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 انتشار

 با رقابت در (Brasica napus) کلزا رشدی ها شاخص بر هرز علف تراکم و فیرد فاصله اثرات

 Sinapis arvensis))شی وح خردل

 چکیده

کلدزا در   یرقداب   قددرت  بر مؤثر های رشد شاخص خردل وحشی بر کلزا و تراکم  به منظور مطالعه اثرات فاصله ردیف

های کامدل تادادفی بدا تده ت درار در       ک وریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایشی به صورت فا ،رقابت با خردل وحشی

انجدام شددف فاک ورهدا شدامل      99 -98 زراعدی  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در تال

ر م در  بوته د 13و  9، 2، 0تطح ) 2م ر( و تراکم خردل وحشی در  تان ی 33و  12، 11تطح ) 3فاصله ردیف کلزا در 

 ،ینسدب  رشدد  تدرعت  اه،ید گ رشد ترعت برگ، تطح شاخص) کلزا رشد یها شاخص که داد نشان جین ا فندمربع( بود

ف ندد اف ی کداه   فیرد فواصل تمام در یوحش خردل با رقابت در( خشک ماده تجمع ترعت و خالص جذب ترعت

 33 و 12 یهدا  فید رد فاصدله  بده  بتنسد  م در  یتدان   11 فید رد فاصلهکانوپی، در  در کلزا برگ تطحتوزیع  نیهمچن

شاخص تطح برگ بده   که رتد می نظر به آمده دتت به ن ایج به توجه باف بود ش ریب ،یکانوپ بالاتر تطوح در م ر یتان 

افدزای   های مؤثر در کم کردن بیوماس خردل وحشدی و   توان از جمله شاخص همراه توزیع عمودی تطح برگ را می

 دانستفخردل وحشی  توان رقاب ی کلزا در مقابل

 برگ تطح شاخص ،اهیگ رشد ترعت، برگ تطح عمودی توزیع :کلیدی های واژه

 

 مقدمه  

 -آل) شده کشت روغن ات خراج جهت دنیا کشور 110بی  از  در که اتت زراعی گیاهان ترین مهم از ی ی کلزا

(ف 1010، )م ی و هم اران باشد یم جهان در روغن تولید منبع روغنی، تومین نخل و تویا از پس و( 1003باراک، 

 کیفیت و کمیت بر هرز های علف رقابتف باشد می هرز های علف کلزا کشت کننده محدود مهم عوامل از ی ی

 بل ه کنند می رقابت کلزا با غذایی مواد و نور آب، مارف در تنها نه هرز های علفف گذارد می تأثیر کلزا محاول

 کیفیت آمدن نیپای باعث یوحش خردل خاوص به و( بو شب رهیت) کلزا وادهخان هم هرز های علف بذور اخ لاط

 رییتغ دچار رقابت ریتأث تحت رشدی ها شاخص که فرض نیا با(ف 1003باغس انی و زند، ) شود میآن  کنجاله و روغن

 ها شاخص نیا از، دباش رشد دوره طول در هرگونه رقابتیی توانای ایگو تواند یم راتییتغ نیای ریگ اندازه و شوند یم

 فدنمو ات فاده هرزی ها علف با رقابت ازی ناش عمل رد کاه  زانیمی نیب  یپی برا توان یم

 و درک به ر را هرزی ها علف طبیعی رقابت توان یم هرزی ها علف و زراعی محاولات رشد های شاخص مقایسه با

یی توانا دادن نشانی برای راه ار عنوان به توانند یم اهیگ رشدی زهایآنال (ف1881کوچ ی و هم اران، ) نمود ریتفس

 شاخص (ف1010؛ عنافجه و هم اران، 1881دونان و زیمدال، ) روند کار به هرزی ها علف وی زراع اهانیگ نیب رقابت

 ازی  ی عنوان به آن از توان یم و ردیپذ یم رقابت از را ریتأث نیش ریب که اتتیی ها یژگیو ازی زراع اهیگ برگ تطح
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 هم اران و صفاهانیف نمود ات فاده هرز علف وی زراع اهیگ نیب رقابتی راهبرد و کننده نییتع مهمی ها شاخص

 هرز علف نیا با کلزا رقابت که داد نشانی وحش خردل برابر در کلزا مخ لف ارقام رقابت تیقابلی بررت در (1001)

 نیتر مهم ازی  ی که نمود گزارش (1002)زیمدال ف گردد یم محاول رشد ترعت و برگ تطح شاخص کاه  تبب

های  ( علف1889به گزارش گراهام و هم اران ) فباشد برگ تطح کاه  لیدل به تواند یم خشک ماده کاه  لیدلا

هرز عمدتاً از طریق کاه  تطح برگ و کاه  دوام تطح برگ موجبات افت عمل رد گیاه زراعی را فراهم 

