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چکیده 
،هاي مختلف بوتهراکمبه منظور بررسی واکنش عملکرد و اجزاي عملکـرد دانه سه رقـم بهاره کــلزا به ت

در مرکز تحقیقات 89-90هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعیآزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب بلوك
و فاصله دو مترششبه طولپشتهچهاریآزمایشهايکرتدر .کشاورزي و منابع طبیعی استان قزوین اجرا گردید

کاري و دستی انجام ماه به صورت خشکهکشت در تاریخ دوم اسفند.گرفته شددر نظر متر سانتی60از یکدیگر پشته
کش و آبیاري در مزرعه به صورت متداول انجام کش، آفتعملیات زراعی از قبیل مصرف کود، سموم علف. گرفت
، 60: املو تراکم بوته در سه سطح شSarigolو Hayola401 ،RGS003: ارقام بهاره کلزا در سه سطح شامل. گردید

در انتهاي دوره رشد، صفات تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن . بوته در متر مربع بودند100و 80
نتایج حاصل از آزمایش نشان دادند که تیمار تراکم بوته و . گیري شدندهزار دانه، عملکـرد دانه و درصد روغن اندازه

اثر . در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و عملکرد دانه داشتندداري بر تعداد خورجینرقم اثر معنی
رقم . گردیددارمتقابل تراکم بوته و رقم بر تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و عملکرد دانه معنی

Hayola401لکرد دانه را به خود بیشترین تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و عم
بوته در متر مربع به دست آمد که 80در سه رقم مورد آزمایش، بیشترین مقدار عملکرد دانه در تراکم . اختصاص داد

بوته در متر مربع از تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و 100به 80با افزایش تراکم از 
کیلوگرم در هکتار 5/1918ین آزمایش نشان داد که بیشترین عملکرد دانه کلزا با میانگین ا. عملکرد دانه کاسته شد

. بوته در متر مربع حاصل گردید80در تراکم Hayola401از رقم 

.ارقام، تراکم بوته، درصد روغن، عملکرد دانه، کلـزا: واژگان کلیدي
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مقدمه
کلزا به عنوان یک گیاه دانه روغنـی خـوراکی از          
. زمان جنگ دوم جهانی مورد توجه واقـع شـده اسـت           

درصـد روغـن غیـر    55تا بـیش از     25دانه کلزا داراي    
هاي پر روغن   باشد، بنابراین جزو دانه   خشک شونده می  

,Khajeh pour(شـود محسوب می اسـتفاده از  ). 2007
مناسب و سازگار با شـرایط اقلیمـی هـر منطقـه     ارقام

گــردد  واحد سطح مـی   سبب افزایش عملکـرد دانه در    
)Ghazali et al., ارقـام مختلـف کلـزا از نظـر     ). 2008

داري دارنـد و    شاخص برداشت با یکدیگر تفاوت معنـی     
این موضـوع به عوامـل محیطــی و ژنتیکـی بـستگی            

Kolte(دارد  et al., فعالیت و تولیــد روغــن   ). 2000
باشـد  در کلزا تحت تـأثیر رقــم و تـاریخ کاشـت مـی             

)Hamidi et al., رضادوست و ). Wells,1991و 2008
,Rezadost and Rashidi(رشــیدي ــان )2003 بی

و داري بـر عملکـرد دانـه   نمودند کـه رقـم اثـر معنـی    
ــک دارد  ــرد بیولوژی ــد و   . عملک ــق محم ــایج تحقی نت

Mohammad(همکاران  et al., نـشان داد کـه   ) 2002
و تأثیر رقم بر بیشتر صـفات زراعـی کلــزا تأثیرگـذار             

هـاي مناسـب افـزایش      یکـی از راه   . باشـد دار می معنی
عملکــرد در واحــد ســطح اســتفاده از تــراکم مناســب 

عامل مهم در خوابیدگی بوته، کاشت بذر       . کاشت است 
هاي بسیار زیاد است که باعث کـاهش نفــوذ          در تراکم 

انـداز و موجـب تاریـک       نور بـه بخـش پایینــی سـایه        
کلـزا  . گـردد یروئیـدگی سـاقه و باریـک شـدن آن م ـ         

