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   عملکرد و اجزاي عملکرد، رفولوژیکومراحل فنولوژیک، م بر اثر تراکم بوته
  ).Brassica napus L( ارقام کلزا

  

  4، رحمت عباسی3، بنیامین ترابی*2فریان، فائزه زع1فهیمه علیزاده
  زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،  ارشد کارشناسیدانشجوي 1

  دانشیار گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،2
  دانشیار گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،2 

   شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستادیار گروه زراعت دان4
  25/03/1398 تاریخ پذیرش: ؛ 14/12/1397تاریخ دریافت: 

  

  1چکیده
کم آبی، تحمل شوري و عملکرد بیشـتر در   و کلزا به علت دارا بودن صفات مثبت زراعی نظیر مقاومت به سرما سابقه و هدف:

 از استفاده ،گیاهان عملکرد بر عوامل مؤثرجمله  ازشور برتري دارد. هاي روغنی مورد کشت در ک دانهسایر واحد سطح نسبت به 
 ها بین بوته تخریبی رقابت حداقل که نحوي به ؛است مناسب کاشت تراکم در منطقه هر اقلیمی شرایط با و سازگار مناسب ارقام

 بـا  همچنـین  و دهد نشان می محیطی عوامل به خاصی واکنش رقم بهتر هر بیان به یا گیاه هر اینکه به توجه با .باشد داشته وجود
تـرین   مناسب تعیین هدف با پژوهش این عوامل محیطی، تغییر نتیجه در عملکرد افزایش جهت گیاه کلزا بالاي ظرفیت به عنایت
  .شد انجامهاي روغنی  ترین محصول دانه به عنوان مهم کلزا عملکرد و اجزاي عملکردجهت بهبود  و رقم بوته تراکم

  

ي در مزرعـه  1396-97 زراعی در سالفی کامل تصادهاي  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش بهاین  ها: و روشمواد 
، 88/88، 66/66، 10/42 هـاي  تـراکم  :شاملشد. تیمارها  اجراتحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي قراخیل در شهرستان قائمشهر 

 اجـرا که در سه تکرار  و تراپر 4815هایولا  ، آگامکس،401هایولا  :کلزا شامل و چهار رقممربع  بوته در متر 33/133و  28/114
طول دوره گلدهی و تعداد روز تا پایان گلدهی، ارتفاع بوته، صفات مورد بررسی در این آزمایش شامل: شاخص سبزینگی،  شد.

و شاخص برداشت  زیستیلکرد دانه، عملکرد تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عم
  بود.

  

کیلـوگرم در هکتـار    8/7031و  16150 ترتیب با میـانگین  و عملکرد دانه به زیستیکه بیشترین عملکرد  نتایج نشان داد ها: یافته
رداشـت، وزن هـزار   تراکم و رقم بر شـاخص ب  اصلیبوده است. اثر بوته در متر مربع  88/88  تراکمبا  401مربوط به رقم هایولا 

 بوته در متر مربـع  88/88م تراکاي که  به گونه دار بود؛ و تعداد شاخه فرعی معنی ، تعداد دانه در غلافدر بوتهدانه، تعداد غلاف 
را به خود اختصاص داد.  درصد) 19/59گرم) و شاخص برداشت ( 24/4)، وزن هزار دانه (58/21دانه در غلاف ( تعداد بیشترین

حداکثر تعداد شاخه فرعـی  و  بوته در متر مربع 66/66مربوط به تراکم  در بوتهیج نشان داد که بیشترین تعداد غلاف همچنین نتا
 401 ، رقـم هـایولا  مربوط به عملکرد و اجـزاي عملکـرد   تمامی صفات  بوده است. در بوته در مترمربع 10/42 مربوط به تراکم

  د. عملکرد بهتري را نسبت به سایر ارقام نشان دا

                                                             
  fa_zaefarian@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 عملکرد و اجزاي عملکرد مورد ، درکلزا ارقام مختلف هاي کاشت و تراکم بین داري معنی تفاوت که داد نشان نتایج :گیرينتیجه
داشـت. لـذا بـا    و اجزاي عملکـرد  عملکرد  نظر از را نتیجه بهترین مربعبوته در متر 88/88تراکم با  401دارد. رقم هایولا  وجود

در شـرایط آب و  براي دستیابی به عملکرد بالا در کلـزا   مربعبوته در متر 88/88و تراکم  401قم هایولا توجه به نتایج حاصله، ر
  باشد. می توصیه قابلهوایی مازندران 

  
  .401شاخص سبزینگی، هایولا ، شاخص برداشتتراکم،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

بهبــود ســطح تغذیــه و افــزایش  ،رشــد جمعیــت
 ،روغنی در تغذیه دام و طیـور  هاي مصرف کنجاله دانه
جهـان  سـطح  هـاي روغنـی را در    نیاز بـه تولیـد دانـه   

بنابراین توسعه کشـت محصـولات   ؛ افزایش داده است
غنی براي خودکفایی بسیار جدي است که مسـتلزم  رو

ریزي منسـجم و درازمـدت بـا هـدف نیـل بـه        برنامه
ــی در  باشــد. مــی خودکفــایی ــه روغن محصــولات دان

ز خاك، آب و شرایط آب و هـوایی  محدوده وسیعی ا
کلزا با نـام علمـی   در این میان  که توانند رشد کنند می

Brassica napus L.  ترین گیاهان روغنـی  مهمیکی از 
را ایران  روغن خوراکی درصد 80بیش از  باشد که می

سازگاري بـالا بـا   به علت همچنین . )1( کند تامین می
تولیـد  شور و شرایط مختلف آب و هوایی اکثر نقاط ک

تر نسبت به بقیـه محصـولات روغنـی بـه     لاعملکرد با
رود  به شمار می گیاه صنعتی مهم در جهانعنوان یک 

 Glycine max( پـس از سـویا  از نظر تولید روغن  که

L.( و نخل روغنی )Elaeis guineensis(  مقام سوم را
  ن بــه میــزا بــذر کلــزا ).39 و 25، 15(باشــد  دارا مــی

 و داردین تئپـرو درصد  38-45غن، رورصد د 48-40
باشد  می 2:1 آن یک به اسید لینولنیکئنسبت اسید لینول

 بـا  همچنین .)1( که براي سلامتی انسان مناسب است
ب اشـباع شـده   میزان روغن بالا و کمترین اسـید چـر  

گیاهان دانـه روغنـی    بیشترین ارزش غذایی را در بین
  .باشد دیگر دارا می

 تـراکم  اثـر  بررسـی  ) در2003( ایمـران مجتبی و 
این  به کلزا عملکرد بر کودي مختلف سطوح و کاشت

 بر عملکرد کاشت مختلف هايتراکم که رسیدند نتیجه
). در آزمایشـات دیگـر   31( باشد می دار معنی کلزا دانه

افـزایش تـراکم بوتـه در    نیز محققین اظهار داشتند که 
هاي فرعـی در  شاخه تعدادواحد سطح موجب کاهش 

ته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، بو
دانه و همچنین سبب افزایش ارتفاع بوتـه و  هزار وزن 

شود کـه در زمـان تشـکیل     هاي ساقه میطول میانگره
خـورجین، احتمـال بـروز خوابیــدگی بوتـه بـه دلیــل      

کند؛ همچنـین   می هاي بالایی را تشدید  سنگینی بخش
هـا   تـر، سـاقه   منظم نداز گیاها سایهدر تراکم گیاهی بالا 

