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مقدمه
كل��زا گياهی اس��ت از خانواده چليپيان و با داش��تن بيش از 44 درصد 
روغن در دانه، مقام س��وم را در بين دانه های روغنی به خود اختصاص داده 
است كه این افزایش توليد محصول در كلزا به نوع رقم و شرایط اقليمي هر 
منطقه بستگی دارد )8(. به واسطه تنوع گسترده اقليمي و نظام های زراعي، 
معمولاً ارقام بهترین سازگاري را در منطقه اي نشان مي دهند كه براي كشت 
در آن اصلاح ش��ده اند. در انتخاب رقم باید به نوع و س��ازگاري رقم، كيفيت 

بذر، ویژگي هاي خاك و بازار مورد نظر توجه داشت )28(.
تراك��م تأثير زیادي ب��ر عملکرد محصول دارد و همچون س��ایر عوامل 
كش��اورزي با اهميت مي باشد. تراكم مطلوب بوته را مي توان با تغيير فاصله 
ردیف هاي كاش��ت و فاصل��ه بين بوته ها در روي ردی��ف و یا هر دو، تنظيم 
نمود )13(. در كلزا، عملکرد دانه تابعي از تعداد بوته در واحد س��طح، تعداد 
خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه مي باش��د و بين 
صف��ات عملکرد دانه و اجزاي عملکرد همبس��تگي مثبتی وجود دارد )30(. 
بطوری كه در آزمایش��ی با افزایش تراكم بوته ی كلزا از 4 به 6 كيلوگرم در 
هکت��ار و كاهش فاصله ردیف های كاش��ت از 24 به 12 س��انتی متر، تعداد 
خورجي��ن در بوته كاهش می یابد )31(. كاه��ش تعداد خورجين در كلزا با 
افزایش تراكم بوته از 80 به 120 و از 20 تا 130 بوته در مترمربع به ترتيب 
توس��ط آبادیان و همکاران )1387( و Al-Barzinjy و همکاران )1999( 
نيز گزارش ش��د. زبرجدي و همکاران )1381( گزارش كردند كه اثر تراكم 
بوته تعداد خورجين در بوته كلزاي دیم معني دار نمي باشد. با این حال، امام 
و ایلکایي )1381( با بررس��ي تأثير سه سطح تراكم )30، 50 و 70 بوته در 
مترمرب��ع( نتيجه گرفتند كه تع��داد دانه در خورجين تحت تأثير تيمارهاي 

آزمایش��ي تغيير معني داري از خود نشان ندادند. نتایج پژوهشی نشان داده 
ك��ه بين ارقام از نظر تعداد خورجين در بوته اختلاف معني دار وجود دارد و 

تعداد خورجين در گياه بستگي به رقم دارد )20(.
نتایج پژوهش��ی در م��ورد تأثير تراكم بوته بر تع��داد دانه در خورجين 
نيز نش��ان داده است كه با افزایش تراكم بوته، تعداد دانه در خورجين ارقام 
پایيزه كاهش مي یابد )5(. همچنين بيان شده كه سطوح تراكم بوته بر وزن 
هزار دانه بي تأثير است )11(. فتحي و همکاران )1381( با بررسي سه سطح 
تراك��م )50، 70 و 90 بوته در مترمربع( گزارش نمودند كه بيش��ترین وزن 
هزار دانه از تراكم 50 بوته در مترمربع به دس��ت آمد. ش��يراني راد )1373( 
مش��اهده كرد كه در بين اجزاي عملکرد دان��ه كلزاي پایيزه، وزن هزار دانه 
پایدارتری��ن جزء بود كه به تغيير تراكم بوته واكنش نش��ان نداد. وزن هزار 
دانه یك صفت ژنتيکي است و به رقم بستگي دارد و ارقام مختلف وزن هزار 

