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  چکیده
سینا به صورت یقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلیدر مزرعه تحق 1387- 88در سال زراعی پژوهش این        

تیمارها شامل مقدار نیتروژن در . تکرار اجرا شد سههاي کامل تصادفی با هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوكکرت
هرز خردل کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، به عنوان عامل اصلی و تراکم علف 250و  200، 150، 100چهار سطح 

کاربرد کود نیتروژن، عملکرد . مربع به عنوان عامل فرعی بودبوته در متر 32و  16، 8، 4صفر،  وحشی در پنج سطح
 ،هرز خردل وحشیدر تمامی سطوح نیتروژن، افزایش تراکم و ماده خشک علف. بیولوژیک و دانه کلزا را افزایش داد

-د ماده خشک خردل وحشی با کاربرد بیشتر کود، در کلیه تراکمهمچنین تولی. عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا را کاهش داد

کیلوگرم در هکتار، شیب اولیه افت عملکرد  200با افزایش مصرف نیتروژن تا سطح . هاي مورد بررسی افزایش نشان داد
ل وحشی تغییرات تعداد بذر تولیدي خرد. بیولوژیک و دانه کلزا نسبت به تراکم و ماده خشک خردل وحشی کاهش یافت

نسبت به تراکم و ماده خشک آن روند غیرخطی داشت و با مصرف بیشتر نیتروژن، شیب اولیه تولید بذر خردل وحشی، 
هرز نقصان هرز خردل وحشی در هر چهار سطح نیتروژن، سرعت افزایش جمعیت علفبا افزایش تراکم علف. بیشتر شد

ماده خشک تولیدي . تفاوت چندانی از این نظر وجود نداشت ،ارکیلوگرم نیتروژن در هکت 250و  200یافت و بین سطوح 
تري براي تخمین کاهش عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا و تولید بذر خردل هرز نسبت به تراکم آن شاخص مطلوبعلف

   کیلوگرم نیتروژن در هکتار براي همدان و مناطق مشابه توصیه  200مصرف ، توجه به نتایج حاصلبا . وحشی بود
  .گرددمی

  
  پویایی بذر، تداخل، کاهش عملکرد، کود، مدل: کلیديهاي واژه
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Abstract  

This research was carried out as a split plot experiment based on a randomized complete 

block design with three replications at Agricultural Faculty of Bu-Ali Sina University, during 2008-

2009. Experimental treatments were amounts of nitrogen fertilizer at four levels (100, 150, 200 and 

250 kgN.ha-1) and five wild mustard densities (0, 4, 8, 16 and 32 plants.m-2). Nitrogen fertilizer 

increased canola biological and economic yield. In whole nitrogen levels, increasing of wild 

mustard density and dry matter reduced biological and economic yield of canola. Also, in whole 

evaluated densities, wild mustard dry matter enhanced by more of nitrogen application. By 

increasing nitrogen up to 200 Kg N ha-1, the initial slop of biological and grain yield loss of canola 

reduced in compared with plant density and dry matter of wild mustard. Wild mustard seed 

production variation in response to its plant density and dry matter showed a non-linear trend and 

enhancing of nitrogen application increased initial slope of wild mustard seed production. By 

increasing wild mustard plant density in each of four nitrogen levels, population growth rate of 

weed was reduced and there wasn’t very difference between 200 and 250 Kg N ha-1. Dry matter of 

weed than its plant density was a better indicator to estimate reduction of biological and grain yield 

of canola and wild mustard seed production. According to obtained results, 200 Kg N ha-1 is 

recommended for Hamedan and similar regions. 
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  مقدمه

هاي هرز در سیستمرقابت بین گیاه زراعی و علف     
اي زراعی به عنوان یکی از موضوعات کلیدي و پدیده

جوامع گیاهی مطرح  یپیچیده در مباحث اکوفیزیولوژیک
است و عوامل بسیاري در آن دخالت دارند که از آن 

هرز با گیاه توان به زمان و مدت تداخل علفجمله می

هاي کودي اشاره کرد کاربرد نهاده زراعی و سطح
مطالعات آگویو و ). 2007لیندکوئیست و همکاران (

هرز تاج پیرامون اثر رقابتی علف) 2003(ماسیوناس 
بر لوبیا نشان  )Amaranthus retroflexus( خروس

بوته در  8به  5/0از هرز داد که با افزایش تراکم علف
هاي گیاه درصد تعداد غلاف 95الی  27متر مربع، 
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همچنین . زراعی و به تبع آن عملکرد دانه کاهش یافت

-عملکرد بیولوژیک لوبیا نیز با افزایش تعداد بوته علف

هاي هرز در واحد سطح کاهش خطی داشت و در سال
 29و  40   حداکثر افت آن به ترتیب به 1999و  1998

) 1997(اودونووان و بلک شاو  گزارشات. درصد رسید
د یک رابطه غیرخطی بین کاهش عملکرد حاکی از وجو

هرز جو در واحد نخود نسبت به افزایش تراکم علف
بوته در  25الی  5 سطح بود، به طوري که تراکم

تا  8مربع جو، موجب کاهش عملکرد دانه نخود از متر
  .درصد شد 27

هاي هرز ترین علفخردل وحشی از جمله مهم     
با توجه به شرایط  رود وبو به شمار میخانواده شب

هاي پاییزه نظیر اقلیمی ایران، این گیاه بیشتر در کشت
زنی سریع جوانه. کندگندم، جو و کلزا ایجاد خسارت می

در پاییز و رشد سریع آن در ابتداي بهار، پایداري بانک 
بذر، قدرت رقابتی بالا، زادآوري زیاد و گسترش 

اکثر ها، مشکل خردل وحشی در کشمقاومت به علف
مزارع گیاهان عدم کنترل آن در . باشدمناطق دنیا می

گردد زراعی موجب کاهش کمیت و کیفیت محصول می
صفاهانی و همکاران ). 1383باغستانی و همکاران (
بوته  30اخل با گزارش کردند که در شرایط تد) 1386(

مربع، عملکرد دانه کلزا بسته به خردل وحشی در متر
مک مولان و . د کاهش یافتدرص 95تا  52رقم از 

نیز طی یک بررسی دریافتند که ) 1994(همکاران 
سبب بوته خردل وحشی در متر مربع  10حضور 

هرز این علف. کلزا شد دانه درصدي عملکرد 20کاهش 
از توانایی بالایی در ایجاد خسارت اقتصادي نسبت به 

