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  چكيده

به باشد، به همين منظور آزمايشي آرايش كاشت، يك عامل بسيار مهم در ميزان عملكرد دانه و ساير خصوصيات كيفي گياه روغني كلزا مي     
فاكتور اول شامل ارقام كلزا در سه . در استان اردبيل انجام شد 1393كامل تصادفي با سه تكرار در سال  هايبلوكصورت فاكتوريل در قالب طرح 

ها و فاكتور سوم فاصله بوته) مترسانتي 40و  30، 20(ها در سه سطح ، فاكتور دوم فاصله رديف)003. اس.جي.و آر 401، هايولا 308هايولا (سطح 
، تعداد در بوته رقم در فاصله بين رديف در فاصله بين بوته بر صفات تعداد غلاف گانه سهاثر . بودند) متر يسانت 10و   5(روي رديف در دو سطح 

. دار بود، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، درصد پروتئين، عملكرد پروتئين و درصد نيتروژن دانه معنيدانه
عملكرد . بود متر يسانت 20فاصله رديف  × 308رقم هايولا  ×متر سانتي 5بوته براي فاصله بين ) كيلوگرم در هكتار 3875(عملكرد دانه بيشترين 

فاصله  × 30با فاصله رديف 308رقم هايولا  دربيشترين درصد پروتئين متري بالاترين مقدار بود و سانتي 30و  20هاي روغن در فاصله بين رديف
، )r=38/0*(، درصد روغن )r=44/0**(، شاخص برداشت )r=85/0**(عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه با صفات. دست آمدمتر به سانتي 5بوته 

همبستگي مثبت و ) r=47/0**(و درصد نيتروژن دانه  ) r=89/0**(، عملكرد پروتئين )r=46/0**(، درصد پروتئين )r=84/0**(عملكرد روغن 
، درصد پروتئين و پروتئينعملكرد  ،سه متغير تأثيرعملكرد دانه به عنوان صفت وابسته تحت  ،گام به گامدر تجزيه رگرسيون . دار داشتمعني

  .درصد از تغييرات عملكرد دانه مربوط به اين سه صفت بود 95عملكرد روغن در مدل رگرسيوني قرار گرفت كه در مجموع 
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  مقدمه
سومين گياه روغني عمده ) .Brassica napus L(كلزا      

گياه روغني در  ترين مهم وجهاني پس از سويا و نخل روغني بوده 
هاي متعلق به جنس براسيكا است كه در انگليس به آن بين گونه

Rapseed  و در فرانسهColza ترين كشورهاي عمده. گويندمي
توليد كننده اين محصول در جهان به ترتيب چين، كانادا و 

كنند درصد كلزاي جهان را توليد مي 65است كه بيش از هندوستان 
درصد روغن و  40كلزا با بيش از  ).1389كهراريان و همكاران، (

 كه درصد پروتئين كنجاله از معدود گياهان روغني است 44-36
راد مصطفوي(قابليت كشت در شرايط اقليمي گوناگون را داراست 

نژادگران كلزا هدف توليدكنندگان و به ترين مهم ).1392و همكاران، 
اين صفت به . افزايش عملكرد دانه و روغن در واحد سطح است

شرايط محيطي و اثر متقابل محيط و رقم قرار  تأثيرشدت تحت 
از طرف ديگر، در آينده افزايش سطح كشت به سختي . گيرندمي

هاي فشرده و ارقام ميسر خواهد بود و لازم است به زراعت
اين  ).2008مرجاناويچ و همكاران، (محصول توجه بيشتري شود پر

هاي بيشتر زني و توليد گل و غلافگياه از ظرفيت بالاي شاخه
جهت رسيدن به حد مطلوب عملكرد دانه و روغن برخوردار است، 

هاي بهاره مناطق سردسير مانند اردبيل، با توجه به در كشت ژهيبه و
تأثيراتي كه از نظر الگو يا آرايش كاشت رشد نامحدود كلزا و نيز 

پذيرد، احتمالاً مي) ها و بين بوته روي رديففاصله بين رديف(
حساسيت بيشتري را در رابطه با تغيير فضاي كاشت نشان خواهد 

زني و داد، كه در صورت كمبود فضاي كاشت گياه، از تعداد شاخه
به كاهش  ها به ميزاني كاسته خواهد شد كه شايد منجرغلاف

  . عملكرد دانه و روغن شود

بوته، تعداد دانه  عملكرد گياه كلزا تابع تراكم، تعداد غلاف در      
 نيتر مهمباشد كه تعداد غلاف در بوته ها ميغلاف و وزن دانه در

 وجروملا  ).1389نعيمي و همكاران، (عامل مؤثر در عملكرد است 
 صفات بين عليت تجزيه و بستگي هم بررسي با)  2008(همكاران 

 داري معني و مثبت بستگي هم كه نمودند گزارش كلزا ارقام در

 دانه روغن درصد بوته، در غلاف تعداد ،بوته در دانه عملكرد بين

 در)  2007 ( همكاران ايوانووسكا و .دارد وجود دانه هزار وزن و

 با را همبستگي بيشترين دانه عملكرد ،نمودند گزارش بهاره كلزاي

  .ددارن دانه هزار وزن و غلاف در دانه ورن بوته، در تعداد غلاف

اند، به شرايط اقليمي معين سازگار شدهكلزا ارقام مختلف        
سان (باشد اهميت مي حائزبنابراين انتخاب رقم براي افزايش توليد 

