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Introduction 

Oilseeds are very important as the raw material for the production of vegetable oil (one of the basic needs of 
the society in the food field). Therefore, achieving any success in increasing the amount of production and 
supplying as many of these products as possible to meet the domestic needs of the country is considered a 
valuable and great success. Safflower, with the scientific name Carthamus tinctorius L., is an annual long-day 
plant from the chicory family. Wild mustard (Sinapis arvensis L.), which is also called Brassica kaber in some 
literatures, is one of the most important weeds belonging to the Brassicaceae family. Competition can perhaps be 
considered the most important biological interference factor effective in determining crops productivity.Effective 
management of weeds in agricultural systems is very decisive. Extensive and repeated use of herbicides has led 
to the emergence of resistant weed biotypes, which has often increased the cost of control. It has also caused 
some concerns about the negative environmental effects of herbicides. When the competition is for light, the 
competitive ability of the species is first determined by the morphological traits. The response of crop height to 
weed competition is related to the density and intensity of competition and the type of weeds and can be positive 
or negative. 

Materials and Methods 

An split plots experiment based on randomized complete block design with three replication was carried out 
in the Research Farm of University of Birjand during the 2018-2019 cropping year. The treatments include four 
level of phosphorus fertilizer (0, 25, 50 and 75 kg P2O5 ha-1) as the main plot and the four wild mustard densities 
(0, 7, 14 and 28 pl m-2) as subplots. Plant growth characteristics were measured from 150 to 210 days after 
planting (DAP) in five stages at 15-day intervals. Also, at the harvest maturity, the yield and yield components of 
the crop were determined.  

Results and Discussion 

According to the results, the highest (35.48 g m-2) and lowest (28.23 g m-2) safflower leaf dry weights were 
obtained from control (no-mustard) and 28 pl m-2 mustard densities at 165 DAP, respectively. The highest (1.67) 
and lowest (1.19) leaf area index of safflower were achieved at 210 DAP using 25 and 50 kg P2O5 ha-1, 
respectively. Based on these results, it can be concluded that the most effective level of phosphorus on the 
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improvement of safflower growth traits (e.g. leaf area and dry weight and stem dry weight) and its competitive 
ability was 25 kg P2O5 ha-1, although the its effects were not significant for many traits, and as phosphorus 
levels increased, the competition shifted more in favor of wild mustard. In accordance with these results, and 
probably due to luxury consumption by weeds, it has been observed that when weed density is high, adding 
fertilizer leads to superiority of weed growth over crop (Blackshaw et al., 2008). Also, the highest leaf area 
index of mustard (0.63) was obtained at a density of 56 mustard pl m-2 at 165 DAP and the lowest one of (0.26) 
was observed at a density of 14 pl m-2 at the same time. It was also observed that the height and leaf area index 
of wild mustard were the highest in all measuring stages at higher weed densities, indicating the competitiveness 
of the weed. The increase in weed density had a negative impact on the safflower, although insignificant in many 
cases, which could be the result of the competitive effect of mustard for resources such as radiation and nutrients 
(Wright et al., 1999).  

 

Conclusion 

In general, the increase in weed density had a positive effect on the yield and its components in wild mustard 
and a negative effect on the safflower, and under these condition, the application of more than 25 kg P2O5 ha-1 
does not have a positive effect on the crop. Thus, it seems that the revision in weed management and the use of 
fertilizer as an agronomic strategy can be effective in reducing the crop losses caused by the presence of high 
densities of weeds (Clements et al., 2014). 
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 مقاله پژوهشی

 275-291، ص. 1403، پاییز 3، شماره 38جلد 

 

 

( بر صفات .Sinapis arvensis Lتراکم خردل وحشی )بررسی اثر سطوح کود فسفر و 

 ( .Carthamus tinctorius Lلوژیک گلرنگ )یومورفوفیز

 

 3محمد حسن سیاری زهان -3سید وحید اسلامی -*2مجید جامی الاحمدی -1مجتبی خسروی

 02/08/1402تاریخ دریافت: 

 22/03/1403تاریخ پذیرش:   

 

 چکیده

های رشدی و نحوه تخصیص ماده خشک در گیاه زراعیی گلرنیو و هرز و میزان کود فسفر بر ویژگیثیر تراکم علفأمنظور بررسی تبه
های کامل تصادفی با سه تکیرار در مزرعیه تحقیقیاتی های خرد شده درقالب طرح پایه بلوکبصورت کرتخردل وحشی، آزمایشی هرز علف

کیلوگرم فسفر  75و  50، 25اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل سطوح کود فسفر )چهار سطح صفر،  98-99دانشگاه بیرجند در سال زراعی 
عنیوان عامیل فرعیی در مربع( به بوته در متر 56و  28، 14اصلی و تراکم خردل وحشی )چهار سطح صفر، عنوان عامل هکتار( به خالص در

روز بعید از  165مربیع در  گرم در متیر 48/35نظر گرفته شد. نتایج مقایسات میانگین نشان داد بیشترین میزان وزن خشک برگ گلرنو با 
بوتیه  28گرم از تیمار تراکم  23/28ت آمد و کمترین میزان وزن خشک برگ نیز با سبز شدن در تیمار شاهد )عدم وجود خردل وحشی( بدس

 25روز پی  از سیبز شیدن از تیمیار  210در  67/1خردل وحشی حاصل گردید. بیشترین مقدار شاخص سطح برگ کل گیاه گلرنو معادل 
دست آمد. کیلوگرم مصرف فسفر به 50از تیمار  19/1با کیلوگرم در هکتار مصرف فسفر حاصل گردید و کمترین میزان این شاخص نیز برابر 

مربع بوده  در متر وحشیبوته خردل  56( در تراکم 63/0روز بعد از کشت ) 165در  وحشی همچنین بیشترین شاخص سطح برگ بوته خردل
هده شد که ارتفاع گیاه و شاخص صورت کلی مشابه بوته حاصل شده است. 14( از تراکم 26/0و کمترین میزان این شاخص در این مرحله )

هرز پذیری علفی رقابتی مراحل رشد بیشترین مقدار بوده که نشان دهندهدر شرایط تراکم بالاتر در همه وحشی سطح برگ در گیاه خردل
ر به کاهش شاخص سطح هرز منجهرز بالاتر رفته ارتفاع گیاه زراعی بیشتر شده است، اما این افزایش تراکم علفباشد. هرچه تراکم علفمی

 برگ گیاه زراعی گردیده است.
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 مقدمه

ییک گییاه دانیه رو نیی  (.Carthamus tinctorius L) گلرنو
هاسیت در خشک جهان است که قرنمهم بومی مناطق خشک و نیمه

گلرنو گییاهی ییک سیاله متعلیق بیه  شود.سرتاسر جهان کشت می
اسیت کیه تحمیل و سیازگاری نسیبتا   (Asteraceae) خانواده کاسنی
Delgado-Nogales هایی با بارندگی محیدود دارد )بالایی به محیط

2019 et al.,.) 
عنوان ماده اولیه تولید رو ن نباتی برای تغذییه های رو نی بهدانه
طیور ز اهمیت بسیار بالایی برخوردار هستند و علاوه بر آن بیهانسان ا