 کننده تعیین عامل اولین، کانوپی بالاتر های لایه در برگ موقعیت دادند که نشان (1880) هم اران و آورندف بارنز می

 باشدف می شده جذب نور مقدار

 هر توتط جذب نور و شد تقسیم لایه چندین به کانوپی آن در که کردند پیشنهاد را ( مدلی1893آئرتز ) و اتپی رز

 رشد ترعت که نمودند انیب (1010) عاونی و هم ارانم گردیدف محاتبه آن لایه در برگ تطح تهم اتاس بر لایه

 به اهیگ رشد دوره اواخر در خود، مقدار حداکثر به دنیرت از پس و بوده اندک اهیگ رشد دورهی اب دا در محاول

ی قیتحق درف گردد یمی منف رشدی دارا بذر، مواردی بعض در و برگ زشیر علت به و  رتد یم خود مقدار حداقل

 کلزا به نسبتی وحش خردلی رقاب یی توانا بودن بالاتر لیدل به کلزا بای وحش خردل رقابت که اتت  شده گزارش

از مش لات عمده مبارزه شیمیایی با  ف(1891بلک شاو و هم اران، ) اتت گش ه اهیگ رشد ترعت کاه  موجب

های بسیار بالا،  نند هزینهها هما خردل وحشی فقدان یک علف ک  کارآمد و مؤثر و همچنین مسائل جانبی علف ک 

 از ات فاده ن هیا به توجه باتوان برشمردف  ها را می های مقاوم به علف ک   های زیست محیطی و ایجاد بیوتیپ آلودگی

 به لذا(ف 1008ابطالی و هم اران، ) کند حل کلزا مزارع در را خردل مش ل اتت ن وانس ه کنون تا ییایمیش یراه ارها

 ات فاده ،ییایمیش ریغ یراه ارها نیب درف باشد ریناپذ اج ناب یامر ییایمیش ریغ یها روش از  فادهات که رتد یم نظر

 (ف1002حاجیلری، ) باشد دیمف هرز علف نیا تیریمد در رقابت دهیپد جمله از یزراع یها روش از

ی عوامل بر ریثأت با و بودهی عزرا اناهیگ با هرزی ها علف رقابت زانیم بر ثرؤم عوامل جمله از کشت های فیرد فاصله

های  ، میزان تبخیر از تطح خاک و همچنین رشد علفیزراع اهیگ توتطیی غذا مواد و تشعشع افتیدر زانیم همچون

(ف 1001فرناندو و هم اران، دهد ) یهرز، صفات کمی و کیفی و در نهایت عمل رد گیاه زراعی را تحت الشعاع قرار م

 بر م ر تان ی 33 و 12، 11 ردیف فاصله ته و ه  ار در کیلوگرم 9 و 3، 2 بذر میزان ته بررتی با (1001) باقری

 ردیف فاصله دو از بی  داری معنی طور به م ر تان ی 11 ردیف فاصله در دانه عمل رد که داد نشان کلزا رقم دو روی

 با رقابت در کلزا م ر تان ی 11 ردیف نشان داد که در فاصله (1001) هم اران و بودف همچنین ن ایج صفاهانی دیگر

 باشد یم تراکم عامل یزراع اهیگ و هرز علف رقابت در لیدخ عوامل از ی ی اتتف بوده تر موفق وحشی خردل

 (ف1008ابطالی و هم اران، )

 رییتغ باف (1883بلک شاو، )باشد  می یزراع اهانیگ با هرز یها علف رقابت بر مؤثر عوامل نیتر مهم از ی ی تراکم

زند و ) گردد یم رشد در مخ لف یها واکن  بروز به منجر و شده میتقس بیرق یها گونه نیب موجود منابع راکم،ت

خردل های  کلزا و تراکم  های مطالعه اثرات فاصله ردیف وی ابیارز هدف با یآزمایش ،در این رات ا(ف 1002هم اران، 

 فرفتیپذ انجام ابت با خردل وحشیکلزا در رق یرقاب  قدرت بر موثر های رشد شاخص وحشی بر
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 ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان اجرا گردیدف  1399-98این آزمای  در تال زراعی 

 فاصدله  شدامل  فاک ورهدا  بدودف  ت درار  ته با یتاادف کامل یها بلوک طرح قالب در لیفاک ور صورتطرح آزمایشی به 

( مربع م ر در بوته 13 و 9 ،2 ،0) تطح 2 در یوحش خردل تراکم و( م ر یتان  33 و 12 ، 11)  تطح 3 در اکلز فیرد

 اتد فاده  هدم  بدر  عمود دیسک دو و عمیق شخم یک از رات ا این در و شد شروع ماهمهر  در بس ر تهیه عملیات فندبود

 در کیلدوگرم  100 اوره، کود ه  ار در کیلوگرم 120 ارمقد دیسک، با همراه گیاه نیاز به بنا و خاک آزمای  از پسف شد

