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    کلزا هار رقمچ هاي رشدي شاخص عملکرد و برخی از بررسی اثر تراکم بوته بر
)Brassica napus L.(  مازندراندر شرایط آب و هوایی  

 
  4، رحمت عباسی3، بنیامین ترابی2، فائزه زعفریان1یمه علیزادهفه

  ساري، ایران، يسار یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،زراعتدر رشته  ارشد یارشناسآموخته ک دانش1
   ساري، ایران، يسار یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،گروه زراعت ،اریدانش2 
  گرگان، گرگان، ایران یعیو منابع طب يشگاه علوم کشاورزداندانشیار، گروه زراعت، 3

  ي، ساري ایرانسار یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،گروه زراعت اراستادی4
23/04/1400 تاریخ پذیرش:    02/12/1399تاریخ دریافت:   

  چکیده
م مناسب و سازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه استفاده از ارقا ،یکی از راهکارهاي افزایش عملکرد در واحد سطحسابقه و هدف: 

تعیین تراکم مناسب کشـت بـراي ارقـام    ها وجود داشته باشد.  نحوي که حداقل رقابت بین بوته در تراکم مناسب کاشت است، به
ر گیـاه و  براي هکاشت محصول یابی به عملکرد مطلوب دارد.  اي براي دست کننده باشد و نقش تعیین کلزا بسیار حائز اهمیت می

خوبی سبز شده، استقرار یافته و در هر یک از مراحـل رشـد، فضـاي کـافی جهـت       در تراکمی صورت گیرد که گیاه به رقم باید
  حداکثر استفاده از عوامل محیطی را داشته باشد و تا حد امکان با شرایط نامساعد روبرو نشود. 

 

ي در مزرعـه  1396-97هاي کامل تصادفی در سال زراعی  طرح بلوكصورت فاکتوریل در قالب  این آزمایش به ها: مواد و روش
 133و  114، 88، 66، 42هـاي   تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي قراخیل در شهرستان قائمشهر اجرا شد. تیمارها شامل: تراکم

صـفات مـورد   تکرار اجرا شـد.  که در سه  و تراپر 4815، آگامکس، هایولا 401هایولا بوته در متر مربع و چهار رقم کلزا شامل: 
هاي رشد نظیر میزان ماده خشک کل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشـد نسـبی و    ارزیابی شامل شاخص

 .بوددانه عملکرد و سرعت فتوسنتز خالص 
  

ص سطح برگ تفاوت هاي رشدي ماده خشک کل و شاخ اثر متقابل رقم و تراکم بوته تنها براي شاخصداد که نتایج نشان  ها: یافته
 ینهمربع و کم بوته در متر 88تراکم  و در 401لا رقم هایو رع) دمرب گرم در متر 910( مقدار ماده خشک کل ؛ بیشینهداري داشت معنی

طبـق جـدول تجزیـه    مربع مشاهده شد.  بوته در متر 42در تراکم  در رقم تراپر ومربع)  گرم در متر 393مقدار ماده خشک کل (
که بر اساس آن دار بود سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت فتوسنتز خالص معنیها اثر اصلی تراکم بر واریانس تن

مقدار آن ترین  کممربع و  بوته در متر 88مربع در روز مربوط به تراکم  گرم در متر 36/11سرعت رشد محصول با میانگین  ترین بیش
میزان سرعت رشد نسبی  بیشینه ،همچنین .دست آمد همربع ب بوته در متر 42وز از تراکم مربع در ر گرم در متر 91/5نیز با میانگین 

 کمینهو مربع  بوته در متر 88در تراکم نیز  مربع در روز) گرم در متر 49/3سرعت فتوسنتز خالص (و  )گرم بر گرم در روز 0580/0(
بوته  42مربوط به تراکم  )گرم در متر مربع 99/2(تز خالص سرعت فتوسن و )گرم بر گرم در روز 0530/0مقدار سرعت رشد نسبی (

کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم هایولا  8/7031 با میانگیننیز عملکرد دانه  میزان ترین بیششایان ذکر است که  .مربع بود در متر
  بوته در متر مربع بود. 88  با تراکم 401

                                                             
 تبه: مسئول مکاfa_zaefarian@yahoo.com  

پژوهشی- مقاله کامل علمی  
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 تـرین  بیشکه  طوري تر مربع میزان تولید ماده خشک و سطح برگ افزایش یافت؛ بهبوته در م 42افزایش تراکم از با  گیري:نتیجه
میـزان   تـرین  بـیش  و حاصـل شـد  بوته در متر مربع  88تراکم و در  401هایولا رقم میزان ماده خشک و شاخص سطح برگ در 

لـذا در  آمـد.  دسـت   بـه بـع  بوته در متـر مر  88در تراکم  نیز سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت فتوسنتز خالص
 تر کم ها) تولید ماده خشک کننده تابش (برگ و کم بودن سطح دریافتکامل پوشش  هاي پایین به علت عدم بسته شدن تاج تراکم

اي از تولید ماده خشک و شاخص سطح  گونه بوته در متر مربع به علت افزایش رقابت درون 88با افزایش تراکم از  آنکه ، حالشد
به عملکـرد  یابی  براي دست بوته در متر مربع 88تراکم در  401هایولا رقم کاشت لذا با توجه به نتایج حاصله، ه شد. برگ کاست

  باشد. می توصیه مازندران قابل شرق بالا در شرایط آب و هوایی
 

  هاي رشدي، عملکرد دانه  شاخصتراکم، رقم،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
ــط   ــود س ــت و بهب ــزایش جمعی ــا اف ــه و ب ح تغذی

جاي روغن حیوانی نیاز  جایگزین شدن روغن نباتی به
شـدت   هـاي روغنـی بـه    به توسعه کمی و کیفـی دانـه  

 Brassicaعلمـی  . کلزا با نام)43(افزایش یافته است 

napus L.  سـاله   از تیره چلیپائیان گیاهی زراعی و یـک
بوده و بدلیل دارا بودن میزان زیادي از روغـن ذخیـره   

شمار  بههاي روغنی  ترین دانه ، یکی از مهمشده در دانه
که در کشور ما مورد توجه خاصی قرار گرفتـه   رود می

سرعت رو به  که سطح زیر کشت آن به طوري است؛ به
علـت دارا بـودن    افزایش است. توسعه کشت کلـزا بـه  

سازگاري بالا با شرایط مختلف آب و هـوایی کشـور،   
خام مورد نیاز  عنوان نقطه امیدي جهت تامین روغن به

رود  شـمار مـی   کشور و رهایی از هرگونه وابستگی بـه 
گیاهـان روغنـی در    تـر  بـیش این گیاه بـرخلاف   .)32(

فصل پاییز نیز قابل کشت بوده و حتی در کشت پاییزه 
علت دارا بـودن   کند و به نیز تولید می تري بیشعملکرد 

آبـی،   صفات مثبت زراعی نظیر مقاومت به سـرما، کـم  
در واحـد سـطح    تـر  بـیش شوري و عملکرد  هب تحمل