منظیور تولیید  یذای دام و طییور، تولیید رنیو در صینایع گسترده به
 شیوندها کشت میرنگرزی و همچنین دارو برای درمان برخی بیماری

(2017 et al.,sab aSarhady N.) ی گلرنو یک گیاه مقاوم به خشک
و شوری است که مقاومت به خشکی آن ناشی از وجود ریشیه توسیعه 

های مولکولی خاص یافته و مقامت به شوری آن نیز به سبب مکانیسم
باشد. این گیاه همچنین به سرما و گرما مقاوم است ساختمان گیاه می

تواند کشت گردد. بنابراین با توجه و در مناطق دارای نوسان دمایی می
و مقاومت به شرایط مختلف محیطی، توسعه کاشت آن در  به توقع کم

مین أتواند نقش مهمی در تیهای کم آب و دارای خاک شور میاستان
Sarhadhi Nasab نیازها و نهایتا  خودکفایی در این زمینه ایفیا کنید )

2017 et al.,.) ییت رو ن استخراج شده از دانه گلرنو بسییار بیا کیف
 Nazirآید )ها به حساب میترین رو نعنوان یکی از مطلوببوده و به

2021 et al.,.) 
های هیرز بیا گیاهیان یکی از عوامل کاهش عملکرد، رقابت علف

خردل وحشی کند. باشد که سالیانه خسارات فراوانی وارد میزراعی می
(Sinapis arvensis L.)  سیاله و از خیانواده شیب بیو گییاهی ییک

(Brassicaceae) در بیین علیف شود واست که توسط بذر تکثیر می
گیاه یکی های هرز پهن برگ مشکل ساز در رتبه سوم قرار دارد. این 

باشد کیه های هرز  الب در مزارع میترین علفترین و شایعاز متداول
ت زراعی های تولید در محصولاسبب کاهش عملکرد و افزایش هزینه

هیرز عنیوان علیفخردل وحشی تاکنون به(. Pawar, 2009)گردد می
کشور جهیان معرفیی شیده اسیت  52 محصول زراعی در 30 بیش از

(2003 et al., Zand .)زنی سریع در پاییز و در دمیای پیایین و جوانه
ار باعث افزایش توان رقابتی این علف هرز رشد سریع آن در ابتدای به
گردد. در اکثر مناطق دنیا، پایداری بانیک با گیاهان زراعی مختلف می

هیا از کیشبذر، قدرت رقابتی بالا، زادآوری زیاد و مقاومیت بیه علیف
Motaghi رود )مهمترین مشکلات کنترل خردل وحشی به شمار می

2016 et al., خردل وحشی حداکثر سطح برگ خود را بسیار زودتیر .)
های زراعی تشکیل داده و دارای قدرت رقابتی بالایی در کسب از گونه

سیازد ناپیذیری وارد مییهای جبراننور است که از این طریق خسارت

(2008 et al.,  Moeini Minbashi .)دلیل سرعت بیالای خیردل به
شی در رسیدن به حداکثر سطح بیرگ، از قیدرت رقابیت بیالاتری وح

هیای جبیرانبرای کسب نور برخوردار بوده و از ایین طرییق خسیارت
 (.et al., Warwick 2000کند )های زراعی وارد میناپذیری بر گونه

افییزایش تییوان رقییابتی گیاهییان زراعییی بییا اسییتفاده از مییدیریت 
هیای هیرز یزی خاک یکی از مباحث مهیم در میدیریت علیفحاصلخ

شود، چرا که رقابت بر سر منابع محدود عناصر  یذایی از محسوب می
Ardakani Heydarian های هرز است )های علفمهمترین خسارت

1020 et al., فسفر دومین ماده مغذی دارای کمبود بعد از نیتیروژن .)
عنوان یک عنصر مورد فسفر به است.ها وری گیاه در خاکبهره از نظر

عنوان یک تنظیم و به ATPنیاز در ساخت فسفولیپید، اسید نوکلئیک، 
هیای آنزیمیی و فرآینید انتقیال سییگنال دارای اهمییت کننده واکنش

بالایی است. اثر مثبت کودهای حیاوی فسیفر بیر عملکیرد و اجیزای 
مربع، وزن هزاردانیه و ارتفیاع  ه بارور در مترعملکرد گلرنو )تعداد دان

دلیل نقش مستقیم این عنصر در فرآینیدهای سیوخت و سیاز بوته( به
گیاه، تقسیم و رشد سلول، انتقال انرژی، ساخت میواد آلیی، تینف  و 
فتوسنتز است. هرگاه گیاه بتواند مقدار بیشتری از تابش خورشییدی را 

تری از ذخایر فتوسینتزی در مرحلیه تواند با مقدار بیشجذب نماید، می
رشد رویشی، وارد مرحلیه زایشیی شیود. در نتیجیه، عیلاوه بیر تولیید 
محصول بیشتر، قادر خواهد بود که مقیدار بیشیتری از ترکیبیات آلیی 
فتوسنتزی را به دانیه منتقیل نمایید و از ایین طرییق باعیث افیزایش 

م گلدهی باعث عملکرد دانه شود. از طرفی، تأمین بهینه فسفر در هنگا
شود، چرا که فسیفر نقیش مهمیی در افشانی در گیاه میافزایش گرده

رسد فسفر از راه افزایش افشانی گیاهان دارد. از این رو به نظر میگرده
توانیید موجییب بهبییود عملکییرد دانییه گییردد اجییزای عملکییرد، مییی

(2019., et al Abnavi Ahmadpour.) 
ه گیاه زراعیی آفتیابگردان در جیذب منیابع بهتیر از تیاج زمانی ک

ها و سطح برگ بیشتری خواهید خروس باشد، ارتفاع ساقه، تعداد برگ
داشت، که در نهاییت نیور بیشیتری را جیذب نمیوده و بیه دنبیال آن 

Heydarian ) فتوسنتز بیشتر و با سرعت بالاتری انجیام خواهید شید

9200 ,Ardakaniتواند مخزن کیه همیان (. در نتیجه، منبع قوی می
ها هستند را به نحو مؤثرتری پر کیرده و بیه تبیع آن وزن دانیه و دانه

متعاقبا  عملکرد را افزایش داده و نهایتا  منجر به افزایش عملکرد رو ن 
های گردد. استفاده از عناصر  ذایی برای کاهش اثرگذاری رقابت علف

های مختلف میدنظر بیوده اسیت. بیه زراعی نیز در بررسیهرز با گیاه 
عبارت دیگر، تقویت گیاه زراعی از طریق عناصر مغذی درحد مناسب، 

ها و بافت های مطلوب گیاهی شده و توان رقابتی آن باعث ایجاد اندام
کنید و را در استفاده از امکانات محیطی ماننید آب و نیور فیراهم میی

et  ianFayazدهید )های هرز نشان میفبرتری خود را نسبت به عل
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2014 al., .) کاربرد کود حاوی فسیفر بیرای دو در تحقیقی با موضوع
رقم گلرنو کشت شده در منطقه معتدل سرد کرمانشاه نشان داده شد 

