
  و همکاران محمدرضا عسگرنژاد

183 

 

  نشریه تولید گیاهان زراعی
  94 سوم، پاییز، شماره هشتمجلد 

198-183  
http://ejcp.gau.ac.ir  

 
 بررسی اثر تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد و اجزاي عملکرد خردل سیاه

)Brassica nigra( شرایط آب و هوایی ابرکوه در 
 

  3زاده و عباس زارع 2غلامرضا زارعی، 1محمدرضا عسگرنژاد*

  میبد، ایران ،آزاد اسلامی واحد میبددانشگاه  زراعت، استادیار و ارشد کارشناسی آموخته دانش 2و1
   مربی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد 3

   11/1/1394: پذیرش خیتار ؛ 4/6/1393 :افتیدر خیتار

  
  1چکیده

در طـب سـنتی   تیره شب بو است. این گیـاه  گیاهی یکساله از  )Brassica nigra(خردل سیاه  سابقه و هدف:
تولیـد   رشـد و نمـو و  شـود.   مصارف متنوعی داشته و جهت تسکین دردهاي عصبی و روماتیسمی استفاده مـی 

ترین تاریخ  انتخاب مناسب باشد ثر از عوامل ژنتیکی و زراعی میتأمحصول گیاهان دارویی مانند سایر گیاهان م
رود. بـراي هـر    ی بـه شـمار مـی   عوامل مهم موفقیت در زراعت هـر گیـاه   ترین تراکم بوته از کاشت و مطلوب

شـود.   کاشت مطلوبی وجود داشته که به تأخیر افتادن آن معمولاً موجـب کـاهش عملکـرد مـی     محصول تاریخ
هاي سالم در سطح مزرعه پایه و اساس یک سیسـتم   اند که تراکم مطلوب بوته متخصصین زراعت بر این عقیده

در تراکم مطلوب بوته تمامی عوامل محیطی (آب، هوا، نور و خـاك) مـورد اسـتفاده     شود. میزراعی محسوب 
   رسد. اي به حداقل می اي و درون بوته هاي بین بوته کامل قرار گرفته و در عین حال رقابت

  
شـی  منظور بررسی اثر تاریخ کاشت و تراکم بـر عملکـرد گیـاه دارویـی خـردل سـیاه، آزمای       به ها: مواد و روش

بـه اجـرا    1390-91 در سال زراعـی و  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی با سه تکرار به
اسفند)  20بهمن و  30، بهمن 10هاي مختلف کشت در سه سطح ( گذاشته شد، تیمارهاي آزمایش شامل تاریخ

عنوان فاکتور دوم بودند.  به مترمربع)بوته در هر  100و  50، 33عنوان فاکتور اول و تراکم کشت در سه سطح ( به
ها، تعداد شاخه فرعـی در   ارتفاع بوته ،پتانسیل آب برگ، گیري شده شامل محتواي نسبی آب گیاه صفات اندازه

                                                             
 mrzaa4@gmail.com مسئول مکاتبه:*
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هر بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکـرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک،     
 -15و  -10، -5هایی با پتانسیل  برگ، از محلول  آب  پتانسیلدست آوردن  هبراي ب درصد و عملکرد روغن بود.

تجزیه و تحلیل  SAS 9.2 و MSTATC افزار هاي حاصل توسط نرم داده بار، تهیه شده از ساکارز استفاده شد و
   مورد مقایسه قرار گرفت. LSDها از طریق آزمون  شد و همچنین مقایسه میانگین

  
ها،  ارتفاع بوته، داري بر صفات محتواي نسبی آب گیاه یج آزمایش نشان داد، که تاریخ کاشت اثر معنینتا ها: یافته

تعداد شاخه فرعی در هر بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، 
 2/1474من با عملکرد دانه به 10عملکرد بیولوژیک و عملکرد روغن خردل سیاه گذاشت. تاریخ کاشت 

کیلوگرم در هکتار  8190هکتار و عملکرد بیولوژیک  کیلوگرم در 34/359کیلوگرم در هکتار، عملکرد روغن 
داري نداشت و تنها بر صفت  اثر تراکم در عملکرد و اجزاي عملکرد اختلاف معنیبهترین تاریخ کاشت بود. 

