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  چكيده
هـاي  كـرت هرز خردل وحشي، آزمايشي به صـورت  سطوح مختلف كود نيتروژن بر توانايي رقابتي كلزا در شرايط تداخل با علف به منظور ارزيابي اثر

در ) ازت% 46(هاي آزمايشي شامل مقدار كود نيتروژن از منبع كـود اوره  تيمار. تكرار انجام شد 3هاي كامل تصادفي با در قالب طرح پايه بلوكخرد شده 
، 8، 4صـفر،  (به عنوان عامل اصلي و سطوح تراكم خردل وحشي در پـنج سـطح   ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 250و  200، 150، 100(چهار سطح 

 متره، بـر اعملكـرد و سـطح بـرگ نسـبي يـك و دو پـار      عكس عملكرد تك بوته، افـت  هاي مدل. به عنوان عامل فرعي بود) بعبوته در متر مر 32و  16
نتايج . نيتروژن استفاده شد رات توانايي رقابتي كلزا در سطوحو از ضرايب معادلات مذكور جهت بررسي تغيي ندز آزمايش برازش داده شدهاي حاصل ا داده

كاربرد بيشـتر نيتـروژن سـبب    . مدل به خوبي روند تغييرات كاهش عملكرد كلزا را در شرايط تداخل با خردل وحشي توصيف كردند هر چهارنشان داد كه 
 ،ح كود نيتروژن، عملكرد بيولوژيك و دانه كلزاش تراكم خردل وحشي در هر چهار سطبا افزاي. ايش عملكرد بيولوژيك و دانه كلزا در شرايط تداخل شدافز

بب س ـ ،كيلـوگرم در هكتـار   200ضرايب به دست آمده از مدل عكس عملكرد تك بوته نشان داد كه افزايش كود نيتـروژن تـا   . داري داشتكاهش معني
تحت تأثير رقابـت  يك بيشتر از عملكرد بيولوژعملكرد دانه نيتروژن،  در تمامي سطوحهمچنين . بي كلزا در برابر خردل وحشي شدافزايش توان رقابت نس

 در مـدل سـطح بـرگ   ) q(كمترين ضريب خسـارت نسـبي   و  بيشترين آستانه خسارت خردل وحشي ،)I(كمترين شيب اوليه كاهش عملكرد . قرار گرفت
به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه بهتـرين سـطح مصـرف كـود     . به دست آمددر هكتار كيلوگرم نيتروژن  200در تيمار كودي نسبي دو پارامتره 

ا بهتر نشان بيني شده در مدل دو پارامتره سطح برگ نسبي، روند تغييرات كاهش عملكرد كلزا رمقادير پيشو  كيلوگرم در هكتار بود 200نيتروژن، سطح 
  .داد

  
 كلزا، رقابت، خردل وحشي، عملكرد، مدل تجربي :هاي كليديواژه

  
  1مقدمه 
عملكرد گياهان زراعـي   هاي هرز يكي از عوامل مهم كاهشعلف

تحقيقات انجام شده در جهان حاكي از آن است كـه  . روندبه شمار مي
بـت  درصد تلفات محصولات كشاورزي، ناشي از اثرات رقا 10بيش از 

رقابت به عنوان يكي از موضوعات كليـدي و  ). 7(هاي هرز است علف
در مباحث اكوفيزيولوژيك جوامع گياهي مطرح است اي پيچيده پديده

عوامل بسياري در آن دخالت دارند كه از آن جمله مي توان به زمان و 
 يهاي كـود با گياه زراعي، سطح كاربرد نهادههرز و مدت تداخل علف

هـرز يـك   تـراكم علـف  . اشاره كرد) 28(و شرايط محيطي  )13و  21(

                                                            
و دانشجوي كارشناسي  دانشيارارشد، به ترتيب دانشجوي كارشناسي  -3و  2، 1

  گروه زراعت، دانشگاه بوعلي سينا همدان ارشد
  )Email: gahmadvand@basu.ac.ir            : نويسنده مسئول  -(*

. رودهرز با گياه زراعي بـه شـمار مـي   كمي موثر در رقابت علف عامل
هـاي  هـاي رياضـي بـراي تجزيـه و تحليـل يافتـه      امروزه كاربرد مدل

در حــال حاضــر يكــي از ). 6و  3(كشــاورزي گســترش يافتــه اســت 
تفاده از مـدل عكـس   هاي قابل قبول براي مطالعـه رقابـت، اس ـ   روش

اساس اين مدل، رابطه هذلولي بين عملكرد و تراكم . باشدعملكرد مي
است كه بسته به تعداد گونه در كشت مخلـوط بـه صـورت معـادلات     

رابطه عكـس عملكـرد تـك    . گرددمي ارائهرگرسيوني خطي چندگانه 
بوته با تراكم به صورت خطي است، علت استفاده از فـرم خطـي ايـن    

با استفاده از ضرايب مدل عكس . ر و كاربرد آسانتر آن استمدل تفسي
توان قدرت رقابتي يك گونه نسبت به گونـه ديگـر را بـه    عملكرد مي

گـويي  به منظور پيش) 12(كوزنس  .شكل مستقل از تراكم تعيين كرد
هاي هرز، تابع هذلولي كاهش عملكرد گياهان زراعي در رقابت با علف

در ايـن مـدل دو   . بهترين مدل معرفي كـرد به عنوان راست گوشه را 
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. هـرز اسـت  پارامتري، كاهش عملكرد گياه زراعي تابعي از تراكم علف
مدل ديگري كه امروزه جهت محاسبه افت عملكرد كاربرد دارد مـدل  

