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Background and objectives: Since more than 90% of the oil consumed 
in the country is supplied through imports, it is necessary to pay more 
attention to the development of oilseed plants and increasing their yield. 
Small seed size, rapeseed is very sensitive to the depth of planting and 
the quality of the planting bed during the processes of germination and 
emergence in the field. Therefore, seedling cultivation is one of the ways 
to increase yield in rapeseed. 
 
Materials and Methods: In order to investigate some morphological 
traits, grain yield components, and their relationship with grain yield in 
different rapeseed cultivars under direct seedling cultivation conditions 
at different experimental densities, an experiment was conducted over 
two cropping years (2016-2017 and 2017-2018) at Gorgan Agricultural 
Research Station. The experiment was performed as a split-factorial in a 
randomized complete block design with three replications and three 
factors. The experimental factors included: 1- planting method, 2- plant 
density, and 3- cultivar. The main factor was sowing methods at five 
levels: 1) direct sowing of seeds in the field at the same time as sowing 
seeds in the seedling tray, 2) direct sowing of seeds in the field at the 
same time as transplanting the seedlings to the field, 3) cultivation of 
single-plant seedlings, 4) mound seedling cultivation containing three 
seeds, and 5) mound seedling cultivation containing five seeds. 
 
Results: The results of this experiment showed that the effect of 
cultivar, planting method, density, and the interaction between planting 
method and cultivar, as well as the interaction effect of planting method 
and density on morphological traits such as plant height, stem diameter, 
and dormancy percentage in rapeseed, were significant. In Delgan 
cultivar, in all planting methods, the plant height and the height of the 
first pod from the ground were higher than those of the Hayola 50 
cultivar. Also, the results of this experiment showed that the effect of, 
planting method, density, the interaction effect of planting method and 
cultivar, and the interaction effect of density and planting method on the 
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components of seed yield (number of seeds per pod and number of pods 
per plant) and seed yield in canola plants were significant. The highest 
grain yield was observed in the treatment of single-plant seedling and 
Delgan cultivar, which was equal to 3940.9 Kg ha⁻¹. Based on the results 
of comparing the average interaction effect of planting method and 
density, among the different planting methods, the single-plant seedling 
method led to the highest seed yield at both densities of 30 and 60 plants 
per square meter, with seed yields of 3756.6 and 3940.9 Kg ha⁻¹, 
respectively. 
 
Conclusion: In general, based on the results of this experiment, it should 
be stated that the use of single-plant seedlings, Delgan cultivar, and a 
density of 30 plants per square meter is very useful for rapeseed 
cultivation in the Gorgan region.  
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   هاي کلیدي: واژه
  بوته ارتفاع
  تراکم
  رقم

  دانه عملکرد
  ساقه قطر
  کلزا

درصد روغن مصرفی در کشـور از طریـق واردات تـامین     90از آنجایی که بیش از  سابقه و هدف:
ها بیش از پیش مورد  د، لازم است که توسعه کشت گیاهان دانه روغنی و افزایش عملکرد آنگرد می

توجه قرار گیرد. کلزا به دلیل ریز بودن بذرهاي آن حساسیت زیادي به عمق کاشت و کیفیت بسـتر  
هـاي  زنی و سبز شدن در مزرعه دارد، از این رو کشت نشـایی یکـی از راه   کاشت طی فرآیند جوانه

  یش عملکرد در کلزا می باشد.افزا
  

به منظور بررسی برخی از صفات مورفولوژیک، اجزاي عملکرد دانه و رابطه آنها با  ها:مواد و روش
هـاي مختلـف،   عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا تحت شرایط کشت نشـایی و مسـتقیم در تـراکم   

ات کشــاورزي گرگــان ایســتگاه تحقیقــدر  1397-98و  1396-97دو ســال زراعــی آزمایشــی در 
فـاکتور   3تکـرارو   3هاي کامل تصـادفی بـا    در قالب طرح بلوكفاکتوریل -اسپلیت پلاتصورت  به

اول بـود. فـاکتور    رقم -3تراکم بوته و  -2 روش کاشت، -1فاکتورهاي آزمایش شامل:  انجام شد.
سینی نشا،  زمان با کشت بذر در ) کشت مستقیم بذر در مزرعه هم1سطح، 5در  روش کاشتاصلی 

) 4اي،  ) کشت نشـاي تـک بوتـه   3زمان با انتقال نشا به مزرعه،  ) کشت مستقیم بذر در مزرعه هم2
 اول فـاکتور فرعـی   اي حاوي پنج بذر بود، ) کشت نشاي کپه5اي حاوي سه بذر و  کشت نشاي کپه

 رقم هـایولا  بوته در متر مربع و فاکتور فرعی دوم رقم در دو سطح 60و  30سطح  2در تراکم بوته 
  دلگان بود. و 50

  

نتایج این آزمایش نشان داد اثر رقم، روش کاشت، تراکم و اثر متقابل روش کاشت و رقم و  ها:یافته
اثر متقابل روش کاشت و تراکم بر صفات مورفولوژیک از جمله ارتفاع بوته، قطـر سـاقه و درصـد    

هاي کاشت ارتفاع ر رقم دلگان در تمام روشدار بود، نتایج نشان داد دخوابیدگی در گیاه کلزا معنی
بیشتر بود و کشت نشایی تـک بوتـه در    50بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین از رقم هایولا 

هاي کشت دیگر داراي ارتفاع بوته بیشتر و درصـد خوابیـدگی کمتـري بـود.     مزرعه نسبت به روش
ش کاشت و رقم و اثر متقابل تـراکم و روش  همچنین اثر رقم، روش کاشت، تراکم و اثر متقابل رو
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بوته) و عملکرد دانه در گیاه  در غلاف و تعداد غلاف در دانه کاشت بر اجزاي عملکرد دانه (تعداد
اي و رقم دلگان مشاهده شد  بیشترین عملکرد دانه در تیمار کشت نشاي تک بوتهدار بود. کلزا معنی
بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و  و کیلوگرم در هکتار بود 9/3940که برابر 
اي منجر به بیشـترین عملکـرد    هاي مختلف کاشت روش کشت نشاي تک بوتهدر بین روشتراکم، 

بوتـه در   60و  30هـاي  ر تـراکم بوته در مترمربع شد که به ترتیـب د  60و  30دانه در هر دو تراکم 
  .کیلوگرم در هکتار بود 9/3940و  6/3756مربع عملکرد دانه برابر متر

  

طورکلی بر اساس نتایج این آزمایش باید بیان کرد براي موفقیـت در کشـت کلـزا در     بهگیري: نتیجه
بوته در متر مربع بسـیار مفیـد    30منطقه گرگان استفاده کشت نشایی تک بوته، رقم دلگان و تراکم 

  سبت به کشت مستقیم کلزا داشته باشد.داري بر عملکرد دانه نتواند تاثیر معنیباشد و میمی
 

 و مرفولوژیـک  صـفات  ارزیابی .)1405(. مختارپور، حسن داداشی، محمدرضا؛ فرجی، ابولفضل؛ نژاد، جعفر؛ اسماعیل: استناد
 در مستقیم و نشایی کشت شرایط تحت) .Brasica napus L( کلزا ارقام در دانه عملکرد با آن رابطه و عملکرد اجزاي
  . 1-27)، 1( 19، . مجله تولید گیاهان زراعیمختلف ايه تراکم

 
  نویسندگان ©

10.22069/ejcp.2023.20848.2552 
           گرگان  شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیناشر: دان 

  



  همکاران و نژاد  اسماعیل رابطه... / جعفر و عملکرد اجزاي و مرفولوژیک صفات ارزیابی     
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 قدمهم
تــرین  یکـی از مهــم  ).Brassica napus L(کلـزا  

رود.  گیاهان دانه روغنی در ایران و جهان به شمار مـی 
بر اساس گزارش دفتر آمار و فناوري اطلاعات وزارت 

 32/8، 1398-99جهــاد کشــاورزي در ســال زراعــی 
درصد از سطح برداشت محصولات صنعتی کشور بـه  

لکـرد کلـزا در   ). میـانگین عم 1کلزا اختصاص یافت (
و در کشت  1348سال زراعی ذکر شده در کشت آبی 

کیلوگرم در هکتار بود که رقم بسیار پـایینی   922دیم 
با توجه به وابستگی زیـاد ایـران    ).2رود ( به شمار می

 90به تامین روغن مصرفی از طریـق واردات (حـدود   
هاي روغنی از  درصد) و نیز به دلیل عملکرد پایین دانه

لزا در کشور، شناخت مجموعه عواملی کـه در  جمله ک
یـابی بـه    ایجاد خلاء عملکـرد نقـش دارنـد و دسـت    

سـازند بسـیار    عملکردهاي مطلوب را غیر ممکن مـی 
ترین مشـکلاتی کـه در    باشد. یکی از مهم ضروري می

شود، عدم حصول  اراضی تحت کشت کلزا مشاهده می
اده تراکم مطلوب در سطح مزرعه و در نتیجه عدم استف

باشد. یکـی از موانـع اصـلی     بهینه از منابع موجود می
یابی به تراکم مطلوب و پوشش یکنواخت  جهت دست

در مزرعه بدسبزي کلزا است که به واسطه ریـز بـودن   
بذرهاي آن، تنظیم نبودن ادوات کاشت، کشـت سـنتی   

