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 – Hyola و تراكم كاشت بر خصوصيات كمي كلزا يمتاثير سطوح مختلف محلول پاشي عنصر سيليس
 شرايط آب و هوايي ورامين  در  )  (42

Effect of different levels of silic spraying and plant density on some quantitative 
characterestics of rapeseed(Hyola-42) in varamin condition.  
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  دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج، استاد يار-3
   مربي مركز تحقيقات كشاورزي ورامين-4 
  پيشوا-مي واحد ورامين دانشگاه آزاد اسلا مربي-5 

  محمد نصري: مسئول مكاتبات* 
  2/11/87                                                                                    تاريخ پذيرش 19/8/87تاريخ دريافت 

  
   چكيده 

 كلـزا  هيبريـد  كمـي     بر خـصوصيات   يم   سيليس پاشي   برگ و    كاشت به منظور بررسي تاثير سطوح مختلف تراكم      
Hyola – 42،    در 1386 -87 آزمايشي به صورت فاكتوريل با طرح پايه بلوك هاي كامل تـصادفي در سـال زارعـي 

 عامل هـاي مـورد   .اجرا شد   تيمار9 تكرار و 3 پيشوا در قلعه سين در     –مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي ورامين      
 هـزار بوتـه در     A1(، 650( هـزار بوتـه در هكتـار         500:  سطح   3در   كاشت تراكم   : عبارتند از   در اين پژوهش   بررسي
 ،)B1) شاهد( پاشي برگبدون : غلظت  در سه يم  پاشي سيليسبرگو ) A3( هزار بوته در هكتار 800 ،)A2(هكتار 
 عملكـرد  نتـايج حاصـل نـشان داد كـه    ). B3( در هزار 6پاشي با غلظت برگ  ،) B2( در هزار 3 پاشي با غلظت   برگ

 ميـزان عملكـرد دانـه را        ، كاهش هر يك از اجزاي عملكرد         يا  افزايش .داشت   رابطه مستقيمي با اجزاي عملكرد       ،نهدا
 در هـزار بـا ميـانگين        6بـا غلظـت     سيليـسيم    پاشـي    برگبالاترين عملكرد دانه از تيمار      . تحت الشعاع قرار مي دهد      

 9/28 برتري   ، كيلوگرم در هكتار   2400هد با متوسط     كيلوگرم در هكتار به دست آمد كه نسبت به تيمار شا           3/3372
تعداد دانه  همچنين بيشترين مقدار ارتفاع بوته ، تعداد شاخه فرعي ، تعداد خورجين در بوته ،                . درصدي را نشان داد     

 5/17 عـدد ،     3/188 عـدد ،     5 ، سانتي متـر   1/136در خورجين ، وزن هزار دانه و عملكرد بيولوژيك نيز به ترتيب با              
در هزار حاصـل شـد و در تمـامي ايـن            6 پاشي با غلظت     برگ كيلوگرم در هكتار از تيمار       6/7822 گرم و    34/3دد،  ع

 بر صفات مورد بررسي در سطح يك و          كاشت عامل تراكم .  تيمار شاهد كمترين مقدار را به خود اختصاص داد           ،موارد
 3/3451 متوسـط     هـزار بوتـه در هكتـار بـا         800كاشـت   از تـراكم     ،بالاترين عملكرد دانه  . پنج درصد تاثير گذار بود      

 كيلـوگرم در  3/2343 هزار بوته در هكتار با ميانگين 500  كاشت نيز از تراكمكيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان آن   
 معنـي دار شـد   ،و سطوح محلول پاشي نيـز بـر صـفات مـورد بررسـي          كاشت  متقابل تراكم   اثرات  . هكتار حاصل شد    

 هـزار  800 از تيمـار تـراكم كاشـت     ،اع بوته ،تعداد خورجين در بوته ،عملكرد نهايي و عملكرد بيولوژيك          بالاترين ارتف .
اما بيشترين تعداد دانه در خوشه و وزن هزار         . در هزار به دست آمد       6سيليسيم با غلظت     پاشي   برگبوته در هكتار و     

در نهايت با توجه به يافته هاي حاصل        .ر حاصل شد     در هزا  6 پاشي   برگ هزار بوته و غلظت      500 از تيمار تراكم     ،دانه
 درهـزار بـراي هيبريـد    6بـا غلظـت    سيليـسيم   پاشـي  برگ هزار بوته در هكتار و       800  كاشت از اين پژوهش ،تراكم   

Hyola – 42  در منطقه ورامين توصيه مي شود .   
  

  رد ، عملكرد و اجزاي عملكيم  سيليسپاشيبرگ كلزا، تراكم، :  كليدي واژه هاي
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  مقدمه
 دومـين ذخـاير     ،دانه هاي روغنـي پـس از غـلات        

 اين محصولات بـه     .غذايي جهان را تشكيل مي دهند     
عنوان منبع چربي هاي اشـباع نـشده قادرنـد بخـش            

 و در سـلامتي      روغن مصرفي انسان را تامين     بزرگي از 
  .)8( نقش موثري ايفا نمايند  ،انسان

يكـي از مهــم تــرين  )Brassica napus(كلـزا  
گياهان زراعي است كه بـه طـور عمـده بـراي توليـد              
روغن كشت مي شود و روغـن آن بـسته بـه تركيـب              
اسيدهاي چرب آن ، براي مصارف انساني و يا صنعتي          

در سـال هـاي اخيـر       .مورد استفاده قـرار مـي گيـرد         
ملكـرد دانـه نتيجـه      محققان زراعت دريافته اند كه ع     

عوامل رشـد   اي و درون بوته اي براي       رقابت بين بوته    
براي به حـداقل رسـاندن ايـن رقابـت هـا و       ).5(است  

