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  خردل وحشیبررسی تغییرات توزیع عمودي سطح برگ ارقام گندم دیم در رقابت با علف هرز 

  در گرگان

  کامکار بهنام ، *احتشامی سید محمدرضا، اصغري جعفر، رضوانی حسین

  ، ایرانگروه زراعت، دانشگاه گیلان، رشت

  

                                             چکیده

اي با هدف بررسی تغییرات توزیع عمودي سطح برگ و ماده خشک ارقام مختلف گندم در آزمایش مزرعه

گرگان وابسته به در ایستگاه تحقیقات کشاورزي ) 1389-91(در دو سال زراعی هاي مختلف خردل وحشی  تراکم

کامل  هايبلوكطرح فاکتوریل در قالب به صورت آزمایش . انجام شداورزي استان گلستان مرکز تحقیقات کش

 و 16، 8، 4، 0(و پنج تراکم خردل وحشی  چهار رقم گندمشامل  آزمایشعوامل . تکرار اجرا شد چهارتصادفی با 

کارآیی مصرف نور و نوري، نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال بر ضریب استهلاك . بود) بوته در مترمربع 32

. دار بودمعنیکنش رقم و تراکم خردل وحشی  همراثر ب ، امادار نبودمعنیو ماده خشک ي سطح برگ دتوزیع عمو

 هاي مورد بررسی درمشخص شد که میزان تجمع ماده خشک و نیز میزان سطح برگ در تمامی لایهدر این پژوهش 

همچنین در شرایط رقابت ارقام گندم . ایط رقابت و در شرایط خالص بودارقام دیگر در شر رقم مروارید بیشتر از

هاي بالایی کانوپی اختصاص دادند که این امر در رقم مروارید و مغان سطح برگ و ماده خشک بیشتري را به لایه

ارقام در حداکثر تراکم خردل وحشی در در دو سال اجراي آزمایش میانگین ضریب استهلاك نوري . مشهودتر بود

به رقم تجن و کمترین آن به  آنبیشترین که  بود 65/0و  63/0، 51/0، 23/0مروارید، مغان، آرتا و تجن به ترتیب 

ضریب تر، مناسبتوزیع عمودي سطح برگ داشتن  دلیلهرقم مروارید ب در مجموع. اختصاص یافت رقم مروارید

 .تولید نمودآرتا، تجن و مغان از سه رقم  نه بیشتريو کارآیی مصرف نور بالاتر عملکرد دااستهلاك نوري کمتر 

  

  هرز، سطح برگ، ضریب خاموشی نور، عملکرد دانه، گندمرقابت علف :کلمات کلیدي
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  مقدمه 

نور از منابع ضروري جهت رشد گیاه است و 

ها نشان داده است که علف هرز خردل وحشی  بررسی

دیگر و گندم قبل از هر چیز براي کسب نور با یک

و کمیت .(Paolin et al., 2006)کنند رقابت می

ین مهمتر از گیاهان، در چگونگی تثبیت انرژي نورانی

هاي اگروفیزیولوژیکی تعیین کننده رشد و شاخص

هاي زراعی باشد که در اکوسیستمعملکرد گیاهان می

تحت تأثیر نوع و چگونگی مدیریت اعمال شده قرار 

همبستگی نزدیکی )  Zhang et al.2008 ,( گیردمی

رشد آن وجود و دریافتی توسط گیاه  ابشبین مقدار ت

کارآیی دریافت و  .(Soltani et al., 2006)دارد 

جذب تابش توسط یک گیاه تا حد زیادي تابع 

دوام سطح برگ  و انطباق ، شاخص سطح برگ

حداکثر شاخص سطح برگ با حداکثر تابش محیط، 

کارآیی مصرف نور ضریب خاموشی نور و در نهایت 

پذیري انعطاف). et al Rosati., 2004( باشدمی

اي است که هاي شناخته شدهفنوتیپی از جمله واکنش

گیاه هنگام مواجه شدن با شرایط مختلف با سایر 

تغییرات مشخصی در . گیردهاي گیاهی قرار میگونه

ساختار کانوپی، تجمع ماده خشک، ارتفاع و سطح 

. (Lemerle et al., 2001)دهد یبرگ ویژه آن رخ م

هاي هرز در رقابت براي نور از دو راهبرد علف

ها در ها قرار دادن برگیکی از آن. کننداستفاده می

بالاي گیاه رقیب و دیگري توزیع عمودي سطح 

 ,.Rajcan et al)باشد برگ درون کانوپی می

تغییرات مورفولوژیک براي اجتناب از سایه . (2002

، ساقه هاي بلندترگرهتر، میانهاي نازكبرگتولید (

تر وزن خشک برگ به ساقه، نسبت تر، نسبت کمقوي

نقش مهمی در ) کمتر وزن خشک ریشه به ساقه

سازگاري و بقاء گیاه در شرایط رقابت براي نور به 

. (Rajcan and swanton et al., 2001)عهده دارند 

می است مفهو ،یا کاهش تابش رضریب استهلاك نو

که بیانگر میزان نفوذ نور در داخل کانوپی گیاه 

هاي بالایی به طوري که هر چه برگ ،باشد می

کمتر و   Kکانوپی زاویه کمتري با ساقه داشته باشند

بیشتر خواهد بود  Kتر باشند ها افقیهر چه برگ

(Garrity et al., 2002). 2004( وهمکاران کمانیان (

رقام مختلف گندم دریافتند با انجام آزمایشی روي ا

که رقم، تراکم، و تاریخ کاشت تاثیري بر ضریب 

گزارش ) 2006(اما مورینن و پلتونن . خاموشی ندارند

کردند که بین ارقام قدیم و جدید گندم از نظر مقادیر 

همچنین . ضریب خاموشی نور تفاوت وجود دارد

دارد در یک جامعه گیاهی اظهار می) 2000(بونهوم 

به آرایش کاشت و ژنوتیپ گیاه، میزان ضریب  بسته

در مطالعه ساختار . تواند متغیر باشدخاموشی می

متعددي مانند توزیع  يهاکانوپی گیاهان ویژگی

عمودي سطح برگ، توزیع عمودي وزن مخصوص 

کوچکی ( تابش فعال فتوسنتزي و زاویه برگ، برگ

 یبرخ .دنگیرمورد مطالعه قرار می) 1388، و همکاران

توزیع بهتر ) 2004جانسون و همکاران، (از محققان 

هاي افزایش نور در کانوپی را به عنوان یکی از راه

کنند و معتقدند که در گیاهان جذب تابش ذکر می

توان با تغییر الگوي توزیع نور در کانوپی زراعی می

توزیع عمودي سطح . جذب تابش را افزایش داد

رگ به ازاي تغییر دهنده میزان سطح ببرگ نشان

ها از این عمل براي محاسبه در این مدل .ارتفاع است

هاي گیاهی پروفیل نور و جذب نور به وسیله گونه

). Muchew, 2008(شود مختلف استفاده می

در منطقه مشهد  )1388(و همکاران مطالعات گلدانی
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ضریب خاموشی و کارآیی مصرف نور  نشان داد