پاشی بذر)، و نامطلوب بودن کیفیت بستر بـذر   (دست
لیـل داشـتن بـذرهاي ریـز     دهد. گیاه کلزا بـه د  رخ می

حساسیت زیادي به عمق کاشت و کیفیت بستر کاشت 
هاي مختلف  ). قرار گرفتن بذرها در عمق4و  3دارد (

هـاي   به دلیل تنظیم نبودن ادوات کشت و یا ناهمواري
توانـد منجــر بـه عـدم سـبز شــدن      بسـتر کشـت، مـی   

ــه در مزرعــه شــود.   ــراکم بوت یکنواخــت و کــاهش ت
وارد برداشــت دیرهنگــام   همچنــین، در برخــی مـ ـ 

ــزا   ــاخیر در کشــت کل محصــولات تابســتانه باعــث ت
شود که این موضوع نیز از طریق کاهش طول دوره  می

رشد، کاهش عملکرد را به دنبال خواهد داشت. یکـی  

ــن   ازمهــم ــع ای ــایی کــه در جهــت رف ــرین راهکاره ت
توان ارائه نمود، کشت کلزا به طـور غیـر    مشکلات می

و  5باشـد (  انتقال نشا به مزرعه میمستقیم و از طریق 
6.(  

کاشتن بذر و تولید گیاهچـه   نشاکاري عبارتست از
در زمــین دیگــري بــه غیــر از زمــین اصــلی و انتقــال 

). 7هاي رشد یافته در خزانه به زمـین اصـلی (   گیاهچه
دست یافتن بـه پوشـش گیـاهی یکنواخـت و خنثـی      
نمودن عواملی که منجر به تاخیر در کاشـت محصـول   

تـرین مزایـاي نشـاکاري     شـوند از مهـم   ورد نظر مـی م
). کـاهش حجـم آب مصـرفی و    8شود ( محسوب می

افــزایش کــارایی مصــرف آن، کنتــرل مــوثرتر آفــات، 
هاي هرز و افزایش کارایی در واحد  ها و علف بیماري

و  9روند ( سطح از دیگر مزایاي نشاکاري به شمار می
ي بـه دلیـل   با توجه به مطالعات پیشین، نشـاکار  ).10

افزایش طول فصل رشد موثر و تامین تـراکم مطلـوب   
در مزرعه منجر به افزایش عملکرد در گیاهان مختلف 

) در کلـزا،  2005شد. براي مثال، راهنمـا و بخشـنده (  
 Karve) در پیاز، 2009ایزدخواه شیشوان و همکاران (

) در برنج، عملکرد 2000) در پنبه، نوربخشیان (2003(
در کشت نشایی در مقایسه با کشت مستقیم بالاتري را 

یابی به تراکم مـورد   گزارش کردند. علت اصلی دست
نظر در کشت نشایی اطمینان از حضور گیاهچه در هر 

باشد، زیرا به جاي بذر که ممکن است  نقطه کاشت می
در صورت مواجه شدن با شرایط نامطلوب سبز نشود، 

طریـق کاشـت    شود که قـبلا از  از نشاهایی استفاده می
، 11بذر در شرایط کنترل شده و مطلوب تولید شدند (

  ).14و  13، 12
تواند تضـمین کننـده حصـول تـراکم      نشاکاري می

مورد نظر در مزرعه باشد. با این وجود انتخاب تـراکم  
مناسب براي کاشت نشاها در مزرعه که شامل انتخاب 

هـاي کاشـت و یـا فاصـله      مناسب فاصله بین ردیـف 
باشد،  هاي کاشت و یا هردو می در روي ردیفها  بوته



 1405، 1، شماره 19تولید گیاهان زراعی، دوره 
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یابی به حداکثر عملکرد از طریـق   از عوامل مهم دست
). 15رود ( استفاده بهینه از منابع موجود بـه شـمار مـی   

تراکم مطلوب بوته در مزرعه باعث بهبود خصوصیات 
یابی به  تر جامعه گیاهی و دست رشد، بسته شدن سریع

و  17، 16( شود انه میحداکثر ماده خشک و عملکرد د
هاي پایین باعـث کـاهش جـذب تشعشـع      تراکم .)18

، هدر رفـت  ویژه در مراحل ابتدایی رشد خورشیدي به
هـاي هـرز    و نیز کاهش قدرت رقابت بـا علـف   منابع

از طرفی، تراکم بـالاي بوتـه    ).21و  20، 19( شود می
اي، عــدم توزیــع  باعــث افــزایش رقابــت درون گونــه

شیدي در جامعه گیـاهی، کمبـود   مناسب تشعشع خور
و  23، 22( شود ها می مواد غذایی و افزایش ریزش گل

هر یک از این عوامل کاهش عملکرد دانـه را در   ).24
  پی خواهد داشت.

تراکم مطلوب بسته به نوع رقم، ظرفیـت تولیـدي   
هاي مدیریتی متفاوت است. بـه عنـوان    محیط و روش

ارش کردند کـه  ) گز2015اي و همکاران ( مثال، حمزه
کمترین و بیشترین عملکرد دانـه کلـزا در همـدان بـه     

بوتـه در متـر مربـع بـه      60و  40 هاي ترتیب از تراکم
) گـزارش  2012فر و همکاران ( . متین)25( دست آمد

کردند که بیشترین عملکرد کلزا در قـزوین در تـراکم   
شـود. ایشـان بیـان     بوته در متر مربع حاصـل مـی   80

بوته در متـر مربـع) از    60راکم پایین (نمودند که در ت
ظرفیت محیطی به طور بهینه استفاده نشـد کـه باعـث    
کاهش عملکرد دانـه و اجـزاي آن شـد، از طرفـی بـا      

بوته در متر مربـع تعـداد    100به  80افزایش تراکم از 
غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف، وزن هزاردانـه و   

رد در تراکم . کاهش عملک)26( عملکرد کاهش یافتند
اي و کاهش بنیه  بالا به دلیل افزایش رقابت درون گونه

ــه ــی  بوت ــا رخ م ــد ( ه ــان و  27ده ــکندري تربق ). اس
) تراکم بهینه کلـزاي دیـم در   2015اسکندري تربقان (
 بوته در متر مربع معرفی کردنـد  162منطقه شیروان را 

) بیشترین عملکـرد دانـه   2003. ایلکانی و امام ()28(

بوتـه در   70و  50هـاي   بسته به رقم در تـراکم کلزا را 
طـور کـه گفتـه شـد،      متر مربع مشاهده کردنـد. همـان  

اختلافاتی که در نتـایج حاصـل از مطالعـات مختلـف     
وجــود دارد ناشــی از شــرایط متفــاوت محــل انجــام  

هاي مدیریت و نوع رقم مورد کاشـت   آزمایش، روش
شـد و  ارقام مختلف کلزا از پتانسـیل ر . )29( باشد می

قدرت ترمیم فضاي متفـاوتی برخـوردار هسـتند و در    
ها ممکن است  نتیجه تراکم مطلوب براي هر یک از آن

). به طور کلی، ارقام مختلف کلزا از 30متفاوت باشد (
لحاظ شاخص برداشـت، عملکـرد دانـه و اجـزاي آن     
متفاوت از یکدیگرند که ایـن موضـوع تحـت کنتـرل     

). تحقیقـات  26ارد (عوامل ژنتیکی و محیطـی قـرار د  
انجام شده در شرایط یکسان اختلاف بین ارقـام را بـه   

). با توجه به آنچه گفتـه  32و  31خوبی آشکار نمود (
شد، شناختن عوامل موثر بر عملکرد دانه کلزا و یافتن 

یـابی بـه    راهکارهاي مدیریتی مناسـب جهـت دسـت   
رو،  باشـد. از ایـن   حداکثر عملکرد امري ضروري مـی 

اجراي این تحقیـق مقایسـه عملکـرد دانـه و     هدف از 
اجزاي آن در دو روش کشت نشایی و مستقیم کلزا در 

  باشد. ها و ارقام مختلف در شرایط گرگان می تراکم
  

  ها مواد و روش
منظور مقایسه خصوصیات رشد، عملکرد دانه و  به

در کلزا در دو روش کشت نشایی عملکرد دانه اجزاي 
فاکتوریل -ش اسپلیت پلاتو کشت مستقیم، یک آزمای

هاي کامل تصادفی در سـه تکـرار    در قالب طرح بلوك
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گرگان طـی دو سـال   

انجام شـد. تیمارهـاي    1397-98و  1396-97زراعی 
) کشـت  1آزمایشی شامل روش کاشت در پنج سطح: 

زمان با کشت بذر در سـینی   مستقیم بذر در  مزرعه هم
زمان با انتقال  ستقیم بذر در مزرعه هم) کشت م2نشا، 

) کشـت  4اي،  ) کشت نشاي تک بوته3نشا به مزرعه، 
اي  ) کشت نشاي کپـه 5اي حاوي سه بذر و  نشاي کپه
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، رقم در دو سطح اصلیحاوي پنج بذر به عنوان عامل 
 متـر؛ وزن  سـانتی  100-130: بوتـه  (ارتفاع 50(هایولا 
 44-47: دانـه  روغـن  گـرم؛ میـزان   5/3-5/4: هزاردانه