دانه متفاوتي دارند )10، 20(.
Moore و Guy )1997( بي��ان كردند كه تفاوت معني داري در ارتفاع 
بوته بين تراكم هاي مختلف كاش��ت وجود داشت، اما روند یکساني مشاهده 
نش��د. آنها مش��اهده نمودند كه در س��ال اول افزایش تراكم موجب افزایش 
ارتفاع بوته و در سال دوم، موجب كاهش ارتفاع بوته گردید. در بررسی های 
امام و ایلکایي )1381( نيز افزایش تراكم كلزا از 30 به 70 بوته در مترمربع 
موج��ب افزایش ارتف��اع بوته ها گردی��د. نتایج پژوهش هاي ص��ورت گرفته 
 نش��ان مي دهد كه بي��ن ارقام از نظ��ر ارتفاع گياه نيز اخت��لاف وجود دارد 
)10 ،7 ،6 ،4(. Morrison و همکاران )1990( گزارش كردند كه فواصل 
بين ردیف باریك تر )15 س��انتی متر(، سبب توليد عملکرد دانه ی بيشتري 
نسبت به فواصل ردیف پهن تر )30 سانتی متر( می شود. Onofri و همکاران 
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Effect of cultivar and plant density by change of row spacing on some of the quantitative and qualitative 
characteristics of canola (Brassica napus L.) in Jiroft region
By: B. Behzadi, Senior Expert of Agriculture and Natural Resources Researches Center in Boushehr, Iran, H.R. 
Balouchi Assistant Professor Department of Agronomy and Crop Breeding, Faculty of Agriculture, Yasouj University, 
Yasouj, (Corresponding Author; Tel: +989123930305) and D.Mazahery Professor Department of Agronomy and Crop 
Breeding, Faculty of Agriculture, Tehran University, Karaj, Iran.
Investigation on the effect of variety and plant density by change of row space on some of the quantitative and 
qualitative characteristics of Canola (Brassica napus L.) in Jiroft region, had conducted in agricultural research center 
field in split plot laid out in randomized complete block design with four replications. Four plant densities (including 
40, 50, 66.5 and 100 plants/m2 by change the row space including 20, 30, 40 and 50 cm as the main plot) and three 
varieties (including Hyola 308, 401 and Sarigol as the sub plot) had evaluated in this research. The trait consist of plant 
height, yield components (pods per plant, seed per pods, sub branches in plant and 1000 grains weight), grain yield by 
12 percent moisture and percentage of oil yield was evaluated. The results showed that there is a significant difference 
between varieties in plant height, pods per plant, and seed per pods, sub branches in plant, 1000 grains weight, grain 
yield and percentage of oil yield. The highest performance of grain and oil yield had gained in the first density (40 
plants in m2) or (50 cm planting row space) and Hyola 308 by amounts of 2393 and 1053 Kg per hectare respectively. 
The maximum number of grain in pods in plant took in 40 plants in m2 (50 cm planting row space). The highest amount 
of oil percentage was achieved from Hyola 308 with average of 44.38%.
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)1990( در بررس��ي اثر تراكم بوته در پنج س��طح 20، 40، 60، 80 و 100 
بوته در مترمربع و فواصل ردیف 12/5، 25، 37/5 و 50 س��انتي متر بر روي 
عملک��رد كلزاي زمس��تانه در ایتاليا گزارش نمودند ك��ه عملکرد با افزایش 
تراك��م بوته در همه تيمارها افزایش پيدا كرد. Leach و همکاران )1999( 
با بررس��ي اث��ر جمعيت هاي ب��الاي گياهي بر روي رش��د و عملکرد كلزاي 
زمس��تانه دریافتند كه عملک��رد در تراكم هاي 50 ت��ا 60 بوته در مترمربع 
افزای��ش می یابد. در تراكم ه��اي خيلي بالا وقتي تراكم به بيش از 150 بوته 
در مترمرب��ع افزایش پي��دا كرد، عملکرد دانه كاهش پي��دا كرد و در تراكم 
بالا ش��اخه هاي بيش��تر ولی با باروری كمتر خورجين توليد كردند. در این 
بررسي ها با كاهش فاصله ردیف، وزن هزار دانه و عملکرد دانه افزایش یافته 

است )20، 23، 24(.
حجازي )1378( در مقایس��ۀ تراكم ه��اي مختلف )10، 40، 70، 100، 
130 و 160 بوته در مترمربع( مش��اهده ك��رد كه با افزایش تراكم، عملکرد 
دانه كاهش یافت. ولي بيشترین و كمترین عملکرد را به ترتيب در تراكم 40 
و 10 بوته در مترمربع به دست آورد. این تاثير می تواند به دليل رقابت برای 
آب، نور و مواد غذایی و معدنی در تراكم های بالا بين گياهان باش��د. توليت 
ابوالحس��ني )1374( در بررس��ي اثر تراكم و آرایش كاش��ت بر خصوصيات 
 زراعي و كيفي  كلزاي زمس��تانه در مش��هد كه در آن تراكم در س��ه سطح 
)10، 16/5 و 40 بوت��ه در مترمربع( اجرا ش��د، نتيج��ه گرفت كه عملکرد 
تحت تأثير رقم قرار گرفت ولي سطوح تراكم بر عملکرد بي تأثير بود. او این 

واكنش را به قدرت تراكم پذیري شدید كلزا نسبت داد.
ميزان روغن گياه كلزا حدود 35 تا 50 درصد است. گزارش هایي وجود 
دارد كه نشان مي دهد ميزان روغن بعضي از ارقام به 60 درصد هم مي رسد 
)14(. نتایج پژوهش ها نش��ان مي دهد كه درص��د روغن یك صفت ژنتيکي 
اس��ت و به رقم بس��تگي دارد )7 و 26(. Leto و Carrubba )1995( با 
آزمای��ش 36 رقم كل��زا در ایتاليا گزارش كردند ك��ه كمترین درصد روغن 
مرب��وط به رقم Kabel با 33/4 درصد و بيش��ترین درص��د مربوط به رقم 
POH2 با 41/58 درصد روغن بود. س��اماني )1380( گزارش كرد كه بين 
ارقام از نظر عملکرد روغن اختلاف معني داري در سطح 1 درصد وجود دارد 
و همبس��تگي بس��يار بالایي بين صفات عملکرد دانه و عملکرد روغن وجود 
دارد. در این بررس��ی، بيش��ترین و كمترین عملکردهاي روغن به ترتيب از 
ارقام Eureka  و ساري گل با ميانگين 531/5 با 262/1 كيلوگرم در هکتار 
بدس��ت آمد. نتایج برخي از یافته ها نشان داده كه با افزایش تراكم، عملکرد 
روغ��ن افزایش پيدا می كن��د )12، 17(. البته در مواردی نيز عملکرد روغن 
متأث��ر از فواصل ردیف ی��ا تراكم بوته نبوده اس��ت )27(. صمدي و بحراني 
)1381( در بررس��ي تأثير تراكم بوته و تاریخ كاش��ت ب��ر عملکرد و اجزاي 
عملک��رد دو رقم كلزا گزارش كردند كه با افزایش تراكم بوته عملکرد روغن 