نظیر رقم مورد استفاده،  بسته به مدیریت اعمال شده

تنش ي، هاي هرز، آبیارکنترل و یا عدم کنترل علف

تواند در میرو نظایر آن دارد، از اینخشکی و 

 .هاي مختلف کمی متفاوت باشدها و مکان زمان

هاي هاي متفاوت گیاه زراعی و علفتراکم بعلاوه،

ري تاثیر وتواند بر ضریب استهلاك ن هرز نیز می

 Zea) ( همچنین مشخص گردید ذرت. داشته باشد

may L. و سویا(Glycine max L.Merr)  در رقابت

 Amaranthus retroflexus)خروس هرز تاجبا علف

L.)  و تاتوره(Datura stramonium L.) تر بیش

. هاي بالایی اختصاص دادندهاي خود را به لایهبرگ

تري از ماده خشک خود را به تاتوره درصد بیش

رین ارتفاع انتقال داد که این میزان زیست توده به بالات

خروس در رقابت، دلیل تشکیل برگ بود اما تاج

هاي مختلف کانوپی سطح برگ خود را در لایه

این نوع راهبرد . )Zhang et al.2008 ,(توزیع نمود

گیاهان جهت دریافت نور را راجکان و سوانتون 

اصلی در یکی از اهداف . نیز تأیید کردند) 2001(

مدیریت زراعی به خصوص در شرایط رقابت گیاه 

هرز، حداکثر بهره برداري از انرژي زراعی و علف

در این . باشدخورشیدي توسط گیاه زراعی می

یابد صورت عملکرد گیاه زراعی افزایش می

.(Beckie et al., 2008)  عبور نور از میان کانوپی

شود، زیرا باعث تغییر کمیت نور و طول موج نور می

کنند و در نتیجه گیاهان نور آبی و قرمز را جذب می

نسبت نور قرمز به قرمز دور در زیر تاج پوشش 

ها به تغییر گونه .(Holt, 2005)یابد گیاهی کاهش می

براي مثال در . دهند این نسبت واکنش نشان می

و تاتوره  (.Chenopodium album L)تره  سلمه

گیاهان براي دریافت نور ها طویل شده و گرهمیان

 ,.Swanton et al)دهند ارتفاع خود را افزایش می

کننده  توده عامل تعیینتوزیع عمودي زیست (2003

هاي گیاهی مختلف محسوب در قدرت رقابتی گونه

توده و توزیع زیست. (Paolin et al., 2006)شود می

پذیري و عمودي آن، براي شناخت تسهیم، انعطاف

 ,Weiner).هاي گیاهی ضروري است ونهآلومتري گ

این تحقیق به منظور بررسی توزیع عمودي  (2004

سطح برگ و ماده خشک کانوپی در ارقام مختلف 

گندم و مقایسه توانایی ارقام با ساختار کانوپی 

هاي هرز خردل وحشی در متفاوت در رقابت با علف

  . شرایط آب و هوایی گرگان انجام شد

  

  هامواد و روش

در ایستگاه 1389 - 1391آزمایش در دو سال زراعی

تحقیقات کشاورزي گرگان وابسته به مرکز تحقیقات 

. کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان انجام شد

متر و طول  5ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا 

دقیقه شرقی و عرض  25درجه و  54جغرافیایی، 

میانگین . دقیقه شمالی بود 45درجه و  36جغرافیایی 

که بر طبق  متر بودمیلی 400- 450بارندگی سالیانه 

بندي آب و هوایی کوپن داراي اقلیم تقسیم

جهت . باشداي گرم و نیمه مرطوب می مدیترانه

شناسایی وضعیت خاك محل انجام آزمایش نمونه 

متري تهیه و کلیه سانتی 30مرکب از عمق صفر تا 

شگاه خواص فیزیکی و شیمیایی خاك در آزمای

تجزیه خاك مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 

بر اساس نتایج . طبیعی استان گلستان تعیین گردید

دست آمده بافت خاك از نوع لوم رسی سیلت بوده  به

.      است
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  مترسانتی 0 -30خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در عمق  -1جدول

  هدایت الکتریکی

)ds.m-1( 

  اسیدیته

 گل اشباع

  ربن آلیک

 )درصد(

  ازت کل

 )درصد(

  فسفر قابل

 (ppm)جذب

 پتاسیم  قابل

 (ppm)جذب 

  منگنز قابل

 ) ppm(جذب 

6/0 7/7 55/1 1/0 14 380 4/4 

  

  

