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 چکیده

باشد و نقش تعیین کننده ای برای دستیابی به عملکرد تعیین تراکم مناسب کشت برای ارقام کلزا بسیار حائز اهمیت میسابقه و هدف: 

گیرد؛ افزایش تراکم باعث کاهش عملکرد دانه مقدار ناچیز تحت تاثیر قرار میعملکرد کلزا در دامنه وسیعی از میزان بذر بهمطلوب دارد. 

تراکم گیاهی یک نقش کلیدی دارد و بهترین وسیله  ا افزایش مطلوب تراکم منجر به افزایش عملکرد می شود.در تک بوته خواهد شد؛ ام

خوبی سبز کاشت محصول باید در تراکمی صورت گیرد که گیاه به باشد ،برای بهبود بخشیدن به عملکرد گیاه و استفاده موثر از آب می

شد، فضای کافی جهت حداکثر استفاده از عوامل محیطی را داشته باشد و تا حد امکان با شده، استقرار یافته و در هر یک از مراحل ر

تواند بر عملکرد گیرد و این میشرایط نامساعد روبرو نشود. زیرا مراحل نموی و رشد گیاه تحت تأثیر تراکم و آرایش کاشت قرار می

اکم مناسب ترکیب مطلوبی از عوامل محیطی برای حصول حداکثر طورکلی با یک آرایش کاشت و ترگیاه زراعی مؤثر واقع شود. به

  شودعملکرد تأمین می

ی تحقیقاتی در مزرعه 6971-79های کامل تصادفی در سال زراعی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین آزمایش به ها:مواد و روش

بوته در متر مربع و  699و  662، 88، 11، 24های شامل: تراکم مرکز تحقیقات کشاورزی قراخیل در شهرستان قائمشهر اجرا شد. تیمارها

هاای  صفات مورد ارزیابی شامل شااخ  که در سه تکرار اجرا شد.  و تراپر 2864آگامکس،  هایولا   ،206هایولا چهار رقم کلزا شامل: 

 فتوسنتز خال  بودرشد نظیر میزان ماده خشک کل، شاخ  سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت 

های رشدی ماده خشک کل و شاخ  سطح برگ تفااوت معنای   تنها برای شاخ  تراکم بوته واثر متقابل رقم  نتایج نشان دادها: یافته 

بوته در  88مربوط به تراکم   2864برای رقم هایولا( 72/9و شاخ  سطح برگ) (760)ر ماده خشک کلبیشترین مقدا ؛داشته است داری

بوتاه در   24تاراکم   در 206(  در رقام هاایولا   49/4)( و شاخ  سطح برگ979)در رقم تراپر ماده خشک کل و کمترین مقدارمترمربع 

، سرعت رشد نسابی و سارعت فتوسانتز    سرعت رشد محصولتراکم بر اصلی طبق جدول تجزیه واریانس تنها اثر  .مترمربع مشاهده شد

بوتاه   88به تاراکم  گرم در مترمربع در روز مربوط  91/66بیشترین سرعت رشد محصول با میانگین  بر اساس آن کهدار بود معنی خال 

همچناین حاداکثر   بوته در مترمربع بدست آماد   24گرم در مترمربع در روز از تراکم  76/4با میانگین در مترمربع و کمترین مقدار آن نیز 

گارم   0490/0و کمترین مقدار با میانگین بوته در مترمربع  88تراکم  دردر روز  گرم بر گرم 0480/0سرعت رشد نسبی با میانگین میزان 

 باگرم در مترمربع در روز  27/9 با میزان بیشترین سرعت فتوسنتز خال آمده است. بوته در مترمربع بدست  24 تراکم بر گرم در روز از

 است بودهبوته در مترمربع  24تراکم  مربوط به( 77/4) نیز کمترین میزان این صفتو بوده بوته در متر مربع  88تراکم 

ماده خشک  مورد درتنها ارقام مختلف کلزا،  های کاشت وتراکماثرات متقابلهای رشدی از بین شاخ  که داد نشان نتایج گیری:نتیجه

از تراکم  2864و بیشترین میزان ماده خشک و شاخ  سطح برگ در رقم هایولا  دارد وجود داریمعنی کل و شاخ  سطح برگ تفاوت

بیشترین میزان سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت فتوسنتز خال  در و  بهترین نتیجه را داشته مربع بوته در متر 88

برای دستیابی به  بوته در متر مربع 88و تراکم  2864ه به نتایج حاصله، رقم هایولا . لذا با توجبوته در متر مربع بدست آمد  88تراکم 
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 مقدمه

جای روغن حیوانی نیاز به توسعه کمی و کیفی با افزایش جمعیت و بهبود سطح تغذیه و جایگزین شدن روغن نباتی به

از تیره  .Brassica napus L(. کلزا با نام علمی 6972یافته است )رنجبر و همکاران، شدت افزایش های روغنی بهدانه

های ارا بودن میزان زیادی از روغن ذخیره شده در دانه، یکی از مهمترین دانهساله بوده و بدلیل دچلیپائیان گیاهی زراعی و یک

سرعت رو به افزایش ت آن بهکه سطح زیر کشطوریروغنی است که در کشور ما مورد توجه خاصی قرار گرفته است؛ به

عنوان نقطه امیدی جهت بهکشور،  علت دارا بودن سازگاری بالا با شرایط مختلف آب و هواییتوسعه کشت کلزا بهاست. 

