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در برابر علف هرز خردل وحشی   (Brassica napus) ارقام مختلف کلزاابتارزیابی توانایی تحمل رق
(Sinapis arvensis)  های تجربی در استان گلستان با استفاده از مدل  

  
  3محمدعلی باغستانی  و3اسکندر زند، 2بهنام کامکار، 1لنگرودی علیرضا صفاهانی*

 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  علوم، دانشگاه گروه زراعت،استادیار2شهر،  لامی واحد قائم گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اس،استادیار1
   پزشکی کشور های هرز، موسسه تحقیقات گیاه  بخش تحقیقات علف،استادیار3

27/7/87 : ؛ تاریخ پذیرش1/9/86: تاریخ دریافت  
 

 

  چکیده
 1385 -1386 وحشی آزمایشی در سال زراعی هرز خردل رابر علفارقام مختلف کلزا در بتوانایی تحمل منظور ارزیابی  به

ل مآزمایش در قالب طرح بلوک کا. انجام شد) عراقی محله (گرگان تحقیقات کشاوزری ایستگاهای در  صورت مزرعه هب
، 330هایولازرفام، ( سطح 4 های آزمایش شامل ارقام کلزا در تیمار.  فاکتوریل اجرا گردیدصورت به تکرار و 3تصادفی با 

های عکس  مدل.  بود) مربع  بوته در متر16 و 8، 4 ،0 ( سطح4 نیز در و تراکم خردل وحشی) 500 و آپشن003اس آرجی
از ضرایب معادلات مذکور برای تفسیر روابط رقابتی و آوری شده برازش داده شده   جمعهای بر دادهعملکرد و افت عملکرد 
 در مورد داد که ضریب مدل عکس عملکرد رقم زرفام در مقایسه با ارقام دیگر هم نشاننتایج . دو گونه استفاده گردید

نتایج مربوط به . ای را نشان داد کمتر بود و رقم زرفام بالاترین قدرت رقابت بین گونه عملکرد دانه و هم عملکرد بیولوژیک
 عملکرد کمتر ازژیک در میان ارقام مختلف کلزا  افت عملکرد نشان داد که درصد افت عملکرد بیولوهای ها به مدل برازش داده

 در مجموع مشخص شد که .که نشانه حساسیت بیشتر عملکرد دانه در قیاس با عملکرد بیولوژیک به رقابت است ، بوددانه
 م و زرفا رقم مربوط بهترتیب  بههای مختلف خردل وحشی  تراکم میانکمترین و بیشترین افت عملکرد در میان ارقام کلزا در

 سطح برگ نسبیهای مختلف تجربی افت عملکرد نشان داد که مدل افت عملکرد   مقایسه مدل،همچنین.  بود500 آپشنرقم
 و شاخص رقابت نسبی آن باشد علف هرز با حداکثر ضریب تبیین دارای بیشترین کارایی در پیشگویی کاهش عملکرد کلزا می

  ).q<1( گیاه زراعی بوده است نسبت بهتر   هرز رقیب قوی کلزا، علفونشان داد که در رقابت خردل وحشی 
   
  تجربی مدل ، رقابت، تراکم علف هرز، خردل وحشی،کلزا : کلیدیهای واژه

  

  1مقدمه
عملکرد قابل توجه های هرز قادر به کاهش  علف

ثیر أباشند، که این ت های تولید می گیاهان زراعی در سیستم
کش و یا  اربرد علفهرز در شرایط عدم ک های منفی علف

                                                 
   safahani-ali@yahoo.com: مسئول مکاتبه-*

دلیل مقاومت   علف هرز بهعدم تاثیر آنها در کنترل مناسب
از سوی ). 1997پاول، (کش بیشتر مشهود است  به علف

های  ها منجر به آلودگی کش رویه از علف دیگر استفاده بی
زیست محیطی شده، و به دنبال این اثر مخرب 

سمت کشاورزی ارگانیک  ها کشاورزان را به کش علف
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 ای عمومی و سیاسی براقبال حالبه هر  . استسوق داده
های هرز  گیری و کنترل علف های پیش استفاده از روش

  . دائماً رو به افزایش است
 های هرز با  علفکاهش عملکرد ناشی از رقابت

که قدرت  شرطی  بهکم کرد،توان   را میگیاهان زراعی
 دهی،  کود مناسبیها  با روش زراعیرقابت گیاهان

 و سایر  با قدرت رقابت بالاارقام استفاده از ،تناوب
یک گیاه ). 1993جوردن،  (یابدبهبود عملیات زراعی 

گیاهی که  -1: توان به دو صورت تعریف کرد رقیب را می
قادر به حفظ عملکرد مناسب در حضور علف هرز 

 قادر   گیاهی که-2  وباشد) متحمل به فشار علف هرز(
سرکوب کردن (شد علف هرز  در ریبه کاهش مشخص

  ).1990، گلدبرگ (باشد) علف هرز
  تجزیه و تحلیلتوان برای  میهای ریاضی از مدل

 و نرحیمیا (فاده نمود تحقیقات کشاورزی استهای یافته
درحال ). 1999موچینگ و همکاران، ؛ 1999شریعتی، 

 ،قبول برای مطالعه رقابت های قابل حاضر یکی از روش
 ، این مدل اساس.عکس عملکرد استاستفاده از مدل 

 که بسته به تعداد است تراکم وعملکرد بین رابطه هذلولی 
صورت معادلات رگرسیونی  هگونه موجود در مخلوط ب