است كه توسـط كـراف و لـوتز    ) 19(ارائه شده توسط كراف و اسپيترز 
كرد توسعه يافته بر اساس مدل هذلولي راست گوشه كاهش عمل) 20(

هـرز  كاهش عملكرد به سطح بـرگ نسـبي علـف   است، در اين مدل، 
  . نسبت داده شده است

هـاي زراعـي خـاص در ميـان     گياه كلزا به دليل دارا بودن ويژگي
 و) 1(اي برخـــوردار بـــوده محصـــولات روغنـــي از جايگـــاه ويـــژه

هـاي  علف. )16(دارد  نيتروژنافزايش كاربرد به  ييپذيري بالا واكنش
عملكـرد كلـزا را از    -1: گذارنـد  هرز به دو طريق بر توليد كلزا اثر مي

بـذور   -2و ) 8و  9(طريق رقابت براي منابع در دسترس كـاهش داده  
تـرين  از مهـم  ).24(گـردد  مـي ها باعث كاهش كيفيت روغن كلـزا  آن

بـه  ) بـو تيره شب(خانواده هاي هرز همهاي هرز مزارع كلزا، علفعلف
. باشدبرگ و يكساله ميونه خردل وحشي است كه گياهي پهنويژه گ

كشـور   52محصول زراعي در  30هرز تاكنون اين گياه به عنوان علف
ترين در ايران نيز خردل وحشي از اصلي ،)14( جهان معرفي شده است

تحقيقات بسياري در . رودهاي هرز محصولات پاييزه به شمار ميعلف
خردل وحشي بر گياهان زراعي مختلـف صـورت    رابطه با اثرات زيانبار

، )30(در بررسـي انجــام شـده توسـط وال و همكــاران    . گرفتـه اسـت  
و  1989هـاي  بوته خردل وحشـي در سـال   20عملكرد لوبيا در تراكم 

هـاي  درصد كـاهش نشـان داد و در تـراكم    46و  57به ترتيب  1991
كـه در تـراكم    بالاتر از روند كاهش عملكرد لوبيا كاسته شد به نحوي

بوته خردل وحشي در مترمربع ، كاهش محصول در اين دو سـال   75
دهنـده وجـود يـك    درصد بود، كه اين نتايج نشان 64 و 81به ترتيب 
هـاي بـالاي   خطي بين كاهش عملكرد گياه زراعي و تـراكم رابطه غير

حضـور   دريافتند كه) 24( مك مولان و همكاران). 12(هرز است علف
بـه  كلـزا  سـبب كـاهش عملكـرد     ،مربعشي در مترل وحبوته خرد 10

در آزمايشات انجام شده توسط بلك شاو و همكـاران  . شد% 20ميزان 
 36سـبب افـت    ،بوتـه در مترمربـع   20خردل وحشـي بـا تـراكم    ) 9(

  .درصدي در عملكرد كلزا گرديد
هـاي هـرز را   كاربرد سطوح بالاي كود در صورتي كه رشـد علـف  

حريـك نمايـد، سـبب تشـديد اثـرات تـداخلي       بيش از گيـاه زراعـي ت  
هاي در بسياري از مواقع به ويژه در تراكم ).21(شود هاي هرز مي علف

 عمـل  هـاي هـرز  هرز افزايش عناصر غذايي به نفـع علـف  بالاي علف
مـوارد بـيش از    از هاي هـرز در بسـياري  ديگر، علف از سوي .كند مي

كننـد و در نتيجـه ايـن    ميزان مورد نياز از عناصر غذايي اسـتفاده مـي  
ممكن است بيشتر از گيـاه زراعـي از كـود     ،هاي لوكسمصرف كننده

هرز هايري است كه در رابطه با رقابت علفنيتروژن عنص. بهره ببرند
) 27(اكـافر و دي داتـا    ).13(بيشترين نگرانـي را ايجـاد كـرده اسـت     

و  دريافتند كه افزايش مصرف نيتروژن در شـرايط رقابـت بـين بـرنج    
اويارسلام ارغواني، موجب كاهش جذب نور، شـاخص سـطح بـرگ و    

همچنين تحقيقات ديگـر نشـان داد   . كاهش عملكرد دانه برنج گرديد
كه زيست توده سلمه تره و خـردل وحشـي بـه طـور چشـمگيري بـا       

 ،گـرم در كيلـوگرم خـاك    ميلـي  120بـه   20افزايش نيتروژن خاك از 
ز گنـدم بـه افـزايش نيتـروژن     هرز بـيش ا افزايش يافت و هر دو علف
گـزارش   )11( و همكـاران  بلك شـاو  ).15(واكنش مثبت نشان دادند 

گـرم در  ميلـي  240بـه   صـفر با افزايش نيتـروژن خـاك از   كردند كه 
 .برابـر افـزايش يافـت    8/7 ،خردل وحشي ، زيست تودهكيلوگرم خاك

ممكـن   از نظر ميزان و زمان كاربردهاي كودي مديريت مصرف نهاده
هـرز بـا   ست به عنوان راهكاري در جهت كاهش اثرات تـداخل علـف  ا

  ).26و  13(گياه زراعي باشد 
هاي هرز، نيازمند اطلاعـات  هاي مديريت علفبه طور كلي روش
هاي زراعي است هاي هرز و اثرات آنها در سيستمجامعي از رفتار علف
رد كـود  هرز و سطوح كاربتوان به اثرات تراكم علفكه از آن جمله مي

