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سئول باشگاه کشاورزان شرکت خدمات من زراعی و باغی و دانشجوی دکتری زراعت و کارشناس مسئول گیاها

 حمایتی کشاورزی مازندران

                                                                                      عباسی   رحمت  – 4 –بنیامین ترابی  -3 –زه زعفریان فائ -2

 ) اعضاء هیئت علمی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری (

 چکیده

کم آبی، تحمل شوری و عملکرد بیشتر در واحد  و کلزا به علت دارا بودن صفات مثبت زراعی نظیر مقاومت به سرما ابقه و هدف:س

و  مناسب ارقام از استفاده ،گیاهان عملکرد بر عوامل مؤثرجمله  ازهای روغنی مورد کشت در کشور برتری دارد. دانهسایر سطح نسبت به 

 با .باشد داشته وجود هابین بوته تخریبی رقابت حداقل که نحوی به ؛است مناسب کاشت تراکم در منطقه هر میاقلی شرایط با سازگار

 گیاه کلزا بالای ظرفیت به عنایت با همچنین و دهدنشان می محیطی عوامل به خاصی واکنش رقم بهتر هر بیان به یا گیاه هر اینکه به توجه

عملکرد و جهت بهبود  و رقم بوته ترین تراکممناسب تعیین هدف با پژوهش این عوامل محیطی، رتغیی نتیجه در عملکرد افزایش جهت

 .شد انجامهای روغنی ترین محصول دانهبه عنوان مهم کلزا اجزای عملکرد

ی تحقیقاتی هدر مزرع 6971-79 زراعی در سالفی کامل تصادهای صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش بهاین  ها:مواد و روش

 99/699و  48/662، 88/88، 11/11، 61/24 هاای تراکم :شاملشد. تیمارها  اجرامرکز تحقیقات کشاورزی قراخیل در شهرستان قائمشهر 

صفات مورد بررسی در  شد. اجراکه در سه تکرار  و تراپر 2864هایولا  آگامکس،   ،216هایولا  :کلزا شامل و چهار رقممربع  بوته در متر

طول دوره گلدهی و تعداد روز تا پایان گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعای، تعاداد غادف در    ن آزمایش شامل: شاخص سبزینگی، ای

 و شاخص برداشت بود. زیستیبوته، تعداد دانه در غدف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد 

کیلوگرم در هکتار مربوط به  7031/8و 1650 ترتیب با میانگین کرد دانه بهو عمل زیستیکه بیشترین عملکرد  نتایج نشان داد ها:یافته

در تراکم و رقم بر شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد غدف  اصلیبوده است. اثر بوته در متر مربع  88/88 تراکمبا  216رقم هایولا 

دانه در غدف  بیشترین بوته در متر مربع 88/88م تراکای که هبه گون دار بود؛و تعداد شاخه فرعی معنی ، تعداد دانه در غدفبوته

را به خود اختصاص داد. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین  درصد( 67/47گرم( و شاخص برداشت ) 42/2(، وزن هزار دانه )48/46)

بوده  بوته در مترمربع 61/24 مربوط به تراکمحداکثر تعداد شاخه فرعی و  بوته در متر مربع 11/11مربوط به تراکم  در بوتهتعداد غدف 

 عملکرد بهتری را نسبت به سایر ارقام نشان داد.  216تعداد شاخه فرعی، رقم هایولا  ءاست. در تمامی صفات به جز

 وجود لکردعملکرد و اجزای عم مورد ، درکلزا ارقام مختلف های کاشت وتراکم بین داریمعنی تفاوت که داد نشان نتایج :گیرینتیجه

و عملکرد دانه داشت. لذا با توجه به نتایج  زیستیعملکرد  نظر از را نتیجه بهترین بوته در متر مربع 88/88تراکم با  216دارد. رقم هایولا 

 قابلن در شرایط آب و هوایی مازندرابرای دستیابی به عملکرد بالا در کلزا  بوته در متر مربع 88/88و تراکم  216حاصله، رقم هایولا 

 باشد.می توصیه

 .216شاخص سبزینگی، هایولا ، شاخص برداشتتراکم،  های کلیدی:واژه

 مقدمه



های نیاز به تولید دانه ،های روغنی در تغذیه دام و طیورمصرف کنجاله دانهبهبود سطح تغذیه و افزایش  ،رشد جمعیت

غنی برای خودکفایی بسیار جدی است که صولات روبنابراین توسعه کشت مح؛ جهان افزایش داده استسطح روغنی را در 

محصولات دانه روغنی در محدوده وسیعی از  باشد.می ریزی منسجم و درازمدت با هدف نیل به خودکفاییمستلزم برنامه

رین تمهمیکی از  .Brassica napus Lکلزا با نام علمی در این میان  که توانند رشد کنندخاک، آب و شرایط آب و هوایی می

سازگاری بالا با به علت همچنین . (6) کندرا تامین میایران  روغن خوراکی درصد 81بیش از  باشد کهمی گیاهان روغنی

گیاه تر نسبت به بقیه محصولات روغنی به عنوان یک لاتولید عملکرد باشرایط مختلف آب و هوایی اکثر نقاط کشور و 

 Elaeis) و نخل روغنی( .Glycine max L) پس از سویاظر تولید روغن از ن کهرود به شمار می صنعتی مهم در جهان

guineensis) و داردین تئپرودرصد  98-24روغن، رصد د 21-28ن به میزا بذر کلزا (.97، 44، 64)باشد مقام سوم را دارا می 

میزان روغن بالا و  با همچنین .(6) باشد که برای سدمتی انسان مناسب استمی 4:6 آن یک به اسید لینولنیکئنسبت اسید لینول

 .باشدگیاهان دانه روغنی دیگر دارا می بیشترین ارزش غذایی را در بینب اشباع شده کمترین اسید چر

 که رسیدند این نتیجه به کلزا عملکرد بر کودی مختلف سطوح و کاشت تراکم اثر بررسی ( در4119) ایمرانمجتبی و 

افزایش (. در آزمایشات دیگر نیز محققین اظهار داشتند که 96) باشدمی دارمعنی کلزا دانه دبر عملکر کاشت مختلف هایتراکم

های فرعی در بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، شاخه تعدادتراکم بوته در واحد سطح موجب کاهش 

