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   نهال و بذر  زراعي مجله به
1389، سال 2 ، شماره 26-2جلد   

  
  هاي سه گونه براسيكا عملكرد دانه در ژنوتيپ

 (Brassica napus L., B. rapa L., B. junceae L.) : اثر بارندگي و خارج قسمت فتوترمال در
 شرايط ديم گنبد

  
Seed Yield in Three Species of Brassica (Brassica napus L., B. rapa L., B. 

junceae L.): Effect of Rainfall and Photothermal Quotient in Rainfed 
Conditions of Gonbad 

 
 ابوالفضل فرجي

  استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان، گرگان
  
 

  25/6/1389:         تاريخ پذيرش19/5/1388: تاريخ دريافت    
 

  چكيده
 

اثر بارنـدگي و خـارج قـسمت    : (.Brassica napus L., B. rapa L., B. junceae L)عملكرد دانه در ژنوتيپ هاي سه گونه براسيكا  .1389 .فرجي، ا
 .109 - 121 :)2 (26-2نهال و بذر  زراعي  مجله به .فتوترمال در شرايط ديم گنبد

  
 از برتـر  هـاي  ژنوتيـپ  انتخاب و بررسي ،گنبد منطقه رد رشد فصل انتهاي گرماي و خشكي تنش افزايش به توجه با

 سال سه طي اي  مزرعه يآزمايش منظور بدين .است گرفته قرار بيشتري توجه مورد براسيكا جنس مختلف هاي گونه
 براسـيكا  جنس مختلف هاي گونه از ژنوتيپ بيست .شد اجرا گنبد كشاورزي تحقيقات ايستگاه در 1382-85 زراعي

 كـشت  منطقه مناسب كاشت تاريخ در )زراعي خردل و روغني شلغم بهاره، تيپ كلزاي زمستانه، يپت كلزاي شامل(
 بيـشتر  توجهي قابل طور به كلزا بهاره هاي ژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين كه داد نشان مركب واريانس تجزيه .شدند

 بـه  زراعي خردل و روغني شلغم كلزا، هارهب كلزا، زمستانه هاي  ژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين .بود ديگر هاي گونه از
 محيطي عوامل به دانه عملكرد تغييرات از بزرگي بخش .بود هكتار در كيلوگرم 1915 و 1780 ،2191 ،1381 ترتيب
 هـاي  ژنوتيـپ  دانـه  عملكـرد  بـين  .داشـت  بستگي )فتوترمال قسمت خارج( تابش × دما متقابل اثر و بارندگي مانند

 به دانه عملكرد افزايش نرخ .داشت وجود خطي مثبت رابطه رشد فصل طي بارندگي با وغنير شلغم و بهاره كلزاي
 و كلـزا  بهاره زراعي، خردل كلزا، زمستانه هاي ژنوتيپ در فتوترمال قسمت خارج افزايش واحد دهم يك هر ازاي
 گلـدهي  پايان بين رهدو طي و هكتار در كيلوگرم 303 و 336 ،574 ،582 ترتيب به گلدهي دوره طي روغني شلغم

 بـودن  تـر  ديـررس  بـه  توجـه  بـا  .بود هكتار در كيلوگرم 240 و 658 ، 732 ،749 ترتيب به فيزيولوژيك رسيدگي تا
 دماهـاي  بـا  آنها زايشي مراحل شدن مصادف و ديگر ژنوتيپ دو به نسبت زراعي خردل و كلزا زمستانه هاي ژنوتيپ
 بيـشتر  ديگـر  هـاي  ژنوتيپ به نسبت ها ژنوتيپ اين در فتوترمال قسمت خارج افزايش به دانه عملكرد واكنش بالاتر،
 شرايط به ها ژنوتيپ اين سازگاري تائيد ديگر هاي ژنوتيپ به نسبت كلزا بهاره هاي ژنوتيپ دانه عملكرد برتري .بود

  .بود منطقه محيطي
  
  .دانه عملكرد و تابش دما، بارندگي، براسيكا،: هاي كليدي واژه

  
 abolfazlfaraji@yahoo.com:  مسئولالكترونيكي نگارندهآدرس پست 
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  مقدمه
مطالعه و بررسـي سـازگاري گياهـان زراعـي          
نــسبت بــه شــرايط محيطــي مختلــف، از اهميــت  

اي برخوردار است و با توجه بـه وجـود اثـر              ويژه
محـيط، نيـاز مبرمـي بـه توليـد          × متقابل ژنوتيـپ    

ــي      ــرايط محيط ــه ش ــازگار ب ــب و س ــام مناس ارق
). Lin and Binns, 1991( وجـود دارد  مختلف
 كلــزا بــه پتانــسيل عملكــرد رقــم،   دانــهعملكــرد

ــوع خــاك و مــديريت   شــرايط آب و هــوايي، ن
زراعت بستگي داشته و عوامل ژنتيكي و زراعـي         

