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  در رقابت با خردل وحشي (.Brassica napus L)هاي رشد و عملكرد كلزا بررسي شاخص

 )L. Sinapis arvensis (تحت تاثير مقادير مختلف نيتروژن  
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  چكيده

 هـرز خـردل وحشـي   بـا علـف   (.Brassica napus L)كلـزا  هاي رشد و توانايي رقابت طوح مختلف كود نيتروژن بر شاخصبا هدف بررسي اثر س
)Sinapis arvensis L.(1387-88هاي خرد شده، در سال زراعـي  هاي كامل تصادفي با سه تكرار به صورت كرت، آزمايشي در قالب طرح پايه بلوك 

، 100(هاي آزمايشي شامل مقدار نيتـروژن از منبـع كـود اوره در چهـار سـطح      تيمار. گاه بوعلي سينا، همدان انجام شددر مزرعه دانشكده كشاورزي دانش
بوته در متر  32و  16، 8، 4صفر، (به عنوان عامل اصلي و سطوح تراكم خردل وحشي در پنج سطح ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 250و  200، 150
نتايج نشان داد كه تاثير تداخل خردل وحشي سبب كاهش شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشك، سـرعت رشـد، دوام   . رعي بودبه عنوان عامل ف) مربع

بيشترين مقـدار  . در حالي كه صفات مذكور در اثر كاربرد بيشتر كود نيتروژن افزايش يافتند .شاخص سطح برگ، دوام ماده خشك و عملكرد دانه كلزا شد
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و عدم تداخل خردل وحشي حاصل شد، اما كمترين افت در حداكثر شاخص سطح  250سطح كودي هاي ذكر شده در شاخص

نتايج نشـان  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار رخ داد 200 برگ، سرعت رشد، دوام شاخص سطح برگ و ماده خشك كلزا در اثر رقابت خردل وحشي در سطح
هاي رشد، سبب افزايش توان رقابتي كلـزا در مقابـل   كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار، علاوه بر بهبود عملكرد و شاخص 200داد كه سطح كودي بهينه 

  . خردل وحشي شد
 

  تداخل، سرعت رشد، شاخص سطح برگ، ماده خشك تجمعي: هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

هـاي  هـاي هـرز در سيسـتم   پديده رقابت بين گياه زراعي و علـف 
اي است، زيرا عوامـل بسـياري در ايجـاد و    فرآيند بسيار پيچيدهزراعي 

آب، مواد غذايي و نور به عنوان سه عامـل  . پيامدهاي آن دخالت دارند
  تـرين  كـود يكـي از عمـده    .انـد اصلي در ايجاد رقابـت شـناخته شـده   

نيتـروژن يكـي از    هـاي زراعـي اسـت و   هاي مصرفي در سيستمنهاده
د استفاده جهت حصول عملكرد بالاي گيـاه  مهمترين مواد غذايي مور

 & Uhart 1995( يوهــارت و آندريــد. رودبــه شــمار مــي زراعــي
Andrade,(  دريافتنـد كـه افـزايش     ،در بررسي سطوح نيتروژن خـاك

كاظمي . شد ).Zea mays L( نيتروژن، سبب بهبود عملكرد دانه ذرت
و تقسـيط  نيز در بررسي مقادير  )Kazemi et al., 2007(و همكاران 
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، ).Oryza sativa L( كود نيتروژن بر عملكرد و اجزاء عملكـرد بـرنج  
افزايش عملكرد گياه زراعي در اثـر كـاربرد كـود نيتـروژن را گـزارش      

  حاصلخيزي خـاك بـر رقابـت بـين گياهـان زراعـي و       سطح . اندكرده
هاي روش). BlackShaw et al., 2003(گذارد هاي هرز اثر ميعلف

فزايش توان رقابتي گياهان زراعي و كاهش اثرات رقابتي زراعي براي ا
هاي هرز بر گياهان زراعي، عمدتاً بـه توانـايي در مصـرف منـابع     علف

رشد نظير آب، عناصر غذايي و نور توسـط گيـاه زراعـي بسـتگي دارد     
)Fernandez et al., 2002( از طرفي كاربرد بيش از اندازه كودهاي ،

ودگي محيط و افـزايش معضـلات زيسـت    شيميايي نيتروژنه موجب آل
رسد كه شـناخت واكـنش علـف    گردد، بنابراين به نظر ميمحيطي مي

هاي هرز و گياهان زراعي به سطوح حاصلخيزي خاك جهت مديريت 
بهينه در استفاده از كودها و افزايش توانايي رقابت گياه زراعي اهميـت  

  .دارد
هاي روغنـي  دانه يكي از مهمترين )L. Sinapis arvensis(كلزا 

است كه در كشور ما مورد توجه خاصي قرار گرفته است و سـطح زيـر   
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جهـت دسـتابي بـه عملكـرد     . كشت آن به سرعت رو به افزايش است
بالقوه در كلزا، مديريت بهينه در استفاده از عوامل توليد اهميـت دارد و  

هاي هـرز كلـزا اسـت    يكي از عوامل مهم مديريت زراعي كنترل علف
)Hajilari, 2005(.   هـاي هـرز هـم خـانواده كلـزا و بـه       وجـود علـف

خصوص گونه خردل وحشي سبب كاهش شديد عملكرد كمي و كيفي 
-به عنوان علف، ).Sinapis arvensis L(خردل وحشي . شودكلزا مي

 Holm(كشور جهان معرفي شده است  52محصول زراعي در  30هرز 
et al., 1997( 

هاي رشد گياه زراعي را تحت تـاثير  هاي هرز، شاخصرقابت علف
توانـد بـه عنـوان    دهد بنابراين تجزيه و تحليل رشد گياهي ميقرار مي

  عاملي بـراي نشـان دادن توانـايي رقابـت در بـين گياهـان زراعـي و        
شاخص سطح بـرگ گيـاه زراعـي يكـي از      .هاي هرز به كار رودعلف

ايـن شـاخص   د، اشبها بر قابليت رقابت گياه ميتاثيرگذارترين شاخص
هرز بر عملكرد و كيفيت گياه تواند براي نشان دادن اثر رقابت علفمي