حالی است این در. )1معادله  (شود گانه ارائه می خطی چند
صورت خطی  هرابطه عکس عملکرد تک بوته با تراکم بکه 

ی این مدل این است که علت استفاده از فرم خط ،است
هر یک از  و تر است  و کاربرد روابط خطی آسانتفسیر

دهنده مفهوم خاصی از کمیت  ضرایب این معادله نشان
با استفاده از ضرائب . ای است رقابت درون و برون گونه
توان قدرت رقابتی یک گونه  مدل عکس عملکرد می

 .ین کرد مستقل از تراکم تعیشکل  را بهنسبت به گونه دیگر
نیاز به تکرار ، چون در این مدل درجه آزادی خطا بالاست

  ). 1991پانتون و بیکر، (زیاد ندارد 
های تجربی مختلفی برای بیان رابطه بین  کنون مدلتا

های هرز پیشنهاد   حضور علفوافت عملکرد محصول 
ش و همکاران، ینی؛ 1999 و همکاران، نگواجیو(است  شده

ز تراکم علف هرز و محصول زراعی ها ا این مدل). 1992

و زمان نسبی سبز شدن علف هرز نسبت به گیاه زراعی و 
گویی  عنوان عامل پیش های هرز به سطح برگ نسبی علف

 و نگواجیو(گیرند  افت عملکرد محصول بهره می
با ارزیابی تعداد زیادی ) 1985(زنس ا ک).1999همکاران، 
گویی کاهش   پیشمورد استفاده در رایج یها از مدل

های هرز،  عملکرد محصولات زراعی در رقابت با علف
خصوص تابع هذلولی راست گوشه را  بهخطی  توابع غیر

ولی ، بهترین مدل برای برآورد کاهش عملکرد معرفی کرد
در مدل دو پارامتری خود کاهش عملکرد گیاه زراعی را 

مدل دو در . )5 معادله (تابعی از تراکم علف هرز دانست
ثیر عواملی نظیر تأ  پارامترها تحت)1985 (زنسارامتری کپا

تراکم گیاه زراعی، زمان نسبی سبز شدن علف هرز و گیاه 
توسعه مدل دو . یابند زراعی و نوع خاک تغییر می

این فرضیات . باشد  فرضیه می4زنس بر مبنای اپارامتری ک
گونه کاهش  در غیاب علف هرز هیچ -1 :ند ازا عبارت

 هر بوته  اثرات منفی-2 .گیرد ورت نمیعملکردی ص
های بالای آن  های پایین بیشتر از تراکم  تراکمعلف هرز در

. باشد نمیدرصد 100 بیش ازکاهش عملکرد  -3 .باشد می
العمل عملکرد گیاه زراعی به تراکم علف هرز   عکس-4

خطی است صورت یک منحنی غیر ههای بالا ب در تراکم
این مدل ). 2003مکاران، رک و ه؛ پا1985زنس، اک(
ی تراکم علف مجانب در سطوح بالاحد دلیل داشتن  به

که . استارد با انتقاداتی نیز مواجه بوده هرز، در برخی مو
ترین   فرآیندهای موثر در رقابت یکی از مهمتوصیفعدم 
  ).2003پارک و همکاران، (ست اآنها 

مدل دیگری که امروزه جهت محاسبه افت عملکرد 
 وسیعی دارد مدل ارائه شده توسط کراف و اسپیترز کاربرد

این مدل بر اساس مدل هذلولی افت . باشد می) 1992(
 تراکم علف هرز و با استفاده از روابط ریاضی -عملکرد

در این مدل افت عملکرد به سطح برگ . آید دست می هب
  .)6معادله  (شود نسبی علف هرز نسبت داده می

ایانی به یافتن سطح آستانه ها کمک ش امروزه این مدل
نماید، ماسینگ و  های هرز در مزارع می اقتصادی علف

 افت عملکرد، - با استفاده از مدل تراکم)2003(همکاران 
 بوته تاج 5/0د که حتی وجود گزارش کردن
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 در هر متر ردیف  (Amaranthus palmeri)خروس
 درصدی 11 موجب کاهش )زمان در سبز شدن هم (ذرت

ترتیب نشان دادند که این  شود و بدین رت میعملکرد ذ
علف هرز، رقیب بسیار قوی برای ذرت، حتی در 

در نتیجه نتوانستند سطح آستانه . های بسیار کم است تراکم
آنها همچنین . اقتصادی برای این علف هرز ارایه دهند

 بوته تاج خروس در متر ردیف، 5/0نشان دادند که اثر 
 بوته آن به 8رت سبز شد بیشتر از زمان با ذ که هم هنگامی

 در . برگی ذرت است4هنگام سبز شدن در مرحله 
 بوته در 30نیز تراکم ) 1997(تون آزمایش بوسنیک و سوآن

  (Echinocloa crus-gali)سوروف مترمربع
کرد  برگی ذرت سبز شدند عمل3که در مرحله  هنگامی

 که، با سبز شدن حالیدر .  درصد کاهش داد14ذرت را 
 درصد 4 برگی ذرت، فقط 7همین تراکم در مرحله 
  .کاهش عملکرد مشاهده شد

هدف از انجام این تحقیق ارزیابی و سنجش اعتبار و 
های تجربی افت عملکرد و  مقایسه کارایی مدل

های  عملکرد، جهت پیشگویی عملکرد کلزا در تراکم عکس
ها  مختلف خردل وحشی و بررسی استفاده از این مدل

