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 چکیده
بر میزان افُت عملکرد  .Lepyrodiclis holosteoides Fenzl))هرز ارشته خطایی های مختلف علفبه منظور بررسی اثر تراکم

های صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکآزمایشی به دانه و همچنین خصوصیات کیفی و کارائی زراعی نیتروژن کلزا، 
در کرج اجرا شد. فاکتورها شامل مقدار نیتروژن از منبع کودی اوره  1334-39سال زراعی کامل تصادفی با سه تکرار، در 

بوته در متر مربع  31و  11کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، تراکم کلزا در دو سطح  191و  111، 91در چهار سطح صفر، 
ر مربع بود. نتایج بدست آمده نشان داد که بوته در مت 19و  11هرز ارشته خطایی در چهار سطح صفر، پنج، و تراکم علف

بوته کلزا در متر مربع با مصرف  31کیلوگرم نیتروژن و  191بوته در متر مربع با مصرف  11 حداکثر اُفت عملکرد در تراکم
 ب باترتیدرصد بود. نتایج نشان که بالاترین درصد و عملکرد روغن، به 17/49و  26/94ترتیب کیلوگرم نیتروژن، به 111
کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  191بوته کلزا در متر مربع و با مصرف  31کیلوگرم در هکتار در تراکم  1914درصد با  11/41

کیلوگرم در کیلوگرم در تراکم  73/13هرز ارشته خطایی بدست آمد. بالاترین کارایی زراعی نیتروژن، با بدون حضور علف
کیلوگرم در کیلوگرم، در  36/24وری ناخالص نیتروژن، با مشاهده شد. بیشترین بهره هرزبوته کلزا و بدون حضور علف 31

کیلوگرم نیترون در هکتار مشاهده شد. نتایج اثر متقابل نیتروژن و تراکم  91بوته در متر مربع کلزا و با کاربرد  31تراکم 
کیلوگرم  91کیلوگرم در کیلوگرم، در تیمار  71/23با  وری ناخالص نیتروژن،هرز ارشته خطایی نشان داد که بالاترین بهرهعلف

 هرز ارشته خطایی مشاهده شد. نیتروژن در هکتار و عدم حضور علف
 .کلزا درصد روغن، عملکرد دانه، کارایی زراعی نیتروژن، :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
To investigate the effect of different lepyrodiclis (Lepyrodiclis holosteoides Fenzl.) densities on grain yield 

reduction, as well as qualitative and nitrogen agronomic efficiency of rapeseed (Brassica napus L.), a 

factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications in Karaj, 

2016-2017. Factors included nitrogen content from urea fertilizer source at four levels (0, 50, 100 and 150 

kg N/h, rapeseed densities (70 and 90 plants/m2) and weed density at four levels (0, 5, 10 and 15 plants/m2). 

The results showed that maximum yield loss at 70 and 90 plant densities of rapeseed/m2 was 26.54 and 

78.45%, respectively, with 150 and 100 kg nitrogen. The highest percentage of oil and oil yield were 

77.40% and 1504 kg/ha, respectively that were obtained by 90 plants/m2of rapeseed and 150 kgN/ha and 

no weed. The highest N-agronomic efficiency (89.19 kg/kg) was obtained by 90 rapeseed plants/m2 and 

without weed presence. The highest N-partial factor productivity was 36.24 kg/kg that was observed in 90 

plants/m2 rapeseed and 50 kgN/ha. The results of nitrogen interaction and lepyrodiclis density indicated 

that the highest N-partial factor productivity (87.23 kg/kg) was observed in the treatment of 50 kg N/ha and 