 نیدز  گلددهی  اوایل در ضمن درف شد داده زمین به آمونیوم فسفات کود ه  ار در کیلوگرم 100 و گرانول گوگرد ه  ار

 2 هایی بده طدول   در کرت کلزا بذور کاشتف شد داده زمین به ترک صورت به اوره کود ه  ار در کیلوگرم 100 مقدار

 رفدع  جهدت  وحشی خردل بذورف شد انجام م ر تان ی 2/2 ردیف روی فاصله با و دت ی صورت به  م ر  3و عرض   رم  

 بدا  کدردن  مخلوط از پس ها آن کاشت تپسف شدند ینگهدار گراد یتان  درجه 1 یدما در روز 2 مدت بهها  آن خواب

 انجدام ( کدرت  هدر  یبدرا بدذر خدالص    گرم 3) و ی نواخت پاش دتت صورت به و کلزا با زمان هم طور به یباد ماته

 یاضداف  یهدا  بوته کردن تنکف ندشد تنک نظر مورد یها تراکم اتاس بر مطلوب تبز درصد از نانیاطم از پس و گرفت

 نیوجد  مسد مر  طدور  بده  زین مزرعه هرز یها علف ریتاف گرفت صورت کلزا یبرگ ته مرحله در یوحش خردل و کلزا

  فشدند

 برداری نمونه

 دو هدر  زمدانی  فواصدل  بدا  روز پس از کاشدت  190روز پس از کاشت تا  21پنج نوبت و از  در تخریبی برداری نمونه

 صدورت  بدود  خدردل  بوتده  1 و کلدزا  بوته 2 شامل که ای حاشیه اثر حفظ با ردیف طولی م ر تان ی 12 از ،بار یک هف ه

 تعیدین  بدرای  شددف  ات فاده (LICOR- 3100) لمد تنج برگ تطح دت گاه از برگ تطح گیری اندازه برای فگرفت

 29 مدت به گراد تان ی درجه 11 دمای با آون در تواماً گیاهی های قسمت تایر و جداگانه طور به ها برگ خشک، وزن

 منظور به آمده، دتتبده   خشک وزن و برگ تطح های داده از خشک های نهنمو توزین از بعد و شدند قرارداده تاعت

 مداده  تجمدع  روندد  که ای  معادله به رین خطی غیر رگرتیون روش براتاس ،1یتابع روش به رشد های شاخص تعیین

1شاخص تطح تبز و هوایی های خشک بخ 
 (GAI) قالب داد در می توضیح)روز پس از کاشت(،  زمان نسبت به را 

 بدرازش  معادلده  گیدری  قمش  با .، ات فاده شدیافت برازش تیمار هر برای و ( محاتبه1891)هانت،  1و  1های  معادله

 ،(1888)یوتوف و هم اران،  (3 معادله) آمد دتت به( RGR) 2ترعت رشد نسبی ،( TDM) 3تجمع ماده خشک کل

 آمدد  دتدت  به(، CGR) 2ترعت رشد محاول کل، ماده خشک تجمع در نسبی رشد ترعت ضرب از حاصل تپس

 :زیر بودند رحش به ات فاده مورد های معادلهف (1002فر،  دیهیم) (2 )معادله

                                                           
1
 .Functional Approach 

2
. Green Area Index 

3
. Total Dry Matter 

4
. Relative Growth Rate 

5
. Crop Growth Rate 
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TDM = Exp (a + bt + ct
2
(1) معادله  (  

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

RGR = b + 2ct   (3) معادله  

CGR RGR×TDM  (2) معادله  

 فباشد می زمان بر حسب روز پس از کاشت tمدل رگرتیونی و ضرایب  ′c′, b′, aو  c, b, a، 2تا  1در معادلات 

 :شد ات فاده زیر معیارهای از مدل برازش ن ویی ور ارزیابی و تعیینهمچنین به منظ

 R
2

 :شود می محاتبه زیر معادله از ات فاده ( با1)ضریب تبیین 

  (2معادله )
SSG

SSE
12R  

به ترتیب مجمع مربعات خطا و مجموع مربعات کل هس ندف کده در تجزیده رگرتدیون بدین      SSGو  SSEکه در آن 

Rانددف   تجمعی و روز پس از کاشت و نیز شاخص تطح برگ و روز پس از کاشدت بدتدت آمدده   بیوماس 
 درصدد  ،2

 توجیده  کاشدت  از پدس  روز بوتدیله  دهدد کده   مدی  نشان را برگ تطح شاخص همچنین و بیوماس تجمع در تغییرات

Rمقدار  هرچه فشود می
 همچندین  و ومداس بی تجمدع  در تغییدرات  درصدد  مدل که اتت این دهنده نشان باشد بیش ر 2