  و تاریخ کاشت بر صفات تعداد تراکم متقابل اثري بود، دار تعداد خورجین در بوته داراي اختلاف معنی
اثر تراکم بر عملکرد دانه  داري داشت. در خورجین خردل سیاه اختلاف معنیبوته و تعداد دانه   در  خورجین

دلیل کاهش تعداد شاخه فرعی و کاهش تعداد خورجین در بوته،  دار نبود. عملکرد دانه در تراکم بالا به معنی
دار  اثر تاریخ کاشت و تراکم بر درصد روغن معنی و بوددار  هاي دیگر فاقد اختلاف معنی و با تراکم کاهش یافته

   نشد.
  

هاي انتخاب  بر عملکرد خردل سیاه اثر قوي و تراکم نتایج این تحقیق نشان داد که تاریخ کاشت گیري: نتیجه
آیند که داراي رشد رویشی مناسب بوده و  می وجود ههایی ب تاریخ کاشت مناسب بوته شده اثر ضعیفی دارد و در

طور کلی با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم و تاریخ کاشت بر  بهدر نهایت عملکرد بهتري دارند. 
بوته در مترمربع در شهرستان ابرکوه  100بهمن و تراکم  10صفات عملکرد دانه و عملکرد روغن، تاریخ کاشت 

  شود. توصیه می و مناطق مشابه
  

  خردل سیاه، عملکرد دانه زاي عملکرد، تاریخ کاشت، تراکم، اج کلیدي: هاي  واژه
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  مقدمه  
جهت رفع نیاز فزاینده به داروهاي گیاهی، لازم است اقدامات مؤثر در خصوص کاشت گیاهان   

کنواخت و داروئی انجام پذیرد. کشت گیاهان دارویی باعث تولید مواد خام دارویی با کیفیت ی
گردد. از سوي دیگر، تأمین مواد اولیه براي صنایع داروسازي نیاز به  خصوصیات شناخته شده می

ترین روش دستیابی به این مهم،  ترین و اقتصادي افزایش تولید محصول در واحد سطح دارد که عملی
  ).15باشد ( هاي مورد استفاده در زراعت گیاهان دارویی می افزایش کارایی نهاده

تا  80از تیره شب بو، گیاهی است یکساله به ارتفاع  )Brassica nigra(خردل سیاه با نام علمی   
اي شکل و  هایش متناوب و سرنیزه الرشد با ساقه راست و منشعب، برگ سریع متر و سانتی 120
ي است که هاي زرد دار نیز هستند. این گیاه داراي گل هاي پایینی آن داراي دمبرگ بوده و دندانه برگ

  ).11شود ( گیرد این خوشه بزرگتر می میدهی صورت اي بوده و به تدریج که گل صورت خوشه هب
علت ضرورت استفاده حداکثر از منابع طبیعی طی فصل رشد، حائز  انتخاب تاریخ کاشت مناسب به  

اهمیت است. در کاشت زود هنگام، پائین بودن دماي خاك و صدمات ناشی از یخبندان موجب 
علت کوتاه شدن دوره رشد گیاه و  شود. تأخیر زیاد در کاشت نیز به استقرار ضعیف گیاهان در بهار می

اثرات نامطلوبی بر رشد و نمو گیاهان هاي بالا،  احتمال برخورد زمان گلدهی با درجه حرارت
(آب، هوا، گذارد. تراکم مطلوب بوته عبارت از تراکمی است که در نتیجه آن تمامی عوامل محیطی  می

اي  اي و درون بوته هاي بین بوته نور و خاك) مورد استفاده کامل قرار گرفته و در عین حال رقابت
حداقل باشند. از طرف دیگر این تراکم فضاي کافی را براي انجام عملیات داشت و تأمین شرایط لازم 