کیلوگرم بر هکتار سوپرفسفات تریپل در رقم گلدشت،  100که کاربرد 
درصدی عملکرد دانه گلرنو نسبت به تیمار شاهد  10موجب افزایش 

)بدون مصرف فسفر( گردیده است. در رقم پدیده این مقدار افزایش به 
 (.et al Khodamoradi ,.4201) درصد رسید 166

تیرین عوامیل میؤثر بیر رقابیت هرز نیز یکیی از مهیمتراکم علف
سیت کیه بخشیی از افیت عملکیرد های هرز با گیاهان زراعیی اعلف

 (. افیزایشBlackShaw ,2001شیود )گیاهان زراعیی را باعیث میی

 رقابیت موجیب زراعی، گیاه با علف هرز دلیل تشدید تداخلبه تراکم،

 مغلیوب گییاه در فتوسینتز کاهش سهم نور مؤثر و در نتیجه نور برای

دهید. کیاهش شیاخص می یر قرارتأث تحت را رشد عوامل و سایر شده
ترین طیر  سطح برگ گیاه زراعی در کشت با علف هرز، یکی از مهم

شیاخص سیطح بیرگ بییانگر  های هرز است.تأثیرگذاری رقابت علف
توانایی کانوپی گیاه درجذب نور ورودی و تولید ماده خشک است. هیر 

مییعاملی که باعث کاهش این شاخص گردد گیاه را تحت تأثیر قرار 
 خیردل تیراکم (. در تحقیقی افیزایشet al., Foroughi 2014دهد )

به شد، گندم برگ سطح شاخص در داریمعنی کاهش به وحشی منجر
بوتیه  32و  16، 8هیای در تراکم دهیساقه مرحله در انتهای کهطوری

 دشیاه نسبت به گندم برگ سطح شاخص وحشی، خردل مربع متر در
 باعث یافت. این مسئله همچنین کاهش درصد 27و  23، 16ترتیب به

 (.2000ooRastg ,شد ) وحشی خردل برگ سطح شاخص افزایش

بررسیی ، با عنایت به مطالب ذکر شده فو  هدف تحقییق حاضیر
هرز خردل وحشیی بیر های مختلف علفاثر سطوح کود فسفر و تراکم

تحت تیأثیر رقابیت بیین لوژیک گیاه زراعی گلرنو یوفیزصفات مورفو
 ای در دو گیاه در منطقه بیرجند بود.گونه
 

 هامواد و روش

این تحقیق طی دو مرحله در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 
دقیقیه شیمالی،  56درجیه و  32دانشگاه بیرجند با عرض جغرافییایی 

متیراز  1480ارتفیاع  دقیقیه شیرقی و 13درجه و  59طول جغرافیایی 
 سطح دریا انجام شد.

در زمین مورد نظر پییش  1398مرحله اول، طی تابستان سال  در
 (Hordeum vulgareاز انجام مرحله اصلی آزمایش، گیاه زراعی جو )

که دارای برداشت بالای عناصر  ذایی است، با تراکم بالا )چهار برابر 
کشت شد، تا ضمن رفع تراکم نرمال( و بدون مصرف هیچ نوع کودی 

عدم یکنواختی احتمالی عناصیر  یذایی در خیاک قطعیه آزمایشیی، از 
الخصیوص فسیفر کاسیته علی زمین و میزان عناصر  ذایی موجود در

شده و میزان این عناصر به حداقل ممکن برسید. قبیل ازکاشیت جیو، 
متیری خیاک محیل آزمیایش سانتی 30برداری از عمق صفر تا نمونه

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و میزان عناصر نیتیروژن، برای تعیین 
 1جیدول فسفر، پتاسیم، آهن و روی انجیام گردیید کیه نتیایج آن در 

 .شودمشاهده می

 
 گیاه پیش کاشتی جوبرداشت میزان عناصر موجود در خاک قبل کشت و بعد از  -1جدول 

Table 1- The amount of elements in the soil before and after the cultivation of sour barley pre-planting 
Element 

Sampling time 
Zn Fe K P N 

--------------------------------------- mg kg-1 ---------------------------------------   

2.31 10.91 207 5.3 195  Before planting 

0.49 2.798 40.5 2.7 190  After Harvest 
 

منظور ارزیابی رقابت گلرنو و خردل وحشیی در در مرحله دوم به
 1398هرز، در پیاییز های مختلیف علیفسطوح مختلف فسفر و تراکم

هیای قالب طیرح پاییه بلیوک های خردشده درآزمایشی بصورت کرت
کامل تصادفی با سه تکیرار انجیام شید. فاکتورهیای آزمیایش شیامل 

کیلوگرم فسفر خیالص  75و  50، 25سطوح مختلف کود فسفر )صفر، 
تراکم خردل وحشی در چهار سیطح  عنوان عامل اصلی وهکتار( به در
عنوان عامل فرعیی در نظیر مربع( به بوته در متر 56و  28، 14صفر، (

شهریور برداشت و  10گرفته شدند. ابتدا محصول قبلی )جو( در تاریخ 
 ر پاییز و قبل ازدنبال آن دکل بیوم  تولیدی از مزرعه خارج شد و به

متیری سیانتی 30عمق صفر تا  برداری ازکاشت گلرنو، مجددا  نمونه

خاک محل آزمایش برای تعیین میزان عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 
سیازی زمیین پی  از (. بیرای آماده1جیدول ) آهن و روی انجام شید

ر نهاییت زمیین تسیطیح ها توسط دیسک نرم شیده و دشخم، کلوخه
گردید. کوددهی به خاک براساس آزمون خاک بیرای نیتیروژن )کیود 

کیلوگرم در هکتار در سه مرحله به تفکیک همزمان با کشت  300اوره 
صورت سرک در شروع رشد سریع و شروع گلدهی(، پتیاس و سپ  به

کیلییوگرم در هکتییار همزمییان بییا کشییت( و  100)سییولفات پتاسیییم 
فسفر )پ  از تسطیح زمین همزمان با کشیت( صیورت  تیمارهای کود

صورت ردیفی )جوی و پشته( و براسیاس نییاز گرفت. روش آبیاری به
متیر بیا فاصیله  5ردیف بیه طیول  6کرت  آبی گیاه انجام شد. در هر
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هیای اصیلی متر وجود داشت. فاصله بیین کیرتسانتی 50های ردیف
فرعی از یکدیگر ییک  هایمتر، فاصله بین کرت 2چهار ردیف معادل 

متر بیود. رقیم گلرنیو  2متر و فاصله بین تکرارها  5/0ردیف معادل 
بوته  400.000مورد استفاده دراین آزمایش، رقم پدیده بود و تراکم آن 

(. کاشیت علیف Bonyadi et al., 2018هکتار درنظر گرفته شد ) در
لرنیو در زمیین اصیلی انجیام هرز خردل وحشی بطور همزمان بیا گ

هیای گردید، به این صورت که بذور گلرنو و خردل وحشی با تیراکم
 آذر ماه کشت شدند. 11تعیین شده در طرفین هر پشته در تاریخ 

برداری هشتم اردیبهشت ماه انجام شید و سیپ  بیه اولین نمونه
هیر برداری ادامه یافت. در مرحله نمونه 5روز یک بار تا  15فاصله هر 