اساس قدرت رقابت یا تحمل  برارقامبندی  تبهبرای ر
  .باشد های اصلاح نباتات می در برنامه رقابت

  
  ها مواد و روش

 کشاورزی گرگان تحقیقاتایستگاه این آزمایش در 
 متر،  میلی400-450با بارندگی سالیانه ) عراقی محله(

 طول  جغراغیاییمختصات متر از سطح دریا و 5ارتفاع 
 45 درجه و 36قه شرقی و عرض  دقی25 درجه و 54

.  رسی سیلتی، انجام شددقیقه شمالی و بافت خاک لوم
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک  آزمایش به

فاکتورها شامل .  تکرار انجام گرفت3کامل تصادفی با 
 ،003اس آرجی ،330هایولا( سطح شامل 4ارقام کلزا در 

، 4، 0( سطح 4هرز در  و تراکم علف) زرفام و 500نشپآ
هایی که  آزمایش در کرت .بودند)  بوته در مترمربع16 و 8

 متر و فاصله بین ردیف 5 ردیف به طول 12متشکل از 
 50ها از هم  فاصله کرت. متر بود انجام شد  سانتی24

 عملیات تهیه بستر در مهر ماه. متر در نظر گرفته شد سانتی

 عمیق زده در این راستا ابتدا یک شخم  شروع شد و1385
شد و بعد از مدتی برای خرد کردن کلوخه دو دیسک 

پس از آزمایش خاک و با توجه . عمود بر هم اعمال شد
کیلوگرم در هکتار  140به نیاز گیاه همراه با دیسک مقدار 

 100کیلوگرم در هکتار گوگرد گرانول و 100کود اوره، 
 به زمین داده کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل

 کیلوگرم در 100در ضمن در اوایل گلدهی نیز مقدار . شد
کاشت . صورت سرک به زمین داده شد هکتار کود اوره به
صورت خشکه  عفونی شده با دست و به بذر کلزای ضد

متر   سانتی2و عمق  متر  سانتی5/5کاری و ردیفی با فاصله 
 29در )  بوته در هکتار750000تراکم (بر روی ردیف 

 بذر خردل وحشی در تیرماه سال . انجام شد1385آبان 
بذور خردل . آوری شد ستان گلستان جمع از مزارع ا1384

دلیل ترکیبات موسیلاژی روی پوسته بذر دارای  وحشی به
، که صحت )2005و همکاران، وارویک (خواب هستند 

زنی  تحقیق بعد از انجام آزمایش جوانهله در این این مسأ
مدت  واب، بذور خردل وحشی بهجهت رفع ختائید شد و 

گراد   درجه سانتی2 روز قبل از کاشت در دمای 5
 از اعمال و بعد) 1996باقرانی و غدیری، (نگهداری شدند 

 درصد 75زنی بذور به بیش از  این تیمار درصد جوانه
 کاشت بذر خردل وحشی پس از مخلوط .افزایش یافت

رت دستپاش صو هزمان با کلزا و ب کردن با ماسه بادی هم
 گرم برای هر کرت و با تراکم بالا انجام شد و 6میزان  به

های  پس از اطمینان از درصد سبز مطلوب بر اساس تراکم
های اضافی کلزا و  تنک کردن بوته. مورد نظر تنک شد

. گرفت برگی گیاه کلزا صورت 3خردل وحشی در مرحله 
 پایش و وجینطور مستمر  هرز مزرعه به های سایر علف

  .صورت دیم انجام شد در ضمن کشت به. شدند
منظور بررسی عملکرد نهایی از دو ردیف میانی هر  به

 مترمربع برداشت و 92/1 متر معادل 4کرت به طول 
 بوته از سطح 10و  عملکرد در واحد سطح تعیین شد

طور تصادفی انتخاب شدند و بیوماس و  هبرداشتی ب
ی وسیله ترازو ه بتکرعملکرد دانه تک بوته کلزا در هر 
  .گیری شد دقیق با دقت یک صدم گرم اندازه

گیری مربوط به خردل وحشی مانند کلزا، تقریبا  اندازه
 روز پس از سبز شدن شروع شده و هر دو هفته 30
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بار صورت گرفت تا زمان برداشت، همچنین در  یک
مرحله برداشت عملکرد بیولوژیک واقتصادی خردل 

  .وحشی محاسبه شد
دانه با   عملکرد وبیولوژیکوابط عکس عملکرد ز را

رزیابی قدرت رقابتی استفاده خردل وحشی برای اتراکم 
  ).1983اسپیترز، (گردید 

  
) 1   (       

  

 عکس حداکثر عملکرد تک بوته ،bcoدر این معادله 
 ضرایب رقابت ،bccو bcwکلزا در شرایط عاری از رقابت، 

، ای کلزا گونه ای و برون گونه درون
Wc
عکس عملکرد : 1

 Nw وNc بیولوژیک تک بوته کلزا،  عملکرددانه یا
  . دهند  را نشان میهای خردل وحشی و کلزا ترتیب تراکم به

 از ،که تراکم کلزا ثابت بود دلیل این در این تحقیق به
که تراکم گیاه زراعی ثابت است  معادله زیر برای حالتی

  .)1999حیمیان و شریعتی، ر (استفاده گردید
  

)2(  
  

  
)3(  
  

بوته کلزا و همچنین  عکس عملکرد دانه و بیوماس تک
 قرار داده شد و با استفاده 3تراکم خردل وحشی در معادله 