 افزایش بوته، ارتفاع افزایش براي ارتقاء کیفیت محصول را نیز مهیا نماید. افزایش تراکم بوته موجب
 هاي بالایی بخش سنگینی میوه، تشکیل زمان و در بوده همراه ساقه قطر کاهش و ساقه هاي طول میانگره

چنانچه  شود. مکانیزه برداشت در مشکلاتی ایجاد خوابیدگی و بروز موجب گیاه در است ممکن
). کامکار و همکاران 7داشت ( هدخوا دنبال را به دانه عملکرد مستقیم کاهش دهد خوابیدگی رخ

دریافتند  )Brassica napus( ) با بررسی اثر تاریخ کاشت و تراکم بر صفات کمی و کیفی کلزا2008(
که سبب کاهش   طوري داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد آن داشته، به که تأخیر در کاشت اثر معنی

رجین، وزن هزار دانه و میزان روغن دانه عملکرد دانه، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خو
. همچنین تراکم فقط بر صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و تعداد خورجین در بوته )6( گردید
دار بود. کهراریان و همکاران  دار شد و اثر متقابل صرفاً بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی معنی
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بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و  ) گزارش کردند که صفات ارتفاع2010(
درصد روغن دانه در مناطق معتدل سرد کرمانشاه تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار نگرفتند و تأخیر در 

اریخ ) با بررسی اثر ت2008. شمس و همکاران ()5( تاریخ کاشت باعث کاهش عملکرد دانه گردید
ها  تند که اثر تاریخ کاشت زود هنگام و افزایش فاصله روي ردیفدریاف کاشت و تراکم بر گیاه گلرنگ

دلیل افزایش شاخه فرعی، در نتیجه تعداد قوزه در بوته و تعداد دانه در بوته نیز روند افزایشی نشان  هب
  . )12( دهد می

 شود، که در این تحقیق براي اولین بار گیاه خردل سیاه در استان یزد کشت می با توجه به این  
عنوان فاکتورهاي اولیه کاشت، جهت کشت این گیاه در  بنابراین لازم است تاریخ کاشت و تراکم که به

  شرایط استان مورد بررسی قرار گیرد.
  

  ها مواد و روش
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی در سه تکرار در شهرستان  آزمایش به این  

درجه  31 متر و همچنین عرض جغرافیایی 1700سطح دریا در این منطقه ابرکوه، استان یزد، ارتفاع از 
-91 شرقی در سال زراعیثانیه  7/47دقیقه و  0درجه و  35 شمالی و طولثانیه  9/20دقیقه و  3و 

گزارش شده است. بافت  1اجرا گردید. مشخصات اقلیمی محل کشت در دوره رشد در جدول  1390
 8/7خاك معادل  pHو  dS/m53/4 هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك شنی بوده که  لومخاك منطقه 

  بندي گردید. شخم زده شد، سپس تسطیح و کرت 90). زمین موردنظر در ابتداي بهمن 2 (جدول بود
  

  .مزرعه، ایستگاه سینوپتیک شهرستان ابرکوه اقلیمی مشخصات -1جدول 
Table 1. Meteorological data of the field, synoptic station of Abarkooh. 

  90- 91 هاي سال ماه
Month of year 2012  

  حداقل دما
Minimum 

temperature °( C) 

  حداکثردما
Maximum 

Temperature °( C) 

  میانگین رطوبت نسبی
Average relative 

  humidity )درصد(

  بارش باران
Precipitation 

)mm(  
  February -14.9 19.4  4  6.8         بهمن

  March  -7.0  29.4  3  0            سفندا
  April  -4.0 28.2  3  16.4          فروردین

  May  8.4  33.4  5  1.2         اردیبهشت
  June  15.8  38.0  3  0              خرداد
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  .مشخصات خاك محل کشت -2 جدول
Table 2. Some properties of the field soil. 