اين پژوهش بـه  . هرز اشاره نمودعلف –نيتروژن بر رقابت گياه زراعي 
منظور بررسي اثرات سطوح كود نيتروژن بر عملكرد كلزا با اسـتفاده از  

يي رقابت با خردل وحشي و مقايسه كـارآ هاي تجربي، در شرايط مدل
  .مدل هاي ياد شده، انجام شد

  
  هامواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1387-88عــي ايــن آزمــايش در ســال زرا
همدان بـا مختصـات عـرض     ،سينادانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي

درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  52درجه و  34جغرافيايي 
متر از سطح دريا و متوسط بارنـدگي   1741دقيقه شرقي، با ارتفاع  32

مايش تا عمـق  خاك مزرعه مورد آز. انجام شد ،ميلي متر در سال 330
بافـت   و 5/7حدود  pHدرصد ماده آلي،  76/0متري داراي سانتي 30

  . سيلتي رسي بود
-هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلـوك آزمايش به صورت كرت

هـاي آزمايشـي شـامل    رتيما. تكرار انجام شد 3هاي كامل تصادفي با 
، 100( در چهار سطح) ازت% 46(مقدار كود نيتروژن از منبع كود اوره 

به عنوان عامـل  ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 250و  200، 150
و  16، 8، 4صـفر،  (اصلي و سطوح تراكم خردل وحشي در پنج سـطح  

تهيـه بسـتر، شـامل     .بود ،به عنوان عامل فرعي) بوته در متر مربع 32
كاشت بذر . انجام شد 1387زني در شهريورماه عمليات شخم و ديسك

بـا  ) رقمي پائيزه و مقاوم به سـرما (كلزاي رقم اوكاپي ضدعفوني شده 
در روي رديـف   متـر سانتي 5كاري با فاصله دست و به صورت خشكه

 16متــري در ســانتي 2و در عمــق ) بوتــه در هكتــار 80000تــراكم (
رديف كشـت بـه    9هر كرت آزمايشي شامل . شهريورماه انجام گرفت

هاي فرعي و فاصله بين كرت. متر بودسانتي 20متر با فواصل  5طول 
كـود فسـفره از منبـع    . متر در نظر گرفته شد 2و  6/0اصلي به ترتيب 

سوپرفسفات تريپل و كود پتاس از منبع سولفات پتاسيم به ترتيـب بـه   
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ناشـي از  كيلوگرم در هكتار با توجه به توصيه كـودي   50و  75ميزان 
. لوط شـد ، قبل از كاشت بذر، توسط ديسك با خاك مخآزمايش خاك

قبـل از كاشـت و    پايـه به صـورت   3/1كود اوره در سه مرحله، شامل 
در اوايـل   3/1دهـي و  در ابتـداي سـاقه   3/1مابقي به صورت سـرك  

  . به كار رفت ،گلدهي
پزشـكي  بذور خردل وحشي تهيه شده از موسسه تحقيقـات گيـاه   

 2روز در دمـاي   5كرج جهت شكستن خواب، قبل از كاشت به مـدت  
هم زمان با كاشـت كلـزا، بـذور    ). 2(گراد نگهداري شدند انتيدرجه س

هاي خردل وحشي مخلوط شده با ماسه به صورت دستي در بين رديف
پـس از  . هـاي مـورد نظـر جاگـذاري شـد     كشت كلزا با توجه به تراكم

هاي خردل وحشي، در اطمينان از درصد سبز شدگي و استقرار گياهچه
تنـك نهـايي   . صـورت گرفـت   برگي عمليـات تنـك سـبك    3مرحله 

 20هاي خردل وحشي پس از سپري شـدن سـرماي زمسـتانه در     بوته
با توجه به نياز كلزا، آبياري بـه صـورت بـاراني در    . اسفندماه انجام شد

در طـي فصـل رشـد، بـه منظـور      . فواصل زماني معين صورت گرفت
ر ليت ـ 3/0به ميزان ) دلتاميترين(مبارزه با آفت شته سبز از سم دسيس 

هـرز خـردل   در طول فصل رشد به استثناء علف. در هكتار استفاده شد
  . هاي هرز به صورت مستمر با دست وجين گرديدندوحشي، ساير علف

ا، برداشت از مساحتي در پايان فصل رشد جهت تعيين عملكرد كلز
به صورت تصادفي و با دست انجام شد، در هر كرت مربع متر 1معادل 

ري بيوماس و عملكرد دانه تـك بوتـه كلـزا در هـر     گيبه منظور اندازه
و صـفات مزبـور بـه     برداشتبه صورت تصادفي بوته  10كرت، تعداد 

  .تعيين شدند ،وسيله ترازوي با دقت يك صدم گرم
براي تخمين كاهش عملكرد كلزا در سطوح كود نيتروژن، از مدل 

ايـن   در. )1معادلـه  ( استفاده گرديد) 12(هذلولي راست گوشه كوزنس 
 Iتـراكم خـردل وحشـي،     DSدرصد كاهش عملكرد كلزا،  YLفرمول 

كاهش عملكرد كلزا به ازاي تك بوته خردل وحشي، وقتي كه تـراكم  
حداكثر كـاهش عملكـرد كلـزا در     Aكند و آن به سمت صفر ميل مي

  .هاي بالاي خردل وحشي بودتراكم
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و دو  )2معادلـه  ) (19(كراف و اسـپيترز  هاي يك پارامتري از مدل
نيـز بـراي تعيـين رابطـه بـين       )3معادله ) (20(كراف و لوتز پارامتري 

  .كاهش عملكرد كلزا و سطح برگ نسبي خردل وحشي استفاده شد
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شاخص خسـارت   qدرصد كاهش عملكرد كلزا،  YLدر اين معادله ها، 

