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 شیوح خردل با رقابت در کلزا رشدی هاشاخص بر هرز علف تراکم و فیرد فاصله اثرات

(Sinapis arvensis)  
 

 4امیر حجارپور و 3قرخلو دیجاو ،2یسلامت لوفری، ن*1یطهماسب میمر

 یعیطبمنابع و یکشاورز علوم دانشگاه ارشدکارشناسیسابق  یانشجود2زابل،  دانشگاه زراعت گروهشجوی دکتری دان1

 امیدانشگاه پ یکشاورزعلوم مدرس گروه 4، گرگان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه زراعت گروه استاديار3، گرگان

 رانينور ا

 11/3/13 ؛ تاريخ پذيرش:  22/11/11يافت: تاريخ در

 چکيده

 بر مؤثر های رشللدشللاخ  خردل وحشللی بر کلزا و تراکم منظور مطالعه اثرات فاصللله ردي به

آزمايشلللی به صلللورت فاکتوريل در قالپ طر  پايه  ،کلزا در رقابت با خردل وحشلللی یرقابت قدرت

های کامل تصللادفی با سلله ت رار در مزرعه تاتیتاتی دانشللگاه علوم کشللاورزی و منابع طبیعی   بلوک

و  24، 12سطح ) 3انجام شلد  فاکتورها شامل فاصله ردي  کلزا در   1399-91 زراعی گرگان در سلال 

 نشان جينتا  ندبوته در متر مربع( بود 13و  9، 4، 0)سطح  4متر( و تراکم خردل وحشلی در  سلانتی  33

 سرعت ،ینسب رشد سرعت اه،یگ رشد سلرعت  برگ، سلطح  شلاخ  ) کلزا رشلد  یهاشلاخ   که داد

 کاهش  يرد فواصل تمام در یوحش خردل با رقابت در( خشک ماده تجمع سلرعت  و خال  جذب

 33 و 24 یها يرد فاصله به نسبت متریسلانت  12  يرد فاصلله در  کلزا برگ سلطح بیشلتري     ندافتي

 که رسدمی نظربه آمده دستبه نتايج به توجه با  بود ی توزيع يافتهکانوپ ی ازبالاتر سطو  در متریسانت

های مؤثر در کاهش وزن از جمله شللاخ شللاخ  سللطح برگ به همراه توزيع عمودی سللطح برگ 

 باشد متابل خردل وحشی میخشک خردل وحشی و افزايش توان رقابتی کلزا در 

 

 1برگ سطح شاخ  ،اهیگ رشد سرعت، برگ سطح عمودی توزيع :کلیدی هایواژه

 

                                                           
  ary.tahmaseby@gmail.commنويسنده مسئول: *
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 مقدمه 

 روغ  استخراج جهت دنیا کشور 120بیش از  در که است زراعی گیاهان تري مهم از ي ی کلزا

 باشدمی جهان در روغ  تولید منبع روغنی، سومی  نخل و سويا از پس و( 2003باراک،  -آل) شده کشت

 رقابت  باشدمی هرز هایعل  کلزا کشت کننده مادود مهم عوامل از ي ی(  2010، )م ی و هم اران

 آب، مصرف در تنها نه هرز هایعل   گذاردمی تأثیر کلزا ماصول کیفیت و کمیت بر هرز هایعل 

 شپ رهیت) کلزا خانواده هم هرز هایعل  بذور اختلاط بل ه کنندمی رقابت کلزا با غذايی مواد و نور

باغستانی و زند، ) شودمیآن  کنجاله و روغ  کیفیت آمدن  یپاي باعث یوحش خردل خصوصبه و( بو

  يای ریگاندازه و شوندیم رییتغ دچار رقابت ریتأث تات رشدی هاشاخ  که فرض  يا با(  2003

ی برا توانیم هاشاخ   يا از، باشد رشد دوره طول در هرگونه رقابتيی توانای ايگو تواندیم راتییتغ

  دنمو استفاده هرزی هاعل  با رقابت ازی ناش عمل رد کاهش زانیمی نیبشیپ

ی هاعل  طبیعی رقابت توانیم هرزی هاعل  و زراعی ماصولات رشد هایشاخ  متايسه با

 عنوانبه توانندیم اهیگ رشدی زهایآنال ( 1112کوچ ی و هم اران، ) نمود ریتفس و درک بهتر را هرز

دونان و ) روند کاربه هرزی هاعل  وی زراع اهانیگ  یب رقابتيی توانا دادن نشانی برای راه ار

 که استيی هایژگيو ازی زراع اهیگ برگ سطح شاخ  ( 2010؛ عنافجه و هم اران، 1111زيمدال، 

 و کننده ییتع مهمی هاشاخ  ازی  ي عنوانبه آن از توانیم و رديپذیم رقابت از را ریتأث  يشتریب

ی بررس در (2002) هم اران و صفاهانی  نمود استفاده هرز عل  وی زراع اهیگ  یب رقابتی راهبرد