كننده رشد و نمو گياه و در نتيجه عملكـرد           تعيين
ارقام مختلـف   مشاهده شده است كه     . دانه هستند 
عوامــل زراعــي  بــه  متفــاوتي نــسبت  واكــنش

)Richards, 1978( ــوايي ــرايط آب و هـ  و شـ
)Christmas, 1996 (ســان و همكــاران . دارنــد
)Sun et  al., 1991 (   گزارش كردند كـه ارقـام

هاي مختلف به شرايط اقليمي       مختلف مانند گونه  
در انتخـاب رقـم بايـد بـه         . معين سـازگار هـستند    

گونـــه، نـــوع و ســـازگاري آن، كيفيـــت بـــذر، 
هــاي خــاك، شــرايط آب و هــوايي،     ويژگــي

عملكرد دانـه، زودرسـي، مقاومـت بـه ريـزش و            
ها و ساير خصوصيات زراعي    خوابيدگي، بيماري 

ــاران . توجــــه كــــرد ــازون چينــــي و همكــ مــ
)Mazzoncini et al., 1993 (   در آزمايـشي بـه

ــه   ــا يــك لايــن از گون   مــدت ســه ســال در ايتالي
B. carinata    را بـا دو رقـم از گونـه B. napus 

ــه   ــد كــ ــشاهده كردنــ ــد و مــ ــسه كردنــ   مقايــ
B. carinata ــه ــالاتر  عملكــرد دان ــداري ب و پاي

 B. napusعملكرد دانه بيشتري نـسبت بـه گونـه    
هاي   داشت كه مربوط به تحمل بيشتر آن به تنش        

ــود  ــده بــــ ــر زنــــ ــاران.غيــــ     وودز و همكــــ
)Woods et al., 1991 (  ــه ــد ك نتيجــه گرفتن

ــه داراي تحمــل) B. juncea (خــردل زراعــي  ب
بــود و پيــشنهاد نــسبت بــه كلــزا گرمــاي بيــشتري 

كردند كه درصورت وجود ارقام مناسب خـردل        
زراعي كه داراي كيفيت روغن مطلـوبي باشـند،         

تواند بـراي نـواحي گـرم و خـشك           اين گونه مي  
كاناداي غربي به عنوان يك دانه روغني مناسـب         

از طرفـي كلـزا گيـاهي سـازگار بـا           . شـود كشت  
و شـرايط محيطـي طـي دوره        نواحي خنك بوده    

  گلـــدهي و پـــر شـــدن دانـــه تـــاثير زيـــادي      
ــه دارد    ــرد دانـ ــرد و عملكـ ــزاي عملكـ ــر اجـ  بـ

)Angadi et al., 1999.( نمـو  سـرعت  بالا دماي 

 كــم را رشــد دوره طــول نمــوده، تــسريع را گيــاه

 دانــه عملكــرد پتانــسيل كــاهش ســبب و كنــد مــي

 برخـي  در ).Entz and Flower, 1991( شود مي

   مختلـــف، گيـــاهي هـــاي گونـــه در لعـــاتمطا از
   بـــر تـــابش و دمـــا تـــوام اثـــر دادن نـــشان بـــراي

  فتوترمـــال قـــسمت خـــارج از مختلـــف صـــفات

PHQ= (Photothermal Quotient)   
 ماننـد  مختلـف  صـفات  با آن رابطه و شده استفاده

 ترسـيم  دانـه  عملكـرد  و سطح واحد در دانه تعداد

ــده   ;Cantagallo et al., 1997( اســـت شـ
Fischer, 1985; Chimenti and Hall 2001.(   

 انتهاي فصل رشـد در    و گرماي   تنش خشكي   
 و علاوه بـر كـاهش       باشد  متداول مي  منطقه گنبد 
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، باعث ايجـاد مـشكلاتي در توسـعه          دانه عملكرد
ــزاكــشت  ــدين منظــور انجــام  . شــده اســت كل ب
ــاتي مناســب جهــت گــزينش    طــرح هــاي تحقيق

 جــنس هــاي برتــر از گونــه هــاي ديگــر ژنوتيــپ
. براسيكا مورد توجه بيـشتري قـرار گرفتـه اسـت          

بنابراين اين پـژوهش بـه مـدت سـه سـال جهـت              
ــپعملكــرد واكــنش بررســي  ــاي  ژنوتي ــپ ه تي

خــردل زراعــي و شــلغم زمــستانه و بهــاره كلــزا، 
به عوامل اقليمـي ماننـد بارنـدگي، دمـا و           روغني  

ــد   ــستگاه تحقيقــات كــشاورزي گنب ــابش در اي ت
  .انجام شد

  
  ها وشمواد و ر

 در  1382-85 سـال زراعـي      سـه  طيآزمايش  
 پـنج ايستگاه تحقيقات كشاورزي گنبد واقـع در        

