نسبت به شرايط عـاري  درصد كاهش عملكرد در حضور علف

شـود و هـر چـه    هرز ناميـده مـي  هرز، تحمل محصول به علفاز علف
تـر باشـد تحمـل محصـول     درصد كاهش از نظر مقدار عددي كوچك

-، بنابراين براساس نتايج حاصل تحمل كلزا به علـف )15(ر است بيشت
كيلوگرم نيتروژن در هكتار نسبت به  200هرز خردل وحشي در سطح 

  .ساير سطوح بيشتر بود
  

  تعداد خورجين در بوته كلزا
نشان داد كه اثر سطوح نيتـروژن و تـراكم خـردل     1جدول نتايج 
همچنـين اثـرات   . دار بـود در بوته كلزا معني خورجينتعداد وحشي بر 

 جـدول (دار شـد  هرز بر اين صفت معنـي متقابل نيتروژن و تراكم علف
در  خـورجين داري تعـداد  معني طور بهافزايش تراكم خردل وحشي ). 1

 خورجينكه كمترين تعداد  يطور به، )3 جدول( بوته كلزا را كاهش داد
 ـ بالاترين تراكم علفدر بوته در  ه شـرايط  هرز حاصل شد كه نسـبت ب

كـاهش تعـداد   ). 3 جـدول (درصـد كـاهش داشـت     9/40عدم تداخل 
در بوته احتمالاً به علت محدوديت منـابع در شـرايط رقابـت     خورجين

 ترب وحشـي در بررسي اثر رقابت ) 13(بلك شاو و همكاران . باشدمي
هرز سبب كاهش عملكرد كلزا گزارش كردند كه تداخل علف اجزايبر 

هرز بر صـفت  اثرات منفي رقابت علف. ته كلزا شددر بو خورجينتعداد 
و آگويـو و ماسـيوناس   ) 27(توسط هولمن و همكـاران   خورجينتعداد 

كاربرد بيشتر كود نيتروژن سبب افـزايش  . نيز گزارش شده است) 10(
، در خـورجين بيشترين تعـداد  . در بوته كلزا شد خورجيندار تعداد معني

در ). 2 جـدول ( ار بـه دسـت آمـد   كيلوگرم نيتروژن در هكت 250سطح 
در بوتـه كلـزا در    خـورجين تعـداد   ،شرايط عدم تداخل خردل وحشـي 

كيلوگرم در هكتار نسبت به كمترين سـطح   250و  200، 150سطوح 
. درصد افزايش پيدا كـرد  9/74و  8/49، 3/20كود نيتروژن، به ترتيب 
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وژن نشان داد كه مصرف بيشـتر نيتـر  ) 19(و همكاران ما يتحقيقات چ
نتايج مطالعات ديگر نيز . تعداد خورجين در هر بوته كلزا را افزايش داد

حاكي از اثرات مثبت كاربرد بيشتر نيتروژن بر افزايش تعداد خـورجين  
  ).34و  1(بوته كلزا بود در 

به افت تعداد خورجين در بوته كلـزا  ) 20(مدل دوپارامتره كوزنس 
آورد شـده نشـان داد كـه بـا     پارامترهاي بر). 3شكل ( برازش داده شد

افزايش مصرف نيتروژن، افت تعداد خورجين در بوته كلزا به ازاي ورود 
كيلـوگرم   200تـا سـطح   ) شـيب اوليـه نمـودار   (هـرز  اولين بوته علف

 200و  150كاهش يافت و ايـن پـارامتر در سـطح     نيتروژن در هكتار
ل وحشي در بوته خرد 4كيلوگرم در هكتار تفاوتي نداشت اما در تيمار 

درصد در سـطوح   8/6و  1/8واحد سطح، كاهش اين صفت به ترتيب 
  . ياد شده بود

با افزايش بيشتر كود نيتروژن شيب اوليه نمـودار مجـدداً افـزايش    
نيتـروژن    كيلوگرم 100رسد كه در سطح به نظر مي). 3شكل (يافت 