absence of weed. 
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 مقدمه

یکی از منابع مهم تولید  (.Brassica napus L)کلزا 

باشد که در حال حاضر، تقاضا برای روغن خوراکی می

 باشد تولید آن در سرتاسر دنیا در حال افزایش می

(Kim et al., 2013) .های زراعی دلیل ویژگی کلزا به

ای های روغنی از جایگاه ویژهخاص، در میان دانه

 ،(.Glycine max L)ت و پس از سویا برخوردار اس

ساله در جهان است که به خاطر دومین گیاه روغنی یک

 ,.Akbari et al)شود روغن خوراکی آن کشت می

. یکی از عوامل مهم مدیریت زراعی جهت (2010

هرز هایدستیابی به عملکرد بالا در کلزا، کنترل علف

ی های اختصاصی براکشباشد. عدم کارآیی علفمی

هرز در این محصول، سبب خسارت هایکنترل علف

 ,.Weiner et al)هنگفت محصول کلزا شده است 

به مقاوم  به همین خاطر ارقام تجاری کلزا .(2001

و  9، امیدازولینون2، تریازین8های گلایفوسیتکشعلف

 مورد استقبال کشاورزان قرار گرفته است 4گلوفوزینت

(Lemerle et al., 2017)هرز ارشته خطایی . علف

((Lepyrodiclis holosteoides Fenzl.  از خانواده گل

، به عنوان یکی از (Caryophyllaceae)میخک 

هرز مهاجم در چند سال اخیر در مزارع گندم هایعلف

های تهران، البرز، کرمان، آذربایجان و کلزای استان

شرقی، همدان، یزد و خراسان رضوی شایع شده است و 

باشد و در حال حاضر، یشرفت به سایر نقاط میدر حال پ

هرز، در مناطق بیشترین شدت آلودگی به این علف

 .(Minbashi, 2011)شهریار و کرج گزارش شده است 

های بالاتر گیاهان، به عنوان یک ابزار استفاده از تراکم

هرز به اثبات رسیده است هایمفید در مدیریت علف

(Lemerle et al., 2001)عمولاً افزایش تراکم گیاهان . م

زراعی، از طریق رقابت بر سر فضا و منابع، سبب کاهش 

 ,Carlson & Hill)شود هرز میهایجمعیت علف

. تعیین تراکم مطلوب در واحد سطح، یکی از (1985

یافتن به عملکرد بهینه در کلزا موارد مهم برای دست

زا . تراکم مطلوب کل(Momoh & Zhou, 2001)باشد می

که طی آن، بیشترین کارایی در بکارگیری از منابع 

                                                                                                                                                                          
1 Glyphosate 
2 Triazines 

بوته در متر مربع برای ارقام  45-805آید، بدست می

بوته در متر مربع برای ارقام بهاره  35-15پاییزه و 

. یکی دیگر از (Rathke et al., 2006)گزارش شده است 

های تولید عملکرد بالا در کلزا، انتخاب ترین جنبهمهم

باشد مان صحیح مصرف کود نیتروژن میمیزان و ز

(Holmes, 1980) . نیتروژن، نقش مهمی در بهبود

. در (Li et al., 2015)کند افزایش عملکرد کلزا بازی می

ود باشد، ککشورهایی که سطح زیر کشت کلزا بالا می

تن در  4/2تا  8/8تواند عملکرد کلزا را از نیتروژن می

 ,.Rathke et al., 2005; Xu et al)هکتار افزایش دهد 

. کلزا در شرایط اقلیمی کرج، در تناوب با ذرت (2011

شود که به محدودیت عناصر غذایی قابل کشت می

 نجرروغنی ماستفاده برای افزایش عملکرد این گیاه دانه 

شود. برای حفظ عملکرد بالای کلزا تحت چنین می

لای های زراعی، کشاورزان معمولاً از مقادیر باسیستم

. (Xu et al., 2011)کنند کود نیتروژن استفاده می

فزونی نیتروژن در خاک، موجب تصعید، آبشویی و 

که  (Zhu & Chen, 2002)شود رواناب سطحی می

طی محیهای زیستکاهش کارایی کود نیتروژن و نگرانی

های اصلی در را به همراه دارد. بنابراین یکی از روش

یاه کلزا، کاربرد بهینه کود مدیریت تغذیه در تولید گ

نیتروژن است. مقدار بهینه و نحوه مصرف کود نیتروژن 

 هرز است، بهبرای کلزایی که در شرایط رقابت با علف

هرز، مدیریت و شرایط محیطی بستگی دارد نوع علف

(Lemerle et al., 2017) .تواند جذب پدیده رقابت می

را در نیتروژن، کارایی مصرف و نحوه تخصیص آن 

 ,Gastal & Lemaire)گیاهان تحت تأثیر قرار دهد 

بر تواند علاوهافزایش نیتروژن در خاک می. (2002

افزایش عملکرد گیاه زراعی، باعث افزایش قدرت رقابت 

 ها و ایجادهرز و از طرف دیگر، افزایش تولید بذر آنعلف

شود. شایان ذکر است که در برخی موارد آلودگی بیشتر 

زایش مصرف نیتروژن، باعث افزایش قدرت رقابت نیز اف

 شود هرز میهایگیاه زراعی در برابر علف

(Yaghoubi et al., 2011) .هرز با توجه به ازدیاد علف

3 Imidazolinones 
4 Glufosinate 
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ارشته خطایی در مزارع کشور و از طرفی ناشناخته بودن 

های مختلف، کسب اطلاعات درباره این آن در اقلیم

نی پتانسیل ورود آن به بیتواند در پیشهرز میعلف

مناطق جدید و نیز توسعه اقدامات پیشگیرانه موثر باشد. 

های از این رو، این پژوهش با هدف بررسی توانایی تراکم

هرز ارشته خطایی، تحت مختلف کلزا در پاسخ به علف

 تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن انجام شد.

 

 هامواد و روش

در مزرعه  8934-30این آزمایش در سال زراعی 

مرکز آموزش عالی امام خمینی کرج، با پژوهشی 

دقیقه  40درجه و  90مختصات عرض جغرافیایی 

دقیقه غربی  03درجه و  05شمالی و طول جغرافیایی 

خاک متر از سطح دریا انجام شد. بافت  8925و با ارتفاع 

سیلتی بود. آزمایش به -مزرعه انجام آزمایش، رسی

های کامل لب طرح بلوکصورت فاکتوریل و در قا

تصادفی، با سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل مقدار 

درصد نیتروژن( در چهار  43نیتروژن از منبع کود اوره )

