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 كميو عملكرد پارامترهاي كيفي برخي بر  خردل وحشيمختلف  هاي ارزيابي اثر تراكم
 كلزا) دانه(

 
 ۵اسكندر زندو  ۴پور فرشاد ابراهيم، ۳عبدالنور چعب، ۲عبدالمهدي بخشنده، *۱زينب عنافجه

  

  )23/9/89 :تاریخ پذیرش ; 28/4/89 :تاریخ دریافت(
 

  چكيده
 ـ ،پارامترهاي كيفي كلـزا  خيبر عملكرد وبر  خردل وحشي هرز  علفتاثير منظور بررسي به  بـا آرايـش    يآزمايش

مركـز تـرويج   تحقيقـاتي    زرعـه در م ١٣٨٦در سال زراعي با چهار تكرار در قالب طرح بلوك كامل تصادفي  فاكتوريل 
، ٧، ٠( سطح ٥ر د خردل وحشيبوته  تراكمفاكتور  ٢شامل  تيمارهاي آزمايشي. نجام شدااهواز  شهر ملاثانيكشاورزي 

بعنوان ) بوته در مترمربع ١٠٠و  ٨٠، ٦٠(سطح  ٣تراكم بوته كلزا در  و وليهفاكتور ابعنوان  )مترمربع در بوته ٣٥و  ٢١، ١٤
، عملكـرد دانـه  هاي مختلف خردل وحشي و گياه كلزا بـر   اثر متقابل تراكم نشان داد كهنتايج  .باشند مي ثانويهفاكتور 

محتويـات دانـه كلـزا    درصـد پـروتئين    ايبـر  منتهـا  ،بود دار معنيدانه كلزا  غن و پروتئيندرصد روغن، عملكرد رو
 ٨٩، ٨٧ به ميزان عملكرد دانه كاهش موجب كلزا  هاي متفاوت بوته در تراكمافزايش تراكم خردل  .گرديددار  غيرمعني

پروتئين عملكرد  و درصد ٩٠و  ٩٤، ٩٠به ميزان  روغن عملكرد، درصد ٥٢و  ٤٧، ٢٦به ميزان  روغندرصد  درصد، ٨٠و 
بـا افـزايش   ضمناً . گرديدكلزا  بوته كلزا نسبت به شاهد ١٠٠و  ٨٠، ٦٠درصد به ترتيب در تراكم  ٧٥و  ٨٦، ٨٥به ميزان 
بوته  ٦٠و  ١٠٠، ٨٠هاي  در حاليكه بيشترين عملكرد روغن به ترتيب از تراكم. درصد روغن آن زياد شدكلزا  تراكم گياه
الاترين مقـدار  باي كه  بگونه ،هاي متفاوت كلزا تاثير مشابهي پذيرفتند عملكرد پروتئين و دانه از تراكم. يدحاصل گرد

بطوركلي با ازدياد خـردل وحشـي در واحـد سـطح ميـزان       .بوته بدست آمد ١٠٠و  ٦٠، ٨٠هاي  تراكمآنها به ترتيب از 
بطه با درصـد  ارحاليكه اين امر در  در. اه كلزا متفاوت استيابد اما اين كاهش بسته به تراكم گي عملكرد دانه كاهش مي

  .روغن برعكس است

  خردل وحشي، دانهعملكرد پروتئين،  ، درصددرصد روغنرقابت، ، كلزا :ي كليديها  واژه
 

  
  
  
 

 
  )خوزستان(دانشكده كشاورزي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين كارشناسي ارشد  آموخته دانش -۱
  ،)خوزستان(دانشكده كشاورزي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامينتاد اس -۲
  ،)خوزستان(دانشكده كشاورزي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين كارشناسي ارشد  آموخته دانش -۳
  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه پيام نور خوزستان و -۴
  .دانشيار موسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور -٥

  anafjeh_z@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی :*
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 دمهمق

 از )Brassica napus L.( علمــي امكلــزا بــا نــ
 دنيـا  سـطح  در كـه  اسـت  زراعي گياهان مهمترين

 بيشـترين  ازو  شود مي كشت  روغن استخراج جهت
 بـين  درير كشـت  از نظر سطح ز سالانه رشد ميزان
 و ،باشـد  برخوردار مـي  جهان مهمگياهي  هاي روغن
 سـوم توليـد   جايگـاه  در يروغن نخل و سويا از پس
ايـن  خـاص دانـه    يها يژگيواز ). ۱۱،۱۵( دارد قرار

ــاه ــودن  گي ــن و  ۵۰-۴۰دارا ب ــد روغ  ۴۲-۱۱درص
  . )۳(است ن يدرصد پروتئ

استان خوزستان به عنوان يکي از منـاطق مهـم   
هاي مهمـي از   کشور با دارا بودن شاخصکشاورزي 

قبيل سطوح قابل توجهي از اراضي آبي و ديـم، آب  
کافي، وضعيت قابل قبـول مکانيزاسـيون و مناسـب    
بودن شـرايط آب و هـوايي آن جهـت کشـت انـواع      

تواند به عنـوان يکـي از منـاطق     هاي روغني مي دانه
بـا توجـه بـه    . مهم توليـد دانـه روغنـي کلـزا باشـد     

اي انجام شده در مراکز تحقيقاتي عملکرد ه پژوهش
هر چه بيشـتر آن در   ةاين محصول نويدبخش توسع

  .استان خوزستان است
 و هرز هايعلف بين رقابتي تعادل گياهي تراکم
 افـزايش  و داده قـرار  تـأثير  تحـت  را زراعي گياهان
 هرز هايعلف رشد کاهش سبب زراعي، گياه تراکم

 از ناشي عملکرد تلفات چشمگير کاهش همچنين و
 در متعــددي محققــين). ۱۴،۲۸( شــودمــي رقابــت

 گيـاه  تـراکم  ميزان افزايش اهميت خود آزمايشهاي
د سـاختن اثـرات رقـابتي ناشـي از     زراعي در محدو