تــر و رســیدگی هــاي جــانبی کوتــاه تــر، شــاخهنـازك 
کـدام از ایـن عوامـل سـبب      شود که هـر  تر می همگام

آزمـایش  ). 35، 8شود ( می مکانیزهتسهیل در برداشت 
) نشان داد 2015(و همکاران انجام شده توسط یانتاي 

در کلزا سبب کـاهش روزهـاي   بوته  که افزایش تراکم
افزایش  درصد 75شود و عملکرد بذر نیز  دگی میرسی

 و همکــاران ). همچنــین احمــدي40کنــد ( پیــدا مــی
، 100) در بررسی پنج سطح تراکم کلزا شـامل  2014(

گــزارش بوتــه در متــر مربــع  200و  175، 150، 125
بوته در  100بیشترین میزان روغن در تراکم که  کردند

وتـه در متـر   ب 200متر مربع و کمتـرین آن در تـراکم   
) بـا  2010). سیادت و همکاران (1دست آمد (همربع ب

 بوتـه در متـر   50و  25، 6/16بررسی سه تراکم شامل 
گزارش دادند که با افـزایش  کلزا مربع روي رقم تارو 

ولـی تعـداد    تراکم، تعداد غلاف در متر مربع افزایش،
  . )36( دانه در غلاف و وزن هزار دانه کاهش نشان داد
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ک گیـاه بـه فاکتورهـاي    تراکم مطلوب در یتعیین 
زیادي نظیر نوع گیاه، رقـم، حاصـلخیزي خـاك، آب    

 ).40قابل دسـترس و عوامـل محیطـی بسـتگی دارد (    
هاي کلـزا از لحـاظ تعـداد دانـه در خـورجین      ژنوتیپ

وزن دانـه  )، 32)، تعداد خورجین در واحد سطح (26(
وت با یکـدیگر تفـا   )30تعداد شاخه در بوته ( و )19(

در نتیجه تعیین ارقام مناسب کاشت روشی موثر  دارند.
   باشد. در افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا می

هاي از جمله گیاهان روغنی است که در سالکلزا 
مراکـز  جهـاد کشـاورزي و    اخیر مورد توجه سـازمان 

آب و هـواي   .)21( ترویج کشاورزي قرار گرفته است
ن مازنـدران  ي اسـتا معتدل و خنـک بـا رطوبـت بـالا    

فـراهم سـاخته    بهترین شرایط لازم را براي رشد کلـزا 
توان  است و ارقام پرمحصول و سازگار این گیاه را می

 به عنوان یـک محصـول در تنـاوب زراعـی بـا گنـدم      
)Triticum aestivum( نمودن اراضـی شـالیزاري    پر و

ر د ).Oryza sativa L(در زمان پس از برداشت بـرنج  
زان تراکم بذر براي کشـت  یرچه دامنه مگا .نظر گرفت

تـر آن   اما تعیین میزان دقیـق  ؛کلزا مشخص شده است
عملکرد قابل قبـول بسـیار ضـروري    براي دستیابی به 

لذا هدف از مطالعه حاضر دستیابی بـه   ).33( باشد می
سـب بـراي   این اطلاعات و تعیـین تـراکم گیـاهی منا   

قش اجزاي دانه و تشخیص نحصول بالاترین عملکرد 
عملکرد در تولید محصـول در شـرایط آب و هـوایی    

، شهرستان قائمشهر در مرکز تحقیقات استان مازندران
همچنین جنبه نوآوري این شد. با می کشاورزي قراخیل

اسـاس مقـدار بـذر     مقاله بحث تعیین تراکم بوتـه بـر  
ــامی اســت کــه در حــال حاضــر   ــراي ارق مصــرفی ب

نـد و ایـن گونـه    ده کشاورزان مورد کشـت قـرار مـی   
اسـاس مقـدار بـذر مصـرفی توسـط       تحقیقات که بـر 

کشاورزان تیمارها مرتب شده باشـند قابـل اسـتفاده و    
  بسیار کاربردي خواهد بود.

  

  ها مواد و روش
طـرح   قالـب  فاکتوریـل در  صورت بهآزمایش این 

کامل تصادفی در مرکز تحقیقات کشاورزي  هاي بلوك
 1396-97در سال  مشهرئقراخیل واقع در شهرستان قا

ــد ــام ش ــول   .انج ــل در ط ــات قراخی ــتگاه تحقیق ایس
رض جغرافیـایی  ع دقیقه و 53 و درجه 52 جغرافیایی
ــمالی  ــه و  36ش ــه 27درج ــی  دقیق ــمت غرب  در قس

ارتفـاع از سـطح    .مشهر قرار گرفته استشهرستان قائ
متر بوده و منطقه محل اجراي طـرح داراي   7/14دریا 

کم تیمارها شامل ترا باشد.اي نسبتا معتدل میآب و هو
 33/133و  28/114، 88/88، 66/66، 10/42 هـاي  تراکمبا 

، 401هـایولا   چهـار رقـم   و همچنـین بوته در متر مربع 
. بذور از باشندمی تراپرو رقم  4815هایولا آگامکس، 

براي  .هاي روغنی استان مازندران تهیه شد شرکت دانه
پس از استقرار  ،ظراطمینان از دستیابی به تراکم مورد ن

عملیـات تنـک   برگـی   چهارالی  سهها در مرحله بوته
کاشت به صورت خطی و بـا دسـت    .انجام شدکردن 

خـط   چهـار . هر کـرت آزمایشـی داراي   رفتانجام گ
متر و  5/0ها  ه بین کرتمتر و فاصل سهکاشت به طول 

عملیـات  متـر در نظـر گرفتـه شـد.     هـا دو   بین بلـوك 
شـامل   براي تهیـه بسـتر بـذر    یسازي زمین زراع آماده

شـد و   در مـاه مهـر انجـام   کشـی   شخم، دیسک و ماله
از انجام کوددهی پایه  بعد ماه آبان 16کاشت بذور در 

ــورت ــت ص ــت   .گرف ــایش، جه ــراي آزم ــل از اج قب
مشخص شدن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، 

کـه در  گرفـت  نطقه کشت مورد آزمایش قـرار  خاك م
ز پـس ا  باشـد. در نهایـت   یقابل مشـاهده م ـ  1جدول 

 ـ، کودهـاي  دریافت نتایج حاصـله  بـه   (اوره) هنیتروژن
، پتاسه (سولفات پتاسیم) کیلوگرم در هکتار 300مقدار 

کیلوگرم در  150هر کدام و فسفاته (فسفات آمونیوم) 
کـه یـک سـوم کـود اوره در زمـان       ؛اعمال شدهکتار 

دهـی و یـک سـوم     کاشت، یک سوم در مرحله سـاقه 
کـل دو   . همچنـین، ل شدانده قبل از گلدهی اعمباقیما

کود پتاسه و فسفاته نیز به صورت پایه اعمال گردیـد. 
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  خاكفیزیکی و شیمیایی  خصوصیات -1جدول 
Table 1. Chemical properties of soil 

  الکتریکی هدایت
EC (dS.m-1)  

  اسیدیته
pH  

 نیتروژن(%)
(%)N  

 قابل استفاده فسفر
 )گرم بر کیلوگرم (میلی

P ava. (mg/kg)  

قابل استفاده  پتاسیم
 گرم بر کیلوگرم) (میلی

K (mg/kg)َava. 

