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  ).Brassica napus L(م هیبرید و غیرهیبرید کلزا مقایسه توان رقابتی ارقا
  ).Sinapis arvensis L(با خردل وحشی 

 
  4داسکندر زن و 3لی اکبریعغلام، 2اسداله حجازی، 2نژادحمید ایران، 1زادهکیوان حسین*

  ،بوریحان دانشگاه تهران پردیس ا،دانشیار گروه زراعت2،  پردیس ابوریحان دانشگاه تهران،زراعت گروه ارشد دانشجوی کارشناسی1

  پزشکی کشور مؤسسه تحقیقات گیاه،های هرزستادیار بخش تحقیقات علفا4 ، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران،استادیار گروه زراعت3
 27/7/87 : ؛ تاریخ پذیرش9/8/86 :تاریخ دریافت

 
  

  چکیده
هرز خردل  و شش رقم غیرهیبرید، در برابر علفمنظور ارزیابی توانائی رقابتی هشت رقم کلزا، شامل دو رقم هیبریدبه

 در مزرعه 1385-86 در سال زراعی های کامل تصادفی با سه تکراروکصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوحشی، آزمایشی به
خردل هرز هر رقم کلزا در شرایط وجود و عدم وجود رقابت با علف. تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران به اجرا درآمد

توانائی تحمل صفات مورد مطالعه در این آزمایش شامل عملکرد دانه، ارتفاع بوته، شاخص برداشت، . وحشی کشت گردید
برای کلزا، و همچنین عملکرد بذر و وزن خشک برای  )WSA( هرز توانائی جلوگیری از رشد علف و )AWC( رقابت

ملکرد دانه و شاخص برداشت در هر دو شرایط با یکدیگر اختلاف نتایج نشان داد که ارقام از نظر ع. خردل وحشی بودند
ترتیب دارای  بهOkapi و غیرهیبرید Eliteارقام هیبرید . داری داشتند و توانائی رقابتی آنها نیز با یکدیگر متفاوت بودمعنی

 که بین میزان تحمل ارقام و نتایج تجزیه همبستگی نشان داد.  در میان ارقام بودندWSA و AWCبیشترین و کمترین مقدار 
داری بین دو شاخص اما، همبستگی مثبت و معنی. داری وجود نداشتعملکرد دانه در شرایط خالص، هیچ همبستگی معنی

AWC و WSAشدعلت کاهش نسبت نور قرمز به نور قرمز دور خردل وحشی سبب افزایش ارتفاع ارقام کلزا به.  دیده شد .
و دلیل دارا بودن ارتفاع و شاخص برداشت بالاتر، سطح برگ بیشتر  بهEliteاد که رقم هیبرید نشان دکلی نتایج طوربه

، توانائی بالائی در جلوگیری از کاهش هرز  در شرایط رقابت با علفاندازسایههای  همچنین توزیع مناسب سطح برگ در لایه
هرز را نیز تا حد زیادی کاهش  و مقدار بذر علفهزیست تودر شرایط رقابت با خردل وحشی داشت، و از طرفی عملکرد د

  .نژادی جهت افزایش توانایی رقابتی  بهره جست های به توان در برنامه  مییاد شده از این صفات. داد
  

  اندازسایه، تحمل، ساختار کلزا، توانایی رقابتی :های کلیدیواژه
  

 ١مقدمه
گونه که هیچ  زمانیخصوصبههای هرز علف

 بروز پدیده در مواقعد و یا شو استفاده نکشی علف
                                           

  keyvan061@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

کش ها قادر به استفاده از علفکشمقاومت به علف
های  در سیستمگیاهانباعث کاهش عملکرد  ،نباشیم

ترین از مهم). 1997ز و همکاران، ـاولـپ (شوندزراعی می
واده ـخانرز همـهای هزا، علفـهای هرز مزارع کلفـعل
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 گونه خردل وحشی ژهـویبه) انـبوئیره شبـتی(
)Sinapis arvensis L. (هرز  این علف. باشدمی

ابع و کاهش عملکرد کمی کلزا، بر رقابت بر سر من علاوه
دلیل بالا بودن میزان اسید اروسیک و گلیکوزینولات  به

کاهش کیفیت روغن بیش از حد مجاز در بذر، سبب 
نیز هرز  کلزای آلوده به این علفرهایاستحصالی از بذ

های اخیر، در سال). 1994مولان و همکاران، مک(شود می
های تولید ستمها در سیکشدلیل افزایش قیمت علفبه

محیطی و مقاومت تلات زیسشککشاورزی فشرده، م
های ها، مدیریت تلفیقی علفکشعلف های هرز بهعلف
مندان موضوع رقابت گیاه  مورد توجه علاقه١(IWM)هرز

ها قرار کشلف جهت کاهش مصرف عهرزعلفزراعی و 
توان اعتماد و های تلفیقی می در روش. گرفته است

ها را با استفاده از ارقام با کشاطمینان از کارآیی علف
قدرت رقابتی بالا در گیاهان زراعی بهبود بخشید 

  .)1994کریستنسن، (
ای در ظهـل ملاحـوع قابـ که تنیقات نشان دادهـتحق

ی در ـاهان زراعـف گیـمختلام ـتی ارقـابـدرت رقـق
مرل و ـل(ود دارد ـرز وجـای هـه فـر علـرابـب

ون و ـ؛ واتس2001مرل و همکاران، ـل ؛1996اران، ـهمک
تپ و همکاران ). 2002؛ زند و بیکی؛ 2002همکاران، 

م ـ رق6در یک آزمایش دوساله توانائی رقابتی ) 2005(
های هرز را  علفدر برابر) .Lens culinaris L(عدس 

 تا 4/39بررسی کرده، و میزان کاهش عملکرد دانه را بین 
 درصد در سال 0/75 تا 6/42 درصد در سال اول و 1/67

همچنین نتایج . دوم بسته به نوع رقم گزارش کردند
در تعیین توان رقابتی ) 2002(های زند و بیکی آزمایش

ف وحشی هرز یولا رهیبرید کلزا با علفارقام هیبرید و غی
نشان داد که قدرت رقابت ارقام با یکدیگر متفاوت بوده و 

رقام هیبرید طور شدیدتری نسبت به اارقام غیرهیبرید به
  .هرز قرار گرفتند تحت تأثیر رقابت علف