م كيلوگر 250به علت رقابت بر سر منابع محدود و در سطح در هكتار 
هرز و بـه تبـع آن   نيتروژن در هكتار به علت افزايش توان رقابتي علف

زايـي  برداري بيشتر از منبع نيتروژن نسبت به گياه زراعي، خسارتبهره
هرز در تيمارهاي كودي ذكر شده افزايش در سطوح پايين تراكم علف

با وجود اينكه روند خاصي در حداكثر افت تخمينـي تعـداد   . يافته است
ين در بوته كلزا در بين سطوح مصـرف نيتـروژن مشـاهده نشـد     خورج

، اما درصد كاهش اين صفت در بالاترين سـطح تـراكم بـه    )3شكل (
، 100هرز نسبت به شرايط عدم تـداخل، در سـطوح   كاربرده شده علف

، 4/40، 41كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـه ترتيـب     250و  200، 150
رين ميزان افت تعداد خـورجين در  دهنده كمتبود كه نشان 44و  8/37

  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار است 200بوته كلزا در سطح 
  

  تعداد دانه در خورجين كلزا
اثرات ساده و متقابل كود نيتروژن و تراكم خردل وحشي بر تعـداد  

-صرفنظر از تراكم علف). 1جدول (دار شد دانه در خورجين كلزا معني
كلزا با مصرف بيشتر كود نيتروژن افزايش هرز، تعداد دانه در خورجين 

 100نسـبت بـه    250و  200، 150طوري كـه، در تيمارهـاي    به. يافت
درصــد  8/43و  7/25، 2/3كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بــه ترتيــب 

هـاي خـود   نيـز در بررسـي  ) 1(امام و همكـاران  . افزايش مشاهده شد
بيشتر كـود نيتـروژن    دريافتند كه تعداد دانه در خورجين كلزا با كاربرد

طور كلي ميـانگين تعـداد دانـه در خـورجين كلـزا بـا        به. افزايش يافت
طوري كـه،   هرز خردل وحشي كاهش نشان داد، بهافزايش تراكم علف

بوته خردل وحشي در متر مربـع نسـبت بـه     32و  16، 8، 4در سطوح 
 3/24و  3/21، 7/14، 2/8شرايط عدم تداخل، اين صـفت بـه ترتيـب    

كاهش تعـداد دانـه در خـورجين كلـزا در اثـر      . كاهش پيدا كرد درصد
و  13(هرز توسط ساير محققين نيز گـزارش شـده  اسـت    رقابت علف

-بيان داشتند كه در شرايط رقابت، سايه) 7(صفاهاني و همكاران ). 27
كـارايي فتوسـنتزي و درنتيجـه     اندازي خردل وحشـي سـبب كـاهش   
هاي زايشي كلزا و تعـداد  به اندامكاهش توليد و اختصاص مواد غذايي 

  . شد خورجيندانه در 
شـده   هاي خطـي بـرازش داده  عرض از مبداء حاصل از رگرسيون

نيـز حـاكي از   ) كلـزا در شـرايط عـدم تـداخل     خورجينتعداد دانه در (
شـكل  (افزايش اين جزء از عملكرد با كاربرد بيشتر كود نيتـروژن بـود   

 250و  200، 150، 100ز، در سطوح هرورود هر بوته علف به ازاي). 4
واحد  18/0و  13/0، 14/0، 13/0كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب 

). 4شـكل  (وجـود داشـت    خـورجين كاهش در صـفت تعـداد دانـه در    
بوتـه خـردل    32در تـراكم   خـورجين همچنين كمترين تعداد دانـه در  

كيلـوگرم   200درصـد مربـوط بـه تيمـار      9/19با وحشي در متر مربع 
  . نيتروژن در هكتار بود
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  كلزا در سطوح مختلف نيتروژن خورجيندانه در رابطه بين تراكم خردل وحشي و تعداد  - 4شكل