  فکند می توجیه بیش ر کاشت از پس روز بوتیله را برگ تطح شاخص

 تاده رگرتیون ضرایب ( خطیa  وb) ضرایب : واقعی مقادیر و شده بینی پی  مقادیر بینa  وb  به ترتیدب 

 1:1 از خدط  رگرتدیون  خدط  اریدب  مقددار  و مخ ادات  مبددا  از رگرتدیون  خط انحراف مقدار دهنده نشان

  فدباشن می

گیاهی  های بوتهاب دا ، به منظور مطالعه وضعیت توزیع عمودی تطح برگ کلزا در زمان بس ه شدن کانوپی

گردید  گیری اندازهتپس تطح برگ هر لایه به طور جداگانه  تقسیم شدندفم ری  تان ی 10 های یهبه لا برداری و نمونه

 برایبا خردل وحشی مورد ات فاده قرار گرفتف  و برای مطالعه وضعیت توزیع عمودی تطح برگ کلزا در رقابت

 گرفت و صورت برداشت م ر 2 طول به کرت هر میانی ردیف دو از حاشیه اثر رعایت با نهایی عمل رد بررتی

 اجزای گیری اندازه برای تاادفی طور به کلزا بوته 2 شده برداشت تطح میان از گردیدف تعیین تطح واحد در عمل رد

ف شود می محاتبه گیاه ارتفاع و برگ تطح بین تراکم رابطه اتاس بر گونه هر تجمعی برگ تطح فشدند جدا عمل رد

LAD دهنده تراکم نشان
2

 بر برگ م رمربع) کانوپی اتت ارتفاع از خاص نقطه یک پیرامون برگ یا تطح برگ تطح 

 مخلوط های گونه توتط رنو جذب LAD و پروفیل محاتبه برای مخ لف های مدل در (فارتفاع بر زمین م رمربع

 برای م فاوتی توابع مخ لف های مدل در. (1883؛ کراپف و هم اران، 1893آئرتز،  و اتت )اتپی رز شده ات فاده

)کراپف و  INTERCOM مدل در و هم اران کرافف  اتت شده گرف ه نظر در کانوپی طول برگ در تطح توزیع

اتت  این بر فرض تهمی تابع درف گرف ند در نظر تهمی صورت هب را کانوپی در برگ تطح توزیع (1883هم اران، 

 تطح توزیع ها گونه اغلب مخلوط کشت شودف در می ارتفاع حاصل درصد 20 در گونه هر برگ تطح حداکثر که

                                                           
1
. Determinant Coefficient 

2
 .Leaf Area Density 
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, از بیش ری بخ  کانوپی فوقانی قسمت در شبدر با گراس، شبدر مخلوط کشت در مثال عنوان به نیست تهمی برگ

 کانوپی تطح فوقانی های لایه در نیز شلمی و وحشی یولافف (1883اتت )نایری و الگرتما،  دارا را برگ تطح

توزیع  بنابراین و( 1391 هم اران ودلویی  زاده حسن ، 1318نیا  حسین) هس ند دارا گندم به نسبت بیش ری برگ

مثلثی )پرییرا و  تابع از LAD تهمی تابع جای به این آزمای  در دلیل این به نیست تهمی صورت به برگ تطح

 :گردید ات فاده زیر ش ل به (1888؛ لان ینگا و هم اران، 1889؛ نایری و الگرتما، 1890شاو، 

    
hm)-(H

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

    
hm

h
mLd, h LAD,   0 ≤ h ≤ hm ( 1معادله)  

 

h (mارتفاع  در برگ تطح تراکمLAD,h در این معادلات، 
2
/m

3
) ،Ld,m برگ  تطح تراکم حداکثر(LADmax) ،

hm حداکثر  آن در که ارتفاعیLAD م ر( و  دیده شده اتت )تان یH ارتفاع کل کانوپی 

 توان از رابطه زیر ات فاده کرد:  می Ld,mبرای محاتبه 

H

LAI2
L md,  (9معادله )     

 هر در را iگونه  هر (پایین تمت به)تجمعی  برگ تطح صتوان شاخ می بالا روابط اتاس بر LADمحاتبه  از پس

 :کرد محاتبه زیر شرح به کانوپی از ارتفاع

Li

Hi

ihm,
1

Hi

hi
1

iLh,

















































       Hm, i ≤ hi ≤ Hi  ( 8معادله)  

 
 

Li
hm.i . Hi

hi
1iLh, 








      0 ≤ hi ≤ hm,i   ( 10معادله)  

 

ارتفاع  i ،hiشاخص تطح برگ کل گونه  h ،Liتفاع در ار iگونه  تجمعی برگ تطح شاخص Lh,iدر این معادلات، 

 و ها داده زیآنال دیده شده اتتف LADارتفاعی که در آن حداکثر  hmو  iارتفاع کل گونه  Hمورد نظر در کانوپی، 