شود که در زمان تشکیل خورجین، احتمال ساقه میهای دانه و همچنین سبب افزایش ارتفاع بوته و طول میانگرههزار وزن 

تر، منظم انداز گیاهسایهکند؛ همچنین در تراکم گیاهی بالا میهای بالایی را تشدید بروز خوابیدگی بوته به دلیل سنگینی بخش

تسهیل در برداشت  کدام از این عوامل سبب شود که هرتر میتر و رسیدگی همگامهای جانبی کوتاهتر، شاخهها نازکساقه

در کلزا سبب بوته  ( نشان داد که افزایش تراکم4164)و همکاران آزمایش انجام شده توسط یانتای (. 94، 8شود )می مکانیزه

( 4162) و همکاران (. همچنین احمدی21کند )افزایش پیدا می درصد 94شود و عملکرد بذر نیز کاهش روزهای رسیدگی می

بیشترین میزان روغن که  گزارش کردندبوته در متر مربع  411و  694، 641، 644، 611م کلزا شامل در بررسی پنج سطح تراک

( با 4161(. سیادت و همکاران )6دست آمد )هبوته در متر مربع ب 411بوته در متر مربع و کمترین آن در تراکم  611در تراکم 

گزارش دادند که با افزایش تراکم، تعداد غدف کلزا رقم تارو  مربع روی بوته در متر 41و  44، 1/61بررسی سه تراکم شامل 

 . (91) ولی تعداد دانه در غدف و وزن هزار دانه کاهش نشان داد در متر مربع افزایش،



ک گیاه به فاکتورهای زیادی نظیر نوع گیاه، رقم، حاصلخیزی خاک، آب قابل دسترس و عوامل تعیین تراکم مطلوب در ی

وزن (، 94(، تعداد خورجین در واحد سطح )41های کلزا از لحاظ تعداد دانه در خورجین )ژنوتیپ (.21رد )محیطی بستگی دا

در نتیجه تعیین ارقام مناسب کاشت روشی موثر در افزایش  با یکدیگر تفاوت دارند. (91تعداد شاخه در بوته ) و (67دانه )

جهاد  های اخیر مورد توجه سازمانیاهان روغنی است که در سالاز جمله گکلزا  باشد.عملکرد و اجزای عملکرد کلزا می

ن مازندران آب و هوای معتدل و خنک با رطوبت بالای استا .(46) مراکز ترویج کشاورزی قرار گرفته استکشاورزی و 

به عنوان یک  توانفراهم ساخته است و ارقام پرمحصول و سازگار این گیاه را می بهترین شرایط لازم را برای رشد کلزا

نمودن اراضی شالیزاری در زمان پس از برداشت برنج  پر و )Triticum aestivum(محصول در تناوب زراعی با گندم 

(Oryza sativa L.) تر اما تعیین میزان دقیق ؛زان تراکم بذر برای کشت کلزا مشخص شده استیرچه دامنه مگا .ر نظر گرفتد

لذا هدف از مطالعه حاضر دستیابی به این اطدعات و  (.99) باشدقبول بسیار ضروری میعملکرد قابل آن برای دستیابی به 

دانه و تشخیص نقش اجزای عملکرد در تولید محصول در شرایط سب برای حصول بالاترین عملکرد تعیین تراکم گیاهی منا

همچنین جنبه نوآوری این شد. بامی ، شهرستان قائمشهر در مرکز تحقیقات کشاورزی قراخیلآب و هوایی استان مازندران

اساس مقدار بذر مصرفی برای ارقامی است که در حال حاضر کشاورزان مورد کشت قرار  مقاله بحث تعیین تراکم بوته بر

اساس مقدار بذر مصرفی توسط کشاورزان تیمارها مرتب شده باشند قابل استفاده و بسیار  دهند و این گونه تحقیقات که برمی

 ی خواهد بود.کاربرد

 ها:مواد و روش

کامل تصادفی در مرکاز تحقیقاات کشااورزی قراخیال واقاع در       هایطرح بلوک قالب فاکتوریل در صورتبهآزمایش این 

رض عا  دقیقه و 49 و درجه 44 ایستگاه تحقیقات قراخیل در طول جغرافیایی .انجام شد 6971-79مشهر در سال ئشهرستان قا

متار   9/62ارتفاع از ساطح دریاا    .مشهر قرار گرفته استشهرستان قائ در قسمت غربی دقیقه 49ه و درج 91جغرافیایی شمالی 

، 11/11، 61/24 هاای تاراکم کم باا  تیمارهاا شاامل تارا    باشد.ای نسبتا معتدل میبوده و منطقه محل اجرای طرح دارای آب و هو

. باشاند مای  تراپار و رقام   2864هاایولا  آگامکس، ، 216یولا ها چهار رقم و همچنینبوته در متر مربع  99/699و  48/662، 88/88

هاا  پس از اساتقرار بوتاه   ،برای اطمینان از دستیابی به تراکم مورد نظر .های روغنی استان مازندران تهیه شدبذور از شرکت دانه

. هار کارت   ترفا کاشت به صاورت خطای و باا دسات انجاام گ      .انجام شدکردن عملیات تنک برگی  چهارالی  سهدر مرحله 

عملیاات  متر در نظر گرفته شد. ها دو متر و بین بلوک 4/1ها ه بین کرتمتر و فاصل سهخط کاشت به طول  چهارآزمایشی دارای 



 آباان  61شد و کاشات باذور در    در ماه مهر انجامکشی شامل شخم، دیسک و ماله برای تهیه بستر بذر سازی زمین زراعیآماده

قبل از اجرای آزمایش، جهت مشخص شادن خصوصایات فیزیکای و شایمیایی      .گرفت پایه صورت از انجام کوددهی بعد ماه

ز دریافات نتاایج   پاس ا  باشاد. در نهایات  قابل مشاهده می 6که در جدول گرفت نطقه کشت مورد آزمایش قرار خاک، خاک م

هار  اسایم( و فسافاته )فسافات آمونیاوم(     ، پتاسه )سولفات پتکیلوگرم در هکتار 911به مقدار  )اوره( هنیتروژن، کودهای حاصله

