
  . د

 

اره 

 در ن بذر
تكرار  4

50 ،87 ،
سـتقرار   
ملكـرد  
 روز تـا  
كتـار از  

در  وگرم 
 جهـت    
تفاده از    

، هدش  بوته در 
شود. همچنين 

تواند تغييرات  ي
مت به سرما و 
 د متفاوت بوته

دهند  نشان مي
ف ارتفاع، قطر 

 ارقام در شاخه
 با  تراكم بوته

در بوته، تعداد 
 باعث كاهش 
 مطلوب تراكم 

مشهد يش كشاورز

در كشت بها

   دكترا

هترين رقم و ميزان
4 كامل تصادفي در 

0بـا تـراكم    برابـر 
شـدن و اس د سـبز   

و عم زن هزار دانـه 
، تعدادگيتا رسيد

در هك كيلـوگرم  8
كيلـو 821برابر بـا 

بـذر در هكتـار رم
ـد. همچنـين اسـت

  .ت دارد

داد شاخه فرعي
ش  بوته توليد مي

جديد كلزا مي م
ه، ميزان مقاوم

تعدادكلزا به  م
كنش متفاوتي ن
 ايجاد اختلاف
 تعداد غلاف د

، افزايشوجود
، تعداد غلاف د
نه در هر بوته،

، اما افزايشود

) و مركز آموزشيضو

  زراعيوم 
  94دوم 

راعي كلزا د

 1تربقان

مقطع اني دانشجو

/94  

تعيين به منظور به 
هاي طرح بلوك يه

هكتار بدر  كيلوگرم
هـاي درصـد يژگي

د دانه در غلاف، وز
هاي تعداد روز ت يگ

14عملكـرد دانـه    
كه ب ن عملكرد دانه

كيلوگر 5/6مصرف 
رسـ مي به نظرسب 

سير كشور ارجحيت

ر به كاهش تعد
لاف كمتري در

ارقامف بوته در 
ساختمان، انداز

ارقام. يدماجاد ن
) واكمترمربع در 

 موضوع سبب
خه در بوته و

مو هاي گزارش
فرعي، هاي اخه

و وزن هزار دانه
شو مي تك بوته 

اشمر (خراسان رض

در علو يطيمح ي
نيمه، دومشماره
158-149  

هاي زر ژگي
  ط ديم

ت ينوش اسكندر
)،ي(مرب ياورزكش

/29/04خ پذيرش:

وغن خوراكي دارد.
ر پايفاكتوريل ب رت

ك 8و  5/6، 5، 5/3
وي .اجرا شد يروان

غلاف در بوته، تعدا
بر ويژگ تراكم بوته

بـا ع Bard-1قـم
وليد كرد. بيشترين

، مايج اين آزمايش
يم سردسيري مناس
 ديم مناطق سردس

  .سردسير

راكم بوته منجر
نابراين تعداد غلا

هاي مختلف راكم
متفاوتي را در س
عملكرد دانه ايج

بوته 80–240
اين كه طوري ه

ساقه، تعداد شاخ
گشود. طبق  مي

شاكاهش تعداد 
دانه در غلاف و
عملكرد دانه در

كا يكشاورز قاتيق

يها تنشمجله 
، ششتمهجلد 

و برخي ويژ
تحت شرايط

مهرن، *1تربقان ي
ك قاتيسازمان تحق

؛ تاريخ03/03/88: ت

رو تأميناي در  مده
صور بهدو فاكتور  با

5، 2ر در پنج سطح
ت كشاورزي ديم شي

، تعداد غگي رسيد
اثر دار بود. % معني
دار بـود. رق % معني

كرد دانه بيشتري تو
بر طبق نتا آمد. ست

Bard در شرايط دي
قام كلزا در شرايط

س مناطق ديم، غني

ل رشد
ر ل حاض
ر توليد

براي  قوه
ار است.

روغن  ن
 ستدر 

 و غيره
 انتخاب
 اقليمي
 حصول
 افزايش

تر
بن
تر
م
ع
)
به
س
م
ك
د
ع

تحق ستگاهيادرس:
te  

ملكرد دانه و
ت

يمسعود اسكندر
ينو محقق علمي ت

افتيدر خيتار

ي است كه نقش عم
ب ، اين آزمايشسير

دو رقم و ميزان بذر
ر ايستگاه تحقيقات
 بوته، تعداد روز تا

%1ها در سطح  ژگي
%1سطح  بوته درار

عملك ،رم در هكتار
به دستذر در هكتار

d-1 خردل روغني

ي بر استفاده از ارق

دانه رو گياهان ،ري

اخير به دليل ي
در حال ه است.

در داخل كشو
بالقر از امكانات

 روغني برخوردا
تأميندر  سوم را

Al.( انتخاب با
شت، تراكم بوته
 را افزايش داد.
توجه به شرايط
ستقرار بهتر و
Bilgili et al.(

. آدتربقان يسكندر
em3431@gma

ن بذر بر عم

هيئت ايعضا .1

رين گياهان روغني
سردس ي شرايط ديم

شامل د 85-1383
در مترمربعوته در

 تا گلدهي، ارتفاع
اثر رقم بر كليه ويژ
سبز شدن و استقرا

Hy  كيلوگر 736با
بذ كيلوگرم 5/6ن
و Hyola-401دي

ردل روغنيودرس خ

كار ميد ،تراكم بوته

هاي سالن طي
نه، افزايش يافته
روغن مصرفي د

كه كشور است
وب محصولات

ل روغني مقام س
izadeh et al.