  )درصد( آلی کربن
OC (%)  

  بافت
Texture  

  متر) (سانتی عمق
Depth (cm)  

 سیلتی 1.2  56  8.9  0.23  7.8 0.52
Silty 

0-30 

  

کش ترفلان به  هاي هرز از علفبراي کنترل علف
ورت پـیش از کاشـت   ص لیتر در هکتار و به 5/1میزان 

. طی فصل رشد نیز به دفعات لازم وجـین  شداستفاده 
(در مرحلـه شـروع روزت و شـروع گلـدهی)     دستی 

ها، هر چهار هاي اولیه تا استقرار بوتهانجام شد. آبیاري

پس از آن تا انتهاي فصـل رشـد    و تا شش روز یکبار
همچنـین   هـاي پـاییزه انجـام شـد.    به کمک بارنـدگی 

یق در قالـب  مورد استفاده در این تحق مشخصات ارقام
  ارائه شده است. 2جدول 

  
  خصوصیات ارقام کلزاي مورد استفاده در این تحقیق -2جدول 

Table 2. Properties of rapeseed varieties was used in this study  

Hyola 401 Hyola 4815 Agamax Trapper 
 ارقام خصوصیات

Cultivars 
characteristics  

 اناداک
Canada  

 کانادا
Canada  

 آلمان
Germany  

 آلمان
Germany  

 مبدأ
Origin  

 هیبرید
Hybrid  

 هیبرید
Hybrid  

 هیبرید
Hybrid  

 هیبرید
Hybrid  

 منوع رق
of cultivar Type  

47 -44 
44-47  

46 -43 
43-46  

44 -43 
43-44  

44 -43 
43-44  

  میزان روغن (%)
Oil content (%)  

 دو صفر
00  

 دو صفر
00  

 دو صفر
00  

 دو صفر
00  

 کیفیت روغن
Oil quality  

180 -150 
150-180  

175 -145 
145-175  

 زودرس
Early maturing  

 بسیار زودرس
Very early maturing  

  طول دوره رشد (روز)
Growth period (day)  

مرطوب شمال و و  گرم
  گرم خشک جنوب
Warm and wet 

northern and warm 
dry south  

مرطوب شمال و  گرم
  رم خشک جنوبو گ

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  

  مناطق کشت
Areas of cultivation  

یکنواختی رسیدگی، 
 ردپایداري عملک

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  

درسی، مقاوم به زو
 ریزش دانه و ورس
Early maturing, 

Resistant to grain 
shattering and 

lodging  

  ویژگی خاص
Special feature  

  
 کلـزا  هـاي  بوتـه  کلروفیل میزان گیري اندازه جهت

ــه ــرداري نمون ــاه 13ر د ب  از پــس وزر 117( اســفند م
ــل )کاشــت ــه وســیله کلروفی  ,SPAD-502(ر متــ و ب

Konika-Minolta Co.( ــام ــذیرفت انجـ ــراي  .پـ بـ
گیري شاخص کلروفیل هر بوته بـه سـه بخـش     اندازه

 نیـز  الایی، میانی و زیرین تقسیم شد. در هـر بخـش  ب
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 از پـس  و شـد  تقسـیم  فرضـی  قسـمت  سه به ها برگ
 قسمت هر میانگین ،سه قسمت هر SPAD گیري اندازه

و میانگین هـر سـه بخـش     برگ SPAD عدد عنوان به
  در نظر گرفته شد.  SPADد عنوان عد به

براي برآورد تعداد روز تـا پایـان گلـدهی، تعـداد     
روزهاي از زمان کاشت تا پایان دوره گلدهی در نظـر  
گرفته شد. همچنین طـول دوره گلـدهی نیـز از زمـان     

در شروع گلدهی تا انتهاي گلدهی درنظر گرفته شـد.  
بوتـه   پنج، مرحله رسیدگی با در نظر گرفتن اثر حاشیه

ارتفـاع  بطور تصادفی انتخـاب و صـفات   ز هر کرت ا
تعداد شاخه فرعی، تعداد دانه در غـلاف، تعـداد    ،بوته

گیري شد. سپس  و وزن هزار دانه اندازه در بوتهغلاف 
ا جــدا گردیــده و توســط تــرازوي هــ بــذور از غــلاف

بعـد از   تـوزین شـدند.  گرم)  001/0(با دقت حساس 
درصد شاخص  ،زیستیتعیین عملکرد دانه و عملکرد 

 .محاسبه شد زیستیاز نسبت عملکرد دانه به  برداشت
 .ver( افزار آماريها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

9.4(SAS  ر افـزا نجام شده و براي رسم نمودارها از نـرم ا
Excel  هـا نیـز از طریـق    استفاده گردید. مقایسه میـانگین
 ام گرفت. درصد انج پنج احتمال ر سطحد LSDآزمون 

  
  نتایج و بحث

  ه ـــنتایج تجزیه واریانس مربوط ب: سبزینگیشاخص 

سبزینگی نشان داد کـه از بـین اثـرات    شاخص صفت 
اصلی تراکم بوته بر ایـن صـفت    رسی تنها اثرمورد بر

 ولـی اثـر   ؛دار بـود معنـی در سطح احتمال یک درصد 
دار معنـی تـاثیر  تراکم در رقم  برهمکنشاصلی رقم و 

). نتـایج مقایسـات   3(جـدول   صـفت نداشـت   بر این
سبزینگی برگ کلـزا بـراي   شاخص میانگین مربوط به 

 اثر اصلی تراکم بوتـه نشـان داد کـه بیشـترین مقـدار     
بود  بوته در متر مربع 10/42مربوط به تراکم ) 33/53(

 33/133 بوتـه  از تـراکم ) نیز 45/46(و کمترین میزان 
ــه در متر ــع بوت ــاهش ). 1حاصــل شــد (شــکل مرب ک

تـوان بـه   هاي بـالا را مـی   شاخص سبزینگی در تراکم
و انـداز گیـاه    سـایه کاهش مقدار نفـوذ نـور بـه درون    

-اي بـه  اي براي منابع تغذیـه هتافزایش رقابت درون بو

ــق . )8( ویــژه نیتــروژن نســبت داد همچنــین در تحقی
صـورت گرفتـه توسـط غیـاثی اسـکویی و همکــاران      

روژن و تراکم بوته بـر  ) در بررسی اثر مقدار نیت2018(
ــرو ــارایی نیت ــدژعملکــرد و ک ــاه خــار مق  سن در گی

)Cnicus benedictus L.(   گــزارش شـده اســت کــه
هـاي   افزایش تراکم بوته موجب کاهش سبزینگی بوته

گیاه خار مقدس گردید، ایشان نیـز دلیـل ایـن امـر را     
هـاي  در تراکمانداز گیاه  سایه کاهش نفوذ نور به درون

  .)18( ودندبالا ذکر نم

 
  باشد)(استاندارد ارور مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن تیمار می سبزینگی برگ کلزاشاخص تراکم بوته بر مقایسه میانگین اثر  - 1شکل 

Figure 1- Mean comparisons for the effect of plant density on leaf greenness of rapeseed (Error bar: the division 
value of repetitions from means of each treatment) 
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: طول دوره گلدهی و تعداد روز تـا پایـان گلـدهی   
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشـان داده اسـت کـه    
اثر تـراکم و رقـم و بـرهمکنش آنهـا بـر طـول دوره       
گلدهی و تعداد روز تا پایـان گلـدهی در سـطح یـک     