دهای و یاک ساوم    که یک سوم کود اوره در زمان کاشت، یک سوم در مرحلاه سااقه   ؛اعمال شدکیلوگرم در هکتار  641کدام 

 کل دو کود پتاسه و فسفاته نیز به صورت پایه اعمال گردید. . همچنین،ل شداباقیمانده قبل از گلدهی اعم

 خاک  و شیمیایی فیزیکی  خصوصیات -1جدول 

Table 1- Chemical properties of soil  

 هدایت الکتریکی(

)1-.mSEC (d 
 اسیدیته

pH 
 نیتروژن )%(

)%(N  
 فسفر 

P (mg/kg) 
 پتاسیم 

K (mg/kg) 
کربن آلی 

OC (%) 

 بافت
Texture 

 عمق 
Depth 

(cm) 

0.52 7.8 0.23 8.9 56 1.2 
 سیلتی

Silty 
0-30 

. طی فصل شدصورت پیش از کاشت استفاده لیتر در هکتار و به 4/6کش ترفدن به میزان از علف های هرزبرای کنترل علف

ها، های اولیه تا استقرار بوتهانجام شد. آبیاری)در مرحله شروع روزت و شروع گلدهی( رشد نیز به دفعات لازم وجین دستی 

همچنین مشخصات ارقام  های پاییزه انجام شد.مک بارندگیپس از آن تا انتهای فصل رشد به ک و هر چهار تا شش روز یکبار

 ارائه شده است. 4یق در قالب جدول مورد استفاده در این تحق

خصوصیات ارقام کلزای 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  
 Origin مبدأ Germany آلمان Germany آلمان Canada کانادا Canada کانادا

 of cultivarم نوع رق Hybrid هیبرید Hybrid هیبرید Hybrid هیبرید Hybrid هیبرید

Type 

29-22 

44-47 

21-29 

43-46 

22-29 

43-44 

22-29 

43-44 

 وغن )%(میزان ر

Oil content (%) 

 دو صفر

00 

 دو صفر

00 

 دو صفر

00 

 دو صفر

00 

 کیفیت روغن

Oil quality 
681-641 

150-180 
694-624 

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 

مرطوب شمال و و  گرم

 گرم خشک جنوب
Warm and wet 

northern and warm 

گرم مرطوب شمال و گرم 

 خشک جنوب
Warm and wet 

northern and warm 

گرم مرطوب شمال و گرم 

 خشک جنوب
Warm and wet 

northern and warm 

 مناطق کشت
Areas of cultivation 



dry south dry south dry south dry south 

یکنواختی رسیدگی، 

 پایداری عملکرد

Homogeneity in 

maturing, yield 
sustainability 

 

زودرسی، مناسب کشت 

 دوم در اراضی شالیزار

Early maturing, 

proper for second 

planting in rice land 

متحمل به ریزش دانه و 

 ورس و پایداری عملکرد

Resistant to grain 

shattering and lodging 

and yield sustainability  

زودرسی، مقاوم به ریزش 

 دانه و ورس

Early maturing, 

Resistant to grain 

shattering and lodging  

 ویژگی خاص
Special feature 

 

و به وسیله  (کاشت زا پس وزر 669) اسفند ماه 69ر د بردارینمونه کلزا هایبوته کلروفیل میزان گیریاندازه جهت

گیری شاخص کلروفیل هر بوته به سه بخش برای اندازه .پذیرفت انجام (.SPAD-502, Konika-Minolta Co)ر متکلروفیل

 هر SPAD گیریاندازه از پس و شد تقسیم فرضی قسمت سه به هابرگ نیز الایی، میانی و زیرین تقسیم شد. در هر بخشب

 در نظر گرفته شد.  SPADو میانگین هر سه بخش به عنوان عدد  برگ SPAD عدد عنوان هب قسمت هر میانگین ،سه قسمت

برای برآورد تعداد روز تا پایان گلدهی، تعداد روزهای از زمان کاشت تا پایان دوره گلدهی در نظر گرفته شد. همچنین طول 

 پنج، ر مرحله رسیدگی با در نظر گرفتن اثر حاشیهددوره گلدهی نیز از زمان شروع گلدهی تا انتهای گلدهی درنظر گرفته شد. 

و  در بوتهتعداد شاخه فرعی، تعداد دانه در غدف، تعداد غدف  ،ارتفاع بوتهبطور تصادفی انتخاب و صفات از هر کرت بوته 

توزین  گرم( 116/1)با دقت ا جدا گردیده و توسط ترازوی حساس هگیری شد. سپس بذور از غدفوزن هزار دانه اندازه

 .محاسبه شد زیستیاز نسبت عملکرد دانه به  درصد شاخص برداشت ،زیستیبعد از تعیین عملکرد دانه و عملکرد  شدند.

 Excelر افزانجام شده و برای رسم نمودارها از نرما SAS (ver. 9.4)افزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 درصد انجام گرفت.  پنج احتمال ر سطحد LSDها نیز از طریق آزمون استفاده گردید. مقایسه میانگین

 نتایج و بحث

 سبزینگیشاخص 

اصلی تراکم بوته بر  رسی تنها اثرسبزینگی نشان داد که از بین اثرات مورد برشاخص نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفت 

بر این صفت دار معنیتاثیر تراکم در رقم  برهمکنشم و اصلی رق ولی اثر ؛دار بودمعنیدر سطح احتمال یک درصد این صفت 

سبزینگی برگ کلزا برای اثر اصلی تراکم بوته نشان داد که شاخص (. نتایج مقایسات میانگین مربوط به 9)جدول  نداشت

بوته  99/699 بوته از تراکم( نیز 24/21)بود و کمترین میزان  بوته در متر مربع 61/24مربوط به تراکم ( 99/49) بیشترین مقدار

توان به کاهش مقدار نفوذ نور به درون های بالا را می(. کاهش شاخص سبزینگی در تراکم6حاصل شد )شکل در متر مربع 



همچنین در تحقیق صورت . (8) ویژه نیتروژن نسبت دادای بهای برای منابع تغذیههتو افزایش رقابت درون بوانداز گیاه سایه

ن در ژ( در بررسی اثر مقدار نیتروژن و تراکم بوته بر عملکرد و کارایی نیترو4168اسکویی و همکاران ) گرفته توسط غیاثی

