
  
  

  
  

  
  

 رقم كلزاي 6برخي ويژگي هاي زراعي  و كاربرد روي بر تراكم بوته اثرات بررسي
   پاييزه

  
  1، علي كاشاني1، محمدرضا اردكاني3، اميرحسين شيراني راد2، فرزاد پاك نژاد1محمد آقامحمدرضا

  1/4/98پذيرش:      30/8/97 دريافت:
  

  چكيده
 قالب در پلات اسپليت فاكتوريل صورت به آزمايشي  تراكم بوته و كاربرد روي،كلزا به  زهييمنتخب پا واكنش ارقام يابيبه منظور ارز

 كرج موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر در) 1394-1395 و 1393- 1394( زراعي سال دو مدت به تكرار سه با تصادفي هاي كاملبلوك طرح
شامل: محلول پاشي با آب خالص  عامل روي بوته در متر مربع و 80و  60،40شد. در اين آزمايش عامل تراكم بوته در سه سطح شامل:  اجرا

كلزا  و شش رقم هاي اصليكرت در فاكتوريل صورت به دهي خورجين در مرحله در هزار 3محلول پاشي سولفات روي با غلظت  (شاهد) و
رعي قرار گرفتند. نتايج مقايسه هاي فدركرتElvis و GKH3705 ،GKH2624 ،GKH0224 ،GK-Gabriella  ،Neptune شامل:

درصد شده است و همچنين  8/5ميانگين اثر ساده محلول پاشي روي نشان داد كه كاربرد روي سبب افزايش معني دار عملكرد روغن به ميزان 
اقتصادي به ميزان  مي توان گفت كاربرد روي باعث افزايش بهره وري با در نظر گرفتن هزينه هاي محلول پاشي و بهاء هر كيلوگرم كلزا،

بوته در متر مربع ودر شرايط كاربرد روي  40در تراكم  GK-Gabriellaريال در هكتار شده است. در اين بررسي رقم جديد  000/545/29
نتايج كيلوگرم در هكتار، بيشترين عملكرد دانه و عملكرد روغن دانه را به ترتيب به خود اختصاص داده است.  66/2629و  6221با ميانگين 

د حاصل از اندازه گيري ويژگي هاي كمي و كيفي ارقام مورد مطالعه نشان داد كه در تراكم بوته كمتر و در شرايط كاربرد روي مي توان عملكر
  دانه و روغن كلزا را بهبود بخشيد. 

  
  عملكرد دانه، عملكرد روغناجزاي عملكرد، ارقام كلزا،  هاي كليدي: واژه
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  گروه زراعت، واحد كرج، دانشگاه آزاد اسلامي، كرج، ايران -1
  farzadpaknejad@gmail.comمسئول مكاتبات.  - ه زراعت، واحد كرج، دانشگاه آزاد اسلامي، كرج، ايرانگرو -2
  استاد موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، كرج، ايران - 3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1399، چهل و دوم، شماره دهمدوازسال 
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  مقدمه
با توجه به روند روز افزون رشد جمعيت و مصرف بيش 

فتن حداقل مصرف سرانه روغن، از حد روغن و با درنظر گر
كمبود شديد روغن در ايران امري بديهي است كه جبران اين 
كمبود شديد از دو راه امكان پذير است، يكي افزايش سطح زير 
كشت و ديگري افزايش عملكرد گياهان روغني در واحد سطح 

). در بين گياهان زراعي، گياهان توليد كننده 2012(خواجه پور 
نقش بسزايي در  (.Brassica napus L)ه كلزا روغن از جمل

توليد روغن كشور دارند. روغن به عنوان يكي از منابع اصلي 
تأمين غذا و انرژي، نقش ارزنده اي در تغذيه انسان داشته و دانه 
هاي روغني به عنوان تنها منبع تأمين كننده اسيدهاي چرب اشباع 

). 2011د(شهركينشده نقش مهمي در سلامت جامعه ايفا مي كنن
عملكرد كلزا به پتانسيل رقم، شرايط آب و هوايي، نوع خاك و 
مديريت زراعت بستگي دارد كه در اين ميان عوامل ژنتيكي 
اهميت فراواني دارند. بنابراين انتخاب رقم مناسب براي موفقيت 

هاي  باشد ارقام مختلف واكنش در توليد دانه حائز اهميت مي
(برادران و  روز و عوامل زراعي دارندمتفاوتي نسبت به طول 

اي بين  ه عبارتي ديگر عملكرد در كلزا موازنه). ب1385همكاران، 
رشد رويشي و ظرفيت تعداد گل، غلاف و دانه است و زمان 
پيدايش و طول دوره اين مراحل اهميت زيادي در توليد عملكرد 

اول و  . عرب)1385( كمي و كيفي دارد (عزيزي و همكاران
هاي خود بر روي كلزا در  در آزمايش )1379(اران همك

داري  خوزستان به اين نتيجه رسيدند كه بين ارقام اختلاف معني
تعداد  از نظر ارتفاع بوته، ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين،

هاي فرعي، تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در غلاف،  شاخه
.  تراكم تعملكرد دانه، درصد روغن و پروتئين وجود داش

مطلوب گياه زراعي در واحد سطح به عنوان يك عامل مهم براي 
حداكثر گياهان از منابع رشد محيطي در طي فصل زراعي بهره مندي 

حداكثر  حائز اهميت است و از عوامل ضروري براي دستيابي به
عملكرد گياهان به شمار مي رود كه از منطقه اي به منطقه ديگر 

واند متفاوت باشد (زبرجدي و قبادي، بر حسب نوع رقم مي ت
). مطابق با تحقيقات در اين زمينه، لانسيته و همكاران 2009

) گزارش كردند كه عملكرد دانه كلزا به طور معني داري 2008(
تحت تأثير افزايش تراكم بوته قرار دارد. آن ها همچنين نشان 
 دادند كه افزايش تراكم بوته در واحد سطح سبب كاهش تعداد

شاخه هاي جانبي در بوته شد و تعداد خورجين ها در واحد 
سطح مهم ترين شاخصي بود كه افزايش يافت. پژوهش هاي 
متعدد نشان داده است كه تراكم كاشت بهينه اثر قابل توجهي بر 
ميزان عملكرد علوفه و دانه كلزا داشت (زبرجدي و قبادي، 

كاشت بسيار بالا )، اما تراكم هاي 2003؛ ايلكائي و امام، 2009
نيز اگرچه شيوع علف هرز در مزرعه را به شدت كاهش داد 

)، ولي تعداد شاخه هاي فرعي و 2011(يعقوبي و آقاعلي خاني، 
تعداد غلاف در هر بوته را نيز به شدت كاهش داده است كه 
نتيجه آن كاهش عملكرد دانه در هر بوته مي باشد (انگدي و 

راي بيوسنتز تعداد بسيار زيادي از ). عنصر روي ب2003همكاران، 
 10پروتئين در حدود -پروتئين ها نيز نياز است. پيوند روي

درصد از پروتئوم ها (مجموعة پروتئين ها) در سلول هاي 
پروتئين در - درصد از پيوند روي 36يوكاريوت را مي سازند و 

مصرف خاكي عناصر ريز   .)2008بيان ژن دخالت دارد (الوي 
ه بر پائين بودن كارايي جذب آن ها توسط گياه، از مغذي، علاو

لحاظ اقتصادي نيز بسيار پرهزينه است و از اين رو مي توان از 
روش هاي جايگزين مانند محلول پاشي بهره جست. جذب 
عنصر روي توسط گياه با دو سازوكار فعال و غيرفعال صورت 

ون مي گيرد. جذب غيرفعال آن از طريق جذب الكتروستاتيكي ي
هاي روي ديواره سلولي سلول هاي ريشه صورت مي گيرد. 
جذب فعال روي، بيشتر تحت تأثير دما و تهويه محيط ريشه مي 
باشد و به نظر مي رسد كه سازوكار جذب فعال روي تأمين 
كننده بخش عمده روي مورد احتياج گياه باشد، با توجه به 