هرز از ارزیابی توان رقابتی ارقام گیاهان زراعی با علف
یکی توانائی تحمل رقابت . گیرددو طریق صورت می

                                           
1- Integrated Weed Management  

)AWC(2عنی، توانائی حفظ عملکرد بالا در حضور  ی
هرز هرز، و دیگری توانائی جلوگیری از رشد علفعلف

)WSA(3زیست انائی گیاه زراعی جهت کاهش  که تو
جانینک و (دهد هرز را نشان می و تولید بذر علفتوده
ها از هم در  جدا کردن این شاخص). 2000کاران، هم

رل و همکاران، لم(ای مشکل است های مزرعهآزمایش
اما، شواهدی وجود دارند که تنوع ارقام در ). 2001

WSA ممکن است بیشتر از AWC ردن، جو( باشد
های  جمعیت علفWSAکه  علاوه، از آنجائیبه). 1993

عنوان تواند بهکند، مییهرز را در آینده کنترل م
تری مورد توجه قرار گرفته و بنابراین مطلوب خصوصیت
هرز دارد های مدیریت علفری در برنامهکاربرد بیشت

  ).2001 ،لمرل و همکاران ؛1996لمرل و همکاران،  (
هر چند انتخاب گیاهان با توان رقابتی بالا کاری 
مشکل است، اما استفاده از گیاهان با قدرت رقابت بالا در 

هرز و خصوصیات اکوفیزیولوژیک مؤثر در برابر علف
های ی مدیریت تلفیقی علفترین اجزارقابت یکی از مهم

؛ سوآنتون و 2002کورس و فراند ویلیامز، (هرز است 
ارتفاع در اغلب منابع ). 2002 ؛ زند و بیکی،1996مورفی، 

های  عنوان یکی از معیارهای توانایی رقابتی ارقام و گونه به
ثیر تراکم، أت باشد که خود تحت ف زراعی مطرح میمختل

فرد،  دیهیم(قرار دارد هرز و شرایط محیطی  نوع علف
 برنامه با این وجود،. )1997؛ کوسر و همکاران، 2005

های اخیر ضمن افزایش شاخص برداشت  نژادی در سال به
سبب کاهش ارتفاع گیاه زراعی در مرحله رسیدگی شده 

کی از خصوصیات فیزیولوژیک مؤثر در رقابت که ی .است 
ب نور و عنوان معیاری مناسب در تعیین توانایی جذبه

است، ارزیابی  ه برای رقابت نور مصرفی بیان شدهمطالع
های مختلف کانوپی  سطح برگ و نحوه توزیع آن در لایه

لار، کراف و وان(باشد هرز و گیاه زراعی میمخلوط علف
اگرچه شاخص سطح برگ با قابلیت رقابتی گیاه ). 1993

ی  معنآن  بهدر جذب نور ارتباط نزدیکی دارد، ولی این 

                                           
2- Ability to Withstand Competition  
3- Weed Suppressive Ability 
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نیست که گیاهان با سطح برگ بیشتر در رقابت برای نور 
 و آرایش فضایی اندازسایهکنند، بلکه ساختار بهتر عمل می

ویژه ارتفاع گیاه و محل قرار گرفتن های هوایی به اندام
قابت برای نور کننده نتیجه ر بیشترین سطح برگ تعیین

  ).1995هولت، (است 
ی از اجزای طور که در بالا ذکر شد یک همان
هرز در  های ناپذیر سیستم مدیریت تلفیقی علف اجتناب

بر همین . گیری از ارقام رقیب است مزارع تولید کلزا بهره
ای با هدف تعیین  اساس این آزمایش در شرایط مزرعه

توان رقابتی ارقام هیبرید و غیرهیبرید کلزا و بررسی 
  .برخی صفات مؤثر بر قدرت رقابت انجام شد

  
  هاو روشمواد 

 در مزرعه 1385-86 سال زراعی دراین تحقیق 
 25تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران واقع در 

محل . اجرا شد) پاکدشت(کیلومتری جنوب شرقی تهران 
 بندی دواساس تقسیمانجام آزمایش از نظر اقلیمی و بر

ارتفاع محل . شودمارتن جزء مناطق خشک محسوب می
 متر، عرض و طول 1280سطح دریا انجام آزمایش از 
 51/44 درجه شمالی و 28/33ترتیب جغرافیائی آن به

درجه شرقی و بافت خاک محل انجام آزمایش نیز لومی 
صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به. باشدمی

. اجرا در آمد ای کامل تصادفی و با سه تکرار بههبلوک
ر دو سطح تیمارهای آزمایش شامل هشت رقم کلزا و د

ارقام مختلف . هرز خردل وحشی بودندبا و بدون علف
 و ارقام Ebonite و Eliteکلزا شامل هیبریدهای 

، SLM046 ،Orient ،Zarfam ،Okapiغیرهیبرید 
Opera و Licordودند که بذر آنها از بخش تحقیقات  ب 

 و تهیه نهال و های روغنی مؤسسه تحقیقات اصلاحدانه
هر یک از ارقام مورد مطالعه در حضور . دشبذر کرج تهیه 

تراکم . ندشدهرز خردل وحشی کشت حضور علفو عدم 
 بوته در 50بوته برای تمامی ارقام یکسان و معادل 

؛ آنگادی و 2005زاده، صوفی(مترمربع در نظر گرفته شد 
هرز خردل وحشی نیز با تراکم و علف) 2003همکاران، 

علت انتخاب چنین .  بوته در مترمربع کشت گردید12
عمل آمده مشخص های بهتراکمی این است که در بررسی

 بوته خردل وحشی در مترمربع 20 تا 10شد حضور 
داری کاهش داده است طور معنیعملکرد کلزا را به

بر آن یک کرت  علاوه). 1994ن، مولان و همکارا مک(
هرز مذکور نیز به مجموع عنوان کشت خالص علف به

  .مایشی اضافه شدتیمارهای آز
 50 متری به فاصله 6 پشته 6هر کرت آزمایشی شامل 

ترتیب مساحت هر ه این متر از یکدیگر بوده و بسانتی
بر روی هر پشته تنها یک .  مترمربع بود18کرت آزمایشی 

های مخلوط در طرف ردیف کلزا کشت شد و در کرت
هرز خردل وحشی کشت دیگر پشته یک ردیف از علف

 متر و فاصله بین 1ها از یکدیگر اصله بین کرتف. گردید
تاریخ کاشت برای کلیه .  متر در نظر گرفته شد2ها بلوک