در رقم  هایولا 401 كاهش و در هایولا 308 افزایش یافت.
ع��لاوه بر تاثير تغيي��ر تراكم بوت��ه در عملکرد و اج��زای عملکرد دانه 
كل��زا، از آنجا كه در كش��ت مکاني��زه كلزا می توان از ادوات كاش��ت ردیفی 
غ��لات دانه ریز نيز اس��تفاده كرد، و ب��ا توجه به این ك��ه فاصله ردیف های 
كارن��ده معمولا بس��ته به كارخانه س��ازنده بين 15 تا 35 س��انتی متر قابل 
تغيير می باشند، لذا كشاورز نيازمند تعيين فاصله ردیفی بهينه جهت توليد 
بيشينه می باشد. در نتيجه مطالعه بر روی اثرات فاصله ردیف در كشت كلزا 
اهمي��ت می یابد )18(. از آنجا كه اختلاف بين فاصله ردیف های كاش��ت در 

توليد تجاری و تحقيقاتی تاثير چندانی بر عمليات زراعی ندارد، لزا استفاده 
از نتای��ج تحقيقات جهت توصيه فاصله ردیف های كاش��ت در توليد تجاری 
افزای��ش می یابد. درنتيجه تراكم ه��ای بهينه برای هر گياه و هر محيطی در 
تحقيق های محلی باید مشخص گردد. بنابراین با توجه به عدم وجود اطلاع 
كاف��ی از تأثير تغيير تراكم بوته بر گياه كلزا در منطقه جيرفت مطالعه ای به 
منظور بررسی واكنش برخی ویژگی های كمی و كيفی رقم های مختلف كلزا 
به ارقام و تراكم های مختلف كاش��ت یا تغيير آرایش كاش��ت با تغيير فاصله 

بين ردیف های كاشت در اقليم منطقۀ جيرفت انجام شد.

موادوروشها
این آزمایش در مركز تحقيقات كش��اورزي جيرف��ت و كهنوج واقع در 
20 كيلومتري شهرس��تان )طول جغرافيایي 57 درجه و 25 دقيقه و عرض 
جغرافيایي 27 درجه و 30 دقيقه، ارتفاع از س��طح دریا 627 متر(، ميانگين 
بارندگي سالانه 240 ميلي متر با حداقل رطوبت نسبي 32 درصد و حداكثر 
65 درصد اجرا شد. ميانگين سالانه ی دماي بيشينه 43/7 درجۀ سانتي گراد 
و ميانگين س��اليانه دماي كمينه 6/8 درجۀ س��انتي گراد ب��ود. براي تعيين 
خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاك از عمق 0 تا 30 سانتي متري خاك 3 

نمونه برداری انجام شد. كه نتيجه تجزیه نمونه ها در جدول 1 آمده است.
ای��ن تحقيق به صورت كرت هاي خرد ش��ده در قال��ب طرح بلوك هاي 
كامل تصادفي در چهار تکرار انجام ش��د. كرت های اصلي شامل چهار تيمار 
تراك��م بوته )40، 50، 66/5 و 100 بوت��ه در مترمربع( با تغيير فواصل بين 
ردیف شامل 20، 30، 40 و 50 سانتي متر و كرت های فرعي شامل سه رقم 
كلزا )هایولا 308، هایولا 401 و س��اري گل( ب��ود. ارقام مورد آزمایش جزو 
ارقام برتر انتخاب ش��ده بين 24 رقم كلزای بهاره در جيرفت بود كه توسط 
آئين )1386( گزارش ش��ده اس��ت. هر كرت فرعي از سه پشته و هر پشته 
ش��امل 2 خط كاش��ت 7 متری بود. تراكم مورد نظر بر اساس فواصل متغير 
بين ردیف ها و فاصلۀ ثابت روي ردیف بدس��ت آمد. بدین صورت كه فاصله 

روي ردیف ها در كليه سطوح تراكم 5 سانتي متر در نظر گرفته شد.
های��ولا 308، هيبریدی اس��ت زودرس، معمولا با س��اقه هایي كوتاه و 
مس��تحکم و مقاوم به خوابيدگي. در حالی كه هایولا 401، هيبریدي است 
بهاره، نس��بتاً زودرس، مقاوم به خوابيدگی و می توان آن را به صورت پایيزه 
و در ش��رایط آب و هواي معتدل و همچنين در مناطق گرم و خشك كشت 
نمود. س��اري گل، به عنوان یك رقم مناسب و س��ازگار براي سواحل خزر و 
مناطق گرم جنوب انتخاب ش��ده است. زمان رسيدن رقم ساري گل حدود 