دست يافتن به حداكثر عملكرد دانه علاوه بر تـراكم ،           
نحوه توزيع بوته در واحد سطح نيز از اهميت زيـادي           

  ).9(برخوردار است 
از عوامل موثر در رشـد گيـاه كلـزا ، تـراكم بوتـه               

له است كه از طريق تغيير فاصله بين رديف ها و فاص ـ          
بين بوته ها در روي رديف در واحد سطح تنظيم مـي        

 در بسياري از پژوهش ها ، مـشخص شـده كـه             .گردد
 واكـنش  .اين گياه به فواصل باريـك و تـراكم پـذيري          

يـاري و همكـاران   لآ.) 22و15(مثبت نشان داده است
معتقدند كه افزايش تراكم در كلـزا تاحـدي         ) 1381(

د و افزايش زيادتر    باعث بالا رفتن عملكرد دانه مي شو      
از حــد ، تــاثيري بــر افــزايش عملكــرد نخواهــد      

 در همدان نـشان داد       پژوهشگران تحقيقات.)1(داشت
كه تاثير رقم و تراكم بر خصوصيات كمي كلـزا مـوثر            
 ،بود و بالاترين عملكرد دانه و ساير خصوصيات كمـي         

ــراكم  ــع حاصــل شــد  90از ت ــه در متــر مرب  .)7( بوت
نيــز در اهــواز رقــم ) 1387(مــسگرباشي و همكــاران 

GRS بوتــه در متــر مربــع را پيــشنهاد 80 و تــراكم 
در سـاري   ) 1387( افتخاري و همكـاران      ).13(كردند

 پيـشنهاد  Hyola-301نيز همين تراكم را براي رقم      
اين محققان بالا بودن عملكرد دانه را در ايـن           .ندنمود

تراكم به خاطر بالاتر بودن تعـداد خـورجين در بوتـه            
  .)3(ت به ساير تراكم ها دانستندنسب

 ،معتقد است كه با افزايش تـراكم      ) 1385(فرجي  
در ابتدا تعداد خورجين در بوته ،دانـه در خـورجين و            

 بـه طـوري كـه فاصـله         ،عملكرد دانه افزايش مي يابد    
 ، كيلـوگرم در هكتـار  4626 سانتي متـر بـا    12رديف  

يش  امـا افـزا    ؛بالاترين ميزان عملكرد را به دست آورد      
 سبب افزايش خوابيدگي ،كاهش تعـداد       ،تراكم كاشت 

ايـن  .دانه در خورجين و كاهش عملكرد دانـه گرديـد         
معتقد است كه افزايش تراكم تـا حـد خاصـي           محقق  

باعث افزايش عملكرد مي شود ؛ولـي بـا زيـاد شـدن              
بيش از حد آن ،عملكرد و اجزاي عملكـرد بـه شـدت             

  .)11(كاهش مي يابد 
) 1989 (و همكـاران  Yoshida در پژوهش هاي  

 يك عامل مهم و مـوثر       ، كه عمود بودن برگ    شدبيان  
در جذب نور در جمعيت هاي متراكم گياهي اسـت و           

 )39(افـزايش مـصرف نيتـروژن كـاهش مـي يابـد            با  
 اثرات اصـلاحي بـر برخـي از خـصوصيات           ،يمسيليس.

 مـصرف مطلـوب    . به ويژه عمـود بـودن آن دارد        ،برگ
ش را بـه  ياه بـرگ هـاي   سبب مي شود كه گ   يمسيليس

 ،بنــابراين.صــورت عمــودي و بــدون انحنــا نگــه دارد 
فتوسنتز بهبود مي يابد و اثرات منفـي مـصرف زيـاد            

بر روي استحكام قد و حساسيت بـه ورس و          نيتروژن  
 بر  يماثر اصلاحي سيليس  .جذب نور را خنثي مي كند       

 زماني مفيد خواهد بود كه گيـاه در         ،عمود بودن برگ  
كشت شده اسـت و محـدوديت نـور بـراي           تراكم بالا   

 ).35و37(فتوسنتز وجود دارد
 سـيليس باعـث     يافته هاي محققان نشان دادكـه     

 كاهش  ؛،  رشد رويشي و افزايش توليدات ماده خشك      
 و از ايـن     تعرق و افزايش تعـداد بـرگ هـا مـي شـود            

 موجب افزايش ماده خـشك و تعـداد پنجـه و            ،طريق
 دانه و كميـت آن      وزن هزار دانه مي گرددو بر كيفيت      

ــذارد  ــي گـ ــر مـ ــات) .14(اثـ  و  Balastra تحقيقـ
 افـزايش عملكـرد     مشخص كرد كـه   ) 1989(همكاران

 در گياهان مختلف به خـاطر       يمدانه با مصرف سيليس   
و بـا مـصرف ايـن       )16(افزايش وزن هزار دانـه اسـت        

 پنجه دهي تقويت شده و روند افزايشي داشته         ،عنصر
م در ديواره سـلولي     و با ته نشين شدن سيليسي     ) 28(

آوند چوبي از فرو ريختن آوندها در شرايط تعرق زياد          
جلوگيري مي كند و با استحكام ساقه موجب كـاهش          

 بـر تعـداد     يمكمبود سيليس ) .31(ورس بوته مي شود   
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خوشه و دانه در خوشـه در غـلات تـاثير منفـي دارد              
  ) .16(ولي بر وزن هزار دانه تاثيري ندارد) 28(

ابراز داشتند )1999(و همكارانChaoming اما 
 باعــث افــزايش يم مــصرف سيليــس،كــه در مجمــوع

عملكرد دانه از طريق افزايش تعداد خورجين ،درصـد         
 ،دانه رسيده و وزن هزار دانه مي شود بـه طـور كلـي             

