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تراكم بوته بررسي تأثير  

).Brassica napus L(شاخص هاي كمي عملكرد در چهار رقم كلزاي زمستانه بر

21غلامعلي اكبري،1، داود ارادتمند اصلي*1فرد محمد خادمي

 چكيده
و اجزاي عملكـرد ارقـام كلـزا، آزماي ـبراي  بـه صـورت 1387-88شي در سـال زراعـي بررسي اثرات تراكم بوته بر عملكرد
هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كرت

و بوتـه در متـر 120و80،100فاكتور اصلي شامل سه تـراكم. به اجرا درآمد در خاكي با بافت لومي شني واحد ساوه  مربـع
 از اين آزمايش نـشان داد بدست آمده نتايج. كلزا بود Okapyو Hayola401 ،Hayola308 ،PFور فرعي شامل ارقام فاكت

و در رقم بوته در متر80و 100هاي به ترتيب ترين عملكرد دانه در تراكم كه بيش افـزايش. دست آمـدهب Hayola401مربع
، افزايش عملكرد بيولوژيك،كـاهش تعـداد خـورجين در بوتـه، كـاهش تعـداد تراكم بوته در واحد سطح با افزايش ارتفاع بوته 

و ميـانگين وزن دانـه. هاي فرعي، كاهش تعداد دانه در بوته وكاهش شاخص برداشت همراه بود شاخه تعداد دانه در خورجين
و رقم تغييرات  . از خود نشان ندادندزياديدر ارقام مورد بررسي تحت تأثير تراكم بوته

 Hayola401 ،Hayola308 ،PF،Okapyتراكم بوته، كلزاي زمستانه، عملكرد دانه،:هاي كليديهكلم

، واحد ساوه، گروه زراعت، ساوه، ايران-1  دانشگاه آزاد اسلامي

 دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، واحد پرديس ابوريحان، تهران، ايران-2

 (m_kh400@yahoo.com). مسئول مكاتبه*

 1388پاييز: تاريخ پذيرش 1388پاييز: تاريخ دريافت
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 مقدمه
 يكـي از .Brassica napus Lكلزا بـا نـام علمـي

د مهم  بـرايانيترين گياهان زراعي است كه در سطح
و از بيش استخراج روغن كشت مي تـرين ميـزان شود
گ رشد سالانه در بين روغن  ياهـاي مهـم جهـان هـاي

و نخـل روغنـي برخوردار مـي  و پـس از سـويا  باشـد
ــرار دارد ــد قــــ ــوم توليــــ ــاه ســــ  در جايگــــ

)Downy, 1990; Al-Barrak, 2006(.
ترگياهان روغني در فـصل پـاييز كلزا برخلاف بيش

و دركــشت پــاييزه عملكــرد  نيــز قابــل كــشت بــوده
مي بيش و نيـك(كنـد تري توليد ). 1373نـژاد، امـام
 كيلـوگرم 660ن عملكرد كلزا در ايران حـدود ميانگي

 در هكتار برآورد شـده اسـت كـه بـا ميـزان مطلـوب
و(فاصــله زيــادي دارد) تـن در هكتــار5/2( ايلكــايي

).1382امام، 
هاي مناسب افـزايش عملكـرد در واحـد يكي از راه

و سـازگار بـا شـرايط  سطح استفاده از ارقام مناسـب
م  بـه. ناسب كاشت اسـت اقليمي هر منطقه در تراكم

 رقابت تخريبـي بـين بوتـه وجـود ترينكمنحوي كه 
هـاي در تراكم.)Fanaei et al., 2005(داشته باشد

و به دنبـال  بيش از حد ايجاد ميكروكليماي نامناسب
را آن خطر شيوع بيمـاري  و آفـات، عملكـرد دانـه هـا

.)Apple quist & ohlson, 1999(دهد كاهش مي
)Scarisbricki  et  al., 2001(يهـاهطبق مطالعـ

مربع در بهـار از تعـداد بوته در متر80تراكم بيش از
ــورجين ــاقه خ ــشعابات س ــداد ان ــين تع و همچن ــا ه