از رگرسیون خطی یک متغیره، ضریب رگرسیونی برای 
 با استفاده از مدل رقابتی عکس . برآورد گردید3معادله 

رقابتی ارقام مورد بررسی قرار عملکرد تک بوته قدرت 
 یا شیب معادله کمتر باشد (b)هرچه ضریب مدل . گرفت

  . قدرت رقابتی ارقام بالاتر خواهد بود
برای تعیین رابطه بین درصد کاهش عملکرد کلزا و 
تراکم خردل وحشی از مدل رقابتی پیشنهاد شده توسط 

برای کمی نمودن روابط رقابتی کلزا و ) 1990( اسپیترز
  .خردل وحشی استفاده گردید

  
)4(  

  

 ؛درصد افت عملکرد گیاه زراعـی     ،  YL در این معادله  
Ycw،          عملکرد گیاه زراعی در شرایط رقابت با علف هـرز  

 عملکرد گیاه زراعی در شرایط بدون رقابـت بـا           ،Ycm و  
   . دهند  را نشان میعلف هرز

های مختلف خردل  میزان کاهش عملکرد در اثر تراکم
 محاسبه 5بر اساس معادله  ای ارقام مختلف کلزاوحشی بر

  .) 1999رحیمیان و شریعتی،  (گردید
   

)5(   
  

افـت  (درصد کاهش عملکـرد      ،YLدر این معادله نیز     
بوتـه بـر    تعـداد   (  تراکم علـف هـرز     ،Nw ؛)نسبی عملکرد 

  و  خسارت به ازای ورود اولـین علـف هـرز          ،a ؛)مربعمتر
m،هستند حداکثر افت نسبی عملکرد .  

برای تعیین رابطه بین کاهش عملکرد کلزا و سطح 
نیز از مدل یک پارامتری کراف برگ نسبی خردل وحشی 

  .استفاده شد) 1991( و اسپیترز
  
  

)6(     
  

  

افت نسبی ( کاهش عملکرد د درص،YLدر این معادله 
 سطح برگ ،Lw  و شاخص خسارت نسبی،q 1 ؛)عملکرد

محاسبه سطح همچنین برای .  هستندنسبی خردل وحشی
  شاخص Lwبرگ نسبی علف هرز خردل وحشی 

 برگی کلزا محاسبه 6برگ هر دو گیاه در مرحله  سطح
  7 هر دو گیاه،  در معادله  سطح برگ گردید و شاخص

  .قرار داده شد
     
)7(  
  

  

مطالعات ، Lwدر فرمول سطح برگ نسبی علف هرز 
هش است که ارتباط نزدیکی بین کا سازی نشان داده شبیه

عملکرد و نسبت سطح برگ علف هرز، که به فاصله 
شود،  گیری می پس از سبز شدن گیاه زراعی اندازهکوتاهی 

در این تحقیق ). 1999رحیمیان و شریعتی، (وجود دارد 
 برگی کلزا در مدل 6سطح برگ هر دو گیاه در مرحله 

  .افت عملکرد قرار داده شد -سطح برگ نسبی

                                                 
1- Relative Damage Coefficient   
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خمین کاهش عملکرد نیز، از ها در ت برای مقایسه مدل
 خطامیانگین مربعات جذر  و همبستگیضرایب 

1 (RMSE) برای محاسبه  استفاده شد RMSE ضمن در
ای و  مطلق تفاوت مقادیر مشاهدهنظر داشتن قدر

 استفاده 8سازی شده کاهش عملکرد از معادله  شبیه
؛ نگواجیو و همکاران، 1996لوتز و همکاران،  (شود می

1999.(  
  

)8(  
  

، obsبینی شده؛  ، مقادیر پیشSimدر این معادله 
در این آزمایش . باشد ها می ، تعداد دادهnمقادیر واقعی و 

ترتیب جهت    به Sigmaplot و  Excelافزارهای  از نرم
  .ها استفاده گردید رسم نمودارها و برازش مدل

  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Root Mean Square of Error (Differnce)        

  بحث نتایج و
 انجام شده نشان  بررسی نتایج:  کلزامدل عکس عملکرد
  مورد مطالعه در این تحقیق از نظریداد که ارقام کلزا

ند و ا  میزان عملکرد اقتصادی و بیولوژیک متفاوتتولید
های خردل وحشی،  میزان کاهش عملکرد آنها نیز در تراکم

در واقع میزان کاهش یا . )2 و 1ول اجد (متفاوت است
  .بی آن رقم استثبات عملکرد بیانگر قدرت رقابت نس

العمل رقابتی ارقام   عکسنتایج آزمایش نشان داد که
که در  طوری های خردل وحشی یکسان نیست، به در تراکم

 bهای خردل وحشی رقم زرفام با کمترین ضریب  تراکم
، آرجی 330 و ارقام هایولا(MC)2گر قوی  رقابت
های بعدی قرار گرفتند   در رده500  و آپشن003اس

 500 با افزایش تراکم علف هرز رقم آپشن).3جدول (
علت .  شناخته شد (LC)3گر ضعیف  عنوان یک رقابت هب

های خردل وحشی  العمل متفاوت ارقام در تراکم این عکس
دلیل خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ویژه هر  به

  ).ها نشان داده نشده داده(باشد  رقم می
  

                                                 
2-More Competitive 
3- Less Competitive 

 . تجزیه واریانس عملکرد دانه، بیولوژیک و ارتفاع ارقام کلزا-1جدول
  میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک
0011/0 * 006/0  تکرار 2 *
18/1 ** 37/1  رقم 3 **
73/0 ** 17/1  تراکم 3 **
07/0 ** 09/0  کمترا* اثر متقابل رقم  9 **
014/0  022/0  خطا  
8/3  29/6  ضریب تغییرات  