EC 
ds/m)(  pH 

SP 
  )درصد(

  ننیتروژ
  ام) پی (پی

N (ppm) 

  فسفر
  ام) پی (پی

P (ppm) 

  پتاسیم
  ام) پی (پی

K (ppm) 

 شن
  )درصد(

Sand(%) 

 رس
  )درصد(

Clay(%) 

 سیلت
  )درصد(

Silt (%)  

  بافت
Texture 

4.5  7.8  28.4  0.06  9  135  52  12  36  
  لوم شنی
Sandy 
loam 

 
 20بهمن و  30، بهمن 10وزه (ر 20سه تاریخ کشت با فاصله زمانی  تیمارهاي مورد آزمایش شامل:

عنوان فاکتورهاي مورد  )، به11بوته در هر مترمربع) ( 100و  50، 33( اسفند) و سه تراکم کشت
سپس بر اساس آنالیز خاك  .متر در نظر گرفته شد 5/2×  5/2ها با ابعاد  آزمایش انتخاب گردیدند. کرت

کیلوگرم در  200پتاسیم (  تار)، سولفاتکیلوگرم در هک 50تریپل (  )، کودهاي سوپرفسفات2 (جدول
کیلوگرم در هکتار) قبل از کاشت و در حین عملیات داشت به خاك اضافه شد،  100هکتار) و اوره (

پتاسیم قبل از کاشت به زمین اضافه گردید و اوره در سه مرحله   تریپل و سولفات  که کود سوپرفسفات
شروع برگی و  2-3م رشد رویشی در مرحله که مرحله اول هنگام کشت و دو مرحله دیگر هنگا

  صورت سرك مصرف گردید. دهی به ساقه
متـر   سانتی  نظر به روش دستی در شیارهاي ایجاد شده به عمق تقریبی یک  هاي مورد بذور در تاریخ  

هـاي مـورد    برگی جهت دستیابی به تـراکم  4-5متر کشت گردید. در مرحله  سانتی  20با فاصله ردیف 
 10بوتـه در مترمربـع)،    100 (تـراکم  متـر  سـانتی  5ي سبز شده بر روي ردیف بـه فواصـل   ها نظر بوته

تنک گردیدند. طـی   مربع) بوته در متر 33 متر (تراکم سانتی 15 بوته در مترمربع) و 50 متر (تراکم سانتی
آبیـاري  که گیاه سر از خاك بیرون آورد،  فصل رشد به دفعات لازم، وجین دستی انجام گردید. تا زمانی

  روز یکبار صورت گرفت. 10روز یکبار سپس هر  5هر 
بـرگ    آب  ، پتانسـیل (RWC1)گیـاه    نسـبی   وبـت رط :بررسی در این آزمـایش شـامل  صفات مورد 

(LWP2)خـورجین   در  دانـه   بوته، تعـداد   در  خورجین  تعدادبوته،   در  فرعی  شاخه  گیاه، تعداد ، ارتفاع ،
. جهت محاسـبه  بودند روغن  روغن و عملکرد  لوژیک، درصدبیو عملکرددانه،   عملکرددانه،   هزار  وزن

رت سه گیاه و از هـر گیـاه سـه    گلدهی، از هر ک رگ  قبل ازب  آب  گیاه و پتانسیل  بینس  مقدار رطوبت

                                                             
1- Relative Water Potential 
2- Leaf Water Potential 
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انتقال داده شد. در آزمایشگاه وزن فاصله داخل کیسه فریزر گذاشته و به آزمایشگاه و بلاشده جدا برگ 
نسبی   گیري و بر اساس فرمول زیر مقدار رطوبت ها با ترازو اندازه برگوزن خشک  تازه، وزن آماس و

  ).1محاسبه گردید ( گیاه
      گیاه  نسبی  وزن تازه برگ) = رطوبت -/(وزن خشک برگ  وزن آماس برگ) -(وزن خشک برگ × 100

شده از بار، تهیه  - 15و  -10، - 5هایی با پتانسیل  برگ، از محلول  آب  پتانسیل دست آوردن هبراي ب  
بیولوژیک، پس از رسیدگی و نمو کامل   دانه و عملکرد  گیري عملکرد ساکارز استفاده شد. جهت اندازه