 هرز عل   يا با کلزا رقابت که دادند نشانی وحش خردل برابر در کلزا مختل  ارقام رقابت تیقابل

 که نمود گزارش (2004زيمدال )  گرددیم ماصول رشد سرعت و برگ سطح شاخ  کاهش سبپ

به گزارش گراهام و   باشد برگ سطح کاهش لیدلبه تواندیم خشک ماده کاهش ليدلا  يترمهم ازی  ي

های هرز عمدتاً از طريق کاهش سطح برگ و کاهش دوام سطح برگ موجبات ( عل 1119هم اران )

 در برگ موقعیت دادند که نشان( 1110) هم اران و آورند  بارنزافت عمل رد گیاه زراعی را فراهم می

 باشد می شده جذب نور متدار کننده تعیی  عامل اولی ، کانوپی بالاتر هایلايه

جذب  و شد تتسیم لايه چندي  به کانوپی آن در که کردند پیشنهاد را ( مدلی1193آئرتز ) و اسپیترز

 انیب (2010) معاونی و هم اران گرديد  مااسبه آن لايه در برگ سطح سهم اساس بر لايه هر توسط نور

 تدارم حداکثر به دنیرس از پس و بوده اندک اهیگ رشد دورهی ابتدا در ماصول رشد سرعت که نمودند

 مواردی بعض در و برگ زشير علت به و رسدیم خود متدار حداقل به اهیگ رشد دوره اواخر در خود،
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 لیدلبه کلزا بای وحش خردل رقابت که است شده گزارشی تیتات در  گرددیمی منف رشدی دارا بذر،

 است تهگش اهیگ رشد سرعت کاهش موجپ کلزا به نسبتی وحش خردلی رقابتيی توانا بودن بالاتر

کش از مش لات عمده مبارزه شیمیايی با خردل وحشی فتدان يک عل   (1192بلک شاو و هم اران، )

های زيست های بسیار بالا، آلودگیها همانند هزينهکشجانبی عل کارآمد و مؤثر و همچنی  مسائل 

 زا استفاده ن هيا به توجه باتوان برشمرد  ها را میکشهای متاوم به عل مایطی و ايجاد بیوتیپ

، ابطالی و هم اران) کند حل کلزا مزارع در را خردل مش ل است نتوانسته تاکنون يیایمیش یراه ارها

  یب در  باشد ريناپذ اجتناب یامر يیایمیش ریغ یهاروش از استفاده که رسدیم نظربه لذا ،(2001

 هرز عل   يا تيريمد در رقابت دهيپد جمله از یزراع یهاروش از استفاده ،يیایمیش ریغ یراه ارها

 ( 2001حاجیلری، ) باشد دیمف

 بودهی زراع اناهیگ با هرزی هاعل  رقابت زانیم بر ثرؤم عوامل جمله از کشت های يرد فاصله

ر از ، میزان تبخییزراع اهیگ توسطيی غذا مواد و تشعشع افتيدر زانیم همچونی عوامل بر ریثأت با و

های هرز، صفات کمی و کیفی و در نهايت عمل رد گیاه زراعی را سطح خاک و همچنی  رشد عل 

 و 3، 4 بذر میزان سه بررسی با (2002) باقری(  2002فرناندو و هم اران، دهد )یتات الشعاع قرار م

 که داد نشان کلزا رقم دو روی بر مترسانتی 33 و 24، 12 ردي  فاصله سه و ه تار در کیلوگرم 9

بود  همچنی   ديگر ردي  فاصله دو از بیش داریمعنی طور به مترسانتی 12 ردي  فاصله در دانه عمل رد

 خردل با رقابت در کلزا مترسانتی 12 ردي  نشان داد که در فاصله (2002) هم اران و نتايج صفاهانی

 باشدیم تراکم عامل یزراع اهیگ و هرز عل  رقابت در لیدخ عوامل از ی ي است  بوده ترموفق وحشی

 ( 2001ابطالی و هم اران، )

بلک شاو، )باشد می یزراع اهانیگ با هرز یهاعل  رقابت بر مؤثر عوامل  يترمهم از ی ي تراکم

 مختل  یهاواکنش بروز به منجر و شده میتتس پیرق یهاگونه  یب موجود منابع تراکم، رییتغ با  (1113

مطالعه اثرات فاصله  وی ابيارز هدف با یآزمايش ،در اي  راستا(  2004زند و هم اران، ) گرددیم رشد در

کلزا در رقابت با  یرقابت قدرت بر موثر های رشدشاخ  خردل وحشی برهای کلزا و تراکم هایردي 

  رفتيپذ انجام خردل وحشی
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 هامواد و روش

در مزرعه تاتیتاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  1399-91اي  آزمايش در سلال زراعی  

 سه اب یتصادف کامل یهابلوک طر  قالپ در ليفاکتور صلورت گرگان اجرا گرديد  طر  آزمايشلی به  