نيـز سـطح بـرگ      Lw.باشدحداكثر كاهش عملكرد كلزا مي mنسبي،
نسبي خردل وحشي است كه براي محاسبه آن، شاخص سـطح بـرگ   

گيري و از اندازه) برگي 8در مرحله (پس از كاشت  روز 60هر دو گياه 
  .طريق رابطه زير محاسبه شد

)( dwildmustarcanola

dWildmustar
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دانـه  عكس عملكـرد  براي محاسبه روابط عكس عملكرد بيولوژيك و 
به دليل ثابت بودن تراكم كلزا، از معادلـه   ،كلزا با تراكم خردل وحشي

  ).3(استفاده گرديد  )3معادله (اسپيترز ه تغيير شكل يافت
NwbbW cwco

c
1 )5(                                          

، عكس حداكثر عملكرد بيولوژيك يا دانه كلـزا  bco، در اين معادله
Wاي كلزا، ضرايب رقابت برون گونه bcwدر شرايط عدم رقابت، 

1  

را كلـزا   تـراكم  Nwكلزا،  كرد بيولوژيك يا دانه تك بوته، عكس عمل
  . دهندنشان مي

هـا از نـرم   تجزيه واريـانس داده  و هاهاي مدلبراي برآورد پارامتر
اسـتفاده   Excelو براي رسم نمودارها از نرم افزار  SASافزار آماري 

 1دهي فيزيكيدار شده بود، از برشدر مواردي كه اثر متقابل معني. شد
 5ها با آزمون دانكن و در سـطح احتمـال   استفاده و مقايسات ميانگين

هاي كـاهش عملكـرد بـا    به منظور ارزيابي مدل). 4(درصد انجام شد 
سـازي كـاهش   سطح بـرگ نسـبي خـردل وحشـي در شـبيه      تراكم و

 سازي شدهطي بين عملكرد مشاهده شده و شبيهعملكرد، رگرسيون خ
هـا از ضـريب همبسـتگي و جـذر     آن برازش داده شد و براي مقايسـه 

  ).25(استفاده شد  2)RMSE(ميانگين مربعات خطا 
  

  نتايج و بحث
بررسي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـرات سـاده سـطوح     
نيتروژن و تراكم خردل وحشـي بـر عملكـرد بيولوژيـك و دانـه كلـزا       

ژن تقابل نيتـرو اثرات م همچنين). 1جدول ) ( > 01/0P(دار بود معني
دار گرديـد  معنـي  هر دو صفت مورد بررسير و تراكم خردل وحشي، ب

كاربرد بيشتر كود نيتروژن سبب افزايش عملكرد بيولوژيك ). 1جدول (
بـه  ). 2جـدول  (و دانه كلزا در تمامي سطوح تراكم خردل وحشي شـد  

كيلـوگرم   250يـك كلـزا، در تيمـار كـودي     ژطوري كه عملكرد بيولو
، 8، 4، روژن در هكتار، در سطوح تراكم صفرنيتكيلوگرم 100نسبت به 

 و 6/27، 6/26، 4/23، 4/26بوته خردل وحشـي بـه ترتيـب     32و  16
) 22(مجنـون حسـيني و همكـاران    . درصد افـزايش نشـان داد   4/25

دريافتند كه كاربرد بيشـتر كـود نيتـروژن سـبب افـزايش بيومـاس و       
                                                            
1- Physical slicing 
2- Root mean square error 
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ديد، كه با نتايج ايـن  هرز گرعملكرد دانه كلزا در شرايط تداخل با علف
با افزايش تراكم خردل وحشي در هر چهار سطح . دداربررسي مطابقت 

. داري داشتبيولوژيك و دانه كلزا كاهش معني كود نيتروژن، عملكرد
مربـع، عملكـرد   بوته خردل وحشـي در متر  32تراكم  به طوري كه در
ژن در كيلـوگرم نيتـرو   250و  200، 150، 100هـاي  دانه كلزا در تيمار
نسبت به شاهد بدون درصد  30و  3/28، 3/31، 9/30هكتار به ترتيب 

در ساير مطالعات انجام شـده نيـز   ). 2جدول (كاهش نشان داد تداخل،
اثرات منفي افزايش تراكم خردل وحشي بر عملكرد كلزا گزارش شـده  

 ،جذب عناصـر غـذايي   ايبررقابت ) 29( رز و ون آكر ).10و  6(است 
بيومـاس كلـزا در شـرايط رقابـت بـا      را از علل كـاهش   نور و رطوبت

   .دانستند هرز علف
، عملكـرد  كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار    200و  150در تيمارهاي 

بيولوژيك كلزا نسبت به عملكرد دانه آن در سطوح پايين تراكم خردل 
دار عدم وجود تفاوت معنـي  كمتر تحت تاثير رقابت قرار گرفت،وحشي 

بوتـه خـردل وحشـي در     4 وصـفر  هـاي  ك، در تراكمعملكرد بيولوژي
با نتـايج   نتيجه حاصل). 2جدول(مؤيد اين مطلب است  سطوح مزبور،

هرچنـد در تيمـار   . مطابقت داشـت ) 5(و همكاران  لنگرودي صفاهاني
بوتـه   8و 4هـاي  ، بـين تـراكم  در هكتاركيلوگرم نيتروژن  250كودي 

داري مشاهده نشـد  نيخردل وحشي در صفت عملكرد دانه اختلاف مع
با افـزايش كـاربرد   . دار شدهاي بالاتر، روند كاهشي معنياما در تراكم

