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در اسهتان مرکهزی،    در مزرعهه تحقیقهاتي کشهت و صهفدت  هد       آزمایشيارقام جدید کلزا، تراکم بوته در با توجه به اهمیت بررسي 

ههای کامهل تدهاد ي در سهه     به صورت  اکتوریل در قالب طهر  بلهو    1041-1042و  1044-1041های زراعي سال در شهرستان زرندیه

میهزان  های بوته بهر اسها    تراکماکاپي و  رقم آزاد گرده ا شان آرشیتکت و و روهان هیبریدارقام  تیمارهای آزمایشي شامل .شد تکرار اجرا

کیلهوگرم در   0411)عملکهرد دانهه   مقهدار   بیشهترین  نتایج نشهان داد کهه   .یک، دو، چهار و هشت کیلوگرم در هکتار بودند بذر مدر ي شامل

. ارقام روههان و  نداشت دو کیلوگرم در هکتارداری با که تفاوت مدفي بدست آمد هکتاردر  چهار کیلوگرم در تیماررقم آرشیتکت از  (هکتار

 شهدن دانهه   پهر  شاخه( را در تیمار یک کیلوگرم در هکتار داشتفد. بیشهترین طهول دوره   1/12و  1/12شاخه  رعي )تدداد  بیشترینآرشیتکت 

به ترتیب در تیمارهای یک و دو کیلوگرم بذر در هکتار بدست آمد. نتهایج تززیهه همبسهتني نشهان     ان و روه آرشیتکتارقام  روز( در 5/14)

داری بها  همبسهتني مببهت و مدفهي    دانهه  روغهن  محتهوای ، وزن هزار دانه و شاخه  رعي، تدداد بوته پر شدن دانه، ارتفاع طول دوره داد که

تهر  مفاسهب  ،ارقهام آرشهیتکت و روههان    بهرای ترتیهب  به کیلوگرم بذر در هکتار دو و چهار که تیمارهای. نتایج نشان داد داشتفدعملکرد دانه 

بودند. در ارقام آرشیتکت و روهان بالا بودن کسر پر شدن دانه )نسبت طول دوره پر شدن دانه به کل دوره رشهد، از کاشهت تها رسهیدگي(     

 1/242و  241ترتیهب  )بهه  در کفهار گلهدهي زودر   روز(  2/21و  5/22تیهب  تر)بهه  بالاشدن دانه  پر ( و طول دوره120/4و  124/4ترتیب )به

کلهزا ا هزایش یا هت کهه     ارقهام  روغن دانه  محتوای ،با ا زایش میزان بذر مدر ينتایج نشان داد که . بودند برتری آنها هایویژگياز  روز(،

رسهد کهه در ارقهام    نظهر مهي  با توجه به نتایج آزمایش، بهه  شد.های اصلي در واحد سطح باتواند ا زایش تدداد ساقهميهای آن یکي از علت

تر و کسر پر شدن دانه بالاتر، باعث ا زایش عملکرد دانهه در ارقهام جدیهد کلهزا شهده      جدید کلزا، گلدهي زودتر، دوره پرشدن دانه طولاني

 است.

 

 هزار دانههای کلیدی: روغن دانه، طول دوره پرشدن دانه، عملکرد دانه، کلزا و وزن واژه
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 (amirvrad@gmail.com هران، ایران )مکاتبه کننده، کارشناس ارشد تحقیق و توسعه، کشت و صنعت فدک آدینه، گروه آدینه، ت -1

 معاون تحقیق و توسعه، کشت و صنعت فدک آدینه، گروه آدینه، تهران، ایران -2
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Effect of seeding rate on relationships between plant traits, seed yield and seed oil 

content of rapeseed (Brassica napus L.) cultivars  
 

Vahdatirad, A.1 and Mahmoudi, R.2 
 

ABSTRACT   
Vahdatirad, A. and Mahmoudi, R. 2025 Effect of seeding rate on relationships between plant traits, seed yield and seed oil 
content of rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 26(2): 111-128. (In Persian). 

 

Introduction: Rapeseed is one of the major oilseed crops in the world. Increasing the seed yield and oil content of 

rapeseed is important for the production of rapeseed oil. The maximum seed yield is achieved in the optimal plant 

density. By reducing the plant density, it is partially compensated by the increase in number of secondary branches, 

biomass, while in high density, rapeseed plants are often prone to increase the incidence of disease (Rondanini et al., 

2017). Determining the optimal density in crops depends on many factors such as plant type, soil fertility, available 

water and environmental conditions (Hiltbrunner et al., 2007). Rapeseed genotypes differ from each other in terms of 

the number of seeds per silique, the number of siliques per unit area, seed weight, and the number of secondary 

branches. The objective of the present experiment is to obtain this information and determine the appropriate plant 

density to obtain the highest seed yield and to identify the role of yield components in production and the relationships 

between them in new rapeseed cultivars. 

Materials and Methods: The seedinging rate was determined based on the thousand seed weight of rapeseed 

cultivars using a fine seed machine and 1 kg., 2 kg, 4 kg and 8 kg.ha-1 seed were used. The rapeseed cultivars used 

were Architect, Rohan and Okapi. Factorial arrangement in randomized complete blocks design with three replications 

was used. The experiment was carried out in research farm of Fadak Agro-industry Company in Markazi province, 

Iran in 2021-22 and 2022-23 growing seasons. Phenological traits including days to flowering days to maturity, seed 

filling duration, seed filling fraction (the ratio of seed filling duration to the total growth duration from seeding to 

maturity) and plant height were measured and claculted. Seed yield and its component, including; number of 

secondary branches, thousand seed weight, number of silique.plant-1, number of seed.silique-1, were measured on 

randomly harvested 20 plants from each experimental plot and calculating the average. Seed yield was obtained with 

harvesting from 50 m2 in each plot. Seed oil content was measured using an NMR spectrometer (ISO 10565, 1998). 

Analysis of variance was performed using SAS 9.1 software, and relationship between traits was studied using Excell 

2003 software. LSD test, at the 5% probability level, was used for means comparison.  

Results: Results showed that days to flowering varied from 198.7 to 205.8 days and had a decreasing trend with the 

increasing of seeding rate. The longest seed filling duration (30.5 days) was recorded for cv. Architect. The shortes 

seed filling duration (24.3 days) belonged to cv. Okapi at the seeding rate of 2 kg.ha-1. The 1000 seed weight of the cv. 

Architect, cv. Rohan and cv. Okapi were 5.22 g, 4.36 g and 3.39 g, respectively. With the increase of seeding rate, 

1000 seed weight decreased from 4.56 g in 1 kg.ha-1 to 4.1 g in 8 kg.ha-1 seeding rates. The highest number of 

secondary branches in the cv. Architect was obtained at 1 and 2 kg.ha-1 seeding rates. The highest seed yield in cv. 

Architect (4731 kg.ha-1) was obtained in seeding rate of 4 kg.ha-1. The plant height decreased from 172 to 152.6 cm. 

with increasing seeding rate.The number of seed.silique-1 had a downward trend. With the increase in seeding rate, the 

seed oil content showed a significant upward trend. Seed yield significantly correlated with 1000 seed weight, number 

of secondary branches, plant height and seed oil content. 