در انتخاب رقم بايد به گونه، سازگاري رقم، ) 1991و همكاران، 
هاي خاك، شرايط آب و هوايي، عملكرد دانه، ويژگيكيفيت بذر، 

ها و ساير ، بيماري)خوابيدگي(زودرسي، مقاومت به ريزش، ورس 
در ) 1385(آخوندي و همكاران . خصوصيات زراعي توجه كرد

دهي ارقام پيشرفته كلزا در هاي زراعي و محصولبررسي ويژگي
ي صفات تعداد مناطق سرد و معتدل استان آذربايجان غربي همبستگ

غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و ارتفاع بوته را با عملكرد دانه 
 زاده حمايتيآبروان و صادق .دار گزارش كردندمثبت و معني

- از كاشت تا مراحل گل بعد نيز نشان دادند كه تعداد روز )2003(

با عملكرد دانه  يداربندي، همبستگي مثبت و معنيدهي و غلاف
  .دارند

 طريق از كه بوته است تراكم كلزا، گياه رشد در مؤثر عوامل از       

 در رديف روي در هابوته فاصله بين و هارديف بين فاصله تغيير
جانسون و  ).1387 نصري و همكاران،(گردد مي تنظيم سطح واحد

گزارش كردند كه عملكرد بيشتر در فاصله كشت ) 2003(هنسون 
تر، به دليل توزيع يكنواخت هاي عريضتر نسبت به رديفباريك
ها است كه باعث توزيع مناسب تابش خورشيدي در پوشش بوته

- در هر بوته مي غلافگياهي شده و در نتيجه باعث افزايش تعداد 

هاي رشد ارقام مقايسه تأثير فواصل رديف كاشت بر شاخص. شود
نشان داد )  003.جي اس.و آر 401هايولا  ،308هايولا(مورد مطالعه 

متر نسبت به ساير فواصل كاشت داراي سانتي 20كه فاصله رديف 
 ،زاده و همكارانحسين(بيشترين عملكرد دانه و درصد روغن بود 

گزارش كردند كه الگوي ) 2012(شرفي زاده و همكاران  ).1387
بر روي صفاتي از قبيل  401كاشت مختلف در كلزا رقم هايولا 

ر بوته، وزن هزاردانه و عملكرد طول غلاف، تعداد غلاف د
بر اساس بررسي انجام شده توسط  .دار بوده استبيولوژيك معني

هايولا ( روي چهار رقم كلزاي بهاره  بر) 2012(نصيري و همكاران 
و  60، 40با تراكم كاشت ) ، زرفام و ساري گول301، هايولا 401
انه، بوته در متر مربع در منطقه مهران مشخص شد عملكرد د 80

تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه، شاخص برداشت، درصد روغن 
و پروتئين، عملكرد روغن و پروتئين تحت تاثير اثر متقابل رقم در 

  .الگوي كاشت قرار گرفت

بيش (هاي روغني در كشور با توجه به توليد خيلي پايين دانه      
عملكرد  خاطربه و  )1385قبادي، ( )وارداتي است  روغن% 80از 

بيشتر (هاي روغني ديگر بالاي روغن گياه كلزا نسبت به بيشتر دانه
و  )1390؛ سيفي و همكاران 1385نجفي و زاهدي ( )درصد 40از 
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هاي مختلف بر اساس همچنين با توجه به سازگاري كلزا به اقليم
هاي بهاره يا پائيزه به ويژه براي مناطق سردسير مثل اردبيل كه تيپ

د كمي و كيفي مناسبي را توليد بكند، انجام چنين آزمايشي عملكر
هاي گياه كلزا و سازگاري آن با ويژگيدر واقع . ضروري است

شرايط مختلف آب و هوايي اهميت اين محصول را بيشتر نموده و 
روغن خوراكي مورد نياز كشور  تأمينعنوان نقطه اميدي جهت ه ب

بنابراين هدف از اين  ).1390سيفي و همكاران ( به شمار آمده است
پژوهش بررسي همبستگي و تجزيه رگرسيون صفات كمي و كيفي 

هاي مختلف كاشت در منطقه در ارقام مختلف كلزا تحت آرايش
  .باشداردبيل مي

  هامواد و روش
ه همبستگي بين صفات كمي و كيفي در ارقام عبه منظور مطال     

و منابع  كشاورزي در ايستگاه تحقيقات يآزمايشمختلف كلزا بهاره 
هاي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك اردبيل طبيعي ساميان

 از انتخاب پس .شد انجام 1393در سال تكرار  3كامل تصادفي با 
نقطه  چندين از ،يساز آماده عمليات از قبل و طرح اجراي محل
منظور  به( خاكتجزيه  جهت بردارينمونه تصادفي طور به مزرعه

و كوددهي براساس آزمون خاك  شد انجام )برآورد نياز كودي
خصوصيات خاكشناسي منطقه مورد آزمايش در  .صورت گرفت

  ارائه شده است 1جدول 
.  

