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  1چکیده
در  یو نخـل روغن ـ  یاو امروزه مقام سوم را پـس از سـو   باشدگیاهان زراعی در جهان می ترینمهمیکی از کلزا : سابقه و هدف

 1592و  1567میلادي در جهان و ایران به ترتیـب   2003عملکرد کلزا در سال متوسط  .داراست یروغن نبات تولید يهافراورده
با توجه به اهمیت گیاه روغنی  کیلوگرم در هکتار افزایش یافته است. 2125و  2043به  2014بوده که در سال کیلوگرم در هکتار 
توان عملکرد کمی و کیفی آن را افزایش داد و ارقام متناسب با شرایط اقلیمی مورد ي عوامل مناسب میمقایسهکلزا، با انتخاب و 

هاي سازگار و پرمحصول کلزا، راهکـاري مناسـب بـراي تـأمین بخشـی از روغـن       نظر را یافت. انتخاب، معرفی و گسترش رقم
رابطه خطی و مستقیمی بین مقدار تشعشع دریافت شده توسط هـر  که داده است نشان تحقیقات . خوراکی مورد نیاز کشور است

دهی عامل اصلی توأم با کاهش یافتن رشد گیاه در بعد از گل، تسریع نمو همچنینغلاف و تعداد دانه در هر غلاف وجود دارد. 
هـاي  هـوایی در بـازه   که اطلاعات آب و ه شدو تولید محصول نشان داد ارتباط بین آب و هوادر بررسی کاهش عملکرد است. 

ویژه در مناطق گرمسیري دارند. عملکرد ارقام کلزا در یک منطقه هاي تولید محصول بهزمانی مختلف نقش اساسی در کاربرد مدل
خنک و دوره رشد طولانی، معمولاً بیشتر از عملکرد همان ارقام در شرایط گرم و دوره رشد کوتاه بوده و حتی در یک منطقه نیز 

هاي رشد و نیز عملکرد این تحقیق با هدف بررسی شاخص. دهدموقع با کشت دیرهنگام اختلافاتی را نشان میشت بهعملکرد ک
  نیز ارزیابی سازگاري ارقام مختلف به شرایط آب و هوایی منطقه شیروان صورت گرفت. و اجزاي عملکرد ارقام مختلف کلزا و

  
-95و  1393-94هاي زراعـی  هاي کامل تصادفی در چهار تکرار در طی سالبلوكاین آزمایش در قالب طرح : هامواد و روش

 رقم و دو لایـن  20در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی شیروان، خراسان شمالی اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل 1394
در نیمه دوم اسفند ماه (قبل از بـه سـاقه   ي تخریبی داربراولین نمونه ،گیري سطح برگ و زیست تودهبه منظور اندازه .ندکلزا بود

هاي بعدي تا رسیدگی فیزیولوژیک ادامه یافت. در پایان فصل برداريروز نمونه 10الی  8رفتن ارقام) صورت گرفت و به فاصله 
هـر   قبـل از انجـام  گیري شـدند.  اندازه از سطحی معادل دو متر مربع رشد (مرحله رسیدگی برداشت) عملکرد و اجزاي عملکرد

انس خطا ها (آزمون بارتلت) انجام شد که واریکه طرح تجزیه مرکب بود، آزمون یکنواختی واریانسدلیل اینتجزیه و تحلیل، به
  ) انجام شد.Averageچنین تجزیه کلاستر با روش متوسط فاصله (مبین دو سال یکسان بود. ه
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هاي رشد از جمله شاخص سطح برگ و علاوه بر تفاوت از نظر میزان شاخصکه بین ارقام مورد مطالعه نتایج نشان داد  :هایافته
دار تشعشـع  دلیـل کـاهش معنـی   در سال دوم آزمایش به نیز متفاوت بود. هاآن، زمان رسیدن به حداکثر سرعت رشد گیاه زراعی

کـاهش یافـت و یکـی از     هاي رشد، شاخص سطح برگ براي ارقام مورد مطالعهنسبت به سال اول و به تبع آن کاهش شاخص
) و تعـداد  r=66/0**دهـی بـا عملکـرد (   دار دوام گـل همبستگی مثبت و معنی.بود کننده عملکرد دانه در سال دومودعوامل محد

ترین مرحله تعیـین کننـده عملکـرد    ) اهمیت این دوره را در تعیین عملکرد نشان داد. همچنین مهمr=88/0**خورجین در بوته (
 هـاي رشـد  بـه منظـور بررسـی شـاخص     تحت تأثیر شرایط محیطی همانند دما، تشعشع و بارندگی قرار گرفت.دهی) (دوام گل

)1LAI ،2TDM ،3CGR ،(   ) ارقام بر اساس تجزیه کلاستر به سه گروه بـا عملکـرد بـالاBilbao   و پـایین 3)، متوسـط (کـرج ( 

به دو رقم کرج نسبت  (نماینده گروه پرمحصول) Bilbaoرقم  گل) تقسیم شدند و از هر گروه یک نماینده انتخاب گردید.ساري(
داراي شاخص سطح برگ بالاتري بود. همچنین رقم  محصول)(نماینده گروه کم گلو ساري(نماینده گروه با عملکرد متوسط)  3

عملکرد و حـداکثر  بین بالا  )r=81/0**( همبستگیگل زودتر از دو رقم دیگر به حداکثر شاخص سطح برگ دست یافت. ساري
در  خورجینتعداد  همچنین تر بود.داري از سال دوم بیشطور معنیدر سال اول به CGRمقدار .تجمع ماده خشک وجود داشت

، شاخص برداشت، درصد روغن، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در سال اول نسبت به سال دوم خورجینبوته، تعداد دانه در 
هاي رشد مرتبط بوده و بخش دیگر کاهش شاخص برداشت ت عملکرد بین دو سال با کاهش شاخصبیشتر بود. بخشی از تفاو

کلی، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، روز تا رسیدن به شاخص سطح برگ حداکثر و طورباشد. بهسال دوم آزمایش می در
  نمودند.درصد از تغییرات مرتبط با عملکرد را توجیه  99تعداد خورجین در بوته 

  

 ـ   بـه  هاي فیزیولوژیـک تشعشع عامل تعیین کننده عملکرد بود و تطابق وقوع پدیده: گیري کلینتیجه رگ ویـژه شـاخص سـطح ب
ارقامی که داراي شاخص سطح برگ بالاتري بودند و نیز شاخص سطح  تر موجب افزایش عملکرد گردید.با تشعشع بیش حداکثر

یشتر منطبق بود (گروه الف) از عملکرد بیولوژیـک بیشـتر و بـه تبـع آن از عملکـرد دانـه       ها با تشعشع دریافتی ببرگ حداکثر آن
. علاوه بر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت یکی دیگر از عوامل تعیین کننـده عملکـرد   )r=81/0**(بیشتري برخوردار بودند 

هـا  دهـی آن ). ارقامی که دوره گـل r=59/0**داشت (دهی قرار ) که خود به شدت تحت تأثیر دوام گلr=79/0**دانه ارقام بود (
  دهی بیشتري برخوردار بودند. همراه با تشعشع بیشتر (روزهاي ابري کمتر) بود از دوام گل

  
  شاخص سطح برگ، عملکرد دانهشاخص برداشت، ، خصوصیات فنولوژيتشعشع خورشیدي،  کلیدي: هايواژه

                                                             
1. Leaf Area Index 
2. Total Dry Matter 
3. Crop Growth Rate 
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  مقدمه
هـاي  از دانه .Brassica napus Lکلزا با نام علمی 

هـاي اخیـر توجـه    ارزشمند روغنی است که در سـال 
بسیاري را به خود جلب کرده است و در طرح کاهش 
واردات روغن نباتی نیز سهم فراوانی براي آن در نظر 

هاي روغنی گرفته شده است. این محصول در بین دانه
هـاي اخیـر داشـته و    ترین رشد را در دهـه جهان بیش

امروزه مقام سوم را پس از سـویا و نخـل روغنـی در    
گیـاه  ). 6هاي روغن نباتی احراز کرده اسـت ( فراورده

هـاي زراعـی   دلیـل ویژگـی  هاي اخیر بـه کلزا در سال
مناسب (جایگاه ویژه این گیـاه در تنـاوب بـا گنـدم)،     
درصد روغن بالا و کیفیـت مطلـوب آن مـورد توجـه     

رود که بـا توسـعه کشـت آن در    و امید میقرار گرفته 
وابسـتگی  کنار سایر محصولات روغنی تا حدودي از 

ایــن ). 32ته شــود (اســکشــور بــه روغــن وارداتــی ک
رشد  ترینیشهاي روغنی جهان بمحصول در بین دانه

هاي اخیر داشته و در دههلحاظ سطح زیر کشت از را 
در امروزه مقام سوم را پس از سـویا و نخـل روغنـی    

). 6هـاي روغـن نبـاتی احـراز کـرده اسـت (      فـراورده 
میلادي در جهان و ایـران   2003عملکرد کلزا در سال 

بـوده کـه   کیلوگرم در هکتار  1592و  1567به ترتیب 
کیلـوگرم در هکتـار    2125و  2043به  2014در سال 

  ).13افزایش یافته است (
اهمیت کیاه روغنی کلزا، بـا انتخـاب و    هبا توجه ب  
توان عملکرد کمی و کیفی ي عوامل مناسب مییسهمقا

لیمـی  قآن را افزایش داد و ارقام متناسب بـا شـرایط ا  
ــی و گســترش   ــت. انتخــاب، معرف ــورد نظــر را یاف م

سازگار و پرمحصول کلزا، راهکاري مناسـب   هايرقم
براي تأمین بخشی از روغن خوراکی مورد نیاز کشـور  

دادنـد کـه    ) نشـان 1981است. منـدهام و همکـاران (  
رابطه خطی و مستقیم بین مقدار تشعشع دریافت شده 
 توسط هر غلاف و تعداد دانه در هر غلاف وجود دارد

نیــز ) در تاســمانی 1990منــدهام و همکــاران ( .)25(

نشان دادند که تسریع نمو توأم با کاهش یـافتن رشـد   
دهی عامل اصـلی کـاهش عملکـرد    گیاه در بعد از گل

) ارتباط بین آب و هـوا  2000م (. هاگن بو)26( است
ــه   ــد محصــول را بررســی کــرد و نشــان داد ک و تولی

هـاي زمـانی مختلـف    اطلاعات آب و هوایی در بـازه 
ویژه هاي تولید محصول بهنقش اساسی در کاربرد مدل