، بهتر جذب كند عنصر روي و ساير عناصر مشابه توسط ريشه
است اين عناصر از طريق اندام هاي هوايي در اختيار گياه قرار 

). به كارگيري روي اثر 2004داده شوند (سياوشي و همكاران، 
بسيار زيادي بر فرآيندهاي پايه گياه مثل متابوليسم و جذب 

فتوسنتز، مقاومت در مقابل تنش نيتروژن، افزايش كيفيت پروتئين، 
و محافظت در مقابل آسيب هاي اكسيداتيو هاي زيستي و غيرزيستي 

). پژوهش حاضر به منظور بررسي واكنش ارقام 2008دارد (كاكماك 
  تراكم بوته در شرايط كاربرد روي انجام شده است. به اميدبخش كلزا

  
  ها روش و مواد

تراكم هاي مختلف  به كلزا ارقام واكنش بررسي منظور به
 اسپليت پلات فاكتوريل تصور به بوته و كاربرد روي، آزمايشي

 دو مدت به تكرار سه با تصادفي هاي كاملبلوك طرح قالب در
 اجرا كرج منطقه در) 1394-1395 و 1393-1394( سال زراعي

و  60، 40 سه سطح تراكم بوته  شامل اين آزمايش عامل در شد.
شامل دو سطح محلول  (Zn)عامل روي  و بوته در متر مربع 80

در  3(شاهد) و محلول پاشي با غلظت پاشي با آب خالص 
 فاكتوريل صورت ليتر سولفات روي در هزار ليتر آب) به 3هزار(

، GKH3705( ارقام كلزا شامل شش رقم و هاي اصليكرت در
GKH2624 ،GKH0224 ،GK-Gabriella, 
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Neptune, Elvis (گرفتند.  قرار هاي فرعيكرت در
ر عملكرد در مديريت زراعي ب ، تأثيردر تحقيقات متعدد

مزارع آزمايشي، تحليل شده است اما بررسي كه منطبق بر شرايط 
واقعي محيط بوده و عوامل موثر مديريت زراعي بر عملكرد را 
ارزيابي نمايد، كمتر مورد توجه قرارگرفته است. در مطالعات 
گذشته اغلب محلول پاشي در دو مرحلة ساقه رفتن و ابتداي 

با بررسي نتايج حاصل شده  گلدهي انجام شده است، كه
مشخص مي گردد كه رشد رويشي بيشتر از رشد زايشي بوده 
است. مرحلة خورجين دهي حساس ترين مرحله زايشي گياه 
كلزا مي باشد ومديريت هاي زراعي بموقع و صحيح در اين 

مرحله بسيار مهم بوده و بر عملكرد دانه كلزا تاثير گذار است، 
اي مرحله خورجين دهي انجام شد. هر لذا محلول پاشي در ابتد

 خط دو كه بود متري شش خط شش شامل آزمايشي كرت
 هاي علف كنترل شد. جهت گرفته نظر در حاشيه عنوان به كناري
 به گرم بر ليتر 480تريفلورالين با ماده موثره  علفكش از، هرز

 و مخلوط خاك صورت به كاشت از قبل هكتار در ليتر 5/2ميزان 
پس از كاشت  هرز هاي علف كنترل براي نيز دستي وجين از

هاي فيزيكوشيميايي خاك در دو  برخي از ويژگي. شد استفاده
و شرايط آب و  1سانتي متري در جدول  30-60و 0-30عمق 

  اند.  ارائه گرديده 2هوايي و تغييرات دمايي در جدول 
  

  سانتي متر 30-60و  0- 30نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در دو عمق  - 1جدول
سال
  زراعي

عمق
  خاك

بافت 
  خاك

 پتاسيم

(mg.kg-1) 

 فسفر

(mg.kg-1)  
 نيتروژن

(%)  
 آهن

(mg.kg-1  
 روي

(mg.kg-1)   
 مس

(mg.kg-1)  
  منگنز

(mg.kg-1) 

 بور

(mg.kg-1)  
كربن 
 آلي

(%)  

EC 
)dS/m( 

pH CEC  
(cmol/kg) 

  
1394 -
1393  

30-
0  

- لومي
  رسي

257  3/10  06/0  6/5  4/0  2/1  8/0  9/0  64/0  7/1  74/7  5/9  

60-
30  

- لومي
  رسي

275  19  05/0  2/6  7/0  5/1  1/1  2/1  68/0  26/1  1/7  8/9  

  
1395 -
1394  

30-
0  

- لومي
  رسي

314  6/20  04/0  1/6  6/0  4/1  3/1  2/1  67/0  44/1  5/7  8/8  

60-
30  

- لومي
  رسي

332  2/23  08/0  6/6  8/0  7/1  6/1  4/1  70/0  23/1  3/7  2/9  

  
  1395بي نام،  .1393-95هاي زراعي ات ميانگين دما و بارندگي ايستگاه هواشناسي كرج در سالتغيير -2جدول 

  1393-94سال 

  ميانگين
  ماه

  خرداد  ارديبهشت  فرودين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر
  5/7  2  3/47  6/19  4/19  6/7  4/31  9/23  8/12  بارش (ميليمتر)

دماي ماهانه (درجه 
  سانتي گراد)

7/17  3/9  9/5  2/5  1/7  4/6  9/13  2/20  4/26  

  1394-95سال 

  ميانگين
  ماه

  خرداد  ارديبهشت  فرودين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر
  0  13  5/75  8/17  7/8  6/15  6/28  4/77  5/3  بارش (ميليمتر)

دماي ماهانه (درجه 
  سانتي گراد)

4/19  5/10  6/4  1/5  9/4  8/11  7/11  9/19  4/23  

  
اقدام ) 1(جدول و توصيه كودي كخان وـمس آزاـسار ـب

كيلوگرم در هكتار  100 انخالص به ميزوژن نيترد كو مصرفبه 
كه يك سوم اين مقدار به صورت پيش كاشت، يك سوم ديگر 
در شروع طويل شدن ساقه و بقيه در شروع گلدهي به خاك 

ات فسفسوپرپتاسيم وسولفات اضافه شد. هم چنين كودهاي 

كيلوگرم در هكتار به صورت پيش  50زان هريك به مي تريپل
 كخا مايشاز آز همدآ ستد به . نتايجكاشت به خاك داده شدند

كمتر از ميزان  كاـخدر  دموجوروي  عنصر انميز كه نشان داد
 ميميلي گرم روي در كيلوگرم خاك)  5/1( اكلز ايبر زنيا ردمو

ر د عنصر ينا ارمقد تيرعبا به ،)1383(مرشدي و نقيبي باشد 
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 ينابنابر د،نبو شدر فصل لطودر  هگيا زنيا هكنند تامين كخا
در هزار در  3با غلظت  ازـكل بر روي بوته هايپاشي  لمحلو

). 1378انجام پذيرفت (ملكوتي و تهراني،  مرحلة خورجين دهي
 80آبياري به روش سيفوني انجام شد و دور آبياري بر اساس 

تنظيم شد و مقدار آب  Aميلي متر تبخير از تشتك تبخير كلاس 
 640درصد آب تبخير شده معادل  80مصرفي در هر بار آبياري

متر مكعب بود و ميزان آب ورودي به كرت هاي آزمايشي با 
مرتبه و همچنين  8كنتور اندازه گيري شد. تعداد دفعات آبياري 

 فصل پايان درمتر مكعب در هكتار بود.  5120ميزان آب مصرفي 
 شرايط شدن فراهم محض به ،فيزيولوژيك رسيدگي مرحله در

 حذف با مياني خطوط از هركرت از برداشت عمليات، محيطي
 ارتفاع مانند هايي ويژگي تعيين منظور به .گرفت انجام ها حاشيه
 در خورجين اصلي و فرعي تعداد و بوته در شاخه تعداد بوته،
 و انتخاب تصادفي طور به بوته 10 آزمايشي، كرت هر از بوته،
 در تعداد دانه تعيين براي شد. گيري اندازه آنها در ويژگي ها اين