کیلوگرم نیتروژن خالص  805و  855، 05سطح صفر، 

بوته در متر  35و  45در هکتار، تراکم کلزا در دو سطح 

سطح هرز ارشته خطایی در چهار مربع و تراکم علف

 بوته در متر مربع بودند. 80و  85صفر، پنج، 

کود فسفره از منبع سوپرفسفات  ،8934 در شهریور

رتیب به تتریپل و کود پتاس از منبع سولفات پتاسیم، به

کیلوگرم در هکتار و با توجه به توصیه  05 و 40 میزان

زنی با کودی حاصل از آزمایش خاک، به وسیله دیسک

 ار کود نیتروژن در سه مرحلهتیم. خاک مخلوط شد

شروع  9/8 دهی وشروع ساقه 9/8 هنگام کاشت، 9/8)

کاشت کلزا با دست و به صورت  .مصرف شد( گلدهی

مهر ماه  80متری و در سانتی دو کاری، در عمقخشکه

-کلزا )رقم سوپراستار( از بخش دانه بذرهای. انجام شد

. ذر تهیه شدهای روغنی موسسه تحقیقات نهال و ب

-هرز ارشته خطایی از بخش علفعلفهمچنین بذرهای 

هرز موسسه تحقیقات گیاهپزشکی تهیه شد. های

خواب بالای بذر ارشته  دهندهآزمایش اولیه نشان

بذرها با  بود؛ بنابراین جهت شکستن خواب، خطایی

درصد به مدت دو دقیقه تیمار  31اسید سولفوریک 

 هر کرت شامل. (Bakhshandeh at al., 2011)شدند 

 95 متر و فاصله خطوط شش خط کشت به طول شش

د ابتدا بذر کلزا با تراکم بیشتری کشت ش. متر بودسانتی

برگی و بر اساس تراکم مورد  چهار تا دو و در مرحله

همزمان با کاشت . سازی انجام گرفتنیاز، عملیات تنک

کلزا، بذرهای ارشته خطایی مخلوط شده با ماسه نرم، 

 باو کشت کلزا  ت زیگزاگ در طرفین خطوطبه صور

 انیناطم برایشد.  یدهمورد نظر پاش هایتوجه به تراکم

هرز بذر علف یهرز، تعداداز سبز شدن بذرهای علف

اک خ یکه محتو های پلاستیکییواندر ل ییارشته خطا

 یهایاهچهتا گ ندطور جداگانه کشت شدهب بود،سبک 

هرز درست اعمال م علفکه تراک یمارهاییسبز شده در ت

 یرداربنمونهیگزین شوند. نشدند )خوب سبز نکردند( جا

ارشته خطایی جهت تعیین وزن خشک، یک  هرزعلفاز 

به استثناء . هفته قبل از برداشت کلزا انجام گرفت

هرز به صورت هایهرز ارشته خطایی، سایر علفعلف

مربوط  یهاسپس نمونهمستمر با دست وجین شدند. 

قرار داده شد و به مدت  ییهاهر کرت در داخل پاکتبه 

در  گرادیدرجه سانت 15 یدما ی باساعت در آون 42

ها پس از آن، وزن خشک نمونهو شدند  ینگهدار

برای ارزیابی مدل اُفت عملکرد دانه و شد.  گیریاندازه

هرز ارشته خطایی در هر علف بیولوژیک کلزا، از تراکم

ستفاده شد. تعیین رابطه بین کرت آزمایشی مورد ا

هرز و عملکرد دانه و بیولوژیک، با مدل دو تراکم علف

( انجام شد 8پارامتری هذلولی مستطیلی کازنس )رابطه 

(Cousens, 1985): 

  YI= Id/ (1+Id/A)                   (8)رابطه       

، درصد افُت عملکرد دانه و بیولوژیک؛ YIدر این معادله: 

dهرز )گیاه در متر مربع( و علف ، تراکمI  وA ،

 ترتیب عبارتند از شیبباشند که بهپارامترهای مدل می

منحنی )درصد اُفت عملکرد کلزا به ازای هر واحد تراکم 

-هرز، هنگامی که این تراکم به سمت صفر میل میعلف

کند( و مجانب منحنی )درصد اُفت عملکرد کلزا، زمانی 

ه کند یا بنهایت میل میمت بیهرز به سکه تراکم علف

عبارت دیگر حداکثر کاهش عملکرد کلزا ناشی از تداخل 

 باشند.هرز( میعلف

 وری ناخالصبرای تعیین کارایی زراعی نیتروژن و بهره

( استفاده شد 9( و )2ترتیب از روابط )نیتروژن، به

(Goodroad & Jellum, 1988; Kim et al., 2013). 
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 (Kg/Kg= کارایی زراعی نیتروژن )
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 (Kg/Kgوری ناخالص نیتروژن )= بهره 

ترتیب عملکرد محصول ، بهN-GYو  NGY+در این روابط، 

وژن ، میزان نیترFNبا کاربرد و عدم کاربرد نیتروژن و 

باشد. برای تعیین عملکرد دانه و عملکرد مصرفی می

بیولوژیکی در واحد سطح نیز مساحت دو متر مربع از 

ت ها، به صورهای کلزا، با در نظر گرفتن اثر حاشیهردیف

 Seedبر برداشت شد. درصد روغن به وسیله دستگاه کف

Analyzer  مدلZx-50 گیری شد. همچنین با اندازه

گیری شده، روغن و عملکرد دانه اندازه توجه با درصد

 هیتجزعملکرد روغن در واحد سطح نیز محاسبه شد. 

