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  چکیده
هـاي   گیـري  هاي هرز فراهم آوردن مبـانی علمـی و تصـمیم   مدیریت تلفیقی علف اساسی نقش :هدف و سابقه

 کنتـرل  بهبـود  نیـز  و هـا هزینـه  کاهش به دنتوانتلفیقی می يها هیافتباشد. از این روي ر مدیریتی در مزرعه می
 هـرز  هـاي  علـف  بـا  مبارزه زمان بهترین عنوان به هرز هاي علف کنترل بحرانی دوره .دنکن کمک هرز هايعلف

 ضمن کاربرد دقیق توان می زراعی گیاه هر براي هرز هايعلف کنترل بحرانی دوره دانستن با .تعریف شده است
 کنتـرل  بحرانـی  دوره مـدت  طـول  و شـروع  .کرد جلوگیري محیطی زیست هاي آلودگی از ها کشعلف مصرف

هرز، محیط و عوامل زراعی  علف و زراعی گیاه خصوصیاتمتعددي چون  فاکتورهاي به بستگی هرز هاي علف
 عامل این ثیرأت بررسی جهت تحقیق این دوره این بر زراعی تناوب ثیرأت نبود اطلاعات راجع به به توجه با دارد.

  .گردید انجام هرزهايعلف کنترل بحرانی دوره طول بر زراعی
  

 کنتـرل  بحرانـی  دوره بـر ) کلـزا  -سویا و کلزا -گندم( مختلف تناوب دو تأثیر بررسی منظور به :هاروش و مواد
 بـراي  ترتیـب  بـه  1391-92 و 1390-91 زراعـی  هـاي  سـال  در آزمایش دو 401 هایولا رقم کلزا هرز هاي علف

 هاي دشت در بودند، مربوطه کاشت الگوي معرض در سال 10 مدت به حداقل یک هر که دوم و اول هاي تناوب
فاکتورهایی کـه  . شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در گلوگاه شهرستان اطراف زراعی
مخصـوص ظـاهري و در صـد     (وزن شـیمیایی خـاك   -گیري شدند، شامل برخی خصوصـیات فیزیکـی    اندازه

هـرز بـه   هـاي و وزن خشـک علـف   هرز هايتعداد علف اجزاي عملکرد، عملکرد، فسفرو کربن آلی)، نیتروژن،
 کنترل سطح پنج( کلزا رشدي مراحل مبناي بر هرز هاي علف مدیریت هاي دوره شامل تیمارها تفکیک گونه بود.

                                                             
  hamisalehian@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 و گل جوانه ظهور و برگی  هشت برگی، چهار برگی، دو شدن، سبز مراحل تا هرز هاي علف تداخل سطح پنج و
براي تعیین دوره بحرانی مهـار   بود. ها تناوب از یک هر در) شاهد عنوان به فصل تمام تداخل و کنترل تیمار دو

 و لجستیک هرز)هاي(براي تعیین دوره عاري از علف هرز از روش برازش منحنی و معادلات گامپرتزهايعلف
  استفاده شد. هرز)هايدوره حضور علف (براي تعیین

  
 در اي گونه تنوع. داشت تناوب دو هر در) Phalaris sp( قناري علف غالبیت از حاکی مشاهدات :هایافته

. بود شتربی) =45/0H( کلزا -  گندم تناوب به نسبت ) =69/0H( شانون شاخص به استناد با کلزا -سویا تناوب
 تناوب در که حالی در هکتار در کیلوگرم 4060 معادل کلزا -گندم تناوب در کلزا نهدا عملکرد که داد نشان نتایج
 خاك فسفر و آلی کربن نیتروژن، بیشتر مقدار کلزا - گندم تناوب در. بود هکتار در گرم کیلو 2280 کلزا -     سویا

 عملکرد بودن بالا. داشت طارتبا کلزا دانه زیادتر عملکرد با بود مؤثر خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر که
 تعداد یعنی عملکرد جزء ترینممه بر تناوب این مثبت تأثیر به توان می نیز را اخیر تناوبی تیمار در کلزا دانه

 کنترل بحرانی دوره که داد نشان آزمایش این از آمده دست به نتایج. دانست مرتبط بوته در تربیش غلاف
 برگی شش تا شدن سبز مراحل بین عملکرد مجاز افت درصد 5 احتساب با کلزا -گندم تناوب در هرزهاي علف

 درصد 5 گرفتن نظر در با دوره این نیز کلزا -سویا تناوب در. داشت قرار) کاشت از پس روز درجه 354-161(
در این  شد. تعیین) کاشت از پس روز درجه 65 - 920( رسیدگی تا کاشت مراحل بین عملکرد قبول قابل کاهش