 طور به نظر مورد بوته 10 از خورجين عدد 30 خورجين،
 منظور به شد. محاسبه آنها در صفت اين و انتخاب تصادفي
 نمونه 8 محصول، برداشت از بعد دانه هزار وزن گيري اندازه
 و انتخاب تصادفي رطو به آزمايشي كرت هر بذور از تايي 100

 دانه هزار وزن ،10 عدد در آنها وزن ميانگين كردن ضرب با
هاي موجود در به منظور تعيين عملكرد دانه بوته گرديد. محاسبه

متر مربع از هر كرت آزمايشي به طور جداگانه  8/4مساحت 
ها بر شده و براي خشك شدن نهايي و رسيدن رطوبت دانهكف
هفته در هواي آزاد نگهداري و با  درصد، به مدت يك12به 

ساخت كشور ژاپن با دقت  GF-6000ترازوي الكترونيكي مدل 
در مرحله رسيدگي . توزين و محاسبه شدگرم  01/0±

گرمي از هر كرت  200نمونه هاي ه ـه تهيـنسبت بفيزيولوژيكي، 
آزمايشي اقدام شد و نمونه ها جهت تعيين درصد روغن توسط 

 20با طول موج  1ناطيسي هسته ايرزونانس مغدستگاه 
اندزه گيري شد (نيوناكيس و  2مگاهرتزساخته شركت بروكر

 عملكرد در روغن درصد ضرب حاصل از ).2006هالواداكيس، 
ميزان  .شد محاسبه هكتار در روغن عملكرد، هكتار در دانه

) و حسيبي 1967( كلروفيل برگ با استفاده از روش آرنون
تعيين نمونه برگ  رم بر گرم وزن تربر حسب ميلي گ) 1386(

اندازگيري  3قرمز با استفاده از دماسنج مادون يكانوپ دماي شد.
) و پس از مشخص شدن 3شد. با انجام آزمون بارتلت (جدول 

                                                 
1 -Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
2- Bruker 
3 -TASCO,500-HI Japan 

كه براي آنها  داري نتيجه آزمون (به جزء دو مورد عدم معني
 نرم با استفاده از مركب . تجزيه واريانستبديل داده ها انجام شد)

با توجه به معني دار  .شد انجام 1/9نسخه   SAS آماري افزار
شدن اثرات متقابل در اين پژوهش، مقايسه ميانگين اين اثرات 
پس از برش دهي اثرات متقابل به روش حداقل مربعات معني 

  انجام پذيرفت.  4دار
  

  نتايج و بحث
زار اثر ساده سال بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن ه

دانه، تعداد دانه در خورجين فرعي، طول خورجين، عملكرد دانه، 
عملكرد روغن، دماي كنوپي، ميزان كلروفيل با احتمال خطاي يك 

). ويژگي هاي مورد آزمون در سال 4دار بود (جدول درصد معني
دوم نسبت به سال اول برتري داشت. در اغلب گياهان عملكرد و 

). به 5يابد (جدول يط محيطي تغيير مياجزاي عملكرد با تغيير شرا
رسد تغييرات در فاكتورهاي دمايي و رطوبتي توجيه كننده  نظر مي

بالاترين  5اين اختلاف باشد. با توجه به نتايج ارائه شده در جدول 
كيلوگرم در هكتار   76/3959ميانگين عملكرد دانه در سال دوم با 

درصد اختلاف  69/7حاصل گرديد كه نسبت به سال اول آزمايش 
كيلوگرم  11/1642داشت. عملكرد روغن نيز در سال دوم با ميانگين 

درصد در سال دوم بيشتراز سال اول  16/9در هكتار بدست آمد كه 
در بـين فاكتورهاي محيطي، درجه حرارت، مهمترين ). 5بود (جدول

در نهايت مدت زماني  عـاملي اسـت كـه طـول دوره رشد و نمو و
عشع مي تواند جذب و تبديل به ماده خشك شود را تعيين را كه تش

). به نظر مي رسد با توجه به 2002(ويتاس و گريتنس،  كنـد مي
وضعيت رطوبتي و دمايي در سال دوم آزمايش به ويژه ميزان 

) 2بارندگي و ميزان كاهش دما در ماه هاي دي تا ارديبهشت (جدول
مورد مطالعه بالاتر رفته و ذخيره رطوبتي و توان توليد ژنوتيپ هاي 

در نتيجه عملكرد و اجزاي عملكرد در سال دوم نسبت به سال اول 
بهبود يافته است. اثر ساده تراكم بوته بر ميزان روغن دانه با احتمال 
خطاي پنج درصد و بر صفات بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، 

د دانه در خورجين وزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجين اصلي، تعدا
فرعي، طول خورجين، عملكرد دانه، عملكرد روغن، دماي كنوپي، 

). 4دار بود (جدول ميزان كلروفيل با احتمال خطاي يك درصد معني
بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن  (Zn)اثر ساده روي 

هزار دانه، تعداد دانه در خورجين فرعي، طول خورجين، عملكرد 
ه، عملكرد روغن، ميزان كلروفيل با احتمال خطاي يك درصد و دان

دار بوده و براي صفت دماي كنوپي با احتمال خطاي پنج درصد معني

                                                 
4-Least Squares Means (LS Means) 
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). اثر ساده رقم 4در صفت درصد روغن دانه معني دار نشد (جدول 
بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن هزار دانه،تعداد دانه 

عداد دانه در خورجين فرعي، طول خورجين، در خورجين اصلي، ت
عملكرد دانه، عملكرد روغن، دماي كنوپي، ميزان كلروفيل با احتمال 

). اثر متقابل تراكم 4دار بود (جدول خطاي يك درصد معني
روي تنها بر صفت ارتفاع بوته با احتمال خطاي يك درصد ×بوته

م بر ارتفاع بوته، رق×). اثر متقابل تراكم بوته4معني دار بود (جدول 
تعداد شاخه در بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجين اصلي، 
تعداد دانه در خورجين فرعي، طول خورجين، عملكرد دانه، درصد 

روغن، عملكرد روغن، دماي كنوپي و ميزان كلروفيل با احتمال 
). اثر متقابل روي 4دار بود (جدول خطاي يك درصد معني

(Zn)× صفت تعداد دانه در خورجين اصلي با احتمال خطاي رقم بر
پنج درصد و بر صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در خورجين فرعي، 

دار عملكرد روغن و دماي كانوپي با احتمال خطاي يك درصد معني
رقم بر ارتفاع ×(Zn)روي ×). اثر متقابل تراكم بوته4بود (جدول 

داد دانه در خورجين فرعي، بوته، تعداد دانه در خورجين اصلي، تع
عملكرد دانه، عملكرد روغن دانه و دماي كانوپي با احتمال خطاي 

 ).4دار بود (جدول يك درصد معني

  
  نتايج آزمون بارتلت -3جدول 

  
  ارتفاع بوته 

عكس العمل ارقام به تيمارهاي تراكم بوته در دو شرايط 
-داري متفاوت بود. بهربرد و عدم كاربرد روي به طور معنيكا

بوته در متر مربع  40كه در شرايط كاربرد روي در تراكم  طوري
سانتي متر و در تراكم  33/158با ميانگين  GK-Gabriellaرقم 
به ترتيب با  GKH3705بوته در متر مربع رقم   80و  60هاي 

بيشترين ارتفاع بوته را به  سانتي متر، 16/133و  40/144ميانگين 
). در شرايط عدم كاربرد روي و در 8خود اختصاص داد (جدول 

با ميانگين  GK-Gabriellaبوته در متر مربع رقم  40تراكم 
بوته در متر مربع  80و  60سانتي متر و در تراكم هاي  93/156