.كاهد مي
قبـل از مرحلـه هـا، بوته هاي كاشت بهينه در تراكم

 برگـي بـا قطـر8افزايش رشد طولي ساقه به مرحله 
و مقاومـت سـانتي2ساقه حدود  خـوبي متـر رسـيده

.نسبت به سرماي زمستانه از خود نشان خواهنـد داد
)Diepenbrock, 2000(گزارش داد كلزا در دامنـه 

در12 تــا3(وســيعي از تــراكم بوتــه  كيلــوگرم بــذر
مي)هكتار هـاي در تراكم. كند، عملكرد مشابهي توليد

 هـاي فرعـي كاشت بيش از حد مطلوب تعداد شـاخه 
ك اهش يافته كه در نتيجـهو تعداد غلاف در هر بوته

 يابـــد آن عملكــرد دانـــه هــر بوتـــه كــاهش مـــي 
)Farre et al., 2002(.

ها حاكي از آن است نتايج حاصل از برخي پژوهش
 در وزن داري كه افزايش تراكم بوتـه تغييـرات معنـي 

ــي ــاد نم ــت ايج ــاخص برداش و ش ــه ــزار دان ــد ه  كن
)Lunn et al., 2001(.

 McWilliam et al (1995)هايهاساس مطالع بر
ــشخص  ــم ــش ــه عملك درد ك ــده ــد ش ــه تولي رد دان

. هــاي بــالا بــود هــاي پــايين مــشابه بــا تــراكم تــراكم
 بوتـه در 120 تـا30تـراكم هـاي كـه بـين طوريهب

. داري نداشـت مربع، عملكرد دانه اخـتلاف معنـي متر
توانـد بـه دليـل اين محققين اعلام كردند كه اين مي

ا در جبران تعداد بوته كم از انعطاف پذيري بالاي كلز 
و خـورجين( اجزاي عملكرد راه توليـد تعـداد شـاخه

و بـه دنبـال آن حفـظ تعـداد دانـه بيش تـر در بوتـه
در) تر در خورجين بيش در شرايط تراكم بوته پـايين

بررسـي هـدف از پـژوهش حاضـر.واحد سطح باشـد 
 بـه).B.napus L( واكنش چهار رقم كلزاي زمستانه

ــام ــاي نـــ و Hayola401 ،Hayola308 ،PFهـــ
Okapy هاي مختلف بوته در يـك پـژوهش به تراكم
مي مزرعه .باشد اي در شرايط شهرستان ساوه

و روش ها مواد
و اجزاي هاي بررسي اثر براي تراكم بوته بر عملكرد

ــي  ــال زراع ــشي در س ــزا، آزماي ــام كل ــرد ارق  عملك
هاي خـرد شـده در قالـب به صورت كرت 88-1387

در بلوكطرح  هـاي كامـل تـصادفي بـا چهـار تكـرار
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مزرعه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه آزاد
واحــد ســاوه واقــع در يــك كيلــومتري شــمال غــرب 

و35(شهرســتان ســاوه   دقيقــه عــرض1 درجــه
ــايي شــمالي، و50جغرافي ــه طــول21 درجــه  دقيق

) متر از سطح دريـا 1108جغرافيايي شرقي، با ارتفاع
،80فاكتور اصلي شـامل سـه تـراكم.مدبه اجرا درآ

و فـاكتور فرعـي شـامل بوته در متر 120و 100 مربع
 OkapyوHayola401 ،Hayola308 ،PFارقـــــام 

مركبي از خاك پيش از انجام آزمايش نمونه. بودكلزا
و ويژگي  و شـيميايي خـاك مزرعه تهيه هاي فيزيكي

 جبـران كمبـود مـواد بـراي).1جـدول(د ش ـتعيين 
و غــذاي ــا كاشــت، كودهــاي اوره ي خــاك همزمــان ب

ــزان ــه مي ــه ترتيــب ب ــوم ب ــسفات آموني  150و50ف
همچنـين. دندش ـكيلوگرم در هكتار به خاك اضـافه

 كيلوگرم در هكتـار در مرحلـه50كود اوره به ميزان 
و در50شروع رشد طولي ساقه  كيلـوگرم در هكتـار

