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  هرز خردل وحشی بر  علفهايثر سطوح مختلف کود نیتروژن و تراکما
  کلزا و آستانه خسارت اقتصادي عملکرد

  

 1بیژن سعادتیان و 2گودرز احمدوند* ،1فاطمه سلیمانی
  ، همداننایس ی دانشگاه بوعليارشد رشته زراعت دانشکده کشاورز یسابق کارشناس يدانشجو1

   همداننایس ی دانشگاه بوعلي گروه زراعت دانشکده کشاورزاریدانش2
30/08/1390: تاریخ پذیرش؛10/09/1389:تاریخ دریافت  

  چکیده
در شرایط تداخل با ) م اوکاپیرق( مقادیر مختلف کود نیتروژن بر توان رقابتی کلزا تاثیرمنظور بررسی  به
هاي کامل  هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوكهرز خردل وحشی، آزمایشی به صورت کرتعلف

تیمارها شامل . انجام شد 1387تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه بوعلی سینا همدان در سال 
 اصلی و عاملعنوان  به)  کیلوگرم در هکتار250 و 150،200 ،100( در چهار سطح  خالص نیتروژندیرامق

نشان داد نتایج .  فرعی بودعاملعنوان  به)  بوته در مترمربع32 و 16 ،8 ،4 ،0(هرز در پنج سطح تراکم علف
 توزیع عمودي شاخص سطح برگ و ماده خشک کلزا در شرایط خالص و ،که با افزایش مصرف نیتروژن

کلزا و سبب کاهش مجموع عملکرد  خردل وحشی زایش تراکماف .رقابت با خردل وحشی بهبود یافت
 افزایش عملکرد باعث کیلوگرم در هکتار، 150مصرف نیتروژن تا سطح .  در واحد سطح شدخردل وحشی

 کیلوگرم در 200افزایش مصرف نیتروژن تا سطح .  شدکم در تمام سطوح تراهرز خردل وحشیدانه علف
 250 در تیمار درصورتی که ،تانه خسارت اقتصادي خردل وحشی شدهکتار، باعث کاهش بسیار ناچیز آس

 .بودمربع خردل وحشی بوته در مترکیلوگرم نیتروژن در هکتار، مقدار آستانه به دست آمده کمتر از یک 
ش توان رقابتی کلزا در برابر  کیلوگرم در هکتار سبب افزای200که مصرف نیتروژن تا سطح  نتایج نشان داد

  .دل وحشی شدهرز خرعلف
  

  .مدلرقابت، نیتروژن، آستانه خسارت اقتصادي، :  کلیديهاي واژه

                                                
   gahmadvand@basu.ac.ir : نویسنده مسئول*
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  مقدمه 
آن بسته به ترکیب به دست آمده از غن  روو رودبه شمار می روغنی گیاهانترین  کلزا یکی از مهم

حضور . گیرد و یا صنعتی مورد استفاده قرار میخوراکی مصارف جهت،  موجوداسیدهاي چرب
 باعث کاهش عملکرد و کیفیت روغن کلزا ،خردل وحشیبه خصوص هم خانواده کلزا ز هاي هر علف

طی یک بررسی نشان دادند که ) 1994(مک مولان و همکاران ). 2004باغستانی و همکاران، ( شودیم
 5، سبب آلودگی  کلزا درصدي عملکرد20 علاوه بر کاهش  در متر مربع بوته خردل وحشی10حضور 

ا بذر خردل وحشی شد که بالا رفتن درصد اسید اروسیک و مقدار گلیکوزینولات درصدي محصول ب
هرز یفیت دانه کلزا در اثر رقابت علفکاهش عملکرد و ک. در روغن استحصال شده را به دنبال داشت

 موثر بر توان عواملدر بین . گزارش شده است) 2002(ترب وحشی توسط بلک شاو و همکاران 
کراف و (  اشاره کرد گیاهها و ارتفاعتوزیع عمودي برگ  توان بهکانوپی مخلوط میرقابتی گیاهان در 

   ).2002،  و همکاران ترااوره؛2001؛ آسکیو و ویلکات، 1993ان لار، و
تواند اطلاعات مهمی هاي هرز با گیاهان زراعی میپذیري علفهاي ارزیابی رقابتآزمایش

 مهم از مدیریت کوددهی گیاه زراعی یک جزء.  فراهم کندهاي مدیریتراهکارکارگیري  هدرخصوص ب
هرز نسبت به هاي علفبسیاري از گونه). 2001 ،لیبمن و موهلر(هرز است  مدیریت تلفیقی علفنظام

 ،بلک شاو و همکاران(عنوان کود برتري دارند  گیاهان زراعی در جذب مواد غذایی اضافه شده به
  به گیاه زراعیهرز و رقابت آن نسبتسبب افزایش بیشتر رشد علف مواقع که بعضی چنان ، آن )2003

ها گیاه از سوي دیگر، در برخی موقعیت. هددشده و در نهایت عملکرد گیاه زراعی را کاهش می
   ).2005 ،دهیما و الفتروهورینوس(د مدتر باشآهرز کارتواند در جذب کودها نسبت به علفمیزراعی 

اما  ،شودمحسوب می هرز هايعلف کنترل هاي روش یکی از موثرترینی شیمیای سموم از استفاده
هاي محیطی هرز و آلودگیهاي مقاوم علفاد شیمیایی منجر به ایجاد بیوتیپمصرف گسترده این مو