عموماً اين شاخص . )Van Acker et al., 1993(زراعي استفاده شود 
). Ni et al., 2000(پـذيري مـرتبط اسـت    با توليد بيومـاس و رقابـت  

نشان دادنـد كـه هرچـه      )Crotser & Witt, 2000(كروتسر و ويت 
ح برگ گياه زراعي بيشتر باشـد، ميـزان تشعشـع دريـافتي توسـط      سط
يابد و در نتيجه بر قابليت رقابـت گيـاه زراعـي بـا     هرز كاهش ميعلف
 )Haefele et al., 2004(هافل و همكاران . شودهرز افزوده ميعلف

هاي هرز، بـا  بيان كردند كه شاخص سطح برگ بالاتر در حضور علف
 ,Zand & Beckie(زند و بكي . نفي داردكاهش عملكرد همبستگي م

در بررسي قدرت رقابت ارقـام مختلـف كلـزا در برابـر يـولاف      ) 2002
 كاهش شـاخص سـطح بـرگ كلـزا را در شـرايط تـداخل بـا        ، وحشي
 ,.BlackShaw et al(بلك شاو و همكاران . هرز گزارش كردندعلف

خـردل   هـرز نيز در بررسي قابليت رقابت كلـزا در برابـر علـف    )1987
نشـان دادنـد كـه    ) .Chenopodium album L(وحشي و سلمه تره 

هرز، سبب كاهش سـرعت رشـد و شـاخص    رقابت كلزا با اين دو علف
هاي رشد كه تحت تـاثير رقابـت   از ديگر شاخص. سطح برگ كلزا شد

توان به سـرعت رشـد گيـاهي و تجمـع مـاده      شوند ميدچار تغيير مي
 )Van Acker et al., 1993(اران وان آكر و همك. خشك اشاره كرد

  بــا مخلــوط طبيعــي  (.Glycine max L) در بررســي رقابــت ســويا
هاي هرز، كاهش ماده خشك و سرعت رشد محصول را گـزارش  علف
نيـز در  ) Bosnic & Swanton, 1997(بوسنيك و سـوانتون  . كردند
هـرز بـر تجمـع مـاده     هاي خود نشان دادند كه اثر تداخل علفبررسي

عملكـرد   .رت، با كاهش شاخص سطح برگ آن، همراه اسـت خشك ذ
-باشد كه تحت تاثير رقابـت علـف  دانه يكي از صفات مهم زراعي مي

تحقيقات بسـياري كـاهش عملكـرد ناشـي از     . گيردهاي هرز قرار مي
گـزارش وان آكـر و اوري   . انـد رقابت خردل وحشي را گـزارش كـرده  

)Van Acker & Oree, 1999 (هرز فزايش تراكم علفنشان داد كه ا
بوته در مترمربع، سبب كـاهش ميـزان عملكـرد     200خردل وحشي تا 

 .درصد شد 75كلزا به ميزان حدود 
نيز طـي    )Mac Mullan et al., 1994(مك مولان و همكاران 

بوته خردل وحشي در متر مربـع در   10يك بررسي دريافتند كه حضور 
 5كـرد، سـبب آلـودگي    درصـدي عمل  20مزارع كلزا علاوه بر كاهش 

درصدي محصول با بذر خردل وحشـي شـد كـه ازديـاد درصـد اسـيد       
اروسيك و مقدار گليكوزينولات در روغن استحصال شده را بـه دنبـال   

  . داشت
  هـاي رشـد تحـت تـاثير رقابـت قـرار       با توجه به اينكـه شـاخص  

هـاي  ها تحـت تـاثير علـف   گيري تغييرات اين شاخصگيرند، اندازهمي
بينـي كـاهش عملكـرد ناشـي از     تواند براي پيشدوره رشد ميهرز در 

لذا اين تحقيق بـا هـدف   . هاي هرز مورد استفاده قرار گيردرقابت علف
هـرز خـردل وحشـي در    هاي مختلـف علـف  بررسي تاثير تداخل تراكم

هاي رشد و عملكرد اقتصـادي  سطوح مختلف كود نيتروژن بر شاخص
 . كلزا، انجام شد

  
 اهمواد و روش

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

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

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

  . سيلتي رسي بود
 هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح پايـه       آزمايش به صـورت كـرت  

تيمارهـاي آزمايشـي   . هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدبلوك
در چهـار  ) درصـد نيتـروژن   46(شامل مقدار نيتروژن از منبع كود اوره 

بـه  ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 250و  200، 150، 100(سطح 
صـفر،  (عنوان عامل اصلي و سطوح تراكم خردل وحشي در پنج سطح 

  .به عنوان عامل فرعي، بود) بوته در متر مربع 32و  16، 8، 4
زني در شهريورماه قبـل  تهيه بستر، شامل عمليات شخم و ديسك

كاشت بذر ضدعفوني شـده كلـزاي رقـم    . جراي آزمايش انجام شداز ا
  بــا دســت و بــه صــورت ) رقمــي پــائيزه و مقــاوم بــه ســرما(اوكــاپي 
بوتـه   80000تـراكم  (متردر روي رديف سانتي 5كاري با فاصله خشكه

. شـهريورماه انجـام گرفـت    16متري در سانتي 2و در عمق ) در هكتار
 20متر با فواصـل   5كشت به طول هر كرت آزمايشي شامل نه رديف 

 2و  6/0هاي فرعي و اصلي به ترتيـب  فاصله بين كرت. متر بودسانتي
كود فسفره از منبع سوپرفسفات تريپـل و كـود   . متر در نظر گرفته شد

كيلوگرم در  50و  75پتاس از منبع سولفات پتاسيم به ترتيب به ميزان 
يش خاك، قبل از كاشت هكتار با توجه به توصيه كودي حاصل از آزما

كود اوره بـه سـه   . بذر به كار رفته و توسط ديسك با خاك مخلوط شد
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قسمت مساوي تقسيم و در سه مرحله، به صورت پايه قبل از كاشـت،  
به صورت سرك در ابتداي رشد طولي ساقه و در اوايل گلدهي، به كار 