. عملکرد ارقام کلزا در )17( در مناطق گرمسیري دارند
 یک منطقه خنک و دوره رشد طولانی، معمـولاً بیشـتر  

از عملکرد همان ارقام در شـرایط گـرم و دوره رشـد    
کوتاه بوده و حتی در یک منطقه نیـز عملکـرد کشـت    

دهـد  موقع با کشت دیر هنگام اختلافاتی را نشان میبه
یک موازنه میان رشد صورت ). در کلزا عملکرد به30(

رویشی و ظرفیت تعداد گـل، غـلاف و دانـه اسـت و     
خاصـی در تولیـد    زمـان ایجـاد ایـن مراحـل اهمیـت     

محصول و عملکرد دانه دارد. طبق تحقیقاتی که انجام 
است که دماهاي کم در طی دوره  شده شده نشان داده

دهی با عقیم نمـودن دانـه گـرده عامـل اصـلی در      گل
). طــول مــدت دوره 40باشــد (کــاهش عملکــرد مــی

دهی نقش مهمی در جداسازي ارقام مختلف کلـزا  گل
). صـفاتی نظیـر   33ي آن دارد (از نظر عملکرد و اجزا

تعداد دانه در خورجین با افزایش ماده خشک گیـاه در  
  کند. دهی افزایش پیدا میطول دوره گل

منظور تفسـیر  هاي رشد بهتجزیه و تحلیل شاخص  
هـاي گیـاهی بـه شـرایط     العمل گونـه چگونگی عکس

). در ایـن راسـتا   22محیط حائز اهمیت زیادي است (
یکی از معیارهاي اساسی و مهـم  شاخص سطح برگ 

 گـردد. در تعیین قدرت فتوسنتز یک گیاه محسوب می
تـرین پارامترهـایی   شاخص سطح برگ یکـی از مهـم  

است که براي مطالعه رشد و همانندسازي و بسـیاري  
ــه    ــک از جمل ــک و اکولوژی ــدهاي فیزیولوژی از فرآین
فتوسنتز، تعرق و بیلان انرژي محیطـی مـورد اسـتفاده    

کننده سطح بیان ). شاخص سطح برگ1گیرد (قرار می
برگ به سطح زمین اشغال شده توسط محصول است. 
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معمولاً شاخص سطح برگ سه الی پنج جهـت تولیـد   
حداکثر ماده خشک بـراي اغلـب محصـولات کاشـته     
شده لازم است. در کلزا اگر حـداکثر شـاخص سـطح    

تـوان گفـت رشـد و    تر از چهـار باشـد، مـی   برگ کم
شود اه در اثر کمبود سطح برگ محدود میعملکرد گی

زیرا شاخص سطح برگ حدود چهـار بـراي دریافـت    
کنـد  درصد تشعشع خورشیدي کفایت مـی  90حدود 

هاي رشد، منحصراً بـه  تجزیه و تحلیل شاخص). 26(
گیري سطح برگ و وزن خشک گیاه نیاز دارد و اندازه

هاي رشد توضیح و توصیف هدف از محاسبه شاخص
  ).10عمل گیاه به شرایط محیطی است (العکس

انـد کـه در جریـان    در کلزا محققان گزارش کـرده   
بهبود عملکرد دانـه ارقـام کلـزا در نـواحی مختلـف،      
شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک افـزایش یافتـه   

زاده و همکـاران  ). در مطالعـه سـلیمان  38و 29است (
 تر و مؤثرتر عملکـرد بیولوژیـک  ) بر نقش مهم2013(

نسبت به شاخص برداشت در افـزایش عملکـرد دانـه    
) 2008زاده و همکاران (. حسین)35( تأکید شده است

تـر در زمـان   بیان کردند که عملکرد بیولوژیـک بـیش  
برداشت نهایی به همراه شاخص برداشت بالاتر منجـر  

چنین گزارش به افزایش عملکرد دانه گردید. ایشان هم
شده به مدل، عملکـرد   کردند که در میان صفات وارد

درصد از تغییرات مربوط به عملکرد  40/89بیولوژیک 
دهـد  را به تنهایی توجیه کرد، که این مسئله نشان مـی 

عملکرد دانه در ارقام مورد بررسـی، وابسـتگی بسـیار    
. احتمالاً )18( زیادي به عملکرد بیولوژیک داشته است

تـر  تـر بـه علـت تعـداد بـیش     عملکرد بیولوژیک بیش
باشــد کــه بــا نتــایج کنــدل و خــورجین در بوتــه مــی

) 2006بــرادران و همکــاران (   و )1995همکــاران (
  . )5و  21( مطابقت دارد

هـاي رشـد و   این تحقیق با هدف بررسی شاخص  
نیز  ونیز عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف کلزا 

ارزیـابی سـازگاري ارقــام مختلـف بـه شــرایط آب و     
  صورت گرفت.هوایی منطقه شیروان 

  
  هامواد و روش

در  در قالب طرح بلوك کامل تصـادفی  این تحقیق
در مزرعه  1394-95و  1393-94طی دو سال زراعی 

تحقیقاتی مجتمـع آمـوزش عـالی شـیروان، خراسـان      
دقیقه،  40درجه  37شمالی واقع در عرض جغرافیایی 

 1097دقیقه و ارتفـاع   93درجه و  57طول جغرافیایی
متر از سطح دریا اجرا شد. متوسـط بارنـدگی سـالانه    

شامل  رهاي آزمایشیتیما متر است.میلی 8/251منطقه 
زمین مـورد   ).1(جدول  رقم و دو لاین کلزا بودند 20

و جهـت  شخم آزمایش در هر سال زراعی با گاوآهن 
ها دوبار دیسک سبک عمود بر هـم  خرد کردن کلوخه

ــه  ــذور از بخــش دان ــز زده شــد. ب ــی مرک هــاي روغن
تحقیقات بذر و نهال کرج تهیه گردید. پس از تصادفی 

طور جداگانه، کشت بـا  کردن تیمارها براي هر سال به
تاریخ کاشت منطقه بر اساس توصیه دست انجام شد. 

م شهریور تا نیمه اول مهـر  مراکز تحقیقاتی از نیمه دو
ــاریخ  بــود.  30کاشــت در هــر دو ســال زراعــی در ت

 6شهریور صورت گرفت. هر کـرت آزمـایش شـامل    
متري که کشت در دو طـرف  سانتی 50خط (سه پشته 

 25متــر و فاصــله  5هــا انجــام شــد) بــه طــول پشــته
ها از یکدیگر یک متـر  متر بود. فاصله بین کرتسانتی

ز هم دو متـر در نظـر گرفتـه شـد.     ها او فاصله بلوك
تمامی ارقام با تراکم بالا در تـاریخ ذکـر شـده کشـت     

هـا  شدند و پس از حصول اطمینـان از اسـتقرار بوتـه   
ــراکم   ــرگ حقیقــی)، ت ــه چهــار ب ــه در  80(مرحل بوت

متـر) بـا عمـل    مترمربع (فاصله روي ردیف پنج سانتی
تنک کردن حاصل گردید. کودهاي مورد مصـرف بـر   

کیلـوگرم در هکتـار    100مون خاك به میزان اساس آز
کیلـوگرم در هکتـار    200کود اوره در زمان کاشـت و  

کیلـوگرم کـود سـوپر     50صورت سـرك،  کود اوره به
ــار و  ــل در هکت ــوگرم ســولفات  50فســفات تریپ کیل

پتاسیم در هکتـار در زمـان کاشـت بـود. آبیـاري اول      
بلافاصله بعد از کاشـت و مراحـل بعـدي آبیـاري در     
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اي صـورت پـذیرفت کـه    گونـه ول فصـل رشـد بـه   ط
گونه علائـم تـنش خشـکی در گیاهـان مشـاهده      هیچ

هاي هرز تمامی علف چنین، در طول فصلنگردید. هم
دهی ها وجین گردیدند. در مرحله گلموجود در کرت

خـوار  با مشاهده آفاتی همچون شته و سوسـک گـرده  
 عملیات سمپاشی صورت گرفت.

(قبـل از   اري در نیمه دوم اسفند ماهدبراولین نمونه  
 10الـی   8و به فاصـله   م شدانجا به ساقه رفتن ارقام)

هاي بعـدي صـورت گرفـت. از هـر     برداريروز نمونه
بوته با رعایت حاشـیه از طـرفین (دو ردیـف     5کرت 

عنـوان حاشـیه در   متر از بالا و پایین بـه  5/0کناري و 
انتقـال بـه   دنـد و پـس از   بر گردینظر گرفته شد) کف

هـا در  به برگ و ساقه تفکیک سپس نمونـه  آزمایشگاه
گراد تا رسیدن بـه وزن ثابـت در   درجه سانتی 70دماي

سنج برگآون قرار گرفتند. سطح برگ با دستگاه سطح
 گیري شد.اندازه ساخت آمریکا )CID )CI-202لیزري 
طـور مجـزا   برداري براي تعیین عملکرد دانـه بـه  نمونه

 ــ ــد. ب ــرد  انجــام ش ــه، عملک ــرد دان ــین عملک راي تعی
متـر   2بیولوژیک و شاخص برداشت، سطحی معـادل  

نخورده بـاقی مانـده   اي از کرت که دستمربع از نیمه
بود (با رعایـت حاشـیه از دو طـرف و بـالا و پـایین      

چنـین،  ها) در مرحله نهـایی برداشـت شـد. هـم    کرت
اجزاي عملکرد دانه در بوته (تعداد خورجین در بوته، 
ــه    ــه)، در مرحل ــورجین و وزن دان ــه در خ ــداد دان تع

ارزیـابی  گیري شـدند.  برداشت نهایی در ده بوته اندازه
سایر صفات مورفولوژیک از قبیل تعداد گـره، ارتفـاع   
بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد گره روي ساقه اصـلی  

ــه  10و طــول خــورجین روي همــین  ــه در مرحل بوت
ز برداشت نهـایی و در  برداشت پایانی انجام شد. قبل ا

هاي یک متـر  تعداد بوته ،مرحله رسیدگی فیزیولوژیک
دست آمد. در نهایـت  مربع شمارش و تراکم واقعی به

اي تصـادفی از  جهت تعیین درصد روغن دانـه، نمونـه  

خوبی خشک و آسـیاب شـد و   ها تهیه و سپس بهدانه
له آن وزن و درصد روغن به روش سوکس یک گرم از
 ). عملکرد روغن از حاصلضرب عملکرد5تعیین شد (

  دست آمد. دانه در درصد روغن به
جزیـه و تحلیـل صـفات مـورد ارزیـابی در ایــن      ت  