ارتفـاع منطقـه از     . شدكيلومتري شرق گنبد اجرا     
بنـدي آب و      تقسيم اساس متر و بر     45سطح دريا   

اي گرم و نيمـه    هوايي كوپن داراي اقليم مديترانه    
ــشك  ــتخ ــصات و اس ــه  مخت ــايي آن ب  جغرافي
ــب  ــه و  در55ترتي ــرقي و  12ج ــول ش ــه ط    دقيق

.  دقيقــه عــرض شــمالي اســت   16 درجــه و 37
ــوك   ــرح بل ــب ط ــايش در قال ــل   آزم ــاي كام ه

بافـت خـاك    . شـد  تكـرار اجـرا      با سه تصادفي و   
، 1/8محل انجام آزمـايش سـيلتي لـوم، اسـيديته           

زيمـنس بـر متـر، مـواد خنثـي            دسي 73/0شوري  
 درصـد   46/1 و   20شونده و كربن آلي به ترتيب       

بيست ژنوتيپ از سـه گونـه مختلـف جـنس           . بود
پنج ژنوتيپ كلزاي تيپ زمستانه شـامل       ( براسيكا

Elite, Digger, Adder, Milena, Gerinimo ،

ــامل     ــاره شـ ــپ بهـ ــزاي تيـ ــپ كلـ ــنج ژنوتيـ   پـ
Comet, Amica, Magent, Alexandra, 

Foseto     پــنج ژنوتيــپ شــلغم روغنــي شــامل ،
Parkland, Candel, Tobin, Rainbow, 

Goldrush    ــي ــردل زراعـ ــپ خـ ــنج ژنوتيـ  و پـ
-Bard-1, Landrace, Lethbridge, BPشـامل 

10, J-98-102/51-5 ( آبــان در 16در تــاريخ 
 آذر در 23 آبــان در ســال دوم و  26ســال اول، 

اطلاعـات آب و هـوايي     . شـدند كشت  سال سوم   
طــي دوره ايــستگاه تحقيقــات كــشاورزي گنبــد 

  . ارائه شده  است1آزمايش در جدول 
،  از آزمــون خــاكس نتــايج حاصــلبــر اســا

ــدار    ــه مق ــاس ب ــسفر و پت ــاي ف ــادير كوده  50مق
كيلوگرم در هكتار اكسيد فسفر و اكـسيد پتـاس          

ترتيب از منابع كودي سوپر فـسفات تريپـل و           به(
. قبل از كاشت به زمين داده شد      ) سولفات پتاسيم 

 كيلـوگرم  60مقدار كود نيتروژن لازم بـه مقـدار       
ــار  ــروژندر هكت ــالنيت ــع اوره(ص  خ ــه )از منب ، ب

 در  سـوم    قبـل از كاشـت، يـك       سوم  صورت يك 
 در مرحلـه    سـوم   مرحله شروع ساقه دهـي و يـك       

،  ســالســهدر هــر .  شــدمــصرفشــروع گلــدهي 
كــافي عمليــات كــشت پــس از وقــوع بارنــدگي 

 و در طول دوره رشـد       شدانجام  جهت سبز شدن    
بـراي اطمينـان از     . انجـام نـشد   گونه آبيـاري     هيچ

 بوتـه در    100(تراكم بوته مـورد نظـر       دستيابي به   
 )متـر   سـانتي  20×5 و بـا الگـوي كاشـت         متر مربع 

)Faraji, 2003; Faraji and Soltani, 2007( ،
در موقع كاشت بيش از ميزان لازم بـذر مـصرف     

هـا، در موقـع تنـك        كرده و بعد از اسـتقرار بوتـه       
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  1382-85 فصول زراعي  در آمار هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي گنبد-1 جدول
Table 1. Metereological data for Gonbad Agricultural Research Station in 2003-06 cropping seasons 

 
  بارندگي

Rainfall (mm) 

  حداكثر دماي ميانگين
Mean max. temp. (0C) 

  حداقل دماي ميانگين
Mean min. temp. (0C) 

  تعداد ساعات آفتابي
Sunny hours 

Month 06-2005 05-2004 04-2003 06-2005 05-2004 04-2003 06-2005 05-2004 04-2003 06-2005 05-2004 04-2003 ماه 