  
 .های مختلف خردل وحشی  مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام کلزا در تراکم-2جدول

  رقم  عملکرد دانه کیلوگرم در هکتار
  بوته خردل وحشی در مترمربع16  بوته خردل وحشی در مترمربع8  بوته خردل وحشی در مترمربع4  شاهد

 b 1875 a 1640 a 1406 a 2344 زرفام
330هایولا  2682 a 1877 a 1421 b 1153 b 

003.اس.جی.آر  2286 b 1371 b 1028 c 640 c 
500آپشن   2526 ab 1010 c 707 d 378 d 

( )
5.0

1

2
















−= ∑

=
nobsSimRMSE

n

i
ii
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 تک بوته در مدل رقابتی عکس عملکرد بیولوژیک
 ها همه ارقام حاکی از کاهش عملکرد بیولوژیک تک بوته

، اما ارقام )1شکل (در شرایط رقابت با خردل وحشی بود 
های متفاوتی نشان دادند که شدت آن  مختلف کاهش

عکس ) b(شیب معادله . تابعی از قدرت رقابتی آنها است
بیانگر این ) 3جدول ( عملکرد بیولوژیک تک بوته در

 که رقم زرفام در بین سایر ارقام مورد مطالعه لب استمط
ای دار) 0036/0(با دارا بودن کوچکترین شیب خط 

است، از نظر قدرت ه بیشترین قدرت رقابت نسبی بود
 500 و آپشن003، آرجی اس330ولارقابت نسبی ارقام های

  .های بعدی قرار گرفتند ترتیب در رده به
در تیمار شاهد  مدل عکس عملکرد دانه تک بوته،

 بالاترین عملکرد اقتصادی هر رقم را ،)کشت خالص(
نشان داد که با افزایش تراکم علف هرز خردل وحشی در 

). 1شکل (همه ارقام عملکرد اقتصادی روند نزولی داشت 
اما شدت این روند کاهش عملکرد در همه ارقام یکسان 

 در ارقام زرفام، (b)شیب معادله ) 3جدول (در . نبود
 تقریباً در یک دامنه است و 003اس  و آرجی330هایولا

توان آنها را در گروه رقیب قرار داد، با این همه رقم  می
اما در . زرفام قدرت رقابت نسبی بالاتری از خود نشان داد

 قضیه عکس حالت سه رقم مذکور 500 مورد رقم آپشن
بود و با داشتن بالاترین شیب معادله یا ضریب از نظر 

توان این رقم را جزو گروه ضعیف   رقابتی نسبی میقدرت
علت برتری رقم زرفام در ). 3جدول (بندی کرد  طبقه

توان به صفاتی همچون  رقابت با خردل وحشی را می
ارتفاع بیشتر، ثبات بالای سطح برگ و پروفیل مناسب 

، و با داشتن )ها نشان داده نشده داده(کانوپی ارتباط داد 
انسته با دسترسی بیشتر به نور و به دنبال ها تو این ویژگی

خیر فضا، کمتر از دیگر ارقام آن جذب مواد غذایی و تس
ثیر اثرات رقابتی علف هرز خردل وحشی قرار أت تحت
این نتیجه با گزارش اولوفسدوتور و همکاران . گیرد

 دارای 500 دراین تحقیق رقم آپشن. مطابقت دارد) 1999(
تاخیر در  مانند(پذیری  رقابتکننده  تضعیفهای  ویژگی

بود ) سبز شدن، ارتفاع پایین و شاخص سطح برگ پایین
 شدید رقابت که با افزایش تراکم علف هرز سبب تشدید

های علف هرز روی  اندازی برگ برای جذب نور و سایه
گیاه زراعی و در نهایت موجبات کاهش شدید عملکرد 

پذیری  ثیرأت). هها نشان داده نشد داده( شدند 500رقم آپشن
عملکرد دانه کلزا از رقابت با خردل وحشی همچون 

دار  عملکرد بیولوژیک بود و رقابت موجب کاهش معنی
آن شد، اما شدت اثر رقابت بر عملکرد دانه بیشتر از 

توان با توجه  عملکرد بیولوژیک بود که این مسله را می
 کلزا میزان بالاتر شیب افزایش عکس عملکرد دانه ارقام به

افزایش عکس  های علف هرز نسبت به شیب در تراکم
، که حساسیت بیشتر )3جدول (عملکرد بیولوژیک فهمید 

دلیل  های محیطی به عملکرد دانه گیاهان زراعی به تنش
ها در مقایسه  حساسیت بیشتر رشد زایشی گیاهان به تنش

  و کوتاه بودن طول دورهبا رشد رویشی گیاهان
 دهنده رد دانه نسبت دوره تشکیلنده عملکده تشکیل

سرمدنیا و کوچکی، (است  قید شدهعملکرد بیولوژیک 
های  نتایج این تحقیق نیز نشان داد که محدودیت). 1994

اعمال شده توسط خردل وحشی تاثیر منفی بیشتری بر 
رشد زایشی و تولید دانه کلزا دارد که این موضوع با نتایج 

) 2003؛ فاتح، 2001بی، ؛ یعقو1999کاورو و همکاران، (
  .مطابقت دارد

در این تحقیق افت :  تراکم کلزا-مدل افت عملکرد
عملکرد ناشی از رقابت خردل وحشی با کلزا محاسبه شد، 
نتایج نشان داد که با افزایش تراکم خردل وحشی افت 