کاهش مناطق تحت کشت  (.6971نژاد، رود )تقیشمار میتامین روغن خام مورد نیاز کشور و رهایی از هرگونه وابستگی به

)وجاکوویک و همکاران،  باشداین گیاه صنعتی مهم بدلیل فقدان رطوبت و دمای بالا در زمان برداشت این محصول می

ف بیشتر گیاهان روغنی در فصل پاییز نیز قابل کشت بوده و حتی در کشت پاییزه عملکرد بیشتری نیز (. این گیاه برخلا4064

آبی، تحمل شوری و عملکرد بیشتر در واحد علت دارا بودن صفات مثبت زراعی نظیر مقاومت به سرما، کمکند و بهتولید می

وغن و پروتئین کنجاله بالا و کیفیت مطلوب در جهت تامین صد رهای روغنی دیگر و همچنین بخاطر درسطح، نسبت به دانه

؛ موسوی و 6972؛ رنجبر و همکاران، 6989دانش شهرکی و همکاران، )ای برخوردار است روغن داخلی از جایگاه ویژه

 (. 6970؛ کاظمینی و همکاران، 4066همکاران، 

ار هستند، بنابراین انتخاب رقم برای موفقیت در تولید حائز های مختلف به شرایط اقلیمی معینی سازگارقام مختلف مانند گونه

های خاک، شرایط آب و هوایی، باشد. در انتخاب رقم باید به گونه، نوع و سازگاری رقم، کیفیت بذر، ویژگیاهمیت می

و رامئه، ها و سایر خصوصیات زراعی دیگر توجه کرد )سینا عملکرد دانه، زودرسی، مقاومت به ریزش و ورس، بیماری

دهند که از آن جمله طول روز، مقدار دریافت انرژی (. متغیرهای زیادی رشد و نمو گیاهان را تحت تاثیر قرار می6970

خورشیدی، میزان بارندگی، تعداد بوته در مترمربع، درجه حرارت در دوره رشد و مقدار عناصر مورد نیاز گیاه در خاک را 

(. یکی از راهکارهای افزایش عملکرد در واحد سطح استفاده از ارقام مناسب و 6974اران، توان ذکر کرد )میکانیکی و همکمی

ها وجود داشته نحوی که حداقل رقابت تخریبی بین بوتهسازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه در تراکم مناسب کاشت است، به

ها و آفات، عملکرد دانه را آن خطر شیوع بیماری دنبالهای بیش از حد ایجاد میکروکلیمای نامناسب و بهباشد. در تراکم

 (.4066دهد )موسوی و همکاران، کاهش می

 دوره رشد و راندمان استفاده از نور، تحت تاأثیر سااختار خشک گیاهی به عنوان تابعی از نور جذب شده در طول تولید ماده

توزیع یکنواخت . واحااد سااطح زمااین میااسر اسااتتوزیااع بوتااه هااا در  کاانوپی این هدف با تغییر تراکم بوته و

ارتباط محققان اظهار داشتند که  در ایان مناسااب تااابش در درون پوشااش گیاااهی مااؤثر اساات، بوتاه بار توزیاع

داخل پوشاش گیااهی شاده و ممکان  گیاهاان در مزرعاه موجاب توزیاع یکنواخات تاابش در آرایش هندسای مناساب

محققان  .رسیدن به این هدف تغییر فواصل ردیاف کاشات اسات افزایش دهدیکای از راهکارهاا بارای سات عملکارد راا

 کلااازا گااازارش کردناااد و شاخ  سطح برگ موجود در اواسط گالدهای را در وجود همبستگی مثبت بین عملکرد دانه

) Gabrielle et al., 1998و .(Thurling, 1974تعیین اندازه مقصد هایی نظیار  ها در عملکرد میتواناد درنقش برگ

شاخ  سطح برگ برابر، در ردیفهای  مهم باشد. در همین رابطه برخی محققان معتقدند کاه در تعاداد خاورجین در گیااه

 ,Shaw and Weber).( ردیاافهااای پهاان بااود علت توزیع یکنواختتر برگها، جاذب تاابش بیاشتر از باریاک تار، باه



مورد اظهار داشتند که گیاهانی که در فاصاله ردیاف  در همینMorrison et al.,1990b) ( موریسون و همکاران 1967

رویش  سانتیمتر، مقدار ماده خشک در واحد ساطح و طاول30 سانتی متر کاشته شده بودند، در مقایسه با فاصاله ردیاف 64

یکی از اهداف  بیشتری داشتند. در ضمن تحقیقات ناشان داده اسات کاه اطح بارگآنها زیادتر بود و در نتیجه شااخ  س

کشاورزی، مدیریت بهینه در استفاده از عوامل تولید و تعیین بهترین تراکم گیاهی برای حصول عملکرد مطلوب است  مهم در

های هرز نیز نقش بسزایی نترل علفنه تنها در میزان عملکرد نقش مهمی دارد بلکه در ککه ( 4062و همکاران،   )احمدی

ار ناچیز تحت تاثیر مقدبطور کلی، عملکرد کلزا در دامنه وسیعی از میزان بذر به(. 6987کند )سلیمانی و همکاران، ایفاء می

دارد؛ مطالعات انجام شده نشان داده است که تراکم گیاهی یک نقش کلیدی در عملکرد کلزا و توزیع یکنواخت . گیردقرار می