 فشد انجام EXCEL و SAS ،SigmaPlot یآمار یافزارها نرم از ات فاده با نمودارها رتم

 و بحث جینتا

 رشد های شاخص

در  کاشت از پس زمان برابر درهای رشد کلزا  داد که روند تغییرات شاخصنشان واریانس رگرتیون  تجزیه جن ای

  ف(1جدول ) بود درصد( 2و  1)در تطح دار  وحشی معنی خردل های تراکم کلزا و های ردیف بیش ر فاصله
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 فاصله در کلزا رشد یها صشاخ( مربعات نیانگیم و یآزاد درجه) رگرتیون انسیوار هیتجز جین ا -1جدول 

 یوحش خردل یها تراکم و مخ لف یها فیرد

م ر( فاصله ردیف کلزا )تان ی  11 12 63 

زمین( م رمربع بر مربع م ر)تطح برگ  شاخص درجه آزادی منبع تغییر تراکم خردل )بوته در م رمربع(  

21/1 3 رگرتیون  * 92/3 ** 21/3 * 

مانده باقی 0  1 89/0  038/0  13/0  

لک   2    

22/2 3 رگرتیون  **
 29/2 * 11/2 ** 

مانده باقی 2  1 02/0  018/0  011/0  

    2 کل 

32/3 3 رگرتیون  **
 28/3 *

 89/1 **
 

مانده باقی 9  1 012/0  012/0  011/0  

    2 کل 

13/3 3 رگرتیون  * 29/1 *
 32/1  * 

مانده باقی 13  1 02/0  033/0  011/0  

    2 کل 

(م رمربع بر رمگ) کل خشک تجمع ماده     

 *2132311 *2113119 *3330231 3 رگرتیون 

مانده باقی 0  1 131033 113320 110901 

    2 کل 

 *3111211 *3308229 **2000813 3 رگرتیون 

مانده باقی 2  1 2/1121  3/28829  9/21192  

    2 کل 

**1392183 3 رگرتیون 
 10001339*

 802230* 

مانده باقی 9  1 8/12092  3/20121  1/31213  

    2 کل 

*911332 3 رگرتیون 
 318023ns

 192139 ns 

مانده باقی 13  1 13113 311820 1/31311  

    2 کل 
 دار درصد و غیرمعنی 1درصد،  2دار در تطح اح مال  به ترتیب معنی nsو  **، *
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 در کاشت از پس روز از بعیات عنوانه ب اکلز برگ تطح شاخص برای دوم، درجه معادله زده تخمین پارام ر مقادیر -1جدول 

 وحشی خردل بوته مخ لف تطوح

 فاصله ردیف

 م ر( )تان ی

 تراکم

 )بوته در م رمربع(
R

2
 SEE

1 b± SE a± SE 

11 

0 88/0 108/0 002/0 ±039/0 0331/0±88/1- 

2 89/0 132/0 038/0±022/0 0232/0±891/1- 

9 88/0 1002/0 0011/0 ±021/0 0111/0±89/1- 

13 81/0 0189/0 0023/0 ±02/0 0233/0±811/1- 

12 

0 88/0 021/0 0031/0 ±021/0 0132/0±192/1- 

2 89/0 112/0 0011/0±02/0 0308/0±191/1- 

9 88/0 111/0 0018/0 ±021/0 0313/0±12/1- 

13 83/0 19/0 0011/0 ±021/0 0191/0±13/1- 

33 

0 88/0 119/0 0028/0±033/0 0211/0±81/1- 

2 81/0 13/0 0032/0±023/0 033/0±838/1- 

9 81/0 101/0 0033/0 ±0202/0 0228/0±832/1- 

13 82/0 118/0 0082/0±038/0 031/0±83/1- 

 

دار به  معنی a(ف ضریب 3و  1دار نبوده اند )جدول  مشخص شد که این ضرایب در مدل معنی bو  aاز بررتی ضرایب 

دار بددین   معندی  bمطابقت ندارد و ضدریب   1:1این معنی اتت که عرض از مبدأ خط رگرتیون با عرض از مبدأ خط 

Rو  SEEباشدف مقدار  ارای اریب میمطابقت نداش ه و د 1:1معنی اتت که شیب خط رگرتیون با شیب خط 
نیز در  2

 توصدیف  و تجمع ماده خشک کدل را  برگ تطح شاخص تغییرات روند توانست خوبی به حد قابل قبول بودند و مدل

 و گراهدام  ن دایج  بدا  ن ایج ف اینیاف ه اتت کاه  ردیف فاصله افزای  با کلزا برگ تطحشاخص  (ف3و  1 جدول) کند

 وحشدی  خدردل  رقابت که داش ند بیان خود تحقیق در( 1891) هم اران و وشا بلکف داشت تمطابق( 1899) هم اران