  
  لزاوزن هزار دانه ك

تراكم خردل وحشي بر وزن هزار دانه كلـزا  اثرات ساده نيتروژن و 
دار نبود ها براين جزء از عملكرد معنياما اثرات متقابل آن ،دار شدمعني

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار وزن    150با مصرف بيشتر از ). 1 جدول(
 ي كه، بيشـترين مقـدار  طور به. يافتداري هزار دانه كلزا افزايش معني

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمـد كـه    250اين صفت در تيمار 
م نيتـروژن در هكتـار   كيلوگر 150و  100فقط با سطوح از نظر آماري 
) 31(هاي مالي و گيل بررسي). ، الف5شكل ( داري داشتتفاوت معني

ب افـزايش وزن هـزار   نيز نشان داد كه كاربرد بيشتر كود نيتروژن سـب 
دار وزن ش تراكم خردل وحشي سبب كاهش معنـي افزاي .دانه كلزا شد

هـا، كـاهش وزن هـزار دانـه گيـاه      در ساير بررسي. هزار دانه كلزا شد
). 32و  12(زراعي در اثر رقابت با خردل وحشي گـزارش شـده اسـت    

در متر خردل وحشي بوته  4بين تيمارهاي كشت خالص كلزا و تراكم 
). ، ب5شكل (صفت وجود نداشت داري از نظر اين معني اختلاف مربع

ايـن صـفت بـه     هرز ميـزان كـاهش  بوته علف 32و  16هاي در تراكم
-درصد بود و بين دو تيمار ياد شـده تفـاوت معنـي    16و  7/12ترتيب 

  . داري وجود نداشت

هاي گياه زراعي به عنوان مخازن مـواد فتوسـنتزي گيـاه بـه     دانه
حيطي از جمله تـداخل  هاي مهرگاه تحت شرايط تنش ،روندشمار مي
هرز قرار گيرد به دليل كاهش جذب منابع غذايي و توسعه كمتر با علف

دستگاه فتوسنتزي گياه منابع تامين ذخاير بذري كاهش يافته درنتيجه 
  . گرددذر و به تبع آن وزن هزار دانه ميسبب كاهش اندازه ب

  
  شاخص برداشت

ص برداشت كلـزا  ها نشان داد كه صفت شاختجزيه واريانس داده 
هـاي  سـطوح كـاربرد نيتـروژن و تـراكم     تاثير داري تحتمعني طور به

دار نبـود  هـا معنـي  هرز قرار گرفت، اما اثـرات متقابـل آن  مختلف علف
افزايش مصـرف نيتـروژن سـبب اختصـاص بيشـتر مـواد       ). 1 جدول(

ي كـه عملكـرد دانـه آن    طـور  بـه فتوسنتزي به بخش زايشي كلزا شد 
كيلـوگرم   200(د بيولوژيك تـا سـطح كـودي بهينـه     عملكرنسبت به 

دار افزايش بيشتري داشت و سـبب افـزايش معنـي   ) نيتروژن در هكتار
شاخص برداشت شد و با مصرف بيش از حد بهينـه نيتـروژن افـزايش    

  ).6شكل (داري در شاخص برداشت كلزا مشاهده نشد معني
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نيز در بررسي اثر خردل وحشـي و ميـزان   ) 9(مهاجري و غديري 

كود نيتروژن در گندم مشاهده كردند كه شـاخص برداشـت گنـدم بـا     
كيلوگرم در هكتار افزايش يافت اما با  100تا  0تغيير سطح نيتروژن از 

رونـد تغييـرات   . دار نبودشتر نيتروژن افزايش اين صفت معنيكاربرد بي
شاخص برداشت كلزا با افزايش تراكم خردل وحشي نشان داد كـه تـا   

داري از مقـدار ايـن   معنـي  طـور  به ،هرز در متر مربععلفبوته  8تراكم 
آيـد كـه تـا    ، از اين نتايج چنين برمي)، ب6شكل (كاسته شد  شاخص