افزایش تراکم بوته  و با) 3(جدول  دار شد درصد معنی
طول دوره گلدهی و روز تا پایان گلدهی گیاه کـاهش  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس . )3و  2(شکل  یابدمی
نشان داد که اثر تراکم و رقم و برهمکنش آنها بر طول 
دوره گلدهی و تعداد روز تا پایـان گلـدهی در سـطح    

) و بـا  1-4دار شـده اسـت (جـدول     یک درصد معنی
تراکم بوته طول دوره گلدهی و روز تـا پایـان    افزایش

که بیشترین طـول   طوري بهیابد.  گلدهی گیاه کاهش می
مربـوط بـه تـراکم     5/27دوره گلدهی بـا تعـداد روز   

 9و کمترین آن با تعداد روز مربع  بوته در متر 10/42
بوده است.  مربع بوته در متر 33/133مربوط به تراکم 

نشـان داده شـده    3و  2 هـاي  کـه در شـکل   همانگونه
هاي مورد بررسی، بین ارقام نیز در تمامی تراکماست، 

تري داشته اسـت  رقم تراپر طول دوره گلدهی طولانی
روز تا پایان گلدهی  تعدادترین  ولی با این وجود کوتاه

 رقـم تراپـر  رسـد   مربوط به همین رقم بود. به نظر می
، کـرده تر از سایر ارقـام شـروع    زمان گلدهی را سریع

ولی در مجمـوع طـول دوره رشـد تـا پایـان گلـدهی       
کمتري را به خود اختصاص داده است. افزایش تراکم 

 شده استشروع گلدهی موجب تسریع در زمان بوته 
ها بـر سـر منـابع موجـود     که دلیل آن، رقابت بین بوته

است. با افزایش تراکم بوته و در نتیجه افزایش رقابت 
غـذایی، گیاهـان تمایـل بـه      ها بـراي آب و مـواد  بوته

تکمیل سریع چرخه زندگی خود و عـدم برخـورد بـا    
شرایط نامساعد و کمبـود منـابع غـذایی را دارنـد. در     
واقع یـک مکانیسـم فیزیولوژِیـک در گیاهـان زراعـی      

و ادامه نسل خـود   ءشود که گیاهان حفظ بقاسبب می
). 15( را بر ادامه رشد و تولیـد بیشـتر تـرجیح دهنـد    

رقم تراپر بیشترین مورد بررسی، در بین ارقام  همچنین
کمتـرین طـول    401طول دوره گلدهی و رقم هـایولا  

ــدهی را داشــته اســت. اخــتلاف طــول دوره   دوره گل
گلدهی در ارقام کلزا بیشتر جنبه ژنتیکی دارد و کمتـر  

  .)35( گیرد تحت تاثیر شرایط محیطی قرار می

 

 
  تراکم بوته بر طول دوره گلدهی ارقام مختلف کلزااثر متقابل  مقایسه میانگین -2شکل 

 باشد)(استاندارد ارور مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن تیمار می 
Figure 2- Mean comparison interaction effect of plant density on flowering duration of different rapeseed varieties 

(Error bar: the division value of repetitions from means of each treatment) 
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  (استاندارد ارور مقدار  تراکم بوته بر روز تا گلدهی در ارقام مختلف کلزا مقایسه میانگین اثر متقابل -3شکل 

  باشد)انحراف تکرارها از میانگین آن تیمار می
Figure 3- Mean comparison interaction effect of plant density on numbers of days to flowering stage of different 

rapeseed varieties (Error bar: the division value of repetitions from means of each treatment) 
 

نتـایج تجزیـه واریـانس ارائـه شـده در      : ارتفاع بوتـه 
تراکم برهمکنش نشان داد که اثرات اصلی و  3جدول 

دار شـد. نتـایج    ت ارتفاع بوته کلزا معنیو رقم بر صف
نشان داد که ارتفاع برهمکنش اثر  يهامیانگینه مقایس

 4هاي بالا افـزایش یافتـه اسـت. شـکل     بوته در تراکم
 در تراکم(به جزء تراپر) دهد که تمامی ارقام نشان می

مربع بالاترین ارتفـاع بوتـه را دارا   بوته در متر 33/133
هـاي مـورد   فـاع بوتـه بـین تـراکم    بودند و کمترین ارت

مربـع  بوتـه در متر  10/42بررسی نیز مربوط به تـراکم  
بود. واکنش ارقام به افزایش تـراکم متفـاوت بـود، بـه     

بوتـه   10/42طوري که بالاترین ارتفاع بوته در تـراکم  
متر مربوط بـه رقـم    سانتی 126در متر مربع با میانگین 

رقم تراپر ارتفاع  بالاترهاي  ولی در تراکم گامکس بودآ
هاي مختلف، بالاتري داشت. در مقایسه کلی بین تراکم

افزایش ارتفـاع بوتـه بـا افـزایش تـراکم بوتـه در اثـر        
افزایش مقدار بذر مصرفی در هکتار مشـاهده گردیـد   

اي بیـان  توان رقابت درون گونهکه دلیل این امر را می
نمود کـه سـبب افـزایش رشـد رویشـی و در نتیجـه       

ارتفاع شده اسـت. تغییـرات ارتفـاع بوتـه در      افزایش
اي بـر محصـول    بسیاري از ارقام کلزا اثر قابل ملاحظه

دانه داشته است. در این تحقیق این مطلب به وضـوح  
شود که ارقام با ارتفاع بیشتر ضمن تشکیل  مشاهده می

هاي فرعـی فوقـانی،    غلاف روي ساقه اصلی و شاخه
رد دانه بیشـتري نیـز   نسبت به ارقام دیگر داراي عملک

). نتــایج حاصــل از بررســی ضــرایب    22( بودنــد
دار بین ارتفـاع   همبستگی نیز بیانگر ارتباط مثبت معنی

بـود (جـدول    زیستیبوته با وزن هزار دانه و عملکرد 
کننـده   تر به معنی داشتن سطح فتوسنتز ). ساقه طویل5

بیشتر و تولید مـواد متـابولیکی بیشـتر بـراي پرکـردن      
باشد. با افزایش تراکم بوتـه و   ها می ها و دانه نخورجی

هـاي روي   هـا بخصـوص بوتـه    ایجاد رقابت بین بوتـه 
ردیف، رشد مریستم انتهایی تحریـک شـده و بـدلیل    
جذب و انتقال مواد فتوسنتزي به مریستم انتهـایی، بـه   

شود. البته دلیـل اصـلی افـزایش     ارتفاع گیاه افزوده می
بالا، افزایش تعداد زیاد بوتـه   هاي ارتفاع بوته در تراکم

در واحد سطح و افزایش رقابت بین آنها براي دریافت 
). افـزایش ارتفـاع   11باشـد (  تشعشعات فتوسنتزي می

انـداز   بوته در تراکم زیاد به کاهش نفوذ نـور در سـایه  
ها جهت دریافت نور  گیاهی و افزایش رقابت بین بوته

فزایش تراکم ا پژوهشیشود. طی نتایج  نسبت داده می
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بوته گیاهی موجب افـزایش سـنتز هورمـون جیبـرلین     
هـاي سـاقه شـده و در نتیجـه      محرك رشد در میانگره

). علـت  22یابـد (  مـی   ها در گیاه افزایش طول میانگره

نیز احتمالا دارا  401بیشتر بودن ارتفاع در رقم هایولا 
بودن طول دوره رشدي بیشتر این رقم در منطقه مورد 

