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  در کشت ) .Brassica napus L(بررسی عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام بهاره کلزا 
  بوته در شرایط کاربرد سلنیومي مختلف ها زمستانه به تراکم

  

  3، علی خورگامی2راد امیرحسین شیرانی، *1، محمدرضا داداشی1زمان فشمی مصطفی

  .ایران ،گرگان ،اسلامی آزاد دانشگاه گرگان، واحد ،کشاورزيگروه 1
 .ایران کرج، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان بذر، و نهال وتهیه اصلاح تحقیقات موسسه2

 .ایران لرستان، ،اسلامی آزاد دانشگاه ،خرم آباد واحد کشاورزي، گروه3

 
   7/9/96 تاریخ پذیرش:          2/5/96تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
ي مختلـف ها عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام بهاره کلزا در کشت زمستانه به تراکم واکنش بررسی منظور به

 بـا تصادفی کامل هاي بلوك قالب در اسپیلت پلات فاکتوریل صورت به آزمایشی ،موبوته در شرایط کاربرد سلنی

 .گردیـد اجرادر موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج  1394و  1393 زراعی هاي سال در تکرار سه
و محلـول  )(عدم محلول پاشـیشاهد م در دو سطح و) و سلنیمترمربع  80و  60، 40بوته در سه سطح (تراکم 

ي اصلی و رقـم در پـنج ها صورت فاکتوریل در کرت یتر سلنات سدیم) بهگرم در ل 30م به میزان وپاشی با سلنی
 از حاصـل نتـایج ي فرعـی قـرار گرفـت.ها ) در کرتSarigol ،Hyola 401 ،Jacomo،Jerome  ،Dalganسطح (
 تعـداد بر داري معنی اثر و تراکم بر سال، رقم برتراکم رقم، مو، سلنیبوته تراکم سال، تیمار که دادند نشان آزمایش

 40در تـراکم  Dalganرقـم  .داشـتند دانـه عملکـرد و دانـه هزار وزن خورجین، در دانه تعداد بوته، در خورجین
. ایـن رقـم بـالاترین بالاتري نسبت به ارقام دیگر داشـتمترمربع بالاترین میزان وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

. همچنین با توجه بـه دارا بود مترمربع 40را در تراکم  کیلوگرم در هکتار 25/16622بیولوژیک با وزن  عملکرد
سال اجراي آزمایش مشخص گردید که بالاترین میزان صفات مورد آزمایش در هنگـام  بررسی نتایج در هر دو

 م بدست آمد.ومحلول پاشی سلنی
  

  محلول پاشی. ،بیولوژیک عملکرد، سلنات سدیم خورجین، بوته،: کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
 از بعـد خوراکی روغن مهم تولید منبع دومین کلزا

در یـک  ).Fao, 2017( آیدمی شمار به جهان در سویا
آینـد کـه هایی به وجود میبوته تاریخ کاشت به موقع،

ولی  داراي اندازه مناسب براي نگهداشتن برف هستند،
نزدیـک اسـت و در  نقطه رویش آنها به سـطح زمـین

الاتر از دماي هوا بـوده ـــدماي طوقه همیشه ب نتیجه،
رات تـاریخ ـاث بررسی .)Topinka et al., 1991(است 

                                                             
  mdadashi730@yahoo.com: نویسنده مسئول*

روي تحمل به انجماد در کلزا در انگلسـتان  کاشت بر
بیشترین رابطـه  ي کاشت زودتر،ها نشان داده که تاریخ

در ). Song-Moontae, 1995( را با بقاي زمستانه دارند
در  Okapiبررسی انجام شـده در منطقـه کـرج، رقـم 

ترتیـب بـا  بـه  14/7و  30/6، 15/6هاي کاشت  تاریخ
ــانگین  ــار،  3496و  4457، 4587می ــوگرم در هکت کیل

بیشترین عملکرد دانه را تولید نمود.در منطقه همـدان، 
 30/6و  15/6ي کاشـــت هـــا در تاریخ Okapiرقـــم 

کیلوگرم در هکتار  3795و  4284ترتیب با میانگین  به



 90-103/ صفحات:  1398بهار ، 53شماره  ،چهاردهم سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه

91  

 2619با میانگین  14/7در تاریخ کاشت  Orientو رقم 
کیلوگرم در هکتار، بیشـترین عملکـرد دانـه را تولیـد 

  ).Shiranirad et al., 2005( نمودند
 واحـد در عملکـرد افزایش مناسب يها راه از یکی

 شـرایط بـا سـازگار و مناسـب ارقـام از سطح استفاده
 بـه اسـت، کاشـت مناسـب در تراکم منطقه هر اقلیمی
 از بـیش يها تراکم تخریبی در رقابت حداقل که نحوي

 Kimber and( باشـد داشـته وجـود ها بوتـه بین ،حد

Gregor, 1999حـد ایجـاد از بـیش يهـا تراکم ). در 
شـیوع  خطـر آن دنبـال بـه و نامناسـب میکروکلیمـاي

دهـد  مـی کـاهش را دانـه عملکـرد آفات، و ها بیماري
)Kimber and Gregor, 1999ــق ــات ). طب  مطالع

Daniels و Scarisbric )1982 (بوته 80از  بیش تراکم 
همچنـین  و هـا خورجین تعـداد از بهار در مربع متر در

   . کاهد می ساقه انشعابات تعداد
افتـد کـه سـلنیوم  کمبود در گیاهان وقتی اتفاق می

سـلنیوم زیـاد در خـاك خاك در سطوح پائین باشـد. 
تواند سبب کمبود عناصر دیگر مانند مس و آهن و  می

روي و غیر ه گردد. گیاه سـلنیوم را بـه صـورت غیـر 
 ).Hall, 2001نمایـد ( محلول و سلنائیدها جذب نمـی

میکرو گرم در روز براي عملکـرد  75وم به میزان سلنی
 برابـر در که هایی مناسب مواد غذایی مانند تولید آنزیم

 ضـروري و لازم دارنـد مراقبتـی عمل اکسیداتیو تنش
ــالینی مطالعــه یــک حــال عــین در اســت ــورد در ب   م

