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 چکیده

گردد، لازم است که  درصد روغن مصرفی در کشور از طریق واردات تامین می 09از آنجایی که بیش از  سابقه و هدف.:

کلزا به دلیل ریز بودن بذرهای . ها بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد توسعه کشت گیاهان دانه روغنی و افزایش عملکرد آن

، از این رو زنی و سبز شدن در مزرعه دارد بستر کاشت طی فرآیند جوانهآن حساسیت زیادی به عمق کاشت و کیفیت 

 های افزایش عملکرد در کلزا می باشد.کشت نشایی یکی از راه

، اجزای عملکرد دانه و رابطه آنها با عملکرد دانه در صفات مورفولوژیکبه منظور بررسی برخی از  ها:مواد و روش

-09و  6901-09دو سال زراعی آزمایشی در  ،های مختلفنشایی و مستقیم در تراکمارقام مختلف کلزا تحت شرایط کشت 

 9های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوک فاکتوریل-اسپلیت پلاتصورت بهایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان در  6909

اصلی اول بود. فاکتور  رقم -9تراکم بوته و  -2 روش کاشت، -6فاکتورهای آزمایش شامل:  فاکتور انجام شد. 9تکرارو 

( کشت مستقیم بذر در 2زمان با کشت بذر در سینی نشا،  ( کشت مستقیم بذر در مزرعه هم6سطح، 5در  روش کاشت

( کشت نشای 5ای حاوی سه بذر و  ( کشت نشای کپه4ای،  ( کشت نشای تک بوته9زمان با انتقال نشا به مزرعه،  مزرعه هم

رقم در دوم و فاکتور فرعی  متر مربعبوته در  19و  99 سطح 2در تراکم بوته  اول فاکتور فرعی ای حاوی پنج بذر بود، کپه

 دلگان بود. و 59 دو سطح رقم هایولا

نتایج این آزمایش نشان داد اثر رقم، روش کاشت، تراکم و اثر متقابل روش کاشت و رقم و اثر متقابل روش  ها:یافته

دار بود، نتایج یک از جمله ارتفاع بوته، قطر ساقه و درصد خوابیدگی در گیاه کلزا معنیکاشت و تراکم بر صفات مورفولوژ

بیشتر  59های کاشت ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین از رقم هایولا نشان داد در رقم دلگان در تمام روش

ارتفاع بوته بیشتر و درصد خوابیدگی کمتری های کشت دیگر دارای بود و کشت نشایی تک بوته در مزرعه نسبت به روش

، تراکم و اثر متقابل روش کاشت و رقم و اثر متقابل تراکم و روش کاشت بر اجزای همچنین اثر رقم، روش کاشتبود. 

نه بیشترین عملکرد دادار بود. بوته( و عملکرد دانه در گیاه کلزا معنی در غلاف و تعداد غلاف در دانه عملکرد دانه )تعداد

و بر اساس نتایج  کیلوگرم در هکتار بود 0/9049ای و رقم دلگان مشاهده شد که برابر  در تیمار کشت نشای تک بوته

ای منجر به  های مختلف کاشت روش کشت نشای تک بوتهدر بین روشمقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و تراکم، 

بوته در متر مربع  19و  99های در متر مربع شد که به ترتیب در تراکم بوته 19و  99بیشترین عملکرد دانه در هر دو تراکم 

 .کیلوگرم در هکتار بود 0/9049و  1/9951عملکرد دانه برابر 
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به طور کلی بر اساس نتایج این آزمایش باید بیان کرد برای موفقیت در کشت کلزا در منطقه گرگان استفاده گیری: نتیجه

تواند تاثیر معنی داری بر عملکرد باشد و میبوته در متر مربع بسیار مفید می 99گان و تراکم کشت نشایی تک بوته، رقم دل

 دانه نسبت به کشت مستقیم کلزا داشته باشد.

 کلزا.عملکرد دانه، قطر ساقه، رقم، ارتفاع بوته، تراکم،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

رود. بر اساس گزارش  وغنی در ایران و جهان به شمار میترین گیاهان دانه ر یکی از مهم (.Brassica napus L)کلزا 

درصد از سطح برداشت محصولات  92/9، 6909-00دفتر آمار و فناوری اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی در سال زراعی 

و در کشت  6949(. میانگین عملکرد کلزا در سال زراعی ذکر شده در کشت آبی 6صنعتی کشور به کلزا اختصاص یافت )

با توجه به وابستگی زیاد ایران به تامین روغن  (.2رود ) کیلوگرم در هکتار بود که رقم بسیار پایینی به شمار می 022 دیم

های روغنی از جمله کلزا در کشور، شناخت  درصد( و نیز به دلیل عملکرد پایین دانه 09مصرفی از طریق واردات )حدود 

سازند بسیار  یابی به عملکردهای مطلوب را غیر ممکن می ش دارند و دستمجموعه عواملی که در ایجاد خلاء عملکرد نق

شود، عدم حصول تراکم مطلوب  ترین مشکلاتی که در اراضی تحت کشت کلزا مشاهده می باشد. یکی از مهم ضروری می

یابی به تراکم  باشد. یکی از موانع اصلی جهت دست در سطح مزرعه و در نتیجه عدم استفاده بهینه از منابع موجود می

مطلوب و پوشش یکنواخت در مزرعه بدسبزی کلزا است که به واسطه ریز بودن بذرهای آن، تنظیم نبودن ادوات کاشت، 

دهد. گیاه کلزا به دلیل داشتن بذرهای ریز  پاشی بذر(، و نامطلوب بودن کیفیت بستر بذر رخ می کشت سنتی )دست

های مختلف به دلیل تنظیم  (. قرار گرفتن بذرها در عمق4و  9کاشت دارد )حساسیت زیادی به عمق کاشت و کیفیت بستر 

تواند منجر به عدم سبز شدن یکنواخت و کاهش تراکم بوته در  های بستر کشت، می نبودن ادوات کشت و یا ناهمواری

شود که این  ا میمزرعه شود. همچنین، در برخی موارد برداشت دیرهنگام محصولات تابستانه باعث تاخیر در کشت کلز

ترین راهکارهایی که در  موضوع نیز از طریق کاهش طول دوره رشد، کاهش عملکرد را به دنبال خواهد داشت. یکی ازمهم

و  5باشد ) توان ارائه نمود، کشت کلزا به طور غیر مستقیم و از طریق انتقال نشا به مزرعه می جهت رفع این مشکلات می

1.) 

های رشد یافته  گیاهچه در زمین دیگری به غیر از زمین اصلی و انتقال گیاهچه تن بذر و تولیدکاش نشاکاری عبارتست از

(. دست یافتن به پوشش گیاهی یکنواخت و خنثی نمودن عواملی که منجر به تاخیر در کاشت 9در خزانه به زمین اصلی )

. کاهش حجم آب مصرفی و افزایش کارایی (9شود ) ترین مزایای نشاکاری محسوب می شوند از مهم محصول مورد نظر می

های هرز و افزایش کارایی در واحد سطح از دیگر مزایای نشاکاری به  ها و علف مصرف آن، کنترل موثرتر آفات، بیماری
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با توجه به مطالعات پیشین، نشاکاری به دلیل افزایش طول فصل رشد موثر و تامین تراکم مطلوب  (.69و  0روند ) شمار می

( در کلزا، ایزدخواه شیشوان 2995رعه منجر به افزایش عملکرد در گیاهان مختلف شد. برای مثال، راهنما و بخشنده )در مز

( در برنج، عملکرد بالاتری را در کشت نشایی در 2999( در پنبه، نوربخشیان )2999)  Karve( در پیاز، 2990و همکاران )

یابی به تراکم مورد نظر در کشت نشایی اطمینان از حضور  دست مقایسه با کشت مستقیم گزارش کردند. علت اصلی

باشد، زیرا به جای بذر که ممکن است در صورت مواجه شدن با شرایط نامطلوب سبز نشود،  گیاهچه در هر نقطه کاشت می

 (.64و  69، 62، 66شود که قبلا از طریق کاشت بذر در شرایط کنترل شده و مطلوب تولید شدند ) از نشاهایی استفاده می

تواند تضمین کننده حصول تراکم مورد نظر در مزرعه باشد. با این وجود انتخاب تراکم مناسب برای کاشت  نشاکاری می

های کاشت و یا  ها در روی ردیف های کاشت و یا فاصله بوته نشاها در مزرعه که شامل انتخاب مناسب فاصله بین ردیف

(. 65رود ) ابی به حداکثر عملکرد از طریق استفاده بهینه از منابع موجود به شمار میی باشد، از عوامل مهم دست هردو می

یابی به حداکثر ماده  تر جامعه گیاهی و دست تراکم مطلوب بوته در مزرعه باعث بهبود خصوصیات رشد، بسته شدن سریع

ویژه در مراحل  عشع خورشیدی بههای پایین باعث کاهش جذب تش تراکم .(69و  69، 61) شود خشک و عملکرد دانه می

از طرفی، تراکم بالای  (.26و  29، 60) شود های هرز می و نیز کاهش قدرت رقابت با علف ، هدر رفت منابعابتدایی رشد

ای، عدم توزیع مناسب تشعشع خورشیدی در جامعه گیاهی، کمبود مواد غذایی و  بوته باعث افزایش رقابت درون گونه

 هر یک از این عوامل کاهش عملکرد دانه را در پی خواهد داشت. (.24و  29، 22) شود میها  افزایش ریزش گل