شدي مرحله بعـد. گلدهي به صورت سرك بكار برده
 عمليات آماده سازي زمين شـامل شـخم، ديـسك، از

و ايجاد فارو كـرت و5هـايي بـه طـول تسطيح  متـر

. متر ايجاد شـد سانتي25 با فاصله رديف25/2عرض
 يكنواخـت بـه متر به طور سانتي3بذور كلزا در عمق

ميـزان تـراكم.دش كاري با دست كشت هيرم صورت
كـ راه مورد نظر در درون هـر كـرت از  در تنـك ردن

هاي هرز علف. ها بدست آمد برگي بوته4-5ي مرحله
و بين رديف  ها در طول فصل رشـد موجود در حاشيه

آفـت خاصـي در طـول فـصل. با دست وجين شـدند 
 در پايــان مرحلــه رســيدگي،ورشــد مــشاهده نــشد

از بوته هاي سه رديف مياني هركـرت بـه طـور كامـل
و  و تعيين عملك برايسطح خاك بريده شدند رد دانه

و اجزاي آن به آزمايـشگاه منتقـل  عملكرد بيولوژيك
هـاي تعيـين وزن خـشك نهـايي، نمونـه رايب. شدند

گـراد بـه درجـه سـانتي70ون در دمـايآگياهي در 
هاي بدست آمـده داده. دندش ساعت خشك48مدت 

و تحليـل SASبا استفاده از نرم افـزار   مـورد تجزيـه
و ميانگين ها بـا اسـتفاده از آزمـون آماري قرارگرفتند

هـا بـا جدول. مقايسه شدند >05/0Pدانكن در سطح 
.دندش رسم Excelنرم افزار 

و شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول  ويژگي هاي فيزيكي
 رس
(%) 

 سيلت
(%) 

 شن
(%) 

K
(p.p.m) 

P
(p.p.m) 

N
(p.p.m) 

 دايت الكتريكيه
)ds/m(

 اسيديته

14 12 74 250 8/19 05/0 4/2 8

 نتايج

 وزن هزار دانه
داري بـر وزن هاي مختلف كاشت تأثير معنـي تراكم

وزن هزار دانـه در ارقـام).3 جدول(هزار دانه نداشت 
داري مورد بررسي در اين آزمايش نيـز تفـاوت معنـي 

، Pfترين وزن هزار دانه مربوط به رقـم بيش. نداشت

و پائين53/3 به رقـم ترين وزن هزار دانه مربوط گرم
Hayola308 ،29/3مي ).4 جدول( باشد گرم

 تعداد دانه در خورجين
هاي اثر تراكم بـر صـفت تعـداد ميانگيني مقايسه

80هـاي كه در تراكم دهد دانه در خورجين نشان مي 
ــر 120و100، ــه در مت در بوت ــه ــداد دان ــع تع مرب
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ــاوت معنــي ).3 جــدول(داري نداشــت خــورجين تف
در همان مي4 جدول طوركه شود تعداد دانـه مشاهده

داري در خورجين در بين چهار رقم نيز تفاوت معنـي 
و رقـم بـر ميانگين. نشان نداد  هاي اثر متقابل تـراكم

.آورده شده است5جدول تعداد دانه در خورجين در

 تعداد خورجين در بوته
شـود اثـر مـشاهده مـي2جـدول همان طوركه در

و اثرات  و رقـم بـر صـفت تراكم، رقم متقابـل تـراكم
دار درصـد معنـي1تعداد خورجين در بوته در سطح 

با افزايش تراكم، تعداد خـورجين در بوتـه.شده است 
همـان).3جـدول(داري كاهش يافـت به طور معني 

ــدول  ــه در جـ ــت4طوركـ ــده اسـ ــشان داده شـ نـ
Hayola401 و رقــم بــيش تــرين كــمOkapyتــرين