 76/132و  55/143به ترتيب با ميانگين  GKH3705رقم 
). به نظر 8ين ميزان اين صفت را دارند (جدول سانتي متر، بيشتر

مي رسد كه با افزايش تراكم بوته و محدود شدن نفوذ نور به 
داخل جامعه گياهي و به دليل انبوهي شاخ و برگ هاي سايه 
انداز، رقابت براي دريافت نور بين بوته ها بيشتر شده و در نتيجه 

م مي شود (ژيائو و با افزايش تراكم بوته ارتفاع بوته در ارقام ك
وجود روي در مناطق مريستمي، به علت كارايي ). 2008همكاران، 

آن در توليد هورمون اكسين در كلزا، باعث رشد رويشي (افزايش 
ارتفاع) افزايش ساقه بندي و فتوسنتز بيشتر مي شود، در اين رابطه 

) ثابت كرد اثر مصرف روي بر ارتفاع بوته 1383قاضياني تفريشي (
  ا معني دار است.كلز
  

  تعداد شاخه در بوته
تفاوت معني داري از نظر تعداد شاخه در بوته در دو 
شرايط كاربرد و عدم كاربرد روي مشاهده شد كه كاربرد روي 

صد تعداد شاخه در بوته در مقايسه با عدم در 26/3سبب افزايش 
× بوته تراكممتقابل  اثر ميانگين مقايسه) 6كاربرد آن شد (جدول 

ارقام واكنش متفاوتي را تحت سطوح مختلف  كه داد رقم نشان
شاخه در بوته در  تعداد بيشترينتراكم نشان دادند، به طوري كه 

با ميانگين  GK-Gabriellaبوته در متر مربع را رقم  40تراكم 
بوته در متر مربع رقم  80و  60عدد و در تراكم هاي 82/10

GKH3705  عدد را به خود  60/6و 75/8به ترتيب با ميانگين
با افزايش تراكم بوته تعداد شاخه در بوته ). 7اختصاص داد (جدول

كاهش يافت. در بيان علت اين امر مي توان بيان داشت كه كاهش 
شديد فضاي ممكن براي رشد گياه كلزا در تراكم هاي بالاتر سبب 
كاهش شديد در اين صفت مي شود. دانش شهركي و همكاران 

بوته  100به  60ش كردند كه با افزايش تراكم بوته از گزار) 2008(
  يابد. در متر مربع تعداد شاخه در بوته كاهش مي

  

تعداد   ارتفاع  صفات
شاخه 
  در بوته

وزن 
هزار 
  دانه

تعداد دانه در 
خورجين 
  اصلي

تعداد دانه در 
خورجين 
  فرعي

طول 
  خورجين

رد عملك
  دانه

درصد 
  روغن

عملكرد 
  روغن

دماي 
  كانوپي

  كلروفيل
  كل

Chi-
Square 

05/3  94/3  25/0  31/1  83/0  47/4  02/0  20/6  18/0  47/7  12/2  

P value  80/0 74/0  61/0  25/0  35/0  **03/0  87/0  **01/0 66/0  6/0  14/0  
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 نتايج تجزيه مركب ويژگي هاي مورد بررسي - 4جدول

        ns ،* به ترتيب عدم معني داري، معني داري با احتمال خطاي پنج و يك درصد **و

عملكرد روغن   دماي كانوپي  ميزان كلروفيل
 دانه 

درصد 
 روغن دانه

طول  عملكرد دانه
 خورجين

تعداد دانه در 
 خورجين فرعي

تعداد دانه در 
 خورجين اصلي

وزن هزار 
  دانه

 تعداد شاخه
  در بوته

ارتفاع 
   بوته

درجه 
 آزادي

  منبع تغييرات 

8/0** 83/25** **853151  ns54  9/3785** 9/0** 5/34491** 7/13ns 75/14** 8/0** 50/46** 1 سال 

 تكرار در داخل سال 4 94/8 05/0  2/0 8/8 6/406 03/0 2/3236  3/17 7/101456 73/10  05/0

 تراكم بوته 2 **6/116 **9/12  9/62** **5/2758 **214400 **3/9 **8/1779  9/71* **23347454 **17/397 **38/12

06/0ns 23/1ns ns 5/31044  ns7/2  1/7453ns 05/0ns 1666ns 5/5ns 11/0ns 07/0ns 52/0ns 2 تراكم بوته×سال 

11/0** *36/4  **9/297556  ns9/0  2258* 08/0** 5/2687** 8/30** 72/0** 12/0** 27/26** 1 روي  
0004/0ns 01/0ns ns8/18  ns03/0  2262ns 04/0ns 2/34ns 02/0ns 001/0ns 003/0ns 01/0ns 1 روي×سال 

009/0** 10/0ns ns8/2612  ns0.2  1/19005ns 06/0** 9/336** 7/2* 09/0* 01/0ns 001/0ns 2 روي×تراكم×سال 

0001/0ns 02/0ns ns9/31060  ns08/0  4/18630ns 02/0ns 9/4ns 01/0ns 001/0ns 001/0ns 8/218** 2 روي×تراكم 

 bو aخطاي 20  3/83 02/0 30/0 5/3 8/234 01/0 1/4447  5/20 21179  06/7  03/0

  رقم 5 **1/171 **4/0 **12/2 **9/77 **5/7019 **3/0 **4/5349  4/2**  1/728621** **34/12  **35/0
002/0ns 11/0ns ns2368  ns08/0  5/11447ns 02/0ns 4/43ns 33/0ns 002/0ns 02/0ns 02/0ns 5 رقم×سال 

 رقم×تراكم بوته 10 **66/39 **1/0 **7/0 **8/26 **5/2170 **09/0 **3/19951  9/0**  5/264104** **59/5 **13/0

002/0ns 037/0ns ns2/1634  ns03/0  6/10050ns 02/0ns 2/39ns 26/0ns 009/0ns 02/0ns 03/0ns 10 رقم×تراكم بوته×سال 

006/0ns 19/0** **5/264104  ns03/0  6/1265** 05/0 ns 8/161** 1/2* 03/0ns 06/0ns 66/39** 5  رقم×روي 

0002/0ns 009/0ns ns2/1634  ns 02/0  2/5563ns 01/0ns 8/7ns 02/0ns 009/0ns  002/0ns 009/0ns 5 رقم×روي×سال 

001/0ns 36/0** **2/7239  ns01/0  3/5430** 01/0ns 5/52** 49/0** 012/0ns 001/0ns 39/9** 10 رقم×روي×تراكم بوته 

0002/0ns 007/0ns **3/621  ns05/0  7/2984ns 002/0ns 5/2ns 02/0ns 009/0ns 002/0ns 009/0ns 10 رقم×روي×تراكم بوته×سال 

 c خطاي 120 47/80 003/0  05/0 68/1 63/1 03/0 94/46 27/5 8/15068  20/2  014/0

  ضريب تغييرات (درصد) ---  47/6 41/4  35/6 49/6 96/7 50/5 50/6 88/5 38/9 84/4  42/4
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  وزن هزار دانه
نتايج مقايسات ميانگين وزن هزار دانه نشان از تفاوت 

دارد، به  (Zn)اربرد و عدم كاربرد روي معني دار دو شرايط ك
صدي وزن هزار در 27/3طوري كه كاربرد روي سبب افزايش 

). تفاوت معني 6دانه در مقايسه با عدم كاربرد آن شد (جدول 
در نشان داد كه رقم ×تراكم بوتهمقايسه ميانگين اثر متقابل دار در 
نگين با ميا GK-Gabriellaبوته در متر مربع رقم  40تراكم 

با  GKH3705بوته در متر مربع رقم  60گرم، در تراكم  07/5
بوته در متر مربع رقم  80گرم و در تراكم  92/3ميانگين 

GKH3705  گرم بيشترين وزن هزار دانه را به  9/2با ميانگين
). به طور كلي با افزايش تراكم 7خود اختصاص دادند (جدول

هش يافت. روي با تأثير بوته، وزن هزار دانه در تمامي ارقام كا

بر انتقال مواد فتوسنتزي از برگ ها به دانه ها، سبب افزايش وزن 
بر صفت وزن هزار دانه  تأثير رويتوضيح در هزار دانه كلزا شد. 