 200 از بـیش مصـرف کـه داد نشان مختلف شخاصا
سـرطان بـه  بـروز احتمـال سلنیوم روز در میکروگرم

خصوص به خصـوص سـرطان پروسـتات و روده را 
) اگر چه سلنیوم Anonymous, 2005کاهش می دهد (

هاي  مورد نیاز است اما در تشکیل آنزیم میزان کمیبه 
شـوند و  ه مـیآنتی اکسیدانت که سـلنوپروتئین نامیـد

براي سـلامتی مفیـد هسـتند لازم و ضـروري اسـت. 
سلنوپروتئین به کارکرد منظم تیروئید کمک کرده و در 

 ,Arnoldکند ( سیستم ایمنی بدن نقش مهم را ایفا می

عادي سمی و خطرناك خود سلنیوم در حالت ) 2005

است ولی پس از جـذب از طریـق ریشـه متابولیسـم 
آیـد کـه  صورت گرفته و به صورت اسید آمینه در می

 گیاهـان توسـط سـلنیوم جذب .دیگر خطرناك نیست
 راینـبنابـ دارد خـاك سلنیوم میزان با مستقیمی ارتباط

 بـا انیـــگیاه هستند غنی سلنیوم نظر از که خاکهایی
 ,Anonymous( کـرد خواهند تولید بالا سلنیوم میزان

 بررسـی واکـنش تحقیـق ایـن انجـام از هدف .)2005
عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام بهـاره کلـزا در کشـت 

ي مختلف بوته در شـرایط کـاربرد ها زمستانه به تراکم
  .بود سلنیوم

  
 ها مواد و روش

 1394زراعی  به مدت دو سالاین تحقیق  محل اجرا:
هکتـاري موسسـه تحقیقـات  400مزرعه در  1395و 

. صـورت پـذیرفتاصلاح و تهیه نهـال و بـذر کـرج 
 49درجه و  35عرض جغرافیایی محل انجام آزمایش، 
 6درجـه و  51دقیقه شـمالی و طـول جغرافیـایی آن 

متر  1321دقیقه شرقی بوده و ارتفاع آن از سطح دریا 
  است.

 این منطقـه براسـاس آمـار آب اطلاعات هواشناسی:
تـا  150ه دلیل داشتن وهوایی و منحنی آمبروترمیک ب

، جزء مناطق آب و هـوایی مدیترانـه روز خشک 180
اي گرم و خشک و با داشتن زمستان سرد و مرطـوب 
و تابستان گرم و خشک جزء رژیـم رطـوبتی خشـک 

ــاله  30محســوب مــی شــود. براســاس اطلاعــات  س
ر مت میلی 243هواشناسی کرج، متوسط بارندگی منطقه 

اواخـر پـاییز و  در سال است. ریزش باران عمـدتاً در
دهد. میانگین حداکثر درجه حرارت  اوایل بهار رخ می
درجـه سـانتی گـراد و میـانگین  28سالانه در تیرماه ، 

گـراد در دي  حداقل درجه حرارت، یک درجه سـانتی
افتد. متوسط درجه حرارت منطقه در یک  ماه اتفاق می

گـراد و درجـه  درجه سـانتی 5/13ساله برابر  30دوره 
  گراد است. درجه سانتی 5/14حرارت خاك، 
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  )بافت خاك منطقه رسی لومی(  جدول مشخصات محل کشت :1 جدول

  مشخصات

ت الکتریکی
هدای

س بر متر)  
(دسی زیمن

  

پی اچ
مواد خنثی شونده  
 

(درصد)
  

ت گل اشباع
رطوب

 )
درصد

(  

کربن آلی
 

(درصد)
  

نیتروژن
 

(درصد)
  

فسفر
  

(میلی گرم بر کیلوگرم)
  

پتاسیم
 

(میلی گرم برکیلو 
گرم)

  

س
ر

 
(درصد)

  

ت
سیل

 
(درصد)

  

شن
 

(درصد)
  

 عمق نمونه برداري
30-0(سانتی متر)   

45/1  9/7  56/8  36 91/0  09/0  7/14  197 28 47 25 

 عمق نمونه برداري
60-30(سانتی متر)   

24/1  2/7  68/8  38  99/0  07/0  8/15  155  25  49  26  

  
براساس نتایج تجزیه خـاك و توصـیه  مرحله داشت:

کودي، اقدام به کود پاشـی ( قسـمتی از کـود ازتـه و 
تمامی کود فسفره و پتاسه مورد نیاز) و پخـش علـف 

لیتـر در هکتـار بـه طـور  5/2کش ترفلان بـه میـزان 
وسـیله دیسـک یکنواخت در سطح مزرعه شـد و بـه 

د. یـگرد کود و علف کـش بـا خـاك مخلـوط  سبک،
نیـاز  استفاده بهینه از ازت، بقیه کود ازته مورد منظور به

به صورت سرك در مرحله شروع ساقه رفتن و ظهور 
شـد. پـس از اجـراي ي گـل مصـرف ها اولین غنچـه

و سـبز شـدن و اسـتقرار  آزمایش مطابق نقشه کاشت
عملیات داشت شامل کنترل آفـات بـه ویـژه  ،گیاهچه

لیتر  5/1شته مومی با استفاده از سموم متاسیستوکس (
  .صورت پذیرفتدر هکتار) 

آزمایش فاکتوریل اسپلیت پـلات در قالـب طـرح 
ي کامل تصادفی با سه تکرار که در آن تـراکم ها بلوك
 سـلنیومو ) مترمربـع 80و  60، 40در سه سطح (بوته 

شاهد  عدم محلول پاشی (با آب خالص)در دو سطح (
گـرم در لیتـر  30میـزان بـه  سلنیومو محلول پاشی با 

ي اصلی ها صورت فاکتوریل در کرت به) سلنات سدیم
 ,Sarigol Hyola 401, Jacomoدر پنج سطح ( و رقم

Jerome,  Dalgan, (قرار گرفـت.  ي فرعیها در کرت
متـري بـا فاصـله  6 ردیف 6هرکرت آزمایشی شامل 

ـــوط  ـــانتی 30خط ـــه روي  س ـــله بوت ـــر و فاص مت

عنـوان  کنـاري بـه ردیف 2متر بود که  سانتی 4 ردیف
ردیف میانی آن براي  4از  د وشحاشیه در نظر گرفته 

صفات مانند ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعـی در  تعیین
 بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین،

عملکـرد بیولـوژیکی و  عملکرد دانـه،  دانه، وزن هزار 
   .فتگیري صورت گر نمونهشاخص برداشت 

 LSDهـا بـا اسـتفاده از آن آزمـون  مقایسه میانگین
درصـد انجـام  5دار) در سطح  (کمترین اختلاف معنی

  گرفت.
  