Oct.-Nov. 179 175 167 9.2 6.4 11.7 21.2 28.6 23.9 120.2 64.0 65.8 آبان 

Nov.-Dec. 147 155 139 7.1 4.7 7.2 18.7 15 17.0 22.0 87.0 51.8  آذر 

Dec.-Jan. 162 146 125 1.3 3.3 5.1 11.2 12.4 15.1 59.9 68.7 16.0  دي 

Jan.-Feb. 135 131 170 3.3 2.3 5.5 13.9 10.6 17.4 55.4 37.3 69.8  بهمن 

Feb.- March 191 165 101 5.6 7.1 6.7 19.2 18.4 16.7 15.6 56.9 71.1  اسفند 

March- April 168 189 223 9.8 7.5 7.3 21.4 19.9 21.6 48.9 46.1 101.2  فروردين 

April-May 152 204 201 14.7 15.1 14.1 25.8 26.2 26.1 33.5 61.5 38.8  ارديبهشت 

May-June 314 284 259 19.0 19.1 18.0 36.3 34.1 31.1 6.9 19.5 9.5  خرداد 
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هـا    فاصله بوتـه   ،) برگي چهار تا   دومرحله  (كردن  
 نظر تامين   شد تا تراكم مورد   در هر رديف تنظيم     

 خط كاشت بـه طـول   چهارهر كرت شامل  . شود
جهــت حــذف اثــر حاشــيه در دو .  متــر بــودپــنج

از يكـي از    ( خـط كاشـت      چهـار طرف تكرارهـا    
هـا فـضاي     ، ولي بين كـرت    شدانجام  )  ها  ژنوتيپ

 سـه تكرارهـا    فاصـله بـين   . نكاشت قرار داده نشد   
  . متر در نظر گرفته شد

 سـبز شـدن،     تعداد روز تا مراحل فنولـوژيكي      
 شروع و پايان گلدهي و رسيدگي فيزيولـوژيكي       

 درصـد از    50 تـا زمـاني كـه        بر اساس تعداد روز   
گياهان هر كرت بـه آن مرحلـه برسـند، محاسـبه            

  ;Harper and Berkenkamp, 1975(شــد 
Zavareh and Emam, 2000.(  بــراي تعيــين

 خـط   چهـار عملكرد دانـه، برداشـت محـصول از         
متر حاشيه از بـالا و       سانتي 25كاشت و با رعايت     

 8و عملكرد دانه با رطوبت       انجام    كرتهر  پايين  
مقدار تابش رسيده به بـالاي      . درصد محاسبه شد  

 S/So= a+b(n/N)سـطح زمـين از طريـق رابطـه     
 ;Koocheki and Banayan, 1996(محاسبه شد 

Koocheki and Khajeh Hosseini, 2008( ،
 در سـطح   مقدار تـابش خورشـيدي  S كه در آن

 مقدار تابش خورشيدي در حد فاصـل        Soزمين،  
 N تعـداد سـاعات آفتـابي،        nزمين تـا خورشـيد،      

 ضـرايب آنگـستروم     b و   aطول روز به ساعت و      
خارج قسمت فتوترمال از تقسيم ميـانگين    . هستند

ــر     ــين ب ــه ســطح زم ــابش خورشــيدي رســيده ب ت
بـــالاتر از صـــفر درجـــه (ميـــانگين دمـــاي هـــوا 

هاي مورد نظر محاسبه شد       ورهطي د ) گراد  سانتي

)Adamsen and Coffelt, 2005;  
Poggio et al., 2005 .(   روابط رگرسـيوني بـين

مقدار بارندگي طي فصل رشد و خـارج قـسمت          
افـزار   نـرم فتوترمال با عملكرد دانه بـا اسـتفاده از          

 Excelو برنامــه ) SAS )SAS, 1996 آمــاري
ار د  رسم شد و تنها روابط رگرسـيوني كـه معنـي          

ــد    ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــان . بودن در پاي
 افـزار آمـاري    دست آمده توسـط نـرم      ههاي ب  داده

SAS )SAS, 1996 (  مورد تجزيه و تحليل قـرار
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون            و ميـانگين داده    گرفت
LSDدر سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند .  
  

  نتايج و بحث

 هســال ســه هــاي داده مركــب واريــانس تجزيــه
 اثــر و ژنوتيــپ ســال، اثــر كــه داد نــشان آزمــايش

 سـطح  در دانـه  عملكـرد  بـر  ژنوتيپ × سال متقابل

 ژنوتيــپ ).2 جــدول( بــود دار معنــي درصــد يــك

ــه از 98-102جــي ــردل گون ــي خ ــا زراع  2484 ب

 توليـد  را دانه عملكرد بيشترين هكتار در كيلوگرم

 عملكـرد  نظـر  از ژنوتيـپ  دومين ).3 جدول( كرد

 كـه  بـود  كلـزا  گونه بهاره تيپ از اندراآلكس دانه،

 انجــام ســال ســه طــي آن دانــه عملكــرد ميــانگين

 بــود هكتــار در كيلــوگرم 2326 معــادل آزمــايش

 مختلـف  هـاي   گونه براي كلي طور به ).3 جدول(

 هاي  ژنوتيپ دانه عملكرد ميانگين براسيكا، جنس

 از بيــشتر تــوجهي قابــل طــور بــه كلــزا بهــاره

ــپ ــاي ژنوتي ــه ه ــس گون ــزا تانهزم ــين و كل  همچن

 شـلغم  و زراعـي  خـردل  هـاي   گونـه  هـاي   ژنوتيپ

عملكـرد  ساله سه ميانگين ).3 جدول( بود روغني
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هاي   خلاصه تجزيه واريانس مركب براي خصوصيات فنولوژيكي و عملكرد دانه ژنوتيپ-2 جدول
  .براسيكا

Table 2. Summary of combined analysis of variance for phenological characteristics and 
seed yield, in genotypes of Brassica  

 

S.O.V. منابع تغيير 

  درجه
   آزادي

df. 