انجام شد  SASی افزار آمارنرم لهیبه وس ،صفات انسیوار

در سطح  (LSD)دار و از آزمون حداقل اختلاف معنی

ی اصل اثرات میانگین احتمال پنج درصد برای مقایسه

 متقابل، اثر بودن دارمعنی صورت در استفاده شد.

 زا استفاده با هامیانگین مقایسه شد و انجام دهیبرش

ها از جهت رسم شکلگرفت.  صورت lSmeans آزمون

 .شداستفاده  Sigmaplot 12.1ر افزانرم

 

 بحثنتایج و 

( نشان 8در جدول ) (2R)مقادیر بالای ضرایب تبیین 

داد که مدل دوپارامتری غیرخطی کازنس، اثر منفی 

همکنش ارشته خطایی بر عملکرد دانه کلزا را در بر

خوبی توصیف کرده است. میزان سطوح نیتروژن، به

هرز ارشته خطایی خسارت ناشی از ورود اولین بوته علف

کیلوگرم نیتروژن،  805و  855، 05در سطوح صفر، 

درصد برای تراکم  59/3و  32/1، 50/4، 94/1ترتیب به

، 30/9، 22/2و همچنین بوته در متر مربع کلزا  45

بوته در متر مربع  35درصد برای تراکم  02/0و  50/4

  (.8دست آمد )جدول کلزا به

 

 .تراکم کازنس –پارامترهای تخمینی مدل کاهش عملکرد  –8جدول 
Table 1. Estimated parameters of Cousens yield –density reduction model  

Model parameters  N (kg/ha) Lepyrodiclis density (Plant/m) 

0.99 (3.29) 38.98 (1.02) 8.34  0 70 

0.99 (3.05) 39.43 (0.93) 7.05  50  

0.99 (0.52) 40.56 (0.51) 8.62  100  

0.99 (1.92) 54.26 9.03 (1.02)  150  

0.98 (8.37) 35.97 2.22 (0.37)  0 90 

0.96 (8.54) 36.77 (1.37) 3.65  50  

0.98 (6.42) 38.49 (0.66) 4.05  100  

0.99 (2.71) 54.78 (0.87) 5.52  150  

 

طورکلی، نتایج بدست آمده نشان داد که با افزایش به

هرز ارشته خطایی، عملکرد دانه کلزا کاهش تراکم علف

بوته کلزا در متر مربع  45یافت که این کاهش در تراکم 

-(. حداکثر اُفت عملکرد، در تراکم8مشهودتر بود )شکل 

 23/04ترتیب بوته کلزا در متر مربع نیز به 35و  45های 

کیلوگرم  855و  805درصد بود که با مصرف  41/40و 

خطی کاهش غیر(. 2دست آمد )جدول نیتروژن به

 مگند ماننددر گیاهان مختلف  ،عملکرد در اثر رقابت

(Triticum aestivum) (Eslami et al., 2006)پنبه ، 
(Gossypium herbaceum) (Askew & Wilcut, 

 (Arachis hypogaea) ، بادام زمینی(2002

 (Clewis et al., 2001) و ذرت (Zea mays L.) 

(Massinga et al., 2001) .در  نیز گزارش شده است

با بررسی اثر نیتروژن بر عملکرد گندم در پژوهشی، 

  های مختلف یولاف وحشیتراکم

(Avena ludoviciana)  که در تیمار کودی  شدگزارش

 مختلف هایبهینه، میزان خسارت ناشی از تراکم

فت عملکرد دانه اُهرز کاهش یافت و کمترین شیب فعل

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، بدست  855در سطح  ،گندم

 Delaney & Van Acker. (Khan et al., 2007) آمد

 فرصنیز گزارش کردند که با افزایش نیتروژن از  (2005)

کیلوگرم در هکتار، شیب اولیه نمودار کاهش  255به 

به  85از  ،ل با یولاف وحشیعملکرد گندم در تداخ

فت اُ. همچنین، حداکثر یافتدرصد کاهش  هشت

 29کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  255تخمینی در تیمار 

 855و  صفربرای سطوح  کهدرحالی ؛درصد برآورد شد
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درصد  44و  04ترتیب به ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار

( بدست آمده A بود. حداکثر کاهش تخمینی )پارامتر

-در بالاترین تراکم ارشته خطاییهرز شان داد که علفن

توانایی  ،های ممکنه خود در همه سطوح کود نیتروژن

ا ربسیار بالا بر عملکرد دانه کلزا  خسارتوارد کردن 

 (.8داشته است )جدول 

 

  
 .مختلف کود نیتروژن بوته در متر مربع( بر عملکرد دانه کلزا در سطوح (b) 45و  (a) 35اثر تراکم کلزا ) -8شکل 

Figure 1. Effect of rapeseed density (90 (a) and 70 (b) plant/ m2) on rapeseed yield in different levels of nitrogen 

fertilizer. 