  .)۲۰،۲۴( اندداده نشان را هرز ايه فعل
ــاران   ــرل و همك ــي  ) ۲۰۰۳(لم ــي آزمايش در ط

هرز  هاي  محدود ساختن اثرات رقابتي ناشي از علف
زراعي را نشـان    در نتيجه افزايش ميزان تراکم گياه

کاشـت بـالاتر، احتمـال کـاهش       لذا با تراکم. دادند
زراعـي   در حقيقت سهم گياه . هرز بيشتر است   علف

کاشت، افـزايش    از زيست توده کل با افزايش تراکم

  يافته بطوريكه تراکم بالا سبب فرونشاني کامل علف
  ).۲۳(شود  هرز مي 

هـرز مهمتـرين عامـل محدودكننـده      يهـا  علف
مختلف بوده و كنترل آنهـا  توليد کلزا در كشورهاي 

هــاي  در ســطح جهــاني يكــي از بيشــترين هزينــه 
ــه خــود اختصــاص داده اســت  ــاه را ب ــرورش گي ، پ

هرز در محصول هنگام  يها فحضور عل اي كه بگونه
تواند آلـودگي فيزيكـي تـوده     ميهمچنين  برداشت

ال داشته و با كاهش كيفيت نمونـه بـذر   بذر را بدنب
. بنــدي پــايين و يــا رد آن شــود    باعــث درجــه 

كه در دانمارك انجام شده است، نشان  هايي ارزيابي
بـو   هـرز خـانواده شـب    يها دهد كه حضور علف مي

ــه هــاي برداشــت شــده  ناخالصــي روغــن را در نمون
هـرز    يهـا  يكـي از علـف  ). ۱۹(افـزايش داده اسـت   
باشد كه بـه علـت تشـابه     مي يشمهاجم، خردل وح

داشتن خـواص   ،يکيو مرفولوژ يکيولوژيزيساختار ف
در  يخاصـ ـ يبتــانيكي مشــابه و نداشــتن الگــو   

زني به علت وجود خواب در بذر ايـن گيـاه، از    جوانه
رود بـه   هاي هرز به شـمار مـي   سازترين علف مشكل
و هـم در کشـت    زهييپـا هم در محصـول   که يطور

  ).۱( شود يم دهيبهاره د
تحقيقـات زيـادي كـاهش عملكـرد كلـزا       نتايج

بعنـوان  . دهـد  هرز را نشان مي تحت تاثير اين علف 
نشان داد که حضور علـف  ) ۱۹۸۷(مثال بلاک شاو 

هرز خردل وحشي باعث کاهش عملکرد دانـه کلـزا    
اي كـه خسـارت    درصد شد، بـه گونـه   ۲۰به ميزان 

ه است ک دهرز گاهي به قدري زيا ناشي از اين علف 
  ).۷(درصد از عملکرد قابل برداشت است  ۳تنها 

بيـان  ) ۱۹۹۷(در اين رابطـه هـولم و همكـاران    
در بيشتر منـاطق جهـان    خردل وحشي نمودند كه
شود و به عنوان يك علـف هـرز جـدي در     ديده مي

  .باشد ميغلات، چغندرقند، ذرت و كلزا 
ــاران   ــه و همكـ ــي  ) ۱۳۸۸(عنافجـ ــا بررسـ بـ

و خـردل وحشـي گـزارش    هاي مختلف كلـزا   تراكم
كردند كه عملكرد دانه كلزا تحت تاثير اثـر متقابـل   
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همچنـين در يـك   . هاي دو گياه قـرار گرفـت   تراكم
) ۱۳۸۹(اي چعب همكـاران   مزرعه-آزمايش گلداني

اثـر متقابـل   كاهش عملكرد دانه كلـزا را در نتيجـه   
ــراكم ــرايط     ت ــزا در ش ــردل و كل ــاوت خ ــاي متف ه
  .نشان دادند اي مزرعه

امكان جداسازي بذرهاي خردل وحشـي و   عدم
اسـيد   كلزا از همديگر و همچنين بالا بـودن درصـد  

اروســيک و گليكوزينـــولات در بـــذرهاي خـــردل  
 كيفـي  كمـي و  شود کـه عملكـرد   مي وحشي، باعث
 ـ  محصول كلـزا  از مشـكلات  از طرفـي   .دكـاهش ياب
 يبـرا  ياختصاص يها کش نبود علف ،ديگر اين گياه
باشد  مي اهين گيخانواده ا  هرز هم  يها مبارزه با علف

بـه محصـول کلـزا وارد     يخسارت هنگفت كه ،)۱۰(
گـزارش  ) ۱۹۹۴(مک مـولان و همکـاران   . آورند يم

بوتـه خـردل وحشـي در هـر      ١٠كردند كه حضـور  
مترمربع مزارع كلزا، علاوه بر كاهش عملكرد کمـي،  

درصدي از بذرهاي خـردل وحشـي    ٥سبب حضور 
ي برداشـت شـده گرديـد، و    دانـه كلـزا   در محصول

بدين ترتيب موجب بالا رفتن درصد اسيد اروسيك 
بـه  مقدار گليكوزينولات در روغن استحصال شده  و

گرم گليكوزينولات  ميلي ۳كمتر از (بالاي حد مجاز 
  . گرديد) در هر گرم كنجاله

ن يبـالاتر نشان داده شـد كـه   ديگر در پژوهشي 
و  هـرز   علف يمارهاين تيزان عملکرد روغن در بيم

 هـرز   علـف مار بدون يمربوط به تهرز  عاري از علف 
مـار  ين تيدانه ا يز از عملکرد بالاين امر نيکه ا ،بود
در . دكـر ن يريي ـدرصـد روغـن تغ   يد ولش يم يناش

ش يبا افزا هرز  علفآلوده به  يمارهايتدر صورتيكه 
کاهش عملکرد دانه، عملکـرد   علاوه بر دوره تداخل

ايـن  از هـدف  بطوركلي ). ۵( افتيز کاهش يروغن ن
مختلـف خـردل بـر     يهـا  اثر تـراکم بررسي  ،تحقيق