كيلوگرم در هكتار، عملكرد دانه كلزا در تمامي  200تا  100نيتروژن از 
امـا در سـطح   . كـاهش كمتـري نشـان داد    ،خردل وحشـي هاي تراكم
يد كيلوگرم در هكتار، اثـرات رقـابتي خـردل وحشـي تشـد      250كودي
در تحقيقات خود بيان داشتند ) 22(مجنون حسيني و همكاران . گرديد

 138(كه توان رقابتي كلزا در بالاترين سطح تيمار كودي استفاده شده 
، هـرز در شـرايط رقابـت بـا علـف     )كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتـار 

  . افزايش يافت ،نسبت به ساير سطوح نيتروژن
ملكـرد تغييـر شـكل يافتـه     نتايج حاصل از برازش مدل عكـس ع 

حاكي از كاهش عملكرد بيولوژيك و دانه تك بوته كلزا در ) 3معادله (
امـا  . هاي كودي در شرايط رقابت بـا خـردل وحشـي بـود    تمامي تيمار

متفـاوتي نشـان    هاي كودي مختلف، كـاهش صفات ياد شده در تيمار
وژيك با افزايش نيتروژن، عكس حداكثر وزن بيول). 4و 3جداول (دادند 
اثـرات مثبـت افـزايش     دهنـده انه تك بوته كاهش يافت كه نشانو د

عكـس  ) b(شـيب معادلـه   ). 1شـكل  ( مصرف كود بر اين صفات بـود 
بيـانگر آن اسـت كـه كلـزا در     ) 3جدول (عملكرد بيولوژيك تك بوته 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار، بـا دارا بـودن كمتـرين     200سطح كودي 
يشترين قـدرت رقابـت نسـبي بـود، در     اي بدار) 00086/0(شيب خط 
در هكتـار، كمتـرين مقـدار را    كيلوگرم نيتـروژن   100سطح  حالي كه
  ).3جدول ( داشت

  
  تجزيه واريانس عملكرد بيولوژيك و دانه كلزا -1جدول 

  ميانگين مربعات 
  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه درجه آزادي منابع تغييرات

  ns6/88 ns2/281 2 تكرار
 **172361**84008 3 نيتروژنسطوح
  a 6 9/146  6/822خطاي

 **172428 **26268 4 تراكم خردل وحشي

3/207 12 تراكم خردل وحشي×سطوح نيتروژن ** 2/821 ** 

  b 32 3/56 9/288خطاي
  دارو عدم معني% 1، %5ر سطوح احتمال دار دبه ترتيب معني nsو  **، *

 

  هاي خردل وحشي در سطوح كود نيتروژنبيولوژيك و دانه كلزا تحت تاثير تراكممقايسه ميانگين عملكرد  -2جدول 

  تراكم خردل وحشي
  )مربعبوته در متر(

  )كيلوگرم در هكتار(سطوح كود نيتروژن
100 150 200  250  

دانه
)gr/m2( 

 بيولوژيك
)gr/m2 ( 

 دانه
)gr/m2 ( 

 بيولوژيك
)gr/m2 ( 

دانه 
)gr/m2(  

  بيولوژيك
)gr/m2 (  

  انهد
)gr/m2 ( 

  بيولوژيك
)gr/m2 ( 

0  a2/315 a927 a4/332 a5/923 a9/454  a1083 a5/480  a1172 

4  b301 b2/886 b319 a902 b9/434  a3/1052  b4/448  b7/1093  
8  c2/278 c1/836 c3/301 b1/864 c9/413  b5/1017  b9/432  b8/1058 

16  d5/255 d5/751 d7/264 c3/729 d6/377  c5/892  c394 c7/958  
32  e8/217 e4/654 e3/228 d6/654 e326 d6/799  d4/336  d5/820 

  )دهي فيزيكي اثرات متقابل استفاده شده استدر جدول بالا از برش( .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال اختلاف معنيهر ستون اعداد داراي حروف مشترك،  در
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س كاهش شـيب معادلـه عك ـ  ) 6(صفاهاني لنگرودي و همكاران 

دهنده افزايش قـدرت  ا در تداخل با خردل وحشي را نشانعملكرد كلز
در صفت عكس عملكرد دانه كلـزا، شـيب معادلـه    . رقابتي آن دانستند

)b (   هـاي  با مصرف بيشتر كود نيتروژن كـاهش نشـان داد و در تيمـار
را دارا بود كه ) 0022/0(كيلوگرم در هكتار كمترين مقدار  250و  200

بـا  ). 4جدول (رقابت نسبي بالا در سطوح مزبور داشت  نشان از قدرت
كيلـوگرم در هكتـار، عكـس     150بـه   100افزايش كـود نيتـروژن از   

عملكرد بيولوژيك تك بوته تغيير چنداني نداشت اما كاهش مشهودي 
دهنده تاثير بيشتر كه نشان ،در عكس عملكرد دانه كلزا مشاهده گرديد

بـر افـزايش عملكـرد    در هكتـار  كيلـوگرم نيتـروژن    150تيمار كودي 
هـاي مجنـون حسـيني و    يافتـه ). 1شـكل  (باشـد  اقتصادي كلـزا مـي  

سـبب   ،يتـروژن ننشان داد كـه كـاربرد سـطوح بـالاي     ) 22(همكاران 
هرچنـد در تحقيـق   . هرز گرديدافزايش توان رقابتي كلزا در برابر علف

هكتار بـود و   دركيلوگرم  138بيشترين سطح كاربرد نيتروژن ياد شده 
امـا   ،نسبت به سه سطح كودي استفاده شده در اين آزمايش كمتر بود