بوته گییاه  3برداری از هر کرت فرعی با رعایت اثر حاشیه، تعداد نمونه
هیایی مجیزا بیه بوته علف هیرز کیف برشیده و در پاکیت 3زراعی و 

گیری سیطح بیرگ، نسیبت بیه آزمایشگاه منتقل شده و پ  از انیدازه
کیه گیری وزن خشک )برگ و کل گیاه( اقدام شد. بدین صیورتاندازه
گراد در آون خشک شده و درجه سانتی 72ر دمای ساعت د 48مدت به

گییری توزین گردید. بیرای انیدازه 01/0گیری با ترازوی با دقت اندازه
سطح برگ درکانوپی گیاه زراعی و علف هیرز، پی  از تعییین ارتفیاع 
 ساقه این گیاهان، سطح برگ با استفاده از دستگاه تعیین سطح بیرگ

(Leaf area meter مدل )CI 202 پانیکمCID  گیری شید. در اندازه

مربع در مرکز هر  متر 4های موجود در سطحی معادل آخر فصل، بوته
کرت برداشت و عملکرد دانه تعیین شد. اجزای عملکرد گییاه گلرنیو 
شامل تعداد و وزن طبق، وزن بیذر در طبیق، عملکیرد بیذر و اجیزای 

بیع، مر عملکرد خردل وحشی شامل وزن تک بوتیه، وزن بیذر در متیر
مربع، تعداد  لاف در بوته، وزن تیک  یلاف، وزن  وزن  لاف در متر

بوتیه  10 لاف در بوته، وزن بذر در بوته در انتهیای فصیل بیر روی 
 افیزارگیری شد. محاسبات آماری بیا اسیتفاده از نیرمشمارش و اندازه

SAS (9.3) افیزار و رسم نمودارهییا توسیط نیرم Excel .انجیام شید
رد مطالعه نیز با اسیتفاده از آزمیون حیداقل تفیاوت میانگین صفات مو

  .در سطح پنج درصد میورد مقایسه قرار گرفت (LSD)دار معنی

 

 نتایج و بحث

 وزن خشک برگ گلرنگ

ها نشیان داد کیه اثیر فسیفر در مرحلیه رسییدگی نتایج آنالیز داده
شدن( و اثر تیراکم در  روز پ  از سبز 210برداری )فیزیولوژیک نمونه

روز پ  از سبز شدن بر وزن خشک برگ گیاه گلرنو در  165و  150
 (.2جدول دار بود )سطح یک درصد معنی

 
 نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف فسفر و تراکم خردل وحشی بر وزن خشک برگ گلرنگ -2جدول 

Table 2– ANOVA results  for different levels of phosphorus and wild mustard density on dry weight of safflower leaves 

S.O.V df Days after emergence 
150 165 180 195 210 

Replication (R) 2 108 ns ns 137 ns14.15 ns 87.45 ns 30.47 
Phosphorus 3 ns 17.91 ns 10.34 ns 186 ns 43.11 **117 

Main plot error 6 sn 33.26 ns 122 ns76.70 ns 25.35 ns 5.30 
Density 3 **90.62 **133 ns 110 ns 71.75 ns 40.80 

D×P 9 ns 13.66 ns 78.96 ns 172 ns 52.07 37.31 
Subplot error 24 ns 17.69 ns 32.25 ns85.92 ns 29.94 ns 28.36 

c.v (%)  ns 20.65 ns 18.58 ns23.53 ns 18.14 ns 24.84 

* and ** and ns are respectively significant at the probability level of five and one percent and non-significant. 

 
بیشترین میزان وزن خشک برگ در مرحله رسیدگی فیزیولوزییک 

 گیرم در متیر 06/24روز پ  از سیبز شیدن ) 210برداری یعنی نمونه
البتیه  دست آمید.در هکتار بهکیلوگرم فسفر  25مربع( از تیمار مصرف 
و شاهد )صفر کیلوگرم( در یک گروه آماری  75این تیمار با تیمارهای 

کیلیوگرم فسیفر، تیمیار  75داری بین تیمیار قرار گرفت و تفاوت معنی
کیلوگرم فسفر مشیاهده نشید.  25شاهد )صفر کیلوگرم فسفر( و تیمار 

تیمیار مصیرف مربیع( از  گرم در متر 9/16کمترین وزن خشک برگ )
مقایسه مییانگین (.الف -1 شکلکیلوگرم در هکتار حاصل گردید ) 50

 46/24ها نشان داد که بیشترین مییزان وزن خشیک بیرگ گلرنیو )

کمتیرین مییزان ایین شیاخص  گرم( از تیمار شاهد حاصیل گردیید و
مربیع  متیر بوته خردل وحشیی در 56گرم( نیز از تیمار تراکم  59/18)
افزایش تراکم خیردل وحشیی موجیب توان گفت که دست آمد. میبه

کاهش وزن میاده (. ب-1 شکل)کاهش وزن خشک برگ گلرنو شد 
دلییل کیاهش توانیایی توانید بیهخشک در بالاترین سیطح فسیفر می

یا  فیزیولوژیکی متابولیسمی فسفر با افزایش  لظت این عنصر در گیاه
et al Sofy ,.تأثیر برهمکنش منفی فسفر بر جذب سایر عناصر باشد )

2020). 
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 اثر فسفر )الف( و تراکم خردل وحشی )ب( بر وزن خشک برگ گلرنگ -1شکل 
 د.ندارن LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال های با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Figure 1- The effect of phosphorus (a) and wild mustard densities (b) on the leaf dry weight of safflower 

 Similar letters above columns indicate a non-significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 
تیراکم ییابیم افیزایش هیا در میینگینبا توجه به مقایسه بین میا

خردل وحشی در تمام سطوح موجب کاهش وزن خشک برگ گلرنو 
کیه بیشیترین وزن طوریروز پ  از سبز شدن شد. به 165و  150در 

مربوط به تراکم صفر خردل  گرم 48/35خشک برگ گلرنو به میزان 
کمترین مییزان ایین شیاخص  روز پ  از سبز شدن و 165وحشی در 

روز  150بوتیه خیردل وحشیی در  56گرم( نیز از تیمار تراکم  59/18)
 .(2شکل ) دست آمدبعد از سبز شدن بدست  به

مطالعات زیادی گویای آن است که در اثر افیزایش تیراکم علیف
یابد. در تحقیقی های هرز، وزن خشک تولیدی گیاه زراعی کاهش می

 میزارع مربیع در هر متر وحشی خردل بوته 10حضور  که گزارش شد

 بیذرهای درصدی 5 حضور کمی، سبب کاهش عملکرد بر علاوه کلزا،

گردییده اسیت  شیده برداشیت کلیزای دانه وحشی در محصول خردل
(1994 ,MacMullan.) محل و خشک ماده مقدار تجمع بودن بالاتر 