ــي  ــي  برخ ــفات كيف ــه  ص ــرد دان ــزا و عملك در كل
  .بودمختلف محصول  يها تراكم

 

  ها مواد و روش
  هدر مزرع ـ ۱۳۸۶در سـال زراعـي    آزمايشاين 
 كـه شـهر ملاثـاني   كشاورزي مركز ترويج  تحقيقاتي

  اهـواز در حاشــيه كيلـومتري شـمال شـرقي     ۳۶در 
 ۳۶درجـه و   ۳۱با عرض جغرافيايي رودخانه كارون 
متـر از سـطح دريـا واقـع شـده       ۵۰دقيقه و ارتفاع 

محـل   ةآمـار هواشناسـي منطق ـ  . اجرا گرديداست، 
در جـدول  گياه زراعـي  آزمايش در طول فصل رشد 

خـاك محـل آزمـايش از نـوع     . آورده شده اسـت  ۱
اسيديته و  آليمواد  درصد ۸/۰با شني -لتيس-رس
شـامل  بستر كاشت   عمليات تهيه .بود ۷/۷برابر  آن

عمود بر هم و تسطيح  ديسكدو ، عميق شخميك 
فسفر  و نيتروژن ضمناً. دوب )ماله(توسط لولر نهايي 

 ايشــگاه گــزارش آزم  براســاس خــالص مصــرفي   
كيلوگرم  ۷۵و  ۱۸۰به ميزان به ترتيب  شناسيخاك

 ۳/۱و  م فسـفر بطوريكه تمـا  ،استفاده شدتار در هك
مـابقي  . نيتروژن، پس از تسطيح به خاك اضافه شد

 ۶تـا   ۴در مراحـل  كود نيتروژن به صـورت سـرك   
به  يو ابتدا) بلافاصله پس از تنک نوبت دوم( يبرگ 

  .ديط گرديکسان تقسيبه طور  كلزا رفتن ساقه
در اين مطالعـه از آزمـايش فاكتوريـل در قالـب     

هـار تكــرار  كامـل تصـادفي بــا چ   هــاي طـرح بلـوك  
: از بودنـد   آزمايشـي عبـارت   تيمارهاي . استفاده شد

، ۱۴، ۷، ۰(سـطح   ۵تراكم بوته خـردل وحشـي در   
ــع ۳۵و  ۲۱ ــه در مترمرب ــاكتور ) بوت ــوان ف و  Aبعن

بوتـه   ۱۰۰و  ۸۰، ۶۰(سـطح   ۳تراكم بوته كلـزا در  
و عـرض   طول . بودندB بعنوان فاكتور ) در مترمربع

ــه ترتيــب كــرت  هــر  ــر،  ۸/۲ و ۵ ب ــين فاصــله مت ب
 هـاي  فاصله بـين کـرت   و ،متر ۶/۰ فرعي يها کرت
هر کرت در ضمن . در نظر گرفته شد متر ۲/۱ياصل
 آن روي هر پشـته شت و اخط ک هشت شامل يفرع
  . بود خط كاشت كلزا دو

ايـن  . بـود  ۴۰۱ رقم كلزاي كشت شـده، هـايولا  
رقم يك رقم بهاره و سـازگار بـه شـرايط معتـدل و     

جهت كشـت ابتـدا بـراي    . )۶( استگرم و مرطوب 
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هـا، بـذر مربـوط بـه هـر       يکنواخت شدن تراکم بوته
خط کشت براي هر يک از دو گيـاه کلـزا و خـردل    
وحشــي بــه صــورت ضــريبي از تــراکم مــورد نيــاز  
. محاسبه و در يـک پاکـت جداگانـه قـرار داده شـد     

ميزان بذر مصرفي بسته بـه تـراكم مـوردنظر بـراي     
سـه برابـر   (گرم در هكتـار  كيلـو  ۱۰تـا   ۶كلزا بـين  

و براي خردل وحشي ) استاندارد تراكم مورد مطالعه
بازهم به همين ترتيب سـه برابـر تـراكم بـراي هـر      

پس از سبز ي هر دو گياه ها بوتهرديف كشت شد و 
 يبرگ ـ ۶تـا   ۴و  يبرگ ـ ۳تا  ۲دو مرحله  يشدن ط
بـا دقـت فـراوان    به تـراکم مـوردنظر    دنيجهت رس
 .دنديتنک گرد

- ۸۷(ميانگين درجه حرارات ماهيانه و بارندگي دريافتي در طول فصل رشد گياه  -۱ول جد
  .شهر ملاثاني اهواز يستگاه هواشناسيدر ا) ۱۳۸۶
  بارندگی درجه حرارات ماه
  میلیمتر سانتیگراد 
 9/44  6/21  آبان
 0/66  6/11 آذر
 0/27 3/8 دي
 0/30 1/13 بهمن
 8/6 2/16 اسفند
 4/22 6/20 فروردین
 -  2/27 اردیبهشت

ار يلچه دو ش ـيخ کاشت با نوک بيک روز قبل از تاري
جاد ين هر پشته ايطرف يمتر رو يسانت ۳۰به فاصله 

و کــاملاً  يکلــزا بــه صــورت دســت يهــا شــد و بــذر
 ۲تـا   ۱ارها قرار داده شـدند و  ين شيکنواخت در اي

سـپس   .ختـه شـد  يبـذرها ر  يمتـر خـاک رو   يسانت
 يکنواخـت در رو يبصـورت   يخردل وحش ـ يبذرها

هــاي  متناســب بــا تــراكمپشــته و دو طــرف پشــته 
خـاک   يده شده و توسط مقـدار کم ـ يپاشموردنظر 

 يبرا) ماهاول آذر(بلافاصله در روز بعد . دده شيپوش
 ياز جابجا شدن بذور کلزا و خردل وحش ـ يريجلوگ

 با اسـتفاده  ياريآب. انجام شد فراوانبا دقت  ياريآب
 دهـي، گلـدهي،   غنچه روزت، راحلم در و سيفون از