: رشـد  روز؛ تیـپ  150-180: رسـیدن  تـا  درصد؛ روز
متـر؛  سـانتی  133: بوته ارتفاع (میانگین و دلگانبهاره) 
: دانـه  روغـن  گرم؛ میزان 77/3: هزاردانه وزن میانگین

 روز؛ تیپ 148: رسیدن تا روز درصد؛ میانگین 47-44
و تراکم کاشت فرعی اول ) به عنوان عامل بهاره): رشد

) بـه عنـوان   متر مربـع بوته در  60و  30سطح ( در دو
  در نظر گرفته شد. فرعی دوم عامل 

پس از فراهم کردن ملزومات کشت نشایی (شامل 
 هــا) چهــار پایــه (جهـت اســتقرار ســینی  سـینی نشــا، 

اي و ....) کشـت در   سیستم آبیـاري قطـره   ،یت،کوکوپ
. (در هر سال آزمایش اول آبان ماه) سینی نشا انجام شد

دلیـل بافـت    پر کردن سینی نشا از کوکوپیت (بـه ي برا

سبک و سهولت سبز شدن بذرها) استفاده شد و کشت 
بذرها براي تهیه نشا در این ترکیـب صـورت گرفـت.    
کشت بذرها در سینی نشا بـه نحـوي انجـام شـد کـه      

هاي حاصل قبل از انتقال به مزرعه بـه مرحلـه    گیاهچه
کشـت بـذر در   چهار برگی رسیده باشند. بدین منظور 

سینی نشا در اوایل آبان و انتقال نشـاها بـه مزرعـه در    
اوایل آذر انجام شد. فاصـله بـین خطـوط کاشـت در     

متر و در  سانتی 30مزرعه در روش کاشت اول و دوم 
متر لحاظ  سانتی 50روش کاشت سوم، چهارم و پنجم 

 تراکمهاي کاشت در  ها در روي ردیف شد. فاصله بوته
در پـنج روش کاشـت اول، دوم،    ر مربعمتبوته در  30

و  6/19، 6/6، 11، 11سوم، چهارم و پنجم به ترتیـب  
در پـنج   مربع متربوته در  60متر و در تراکم  سانتی 33

ترتیب  روش کاشت اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم به
  متر بود. سانتی 5/16و  9/9، 3/3، 5/5، 5/5

  
هاي آزمایش (ایستگاه هواشناسی هاشم آباد گرگان)ش در سالمشخصات آب و هوایی مکان آزمای -1جدول   

Table 1. Weather characteristics of the test site in the years of the test (Hashim Abad Weather Station, Gorgan) 
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 1398سال  1396سال  1397سال 

 74.7 19.4 10.0 * * * 35.5 21.3 09.6 فروردین
 51.2 26.8 13.8 * * * 23.5 27.1 14.1 اردیبهشت

 00.6 32.0 20.5 * * * 10.5 31.8 19.7 خرداد
 39.6 33.2 24.0 * * * 15.0 37.5 25.1 تیر

 07.8 33.3 23.2 * * * 24.8 34.8 25.6 مرداد
 24.5 30.9 20.5 * * * 06.2 32.9 21.7 شهریور

 51.8 28.7 15.8 89.1 24.9 14.6 55.5 27.9 15.4 مهر
 136.2 20.6 10.0 17.0 23.7 11.8 37.3 21.4 10.9 آبان
 * * * 71.8 15.1 04.8 48.8 16.3 07.2 آذر
 * * * 60.0 14.0 05.2 126.3 14.5 03.6 دي

 * * * 41.5 12.7 04.4 127.3 14.5 04.2 بهمن
 * * * 31.7 17.8 07.3 121.4 17.4 05.6 اسفند
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  خصوصیات خاك محل آزمایش -2جدول 
Table 2. Soil characteristics of the test site  
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10  38  52  0.9  7.8  1.53  28.7  187  0.19  

  
 قطـر سـاقه، ارتفـاع بوتـه،     صفات مورد بررسی شامل

، تعـداد غـلاف در    درصـد ورس  ،ارتفاع اولین غـلاف 
طـول غـلاف، وزن هـزار     بوته، تعداد دانه در غـلاف، 

بـراي  بـود.   عملکـرد بیولوژیـک  و  عملکرد دانـه ، دانه
متر مربع از هـر تکـرار    1گیري اجزاي عملکرد، اندازه

لوژیـک برداشـت شـد و بـه     در مرحله رسیدگی فیزیو
آزمایشگاه انتقال داده شد. در آزمایشـگاه پـس از وزن   
کردن کل بوته (عملکرد بیولوژیک)، تعـداد غـلاف در   

دانـــه  1000بوتــه، تعـــداد دانــه در غـــلاف و وزن   
 1گیري شد (لازم به ذکر است هنگـام برداشـتن    اندازه

هـاي  متر مربع در مرحله رسیدگی فیزیولوژیـک بوتـه  
اراي برگ بود و اگر برگی روي زمین ریخته بود کلزا د

ها جمع شدند و به آزمایشگاه انتقال داده همراه با بوته
هاي گیري عملکرد دانه، فقط غلافشدند). براي اندازه

هـاي دو متـر مربـع از هـر تکـرار برداشـت شـد        بوته
در  درصـد رطوبـت دانـه)    14(عملکرد دانه بر اساس 

، شاخص برداشت 13/3/1398و  10/03/1397تاریخ 
  بر اساس رابطه زیر محاسبه شد.

        1رابطه  

                                               
در این آزمایش همچنین صـفات قطـر سـاقه، ارتفـاع     
بوته، ارتفاع اولین غلاف از زمـین، تعـداد شـاخه گـل     

زه دهنده  در مرحله رسـیدگی فیزیولوژیـک نیـز انـدا    
افـزار   هـا از نـرم   براي تجزیه و تحلیـل داده  گیري شد.

 Excelافـزار  و براي رسم نمودارها از نرم SASآماري 

هـا نیـز براسـاس     مقایسـه میـانگین   استفاده شد. 2010
) در ســطح LSDدار ( آزمــون حــداقل اخــتلاف معنــی

  درصد انجام شد. 5احتمال 
  

  نتایج و بحث
 شت، تـراکم نتایج تجزیه مرکب اثر رقم، روش کا

 ،نشـان داد ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف بر صفات 
اثر متقابل روش کاشت  ،اثر رقم، روش کاشت، تراکم

و رقم، اثر متقابل روش کاشت و تراکم و اثـر متقابـل   
سال، روش کاشت و تراکم بر صفات ارتفـاع بوتـه و   

  .)3ارتفاع اولین غلاف معنی دار بودند (جدول 
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ساس نتایج مقایسـه میـانگین روش کاشـت و    بر ا
گـان  لرقم بر ارتفاع بوته بیشترین ارتفاع بوته در رقم د

اي مشـاهده شـد کـه برابـر      و کشت نشاي تـک بوتـه  
متر بود و پس از تیمار کشت نشاي تک سانتی 8/161

اي و رقم دلگـان بیشـترین ارتفـاع بوتـه در رقـم       بوته
ه بـذر  اي حـاوي س ـ  دلگان و روش کشت نشاي کپـه 

متر بود، پـس از آن  سانتی 1/117مشاهده شد که برابر 
مشاهده شد کـه   50بیشترین ارتفاع بوته در رقم هایولا

متر بـود، کمتـرین ارتفـاع بوتـه در     سانتی 9/114برابر 
اي حــاوي سـه بــذر   و کشـت نشــاي کپـه   50 هـایولا 

متر بود، به طور کلی سانتی 6/97مشاهده شد که برابر 
ارتفـاع   50 هـایولا اي کاشـت رقـم   در تمام روش ه ـ

)، در 4کمتري نسبت به رقم دلگـان داشـت (جـدول    
رابطه با ارتفاع اولین غلاف نیـز هماننـد ارتفـاع بوتـه     
بیشترین ارتفاع اولین غلاف در تیمار کشت نشاي تک 

 122ان مشــاهده شــد کــه برابــر اي و رقــم دلگــ بوتــه
مـار  متر بود، کمترین ارتفاع اولـین غـلاف در تی   سانتی
اي حاوي سه بذر مشاهده  و کشت نشاي کپه 50هایولا

). نکته قابل 4متر بود (جدول سانتی 5/79شد که برابر 
باشد کـه  توجه در رابطه با ارتفاع اولین غلاف این می

در تمام تیمار هاي مورد مطالعـه بـه جـز تیمـار رقـم      
ها ارتفـاع  اي سایر تیمار دلگان و کشت نشاي تک بوته

). 4 باشد (جدولمتر میسانتی 95کمتر از  اولین غلاف
همچنین باید بیان شود روند تغییـرات ارتفـاع بوتـه و    

اي بـود کـه   ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین به گونه
در کشت نشایی ارتفاع بوته و ارتفاع اولـین غـلاف از   
سطح زمین بیشتر بود به خصـوص در هنگـام کشـت    

اع بوته بـه طـور   نشاي تک بوته که باعث افزایش ارتف
  ).4ها شد (جدول داري نسبت به سایر تیمار معنی

بر اساس نتایج جدول مقایسه میانگین اثر متقابـل  
روش کاشت و تراکم بیشترین ارتفاع بوتـه در تـراکم   

اي  بوته در متر مربع و روش کشت نشاي تک بوته 30
متر بود، پس از این سانتی 7/154مشاهده شد که برابر 