به  .هاي هرز پهن برگ دیگر برخوردار استاکثر گونه
مثال مطالعات دو ساله پائولینی و همکاران عنوان 

 نشان داد که تحت تاثیر رقابت سلمه تره) 1999(
)Chenopodium album(  53عملکرد غده چغندرقند 

کاهش یافت اما در تداخل با خردل وحشی این  درصد
  . درصد رسید 68نقصان به 

هاي مصرفی در ترین نهادهکود یکی از عمده     
هاي کودي از مدیریت نهاده. است هاي زراعیسیستم

نظر میزان و زمان کاربرد ممکن است به عنوان 
هرز با گیاه راهکاري در جهت کاهش اثرات تداخل علف

در این بین، ). 2001اودونووان و همکاران (زراعی باشد 
نیتروژن یکی از عناصر ضروري و پرمصرف جهت 

از  .رودحصول عملکرد بالاي گیاه زراعی به شمار می
طرفی کاربرد بیش از اندازه کودهاي شیمیایی نیتروژنه 
-موجب آلودگی و افزایش معضلات زیست محیطی می

-رسد که شناخت واکنش علفگردد، بنابراین به نظر می

هاي هرز و گیاهان زراعی به سطوح حاصلخیزي خاك 
جهت مدیریت بهینه در استفاده از کودها و افزایش 

. عی بسیار حائز اهمیت استتوانایی رقابت گیاه زرا
هرز نسبت به گیاهان زراعی هاي علفبسیاري از گونه

بلک شاو و همکاران (در جذب مواد غذایی، برتري دارند 
، چنانکه بعضی مواقع سبب افزایش بیشتر رشد )2003
هرز و رقابت آن نسبت به گیاه زراعی شده و در علف

وئیست و لیندک(دهد نهایت عملکرد محصول را کاهش می
از سوي دیگر، در برخی شرایط، گیاه ). 2007همکاران 

هرز تواند در جذب کودها نسبت به علفزراعی می
به ). 2005دهیما و الفتروهورینوس (کارآمدتر باشد 

طور مثال، در تحقیقی کاهش عملکرد ذرت در اثر تداخل 
 40تا  35هرز در شرایط عدم مصرف نیتروژن علف

کیلوگرم نیتروژن در  200ف درصد بود و با مصر
کتکارت و سوانتون (درصد رسید  17تا  12به  ،هکتار
بر عملکرد ) 2005(ساله بلک شاو  4هاي بررسی). 2003

گندم در تیمارهاي کودي مختلف نیز نشان داد که 
دار مصرف منابع مختلف نیتروژن سبب افزایش معنی

رگ و هرز پهن ب هايعملکرد دانه گندم در تداخل با علف
  .باریک برگ گردید

افزایش کاربرد به  ییبالا العملعکسگیاه کلزا      
هاي خود در بررسی) 2003(اوزر . دارد نیتروژن

دریافت که واکنش عملکرد کلزا به افزایش مصرف 
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نیتروژن، روندي غیرخطی داشت و در بالاترین سطح 
) کیلوگرم نیتروژن در هکتار 240(مصرف نیتروژن 

همچنین . ه به حد مجانب خود نزدیک شدعملکرد دان
اظهار داشتند که افزایش ) 2004(کتکارت و سوانتون 

مصرف نیتروژن تا سطح بهینه باعث افزایش توان 
هرز شده و در نتیجه رقابتی گیاه زراعی در برابر علف
  .یابدافت عملکرد گیاه زراعی، کاهش می

تعیین هاي هرز در توجه به پویایی بانک بذر علف     
-هاي اقتصادي دراز مدت و کنترل مطلوب گونهآستانه

آسکیو و ویلکات  .باشدهاي هرز، حائز اهمیت می
 Polygonum(هرز هفت بند در بررسی اثر علف) 2002(

persicaria ( بر گیاه پنبه گزارش کردند که تولید بذر
هرز با افزایش تراکم آن از رابطه هذلولی راست علف

، 2000و  1998هاي ه و طی سالگوشه تبعیت کرد
هرز بین میزان تولید بذر به ازاء ورود تک بوته علف

تحقیقات . بذر در متر مربع، متغیر بود 76000تا  53000
نیز نشان داد که تولید ) 1997(اودونووان و بلک شاو 

هرز جو در تداخل با نخود در مناطق مختلف بذر علف
ب اولیه منحنی آزمایش، متفاوت بود به طوري که شی

گرم بر متر مربع  8/18تا  5/5هرز بین افزایش بذر علف
افزون بر این، حداکثر توان تولید بذر توسط . یر بودمتغ
 796الی  539هرز در بالاترین تراکم ممکن آن بین علف

اسلامی و همکاران . مربع برآورد شدگرم بر متر
 برگ ترب وحشیهرز پهندریافتند که علف) 2006(
)Raphanus raphanistrum( و  30، 15هاي اکمدر تر

مربع، شیب اولیه تولید دانه بالاتري در بوته در متر 60
کشت خالص نسبت به شرایط تداخل با گندم داشت و 

هرز در حداکثر پتانسیل تخمینی تولید بذر این علف
 61200و  44224تیب به به تر 2004و  2003هاي سال

چنین، نتایج این محققین حاکی هم. مربع رسیدبذر در متر
از آن بود که با افزایش تراکم گیاه زراعی، تولید بذر به 

هاي پایین، و هرز در تراکمهاي علفازاء تک بوته
حداکثر پتانسیل تخمینی تولید بذر آن به شدت کاهش 
یافت به طوري که، در تراکم مطلوب گندم، حداکثر بذر 

دم تداخل آن در تخمینی ترب وحشی نسبت به شرایط ع
درصد  4/88و  8/76به ترتیب  2004و  2003هاي سال

  .افت نشان داد
ضـمن   پـژوهش با توجه به مطالب بیان شده، در این      

بررسی واکـنش عملکـرد گیـاه زراعـی کلـزا بـه سـطوح        
هـرز  مختلف کود نیتـروژن در شـرایط رقابـت بـا علـف     

هـرز نیـز در   خردل وحشـی، پویـایی جمعیـت ایـن علـف     
جهت تخمین  ،مارهاي کودي مطالعه و بهترین شاخصتی

کاهش عملکرد کلزا و تولید بـذر خـردل وحشـی، تعیـین     
  .شد

  
  هامواد و روش

در مزرعه  1387-88آزمایش در سال زراعی           
سینا همدان تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی

دقیقه  52درجه و  34با مختصات عرض جغرافیایی 
دقیقه شرقی،  32درجه و  48طول جغرافیایی  شمالی و
-میلی 330بارندگی  و متر از سطح دریا 1741با ارتفاع 

 pHبا بافت خاك لومی رسی . متر در سال انجام شد
درصد  05/0درصد ماده آلی،  7/0و شامل  5/7

  .نیتروژن کل بود
هاي خرد شده در قالب آزمایش به صورت کرت         

. تکرار اجرا شد 3هاي کامل تصادفی با كطرح پایه بلو
تیمارها شامل مقدار نیتروژن از منبع کود اوره 

 250و  200، 150، 100در چهار سطح ) ازت درصد46(
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، به عنوان عامل 

هرز خردل وحشی در پنج اصلی و سطوح تراکم علف
به عنوان  بوته در متر مربع 32و  16، 8، 4سطح صفر، 

  .عامل فرعی بود
کود فسفره از منبع  1387در شهریورماه      

سوپرفسفات تریپل و کود پتاس از منبع سولفات پتاسیم 
کیلوگرم در هکتار با توجه  50و  75به ترتیب به میزان 

به توصیه کودي حاصل از آزمایش خاك، با دومین 
 زمین آماده شده. زنی با خاك مخلوط شدعملیات دیسک

متر  2از قسمت عرضی به سه بلوك مساوي با فواصل 
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از یکدیگر تقسیم و هر بلوك به چهار کرت اصلی با 

متر تفکیک و در هر کرت اصلی تعداد پنج کرت  1فاصله 
هر یک از . متر ایجاد شد 5/5در  8/1فرعی به ابعاد 

تیمارهاي کود اوره به سه قسمت مساوي تقسیم شده و 
ه تیمار کودي مورد نظر به یک قسمت آن با توجه ب

عنوان کود پایه به صورت دستی و یکنواخت پاشیده 
شد و دو قسمت باقیمانده، به صورت سرك در ابتداي 

  .رشد طولی ساقه و در اوایل گلدهی مصرف شد
بذور خردل وحشی تهیه شده از مؤسسه تحقیقات      
پزشکی کرج جهت شکستن خواب، قبل از کاشت به گیاه

گراد نگهداري درجه سانتی 2ز در دماي رو 5مدت 
بذر کلزاي رقم اوکاپی ). 1374باقرانی و غدیري (شدند 

و خردل وحشی قبل از ) رقمی پائیزه و مقاوم به سرما(
کاشت کلزا با . کش بنومیل ضدعفونی شدکاشت با قارچ

کاري باتوجه به وزن هزار رت خشکهدست و به صو
بوته در هکتار و  800000دانه و قوه نامیه آن، با تراکم 

. شهریورماه انجام گرفت 16متري در سانتی 2در عمق 
متري سانتی 20ردیف کشت با فواصل  9هر کرت شامل 

همزمان با کاشت کلزا، بذور خردل وحشی مخلوط . بود
هاي شده با ماسه نرم به صورت دستی در بین ردیف

. هاي مورد نظر پاشیده شدکشت و با توجه به تراکم
آبیاري اول به صورت سبک و به روش بارانی انجام 

در طول دوره رشد با توجه به رطوبت زمین و نیاز . شد
و شدن  پس از سبز. آبی گیاه، آبیاري صورت گرفت

برگی  3هاي خردل وحشی، در مرحله استقرار گیاهچه
هرز و در صورت نیاز عملیات شمارش تعداد بوته علف

-صل سرما نیز تراکم علفدر انتهاي ف. تنک انجام شد

هاي آزمایشی براي حصول اطمینان هاي هرز در کرت
در طی . مجدداً مورد شمارش و بررسی قرار گرفت

دوره رشد، به منظور مبارزه با آفت شته سبز از سم 
لیتر در هکتار استفاده  3/0به میزان ) دلتامترین(دسیس 

هاي هرز خردل وحشی، سایر علفبه استثناء علف. شد
  .هرز به صورت مستمر با دست وجین گردید

در زمان رسیدگی فیزیولوژیک کلزا، برداشت نهایی      
از هر کرت با رعایت اثر حاشیه و با کوادراتی به 

هاي کلزا و خردل بوته. متر مربع انجام گرفت 1مساحت 
وحشی از یکدیگر تفکیک و وزن خشک و عملکرد دانه 

عداد بذر تولید شده شمارش ت. گیري شدآنها اندازه
خردل وحشی در واحد سطح به وسیله دستگاه بذر 

هاي حاصل از عملکرد داده. شمار انجام گردید
بیولوژیک و دانه کلزا در تیمارهاي تداخل با خردل 

) 1985(وحشی به مدل هذلولی سه پارامتري کوزنس 
  :برازش داده شد
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               [1]                                                     
کیلوگرم (عملکرد بیولوژیک یا دانه کلزا : Yدر این فرمول

یا ماده خشک ) بوته در مترمربع(تراکم : D، )در هکتار
هرز خردل وحشی، علف) گرم در مترمربع(تولیدي 

Ywf : عملکرد بیولوژیک یا دانه کلزا در کشت خالص
درصد کاهش عملکرد بیولوژیک : I، )کیلوگرم در هکتار(

هرز یا هر گرم یا دانه کلزا به ازاء ورود اولین بوته علف
هرز به سمت ماده خشک آن، هنگامی که تراکم علف

حداکثر درصد کاهش صفت : Aکند و صفر میل می
  .مورد بررسی است

هرز خردل براي بررسی میزان بذر تولیدي علف     
تراکم - یافته کاهش عملکرد وحشی، از مدل تغییر شکل

؛ ماسینگا و 1997اودونووان و بلک شاو (استفاده شد 
و اسلامی و  2002؛ آسکیو و ویلکات 2001همکاران 
  ):2006همکاران 

B
Nb

NbSd .1

.