وب، تاريخ كاش
 و كيفي گياه

 كلزاي بهاره با ت
سبب اس ،منطقه
l., 2003شود (

مسعود اس پاسخگو: 
ail.com ترونيك:

ميزان تأثير

  دهيچك
تر كلزا يكي از مهم

براي و خردل كلزا
5 به مدت دو سال

بو 200و  162، 125
، تعداد روزها بوته
ا. گرديد ثبت دانه

گلدهي و درصد س
yola-401هيبريد

از ميزا بود، هكتار
بريبهاره هكاشت 

ارقام دو صفر و زو

ت: كليدي يها واژه

  
 روغن در ايران
ت و مصرف سران

درصد ر 10ز 
 و اين در حالي

به توليد مطلو 
سويا و نخلاز  د
2003,.دارد ( ي

زراعي مانند تنا
 عملكرد كمي

ك وته مطلوب در
خاك من يها ي

ش  دانه بالاتر مي

نگارنده* 
پست الكت

 

مقدمه
مصرف

جمعيت
كمتر از

شود مي
نرسيد

كلزا بعد
خوراكي
عوامل ز

توان مي
تراكم بو

يژگيو و
عملكرد



  94، نيمه دوم 8، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش     150

فرعي و اجزاي عملكرد در  هاي شاخهمنجر به جبران كاهش 
 ,.Fathi et alگياه از طريق افزايش تعداد بوته خواهد شد (

در تراكم بوته بالاتر،  شتريدانه بعملكرد  ولحص ).2003
 Eilkaee andاست (گزارش شده  نيز محققين ديگر توسط

Emam, 2003(.  
كه با افزايش تراكم  دهد مينشان  شده انجامتحقيقات 

بوته (بيش از تراكم مطلوب) وزن خشك دانه در تك بوته 
روندي كاهشي دارد زيرا افزايش تراكم باعث بسته شدن 

زياد شده، جذب مواد  اي بوته، رقابت بين شود ميپي كانو
و همچنين توانايي گياه جهت استفاده از  استفاده قابلغذايي 

نور براي انجام فتوسنتز كاهش  ازجملهشرايط محيطي 
يابد. درنتيجه گياه، همزمان با چند نوع تنش اعم از تنش  مي

راي و ب شود ميرطوبتي، تشعشع، عناصر غذايي و ... مواجه 
كاهش اثرات آن و ايجاد موازنه در فتوسنتز، تنفس و ذخيره 

كه اين خود باعث  افزايد ميمواد، بر سرعت پر شدن دانه 
 پر شدن زمان مدتكاهش تعداد دانه در غلاف، كوتاه شدن 

 Zangگردد ( ميو درنتيجه كاهش وزن هزار دانه  ها دانه

and Sedum, 1995.( ارقام ند كه اهنمود اعلام نيمحقق
تر عملكرد كمتري داشتند  پايين هاي تراكمدر  كلزا مختلف

علاوه بر عملكرد بيشتر در كاهش  بالا هاي تراكمولي در 
 ,Bilgili et al., 2003بودند (هاي هرز نيز مؤثر  علف

Lythgoe et al., 2001(در كانادا حاكي از  ي. نتايج تحقيق
 هاي يفرددر  B. napusو  Brassica rapaاين است كه 

تر  عريض هاي رديفسانتيمتر) در مقايسه با  5/7تر ( باريك
سانتيمتر) عملكرد بيشتري داشتند و ميزان بذر  25و  15(

داري بر عملكرد نداشته  كيلوگرم در هكتار اثر معني 7- 14
فر و يزدي .)Christensen and Drabble, 1984( است

فاصله  ) با بررسي سهYazdifar et al., 2006( همكاران
سانتيمتر و دو سطح ميزان بذر  24و  18، 12خطوط كشت 

-RGS003, Hyolaرقم كيلوگرم در هكتار روي سه  6و  4

كردند كه با افزايش فاصله  مشاهده Hyola-401 و 60
 12تيمار  در كه طوري بهخطوط از عملكرد دانه كاسته شد 

 يا مطالعهدر . ه بوددشسانتيمتر بيشترين عملكرد دانه توليد 
در هكتار  كيلوگرم 10و  8، 6با بررسي سه ميزان بذر ديگر 

كوانتوم  روي رقمسانتيمتر  36و  24، 12و سه فاصله رديف 
كه با كاهش فاصله رديف  ه شدنتيجه گرفت ،كلزا در گنبد

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملكرد دانه 
كيلوگرم  4626متر با  سانتي 12افزايش يافت. فاصله رديف 

متر كمترين  سانتي 36در هكتار بيشترين و فاصله رديف 

 را توليد نمود كيلوگرم در هكتار) 2879( ميزان عملكرد دانه
)Faraji, 2004( در تحقيق ديگري مشاهده شد كه افزايش .

 مترمربعميزان بذر اگرچه باعث افزايش تعداد بوته در 
و كاهش  ها تهبودليل افزايش خوابيدگي ه گرديد، ولي ب

 عملكرد دانه نداشت برداري  معني تأثيرتعداد غلاف در بوته 
)Faraji, 2006(.  

) با بررسي اثر تراكم گياهي Donovan, 1994( دانووان
هرز  علفدر كنترل  Tobinو فاصله رديف شلغم روغني رقم 

 مترمربعبوته در  200نتيجه گرفت كه تراكم  اهيس گندم
 هاي علفداري سبب كاهش خسارت  معني طور به تواند مي

د دانه و وزن خشك توليهرز بر محصول و همچنين كاهش 
) اثر Shrief et al., 1990( يا در مطالعه هرز شود.علف

در بر عملكرد دانه و خواص كيفي كلزا فقط  فاصله رديف
 و دار شد معني  سالي كه شرايط آب و هوايي نامساعد بود،

 ترين تراكم گياهي به دست آمد.بيشترين مقدار روغن از بالا
) با بررسي اثر تراكم Angadi et al., 2003( نيمحقق