  . رفت
تهيه شده از موسسه (جهت شكستن خواب بذرهاي خردل وحشي 

 2روز در دمـاي   5، قبل از كاشت به مدت )پزشكي كرجتحقيقات گياه
). Bagherani & Ghadiri, 1995( گراد نگهداري شـدند درجه سانتي

همزمان با كاشت كلزا، بذور خردل وحشي مخلوط شـده بـا ماسـه بـه     
هـاي  هاي كشت كلزا با توجـه بـه تـراكم   صورت دستي در بين رديف

ز اطمينان از درصد سبزشـدن و اسـتقرار   پس ا. مورد نظر جاگذاري شد
هاي خردل وحشي، در مرحله سه برگي عمليات تنـك سـبك   گياهچه

هاي خردل وحشي پس از سپري شدن تنك نهايي بوته. صورت گرفت
با توجه به نياز كلزا، آبياري . اسفندماه انجام شد 20سرماي زمستانه در 

در طي فصـل  . به صورت باراني در فواصل زماني معين صورت گرفت
بـه  ) دلتـاميترين (رشد، براي مبارزه با آفت شته سـبز از سـم دسـيس    

در طول فصل رشد بـه اسـتثناء   . ليتر در هكتار استفاده شد 3/0ميزان 
هاي هرز به صورت مستمر با دست هرز خردل وحشي، ساير علفعلف

برداري در طي فصل رشد در ابتداي رشد طولي ساقه، نمونه. وجين شد
بندي، دانه بندي و رسيدگي به صورت تخريبـي در هـر   ، غلافگلدهي

متر مربع بـه طـور تصـادفي و بـا رعايـت اثـر        25/0 كرت به مساحت
گيري سـطح  پس از اندازه. حاشيه در فواصل زماني معين انجام گرفت

-B-Lها با اسـتفاده از دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج مـدل       برگ نمونه
A971هاي جداگانـه  مايشي در پاكتهاي هر كرت آزها و ساقه، برگ

سـاعت خشـك و    48گراد بـه مـدت   درجه سانتي 80درآون در دماي 
در پايان فصل رشد جهـت تعيـين عملكـرد كلـزا،     . سپس توزين شدند

متر مربع در هر كرت به صورت تصادفي  1برداشت از مساحتي معادل 
 با رعايت اثر حاشيه و با دست انجام شد و عملكـرد بيولوژيـك و دانـه   

براي محاسـبه شـاخص سـطح    . گيري شدآن با استفاده از ترازو اندازه
، دوام شـاخص سـطح   )CGR( ٢، سرعت رشد محصـول )LAI( ١برگ
هـاي زيـر مـورد    معادله) BMD( ٤و دوام ماده خشك) LAID( ٣برگ

  ).Koocheki & Sarmadnia, 2006(استفاده قرار گرفت 
LAI=([LA1/GA]+[LA2/GA])/2                            1(معادله(   
CGR=(W2-W1)/((t2-t1)×GA)                             )2 (  معادله 

                          LAID=∑(LAI1+LAI2)/2×(t2-t1))3(معادله 
       BMD=∑(W1+W2)/2×(t2-t1)                         )4(معادله 

  در بــه ترتيــب وزن خشــك كــل : W2و  W1 معــادلات،در ايــن 
ــه ــرداري اول و دوم، نمون ــرگ   : LA2و  LA1ب ــطح ب ــب س ــه ترتي   ب

                                                            
1- Leaf Area Index   
2- Crop Growth Rate  
3- Leaf Area Index Duration  
4- Biomass Duration  

بـرداري اول و  به ترتيب زمـان نمونـه  : t2و  t1برداري اول و دوم، نمونه
  . برداري شده بر حسب مترمربع استسطح نمونه:  GAدوم و

هاي دوام سطح برگ، دوام ماده خشك و عملكرد دانـه كلـزا   داده
ــف  ــداخل عل ــرزدر تيمارهــاي ت ــارامتره   ه ــذلولي ســه پ ــدل ه ــه م ب

)1985(Cousens,  برازش داده شدند .  
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، دوام شـاخص  )گـرم در مترمربـع  (عملكرد دانه : Yدر اين فرمول
هـرز خـردل   تـراكم علـف  : Dسطح برگ و يا دوام ماده خشك كلـزا،  

ا در شرايط عـاري از  عملكرد دانه كلز: YWF، )بوته در مترمربع(وحشي 
، دوام شاخص سطح بـرگ و يـا دوام مـاده    )گرم در مترمربع(هرز علف

ورود اولـين   يدرصـد كـاهش بـه ازا   : Iخشك در شرايط عدم تداخل، 
هرز بـه سـمت صـفر ميـل     بوته خردل وحشي هنگامي كه تراكم علف

 .حداكثر درصد كاهش صفت مورد بررسي است: Aكند و مي
 PROC NLINو رويـه   SASافـزار  ستفاده از نرمها با اآناليز داده

 5ها بـا آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال      مقايسه ميانگين. انجام شد
 EXCELهـا از نـرم افـزار    بـراي رسـم نمـودار   . درصد صورت گرفت

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث 
شاخص سطح بـرگ كلـزا در طـي دوره     :شاخص سطح برگ

بـا فـرا رسـيدن    . )1شكل( داشت رشد، در تمامي تيمارها روند مشابهي
اولـين  (دوره رشد سريع گياه زراعي همراه با مرحله سـاقه رفـتن گيـاه    

و افزايش تعداد برگ، شاخص سطح برگ روندي ) برداريمرحله نمونه
افزايشي نشان داد و در مرحله گلدهي به حـداكثر مقـدار خـود رسـيد،     

شـدن و پيـري    هاي بـالايي، زرد اندازي برگپس از آن به دليل سايه
هاي زايشي، هاي پاييني و فرآيند انتقال مجدد مواد به سمت اندامبرگ

در ابتداي دوره رشد به علت رقابـت  . شاخص سطح برگ كاهش يافت
هـاي  كمتر بين كلزا و خردل وحشي، شاخص سـطح بـرگ در تـراكم   