و میزان ) 1385 آبان 5(ارقام یکسان در نظر گرفته شد 
 150 کیلوگرم اوره در هکتار، 250کود مصرفی بر مبنای 

 کیلوگرم اکسید 100کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و 
 هکتار محاسبه گردید که پس از انجام آزمایش پتاسیم در

خاک و تعیین مقدار عناصر موجود در خاک، میزان مواد 
از یک سوم ). 2005زاده، صوفی(لازم به زمین اضافه شد 

 در هنگام تهیه کود نیتروژن و کل کودهای فسفر و پتاس
 نیز در دو بقیه کود نیتروژن. اک اضافه شدندزمین به خ
سرک اول پس از .  سرک توزیع شدصورتمرحله به

خاتمه رزت و به هنگام رشد مجدد و سرک دوم پیش از 
آبیاری اول . ورود به مرحله گلدهی به خاک اضافه گردید

بلافاصله پس از کاشت و مراحل بعدی آبیاری در طول 
 گونه علائمای صورت پذیرفت که هیچگونهفصل رشد به

چنین در طول هم. دشتنش خشکی در گیاهان مشاهده ن
 هرز خردل وحشی، سایرناء علفاستث فصل رشد، به

ها با دست وجین  در کرتهای هرز موجود علف
  .گردیدند

برداری تخریبی در گیری سطح برگ نمونهبرای اندازه
بار از طی فصل رشد با فواصل تقریباً هر دو هفته یک

متر طولی یک  سانتی25( مترمربع 125/0سطحی معادل 
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سطح . ای صورت پذیرفت با حفظ اثر حاشیه) ردیف
های سبز با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج مدل برگ

)LI-3100A, LiCor Inc., Lincoln, Nebraska, USA (
صورت سطح برگ موجود در  بهLAIتعیین گردید و 

برای ). 1984براون، (واحد سطح زمین محاسبه گردید 
 به هنگام ع عمودی سطح برگیمطالعه الگوی توز

 گیاه کاملاً بسته اندازسایهبرداری چهارم که در آن  نمونه
 گیاهی از طرف طوقه گیاهان به اندازسایهشده بود، ابتدا 

بندی در هنگام لایه.  تفکیک شدیمتر  سانتی20های لایه
های گیاه تا حد ممکن گیاهان سعی شد تا آرایش برگ

بز هر لایه های سسپس سطح برگ. صورت طبیعی باشدبه
 الگوی توزیع عمودی نهایتدر گیری گردید و اندازه

  .سطح برگ در طول کانوپی رسم شد
گیری عملکرد دانه و شاخص برداشت منظور اندازهبه
 و عملکرد بذر خردل زیست تودهکلزا و همچنین ارقام 

وحشی در پایان فصل رشد گیاهان موجود در سطحی 
نی هر کرت آزمایشی با  مترمربع از دو ردیف میا1معادل 

جهت . رعایت حاشیه از سطح زمین برداشت گردیدند
 بوته 5ز ای متشکل اتعیین ارتفاع بوته ارقام نیز زیرنمونه

  .دشاز نمونه فوق جدا 
تحمل گیاه زراعی به رقابت با گیری برای اندازه

هرز در ارقام مختلف کلزا از شاخصی بنام های علف
AWC 2002ون و همکاران، واتس( استفاده گردید:(  

)1(                            100×
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 در شرایط  i عملکرد رقم Vinfestedدر معادله بالا
 عملکرد همان رقم در شرایط Vpureهرز و آلوده به علف
  .باشدهرز میعاری از علف
های  در ارقام کلزا از شاخصWSAگیری برای اندازه
بی توانایی منظور ارزیابه .استفاده گردیدرقابتی زیر 

هرز از شاخص  علفزیست تودهجلوگیری از رشد 
  ):1986 و همکاران، شالایا(استفاده شد ) CI(1رقابتی

 )2            (               
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هرز،  در حضور علف i عملکرد رقمViدر این رابطه 
Vmeanهرز، قام در حضور علف متوسط عملکرد همه ار

Wi هرز مربوط به رقم  علفزیست تودهi ،Wmean 
هرز در مخلوط با کل ارقام  علفزیست تودهمتوسط 

  .باشدمی
هرز برای ارزیابی توانائی جلوگیری از تولید بذر علف

 در آن مقدار بذر تولید در یک رقم از شاخص دیگری که
ده گردید هرز در نظر گرفته شده استفاعلف شده توسط

  ):2006فرد و همکاران، دیهیم(

)3   (                        















=

mean

i

mean

i

S
S/

V
VCI2  

  

 در حضور i عملکرد دانه رقم Viدر این فرمول 
ملکرد همه ارقام در حضور  متوسط عVmean، هرزعلف
 و i مقدار بذر تولید شده مربوط به رقم Si، هرزعلف

Smeanهرز تولید شده در حضور  متوسط مقدار بذر علف
  .باشدهمه ارقام می

بندی ارقام از لحاظ توانائی رقابتی و برای طبقه
یط رقابت با شناسائی رقم یا ارقام مطلوب در شرا

افزار  با استفاده از نرم2ای هرز، تجزیه خوشه علف
Minitabشده بر های رقابتی مطرحاساس شاخص بر

 تجزیه واریانس بر قبل از انجام. روی ارقام صورت گرفت
ها از ها، جهت تعیین نرمال بودن دادهروی داده

افزار آماری  در نرم PROC UNIVARIATEدستور
SASپس از اطمینان از این مسأله، عمل . دش  استفاده

ده از همین تجزیه واریانس و تجزیه همبستگی با استفا
دست آمده نیز با های به و میانگینانجام شدافزار  نرم

                                           
1- Competition Index 
2- Cluster Analysis 
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 درصد مورد 5ای دانکن در سطح احتمال ون چند دامنهآزم
  .مقایسه قرار گرفتند

  

  نتایج و بحث
 عملکرد مورددر : عملکرد دانه کلزا و توانایی رقابتی

 و مقایسات دار شدهرز معنیقابل رقم در علفدانه، اثر مت
نتایج نشان . است   آمده1 جدولمیانگین مربوط به آن در 

 در شرایط خالص و هم در شرایط داد که بین ارقام هم
داری وجود مخلوط از لحاظ عملکرد دانه اختلاف معنی