دهی خـوبی برخـوردار     گیاهی است که از قدرت شاخه     
توانـد تـا حـدود زیـادي        هاي کم مـی   است و در تراکم   

کمبود تعداد گیاه در واحد سطح را بـا افـزایش تعـداد             
انتخاب تـراکم بوتـه مطلـوب       . شاخه فرعی جبران کند   

در کلزا، با توجه بـه شـرایط اقلیمـی و خـاك منطقـه               
اه از تمامی عوامل محیطـی نظیـر   شود که گی سبب می 

آب، هوا، نور و خـاك بـه طـور کامـل اسـتفاده نمایـد                
)1995،Kimber and Gregor .( ــدر محمـــد و حیـ

)Mujtaba and Haidar, در بررسی اثر تـراکم  ) 2003
کاشت و سطوح مختلف کودي بر عملکرد کلزا به ایـن           

هــاي مختلـف کاشــت بــر  نتیجـه رســیدند کـه تــراکم  
منـدهام و اسـکات  . باشددار میلزا معنیعملکرد دانه ک 

)Mendham and Scott, در بررسی اثر تـراکم  )1981
بوته و سـطوح مختلـف کـودي بـر عملکـرد و اجـزاي               

کردند کـه بـا افـزایش تـراکم      عملکرد دانه کلزا گزارش   
شود که افـزایش ایـن      اي زیاد می  بوته، رقابت بین بوته   

ار دانـه و  رقابت منجر به کـاهش قطـر سـاقه، وزن هـز      
به اعتقاد موریسون و همکـاران     . گرددعملکرد دانه می  

)Morrison et al.,  ـدر تراکم) 1990 دلیـل  ه هاي بالا ب
. یابـد مـی عملکرد کاهش    ايرقابت درون گونه   افزایش

تـا  4چه میزان بذر مطلوب براي کشت کلزا حدود اگر
12تـا   3کیلوگرم در هکتـار اسـت، ولـی در دامنـه             8

 ـ       کیلوگرم   دسـت  هبذر در هر هکتار، عملکرد مـشابهی ب
درصد بیشتر   10بین آنها از     حاصل آید که اختلاف  می

بوته در متـر    100تا   80رسد وجود   به نظر می  . نیست
مربع یک حد مطلوب تراکم باشد که در تراکم کمتر از

و در   گـردد مـی غیر یکنواخت این مقدار سبز محصول   
هــا داراي بوتــهنیــزتر از ایــن مقــدار هــاي بــالاتــراکم
تــر و تعــداد شــاخه کمتــر هــستندهــاي نــازكســاقه

)Ogilvy, کلـزا از انعطاف پذیري نسبتاً بالایی ).1984
توانـد در  نسبت به تغییرات تراکم برخوردار بوده و مـی       

ي تـک بوتـه و      هاي پایین با افزایش عملکرد دانه     تراکم
ن، تر در هـر خـورجی     تولید تعداد دانه بیشتر و سنگین     

تعداد بوته در واحد سطح را تا حدودي جبـران  کمبود
,Mujtaba and Haidar(نماید  کشت کلزا بـه  ). 2003

دلیل سازگاري بیشتـر با نقـاط مختلـف جهـان و دارا            
هـاي  بودن روغنی با کیفیت بالاتر، بیشتر از سایر دانـه         

Bunting(روغنی مورد توجه قرار گرفته است  et al.,

2004.(
عملکـرد و   واکـنش   ق با هدف بررسـی      این تحقی 

 ـ        هـاي  نـام هاجزاي عملکرد دانه سه رقم کلـزاي بهاره ب



1391407، )24(4، شمارهششمجلد،مجله علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی

Hayola401 ،RGS003 وSarigol هــاي بــه تــراکم
اي در شــرایط مختلــف بوتــه در یــک پــژوهش مزرعــه

.اقلیمی استان قزوین انجام گرفت
هامواد و روش

ورت فاکتوریــل در قالــب ـایــن آزمــایش بــه صــ
در سـال   تیمار   9تکرار و    3تصادفی با    هاي کامل بلوك
ایستگاه تحقیقاتی اسماعیل آبـاد     در  1389-90زراعی