روز تا شروع 
  گلدهي

Days to 
flowering 

روز تا رسيدگي 
  فيزيولوژيك
Days to 

physiological 
maturity 

  عملكرد
   دانه

Seed yield 

Year (Y) 4279261 ** 18898 ** 300.4 2 سال** 

R/Y 404768 2.15 0.01 6  تكرار/سال 

Genotype (G) 1258414 ** 619.8 ** 88.1 19  ژنوتيپ** 
G  × Y  560955 ** 25.5 ** 8.09 38  ژنوتيپ× سال** 

Error 153359 0.665 0.21 114  اشتباه 
  . دار در سطح احتمال يك درصد  معني**:

**: Significant at the 1% level of probability. 

  
 شـلغم  كلـزا،  بهاره كلزا، زمستانه هاي  ژنوتيپ دانه

 ،2191 ،1381 ترتيـب   بـه  زراعـي  خردل و روغني
   بـــــود هكتـــــار در كيلـــــوگرم 1915 و 1780

 ).3 جدول(

 اقلـيم  داراي منـاطق  سـاير  ماننـد  گنبـد،  منطقه

 تـنش  بـا  همـراه  خـشك  نيمـه  و گـرم  اي مديترانه

ــشكي ــاي و خ ــاي گرم ــصل انته ــد، ف  داراي رش

 و باشـد  مـي  ملايـم  نـسبتاً  و خنـك  يهـا  زمـستان 
 آبـان  هـاي   ماه طي در جوي نزولات اعظم قسمت

 در ).1 جـدول ( شود  مي نازل ارديبهشت اواسط تا

 نظــر مــورد هــاي ژنوتيــپ اقليمــي، شــرايط چنــين

 مــدت ايــن طــي را خــود زنــدگي چرخــه بايــستي

 شـدن  پر و گلدهي دوره خصوص  به و كنند كامل

 رشـد  فـصل  نتهـاي ا گرمـاي  و خشكي با آنها دانه

 هــاي ژنوتيــپ ديگــر عبــارت بــه .نــشود مــصادف

 پتانـسيل  داشتن بر علاوه گنبد منطقه براي مناسب

 نيــز مناســبي زودرســي بايــستي مطلــوب عملكــرد

 تـنش  با آنها زايشي حساس مراحل تا باشند داشته

 خـرداد  و ارديبهـشت  هـاي   مـاه  گرمـاي  و خشكي

 تعـداد  ميـانگين  آزمـايش،  اين در .نشود مصادف

 هاي  ژنوتيپ در گلدهي شروع تا شدن سبز از روز

 خـردل  و روغنـي  شـلغم  كلزا، بهاره كلزا، زمستانه

 روز 100 و  5/88 ،100 ،4/118 ترتيـب  به زراعي

 تا شدن سبز از روز تعداد ميانگين ).3 جدول( بود

 زمـستانه  هـاي   ژنوتيـپ  در فيزيولوژيك رسيدگي

 نيز عيزرا خردل و روغني شلغم كلزا، بهاره كلزا،

 روز 4/163 و 2/151 ،7/159 ،1/172 ترتيــب بــه

 كـه  اسـت  ضروري نكته اين ذكر ).3 جدول( بود

 مختلـف  هـاي  گونـه  بـين  مطالعـه،  ايـن  در اگرچه

 روغنـي  شـلغم  گونـه  هاي  ژنوتيپ براسيكا، جنس

  دليـل  بـه  ولـي  بودنـد،  هـا  ژنوتيـپ  ترين زودرس

قابـل  منطقـه  در كـشت  جهت پايين نسبتاً عملكرد
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 هاي براسيكا  ميانگين سه ساله خصوصيات فنولوژيكي و عملكرد دانه ژنوتيپ-3جدول 
Table 3- Means of phenological characteristics and seed yield in genotypes of Brassica  

 
  گونه

  
Species 

Genotype ژنوتيپ  

  روز تا شروع
  گلدهي

Days to 
flowering 

روز تا رسيدگي 
  فيزيولوژيك
Days to 

physiological 
maturity  

  عملكرد
  دانه

Seed yield 
(kg ha-1) 