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه 

. هاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شدبلوك

هاي مختلف گندم در چهار عامل اول شامل رقم

شامل آرتا، تجن، مغان و مروارید و عامل دوم سطح 

، 8، 4، 0نیز تراکم خردل وحشی در پنج سطح شامل 

بعلاوه براي این که . بوته در متر مربع بود 32و 16

هرز امکان مقایسه صفات مورد بررسی بین علف

خردل وحشی با ارقام گندم در شرایط خالص و 

مخلوط وجود داشته باشد، کشت خالص خردل 

. هاي مختلف نیز انجام گرفتی در تراکموحش

سازي شامل شخم، دیسک و تسطیح عملیات آماده

زمین در پاییز همان سال زراعی انجام و پس از آن 

کود توصیه شده به میزان . نقشه آزمایشی تهیه شد

 160کیلوگرم کود سوپر فسفات تریپل،  160

گرم اوره قبل از کیلو 50کیلوگرم سولفات پتاسیم و 

همچنین دو بار کود نیتروژن به . اشت مصرف شدک

صورت سرك در طول دوره رشدي، یک بار در 

ابتداي ساقه رفتن و بار دیگر در ابتداي پیدایش 

کیلوگرم کود اوره در هکتار  50ها به نسبت سنبله

بذور گندم پس از ضد عفونی با قارچ . استفاده شد

در هزار توسط  2کش کربوکسین تیرام به نسبت 

هاي غلات با ماشین بذر کار مخصوص آزمایش

بوته در متر مربع و با  350تراکم کاشت توصیه شده 

متر سانتی 3- 5متر در عمق سانتی 20فواصل ردیف 

اندازه هر . کشت شد 1390و 1389در اواخر آذر ماه 

. ردیف بود12متر و متشکل از  65/6 × 4/2کرت 

ی نیز همزمان با کاشت گندم، بذرهاي خردل وحش

پس از مخلوط کردن با ماسه بادي در مقادیر مورد 

ها و به صورت کاملاً نظر در بین و روي ردیف

به . شدندتصادفی و یکنواخت در هر کرت پخش 

منظور شکستن خواب بذر خردل وحشی و اطمینان از 

 24هاي مورد نظر، بذرها به مدت حصول تراکم

د با ساعت قبل از کاشت در محلول جیبرلیک اسی

گرم در لیتر تیمار شدند میلی 1500غلظت 

)Warwick et al., 2006 .( پس از اطمینان از درصد

سبز مطلوب براي گندم و خردل وحشی عملیات 

هاي علف. تنک در مرحله سه برگی گندم انجام شد

هرز مزرعه به جز خردل وحشی، به طور مستمر وجین 

علیه سایر عملیات داشت مانند سمپاشی بر . شدند

آفات و بیماري گندم به طور یکسان در همه تیمارها 

و خردل وحشی طی برداري گندم نمونه. انجام شد

بر اساس مراحل فنولوژي گیاه گندم و  ، وفصل رشد

در ) 1992(و همکاران کس زیدامقیاس کد بندي 

، )3کد (دهی، ساقه)2کد (زنی پنج مرحله؛ پنجه

خمیري شدن و ) 6کد (، گلدهی)5کد (دهیسنبله

گیري براي این منظور نمونه .شدانجام ) 8کد (دانه 

        مترمربع 18/0تخریبی از هر کرت به مساحت 

در طی فصل رشد انجام شده و ) مترسانتی 30× 60(

ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند و زمانی نمونه

ها صورت که هنوز گیاهان شاداب بودند اندازه گیري
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و کل هر مرحله صفاتی مانند وزن خشک  در .گرفت

سطح برگ به تفکیک براي گندم و خردل وحشی 

شاخص سطح برگ با استفاده  .گیري شدند اندازه

اندازه گیري Delta- T دستگاه سطح برگ سنج مدل 

هاي سطح برگ و ماده برداريهمزمان با نمونه. شد

نسبت دریافت تابش در بالا و پایین جامعه خشک 

 AccuPARSunscanبا استفاده از دستگاه گیاهی، 

عملیات نورسنجی در  .گیري شداندازه  Lp-80مدل 

ساعت بعد  5/1ساعت قبل تا  5/1از (ظهر خورشیدي 

در شرایط آسمان بدون ابر ) ظهر 12از ساعت 

سپس با داشتن سطح برگ مربوط به . صورت گرفت

با توجه به فرمول ) k(هر تیمار ضریب استهلاك نور 

  .Monsi and Saeki, 1953)(ر محاسبه شد زی

Ii/Io =e-kl 
 Ioبیانگر میزان نور در کف کانوپی،  Iiدر این معادله 

بیانگر شاخص  Lبیانگر میزان نور در بالاي کانوپی و 

بیانگر پایه لگاریتم طبیعی  eسطح برگ گیاه و 

مقدار کارایی مصرف نور از برازش  .است) 718/2(

جمعی دریافت شده و ماده رابطه خطی بین تابش ت

خشک تجمعی از کاشت تا رسیدگی محاسبه شد که 

 باشد شیب این خط، کارائی مصرف نور می

)Lecoeur and Ney, 2003.(  میزان تابش تجمعی

این برنامه با . به دست آمد int-PARبراساس برنامه 

گیري شده شاخص سطح استفاده از مقادیر اندازه

گیاه به همراه اطلاعات برگ و ضریب استهلاك نور 

هواشناسی مشتمل بر تعداد ساعات آفتابی به محاسبه 

سطح برگ و مقدار دریافت مقدار روزانه شاخص

تابش خورشیدي به صورت روزانه و تجمعی 

در زمان بسته  .(Soltani et al., 2006) پردازد می

شدن تاج پوشش یعنی زمانی که حداکثر سطح برگ 

متر مربع نمونه  3/0ی معادل ایجاد شده بود، از سطح

هاي برداشت شده به نمونه. برداري انجام گردید

متري تقسیم و سطح برگ هر لایه به سانتی 20فواصل 

 با استفاده دستگاه سطح برگ سنج وطور جداگانه 

وزن خشک برگ و ساقه هر لایه با ترازوي دیجیتالی 

در پایان فصل . ندگیري شدگرم اندازه 1/0با دقت 

گیري عملکرد دانه پس از حذف د، اندازهرش

متر مربع در هر  2/1ها، از مساحتی به اندازه  حاشیه

ها تجزیه و تحلیل آماري داده. ت صورت گرفترک

رسم نمودارها . انجام شد SASافزار با استفاده از نرم

  .انجام گرفت Excelهاي افزارنیز با استفاده از نرم

  

  نتایج و بحث

  ح برگتوزیع عمودي سط

هاي دو ساله نشان داد که اثر نتایج تجزیه مرکب داده

رقم و تراکم و بر همکنش رقم و تراکم بر صفت 

دار، ولی اثر سال بر توزیع عمودي سطح برگ معنی

داري نبود رقم و تراکم و برهمکنش بین آنها معنی

این بدان معنی است که بین دو سال ). 2جدول (

د توزیع سطح برگ آزمایش تغییر زیادي در درص

) 1(شکل . هاي مختلف مشاهده نشدگندم در لایه

توزیع عمودي سطح برگ ارقام گندم در دو گروه 

. دهدرقابتی را در شرایط خالص و مخلوط نشان می

بر اساس نتایج به دست آمده در تمامی ارقام سطح 

برگ هر لایه در شرایط مخلوط نسبت به شرایط 

موضوع با توجه به  این. خالص کاهش یافته است

در ) نشان داده نشد ها داده(کاهش ارتفاع گندم 

تواند بیانگر رقابت با خردل قابل تأمل است و می

نوعی پاسخ اکوفیزیولوژیکی ارقام گندم نسبت به 

 80هاي بالاي این روند به جز در در لایه. رقابت باشد

دلیل کاهش ارتفاع نیز کم و بیش متري بهسانتی
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و نشان داد که افزایش رقابت خردل  مشاهده شد