+
=

                                    [2]                                                         

بذر تولید شده خردل وحشی در  تعداد: Sdین مدل در ا
یا ماده خشک ) بوته در متر مربع(تراکم : Nمربع، متر

تعداد دانه : bخردل وحشی، ) گرم در مترمربع(تولیدي 
هرز خردل ورود اولین بوته علف ءتولید شده به ازا
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حداکثر تعداد دانه : Bگرم ماده خشک آن،  وحشی یا هر
ل وحشی وقتی تراکم یا ماده تولید شده توسط خرد

  .کند، استنهایت میل میخشک آن به بی
هرز در براي محاسبه سرعت افزایش جمعیت علف     

سطوح مختلف کود نیتروژن، از فرمول زیر استفاده شد 
  ):2006اسلامی و همکاران (

t

t

N
NR 1+=

                                    [3] 

R :هرز خردل وحشی، یش جمعیت علفسرعت افزاNt :
تعداد : Nt+1هرز در مترمربع، تعداد بذر کاشته شده علف

- از رویه .هرز در واحد سطح استبذر تولید شده علف

هاي رگرسیون براي برازش مدل PROC NLINهاي 
هاي خطی استفاده براي مدل PROC REGغیرخطی و 

ر تعیین اعتبار خط رگرسیونی ب). SAS 1988(شد 
و خطاي استاندارد ) R2(اساس ضریب تبیین 

 1377رضایی و سلطانی (پارامترهاي تخمینی انجام شد 
براي مقایسه مقادیر مشاهده ). 1973و کوتسویانیس 

بینی شده، از ضریب تبیین، مجذور میانگین شده و پیش
و نگوآجیو و  1387صفاهانی لنگرودي و همکاران (

ده و شیب رگرسیون مربعات باقیمان )1999همکاران 
  .خطی استفاده شد

  
  نتایج و بحث

خطاي استاندارد پارامترهاي تخمینی آزمایش، کمتر      
لذا با ). 2و 1جدول (از نصف مقادیر واقعی آنها بود 

تمامی پارامترها از ) 1973(توجه به نظر کوتسویانیس 
درجه اعتبار بالا جهت توجیه تغییرات به وجود آمده، 

هرز، با افزایش تراکم و ماده خشک علف. برخوردارند
). 2و1شکل(عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا کاهش یافت 

، نشان داد که 1مقادیر بالاي ضرایب تبیین در جدول 
مدل سه پارامتري غیرخطی کوزنس اثر منفی رقابت 
خردل وحشی بر عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا را در 

  .استسطوح نیتروژن، به خوبی توصیف کرده 
بوته خردل  20گزارش کرد که تراکم ) 1993(وال      

عملکرد لوبیا را به  ،1991و  1989هاي وحشی در سال
درصد کاهش داد و با افزایش تراکم  46و  57ترتیب 
هرز، از روند نقصان عملکرد لوبیا کاسته شد به علف

بوته خردل وحشی در مترمربع،  75نحوي که، در تراکم 
 64و  81ش به ترتیب به دو سال آزمایافت محصول در 
دهنده وجود رابطه این نتایج نشان. درصد رسید

هاي غیرخطی بین کاهش عملکرد گیاه زراعی و تراکم
. مطابقت داشتپژوهش هاي این هرز بود و با یافتهعلف

کاهش غیرخطی عملکرد در اثر رقابت در گیاهان مختلف 
، گندم )1997اودونووان و بلک شاو (نظیر نخود 

صفاهانی لنگرودي و (، کلزا )2006اسلامی و همکاران (
 2000اسکات و همکاران (، پنبه )1387و 1386همکاران 

کلیوایز و (، بادام زمینی )2002و آسکیو و ویلکات 
نیز ) 2001ماسینگا و همکاران (و ذرت ) 2001همکاران 

  . گزارش شده است
سطح، با مصرف بیشتر کود نیتروژن در واحد      

اما اثر مثبت . عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا افزایش یافت
کیلوگرم در هکتار بر عملکرد  150تیمار کودي 

بیولوژیک و دانه کلزا نسبت به سطح اول نیتروژن در 
بین تیمارهاي . هاي خردل وحشی اندك بودکلیه تراکم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، تاثیر مثبت کود  200و  150
شده به ترتیب شد، به طوري که صفات یاد مشهودتر 

کیلوگرم در هکتار در کشت خالص کلزا  1200و  1600
همچنین در تداخل با خردل وحشی . افزایش نشان دادند

). 2و1شکل(تفاوت بین دو سطح کودي مزبور، زیاد بود 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار به  250هرچند با مصرف 

کشت  فه شد ولی درعملکرد بیولوژیک و دانه کلزا اضا
 خالص، افزایش صفات ذکر شده در این سطح کودي

و   890کیلوگرم در هکتار، تنها  200نسبت به سطح 
کیلوگرم در هکتار بود که تداخل خردل وحشی از  250

بوته  32اختلاف حاصل کاست به طوري که در تیمار 



  
 19                                   ......                      (Brassica napus) بر عملکرد کلزا ) Sinapis arvensis(اثر تداخل خردل وحشی 

 
 90و  200نظر تنها  هرز، صفات مورددر مترمربع علف

  ). 2و  1شکل (هکتار افزایش داشتند کیلوگرم در 
، )2003(صورت گرفته توسط اوزر پژوهش هاي در      

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت  240و  160تیمارهاي 
-تر آن، عملکرد دانه کلزا را به طور معنیبه سطوح پایین

کیلوگرم  799داري افزایش داد و عملکرد گیاه زراعی از 
 1162کاربرد نیتروژن به در هکتار در شرایط عدم 

کیلوگرم در هکتار در بالاترین سطح مصرف نیتروژن 
نتایج دیگر حاکی از آن بود که با افزایش . رسید

کیلوگرم در هکتار، میانگین  150به  0نیتروژن از 
هاي زراعی گندم و عملکرد بیولوژیک و دانه گونه

  هرز  تریتیکاله در کشت خالص و تداخل با علف
 دهیما و(داري یافت شی افزایش معنییولاف وح

 ).2001الفتروهورینوس 

ها به مدل سه بررسی ضرایب حاصل از برازش داده     
نشان داد که با افزایش ) 1985(پارامتري کوزنس 

مصرف نیتروژن، شیب اولیه کاهش عملکرد بیولوژیک 
نقصان  ،کیلوگرم در هکتار 200و دانه کلزا تا سطح 

، این نتایج مبین )الف 2الف، شکل  1ل ، شک1جدول(یافت 
اثر مثبت نیتروژن بر افزایش توان رقابتی کلزا در مقابل 

اما در سطح کودي. هاي پایین خردل وحشی استتراکم

  
از مدل نتایج برازش عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا نسبت به تراکم و ماده خشک خردل وحشی در سطوح کود نیتروژن با استفاده  -1 جدول