  نتایج
) 2در جدول تجزیـه واریـانس (جـدول : ارتفاع بوته

بـر ارتفـاع و تراکم بر واریته واریته ، تأثیر سال، تراکم
کـه در  طـوري سطح یک درصد معنی دار گردید. به در

سال دوم ارتفاع بیشـتري در هـر سـه تـراکم کاشـت 
 138بوته در مترمربع بـا ارتفـاع  40بدست آمد تراکم 

بـالاترین میـزان را در سـال دوم  بـه خـود  متر سانتی
ع بالاترین میـزان ارتفـا Dalganاختصاص داد. واریته 

متر مربـع دارا  40را در تراکم  متر سانتی 138به میزان 
  .  )4(جدول  بود

با توجه به جدول تجزیه واریانس (جـدول قطر ساقه: 
 ) تأثیر سال، تـراکم، واریتـه، سـلنیوم و اثـر متقابـل2

کـه  طوري دار گردید. به واریته بر تراکم بر ارتفاع معنی
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در سال دوم قطر بیشتري در هـر سـه تـراکم کاشـت 
 26/24بوته در مترمربع بـا قطـر  40بدست آمد تراکم 

ملیمتر بالاترین قطر را در سال دوم  به خود اختصاص 
بالاترین قطـر سـاقه را بـه میـزان  Dalganداد. واریته 

مربـع و کمتـرین متر 40متر را در تـراکم  میلی 41/22
بـا قطـر   Jacomoه واریتـه میزان قطر ساقه مربوط بـ

ــانتی 13/14 ــراکم  متر س ــودمتر 80در ت ــع دارا ب  مرب
  .)4(جدول 

اثـر متقابـل سـال بـر تـراکم و تعداد شاخه در بوته: 
واریته بر تراکم  در سطح یک درصد بر تعـداد شـاخه 

کـه در  طـوري ). بـه2دار گردید (جـدول  وته معنیدر ب
این تعداد در سال دوم این میزان افزایش پیدا کرده که 

 15متر مربع بالاترین تعـداد را بـا افـزایش  40تراکم 
در تراکم  Dalgan). واریته 3درصدي دارا بود (جدول 

متر مربع بیشترین میزان تعداد شاخه در بوته را بـه  40
   ).4شاخه به خود اختصاص داد (جدول  10/11تعداد 

  
  م بر صفات اندازه گیري شده ارقام بهاره کلزاوواریانس اثر تراکم بوته و کاربرد کود سلنیتجزیه : 2جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  قطر ساقه  ارتفاع بوته
تعداد شاخه 

  در بوته

تعداد 
خورجین در 
  ساقه اصلی

تعداد 
خورجین در 

  ها شاخه

تعداد خورجین 
 دربوته

طول 
خورجین 

  اصلی

طول 
خورجین 

  فرعی
  59/92**  17/90**  47/37261**  54/15700**  44/4589** 24/50**  57/895**  95/2447**  1  سال

  ns13/50  **57/204  **83/446  **93/1  **12/1  43/2**  40/9**  52/381**  4  (سال) بلوك
  90/274**  38/271**  65/197271**  34/56544**  71/42591**  65/268**  69/659**  16/5547**  2  تراکم

  ns30/30  **97/44  **02/3  **26/465  **40/442  **10/1804  **28/3  **10/4  2  تراکم×سال
  ns27/75  *08/7  **39/3  **81/632  **38/793  **50/2846  **15/3  **17/3  1  سلنیوم

  ns01/0  ns71/0  ns04/0  ns99/17  ns57/2  ns32/34  ns07/0  ns02/0  1  سلنیوم×سال
  ns27/13  ns58/0  ns28/0  *02/101  ns80/115  **98/430  ns32/0  ns30/0  2  سلنیوم×تراکم

  ns04/0  ns03/0  ns00/0  ns51/4  ns79/2  ns 48/3  ns02/0  ns03/0  2  سلنیوم×تراکم×سال
  91/0  82/0  40/229  75/137  43/78  60/0  78/4  85/196  20  سلنیوم×تراکم×سال×بلوك

  07/12**  06/12**  54/8938**  24/2682**  57/1832**  19/12**  28/29**  88/237**  4  واریته
  17/2**  04/2**  98/1523**  96/453**  47/323**  12/2**  16/6**  11/42*  8  تراکم×واریته
  ns43/4  ns33/0  ns17/0  ns99/37  **73/45  *67/166  ns14/0  ns15/0  4  سلنیوم×واریته
  ns61/1  ns26/2  ns09/0  ns39/14  ns35/9  ns49/43  ns10/0  ns14/0  4  واریته×سال

  ns14/2  ns37/0  ns06/0  ns70/2  ns32/30  ns41/41  ns03/0  ns07/0  8  واریته×تراکم×سال
  ns15/0  ns06/0  ns01/0  ns28/4  ns05/1  ns53/7  ns00/0  ns01/0  4  واریته×سلنیوم×سال
  ns95/1  ns11/0  ns10/0  ns29/18  ns69/22  ns98/79  ns07/0  ns08/0  8  واریته×سلنیوم×تراکم

  ns22/0  ns04/0  ns01/0  ns94/1  ns59/0  ns57/2  ns00/0  ns01/0  8  واریته×سلنیوم×تراکم×سال
  17/0  34/0  70/64  09/39  48/30  37/0  61/1  50/65  96  خطاي کل