شود تا گندم درصد سطح برگ وحشی موجب می

. هاي بالاتر سایه انداز اختصاص دهدبیشتري را به لایه

العمل گندم براي تواند نوعی عکساین نوع رفتار می

دریافت تابش بیشتر باشد که توسط زند و همکاران 

که در  نتایج نشان داد. نیز گزارش شده است) 2003(

گروه اول که ارقام آرتا و تجن در آن قرار دارند 

متري و در سانتی 60تا  20عمده سطح برگ در لایه 

گروه دوم که رقم مغان و مروارید در آن قرار دارند 

نکته قابل . گیردمتري قرار میسانتی 80تا  40در لایه 

توجه اینکه، با وجود اینکه سطح برگ رقم مغان در 

از علف هرز تقریبا شبیه سطح برگ شرایط عاري 

تجن بود، اما میزان تشعشع دریافت شده تجمعی و 

نهایتاً کارایی مصرف نور در رقم تجن در شرایط 

تر از رقم مغان بود که تداخل با خردل وحشی پائین

علت آن به نحوه توزیع سطح برگ این ارقام در سایه 

رین به نحوي که رقم تجن بیشت .شودانداز مربوط می

متري سانتی 40تا  20سطح برگ خود را در لایه 

که عمده سطح برگ مغان  متمرکز کرده بود در حالی

). ، ب4شکل(متر قرار داشت سانتی 60تا  40در لایه 

این فرض، فرضی معمول ولی نادرست است که 

تواند براي سطح برگ بیشتر به خودي خود می

 ,Zimdahl( هرگونه رقیبی یک امتیاز به شمار آید

هاي افزایش کارآیی جذب تابش یکی از راه .)2004

توان به توزیع بهتر نور در سایه توسط سایه انداز را می

ها انداز دانست که خود وابسته به آرایش برگ

  .)1388کوچکی و همکاران، (باشد  می

  

        

       
)ت(مروارید  و) پ(،مغان )ب(، تجن )الف(آرتا  در ارقام پروفیل سطح برگ در حالت خالص و رقابت با خردل وحشی -1شکل 
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  پروفیل ماده خشک گندم

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال بر پروفیل 

هاي ماده خشک همانند پروفیل سطح برگ در لایه

دار نداشت و در مختلف سایه انداز گندم تاثیر معنی

ده دو سال آزمایش تغییر زیادي در درصد پروفیل ما

هاي مختلف ارقام گندم مشاهده خشک در لایه

نگردید، اما اثر مربوط به برهمکنش رقم و تراکم 

دار خردل وحشی در سطح احنمال یک درصد معنی

توزیع عمودي وزن خشک ) 2(شکل ). 2جدول (شد 

را در دو گروه رقابتی شرایط خالص و مخلوط در 

همانطور که . دهدارقام مختلف گندم نشان می

شود در دو رقم تجن و آرتا در شرایط اهده میمش

عدم حضور علف هرز، حداکثر تجمع ماده خشک 

 20-40و  0-20(هاي پایین سایه انداز در لایه

اما رقابت باعث انتقال ماده . اندمستقر شده) متر سانتی

بطوري . هاي بالاتر سایه انداز شدخشک بیشتر به لایه

تجمع ماده خشک به  که در این ارقام بیشترین میزان

الف و  2شکل(انتقال یافت ) مترسانتی 20-40(لایه 

بررسی توزیع عمودي ماده خشک در دو رقم ). ب

هاي عاري از علف هرز مغان و مروارید در کرت

نشان داد، بیشترین میزان تجمع ماده خشک در دو 

. اتفاق افتاد) متريسانتی 40-60و  60-80(لایه میانی

و در حضور علف هرز خردل  در شرایط رقابت

وحشی بیشترین تجمع ماده خشک در رقم مغان به 

اما رقم مروارید . انتقال یافت) مترسانتی 40-60(لایه 

در شرایط رقابت، الگوي توزیع عمودي ماده خشک 

. را به نحو مؤثرتر از سه رقم دیگر تغییر داد

که توانست، درصد عمده ماده خشک را به  طوري به

 60-80درصد در لایه  63(بالاتر سایه انداز  هايلایه

مستقر نماید ) مترسانتی 40- 60درصد در لایه  26و 

) 2008(ژانگ و همکاران ). پ و ت 2شکل (

گزارش کردند، بالاتر بودن مقدار و محل قرارگیري 

برگ و تجمع ماده خشک در سایه انداز باعث 

رت افزایش دسترسی گیاه به نور و نهایتاً افزایش قد

این نوع راهبردهاي گیاهان . شودرقابتی گیاهان می

 )1388(صفاهانی و همکاران  جهت دریافت نور را

   .کردنددر رقابت خردل وحشی در کلزا گزارش نیز 

  ) k(ضریب استهلاك نوري 

نشان داد که بین ارقام ) 3جدول (نتایج تجزیه مرکب 

داري بدست آمده اختلاف معنی KPARاز نظر مقادیر 

جود داشت، در حالی که بین دو سال تفاوت و

براي چهار  KPARمتوسط . داري مشاهده نشد معنی

عاري از علف (رقم گندم در شرایط کشت خالص 

 61/0در دو سال اجراي آزمایش ) هرز خردل وحشی

این مقدار با مقدار گزارش شده توسط زند و . بود

مطابقت داشت، ایشان متوسط ) 2003(همکاران 

براي ارقام گندم زمستانه در ) k(موشیضریب خا

همچنین . گزارش کردند 59/0شرایط مشهد را برابر 

براي ارقام گندم در شرایط آب و  KPARمتوسط 

 Rahemi et( گزارش شده است 56/0هوایی گرگان 

al., 2010(.  نتایج مقایسه میانگین اثر برهمکنش رقم

م و تراکم خردل وحشی نشان داد که با افزایش تراک

بوته در مترمربع  32خردل وحشی از چهار بوته به 

ضریب استهلاك نوري در ارقام مختلف گندم 

که بیشترین ضریب  طوري ، به)4شکل (افزایش یافت 

و ) 41/1و  39/1(استهلاك نوري به رقم آرتا و تجن 

اختصاص یافت ) 66/0(کمترین آن به رقم مروارید 

تراکم خردل به عبارت دیگر، با افزایش ). 4(جدول 

وحشی درصد افزایش ضریب استهلاك نوري در 

 که طوري ارقام مختلف نسبت به شاهد متفاوت بود، به
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 48در حداکثر تراکم خردل وحشی رقم آرتا با 