نتيجه گرفتند كه  خشك نيمهگياهي بر كلزا در نواحي 
كلزا به تراكم  تأثيرپذيريشرايط محيطي اثر زيادي در دامنه 

با بارندگي نرمال در طول دوره  2000گياهي دارد. در سال 
بوته در  80تا  20امنه وسيعي از رشد، عملكرد دانه در د

با  2001در سال  كه درحاليمشابه بود،  تقريباً مترمربع
ميزان بارندگي كمتر از حد نرمال، با كاهش تراكم بوته به 

داري  معني طور بهعملكرد دانه  مترمربعبوته در  40كمتر از 
و  مترمربعبوته در  80تا  40ولي بين مقادير يافت كاهش 

بودند، اختلاف  شده توزيع خوبي به ها بوته در حالتي كه
داري در عملكرد دانه مشاهده نگرديد. پاتر و  آماري معني

) با بررسي اثر فاصله رديف Potter et al., 2002همكاران (
و ميزان بذر بر ارقام كلزا مشاهده كردند كه فاصله رديف 

 15دار بود و فاصله رديف  تنها در منطقه كم باران معني
داري نسبت به فاصله رديف  تيمتر توانست برتري معنيسان
دليل اين امر را كاهش  ها آن متر داشته باشد. سانتي 30

زمان كاشت تا گلدهي براي ارقام زودرس در مناطق كم 
باعث كاهش اثرات جبراني گياه در  چونباران دانستند، 

كلزا، ميزان بهينه  ديم كشت در د.شو تر مي پهن هاي رديف
رديف فاصله روي  بهترين هكتار وكيلوگرم در  8 تا 6بذر 
شد  ) توصيهسانتيمتر (جهت سهولت عمليات داشت 36

)Ranjbar, 2006.(  
هاي زراعي كلزا مانند محدود بودن  توجه به ويژگي با

، افزايش عملكرد زنبورعسلنياز آبي، كمك به توسعه پرورش 
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امل هاي هرز و كاهش عو گندم بعد از كلزا، كنترل علف

رقم  و همچنين لزوم تعيين بعدازآندر محصول  زا بيماري
بهترين ميزان بذر براي كشت بهاره كلزا در شرايط  مناسب و

 و خردل روغني ديم سردسير، اين مطالعه روي دو رقم كلزا
 .انجام شد

  
  ها روشمواد و 

ي هيبريد به رقم كلزا يك 1384و  1383در دو سال زراعي 
 در Bard-1رقم خردل روغني با نام و يك  Hyola-401نام 

هاي كامل  فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورت بهآزمايشي 
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم تكرار  4تصادفي با 

رقم كشت گرديدند.  شيروان در خاكي با بافت لوم رسي
Bard-1  يك گونه خردل روغني (خردل هندي) است كه

رحله گلدهي شده و زودرس نسبت به ارقام كلزا زودتر وارد م
 دو فاكتور آزمايش شامل. )Alizadehet al., 2003( است
) و Bard-1, Hyola-401روغني (و خردل  رقم كلزادو 

در  كيلوگرم 8و  5/6، 5، 5/3، 2ميزان بذر در پنج سطح 

، 87، 50اين پنج سطح ميزان بذر برابر با تراكم  بود. هكتار
سازي  عمليات آماده بود. عمترمرببوته در  200و  162، 125

و متعاقب  انجامپاييز  زمين شامل شخم و ديسك در اوايل
 آزمايش ايجاد هاي رديفديم،  كار قيعمآن با استفاده از 

 50كيلوگرم فسفات آمونيوم،  75مقدار كود مصرفي  .شد
هكتار بود  اوره دركيلوگرم  50كيلوگرم سولفات پتاسيم و 
اوره كه در  جز بهو  شده نييتعكه بر اساس آزمون خاك 
زمان  شد، بقيه كودها در پاييز هم زمان كاشت به زمين داده 

مقادير با مقدار  اين شدند. زمين مصرف  سازي آمادهبا 
و توسط  شتهحداقل كود مصرفي در مزارع آبي مطابقت دا

. با توجه به نتايج فتدر زير محل بذر قرار گر عميق كار
ت زودتر انجام شود، عملكرد كه هر چه كش قبل هاي سال

 به حد رطوبت خاك محض رسيدن به ،يابد دانه افزايش مي
 2با دست در عمق  كشتاسفندماه  12ظرفيت زراعي در 

 6رديف  6هر كرت آزمايشي شامل  سانتيمتري انجام گرفت.
  .سانتيمتر بود 25متري با فواصل رديف 

 
 
  

  هاي رشد گياه كلزا رزي ديم شيروان در ماهآمار هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاو .1جدول 
Table 1: Climatical statistics of dryland agricultural research station of Shirvan in growth mounths of rapeseed 

  سال

  

  بارندگي  ماه
حداقل دماي 

  مطلق

متوسط 
حداقل 

 دماي مطلق
حداكثر 
 دماي مطلق

متوسط 
حداكثر 
  دماي مطلق

متوسط 
  ادم

تعداد روز 
  زير صفر

رطوبت 
  نسبي (%)

  تبخير
  )متر (ميلي

Year Month  
Precipita

tion 

Absolute 
Minimum 

Temp 

Mean 
absolute 

Minimum 
Temp 

Absolute 
Max. 

Temp. 