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان قزوین        
منطقه اجراي آزمایش در طول جغرافیایی      . اجرا گردید 

49دقیقه شـرقی و عـرض جغرافیایــی          15درجه   36
سـطح دریـا    دقیقه شمالــی و ارتفـاع آن از          54درجه  
میـانگین بارنـدگی سـالانه آن در        . باشدمتر می  1285
متر و میـانگین حـداکثر و حـداقل         میلی 5/318حدود  

درجه  8/37و   4/17درجه حرارت سالانه آن به ترتیب       
نتــایج فیزیکــی و شــیمیایی خــاك . اســتلــسیوسس

بر اساس طبقه  . ه گردیده است  یارا 1مزرعه در جـدول    
عنـوان اقلـیم معتـدل سـرد     کـوپن منطقه بـه  بنـدي
در مزرعه آزمایشی در سال قبـل       . شودبنـدي می طبقه

ارقام کلـزا در سـه      در این آزمایش  . جو کشت شده بود   
ــامل  ــطح شـ و Sarigolو Hayola401 ،RGS003سـ

بوته در   100و   80،  60تراکم بوته در سه سطح شامل       
هـر تکـرار آزمـایش در       .متر مربع در نظر گرفته شدند     

هر کـرت آزمـایش   . کرت تشکیل گردید  9از این طرح 
متـر  سانتی60ۀ به فاصلو متر6به طولپشته4داراي 

خـط کاشـت در نظـر       یـک   بود که بر روي هـر پـشته         
دو خـط کنـاري در هـر کـرت بـه عنـوان              . گرفته شد 

حاشــیه و دو خــط میانـــی آن بــراي تعیــین مراحــل  
فنولـوژیکی و صـفات مختلـف مـورد اسـتفاده قـــرار            

ۀپـشت 3در یـک تکـرار،       ي موجود هابین کرت . تگرف
فاصله هـر تکـرار   . لحاظ گردیدهفاصلبه عنواننکاشت  

در اواخـر  . در نظـر گرفتـه شـد   متـر    6يتا تکرار بعـد   
بـر اسـاس آزمـون      . مرداد ماه، شخم و دیسک زده شد      

کیلـوگرم در    100خاك کود نیتروژن خالص به میزان       

ت پیش کاشـت،    هکتار که یک سوم این مقدار به صور       
یک سوم دیگر در شروع طویل شدن سـاقه و بقیـه در             

هـاي  همچنین کـود  . شروع گلدهی به خاك اضافه شد     
کیلـوگرم در    50پتاسیم و فسفر هـر یـک بـه میـزان            

قبل . هکتار به صورت پیش کاشت به خاك داده شدند        
از کاشــت و در زمــان تهیــه زمــین بــراي حــذف      

96ن بـه میـزان      کـش تریفلـورالی   هرز از علف  هايعلف
گرم مـاده مـؤثره در هکتـار اسـتفاده شـد و بلافاصـله           

عملیات کاشـت   . توسط دیسک با خاك مخلوط گردید     
ها بـه وسـیله  بر اساس نقشه کاشت پس از ایجاد پشته   

5حـدود  در عمـق  کـاري و    بـه صـورت خـشکه      فاروئر
به منظـور   . به طور دستی انجام شد     خاك يمتریسانت

مناسب در متر مربـع در مرحلـه       رسیدن به تراکم بوته     
برگی اقدام به تنک محصول و همچنین حـذف          4تا   2

براي کنترل آفت شته مومی کلزا      . هرز گردید هايعلف
کـش پریمیکـارب    بلافاصله با مشاهده شـته، از حـشره       

. استفاده گردید
گیري شده در ایـن آزمـایش       صفات گیاهی اندازه  

ــداد دا    ــه، تع ــورجین در بوت ــداد خ ــامل تع ــه در ش ن
خورجین، وزن هزار دانه، درصد روغن و عملکـرد دانـه        

ها تغییر پیدا کـرد     زمانی که رنگ سبز خورجین    . ندبود
اي متمایـل شـدند     ها بـه رنـگ قهـوه      درصد دانه  50و  

گیـري خـصوصیات    براي انـدازه  . برداشت شروع گردید  
مورفولوژیک پس از حذف اثر حاشیه از دو خط میـانی           