ولـي در مراحـل بعـدي     ،مختلف خردل وحشي تفاوت چنداني نداشـت 
صاً در مرحله گلدهي باتوجه به بيشتر شـدن رقابـت   برداري خصونمونه

خردل وحشي و كلزا بر سر منابع، تفـاوت بـين تيمارهـاي تـداخلي در     
  همچنــين در آخــرين مرحلــه . كليــه ســطوح نيتــروژن مشــهودتر شــد

هـا در  به دليل پير شـدن و ريـزش بـرگ   ) رسيدگي كلزا(برداري نمونه
قريبـا بـر يكـديگر    اواخر دوره رشد نمودارهاي شاخص سـطح بـرگ ت  

  ). 1شكل (منطبق شدند 
كيلـوگرم نيتـروژن در    250بيشترين شاخص سطح برگ در سطح 
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، 1شكل ( بدست آمد 9/3هكتار و عدم تداخل خردل وحشي، به ميزان 
در شرايط عدم تداخل افزايش مصرف كود نيتروژن، سبب افـزايش  ). د

بـرگ   سطح برگ كلزا شد، به طوري كه بيشترين مقدار شاخص سطح
كيلوگرم در هكتـار نسـبت بـه سـطح      250و  200، 150در تيمارهاي 

. درصـد افـزايش يافـت    1/23و  8/16، 5/10كيلوگرم، به ترتيب  100
ــوانتون  ــارت و س ــز در  )Swanton, 2004 Cathcart &( كچك ني

تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كه سـطح بـرگ ذرت در شـرايط    
  . ير بيشتر كود نيتروژن افزايش يافتهرز با كاربرد مقادعاري از علف

در تيمارهاي تداخل خردل وحشي با كاربرد بيشـتر كـود نيتـروژن    
بيشـترين و  ). 1شـكل (نيز شاخص سـطح بـرگ كلـزا افـزايش يافـت      
بوتـه   32هاي صـفر و  كمترين شاخص سطح برگ به ترتيب در تراكم

بلـك  هـاي  خردل وحشي در متر مربع حاصل شد كه با نتايج بررسـي 
گراهام . مطابقت داشت) ,.BlackShaw et al 1987(او و همكاران ش

نيـز كـاهش سـطح بـرگ گيـاه       )Graham et al.,1988(و همكاران 
  . هرز گزارش كردندزراعي را در شرايط تداخل با علف

هـرز  روند تغييرات شاخص سطح برگ كلـزا نشـان داد كـه علـف    
اعـي در طـول   خردل وحشي تاثير زيادي بر كاهش سطح برگ گياه زر

بوته در متر مربـع خـردل    32به طوري كه در تراكم . دوره رشد داشت
وحشي نسبت به شاهد، صرفنظر از سطح كود نيتروژن، ميزان شاخص 

 8/16و  6/16بنـدي بـه ترتيـب    سطح برگ در مرحله گلدهي و غلاف
هـرز  كاهش سطح برگ كلزا در اثر رقابت با علف. درصد كاهش يافت
، صفاهاني و همكـاران  )Zand & Beckie, 2002( توسط زند و بكي

)et al., 2008 Safahani( نيز گزارش شده است.  

افزايش مصرف نيتروژن سبب افت بيشتر شاخص سطح برگ كلزا 
 250در بالاترين تراكم خردل وحشي شـد بـه طـوري كـه در سـطح      

كيلوگرم نيتروژن در هكتار، شـاخص سـطح بـرگ در مرحلـه گلـدهي      
 200، اما سـطح  )د، 1شكل(درصد كاهش يافت  1/17 نسبت به شاهد

كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار، در  250و  150در مقايســه بــا ســطوح 
نشـان داد  ) درصـد  4/16(هـرز كـاهش كمتـري    بالاترين تراكم علف

رسد كه عليرغم افزايش شـاخص سـطح بـرگ    به نظر مي. )،ج1شكل(
كـود نيتـروژن در   كلزا در سطوح بالاتر كود نيتـروژن، كـاربرد بيشـتر    

هاي بالاتر خردل وحشـي سـبب افـزايش تـوان رقـابتي خـردل       تراكم
وحشي و اثرات منفي آن بر اين شاخص شد، بـا ايـن وجـود، كلـزا در     

كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار،    250و  150نسبت به   200تيمار كودي 
  .از توان رقابتي بالاتري برخوردار بود

كيلـوگرم   250تـا   100ژن از به طور كلي با افزايش مصرف نيترو
در هكتار، روند نزولـي شـاخص سـطح بـرگ بـين مراحـل گلـدهي و        

هرز كمتر شد كـه احتمـالاً بـه    بندي در تيمارهاي تداخل با علفغلاف
دليل اثرات مثبت افزايش نيتروژن قابـل دسـترس و بـه تبـع آن دوام     

ه ازطرفـي در كلي ـ . بيشتر سطح برگ كلزا بين دو مرحله ياد شـده بـود  
هاي خردل وحشي روند نزولي شاخص سطح برگ بـين مراحـل   تراكم

كيلوگرم نيتروژن در هكتار  250و  200بندي در سطح گلدهي و غلاف
باتوجـه بـه ضـرورت مصـرف بهينـه      ). 1شكل(تفاوت چنداني نداشت 

كيلـوگرم   200هاي كودي و نتايج حاصل، شايد مصرف بـيش از  نهاده
 .ر نرسدنيتروژن در هكتار ضروري به نظ
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) د( 250و ) ج( 200، )ب( 150، )الف( 100هاي مختلف خردل وحشي در سطوح روند تغييرات شاخص سطح برگ كلزا درتداخل با تراكم –1شكل 
  كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

Fig. 1-The trend of canola leaf area index due to interference with different densities of wild mustard using 100 (a), 150 (b), 
200 (c) and 250 (d) kg N ha-1 
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بررسي تجمع ماده خشك كلزا در مراحـل  : تجمع ماده خشك

مختلف  نشان داد كه طي دوره رشد، ماده خشك تجمع يافته افزايش 
بندي به حداكثر مقدار خـود رسـيد و   پيدا كرد و مقدار آن در اوايل دانه