  86/6  43/8  36/5  10/7  88/8  41/7  05/7  5/6  -  ضریب تغییرات (%)
 داري معنی عدم و درصد 1 و 5 سطح در داري معنی ترتیب هب ns و ** ،*
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 1394-1395بر صفات اندازه گیري شده بهاره کلزا در طی سال  ي مختلفها اثر تراکم: 3جدول 
  تراکم 

(بوته در 
  مترمربع)

  سال
قطر ساقه 

  متر) (میلی
تعداد شاخه 

  در بوته

تعداد 
خورجین در 
  ساقه اصلی

تعداد 
خورجین در 

  ها شاخه

تعداد 
خورجین 

  دربوته

طول خورجین 
  اصلی 

  متر) (سانتی

طول خورجین 
  فرعی 

  متر) (سانتی

40  
1394 c26/18  c6/9  c11/82  c39/108  c5/190  c14/8   b24/7 

1395 a36/24 a05/11 a93/96 a9/130 a82/227 a00/10  a13/9 

60  
1394 e69/15  e69/7  e76/54  e5/75  e26/130  e25/6   d35/5 

1395 b32/20 b83/8 b28/66 b56/96 b85/162 b70/7  c90/6 

80  
1394 f36/13  f81/5  f33/34  f11/52  f44/86  f35/4   f48/3 

1395 d01/16 d38/6 d28/32 d58/64 d85/102 d28/5  e34/4 

  

 گیري شده ارقام بهاره کلزا ف بر صفات اندازهي مختلها اثر تراکم :4جدول 

  تراکم
(بوته در 
  مترمربع)

  واریته
ارتفاع بوته 

  )متر سانتی(
قطر ساقه 

  متر) (میلی

تعداد 
شاخه در 

  بوته

تعداد 
خورجین 

ساقه در 
  اصلی

تعداد 
خورجین در 

  ها شاخه

تعداد 
 خورجین در

  بوته

طول 
خورجین 

(سانتی  اصلی
  متر)

طول 
خورجین 

  فرعی
  (سانتی متر)

40  

Sarigol   c35/135  c10/21  c18/10  c55/87  c5/116  c05/204  c92/8  c05/8 

Hyola 401  b72/136  b07/22  b90/10  b28/97  b13/129  b4/226  b62/9  b7/8 

Jacomo  d30/131  d57/20  d78/9  d96/81  d26/110  d2/192  d55/8  d72/7 

Jerome  e56/130  e41/20  d68/9  e33/80  e14/108  e47/188  e4/8  e58/7 

Dalgan  a26/138  a41/22  a10/11  a48/100  a2/134  a69/234  a85/9  a9/8 

60  

Sarigol   g40/125  g90/18  f80/8  g52/66  g47/92  g01/159  g43/7  g65/6 

Hyola 401  f70/127  f70/19  e21/9  f11/73  f45/99  f55/172  f95/7  f11/7 

Jacomo  I07/116  i87/16  h64/7  i55/52  i8/77  i35/130  i36/6  i48/5 

Jerome  J70/119  j51/16  i39/7  j35/49  j64/74  j00/124  j16/6  j24/5 

Dalgan  l16/123  l16/15  g28/8  h08/61  h8/85  h87/146  h96/6  h15/6 

80  

Sarigol   o60/112  o69/13  n43/5  o45/30  o91/49  o36/80  o13/4  o2/3 

Hyola 401  k95/117  k95/15  j97/6  k12/44  k47/69  k59/113  k73/5  k83/4 

Jacomo  n45/113  n13/14  m72/5  n70/32  n35/53  n05/86  n42/4  n5/3 

Jerome  m22/114  m50/14  l95/5  m12/35  m12/56  m22/91  m7/4  m77/3 

Dalgan  h95/120  h95/17  k43/6  l15/39  l87/62 l02/102  l1/5  l24/4 

  
اثر متقابـل سـال بـر : تعداد خورجین در ساقه اصلی

در سـطح  بـر تـراکم سلنیومو واریته بر تراکم  تراکم،
یک درصد بر تعداد خورجین در ساقه اصلی معنی دار 

. به طوریکه در سال دوم این تعـداد )1(جدول  گردید
متر مربع  40افزایش پیدا کرده که این تعداد در تراکم 

بالاترین تعداد خورجین در سـاقه اصـلی را بـا تعـداد 
. )3(جـدول  اقه اصلی دارا بودخورجین در س 93/96

متر مربع بیشترین میـزان  40در تراکم  Dalganواریته 
شـاخه بـه  48/100تعداد شاخه در بوته را بـه تعـداد 

تعــداد  ســلنیوممحلــول پاشــی  خــود اختصــاص داد.
ــزان  ــه می ــورجین را ب ــراکم  36/7خ ــد در ت  40درص

هاي دیگر مشاهد  افزایش داد که این افزایش در تراکم
  .)1(نمودار  شد
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  بر تعداد خورجین در ساقه اصلی سلنیومي مختلف و کاربرد کود ها اثر تراکم : 1 نمودار

 
  ها ارقام بهاره کلزا اثر کاربرد کود سلنیوم بر تعداد خورجین در شاخه: 2نمودار 

  
با توجه به جدول تجزیه : ها تعداد خورجین در شاخه

 سـلنیوم) تأثیر سال، تراکم، واریته، 2واریانس (جدول 
و اثر متقابل سال بر تراکم، واریته بر تراکم  و واریتـه 

سـطح یـک  بر تعداد خورجین در شاخه در سلنیومبر 
 که در سال دوم تعداد طوري درصد معنی دار گردید. به

بیشتري در هر سه تـراکم کاشـت  خورجین در شاخه
 130 تعـدادبوته در مترمربـع بـا  40بدست آمد تراکم 

در سال دوم  به خـود اختصـاص  خورجین در شاخه

ــدول  داد ــه )3(ج ــالاترین  Dalgan. واریت ــداد ب تع
را در تـراکم  2/134را به میـزان  ها خورجین در شاخه

محلـول پاشـی بـا . )4(جدول  متر مربع  دارا بود 40
رو  ها بالاترین میزان تعداد خورجین در شـاخه سلنیوم

