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  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ١٣٨٦بهار  ،١ شماره نهم، لدج

 
  دو رقم کلزای دانه  عملکرد ءبر عملکرد و اجزابوته ش کاشت و تراکم ياثر آرا

  گلبرگ  دار و بدونگلبرگ
Effect of planting patern and plant density on grain yield and its components in 

apetalous and petalled rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 
  

  ۴ و محمد ربيعی۳لاهيجی زاده االله سميع ، حبيب۲، مسعود اصفهانی۱دوجی عبدالعظيم اوزونی

 
  دهيچک

  م کلزای اثر آرايش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و اجزاء عملکرد دانه دو رق. ١٣٨٦. ربيعی. سميع زاده لاهيجی و م. اصفهانی، ح. ، م.اوزونی دوجی، ع

   .۶۰‐۷۶): ۱( ۹. مجله علوم زراعی ايران. دار و بدون گلبرگگلبرگ
  

 ـ گانـداز هيسـا ل نفوذ بهتـر نـور بـه داخـل           ي به دل  کهک مهم در کلزا است      يفولوژرکی از صفات م   ي صفت بدون گلبرگی   اهی و ي

به همراه   راش عملکرد در واحد سطح      يه افزا جيهای بالاتر و در نت    ت کشت در تراکم   ي قابل دی،ي خورش بشکارآمدتر از تا  برداری   بهره

 ،دار و بدون گلبرگ   دو رقم کلزای گلبرگ   دانه  ش کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد        يو آرا بوته  به منظور بررسی اثر تراکم      . ددار

 ـ آزما طـرح . به اجرا گذاشته شـد    قات برنج کشور در رشت      يمؤسسة تحق تحقيقاتی   در مزرعة    ۱۳۸۴‐۸۵زراعی  يشی در سال    آزما شی ي

ش کاشت مربع يآرادو بود که در سه تکرار ه بلوک کامل تصادفی  يل با طرح پا   يت پلات فاکتور  ي اسپل ،شيآزمان  يمورد استفاده در ا   

 ۱۳۳ و ۶۷، ۳۳( های و تراکمHylite 201 و بدون گلبرگ Hyola 401دار  گلبرگکلزای دو رقم اصلی و کرت ل به عنوان يو مستط

از نظـر  مارها يتن يبج حاصل نشان داد که ينتا .در نظر گرفته شدند  فرعییها کرت به عنوان ،لي صورت فاکتور  هب ،)بوته در مترمربع  

 ـدرصـد ب  ۶/۱۴عملکرد دانه در ارقام بدون گلبـرگ        ميانگين   . وجود داشت  یداراختلاف معنی ری شده   يگصفات اندازه  شتر از رقـم    ي

 بوته در مترمربع که از نظر عملکرد دانه برای هـر            ۶۷در تراکم    ).وگرم در هکتار  لي ک ۰۶/۲۹۳۸ و   ۹۵/۳۴۴۱ب  يبه ترت (دار بود   گلبرگ

 رقم ن در بوته در   ي، عملکرد دانه و تعداد خورج     )لوگرم در هکتار  ي ک ۴۲۹۰ و   ۴۸۷۰ب  يبه ترت (شد   تراکم مطلوب محسوب می    ،دو رقم 

 بوته در ۱۳۳(ن برتری در تراکم بالاتر يو ا دار بودلبرگشتر از رقم گيب)  درصد۱۲ و ۱۰ب يبه ترت ( داریمعنی بدون گلبرگ به طور     

. باشـد تـر مـی   ن رقم برای کشت متـراکم     يت بالاتر ا  يدهندة قابل  ن نشان يو ا )  درصد ۵/۱۵ و   ۵/۱۷ب  يبه ترت ( تر بود محسوس) مترمربع

 ۱۳۳ و ۶۷های صفت در تراکمن ي درصدی ا۱۱ و ۵/۴های برداشت دو رقم، برتری ن شاخصيدار بغم عدم وجود تفاوت معنیر علی

  .باشـد هـای بـالاتر مـی    تـراکم درها در رقم بدون گلبـرگ       ت بالاتر انتقال مواد پرورده به دانه      يدهندة قابل  ز نشان يبوته در مترمربع ن   

تـابش  ی مـصرف  ي کارآل اصلی برتری رقم بدون گلبرگ، بالاتر بودني دلنشان داد که احتمالاً ) RUE(ی مصرف تابش    يمحاسبه کارآ 

  .بوده است)  گرم بر مگاژول۱۶/۲( دار گسه با رقم گلبريدر مقا) اژول گرم بر مگ۳۸/۲(آن 

  

  .ی بدون گلبرگکلزا ی مصرف تابش،ي کارآ،عملکرد دانهاجزای دانه،  عملکرد ،  بوتهتراکمش کاشت، يآرا :دیيهای کلواژه
  

  ۲۱/۳/۱۳۸۶: تاريخ دريافت

      شکده علوم کشاورزی دانشگاه گيلان، دانق کارشناسی ارشدـ دانشجوی ساب۱

  )مکاتبه کننده(ـ استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گيلان ۲

  .ـ محقق مؤسسه تحقيقات برنج کشور، رشت۴            ـ استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه گيلان۳
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  ١٣٨٦بهار  ،١، شماره نهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٦١ 