غــلات و دانــه هــاي روغنــي ،در مرحلــه زايــشي بــه  
بر اساس آزمـايش     .)17( بيشتري نياز دارند   يمسيليس

 در مرحلـه    يمده ،با اضافه شدن سيليـس     هاي انجام ش  
 درصـد افـزايش     3/24زايشي ،ماده خشك به نـسبت       

ايـن عنـصر باعـث       ذكر است كه     شايان).27(مي يابد   
افزايش تحمل بوته در برابر خميدگي گياه مـي شـود           

 در  يمبا توجه به نقش هاي متعددي كه سيليس       ).24(
 يي توليـد رد و استفاده آن موجب افزايش كـارا گياه دا 

در واحد سطح مي گـرددو از ايـن طريـق مـي تـوان               
ــزا و ســا  ــا حــد مطلــوب در كل ــراكم كاشــت را ت ير ت

  . اين بررسي ضرورت پيدا كردمحصولات افزايش داد ،

   مواد و روش ها
 به منظور بررسـي تـاثير سـطوح مختلـف تـراكم           

 بـر خـصوصيات     يمسيليسبرگ پاشي    لظتغ و كاشت
شي بـه  آزماي ـ،  Hyola – 42 كلـزا  هيبريـد كمـي  

صورت فاكتوريـل بـا طـرح پايـه بلـوك هـاي كامـل               
 در مزرعـــه 1386-78تـــصادفي در ســـال زراعـــي 

 پيـشوا واقـع     –تحقيقاتي دانشكده كشاورزي ورامين     
 27 و در مجمـوع       تيمار 9 تكرار و    3در قلعه سين در     

 در ايـن     عامـل هـاي مـورد بررسـي        . ا شد    اجر كرت
  500 :  سطح 3 در    كاشت  تراكم -:  عبارتند از  پژوهش

بوته در هكتار  هزار 6500 ، (A1) بوته در هكتارهزار
(A2)  800 بوته در هكتار  هزار(A3)،  
 بـدون  -1 : غلظت: 3در  يم پاشي سيليسبرگ  
 3 پاشي با غلظـت  برگ  ، (B1))شاهد ( پاشي برگ

 (B3) در هزار6 پاشي با غلظت برگ ،  (B2)در هزار
. 

  ل از كاشتقب مشخصات خاك محل آزمايش - 1جدول
            Table1:Soil Chemical Characteristics before Planting                                    

  گرم در كيلوگرم ميلي

Si Zn  B K  P  
O.C 
% 

درصد مواد 
خنثي 
شونده 
TNV 

هدايت 
الكتريكي 
ds/m 

PH 
 گل 
 اشباع

عمق نمونه 
 برداري

4.6 0.81 0.97 185 6.9 0.89 19.1 2.9 7 0-30 
4.7 0.65 0.86 178 7 0.93 18.7 3 7.1 31-60 

  
  و فـسفره   ازمنبع سولفات پتاسيم   تمام كود پتاسه  

از منبـع   نـه   ژكود نيترو 2/1 و از منبع فسفات آمونيوم     
نه به صـورت    ژدر زمان كاشت و الباقي كود نيترو      اوره  

 برگ. ديسرك در زمان محلول پاشي اول مصرف گرد       
 مرحله اوايـل سـاقه      2 در   يم  ها با سيليس  پاشي تيمار 

 و ابتداي مرحلـه گلـدهي      )  برگي   9تا  7مرحله  (رفتن  
از منبع سيليكات سديم با غلظـت هـاي پيـشنهادي            

بـا توجـه بـه نيـاز كلـزا بـه  عناصـر كـم                 .انجام شـد    
 پاشي اين برگ، (Mn, Zn,Fe,Mo,S,Ma)مصرف

 پاشـي   بـرگ  در هـزار همـراه بـا         4عناصر بـا غلظـت      
 . صورت پذيرفتم در غلظت هاي مختلفيسيليس

 كـشت بـه صـورت       ،1386مهر مـاه     20در تاريخ   
هـر   تيمار و    9هر تكرار شامل    .دستي صورت پذيرفت    

 سانتي 60رديف 3خط كاشت  در قالب 9تيمار شامل 
 9 خطـوط      .در نظر گرفته شـد     متر   5متري به طول    

 2 خطـوط   ،متر از هر طرف به عنوان حاشيه      5/0 و   1و
 به عنوان حاشيه    4 خط   ،سطح نمونه برداري   براي   3و

 متر مربـع     20/3 به مساحت    8 تا   5عملكرد و خطوط    
بـراي مبـارزه بـا شـته      . اسـت براي مساحت برداشت    

 در  5/1مومي كلم از سم متاسيـستوكس بـه نـسبت           
، ي رشـد فيزيولوژيـك     در انتهـا   . هزار استفاده گرديد  

رعـي و    ، تعداد شاخه هاي ف     صفات گياه شامل ارتفاع     
درصد خوابيـدگي بوتـه، تعـداد خـورجين در بوتـه ،             

 بوتـه تـصادفي   5تعداد  دانه در خورجين ، در  مـورد      
 نوبت يادداشـت بـرداري شـد و    5در كليه تيمارها در    

ها  پس از شمارش و ميانگين گيري تعداد متوسط آن      
   .گرديدبراي هر تيمار محاسبه 

هر  ز ا خورجين ها  ه، عملكرد دان  تعيينبه منظور    
 خـرداد مـاه     10 متر مربـع در      20/3 به مساحت  كرت

جهت خشك شـدن نهـايي و       .  برداشت گرديد  1387
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 درصـد بـه مـدت يـك         12رسيدن رطوبت آن ها بـه       
هفته در هواي آزاد قرار داده و سپس به روش دستي           