های گیاه گزارش شده است که افزایش تراکم بوته موجب کاهش سبزینگی بوته (.Cnicus benedictus L)س گیاه خار مقد

 .(68) های بالا ذکر نمودنددر تراکمانداز گیاه سایه ه درونخار مقدس گردید، ایشان نیز دلیل این امر را کاهش نفوذ نور ب

 

 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) 
 

 طول دوره گلدهی و تعداد روز تا پایان گلدهی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داده است که اثر تراکم و رقم و برهمکنش آنها بار طاول دوره گلادهی و تعاداد روز تاا      

و با افزایش تراکم بوته طول دوره گلدهی و روز تاا پایاان گلادهی    ( 9)جدول  دار شدگلدهی در سطح یک درصد معنیپایان 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر تراکم و رقم و برهمکنش آنها بر طول دوره . (9و  4)شکل  یابدگیاه کاهش می

( و با افزایش تراکم بوته طاول دوره  6-2دار شده است )جدول ک درصد معنیگلدهی و تعداد روز تا پایان گلدهی در سطح ی

مربوط باه تاراکم    4/49که بیشترین طول دوره گلدهی با تعداد روز طورییابد. بهگلدهی و روز تا پایان گلدهی گیاه کاهش می

همانگوناه کاه در   باوده اسات.    در مترمربعبوته  99/699مربوط به تراکم  7و کمترین آن با تعداد روز بوته در مترمربع  61/24

-های مورد بررسی، رقم تراپر طول دوره گلادهی طاولانی  بین ارقام نیز در تمامی تراکمنشان داده شده است،  9و  4 هایشکل

 پار رقام ترا رساد  روز تا پایان گلدهی مربوط به همین رقم بود. به نظر مای  تعدادترین تری داشته است ولی با این وجود کوتاه

ولی در مجماوع طاول دوره رشاد تاا پایاان گلادهی کمتاری را باه خاود          ، تر از سایر ارقام شروع کردهزمان گلدهی را سریع

ها بر سر که دلیل آن، رقابت بین بوته شده استشروع گلدهی موجب تسریع در زمان اختصاص داده است. افزایش تراکم بوته 

ها برای آب و مواد غذایی، گیاهاان تمایال باه تکمیال     در نتیجه افزایش رقابت بوتهمنابع موجود است. با افزایش تراکم بوته و 



سریع چرخه زندگی خود و عدم برخورد با شرایط نامساعد و کمبود منابع غذایی را دارند. در واقع یک مکانیسم فیزیولوژِیاک  

(. 64) ماه رشاد و تولیاد بیشاتر تارجیح دهناد      و ادامه نسل خود را بر ادا ءشود که گیاهان حفظ بقادر گیاهان زراعی سبب می

کمتارین طاول دوره گلادهی را     216رقم تراپر بیشترین طول دوره گلدهی و رقم هاایولا  مورد بررسی، همچنین در بین ارقام 

 گیارد داشته است. اختدف طول دوره گلدهی در ارقام کلزا بیشتر جنبه ژنتیکی دارد و کمتر تحت تاثیر شرایط محیطی قرار می

(94). 

 

)استاندارد ارور مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن  تراکم بوته بر طول دوره گلدهی ارقام مختلف کلزااثر متقابل  مقایسه میانگین -2شکل 

 باشد(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) 

 

 



)استاندارد ارور مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن  تراکم بوته بر روز تا گلدهی در ارقام مختلف کلزا مقایسه میانگین اثر متقابل -3شکل 

 باشد(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) 

 

 ارتفاع بوته

تراکم و رقم بر صفت ارتفاع بوته کلزا برهمکنش اثرات اصلی و نشان داد که  9نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 

 2های بالا افزایش یافته است. شکل نشان داد که ارتفاع بوته در تراکمبرهمکنش اثر  یهامیانگینه دار شد. نتایج مقایسمعنی

ارتفاع بوته را دارا بودند و کمترین  بوته در متر مربع بالاترین 99/699 در تراکم)به جزء تراپر( دهد که تمامی ارقام نشان می

بوته در متر مربع بود. واکنش ارقام به افزایش تراکم  61/24های مورد بررسی نیز مربوط به تراکم ارتفاع بوته بین تراکم

ه رقم متر مربوط بسانتی 641بوته در متر مربع با میانگین  61/24متفاوت بود، به طوری که بالاترین ارتفاع بوته در تراکم 

های مختلف، افزایش ارتفاع رقم تراپر ارتفاع بالاتری داشت. در مقایسه کلی بین تراکم بالاترهای ولی در تراکم گامکس بودآ

توان رقابت درون بوته با افزایش تراکم بوته در اثر افزایش مقدار بذر مصرفی در هکتار مشاهده گردید که دلیل این امر را می

ه سبب افزایش رشد رویشی و در نتیجه افزایش ارتفاع شده است. تغییرات ارتفاع بوته در بسیاری از ارقام ای بیان نمود کگونه

شود که ارقام با ارتفاع ای بر محصول دانه داشته است. در این تحقیق این مطلب به وضوح مشاهده میکلزا اثر قابل مدحظه

عی فوقانی، نسبت به ارقام دیگر دارای عملکرد دانه بیشتری نیز های فربیشتر ضمن تشکیل غدف روی ساقه اصلی و شاخه

دار بین ارتفاع بوته با وزن هزار دانه و (. نتایج حاصل از بررسی ضرایب همبستگی نیز بیانگر ارتباط مثبت معنی44) بودند

د مواد متابولیکی بیشتر برای کننده بیشتر و تولیتر به معنی داشتن سطح فتوسنتز(. ساقه طویل4بود )جدول  زیستیعملکرد 

های روی ردیف، رشد ها بخصوص بوتهباشد. با افزایش تراکم بوته و ایجاد رقابت بین بوتهها میها و دانهپرکردن خورجین

لیل شود. البته دمریستم انتهایی تحریک شده و بدلیل جذب و انتقال مواد فتوسنتزی به مریستم انتهایی، به ارتفاع گیاه افزوده می

های بالا، افزایش تعداد زیاد بوته در واحد سطح و افزایش رقابت بین آنها برای دریافت اصلی افزایش ارتفاع بوته در تراکم

انداز گیاهی و افزایش رقابت (. افزایش ارتفاع بوته در تراکم زیاد به کاهش نفوذ نور در سایه66باشد )تشعشعات فتوسنتزی می

افزایش تراکم بوته گیاهی موجب افزایش سنتز هورمون  پژوهشیشود. طی نتایج نور نسبت داده می ها جهت دریافتبین بوته

(. علت بیشتر بودن 44یابد )می ها در گیاه افزایشهای ساقه شده و در نتیجه طول میانگرهجیبرلین محرک رشد در میانگره

شدی بیشتر این رقم در منطقه مورد کشت نسبت به ارقام دیگر نیز احتمالا دارا بودن طول دوره ر 216ارتفاع در رقم هایولا 

 بود. 