دلایل اقتصادي و محیطی  ها بهکش کاهش استفاده از علفنیاز به نتیجه در و )1996، دوك(شده است 
کش و تواند به کاهش مصرف علفهرز میگیري براي مدیریت علف تصمیمترینبه. وجود دارد

 که در آن خسارت اقتصادي هرزتراکمی از علف.  زراعی منجر شودنظاماستفاده موثرتر منابع در یک 
هاي هرز و گیاهان زراعی راهگشاي یافتن  مهم است و مطالعه رقابت بین علفشود بسیارحادث می

ه آستان. کنندکش فراهم میعلفها فرصتی براي کاهش میزان مصرف  آستانه. باشداین آستانه می
هرز معادل سود یف شده که در آن هزینه کنترل علفهرز تعراقتصادي به صورت تراکمی از علف
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خردل اقتصادي در مطالعات انجام شده آستانه خسارت . )1991 ،اودونووان(حاصل از کنترل است 
در بررسی صفاهانی و ). 2005 ، آنونیموس( شده است گزارشدرمترمربع  بوته 3 ،وحشی در کلزا

.  شدتعیین سطح آستانه خسارت کلزا کمتر از یک بوته خردل وحشی در مترمربع )2008 (همکاران
کارآمدي کنترل و آستانه خسارت اقتصادي به پتانسیل عملکرد گیاه زراعی، قیمت محصول زراعی، 

پستر ( گذاردتغیرها بر آستانه اقتصادي اثر میهر تغییري در این مته است،  وابسهرز هزینه کنترل علف
 .)2000و همکاران، 

. باشدیم نیز هاییکاستی اقتصادي، داراي خسارت آستانه موضوع، اهمیت رغم علی طورکلی هب 
 فیکاهش کی باعث که هرزي هايعلف نیز و چندساله هرز هايبراي علف آستانه تعیین مثال نوانبع

 قدرت داراي هرز هايگونه یا و است آنها مشکل کنترل که هرزي گیاهان براي و گردندمی لمحصو

،  وهمکارانقرخلو(باشد نمی مناسب موجود هايروش با ،اندنشده دیده مزرعه  درلاًقب که بالا رقابت
ل وحشی بر هرز خردو تداخل علفاین پژوهش به منظور بررسی اثرات سطوح کود نیتروژن  ).2005

  .  انجام شد کمی و کیفیلحاظخردل وحشی از ساختار کانوپی کلزا و آستانه خسارت 
  

 هامواد و روش
سینا،  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی1387-88آزمایش در سال زراعی این 

 32 درجه و 48 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 52 درجه و 34همدان با مختصات عرض جغرافیایی 
. متر در سال، انجام شد  میلی330ح دریا و متوسط بارندگی  متر از سط1741دقیقه شرقی، با ارتفاع 

 و 5/7 حدود pH درصد ماده آلی، 76/0متري داراي  سانتی30خاك مزرعه مورد آزمایش تا عمق 
  . بافت سیلتی رسی بود

 تکرار 3ی با هاي کامل تصادفلوكهاي خرد شده در قالب طرح پایه بصورت کرت آزمایش به
، 100(در چهار سطح ) نیتروژن خالص% 46( شامل مقدار نیتروژن از منبع کود اوره هاتیمار. انجام شد

به عنوان عامل اصلی و سطوح تراکم خردل )  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار250 و 200، 150
تهیه بستر، شامل  . بودعنوان عامل فرعی  به)در مترمربع بوته 32 و 16، 8، 4، 0(وحشی در پنج سطح 

کاشت بذر ضدعفونی شده کلزاي رقم .  انجام شد1387زنی در شهریورماه عملیات شخم و دیسک
 روي مترانتی س5کاري با فاصله صورت خشکه با دست و به) رقمی پائیزه و مقاوم به سرما(اوکاپی 
 قبل از . شهریورماه انجام گرفت16متري در انتی س2و در عمق )  بوته در هکتار80000تراکم (ردیف 
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ترتیب به  کود فسفره از منبع سوپرفسفات تریپل و کود پتاس از منبع سولفات پتاسیم بهکاشت بذر، 
توسط دیسک با ،  کیلوگرم در هکتار با توجه به توصیه کودي حاصل از آزمایش خاك50 و 75میزان 

  . مصرف شد سه مرحله  دراوي تقسیم وکود اوره به سه قسمت مس. خاك مخلوط شد
 درجه 2 روز در دماي 5، قبل از کاشت به مدت  بذور خردل وحشیجهت شکستن خواب

هم زمان با کاشت کلزا، بذور خردل وحشی . )1995باقرانی و غدیري،  (گراد نگهداري شدند سانتی
هاي مورد نظر ه تراکمهاي کشت کلزا با توجه بمخلوط شده با ماسه به صورت دستی در بین ردیف

هاي خردل وحشی، در  و استقرار گیاهچهسبز شدنبالا بودن درصد پس از اطمینان از . جاگذاري شد
هاي خردل وحشی پس از سپري تنک نهایی بوته.  صورت گرفت اولیه برگی عملیات تنک3مرحله 

یاري به صورت بارانی در با توجه به نیاز کلزا، آب.  اسفندماه انجام شد20شدن سرماي زمستانه در 
هرز خردل وحشی، سایر  به استثناء علف. رشددورهدر طی . فواصل زمانی معین صورت گرفت