هاي کناري (حذف اثر  مربعی از وسط هر کرت و با فاصله از ردیف وسیله پلات یک متر هها، ب بوته
بوته  10ز هر کرت تعداد منظور بررسی اجزاء عملکرد ا  به صورت دستی انجام شد. اي)، برداشت به حاشیه

گیري صفات صورت گرفت.  بوته اندازه 10هاي کناري) و براي هر  جز ردیف طور تصادفی انتخاب (به به
تجزیه و تحلیل شد و همچنین مقایسه  SAS 9.2 و MSTATCافزار  هاي حاصل توسط نرم داده

  مقایسه قرار گرفت.مورد  درصد 5و  درصد 1در سطح احتمال  LSDها از طریق آزمون  میانگین
  

  و بحث نتایج
  فرعی، تعداد  شاخه  بوته، تعداد  نتایج آزمایش نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر صفات ارتفاع 

  ژیک و عملکرد  بیولو  دانه، عملکرد  دانه، عملکرد  هزار  خورجین، وزن  دانه در  بوته، تعداد  در  خورجین
  شاخه  دند و اثر تراکم فقط بر صفات تعداددار بو معنی درصد 1سیاه در سطح احتمال   روغن خردل

دار شدند. نتایج اثرات  معنی درصد 5سیاه در سطح احتمال   بوته خردل  در  خورجین  فرعی و تعداد
  در  دانه  بوته و تعداد  در  خورجین  تاریخ کاشت و تراکم نشان داد که فقط صفات تعداد متقابل

  ).2و  1 ، شکل3 سیاه تحت تأثیر قرار گرفته است (جدول  خورجین خردل
محصول اقتصادي موردنظر در گیاه داروئی خردل سیاه، عملکرد دانه و روغن در واحد سطح   
  اي باشد که حداکثر میزان عملکرد دانه و روغن حاصل شود.  باشد و مدیریت زراعی بایستی به گونه می

ها  متر که ارتفاع بوته سانتی 9/78بهمن با ارتفاع  10بوته در تاریخ کشت   بالاترین ارتفاع بوته:  ارتفاع
اسفند   20و  4/64بهمن با ارتفاع  30هاي کشت  از تاریخ درصد 21و  درصد 18ترتیب   با اختلاف به

  ).4 متر، بیشتر بود (جدول سانتی 2/62با ارتفاع 
هاي کشت دوم و سوم ارتفاع  علت کوتاه شدن زمان دوره رویشی از کاشت تا برداشت بوته به  

تند. نتایج حاصل نشان داد که هرچه کشت زودتر انجام شود گیاه فرصت رشد رویشی کمتري داش
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بیشتري داشته و در نتیجه ارتفاع گیاه بیشتر خواهد شد و این نتیجه با نتایج گزارش شده توسط 
طابقت دارد که با بررسی اثر تاریخ کاشت و تراکم بوته بر روند رشد )، م1997راد و همکاران (  شیرانی

این نتیجه  در منطقه کرج به ).Brassica napus L(و عملکرد دانه دو رقم کلزاي روغنی پاییزه 
 دار ارتفاع بوته، وزن خشک گیاه و عملکرد دانه گردید رسیدند که تأخیر در کاشت سبب کاهش معنی

) نیز مطابقت دارد که 2010یجه با نتایج گزارش شده توسط میرزائی و همکاران (. همچنین این نت)14(
در تاریخ کاشت از ارتفاع  با بررسی روي ارقام مختلف کلزا در منطقه دهلران دریافتند که با تأخیر

  .)9( ها کاسته شد بوته
فرعی   شاخه  رین تعدادفرعی، بالات  شاخه  52/5بهمن با   10تاریخ کاشت  بوته: هر در  فرعی  شاخه تعداد