 خردل تراکم و( متریسللانت 33 و 24 ، 12) سللطح 3 در کلزا  يرد فاصللله شللامل فاکتورها بود  ت رار

 و شد شروع ماهمهر  در بستر تهیه عملیات  ندبود( مترمربع در بوته 13 و 9 ،4 ،0) سطح 4 در یوحشل 

 به بنا و خاک آزمايش از پس  شد استفاده هم بر عمود ديسلک  دو و عمیق شلخم  يک از راسلتا  اي  در

 گوگرد ه تار در کیلوگرم 100 اوره، کود ه تار در کیلوگرم 140 متدار ديسللک، با همراه گیاه نیاز

 یزن گلدهی اوايل در ضم  در  شد داده زمی  به آمونیوم فسفات کود ه تار در کیلوگرم 100 و گرانول

ولا يهارقم) کلزا بذور کاشت  شد داده زمی  به سرک صورتبه اوره کود ه تار در کیلوگرم 100 متدار

 1/1 ردي  روی فاصللله با و دسللتی صللورت به متر 3و عرض  متر 1 هايی به طولدر کرت (401

 درجه 2 یدما در روز 1 مدتبهها آن خواب رفع جهت وحشللی خردل بذور  شللد انجام مترسللانتی

 با زمانهم طور به یباد ماسه با کردن مخلوط از پس هاآن کاشت سلپس   شلدند  ینگهدار گرادیسلانت 

 از پس و گرفت انجام( کرت هر یبرابذر خال   گرم 3) و ي نواخت پاشدسللت صللورت به و کلزا

 یافاض یهابوته کردن تنک  ندشد تنک نظر مورد یهاتراکم اساس بر مطلوب سلبز  درصلد  از نانیاطم

 طوربه زین مزرعه هرز یهاعل  ريسا  گرفت صلورت  کلزا یبرگ سله  مرحله در یوحشل  خردل و کلزا

   شدند  یوج مستمر

 روز پس از کاشت 190روز پس از کاشت تا  41پنج نوبت و از  در تخريبی بردارینمونه: بردارینمونه

بوته  1 شامل که ایحاشیه اثر حفظ با ردي  متر طولیسانتی 21 از ،باريک هفته دو هر زمانی فواصل با

 مدل سنج برگ سطح دستگاه از برگ سطح گیریاندازه برای گرفت  صورت بود خردل بوته 2 و کلزا

(LICOR- 3100) هایقسمت ساير و جداگانه طور به هاخشک، برگ وزن تعیی  برای شد  استفاده 

 توزي آن  از بعد و داده شدند قرار ساعت 49 مدتهب گرادسانتی درجه 22 دمای با در آون تواماً گیاهی

 روش به رشد هایشاخ  تعیی  منظوربهو خشک  وزن سطح برگ و هایداده با توجه به شدند  

 هایخشک بخش ماده تجمع روند که ایمعادله بهتري  خطی غیر رگرسیون روش اساس بر ،1یتابع

 قالپ داد درمی توضیح)روز پس از کاشت(،  زمان نسبت به را (GAI) 2شاخ  سطح سبز و هوايی

                                                           
1- Functional Approach 

2- Green Area Index 



 3535(، 5) نشريه توليد گياهان زراعي، جلد هفتم

34 

 برازش معادله گیریمشتق با  يافت برازش تیمار هر برای و مااسبه( 1192)هانت،  2و  1های معادله

  و )يوس (3 معادله) آمد دستبه( RGR) 2سرعت رشد نسبی ،(TDM) 1تجمع ماده خشک کل

سرعت رشد  کل، ماده خشک تجمع در نسبی رشد سرعت ضرباز حاصل سپس ،(1111هم اران، 

 :زير بودند شر  به استفاده مورد یهامعادله  (2001فر، ديهیم) (4 )معادله آمد دستبه(، CGR) 3ماصول

TDM = Exp (a + bt + ct2)                                                                           )1( معادله 

GAI = Exp (a′ + b′t + c′t2)                                                                          )2( معادله 

 RGR = b + 2ct (3) معادله                                                                                         

CGR RGR×TDM (4) معادله                                                                              

زمان بر حسپ روز پس از  tمدل رگرسیونی و ضرايپ  ′c′, b′, aو  c, b, a، 4تا  1در معادلات 

 :شد استفاده زير معیارهای از مدل برازش ن ويی همچنی  به منظور ارزيابی و تعیی   باشدمی کاشت

 2R  شودمی مااسبه زير معادله از استفاده باکه ( 4)ضريپ تبیی: 

                                                                                         (1معادله )
SSG

SSE
12R  

که در تجزيه  عات خطا و مجموع مربعات کل هسلللتند،ترتیپ مجمع مرببه SSGو  SSEکه در آن 