هـاي روغنـی دیگـر و همچنـین بخـاطر       نسبت به دانه
صد روغن و پروتئین کنجاله بالا و کیفیت مطلـوب    در

اي  در جهــت تــامین روغــن داخلــی از جایگــاه ویــژه
   ).30 ،28، 20 ،9(برخوردار است 

یکی از راهکارهـاي افـزایش عملکـرد در واحـد     
ام مناسـب و سـازگار بـا شـرایط     سطح استفاده از ارق

اقلیمی هـر منطقـه در تـراکم مناسـب کاشـت اسـت،       
هـا وجـود    نحوي که حداقل رقابت تخریبی بین بوته به

تراکم مطلوب گیاه زراعی در واحد سطح داشته باشد. 
مندي حداکثر گیاهان  عنوان یک عامل مهم براي بهره به

از منابع رشـد محیطـی در طـی فصـل زراعـی حـائز       
یابی بـه   ت است و از عوامل ضروري براي دستاهمی

اي  رود که از منطقه شمار می حداکثر عملکرد گیاهان به
توانـد متفـاوت    به منطقه دیگر بر حسب نوع رقم مـی 

ــد ( ــراکم ).44باش ــاد    در ت ــد ایج ــیش از ح ــاي ب ه
دنبــال آن خطـر شــیوع   میکروکلیمـاي نامناســب و بـه  

). 4دهد ( می ها و آفات، عملکرد دانه را کاهش بیماري
با افزایش تـراکم تـا حـدي    طور کلی، عملکرد کلزا  هب

علــت افــزایش رقابــت  یابــد، ســپس بــه افــزایش مــی
. در طـی خاصـیت   )22( یابـد اي کاهش می گونه درون

هـاي پـایین بـا     پذیري بالا، این گیاه در تـراکم  انعطاف
هـاي پربـارتر    هاي جـانبی زیـاد و غـلاف    تولید شاخه

هـاي   در تراکم. )6(کند   تواند جبران تراکم پایین را می
زیاد، خوابیـدگی بوتـه و تخریـب کلروفیـل در گیـاه      
افزایش یافته و این خود باعث افـزایش مـرگ و میـر    
ناشی از رقابت شده و نتیجه این تغییرات موجب افت 

همچنین، با افـزایش تـراکم گیـاهی    شود.  عملکرد می
یابـد؛   مـی  هـا افـزایش   ها و رقابت بـین آن  ارتفاع بوته
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 تـر  کمها  ین، رقابت بین بوتههاي پای در تراکمآنکه،  حال
) در 2019محمـدزاده و همکـاران (   آقـا . )9(باشـد   می

بوتـه در متـر    80و  60، 40(بررسی اثرات تراکم بوته 
 6 هـاي زراعـی   و کاربرد روي بر برخی ویژگیمربع) 

 تـراکم  افـزایش  بارقم کلزاي پاییزه گزارش کردند که 
 غذایی عناصر و نور جذب در ها بوته بین رقابت بوته،

، نـــورجیـخ در دانه تعداد نتیجه در و گردیده زیادتر
 یافته کاهشو عملکرد دانه  اصلیبوته  در شاخه تعداد
در   GK-Gabriellaجدیـد  رقـم  بررسـی  این در. است

بوته در متر مربع و در شرایط کـاربرد روي   40تراکم 
ــانگین  ــا می ــار  66/2629و  6221ب ــوگرم در هکت کیل

تـرین عملکـرد دانـه و عملکـرد روغـن دانـه را        بیش
توسـلی و   .)1( ترتیب به خود اختصاص داده اسـت  به

اثر تراکم بوتـه و کنتـرل   ) در بررسی 2018همکاران (
هاي هرز بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد کلـزا       علف

 خـورجین  تعدادبا افزایش تراکم از گزارش کردند که 
 خـورجین تعداد  ترین کمکه  طوري ته شد بهسکا بوته در
 تـرین  بـیش  و مربـع  متر در وتهب 125 تراکم از بوته در

 دــ ـآم دسـت  بـه  مربـع  در بوته 50 تیمار از آن مقدار
در کشت دیم کلـزا،   )2015رنجبر و همکاران ( .)39(

کیلوگرم در هکتار و بهتـرین   8تا  6 میزان بهینه بذر را
متـر (جهـت سـهولت     نتیسا 36فاصله روي ردیف را 

  ). 32(عملیات داشت) توصیه کردند 
هاي مختلـف بـه شـرایط     ارقام مختلف مانند گونه

اقلیمی معینی سازگار هسـتند، بنـابراین انتخـاب رقـم     
باشـد. در   براي موفقیت در تولیـد حـائز اهمیـت مـی    

انتخاب رقم بایـد بـه گونـه، نـوع و سـازگاري رقـم،       
ایط آب و هـوایی،  هاي خاك، شـر  کیفیت بذر، ویژگی

عملکرد دانه، زودرسی، مقاومت بـه ریـزش و ورس،   
صوصیات زراعی دیگر توجه کرد ها و سایر خ بیماري

گیاهان براي تطبیق خود با شرایط جغرافیایی و  .)14(
شـان را تنظـیم    هـاي حیـاتی   اقلیمی مختلـف، فعالیـت  

هـاي مناسـب در   توان بـا اتخـاذ روش   کنند؛ لذا می می

از ارقـام مناسـب و سـازگار بـا شـرایط       کنار اسـتفاده 
اقلیمی هر منطقه و نیز حداکثر استفاده از منابع محیطی 

در  تـر  بـیش نظیر نور، آب و مواد غـذایی بـه عملکـرد    
 در تحقیــق . )22، 20گیاهــان زراعــی دســت یافــت (

منظور بررسی اثر سـطوح تـراکم    که به )2017( فتحی
پـاییزه انجـام    بوته بر رشد و عملکرد دانه ارقام کلزاي

-و هـایولا  7045-، پـی اف 501-(آپشن داد، سه رقم
و  90، 70، 50مل و چهار سطح تراکم بوته شـا  )308
مربع درنظر گرفته شد، مشـاهده شـد   بوته در متر 110

بوته در متـر مربـع بـا     50با تراکم  501که رقم اپشن 
عملکرد دانه را تولید کرد.  تـرین  کم تن در هکتار 55/2

ه اثر مطلوب توزیع یکنواخت بوته در واحد با توجه ب
سطح و سازگاري هایولا به دامنه مشخصی از تـراکم،  

بوته در مترمربع بـراي تولیـد    90رسد تراکم  نظر می به
کلزا در شرایط مشابه با آزمـایش حاضـر بهتـر باشـد     

تولید ماده خشک گیاهی به عنوان تابعی از نـور   ).12(
انـدمان اسـتفاده از   جذب شده در طول دوره رشد و ر

ایـن   کـه  ؛باشـد  می کـانوپی نور تحت تـأثیر سـاختار
هـــا در   هدف با تغییر تراکم بوتـه و توزیـــع بوتـــه   
توزیــع . واحــــد ســــطح زمــــین میــــسر اســــت