خار مریم )، Caucalis platycarpos( خزساقه )،Phalaris paradoxa( قناريهرز علفهاي، علفشآزمای
)Silybum marianum (خردل و) وحشیSinapis arvensis( واشخونیکلزا و  -در تناوب گندم 
)Phalaris minorافسر () و شاهMelilotus officinalis ( غالب بودند. کلزا -سویادر تناوب  
  

 شروع زودتر کلزا -گندم تناوب به نسبت کلزا - سویا تناوب در هرز هاي علف کنترل بحرانی دوره :گیريجهنتی
 .بود تر طولانی نیز آن دامنه و شده

  
  ، مدیریت تلفیقیهاي هرز توالی کشت، کنترل علف :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
صلی کـاهش کمـی و کیفـی محصـول     از عوامل ا یکی هرزهايعلف کشاورزي هايتمیساکوس در  
 مـدیریت  ).25( اسـت  منظور افزایش تولید امري ضروري هاي هرز به بنابراین مدیریت علف باشند. می

 ثرؤم کنترل براي شیمیایی و زیستی مکانیکی، ، زراعی هاي روش از ترکیبی شامل هرز هاي علف تلفیقی
 کنترل مطلوب هاي سیستم بردارنده در فیقیتل مدیریت اصول ).37( باشد می هرز هاي علف اقتصادي و

ریت یهـاي متعـدد مـد    رغم وجود روش امروزه علی .هاست کش علف از بهینه استفاده و هرز هاي علف
 روایـن  از ).5( در کشـاورزي وجـود دارد   هـا  کـش  علـف  از به استفاده هاي هرز وابستگی زیاديعلف

  بهبـود  نیز و اقتصادي هايممکن است به کاهش هزینه ریت این گیاهانیجهت مد تلفیقی هاي رهیافت
 سـبب  گلیفوسـیت  به مقاوم زراعی گیاهان کاشت توسعه ).6( هرز کمک کندهايعملیات کنترل علف

 است شده مختلف محصولات هرز هاي علف کنترل مناسب زمان تعیین به راجع زیادي مطالعات انجام
 هـاي زمان مبارزه با علـف  عنوان بهترین  به )CPWC( 1هاي هرز  دوره بحرانی کنترل علف .)39 و 19(

 ).16( باشـد مـی  هـرز  هـاي علـف  تلفیقـی  مـدیریت  در کلیـدي  کاهش عملکرد بخشی نکمتری با هرز
 ـ حد قابـل  از بیش ، کاهش دوره این از بعد و قبل هرزهايرل علفتکن عدم محصـول نخواهـد    در لوقب

   ).17( داشت
 پس هايهفته ،)19( هرزعلف ارتفاع چون هاییشاخص اساس بر هرزهايعلف حذف مناسب زمان    
 اختلافات علت به .است شده گزارش) 10( زراعی گیاه رشد مراحل یا و) 34( زراعی گیاه شدن سبز از

 زراعـی  یـاه گ هـر  بـراي  هـرز  هايعلف کنترل بحرانی دوره ، نمو و فیزیولوژي مورفولوژي، در هاگونه
 از جملهي متعددعوامل بستگی به  هاي هرزدوره بحرانی کنترل علفشروع و طول  ).15( است یگانه

دوره بحرانی کنترل  دارد. )9( عملیات زراعیو  )22( محیط،  )20(هرز خصوصیات گیاه زراعی و علف
 .)29( شـود تـر مـی  کوتـاه تر شروع شده و دامنـه آن نیـز   هاي هرز در تراکم زیاد گیاه زراعی دیر علف

علـف   از عـاري تر شدن دوره بحرانـی مطالعات نشان داده که کاشت زودتر گیاه زراعی موجب طولانی
نتیجه رسیدند که تنـاوب   این خود بهدر تحقیق )1994لال و همکاران ( .)24( گرددمی )CWFP( 2هرز

 خاك دارد ها و کربن آلیخاك دانه ، پایداري خاك داري بر وزن مخصوص ظاهريزراعی اثرات معنی
)21(.  

                                                             
1- Critical period weed control 
2- Critical  weed free period 
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و  هاي هرزهاي امن و غیر آلاینده محیطی در مدیریت علف اهمیت استفاده از روش به با توجه  
تحلیل کیفی آن، در کنار  هاي هرزبر دوره بحرانی کنترل علفثیر تناوب زراعی أبه ت عبع راجابود منکم

  انجام گردید.مختلف  زراعی تناوبو در د CPWCمنظور برآورد  به این تحقیق
  

  ها مواد و روش
توابـع شهرسـتان    در دو مزرعه واقـع  درو  1391-92و  1390-91زراعی  سالدو  در آزمایش این  

دقیقـه   49 درجـه و  53جغرافیـایی   دقیقه شمالی و طـول  47درجه و  36گلوگاه، با عرض جغرافیایی 
درجه حرارت و رطوبت نسبی منطقـه   ،ریا اجرا شد. متوسط بارندگیسطح د متر از -4ارتفاع  و شرقی