ای و  های مدیریتی متفاوت است. به عنوان مثال، حمزه تراکم مطلوب بسته به نوع رقم، ظرفیت تولیدی محیط و روش

بوته در  19و  49 های ترتیب از تراکم ( گزارش کردند که کمترین و بیشترین عملکرد دانه کلزا در همدان به2965همکاران )

 99( گزارش کردند که بیشترین عملکرد کلزا در قزوین در تراکم 2962فر و همکاران ) . متین(25) متر مربع به دست آمد

بوته در متر مربع( از ظرفیت محیطی به طور  19شود. ایشان بیان نمودند که در تراکم پایین ) بوته در متر مربع حاصل می

بوته در متر مربع  699به  99نه استفاده نشد که باعث کاهش عملکرد دانه و اجزای آن شد، از طرفی با افزایش تراکم از بهی

. کاهش عملکرد در تراکم بالا به دلیل (21) تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه و عملکرد کاهش یافتند

( تراکم 2965(. اسکندری تربقان و اسکندری تربقان )29دهد ) ها رخ می بنیه بوتهای و کاهش  افزایش رقابت درون گونه

( بیشترین عملکرد 2999. ایلکانی و امام )(29) بوته در متر مربع معرفی کردند 612بهینه کلزای دیم در منطقه شیروان را 

طور که گفته شد، اختلافاتی که در  ردند. همانبوته در متر مربع مشاهده ک 99و  59های  دانه کلزا را بسته به رقم در تراکم

های مدیریت و نوع رقم  نتایج حاصل از مطالعات مختلف وجود دارد ناشی از شرایط متفاوت محل انجام آزمایش، روش

ارقام مختلف کلزا از پتانسیل رشد و قدرت ترمیم فضای متفاوتی برخوردار هستند و در نتیجه . (20) باشد مورد کاشت می

(. به طور کلی، ارقام مختلف کلزا از لحاظ شاخص 99ها ممکن است متفاوت باشد ) کم مطلوب برای هر یک از آنترا
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برداشت، عملکرد دانه و اجزای آن متفاوت از یکدیگرند که این موضوع تحت کنترل عوامل ژنتیکی و محیطی قرار دارد 

(. 92و  96یکسان اختلاف بین ارقام را به خوبی آشکار نمود )(. تحقیقات انجام شده در شرایط 6906فر و همکاران،  )متین

یابی به  با توجه به آنچه گفته شد، شناختن عوامل موثر بر عملکرد دانه کلزا و یافتن راهکارهای مدیریتی مناسب جهت دست

اجزای آن در دو روش رو، هدف از اجرای این تحقیق مقایسه عملکرد دانه و  باشد. از این حداکثر عملکرد امری ضروری می

 باشد. ها و ارقام مختلف در شرایط گرگان می کشت نشایی و مستقیم کلزا در تراکم

 مواد و روش

در کلزا در دو روش کشت نشایی و کشت عملکرد دانه به منظور مقایسه خصوصیات رشد، عملکرد دانه و اجزای 

ای کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات ه فاکتوریل در قالب طرح بلوک-مستقیم، یک آزمایش اسپلیت پلات

انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل روش کاشت در پنج  6909-09و  6901-09کشاورزی گرگان طی دو سال زراعی 

زمان با انتقال  ( کشت مستقیم بذر در مزرعه هم2زمان با کشت بذر در سینی نشا،  ( کشت مستقیم بذر در  مزرعه هم6سطح: 

ای حاوی پنج بذر به  ( کشت نشای کپه5ای حاوی سه بذر و  ( کشت نشای کپه4ای،  ( کشت نشای تک بوته9به مزرعه، نشا 

 روغن گرم؛ میزان 5/9-5/4: هزاردانه سانتیمتر؛ وزن 699-699: بوته )ارتفاع 59در دو سطح )هایولا ، رقم اصلیعنوان عامل 

 متر؛ میانگینسانتی 699: بوته ارتفاع )میانگین و دلگانبهاره( : رشد ز؛ تیپرو 659-699: رسیدن تا درصد؛ روز 44-49: دانه

 ( به عنوانبهاره(: رشد روز؛ تیپ 649: رسیدن تا روز درصد؛ میانگین 44-49: دانه روغن گرم؛ میزان 99/9: هزاردانه وزن

 در نظر گرفته شد. فرعی دوم امل ( به عنوان عمتر مربعبوته در  19و  99سطح )و تراکم کاشت در دو فرعی اول عامل 

سیستم  ،،کوکوپویت چهار پایه )جهت استقرار سینی ها( پس از فراهم کردن ملزومات کشت نشایی )شامل سینی نشا،

. برای پر کردن سینی نشا از )در هر سال آزمایش اول آبان ماه( ای و ....( کشت در سینی نشا انجام شد آبیاری قطره

فت سبک و سهولت سبز شدن بذرها( استفاده شد و کشت بذرها برای تهیه نشا در این ترکیب صورت کوکوپیت )به دلیل با

های حاصل قبل از انتقال به مزرعه به مرحله چهار برگی  گرفت. کشت بذرها در سینی نشا به نحوی انجام شد که گیاهچه

ل نشاها به مزرعه در اوایل آذر انجام شد. فاصله بین رسیده باشند. بدین منظور کشت بذر در سینی نشا در اوایل آبان و انتقا

متر  سانتی 59سانتیمتر و در روش کاشت سوم، چهارم و پنجم  99خطوط کاشت در مزرعه در روش کاشت اول و دوم 

در پنج روش کاشت اول، دوم، سوم،  متر مربعبوته در  99 تراکمهای کاشت در  ها در روی ردیف لحاظ شد. فاصله بوته

در پنج روش کاشت اول،  مربع متربوته در  19متر و در تراکم  سانتی 99و  1/60، 1/1، 66، 66م و پنجم به ترتیب چهار

 متر بود. سانتی 5/61و  0/0، 9/9، 5/5، 5/5دوم، سوم، چهارم و پنجم به ترتیب 
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 جدول 1- مشخصات آب و هوایی مکان آزمایش در سالهای آزمایش )ایستگاه هواشناسی هاشم آباد گرگان(
Table 1- Weather characteristics of the test site in the years of the test (Hashim Abad Weather Station, 

Gorgan) 

 ماه 
month 

Temp ( oc ) 

R
a

in
 

(m
m

) 

Temp ( oc ) 

R
a

in
 

(m
m

) 

Temp ( oc ) 

R
a

in
 

(m
m

) 

M
in

. 

M
a

x
. 

M
in

. 

M
a

x
. 

M
in

. 

M
a

x
. 

 1331سال  1336سال  1331سال  

 74.7 19.4 10.0 * * * 35.5 21.3 09.6 فروردین

 51.2 26.8 13.8 * * * 23.5 27.1 14.1 اردیبهشت

 00.6 32.0 20.5 * * * 10.5 31.8 19.7 خرداد

 39.6 33.2 24.0 * * * 15.0 37.5 25.1 تیر

 07.8 33.3 23.2 * * * 24.8 34.8 25.6 مرداد

 24.5 30.9 20.5 * * * 06.2 32.9 21.7 شهریور

 51.8 28.7 15.8 89.1 24.9 14.6 55.5 27.9 15.4 مهر

 136.2 20.6 10.0 17.0 23.7 11.8 37.3 21.4 10.9 آبان

 * * * 71.8 15.1 04.8 48.8 16.3 07.2 آذر

 * * * 60.0 14.0 05.2 126.3 14.5 03.6 دی

 * * * 41.5 12.7 04.4 127.3 14.5 04.2 بهمن

 * * * 31.7 17.8 07.3 121.4 17.4 05.6 اسفند

 

 خاک محل آزمایشخصوصیات  -2جدول 

Table 2- Soil characteristics of the test site 

 شن

Sand 

(%) 

 رس

clay(%) 

 سیلت

silt(%) 

 هدایت الکتریکی

electrical 

conductivity(ds/m) 

 اسیدیته

pH 

کربن آلی 

 soil خاک

organic 

carbon(%) 

 فسفر قابل دسترس

available 

phosphorus(ppm) 

 پتاسیم قابل دسترس

available 

potassium(ppm) 

 نیتروژن

available 

nitrogen(%) 

10 38 52 0.9 7.8 1.53 28.7 187 0.19 
 

، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در  درصد ورس ،ارتفاع اولین غلاف قطر ساقه، ارتفاع بوته، صفات مورد بررسی شامل

متر مربع از  6گیری اجزای عملکرد، برای اندازهبود.  عملکرد بیولوژیکو  عملکرد دانه، غلاف، وزن هزار دانه طول غلاف،

هر تکرار در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک برداشت شد و به آزمایشگاه انتقال داده شد. در آزمایشگاه پس از وزن کردن کل 

گیری شد )لازم به ذکر است دانه اندازه 6999داد دانه در غلاف و وزن بوته )عملکرد بیولوژیک(، تعداد غلاف در بوته، تع

های کلزا دارای برگ بود و اگر برگی روی زمین ریخته بود متر مربع در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک بوته 6هنگام برداشتن 

های دو های بوتهرد دانه، فقط غلافگیری عملکها جمع شدند و به آزمایشگاه انتقال داده شدند(. برای اندازههمراه با بوته

، 69/9/6909و  69/99/6909در تاریخ  درصد رطوبت دانه( 64متر مربع از هر تکرار برداشت شد )عملکرد دانه بر اساس 

 شاخص برداشت بر اساس رابطه زیر محاسبه شد.
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                                                       6رابطه  

در این آزمایش همچنین صفات قطر ساقه، ارتفاع بوته، ارتفاع اولین غلاف از زمین، تعداد شاخه گل دهنده  در مرحله 

و برای رسم نمودارها از  SAS افزار آماری  ها از نرم برای تجزیه و تحلیل داده رسیدگی فیزیولوژیک نیز اندازه گیری شد.