Conclusion: With the increase in seeding rate, seed oil content increased and this result can be related to the increase 

in the number of main stems with the increase seeding rate. Seed filling fraction (the ratio of seed filling duration to the 

total growth duration from seeding to maturity) and its positive and significant correlation with yield traits such as seed 

yield, 1000 seed weight and seed oil content showed that the long seed filling duration in addition to the early 

flowering is a desirable attributes. According to the results of this experiment, the optimum seeding rates for cv. 

Architect, cv. Rohan and cv. Okapi were 2, 4 and 8 kg.ha-1, respectively. In new rapeseed cultivars, cv. Architect and 

cv. Rohan, early flowering, longer seed filling duration and higher seed filling fraction may have important roles in 

achieving higher seed yield. 
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 مقدمه

در حاال افازای     زیاادی جمعیت جهاان باا سارعت    
به حدود ناه   2101تا پایان سال که رود است و انتظار می
باعا  افازای  ماداوم     که این موضوع میلیارد نفر برسد

شاود  روغان واوراکی مای    یی از جملاه غاذا به منابع نیاز 
(Zhang et al., 2012.) ( کلاازاBrassica napus L. )

 انااه روغناای مهاام در جهااان    ه زراعاای د سااومین گیااا 

 بعااد از سااویا و پااا م اساات و کمیاات و کیفیاات روغاان 

 آن باااارای م ااااار  وااااوراکی م لااااو  اساااات     

(Menendez et al., 2019 .) 
 درکلازا  داناه  افزای  عملکرد دانه و محتوای روغن 

مااا ا ایاان دانااه روغناای اهمیاات زیااادی دارنااد،    تو یااد
، رقام یر باوده و باه   فرآیندهای تشکیل عملکرد بسیار متغ

عوامل زراعی و نیز برهمکن  بین آنهاا  ، شرایط محی ی
 گیاهاان  عملکارد داناه  میزان تراکم بوته بر  بستگی دارد.

(. پاسااخ Li et al., 2018زیااادی دارد )تاایثیر  زراعاای
عملکرد دانه در واحد س ح به تاراکم بوتاه باه صاورت     

حداکثر عملکرد در تراکم بهیناه حاصال    است ومنحنی 
، شارایط محی ای و عوامال زراعای     رقام شود که باه  می

بااا در کلازا   .(Hiltbrunner et al., 2007بساتگی دارد ) 
کاه  تراکم بوته، کاه  تعداد بوتاه در واحاد سا ح    

شاود. در  جباران مای   زیسات تاوده  تا حادی باا افازای     
و  فرعای  ایهتعداد شاوهپایین، س ح برگ،  هایتراکم
در حااا ی کااه در  شااود،ماای هااا بیشااتروااورجین تعااداد
 دچاار  هاا بوتاه بادون افازای  عملکارد،    بالا،  هایتراکم

 یاباادماایافاازای   هااابیماااری شاایوعو شااده  ووابیاادگی
(Rondanini et al., 2017.) 

 گزارش کردناد  (Leach et al., 1999) یچ و همکاران 
 01تاا   01کم بوتاه  که عملکرد دانه کلزای زمستانه باا تارا  

بهاره باا افازای     یکلزادر  زای  یافت.بوته در مترمربع اف
عملکرد داناه افازای     ،بوته در مترمربع 121تراکم بوته تا 

بادون  پس از آن اثر تراکم بوته بار عملکارد داناه     و یافت
که با افازای  تاراکم بوتاه در     آنها نتیجه گرفتند. تاثیر بود

زای  عملکارد کلازا   افا ل یک محدوده مشاص،، پتانسای  

  برزینجاااای و همکااااارانارش ابااااه گاااازوجااااود دارد. 

 (Al-Barzinjy et al., 1999)  بوتاه تاا    21از  بوتاه ، تاراکم
بساتگی  به شرایط تو یاد و ننوتیا     ،بوته در مترمربع 121
باعا  افازای  زیسات    . تو ید کلزا در تاراکم پاایین   دارد
اوات  ونکیو رسایدگی غیار   ها، شمار بیشتر وورجینتوده

عملکارد و کااه    هاای  مو فهتاثیر منفی بر  شده و باع 
ارتفااع بوتاه   هاای باالاتر،   . در تاراکم شاود میکیفیت بذر 
و  ووابیادگی باه   شدن گیااه  حساسباع  و  افزای  یافته

مجتباای و (. Leach et al., 1999شاود ) حملاه آفاات ماای  
در بررسااای اثااار  (Mujtaba and Imran, 2003) مااارانع

گازارش  کلزا دانه و س وح کودی بر عملکرد  تهبوتراکم 
کااه  تعاداد    باعا  کاه افاازای  تااراکم بوتااه      کردند
، تعااداد دانااه در هااانهااای فرعااای، تعااداد وااورجیشاااوه

وورجین، وزن هزار دانه و همچنین افزای  ارتفااع بوتااه   
شود کااه در زمااان تشااکیل    های ساقه میو طول میانگره

احتمااال ووابیاادگی بوتااه     ی زاباعا  افا  ، هاواورجین
تاار،  در تراکم گیاهی بالا سایه اناداز گیااه مانظم    شود.می

تاار و  هااای جااانبی کوتاااه   تاار، شاااوه  هااا نااازک  سااقه
تسهیل  باع شود که ایان عوامال تر میرسایدگی همگام

آزمااای   نتاای   شاود.  مای  ماشاینی مح اول  در برداشت 
نشاان داد کاه    (Yantai et al., 2015) یانتاای و همکااران  

رسایدگی   زمانکااه   باع بوته در کلزا  افزای  تراکم
کنااد.  درصد افزای  پیادا مای 50نیز  دانهو عملکرد  شده

 ارزیابی( در Ahmadi et al., 2014احمادی و همکاااران )
 ،101 ،120، 111کلازا شااامل   بوتاه  پن  س ح تاراکم  اثر 

ارش کردنااد کااه  ازگاا بوتاااه در متارمرباااع  211و  150
بوتاه در مترمرباع    111در تراکم نه ادمیزان روغن  بیشترین

بوتااه در متاار مرباع     211آن در تاراکم مقدار و کمتارین 
( باا Siadat et al., 2010دست آمد. سیادت و همکاران )به

 بوتااااه 01و  20، 0/10بوتاااه ساااه تاااراکم اثااار بررسااای 

ناد کاه باا    ادد در متارمربع روی رقم تاارو کلازا گازارش    
افازای ،   واحد سا ح جین در افازای  تراکم، تعداد وور

و ای تعاداد داناه در واورجین و وزن هازار داناه کااه       
 .یافتند
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نوع  مانندزیادی  عواملباه بوته تعیین تراکم م لو  
 گیاه، رقاام، حاصاالصیزی واااک، آ  قابال دسااترس      

 کلااازا هااایو عوامااال محی ااای بساااتگی دارد. ننوتیاا 

 داد واورجین   حااظ تعااداد دانااه در وااورجین، تعا    ز ا 

 هاای فرعای  در واحد سا ح، وزن دانااه و تعاداد شااوه    

ارقااام  شناساایی در نتیجاه   ،باا یکاادیگر تفاااوت دارنااد    
روش ماوثر در افازای  عملکارد و اجازای      یکمناسب 

 باشااد. اگرچااه دامنااه میاازان تااراکم عملکاارد کلاازا ماای

اسات  اماا تعیاین    هشاد بذر برای کشات کلازا مشاص،    
 ،دستیابی به عملکرد قابل قبااول برای  تار آنمیزان دقیاق