طور معمول هرچه   به).2شکل (عملکرد نیز افزایش یافت 
د افت عملکرد نیز تراکم علف هرز بیشتر باشد درص

متناسب با آن بیشتر خواهد شد و این روند تا جایی تداوم 
رسد که دیگر  یابد که تراکم علف هرز به سطحی می می

رحیمیان (شود  دار تولید گیاه زراعی نمی سبب کاهش معنی
، که این مطلب با نتایج تحقیق مطابقت )1999و شریعتی، 

  ).2شکل (داشت 
 30 در رقم رقیب زرفام از میزان این کاهش عملکرد

 55 از 500 درصد و در رقم ضعیف آپشن62درصد تا 
میزان افت  با توجه به.  درصد متغیر بود94ا درصد ت

ترتیب کمترین و بیشترین  ، به)4جدول (عملکرد ارقام 
.  تعلق داشت500افت عملکرد به ارقام زرفام و آپشن

 ازای ورود خسارت به (aکمترین و بیشترین ضریب 
ترتیب متعلق به رقم زرفام و  به) اولین علف هرز

حداکثر افت  (mهمچنین کمترین ضریب .  بود500آپشن
به رقم زرفام تعلق داشت که نشان داد رقم ) نسبی عملکرد
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زرفام در جریان رقابت کمترین افت نسبی عملکرد را 
ای از  عده). 4جدول (نسبت به سایر ارقام داشته است 

ر کلزا  درصد کاهش عملکرد د5محققین معتقدند که تنها 
پوشی است و از آن  در حضور علف هرز قابل چشم

مارتین و همکاران، (عنوان آستانه خسارت نام برد  به
با توجه به نتایج ). 1994؛ مک مولن و همکاران، 2001

زمان با  ن در این آزمایش که خردل وحشی همااین محقق
 بوته در 06/0 و 3/0، 32/0، 7/0ده بود تراکم کلزا رشد کر

ترتیب در ارقام  ربع آستانه خسارت این علف هرز بهمترم
. باشد  می500 و آپشن003اس ، آرجی330زرفام، هایولا

نتایج نشان داد که آستانه خسارت علف هرز خردل 
وحشی در ارقام مختلف کلزا تفاوت دارد که این اختلاف 

لوژیکی و صیات مورفوناشی از تفاوت در خصو
که در نهایت در قدرت رقابت فیزیولوژیکی هر رقم است 

  گونه است که رقمی با قدرت  ذار است و اینـگیرـها تأثآن

تر شدن دوره عاری از  طولانیرقابت پایین نیاز به 
. آستانه خسارت علف هرز داردهرز و کاهش تراکم  علف

و رقم رقابت علف هرز با د) 1983( ر و مردیتلندچ
رس پنبه در اوایل فصل رشد باعث کاهش   دیررس و زود

عملکرد آنها شد، اما میزان این کاهش در رقم زودرس 
  .بیشتر از رقم دیرس بود

بیان نمودند که حداکثر ) 1999(آکر و اوری  وان
دلیل  لا در منطقه مانیتوبای کانادا بهکاهش عملکرد کانو

 بوته در 200 درصد ودر تراکم 75تداخل خردل وحشی 
 بوته در 10که تراکم پایین  است، در حالی مترمربع بوده

.  درصد عملکرد شد5درصد تا 2مترمربع سبب کاهش 
 بوته 20عنوان داشت که ) 1987(شاو و همکاران  بلک

 36خردل وحشی درمترمربع عملکرد دانه کلزا را بیش از 
  .درصد کاهش داد

  
  

  

 .در ارقام کلزا ضرایب معادله عکس عملکرد -3جدول 

  عملکرد بیولوژیک تک بوته عکس
  ارقام 

 (عکس حداکثر وزن تک بوته 
گرم

 R2 ضریب تبیین (b)ای  گونه بین رقابت  ضریب  )1

  97/0  0036/0  062/0  زرفام
  98/0  0047/0  0732/0  330هایولا
  98/0  0133/0  0627/0  003اس آرجی

  99/0  0134/0  0715/0  500آپشن
  عکس عملکرد  دانه تک بوته

  ارقام 
 (عکس حداکثر وزن تک بوته 

گرم
  ضریب تبیین (b)ای  گونه بین رقابت  ضریب  )1

R2 

  95/0  0371/0  3238/0  زرفام
  93/0  0501/0  2859/0  330هایولا
  97/0  1195/0  255/0  003اس آرجی

  99/0  1627/0  2166/0  500آپشن
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.های مختلف خردل وحشی  ارقام کلزا در تراکم)سمت چپ(و مدل عکس عملکرد دانه) سمت راست (مدل عکس عملکرد بیولوژیک -1 شکل
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روند : سطح برگ نسبی علف هرز -افت عملکردمدل 
افت عملکرد در مقابل سطح برگ نسبی برای ارقام 

 رقم منحنی 4نشان داده شد، در هر ) 2شکل(مختلف در 
دهنده بالا بودن قدرت   که این نشانتاس) q<1(محدب 

). 5جدول (رقابت علف هرز در برابر گیاه زراعی است 
است که ارتباط نزدیکی  سازی نشان داده مطالعات شبیه

بین کاهش عملکرد و نسبت سطح برگ علف هرز، که به 
گیری  پس از سبز شدن گیاه زراعی اندازهفاصله کوتاهی 