   .صورت پذيرفت کلزا دانه پرشدن و دهي خورجين
هـرز بـه دو طريـق      يهـا  نحوه كنترل ساير علف

بـا انجـام دو آبيـاري متـوالي بـا       -۱: صورت گرفت
 سبز شـدن از و پس ، فواصل دو هفته قبل از كاشت

بوسـيله گـاوآهن   زمـين آزمايشـي   ، هـرز   يهـا   علف
  كه در خوزستان به اين  گرديد رورويزبرگرداندار 

  
در طول  -۲. شود عمليات اصطلاحاً ماخار اطلاق مي

هـاي تيمـار    كـرت در هرز   يها علفساير فصل رشد 
صــفر بوتــه در (كشــت خــالص  هــاي كــرتشــده و 
در طـول  . كنتـرل شـدند   ين دستيبا وج) مترمربع

 يا مشاهده نشد و مبارزه يش آفت خاصيانجام آزما
کامل شـدن مراحـل رشـد و     پس از. صورت نگرفت

دانـه   يدگيدن بـه مرحلـه رس ـ  يهـا و رس ـ  نمو بوتـه 
ــت ( ــد ۳۰-۲۰رطوب ــدا) درص ــت يارد يدر ابت بهش

از خطـوط کشـت چهـارم و     يبصورت دستبرداشت 
ن کـرت  ييه از بالا و پايم متر حاشيپنجم با حذف ن

   .انجام شد ک مترمربعيبه مساحت 
دانه، پس از خشک تروژن ينن درصد ييجهت تع

مربوط به هـر   يها ها، نمونه ردن و وزن کردن دانهک
ک گـرم از هـر   ي ـسـپس مقـدار    ،اب شدهيمار آسيت

و  تـوزين بوسيله ترازوي با دقت يك ده هزارم نمونه 
مقــدار  ،١کجلــدالهضــم ميكرو بــا اســتفاده از روش

                                                        
1- Micro-kjeldahl digestion 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 33 ...ارزیابی اثر تراکم هاي مختلف : زینب عنافچه و همکاران
 

 

درصـد   سـپس  .)۲۹( دي ـن گرديـي دانـه تع تروژن ين
 تـروژن يدرصـد ن بوسيله ضرب كـردن   ن دانهيپروتئ
ن دانه يدرصد پروتئ). ۲(شد  محاسبه ۲۵/۶عدد در 

هر کرت در عملکرد دانه مربوط به آن کـرت ضـرب   
درصــد . ديــن محاســبه گرديشــد و عملکــرد پــروتئ

و توسط حـلال   ١از طريق روش سوكسلهروغن دانه 
در سـه تكـرار    ۲به  ۱كلروفرم با نسبت -آلي متانول

، كـه ايـن روش بوسـيله پريتچـارد و     استخراج شـد 
گيري ميـزان روغـن    براي اندازه) ۲۰۰۰(همكارانش 

به منظـور  ضمناً . ارقام گوناگون كلزا بكار گرفته شد
كـدام  درصد هـر  ن، يمحاسبة عملکرد روغن و پروتئ

  .عملکرد دانه مربوط به آن کرت ضرب شددر 
متفاوت خردل وحشي بعنوان   رابطة ميان تراكم

از  هـاي مختلـف گيـاه كلـزا     متغير ثابـت در تـراكم  
بـا معادلـه درجـه دوم     ي وتجزيـه رگرسـيون  طريـق  

   :)١رابطه ( برازش داده شدند) ١٣(

Y=a+bX+cX2 
 

Y  پـروتئين، و   ،درصـد روغـن   جاييست كه صـفات
كند،  بيني مي را پيشو دانه پروتئين  ،روغنعملكرد 

X  ــي ــردل وحش ــراكم خ ــاي  cو a ،bو  ،ت پارامتره
 وتجزيــه آمــاري جهــت  .باشــند شــده مــي بــرآورد
ستفاده ا SAS افزار  از نرمپارامترهاي معادله  تخمين
افـزار   از نـرم  اشـكال براي رسم علاوه بر اين  .گرديد
Excel استفاده گرديد.  

  
  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

داري در سـطح   بطـور معنـي  كلـزا   عملكرد دانـه 
هـاي   تحت تاثير اثـر متقابـل تـراكم   درصد  ۱آماري 
). ۲ جـدول (رفت و كلزا قرار گ خردل وحشيمتغير 

ــر روي     ــه ب ــدلي ك ــده و م ــرآورد ش ــاي ب پارامتره
 ۳جـدول  برازش داده شد در  عملكرد دانههاي  داده

بررسي روند تغييرات عملكرد دانه كلزا . آورده شدند
                                                        
1- Soxhlet Method 

نيز نشان داد كه با افزايش تراكم خردل از صـفر تـا   
بوته در مترمربع، عملكرد دانه كلـزا بـه صـورت     ۳۵

بنابراين واكنش غيرخطي و . غيرخطي كاهش يافت
سطوح مختلف گياه زراعي بـه   عملكرد دانهكاهشي 

و   دهنـده رقابـت بـرون    افزايش تراكم خردل، نشـان 
اي  بگونـه . اي ميان گياهان موجود اسـت  درون گونه

 ۸۰، ۱۰۰  بوته خردل در سه تراكم ۳۵كه با حضور 
بوته در مترمربع، عملكرد دانه كلزا نسـبت بـه    ۶۰و 

درصد كاهش  ۸۷و  ۹۰، ۸۰به ترتيب  كشت خالص
  . يافت

هاي انجام شده در كانادا نيـز نشـان داد    بررسي
بوته خردل وحشي در مترمربع  ۸۰تا  ۲۰كه حضور 

درصـدي در عملكـرد كلـزا     ۷۷تا  ۱۹سبب كاهش 
گـزارش   )۲۰۰۱( مارتين و همکـاران  ).۱۲(شود  مي

هرز خردل وحشـي بـا کلـزا     کردند که تداخل علف 
   .شود داري در عملکرد دانه مي ت معنيباعث اف