حاضار تعیااین    آزمای . هد  از استبسایار ضاروری 
 بااالاترین  دسااتیابی بااه مناساااب بااارای   بوتااهتاااراکم 

 نقاا  اجاازای عملکاارد در  شناساااییعملکاارد دانااه و  

 جدیااد تو یااد مح اااول و روابااط بااین آنهااا در ارقااام    

 .  قایسه آن با رقم متداول بوده استم و کلزا
 

 هامواد و روش

در  تاراکم بوتاه  صاورت فاکتوریال )  باه آزمای  این 
چهار س ح و ارقام کلازا در ساه سا ح( در قا اب طارح      

 رعااهمز سااه تکاارار در درهااای کاماال ت ااادفی بلااوک
در استان  تحقیقاتی شرکت کشت و صنعت فدک آدینه

ول جغرافیاایی  طا  اتبا مصت  مرکزی، شهرستان زرندیه
  هااااایسااااالدر  25/20ی و عاااارر جغرافیااااای 21/01

 اطلاعات. شد اجرا 1011-1012و  1011-1011 زراعی
محل اجرای آزمای  در جدول یک ارائاه شاده    اقلیمی
 است.

آماده ساازی زماین بعاد از برداشات مح اول قبلای       
 (، باااا اسااتفاده از دیساااک )دو مرتبااه( و  اااو ر  گناادم )

متر بود.  21در  0/2رت آزمایشی ک هرانجام شد. اندازه  
در هکتاار،   کیلوگرم 01 (ع اورههای نیترونن )از منبکود

 در کیلااوگرم  111 (سااو فات پتاساایم پتاااس )از منبااع  

 101 (سوپرفسااافات تری ااالفسااافر )از منباااع و  هکتاااار 
 در زماااان کاشااات باااه وااااک  در هکتاااار کیلاااوگرم

ز ا دهمیزان بذر م رفی مورد نظر باا اساتفا  . شدنداضافه  

ق همادان( باا عما    )ماشاین زراعات   دستگاه ریزدانه کاار 
 متاار و سااه ردیاا  کاشاات روی  سااانتی 2تااا  1کاشاات 

در کیلاوگرم   هشات و  چهاار ، دو، یاک میزان به هر پشته
 211و  111، 01، 20ترتیاب معاادل   )باه شد تنظیم هکتار 

عباارت   آزماای  ماورد  کلازای  ارقام . بوته در مترمربع(
 هیبریاااااد زمساااااتانه م رقااااابودناااااد از آرشااااایتکت )

)رقم هیبریاد   ین فرانسه(، روهانمح ول شرکت  یماگر
 ( و اکااااپی آ ماااان NPZزمساااتانه مح اااول شااارکت  

کاه مشص اات آنهاا بار اسااس       افشاان( )رقم آزاد گرده
ارائاه شاده    2های تو ید کنناده در جادول   اعلام شرکت

 است.  

  آبیااری آبیاری باه شایوه ناواری اجارا شاد و او این       

اری در فعاات آبیا  دهفتم مهر انجام شد. تعداد  خ در تاری
 اییز ساه نوبات باود و پاس از رفاع سارمای زمساتان تاا        پ

 11تا  5ها با فاصله دو هفته بعد از ریصتن کامل گلبرگ 
 هااااا رویفاصااااله ق ااااره چکااااان انجااااام شااااد.روز 

 یتر در ساعت بود.  0/1ها متر و و دبی آنسانتی 11نوار  
باریاک بارگ و پهان بارگ      های هرزبرای کنترل عل 

هااای سااوپرگالانت و  ااونترل  کاا ترتیااب از علاا بااه
  یتاار در هکتااار در مرحلااه چهااار   1/1 ن یااک ومیاازابااه

برگ حقیقی کلازا و بارای کنتارل آفات شاته ماومی از       
دهای   یتر در هکتار( در مرحله ساقه 2/1سموم کنفیدور )

و پریمور )یک کیلاوگرم در هکتاار( در مرحلاه ابتادای     
روز داد شامل تعصفات فنو ونیک استفاده شد.  یهگلد

 شاادن  پاار طااول دورهو  روز تااا رساایدگی، تااا گلاادهی

 باارای تعااداد روز تااا گلاادهی،   .نددانااه یادداشاات شااد 

روز های هر کرت، بارای تعاداد   درصد گلدهی بوته 01 
هااا و رساایدگی  ، تغییاار رناار وااورجین تااا رساایدگی 

 د(، صاارد 00هااا )بااا رطوباات حاادود فیزیو ونیااک دانااه

بارای  (. Menendez et al., 2019در نظار گرفتاه شادند )   
 هاا طول دوره پار شادن داناه، فاصاله تشاکیل واورجین      

 درصاد، ماورد   00هاا باه حادود    تا رسیدن رطوبت داناه  

عنوان یاک معیاار   نظر قرار گرفت. کسر پر شدن دانه به 
طول دوره پار شادن داناه از کال دوره      برای تعیین سهم
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 (1011-1012و  1211-1011)ت هواشناسی محل اجرای آزمای  اعاطلا -1جدول 
Table 1. Meteorological information of the experiment site (2021-2022 and 2022-2023) 

1012-1011 

2022-2023 
1011-1011 

2021-2022 

 Months ماه

 بارندگی

Rainfall 

(mm) 

  دمای حداقل
Min. temperature 

(˚C) 

 رثدمای حداک
Max. temperature 

(˚C) 

 ی متوسطدما

Mean temperature 

(˚C) 

 بارندگی

Rainfall 

(mm) 

 دمای حداقل
Min. temperature 

(˚C) 

 دمای حداکثر
Max. temperature 

(˚C) 

 ی متوسطدما

Mean temperature 

(˚C) 

 .Sep شهریور 23.5 33.1 11.6 0.0 23.9 33.0 11.7 0.0

 .Oct مهر 15.5 24.1 6.7 4.8 18.3 26.8 8.0 0.0

 .Nov آبان . 7.0 12.8 1.1 57.4 8.8 15.2 1.8 29.4

 .Dec آذر 4.4 10.8 2.0- 33.7 1.8 6.8 2.7- 35.3

 .Jan دی 2.2 8.6 4.6- 47.8 1.0- 3.4 4.9- 42.1

 .Feb بهمن 4.3 10.6 2.4- 36.5 1.1 6.9 4.6- 48.0

 .Mar اسفند 9.7 16.1 1.8 36.0 11.7 17.7 4.8 16.7

 .Apr فروردین 17 24.1 7.4 5.5 15.8 21.9 7.1 13.4

 .May اردیبهشت 19.8 26.9 10.2 1.0 20.5 27.4 11.0 14.7

 .Jun ورداد 27.4 34.9 16.3 0.0 26.3 33.7 16.4 8.4

 

 مشص ات زراعی ارقام کلزای مورد آزمای  -2جدول 
Table 2. Characteristics of rapeseed cultivars used in the experiment 