و رسم نمودارهـا و   SASافزار تحقیق با استفاده از نرم
صـورت   Excelافـزار  ها با استفاده از نـرم ویرایش آن

که دلیل اینگرفت. قبل از انجام هر تجزیه و تحلیل، به
هـا  رح تجزیه مرکب بود، آزمون یکنواختی واریانسط

(آزمون بارتلت) انجام شد که واریانس خطـا بـین دو   
چنـین تجزیـه کلاسـتر بـا روش     سال یکسان بود. هم

  ) انجام شد.Averageمتوسط فاصله (
منظور توصیف روند تغییـرات شـاخص سـطح    به  

برگ نسـبت بـه روزهـاي پـس از کاشـت از معادلـه       
ستفاده شد که بهترین برازش را نسـبت  لجستیک زیر ا
  .)36( گیري شده نشان دادبه نقاط اندازه

  )1(معادله 
LAI= ((a×exp((-a)×(dap-b)) ×c)) / 

((1+exp((-a)×(dap-b)))2) 
  

زمـان از یـک   براي توصیف وزن خشک در طول 
 50معادله لجستیک استفاده شد که زمان تا رسیدن بـه  

درصد حـداکثر مـاده خشـک و میـزان حـداکثر مـاده       
  ).36( دهدخشک تولیدي را نیز نشان می

)                                                                                              2(معادله 
b)))-a× (dap-/(1+exp(maxY=DM 

مــدت  bضــریب معادلــه،  aدر معادلــه لجســتیک   
درصـد   50زمانی کـه در آن تجمـع مـاده خشـک بـه      

حداکثر ماده خشک  DMmaxرسد و حداکثر خود می
روز پس از کاشت  dapتولید شده (گرم در متر مربع)، 

باشد. حاصل مشتق معادلـه  تجمع ماده خشک می Yو 
  باشد. می CGRبالا 
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 نام و مبدأ ارقام کلزاي مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Name and origin of the studied rapeseed cultivars. 

ردیف 
)Row(  

 رقم
)Cultivar(  

ویژگی 
)Charecter(  ) مبدأSource(   ردیف

)row(  رقم )Cultivar(   ویژگی
)Charecter(  ) مبدأSource(  

1 
 طلایه

)Talayee(  
زمستانه 

)Winter(  
  ایران 

)Iran(  11 Licord 
 زمستانه

)Winter( 

آلمان 
)Germany(  

2 
شیرالی 

)Shirali(  
استرالیا   )Spring( بهاره

)Australia(  12 Modena 
زمستانه 

)Winter(  
دانمارك 

)Denmark(  

3 
 گلساري

)Sarigol(  ) بهارهSpring(  ) ایرانIran(  13 Bilbao  
  زمستانه

)Winter( 
  فرانسه 

)France(  

4 
زرفام 

)Zarfam(  
حدواسط 

)Facultative(  ایران )Iran( 14   3کرج )KS11(  
 زمستانه

)Winter( 

  ایران
)Iran( 

5 Slm046 
   زمستانه

)Winter(  
آلمان 

)Germany(  15  L72* 
 زمستانه

)Winter( 

  ایران
)Iran( 

6 GKH-305 
  زمستانه 

)Winter(  
مجارستان 

)Hungry(  16 SW102* 
 زمستانه

)Winter( 
  ایران

)Iran( 

7 okapi 
   زمستانه

)Winter( 

فرانسه 
)France(  17 ) ظفرZafar(  

 حدواسط
)Facultative( 

  ایران
)Iran( 

8 GKH-1103 
   زمستانه

)Winter( 

 مجارستان
)Hungry(  18 

   1کرج 
)Karaje 1(*  

 زمستانه
)Winter( 

  ایران
)Iran( 

9 Opera 
  زمستانه

)Winter( 

سوئد 
)Sweden(  19  Traviata 

 زمستانه
)Winter(  

آلمان 
)Germany(  

10 GKH-2005 
  زمستانه

)Winter( 

مجارستان 
)Hangry(  20  Kodiak 

 زمستانه
)Winter(  

آلمان 
)Germany(  

لایـن   1و کرج  L72. هاي روغنی مؤسسه اصلاح نهال و بذر کرج معرفی گردیدبه عنوان رقم نیما در بخش دانه 1395که در پایان سال  SW102لاین  *
  باشند.می
  

  نتایج و بحث
و هوایی محل انجام  شرایط آب: شرایط آب و هوایی

ــایش در ــکلآزم ــايش ــراي   2و  1 ه ــال اج در دو س
آزمایش نشان داده شده است. در مقایسه بین دو سـال  

چنین مقـدار  از لحاظ حادث شدن زمان بارندگی و هم
شـود. سـال   اي مشاهده میبارش تفاوت قابل ملاحظه

متر) نسـبت بـه سـال    میلی 7/293( 1393-94زراعی 
 بـود.  ترمتر) مرطوبمیلی 14/217( 1394-95زراعی 

که توزیـع بارنـدگی بـین دو     است ترین نکته اینمهم
 67ترین میزان بارندگی (. بیشبوده استسال متفاوت 

ثبـت شـد. در سـال     93-94متر) در اسفند سـال  میلی
 9/95(ترین میزان بارش در ماه فروردین بیش 95-94

اتفاق افتاد. در مجموع پاییز و زمستان سـال   )مترمیلی

 54/11( 94نســبت بــه ســال  متــر)میلــی 5/212( 93
 1395تر بـود. امـا بهـار سـال     متر) بسیار پربارانمیلی

متـر)  میلی 2/81( 94متر) نسبت به سال میلی 6/205(
 از نظر میزان بارندگی برتر بود.

روز اول کاشـت   10میانگین درجه حـرارت طـی     
گـراد) نسـبت بـه زمـان     درجه سانتی 7/16سال دوم (

 1/4گراد) به میزان رجه سانتید 8/20مشابه سال اول (
گراد کاهش یافت. میانگین دماي پـاییز و  درجه سانتی

گراد) در مقایسـه  درجه سانتی 37/6( 93زمستان سال 
گـراد)  درجه سـانتی  37/7( 94با پاییز و زمستان سال 

تر بود. بـین میـانگین دمـاي    گراد کمیک درجه سانتی
سبت به بهار گراد) ندرجه سانتی 86/16( 94بهار سال 

گــراد) تفــاوت قابــل درجــه ســانتی 46/16( 95سـال  
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ترین میانگین دماي ماهانه اي مشاهده نشد. کمملاحظه
گـراد) روي  درجـه سـانتی   25/3(  93در دي ماه سال 

اي هاي آذر و بهمن تفاوت قابل ملاحظـه داد که با ماه
ترین میانگین دماي ماهانـه  کم 94نداشت. اما در سال 

گـراد) اتفـاق افتـاد.    درجه سـانتی  82/2همن (در ماه ب
چه که داراي اهمیت بارزي است اختلاف میـانگین  آن

باشـد (شـروع رشـد    دماي ماه اسفند بین دو سال مـی 
ذین برخی از ارقام در این ماه روي آمجدد و ظهور گل

گـراد)  درجه سانتی 7/3( 93در سال  دماداد)، میانگین 
گـراد) بـه طـور    سانتیدرجه  29/9( 94نسبت به سال 

 93تر بود به طوري که در اسفند سـال  توجهی کمقابل

گراد و اسفند درجه سانتی -4/1میانگین دماي حداقل، 
  گراد بود.درجه سانتی 55/2، 94سال 
مقایسه تشعشع دریافتی (مگاژول بر متر مربـع در    

کـه مقـدار   دهـد  نشـان مـی   95و بهـار   94روز) بهار 
ــرو ــافتی ف ــه طــور  94و خــرداد  ردینتشعشــع دری ب

امـا مقـدار آن در   اسـت  تر بیش 95داري از سال معنی
داري تفـاوت معنـی   بـین دو سـال در مـاه اردیبهشـت    

هر چنـد میـزان تشعشـع در اردیبهشـت     وجود ندارد، 
چنـین در هـر دو   همبوده است.  95بیشتر از  94سال 

سال آزمایش از فـروردین بـه خـرداد میـزان تشعشـع      
  ).2داري افزایش یافت (شکلطور معنیبهدریافتی 

  

  
  

  
  

و  1393-94سال زراعی  -میانگین دماي حداقل، حداکثر و نیز بارندگی روزانه شهرستان شیروان مریوط به دوره رشد گیاه الف -1شکل
  1394-95سال زراعی  - ب

Figure 1. Thedaily mean of minimum, maximum temperature and daily rainfall of Shirvan in crop growth period a) 
2014-2015 and b) 2015-2016 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

-20
-15
-10

-5
0
5

10
15
20
25
30
35
40

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270
ش 

بار
)

متر
لی 

می
( R
ai

nf
al

l (
m

m
(دما (

راد
ی گ

سانت
جه 

در
( T
em

pe
ra

tu
re

 (o
C

)

روز پس از کاشت
Day after planting

minimum temperatureالف
maximum temperature
rainfall

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270

ش 
بار

)
متر

لی 
می

( R
ai

nf
al

l (
m

m
(دما (

راد
ی گ

سانت
جه 

در
( T
em

pe
ra

tu
re

 (o
C

)

روز پس از کاشت
Day after planting

minimum temperatureب
maximum temperature
rainfall



      1398)، 2( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دوازدهم

40 

 
 

  .94-95و  93- 94تشعشع (مگاژول برمتر مربع در روز) (الف) و بارش ماهانه (ب) منطقه شیروان خراسان شمالی در دو سال زراعی  - 2شکل 
Figure 2. Monthly radiation (mj.m-2.d-1) (a) and rainfall (mm) in Shirvan region in 2014-2015 and 2015-2016 

 
 نتـایج تجزیـه واریـانس   : عملکرد دانه و اجـزاي آن 

چنین اثر متقابل رقم و هم، نشان داد که اثر سال مرکب
وزن هـزار  رقم روي تعـداد خـورجین در بوتـه،    ×سال
دار بـود.  عملکرد دانه و شاخص برداشـت معنـی   ،دانه
چنین اثر سال و رقـم روي عملکـرد بیولوژیـک و    هم

دار تعداد دانه در خورجین در سطح یک درصد معنـی 
دار بودن اثـر  ). بنابراین با توجه به معنی2 بود (جدول
رقم مقایسـه میـانگین بـراي هـر سـال       × متقابل سال

  ). 4و  3نجام شد (جدول طور جداگانه ابه
کلی تعداد خـورجین در بوتـه در سـال اول    طوربه 