 5( در سطح احتمال LSDدار ) ها نیز براساس آزمون حداقل اختلاف معنی ه میانگینمقایس استفاده شد. Excel 2010افزار  نرم

 درصد انجام شد.

 نتایج و بحث

اثر رقم، روش  ،نشان دادارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف بر صفات  نتایج تجزیه مرکب اثر رقم، روش کاشت، تراکم

وش کاشت و تراکم و اثر متقابل سال، روش کاشت و تراکم بر ر اثر متقابل روش کاشت و رقم، اثر متقابل ،کاشت، تراکم

 (9صفات ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف معنی دار بودند )جدول 
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 تجزیه مرکب اثر روش کاشت، رقم، تراکم و اثرات متقابل آنها بر خصوصیات اندازه گیری شده کلزا -3جدول 

Table 3- Composite analysis of the effect of planting method, variety, density and their mutual effects on the measured characteristics of canola 

 ارتفاع

Height 

ارتفاع اولین 

 غلاف

height of the 

first pod 

 قطر ساقه

stem 

diameter 

درصد 

 خوابیدگی

percentage 

of sleeping 

تعداد دانه 

 در غلاف

number 

of seeds 

per pod 

تعداد  غلاف 

 در بوته

number 

of pods 

per plant 

وزن هزار 

 دانه

weight 

of 1000 

seeds 

 عملکرد دانه

seed yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

biological 

yield 

شاخص 

 برداشت

HI 

 درجه

 آزادی

df 

 منابع تغییر

19799** 11099* 0.57ns 22.88 ns 2.46ns 5400* 
0.098 

ns 
147231ns 142257ns 0.006ns 1 

 سال

Year 

10.49 15 2.79 0.14 10.58 112 0.98 137061 52581420 0.009 2 
 تکرار )سال(

repeat (year) 

5124** 2298** 74.61** 30.55** 7.20 ns 13731** 0.072 

ns 4186795** 818087** 0.008** 4 
 روش کاشت

planting method 
 خطا )روش کاشت( 8 0.0006 1160370 87070 0.268 328 7.79 13.79 2.25 181 368.2

8085** 3934** 53.46** 0.86 ns 16.8 ns 17569** 0.593ns 5414288** 387547** 0.004ns 1 
Error (planting method) 

 رقم

9275** 4437** 113.49** 48.64** 79.05** 19314** 1.960* 646282** 931722** 0.001ns 1 
variety 

 تراکم

93ns 167ns 0.95 ns 0.10 ns 2.27ns 245ns 0.073 

ns 24345ns 626688 0.0004ns 4 
Density 

 روش کاشت×سال

8ns 66ns 0.004 ns 0.02 ns 0.003ns 46ns 0.003ns 6670ns 44710ns 0.0001ns 1 
Year x planting method 

 رقم× سال

854ns 224ns 3.99 ns 3.13 ns 19.36ns 226 ns 1.293ns 8118 ns 510852ns 0.0009ns 1 
year × variety 

 تراکم× سال 

2062** 838** 2.82 ns 46.33** 29.49* 3561** 0.240ns 1877450** 1519628* 0.006** 4 
Year x density 

 رقم× روش کاشت

1007* 474* 19.33** 20.62* 20.48* 1262* 0.047ns 989390** 21671227** 0.0008ns 4 
Planting method × variety 

 تراکم× روش کاشت
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2ns 31ns 0.05 ns 0.34 ns 2.70 ns 753 ns 0.038ns 12878 ns 1270ns 0.0001ns 1 
Planting method × density 

 تراکم× رقم 

9ns 68ns 0.02 ns 0.03 ns 0.01 ns 1 ns 0.002ns 2945 ns 246970ns 0.0002ns 4 

variety × density 
 

 رقم× روش کاشت× سال

1038* 675* 3.69 ns 5.75 ns 18.81 ns 1475ns 0.004ns 702399* 360438ns 0.001ns 4 
Year × planting method × 

cultivar 
 تراکم× روش کاشت× سال

42ns 117ns 0.10 ns 0.56ns 1.54 ns 147ns 0.013ns 43247ns 218086ns 0.0002ns 1 
Year × planting method × 

density 
 تراکم× رقم × سال

289ns 139ns 3.55 ns 38.17** 5.32 ns 1318ns 0.213ns 350541ns 443969ns 0.002ns 4 
Year × number × density 

 تراکم× رقم × روش کاشت

15ns 59ns 0.21 ns 0.53 ns 1.80 ns 147ns 0.014ns 17416ns 513735ns 0.0001ns 4 

Planting method × variety 

× density 
 کمترا× رقم × روش کاشت× سال

Year × planting method × 

variety × density 

388 199 3.09 5.83 11.33 924 0.37 231288 356276 0.001 76 
 خطا

Error 

 )%( ضریب تغییرات - 20.6 14.8 19.0 19.1 14.7 17.5 17.0 15.3 15.7 17.3

CV (%) 
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گان و کشت نشای تک لین ارتفاع بوته در رقم دبر اساس نتایج مقایسه میانگین روش کاشت و رقم بر ارتفاع بوته بیشتر

ای و رقم دلگان بیشترین ارتفاع بوته  متر بود و پس از تیمار کشت نشای تک بوتهسانتی 9/616ای مشاهده شد که برابر  بوته

ین متر بود، پس از آن بیشترسانتی 6/669ای حاوی سه بذر مشاهده شد که برابر  در رقم دلگان و روش کشت نشای کپه

و کشت نشای  59 هایولامتر بود، کمترین ارتفاع بوته در سانتی 0/664مشاهده شد که برابر  59ارتفاع بوته در رقم هایولا

ارتفاع  59 هایولامتر بود، به طور کلی در تمام روش های کاشت رقم سانتی 1/09ای حاوی سه بذر مشاهده شد که برابر  کپه

(، در رابطه با ارتفاع اولین غلاف نیز همانند ارتفاع بوته بیشترین ارتفاع اولین 4دول کمتری نسبت به رقم دلگان داشت )ج

متر بود، کمترین ارتفاع اولین غلاف سانتی 622ای و رقم دلگان مشاهده شد که برابر  غلاف در تیمار کشت نشای تک بوته

(. نکته قابل توجه 4متر بود )جدول سانتی 5/90ر ای حاوی سه بذر مشاهده شد که براب و کشت نشای کپه 59در تیمار هایولا

باشد که در تمام تیمار های مورد مطالعه به جز تیمار رقم دلگان و کشت نشای تک در رابطه با ارتفاع اولین غلاف این می

روند تغییرات  همچنین باید بیان شود(. 2 باشد )جدولمتر میسانتی 05ها ارتفاع اولین غلاف کمتر از ای سایر تیمار بوته

ای بود که در کشت نشایی ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین به گونه

زمین بیشتر بود به خصوص در هنگام کشت نشای تک بوته که باعث افزایش ارتفاع بوته به طور معنی داری نسبت به سایر 

 (.4ها شد )جدول تیمار
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 مقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و رقم بر صفات اندازه گیری شده کلزا -4جدول 

Table 4- Comparison of the average interaction effect of planting method and variety on the measured traits of canola 

ارتفاع 

 )سانتیمتر(

Height 
(cm) 

ارتفاع اولین 

 ر()سانتیمت غلاف

Height of 

the first pod 

 (cm) 

تعداد  غلاف در 

 بوته

number of 

pods per 

plant 

تعداد دانه 

 در غلاف

number 

of seeds 

per pod 

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

seed yield 

(kg/Ha) 

عملکرد 

)کیلوگرم بیولوژیک

 در هکتار(

biological 

yield 

(kg/Ha) 

شاخص 

 برداشت

HI 

 رقم

Variety 

 روش کاشت

planting method 

112.3bc 88.6bc 203.8cd 19.6a 2470b 12665bc 0.19bc 
 06هایولا 

Hyola 50 

زمان با کشت بذر در سینی  کشت مستقیم بذر در  مزرعه هم

 نشا

Direct seed cultivation in the field at the same 

time as seed cultivation in the seedling tray 

114.1b 90.9b 240.6ab 17.2b 2522b 13411b 0.19bc 
 دلگان

Delgan 
 

100.0cd 80.1c 191.3d 19.8a 2168cd 12674bc 0.17c 
 06هایولا 

Hyola 50 

 زمان با انتقال نشا به مزرعه کشت مستقیم بذر در مزرعه هم

Direct cultivation of seeds in the field at the 

same time as transfer of seedlings to the field 

111.6bc 88.7bc 217.3c 19.3a 2436b 13340b 0.18c 
 دلگان

Delgan 
 

114.9b 91.4b 209.4cd 19.4a 2569b 14209ab 0.18c 
 06هایولا 

Hyola 50 

 ای کشت نشای تک بوته

Cultivation of single plant seedling 

161.8a 122.0a 251.3a 20.4a 3940a 16143a 0.25a 
 دلگان

elganD 
 

97.6d 79.5c 186.6de 17.5b 2138d 11685cd 0.19bc 
 06هایولا 

Hyola 50 

 ای حاوی سه بذر کشت نشای کپه

Cultivation of mound seedlings containing 

three seeds 
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117.1b 93.6b 221.1b 20.5a 2584b 12826b 0.21b 
 دلگان