اسفند داشت که تاریخ کاشت اول   20بهمن و   30داري با دو تاریخ کاشت  تولید شد که اختلاف معنی
فرعی و سوم با   شاخه  7/4هاي کشت دوم با  نسبت به تاریخ درصد 20و  درصد 18ترتیب با اختلاف  به
  1/5مربع با تعداد  بوته در متر  33). تراکم 4 فرعی بیشتري تولید نمود (جدول  فرعی، شاخه  شاخه  2/4

فرعی،   شاخه  76/4بوته در مترمربع با تعداد   100فرعی و تراکم   شاخه فرعی، بیشترین تعداد شاخه
 درصد 20و  درصد 15  ترتیب با اختلاف  بوته به  33را تولید نمود که تراکم   فرعی  شاخه  کمترین تعداد

  ). 4 شاخه فرعی بیشتري تولید نمودند (جدول بوته در مترمربع، 100و  50هاي  نسبت به تراکم
دار شد. بیشترین تعداد شاخه فرعی در  در تحقیق اثر تراکم بر تعداد شاخه فرعی در بوته معنی  

بوته در مترمربع حاصل شد. تأخیر در کاشت  100مربع و کمترین آن در تراکم  بوته در متر 33تراکم 
رویشی در تاریخ   دلیل کاهش طول دوره بوته گردید که به دار تعداد شاخه فرعی در باعث کاهش معنی

  باشد. کاشت سوم می
بوته، بالاترین   در  خورجین  تعداد  2/151بهمن با میانگین   10تاریخ کاشت  بوته: در خورجین تعداد
ترتیب  داري با دو تاریخ کشت دیگر داشت که به بوته را دارا بود و اختلاف معنی  در  خورجین  تعداد

بوته بیشتري تولید نمود   در  خورجین  هاي کشت بعدي تعداد نسبت به تاریخ درصد 74و  ددرص 44
). تراکم 4 دست آمد (جدول هب 7/39اسفند با   20بوته در تاریخ کشت   در  خورجین  که کمترین تعداد

ه در بوت  100) را تولید نموده که با تراکم 2/103بوته در مترمربع بیشترین تعداد خورجین در بوته (  33
 تعداد  درصد 7/20داري وجود دارد که  بوته، اختلاف معنی  در  خورجین  تعداد 8/81مربع با  متر

). اثرات 4 بوته در مترمربع بود (جدول  100بوته در مترمربع بیشتر از   33بوته در تراکم   در  خورجین
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بوته در   33م بهمن با تراک  10)، که تاریخ کاشت 1 متقابل تاریخ کاشت در تراکم نشان داد (شکل
) کمترین 07/37بوته در مترمربع (  50اسفند با تراکم   20) و تاریخ کاشت 3/184مترمربع بیشترین (

  ).5 بوته را تولید نموند (جدول  در  خورجین  تعداد
دار  ها بر تعداد خورجین در بوته معنی در پژوهش حاضر، اثر تاریخ کاشت، تراکم و اثر متقابل آن  

ترتیب بیشترین و کمترین تعداد خورجین در بوته را به خود اختصاص  ل و سوم بهبود. تاریخ کاشت او
شود که گیاه در شرایط نامساعد محیطی به گل رفته و در اثر گرما،  دادند. تأخیر در کاشت باعث می

ها عقیم مانده و ریزش نمایند و گیاه در اثر بالا بودن دماي محیط در مدت زمان کمتري  تعدادي از گل
یاز حرارتی خود را تأمین کند (که با شرایط محیطی منطقه تطبیق دارد)، در این حالت طول دوره ن

) با 2012راد و همکاران (  ي). مصطفو16یابد ( گلدهی کوتاه شده و پتانسیل تولید خورجین کاهش می
 اراك رد دسر مناطق با رگازسا ايکلز قمر رچها کیفی و کمی دعملکر بر کاشت یخرتا تأثیر سیربر

این ترتیب  نتیجه گرفتند تأخیر در تاریخ کاشت به شدت تعداد خورجین در بوته را کاهش داد و به
هاي مختلف نیز از نظر تعداد خورجین در بوته  بین تراکم باعث کاهش عملکرد دانه در هکتار گردید.