  .سه پارامتري کوزنس
شاخص مورد بررسی خردل 

 وحشی

 نیتروژن خالص

 )کیلوگرم در هکتار( 
 1Ywf 2I 3A R2 F عملکرد کلزا

  تراکم 
 )بوته در مترمربع(

100  
 296** 98/0 7/77 )4/17(  53/1) 21/0(  9319) 81( بیولوژیک

 331** 98/0  4/78 )9/15(   61/1) 21/0(  3164 )27( دانه

150 
 109** 95/0  1/89 )2/38(  50/1) 34/0(   9395 )140(  بیولوژیک

 409** 99/0  6/91 )2/20(   56/1 )19/0( 3353 )27(  دانه

200  
 109** 95/0  9/88 )0/44(  24/1 )29/0(  10948 )142(  بیولوژیک

 132** 96/0  1/92 )3/43(   29/1 )27/0(  4559 )56(  دانه

250 
 241** 98/0 9/86 )1/26(  41/1 )22/0(  11675 )111(  بیولوژیک

 193** 97/0  6/86) 1/29(   40/1 )24/0(  4784 )51(  دانه

  ماده خشک
  )گرم در مترمربع(

100 
 457** 99/0  7/97) 6/24(  16/0 )02/0(  9325 )66(  بیولوژیک

 436** 99/0  5/97) 7/23(   16/0 )02/0(  3165 )24(  دانه

150 
 113** 95/0  9/97) 6/46(   15/0) 03/0(   9407 )139(  لوژیکبیو

 359** 98/0  7/97) 8/24(   16/0) 02/0(  3358 )29(  دانه

200 
 117** 95/0  6/91) 5/43(   13/0) 03/0(  10964 )140(  بیولوژیک

 298** 98/0  1/99) 9/30(   13/0) 02/0(  4569 )38(  دانه

250 
 305** 98/0  4/80) 9/15(   15/0) 02/0(  11793)105(  بیولوژیک

 307** 98/0  7/79) 5/15(   15/0) 02/0(  4836) 43(  دانه

، افت عملکرد به ازاء ورود اولین بوته خـردل وحشـی در   )کیلوگرم در هکتار(عملکرد تخمینی کلزا در کشت خالص به ترتیب  3 و 2، 1. درصد 1داري در سطح احتمال معنی **
   ).مقادیر داخل پرانتز خطاي استاندارد می باشند( )درصد(، حداکثر کاهش تخمینی عملکرد در واحد سطح )درصد(ح واحد سط

  
هاي اولیه خردل وحشی براي زایی تراکمبالاتر، خسارت

  .صفات یاد شده بیشتر شد
تحت شرایط ) 1997(در مطالعه تولنار و همکاران      

هرز تداخل با علف محدودیت نیتروژن، عملکرد ذرت در
تر بود، اما درصد پایین 47 ،نسبت به کشت خالص
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. درصد تقلیل داد 14مصرف نیتروژن این اختلاف را به 
نیز نشان ) 2006(هاي مجنون حسینی و همکاران یافته

 داد که کاربرد کود نیتروژن تا سطح مطلوب، توان
-رقابتی و عملکرد دانه کلزا را در شرایط تداخل با علف

 .هرز افزایش داد ايه
با بررسی اثر نیتروژن بر ) 2007(خان و همکاران      

هاي مختلف یولاف وحشی عملکرد گندم در تراکم
گزارش کردند که در تیمار کودي بهینه، میزان خسارت 

هرز کاهش یافت و کمترین هاي علفناشی از تراکم
 100شیب افت عملکرد دانه گندم در سطح بهینه 

دلانی و ون . به دست آمد ،یتروژن در هکتارکیلوگرم ن
نیز گزارش کردند که با افزایش نیتروژن از ) 2005(آکر 

کیلوگرم در هکتار، شیب اولیه نمودار کاهش  200به  0
 8به  10عملکرد گندم در تداخل با یولاف وحشی از 

همچنین، حداکثر افت تخمینی در . درصد کاهش داشت
درصد  23 ،در هکتار کیلوگرم نیتروژن 200تیمار 

کیلوگرم  100و  0در حالی که براي سطوح . برآورد شد
. درصد بود 41و  57نیتروژن در هکتار به ترتیب 

در این باره عنوان ) 1998(لیندکوئیست و مورتنسن 
داشتند که پارامتر شیب اولیه منحنی کاهش عملکرد، 

تواند شاخصی براي نشان دادن تحمل گیاه زراعی می
 ،مقادیر کمتر این شاخص در شرایط تداخل باشد و

  . نماینده قدرت رقابتی بیشتر گیاه زراعی است
کاربرد بیشتر کود نیتروژن موجب افزایش تولید      

ب و  1شکل(هرز خردل وحشی گردید ماده خشک علف
افت ناشی از افزایش هر گرم ماده خشک ). ب 2شکل

نیز با ) Iپارامتر(تولیدي خردل وحشی در واحد سطح 
کیلوگرم در هکتار  200مصرف بیشتر نیتروژن تا سطح 

 براي صفات عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا روند نزولی
درصد  13/0داشت و در تیمار یاد شده مقدار آن به 

اما با کاربرد بیشتر نیتروژن، مقدار پارامتر . رسید
این ). ب 2ب، شکل 1، شکل1جدول(مزبور افزایش یافت 

مطابقت داشت و  ،هرزبررسی اثر تراکم علف ها بایافته
) 1998(با توجه به اظهارات لیندکوئیست و مورتنسن 

کیلوگرم  200توان استدلال کرد که در تیمار می

نیتروژن در هکتار، قدرت رقابتی کلزا در برابر خردل 
  . افزایش یافته است ،وحشی

به دست آمده ) Aپارامتر(حداکثر کاهش تخمینی      
-هرز خردل وحشی در بالاترین تراکمداد که علف نشان

 هاي ممکنه خود در همه سطوح کود نیتروژن توانایی
زایی بسیار بالا بر عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا خسارت

همچنین اگرچه حداکثر کاهش  ).1جدول (داشته است 
در تیمارهاي کودي روند مشخصی ) Aپارامتر(تخمینی 

ملکرد بیولوژیک کلزا در تراکم نداشت، اما میزان افت ع
 هرز نسبت به عدم تداخل در سطوحبوته علف 32

کیلوگرم در هکتار به  250و  200، 150، 100نیتروژن 
این نتایج نیز . درصد بود 30و  2/26، 1/29، 4/29ترتیب 
دهنده خسارت کمتر خردل وحشی در سطح نشان
   .کیلوگرم نیتروژن در هکتار است  200یعنی  ،مطلوب

دهد نشان می) 2000(گزارشات اسکات و همکاران      
بوته در  8/1و  1، 5/0هاي هرز تاتوره در تراکمکه علف

درصدي   78و  64، 47مربع، به ترتیب باعث افت متر
بوته  7/3هرز در تراکم همچنین این علف. وش پنبه شد