 و شدده  محادول  رشدد  تدرعت  کاه  موجب کلزا به نسبت وحشی خردل رقاب ی توانایی بودن بالاتر دلیل به کلزا با

 ف شداخص اتدت  داشد ه  هرز علف با مخلوط کشت به نسبت را رشد ترعت مقدار بالاترین کلزا خالص کشت همواره

 گیداه  رشدد  اب ددای  در باشدد  می گیاه توتط شده اشغال زمین تطح به برگ تطح نسبت کننده بیان که گیاه برگ تطح

 میدزان  از ها برگ ریزش و پیری دلیل به نیز رشد فال اواخر درف رتد می حداکثر به رشد فال اواتط در و بوده اندک

   شودفمی کات ه آن
 

                                                           
1
. Standard Error of Estimate 
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 در کاشت از پس روز از بعیات به عنوان تجمع ماده خشک کلزا برای دوم، درجه معادله زده خمینت پارام ر مقادیر -3جدول 

 وحشی خردل بوته مخ لف تطوح

 فاصله ردیف

 م ر( )تان ی

 تراکم

 )بوته در م رمربع(
R

2
 SEE b± SE a± SE 

11 

0 19/0 464 090/0±04/0 0190/0±9201/9- 

4 10/0 922 0061/0±0412/0 0460/0±110/0- 

0 12/0 969 090/0±0416/0 0109/0±04/0- 

96 10/0 14/910 0940/0±0161/0 0116/0±040/0- 

12 

0 10/0 92/494 001/0±0419/0 0099/0±061/9- 

4 14/0 06/066 092/0±0412/0 0169/0±019/0- 

0 00/0 00/011 0409/0±0206/0 091/0±911/0- 

96 20/0 2/904 901/0±012/0 0101/0±160/9- 

33 

0 10/0 90/106 000/0±0466/0 0921/0±161/9- 

4 12/0 99/041 092/0±044/0 0169/0±060/9- 

0 01/0 911 011/0±0264/0 0404/0±964/0- 

96 20/0 6/906 010/0±066/0 0001/0±106/9- 
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 و م ر )ج( تان ی 33 )ب( و 12 )الف(، 11 ردیف فاصله ته در کلزا برگ تطح شاخص تغییرات روند -1 ش ل

 بوته در م رمربع( 13 و 9، 2، 0) وحشی  خردل مخ لف های تراکم

 

ف (2و  3، 1، 1نمایندد )شد ل    می تبعیت مشابهی تیر از تقریباً کلزا تطوح تمامی در رقاب ی و خالص کشت های تراکم

شدود   کلدزا کاتد ه مدی     LAIاز ن ایج نشان داد که در تمام فواصل ردیف کلزا، با افزوده شدن تراکم خدردل وحشدی،   

بدا کداه  فاصدله     LAI(ف با مقایسه تیمارهای کلزای بدون حضور خردل وحشی، ترعت رتیدن به حداکثر 1)ش ل 

رتدیده اتدتف    LAIتر به حدداکثر   م ر، کلزا تریع تان ی 11یابد، به طوری که در فاصله ردیف  ردیف کلزا افزای  می

شدود   همچنین باعث مدی  س ه شدن کانوپی گیاه زراعی شده وتسریع در ب به حداکثر خود موجب LAIترعت رتیدن 

انددازی گیداه    تر تحت تدایه  یعترباشند،  های هرز می های کلزا که فضای خالی و محل هجوم علف تا فضای بین ردیف

 های هرز جلوگیری شدودف از طرفدی تسدریع در بسد ه شددن کدانوپی       زراعی درآمده و از تارف این فضا توتط علف

های هرز در جذب نور و در ن یجه آن مهار تدایر مندابع از قبیدل آب و مدواد      موجب برتری گیاه زراعی در مقابل علف

 شودف غذایی می
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 و م ر )ج( تان ی 33 )ب( و 12 )الف(، 11 ردیف فاصله ته در کلزا کل خشک ماده تجمع تغییرات روند -1 ش ل

 بوته در م رمربع( 13 و 9، 2، 0) وحشی  خردل مخ لف های تراکم

 

 تدطح  گسد رش  بدا  ولدی  بوده، اندک برگ تطح بودن کم دلیل به گیاه رشد اولیه مراحل در خشک ماده تجمع ترعت

 و پیدری  دلیدل  بده  نیدز  رشدد  فال اواخر درف رتد می خود مقدار حداکثر به تپس و اف هی افزای  نیز آن ترعت، برگ

های پیرتر، روند کاهشدی بده    رتد و یا ح ی با ریزش برگ می ثابت حد کی به و اف هی کاه  آن ترعت ها برگ ریزش

های مخ لف کلزا بده طدرز    تراکم یافت، کاه  رقابت شرایط تحت کل خشک ماده تجمع تغییرات روندف گیرد خود می

