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  25/6/1389:         تاريخ پذيرش7/11/1387: تاريخ دريافت    

 
  چكيده

 
ــي، ا ــيكا          . 1389 .فرجـــ ــف براســـ ــاي مختلـــ ــه هـــ ــه در گونـــ ــر وزن دانـــ ــه بـــ ــدن دانـــ ــر شـــ ــي در دوره پـــ ــل محيطـــ ــر عوامـــ ــرآورد اثـــ   بـــ

(Brassica napus L., B. rapa L., B. junceae L.). 317 – 328 :)3 (26-2نهال و بذر  زراعي  مجله به. 

  
 دانـه  وزن بـر  دانـه  شدن پر دوره در بارندگي و فتوترمال كسر دما، مانند محيطي عوامل اثر تحقيق اين در

 سـه  در تـصادفي  كامل هاي بلوك طرح از استفاده با )1382-85( زراعي سال سه مدت به براسيكا مختلف هاي  گونه
 ،).B. napus L( زمـستانه  كلزاي ژنوتيپ پنج براسيكا مختلف هاي گونه از ژنوتيپ بيست .شد بررسي گنبد در تكرار
 .B( زراعي خردل ژنوتيپ پنج و ).B. rapa L( روغني شلغم ژنوتيپ نجپ ،).B. napus L( بهاره كلزاي ژنوتيپ پنج

junceae L.( بـا  دانـه  هـزار  وزن بـين  مطالعه، مورد هاي گونه تمام در .شدند كشت منطقه مناسب كاشت تاريخ در 
 تشعـشع  افـزايش  .داشـت  وجـود  خطـي  رابطه دانه شدن پر دوره در بارندگي و فتوترمال كسر هوا، دماي ميانگين
 هـر  ازاي به دانه هزار وزن افزايش نرخ .شد دانه وزن افزايش سبب شده ياد دوره طي ملايم نسبتاً دماهاي با همراه
 خـردل  زمـستانه،  تيپ كلزاي بهاره، تيپ كلزاي هاي ژنوتيپ در دانه شدن پر دوره در بارندگي افزايش متر ميلي

 دوره طـول  روز هر افزايش ازاي به .بود گرم 0132/0 و 0105/0 ،0247/0 ،0094/0 ترتيب به روغني شلغم و زراعي
 روغنـي  شلغم و زراعي خردل زمستانه، تيپ كلزاي بهاره، تيپ كلزاي هاي ژنوتيپ دانه هزار وزن نيز دانه شدن پر
 ژنوتيپ دانه وزن بيشتر واكنش بيانگر روابط اين .يافت افزايش گرم 0529/0 و 0456/0 ،1682/0 ،0533/0 ترتيب به

 بين دار معني رابطه وجود عدم .بود دانه شدن پر دوره در محيطي عوامل بودن مساعد به زمستانه تيپ كلزاي هاي
 بـراي  مخـزن  انـدازه  مطالعـه  اين در كه داد نشان براسيكا مختلف هاي گونه در دانه وزن و مترمربع در دانه تعداد
 پـر  دوره در محيطـي  عوامل تاثير تحت عمدتاً دانه وزن بلكه نداشت، دانه وزن بر داري معني تاثير فتوسنتزي مواد
  .گرفت قرار دانه شدن
  .دانه وزن و فتوترمال كسر حرارت، درجه بارندگي، دانه، شدن پر دوره براسيكا، :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

زگار بـا   گياهاني سا  براسيكا، جنس هاي گونه
نواحي خنك بوده و شرايط محيطي طي دوره پر      
شدن دانه تـاثير زيـادي بـر وزن دانـه و در نتيجـه               

ــه دارد    ;Angadi et al., 1999(عملكــرد دان
Morrison and Stewart, 2002 .(  بـالا  دمـاي 

ــرعت ــو سـ ــاه نمـ ــسريع را گيـ ــوده، تـ ــول نمـ    طـ
ــاي دوره ــي كــم را نمــوي ه ــد م ــي و كن ــد م    توان

   دانــه وزن كــاهش ســبب آب شتــن بــا همــراه
ــه در و ــاهش نتيجـ ــسيل كـ ــرد پتانـ ــود عملكـ   شـ
)Entz and Flower, 1991; Hall, 1992;  