بوتـه انتخـاب و صـفات        10ی  هر کرت به طور تـصادف     
گیـري  بـه منظـور انـدازه     . گیري شدند مورد نظر اندازه  

عملکرد و اجزاي عملکرد یک متر از ابتدا و یک متر از            
انتهاي هر کرت به عنـوان اثـر حاشـیه حـذف و از دو               

ــه طــول   ــانی ب ــه رســیدگی 4خــط می ــر در مرحل مت
عملکرد دانه پس از    . فیزیولوژیکی برداشت انجام گرفت   

هـا در سـطح برداشـت       ا شدن کاه و کلـش از دانـه        جد
. نهایی توزین و با واحد کیلوگرم در هکتار محاسبه شد         

دست آوردن درصد روغن دانه نسبت بـه تهیـه          براي به 



. . .اثر تراکم بوته بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ارقام کلزا–فر و همکارانمتین408

گرمی از هر کرت آزمایشی اقدام شد و      200هاي  نمونه
روشبـه   هـا   ها جهت تعیین درصـد روغـن دانـه        نمونه

NMR1     جهـت آزمـون    . دیـد به آزمایـشگاه تحویـل گر
ها و تجزیه واریانس از برنامـه آمـاري         نرمال بودن داده  

MSTATC    و براي مقایسات میانگین از آزمون دانکـن
.استفاده گردیدExcelها از برنامه و جهت رسم جدول

نتایج و بحث
تعداد خورجین در بوته
کـه  دهـد   ها نشان مـی   نتایج تجزیه واریانس داده   

م بوتـه و رقـم و همچنـین اثـر           هـاي تـراک   تیمـار تاثیر  
متقابــل آنهــا بــر تعــداد خــورجین در بوتــه در ســطح 

مقایـسه  ). 2جـدول   (دار بـود    احتمال یک درصد معنی   
میانگین اثرات متقابل تراکم بوته و رقم نـشان داد کـه         

بوتـه در متـر مربـع بـا     80در تراکم   Hayola401رقم  
م در تراک  Sarigolعدد بیشترین و رقم      2/93میانگین  

عدد کمترین   4/65بوته در متر مربع با میانگین         100
تعداد خورجین در بوتـه را بـه خـود اختـصاص دادنـد         

Sana( بر اساس تحقیق سانا و همکاران ). 4جدول ( et

al., تعداد خورجین در بوته به عواملـی نظیــر  ) 2003
رقم، خـاك و شـرایط محیطـی وابـسته اسـت، نتـایج              

هاي ارقام مختلف کلزا تفاوت   تحقیق آنها نشان داد که      
بـه  . داري از نظر تعداد خورجین در گیـاه دارنـد          معنی

بوته در متـر     80در تراکم   Hayola401رقم   ،طور کلی 
مربع داراي تعداد خورجین بیشتري در بوته نسبت بـه       

در کشت کلزا تعداد خورجین در بوتـه        . ارقام دیگر بود  
به شـدت   از صفات بسیار مهمی است که عملکرد دانه         

با آن وابسته است و دارا بودن تعداد خورجین مناسـب     
تولید بیشتر عملکرد باشد     برايتواند عاملی   در بوته می  

)Daniels and Scarisbric, پـس از  ،همچنین.)1983
ــ ــه گل ــه ـمرحل ــرگ بوت ــا کــاهش ســطح ب ــا، دهی ب ه

1- Nuclear Magnetic Resonance

هـاي موجـود در هـر بوتـه نقـش مهمـی در              خورجین
,Omidi(فتوسنتز گیاه دارند  به اعتقاد کیمبـر  ). 2007

,Kimber and Gregor(و گرگور موقعیت قرار )1995
ها روي گیاه، از نظر میـزان دریافـت نـور و            گرفتن گل 

تبدیل شدن آنهـا بـه غـلاف عامـل بـسیار مـؤثري در               
کاهش تعداد خـورجین در     . افزایش عملکرد گیاه است   

تـوان بوته در متر مربع را مـی       100هاي  بوته در تراکم  
انداز و عـدم دسـتیابی      هاي سایه به انبوهی شاخ و برگ    