B. napus (Winter type) Elite 117.2  الايتe 172.4 a 1383de 

B. napus (Winter type) Digger 117.3  دايگرd 172.0 a 1520b-e 

B. napus (Winter type) Adder 117.2  آدرe 172.1a 1456cde 

B. napus (Winter type) Milena 121.0  ميلناa 172.1a 1204e 

B. napus (Winter type) Gerinimo 119.3  جرينيموc 171.8a 1342de 

B. napus (Spring type) Comet 100.4  كامتj 159.9de 2290abc 

B. napus (Spring type) Amica 101.9  آميكاh 160.4de 2174a-d 

B. napus (Spring type) Magent 101.7  مگنتi 161.0cde 1986a-e 

B. napus (Spring type) Alexanda 102.8  الكساندراg 161.7cd 2326ab 

B. napus (Spring type) Foseto 93.4  فوستوk 155.7ef 2177a-d 

B. rapa Parkland 89.1  پاركلندn 150.9fg 1842a-e 

B. rapa Candel 86.6  كندلp 149.2g 1707a-e 

B. rapa Tobin 85.2  تابينq 148.8g 1813a-e 

B. rapa Rainbow 93.0  رينبوl 156.3de 1850a-e 

B. rapa Goldrush 88.8  گولدراشo 150.6g 1690a-e 

B. junceae Bard-1  90.1  1باردm 158.2de 2169a-d 

B. junceae Landrace 120.0  لندريسb 169.0ab 1299e 

B. junceae Lethbridge 115.8  لسبريجf 167.1ab 1890a-e 

B. junceae BP-10  89.1  10بي پيn 165.8bc 1732a-e 

B. junceae J-98-102 85.2 98-102جيq 156.9de 2484a 

  .معني دار ندارندتفاوت  درصد 5در سطح   LSD يك حرف مشترك هستند، براساس آزمونداراي كه حداقل ،در هر ستونهايي،  ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 
 %5 level, using Least Significant Difference. 

  
 دانـه  عملكـرد  ميـانگين  ).3 جدول( نيستند توصيه

 كيلـوگرم  411 حـدود  روغنـي  شلغم هاي  ژنوتيپ

 كلـزا  بهـاره  تيـپ  هـاي   ژنوتيپ از كمتر هكتار در

ــ).3 جـــدول( بـــود  درانگين عملكـــرد دانـــه  ميـ

 شــلغم كلــزا، بهــاره كلــزا، زمــستانه هــاي ژنوتيــپ

 ،2191 ،1381 ترتيـب  بـه  زراعـي  خردل و روغني
   بـــــود هكتـــــار در كيلـــــوگرم 1915 و 1780

 ).3 جدول(

 بارندگي مقدار با دانه عملكرد رابطه بررسي با

 در تنهـا  رابطه اين كه شد مشخص رشد فصل طي

 دار  معنـي  روغنـي  غمشـل  و بهاره كلزاي هاي  گونه

 هــاي ژنوتيــپ دانــه عملكــرد بــين ).1 شــكل( بــود

 طي بارندگي مقدار با روغني شلغم و بهاره كلزاي

 كـه  داشـت  وجـود  خطـي  مثبـت  رابطه رشد فصل

 رابطـه  ايـن  كلزا بهاره هاي  ژنوتيپ در خصوص  به

 60 ترتيـب  به خطي رابطه اين ).1 شكل( بود قوي
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 شــلغم در هدانــ عملكــرد تغييــرات از درصــد 77 و

ــي ــزاي و روغن ــاره كل ــيح را به ــزان .داد توض  مي

 متـر   ميلـي  هر افزايش ازاي به دانه عملكرد افزايش

 طـور  بـه  بهاره كلزاي در رشد فصل طي بارندگي

 ازاي بـه  .بـود  روغنـي  شـلغم  از بيشتر توجهي قابل

 از رشـد  فـصل  طـي  بارنـدگي  متر  ميلي هر افزايش

 تـا  190 و رهبهـا  كلزاي براي متر ميلي 320 به 190

 بـه  دانـه  عملكـرد  روغني شلغم براي متر  ميلي 302

 هكتار در كيلوگرم 186/4 و 529/7 معادل ترتيب

 دهنـده  نشان موضوع اين ).1 شكل( يافت افزايش

 بهـاره  هـاي   ژنوتيـپ  دانـه  عملكـرد  بيـشتر  واكنش

 بـه  نسبت رشد فصل طي بارندگي افزايش به كلزا

ــپ ــاي ژنوتيـــ ــردل هـــ ــي خـــ ــود زراعـــ . بـــ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 كلزاي در )متر ميلي( رشد فصل طي بارندگي و )هكتار در كيلوگرم( دانه عملكرد بين رابطه -1 شكل
  .روغني شلغم و بهاره

Fig. 1. Relationship between seed yield (kg ha-1) and rainfall (mm) during growing 
season in spring canola (B. napus) and B. rapa. 