بيانگر ايـن مطلـب اسـت كـه افـزايش       ۱شكل 
بوته در مترمربع سـبب   ۸۰بوته به  ۶۰تراكم كلزا از 
 داري در عملكرد دانه كلزا شده اسـت  افزايش معني

)P<0.01( . در واقــع احتمــالاً افــزايش تــراكم كلــزا
باعث افزايش قدرت رقابتي محصول در مقابل علف 

خردل وحشي و در نتيجه جلوگيري از كـاهش   هرز
ولي پس از آن، افزايش تراكم . شود عملكرد كلزا مي

سبب كاهش عملكـرد دانـه نيـز     ۱۰۰به  ۸۰بوته از 
 ۱۰۰(تـراكم  در ايـن   ،به عبـارت ديگـر  . شده است

اي كلـزا   گونـه  درونشديد رقابت بدليل شروع ) بوته
ن قابـل  در مرحله رشد دانه آن عملكرد دانه به ميزا

  . استكاهش يافته نيز اي  ملاحظه
 

  درصد روغن
نتايج تجزيه آماري نشان داد كـه گرچـه اثـرات    

ــراي  ــزا محتــواي  درصــد روغــنمتقابــل ب ــه كل دان
درصـد  دار گرديد، امـا ايـن موضـوع در مـورد      معني

ــروتئين صــدق نمــي چنانكــه ). ۲جــدول (نمايــد  پ
هـاي   اختلاف در واكنش اين صفات كيفي به تـراكم 

 )١(رابطه 
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تلف علف هرز خردل وحشي و گياه زراعي كلـزا  مخ
. به وضوح نشـان داده شـده اسـت    ۳و  ۲در اشكال 

اضافه بر اين پارامترهاي تخمين شده و مدلي كه بر 

و پـروتئين بـرازش داده    درصد روغنهاي  روي داده
  . آورده شده است ۳شد در جدول 

  
  وت خردل وحشي و گياه كلزااي متفاه العمل عملكرد دانه كلزا به تراكم عكس -١شكل 

 
و  يخـردل وحش ـ به اثر متقابل تـراكم   درصد روغن

 شـكل در همانطور كـه  ). ۲شكل (كلزا بستگي دارد 
 يخـردل وحش ـ با افزايش تراكم  شود مي مشاهده  ۲

كلزا بوته  ۱۰۰و  ۸۰، ۶۰در سه تراكم  درصد روغن
ــع  ــيدر مترمرب ــه طــور معن ــتداري  ب  .كــاهش ياف

در  خـردل بوته  ۲۱تا تراكم اهش اي كه اين ك بگونه
اي برخـوردار   از شـيب آهسـته   ي كلزاها كليه تراكم
در تـراكم  كاهشـي  حاليكه اين شيب  در. بوده است

تـوان   ين امر ميل اياز دلا .تندتر بود خردلبوته  ۳۵
جـاد شـده ميـان کلـزا و     يا يا گونـه  به رقابت بـرون 

جملـه  از در مرحله رشد رويشـي  منابع  يخردل برا
كـه   بنحـوي . ره اشاره کرديو غ يي، آب، موادغذانور

سـرعت  كـه  اي به خوبي نشان داد  مشاهدات مزرعه
اگر اجازه بدهيد ايـن  . بودكلزا  بيشتر ازرشد خردل 

بعنـوان  . نمـاييم  شرايط را با يك مثال، روشـن مـي  
در  كلـزا خردل ميزان رشد بوته  ۳۵تراكم  درنمونه 

 ۱۰۰و  ۸۰، ۶۰هـاي   تـراكم مرحله نهـايي رشـد در   
گـرم   ۳/۱۰۲و  ۷/۱۰۵، ۸/۱۸۱بوته كلزا به ترتيـب  

ميـزان   در همين مرحلهاليكه بود در حدر مترمربع 
 ۶/۲۲۲و  ۶/۱۵۷، ۲/۱۲۴ رشــد خــردل بــه ترتيــب

باعـث   ،ادامه اين وضـعيت  لذا .بوددر مترمربع گرم 

دوره ش يافـزا و کلـزا  بـر  خردل وحشي اندازي  سايه
 يرشد انـدامها کاهش  بالعكس اه ويگ يشيرشد رو

اين شـرايط  در نهايت كه  ،شتبه همراه دارا  يشيزا
روز بـه تعويـق    ۱۰برداشـت كلـزا   (ديررسي  جبوم

كاهش عملكـرد دانـه    ،ها کوچکتر شدن دانه ،)افتاد
 ـ روغـن  مقدارکاهش آن و به تبع  کلزا دنبـال  ه را ب
کنترل با بررسي ) ۱۳۸۶(عنافجه  .)۲شكل ( شتدا

مختلف کلـزا   یها تراکم استفاده ازبا  یخردل وحش
  .به نتيجه مشابهي دست پيدا نمود ۴۰۱ ولايرقم ها

در ايـن ارتبـاط   ) ۱۳۷۸(كيمبر و مـك گرگـور   
اظهار نمودند كه شرايط بهتر محيط در آخـر فصـل   

شـود تـا    موجـب مـي  ) دماي متوسـط و آب كـافي  (
. ها بزرگتر شوند و مقدار روغن آنهـا زيـاد شـود    دانه

هـاي   تـراكم  وزن هزاردانههمچنين در اين آزمايش 
ــداخلي تــراكم در بوتــه كلــزا ۱۰۰و  ۸۰،  ۶۰  ۳۵ ت

شـاهد  نسبت به ) گرم ۵/۲ و ۰/۲، ۷/۲( بوته خردل
، ۴/۳( هـا  تراكماين  )كشت خالص(صفر بوته خردل 

درصـد   ۱۷و  ۳۸، ۲۰بـه ترتيـب    ،)گرم ۰/۳و  ۳/۳
دوره کاهش (بنابراين اين موضوع  .كاهش نشان داد