تراكم ياد شده ميزان كاهش عملكـرد اقتصـادي نسـبت بـه عملكـرد      
ها مبين حساسـيت بيشـتر   بيولوژيك شدت بيشتري داشته و اين يافته

در تـراكم  . عملكرد به شرايط رقـابتي اسـت   اجزايهاي زايشي و اندام
ي كه با مقدار طور بهافزايش پيدا كرد  بوته شاخص برداشت مجدداً 16

شـكل  (داري نداشت تفاوت معني عدم تداخلبه دست آمده در شرايط 
، احتمالاً در اين تـراكم عليـرغم كـاهش عملكـرد دانـه در اثـر       )، ب6

انـدازي و در نتيجـه   ل وحشي، رقابت بر سـر منـابع، سـايه   تداخل خرد
هـاي  ديدتر انـدام كاهش فضاي كانوپي گياه زراعي منجر به كاهش ش

آسـكيو و  . زايشي كلزا و در نتيجه افزايش شاخص برداشت شده است
دريافتند كه حضور كرچـك سـبب كـاهش شـاخص     نيز ) 11(ويلكات 

مطالعـات خـود    در) 39(ون آكـر و همكـاران   . برداشت گياه پنبه شـد 
اندازي و افزايش ارتفاع به علت سايه هرزعلفاظهار داشتند كه تداخل 

تبع آن رشد رويشي بيشـتر، مـواد فتوسـنتزي بـه      به رقابت و ناشي از
هاي زايشي كاهش پيدا كرد هاي رويشي منتقل شده و سهم انداماندام

و درنتيجه افزايش رشد رويشي سبب افزايش بيشتر عملكرد بيولوژيك 
 .نسبت به عملكرد اقتصادي و نهايتاً كاهش شاخص برداشت شد

  
  ي كلزا صفات مورفوفيزيولوژيك و كيف

تجزيه واريانس ارتفاع بوته كلـزا نشـان داد كـه    : ارتفاع بوته كلزا
دار اثرات ساده كود نيتروژن و تراكم خردل وحشي بر اين صفت معني

  ).4جدول (بود 
آيد با كاربرد بيشتر نيتروژن تا سطح ، الف برمي7چنانچه از شكل 

فزايش يافت، اما داري اطور معني ر هكتار ارتفاع كلزا بهكيلوگرم د 200
) 34(اوزر . داري بر اين صفت نداشتمصرف بيشتر نيتروژن تاثير معني

نيتروژن بر كلزا گزارش كرد كه كاربرد بيشتر كـود   تاثيرنيز در بررسي 
  .نيتروژن، افزايش ارتفاع كلزا را به دنبال داشت
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  .هاي خردل وحشي بر صفات مورفولوژيك كلزاسطوح مختلف كود نيتروژن و تراكم تاثير تجزيه واريانس -4جدول 

  درجه  
  آزادي

  ميانگين مربعات

 ارتفاع  ع تغييرمناب
  بوته

 طول
  خورجين

شاخه فرعي تعداد
  در بوته

  درصد روغن
  دانه  

  عملكرد
  روغن 

پروتئين  درصد
  دانه

  ns02/85 ns30/0 ns70/0 ns93/39  ns89/441  ns84/16 2 تكرار
  A(  3 **64/2353 **16/16 **27/24 **54/61  **94/7364  *83/26(كود نيتروژن

  a 6 23/123 07/0 32/0 17/12  53/161  37/10خطاي
  B(  4 **91/2392 **15/13 **28/31 **44/29  **32/5806  ns83/0(تراكم خردل وحشي 

  ns30/21 **93/0 ns39/0 ns10/2  ns74/75  ns52/0 12  تراكم خردل وحشي×نيتروژن
  b 32 41/76 08/0 33/0 51/6  36/99  07/9خطاي

ns ،*درصد 1و  5سطح احتمال  دار دردار و معنيبه ترتيب غيرمعني ** و.  
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داري بوته در متر مربع تاثير معني 8رقابت خردل وحشي تا تراكم 
هرز، ارتفاع بوته علف 32و  16هاي بر ارتفاع كلزا نداشت، اما در تراكم