فزایش تراکم باعث ) گزارش کردند که ا2010. باقري و صفاهانی ()10( دار مشاهده شد اختلاف معنی
 .)2( شود کاهش تعداد خورجین در گیاه کلزا می

 

  
  .بوته خردل سیاه در  خورجین و تاریخ کاشت بر صفت تعداد تراکم متقابل اثرات هاي میانگین مقایسه -1شکل 

Figure 1. Mean comparison of interaction effects of density and planting date on silique/plant. 
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 3/26تعداد  بهمن با  10خورجین در تاریخ کاشت   در  دانه  متوسط تعداد خورجین: در دانه تعداد
 تعداد 2/22بهمن با   30از تاریخ کشت  درصد 6/15بیشتر از سایر تیمارهاي کاشت بود که با اختلاف 

خورجین، بیشترین   در  دانه  تعداد 1/24اسفند با   20از تاریخ کشت  درصد 4/8خورجین و  در دانه
)، که تاریخ 2 ). اثر متقابل نشان داد (شکل4 خورجین را به خود اختصاص داد (جدول در دانه تعداد

) را تولید نمود 3/27خورجین (  در  دانه  بوته در مترمربع بیشترین تعداد  50بهمن و تراکم   10کاشت 
  ).5 (جدول

  

  
  .خورجین خردل سیاه  در دانه و تاریخ کاشت بر صفت تعداد تراکم متقابل اثرات هاي میانگین مقایسه -2 کلش

Figure 2. Mean comparison of interaction effects of density and planting date on seed/silique.   
گرم بیشترین و تاریخ  24/4ن با بهم 10ها نشان داد که تاریخ کاشت  مقایسه میانگین دانه: هزار وزن

هزاردانه در تاریخ کاشت  هزاردانه را تولید نمودند که وزن گرم کمترین وزن  8/2بهمن با   30کاشت 
هزاردانه را به خود  بهمن بیشترین وزن 30نسبت به تاریخ کاشت  درصد 33بهمن با اختلاف  10

  ).4 اختصاص داد (جدول
در خردل (مانند کلزا که در یک خانواده  رسد به نظر میر نبود. دا یاثر تراکم بر وزن هزار دانه معن  

گیرد. هیکینن  گیاهی قرار دارند) وزن هزار دانه کمتر از سایر اجزاي عملکرد تحت تأثیر رقابت قرار می
. شکري )4( دانند هاي مختلف می عملکرد در تراکم ءترین جز ثابت عنوان ) وزن دانه را به1991و آلد (
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اثر گزارش کردند که در این تحقیق نیز اثر  ) نیز اثر تراکم بر وزن هزار دانه کلزا را بی2000شیر (و جوا
  .)13( تأثیر بود تراکم بر وزن هزار دانه بی

دهد که بین  مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر عملکرد بیولوژیک نشان می عملکرد بیولوژیک:
وجود دارد. بیشترین عملکرد  درصد 1ي در سطح احتمال دار هاي مختلف کاشت اختلاف معنی تاریخ

بهمن با  30کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تاریخ  8190بهمن با  10بیولوژیک در تاریخ کاشت 
  ).4 دست آمد (جدول کیلوگرم در هکتار به 3/5383 ،درصد 3/34اختلاف 

ار بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد هکت کیلوگرم در 2/1474بهمن با  10تاریخ کاشت  عملکرد دانه:
اسفند در  20بهمن و  30باشد. دو تاریخ کاشت  دار می که با دو تاریخ کاشت دیگر داراي اختلاف معنی

بهمن با عملکرد دانه  30یک گروه آماري قرار گرفته که کمترین عملکرد مربوط به تاریخ کاشت 
بیشتر از تاریخ  درصد 3/60بهمن  10ر تاریخ کاشت کیلوگرم در هکتار بود که عملکرد دانه د 6/584

دانه نشان  ). نتایج حاصل از اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد4 بهمن بود (جدول 30کاشت 
کیلوگرم در هکتار)  1787بوته در مترمربع ( 100بهمن با تراکم  10داد که بیشترین تولید دانه در تاریخ 