ضریب ). 1999 شریعتی، رحیمیان و(شود، وجود دارد  می
qعنوان ارزشی از ضریب   بهa) کننده اثرات  که تنها بیان

ها  توسط سطح برگ نسبی گونه) تراکم بر عملکرد است
برای منظور نمودن اثر فاصله زمانی بین سبز شدن گیاه 

رحیمیان و . شود زراعی و علف هرز در نظر گرفته می
تر از یک  گگزارش کردند که مقدار بزر) 1999(شریعتی 

 برتری علف هرز و مقادیر کمتر qضریب خسارت نسبی 
دهد و در  از یک برتری گیاه زراعی را در رقابت نشان می

که هر دو گیاه در رقابت توانایی یکسانی داشته  صورتی
. باشند مقدار عددی این شاخص مساوی یک خواهد بود

منحنی کاهش عملکرد گیاه زراعی در مقابل سطح برگ 
 محدب و در حالت q<1علف هرز در حالت اول نسبی 
 به خط راست q=1حالت سوم    مقعر و درq>1دوم 

با توجه به ). 1999نگواجیو و همکاران، (شود  تبدیل می
توان  بندی قابلیت رقابت ارقام می از نظر طبقه) 2(شکل 

نتیجه گرفت که رقم زرفام در رتبه اول و دو رقم 
 در 500 رتبه دوم و آپشن در330 و هایولا003 اس آرجی

خیر در سبز شدن نسبت به علف أت. جایگاه آخر قرار دارد
تر و عدم  تر، شاخص سطح برگ پایین هرز، ارتفاع کوتاه

کانوپی مناسب برای تسخیر نور عواملی بودند که سبب 
 بیشترین سطح برگ نسبی علف 500شدند رقم آپشن

دهد، خود اختصاص  بههرز، بیشترین کاهش عملکرد را 
  . بود500اما رقم زرفام درست در نقطه مقابل رقم آپشن

سازی شده عملکرد  در ضمن همبستگی مقادیر شبیه
  سطح برگ نسبی  -افت عملکرد(کلزا توسط این دو مدل 

منظور  ، در مقابل مقادیر واقعی آن به)علف هرز و تراکم
ها نشان داد که رابطه بین این دو متغیر  ارزیابی کارایی مدل

  ). 3شکل ( نزدیک است 1:1به نسبت 
مدلی ) 1997(همچنین به اعتقاد بوسنیک و سوآنتون 

با ضریب تبیین بالا و خطای استاندارد هریک از 
پارامترهای مدل، که کمتر از نصف مقدار عددی آن است، 

سازی کاهش عملکرد گیاه زراعی را  کارایی لازم در شبیه
توان گفت که  جه میدر نتی). 3 و4جداول (باشد  دارا می

واسطه  هسازی کاهش عملکرد کلزا ب این دو مدل در شبیه
  .رقابت با خردل وحشی کارایی قابل قبولی دارند

عملکرد واقعی و با ایجاد رگرسیون خطی بین کاهش 
مقایسه دو مدل سازی شده کلزا برای  کاهش عملکرد شبیه

سطح برگ نسبی علف هرز و  -افت عملکرد(الذکر  فوق
 1:1مشخص شد که هر دو مدل از یک رابطه ) کمترا

ض از مبدا و شیب رگرسیون حاصل کند و عر پیروی می
شکل (داری با صفر و یک ندارند  ترتیب اختلاف معنی به
، در نتیجه این دو مدل کارایی لازم جهت تخمین )3

کاهش عملکرد کلزا بر اثر تداخل خردل وحشی ر در 
ل سطح برگ نسبی علف اما مد. شرایط مزرعه دارا است

هرز با دارا بودن حداکثر ضریب تبیین و نزدیک بودن 
شیب خط رگرسیونی بین کاهش عملکرد برآورد شده و 

 RMSE و دارا بودن مقدار کمتر 1مقادیر واقعی به عدد 
نسبت به مدل تراکم نشان از دقت بالاتر مدل سطح برگ 

 گویی کاهش نسبی است و بیشترین کارایی را در پیش
 1:1 با توجه به مقدار شیب خط ).3شکل (عملکرد داشت 

باشد میزان   می02/1در مدل سطح برگ نسبی که معادل 
کاهش عملکرد کلزا را اندکی بیش از مقدار واقعی تخمین 

، در ضمن اشاره به این نکته ضروری )3 شکل(زند  می
 توانایی بالای مدل مبتنی بر سطح برگ برخلافاست که 

ز، عدم وجود یک روش سریع در تخمین نسبی علف هر
سطح برگ یک محدودیت عمده این مدل محسوب 

؛ لوتز و همکاران، 1994کنزویک و همکاران، (گردد  می
  ).2001؛ نگواجیو و همکاران، 1996
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  .افت عملکرد در ارقام کلزا - ضرایب مدل تراکم-4جدول 
 R2ضریب تبیین   (m) فت عملکردحداکثر ا  (a) خسارت به ازای ورود اولین علف هرز  ارقام