  )متريسانتي 0-30از عمق ( زمايشمحل آخاك نمونه مشخصات  -1 جدول
pH  فسفر قابل

  جذب
گرم بر ميلي( 

  )كيلوگرم

پتاسيم قابل 
-ميلي( جذب 

گرم بر 
  )كيلوگرم

درصد 
 نيتروژن
  كل

 درصد
  اشباع
  

 هدايت قابليت

  )dS/m(الكتريكي
 درصد

  كربن آلي
  

درصد 
  رس
 

درصد 
 سيلت

  

درصد 
 شن

  

بافت 
  خاك
  

  لوم  28  43  29  89/0  342/0  40  09/0  569  72/3  15/8
     
 يها سه رقم كلزا به نام ،تيمارهاي آزمايش شامل      
و عامل دوم فاصله  308 ولايو ها 401 ولاي، ها 003اس.جي.آر

و عامل سوم فاصله  متريسانت 40و  30، 20در سه سطح  فيرد
مشخصات  .بود مترييسانت 10و  5با دو سطح  فيرد يبوته بر رو

 . ارائه شده است 2ارقام مورد استفاده در جدول 

 
  ي ارقام مورد استفادهشناساهيگمشخصات رشدي و-2جدول

طول دوره   تيپ رشدي  رقم
  )روز(رشد 

  مشخصه بارز  ارتفاع

  پرمحصولجز ارقام   متر سانتي 115پابلند ارتفاع تا   95-110  متوسط رس - بهاره  003اس.جي.آر
هيبريدي از  -بهاره  308هايولا 

  ها رقم نيتر زودرس
 40مقاوم به خوابيدگي و درصد روغن   مترسانتي 90-80  100-80

  درصد 43تا 
  پرمحصول و داراي روغن بالا  متري سانتي 80  80-100  زودرس - بهاره   401هايولا 
 

بوته به طور تصادفي به منظور  7از هر كرت تعداد       
- عملكرد كل دانه كرت. ارزيابي صفات اجزاي عملكرد انتخاب شد

متر از ابتدا و انتهاي دو خط كاشت مياني با  5/0 ها پس از حذف
با دقت ها اي پس از جدا كردن و تميز كردن دانهحذف اثر حاشيه

( تعميم داده شد در هكتاربرحسب كيلوگرم عملكرد دانه توزين و 
در ها  نمونهپس از برداشت محصول،  .)1386عسگري و همكاران، 
كل اندام ( ها بدين ترتيب وزن خشك بوته. آون كاملا خشك شد
در واحد سطح به عنوان عملكرد بيولوژيك ) هوايي با عملكرد دانه

پس از تعيين عملكرد بيولوژيك و عملكرد  .يادداشت گرديد
هاي آزمايشي با درصد شاخص برداشت هر يك از واحداقتصادي، 

  .تعيين گرديد 1استفاده از رابطه 
درصد =  )دانه عملكرد/ عملكرد بيولوژيك ( × 100) 1(رابطه 

  شاخص برداشت
زمان بين (پس از كامل شدن پوشش گياهي  شاخص سبزينگي
از  با استفاده) دهي، زمان حداكثر رشد رويشيروزت و قبل از گل
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برگ مياني ساقه اصلي هفت بوته  10از  1دستگاه كلروفيل متر
گيري شده و اعداد مربوط به كلروفيل قرائت انتخابي يكبار اندازه

 يليترگيري وزن هكتوبه منظور اندازه .ثبت شد ها آنشده و ميانگين 
هاي تعداد سه نمونه از دانه ليتريميلي 100 مزوربا استفاده از دانه، 

انتخاب و وزن  ليترميلي 100شده هر كرت آزمايشي مقدار  برداشت
). وزن كل – مزوروزن (ها بدست آمد شد، سپس وزن خالص نمونه

 يوزن هكتوليتر 2رابطه با استفاده از  سه نمونه يريگ نيانگيمپس از 
  .)1980محسنين، ( بدست آمد

 = ])گرم( مزوروزن دانه در / 100 [ × 100  كيلوگرم)   2(رابطه 
 وزن هكتوليتر

ها به گيري درصد روغن، بعد از انتقال دانهبراي اندازه     
و دستگاه ) هگزان- ان (آزمايشگاه، با استفاده از ماده حلال روغن 

بل و همكاران، (درصد روغن محاسبه گرديد ) Tekater(سوكسله 
درصد روغن دانه، عملكرد روغن از  پس از به دست آوردن). 1991

 . محاسبه گرديد 3طريق رابطه 

  عملكرد روغن= درصد روغن × عملكرد خشك دانه   )3(رابطه 
تعيين ميزان پروتئين دانه از روش برادفورد استفاده  براي 

، با در دست داشتن درصد پروتئين، )1976برادفورد، (گرديد 
همچنين براي محاسبه . به دست آمد 4عملكرد پروتئين از رابطه 

  ).2002نتانوس و كورتوباس، (استفاده شد  5نيتروژن دانه از رابطه 
عملكرد = درصد پروتئين دانه  ×عملكرد خشك دانه     4رابطه 

  پروتئين دانه
درصد پروتئين دانه ) / ثابت پروتئين دانه كلزا 6/5(     5رابطه 

 درصد نيتروژن دانه= 

هايي براي تعيين وزن هزاردانه پس از برداشت محصول، نمونه 
ها انتخاب و با استفاده از دستگاه بذرشمار، هاي ژنوتيپاز دانه

با دقت يك (شمارش و سپس وزن هزاردانه با ترازوي ديجيتالي 
   .توزين و ثبت گرديد) هزارم

ودارها و براي رسم نم SASي افزارها نرمها از  براي تجزيه داده
ها نيز به وسيله  مقايسه ميانگين. استفاده شد Excel افزار نرماز 