 افیزایش نهایتیا  و نیور به گیاه رسیدست افزایش برگ باعث قرارگیری

 خشیک میاده از بیشیتری درصد شود. تاتورهمی گیاهان رقابتی قدرت

 دلیلخشک به ماده میزان این که داد انتقال ارتفاع بالاترین به را خود

 در را خیود بیرگ سیطح رقابیت، در خروس تاج بود، اما برگ تشکیل

 گیاهیان نیوع راهبردهیای این نمود. توزیع اندازسایه مختلف هایلایه

 (et al., Safahani 2009) همکاران و صفاهانی را نور دریافت جهت
گزارش کردند. نتایج آنالیز واریان   کلزا در وحشی خردل رقابت در نیز
ها نشان داد که هییچ کیدام از تیمارهیای ایین آزمیایش در هییچ داده

 دار نشد.گیاه خردل وحشی معنیای روی وزن خشک برگ مرحله
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 روز پس از سبز شدن )شکل ب(  165روز پس از سبز شدن )شکل الف( و  150اثر تراکم خردل وحشی بر وزن خشک برگ گلرنگ در  -2 شکل

 ندارند. LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال های با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین
Figure 2- The effect of wild mustard density on the dry weight of safflower leaves in 150(A) and 165(B) days after greening  

Similar letters above columns indicate a non-significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 شاخص سطح برگ گیاه گلرنگ

ج تجزیه واریان  نشان داد که اثر فسفر در مرحلیه رسییدگی نتای
روز پ  از سبز شدن( در سطح پینج درصید و اثیر  210فیزیولوژیک )

سیطح ییک  روز پی  از سیبز شیدن در 165تراکم خردل وحشی در 
 (. 3جدول دار شد )درصد بر شاخص سطح برگ گلرنو معنی

 
 زیه واریانس سطوح مختلف فسفر و تراکم خردل وحشی بر شاخص سطح برگ بوته گلرنگنتایج تج -3جدول 

Table 3- ANOVA results for different levels of phosphorus and mustard density on the leaf area index of safflower plant 

S.O.V df Days after emergence 
150 165 180 195 210 

Replication (R) 2 ns 11.40 ns 1.47 ns 3.36 ns 0.43 ns 15.02 
Phosphorus 3 ns 0.10 ns 0.64 ns 2.72 ns 0.39 *0.47 

Main plot error 6 ns 0.90 ns 3.60 ns 0.77 ns 0.32 ns 0.09 
Density 3 ns 0.33 **2.97 ns 1.40 ns 0.60 ns 0.24 

D×P 9 ns 0.16 ns 0.55 ns 2.38 ns 0.51 ns 0.55 
The second error 24 ns 0.13 ns 0.24 ns 1.39 ns 0.33 ns 0.40 

c.v (%)  ns 20.50 ns 15.66 ns 19.03 ns 23.38 ns 14.05 

* and ** and ns are respectively significant at the probability level of five and one percent and non-significant. 
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بیشترین مییزان شیاخص سیطح بیرگ گییاه گلرنیو در مرحلیه 
از تیمیار  67/1روز پ  از سبز شدن  210رسیدگی فیزیولوژیک یعنی 

کیلوگرم در هکتار مصرف فسفر حاصل گردیید و کمتیرین مییزان  25
دسیت آمید کیلوگرم مصرف فسیفر بیه 50از تیمار  19/1این شاخص 

بیه رشید فصیل طیی گیاهیان برگ سطح روند رشد ا عموم(. 3شکل )
خود  حداکثر به گلدهی مرحله در کهطوریبه باشد،می  یرخطی صورت

 یابید. ایینمی کیاهش پییر هیایبرگ رفتن بین از با سپ  و رسدمی

 بیین از برگ کفاف سطح جدید هایبرگ تولید است که زمانی مرحله

 روی بیر ایمطالعیه در (.2008et al Beckie ,.دهید )نمیی را رفتیه

 تحیت عمدتا  هابرگ پیر شدن گردید مشخص ای،دانه گیاهان زراعی

 .دارد قرار هابرگ از نیتروژن مجدد انتقال و هادانه رشد تأثیر

 

 
بز شدن. ب( اثر تراکم خردل وحشی روز پس از س 210الف( اثر فسفر بر شاخص سطح برگ گلرنگ در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک  -3شکل 

 روز پس از سبز شدن 165برشاخص سطح برگ گلرنگ در 

 ندارند. LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال های با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Figure 3- A: The effect of phosphorus on safflower leaf surface index in the physiological stage 210 days after greening due to 

the effect of wild mustard concentration on safflower leaf surface at 165 days after greening 

Similar letters above columns indicate a non-significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 
ثیر تیمار تراکم علیفأها نشان داد که تحت تیسه بین میانگینمقا

هرز خردل وحشی، بیشترین میزان شیاخص سیطح بیرگ گلرنیو در 
دسیت آمید کیه از تیمار شیاهد بیه 83/3روز بعد از سبز شدن با  165

چنیین کمتیرین نسبت به سایر سطوح دارای تفاوت معنی دار بود؛ هیم
بوته خیردل وحشیی حاصیل  56م از تراک 76/2میزان این شاخص با 
(. 3شیکل داری با سایر سطوح تراکم نداشیت )گردید که تفاوت معنی

 بیش تراکم معرض افزایش در گیاه که نتایج تحقیقی نشان داد زمانی

یابید میی کیاهش بیرگ سیطح گییرد، توسیعهمی قیرار مطلوب حد از
(., 2004et al awBlacksh.) سیرعت شیرایط ایین طرفیی در از 

 میواد و مقیدار اسیت هیاآن زوال سرعت از کمتر برگ سطح گسترش

 مقیدار ولیی کیاهش بیرگ نسیبت سیطح به گیاه کربوهیدرات ذخیره

 در یابد. بنابراینمی گیاه افزایش رشد ادامه برای نیاز مورد کربوهیدرات

 ای،بوتیه بیین شیدید رقابت علت به مطلوب از حد بیش تراکم شرایط

 گیاه کامل رشد ادامه برای نیاز مورد کربوهیدرات بود نخواهد قادر گیاه
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 گییاه بیه و شیده متوقف برگ سطح گسترش نتیجه در کند. را فراهم

مشخص شد  کلزا با خردل مطالعه رقابت در. شودمی ضعیف زمان مرور
 تعییین در مهیم و اساسیی معیارهیای از یکی برگ سطح که شاخص

 تغیییرات بیودن مشیابه و گیرددمیی گیاه محسیوب قدرت فتوسنتزی

 مؤیید تیاثیر اسیت ممکین بیرگ، سطح شاخص تغییر روند با عملکرد

باشید  خیردل بیالای هایتراکم در کلزا عملکرد بر سطح برگ کاهش
(., 2006et al Abtali). 