  به ارقام دیگر بود.  کشت نسبت
  

  
  (استاندارد ارور  تراکم بوته بر ارتفاع بوته در ارقام مختلف کلزامقایسه میانگین اثر متقابل  -4شکل 

  باشد)مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن تیمار می
Figure 4- Mean comparison interaction effect of plant density on height plant of different rapeseed 

varieties (Error bar: the division value of repetitions from means of each treatment) 
 

که  داد نشان تجزیه واریانس نتایج: تعداد شاخه فرعی
، اثر اصـلی تـراکم بوتـه و    از بین عوامل مورد بررسی

اما اثـر متقابـل   ر بود دا رقم بر تعداد شاخه فرعی معنی
داري بر تعداد شـاخه   و رقم نتوانست تاثیر معنی تراکم

نتایج مقایسات میانگین  ).3فرعی داشته باشد (جدول 
 بیشترین و کمتـرین  اثر اصلی تراکم بوته نشان داد که

 20/8و  14/9هــاي میــانگین ابــ تعـداد شــاخه فرعــی 
بوته در متـر   33/133و  10/42هاي  ترتیب از تراکم به

. نتایج مقایسات میـانگین  )4بدست آمد (جدول مربع 
مربوط به اثر اصلی رقم نیز نشـان داد کـه بیشـترین و    

ترتیـب بـا    مقـدار بـه  شـاخه فرعـی در بوتـه    کمترین 
مربوط به رقم آگـامکس و   11/7و  07/9هاي  میانگین

بــا افــزایش تــراکم از تعــداد . )3تراپــر بــود (جــدول 

هاي فرعی کاسته شد که احتمـالا در ارتبـاط بـا     شاخه
انداز بوده است کاهش تعـداد شـاخه   ذ نور در سایهنفو

فرعی در بوته را به کاهش میزان نفوذ نـور در بخـش   
هـاي  انداز گیـاهی و عـدم فعالیـت جوانـه     پایینی سایه

دهنده شاخه و همچنین افزایش فاصـله طوقـه   تشکیل
 انـد تا ظهور اولین شـاخه فرعـی در بوتـه نسـبت داده    

) 2012و همکـاران (  که با نتـایج دانشـمند   )23، 41(
). تعداد شاخه فرعی رابطه مثبـت و  11مطابقت دارد (

). 5داري با صـفت عملکـرد دانـه دارد (جـدول      معنی
همچنین رقم آگامکس داراي بیشـترین تعـداد شـاخه    

در  4815و هـایولا   401فرعی بود که با ارقام هـایولا  
  یک گروه آماري قرار گرفت.
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  گین مربعات) اثر تراکم کلزا بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف کلزاتجزیه واریانس (میان -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for effect of rapeseed density on yield and yield components of 

different rapeseed varieties 
ضریب 
تغییرات 

(%)  
(C.V)  

  خطا 
Error  

A×B  رقم (B) 
Cultivar (B)  

 (A)تراکم 
Density (A)  

 تکرار
Repetition  

  منابع تغییرات
S.O.V 

  df   درجه آزادي  2 4  3  12  38

4.19 4.56 0.45ns 2.74ns 30.97** 22.95* 
  شاخص سبزینگی
SPAD index 

14.45 7.00 68.41** 386.55** 30.98** 5.00 
  طول دوره گلدهی

Flowering duration 
stage   

1.86 5.56 37.29** 246.95** 24.64** 4.55 
  تعداد روز تا پایان گلدهی

No. of days to the end 
of flowering  

3.46 21.92 75.07** 83.88* 726.76** 20.92 
  ارتفاع بوته

Plant height 

8.23 0.49 0.60ns 12.96** 1.63* 0.27 
  تعداد شاخه فرعی

 Number of sub 
branches per plant  

13.84 573.64 688.85ns 10105.78** 5598.19** 188.14 
  تعداد غلاف در بوته

Number of pods per 
plant  

10.23 3.85 2.35 ns 40.86** 31.11** 13.79 
  تعداد دانه در غلاف

Seed number per pod  

10.01 0.13 0.20 ns 1.21** 2.55** 0.06 
  وزن هزار دانه

1000 seeds weight  
   Seed yield عملکرد دانه 63579.50 **13322367.55 **16776426.03 **2242194.46 379152.1 17.11

  عملکرد زیستی  220515.1  **22964919.9  **58121750.7  *4792678.2  2077055.1  19.89
 Biological yield  

27.50  185.58  224.43ns  528.23*  953.23**  114.94  شاخص برداشت  
Harvest index  

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. 

  
با توجه به نتایج تجزیـه واریـانس ارائـه شـده در     

م و رقم بر تعـداد غـلاف   تنها اثر اصلی تراک 3جدول 
دار بود ولی  در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی

داري بر این صفت  اثر متقابل تراکم در رقم تاثیر معنی
). نتایج مقایسات میانگین اثر اصلی 3نداشت (جدول 

تراکم بوته نشـان داد کـه بیشـترین و کمتـرین تعـداد      
و  69/198هـاي   ترتیـب بـا میـانگین    غلاف در بوته به

ــلاف از  62/144 ــراکم غ ــه در  10/42و  66/66ت بوت
مونـدال و وهـاب   ). 4مربع بدسـت آمـد (جـدول    متر

) اظهار داشـتند کـه بـین تشعشـع خورشـیدي      2001(

دریافت شده توسط کـل کـانوپی بـه ازاي هـر گـل و      
ي مثبت وجـود دارد   احتمال تبدیل آن به غلاف، رابطه
مهــم و توانــد عــاملی  کــه تغییــر در تــراکم بوتــه مــی
کـاهش تعـداد   ). 29( تأثیرگذار بر این شاخص باشـد 

خورجین در بوته در تراکم بـالاتر از حـد مطلـوب را    
انـداز و عـدم    هاي سایه توان به انبوهی شاخ و برگ می

دستیابی گیاهان به نور کـافی نسـبت داد. طبـق نتـایج     
) افزایش تراکم بوته 1984تحقیق چاپمن و همکاران (

انـداز   نفوذ نور بـه درون سـایه   در کلزا موجب کاهش
گیاهی شده و در نتیجه تعداد خورجین در بوته کاهش 
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) کـه بـا نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق       9یافته است (
) نیز گـزارش  2010باقري و صفاهانی (مطابقت دارد. 

کردند که افزایش تراکم باعث کاهش تعداد خـورجین  
رسـی  ). در بین ارقام مـورد بر 6شود ( در گیاه کلزا می

ــترین (   ــژوهش، بیش ــن پ ــرین 81/205در ای ) و کمت
ترتیب مربـوط بـه رقـم     ) تعداد غلاف کل به67/142(

  ).3و تراپر بود (جدول  401هایولا 

  
 هاي مختلف ه صفات عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام کلزا در تراکمبنتایج مقایسات میانگین مربوط  -4جدول 

Table 4- Mean comparison related to yield and yield components of  different rapeseed varieties under different 
plants density 

 تیمار
Treatment 

 تعداد شاخه فرعی
Number of 
branches 

 تعداد غلاف در بوته
Number of 

pods per plant 

 تعداد دانه در غلاف
Number of 

seeds per pod 

 وزن هزار دانه(گرم)
1000 seed 
weight (g) 

شاخص برداشت 
 (درصد)

Harvest index 
(%) 

 مربع)(بوته در متر تراکم
Density (plants.m-2)      

42.10 9.14a 144.62c 18.31c 3.62d 47.30b 

66.66 8.34b 198.69a 19.75b 3.55c 53.65ab 

88.88 8.41b 190.08a 21.58a 4.24a 59.19a 

114.28 80.40b 167b 19.00b 3.90b 51.94ab 

133.33 8.20b 164.47b 17.31bc 3.00bc 35.51c 

 رقم
Cultivar 

     

401هایولا   
Haula 401 

8.98a 205.81a 21.18a 3.90a 56.03a 

 اگامکس
Agamex 

9.07a 168.04b 19.81a 3.76a 41.77b 

4815هایولا   
Haula 4815 

8.83a 175.28b 18.34b 3.75a 51.25ab 

 تراپر
Teraper 

7.11b 142.67c 17.43b 3.25b 49.03ab 

  .ندارند دار معنی تفاوت یکدیگر با درصد 5ال احتم سطح در LSD آزمون از استفاده با آماري نظر از مشترك، حرف یک حداقل داراي هاي میانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test.  