های جانبی و تعداد بذر در هر بوته داری روی تعداد غلاف، شاخهباشد. تراکم گیاهی اثر معنیکه مستلزم ثبات عملکرد می

( و 4069و همکاران،  باشد )نصیریدارد و بهترین وسیله برای بهبود بخشیدن به عملکرد گیاه و استفاده موثر از آب می

رود، باشد. افزایش عملکرد با افزایش تراکم تا حدی بالا میثر در عملکرد گیاهان زراعی میبنابراین، یکی از عوامل مهم و مو

های پایین با پذیری بالا، این گیاه در تراکمیابد در طی خاصیت انعطافای کاهش میگونهعلت افزایش رقابت درونسپس به

های در تراکم(. 4064کند )یانتایی و همکاران،  تواند جبرانمی های پربارتر تراکم پایین راهای جانبی زیاد و غلافتولید شاخه

زیاد، خوابیدگی بوته و تخریب کلروفیل در گیاه افزایش یافته و این خود باعث افزایش مرگ و میر ناشی از رقابت شده و 

وده و با افزایش تراکم گیاهی ها کمتر بهای پایین، رقابت بین بوتهشود. در تراکمنتیجه این تغییرات موجب افت عملکرد می

 (.  6974یابد )جوزی و همکاران، ها و رقابت بین آنها افزایش میارتفاع بوته

ای در قدرت های پایین را جبران کند، اما شرایط محیطی نقش قابل ملاحظهتواند تراکمطور کامل نمیاگر چه کلزا به

میزان منابع قابل دسترس مانند تر از حد مطلوب، بههای پایینجبران تراکمتوانایی یک بوته به  ؛کنندگی عملکرد آن داردجبران

ها ها و تعداد غلاف در آننور، آب و مواد غذایی بستگی دارد. امتیاز بالا بودن تراکم بوته، جلوگیری از توسعه زیاد شاخه

 (. 6974، شود )آراسته و فرنیاباشد که این واکنش، سبب یکنواختی رسیدگی در کلزا میمی

وحشی به دلیل افزایش ماده خشک تجمعای آن سابب کااهش  راستگو و همکاران گزارش کردند که با افزایش تراکم خاردل

 به ترتیب کاهش شاخ  سطح برگ ساویا را در  خشک تجمعی گندم شد. فهر و کااونس و هاارگود و همکااران مااده

 .علفهای هرز گزارش کردند تیجاه رقاباتن

که معیاری کمی از خصوصیات فیزیولوژیکی گیااه و شارایط RGR و سرعت رشاد نسابی CGR رشد محصولسرعت 

از آنجایی که این خصوصیت در قرار گیرد  میباشد و میتواند به عنوان مبنایی برای مقایسه قدرت رقابت گونهها محیطای

 رقیب باشد موفقیت گونههاایفرصتطلبانه از محیط است میتواند به عنوان رمز  راستای بهرهگیری

کنند و با شان را تنظیم میهای حیاتیگیاهان در شرایط جغرافیایی و اقلیمی مختلف برای تطبیق خود با شرایط موجود، فعالیت

های مناسب در کنار استفاده از ارقام مناسب و سازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه و نیز حداکثر استفاده از منابع اتخاذ روش

توان به عملکرد بیشتر در گیاهان زراعی دست یافت )خوشحال دستجردی و براتیان، محیطی نظیر نور، آب و مواد غذایی می

 (. 6974؛ جوزی و همکاران، 6988

کلزا در ایران گیاه نسبتا جدیدی است و اطلاعات کمی در زمینه عملکرد ارقام در شرایط مختلف محیطی وجود دارد )جباری 

(. آب و هوای معتدل و خنک با رطوبت بالای استان مازندران بهترین شرایط لازم جهت رشد کلزا را فراهم 6974، و همکاران

عنوان یک محصول مناسب در تناوب زراعی با گندم و توان بهساخته است و ارقام پرمحصول و سازگار این گیاه را می



( درنظر گرفت. اگرچه دامنه کلی میزان تراکم بذر (Oryza sativaپرنمودن اراضی شالیزاری در زمان پس از برداشت برنج 

باشد تر آن برای دستیابی به عملکرد قابل قبول بسیار ضروری میبرای کشت کلزا مشخ  شده است؛ اما تعیین میزان دقیق

 (. 6972)رنجبر و همکاران، 

، آگامکس، 206لذا پژوهش حاضر با هدف تعیین بهترین تراکم جهت افزایش عملکرد برای هر یک از ارقام کلزا شامل هایولا 

شاخ  های مختلف چه تاثیری روی اجرا شد و اینکه تراکم در شرایط آب و هوایی استان مازندرانو تراپر  2864هایولا 

 گذارد؟می های رشدی این گیاه

 

 هامواد و روش

های کامل تصادفی در مرکز تحقیقاات کشااورزی قراخیال واقاع در     صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین آزمایش به

دقیقه و عار    49درجه و  44انجام شد. ایستگاه تحقیقات قراخیل در طول جغرافیایی  6971-79شهرستان قائمشهر در سال 

متار   9/62شهرستان قائمشهر قرار گرفته است. ارتفاع از ساطح دریاا    دقیقه در قسمت غربی 49درجه و  91جغرافیایی شمالی 

 و 662، 88، 11، 24 هاای تاراکم باشد. تیمارها شامل تراکم با بوده و منطقه محل اجرای طرح دارای آب و هوای نسبتا معتدل می

هاای  باشند. بذور از شرکت دانهتراپر میو رقم  2864، آگامکس، هایولا 206و همچنین چهار رقم هایولا بوته در متر مربع  699

ها در مرحله ساه الای چهاار    روغنی استان مازندران تهیه شد. برای اطمینان از دستیابی به تراکم مورد نظر، پس از استقرار بوته

قبل از اجرای آزمایش، جهت مشاخ   برگی عملیات تنک کردن انجام شد. کاشت به صورت خطی و با دست انجام گرفت. 