7 تا 10 روز دیرتر از رقم هایولا مي باشد.
ميزان 46 كيلوگرم فس��فر خالص از منبع سوپرفس��فات تریپل در یك 
مرحله به همراه یك س��وم مقدار نيت��روژن مورد نياز به ميزان 84 كيلوگرم 
نيت��روژن خال��ص در هکتار از منبع كود اوره در آبان ماه با ش��خم به زمين 
افزوده ش��د. كاشت به صورت خش��که كاري در تاریخ 22 آبان ماه انجام شد 
و عمق كاش��ت بذر حدود 2 س��انتي متر در نظر گرفته ش��د. دو سوم باقي 
مانده از ميزان كود مورد نياز نيتروژنه به ترتيب در دو نوبت در مراحل قبل 
از ش��روع ساقه رفتن و قبل از ش��روع گلدهي مصرف گردید. وجين دستی 
علف هاي هرز در طي دوره رش��د انجام ش��د. آفت و ی��ا بيماري خاصي در 
مزرعه مش��اهده نشد. برداشت نهایي در اواخر فروردین ماه به منظور تعيين 
عملکرد از ردیف هاي وس��طي )ردیف هاي 3 و 4( با رعایت یك متر از ابتدا 
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و انتهاي ردیف ها به عنوان اثر حاش��يه ای انجام گردید. ماده خشك و نمونه 
عملکرده��ای هر كرت در دماي 30 درجه سلس��يوس با جریان هوای گرم، 
خش��ك و س��پس وزن گردید و درنهایت مقدار عملکرد در هکتار مشخص 
گردی��د. صفات ارتفاع بوته، اجزای عملکرد ش��امل تعداد خورجين در بوته، 
تعداد دانه در خورجين، تعداد ش��اخه هاي فرعي در هر بوته، وزن هزار دانه 
و عملک��رد دانه با رطوبت 12 درصد، درصد روغن و عملکرد روغن از جمله 
دیگر صفاتی بودند كه اندازه گيري ش��دند. ب��راي تعيين درصد روغن از هر 
تيمار به ميزان 50 گرم بذر از 10 بوته قبل از خش��ك كردن انتخاب شد و 

درصد روغن كليه نمونه ها توسط دستگاه سوكسوله تعيين گردید )16(.
تجزیه واریانس داده ها با استفاده از نرم افزار آماری SAS )نسخه ی 6( 
انجام گرفت. مقایس��ه ميانگين داده ها نيز با استفاده از آزمون چند دامنه ای 

دانکن صورت گرفت.

نتايجوبحث
نتایج تجزیه واریانس نش��ان داد كه اثر تراكم )تغيير آرایش كاش��ت با 
تغيي��ر فاصله بين ردیف های كاش��ت( و رقم و اث��رات متقابل آنها بر صفات 
ارتفاع بوته، تعداد ش��اخه های فرعی، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در 
خورجين، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن در س��طح 1 درصد 
معني دار بود اما صفت درصد روغن تنها تحت تأثير رقم قرار گرفت )جدول 

 .)2
بر اس��اس نتایج این آزمایش در بين ارقام مورد مطالعه رقم س��اری گل 
دارای ارتفاع بيشتری می باشد اما در كليۀ ارقام با افزایش تراكم، ارتفاع گياه 
كاهش یافت به طوری كه بيشترین ارتفاع در رقم ساری گل و تراكم های 40 
و 50 بوته در مترمربع )فاصله بين ردیف های كاشت 40 و 50 سانتی متر( به 
ميزان 167/9 و 165/3 سانتی متر و كمترین ارتفاع بوته در رقم هایولا401 
با تراكم 100 بوته در مترمربع )فاصله بين ردیف های كاشت 20 سانتی متر( 
به ميزان 126/5 سانتی متر بود كه حدود 24 درصد نسبت به بيشينه ارتفاع  

كاهش نشان داد )جدول 3(.
آئي��ن )1386( با بررس��ی 24 رقم كلزا در جيرف��ت و یزدی فر و رامع 
)2009( نيز با بررس��ی س��ه رقم كلزا در تراكم ها و فواصل بين ردیف های 
كاش��ت مختل��ف دریافتند كه كمتری��ن ارتفاع گياه مربوط ب��ه رقم هایولا 
401 بود این صفت نش��ان دهنده مقاومت بيش��تر این رقم به خوابيدگی و 
همچنين پتانس��يل بالای آن جهت دریافت كودها می باشد كه با نتایج این 
آزمایش موافقت داش��ت. به نظر می رسد با افزایش تراكم و یا كاهش فاصله 
بين ردیف های كاش��ت به دليل افزایش رقابت برای آب و مواد غذایی رشد 
رویش��ی و ارتفاع كاهش یافته اس��ت. Moore و Guy )1997( مشاهده 
نمودند كه در س��ال اول افزایش تراكم موجب افزایش ارتفاع بوته و در سال 
دوم، موجب كاهش ارتفاع بوته گردید كه نتایج س��ال دوم تائيدی بر نتایج 
این آزمایش بود. در منطقۀ جيرفت با توجه به ش��دت و جهت تابش ممکن 
اس��ت در تراكم های بالا رقابت برای مواد غذایی بيش��تر از رقابت برای نور 
می باشد و در نتيجه با افزایش تراكم ميزان مواد غذایی برای تمامی گياهان 
كافی نبوده و رشد گياهان كاهش می یابد. این حالت بر خلاف گياهانی مثل 
غلات می باش��د كه ب��ا افزایش تراكم ارتفاع گياه افزای��ش می یابد )29(. در 
این حالت رقابت بيش��تر برای نور می باش��د كه منجر به افزایش ارتفاع گياه 
می گردد. نتایج پژوهش هاي صورت گرفته نيز نش��ان مي دهد كه بين ارقام 