  
 تـا  خنـك  نـسبتاٌ  دماهـاي  بـا  اگر تابش زايشاف

 تعـداد  افـزايش  سـبب  تواند  مي باشد، همراه ملايم

ــه ــع، متــــر در دانــ ــزار وزن مربــ ــه هــ   در و دانــ
 طريـق  از موضـوع  ايـن  .شـود  دانه عملكرد نتيجه 

 عملكرد با فتوترمال قسمت خارج بين مثبت رابطه

ــه ــدادي در دان ــه از تع ــاي گون ــاهي ه ــه گي    مطالع
  ;Adamsen and Coffelt, 2005( اسـت  شـده 

Poggio et al., 2005.( تمـام  در مطالعه، اين در 

 بـا  دانـه  عملكـرد  بـين  بررسـي،  مورد هاي  ژنوتيپ

 دوره و گلـدهي  دوره طي فتوترمال قسمت خارج

 رابطـه  فيزيولوژيك رسيدگي تا گلدهي پايان بين

 ).3 و 2 شـكل ( داشـت  وجـود  داري معني و مثبت

 قـسمت  خـارج  بـا  دانـه  عملكـرد  بـين  خطي رابطه

 63 ،88 ،63 ترتيـب  به گلدهي دوره طي فتوترمال

 زمستانه هاي  ژنوتيپ در را تغييرات از درصد 53 و

 زراعـي  خـردل  و روغنـي  شـلغم  كلزا، بهاره كلزا،

  بارندگي طي فصل رشد
Rainfall during growing season 

  بارندگي طي فصل رشد
Rainfall during growing season

B. rapa Spring canola 
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 روز در ربعم متر بر مگاژول( فتوترمال قسمت خارج و )هكتار در كيلوگرم( دانه عملكرد بين رابطه -2 شكل

  .گلدهي دوره طي )گراد سانتي درجه در
Fig. 2. Relationship between seed yield (kg ha-1) and photothermal quotient  

(MJ m-2
 d-1

 

0C-1) during flowering period. 
  

  ).2 شكل( داد توضيح
مگـاژول   هر ازاي به دانه عملكرد افزايش نرخ

 افـزايش  گـراد  نتيبر مترمربع در روز در درجه سا      

 در گلــدهي دوره طــي فتوترمــال قــسمت خــارج

 از بيشتر زراعي خردل و كلزا زمستانه هاي  ژنوتيپ

 ترتيب به و روغني شلغم و كلزا بهاره هاي  ژنوتيپ

 در كيلـوگرم  3029 و 3362 ،5735 ،5817 معادل

 افزايش نرخ ديگر عبارت به ).2 شكل( بود هكتار

 خــارج زايشافــ دهــم يــك هــر ازاي بــه عملكــرد

ــسمت ــال قــ ــي فتوترمــ ــدهي دوره طــ  در گلــ

 بهـاره  زراعـي،  خـردل  كلزا، زمستانه هاي  ژنوتيپ

 ،574 ،582 معـادل  ترتيـب  به روغني شلغم و كلزا
 اين ).2 شكل( بود هكتار در كيلوگرم 303 و 336

 و كلـزا  زمستانه هاي  ژنوتيپ كه داد نشان موضوع
 خــارج افــزايش از بيــشتري بهــره زراعــي خــردل

 )دمـا  كـاهش  و تـابش  افـزايش ( فتوترمال تقسم
ــزايش و كــرده فــوق دوره طــي ــه عملكــرد اف  دان

 قسمت خارج واحد هر افزايش ازاي به را بيشتري

 بـه  توجـه  بـا  ديگر عبارت به .دادند نشان فتوترمال

 و كلــزا زمــستانه هــاي ژنوتيــپ بــودن تــر ديــررس

  

Spring canola Winter canola 

B. rapa B. junceae 
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 روز در مربع متر بر مگاژول( فتوترمال قسمت خارج و )هكتار در لوگرمكي( دانه عملكرد بين رابطه -3 شكل

  فيزيولوژيك رسيدگي تا گلدهي پايان بين دوره طي )گراد سانتي درجه در
Fig. 3. Relationship between seed yield (kg ha-1) and photothermal quotient  

(MJ m-2
 d-1

 

0C-1) between end of flowering and physiological maturity 

  
 مـورد  ديگـر  هـاي   ژنوتيپ به نسبت زراعي خردل

ــه ــورد و مطالع ــدهي دوره برخ ــپ گل ــاي ژنوتي  ه

 بـالاتر  دماهـاي  بـا  زراعـي  خـردل  و كلـزا  زمستانه

 بــه دانــه عملكــرد واكــنش ،)3 و 1 هــاي جــدول(

 دمــا، كــاهش( فتوترمــال قــسمت خــارج افــزايش

 طي )شتاب افزايش و نظر مورد دوره طول افزايش

 بـــه نـــسبت هـــا ژنوتيـــپ ايـــن در گلـــدهي دوره

  .بود بيشتر روغني شلغم و كلزا بهاره هاي ژنوتيپ
 و دانـه  عملكرد بين دار  معني و مثبت رابطه اين
ــارج ــسمت خ ــال ق ــي فتوترم ــين دوره ط ــان ب  پاي