  مقدمه

های  دانهترين   مهم يکی از(.Brassica napus L)کلزا 

 هـای ديب اس ـي ـروغنی است کـه روغـن آن بـسته بـه ترک       

ــسانی و  ،چــرب آن ــرای مــصارف ان ــ ب ــورد اي  صــنعتی م

ک و يــرفولوژوهــای مژگــیي و.رديــگاســتفاده قــرار مــی

انداز هيساساختار   بر ، کلزا های مختلف ک گونه يولوژيزيف

ی يسزاه  ر ب يت عملکرد دانه و روغن تأث     ي و در نها   ۱اهیيگ

ن صــــفات يــــکــــی از اي). ۱۳۷۹زواره و امــــام، ( اردد

ــفولوژروم ــزاي ــای گــل صــفت ،ک مهــم در کل ــدون  ه ب

عی در اکثر مراحل رشـد      ي در کلزاهای طب   .است ۲گلبرگ

 ،انـداز  هيسای يه بالايهای زرد رنگ در لا    گل ، توده و نمو 

 باعـث    کـه  ،دهنـد  مـی ل  يای را تـشک   کننده سطح منعکس 

ت ي ـفير در ک  يي ـتغو  دی  يخورش ـکاهش نفـوذ تشعـشعات      

ســبز جــه ســبب کــاهش دوام ســطح ي شــده و در نتهــا آن

 تجمع ماده خشک در طول دوره       زانيمها و کاهش    برگ

ادی ي وجود تعداد ز.)Rao et al., 1991 (شوددهی میگل

هـا را   نيتوانـد نمـو خـورج     ها مـی  نيگل در بالای خورج   

 باعــث ، جــذب نــوربــا کــاهشر قــرار داده و يتحــت تــأث

 بـدون   هـای پي ـدر ژنوت ولـی    ، شـود  دانهرد  کاهش عملک 

نفوذ نور به داخل    ها،  ل عدم وجود گلبرگ   يگلبرگ به دل  

  ل عـــدم يـــبـــه دلو  بهتـــر صـــورت گرفتـــه انـــداز هيســـا

  هــای  ت کــشت در تــراکم يـ ـ قابل،هــاوجــود گلبــرگ 

ش عملکـرد در واحـد سـطح وجـود          يامکان افـزا   وبالاتر  

   .)Rao et al., 1991( دارد

انـد کـه    افتـه يدر محققـان زراعـت      ،ري ـهای اخ در سال 

 ۴ای بوتـه  و درون    ۳ای بوتـه  نيب رقابت   جهينت ،عملکرد دانه 

ن ي ـبـرای بـه حـداقل رسـاندن ا        . برای عوامل رشـد اسـت     

افتن به حداکثر عملکرد دانه، علاوه بر       يها و دست    رقابت

ت ي ـز از اهم  ي ـع بوتـه در واحـد سـطح ن        ي توز هتراکم، نحو 

کـی  ي .)۱۳۷۳ کوچکی،   زمانی و  (ادی برخوردار است  يز

 ،ابی بـه عملکـرد بـالا      يهـای لازم بـرای دسـت      شرط شياز پ 

 دیيتابش خورش ـ ط مطلوب جهت استفاده از      ين شرا يتأم

ی ين حـد کـارآ  يد مواد فتوسنتزی در بـالاتر  يبه منظور تول  

ن ي ـاابی بـه    ي ـ دست ).۱۳۸۱بهشتی و همکاران،    ( آن است 

واحد سـطح   ها در   ع بوته ير تراکم بوته و توز    ييهدف با تغ  

ع ي ـتوز ).۱۳۷۹همکـاران،    گنجعلـی و  ( سر اسـت  ين م يزم

ع مناسـب نـور     ي توز  باعث   کنواخت بوته در واحد سطح    ي

ن اثـر   ي بنـابرا  شود،میياهی  گ انداز افتی در درون سابه   يرد

ــاصــلی آرا ــراکم گي ــر محــصول، يــش کاشــت و ت اهی ب

ع انـرژی تابـشی     يعمدتاً به علت تفاوت در چگونگی توز      

منجـر  ،  دیيش جذب تابش خورش ـ   ي افزا د است و  يخورش

  ). ۱۳۸۴ ،فتحی(شود می ش عملکرديبه افزا

کی از عوامل مهم و مؤثر بر عملکرد        ياهی،  يتراکم گ 

ش تراکم يش عملکرد با افزايافزا. باشداهان زراعی میيگ

ش تــراکم ي بــه بعــد، افــزاآنرود و از تــا حــدی بــالا مــی

اری و  ي ـآل( ش عملکـرد نخواهـد داشـت      يری بـر افـزا    يتأث

ــاران،  ــ ).۱۳۸۱همکــ ــاران رانیيشــ ) ۱۳۷۵(راد و همکــ

اهی ي ـش تراکم گ  ياه کلزا با افزا   يه در گ  ک کردند گزارش

  هـــای  بوتـــه در مترمربـــع، تعـــداد شـــاخه۱۲۰ بـــه ۴۰از 

در  و تعـداد دانـه   گيـاه ن در ي، تعداد خورج  گياهفرعی در   

. افـت يش  يافـزا گيـاه   ، ولی ارتفاع    افتهيکاهش  ن  يخورج

قی که روی کلزا انجام داد يز در تحقين) Ozer, 2003( اُزر

ــه ينت ــترگج ــشت   ف ــله ک ــه فاص ــه از س    ۴۵ و ۳۰، ۱۵ ک

  ن يشتريـــمتـــر ب ســـانتی۴۵متـــر، فاصـــله کـــشت  ســـانتی

ش يد کـرد کـه سـبب افـزا        يهای فرعی را تول   تعداد شاخه 

ــورج  ــداد خـ ــاه ن در يتعـ ــدگيـ ــاران  . شـ ــی و همکـ   علـ

)Ali et al., 1996 (چهـار تـراکم   ثـر باره ادرشی يدر آزما 

روی کلـزا   )  بوته در مترمربـع    ۱۰۰ و   ۷۰،  ۴۰،  ۱۰(اهی  يگ

 ارتفـاع و    ، بوته در مترمربع   ۱۰ گرفتند که در تراکم      هجينت

 بوتـه   ۴۰تراکم  در   و فتايش  يافزاگياه  ها در   تعداد شاخه 

ن در واحــد ســطح ين تعــداد خــورجيشتريــ ب،مربــع متردر

بنـدی  شـاخه رغم  های کم، علی  کلزا در تراکم   .د شد يتول

ــب ــه در واحــد ســطح،   ،شتري ــه علــت کــاهش تعــداد بوت  ب

   در  ،مقابـل  در   داشـته و   کمتـری    در واحد سـطح   عملکرد  
 
1- Canopy Architecture           2- Apetalous flowers 
3- Interplant competition          4- Intraplant competition 
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  "...اثر آرايش کاشت و تراکم بوته بر "

٦٢ 

 گيـاه در تـک     شـاخه  ات، تعداد  انشعاب   تراديزهای  تراکم

دن نور  ين به علت رقابت، نرس    يعلاوه بر ا  . ابديکاهش می 

داخـل  ان هـوا در     ي ـ، عـدم جر   اهیي ـانداز گ  هيسااعماق  به  

م در يخــرد اقلــدر ش رطوبــت نــسبی يو افــزا انــداز هيســا

 د شـد  ن ـتـر خواه   حساس هاماریيب در برابر    هابوتهمزرعه،  

ــرادی، يام( ــت ).۱۳۷۸رم ــن) ۱۳۷۴(ابوالحــسني  تولي ز در ي

بررسي اثر تراكم و آرايش كاشت بر خصوصيات زراعي 

دانـه  عملكـرد   گزارش کـرد کـه      و كيفي كلزاي زمستانه     

ولــي  ،ثير رقــم و آرايــش كاشــت قــرار گرفــتأتحــت تــ

ثير بـود، ايـن   أت ـ تـراكم بـر عملكـرد بـي    مختلـف  سـطوح  

كلـزا  بـالای   پـذيري     توان به قـدرت تـراكم      را مي  واکنش

و کلـزا   بـدون گلبـرگ     رقم  ت  ي ماه با توجه به  . نسبت داد 

هــای بوتــه در تــراکمش عملکــرد يبــرای افــزات آن يــقابل

تـراکم  سه اثرات ي مقا،قين تحقيتر، هدف از اجرای ا    اديز

و دانـه   عملکردء اجزا و بر عملکرد ش کاشت   يو آرا بوته  

دار و  گلبـرگ کلـزای   رقـم   دو  در  ی مصرف تابش    يکارآ

  .  بودبدون گلبرگ

  هامواد و روش

در ل ي ـت پـلات فاکتور ياسـپل به صورت ش يان آزم يا

طـی   تکرار   ۳های کامل تصادفی با     ه بلوک يطرح پا قالب  

ــی   ــال زراع ــة  ۱۳۸۴‐۸۵س ــاتي در مزرع ــسه تحقيق مؤس

  بـه اجـرا     قات برنج کشور واقع در شهرسـتان رشـت        يتحق

ــد ــه .در آم ــاک مزرع ــت سـ ـ خ ــی،‐لتیي دارای باف    رس

ds/m ۶۳/۰= EC  ،۹/۶ pH= ۹/۱  و%OC=  تزراعـــــــو 

ــرنجقبلــی آن  ــودب ــمــار آزمايتدو  . ب ــآرا( یشي هــای شي

ارقـام در   و   اصلی   کرتبه عنوان    )ليکاشت مربع و مستط   

ــرگ  ــطح گلب ــاره( )Hyola 401(ار د دو س ــدون ) به و ب

و  ۶۷، ۳۳(و تـراکم بوتـه   ) بهاره( )Hylite, 201(گلبرگ 

 بـه عنـوان     ،لي ـ، به صـورت فاکتور    ) بوته در مترمربع   ۱۳۳

 ، از کاشـت   شيپ ـ .ر نظر گرفته شـدند    د  فرعی   های  كرت

دار و  ن شامل شخم با گاو آهن برگردان      يه زم يات ته يعمل

بـه  کـش تـرفلان   از علـف .  در ماه مهـر اجـرا شـد      سکيد

تر در هکتار جهـت     ي ل سهبه مقدار   صورت قبل از کاشت،     

و بلافاصـله بعـد از آن        های هرز استفاده شـد    کنترل علف 

 ۳×۳  =۹  آزمايـشي  احدهايد و  ابعا .سک دوم زده شد   يد

تروژن از منبع اوره و     يه ن يی پا يايميودهای ش ک.دو ب مربعمتر

 ۵۰زان  ي ـهـر کـدام بـه م      پل  يترفسفر از منبع سوپر فسفات      

ــه ي کــود ن.گرم در هکتــار مــصرف شــدنديلــوک تــروژن ب

هـی و قبـل از      د   قبل از سـاقه    ،صورت سرک در دو مرحله    

وره لــوگرم در هکتــار از منبــع اي ک۴۶گلــدهی بــه مقــدار 

ی شهرسـتان  يط آب و هـوا ي با توجه به شراو .مصرف شد 

رشــت و احتمــال غرقــاب شــدن مزرعــه در اثــر نــزولات 

  شی يـــهـــای آزماهـــا و واحـــد ن بلـــوکي در بـــ،جـــوی

ر بذر به صـورت دسـتی د      کاشت  . جاد شد يی ا يهاکشزه

بعد از سپری شدن مرحلة چهار برگی       . انجام شد آبان ماه   

بـا   ،های اضـافی مبـادرت شـد      ها، به تنک کردن بوته    بوته

هـای  تراکم ،های کاشت فيها روی رد  ر فواصل بوته  ييتغ

 جـاد يل ا ي کاشـت مربـع و مـستط       هـای  شيآرا مورد نظر و  

ت نـزولات جـوی در طـول دوره         ي ـ با توجه به کفا    .ندشد

 پــس از بــسته شــدن کامــل .اری انجــام نــشديــش، آبيــرو

سـاعات  ک بار، در    ي فاصله دو هفته     رد اهی،يانداز گ  هيسا

ه يدر ناح) PAR(۱زان تابش فعال فتوسنتزی   يموسط روز،     

انداز، با استفاده از دستگاه سنجش       هيبالا، وسط و عمق سا    

 .ری شـد يگ ، اندازه)Skye Instruments LTD, UK(تابش 
ــرای تع ــيب ــابش  ي ــ از رابطــه ز)LI(۲ن درصــد جــذب ت ر ي

  ):Wells et al., 1991(استفاده شد 

LI%= (1- I/I0)×100                                                (1)  

I  =اهی يانداز گ هير سايزان تابش در زيم           

I0  =اهی  يانداز گ هيزان تابش در بالای سايم  

ر و با اسـتفاده     يش ورودی روزانه بر اساس رابطه ز      بتا

  ):Rietveld, 1987 (هدست آمده از اطلاعات هواشناسی ب

Rs= Ra [ a + b (n/N)]                                              (2) 

Rs  = ن   يده به سطح زميدی رسيتابش خورش                

Ra = مربــع مگــاژول در متر(تــابش در بــالای جــو زان يــم  

  )روز در

a  وb  =ــرا ــل   ض ــر مح ــصوص ه ــرض (يب مخ ــرای ع ب
 
1- Photosynthetically Active Radiation        2- Light Interception  
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  )۵/۰ و ۲۵/۰ب يشت به ترتری يايجغراف