رگرسلیون بی  بیوماس تجمعی و روز پس از کاشلت و نیز شلاخ  سلطح برگ و روز پس از کاشت     

دهد می نشان را برگ سطح شاخ  همچنی  و بیوماس تجمع در تغییرات درصد ،2Rاند  دست آمدههب

 که است اي  دهندهنشان باشد بیشلتر  2Rمتدار  هرچه  شلود می توجیه کاشلت  از پس روز وسلیله هب که

 تکاش از پس روز وسیلههب را برگ سطح شلاخ   همچنی  و بیوماس تجمع در تغییرات درصلد  مدل

   کند می توجیه بیشتر

  سلاده  رگرسلیون  ضلرايپ ( خطیa  وb)  ضرايپ : واقعی متادير و شلده  بینیپیش متادير بیa  وb 

ز ا رگرسیون خط اريپ متدار و مختصات مبدا از رگرسلیون  خط اناراف متدار دهنده نشلان  ترتیپبه

    باشندمی 1:1 خط

                                                           
1- Total Dry Matter 

2- Relative Growth Rate 

3- Crop Growth Rate 

4- Determinant Coefficient 
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 هایوتهبابتدا ، منظور مطالعه وضعیت توزيع عمودی سطح برگ کلزا در زمان بسته شدن کانوپیبه

ه طور جداگانسپس سطح برگ هر لايه به تتسیم شدند متری سانتی 20 هایيهبه لا برداری ونمونهگیاهی 

گرديد و برای مطالعه وضعیت توزيع عمودی سطح برگ کلزا در رقابت با خردل وحشی  گیریاندازه

 کرت ره میانی ردي  دو از حاشیه اثر رعايت با نهايی عمل رد بررسی برایمورد استفاده قرار گرفت  

 تبرداش سطح میان از گرديد  تعیی  سطح واحد در عمل رد گرفت و صورت برداشت متر 4 طول به

 هر تجمعی برگ سطح  شدند جدا عمل رد اجزای گیریاندازه برای تصادفی طور به کلزا بوته 1 شده

 1LAD دهنده تراکم نشان  شودمی مااسبه گیاه ارتفاع و برگ سطح بی  تراکم رابطه اساس بر گونه

 زمی  ترمربعم بر برگ مترمربع) کانوپی است ارتفاع از خاص نتطه يک پیرامون برگ يا سطح برگ سطح

 استفاده مخلوط یهاگونه توسط نور جذب LAD و پروفیل مااسبه برای مختل  یهامدل در ( ارتفاع بر

 برای متفاوتی توابع مختل  یهامدل در  (1113؛ کراپ  و هم اران، 1193آئرتز،  و است )اسپیترز شده

 INTERCOM مدل در و هم اران کراف  است شده گرفته نظر در کانوپی طول برگ در سطح توزيع

 ابعت در  گرفتند در نظر سهمی صورت به را کانوپی در برگ سطح توزيع( 1113)کراپ  و هم اران، 

 کشت شود  در می ارتفاع حاصل درصد 10 در گونه هر برگ سطح حداکثر است که اي  بر فرض سهمی

 با گراس، شبدر مخلوط کشت در مثال عنوان به نیست سهمی برگ سطح توزيع هاگونه اغلپ مخلوط

  (1113است )نصیری و الگرسما،  دارا را برگ سطح, از بیشتری بخش کانوپی فوقانی قسمت در شبدر

 هستند اراد گندم به نسبت بیشتری برگ کانوپی سطح فوقانی یهالايه در نیز شلمی و وحشی يولاف

 لیلد اي  به نیست سهمی صورت به برگ توزيع سطح بنابراي  و( 2003 ،هم اران ودلويی  زادهحس )

؛ 1119؛ نصیری و الگرسما، 1190مثلثی )پريیرا و شاو،  تابع از LAD سهمی تابع جای به اي  آزمايش در

 :گرديد استفاده زير ش ل به (1111لانتینگا و هم اران، 

    
hm)-(H

h)-(H
mLd, h LAD,   hm ≤ h ≤ H                                                    )3( معادله 

    
hm

h
mLd, h LAD,   0 ≤ h ≤ hm                                                             )2( معادله 

 

                                                           
1- Leaf Area Density 
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برگ  سطح تراکم حداکثر h )3/m2(m ،d,mLارتفاع  در برگ سطح تراکم hLAD,در اي  معادلات، 

)max(LAD ،mh حداکثر  آن در که ارتفاعیLAD متر( و ديده شده است )سانتیH برای  ارتفاع کل کانوپی

 توان از رابطه زير استفاده کرد: می d,mLمااسبه 

H

LAI2
L md,   معادله )9(                                                                                  

 هر (پايی  سمت به)تجمعی  برگ سطح توان شاخ می بالا روابط اساس بر LADمااسبه  از پس

 :کرد مااسبه زير شر  به کانوپی از ارتفاع هر در را iگونه 

Li

Hi

ihm,
1

Hi

hi
1

iLh,

















































       Hm, i ≤ hi ≤ Hi                                                    )1( معادله 

 
 