 عـدد)  03/178تـر از سـال دوم (  عدد) بیش 25/200(

مسـاعد  رسـد  نظر مـی به). 4 و 3 آزمایش بود (جدول
ــودن شــرایط آب ــه ب خصــوص از لحــاظ و هــوایی ب

هاي رشـد  تشعشع در سال اول سبب افزایش شاخص
تري نیـز تولیـد   در بوته بیشگردید و تعداد خورجین 

که بین  کردند بیان) 2000عزیزي و همکاران ( گردید.
مقدار تشعشع خورشیدي دریافت شده توسط کـانوپی  

ازاي هر گل و احتمال تبدیل آن به خـورجین، یـک   به
ــت وجــود دارد ــه رابطــه مثب ــامبرده،  ک ــایش ن در آزم

اندازي وجود داشت که احتمال تبـدیل  تیمارهاي سایه
. )4( درصد تنزل داد 20تر از به خورجین را به کمگل 

 200معمولاً تعداد خورجین در کلزاي پـاییزه حـدود   
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دهـی در  . طول دوام گل)25باشد (عدد در هر بوته می
ترین جزء عملکـرد یعنـی تعـداد    کننده مهمواقع تعیین

. شـاید علـت   )=81/0r**( باشـد خورجین در بوته می
تر در سـال دوم  این اختلاف وجود روزهاي ابري بیش

هاي پیاپی در مرحله شـروع  چنین وقوع بارندگیو هم
). 2و  1دهی باشد (شـکل  دهی تا مرحله پایان گلگل

کـه   اظهار داشـتند  )2014( احمدي و همکاران کلانتر
 اجـزاي  تـرین مهـم  از یکـی  بوتـه  در خورجین تعداد

 گلـدهی،  دوره ه تحـت تـأثیرطول  باشد ک ـعملکرد می
 دوره درطـول  اقلیمـی  شـرایط  و فرعـی  شـاخه  تعداد

. مقایسه میانگین نشـان داد کـه   )20( باشددهی میگل
ترین تعداد خورجین متعلق به ارقـام  در سال اول بیش

Kodiak ،Bilbao ،GKH-2005  وTraviata  با میانگین
تـرین  کـه کـم   بود؛ در حالی 06/233تعداد خورجین 

گـل، طلایـه و   تعداد خورجین به ارقام شیرالی، ساري
تعلق داشت  63/157زرفام با میانگین تعداد خورجین 

تـرین تعـداد خـورجین    ). در سال دوم بیش3(جدول 
، Bilbaoبـود کـه بـا ارقـام      Kodiakمتعلق بـه ارقـام   

، زرفــام و L72 ،Sw102 ،Shirali ،Zafarگــل، ســاري
احتمالاً ). 4داري نداشت (جدول تفاوت معنی 3کرج 

در ماه اسفند سـال   شرایط تشعشع و عدم وقوع بارش
 6دوم انجام پژوهش (برخلاف سـال اول) و افـزایش   

)، 2و  1اي میـانگین دمـاي مـاه اسـفند (شـکل      درجه
دهـی ارقـام موجـب شـد تـا تعـداد       افزایش دوام گـل 

گل، شـیرالی، ظفـر و زرفـام    خورجین در ارقام ساري
دهـی  یش یابد. اما براي ارقام دیگـر کـه دوره گـل   افزا
هاي پیاپی و کاهش تشعشع مصـادف  ها با بارندگیآن

کاهش تعداد خورجین در بوته اتفاق افتاد. در این  شد،
مطالعه صفت تعداد خورجین بسیار تحت تأثیر عوامل 

  محیطی قرار گرفت.
تـر از تعـداد   ) بیش63/17تعداد دانه در سال اول ( 

) انجام آزمایش بود (جـدول  93/15ر سال دوم (دانه د
، Bilbao). در بین ارقام سال اول آزمایش، ارقام 4 و 3

L72 ،Sw102 و  3، کرجTraviata  تـرین  داراي بـیش
عــدد دانــه در   15بــا  GKH-1103) و رقــم 5/19(

گل زرفـام،  دنبال آن ارقام شیرالی، ساريخورجین و به
ترین داراي کم GKH-2005و  Opera ،Modenaظفر، 

منـدهام و  ). 3اد دانه در خورجین بودنـد (جـدول   تعد
نشان دادند که یـک رابطـه مسـتقیم     )1981همکاران (

بین مقدار تشعشع دریافت شده توسط هـر خـورجین   
(در طی دوره تعیین تعداد دانه) و تعداد نهایی دانـه در  

  .)25( هر خورجین وجود دارد
گرم) در مقایسه  65/4وزن هزار دانه در سال دوم (  

ــا ســال اول انجــام آزمــایش ( ــه 49/4ب طــور گــرم) ب
). شاید دلیـل آن  4و  3تر بود (جدول داري بیشمعنی

ــه در   ــه و تعــداد دان کــاهش تعــداد خــورجین در بوت
تـرین  خورجین (اثر جبرانی) باشد. در سال اول بـیش 

بـود   Operaگرم) متعلق به رقم  01/5وزن هزار دانه (
گرم)  متعلق بـه رقـم    95/3هزار دانه ( ترین وزنو کم

داري گـل تفـاوت معنـی   شیرالی بود که با رقم سـاري 
تر ارقام از نظـر  ). در سال دوم بیش3نداشت (جدول 

داري بـا هـم نداشـتند و    وزن هزار دانه تفـاوت معنـی  
بود که  Kodiakترین وزن هزار دانه متعلق به رقم بیش

ــام  ــا ارق ــاريLicord ،Bilbao ،GKH-305ب ــل، ، س گ
L72 ،Sw102 ــر و ــی Traviata، ظف داري تفــاوت معن

 Okapiترین وزن هزار دانه متعلق به رقـم  نداشت. کم
). در این مطالعه، ارقام از نظر وزن هزار 4بود (جدول 

مندهام و همکاران دانه تحت تأثیر محیط قرار داشتند. 
تـا   5/3وزن هزار دانه کلزاي زمستانه را بـین   )1981(
طور کلـی عملکـرد   . به)25( گرم گزارش نمودند 7/5

تر از سال دوم انجام آزمایش بود دانه در سال اول بیش
). میانگین عملکرد ارقـام در سـال اول   4و  3(جدول 

گرم  84/401گرم در متر مربع و در سال دوم  80/453
و هـوایی   در متر مربع بود. بـا توجـه بـه شـرایط آب    

د دور از انتظـار نبـود.   متفاوت دو سال تفاوت عملکر
هاي بخشی از کاهش عملکرد مرتبط با کاهش شاخص
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دلیل کاهش تشعشع دریـافتی بـوده و بخشـی    رشد، به
 بـوده اسـت  دیگر مرتبط با کاهش شـاخص برداشـت   

ترین عملکرد در سـال نخسـت   ). بیش4و  3(جدول 
، Bilbao ،Kodiak ،SW102انجام آزمـایش بـه ارقـام    

GKH-305  وTraviata 55/495ا میانگین عملکـرد  ب 
ترین عملکرد متعلـق بـه ارقـام    گرم در متر مربع و کم

ــام، ســاري ــه، شــیرالی و زرف ــا  Modenaگــل، طلای ب
ــانگین عملکــرد  ــود  48/370می ــع ب گــرم در متــر مرب

تـرین عملکـرد در سـال دوم انجـام     ). بیش3(جدول 
ــام   ــه ارقـ ــق بـ ــایش متعلـ ، Bilbao ،GKH-305آزمـ

Slm046 ،L72 ،Sw102 ،Kodiak  وTraviata  بــــــا
تعلـق   گـرم در متـر مربـع    31/450میانگین عملکـرد  

به ارقام طلایه، مربوط ترین میزان عملکرد و کم داشت

Opera3، کــــرج ،Okapi ،Modena ،GKH-2005  و
مربـع  گـرم در متر  66/349د با میانگین عملکر 1کرج 

 ).4بود (جدول 

ــانگین نشــان مــی   ــد کــه عملکــرد مقایســه می ده
 گرم در متـر مربـع)   67/1552( ولوژیک در سال اولبی

گـرم در   59/1417تر از سال دوم (انجام آزمایش بیش
). بنابراین با توجه به این 4و  3متر مربع) بود (جدول 

نکته که افزایش عملکرد دانه ممکـن اسـت ناشـی از    
افزایش عملکرد بیولوژیک (معمولاً کل مـاده خشـک   

برداشــت (نســبت بـالاي ســطح خــاك) یــا شــاخص  
عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیک) یـا هـر دوي   

ها باشد؛ بخشی از اختلاف عملکرد ارقـام بـین دو   آن
  .توان ناشی از عملکرد بیولوژیک دانستسال را می

  
د تعدا PN. 1394-95و  1393-94تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و اجزاي آن در ارقام مختلف کلزا در دو سال زراعی  -2جدول 

شاخص برداشت،  HIعملکرد بیولوژیک،  BYعملکرد اقتصادي،  Yوزن هزار دانه، SWتعداد دانه در خورجین،  SNخورجین در بوته، 
OP درصد روغن.  

Table 2. Combined analysis of yield and components in different canola cultivars in 2014-2015 and 2015-2016. [PN: 
Pod number.plant-1, SN: Seed number.pod-1, SW: Seed 1000 weight, Y: Yield, BY: Biological yield, HI: Harvest 
index, OP: Oil percentage]. 