روند افزايش توان رقابتي كلزا با كـاربرد نيتـروژن در هـر دو آزمـايش     
  .مشاهده شد

، نشان داد كه با )12(از برازش مدل كاهش عملكرد نتايج حاصل 
م خردل وحشي، افت عملكرد كلزا در هر چهار تيمار كـود  افزايش تراك

كـه حـاكي از افـزايش     ، از يك رابطه غيرخطي پيـروي كـرد  نيتروژن
بـا   باشد، كههرز در اثر افزايش تراكم آن مياي علفرقابت درون گونه

كود نيتروژن سـبب  ). 2شكل (مطابقت داشت ) 12(هاي كوزنس يافته
كـاهش عملكـرد بـه ازاء تـك بوتـه      ( I هاي تخمينيتفاوت در پارامتر

به دست آمده از مدل ) حداكثر افت عملكرد كلزا( Aو ) خردل وحشي 
  .هذلولي راست گوشه گرديد

  
  پارامترهاي معادله عكس عملكرد بيولوژيك تك بوته كلزا در سطوح كود نيتروژن -3جدول 

 كود نيتروژن

 )b(اي ضريب رقابت بين گونه  )g -1(عكس حداكثر وزن تك بوته   )كيلوگرم در هكتار( 
  ضريب تبيين

)R2( 

100  0865/0 00114/0  98/0  
150  0856/0 00120/0  94/0  
200  0733/0 00086/0  94/0  
250  0687/0 00090/0  97/0  

 
  پارامترهاي معادله عكس عملكرد دانه تك بوته كلزا در سطوح كود نيتروژن -4جدول 

 كود نيتروژن
 )b(اي ضريب رقابت بين گونه  )g -1(كس حداكثر وزن دانه تك بوته ع  )كيلوگرم در هكتار( 

  ضريب تبيين
)R2( 

100  2548/0 0036/0  98/0  
150  2395/0 0035/0  98/0  
200  1757/0 0022/0  94/0  
250  1678/0 0022/0  97/0  
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  هاي مختلف خردل وحشي در سطوح كود نيتروژن، تحت تاثير تراكم)ب(و عكس عملكرد دانه كلزا ) الف(عكس عملكرد بيولوژيك  - 1شكل 
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شـيب   ،كيلوگرم در هكتـار  200تا  100با افزايش كود نيتروژن از 

كيلـوگرم   200كاهش يافت به طـوري كـه در تيمـار    ) I(اوليه منحني 
درصد كاهش به ازاء تك بوته  29/1به كمترين مقدار خود با  ،نيتروژن

حـداكثر افـت   ). 5دول ج ـ(دل وحشي در بين سطوح كودي رسـيد  خر
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار     100در تيمار كـودي  ) A(عملكرد كلزا 

كه احتمالا  )5جدول (درصد كاهش دارا بود  7/78كمترين مقدار را با 
هـاي  اي در تـراكم تواند به دليل رقابت شـديد درون و بـين گونـه   مي

بالاي خردل وحشي براي كسب منبع محدود نيتروژن در ايـن سـطح   
هاي تخمينـي هنگـامي از اعتبـار    با توجه به اينكه پارامتر. كودي باشد

لازم برخوردارند كه خطاي استاندارد به دست آمده آنها كمتر از نصـف  
هـاي  ، بنابراين تمامي پـارامتر )18(مقدار عددي تخمين زده شده باشد 

  .باشندقابل قبول مي 5جدول 
طح بـرگ نسـبي   هاي كاهش عملكرد كلـزا بـه س ـ  با برازش داده

پـارامتري سـطح بـرگ نسـبي     خردل وحشي در مدل هاي يـك و دو  
داري با مشاهده شد كه اين دو مدل اختلاف معني) 4و 3معادله هاي (

و ميـانگين  ) 99/0(ريب تبيـين بـالا   يكديگر نداشـته و هـر دو بـا ض ـ   
هار سطح كود مربعات باقيمانده پايين، كاهش عملكرد كلزا را در هر چ

كنزويـك و  ). 3،شـكل   6جـدول  (بيني كردند خوبي پيش نيتروژن به
رامتري سطح برگ نسبي، گزارش كردند كه مدل دو پا) 17(همكاران 

ت در رقابـت بـا تـاج    تري از كاهش عملكرد در گيـاه ذر تخمين دقيق
كارايي بهتر مدل دو پارامتري سـطح بـرگ   علت ها آن. خروس داشت

حـداكثر  سـت آمـده بـراي    مقادير كـم بـه د  نسبي در آزمايش خود را 
رسد لذا در اين تحقيق نيز به نظر مي .كاهش عملكرد ذرت ذكر كردند

دار مـدل دو پـارامتري نسـبت بـه مـدل يـك       كه عدم برتـري معنـي  
پارامتري سطح برگ نسبي مربوط به سطح بالاي كاهش عملكرد كلزا 

مچنين مقـدار ضـريب خسـارت    ه. در اثر تداخل با خردل وحشي باشد
در نسخه دو پارامتري اين مدل به علت وجود يك ) q(هرز فنسبي عل

بينـي شـد   يشـتر از نسـخه يـك پـارامتري آن پـيش     مجانب بالايي، ب
. مطابقـت داشـت  ) 17(كه بـا نتـايج كنزويـك و همكـاران     ) 6جدول(

هـرز در  بيانگر توانايي نسـبي رقابـت علـف   ) q(ضريب خسارت نسبي 
باشـد  از يـك  دي آن بيشـتر  برابر گياه زراعي است و هرچه مقدار عـد 