  دهندة اهميت تاثير تداخل علـف  نشان) يشيرشد زا
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دانـه  هرز در مرحله قبل از گلدهي بر ميزان روغـن  
  .است

با اين وجود كاهش تراكم گياه زراعي نشان داد كـه  
علـف  قدرت رقابتي آن تحت تـاثير شـدت تـداخل    

و بـه همـين علـت درصـد      كاهش يافته هرز خردل
شـكل  ( ترين سـطح قـرار گرفـت    روغن آن در پايين

در صورتيكه با افزايش تعداد بوته كلزا در واحـد  . )۲
كلـزا افـزوده    توانايي رقابت كـانوپي بر ميزان  ،سطح

از  .شده و درصد كاهش روغـن كمتـر اتفـاق افتـاد    
در  خـورجين تعـداد   بالاترهاي  تراكمسوي ديگر در 

 ۶۰در تـراكم   خـورجين  ۶۲از ( كـاهش يافـت   بوته
بـه   .)بوتـه  ۱۰۰در تراكم  خورجين ۵۹بوته كلزا به 

از ايـن  برتري خـود را  بوته  ۱۰۰همين خاطر تراكم 
اي كـه در ايـن رابطـه     نكتـه  .بوضوح نشان دادنظر 

و دانـه   خـورجين اينست كه بين تعـداد  وجود دارد 
ظرفيـت توليـد در واحـد    (گياه  ةبا اندازدر هر بوته 

  .)۱۰( نيز ارتباطي وجود دارد) سطح
مشـاهده   ۲كه در شـكل   گونههمانعلاوه بر اين 

شود اختلاف ميان درصد روغن محتويـات دانـه    مي
قابـل   صـفر بوتـه خـردل   در شـرايط  هـا   اين تـراكم 

علـت ايـن امـر احتمـالاً بـه خـاطر       . ملاحظه اسـت 
ــايي آن در   ــه و رســيدگي نه اخــتلاف در رشــد دان

به عبارت ديگر افزايش . هاي متنوع بوده است تراكم
وذ نـور  موجب كاهش نف ـ ،تعداد بوته در واحد سطح

ايـن  هـاي بـالاتر شـده و     به درون كانوپي در تـراكم 
منـتج   نهايـت در دوره رشد دانه را افزوده، و شرايط 

درصـد  بـالاترين  تـاخير در برداشـت محصـول و    به 
بــالعكس  .شــده اســت بوتــه ۱۰۰در تــراكم  روغــن

منجر بـه افـزايش تشعشـعات    گياهي كاهش تراكم 
ين بوتــه شــده و بــد ۶۰ورودي بــه داخــل كــانوپي 

درصـد  كمتـرين  باعث زودرسـي محصـول و   ترتيب 
ــن ــان آورد   روغ ــه ارمغ ــراكم ب ــن ت ــراي اي در  .را ب

بوتــه از نظــر شــرايط مــذكور  ۸۰صــورتيكه تــراكم 
  . را به بار آوردحالتي بينابيني 

توان  مي درصد روغن از عوامل مهم ديگر كاهش
به بالا بودن درجه حرارات در دوره رشد دانـه كلـزا   

زيرا در ميان عوامل . ستان اشاره كرددر شرايط خوز
محيطي كه بر مقدار روغن اثر دارند دمـا مهمتـرين   

 ۱همـانطور كـه در جـدول    . شود عامل محسوب مي
فروردين و (شود دما در طول رشد دانه  ملاحظه مي
به سرعت بالا رفته، لذا برخورد مراحـل  ) ارديبهشت

هـاي گـرم    افزايش درصد روغـن بـا درجـه حـرارت    
هاكينـگ واسـتاپر   . اهش درصد روغن شدموجب ك

ــون و همكــاران  ) ۲۰۰۱( نتــايج ) ۲۰۰۴(و رابرتس
 ۷/۱(مشابهي را در خصوص كـاهش درصـد روغـن    

گراد افزايش درجـه   به ازاي هر درجه سانتي) درصد
حرارات در زمان گلدهي و پـر شـدن دانـه گـزارش     

در ) ۱۹۹۱(با اين وجـود رائـو و منـدهام    . اند نموده
ن دادند كه درصد روغـن تحـت تـاثير    آزمايشي نشا

عوامل ژنتيكي است، در صـورتيكه در اواخـر فصـل    
رشد تنشي وجود نداشته باشد، درصد روغـن دانـه   

 .ماند در هر رقم ثابت مي
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  نيدرصد پروتئ
بـر درصـد    ياثر سـطوح مختلـف خـردل وحش ـ   

، امـا  اشتدر يتأث کلزاهاي متغير  تراکمن دانه يپروتئ
. )۲جــدول (دار نگرديــد  درصــد معنـي  ۵در سـطح  

بـا افـزايش تـراكم    دهـد   ينشان م ـ ۳ شكلکه چنان
 نيدرصد پـروتئ در واحد سطح مقدار  يخردل وحش

بيشـتر   يم ـيب ملايبا ش ـکلزا  هاي در تمامي تراكم
ک ي ـهماننـد   يش تراکم خردل وحش ـيلذا افزا. شد

ن دانـه  يپروتئ يش محتوايسبب افزا محيطيتنش 
درصـد   ،از رقابت يدر واقع با کمبود نور ناش. ديگرد

 اه کـه در اواخـر دوره رشـد و عمـدتاً از    يروغن در گ
کـاهش   ،ردي ـگ يصـورت م ـ  يمنبع فتوسـنتز جـار  

نيتروژن ن به علت جذب يدرصد پروتئ يول .ابدي يم
ر يجــدد آن از ســااه و انتقــال ميــل رشــد گيــدر اوا
ن دانـه  يش درصـد پـروتئ  يها به دانه باعث افزا اندام

ليسـون و كريسـت    فـين در اين خصوص  .شده است
گزارش كردنـد كـه در مراحـل اوليـه نمـو      ) ۱۹۷۱(

 .كند تجمع پيدا ميدر دانه به سرعت نيتروژن دانه، 
در ) ۲۰۰۲( و همكـاران  بلاكشواين در حاليست كه 