بـه  خورجین 11/100با تعداد   Hyola 401در واریته 
  . )2 نمودار( خود اختصاص داد

با توجـه بـه جـدول تجزیـه : تعداد خورجین دربوته
 سـلنیوم) تأثیر سال، تراکم، واریته، 2واریانس (جدول 

40 60 80

محلول پاشی با سلنیوم 92.7 86.34 62.37

عدم کاربرد با محلول پاشی 92.7 86.34 62.39
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محلول پاشی با سلنیوم 88.56 100.11 83.64 82.81 95.43

عدم کاربرد با محلول پاشی 84.03 98.6 77.3 76.46 93.16
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، تراکم بـر و اثر متقابل سال بر تراکم، واریته بر تراکم
بر تعداد خورجین در بوتـه  سلنیومواریته بر و  سلنیوم

 بوتهمعنی دار گردید. در سال دوم تعداد خورجین در 
 40بیشتري در هر سه تراکم کاشت بدست آمد تراکم 

در  بوتهخورجین در  82/227بوته در مترمربع با تعداد 
 Dalganســال دوم  بــه خــود اختصــاص داد. واریتــه 

 69/234را به میـزان  بوتهبالاترین تعداد خورجین در 

محلـول  .)4(جدول  متر مربع دارا بود 40را در تراکم 
 باعث افزایش تعداد خورجین در بوته سلنیومپاشی با 
خورجین در بوته در  که بیشترین تعداد طوري گردید به
 ســلنیوممحلــول پاشــی بــا  مربــع بــود.متر 40تــراکم 

 Hyolaرو در واریته  بوتهبالاترین تعداد خورجین در 

خورجین بـه خـود اختصـاص  38/172با تعداد   401
  . )3(نمودار  داد

  
  بر تعداد خورجین در بوته سلنیومي مختلف و کاربرد کود ها اثر تراکم :3 نمودار

  
و اثر متقابـل سـال بـر تـراکم : طول خورجین اصلی

واریته بر تراکم در سطح یک درصد بر طول خورجین 
. به طوریکه در سال )2(جدول  اصلی معنی دار گردید

 )3(جدول  دوم طول خورجین اصلی افزایش پیدا کرد
 10مربــع بــا طــول متر 40بــالاترین میــزان در تــراکم 

متر  40در تراکم  Dalganبدست آمد. واریته  متر سانتی
 متر سـانتی 85/9 را به میزان طولمربع بیشترین میزان 
  .)4(جدول  به خود اختصاص داد
اثر متقابـل سـال بـر تـراکم و : طول خورجین فرعی

واریتــه بــر تــراکم  در ســطح یــک درصــد بــر طــول 
ــی دار گردیــد ــورجین فرعــی معن . )2(جــدول  خ

که در سال دوم طول خورجین فرعی افزایش  طوري به
متـر  40بالاترین میزان در تراکم ). 3(جدول پیدا کرد 

واریتـه بدسـت آمـد.  متر سـانتی 13/9مربع بـا طـول 
Dalgan  مربع بیشترین میزان طـول را متر 40در تراکم
(جـدول  به خود اختصاص داد متر سانتی 9/8به میزان 

4(.  
اثر متقابل سال بر تراکم و واریتـه بـر : طول خورجین

دار  معنی تراکم در سطح یک درصد بر طول خورجین
کـه در سـال دوم طـول  طـوري . بـه)5(جدول  گردید

بالاترین میـزان  ).6(جدول  خورجین افزایش پیدا کرد
بدسـت  متر سانتی 56/9متر مربع با طول  40در تراکم 

مربـع بیشـترین متر 40در تـراکم  Dalganآمد. واریته 
بــه خــود  متر ســانتی 37/9میــزان طــول را بــه میــزان 

  .)7(جدول  اختصاص داد

40 60 80

محلول پاشی با سلنیوم 215.83 202.49 150.5

عدم کاربرد با محلول پاشی 142.61 95.96 93.34
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  بر صفات اندازه گیري شده ارقام بهاره کلزا سلنیومتجزیه واریانس اثر تراکم بوته و کاربرد کود  :5جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

طول 
  خورجین

  تعداد 
دانه در 

خورجین 
  اصلی

  تعداد 
دانه در 

خورجین 
  فرعی

  تعداد 
دانه در 
  خورجین

وزن 
  هزار دانه

عملکرد 
  بیولوژیک

  عملکرد دانه
شاخص 
  برداشت

  ns79/0  **37/58  **00/11  **01/11  **37545307  **2033944 ns41/4 45/91**  1  سال
  ns30/5  **96/8  ns14/0  **2119048  **196524  ns72/5  44/14**  46/1**  4  (سال) بلوك

  12/136**  88636772**  922204046**  59/42**  66/2677**  06/2419**  29/2954**  51/272**  2  تراکم
  ns09/0  ns330765  ns31792  ns32/3  16/5*  22/7*  23/25**  70/3**  2  تراکم × سال

  ns85/4  1340929**  10634653**  60/0**  34/30**  20/29**  33/31**  44/3**  1  سلنیوم
  ns02/0  ns22/0  ns01/0  ns03/0  ns00/0  ns358  ns1572  ns05/0  1  سلنیوم × سال
  ns32/0  ns52/3  ns48/2  ns88/2  ns09/0  ns834353  *167427  ns99/1  2  سلنیوم × تراکم

  ns01/0  ns01/0  ns08/0  ns02/0  ns00/0  ns24900  ns6707  ns11/0  2  سلنیوم×تراکم × سال
  × سال × بلوك
  سلنیوم × تراکم

20  28/0  07/10  41/3  60/3  18/0  3335342  201006  44/37  

  ns53/7  3889155**  40073891**  00/2**  73/107**  22/97**  21/119**  95/11**  4  واریته
  ns86/4  734100**  7181444**  39/0**  01/21**  88/17**  45/24**  11/2**  8  تراکم × واریته
  ns14/0  ns44/2  ns03/2  ns19/2  ns02/0  ns565295  ns81848  ns61/0  4  سلنیوم × واریته
  ns10/0  ns34/0  ns17/0  ns09/0  ns00/0  ns43177  ns9775  ns98/1  4  واریته × سال

  ns04/0  ns74/0  ns53/0  ns39/0  ns01/0  ns53730  ns6752  ns24/1  8  واریته×تراکم × سال
  ns00/0  ns10 /0  ns07/0  ns01/0  ns00/0  ns14816  ns2274  ns24/0  4  واریته×سلنیوم×سال
  ns07/0  ns85/0  ns79/0  ns78/0  ns02/0  ns209909  ns42383  ns53/0  8  واریته×سلنیوم×تراکم