Delgan 
 

100.4cd 81.3c 159.2f 17.9b 2235c 9437e 0.24a 
 06هایولا 

Hyola 50 

 ای حاوی پنج بذر کشت نشای کپه

Cultivation of mound seedlings containing 

five seeds 

102.9cd 83.1c 177.3e 20.5a 2222c 10634de 0.21b 
 دلگان

Delgan 
 

 ندارند. LSDون درصد بر اساس آزم 0های با حروف مشابه اختلاف معنی داری در سطح احتمال در هر ستون میانگین

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 
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در متر بوته  99بر اساس نتایج جدول مقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و تراکم بیشترین ارتفاع بوته در تراکم 

متر بود، پس از این تیمار بیشترین ارتفاع بوته در سانتی 9/654ای مشاهده شد که برابر  مربع و روش کشت نشای تک بوته

متر بود، کمترین سانتی 1/669زمان با انتقال نشا به مزرعه مشاهده شد و برابر  و کشت مستقیم بذر در مزرعه هم 99تراکم 

ای حاوی سه بذر و  در تیمار کشت نشای کپه تراکمقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و بوته بر اساس نتایج م ارتفاع

بوته  ارتفاع 99های تراکمدر  5(، همچنین بر اساس نتایج جدول 5متر بود )جدول سانتی 9/09مشاهده شد که برابر  تراکم

ای رقابت شدید درون گونه های بالا به دلیلدر تراکمرسد یبوته در متر مربع بیشتر بود که به نظر م 19های نسبت به تراکم

(، در رابطه با ارتفاع 9باشد )جدول های بیش از حد مطلوب میهای کلزا مختل شده است که یکی از معایب تراکمرشد بوته

رتفاع اولین اولین غلاف نیز نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و تراکم نشان داد در تمام سطوح روش کاشت ا

باشد، و در بین سطوح روش کاشت بیشترین ارتفاع اولین بوته در متر مربع می 19بوته بیشتر از تراکم  99تراکم غلاف در 

ای مشاهده شد و کمترین ارتفاع اولین غلاف به طور متوسط در روش کشت نشای  غلاف در روش کشت نشای تک بوته

باید بیان کرد با تغییرات در تراکم بوته و روش کشت ارتفاع اولین غلاف که یکی  ر واقع مشاهده شدای حاوی پنج بذر  کپه

باشد به شدت تحت تاثیر قرار گرفته از همین رو باید تراکم مطلوب و روش از مهمترین صفات برای برداشت مکانیزه می

 (.5)جدول  کاشت مناسب برای برداشت مکانیزه رعایت شود
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 ن اثر متقابل روش کاشت و تراکم بر صفات اندازه گیری شده کلزامقایسه میانگی -0جدول 

Table 5- Comparison of the average interaction effect of planting method and density on the measured traits of canola 

 گیاه ارتفاع

 )سانتیمتر(

Plant 

height 
(cm) 

 ارتفاع اولین غلاف

 )سانتیمتر(

Height of the 

first pod 

 (cm) 

 قطر ساقه

 )میلیمتر(

Stem 

diameter 

mm)) 

تعداد  غلاف 

 در بوته

number of 

pods per 

plant 

تعداد دانه 

 در غلاف

number 

of seeds 

per pod 

 عملکرد دانه

)کیلوگرم 

 در هکتار(

seed 

yield 

(kg/ha) 

عملکرد 

)کیلوگرم بیولوژیک

 در هکتار(

biological 

yield 

(kg/ha) 

)بوته  تراکم

 در متر مربع(

Density 
(Plant/m

2
) 

 روش کاشت

planting method 

117.6b 92.5bc 11.7c 238.9b 18.5cd 2568bc 12760c 30 

زمان  کشت مستقیم بذر در  مزرعه هم

 با کشت بذر در سینی نشا

Direct seed cultivation in 

the field at the same time 

as seed cultivation in the 

seedling tray 

108.8bc 86.9cd 11.8c 205.5d 18.3cd 2424bc 13316bc 60  

118.6b 93.9b 13.3b 223.1bc 20.2b 2642b 14552b 30 

زمان  کشت مستقیم بذر در مزرعه هم

 با انتقال نشا به مزرعه

Direct cultivation of seeds 

in the field at the same 

time as transfering of 

seedlings to the field 

92.9d 74.9e 10.2de 185.4de 18.9c 1962d 11462d 60  
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154.7a 117.3a 15.6a 242.5a 22.1a 3756a 16841a 30 
 ای کشت نشای تک بوته

Cultivation of single plant 

seedling 

121.9b 96.1b 12.2bc 218.2cd 17.9d 2753b 13510b 60  

117.5b 93.9bc 12.6bc 219.1c 20.1b 2609b 13757b 30 

 ای حاوی سه بذر کشت نشای کپه

Cultivation of mound 

seedlings containing three 

seeds 

97.3cd 79.3de 9.5e 188.7d 17.7d 2231cd 10754ed 60  

101.9cd 82.4de 9.1e 168.7e 19.3c 2227cd 10007e 30 

 ای حاوی پنج بذر کشت نشای کپه

Cultivation of mound 

seedlings containing five 

seeds 

101.4cd 82.0de 9.0e 167.8e 19.2c 2112d 10064e 60  

 ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  0های با حروف مشابه اختلاف معنی داری در سطح احتمال در هر ستون میانگین

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD 

test. 
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بوته در متر مربع بر اساس نتایج این آزمایش مفید نبوده است  19به  99به طور کلی باید بیان کرد تغییر در تراکم بوته از 

غلاف از سطح زمین نیز کاهش پیدا کند که این  و این تغییر باعث شده است علاوه بر کاهش در ارتفاع بوته، ارتفاع اولین

شود، همچنین امر در برداشت مکانیکی مشکل آفرین خواهد بود و باعث ریزش بیشتر در دانه های کلزا هنگام برداشت می

ای حاوی پنج بذر  ترین روش یود و روش کشت نشای کپهای مناسب های کاشت روش کشت نشای تک بوتهاز بین روش

همچنین بر اساس نتایج  (.5های کاشت مختلف در این آزمایش بود )جدول رین روش کاشت در بین روشنامناسب ت

مقایسه میانگین اثر سال بر ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین در سال اول آزمایش ارتفاع بوته و ارتفاع اولین 

ال دوم آزمایش، در واقع باید بیان کرد در سال اول آزمایش ی داری بیشتر بود نسبت به سغلاف از سطح زمین به طور معن

به دلیل شرایط آب و هوایی بهتر از جمله دماهای متعادل ترو بارش مناسبتر رشد گیاه کلزا نسبت به سال دوم آزمایش بهتر 

 (.1بود )جدول 

 ن اثر سال بر خصوصیات کلزامقایسه میانگی -0جدول 

Table 6- Comparison of the average effect of year on rapeseed 

characteristics 
 سال

year 

 )سانتیمتر( ارتفاع اولین غلاف

Height of the first (cm) 

pod 

 )سانتیمتر( گیاه ارتفاع

Plant height (cm) 

 سال اول

first year 
91.5a 116.4a 

 سال دوم

second year 
85.3b 110.4b 

درصد بر  0مشابه اختلاف معنی داری در سطح احتمال  های با حروفدر هر ستون میانگین

 ندارند. LSDاساس آزمون 

In each column, the averages with the same letters do not have a 

significant difference at the 5% probability level based on the LSD 

test. 

 باشدتر از کشت مستقیم میکرد که کشت نشایی به طور کلی مناسبتوان بر اساس نتایج این آزمایش بیان همچنین می

از مهمترین  (9)، در این رابطه محققان بیان کردند به دلیل ویژگی های مطلوبی که در کشت نشایی مشاهده شده است

جر به دست یافتن به پوشش گیاهی یکنواخت و خنثی نمودن عواملی که منمزایایی کشت نشایی نسبت به کشت مستقیم 

باشد، بر همین اساس کشت نشایی باعث رشد بهتر و بیشتر در کلزا شده شوند، می تاخیر در کاشت محصول مورد نظر می

( در 2995راهنما و بخشنده ) (.2است که این امر در نهایت باعث افزایش ارتفاع بوته در کشت نشایی شده است )جدول 

شود ایشان دلیل این امر را نشایی باعث افزایش در عملکرد دانه کلزا می تحقیق روی کلزا به این نتیجه رسیدند که کشت
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را ایجاد کند و در کلزا بیان کردند که توانسته بود تعداد غلاف بیشتر در بوته  بوته بیشتر در و افزایش ارتفاع رشد بهتر

طور کلی به دلیل بهبود در اجزای ، این محققان همچنین بیان کردند کشت نشایی به دهدنهایت عملکرد دانه را افزایش 

-، همچنین بیان شده است کشت نشایی به دلیل استفاده بیشتر بوته(66) عملکرد دانه باعث افزایش در عملکرد دانه می شود

که این امر در نهایت  یابدو ارتفاع بوته افزایش می ها از تشعشع خورشیدی در نهایت باعث افزایش بیشتر رشد رویشی شده