Johnston et al., 2002.(  واكنشارقام مختلف 
به شـرايط آب و هـوايي متفـاوت         متفاوتي نسبت   

ــد  ــيني و  .)Christmas, 1996(دارن ــازون س  م
ــاران  در ) Mazzoncini et al., 1993(همك

اي به مدت سه سال در ايتاليا يك لاين از            عهمطال
   را بـــا دو رقـــم از گونـــهB. carinataگونـــه 

B. napus    مقايسه كردند و مـشاهده كردنـد كـه 
B. carinata  عملكــرد دانــه بيــشتري نــسبت بــه

 داشـت كـه مربـوط بـه تحمـل      B. napusگونـه  
 و روييـز . هـاي غيـر زنـده بـود         بيشتر آن بـه تـنش     

 نـشان  )Ruiz and Maddonni, 2006( مـادوني 

 مـواد  توليـد  منبـع  انـدازه  بـا  مقايـسه  در كـه  دادند

 مخـزن  به منبع نسبت گلدهي، از بعد در فتوسنتزي

 شـاخص  يـك  عنـوان  بـه  تواند  مي فتوسنتزي مواد

 قــرار اســتفاده مــورد دانــه وزن توجيــه در مفيــدتر

 حـد  تـا  نسبت اين افزايش با آنها مطالعه در .گيرد

 در .مانـد  ثابـت  سـپس  و ايشافـز  دانه وزن معيني،

ــابگردان، ــال آفتــــ ــاران و آگويرزابــــ  همكــــ

)Aguirrezabal et al., 2003(  داشـتند  اظهـار 

 فعـال  تشعـشعات  با بالايي همبستگي دانه وزن كه

 طـي  گياهي جامعه توسط شده دريافت فتوسنتزي

 كــه دادنــد نــشان آنهــا .دارد دانــه شــدن پــر دوره

 دوره اين طي برگ سطح دوام و شاخص افزايش

 مهـم  نقـش  .شود دانه وزن افزايش سبب تواند مي

 شدن پر دوره در شده دريافت خورشيدي تشعشع

ــه وزن تعيــــــين در دانــــــه ــه در دانــــ    مطالعــــ
 نيـز  )Dosio et al., 2000( همكـاران  و دويـسيو 

   از تعــــــدادي در .اســــــت شــــــده گــــــزارش
ــات ــه در مطالعـ ــاي گونـ ــاهي هـ ــف گيـ    مختلـ

   بــــر تشعــــشع و دمــــا اثــــر دادن نــــشان بــــراي
ــفات ــف ص ــسر از مختل ــال ك ــتفاده فتوترم    و اس
 اسـت  شـده  ترسـيم  مختلـف  صـفات  بـا  آن رابطه

)Fischer, 1985; Cantagallo et al., 1997;  
Chimenti and Hall, 2001.(   

انتهـاي فـصل    و گرمـاي    وجود تنش خشكي    
 با باشد، كه   مي متداولرشد در منطقه گنبد امري      

د باعث ايجاد عملكروزن دانه و در نتيجه      كاهش  
 بـراي   .شـود   مـي  كلزامشكلاتي در توسعه كشت     

رفــع ايــن مــشكل، انجــام طــرح هــاي تحقيقــاتي 
مناسب جهت گزينش ژنوتيپ هاي برتر از گونه        
هاي مختلف جنس براسيكا مورد توجـه بيـشتري         

 اطلاعــاتاز آن جــايي كــه . قــرار گرفتــه اســت

 دما، مانند محيطي عوامل تاثير با ارتباط در اندكي

 وزن بـر  دانـه  شـدن  پر دوره در بارندگي و عشعتش

 مختلـف  هـاي  گونـه  از جديـد  هـاي  ژنوتيپ دانه

، اين مطالعه بمدت سـه      دارد وجود براسيكا جنس
وزن دانه ايـن    واكنش  سال زراعي جهت بررسي     
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 …برآورد اثر عوامل محيطي

 

به عوامل اقليمي ذكر شده در ايستگاه       ژنوتيپ ها   
  .تحقيقات كشاورزي گنبد انجام شد