 و غیرهیبرید Ebonite ،Eliteارقام هیبرید . دارد
Zarfam و Orientترتیب بیشترین عملکرد در  به

بیشترین عملکرد در شرایط . شرایط خالص را داشتند
، Eliteترتیب متعلق به ارقام هیبرید مخلوط نیز به

Ebonite و غیرهیبرید Zarfam نتایج ). 1جدول( بود
داری طور معنیدانه ارقام بههمچنین نشان داد که عملکرد 

که در طوریهرز قرار گرفت، بهتأثیر رقابت علف تحت
شرایط عدم حضور خردل وحشی عملکرد دانه ارقام 

در هکتار بوده و در حضور این  کیلوگرم 6/3803
 کیلوگرم در 1/2851کرد دانه به هرز مقدار عمل علف

برخی تحقیقات صورت گرفته بر . هکتار کاهش یافت
روی ارقام هیبرید و غیرهیبرید کلزا نیز حاکی از تأثیر 

هرز بر روی عملکرد دانه این گیاه بوده و دار علفمعنی
ها عملکرد دانه بالاتر ارقام همچنین نتایج این بررسی

هرز را رید در حضور علفهیبرید نسبت به ارقام غیرهیب
؛ آپادهای و 2001هارکر و همکاران، (تأئید کرده است 

ترتیب در این   بدین.)2002؛ زند و بیکی، 2006همکاران، 
آزمایش برتری ارقام هیبرید نسبت به ارقام غیرهیبرید از 
لحاظ پتانسیل عملکرد در هر دو شرایط خالص و مخلوط 

  .اثبات رسید به
 دانه در شرایط مخلوط نسبت درصد کاهش عملکرد

 70/50 تا Eliteهیبرید  درصد در رقم 93/6به خالص از 
 ).1 جدول( متغیر بود Okapiدرصد در رقم غیرهیبرید 

توان چنین نتیجه گرفت که ارقام از لحاظ بنابراین می
ردشان در رقابت با خردل وحشی جلوگیری از افت عملک

ن جلوگیری از افت ای. اندالعمل یکسانی نشان نداده عکس
نامیده ) AWC(عملکرد که تحت عنوان تحمل محصول 

). 1 جدول(شود، در بین ارقام مختلف متفاوت بود می
، و ارقام غیرهیبرید Elite، رقم هیبرید 1 جدولطبق 

SLM046 ،Zarfam و ،Operaترتیب دارای  به
بیشترین تحمل و کمترین درصد کاهش عملکرد در بین 

 نیز Okapi و Orientارقام غیرهیبرید ارقام بوده، و 
دارای کمترین شاخص تحمل و بیشترین درصد کاهش 

 علاوه بر شاخص Zarfam و Eliteارقام . عملکرد بودند
. تحمل بالا، عملکرد بالایی نیز در شرایط خالص داشتند

 که یی تحمل بالابرخلاف Opera و SLM046اما ارقام 
کمترین عملکرد دانه به خردل وحشی نشان دادند، دارای 

در ) 2005(فرد  دیهیم). 1 جدول(در شرایط خالص بودند 
ت ارقام مختلف گندم در برابر بررسی قدرت رقاب

) 2007(و صفاهانی ) Eruca sativa(هرز منداب  علف
در بررسی توان رقابتی ارقام کلزا در برابر خردل وحشی 

نظر  و بهاز این ر. ای مشابه دست یافتندنیز به نتیجه
رسد که شناسایی یا اصلاح ارقامی که با داشتن توانایی  می

تحمل بالا از عملکرد دانه بالایی نیز در شرایط خالص 
بنابراین در . پذیر نیستبرخوردار باشند به سادگی امکان
داری بین توانایی تحمل این آزمایش هیچ رابطه معنی

هرز و پتانسیل عملکرد ارقام در شرایط خالص علف
ود نداشت، که این امر با نتایج تجزیه همبستگی نیز وج

طور مشابه، در به). 2 جدول) (r= -05/0(مطابقت داشت 
ای بین عملکرد در شرایط عاری از استرالیا نیز هیچ رابطه

گیل و (هرز و درصد کاهش عملکرد مشاهده نشد علف
در مقابل، در بریتانیا، ارقام گندمی که ). 2000کلمن، 

طور عملکرد دانه را در شرایط خالص داشتند بهبیشترین 
هرز قرار گرفتند خیلی شدیدی تحت تأثیر رقابت علف

  ).1994دلوکاس و فراند ویلیامز، (
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  . رقم کلزا8های رقابتی در   شاخص وهرزعلف توده و بذر ت مقایسه میانگین عملکرد دانه کلزا، زیس-1 جدول

CI2 CI AWC 

  بذر
   هرزعلف

 )هکتاردر کیلوگرم(

  زیست توده
  هرزعلف

 )هکتارکیلوگرم در(

کاهش 
  عملکرد

 )درصد(

   دانهعملکرد
  )تداخل(

 )کیلوگرم در هکتار(

  دانهعملکرد 
  )عدم تداخل(

 )هکتارکیلوگرم در(

 رقم

a46/2 a80/1 a08/93 c57/445 b7/1384  b93/6 a0/4197 a*3/4438 Elite 
b 48/1 b 43/1 ab82/75 bc23/475 b 3/1272 ab18/24 a 3/3601 a7/4787 Ebonite 

cd78/0 c86/0 a22/87 b 70/649 b 2/1515 ab78/12 b0/2811 c7/3037 SLM046 
cd72/0 c87/0 b96/53 bc70/577 b 4/1315 a 04/46 bc0/2268 ab 3/4195 Orient 
bc12/1 bc16/1 a18/84 bc57/605 b 8/1528 ab82/15 a 0/3532 ab0/4266 Zarfam 
d38/0 d44/0 b 30/49 a10/939 a2/2029 a 70/50 c0/1712 bc 7/3490 Okapi 
bc16/1 c09/1 a76/83 c40/425 b 3/1179 ab24/16 b0/2573 c7/2810 Opera 
bc07/1 c05/1 ab27/75 c07/440 b 5/1183 ab73/24 b0/2563 bc3/3402  Licord 

  ).α= 05/0آزمون دانکن، (باشد  دار می کننده عدم تفاوت معنی در هر ستون حروف مشابه بیان *

AWC :ی تحمل رقابت، یتواناCI و CI2 :هرزترتیب توانایی جلوگیری از تولید زیست توده و بذر علفبه.  
   