 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل 

هرز تراکم علف ×سطوح نیتروژن  ×گانه تراکم کلزا سه

 دارطایی بر درصد و عملکرد روغن کلزا معنیارشته خ

 (.2بود )جدول 

 

 هرز ارشته خطایی بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزاتجزیه واریانس اثر تراکم کلزا، سطوح نیتروژن و تراکم علف -2جدول 
Table 2- Variance analysis of the effect of rapeseed densities, nitrogen levels and Lepyrodiclis densities on the yield 

and yield components of rapeseed 
N- partial factor productivity N-agronomic efficiency Oil yield 

 Oil 
percentage 

df S.O.V 

4.51 7.81 6461.13  0.09 2 replication 

 **1618.23  **451.68  **2167206   **28.18 1 Rapeseed density (RD) 

 **4668.9  **609.71 2579130.94   **72.49 3 Nitrogen level (N) 

 **198.64  **49.26  **301313.86   **10.48 3 Lepyrodiclis density (LD) 

**92.63  **14  **84549.17   **0.91 3 RD × N 

 **18.96  *4.98  **25501.53   **1.48 3 RD × LD 

**12.52 n.s 1.52  **11370.32   **0.57 9 LD × N 

n.s 1.06 n.s 0.11 *1472.21   **0.49 9 RD × N × LD 

0.62 1.35 616.299  0.03 62 Error 

12.47 17.27 12.69  14.4 - CV (%) 

 باشد.می دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب نشان دهنده معنی* و ** به

* and ** represent significant at 5% and 1% of probability levels respectively 

 

رز هدهی اثر متقابل سطوح نیتروژن و تراکم علفبرش

درصد (، در  84/45نشان داد که بالاترین درصد روغن )

 805بوته کلزا در متر مربع با و با مصرف  35تراکم 

ه هرز ارشتکیلوگرم در هکتار نیتروژن و عدم حضور علف

(. همچنین نتایج مقایسه 9خطایی بدست آمد )جدول 

و  54/93میانگین نشان داد که کمترین درصد روغن )

-بوته در متر مربع کلزا،به 35درصد(، در تراکم  14/90

بوته در متر مربع ارشته  80و  85های ترتیب در تراکم

دست آمد خطایی و در تیمار شاهد کود نیتروژن به

ژن ترودهی اثر متقابل سطوح نی(. نتایج برش9)جدول 

و تراکم علف هرز نشان که بالاترین درصد روغن، با 

بوته کلزا  45درصد بود که در تراکم  99/45و  34/45

b
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کیلوگرم نیتروژن در تیمار  805در متر مربع و با کاربرد 

دست آمد که هرز بهشاهد و پنج بوته در متر مربع علف

 855داری با مصرف از نظر آماری، اختلاف معنی

های شاهد و پنج بوته در ود نیتروژن و تراکمکیلوگرم ک

.(9هرز مشاهده نشد )جدول متر مربع علف

بوته در متر مربع  35و  45های هرز ارشته خطایی بر درصد روغن در تراکمدهی اثر متقابل نیتروژن و تراکم علفبرش -9جدول 

 کلزا
Table 3. Slicing the interaction effects between nitrogen levels and Lepyrodiclis density on oil percentage at 0 and 90 

plant/m2 density 

Nitrogen (kg/ha) 

 

Lepyrodiclis density 

(Plant/m) 

Rapeseed density (Plant/m) 

70 90 

0 0 36.91 f 36.8 h 

 5 35.95 f 36.54 h 

 10 35.81 f 36.07 i 

 15 35.95 f 35.87 i 

    

50 0 38.38 b 39.27 e 

 5 37.75 cd 39.97 ef 

 10 37.68 c 38.77 f 

 15 36.92 d 38.27 g 

    

100 0 40.14 a 40.74 b 

 5 39.78 a 40.27 c 

 10 38.03 b 40.5 c 

 15 37.69 c 39.8 d 

    

150 0 40.64 a 41.14 a 

 5 40.33 a 40.77 b 

 10 38.47 b 40.34 c  

 15 37.41 c 39.93 cd 

 هستند. دارمعنی اختلاف فاقد ،LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در
Means with the same letters in the same columns are not significantly different at 5 % of probability level, based on 

LSD test. 

 

بوته در متر  80و  85های صفر، پنج، همچنین تراکم

مربع ارشته خطایی در عدم کاربرد کود نیتروژن، 

درصد روغن  30/90و  18/90، 30/90، 38/93ترتیب به

بوته  45ترین درصد روغن در تراکم تولید کردند که کم

در متر مربع کلزا بود و همگی از نظر آماری در یک گروه 

 .Paprimoghadam et al(. 9ار گرفتند )جدول قر

گزارش کردند که افزایش سطوح نیتروژن،  (2005)

موجب افزایش درصد روغن کنجد خواهد شد. 

Rahnama & Jafarinezhad  (2009)  با بررسی و تعیین

ترین سطح کود نیتروژن در شرایط اقلیمی اهواز مناسب

فر روژن از صاظهار داشتند که با افزایش مصرف کود نیت

کیلوگرم نیتروژن در هکتار، درصد روغن دانه  255به 

هرز ارشته خطایی، افزایش یافت. با افزایش تراکم علف

یابد داری درصد روغن کلزا کاهش میطور معنیبه

 (. اگرچه سایر محققین مانند 9)جدول 

Cheema et al. 2001) و )Hopkins & Hunter (2004) 

جه اول، درصد روغن دانه گیاهان بیان کردند که در در

ی باشد و در صورتزراعی، تحت کنترل عوامل ژنتیکی می

های شدید محیطی نباشد، که گیاه در معرض تنش

ماند، اما درصد روغن دانه در هر رقم ثابت باقی می

Hendrix et al. (2004) اظهار داشتند که رقابت علف-

رصد روغن دانه تواند دهرز با گیاهان دانه روغنی میهای

دلیل کاهش توانایی گیاه برای سنتز اسیدهای چرب را به

 )ناشی از کاهش توان فتوسنتزی گیاه( کاهش دهد.