Li
hm.i . Hi

hi
1iLh, 








      0 ≤ hi ≤ hm,i                                                 )10( معادله 

 
شاخ  سطح برگ کل  h ،iLدر ارتفاع  iگونه  تجمعی برگ سطح شاخ  h,iLدر اي  معادلات، 

ديده  LADارتفاعی که در آن حداکثر  mhو  iارتفاع کل گونه  Hارتفاع مورد نظر در کانوپی،  i ،ihگونه 

 Excel و SAS ،SigmaPlot یآمار یافزارها نرم از استفاده با نمودارها رسم و هاداده زیآنال شده است 

  شد انجام

 

 و بحث جينتا

زا های رشد کلداد که روند تغییرات شاخ نشان واريانس رگرسیون  تجزيه نتايج: رشد هایشااص  

)در دار وحشی معنی خردل هایتراکم کلزا و هایردي  در بیشلتر فاصله  کاشلت  از پس زمان برابر در

   (1جدول ) بود درصد( 1و  1سطح 
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 یهافیرد فاصله در کلزا رشد یهاشاص ( مربعات نیانگیم و یآزاد درجه) رگرسیون انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 

 یوحش صردل یهاتراکم و مختلف
متر(فاصله ردي  کلزا )سانتی  12 24 33 

تغییر منبع تراکم خردل )بوته در مترمربع(  
درجه 
 آزادی

زمی ( مترمربع بر مربعمتر)سطح برگ  شاخ   

 *3/11 **3/94 *2/42 3 رگرسیون 

ماندهباقی 0  2 19/0  031/0  13/0  

    1 کل 

 **4/21 *1/49 **1/44 3 رگرسیون 

ماندهباقی 4  2 04/0  011/0  022/0  

    1 کل 

 **2/19 *3/41 **3/31 3 رگرسیون 

ماندهباقی 9  2 014/0  014/0  012/0  

    1 کل 

 * 1/34 *2/19 *3/13 3 رگرسیون 

ماندهباقی 13  2 04/0  033/0  022/0  

    1 کل 

(مترمربع بر گرم) کل خشک تجمع ماده     

 *4131312 *4223119 *3330432 3 رگرسیون 

ماندهباقی 0  2 131033 123310 110902 

    1 کل 

 *3112411 *3301119 **4000123 3 رگرسیون 

ماندهباقی 4  2 4/2212  3/41119  9/42291  

    1 کل 

 *104430 *10001339 **1391113 3 رگرسیون 

ماندهباقی 9  2 1/14091  3/10112  2/31423  

    1 کل 

 321013ns 294139 ns *921334 3 رگرسیون 

ماندهباقی 13  2 13113 322110 2/32322  

    1 کل 
 داردرصد و غیرمعنی 1درصد،  1دار در سطح احتمال ترتیپ معنیبه nsو  **، *
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 زا پس روز از بعیات عنوانه ب کلزا برگ سطح شاص  برای دوم، درجه معادله زده تخمین پارامتر مقادیر -2جدول 

 وحشی صردل بوته مختلف سطوح در کاشت

 فاصله ردي 

 متر()سانتی

 تراکم

 )بوته در مترمربع(
2R 1SEE b± SE a± SE 

12 

0 11/0 101/0 004/0 ±039/0 0331/0±11/2- 

4 19/0 234/0 031/0±041/0 0134/0±191/2- 

9 11/0 1004/0 0022/0 ±041/0 0221/0±19/2- 

13 12/0 0119/0 0013/0 ±04/0 0433/0±121/2- 

24 

0 11/0 041/0 0032/0 ±041/0 0234/0±291/2- 

4 19/0 121/0 0022/0±04/0 0301/0±292/2- 

9 11/0 122/0 0021/0 ±041/0 0323/0±21/2- 

13 13/0 29/0 0022/0 ±042/0 0191/0±23/2- 

33 

0 11/0 129/0 0011/0±033/0 0122/0±12/2- 

4 12/0 23/0 0034/0±043/0 033/0±131/2- 

9 12/0 201/0 0033/0 ±0401/0 0411/0±134/2- 

13 14/0 221/0 0014/0±031/0 032/0±13/2- 

 

(  3و  2دار نبوده اند )جدول مشخ  شد که اي  ضرايپ در مدل معنی bو  aاز بررسلی ضلرايپ   

 1:1دار به اي  معنی اسلللت که عرض از مبدط خط رگرسلللیون با عرض از مبدط خط معنی aضلللريپ 

مطابتت  1:1دار بدي  معنی است که شیپ خط رگرسیون با شیپ خط معنی bمطابتت ندارد و ضريپ 

 توانست خوبیبه نیز در حد قابل قبول بودند و مدل 2Rو  SEEباشلد  متدار  نداشلته و دارای اريپ می 