  
  ها مواد و روش

 طـي  و هـم  مجـاور  زمين قطعه سه در يشآزما

 تحقيقـات  ايـستگاه  در 1382-85 زراعـي  سال سه

 شــرق كيلــومتري پــنج در واقــع گنبــد كــشاورزي

 آزاد يدريـا  سطح از منطقه ارتفاع .شد اجرا گنبد

 كـوپن  هوايي و آب بندي تقسيم طبق بر و متر 45

 اسـت  خشك نيمه و گرم اي مديترانه اقليم داراي

 طـــول :ترتيـــب بـــه آن يـــاييجغراف مختـــصات و

 عـرض  و شـرقي  دقيقـه  12 و درجه 55 جغرافيايي

 .اســت شــمالي دقيقــه 16 و درجــه 37 جغرافيــايي
 لــوم، ســيلتي آزمــايش انجــام محــل خــاك بافــت

 متـر،  بـر  زيمـنس  دسي 73/0 شوري ،1/8 اسيديته

 و 20 ترتيـب  بـه  آلـي  كـربن  و شـونده  خنثي مواد
  .بود درصد 46/1

ــايش ــب در آزمـ ــرح قالـ ــوكب طـ ــاي لـ    هـ
 بيـست  .شـد  اجـرا  تكـرار  سـه  بـا  و تصادفي كامل

  براســيكا جــنس مختلــف هــاي گونــه از ژنوتيــپ
   كلـــزاي تيـــپ زمـــستانه شـــاملژنوتيـــپ پـــنج(

Elite, Digger, Adder, Milena, Gerinimo ،
ــامل     ــاره شـ ــپ بهـ ــزاي تيـ ــپ كلـ ــنج ژنوتيـ   پـ
Comet, Amica, Magent, Alexandra, Foseto، 

ــلغم روغنـــــي   ــنج ژنوتيـــــپ شـــ ــاملپـــ   شـــ
Parkland, Candel, Tobin, Rainbow, Goldrush 

 ,Bard-1و پـنج ژنوتيـپ خـردل زراعـي شـامل     

Landrace, Lethbridge, BP-10, J-98-

ــه   ) 102/51-5 ــب منطق ــت مناس ــاريخ كاش در ت

محصول قبلي مورد كـشت در هـر        . شدندكشت  
قبل از كاشت .  سال انجام آزمايش، گندم بود     سه

 30و   30مق صـفر تـا      هاي خاك از ع    گياه نمونه 
 از ســطح خــاك تهيــه و بــر يمتــر ســانتي 60تــا 

اساس نتـايج حاصـل، مقـادير كودهـاي فـسفر و            
 كيلـوگرم در هكتـار اكـسيد        50پتاس بـه مقـدار      

به ترتيـب از منـابع كـودي        (فسفر و اكسيد پتاس     
قبـل از   ) سوپر فسفات تريپـل و سـولفات پتاسـيم        

 مقـدار كـود نيتـروژن     . كاشت به زمـين داده شـد      
 نيتـروژن  كيلـوگرم در هكتـار       60لازم به مقـدار     

 قبـل  سـوم ، به صورت يك  )از منبع اوره  (خالص  
 در مرحله شروع ساقه دهـي     سوماز كاشت، يك    

 در مرحله شـروع گلـدهي بـه زمـين           سومو يك   
عمليات كشت پـس از     ،   سال سهدر هر   . داده شد 

وقوع بارندگي به صورت خطي و با دست انجام         
رشــد هــيچ گونــه آبيــاري  و در طــول دوره شــد

بـراي اطمينـان از دسـتيابي بـه تـراكم           . انجام نشد 
 در هكتـار و بـا       يك ميليون بوتـه   (بوته مورد نظر    

ــت   ــوي كاش ــانتي20×5الگ ــر  س ــع )مت ، در موق
كاشت بيش از ميزان لازم بـذر مـصرف كـرده و      
بعد از اسـتقرار بوتـه هـا، در موقـع تنـك كـردن               

هــا در هــر  فاصــله بوتــه ،) برگــي4 تــا 2مرحلــه (
 خـط   چهـار هـر كـرت شـامل       . شدرديف تنظيم   

جهـت حـذف اثـر      .  متـر بـود    پنجكاشت به طول    
 خـط كاشـت   چهـار حاشيه در دو طرف تكرارها      