 به عرضه مواد فتوسنتزي و آب ها نهدا دـشر گفت كهبايد 
 مانند دعملكر اءجزا ساير اكلزدر  كه نجااز آ ولي ،ستا بستهوا
 اـب سهمقايدر  فلاـغدر  نهدا ادتعدو بوتهدر  فلاـغ اددـتع
 بيشتريسهم كه ستا بديهي ،گيرند مي شكل ترزود هـندا ازهدـنا

 ،كنند مي فمصر دخو نموو  شدر جهترا در  يفتوسنتز ادمواز 
 تغيير كمتر هـندا ارزـهوزن  هـنتيجو در  هـندا ازهندرو ا ينااز 
) 2009زبر جدي و قبادي ( ).1385(عزيزي و همكاران، كند  مي

گزارش كردند كه در تراكم هاي بالاي كلزا، توزيع منابع در بين 
مخازن (دانه ها) سبب كاهش بيشتر وزن هر دانه شده كه در 

  نتيجه منجر به كاهش شديد وزن هزار دانه خواهد شد. 
  

  
  بررسيمورد ويژگي هاياز خي بر سال مقايسه ميانگين هاي اثر ساده - 5جدول

  هستند 1با آزمون حداقل تفاوت معني داردار آماري در سطح احتمال پنج درصد هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين
  

  ورجين، وزن هزاردانه، درصد روغن دانه و كلروفيلتعداد شاخه در بوته، طول خصفات  (Zn)مقايسه ميانگين هاي اثر ساده روي  - 6جدول
   كلروفيل 

  گرم بر گرم وزن تر برگ)(ميلي
  وزن هزار دانه درصد روغن دانه

 (گرم)

  طول خورجين
 (سانتي متر)

  تيمار  در بوتهتعداد شاخه 

    (Zn)روي     
36/1b a56/39  54/3b  07/6a 70/7a عدم كاربرد 

41/1a 70/40a 66/3a 33/6 a 96/7 a كاربرد 

  هستند با آزمون حداقل تفاوت معني داردار آماري در سطح احتمال پنج درصد هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين
 

                                                 
1  -Least Significant Difference (LSD) 

لروفيل ك
  كل

دماي 
  كانوپي

عملكرد 
 روغن

عملكرد 
 دانه

طول 
 خورجين

تعداد دانه در 
 خورجين فرعي

وزن هزار 
  دانه

تعداد شاخه 
  در بوته

ارتفاع 
   بوته

  تيمار

 سال          

32/1b 34/30b 69/1491b 03/3695b 52/5b 54/15b 34/3b 40/14b 83/135b 1394 -1393  

44/1a 03/31a 11/1642a 76/3959a 88/6a 56/16a 86/3a 47/18a 15/144a  1395 -1394  
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  تعداد دانه در خورجين اصلي 
در اين بررسي در هر دو شرايط كاربرد و عدم كاربرد روي 

(Zn) لف تراكم از نظر تعداد دانه در واكنش ارقام به سطوح مخت
به طوري كه در شرايط )، 8خورجين اصلي متفاوت بود (جدول 

-GKبوته در متر مربع رقم  40روي در تراكم  كاربرد

Gabriella  80و  60عدد و در تراكم هاي  86/28با ميانگين 
 41/23به ترتيب با ميانگين  GKH3705بوته در متر مربع رقم 

ين تعداد دانه در خورجين اصلي را نشان عدد بيشتر 10/16و 
 40در تراكم  (Zn)). در شرايط عدم كاربرد روي 8دادند (جدول

عدد  50/28با ميانگين  GK-Gabriellaبوته در متر مربع رقم 
 GKH3705بوته در متر مربع، رقم  80و  60و در تراكم هاي 

عدد بيشترين ميزان اين صفت  81/15و  06/23با ميانگين هاي 
). با افزايش تراكم بوته، 8را به خود اختصاص دادند (جدول

رقابت بين بوته ها در جذب نور و عناصر غذايي زيادتر گرديده 
و در نتيجه تعداد دانه در خورجين اصلي كاهش يافته است. اين 
در حالي است كه كاربرد روي سبب افت كمتر تعداد دانه در 

ه در مقايسه با عدم خورجين اصلي در سطوح بالاي تراكم بوت
) بيان داشتند كه 2003كاربرد آن گرديد. گرانت و همكاران (

عنصر روي در صورتي كه به صورت محلول پاشي استفاده شود، 
سبب افزايش ساقه بندي، تعداد دانه در خورجين وعملكرد دانه 

  مي شود.

  
  (به روش برش دهي) رقم ارقام كلزا×مقايسه ميانگين هاي اثر متقابل تراكم بوته - 7جدول

  مي باشد. حداقل تفاوت معني دار حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
  

  تعداد دانه در خورجين فرعي
در  (Zn)عكس العمل ارقام به كاربرد و عدم كاربرد روي

رايط كاربرد روي و شسطوح مختلف تراكم بوته نشان داد كه در 

با ميانگين  GK-Gabriella رقمبوته در متر مربع  40تراكم 
بوته در متر مربع رقم  80و  60عدد، در تراكم هاي  85/23

GKH3705 عدد بالاترين  51/12و  11/19 با ميانگين به ترتيب

  كلروفيل كل
  (ميلي گرم در گرم وزن تر)

درصد 
 روغن دانه

  وزن هزار دانه 
 (گرم)

  طول خورجين
 (سانتي متر)

در  تعداد شاخه
  بوته

 تراكم بوته رقم

87/1a 2/40a 83/4c 69/8c 35/10b GKH3705   
  

 بوته در 40 

  متر مربع  
 

75/1b 8/39b 37/4d 95/7d 58/9c GKH2624 

71/1b 7/39b 23/4e 72/7e 31/9cd GKH0224 

96/1a 6/40a 07/5a 24/9a 82/10a GK-Gabriella 

69/1b 6/39b 17/4f 60/7f 20/9d Neptune   

90/1a 4/40a 93/4b 90/8b 55/10ab Elvis 

10/0  10/3  47/0  26/1  20/1   LSD (0.05) 

59/1a 3/39a 92/3a 15/7a 75/8a GKH3705   
  

 بوته در 60

 متر مربع 

21/1c 6/38b 18/3e 53/5d 16/7 GKH2624 

23/1c 7/38b 23/3d 64/5d 29/7b GKH0224 

54/1a 3/39a 78/3b 88/6b 55/8a GK-Gabriella 

18/1c 6/38b 13/3f 41/5e 03/7 Neptune   

34/1b 2/39a 46/3c 22/6c 86/7b Elvis 

12/0  09/3  50/0  96/0  81/0   LSD (0.05) 

12/1a 6/38b 01/3a 99/4a 60/6 GKH3705   
  

 بوته در 80

 متر مربع 

1ab a9/38 79/2c 21/4c 84/5 GKH2624 

92/0b 9/37c 65/2e 75/3e 43/5 GKH0224 

84/0c 7/37c 47/2f 25/3f 92/4 GK-Gabriella 

97/0b 9/37b 73/2d 03/4d 65/5 Neptune   

04/1ab 2/38ab 85/2b 42/4b 10/6 Elvis 

11/0  79/2  38/0  58/0  55/0   LSD (0.05) 
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). در 8تعداد دانه در خورجين فرعي را نشان دادند (جدول 
-GKمتر مربع رقم بوته در  40تراكم شرايط عدم كاربرد روي و 

Gabriella بوته در  80و  60عدد، در تراكم  73/23 با ميانگين
 28/16و  76/18به ترتيب با ميانگين  GKH3705رقم متر مربع 

عدد بالاترين تعداد دانه در خورجين فرعي را به خود اختصاص 
 ). علت كم شدن تعداد دانه در خورجين فرعي از8دادند (جدول 

تراكم بوته كم به زياد اين است كه با افزايش تراكم بوته مواد 
فتوسنتزي تخصيص كمتري يافته و انتقال اين مواد نيز با كاهش 
مواجه شده است و در نتيجه تشكيل دانه كاهش يافته است 

)، 1395. فاني اخلاق و دانشيان ()2009(جوانمرد و همكاران، 
ه دليل افزايش ذخيره اظهار نمودند تغذيه گياه با روي ب

كربوهيدرات دانه گرده، باعث افزايش طول عمر دانه گرده شده، 
در نتيجه منجر به افزايش گرده افشاني و تشكيل تعداد دانه 

  بيشتري در خورجين مي شود.
  