طبـق نتـایج تحقیـق      . گیاهان به نور کافی نـسبت داد      
Champa(چامپـا و همکـاران    et al., افـزایش  ) 1984

تراکم بوته در کلزا موجب کاهش نفـوذ نـور بـه درون             
انداز گیاهی شده و در نتیجه تعـداد خـورجین در           سایه

بـا نتـایج حاصـل از ایـن          بوته کاهش یافته اسـت کـه      
. تحقیق مطابقت دارد

تعداد دانه در خورجین 
تأثیر تراکم بوته و رقـم در سـطح احتمـال یـک             

ــی  ــه درخــورجین معن ــداد دان ــر تع ــود، درصــد ب دار ب
همچنــین اثــر متقابــل تــراکم بوتــه و رقــم در ســطح 

جـدول  (دار شد   احتمال پنج درصد بر این صفت معنی      
هاي مورد بررسی   ر بین تیمار  دهد د نتایج نشان می  ). 2

Hayola401بیشترین تعداد دانه در خورجین از رقـم         

عـدد   1/12بوته در متر مربع با میانگین        80در تراکم   
در  Sarigolو کمترین تعداد دانه در خورجین از رقـم          

عـدد بـه     1/6بوته در متر مربع با میانگین        100تراکم  
). 4جدول (دست آمد 

تأثیر منفی بر میانگین تعـداد     افزایش تراکم بوته    
به عبـارت دیگـر تـراکم       . دانه در خورجین ایجاد نمود    

زیادتر بوته اثر خود بر کاهش عملکرد دانه را از طریـق       
کاهش تعـداد خـورجین در بوتـه و همچنـین کـاهش       

تـرین  مهـم . تعداد دانه در خورجین بر جـاي گذاشـت        
دلیـل کـاهش تعــداد دانـه در خــورجین تحـت تــأثیر     

ش تراکم بوته است کـه میـزان مـواد فتوسـنتزي            افزای
هاي زیاد به دلیل کاهش جـذب نـور         تولیدي در تراکم  
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هـا و در    شود، این عامل منجـر بـه سـقط دانـه          کم می 
نتـایج  . گـردد نتیجه کاهش تعداد دانه در خورجین می    

تحقیقات مختلف نشان داده است کـه کـاهش ذخـایر           
بـذر در   هیدرات کربن گیـاه پـس از گلـدهی در نمـو             

ها در  ها مؤثر بوده و موجب سقـط دانه      درون خورجین 
Sana(گرددخورجین می et al., 2003;Champa et

al., 1984 .(
وزن هزار دانه

داري در سطح احتمال یـک      تراکم بوته اثر معنی   
تـراکم  ). 2جدول  (درصد بر وزن هزار دانه کلزا داشت        

م، بیـشترین   گر 87/2بوته در متر مربع با میانگین        80
گـرم،   66/2بوته در متر مربع با میانگین        100و تراکم   

کمترین وزن هزار دانـه را بـه خـود اختـصاص دادنـد              
Vincence(نتایج بررسی وینسنس و بلان ). 3جدول (

and Belan, نشان داد با افـزایش تـراکم بوتـه،    ) 1988
دانـه کـاهش یافـت، همچنـین نتـایج ایـن            وزن هـزار 

ن بود که تغییر در تـراکم بوتـه سـبب           تحقیق بیانگر آ  
رقـم نیـز     .شودتغییر در زمان رسیدگی و برداشت می      

داري در سطح احتمـال یـک درصـد بـر وزن            اثر معنی 
وزن هزار دانه یکی از     ). 2جدول  (هزار دانه کلزا داشت     

مهم و تعیین کننده عملکرد دانه است و نقـش           ياجزا
Sana(مهمی در پتانسیل عملکـرد یـک رقـم دارد     et

al., 2003 .(
گـرم، داراي    27/3با میـانگین    Hayola401رقم  

و Sarigolي بیشتري نـسبت بـه ارقـام         وزن هزار دانه  
RGS003در تحقیقــی کــه صــداقت و همکــاران . بــود

)Sedaghat et al., انجــام دادنــد اثــر تــراکم ) 2003
. اعـلام نمودنـد  دارمعنـی کاشت بر وزن هـزار دانـه را  