 جــدا شــدند و دانــه هــاي  خــورجين هــادانــه هــا از 
برداشت شده هر كرت بـه طـور جداگانـه بـا تـرازوي              

ها به هكتـار تعمـيم        داده توزين و    ،دقيق آزمايشگاهي 
پــس از . عملكــرد كــل محاســبه گرديــد  وهداده شــد
، از هـر تيمـار   نمونـه    5 دانه و تـوزين      1000شمارش  

براي ها انجام شد و وزن هزار دانه         ميانگين گيري آن  
 كـاه و كلـش      .هر كـرت آزمايـشي مـشخص گرديـد          

 ،باسـكول در مزرعـه بـه وسـيله      ) قسمت هاي هوايي  (
 عملكرد بيولوژيـك محاسـبه      ،توزين شده و در نهايت    

صفات ، بعد از     در پايان آزمايش، نتايج هر يك از      .شد  
 تعميم دادن به هكتار و با كمك نرم افـزار رايانـه اي  

SAS )9 (         تجزيه واريانس شـده و مقايـسه ميـانگين
 درصـد   5 و 1داده ها با كمك آزمون  دانكن در سطح          

ودارهـا توسـط برنامـه رايانـه اي         صورت پذيرفت ، نم   
Excelترسيم شدند  

  
  نتايج و بحث 
 اثـر  نـشان داد كـه        داده هـا   يانسنتايج تجزيه وار  

 بر ارتفـاع    يم پاشي سيليس  برگ غلظت و  كاشت تراكم
بوته ،تعداد شاخه فرعـي ، درصـد خوابيـدگي ،تعـداد            
خورجين در بوته ، دانه در خورجين ،وزن هـزار دانـه            

 درصـد   1 در سطح    ،ملكرد بيولوژيك ،عملكرد دانه و ع   
   .استمعني دار 

  
  (Hyola-42)بر عملكرد و اجزاي عملكرد در كلزا  يم پاشي سيليسبرگ تجزيه واريانس تاثير تراكم كاشت و غلظت -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of yield and yield components as effected by plant density and foliar 
application silic in rapeseed(Hyola-42) 

  ميانگين مربعات                                                                                                                            
MS  

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي
df 

  بوته ارتفاع
Plant 

height(cm) 

خورجين در 
 بوته

No.of 
silique per 

plant  

دانه در 
  خورجين
No.of 

grain per 
silique 

  شاخه فرعي
No.of 

branchs 
per plant 

  وزن هزار دانه
  

1000grain 
weight(gr) 

 عملكرد بيولوژيك
Biological 

yield(Kg/ha)  

 عملكرد دانه
Grain 

yeild(Kg/ha) 

  تكرار
Replication 

2  3.72 ns  0.221ns  0.99ns  25.92ns  0.045ns  876.3ns  800.42ns  
  يم سيليسبرگ پاشي

foliar application 
silic 

2  52.11*  93.94**  17.42**  425.12**  3.97*  218345.21**  184301.21**  

  تراكم كاشت
Plant density 

2  149.81*  891.4**  90.01*  189.25**  4.89**  432111.81*  328092/10**  
 اثر متقابل 

P. S  
4  139.29**  58.81**  32.11*  249.35**  10.85**  594321.01**  513821.01**  

  خطا 
Error 

16  2.75  4.92  1.48  19.82  0.27*  23412.8  11911.17  
 (%)ضريب تغييرات 

C.v % 
  8.25  4.25  2.85  7.25  3.80  11.85  13.21  

: ns  1% معني دار در سطح :    5%   **  معني دار در سطح:*غير معني دار 
*,** : means significant in 0.05 and 0.01 level of probability respectively.   ns:Non-significant   

  
    :ارتفاع بوته

 يه واريـانس، ارتفـاع بوتـه تحـت         طبق جدول تجز  
تاثيرات ساده و متقابل سطوح مختلف تراكم كاشت و         

 قرار گرفـت و اختلافـات       يم پاشي سيليس  برگغلظت  
بـالاترين ميـزان     . معنـي دار شـد     ها از نظر آماري    آن

 6 با غلظـت     يم پاشي سيليس  برگارتفاع بوته از تيمار     
 سانتي متر به دست آمد كه       1/136در هزار به ارتفاع     

تـراكم  . درصد افزايش داشت   36به تيمار شاهد     نسبت
 و تـراكم   كاشت نيز بر ارتفـاع بوتـه تـاثير گـذار بـود            

 ،ي متـر   سـانت  125 هزار بوته در هكتار با       800 كاشت
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بالاترين ميزان ارتفاع را داشت كـه بـا تيمـار كاشـت             
نداشـته    هزار بوته در هكتار اختلاف معني داري       650

  .و هر دو در يك كلاس آماري قرار گرفتند
ل نيز بـر ارتفـاع بوتـه        تاثيرات متقابل اين دو عام    

در  6 با غلظـت     يمپاشي سيليس برگ  تيمار  .موثر بوده   
ــت   ــراكم كاش ــزار و ت ــز800ه ــار  ه ــه در هكت ار بوت

(A3*B3)    سانتي متر در كـلاس اول       146 با ارتفاع 
 هـزار بوتـه     500آماري و تيمار شاهد و تراكم كاشت        

ــار  ــاع  (A1*B1)در هكت ــا ارتف ــر  92 ب ــانتي مت  س
  .،آخرين رتبه آماري را به خود اختصاص داد

ــولا   ــاه معم ــاع گي ــانات ارتف ــه نوس ــا ك  "از آن ج
 شرايط محيطي در    بارزترين مشخصه ژنتيكي و تغيير    

اغلب گياهان است گاهي اوقات افـزايش ارتفـاع بوتـه           
بـا سـاير بوتـه هـا در جامعـه      يك مزيت براي رقابـت    

 ،گيــاهي محــسوب مــي شــود كــه يكــي از نتــايج آن
ي جديد در بـالاي سـايه انـداز اسـت         تشكيل برگ ها  

 كارآمدترين بـرگ هـا را در بهتـرين          ،اين خصوصيت .