  طول خورجين
تفاوت معني داري از نظر اندازه طول خورجين در دو 

مشاهده شد كه كاربرد  (Zn)شرايط كاربرد و عدم كاربرد روي 
صدي طول خورجين در مقايسه با در 10/4روي سبب افزايش 

). عكس العمل ارقام به سطوح 6عدم كاربرد آن شد (جدول 
بوته در متر مربع  40در تراكم مختلف تراكم بوته نشان داد كه 

و در تراكم  سانتي متر 24/9با ميانگين  GK-Gabriellaرقم 
به ترتيب با  GKH3705ر مربع رقم متبوته در  80و  60هاي 

سانتي متر بيشترين ميزان طول خورجين را  99/4و  15/7ميانگين 
) بيان داشتند كه 2009). رحمان و همكاران (7(جدول  دارند

طول خورجين صفتي است كه به صورت غيرمستقيم بر عملكرد 
تاثير مي گذارد و ارقام كلزا كه داراي طول خورجين بزرگتري 

ند داراي عملكرد بيشتري مي باشند. دليل اين امر آن مي باش
است كه طول خورجين با افزايش سطح فتوسنتز تعداد دانه در 
خورجين را افزايش داده و سبب افزايش طول خورجين مي شود 

). با افزايش تراكم طول خورجين كاهش 1999(ليچ و همكاران، 
ت بوته ها در يافت كه علت آن را مي توان به دليل افزايش رقاب

جذب نور و سايه اندازي بوته ها به واسطه افزايش حجم شاخ و 
برگ در تراكم هاي بالاتر و نقصان در فتوسنتز دانست (اٌزني 

) كاربرد 1396). در مطالعه محبوبي و همكاران (2006داوجي، 
  روي تأثير معني داري بر صفت طول خورجين نداشت. 

  
  عملكرد دانه

رقام به كاربرد و عدم كاربرد روي در بررسي عكس العمل ا
تراكم هاي مختلف بوته نشان داد كه در شرايط كاربرد روي و 

-GKبوته در متر مربع بالاترين عملكرد دانه در رقم  40تراكم 

Gabriella  كيلوگرم در هكتار بدست آمد و  6221با ميانگين
به  GKH3705بوته در متر مربع رقم  80و  60در تراكم هاي 

كيلوگرم در هكتار حاصل  50/2973و  4405تيب با ميانگين تر
 40). در شرايط عدم كاربرد روي و تراكم 8شده است (جدول 

 6108با ميانگين  GK-Gabriellaبوته در متر مربع رقم 
بوته در متر مربع  80و  60كيلوگرم در هكتار و در تراكم هاي 

و  66/4344به ترتيب با ميانگين هاي  GKH3705رقم 
كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را داشتند  33/2866

). عملكرد دانه ارقام اين پژوهش تحت تĤثير فاكتور 8(جدول 
تراكم بوته قرار گرفته و با افزايش تراكم بوته شديداً كاهش يافته 
است. بر اين اساس كاربرد روي در تراكم هاي مختلف بوته از 

ظير تعداد دانه در خورجين اصلي طريق افزايش اجزاي عملكرد ن
و فرعي سبب افت كمتر عملكرد دانه كلزا در تراكم هاي بوته 

نتايج اين پژوهش با مختلف در مقايسه با عدم كاربرد آن شد. 
) كه نشان دادند استفاده 2010يافته هاي باي بوردي  و ممدوح (

از عنصر روي موجب افزايش عملكرد دانه در گياه كلزا مي گردد 
به عنوان يك اصل كلي، همواره در تراكم هاي  .مطابقت دارد

بيش از تراكم مطلوب، افزايش رقابت درون گونه اي سبب 
كاهش عملكرد شده و در تراكم هاي كمتر از حد مطلوب، 
نقصان بهره مندي و استفاده از امكانات محيطي نطير نور، آب و 

تين و دئو، موادغذايي منجر به افت عملكرد محصول مي شود(مار
 عوامل از گياه مندي بهره مناسب كاشت تراكم در ).2000

دانه  عملكرد و آسيميلاسيون حداكثر و يافته افزايش محيطي
  ).2001(ملكوتي و تهراني،  شد خواهد حاصل

  
  انه د غنرو درصد

تفاوت معني دار از نظر درصد روغن دانه در دوشرايط 
كاربرد روي سبب  كاربرد و عدم كاربرد روي ملاحظه شد كه

صدي، درصد روغن دانه در مقايسه با عدم كاربرد در 8/2افزايش 
تراكم متقابل ). نتايج مقايسات ميانگين اثر 6آن شد (جدول

-GKبوته در متر مربع ارقام  40ه در تراكم رقم نشان داد ك×بوته

Gabriella ،Elvis  وGKH3705  6/40به ترتيب با ميانگين ،
بوته در متر مربع ارقام  60و در تراكمدرصد  2/40و 4/40

GKH3705 ،GK-Gabriella  وElvis  به ترتيب با ميانگين
بوته در متر مربع  80درصد و در تراكم  2/39و  3/39، 3/39

 2/38و  9/38به ترتيب با ميانگين  Elvisو  GKH2624ارقام 
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درصد بيشترين ميزان روغن دانه را به خود اختصاص دادند 
 باعثروي  دكمبو كه ستداده ا ننشا تتحقيقا نتايج). 7(جدول 
كاتالاز، پراكسيداز و سوپراكسيد  ياـنزيمهآ فعاليت از يجلوگير

 هـب منجرو عدم فعاليت اين آنزيم ها  دشوديسموتاز مي 
و همچنين  دميشو يلييد يغشا هـب دهگسترو  شديد راتخسا

ه هاي كمبود عنصر روي  در گياهان مي تواند موجب توليد گون
گرديده و از سنتز پروتئين  )ROS( واكنش پذير اكسيژن

). 2006؛ كوماوات و همكاران، 2008جلوگيري نمايد (كاكماك، 
عنصر روي مي تواند به عنوان تثبيت كننده و محافظ غشاهاي 
حياتي در برابر تنش اكسيداتيو و خسارت پراكسيداتيو عمل كند. 