هـرز و در نتيجـه كـاهش بيشـتر     دهنده قدرت رقابت بيشتر علفاننش
  .عملكرد گياه زراعي است

  
  پارامترهاي تخميني مدل كاهش عملكرد كلزا در سطح كود نيتروژن -5جدول 

 سطوح كود نيتروژن
 I  A R2  RMS  ET  )كيلوگرم در هكتار(

  )بوته در متر مربع(
100 22/0 ± 62/1 6/15 ± 7/78 98/0 70/2  6/3  
150 12/0 ± 57/1 9/19 ± 3/92 98/0 38/2  9/3  
200 29/0 ± 29/1 7/42 ± 3/92 96/0 71/5  3/4  
250 26/0 ± 39/1 4/28 ± 2/86 97/0 13/4  5/3  

I :كند، درصد كاهش عملكرد كلزا به ازاي تك بوته وقتي تراكم خردل وحشي به سمت صفر ميل ميA :فت عملكرد كلزا، حداكثر اET : درصد كاهش  5آستانه خسارت بر حسب
  عملكرد
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نقاط، اعداد واقعي و خطوط اعداد پيش بيني (هاي خردل وحشي در سطوح كود نيتروژن درصد كاهش عملكرد دانه كلزا تحت تاثير تراكم - 2شكل 

  )دهندرا نشان مي شده توسط مدل كاهش عملكرد



  1390 تابستان، 2شماره، 25جلد ،)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      164

  
دادند كـه در مـورد ضـريب خسـارت     نشان ) 19(كراف و اسپيترز 

هرز و مقادير كمتـر از يـك،   مقادير بزرگتر از يك، برتري علف نسبي،
كه با توجـه بـه مقـادير    . دهدگياه زراعي را در رقابت نشان مي برتري

ر كلـي خـردل وحشـي رقابـت     به طو) 6جدول (عددي به دست آمده 
سـطح بـرگ   ره در نسخه دو پارامت. تري در برابر كلزا استكننده قوي

كيلـوگرم نيتـروژن، كمتـرين ضـريب خسـارت       200نسبي، در سـطح  
كه نشان از كـاهش تـوان رقـابتي    ) 6جدول (بدست آمد ) 31/1(نسبي

خردل وحشي در برابر كلزا نسبت بـه سـاير سـطوح در ايـن سـطح از      
مقدار ضريب خسارت نسبي ) 25(نگواجيو و همكاران . نيتروژن داشت

. گـزارش كردنـد    05/5تـا   14/0ذرت را بـين  سلمه تره در رقابت بـا  
كه تنهـا بيـان كننـده اثـرات     ( Iبه عنوان ارزشي از ضريب  qضريب 

ها براي منظـور  توسط سطح برگ نسبي گونه) كرد استتراكم، بر عمل
هرز در نظـر  ني بين سبز شدن گياه زراعي و علفنمودن اثر فاصله زما

  .)6(شود گرفته مي
شيب كمتـر از يـك بودنـد كـه      داراي هر سه مدل مورد بررسي،

هـا كمتـر از   ت كه مقادير پيش بيني شـده در مـدل  دهنده آن اسنشان
به طور كلـي مقايسـه سـه    ). 7جدول (مقادير مشاهده شده بوده است 

شان داد كه مدل سطح برگ نسبي مدل استفاده شده در اين آزمايش ن
نگين هرز به خصـوص مـدل دو پـارامتره آن كمتـرين جـذر ميـا      علف

با توجه بـه  ). 7جدول (مربعات و بيشترين ضريب تشخيص را دارا بود 
خردل وحشي، فاكتور تراكم اين بذور  ننوسانات در مدت زمان سبزشد

هرز نتوانست با دقتي كه در مدل سـطح بـرگ نسـبي بـود رونـد      علف
بنـابراين در صـورت امكـان    . كاهش عملكـرد كلـزا را توصـيف كنـد    

استفاده از مدل سطح برگ نسبي جهت پـيش   گيري سطح برگ، اندازه
  .شوددر تداخل با خردل وحشي توصيه مي بيني كاهش عملكرد كلزا

  
 كراف ويك و دو پارامتره سطح برگ نسبي  هايهدلعام هاي عملكرد كلزا در رقابت با خردل وحشي بهضرايب حاصل از برازش داده -6جدول 

  اسپيترز
 سطوح كود نيتروژن

  q  m R2 RMS  )هكتار كيلوگرم در( 

100   03/0±22/1  - 99/0  00015/0  
08/0±39/1 08/0±74/0 99/0  000117/0  

150  02/0±29/1  -  99/0  000056/0  
06/0±32/1  09/0±94/0  99/0  000059/0  

200  03/0±29/1  -  99/0  000126/0  
08/0±31/1 10/0±96/0  99/0  000135/0  

250  03/0±33/1  -  99/0  000113/0  
08/0±34/1  17/0±98/0  99/0  000121/0  

q  : ،ضريب خسارت نسبيm  :حداكثر كاهش عملكرد   
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هاي مختلف خردل ثير تراكمأ، تحت ت)ب(دو پارامتره و ) الف(سطح برگ نسبي يك پارامتره مدل  برآورد كاهش عملكرد دانه كلزا توسط - 3شكل 
  وحشي در سطوح كود نيتروژن
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 هاي مختلفسازي شده آن براي مدلاهش عملكرد در مقابل مقادير شبيهرگرسيون خطي مقادير مشاهده شده ك نتايج تجزيه -7جدول 