Mean 
absolute 

Maximum 
Temp 

Mean 
Temp

No. of 
days 

below 
zero 

Relative 
humidity 

(%) Evaporat-
ion (mm)

1383 
2005

Feb. 0 84.2 27 0.6- 3.3 10.2 4.7- 11.4- 29.1 بهمن 

March  15.5 68.2 8 7.5 13.8 21.6 1.3 7.8- 52 اسفند 

1384
2005

April  51.3 60.2 8 9.2 16.4 28.6 2 11- 20 فروردين 

May  ارديبهشت 29 5.2 9.3 28 24.3 16.8 0 55.3 98.1 

June  153.1 52.2 0 20.2 28.5 36.4 11.9 7.2 6.2 خرداد 

July  217.7 50 0 24.7 33.6 39 15.8 13 0 تير 

1384 Feb. 26.6 71.2 19 3.8 9.9 18.6 2- 11- 21 بهمن 

2006 March  41.5 59.8 12 7.3 14.2 26.8 0.5 5- 23.6 اسفند 

1385 April  73.1 55.8 1 11.7 19 27 4.5 0.2- 63.4 فروردين 

2006 May  ارديبهشت 1.4 5 10.5 34.2 26.9 18.7 0 50.6 126.4 

 June  177.4 35.1 0 21.4 30.2 37.4 12.7 9 10.8 خرداد 

 July  182.7 39.5 0 25.6 33.7 39.2 17.6 13 6 تير 
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با مشاهده خسارت آفت كك چغندر در مراحل اوليه 
 براي مبارزه با آفتو  از سم متاسيستوكس رشد بوته
ينون به ميزان دو در كلزا از سم دياز خوار گل هاي سوسك

 پاشي سم يپشت تراكتور پاش سم باهزار استفاده شد كه 
هاي  ويژگياز  ازآن پسانجام گرفت. در طول دوره رشد و 

سبز، تعداد روز تا گلدهي، ارتفاع بوته، تعداد روز تا  درصد
، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن گيرسيد

. به عمل آمد يبردار داشتادي هزار دانه و عملكرد دانه
در  NMRگيري درصد روغن دانه با استفاده از روش  اندازه

هاي روغني  بخش تحقيقات دانه تجزيهآزمايشگاه شيمي 
اصلاح بذر كرج انجام شد. نتايج حاصله با استفاده از  مؤسسه

 قرار گرفت.تجزيه واريانس مورد  MSTAT-C افزار نرم
اي دانكن  از آزمون چند دامنه ها با استفاده مقايسه ميانگين

جداگانه و  هرسالدر سطح احتمال آماري پنج درصد براي 
  ها انجام شد. نيز تجزيه مركب داده

 
  نتايج و بحث

 هرسالخشكي و سرما   در شرايط ديم سردسير كم باران،
آورند. در سال  مي به وجودمشكلاتي در رشد و نمو گياهان 

هاي كلزا  ر كردن دانهبارندگي در فصل گلدهي و پ 1384
). همچنين در اين سال برودت هوا در 1اندك بود (جدول 

رسيد كه برابر با  گراد سانتيدرجه  - 11به  ماه فروردين
 ازآنجاكهبود.  1383در زمستان  شده ثبتسردترين دماي 

گياهان يا هنوز سبز نشده و يا كوچك بودند اين يخبندان 
در سال دوم آزمايش نيز به كلزا خسارت زيادي وارد نكرد. 

د و دماي هوا شبارندگي  متر ميلي 4/1فقط  ماه بهشتيارددر 
ها در هر دو سال  ). پراكنش بارندگي1نيز پايين بود (جدول 
  آزمايش نامناسب بود.

  تعداد روز از كاشت تا گلدهي و رسيدگي
با افزايش تراكم بوته، تعداد روز از كاشت تا گلدهي و 

درصد  1كه اين كاهش در سطح  رسيدگي، كاهش يافت
). بيشترين تعداد روز تا گلدهي 2دار بود (جدول  معني

كيلوگرم بذر در هكتار و كمترين  2روز) از كاربرد  31/55(
كيلوگرم بذر در  8روز) از  69/50تعداد روز تا گلدهي (

هكتار مشاهده شد. افزايش تراكم بوته سبب شده كه شروع 
كه اين مطلب به خاطر رقابت بين  گلدهي زودتر اتفاق بيفتد

افزايش تراكم بوته و  با .استبر سر منابع موجود  ها بوته
ها براي آب و مواد غذايي،  افزايش رقابت بوته درنتيجه

گياهان تمايل به تكميل سريع چرخه زندگي خود و عدم 

برخورد با حالت نامساعد كمبود منابع غذايي را دارند. 
يولوژيك در گياهان زراعي سبب فيز مكانيسميك  درواقع

كه گياهان حفظ بقا و ادامه نسل خود را بر ادامه  شود مي
رشد و توليد بيشتر ترجيح دهند. در تحقيق كيهانيان 

)Keyhanian et al., 2014(  نيز ميزان بذر بر صفات تعداد
 تأثيرروز تا شروع و پايان گلدهي و تعداد روز تا رسيدگي 

  داري داشت. معني
روز  5وارد مرحله گلدهي شد و پس از  زودتر Bard-1 رقم

(جدول وارد اين مرحله نموي گرديد  Hyola-401هيبريد 
يك گونه خردل هندي (خردل روغني) و  Bard-1. رقم )3

بود،  برداشت قابلروز پس از كاشت  100بوده و   زودرس
از بوده و پس  تر نسبتاً ديررس Hyola-401رقم  كه درحالي

شرايط ديم  در ).3(جدول  ماده برداشت شدآ روز 108
ها از نيمه دوم  ها، بارش سردسيري در بيشتر سال

كلزا در مرحله گلدهي  جهيدرنتشود و  قطع مي ماه ارديبهشت
 نيبه همشود،  دانه با تنش خشكي مواجه مي پر شدنو 

دليل هر چه دوره رشد زايشي گياهان ديم زودتر آغاز گردد 
شد. رشد اوليه سريع، گلدهي  عملكرد بيشتر خواهد

هاي كوتاه و ضخيم،  روزت، ساقه مرحله پس از زودهنگام
تا  5000مقاومت به ريزش در زمان برداشت، تعداد غلاف 