لاسما و همچنين تغيير همچنين، از طريق عدم پيوستگي غشاي پ
نفوذپذيري غشاء تأثيرات عنصر روي  بر غشاي سلولي اعمال 

روي  عنصر دكمبورو  يناز ا ).2005مي گردد (حسن وهمكاران، 
 ). 2008(كاكماك،  دنه شوداغن رو انميز باعث كاهش نداميتو
بالا ميباشد تا ي ثتپذيرورا باثي ار صفتيانه د غنرو درصد
د. تراكم بوته از ميگير اريط محيط قراشر يرثت تأتحز نيي ودحد

طريق تأثير نفوذ نور به داخل سايه انداز گياه بر محتوي روغن 
گياه اثر مي گذارد. با افزايش تراكم بوته، نفوذ نور به داخل سايه 
انداز گياه كاهش مي يابد و به تناسب كاهش نفوذ نور به طبفات 

آن نيز تحت تأثير قرار و اشكوب پاييني گياه، ميزان مواد موثره 
   .)2008(لانسيته و همكاران،  كندگرفته و نقصان پيدا مي 

  
 عملكرد روغن دانه

واكنش ارقام به كاربرد و عدم كاربرد روي در تراكم هاي 
مختلف بوته از نظر عملكرد روغن دانه متفاوت بود. به طوري 

رقم  بوته در متر مربع 40كه در شرايط كاربرد روي و تراكم 
GK-Gabriella  كيلوگرم در هكتار و در  66/2629با ميانگين

به  GKH3705بوته در متر مربع رقم  80و  60تراكم هاي 
كيلوگرم در هكتار  1187و  16/1809ترتيب با ميانگين هاي 

بيشترين عملكرد روغن دانه را به خود اختصاص دادند (جدول 
با   GK-Gabriella). در شرايط عدم كاربرد روي رقم8

 80و  60كيلوگرم در هكتار و در تراكم هاي  50/2573ميانگين 
به ترتيب با ميانگين  GKH3705بوته در متر مربع رقم 

كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد روغن دانه 1145و  33/1782
). از آنجايي كه عملكرد روغن از حاصل 8را نشان دادند (جدول 

اصل مي شود ضرب عملكرد دانه در درصد روغن دانه ح
) و از طرفي همبستگي و رابطه 2008(لانسيته و همكاران، 

مستقيم بين عملكرد دانه با عملكرد روغن وجود دارد، بنابراين 

 40بالاترين عملكرد روغن نيز در شرايط كاربرد روي و تراكم 
  بوته در متر مربع حاصل شده است.

  
 دماي كانوپي 

در  دماي كانوپي رداري از نظدر اين بررسي تفاوت معني
مقايسه ميانگين اثر مشاهده شد.  (Zn)سطوح مختلف روي 

مورد آزمون  ارقامروي نشان مي دهد كه ×رقم×تراكم بوتهمتقابل 
از لحاظ صفت مذكور در ف فاكتورهاي آزمايش در سطوح مختل

. درشرايط كاربرد روي و در هاي متفاوت آماري واقع شدندگروه
به ترتيب با  Neptuneمتر مربع رقم  بوته در 60و   40تراكم 

بوته در متر  80سانتي گراد و در تراكم  18/31و  86/28ميانگين 
سانتي گراد   33/34با ميانگين   GK-Gabriellaمربع رقم 

). در 8بيشترين دماي كانوپي را به خود اختصاص دادند (جدول 
ام بوته در متر مربع ارق 40شرايط عدم كاربرد روي و در تراكم 

Neptune  وGKH0224  و  36/29به ترتيب با ميانگين
بوته در متر مربع رقم  60سانتي گراد، در تراكم  26/29

Neptune  بوته در  80سانتي گراد و در تراكم  66/31با ميانگين
سانتي گراد  53/34با ميانگين  GK-Gabriellaمتر مربع رقم 

 ).8جدولبيشترين دماي كانوپي را به خود اختصاص دادند (

تنفس و كاهش  شيافزا ليدل به يحرارت كانوپافزايش درجه 
در مرحله پر  يدرجه حرارت كانوپ شيافتد. افزا يتعرق اتفاق م
در زمان پر شدن  رايكند، ز يم دايپ يا ژهيو تيشدن دانه اهم

تشعشع و درجه حرارت و كاهش رطوبت  شيافزا ليدل دانه به
پر  يرا برا طيشرا يپكاهش درجه حرارت كانو ط،يمح ينسب

 جيبه تدر اهانيكند. با كاهش آب، روزنه گ يشدن دانه فراهم م
. ابدي يم شيافزا يكانوپ يو دما افتهيبسته شده، تعرق كاهش 

از درجه  بيشتر  يشود كه درجه حرارت كانوپ يباعث م تعرق
روزنه  تيكاهش با هدا نيا زانيكند، م دايتنزل پ طيحرارت مح

 يميخود تنظ يها زميمكان لهيوس به مايكه مستق ارتباط دارد يا
ي تحت اثر قرار م ،يو انتقال آوند يفتوسنتز يها تيمانند متابول

گيرد. تراكم هاي مطلوب باعث سايه اندازي، حفظ رطوبت 
خاك، كاهش تبخير از سطح خاك، افزايش راندمان مصرف آب 

نوپي و افزايش رطوبت نسبي كانوپي مي شود، در نتيجه دماي كا
). تحقيقات نشان مي دهد 2008كمتر مي شود (آنتوني و رنه 

كاربرد عناصرغذايي پتاسيم، روي و بور موجب افزايش شاخص 
؛ معينيان و 2013سطح برگ در گياه گندم شد (زارع و همكاران 

) كه مي تواند دليلي بر 2008و خان و همكاران،  2011همكاران، 
تن ميزان تبخير و تعرق و كاهش تأثير مثبت اين عناصر بر بالا رف

  دماي سايه انداز گياهي نسبت به محيط باشد. 
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  (به روش برش دهي)رقم ×تراكم بوته×(Zn)مقايسه ميانگين اثر متقابل روي - 8جدول

  مي باشدحداقل تفاوت معني دار حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  

روي 
(Zn)  

 ارقام تراكم

ارتفاع 
  (سانتي متر)

تعداد دانه در 
خورجين 
 اصلي

تعداد دانه در 
خورجين 
 فرعي

  عملكرد دانه
م در (كيلوگر

  هكتار)

 عملكرد روغن
(كيلوگرم دانه 

 در هكتار)

  دماي كانوپي
  (سانتي گراد)

  
  
  
  

عدم 
كاربرد 
روي 
(Zn)  
  
  
  
  
  

  
 بوته در 40

 متر مربع 

 

GKH3705 c78/153 d23/27 c80/22 5752c 83/2403b c03/28 

GKH2624 d68/147 e51/24 d43/20 33/4946d 83/2038c b06/29 

GKH0224 20/146e 24f e71/19 50/4683e 33/1924d a26/29 

GK-Gabriella a93/156 a50/28 a73/23 6108a 50/2573a d55/27 
Neptune   f06/145 c68/23 f50/19 83/4529e 83/1857e a36/29 

Elvis b35/155 b76/27 b28/23 83/5934b 2506a c81/27 

LSD (0.05)   22/13 79/1 15/2 42/523  14/241  62/1 

  
 بوته در 60

 متر مربع 

 

GKH3705 a55/143 a06/23 a76/18 66/4344a 33/1782a f66/29 

GKH2624 e18/134 e10/17 e18/13 66/3098d 33/1247d b56/31 

GKH0224 d93/134 d48/17 d53/13 66/3135d 1260d c40/31 

GK-Gabriella b10/142 b41/22 b08/18 66/4182b 83/1708b e91/29 
Neptune   f66/133f58/16f90/12 33/3009e 1203e a66/31 

Elvis c38/138 c96/19 c28/16 50/3527c 50/1430c d73/30 

LSD (0.05)   90/1276/121/137/350  96/178  72/1 

  
 بوته در 80

 متر مربع 

 

GKH3705 a76/132 a81/15 a11/12 33/2866a 1145a f88/31 

GKH2624 c51/129 c66/13 c41/10 83/2443c 33/969c d86/32 

GKH0224 e61/127 e16/12 e10/9 2014e 50/794e b75/33 

GK-Gabriella f68/125 f71/10 f90/7 66/1674f 33/655f a53/34 
Neptune   d46/128d06/13d75/916/2217d 33/875d c33/33 

Elvis b55/130 b48/14 b96/10 83/2583b 16/10286b e50/32 

 LSD (0.05)   88/7 95/0 01/1 81/206  26/117  01/2 

كاربرد 
  روي
(Zn)  

  
 بوته در  40

 متر مربع

 

GKH3705 c40/154 c50/27 c03/23 66/5793c 66/2440c d93/27 
GKH2624 d43/151 d18/26 d83/21 5249d 66/2267d c43/28 
GKH0224 e88/149 e58/25 e28/21 33/5253e 83/2173e b75/28 

