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چکیده
Brasica napus)العمل گیاه کلزاعکس.1388چعب، . زند و ع. سعید، اعالمی. فتحی، خ. ، ق.عنافجه، ز L.)وحشـی هرز خـردل  هاي علفبه تراکم

)L.Sinapis arvensis (11: مجله علوم زراعی ایران. با تاکید بر کنترل زراعی)109-122): 2.

وهـوایی  وحشی و کنترل زراعی این علـف هـرز در شـرایط آب   هاي مختلف خردل به منظور بررسی واکنش گیاه کلزا به تراکم
بلوك هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در مزرعـه پژوهشـی      اهواز، آزمایشی به صورت کرت هاي یک بار خرد شده در قالب طرح

در این آزمـایش تـراکم خـردل وحشـی در پـنج سـطح       . اجرا شد1385-86دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین در سال زراعی 
 ـ100و 80، 60(در کرت هاي اصلی و تراکم بوته کلـزا در سـه سـطح    ) بوته در مترمربع35و 21، 14، 7صفر، ( در ) ه در مترمربـع بوت

هاي خردل و کلـزا بـر صـفات عملکـرد     نتایج این آزمایش نشان داد که اثر متقابل تراکم. کرت هاي فرعی مورد بررسی قرار گرفتند
در . داري داشـت دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد خورجین در شاخه فرعی و تعداد دانه در خـورجین تـأثیر معنـی   

هـاي مختلـف   پوشش و ارتفاع اولین شاخه فرعی فقط تحـت تـأثیر تـراکم   داد خورجین در شاخه اصلی، قطر تاجصورتیکه صفات تع
. یـک از عوامـل قـرار نگرفتنـد    وحشی قرار گرفتند و صفات وزن هزاردانه، ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی تحت تاثیر هـیچ  خردل 

بطـورکلی  . بوته کلزا مشاهده شـد 80بوته خردل در تراکم 35که در تراکم درصد بود91علاوه براین حداکثر کاهش عملکرد برابر 
در هر کدام از  سطوح  خـردل وحشـی، تفـاوت    ) هاي کشت خالصبه جز تراکم(هاي مختلف کلزا نتایج نشان داد که دربین تراکم

وحشـی درمزرعه،بـه منظـور کـاهش     لذا به نظر می رسد که درصورت تداخل خردل. داري از نظر عملکرد دانه وجود نداشتمعنی
.را توصیه نمود) بوته در مترمربع60(مصرف بذر می توان تراکم کمتر کلزا 

.خردل وحشی، رقابت، کلزا و کنترل زراعیتراکم بوته،: هاي کلیديواژه

2/2/1387: دریافتتاریخ
)مکاتبه کننده(ع طبیعی رامین، ملاثانی، اهواز دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه کشاورزي و مناب- 1
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٢،١٣٨٨جلد،"مجله"

١١٠

مقدمه
درصـد روغـن مصـرفی کشـور از     90در ایران حدود 

خارج وارد شده و هر ساله سـهم قابـل تـوجهی از بودجـه     
.مــــی شــــودکــــل کشــــور صــــرف خریــــد روغــــن 

)Faraji, 2002 .(   میـزان ارز  بدین ترتیب سـهم بزرگـی از
مصــرف شــده بــراي واردات مــواد غــذایی بــه کشــور در  
واردات روغــن گیــاهی، دانــه و کنجالــه گیاهــان روغنــی  

گیـاه کلـزا  .شـود جهت مصرف دام و طیور مصـرف مـی  
کـه بـه دلیـل    ترین گیاهان روغنی دنیـا اسـت  یکی از مهم

هاي خاص از جمله درصد بالاي روغن دارا بودن ویژگی
اسب جهت کشـت در اقلـیم و منـاطق    پذیري منانعطافو 

توانــد تــا حــدود بســیار زیــادي مــیوهــوایی مختلــف آب
.کمبودها را در زمینه تأمین روغن در کشور جبران نمایـد 

ــی ــده و     عل ــران ش ــل وارد ای ــالها قب ــزا س ــه کل ــم اینک رغ
تحقیقات زیادي روي آن انجام گردیده، ولی سـطح زیـر   

بل تـوجهی  کشت آن به جز در سال هاي اخیر گسترش قا
,Ghobadi(نداشته است  2007.(

ــم       ــاطق مه ــی از من ــوان یک ــه عن ــتان ب ــتان خوزس اس
کشاورزي کشور با دارا بودن قابلیت هاي مهمـی از قبیـل   
سطوح قابل تـوجهی از اراضـی آبـی و دیـم، آب کـافی،      
وضعیت قابل قبول مکانیزاسـیون و مناسـب بـودن شـرایط     

ــه آب ــواع دان وغنــی هــاي روهــوایی آن جهــت کشــت ان
تواند به عنوان یکی از مناطق مهـم تولیـد دانـه روغنـی     می

هـاي اختصاصـی   کـش اما به دلیـل نبـود علـف   . کلزا باشد
هـرز  هـاي  براي ایـن محصـول و مخصوصـاً وجـود علـف     

هـرز یکـی از مشـکلات    هـاي  خانواده این گیاه، علـف هم
آینـــد واصـــلی تولیـــد ایـــن محصـــول بـــه شـــمار مـــی 

ــو   ــه محص ــی ب ــارت هنگفت ــی خس ــزا وارد م ــد ل کل آورن
)Pourazer, 2006(  هـاي  ، به نحوي که یکی از ایـن علـف

باشـد کـه بـه علـت تشـابه      هرز مهاجم، خردل وحشی مـی 
ــوژیکی و   ــاختار فیزیولــ ــوژیکیســ ، داشــــتن مورفولــ

خصوصیات گیاه شناسی مشابه و نداشتن الگـوي خاصـی   
زنی به علت وجود خواب در بـذر ایـن گیـاه، از    در جوانه

بــه ،رودهــاي هــرز بــه شــمار مــیازترین علــفســمشــکل

که هم در محصـول پـاییزه و هـم در کشـت بهـاره      طوري
).Behdarvandi and Modhej, 2006(شود کلزا دیده می

نتایج تحقیقات زیـادي کـاهش عملکـرد کلـزا تحـت      
بعنـوان مثـال بـلاك    . دهـد هرز را نشان میتاثیر این علف 