 مصادف دوره( فيزيولوژيك رسيدگي تا گلدهي

 ،76 ترتيـب  بـه  كـه  بود، صادق نيز )دانه شدن پر با
 هاي  ژنوتيپ در را تغييرات از درصد 67 و 58 ،75

 شـلغم  و زراعـي  خـردل  كلزا، زمستانه كلزا، بهاره

ــي ــيح روغن ــكل( داد توض ــرخ ).3 ش ــزايش ن  اف

مگــاژول بــر  هــر افــزايش ازاي بــه دانــه عملكــرد
ــع در روز در درجــه ســانتي   خــارج گــراد مترمرب

 تـا  گلـدهي  پايـان  بـين  دوره طي فتوترمال قسمت

 بهــاره هــاي ژنوتيــپ در وژيــكفيزيول رســيدگي

 روغنـي  شلغم و زراعي خردل كلزا، زمستانه كلزا،

  

Winter canola Spring canola

B. rapa B. junceae
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ــه ــادل ترتيـــب بـ  2401 ،7316 ،7486 ،6584 معـ

 عبــارت بــه ).3 شــكل( بــود هكتــار در كيلــوگرم

 دهـم  يـك  هر ازاي به عملكرد افزايش نرخ ديگر

 بــين دوره طــي فتوترمــال قــسمت خــارج افــزايش

 در كفيزيولوژيــ رســيدگي تــا گلــدهي پايــان

 خـردل  كلـزا،  زمـستانه  كلـزا،  بهـاره  هـاي   ژنوتيپ

 ،658 معــادل ترتيــب بــه روغنــي شــلغم و زراعــي
ــوگرم 240 و 732 ،749 ــار در كيلــ ــود هكتــ    بــ

ــن ).3 شــكل( ــد موضــوع اي ــشتر واكــنش موي  بي

ــاي ژنوتيــپ عملكــرد ــستانه ه ــزا زم  خــردل و كل

 طـي  فتوترمـال  قـسمت  خـارج  افـزايش  به زراعي

 فيزيولوژيـك  رسيدگي تا گلدهي پايان بين دوره

 گونـه  مطالعـه،  مـورد  هـاي   ژنوتيـپ  بين در .است

 دانـه  عملكـرد  و بـوده  ترين  زودرس روغني شلغم

 افــزايش بــه را واكــنش كمتــرين هــا ژنوتيــپ ايــن

  .داد نشان فوق دوره طي فتوترمال قسمت خارج
در اين آزمايش، بخـش بزرگـي از تغييـرات          

ابي عملكرد دانه بـه عوامـل محيطـي مـورد ارزي ـ          
مانند مقدار بارندگي طي فصل رشد و اثر دمـا و           

هاي نمـوي گلـدهي و پـر شـدن            تابش طي دوره  
اي، ماننـد     در شرايط مديترانه  . دانه بستگي داشت  

منطقــه گنبــد، معمــولاٌ وقــوع خــشكي و گرمــاي 
تواند سبب كاهش عملكرد      انتهاي فصل رشد مي   

تحـــت چنــين شـــرايطي، انتخـــاب  . دانــه شـــود 
ــپ ــاي زودر ژنوتي ــپ  ه ــا ژنوتي ــزا ي ــاي  س كل ه
ــه ــد     گونـ ــيكا، ماننـ ــنس براسـ ــر جـ ــاي ديگـ هـ
هاي خردل زراعي، كه توانايي تحمل بـه          ژنوتيپ

تنش بيشتري داشته باشند و يا ايـن كـه بتواننـد از     
خشكي و گرماي انتهاي فصل رشد فرار كننـد و          
در واقع مراحل حـساس زايـشي آنهـا بـا شـرايط             

د از  آب و هوايي مناسب برخورد كنـد مـي توان ـ         
هاي مناسـب مـديريتي جهـت كـاهش اثـر             گزينه

 عملكـرد  برتري .منفي تنش خشكي و گرما باشد     

 هـاي  ژنوتيـپ  بـه  نـسبت  بهـاره  هـاي   ژنوتيـپ  دانه

 كـــه اســـت مطلـــب ايـــن مويـــد كلـــزا زمـــستانه

 شـرايط  بـا  مناسـبي  سـازگاري  بهـاره  هاي  ژنوتيپ

 دانـه  عملكـرد  پتانـسيل  از و داشـته  منطقـه  محيطي

  .هستند برخوردار مطلوبي
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