قابال مشااهده    6خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، خاک منطقه کشت مورد آزماایش قارار گرفات کاه در جادول       شدن

 باشد.  می

 مورد استفاده در آزمایشخاک برخی از خصوصیات شیمیایی  -3-3جدول 

EC 

(dS/m) 

 اسیدیته

(pH) 

 نیتروژن

 )درصد(

 فسفر

 گرم(گرم در کیلو)میلی 

 پتاسیم

 گرم(کیلوگرم در )میلی 

 کربن آلی

 )درصد(
 بافت

 سیلتی 5/0 41 7/8 49/0 8/9 44/0

 

کیلوگرم در هکتار، پتاسه )سولفات پتاسیم(  900در نهایت پس از دریافت نتایج حاصله، کودهای نیتروژنه )اوره( به مقدار 

اوره در زمان کاشت، یاک ساوم در   کیلوگرم در هکتار اعمال شد؛ که یک سوم کود  640و فسفاته )فسفات آمونیوم( هر کدام 

دهی و یک سوم باقیمانده قبل از گلدهی اعمال شد. همچنین، کل دو کود پتاساه و فسافاته نیاز باه صاورت پایاه       مرحله ساقه

صورت پیش از کاشات اساتفاده   لیتر در هکتار و به 4/6کش ترفلان به میزان های هرز از علفبرای کنترل علف اعمال گردید.



های اولیه تاا  رشد نیز به دفعات لازم وجین دستی )در مرحله شروع روزت و شروع گلدهی( انجام شد. آبیاری شد. طی فصل

های پاییزه انجام شد. همچناین  ها، هر چهار تا شش روز یکبار و پس از آن تا انتهای فصل رشد به کمک بارندگیاستقرار بوته

 ارائه شده است. 4جدول  مشخصات ارقام مورد استفاده در این تحقیق در قالب

 

  جدول 3-2- خصوصیات ارقام کلزای مورد استفاده در این تحقیق

 خصوصیات ارقام
 

Hyola 401 Hyola 4815 Agamax Trapper 

 آلمان  آلمان  کانادا  کانادا  مبدأ 

 هیبرید هیبرید هیبرید هیبرید نوع رقم 

 میزان روغن )%(

 

29-22 

 

21-29 

 

22-29 

 

22-29 

 

 کیفیت روغن

 

 دو صفر

 

 دو صفر

 

 دو صفر

 

 دو صفر

 

 طول دوره رشد )روز(

 

680-640 

 

694-624 

 

 زودرس

 

 بسیار زودرس

 

 مناطق کشت

 

گرم و مرطوب شمال و 

 گرم خشک جنوب

 

گرم و مرطوب شمال و 

 گرم خشک جنوب

 

گرم مرطوب شمال و گرم 

 خشک جنوب

 

گرم مرطوب شمال و گرم 

 خشک جنوب

 

 ویژگی خاص
 

یکنواختی رسیدگی، 

 پایداری عملکرد

 
 

زودرسی، مناسب کشت 

 دوم در اراضی شالیزار

 

متحمل به ریزش دانه و 

 ورس و پایداری عملکرد

  

زودرسی، مقاوم به ریزش 

 دانه و ورس

 

 

ها ها سه متر، عر  آن یک متر، فاصله کرتکشت شد. طول کرت 61/8/71متری خاک و مورخ سانتی 4/6-4/4بذر در عمق 

متر درنظر گرفته های کاشت از هم بیست و پنج سانتیاز هم به اندازه نیم متر، فاصله بین هر تکرار دو متر و فاصله بین ردیف

پس از کاشت بذر اقدامات لازم جهت مبارزه با یک سری آفات نظیر راب که وجود خط کاشت بود.  2شد. هر کرت شامل 

وسیله سم متالدهاید با نام تجاری متالانجی انجام شد. شود، بهآن منجر به خسارت زیادی در مراحل اولیه رشدی و روزت می

 سایر 

بار انجام گرفت. در هر بار روز یک 62فاصله روز پس از کاشت و به  90گیری از های رشد، نمونهمنظور محاسبه شاخ به

طور تصادفی برداشت و وزن خشک ساقه و برگ بعد از قرار بوته به 4برداری از هر کرت پس از حذف اثر حاشیه، نمونه

استفاده شد.  LI-3100مدل  Leaf area meterگیری شد. برای اندازه گیری سطح برگ نیز از دستگاه گرفتن در آون اندازه

، سرعت رشد  (CGR)، سرعت رشد گیاه(LAI) ، شاخ  سطح برگ(TDM) رای بررسی روند تغییرات وزن خشک کلب

)کوچکی و سرمدنیا،  استفاده گردید 4-9تا  6-9از روابط ترتیب به (NAR)و سرعت فتوسنتز خال   (RGR)نسبی 

6982.) 