 )MS(میانگین مربعات 
  تغییراتنابع م

S.O.V 

آزادي درجه
)df(  PN SN SW Y BY  HI  OP 

  Year(  1 **7089.11 **42.60  **0.62  **34430.39  **210058.32  **14.13  **0.002( سال

  Error(  7  273.74  0.91  0.40  144.62  3452.39  0.57  0.0003( خطا
  Cultivar(  19  **3077.64  **11.02  **0.56  **10092.35  **49170.65  **20.50  **0.003(رقم 

  ns0.80  **0.33  **4759.39 ns11391.59  14.64** **0.0009  3553.69**  19  سال×رقم

  Error(  110  404.30  0.97  0.084  33/622  7216.88  1.98  0.0001(خطا 
CV (%) 

  3.41  4.89  5.71  5.82  6.33  5.86  10.54  - - ت(%)تغییراضریب
  داريعدم معنی nsدرصد و  01/0 و  05/0 دار در سطح احتمالمعنیو ** به ترتیب *

*and **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively, Ns: non-significant, 
  

به  مربوطرین عملکرد بیولوژیک در سال اول تبیش  
تعلق گل ترین آن به رقم ساريبود و کم  Bilbaoرقم 

داري تفاوت معنی Modenaکه با ارقام زرفام و  داشت
تـرین عملکـرد   ). در سال دوم بیش3نداشت (جدول 

بـود کـه بـا ارقـام      Slm046بیولوژیک متعلق به رقـم  
Bilbao ،Licord ،L72،SW102 ــر و  Traviata، ظفـــ

ترین عملکرد بیولوژیک داري نداشت. کمتفاوت معنی
د کـه بـا ارقـام    بو GKH-2005به  مربوط در سال دوم
GKH-305گل، طلایـه، شـیرالی،   ، ساريGKH1103 ،

Opera ــرج ــام، ک ــرج Kodiak ،Okapi، 3، زرف ، 1، ک
Modena دیپن 4داري نداشت (جدول تفاوت معنی .(

) با بررسی تحقیقـات انجـام شـده روي    2011( بروك
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کلزا دریافت که صفات عملکرد بیولوژیک و شاخص 
بهبود عملکرد دانه کلزا برداشت نقش قابل توجهی در 

 .)8( اندطور مستقیم و غیر مستقیم داشتهبه
 درصـد)  23/29( شاخص برداشـت در سـال اول   
). 4و  3) بـود (جـدول   33/28تـر از سـال دوم (  بیش

رسد عوامل محیطی از جمله کاهش تشعشع نظر میبه
هـا در دوران  دریافتی و هواي ابري و نیز وقوع بـارش 

ل دوم بـرخلاف سـال اول سـبب    افشانی در سـا گرده
 چنـین کاهش شـاخص برداشـت گردیـده اسـت. هـم     

کـاهش ارتفـاع نیـز سـبب کـاهش شـاخص        احتمالاً
) 2011( برداشت گردیده است. فلاح هکی و همکاران

اعلام کردند که شاخص برداشت به شدت تحت تأثیر 
که در شرایط طوريبه گیرد،میستغییرات محیطی قرار 

ــاد و در شــرایط آب و هــوایی مناســب  مقــدار آن زی
ترین . بیش)12( شودمحیطی نامناسب مقدار آن کم می

شاخص برداشت در سال اول آزمایش متعلق بـه رقـم   
Kodiak )83/32    درصد) بود که بـا ارقـامSW102  و
Okapi  تـرین مقـدار   داري نداشـت. کـم  تفاوت معنـی

 85/25( به رقـم طلایـه بـود    مربوطشاخص برداشت 
داري داشـت  که با سایر ارقـام تفـاوت معنـی   درصد) 
ترین شاخص برداشـت  ). در سال دوم بیش3(جدول 

که با ارقام  درصد) 85/31( بود Kodiakمتعلق به رقم 
Bilbao ،GKH-305 ،L72 ،Sw102  شیرالی، زرفـام و ،
تــرین کــمو  داري نداشــتگــل تفــاوت معنــیســاري

رقام بود که با ا 1شاخص برداشت متعلق به رقم کرج 
و طلایـــه تفـــاوت    Opera،GKH-1103، 3کـــرج  

). علت تفاوت شـاخص  4داري نداشت (جدول معنی
برداشت ارقام در دو سال مختلف با وقوع شرایط آب 
و هوایی خاص نظیر کمبود تشعشع و وقوع بارنـدگی  

دهی و نیز توقـف  افشانی، دوام دوره گلدر دوره گرده
ارتفـاع   رشد مریستم انتهـایی سـاقه اصـلی و کـاهش    

انـد کـه در   مرتبط است. در کلزا محققان گزارش کرده
جریــان بهبــود عملکــرد دانــه ارقــام کلــزا در نــواحی 
ــک   مختلــف، شــاخص برداشــت و عملکــرد بیولوژی

زاده ). در مطالعه سـلیمان 34و  27افزایش یافته است (
تر و مؤثرتر عملکـرد  ) بر نقش مهم2013و همکاران (

افـزایش  رداشـت در  یولوژیک نسـبت بـه شـاخص ب   ب
زاده و حسـین . )35( عملکرد دانـه تأکیـد شـده اسـت    

بیان کردند که عملکـرد بیولوژیـک    )2008( همکاران
شـاخص   تر در زمان برداشـت نهـایی بـه همـراه    بیش

 برداشت بالاتر منجر به افزایش عملکـرد دانـه گردیـد   
چنـین گـزارش کردنـد کـه در میـان      . ایشان هـم )18(

 40/89صفات وارد شده به مدل، عملکرد بیولوژیـک  
درصد از تغییرات مربـوط بـه عملکـرد را بـه تنهـایی      

دهد عملکـرد دانـه   توجیه کرد، که این مسئله نشان می
در ارقام مـورد بررسـی، وابسـتگی بسـیار زیـادي بـه       

نیـز   )1974تورلینگ (عملکرد بیولوژیک داشته است. 
رابطه مثبتی را بین وزن خشک کـل و عملکـرد کلـزا    

 .)39( دست آوردبه
دهد که اثـر سـال،   نتایج تجزیه واریانس نشان می 

رقم بر درصد روغن موجود ×رقم و نیز اثر متقابل سال
). در مجمـوع درصـد   2دار بود (جدول در ارقام معنی

داري طـور معنـی  درصـد) بـه   40روغن در سال اول (
). 4و  3درصد) بود (جـدول   39تر از سال دوم (بیش

ترین درصد روغـن متعلـق بـه رقـم     در سال اول بیش
Opera ) درصد) که با ارقـام   45بودTraviata  وL72 

ترین درصد داري نداشت. کمدرصد) تفاوت معنی 43(
بـود   3و رقم کرج  GKH-1103ارقام روغن متعلق به 

، طلایه، شیرالی، ظفر، Slm046درصد) که با ارقام  37(
Okapi و  1، کـــرجGKH-2005 ــاوت معنـــی دار تفـ

تـرین درصـد   ). در سـال دوم بـیش  3نداشت (جدول 
 42گـل بـود (  و سـاري  Kodiakروغن متعلق به رقـم  

 35( GKH-1103ترین مقدار آن به رقـم  درصد) و کم
). عواملی که بر عملکرد 4علق داشت (جدولدرصد) ت

گذارند به نـوعی تعیـین کننـده عملکـرد     دانه تأثیر می
باشند. بهبـود شـرایط تغذیـه و مناسـب     روغن نیز می

بودن شرایط اقلیمی موجب افـزایش عملکـرد دانـه و    
  ). 19افزایش عملکرد روغن خواهد شد (
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 1393-94مختلف کلزا در سال زراعی مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد دانه در ارقام  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of yield and components yeild in different canola cultivars in 2014-2015[PN: Pod 
number.plant-1, SN: Seed number.pod-1, SW: Seed 1000 weight, Y: Yield, BY: Biological yield, HI: Harvest index, 
OP: Oil percentage]. 

  )Cultivar( رقم
تعداد خورجین در 

  بوته 
PN  

تعداد دانه در 
  خورجین 

SN  

وزن هزار دانه 
  (گرم) 

SW (gr) 

(گرم در عملکرد
  مربع)متر

Y (g.m-2)  

  بیولوژیک عملکرد
مربع) (گرم در متر

)2-(g.m BY  

 برداشتشاخص
   (درصد)

  HI (%) 

درصد روغن 
OP (%) 

Licord 194.18 17.49 4.65 466.40 1622.88 28.75 0.418 
Bilbao 235 19.25 4.72 506.34 1776.22 28.50 0.42 

GKH305 209.71 18.50 4.71 482.90 1596.64 30.25 0.424 
Slm046 206.98 18.50 4.45 480.39 1653.50 29.05 0.387 

 Sarigo 155.25 15.50 4.16 389.37 1406.95 27.67 0.398     گلساري
 Talayee 163.45 16.75 4.28 395.20 1529.38 25.85 0.394       طلایه

L72 216.52 19.25 4.64 478.55 1583.23 30.23 0.437 
Sw102 220.01 19.5 4.52 485.40 1514.85 32.05 0.408 

 Shirali 151.79 17.25 3.95 384.31 1499.82 25.65 0.377       شیرالی
 Zafar 183.50 16.25 4.62 433.39 1558.69 27.81 0.384             ظفر

GKH1103 212.71 15.00 4.50 476.40 1565.64 30.41 0.379 
Opera 214.75 16.50 5.01 479.39 1524.58 31.46 0.450 

 Zarfam 160.00 16.50 4.31 375.37 1425.99 26.32 0.405        زرفام
 Karaj 3 214.25 19.75 4.43 443.52 1580.04 28.07 0.379      3کرج 

Kodiak 244.75 18.50 4.38 502.09 1528.87 32.83 0.399 
Okapi 202.00 17.75 4.34 449.54 1406.99 31.95 0.385 

 Karaj 1     204.50 17.25 4.43 468.79 1647.14 28.50 0.387 1کرج 
Modena 163.25 16.75 4.62 408.17 1464.23 27.85 0.413 

GKH2005 223.75 16.75 4.50 469.54 1513.54 31.02 0.385 
Traviata 228.75 19.75 4.68 501.06 1654.25 30.29 0.437 

 Mean(  200.25 17.63 4.49 453.80 1552.67 29.23 0.40( میانگین
LSD 0.05 22.97 1.24 0.25 24.27 77.22 1.20 0.016 

  

  1394-95ر سال زراعی مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا د -4جدول 
Table 4. Mean comparison of yield and components yeild in different canola cultivars in 2015-2016 [PN: Pod 
number.plant-1, SN: Seed number.pod-1, SW: Seed 1000 weight, Y: Yield, BY: Biological yield, HI: Harvest index, 
OP: Oil percentage]. 