 Rapeseed cultivars ارقام کلزا Origin مبدا Winter hardiness گذرانیقابلیت زمستان Plant height ارتفاع بوته Flowering شروع گلدهی Maturity رسیدگی
 Rohan روهان Germany آ مان High بالا  Short to medium کوتاه تا متوسط  Early زود  Medium رس میان
 Architect آرشیتکت France فرانسه  High بالا  Medium to high متوسط تا بلند  Early to medium نسبتا زود  Medium رس میان
 Okapi اکاپی Iran ایران   High بالا  Medium to high متوسط تا بلند  Medium  متوسط Medium to late رس تا دیررس میان
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تعاداد روز تاا    ه پر شدن دانه باه رورشد، از نسبت طول د
 بوتاه فاصاله  ارتفااع  بارای تعیاین    گی محاسبه شاد. رسید

وااورجین ساااقه اصاالی   تاارینانتهاااییتااا  طوقااه گیاااه 
 ماارتبط بااا عملکاارد شااامل   صاافات .شاادگیااری اناادازه

، وزن هازار داناه، تعاداد    در بوتاه  های فرعیشاوهتعداد 
 اصالی،  سااقه   تعداد دانه در واورجین  ،بوتهوورجین در 

 هاار کاارت آزمایشاای بوتااه از  21بااا انتصااا  ت ااادفی  

 عملکاارد دساات آمدنااد. و محاساابه میااانگین آنهااا بااه   

مترمربااع  01از ساا ح  هااابوتااه دانااه پااس از برداشاات  
وزن هزار دانه و عملکرد داناه براسااس    شد. گیریاندازه

گیااری . اناادازهمحاساابه شاادند درصااد دانااه 12رطوباات 
 NMRمتر تفاده از اساا کتروروغاان دانااه بااا اساا  محتااوای

(Bruker, Germany( انجام شد )ISO 10565, 1998). 
 SASها با استفاده از نارم افازار   داده تجزیه واریانس

باا   هاا تجزیه همبستگی بین صافات و رسام شاکل   و  9.1
مقایسااه  شااد. انجااام Excell 2003افاازار ناارماسااتفاده از 

 در سااا ح LSDآزماااون  باااا اساااتفاده از هاااامیاااانگین

شاص، شادن   پاس از م  .شاد درصد انجاام   پن احتمال  
 هااای دو سااال آزمااای  بااا   داده یکنااواوتی واریااانس 

صااورت ، تجزیااه واریااانس بااهmaxFاسااتفاده از آزمااون  
 مرکب انجام شد.

 

 نتایج و بحث

نتاای  تجزیاه واریاانس مرکاب نشاان داد کاه ارقاام        
کلزای ماورد آزماای  از  حااظ صافات تعاداد روز تاا       

ه، ول دوره پر شدن داناه، کسار پار شادن دانا     گلدهی، ط
هاا  ، تعاداد واورجین  های فرعی، ارتفاع بوتهتعداد شاوه

هاا در واورجین سااقه اصالی، وزن     ، تعاداد داناه  در بوته
هاازار دانااه، عملکاارد دانااه و محتااوای روغاان در ساا ح  

داری داشاتند. بیشاترین   احتمال یک درصد تفاوت معنی
 روز 2/210کااپی باا   تعداد روز تاا گلادهی بارای رقام ا    

 م آرشاایتکتوز تااا گلاادهی بااه رقااو کمتاارین تعااداد ر 

نتای  نشاان داد  (. 1روز اوت اص داشت )شکل  211با  
هشات  باه  یاک کیلاوگرم   میازان باذر از   افازای   باا  که 

 ، تعاداد روز تاراکم بوتاه(   کیلوگرم در هکتاار )افازای   

روز رسااید و رونااد   5/111بااه  1/210تااا گلاادهی از   
 یاک در سا ح احتماال   آنهاا   تفااوت  که کاهشی داشت

 باارهمکن  رقاام و میاازان بااذر   دار بااود. نااید معدرصاا

. بیشاترین تعاداد   باود  دارمعنای  روز تا رسیدگیتعداد  بر
روز تا رسیدگی به رقم روهان در تیماار یاک کیلاوگرم    
در هکتااار و کمتاارین تعااداد روز تااا رساایدگی بااه رقاام  

اوت اص  آرشیتکت در تیمار هشت کیلوگرم در هکتار
نااه در رقاام  دن داپاار شاا  طااول دورهبیشااترین  یافاات.

 در تیماااار دو کیلاااوگرم در روز  0/21 بااااآرشااایتکت 

روز  2/20 باا رقم اکااپی   درو کمترین مقدار آن هکتار  
باا افازای     .در تیمار دو کیلوگرم در هکتار بدست آماد 

میازان باذر )تاراکم بوتاه( از دو باه هشات کیلاوگرم در        
ر شدن داناه در رقام اکااپی افازای      هکتار، طول دوره پ

 و هشات داری باا تیمارهاای دو   کاه تفااوت معنای    یافت
 کیلااوگرم در هکتااار داشاات. در رقاام روهااان بیشااترین   

طااول دوره پاار شاادن دانااه در تیمااار یااک کیلااوگرم در 
داری با ساایر تیمارهاا   هکتار حاصل شد که تفاوت معنی

پار  داشت. در رقام آرشایتکت نیاز بیشاترین طاول دوره      
دسات آماد   هکتار بهشدن دانه در تیمار دو کیلوگرم در 

داری باا ساایر مقاادیر باذر نداشات      یکه ا بته تفاوت معن
  (.1)شکل 

، نفاوذ ناور،   پوشا  گیااهی  روی توسعه  بوتهتراکم 
 شایوع وااک، تو یاد مااده وشاک،     س ح تبصیر آ  از 

عملکارد   نهایات در هاای هارز و   ها، رقابت عل بیماری
نتاای    (.Lopez-Bellido et al., 2005گذارد )دانه اثر می

در واحاد   بوتاه کاه  تاراکم  با این تحقیق نشان داد که 
، مراحال فنو ونیاک   هاا بوتاه بین  یس ح و افزای  فضا

. ناد روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی افازای  یافت تعداد 
باود. اوزر  قابال مشااهده   کلازا  این روند در کلیاه ارقاام   

(Ozer, 2003 ) روی رشااد،  بوتااهاثاار تااراکم  یااابیارزبااا
دو رقم کلزای بهاره گازارش  و اجزای عملکرد  عملکرد

 روی ردیا  و باین  ) هاا بوتهکرد که افزای  فضای بین 
کلاازا رشااددوره طااول  باارداری معناای اثاار هااا(ردیاا 
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اد روز تا گین تعدو میان (b)رقم  و (a)زان بذر رهای میدر تیماروز تا گلدهی ارقام کلزا مقایسه میانگین تعداد  -1شکل 
 تیمارهای میزان بذر و رقم ( در برهمکن d( و طول دوره پر شدن دانه )cرسیدگی )

Fig. 1. Mean comparison of days to flowering of rapeseed cultivars in seeding rate (a) and cultivar (b)  
treatments and mean of days to maturity (c) and seed filling duration (d) in interaction of seeding 

 rate and cultivar treatments 
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نیااز بااا ایاان موضااوع  کااه نتااای  تحقیااق حاضاار  داشاات
 Rondanini etرونادانینی و همکااران )   همااهنگی دارد. 

al., 2017 ) کردناد گزارش در کلزا نیز نتای  مشابهی را .
بررسای  ا با  (Alizadeh et al., 2020) و همکااران علیزاده 

رفو ونیاک و  واثر تراکم بوته بار مراحال فنو ونیاک، م   
باا افازای    کاه  ارقام کلزا گزارش کردناد  دانه عملکرد 