هـا   ، ولـي بـين كـرت      شدانجام  ) از يكي از ارقام   (
  .فضاي نكاشت قرار داده نشد

بـر اسـاس   تعداد روز تا هر مرحله فنولوژيكي  
د از گياهـان هـر       درص 50 تا زماني كه     تعداد روز 

319 
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  1389 سال 3، شماره 26-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  له بهمج”

  كـــرت بـــه آن مرحلـــه برســـند، محاســـبه شـــد 
)Harper and Berkenkamp, 1975 .( دوره

بين شروع پر شدن دانه تا رسيدگي فيزيولوژيكي     
به عنوان دوره پر شـدن دانـه در نظـر گرفتـه شـد        

)Egli, 2004 .(    1000وزن دانـه بـا محاسـبه وزن 
.  درصد تعيين شـد    8دانه از هر تيمار و با رطوبت        

ميــزان تشعــشع رســيده بــه بــالاي ســطح زمــين از 
طريــق محاســبه و تبــديل تعــداد ســاعات آفتــابي 

). Koocheki and Banayan, 1996(تعيين شد 
كسر فتوترمال از تقسيم ميـانگين تشعـشع رسـيده       

بـالاتر  (به بالاي سطح زمين بر ميانگين دماي هوا         
طي دوره مـورد نظـر      ) از صفر درجه سانتي گراد    

  ;Adamsen and Coffelt, 2005(محاسـبه شـد   
Poggio et al., 2005 .(   براي هر گونـه، روابـط

رگرسيوني بـين تعـداد دانـه در متـر مربـع، طـول              
دوره پر شدن دانـه و ميـانگين دمـاي هـوا، كـسر              
فتوترمال و بارندگي تجمعي طي دوره پـر شـدن          

 نـرم افـزار آمـاري     دانه با وزن دانه بـا اسـتفاده از          
SAS )SAS, 1996 (برنامـه  و EXCEL  ترسـيم 
تنها از روابطي استفاده شد كه از نظر آماري         . شد

  ).SAS, 1996 ( دار بودند معني
  

  نتايج و بحث

هاي مورد مطالعـه رابطـه مثبـت          در تمام گونه  
خطي بين طول دوره پر شـدن دانـه و وزن هـزار             

 و  70،  79،  95دانه وجود داشت، كـه بـه ترتيـب          
 دانــــه در  درصـــد از تغييــــرات وزن هــــزار 61

ــستانه،    ژنوتيــپ ــزاي زم ــاره، كل ــزاي به ــاي كل ه
خــردل زراعــي و شــلغم روغنــي را توضــيح داد  

رابطه بين وزن هزار دانه و طـول دوره  ). 1شكل  (
هــاي  پـر شـدن دانـه بـه خـصوص بـراي ژنوتيـپ       

نـرخ افـزايش   . كلزاي تيپ بهاره بسيار قـوي بـود   
وزن هــزار دانــه بــه ازاي هــر روز افــزايش طــول 

هـاي كلـزاي تيـپ        دن دانه در ژنوتيپ   دوره پر ش  
هـاي    زمستانه به طور قابل توجهي بيـشتر از گونـه         

بـه ازاي افـزايش هـر روز        ). 1شـكل   (ديگر بـود    
طـــول دوره پـــر شـــدن دانـــه، وزن هـــزار دانـــه 

ــپ ــستانه،    ژنوتي ــزاي زم ــاره، كل ــزاي به ــاي كل ه
، 0533/0خردل زراعي و شلغم روغني به ترتيب        

گرم افزايش يافـت     0529/0 و   0456/0،  1682/0
وزن دانه تحت تاثير سرعت پـر شـدن    ). 1شكل  (

دانــه و طــول دوره پــر شــدن دانــه قــرار گرفتــه و 
افزايش هر كدام از اين دو عامل مي تواند سـبب           
  افــــــــــــزايش وزن دانــــــــــــه شــــــــــــود

)Egli, 2004.( هــاي يافتــه بــا مطالعــه ايــن نتــايج 

  همكـــــــــاران و گاليكـــــــــاس-آكاســـــــــتا
)Acosta-Gallegos et al., 1996( نيـز  لوبيا در 