كلزا از نظر ارتفاع گياه اختلاف وجود دارد )4، 6، 9 و 10(.
در بين ارقام، رقم س��اری گل تعداد ش��اخه های فرعی بيشتری در یك 
بوته داشت و با افزایش تراكم تا 100 بوته )فاصله بين ردیف های كاشت 20 
سانتی متر( در مترمربع تعداد شاخه ها افزایش یافت )به ميزان 9/00 شاخه( 
اما در س��ایر ارقام تنها با افزایش تراكم تا 50 بوته در مترمربع )فاصله بين 
ردیف های كاش��ت 40 سانتی متر( تعداد شاخه های فرعی افزایش نشان داد. 
كمترین تعداد ش��اخه های فرعی در بوته در رقم هایولا 401 و تراكم 100 
بوته در مترمربع )به ميزان 5/25 شاخه( بود )جدول 3(. در تراكم های بالا، 
گياه كلزا شاخه هایي با خورجين بارور كمتر توليد می كنند ولي در مجموع 

شاخه هاي بيشتري در مترمربع توليد می شود )19(.
بر اساس نتایج این آزمایش و در بين ارقام مورد بررسی، رقم ساری گل 
دارای بيش��ترین تعداد خورجين در بوته می باش��د. در كليۀ ارقام تراكم 50 
بوته در مترمربع )فاصله بين ردیف های كاش��ت 40 س��انتی متر( بيشترین 
تعداد خورجين در بوته را نش��ان داد. به طوری كه بيش��ترین تعداد در رقم 
س��اری گل و تراك��م 50 بوت��ه در مترمربع )به مي��زان 191/8 خورجين( و 
كمتری��ن تعداد خورجي��ن در بوته در رقم های��ولا 401 و تراكم 100 بوته 
در مترمربع )به ميزان 107/3 خورجين( بود )جدول 3(. این نتيجه توس��ط 
آئي��ن )1386(، آبادیان و هم��کاران )Al-Barzinjy ،)1387 و همکاران 
)1999(، آذر )2003( و یزدی فر و رامع )2009( كه كاهش تعداد خورجين 
در ه��ر بوت��ه را با افزایش تراكم گزارش داده بودند م��ورد تائيد قرار گرفت. 
ام��ا زبرج��دي و همکاران )1381( ب��ا آزمایش تراكم ه��اي 6، 8، 10، 12، 
14 و 16 كيلوگ��رم بذر كلزا در هکتار گ��زارش كردند كه اثر تراكم بوته بر 
تعداد خورجين در بوته معني دار نمي باش��د. معمولاً گياه كلزا در تراكم بالا 
ش��اخه هایی با خورجين بارور كمتري داش��ته اند )19(. نتایج بدس��ت آمده 
از بعضي تحقيقات نش��ان داد كه بين ارق��ام از نظر تعداد خورجين در بوته 
اختلاف معن��ي داری وجود دارد و تعداد خورجين در گياه بس��تگي به رقم 

دارد )20(.
تغيي��رات تعداد دانه در خورجي��ن در ارقام و تراكم های مختلف مقادیر 
متفاوتی داش��ت. بيش��ترین تعداد دانه در خورجين در رقم هایولا 308 و از 
تراكم 40 بوته در مترمربع )36/50 دانه( بدست آمد و با افزایش تراكم این 
صفت كاهش یافت. آئين )1386( نيز رقم هایولا 308 را دارنده بيش��ترین 
تع��داد دان��ه در خورجين مابي��ن 24 رقم كلزا در جيرف��ت معرفی كرد. اما 
در رق��م هایولا 401 با افزای��ش تراكم تغيير معن��ی داری در تعداد دانه در 
خورجين رخ نداد. كمترین تعداد دانه در خورجين در رقم ساری گل بود كه 
در این رقم نيز با افزایش تراكم تغيير معنی داری در تعداد دانه در خورجين 
دیده نش��د )جدول 3(. نتایج پژوهش ها در م��ورد تأثير تراكم بر تعداد دانه 
در خورجي��ن نش��ان داد كه با افزایش تراكم بوته، تع��داد دانه در خورجين 
كاه��ش مي یابد )5، 25(. در حالی ك��ه Yazdifar و Ramea )2009( با 
بررسی سه فاصله ردیف )12، 18 و 24 سانتی متر( و دو سطح تراكم )4 و 6 
كيلوگرم بذر كلزا در هکتار( و امام و ایلکایي )1381( نيز با بررسي تأثير سه 
س��طح تراكم )30،50 و70 بوته كل��زا در مترمربع( نتيجه گرفتند كه تعداد 
دانه در خورجين تحت تأثير تيمارهاي آزمایش��ي تغيير معني داري از خود 