روز تاا پایاان   تعاداد  تراکم بوتاه، طاول دوره گلادهی و    
دوره گلادهی   نی باودن طاولا  یاباد. گلدهی کااه  مای  

. باشاد  افزای  عملکارد در  عوامل موثریکی از  تواندمی
دوره کوتااه باودن    باا وجاود  ت و روهاان  ارقام آرشایتک 

تاری  طاولانی پار شادن داناه     طول دورهرشد تا گلدهی، 
هاا و  شدن بهتر دانه به پر تواندمی این موضوع که داشتند

علیازاده و   آزمای در  کند. عملکرد دانه کمکافزای  
ویژگای در  ن ایا نیاز  ( Alizadeh et al., 2020همکااران ) 

ایان  ضار  د. در تحقیاق حا تراپار مشااهده شا   رقم کلزای 

دوره . شاد  ویژگی در ارقام آرشیتکت و روهان مشااهده 
پر شدن دانه در رقم اکاپی باا ساایر ارقاام در تیمارهاای     

طاوری کاه باا افازای  تاراکم      میزان بذر متفاوت بود، به
بوتااه، دوره پاار شاادن دانااه نیااز افاازای  یافاات کااه ایاان  

ام باه  هاای متفااوت ارقا   د یال پاساخ  تواند باه یموضوع م
 های بوته باشد.  تراکم

نتای  نشان داد که کمترین مقدار کسر پر شدن داناه  
)نسبت دوره پر شدن دانه به تعداد روز تاا رسایدگی( باا    

مربوط باه رقام اکااپی باود کاه تفااوت        112/1میانگین 
داری بااا ارقااام آرشاایتکت و روهااان داشاات. ایاان  معناای

و  125/1ترتیاب  در ارقام آرشیتکت و روهان به شاو،
در مقادار کسار پار شادن      بود. میزان بذر تاثیری 120/1

دانه در ارقام آرشایتکت و روهاان نداشات، اماا در رقام      
اکاپی با افزای  میزان بذر، سهم دوره پار شادن داناه از    

 (. 2دوره رشد افزای  یافت )شکل  کل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مکن  تیمارهای میزان بذر و رقمن کسر پر شدن دانه ارقام کلزا در برهمقایسه میانگی -2شکل
Fig. 2. Mean comparison of seed filling fraction of rapeseed cultivars in interaction of seeding rate and 

cultivar treatments 

 

ارقام روهاان و آرشایتکت در تیمارهاای میازان باذر از      
وته روناد مشاابهی داشاتند و باا افازای       نظر صفت ارتفاع ب

رم در هکتار، ارتفااع بوتاه   میزان بذر از یک به هشت کیلوگ
. ایان  (2متار کااه  یافات )شاکل     سانتی 0/102به  152از 

 راد و احماااادیتحقیااااق شاااایرانینتااااای  بااااا  موضااااوع

 (Shrani Rad and Ahmadi, 1996   روی افازای  تاراکم )
اماا   ،ترمربع همصوانی نداردبوته در م 121به  01از  بوته کلزا

روی ( Ali et al., 1996علای و همکااران )   تحقیاق نتاای   باا  
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افازای    رساد کاه  نظر مای بهدارد.  م ابقتهای کلزا تراکم
ارتفااع بوتاه   ، باع  افازای   هاو رقابت بین بوته بوتهتراکم 

بوتاه  و ارتفااع   دهای مهام در سااقه   عواملاما یکی از  شود،
زت وهاا در مرحلاه ر  کافی در بوته دهزیست تو، تجمع کلزا

کاافی   زیست تاوده ها از بالا، تک بوته هایدر تراکم ت.اس
 عالاوه باه سااقه اصالی برواوردار نیساتند.      طویل شدنبرای 

و تسریع رویشی  مرحله باع  کوتاه شدن هارقابت بین بوته
کاه  رساد  نظار مای  هبا  شاود. های زایشی میدر تشکیل اندام

ل  یا د هماین  باه  میزان بذربا افزای  بوته  روند نزو ی ارتفاع
( رقابات باین   Ali et al., 1996علی و همکااران )  باشد.بوده 
ها برای مواد غذایی، فضا و نور را عامال مهام در عادم    بوته

ح ول ارتفاع م لو  بوته در گیاه کلازا گازارش کردناد.    

نتاای  تجریااه همبساتگی نشااان داد کاه همبسااتگی مثباات و    
(، r=10/1**ارتفاع بوتاه باا وزن هازار داناه )     داری بینمعنی

هاااای فرعااای (، تعاااداد شااااوهr=52/1**عملکااارد داناااه )
(**15/1=r     تعاااداد داناااه در واااورجین سااااقه اصااالی ،)
(**50/1=r ( و محتاااوای روغااان داناااه )*00/1=r وجاااود ) 

(. حساسیت کمتر ارقام باه شارایط اقلیمای    2داشت )جدول 
شااود. ماای از سااا ی بااه سااال دیگاار یااک مزیاات محسااو 

هااای بااا ارزیااابی اثاار تاااریخ( Christmas, 1996کریسااتمز )
کاشت بر تو ید کلزای زمستانه گزارش کرد که واکن  باه  
شاارایط آ  و هااوایی بسااته بااه رقاام کلاازا متفاااوت بااوده و 

شارایط آ  و  بروی از ارقاام حساسایت بیشاتری باه تغییار      
 دارند.  هوایی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رقمارهای میزان بذر و لزا در برهمکن  تیمتفاع بوته ارقام کمقایسه میانگین ار -2 شکل
Fig. 3. Mean comparison of plant height of rapeseed cultivars in interaction of seeding rate and  

cultivar treatments 

 

ها نشان داد که بیشاترین تعاداد   نتای  مقایسه میانگین
تکت در تیمارهاای  شاوه فرعای در بوتاه در رقام آرشای    

 5/11و  1/12ترتیاب  هکتاار )باه  یک و دو کیلاوگرم در  
داری باا تیمارهاای   دست آمد که تفاوت معنای هشاوه( ب

چهار و هشت کیلوگرم در هکتار داشت. بیشترین تعاداد  
شاوه فرعی در بوته در رقم روهان در تیمارهای یاک و  

شااوه(   11و  1/12ترتیاب  چهار کیلوگرم در هکتار )باه 
ارهاای دو و  داری باا تیم دست آمد کاه تفااوت معنای   هب

کمتارین تعاداد شااوه     .تهشت کیلوگرم در هکتار داش
شاوه( در رقم اکاپی در تیمار هشت  1/0فرعی در بوته )

شااوه  تعاداد   (.0کیلوگرم در هکتار حاصل شد )شاکل  
داری با عملکرد داناه  ارتباط مثبت و معنی در بوته فرعی

فرعای   هاای شاوهتعداد از  بوته، راکمدارد و با افزای  ت
درون باه  نفوذ نور  بوته، شود. با افزای  تراکماسته میک

های تشاکیل  کاه  یافته و فعا یت جوانه پوش  گیاهی
 ;Leach et al., 1999شود )های فرعی کم میدهنده ساقه
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Yates and Steven, 1987; Kazemeini et al., 2010 .)
در . شاادر نیااز مشاااهده در تحقیااق حاضاا موضااوعایاان 

تعاداد   بیشترینروهان و آرشیتکت ام ارقآزمای  حاضر 

رساد کاه   نظار مای  در بوتاه را داشاتند و باه    شاوه فرعای 
هاای فرعای باالا، عملکارد     ارقامی با پتانسیل تو ید شاوه