n  =    اساس اطلاعات  بر ( محل تعداد ساعات آفتابی واقعی

  )                هواشناسی

N  =تعداد ساعات آفتابی بالقوه محل  

بــرداری از حاصــل تــابش جــذب شــده در هــر نمونــه

در درصد تـابش    ) Rs(ضرب تابش ورودی محاسبه شده      

ت مقـدار کـل     ي ـدسـت آمـد و در نها      ه  ب) LI (هجذب شد 

ــه صــورت تجمعــی    ــابش جــذب شــده ب محاســبه شــد ت

)Keating et al., 1993; Kiniry et al., 2005 .(  از مجمـوع

 در نظـر گرفتـه      PARبه عنوان   آن   درصد   ۴۵تأثير روزانه   

ی مـصرف  يکارآ). Montieth and Unsworth, 1990(شد 

ون يخـط رگرس ـ  ب  يق محاسـبه ش ـ   ي ـ، از طر  )RUE(تابش  

  و تـــابش ) مربـــعگـــرم در متر(مـــاده خـــشک کـــل   

ــی تج ــر متر (مع ــاژول ب ــع در روزمگ ــد  ) مرب ــرآورد ش   ب

)Kiniry et al., 1989; Kemanian et al., 2004(.  در

 ,در هر کـرت   مار  يتاز هر    ،کيولوژيزيدگی ف يمرحله رس 

تعـداد  ميـانگين   و  انتخـاب   طور تصادفي    بوته به    ۱۰ تعداد

ن، تعــداد ي، تعـداد دانــه در خـورج  اه در گيــ فرعـی شـاخه 

ن يطـول خـورج   و   گيـاه ی  ي، ارتفاع نهـا   گياهن در   يخورج

پـس از حـذف      محـصول هـر کـرت     . ندری شـد  يگاندازه

  مترمربـع  پنجاز سطحی معادل    ) دو خط کناری  (ها  هيحاش

پـس از خـشک     برداشـت شـده و       ۱ميرمستقيبه صورت غ  

 محصول مزرعه جمـع آوری و خرمنکـوبی         ،هاشدن بوته 

ــهشــد و عملکــرد ــت  دان ــا رطوب شــاخص ،  درصــد۱۲ ب

مـار محاسـبه    يک مربوط هـر ت    يولوژيبرداشت و عملکرد ب   

 عـدد بـذر     ۱۰۰۰تعداد   وزن هزار دانه،  ن  ييبرای تع . شدند

 شمارش   به طور تصادفی جدا و     کرت فرعی های هر بذراز

 ) گـرم  ۰۰۱/۰بـا دقـت     (ق  ي ـترازوی دق  با استفاده از  و  شد  

، از دسـتگاه     دانـه  ن درصد روغـن   ييبرای تع . ندن شد يتوز

ــسله  )Soxtec System HT, Tecator, Sweden( سوک

با  هاينانگيسه م يها و مقا  يانس داده ه وار يتجز. استفاده شد 

 جـداول و نمودارهـا بـا        و رسـم   SASافـزار   استفاده از نرم  

   .ندشدانجام  EXCELافزار  نرماستفاده از

  ج و بحثينتا

 گياهتعداد شاخه فرعی در 

 تـراکم   ن ارقام، ي که ب  دادنشان  ها  دادهانس  يه وار يجزت

از نظـر تعـداد شـاخه         تراکم بوته  * رقم   برهمکنش و   بوته

 درصـد   کيداری در سطح     اختلاف معنی  ، در گياه  فرعی

 رقم  برهمکنشن  يانگيسه م يمقا). ۱جدول  ( وجود داشت 

 ۶۷ تراکم نشان داد که رقـم بـدون گلبـرگ در تـراکم            *

  را گيـاه ن تعداد شـاخه فرعـی در        يشتري ب ،بوته در مترمربع  

ری مطلوب  يپذيت تراکم دهندة خاص نشان ن امر ي، ا داشت

ن رقـم   ي فرعی در ا   تعداد شاخه . )۲جدول   (ن رقم است  يا

دار تفاوتی   بوته در مترمربع با رقم گلبرگ      ۱۳۳در تراکم   

گ، دهــد بــرای رقــم بــدون گلبــرنداشــت کــه نــشان مــی

شتر ي ـ مطلوب بوده و ب    نیيری تا حد مع   يپذيت تراکم خاص

 به نظـر    .ابدي کاهش می  گياه در   ی فرع از آن، تعداد شاخه   

هـای مطلـوب از     تراکمرسدکه رقم بدون گلبرگ در      می

جـه  ي و در نت   گيـاه  فرعـی در     يش تعـداد شـاخه    ق افـزا  يطر

شتری داشـته   ي ـ، عملکرد ب  گياهن در   يش تعداد خورج  يافزا

 فرعـی در  ه تعـداد شـاخ  ،اهیي ـش تـراکم گ   يبا افـزا  . باشد

 تعـداد شـاخه   ،نيي و در تـراکم پـا  کـرد دا ي ـاه کاهش پ يگ

مطلـوب شـاخه در     تعـداد     .فـت ايش  ي افـزا  گياهفرعی در   

تـراکم  شـود،کاهش  يق حاصـل مـی   به دو طر واحد سطح 

 شـده و در   گيـاه در   فرعی   يش تعداد شاخه  افزاباعث  بوته  

 در مقابل،  .می شود ها جبران   تعداد بوته  اثر کاهش    تينها

 فرعـی در     کاهش تعـداد شـاخه     باعث بوته تراکم   شياافز

راد رانیيش ـ). ۱۳۸۴دی و همکـاران،     يام( خواهد شد    گياه

اه کلـزا بـا     ي ـ کـه در گ    اظهـار داشـتند    )۱۳۷۵(و همکاران   

 بوتــه در مترمربــع، ۱۲۰ بــه ۴۰اهی از يــش تــراکم گيافــزا

 و همكاران رائو .افتيکاهش  گياه فرعی در تعداد شاخه

)Rao et al., 1991(بـر   اي در تاسـمانی اسـترال  شیي در آزما

ک ي ـ و مـارنو  کلزا به نام دار يك رقم رايج گلبرگ   روی

 که لاين بدون گلبرگ گرفتند ه نتيج ،لاين بدون گلبرگ  

  بوته در مترمربع در مقايـسه      ۱۳۳ و   ۶۷،  ۳۳هاي  در تراکم 

    انشعابات ثانويه بارور بيـشتري توليـد كـرد،         ،با رقم مارنو  
 
1- Swathing  
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 دار و بدون گلبرگ تجزيه واريانس اثرات تراکم بوته و آرايش کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم کلزای گلبرگ‐۱جدول 
Table 1. Analysis of variance of yield and yield components as affected by plant density and planting pattern in apetalous and petalled rapeseed cultivars 

  

    Mean Squaresين مربعات                      گميان

  عملكرد

  دانه

Grain yield  

  عملکرد 

  کيولوژيب

Biological 

yield  

  شاخص 

  برداشت

Harvest 

index  

  وزن 

  هزار دانه

1000  

weight  grain  

  درصد 

  روغن

Oil 

content 

  طول

  نيورجخ

Silique 

length  

   دانه تعداد

  نيخورج در

No. of grain 

per silique  

   نيخورج تعداد

  بوته در

No. of silique 

per plant  

   ارتفاع

  بوته

Plant height 

   های شاخه تعداد

  بوته در فرعی

No. of branch 

per plant 

درجه 

  آزادي

df. 

  منابع تغييرات 

S. O. V. 

26588.85 ns 908242.2*12.232 ns0.077 ns0.151 ns0.0992 ns1.36*0.1838 ns3.69 ns28.39 ns2 تکرار Replication (R)

6185.3 ns 351.6 ns0.099 ns0.056 ns6.25**0.1393 ns0.2704 ns3.725 ns48.02**13.44 ns1 آرايش کاشت Planting pattern (PP)

Error (a)(a)ي خطا 134075.51.7140.1250.2170.07880.5841.6392.869.3612 3258.78

2285156.27** 10494900.2**24.453 ns4.41**0.165 ns1.27**11.49**1808.517**220.02**324**1 رقم Cultivar (C)

Plant density (D) تراکم 2**507.11**867.44**25500.978**14.33**3.07**2.5*0.99**416.543**56802304.7 **21139765.79

70438.93 ns 7296 ns8.653 ns0.176 ns1.06 ns0.04 ns0.1936 ns16.214 ns26.69*1.78 ns1  رقم* آرايش کاشت PP * C

181.76 ns 3997.4 ns0.0832 ns0.115 ns0.317 ns0.052 ns0.0931 ns25.94 ns16.44*4.11 ns2  تراکم* آرايش کاشت PP * D

75410.32 ns 1816228.3**6.581 ns0.451 ns0.096 ns0.721**1.498*668.5**18.77*58.33**2  تراکم* رقم C * D

6056.87 ns 97816.8 ns3.0195 ns0.477 ns0.025 ns0.028 ns0.415 ns16.09 ns2.77 ns14.11 ns2 اثرات سه جانبه PP * D * C

Error (b)(b)خطای  236565.15.670.1870.2560.0420.327.8233.889.19420 50820.05

% C.V )درصد(ضريب تغييرات   _4.9467.55510.1691.3993.1282.323.2521.6315.91 7.066
  

                                                                                                                              .and **: Significant 5% and 1% probability levels, respectively *.     درصد۱ و ۵به ترتيب معني دار در سطوح احتمال  : ** و *

         

ns :    غير معني دارns: Non- significant                                                                                                                                                                                                                                                        
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  هاي بوته در تراكمگلبرگو بدون دار گلبرگياهي در دو رقم كلزاي گين صفات گمقايسه ميان ‐۲جدول 

Table 2. Mean comparison of petalled and apetalous rapeseed cultivars in different plant densities 
  

  عملکرد دانه

 )لوگرم در هکتاريک(

Grain yield 

(Kg/ha) 

ک يولوژيعملکرد ب

 )لوگرم در هکتاريک(

Biological 

yield (Kg/ha) 

شاخص 

  (%) برداشت 

Harvest 

index (%)

  وزن هزار دانه 

 )گرم(

1000 grain 

weight (g) 

  درصد روغن 

(%)  

Oil content 

(%) 

ن يطول خورج

  )مترسانتی(

Silique 

length (cm)

ن يتعداد دانه در خورج

  )عدد(

Number of grain 

per silique (N) 

ن در بوته يتعداد خورج

  )عدد(

Number of silique 

per plant (N)  

  ارتفاع بوته

  )مترساننتی(

Plant 

height(cm)

تعداد شاخه های 

  )عدد(فرعی در بوته 

Branch number 

per plant (N) 

  تراكم بوته 

 )بوته در مترمربع(

Plant density

(Plant m-2) 

 

 

 

                    Cultivarرقم 

2749.8 d 

4289.6 b 

1774.7 f 

8737.9 d 

11736.9 b 

7372.6 e 

31.47 b 

36.55 a 

24.1 d

4.50 ab

4.79 a 

4.52 ab

35.76 c 

36.66 ab 

35.94 c 

6.3 cd 

6.7 b 

6.2 d 

23.7 c 

24.6 a 

23.1 c 

90.3 b 

73.6 d 

14.2 e 

113.5 e 

124.2 c 

131.7 a 

17.0 cd 

20.0 bc 

11.2 e 

33 

67 

133 

 

(Hyola 401)  دارگلبرگ

           