  )Cultivar( رقم
تعداد خورجین 

  در بوته 
PN 

تعداد دانه در 
  خورجین 

SN 

وزن هزار دانه 
  (گرم) 

SW (gr) 

(گرم در  عملکرد
  مترمربع)

)2-(g.m Y  

  بیولوژیک عملکرد
(گرم در مترمربع) 

)2-(g.m BY  

 برداشتشاخص
   (درصد)

  HI (%) 

درصد روغن 
OP (%) 

Licord 174.50  16.75  4.92 413.29  1473.46  28.04  0.402  
Bilbao  200.74  17.12  5.18  458.53  1530.87  29.94  0.421  

GKH305 164.71  16.10  5.04  429.08  1432.10  30.05  0.412  
Slm046 164.48  16.24  4.58  459.70  1585.88  28.97  0.408  

  Sarigo 206.02  14.80  4.80  412.00  1384.83  29.76  0.423     گلساري
  Talayee 158.45  14.78  4.65  344.38  1376.18  23.37  0.390       طلایه

L72  206.52  17.15  5.04  456.93  1510.65  30.21  0.402  
Sw102 208.01  17.24  4.95  443.05  1491.48  29.70  0.406  

  Shirali 204.79  16.16  4.30  413.20  1324.45  31.22  0.400       شیرالی
  Zafar  200.42  15.50  4.98  414.28  1457.85  28.46  0.401             ظفر

GKH1103 147.71  13.96  4.57  371.83  1421.05  26.31  0.350  
Opera 146.89  15.07  4.74  364.70  1391.58  26.17  0.413  

  Zarfam 203.54  15.06  4.68  407.65  1375.48  29.63  0.380        زرفام
  Karaj 3  201.41  17.32  4.32  337.38  1315.18  25.65  0.360      3کرج 

Kodiak  228.30  16.13  5.26  452.68  1425.65  31.85  0.421  
Okapi 126.01  16.10  3.60  365.40  1306.85  25.00  0.400  

  Karaj 1      122.47  16.00  4.45  324.80  1354.33  23.80  0.360 1کرج 
Modena  152.44  14.94  4.09  365.08  1369.20  26.67  0.380  

GKH2005 146.58  15.40  4.10  345.93  1283.83  26.92  0.370  
Traviata 194.34  17.07  94/4  452  1553.38  29.10  0.402  

  Mean( 178.03  15.93  4.65  401.84  1417.59  28.33  0.390( میانگین
LSD 0.05 41.83 1.50 0.51 43.02 149.44 2.51 0.021 
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در ایـن تحقیـق   : رشدهاي شاخص تجزیه و تحلیل 
جهت بررسی تجزیه و تحلیل رشد گیاه در طی فصل 
رشد، ارقام بر اساس تجزیه کلاستر بـه سـه گـروه بـا     

و عملکـرد   )ب( ، عملکرد متوسط)الف( بالاعملکرد 
تقسیم شدند و از هر گروه یک نماینده که در  )ج( کم

گروه اول داراي بالاترین عملکرد، در گروه دوم داراي 
عملکرد متوسط (نزدیک به میانگین گروه) و در گروه 

 ترین عملکرد بود انتخاب شد. از گروهسوم داراي کم
و از گـروه   3رقم کرج  ب، از گروه Bilbaoرقم  الف
 ).3(شکل  گل انتخاب شدندرقم ساريج 

روند تغییـرات شـاخص سـطح    : شاخص سطح برگ
نشـان داده شـده    4برگ، در ارقام مختلـف در شـکل   

دلیـل  گـل بـه  رقم ساري 93-94است. در سال زراعی 
شــروع رشــد مجــدد زودتــر، در اوایــل فصــل داراي  

 204شاخص سطح برگ بالاتري بود و این رونـد تـا   
روز پـس از کاشـت ادامـه داشـت. در ایـن روز رقــم      

گـل بـه حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ خــود       سـاري 
)50/5=LAImaxد نزولی ) دست یافت و در ادامه رون

، روند افزایش شاخص سطح 3کرج  پیدا کرد. در رقم
روز پس از کاشت ادامه یافت و در ایـن   208برگ تا 

دسـت   46/5تاریخ به حداکثر شـاخص سـطح بـرگ    
روز پـس از کاشـت بـه     216در  Bilbaoیافت. رقـم  

 دست یافت (جدول 27/6حداکثر شاخص سطح برگ 
 ـ  ). در سال 5 رگ دوم روند افزایش شـاخص سـطح ب

روز پس از کاشـت ادامـه    202گل تا براي رقم ساري

 25/4 داشت کـه در ایـن روز شـاخص سـطح بـرگ     
روز پس  1/208در  3چنین رقم کرج هم دست آمد.به

از کاشت به حداکثر شاخص سطح برگ خـود دسـت   
نیز به افزایش روند شاخص سطح  Bilbaoرقم  یافت.

ایـن   روز پس از کاشت ادامه داد کـه در  214برگ تا 
 ).5رسـید (جـدول    22/5روز شاخص سطح برگ به 

شاخص سطح برگ ارقام در سال دوم نسبت به سـال  
اول انجام آزمایش کاهش یافـت. احتمـالاً دلیـل ایـن     
کاهش با کاهش دما و نیز افزایش شرایط ابري بـودن  

هـاي فـروردین و   هوا و کاهش تشعشع رسیده در مـاه 
 است.  بوده اردیبهشت مرتبط

بر تفاوت بین این سـه رقـم از نظـر میـزان     علاوه   
شاخص سطح برگ، زمان رسیدن به حداکثر شاخص 

ها در عملکـرد  سطح برگ نیز متفاوت بود. نقش برگ
توانــد در تعیــین انــدازه مقصــدهایی نظیــر تعــداد مـی 

بین عملکرد دانـه و   ).18خورجین در گیاه مهم باشد (
عملکرد بیولوژیک با حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ     

 )63/0و  53/0ترتیب به( داريهمبستگی مثبت و معنی
). در 7در سطح یک درصـد وجـود داشـت (جـدول     

توان بیان داشت کـه سـطح بـرگ    توجیه این رابطه می
افشانی منجر تر قبل از گردهتر و ماده خشک بیشبیش

هـا  تر مواد فتوسنتزي در سـاقه و بـرگ  به ذخیره بیش
نجـر بـه انتقـال    ایـن عمـل م   در نهایـت شود، کـه  می

افـزایش عملکـرد در    در نهایـت ها به دانه و آسمیلات
  واحد سطح خواهد شد.
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-95(الـف) و   1393-94) در دو سال زراعـی  Averageتجزیه کلاستر عملکرد ارقام مختلف کلزا به روش متوسط فاصله ( - 3شکل
  (ب). 1394

Figure 3. Cluster analysis of yield of different canola cultivars by method of average distance in 2014-2015 (a) and 
2015-2016(b). 

 
جا که فتوسنتز جاري گیاه در بعد از چنین از آنهم  
باشـد،  ترین عامل پر شـدن دانـه مـی   مهمافشانی گرده

افشانی یکـی  بنابراین سطح برگ بالاتر در بعد از گرده
باشـد. محققـان   دیگر از دلایل افـزایش عملکـرد مـی   

همبستگی مثبت بین عملکرد دانـه و شـاخص سـطح    
دهـی را در کلـزا گـزارش    برگ موجود در اواسط گل

 ـ  حاضر نیـز در تحقیق ). 39و  14کردند ( ا بـین روز ت
عملکرد دانه  رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و

دسـت  داري در سطح پنج درصد بهنیز همبستگی معنی

). بررسی میزان تشعشـع ورودي نشـان   r=31/0*آمد (
دهد که میزان آن از اسفند تا مرداد رو بـه افـزایش   می

است و حداکثر تشعشع ورودي در دوره رشد گیاه در 
که از نظر  Bilbaoباشد. بنابراین  رقم فصل خرداد می

شروع رشد مجدد در بهار با تأخیر قابل توجه نسـبت  
سـاعدتري را از  گل همراه بود؛ شـرایط م به رقم ساري

نظر دمایی و نیز تشعشـع در مراحـل تشـکیل اجـزاي     
عملکرد و نیز پـر شـدن دانـه دارا بـود. در سـال دوم      
کاهش میزان تشعشع و نیـز کـاهش میـانگین دمـا در     

 الف

 ب

 ج

 )a( الف

 الف

 ب

 ج

 )b( ب
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نخستین ماه بهار سبب کاهش سطح برگ ارقام نسبت 
الی  3به سال دوم گردید. معمولاً شاخص سطح برگ 

ده خشــک بــراي اغلــب جهــت تولیــد حــداکثر مــا 5
حداکثر محصولات کاشته شده لازم است. در کلزا اگر 

 توان گفتتر از چهار باشد میشاخص سطح برگ کم
رشد و عملکرد گیاه در اثر کمبود سطح برگ محـدود  

زیرا شاخص سطح برگ حدود چهـار بـراي    ،شودمی
درصد تشعشع خورشیدي کفایـت   90دریافت حدود 

گــزارش  )2000کــاران (عزیــزي و هم). 4کنــد (مــی
دهـی و  کردند که حداکثر سطح سـبز در مرحلـه گـل   

 دهیحداکثر سرعت رشد محصول در مرحله پایان گل
چنین ایشان گزارش کردند که ماده هم .)4( حاصل شد

خشک کل و شاخص سطح برگ داراي ضرایب بالاتر 
هـاي رشـدي بـا    همبستگی نسبت بـه سـایر شـاخص   

هـاي  . نتایج ایـن مطالعـه بـا یافتـه    )4( عملکرد بودند
کـلارك و  و )2009)؛ آلن و مورگـان ( 2009ضمیري (

که زمان رسیدن به حداکثر شاخص  )2008سیمپسون (

دهـی گـزارش   گـل سطح برگ کلزا را در نیمه مرحله 
بنـابراین انطبـاق    .)7و  2، 41( اشتکردند، مطابقت د

زمان وقوع حداکثر شاخص سطح بـرگ بـا تعشعشـع    
بـوده  یکی از دلایل افـزایش عملکـرد   تر دریافتی بیش

بر اهمیـت انطبـاق   ) 2003. لوکاس و همکاران (است
مرحله پر شدن دانه با حداکثر تشعشع خورشید تأکید 

همبستگی مثبـت  در کلزا  )1998(نبوي . )23( داشتند
حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ و      درصدي را بین 94

ــه گــزارش کــرد  ــه . از آن)27( عملکــرد دان جــایی ک
دهی حـادث  حداکثر شاخص سطح برگ در زمان گل

) هر اندازه سطح برگ گیاه در این موقـع  24شود (می
تر باشد به همان اندازه نیز قادر به استفاده بهتـر و  بیش
تر از تشعشع خورشیدي بوده و توان تولیـد مـواد   بیش
کنـد کـه در نهایـت بـر     تري پیـدا مـی  سنتزي بیشفتو
هاي موجود در خـورجین و عملکـرد دانـه تـأثیر     دانه
  ).41گذارد (می

  

    
(الف) و سال زراعی  1393-94روند تغییرات شاخص سطح برگ در مقابل روز پس از کاشت در ارقام کلزا در سال زراعی  -4شکل 

 (ب) 95-1394

Figure 4. Trend of changes of leaf area index against day after planting in different varieties of canola in 2014-2015 
(a) and 2015- 2016(b) 
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در دو  روز پس از کاشت در ارقام مختلف کلـزا بینی تغییرات شاخص سطح برگ در مقابل ) معادله پیشcو  a ،bضرایب ( -5جدول 
) و ضریب maxT) و زمان وقوع آن بر حسب روز (maxLAI)، حداکثر شاخص سطح برگ (n: تعداد مشاهدات (1393-94سال زراعی 