هدرز   علدف  بوته 13ترین دلایل کاه  ماده خشک در تیمار  ی ی از مهم م فاوتی به خردل وحشی واکن  نشان دادندف

تواند به دلیل کاه  تطح برگ باشدف زیرا با کاه  تطح برگ، میزان ف وتن ز نیز کاه  یاف ه که در نهایدت منجدر    می

 (ف 1002زیمدال، شود ) به کاه  تجمع ماده خشک در گیاه می
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 و )ج(م ر  تان ی 33 )ب( و 12 )الف(، 11 ردیف فاصله ته در کلزا نسبی رشد ترعت تغییرات روند -3 ش ل

 بوته در م رمربع( 13 و 9، 2، 0) وحشی  خردل مخ لف های تراکم

 

روندد   گیداه  رشدد  دوره اب ددای  در باشد می زمان طول در گیاه خشک نسبی وزن تغییرات همان که نسبی رشد ترعت

 تدراکم  ی افدزا  بدا  کلزا نسبی رشد ترعت میزانف ابدی می کاه  خود مقدار حداکثر به رتیدن از پس افزایشی داش ه و

گذار بر رقابت  ترعت رشد نسبی ی ی از عوامل مهم و تأثیر ف(3 یافت )ش ل کاه  ردیف فاصله افزای  و هرز علف

تر عمدل کدرده و    بالایی داش ه باشد در تسخیر منابع موفق RGRای که  که گونه طوری  باشد، به گیاهی می  بین دو گونه

بیشد ری   RGRهدای هدرز در مقایسده بدا گیاهدان زراعدی از        مولاً علدف در رقابت پیروز خواهد شدف از آنجایی که مع

ها نیز نسب اً بیش ر بوده، تطح جذب نور بیش ری داشد ه و در   های هوایی آن برخوردارند، ترعت رشد و گس رش اندام
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دلیل اتت کده بدا   کنند و اح مالاً به همین  تر عمل می ن یجه بدلیل جذب نور بیش ر، در مهار تایر منابع در رقابت موفق

 یابدف افزای  تراکم خردل وحشی، میزان ترعت رشد نسبی کلزا کاه  می

 

 
 و م ر )ج( تان ی 33 )ب( و 12 )الف(، 11 ردیف فاصله در ته کلزا رشد محاول ترعت تغییرات روند -2 ش ل

 بوته در م رمربع( 13 و 9، 2، 0) وحشی  خردل مخ لف های تراکم

 

 یاب ددا  در باشدد  یمد  زمدان  واحدد  در تطح واحد در شده دیتول خشک ماده دهنده نشان که محاول رشد ترعت

 خدود  مقددار  حدداقل  بده  اهید گ رشد دوره اواخر در خود، مقدار حداکثر به دنیرت از پس و بوده اندک اهیگ رشد دوره

 هم داران  و معداونی  ن دایج  بدا  کده  گدردد  یم یمنف رشد یدارا بذر، موارد یبعض در و برگ زشیر علت به که  رتد یم

 و شد ر یب خشک وزن دیتول انگریب م ر یتان  11 فیرد فاصله در کلزا رشد ترعت بودن ش ریبف دارد خوانی هم( 1010)

 فباشد یم یوحش خردل با رقابت در آن تر موفق رقابت جهین  در
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 وحشی خردل با رقابت در کلزا برگ سطح عمودی توزیع

 بررتی مورد مدل توتط شده ارائه های داده با آزمای  طول در شده آوری جمع های دهدا مدل، اع بار تعیین منظور به

 در و بوده مناتب بررتی مورد های گونه مورد در برگ تطح تراکم مثلثی تابع دادکه نشان ن ایج گرفت، قرار مقایسه و

 (ف1و  3، 2 های ش لف )اتت کرده ارائه واقعی های داده از مناتبی پیشگوئی موارد تمام

 کده  ابدد ی می کاه  لایه هر برگ تطح، کلزا ردیف فاصله ته هر در وحشی خردل تراکم افزای  با ن ایج نشان داد که

 وحشدی  خدردل  بوتده  همچنین ارتفاع فداد نسبت وحشی خردل با رقابت در کلزا پذیری تأثیر به توان می را کاه  این

 کده  باشدند  مدی  برخوردار مؤثرتری عمودی توزیع از کانوپی بالای یها لایه در آن های برگ و بوده بیش ر کلزا به نسبت

 11 ردیدف  فاصدله  در همچندین ف گدردد  مدی  محسدوب  کلدزا  با رقابت در وحشی خردل برتری عوامل جمله از امر این

 کده  گفدت  توان می ن یجه درف اتت بوده بیش ر بالاتر ارتفاع در کلزا برگ تطح ها ردیف فاصله تایر به نسبت م ر تان ی

 ن دایج  بدا  ن دایج  ایدن  کده  (2اتت )شد ل   بوده تر موفق وحشی خردل با رقابت در کلزا م ر تان ی 11 ردیف فاصله در