گرم ماده خشک، بیشترین اثر  458در مترمربع، با تولید 
  . درصد دارا بود 87گی را به میزان بازدارند

حاکی از آن بود ) 2001(هاي آسکیو و ویلکات یافته     
هرز در هر که به ازاء افزایش یک گرم ماده خشک علف

کیلوگرم در  2کاشت، عملکرد وش پنبه  متر از ردیف
نیز با ) 2001(کلیوایز و همکاران . هکتار کاهش یافت

اظهار داشتند که هر  توجه به نتایج آزمایشات خود
هرز آمبروژیا در هر متر از کیلوگرم ماده خشک علف

 1640هاي کشت، عملکرد دانه بادام زمینی را ردیف
درصد کاهش عملکرد در . کیلوگرم در هکتار کاهش داد

هرز نسبت به شرایط کشت خالص، تحمل حضور علف
شود و هر چه درصد هرز نامیده میمحصول به علف
تر باشد تحمل ر مقدار عددي کوچککاهش از نظ

بنابراین، براساس ). 1992کالاوي (محصول بیشتر است 
توان نتیجه گرفت که تحمل کلزا به نتایج حاصل می

کیلوگرم نیتروژن  200هرز خردل وحشی در سطح علف
 .بوده استدر هکتار نسبت به سایر سطوح بیشتر 
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  بر عمکلرد بیولوژیک کلزا در سطوح مختلف کود نیتروژن) ب(ل وحشی و ماده خشک خرد) الف(اثر تراکم  -1شکل
 )100 KgN.ha-1: N150،100N :KgN.ha-1150 ،200N:KgN.ha-1 200  250وN:KgN.ha-1 250.(  

  
  تولید بذر خردل وحشی

بیانگر توصیف  2ضرایب تبیین بالا در جدول      
مطلوب تغییرات تولید بذر علف هرز خردل وحشی 

ه تراکم و ماده خشک آن در واحد سطح توسط نسبت ب
) 1985(مدل دو پارامتري تغییر شکل یافته کوزنس 

-خطی تولید بذر خردل وحشی نشان میروند غیر .است
هرز، تولید بذر تک دهد که با افزایش تراکم این علف

بوته آن در کانوپی مخلوط با گیاه زراعی کاهش یافته 
  .است
ژن، تولید بذر خردل وحشی با مصرف بیشتر نیترو     

، )bپارامتر(به ازاء ورود اولین بوته آن در واحد سطح 
و  200، 150به طوري که در سطوح . افزایش نشان داد

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، این پارامتر به ترتیب  250
کیلوگرم  100درصد نسبت به تیمار  8/40و  34، 8/16

بلک ). لفا 3و شکل 2جدول(در هکتار افزایش داشت 
دریافت که با کاربرد انواع منابع کود، تولید ) 2005(شاو 

هاي هرز پهن برگ و باریک برگ نسبت به عدم بذر گونه
داري نشان داد، و در بین کاربرد کود، افزایش معنی

هرز تولید شده درصد بذر علف 55هاي پهن برگ گونه
   .هرز خردل وحشی بوددر واحد سطح مربوط به علف

نشان داد که هر ) 2000(مطالعات اسکات و همکاران      
بوته در  7/3و  11/0هاي هرز تاتوره در تراکمبوته علف

 کپسول در هر بوته تولید 25و  117متر مربع به ترتیب 
اما . خطی پیروي نمودکرد و این تغییرات از روندي غیر
هرز، تولید هاي علفعلی رغم این کاهش در تک بوته

کپسول در هکتار در تراکم  133930ره از کپسول تاتو
 7/3کپسول در هکتار در تراکم  915750بوته به  11/0

ها نشان همچنین، دیگر بررسی. مربع رسید بوته در متر
هرز تاج خروس در تداخل با داد که افزایش تراکم علف

باعث کاهش تعداد دانه تولید شده توسط هر بوته  ،ذرت
هرز میزان بذر تولیدي علفدر حالی که  ،هرز شدعلف

در واحد سطح افزایش یافت، به طوري که، با افزایش 
بوته در مترمربع، تولید  8تا  5/0تراکم تاج خروس از 

عدد در واحد سطح  514000به  140000بذر آن از 
اي این محققین افزایش رقابت درون و برون گونه. رسید
وته ر هر بهرز را علت کاهش تولید دانه دهاي علفبوته

نتایج آزمایشات ). 2001ماسینگا و همکاران (دانستند 
نیز نشان داد که تولید بذر ) 1999(پائولینی و همکاران 

هرز خردل وحشی در رقابت با گیاه زراعی علف
ب به ترتی 1996و  1994هاي چغندرقند در طی سال

  .مربع بودعدد دانه در متر 55700و  62200
میلادي در هیچ یک از  2010ال تا اواخر  س          

منابع تخصصی معتبر داخلی و خارجی، تولید بذر 
ها توسط هاي هرز نسبت به عملکرد بیولوژیک آنگونه

معادله دوپارامتري غیرخطی کوزنس در سطوح کودي 
لذا  .مختلف و تداخل با گیاه زراعی سنجیده نشده بود

ر این معادله براي اولین بار بر روي خردل وحشی د
سطوح مختلف نیتروژن، مورد آزمون قرار گرفت و 
علاوه بر توصیف خوب روند تغییرات، نتایج جالبی 

 .حاصل شد
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  ه کلزا در سطوح مختلف کود نیتروژنبر عمکلرد دان) ب(و ماده خشک خردل وحشی ) الف(اثر تراکم  -2شکل
)100 KgN.ha-1: N150،100N :KgN.ha-1150 ،200N:KgN.ha-1200 250 وN:KgN.ha-1250.(  

  
نشان داد که  3ت الف و ب شکل مقایسه دو قسم     
ها نسبت به هاي حاصل از برازش دادهچه منحنیاگر

هرز با یکدیگر اختلاف داشتند اما هنگامی که تراکم علف
ماده خشک خردل وحشی به جاي تراکم آن قرار گرفت 

هر واحد  به عبارتی به ازاء. ها بسیار کمتر شداین تفاوت
هرز تولید بذر آن در تیمارهاي کودي ماده خشک علف

ها در قسمت تغییر کمتري داشته و تفاوت زیادتر منحنی
الف بیشتر به علت تغییرات تولید ماده خشک آن بوده 

  ).3شکل(که به طور غیرمستقیم اثر آن بروز کرده است 
بررسی حداکثر بذر تخمینی خردل وحشی      