 ).2Rتبیین (

Table 5. Estimated logistic model coefficients (a,b and c) of leaf area index against day after planting in different 
varieties of canola in 2014-2015 and 2015-2016 Number of Sample (n), LAImax is maximum leaf area, Tmax is days to 
maximum LAI) 

 
 رقم

)Cultivar(  n a±SE  b±SE  c±SE  LAImax  T max  R2 

Growing 
season 
93-94 

Bilbao 9  0.070±0.011  213.9±2.89  358.3±44.00  6.27  216  0.95  
Sarigol 9  0.060±0.009  204.2±3.12  366.7±45.12  5.50  204  0.96  
Karaj 3 9  0.070±0.011  211.0±3.19  312.9±41.49  5.46  208  0.95  

Growing 
season 
94-95  

Bilbao 9  0.063±0.005  214.1±1.85  330.1±23.53  5.22  214  0.98  
Sarigol 9  0.086±0.013  210.9±2.36  196.7±24.35  4.25  202  0.95  
Karaj 3 9  0.060±0.006  208.1±2.06  294.2±23.02  4.42  210  0.98  

  
در اسـتفاده از معادلـه   : الگوي تجمـع مـاده خشـک   

) که با هدف محاسبه زمان حصول 2 لجستیک (معادله
درصد عملکرد ماده خشک و حداکثر ماده خشک  50

مـاده  تولیدي استفاده شد، توصـیف خـوبی از تجمـع    
ب تبیـین  ینحوي که مقادیر ضرابه ،دست دادخشک به

). اختلاف 6درصد بودند (جدول  98همگی بزرگتر از 
ارقام از نظر مدت زمان لازم براي رسیدن ماده خشک 

درصد حداکثر خود متفاوت بود و روند تقریبـاً   50به 
مشابهی بین دو سال از این نظر وجود داشت. بـین دو  

 50ال اول میانگین زمان رسیدن به سال آزمایش، در س
 ،روز پس از کاشـت بـود   04/203درصد ماده خشک 

روز در  25/2امـا در ســال دوم ایــن زمــان بــا تــأخیر  
روز پس از کاشـت روي داد. در سـال اول در    3/205

 50حصـول   زمـان  Bilbaoو  3 گل، کـرج ارقام ساري
و  2/202، 3/193ترتیب درصد ماده خشک تجمعی به

وز پس از کاشت اتفـاق افتـاد. در سـال دوم    ر 3/207
آزمایش این پارامتر در ارقام ذکر شـده بـه ترتیـب در    

اتفاق افتاد که گویاي شرایط  9/208و  2/210، 6/194
). 6باشـد (جـدول   محیطی متفاوت بین دو سـال مـی  

ده خشـک ارقـام مـورد آزمـایش در     روند تغییرات مـا 
مشـاهده   همـانطور کـه  نشان داده شده است.  5 شکل

عنوان معیـاري  شود؛ تشکیل ماده خشک در ارقام بهمی
 از میزان تولید، از یک منحنـی غیـر خطـی در هـر دو    

کلی در اوایـل رشـد   طورکند. بهسال زراعی تبعیت می
گیاه با توجه به دماي پایین و تشعشـع کـم بـا وجـود     
پوشش گیاهی مناسب (در کلـزا) افـزایش اولیـه مـاده     

آزمـایش   ر سال اول ارقام مـورد باشد. دخشک کم می
در مراحـل اولیــه رشــد (رزت) از نظـر مــاده خشــک   

روز  170تجمعی اختلاف زیادي با هـم نداشـتند و از   
گل دهی) اختلاف رقم ساريبعد از کاشت (شروع گل

تر شد (سرعت رشد نسبی بالاتر از دو رقم دیگر بیش
در اوایل رشد) و در زمان پر شـدن دانـه بـه حـداکثر     

د؛ ولی این رقم زودتر به حالت رشد ثابت رسـید  رسی
) دیرتـر بـه رشـد    3کرج و  Bilbaoاما دو رقم دیگر (

هـا از رقـم   ثابت دست یافتند و تولید ماده خشـک آن 
روز پـس   220گل پیشی گرفت. در سال دوم تا ساري

از کاشت اختلافی بین ارقام مشاهده نشد و سپس رقم 
Bilbao     از دو رقـم دیگـر   از نظر تولیـد مـاده خشـک

و هوایی آشکار بین دو سال  پیشی گرفت. تفاوت آب
هـاي پیـاپی (هـواي    و کاهش تشعشع و وقوع بـارش 

ت ایجـاد شـده بـین دو سـال اسـت      ابري) علت تفاو
و  3کـرج  در سـال اول بـین دو رقـم    ). 2و  1 (شکل

Bilbao       از نظر حـداکثر تجمـع مـاده خشـک تفـاوت
که رقم داري از نظر آماري مشاهده نشد، در حالیمعنی

). این 6گل از دو رقم دیگر متفاوت بود (جدول ساري
توان به بالاتر بودن شاخص سطح برگ اختلاف را می
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دلیل افزایش سطح بـرگ میـزان   در ارقام نسبت داد. به
بـه تبــع آن   جـذب تشعشـع خورشــیدي بـالا رفتــه و   

چنین شـاخص  سازي افزایش یافت. همفتوسنتز و ماده
زمانی به حالت  3و کرج  Bilbaoسطح برگ در ارقام 

تر نسبت بـه  حداکثر رسید که تشعشع خورشیدي بیش
گل بـه حـداکثر شـاخص سـطح     زمانی که رقم ساري

برگ رسید وجود داشت. بنابراین تطابق زمان حداکثر 
تـابش دریـافتی از    شاخص سـطح بـرگ بـا حـداکثر    

یابی به عملکرد بالا بسـیار حـائز   خورشید براي دست
اهمیت است. همبستگی بین شـاخص سـطح بـرگ و    

) و عملکـرد اقتصـادي   r=63/0**عملکرد بیولوژیک (

)**53/0=r 7) مؤید این مساله است (جدول.(  
ي خشـک  همبستگی قوي بین حداکثر تجمع ماده  

). 7وجود داشت (جدول  )r=81/0**( و عملکرد دانه
وزن خشک گیاه حاصل تجمع مواد فتوسنتزي و یکی 

ترین فاکتورهاي برآورد عملکرد محصول است؛ از مهم
گیـري وزن  طوري که بسیاري از محققـین بـا انـدازه   به

هاي مختلـف گیـاه و وزن خشـک کـل     خشک بخش
انـد  هاي هوایی، اقدام به تعیین الگوي رشد کـرده اندام

تجمـع وزن خشـک در ایـن مطالعـه بـا      . الگوي )15(
نـاظري  و ) 2009زاده و همکاران (طهماسبیمطالعات 

  .)28و  37( مطابقت داشت )2012و همکاران (
  

 

(الف) و  1393-94ي خشک تجمعی در مقابل روز پس از کاشت در ارقام مختلف کلزا در سال زراعی روند تغییرات ماده -5شکل 
 (ب) 1394-95سال زراعی 

Figure 5. Trend of changes of cumulative dry matter against day after planting in different varieties of canola in 
2014-2015 (a) and 2015- 2016(b). 

 
-94سـال   کلزا درارقام مختلف  روز پس از کاشت دربینی تجمع ماده خشک در مقابل ضرایب معادله لجستیک جهت پیش -6جدول 
درصـد حـداکثر خـود     50)، مدت زمانی که تجمع ماده خشـک بـه   a)، ضریب معادله (n( هابرداري. تعداد نمونه1394-95و  1393

 ).2R) (گرم در متر مربع)، ضریب تبیین (maxdmروز)، حداکثر ماده خشک تولید شده () (بر حسب bرسد (می
Table 6. Estimated logistic model coefficients of (equation 2) dry matter against day after planting in different 
varieties of canola in 2014-2015 (day), DMmax is maximum dry matter (gr.m-2), number of samples (n) a is equation 
coefficient, b is time requiring to achieve 50% of maximum dry matter) 

  Cultivar(  n Dmmax ± SE a ± SE  b ± SE  R2( رقم 
Growing 

season 93-94 

Bilbao 9  2037.7±134.8  0.063±0.010  207.3±3.22  0.99  
Sarigol 9  1692.3±58.87  0.074±0.009  193.3±1.67  0.99  
Karaj 3 9  1966.9±136.3  0.069±0.013  202.2±3.16  0.99  

Growing 
season 94-95  

Bilbao 9  1789.4±134.6  0.046±0.006  208.9±4.43  0.99  
Sarigol 9  1455.6±56.97  0.059±0.007  196.6±2.17  0.99  
Karaj 3 9  1577.4±190.6  0.043±0.008  210.2±7.40  0.99  
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ــد  6شــکل : )CGRســرعت رشــد محصــول ( رون
و  93-94تغییرات سرعت رشد را در دو سال زراعـی  

در هر سـه   CGRدو سال،  طیدهد. نشان می 95-94
اشـت) بـه   روز پـس از ک  150رقم در ابتـداي رشـد (  

گزارش  )2007آروین (عزیزي و  آرامی افزایش یافت.
 کلـزا  در شرایطی که شـاخص سـطح بـرگ   که کردند 
، 45رتیـب  باشد، دریافت تشعشع بـه ت  3و  2، 1برابر 

بنــابراین پوشــش . )3( ددرصــد خواهــد بــو 84و  70
کـه بـا   هاي بـزرگ رزت گیاهی با توجه به وجود برگ

سازند و در جهت افقی ساقه یک زاویه متوسطی را می
تواننـد محـدود کننـده رشـد در     شوند؛ نمیخمیده می

دماي پـایین هـوا در   رسد نظر میبهاوایل فصل باشند. 
اوایل شروع رشد مجدد و نیز مطلـوب نبـودن مقـدار    

ند در اوایل فصـل  ي از دلایل رشد کتشعشع خورشید
در خصـوص   )1998نبـوي ( . بوده اسـت  رشد مجدد

کلزاي پاییزه گزارش کرد که سرعت رشد محصول در 
دلیل کامل نبودن پوشـش گیـاهی،   مراحل اولیه رشد به

پایین بودن درصد جذب نـور، کوتـاه بـودن روزهـا و     
ولی بعد از خروج  ،دماي کم محیط روند کندي داشت

حله رزت با افزایش شاخص سطح برگ، افزایش از مر
گیري بهتـر از نـور   شدت تشعشع، دما و در نتیجه بهره