3359.7 c 

4869.8 a 

2096.4 e 

10654.2 c 

12727.9 a 

7716.3 e 

31.6 b 

38.26 a 

27.17 c

3.37 c 

4.21 b 

4.14 b 

36.09 bc 

36.77 a 

35.91 c 

6.5 bc 

7.6 a 

6.2 d 

24.7 b 

26.4 a 

23.6 c 

121.4 a 

81.8 c 

17.4 e 

111.0 f 

116.7 d 

126.8 b 

21.3 b 

31.0 a 

13.8 de 

33 

67 

13  

 

(Hylite 201) گلبرگبدون 

   دارگلبرگ          

2938.1 b 9571.8 b 30.70 a4.60 a 35.87 a 6.4 b 23.8 b 59.4 b 123.1 a 16.1 b (Hyola 401)

  گلبرگبدون           

3441.9 a 10641.4 a 32.35 a3.90 b 35.66 a 6.8 a 24.9 a 73.5 a 118.2 b 22.1 a (Hylite 201)

  اثرات اصلي رقم

Main effect of cultivar 

  .ر تفاوت معني دار ندارندگبا يكدي% ۵براساس آزمون دانكن در سطح احتمال ,  كه داراي حروف مشترك هستند, ن و تيماردر هر ستو, ين هاييگ       ميان

     Means, in each column and treatment, followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
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 ايـن انـشعابات     ،كه در مـارنو بـا افـزايش تـراكم         در حالي 

ه در مترمربـع بـه صـفر        بوت ـ ۱۳۳كاهش يافته و در تراكم      

 بالاهاي  اندازي در تراكم  هيافزايش سا آن  د كه عامل    يرس

 ولي لاين بـدون گلبـرگ بـدليل نفـوذ بهتـر و              ،اعلام شد 

  ، حتــي در اهیيــ گانــدازهيســا بــه درون تــابشبيــشتر 

   .کردبيشتري توليد فرعی  انشعابات زي نبالاهاي تراكم

 گياهارتفاع 

 و مارقــا نيبــنــشان داد کــه  هــادادهانس يــه واريــتجز

ارتفـاع  از نظـر    اد شـده    يهای  کاشت و تراکم  های  شيآرا

وجـود  درصـد   کي ـداری در سـطح    اخـتلاف معنـی    ياهگ

 کاشت  شي، آرا  رقم *ش کاشت   يمتقابل آرا اثر  و  داشت  

 ۵صفت در سـطح     ن  يا ایبربوته  راکم  ت*  تراکم و رقم     *

ــمعنــيدرصــد  ــ مقا).۱جــدول ( دودار ب ــسه مي ــرن يانگي  ب

 يـاه گارتفـاع   که  داد رقم نشان    *ش کاشت   يآراهمکنش  

  نداشـت  تفـاوتی ش کاشـت    ي ـدار در دو آرا   گلبرگرقم  

دو در  رقم بـدون گلبـرگ       ياهگارتفاع   کنيل ،)۳جدول  (

که خود نشان دهندة پاسخ      ند داشت تفاوت  کاشت شيآرا

ارتفـاع  . باشـد مـی  ش کاشت ي آرا نسبت به ن رقم   يمثبت ا 

ش ي ـنـسبت بـه آرا     ليش مـستط  ي ـآرادر   رقم   ن دو يا ياهگ

نور تابش شتر يبنفوذ   ،ليش مستط يدر آرا  .بودبلندتر  مربع  

هـای بلنـدتر،   و بازتـابش طـول مـوج    ه انـداز  يسابه اعماق   

 و از طرفـی     شـد  هـا آنی  ش طول ساقه و نازک    يباعث افزا 

 در قـسمت    عمدتاًها  ني خورج ,بلندتربا ارتفاع   ياهان  گدر  

ن ي ـ ا کـه )۱۳۷۸رمـرادی،   يام( دنشول می يتشک ياهگبالای  

 هـا  بوتـه احتمـال وقـوع ورس      ت مطلـوب نبـوده و       يخاص

 ابـد ياه کـاهش مـی    ي ـجه عملکـرد گ   يو در نت   افتهيش  يافزا

)Degenhart et al., 1984 .( دو  هـر  دربدون گلبرگرقم 

رقـم  تری نسبت بـه      ارتفاع کوتاه  ،ليمربع و مستط  ش  يآرا

در  يـاه گ ش ارتفـاع  يافـزا  .)۳ جـدول ( شت دا دارگلبرگ

د ي ـ کـه ناشـی از تول  ردي ـگصورت مـی ها انگرهياثر رشد م 

ــون ج ــرليهورمـ ــرايبـ ــت  ين در شـ ــور اسـ ــود نـ ط کمبـ

)Degenhart et al., 1984(، رسـد کـه   به نظـر مـی  ن يبنابرا

 تـر مطلـوب ن رقـم    يااهی  يگ ه انداز يساه درون   نفوذ نور ب  

و در  شتر  ي ـآن ب ن در بوتـه     يتعداد خـورج  جه  يدر نت بوده و   

سه ي ـمقا. )۳ جـدول  (شتر بـود  يز ب ينآن   جه عملکرد دانه  ينت

ــم ــرن يانگي ــ آراهمکــنش ب ــراکم *ش کاشــت ي ــه  ت   بوت

 بوتــه در ۱۳۳تـراکم  در دهـد کـه    نـشان مـی   )۴ جـدول (

 نـسبت بـه   يـاه گارتفاع  ،اشت ك شيمترمربع در هر دو آرا    

 ۶۷ و ۳۳و برای دو تراکم  بودبلندتر گر يدبوته دو تراکم 

ل نـسبت بـه     يش مـستط  ي ـآراهـا در    بوتـه  ،بوته در مترمربع  

 بـر ن  يانگي ـسه م ي ـمقا .ندشتری داشـت  يش مربع ارتفاع ب   يآرا

دهـد کـه    می نشان) ۴ جدول(بوته   تراکم   * رقم   همکنش

ن يشتري ب ،ه در مترمربع   بوت ۱۳۳دار در تراکم    رقم گلبرگ 

ــه ارتفــاع ــر ســانتی۶۷/۱۳۱( بوت ــر) مت ن يرا داشــته و کمت

 ۳۳ز مربوط به رقم بدون گلبرگ در تراکم       ين ياهگارتفاع  

ــود  ــع ب ــه در مترمرب ــاع  .بوت ــانات ارتف ــاه گنوس ــولاً ي معم

ــارزتر ط ير شــراييــکــی و تغي ژنتســاختارن مشخــصه از يب

ش يفـزا  ا  اوقـات  گـاهی  ,اهـان اسـت   يطی در اغلب گ   يمح

اهـان در   ير گ يرقابـت بـا سـا     ت برای   يک مز يياه  گارتفاع  

ن آج  يکـی از نتـا    ي کـه    شـود اهی محـسوب مـی    يجامعه گ 

ن ي ـا  اسـت  انـداز يهسـا د در بـالای     يهای جد ل برگ يتشک

ت از ين موقعيها را در بهترن برگيت کارآمدتر يخصوص

ن ي ـادسـت آمـده از      ه  ج ب ـ ينتـا . دهـد نظر فتوسنتز قرار می   

ــا ــا يآزم ــاتگزش ب ــسارش ــي ب ــه ن ااری از محقق از جمل

ــ ــاران رانیيشـ ــ )۱۳۷۵(راد و همکـ ــی ون يو همچنـ  علـ

اه ي ـگدر  کردند گزارشکه ) Ali et al., 1996(همکاران 

 بوتـه ش ارتفـاع    ي سـبب افـزا    اهیي ـگش تراکم   ي افزا  کلزا

  .ردمطابقت دا ،شودمی

 گياهن در بتعداد خورج

ی م کلـزا  ن ارقا ي ب نشان داد که  ها  انس داده يه وار يتجز

کاشت مختلف  های  و تراکم دار و بدون گلبرگ     گلبرگ

 رقــم در بــرهمکنشو  يــاهگن در يتعــداد خــورجاز نظــر 

داری در سـطح     اخـتلاف معنـی    ،ن صـفت  ي ـتراکم برای ا  

 نيانگي ـسات م ي ـمقا ).۱جدول  (  درصد وجود داشت   کي

ن تعـداد   يشتري ـکـه ب  نـشان داد    تـراکم   * رقـم    همکنش بر

ه رقم بدون گلبـرگ در تـراکم        متعلق ب ياه  گن در   يخورج

ــع  ۳۳ ــه در مترمرب ــورج۴/۱۲۱( بوت ــاهگن در ي خ ــود)ي   ب

   بـه   Hylite 201در رقـم  رسـد کـه   به نظر مـی ). ۴جدول(
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  ليش کاشت مربع و مستطيدار و بدون گلبرگ در دو آرااهی در دو رقم کلزای گلبرگين صفات گيانگيسه مي  مقا‐۳جدول 

Table 3. Mean comparison of  plant traits in petalled  and apetalous rapeseed in square (S) and rectangular (R) planting pattern 
  

  عملکرد دانه

لوگرم در يک(

  )هکتار

Grain yield 

(Kg/ha) 

ک يولوژيعملکرد ب

  )لوگرم در هکتاريک(

Biological 

yield (Kg/ha) 

  شاخص برداشت 

(%)  

Harvest 

index (%) 

  دانه وزن هزار

 )گرم(

1000 

grain 

weight (g)

  درصد روغن 

(%)  

Oil content 

(%) 

  ن يطول خورج

  )مترسانتی(

Silique 

length (cm) 

تعداد دانه در 

  )عدد(ن يخورج

No. of grain 

per silique  

ن در يتعداد خورج

  )عدد(بوته 

No. of silique 

per plant  

  ارتفاع بوته

  )مترساننتی(

Plant 

height(cm)

تعداد شاخه های فرعی 

  )عدد(در بوته 

No. og Branch 

number per 

plant 

  

  ماريت

Combination treatment 

2906.9 b 9606.8 b30.26 b4.6 a 36.36 ab6.5 b 23.94 b 58.37 b 122.44 ab16.66 b 
  گلبرگ دار