 . هاي هرز به صورت مستمر با دست وجین گردیدند علف

متر  سانتی50×50از هر کرت کوادراتی به ابعاد ، )حداکثر شاخص سطح برگ (در مرحله گلدهی
هرز و بسته به تراکم علف بوته کلزا 5هرز و گیاه زراعی، هاي علفبوته و پس از تفکیک برداشت شد

 هر لایه به وسیله دستگاه سطح و سطح برگمتري تقسیم  سانتی20هاي بوته جدا و به لایه 2 الی 1
هاي ، لایهکانوپی ماده خشک هر لایه جهت تعیین درصد. گیري شداندازه B-L-A971مدل برگ سنج 

گراد آون خشک  درجه سانتی72 ساعت در دماي 48هاي کاغذي به مدت اخل پاکتددر تفکیک شده 
گیري   مرحله ارتفاع کلزا و خردل وحشی اندازه10، طی دوره رشددر طول . و سپس توزین گردیدند

ارتفاع از هر کرت  نقطه 5صورت تصادفی و با در نظر گرفتن اثر حاشیه، در  در هر مرحله به. شد
به منظور بررسی روند . اعی و علف هرز، اندازه گیري و میانگین اعداد منظور گردیدکانوپی گیاه زر

دراپر و (استفاده شد   از معادله سیگموئیدي گامپرتزدوره رشدتغییرات ارتفاع کلزا و علف هرز در طی 
  ). 1981اسمیت، 

)1(                                                                                           wee
KBHH max  

بیشترین ارتفاع : Hmax، )متربرحسب سانتی( کلزا یا خردل وحشی ارتفاع: Hدر این معادله، 
هفته بعد از (زمان : wلگاریتم طبیعی و : eترتیب ضرایب معادله،   بهK و Bتخمینی آخر فصل گیاه، 

  . است) کاشت
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از نیمه پایینی هر کرت با رعایت اثر   کلزا و خردل وحشیرد دانهجهت تعیین عملک ،در پایان
براي تخمین کاهش عملکرد کلزا  .انجام شدبرداشت نهایی  مترمربع 1حاشیه و با کوادراتی به مساحت 

  . شداستفاده ) 1985(در سطوح کود نیتروژن، از مدل هذلولی راست گوشه کوزنس 

)2(                                                                                              

A
DI

DIYL
S

S

.1

.


  

 کاهش عملکرد کلزا :I تراکم خردل وحشی، :DSدرصد کاهش عملکرد کلزا، : YL ،معادلهدر این 
حداکثر کاهش : Aکند و به ازاء تک بوته خردل وحشی وقتی که تراکم آن به سمت صفر میل می

  .هاي بالاي خردل وحشی بودد کلزا در تراکمعملکر
  . استفاده شد) 1991( ادُونووان معادله، از خردل وحشیمنظور محاسبه آستانه خسارت اقتصادي  هب  

)3(                                                                                  

A
CIPYwfI

CET







100

 

 300000(هرز خردل وحشی هزینه کنترل علف: C آستانه خسارت اقتصادي، :ET معادلهدر این 
متوسط عملکرد کلزا در : Ywf، ) ریال5000(قیمت هر کیلوگرم کلزا : P، )ریال در هکتار منظور شد

هاي تخمینی حاصل از معادله کاهش مولفه نیز A و I، )کیلوگرم در هکتار(هرز شرایط عاري از علف
  .عملکرد بودند

 هايافزار ها از نرم براي رسم نمودار.شد انجام SAS برنامه آماريها با استفاده از  دادهجزیهت
Excelاستفاده شد 1)2( هاروارد گرافیک  و. 

  
  نتایج و بحث 

 .شود مییع عمودي شاخص سطح برگ کلزا مصرف بیشتر نیتروژن سبب تغییر توزنتایج نشان داد 
 کاهش درصد شاخص سطح  مصرف بیشتر نیتروژن سببدر شرایط کشت خالص،).  الف-1شکل(

 کیلوگرم نیتروژن در 250 تا 100هاي پایینی کانوپی شد به طوري که از تیمار کودي برگ در لایه
 درصد کاهش 6متري سطح زمین  سانتی40 تا 0هاي کتار تخصیص شاخص سطح برگ به لایهه

متر از  سانتی20 تا 0ارهاي کودي، لایه لیه تیمهرز با کلزا در کدر بالاترین سطح تداخل علف. یافت

                                                
1- Harvard graphics 2.0  
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متري کلزا، با افزایش  سانتی40 تا 20و سهم لایه ) الف -1 شکل(سطح زمین عاري از برگ سبز بود 
هش احتمالاً رقابت نوري شدید و کا. درصد کاهش یافت 7 کیلوگرم در هکتار 200مصرف نیتروژن تا 

. استها شده انوپی سبب پیري زودرس و ریزش برگیینی کهاي پامیزان نور قابل دسترس در لایه
متري کانوپی کلزا در شرایط  سانتی80 تا 60  و60 تا 40 هايسهم درصد شاخص سطح برگ لایه

که  طوري ها بیشتر بود، بهی در متر مربع نسبت به سایر لایه بوته خردل وحش32 و تداخل با خالص
، 150، 100 لایه در شرایط کشت خالص در تیمارهاي مجموع شاخص سطح برگ موجود در این دو

و در ) الف -1 شکل(د  درصد بو74 و 70، 71، 76ترتیب   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به250 و 200
امین پناه و . صد رسید در76 و 77، 87، 83به ترتیب  ها بههرز سهم این لایهبالاترین تراکم علف