نشان داد که با افزایش  در پژوهشی که روی گندم انجام شد نتایج
تراکم خردل وحشی شاخص سطح برگ کاهش یافت. علیت کیاهش 
تیر شاخص سطح برگ گندم در رقابت با یولاف وحشیی را بیه سیریع

های یولاف بسته شدن کانوپی علف هرز و همچنین نحوه توسعه برگ

وحشی نسبت دادند که مانع نفوذ نور به درون کانوپی گیاه زراعی شده 
های پایین بوته و کاهش شاخص سطح برگ جه، ریزش برگو در نتی

علاوه بر عدم امکان نفوذ نور،  (.Acker Van, 1992)را به دنبال دارد 
اثرات آللوپاتیک خردل برگندم از عوامل مهم کاهش سطح برگ گندم 

 (.2014Rezvani ,باشد )در رقابت با خردل می
 

 شاخص سطح برگ علف هرز خردل وحشی

 180و  165و  150نشان داد اثر تیراکم در مرحلیه  4جدول نتایج 
روز پ  از سبز شدن روی شاخص سطح برگ خردل وحشی در سطح 

 دار شد.یک درصد معنی

 
 شاخص سطح برگ خردل وحشینتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف فسفر و تراکم بر  -4جدول 

Table 4- The results of analysis of variance of different levels of phosphorus and density on the leaf area index of the mustard 

plant 

S.O.V  
df 

days after emergence 
150 165 180 195 210 

Replication (R) 2 ns 0.058 ns 0.079 sn 0.156 ns 0.0009 ns 0.0003 
Phosphorus 3 ns 0.016 ns 0.080 ns 0.037 ns 0.0003 ns 0.0001 

Main plot error 6 ns 0.110 ns 0.135 ns 0.105 ns 0.0006 ns 0.0001 
Density 3 **0.459 **0.412 **0.299 ns 0.0009 ns 0.0004 

D×P 9 ns 0.030 ns 0.010 ns 0.030 ns 0.0007 ns 0.00007 
Sub Plot 24 ns 0.022 ns 0.024 ns 0.026 ns 0.0007 ns 0.00008 
c.v (%)  ns 18.14 ns 14.05 ns 15.20 ns 17.14 ns 20.54 

* and ** and ns are respectively significant at the probability level of five and one percent and non-significant. 
 

ها نشان داد که بیشترین مییزان شیاخص سیطح مقایسه میانگین
( از تیمیار تیراکم 58/0گیری )برگ خردل وحشی در مرحله اول اندازه

دست آمد و کمتیرین مییزان ایین شیاخص در بوته در متر مربع به 56
 لشیکمربع مشاهده شد ) بوته در متر 14( از تراکم 19/0مرحله اول )

(. بیشترین میزان شاخص سطح برگ خردل وحشی در مرحلیه الف-4
مربیع بیوده و  بوتیه خیردل وحشیی در متیر 56( از تراکم 63/0دوم )

بوتیه  14( از تیراکم 26/0کمترین میزان این شاخص در این مرحلیه )
ت ها نشان داد رونید تغیییرا(. مقایسه میانگینب-4شکل ) حاصل شد

شاخص سطح برگ بوته مانند مراحل قبلی بوده و بیشترین میزان این 
( حاصیل شید و 43/0بوتیه ) 56مرحله سوم نیز در تیراکم  شاخص در

دست آمید کیه بوته به 14( از تیمار 13/0کمترین میزان این شاخص )
شیکل ) یک گروه آماری قرار گرفیت مربع در متر بوته در 28با تیمار 

 (.ج-4
 بیین شیدید رقابیت علت به مطلوب حد از تراکم بیش شرایط در

ادامیه  بیرای نییاز میورد که کربوهیدرات بود نخواهد قادر گیاه ای،بوته
 متوقیف بیرگ سطح گسترش نتیجه در کند. فراهم را گیاه کامل رشد

 .شودضعیف می زمان مرور گیاه به بقیه و شده
 سیطح مشخص شد کیه شیاخص کلزا با خردل در مطالعه رقابت

 گیاه قدرت فتوسنتزی تعیین در مهم و اساسی معیارهای از یکی برگ

 شاخص تغییر روند با عملکرد تغییرات بودن مشابه و گرددمی محسوب

 کلزا عملکرد بر برگ سطح کاهش مؤید تأثیر است ممکن برگ، سطح

در  (.et al Abtali ,.2006)باشید  وحشیی خردل بالای هایتراکم در
 بیا رقابیت در گنیدم بیرگ سیطح شاخص کاهش تحقیقی دیگر علت

 چنین هم و هرزعلف انداز شدن سایه بسته سریعتر به را وحشی یولاف

 به نور نفوذ مانع که دادند نسبت وحشی یولاف هایبرگ توسعه نحوه

 بوته پایین هایبرگ ریزش نتیجه، در و شد زراعی انداز گیاهسایه درون

 عدم امکان بر داشت. علاوه به دنبال را برگ سطح شاخص کاهش و

 مهیم عوامیل از نییز گندم بر وحشی خردل دگرآسیبی اثرات نور، نفوذ

وحشی گزارش شده  خردل با رقابت نتیجه در گندم برگ سطح کاهش
 .است
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روز  180روز پس از سبز شدن )ب(،  165روز پس سبز شدن )الف(،  150اثر تراکم خردل وحشی بر روند تغییرات شاخص سطح برگ  -4شکل 

 پس از سبز شدن )ج(
 ندارند. LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال های با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Figure 4- The effect of Wild mustard density on the changes in leaf area index in different stages of measurement (A: 150 
days after greening (B: 165 days after greening) (C: 180 days after greening) 

Similar letters above columns indicate a non-significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 
 

 ارتفاع بوته گلرنگ

نتییایج اییین آزمییایش نشییان داد هیییچ کییدام از اثییرات اصییلی و 
. در دار نشیدها روی ارتفیاع بوتیه گییاه گلرنیو معنییبرهمکنش آن

سیطوح متفیاوت مصیرف کیود  تحقیقی مشابه نیز نشان داده شد کیه
داری تفاوت معنیفسفر روی ارتفاع ارقام مورد مطالعه گلرنو منجر به 

تواند ناشی از اختلاف ژنتیکیی اثیر کیود بیر روی ایین نگردید که می
 (.et al Sofy ,.2020خصوصیت در ارقام مختلف باشد )

بیا  رقابیت به زراعی گیاه ارتفاع واکنش نوع که این است بر اعتقاد
 مثبت تواندمی و است هرز مرتبط علف نوع و تراکم هرز، به هایعلف

 داشتن محور اثر در گیاه بلندتر ارتفاع گیاهان از برخی . درباشد یا منفی

 روی بیشیتری گیل بالقوه عبارتی داشتن تعداد به یا و بلندتر آذینگل

 تر بیهطویل ساقه داشتن کلی به طور. شودمی حاصل ساقه گل آذین

 بیشتر متابولیکیمواد  تولید و بیشتر کننده فتوسنتز سطح داشتن معنی

 پرشدن مرحله در هاریزش برگ که باشد، چرامی هادانه کردن پر برای

 انجیام هیاسیاقه توسیط گیاه فتوسنتز از که بخشی شودمی باعث دانه

 شود.