ــت ــه دارد، مطابق ــشاهده ك ــد م ــه وزن كردن  دان

 .دارد دانـه  شـدن  پر دوره طول با بالايي همبستگي
 بـه  مطالعـه  مـورد  رقـم  نـه  واكـنش  آنها مطالعه در

   .بود مشابه تقريباً هوايي و آب شرايط
 اقلــيم بــا منــاطق ســاير ماننــد گنبــد، منطقــهدر 

ــه ــرم اي مديتران ــه و گ ــوع خــشك، نيم ــ وق  نشت

ــاي و خــشكي ــداول رشــد فــصل انتهــاي گرم  مت

 پـر  دوره طول كاهش سبب تواند مي كه باشد،  مي

 منطقـه  ايـن  .شـود  دانـه  وزن نتيجـه  در و دانه شدن

 و بـوده  ملايـم  نـسبتاً  و خنـك  هـاي   زمستان داراي
 اواسـط  تـا  آبان هاي ماه طي نزولات اعظم قسمت

320 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  …برآورد اثر عوامل محيطي

 321

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  )روز( دانه شدن پر دوره طول و دانه هزار وزن بين رابطه -1 شكل
Fig. 1. Relationship between 1000-seed weight and seed filling period duration (day). 

  
 اقليمي، شرايط چنين در .شود مي نازل ارديبهشت

 را خود زندگي چرخه بايد نظر مورد هاي ژنوتيپ

 ورهد خصوص به و رسانده اتمام به مدت اين طي

 گرمـاي  و خـشكي  بـا  آنها دانه شدن پر و گلدهي

 ديگر، عبارت به .نشود مصادف رشد فصل انتهاي

 علاوه گنبد منطقه براي انتخاب مورد هاي ژنوتيپ

 زودرسـي  بايد مطلوب، عملكرد پتانسيل داشتن بر

 با زايشي حساس مراحل تا باشند داشته نيز مناسبي

 و ارديبهــشت هــاي مــاه گرمــاي و خــشكي تــنش
 مطالعــــه، ايــــن در .نــــشود مــــصادف خــــرداد

 داراي كـه  ايـن  بـر  عـلاوه  كلزا بهاره هاي ژنوتيپ

 مناسـبي  زودرسـي  از بودند، دانه عملكرد بيشترين

 دهنـده  نـشان  كـه  ،)1 جـدول ( بودند برخوردار نيز

 منطقـه  اقليمـي  شـرايط  بـا  آنهـا  مناسب سازگاري

ــد ــانگين .اســت گنب ــه مي ــاله س ــرد س ــه عملك  دان

 شــلغم كلــزا، بهــاره كلــزا، مــستانهز هــاي ژنوتيــپ

 ،2190 ،1381 ترتيـب  بـه  زراعـي  خردل و روغني
 سـه  ميـانگين  و هكتار در كيلوگرم 1915 و 1781

 بـه  آنهـا  فيزيولوژيكي رسيدگي تا روز تعداد ساله

   بـــــــود روز 164 و 151 ،160 ،172 ترتيـــــــب

B. napus (W) B. napus (S) 

B. rapa 

** 

B. junceae 

**

  Seed filling durationطول دوره پر شدن دانه   Seed filling durationطول دوره پر شدن دانه 

  Seed filling durationطول دوره پر شدن دانه   Seed filling durationطول دوره پر شدن دانه 

** **
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  .هاي جنس براسيكا فيزيولوژيكي در گونههاي وزن هزار دانه، عملكرد دانه و روز تا رسيدگي   ميانگين-1جدول 
Table 1. Mean of 1000-seed weight, seed yield and days to physiological maturity in 

Brassica species 
 

 روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي
Days to 

physiological 
maturity 

  عملكرد دانه 
Seed yield  
(kg ha-1) 

  وزن هزار دانه
1000-Seed 
weight (g) گونه Species 

2003-2004    
B. napus (W)  زمستانه تيپ كلزاي 3.49 947 188
B. napus (S)  بهاره تيپ كلزاي 3.49 2425 172
B. rapa  روغني شلغم 3.30 1984 161
B. junceae  زراعي خردل 2.83 1730 178

2004-2005    
B. napus (W)  كلزاي تيپ زمستانه 3.83 2112 176
B. napus (S)  كلزاي تيپ بهاره 3.33 2439 166
B. rapa  شلغم روغني 2.53 1742 161
B. junceae  خردل زراعي 2.89 2121 172