 

TDM6= Exp(a+ bx+ cx2)                                                           )6-9( معادله 

 LAI4= Exp(a'+b'x+c'x2)                                                           )4-9( معادله 

 CGR9= NAR× LAI                                                                )9-9( معادله  

 RGR2= b+2cx                                                                       )2-9( معادله  

 NAR4= (b+2cx)× Exp[(a-a')+ (b-b')x + (c-c')x2]                          )4-9( معادله 

 باشد. روزهای پس از کاشت می x ضرایب ثابت معادله و  cو  a ،bدر این معادلات 

ای و حذف بوته ابتدا و پس از رسیدگی محصول و زمان برداشت از بین دو ردیف میانی هر کرت و با حذف اثرات حاشیه

دانه در غلاف، ارتفاع، قطر ساقه، طول بر شده و وزن خشک، تعداد غلاف در بوته، تعداد ها کفانتهای هر ردیف کاشت، بوته

ها و وزن خشک غلاف و عملکرد گیری شد. وزن خشک بوتههای جانبی و وزن هزار دانه نیز اندازهگیر، تعداد شاخهکمباین

 گیری شد.ساعت اندازه 94مدت گراد بهدرجه سانتی 90دانه پس از قرار گرفتن در آون در دمای 

 انجام شد. SAS (Ver. 9.4)افزارهای ها، آنالیز واریانس و مقایسات میانگین با استفاده از نرمپس از بررسی نرمال بودن داده

ها همچنین برای صفاتی که اثر متقابل آنصورت پذیرفت.  در سطح پنج درصد TUKEYمقایسه میانگین بوسیله آزمون 

انجام  SigmaPlot 11افزار مربوطه انجام شد. آنالیز رگرسیونی با استفاده از نرمدهی فیزیکی برای صفات دار شد؛ برشمعنی

 شد.

 

 نتایج و بحث

 ماده خشک کل

داری اثر متقابل رقم در تراکم بوته بر ماده خشک کل های کلزا حاکی از معنینتایج تجزیه واریانس مربوط به حداکثر ماده خشک کل بوته

ترتیب با و تراپر به 2864، اگامکس، هایولا206رقم هایولا  2نشان داد که بیشترین مقادیر ماده خشک کل در هر  و(. 2-2داشت )جدول 

، 241های بوته در مترمربع بود و کمترین مقادیر نیز با میانگین 88گرم در مترمربع مربوط به تراکم  941و  760، 840، 849های میانگین

                                                           
 

 
1. Total Dry Matter 
2.Leaf Area Iindex 
3.Crop Growth Rate 
4.Relative Growth Rate 
5.Net Assimilation Rate 
 
 
 
 
 
 
 

 



 بوته در مترمربع بود 24مربوط به تراکم  گرم در مترمربع 979و  249،248

 
 نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم در تراکم بوته بر ماده خشک کل بوته کلزا

وسیله گیاه بستگی وزن خشک گیاه تابعی از میزان تشعشع جذب شده در طول دوره رشد است. از طرفی میزان تشعشع جذب شده به 

 %80برسد بیش از  4تا  2پوشش گیاه دارد. در بیشتر گیاهان هنگامی که شاخ  سطح برگ به رشد تاجبرگ و کامل به شاخ  سطح 

روند افزایش ماده خشک در تیمارهای مختلف از یک  دهد کهنشان می 9-2شود. شکل تشعشع فعال فتوسنتزی توسط گیاه جذب می

دلیل پایین بودن دما و کم بودن سطح فتوسنتزی، تجمع ماده خشک روند که در ابتدای فصل رشد بهطوریکند؛ بهروند معقولی پیروی می

سطح برگ میزان فتوسنتز جامعه و با گذشت زمان و همراه با افزایش شاخ  شود کندی داشته و این روند در همه تیمارها مشاهده می

حداکثر مقدار خود رسید. پس از کاشت به 640گیاهی افزایش یافت و شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت بیشتری گرفت تا در روز 

و تراپر  2864، اگامکس، هایولا 206های مختلف و در ارقام هایولا بیانگر روند تغییرات در تراکم 9-2مقادیر ماده خشک در شکل 

 شود. مشاهده می 9-2های های کشت در هر رقم در شکلهای مختلف و تفاوت در بین تراکمباشد که تفاوت در بین ارقام در شکلمی

  



 

)ج( و تراپر )د( تحت تیمارهای مختلف  4144، اگامکس )ب(، هایولا )الف( 404هایولا   روند تغییرات ماده خشک کل در ارقام -7-4شکل 

 تراکم بوته

 

 های رشد تحت تیمارهای مختلف رقم و تراکم بوته کلزانتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات حداکثر مقادیر شاخص -4-4جدول 

 میانگین مربعات

 ماده خشک کل درجه آزادی منابع تغییر
شاخ  سطح 

 برگ

سرعت رشد 

 محصول
 سرعت رشد نسبی

سرعت فتوسنتز 

 خال 

71/17629 4 تکرار  086/0  42/9  092/0  000407/0  

 4/20ns 0/040ns 0/00000040ns **0/46 **16494/76 9 رقم

 **0/000020 **0/28 **40/84 **6/01 **676469/96 2 تراکم بوته

 2/48ns 0/010ns 0/0000090ns **0/29 **69114/22 64 تراکم بوته× رقم 

49/4927 98 خطا  099/0  09/9  064/0  000067/0  

76/9 - ضریب تغییرات )%(  20/1  96/40  21/9  78/9  

ns،*   باشد.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشان: به**و 

 