در كليــه ). 2شــكل ( ن تجمــع مــاده خشــك كــاهش يافــتپــس از آ
تيمارهاي تداخل و سطوح كود نيتروژن، شـيب افـزايش تجمـع مـاده     
خشك تا شروع مرحله گلدهي روند كندي داشـت امـا بـا شـروع فـاز      

بيشترين شـيب تجمـع   . بندي، شيب آن بيشتر شدزايشي تا مرحله دانه
مصادف بـا ابتـداي    روز بعد از كاشت كه 251تا  223ماده خشك بين 
شـيب افـزايش تجمـع مـاده     . بندي بود، حاصـل شـد  گلدهي تا غلاف

خشك صرفنظر از تراكم خردل وحشي، بين اين دو مرحله بـا كـاربرد   
  .بيشتر كود نيتروژن افزايش پيدا كرد

به طوركلي افزايش ميزان مصرف كـود نيتـروژن باعـث افـزايش     
نتـايج مشـابهي   ). 2شـكل (تجمع ماده خشك كلزا در سراسر دوره شد 

 )Swanton, Cathcart & 2004(توســط كچكــارت و ســوانتون   
 250حداكثر مـاده خشـك كلـزا در سـطح كـودي      . گزارش شده است

هرز حاصل شد كـه  كيلوگرم نيتروژن در هكتار و شرايط عاري از علف
افزايش  درصد 7/27) كيلوگرم نيتروژن در هكتار 100(نسبت به شاهد 

هرز كود نيتروژن سبب تشديد اثرات رقابتي علف بالاترمصرف . داشت
بنـدي، بيشـترين افـت تجمـع مـاده      شد، به طوري كه در مرحله دانـه 

كيلـوگرم   250خشك كلزا در بالاترين تراكم خردل وحشي، در تيمـار  
همان طور ). ، د2شكل(درصد مشاهده شد  9/30نيتروژن در هكتار، با 

خشك كلزا تحـت شـرايط   شود تجمع ماده مشاهده مي 2كه در شكل
 Van(نتايج مشابهي توسط وان آكر و همكـاران  . رقابت كاهش يافت

Acker et al., 1993(    و بوسـنيك و سـوانتون)1997 Bosnic & 
Swanton, (همچنين ترااوري و همكاران . گزارش شده است)et al., 

2003 Traore (اينيز بيان كردند كه تجمع ماده خشك سورگوم دانه 

)Sorghum vulgar L. (هرز گاوپنبـه در اثر رقابت علف )Abutilon 

theophrasti L.(  بـه طـور كلـي در ابتـداي دوره     . كاهش پيدا كـرد
برداري، به علت كوچك بودن گياهان، رقابت بين كلزا و خـردل  نمونه

بنابراين تفاوت زيادي در تجمع ماده خشـك، بـين    .وحشي شديد نبود
با گذشت زمان و . وحشي وجود نداشتتيمارهاي مختلف تراكم خردل 

رشد دو گياه و افزايش رقابت بر سر منابع موجود، رقابـت بـين كلـزا و    
خردل وحشي افزايش پيدا كرد و كاهش تجمـع مـاده خشـك در اثـر     

روز از كاشت صرفنظر از تيمـار   206با گذشت . رقابت مشهودتر گشت
 ـ 32كودي، بيشترين كاهش تجمع ماده خشك در تراكم  ه در متـر  بوت

درصـد كـاهش نسـبت بـه شـرايط عـدم        2/29مربع خردل وحشي با 
، 8، 4هـاي  بندي نيز تـراكم همچنين در مرحله دانه. تداخل حاصل شد

بوته در مترمربع خردل وحشي نسـبت بـه شـرايط عـاري از      32و  16
درصـد كـاهش در    9/28 و 5/18، 4/6، 5/3هرز به ترتيب باعـث  علف

 et al., 2007( فاهاني و همكـاران ص ـ. مـاده خشـك تجمعـي شـدند    
Safahani (     نيز گزارش كردند كه روند تجمـع مـاده خشـك كلـزا در

هرز خردل وحشي در تمامي مراحل رشد كـاهش  شرايط رقابت با علف
آنان بيان داشتند كه ماده خشك توليدي گياه برآيندي از جـذب  . يافت

مواد غذايي و به كارگيري عوامل موثر در رشد همچون نور، رطوبت و 
است از اين روكاهش ميزان ماده خشك در شرايط رقابـت بـا خـردل    
وحشي را ناشي از كاهش اين عوامل رشدي به كمتر از حد مورد نيـاز،  

نيـز   ),Bosnic & Swanton 1997( بوسـنيك و سـوانتون  . دانسـتند 
هرز بر شـاخص سـطح بـرگ    بيان داشتند كه اثرات منفي تداخل علف

هش جـذب منـابع و تجمـع مـاده خشـك گيـاه       گياه زراعي سبب كـا 
  .گردد مي

سرعت رشد محصول، ميـزان تجمـع   : سرعت رشد محصول
دهـد  ماده خشك در طي زمـان در واحـد سـطح زمـين را نشـان مـي      

)Koocheki & Sarmadnia, 2006 .( سـرعت رشـد كلـزا در    الگوي
تمامي تيمارها نسبتاً يكسان بود، سرعت رشد كلزا در ابتداي فصل بـه  
دليل كوچك بودن گياهان، به كندي افزايش يافت و سپس بـه علـت   

اوايـل   –افزايش سطح برگ، اين شـاخص تـا مرحلـه اواخـر گلـدهي     
). 3شـكل  (بندي كلزا افزايش پيدا كرد و به حداكثر خـود رسـيد   غلاف

آن به علت اختصاص مواد فتوسـنتزي بـه دانـه،كاهش سـطح     پس از 
بـه  . اين شاخص روند نزولي پيـدا كـرد  ) پير شدن و ريزش برگ(برگ 

علت بالاتر بودن شاخص سطح برگ، حـداكثر سـرعت رشـد كلـزا در     
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار، بـه      250شرايط عدم تداخل و در سطح