  95/0  8/88±4/21  8/9±6/2  زرفام
  97/0  9/90±9  25/20±23/4  330هایولا

  95/0  94±8/5  22±34/10  003آرجی اس
  96/0  98±71/2  1/35±1/7  500آپشن

 
 . افت عملکرد در ارقام کلزا-ف هرز ضرایب مدل سطح برگ نسبی عل-5جدول

 R2ن ضریب تبیی qضریب خسارت نسبی   ارقام

  97/0  8/9±3/2  زرفام
  95/0  06/10±6/3  330هایولا

  98/0  6/11±5/2  003آرجی اس
  99/0  9/14±2/5  500آپشن
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  )نمودار چپ( و مدل سطح برگ نسبی )نمودار راست(سازی درصد کاهش عملکرد کلزا توسط مدل تراکم   شبیه-2 شکل
  .)بینی شده توسط مدل  پیش اعداد واقعی و خطوط اعداد،طنقا ( کلزادر ارقام مختلف

  
y = 0/9345x + 0/0683

R2 = 0/9862  
RMSE=2/37

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100
 افت عملکرد مشاهده شده (درصد)

د)
رص

 (د
ده

ی ش
 بین

ش
د پی

کر
عمل

ت 
اف

Y X=

y = 1/0152x - 1/2992

R2 = 0/9979

RMSE=1/36

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100
افت عملکرد مشاهده شده (درصد)

د)
رص

 (د
ده

ی ش
 بین

ش
د پی

کر
عمل

ت 
اف

Y X=

  
  

در ) سمت چپ(و مدل سطح برگ نسبی  )سمت راست(سازی شده درصد افت عملکرد کلزا توسط مدل تراکم   مقایسه مقادیر شبیه-3شکل 
  .)چین رگرسیون خطی بین مقادیر واقعی و برآورد شده افت عملکرد است خط نقطه(مقابل مقادیر مشاهده شده آن 
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   پیشنهادگیری و نتیجه
ی در ایـن تحقیـق، ایـن        سـاز  هـای تجربـی شـبیه      مدل

وضــوح نــشان دادنــد کــه خــردل وحــشی  موضــوع را بــه
هـای خیلـی     گر قوی نسبت به کلزا حتـی در تـراکم          رقابت

همچنین افزایش تراکم علـف هـرز باعـث         . باشد پایین می 
. شـود  خطـی عملکـرد دانـه و بیولوژیـک مـی           کاهش غیـر  

  عکـس عملکـرد تـک بوتـه        دست آمده از مدل    هضرایب ب 
خـوبی نـشان داد کـه        بیولوژیک و دانه ایـن مطلـب را بـه         

ای ارقام در برابـر خـردل وحـشی          قدرت رقابت بین گونه   
 ترتیـب بـا     به 500 و آپشن  ارقام زرفام .  متفاوت است  کاملاً

 و  ای بـالاترین   گونـه   ضریب رقابت بین    و بیشترین  کمترین
.  نـشان دادنـد     از خـود    قدرت رقابـت نـسبی را      ترین پایین
کننده ایـن مطلـب       بیان  مدل عکس عملکرد تک بوته     نتایج

پذیری عملکرد دانه از رقابت بیشتر از عملکرد         ثیرأبود که ت  
بیولوژیک بود که این نشان از حـساسیت بـالاتر عملکـرد            

هـای   مقایسه کـارایی مـدل    . های محیطی است   دانه به تنش  

در م و سـطح بـرگ نـسبی علـف هـرز             افت عملکرد تراک  
 سطح برگ نسبی  بینی افت عملکرد نشان داد که مدل         پیش

  .بینی درصد کاهش عملکرد دارد دقت بالاتری در پیش
با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق جهـت افـزایش            
دامنه اطلاعات در ارتباط با رقابت خردل وحشی با کلزا و           

هـای ایـن تحقیـق، پیـشنهاد         افزایش اعتماد نسبت به یافته    
سطوح مختلف این گیاه زراعی به همراه تـراکم و          شود   می

زمان سبز شدن علف هرز خـردل وحـشی مـورد بررسـی             
 ـ           ثیر کـود،   أقرار گیرند، سایر مسایل بـه زراعـی همچـون ت

آبیاری، تاریخ کاشت و غیره بـر توانـایی رقابـت کلـزا بـا               
 این آزمایش برای چند     ،باشندخردل وحشی مورد ارزیابی     

تـری را    تکرار شود تا نتایج مطمئن    جوار   سال در مناطق هم   
های بیـشتر     داده آوری جمع از طرفی    در دسترس قرار دهد   

هـای   شود تا ضرایب رگرسـیونی مـدل       ای باعث می   مزرعه
.آورد گـردد   گـویی عملکـرد، بـا خطـای کمتـری بـر            پیش
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Abstract1 
This experiment was conducted to evaluate the competition relationship of canola cultivars and 

wild mustard at the agriculture research station of golestan province during 2006-2007 growing 
season. The experimental design was a factorial arranged in RCBD with three replications. 
Experimental factors were canola cultivars (Zarfam, Hayola330, Option500, and Rgs003) and four 
wild mustard densities (0, 4, 8 and 16 plant/m2). Linear reciprocal and yield loss models were fitted 
and their coefficients were used to interpret competition relationships of canola cultivars   and wild 
mustard results revealed that Zarfam, cultivar had the lowest coefficient of reciprocal model than other 
cultivars for both of grain yield and biological yield. Also, result indicated that interspecific 
competition of canola cultivars was different and the highest value belonged to Zarfam cultivar. Our 
results based on yield loss models confirmed that biological yield decreased less than grain yield 
(Grain yield was more susceptible). Comparison of hyperbolic yield loss models showed that relative 
leaf area model with the highest value of R2, was more capable to predict yield loss of canola cultivars. 
The relative damage coefficient (q) of relative leaf area model showed that wild mustard was more 
competitive than canola (q>1). 
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