و در سطح احتمال پنج درصد انجام  دانكناي آزمون چند دامنه
براي درك بهتر روابط بين صفات و شناخت صفاتي كه . گرديد

كنند، از بيشترين نقش را در كميت و كيفيت دانه توليدي ايفا مي
ضرايب همبستگي و تجزيه رگرسيون گام به گام با در نظر گرفتن 

) صفت ديگر 12(عملكرد دانه به عنوان متغير تابع و صفات ديگر 
                                                            

1- SPAD   502 

در تابع داشتند به عنوان متغير علت، متغيرهايي كه بيشترين اثرات را 
 افزار نرممشخص گرديد، براي اين منظور از  ها آنشناسايي و روابط 

  .استفاده شد SPSS. 19 آماري
  نتايج و بحث 

رقم در  گانه سهاثر  ،براساس نتايج جدول تجزيه واريانس
فاصله بين رديف در فاصله بين بوته بر صفات تعداد غلاف، تعداد 

، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص دانه
دانه برداشت، درصد پروتئين، عملكرد پروتئين و درصد نيتروژن 

ارقام مختلف مورد استفاده در اين پژوهش نيز تفاوت . دار بودمعني
 يدر صفات وزن هكتوليتر الذكر فوقداري علاوه بر صفات معني
در ). 3جدول (د دننشان دا را، درصد روغن و عملكرد روغن دانه

بررسي اثر متقابل سه جانبه مشخص شد، بيشترين تعداد غلاف در 
بوده كه از تركيب تيماري فاصله  308ايولا بوته مربوط به رقم ه

 متر بدست آمده استسانتي 10فاصله بوته  × 20و  40رديف 
فاصله  × 30فاصله رديف  تأثيرتحت  308رقم هايولا . )1شكل (

 × 40فاصله رديف  تأثيرتحت  401متر و رقم هايولا سانتي 10بوته 
غلاف را داشته و در متر بيشترين تعداد دانه سانتي 10فاصله بوته 

 نيتر كم. اند گرفتهقرار مشترك در بالاترين گروه آماري  به طور
از فاصله  003اس . جي. تعداد دانه در غلاف متعلق به رقم آر

  . )1شكل ( بودمتر سانتي 5فاصله بوته  × 30رديف 
از فاصله  401بيشترين وزن هزار دانه متعلق به رقم هايولا 

 وزن هزار نيتر كم. باشدمتر ميسانتي 10 فاصله بوته × 30رديف 
 5فاصله بوته  × 40از فاصله رديف 308دانه نيز از رقم هايولا 

رقم (مقايسه ميانگين اثرات متقابل  .)2شكل ( متر بدست آمدسانتي
 3875(عملكرد دانه بيشترين ) فاصله بوته ×فاصله رديف  ×

رقم هايولا  مترسانتي 5براي فاصله بين بوته را ) كيلوگرم در هكتار
ضمن اينكه اين گروه . نشان داد متر يسانت 20فاصله رديف  × 308

متر با تعدادي از تيمارها در سانتي 5تيماري در فاصله بين رديف 
فاصله  ×متر سانتي 5براي فاصله . است گروه مشترك قرار گرفته

نيز ضمن پايين  003.اس.جي.هاي كاشت مختلف، رقم آررديف
، روند مشابهي را نشان 308عملكرد آن نسبت به رقم هايولا  بودن

 .)2شكل (داده است 

 30يشترين درصد روغن از تركيب تيماري فاصله رديف ب   
با  308رقم هايولا . به دست آمده است RGS003رقم  ×متر سانتي

 ميانگينكيلوگرم در هكتار بيشترين  05/899ميانگين عملكرد روغن 
صورت مشترك در  به 401را به خود اختصاص داده و با رقم هايولا 
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با داشتن  RGS003 رقم .قرار دارند گروه برتر از نظر آماري
با رقم ) كيلوگرم در هكتار 78/681(مقدار عملكرد روغن  نيتر كم

بررسي اثرات  .)3شكل ( تر قرار داشتنددر گروه پايين 401هايولا 
مشخص كرد كه بيشترين درصد پروتئين از رقم  جانبه سهمتقابل 
دست متر به سانتي 5فاصله بوته  × 30با فاصله رديف 308هايولا 

با تركيب  401مقدار نيز متعلق به رقم هايولا  نيتر كم. آمده است
ي مختلف ها فيردفاصله  ×متر يسانت 10تيماري فاصله بوته 

 جانبه سهت متقابل مقايسه ميانگين اثرا 4شكل ). 3شكل ( باشد يم
با  308كه بالاترين عملكرد پروتئين از رقم هايولا  دهد يمرا نشان 

به دست  متر يسانت 5فاصله بوته  × 20تركيب تيماري فاصله رديف 
از فاصله  401مقدار نيز متعلق به رقم هايولا  نيتر كم. آمده است

در بررسي اثرات . باشد يم متر يسانت 10فاصله بوته  × 20رديف
ي ها فيرددر فاصله  308جانبه مشخص شد رقم هايولا  متقابل سه

. بيشترين درصد نيتروژن را دارد متر يسانت 5فاصله بوته  × 30، 20
از فاصله  401درصد نيتروژن هم مربوط به رقم هايولا  نيتر كم