نشان ندادند و تنها تحت تأثير رقم بود.
نتایج نش��ان داد كه در بين ارقام مورد بررس��ی رقم س��اری گل دارای 
كمترین و رقم هایولا 401 دارای بيش��ترین وزن هزار دانه بودند. همچنين 
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ب��ا افزایش تراكم، وزن هزار دان��ۀ ارقام هایولا 401 و 308 افزایش یافت اما 
در وزن هزار دانه رقم س��اری گل تغيير معنی داری مش��اهده نشد، به طوری 
كه بيش��ترین وزن ه��زار دانه در تراكم 100 بوت��ه در مترمربع )فاصله بين 
ردیف های كاش��ت 20 س��انتی متر( در رقم هایولا 401 به ميزان 3/05 گرم 
بود )جدول 3(. بی تاثيری س��طوح تراك��م بوته بر وزن هزار دانه نيز گزارش 
شده است )11(. در گياه كلزا دیده شده كه با كاهش تعداد دانه و خورجين، 
وزن دانه ه��ای باقی مانده افزایش می یابد )31(. یعنی مواد منتقل ش��ده به 
دانه بين دانه های كمتری تقس��يم ش��ده و سهم هر دانه نسبت به زمانی كه 
تعداد دانه بيشتر اس��ت مقدار زیادتر می باشد. شيراني راد )1373( مشاهده 
كرد كه در بين اجزاي عملکرد دانه كلزاي پایيزه، وزن هزار دانه پایدارترین 
جزء بود كه به تغيير تراكم بوته واكنش نشان نداد. همچنين وزن هزار دانه 
یك صفت ژنتيکي است و به رقم بستگي دارد و ارقام مختلف وزن هزار دانه 

متفاوتي دارند )10، 20(. 
عملکرد دانه از جمله دیگر صفاتی بود كه در ارقام و تراكم های مختلف 
متفاوت بود. در ارقام س��اری گل و هایولا 401 با افزایش تراكم تا 66/6 بوته 
در مترمربع )فاصله بين ردیف های كاش��ت 30 س��انتی متر( ميزان عملکرد 
دانه افزایش نش��ان داد. همچنين در رق��م هایولا 308 از تراكم 50 تا 100 
بوت��ه در مترمربع عملکرد افزایش یافت. اما بيش��ترین عملکرد دانه در رقم 
های��ولا 308 و از تراكم 40 بوته در مترمربع ب��ه ميزان 2393 كيلوگرم در 
هکتار به دس��ت آمد. كمترین عملکرد دانه در رقم ساری گل بود كه ميزان 
آن در تراكم های 40 و 100 بوته در مترمربع اختلاف معنی داری نشان نداد 
)جدول 3(. در كلزا عملکرد دانه تابعي از تعداد بوته در واحد س��طح، تعداد 
خورجي��ن در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه مي باش��د. بين 
صف��ات عملکرد دانه و اجزاي عملکرد همبس��تگي مثبتی وجود دارد )30(. 
در بررس��ي اثر تراكم بوته و فواصل ردیف بر روي عملکرد كلزاي زمس��تانه، 
عملکرده��ا با افزای��ش تراكم بوته و كاهش فاصله ردی��ف افزایش پيدا كرد 
)19، 24( ك��ه این افزایش عملکرد تا تراكم هاي 50 تا 60 بوته در مترمربع 
ادام��ه یافت )20(. ام��ا در تراكم هاي خيلي بالا وقتي تراكم به بيش از 150 
بوت��ه در مترمربع رس��يد، عملکرد كاهش پيدا كرد. حج��ازي )1378( نيز 
در مقایس��ه تراكم هاي مختل��ف )10، 40، 70، 100، 130 و 160 بوته در 
مترمربع( مشاهده كرد كه با افزایش تراكم از 40 تا 160 بوته در متر مربع، 
عملکرد دانه كاهش یافت، ولي بيشترین و كمترین عملکرد را به ترتيب در 
تراكم 40 و10 بوته در مترمربع به دس��ت آورد. توليت ابوالحسني )1374( 
در بررس��ي اثر تراكم و آرایش كاش��ت بر خصوصيات زراعي و كيفي  كلزاي 
زمس��تانه در مشهد كه در آن تراكم در سه سطح )10، 16/5 و 40 بوته در 
مترمربع( و آرایش كاشت اجرا شد، نتيجه گرفت كه عملکرد تحت تأثير رقم 
و آرایش كاشت قرار گرفت ولي سطوح تراكم بر عملکرد بي تأثير بود، او این 

عکس العمل را به قدرت تراكم پذیري شدید كلزا نسبت داد.
بر اساس نتایج بدست آمده، تراكم های مختلف كاشت تأثير معنی داری 
بر درصد روغن گياه كلزا نداشتند )جدول 2(. در بين ارقام مورد بررسی رقم 
هایولا 308 بيشترین )44/38 درصد( و رقم ساری گل كمترین درصد روغن 
دانه )37/25 درصد( را داش��تند )شکل 1(. نتایج بررسی های مختلف نشان 
 مي دهند كه درصد روغن یك صفت ژنتيکي اس��ت و به رقم بس��تگي دارد 
)26 ،7(. Leto و Carrubba )1995( ب��ا آزمای��ش بر روي 36 رقم كلزا 
 Kabel در ایتالي��ا گزارش كردند كه كمترین درص��د روغن مربوط به رقم

با 33/4 درصد و بيش��ترین درص��د مربوط به رقم POH2 با 41/58 درصد 
روغن بود.