 دانه بیشتری نیز دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ر برهمکن  تیمارهای میزان بذر و رقمهای فرعی ارقام کلزا دمقایسه میانگین تعداد شاوه -0 شکل

Fig. 4. Mean comparison of number of secondary branches of rapeseed cultivars in interaction of seeding 
 rate and cultivar treatments 

 

 میازان باذر  در ها نشاان داد کاه   نتای  مقایسه میانگین
ورجین در ، بیشاترین تعاداد وا   یک کیلوگرم در هکتاار 

کاه   دسات آماد  هروهان با های آرشیتکت و رقمبوته در 
کمتاارین . داری بااا سااایر تیمارهااا داشااتاوااتلا  معناای

تعداد وورجین در بوته نیز در ارقام آرشیتکت و روهاان  
دست آماد )شاکل   در تیمار هشت کیلوگرم در هکتار به

رساد کاه ارقاام    نظار مای  (. با توجه به نتای  حاصل، باه 0
د رغاام پتانساایل بااالا در تو یاارشاایتکت علاایروهااان و آ

، در تاراکم باالا )هشات کیلاوگرم در هکتاار(      وورجین
داری حساسیت بیشاتری داشاته و کااه  بیشاتر و معنای     

رغام پتانسایل کمتار تو یاد     نسبت باه رقام اکااپی )علای    
وورجین( دارند. بنابراین رعایات تاراکم بوتاه در ارقاام     
آرشاایتکت و روهااان نساابت بااه رقاام اکاااپی از اهمیاات  

 Shiraniاحمادی )  راد وبیشتری برووردار است. شیرانی

Rad and Ahmadi, 1996   گزارش کردند که با افازای )
در مترمربع، تعداد وورجین در  121به  01تراکم بوته از 

( نیز در تحقیقای  Ozer, 2003یابد. اوزر )بوته کاه  می
در کلزا گزارش کرد کاه فاصاله ردیا  کاشات بیشاتر      

 21و  10سانتی متر( در مقایساه باا فواصال کاشات      00)
شود. علی ها میمتر، باع  افزای  تعداد وورجینسانتی

، 11( در آزمایشی با تراکم Ali et al., 1996و همکاران )
بوته در مترمربع در کلزا گزارش کردناد   111و  51، 01

بوتاه   01که بیشترین تعداد وورجین در بوتاه در تاراکم   
 دست آمد.  در مترمربع به

باا افازای     داد کاه  هاا نشاان   مقایساه میاانگین  نتای  
ارقام کلزا  ساقه اصلی ، تعداد دانه در وورجینمیزان بذر

 داناه  2/15روند نزو ی داشات. رقام روهاان باا میاانگین      
 بیشاااترین تعاااداد داناااه    سااااقه اصااالی  در واااورجین 

 داری بااا رقاام  تفاااوت معناای  و داشااتهدر وااورجین را 
 هاااایآزماااای نتاااای   .(0داشااات )شاااکل  اکااااپی 

(، مومااو و نو Leach et al., 1999)  اایچ و همکاااران 
(Momoh and Zhou, 2001   سیدلاساکاس و برنوتاوی ،)
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(Sidlauskas and Bernotoy, 2003 )نشاااااان داد 
باعا  افازای     معینای تاا باازه    بوتاه که افزای  تاراکم   

 و تعاااداد واااورجین در بوتاااه و شااادهعملکااارد داناااه 
عملکرد دانه ارقاام کلازا    درمهم  عاملواحد س ح یک  
 ( Siadat et al., 2010. ساایادت و همکاااران )  ساات ا

بوته در مترمربع  01و  20، 0/10های تراکم ارزیابی اثربا 
 ،بوتااه کااه بااا افاازای  تااراکم کردناادکلاازا گاازارش  در

 و وزن هاازار دانااه کاااه    وااورجینتعااداد دانااه در   
 م ابقات با نتاای  تحقیاق حاضار    این موضوع که  یافتند 

 دارد.   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 مقایسه میانگین تعداد وورجین در بوته ارقام کلزا در برهمکن  تیمارهای میزان بذر و رقم -0 کلش
Fig. 5. Mean comparison of number of number of silique.plant-1 of rapeseed cultivars in interaction of  

seeding rate and cultivar treatments 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (b)رقم  و (a)در تیمارهای میزان بذر ارقام کلزا  یانگین تعداد دانه در وورجین ساقه اصلیمقایسه م -0شکل 

Fig. 6. Mean comparison of number of seed.silique-1 of main stem of rapeseed cultivars in seeding rate (a)  

and cultivar (b) treatments 

 
ن و اکااپی باه   وزن هزار دانه ارقام آرشیتکت، روهاا 

نتااای  مقایسااه  . بااودگاارم  21/2و  20/0، 22/0ترتیااب 
 بااا افاازای هااا نشااان داد کااه در رقاام اکاااپی   میااانگین

باذر   میازان گارم در   00/0، وزن هزار داناه از  میزان بذر 
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تیمار هشات کیلاوگرم در   گرم در  1/0به  یک کیلوگرم
. هر چند روناد کاهشای وزن هازار داناه در     رسید هکتار

 یتکت بااا افاازای  میاازان بااذر مشاااهده شااد، رقاام آرشاا

 داری بااین تیمارهااای میاازان بااذر   امااا تفاااوت معناای   

(. نتاای  بررسای وینساس و بالان     5)شکل  مشاهده نشد 
(Vincence and Belan, 1988 در )عملکاارد  و ااوص

 هااایارقااام کلاازای زمسااتانه در ارتباااط بااا مو فااه  دانااه 

افازای    باا کاه  تشکیل دهنده اجزای عملکرد نشان داد  
 وزن هاازار دانااه کاااه  یافاات. صااداقت  ،تااراکم بوتااه

( و سااایادت و Sedaghat et al., 2003و همکاااران )  
نیااز نتااای  مشااابهی   (Siadat et al., 2010) همکاااران

  گزارش دادند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مقایسه میانگین وزن هزار دانه ارقام کلزا در برهمکن  تیمارهای میزان بذر و رقم -5 شکل

Fig. 7. Mean comparison of 1000 seed weight of rapeseed cultivars in interaction of seeding rate and  
cultivar treatments 

 

 ورقام   بارهمکن  تجزیه واریانس نشان داد که نتای  
در سا ح احتماال   بر عملکارد داناه ارقاام کلازا      میزان بذر

ارقاام   ن واکا دهاد  دار بود که نشان میدرصد معنی یک
رقام  داناه  است. عملکارد   متفاوت بوده بوتههای به تراکم

کیلاوگرم   2102در تیمار یک کیلوگرم در هکتار، اکاپی 
در هکتار بود و در تیمارهای چهار و هشات کیلاوگرم در   

کیلااوگرم در هکتااار  2022و  2250ترتیااب بااه هکتااار بااه
ار بیشترین عملکرد دانه در تیمار چهدر رقم روهان رسید. 

داری باا  دست آمد که تفاوت معنای کیلوگرم در هکتار به
در رقم آرشیتکت کمتارین عملکارد   سایر تیمارها داشت. 