R2 RMSE مدل شيب عرض از مبدأ 

 مدل تراكم       97284/0  55738/0  799/1 97/0
 مدل سطح برگ نسبي يك پارامتره       99531/0  05054/0  034/1 99/0

 مدل سطح برگ نسبي دو پارامتره       99555/0  24324/0  969/0 99/0

RMSE :مجذور ميانگين مربعات خطا  
  

درصد از كاهش عملكـرد كلـزا    5بنا بر عقيده برخي محققين تنها 
هرز قابل چشم پوشي است و آن را تحت عنوان آستانه در حضور علف

با توجه به مطلـب فـوق، در   ). 24و  23(نامند خسارت در اين گياه مي
افزايش  ،آزمايش آستانه خسارت به دست آمده با افزايش نيتروژن اين

در هكتار، بيشترين  نيتروژن كيلوگرم 200يافت به طوري كه در تيمار 
بوته در مترمربع بـه دسـت    3/4سطح آستانه خسارت خردل وحشي با 

آسـتانه   مجـدداً ) كيلـوگرم  250(اما در بالاترين سـطح نيتـروژن   . آمد
چنـين بـر    5از نتـايج جـدول   ). 5جـدول  (يش نهاد خسارت رو به افزا

آيد كه نيتروژن سبب تغيير توان رقابتي گياه كلزا در شرايط تداخل  مي
كيلوگرم برتري رقابتي به نفع  200با خردل وحشي گرديده و تا سطح 

 ـكي250اما در سـطح   .است كلزا افزايش يافته ن، خـردل  روژت ـوگرم نيل
صـرف كننـده تجملـي نيتـروژن     م هـرز وحشي كه به عنوان يك علف

برداري بيشتر از منبع كودي اثـرات زيـان   بهرهكند توانست با عمل مي
در بررسي صفاهاني لنگرودي . بار خود را بر عملكرد كلزا افزايش دهد

سطح آستانه خسارت كلزا كمتـر از يـك بوتـه خـردل     ) 6(و همكاران 
هاي آستانه وحشي در مترمربع حاصل شد، در حالي كه در اين آزمايش

هـاي  در توجيه تفاوت) 28(پستر و همكاران . به دست آمده بيشتر بود
هاي به دست آمده به عواملي همچون شـرايط آب و  موجود در آستانه

خيـزي خـاك اشـاره    رقابتي رقم مورد اسـتفاده و حاصـل   هوايي، توان
  .كردند
  

  نتيجه گيري و پيشنهاد
عملكــرد دانــه و  افــزايش كــاربرد كــود نيتــروژن ســبب افــزايش

عملكـرد  . بيولوژيك كلزا در تمامي سطوح تراكم خردل وحشي گرديد
هـرز كـاهش   نيتروژن تحت تاثير تداخل با علف كلزا در تمامي سطوح

هاي تجربي عكس عملكرد تك بوته، افـت  مدل. داري نشان دادمعني

هرز به خوبي رونـد تغييـرات   تراكم و سطح برگ نسبي علف -ملكردع
. كرد كلزا را در شرايط تداخل با خردل وحشي نشان دادنـد كاهش عمل

خطي عملكـرد كلـزا در   ش تراكم خردل وحشي باعث كاهش غيرافزاي
ضرايب حاصل از مدل عكس عملكرد تك . تمامي سطوح نيتروژن شد

كيلـوگرم در هكتـار    200بوته، نشان داد كه افزايش كود نيتـروژن تـا   
ر برابـر خـردل وحشـي شـد و     سبب افزايش توان رقابت نسبي كلـزا د 

همچنين تاثيرپذيري عملكرد دانه از رقابت در تمامي سطوح نيتروژن، 
بيشتر از عملكرد بيولوژيك بـود كـه ايـن نشـان از حساسـيت بـالاتر       

كمتـرين شـيب اوليـه نمـودار     . عملكرد دانه در شرايط رقابتي داشـت 
ار و بيشترين آستانه خسارت خردل وحشي در تيم ـ) I(كاهش عملكرد 

كيلوگرم نيتروژن به دست آمد و در تيمـار كـودي بـالاتر،     200كودي 
كمتـرين ضـريب   . اين مقادير به ترتيب افزايش و كاهش نشان دادنـد 

 200خسارت نسبي در مدل سطح بـرگ نسـبي دو پـارامتره در تيمـار     
دهنده كمترين قـدرت رقـابتي   وگرم نيتروژن به دست آمد كه نشانكيل

به طـور كلـي نتـايج ايـن     . مارهاي كودي بودخردل وحشي در بين تي
تحقيق نشان داد كه كاربرد كود نيتروژن سبب افزايش عملكرد و توان 

گردد و بهترين سـطح مصـرف كـود،    رقابتي كلزا در شرايط رقابت مي
مقادير پـيش بينـي   . كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بود 200سطح 

 -ت بـه مـدل تـراكم   شده در مدل سطح برگ نسبي دو پارامتره نسـب 
كاهش عملكرد و سطح برگ نسبي يك پارامتره روند كاهش عملكرد 

  .دانه كلزا را در شرايط تداخل بهتر توصيف كرد
هـاي ايـن تحقيـق و بـه منظـور افـزايش دامنـه        با توجه به يافته

اطلاعات در رابطه با اثرات رقابتي خردل وحشـي بـا كلـزا ، پيشـنهاد     
نـد سـال و در چنـد مكـان تكـرار گـردد       شود كه اين بررسي در چ مي

همچنين سطوح كودي اين آزمايش روي ساير ارقـام كلـزا در شـرايط    
  .رقابت مورد ارزيابي قرار گيرد
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