  ).4شكل ( باشد يم متر يسانت 5فاصله بوته  × 20رديف 
شد گياه بهينه باشد، عوامل محيطي رشد نظير در شرايطي كه ر 

هاست كه رشد گياه را دسترسي نيتروژن، يكي از اين مكانسيم
و توانايي جذب عناصر از  ريشهساختارهاي . افزايش داده است

در شرايط يكسان . خاك توسط ريشه در ارقام مختلف متفاوت است
ر شرايط اي، رشد بهتر ساختارهاي ريشه و غيره داز نظر تغذيه

افتد كه اين رشد بهينه، افزايش ميزان الگوي كشت بهينه اتفاق مي
شرفي زاده و  .خواهد داشت به دنبالگياهي را  نيتروژن در اندام

گزارش كردند كه الگوي كاشت مختلف در كلزا ) 2012(همكاران 
بر روي صفاتي از قبيل تعداد غلاف در بوته، وزن  401رقم هايولا 

دار بوده، ولي بر روي صفاتي عملكرد بيولوژيك معنيهزار دانه و 
مانند ارتفاع گياه، تعداد دانه در غلاف و شاخص برداشت غير 

اعلام كردند، اثر ) 2012(نصيري و همكاران  .دار بوده استمعني
دار است، همچنين وزن الگوي كاشت بر وزن هزاردانه معني

 .ي كاشت قرار گرفتاثر متقابل رقم در الگو تأثيرهزاردانه تحت 
متقابل  تأثيرگزارش كردند كه تحت ) 2012(عظيمي و همكاران 

با افزايش . دار شدرقم در تراكم كاشت صفت وزن هزاردانه معني
 20فاصله كاشت، وزن هزار دانه كاهش يافت به طوري كه فاصله 

گرم بيشترين وزن هزاردانه  5/3متر با ميانگين وزن هزاردانه سانتي
با كاهش فواصل كاشت، رسيدگي  .)1390ربيعي، ( ا بودرا دار

يابد، بنابراين تر شده و طول دوره رويشي نيز كاهش مييكنواخت
 .)1390ربيعي، ( شودمتر توصيه ميسانتي 20كاشت كلزا در فاصله 

اثر تراكم گياه و الگوي كاشت بر ) 2002(شريف و همكاران 
ده كردند كه بيشترين خواص كيفي و عملكرد دانه بررسي و مشاه

طبق يافته . ترين تراكم گياهي به دست آمدمقدار روغن از پايين
رديف كاشت با سطح آماري يك ) 2012(نصيري و همكاران 

اين محققين گزارش  .قرار داد تأثيردرصد عملكرد روغن را تحت 
عملكرد دانه، تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه، شاخص  كردند كه

تفاع بوته، درصد روغن و پروتئين، عملكرد روغن و برداشت، ار
اثر متقابل رقم در الگوي كاشت و همچنين اثر  تأثيرپروتئين تحت 

  .اصلي رديف كاشت قرار گرفتند
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 آرايش مختلف كاشت تأثيرتجزيه واريانس صفات كمي و كيفي ارقام مختلف كلزا تحت  -3جدول 

  اتمنابع تغيير

درجه
  آزادي

 ميانگين مربعات

تعداد غلاف 
  در بوته

تعداد
دانه در 
  غلاف

وزن
  هزاردانه

عملكرد 
عملكرد   دانه 

 بيولوژيك

شاخص
  برداشت 

محتواي
  كلروفيل

وزن هكتو
  ليتر
 

درصد 
روغن 
  دانه

عملكرد 
  روغن
 دانه

درصد 
  پروتئين
  دانه

عملكرد 
  پروتئين
  دانه

درصد 
  دانه نيتروژن

  01/0  022/0  35/0  03/0  99/10 22/7 78/24 5/296 43/4  03/0 002/0 27/26 06/0 2 تكرار
  A( 2 **39/0 ns93/9 **65/4 *14/0  **17/5 ns3/260 ns58/3 **03/184 *79/6  *07/0  **27/132  **27/0  **07/4(ارقام

  B( 2 ns02/0 ns29/1 **37/0 *20/0  **79/13 ns3/171 ns97/1 ns43/9 ns95/4  **12/0  **57/40  **20/0  **25/1(فاصله بين رديف
  C( 1 ns03/0 ns26/6 **03/0  ns08/0  *52/3 ns8/79 ns59/63 ns91/0 ns84/4  ns02/0  ns006/0  ns03/0  ns00009/0(فاصله بين بوته

  A×B( 4 *05/0 ns28/4 **01/0 *04/0  *73/1 *8/232 ns82/8 *00/2 *68/2  ns03/0  ns93/30  *02/0  ns94/0(اثر متقابل
  A×C( 2 *02/0 ns22/0 **04/0 *06/0  *26/2 ns8/184 *62/60 ns47/13 ns95/4  ns01/0  ns23/27  *06/0  **83/0(متقابلاثر

  B×C( 2 ns007/0 ns45/8 ns09/0 *007/0  *06/0 ns4/71 ns37/0 ns94/6 ns77/0  ns01/0  ns21/34  ns01/0  **04/1(اثر متقابل
  A×B×C( 4 *01/0 *68/11 **12/0 *04/0  *07/1 *3/155 ns76/10 ns96/11 ns73/1  ns01/0  *38/6  *02/0  *19/0(اثر متقابل