 شاخص سطح برگ

حداکثر مقدار خود رسید بود. در بین ارقام پس از کاشت به 604در تیمارهای تراکم و رقم کلزا بیشترین شاخ  سطح برگ در روز 

بوته در مترمربع بود و  88نیز مشاهده گردید بالاترین شاخ  سطح برگ مربوط به تراکم  8-2و شکل  4-2همانگونه که در جدول 

دلیل رقابت بوته در مترمربع نیز به 88های بالاتر از باشد در تراکمبوته در مترمربع می 24ط به تراکم کمترین شاخ  سطح برگ نیز مربو

ای، شاخ  سطح برگ کمتر از حد مطلوب تراکم بوده است. همچنین در بین ارقام نیز بالاترین مقادیر مربوط به رقم گونهشدید درون

شاخ  سطح برگ بطور  مکس و تراپر مقادیر کمتری از شاخ  سطح برگ را دارا بودندبود و ارقام اگا 2864و هایولا  206هایولا 

ها به اندامعلت انتقال مواد فتوسنتزی برگرسد و بعد از آن بهبیشترین میزان خود می یابد و کمی قبل از گلدهی بهصعودی افزایش می

گذارد. کروتسر و شش گیاهی در دوره پرشدن دانه روبه کاهش میتر پوهای پایینهای زایشی و در نهایت پژمرده شدن و ریزش برگ

( نشان دادند که هرچه سطح برگ گیاه زراعی بیشتر باشد؛ میزان تشعشع دریافتی توسط گیاه بیشتر خواهد بود. هافل و 4000ویت )

شاخ  سطح برگ . بستگی منفی داردهای بالا با کاهش عملکرد هم( بیان کردند که شاخ  سطح برگ بالاتر در تراکم4002همکاران )

تواند برای نشان دادن اثر تراکم بر عملکرد و باشد. این شاخ  میها بر قابلیت رقابت گیاه میگیاه زراعی یکی از تاثیرگذارترین شاخ 



همچنین نشانگر ظرفیت (. 6987پذیری مرتبط است )سلیمانی و همکاران، کیفیت گیاه زراعی استفاده شود و با تولید زیست توده و رقابت

از دلایل اصلی بالا بودن مقدار شاخ  سطح برگ در ها در هر مرحله از رشد بستگی دارد. فتوسنتزی گیاه بوده و به تعداد و اندازه برگ

با افزایش ای باشد. این درحالی است که گونههای کلزا و عدم رقابت درونتواند تراکم مطلوب بوتهبوته در مترمربع می 88های تراکم

گردد و در بین ارقام مختلف نیز بر های کلزا موجب کاهش رشد و سطح برگ میای بین بوتهگونهتراکم بیش از حد مطلوب رقابت درون

 بیشتر از دو رقم دیگر بود. 2864و هایولا  206هایولا اساس خصوصیات ژنتیکی آنها شاخ  سطح برگ ارقام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ج( و تراپر )د( تحت تیمارهای  4144، اگامکس )ب(، هایولا )الف( 404هایولا   روند تغییرات شاخص سطح برگ در ارقام -1-4شکل 

 مختلف تراکم بوته

 



 
 نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم در تراکم بوته بر شاخص سطح برگ کلزا -

 باشد.داری نمیدرصد دارای تفاوت معنی 4در سطح احتمال توکی های دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون میانگین

 

 سرعت رشد محصول

موجب حصول حداکثر سرعت رشد محصول گردیده است ولی کمتر و بیشتر از  بوته کلزا در مترمربع 88دهد که تراکم نتایج نشان می

دلیل حجم کم کانوپی و در های پایین بهموجب کاهش در سرعت رشد محصول شد که این امر در تراکمبوته در مترمربع این مقدار 

باشد. در خصوص تاثیر تراکم بوته بر سرعت رشد محصول توسط سیرتی های کلزا میای بین بوتهگونهدلیل رقابت درونهای بالا بهتراکم

( نیز اظهار داشتند که 6988ترابی جفرودی و همکاران )بیا و سویا گزارش شده است. ترتیب در لو( به4009( و انیی )4004و همکاران )

با کاهش فاصله بین دو بوته در ردیف و یا افزایش تراکم کاشت بر میزان سرعت رشد لوبیا افزوده شد. الگوی سرعت رشد کلزا در تمامی 

علت کندی افزایش یافت و سپس بهل بدلیل کوچک بودن گیاهان بهتیمارها نسبتا یکسان بود؛ بطوریکه سرعت رشد کلزا در ابتدای فص

حداکثر مقدار خود رسید )سلیمانی بندی کلزا افزایش پیدا کرد و بهافزایش سطح برگ این شاخ  تا مرحله اواخر گلدهی و اوایل غلاف

ی زمانی مشخ  در واحد سطح زمین لهسرعت رشد محصول نمایانگر میزان تجمع ماده خشک گیاهان در یک فاص (.6987و همکاران، 

ها کاهش اندازی و پیری برگبرگ در حد مطلوب است بیشترین مقدار بوده و سپس با سایهاست و مقدار آن زمانی که شاخ  سطح 