  .هرز خردل وحشیبرداشت در شرایط حضور علفهای رقابتی، عملکرد دانه، ارتفاع نهایی و شاخص  ضرایب همبستگی بین شاخص-2 جدول
ارتفاع نهایی  شاخص برداشت CI2 CI AWC صفات  عملکرد خالص عملکرد مخلوط 

 عملکرد خالص 1 54/0** -05/0 45/0*  41/0 16/0 38/0
 عملکرد مخلوط  1 77/0*** 87/0*** 73/0*** 54/0** 77/0***
***69/0 *47/0 **54/0 **67/0 1   AWC 
***66/0 *48/0 ***97/0 1    CI 
*43/0 *49/0 1     CI2 

 ارتفاع نهایی      1 37/0

 شاخص برداشت       1

  001/0 و 01/0 ، 05/0دار در سطح ترتیب معنی به*** و**، *
AWC :ی تحمل رقابت، یتواناCI و CI2 :هرزترتیب توانایی جلوگیری از تولید زیست توده و بذر علفبه.  
  

 داد که در بین ارقام مختلف از نظر نتایج نشان
ارقام . داری وجود دارد نیز اختلاف معنیCIشاخص 

 CIترتیب بیشترین شاخص به Ebonite و Eliteهیبرید 
توان به عملکرد دانه بالاتر این را می را داشتند که دلیل آن

ین ی نسبتاً پازیست تودهارقام تحت شرایط مخلوط و 
). 1 جدول(قام نسبت داد هرز در حضور این ارعلف

های خود نتیجه مشابهی را محققان دیگر نیز در آزمایش
؛ ویلیامز 2006فرد، ؛ دیهیم2007صفاهانی، (گزارش کردند 

بین پتانسیل عملکرد ارقام در شرایط ). 2007و همکاران، 
هرز ها در حضور علفهرز و عملکرد آنعاری از علف

). 2 جدول(هده شد  مشادارییک همبستگی مثبت و معنی
طور مشابه، در استرالیا نیز یک همبستگی مثبت و قوی  به

بین عملکرد دانه ارقام گندم در حضور و عدم حضور 

گیل (گزارش شد ) Lolium rigidum(هرز چچم علف
 )2006(فرد و همکاران در مقابل، دیهیم). 2000و کلمن، 

 ارقام  که هیچ رابطه مثبتی بین عملکرد دانهگزارش کردند
هرز منداب گندم در شرایط حضور و عدم حضور علف

  .وجود ندارد
 و SLM046 ،Orient ،Opera ،Licordارقام 
Zarfam از نظر شاخص CI در یک گروه آماری قرار 

 را داشت CI نیز کمترین شاخص Okapiرقم . گرفتند
هرز در حضور این  بالای علفزیست تودهکه دلیل آن به 

ه پائین این رقم در حضور خردل رقم و عملکرد دان
نیز یک رابطه ) 1999(گیل و کلمن . گرددوحشی برمی

 ودهـت تـزیسندم و ـرد در گـش عملکـن کاهـبیوی ـق
L. rigidumجوردن .  در جنوب استرالیا گزارش کردند
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های  اظهار داشت که چون ممکن است شاخص) 1993(
CI و AWCین  توسط راهبردهای متفاوتی در گیاه تعی

 یو. شوند، بهتر است این دو مفهوم از هم تفکیک شوند 
همچنین اظهار داشت که این دو شاخص ممکن است در 

نتایج این بررسی نشان داد . یک رقم وجود نداشته باشند
 داشتن تحمل بالا، از برخلاف Zarfam و Eliteکه ارقام 

هرز توانایی خوبی نیز در جلوگیری از رشد علف
 CI  وAWCهمبستگی بالای میان . دبرخوردار بودن

لمرل و ). = 67/0r**(باشد  دلیلی بر صحت این امر می
نشان دادند که ) 2006(فرد  و دیهیم) 1996(همکاران 

هرز در گندم  تحمل گیاه زراعی و جلوگیری از رشد علف
  .تا حد زیادی با هم همبستگی دارند

 نیز اختلاف CI2همچنین بین ارقام از نظر شاخص 
ترتیب تولید بذر خردل وحشی به. داری وجود داشت نیمع

 SLM046 و Okapi ،Orientدر حضور ارقام 
 و Eliteبیشترین مقدار را دارا بود و ارقام هیبرید 

Eboniteترتیب بیشترین شاخص  نیز بهCI2 را داشتند 
همچنین در این آزمایش همبستگی مثبت و ). 1جدول(

 وجود داشت CI2 و CIداری بین دو شاخص معنی
در مطالعه خود ) 2006(فرد و همکاران دیهیم). 2جدول(

بر روی گندم به این نتیجه رسیدند که این دو شاخص 
همچنین نتایج تجزیه . داری با هم ندارندهمبستگی معنی

همبستگی بیانگر آن است که بین توانائی تحمل ارقام با 
 هرز همبستگی مثبت وتوانائی کاهش تولید بذر علف

  . وجود دارد) r=54/0*(داری معنی
کلی، طوربه :تعیین ارقام با قدرت رقابتی کمتر و بیشتر

عنوان رقم مطلوب در شرایط رقابت توان بهرقمی را می

 حضور ملکرد بالائی در حضور و عدممعرفی نمود که ع
هرز را کاهش  علفزیست تودههرز داشته باشد، علف

هرز را نیز کاهش دهد داده، و میزان تولید بذر علف
دن به این هدف، برای رسی). 1997بوسان و همکاران، (

های رقابتی مطرح شده اساس شاخصای برتجزیه خوشه
ای در فاصله هتجزیه خوش. بر روی ارقام صورت گرفت

، ارقام را در چهار گروه از هم متمایز 4اقلیدسی تقریباً 
رای پتانسیل گروه اول ارقامی هستند که دا). 1 شکل(نمود 

عملکرد نسبتاً بالا در شرایط خالص بوده، اما از نظر 
ارقام غیرهیبرید (باشند ئی رقابتی بسیار ضعیف میتوانا

Okapi و Orient .( گروه دوم ارقامی هستند که دارای
عملکرد پائین در شرایط خالص بوده، قدرت تحمل بالا 

هرز  و بذر علفزیست تودهدارند، و توانائی کاهش 
 SLM046 ،Operaارقام غیرهیبرید (ینی دارند ینسبتاً پا