Varse(ارس و همکـاران نتایج تحقیق و et al., 2011 (
نیز نشان داد که     Sarigolو  Hayola401بر روي ارقام    

تراکم بوته بـر وزن هـزار دانـه تأثیرگـذار بـود و رقـم                
Hayola401         داراي وزن هزار دانه بیشتري نـسبت بـه

آنها با بررسی اثر فواصـل کاشـت        . گردیدSarigolرقم  

گــزارش RGS003و Hayola401 ،Sarigolبــر ارقــام 
نمودند که بیشترین وزن هـزار دانـه مربـوط بـه رقـم              

Hayola401که بـا نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق       بود
.مطابقت دارد

درصد روغن
درصد روغن دانه یکی از خصوصیات مهـم کمـی    

رقــم و ،اثــرات تــراکم بوتــه. باشــددر گیــاه کلــزا مــی
دار همچنین اثرات متقابل آنها بر درصـد روغـن معنـی      

نتایج نشان داد که درصد روغن تحت       ). 2جدول  (بود  ن
Abadiyan(تأثیر تراکم بوته واقع نشد که با مطالعات

et al., 2008; Karamzadeh et al., مطابقـت  )2010
دهد که در صـورت تغییـر       این آزمایش نشان می   . دارد

ارقـام   در تراکم بوته، اختلاف آماري در درصـد روغـن         
در تحقیـق رضـا دوسـت و        . ایجاد نخواهد شد   مختلف

,Rezadost and Rashidi(رشـیدي   نیـز اثـر   ) 2003
دار تراکم بوته و رقم بر درصد روغن دانـه کلــزا معنـی    

.نشد
عملکرد دانه

ها نـشان داد کـه اثـر        نتایج حاصل از تجزیه داده    
رقم بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد و اثـر            

ت متقابل تراکم بوته و رقم بر عملکرد        تراکم بوته و اثرا   
دار گردیـد   دانه در سطح احتمـال پـنج درصـد معنـی          

مقایسه میانگین اثرات متقابل تراکم بوتـه       ). 2جدول  (
و رقم مؤید این بود که بیشترین عملکرد دانـه از رقـم             

Hayola401    بوته در متر مربع و کمترین   80در تراکم
 ـ Sarigolعملکرد دانه از رقـم       بوتـه در    100راکم  در ت

). 4جدول (متر مربع حاصل گردید 
,Rezadost and Rashidi(رضادوست و رشیدي 

در بررسی اثر تراکم بوته و رقـم بـر عملکـرد و             ) 2003
اجزاي عملکرد دانه کلزا گزارش نمودنـد کـه رقـم اثـر       

داري در سطح احتمال یـک درصـد بـر عملکـرد            معنی
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کرد که شامل تعـداد     با نگاهی به اجزاي عمل    . دانه دارد 
خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هـزار           

شود که همگـی ایـن صـفات        باشد مشاهده می  دانه می 
عواملی نظیر اسـتفاده بهینـه از نـور، مـواد           تأثیر  تحت  

آمد و رسیدن مـواد     غذایی، تراکم مناسب، فتوسنتز کار    
باشـد کـه همگـی در       آسیمیلاسیونی کافی به گیاه می    

,Wells(باشـند ایش عملکرد دانه مؤثر مـی افز 1991(.
پتانسیل تولید عملکرد   Hayola401در بین ارقام، رقم     

بالاتري را نسبت بـه سـایر ارقـام از خـود نـشان داد و              
بوته در متر مربع به دلیل فاصـله         80استفاده از تراکم    

هـاي فرعـی و     بهینه بین دو گیاه، وجود تعـداد شـاخه        
ر بـه عنـوان عـواملی تـأثیرگزار         تعداد خورجین بیـشت   

جهــت حــصول عملکــرد دانــه بیــشتر در ایــن تــراکم
. شدندشناخته

Noormohammadi(نور محمدي و همکاران et

al., نشان دادند کـه بـا افـزایش تـراکم بوتـه،      )2001
یابـد و   عملکرد دانه در هکتار تا حد معینی افزایش می        
ملکـرد  افزایش تراکم بوته بیش از آن باعـث کـاهش ع          