در ميان ارقام مورد بررسي تعداد خورجين در بوته را 
. داشت

 هاي فرعي تعداد شاخه
 نـشان داده شـده اسـت3كه در جدول طور همان

ــي ــاهش معن ــا ك ــه ب ــراكم بوت ــزايش ت ــداد اف دار تع
 مقايسه بين.هاي فرعي هر بوته بوته همراه بود شاخه

،80هـاي ارقام مورد بررسي در اين تحقيق در تراكم
از ع، اخـتلاف معنـي مرب بوته در متر 120و 100 داري

).4جدول(نظر تعداد شاخه فرعي در بوته نشان نداد 

 تعداد دانه در بوته
 نشان داده شـده اسـت)2جدول(همان طوركه در

و رقم بـر تعـداد دانـه در بوتـه در سـطح 1اثر تراكم
ــي ــد معن ــت درص ــده اس ــم. دار ش  Hayola401رق

د80دانه را در تراكم ترين تعداد بيش مربعر متر بوته
و كم  و Okapyترين تعداد دانه در رقـم بدست آورده

شد بوته در متر120در تراكم . مربع حاصل

 ارتفاع بوته
دار افزياش تراكم در واحد سطح بـا افـزايش معنـي

در هـر چهـار رقـم).3جدول(ارتفاع بوته همراه بود 
از مورد بررسي در اين آزمايش بيش  ترين ارتفاع بوتـه

،بـين ارقـام. بدست آمد مربع بوته در متر 120 تراكم
و80هــاي داري در ارتفــاع در تــراكم اخــتلاف معنــي

.مربع مشاهده نشد بوته در متر100

 عملكرد دانه
در هـر چهـار رقـم) در واحـد سـطح(عملكرد دانه

 بوتـه80و 100هاي مورد بررسي، به ترتيب در تراكم 
را مربع بيش در متر جـدول(داشـت ترين ميزان خود

 80،100در هـر سـه تـراكم Hayola401رقم).3
ترين عملكرد را نـسبت بوته در متر مربع بيش 120و

 بدســت آورد OkapyوHayola308 ،PFبــه ارقــام 
 بوتـه 120كاهش عملكرد دانه در تـراكم).5جدول(

 بوتـه در 100و80هـاي مربع نسبت به تـراكم در متر
مي متر ك مربع را هاي فرعي اهش تعداد شاخه تواند به

رقـم.و كاهش تعـداد خـورجين در بوتـه نـسبت داد 
Hayola401 ترين تعداد خورجين در بوتـه نيز بيش

به).5جدول(را در هر سه تراكم مورد بررسي داشت 
همين دليل اين رقم توانست نـسبت بـه سـاير ارقـام

. عملكرد مطلوبي را بدست آورد

 عملكرد بيولوژيك
داري بـر مختلـف كاشـت تـأثير معنـي هـاي تراكم

افـزايش تـراكم).2جدول(عملكرد بيولوژيك داشت 
جـدول(بوته با افزايش عملكرد بيولوژيك همراه بـود 

ــيش).3 ــرد بيولوژيـــك را رقـــم بـ  تـــرين عملكـ
Hayola401 ــراكم ــر120در ت ــه در مت و بوت ــع مرب

 در تـراكم Okapyترين عملكرد بيولوژيك را رقم كم
).5جدول(در متر مربع بدست آورد بوته 80
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 شاخص برداشت
شــود بــا مــشاهده مـي3طوركــه در جـدول همـان

افزايش تراكم بوته در واحد سطح، شـاخص برداشـت 
ــي ــرد كــاهش معن ــدا ك ــم. داري پي  Hayola401 رق

در80ترين شاخص برداشت را در تـراكم بيش  بوتـه
و كـم تـرين شـاخص برداشـت متر مربع بدست آورد

 در OkapyوHayola308 ،PFط بــه ارقــام مربــو
).5جدول(مربع بود بوته در متر120تراكم

ترين عامـل كـاهش شـاخص برداشـت در اثـر مهم
توان به افـزايش عملكـرد افزايش تراكم هر بوته را مي 

بيولوژيك ارقام مورد بررسي همگام با افـزايش تـراكم 
از طرفـي همـان طوركـه. بوته در گياهان نـسبت داد 

بــه دليــل دارا Hayola401توضــيح داده شــد رقــم 
ترين تعداد غلاف در بوته توانست بالاترين بودن بيش 

و در  عملكرد دانه را در ميان ساير ارقـام بدسـت آورد
ترين شاخص برداشت را در هر سه تراكم نتيجه بيش 

، Hayola308 در مقايسه بـا ارقـام 120و 100، 80
PFوOkapyكسب كرد .