ميزان عملک��رد روغن دانه همانند عملکرد دان��ه در ارقام و تراكم های 
مختل��ف متف��اوت بود. در ارقام س��اری گل و هایولا 401 ب��ا افزایش تراكم 
ت��ا 66/6 بوته در مترمربع )فاصله بين ردیف های كاش��ت 30 س��انتی متر( 
ميزان عملکرد روغن دانه افزایش نش��ان داد. همچنين در رقم هایولا 308 
از تراك��م 50 ت��ا 100 بوته در مترمرب��ع، عملکرد روغ��ن افزایش یافت اما 
بيش��ترین عملکرد روغ��ن دانه در رقم های��ولا 308 و از تراكم 40 بوته در 
مترمربع به ميزان 1053 كيلوگرم در هکتار بدس��ت آمد. كمترین عملکرد 
دان��ه مربوط به رقم س��اری گل بود كه مي��زان آن در تراكم های 40 و 100 
بوته در مترمربع اختلاف معنی داری نش��ان نداد )جدول 3(. نتایج برخي از 
یافته ها نش��ان دادند كه با افزایش تراكم، عملک��رد روغن افزایش پيدا كرد 
)12، 17( در برخ��ی نيز عملکرد متأثر از فواص��ل ردیف یا تراكم بوته نبود 
)27(. در تحقيق��ی دیگر با افزایش تراكم بوته عملکرد روغن در رقم هایولا 
401 كاهش و در هایولا 308 افزایش یافت )10(. ساماني )1380( گزارش 
ك��رد كه بين ارق��ام از نظر عملک��رد روغن اختلاف معني داري در س��طح 
1 درصد وجود دارد و همبس��تگي بس��يار بالایي بين صف��ات عملکرد دانه 
و عملک��رد روغن وجود دارد. در این بررس��ی بيش��ترین و كمترین عملکرد 
روغن به ترتيب از ارقام Eureka  و ساري گل با ميانگين 531/5 با 262/1 
كيلوگرم در هکتار بدست آمد )7(.همبستگی بين صفات )از جمله عملکرد 
و اجزاء عملکرد( از جمله موارد دیگری بود كه مورد بررس��ی قرار گرفت. بر 
اساس نتایج حاصل از تجزیه ها مشخص شد كه عملکرد دانه با صفات ارتفاع 
بوته، تعداد ش��اخه های فرعی در بوته و تعداد خورجين در بوته همبستگی 
منفی و معنی دار )در س��طح 1 درصد( و ب��ا صفات تعداد دانه در خورجين، 
وزن هزار دانه و درصد و عملکرد روغن دانه همبستگی مثبت و معنی داری 

)در سطح 1 درصد( داشت )جدول 4(.
همچنين نتایج نش��ان داد كه تعداد خورجين در بوته و رش��د رویشی 
)ارتف��اع و تع��داد ش��اخه های فرع��ی( بوته با تع��داد دان��ه در خورجين و 
 وزن ه��زار دانه همبس��تگی منف��ی و معنی داری در س��طح 1 درصد دارند 
)ج��دول 4(. Yazdifar و Ramea )2009( نيز گ��زارش كردند كه وزن 
ه��زار دانه كلزا با ارتفاع، تعداد دان��ه در خورجين و تعداد خورجين در گياه 
همبستگی منفی نشان می دهد. در كل می توان نتيجه گيری كرد كه در این 
آزمایش رقم س��اری گل با این كه دارای ارتفاع، تعداد ش��اخۀ فرعی و تعداد 
خورجين بيش��تری در بوته بود ولی با توجه به كاهش تعداد و وزن دانه در 
خورجين عملکرد كمتری داش��ت. عام��ل تعداد دانه در خورجين در تعيين 
عملکرد كلزا نقش��ی كليدی داشت به طوری كه ميزان سایر اجزای عملکرد 
را تحت تأثير قرار داد و رقم و تراكمی كه بيشترین تعداد دانه در خورجين 
را داش��ت عملکرد دانه و روغن بالاتری داشت. با توجه به نتایج این تحقيق 
می توان نتيجه گرفت كه در منطقه جيرفت بهترین توصيه برای كاشت كلزا 
از نظر عملکرد دانه و روغن در بين ارقام مورد بررس��ی، رقم هایولا 308 در 
تراكم 40 بوته در مترمربع )فاصله بين ردیف های كاش��ت 50 س��انتی متر( 
می باش��د. به طوری كه بيش��ترین ميزان عملکرد دانه و روغن از تراكم 40 
بوت��ه در مترمربع و رقم هایولا 308 به ترتيب با ميزان هاي 2393 و 1053 
كيلوگ��رم در هکتار به دس��ت آمد. همچنين بالاتری��ن درصد روغن از رقم 