گروه سوم ارقامی هستند که از نظر عملکرد ). Licordو 
در شرایط خالص و قدرت تحمل در سطح بالائی قرار 

 زیست تودهی نیز در کاهش یدارند، و از توانائی نسبتاً بالا
 و Eboniteارقام هیبرید (هرز برخوردارند و بذر علف

گروه چهارم ارقام با عملکرد ). Zarfamبرید غیرهی
خالص بالا و قدرت تحمل بسیار بالا بوده، و توانائی 

هرز  و بذر علفزیست تودهی نیز در کاهش یبسیار بالا
 با توجه به عملکرد  کلدر). Eliteرقم هیبرید (دارند 

های رقابتی، ارقام خالص، عملکرد مخلوط و شاخص
 Zarfamو رقم غیرهیبرید  Ebonite و Eliteهیبرید 

پذیری بالا تحت شرایط رقابت عنوان ارقام دارای رقابتبه
  .با خردل وحشی شناسایی شدند

  
 

Ebonite

Zarfam

SLM046

Opera

Licord

Orient

Okapi

Elite

  
  

 .های رقابتیای ارقام کلزا از نظر شاخص تجزیه خوشه-1 شکل
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که اثر با توجه به این :ارتفاع نهایی و شاخص برداشت
هرز برای صفت ارتفاع نهایی بوته علف × متقابل رقم

هرز خردل وحشی بر روی دار نشد، لذا تأثیر علفمعنی
صورت اثرات ارقام مختلف به یک نسبت بوده و نتایج به

نتایج مقایسه میانگین اثر ). 2شکل (شود اصلی بیان می
هرز با آزمون دانکن نشان داد که بین شرایط اصلی علف

رز از نظر این صفت تفاوت هخالص و مخلوط با علف
متر  سانتی57/125 و 57/115(د داری وجود دارمعنی

این ). هرزترتیب در شرایط خالص و مخلوط با علف به
دلیل افزایش متوسط ارتفاع بوته در شرایط مخلوط که به

کاهش نسبت نور (تغییر کیفیت نور رسیده به گیاه زراعی 
 افزایش اندازه و نیز از طریق) قرمز به نور قرمز دور

های انیزممک وگیرد، جزصورت می)  تعداد آنهانه(ها سلول
روریگ و استانزل، (شود  گریز از سایه محسوب می

همچنین نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد ). 2001
 از نظر ارتفاع بوته اختلاف که بین ارقام مختلف

اصلی نتایج مقایسات میانگین اثر . داری وجود دارد معنی
 بالاترین ارتفاع را در Eboniteرقم نشان داد که هیبرید 

 Elite و Licordغیر از بین ارقام داشته و با بقیه ارقام به
 نیز Okapiرقم ضعیف . داری داشتتفاوت معنی

). 2 شکل(ترین ارتفاع بوته را در بین ارقام داشت  پائین
 Eliteیبرید بودن ارتفاع ارقام ه رسد بالانظر میبنابراین به

هرز این ارقام تأثیر  در توانایی تحمل به علفEboniteو 
که با افزایش ارتفاع از نور بالای طوریبهاست،  داشته

کانوپی بهتر استفاده نموده و از افت عملکرد در شرایط 
جزیه همبستگی نیز نتایج ت. اندرقابت جلوگیری کرده

دانه و تفاع بوته با عملکرد  است که اربیانگر این
داری دارد های رقابتی همبستگی مثبت و معنی شاخص

برخی محققان دیگر نیز به این نتیجه رسیدند ). 2 جدول(
هرز و ارتفاع رقم وجود علفکه رابطه نزدیکی بین رقابت 

ها همبستگی که عملکرد دانه در این آزمایشطوریبه دارد،
افت نور هرز، ارتفاع گیاه و دریمثبت زیادی با کنترل علف

؛ ویکس و 1994شاو، بلک(وسیله ارقام نشان داد بیشتر به
رغم داشتن ارتفاع  علیLicordرقم ). 2004همکاران، 

علت . بالا از توانایی رقابتی نسبتاً ضعیفی برخوردار است
توان به این مسئله نسبت داد که در این رقم بیشتر را می

شی  رویجای تولید بذر صرف رشدمنابع گیاهی به
 دقیقاً عکس این Zarfamاما در خصوص رقم . است شده

نتایج آزمایش رقابت ارقام گندم با . قضیه اتفاق افتاده است
در نبراسکا نیز ) Bromus tectorum(علف پشمکی 

 عملکرد دانه کمتری Turkeyنشان داد که رقم پابلند 
 دارد NE78798 و Vonaنسبت به ارقام پاکوتاه 

بنابراین، عوامل دیگری ). 1986،  و همکارانشالایا(
  .بر ارتفاع نهایی در توانایی رقابتی مؤثرند  هعلاو

  
 

  
  

 . مقایسه میانگین ارتفاع بوته ارقام مختلف کلزا-2شکل 
  

اخص برداشت ارقام کلزا تحت شرایط میانگین ش مقایسه -3شکل
 .و مخلوط با خردل وحشیخالص 
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 بین ارقام از نظر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
نتایج . داری وجود داشتشاخص برداشت تفاوت معنی
طور هرز خردل وحشی بههمچنین نشان داد که علف

. داری شاخص برداشت ارقام مختلف را کاهش دادمعنی
دار هرز نیز معنیکه اثر متقابل رقم در علفبا توجه به این

 ل وحشیهرز خردد که تأثیر علفکرتوان بیان  لذا میشد،
هیبریدهای . است بر روی ارقام مختلف متفاوت بوده

Elite و Ebonite و نیز ارقام غیرهیبرید Zarfam و 
SLM046 بالاترین شاخص برداشت در شرایط مخلوط 
، که دلیل بالا بودن عملکرد دانه این )3 شکل(را داشتند 

نتایج تجزیه همبستگی . استهرز ارقام در حضور علف
بالاتر بودن شاخص ). 2جدول (را تأیید کردنیز این مطلب 

 در SLM046 و Ebonite ،Zarfamبرداشت ارقام 
عنوان توان بهشرایط مخلوط نسبت به شرایط خالص را می

ی رقابتی دانست که افزایش ییکی از صفات مؤثر بر توانا
کوچکی و . است همراه داشتهانه این ارقام را بهعملکرد د
داشتند در برخی موارد افزایش اظهار ) 2001(همکاران 