ها و  ، طويل و عمودي بودن غلافمترمربععدد در  8000
افزايش تعداد غلاف در ساقه اصلي، از خصوصيات مطلوب 

 ,Thurling(شده است بيشتر ذكر  محصولكلزا جهت توليد 

1991(.  
  و استقرار بوته سبز شدندرصد 

هر  در با افزايش تراكم بوته، درصد سبز شدن و استقرار بوته
كه با افزايش  يطور به)، 3دو رقم افزايش يافت (جدول 

در هكتار، درصد سبز شدن و  كيلوگرم 8به  2ميزان بذر از 
ين درصد درصد رسيد و ب 51درصد به  27استقرار گياه از 

آماري  ازنظرسبز شدن و استقرار بوته مقادير مختلف بذر 
ترين درصد ). بيش2جدول شد (داري مشاهده  اختلاف معني

 كيلوگرم 5/6با مصرف  درصد) 76( سبز شدن و استقرار بوته
داراي درصد سبز  Bard-1به دست آمد. رقم در هكتار  بذر

)، اين 3 جدولبود ( Hyola-401شدن بيشتر در مقايسه با 
از برتري در  Bard-1نتيجه نشان داد كه خردل روغني 

و سبز شدن و استقرار اوليه برخوردار بود.  زني جوانهقدرت 
تر  اين صفات از كلزا قوي ازنظرروغني   معمولاً ارقام خردل
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بوده، به شرايط خشك سازگاري كامل داشته و به نسبت 

  .)Alizadeh et al., 2003(باشند  زودرس مي
) تفاوت 3برهمكنش ميزان بذر و رقم (جدول 

 كه طوري بهداري را در سطوح متقابل تيمارها نشان داد  معني
درصد) در  25/51بيشترين درصد سبز شدن و استقرار بوته (

 5/6با  Hyola-401دورگ و  Bard-1تيمارهاي ارقام 
كيلوگرم بذر در هكتار مشاهده شد. كمترين درصد سبز 

-Hyolaدرصد) در تيمار هيبريد  15وته (شدن و استقرار ب

شد. درصد  كيلوگرم در هكتار مشاهده 2و ميزان بذر  401
 استو استقرار اوليه در گياهان زراعي صفتي مهم  سبز شدن

زيرا در صورت داشتن درصد سبز شدن و استقرار بوته 
. بيان شده است افتي دستتوان به تراكم بهينه  مطلوب مي

عملكرد  توليد باعث ،وب در كلزاي بهارهتراكم بوته مطلكه 
  ).Bilgili et al., 2003( شود تر مييشدانه ب

  تعداد غلاف در بوته
غلاف در بوته كاهش يافت  تعداد با افزايش تراكم كاشت،

كلزا تعداد غلاف در بوته از  در دار نبود. ولي اين كاهش معني
به آن  شدت بهصفات بسيار مهمي است كه عملكرد دانه 

. در برخي )Alizadeh et al., 2003(ابسته است و
در اثر افزايش تراكم بوته،   كاهش تعداد غلافها  آزمايش

 ,Eilkaee and Emamاست (دار بوده  شديد و معني

تراكم بوته بر اجزاي  تأثير. احتمالاً در شرايط ديم، )2003
در  حال درعينشود.  عملكرد به علت تنش خشكي تعديل مي

، روند تغييرات اين صفت در سطوح مختلف اين آزمايش
حالت مشابهي داشت  ،تراكم بوته در هر يك از ارقام

در هر يك از سطوح رقم با افزايش تراكم بوته  كه طوري به
تعداد غلاف كاهش يافت و بيشترين تعداد غلاف از تراكم 

بوته در  200بوته و كمترين تعداد غلاف از تراكم  50
افزايش تراكم بوته در كلزا موجب  به دست آمد. مترمربع

از  جهيدرنتانداز گياهي شده و  كاهش نفوذ نور به داخل سايه
شود.  شاخه فرعي كاسته مي دهنده تشكيلهاي  آغازش جوانه

كاهش تعداد شاخه فرعي دليل اصلي كاهش تعداد غلاف در 
. در شرايط ديم به علت تنش خشكي، سطح سبز استبوته 

اثر تراكم بوته  درنتيجهو  يابد ميا كاهش ه و استقرار گياهچه
. يابد ميبر اجزاي عملكرد و ساير خصوصيات مرتبط كاهش 

عدد ذكر  5/111تعداد غلاف بهينه در بوته را  ،محققين
 .)Alizadeh et al., 2003; Thurling, 1991نمودند (

غلاف در بوته تعداد  افزايش تراكم بوته منجر به كاهش

تغييرات متفاوتي را در ساختمان، اندازه،  تواند ميو  شود مي
افزايش . مايدميزان مقاومت به سرما و عملكرد دانه ايجاد ن

بوته باعث كاهش تعداد غلاف در تك  80به  40تراكم از 
. دليل اين امر را كمبود )Angadi et al., 2003شد (بوته 

اند كه منجر به افزايش  ذكر كرده دسترسي قابلمواد غذايي 
د بوته شود. ولي با افزايش مطلوب تعدا ها مي سقط گل درصد

كمبود تعداد غلاف در بوته را جبران  انوت در واحد سطح مي
كرد و سبب افزايش تعداد غلاف در واحد سطح گرديد. 

مستقيم بر عملكرد كلزا اثر  طور بهتعداد غلاف در بوته 
  ).Rahman et al., 2009(گذارد  مي

). 2دار بود (جدول  در بوته معني اثر رقم بر تعداد غلاف
بيشترين و كمترين تعداد غلاف در بوته به ترتيب براي رقم 

Bard-1  عدد و رقم  237با ميانگينHyola-401  128با 
). در اين آزمايش نقش تعداد 3عدد مشاهده شد (جدول 

غلاف در بوته در تعيين محصول نهايي از ديگر اجزاي 
كه  Bard-1گردد كه رقم  ميعملكرد بيشتر بود. مشاهده 

فقط  د،توليد كر Hyola-401عملكرد دانه بيشتري از 
اين جزء عملكرد برتر است و در دو جزء ديگر  ازلحاظ

 Hyola-401عملكرد (وزن هزار دانه و تعداد دانه در غلاف) 
 طور بهها  كه عملكرد دانه در تك بوته اظهارشدهبرتري دارد. 