. شاخ  سرعت رشد محصول از طرفی وابسته به شاخ  سطح برگ بوده و میزان کارایی (6982یابد )کوچکی و سرمدنیا، می

دهد و از طرفی در روند افزایش تجمع ماده خشک تاثیرگذار است )گاردنر و همکاران، شش و جذب تابش خورشید را نشان میپوتاج

که در ابتدا و طوریهای یک گیاه رابطه مستقیم وجود دارد، بهبین سرعت رشد محصول و مقدار تابش جذب شده توسط برگ (.6770

ها( تولید ماده خشک کمتر شده و مقدار کننده تابش )برگپوشش گیاهی و کم بودن سطح دریافتدلیل کامل نبودن انتهای فصل رشد به

در  سرعت رشد محصول هم کم بود. اما با رشد سریع گیاه و افزایش سطح برگ، جذب تابش و سرعت رشد محصول افزایش یافت.

جای تولید مواد فتوسنتزی دهد که گیاه بانی رخ میاین زم شود واواخر فصل رشد روند کاهشی در سرعت رشد محصول مشاهده می

(. نتایج 6776شود )کریمی و سیدیکو، حتی منفی هم می CGRهمین دلیل پردازد. بهها میهای مختلف به دانهبیشتر به انتقال مواد از اندام

ارائه شده است.  7-2تراپر در قالب شکل  و 2864، اگامکس، هایولا 206های هایولا های مختلف برای رقممربوط به تفاوت بین تراکم

ترین شاخ  تجزیه و تحلیل رشد در جوامع گیاهی است که نمایانگر میزان تجمع ماده خشک در واحد سطح سرعت رشد محصول مهم



 (. 6779)کوسین و همکاران،  باشدزمین در یک واحد زمان مشخ  می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ج( و تراپر )د( تحت تیمارهای  4144، اگامکس )ب(، هایولا )الف( 404هایولا   سرعت رشد محصول در ارقامروند تغییرات  -9-4شکل 

 مختلف تراکم بوته

 

 حداکثر سرعت رشد نسبی

کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی است و معمولا بر حسب گرم بر گرم در سرعت رشد نسبی بیان

گیری این شاخ  ارزیابی راندمان تولید است. تغییرات سرعت رشد نسبی بر مبنای روزهای پس از شود. هدف از اندازهمی روز بیان

دهد که در تمام ترکیبات تیماری، سرعت رشد نسبی، با افزایش سن گیاه کاهش یافته است کاشت در ترکیبات تیماری مختلف نشان می

بوته در مترمربع با میزان  88در تراکم  206ها رقم هایولا لف و واکنش ارقام کلزا به این تراکمهای مختدر بین تراکم (.60-2)شکل 

گرم بر گرم در روز کمترین  -0082/0بوته در متر مربع با میزان  699گرم بر گرم در روز بیشترین و همین رقم در تراکم  049494/0

یانس نشان داد که از بین عوامل مورد بررسی تنها اثر اصلی تراکم بوته بر سرعت نتایج تجزیه وارمیزان سرعت رشد نسبی را دارا بود. 

(. نتایج مقایسات میانگین مربوط به اثر اصلی 2-2داری بر این صفت نداشت )جدول دار بود و سایر اثرات تاثیر معنیرشد نسبی معنی

این بوته در مترمربع بود.  88گرم بر گرم در روز مربوط به تراکم  0480/0تراکم بوته نشان داد که بیشترین سرعت رشد نسبی با میانگین 

در حالی بود که مقادیر کمتر و بیشتر از این مقدار بوته در مترمربع موجب کاهش سرعت رشد محصول گردید و کمترین مقدار با میانگین 

رعت رشد نسبی مشتق دوم معادله سیگموییدی روند س(. 4-2بوته در مترمربع بدست آمد )جدول  24گرم بر گرم در روز نیز از  0490/0

کننده سرعت رشد تجمع ماده خشک بوده و بیانگر وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی است، اما توصیف



(. سرعت 6981متفاوت باشد )کوچکی و سرمدنیا،  RGRای توان با مقادیر لحظهثابت در طول یک چارچوب زمانی مشخ  نیست و می

خصوص جوامع گیاهی مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین، تواند در تجزیه و تحلیل شرایط رشد گیاهان و بهرشد نسبی به تنهایی نمی

عنوان دو توصیه محققین برای محاسبه تولید ماده خشک در گیاهان با استفاده توام از سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی که به

کاهش سرعت رشد نسبی گیاه در طی (. 4004گردد )کونلی و همکاران، باشند؛ توصیه میر تجزیه و تحلیل رشد مطرح میشاخ  مهم د

های ساختمانی )که در ها و کربوهیدراتهای پایینی، در سایه قرار گرفتن آنها و همچنین افزایش بافتتواند به پیری برگفصل رشد، می

رسد که در نظر میبه(.6974راد و همکاران، )مصطفویهای متابولیکی فعال نسبت داده شود بافتفتوسنتز نقشی ندارند( نسبت به 

-دلیل عدم پوشش کامل سطح خاک کارایی استفاده از منابع طبیعی کاهش یافته است، بنابراین کاهش فاصله بین ردیفهای پایین بهتراکم