 سطح برگ ود بیان داشتند که برنج در اثر رقابت با سوروفهاي خنیز در بررسی) 2009(همکاران 
 200آید که در تیمار از این نتایج چنین برمی .دهد میهاي بالاي کانوپی اختصاص بیشتري را به لایه

هاي پایینی و  لایهبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار، گیاه کلزا سهم کمتري از شاخص سطح برگ خود را 
سبب توزیع مصرف بیشتر نیتروژن . یر سطوح نیتروژن اختصاص داده استمیانی خود نسبت به سا

رایط کشت خالص کلزا شد و سهم شاخص سطح برگ در هاي بالایی کانوپی در شسطح برگ در لایه
 درصد، نسبت به سایر 22 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 200 تیمار متري در سانتی120 تا 80هاي لایه

 گیاه زراعی در اثر رغم کاهش ارتفاع در شرایط تداخل نیز علی. ن مقدار بودسطوح نیتروژن بیشتری
 درصد از 12 و 13 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب 250 و 200هرز، تیمارهاي رقابت با علف

کلی نتایج بررسی توزیع شاخص طور به.  لایه کانوپی قرار دادندشاخص سطح برگ خود را در بالاترین
 کیلوگرم 200 تاداخل نشان داد که افزایش نیتروژنزا در شرایط خالص و بالاترین سطح تسطح برگ کل

بندي یی کانوپی و افزایش لایههاي بالاخصیص بیشتر شاخص سطح برگ به لایهدر هکتار سبب ت
تغییرات مطلوب رقابتی همچون سبب  کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز 250 هرچند تیمار ،کانوپی شد

 کیلوگرم 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار داشت اما میزان این تغییرات مثبت نسبت به سطح 200سطح 
هاي کشت مخلوط جذب نور تحت تأثیر شاخص سطح در کانوپیگزارش شده است که  .کمتر بود

گیرد هاي در حال رقابت قرار میهاي گونهبرگ، ارتفاع، توزیع عمودي سطح برگ و توزیع زاویه برگ
  ). 2002  و همکاران،رهترااو(

متري  سانتی80 تا 60 و 60 تا 40هاي بیشترین درصد ماده خشک در تمام سطوح نیتروژن به لایه
همراه با ).  ب-1 شکل(هاست هاي فرعی موجود در این بازهکلزا تعلق داشت، که به دلیل وجود شاخه
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هاي بالاي کانوپی افته به لایهافزایش ارتفاع ناشی از مصرف بیشتر نیتروژن، ماده خشک تخصیص ی
که از  طوري هرز افزایش یافت، بهکلزا در شرایط کشت خالص و همچنین بالاترین سطح تداخل علف

، 150، 100متر، ماده خشک تخصیص یافته در شرایط خالص و تیمارهاي  سانتی80ارتفاع بالاتر از 
همچنین در شرایط .  درصد بود18 و 19، 10، 6ترتیب   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به250 و 200

 و 38، 19، 15ترتیب  متر به بالاي کانوپی در تیمارهاي ذکر شده به سانتی60هاي رقابت نیز سهم لایه
  .)، ب1 شکل(درصد بود  5/38

    
کلزا در کشت خالص و رقابت با ) ب(و درصد ماده خشک ) الف( توزیع عمودي شاخص سطح برگ -1شکل 

  سطوح مختلف نیتروژنخردل وحشی در 
  

در مطالعات خود مشاهده کردند که ارقام رقیب برنج در شرایط ) 2009( امین پناه و همکاران 
احمدوند و . هاي بالاي کانوپی اختصاص دادندهرز، ماده خشک بیشتري را به لایهتداخل با علف

، با افزایش مقدار نیتروژن، بنديهاي خود دریافتند که در مرحله دانهنیز در بررسی) 2006(همکاران 
در . هاي بالایی افزایش یافتهاي پایینی گیاه زراعی کاهش و سهم لایهدرصد ماده خشک لایه

متري کانوپی  سانتی20 تا 0 کیلوگرم نیتروژن در هکتار سهم لایه 250 و 200، 150، 100تیمارهاي 
 کمی نشان داد این کاهش ناچیز کلزا در شرایط کشت خالص با افزایش مصرف نیتروژن کاهش بسیار

دهد و احتمالاً کاهش موید این مطلب است که بیشترین میزان ماده خشک این لایه را ساقه تشکیل می
هاي پایین کانوپی با افزایش مصرف نیتروژن سبب این تغییر شده است سطح برگ تشکیل شده در لایه
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در احتمالاً .  سطح برگ کلزا مطابقت داشتکه با نتایج به دست آمده از بررسی توزیع عمودي شاخص
هاي پایینی کانوپی، تشکیل و گسترش برگ در هرز و کاهش نفوذ نور به لایهاثر رقابت با علف

شود و از ها تولید می آن ماده خشک کمتري نیز در این لایه پیروي از هاي پایینی کمتر شده و به لایه
قابتی خود، با افزایش ارتفاع، سطح برگ و ماده خشک سوي دیگر گیاه زراعی براي افزایش توان ر

  ). 2003 ،زند و همکاران(دهد هاي بالایی کانوپی اختصاص میبیشتري را به لایه
نتایج (تحت تاثیر تیمارهاي تداخلی قرار نگرفت وحشی خردل کانوپی ارتفاع در این آزمایش 