  
) نیز اظهار داشتند که توانایی 1991رائو و مندهام (

ارقام در تولید و نگهـداري خـورجین متفـاوت اسـت     
) بـا بررسـی   2008و همکـاران (  شهرکی). دانش 34(

بوتـه در متـر    100و  80، 60تراکم بوته در سه سطح 
نشان دادند که با افـزایش   401مربع روي رقم هایولا 

. )10یابـد (  اد غـلاف در بوتـه کـاهش مـی    تراکم تعـد 
افزایش تـراکم بوتـه در کلـزا موجـب کـاهش تعـداد       

در هاي جانبی و در نتیجه کاهش تعـداد غـلاف    شاخه
اساس نتـایج مشـاهده شـده در    ). بر16گردد ( بوته می

پژوهش حاضر نیـز ایـن صـفت همبسـتگی مثبـت و      
دانـه،  داري با تعـداد دانـه در غـلاف، وزن هـزار      معنی

روز تـا پایـان   تعـداد شـاخه فرعـی،    ، زیستیعملکرد 
  ).5گلدهی و عملکرد دانه نشان داد (جدول 

بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از       تعداد دانه در غلاف:
مشـخص شـد کـه در مـورد      ،هـا  تجزیه واریانس داده

در تراکم و رقم  اصلیصفت تعداد دانه در غلاف، اثر 
ش دو عامــل دار بــوده، امــا بــرهمکن معنــی% 1ســطح 

نتـایج مقایسـات   ). همچنـین  3دار نبود (جـدول   معنی
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بوته   88/88تراکم نشان داد که تیمار  میانگین اثر اصلی
) را 58/21بیشترین تعداد دانه در غلاف (در متر مربع 

تیمـار   علاوه براین،). 4(جدول به خود اختصاص داد 
داراي کمترین تعداد دانـه در  مربع بوته در متر 33/133
دست دانه در غلاف به 31/17که با میانگین ف بود غلا
بوتـه   88/88). با افزایش تراکم تا مـرز  4(جدول  آمد

، سیري صعودي در تعداد دانـه در غـلاف   در متر مربع
ولی پـس از آن بـا رونـدي کاهشـی      .کلزا رویت شد

زیـادتر  به عبارت دیگر تـراکم   ).4(جدول  شدمواجه 
از طریق کاهش تعـداد  بوته باعث کاهش عملکرد دانه 

غلاف در بوته و همچنین کاهش تعداد دانه در غـلاف  
بـا تعـداد شـاخه     صـفت  این شد. در این پژوهش نیز

، عملکـرد  طـول دوره گلـدهی   ،وزن هزار دانهفرعی، 
همبستگی مثبتی را نشان دادنـد   و عملکرد دانه زیستی

ترین دلیل کاهش تعداد دانه در غلاف  مهم  ).5(جدول 
یر افزایش تراکم بوته اسـت کـه میـزان مـواد     تحت تاث

هـاي زیـاد بـدلیل کـاهش      فتوسنتزي تولیدي در تراکم
ها  شود، این عامل منجر به سقط دانه کم می جذب نور

)، 28گردد ( و در نتیجه کاهش تعداد دانه در غلاف می
) همخـوانی  2008هاي فتحی و همکـاران (  که با یافته

این مطلب بـود کـه    همچنین نتایج گویاي .)17( دارد
داراي تعداد دانه در  18/21با میانگین  401رقم هایولا 
). 4تري نسبت سـایر ارقـام بـود (جـدول      غلاف بیش

اگرچه با رقم آگامکس به لحاظ آماري تفاوت چندانی 
بالاتر بودن تعداد دانه در غلاف در رقـم   را نشان نداد.

رقم هاي بیشتر در این  بدلیل تشکیل غلاف 401هایولا 
باشد از طرفـی وجـود تعـداد     نسبت به سایر ارقام می

شـود مـواد    هـا باعـث مـی    هـاي بیشـتر در غـلاف    دانه
فتوسنتزي تولید شده بیشتر ذخیـره گـردد و عملکـرد    

) نیز اظهـار  2012). سینا و رامئه (3دانه افزایش یابد (
بیشـترین تعـداد دانـه در     401داشتند که رقـم هـایولا   
  .)37( اص داده استغلاف را به خود اختص

هاي نتایج جدول تجزیه واریانس داده دانه: وزن هزار
گیري وزن هزار دانه نشـان داد کـه در   حاصل از اندازه

سطح احتمال یک درصد اثر اصلی تراکم و رقم کلـزا  
). در حالی که برهمکنش تراکم 3دار بود (جدول معنی

شـت  داري بر وزن هزار دانه کلـزا ندا  و رقم تاثیر معنی
). نتایج مقایسـات میـانگین مربـوط بـه اثـر      2(جدول 

یشترین و کمترین وزن باصلی تراکم بوته نشان داد که 
گـرم   00/3و  24/4هـاي  ترتیب با میانگین هزار دانه به

 بدسـت  بوته در متر مربع 33/133و  88/88در تراکم 
). همچنـین نتـایج مقایسـات میـانگین     4(جـدول   آمد

م نیز نشان داد که ارقـام هـایولا   مربوط به اثر اصلی رق
هاي  ترتیب با میانگین به 4815، آگامکس و هایولا 401
ــزا 75/3و  76/3، 90/3 ــرم وزن ه ــالاتري  رگ ــه ب دان

 در. )3) داشتند (جدول گرم 25/3تراپر (نسبت به رقم 
 و دانـه  تعـداد  کـاهش  بـا  کـه  شـده  دیـده  کلـزا  گیـاه 

یابـد  یهـاي باقیمانـده افـزایش م ـ   خورجین، وزن دانه
هـاي  یعنی مواد منتقل شـده بـه دانـه بـین دانـه      ،)41(

که  زمانی  به نسبت دانه هر سهم کمتري تقسیم شده و
طبـق  باشـد؛ مقـدار بیشـتر اسـت.     تعداد دانه بیشتر می

عملکرد دانه، نتایج این پژوهش این جزء از عملکرد با 
، تعداد دانه در در بوتهتعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف 

همبستگی مثبت عملکرد زیستی و ارتفاع بوته ، غلاف
بر آن رقم علاوه ).5داري نشان داشت (جدول  و معنی
نیز رکورددار بالاترین میزان وزن هزار دانه  401هایولا 

تفاوت آماري  4815بود که با ارقام آگامکس و هایولا 
 وزن تفـاوت  این که). 4چندانی را نشان نداد (جدول 