( نیز در تحقیقی بیان کردند در ارقام مختلف کلزا اختلاف 2960و همکاران ) Aslam(. 65دهد )دانه را افزایش می عملکرد

تواند به دلیل اصلاح ژنتیکی این معنی داری از نظر ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین دارند که این امر می

تواند باعث اثرات زیادی بر ارتفاع بوته در کلزا راکم بوته در واحد سطح میارقام باشد هر چند مدیریت مزرعه از جمله ت

( نیز در تحقیقی روی شش رقم کلزا بیان کردند ارتفاع بوته در 2966همکاران )و  Moghaddam-Tohidi. (99) گزارند

ل سطح برگ و سطح ریشه باعث هایی مث، این محققان بیان داشتند ویژگیداری با یکدیگر داشتندارقام مختلف تفاوت معنی

 .(94) اختلاف بین ارقام شده است

بر اساس نتایج تجزیه مرکب اثر روش کاشت، رقم، تراکم بوته در واحد سطح و اثر متقابل روش کاشت و تراکم بر قطر 

اشت و اثر دار بود، همچنین در رابطه با درصد ورس اثر روش کاشت، تراکم، اثر متقابل رقم و روش کساقه کلزا معنی

نتایج مقایسه (. 9دار بود )جدول بر درصد ورس کلزا معنیو همچنین اثر متقابل سه گانه متقابل روش کاشت و تراکم 

بوته در  19بوته در متر مربع بیشتر از تراکم  99های قطر ساقه در تراکم ،میانگین اثر متقابل تراکم و و روش کاشت نشان داد

رسد که با فضای بیشتر برای رشد تک بوته قطر ساقه نیز افزایش پیدا کند این طبیعی به نظر می باشد، در واقعمتر مربع می

بوته در متر مربع و روش کشت نشای  99شود، بر همین اساس بیشترین قطر ساقه در تیمار چون رشد تک بوته بیشتر می

ای حاوی  و روش کشت نشای کپه 19ه نیز در تیمار متر بود و کمترین قطر ساقمیلی 1/65ای مشاهده شد که برابر  تک بوته

بوته در  19به  99(، به طور کلی باید بیان کرد تغییر در تراکم بوته از 5متر بود )جدول میلی 0پنج بذر مشاهده شد که برابر 

بیافتذ که این امر متر مربع بر اساس نتایج این آزمایش مفید نبوده است و این تغییر باعث شده است کاهش قطر ساقه اتفاق 

. بر همین (5جدول ) تواند در نهایت عملکرد دانه را کاهش دهدو افزایش ورس می افزایش ورس را در پی خواهد داشت

های کاشت درصد ورس و تراکم نشان داد در تمام روش ، رقمروش کاشت سه گانه اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل

بوته در  19بوته در متر مربع بود، به طوری که بیشترین درصد ورس در تراکم  99بیشتر از  بوته در متر مربع 19در تراکم 

زمان با کشت بذر در  های کشت مستقیم بذر در مزرعه همای مشاهده شد که با تیمار متر مربع و روش کشت نشای تک بوته

های مورد آزمایش در صد ورس در بین تیمارداری داشت، کمترین دربوته اختلاف معنی 19و  99های سینی نشا و تراکم

 .(6شکل درصد بود ) 69بدست آمد که برابر  99و تراکم  سه بذر در رقم دلگانتیمار کشت نشای 
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 در داری معنی اختلاف شابهم حروف با های¬)میانگین مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه تراکم، رقم و روش کاشت بر درصد ورس کلزا -1شکل 

 (.ندارند LSD آزمون اساس بر درصد 0 احتمال سطح

Figure 1- Comparison of the average triple interaction effect of density, variety and planting method on the 

percentage of rapeseed sleeping (Averages with the same letters do not have a significant difference at the 5% 

probability level based on the LSD test.) 

رسد بر اساس نتایج این آزمایش رابطه منفی بین قطر ساقه و درصد ورس کلزا وجود دارد به طوری که با به نظر می

تواند یکی از مهمترین دلایل مر میهای مورد آزمایش درصد ورس نیز کاهش پیدا کرد، که این اافزایش قطر ساقه در تیمار

(. در رابطه با اثر 6شکل باشد )بوته در متر مربع می 99بوته در متر مربع نسبت به تراکم  19کاهش عملکرد دانه در تراکم 

ها تاکید شده است که با های فراوانی انجام شده است و در تمام پژوهشتراکم بوته بر عملکرد گیاهان زراعی پژوهش

د شد که یکی از مهمترین این اثرات مخرب هش تراکم بیشتر از حد مطلوب اثرات مخرب افزایش تراکم نمایان خواافزای

اند افزایش در تراکم بوته به بیش از حد (، به بیان دیگر محققان بیان کرده21باشد )کاهش قطر ساقه و افزایش ورس می

ترک مانند تشعشع می شود که این امر افزایش بیش از حد رشد ها بر سر منابع مشرقابت بیشتر در بوتهمطلوب باعث 

(، بر اساس نظر محققان افزایش 95رویشی را در پی دارد که این مسئله باعث حساس شدن بوته ها به ورس می شود )

راکم (. همچنین بر اساس نظر محققان ت69شود )تر در عملکرد دانه گیاهانی مثل گندم، کلزا میورس باعث کاهش شدید

ای و همکاران  های مدیریتی متفاوت است. به عنوان مثال، حمزه مطلوب بسته به نوع رقم، ظرفیت تولیدی محیط و روش

بوته در متر مربع  19و  49های  ( گزارش کردند که کمترین و بیشترین عملکرد دانه کلزا در همدان به ترتیب از تراکم6904)

قطر ساقه بیشتری بودند ی اارقامی که دار( در تحقیقی روی ارقام کلزا بیان کردند 9292و همکاران ) Kadivar.. به دست آمد

زیرا قطر ساقه بیشتر باعث استحکام ساقه در برابر باد و سایر عوامل ی که باعث ورس گیاه  داشتند درصد ورس کمتری
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-قط ساقه و افزایش درصد ورس مینتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد افزایش تراکم باعث کاهش در  .(91) شوند شدمی

 (.4 شود که به این امر باید توجه جدی شود )جدول

بر اساس نتایج تجزیه مرکب اثر سال، روش کاشت، رقم، تراکم، اثر متقابل روش کاشت و رقم و اثر متقابل روش 

نگین اثر متقابل رقم و روش بر اساس نتایج مقایسه میا(. 9دار بود )جدول معنیبر تعداد غلاف در بوته کاشت و تراکم 

عدد در غلاف بود، به طوری بیشترین تعداد غلاف در بوته  2/650تا  9/256کاشت دامنه تغییرات تعداد غلاف در بوته بین 

ای  ای و رقم دلگان مشاهده شد و کمترین تعداد غلاف در بوته در تیمار کشت نشای کپه در تیمار کشت نشای تک بوته

مشاهده شد، به طور کلی در تمام سطوح روش کاشت تعداد غلاف در بوته در رقم دلگان  59م هایولاحاوی پنج بذر و رق

می باشد، همچنین بین روش  59بود که این امر نشان دهنده برتری رقم دلگان نسبت به رقم هایولا 59بیشتر از رقم هایولا 

ی بیترین تعداد غلاف در بوته بود و پس از آن ای دارا های کاشت تعداد غلاف در بوته در روش کشت نشای تک بوته

زمان با کشت بذر در سینی نشا  بیشترین تعداد غلاف به طور متوسط درروش کاشت کشت مستقیم بذر در مزرعه هم

بوته در متر مربع تعداد  99(، بر اساس نتایج مقایسه میانگین روش کاشت و تراکم نشان داد در تراکم 4مشاهده شد )جدول 

ای و  باشد، بیشترین تعداد غلاف در بوته در تیمار کشت نشای تک بوتهبوته در متر مربع می 19در بوته بیشتر از غلاف 

عدد غلاف در بوته بود و کمترین تعداد غلاف در بوته در تیمار  5/242بوته در متر مربع مشاهده شد که برابر  99تراکم 

های مختلف کاشت (، در بین روش9ه در متر مربع مشاهده شد )جدول بوت 19ای حاوی پنج بذر و تراکم  کشت نشای کپه

ای مشاهده  شد و پس از آن روش کاشت کشت  به طور متوسط  تعداد غلاف در بوته در روش کشت نشای تک بوته

بوته زمان با کشت بذر در سینی نشا مناسب ترین روش برای رسیدن به حداکثر تعداد غلاف در  مستقیم بذر در مزرعه هم

ای حاوی پنج بذر بدست آمد  های مختلف کاشت در روش کشت نشای کپهبود، کمترین تعداد غلاف در بوته در روش

  (.5)جدول 

باشد که به نظر محققان تعداد غلاف در بوته در گیاهان زراعی دارای غلاف یا نیام مهمترین جز عملکرد دانه می

(، به بیان دیگر تعداد غلاف در بوته نشان دهنده میزان کارایی گیاه 99نه دارد )همبستگی مثبت و بسیار بالایی با عملکرد دا

باشد و با افزایش آن در واحد سطح میزان عملکرد نیز به طور مثبت و برای تبدیل مواد فتوسنتزی به بخش اقتصادی می

ها از عوامل اعث کاهش کارایی استفاده بوته(. نتایج این آزمایش نیز نشان داد هر عاملی که ب99کند )مستقیم افزایش پیدا می

دهد، که افزایش بیش از حد تراکم بوته و کشت مستقیم و کشت محیطی شود در نهایت تعداد غلاف در بوته را کاهش می