  06/0  02/0  14/2  02/0  15/2 399/7 41/27 0/107 79/0  03/0 001/0 87/5 03/0 34 اشتباه آزمايشي
  68/7  77/5  67/7  36/5  25/4 70/3 02/10 50/18 38/22  19/12 28/1 78/8 45/8 - (%)ضريب تغييرات

ns ،*  در سطح احتمال پنج و يك درصد دار معنيو  دار معنيبه ترتيب غير  **و 
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شكل 
1– 

  مقايسه ميانگين تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف متأثر از تركيب تيماري ارقام با فاصله رديف كاشت و فاصله بين بوته
  

  
  

  و فاصله بين بوته مقايسه ميانگين وزن هزار دانه و عملكرد دانه متأثر از تركيب تيماري ارقام با فاصله رديف كاشت –2شكل 
  P≤ 0.05)(ندارند  هم با داري معني اختلاف مشترك حروف داراي هاي ميانگين دانكن، اي دامنه چند آزمون اساس بر
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  دانه متأثر از تركيب تيماري ارقام با فاصله رديف كاشت و فاصله بين بوتهو پروتئين مقايسه ميانگين درصد روغن  – 3 شكل            

  
  
  
  
  
  
  

  
 متأثر از تركيب تيماري ارقام با فاصله رديف كاشت و فاصله بين بوته عملكرد پروتئين و درصد نيتروژن دانهمقايسه ميانگين  –4شكل 

  P≤ 0.05)(ندارند  هم با داري معني اختلاف مشترك حروف داراي هاي ميانگين دانكن، اي دامنه چند آزمون اساس بر
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  ضرايب همبستگي ساده بين صفات
اين ضرايب براساس ضريب پيرسون محاسبه گرديد كه در   

 دهد كه عملكرد دانه با صفات ارائه شده است، نشان مي 4جدول 
، )r=44/0**(، شاخص برداشت )r=85/0**(عملكرد بيولوژيك 

، درصد )r=84/0**(، عملكرد روغن )r=38/0*(درصد روغن 
و  درصد ) r=89/0**(، عملكرد پروتئين )r=46/0**(پروتئين 

دار و با صفت همبستگي مثبت و معني) r=47/0**(نيتروژن دانه  
در ) r=-30/0*(دار دانه همبستگي منفي و معني يليتروزن هكتو

عملكرد روغن به عنوان  ).4جدول (درصد داشت  5سطح احتمال 
يك صفت بسيار مهم در گياهان روغني نيز همبستگي مثبت و 

، عملكرد بيولوژيك )r=84/0**(عملكرد دانه داري با صفات معني
)**63/0=r( شاخص برداشت ،)*38/0=r( درصد روغن ،
)*39/0=r( درصد پروتئين ،)*42/0=r( پروتئين، عملكرد 
)**85/0=r ( و درصد نيتروژن دانه)*42/0=r ( نشان داد) 4جدول.(  

ارزيابي صفات كمي و كيفي ارقام مختلف كلزا نشان داد كه 
 تهاي ژنتيكي بين ارقام اسسازي روغن دانه ناشي از تفاوتذخيره

تكاملي متفاوتي دارند و همچنين نشان داده شد كه  منشأكه 
گي درصد روغن با تعداد دانه در  غلاف، تعداد غلاف در همبست

شاخه اصلي، تعداد  گل در شاخه اصلي و طول دوره پر شدن دانه 
اجزاي عملكرد دانه  تأثيرباشد، كه نشان دهنده دار ميمثبت و معني

اوزر و (باشد دانه براي هر رقم مي عملكرددر توليد مقادير 
در  ،بين صفات مورد بررسي نتايج همبستگي). 1999همكاران، 

بيشترين ميزان همبستگي بين ) 1394(اسماعيلي و همكاران آزمايش 
آزمايش اين كه با نتايج  نشان داد عملكرد دانه و عملكرد روغن

در همين آزمايش درصد روغن دانه در گياه كلزا . مطابقت داشت
داري با ارتفاع، وزن هزار دانه، داراي همبستگي مثبت و معني

اسماعيلي و (بود  غلافو تعداد  غلافملكرد دانه، تعداد دانه در ع
از تجزيه  حاصلبا بررسي نتايج ) 1381(مومني  ).1394همكاران، 

همبستگي عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه نشان داد، ميان اين دو 
به . وجود داشت) r=98/0**(داري صفت همبستگي مثبت و معني

تجمع مواد  ليبه دلرسد كه با افزايش عملكرد بيولوژيك نظر مي
جهت دريافت ) مقصد(ها و آمادگي دانه) مبداًتوليدات (فتوسنتزي 

و انباشت ماده خشك توليدي، عملكرد دانه رشد هماهنگ با 
دار عملكرد همبستگي مثبت و معني. عملكرد بيولوژيك داشته است

ن توليدات فتوسنتزي بيولوژيك و شاخص برداشت ناشي از امكا
بيشتري جهت انباشت ماده خشك توليدي در دانه با توجه به 

گوهري (ها در زمان برداشت ارزيابي نمود افزايش دوام سطح برگ

در آزمايشي بر روي ارقام مختلف بهاره كلزا . )1389و همكاران، 
گزارش شد كه بيشترين همبستگي مثبت بين طول غلاف با تعداد 

فرعي درجه دوم و بعد از آن تعداد دانه در غلاف  غلاف در ساقه
دوجي، رحيمي و اوزوني(با تعداد ساقه فرعي درجه اول بود 