ايش افـز ).5(ار مـي دهـد    موقعيت از نظر فتوسنتز قـر     
  اثر رشد ميـان    ارتفاع بوته در تراكم بالا را مي توان بر        

 ناشي از توليد هورمون جيبرلين در شـرايط         يهاگره  
بـا توجـه بـه نقـش اصـلاحي          ).20(كمبود نور دانست  

 به ويژه عمـود  ، بر برخي از خصوصيات برگ يمسيليس
به همـين  ). 37(ها فتوسنتز بهبود مي يابد  بودن آن

 در اين پژوهش درصد خوابيـدگي بوتـه هـا بـا             ،لدلي
 در صـد در     32 كـاهش يافـت و از        يممصرف سيليـس  
 ،و تيمارشـاهد   هزار بوته در هكتار      800تراكم كاشت   

و   هـزار بوتـه در هكتـار   800 درصـد در تـراكم   2بـه  
كه بـا    رسيد يم در هزار سيليس   6غلظت محلول پاشي    

انتظـار  چندان دور از     ،توجه به نقش سيليس در گياه     
-Murillo بـا نظـر محققـاني از جملـه           نبوده اسـت  

Amado et al (2000)(1996) و 
Lewin&Reiman   يم كه معتقدند وجـود سيليـس 

باعث افزايش تحمل گياه در برابر خميدگي مي شـود          
   .)24و31(، مطابقت دارد 

  
-Hyola)عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا بر يم سيليس برگ پاشي مقايسه ميانگين اثرات ساده تراكم كاشت و غلظت-3جدول 

42)  
Table 3. Means comparison of yield and yield components as effected by plant density and foliar 
application silic in rapeseed(Hyola-42) 

  تيمار            
Treatment 

  بوته ارتفاع
Plant 

height(cm) 

  شاخه فرعي
No.of 

branchs 
per plant  

 خورجين در بوته
No.of 

silique per 
plant 

  دانه در خورجين
No.of grain 
per silique 

  وزن هزار دانه
1000grain 
weight(gr) 

  دانه عملكرد
Grain 

yeild(Kg/ha)  

 عملكرد بيولوژيك
Biological 

yield(Kg/ha) 
 

 plantتراكم كاشت   
density  

  هزاردرهكتار500
500000per hectar  

111b 4.9a  143.6c  17.2a  3.41 a  2343.3 c  5685.3 c  

   هزار در هكتار 650
650 000 per hectar 

119.4ab  4.3ab  165.6b  16.4ab  2.95 b  2847.3 b  6464.3 b  
   هزار در هكتار800

800 000per hectar 
125a  3.4b  187.6a  15.3c  2.86 b  3451.3a  7774.6 a  

 foliar يم سيليسپاشيبرگ 
application silic شاهد   

Control 

100c  
 3.2b  146c  15.4b  2.78 b  2400.3 c  5545.6 c  

  3per 1000 121.7b  4.2ab  162.6b  16b  3.01 ab  2867.3 b  6556.3 b در هزار3
  per 1000  136.1a  5a  188.3a  17.5a  3.34 a  3372.3 a  7822.6 a 6 در هزار 6

Sx  12  1.1  14.2  1.1  0.43  292.3  593  
  .اي مندرج در هر ستون كه داراي حروف مشابه هستند از نظر آماري اختلاف معني داري ندارند ميانگين ه

Means with the same letters in each column have not statistically significant 
difference   
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  : تعداد شاخه فرعي
  پاشيبرگبالاترين تعداد شاخه فرعي از تيمار 

 عدد و 5 در هزار با متوسط 6 با غلظت سيليسيم
 عدد 2/3كمترين تعداد از تيمار شاهد با ميانگين 

حاصل شد ؛ولي با افزايش تراكم كاشت ،تعداد شاخه 
 هزار 500 عدد در تراكم 8/4فرعي كاهش يافت و از 

 هزار بوته در 800 عدد در تيمار 4/3در بوته به 
 بر تاثيرات متقابل اين دو عامل نيز.هكتار تنزل يافت 

تعداد شاخه فرعي تاثير گذار بود و تيمار هاي صفت 
 در هزار 6 هزار بوته در هكتار و غلظت 650تراكم 

 بالاترين و تيمار شاهد و ، عدد6/5با تعداد سيليسيم ،
 5/2 هزار بوته در هكتار با تعداد 800تراكم كاشت 

بر  . پايين ترين ميزان را به خود اختصاص دادند،عدد
با افزايش )  Detenof)1991اي اساس يافته ه

 مقدار شاخه و برگ افزايش ، در گياهيم سيليسميزان 
رشد را به دليل  ،يماضافه شدن سيليس).20(مي يابد

 اندامك هاي سلولي حفظ ساختاربهبود فتوسنتز و 
  كاهش نشتافزايش مي دهدو علاوه بر كمك به 

 با افزايش حجم و استحكام فضاي يوني در برگ ها، 
ار از هوا در ساقه ها ، موجب افزايش جابه جايي سرش

  .)25(اكسيژن و جذب بهتر آن مي شود
اثر تراكم كاشت را بر قطر ساقه و ) 1379(باقري 

، معني دار دانست تعداد شاخه فرعي و ميزان ورس
ت تعداد وي معتقد است كه با افزايش تراكم كاش.