كـه  ) ، د3شـكل (ت آمـد  گرم بر متر مربع در روز بـه دس ـ  3/19ميزان 
بـا  . درصد افـزايش نشـان داد   3/28ترين تيمار كودي، نسبت به پايين

هـاي  افزايش مصرف كود نيتروژن سرعت رشد كلـزا در كليـه تـراكم   
شيب افزايشي سرعت رشد كلزا صرفنظر . خردل وحشي افزايش يافت

كيلـوگرم   100و  150نسبت بـه   250از تراكم خردل وحشي در تيمار 
كيلوگرم نيتروژن  200ن در هكتار بيشتر بود و تفاوت چنداني با نيتروژ

 1995(هـاي يوهـارت و آندريـد    يافتـه ). 3شكل(در هكتار، نشان نداد 
Uhart & Andrade,(    نيز حاكي از اثرات مثبت افزايش نيتـروژن بـر

  .سرعت رشد محصول است
افت سرعت رشد كلزا در تيمارهـاي تـداخلي، بـا افـزايش ميـزان      

كيلوگرم نيتـروژن در   200در سطح . رد كود نيتروژن كاهش يافتكارب
هكتار، حداكثر سرعت رشد محصول در بالاترين تراكم خردل وحشي، 

درحـالي كـه حـداكثر    ). ، ج3شـكل  (درصد كـاهش نشـان داد    9/26
سرعت رشد كلزا در بالاترين سطح تداخل نسبت به كشت خـالص در  

يتـروژن در هكتـار، بـه ترتيـب     كيلوگرم ن 250و  150، 100تيمارهاي 
بـا توجـه بـه نتـايج فـوق      . درصد كاهش داشت 5/30و  6/28، 6/34

كيلـوگرم در هكتـار سـبب بهبـود      200افزايش كود نيتروژن تا سطح 
هرز خردل وحشي شد به طـوري كـه   توانايي رقابتي كلزا در برابر علف

بندي نسبت ميزان افت سرعت رشد محصول در مرحله حساس غلاف
  . ساير سطوح كودي كمتر بودبه 
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 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

Fig. 2- The trend of canola dry matter accumulation due to interference with different densities of wild mustard using 100 (a), 
150 (b), 200 (c) and 250 (d) kg N ha-1 

  
سرعت رشد كلزا دركليه سطوح نيتروژن با افزايش تـراكم خـردل   

-به طوري كه حداكثر سرعت رشد كلزا در تراكم ،وحشي كاهش يافت
مربع نسبت بـه تيمـار   بوته خردل وحشي در متر  32و  16، 8، 4هاي 

 . درصد نقصان پيدا كرد 30و  8/21، 2/8، 8/3شاهد به ترتيب 
محققين بسياري كاهش سرعت رشد گياه زراعـي در اثـر تـداخل    

 ;Van Acker et al., 1993(انـد  هـاي هـرز را گـزارش كـرده    علف
Ngouajio et al., 2001; Norris et al., 2001 .( هـرز  رقابت علـف

كاهش شاخص سطح برگ و ظرفيت فتوسـنتزي  خردل وحشي باعث 
شده و در نهايت منجر به كاهش سرعت رشد كلزا در تداخل با خـردل  

بيـان   )et al., 2007 Safahani( صفاهاني و همكاران. وحشي گرديد
داشتند كه سرعت رشد كلزا در رقابت با خردل وحشي به دليل كاهش 

ايي و سـم . شاخص سطح برگ و ماده خشك توليـدي كـاهش يافـت   
دريافتنـد كـه    نيز در مطالعات خود) Samaei et al., 2004(همكاران 

از ) .Amaranthus retroflexusL(بـا افـزايش تـراكم تـاج خـروس      
ها شاخص سـطح بـرگ و وزن   آن. كاسته شد ميزان سرعت رشد سويا

 .خشك توليدي را مهمترين عوامل موثر بر سرعت رشد سويا دانستند
يشترين دوام شاخص سطح برگ ب: دوام شاخص سطح برگ

هرز خردل وحشي و در سـطح كـودي   كلزا در شرايط عدم تداخل علف

به طوركلي بـا  ). 4شكل(كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آمد  250
ام شاخص سطح برگ كلزا در تـداخل بـا   كاربرد بيشتر كود نيتروژن دو

ين هـرز، بيشـتر  خردل وحشي افزايش يافت و صرفنظر از تراكم علـف 
نسـبت    250درصد در تيمار  6/32برگ با  افزايش دوام شاخص سطح

رسد كه بـا  به نظر مي. كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده شد 100به 
مصرف بيشتركود نيتروژن، رشد رويشي و دوام شـاخص سـطح بـرگ    

اثرات مثبت افزايش مصـرف نيتـروژن بـر شـاخص     . بيشتر شده است
 ,Uhart & Andrade( ارت و آندريديوه سطح برگ و دوام آن توسط

كمترين ميزان دوام شاخص سطح برگ . نيز گزارش شده است )1995
كيلوگرم در هكتـار   100كلزا در بالاترين تراكم خردل وحشي و سطح 

با افزايش تراكم خردل وحشـي  . مشاهده شد 6/122نيتروژن به ميزان 
ت دوام شاخص سطح برگ كلزا در كليه سـطوح كـودي كـاهش ياف ـ   

 )Graham et al., 1988( گراهـام و همكـاران   به گزارش). 4شكل (
صفاهاني  .شوندهاي هرز باعث كاهش سطح برگ و دوام آن ميعلف

نيز در مطالعات خـود مشـاهده    )et al., 2007 Safahani( و همكاران
كردند كه رقابت خردل وحشي سبب كاهش سطح بـرگ و دوام آن در  

نيـز نتـايج   ) Samaei et al., 2004(سـمايي و همكـاران    .كلـزا شـد  
  . مشابهي را گزارش كردند
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كيلوگرم ) د( 250و ) ج( 200، )ب( 150، )الف( 100هاي مختلف خردل وحشي در سطوح روند تغييرات سرعت رشد كلزا در تراكم –3شكل 
  نيتروژن خالص در هكتار