 هـاي تفـاوت  به مختلف مربوط قامار بین در هزار دانه
باشد کـه بـا   می بررسی ارقام مورد بین موجود ژنتیکی

بـر  ). 36، 4نتایج سایر پژوهشـگران همخـوانی دارد (  
بوته در متر  88/88هاي بالاتر از اساس نتایج در تراکم

روندي نزولی در میـزان وزن هـزار دانـه رویـت      مربع
) 2013( شد. در همـین راسـتا طباطبـایی و همکـاران    

هزار دانه  وزن بوته، تراکمگزارش کردند که با افزایش 
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 ایـن  از پیش نتایج این یافت که داريمعنی کاهش کلزا
 شـده  گـزارش  )2010(همکـاران   و توسط سیادت نیز

 افـزایش  دلیل به زیاد، هايتراکم در. )36و  38( است
پـر شـدن    دوره شـدن  کوتاه نیز و گیاهی تنفس جامعه

 سـازند، محـدود مـی   را دانـه  رشد هر دو که دانه مؤثر
در بـین ارقـام مـورد     است. یافته کاهش دانه هزار وزن

بیشـترین   401بررسی در این آزمایش نیز، رقم هایولا 
را به خود اختصاص داد (جدول  بوتهتعداد غلاف در 

). نتایج حاصله از تحقیقـات دیگـر نیـز مویـد ایـن      4
د غلاف در بوتـه  مطلب بود که بین ارقام از لحاظ تعدا

داري وجـود دارد و بـه عبـارتی تعـداد      اختلاف معنـی 
 ).27غلاف در بوته به رقم بستگی دارد (

دست آمده مشخص  با استناد به نتایج به: عملکرد دانه
 بـرهمکنش و ات اصلی رقم و تـراکم بوتـه   اثر شد که
جدول داشت (عملکرد دانه داري بر  تاثیر معنی این دو،

تـراکم   ءجـز ه هاي مورد بررسی بکمدر تمامی ترا ).2
بـالاترین   401رقـم هـایولا   ، بوته در متر مربع 10/42

تر بودن عملکـرد دانـه   بالا ).5شکل ( مقدار را دارا بود
سـبت بـه چهـار    نبوته در متر مربـع   88/88م در تراک

تراکم دیگر احتمالا بدلیل تعداد غلاف بیشتر در سطح 
شـتر در ایـن تـراکم    و در نتیجه تعداد دانه در غلاف بی

بـا ایجـاد    ایـن تـراکم  همچنـین   ).4(جدول  باشد می
پوشش سبز بیشتر در واحـد سـطح احتمـالا توانسـته     
بطور کارآمدتري از تشعشع خورشید در جهت تولیـد  

  برداري کند. عملکرد اقتصادي بهره
 

 
   لزاتراکم بوته بر عملکرد دانه ارقام مختلف ک مقایسه میانگین اثر متقابل -5شکل 

  باشد)(استاندارد ارور مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن تیمار می
Figure 5- Mean comparison interaction effect of plant density on grain yield of different rapeseed varieties  

(Error bar: the division value of repetitions from means of each treatments) 
 

ــداد     ــاهش تع ــق ک ــه از طری ــراکم بوت ــزایش ت اف
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       
مده براي خواهد شد. همچنین براساس نتایج بدست آ

صفات سبزینگی، طـول دوره گلـدهی، روز تـا پایـان     
 گلدهی که در اثر افزایش تراکم بوته کاهش یافته بـود 

تواند دلیلی براي کاهش عملکرد می )3و  2، 1(شکل 
و اجزاي عملکرد کلزا باشد چرا که با کاهش هریـک  
ــی و مســتقیمی   ــاثیر منف ــوق عملکــرد ت از صــفات ف

. در همین راسـتا جـوزي و   یابدپذیرد و کاهش می می
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) اظهار داشتند که افـزایش تـراکم تـا    2013همکاران (
بوته در متر مربع موجب افزایش عملکرد دانه در  100

گیاه کلزا گردید. همچنـین گـزارش کردنـد کـه رقـم      
بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص  401هایولا 

 باشـد.  که با نتایج ایـن تحقیـق همسـو مـی    )، 22داد (
هاي  ) با بررسی اثر تاریخ2013باطبایی و همکاران (ط

هاي  شهریور ماه) و تراکم 20و  10، 1مختلف کاشت (
بوته در متر مربع) روي ارقام  133و  67، 44مختلف (

افـزایش   کهطلائیه، اُکاپی و لیکورد کلزا اظهار داشتند 
ارتفاع بوته، تعـداد غـلاف در   صفاتی نظیر تراکم بوته 

لکرد دانه را افزایش و درصـد روغـن را   مربع، عم متر
  ).38( کاهش داد
ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده: زیستیعملکرد 

دو  و همچنین اثـر متقابـل  رقم  ،اصلی تراکم اتاثرکه 
(جدول  داشت زیستیداري بر عملکرد  عامل تاثیر معنی

نتایج مقایسات میانگین ارائـه شـده در   به  با توجه). 3
نش ارقام مختلف به تراکم بوتـه متفـاوت   واک 6شکل 

بوتـه   66/66 و 10/42هاي  به طوري که در تراکم ؛بود
مقدار بالاتري نسبت بـه   401، رقم هایولا در متر مربع

 و 28/114ي هـا  سایر ارقـام دارا بـود ولـی در تـراکم    
در  زیسـتی ، مقدار عملکـرد  وته در متر مربعب 33/133

هـاي  در بین تـراکم  م بود.رقم تراپر بالاتر از سایر ارقا
بوتـه در   88/88تـراکم  مورد بررسی در این پژوهش، 

ها براي هر چهـار رقـم   نسبت به سایر تراکم متر مربع
براي  زیستیشرایط مطلوبتري داشته و مقدار عملکرد 

و تراپـر   4815 گـامکس، هـایولا  آ، 401 ارقام هـایولا 
 14356، 14285، 16150، 15099ترتیـب برابـر بـا     به
تفاوت بـین   ).6یلوگرم در هکتار بدست آمد (شکل ک

دهد که واکنش ارقام نشان می زیستیارقام در عملکرد 
مورد بررسی به پتانسیل ژنتیکی آنها و سپس عوامل به 

). همچنـین  17شود (زراعی (تراکم گیاهی) مربوط می
شود  افزایش تراکم تا حدي سبب بالارفتن عملکرد می

اي کـاهش   بـت درون گونـه  سپس به علت افزایش رقا

آل بـدلیل افـزایش مـاده     یابد. تراکم مطلوب و ایده می
خشک و سطح برگ مناسب، سبب افـزایش عملکـرد   

) بـا  2013طباطبایی و همکاران (). 3شود ( می زیستی
 20و  10، 1هـاي مختلـف کاشـت (    بررسی اثر تاریخ

بوته  133و  67، 44هاي مختلف ( شهریور ماه) و تراکم
ربع) روي ارقام طلائیه، اُکاپی و لیکورد کلـزا  در متر م

ارتفاع صفاتی نظیر افزایش تراکم بوته  کهاظهار داشتند 
و دانه  زیستیمربع، عملکرد  بوته، تعداد غلاف در متر

زاهد و  .)38( را افزایش و درصد روغن را کاهش داد
) بیان داشتند کـه بـا افـزایش تـراکم     2011همکاران (

یابـد؛ امـا   کـاهش مـی   گندم وتهتک ب زیستیعملکرد 
- کند، آندر واحد سطح افزایش پیدا می زیستیعملکرد 