نگر این مطلب است که به طور کلی بیا) Bپارامتر(
مصرف بیشتر نیتروژن سبب افزایش رقابت درون و 

هرز شده و در بیشترین تراکم ممکن اي علفگونهبرون
 آن در کانوپی مخلوط، تولید بذر در واحد سطح کاهش

رسد که افزایش هرچند به نظر می). 2جدول(یافته است 
بذر خردل  سطح نیتروژن به عنوان مانعی براي تولید

هاي بالاست اما باتوجه به تولید بذر وحشی در تراکم
هاي هرز چنانکه از شیببالا به ازاء تک بوته این علف

ت آمده، حضور حتی یک بوته ها نیز به دساولیه منحنی
تواند باعث مشکلات بسیار زیادي مربع آن میدر متر

 براي کیفیت محصول کلزا و محصولات دیگر موجود در
و مک مولان و  1383باغستانی و همکاران (ب گردد تناو

 ). 1994همکاران
 
 
 

  تخمین سرعت افزایش جمعیت خردل وحشی
با توجه به اینکه درصد بسیار زیادي از بذور خردل      

وحشی به دلیل خواب و شرایط نامساعد محیطی از 
مانند، به همین دلیل تراکم بذر این زنی باز میجوانه
وجه به وزن هزار دانه آن، در مزرعه هرز با تعلف

تقریباً پنج برابر تراکم بوته مورد انتظار در نظر گرفته 
هرز خردل نتایج نشان داد که با افزایش تراکم علف. شد

وحشی در هر چهار سطح نیتروژن، سرعت افزایش 
هرز یا به عبارت بهتر تولید دانه به ازاء هر جمعیت علف

ذر فرض شده در خاك، عدد بذر موجود در بانک ب
هر چند مصرف بیشتر نیتروژن سبب . کاهش یافت

هرز خردل وحشی افزایش سرعت رشد جمعیت علف
کیلوگرم نیتروژن در  250و  200شد، اما بین سطوح 

هاي مورد بررسی هکتار تفاوت چندانی در تراکم
  ). 4شکل(مشاهده نشد 

که  نشان داد) 2006(هاي اسلامی و همکاران بررسی     
هرز پهن برگ ترب وحشی سرعت افزایش جمعیت علف

در هر دو سال آزمایش بسیار چشمگیر بود، به طوري 
که در شرایط خالص، سرعت توسعه بانک بذر این 

برابر بذر کشت شده  800میانگین به  هرز به طورعلف
در سال قبل رسید، اما با افزایش تراکم گونه زراعی تا 

هرز به شدت جمعیت علفحد مطلوب، سرعت افزایش 
کاهش یافت، ولی باز هم در هر دو سال به طور میانگین 

برابري را براي سال بعد به همراه  100رشد جمعیت 
.داشت

0

2000

4000

6000

0 8 16 24 32

N100

N150

N200

N250

تراکم خردل وحشی (  بوته در مترمربع) 

ع) 
مرب
متر

در 
رم 
(  گ

لزا 
ه ک
 دان
رد
ملک
  ع

    
    

(الف)    

0

2000

4000

6000

0 50 100 150 200 250 300 350 400

N100

N150

N200

N250

ماده خشک خردل وحشی (  گرم در مترمربع) 

ع) 
مرب
متر

در 
رم 
(  گ

لزا 
ه ک
د دان
کر
عمل

     
    

    
(ب) 



  
 23                                   ......                      (Brassica napus) بر عملکرد کلزا ) Sinapis arvensis(اثر تداخل خردل وحشی 

 
  .هرز خردل وحشی نسبت به تراکم و ماده خشک آن در تیمارهاي کود نیتروژنپارامترهاي تخمینی تولید بذر علف -2جدول

 1b 2B  R2 F  شاخص مورد بررسی )کتارکیلوگرم در ه(نیتروژن خالص 

100 
 2005** 99/0 133224 )30490(   1127 )59(  تراکم

 3116** 99/0 234070 )82152(  115 )5( ماده خشک

150 
 2818** 99/0 124260 )19308(   1317 )58( تراکم

 4671** 99/0 142212 )19920(  131 )4( ماده خشک

200 
 1232** 99/0  96829 )15808(  1510 )99( تراکم

 1386** 99/0 90584 )11823(  162 )9( ماده خشک

250 
 1741** 98/0 93239 )11809(  1588 )87( تراکم

 766** 98/0 97030 )17045(  152 )11( ماده خشک

هرز خردل وحشی گرم ماده خشک علف به ترتیب میزان بذر تولیدي به ازاء ورود اولین بوته یا 3و  2، 1. درصد 1دار در سطح احتمال ، معنی**
  ).مقادیر داخل پرانتز خطاي استاندارد می باشند(حهرز در واحد سطو حداکثر بذر تولیدي علف
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  )ب(و ماده خشک تولیدي آن ) الف(در تیمارهاي کود نیتروژن نسبت به تراکم هرز خردل وحشی روند تولید بذر علف -3شکل 

)100 KgN.ha-1: N150،100N :KgN.ha-1150 ،200N:KgN.ha-1200  250وN:KgN.ha-1250.(  
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  سرعت افزایش جمعیت خردل وحشی در سطوح مختلف کاشت بذر در تیمارهاي مختلف نیتروژن -4شکل
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  نتایج تجزیه رگرسیون خطی مقادیر مشاهده شده در مقابل مقادیر شبیه سازي شده عملکرد بیولوژیک و دانه  -3جدول
  .هرزکلزا نسبت به تراکم و ماده خشک علف

)کیلوگرم در هکتار(نیتروژن خالص  عملکرد کلزا فاده براي خردل وحشیشاخص مورد است   1RMSE R2 شیب 

 بیولوژیک

100 
0001/1 تراکم ** 9/143  99/0  

0030/1 ماده خشک  ** 5/118  99/0  

150 
9997/0 تراکم ** 7/248  99/0  

0002/1 ماده خشک  ** 9/244  99/0  

200 
9996/0 تراکم ** 7/255  99/0  

9999/0 ماده خشک  ** 1/247  99/0  

250 
0001/1 تراکم ** 9/197  99/0  

9998/0 ماده خشک  ** 4/176  99/0  

 دانه

100 
9996/0 تراکم ** 9/47  99/0  

9974/0 ماده خشک  ** 5/42  99/0  

150 
0000/1 تراکم ** 5/47  99/0  

0022/1 ماده خشک  ** 9/50  99/0  

200 
9997/0 تراکم ** 7/100  99/0  

9966/0 ماده خشک  ** 9/68  99/0  

250 
9997/0 تراکم ** 5/90  99/0  

9992/0 ماده خشک  ** 1/72  99/0  
.مجذور میانگین مربعات باقیمانده: 1

با وجود آنکه ضریب تبیین رگرسیون در دو      
هرز براي صفات شاخص تراکم و ماده خشک علف