 ارتفاع بوته خردل وحشی

اثر اصلی تراکم روی ارتفاع بوته گییاه خیردل وحشیی در تمیامی 
روز پی  از سیبز شیدن(  180)جز ییک مرحلیه گیری بهمراحل اندازه

روند تغییرات ارتفاع خردل وحشی در  5شکل دار شد. با توجه به معنی



 1403تابستان ، 3، شماره 38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد  ایران گیاهان حفاظت هایپژوهشنشریه      286

 

های مختلف از یک روند مشابه پیروی کرده است. ابتدا سیرعت تراکم
روز  165افزایش ارتفاع روند صعودی ناگهانی داشته و سپ  از مرحله 

ین افزایش ارتفاع شیب ملایم و نسبتا  کمیی پ  از سبز شدن به بعد ا
 بوتیه خیردل در متیر 56داشته است. در این بین برترین تیمار تیراکم 

ی مربع بوده که در تمامی مراحل بیشترین ارتفاع را در تمام طول دوره
رقابیت  کیه عقیده دارند محققان از برخی  (.5شکل رشد داشته است )

 گیاه ارتفاع موجب افزایش تواندمی رشد اولیه مراحل در هرز هایعلف

 کیفییت تغییر دلیلبه که موضوع این (.et al Beckie. ,2008گردد )

 و )دور قرمیز نور به قرمز نور نسبت زراعی )کاهش گیاه به رسیده نور
 جز گیرد،می صورت) اآنه مقدار نه(ها سلول اندازه افزایش طریق از نیز

شید   گیزارشدر تحقیقی  .شودمی محسوب سایه از گریز هایمکانیزم
 شیودسبب می وحشی خردل برگ سطح گستردگی و بیشتر ارتفاع که

 بیدون تیمار با مقایسه در و شده کمتر گندم گیاه توسط شده جذب نور

طوریبه شود. جذب های بالاترلایه در نور از بیشتری مقدار هرز علف
سیایه بالای در نور به اندازسایه زیر در نور نسبت گندم اندازسایه در که
 از (.et al Abtali ,.2006داد ) نشان درصد کاهش 57 میزان به انداز

 و گرفت قرار تأثیر تحت نیز اندازسایه به ورودی نور کیفیت دیگر طرف
 کیاهش دور قرمز به قرمز نور وحشی،خردل  با گندم رقابت شرایط در

 داد. داری را نشانمعنی

 

 
 نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف فسفر و تراکم بر ارتفاع خردل  -5جدول 

Table 5- The results of variance analysis of different levels of phosphorus and density in mustard altitude 
S.O.V df Days after emergence 

150 165 180 195 210 
Replication (R) 2 ns 23.95 429 ns 509 ns 508 ns  462ns 

Phosphorus 3 ns 73.29 208 ns 199 ns  185ns  *197 

Main plot error 6 179 ns 643 ns 588 ns 604 ns 612 ns 

Density 2 197 ** **322 269 ns 293 * *309
 

D×P 6 77.40 ns 145 ns  171ns 149 ns 153 ns 

The second error 16 42.53 ns 66.82 ns 74.73 ns 68.73 ns 73.59 ns 

c.v (%)  ns11.46 9.18 ns 9.41 ns  8.89ns 9.13 ns 

* and ** and ns are respectively significant at the probability level of five and one percent and non-significant. 

 

 

 
 اثر تراکم خردل وحشی بر روند تغییرات ارتفاع بوته در مراحل مختلف رشد -5شکل 

Figure 5- Scatter diagram of the effect of density on the trend of changes in the height of the mustard plant in different stages 

of measurement  

 

 

نتایج جدول تجزیه واریان  اثر تیراکم بیر وزن تیک با توجه به  صفات عملکردی گلرنگ
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دار طبق گلرنو و وزن بذر در طبق گلرنو در سطح پنج درصد معنی
 شد، اما اثر فسفر و اثر متقابل تیراکم و فسیفر بیر وزن بوتیه در متیر

مربع،  مربع، تعداد طبق در متر مربع، وزن تک بوته، وزن طبق در متر

 . (6جدول دار نشد )معنیانه عملکرد دتعداد طبق در بوته و 

 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف فسفر و تراکم خردل بر برخی صفات زراعی گلرنگ -6جدول 
Table 6- The results of analysis of variance of different levels of phosphorus and density of mustard on some agronomic traits 

of safflower 

 df Single head 

weight  
Seed weight  per 

head 
Grain yield 

 Replication (R) 2 ns 0.04 ns 0.02 ns 505019 
 Phosphorus 3 ns 0.18 ns 0.05 ns 19938 

 Main plot error 6 ns 0.34 ns 0.13 ns 119378 
Density 3 *0.21 *0.05 ns 81098 

D×P 9 ns .80 ns 0.03 ns 99999 
Sub Plot 24 ns 0.07 ns 0.01 ns 70442 

c.v (%)  12.80 12.28 14.43 

* and ** and ns are respectively significant at the probability level of five and one percent and non-significant. 
 

 متیردر  وحشیبوته خردل  14بیشترین وزن تک طبق از تراکم 
گیرم از تیمیار  89/1گرم و کمترین وزن تک طبق بیا  17/2مربع با 

(. در پژوهشی کیه اثیر 6شکل شاهد تراکم علف هرز حاصل گردید )
رقابت کلزا و خردل وحشی مورد بررسی قرار گرفت، نتیایج حیاکی از 
یی کیاهش تعیداد دانیه در خورجین با ورود علف هیرز خیردل وحشی

بود. دلیل این موضوع ارتفیاع بیشتر خیردل وحشی نسیبت بیه کلیزا 
انیدازی علیف هیرز، کیاهش کیارآیی و بیه دنبیال آن افزایش سیایه

فتوسینتز در کلیزا و درنتیجیه کیاهش قییدرت رقابییت در دریافییت 
هیای زایشی گییاه نیور، مواد  ذایی و تخصیص آسیمیلات بیه انیدام

ای حفظ تعادل بین میزان میواد تولیدی منبیع و زراعی بوده است. بر
هیا رییزش نمییوده و میزان مصیرف میواد مخیزن، تعیدادی از گیل

طیور کامیل دلییل کمبیود میواد فتوسینتزی تلقییح بیهیا ایینکیه بیه
گیرد. در نتیجه با افزایش تراکم، علف هرز در رقابیت بیا صورت نمی

 (.Dokht Abbas ,2012)گیاه زراعی برنده شده است 

 

 
 اثر تراکم خردل وحشی بر وزن تک طبق گلرنگ  -6شکل 

 ندارند. LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال های با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Figure 6- The effect of mustard density on weight of Single head weight of safflower  
 Similar letters above columns indicate a non-significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 
بوته  56گرم( از تراکم  03/1بیشترین وزن بذر گلرنو در طبق )

هیا در ییک گیروه دست آمد که با سایر تیراکممربع به خردل در متر
دار قرار گرفت و کمترین میزان وزن بذر گلرنو لحاظ معنی آماری از

گرم از تیمار شاهد تراکم )عدم وجود بوتیه خیردل( مشیاهده  88/0با 
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 ازیکیی  (.7شیکل درصد بود ) 17گردید. اختلاف بین این دو تیمار 

 زراعیی عملکرد خشک دارد و ماده تولید در مهمی نقش که مواردی

عملکیرد  افزایش اول باشد. شرطمی سطح برگ شاخص افزایش دارد
 سیطح شیاخص از طرییق جذب سازیبهینه نتیجه در را بالا تولید و