 تراکم ×سال
  واریته ×سلنیوم×

8  ns00/0  ns05/0  ns04/0  ns01/0  ns00/0  ns13585  ns2481  ns47/0  

  ns11/0  49/2  16/2  29/1  06/0  428880  52358  16/6  96  خطاي کل
  34/9  46/7  72/5  12/7  65/5  26/8  07/7  24/5  -  ضریب تغییرات (%)

 داري معنی عدم و درصد 1 و 5 سطح در داري معنی بترتیب ns و ** ،*

 
 1394-1395گیري شده بهاره کلزا در طی سال  ي مختلف بر صفات اندازهها اثر تراکم :6جدول 

  تراکم 
  (بوته در مترمربع)

  سال
  طول خورجین 

  متر) (سانتی
تعداد دانه در 
  خورجین اصلی

تعداد دانه در 
  خورجین فرعی

تعداد دانه در 
  خورجین

40  
1394  b69/7  a55/29   b08/23   b33/26  
1395  a56/9   b84/28   a02/25   a92/26  

60  
1394  c81/5   c21/23   d61/17   c41/20  
1395  b31/7   d17/22   c37/18   c27/20  

80  
1394  e92/3   f50/14   e00/11   e76/12  
1395  d81/4   e85/15   e72/11   d78/13  
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 ي مختلف بر صفات اندازه گیري شده ارقام بهاره کلزاها اثر تراکم: 7جدول 

تراکم (بوته 
 در مترمربع)

 واریته
طول 

خورجین 
 (سانتی متر)

تعداد دانه در 
خورجین 

 اصلی

تعداد دانه در 
خورجین 

 فرعی

تعداد دانه 
در 

 خورجین

وزن هزار 
دانه 
 (گرم)

عملکرد بیولوژیک 
(کیلوگرم در 

 هکتار)

 عملکرد دانه 
در (کیلوگرم 
 هکتار)

40 

Sarigol   c46/8  c75/28  c76/23  c26/26  c22/4  c4/15098  c16/4267  
Hyola 401  b15/9  b69/30  b4/25  b04/28  b6/4  b16/16235  b16/4652  

Jacomo  d14/8  d79/27  d72/22  d27/25  d03/4  d91/14491  d91/4003  
Jerome  e00/8  e42/24  e45/22  e92/24  e97/3  e83/14295  e5/3895  
Dalgan  a37/9  a32/31  a94/25  a63/28  a7/4  a25/16622  a41/4817  

60 

Sarigol   g05/7  g55/24  g56/19  g06/22  g49/3  g16/12418  g5/3239  
Hyola 401  f54/7  f05/26  f00/21  f51/23  f74/3  f25/13401  f83/3525 

Jacomo  i94/5  i63/20  i02/16  i31/18  i07/3  i33/10287  i91/2623 

Jerome  j71/5  j57/19  j1/15  j33/17  j98/2  j16/9831  j25/2541 

Dalgan  h55/6  h65/22  h27/18  h45/20  h29/3  h91/11376  h25/2911 

80 

Sarigol   o67/3  o02/13  o57/9  o3/11  o43/2  o66/6321  o91/1519 

Hyola 401  k27/5  k89/17  k65/13  k77/15  k86/2  k75/9120  k91/2352 

Jacomo  n95/3  n86/13  n28/10  n08/12  n52/2  n25/6739  n91/1668 

Jerome  m24/4  m77/14  m97/10  m87/12  m6/2  m83/7202  m3/1844 

Dalgan  l68/4  l32/16  l31/12  l33/14  l71/2  l91/8154  l16/2125 

  
اثـر متقابـل سـال بـر تعداد دانه در خورجین اصلی: 

تراکم و واریته بر تراکم در سطح یک درصد بر تعـداد 
). 5(جـدول  دار گردیـد دانه در خورجین  اصلی معنی

که در سال اول تعداد دانه در خورجین اصلی  طوري به
). بالاترین میزان در تـراکم 6افزایش پیدا کرد (جدول 

دانه بدست آمـد. واریتـه  55/29متر مربع با تعداد  40
Dalgan  مربع بیشترین تعداد دانـه در متر 40در تراکم

  ).7خورجین اصلی را به خود اختصاص داد (جدول 
اثـر متقابـل سـال بـر تعداد دانه در خورجین فرعی: 

تراکم و واریته بر تراکم در سطح یک درصد بر تعـداد 
). 5ل دار گردیـد (جـدو دانه در خورجین فرعی معنی

که در سال دوم تعداد دانه در خورجین فرعی  طوري به
بالاترین میزان در تـراکم  ).6افزایش پیدا کرد (جدول 

دانه بدسـت آمـد. واریتـه  02/25مربع با تعداد متر 40
Dalgan  مربع بیشترین تعداد دانـه در متر 40در تراکم

  ).7خورجین فرعی را به خود اختصاص داد (جدول 

اثر متقابل سال بـر تـراکم و : تعداد دانه در خورجین
واریته بر تراکم در سطح یک درصد بر تعداد دانـه در 

کـه در  طـوري . به)5(جدول  دار گردید خورجین معنی
 سال دوم تعداد دانه در خـورجین افـزایش پیـدا کـرد

 92/26مربع بـا تعـداد متر 40بالاترین میزان در تراکم 
در تـراکم  Dalgan. واریته )6(جدول  دانه بدست آمد

مربع بیشترین تعـداد دانـه در خـورجین را بـه متر 40
 بوتـه تـراکم افـزایش .)7(جـدول  خود اختصاص داد

 ایجـاد خـورجین در تعـداد دانـه میانگین بر منفی تأثیر
 بـر خـود اثـر بوتـه تراکم زیادتر دیگر عبارت نمود. به
 خورجین تعداد طریق کاهش از را دانه عملکرد کاهش