هرز در تیمارهاي تداخل هر سطح  تفاع علفطی دوره رشد، میانگین اربنابراین در ). نشان داده نشده
گیري ارتفاع کلزا و خردل وحشی در طی هاي حاصل از اندازهداده. کودي مورد مقایسه قرار گرفت

تیمار  کلزا در ابتداي دوره رشد درکانوپی ارتفاع . دوره رشد به خوبی به مدل گامپرتز برازش داده شد
اما با رشد طولی ساقه و افزایش ) 2شکل (نشان نداد شاهد و شرایط تداخل خردل وحشی اختلافی 

ارتفاع . رقابت بر سر منابع نوري، کاهش ارتفاع کلزا در اثر تداخل با خردل وحشی مشهود گردید
). نتایج نشان داده نشده(داري افزایش یافت طور معنی  کلزا با افزایش مصرف نیتروژن، بهکانوپی

 کیلوگرم 250هاي عدم تداخل و سطح در کرت) متر سانتی8/139(ا کلزکانوپی بالاترین ارتفاع نهایی 
در ) متر سانتی6/87(در حالی که کمترین ارتفاع نهایی ). د، 2شکل (نیتروژن در هکتار حاصل شد 

افزایش .  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد100 بوته در مترمربع خردل وحشی و سطح 32تیمار 
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، در شرایط 100 نسبت به 250 و 200، 150ر سطوح  د کانوپی کلزاارتفاع

رسد که افزایش کاربرد  و به نظر می،)2شکل ( درصد بود 7/25 و 3/26، 2/11ترتیب  عدم تداخل، به
مرادي و . کلزا شده استکانوپی  کیلوگرم در هکتار سبب افزایش ارتفاع 200کود نیتروژن تا تیمار 

در بررسی توان رقابتی گندم با خردل وحشی گزارش کردند که با مصرف بیشتر ) 2009(همکاران 
  .داري افزایش یافتطور معنی نیتروژن ارتفاع گیاه زراعی به

دار ارتفاع کلزا با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، تداخل خردل وحشی باعث کاهش معنی
لزا دربالاترین تیمار تداخل خردل وحشی نسبت به شاهد، ککانوپی ارتفاع ). نتایج نشان داده نشده(شد 

 2/25 و 3/23، 8/23، 6/21ترتیب   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به250 و 200، 150، 100در سطوح 
گیاه زراعی به علت و رشددر بسیاري از تحقیقات، کاهش ارتفاع ). 2شکل (درصد کاهش نشان داد 

؛ آسکیو و 1993ان لار، وکراف و ( شده است هرزلفدر اثر رقابت عکاهش منابع در دسترس 
  ).2001ویلکات، 
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هرز گردید و بیشترین ارتفاع کود نیتروژن باعث افزایش ارتفاع علف در این مطالعه مشخص شد 
ارتفاع نهایی ).  د،2شکل (  کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شد250نهایی خردل وحشی در سطح 

ترتیب   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به100 نسبت به 250 و 200، 150خردل وحشی در سطوح کانوپی 
آید افزایش ارتفاع نهایی می طورکه از نتایج بر همان.  درصد افزایش نشان داد1/36 و 9/26، 7/20

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، با افزایش ارتفاع نهایی 200کلزا در تیمار عدم تداخل و سطح کانوپی 
 کیلوگرم 250 اما در سطح. ی در سطح کودي یاد شده تفاوت چندانی نداشتخردل وحشکانوپی 

خردل وحشی نسبت به تیمار شاهد کلزا بیشتر بود، که نشان کانوپی نیتروژن در هکتار افزایش ارتفاع 
. تر عمل کندیتروژن بیشتر بهره ببرد و رقابتیدهد خردل وحشی نسبت به کلزا توانسته از افزایش نمی

هاي زراعی رابطه مستقیم و مثبتی بین ارتفاع گیاه و اظهار کرد که در اکثر گونه) 1993 (بلک شاو
  . قدرت رقابتی آن وجود دارد
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 H=159/51exp(-19/59exp(- 0/127w))      R²=0/99
    H=122/20exp(-21/35exp(- 0/130w))      R²=0/99

        H=203/21exp(-17/41exp(- 0/122w))       R²=0/99

 
  

(د)

  
 بوته خردل وحشی و میانگین تغییرات ارتفاع خردل وحشی 32 روند تغییرات ارتفاع کلزا در تیمار شاهد و -2شکل 
کیلوگرم نیتروژن در ) د(250و ) ج(200، )ب(150، )الف(100ر سطوح  فصل رشد دمارهاي تداخل، در طیدر تی
  .هکتار
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، 150، 100اختلاف ارتفاع نهایی بین کانوپی خردل وحشی و کلزا در بالاترین تراکم آن، در سطوح 
 درصد بود که بیشترین 9/40 و 7/34، 40، 9/32ترتیب   کیلوگرم نیتروژن در هکتار به250 و 200

  ). 2شکل ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد 250ین دو گیاه در تیمار اختلاف ارتفاع ب
طورکلی بررسی ارتفاع کانوپی کلزا در سطوح کود نیتروژن و تداخل با خردل وحشی نشان داد  به

شکل (لوگرم نیتروژن، کمترین اثرات منفی خردل وحشی بر ارتفاع کلزا حادث شد  کی100که در تیمار 
 200و با افزایش نیتروژن این اثرات افزایش یافت، اما در بین سطوح بالاتر نیتروژن، تیمار ) ، الف2