2005-2006    
B. napus (W)  كلزاي تيپ زمستانه 4.72 1084 152
B. napus (S)  كلزاي تيپ بهاره 3.04 1707 141
B. rapa  شلغم روغني 2.75 1616 132
B. junceae  خردل زراعي 2.73 1893 141

W= كلزا تيپ زمستانه   
S= كلزا تيپ بهاره  

W= winter type, S= spring type 

  
 هـزار  وزن اگرچـه  اسـت  ذكر به لازم ).1 جدول(

ــه ــپ دانـ ــاي ژنوتيـ ــستانه هـ ــزا زمـ ــشتر كلـ  از بيـ

 دليـل  بـه  ولي بود، مطالعه مورد ديگر هاي ژنوتيپ

 در مترمربـع  در دانـه  تعـداد  توجه قابل بودن كمتر

 هـاي  ژنوتيـپ  بـه  نسبت كلزا زمستانه هاي ژنوتيپ

 طـور  بـه  زمستانه هاي ژنوتيپ دانه عملكرد ديگر،

 .بــود ديگــر هــاي ژنوتيــپ از كمتــر تــوجهي قابــل
 هـاي  ژنوتيـپ  در مربـع  متـر  در دانـه  تعداد ميانگين

 خـردل  و روغنـي  شـلغم  كلزا، بهاره كلزا، زمستانه

ــه زراعــي ــب ب ــزار 186 و 198 ،204 ،141 ترتي  ه

  .)است نشده داده نشان ها داده( بود عدد
   شـــدن پـــر دوره طـــول كـــه جـــايي آن از
   اســت هــوا دمــاي تــاثير تحــت كلــزا در دانــه

)Habekotte, 1997(، اين طي هوا دماي كاهش 

ــي دوره ــد م ــزايش ســبب توان  در و دوره طــول اف

 ).Egli, 2004( شـود  كلزا دانه وزن افزايش نتيجه

 منفـي  رابطـه  وسـيله  بـه  مـساله  اين مطالعه، اين در

 شـدن  پر دوره طي هوا دماي ميانگين بين دار معني
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 منفي رابطه اين .شد مشخص دانه هزار وزن و دانه

 از درصـــد 75 و 65 ،89 ،72 ترتيـــب بـــه خطـــي

هاي كلزاي تيپ بهـاره، كلـزاي        ژنوتيپ تغييرات
 تيپ زمستانه، خـردل زراعـي و شـلغم روغنـي را       

نـرخ كــاهش وزن هــزار  ). 2شــكل (توضـيح داد  
ــانتي   ــر درجــه س ــه ازاي ه ــه ب ــزايش  دان گــراد اف

ميانگين دمـاي هـوا طـي دوره پـر شـدن دانـه در               
هــاي كلــزاي تيــپ بهــاره، كلــزاي تيــپ  ژنوتيــپ

زمستانه، خردل زراعي و شلغم روغني به ترتيـب         
 گرم بـود    2003/0 و   2586/0،  2197/0،  2318/0

نده حـساسيت بيـشتر وزن      ده ، كه نشان  )2شكل  (
هاي خردل زراعـي بـه افـزايش دمـا           دانه ژنوتيپ 

ــود  ــوق ب ــابراين، .طــي دوره ف ــه بن وودز و  اگرچ
نتيجه گرفتند ) Woods et al., 1991 (همكاران

 داراي پتانـسيل ) B. junceae(كه خردل زراعـي  
و نـسبت بـه كلـزا بـوده        تحمل به گرماي بيشتري     

رقام خـردل  پيشنهاد كردند كه درصورت وجود ا  
 كيفيــت روغــن مطلــوب، ايــن گونــه  بــازراعــي 

كانــادا توانــد بــراي نــواحي گــرم و خــشك   مــي
توصيه شود، ولي در اين مطالعه اين مساله صادق         
نبــود و بيــشترين كــاهش وزن هــزار دانــه در اثــر 

هـاي خـردل     افزايش دماي هوا مربوط به ژنوتيپ     
رسد كـه تفـاوت احتمـالي        به نظر مي  . زراعي بود 

هاي مـورد مطالعـه در ايـن دو          ت ژنوتيپ حساسي
آزمايش و همچنين تفاوت شرايط آب و هـوايي         
كانادا و منطقه گنبد دليل اختلاف بين نتايج ايـن          

ــه  ــه و مطالعـــــ ــارانمطالعـــــ   وودز و همكـــــ
)Woods et al., 1991 (باشد.  