و کشــت  30ترین ارتفــاع بوتــه در تــراکم تیمـار بیش ــ
زمان با انتقال نشا به مزرعـه   مستقیم بذر در مزرعه هم

متـر بـود، کمتـرین    سـانتی  6/118مشاهده شد و برابر 
بوته بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابـل   ارتفاع

اي  در تیمـار کشـت نشـاي کپـه     تراکمروش کاشت و 
 3/97کـه برابـر   مشـاهده شـد    حاوي سه بذر و تراکم

)، همچنـین بـر اسـاس نتـایج     5متر بود (جدول سانتی
ارتفـاع بوتـه نسـبت بـه      30هـاي  در تـراکم  5جدول 

بوته در متر مربع بیشتر بود که بـه نظـر    60هاي تراکم
رقابت شـدید درون   هاي بالا به دلیلرسد در تراکمیم

هاي کلزا مختل شده است که یکـی  اي رشد بوتهگونه
در  .باشـد هاي بیش از حد مطلوب میتراکماز معایب 

رابطه با ارتفاع اولین غلاف نیز نتایج مقایسه میـانگین  
اثر متقابل روش کاشـت و تـراکم نشـان داد در تمـام     

 30سطوح روش کاشت ارتفاع اولین غلاف در تراکم 
باشـد، و  بوته در متر مربع مـی  60بوته بیشتر از تراکم 

ین ارتفـاع اولـین   در بین سطوح روش کاشـت بیشـتر  
اي مشاهده شـد   غلاف در روش کشت نشاي تک بوته

و کمترین ارتفاع اولـین غـلاف بـه طـور متوسـط در      
 اي حاوي پنج بذر مشاهده شـد  روش کشت نشاي کپه

ر واقع باید بیان کرد با تغییرات در تراکم بوته و روش 
کشت ارتفاع اولین غلاف که یکی از مهمترین صفات 

باشد به شـدت تحـت تـاثیر    نیزه میبراي برداشت مکا
قرار گرفته از همین رو بایـد تـراکم مطلـوب و روش    
 کاشت مناسب براي برداشـت مکـانیزه رعایـت شـود    

  ).5(جدول 
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 30کلی باید بیان کرد تغییر در تراکم بوته از طور به
بوته در متر مربع بر اساس نتایج ایـن آزمـایش    60به 

باعث شده است علاوه بر  مفید نبوده است و این تغییر
کاهش در ارتفاع بوته، ارتفاع اولـین غـلاف از سـطح    
زمین نیز کاهش پیـدا کنـد کـه ایـن امـر در برداشـت       
مکانیکی مشکل آفرین خواهـد بـود و باعـث ریـزش     

شـود،  بیشتر در دانه هـاي کلـزا هنگـام برداشـت مـی     
هاي کاشت روش کشت نشـاي  همچنین از بین روش

 ـاي مناسـب  تک بوته رین روش یـود و روش کشـت   ت
اي حاوي پـنج بـذر نامناسـب تـرین روش      نشاي کپه

هــاي کاشــت مختلــف در ایــن کاشــت در بــین روش
همچنـین بـر اسـاس نتـایج      ).5آزمایش بود (جـدول  

مقایسه میانگین اثر سال بر ارتفاع بوته و ارتفاع اولـین  
غلاف از سطح زمین در سال اول آزمایش ارتفاع بوته 

 ـ    و ارتفاع اول ی ین غلاف از سـطح زمـین بـه طـور معن
داري بیشتر بود نسبت به سال دوم آزمـایش، در واقـع   
باید بیان کرد در سال اول آزمایش به دلیل شرایط آب 
و هوایی بهتر از جملـه دماهـاي متعـادل تـرو بـارش      
مناسبتر رشد گیاه کلزا نسبت به سال دوم آزمایش بهتر 

  ).6بود (جدول 
  

  ن اثر سال بر خصوصیات کلزانگیمقایسه میا -6جدول 
Table 6. Comparison of the average effect of year on rapeseed characteristics 

  سال
year 

 متر) (سانتی ارتفاع اولین غلاف

Height of the first )cm( pod 

 متر) (سانتی گیاه ارتفاع

Plant height )cm( 

 سال اول
first year 

91.5a 116.4a 

 دومسال 
second year  

85.3b 110.4b 

  ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5هاي با حروف مشابه اختلاف معنی داري در سطح احتمال در هر ستون میانگین
In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference at the 5% 
probability level based on the LSD test. 

  
آزمایش بیـان  توان بر اساس نتایج این همچنین می

تـر از کشـت   کلی مناسـب  طور کرد که کشت نشایی به
از  که محققان بیان کردند راستادر این  باشدمستقیم می

تـرین مزایـایی کشـت نشـایی نسـبت بـه کشـت         مهم
دست یافتن به پوشـش گیـاهی یکنواخـت و     ،مستقیم

که منجـر بـه تـاخیر در کاشـت      خنثی نمودن عواملی
باشـد، بـر همـین    ، می)8( شوند محصول مورد نظر می

اساس کشت نشایی باعث رشد بهتر و بیشتر در کلـزا  
شده است که این امر در نهایت باعث افزایش ارتفـاع  

راهنمـا و   ).2بوته در کشت نشایی شده است (جدول 
) در تحقیق روي کلزا بـه ایـن نتیجـه    2005بخشنده (

دند که کشت نشایی باعـث افـزایش در عملکـرد    رسی
و  ایشان دلیل این امر را رشـد بهتـر   ؛شوددانه کلزا می

کلـزا بیـان کردنـد کـه      بوتـه  بیشـتر در  افزایش ارتفاع
را ایجاد کند و توانسته بود تعداد غلاف بیشتر در بوته 
، ایـن محققـان   در نهایت عملکرد دانه را افزایش دهد

ت نشایی به طور کلی به دلیل همچنین بیان کردند کش
ــزایش در   ــه باعــث اف ــود در اجــزاي عملکــرد دان بهب

، همچنین بیان شده اسـت  )11(عملکرد دانه می شود 
ها از تشعشـع  کشت نشایی به دلیل استفاده بیشتر بوته

خورشــیدي در نهایــت باعــث افــزایش بیشــتر رشــد  
که این امـر   یابدو ارتفاع بوته افزایش می رویشی شده

). 15دهــد (هایــت عملکــرد دانــه را افــزایش مــیدر ن
Aslam ) نیز در تحقیقی بیان کردند 2019و همکاران (

در ارقام مختلـف کلـزا اخـتلاف معنـی داري از نظـر      
ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین دارنـد  
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تواند به دلیل اصلاح ژنتیکی ایـن ارقـام   که این امر می
ه از جمله تراکم بوتـه در  باشد هر چند مدیریت مزرع

تواند باعث اثرات زیادي بر ارتفاع بوته واحد سطح می
ــد ــزا گزارنــ و  Tohidi-Moghaddam. )33( در کلــ

) نیز در تحقیقی روي شش رقم کلـزا  2011همکاران (
بوتـه در ارقــام مختلــف تفــاوت   بیـان کردنــد ارتفــاع 

، این محققان بیان داشتند داري با یکدیگر داشتند معنی
هایی مثل سـطح بـرگ و سـطح ریشـه باعـث      ژگیوی

  .)34( اختلاف بین ارقام شده است
اساس نتایج تجزیـه مرکـب اثـر روش کاشـت،     بر

رقم، تراکم بوته در واحـد سـطح و اثـر متقابـل روش     
دار بـود،  کاشت و تـراکم بـر قطـر سـاقه کلـزا معنـی      

همچنین در رابطه با درصـد ورس اثـر روش کاشـت،    
قـم و روش کاشـت و اثـر متقابـل     تراکم، اثر متقابل ر

و همچنین اثر متقابل سـه گانـه   روش کاشت و تراکم 
نتـایج  ). 3دار بـود (جـدول   بر درصد ورس کلزا معنی

مقایسه میانگین اثـر متقابـل تـراکم و و روش کاشـت     
بوتـه در متـر    30هـاي  قطر ساقه در تـراکم  ،نشان داد

د، در باشبوته در متر مربع می 60مربع بیشتر از تراکم 
رسد کـه بـا فضـاي بیشـتر     واقع این طبیعی به نظر می

براي رشد تک بوته قطر ساقه نیـز افـزایش پیـدا کنـد     
شود، بـر همـین اسـاس    چون رشد تک بوته بیشتر می
بوتـه در متـر مربـع و     30بیشترین قطر ساقه در تیمار 
اي مشاهده شد کـه برابـر    روش کشت نشاي تک بوته

ین قطر ساقه نیـز در تیمـار   متر بود و کمترمیلی 6/15
ــنج بــذر  و روش کشــت نشــاي کپــه 60 اي حــاوي پ

)، بـه  5متر بـود (جـدول   میلی 9مشاهده شد که برابر 
بـه   30طور کلی باید بیان کرد تغییر در تراکم بوتـه از  

بوته در متر مربع بر اساس نتایج این آزمایش مفید  60
نبوده است و این تغییر باعث شده است کـاهش قطـر   

اقه اتفاق بیافتذ که این امر افـزایش ورس را در پـی   س
توانـد در نهایـت   و افـزایش ورس مـی   خواهد داشت

. بـر همـین   )5جـدول  ( عملکرد دانه را کـاهش دهـد  

روش  سه گانـه  اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل
هـاي  و تـراکم نشـان داد در تمـام روش    ، رقـم کاشت