   باشد.درصد می 75گراد و درجه سانتی 17 ،متر میلی 515ترتیب  به
دو آزمـایش  ، )1 (جـدول  بودند برخوردارتناوب زراعی متفاوتی  شده که از یاد زراعیقطعه  دو در  

صـورت   به (یک آزمایش براي مزرعه دوم) 1391 و )(یک آزمایش براي مزرعه اول 1390هاي  سال در
نحوه  المقدورحتی ها در این آزمایش انجام شد. تکرار و یک نقشه سههاي کامل تصادفی با  طرح بلوك

) دهیو سابقه کود تراکم ،(زمان کاشت متداول عملیات زراعی انتخاب دو مزرعه بر این اساس بود که
آهـن   شـخم توسـط گـاو    1390 کلزا) در اواسـط آبـان مـاه    -ناوب گندم(ت در مزرعه اولمشابه باشد. 

براساس توصیه کودي آزمایشگاه مدیریت کشـاورزي شهرسـتان    آنهمراه  دار انجام گرفته و به برگردان
 هکتـار  در کیلـوگرم  ،100 ،هکتار نیتـروژن از منبـع اوره   کیلوگرم در 250 گلوگاه، کودهاي پایه شامل

کیلوگرم در هکتار پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به خاك مزرعه  100 فات آمونیوم وفس منبع از فسفر
از  متر 5/0 همتر و به فاصل 2×4آزمایشی در ابعاد واحدهاي اضافه شد و تسطیح با دیسک انجام گرفت.

بذر  از شخم کاشت بعد نظر گرفته شد. متر در یکاي حدود  ها فاصله ایجاد شده و بین بلوك یکدیگر
  با دستگاه ردیف کار انجام شد.هر دو مکان در اواخر آبان  در هایولا کلزا رقم

بـا فرمـول    زمین هم زمان با مزرعـه اول و سازي  کلزا) عملیات آماده -(تناوب سویا در مزرعه دوم  
 5 و متـر  سـانتی  400 و 35ترتیـب   هاي کاشت بـه  ردیف تعداد طول و فاصله، شد.انجام مشابه کودي 

، در اولین فرصـت عملیـات تنـک    شدخوبی سبز  که مزرعه کلزا به پس از آن یف در نظر گرفته شد.رد
بوته  57( نظر متر در روي ردیف، هر کرت به تراکم مورد سانتی پنجها به   انجام و با رساندن فاصله بوته

قبـل از  ( رسـانده شـد. کـود سـرك هنگـام خـروج از مرحلـه رزت        مربع و معادل مزرعه اول) در متر
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 12 تنـاوبی  قطعـه  دو هر در. گردید اضافه مزرعه دو هر در کیلوگرم در هکتار 100میزان  دهی) به ساقه
  گرفت. قرار تصادفی طور به بلوك هر در هرز هايعلف از عاري و تداخل تیمار

  
  الگوي کاشت در دو تناوب. -1جدول 

Table 1. Crop planting template in two rotations. 

  فصل رشد    
growth season  

    

2007-2008 2006-2007 2005-2006 2004-2005 2003-
2004 

 مکان
Site 

Canola  Wheat Canola Wheat Canola 
  مزرعه اول

)15 ha(  First field   
Soybean-
Canola 

Soybean-
Canola 

Soybean-
Canola 

Soybean-
Canola 

Soybean-
Canola 

  دوم مزرعه
Second field (2 ha) 

  فصل رشد    
growth season  

    

2012-2013 2011-2012 2010-2011 2009-2010 2008-
2009 

 مکان
Site  

Wheat Canola Wheat Canola Wheat  مزرعه اول 
First field (15 ha)  

Soybean-
Canola 

Soybean-
Canola 

Soybean-
Canola 

Soybean-
Canola 

Soybean-
Canola 

  دوم مزرعه
 Second field (2 ha)  

  
صورت دستی و با توجه به نوع تیمار در  هرز به هاي در تیمارهاي تداخل، عملیات وجین علف  

هشت برگی و ظهور جوانه گل و در تیمارهاي کنترل  پایان مراحل سبز شدن، دو برگی، چهار برگی،
هرز  از علف يتیمار شاهد کنترل نیز در تمام فصل رشد عار نیز تا شروع مراحل یاد شده انجام گرفت.