بوته در مترمربع به  50اسفند با تراکم  20دانه مربوط به تاریخ کشت   کرددست آمد و کمترین عمل هب
  ).5 کیلوگرم بر هکتار بود (جدول 477میزان 

دلیل کاهش تعداد شاخه فرعی  دار نبود. عملکرد دانه در تراکم بالا به اثر تراکم بر عملکرد دانه معنی  
  دار است. هاي دیگر فاقد اختلاف معنی و کاهش تعداد خورجین در بوته، کاهش یافته و با تراکم

دار تاریخ کاشت قرار گرفت. بیشترین  این صفت فقط تحت تأثیر معنی محتوي رطوبت نسبی برگ:
بهمن با اختلاف  30در تاریخ کاشت آن و کمترین  درصد 89بهمن با  10مقدار آن در تاریخ کاشت 

  ). 4 بود (جدول درصد 9/82، درصد 1/6
دهد که اثر تاریخ کاشت، تراکم و همچنین اثر متقابل  تجزیه واریانس نشان می تایجنپتانسیل آب برگ: 

  ).3 دار نبوده است (جدول تراکم و تاریخ کاشت بر این صفت معنی
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس حاکی از آن است که درصد روغن  درصد و عملکرد روغن:

). اثر تاریخ کاشت بر عملکرد روغن در سطح 3 ست (جدولتحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفته ا
کیلوگرم بر هکتار  3/359بهمن با تولید  10اي که تاریخ کاشت  دار بود به گونه معنیدرصد  1احتمال 

ترتیب  به درصد 1/52و درصد  7/65بیشترین عملکرد روغن را به خود اختصاص داده است که اختلاف 
   ).4 کیلوگرم داشت (جدول 172اسفند با  20کیلوگرم و  2/123 بهمن با 30هاي کشت  با تاریخ
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دار نشد. میزان روغن دانه صفتی  نتایج نشان داد که اثر تاریخ کاشت و تراکم بر درصد روغن معنی  
). عملکرد 8گیرد ( پذیري بالا که تا حدودي هم تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می است ارثی با وراثت

آید، بنابراین تابعی از این دو  ز حاصل ضرب عملکرد دانه و درصد روغن دانه به دست میروغن دانه ا
بهمن) با دارا بودن عملکرد دانه بالا بیشترین مقدار عملکرد   10پارامتر است. لذا تاریخ کاشت مطلوب (

لکرد دلیل کاهش عملکرد دانه باعث کاهش عم که تأخیر در کاشت به روغن را تولید نمود در حالی
 کلیه) با بررسی روغن روي ارقام کلزا دریافتند که 2011هکی و همکاران (  روغن شده است. فلاح

  ).3شتند (دا را غنرو صددر پایینترین رمچها کاشت یخرتا در و بالاترین اول کاشت یخرتا در مقاار
  

  گیري کلی نتیجه
تر، بالاترین ارتفاع بوته، دلیل دریافت درجه روزهاي رشد بیش به بهمن) 10( تاریخ کاشت اول  

تعداد شاخه فرعی، تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین را تولید نمود بدین ترتیب از 
در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که شرایط محیطی جهت تولید بالا، استفاده بهینه نموده است. 
ل سیاه دارد و در تاریخ کاشت مناسب تاریخ کاشت اثر زیاد و تراکم اثر ضعیفی بر عملکرد خرد

توان  آیند که داراي رشد رویشی خوب بوده و در نهایت عملکرد بهتري را می وجود می ههایی ب بوته
) 5طور کلی با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم و تاریخ کاشت (جدول  حاصل نمود. به

کیلوگرم در هکتار) خردل  7/502تار) و عملکرد روغن (گرم در هک کیلو 1787بر صفات عملکرد دانه (
بوته در مترمربع در شرایط شهرستان  100بهمن (اولین تاریخ کشت) با تراکم  10سیاه، تاریخ کاشت 

  شود. ابرکوه استان یزد و مناطق مشابه توصیه می
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