طورکلی نتایج حاکی از آن است که با کاهش مصرف به

به صفر کیلوگرم در هکتار، عملکرد  805نیتروژن از 

بوته  45و  35داری در هر دو تراکم روغن به طور معنی

اد که ها نشان دا کاهش یافت. نتایج مقایسه میانگینکلز

بوته کلزا،  45و  35های بالاترین عملکرد روغن در تراکم

کیلوگرم در هکتار، در  8223و  8054به ترتیب با 
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هرز ارشته خطایی مشاهده شد. شرایط عدم حضور علف

کیلوگرم در هکتار بود  34/984ترین عملکرد روغن، کم

بوته کلزا و در شرایط عدم کاربرد  45که در تراکم 

ترین عملکرد روغن دست آمد. همچنین کمنیتروژن به

و  413، 025، 99/014بوته کلزا با  35در تراکم 

کیلوگرم در هکتار، در تیمارهای بدون مصرف  34/008

-دست آمد که از نظر آماری اختلاف معنینیتروژن به

(.4ها مشاهده نشد )جدول داری بین آن
 

 بوته کلزا 35و  45های هرز ارشته خطایی بر عملکرد روغن در تراکمدهی اثر متقابل نیتروژن و تراکم علفبرش -4جدول 
Table 4. Slicing the interaction effects between nitrogen levels and Lepyrodiclis density on oil yield at 70 and 90 

plant/ m 

Nitrogen (kg/ha) 

 

Lepyrodiclis density 
(Plant/m) 

Rapeseed density (Plant/m) 

70 90 

0 0 476 j 584.33 i 

 5 420.33 k 520 jh 

 10 381 k 489 jh 

 15 314.67 l 551.67 ij 

    

50 0 916 f 1140.33 f 

 5 800 g 1071 g 

 10 727.670 h 1019 g 

 15 600 i 957.67 h 

    

100 0 1136.33 b 1445.67 b 

 5 996.33 d 1356 c 

 10 872 f 1293 d 

 15 723.33 h 1221.67 e 

    

150 0 1226 a 1504 a 

 5 1081 c 1415.33 b 

 10 937.67 ef 1344 cd 

 15 753 gh 1256.67 de 

 هستند. دارمعنی اختلاف فاقد ،LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در
Means with the same letters in the same columns are not significantly different at 5 % of probability level, based on 

LSD test. 

 

افزایش مصرف  که در پژوهشی محققین گزارش کردند

کیلوگرم نیتروژن در  825نیتروژن تا حد مطلوب )

شود هکتار(، سبب افزایش عملکرد روغن کلزا می

(Hamzei et al., 2015)دهنده پتانسیل ؛ این امر، نشان

نظر ه باشد. ببالای کلزا در استفاده بهینه از نیتروژن می

دلیل ایجاد امکان رسد که افزایش تراکم بوته، به می

استفاده از عوامل محیطی و زراعی، منجر به بهبود 

 همچنین نتایج بدست پتانسیل تولید روغن شده است.

دار کاهش معنینشان داد که  آمده در پژوهشی دیگر

، در نتیجه (.Nigella sativa L)عملکرد روغن سیاهدانه 

در طول فصل رشد این گیاه بوده  هرزهایرقابت با علف

. علاوه براین، نتایج (Hussain et al., 2009)است 

-پژوهشی حاکی از آن بود که حضور و رقابت علف

دار هرز در طول فصل رشد کلزا، باعث کاهش معنیهای

درصد در  24/32میزان عملکرد روغن در این گیاه، به 

 هرز شد مقایسه با شرایط عدم حضور علف

(Hamzei et al., 2007)دلیل ارتباط مستقیم بین  . به

عملکرد دانه و درصد روغن با عملکرد روغن کلزا، 

هرز منجر هایمجموعه عواملی که در شرایط رقابت علف

شوند، ممکن است در کاهش به کاهش عملکرد دانه می

عملکرد روغن این گیاه نیز نقش مستقیمی داشته 

 باشند.

ریانس نشان داد اثر متقابل تراکم نتایج جدول تجزیه وا

رز هتراکم علف ×سطوح نیتروژن و تراکم کلزا  ×کلزا 

 دار بودارشته خطایی بر کارایی زراعی نیتروژن معنی

 ×دهی اثر متقابل تراکم کلزا (. نتایج برش2)جدول 

سطوح نیتروژن نشان دهنده این موضوع است که در 

بوته  45ت به تراکم بوته در متر مربع کلزا نسب 35تراکم 

کلزا در کلیه سطوح نیتروژن، همواره کارایی زراعی 

نیتروژن بالاتر بود. بیشترین کارایی زراعی نیتروژن 
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بوته در متر  35کیلوگرم در کیلوگرم( در تراکم  93/24)

کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده  05مربع و با مصرف 

 09/3شد. همچنین کمترین کارایی زراعی نیتروژن )

بوته در متر مربع  45کیلوگرم در کیلوگرم(، در تراکم 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  805کلزا و در تیمار کودی 

دست آمده طورکلی نتایج بهبه (.0مشاهده شد )جدول 

سایر محققین همانند نتایج این پژوهش بیانگر این 

موضوع است که با افزایش میزان نیتروژن، کارایی زراعی 

. در این راستا (Greef, 1994)یابد ن کاهش مینیتروژ

محققین، علت کاهش زراعی مصرف نیتروژن در اثر 

افزایش مصرف کود نیتروژن را با افزایش سرعت از دست 

رفتن عنصر مذکور از طریق آبشویی و تصعید و یا عدم 

 جذب مؤثر آن توسط گیاه، مرتبط دانستند 

(Doyle & Holford, 1993) . 
 