هـرز  که حضور علف نشان داد ) Blackshow, 1987(شاو 
خردل وحشی باعث کاهش عملکرد دانه کلـزا بـه میـزان    

گزارش شده اسـت کـه خسـارت ناشـی از     .شدددرص20
هــرز گــاهی بــه قــدري زیــاد اســت کــه تنهــا  ایــن علــف 

). Shimi, 2000(درصد از عملکرد قابل برداشـت اسـت   3
Martin(مـــارتین و همکـــاران  et al., 2001( نیـــز در

هــرز خــردل نمودنــد کــه تــداخل علــف  آزمایشــی بیــان 
ــه    ــا مرحل ــزا ت ــا کل ــا 4وحشــی ب ــت  6ت برگــی باعــث اف

عــدم وجــود همچنــین . شــودداري در عملکــرد مــیمعنــی
ــرات متفــاوتی روي  هــاي علــف ــزا اث هــرز در مزرعــه کل

تعداد خورجین در گیـاه،  تعداد دانه در خورجین، ارتفاع، 
عملکـــــرد زیســـــت تـــــوده و عملکـــــرد دانـــــه دارد  

)Abustei, 1995.(
ــه      ــت  ک ــان داده اس ــات نش ــی از آزمایش ــایج برخ نت

توانـد عامـل مـؤثري در    زراعـی مـی  افزایش تـراکم گیـاه  
زراعـی از کـل منـابع بـه حسـاب آیـد       افزایش سهم گیـاه 

)Aldrich, 1984( .زراعی باعث کاهش رشـد  رقابت گیاه
Norris(شـود  هرز مـی و نمو علف  et al., 2001( .  لمـرل و

Lemerle(همکاران et al., 2003(   طی آزمایشـی محـدود
هـرز در نتیجـه   هـاي ساختن اثرات رقابتی ناشـی از علـف  

لـذا بـا   . زراعـی را نشـان دادنـد   افزایش میزان تراکم گیـاه 
هـرز بیشـتر   کاشت بـالاتر، احتمـال کـاهش علـف    تراکم
ــا افــزایش تــراکم بوتــه، ســهم گیــاه  . اســت در حقیقــت ب

ــوده   ــت ت ــی از زیس ــه  زراع ــه بطوریک ــزایش یافت ــل اف ک
شـود  هـرز مـی  تراکم بالا سـبب فرونشـانی کامـل علـف    

)Mohler, در صــورتی کــه ایــن فرونشــانی علــف. )2001
منتج بـه تلفـات عملکـرد    تر از تراکمپایینهرز در تراکم

اي گیـاه زراعـی اتفـاق بیفتـد،     گونـه ناشی از رقابت درون
هرز یریت علف کاشت نقش مهمی در مدافزایش تراکم 

).et al., 2003Mousavi(ایفا خواهد کرد 
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"...عكس"

111

کـه کلـزا سـالها قبـل وارد ایـران شـده و       رغم اینعلی
امـا اطلاعـات   تحقیقات زیـادي روي آن انجـام گردیـده،   

اندکی در زمینه واکنش کلزا به تداخل علف هرز خـردل 
هرز مزارع خوزسـتان  هاي وحشی، که از شایع ترین علف

بـه  از طـرف دیگـر  . باشـد رود در دسترس میبه شمار می
گیـاه کلـزا، بررسـی    علـت نبـود سـموم اختصاصـی بـراي     

تأثیرپــذیري ایــن گیــاه از خــردل و همچنــین کنتــرل ایــن 
هـدف اصـلی   علف هرز با استفاده از افزایش تراکم کلـزا 

. این آزمایش بوده است

هامواد و روش
در مزرعــۀ 1384-85ایــن آزمــایش در ســال زراعــی 

ژوهشی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین در شهر پ
کیلومتري شهرستان اهواز و در حاشیه36که در ملاثانی،

دقیقـه و طـول   36درجه و 31کارون با عرض جغرافیایی 
متر از سـطح  50دقیقه و ارتفاع 53درجه و 48جغرافیایی 

این منطقـه از نظـر اقلیمـی    . دریا واقع شده است، اجرا شد
خــاك محــل . شــودخشــک محســوب مــیء منــاطق جــز

ــوع رس ــایش از ن ــا -لاي-آزم ــواد 7/0شــن ب درصــد م
میلــی 5/12درصــد نیتــروژن، 06/0، 5/7آلــی و اســیدیته 

میلی گـرم در کیلـو گـرم   130فسفر و گرم در کیلو گرم 
بـار خـرد   هـاي یـک  آزمایش به صورت کرت. پتاس بود

ادفی و در شده در قالب طرح پایه بلوك هاي کامـل تص ـ 
تراکم خـردل وحشـی در پـنج سـطح     . سه تکرار اجرا شد

هــاي بوتــه در مترمربــع در کــرت35و 21، 14، 7صــفر، 
بوتـه در  100و 80، 60اصلی و تراکم کلزا در سه سـطح  

طول هر کـرت  . هاي فرعی قرار گرفتندمترمربع در کرت
متر و فاصلۀ خطـوط کشـت   8/2متر و عرض آن 5فرعی 

خـط کشـت در نظـر    8بود و در هـر کـرت   مترسانتی30
گرفته شد کـه خطـوط کشـت چهـارم و پـنجم بـه عنـوان        

متـر از هـر   نیم . فضاي برداشت نهایی در نظر گرفته شدند
بین هـر  . طرف طول نیز به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد

هاي اصلی نیز خط نکاشت و بین کرت2دو کرت فرعی 
تی به صورت نکاشت متر جهت جلوگیري از اثر رقاب2/1

هرز ناخواسـته  هاي جهت نابودي علف. در نظر گرفته شد
ــواه،       ــورت دلخ ــه ص ــی ب ــردل وحش ــراکم خ ــیم ت و تنظ
آزمایش در زمینی کـه بـه مـدت یکسـال آیـش گذاشـته       

علاوه بر این، زمین آزمـایش ابتـدا   . شده بود انجام گرفت
آبیاري شـد و پـس   21/7/85و سپس 10/7/85در تاریخ 
.هرز، خاك آن زیرورو شدهايدن علفاز سبز ش

سازي زمین یک شخم عمیق و سـپس دو  جهت آماده
ــر هــم زده شــد و پــس از خــرد کــردن    دیســک عمــود ب