ترين عامل كاهش شاخص برداشت در اثر افزايش مهم
توان به افزايش عملكـرد بيولوژيـك تراكم هر بوته را مي 

ارقام مورد بررسـي همگـام بـا افـزايش تـراكم بوتـه در 
از طرفي همان طوركـه توضـيح داده. گياهان نسبت داد 

تـرين به دليـل دارا بـودن بـيش Hayola401شد رقم 
تعداد غلاف در بوته توانست بالاترين عملكرد دانـه را در 

و در نتيجـه بـيش  تـرين ميان سـاير ارقـام بدسـت آورد
 120و 80،100شاخص برداشت را در هر سـه تـراكم 

 كـسب Okapyو Hayola308 ،PFدر مقايسه با ارقام
.كرد
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كلزا-2جدول ارقام در شده گيري اندازه صفات براي واريانس تجزيه

تغييرات منابع
درجه
آزادي

دانه هزار وزن
دانه تعداد
درخورجين

خورجين تعدا
بوته در

شاخه تعداد
فرعي

دربوته دانه دانهتعداد بوتهعملكرد برداشتشاخصعملكردبيولوژيكارتفاع

2ns002/0ns08/1**8/43995**39/39**7/21866128**43/2765**58/9861**8/71420**68/109تراكم
3ns145/0ns69/0**40/2729ns30/0**39/1285862**72/7382**25/14**20/80360**53/7رقم

6ns06/0ns44/1**47/61ns11/0ns58/107042**90/76**66/100**45/1608ns95/0تراكم×رقم
2712/043/295/732/06/10607486/1626/198/257201/1خطا

تنوع 48/107/656/11/285/799/121/441/556/4(%)ضريب
nsسطح**و در دار معني و دار معني غير ترتيب باشند10/0به .مي

كلزا-3جدول ارقام شده گيري اندازه صفات براي تراكم اثر هاي ميانگين مقايسه

هزاردانهوتراكم زن
(g)

در دانه تعداد
خورجين

خورجين تعداد
بوته در

شاخه تعداد
فرعي

دانه تعداد
بوته در

دانه عملكرد
(g/m2)

بوته ارتفاع
(cm)

يولوژيكبعملكرد
(g/m2)

برداشت شاخص
(%)

80a45/3a75/22a8/232a43/4a6/5293b3/210b90c60/865a20/24
100a43/3a25/23b06/180b31/2b9/4187a56/215b75/89b8/948b67/22
120a42/3a12/23c9/127c37/1c7/2956c62/190a87/132a75/997c13/19

سطح* در آماري لحاظ از مشترك حروف داراي هاي نيستند%5ميانگين دار .معني

ار-4دولج شده گيري اندازه صفات براي رقم اثر هاي ميانگين كلزامقايسه قام

دانهرقم هزار وزن
در دانه تعداد
خورجين

خورجين تعداد
بو در

شاخه تعداد
فرعي

بوته در دانه دانهتعداد عملكرد
(g/m2)

بوته ارتفاع
(cm)

بيولوژيك عملكرد
(g/m2)

برداشت شاخص
(%)

Hayola401a50/3a23a83/198a83/2a5/4565a50/231a58/104a5/1017a90/22
Hayola308a29/3a08/23b83/180a5/2b6/4177b91/209a33/103b8/954a15/22

PFa53/3a75/22b5/179a66/2b1/4067b83/208a3/103b2/954a30/22
Okapya40/3a33/23c91/161a83/2c3774c75/171a58/105c823b98/20

سطح در آماري لحاظ از مشترك حروف داراي هاي نيستندمعني%5ميانگين .دار
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كلزا-5جدول ارقام شده گيري اندازه صفات براي رقم و تراكم متقابل اثرات هاي ميانگين مقايسه