دار بين همبستگي مثبت و معني) 1387(فنايي و همكاران ). 1393
اكبر و . را گزارش كردند غلافوزن هزار دانه و تعداد دانه در 

دار بين همبستگي مثبت و معني) 2009(و اسلام ) 2007(همكاران 
را در گياه كلزا بيان داشتند كه ته عملكرد دانه با تعداد غلاف در بو

  .داشت مطابقتبا نتايج بدست آمده در اين آزمايش 
  

  رگرسيون گام به گام
به منظور دستيابي به عملكرد بيشتر بايد به صفاتي كه 
همبستگي بيشتري با عملكرد دانه دارند و كيفيت محصول توليدي 

دهند، توجه شود كه اين امر، در رگرسيون گام به گام  را افزايش مي
در تجزيه رگرسيون گام به گام كه در آن عملكرد . كندنمود پيدا مي

در برابر صفات ديگر به عنوان ) معلول(بسته دانه به عنوان متغير وا
متغير  13در نظر گرفته شد، در نهايت از ) علت(متغير مستقل 

مستقل سه متغير عملكرد پروتئين، درصد پروتئين و عملكرد روغن 
اين مدل . در مدل رگرسيوني باقي ماند و بقيه متغيرها حذف گرديد

ط به صفت درصد از تغييرات مربو 95رگرسيوني در نهايت 
عملكرد دانه كلزا را توجيه نموده و صفت عملكرد پروتئين به 

ساير ). 5جدول (گيرد درصد از تغييرات را در بر مي 78تنهايي 
داري بر مدل نداشته و به همين دليل صفات مورد مطالعه تأثير معني

توان به تفاوت اختلاف ارقام از نظر صفت عملكرد دانه گياه را مي
  ).1389گوهري و همكاران، (ق نسبت داد در صفات فو

- نتايج رگرسيون گام به گام در آزمايش رحيمي و اوزوني    

دهي تا رسيدگي، نشان داد كه صفات طول دوره گل) 1393(دوجي 
- طول غلاف و تعداد غلاف در ساقه اصلي به ترتيب داراي بيش

د درصد از تغييرات عملكر 85ترين اثر روي عملكرد دانه بوده و 
صفات عملكرد ) 1385(مناپور و همكاران . دانه را توجيه نمودند

روغن، تعداد غلاف در بوته و عملكرد ماده خشك را در عملكرد 
اي تعداد در مطالعه) 1375(زاده ملك. دانه مؤثر گزارش نمودند

بهمرام و . غلاف در واحد سطح را بر عملكرد دانه مؤثر اعلام نمود
اد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، صفات تعد) 1381(فرجي 

اند در وزن هزار دانه و ارتفاع بوته را در عملكرد دانه مؤثر دانسته
تعداد غلاف در ساقه ) 1381(پور حالي كه عباس دخت و رمضان

گزارش ) 1390(زاده حاتم. انداصلي را در عملكرد دانه مؤثر دانسته
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شاخه فرعي به ترتيب كرد كه دو صفت روز تا رسيدگي و تعداد 
   .وارد مدل گرديد

  بين صفات كمي و كيفي ارقام مختلف كلزا)پيرسون(همبستگي ساده -4جدول
  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  صفات مورد مطالعه

تعداد غلاف در  -1
  بوته

1 
     

       

تعداد دانه در  -2
  غلاف

07/0 ns 
1          

       

 -61/0**  وزن هزار دانه -3
04/0-

ns 
1       

       

     ns 04/0ns  15/0-ns  1 21/0  عملكرد دانه -4
       

عملكرد  -5
  بيولوژيك

09/0 ns 
002/0
ns  

11/0-ns  **85/0  1   

       

         ns 08/0ns  12/0-ns  **44/0  *41/0-  1 16/0  شاخص برداشت -6

 11/0ns  محتوي كلروفيل -7
06/0-

ns 
07/0 ns 13/0 ns 20/0 ns 04/0- ns 

1              

وزن هكتو ليتر  -8
  دانه

*30/0- 
12/0- 

ns 

**62/0 *30/0- **44/0- 09/0 ns 
11/0ns  

1            

          02/0ns 16/0-ns *38/0 **48/0 04/0-ns 18/0ns  *40/0-  1 36/0*  درصد روغن -9
 ns 20/0  عملكرد روغن -10

01/0-
ns 

05/0- ns **84/0 **63/0 *38/0 
005/0ns  25/0- ns  *39/0  1        

 36/0*  درصد پروتئين -11
01/0-

ns 

**57/0- **46/0 *39/0 13/0 ns 
03/0-ns  **53/0-  18/0 

ns  
*42/0  1      

    07/0ns *43/0- **89/0 **67/0 *41/0 07/0ns  **52/0-  *40/0  **85/0  **82/0  1 36/0*  عملكرد پروتئين -12
درصد نيتروژن  -13

  دانه
*36/0 

01/0- 
ns 

**57/0- **47/0 *39/0 13/0 ns 
03/0-ns **53/0- 

18/0 
ns 

*42/0 **99/0 **82/0 1 

       ns ،*  دار هستندضرايب بدون ستاره غيرمعني. دار در سطح احتمال پنج و يك درصد دار و معني به ترتيب غير معني **و.  

  عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير مستقلمراحل رگرسيون گام به گام براي عملكرد دانه به -5جدول 

  متغير اضافه شده به مدل
  مراحل رگرسيون گام به گام

1  2  3  
  003/2**  260/2  721/0  عدد ثابت

  005/0**  005/0  003/0  عملكرد پروتئين
  - 106/0**  - 118/0    درصد پروتئين
  0001/0*      عملكرد روغن
R2ضريب تبيين 

adj 783/0  947/0  953/0  



 

 96زمستان/ نهم سال/ گياهي ژي اكوفيزيولو مجله                                                                                                                                               168

  گيري نتيجه
نتايج بدست آمده نشان داد كه ارقام مختلف و آرايش كاشت 

با توجه . ي داشتدار يمعنبر صفات كمي و كيفي مورد مطالعه اثر 
به ضريب همبستگي، عملكرد دانه به عنوان يك صفت مهم با 
صفات كيفي درصد و عملكرد پروتئين و درصد و عملكرد روغن 

تجزيه رگرسيون نشان داد . ي نشان داددار يمعنهمبستگي مثبت و 

كه صفات درصد و عملكرد پروتئين و درصد و عملكرد روغن اثر 
كلي  به طور. شده داشتند و وارد مدل شدند ي در مدل ارائهدار يمعن

با توجه به همبستگي بين عملكرد دانه با صفات كيفي به ويژه 
نتيجه  توان يممحصول اصلي گياه كلزا  به عنوانعملكرد روغن 

گرفت بين صفات كمي و كيفي فوق در ارقام مختلف كلزا و 
  .    ي وجود دارددار يمعني كاشت تاثير مثبت و ها شيآرا

  منابع
اولين كنگره توسعه و تحقيق . بررسي اثرات اقليم روي عملكرد كلزاي بهاره در شرايط ديم در منطقه كلاله. 2003. زادهصادق. س. آبروان، پ و ح

  .صفحه 79. ايران. كلزا در گرگان
مطالعه همبستگي صفات و تجزيه مركب در ارقام . 1385. پيرمرادي. و ع تپهتكانرنجي . حتپه، زاده قورتحسن. عرشدي، . م، .نآخوندي، 

  .225ص . پرديس ابوريحان. دانشگاه تهران. تهران. چكيده مقالات نهمين كنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران. مختلف كلزا
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  .352ص . موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر. كرج. چكيده مقالات هفتمين كنگره زراعت و اصلاح نباتات ايران
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رشد هاي  شاخصاثر فواصل رديف كاشت بر درصد جذب تابش، عملكرد دانه و  .1387 .ربيعي . ب و ربيعي. ماصفهاني، . ، م.ه.  حسين زاده، م
 .281- 302 : 3 در كشت دوم بعد از برنج، مجله علوم زراعي ايران، جلد دهم، شماره ) .Brassica napus L( ارقام كلزا

به عنوان كشت دوم در اراضي  308فاصله كاشت و مقدار كود نيتروژن بر عملكرد دانه و خصوصيات زراعي كلزا رقم هايولا اثر . 1390. ربيعي، م
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-جديد كلزا در منطقه حاجيارزيابي عملكرد، اجزائ عملكرد و خصوصيات رويشي ارقام . 1386. شهرياري. مرادي داليني و ع. ا، .ح. عسگري، ع

  .69-74:  68شماره  .پژوهش و سازندگي در زراعت و باغباني. آباد هرمزگان
هاي بهاره كلزا ارزيابي عملكرد و برخي صفات زراعي ژنوتيپ. 1387. رادناروئي. ر. سلوكي و م. اكبري مقدم، م. ، منجار  بهقنبري . ، ا.ر. فنايي، ح

  .36-44:  79پژوهش و سازندگي در زراعت و باغباني، جلد . در منطقه سيستان
نامه دكتري پايان. هاي بهاره كلزابررسي اثر تنش خشكي و گرماي انتهاي دوره رشد بر خصوصيات مورفولوژيك و عملكرد رقم. 1385. قبادي، م
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Abstracts 

      Planting pattern is a crucial factor in grain yield and oil crop quality characteristics of rapeseed, for this 

purpose a factorial experiment in a randomized complete block design with three replications was conducted 

in 2014 in Ardabil. The first factor was canola cultivars at three levels (Hyola 308, Hyola 401 and R.G.S 

003), second factor row of three levels (20, 30 and 40 cm) and third factor was plants interval on row at two 

levels including 5 and 10 cm. The triple effect of cultivars × distance between rows × between plants on row 

was significant on number of pods per plant, seeds number, one thousand seeds weight, seed yield, biological 

yield, harvest index, protein percentage, protein yield and grain nitrogen content. The highest seed yield (3875 

kg/ha) obtained in plant spacing of 5 cm × 20 cm row spacing × Hyola308. Oil yield was highest in row 

spacing 20 and 30 cm and highest protein content obtained in Hyola 308 with plants interval of 30 × 5 cm, 

respectively. Seed yield had significant positive correlation with biological yield (r=0.85**), harvest index 

(r=0.44**), oil percentage (r=0.38*), oil yield (r=0.84**), protein percentage (r=0.46**), protein yield 

(r=0.89**) and seed nitrogen (r=0.47**). Stepwise regression analysis, grain yield as dependent trait is 

influenced by the three variables, protein yield, protein percentage and oil yield regression model, totally 95% 

of the variations in grain yield was related to these three traits. 
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