توزیـع مناســب تــابش در درون  ایکنواخت بوتـه بـ
نقـش   ).26(مــؤثر اســـت   بسیار پوشــش گیــاهی

ــرگ ــا در  ب ــیه ــرد م ــدازه   عملک ــین ان ـــد در تعی توان
مقصدهایی نظیــر تعــداد خــورجین در گیــاه مهـم      

برخی محققان معتقدند کــه در   ،باشد. در همین رابطه
تــر،   هاي باریـک شاخص سطح برگ برابر، در ردیف

ها، جــذب تــابش    تر برگ بـه علت توزیع یکنواخت
 ).33، 26( باشـد  میهــاي پهــن  تر از ردیــف بیـش

که گیاهـانی کـه در فاصــله     شددر همین مورد اظهار 
متر کاشته شده بودند، در مقایسه بـا   سانتی 15ردیـف 

متر، مقدار مـاده خشـک در    سانتی 30فاصـله ردیـف 
هـا زیـادتر بـود و در     واحد سـطح و طـول رویش آن

 .)23( تري داشـتند  نتیجه شـاخص سـطح بـرگ بیش
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گی مثبت بین عملکرد محققان وجود همبستهمچنین، 
در اواسط گلـدهی  دانه و شاخص سطح برگ موجود 

  .)43، 25را در کلزا گزارش کردند (
گـر میـزان    نمایـان  )CGR(سرعت رشد محصـول  

ي زمـانی   تجمع ماده خشـک گیاهـان در یـک فاصـله    
مشخص در واحد سطح زمین است و مقدار آن زمانی 

ــوب اســت  کــه شــاخص ســطح  ــرگ در حــد مطل ب
انـدازي و پیـري   مقدار بوده و سپس با سایهترین  بیش

سـرعت رشــد  لـذا،  . )21(یابـد   هـا کـاهش مـی    بـرگ 
محصول از طرفی وابسته به شاخص سطح برگ بـوده  

پوشش و جذب تابش خورشید را  و میزان کارایی تاج
دهد و از طرفی در روند افزایش تجمع مـاده  نشان می

ــذار اســت  ــ .)7(خشــک تاثیرگ  در) 2010ی (ابراهیم
 ايـه مـتراک و خــــتاری در رشد هاي شاخص ررسیب

 سرعت که دـــرسی نتیجه این به سویا کاشت مختلف
 دنـــش پر مرحله( رشد دوره اواخر در محصول رشد
 گیــاه، شــدن مســن و بــرگ ســطح کــاهش بــا) دانــه

 25بوته نسبت به  50( بالاتر هاي تراکم در خصوص به
. )10( کـرد  یـدا پ نزولی وندبوته در متر مربع) ر 33و 

 بوتـه  تراکم تأثیر) در بررسی 2013عزیزي و ماهرخ (
 رشـد،  هـاي  شـاخص  بـر  کاشت مختلف هاي تاریخ در

ــرد ــزاي و عملکــ ــرد اجــ ــیرین عملکــ  ذرت شــ
بـا کـاهش تـراکم     گزارش کردند که  KSC403suرقم

بوته در واحد سـطح میـزان سـرعت رشـد محصـول      
ول عبارتی حداکثر سرعت رشد محص افزایش یافت. به
 و مطلـوب  تـراکم  از شـود کـه گیـاه    زمانی حاصل می

 عوامل و نور از حداکثر استفاده براي که مناسب توزیع
هـا گـزارش    . آنباشد برخوردار دارد، مطابقت محیطی
تـرین   هزار بوته در هکتار بیش 65که در تراکم  کردند

 . )5( میزان سرعت رشد محصول دیده شد
ي است و اطلاعات جدید کلزا در ایران گیاه نسبتاً

کمــی در زمینــه عملکــرد ارقــام در شــرایط مختلــف 
. آب و هواي معتدل و خنک )12(محیطی وجود دارد 

با رطوبت بالاي استان مازندران بهتـرین شـرایط لازم   
جهــت رشــد کلــزا را فــراهم ســاخته اســت و ارقــام 

عنوان یـک   توان بهپرمحصول و سازگار این گیاه را می
وب زراعی با گندم و پرنمـودن  محصول مناسب در تنا

ــرنج   اراضــی شــالیزاري در زمــان پــس از برداشــت ب
)Oryza sativa(  درنظر گرفت. اگرچه دامنه کلی میزان

تراکم بذر براي کشت کلزا مشخص شـده اسـت؛ امـا    
یـابی   دستهر رقم جهت تر آن براي  تعیین میزان دقیق

  . )34(باشد  به عملکرد قابل قبول بسیار ضروري می
هاي  ا پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر تراکملذ

هاي رشدي ارقـام مـورد    مختلف بر برخی از شاخص
، آگـامکس، هـایولا   401بررسی کلزا که شامل هایولا 

تعیین بهترین تراکم  ،باشد و همچنین و تراپر می 4815
جهــت حصــول بــالاترین عملکــرد ارقــام مــذکور در 

  . شرایط آب و هوایی مازندران اجرا گردید
  

  هامواد و روش
صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح     این آزمایش به

هاي کامل تصادفی در مرکز تحقیقات کشاورزي  بلوك
 1396-97قراخیل واقع در شهرستان قائمشهر در سال 

ــول    ــل در ط ــات قراخی ــتگاه تحقیق ــد. ایس ــام ش انج
دقیقه و عرض جغرافیـایی   53درجه و  52جغرافیایی 

ــمالی  ــه و  36ش ــی  دقی 27درج ــمت غرب ــه در قس ق
شهرستان قائمشهر قرار گرفته است. ارتفـاع از سـطح   

متر بوده و منطقه محل اجراي طـرح داراي   7/14دریا 
باشد. تیمارها شامل تراکم آب و هواي نسبتا معتدل می

بوتـه در متـر    133و  114، 88، 66، 42هـاي   تراکمبا 
، آگـامکس،  401و همچنین چهـار رقـم هـایولا    مربع 

شایان . )2(جدول  باشندو رقم تراپر می 4815هایولا 
 تراکم توصیه شده براي کلیه ارقـام کلـزا  دکر است که 

. )3( باشـد  بوتـه در مربـع مـی    60تـا   40 در مازندران
هاي روغنی استان  از شرکت دانه مورد استفادهبذرهاي 

یابی به تراکم  مازندران تهیه شد. براي اطمینان از دست
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ها در مرحلـه سـه الـی    تقرار بوتهمورد نظر، پس از اس
چهار برگی عملیات تنک انجام شد. کاشت به صورت 
خطی و با دست انجام گرفت. قبل از اجراي آزمایش، 

جهت مشخص شدن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
خاك، خاك منطقه کشت مورد آزمایش قرار گرفت که 

  باشد.  قابل مشاهده می 1در جدول 
  

  خاكکی و شیمیایی فیزی خصوصیات -1جدول 
Table 1- Chemical properties of soil. 