 26درصد افزایش بیشترین تاثیر، و رقم مروارید با 

درصد افزایش کمترین تاثیرپذیري را نسبت به شاهد 

توجیه این کاهش  در. نشان دادند) کشت خالص(

توان ذکر کرد، در این تحقیق نحوه آرایش می

ها و توزیع عمودي سطح برگ در اثر فضایی برگ

افزایش تراکم علف هرز خردل وحشی در رقم 

مروارید نسبت به ارقام دیگر، تغییر یافته و در نیمه 

   ).1شکل(فوقانی سایه انداز تشکیل شده بود 

توان به شی را میاز جمله تبعات کاهش ضریب خامو

انداز در دریافت تابش در کاهش کارآیی سایه

سطوح بالاي تراکم گیاه زراعی و علف هرز اشاره 

توان از اختلاف در آرایش فضایی چنین می هم. کرد

هاي انداز و توزیع عمودي سطح برگ رقمسایه

مختلف که به وسیله ارزش ضریب خاموشی بیان 

قام را در کارآیی شود، دلایل اختلاف بین ار می

. )Iqbal et al., 2008(مصرف نور مشخص نمود 

) 2005(مطالعات انجام شده توسط منان و همکاران 

نشان داده است که تراکم علف هرز و گیاه زراعی از 

طریق تاثیر بر زاویه برگ و اندازه برگ بر ضریب 

اختلاف بین . شوداستهلاك نوري موثر واقع می

هاي مختلف غلات، ر گونهضریب استهلاك نوري د

تواند به علت اختلاف ساختار تاج پوشش به ویژه می

ها و شاخص سطح برگ در این گیاهان  آرایش برگ

 ).Zimdahl et al .2005 ,(باشد 

  

  
و ) پ(، مغان )ب(، تجن )الف(پروفیل ماده خشک در حالت خالص و رقابت با خردل وحشی در ارقام آرتا  -2شکل 
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   89 -91نتایج تجزیه واریانس مرکب توزیع عمودي سطح برگ و پروفیل ماده خشک ارقام گندم در رقابت با خردل وحشی در دو سال زراعی  -2 جدول                       

   میانگین مربعات    

  ماده خشک

  لایه چهارم 

)80- 60( 

  ماده خشک 

  لایه سوم

)60- 40 (  

  ماده خشک 

  لایه دوم

)40- 20(  

  ماده خشک 

  لایه اول

)20- 0( 

  سطح برگ

  لایه چهارم 

)80- 60  (  

  سطح برگ

  لایه سوم 

)60- 40  ( 

  سطح برگ

  لایه دوم 

)40- 20  ( 

  سطح برگ

  لایه اول 

)20- 0  ( 

 درجه آزادي

  

 منبع تغییرات

62/0 ns 61/0 ns 21/0 ns 390/0 ns 00092/0 ns 0081/0 ns 00015/0 ns 00011/0 ns 1 سال 

41/197 ns 25/459 ns 11/8 ns 21/5 ns 00097/0 ns 0007/0 ns 0172/0 ns 00021/0 ns 3 سال(تکرار( 

24/35343 ** 65/22019 ** 54/3331 ** 6/52540 ** 54/5 ** 24/4 ** 54/3 ** 604/0  رقم 3 **

19/28396 ** 197/10486 ** 07/38043 ** 37/9511 ** 43/7 ** 37/4 ** 107/1 ** 197/0  تراکم 4 **

13/5852 ns 52/320 ns 13/1 ns 13/4 ns 0069/0 ns 001/0 ns 00029/0 ns 00013/0 ns 3  رقم ×سال  

31/58 ns 51/1105 ns 51/10 ns 61/5 ns 0123/0 ns 002/0 ns 0001/0 ns 0001/0 ns 4  تراکم ×سال  

56/62264 ** 46/365 ** 3/33009 ** 26/70 ** 086/0 ** 036/0 ** 146/0 ** 056/0   تراکم ×رقم  12 **
ns23/581 ns10  ns45/11 ns45/14 ns0069/0 ns0024/0 ns00018/0 ns00045/0 12  تراکم ×رقم ×سال  

30/195  68/232  16/4  30/3  0378/0  000930/0  0167/0  00030/0   خطاي آزمایش  3 

37/8  62/7  87/3  47/2  15/7  37/2  25/6  37/3   -         %ضریب تغییرات 

ns      : درصد  1و  5طح احتمال دار در س به تر تیب  معنی: **و  * دار معنیغیر       
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مقدار ضریب خاموشی نور بر مبناي تشعشع فعال 

فتوسنتزي در گیاه گندم توسط اکمال و جنسنز 

آنها همچنین . تعیین گردید 33/1تا  44/0بین ) 2004(

در  5/1تا  3/0ممکن است از  kبیان داشتند مقدار 

گیاهان مختلف تغییر کند که این وابستگی به 

ها و زاویه آنها در تاج قرار گرفتن برگ وضعیت

مطالعات انجام شده توسط .  پوشش بستگی دارد

سه  در گیاهان نشان داد )2005( و همکاران کینري

همبستگی ضریب خاموشی سرعت رشد با  کربنه

کاهش مقدار  چنین اظهار داشتند آنها هم .منفی دارد

) هاي عمودي بیشتر برگ(ضریب استهلاك نوري 

اجازه نفوذ نور به داخل تاج پوشش و برخورد براي 

هاي بیشتر در مقادیر کم تابش باعث نور به برگ

شود که این عامل افزایش سرعت تبادل کربن می

باعث افزایش کارآیی مصرف نور در گیاهانی که 

هاي واکنش .منبع در آنها محدود است خواهد شد

مشاهده هاي چمنی چهارکربنه علفمشابه در مورد 

و بالا  شاخص سطح برگ شد که در این گیاهان 

کم باعث افزایش کارآیی مصرف  ضریب خاموشی

بالا  ضریب خاموشیکم و  شاخص سطح برگ نور و

کوچکی . شودباعث کاهش کارآیی مصرف نور می

بیان داشتند که ضریب خاموشی ) 1388(و همکاران 

و کارآیی مصرف نور ممکن است تحت تأثیر 

به نظر . مدیریت زراعی تغییر کند ژنوتیپ، محیط و

رسد پیدایش، رشد و توسعه و در نهایت پیري می

و نیز عوامل ) شاخ و برگ و ریشه(اندام هوایی گیاه 

اقلیمی موثر بر ظرفیت فتوسنتزي گیاه، این الگو را 

در این پژوهش میانگین این . دهندتحت تأثیر قرار می

تراکم  صفت در دو سال اجراي آزمایش در حداکثر

در ارقام ) بوته در مترمربع 32(خردل وحشی 

، 78/0مروارید، مغان، آرتا و تجن به ترتیب معادل 

  .بوده است 41/1و  39/1، 81/0

  