ها توسـط دیسـک، عملیـات تسـطیح بوسـیله لـولر       کلوخه
هـاي مـورد نیـاز در    پـس از آن کـود  . انجام گرفت) ماله(

میـزان نیتـروژن و فسـفر خـالص     . سطح مزرعه پخش شـد 
کیلوگرم در هکتـار بـود کـه    75و 180صرفی به ترتیب م

. به ترتیب از منـابع اوره و فسـفات آمونیـوم تـأمین شـدند     
سوم نیتـروژن، پـس از تسـطیح    تمام فسفر و همچنین یک 

مـابقی کـود نیتـروژن در مراحـل     . به خاك اضـافه شـدند  
و ) بلافاصله پس از تنک نوبـت دوم (برگی چهار تا شش

خـاك  . رفتن بـه طـور یکسـان تقسـیط شـد     ابتداي به ساقه
ــود     ــی ب ــاس غن ــایش از نظــر پت ــین محــل اجــراي آزم زم

و نیـازي بـه مصـرف کـود     ) میلی گرم در کیلوگرم130(
هـرز  هـاي در طول فصـل رشـد کنتـرل علـف     . پتاس نبود

انجـام فقط در تیمـار صـفر بـا بـه صـورت  وجـین دسـتی        
ــد     ــل رش ــول فص ــی در ط ــت خاص ــین آف ــت، همچن گرف

.اي انجام نگرفتنشد و مبارزهمشاهده 
ها و رسـیدن  پس از کامل شدن مراحل رشدونمو بوته

به مرحله رسیدگی دانـه، برداشـت در ابتـداي اردیبهشـت     
بصورت دستی از خطوط کشت چهارم و پنجم با حـذف  
نــیم متــر حاشــیه از بــالا و پــایین کــرت از مســاحت یــک 

هــاي برداشــت شــده جهــت بوتــه. مترمربـع انجــام گرفــت 
حاسبه عملکرد براي چند روز در شرایط انبار قـرار داده  م

شدند که پس از کـاهش رطوبـت ، دانـه هـا از خـورجین      
به منظور حذف خطاي ناشـی از  . بشکل دستی جدا شدند

رطوبت متغیر تیمارهـاي مختلـف در هنگـام برداشـت، از     
گرمـی تـوزین و بـدین شـکل     10هر کـرت یـک نمونـه    

ــت ــزان رطوب ــهمی ــس دان در خشــکانیدن از هــر کــرت پ
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٢،١٣٨٨جلد،"مجله"

١١٢

در نهایـت عملکـرد دانـه در سـطح     . گیري شدآون اندازه
8یک مترمربع بـراي هـر کـرت و بـا رطوبـت انبـارداري       

Azizi(درصد  et al, 2000( ،محاسبه شد.
گیري اجزاي عملکرد از پنج بوتـه در دو  جهت اندازه

ــی       ــاخه فرع ــداد ش ــفات تع ــرت، ص ــر ک ــانی ه ــط می خ
در بوتـه، تعـداد   ) ک خورجینهاي داراي حداقل یشاخه(

) هاي داراي حـداقل یـک عـدد دانـه    خورجین(خورجین 
در شاخۀ اصلی و فرعی به صورت جداگانـه، تعـداد دانـه    
در خورجین، وزن هزاردانه، ارتفـاع بوتـه، تعـداد دانـه در     

.گیري شدندپوشش اندازهخورجین و قطر تاج
پوشش از پنج بوتـه نمونـه   گیري قطر تاججهت اندازه

به این ترتیب که قطر تاج از ابتدا تـا انتهـا بـر    . استفاده شد
گیري شد جهـت تجزیـه و تحلیـل    متر اندازهحسب سانتی

ــدازه داده ــل از ان ــاي حاص ــوردنظر از  ه ــفات م ــري ص گی
هــا از و بــراي رســم شــکل) ver. 2005SAS(افــزارنــرم
.استفاده شدExcelافزار نرم

نتایج و بحث
یۀ واریانس بیانگر وجود اختلاف نتایج حاصل از تجز

درصـد بـراي اثـر متقابـل     1/0دار در سـطح احتمـال   معنی
هاي بوته کلـزا و خـردل وحشـی، بـه ترتیـب بـراي       تراکم

ــاخص     ــه، ش ــرد دان ــک، عملک ــرد بیولوژی ــفات عملک ص
برداشت، تعداد خورجین در شاخه فرعی و تعداد دانـه در  

رجین در صورتیکه براي صفات تعداد خـو . خورجین بود
طر تـاج پوشـش و ارتفـاع اولـین شـاخه     در شاخه اصلی، ق

هاي مختلف خردل تفاوت مشـاهده  فرعی فقط بین تراکم
شد و بـراي صـفات وزن هزاردانـه، ارتفـاع بوتـه و تعـداد       
شاخه فرعی هیچگونه اختلافی از نظـر دو عامـل اصـلی و    

).1جدول (فرعی ملاحظه نشد 
عملکرد و اجزاي عملکرد

هـاي کلـزا و خـردل وحشـی بـر      تـراکم اثرات متقابـل 
درصـد  1/0عملکرد بیولوژیـک کلـزا در سـطح احتمـال     

دار بودن اثر متقابل بنابراین معنی). 1جدول (بوددار معنی
خـردل  کلزا به تراکمنشان دهندة واکنش متفاوت تراکم

ــت ــرش . اســـ ــین بـــ ــل  همچنـــ ــر متقابـــ ــی اثـــ دهـــ
14و 7صــفر، هــاينشــان داد کــه در تــراکم) 2جــدول (

هـاي مختلـف کلـزا از نظـر تـأثیر بـر       بوته خردل، با تراکم
در . داري وجود داشـت عملکرد بیولوژیک، تفاوت معنی

بوتـه خـردل بـین سـطوح     35و 21هاي حالیکه در تراکم
بــه عبــارت . کلــزا تفــاوتی مشــاهده نشــدمختلــف تــراکم

هاي مختلـف کلـزا و   دیگر، عملکرد این تیمارها به تراکم
دهـی در بـراي ایـن    نتیجه بـرش . نش نشان ندادخردل واک

ارائه شده و نیازي به مقایسه سـطوح  2ها در جدول تراکم
در مـورد  . هـا نیسـت  کلزا براي این تـراکم مختلف تراکم

بوته خردل، چون عامـل تـراکم   14و 7هاي صفر، تراکم
کمی است، لذا از تجزیه رگرسیون استفاده شد و منحنـی  