هدایت الکتریکی 
  زیمنس بر متر) (دسی

EC (dS.m-1)  

  اسیدیته
pH  

نیتروژن 
 (درصد)

(%)N   

گرم بر  فسفر (میلی
 کیلوگرم)

P (mg/kg)  

گرم  پتاسیم (میلی
 بر کیلوگرم) 
K (mg/kg)  

کربن آلی 
(درصد) 
OC (%)  

  بافت
Texture  

عمق 
  متر) (سانتی

Depth 
(cm)  

0.52 7.8  0.23  8.9  56  1.2 
 سیلتی
Silty 

0-30 

  
در نهایت پس از دریافت نتایج حاصله، کودهـاي  

کیلــوگرم در هکتــار،  300نیتــروژن (اوره) بــه مقــدار 
(فسـفات آمونیـوم)    ر(سولفات پتاسیم) و فسـف پتاسیم 

کیلوگرم در هکتار اعمال شد؛ کـه یـک    150هر کدام 
ر زمان کاشت، یـک سـوم در مرحلـه    سوم کود اوره د

مانده قبل از گلدهی اعمـال   دهی و یک سوم باقی ساقه
سولفات پتاسیم و فسـفات   شد. همچنین، کل دو کود

براي کنتـرل  نیز به صورت پایه اعمال گردید.  آمونیوم

لیتـر   5/1کش ترفلان به میزان  هاي هرز از علفعلف
شد. طی صورت پیش از کاشت استفاده  در هکتار و به

فصل رشد نیز به دفعات لازم وجین دستی (در مرحله 
هاي شروع روزت و شروع گلدهی) انجام شد. آبیاري

بار و  ها، هر چهار تا شش روز یکاولیه تا استقرار بوته
هـاي  پس از آن تا انتهاي فصل رشد به کمک بارندگی

  پاییزه انجام شد. 

  

  ه در این تحقیقخصوصیات ارقام کلزاي مورد استفاد -2جدول 
Table 2- Properties of rapeseed cultivars was used in this study  

  

 ارقام خصوصیات
Cultivars characteristics   

401هایولا   
Hyola 401 

4815هایولا   
Hyola 4815 

 آگامکس
Agamax 

 تراپر
Trapper 

  مبدأ
 Origin  

  Germany آلمان  Germany آلمان  Canada کانادا  Canada کانادا

  منوع رق
 of cultivar Type  

  Hybrid هیبرید  Hybrid هیبرید  Hybrid هیبرید  Hybrid هیبرید

  (درصد)میزان روغن 
Oil content (%)  

47-44 
44-47  

46-43 
43-46  

44-43 
43-44  

44-43 
43-44  

 کیفیت روغن
Oil quality  

 دو صفر
00  

 دو صفر
00  

 دو صفر
00  

 دو صفر
00  

  )طول دوره رشد (روز
Growth period (day)  

180-150 
150-180  

175-145 
145-175  

 زودرس
Early maturing  

 بسیار زودرس
Very early 
maturing  

  مناطق کشت
Areas of cultivation  

مرطوب شمال و و  گرم
  گرم خشک جنوب
Warm and wet 

northern and warm 
dry south  

مرطوب شمال و و  گرم
  گرم خشک جنوب
Warm and wet 
northern and 

warm dry south  

گرم مرطوب شمال و گرم 
  خشک جنوب

Warm and wet 
northern and warm 

dry south  

گرم مرطوب شمال و گرم 
  خشک جنوب

Warm and wet 
northern and warm 

dry south  

  ویژگی خاص
Special feature  

یکنواختی رسیدگی، 
 پایداري عملکرد

Homogeneity in 
maturing, yield 
sustainability  

زودرسی، مناسب کشت 
 دوم در اراضی شالیزار

Early maturing, 
proper for second 
planting in rice 
land 

متحمل به ریزش دانه و 
 ورس و پایداري عملکرد
Resistant to grain 

shattering and 
lodging and yield 

sustainability   

زودرسی، مقاوم به ریزش 
 سدانه و ور

Early maturing, 
Resistant to grain 

shattering and 
lodging   
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متري خاك در تاریخ  سانتی 5/1-5/2بذر در عمق 
ها سه متر، عـرض  کشت شد. طول کرت 16/8/1396

ها از هم به انـدازه نـیم متـر،    آن یک متر، فاصله کرت
هـاي   فاصله بین هر تکرار دو متر و فاصله بین ردیـف 

متر در نظـر   سانتی 25ها  راي تمام تراکمکاشت از هم ب
پس گرفته شد. هر کرت شامل چهار خط کاشت بود. 

از کاشت بذر اقدامات لازم جهت مبارزه با یک سري 
آفات نظیر راب که وجود آن منجر به خسارت زیادي 

وسیله سم  شود، به در مراحل اولیه رشدي و روزت می
  شد.  متالدهاید با نام تجاري متالانجی انجام

روز  30هـاي رشـد، از   منظور محاسبه شـاخص  به
بـار انجـام   روز یـک  14پس از کاشـت و بـه فاصـله    

بـرداري از هـر کـرت پـس از      گرفت. در هر بار نمونه
طور تصـادفی برداشـت و    بوته به 5حذف اثر حاشیه، 

بعد از قـرار گـرفتن در آون    وزن خشک ساقه و برگ
طح بـرگ نیـز از   گیري س ـ گیري شد. براي اندازه اندازه

استفاده شد.  LI-3100مدل  Leaf area meterدستگاه 
 )،TDM( براي بررسی روند تغییرات وزن خشک کـل 

ــرگ ــاه )،LAI( شــاخص ســطح ب  ســرعت رشــد گی
)CGR(  ــبی ــد نس ــرعت رش ــرعت  )RGR( ، س و س

 5تـا   1از روابـط  ترتیـب   بـه  )NAR(فتوسنتز خالص 
  ).22( استفاده گردید

TDM1= Exp(a+ bx+ cx2)                          :1رابطه 
 LAI2= Exp(a'+b'x+c'x2)   2رابطه:                        

CGR3= NAR× LAI                                  :3رابطه 
 RGR4= b+2cx                                         :4رابطه 

     NAR= (b+2cx)× Exp[(a-a')+ (b-b')x + (c-c')x2]   :5رابطه 
 xو ضرایب ثابـت معادلـه   c و a ،b روابط در این

گیـري   بـراي انـدازه  باشـد.   روزهاي پس از کاشت می
ها از سـطح   میزان عملکرد دانه، در زمان رسیدگی دانه

برداشـت شـدند و     هاي هـر کـرت    یک متر مربع بوته
پـس از بررسـی    میزان عملکرد اقتصادي ارزیابی شد.

واریــانس و مقایســات  زیــهتجهــا،  نرمــال بــودن داده
                                                             
1. Total dry matter 
2. Leaf area index  
3. Crop growth rate 
4. Relative crop rate 

انجـام    Ver. 9.4(SAS(افزار  میانگین با استفاده از نرم
در سطح پنج  LSDمقایسه میانگین بوسیله آزمون  شد.