). ، ج2شکل(کیلوگرم در هکتار ارتفاع کلزا را در شرایط تداخل و عدم تداخل بیشتر افزایش داد 
نیز نشان داد که در شرایط کودي مناسب، ارتفاع گیاه زراعی ) 2003(ات مهاجري و غدیري تحقیق

  .هرز قرار گرفت هاي مختلف علفکمتر تحت تاثیر رقابت با تراکم
هرز نیز در تحقیقات خود دریافتند که تحت تاثیر تداخل علف) 2001(کلیوایز و همکاران 

هرز بر گیاه هش یافت و در همه سطوح تیمار تداخل، ارتفاع علفآمبروژیا، ارتفاع بوته بادام زمینی کا
ها هاي هرز در رقابت را به توانایی بیشتر آننامبردگان مزیت ارتفاع بالاتر علف. زراعی برتري داشت

یابد و در جذب نور نسبت دادند و بیان داشتند که کارایی جذب نور گیاه زراعی در تداخل کاهش می
   .گیردد گیاه تحت تاثیر قرار میبه تبع آن عملکر

 )1985 (هاي درصد کاهش عملکرد دانه کلزا در تیمارهاي کود نیتروژن به معادله دو پارامتره کوزنسداده
هاي پایین  تراکم خسارت ،طور کلی با افزایش مصرف نیتروژن نتایج نشان داد که به. برازش داده شدند

) Iپارامتر ( و کمترین شیب اولیه نمودار )3 شکل ( کاهش یافتهرز خردل وحشی بر عملکرد دانه کلزا علف
ارت به ازاء با افزایش نیتروژن از سطح مذکور خس. گرم نیتروژن در هکتار به دست آمد کیلو200در تیمار 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به سطح 250که در تیمار  طوري هرز افزایش یافت، بهورود اولین بوته علف
هرز تا  با افزایش تراکم علف. درصد بیشتر بود1/0اي پایین خردل وحشی هخسارت تراکملوگرم،  کی200

 کیلوگرم نیتروژن در 250 و 200، 150، 100 بوته در مترمربع میزان کاهش عملکرد کلزا در تیمارهاي 16سطح 
ترتیب به  هرز بهت علفر بالاترین سطح تداخل، خسار درصد بود و د18 و 17، 4/20، 9/18ترتیب  هکتار به

دریافتند که کاربرد بیشتر کود ) 2006(مجنون حسینی و همکاران  . درصد رسید30 و 3/28، 3/31، 9/30
، که با نتایج این بررسی مطابقت شدهرز نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه کلزا در شرایط تداخل با علف

  . دارد
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، با )Aپارامتر (هرز خردل وحشی بر عملکرد کلزا  حداکثر خسارت ناشی از رقابت علفطورکلی به
احتمالاً مصرف بیشتر نیتروژن همراه با افزایش تراکم خردل . )3شکل  (مصرف بیشتر نیتروژن افزایش یافت

برداري از منابع هرز با گیاه زراعی در بهرهاي علفد سطح، سبب برتري رقابت بین گونهوحشی در واح
  .هرز بر عملکرد دانه کلزا افزایش یافته استارت برآورد شده علفایت حداکثر خسشده و در نه
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 .رابطه بین تراکم خردل وحشی و عملکرد دانه کلزا در سطوح مختلف نیتروژن -3شکل

  

هاي  مولفههرز خردل وحشی در سطوح نیتروژن با استفاده از خسارت اقتصادي علفآستانه 
افزایش مصرف  .)1جدول  (دست آمد  به2عادله و م) 1985(تخمینی مدل کاهش عملکرد کوزنس 

 کیلوگرم در هکتار، باعث کاهش بسیار ناچیز آستانه خسارت اقتصادي خردل 200نیتروژن تا سطح 
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، مقدار آستانه به دست آمده 250وحشی بر عملکرد کلزا شد اما در تیمار 

  . )1جدول ( ودبدر متر مربع خردل وحشی کمتر از یک بوته 
 

 . پارامترهاي تخمینی مدل کاهش عملکرد دانه کلزا در تراکم خردل وحشی-1 جدول

 سطوح کود نیتروژن
)کیلوگرم در هکتار(  

1Ywf 
2I±SE 3A±SE (R2) F 4ET 

100 3152 62/1  ± 22/0  7/78  ± 6/15  98/0  331** 2/1  
150 3324 57/1  ± 12/0  3/92  ± 9/19  98/0  408** 17/1  
200 4549 29/1  ± 29/0  3/92  ± 7/42  96/0  131** 1/1  
250 4806 39/1  ± 26/0  2/86 ± 4/28  97/0  192** 91/0  

کاهش عملکرد دانه کلزا به ازاء ورود اولین بوته هرز،به ترتیب متوسط عملکرد کلزا در شرایط عاري از علف: 4 و 3، 2، 1
  . ت اقتصادي خردل وحشی بر حسب بوته در متر مربعخردل وحشی، حداکثر کاهش عملکرد دانه کلزا و آستانه خسار

  . درصد1دار در سطح احتمال معنی: **
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 را گندم در وحشی خردل اقتصادي خسارت آستانه هاي تراکم آزمایشی طی نیز )2001(راستگو 
در بررسی . آورد  بدست14/0 و 79/0، 94/0 میزان به نیتروژن زیاد و مطلوب و کم در سطوح