ها بـه سـطوح مختلـف تـراکم    تراکمواکنش عملکرد این
با توجه به ایـن شـکل، کشـت    ). 1شکل (کلزا ترسیم شد 

خالص کلـزا از عملکـرد بیولوژیـک بـالاتري برخـوردار      
ــداخل خــردل   ــا ت ــوده و پــس از آن ب ــزان ب وحشــی از می

کاسـته شـد، بـه طـوري کـه در     عملکرد بیولوژیک کلـزا 
ــراکم  ــرار  14ت ــرین ســطح خــود ق ــه خــردل، در کمت بوت

تـوان بـه افـزایش رقابـت     دلیل این موضوع را مـی . داشت
اي، افـزایش  گونـه اي، عـلاوه بـر رقابـت درون   گونـه برون

تعداد گیاهان در واحـد سـطح، بیشـتر بـودن ارتفـاع بوتـه       
انـدازي و محـدودیت   خردل، تشدید اثرات رقـابتی، سـایه  

.منابع محیطی، مربوط دانست
ــف    ــراکم علـ ــزایش تـ ــامطلوب افـ ــرات نـ ــاياثـ هـ

ــر عملکــرد بیولوژیــک گیاهــان    هــرز در واحــد ســطح ب
زراعــی توســط بســیاري از محققــان گــزارش شــده اســت 

)Rajcan and Swanton, 2001 Cathcart and Swanton,

2004; Cox et al., 2006;.(
ــی   ــک مشــاهده م ــانطور کــه در جــدول ی شــود، هم

هاي متفـاوت کلـزا و   عملکرد دانه کلزا تحت تأثیر تراکم
. دار بـود وحشی قرار گرفت و اثر متقابل آنها معنیخردل 

هاي مختلـف خـردل   این موضوع نشان دهنده تأثیر تراکم
دلیـل ایـن موضـوع را    . وحشی بر عملکرد دانه کلزا است

تـر  توان به سرعت رشد بیشتر و تـاج پوشـش گسـترده   می
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"...عكس"

113

خردل نسـبت داد، چنانکـه در شـرایط مزرعـه، رسـیدگی      
ه برداشت نسبت به کلزا، مشـاهده  سریع تر خردل به مرحل

نشـان داد کـه تنهـا    ) 2جـدول  (دهی اثر متقابـل  برش. شد
ــزا   ــداخل علــف  (کشــت خــالص کل ــأثیر ) هــرزعــدم ت ت

هاي مختلف آن داشـته  متفاوتی بر عملکرد دانه در تراکم
هرز، بین سطوح مختلـف  است و در شرایط حضور علف 

به عبارت. تملکرد دانه وجود نداشکلزا تفاوتی از نظر ع
هـاي  هاي مختلف خردل تحـت تـأثیر تـراکم   دیگر تراکم

ــه      ــه بــ ــا توجــ ــت و بــ ــرار نگرفــ ــزا قــ ــف کلــ مختلــ
ختلف کلزا براي ایـن  ، نیازي به مقایسه سطوح م2جدول 

بـه نظـر مـی رسـد کـه دلیـل ایـن موضـوع         .ها نبودتراکم
ســرعت رشــد، شــاخص ســطح بــرگ بیشــتر و همچنــین  

شد، لذا فقـط بـراي کشـت    ارتفاع و تاج پوشش بزرگتر با
خالص کلزا تجزیه رگرسیونی مورد استفاده قـرار گرفـت   

دار نشدن سـطوح مختلـف تـراکم    به دلیل معنی) 2شکل (
هــاي مختلــف بوتــه خــردل در مترمربــع، کلــزا در تــراکم

بـه علـت صـرفه    ) بوته در مترمربع60(تراکم حداقل کلزا 
هی بـدی . جویی در مصرف بذر مناسب تر به نظر می رسـد 

است این موضـوع لـزوم افـزایش تـراکم جهـت حصـول       
.نمایدعملکرد بالاتر را منتفی می

هاي بوته خردل وحشی بر عملکرد بیولوژیک کلزااثر تراکم- 1شکل 
Fig. 1- Effect of plant densities of mustard on canola biologic yield

وتــه در ب80در شــرایط کشــت خــالص کلــزا، تــراکم 
باشــد، منــتج بــه مترمربــع کــه تــراکم مطلــوب منطقــه مــی

بیشترین عملکرد دانه شد و پس از آن بـا افـزایش تـراکم    
میـزان  کلزا نه تنها افزایش عملکردي مشاهده نشد بلکه از

، این موضوع مؤید این اسـت  )2شکل (آن نیز کاسته شد 
تراکم زیـاد  که در تراکم فراتر از تراکم مطلوب، به علت

بوته، مواد فتوسنتزي به جاي رشد دانه، بیشتر صرف رشد 
رویشــــــی یــــــا تــــــنفس گیــــــاه مــــــی شــــــود     

)Koocheki and Sarmadnia, 1999 .( ــر در شــرایط اخی
ــراکم   ــتفاده از ت ــل   80اس ــه دلی ــزا ب ــع کل ــه در مترمرب بوت

تــر اســت و نیــازي بــه   مصــرف کمتــر بــذر، مطلــوب   
شتر افزایش میزان مصرف بذر براي استحصال عملکرد بی

ــی ــدنمــــ ــوب  . باشــــ ــراکم مطلــــ ــتفاده از تــــ اســــ
امکــان اســتفاده بهینــه از شــرایط ) بوتــه در مترمربــع80(

را نیـز فـراهم   ) از جمله نور، آب و مـواد غـذایی  ( محیطی
نمود این برتري در سایر شاخص هـاي رشـد در   . می کند
. )Anafjeh,2008(منـــابع نیزگـــزارش شـــده اســـتســـایر 

به دلیـل اینکـه   ) در مترمربعبوته 60(کمترین تراکم کلزا 
ها نتوانستند سطح زمـین را بـه طـور کامـل بپوشـانند،      بوته
در دسترس نشدند و تـراکم  ر به استفاده کامل از منابعقاد
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٢،١٣٨٨جلد،"مجله"

١١٤

هاي بوته کلزا بر عملکرد دانه کلزااثر تراکم- 2شکل 
Fig. 2- Effect of plant densities of canola on canola grain yield