در تراکم بالا را به  زیستیها همچنین افزایش عملکرد 
 تر پنجه بارور در واحد سطح نسبت دادنـد. تعداد بیش

) نیـز  2001) و دونالدسـون و همکـاران (  2008باور (
 زیسـتی  گزارش کردند که با افزایش تـراکم، عملکـرد  

ئـی و  حمزه). 12، 7یابد (صورت خطی افزایش می به
را در اثـر   زیسـتی ) افزایش عملکـرد  2015همکاران (

افزایش تراکم بوته به افزایش شاخص سـطح بـرگ و   
استفاده بهتر از نور خورشید و سایر منابع طـی فصـل   

هـا بیـان   ؛ امـا آن رشد و افزایش فتوسنتز نسبت دادنـد 
در  زیستیدلیل افزایش عملکرد ترین  داشتند که اصلی

تراکم بالاتر مربوط به افـزایش تعـداد بوتـه در واحـد     
  .سطح است

از این پـژوهش   دست آمدهنتایج بهشاخص برداشت: 
شـاخص برداشـت کلـزا    مؤید این موضوع است کـه  

تحت تاثیر اثرات اصلی تراکم و رقم قرار گرفت؛ ولی 
 ـ  داري بـر   یاثر متقابل تراکم و رقم نتوانست تـاثیر معن

با افزایش تـراکم تـا   ). 3صفت مذکور بگذارد (جدول 
، شاخص برداشت کلـزا نیـز   بوته در متر مربع 88/88

افزایش یافت و بیشـترین و کمتـرین میـزان شـاخص     
بوته  33/133و  88/88هاي  ترتیب در تراکم برداشت به

ــع  ــر مرب ــانگین در مت ــا می ــد  51/35و  19/59ب درص
  ).4دست آمد (جدول  به
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   ارقام مختلف کلزا زیستیتراکم بوته بر عملکرد  مقایسه میانگین اثر متقابل -6شکل 

  باشد)(استاندارد ارور مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن تیمار می
Figure 6- Mean comparison interaction effect of plant density on biological yield of different rapeseed  

varieties (Error bar: the division value of repetitions from means of each treatments) 
 

درصد بیشترین  03/56ا ب 401 هایولا همچنین رقم
شاخص برداشـت را بـه خـود اختصـاص داد کـه بـا       

و تراپر در یک گروه آماري قرار  4815هاي هایولا  رقم
درصـد   77/41گـامکس بـا میـانگین    آ رقم اما گرفتند.

. )3(جـدول   کمترین شاخص برداشت دانه را داشـت 
ــم 2013در مطالعــات جــوزي و همکــاران ( ) نیــز رق

را داشته اسـت   تبیشترین شاخص برداش 401هایولا 
دهنـده توانـایی   فزایش شاخص برداشت، نشانا). 22(

بیشتر گیاه، در انتقال و اختصاص بیشتر مـواد پـرورده   
سنتزي است و یکـی  به مقصد یا محل ذخیره مواد فتو

هاي مورد استفاده، جهت ارزیـابی کـارایی    از شاخص
). 5گـردد ( تقسیم ماده خشک گیاه زراعی معرفی مـی 

همبسـتگی مثبـت و   ایـن پـژوهش نیـز دال بـر      نتایج
(جدول  داردبا عملکرد دانه  شاخص برداشت دار معنی

آیـد  دست مـی هایی بهعملکرد دانه بالاتر، از تراکم). 5
ر اثر افزایش . دباشندوزن خشک بیشتري میکه داراي 
هاي بـالاتر، رشـد   هاي هوایی گیاه در تراکمرشد اندام

هاي رویشی و زایشی بـه یـک نسـبت مشـخص     اندام
کـه تولیـد دانـه در    است بوده است و این بدین معنی 

همان نسبت که رشد  کلزا تابع رشد رویشی است و به
تر افـزایش  رود عملکـرد دانـه بیش ـ  رویشی بالاتر مـی 

عبارت دیگر در چنین شرایطی سـهم مـواد   یابد؛ به می
فتوسنتزي اختصاص یافته به دانه بیشتر است. آردوینی 

) معتقدند که بـا افـزایش تـراکم از    2006و همکاران (
ــه  200 ــه  400و  250ب ــع ب ــر مرب ــه در مت ــب بوت ترتی

درصـد   35و  34، 32شاخص برداشت گنـدم معـادل   
له کـاهش وزن خشـک تمـام    بوده است که این بوسـی 

هاي بالاتر و افزایش عملکرد هاي گیاهی در تراکماندام
از اما بـا افـزایش تـراکم بـالاتر      .)4( ها توجیه شدآن
، شـاخص برداشـت رونـدي    بوته در متر مربع 88/88

گیاهی فراتر از  تراکم افزایش). 4نزولی یافت (جدول 
و  گـردد، مـی  برداشـت  شاخص کاهش و حد مطلوب

 تشعشـع  کاهش به خاطر برداشت کاهش شاخص این
  ).12بالاست ( تراکم با گیاهی جوامع در
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  ارقام کلزا تحت تیمارهاي تراکم ضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزاي عملکرد -5جدول 
Table 5- Correlation coefficients between yield and yield components of rapeseed cultivars under drought treatments 
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y1 1           
y2 0.47** 1          
y3 0.39** 0.005ns 1         
y4 0.55** 0.19ns 0.57** 1        
y5 0.62** 0.19ns 0.43** 0.55** 1       
y6 0.53** 0.17ns 0.31* 0.36** 0.47** 1      
y7 0.72** -0.16ns 0.45** 0.50** 0.57** 0.50** 1     
y8 0.23ns 0.15* 0.39** 0.34ns 0.11ns 0.02ns 0.11ns 1    
y9 0.19ns -0.001ns 0.004ns 0.23ns 0.14ns 0.44** 0.33** -0.18ns 1   

y10 
-

0.14** -0.004ns -0.44** -0.42** -0.47** -0.37** -0.53** -0.27** -
0.29ns 1  

y11 0.23ns 0.08ns 0.44** 0.31* 0.10ns 0.02ns 0.21ns 0.5** 0.14ns -0.18 ns 1 
ns،*   باشدحتمال پنج درصد و یک درصد میدار در سطح اداري و معنیدهنده غیرمعنینشان ترتیب به: **و. 

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

  گیري کلی نتیجه
میزان بذر  داد که نشان تحقیق این از نتایج حاصله

 عملکـرد کلـزا   اجزاي و عملکرد روي رقم و مصرفی
به  توانمناسب می د. با انتخاب رقمدار داريمعنی تأثیر

مـورد   ارقـام  بـین  یافت. در دست قبول قابل عملکرد
 غـلاف  تعـداد  بیشترین داراي 401رقم هایولا  بررسی

 عملکـرد  هزار دانه، وزن غلاف، در دانه تعداد بوته، در

 پژوهش حاضـر  نتایج اساس گردید. بر زیستیدانه و 
ررسـی، تـراکم   ب مـورد  ارقام براي مطلوب بوته تراکم

 بـر اسـاس   بنـابراین  باشد.می مربعبوته در متر 88/88
 بیشترین عملکـرد  به دستیابی جهت بررسی، این نتایج
از رقـم   اسـتفاده  آزمـایش،  مـورد  منطقـه  در کلزا دانه

 توانـد می مربعبوته در متر 88/88تراکم با  401هایولا 
  .شود واقع مؤثر
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