  .نگه داشته شد
بـا گیـاه زراعـی     یاد شـده هرز تا پایان مرحله رشدي  هاي که علف در تیمارهاي تداخل، پس از این  

. به این انجام شدمتر  5/0در  5/0 ابعاد در ها با استفاده از کادر مربعی برداري از آن رقابت کردند، نمونه
هـرز آن   هـاي  انتخاب و علـف  طور تصادفی از هر کرت به صورت که قبل از انجام هر وجین یک نقطه

صورت کف بر) انجام گرفته  (به ها از آن برداري سپس نمونه ها به تفکیک ثبت شد. شناسایی و تراکم آن
طـور جداگانـه    بهجهت مقایسه و تعیین نقش الگوي کشت ها در هر تیمار  آن و در نهایت، وزن خشک
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پس از این مراحل،  ساعت). 24مدت  بهگراد  درجه سانتی 80 آون با دمايه از(با استفاد گیري شد اندازه
  داشـته  -نگـه  هـرز  صورت دستی وجین شده و عاري از علف نظر تا پایان فصل رشد به هاي مورد کرت

هـاي   تیمـار  در برداري قبل از برداشت انجـام شـد.   (تداخل تمام فصل) نیز نمونه شاهد تیمار در شدند.
آن  مرحله رشدي مـوردنظر وجـین شـده و پـس از     ابتدايها، تا  کرت در هرز روییده هاي علف کنترل،

صورت دسـتی در   عملیات برداشت به ها داده شد. اجازه رقابت با گیاه زراعی تا پایان فصل رشد به آن
کلـزا   -کلـزا و سـویا   -ترتیب بـراي دو تنـاوب گنـدم    به 1392و  1391خرداد ماه سال  5و  11تاریخ 

هر ساله بقایـاي کـاه و کلـش حاصـل از     ، کلزا پس از برداشت گندم -در تناوب گندم صورت گرفت.
وارد خـاك   )(شامل دیسک و شخم با خاك ورزي سطحیبرداشت دانه در سطح مزرعه پخش شده و 

(بـا  مانده نیـز از خـاك   از برداشت دانه سویا بقایاي اندك بر جايکلزا پس - در تناوب سویاشدند. می
هـاي انتهـایی    انجام شـد کـه قسـمت    زمانی برداشت. شدخارج میطبق عرف منطقه )  اي دیسک ستاره

هـا   رطوبـت دانـه   آمده بودند. ها) خشک و به رنگ زرد کاهی در (غلاف ها خورجین ها زرد شده و بوته
متر  5/0و  هر طرف، یک ردیف از   منظور حذف اثر حاشیه به درصد بود. 20در هنگام برداشت حدود 

متر  5/0در  5/0کادري به اندازه  واحدهاي آزمایشی حذف شده و از سطح باقی ماندهابتدا و انتهاي از 
(خورجین) در بوته و تعداد دانه  غلاف در آزمایشگاه تعداد .)13( انتخاب و مورد برداشت قرار گرفت

دست آمـده در   ههاي ب د دانه، دانهسازي بذور براي تعیین عملکر جدا پس از اندازه گرفته شد. غلافدر 
براي تعیین وزن مخصوص ظاهري از اعمـاق مختلـف خـاك پـس از      آون مطابق قبل قرار داده شدند.

از برداشـت حجـم   این منظور پـس  برداري از خاك دست نخورده انجام شد. به برداشت محصول نمونه
سـاعت در آون و در   24مدت  بهها  متر نمونه سانتی 20-30و  10-20، 0-10از اعماق  مشخص خاك

سـپس بـا توجـه بـه      .دمدست آ هب ها آن تا وزن خاك خشک هشد گذاشتهگراد  درجه سانتی 100دماي 
  گیري گردید.  ها وزن مخصوص ظاهري خاك اندازه مشخص بودن حجم نمونه

نسبت بـه  ها  هرز، ابتدا درصد عملکرد هر یک از کرت هاي دوره بحرانی کنترل علف منظور تعیین به  
و سپس با استفاده از روش وایازي غیرخطـی، اجـزاي    شدهمحاسبه  میانگین تیمار شاهد بدون تداخل

) بـراي تعیـین دوره   1(معادلـه   در این مطالعه از معادلات غیرخطی گـامپرتز  دوره بحرانی تعیین شدند.
هـرز   هـاي  ل علـف ) جهت تعیین دوره بحرانـی تـداخ  2 هرز و لجستیک (معادله  بحرانی عاري از علف

  نظـر  دسـتگاه مختصـات و بـا در    دو معادله در یک این از رسم شده هاي منحنی از تلاقی استفاده شد.
درصد افت مجاز عملکرد در مقایسه با تیمار بدون تداخل، دوره بحرانی براي هر یـک   5 دارگرفتن مق
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یـک از دو معادلـه بـا اسـتفاده از      برازش و محاسبه ضـرایب هـر   دست آمد. در گیاه کلزا بهها از تناوب
  انجام گرفت. Slide Wrightافزار  نرم

  

  Y=A exp (-B exp (-KT))                                                                            )1(معادله 

Y= {(1/D exp ((K (T-x)) +F)) + ((F-1)/F)} × 100                        2(معادله                 (
   