سطح آستانه خسارت کلزا کمتر از یک بوته خردل وحشی در مترمربع ) 2008(کاران صفاهانی و هم
  . دست آمده بیشتر بود هاي بهحاصل شد، در حالی که در این آزمایش آستانه

 با افزایش تراکم نشان داد که) 4(بررسی شکل : هرز در واحد سطحدانه گیاه زراعی و علفعملکرد 
در واحد سطح کاهش و تولید بذر هرز علفتک بوته ر تولیدي میزان بذ ،هرز خردل وحشیعلف

 5000در متر مربع ترب وحشی  بوته 4نیز ) 2002(در مطالعات بلک شاو و همکاران . افزایش یافت
 بذر در مترمربع 32167 تا 24183 بوته در مترمربع 64  در تراکمکه حالی بذر در مترمربع تولید کرد در

تولید بذر یولاف وحشی با افزایش تراکم نشان داد که ) 2005(و همکاران رگ نتایج ویلنبو. شدتولید 
 توسط ماسینگا  نیزنتایج مشابهی.  هر بوته کاهش پیدا کردعملکرد امایافت آن در واحد سطح افزایش 

  .گزارش شده است) 2001(و همکاران 
 32 و 16، 8، 4هاي  در تراکمعملکرد دانه خردل وحشی در کمترین سطح تیمار کود نیتروژن و 

 150تا سطح مصرف نیتروژن  و با )الف4 شکل ( گرم در متر مربع بود71 و 38، 19، 12ترتیب  بهبوته، 
 گرم 81 و 45، 23، 15ترتیب به  بهعملکرد دانه خردل وحشی در تیمارهاي مزبور  ،کیلوگرم در هکتار

 مصرف بیشتر با وجودم در هکتار  کیلوگر250 و 200، اما در سطوح ) ب4 شکل (مربع رسید در متر
دهد این نتایج نشان می. )د  ج و4شکل (نی پیدا نکردنیتروژن عملکرد دانه خردل وحشی افزایش چندا

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار توان رقابتی گیاه زراعی بهبود یافته و 250 و 200که احتمالاً در سطوح 
هرز را علیرغم و در نتیجه پتانسیل عملکرد علفه هرز شداي بر علفین گونهسبب افزایش رقابت ب

با افزایش تراکم در تمام سطوح مصرف نیتروژن،   . محدود کرده است،دسترسی بیشتر منبع نیتروژن
 هرز و گیاه زراعی کاهش یافتعلفمجموع عملکرد دانه  ،هرز خردل وحشی در واحد سطحعلف

 بوته 32 و 16، 8، 4هاي زان کاهش در تراکم می، تیمار کودينظر از هکه صرف طوري به) 4شکل (
 کاهش رتید شدافتهمچنین مصرف بیشتر نیتروژن سبب ،  درصد بود6/9 و 6/7، 4، 1ترتیب  به

 بوته خردل 32و در تراکم هرز و گیاه زراعی در تیمارهاي تداخل شد مجموع عملکرد دانه علف
، 1/8ترتیب  گرم نیتروژن در هکتار به کیلو250 و 200، 150، 100وحشی این کاهش در تیمارهاي 

سبب افزایش  که احتمالاً مصرف بیشتر نیتروژن دهدمیاین نتایج نشان .  درصد بود5/12 و 8/10، 8/6
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که ظرفیت عملکرد دانه در واحد  طوري  به،رشد رویشی براي رقابت نوري در دو گونه گیاهی شده
  . هاي زایشی کاهش یافته استتی تخصیص مواد فتوسنتزي به اندامعبار سطح و به
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ها در سطوح مختلف اثر تیمارهاي مختلف تداخل بر عملکرد دانه کلزا، خردل وحشی و مجموع عملکرد آن -4شکل 

  .نیتروژن
  

 تعیین صرفاً : هرز خردل وحشی بر عملکرد دانه کلزامقایسه آستانه کمی و کیفی خسارت علف
د کلزا که هاي رایج، در محصولات زراعی مانن معادلهي هرز با هاآستانه خسارت اقتصادي علف

علاوه بر این  .موثر است چندان منطقی و کاربردي نیست هاگذاري آنمعیارهاي کیفی در قیمت
هرز ضروري به ها و مبارزه با علفراعی نیز در راستاي تعیین آستانههاي کیفی عملکرد گیاه زبررسی
عنوان کردند که در بسیاري از نقاط دنیا به دلیل عدم امکان ) 2004(همکاران باغستانی و  .رسدنظر می
گذاري محصول کلزا برداشت شده بر  قیمتهاي معمول،زي بذر خردل وحشی از کلزا با روشجداسا

  . اساس میزان حضور بذر خردل وحشی در این محصول است
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هرز در تمامی با افزایش تراکم علف درصد آلودگی دانه کلزا به بذر خردل وحشیدر این بررسی، 
افزایش مصرف نیتروژن سبب افت ). 5 شکل(سطوح مصرف نیتروژن روند صعودي و خطی نشان داد 

 کیلوگرم نیتروژن 250 و 200شیب درصد آلودگی دانه کلزا به بذر خردل وحشی شد و در تیمارهاي 
 بیانگر اثرات مثبت مصرف نیز نتایج که این ،)5شکل  (در هکتار مقدار آن کمتر از سایر سطوح بود

هرز در بازدارنده آن بر عملکرد دانه علفبیشتر نیتروژن بر افزایش توان رقابتی گیاه زراعی و اثرات 
   .واحد سطح است