شكل (درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش يافت  6/23و  8/17كلزا با 
-خردل وحشي در تراكم دهد كه احتمالاً رقابتنتايج نشان مي ).، ب7

هاي بالا عـلاوه بـر ايجـاد مشـكل در جـذب عناصـر غـذايي سـبب         
هاي كلزا از محدوديت فضاي رشد گياه زراعي شده به صورتي كه بوته

نيز دريافتند كه در كليـه  ) 29(خان و همكاران . اندرشد طولي بازمانده
رز ه ـسطوح كاربرد كود نيتروژن ارتفاع گندم با افـزايش تـراكم علـف   

  .يولاف وحشي كاهش يافت
-هاي مختلـف علـف  سطوح كود نيتروژن و تراكم: طول خورجين

قـرار دادنـد،    ثيرتـا داري تحت معني طور بهكلزا را  خورجينهرز، طول 
درصـد   1ها بر اين صفت در سطح احتمـال  همچنين اثرات متقابل آن

تـار  كيلوگرم در هك 200كود نيتروژن تا سطح ). 4جدول ( دار بودمعني
در  خـورجين حداكثر طـول  . شد خورجيندار طول سبب افزايش معني

 250كيلوگرم نيتروژن به دست آمد كه با سـطح نيتـروژن    200سطح 

) 24(فاگريا و باليگار . كيلوگرم در هكتار از لحاظ آماري تفاوتي نداشت
دار معنـي  ثيرتـا كه طول خوشه تحت  هاي خود بيان داشتنددر بررسي

در متـر  خـردل وحشـي   بوته  16تا تراكم  خورجينطول  .نيتروژن بود
هـرز طـول   اما با افزايش تراكم علـف  ،داري نداشتكاهش معنيمربع 

). نتايج نشـان داده نشـده  (داري كاهش پيدا كرد معني طور به خورجين
هاي لوبيا در طول خورجينگزارش كردند كه ) 10(آگويو و ماسيوناس 

بيشـترين  . متر از كشت خالص بـود درصد ك 10تداخل با تاج خروس، 
 250هـرز و سـطح   در شرايط عدم آلودگي علـف  خورجينمقدار طول 

عــرض از مبــداء خــط . كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار بــه دســت آمــد
  ). 8شكل (رگرسيوني نيز مويد اين مطلب است 

هرز، اختلاف بين تيمارهاي كـودي از نظـر   با افزايش تراكم علف
 32و  16هـاي  كه در تـراكم  يطور بهشد بيشتر  خورجينصفت طول 

كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   200تيمار  بوته خردل وحشي در متر مربع
درصـدي نشـان    5/10 و 4/8با كمترين ميزان افت به ترتيب كاهشي 
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Y= -0/09 D +5/77        R²= 0/79
Y= -0/12 D +7/05         R²= 0/86
Y= -0/02 D +7/16         R²= 0/62
Y= -0/08 D+7/59        R²= 0/89

  
  كلزا خورجيناثر سطوح نيتروژن و تراكم خردل وحشي بر طول  - 8شكل 
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كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار،     250و  150، 100اما در تيمارهاي 
،  4/39بـه ترتيـب سـبب     تـر مربـع  در مبوته خردل وحشي  16تراكم 

 32هـرز تـا   درصد كاهش شد و با افزايش تراكم علـف  7/19و  3/34
در سطوح كودي مزبور  خورجينبوته در واحد سطح، ميزان افت طول 

دهد كه نتايج نشان مي. درصد رسيد 9/29و  6/48، 3/47به ترتيب به 
رسطح كلزا در اثر تداخل خردل وحشي د خورجينهرچند كاهش طول 

كمتـر   150و  100كيلوگرم نيتروژن درهكتار نسبت بـه سـطوح    250
هـاي خطـي بـرازش داده    بود، اما همان طور كه شيب منفي رگرسيون