 

)استاندارد ارور مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن تیمار  تراکم بوته بر ارتفاع بوته در ارقام مختلف کلزامقایسه میانگین اثر متقابل  -4شکل 
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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) 

 تعداد شاخه فرعی

ر باود  دامعنای ، اثر اصلی تراکم بوته و رقم بر تعداد شاخه فرعای  از بین عوامل مورد بررسیکه  داد نشان تجزیه واریانس نتایج

نتایج مقایساات میاانگین اثار     (.9داری بر تعداد شاخه فرعی داشته باشد )جدول و رقم نتوانست تاثیر معنی اما اثر متقابل تراکم

 61/24های ترتیب از تراکمبه 41/8و  62/7های میانگین اب تعداد شاخه فرعی بیشترین و کمترین اصلی تراکم بوته نشان داد که

(. نتایج مقایسات میانگین مربوط به اثر اصلی رقم نیز نشان داد کاه بیشاترین   2بدست آمد )جدول بوته در متر مربع  99/699و 

باا  . (9مربوط به رقم آگامکس و تراپر بود )جدول  66/9و  19/7های ترتیب با میانگینمقدار بهشاخه فرعی در بوته و کمترین 

انداز بوده است کاهش تعداد شاخه سته شد که احتمالا در ارتباط با نفوذ نور در سایههای فرعی کاافزایش تراکم از تعداد شاخه

دهناده شااخه و   هاای تشاکیل  انداز گیاهی و عدم فعالیت جوانهفرعی در بوته را به کاهش میزان نفوذ نور در بخش پایینی سایه

( 4164اناد؛ کاه باا نتاایج دانشامند و همکااران )      ههمچنین افزایش فاصله طوقه تا ظهور اولین شاخه فرعی در بوته نسبت داد

(. همچنین رقم آگاامکس  4داری با صفت عملکرد دانه دارد )جدول (. تعداد شاخه فرعی رابطه مثبت و معنی66مطابقت دارد )

 در یک گروه آماری قرار گرفت. 2864و هایولا  216دارای بیشترین تعداد شاخه فرعی بود که با ارقام هایولا 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تراکم کلزا بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف کلزا -3 جدول

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 

 (B)رقم

Cultivar (B) 

 (A)تراکم 

Density (A) 

 تکرار

Repetition 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 df درجه آزادی  2 4 3 12 38

4.19 4.56 ns0.45 ns2.74 **30.97 *22.95 
 شاخص سبزینگی

SPAD index 

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

duration stage  

1.86 5.56 **37.29 **246.95 **24.64 4.55 

 .Noتعداد روز تا پایان گلدهی

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 ns0.60 **12.96 *1.63 0.27 

 Numberتعداد شاخه فرعی 

of sub branches per 

plant 

13.84 573.64 ns688.85 **10105.78 **5598.19 188.14 
 Numberتعداد غدف در بوته

of pods per plant 

10.23 3.85 ns2.35  **40.86 **31.11 13.79 
 Seedتعداد دانه در غدف

number per pod 

10.01 0.13 ns0.20  **1.21 **2.55 0.06 
 seeds 1000وزن هزار دانه

weight 

  Seed yield عملکرد دانه 63579.50 13322367.55** 16776426.03** 2242194.46** 379152.1 17.11

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

yield 

27.50 185.58 ns224.43 *528.23 **953.23 114.94 
 Harvestشاخص برداشت

index 
Ns،*   باشددار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میداری و معنیدهنده غیرمعنینشان  ترتیببه: **و. 

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

 های مختلفی عملکرد ارقام کلزا در تراکمه صفات عملکرد و اجزابنتایج 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 غدف در بوته

Number of pods 

per plant 

 تعداد دانه در غدف

Number of seeds 

per pod 

 وزن هزار دانه)گرم(

1000 seed 

weight (g) 

شاخص برداشت 

 )درصد(

Harvest index 

(%) 

 

(بوته در متر مربع) 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 
    

 



 .ندارند دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصد 4ال احتم سطح در LSD آزمون از استفاده با آماری نظر از مشترک، حرف یک حداقل دارای هایمیانگین

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test. 

 

 تعداد غلاف در بوته

تنها اثر اصلی تراکم و رقم بر تعداد غدف در بوته در سطح احتمال  9با توجه به نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول 

(. نتایج مقایسات میانگین 9داری بر این صفت نداشت )جدول متقابل تراکم در رقم تاثیر معنیدار بود ولی اثر یک درصد معنی

غدف از  14/622و  17/678های ترتیب با میانگیناثر اصلی تراکم بوته نشان داد که بیشترین و کمترین تعداد غدف در بوته به

( اظهار داشتند که بین تشعشع 4116موندال و وهاب ) (.2بوته در متر مربع بدست آمد )جدول  61/24و  11/11تراکم 

ی مثبت وجود دارد که تغییر در خورشیدی دریافت شده توسط کل کانوپی به ازای هر گل و احتمال تبدیل آن به غدف، رابطه

م بالاتر از حد کاهش تعداد خورجین در بوته در تراک(. 47) تواند عاملی مهم و تأثیرگذار بر این شاخص باشدتراکم بوته می

انداز و عدم دستیابی گیاهان به نور کافی نسبت داد. طبق نتایج تحقیق های سایهتوان به انبوهی شاخ و برگمطلوب را می

انداز گیاهی شده و در نتیجه ( افزایش تراکم بوته در کلزا موجب کاهش نفوذ نور به درون سایه6782چاپمن و همکاران )

( نیز 4161باقری و صفاهانی )( که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. 7اهش یافته است )تعداد خورجین در بوته ک