(Hyola 401) 

3944.3 a 10642.0 a32.89 a4.0 b 36.84 a6.8 a 24.92 a 73.89 a 115.78 c22.44 a 
  بدون گلبرگ

(Hylite 201) 

  

  آرايش مربع

(S) 

          

2969.2 b 9536.0 b31.13 ab4.6 a 35.88 bc6.3 b 23.62 b 60.36 b 123.78 a15.22 b 
  گلبرگ دار

(Hyola 401) 

3384.6 a 10643.4 a31.8 ab3.8 b 35.66 c6.7 a 24.89 a 73.19 a 120.56 b21.67 a 
  بدون گلبرگ

(Hylite 201) 

  

  آرايش مستطيل

(R) 

          

3203.1 a 10144.8 a31.57 a4.3 a 36.60 a6.63 a 24.43 a 66.13 a 119.11 b19.67 a 
  آرايش مربع

 S.P.P 

3176.9 a 10095.7 a31.47 a4.2 a 35.78 b6.5 a 24.26 a 66.77 a 122.16 a18.44 a 
  آرايش مستطيل

R.P.P 

اثرات اصلی آرايش 

  کاشت

Main effect of 

planting pattern 

  .ر تفاوت معني دار ندارندگبا يكدي% ۵براساس آزمون دانكن در سطح احتمال ,  كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون،  ,ين هاييگميان

Means, in each column, with the same letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
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  آرايش کاشت مربع و مستطيل و تراکم های بوتهاهی در دو رقم ين صفات گيانگيسه مي  مقا‐۴جدول 

Table 4. Mean comparison of  plant traits in square (S) and rectangular (R) palntihng pattern in different plant densities 
 

  عملکرد دانه

 )لوگرم در هکتاريک(

Grain yield 

(Kg/ha) 

ک يولوژيعملکرد ب

  )لوگرم در هکتاريک(

Biological yield 

(Kg/ha) 

  شاخص برداشت 

(%)  

Harvest index 

(%) 

 وزن هزار دانه 

 )گرم(

1000 grain 

weight (g)

  درصد روغن 

(%)  

Oil content 

(%) 

   نيطول خورج

  )مترسانتی(

Silique length 

(cm) 

ن يتعداد دانه در خورج

  )عدد(

No. of grain per 

silique  

ن در يتعداد خورج

  )عدد(بوته 

No. of silique 

per plant  

  ياهارتفاع گ

  )مترساننتی(

Plant 

height(cm)

تعداد شاخه های فرعی 

  )عدد(در بوته 

No. og Branch 

number per plant

  تراكم بوته

  )بوته در مترمربع(

Plant density 

(plant m-2) 

 

  آرايش كاشت

Planting pattern

3070.4 b 9711.2 b31.62 b 3.93 b36.29 b6.4 b 24.3 a 106.8 a109.5 e 19.8 b 33 

4594.8 a 12322.8 a37.52 a 4.47 ab37.31 7.3 a 24.5 a 80.2 b119.0 c 26.7 a 67 

1944.2 c 7600.5 c25.58 c 4.48 ab36.21 bc6.2 b 23.5 a 15.7 c128.8 a 12.5 c 133 

 آرايش مربع

(S) 

         

3039.1 b 9661.2 b31.46 b 3.95 b35.55 c6.3 b 24.1 a 104.9 a115.0 d 18.5 b 33 

4564.7 a 12241.9 a37.29 a 4.53 a36.11 bc7.0 a 25.5 a 79.7 b121.8 b 24.3 a 67 

1926.9 c 7521.2 c25.66 c 4.18 ab35.64 bc6.2 b 23.2 a 15.8 c129.7 a 12.5 c 133 

  آرايش مستطيل

(R) 

        

3045.8 b 9704.7 b31.54 b 3.94 b35.92 b6.4 b 24.2 b 105.8 a112.3 c 19.2 b 33 

4579.7 a 12243.6 a37.40 a 4.49 a36.72 a7.1 a 25.5 a 77.7 b120.4 b 25.5 a 67 

1935.6 c 7554.8 c25.62 c 4.33 ab35.93 b6.2 b 23.3 c 15.8 c129.3 a 12.5 c 133 

 اثرات اصلي تراكم

Main effect of 

plant density 
  .ر تفاوت معني دار ندارندگا يكديب% ۵براساس آزمون دانكن در سطح احتمال ,  كه داراي حروف مشترك هستند, در هر ستون و تيمار ,ين هاييگ    ميان

     Means, in each column and treatment, with the same letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
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 انـداز يهساها، نفوذ نور به داخل      ل عدم وجود گلبرگ   يدل