هایولا 308 با ميانگين 44/38 درصد به دست آمد.
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عمقخاك
(cm(

بافتخاك
درصد
رس

درصد
لاي

درصد
شن

هدايتالكتريكي
)ميليموسبرسانتيمتر)

pH
كربنآلي

(%(
فسفرقابلجذب

(mg/kg(
پتاسيمقابل

(mg/kg(جذب

6/58/3360/61/87/40/1277/6480لوم شني0-30

منابع
تغييرات

درجة
آزادی

ميانگينمربعات

ارتفاع بوته
تعداد شاخه هاي 

فرعي در بوته
تعداد خورجين 

در بوته
تعداد دانه در 

خورجين
وزن هزار 

دانه
درصد روغنعملکرد روغنعملکرد دانه

ns0/36 ns56/83ns10/97ns0/02ns10/15ns2188/32ns2/68ns 310/39تکرار

0/55ns** 33344/00** 116/33** 0/08** 31/14** 4534/61** 5/64 ** 3599/56تراكم

97/370/3654/293/360/0113499/911564/311/05خطای اول

** 217/18** 1117208/84** 225/14** 0/79** 779/77** 3462/64** 19/00** 21500/47رقم

0/49ns** 43812/17** 82/64** 0/08** 35/66** 440/17** 2/47** 6138/82تراكم × رقم

248/990/3849/855/410/014/69119/301/22خطا

1/998/384/528/633/587/004/842/67ضریب تغييرات )%(

منابعتغييرات
تراكمدر
مترمربع

ارتفاعبوته
)سانتیمتر)

تعدادشاخههاي
فرعيدربوته

تعداد
خورجيندر

بوته

تعداددانهدر
خورجين

وزنهزار
(gr(دانه

عملكرددانه
(kg/ha(

عملكردروغن
(kg/ha(

هایولا 308

40

3/159b25/7def146/3f36/50a2/75c2393a1053/5a

e6/50f152/5ef32/50b2/55c1455ef619/6e 137/8هایولا 401

167/9a8/00bcd166/3c18/50e2/50d1005h369/0hساري گل

هایولا 308

50

152/5c7/75cde180/5b25/00d2/80bc1940d867/3cd

150/0cd8/25abc164/0cd33/00b2/95ab1539e649/8eهایولا 401

165/3a8/75ab191/8a18/50e2/45d1240g463/1gساري گل

هایولا 308

66/6

151/3c7/00ef152/5ef28/25cd2/75c2083c913/8c

148/3cd6/50f154/0def31/00bc2/95ab2082c883/3cdهایولا 401

157/3b8/75ab169/3c19/00e2/50d1389f515/7fساري گل

هایولا 308

100

146/3d5/50g124/0g28/25cd2/95ab2221b998/5b

126/5f5/25g107/3h32/75b3/05a2034cd855/1dهایولا 401

149/0cd9/00a162/8cde20/25e2/40d1051h387/1hساري گل

جدول1-خصوصياتفيزيكيوشيمياييخاكقطعةموردآزمايش

جدول2.تجزيهواريانسصفاتموردآزمايش

جدول3-مقايسهميانگيناثراتمتقابلتراكمهایمختلفبوتهوارقامكلزابرعملكردواجزاءعملكردوروغندانهكلزا

ns،*و**بهترتيبعدموجوداختلافمعنيدار،معنيداردرسطحاحتمال5درصدو1درصد.

اعدادباحروفمشابهدرهرستونبراساسآزموندانكن)P ≥0/05)اختلافمعنيداريندارند.
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شكل1-مقايسهسهرقمكلزاازنظردرصدروغندانه

ارتفاعبوتهصفات
تعدادشاخههاي
فرعيدربوته

تعدادخورجين
دربوته

تعداددانهدر
خورجين

عملكردروغنعملكرددانهوزنهزاردانه

** 679/0شاخه هاي فرعي در بوته

**0/774** 0/692تعداد خورجين در بوته

**0/521-**0/565-**0/530-تعداد دانه در خورجين

**0/625**0/558-**0/586-**0/522-وزن هزار دانه

**0/696**0/703**0/522-**0/621-*0/340-عملکرد دانه

**0/978**0/691**0/706**0/522-**0/650-*0/338-عملکرد روغن

**0/855**0/803**0/697**0/712**0/439-**0/584-**0/434-درصد روغن

جدول4-ضرائبهمبستگيبينعملكرددانهوصفاتموردمطالعه

ns،*و**بهترتيبعدموجوداختلافمعنيدار،معنيداردرسطحاحتمال5درصدو1درصد.

سپاسگزاری
نویسندگان مقاله بر خود لازم می دانند از مشاوره های خوب جناب آقای 
مهندس احمد آیين ریاس��ت محترم مركز تحقيقات كش��اورزی شهرستان 
جيرف��ت و بم، همچنين بخش دانه های روغنی مؤسس��ۀ تحقيقات اصلاح و 
نه��ال بذر ك��رج كه در اندازه گيری روغن ما را یاری نمودند كمال تش��کر و 

قدردانی را ابراز نمائيم.
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