ن و درصـد  يپـروتئ ه درصد اي نشان دادند ك مطالعه
هـاي متفـاوت    داري از تـراكم  روغن دانه تاثير معني

   .وحشي نپذيرفتند چهترب
بخـوبي ايـن    ۳و  ۲اشـكال  بطوركلي با مقايسه 

هـاي   واقعيت به اثبات رسيد كه در واكنش به تراكم
متغير خردل وحشي، بين درصد پـروتئين و روغـن   

هاي  تراكم در ارتباط با اثر .رابطه عكسي وجود دارد
توان گفـت اينسـت كـه     متغير بوته كلزا، آنچه را مي

بوته كلزا از درصد  ۱۰۰و  ۸۰هاي بالاتر يعني  تراكم
پروتئين بيشـتري برخـوردار بودنـد، و پـس از آنهـا      

بـا ايـن وجـود ايـن      بوته كلزا قرار گرفـت  ۶۰  تراكم
 دار نبـود  درصد معنـي  ۵در سطح آماري اختلافات 

ــدول ( ــذا. )۲ج ــ ل ــودنبيش ــروتئين  تر ب ــد پ  درص
تـوان حـاكي از در    را ميبوته  ١٠٠و  ٨٠هاي  تراكم

. اي بودن دانسـت  بوته معرض دو رقابت درون و برون
موجـب  خـردل وحشـي   تداخلي تنش بدين ترتيب 

اين موضـوع مويـد   . زياد شدن اين دو رقابت گرديد
بوته در مترمربـع   ١٠٠و  ٨٠هاي  آن است كه تراكم

افزايش توان رقابتي محصول، بـه   توانند از طريق مي
هـرز را كـاهش و     تـوجهي تـداخل علـف    مقدار قابل 

تر  البته احتمالاً متوازن. احياناً تحمل و يا دفع نمايد
بوته نسـبت   ٨٠اي تراكم   بودن رقابت و آرايش بوته

بيشـترين درصـد    هاي ديگر باعث شده كه به تراكم
تـداخلي  بوتـه كلـزا در تـراكم     ۸۰پروتئين از تراكم 

 ٦٠در صورتيكه تـراكم  . بوته خردل حاصل شود ۳۵
اش  بوته بدليل تعداد بوته كمتـر، از قـدرت رقـابتي   

كاسته شده، چنانكه رشد خردل بر آن چيره گشـته  
در . و به همين دليل رشد آن به شدت تقليل يافـت 

نتيجه درصد پـروتئين آن در كمتـرين سـطح قـرار     
 .گرفت
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 کلزاگياه  پروتئينو  روغن، عملكرد پروتئينو  درصد روغنتجزيه واريانس عملكرد دانه،  -٢جدول 

ns  ، *درصد 1/0و  5دار در سطح  دار و معنی به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی *** و  

 

نوان زده معادله درجه دوم، براي عملكرد دانه، درصد روغن و پروتئين محصول بع مقادير پارامتر تخمين -٣جدول 
  ١خردل در سطوح مختلف بوته كلزا  تابعي از تراكم

 

      جاییست که صفات عملکرد دانه، درصد روغن  yبرازش داده شدند،   y=a+bx+cx2هاي گیاه کلزا که با معادله درجه دوم  داده - 1
  باشند زده شده می پارامترهاي تخمین cو  a ،bتراکم خردل وحشی و  xکند،  بینی می و پروتئین پیش

 
  عملکرد روغن

پارامترهاي تخميني و مدلي كـه  آناليز واريانس، 
و پـروتئين بـرازش    عملکرد روغـن هاي  بر روي داده

. آورده شـــده اســـت ۴و  ۲ول اجـــدداده شـــد در 
كه از حاصل ضرب درصـد روغـن در    عملکرد روغن

با ايـن   مستقيمي ةآيد رابط عملكرد دانه بدست مي
 آمـده  بدسـت  ايجنت ـ به توجه بالذا . دو فاكتور دارد

خـردل  متفـاوت  هـاي   اثـر تـراکم  مشخص شد كـه  
 منفـي بر عملکـرد روغـن دانـه کلـزا     و کلزا  يوحش
  . )۴ شكل( است

رونـد اثـر   دهـد   ينشـان م ـ  ۴شكل  همانطور كه
بر عملکـرد روغـن بـه صـورت      يتراکم خردل وحش

ن عملکـرد  يشـتر يکـه ب  يبه طـور . باشد يم يکاهش
 ـ ط کشت خـال يروغن در شرا تـا   ۵/۶۷ن يص کلـزا ب

هـاي   تـراکم  يبـرا به ترتيب گرم در مترمربع  ۷/۳۴
گـرم   ۲/۳تا  ۲/۵ن ميان آنها يو کمتربوته  ۶۰ و ۸۰

بوتـه   ۶۰و  ۱۰۰تـراکم   يبـرا به ترتيب در مترمربع 
ن ي ـا يول .بوته خردل بود ۳۵ط يدر شرا در مترمربع

بسته به تراکم کلزا از شـدت و ضـعف   كاهشي روند 
مشــاهده  ۴در شــكل کــه  آنچنــان. برخــوردار بــود

خـردل   ناشـي از رقابـت  ن خسـارت  يشتريب شود مي
 اي كـه  به گونـه  شدجاد يابوته  ۸۰در تراکم  يوحش

   .دادکاهش تندتري ب يعملکرد روغن را با ش

 اتمنابع تغيير
  ميانگين مربعات

d.f  عملكرد پروتئين  عملكرد روغن درصد پروتئين  روغندرصد   عملکرد دانه  

  ns2/384  ns0/1  ns1/17  ns1/32  ns4/1  3  بلوك

  1/3413**  1/3813** 1/105**  0/113**  3/97839**  4  تراکم خردل وحشی
  ns1/10 **8/342 **1/301  4/194**  3/7725**  2  تراکم كلزا
  ns7/4  **4/187  **5/162  4/23*  6/4954**  8  كلزا ×تراکم خردل