بوته به دلیل افزایش تعـداد بوتـه در واحـد سـطح و     100
اي گونهکاهش فضاي تحت اختیار و ایجاد رقابت درون

اي قابـل ملاحظـه  ناشی از آن، عملکرد دانه کلزا کاهش 
هــاي زراعــی داراي یــک در حالیکــه اکثــر گونــه.یافــت

رسـد  دامنه نسبتاً وسیع تراکم مطلـوب هسـتند، بنظـر مـی    
ا در زمان گلدهی این موضوع را اقتضـا  خصوصیات کلز

تراکم بـالا در کلـزا باعـث ایجـاد یـک پوشـش       . کندمی
شـود کـه روي برگهـا    ین ها مـی از گلها و خورجمتراکم 

سایه اندازي مـی کننـد، در صـورتیکه در تـراکم کمتـر،      
شـود کـه سـطح    تراکم لایه گلها کمتر بوده و باعث مـی 

ي داشـته باشـد   برگ بیشتر گسـترش یافتـه و دوام بیشـتر   
)Azizi, et al., ایـن موضـوع توسـط موریسـون     ). 2000
)Morrison et al., 1990 (نیز گزارش شده است.

هــاي مختلــف کلــزا و خــردل از نظــر اثــر متقابــل تــراکم
دار درصـد معنـی  1/0شاخص برداشت در سطح احتمال 

این موضوع نشـان دهنـده واکـنش متفـاوت تـراکم      . بود
همانگونـه کـه در   ). 1جدول (است کلزا به تراکم خردل 

هاي تراکم) 2جدول (شود دهی ملاحظه میجدول برش
بوته خردل در هر سـطح از  تـراکم کلـزا،    21و 7صفر، 

در حالیکـه  . اثرات متفاوتی بر شاخص برداشـت داشـتند  
بوته خردل، بین سطوح مختلـف  35و 14هاي در تراکم

دهنـده ایـن   کلزا تفاوتی دیده نشد که این موضوع نشـان 

هاي ها به تراکماست که شاخص برداشت در این تراکم
واکنش نشان نداده و دیگر نیازي مختلف خردل وحشی

از ایـن جهـت فقـط    . ها نیسـت ین تراکمبه مقایسه براي ا
ــفر،   ــاي صــ ــراکم هــ ــراي تــ ــردل21و7بــ ــه خــ بوتــ

با توجه به شـکل  )3شکل (منحنی رگرسیونی رسم شد
ــاخص برداشـ ـ 3 ــالاترین ش ــردل   ، ب ــطح خ ــر س ت در ه
نتــایج ایــن در تــراکم) بوتــه در مترمربــع21و 7صــفر، (

هاي بیشتر و کمتر از تـراکم  آزمایش نشان داد که تراکم
ــواد    ــع م ــه موجــب کــاهش کــارایی توزی ــوب منطق مطل

همان . شودفتوسنتزي به طرف اندام هاي زایشی گیاه می
شود، تغییر تراکم خردل ملاحظه می3طور که در شکل 

بوتـه در مترمربـع، بـر میـزان     21وحشی از صفر بوتـه بـه   
کـه بـا افـزایش    شاخص برداشت مـؤثر بـوده، بـه طـوري    

اي و گونـه هرز ، به علت ایجاد رقابت بـرون تراکم علف 
اخــتلال در زمــان برداشــت گیــاه، از میــزان شــاخص      

.برداشت کلزا کاسته شد
نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس اثـر متقابـل تعـداد       

هاي مختلـف کلـزا و   جین در شاخه فرعی در تراکمخور
داري در سـطح احتمــال  خـردل وحشــی، اخـتلاف معنــی  

دهـی اثـر متقابـل    بـرش ). 1جدول (درصد نشان داد 1/0
بوتـه  14و 7صـفر،  که بـین تـراکم  ) 2جدول (نشان داد 

بوتـــه کلـــزا تفـــاوت 100و 80، 60خـــردل در تـــراکم
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بوته خردل وحشی بر شاخص برداشت کلزاهاياثر تراکم- 3شکل 
Fig. 3- Effect of Plant densities of mustard on canola harvest index

35و 21هــاي در تــراکم. داري وجــود داشــتمعنــی
کلزا از نظـر تـأثیر   بوته خردل بین سطوح مختلف تراکم
بـه عبـارت دیگـر    . بر این صفت تفـاوتی وجـود نداشـت   

هـاي مختلـف   ها بـه تـراکم  در این تراکمتعداد خورجین 
لـذا بـا توجـه بـه  نتیجـه      . کلزا واکنش نشان نـداده اسـت  

هـا، نیـازي   براي ایـن تـراکم  ) 2جدول (تجزیه اثر متقابل 
هـا  کلزا براي این تراکمبه مقایسه سطوح مختلف تراکم

بوتـه خـردل   14و 7هـاي صـفر،   در مورد تـراکم . نیست
لذا شـکل واکـنش تعـداد    چون عامل تراکم کمی است،

ها به سطوح مختلف خورجین در شاخه فرعی این تراکم

نشان داد که در تراکم بسیار زیاد، ) 4شکل (کلزا تراکم
اي گیــاه کلــزا باعــث تولیــد  گونــهشــرایط رقابــت درون

البتـه  . هـاي فرعـی شـده اسـت    خورجین بیشـتر در شـاخه  
هایی از لحـاظ عملکـرد اقتصـادي ارزش   چنین خورجین
تـوان ایـن گونـه    دلیل این موضوع را می. چندانی ندارند

ها بعد از گلدهی هایی مدتبیان کرد که چنین خورجین
تشکیل شده و با کمبود مواد فتوسنتزي ناشـی از رقابـت،   

80(مناسـب کلـزا درمنطقـه    . در تولید دانه نقشی ندارنـد 
. بدست آمد) بوته در مترمربع

هاي متفاوت کلزا و اکمواریانس اثر متقابل ترتجزیه

هاي بوته خردل وحشی بر تعداد خورجین در شاخه فرعی کلزااثر تراکم- 4شکل 
Fig. 4- Effect of plant densities of mustard on silique number in secondary branches of canola
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٢،١٣٨٨جلد،"مجله"

١١٦

خردل وحشی بر تعداد دانه در خورجین کلـزا در سـطح   
این موضوع ). 1جدول (دار بود درصد معنی1/0احتمال 