GK-Gabriella a33/158 a86/28 a85/23 6221a 66/2629a f40/27 
Neptune  f25/149f23/25f01/21 5138f 50/2121de a86/28 

Elvis b30/156 b08/28 b55/23 66/6020b 16/2530b e70/27 

LSD (0.05)   62/12 45/2 24/2 12/545  7/258  77/1 

  
 بوته در  60

 مربعمتر 

 

GKH3705 a40/144 a14/23 a11/19 4405a 16/1809a f50/29 
GKH2624 e70/136e91/18e83/14 66/3343d 1351d b10/31 
GKH0224 d08/137 d31/19 d38/15 16/3376d 66/1360d c98/30 

GK-Gabriella b78/142 b73/22 b36/18 83/4265b 16/1749b e81/29 
Neptune   f16/136 f33/18 f33/14 66/3297e 66/1332e a18/31 

Elvis c16/139 c41/20 c70/16 50/3697c 50/1495c d45/30 

LSD (0.05)   15/13 84/1 54/1 54/283  76/171  27/1 

  
 بوته در  80

 متر مربع

 

GKH3705 a16/133 a10/16 a51/12 50/2973a 1187a f76/31 

GKH2624 c98/129 c05/14 c73/10 50/2538c 83/1005c d66/32 

GKH0224 e08/128 e58/12 e41/9 2128e 839e b55/33 
GK-Gabriella f26/126 f11/11 f20/8 1801f 706f a33/34 

Neptune   d01/129 d28/13 d05/10 2360d 83/933d c01/33 

Elvis b03/131 b63/14 b28/11 83/2690b 1070b e35/32 

 LSD (0.05)   10/9 40/1 04/1 85/255  88/98  89/1 
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با توجه به نتايج بدست آمده از صفت دماي كانوپي مي 
توان بيان داشت با افزايش تراكم بوته دماي كانوپي افزايش معني 

مي كه داراي دماي كانوپي بيشتري هستند، داري يافته وارقا
عملكرد دانه و روغن كمتري دارند هم چنين كاربرد روي سبب 
جلوگيري از افزايش شديد دماي كانوپي شده است. نتايج اين 

) كه نشان داند 2008مطالعه با يافته هاي آرائوس و همكاران (
 هنگامي كه فشار بخار هوا بيشتري وجود دارد، دماي كانوپي

 افزايش يافته و عملكرد دانه كاهش مي يابد در توافق است. 

  
  در مرحله خورجين دهيميزان كلروفيل 
در شرايط كاربرد و عدم كاربرد ميزان كلروفيل ميانگين 

داري متفاوت بود. كاربرد روي سبب افزايش روي به طور معني
 در مقايسه با عدم كاربرد آن شدميزان كلروفيل درصدي  5/3

داري از نظر ). در بين ارقام مورد بررسي تفاوت معني6 (جدول
در در تراكم هاي مختلف بوته وجود داشت. ميزان كلروفيل 

و  GK-Gabriella  ،Elvisمربع ارقام  متر در بوته 40تراكم
GKH3705  گرم ميلي 87/1و  90/1، 96/1به ترتيب با ميانگين

، در  دارا بودندبر گرم وزن تر برگ بيشترين ميزان كلروفيل را 
-GKو  GKH3705بوته در متر مربع ارقام  60تراكم 

Gabriella  گرم بر گرم ميلي 54/1و  59/1به ترتيب با ميانگين
بوته در متر مربع ارقام  80وزن تر برگ ودر تراكم 

GKH3705 ،Elvis  وGKH2624  به ترتيب با ميانگين
ترين ميزان بيشميلي گرم بر گرم وزن تر برگ  1و  04/1، 12/1

 ). مجنون حسيني و همكاران7كلروفيل را نشان دادند (جدول 

) مشاهده كردند كه با افزايش تراكم، ميزان كلروفيل از 2003(
روند كاهشي برخوردار بود كه اين امر مي تواند از عوامل دروني 
گياه بر اثر رقابت بوته ها براي جذب عناصر غذايي خاك ناشي 

 تاثير با روي كه ستا هشدو دان مشخص شود. در مطالعه وانگ
 سيدا ستيكا وليندا سنتز يشافزواها گبر فيلوكلر انميزبر 

دوره  نشد طولاني نتيجهو در  هگيا يپير درتاخير  باعث
و  ها راتكربوهيد توليد دبهبو باعث مرا ينا .دشو فتوسنتزمي

شده و عملكرد و شد ر لحادر يها نهداو ها فغلا به آنها لنتقاا
  ).2006خشك در گياه را افزايش مي دهد (ونگ و دان،  ماده

  
  گيري نتيجه

نتايج آزمايش نشان داد كه كليه ارقام مورد آزمون، پاسخ 
در تراكم هاي بوته مختلف، به ويژه در  رويمثبتي به كاربرد 

بوته در متر مربع نشان دادند. افزايش تراكم بر روي  40تراكم 
ذار بود كه بيانگر واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد تأثيرگ

متفاوت ارقام نسبت به تراكم هاي مختلف بوته است به نحوي 
و در  GK-Gabriellaبوته در متر مربع رقم    40تراكم  كه در

داراي  GKH3705بوته در متر مربع، رقم  80و  60تراكم 
اگرچه اثرات ساده سال بالاترين عملكرد دانه و روغن مي باشند. 

ات معني دار بود اما واكنش ارقام در هر دو سال در بعضي از صف
با توجه به معني دار  يكسان بود. نسبت به فاكتورهاي آزمايش

شدن اثر ساده محلول پاشي بر عملكرد دانه مي توان نتيجه 
گرفت يكبار محلول پاشي در مرحلة خورجين دهي مي تواند 

روي بر  نياز گياه را تأمين نمايد. بررسي اثر ساده محلول پاشي
عملكرد روغن نشان مي دهد كه كاربرد روي بر عملكرد روغن 

 8/5معني دار بوده و كاربرد روي نسبت به عدم كاربرد روي 
كيلوگرم) عملكرد روغن را بهبود  90/89درصد (به طور دقيق 

ريال بوده و در حال  000/920/1داده است. هزينه محلول پاشي 
ريال مي  000/350لزا حاضر نيز قيمت هر كيلوگرم روغن ك

باشد. بنابراين در اين مطالعه كاربرد روي توانسته است 
ريال بهره وري اقتصادي درهكتار بوجود بياورد.  000/545/29

براي دو سال آزمايش  شايان ذكر است اين ميزان از بهره وري
در انتها برآيند نتايج بدست آمده نشان داد كه رقم مي باشد. 

بوته در متر مربع و در  40در تراكم  GK-Gabriellaجديد 
شرايط كاربرد روي داراي بالاترين عملكرد دانه و روغن بوده و 
به عنوان مناسب ترين رقم جهت كشت در منطقه كرج معرفي 

 مي گردد.
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Abstract 

In order to evaluate the reactions of advanced winter canola cultivars to the plant density with zinc 

application, an experiment was done within a factorial split-plot arrangement based on RCBD with 3 

replications during two years (2015-2016 and 2016-2017) in the seed and plant improvement institute, 

Karaj, Iran. The experiment factors were plant density including 40, 60 and 80 plants/m2, zinc application 

including non-application and application zinc sulphat at concentration 0.3% in silique stage were 

considered main plots and six canola cultivars as sub plots consisted of GKH3705, GKH2624, GKH0224, 

GK-Gabriella, Neptune and Elvis. The results showed that the simple effect of zinc application increased 

of oil yield by 5.8% and also, considering the charge of zinc foliar application and rate of oil rapeseed can 

be said zinc application has increased the economic productivity by 29/545/000 Rials per hectare. In this 

research, GK-Gabriella cultivar in the 40 plants/m2 and zinc application condition with an average of 

6221 and 2629/66 kg/ha, had highest seed and oil yield respectively. The results of quantitative and 

qualitative traits of the cultivars in this study showed that the fewer plant density and in the application 

conditions, the desired seed and oil yield could be achieved. 
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