 ,Habekotteاست (شديدي به تعداد غلاف در بوته وابسته 

گزارش شده است كه بين صفت تعداد غلاف در  ).1993
بوته و عملكرد بوته همبستگي بالايي وجود دارد. همچنين 

% 40تعداد غلاف در بوته نقش مؤثري بر عملكرد دانه دارد و 
 شود تنوع موجود در عملكرد دانه توسط اين صفت توجيه مي

)Kandil et al., 1995.(  
  وزن هزار دانه

شرايط ديم، امكان برخورد گياهان با خشكي آخر فصل  در
ها وجود دارد كه اين  رشد و يا تف باد در هنگام پر شدن دانه

گردند. تعداد  عوامل سبب چروكيده و ريز شدن بذور مي
بيشتر از  Bard-1در رقم  مستقرشدههاي سبز و  بوته

Hyola-401 ولي وزن هزار دانه در رقم 3 (جدول (Bard-1 
وزن هزار  مستقرشدههاي  تعداد بوته ادشدنيزبود. با  كمتر

زيرا  )Zang and Sedum, 1995دارد (دانه روندي كاهشي 
ها در واحد سطح به دليل افزايش رقابت بين  افزايش بوته

اي، كاهش مواد غذايي قابل حصول و كاهش توانايي  بوته
ه از شرايط محيطي جهت انجام گياه در استفاد
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شود كه تعادل زيستي در گياه  فتوسنتز سبب مي

 جهيدرنتو نوعي تنش براي گياه ايجاد شود.  خورده هم به
گياه براي كاهش اثرات اين تنش و ايجاد موازنه مواد 
فتوسنتزي، تنفس و ذخيره مواد، بر سرعت پر شدن دانه 

ها  ن دوره پر شدن دانهافزايد كه اين خود سبب كوتاه شد مي
  گردد. و كاهش وزن هزار دانه گياه مي

گرم و براي  Bard-1، 59/2وزن هزار دانه در رقم 
Hyola-401 3گرم بود (جدول  90/2با  برابر .(

تعداد غلاف در بوته كمتري دارد ولي  Hyola-401نكهيباا
 ازآنجاكهباشد.  برتر مي Bard-1وزن هزار دانه از   در ويژگي

ياهي در هر شرايط محيطي داراي سقف معيني براي هر گ
افزايش يا كاهش يك جزء عملكرد  ناچار به ،باشد عملكرد مي

باعث كاهش يا افزايش اجزاي ديگر خواهد شد. بيان شده 
است كه وزن هزار دانه آخرين جزء عملكرد بوده و روند 

ديگر اجزاي عملكرد  تأثيرتغييرات آن به مقدار زيادي تحت 
. شرايط بهتر )Koocheki et al., 2015(گيرد  مي قرار

محيطي و وجود حرارت و رطوبت مناسب در اواخر فصل و 
هاي  طولاني شدن طول دوره پر شدن دانه سبب ايجاد دانه

 Rao andشود ( تر و افزايش وزن هزار دانه مي بزرگ

Mendham, 1991(.  
  تعداد دانه در غلاف

در غلاف بيشتري نسبت  تعداد دانه داراي Hyola-401رقم 
). با توجه به عملكرد بيشتر 3بود (جدول  Bard-1به رقم 

-Hyola هاي رقم باردوان، وجود تعداد دانه بيشتر در غلاف

چنداني در عملكرد نهايي نداشته است. در  ريتأث 401
بين تعداد دانه در غلاف و  همبستگي تحقيقي روي كلزا،
ان شد كه اگر تعداد غلاف بي ينبود ولدار  عملكرد دانه معني
 ريتأثصفت تعداد دانه در غلاف  ،داشته شود در بوته ثابت نگه

 Majdam and( دهد بر عملكرد دانه نشان مي يفراوان

Esmaili, 2011( همچنين اغلب يك رابطه معكوس بين .
تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف وجود دارد و اين 

 ,Thurlingباشند ( در ارتباط مي صفات با اندازه گياه زراعي

1991(.  
  عملكرد دانه

خردل  رقم ).2بود (جدول  دار معنياثر رقم بر عملكرد دانه 
دانه بيشتري توليد  عملكرد Hyola-401از  Bard-1يروغن

با  Bard-1رسد كه رقم زودرس  ). به نظر مي3كرد (جدول 
رد بيشتر به شرايط ديم، توانسته است عملك يداشتن سازگار

يك رقم خردل  Bard-1دانه بيشتري توليد كند، رقم 
 Alizadeh etباشد ( تر مي روغني است كه از كلزا زودرس

al., 2003(.  همچنين ارقام خردل روغني با صفاتي مانند
با تبديل قسمتي از پهنك به  درواقعكه - داشتن دمبرگ 

رنگ  –دمبرگ از سطح تبخير و تعرق گياه كاسته شده است
ي ژلاتيني دور بذر كه آب را بهتر  گياه، داشتن لايه رت روشن

از ارقام  تر مناسبو استقرار بوته زودتر و  زني جوانهجذب و 
. باشند يم تر مناسببراي شرايط ديم  ،رديگ يمكلزا انجام 

و داراي نياز  محصول پررقمي  Hyola-401دورگ  نكهيباا
 ،)Danesh Shahraki et al., 2008باشد ( آبي كمي مي

رسد كه در شرايط ديم توانايي رقابت با ارقام  مي به نظر ولي
  خردل روغني را ندارد.