در این تحقیق نیز بـا افـزایش تـراکم از           . گردددانه می 
بوته در متر مربـع عملکـرد دانـه کـاهش            100به   80

.یافت

گیري نهایینتیجه
ان دادند  ــنتایج به دست آمده از این تحقیق نش       

که تراکم بوته و رقم روي عملکـرد و اجـزاي عملکـرد             
اشـت از   رقـم مـورد ک    . داري دارد دانه کلزا تأثیر معنـی    

نکات بسیار مهم کشت یک محـصول در یـک منطقـه            
تـوان بـه    باشد که با اسـتفاده از رقـم مناسـب مـی           می

در بـین ارقـام مـورد       . عملکرد قابل قبول دست یافـت     
ــم  ــی رق ــداد  Hayola401 بررس ــشترین تع داراي بی

خورجین در بوته، تعداد دانه در خـورجین، وزن هـزار           
اس نتـایج پـژوهش     بـر اس ـ  . دانه و عملکرد دانه گردید    

ورد بررسـی،  ـحاضر تراکم بوته مطلوب بـراي ارقـام م ـ      
بنـابراین بـر    . باشـد ر مربع مـی   ـبوته در مت   80راکم  ـت

جهت دستیابی بـه بیـشترین       ،اساس نتایج این بررسی   
عملکرد دانه کلزا در منطقه مورد آزمایش، اسـتفاده از          

 ـ  Hayola401رقم   ربع ـر م ـ ـبوتـه در مت ـ    80راکم  ـو ت
.ند مؤثر واقع شودتوامی

گزاريسپاس
این مقالـه مـستخرج از طـرح پژوهـشی باشـگاه            
پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان       

بدین منظور از ریاست دانشگاه، رئیس باشگاه       . باشدمی
ــد    ــلامی واح ــشگاه آزاد اس ــوان دان ــشگران ج و پژوه
تاکستان که اینجانب را در مراحل اجرا و نگـارش ایـن            

ــی  م ــدردانی م ــشکر و ق ــد، ت ــاري نمودن ــه ی ــرددقال گ
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1389خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك محل آزمایش، - 1جدول 
Table1- Soil Chemical and Physical Properties of experimental site, 2010

واحد
Unite

نتایج
Results

مشخصات نمونه
Sample detail

Cm0-30)عمق (Depth

S.P )درصد اشباع(%32

ds/m1)هدایت الکتریکی (EC

pH اسیدیته(8- (

T.N.V )مواد خنثی شونده(%7.5

C.0) کربن آلی(%0.74

mg/kg5.9)فسفر قابل استفاده( P2O5

mg/kg267.5)پتاسیم قابل استفاده (K

mg/kg6)نیترات (NO3

sand ) شن(%52

silt ) سیلت(%34

clay )رس(%14

میانگین مربعات صفات مورد مطالعه- 2جدول 
Table 2- Mean square analysis for traits under study

میانگینمربعات
MSمنابع تغییرات

S.O.V

درجه آزادي
df عملکرد دانه

Seed
yield

تعداد خورجین
در بوته

Silique number
per plant

تعداد دانه در 
خورجین

Seed number
per Silique

وزن هزار
دانه

1000 seed
weight

درصد
روغن

Seed oil
percent

تکرار
Replication

2 3172.3 11.2 12.5 0.01 0.01

رقم
Cultivar

2 **332629.5 **317.8 **256.9 **0.67 ns2.3

بوتهتراکم 
Plant density

2 *344651.7 **300.5 **365.1 **0.62 ns0.06

تراکم بوته×رقم
Cultivar× Plant density

4 *223940.5 **600.2 *188.4 ns0.008 ns0.008

خطا
Error

16 41717.7 131.9 112.1 0.18 1.08

ضریب تغییرات
cv%

2.4 3.1 4.2 2.7 2.2

ns ،* ،** :پنج و یک درصداحتمال دار در سطح دار؛ معنیبه ترتیب غیر معنی.

ns,  * and **: Non- Significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively.
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میانگین اثرات تراکم بوته و رقم بر صفات مورد مطالعهمقایسه - 3جدول 
Table 3- Mean comparison for effects of plant density and cultivar on traits under study

میانگین Mean

منابع تغییرات

S.O.V
عملکرد دانه
Seed yield

(kg/h)