شاخ   ( 3و  2 ولاجد) کند توصی  و تجمع ماده خشک کل را برگ سلطح  شلاخ   تغییرات روند

 ارانهم  و گراهام نتايج با نتايج   اي يافته اسللت کاهش ردي  فاصللله افزايش با کلزا برگ سللطح

 خردل رقابت که داشللتند بیان خود تاتیق در( 1192) هم اران و وشللا بلک  داشللت مطابتت( 1199)

 سرعت هشکا موجپ کلزا به نسبت وحشلی  خردل رقابتی توانايی بودن بالاتر دلیل به کلزا با وحشلی 

 لوطمخ کشت به نسبت را رشد سرعت متدار بالاتري  کلزا خال  کشت همواره و شده ماصول رشد

 اشغال می ز سطح به برگ سطح نسبت کننده بیان که گیاه برگ سطح   شاخ است داشته هرز عل  با
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 در  رسدمی حداکثر به رشد فصل اواسط در و بوده اندک گیاه رشد ابتدای در باشدمی گیاه توسط شده

   شود می کاسته آن میزان از هابرگ ريزش و پیری دلیل به نیز رشد فصل اواخر
 

 از پس روز از بعیات به عنوان تجمع ماده صشک کلزا برای دوم، درجه معادله زده تخمین پارامتر مقادیر -3جدول 

 وحشی صردل بوته مختلف سطوح در کاشت

 فاصله ردي 

 متر()سانتی

 تراکم

 )بوته در مترمربع(
2R SEE b± SE a± SE 

12 

0 11/0 434 019/0±04/0 0312/0±1122/1- 

4 19/0 111 0031/0±0411/0 0439/0±122/0- 

9 11/0 131 012/0±0433/0 0321/0±94/0- 

13 12/0 24/139 0149/0±0332/0 0333/0±949/0- 

24 

0 12/0 11/414 023/0±0411/0 0211/0±932/1- 

4 14/0 03/233 011/0±0431/0 0331/0±921/0- 

9 92/0 22/222 0401/0±0123/0 012/0±112/2- 

13 12/0 1/194 101/0±021/0 0303/0±239/1- 

33 

0 12/0 10/393 022/0±0433/0 0112/0±132/1- 

4 11/0 11/241 011/0±044/0 0331/0±939/1- 

9 92/0 111 032/0±0134/0 0424/0±134/2- 

13 12/0 3/193 012/0±033/0 0292/0±223/1- 
 

نمايند می تبعیت مشللابهی سللیر از تتريباً کلزا سللطو  تمامی در رقابتی و خال  کشللت یهاتراکم

  نتايج نشللان داد که در تمام فواصللل ردي  کلزا، با افزوده شللدن تراکم خردل   (4و  3، 2، 1)شلل ل 

(  با متايسه تیمارهای کلزای بدون حضور 1شود )ش ل کلزا کاسته می شاخ  سطح برگوحشلی، از  

با کاهش فاصله ردي  کلزا افزايش  شلاخ  سلطح برگ  خردل وحشلی، سلرعت رسلیدن به حداکثر    

یده رس شاخ  سطح برگتر به حداکثر متر، کلزا سريعسانتی 12که در فاصلله ردي   طوریيابد، بهمی

ع در بسته شدن کانوپی گیاه به حداکثر خود موجپ تسري شلاخ  سطح برگ اسلت  سلرعت رسلیدن    

های کلزا که فضللای خالی و مال هجوم شللود تا فضللای بی  ردي زراعی شللده و همچنی  باعث می

اندازی گیاه زراعی درآمده و از تصلرف اي  فضا توسط  تر تات سلايه يعسلر باشلند،  های هرز میعل 

برتری گیاه زراعی در  های هرز جلوگیری شللود  از طرفی تسللريع در بسللته شللدن کانوپی موجپعل 

 شود های هرز در جذب نور و در نتیجه آن مهار ساير منابع از قبیل آب و مواد غذايی میمتابل عل 
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 و متر )ج(سانتی 33 )ب( و 22 )الف(، 12 ردیف فاصله سه در کلزا برگ سطح شاص  تغییرات روند -1 شکل

 مترمربع(بوته در  13 و 8، 2، 0) وحشی  صردل مختلف هایتراکم
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 و متر )ج(سانتی 33 )ب( و 22 )الف(، 12 ردیف فاصله سه در کلزا کل صشک ماده تجمع تغییرات روند -2 شکل

 بوته در مترمربع( 13 و 8، 2، 0)وحشی  صردل مختلف هایتراکم
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 و )ج(متر سانتی 33 )ب( و 22 )الف(، 12 ردیف فاصله سه در کلزا نسبی رشد سرعت تغییرات روند -3 شکل

 بوته در مترمربع( 13 و 8، 2، 0) وحشی  صردل مختلف هایتراکم
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 متر سانتی 33 )ب( و 22 )الف(، 12 ردیف فاصله در سه کلزا رشد محصول سرعت تغییرات روند -2 شکل