 بررسی با( 2969) و همکاران سیادت(. 5شود )جدول باعث کاهش غلاف در بوته می ،بوته 5یا  9نشایی با تراکم زیاد مثل 

 در غلاف تعداد تراکم، افزایش با که دادند گزارش تارو رقم کلزا روی بر مترمربع در بوته 59و  25، 69شامل  کلزا تراکم سه

 آزمایشی در (2961) و همکاران Onofri .(90) داد نشان کاهش دانه هزار وزن و غلاف در دانه تعداد ولی افزایش مترمربع
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 نتیجه و دادند قرار بررسی مورد را مترمربع در بوته 699و  99، 19، 49، 29وته ب تراکم و ردیف فواصل تاثیر کلزا روی

بوته به  تعداد غلاف در ،ر متر مربعبوته د 699 یهای بالادارد و در تراکم تأثیر کلزا دانه عملکرد بر بوته تراکم که گرفتند

بوته در متر  59ترین تراکم را برای کلزا مناسب ، این محققانکاهش پیدا کرددر واحد سطح افزایش بیش از حد تراکم  دلیل

 مترمربع در بوته 699و  99، 19سطح  سه در بوته تراکم بررسی با (2999) همکاران و . شهرکی(49) مربع گزارش کردند

 کلزا در بوته تراکم افزایش .(46) یابدمی کاهش در بوته غلاف تعداد تراکم افزایش با که دادند نشان 401 هایولا رقم روی

(، که نتایج 6996گردد )فتحی و همکاران، می بوته در غلاف تعداد کاهش نتیجه در و جانبی هایشاخه تعداد کاهش موجب

( بیان کردند یکی از 2965و همکاران ) Rattin در همین راستا (.9این محققان با نتایج آزمایش حاضر همسو بود )جدول 

سبت به کشت مستقیم افزایش جذب نور بیشتر در مرحله رشد دانه و افزایش دلایل افزایش عملکرد در کشت نشایی ن

بیان کردند در کشت نشایی ذرت میزان  یدر تحقیقنیز ( 2964و همکاران ) Sanchez. (42) باشدراندمان استفاده از نور می

از نور خورشدی با کشت نشایی افزایش زیرا زمان استفاده  یابدداری افزایش میوزن دانه و تعداد دانه در بوته به طور معنی

 پیدا کرد و تولید مواد فتوسنتزی )ماده خشک کل( در کشت نشایی افزایش نشان داد نسبت به کشت مستقیم بذر در مزرعه

(49). 

تنها تحت  دانه بین اثرات ساده و متقابل رقم، تراکم و روش کاشت، وزن هزار در مرکبجدول تجزیه بر اساس نتایج 

دانه کلزا افزایش  (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر تراکم بر وزن هزار9دار اثر ساده تراکم قرار گرفت )جدول عنیتاثیر م

بوته در متر مربع  99دار در مقدار وزن هزار دانه کلزا شد به طوری که وزن هزار دانه در تراکم در تراکم باعث کاهش معنی

 ) همکاران و شهرکی(، 6گرم بود )شکل  62/69بوته در متر مبع برابر  19انه در تراکم گرم بود و وزن هزار د 01/69برابر 

2999) Bilgili و (2969 ) همکاران و Lythgoe  نقش عمده در تغییر وزن   بوته تراکم که نمودند ( اعلام2966همکاران ) و

یلی همچون کاهش منابع )نور، مواد غذایی، اب و ...( به دلادانه دارد و با افزایش در تراکم بوته وزن دانه در گیاهان زراعی 

 .(45و  44، 46) بود حاضر آزمایش مطابق با نتایجنتایج این تحقیق  کند که کاهش پیدا میدر دسترس تک بوته 
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 آزمون اساس بر درصد 0 احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه حروف با های¬)میانگین مقایسه میانگین اثر تراکم بر وزن هزار دانه کلزا -2شکل 

LSD ندارند.) 

Figure 2- Comparison of the average effect of density on the weight of 1000 canola seeds (Averages with the same 

letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test.) 

تجزیه مرکب نشان داد اثر تراکم، اثر متقابل روش کاشت و رقم و اثر متقابل روش کاشت و تراکم بر تعداد دانه در  نتایج

با نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و رقم نشان داد تعداد دانه در غلاف  (.9دار بود )جدول غلاف کلزا معنی

ای حاوی پنج بذر،  کشت نشای کپه هایروش بین وتی دارد به طوری که درتغییر در روش کاشت در هر رقم تغییرات متفا

باشد اما کمتر از دلگان می 59تعداد دانه در غلاف رقم هایولا ،ای ای حاوی سه بذر و کشت نشای تک بوته کشت نشای کپه

زمان با  ر در مزرعه همزمان با کشت بذر در سینی نشا و کشت مستقیم بذ در روش کاشت کشت مستقیم بذر در مزرعه هم

بیشتر از رقم دلگان بود، در واقع باید بیان کرد روش کشت نشایی  59انتقال نشا به مزرعه تعداد دانه در غلاف رقم هایولا

روش کاشت نشا مستقیم مناسب برای تعداد  59شود و در رقم هایولا در رقم دلگان می باعث تعداد دانه در غلاف بیشتر

ای حاوی سه بذر و کشت نشای  (، بیشترین تعداد دانه در غلاف در تیمار کشت نشای کپه4)جدول  دانه در غلاف بود

گرم بود و کمترین وزن هزار دانه کلزا در تیمار کشت مستقیم  5/29ای حاوی پنج بذر و رقم دلگان مشاهده شد که برابر  کپه

بر اساس  (.4گرم بود )جدول  2/69اهده شد که برابر زمان با کشت بذر در سینی نشا و رقم دلگان مش بذر در مزرعه هم

یسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و تراکم تعداد دانه در غلاف با افزایش در تراکم کاهش پیدا کرد بدین صورت انتایج مق

رین تعداد بوته در متر مربع مشاهده شد، بیشت صفرغلاف در تراکم که در تمام سطوح روش کاشت بیشترین تعداد دانه در 

بوته در متر مربع و روش کاشت  99تراکم و روش کاشت در تیمار  لغلاف در بوته بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقاب

ای  روش کاشت کشت نشای کپه ف درلاغبود و کمترین تعداد دانه در  6/22ای مشاهده شد که برابر  کشت نشای تک بوته

 (. 5بود )جدول  9/69تر مربع مشاهده شد و برابر بوته در م 19حاوی سه بذر و تراکم 
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توان بیان کرد تعداد دانه در غلاف به شدت به فضای در دسترس تک بوته طور کلی بر اساس نتایج این آزمایش میبه

ای با چند بوته باشد، به طوری که با افزایش در تراکم و کاهش فضای در دسترس تک بوته و همچنین کشت کپهوابسه می

( در 2966و همکاران ) Eshaghi(. 9و کاهش فضای در دسترس تک بوته تعداد دانه در غلاف نیز کاهش پیدا کرد )جدول 

داربر بر اجزای بررسی اثر تراکم بوته بر اجزای عملکرد دانه و عملکرد دانه لوبیا قرمز گزارش کرند تراکم بوته اثر معنی

و تعداد دانه در غلاف دارد به طوری که با افزایش در تراکم هم تعداد غلاف عملکرد دانه به خصوص تعداد غلاف در بوته 

تواند تاثیر ( بیان کردند ارایش کاشت می2966و همکاران ) Ball. (41) در بوته و هم تعداد دانه در غلاف کاهش پیدا کرد

تراکم تعداد دانه در غلاف کاهش پیدا کرد، دار بر اجزای عملکرد دانه در گیاه سویا داشته باشد به طوری که با افزایش معنی

کند به دلیل رقابت کمتر تک بوته برای همچنین این محققان بیان کرد هنگامی که فضای در دسترس هر بوته افزایش پیدا می

ت تواند باعث اثراکند بنابراین آرایش کاشت میتعداد دانه در غلاف افزایش پیدا می مصرفی )آب و مواد غذایی( منابع

 .(61) داری بر اجزای عملکرد به خصوص تعداد دانه در غلاف شودمعنی

بر اساس نتایج تجزیه مرکب اثر سال، روش کاشت، رقم و تراکم بر عملکرد بیولوژیک  کلزا، عملکرد بیولوژیک تحت 

( 9گرفت )جدول  تاثیر روش کاشت، رقم، تراکم و اثر متقابل روش کاشت و رقم و اثر متقابل روش کاشت و تراکم قرار

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و روش کاشت نشان داد در تمام سطوح روش کاشت عملکرد بیولوژیک در رقم 

کمتر از رقم دلگان بود، به عبارت دیگر در هر کدام از روش های کاشت عملکرد رقم دلگان بیشتر از رقم هایولا  59هایولا

ای مشاهده شد  ت نیز بیشترین عملکرد بیولوژیک در روش کاشت کشت نشای تک بوتههای کاشمی باشد، در بین روش 59

کیلوگرم در هکتار بود، کمترین عملکرد  61649و  9/64290و دلگان به ترتیب برابر  59که به ترتیب در ارقام هایولا 

ده شد که به ترتیب در ای حاوی پنج بذر مشاه های کاشت در تیمار کشت نشای کپهبیولوژیک در سطوح مختلف روش

(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقایل 4کیلوگرم در هکتار بود )جدول  69194و  0499و دلگان برابر  59ارقام هایولا 