دانرقمتراكم هزار هوزن
دانه تعداد

رخورجيند
خورجين تعداد

بوته در
شاخه تعداد

فرعي
در دانه تعداد

بوته
دانه عملكرد
(g/m2)

بوته ارتفاع
(cm)

عملكردبيولوژيك
(g/m2)

برداشت شاخص
(%)

Hayola401a5/3a50/22a5/246a75/4a7/5546b25/236c50/98e50/941a1/25

Hayola308a27/3a75/22b233a25/4b5298d25/215c25/95f50/871b7/24

PFa47/3a50/22b7/232a25/4b2/5236d75/213c50/83f15/868b6/24
80

Okapya47/3a25/23c219a5/4c5093f176c75/91h25/781d5/22

Hayola401a70/3a55/23d75/202b25/2d2/4763a25/245b75/93b1044c5/23

Hayola308a30/3a24e25/179b25/2e2/4302c221b25/84d25/964d9/22

Pfa47/3a25/22e177b25/2e7/3936c25/220b75/88d25/974d6/22
100

Okapya32/3a25/23f25/161b5/2f5/3749f75/175b25/92g75/812e6/21

Hayola401a32/3a23g25/147c5/1g5/3386d213a50/130a1067f1/20

Hayola308a30/3a5/22h25/130c1h5/2932e50/193a50/130c1027g8/18

PFa65/3a50/23h75/128c5/1h25/3028e50/192a75/137c1022g8/18
120

Okapya42/3a50/23i50/105c5/1i5/2479g5/163a75/132f875g7/18

سطحميانگين* در آماري لحاظ از مشترك حروف داراي نيستندمعني%5هاي .دار
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و نتيجه  گيري بحث
هاي مختلف در اين تحقيق مشخص شد كه تراكم

ت وزن.داري بر وزن هزار دانه نداشت ثير معنيأكاشت
هزار دانه به ميزان هيدارت كربن ذخيره شده در 
و ژنوتيپ گياه بستگي دارد  شروع پر شدن دانه

)McGregor, 2000(.هاي انجام شده در بررسي
 مشخص شد كه)Walton et al., 2003( توسط

و كمبود عناصر غذايي  كاهش سببتنش خشكي
مي وزن هزار دانه اما از آنجايي كه در اين. شوند ها

و كمبود عناصر  تحقيق آبياري به موقع صورت گرفت
 كودهاي شيميايي جبران شد دو راهغذايي نيز از 

.توانست محدوديتي ايجاد كند عامل ذكر شده نمي
رسي از لحاظ تعداد دانه در همچنين ارقام مورد بر

.داري با يكديگر نداشتند غلاف تفاوت معني
)Yucel et al (2005هاي نيز در پژوهش

كه علت مشابهي روي كلزا به اين نتيجه رسيدند
در عدم تغيير معني دار تعداد دانه در هر خورجين

هاي زياد، تأثير جبراني كاهش تعداد خورجين تراكم
 گياه با از دست دادن خورجين يعني. در بوته است

هاي اضافي اثر منفي افزايش تعداد بوته در متر مربع
.كند را جبران مي

بر اساس نتيجه اين تحقيق صفت تعداد غلاف در
.هاي مختلف متفاوت بود بوته در تراكم

)Thurling (2003 گزارش داد كه صفت تعداد 
تواند توسط عوامل ژنتيكي خورجين در بوته مي

 دما هم در اين مانندين شود البته عوامل محيطي تعي
 Scarisbricki et al (2001(. زمينه نقش دارند

بيان كردند كه كمبود ذخاير كربوهيدرات در زمان
گلدهي، تعداد خورجين در بوته را تا حد زيادي 

هاي بالا بر اثر انبوهي شاخ در تراكم. دهد كاهش مي
به درون سايه انداز هاي سايه انداز، نور كافيو برگ

و  و اين امر موجب كاهش فتوسنتز كلزا نفوذ نكرده

بنابراين. شود ميزان كربوهيدرات موجود در گياه مي
مي تعداد كم و.شود تري غلاف در هر بوته تشكيل