هـای  اندام توسطش فتوسنتز   ي افزا بافته و   بهتر صورت گر  

 ، تجمـع مـاده خـشک      شيافـزا جـه   يو در نت  کننده  فتوسنتز

ش ي افـزا  ن در بوتـه   يخـورج ق تعـداد    يعملکرد دانه از طر   

 یهاگلبرگوجود  ، Hyola 401رقم   ولی در افته باشد،ي

سـطح  جـاد   يسو با ا  ک  ياز   اندازيهسارنگ در بالای    زرد  

دی ي خورش ابش کاهش نفوذ ت    باعث کهای  کنندهمنعکس

بـا جـذب    گـر يسوی داز  شده و هاآنت يفير در کييو تغ

ر قـرار  يها تحـت تـأث  ني نمو خورج بخشی از مواد پرورده،   

ن کمتری نسبت بـه ارقـام     يتعداد خورج  جهي در نت   و گرفته

بــدون  رقــم ليــن دليهمــبــه  .شــدد يــتولبــدون گلبــرگ 

 بـا   امـا  شـت، ن دا يد خـورج  ي ـی در تول  يتوان بـالا  گلبرگ  

در کـه   ني ـتـا ا   افـت يکـاهش   ت  ي ـن قابل ي ا ،ش تراکم يافزا

ن رقـم   ين رقـم و همچن ـ    يدر ا  بوته در مترمربع     ۱۳۳تراکم  

Hyola 401،در .مــشاهده شــد   قابــل تــوجهی کــاهش   

و  ایبوتهرقابت درون ش يافزاعلت ه ب ،ادتري زهایتراکم

 تعــداد ،اهیيــگ انــدازيهســا اعمــاق نفــوذ نــور بــه کــاهش

هــای  در تــراکمامــاابــد يمــی بوتــه کــاهشن در يخــورج

علـت بـالا بـودن سـرعت رشـد و بـالا بـودن               ه   ب ،مطلوب

ــرگ  ــطح بـ ــاخص سـ ــورج ،شـ ــداد خـ ــن بي تعـ   شتری يـ

چـای و   .)Rao et al., 1991( شـود ل مـی يتـشک يـاه  گدر 

ــاران ــ)et al., 1989 Chay( همکـ ــاراني و لـ    چ و همکـ

)et al., 1999 Leach( شاتی کـه بـر روی کلـزا    ي ـ آزماطی

ن در  يکه تعـداد خـورج    گزارش کردند  ،انجام داده بودند  

 .داردهمبستگی منفـی     ،اه در واحد سطح   يبا تعداد گ  ياه  گ

 کـه در    اظهـار داشـتند   ز  ين )۱۳۷۵(راد و همکاران    رانیيش

 بوتـه در    ۱۲۰ بـه    ۴۰اهی از   يش تراکم گ  ياه کلزا با افزا   يگ

از آنجا   .ابديمی کاهش ياهگن در   يمترمربع، تعداد خورج  

يــاه گن در ي بــا تعــداد خــورجيــاهگکــرد دانــه در له عمکــ

کی يتوان   را می  ياهگن در   ي تعداد خورج  ،بستگی دارد هم

دهنـده عملکـرد بـه حـساب       يلن اجـزای تـشک    يتـر از مهم 

بـوده و در مراحـل   هـا  ها حاوی دانـه   نيرا خورج ي ز ،آورد

جام فتوسنتز در رشد و تکامل ق ان يطره پر شدن دانه از    ياول

  ).۱۳۷۹زی و همکاران، يعز( کنندمی مشارکتدانه 

 ن يتعداد دانه در خورج

 یارقام کلـزا  ن  ي نشان داد که ب    هاه داد انسيه وار يتجز

از نظـر    بوتـه هـای   و تـراکم  دار و بدون گلبـرگ      گلبرگ

در سـطح   داری   اخـتلاف معنـی    ،نيدر خـورج  دانـه   تعداد  

يـن  بـرای ا بوتـه  تـراکم   * رقـم    بـرهمکنش و  درصد   کِي

 درصــد وجــود ۵داری در ســطح عنــیصــفت اخــتلاف م

 * رقـم    برهمکنش هاینيانگيسه م يمقا). ۱جدول  (داشت  

 ۶۷نشان داد که رقم بدون گلبرگ درتـراکم         بوته  تراکم  

 ۴/۲۶( نين تعداد دانـه در خـورج      يبوته در مترمربع بالاتر   

هـای مختلـف    پيی ژنوت ي توانا ).۴جدول  ( را داشت ) دانه

 .ن متفـاوت اسـت    يرج در داخل خـو    ل دانه يکلزا در تشک  

کی از اجزای عملکـرد معمـولاً       ينکه کاهش   يبا توجه به ا   

ن با توجـه بـه      يشود و همچن  ير اجزا می  ش سا يمنجر به افزا  

ــهنکــه يا ــزار دان ــر دســتخوش تغ معمــولاًوزن ه ــ کمت   ر يي

رات در تعــداد دانــه در ييــن تغيشتريــببنــابراين ، شــودمــی

تعداد دانـه   ن عملکرد دانه و     يب. شود می مشاهدهن  يخورج

ی گزارش شده اسـت     يار بالا ين، همبستگی بس  يدر خورج 

انتخاب ارقـامی کـه     ن  ي، بنابرا )۱۳۸۴،   و همکاران  دیيام(

   هـــایشتر و انـــدازه دانـــهيـــن بيتعـــداد دانـــه در خـــورج

 بـرای حـصول عملکـرد بـالا         کننـد، يد می تول یتربزرگ

 مخـزن   ،نيتعـداد دانـه در خـورج      ش  يبـا افـزا   . د است يمف

اه ي ـد شـده توسـط گ     ي ـرای مواد فتوسـنتزی تول    بزرگتری ب 

ش عملکـرد   يت منجـر بـه افـزا      ي ـشود که در نها   جاد می يا

برتـری رقـم بـدون       .)۱۳۷۹زی و همکاران،    يعز(شود  می

ژگـی مطلـوب بـرای    يک وي ـ ،ن صـفت يگلبرگ از نظر ا  

بدون رقم  . دشویحسوب م ن رقم م  يش عملکرد در ا   يافزا

ــراکم  گلبـــرگ ــ۱۳۳در تـ ــه در مترمربـ ــا رقـــم  بوتـ   ع بـ

 از  ،بوته در مترمربع   ۱۳۳و ۳۳ هایدر تراکم  ،دار  گلبرگ

و از  ی بـا هـم نداشـتند        وتاف ت ن،ينظر تعداد دانه در خورج    

 ،کسانی برخوردار بودنـد   ين  يدر خورج د دانه   يت تول يقابل

شتر در رقـم بـدون      ي ـد دانـه ب   ي ـت تول ي ـدهنـدة قابل  که نشان 

ور کلـی در    ط ـه  ب ـ .باشدمیتر  اديزهای  گلبرگ در تراکم  

ن يتعداد دانه در خـورج ، تراديزهای  هر دو رقم در تراکم    

ــاهش  ــتايک ــدول (ف ــی  .)۲ ج ــر م ــه نظ ــدب ــه در رس    ک
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  هـای در حـال   دانـه ن يل رقابـت ب ـ  ي بـدل  ترادي ـزهای  تراکم

  هـا  دانـه ن  ي ـاری از ا  يافت مواد پرورده، بـس    ينمو جهت در  

ــدای تکامــل چروک ــدر ابت ــي ــیيده شــده و از ب ــد ن م   رون

ــه در نو  ــداد تيجــ ــهتعــ ــورجدانــ ــاهش ي در خــ   ن کــ

   و همكـــاران رائـــو ).et al., 1999 Leach( ابـــديمـــی

)Rao et al., 1991(ا ياسترالش خود در تاسمانی ي در آزما

   ۳ هـــرکـــه لايـــن بـــدون گلبـــرگ در جـــه گرفتنـــد ينت

ــراكم  ــع ۱۳۳ و ۶۷، ۳۳تـ ــه در مترمربـ ــسه  بوتـ    در مقايـ

ــم   ــا رق ــرگب ــه در خـ ـ  دار گلب ــداد دان ــارنو تع   ورجين م

ــب ــتولشتری يـ ــرديـ ــرادی ريام .د کـ ــای و ،)۱۳۷۸(مـ    چـ

ــاران ــ)et al., 1989 Chay (همکـ ــاراني و لـ    چ و همکـ

)et al., 1999 Leach(کـه بـا کـاهش     کردنـد گزارشز ي ن 

 .ابـد يش مـی  ين افـزا  ي تعـداد دانـه در خـورج       ،بوتهتراکم  

 افتنـد ي در)Mendham et al., 1981 (منـدهام و همکـاران  

دی ي ـک عامـل کل   ي ـ ،ني دانه در خورج   ش تعداد يکه افزا 

ی بـه   ياي اسـترال   کلـزای  دي ـش عملکـرد ارقـام جد     يدر افزا 

ن محـدود   ي خـورج  ش تعـداد دانـه در     يافزا. رودمیشمار  

ن صفت  ين دارد که ا   يشتر بستگی به طول خورج    يبوده و ب  

زی و  ي ـعز ( اسـت  اهي ـ گ کیير ساختار ژنت  يتحت تأث  اساساً

  )۱۳۷۹همکاران، 

 نيخورجطول 

ن ارقام کلـزا و     ينشان داد که ب   ها  داده انسيواره  يتجز

 * رقـم    بـرهمکنش و  ن  ي از نظـر طـول خـورج        بوته تراکم

داری در سـطح    معنـی اخـتلاف    ،ن صـفت  ي ـتراکم برای ا  

 هاینيانگيسه مي مقا.)۱جدول ( وجود داشتدرصد  کي

ز نشان داد که رقـم      ين) ۲جدول  (تراکم  *  رقم   برهمکنش

ــرگ  ــدون گلب ــراکم ب ــ۶۷در ت ــا  بوت ــع ب  ۶/۷ه در مترمرب

ن را بـه خـود اختـصاص        ين طول خورج  يشتري ب ،مترسانتی

 بوتـه در مترمربـع بـا رقـم          ۳۳ن رقـم در تـراکم       ي اما ا  ،داد

 نداشت  تفاوتی بوته در مترمربع     ۶۷ در تراکم    دارگلبرگ

 ادتري ـزدهد رقـم بـدون گلبـرگ در تـراکم           که نشان می  

بـا توجـه     .اردشتر را د  يی با طول ب   يهانيد خورج يتوان تول 

ن ين با صفت طـول خـورج      ي تعداد دانه در خورج    نکهيبه ا 

ش يافـزا  در جهـت     تـوان ژگی مـی  ين و ياز ا  ،ارتباط دارد 

را درارقـام  ي ـ زاستفاده کـرد،  عملکرد ارقام بدون گلبرگ     

هـا، نـور بـه      بدون گلبرگ به علت عـدم وجـود گلبـرگ         

 رشـد و نمـو   يجـه  و در نت نفوذ کـرده    بهتر اندازيهساداخل  

  بـه نظـر    ن  يبنـابرا  .ردي ـگبهتر صـورت مـی    ز  ينها  نيورجخ

بـدون  رقـم   عملکـرد   ل برتـری    ي ـکـی از دلا   رسد که ي  می

 طـول مربـوط بـه    بوته در مترمربـع،  ۶۷در تراکم گلبرگ  

هـا در ارقـام     گلبـرگ  .بوده اسـت   های آن ني خورج شتريب

کننـده مـواد پـرورده      هـای مـصرف   دار فقط اندام  گلبرگ

برای توانند  مین مواد   ي ا ،ون گلبرگ بدارقام   در    و هستند

 ها مورد استفاده قـرار    نيخورجگر مانند   يهای د اندام رشد

هــا ني خـورج ،تر از حـد مطلـوب  ادي ـزدر تـراکم   .رنـد يگ

ن ي ـادسترسی کاملی بـه مـواد پـرورده ندارنـد کـه علـت               

، انـدازی هيسـا  هـا در اثـر    کـاهش فتوسـنتز بـرگ      موضوع

مادة خـشک   زان  يکاهش شاخص سطح برگ و کاهش م      

 نيبنـابرا  ،باشـد وه می يل م يدهی و تشک  در طول دورة گل   

ف شده و به    ي ضع ،ل و نمو  يها در طی دورة تشک    نيخورج

به نظر  .)Rao et al., 1991 (رسند مطلوب خود نمیاندازة

ــی ــبرخ ــرادیيام  وet al., 1999 Leach (ني از محقق  رم

 شتریين ب يارقامی از کلزا که دارای طول خورج       ،  )۱۳۷۸

ــ و دلرنــددا هــمشتری يــعملکــرد دانــه ب ،ندهــست ن يــل اي

 شـده  گـزارش ن ي در خـورج دانـه ش تعداد   ي افزا ،موضوع

ــرويد .اســــت ــزا),Diepenbrock 2000 (کپنبــ ش ي، افــ

ن را  يش طـول خـورج    يق افـزا  ي ـعملکرد دانـه کلـزا از طر      

   .  د قرار داده استأييمورد ت

 درصد روغن

 از   کلـزا   ارقام نينشان داد که ب   ها  دادهانس  يه وار يتجز

 امـا   ,وجود نداشت داری  اختلاف معنی روغن  نظر درصد   

نظـر  ن  ي ـا از   ی بوتـه  هـا تـراکم  کاشـت و     هایشيآران  يب

 وجـود داشـت   درصـد    کيدر سطح   داری  اختلاف معنی 

زان ي م نيشتريبها نشان داد که     نيانگيسه م يمقا. )۱ جدول(

ــن ــ آرا ازروغ ــع ش کاشــت ي ــنو )  درصــد۶/۳۶(مرب   ز ي

   دسـت آمـد   ه  ب ـ)  درصد ۷/۳۶(بوته در مترمربع     ۶۷تراکم  

 ، بوته در مترمربع۶۷تراکم در رسد به نظر می .)۴ جدول(

ــرا   ــتفاده از ش ــو و اس ــد و نم ــرای رش ــضا ب طــی يط محيف
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  ١٣٨٦بهار  ،١، شماره نهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٧١ 