آنالیز رگرسیونی با استفاده از  صورت پذیرفت. درصد
  انجام شد. Sigma Plot 11افزار نرم
  

 نتایج و بحث
ه ماده نتایج تجزیه واریانس مربوط ب: ماده خشک کل
داري اثـر   هـاي کلـزا حـاکی از معنـی    خشک کل بوته

بر ماده خشـک کـل داشـت     متقابل رقم در تراکم بوته
مقادیر مـاده خشـک   ترین  بیش که طوري به) 3 (جدول

 ، اگـامکس، هـایولا  401رقم هـایولا   چهارکل در هر 
 857، 820، 910هاي  ترتیب با میانگین تراپر بهو  4815

بوتـه در   88ع مربوط به تـراکم  مرب گرم در متر 756و 
هـاي  مقـادیر نیـز بـا میـانگین    ترین  کممتر مربع بود و 

مربع مربـوط بـه    گرم در متر 393و  456، 458، 427
  .)1(شکل  بوته در متر مربع بود 42تراکم 

وزن خشک گیاه تابعی از میزان تشعشع جذب شـده  
میزان تشعشع جذب  ،در طول دوره رشد است. از طرفی

برگ و وسیله گیاه بستگی کامل به شاخص سطح  شده به
کـه   تر گیاهان هنگـامی  پوشش گیاه دارد. در بیش رشد تاج

% تشعشع 80برسد بیش از  5تا  4شاخص سطح برگ به 
 2). شـکل  2شود (فعال فتوسنتزي توسط گیاه جذب می

روند افزایش ماده خشک در تیمارهـاي   دهد کهنشان می
که در  طوري کند؛ به وي میمختلف از یک روند مشابه پیر

دلیل پـایین بـودن دمـا و کـم بـودن       ابتداي فصل رشد به
سطح فتوسنتزي، تجمع ماده خشک روند کندي داشـته و  

و بـا گذشـت   شـود   این روند در همه تیمارها مشاهده می
زمان و همراه بـا افـزایش شـاخص سـطح بـرگ میـزان       
فتوسنتز جامعه گیـاهی افـزایش یافـت و شـیب منحنـی      

روز  150تري گرفت تا در  ع ماده خشک شدت بیشتجم
حداکثر مقدار خـود رسـید. میـزان مـاده      پس از کاشت به

خشک کل با سـرعت رشـد نسـبی و سـرعت فتوسـنتز      
خالص نسبت مستقیمی دارد و هرچه میزان سرعت رشد 
نسبی و سرعت فتوسنتز خالص بیشتر شـود میـزان مـاده    

  شود. خشک تجمع یافته نیز بیشتر  می
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 با آماري نظر از مشترك، حرف یک حداقل داراي هايمیانگین( نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم در تراکم بوته بر ماده خشک کل بوته کلزا -1شکل 

 )ندارند دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصد 5ال احتم سطح در LSD آزمون از استفاده
Figure 1. Mean comparisons for the interaction effect of cultivar and plant density on total dry matter of rapeseed 

(Means with similar letters based on the LSD test do not have a significant difference (LSD 5%))  
  

  

 
 (د) تحت تیمارهاي مختلف تراکم بوته تراپر(ج) و  4815 هایولا، اگامکس (ب)، (الف) 401روند تغییرات ماده خشک کل در ارقام هایولا  -2شکل 

Figure 2- The trend of total dry matter changes in a) Hyola 401, b) Agamax, c) Hyola 4815 and d) Trapper under 
different plant density of rapeseed  
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گـر رونـد    بیـان  2مقادیر مـاده خشـک در شـکل    
، 401هاي مختلف و در ارقام هایولا  تغییرات در تراکم
که در   طوري هباشد ب و تراپر می 4815اگامکس، هایولا 

و  401هـاي متفـاوت رقـم هـایولا      بین ارقام و تـراکم 
بوته در متر مربع بـالاترین   88در تراکم  4815هایولا 

  )2ن ماده خشک را حاصل نمود (شکل میزا
  

 هاي رشد تحت تیمارهاي مختلف رقم و تراکم بوته کلزا فات حداکثر مقادیر شاخصنتایج تجزیه واریانس مربوط به ص -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for maximum amount of growth indices traits under different treatment of varieties and 

plant density of rapeseed 

 عملکرد دانه
Grain yeild 

سرعت فتوسنتز 
 خالص

Net assimilation 
rate  

 ماده خشک کل
Total dry 
matter  

شاخص سطح 
  برگ

Leaf area 
index 

سرعت 
رشد 

 محصول
Crop 

growth 
rate  

سرعت رشد 
  نسبی

Relative 
growth rate 

درجه 
  آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 Repetition تکرار 2 0.074 3.45 0.008 69143.96 0.000209 63579.50

13322367.55**  0.0000002ns 61575.91** 0.43** 2.40ns 0.02ns 3  رقمCultivar 
(A)  

 Densityتراکم  4 **0.48 **50.82 **1.29 **191213.71 **0.00004  **16776426.03
(B)  

2242194.46** 0.000003ns 13665.404** 0.015** 4.28ns 0.06ns 12 A×B 

  Errorخطا  37 0.012 3.07 0.004 2749.57 0.000019  379152.1

17.11  7.91 2.49 20.71 3.76 7.98 - 
 ضریب تغییرات

  (درصد)
 (C.V %) 

ns،*   باشد. داري در سطح احتمال پنج و یک درصد میداري و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشان : به**و  
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

  

قابـل   3 شـکل  در گونه که همان: شاخص سطح برگ
بالاترین شاخص سطح برگ مربوط بـه   استمشاهده 

شـاخص    تـرین  کـم مربع بود و  بوته در متر 88تراکم 
مربـع   بوته در متـر  42سطح برگ نیز مربوط به تراکم 

مربـع   بوته در متـر  88هاي بالاتر از  در تراکم ؛باشد می
اي، شاخص سـطح   گونه قابت شدید دروندلیل ر نیز به
 ،از حد مطلوب تراکم بوده است. همچنـین  تر کمبرگ 

هـایولا  در بین ارقام نیز بالاترین مقادیر مربوط به رقم 
بـود و ارقـام اگـامکس و تراپـر      4815هایولا و  401

 از شـاخص سـطح بـرگ را دارا بودنـد     تري کممقادیر 

تلـف کلـزا   و ارقـام مخ  هـا  تـراکم  بـین در  .)3(شکل 
 پـس از روز  105شاخص سـطح بـرگ در    ترین بیش

شاخص ). 4(شکل حداکثر مقدار خود رسید  کاشت به
یابد و کمی قبل طور صعودي افزایش می هسطح برگ ب
و بعـد از  رسـد   میترین میزان خود  بیش  از گلدهی به

هـاي  ها به انـدام  علت انتقال مواد فتوسنتزي برگ آن به
هـاي   مرده شدن و ریزش بـرگ زایشی و در نهایت پژ