-علکرد بیولوژیک و دانه کلزا و همچنین تولید بذر علف

مجذور  هرز خردل وحشی بسیار به هم نزدیک بود اما،
میانگین مربعات باقیمانده براي شاخص ماده خشک 

هرز به جز در دو مورد در دیگر حالات کمتر از علف
از این رو ماده خشک تولیدي . تراکم آنها به دست آمد

هرز خردل وحشی نسبت به تراکم آن شاخص علف
تري جهت تخمین کاهش عملکرد بیولوژیک و مطلوب

رسد به نظر می. وحشی بود دانه کلزا و تولید بذر خردل
برداري ماده خشک تولیدي چون برآیندي از میزان بهره

لذا توصیف بهتري از . گیاه از منابع موجود است
هرز تغییرات به وجود آمده در تولید گیاه زراعی و گونه

  .دهدرا در کانوپی مخلوط نشان می
در بررسـی  ) 1387(صفاهانی لنگـرودي و همکـاران        

دل غیرخطی اظهار داشتند که ضرایب تبیین بالا چندین م
ــده کــم حاصــل از    ــانگین مربعــات باقیمان و مجــذور می

ه و پـیش بینـی   رگرسیون خطی بین مقادیر مشاهده شـد 
یی بیشـتر مـدل بـراي توصـیف     شده نشان دهنـده کـارآ  

 نگوآجیو و همکاراننتایج مشابهی توسط . تغییرات است
   .یز ارائه شده استن) 1999(

  
  ه گیرينتیج
هاي دو ضرایب تبیین بالاي به دست آمده براي مدل     

و سه پارامتري، گویاي توصیف مطلوب تغییرات ایجاد 
کاربرد بیشتر کود . شده در صفات مورد بررسی بود

. نیتروژن، عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا را افزایش داد
در تمامی مقادیر نیتروژن، افزایش تراکم و ماده خشک 

رز خردل وحشی، عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا را هعلف
هرز نیز تحت همچنین تولید ماده خشک گونه. کاهش داد

مصرف کود قرار گرفت و با کاربرد بیشتر آن، در  تاثیر
  .ه سطوح تراکمی، افزایش نشان دادکلی
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مصرف نیتروژن، شیب اولیه کاهش با افزایش       

 200تا سطح ) Iپارامتر(عملکرد بیولوژیک و دانه کلزا 
کیلوگرم در هکتار نسبت به تراکم و ماده خشک خردل 

کیلوگرم  250اما در سطح کودي . وحشی کاهش یافت
زایی خردل وحشی براي صفات یاد در هکتار، خسارت
به ) Aپارامتر(حداکثر کاهش تخمینی . شده بیشتر شد

هرز خردل وحشی در دست آمده نشان داد که علف
ي ممکنه خود در همه سطوح کود هابالاترین تراکم

زایی بسیار بالا بر عملکرد نیتروژن، توانایی خسارت
با افزایش تراکم و . بیولوژیک و دانه کلزا داشته است

ماده خشک تولیدي خردل وحشی در شرایط تداخل با 
خطی ید شده آن روند غیرکلزا، افزایش تعداد بذر تول

یه تولید داشت و با مصرف بیشتر نیتروژن، شیب اول
به طور کلی حداکثر . آن افزایش یافت) bپارامتر(بذر 

تولید بذر تخمینی خردل وحشی در کانوپی مخلوط 
با مصرف بیشتر نیتروژن در واحد سطح ) Bپارامتر(

هرز خردل با افزایش تراکم علف. کاهش نشان داد
وحشی در هر چهار سطح نیتروژن، سرعت افزایش 

چند مصرف بیشتر هر  .هرز نقصان یافتجمعیت علف
هرز نیتروژن سبب افزایش سرعت رشد جمعیت علف

کیلوگرم  250و  200خردل وحشی شد، اما بین سطوح 

هاي مورد نیتروژن در هکتار تفاوت چندانی در تراکم
ماده خشک خردل وحشی، نسبت . بررسی وجود نداشت

تري جهت تخمین کاهش به تراکم آن، شاخص مطلوب
و دانه کلزا و تولید بذر خردل وحشی عملکرد بیولوژیک 

 چند به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که هر. بود
مصرف بیشتر نیتروژن، افزایش عملکرد بیولوژیک و 
دانه کلزا را در هر دو شرایط کشت خالص و تداخل با 
خردل وحشی در پی داشت و با دیدي کوتاه مدت 

اما با  ود،نمکیلوگرم در هکتار مطلوب می 250مصرف 
در نظر گرفتن اثر کود بر افزایش تولید، شیب اولیه 

هاي کاهش عمکلرد و نقصان سریع اختلاف منحنی
کیلوگرم نیتروژن  250و  200عملکرد کلزا بین دو تیمار 

با افزایش تراکم خردل وحشی، افزایش تولید بذر و ماده 
بیشتر کود، بانک  خشک خردل وحشی در نتیجه کاربرد

هاي زیست مدت و همچنین آلودگیدر درازبذر آن 
رویه کودهاي نیتروژنی، محیطی ناشی از مصرف بی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار براي  200سطح کودي 
-شابه از نظر آب و هوایی مناسب میهمدان و مناطق م

  .نماید
  

ده تعداد دانه تولیدي خردل وجشی نسبت به تراکم سازي شنتایج تجزیه رگرسیون خطی مقادیر مشاهده شده در مقابل مقادیر شبیه -4جدول
  .و ماده خشک آن

)کیلوگرم در هکتار(مقدار نیتروژن خالص   1RMSE R2 شیب شاخص مورد استفاده 

100 
0004/1 تراکم ** 840 99/0  

0017/1 ماده خشک  ** 665 99/0  

150 
9999/0 تراکم ** 776 99/0  

9999/0 ماده خشک  ** 600 99/0  

200 
متراک  0001/1 ** 1199 99/0  

0020/1 ماده خشک  ** 1113 99/0  

250 
0003/1 تراکم ** 1029 99/0  

0016/1 ماده خشک  ** 1505 99/0  
مجذور میانگین مربعات باقیمانده: 1
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