(. در بین ارقام مورد بررسی در این 1شود )گزارش کردند که افزایش تراکم باعث کاهش تعداد خورجین در گیاه کلزا می

(. 9و تراپر بود )جدول  216تیب مربوط به رقم هایولا تر( تعداد غدف کل به19/624( و کمترین )86/414پژوهش، بیشترین )

و  شهرکی(. دانش 92( نیز اظهار داشتند که توانایی ارقام در تولید و نگهداری خورجین متفاوت است )6776رائو و مندهام )

شان دادند که با ن 401بوته در متر مربع روی رقم هایولا  611و  81، 11( با بررسی تراکم بوته در سه سطح 4118همکاران )

های جانبی و افزایش تراکم بوته در کلزا موجب کاهش تعداد شاخه. (61یابد )افزایش تراکم تعداد غدف در بوته کاهش می

(. بر اساس نتایج مشاهده شده در پژوهش حاضر نیز این صفت همبستگی 61گردد )در نتیجه کاهش تعداد غدف در بوته می

روز تا پایان گلدهی و عملکرد تعداد شاخه فرعی، د دانه در غدف، وزن هزار دانه، عملکرد زیستی، داری با تعدامثبت و معنی

 (.4دانه نشان داد )جدول 

216هایولا   

Haula 401 
8.98a 205.81a 21.18a 3.90a 

56.03a 

 اگامکس

Agamex 
9.07a 168.04b 19.81a 3.76a 

41.77b 

2864هایولا   

Haula 4815 
8.83a 175.28b 18.34b 3.75a 

51.25ab 

 تراپر

Teraper 
7.11b 142.67c 17.43b 3.25b 

49.03ab 



 تعداد دانه در غلاف:

تراکم و رقم  اصلیمشخص شد که در مورد صفت تعداد دانه در غدف، اثر  ،هابا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

تاراکم   نتایج مقایسات میانگین اثر اصالی (. همچنین 9دار نبود )جدول دار بوده، اما برهمکنش دو عامل معنیمعنی %6در سطح 

عادوه  (. 2)جدول ( را به خود اختصاص داد 48/46بیشترین تعداد دانه در غدف )بوته در متر مربع  88/88نشان داد که تیمار 

 دست آمددانه در غدف به 96/69که با میانگین ای کمترین تعداد دانه در غدف بود داربوته در متر مربع  99/699تیمار  براین،

ولی پاس   .، سیری صعودی در تعداد دانه در غدف کلزا رویت شدبوته در متر مربع 88/88(. با افزایش تراکم تا مرز 2)جدول 

وته باعث کاهش عملکرد داناه از طریاق کااهش    زیادتر ببه عبارت دیگر تراکم  (.2)جدول  شداز آن با روندی کاهشی مواجه 

وزن باا تعاداد شااخه فرعای،      صافت  این تعداد غدف در بوته و همچنین کاهش تعداد دانه در غدف شد. در این پژوهش نیز

ترین دلیل کااهش  مهم (.4همبستگی مثبتی را نشان دادند )جدول  و عملکرد دانه زیستی، عملکرد طول دوره گلدهی ،هزار دانه

هاای زیااد بادلیل کااهش     تعداد دانه در غدف تحت تاثیر افزایش تراکم بوته است که میزان مواد فتوسنتزی تولیدی در تاراکم 

هاای  (، که باا یافتاه  48گردد )ها و در نتیجه کاهش تعداد دانه در غدف میشود، این عامل منجر به سقط دانهکم می جذب نور

 68/46باا میاانگین    216همچنین نتایج گویای این مطلب بود که رقام هاایولا    .(69) د( همخوانی دار4118فتحی و همکاران )

(. اگرچه با رقم آگامکس به لحاظ آماری تفااوت چنادانی   2تری نسبت سایر ارقام بود )جدول دارای تعداد دانه در غدف بیش

های بیشتر در این رقم نسابت باه ساایر    کیل غدفبدلیل تش 216بالاتر بودن تعداد دانه در غدف در رقم هایولا  را نشان نداد.

شود مواد فتوسنتزی تولید شده بیشتر ذخیاره گاردد و   ها باعث میهای بیشتر در غدفباشد از طرفی وجود تعداد دانهارقام می

اناه در غادف را باه    بیشترین تعاداد د  216( نیز اظهار داشتند که رقم هایولا 4164(. سینا و رامئه )9عملکرد دانه افزایش یابد )

 .(99) خود اختصاص داده است

 دانه: وزن هزار

گیری وزن هزار دانه نشان داد که در سطح احتمال یک درصد اثر اصلی های حاصل از اندازهنتایج جدول تجزیه واریانس داده

داری بر وزن هزار دانه کلزا نداشت (. در حالی که برهمکنش تراکم و رقم تاثیر معنی9دار بود )جدول تراکم و رقم کلزا معنی

ترتیب با یشترین و کمترین وزن هزار دانه بهب(. نتایج مقایسات میانگین مربوط به اثر اصلی تراکم بوته نشان داد که 4)جدول 

(. همچنین نتایج مقایسات 2)جدول  آمد بدست ر مربعبوته در مت 99/699و  88/88گرم در تراکم  11/9و  42/2های میانگین

، 71/9های ترتیب با میانگینبه 2864، آگامکس و هایولا 216میانگین مربوط به اثر اصلی رقم نیز نشان داد که ارقام هایولا 



 با که شده دیده زاکل گیاه در. (9گرم( داشتند )جدول  44/9دانه بالاتری نسبت به رقم تراپر ) رگرم وزن هزا 94/9و  91/9

های کمتری یعنی مواد منتقل شده به دانه بین دانه ،(26یابد )های باقیمانده افزایش میخورجین، وزن دانه و دانه تعداد کاهش

طبق نتایج این پژوهش این جزء از باشد؛ مقدار بیشتر است. تعداد دانه بیشتر میکه  زمانی به نسبت دانه هر سهم تقسیم شده و

عملکرد دانه، تعداد شاخه فرعی، تعداد غدف در بوته، تعداد دانه در غدف، عملکرد زیستی و ارتفاع بوته با  عملکرد

نیز رکورددار بالاترین میزان وزن هزار دانه  216بر آن رقم هایولا عدوه (.4داری نشان داشت )جدول همبستگی مثبت و معنی