زيرا با افزايش تراكم شاخه فرعي كاهش مي يابد ،
گياهي ،رقابت به منظور دستيابي به نور و مواد غذايي 

 در نتيجه از تعداد شاخه فرعي كاسته ،بيشتر شده
 براي رسيدن به نور ، ولي در از طرفي،)6(مي شود

بيشتر جهت فتوسنتز ،برميزان ارتفاع بوته و تعداد 
برگ ها افزوده شده و به دنبال آن احتمال ورس 

 استفاده از قيق حاضر ،در تح) .10(افزايش مي يابد 
 موجب افزايش ريشه زايي كلزا و استحكام يمسيليس

كه در تراكم بالا نيز بر تعداد شاخه )36(ساقه گرديده 
 كه اين امر به خودي خود  است وفرعي افزوده شده

باعث ايجاد منبع فتوسنتزي بيشتر به منظور توليد 
   . دانه با هدف افزايش عملكرد اقتصادي شده است 

 حاكي از ،نتايج: تعداد خورجين در بوته
افزايش تعداد خورجين در بوته با استفاده از تيمار 

بالاترين تعداد خورجين .   استيم  پاشي سيليسبرگ

 در هزار با متوسط 6 از تيمار محلول پاشي ،در بوته
 از تيمار شاهد به تعداد ، عدد و كمترين ميزان3/188

 كه در  است اعلام شده .. عدد حاصل شد146
 باعث افزايش تعداد يم  مصرف سيليس،مجموع

خورجين در بوته و درصد دانه رسيده و وزن هزار 
كه با نتايج به دست آمده در ) 27و17(دانه مي شود 

  .اين تحقيق مطابقت دارد
تاثيرات ساده تراكم كاشت نيز صفت تعداد 

 گروه آماري دسته بندي 3خورجين در بوته را در 
 هزار بوته در هكتار با 800 كاشت تراكم.كرد 

 هزار بوته در 500 عدد و تراكم 6/187ميانگين 
 به ترتيب بالاترين و ، عدد6/143هكتار با متوسط 

يافته  . داشتند ترين تعداد خورجين در بوته راپايين
 ،هاي محققان نشان داد كه در تراكم كاشت بالا

ارقامي كه نسبت به ورس متحمل هستند ،تعداد 
 بيشتري را در واحد سطح توليد مي رجينخو

 و )1997 ( McGrigor تحقيقات ).34(كنند
Clarke and Simpson)1987( كه نشان دا د 

تعداد خورجين در بوته با تراكم كاشت رابطه مثبتي 
 ،بر ميزان اين صفت  كاشتدارد و با افزايش تراكم

در تراكم هاي مطلوب ،به ) .18و29(افزوده مي شود
 بودن سرعت رشد و افزايش شاخص سطح علت بالا

برگ ،تعداد خورجين بيشتري در بوته كلزا تشكيل 
  ).34(مي شود
 و اين مطلب را رد كرد پژوهشگرانبرخي ولي 

ند كه تعداد خورجين در بوته با تعداد اعلام داشته ا
  .)23 و 17(گياه در واحد سطح همبستگي منفي دارد

 و يم ليس پاشي سيبرگتاثيرات متقابل تيمار 
داد خورجين در بوته معني دار  نيز بر تع كاشتتراكم
با يم  پاشي سيليسبرگ از تيمار ،بالاترين ميزان.شد 

 هزار بوته در 800 در هزار و تراكم كاشت 6غلظت 
 عدد و كمترين 213با متوسط (A3*B3) هكتار 
 هزار بوته 500 از تيمار شاهد و تراكم كاشت ،ميزان

 عدد حاصل شد 128به تعداد  (A1*B1)در هكتار 
.  

نيز بالاترين تعداد ) 1387(افتخاري و همكاران 
 هزار بوته در هكتار 800خورجين در بوته را از تراكم 

) 1387(به دست آوردندكه مسگر باشي و همكاران 
  .)13و3(نيز اين مطلب را تاييد مي كند 
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  :تعداد دانه در خورجين
 در خورجين به  بالاترين و پايين ترين تعداد دانه

 يم در هزار سيليس6 پاشي برگترتيب از تيمار 
(B3)و تيمار شاهد(B1)دست آمد كه در  به
 تحقيقات .افزايش داشت ،درصد7/13 (B3)تيمار

 باعث رشد رويشي يمنشان داد كه مصرف سيليس
بهتر و افزايش توليد ماده خشك از طريق افزايش 

 ،تراكم كاشتاما با افزايش ) .14(تعداد دانه مي شود 
 و  كاهش نشان داددرصد2/11تعداد دانه در خورجين

 به ، هزار بوته در هكتار500 عدد در تراكم 2/17از 
  . هزار بوته رسيد 800عدد در تراكم 3/15

 6 پاشيبرگتاثيرات متقابل نشان داد كه تيمار 
 18 هزار بوته در هكتار با 500 و 650در هزار و تراكم

 و تيمار شاهد و  Aآماري  در كلاس ، عدد2/18و 
 7/14 با (A3*B1) هزار بوته در هكتار 800تراكم 

  .عدد در آخرين رتبه آماري جاي گرفتند
بالاترين ميزان ) 1383(جهان بين و همكاران

 بوته در متر مربع در منطقه 100عملكرد را از تراكم 
ارزيابي اين محققان نشان .سيستان به دست آوردند 

 تا حدودي  كاشت ايش تراكممي دهد كه با افز
ولي با افزايش داد دانه در خورجين زياد مي شود ،،تع

بيش از حد تراكم كاشت ،تعداد دانه در خورجين 
 و شيراني و )1383(فرجي .)8(كاهش مي يابد

 كه با افزايش تراكم ، ند نيز معتقد)1385(احمدي
تعداد ورس افزايش مي يابد و اين امر باعث كاهش 

عملكرد مي رجين و در نهايت، كاهش دانه در خو
 و اميدي و )1383 (اما كازراني).10و11(شود 