های مختلف کاشت بیشترین میزان برای عملکرد بیولوژیک در تراکم روش کاشت و تراکم بر عملکرد بیولوژیک در روش

بوته در متر  19بوته در متر مربع نسبت به  99مشاهده شد که این امر نشان دهنده اثر مثبت تر تراکم  بوته در متر مربع 99

های کاشت باعث ای بیشتر از سایر روش های مختلف کاشت روش کشت نشای تک بوتهمربع دارد، همچنین در میان روش

و  99های کاشت برای هر دو تراکم در بین روش (، کمترین عملکرد بیولوژیک4افزایش در عملکرد بیولوژیک شد )جدول 

بوته  19و  99ای حاوی پنج بذر مشاهده شد که به ترتیب برای دو تراکم  بوته در متر مربع در روش کشت نشای کپه 19

اکم و عملکرد بیولوژیک بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تر کیلوگرم در هکتار بود، بیشترین 69914و  69999برابر 

کیلوگرم در  1/6196بوته در متر مربع مشاهده شد که برابر  99ای و تراکم روش کاشت در تیمار کشت نشای تک بوته

 (.4هکتار بود )جدول 
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همانند عملکرد بیولوژیک اثر روش کاشت، رقم، تراکم، اثر متقابل روش کاشت و رقم و اثر متقابل روش کاشت و 

(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و روش کاشت عملکرد 5دار بود )جدول  نیتراکم بر عملکرد دانه کلزا مع

زمان با کشت  ای و روش کاشت کشت مستقیم بذر در مزرعه هم دانه به طور کلی در روش کاشت کشت نشای تک بوته

با کاشت کلزا به روش کشت نشای های کاشت دیگر بود، به عبارت دیگر بذر در سینی نشا در هر دو رقم بیشتر از روش

و دلگان میزان عملکرد دانه  59ای حاوی پنج بذر می توان انتظار داشت در هر دو رقم هایولا  ای و کشت نشای کپه تک بوته

های مختلف کاشت بیشترین عملکرد دانه در رقم دلگان مشاهده شد به جز باشد، در بین دو رقم نیز در روشبیشتر می

بیشتر از رقم دلگان بود )اختلاف این دو  59ای حاوی پنج بذر که عملکرد دانه در رقم هایولا نشای کپه روش کاشت کشت

دار نبود(، بیشترین عملکرد ای حاوی پنج بذر از نظر آماری معنی رقم از نظر عملکرد دانه در روش کاشت کشت نشای کپه

 (.5کیلوگرم در هکتار بود )جدول  0/9049شد که برابر ای و رقم دلگان مشاهده  دانه در تیمار کشت نشای تک بوته

بوته در متر مربع سبب عملکرد دانه بیشتری  99نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش کاشت و تراکم نشان داد، تراکم 

یشترین ای منجر به ب های مختلف کاشت روش کشت نشای تک بوتهبوته در متر مربع بود، در بین روش 19نسبت به تراکم 

بوته در متر مربع عملکرد  19و  99های بوته در متر مربع شد که به ترتیب در تراکم 19و  99عملکرد دانه در هر دو تراکم 

ای  کمترین عملکرد دانه نیز در تیمار کشت نشای کپه (.9کیلوگرم در هکتار بود )جدول  0/9049و  1/9951دانه برابر 

کیلوگرم در  2229و  2662بوته در متر مربع به ترتیب برابر  19و  99تیب در تراکم د که به ترشده هحاوی پنج بذر مشا

به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد هر سه فاکتور رقم، تراکم و روش کاشت بر عملکرد  (.9هکتار بود )جدول 

شتند، به عبارت دیگر بر اساس داری دابیولوزیک و عملکرد دانه کلزا که جز مهمترین صفات مورد بررسی بود اثر معنی

توان بیان کرد تراکم بوته با اثر گذاری بر منابع در دسترس تک بوته و روش کاشت نیز با اثر گذاری بر نتایج این آزمایش می

شود، در این آزمایش تراکم مدت دوره رشد گیاه و همچنین فضای در دسترس گیاه باعث افزایش در عملکرد تک بوته می

بوته در متر مربع تراکم  19تر بود، در واقع باید بیان کرد تراکم بوته در متر مربع مناسب 19ر متر مربع از تراکم بوته د 99

ها اثر نامطلوبی بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک باشد که در این تراکم با افزایش رقابت بین بوتهبیش از حد مطلوب می

 9ایی با تک بوته بر اساس نتایج این آزمایش از کشت مستقیم و کشت نشایی با کلزا داشته است، همچنین روش کاشت نش

رسد با افزایش تعداد بوته در کشت نشایی نیز اثر نامطلوب افزایش در تراکم مشاهده تر بود که به نظر میبوته مناسب 5و 

ر خزانه سرعت رشد و استفاده از منابع می شود، محققان بیان کردند در کشت نشایی به دلیل گذراندن مدتی از دوره رشد د

 .باشد که این امر باعث افزایش عملکرد دانه در کشت نشایی نسبت به کشت مستقیم می شودبه خصوص تشعشع بیشتر می

اند عملکرد دانه حاصل تجمع ماده خشک محصول است و سهم ماده خشکی که در دانه تجمع پیدا محققان بیان کرده

 در(. 4کند )ت( با افزایش تراکم بوته بیش از حد بحرانی در گیاه زارعی عملکرد دانه کاهش پیدا میکند )شاخص برداشمی
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 خود این و یافته افزایش درگیاه کلروفیل تخریب و بوته خوابیدگی زیاد، هایتراکم در که گردید گزارش کلزا روی آزمایشی

 پایین، هایتراکم در .شودمی عملکرد افت موجب غییراتت این نتیجه و شده رقابت از ناشی میر و مرگ افزایش باعث

-جامعه در نور کاهش ،یابدمی افزایش آنها بین رقابت و هابوته ارتفاع گیاهی تراکم افزایش با و بوده کمتر هابوته بین رقابت

رگها نفوذ کمتر نور اصلی پیری ب از حد مطلوب دلیل بیش یهاتراکماست، در  هابرگ زودرس پیری اصلی دلیل گیاهی، ی

 توسط شده دریافت تشعشع میزان بر تاثیر طریق از تواندمی مطلوب تراکم .(49و کمتر شدن دسترسی به منابع غذایی است )

 99، 19شامل  کلزا تراکم سطح سه بررسی با نیز (2999) همکاران و شهرکی (.29اندازد )می تاخیر به را آنها پیری یهابرگ

 در دانه عملکرد بیشترین اما گیردنمی قرار بوته تراکم تاثیر تحت دانه هزار وزن که دادند نشان ر مربعمت در بوته 699و 

آمد. تمام محققان ذکر شده بیان کردند تراکم مطلوب با  دست به هکتار در تن 2/4میانگین  با مترمربع در بوته 699  تراکم

فاده حداکثری از منابع مشترک شده و در نهایت باعث افزایش تولید فراهم کردن شرایط ایده آل برای رشد گیاه باعث است

اند ( در رابطه با کشت نشایی کلزا بیان کرده2962) Singh and Singh، (46) شودماده خشک و در نهایت عملکرد دانه می

عث افزایش در عملکرد با هادست رفتن بوتهکاهش از  و استفاده بیشتر از تشعشعکشت نشایی به دلیل مزایایی از قبیل 

 .(49) شودگیاهان زراعی نسبت به کشت مستقیم می

 69درصد تا  25نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و روش کاشت نشان داد دامنه تغییرات شاخص برداشت بین  

س بیشترین های کشت نشایی بدشت آمد، بر همین اسادرصد در تیمار 29های بالای درصد می باشد که شاخص برداشت

 کشت روشو کمترین شاخص برداشت در تیمار  و رقم دلگان روش کشت نشای تک بوتهشاخص برداشت در تیمار 

رسد کشت نشایی باعث افزایش در شاخص برداشت کلزا نیز به نظر میمشاهده شد،  59ای و رقم هایولا  بوته تک نشای

های م دلگان دارای شاخص برداشت بیشتری بود در روشرق 59شده است ، همچنین از بین دو رقم دلگان و هایولا 

 در 999 هایولا هیبرید کلزا نشایی و مستقیم کشت مقایسه هدف با (6994بخشنده ) و راهنما (.2مختلف کاشت )جدول 

و  دکردن مقایسه ، نشایی و مستقیم کاشت روش دو با را آذر 99 و69 و  29آبان 99 و 29 کاشت تاریخ پنج خوزستان، استان

 در دانه تعداد عدد 4/6و  بوته در تعداد خورجین عدد 59 گلدهی، دوره طول روز 0/6نشایی  کشت در که اظهار داشتند

 کلزا بذر مستقیم کشت از بیشتر هکتار روغن در عملکرد کیلوگرم 619 و دانه عملکرد هکتار در کیلوگرم 402خورجین 

 در و هکتار در کیلوگرم 990و  2290معادل  مستقیم کشت در کاشت های تاریخ کلیه در روغن و عملکرد دانه متوسط .بود

این محققان همچنین بیان کرد کشت نشایی باعث افزایش  بود هکتار در کیلوگرم 094و  2969معادل  به ترتیب نشایی کشت

 کلزا بهاره رقاما روی بر خود آزمایش ( در2960همکاران ) و گندمانی عظیمی .(66در شاخص برداشت کلزا شده است )

 ارقام روی ( بر2966همکاران ) و Tajaliآزمایش  داری وجود دارد. نتایجمشاهده نمودند که بین ارقام کلزا اختلاف معنی