تیماار یاک کیلاوگرم    در ( کیلوگرم در هکتار 0211) دانه
تیمار چهاار  داری با حاصل شد که تفاوت معنی در هکتار

. بالاترین عملکرد داناه در رقام   داشت کیلوگرم در هکتار

دسات  هبا  تیماار چهاار کیلاوگرم در هکتاار    کت در آرشیت
تیماار دو  در  آنداری باا عملکارد   آمد کاه تفااوت معنای   

 (.1)شکل  نداشت کیلوگرم در هکتار

هاای  کاه  تعاداد شااوه   در اثرافزای  تراکم بوته 
باع  کاه  عملکارد   ،فرعی و تعداد وورجین در بوته

کم اماا افازای  م لاو  تارا    ، شاود دانه در تک بوته می
های فرعی و اجزای عملکارد  جبران کاه  شاوه باع 

. افازای   شودمی در واحد هااز طریق افزای  تعداد بوته
توسااط سااایر هااا عملکاارد دانااه در تااراکم م لااو  بوتااه

 ;Leach et al., 1999)اساات گاازارش شااده محققااان

Momoh and Zhou, 2001; Sidlauskas and Bernotay, 

 از عواماال مهاام و مااوثر باار  تااراکم بوتااه یکاای . (;2003
 باشاد. باا افازای  تاراکم،    عملکرد گیاهاان زراعای مای   
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 مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام کلزا در برهمکن  تیمارهای میزان بذر و رقم -1 شکل
Fig. 8. Mean comparison of seed yield of rapeseed cultivars in interaction of seeding rate and 

 cultivar treatments 

 

عملکاارد دانااه تااا حاادی افاازای  یافتااه و از آن بااه بعااد  
افاازای  تااراکم، تاااثیری باار افاازای  عملکاارد نصواهااد  

رغم افزای  تعاداد  های پایین کلزا علیداشت. در تراکم
شاوه فرعی، به علت کاه  تعداد بوته در واحد سا ح،  

شااود عملکاارد م لااوبی در واحااد ساا ح حاصاال نماای  
(Koocheki et al., 2020  نتای  تحقیق حاضر نشاان داد .)

که ارقام جدید کلزا مانند روهان و آرشیتکت حساسیت 
بیشتری به تراکم بوته دارند و این قابلیت در آنها وجاود  

هاا باا   های پایین، کااه  تعاداد بوتاه   دارد که در تراکم
(. 2های فرعای جباران شاود )شاکل     افزای  تعداد شاوه

علت تعاداد شااوه فرعای    اضر رقم اکاپی بهدر تحقیق ح
 (، بیشااترین عملکاارد دانااه را در تیمااار  2کمتاار )شااکل 

 ارقاام روهاان  هشت کیلوگرم در هکتاار داشات، اماا در    
تیمااار چهااار در  عملکاارد دانااه بیشااترینو آرشاایتکت  

 دسااات آماااد، هااار چناااد در هباااکیلاااوگرم در هکتاااار 
 م تیمارهااای دو و چهااار کیلااوگر  بااین آرشاایتکترقاام 

 باار ایاان. شااتداری وجااود ندامعناای تفاااوت در هکتااار
 میازان باذر  در رقام روهاان   کاه  رساد  نظار مای  هباساس  
قاباال توصاایه چهااار کیلااوگرم در هکتااار باارای کاشاات  

 .باشد

نشان داد که برهمکن  رقام و  تجزیه واریانس نتای  
در سا ح  ارقاام کلازا    داناه  روغان  میزان بذر بر محتوای

 روغان  میازان . کمترین بوددار احتمال یک درصد معنی
و در تیمار یاک کیلاوگرم در هکتاار     در رقم اکاپی دانه

در تیمارهای چهار  رشیتکتآ رقم در مقدار آنبیشترین 
در تیماار چهاار    روهاندر و کیلوگرم در هکتار و هشت 

میازان باذر   . باا افازای    شاد حاصال  کیلوگرم در هکتار 
 صااعودیرونااد  دانااه روغاان محتااوای، )تااراکم بوتااه( 

 .(1داشت )شکل  داریمعنی
 روغان داناه کلازا    گزارش شده اسات کاه محتاوای    

 اسااات فرعااای هاااایشااااوهدر سااااقه اصااالی بیشاااتر از 
 (Ozer, 2003 در تحقیق حاضر نیز .)   باا  مشاهده شاد کاه

افزای  یافت که  دانه روغن محتوای، میزان بذرافزای  
 هاای تعداد شاوهبه کاه  مربوط تواند این موضوع می

 در واحااد ساا حو افاازای  تعااداد ساااقه اصاالی   فرعاای
آزمای  باراهیم و همکااران   نتای  این موضوع با باشد.  
(Brahim et al., 1998 در گیاه دانه روغنی )Lesqurella 

fendleri روغان   محتوایآنها  آزمای دارد. در  م ابقت
از  بیشاتر بوتاه در مترمرباع    101تا  01های در تراکم دانه

در آزمای  موماو  بوته در مترمربع بوده است.  20تراکم 
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روغان داناه    ( محتاوای Momoh and Zhou, 2001و زو )
داری طاور معنای  هبا  بوتاه  ارقام کلزای با افازای  تاراکم  

نتاای   که از دلایل این عادم همصاوانی باا     کاه  یافت

، آزماای  رقام ماورد   ناوع   باا تاوان  می را تحقیق حاضر
و رواباط   بوتاه تراکم  متفاوت بودن میزانروش کاشت، 

 بین آنها مرتبط دانست.

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 مقایسه میانگین محتوای روغن دانه ارقام کلزا در برهمکن  تیمارهای میزان بذر و رقم -1 شکل

Fig. 9. Mean comparison of seed oil content of rapeseed cultivars in interaction of seeding rate and 

 cultivar treatments 

 

دوره پر شادن داناه   بر اساس نتای  تجزیه همبستگی، 
 داری باااا وزن هااازار داناااههمبساااتگی مثبااات و معنااای

(**51/1r=)عملکرد دانه ، (*1/1r=) ،  هاای شااوه تعاداد 
 محتاوای و  (=10/1r**بوتاه ) ، ارتفاع (=10/1r**) فرعی
. بنابراین ارقاامی باا دوره پار    داشت (=5/1r*دانه ) روغن

کاه   دارناد تر عملکرد دانه بالاتری نیاز  طولانیشدن دانه 
ارقااام روهااان و آرشاایتکت چنااین   در در ایاان تحقیااق  

. عملکرد دانه نیز همبستگی مثبت و مشاهده شد وضعیتی
تعاداد  داری با دوره پرشدن داناه، وزن هازار داناه،    معنی
داناه  روغان   محتاوای و  بوتاه فرعای، ارتفااع    هاای شاوه

ی نیاز همبساتگی مثبات و    فرعا  هاای شاوهتعداد . داشت
وزن هازار   (،r=10/1**) داری با دوره پر شدن داناه معنی

بوتاه  ، ارتفاع (r=50/1**) ، عملکرد دانه(r=12/1**) دانه
(**15/1=r)سااااقه اصااالی  ، تعاااداد داناااه در واااورجین
(*05/1=r)  روغاان محتااوایو ( 52/1**دانااه=r) داشاات 

 بوتااهکاااه  ارتفاااع  باعاا کااه  عااواملی(. 2)جاادول 

زیارا   ،دنشاو کاه  عملکرد دانه نیز می باع  شوند،یم
اثاار دارنااد اناادازه و پتانساایل رشااد گاال آذیاان نیااز  باار 