ر متـر مربـع   بوتـه د  60کاشت درصد ورس در تراکم 
بوته در متـر مربـع بـود، بـه طـوري کـه        30بیشتر از 

بوته در متر مربع و  60بیشترین درصد ورس در تراکم 
اي مشـاهده شـد کـه بـا      روش کشت نشاي تک بوتـه 

زمـان بـا    هاي کشت مستقیم بـذر در مزرعـه هـم   تیمار
بوتـه   60و  30هـاي  کشت بذر در سینی نشا و تـراکم 

کمتـرین درصـد ورس در    داري داشت،اختلاف معنی
سه هاي مورد آزمایش در تیمار کشت نشاي بین تیمار

 10بدست آمد که برابر  30و تراکم  بذر در رقم دلگان
  .)1شکل درصد بود (

رسد بر اساس نتایج این آزمایش رابطـه  به نظر می
منفی بین قطر ساقه و درصد ورس کلزا وجود دارد به 

هـاي مـورد   تیمـار طوري که با افزایش قطر سـاقه در  
آزمایش درصد ورس نیز کاهش پیدا کرد، که این امـر  

تواند یکی از مهمترین دلایل کاهش عملکـرد دانـه   می
بوته  30بوته در متر مربع نسبت به تراکم  60در تراکم 

). در رابطه با اثر تـراکم  1شکل باشد (در متر مربع می
هـاي فراوانـی   بوته بر عملکرد گیاهان زراعی پژوهش

ها تاکید شده است انجام شده است و در تمام پژوهش
که با افزایش تراکم بیشتر از حد مطلوب اثرات مخرب 

د شد که یکی از مهمترین هنمایان خوا ،افزایش تراکم
این اثرات مخرب کاهش قطر سـاقه و افـزایش ورس   

انـد  به بیان دیگـر محققـان بیـان کـرده     .)26باشد (می
بیش از حـد مطلـوب باعـث     افزایش در تراکم بوته به

ها بـر سـر منـابع مشـترك ماننـد      رقابت بیشتر در بوته
تشعشع می شود که این امر افزایش بیش از حد رشـد  
رویشی را در پی دارد که این مسـئله باعـث حسـاس    

)، بر اسـاس نظـر   35شدن بوته ها به ورس می شود (
تــر در محققــان افــزایش ورس باعــث کــاهش شــدید

). 18شـود ( انی مثل گندم، کلـزا مـی  عملکرد دانه گیاه
همچنین بر اساس نظر محققان تراکم مطلوب بسته به 
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هاي مدیریتی  نوع رقم، ظرفیت تولیدي محیط و روش
اي و همکـاران   متفاوت است. به عنـوان مثـال، حمـزه   

) گزارش کردند که کمترین و بیشترین عملکرد 2015(
 60و  40هـاي   دانه کلزا در همدان به ترتیب از تـراکم 

و همکـاران   کـادیوار بوته در متر مربع به دسـت آمـد..   
) در تحقیقی روي ارقام کلزا بیان کردند ارقامی 2020(

کــه داراي قطــر ســاقه بیشــتري بودنــد درصــد ورس  

داشتند زیرا قطر ساقه بیشـتر باعـث اسـتحکام     کمتري
ساقه در برابر باد و سایر عواملی که باعث ورس گیـاه  

نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد  ).36شوند شد (می
افزایش تراکم باعث کـاهش در قـط سـاقه و افـزایش     

شود که به این امر باید توجـه جـدي   درصد ورس می
  ).4شود (جدول 

  

  
   مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه تراکم، رقم و روش کاشت بر درصد ورس کلزا -1شکل 

  ).ندارند LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در داري معنی اختلاف مشابه حروف با يها (میانگین
Figure 1. Comparison of the average triple interaction effect of density, variety and planting method on 

the percentage of rapeseed sleeping (Averages with the same letters do not have a significant difference at 
the 5% probability level based on the LSD test.) 

  
براســاس نتــایج تجزیــه مرکــب اثــر ســال، روش 
کاشت، رقم، تراکم، اثر متقابل روش کاشت و رقـم و  

بـر تعـداد غـلاف در    اثر متقابل روش کاشت و تراکم 
یج مقایسـه  بر اساس نتـا ). 3دار بود (جدول معنیبوته 

میانگین اثر متقابل رقم و روش کاشت دامنه تغییـرات  
عـدد در   2/159تـا   3/251تعداد غلاف در بوتـه بـین   

بیشترین تعداد غـلاف در بوتـه    کهغلاف بود، به طوری
اي و رقــم دلگــان  در تیمـار کشــت نشــاي تــک بوتــه 

مشاهده شد و کمترین تعداد غلاف در بوتـه در تیمـار   
 50وي پنج بـذر و رقـم هـایولا   اي حا کشت نشاي کپه

مشاهده شـد، بـه طـور کلـی در تمـام سـطوح روش       
کاشت تعداد غلاف در بوته در رقـم دلگـان بیشـتر از    

م بود که این امر نشان دهنده برتري رق 50رقم هایولا 
باشد، همچنـین بـین    می 50دلگان نسبت به رقم هایولا

هاي کاشت تعداد غلاف در بوته در روش کشت  روش
اي داراي بیترین تعداد غـلاف در بوتـه    تک بوتهنشاي 

بود و پس از آن بیشترین تعداد غلاف به طور متوسط 
زمـان   درروش کاشت کشت مستقیم بذر در مزرعه هم
)، بر 4با کشت بذر در سینی نشا مشاهده شد (جدول 

اساس نتایج مقایسه میـانگین روش کاشـت و تـراکم    



  همکاران و نژاد  اسماعیل رابطه... / جعفر و عملکرد اجزاي و مرفولوژیک صفات ارزیابی     

17  

ربع تعـداد غـلاف   بوته در متر م 30نشان داد در تراکم 
باشــد، بوتــه در متــر مربــع مــی 60در بوتـه بیشــتر از  

بیشترین تعداد غلاف در بوته در تیمـار کشـت نشـاي    
بوته در متر مربع مشاهده شد  30اي و تراکم  تک بوته
عدد غـلاف در بوتـه بـود و کمتـرین      5/242که برابر 

اي  تعداد غلاف در بوتـه در تیمـار کشـت نشـاي کپـه     
بوته در متر مربع مشـاهده   60و تراکم  حاوي پنج بذر

هاي مختلف کاشـت بـه   )، در بین روش3شد (جدول 
طور متوسط  تعداد غـلاف در بوتـه در روش کشـت    

اي مشـاهده  شـد و پـس از آن روش     نشاي تک بوتـه 
ان با کشـت  زم کاشت کشت مستقیم بذر در مزرعه هم

ترین روش براي رسـیدن بـه    بذر در سینی نشا مناسب
تعداد غلاف در بوته بود، کمترین تعداد غلاف  حداکثر

هاي مختلف کاشت در روش کشـت  در بوته در روش
   ).5اي حاوي پنج بذر بدست آمد (جدول  نشاي کپه

به نظر محققان تعداد غـلاف در بوتـه در گیاهـان    
ترین جز عملکرد دانـه   زراعی داراي غلاف یا نیام مهم

یی با عملکرد باشد که همبستگی مثبت و بسیار بالامی
)، به بیـان دیگـر تعـداد غـلاف در بوتـه      37دانه دارد (

نشان دهنـده میـزان کـارایی گیـاه بـراي تبـدیل مـواد        
باشد و با افـزایش آن  فتوسنتزي به بخش اقتصادي می

در واحد سطح میزان عملکـرد نیـز بـه طـور مثبـت و      
). نتایج ایـن آزمـایش   38کند (مستقیم افزایش پیدا می

اد هر عاملی که باعث کاهش کارایی استفاده نیز نشان د
ها از عوامل محیطی شود در نهایت تعـداد غـلاف   بوته

دهد، کـه افـزایش بـیش از حـد     در بوته را کاهش می
تراکم بوته و کشت مستقیم و کشت نشایی بـا تـراکم   

باعـث کـاهش غـلاف در بوتـه      ،بوته 5یا  3زیاد مثل 
 بـا ) 2010( و همکـاران  سـیادت ). 5شود (جدول می

 در بوتـه  50و  25، 17شـامل   کلـزا  تراکم سه بررسی
 بـا  کـه  دادنـد  گـزارش  تارو رقم کلزا روي بر مترمربع
 ولـی  افـزایش  مترمربع در غلاف تعداد تراکم، افزایش

 داد نشـان  کاهش دانه هزار وزن و غلاف در دانه تعداد

 روي آزمایشـی  در )2016( و همکـاران  اونوفري .)39(
 80، 60، 40، 20بوته  تراکم و ردیف صلفوا تاثیر کلزا

 و دادنـد  قـرار  بررسی مورد را مترمربع در بوته 100و 
 تـأثیر  کلزا دانه عملکرد بر بوته تراکم که گرفتند نتیجه

 ،بوتـه در متـر مربـع    100 يهاي بـالا دارد و در تراکم
افـزایش بـیش از حـد     بوته بـه دلیـل   تعداد غلاف در

ا کـرد، ایـن محققـان    کاهش پیددر واحد سطح تراکم 
بوته در متر مربـع   50ترین تراکم را براي کلزا مناسب

 بـا  )2008( همکـاران  و . شهرکی)40( گزارش کردند
 بوتـه  100و  80، 60سـطح   سه در بوته تراکم بررسی