روزهاي پس  T= نمایی، تابع exp=(درصد از شاهد بدون تداخل)،  عملکرد =  Yدر این معادلات،  
مقادیر ثابت در تابع  K, D, F= (بر حسب روز) در تابع لجستیک، نقطه عطف منحنیX= از کاشت، 
مقادیر ثابت   K, B=ز و(درصد از شاهد بدون تداخل) در تابع گامپرت مجانب عملکردA= لجستیک، 

 ).4( باشند در تابع گامپرتز می

انجام شد و براي مقایسه Excel و  SAS افزارهايها و ترسیم جداول با استفاده از نرمآنالیز داده  
  .به عمل آمددرصد استفاده  5در سطح احتمال  LSDها از آزمون میانگین

  
  بحث و نتایج

  وزن بیشترین ولی بود، دارا برداشت مرحله در بیشتري هرز علف کمترا آنکه با کلزا -سویا تناوب  
. باید توجه داشت که معکوس بودن معیارهاي وزن خشک و )2 جدول( نداشترا  هرز علف خشک

هرز آن است. کوچک بودن جثه گیاه با  هاي تراکم این الگوي کشت حاکی از کوچک بودن جثه علف
  ).22 و 12 ،1( گران نیز گزارش شده است پژوهش افزایش تراکم، توسط سایر

سو و اجراي سریع عملیات کاشت (شخم، آبیاري و  هاي سویا در زمان برداشت از یک ریزش دانه  
زنی بذور ریزش یافته گیاه  را براي جوانه کوددهی) در گیاه بعدي (کلزا) از سوي دیگر، شرایط مناسبی

هاي سویا باعث  کلزا توسط گیاهچه -ن بستر خاك در تناوب سویاقبلی (سویا) فراهم کرده بود. پوشاند
این مزرعه وجود  کلزا دیده شدند در -هاي هرزي مانند خردل وحشی که در تناوب گندم شد که علف
 دهدماده آلی بیشتر را ترجیح می و هایی با تخلخل هرز زمینعلف بر آن این علاوه ).36( نداشته باشند

  ).3(جدول  کلزا مهیا بود -یط در تناوب گندم)، این شرا30(
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 هاي ویژگی برخی و (در شاهد کنترل) کلزا دانه عملکرد اجزاي و عملکرد بر تناوبی تبمارهاي ثیرتأ -3 جدول

 .)بودند شده اجرا سال 10 مدت به حداقل ها تناوب این( برداشت از پس خاك شیمیایی و فیزیکی
Table 3. Effect of two rotations on the canola yield and yield components and some soil physico-
chemical characteristics after harvest (these templates were implemented for at least 10 years). 

وزن مخصوص 
(گرم بر  ظاهري

  متر مکعب) سانتی
Bulk density 

(g cm-3)  

 نیتروژن
 )(درصد

Nitrogen 
(%)  

 فسفر
گرم در  (میلی

 کیلوگرم)
Phosphorus 
(mg kg-1)  

 کربن آلی
 )(درصد

Organic 
carbon 
 (%) 

دانه در 
  غلاف
Seed 

number  
per pod  

غلاف در 
 بوته
Pod 

number  
per plant  

 عملکرد
(کیلوگرم در 

 هکتار)
Yield (kg ha-1) 

 تناوب
Rotation  

1.57a 0.09a 41a 1.16a 2.5a 61a 4060a wheat-
canola 

1.98b 0.08b 32b 0.94b 2.3b 52b 2280b soybean-
canola 

داري در سطح پنج درصد  دار تفاوت معنی  حروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري با استناد به آزمون حداقل اختلاف معنی
 ندارند.

In each column values followed by the same letters are not significantly different at %5 probability by 
LSD test. 

  
 - گندم تناوب در آن تراکم ولی داشت غالبیت هرز هاي علف بین در قناري علف ،تناوب دو هر در 
بالایی  زنی از قدرت پنجه که در تناوب یک گیاه زراعی وجود کلیطور به .)2 جدول( .بود تر کم کلزا

خی گیاهان چنین بر ). هم23هرز دارد ( هاي تري بر جوامع علف بیش رقابتیبرخوردار باشد (گندم) اثر 

  دهی کلزا. هاي مختلف در مرحله گل هاي هرز تناوبمتوسط وزن خشک و تراکم علف ،اي ترکیب گونه -2جدول 
Table 2. Weed composition, average of dry weight and weed density in various rotations at canola 
flowering stage. 