ــي در ــر دوره ط ــدن پ ــه، ش ــلاف دان ــا غ  و ه

 اصـــلي هـــاي انـــدام گيـــاه فوقـــاني هـــاي بـــرگ

 مــواد اعظــم قــسمت و هــستند كننــده فتوســنتز

 شـدن  پـر  حـال  در هـاي  دانـه  به توليدي فتوسنتزي

 با آفتابي روزهاي وجود بنابراين، .شوند مي منتقل

 نـسبتاً  دماهـاي  با همراه مناسب يديخورش تشعشع

 در و گيـاه  فتوسـنتز  افـزايش  سـبب  تواند مي پايين

 در ).Egli, 2004( شـود  دانـه  وزن افـزايش  نتيجه

 فتوترمـال  كـسر  و دانـه  هـزار  وزن بـين  عهمطال اين

 رابطه دانه شدن پر دوره در )دما به تشعشع نسبت(

 در خصوص به كه داشت وجود داري معني خطي

 بـود  تـر   قـوي  زمـستانه  و بهاره كلزاي هاي ژنوتيپ

 65 ،88 ،76 ترتيـب  بـه  مثبت رابطه اين ).3 شكل(

هاي كلزاي تيـپ     ژنوتيپ تغييرات از درصد 58 و
 كلــزاي تيــپ زمــستانه، خــردل زراعــي و بهــاره،

ــي را توضــيح داد   ــلغم روغن ــكل (ش ــرخ  ).3ش ن
افزايش وزن هـزار دانـه بـه ازاي هـر يـك دهـم               
واحد افزايش كسر فتوترمـال در دوره پـر شـدن           

ــپ  ــه در ژنوتي ــزاي    دان ــاره، كل ــزاي به ــاي كل ه
زمستانه، خردل زراعي و شلغم روغني به ترتيـب         

 گــرم 39163/0 و 56905/0، 0491/2، 51397/0
دهنـده واكـنش شـديد و        ، كه نشان  )3شكل  (بود  

هاي كلزاي زمـستانه     قابل توجه وزن دانه ژنوتيپ    
 بـه  .به افزايش كسر فتوترمال طي دوره فوق بـود        

 كلـزاي تيـپ زمـستانه      هـاي  ژنوتيپ ديگر عبارت

 افزايش( فتوترمال كسر افزايش از را بهره بيشترين

 دوره طـي  )هـوا  دمـاي  كاهش و خورشيد تشعشع

 ازاي بـه  را دانـه  وزن افـزايش  بيـشترين  و بود فوق

 اين شايد .داشتند فتوترمال كسر واحد هر افزايش

 بـه  نـسبت  هـا  ژنوتيـپ  ايـن  بيشتر ديررسي دليل به
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  .دانه شدن پر دوره در )گراد سانتي درجه( هوا دماي ميانگين و دانه هزار وزن بين رابطه -2 شكل
Fig. 2. Relationship between 1000-seed weight and mean air temperature (˚C) during 

seed filling period. 

  
 ).1 جـدول ( بـود  مطالعـه  مورد ديگر هاي  ژنوتيپ

 و آدامـسن  مطالعـات  در كـه  طوري همان بنابراين
 و )Adamsen and Coffelt, 2005( كافلــت

 نيـز  )Poggio et al., 2005( همكـاران  و پـاگيو 

 ايشافـز  نيـز  مطالعـه  اين در است، شده داده نشان

 ملايـم  تـا  خنـك  نـسبتاً  دماهـاي  بـا  همـراه  تشعشع

 دانـه  وزن افـزايش  سبب )فتوترمال كسر افزايش(

  .شد براسيكا جنس مختلف هاي گونه در
ــاني ــزار وزن رابطــه كــه زم ــه ه ــا دان ــدار ب  مق