  )RUE(کارآیی مصرف نور 

در این مطالعه مدل رگرسیون خطی ساده رابطه بین 

تابش تجمعی دریافت شده و زیست توده تجمعی از 

شکل (بی توصیف کرد خوکاشت تا رسیدگی را به

مقدار کارآیی مصرف نور، مقدار ضریب تبیین ). 3

)R2 ( و ضریب تغییرات)CV ( در جدول)نشان ) 4

شود مقدار همانطوري که مشاهده می. داده شده است

ضریب تبیین بالا نشان دهنده رابطه مناسب بین ماده 

  .خشک تجمعی و تشعشع دریافت شده تجمعی است

شان داد که بین ارقام از نظر نتایج تجزیه مرکب ن

داري وجود بدست آمده اختلاف معنی RUEمقادیر 

داري مشاهده داشت، اما بین دو سال تفاوت معنی

 RUEرقم براي × همچنین اثر متقابل سال. نگردید

در رقم  25/1بین   RUE). 3جدول (دار نبود معنی

گرم بر مگاژول بر اساس تشعشع فعال  26/2آرتا و 

). 3جدول (ي در رقم مروارید متغیر بود فتوسنتز

گرم بر مگاژول  1/2در این آزمایش  RUEمتوسط 

محاسبه شده براي گندم در این  RUEمقدار . بود

توسط ژانگ و همکاران  81/1تحقیق از مقادیر 

که ) 2005(توسط کینري و همکاران  46/1و ) 2008(

باشند، به طور براساس تشعشع فعال فتوسنتزي می

توسط لیکوئر و نی  36/3اما از . داري بالاتر استمعنی

مگاژول گرم بر مترمربع توسط   93/2و )  2006(

  .تر بودپایین) 2004(اکمال و جنسنز 
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  )89- 91(در دو سال زراعی  ارقام گندم در رقابت  با خردل وحشی ضریب استهلاك و کارایی مصرف نور  تجزیه واریانس  - 3 جدول

  اتمیانگین مربع   

  عملکرد

 دانه

 تشعشع دریافت

 شده تجمعی

 کارآیی

 مصرف نور

  ضریب استهلاك

 نوري

  درجه

 آزادي

 منبع تغییرات 

ns12/59544 92/0  ns 000016/0 ns 00021/0 ns 1 سال 
ns8/22528 69/0  ns 00015/0  ns 000035/0  ns 3 سال(تکرار( 
**4/592668 **71/74329 0545/0 ** 0126/0  رقم 3 **
**1/417123 **31/38287 0628/0 ** 01137/0  تراکم 4 **
ns3/299454 ns00650/0 ns00071 /0 ns00032 /0 3 رقم× سال 

ns5/98887 ns 0071/0 ns000068 /0 ns00030 /0 4 تراکم× سال 
**2/245496 **71/107329 078/0 ** 00061/0  تراکم× رقم 12 **
ns5/1604389 ns00150/0 ns098 00/0 ns560 00/0 12 تراکم× رقم×سال 

 خطا آزمایشی 27 00031/0 0000039/0 013/0 5/7871

       -       %       ضریب تغییرات 4/1 2/ 37 67/1 93/5

ns :درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی**: و * دار،  غیرمعنی  

  

  در دو سال زراعی  و ارقام گندم یخردل وحش در سطوح مختلف تراکم)  K (برآورد مقدار ضریب خاموشی -4ل جدو

)91-1389(  

 میانگین مربعات  

  درجه  منبع تغییرات

 آزادي

  عملکرد

 دانه

 تشعشع دریافت

 شده تجمعی

 کارآیی

 مصرف نور

  ضریب استهلاك

 نوري

ns12/59544 92/0 1 سال  ns 000016/0 ns 00021/0 ns 

ns8/22528 69/0 3 )سال(تکرار  ns 00015/0  ns 000035/0  ns 

0545/0 71/74329** 4/592668** 3 رقم ** 0126/0 ** 

0628/0 31/38287** 1/417123** 4 تراکم ** 01137/0 ** 

 ns3/299454 ns00650/0 ns00071 /0 ns00032 /0 3 رقم× سال

 ns5/98887 ns 0071/0 ns000068 /0 ns00030 /0 4 تراکم× سال

078/0 71/107329** 2/245496** 12 تراکم× رقم ** 00061/0 ** 

 ns5/1604389 ns00150/0 ns098 00/0 ns560 00/0 12 تراکم× رقم×سال

 00031/0 0000039/0 013/0 5/7871 27 خطا آزمایشی

 4/1 2/ 37 67/1 93/5      %     ضریب تغییرات

n       ،تعداد نمونهCV  ،ضریب تغییراتRMSE و جذر میانگین مربعات خطا R
  .دباش ضریب تبیین می 2
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و ) پ(، مغان )ب(،تجن )الف(رابطه ماده خشک تجمعی به تشعشع جذب شده در حداکثر تراکم خردل در ارقام آرتا  -3شکل  

  ) 89-91(در دو سال زراعی ) ت(مروارید

  

نشان داد که شیب ) 5جدول (نتایج مقایسه میانگین 

تغییرات این صفت با افزایش تراکم خردل وحشی در 

متفاوت بود، بطوریکه میانگین این  ارقام مختلف

بوته در  32در حداکثر تراکم خردل وحشی (صفت 

براي دو سال زراعی در ارقام مروارید، ) مترمربع

 23/1، 55/1، 85/1مغان، آرتا و تجن به ترتیب معادل 

گرم بر مگاژول بر حسب تشعشع فعال  21/1و 

) 1388( و همکاران مطالعات کوچکی. فتوسنتزي بود

ضریب خاموشی و کارآیی  منطقه مشهد نشان داددر 

مصرف نور بسته به مدیریت اعمال شده نظیر رقم 

هاي هرز، مورد استفاده، کنترل و یا عدم کنترل علف

رو نظایر آن دارد، از اینتنش خشکی و ي، آبیار

هاي مختلف کمی ها و مکانتواند در زمان می

یاه زراعی هاي متفاوت گتراکم بعلاوه، .متفاوت باشد

تواند بر ضریب استهلاك  هاي هرز نیز میو علف

  . ري تاثیر داشته باشدون

طبق نتایج، با توجه به شرایط آزمایش، شیب افزایش 

ماده خشک در واحد تابش دریافت شده تجمعی، 

شکل (براي رقم مروارید از سه رقم دیگر بیشتر بود 

دیل و رقم مروارید نسبت به رقم تجن و آرتا در تب) 3

درصد  35انرژي نوري به ماده خشک حدود 

بالاتر بودن کارآئی مصرف تابش در  .کارآمدتر بود

رقم مروارید، نشان دهنده کارایی بالاتر انتقال و 

هاي هوایی و کاربرد ذخیره مواد فتوسنتزي به اندام

آنها در تولید ماده خشک کل بوده است که توانست، 

زیست توده تولید از یک واحد تابش مقدار بیشتري 

y = 1.256x - 372.0
R² = 0.98
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R² = 0.948
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از طرف دیگر بالاتر بودن شاخص سطح . نماید