، توزیع تطح برگ در پی ره LAIدر رقابت بین دو گونه علاوه بر میزان  فداشت مطابقت( 1001) هم اران و صفاهانی

تطح برگ خود را در ارتفاع بالاتری نسبت به کلزا گس رده  گیاه از اهمیت بسیار زیادی برخوردار اتتف خردل وحشی

ف عدلاوه  (1و  3، 2)شد ل  شود  اتت که این امر باعث برتری خردل وحشی در برخورداری از نور مس قیم خورشید می

ایدن  شود کده   کلزا در مقایسه با خردل وحشی نیز کات ه می  LAIهای کلزا از میزان  بر آن، با افزای  فاصله بین ردیف

های  موضوع باعث ضعف بیش ر کلزا در رقابت با خردل وحشی گردیده، در ن یجه در فواصل ردیف بیش ر کلزا و تراکم

 شودف بالاتر خردل وحشی، میزان خسارت ناشی از حضور علف هرز بیش ر می
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 خردل یها تراکم و کلزا م ر  تان ی 11 ردیف فاصله در وحشی خردل و کلزا تطح برگ عمودی توزیع -2 ش ل

 فمربع م ر در بوته)د(  13)ج( و  9)ب(،  2)الف(،  0 وحشی

 

 



12 

 

 خردل یها تراکم و کلزا م ر  تان ی 12 ردیف فاصله در وحشی خردل و کلزا تطح برگ عمودی توزیع -3 ش ل

 فمربع م ر در )د( بوته 13)ج( و  9)ب(،  2)الف(،  0 وحشی

 

  

  
 

 خردل یها تراکم و کلزا م ر  تان ی 33 ردیف فاصله در وحشی خردل و کلزا طح برگت عمودی توزیع -1 ش ل

 فمربع م ر در )د( بوته 13)ج( و  9)ب(،  2)الف(،  0 وحشی

 

 نتیجه گیری

د، وجود خردل وحشدی  گرد و کیفی این محاول می  ی ی از مش لات عمده مزارع کلزا که تبب کاه  عمل رد کمّی

های هرز و ضرورت جدایگزین   معضلات جدی ناشی از راه ارهای مدیریت رایج در کن رل علفباشدف با توجه به  می

هدای زراعدی    نظدام های هرز در  رتد که مبارزه شیمیایی علف نمودن راه ارهای مب نی بر اصول اکولوژیک، به نظر می
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های هرز مزارع کلدزا بده     کن رل علفات فاده از مدیریت زراعی به منظور  در این رات ا،باشدف  گزینه چندان مناتبی نمی

ابی به عمل رد بالقوه کلزا ضروری به نظدر  ی های زیست محیطی و دتت در جهت کاه  خسارت عنوان راه ار مهمی 

 فید رد فواصدل  تمدام  در یوحشد  خدردل  بدا  رقابت در کلزا رشد یها شاخص که داد نشاناین تحقیق  جین ارتدف  می

همچندین ن دایج    بدودف  تر موفق وحشی خردل با رقابت در کلزا م ر تان ی 11 ردیف لهبا این حال در فاص فنداف ی کاه 

 تدطوح  در ،م ر یتان  33 و 12 یها فیرد فاصله به نسبت م ر یتان  11 فیرد فاصله در کلزا برگ تطحنشان داد که 

 فداد نشان توان یم برگتطح  عمودی توزیع از ات فاده با را اثر نیا کهه اتت بود ش ریب ،یکانوپ بالاتر
 یسپاسگزار

 ارائه که ما را در عالیمقام مجیدمهندس مهندس مرتضی اشراقی و  انیآقا جناب ارزشمند های راهنمایی از وتیله بدین

 فمیارزتپاتگ اریبس نمودند، یاری مطالب به ر
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The effect of row spacing and weed density on growth indices of canola 

(Brassica napus) in competition with wild mustard (Sinapis arvensis  (  

Abstract 

 

In order to evaluate the competitive ability of canola growth indices against wild 

mustard, field experiment was conducted in agricultural research station of Gorgan 

University in 2009-2010. The experiment was carried out as factorial in a Randomized 

Complete Block design with three replications. The experimental factors included 

canola row spacing at 3 levels (12, 24 and 36 cm) and wild mustard densities at 4 levels 

(0, 4, 8 and 16 plant per m
2
). Results showed that growth indices of canola (LAI, CGR, 

RGR and TDM) decreased in competition with wild mustard. Also, leaf area 

distribution around the canopy at the higher height in row spacing of 12 cm as 

compared to 24 and 36 cm. Results revealed, higher leaf area index and better vertical 

leaf area distribution of canola could be reduced wild mustard biomass, and could be 

more competitive ability in weed-infested conditions. 

 

Key words: Vertical leaf area distribution, Crop growth rate, Leaf area index 
 