 200(دهد مصرف بيش از حد مطلوب كود نيتروژن شده نيز نشان مي
تاثيرات منفـي تـداخل خـردل وحشـي را     ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار

  .افزايش داده است
اثرات سطوح نيتروژن بـر تعـداد   : شاخه فرعي در بوته كلزا تعداد

ميـانگين تعـداد شـاخه    ). 4جدول (دار بود معنيشاخه فرعي بوته كلزا 
بود  4كيلوگرم نيتروژن در هكتار،  100فرعي بوته كلزا در تيمار كودي 

با مصرف بيشتر نيتروژن، اين صفت افـزايش يافـت و   ). ، الف9شكل (
داري وجود داشت كودي از اين نظر اختلاف معنيي هابين كليه تيمار

 100درصد افزايش نسبت به  4/76كيلوگرم با  250و در تيمار كودي 
نيـز  ) 34(تحقيقـات اوزر  ). ، الـف 9شكل (كيلوگرم بيشترين مقدار بود 

نشان داد كه مصرف بيشتر نيتروژن سبب افزايش تعداد شـاخه فرعـي   
-مي خورجيندهي و توليد ه شاخهبيان داشت ك) 37(توماس  .كلزا شد

تواند توسط كـاهش كربوهيـدرات، موادمغـذي، نـور و رطوبـت قابـل       
  . شود دسترس محدود

هرز خردل وحشي بر صفت تعداد شاخه اثر تيمارهاي تداخلي علف
ي كـه، بـا افـزايش تـراكم     طور به. دار شدفرعي در بوته كلزا نيز معني

). ، ب9شكل (ر مشاهده شد دار در صفت مزبوهرز، كاهشي معنيعلف
درصد  5/52هرز و با اين صفت، در بالاترين تراكم علف كمترين مقدار

كـاهش  . افت نسبت به شرايط عدم حضور خردل وحشي به دست آمد
هـرز توسـط هـولمن و    تعداد شاخه فرعـي كلـزا در اثـر رقابـت علـف     

  گزارش شده است نيز) 13(و بلك شاو و همكاران ) 27(همكاران 
هرز درصد روغـن  سطوح نيتروژن و تراكم علف: روغن دانه درصد

كود نيتروژن ). 4جدول (داري تحت تاثير قرار دادند معني طور بهدانه را 
كيلوگرم در هكتار درصد روغن دانه را نسبت بـه سـاير    250در سطح 

كـاهش  ). ، الف10شكل (داري كاهش داد معني طور بهسطوح كودي، 
) 19(مـا  يكاربرد بيشـتر نيتـروژن توسـط چ    غلظت روغن دانه به علت

با افزايش نيتروژن، توليد بالقوه مـواد هيدروكربنـه   . گزارش شده است
كاهش يافته و نسبت بيشتري از مواد فتوسنتزي به تشـكيل پـروتئين   

). 35(گـردد  و باعث كـاهش ميـزان روغـن دانـه مـي      اختصاص يافته
اهش بـع سـبب ك ـ  بوتـه در متـر مر   16تداخل خردل وحشي تا تراكم 

هرچنـد  ). ، ب10 شـكل (نشـد   دانهروغن داري در صفت درصد معني
داري از نظـر  بوته تفـاوت معنـي   16هرز با تراكم بالاترين تراكم علف

درصد روغن دانه نداشت اما نسبت بـه سـاير سـطوح تـراكم كـاهش      
  ).، ب10شكل (داري نشان داد معني

  
  عملكرد روغن

راكم خردل وحشـي بـر عملكـرد    سطوح مختلف كود نيتروژن و ت 
). 4 جـدول  (داري داشـت  درصـد اثـر معنـي    1روغن كلـزا در سـطح   

كيلـوگرم در هكتـار    150عملكرد روغن با افزايش نيتروژن تـا سـطح   
كيلـوگرم نيتـروژن در    200، اما در سـطح  داري نشان ندادتفاوت معني