 بـا  کـه  دادنـد  نشان 401 هایولا رقم روي مترمربع در
 یابـد مـی  کـاهش  در بوتـه  غلاف تعداد تراکم افزایش

 تعداد کاهش موجب کلزا در بوته تراکم فزایشا .)41(
 در غـلاف  تعـداد  کاهش نتیجه در و جانبی هايشاخه

)، کـه نتـایج ایـن محققـان بـا نتـایج       4گردد (می بوته
 در همین راستا ).3آزمایش حاضر همسو بود (جدول 

) بیان کردنـد یکـی از دلایـل    2015و همکاران ( راتین
افزایش عملکرد در کشـت نشـایی نسـبت بـه کشـت      
مستقیم افزایش جذب نور بیشتر در مرحله رشد دانـه  

 سـانچز . )42( باشدو افزایش راندمان استفاده از نور می
بیـان کردنـد در    یدر تحقیق ـنیـز  ) 2014و همکاران (

داد دانـه در  کشت نشایی ذرت میـزان وزن دانـه و تع ـ  
زیـرا زمـان    یابـد داري افـزایش مـی  بوته به طور معنی

استفاده از نور خورشدي با کشت نشایی افزایش پیـدا  
کرد و تولید مـواد فتوسـنتزي (مـاده خشـک کـل) در      
کشت نشایی افزایش نشان داد نسبت به کشت مستقیم 

  .)43( بذر در مزرعه
در بین اثرات  مرکببر اساس نتایج جدول تجزیه 

 ساده و متقابل رقم، تراکم و روش کاشت، وزن هـزار 
دار اثـر سـاده تـراکم قـرار     تنها تحت تـاثیر معنـی   دانه

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر 3گرفت (جدول 
تراکم بر وزن هزار دانه کلزا افزایش در تـراکم باعـث   

دار در مقدار وزن هزار دانه کلـزا شـد بـه    کاهش معنی
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بوتـه در متـر    30دانـه در تـراکم    طوري که وزن هزار
گرم بود و وزن هزار دانه در تـراکم   96/18مربع برابر 

)، 1گرم بـود (شـکل    12/18بوته در متر مبع برابر  60
 همکـاران  و بیلگیلـی  ،)2008 ( همکـاران  و شـهرکی 

 که نمودند ) اعلام2011همکاران ( و لیدگو  و )2013(

نـه دارد و بـا   نقش عمده در تغییـر وزن دا   بوته تراکم

بـه  افزایش در تراکم بوته وزن دانه در گیاهان زراعـی  
دلایلی همچون کاهش منابع (نور، مواد غـذایی، اب و  

نتایج  کند که کاهش پیدا می...) در دسترس تک بوته 
 44، 41( بود حاضر مطابق با نتایج آزمایشاین تحقیق 

 .)45و 

 
   هزار دانه کلزامقایسه میانگین اثر تراکم بر وزن  -2شکل 

  ).ندارند LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در داري معنی اختلاف مشابه حروف با هاي (میانگین
Figure 2. Comparison of the average effect of density on the weight of 1000 canola seeds (Averages with 

the same letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test.) 
  

نتایج تجزیه مرکب نشان داد اثر تراکم، اثر متقابـل  
روش کاشت و رقم و اثر متقابل روش کاشت و تراکم 

 ).3دار بود (جـدول  بر تعداد دانه در غلاف کلزا معنی
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشـت و رقـم   

با تغییر در روش کاشت ان داد تعداد دانه در غلاف نش
 بین به طوري که در ؛در هر رقم تغییرات متفاوتی دارد

اي حاوي پنج بذر، کشـت   هاي کشت نشاي کپهروش
اي حـاوي سـه بـذر و کشـت نشـاي تـک        نشاي کپـه 

کمتـر از  ،  50تعداد دانه در غلاف رقم هـایولا  ،اي بوته
شت کشت مستقیم بذر اما در روش کا ؛باشددلگان می

زمان با کشت بذر در سینی نشا و کشـت   در مزرعه هم
زمان با انتقال نشا به مزرعـه   مستقیم بذر در مزرعه هم

بیشتر از رقم دلگان  50تعداد دانه در غلاف رقم هایولا
بود، در واقع باید بیان کرد روش کشت نشایی باعـث  

و در  شوددر رقم دلگان می تعداد دانه در غلاف بیشتر
روش کاشت نشا مستقیم مناسب براي  50رقم هایولا 

)، بیشـترین تعـداد   4تعداد دانه در غلاف بود (جـدول  
اي حاوي سـه   دانه در غلاف در تیمار کشت نشاي کپه

اي حاوي پنج بذر و رقم دلگان  بذر و کشت نشاي کپه
گـرم بـود و کمتـرین وزن     5/20مشاهده شد که برابر 

مار کشت مستقیم بـذر در مزرعـه   هزار دانه کلزا در تی
زمان با کشـت بـذر در سـینی نشـا و رقـم دلگـان        هم

بـر   ).4گرم بـود (جـدول    2/17مشاهده شد که برابر 
یسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و ااساس نتایج مق

تراکم تعداد دانه در غلاف با افزایش در تراکم کـاهش  
پیدا کـرد بـدین صـورت کـه در تمـام سـطوح روش       

 صـفر بیشترین تعداد دانه در غـلاف در تـراکم    کاشت
بوته در متر مربع مشاهده شد، بیشترین تعـداد غـلاف   
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 ـ     لدر بوته بر اساس نتایج مقایسـه میـانگین اثـر متقاب
بوته در متر مربع و  30تراکم و روش کاشت در تیمار 

اي مشاهده شد که  روش کاشت کشت نشاي تک بوته
ف در لادانـه در غ ـ بـود و کمتـرین تعـداد     1/22برابر 

اي حـاوي سـه بـذر و     روش کاشت کشت نشاي کپـه 
 7/17بوته در متر مربع مشاهده شد و برابـر   60تراکم 

 ).5بود (جدول 

تـوان  طور کلی بر اساس نتایج این آزمایش مـی به
بیان کرد تعداد دانه در غلاف به شـدت بـه فضـاي در    

باشـد، بـه طـوري کـه بـا      دسترس تک بوته وابسه می
ش در تراکم و کـاهش فضـاي در دسـترس تـک     افزای

اي با چنـد بوتـه و کـاهش    بوته و همچنین کشت کپه
فضاي در دسترس تک بوته تعداد دانه در غـلاف نیـز   

) 2011و همکاران ( ایشاقی). 3کاهش پیدا کرد (جدول 
در بررسی اثر تراکم بوته بـر اجـزاي عملکـرد دانـه و     

کم بوتـه اثـر   عملکرد دانه لوبیا قرمز گزارش کرند تـرا 
داربر بر اجزاي عملکرد دانه به خصـوص تعـداد   معنی

غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف دارد بـه طـوري   
که با افزایش در تراکم هم تعداد غلاف در بوته و هـم  

و  بـال . )46( تعداد دانـه در غـلاف کـاهش پیـدا کـرد     
توانـد  رایش کاشت مـی آ) بیان کردند 2011همکاران (
دار بر اجزاي عملکـرد دانـه در گیـاه سـویا     تاثیر معنی

به طوري که با افزایش تراکم تعـداد دانـه    ؛داشته باشد
در غلاف کاهش پیدا کرد، همچنین این محققان بیـان  
کرد هنگامی که فضاي در دسترس هـر بوتـه افـزایش    

 کند به دلیل رقابت کمتر تک بوته بـراي منـابع  پیدا می
دانـه در غـلاف    تعـداد  مصرفی (آب و مـواد غـذایی)  

توانـد  کند بنابراین آرایش کاشـت مـی  افزایش پیدا می
داري بر اجزاي عملکرد به خصوص باعث اثرات معنی

  .)16( تعداد دانه در غلاف شود
بر اساس نتـایج تجزیـه مرکـب اثـر سـال، روش      
کاشت، رقم و تـراکم بـر عملکـرد بیولوژیـک  کلـزا،      

 ـ    م، عملکرد بیولوژیک تحـت تـاثیر روش کاشـت، رق

تراکم و اثر متقابل روش کاشت و رقـم و اثـر متقابـل    
نتـایج  ) 3روش کاشت و تراکم قرار گرفـت (جـدول   

مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و روش کاشـت نشـان   
داد در تمام سطوح روش کاشت عملکـرد بیولوژیـک   

کمتر از رقم دلگان بـود، بـه عبـارت     50در رقم هایولا
اشت عملکـرد رقـم   دیگر در هر کدام از روش هاي ک

مـی باشـد، در بـین     50دلگان بیشـتر از رقـم هـایولا    
هاي کاشت نیز بیشترین عملکـرد بیولوژیـک در   روش

اي مشاهده شد که  روش کاشت کشت نشاي تک بوته
و دلگان به ترتیـب برابـر    50به ترتیب در ارقام هایولا 

کیلوگرم در هکتار بـود، کمتـرین    16143و  3/14209
هــاي ک در ســطوح مختلــف روشعملکــرد بیولوژیــ

اي حـاوي پـنج بـذر     کاشت در تیمار کشت نشاي کپه
و دلگـان   50مشاهده شد که به ترتیب در ارقام هایولا 

کیلوگرم در هکتار بود (جـدول   10634و  9437برابر 
). بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثـر متقایـل روش   4