برگ، سرعت رشد جامعه گیاهی و آرایش مناسب و 

ها در کل سایه انداز گیاه در رقم یکنواخت برگ

مروارید باعث شد که این رقم نسبت به ارقام دیگر از 

توانایی بالاتري در جذب انرژي خورشیدي 

و سال اجراي در مجموع در د. برخوردار باشد

هم در حالت کشت  RUEآزمایش، بالاترین میزان 

خالص و هم در حالت حداکثر تداخل با خردل 

رسد به نظر می. وحشی در رقم مروارید بدست آمد

این رقم بعنوان رقم جدید در منطقه توانایی بیشتري 

در جذب تابش خورشیدي دارد و در نهایت زیست 

آزمایش تولید کرده توده بییشتري نیز در هر دو سال 

با توجه به این نتایج، افزایش تراکم خردل . است

وحشی موجب کاهش ماده خشک تجمعی در واحد 

سطح شده و این امر نهایتاً باعث کاهش کارآیی 

  .استفاده از نور گردید

   

  در دو سال زراعی یارقام گندم در رقابت  با  خردل وحش ضریب استهلاك و کارایی مصرف نورمقایسه میانگین  - 5جدول 

)91 -89(  

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در هکتار(  

 تشعشع دریافت شده تجمعی

 )مگاژول بر مترمربع(

  کارآیی

 مصرف نور

ضریب استهلاك 

 نوري

 
 تراکم

 
 رقم

a17/6110 769a a26/2 55/0 d 0  

  

  مروارید

 

b2/5400 752b ab24/2 57/0 cd 4 
c2/4200 664c b11/2 61/0 c 8 
d3/3001 515d c92/1 66/0 b 16 
e65/2201 456e d58/1

 
78/0 a 32  

a21/5201  665a a16/2 60/0 cd 0  

  

 مغان

 

b20/4701 659b ab14/2 63/0 c 4 
c77/3301 598c b75/1 72/0 b 8 
d56/2201  445e c62/1 78/0 ab 16 
e23/1451  350d d55/1

 
81/0 a 32  

a 16/4799  a710 a96/1 83/0 d 0  

  

 تجن

 

b 67/4300  b659 ab94/1 82/0 d 4 
c 77/3150  c440 b84/1 96/0 c 8 
d 27/1901  d410 c55/1 15/1 b 16 
e 45/1103  e281

 d27/1
 

41/1 a 32  

a22/4163  a505 a96/1 86/0 d 0  

  

 آرتا

b37/4000  b493 a95/1 84/0 d 4 
c80/3100  c405 b81/1 01/1 c 8 
d15/1703  d320 c53/1 17/1 b 16  
e195/851  283e d25/1

 
39/1 a 32  

ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به تر تیب معنی** و * دار، معنی 
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  ،)ب(، تجن )الف(رابطه ضریب خاموشی با تراکم مختلف علف  هرز خردل وحشی در ارقام آرتا  -4 شکل

  )89- 91(در دو سال زراعی  )ت(و مروارید) پ(مغان 

  

  عملکرد دانه 

هاي دو ساله نشان داد که ه مرکب دادهنتایج تجزی

، دار اثر رقم و تراکم و بر همکنش رقم وتراکم معنی

 ولی اثر سال بر رقم و تراکم و بر همکنش بین آنها 

اما این صفت از نظر . نبود دار معنیبر روي عملکرد 

رقم، تراکم و اثر متقابل رقم و تراکم در سطح 

اري نشان داد داحتمال یک درصد تفاوت بسیار معنی

 لحاظتوان گفت که ارقام از  بنابراین می. )5جدول (

کاهش عملکرد ناشی از رقابت با خردل وحشی 

دار بودن اثر معنی. یکسانی نداشتند العملعکس

متقابل رقم و تراکم در مورد عملکرد دانه، مؤید این 

است که عملکرد اقتصادي در ارقام مختلف و در 

علف هرز خردل وحشی ي مختلف ها حضور تراکم

همانطوریکه در . اندبه یک نسبت کاهش نیافته

گردد رقم مروارید و آرتا، به مشاهده می) 5(شکل

ترتیب داراي بالاترین و کمترین عملکرد نسبت به 

دلیل . افزایش تراکم علف هرز خردل وحشی بودند

عملکرد پایین رقم آرتا به رقابت با خردل وحشی را 

ع کمتر، سطح برگ پایین و آرایش توان در ارتفامی

نامناسب کانوپی دانست که در رقابت براي جذب 

منابع با خردل وحشی مخصوصاً نور، ضعیف عمل 

اکتساب ضعیف نور در این رقم که ناشی از . کندمی

توزیع نامناسب سطح برگ و افزایش ضریب 

شود که باشد که سبب میاستهلاك نوري می

ی حالت انگلی به خود ي پایین پوشش گیاهها برگ

. گرفته و متعاقب آن فتوسنتز خالص کاهش یابد

یکی از مواردي که نقش مهمی در تولید ماده 

y = 0.013x + 0.539
R² = 0.863
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0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 10 20 30 40

ی 
وش

ام
خ

ب 
ری

ض
)

(k

تراکم خردل وحشی در مترمربع

ت



 

59  

  

  4139شهریور،  1،  شماره4دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

خشک و عملکرد زراعی دارد افزایش شاخص سطح 

شرط ) 2004(بلک شاوا و همکاران . باشدبرگ  می

اول افزایش عملکرد و تولید بالا را در نتیجه بهینه 

سطح برگ و کارایی  سازي جذب از طریق شاخص

به عبارتی دیگر اگر یک گیاه . اندمصرف نور دانسته

بتواند ضمن دریافت نور بیشتر، آن را با ضریب 

بالاتري به بیوماس تبدیل کند، در تولید بیوماس و 

  .ترخواهد بودعملکرد مؤفق

 