Fig. 3- The trend of canola growth rate due to interference with different densities of wild mustard with 100 (a), 150 (b), 200 
(c) and 250 (d) kg N ha-1 

 
هاي دوام شـاخص سـطح   شيب اوليه نمودار حاصل از برازش داده

برگ كلزا در تيمارهاي تداخل خردل وحشـي بـه مـدل سـه پـارامتره      
ان داد كه با افـزايش  نش ),Cousens 1985(تغييرشكل يافته كوزنس 

مصرف نيتروژن درصد كاهش دوام شاخص سطح بـرگ كلـزا بـه ازاء    
تك بوته خردل وحشي كمتر شد، به طوري كه شيب اوليـه نمـودار از   

كيلــوگرم  250درصــد در تيمــار  8/0بــه  100درصــد در تيمــار  13/2
شيب اوليه نمودار برازش داده شده، ). 4شكل (نيتروژن در هكتار رسيد 

كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن اخـتلاف      250و  200ين تيمارهاي در ب
  ). 4شكل (چنداني نداشت 

بيشترين كاهش تخميني دوام شاخص سطح برگ بـه ترتيـب در   
 ،كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه دسـت آمـد       250و  150تيمارهاي 

كيلـوگرم نيتـروژن در    200و  100درحالي كه اين پـارامتر در سـطوح   
  بنـابراين بـه نظـر    ). 4شـكل (صد، كمترين مقـدار بـود   در 26هكتار با 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار علاوه برآنكه درصد  200رسد كه تيمار مي
تك بوتـه خـردل وحشـي را     يكاهش دوام شاخص سطح برگ به ازا

كاهش داده حداكثر تلفات تخميني ناشي از تداخل با خردل وحشي در 
عبارتي توان رقابتي كلـزا را در   به حداقل رسانده و به نيزاين صفت را 

هرز خردل وحشي نسبت به ساير سـطوح كـودي در صـفت    برابر علف
  .مزبور، افزايش داده است

 هـرز خسارت ناشـي از ورود اولـين بوتـه علـف     :دوام ماده خشك
هـا بـه   بر دوام ماده خشك كلزا كه از بـرازش داده ) شيب اوليه نمودار(

بـه   )Cousens, 1985( كـوزنس  همدل سه پارامتره تغيير شكل يافت ـ
نيتـروژن، سـبب افـزايش دوام    دست آمد، نشان داد كه مصرف بيشتر 

ماده خشك كلزا شد و كمترين شيب اوليه نمـودار دوام مـاده خشـك    
كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـه دسـت آمـد      200كلزا در تيمار كودي 

 هـرز در مترمربـع  به طوري كه در تـراكم چهـار بوتـه علـف     ،)5شكل(
درصـد كـاهش وجـود     7/1نسبت به شاهد و در تيمار يـاد شـده تنهـا    

بيشترين ميزان دوام مـاده خشـك كلـزا مشـابه دوام شـاخص      . داشت
هـرز خـردل وحشـي و در    در شرايط عدم تداخل بـا علـف  سطح برگ 

  .)5شكل (كيلوگرم در هكتار نيتروژن مشاهده شد  250سطح كودي 



  1389، زمستان 4، شماره 2بوم شناسي كشاورزي، جلد نشريه      544

  

0

50

100

150

200

250

0 8 16 24 32

100

150

200
250

y100=150.5(1-(2.13D)/(100(1+(2.13D)/26.88)))         R²=0.93
y150=171.1(1-(2.081D)/(100(1+(2.08D)/36.25)))       R²=0.84
y200=188.2(1-(1.11D)/(100(1+(1.109D)/26.01)))       R²=0.95
y250=193.3(1-(0.80D)/(100(1+(0.80D)/29.12)))         R²=0.91

 L
ea

f a
re

a 
in

de
x 

 d
ur

at
io

n 
 (L

A
I-

da
y)

 

Wild mustard density (plant.m-²)
  

 تروژنسطح برگ كلزا در تيمارهاي تداخل خردل وحشي و سطوح مختلف كود نيروند تغييرات دوام شاخص  –4شكل 
Fig. 4- The trend of canola leaf area index duration due to interference treatments with wild mustard and different levels of 

nitrogen fertilizer 
 

ا در كليـه سـطوح   هرز، دوام ماده خشك كلزبا افزايش تراكم علف
بدون در نظـر گـرفتن سـطح كـود     ). 5شكل (كودي كاهش نشان داد 

درصد كـاهش، در   27نيتروژن، بيشترين افت دوام ماده خشك كلزا با 
بوته در متر مربع خردل وحشي نسبت به تيمار عدم تـداخل   32تراكم 

به طور كلي در هر سطح از تراكم خردل وحشـي كـاربرد   . مشاهده شد
نيتروژن سبب افزايش دوام ماده خشك كلزا گرديـد امـا در   بيشتركود 

 250، بـالاتر از  200هرز، ايـن شـاخص در تيمـار    بالاترين تراكم علف
  . كيلوگرم نيتروژن در هكتار بود

 200تـا   100حداكثر افت تخميني دوام ماده خشك كلزا از تيمـار  
كتـار  كيلـوگرم در ه  250اما در تيمـار   ،كيلوگرم نيتروژن كاهش يافت

آيـد  از نتايج حاصل چنين بر مي). 5شكل (مجدداً روند صعودي داشت 
كه مصرف بيشتر نيتروژن سبب افزايش رشد رويشـي و مـاده خشـك    

با بررسي پارامترهاي بـرآورد شـده و رونـد تغييـرات     . تجمعي كلزا شد
رسد كه افزايش مصرف نيتـروژن تـا   دوام ماده خشك كلزا، به نظر مي

يلوگرم در هكتار، توانسته است توان رقابتي كلـزا را  ك 200سطح بهينه 
هرز خردل وحشي افزايش دهد اما مصرف بالاتر نيتروژن در برابر علف

هرز گرديده و افت بيشتر ايـن شـاخص را در   سبب برتري رقابتي علف
پي داشته است، كه با نتايج بـه دسـت آمـده از بررسـي دوام شـاخص      