شتر ي ـز ب ي ـدی ن يزان روغن تول  ي م ،نيبنابرا بوده و    ترمناسب

د و در   يل رقابـت شـد    يدله   ب ، اما در تراکم بالا    ،شده باشد 

 ،به علت کاهش تعداد بوته از حد مطلـوب        ز  ينتراکم کم   

از  محققـان  از   برخیج  ينتا. استشده  درصد روغن کمتر    

کـه   نشان داده است   )۱۳۷۵ (راد و همکاران  يرانیجمله ش 

 و داشته    کلزا داری بر درصد روغن   ر معنی يتأث بوته   تراکم

 بوتـه   ۱۲۰هـای   نسبت به تراکم   بوته    ۸۰ و   ۴۰های  تراکم

ــا .ندشــتی دامربــع برتــردر متر  گــزارش ن پژوهــشگراني

ابـد و بـا     ير مـی  يير تراکم تغ  ييزان روغن با تغ   يمنمودند که   

   حــد مطلــوب درصــد روغــن کــاهشراکم از ش تــيافــزا

زش ي ـدهی کلـزا و بعـد از آن، بـا ر          در خلال گل   .ابديمی

 از اهي ـادی از سـطوح سـبز فتوسـنتزی گ   ي ـبرگها، مقـدار ز   

ن آن يگزيها جاني و خورج ی سبز هارود و ساقه  دست می 

 روز  ۱۸ در حـدود  ز  يهای روغن ن  ن قطره ينخست. دنشومی

 شـوند مـی ص  ي قابـل تـشخ    هـا  در لپـه   افـشانی بعد از گـرده   

رسـد  بـه نظـر مـی     ن  ي بنـابرا  ،)۱۳۷۹زی و همکـاران،     يعز(

 بـا ل  ي مستط  کاشت شيبالا و آرا  بوته  عواملی مانند تراکم    

نتزی  کـه سـطوح فتوس ـ     اهان مجاور ين گ يش رقابت ب  يافزا

هـا  دانهدرصد روغن   باعث کاهش    ،افتهيز کاهش   ين هاآن

  دانـه کلـزا     روغـن  زانيگزارش شده است که م    . شوندمی

  گزارشــاتکــی اســت وير عوامــل ژنتيتحــت تــأثعمــدتا 

کـی،  ينـشان دادنـد کـه عـلاوه بـر عوامـل ژنت            ز  ينگری  يد

د نــر داري تـأث  دانـه ز بـر درصـد روغــن  يــطـی ن يعوامـل مح 

  )۱۳۷۹زی و همکاران، يعز(

ر يسـا هـای   افتـه ي بـا     حاضـر  شيآزمـا   حاصل از  جينتا

و ) et al., 1996 Hassan(  مانند حسن و همکارانمحققان

  ابوالحسنیتي تول و)et al., 1999 Leach (چ و همکارانيل

يـاهی، در   ش تـراکم گ   يند با افـزا   داد که گزارش    )۱۳۷۴(

 ،ابـد يمـی   درصـد روغـن کـاهش      ،اهـان ين گ يبرقابت  اثر  

   .اشتمطابقت د

 وزن هزار دانه

  ن دو رقــم يبــهــا نــشان داد کــه انس دادهيــه واريــتجز

  ز نظـر وزن هـزار دانـه اخـتلاف          اه  بوت ـهای  و تراکم  کلزا

درصـد   پـنج درصد و    کيدر سطح   ب  يبه ترت داری  معنی

  نشان داد کـه    هانيانگيسه م يمقا ).۱ جدول(وجود داشت   

بـه رقـم    نسبت   گرم   ۶/۴  وزن هزار دانه   بادار  گلبرگرقم  

 ني ـبا توجـه بـه ا     . )۳جدول  ( بدون گلبرگ برتری داشت   

شتر ي ـن بي تعداد دانه در خـورج ،در رقم بدون گلبرگ   که  

هـای در   ن دانـه  يل رقابت ب  يدله  برسد که   به نظر می   ،است

بـه   هاآناری از   يافت مواد پرورده، بس   يحال نمو جهت در   

و از وزن هـزار دانـه       ده  يحداکثر اندازه و وزن خـود نرس ـ      

   ۶۷تـــراکم   وزن هـــزار دانـــه در.کمتـــری برخوردارنـــد

   گـر برتـری داشـت     يسبت به دو تراکم د    نبوته در مترمربع    

ن عوامــل يتــر از جملــه مهــموزن هــزار دانــه). ۲جــدول (

 به شدت تحـت     کننده عملکرد دانه محسوب شده و     يينتع

طـی ماننـد نـور،      يکی اسـت و عوامـل مح      ير عوامل ژنت  يثأت

 ــ ــا ت ــت و دم ــد ر کيثأرطوب ــرآن دارن ــری ب ــام( مت  و دیي

ــاران ــه  ). ۱۳۸۴، همک ــزار دان ــاوت وزن ه ــامدرتف  و  ارق

نيـز   محققـان سـاير   له  يوسه  بکلزا  بوته   مختلف   هایتراکم

ــرادیيرام(اســت گــزارش شــده  ــور و ۱۳۷۸ ،م ــی پ  و قل

  .)۱۳۸۳ ،همکاران

 کيولوژيعملکرد ب

ن ارقــام و يهــا نــشان داد کــه بــانس دادهيــه واريــتجز

 رقم و تراکم از نظر عملکرد برهمکنش و تهبوهای تراکم

 درصــد کيــداری در ســطح ک اخــتلاف معنــیيــولوژيب

ها نشان داد کـه     نيانگي م هسايمق). ۱ جدول( وجود داشت 

 بوته در مترمربـع از نظـر        ۶۷رقم بدون گلبرگ در تراکم      

ک برتـری نـسبی برخـوردار بـود      يک از   يولوژيعملکرد ب 

ر مترمربـع تفـاوتی از       بوتـه د   ۱۳۳ولی دو رقم در تـراکم       

ــولوژينظــر عملکــرد ب ــه نظــر . )۲ جــدول(ک نداشــتندي   ب

رسـد در رقـم بـدون گلبــرگ بـه علـت عـدم وجــود       مـی 

 بهتـر صـورت     انـداز يهسـا ها نفوذ نـور بـه داخـل         گلبرگ

زان تجمع ماده خشک    ي م ،شتريگرفته و به لحاظ فتوسنتز ب     

،  بوتـه در مترمربـع     ۶۷ تراکم   در .افته باشد يش  يافزاها  آن

اه کلزا با داشتن فضای مناسب جهـت رشـد، حـداکثر            يگ

ر يسرعت رشد و حداکثر مـادة خـشک را نـسبت بـه سـا               

در ) Rao et al., 1991( رائـو و همکـاران  . داشتها تراکم

ا بر روی دو رقم کلـزای       يشی که در تاسمانی استرال    يآزما
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  "...اثر آرايش کاشت و تراکم بوته بر "