هـاي مختلـف خـردل وحشـی و     نشان دهنده تأثیر تـراکم 
دهی اثـر متقابـل نشـان داد     برش. کلزا بر این صفت است

ــراکم  ) 2جــدول ( ــع 35و 7کــه فقــط ت ــه در مترمرب بوت
 ــ ــأثیر متفــاوتی ب ــه در خــورجین در  خــردل ت ر تعــداد دان

هـاي  هاي مختلف کلزا داشته اند و در سایر تراکمتراکم
حضور خردل، بین سطوح مختلف کلـزا تفـاوتی از نظـر    

هـاي  بـه عبـارت دیگـر، تـراکم    . این صفت مشاهده نشـد 
ــفر،  ــه   21و 14ص ــی ب ــردل واکنش ــع خ ــه در مترمرب بوت
بـا  از ایـن جهـت   . نـد ندادهاي مختلف کلزا نشـان  تراکم
ختلف ، دیگر نیازي به مقایسه سطوح م2به جدول توجه 

، در 5بـا توجـه بـه شـکل     . هـا نبـود  کلزا براي این تـراکم 
هـاي بیشـتر و   بوتـه خـردل در مترمربـع، تـراکم    7تراکم 

دلیـل عـدم اسـتفاده کامـل از     کمتر از تراکم مطلوب، بـه 
بوته کلزا و از سوي دیگر در 60منابع محیطی در تراکم 

اي گونهبوته کلزا به علت ایجاد رقابت درون100تراکم 
اندازي، تعداد دانه در خـورجین کـاهش   و در نتیجه سایه

ــی ــدم ــراکم  . یاب ــن ت ــین در ای ــالابودن،همچن ــت ب رقاب
شدن پوشـش گیـاهی و عـدم توزیـع     اي، بستهگونهدرون

تولید شـیره  کاهشباعث،گیاهیپوششمناسب نور در 
ها و در نتیجه کاهش تعداد دانهبراي پر شدن لازمپروره 

بطورکلی به دلیل اهمیت شاخه هـا  . شددانه در خورجین
ی منفـی بـین تعـداد    گدر عملکرد کلـزا و وجـود همبسـت   

ــاخه   ــورجین در ش ــداد خ ــاخه و تع ــتفاده از  ،ش ــزوم اس ل
این موضوع بـا نتـایج  .تراکم مطلوب بوته ضروري است

.ابقت داردمط)Gill and Narang, 1993(یل و نارانگ ج
رقابـت  با افزایش تعداد بوته خردل در واحـد سـطح،   

خــردل نیــز بــه شــدت افــزایش یافــت، بــه ايگونــهدرون
در . شـد ها از شرایط محیطی کاسـته  نحوي که سهم بوته

بوتـه در مترمربـع،   100بـه 60نتیجه با افـزایش تـراکم از   
البتـه ایـن کـاهش انطبـاق     . کـاهش یافـت  تعداد دانـه هـا  

با کاهش عملکرد دانه نداشـته و از شـیب کمـی    چندانی 
کـــه تعـــداد دانـــه در  برخـــوردار بـــود، بـــه طـــوري   

ــزا  26خــــورجین از  عــــدد در کشــــت خــــالص کلــ
درصـد  2/19یعنی تعداد دانـه، معـادل   . عدد رسید21به 

)درصـــــد بـــــه ازاي هـــــر بوتـــــه خـــــردل    55/0(
.کاهش داشت

دســتیابی بــه عملکــرد دانــه مطلــوب در کلــزا بســیار  
لذا این صفت توسـط تعـداد شـاخه    . شت ساز استسرنو

اصـلی و  سـاقه فرعی در بوته، تعداد گل تشکیل شـده در 
توســــط تعــــداددر نهایــــتهــــاي فرعــــی و شــــاخه

تعیـین مـی شـود    ) ریزش نیافتـه (هاي باقیمانده خورجین
)Diepen brock, 2000.(  براساس جدول تجزیه واریـانس
صـلی، فقـط   ، صفت تعداد خورجین در ساقه ا)1جدول (

. تحت تأثیر سطوح تـراکم خـردل وحشـی قـرار گرفـت     
شـود، رونـد اثـر تـراکم خـردل      همانطور که ملاحظه می

وحشی بر تعداد خورجین در ساقه اصـلی کلـزا کاهشـی    
بیشــترین تعــداد . شــوداســت و بــه دو گــروه تقســیم مــی

خــورجین در شــرایط بــدون حضــور خــردل وحشــی     
رتیکه در در صــو. بدســت آمــد) عــدد خــورجین7/31(

گـــروه دوم، وجـــود خـــردل در هـــر تراکمـــی، تعـــداد 
درصـد کـاهش داد   47تا 38خورجین در ساقه اصلی را 

و افزایش تراکم کلزا نیز نتوانست این کـاهش را جبـران   
در واقــع بــه علــت رقابــت ایجــاد شــده بــراي آب، . کنــد

موادغذایی و نور، تعداد خورجین در ساقه اصلی کاهش 
دفـاعی  .شـود لکرد نهایی هم کـم مـی  یافته و درنتیجه عم

)Defaai, 2007 (ــ ــان یدر آزمایش ــترین  دادنش ــه بیش ک
تعــداد خــورجین در ســاقه اصــلی کلــزا در شــرایط عــدم 
حضــور خــردل وحشــی و کمتــرین تعــداد خــورجین در 

بوتــه خــردل 36م یعنــی ســاقه اصــلی در بــالاترین تــراک
و با افزایش تراکم خردل وحشی، تعداد حاصل می شود

.یابدجین کلزا نیز کاهش میخور
مورفولوژیکصفات 

سازوکار رقابـت گیاهـان، افـزایش ارتفـاع     مهم ترین 
بوته براي جذب نـور بیشـتر اسـت کـه در ایـن آزمـایش      
ایـــــن ویژگـــــی در رابطـــــه بـــــا صـــــفت ارتفـــــاع 

ــاهده   ــاه مشـــــ ــایی گیـــــ ــدنهـــــ ــطنشـــــ و فقـــــ
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در خورجین کلزاهاي بوته خردل وحشی بر تعداد دانهاثر تراکم- 5شکل 
Fig. 5- Effect of plant densities of mustard on canola seed number . silique-1

براسـاس  .در مورد ارتفاع اولین شـاخه فرعـی دیـده شـد    
تحـت  فقـط ارتفاع اولین شـاخه فرعـی  ، صفت 1جدول 