 بـر خـورجین در دانـه کاهش تعداد همچنین و بوته در
  گذاشت. جاي

باتوجه بـه جـدول تجزیـه واریـانس  :وزن هزار دانه
) وزن هزار دانـه بـر سـال، تـراکم، واریتـه، 1(جدول 

واثر متقابل و واریته بر تـراکم در سـطح یـک  سلنیوم
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بالاترین وزن هزار دانـه روي  درصد معنی دار گردید.
گرم  7/4مربع با وزن متر 40اکم در تر Dalganواریته 

در  Sarigol و کمترین وزن هزار دانه بـر روي واریتـه
   گرم بدست آمد. 43/2متر مربع  با وزن  80تراکم 

باتوجه به جدول تجزیه واریانس : عملکرد بیولوژیک
) وزن هزار دانـه بـر سـال، تـراکم، واریتـه، 5جدول (

اثر متقابل و واریته بر تراکم در سـطح یـک  و سلنیوم
که بالاترین عملکـرد  طوري به درصد معنی دار گردید.

مربـع بـا متر 40با تراکم  Dalganبیولوژیک در واریته 
کیلــوگرم در هکتــار و کمتــرین  25/16622عملکــرد 

در تـراکم  Sarigol عملکرد بیولوژیک بر روي واریتـه
کیلـوگرم در هکتـار  66/6321مربع با عملکرد متر 80

عملکـرد بیولوژیـک بـا کلیـه  .)7(جدول  بدست آمد
  .)8(جدول  داري داشت معنیهمبستگی  قبل صفات ما

باتوجـه بـه جـدول تجزیـه واریـانس  :عملکرد دانـه 
) وزن هزار دانـه بـر سـال، تـراکم، واریتـه، 5(جدول 

اثر متقابل و واریته بر تراکم در سـطح یـک  و سلنیوم

که بـالاترین عملکـرد  طوري به دار گردید. درصد معنی
مربع با عملکرد متر 40با تراکم  Dalganدانه در واریته 

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانـه  41/4817
ــا متر 80در تــراکم  Sarigolبــر روي واریتــه   مربــع ب

 کیلـوگرم در هکتـار بدسـت آمــد 91/1519عملکـرد 
به  80از  تراکم افزایش با نیز تحقیق این در .)7(جدول 

 .کـاهش یافـت دانـه عملکـرد مترمربـع در بوتـه 100
جزاء عملکرد همبستگی مثبـت و عملکرد دانه با کیه ا

 ).8داري داشت (جدول  معنی

باتوجه به جدول تجزیـه واریـانس : شاخص برداشت
ساده تراکم در  ) شاخص برداشت فقط بر اثر5(جدول 

که بالاترین  طوري به دار گردید. سطح یک درصد معنی
مربـع بوته در متر 40تراکم  میزان شاخص برداشت در

مربع متر 80درصدي نسبت به تراکم  39/11با افزایش 
شاخص برداشت بـا عملکـرد  .)4(نمودار  بدست آمد

ــرد  ــزاء عملک ــه اج ــک و کلی ــرد بیولوژی ــه، عملک دان
   ).8داري داشت (جدول  همبستگی مثبت و معنی

  
  شاخص برداشتي مختلف بر ها اثر تراکم: 4 نمودار

  

  بحث
بـا  کـه گـرددمـی مشـخص فـوق نتایج به توجه با

 صـفات از یکـی بوته بـه عنـوان ارتفاع افزایش تراکم
 مشخص ارقام در این مسئله که یابد می کاهش یرویش
 مطلب این موید نیز از محققین برخی نتایج .است شده

 ,Tahmasbi et al., 2013; Nabavi Mohaliاسـت (

ي بالاسبب کـاهش ها افزایش رقابت در تراکم). 1997
). با Salehi et al., 2011شود (تعداد شاخه در بوته می

توجه به این که با کاهش تراکم ارتفاع بخـش زایشـی 
 توان نتیجه گرفـت کـه در تـراکمافزایش یافته بود می

40 60 80

28.267 26.077 25.374

22
23
24
25
26
27
28
29
30

ت 
داش

ص بر
شاخ

(%)

a 

b 
c 



  ...مختلف هاي تراکم به زمستانه کشت در کلزا بهاره ارقام عملکرد اجزاء و عملکرد بررسی

100 

نور بهتر و ها بازتر بوده و نفوذ پایین کانوپی خورجین
گیرد. در این را بطه کاهش با کآرایی بیشتر صورت می

تعداد خورجین در شاخه در اثر افزایش ترکم گزارش 
 Salehi et al., 2011; Heikkinen andشـده بـود (

Auld, 1991 .(بوتـه  در خورجین تعداد کلزا کشت در
 شدت با به دانه عملکرد که است مهمی بسیار صفات از
 مناسب در خورجین تعداد بودن دارا و تاس وابسته آن

باشـد  عملکـرد بیشتر تولید براي عاملی می تواند بوته
Daniels and Scarisbric, 1983)تحقیـق اسـاس ). بر 

Sana بـه بوتـه در خورجین ) تعداد2013همکاران ( و 
 است، وابسته محیطی شرایط و خاك نظیر رقم، عواملی

 کلـزا مختلـف ارقـام کـه داد نشـان آنهـا نتایج تحقیق
 گیـاه در خورجین تعداد نظر از ي معنی داريها تفاوت
 هـر در موجود هايخورجینگزارش شده است  دارند.