 بوته در مترمربع( 13 و 8، 2، 0) وحشی  صردل مختلف هایتراکم و )ج(
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 با ولی بوده، اندک برگ سطح بودن کم دلیلبه گیاه رشد اولیه مراحل در خشک ماده تجمع سرعت

 اواخر در  رسلد می خود متدار حداکثر به سلپس  و افتهي افزايش نیز آن سلرعت ، برگ سلطح  گسلترش 

رسد و يا می ثابت حد کي به و افتهي کاهش آن سلرعت  هابرگ ريزش و پیری دلیلبه نیز رشلد  فصلل 

 کل خشللک ماده تجمع تغییرات روند  گیردکاهشللی به خود میهای پیرتر، روند حتی با ريزش برگ

 متفاوتی به خردل وحشی واکنش اشل ال های مختل  کلزا به تراکم يافت، کاهش رقابت شلرايط  تات

دلیل تواند بههرز می عل  بوته 13تري  دلايل کاهش ماده خشللک در تیمار ي ی از مهم نشللان دادند 

ش سطح برگ، میزان فتوسنتز نیز کاهش يافته که در نهايت منجر به کاهش سطح برگ باشد  زيرا با کاه

 ( 2004زيمدال، شود )کاهش تجمع ماده خشک در گیاه می

 دوره ابتدای در باشدمی زمان طول در گیاه خشک نسبی وزن تغییرات همان که نسبی رشد سرعت

 سرعت میزان  ابديمی کاهش خود متدار حداکثر به رسلیدن  از پس روند افزايشلی داشلته و   گیاه رشلد 

سرعت   (3 يافت )شل ل  کاهش ردي  فاصلله  افزايش و هرز عل  تراکم افزايش با کلزا نسلبی  رشلد 

ای ه گونهکطوریباشد، بهگیاهی می گذار بر رقابت بی  دو گونهرشلد نسلبی ي ی از عوامل مهم و تأثیر  

اهد تر عمل کرده و در رقابت پیروز خوبالايی داشته باشد در تسخیر منابع موفق سلرعت رشد نسبی که 

بیشتری  سلرعت رشلد نسبی  های هرز در متايسله با گیاهان زراعی از  شلد  از آنجايی که معمولاً عل  

ها نیز نسلبتاً بیشلتر بوده، سطح جذب نور   های هوايی آنبرخوردارند، سلرعت رشلد و گسلترش اندام   

کنند ر عمل میتدلیل جذب نور بیشتر، در مهار ساير منابع در رقابت موفقهشته و در نتیجه ببیشلتری دا 

و احتمالاً به همی  دلیل اسلت که با افزايش تراکم خردل وحشی، میزان سرعت رشد نسبی کلزا کاهش  

 يابد می

 باشدیم زمان واحد در سطح واحد در شده دیتول خشک ماده دهنده نشان که ماصول رشد سرعت

 هایگ رشد دوره اواخر در خود، متدار حداکثر به دنیرس از پس و بوده اندک اهیگ رشلد  دوره یابتدا در

 گرددیم یمنف رشد یدارا بذر، موارد یبعض در و برگ زشير علت به که رسدیم خود متدار حداقل به

  يرد فاصله در کلزا رشد سلرعت  بودن شلتر یب  دارد خوانیهم( 2010) هم اران و معاونی نتايج با که

 یوحش ردلخ با رقابت در آن ترموفق رقابت جهینت در و شتریب خشلک  وزن دیتول انگریب متریسلانت  12

  باشدیم

 یهاداده مدل، اعتبار تعیی  منظوربه: وحشاای صردل با رقابت در کلزا برگ سااطح عمودی توزیع

 گرفت، قرار متايسه و بررسی مورد مدل توسط شده ارائه یهاداده با آزمايش طول در شلده  آوریجمع
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 تمام در و بوده مناسپ بررسی مورد یهاگونه مورد در برگ سلطح  تراکم مثلثی تابع دادکه نشلان  نتايج

 ( 2و  3، 1 یهاش ل) است کرده ارائه واقعی یهاداده از مناسبی پیشگوئی موارد

 

  

  
 صردل یهاتراکم و کلزا مترسانتی 12 ردیف فاصله در وحشی صردل و کلزا سطح برگ عمودی توزیع -5 شکل

 .مربعمتر در بوته)د(  13)ج( و  8)ب(،  2)الف(،  0 وحشی
 

 کاهش يهلا هر برگ سطح، کلزا ردي  فاصله سه هر در وحشی خردل تراکم افزايش با نتايج نشان داد که

  همچنی  داد نسبت وحشی خردل با رقابت در کلزا پذيری تأثیر به توانمی را کاهش اي  که ابديمی

 توزيع از کانوپی بالای هایلايه در آن هایبرگ و بوده بیشتر کلزا به نسبت وحشی خردل بوته ارتفاع