٧٢ 

دار و بدون گلبرگ انجـام داده بودنـد، عملکـرد           گلبرگ

ک بار و ياری نشده، يدار آب رقم گلبرگک را دريولوژيب

 ۱۳۴۶۷و   ۱۲۷۵۹،  ۱۱۳۰۰ بي ـاری شـده بـه ترت     ي ـ بار آب  ۳

ب ي ـلوگرم در هکتار و برای رقم بدون گلبرگ بـه ترت          يک

لـــوگرم در هکتـــار اعـــلام يک ۱۳۳۱۰ و ۱۲۴۰۵، ۱۲۸۴۶

  ن ي کــه بـ ـگــزارش کــرد ) ۱۳۷۸(مــرادی يرام. کردنــد

ک ي ـولوژيب کلزا از نظـر صـفت عملکـرد           بوته هایتراکم

کـه عملکـرد     بـه طـوری    داشت،داری وجود   تفاوت معنی 

بوتـه    ۸۰ و   ۴۰،  ۶/۲۶،  ۲۰های،  ک را برای تراکم   يولوژيب

 ۹۹۹۱و  ۱۱۸۴۹، ۹۷۰۴، ۸۰۲۲ب يــ بــه ترت،در مترمربــع

  چ و همکـــارانيلـــ. لـــوگرم در هکتـــار اعـــلام نمـــوديک

)et al., 1999 Leach, (هـای   که در تراکمگزارش کردند

تر از حد مطلـوب،     اديزهای  مطلوب و تراکم  کمتر از حد    

ک حداقل و در تراکم مطلوب، عملکرد       يولوژيعملکرد ب 

  . ک حداکثر بوديولوژيب

 عملکرد دانه

ها نـشان داد کـه      انس داده يه وار يج حاصل از تجز   ينتا

های بوتـه از نظـر عملکـرد دانـه      و تراکم کلزان دو رقم    يب

داشـت  وجـود   درصـد   ک  يداری در سطح    اختلاف معنی 

 رقـم بـدون      کـه   نـشان داد   هـا نيانگي م سهيمقا). ۱جدول  (

 داری  ،لوگرم دانه در هکتـار    ي ک ۹/۳۴۴۱ دي تول گلبرگ با 

های مـورد بررسـی،     ن تراکم ين عملکرد بود و در ب     يشتريب

لوگرم در هکتار   ي ک ۷/۴۵۷۹ بوته در مترمربع با      ۶۷تراکم  

ری ک برت يها از   ر تراکم ياز نظر عملکرد دانه نسبت به سا      

 علـت برتـری رقـم     . )۴ و   ۳ ولاجـد ( نسبی برخوردار بود  

ــرگ ــدون گلب ــیب ــودن آن از نظــر   را م ــوب ب ــوان مطل ت

، يـاه گن در   ي تعـداد خـورج    شتر بودن ي ب ی چون يهاژگیيو

دانـست و   نيخـورج   و طـول  يـاه گشاخه فرعـی در     تعداد  

ر ي بوتـه در مترمربـع نـسبت بـه سـا           ۶۷علت برتری تراکم    

 و ه انـداز  يسـا  اعمـاق فوذ بهتر نور به     توان ن می ها را تراکم

 محققــان.  دانــستدیيتــابش خورشــ اســتفاده مطلــوب از

از حـد   بوته  ش تراکم   ي با افزا  ،اعتقاد دارند که در هر رقم     

 کمتـر و از تـراکم     يابـد   می مطلوب، عملکرد دانه کاهش   

 راد،رانیيش ـ( ابديش میيافزاتا حد مطلوب، عملکرد دانه    

 ،کمتــرهــای در تــراکم). ,et al., 1999 Leach  و ۱۳۷۳

 يـاه گهـا و وزن دانـه در   هـا، تعـداد شـاخه     نيتعداد خورج 

 ولی چون عملکـرد دانـه در واحـد سـطح بـه            ،شتر است يب

 عملکرد دانه نسبت بـه      ،نيباشد، بنابرا طور نسبی کمتر می   

. ردي ـگن سـطح قـرار مـی      يتـر نييگـر در پـا    يهـای د  تراکم

ر رابطه با عملکـرد     ش د ين آزما يج حاصل از ا   يسه نتا يمقا

.  مطابقــت داشــتاری از محققــاني بــسهــایافتــهيدانــه بــا 

ــ ــارانيش ــ، ام)۱۳۷۵(رانی راد و همک ــرادیي ، )۱۳۷۸( ر م

ــتول ــسنیيـــ ــ) ۱۳۷۴(ت ابوالحـــ ــاران يو لـــ   چ و همکـــ

)et al., 1999 Leach (در عملكرد دانهگزارش کردند که  

بــا هــم  یدار  معنــيتفــاوت کاشــت  مختلــفهــايتــراكم

 از حيث ايـن صـفت برتـري         مطلوبهاي  كم و ترا  داشت

  . داشتند

 شاخص برداشت

ن دو رقــم يبــ نــشان داد کــه هــادادهانس يــه واريــتجز

ــرگ ــزای گلب ــدون گلبــرگ از نظــر شــاخص  کل دار و ب

 اما رقم بدون    ،داری وجود نداشت  برداشت اختلاف معنی  

ــت ب   ــاخص برداش ــرگ ش ــگلب ــم   ي ــه رق ــسبت ب   شتری ن

هـای مـورد    ن تـراکم  يبدر  . )۳ جدول( دار داشت گلبرگ

داری در   اخـتلاف معنـی    ،شاخص برداشت  از نظر    ررسیب

سات ي ـ مقا .)۱جـدول   (وجـود داشـت     درصـد    کيسطح  

بـا   بوتـه در مترمربـع       ۶۷کـه تـراکم     نـشان داد     هـا نيانگيم

شـاخص  گـر از نظـر      يدرصد نسبت بـه دو تـراکم د        ۴/۳۷

رسـد کـه     بـه نظـر مـی      .)۴ جدول( برتری داشت برداشت  

ب يو ضـر  مخـزن    بـه    منبع مواد فتوسنتزی از     درصد انتقال 

 بوتـه در  ۶۷ در تـراکم  تـابش ی استفاده از    يل و کارآ  يتبد

ل ي ـن دل ي بـه هم ـ   ،گر اسـت  يهای د مترمربع بالاتر از تراکم   

 .بـود  بـالاتری برخـوردار      شاخص برداشـت  ن تراکم از    يا

 و همكـاران  رائوش ي حاصل از آزماهایيافتهج با ين نتايا

)Rao et al., 1991(  گــزارش هــا آن .مطابقــت داشــت

 شـاخص برداشـت در رقـم       ،تـراکم  سهن  يدر ا  که   کردند

 درصــد بــود در ۳۴ و ۳۹، ۳۹ب يــبــدون گلبــرگ بــه ترت

 درصـد   ۳۱ و   ۲۹،  ۳۴ب  ي ـحالی که برای رقم مارنو به ترت      

  بــدوننشــاخص برداشــت لايــدهــد مــی نــشانکــه بــود 
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با . دار بودتراكم بيشتر از رقم گلبرگسه گلبرگ، در هر 

. افــتي، شــاخص برداشــت کــاهش  بوتــهش تــراکميافــزا

دهندة درصد انتقال مواد فتوسنتزی     نشانشاخص برداشت   

تواند عامـل مهمـی   ن میيباشد و بنابرا میمخزنبه منبع از  

  ).۱۳۷۴ت ابوالحسنی، يتول(ش عملکرد باشد يدر افزا

  ی مصرف تابشيکارآ

رف ی مــصيهــا نـشان دادکــه کــارآ انس دادهيــه واري ـتجز

هـای کاشـت و     شي ـهـا،  آرا   ن ارقـام،  تـراکم     يتابش در ب  

ک يــداری در ســطح هــا، اخــتلاف معنــیآنبــرهمکنش 

 *هـای بـرهمکنش رقـم       ينانگي ـسه م ي ـمقا. درصد داشـت  

ی مـصرف   يزان کـارآ  ي ـن م يشتري ـز نشان داد که ب    يتراکم ن 

 بوتـه در    ۶۷تابش مربوط به رقم بدون گلبرگ در تراکم         

ــود  ــع ب ــرم ۶۹/۲ (مترمرب ــا  گ ــر مگ ــال  ژول،ب ــابش فع  ت

ــنتزی  ــ)فتوس ــه در هم ــالی ک ــارآ ي، در ح ــراکم ک يی ن ت

داری کمتـر   دار به طـور معنـی     مصرف تابش رقم گلبرگ   

ــود  ــر ۳۳/۲(ب ) ژول، تــابش فعــال فتوســنتزیمگــا گــرم ب

ل اصـلی   ي ـرسـد کـه دل     در مجموع به نظر می     ).۵جدول  (

ی مـصرف   يبرتری رقم بدون گلبرگ، بالاتر بودن کـارآ       

سه با رقم بدون    يدر مقا )  گرم بر مگاژول   ۳۸/۲(تابش آن   

ــگل ــاژول ۱۶/۲(رگ ي ــر مگ ــرم ب ــود)  گ ــون و .  ب اندرس

زگـزارش کردنـد   ين) Andersen et al., 1996(همکـاران  

زان جـذب تـابش     ين عملکرد دانه و م    ياه کلزا، ب  يکه در گ  

ک رابطـه   يها،  نيفعال فتوسنتزی، در دورة پرشدن خورج     

اهی، ي ـدات گ ي ـش تول يی افـزا  هااز راه .  خطی وجود دارد  

افـت تـابش    يش در يق افـزا  ي ـزان فتوسـنتز از طر    يش م يافزا

انـداز  هيع آن در داخـل سـا      ي ـفعال فتوسنتزی و بهبـود توز     

ــگ ــي ــزاياهی و همچن ــدين اف ــازده تب ــال يش ب ــابش فع ل ت

د رس ـبه نظـر مـی    ن  يبنابرا. فتوسنتزی به ماده خشک است    

ش يفـزا توانـد بـا  ا     که صفت بدون گلبرگی در کلـزا مـی        

ل تابش فعـال فتوسـنتزی بـه مـاده خـشک، بـه              يبازده تبد 

ژه در مناطقی که    يبهبود عملکرد آن در واحد سطح، به و       

مة دوم  يژه در ن  يبه و (ي بودن   ل ابر يدی به دل  يتابش خورش 

ــل ) لانيط کــشت دوم در گــيســال و در شــرا يــک عام

  .باشد، کمک کندکننده میمحدود

  

  دار و بدون گلبرگ  مصرف تابش دو رقم کلزای گلبرگ مقايسه ميانگين کارآيی‐۵جدول 

  های مختلف بوته در واحد سطحدر تراکم

Table 5. Mean comparison of radiation use efficiency in apetalous and  
petalled rapeseed cultivars in different plant densities  

  

   تراکم بوته  کارآيی مصرف تابش

  )ولگرم بر مگاژ( 

Radiation use efficiency 
(gmj-1) 

  )بوته در مترمربع (

Plant density 
(Plant m-2) 

  

                           Cultivarرقم 

2.00 f 
2.33 b 
2.14 e 

33 
67 

133 

  

  گلبرگ دار

 
(Hyola 401) 

     
2.25 c 
2.69 a 
2.20 d 

33 
67 

133 

  

  بدون گلبرگ

 
(Hylite 201) 

     
2.16 b 
2.38 a 

  گلبرگ دار

 بدون گلبرگ
(Hyola 401) 
(Hylite 201) 

  اثرات اصلی رقم

Main effect of cultivar 

  با يكديگر تفاوت % ۵ بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال مي باشند که دارای حروف مشترك در هرستون و تيمار،, ميانگين هايی           

  .    معني دار ندارند        

Means, each column and treatment, followed by the same letter, are not significantly 
different at 5% probability level-using Duncan's Multiple Range Test. 
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Effect of planting pattern and plant density on grain yield and its components 
of apetalous and petalled rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 

 
Ozoni Davaji1, A., M. Esfahani2, H. Sami Zadeh Lahiji3 and M. Rabiee4 

 
ABSTRACT 

 
Ozoni Davaji, A., M. Esfahani, H. Sami Zadeh Lahiji and M. Rabiee. 2007. Effect of planting pattern and plant density 

on grain yield and its components of apetalous and petalled rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 9 (1): 60-76. 

 
 Apetalous flowers is an important morphological characteristic in rapeseed (Brassica napus L.), which cause 

response to higher planting population, more light transmition in canopy and radiation use efficiency,  higher 

grain yield. In order to evaluate the effects of plant density and planting pattern on grain yield, yield components 

of apetalous and petalled rapeseed, a field experiment was conducted in Rice Research Institute of Iran, in 2005- 

2006 cropping season. The experimental design was arranged in a split plot factorial in a randomized complete 

block design with three replications. Planting pattern (Rectangular and Square) as the main plots and two 

rapeseed cultivars (petalled = Hyola 401 and apetalous = Hylite 201) and plant density (33, 67 and 133 plants per 

square metrer) as subplots, respectively. The number of secondary branch per plant, plant height, number of 

siliques per plant, number of seeds per silique, silique length, oil percentage, thousand grain weight, harvest 

index, biological yield and grain yield were measured. Results showed that there were significant differences 

between treatments in measured traits. The average grain yield in apetalous cultivar was 14.6% higher than the 

petalled cultivar (3441.95 and 2938.06 Kg/ha, respectively). Plant density of 67 plants per unit area was 

determined to be the optimum plant density for two cultivars (4870 and 4290 Kg/ha respectively). Grain yield 

and number of siliques per plant in apetalous rapeseed was significantly higher than the petalled rapeseed (10 

and 12%, respectively). This superiority was more evident at higher density (133 plants per unit area) i. e. 17.5 

and 15.5%, respectively), indicating that apetalous cultivar has higher capability for higher plant population. In 

spite of non significant differences between harvest indices, right harvest indices of 4.5 and 11% in apetalous 

rapeseed in 67 and 133 plant densities, showed its higher capability for assimilate transport to grain. It seems that 

the main reason of superiority of apetalous rapeseed cultivar may be due to higher radiation use efficiency 

(RUE) compared to petalled cultivar (2.38 vs. 2.16 g.MJ-1, respectively). 

 

Key words: Apetaluos, Petalled, Rapeseed (Brassica napus L.), Planting pattern, Plant density, Radiation 

use efficiency (RUE), Grain yield, Grain yield components. 
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