 ,Omidi( دارنـد گیـاه در فتوسـنتز مهمـی نقـش بوته

 موقعیت) 1995(  Gregorو Kimber  اعتقاد به )2007
 نـور دریافت میزان نظر از گیاه، روي هاگل گرفتن قرار

در  مـؤثري بسـیار عامـل غـلاف به آنها شدن تبدیلو 
در  خـورجین تعداد کاهش است. گیاه عملکرد افزایش

 تـوان بـه مـی را مربعمتر در بوته بالا يها تراکم در بوته
دسـتیابی  عـدم و انـداز سـایه يها برگ و شاخ زیادي

ــه گیاهــان ــور ب ــق. داد نســبت کــافی ن ــایج طب  نت
 تـراکم افـزایش) 1984(همکاران  و  Champaتحقیق

درون سـایه  بـه نـور نفـوذ کاهش موجب کلزا در بوته
 در بوتـه خورجین تعداد نتیجه در و شده گیاهیه انداز

 ایـن تحقیـق از حاصـل نتـایج با که است یافته کاهش
 در دانـه تعـداد کـاهش ترین دلیـل مهم .دارد مطابقت

 میزان که است بوته تراکم تأثیر افزایش تحت خورجین
 دلیـل بـه زیـاد يهـا تراکم در فتوسـنتزي تولیـدي مواد

 سقط به منجر عامل این شود، می نور کم جذب کاهش
 خـورجین در دانـه تعـداد کـاهش در نتیجـه و ها دانـه
 کـه اسـت داده نشان مختلف نتایج تحقیقات. گردد می

 در گلـدهی از پـس گیـاه کربن ذخایر هیدرات کاهش
 موجـب و بـوده مـؤثر هـا خورجین در درون بـذر نمو

 ,.Sana  et alگـردد (مـی در خـورجین ها دانـه سقط

) 1988(  Belan  و Vincence بررسـی ). نتـایج2013
 کـاهش دانـه هزار بوته، وزن تراکم افزایش با داد نشان

 تغییر که بود آن بیانگر این تحقیق نتایج همچنین یافت،
 برداشت و رسیدگی زمان در سبب تغییر بوته تراکم در
 تعیـین و مهـم از اجـزاي یکی دانه هزار وزن .شود می

 پتانسـیل در نقـش مهمـی و اسـت دانه عملکرد کننده
). Sana  et al., 2013دارد ( رقــم یــک عملکــرد

Tahmasbi ) مشاهده کـردن علـت2013و همکاران ( 
 هـزار وزن بودن رقم زرفام بالا در عملکرد بودن بیشتر
 خـورجین تعداد متوسط خورجین و در دانه تعداد دانه،

 در خـورجین تعـداد اصلی و متوسط و فرعی ساقه در
 بـودن پـایین باشـد. همچنـین اصلی مـی و فرعی ساقه

 عوامـل دلیـل بـه ممکـن اسـت طلایه رقم در عملکرد
 Rashidiو  Rezadostباشد.  محیطی شرایط یا ژنتیکی

و  عملکـرد بر رقم و بوته تراکم اثر بررسی در) 2003(
اثـر  رقـم کـه نمودند گزارش کلزا دانه عملکرد اجزاي
 عملکرد دانه بر درصد یک احتمال سطح در داري معنی
تعـداد  شـامل کـه عملکـرد اجـزاي بـه نگاهی با دارد.

هـزار  وزن و خورجین در دانه تعداد بوته، در خورجین
صـفات  ایـن همگـی که شود می مشاهده باشد می دانه

مـواد  نـور، از بهینـه اسـتفاده نظیـر عواملی تأثیر تحت
مـواد  رسیدن و آمد کار فتوسنتز مناسب، تراکم غذایی،

در  همگـی کـه باشـد مـی گیـاه به کافی آسیمیلاسیونی
 ,.Ranjbar et alباشـند ( می مؤثر دانه عملکرد افزایش

2015; Wells, 1991 .(Nourmohamadi   همکاران  و
 بوته، عملکـرد تراکم افزایش با که دادند ) نشان2002(

 و افـزایش یابـد می افزایش معینی حد تا هکتار در دانه
 عملکـرد دانـه کـاهش باعـث آن از بـیش بوتـه تراکم

  .گردد می
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Froghi ) ـــاران ـــردن 2016و همک ـــزارش ک ) گ
 عملکـرد روي را اثر مستقیم بیشترین برداشت شاخص

 روي کمی مستقیم اثر بوته غلاف در تعدادداشت.  دانه
 روي برداشت شاخص طریق از داشت اما دانه عملکرد
 عملکـرد داشـت. ايملاحظـه قابـل دانه تأثیر عملکرد

 روي ملاحظـه قابـل مسـتقیم تأثیر بر بیولوژیک علاوه
تعداد  افزایش طریق از غیرمستقیم طور به عملکرد دانه،

 افـزایش .شـد عملکرد افزایش سبب بوته در خورجین
 کـاهش غیرمسـتقیم سـبب به طور بیولوژیک عملکرد

 مثبـت و شد. اثـرات مسـتقیم برداشت شاخص ناچیز
 اثـر همچنـین و عملکرد بیولوژیک و برداشت شاخص

 تعـداد روي بیولوژیـک مثبـت عملکـرد غیرمسـتقیم
 تعـداد مثبـت غیرمسـتقیم و اثـر بوتـه، در خـورجین
 کـه داد نشان برداشت روي شاخص بوته در خورجین

 قابـل اجـزاي هم با عمل و به طور همزمان صفات این
  هستند. بالا عملکرد با ژنوتیپهاي براي انتخاب اعتمادي

  

  نهایی يگیر نتیجه
 دادنـد کـه نشـان تحقیق این از آمده دست به نتایج

 عملکرد دانه اجزاي و عملکرد روي ماقار و بوته تراکم
همچنین بین عملکرد دانـه  دارد. داري معنی تأثیر کلزا

با کلیه صفات مـورد بررسـی همبسـتگی معنـی داري 
در بـین  پژوهش حاضـر نتایج اساس بر وجود داشت.

رقم  بوته در متر مربع 40 تراکم ارقام مورد آزمایش در
Dalgan ترین عملکرد دانه و رقممطلوب Sarigol براي 

 کمترین میزان عملکرد دانه مربع متر در بوته 80 تراکم
باشد. محلول پاشی سلنیوم در کلیه اجزاء عملکرد  می

 بررسی، این نتایج بر اساس بنابراین باعث بهبودگردید.
 منطقـه در کلزا دانه بیشترین عملکرد به دستیابی جهت
 40 تـراکمبـا  Dalganرقـم از  استفاده آزمایش، مورد
همـراه بـا محلـول پاشـی سـلنیوم  مربـع متـر در بوته
  .شود واقع مؤثر تواند می
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