شاخص برداشت علت اصلی تحمل گیاه زراعی به 
 رقم ضعیف مورددر مقابل، در . های هرز است فعل

Okapi ،بالا بودن شاخص برداشت این رقم در برخلاف 
شرایط خالص، باید بیان داشت که در شرایط مخلوط 

 در 03/44از (است  اخص برداشت بسیار افت کردهش
که  طوری، به) در شرایط مخلوط45/24لص به ط خاشرای

 بین ارقام در شرایط کمترین شاخص برداشت را در
  .مخلوط داشت

شاخص سطح  :توزیع عمودی آن و شاخص سطح برگ
برگ گیاه زراعی از خصوصیاتی است که بیشترین تأثیر را 

عنوان یکی از  توان از آن به پذیرد و می ابت میاز رق
کننده رقابت بین گیاه زراعی و  های مهم تعیین شاخص
پذیری ارقام  فاده کرد و از آن در تعیین رقابتهرز است علف

روند تغییرات شاخص سطح برگ . مختلف سود جست
هرز خردل وحشی تأثیر زیادی بر  نشان داد که علفقام ار

ن کاهش سطح برگ ارقام در طول فصل رشد داشته و ای
طور به). 4 شکل(است  کاهش در بین ارقام یکسان نبوده

 سورگوم LAI١مشابه رقابت گاوپنبه نیز سبب کاهش 
ای شده و این کاهش سطح برگ در بین ارقام مختلف دانه

بالاترین مقدار ). 2003تراوره و همکاران، (متفاوت بود 
LAI در هر دو شرایط خالص و مخلوط درفاصله 

شدن   که با بسته( پس از کاشت 185لی  ا180روزهای 
که دو رقم طوریمشاهده گردید، به)  مصادف بودندازاسایه

Ebonite و Licord  بالاترین مقدار این شاخص را
 کاهش برخلافخود اختصاص دادند و این برتری  به

ها شدن و شروع به ریزش برگ سطح برگ در نتیجه زرد
رقم . در ارقام مختلف تا پایان فصل رشد تداوم یافت

Okapiخص سطح برگ را داشت نیز کمترین مقدار شا 
ین این رقم سبب گشته تا بیشترین ی پاLAI. )4شکل(

از . هرز در حضور این رقم تولید شود علفزیست توده
ین این رقم نیز سبب گشته تا تحمل یطرف دیگر ارتفاع پا

بنابراین ارتفاع . هرز داشته باشدکمی نسبت به رقابت علف
این رقم و نیز  از دلایل مهم ضعف توانایی رقابتی LAIو 

همکاران  کاستانا و -لوپز. باشندکاهش عملکرد آن می
نیز در تحقیقات خود گزارش کردند که سطح ) 1996(

  .باشدبرگ از خصوصیات مهم توانایی رقابتی می
ارقامی که در شرایط رقابت سطح برگ بـالایی دارنـد           

توانند با جلوگیری از نفوذ نور به درون کانوپی و نیز با            می
. هرز از رشـد آن ممانعـت کننـد        اندازی بر روی علف   یهسا

ــام   ــوع در خــصوص ارق ــن موض  و Licord ،Operaای
Ebonite  ایـن ارقـام کـه دارای بیـشترین     .  صـادق اسـت

LAI     باشـند، باعـث افـت شـدید         در شرایط مخلوط مـی
کـه کمتـرین     طـوری  اند، به  خردل وحشی شده   زیست توده 

 در حـضور ایـن       تولیـد شـده    هرز علف زیست توده مقدار  
اما، این فرض، فرضـی معمـول       ). 1 جدول(باشد   ارقام می 

خـودی خـود      نادرست است که سطح برگ بیشتر بـه        ولی
شـمار آیـد     رقیبـی یـک امتیـاز بـه       تواند برای هر گونه      می

ــام ). 2004زیمــدال، (  Ebonite و Licord ،Operaارق
 در شرایط مخلوط را     LAIکه بالاترین مقدار     نی ا برخلاف

 Eliteتـر از رقـم      ینیند، اما از لحاظ توانائی رقابتی پـا       دار

                                           
1- Leaf Area Index  
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گیری نمود که سطح    توان نتیجه ترتیب می  بدین. قرار دارند 
کننـده قـدرت رقـابتی      تواند تعیـین  برگ بالا به تنهایی نمی    

های مختلف  بوده و در این زمینه توزیع سطح برگ در لایه         
 در آن    طی آزمایـشی کـه     .باشدهمیت می کانوپی نیز حائز ا   

بررسی شده بـود،   های هرز رقابت ارقام چغندرقند با علف    
 که میزان جـذب نـور توسـط کـانوپی گیـاه             مشخص شد 

کننده قدرت رقابتی یـک رقـم بـوده و          زراعی عامل تعیین  
همواره ارقامی که دارای کـانوپی بزرگتـر بـا سـطح بـرگ              

. های هـرز موفـق نیـستند      اند در رقابت با علف    بیشتر بوده 
و رونـد   ) سـاختار کـانوپی   (یع سطح برگ    زمیت تو آنها اه 
   ندـدانرگ میـح بـاخص سطـتر از شـرات آن را بیشـتغیی

  

بر داشتن    علاوه Licordرقم  . )1995مصباح و همکاران،    (
LAI   شتری نیز در نیمـه     ی، از سطح برگ ب    )4 شکل( بالاتر

  برخـوردار اسـت    Elite نـسبت بـه رقـم        اندازسایهبالایی  
 تولیـدی   زیـست تـوده    این مطلب با مقـدار       ، که )5 شکل(

اما با این وجود، این     ). 1 جدول(هرز مطابقت داشت    علف
هـای  رقم از لحاظ عملکرد دانه و توانـایی رقـابتی در رده           

آن بـه    علت. است  قرار گرفته  Eliteتر از رقم    ینیآخر و پا  
تـر بـودن انـدازه      گردد که احتمالاً کوچـک    این مسأله برمی  

 سبب توزیع بهتر تشعشع در داخـل        Eliteقم  ها در ر  برگ
 ایـن   ١)RUE( کانوپی و برتری کارایی مـصرف تشعـشع       

  .است  شده Licordرقم نسبت به 
  
  

                                           
1- Radiation Use Efficiency  

  

 
  ). پایینشکل(و تداخل با خردل وحشی ) شکل بالا(عدم تداخل روند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام کلزا در شرایط-4شکل 
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 و Okapiگردد ارقام طور که مشاهده می همان
Orientباشند،  که از لحاظ توانایی رقابتی ضعیف می