، 150، 100هرز در سطوح کودي  درصدي محصول کلزا به بذر علف5/1در این آزمایش، آلودگی 
 بوته خردل 4/2 و 4/2، 8/1، 9/1هاي تخمینی ترتیب با تراکم ار به کیلوگرم نیتروژن در هکت250 و 200

 درصدي بذر کلزا نیز در تیمارهاي کودي مذکور به 5/2آلودگی . وحشی در متر مربع به دست آمد
همچنین، . هرز در متر مربع حاصل شد بوته علف9/3 و 4، 9/2، 2/3ترتیب در شرایط تداخل با 

، 100 بوته خردل وحشی در متر مربع به ترتیب در تیمارهاي کودي 6/5  و6/5، 1/4، 4/4هاي  تراکم
حد .  درصد آلودگی محصول گیاه زراعی شدند5/3 کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب 250 و 200، 150

باشد و در این سطح  درصد آلودگی بذر می5آستانه کیفی کلزا براي استحصال روغن خوراکی کمتر از 
رسد لی قابلیت خوراکی خود را از دست داده و به مصارف صنعتی میآلودگی روغن استحصا

 بوته در متر مربع خردل 8 و 1/8، 9/5، 4/6هاي در این آزمایش تراکم). 2004باغستانی و همکاران، (
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب تغییر مصرف روغن 250 و 200، 150، 100وحشی در تیمارهاي 

  . ی به صنعتی شداستحصالی کلزا از خوراک
y100 = 0/7676x + 0/4276

R2 = 0/99
y150= 0/8084x + 0/8473

R2 = 0/99

y 200 = 0/5982x + 0/5544
R2 = 0/99

y 250= 0/5998x + 0/6113
R2 = 0/99
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  .هرز خردل وحشی بر میزان آلودگی بذر کلزا در سطوح مختلف نیتروژناثر تراکم علف -5 شکل
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 4 تا 3 و 3 تا 2، 2 تا 1در کشور کانادا در صورتی که آلودگی کلزا برداشتی به خردل وحشی بین 
 درصدي 5ن آلودگی  همچنییابد،کاهش می درصد 41 و 22، 12ت محصول ترتیب قیم درصد باشد به

شود و در این حالت ف روغن آن از خوراکی به صنعتی میبذر کلزا در این کشور سبب تغییر مصر
  .)2004 ،باغستانی و همکاران (یابد درصد کاهش می53مت کلزا برداشتی قی

بب  کیلوگرم در هکتار س200دهد که افزایش مصرف نیتروژن تا سطح  نشان میاین مطالعهنتایج 
هرز خردل وحشی بر محصول کلزا شده است و با افزایش مصرف یش آستانه خسارت کیفی علفافزا

اختلاف چندانی از کیلوگرم در هکتار  200 کیلوگرم در هکتار نسبت به سطح 250نیتروژن تا سطح 
سی آستانه خسارت اقتصادي به  هرچند نتایج برر.هرز مشاهده نشده خسارت کیفی علفنظر آستان

هاي  در این دو بخش باتوجه به دیدگاههاي به دست آمدهنیز روندي مشابه دارد اما آستانه مدهدست آ
دلیل آنکه مقادیر به دست آمده  بهرسد که در این آزمایش و به نظر می دهندنشان می اختلاف ،متفاوت

نتیجه،  درکلزا است  درصد آلودگی بذر 5/1یر سطح دبراي آستانه خسارت اقتصادي کلزا کمتر از مقا
ده در سطوح کود نیتروژن هاي خسارت اقتصادي به دست آمهرز با توجه به آستانهاگر کنترل علف

 کیفی بنابراین در محصولاتی که معیارهاي. شدیت روغن کلزا استحصالی کاسته نمیشد از کیفانجام می
 محصول در اثر تکیفیاهش کلازم است تا برآورد دقیقی از میزان  گذارندبر قیمت محصول آن تاثیر می

ظر قرار بگیرد  علاوه بر بررسی اثرات کاهشی رقابت علف هرز بر عملکرد آن مدن،هرزتداخل با علف
، کمتر از آستانه خسارت اقتصادي ه کیفی آلودگی عملکرد دانه محصول ممکن است حد آستانزیرا

   .برآورد شده باشد
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Abstract 
To evaluate the effect of different rates of nitrogen fertilizer on competitive 

ability of canola (Okapi cv.) in interference with wild mustard, a split-plot 
experiment based on a randomized complete block design with 3 replications was 
carried out at agricultural faculty of Bu-Ali Sina University, in 2008-2009. 4 levels 
of nitrogen fertilization (100, 150, 200 and 250 kg N ha-1) were assigned to main-
plots and plant density of wild mustard at 5 levels (0, 4, 8, 16 and 32 plants m-2) to 
the sub-plots. The results showed that with increasing nitrogen application, were 
improved the canola vertical distribution of LAI and dry matter in pure condition 
and interference of wild mustard. Increasing wild mustard density led to decreased 
sum of canola and wild mustard yield in unit area. Nitrogen up to 150 kg ha-1, 
increased grain yield of wild mustard at all levels density. Increase up to 200 kgN 
ha-1, led to slight reduction of economic threshold of wild mustard on canola yield, 
but in 250 kg N ha-1, economic threshold value was less than a wild mustard plant 
in square meter. Overall the findings suggest that nitrogen application to 200 kgN 
ha-1 caused increases in competitive ability of canola against in wild mustard.  
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