ت و داري افزايش يافمعني طور بههكتار، عملكرد روغن در واحد سطح 
به بالاترين مقدار خود رسيد و با مصرف بيشتر از سطح مطلـوب كـود   

، 11شـكل  (داري در اين صفت مشاهده شد نيتروژن، كاهش غيرمعني
افزايش عملكرد روغن بيشتر به علت افـزايش عملكـرد دانـه در    ). الف

دار هرز سبب كاهش معنـي افزايش تراكم علف. واحد سطح بوده است
بوته خـردل   32كمترين عملكرد روغن در تراكم عملكرد روغن شد و 

 5/37وحشي در متر مربع حاصل شد كه نسبت به شرايط عدم تداخل 
بوتـه   8و  4بين سطوح تـراكم  ).  ، ب11شكل (درصد افت نشان داد 

خردل وحشي در واحد سطح نيز از نظر عملكرد روغن در واحد سـطح،  
  .داري مشاهده نشدتفاوت معني
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  بر عملكرد روغن كلزا) ب(و تراكم خردل وحشي ) الف(اثر سطوح نيتروژن  -11شكل 
  ).يكديگر ندارند با داريمعني اختلاف ،%5در سطح  دانكنهستند براساس آزمون  مشابه حرف حداقل يك داراي كه ييها ستون( 

  
هـا  تايج حاصل از تجزيه واريـانس داده ن: درصد پروتئين دانه كلزا

نشان داد كه سطوح مختلف نيتروژن از نظر درصد پروتئين دانه تفاوت 
م داري بين سطوح مختلـف تـراك  معني ، اما اختلافداري داشتندمعني
رات متقابـل سـطوح نيتـروژن و تـراكم خـردل      هرز و همچنين اثعلف

درصـد  ). 4جـدول  (وحشي از لحاظ درصد پروتئين دانه مشاهده نشـد  
كيلوگرم نيتروژن در  100نسبت به  250پروتئين دانه در سطح نيتروژن

). 12شـكل  (افزايش نشـان داد  درصد  5/18داري معني طور  بههكتار 
نظر درصد پروتئين دانـه  داري از در ساير سطوح نيتروژن تفاوت معني

نيــز حــاكي از ) 34(نتــايج مطالعــات اوزر ). 12شــكل (مشـاهده نشــد  
دار نيتروژن و پروتئين دانه كلزا با مصرف بيشتر نيتروژن افزايش معني

  . بود
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 نتيجه گيري كلي

طور كلي افزايش كاربرد نيتروژن در شرايط عدم تداخل، موجب  به
مثبت بر عملكرد، اجزاي عملكرد، شاخص برداشت، ارتفاع بوتـه،   ثيرات

ضـور  امـا، ح . طول غلاف، تعداد شاخه فرعي و عملكرد روغن كلزا شد
هرز خردل وحشي موجب نقصان صـفات مـورد بررسـي در ايـن     علف

هرز، شدت خسارت وارده را نيز علف رفتن تراكمآزمايش گرديد و بالا 
همچنين كاربرد سطوح مختلف كود نيتروژن سبب تغييـر  . افزايش داد

و تنها در سطح بهينـه  . قدرت رقابتي دو گونه در شرايط تداخل گرديد

وژن در هكتار، توان رقابتي كلزا با خردل وحشـي در  كيلوگرم نيتر 200
از نتايج تحقيق حاضر چنين بر . اكثر صفات مورد بررسي افزايش يافت

آيد كه تعيين سطح بهينه كود نيتروژن براي گيـاه زراعـي كلـزا در    مي
توانـد  هرز خـردل وحشـي مـي   شرايط رقابت و آلودگي مزرعه به علف

پذيري كلزا را در مقابل افزايش رقابتعلاوه بر تضمين توليد مطلوب، 
گونه مهاجم در پي داشته باشد كه اين راهكار نيل به كشاورزي پايدار 

هـاي زيسـتي ناشـي از كـاربرد بـي رويـه كودهـاي        و كاهش آلودگي
  .شيميايي را نيز موجب خواهد شد
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