  

  
  ام گندم نسبت به شاهد بدون خردل وحشیهاي مختلف خردل وحشی بر میانگین کاهش عملکرد دانه ارق اثر تراکم - 5شکل  

   

رسد رقابت خردل وحشی در مرحله رشد به نظر می

هاي گندم رویشی، از طریق سایه اندازي روي سنبله

و تشدید رقابت براي نور و در نتیجه کاهش وزن دانه 

و تعداد دانه در سنبله منجر به کاهش عملکرد دانه در 

ظهار داشت که با ا) 2004(زیمدال . ارقام گندم شد

افزایش تراکم علف هرز به دلیل افزایش رقابت 

داري اي عملکرد گیاه زراعی به طور معنیگونه بین

در ) 1388(امین پناه و همکاران . یابدکاهش می

در . مورد برنج و سورف، به نتایج مشابه دست یافتند

 16ترکیه گزارش شده است خردل وحشی با تراکم 

 ٪79و  ٪46مربع به ترتیب حدود بوته در متر  32و 

موجب کاهش عملکرد دانه گندم زمستانه گردید 

(Mennan, 2005) . در  )2004(وان آکر و اوري

قابلیت رقابت ارقام مختلف گندم را در  یآزمایش

یولاف وحشی مورد بررسی  علف هرز برابر

که عملکرد ارقام گندم  ندگزارش نمود ند وقرارداد

علف هرز کاهش یافته و این  هاي مخلوط با در کرت

ه از اینرو ب .کاهش در ارقام مختلف متفاوت است

توان ارقامی را شناسایی و یا  می که رسد نظر می

اصلاح نمود که با داشتن توانایی تحمل بالا از 

عملکرد دانه بالایی نیز در شرایط خالص برخوردار 

که این مسأله در مورد ارقام مروارید و مغان  باشند

   .ق استصاد

  

  نتیجه گیري و پیشنهاد

تجزیه مرکب نشان داد که بین دو  نتایج  یکلربطو

سال زراعی تغییر زیادي در شاخص سطح برگ و 

y = 0.054x2+3.1x
R² = 0.980

y = 0.049x2+3.45x
R² = 0.975

y = 0.049x2+2.98x
R² = 0.995

y = 0.051x+3.17
R² = 0.983
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هرچند که . ضریب استهلاك نوري مشاهده نشد

میزان تشعشع فعال فتوسنتزي دریافت شده در سال 

اما در مجموع این . دوم کمی بیشتر از سال اول بود

همچنین افزایش . دار نبودطر آماري معنیاختلاف از ن

همراه با افزایش تراکم علف هرز خردل k  دار معنی

وحشی نیز نشان داد تراکم بالاي علف هرز با تاثیر به 

ها موجب افزایش ضریب نحوه آرایش فضایی برگ

خاموشی در ارقام مورد مطالعه در این پژوهش شده 

گیاه زراعی در واقع شدت رقابت براي نور بین . است

ها و توزیع آن در طول و علف هرز با آرایش برگ

با بررسی توزیع . پروفیل گیاه ارتباط نزدیک دارد

عمودي سطح برگ و ماده خشک مشخص گردید 

که هرچند افزایش تراکم علف هرز خردل وحشی 

موجب کاهش سطح برگ و ماده خشک در ارقام 

ه گندم شده است اما نسبت توزیع سطح برگ و ماد

با توجه به . هاي مختلف یکسان نبودخشک در لایه

توان اظهار داشت، نتایج حاصل از این بررسی می

ارقام گندم در رقابت با علف هرز خردل وحشی از 

ي متفاوتی در توزیع سطح برگ و ماده ها راهبرد

دهد توزیع خشک خود استفاده نمودند که نشان می

راعی و علف برگ کانوپی با پتانسیل رقابت گیاه ز

ارقام گندم . باشدهرز براي دریافت نور در ارتباط می

هاي بالاتري سطح برگ و ماده خشک خود را به لایه

منتقل نمودند که در این میان رقم مروارید از کارایی 

طوریکه، با انتقال سطح به. بالاتري برخوردار بود

هاي بالاتر کانوپی، توانست به نور برگ به لایه

این امر سبب تولید ماده . دسترسی داشته باشدبیشتري 

خشک بیشتر این رقم در شرایط آلودگی مزرعه به 

حاصل از دو سال در مجموع نتایج . علف هرز شد

آزمایش نشان داد که رقم مروارید بدلیل داشتن 

توزیع عمودي سطح برگ بهتر و داشتن ضریب 

خردل علف هرز استهلاك نوري کمتر در رقابت با 

ارقام آرتا، تجن و مغان نشان داده از بهتر وحشی 

این موضوع نشان دهنده قابلیت بیشتر رقم  .است

مروارید نسبت به سایر ارقام در رقابت با علف هرز 

بنابراین، در مزارعی که  . باشدخردل وحشی می

آلودگی شدید به علف هرز به خصوص علف هرز 

توان این رقم را به خردل وحشی وجود دارد می

نوان یک رقم رقابتی به کشاورزان منطقه معرفی ع

  .نمود
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Abstract 

In order to evaluate changes in vertical distribution of leaf area of rainfed wheat cultivars in 

competition with different densities of wild mustard, a field experiment was conducted in Gorgan 

Research Station during 2010-2012. The experiment design consisted of four randomized 

complete blocks in a factorial arrangement. The treatments were four wheat cultivars (Arta, 

Tajan, Mogan and Morvarid) and 5 levels of wild mustard densities (0, 4, 8, 16 and 32 plants 

m2). The results of combined analysis showed that year effect was not significant on light 

extinction coefficient, light use efficiency, vertical distribution of leaf area and dry matter 

production, but cultivar×wild mustard density interaction was significant. In all different 

densities of wild mustard, Morvarid cultivar could produce more dry matter and leaf area than 

other cultivar.. To compete with mustard, all wheat cultivars tried to assigne more leaf area and 

dry matter to the upper layers of canopy, which was more evident in Morvarid and Moghan 

cultivars. Under maximum mustard density, Tajan cultivar had the highest light extinction 

coefficient. In short, two-year results showed that Morvarid had the highest grain yield because 

of having the most vertical leaf area distribution, better light use efficiency, and the lowest light 

extinction coefficient, as well as better competition against wild mustard. 
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