تر کانوپی های پایینبیشتر سطح برگ خود را در لایه
ر از میزان سطح برگ های بالاتاند و در لایهرکز نمودهمتم
که رقم  اینبرخلاف. )5 شکل (است ها کم شدهآن

Zarfam شاخص سطح برگ بالایی تحت شرایط رقابت 
ندارد، اما توزیع عمودی سطح برگ مناسب این رقم در 

 Opera و SLM046 ،Orientمقایسه با ارقامی چون 
ه  بالاتری نسبت بCIخص باعث شده تا این رقم از شا

رسد که ارقام نظر می به. سه رقم دیگر برخوردار باشد
 نسبت به ارقام ضعیف، در Zarfam و Eliteرقیب 

و مخلوط توزیع سطح برگ خود را شرایط خالص 

 تنظیم اندازسایهتر و بالاتر های پائینترتیب در لایه به
رده و اند تا در شرایط خالص حداکثر نور را جذب ککرده

هرز، از اندازی روی علفدر شرایط مخلوط بتوانند با سایه
همچنین در آزمایشی . )5 شکل (رشد آن جلوگیری کنند

ای هرز گاوپنبه با سورگوم دانهکه طی آن تداخل علف
بررسی شده بود، مشخص شد که در شرایط مخلوط 
هیبرید بلندقد سورگوم در ارتفاع بالاتر از تراکم سطح 

ا ارتفاع متوسط ری نسبت به هیبریدهای ببرگ بیشت
که در شرایط خالص بیشتر سطح حالیبرخوردار بود، در

کاورو و همکاران، (تر تشکیل شد ینیهای پابرگ در لایه
1999.(  

  
  

  
  

  
  
  

  )راست هر نمودار( توزیع عمودی سطح برگ ارقام کلزا در شرایط عدم تداخل -5شکل
 .)چپ هر نمودار(داخل با خردل وحشی و ت
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  گیری کلی و پیشنهاد نتیجه
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که خردل وحشی 

 برداشت ارقام کلزا را عملکرد دانه، سطح برگ و شاخص
ارتفاع تمامی ارقام کلزا در حضور . است کاهش داده

کلی، ارقام طوربه. ز خردل وحشی افزایش یافتهرعلف
 و همچنین رقم غیرهیبرید Ebonite و Eliteهیبرید 

Zarfamعنوان ارقام با قدرت رقابت بالا در برابر  به
که رقم  اما با توجه به این. خردل وحشی معرفی شدند

 در شرایط رقابت با خردل وحشی دارای Eliteهیبرید 
کمترین (باشد عملکرد بیشتری نسبت به دو رقم دیگر می

 ، لذا این رقم)قام دیگرسبت به اردرصد افت عملکرد ن
عنوان رقم رقیب شناسایی شده و با استفاده از این رقم  به

توان مصرف های هرز میقی علفدر مدیریت تلفی
 نیز Okapiرقم . کش را تا حد زیادی کاهش داد علف

ارتفاع بیشتر، شاخص . عنوان رقم ضعیف شناسائی شد به
 عمودی برداشت بالاتر، شاخص سطح برگ بالاتر و توزیع

 صفات مهم اندازسایهتر برگ در طول پروفیل  مناسب
تعیین کننده رقابت بین کلزا و خردل وحشی هستند که 

 با داشتن این چهار خصوصیت به شکل نسبی Eliteرقم 
علت حصول به Okapiرقم . بر سایر ارقام برتری داشت

کمترین ارتفاع و شاخص برداشت، توزیع سطح برگ در 

پذیری  و شاخص سطح برگ پایین، رقابتدازان سایهپایین 
کمتری داشت که با توجه به تجزیه کلاستر ارقام بر اساس 

های رقابت مورد استفاده و عملکرد، چنین  شاخص
بیشتر بودن سطح برگ به تنهایی . د شدیای تأی نتیجه
تواند دلیل تفوق یک رقم در رقابت باشد، بلکه در  نمی

تواند بر  زیع سطح برگ نیز میکنار سطح برگ بالا نحوه تو
در نهایت با توجه به نتایج . توان رقابتی گیاه تأثیر بگذارد

این تحقیق و قطعیت تأثیرپذیری بحث رقابت از عوامل 
شود این تحقیق در چند سال و چند  محیطی توصیه می

مکان اجرا و اثرات عوامل محیطی بر پاسخ رقابتی ارقام 
 توزیع ی همچنین بررس.کلزا مورد بررسی قرار گیرد

کارایی مصرف عمودی تعداد برگ در بوته، مقایسه 
 ارائه یک معادله واحد که هم قدرت  ارقام وتشعشع

بت را برآورد نماید نیز ضروری تحمل و هم قدرت رقا
  .رسد نظر می به
  

  سپاسگزاری
وسیله از همکاری و مساعدت دکتر محمدعلی بدین

هرز قیقات علفباغستانی و دیگر کارکنان بخش تح
  .شود میسپاسگزاریپزشکی کشور مؤسسه تحقیقات گیاه
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Abstract1 
In order to compare the competitive ability of eight rapeseed cultivars (two hybrids and six open-

pollinated) against wild mustard, an experiment was conducted using a factorial arrangement of 
treatments in a randomized complete block design with three replications during 2006-2007 growing 
season at the Research Field of Abouraihan Campus, University of Tehran, Pakdasht. Each cultivar 
was grown in weed-free conditions or infested with wild mustard. Studied traits were grain yield, plant 
height, harvest index, AWC (Ability to withstand competition) and WSA (Weed suppressive ability) 
for rapeseed, and seed yield and biomass for wild mustard. The results indicated that grain yield, 
harvest index and competitive indices differed significantly among the cultivars. The highest and 
lowest value of AWC and WSA belonged to Elite and Okapi, respectively. No significant correlation 
was found between AWC and yield in the weed-free plots. But, significant correlation was observed 
between AWC and WSA. Wild mustard caused an increase in rapeseed height through reduction of 
R/FR ratio. The study showed that Elite cultivar having high height and HI, greater LAI and better 
vertical leaf area distribution to prevent yield loss (tolerance) in weed-infested conditions, and more 
suppression ability in the presence of wild mustard. These criteria used in breeding programs to screen 
for more competitive canola cultivars against wild mustard. 
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