عملكرد دانه كلزا در دامنه وسيعي از تراكم بوته تغيير 
). در شرايط ديم سردسيري، تنش 3داري نكرد (جدول  معني

ها كوچك و ضعيف هستند  سرما در اوايل فصل رشد كه بوته
) و تنش خشكي و گرما در طول و ماه فروردين(اسفند و 

انتهاي فصل رشد باعث كاهش تعداد بوته و سطح سبز 
در شرايط آبي اين مشكل وجود ندارد و  كه درحاليگردد،  مي

شود و قبل از شروع  گياه در زمان مناسب كشت و آبياري مي
رسد. در  فصل سرما به مرحله روزت و مقاومت به سرما مي

ايط فارياب، اثر تراكم بوته بر بسياري از تحقيقات در شر
 DaneshShahraki et(دار بوده است  عملكرد دانه معني

al., 2008; Fathi, 2008(،  اما در شرايط ديم، دماهاي
پايين، تنش خشكي و سله خاك باعث ايجاد بستر نامناسب 

و درنتيجه  )Angadi et al., 2003( شوند ميبراي بذر 
و گياه كلزا كه  افتهي كاهش دامنه تعداد بوته در واحد سطح

داراي اثرات جبراني در اجزاي عملكرد خود است، در 
هاي گياهي  گيرد كه جمعيت از تراكم بوته قرار مي اي دامنه
شده است  بيان عملكرد دانه مشابهي توليد نمايند.توانند  مي
ها يكنواخت باشد تغييرات تراكم  توزيع بوته كه هنگاميدر 

 ,.Angadi et al(رد كلزا خواهد داشت اثر كمتري بر عملك

، كاهش نسبي عملكرد دانه كمتر از يطوركل به. )2003
كاهش نسبي تعداد بوته بود كه اين مطلب در ارتباط با 

بودن عملكرد در كلزا  ريپذ انعطافاي و  اثرات رقابت بين بوته
  است.
كيلوگرم بذر در  5/6عملكرد دانه با مصرف  نيشتريب

كه نتيجه گرفتند  نيمحقق ).3آمد (جدول  به دستهكتار 
داري بر  در هكتار اثر معني كيلوگرم 14 تا  هفت بذر زانيم

 ,Christensen and Drabbleنداشت (دانه  عملكرد
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 هاي استانمناطق ديگري از كشور مانند  در .)1984
 5/6بوته  تراكم كرمانشاه و گلستان نيز در كشت ديم كلزا،

است ترين عملكرد را توليد كرده كيلوگرم در هكتار بالا
)Ranjbar, 2006( 5/3. كمترين عملكرد دانه از مصرف 

 باعث افزايش تراكم بوتهكيلوگرم بذر حاصل شد. معمولاً 
كاهش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار 

به دليل كمبود فضا و رقابت گياهان براي جذب آب و  دانه
بهينه بوته در حد  افزايش تراكم . وليشود عناصر غذايي مي

جبران كاهش اجزاي عملكرد در گياه از طريق افزايش  سبب
 ,.Fathi et al., 2002; Bilgili et alشود ( ميتعداد بوته 

2003; Lythgoe et al., 2001(. مشاهده كردند  نيمحقق
كه با افزايش فاصله خطوط از عملكرد دانه كاسته شد 

، سانتيمتر 24و  18، 12خطوط كشت  از بين كه طوري به
 .ه بوددشسانتيمتر توليد  12تيمار  بيشترين عملكرد دانه در

در  كيلوگرم 8بذر در اين بررسي عملكرد دانه در ميزان 
 Yazdifar etكرد (هكتار كاهش يافت و سير نزولي پيدا 

al., 2006(. يفتح )Fathi, 2008(  گزارش كرد كه در بين
بوته در  110و  90، 70، 50وته شامل چهار سطح تراكم ب

 عملكرد را توليد نمود. همچنين نيشتريبوته ب 90، مترمربع
براي رقم  مترمربعبوته در  110افزايش عملكرد دانه با تراكم 

با  501آمد. رقم اپشن  به دستتن در هكتار)  2/4( هايولا
تن در هكتار كمترين عملكرد  55/2با  مترمربعبوته در  50

  را توليد كرد.دانه 
 

  
  بذر و اثرات متقابل طي دو سال آزمايش. يها زانيمبراي ارقام،  موردبررسي. مقايسه ميانگين صفات 3جدول 

Table 3. Mean comparison of traits for cultivars, seed rates and interaction effects during two years of experiments 

  رقم
ميزان 
  بذر

 of traits Meanت موردبررسي         ميانگين صفا

درصد 
  سبز

تعداد روز تا 
  گلدهي

تعداد روز تا 
  رسيدن

ارتفاع بوته 
 (سانتيمتر)

تعداد غلاف 
  در بوته

تعداد
دانه در 
  غلاف

وزن هزار 
  (گرم)دانه 

 عملكرد دانه
(كيلوگرم در 

  هكتار)

Cultivar 

Seed 
rate 

(Kg/ha) Stand 
Days to 

flowering
Days to 

maturity

Plant 
height 

(cm)
Pod per 

plant

Seed 
per 
pod 

1000-
kernel 
weight 

(gr) 

Grain 
yield 

(Kg/ha)
Bard-1  47.03 a 51.85 b 100.03 b 74.52 a 237.34 a 17.84 a 2.59 b 814.32 a 