گیاه  یک اگر دیگر عبارتی به است. دانسته مصرف نور کارایی و برگ

 بیومیاس بیه ضریب بالاتری با را آن بیشتر، نور دریافت ضمن بتواند

 بیود ترخواهید موفیق عملکیرد یومیاس وب تولیید در کنید، تبیدیل
(2008., et al Blackshaw.) طیور معنییاین ویژگی گلرنو را بیه

داری تحت تأثیر تیمار کود فسفر دانسته و بین این ویژگی و عملکرد 
 (.Sofy ,2020داری گزارش نمودند )دانه همبستگی مثبت و معنی

 

 
 اثر تراکم خردل وحشی بر وزن بذر در طبق گلرنگ  -7شکل 

 ندارند. LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال های با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Figure 7- The effect of mustard density on seed weight according to safflower (gr) 

 Similar letters above columns indicate a non-significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 صفات عملکردی خردل وحشی

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریان ، اثر فسفر بر وزن تک  لاف در خردل وحشی در سطح یک درصد و اثر تراکم بر میاده خشیک در واحید 
مربع، تعداد  لاف در بوته، وزن  لاف در بوته و وزن بذر در بوته در سیطح ییک  مربع، تعداد  لاف در متر ، وزن  لاف در مترسطح، وزن تک بوته

 (.7 جدولمربع در سطح یک درصد شد ) داری وزن  لاف در مترچنین برهمکنش اثر فسفر و تراکم موجب معنیدار شد. همدرصد معنی

 
 نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف فسفر و تراکم بر برخی صفات عملکردی و اجزای عملکرد خردل -7جدول 

Table 7- Results of variance analysis of different levels of phosphorus and density on some functional traits and yield 

components of mustard 

S.O.V df 
Dry 

matter 

per unit 

area(g)   

Single 

plant 

weight 

Seed 
weight 

2/m 

Pod 

weight 

/m2 

Pod 
2mumber/n  

Pod  

number 

per plant  

Single 

pod 

weight 

Weight 

per 

plant 
(g) 

Seed 

weight 

per 

plant(g) 
Replication 

(R) 2 ns 680 ns 1.42 ns 35.02 ns 183 ns 48849 ns 120 ns 0.0002 ns 0.47 ns .070 

Phosphorus 3 ns 1028 ns 0.94 ns 27.08 ns 137 ns 65807 ns 92.93 **0.0011 ns 0.13 ns 0.05 

First error 6 ns 2295 ns 3.70 ns 62.11 ns 205 ns 29161 ns 43.11 ns 0.0001 ns 0.37 ns 0.12 
Density 2 **6802 **56.98 ns 33.58 **672 **183611 **311 ns 0.0004 **.302 **0.44 

D×P 6 ns 1469 ns 1.05 ns 12.38 **118 ns 20511 ns 33.08 ns 0.0002 ns 0.13 ns 0.04 
The second 

error   16 ns 539 ns 1.03 ns 11.19 ns 43.16 ns 9516 ns 21.44 ns 0.0003 ns 0.13 ns 0.04 

c.v (%)  ns 19.08 ns 21.49 ns 33.12 ns 23.38 ns 25.47 ns 13.49 ns 21.08 ns 15.34 ns 5.03 

* and ** and ns are respectively significant at the probability level of five and one percent and non-significant. 
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با افزایش تراکم خردل وحشی وزن تک بوتیه، تعیداد  یلاف در 
یین بوته، وزن  لاف در بوته و وزن بذر در بوته کاهش یافت. تاثیر ا

افزایش تراکم بیر میاده خشیک در واحید سیطح و تعیداد  یلاف در 

 مترمربع خردل وحشی افزایشی بود.

 

 

 بررسی مقایسه میانگین اثر تراکم بر صفات عملکردی گیاه خردل  -8جدول 
Table 8- Comparison of the average effect of density on functional traits of mustard plant  

 Density   
56 28 14 Characteristics 

a144 b120 c97.12 Dry matter per unit area (g)   
c2.58 b4.21 a6.94   (g) Single plant weight 
a515 b390 c270 2mumber/nPod       
b9.20 b13.1 a19.28 number per plant Pod 
c0.64 b1.12 a1.51 Pod weight per plant (g)  
c0.21 0.35 b a 0.59 Seed weight per plant (g) 

In each row and for each trait, different letters indicate a significant difference at the %5 probability level with the LSD test. 
 

هرز خردل وحشی در رقابت با گیاه زراعیی از دلایل موفقیت علف
حدود و دستیابی بیه ارتفیاع بلنیدتر و توان به رفتار رشد نامگلرنو می

شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک بیشتر اوایل رشد اشیاره کیرد 
شود خردل وحشی دارای پتانسیل رقابت بسیار بالایی در که باعث می

بیه نظیر  .برابر گلرنو برای جذب منابع مورد نییاز بیرای رشید باشید
رییق سیایهرسد رقابت خردل وحشی در مرحله رشد رویشیی، از طمی

اندازی روی گلرنو و تشدید رقابت برای نور منجر به کیاهش وزن و 
ر میورد د گیردد.تعداد دانه و نهایتا  کاهش عملکرد دانه در گلرنو میی

رقابت برنج و سورف نیز برخی از محققین به نتایج مشابه دست یافتند 
(2008 .,et al Aminpanahدر آزمایشییی .)  قابلیییت رقابییت ارقییام

هرز یولاف وحشی مورد بررسی قرار گرفت مختلف گندم در برابر علف
هیای مخلیوط بیا و مشخص گردید که عملکرد ارقام گنیدم در کیرت

 هرز کاهش یافته و این کاهش در ارقام مختلیف متفیاوت اسیتعلف

) 2004., et al VanAcker.( 
 

 گیری نتیجه

ا توجه به نتایج بدست آمده، افزایش تراکم خردل وحشیی سیبب ب
دهید گردد. این موضوع نشان مییکاهش وزن خشک گیاه گلرنو می

هرز، خردل وحشی در رقابیت بیا گلرنیو های بالاتر علفکه در تراکم
ثیر زیادی در کاهش وزن خشک گییاه گلرنیو داشیته أموفق بوده و ت

عنوان یک راهکار فاده از کود فسفر بهاست، اما تغییر در مدیریت و است
تواند در کاهش افت ایجاد شده ناشی از حضور علف هرز بیا زراعی می
هیای رشیدی ثر باشد. کود فسفر از طریق بهبود ویژگییؤتراکم بالا م

تواند در طول فصل رشد موجب افیزایش توانیایی تحمیل رقیابتی می
ارتفیاع  .رز شیودههای مختلف علفگلرنو با خردل وحشی در تراکم

گیاه و شاخص سطح برگ خیردل در شیرایط تیراکم بیالاتر در همیه 
هیرز پذیری علفدهنده رقابتمراحل رشد بیشترین مقدار بوده و نشان

چه تراکم خردل وحشی بالاتر رفته ارتفاع گیاه و شاخص  باشد. هرمی
هرز نیز بیشتر شده است. بیر اسیاس نتیایج ایین سطح برگ این علف

کیلوگرم در هکتار فسفر در شیرایط عیدم حضیور  25مصرف  تحقیق،
 باشد. خردل وحشی بهترین شرایط برای رشد گلرنو می
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