در كاهش تعداد شاخهسبب افزايش تراكم هاي فرعي
كاهش تعداد شاخه در بوته را به كاهش.دشبوته 

وذ نور در بخش پاييني سايه انداز گياميزان نفو هي
هاي تشكيل دهنده شاخه نسبت عدم فعاليت جوانه

.(Clarke et al., 1999) اند داده
Allen et al (2004)  نيز بيان كردند با افزايش

تراكم، فاصله طوقه تا ظهور اولين شاخه فرعي در هر 
مي يابد بوته افزايش مي تواند موجب كه اين عامل

.دشوهاي فرعي در هر بوته هش تعداد شاخهكا
و رقم بر تعداد دانه در در اين پژوهش اثر تراكم

تر تحت تعداد دانه در بوته بيش. متفاوت بود بوته
و تعداد شاخه هاي تأثير دو صفت تعداد خورجين

 قبلدر طوركه همان. گيرد فرعي در بوته قرار مي
و شاخه اي فرعيه توضيح داده شد تعداد خورجين

مييا با افزايش تراكم بوته، كاهش مي توان بد بنابراين
كم انتظار داشت كه بيش ترين ترين تعداد دانه در

اين. مربع حاصل شود بوته در متر80تراكم يعني 
و همچنين Potter et al (2000( هاي نتايج با يافته

)Staphen & Moove (2002 و داشتبرابري
افزايش.دشايش ارتفاع گياه افز سببافزايش تراكم

در تراكم بوته در تراكم هاي زياد را به كاهش نفوذ نور
و افزايش رقابت بوته سايه  دريافت برايها انداز گياهي

.)Miralles et al., 2001(اند نور نسبت داده
)Rao  & Mendham (1991 گزارش دادند 

افزايش تراكم بوته موجب افزايش سنتز هورمون
و در نتيجه طول ين در ميانگرهجيبرل هاي ساقه شده

مي ميانگره و اين نتيجه نيز حاصل.يابد ها افزايش
 سببشد كه افزايش تراكم بالاتر از حد مطلوب

.شود كاهش عملكرد مي
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حد كاهش عملكرد دانه در تراكم هاي بالاتر از
و  Roberstoon  et al (2004)مطلوب توسط 

 نيز گزارش شده Johnson et al (2000( همچنين
 كه افزايش بدست آمددر اين پژوهش اين نتيجه.بود

ميسببتراكم با. شود افزايش عملكرد بيولوژيك
ترين مهمBerkenkamp  (2003) نظرتوجه به

عامل افزايش ماده خشك توليد شده در هكتار 
باشد زيرا علاوه افزايش تعداد بوته در واحد سطح مي

هاي توليد كننده ماده خشك،د بوتهبر افزايش تعدا
رشد رويشي گياهان در نتيجه افزايش رقابت در 

مي تراكم و افزايش تراكم كند هاي بالاتر، افزايش پيدا
 كاهش شاخص برداشت در ارقام مورد آزمايش سبب

ترين عامل كاهش شاخص برداشت در اثر مهم.دش
عملكرد توان به افزايش افزايش تراكم هر بوته را مي

بيولوژيك ارقام مورد بررسي همگام با افزايش تراكم 
و همكاران.بوته در گياهان نسبت داد ) 1387( فنايي

.نيز نتايج مشابهي گزارش دادند
و هوايي پژوهش حاضر نشان دادكه در شرايط آب

ترين عملكرد دانه در واحد سطح منطقه ساوه بيش
ترو در تراكمHayola401 در رقم   100تيب هاي به

مي بوته در متر80و افزايش تراكم. آيد مربع بدست
بوته در واحد سطح با افزايش ارتفاع بوته، كاهش 

و كاهش تعداد تعداد شاخه هاي فرعي در بوته
و. خورجين در بوته همراه است تعداد دانه در غلاف

 با ثبات نسبتبهيميانگين وزن دانه در كلزا از اجزا
رسد تحت تأثيرو به نظر نميعملكرد دانه بوده

و رقم تغييرات بارزي از خود مانندعواملي   تراكم بوته
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