  1/42  7/32 0/6  1/8  3/372  42  اشتباه آزمايشي
  23 18  10  18  16    (%)ضريب تغييرات 

  تراكم كلزا
)plants.m-

2(  

 درصد پروتئين  درصد روغن  عملكرد دانه

a  b c R2  a b c R2 a b c  R2  

٨  - ٠٠٢/٠  -٠٣/٠  ٥١/١٣  ٨٧/٠  ٢٩/٠  -٠٦/١٧  ٢٥/٢٧٢  ٦٠۰/٩٨/٠  -٠٠٦/٠  ٤٠/٠  ٢٦/٢١  ٠  
٩٩/٠  - ٠٠٨/٠  ٦٢/٠  ٨٢/١٩  ٩٥/٠  ٠٠٠٤/٠  -٢٨/٠  ٩٢/١٩  ٨٨/٠  ٤٢/٠  -٧٦/٢٣  ٠٦/٣٤٧  ٨٠  
٩٣/٠  ٠٠٠١/٠  ١٥/٠  ٧٩/٢٣  ٦٩/٠  - ٠٠٥/٠  -٥٦/٠  ٩٨/٢٥  ٩٨/٠  ٢٠/٠  - ٧٢/١١  ٥٩/١٩٩  ١٠٠  
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روند عملكرد روغـن از   ۴با توجه به شكل همچنين 
بطوريكـه   ،كنـد  تبعيـت مـي  ) ۱ل شك(عملكرد دانه 

خردل تاثير مشـابهي بـر   و بالاتر  بوته ۱۴هاي  تراكم
و آن را بـه يـك انـدازه     عملكرد روغن كلزا گذاشته

د ي ـهم بر اثر کـاهش تول  اين كاهش .اند كاهش داده
   .باشد مي کاهش درصد روغندانه و هم 

 
  ن دانهيعملکرد پروتئ
كه اثر  دادنشان در هكتار  دانه نيعملکرد پروتئ

ا بر عملکـرد  و کلز يهاي متفاوت خردل وحش تراکم
در  چنانكــه. )۲ جــدول( اســت دار معنــي نيپــروتئ

بـا افـزايش    همـراه شـود   شكل مربوطه ملاحظه مي
ن كلزا كـاهش  ي، عملکرد پروتئيخردل وحش  تراکم

ن بـر خـلاف   يکاهش عملکرد پروتئاين  .يافته است
ن اساس، مشـخص  يبر هم لذا ،ن بودهيدرصد پروتئ

عمـدتاً تـابع   ن، يرات عملکرد پروتئييشود که تغ يم
ر ين بـر آن تـأث  يباشد و درصد پروتئ يعملکرد دانه م

   .ندارد يچندان
بيشترين ميزان ايـن صـفت مربـوط بـه كشـت      

ــادير   ــا مق ــالص ب ــر   ۳/۴۷و  ۳/۵۷، ۴/۶۸خ ــرم ب گ

 ۱۰۰و  ۶۰، ۸۰هـاي   به ترتيب براي تـراكم مترمربع 
مربـوط بـه بـالاترين    آن بوته كلزا و كمترين ميـزان  

گـرم بـر    ۳/۸ و ۲/۹، ۶/۱۱ادير تراكم خردل بـا مق ـ 
 ۶۰و  ۸۰، ۱۰۰هـاي   به ترتيب براي تـراكم مترمربع 
دهنـدة تـاثير خـردل     ايـن امـر نشـان   . بودبوته كلزا 

زيـرا عملکـرد    .ن اسـت يوحشي بـر عملکـرد پـروتئ   
از بالاترين مقدار آن در كشـت خـالص تـا    ن يپروتئ
و  ۸۵، ۸۶بـه ميـزان   به ترتيب آن ترين مقدار  پايين
بوتـه كلـزا    ۱۰۰و  ۶۰، ۸۰هاي  در تراكم درصد ۷۵

   .يافت تقليل
بوته كلـزا بـه دليـل آرايـش      ۸۰از طرفي تراكم 

ــره  ــر و به ــرايط   فضــايي بهت ــبتر از ش ــري مناس گي
محيطــي در دســترس و در نتيجــه اعمــال رقابــت  

هاي كلزا از  كارآمدتر با خردل، نسبت به ساير تراكم
ولـي  . تن بيشتري برخوردار بوده اسيعملکرد پروتئ

بوتـه بـه دليـل     ۱۰۰در بالاترين تراكم كلـزا يعنـي   
شـدن  بيشـتر  وجود بوته بيشـتر در واحـد سـطح و    

ن كمتري ياي عملکرد پروتئ رقابت درون و بين بوته
 .حاصل گرديده است
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  هاي متفاوت خردل وحشي و گياه كلزا لكرد پروتئين كلزا به تراكمالعمل عم عكس -٥شكل 

  

  پروتئين محصول بعنوان تابعي از تراكم و زده معادله درجه دوم براي عملكرد روغن مقادير پارامتر تخمين -٤جدول 
  .١خردل در سطوح مختلف بوته كلزا

د روغن و پروتئين جاييست كه صفات عملكر yرازش داده شدند، ب y=a+bx+cx2 هاي گياه كلزا كه با معادله درجه دوم  داده - ١
  باشند زده شده مي پارامترهاي تخمين cو  a ،bتراكم خردل وحشي و  xكند،  بيني مي را پيش

  
  گیري نتیجه

در مجموع با افزايش تراكم خردل وحشي در 
واحد سطح صفاتي همانند عملكرد دانه، درصد 
روغن، عملكرد روغن و عملكرد پروتئين كلزا 

آن كاهش صدپروتئين ايش، درحاليكه درافز
   .يافت

 از طرف ديگر افزايش تراكم كلزا موجب ازدياد
بيشترين  در صورتيكه .گرديد درصد روغن

و درصد پروتئين در  ،عملكرد دانه و پروتئين
يعني تراكم بوته كلزا در مترمربع  ۸۰تراكم 

 .بدست آمدمعمول منطقه 
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