 کلزا با رقابت در وحشی خردل برتری عوامل جمله از امر اي  که باشندمی برخوردار مؤثرتری عمودی

 برگ سطح هاردي  فاصله ساير به نسبت مترسانتی 12 ردي  فاصله در همچنی   گرددمی ماسوب

 در کلزا مترسانتی 12 ردي  فاصله در که گفت توانمی نتیجه در  است بوده بیشتر بالاتر ارتفاع در کلزا
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( 2002) هم اران و صفاهانی نتايج با نتايج اي  که (1است )ش ل  بوده ترموفق وحشی خردل با رقابت

ره ، توزيع سطح برگ در پی شاخ  سطح برگدر رقابت بی  دو گونه علاوه بر میزان   داشت مطابتت

گیاه از اهمیت بسیار زيادی برخوردار است  خردل وحشی سطح برگ خود را در ارتفاع بالاتری نسبت 

به کلزا گسترده است که اي  امر باعث برتری خردل وحشی در برخورداری از نور مستتیم خورشید 

شاخ  سطح های کلزا از میزان   علاوه بر آن، با افزايش فاصله بی  ردي (2و  3، 1 ل )ششود می

شود که اي  موضوع باعث ضع  بیشتر کلزا در کلزا در متايسه با خردل وحشی نیز کاسته می برگ

حشی، های بالاتر خردل ورقابت با خردل وحشی گرديده، در نتیجه در فواصل ردي  بیشتر کلزا و تراکم

 شود یزان خسارت ناشی از حضور عل  هرز بیشتر میم
 

 
 

  
 صردل یهاتراکم و کلزا مترسانتی 22 ردیف فاصله در وحشی صردل و کلزا سطح برگ عمودی توزیع -3 شکل

 .مربعمتر در )د( بوته 13)ج( و  8)ب(،  2)الف(،  0 وحشی
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 صردل یهاتراکم و کلزا مترسانتی 33 ردیف فاصله در وحشی صردل و کلزا سطح برگ عمودی توزیع -7 شکل

 .مربعمتر در )د( بوته 13)ج( و  8)ب(،  2)الف(،  0 وحشی

 

 گيرینتيجه

د، گردو کیفی اي  ماصللول می ی ی از مشلل لات عمده مزارع کلزا که سللبپ کاهش عمل رد کمّي

راه ارهای مديريت رايج در کنترل  باشد  با توجه به معضلات جدی ناشی ازوجود خردل وحشلی می 

رسللد که نظر میهای هرز و ضللرورت جايگزي  نمودن راه ارهای مبتنی بر اصللول اکولو يک، بهعل 

استفاده  در اي  راستا،باشد  های زراعی گزينه چندان مناسبی نمینظامهای هرز در مبارزه شیمیايی عل 

در جهت کاهش عنوان راه ار مهمی مزارع کلزا به های هرزمنظور کنترل عل از ملديريلت زراعی به  

اي   جينتارسللد  نظر میابی به عمل رد بالتوه کلزا ضللروری بهيمایطی و دسللتهای زيسللتخسللارت

 کاهش  يرد فواصل تمام در یوحش خردل با رقابت در کلزا رشلد  یهاشلاخ   که داد نشلان تاتیق 

همچنی   بود  ترموفق وحشی خردل با رقابت در کلزا مترسانتی 12 ردي  با اي  حال در فاصلله   ندافتي
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 33 و 24 یها يرد فاصله به نسبت متریسانت 12  يرد فاصله در کلزا برگ سطحنتايج نشلان داد که  

سطح  ودیعم توزيع از استفاده با را اثر  يا کهه اسلت  بود شلتر یب ،یکانوپ بالاتر سلطو   در ،متریسلانت 

  داد نشان توانیم برگ
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Abstract 

In order to evaluate the effect of row spacing and weed density on growth indices 

of canola (Brassica napus) in competition with wild mustard (Sinapis arvensis  ( a 

field experiment was conducted based on randomized complete block design with 

factorial arrangement and three replications at Agricultural Research Station of 

Agricultural Sciences and Natural Resources of Gorgan University, during 2009-

2010 growing season. The factors included canola row spacings at 3 levels (12, 24 

and 36 cm) and wild mustard densities at 4 levels (0, 4, 8 and 16 plant per m2). 

Results showed that growth indices of canola (leaf area index (LAI), crop growth 

rate, relative growth rate and total dry matter) decreased in competition with wild 

mustard in all row spacings of canola. The most leaf area of canola distributed at 

higher height of canola in row spacing of 12 cm as compared to 24 and 36 cm. 

According to the results, it seems that LAI and vertical distribution of canola’s leaf 

area in canopy are the effective indices in reducing wild mustard biomass and 

increasing competitive ability of canola in competition with wild mustard. 

 

Keywords: Crop growth rate, Leaf area index, vertical leaf area distribution.1 
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