. تأثیر سطوح مختلف تراکم خردل وحشی قـرار گرفـت  
اثر تیمارهـاي  کهنشان داد) 3جدول (هامقایسه میانگین

گـروه  4خردل وحشی بر ارتفاع اولـین شـاخه فرعـی بـه     
ــرین گــروه شــامل . شــوندتقســیم مــی ــه 21و 35برت بوت

، گـروه دوم  )مترسانتی3/75و 8/76به ترتیب با (خردل 
، گـروه سـوم   )مترسانتی96/67با (بوته خردل 14تراکم 
و گروه چهـارم  ) مترسانتی8/70با ( بوته خردل7تراکم 

.بوده است) مترسانتی8/61با ( کشت خالص کلزا
در مجموع بررسی این صفت نشان داد که با افزایش 

هـرز  تراکم خردل وحشی بدلیل رقابت بین گیاه و علف 
یابـد،  انـدازي کـاهش مـی   براي نوري که از طریـق سـایه  

ارتفاع اولین شاخه فرعی بوته کلزا نیـز بـراي اسـتفاده از    
از آنجایی که ارتفـاع بوتـه کلـزا در    . یابدافزایش مینور

داري نداشـته اسـت، ایـن افـزایش     اثر رقابت تغییـر معنـی  
توانـد بـه علـت رشـد طـولی کلـزا باشـد و همچنـین         نمی
تواند به کاهش تولید ماده خشک ربط داشته باشـد،  نمی

زیرا شدت آن با شدت تغییر ماده خشک در اثـر رقابـت   
ن نبوده، به ویژه که جهـت آن هـم بـر    هرز یکسابا علف 

ایــن افــزایش ارتفــاع . عکــس تغییــر مــاده خشــک اســت
احتمالاً ناشی از تغییر در موازنـۀ هورمـونی داخلـی گیـاه     

ها تـأثیر بـه   است که در محل تشکیل خورجینبودهکلزا 
تغییـر موازنـۀ هورمـونی در گیاهـان بـر اثـر       . سزایی دارد

.هددتغییر در طیف نوري گیاه رخ می
رقابت خردل با کلـزا در  کهتوان گفتبطورکلی می

خوزستان از گلـدهی آغـاز مـی شـود و بـه همـین دلیـل        
شـرکت دارنـد، از   گیـاه هایی که در فتوسنتز جارياندام

جمله ارتفاع اولین شاخه فرعـی، بیشـتر تحـت تـأثیر ایـن      
در این میان خردل وحشی به دلیل . گیرندرقابت قرار می

تـر بـوده اسـت، بـه همـین علـت       بیشتر، موفقارتفاع اولیه 
رغم افزایش ارتفاع اولین شاخه فرعی، فتوسنتز کلزا علی

جاري کمتري داشته و تولید دانه و تجمع روغـن آن نیـز   
.کمتر بوده است

پوشش، بالاترین گروه، کشت خـالص  در مورد قطر تاج
بوته 14و7، گروه دوم تراکم )مترسانتی53/32با (کلزا 
، گروه سـوم  )مترسانتی3/30و 1/29به ترتیب با (ل خرد

و گروه سـوم  ) مترسانتی13/28با (بوته خردل 21تراکم 
این موضوع نشـان  . بوده اند) متر سانتی3/24با ( بوته35
دهد که هر چه تراکم خردل وحشی در سطح مزرعـه  می

بیشتر باشد به علت ایجاد قطر تاج بزرگتر بـراي اسـتفاده   
از نور و غالب شدن بر گیاه کلزا، قطر تاج پوشـش  بیشتر 

لـذا معمـاري سـاختار    . یابـد در این محصول کـاهش مـی  
. کنـد پوشش گیاهی نقش مهمی در جذب نـور ایفـا مـی   

15

17

19

21

23

25

27

29

60 80 100
تراكم  بوتھ كلزا در مترمربع

Plant density of canola. m-2

G
ra

in
 n

um
be

r.
sil

iq
ul

-1

تراكم 7 تراكم 35
 7 Plants.m-2 14 Plants.m-2
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تجزیه واریانس صفات گیاهی کلزا در تراکم هاي بوته خردل وحشی- 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for plant characteristics of canola in plant densties of mustard

(MS) میانگین مربعات
آزاديدرجه

df
منابع تغییر

S.O.V
تعداد

شاخه فرعی
S.b.n11

ارتفاع اولین 
شاخه فرعی
F.s.b.h10

ارتفاع بوته
P.h9

قطر تاج پوشش
D.c8

وزن
هزاردانه 

1000g.w7

دانه در خورجین
G.S6

خورجین 
فرعیدر شاخه

S.s.b5

خورجین 
در شاخه اصلی

S.m.b4

شاخص
برداشت

HI3

عملکرد
دانه

GY2

عملکرد
بیولوژیک

BY1

0.574 ns44.5 ns70.4 ns13.2 ns0.014 ns39.2 ns58.5 ns13.1 ns1.4 ns0.74 ns2165092 ns2 بلوكBlock

0.171 ns326.2***47.3 ns83.2*0.046 ns25.1 ns1445.9***360.4***181.3***10998954.9***287413682***4
تراکم خردل وحشی

Mustard density(M)

Error aخطاي الف0.44841.886.313.30.16012.966.522.33.3115656.039164488

0.253 ns8.6 ns12.3 ns38.0 ns0.104 ns27.2 ns400.9***0.868 ns181.0***1037151.6***14897390***2
اکلزتراکم 

Canola density(C)

0.261 ns41.4 ns52.9 ns20.4 ns0.069 ns27.9*187.2***19.4 ns33.9***695303.2***19352227***8کلزا×تراکم خردلM×C

Error bخطاي ب0.304116.758.849.40.0958.646.621.03.648421.818373012

15.515.35.224.38.812.118.222.112.517.817.4
)درصد(ضریب تغیرات 

C.V (%)
ns: Non- significant

ns  :عیر معنی دار
*,***: significant at 5% and 0.1% probability levels, respectively