 شــد، ترســيم دانــه شــدن پــر دوره طــي بارنــدگي

 مطالعـه  مورد هاي ژنوتيپ تمام در كه شد مشاهده

 ).4 شـكل ( دارد وجـود  آنها بين مثبت رابطه يك

ــن ــه اي ــي رابط ــه خط ــب ب  65 و 64 ،67 ،70 ترتي

هاي كلزاي تيپ بهاره،     ژنوتيپ تغييرات از درصد
كلــزاي تيــپ زمــستانه، خــردل زراعــي و شــلغم  

نـرخ افـزايش    ).4شـكل  (روغنـي را توضـيح داد   
ــه  ــه ب متــر افــزايش  ازاي هــر ميلــيوزن هــزار دان

هـاي   بارندگي در دوره پر شدن دانـه در ژنوتيـپ    
كلزاي بهاره، كلزاي زمـستانه، خـردل زراعـي و          

، 0247/0، 0094/0شـــلغم روغنـــي بـــه ترتيـــب 
، كه مويد   )4شكل  ( گرم بود    0132/0 و   0105/0

هاي كلزاي تيـپ     واكنش بيشتر وزن دانه ژنوتيپ    

B. napus (W) 

** 

B. napus (S) 

**

B. rapa 

** 

B. Junceae 

** 
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 دوره طي )گراد سانتي بر روز در مربع متر بر مگاژول( فتوترمال كسر و دانه هزار وزن بين رابطه -3 شكل
  .دانه شدن پر

Fig. 3. Relationship between 1000-seed weight and photothermal quotient  
(MJ m-2

 d-1
 ˚C-1) during seed filling period. 

  
وره فـوق   زمستانه به افزايش بارنـدگي طـي د       

  .بود
 رابطــه وجــود عــدم بــه توجــه بــا و كلــي طــور بــه

 و مربـع  متـر  در دانه تعداد بين دار معني رگرسيوني
 مـورد  هـاي  گونـه  از يـك  هـيچ  در دانه هزار وزن

 نتيجـه  تـوان  مـي  ،)انـد  نـشده  ارائه ها شكل( مطالعه

 جـنس  مختلـف  هـاي  گونـه  دانـه  وزن كـه  گرفت

 دمـا، ( طـي محي عوامـل  تـاثير  تحت عمدتاً براسيكا

 قـرار  دانـه  شـدن  پر دوره طي )تشعشع و بارندگي

ــد ــه .گرفتن ــارت ب ــر عب ــزار وزن ديگ ــه ه  در دان

 مطالعـه  مـورد  براسيكاي جنس مختلف هاي گونه

 بلكـه  نگرفـت،  قرار مخزن محدوديت تاثير تحت

 پـر  دوره طـي  هـوايي  و آب شرايط مطالعه اين در

 مـواد  توليـد  در منبـع  قـدرت  واقـع  در و دانه شدن

 شـده  توليد فتوسنتزي مواد اين انتقال و توسنتزيف

 اصـلي  كننـده  تعيـين  شـدن  پـر  حال در هاي دانه به

 بـود  براسيكا جنس مختلف هاي گونه در دانه وزن

)Morrison, 1993.( ــابراين ــان بن ــه هم  طوريك

 متفـاوت  هاي گونه روي بر محققان ساير مطالعات

 طـول  مطالعه اين در است شده گزارش نيز گياهي

B. napus (W) 

** 

B. napus (s) 

** 

** **
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  .دانه شدنه پر دوره طي )متر ميلي( تجمعي بارندگي مقدار و دانه هزار وزن بين رابطه -4 شكل
Fig. 3. Relationship between 1000-seed weight and cumulative rainfall (mm) during 

seed filling period. 

  
 ييهوا و آب شرايط همچنين و دانه شدن پر دوره

ــد ــا، مانن ــال كــسر دم ــسبت( فتوترم ــشع ن ــه تشع    ب
 عوامـل  از دانـه  شدن پر دوره طي بارندگي و )دما

   در دانـــــــه وزن كننـــــــده تعيـــــــين اصـــــــلي
   بودنـــد براســـيكا جـــنس مختلـــف هـــاي گونـــه

)Lannucci and Martiniello, 1998;  
Gonzalez et al., 2005; Heinemann et al., 2006; 

Ruiz and Maddonni, 2006; Caliskan et al., 2008.(  
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