Hyola-401  36.23 b 56.58 a 107.50 a 55.25 b 128.68 b 21.44 b 2.90 a 735.68 b 

 
2 27.19 c 55.31 a 104.88 a 66.43 a 242.00 a 20.56 a 2.57 a 762.85 a 

 3.5 36.63 b 54.75 ab 104.19 ab 65.05 a 181.47 ab 18.97 a 2.76 a 753.55 a 

 5 42.44 b 54.69 ab 104.00 ab 62.15 a 178.88 ab 20.91 a 2.80 a 758.56 a 

 6.5 51.25 a 53.63 ab 103.38 bc 64.53 a ab 171.88 18.69 a 2.81 a 821.14 a 

 8 50.63 a 50.69 b 102.38 c 66.26 a 141.19 b 19.07 a 2.80 a 778.88 a 

Bard-1 2 39.38 ab 52.88 b 101.13 d 76.71 a 351.81 a 18.94 a 2.32 b 805.43 a 

Bard-1 3.5 46.50 ab 52.38 b 100.38 d 77.22 a 234.88 ab 16.63 a 2.61 ab 818.01 a 

Bard-1 5 48.00 ab 52.25 b 100.25 d 70.51 a 221.63 b 20.00 a 2.72 a 799.92 a 

Bard-1 6.5 51.25 a 51. 50 b 99.88 de 73.06 a 195.44 b 16.00 a 2.69 ab 826.79 a 

Bard-1 8 50.00 a 51.25 b 98.50 e 75.10 a 182.94 b 17.63 a 2.63 ab 821.43 a 

Hyola-401 2 15.00 d 57.75 a 108.63 a 56.16 b 132.19 b 22.19 a 2.82 a 720.26 ab

Hyola-401 3.5 26.75 c 57.13 a 108.00 ab 52.88 b 128.06 b 21.31 a 2.91 a 689.08 b 

Hyola-401 5 36.88 bc 56.13 a 107.75 abc 53.80 b 122.13 b 21.81 a 2.87 a 717.21 ab

Hyola-401 6.5 51.25 a 55.75 a 106.88 bc 55.99 b 161.63 b 21.38 a 2.94 a a 815.49 

Hyola-401 8 51.25 a 55.13 a 106.25 c 57.42 b 99.38 b 20.50 a 2.97 a 736.33 ab

  )اي دانكن (بر اساس آزمون چند دامنه درصد 5دار در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون غير معني
Similar letters in each column non significant at probability level 5% (Based on Duncan's multiple range test) 
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و  مترمربعدر بين اجزاي عملكرد دانه، تعداد غلاف در 
تعداد دانه در غلاف حساسيت بيشتري نسبت به تراكم بوته 

تعداد غلاف با افزايش تراكم  كه نحوي بهو رقم نشان دادند. 
داشت.  غلاف كاهشو تعداد دانه در  دادبوته افزايش نشان 

 مترمربعبوته در  90وزن هزار دانه با افزايش تراكم بوته تا 
. با توجه به اثر مطلوب توزيع يكنواخت شتروند كاهشي دا

بوته در واحد سطح و سازگاري هايولا به دامنه مشخصي از 
در شرايط مشابه پيشنهاد  مترمربعبوته در  90تراكم، تراكم 

رسد كه كلزا با افزايش تراكم بوته از تعداد  به نظر ميشد. 
تعداد غلاف در  درنتيجهكاهد و  هاي جانبي خود مي شاخه

تواند توسط افزايش  يابد ولي اين كاهش مي بوته كاهش مي
ساير اجزاي عملكرد مانند وزن هزار دانه جبران شده و 

 Majdam andبماند (عملكرد دانه ثابت  تيدرنها

Esmaili, 2011( عملكرد دانه در كلزا تابعي از تعداد .
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه است 

)Taylor and Smith,1992(. عملكرد دانه در  بالاترين
  .آمد به دستبوته در مترمربع  90تيمار 

اعلام كرد كه  )Koocheki et al.,2015(كوچكي 
 ملكرد دانه، تراكمع ازنظردر مترمربع  بوته 70تراكم 
 مترمربعدر  بوته 190تا  40از افزايش تراكم  با بود. مطلوبي

 شيافزا بوته و ارتفاعكاهش فرعي در بوته  تعداد شاخه
زنظر عملكرد دانه، تعداد در مترمربع ا بوته 70تراكم . افتي

 ،كيولوژيعملكرد ب ،نيطول خورج خورجين،دانه در 
ي ها تراكمه ساير و درصد روغن نسبت ب برداشت شاخص

  .ن دادشان گياهي برتري
 ارتفاع بوته

داري بين دو رقم تحت  ارتفاع بوته تفاوت معني ازنظر
داراي  Bard-1رقم  كه طوري بهبررسي وجود داشت، 

 داراي Hyola-401سانتيمتر و رقم  52/74ميانگين ارتفاع 
سانتيمتر بود. بهترين ارتفاع بوته براي  25/55ارتفاع 

وغني تيره براسيكا در شرايط ديم مناطق سردسير گياهان ر
 ,Alizade et al)شده است سانتيمتر تعيين  2/92كشور 

  .تر است به اين سطح بهينه نزديك Bard-1كه رقم  (2003
با توجه به وقوع سرماي ناگهاني و ديررس بهاره در سال 

) بار يكسال  10كه معمولاً با احتمال بسيار كم (هر  1384
افتد و مشكل تنش خشكي در اواخر  ه اتفاق ميدر منطق

 ماه ارديبهشتها در  فصل رشد كه با پايان يافتن دوره بارش
شود، استفاده از ارقام مقاوم به  حادث مي بار يكهر دو سال 

هاي روغني بر استفاده از ارقام متحمل  خشكي مانند خردل
 به سرما ارجحيت دارد. اين آزمايش نشان داد كه ارقام دو

بذر در هكتار  كيلوگرم 5/6صفر خردل روغني با ميزان 
جهت كشت در مناطق ديم سردسير مناسب به نظر 

  رسند. مي
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