هـاي  کاشت و تراکم بر عملکـرد بیولوژیـک در روش  
لف کاشت بیشترین میزان براي عملکرد بیولوژیک مخت

بوته در متر مربع مشاهده شد که این امر  30در تراکم 
بوته در متـر مربـع    30نشان دهنده اثر مثبت تر تراکم 

بوته در متر مربع دارد، همچنین در میـان   60نسبت به 
هاي مختلف کاشـت روش کشـت نشـاي تـک     روش
کاشت باعث افزایش هاي اي بیشتر از سایر روش بوته

ــدول   ــد (ج ــک ش ــرد بیولوژی ــرین 4در عملک )، کمت
هاي کاشت براي هـر  عملکرد بیولوژیک در بین روش

بوته در متر مربع در روش کشـت   60و  30دو تراکم 
اي حاوي پنج بذر مشاهده شد که به ترتیـب   نشاي کپه

 10064و  10007بوته برابـر   60و  30براي دو تراکم 
عملکرد بیولوژیک بر  بود، بیشترینکیلوگرم در هکتار 

اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تـراکم و روش  
 30اي و تـراکم  کاشت در تیمار کشت نشاي تک بوته

 6/1681بوتـه در متـر مربـع مشــاهده شـد کـه برابــر      
  ).4کیلوگرم در هکتار بود (جدول 
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همانند عملکرد بیولوژیک اثر روش کاشت، رقـم،  
ابل روش کاشـت و رقـم و اثـر متقابـل     تراکم، اثر متق

دار  روش کاشت و تراکم بر عملکرد دانـه کلـزا معنـی   
). بر اساس نتایج مقایسـه میـانگین اثـر    5بود (جدول 

کلی در طور متقابل رقم و روش کاشت عملکرد دانه به
اي و روش کاشت  روش کاشت کشت نشاي تک بوته

ر زمان با کشت بـذر د  کشت مستقیم بذر در مزرعه هم
هـاي کاشـت   سینی نشا در هر دو رقم بیشـتر از روش 

دیگر بود، به عبارت دیگر بـا کاشـت کلـزا بـه روش     
اي حـاوي   اي و کشت نشاي کپه کشت نشاي تک بوته

 50توان انتظار داشت در هر دو رقم هایولا  پنج بذر می
باشد، در بین دو و دلگان میزان عملکرد دانه بیشتر می

تلف کاشت بیشترین عملکرد هاي مخرقم نیز در روش
دانه در رقم دلگان مشاهده شد بـه جـز روش کاشـت    

اي حاوي پنج بذر که عملکرد دانه در  کشت نشاي کپه
بیشتر از رقم دلگان بود (اخـتلاف ایـن    50رقم هایولا

دو رقم از نظر عملکرد دانـه در روش کاشـت کشـت    
دار اي حاوي پنج بذر از نظـر آمـاري معنـی    نشاي کپه

، بیشترین عملکرد دانه در تیمار کشت نشاي تک نبود)
 9/3940اي و رقم دلگان مشاهده شـد کـه برابـر     بوته

  ).5کیلوگرم در هکتار بود (جدول 
نتایج مقایسه میانگین اثـر متقابـل روش کاشـت و    

بوتـه در متـر مربـع سـبب      30تراکم نشان داد، تراکم 
بوتـه در   60ري نسـبت بـه تـراکم    عملکرد دانه بیشـت 

هاي مختلف کاشـت روش  مربع بود، در بین روشمتر
اي منجر بـه بیشـترین عملکـرد     کشت نشاي تک بوته
بوته در متر مربع شد که  60و  30دانه در هر دو تراکم 

مربـع  بوتـه در متر  60و  30هـاي  ر تـراکم به ترتیب د
کیلـوگرم در   9/3940و  6/3756عملکـرد دانـه برابـر    

رد دانـه نیـز در   کمترین عملک ـ ).3هکتار بود (جدول 
ده شـد  هاي حاوي پنج بذر مشا تیمار کشت نشاي کپه

بوته در متـر مربـع بـه     60و  30ترتیب در تراکم  که به
کیلـوگرم در هکتـار بـود     2227و  2112ترتیب برابر 

به طور کلی نتایج این آزمـایش نشـان داد    ).3(جدول 
هر سه فاکتور رقم، تراکم و روش کاشت بر عملکـرد  

عملکرد دانه کلزا که جز مهمترین صفات  بیولوزیک و
داري داشـتند، بـه عبـارت    مورد بررسی بود اثر معنـی 

تـوان بیـان کـرد    دیگر بر اساس نتایج این آزمایش می
تراکم بوته با اثر گذاري بر منابع در دسترس تک بوته 
و روش کاشت نیز با اثر گذاري بر مـدت دوره رشـد   

باعث افـزایش   گیاه و همچنین فضاي در دسترس گیاه
شود، در این آزمـایش تـراکم   در عملکرد تک بوته می

بوتـه در متـر مربـع     60بوته در متر مربع از تراکم  30
بوته در  60تر بود، در واقع باید بیان کرد تراکم مناسب

باشد که در این متر مربع تراکم بیش از حد مطلوب می
بـر   هـا اثـر نـامطلوبی   تراکم با افزایش رقابت بین بوته

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک کلزا داشـته اسـت،   
همچنین روش کاشت نشایی با تک بوتـه بـر اسـاس    
نتایج این آزمایش از کشت مستقیم و کشت نشایی بـا  

رسد با افزایش تر بود که به نظر میبوته مناسب 5و  3
تعداد بوته در کشت نشایی نیز اثر نـامطلوب افـزایش   

د، محققـان بیـان کردنـد در    در تراکم مشاهده می شـو 
کشت نشایی به دلیل گذراندن مدتی از دوره رشـد در  
خزانه سرعت رشد و اسـتفاده از منـابع بـه خصـوص     

باشـد کـه ایـن امـر باعـث افـزایش       تشعشع بیشتر می
عملکرد دانه در کشت نشایی نسبت به کشت مسـتقیم  

  .شود می
اند عملکرد دانه حاصـل تجمـع   محققان بیان کرده

شک محصول است و سهم ماده خشکی که در ماده خ
کند (شاخص برداشت) بـا افـزایش   دانه تجمع پیدا می

تراکم بوته بیش از حد بحرانی در گیاه زارعی عملکرد 
 کلـزا  روي آزمایشـی  در). 4کنـد ( دانه کاهش پیدا می

 بوتـه  خوابیدگی زیاد، هايتراکم در که گردید گزارش
 خـود  ایـن  و افتـه ی افزایش درگیاه کلروفیل تخریب و

 نتیجه و شده رقابت از ناشی میر و مرگ افزایش باعث
 در .شـود مـی  عملکـرد  افـت  موجـب  تغییـرات  ایـن 
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 بـا  و بـوده  کمتـر  هـا بوته بین رقابت پایین، هاي تراکم
 آنهـا  بـین  رقابت و هابوته ارتفاع گیاهی تراکم افزایش
 دلیـل  گیاهی، يجامعه در نور کاهش ،یابدمی افزایش
بیش  يهااست، در تراکم هابرگ زودرس پیري اصلی

ها نفوذ کمتر نور  از حد مطلوب دلیل اصلی پیري برگ
 .)47و کمتر شدن دسترسی بـه منـابع غـذایی اسـت (    

 تشعشع میزان بر تاثیر طریق از تواندمی مطلوب تراکم
 تـاخیر  بـه  را آنهـا  پیـري  ا،هبرگ توسط شده دریافت

 بـا  نیـز  )2008( انهمکـار  و شـهرکی  ).27اندازد ( می
 بوته 100و  80، 60شامل  کلزا تراکم سطح سه بررسی

 تـاثیر  تحت دانه هزار وزن که دادند نشان متر مربع در
 در دانـه  عملکرد بیشترین اما گیردنمی قرار بوته تراکم
 در تـن  2/4میـانگین   بـا  مترمربع در بوته 100  تراکم
کردند  آمد. تمام محققان ذکر شده بیان دست به هکتار

تراکم مطلوب با فراهم کـردن شـرایط ایـده آل بـراي     
رشد گیاه باعث استفاده حـداکثري از منـابع مشـترك    
شده و در نهایت باعث افزایش تولید ماده خشک و در 

 ). سـینگ و سـینگ  41( شـود نهایت عملکرد دانه مـی 
 که اند) در رابطه با کشت نشایی کلزا بیان کرده2012(

اسـتفاده بیشـتر از   مزایایی از قبیل دلیل  کشت نشایی به
ها باعث افـزایش  کاهش از دست رفتن بوته و تشعشع

در عملکرد گیاهان زراعی نسـبت بـه کشـت مسـتقیم     
 .)48( شودمی

نتایج مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل رقـم و روش      
کاشت نشان داد دامنه تغییرات شاخص برداشـت بـین   

ــا  25 ــد ت ــی 17درص ــد م ــاخص   درص ــه ش ــد ک باش
هـاي کشـت   درصـد در تیمـار   20هاي بالاي  داشتبر

نشایی بدست آمد، بر همین اساس بیشترین شـاخص  
و رقـم   روش کشت نشاي تک بوتهبرداشت در تیمار 

 و کمتـرین شـاخص برداشـت در تیمـار روش     دلگان
مشـاهده   50اي و رقـم هـایولا    بوتـه  تک نشاي کشت

رسد کشت نشـایی باعـث افـزایش در    شد، به نظر می
برداشت کلزا نیز شده است، همچنین از بـین  شاخص 