  .سطح برگ، مطابقت دارد
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  تروژنروند تغييرات دوام ماده خشك كلزا در تيمارهاي تداخل خردل وحشي و سطوح مختلف كود ني –5 شكل
Fig. 5- Trend of canola dry matter duration due to interference treatments with wild mustard and different levels of nitrogen 

fertilizer 
 

افزايش تراكم خردل وحشي در كليه سـطوح نيتـروژن سـبب كـاهش     شـود  مشـاهده مـي   6در شكل  همانطور كه: عملكرد دانه كلزا



  545 ...    هاي رشد و عملكرد كلزابررسي شاخص

در سايرتحقيقات نيز كاهش عملكرد دانـه كلـزا   . عملكرد دانه كلزا شد
 ,.Harker et al ;1994 هاي هرز گزارش شده استدر رقابت با علف

2001; Safahani et al., 2007)  et al. Mac Mullan .(  افـزايش
 يوهارت و آندريد. صرف نيتروژن سبب افزايش عملكرد دانه كلزا شدم
)Uhart & Andrade, 1995(  بيان داشتند كه افزايش نيتروژن خاك

-سبب گسترش سطح برگ و درنتيجه افزايش كارايي مصرف نور مي
. شـود گردد كه اين عوامل در نهايت منجر به افزايش عملكرد دانه مي

نيـز نتـايج مشـابهي    ) ,.Kazemi et al 2007(كـاظمي و همكـاران   
پارامترهاي به دست آمده از مدل سه پارامتره كاهش . اندگزارش كرده

عملكرد نشان داد كه كاهش عملكرد به ازاء تك بوته خـردل وحشـي   
با افزايش كاربرد كود نيتروژن كـاهش يافـت و در   ) شيب اوليه نمودار(

  ). 6شكل (ار بود درصد، كمترين مقد 29/1كيلوگرم با  200سطح 
رسد كه افزايش مصـرف نيتـروژن در سـطوح    بنابراين به نظر مي

مورد بررسي در آزمايش، سـبب افـزايش تـوان رقـابتي كلـزا در برابـر       
هرز خردل وحشي شده و توانسـته ميـزان افـت    هاي پايين علفتراكم

همچنـين افـزايش مصـرف    . عملكرد اقتصادي كلـزا را كـاهش دهـد   
  فت عملكـرد كلـزا را افـزايش داد كـه ايـن موضـوع       نيتروژن حداكثر ا

هرز با بالا رفتن تراكم آن و تواند به دليل افزايش توان رقابتي علفمي
استفاده بيشتر از منبع نيتروژن باشد كه احتمالاً سبب افزايش توانـايي  

بـرداري از  هرز و افزايش مضاعف بهرهرقابت نوري توسط كانوپي علف
آب و مواد مغذي از جملـه نيتـروژن در برابـر    منابع محيطي بخصوص 

  .گياه زراعي شده است
هـرز و سـطوح نيتـروژن بـر     اثر تراكم علف: شاخص برداشت كلزا

دار نبـود  ها معنـي دار شد اما اثر متقابل آنشاخص برداشت كلزا، معني
افــزايش مصــرف نيتــروژن ســبب ). نتــايج نشــان داده نشــده اســت(

ي به بخش زايشي كلزا شد، بـه طـوري   اختصاص بيشتر مواد فتوسنتز

كه عملكرد دانه آن نسبت به عملكرد بيولوژيك تا سطح كودي بهينـه  
افـزايش بيشـتري داشـت و سـبب     ) كيلوگرم در هكتار نيتـروژن  200(

افزايش ضريب كارايي كلزا از منابع شد و با مصرف بيش از حد بهينـه  
مشـاهده نشـد   داري در شاخص برداشـت كلـزا   نيتروژن، افزايش معني

در بررسـي  ) ,.Kazemi et al 2007(كاظمي و همكـاران   .)7شكل (
ــر   200و  150، 100ســطوح كــودي  ــار ب ــروژن در هكت ــوگرم نيت كيل

 150عملكرد و اجـزاء عملكـرد بـرنج دريافتنـد كـه در سـطح كـودي        
. كيلوگرم در هكتار، بالاترين شاخص برداشت گياه زراعي به دست آمد

نيـز گـزارش   ) Ghadiri, Mohajeri & 2003(مهـاجري و غـديري   
 100كردند كه شاخص برداشت گندم با تغيير سطح نيتروژن از صفر تا 

كيلوگرم در هكتار، افزايش يافت اما بـا كـاربرد بيشـتر كـود نيتـروژن      
  .دار نبودافزايش اين صفت معني

  

  نتيجه گيري 
بررسي تغييرات شاخص سطح برگ، ماده خشك و سـرعت رشـد   

رايط تداخل با خردل وحشي در سطوح كاربرد كود نيتـروژن  كلزا در ش
هـرز  هاي مورد بررسي با افزايش تراكم علـف حاكي از كاهش شاخص

به خـوبي   )Cousens, 1985( كوزنسمدل غيرخطي سه پارامتره . بود
روند تغييرات دوام شاخص سطح برگ، دوام مـاده خشـك و عملكـرد    

در طـي  . برد نيتـروژن نشـان داد  گياه زراعي كلزا را در هر سطح از كار
هاي رشـد و عملكـرد   دوره رشد گياه زراعي باتوجه به تغييرات شاخص

هاي مختلف خردل وحشي و سطوح كـود نيتـروژن،   دانه كلزا در تراكم
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار سـبب      200رسد كـه كـاربرد   به نظر مي

خـردل  افزايش توان رقابتي و عملكرد كلـزا و كـاهش اثـرات رقابـت     
  .وحشي بر كلزا شد
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  اثر تراكم خردل وحشي بر عملكرد دانه كلزا در تيمارهاي مختلف كود نيتروژن - 6شكل 

Fig. 6- Effect of wild mustard density on grain yield of canola in different treatments of nitrogen fertilizer 
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  برداشت كلزا اثر سطوح مختلف كود نيتروژن بر شاخص - 7شكل
Fig. 7- Effect of different levels of nitrogen fertilizer on harvest index of canola 
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