 دهی اثر متقابل نیتروژن و تراکم کلزا بر کارایی زراعی نیتروژن )کیلوگرم در کیلوگرم(برش -0جدول 

Table 5. Slicing the interaction effects between nitrogen levels and rapeseed density on nitrogen agronomic efficiency 

(Kg/Kg) 

Nitrogen (kg/ha) 

Rapeseed density 

 (Plant/m) 

70 90 

50 18.1 a 24.36 a 

100 12.79 b 18.25 b 

150 9.53 c 12.83 c 

 

هرز تراکم علف× دهی اثر متقابل تراکم کلزا نتایج برش

ارشته خطایی نشان داد که در هر دو تراکم کلزا، با 

هرز ارشته خطایی در واحد، مقدار افزایش تراکم علف

ولی داشت که این کارایی زراعی نیتروژن همواره روند نز

بوته در متر مربع کلزا نسبت به  45کاهش، در تراکم 

بوته با از شیب بیشتری برخوردار بود )جدول  35تراکم 

(. نتایج حاکی از آن است که بالاترین کارایی زراعی 3

کیلوگرم در کیلوگرم بود که در تراکم  13/83نیتروژن، 

هرز علف بوته در متر مربع کلزا و شرایط بدون حضور 35

دهی اثر (. همچنین نتایج برش3مشاهده شد )جدول 

متقابل تراکم کلزا و تراکم ارشته خطایی بر کارایی 

دار ترین مقترین و کمزراعی نیتروژن نشان داد که بیش

)بدون حضور علف هرز( و  31/80این صفت، به ترتیب 

بوته  45کیلوگرم در کیلوگرم بود که در تراکم  19/85

بوته در متر مربع ارشته  80ربع کلزا و در تراکم در متر م

 نیز Bauman (2001)(. 3خطایی مشاهده شد )جدول 

 به منجر ای،گونه بین شدید رقابت که کرد گزارش

 زراعی گیاهان در نیتروژن مصرف زراعی کاهش کارآیی

 .شودمی

 نیتروژن )کیلوگرم در کیلوگرم(دهی اثر متقابل تراکم کلزا و علف هرز بر کارایی زراعی برش -3جدول 

Table 6. Slicing the interaction effects between rapeseed and Lepyrodiclis densities on nitrogen agronomic efficiency 

(Kg/Kg) 

Lepyrodiclis density 

(Plant/m) 

Rapeseed density 

 (Plant/m) 

70 90 

0 15.98 a 19.89 a 

5 14.72 b 18.79 b 

10 12.93 c 18.02 bc 

15 10.83 d 17.22 bc 

 هستند. دارمعنی اختلاف فاقد ،LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در
Means with the same letters in the same columns are not significantly different at 5 % of probability level, based on 

LSD test. 
 

 ×زا نیتروژن، تراکم کل ×اثرات متقابل دوگانه تراکم کلزا 

تراکم  ×هرز ارشته خطایی و نیتروژن تراکم علف

وری ناخالص نیتروژن در هرز ارشته خطایی بر بهرهعلف

(. با 2دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

کیلوگرم در  805به  05ودی نیتروژن از افزایش سطح ک

بوته کلزا در متر مربع،  35و  45های هکتار در تراکم

وری ناخالص نیتروژن همواره روند کاهشی نشان بهره

کیلوگرم در کیلوگرم( و کمترین  11/09داد. بیشترین )

وری ناخالص کیلوگرم در کیلوگرم( بهره 39/83)

ته در متر مربع کلزا با بو 35ترتیب در تراکم نیتروژن به
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بوته  45کیلوگرم نیترون در هکتار و تیمار  05کاربرد 

کیلوگرم در هکتار  805کلزا در متر مربع با کاربرد 

 (.4نیتروژن مشاهده شد )جدول 
 

 

 وری ناخالص نیتروژن )کیلوگرم در کیلوگرم(دهی اثر متقابل نیتروژن و تراکم کلزا بر بهرهبرش -4جدول 

Table 7. Slicing the interaction effects between nitrogen levels and rapeseed densitied on N- partial factor 

productivity (Kg/Kg) 

Nitrogen (kg/ha) 

Rapeseed density 

 (Plant/m) 

70 90 

50 40.31 a 53.88 a 

100 23.89 b 33.01 b 

150 16.93 c 22.68 c 

 هستند. دارمعنی اختلاف فاقد ،LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای هاینمیانگی ستون، هر در
Means with the same letters in the same columns are not significantly different at 5 % of probability level, based on 

LSD test. 
 