درصد1/0دار در سطوح احتمال پنج و به ترتیب معنی :*,***
1, 2, …, 11 are abbreviations for biologic yield, grain yield, harvest index, silique number. main branch-1, silique number. sub-branch-1, grain number. silique-1, 1000 grain weight, :diameter
of canopy, plant height, first sub-branch height and, sub-branchs number
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میانگین مربعات سطوح تراکم کلزا در هر سطح تراکم خردل وحشی؛دهی اثر متقابلبرش- 2جدول 
Table 2.Interaction slicing Mean squares canola plant density levels in any level of mustard plant density

ns:عیر معنی دار
درصد1/0واحتمال پنجح ودار و در سطبه ترتیب معنی:***و *

ns: Non- significant
*,***: significant at 5% and 0.1% probability levels, respectively

خردل وحشی بر صفات گیاهی کلزابوته هايمقایسه میانگین اثر تراکم- 3جدول 
Table 3- Mean comparison of effect of plant densities of mustard on canola plant characteristics

ارتفاع اولین شاخه فرعی
First sub-branch height (cm)

قطر تاج پوشش
Diameter of canopy (cm)

خورجین در شاخه اصلی
Silique. main branch-1

تراکم خردل وحشی
Mustard plant density.m-2

61.8c32.5a31.7a0
70.8ab29.1ab19.6b7
67.9bc30.3ab19.2b14
75.3a28.1bc16.2b21
76.8a24.3c16.8b35

تفاوت معنی دار آماري ندارندLSDآزمونیک حرف مشترك هستند براساس ستون میانگین هاي که حداقل دارايدر هر 
means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using LSD Test

.

دانه در خورجین
Grain

number.
silique-1

خورجین در شاخه فرعی
Silique. sub-

branch-1
شاخص برداشت

HI
عملکرد دانه

Grain yield
عملکرد بیولوژیک
Biologic yield

آزاديدرجه
df

تراکم خردل وحشی
Mustard plant density.m-2

12.8ns398.7***86.9***3539361***5485329***20
49.2*407.2 ***75.4***59654 ns21372693***27
10.6ns328.1***8.1ns127932ns12107693***214
18.3ns11.4ns144.8***63957ns1647188ns221
47.7*4.3ns3.5ns25461ns2321392ns235
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ســطح بــرگ در ســطوح بــالاي عــلاوه بــراین، وضــعیت 
توانـــــد بـــــه  ســـــاختار پوشـــــش گیـــــاهی مـــــی   

هرز اندازه کل سطح برگ در تعیین قابلیت رقابت علف 
McMullan(نقـــش داشـــته باشـــد    et al., 1994(.

گـزارش  ) et al., 2003Mousavi(موسـوي و همکـاران   
خـروس  از درصد زیست تـوده تـاج  25تقریباً کردند که 

.لوبیا توزیع داشته استدر ارتفاعی بالاتر از
بطورکلی نتـایج ایـن آزمـایش نشـان داد کـه کنتـرل       
زراعی به تنهایی قادر به کنترل کامل خـردل وحشـی بـه    

پوشـش بزرگتـر و   علت سرعت رشد فزاینـده، قطـر تـاج   
توان به کنترل زراعـی  اندازي آن نبوده، بنابراین نمیسایه

در صـورت  شود کـه  لذا توصیه می. به تنهایی اکتفا نمود
تداخل خردل وحشی در شـرایط مزرعـه جهـت کـاهش     

ه منظور صـرفه جـویی در مصـرف    بمیزان مصرف بذر و 

اسـتفاده  ) بوتـه در مترمربـع  60(بذر کلـزا، تـراکم کمتـر    
بوتـه  80تـراکم  ،اما در شرایط کشت خالص کلـزا . شود

باشـد، باعـث   در مترمربع که تـراکم مطلـوب منطقـه مـی    
80لکرد دانه می شود، لذا تـراکم  دستیابی به بیشترین عم

ــذر،     ــر ب ــل مصــرف کمت ــه دلی ــزا ب ــع کل ــه در مترمرب بوت
تر است و نیازي به افـزایش میـزان مصـرف بـذر     مطلوب

همچنـین از  .باشـد براي استحصـال عملکـرد بیشـتر نمـی    
بـو بـه ویـژه    هاي هرز خانواده شبآنجا که حضور علف

توانــد خــردل وحشــی در محصــول هنگــام برداشــت مــی
من آلودگی فیزیکی توده بـذري، موجـب بـالا رفـتن     ض

میزان اسـید اروسـیک دانـه کلـزا و متعاقـب آن کـاهش       
کیفیت روغن کلزا شود، لذا بررسی ابعاد کیفـی و نقـش   
تراکم دانه خردل در کـاهش کیفیـت روغـن کلـزا قابـل      

.توصیه است
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Response of canola (Brasica napus L.) to plant densities of mustard (Sinapis
arvensis L.) with emphasis on agonomic control

Anafjeh1, Z., G. Fathi2, Kh. Alami-Said3, E. Zand4 and A. Choab5

ABSTRACT
Anafjeh, Z., G. Fathi, Kh. Alami-Said, E. Zand and A. Choab. 2009. Response of canola (Brasica napus L.)

to plant densities of mustard (Sinapis arvensis L.) with emphasis on agonomic control. Iranian Journal of

Crop Sciences. 11 (2): 109-122 (In Persian).

In order to study the response of canola to plant densities of mustard (Sinapis arvensis L.) with emphasis on

agronomic control in Ahwaz condition, an experiment was conducted in 2006-2007 cropping season at Ramin

Agricultural and Natural Resources University. The experimental design was split plot arrangements in a

randomized complete block design with four replications. Mustard plant densities (0, 7, 14, 21 and 35 plants

m-2) were assigned to main plots and canola plant densities (60, 80 and 100 plants m-2) were randomized in sub

plots. The results indicated that grain yield, biologic yield, harvest index (HI), silique number sub-branch-1 and

grain number silique-1 were significantly affected by interaction between canola and mustard plant densities.

Silique number main branch-1, diameter of canopy and first sub-branch height were affected by mustard plant

densities. Thousand grain weight, final plant height and sub-branch number plant-1 was not affected by

treatments. Furthermore, highest yield loss of 91% was recorded in 35 plants m-2 of mustard in 80 plant m-2

densities of canola. Results also showed no significant difference between canola plant densities (except in pure

stand) in any mustard plant densities for grain yield. Therefore, the lower canola plant density (60 plants.m-2)

could be recommended to decrease seed consumption when mustard is competing with canola in field

conditions.

Keywords: Agronomic control, Canola (Brassica napus L.), Competition, Mustard (Sinapis arvensis L.) and

Plant density.
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