 چند روی ( بر2962) Rameeh نتایج  اساس (. بر40داری وجود دارد )داد بین ارقام کلزا اختلاف معنی نشان پاییزه کلزا
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باشد این پژوهشگر درصد بین ارقام مختلف متفاوت می 29تا  1مقدار  به دانه عملکرد که شد صکلزا مشخ مختلف ژنوتیپ

 هزار وزن و غلاف در تعداد دانه بوته، در بارور غلاف تعداد یعنی عملکرد اجزای از کلزا تابعی در دانه بیان کرد عملکرد

 (.59)کند می تغییر ژنوتیپ تحت تأثیر اجزاء این مقادیر که است دانه

گیری شده در این آزمایش و عملکرد دانه به عنوان مهمترین صفت مورد مطالعه نشان رابطه بین صفات اندازه 9در شکل 

داده شده است. بر اساس نتایج شکل یک رابطه عملکرد دانه با صفات عملکرد بیولوزیک، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه 

نشان داد به ازای افزایش  2دار بود، بر همین اساس نتایج شکل صورت مستقیم و معنیدر غلاف، ارتفاع بوته و قطر ساقه به 

کند، در رابطه با تعداد غلاف در بوته کیلوگرم افزایش پیدا می 61/9یک کیلوگرمی در عملکرد بیولوژیک کلزا عملکرد دانه 

کند کیلوگرم افزایش پیدا می 0/9کلزا در هکتار  نشان داد به ازای افزایش یک عدد غلاف در بوته عملکرد دانه 2نتایج شکل 

شود، که کیلوگرمی در عملکرد دانه می 4/14، برای تعداد غلاف در بوته نیز افزایش یک عدد دانه در غلاف باعث افزایش 

که چه افزایش باشد، به طوری این امر نشان دهنده اهمیت بالای تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف در گیاه کلزا می

(، 2دهد )شکل داری افزایش میدر تعداد غلاف در بوته و چه افزایش تعداد دانه در غلاف عملکرد دانه را به طور معنی

کیلوگرم در  6/65رابطه بین ارتفاع بوته و عملکرد دانه نیز نشان داد با افزایش یک سانتیمتری در ارتفاع بوته عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار بود بدین صورت که با افزایش یک میلی متری در  9/616این عدد برای قطر ساقه  کند،هکتار افزایش می

 .(9افزایش پیدا کرد )شکل  هکتار در کیلوگرم 9/616قطر ساقه عملکرد دانه 

ایش باشد بدین صورت که با افزدار مینشان داد رابطه بین درصد ورس و عملکرد دانه منفی و معنی 9نتایج شکل  

نشان داد به ازای  2داری کاهش پیدا کرد، در این رابطه نتایج شکل درصد ورس عملکرد دانه نیز به طور مستقیم و معنی

کیلوگرم در هکتار کاهش پیدا کرد. به طور کلی باید بیان کرد بر  5/90افزایش یک درصدی در میزان ورس عملکرد دانه 

، اجزای عملکرد دانه، ارتفاع ، تعداد غلاف در بوتهکاهش عملکرد بیولوژیک اساس نتایج این آزمایش هر عاملی که باعث

دهد، یا اینکه هر عاملی باعث افزایش در درصد ورس شود بوته و قطر ساقه شود در نهایت عملکرد دانه را نیز کاهش می

متر مربع، رقم دلگان و کشت نشایی بوته در  99دهد، نتایج این آزمایش نشان داد تراکم در نهایت عملکرد دانه را کاهش می

تک بوته عواملی هستند که باعث افزایش در عملکرد بیولوژیک، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته و 

 شاخه تعداد کاهش اند علتمحققان بیان کرده توانند عملکرد دانه را افزایش دهند.شود که در نهایت میقطر ساقه کلزا می

 Angadiاست،  بوته رشد فضای کاهش و هابوته بین رقابت افزایش تراکم، افزایش تاثیر تحت عی و تعداد غلاف در بوتهفر

تحت  کلزا اجزای عملکرد دانه کلزا بوته تراکم افزایش با که نمودند گزارش کلزا بوته تراکم بررسی با (2969) همکاران و

داری بر اجزای مطلوب تاثیر معنی تراکم که کردند گزارش نیز Munir and McNeilly (2969) .(56) گرفتند قرار تأثیر

 Clarke and( و 2960) Clarke .(52) شودمی نهایی خشک ماده عملکرد افزایش سببعملکرد دانه کلزا داشتند که این امر 
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Simpson (2969افزایش ارتفاع بوته در تراکم زیاد را به کاهش نفوذ نور در سایه انداز ) ها گیاهی و افزایش رقابت بین بوته

قان بیان کردند افزایش ارتفاع بوته بیش از حد مطلوب باعث کاهش عملکرد دانه قجهت دریافت نور نسبت دادند، این مح

تواند باعث افزایش عملکرد می . بر اساس نظر محققان کشت نشایی به دلیل ویژگی های مثبتی که دارد(49و  59) شودمی

ی همچون کلزا که به شدت بد سبزی و عدم استقرار مطلوب در مزرعه را دارند می شود که این امر می تواند از در گیاهان

 (.49تر و کارایی استفاده از آب بیشتر باشد )طریق رشد رویشی مطلوب
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 هزار دانه، تعداد دانه در غلاف، عملکرد بیولوژیک( )تعداد غلاف در بوته، قطر ساقه، وزن رابطه بین عملکرد دانه و صفات اندازه گیری شده -3شکل 
(number of pods per plant, stem diameter, weight of 1000 seeds, number of seeds per pod, biological yield) Relationship between grain yield and measured traits -3Figure  
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 نتیجه گیری کلی

اس نتایج این آزمایش باید بیان کرد برای موفقیت در کشت کلزا استفاده از کشت نشایی بسیار مفید به طور کلی بر اس

زمین،  سطح از غلاف اولین ، به طوری که استفاده از این روش باعث بهبود در صفاتی همچون ارتفاع بوته، ارتفاعباشدمی

برای کشت نشایی  59نین رقم دلگان نسبت به رقم هایولا ، همچقطر ساقه، اجزای عملکرد دانه و عملکرد دانه در کلزا شد

و با استفاده از این رقم عملکرد دانه بیشتری در  استفاده کرد کلزاتوان از ان در کشت نشایی مطلوبیت بیشتری دارد و می

عملکرد در کلزا  بوته در متر مربع برای افزایش در 99، همچنین بر اساس نتایج این آزمایش تراکم کاشت کلزا بدست آورد

بوته در متر مربع و رقم  99، بنابراین استفاده از کشت نشایی همرا با تراکم باشدبوته در متر مربع می 19مناسبتر از تراکم 
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Evaluation of morphological traits and yield components and its relationship 

with seed yield in rapeseed cultivars (Brasica napus L.) under seedling and 

direct cultivation conditions at different densities. 

Abstract 

Background and objectives: Since more than 90% of the oil consumed in the country is supplied 

through imports, it is necessary to pay more attention to the development of oilseed plants and increasing 

their yield. Due to the smallness of its seeds, rapeseed is very sensitive to the depth of planting and the 

quality of the planting bed during the process of germination and emergences in the field, therefore seed 

cultivation is one of the ways to increase yield in rapeseed. 

Materials and Methods: In order to investigate some morphological traits, grain yield components 

and their relationship with grain yield in different rapeseed cultivars under direct seedling cultivation 

conditions in different experimental densities in the two cropping years 2016-17 and 2017-2018 in Gorgan 

Agricultural Research Station to Was implemented. The experiment was performed as a split-factorial in a 

randomized complete block design with three replications and three factors. Experimental factors included: 

1- planting method, 2- plant density and 3- cultivar. The main factor was sowing methods in five levels, 1) 

direct sowing of seeds in the field at the same time as sowing seeds in the seedling tray, 2) direct sowing of 

seeds in the field at the same time as transplanting the seedlings to the field, 3) cultivation of single plant 

seedlings 4) mound seedling cultivation contained three seeds and 5) mound seedling cultivation contained 

five seeds.  
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Results: The results of this experiment showed that the effect of cultivar, planting method, density and 

interaction between planting method and cultivar and the interaction effect of planting method and density on 

morphological traits such as plant height, stem diameter and dormancy percentage in rapeseed were 

significant. In Delgan cultivar, in all planting methods, the height of the plant and the height of the first pod 

from the ground was higher than Hayola 50 cultivar. Also, the results of this experiment showed that the 

effect of variety, planting method, density and the interaction effect of planting method and variety and the 

interaction effect of density and planting method on the components of seed yield (number of seeds per pod 

and number of pods per plant) and seed yield in canola plants are significant. The highest grain yield was 

observed in the treatment of single plant seedling and Delgan cultivar which was equal to 3940.9 kg / ha and 

Based on the results of comparing the average interaction effect of planting method and density, among the 

different planting methods, the single plant seedling method led to the highest seed yield in both densities of 

30 and 60 plants per square meter, which respectively in densities of 30 and 60 plants per square meter, the 

seed yield was 3756.6 and 3940.9 kg per hectare. 

 Conclusion: In general, based on the results of this experiment, it should be stated that the use of single 

plant seedling, Delgan cultivar and density of 30 plants per square meter is very useful for rapeseed 

cultivation at Gorgan region. 

Keywords: Plant height, density, variety, seed yield, stem diameter, canola.. . 