  راکم کلت

  (بوته در مترمربع)
Total Density 

(p m-2)  

 وزن خشک کل

 (گرم در مترمربع)
Total biomass 

(g m-2)  

 تراکم

  (بوته در مترمربع)
Density 
(p m-2) 

 وزن خشک

 (گرم در مترمربع)
Biomass 
(g m-2) 

 گونه علف هرز
Weed species  

 تناوب زراعی
Crop rotation  

34 289.74  30 106.36 Phalaris paradoxa  L.  کلزا - گندم  
wheat- canola  

    1 91.92 Caucalis platycarpos L.    
    1 64.46 Silybum marianum L.    
    2 27 Sinapis arvensis L.  کلزا - سویا  
217 255.90 216 254.21 Phalaris minor L.  soybean- 

canola  
    1 1.69 Melilotus officinalis L.    
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ممانعت توانند  واسطه رشد سریع و تولید کانوپی انبوه می هبو (در اینجا خردل وحشی) ب خانواده شب
  ). 11(داشته باشند هرز دیگر (در اینجا علف قناري)  هاي زنی، استقرار و رشد علف بر جوانهبیشتري 

سویا در کاهش تراکم و بیوماس نظیر اعمال شخم در مزرعه قبل از کاشت محصول تابستانه       
 12متوسط  طور کلزا به -هرز در تناوب سویا هاي ). مجموع بیوماس علف27هرز مؤثر است ( هاي علف

کش ترفلان در سویا که داراي اثرات  توان به کاربرد علف از دلایل آن را می تر بود. یکی درصد کم
  باشد ربط داد.  مانده در خاك می باقی
در نتیجه حضور  گرم در مترمربع) 183( برگپهن  هاي کلزا وزن خشک گونه - دمدر تناوب گن  
برگ  هاي باریک شرایط وزن خشک گونه همین در . ولی)2(جدول  پهن حاصل شدگونه برگ سه

چنین شرایطی باعث شده که  .بود برگ گرم در مترمربع) فقط ماحصل حضور یک گونه باریک 106(
تر، گونه غالب سیستم شود. در این رابطه  رغم وزن خشک کم علی Phalaris paradoxaهرز  علف

) تأیید کرده است که افزایش یا کاهش در دفعات حضور متوالی گیاهان غیرغلات با 1996نیز وایز (
  . )39( گردد هرز می هاي علف غلات، باعث غالبیت برخی گونه

) نسبت به تناوب Hsc=69/0ص شانون (کلزا با استناد به شاخ -اي در تناوب سویا تنوع گونه  
سازي،  کلزا) که عملیات آماده -زراعی (گندمگیاهان ممتد کشت بود.بیشتر ) Hwc=44/0کلزا ( -گندم

 همکاران و شود. آندرسون کاشت، داشت و برداشت مشابهی داشته باشند باعث کاهش تنوع گیاهی می
زراعی است که در تناوب قرار  هرز متأثر از نوع گیاه هاي علف اي گونه ترکیب که عنوان کردند )1998(

گیاهان زراعی مختلف با داشتن خصوصیات متفاوتی چون خواص آللوپاتیک و   که طوري هگیرد. ب می
  . )2( آورند ها پدید می گونه از شرایط نامساعدي را براي تکثیر بعضی،  الگوهاي مختلف رقابت

حالی  در کیلوگرم در هکتار 4060کلزا معادل  -دانه کلزا در تناوب گندمداد که عملکرد  نتایج نشان  
ایـن    دانه کلزا در بودن عملکرد ). بالا3 (جدول بود کیلوگرم در هکتار 2280کلزا  -در تناوب سویا که

 باشد می  وتهب -در غلاف ترین جزء عملکرد یعنی تعداد این تناوب بر مهم مثبتاز تأثیر تیمار تناوبی ناشی
تر از تیمار  داري بیش معنی طور به کلزا -گندم تیمار در غلاف دانه در غلاف در بوته و تعداد. )31 و 24(

 گیاهی علت تجمع بقایاي (بهنسبتاً زیاد نیتروژن  کلزا مقدار -گندم تناوب در. )3 جدول( کلزا بود -سویا
-دسترس و فسفر قابل )ها  پوسیدن آن و فرآیند حاصل از سال ندینچ طول در مدیریت مربوطه از ناشی

اجـزاء عملکـرد    بـر   نیتـروژن  اساسی دارد. تأثیر ارتباط این تناوب خاك با عملکرد دانه زیادتر کلزا در
 و نهدا اندازة وداشته باشد که بیشترین سهم را در افزایش عملکرد دانه  صورت افزایش تعداد غلاف می به
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در  رسیدند که این نتیجه) نیز به 1973( ). اسکات و همکاران18( گیرند تر تحت تأثیر قرار می غلاف، کم
. تعداد غلاف در )33( گیرد غلاف بیشترین تأثیر را از میزان عنصر نیتروژن می عملکرد، تعداد اجزاي بین

درصد بیشتر از  15بود  درصد نیتروژن 099/0کلزا که خاك مزرعه شامل  -بوته کلزا براي تناوب گندم
 بوته عمدتاً در غلاف دست آمد. تعداد بیشتر بود) به درصد نیتروژن 08/0(که حاوي  کلزا -تناوب سویا