تعداد خورجین
در بوته

Silique number

per plant

تعداد دانه در 
خورجین

Seed number per
Silique

وزن هزار دانه
1000 seed
weight (g)

درصد روغن
Seed oil percent

(%)

رقم Cultivar

هایولا Hayola401 1912.2 a a96.2 a12.2 a3.02 a42.5

آرجی اس RGS003 1840.4 b 89 b 11 b b2.86 a40.2

ساریگل Sarigol c 1621.2 c71.4 c9.3 b2.71 a38

تراکم بوته Plant density

60 b1798.4 a83.4 b10.11 b2.49 a42.2

80 a1892.6 b75.2 a11.20 a2.87 a41.3

100 b1740.1 c62.4 c8.01 b2.66 a40.4

.باشنددرصد می5احتمالدار بر اساس آزمون دانکن در سطح، فاقد تفاوت معنیدر هر ستونهاي با حروف مشتركمیانگین

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level- using Duncan
Multiple Range Test (DMRT).

مطالعهمیانگین اثرات متقابل تراکم بوته و رقم بر صفات مورد مقایسه-4جدول 
Table 4- Mean comparison for interaction effects of plant density and cultivar on traits under study

میانگین Mean

رقم
Cultivar تراکم بوته

Plant density
(plant/m2)

عملکرد دانه
Seed yield

(kg/h)

تعداد خورجین
در بوته
Silique
number
per plant

تعداد دانه
در خورجین

Seed number
per Silique

زار دانهوزن ه
1000 seed
weight(g)

درصد روغن
Seed oil
percent

(%)

60 1747.2c 79.6cd 9.4c 2.74ab 41.4a
80 1918.5a 93.2a 12.1a 3.27a 42.6a

هایولا Hayola401

100 1820.8b 87.4b 7.2d 2.6b 41.3a
60 1790.2d 76.2cd 8.1cd 2.8ab 39.2a
80 1811.4b 85.2b 10.2b 3.01a 39.4a

RGS003آرجی اس

100 1710.4c 81.4c 8.2cd 2.51c 41.1a
60 1536.7e 68.4e 8.2cd 2.66 ab 39.5a
80 1610.2de 70.2d 7.5 d 2.98a 40.4aساریگل Sarigol

100 1457.9f 65.4e 6.1e 2.32d 39.2a

.باشنددرصد می5زمون دانکن در سطح احتمال دار بر اساس آ، فاقد تفاوت معنیدر هر ستونهاي با حروف مشتركمیانگین

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level- using Duncan
Multiple Range Test (DMRT).
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Effect of Plant Density on Yield and Yield Seed Components of
Rapeseed (Brassica napus) Cultivars
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Abstract

To study the effects of different plant density on seed yield and yield components of three spring
rapeseed cultivars a factorial experiment based on a Randomized Complete Block Design with three
replications and 9 treatments was carried out during 2011 in Qazvin, Iran. Each plot consisted of 4
rows, 6 m long with 60 cm between rows. Seed were sown by hand (without pre planting irrigation) on
February 2. Application of fertilizers, herbicides, pesticides and irrigation regime in this experiment
were processed as they are usually done in the region. Three rapeseed cultivars Hayola401 ،RGS003
and Sarigol with three plant density levels (60, 80 and 100 plant/m2) were studied. At the end of
growing period, traits like silique number per plant, seed number per silique and 1000 seed weight,
seed yield and seed oil percent were measured. The results showed that plant density and cultivars
affected silique number per plant, seed number per silique, 1000 seed weight and seed yield
significantly. The effects of plant density by interaction on silique number per plant, seed number per
silique and seed yield were also significant. Hayola401 produced the highest silique number per plant,
seed number per silique, 1000 seed weight and seed yield. In these three cultivars under study the
highest seed yield was obtained with the plant density of 80 plant/m2. Increasing plant density from 80
to 100 plants/m2 decreased silique number per plant, seed number per silique, 1000 seed weight and
seed yield. This study showed that Hayola401 produced highest seed yield (1918/5 kg/ha) at plant
density of 80 plant/m2.

Keyword: Cultivars, Oil percent, Oilseed rape, Plant density, Seed yield.
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