 بین در هزار دانه وزن تفاوت این که(. 2ت آماری چندانی را نشان نداد )جدول تفاو 2864بود که با ارقام آگامکس و هایولا 

باشد که با نتایج سایر پژوهشگران همخوانی دارد می بررسی ارقام مورد بین موجود ژنتیکی هایتفاوت به مختلف مربوط ارقام

ندی نزولی در میزان وزن هزار دانه رویت شد. در رو بوته در متر مربع 88/88های بالاتر از بر اساس نتایج در تراکم(. 91، 2)

یافت  داریمعنی کاهش هزار دانه کلزا وزن بوته، تراکم( گزارش کردند که با افزایش 4169همین راستا طباطبایی و همکاران )

 دلیل به ،زیاد هایتراکم در. (91و  98) است شده گزارش (4161)همکاران  و توسط سیادت نیز این از پیش نتایج این که

 دانه هزار وزن سازند،محدود می را دانه رشد هر دو که دانه پر شدن مؤثر دوره شدن کوتاه نیز و گیاهی تنفس جامعه افزایش

را به خود  بوتهبیشترین تعداد غدف در  216در بین ارقام مورد بررسی در این آزمایش نیز، رقم هایولا  است. یافته کاهش

تایج حاصله از تحقیقات دیگر نیز موید این مطلب بود که بین ارقام از لحاظ تعداد غدف در بوته (. ن2اختصاص داد )جدول 

 (.49داری وجود دارد و به عبارتی تعداد غدف در بوته به رقم بستگی دارد )اختدف معنی

 عملکرد دانه

عملکرد داری بر تاثیر معنی این دو، رهمکنشبو ات اصلی رقم و تراکم بوته اثر دست آمده مشخص شد کهبا استناد به نتایج به

باالاترین   216رقام هاایولا   ، بوته در متار مرباع   61/24تراکم  ءجزه های مورد بررسی بدر تمامی تراکم (.4جدول داشت )دانه 

گار احتماالا   سبت باه چهاار تاراکم دی   نبوته در متر مربع  88/88م تر بودن عملکرد دانه در تراکبالا (.4شکل ) مقدار را دارا بود

 این تراکمهمچنین  (.2)جدول  باشدمیو در نتیجه تعداد دانه در غدف بیشتر در این تراکم بدلیل تعداد غدف بیشتر در سطح 

با ایجاد پوشش سبز بیشتر در واحد سطح احتمالا توانسته بطاور کارآمادتری از تشعشاع خورشاید در جهات تولیاد عملکارد        

 برداری کند.اقتصادی بهره



 

)استاندارد ارور مقدار انحراف تکرارها از میانگین آن تیمار  تراکم بوته بر عملکرد دانه ارقام مختلف کلزا مقایسه میانگین اثر متقابل -5کل ش

 باشد(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) 

 

بوتاه  های فرعی و تعداد غدف در بوته، باعاث کااهش عملکارد داناه در تاک     افزایش تراکم بوته از طریق کاهش تعداد شاخه

گیاه از طریق افزایش تعاداد بوتاه   های فرعی و اجزای عملکرد شود، اما افزایش مطلوب تراکم منجر به جبران کاهش شاخهمی

خواهد شد. همچنین براساس نتایج بدست آمده برای صفات سبزینگی، طول دوره گلدهی، روز تاا پایاان گلادهی کاه در اثار      

تواند دلیلی برای کاهش عملکرد و اجزای عملکرد کلزا باشد چرا کاه  ( می9و  4، 6افزایش تراکم بوته کاهش یافته بود )شکل 

یابد. در همین راستا جاوزی و همکااران   پذیرد و کاهش میریک از صفات فوق عملکرد تاثیر منفی و مستقیمی میبا کاهش ه

بوته در متر مربع موجب افزایش عملکرد دانه در گیااه کلازا گردیاد. همچناین      611( اظهار داشتند که افزایش تراکم تا 4169)

 باشد.که با نتایج این تحقیق همسو می(، 44نه را به خود اختصاص داد )بیشترین عملکرد دا 216گزارش کردند که رقم هایولا 

 19، 22های مختلاف ) شهریور ماه( و تراکم 41و  61، 6های مختلف کاشت )( با بررسی اثر تاریخ4169طباطبایی و همکاران )

ارتفاع بوتاه،  صفاتی نظیر فزایش تراکم بوته ا کهبوته در متر مربع( روی ارقام طدئیه، اکُاپی و لیکورد کلزا اظهار داشتند  699و 

 (.98) مربع، عملکرد دانه را افزایش و درصد روغن را کاهش داد تعداد غدف در متر

 زیستیعملکرد 



داری بار عملکارد   دو عامل تاثیر معنای  و همچنین اثر متقابلرقم  ،اصلی تراکم اتاثرکه ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

واکنش ارقام مختلف به تراکم بوته متفاوت  1نتایج مقایسات میانگین ارائه شده در شکل به  با توجه(. 9)جدول  داشت زیستی

مقدار بالاتری نسبت به سایر ارقام دارا باود   216، رقم هایولا بوته در متر مربع 11/11 و 61/24های به طوری که در تراکم ؛بود

در باین   در رقم تراپر بالاتر از سایر ارقاام باود.   زیستی، مقدار عملکرد ه در متر مربعوتب 99/699 و 48/662ی هاولی در تراکم

ها بارای هار چهاار رقام شارایط      نسبت به سایر تراکم بوته در متر مربع 88/88تراکم های مورد بررسی در این پژوهش، تراکم

، 64177ترتیاب برابار باا    و تراپار باه   2864 هایولاگامکس، آ، 216 برای ارقام هایولا زیستیمطلوبتری داشته و مقدار عملکرد 

دهاد کاه   نشاان مای   زیساتی تفاوت بین ارقام در عملکارد   (.1کیلوگرم در هکتار بدست آمد )شکل  62941، 62484، 61641

(. همچناین  69شاود ) واکنش ارقام مورد بررسی به پتانسیل ژنتیکی آنها و سپس عوامل به زراعی )تاراکم گیااهی( مرباوط مای    

یاباد. تاراکم   ای کااهش مای  شود سپس به علت افازایش رقابات درون گوناه   زایش تراکم تا حدی سبب بالارفتن عملکرد میاف