رقم دلگان داراي شـاخص   50دو رقم دلگان و هایولا 
هـاي مختلـف کاشـت    برداشت بیشتري بـود در روش 

 مقایسه هدف با )2005بخشنده ( و راهنما ).2(جدول 
 در 308 هـایولا  هیبریـد  کلـزا  نشایی و مستقیم کشت
 و 20بانآ 30 و 20 کاشت تاریخ پنج خوزستان، استان

 نشـایی،  و مسـتقیم  کاشت روش دو با را آذر 30 و10
 9/1نشایی  کشت در که و اظهار داشتند کردند مقایسه

 در تعـداد خـورجین   عدد 57 گلدهی، دوره طول روز
 کیلوگرم 492خورجین  در دانه تعداد عدد 4/1و  بوته
روغن  عملکرد کیلوگرم 163 و دانه عملکرد هکتار در
 متوسط د.بو کلزا بذر مستقیم کشت از بیشتر هکتار در

 در کاشـت  هـاي  تاریخ کلیه در روغن و عملکرد دانه
 هکتار در کیلوگرم 809و  2239معادل  مستقیم کشت

 984و  2817معـادل   بـه ترتیـب   نشـایی  کشـت  در و
این محققان همچنین بیان کـرد   بود هکتار در کیلوگرم

کشت نشایی باعث افزایش در شاخص برداشت کلـزا  
همکـاران   و تجلـی آزمـایش   نتـایج  .)11اسـت (  شـده 

داد بـین ارقـام    نشان پاییزه کلزا ارقام روي ) بر2011(
 ). براسـاس 49داري وجـود دارد ( کلزا اختلاف معنـی 

کلـزا   مختلف ژنوتیپ چند روي ) بر2012(رامه  نتایج
درصد  28تا  6مقدار  به دانه عملکرد که شد مشخص

د این پژوهشگر بیان باشبین ارقام مختلف متفاوت می
 عملکـرد  اجـزاي  از کلـزا تـابعی   در دانه کرد عملکرد

 غـلاف  در تعداد دانه بوته، در بارور غلاف تعداد یعنی
 تحت تأثیر اجزاء این مقادیر که است دانه هزار وزن و

  ).50کند (می تغییر ژنوتیپ
گیري شـده در  رابطه بین صفات اندازه 3در شکل 

نه به عنوان مهمترین صـفت  این آزمایش و عملکرد دا
مورد مطالعه نشان داده شده اسـت. بـر اسـاس نتـایج     
شکل یک رابطـه عملکـرد دانـه بـا صـفات عملکـرد       
بیولوزیک، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف،  

دار ارتفاع بوته و قطر ساقه به صورت مستقیم و معنـی 
نشـان داد بـه ازاي    3بود، بر همین اساس نتایج شکل 
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فزایش یک کیلـوگرمی در عملکـرد بیولوژیـک کلـزا     ا
کنـد، در  کیلوگرم افزایش پیـدا مـی   16/0عملکرد دانه 

نشـان داد   2رابطه با تعداد غلاف در بوته نتایج شـکل  
به ازاي افزایش یک عدد غلاف در بوته عملکرد دانـه  

کند ، براي کیلوگرم افزایش پیدا می 9/8کلزا در هکتار 
نیـز افـزایش یـک عـدد دانـه در       تعداد غلاف در بوته

کیلوگرمی در عملکرد دانه  4/64غلاف باعث افزایش 
شود، که این امر نشان دهنده اهمیت بـالاي تعـداد   می

غلاف در بوته و تعداد دانـه در غـلاف در گیـاه کلـزا     
باشد، به طوري که چه افزایش در تعداد غـلاف در  می

د دانه را بوته و چه افزایش تعداد دانه در غلاف عملکر
)، رابطـه  3دهـد (شـکل   داري افزایش میبه طور معنی

بین ارتفاع بوته و عملکرد دانه نیز نشان داد با افزایش 
 1/15یک سـانتیمتري در ارتفـاع بوتـه عملکـرد دانـه      

کند، این عدد براي قطر کیلوگرم در هکتار افزایش می
کیلوگرم در هکتار بود بدین صورت کـه   3/161ساقه 
ش یک میلی متري در قطر ساقه عملکـرد دانـه   با افزای

  .)3افزایش پیدا کرد (شکل  هکتار در کیلوگرم 3/161
نشان داد رابطه بین درصـد ورس و   3نتایج شکل 

باشد بـدین صـورت   دار میعملکرد دانه منفی و معنی
که با افزایش درصد ورس عملکرد دانه نیـز بـه طـور    

ایـن رابطـه    داري کاهش پیدا کـرد، در مستقیم و معنی
نشان داد به ازاي افزایش یک درصـدي   2نتایج شکل 

کیلوگرم در هکتـار   5/39در میزان ورس عملکرد دانه 
کاهش پیدا کرد. به طور کلی باید بیان کرد بر اسـاس  
نتایج این آزمایش هر عاملی که باعث کاهش عملکرد 

، اجزاي عملکرد دانـه،  ، تعداد غلاف در بوتهبیولوژیک
ه و قطر ساقه شود در نهایت عملکرد دانه را ارتفاع بوت

دهد، یا اینکه هر عاملی باعـث افـزایش   نیز کاهش می

در درصد ورس شود در نهایت عملکرد دانه را کاهش 
بوته در  30دهد، نتایج این آزمایش نشان داد تراکم می

متر مربع، رقم دلگان و کشت نشایی تک بوته عواملی 
عملکرد بیولوژیک، تعـداد  هستند که باعث افزایش در 

غلاف در بوته، تعداد دانـه در غـلاف، ارتفـاع بوتـه و     
توانند عملکرد شود که در نهایت میقطر ساقه کلزا می

 انـد علـت  محققـان بیـان کـرده    دانه را افزایش دهنـد. 
 فرعـی و تعـداد غـلاف در بوتـه     شـاخه  تعداد کاهش
 و اهبوته بین رقابت افزایش تراکم، افزایش تاثیر تحت

 همکـاران  و آنقـدي اسـت،   بوتـه  رشـد  فضـاي  کاهش
 کـه  نمودند گزارش کلزا بوته تراکم بررسی با )2013(
 کلـزا  اجزاي عملکـرد دانـه   کلزا بوته تراکم افزایش با

 )2017(نیلی مونیر و مک .)51( گرفتند قرار تحت تأثیر
داري مطلوب تـاثیر معنـی   تراکم که کردند گزارش نیز

 سـبب نه کلزا داشتند که این امـر  بر اجزاي عملکرد دا
 .)52( شـود مـی  نهـایی  خشـک  ماده عملکرد افزایش

) افـزایش  2018( کلرك و سیمپسـون  ) و2019( کلرك
ارتفاع بوته در تراکم زیاد را بـه کـاهش نفـوذ نـور در     

هـا جهـت   سایه انداز گیاهی و افزایش رقابت بین بوته
 قـان بیـان کردنـد   قدریافت نور نسبت دادنـد، ایـن مح  

افزایش ارتفاع بوته بیش از حد مطلوب باعث کـاهش  
. بـر اسـاس نظـر    )47و  53( شـود عملکرد دانـه مـی  

محققان کشت نشایی به دلیل ویژگی هاي مثبتـی کـه   
توانــد باعــث افــزایش عملکــرد در گیاهــانی مــی دارد

همچون کلزا که به شدت بد سـبزي و عـدم اسـتقرار    
تواند  امر می شود که این مطلوب در مزرعه را دارند می
تر و کـارایی اسـتفاده از   از طریق رشد رویشی مطلوب

  ).48آب بیشتر باشد (
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  رابطه بین عملکرد دانه و صفات اندازه گیري شده (تعداد غلاف در بوته، قطر ساقه، وزن هزار دانه،  -3شکل 
  تعداد دانه در غلاف، عملکرد بیولوژیک)

Figure 3. Relationship between grain yield and measured traits (number of pods per plant, stem diameter, 
weight of 1000 seeds, number of seeds per pod, biological yield) 

  
  گیري کلی نتیجه

کلی بر اساس نتایج این آزمایش بایـد بیـان   طور به
کرد براي موفقیت در کشـت کلـزا اسـتفاده از کشـت     

، به طوري که استفاده از این باشدسیار مفید مینشایی ب
روش باعث بهبود در صـفاتی همچـون ارتفـاع بوتـه،     

زمین، قطر سـاقه، اجـزاي    سطح از غلاف اولین ارتفاع
، همچنین رقم عملکرد دانه و عملکرد دانه در کلزا شد

بـراي کشـت نشـایی     50دلگان نسبت به رقم هـایولا  
از ان در کشــت  تــوانمطلوبیــت بیشــتري دارد و مــی

و بـا اسـتفاده از ایـن رقـم      اسـتفاده کـرد   کلزانشایی 
، همچنـین  عملکرد دانه بیشتري در کلـزا بدسـت آورد  
بوتـه در   30بر اساس نتایج این آزمایش تراکم کاشت 

متر مربع براي افزایش در عملکرد در کلزا مناسـبتر از  
ز ، بنابراین استفاده اباشدبوته در متر مربع می 60تراکم 

بوتـه در متـر مربـع و     30کشت نشایی همرا با تراکم 
ترین ترکیب براي کاشت در مزرعه رقم دلگان مناسب

  باشد.کلزا می
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