(، بهبود جذب 6974(، کاهش تبخیر از سطح خاک )زاهد و همکاران، 6972های کاشت با افزایش دریافت نور )ناصری و همکاران، 

های هرز توانسته است سرعت رشد نسبی را بهبود بخشد ( و جلوگیری از رشد علف6986عناصر غذایی خاک )طالعی و صیادیان، 

 ت یافتند.( نیز به نتایج مشابهی دس4066(. در این ارتباط موسوی و همکاران )6976)مظاهری و چغاکور، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ج( و تراپر )د( تحت تیمارهای مختلف تراکم بوته 4144، اگامکس )ب(، هایولا )الف( 404هایولا   در ارقام سرعت رشد نسبیروند تغییرات 
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 شباهت خیلی زیادی به  برگ در واحد زمان است کاهتولید شده در واحد سطح  سرعت جذب خال  عبارتست از مقدار ماده خشک

CGR خال  زمانی در حداکثر مقادار خاود  تخمینای از فتوسانتز خاال  بارگ اسات. مقادار جاذب دارد. مقدار جاذب خاال

 ان کوچاک اسات واین مقدار با زمانی کاه انادازه گیاها. طور کامل تابش خورشیدی را دریافات کننادها بهبرگ اسات کاه تماامی

ها کوچک بوده و هیچ در ابتدای فصل رشد همه برگ اندازی ندارناد، منطباق اسات.ای هستند که روی یکدیگر سایهها به اندازهبرگ

ها شروع به اندازی روی یکدیگر ندارند در نتیجه سرعت جذب خال  در بالاترین مقدار خود قرار دارد. هنگامی که برگگونه سایه

ها کاسته شده در نتیجه سرعت جذب خال  روند شود و کارایی فتوسنتز برگاندازی آنها روی یکدیگر بیشتر میسایه ؛نمایندمی توسعه

ها در مراحل انتهایی رشد باشد. دادرسی و همکاران اندازی و ریزش برگدلیل سایهرسد این امر بهنظر میکند؛ که بهنزولی پیدا می

د تغییرات شاخ  رشدی ذرت به نتایج مشابهی دست یافتند و گزارش نمودند که با نزدیک شدن به مراحل ( در بررسی رون6976)

تری داشتند کمتر از سایر تیمارها یابد و این مقدار کاهش در تیمارهایی که شرایط مطلوبانتهایی رشد سرعت فتوسنتز خال  کاهش می

 مشاهده گردید.

 NARگیاهان در واحد ساطح، بار  پوشااش گیاااهی، حتاای در صااورت ثاباات بااودن تعااداد لگویاند که نوع امحققان اظهار داشته

کااارایی فتوساانتز جامعااه گیاااهی در الگوهااای مختلااف کاشت، متفاوت خواهاد باود )گنجعلی و  ماؤثر اسات و بناابراین

قم و همچنین اثر متقابل رقم در تراکم بر مقدار حداکثر سرعت فتوسنتز خال  نتایج بررسی ها حاکی از آن بود که اثر ر. (6997 همکاران،

طبق نتایج بیشترین سرعت فتوسنتز  (.2-2دار شده است )جدول داری نداشت و تنها اثر تراکم برای این صفت معنیکلزا تاثیر معنی

بوته در متر  662مربع بوده است و از نظر آماری با تراکم  بوته در متر 88گرم در مترمربع در روز بوده که مربوط به تراکم  27/9خال  

 بوته در مترمربع تعلق گرفته است.  24( به تراکم 77/4مربع در یک گروه قرار گرفته است. کمترین میزان این صفت نیز )

 

 
 

 

 

)ج( و تراپر )د( تحت تیمارهای مختلف تراکم  4144، اگامکس )ب(، هایولا )الف( 404هایولا   در ارقام روند تغییرات سرعت فتوسنتز خالص

 بوته
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 رقم   

9/96a 0/0441a 8/82a  206هایولا  

9/4a 0/0442a 8/49a اگامکس 

9/49a 0/0441a 8/99a  2864هایولا  

9/42a 0/0442a 8/09a تراپر 

 تراکم    

 )تعداد بوته در مترمربع(

4/77d 0/0490b 4/76d 24 

9/62c 0/0429ab 9/49c 11 

9/27a 0/0480a 66/91a 88 

9/20a 0/0414ab 7/24b 662 

9/44b 0/0444ab 8/08bc 699 

 ارقام مختلف کلزاهای رشد مقادیر شاخصو رقم بر   نتایج مقایسات میانگین اثرات اصلی تراکم -4-4جدول      

 

های رشدی در این آزمایش روند تغییرات شاخ  سطح برگ، ماده خشک کل، در خصوص نتایج مربوط به بررسی شاخ 

های مختلف مورد بررسی قرار گرفت و م و تراکمسرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت فتوسنتز خال  در ارقا

تعیین شد. همچنین با افزایش تراکم  2864و هایولا  206بوته در مترمربع و رقم هایولا  88ترین تراکم تعداد در نهایت مطلوب

تر از حد های پایینهای رشدی گردید، در مورد تراکمای بر سر منابع موجب کاهش هریک از شاخ گونهبوته رقابت درون

پوشش گیاهی و عدم استفاده مناسب از منابع توسط گیاه روند دلیل عدم بسته شدن تاجبوته در مترمربع( نیز به 88مطلوب )

 رشدی مطلوبی نداشتند. 

 