(Khajehpour, 2007،) دار همبساااتگی مثبااات و معنااای
تواناد  ( نیاز مای  =25/1r**باا عملکارد داناه )    بوتهارتفاع 

 Baradaran) باشد. برادران و همکاراناین موضوع موید 

et al., 2006)  رقم کلزای زمساتانه  10روی  آزمایشیدر 
کردنااد کااه عملکاارد دانااه بااا صاافات تعااداد    گاازارش

 محتااوای روغاان دانااهو  (r=50/1**) فرعاای هااایشاااوه
(**10/1=r) داری داشاات. در همبسااتگی مثباات و معناای

 (Dehghani et al., 2008) گازارش دهقاانی و همکااران   
باین عملکارد   گزارش کردند که آزمای  روی کلزا  در

فرعی در بوتاه و وزن هازار داناه     هایانه با تعداد شاوهد
انار و  ن .وجاود داشات  داری همبستگی مثبات و معنای  

 همبساااتگینیاااز  (Zhang et al., 2011) همکااااران
داری بین عملکرد دانه با تعداد دانه در واورجین و  معنی

 نتاای  تجزیاه همبساتگی    کردند. گزارشوزن هزار دانه 
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 در تیمارهای میزان بذر و رقم های گیاهی ارقام کلزاو شاو،گی بین صفات همبستضرایب  -2جدول 

Table 3. Correlation coefficients between plant traits of rapeseed cultivars in seeding rate and cultivar treatments 

 

 

 روز تا رسیدگی
Days to 

maturity 

 دوره پر شدن دانه
Seed filling 

duration 

 کسر پر شدن دانه
Seed filling 

fraction 

 شاوه فرعیتعداد 
No. secondary 

branches 

 بوتهرتفاع ا
Plant 

height 
 در بوته تعدادوورجین

No. silique.plant-1 

 وورجینتعداد دانه در 
 ساقه اصلی

No seed.silique-1 

of main stem 

 وزن هزار دانه
1000 seed 

weight 
 عملکرد دانه

Seed yield 

 دانه روغن
Seed oil 

content 
Days to flowering 0.23- **0.82 روز تا گلدهیns -0.43ns -0.12ns -0.028ns 0.75** 0.53** -0.19ns -0.62* -0.73** 

Days to maturity 0.34 1 روز تا رسیدگیns 0.14ns 0.37ns 0.46ns 0.9** 0.82** 0.27ns -0.13ns -0.3ns 

Seed filling duration 0.3 **0.85 **0.84 **0.97 1  دانه ندوره پر شدns 0.53ns 0.79** 0.8** 0.7* 

Seed filling fraction 0.11 **0.79 **0.81 1   کسر پر شدن دانهns 0.37ns 0.77** 0.88** 0.8** 

No. Secondary branches  0.41 **0.97 1    شاوه فرعیتعدادns 0.67* 0.83** 0.76** 0.72** 

Plant height  0.5 1     بوتهارتفاعns 0.76** 0.85** 0.73** 0.66* 

No. silique.plant-1 0.3 **0.89 1      در بوته تعداد وورجینns -0.09ns -0.27ns 

No. seed.silique-1 of main stem  0.51 1       وورجین ساقه اصلیتعداد دانه درns 0.22ns 0.09ns 

1000 seed weight  0.69 **0.74 1        ار دانهزهوزن* 

Seed yield 0.94 1         عملکرد دانه** 

Seed oil content 1          دانه روغن 
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نشان داد که کسر پر شدن دانه با تعاداد روز تاا گلادهی    
(ns02/1-=r  ( و تعاااداد روز تاااا رسااایدگی )ns10/1=r )

، (r=55/1**همبستگی منفی داشته و باا وزن هازار داناه )   
هااای فرعاای  (، تعااداد شاااوه r=11/1**عملکاارد دانااه ) 

(**11/1=r( ارتفاع بوته ،)**51/1=r   و محتاوای روغان )
داری داشاات. ( همبسااتگی مثباات و معناایr=1/1**دانااه )

نتای  نشان داد که ارقامی که سهم دوره پر شدن داناه از  
کل دوره رشد بیشتر بود، صافات عملکاردی باا مقاادیر     

دار ایان شااو، باا    رتباط مثبت و معنیبالاتری داشتند. ا
های فرعی نشان داد که در ارقام آرشایتکت  تعداد شاوه

بودن سهم بیشاتر دوره پار شادن داناه از     و روهان با دارا 
هاای فرعای بیشاتر و    کل دوره رشد، قابلیت تو ید شااوه 

ارتباط مثبت دوره پر شدن دانه و وزن هزار داناه، باعا    
 نها شد.ها در آافزای  وزن دانه

 

 گیرینتیزه

که واکن  ارقاام کلازا   نشان داد تحقیق حاضر  نتای 
. در رقام اکااپی باا    باود متفااوت   بوتاه به افزای  تاراکم  

طوری کاه  هب ،افزای  یافت دانهافزای  تراکم، عملکرد 
تیمارهااای چهااار و هشاات   عملکاارد دانااه در  بیشااترین

داری باا  که تفاوت معنای  شدندثبت  کیلوگرم در هکتار
 بیشااترینامااا در رقاام آرشاایتکت    ،نداشااتند یکاادیگر

ثبت شد  تیمار چهار کیلوگرم در هکتارعملکرد دانه در 
نداشات. در  تیماار دو کیلاوگرم   داری با وت معنیکه تفا

تیمااار چهااار  عملکاارد دانااه در   بیشااترینرقاام روهااان  
داری باا  حاصل شد که تفاوت معنای  کیلوگرم در هکتار

مقادار  تارین  قم اکاپی مناساب در ر داشت. تیمارهاسایر 
مثبات و   همبساتگی  د.باو کیلوگرم در هکتار  بذر، هشت

دار دوره پار شادن داناه باا عملکارد داناه از دیگار        معنی
ارتباط منفی و  اما ،موارد ارزیابی شده در این تحقیق بود

روز تاا گلادهی مشااهده     تعاداد  دار عملکرد دانه بامعنی
رشادن داناه از کال    کسر پر شدن دانه، ساهم دوره پ  شد.

ارقام دهد. نتای  نشان داد که دوره رشد گیاه را نشان می
تار و  ا گلادهی کوتااه  با دوره رشد ت و روهان آرشیتکت

 پر شادن داناه بیشاتر(   کسر ) تردوره پر شدن دانه طولانی
داناه   دانه، وزن هازار داناه و محتاوای روغان     از عملکرد

 محتاوای ن باذر،  . با افزای  میزابودندبرووردار  بالاتری
حادود یاک درصاد     کلازا های کلزا در ارقام روغن دانه

افازای    دتوانآن می هایعلتاز یکی افزای  یافت که 
باا   بوته باشد. افزای  تراکم در اثرهای اصلی تعداد ساقه

رساد کاه در ارقاام    نظار مای  توجه به نتای  آزماای ، باه  
الا جدید کلزا، بالا باودن طاول دوره پار شادن داناه و با      

بودن کسر پر شدن دانه )سهم دوره پرشدن داناه از کال   
 دوره رشد( باع  افزای  عملکرد دانه در ارقاام جدیاد  

های انتصاا  ارقاام   ها را شاو،توان آنکلزا شده و می
 برتر کلزا در نظر گرفت.
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