ته هرز ارشثر متقابل تراکم کلزا و علفدهی انتایج برش

  وری ناخالص نیتروژنخطایی نشان داد که بالاترین بهره

تیب ترکیلوگرم در کیلوگرم بود که به 54/92و  98/93

بوته کلزا  با و شرایط بدون  45و  35های در تراکم

 (.1هرز ارشته خطایی مشاهده شد )جدول حضور علف

 

 وری ناخالص نیتروژن )کیلوگرم در کیلوگرم(ابل تراکم کلزا و ارشته بر بهرهدهی اثر متقبرش -1جدول 

Table 8. Slicing the interaction effects between rapeseed and Lepyrodiclis densities on N- partial factor productivity 

(Kg/Kg) 

Lepyrodiclis density 

(Plant/m) 

Rapeseed density 

 (Plant/m) 

70 90 

0 32.04 a 39.31 a 

5 29.46 b 37.25 b 

10 25.93 c 35.65 c 

15 21.73 d 33.88 d 

 هستند. دارمعنی اختلاف فاقد ،LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در
Means with the same letters in the same columns are not significantly different at 5 % of probability level, based on 

LSD test. 
 

کیلوگرم در  49/28وری ناخالص نیتروژن )کمترین بهره

بوته کلزا در متر مربع و حضور  45کیلوگرم(، در تیمار 

هرز ارشته خطایی مشاهده بوته در متر مربع علف 80

دهی اثر متقابل رکلی، نتایج برشطو(. به1شد )جدول 

هرز ارشته خطایی نشان داد که نیتروژن و تراکم علف

کیلوگرم نیتروژن در  805و  855، 05در هر سه سطح 

هرز ارشته خطایی از صفر هکتار، با افزایش تراکم علف

وری ناخالص نیتروژن بوته در متر مربع، بهره 80به 

 (.3کاهش یافت )جدول 

 855، 05وری ناخالص نیتروژن در سطوح بالاترین بهره

، 13/02کیلوگرم در هکتار نیتروژن، به ترتیب با  805و 

کیلوگرم بود که در شرایط عدم حضور  24/22و  13/98

(.3دست آمد )جدول هرز ارشته خطایی بهعلف

 

 وری ناخالص نیتروژن )کیلوگرم در کیلوگرم(دهی اثر متقابل نیتروژن و تراکم کلزا و ارشته بر بهرهبرش -3جدول 

Table 9. Slicing the interaction effect among nitrogen levels, rapeseed and Lepyrodiclis densities on N- partial factor 

productivity (Kg/Kg) 
Lepyrodiclis density 

(Plant/m) 

Nitrogen (kg/ha) 

50 100 150 

0 52.89 a 31.89 a 22.24 a 

5 48.64 b 29.41 b 20.51 b 

10 45.59 c 27.56 c 19.23 c 

15 41.24 d 24.94 d 17.23 d 

 هستند. دارمعنی ختلافا فاقد ،LSD آزمون اساس بر و درصد پنج سطح در آماری نظر از مشابه حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون، هر در
Means with the same letters in the same columns are not significantly different at 5 % of probability level, based on 

LSD test. 

 



 ... بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن و تراکم کشت بر رقابت کلزاو همکاران:  وحیدپور  07 

 
 

 
 

با بررسی ده ساله  Dua et al. (2007)در همین راستا، 

 زمینیسطوح مختلف کود نیتروژن در چند رقم سیب

وری ناخالص نیتروژن در اظهار داشتند که بالاترین بهره

  دست آمد.هسطوح پایین کود نیتروژن ب

Amanullah et al. (2015)  با بررسی سطوح مختلف

کود نیتروژن روی گیاه ذرت بیان داشتند که رابطه 

 وری ناخالصمعکوسی بین مصرف کود نیتروژن و بهره

کود نیتروژن وجود دارد و با افزایش مصرف کود 

ابد. یوری ناخالص کود نیتروژن کاهش مینیتروژن، بهره

Habbib et al. (2017)  280و  838با بررسی دو سطح 

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در گندم اظهار داشتند 

وری ناخالص کود نیتروژن، با مصرف که بالاترین بهره

کیلوگرم کود در هکتار حاصل شد. طبق تحقیقات  838

Cassman et al. (1996) وری ناخالص بالاترین بهره

 ت آمد.دسنیتروژن بهنیتروژن برنج در سطوح پایین کود 

 گیری نتیجه

رین تنتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد که بیش

بوته کلزا در  35و  45های اُفت عملکرد دانه، در تراکم

کیلوگرم نیتروژن  855و  805متر مربع و با مصرف 

کیلوگرم  8054مشاهده شد. بالاترین عملکرد روغن با 

لزا در متر مربع و با کاربرد بوته ک 35در هکتار، در تراکم 

ز هرکیلوگرم در هکتار نیتروژن و عدم حضور علف 805

دست آمد. همچنین بیشترین کارایی ارشته خطایی به

کیلوگرم در کیلوگرم، در تراکم  93/24زراعی نیتروژن با 

کیلوگرم نیتروژن  805بوته در متر مربع و با مصرف  35

 805اربرد همزمان طورکلی، کدر هکتار مشاهده شد. به

بوته در متر  35کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن با تراکم 

مربع کلزا، هم از لحاظ اکولوژیکی قابل توصیه است و 

 باشد.هم از نظر کارایی در سطح بالایی می
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