اظهار داشتند كه تعداد دانه در ) 1383(همكاران 
خورجين جزو پايدار عملكرد دانه است و تغييرات 

ولي ،)2و12(، چندان بر آن موثر نيست تراكم كاشت
Rao and Mendham)1991(گزارش كردند كه   

 منجر به "ي از اجزاي عملكرد معمولاكاهش يكچون 
افزايش ساير اجزا مي شود ،وزن هزار دانه كمتر 

 بيشتر تغييرات ،بنابراين.دستخوش تغيير مي شود 
   .)34(در تعداد دانه در خورجين مشاهده مي شود

  
  : وزن هزار دانه

 برگداده ها نشان مي دهد با افزايش غلظت 
ش يافت و از  وزن هزار دانه افزاي،يمپاشي سيليس

 گرم در تيمار 34/3 گرم در تيمار شاهد به 87/2
  . رسيديم در هزار سيليس6غلظت 

 باعث يمپژوهشگران گزارش كردند كه سيليس
افزايش رشد رويشي و توليد ماده خشك مي شود و 
با افزايش تعداد برگ ،بر ميزان فتوسنتز و ماده سازي 

يش مي افزوده شده و در نهايت وزن هزار دانه افزا
 Ma and Takahashi(1995)ولي .)15و14( يابد

 افزايش وزن هزار ، اعتقادي بهبرخلاف اين محققان
  ).27( دن نداريمدانه با مصرف سيليس

تراكم كاشت بر وزن هزار دانه معني دار تاثيرات 
 500 از  كاشت به طوري كه با افزايش تراكم،شد

 گرم به 41/3 هزار بوته در هكتار از 800هزار بوته به 
وزن هزار دانه از جمله مهم . گرم تنزل يافت 86/2

 است و عوامل ترين عوامل تعيين كننده عملكرد دانه
دما ،تاثير كمتري بر آن محيطي مانند رطوبت و 

 با افزايش تراكم كاشت ، نظر پژوهندگانبه) .2(د ندار
. ي كاملي به مواد پرورده ندارند،خورجين ها دسترس

 اثر هش فتوسنتز توسط برگ ها برعلت اين امر،كا
 برگ و توليد مواد پرورده سايه اندازي و كاهش سطح

 23(د منجر به كاهش وزن هزار دانه مي شو كه است
  ) . 34و 

 تراكم كاشت و برگ تاثيرات متقابل دو عامل
 بر وزن هزار دانه معني دار شد پاشي سيليسيم،

زار بوته  ه500بالاترين ميزان از  تيمار تراكم كاشت .
 در هزار 6  با غلظتيم پاشي سيليسبرگدر هكتار و 
(A1*B3) گرم و كمترين مقدار ازتيمار 68/3 با 

 هزار بوته در هكتار و 800تراكم كاشت 
  . گرم حاصل شد67/2 به ميزان (A3*B1)شاهد
  

  :   عملكرد دانه
 تـاثيرات سـاده و متقابـل تـراكم         ،در اين تحقيـق   

ملكـرد دانـه در سـطح        بر ع  يمكاشت و غلظت سيليس   
،عملكرد كاشتبا افزايش تراكم    .درصد معني دار شد   1

ــشان داد  ــزايش ن ــه اف ــزان از   دان ــن مي  3/2343و اي
ــراكم  ــوگرم در ت ــه در هك500كيل ــه  هــزار بوت ــار ب ت

 هزار  800در تيمار تراكم     كيلوگرم در هكتار     3/3451
 درصـد افـزايش نـشان       1/32بوته در هكتار رسيد كه      

  .داد 
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 ،يم پاشــي سيليــسبــرگســاده غلظــت تــاثيرات 
 گروه آماري دسته بنـدي كـرد و        3عملكرد دانه را در     

در تيمــار شــاهد بــه  كيلــوگرم در هكتــار 3/2400از 
 پاشـي بـا     بـرگ  كيلوگرم در هكتار در تيمار       3/3372

 درصد افزايش نشان    8/28 در هزار رسيد كه      6غلظت  
  .داد 

دانه تاثيرات متقابل اين دو عامل نيز بر عملكرد 
بالاترين عملكرد . درصد معني دار شد1در سطح 

 هزار بوته در هكتار و 800 از تراكم كاشت ،دانه
 3985 با ميانگين يم در هزار سيليس6غلظت 

 از تيمار شاهد و ،كيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان
 1882 هزار بوته در هكتار با متوسط 500تراكم 

  .كيلوگرم در هكتار حاصل شد
ي هاي مقدماتي تصور نمي شد كه ميزان در بررس

 تاثيري اين چنين بر عملكرد دانه در كلزا ،يمسيليس
 با سرعت بخشيدن به رشد يمسيليس.داشته باشد

 ،رويشي و افزايش توليد ماده خشك و كاهش تعرق
باعث افزايش كيفيت دانه و در نهايت عملكرد 

   .)14(اقتصادي مي گردد
 در اهواز و )1387(مسگر باشي و همكاران 

 بوته 80 تراكم ،در ساري) 1378(افتخاري و همكاران
اين . كردند  مربع را بهترين تراكم كاشت اعلامدر متر

محققان بالا بودن عملكرد دانه و اجزاي عملكرد در 
اين تراكم را ناشي از بالاتر بودن تعداد خورجين در 

از آن جايي كه عملكرد دانه در .بوته عنوان نمودند 
ه ،با تعداد خورجين در بوته همبستگي مثبت گيا
 تعداد خورجين در بوته را مي توان از مهم ترين ،دارد

 و 3(اجزاي تشكيل دهنده عملكرد به حساب آورد
زيرا خورجين ها حاوي دانه بوده و در مراحل ،)13

اوليه پر شدن دانه از طريق انجام فتوسنتز در رشد و 
در اين تحقيق .)10(تكامل دانه مشاركت مي كنند 