طباطباایی و  (. 9شاود ) مای  زیساتی آل بدلیل افزایش ماده خشک و سطح برگ مناسب، سبب افازایش عملکارد   مطلوب و ایده

بوتاه   699و  19، 22های مختلف )شهریور ماه( و تراکم 41و  61 ،6های مختلف کاشت )( با بررسی اثر تاریخ4169همکاران )

ارتفاع بوته، تعداد غدف صفاتی نظیر افزایش تراکم بوته  کهدر متر مربع( روی ارقام طدئیه، اکُاپی و لیکورد کلزا اظهار داشتند 

( بیان داشتند که باا  4166و همکاران ) زاهد .(98) و دانه را افزایش و درصد روغن را کاهش داد زیستیمربع، عملکرد  در متر

هاا  کناد، آن در واحد سطح افازایش پیادا مای    زیستییابد؛ اما عملکرد کاهش می گندم تک بوته زیستیافزایش تراکم عملکرد 

( و 4118بااور )  تر پنجه باارور در واحاد ساطح نسابت دادناد.     در تراکم بالا را به تعداد بیش زیستیهمچنین افزایش عملکرد 

، 9یاباد ) صورت خطای افازایش مای   به زیستی( نیز گزارش کردند که با افزایش تراکم، عملکرد 4116الدسون و همکاران )دون

را در اثر افزایش تاراکم بوتاه باه افازایش شااخص ساطح بارگ و         زیستی( افزایش عملکرد 4164ئی و همکاران )حمزه(. 64

تارین  ها بیان داشتند کاه اصالی  د و افزایش فتوسنتز نسبت دادند؛ اما آناستفاده بهتر از نور خورشید و سایر منابع طی فصل رش

 .در تراکم بالاتر مربوط به افزایش تعداد بوته در واحد سطح است زیستیدلیل افزایش عملکرد 

 



 
راف تکرارها از میانگین آن تیمار )استاندارد ارور مقدار انح ارقام مختلف کلزا زیستیتراکم بوته بر عملکرد  مقایسه میانگین اثر متقابل -6شکل 

 باشد(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) 

 

 شاخص برداشت

تراکم و رقم قرار ات اصلی شاخص برداشت کلزا تحت تاثیر اثرت آمده از این پژوهش مؤید این موضوع است که دسنتایج به

 88/88تراکم تا  افزایش با(. 9داری بر صفت مذکور بگذارد )جدول ولی اثر متقابل تراکم و رقم نتوانست تاثیر معنی ؛گرفت

های تراکمترتیب در برداشت به شاخص میزان کمترین و بیشترین و افتی افزایش نیز کلزا برداشت شاخص ،بوته در متر مربع

ا ب 216 هایولا . همچنین رقم(2)جدول  آمد دستبه رصدد 46/94و  67/47با میانگین بوته در متر مربع  99/699و  88/88

در یک گروه آماری قرار  و تراپر 2864های هایولا درصد بیشترین شاخص برداشت را به خود اختصاص داد که با رقم 19/41

در مطالعات جوزی و . (9)جدول  درصد کمترین شاخص برداشت دانه را داشت 99/26گامکس با میانگین آ رقم اما گرفتند.

دهنده فزایش شاخص برداشت، نشانا(. 44را داشته است ) تبیشترین شاخص برداش 216( نیز رقم هایولا 4169همکاران )

نتقال و اختصاص بیشتر مواد پرورده به مقصد یا محل ذخیره مواد فتوسنتزی است و یکی از توانایی بیشتر گیاه، در ا

این پژوهش نیز  نتایج(. 4گردد )های مورد استفاده، جهت ارزیابی کارایی تقسیم ماده خشک گیاه زراعی معرفی میشاخص

دست هایی بهعملکرد دانه بالاتر، از تراکم(. 4 )جدول داردبا عملکرد دانه  شاخص برداشت دارهمبستگی مثبت و معنیدال بر 

های های بالاتر، رشد اندامهای هوایی گیاه در تراکمر اثر افزایش رشد اندام. دباشندآید که دارای وزن خشک بیشتری میمی



است و  که تولید دانه در کلزا تابع رشد رویشیاست رویشی و زایشی به یک نسبت مشخص بوده است و این بدین معنی 

عبارت دیگر در چنین شرایطی سهم مواد یابد؛ بهرود عملکرد دانه بیشتر افزایش میهمان نسبت که رشد رویشی بالاتر میبه

 211و  441به  411( معتقدند که با افزایش تراکم از 4111فتوسنتزی اختصاص یافته به دانه بیشتر است. آردوینی و همکاران )

درصد بوده است که این بوسیله کاهش وزن خشک  94و  92، 94ب شاخص برداشت گندم معادل ترتیبوته در متر مربع به

بوته در  88/88از اما با افزایش تراکم بالاتر  .(2) ها توجیه شدهای بالاتر و افزایش عملکرد آنهای گیاهی در تراکمتمام اندام

 شاخص کاهش و گیاهی فراتر از حد مطلوب راکمت افزایش(. 2، شاخص برداشت روندی نزولی یافت )جدول متر مربع

 (.64بالاست ) تراکم با گیاهی جوامع در تشعشع کاهش به خاطر برداشت کاهش شاخص اینو  گردد،می برداشت

 ارقام کلزا تحت تیمارهای تراکم ضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزای عملکرد -5جدول 

Table 5. Correlation coefficients between yield and yield components of rapeseed cultivars under drought treatments 
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of sub 

branches 

)3(y 

تعداد غدف 

 ه در بوت

Number 

of pod 

per 

plant 

)4(y 

تعداد دانه در 

 فغد

Seed 

number 

per pod 

)5(y 

وزن هزار 

 1000دانه

Seeds  

weight 

)6(y 

عملکرد 

 زیستی

Biologic

al yield 

)7(y 

 سبزینگی

SPAD 

)8(y 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

(y9) 

طول دوره 

 یگلده

Flowering 

duration 

)10(y 

تعداد روز تا 

 یپایان گلده

No. of 

days to 

the end of 

flowering 

)11(y 

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،*   باشددار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میداری و معنیدهنده غیرمعنینشان ترتیببه: **و. 

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