تر پوشـش گیـاهی در دوره پرشـدن دانـه روبـه      پایین
  .)4(شکل  گذاردکاهش می
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 با آماري نظر از مشترك، حرف یک حداقل داراي هاي(میانگین نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم در تراکم بوته بر شاخص سطح برگ کلزا -3 شکل
 ندارند) دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده

Figure 3. Mean comparison of the interaction effects of cultivar on plant density on rapeseed leaf area index (Means 
with similar letters based on the LSD test do not have a significant difference (LSD 5%)) 

 
 (ج) و تراپر (د) تحت تیمارهاي مختلف تراکم بوته 4815، اگامکس (ب)، هایولا (الف) 401روند تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام هایولا  -4شکل 

Figure 4- The trend of leaf area index changes in a) Hyola 401, b) Agamax, c) Hyola 4815 and d) Trapper under 
different plant density of rapeseed  
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) نشان دادنـد کـه هرچـه    2000کروتسر و ویت (
باشـد؛ میـزان تشعشـع     تر بیشسطح برگ گیاه زراعی 

). هافـل و  8خواهد بـود (  تر بیشدریافتی توسط گیاه 
) بیان کردند که شاخص سطح بـرگ  2004همکاران (

هاي بالا با کاهش عملکـرد همبسـتگی    بالاتر در تراکم
. نتایج جدول همبستگی نشان داد کـه  )16منفی دارد (

عملکرد، میـزان مـاده خشـک،    شاخص سطح برگ با 
دار و مثبتی دارد  همبستگی معنیسرعت رشد محصول 

شاخص سطح بـرگ گیـاه زراعـی بـراي     ). 5(جدول 
نشان دادن اثر تراکم بر عملکرد و کیفیت گیاه زراعـی  

پـذیري   استفاده شود و با تولید زیست تـوده و رقابـت  
گـر ظرفیـت    ). همچنـین، نشـان  16باشـد (  مرتبط مـی 

ها در هـر   فتوسنتزي گیاه بوده و به تعداد و اندازه برگ
از دلایل اصلی بالا بـودن  مرحله از رشد بستگی دارد. 

بوتـه در   88هـاي   مقدار شاخص سطح برگ در تراکم
هاي کلزا و عـدم   تواند تراکم مطلوب بوتهمتر مربع می
اشد. این درحـالی اسـت کـه بـا     اي ب گونه رقابت درون

افــزایش تــراکم بــیش از حــد مطلــوب، رقابــت      
هاي کلزا موجب کاهش رشد و  اي بین بوته گونه درون

 ). 4گردد (شکل سطح برگ می

د ـــردنــ) گزارش ک2011پور و همکاران ( حسین
ــاه انیســون در   ــالاترین تعــداد و سطـــــح بــرگ گی ب

 دســت آمد و با هرمربــع بـــــمت بوته در 25م ــتراک
بوته در مترمربـع) تعـداد و سـطح     50افزایش تراکم (

ش ـبرگ کاهش پیدا کرد. این محققین بیان کردند کاه
ــراکم    ــرگ در تـ ــطح بـ ــداد و سـ ــه در  50تعـ بوتـ

رشد  و ایجاد براي فضا کمبود ع، ناشی ازـــربـــمترم
با  ولی باشد می آفتاب تابش کمبود ها و همچنین، برگ

دلیـل   مربـع) بـه  بوتـه در متر  25مناسب ( کاربرد تراکم
بـرگ   سـطح  بوتـه،  براي گسترش کافی وجود فضاي

در بین ارقام مختلف نیز  ).17شود ( می تري تولید بیش
 4815و هـایولا   401شاخص سطح برگ ارقام هایولا 

 ).4و  3از دو رقم دیگر بود (شکل  تر بیش

ســرعت رشــد محصــول ســرعت رشــد محصــول: 
ترین شاخص تجزیـه و تحلیـل رشـد در جوامـع      همم

گر میزان تجمع ماده خشـک در   گیاهی است که نمایان
طح زمــین در یــک واحــد زمــان مشــخص واحــد ســ

بوتـه   88دهد که تـراکم   ). نتایج نشان می13( باشد می
موجب حصول حداکثر سرعت رشد  کلزا در متر مربع

از ایـن   تـر  بـیش و  تـر  کـم محصول گردیده است ولی 
موجـب کـاهش در سـرعت    بوته در متر مربـع  مقدار 

)؛ که ایـن امـر   5و شکل  4رشد محصول شد (جدول 
دلیـل حجـم کـم کـانوپی و در       هاي پایین بـه  در تراکم

اي بــین  گونــه دلیــل رقابــت درون هــاي بــالا بــه تــراکم
) و 2002باشد. سیرتی و همکـاران (  هاي کلزا می بوته

اکم بوتـه بـر   ) نیز در خصـوص تـاثیر تـر   2007انیی (
سرعت رشد محصـول و اینکـه تـراکم زیـاد موجـب      

ترتیـب روي   شود بـه  کاهش سرعت رشد محصول می
 )Glycine max(سویا  و )Phaseolus vulgaris(لوبیا 

). درحالی که ترابی جفـرودي  37، 9اند ( گزارش کرده
) اظهار داشتند که با کاهش فاصـله  2010و همکاران (

ا افزایش تـراکم کاشـت بـر    بین دو بوته در ردیف و ی
). الگـوي  41میزان سرعت رشـد لوبیـا افـزوده شـد (    

سرعت رشد کلزا در تمامی تیمارها نسبتا یکسان بود؛ 
طوري که سرعت رشد کلزا در ابتداي فصـل بـدلیل    به

کندي افزایش یافـت و سـپس    کوچک بودن گیاهان به
علت افزایش سطح برگ ایـن شـاخص تـا مرحلـه      به

بندي کلـزا افـزایش پیـدا     اوایل غلافاواخر گلدهی و 
بـین  ). 5حداکثر مقدار خـود رسـید (شـکل      کرد و به

سرعت رشد محصـول و مقـدار تـابش جـذب شـده      
هاي یک گیاه رابطه مسـتقیم وجـود دارد،    توسط برگ

دلیـل کامـل    که در ابتدا و انتهاي فصل رشد به طوري به
کننـده   نبودن پوشش گیاهی و کم بودن سطح دریافـت 

شـده و مقـدار    تر کمها) تولید ماده خشک  ش (برگتاب
سرعت رشد محصول هم کم بود. اما بـا رشـد سـریع    
گیاه و افزایش سطح بـرگ، جـذب تـابش و سـرعت     
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در اواخـر فصـل رشـد     رشد محصول افزایش یافـت. 
رونــد کاهشــی در ســرعت رشــد محصــول مشــاهده 

دهـد کـه گیـاه    ) و این زمانی رخ می5شود (شکل  می

تر بـه انتقـال مـواد از     مواد فتوسنتزي بیش بجاي تولید
همـین دلیـل    پردازد. بـه  ها میهاي مختلف به دانهاندام

CGR 18شود (حتی منفی هم می .(  
  

  
 .ه(ج) و تراپر (د) تحت تیمارهاي مختلف تراکم بوت 4815، اگامکس (ب)، هایولا (الف) 401هایولا   روند تغییرات سرعت رشد محصول در ارقام -5شکل 

Figure 5- The trend of crop growth rate changes in a) Hyola 401, b) Agamax, c) Hyola 4815 and d) Trapper under 
different plant density of rapeseed. 