 و چیما هاي با یافته منطبق تایجن است. این رشد فصل طول در برگ سطح شاخص بیشتر مقدار علت به
افـزایش   نیتروژن و فسفر باعث مقدار است که نشان دادند افزایش )1997( نیلسونو  )2001( همکاران

 هـاي  داري بین تعداد دانه در غلاف براي بوته چنین تفاوت معنیم. ه)26 و 7( شدبوته  در تعداد غلاف
ف طور کلی تعداد بذر در غلا ). به3 کلزا مشاهده شد (جدول -و سویا کلزا -گندم تناوب دو در موجود

  وسیله سایر هیابد. مقادیر مشابه بذر در غلاف در مورد کلزا ب افزایش می با افزایش میزان حاصلخیزي خاك
  ). 8 و 7 ،3است ( گزارش شدهمحققین نیز 

را افـزایش داده و   ویژه نیتروژن، سرعت رشـد گیـاه زراعـی    همعدنی، ب مندي کافی از کودهاي بهره  
  از ترکیبـات غـذایی   ها غلاف بیشتر را بالا برده موجب پر کردنکه جذب تشعشع خورشیدي  ضمن آن

علـت شـاخص برداشـت بـالاتر از تعـداد غـلاف        رسد ارقام پا کوتاه به نظر می روي به گردد. از این می
   مناسبی براي تولید دانه باشند. اصلاحی بوده و مدل در بوته برخوردار بیشتري

ماندن  بر جاياز  ناشی) 3(جدول  کلزا -گندم تیمار تناوبی متعلق به عهمزر آلی کربن بیشتر میزان  
  آیـش  -دور در بقایـا  ایـن  و نیز داشتن فرصت بیشتر جهت تجزیه از برداشت پسگندم  گیاهی بقایاي

کلـزا)   -(سـویا  موجب شد در مجموع میزان ماده آلی خاك نسبت به تیمار بدون آیش بود که تابستانه
خصوصیات  بر تأثیر بر خواص بیولوژیک و شیمیایی خاك، برخی علاوه ماده آلی علاوه هفزایش یابد. با

مخصوص ظاهري خـاك در تیمـار    وزن بودن پایین مثلاً .دهدمی قرار تأثیر تحت را نیز خاك فیزیکی
 و و قوشـچی  )1994( همکـاران  و لال). 3 (جـدول  اسـت  موضوعاز همین  کلزا حاکی -تناوبی گندم

تـأثیر   واسطه ه، بخاك ظاهري مخصوص جرم کاهش اصلی که عامل دادند نشان نیز )2010( همکاران
  . )21 و 14( خاك است بر بهبود ساختمان و افزایش تخلخل ماده آلی

درصـد   5و  10گرفتن  نظر کلزا با در -در تناوب گندم این آزمایشدست آمده از نتایج به اساس بر  
درجه روز پس از کاشت) و  210 -328( برگی تا پنج برگی ترتیب بین مراحل یک افت مجاز عملکرد به
عنـوان دوره بحرانـی کنتــرل    درجـه روز پـس از کاشـت) بـه     161-354( برگـی سـبز شـدن تـا شـش    

مجـاز  درصـد افـت    5و  10کلزا نیز این دوره با احتساب  -شد. در تناوب سویا محاسبههرز  هاي علف
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و کاشـت تـا    از کاشـت)  پـس  روز درجه 134 -696تا گلدهی (برگی ترتیب بین مراحل یک عملکرد به
  ).1 شکلدرجه روز پس از کاشت) تعیین شد ( 65 -920( رسیدگی

  

  
ر دو تیمـار  (   ) د (+) و زمـان رقابـت   هـرز  پاسخ عملکرد کلزا به افزایش مدت دورهاي عاري از علف -1 شکل

  هاي مختلف پس از کاشت گیاه زراعی. ) در درجه روزbکلزا ( -و سویا )aکلزا ( -تناوبی گندم
Figure 1. Canola relative yield as a function of increasing duration of weed competition (Δ) and 
increasing duration of weed-free period (+) for two crop rotation wheat- canola (a) and Soybean-
canola (b) at growing-degree days after crop planting. 
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 )4( جـدول  در مختلـف  هاي تناوب براي لجستیک و گامپرتز معادلات ضرایب شده برآورد مقادیر 
  .است شده آورده
 هـرز  هـاي  ابت با علفرق در عنوان قدرت مقاومت گیاه زراعی لجستیک به  در معادله fمقدار عددي  

گیـاه  بیشـتر  رقابت قدرت و مقاومت منزله به باشد، یک از آن هرچه بیشتر مقدار شده و  گرفته نظر در
مزرعـه کلـزا    در هرز هاي تراکم علف و تعداد کاهش ).35( گردد می تلقی هرز هاي علف برابر در زراعی