توانست بهترين  هزار بوته در هكتار 800نيز تراكم 
را به خود اختصاص دهد كه ) دانه(عملكرد اقتصادي 

با نتايج به دست آمده توسط ساير محققان منطبق 
  .است

نيز افزايش عملكرد ) Ohlsson)1992تحقيقات 
اما .اثر افزايش تراكم كاشت گزارش كرددانه را بر 

Clark &Sempeson) 1987 (كردند كه در اعلام 
تراكم كم به علت توليد شاخه فرعي بيشتر ،عملكرد 
دانه ثابت مي ماند يا تغيير محسوسي پيدا نمي كند 

اختلاف در اين نتايج به علت قدرت تراكم .)18(
پذيري شديد كلزا و محدوده تراكم هاي مورد 

  ).21(مايش است آز
 

  :عملكرد بيولوژيك
 افزايش يم با مصرف سيليس، عملكرد بيولوژيك

كيلوگرم در 6/5545عملكرد بيولوژيك از .پيدا كرد 
 كيلوگرم در هكتار 6/7822هكتار در تيمار شاهد به 

 در هزار 6با غلظت سيليسيم پاشي برگ در تيمار 
 هزار 800 هزار به 500تغيير تراكم كاشت از .رسيد 

 درصدي عملكرد 4/28بوته در هكتار باعث افزايش 
 با توجه به داده ها ،بهترين اثرات .وژيك شدبيول

 800متقابل نيز بر اين صفت از تيمار تراكم كاشت 
 با سيليسيم در هزار6هزار بوته در هكتار و غلظت 

 كيلوگرم در هكتار حاصل شد و 9140متوسط 
كمترين ميزان عملكرد بيولوژيك ،از تيمار شاهد و 

 4796 هزار بوته در هكتار به ميزان 500تراكم 
 بر يم تاثير سيليس. در هكتار به دست آمد كيلوگرم

 موجب ،افزايش طول برگ و قدرت استحكام آن
عمود شدن برگ و افزايش فتوسنتز و در نتيجه توليد 
بيشتر ماده خشك و عملكرد بيولوژيِك مي شود 

)39. (  
محققان معتقدند كه بين تراكم هاي بوته كلزا از 

تفاوت معني داري  ،نظر صفت عملكرد بيولوژيك
 براي ، به طوري كه عملكرد بيولوژيك وجود دارد

 بوته در متر مربع به 80 و 40 ،6/26 ، 20تراكم 
 كيلوگرم در 9991 و11849 ، 9704 ، 8022ترتيب 

كه اين امر نشان مي دهد ) .4(هكتار اعلام شده است 
در تراكم هاي كمتر از حد و زيادتر از آن ،عملكرد 

ي در تراكم هاي مطلوب  ول، مي يابدبيولوژيك كاهش
يي بهتر از نور و مواد غذايي ،عملكرد و به علت كارا

  ). 30و23(عملكرد بيولوژيك افزايش مي يابد
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 بر عملكرد و اجزاي عملكرد يم  سيليسبرگ پاشي غلظت جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل تراكم كاشت و-4جدول 
  (Hyola-42)كلزا

Table 4. Means comparison of yield and yield components as effected by plant density and foliar 
application silic in rapeseed(Hyola-42) 

  
 تيمار        

Trieatment 
  بوته ارتفاع

Plant 
height(cm) 

 در شاخه فرعي
 No.of branchsبوته

per plant  

 خورجين در بوته
No.of silique per 

plant 

  انه در خورجيند
No.of grain 
per silique 

  وزن هزار دانه
1000grain 
weight(gr) 

 دانه عملكرد
Grain 

yield(Kg/ha)  

 عملكرد بيولوژيك
Biological 

yield(Kg/ha) 
  500000*شاهد

500000* control 
92 f  4.1 bc  128 e  16.4 b  2.96 c  1882 e  4796 e  

 650000* شاهد 
650000*control 

102f  3c  143 d  15 c  2.73 c  2347 d  5248 de  

  800000*شاهد 
800000 * control 

106.1 ef  2.5 c  167 c  14.7 c  2.67 c  2972 c  6593 c  

  500000*  در هزار3
3per 1000*500000 

114 de  5 ab  141 de  17b  3.36 ab  2355 d  5431 d  

 650000* در هزار3
3per 1000*650000 

121.4 cd  4.3 bc  164 c  16.2 b  2.89 c  2846 c  6447 d  

 800000* در هزار 3
3per 1000*800000  

129.7 bc  3.4 c  183 b  15c  2.80 c  3402 b  7591 b  

 500000*در هزار 6
6per1000*500000  

127 bc  5.6a   162 c  18.2 a  3.68 a  2793 c  6830 c  

 650000* در هزار 6
6per1000*650000  

135 ab  5.4a  190 b  18 a  3.23 bc  3349 b  7498 b  

 800000*در هزار6
6per 1000*800000  

146 a  4.2 bc  213a  16.3 b  3.11 bc  3985 a  9140 a  

  
  .كه داراي حروف مشابه هستند از نظر آماري اختلاف معني داري ندارند  ميانگين هاي مندرج در هر ستون

Means with the same letter in each column have not statistically significant difference  
  

درمجموع دراين بررسي با افزايش تراكم كاشت و 
 كه باعث استحكام ساقه ها شده يماستفاده از سيليس

بهترين  بالا جلوگيري كرده، و از ورس در تراكم
عملكرد بيولوژيك و برخي از  عملكرد اقتصادي،

د از ناجزاي عملكرد كه نقش مهمي در توليد دار
 برگ هزار بوته در هكتار و 800شت تيمار تراكم كا

  . در هزار به دست آمد6سيليسيم با غلظت پاشي 
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