 
کننده وزن  سرعت رشد نسبی بیانسرعت رشد نسبی: 

خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در یک فاصـله  
ولا بر حسب گرم بـر گـرم در روز   زمانی است و معم

گیري این شاخص ارزیابی شود. هدف از اندازهبیان می
راندمان تولید است. تغییرات سرعت رشـد نسـبی بـر    

مبناي روزهاي پـس از کاشـت در ترکیبـات تیمـاري     
دهد که در تمـام ترکیبـات تیمـاري،    مختلف نشان می

سرعت رشد نسبی، با افزایش سن گیاه کـاهش یافتـه   
کاهش سرعت رشـد نسـبی گیـاه در     ).6(شکل  است

هاي پـایینی، در   تواند به پیري برگطی فصل رشد، می
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هـا و   ها و همچنین، افزایش بافـت  سایه قرار گرفتن آن
هاي ساختمانی (کـه در فتوسـنتز نقشـی    کربوهیدرات

هاي متابولیکی فعال نسبت داده  ندارند) نسبت به بافت
س نشان داد که از بـین  ). نتایج تجزیه واریان15(شود 

عوامل مورد بررسی تنهـا اثـر اصـلی تـراکم بوتـه بـر       
دار بود و سـایر اثـرات تـاثیر    سرعت رشد نسبی معنی

  ). 3داري بر این صفت نداشت (جدول  معنی

  
 .حت تیمارهاي مختلف تراکم بوته(ج) و تراپر (د) ت 4815، اگامکس (ب)، هایولا (الف) 401هایولا   در ارقام سرعت رشد نسبیروند تغییرات  -6شکل 

Figure 6- The trend of relative crop rate changes in a) Hyola 401, b) Agamax, c) Hyola 4815 and d) Trapper under 
different plant density of rapeseed. 

 
نتایج مقایسات میانگین مربوط به اثر اصلی تـراکم  

عت رشـد نسـبی بـا    سـر  تـرین  بیشبوته نشان داد که 
گرم بر گرم در روز مربوط به تـراکم   0580/0میانگین 

 این در حالی بود کـه مقـادیر  بوته در مترمربع بود.  88
تر از این مقدار بوته در متر مربع موجـب   و بیش تر کم

مقدار با  ترین کمکاهش سرعت رشد محصول گردید و 

بوتـه   42گرم بر گرم در روز نیـز از   0530/0میانگین 
رسـد  نظر مـی  به ). 4دست آمد (جدول  در متر مربع به

دلیل عدم پوشش کامل سطح  هاي پایین به که در تراکم
خاك کارایی اسـتفاده از منـابع طبیعـی کـاهش یافتـه      

هـاي کاشـت    است. بنابراین، کاهش فاصله بین ردیف
). کـاهش  36شـود (  با افزایش دریافت نور مواجه مـی 
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ب عناصر غذایی خاك تبخیر از سطح خاك، بهبود جذ
هـاي هـرز توانسـته اسـت      و جلوگیري از رشد علـف 

). در 38، 32، 24سرعت رشد نسبی را بهبود بخشـد ( 
) نیز بـه نتـایج   2011این ارتباط موسوي و همکاران (

 ).29مشابهی دست یافتند (

سرعت جذب خالص مقدار : سرعت فتوسنتز خالص
 تولید شده در واحد سطح برگ در واحـد  ماده خشک

دارد.  CGRشباهت خیلـی زیـادي بـه     زمان است کـه
تخمینـی از فتوسـنتز خــالص   مقدار جـذب خـالص

خالص زمانی در حداکثر  بـرگ اسـت. مقـدار جـذب
طـور کامـل    ها به برگ مقـدار خـود اسـت کـه تمـامی

این مقدار با . )35( تابش خورشیدي را دریافـت کننـد
ها به  برگ ـک اسـت وزمانی کـه انـدازه گیاهـان کوچ

اندازي ندارنـد،  اي هستند که روي یکدیگر سایه اندازه
ها  در ابتداي فصل رشد همه برگ .)27( منطبـق اسـت

انـدازي روي یکـدیگر    کوچک بوده و هیچ گونه سایه
ندارند در نتیجه سـرعت جـذب خـالص در بـالاترین     

هـا شـروع بـه     مقدار خود قرار دارد. هنگامی که بـرگ 
هـا روي یکـدیگر    انـدازي آن  سـایه  ؛نماینـد  میتوسعه 

ها کاسـته شـده    شود و کارایی فتوسنتز برگ تر می بیش
نزولـی پیـدا    در نتیجه سـرعت جـذب خـالص رونـد    

دلیـل   رسد این امـر بـه   نظر می ؛ که به)7(شکل  کند می
ها در مراحل انتهـایی رشـد    اندازي و ریزش برگ سایه

رشـدي  شاخص سی روند تغییرات . در برر)33(باشد 
کـه بـا    شدو گزارش  مشاهده شدنتایج مشابهی  ذرت

نزدیک شدن به مراحل انتهایی رشد سـرعت فتوسـنتز   
ــاهش در  خــالص کــاهش مــی ــن مقــدار ک ــد و ای یاب

از سایر  تر کم تري داشتند تیمارهایی که شرایط مطلوب
  ).2( تیمارها مشاهده گردید

  
 در مرحله گلدهی ارقام مختلف کلزاهاي رشد  مقادیر شاخصو رقم بر نتایج مقایسات میانگین اثرات تراکم  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of plant density and cultivar effect of growth indices of different rapeseed cultivars   

 تراکم (تعداد بوته در متر مربع)
Density (plant m-2) 

  سرعت رشد نسبی
  در روز)(گرم بر متر مربع 

Relative growth rate 
(g.m-1.day-1) 

  سرعت رشد محصول
  (گرم بر متر مربع در روز)

Crop growth rate (g.m-2.day-1)  

  سرعت فتوسنتز خالص
  (گرم بر متر مربع در روز)

Net assimilation rate (g.m-

2.day-1) 
42 0.0530b 5.91d 2.99d 

66 0.0547ab 7.53c 3.14c 
88 0.0580a 11.36a 3.49a 

114 0.0562ab 9.45b 3.40a 

133 0.0555ab 8.08bc 3.25b 
 ندارند. دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصد 5ال احتم سطح درLSD ن آزمو از استفاده با آماري نظر از مشترك، حرف یک حداقل داراي هايمیانگین

Means with similar letters based on the LSD test do not have a significant difference (LSD 5%). 
 