در تنـاوب   fکلزا با توجه به برتري مقدار  -در مقایسه با تناوب سویا )2 جدولکلزا ( -در تناوب گندم
  توان به این موضوع نسبت داد. اول را، می

کلزا  -در تناوب سویا هرز هاي این آزمایش نشان داد که دوره بحرانی کنترل علفدست آمده ازنتایج به  
کلزا را  - در تناوب گندم CPWCدیرتر  ). شروع1 (شکل تر بود زودتر شروع شده و مدت آن نیز طولانی

موجود   تابستانه آیش -زیاد نسبتاً زمان علت مدت توان به مقدار نیتروژن بیشتر خاك در این تناوب به می
 بیشترهاي هرز علفحضور  ). ظاهراً نیتروژن مقاومت گیاه را به3 براي پوسیدگی بقایا ارتباط داد (جدول

 مناسبی رشد شده و فرصتابتداي فصل موجب گسترش سریع سطح برگ گیاه در تواند کند. نیتروژن می می
از  عاري). دوره بحرانی10( آورد وجود  هب هرز هاي ها جهت رقابت با علف شک برگخ ماده افزایش براي را

افت انتها رسید. افزایش شاخص سطح برگ گیاه زراعی سبب کلزا زودتر به -هرز نیز در تناوب گندم علف
استقرار  و لت رشد این و به شده کانوپیدر پایین هرز واقع هاي رسیده به علف نور کیفی و کمی
) نیز نشان دادند که افزایش کاربرد نیتروژن 2010( همکاران ). صالحیان و38افتد ( می هرز به تأخیر هاي علف

  ). 32دهد ( میرا کاهش  هرز در ذرت هاي طول دوره بحرانی کنترل علف کفایتتا حد 
  

 مقادیر برآورد شده ضرایب براي توابع گامپرتز و لجستیک بر مبناي درجه روز پس از کاشت در -4جدول 
 .هاي مختلف تناوب

Table 4. Estimated parameters for Gompertz and Logistic equations based on degree days after 
planting (DDAP) in two rotations. 

  Y= a  exp (-b exp (-KT))    

R2 K b  a تناوب 
Rotation 

0.86 0.01 46.22 104.39  wheat-canola  
0.78 0.001 0.56  106.16  soybean-canola  
  Y= [ (1/ (exp (c × (T-d) ) + f ) ) + ( (f-1) /f)] ×100   

R2  f d c تناوب 
Rotation 

0.90 2.93 199.12 0.018 wheat-canola  
0.73 1.70 226.60 0.011 soybean-canola  
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 تواند بـر طـول   می نیز، متفاوت خاك مزرعه کلزا در دو تناوب در استفاده قابل فسفر مقدار تفاوت  
توانـد  مـی کلزا  -در تناوب گندم CPWCدیرتر  . شروعگرددهاي مؤثر واقع  بحرانی کنترل علف  دوره 

  در -محصـول  ایـن  تحمل بیشـتر این تناوب بوده که موجب  در) 3 لخاك (جدو فسفر بیشتراز  ناشی
 افزایش مقاومت کاهوي وحشـی  نیز )2013( درو و رایت او شده است.هرز  هاي علف با رقابت فرآیند

)Lactuca sativa L.( انـد  هرز گـزارش کـرده   هاي توأم با افزایش مقدار فسفر خاك را در برابر علف 
تر کلزا در غیاب و یـا   به رشد سریعمربوط در این تناوب نیز ممکن است  CPWCر . اتمام زودت)28(

   .اند علت تحمل بیشتر کلزا دیرتر سبز شده ههرزي باشد که ب  هاي رنگ علف ظهور کم
  

  کلی گیرينتیجه
کننـدگی   خاصـیت ممانعـت  ، بـالا  رقـابتی  بـا قابلیـت   عنـوان گیـاهی   هوجود گندم ب مانندبه دلایلی   
استفاده خاك در ابلقمقدار بیشتر کربن آلی و نیتروژن  ،هاي هرزعلفرشد سایر در مقابل وحشی لخرد

کلـزا بیشـتر    -کلزا موجب شد تا عملکرد دانه کلزا نسبت به عملکرد آن در تناوب سویا -تناوب گندم
خـاك باعـث بهبـود     زیسـتی  و ت فیزیکیاخصوصیثیر برأاز طریق ت اول تناوبی باشد. همچنین الگوي

اسـت.   گیاهی بقایاي مدت جهت تجزیهکوتاه آیش وجود مدیون موضوع این شده و رشد گیاه زراعی
  هـاي  اکوسیسـتم  تواند باعث پایـداري تناوب مناسب ضمن افزایش میزان تولید می انتخاب روي این از
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