پوشـــش   اند که نوع آرایـش  محققان اظهار داشته
هـا، حتـــی در    گیـــاهی و نحـوه قـرار گـرقتن بوتـه     

گیاهـان در واحـد    صــورت ثابــت بــودن تعـــداد 
کـــارایی   ،مـؤثر اسـت و بنـابراین NARسـطح، بـر 

لــف فتوســنتز جامعــه گیــاهی در الگوهــاي مخت
پـژوهش  نتـایج  ). 15کاشت، متفاوت خواهـد بــود ( 

اثـر   ،حاکی از آن بود که اثـر رقـم و همچنـین    حاضر

متقابل رقم در تراکم بر مقدار حداکثر سرعت فتوسنتز 
داري نداشت و تنها اثـر تـراکم   خالص کلزا تاثیر معنی
طبـق نتـایج    ).3(جدول  دار شد براي این صفت معنی

 گـرم در متـر   49/3ز خالص سرعت فتوسنت ترین بیش
بوته در متـر   88مربع در روز بوده که مربوط به تراکم 

بوته در  114مربع بوده است و از نظر آماري با تراکم 
میزان  ترین کممتر مربع در یک گروه قرار گرفته است. 
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 42گرم در مترمربع) نیز بـه تـراکم    99/2این صفت (
  ).4بوته در مترمربع تعلق گرفت (جدول 

دست آمده مشخص  با استناد به نتایج بهملکرد دانه: ع
کنش این  شد که اثرات اصلی رقم و تراکم بوته و برهم

). 3داري بر عملکرد دانه داشت (جدول  دو، تاثیر معنی
 42هاي مورد بررسی به جـزء تـراکم   در تمامی تراکم

بـالاترین مقـدار را    401بوته در متر مربع، رقم هایولا 
). بالاتر بودن عملکرد دانه در تـراکم  8ل دارا بود (شک

بوته در متر مربع نسـبت بـه چهـار تـراکم دیگـر       88
در سـطح و در   تـر  بـیش احتمالا بدلیل تعـداد غـلاف   

در ایـن تـراکم    تـر  بـیش نتیجه تعـداد دانـه در غـلاف    
باشد. همچنین، این تراکم بـا ایجـاد پوشـش سـبز      می

و  تـر  بـیش در واحد سطح (تولید ماده خشـک   تر بیش
) احتمـالا  3و  1شاخص سطح بـرگ بـالاتر) (شـکل    

طـور کارآمـدتري از تشعشـع خورشـید در      توانسته به
بـرداري کنــد.   جهـت تولیـد عملکــرد اقتصـادي بهــره   

دهد عملکرد دانـه بـا    نشان می 5طور که جدول  همان
ماده خشک، شـاخص سـطح بـرگ و سـرعت رشـد      

  داري داشت. محصول همبستگسی مثبت و معنی

شکل 
 (ج) و تراپر (د) تحت تیمارهاي مختلف تراکم بوته 4815، اگامکس (ب)، هایولا (الف) 401هایولا   روند تغییرات سرعت فتوسنتز خالص در ارقام -7

Figure 7- The trend of net assimilate rate changes in a) Hyola 401, b) Agamax, c) Hyola 4815 and d) Trapper under 
different plant density of rapeseed  
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 استفاده با آماري نظر از مشترك، حرف یک حداقل داراي هايمیانگین( نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم در تراکم بوته بر عملکرد دانه کلزا -8شکل 

 )ندارند دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون از
Figure 3- Mean comparison of the interaction effects of cultivar on plant density on rapeseed grain yield (Means with 

similar letters based on the LSD test do not have a significant difference (LSD 5%)) 
همبستگی بین صفات مورد بررسی تحت تیمارهاي مختلف تراکم و رقم کلز -5جدول   

Table 5- Correlation coefficients between investigated traits of rapeseed density and cultivars ا   

 yield عملکرد دانه 
سرعت رشد 
 RGR نسبی

 سرعت رشد محصول

CGR 

 شاخص سطح برگ

LAI 
ماده خشک کل 

TDM 

عملکرد دانه 
yield 

 فتوسنتز خالص
NAR 

ماده خشک کل   TDM -0.47* 0.56** 0.54** 0.67** 1 0.23ns 

 شاخص سطح برگ

LAI 
-0.46* 0.92** 0.76** 1 0.67** 0.65** 

 سرعت رشد محصول

CGR 
-0.15 ns 0.83** 1 0.76** 0.54** 0.31ns 

 سرعت رشد نسبی
RGR 

-0.35 ns 1 0.83** 0.92** 0.56** 0.55* 

 *NAR 1 -0.35 ns -0.15 ns -0.46* -0.47* -0.44 فتوسنتز خالص

 yield 0.31 *0.55 *0.44- عملکرد دانه ns 0.65** 0.23 ns 1 
ns،*   باشددار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میداري و معنیدهنده غیرمعنینشان ترتیب به: **و. 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

ــزا ــداد   اف ــاهش تع ــق ک ــه از طری ــراکم بوت یش ت
هاي فرعی و تعداد غلاف در بوته، باعث کاهش  شاخه

شود، اما افزایش مطلـوب   بوته می عملکرد دانه در تک
هـاي فرعـی و    تراکم منجر بـه جبـران کـاهش شـاخه    

اجزاي عملکـرد گیـاه از طریـق افـزایش تعـداد بوتـه       
 جوزي و همکـاران  ،). در همین راستا28خواهد شد (

بوتـه   100) اظهار داشتند که افزایش تراکم تـا  2013(
در متر مربع موجب افزایش عملکرد دانه در گیاه کلزا 

ها همچنین گزارش کردند کـه رقـم هـایولا     گردید. آن
عملکرد دانه را به خود اختصـاص داد   ترین بیش 401

   باشد. سو می که با نتایج این تحقیق هم)، 19(
  

  گیري کلی نتیجه
ه به روند تغییرات شاخص سطح برگ، ماده با توج

خشک کل، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی 
هــاي  و ســرعت فتوســنتز خــالص در ارقــام و تــراکم
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بوتـه در متـر    88ترین تـراکم تعـداد   مختلف، مطلوب
مربع براي تمامی ارقام تعیین شد. همچنین، با افزایش 

ب اي بر سـر منـابع موج ـ   گونه تراکم بوته رقابت درون
هاي رشدي گردید، در مورد کاهش هریک از شاخص

بوتــه در  88تــر از حــد مطلــوب ( هــاي پــایین تــراکم
پوشش گیاهی  دلیل عدم بسته شدن تاج مترمربع) نیز به

و عدم اسـتفاده مناسـب از منـابع توسـط گیـاه رونـد       
تـراکم   با 401 ولایرقم هارشدي مطلوبی نداشتند. در 

شـاخص   تـرین  بـیش با حصـول  مربع  بوته در متر 88
کـه مهمتـرین    سطح برگ و همچنین ماده خشک کـل 

میـزان   بـالاترین  عامل براي افزایش عملکـرد هسـتند،  
دسـت   بـه  )در هکتـار  لوگرمیک 8/7031( عملکرد دانه

و  401آمد. لذا با توجه به نتایج حاصله، رقـم هـایولا   
یابی به عملکرد  بوته در مترمربع براي دست 88تراکم 
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