خورشید میزان تولید ماده خشک در واحد سطح و بـه  
. )27( یافـت تبع آن سرعت رشد محصول نیز افزایش 

صورت خطـی در  از این مرحله به بعد سرعت رشد به
افزایش یافـت.  هر سه رقم در طی هر دو سال زراعی 
گل با گذشـت  در سال اول این افزایش در رقم ساري

روز پـس از کاشـت ادامـه یافـت؛ ولـی       192 زمان تا
روز پـس از کاشـت بـه     204شاخص سطح برگ تـا  

سرعت رشـد محصـول    3حداکثررسید. در رقم کرج 
روز پس از کاشت بـه حـداکثر رسـید و     208تا  204

بـه   روز پـس از کاشـت   208شاخص سطح برگ در 
نیـز   Bilbao. در رقـم  ه بـود خود رسید بالاترین میزان

روز پس از کاشـت بـه    208سرعت رشد محصول در 

روز  216حداکثر خود رسید و شاخص سطح برگ در 
پس از کاشت به حداکثر خـود دسـت یافـت. مقـدار     

CGR  ولـی   ،تر بوداز دو رقم دیگر کم 3در رقم کرج
گل نسبت ريدر رقم سا CGRزمان رسیدن به حداکثر 

به دو رقم دیگر متفاوت بود. عدم تطـابق بـین وقـوع    
و شاخص سطح برگ به این دلیل است  CGRحداکثر 

که در در زمان وقوع حداکثر سـرعت رشـد محصـول    
درصـد   95شاخص سطح بـرگ بـه حـدي بـوده کـه      

و افـزایش بـیش از آن   اسـت  تشعشع جذب گردیـده  
نگردیـد (شـاخص سـطح بـرگ       CGRسبب افزایش

روز پس  194گل در نی). در سال دوم رقم ساريبحرا
 3 دست یافت و ارقام کرج CGRاز کاشت به حداکثر 

ــداکثر   206در  Bilbaoو  ــه ح ــت ب ــس از کاش روز پ
CGR    داري بـین دو سـال   رسیدند کـه تفـاوت معنـی

براي هر گونه معین و در  CGRمشاهده نشد. حداکثر 
آیـد کـه پوشـش    شرایط مطلوب، هنگـامی پدیـد مـی   

دهنـده حـداکثر   ها کامل باشد و این حالت نشـان رگب
توانایی تولید مـاده خشـک و حـداکثر تبـدیل انـرژي      

). از 9خورشیدي به انرژي شـیمیایی در گیـاه اسـت (   
هـا و  مرحله پر شدن دانـه بـه علـت زرد شـدن بـرگ     

و در  ها، شاخص سطح برگ کـاهش یافـت  ش آنریز
 نتیجـه بـا  ن رونـد  ای .گردید کاهشدچار  CGRنتیجه 

ــاظري و همکــاران . )28( مطابقــت داشــت )2012( ن
گزارش کردند کـه در   )2008زاده و همکاران (حسین

مشاهده شد و  CGRکاهش در روند  ،آخر فصل رشد
این کاهش زمانی روي داد که گیاه به جاي تولید مواد 

هـاي  هـا از انـدام  تر به انتقال مجدد آنفتوسنتزي بیش
بین دو سال زراعـی از   .)18( مختلف به دانه پرداخت

داري بین هر سه رقم تفاوت معنـی  CGRنظر حداکثر 
ــدار   ــد. مق ــاهده ش ــه  CGRمش ــال اول ب ــور در س ط

تـر بـود. وجـود شـرایط     داري از سال دوم بـیش معنی
تردر سال اول و هواي بارانی تشعشی دریافتی مطلوب

در دو  CGRتر در سال دوم علت تفاوت و ابري بیش
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 )2007عزیـزي و آرویـن (  ). 2و  1شـکل  سال بـود ( 
اعلام کردند که در کلزا حداکثر سرعت رشد محصول 

چنین . هم)3( شوددهی حادث میدر مرحله پایان گل

ایشان اعلام کردند که ماده خشک و شـاخص سـطح   
برگ داراي ضرایب بالاتر همبستگی نسبت بـه سـایر   

 .)3( هاي رشدي با عملکرد بودندشاخص

  

  

(الف) و  1393-94) در مقابل روز پس از کاشت در ارقام مختلف کلزا در سال زراعی CGRروند تغییرات سرعت رشد ( - 6شکل 
 (ب).  1394-95سال زراعی 

Figure 6. Trend of changes of crop growth rate (CGR) against days after planting in different varieties of canola in 
2014-2015 (a) and 2015-2016 (b). 
 

 تجزیه علیت
عنـوان  به گام عملکـرد دانـه بـه    در رگرسیون گام 

عنوان متغیرهاي متغیر وابسته در مقابل سایر صفات به
هـاي  مـدل  8مستقل مورد بررسی قرار گرفت. جدول 

دست آمده از تجزیه رگرسـیون گـام بـه گـام بـراي      به
دهد. رگرسیون گـام بـه گـام    عملکرد دانه را نشان می

یولوژیک و شـاخص  نشان داد که دو صفت عملکرد ب
درصـد تغییـرات مربـوط بـه عملکـرد را       99برداشت 

اند. در میان صـفات وارد شـده بـه مـدل     توجیه نموده
 33درصد و شاخص برداشـت   66عملکرد بیولوژیک 

 توجیه کردنـد  درصد از تغییرات مربوط به عملکرد را
عملکرد دانه در ارقام مورد بررسی، وابستگی بسـیار  و 

بیولوژیک داشته اسـت. در منـابع   شدیدي به عملکرد 
مختلف نیز بر اهمیت افزایش بیومـاس نهـایی جهـت    
افزایش قابل ملاحظه در پتانسیل عملکرد گیاه زراعـی  

و بنـابراین بررسـی    ).31و  18، 11( تأکید شده است
منظـور تشـخیص   مطالعه اجـزاي تولیـد بیومـاس، بـه    

صفات قابل انتخاب در یک برنامـه اصـلاحی جهـت    
باشـد  توسنتز گیاه زراعی مفیـد و سـودمند مـی   بهبود ف

کارهـاي اصـلی   راه )2000ریچـاردز ( چنین ). هم31(
افزایش بیوماس کل را افزایش طول دوره فتوسنتز گیاه 

تـر تشعشـع خورشـیدي،    منظور افزایش بیشزراعی به
افزایش کـارایی دریافـت تشعشـع و افـزایش کـارایی      

صـفت  . دو )31( مصرف تشعشع عنـوان کـرده اسـت   
تر از یک درصـد تغییـرات   مانده دیگر در مدل کمباقی

 مربوط به عملکرد را توجیـه کردنـد. اثـرات مسـتقیم    

(ضرایب علیت) و غیر مستقیم (حاصل ضرایب علیت 
در ضرایب همبستگی) صفات مؤثر بر عملکـرد دانـه   

). بـر اسـاس نتـایج تجزیـه     9محاسبه گردید (جدول 
ملکرد دانه را عملکرد ترین اثر مستقیم بر عمسیر، بیش

  شاخص برداشت داشتند.بیولوژیک و به دنبال آن 
تـوان گفـت کـه ایـن دو صـفت اثـر قابـل        لذا می  

اند. اثـر مسـتقیم   توجهی بر افزایش عملکرد دانه داشته
روز تا رسیدن به حداکثر شاخص سـطح بـرگ و نیـز    
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تـر از  تعداد خورجین در بوته ناچیز بود. این دو بـیش 
تقیم و از طریـق عملکـرد بیولوژیـک و    طریق غیر مس

شاخص برداشت عملکرد را تحت تـأثیر قـرار دادنـد.    
ترین اثر غیر مستقیم مربوط به تعداد خورجین در بیش

 31بوته بود که از طریق افزایش عملکرد بیولوژیـک ( 
 42درصد) و از طریـق افـزایش شـاخص برداشـت (    

سیدن درصد) عملکرد را تحت تأثیر قرار داد. روز تا ر
به حداکثر شاخص سطح برگ از طریق غیـر مسـتقیم   

ــک (  ــزایش عملکــرد بیولوژی درصــد) و  14ســبب اف
درصد) گردید. اثرات مستقیم و  13شاخص برداشت (

مثبت بالاي عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشـت و  
چنـین اثـرات غیـر مسـتقیم مثبـت و زیـاد تعـداد        هم

ح خورجین در بوته و روز تا رسیدن به شـاخص سـط  
برگ حداکثر بر عملکرد دانه نشان داد که این صـفات  

طور همزمان و با هـم اجـزاء قابـل اعتمـادي بـراي      به
هاي بـا عملکـرد بـالا هسـتند. نتـایج      انتخاب ژنوتیپ
 17روي ) 2008هاشـمی و همکـاران (  تجزیه علیـت  

رقم کلزا حاکی از کارایی بالاي صفات وزن هزار دانه، 
ــاخص بر   ــک، ش ــرد بیولوژی ــا  عملک ــت، روز ت داش

عنوان معیارهاي دهی و تعداد دانه در خورجین بهساقه
انتخاب غیر مستقیم در بهبود ژنتیکـی ایـن صـفت در    

هـاي  هاي اولیـه برنامـه  ارقام کلزا به خصوص در نسل
رسـد کـه   . بنـابراین بـه نظـر مـی    )16( بـود اصلاحی 

تـر در زمـان برداشـت نهـایی     عملکرد بیولوژیک بیش
برداشـت بـالاتر منجـر بـه افـزایش       همراه شـاخص به

شود. این نتیجـه  عملکرد دانه و روغن در این گیاه می
ــایج   ــا نت ــاران ( ب ــدل و همک ــرادران و و  )1995کن ب
 .)5و  21( مطابقت داشت )2006همکاران (

  
 ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد بررسی در ارقام مختلف کلزا -7جدول 

Table 7. Correlation coefficients among investigated characteristics in different canola cultivars 
Traits  
  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2 1 صفت

14  15  

Y  1                              
BY  **0.81 1                            
PN  **0.78 **0.51  1                          
SN  **0.64 **0.65  **0.53  1                        
SW  **0.40 ns0.23  **0.42  ns0.02  1                      
HI  **0.79  ns0.29  **0.74  **0.37  **0.40  1                    
EM  ns0.09- ns0.01-  ns0.13-  ns0.26-  ns0.28  ns0.13-  1                  
Ssho  **0.50 **0.42  *0.33  **0.47  ns0.12  **0.35  ns0.02  1                
FlL  **0.66 **0.46  **0.81  **0.45  *0.31  **0.59  ns0.24-  ns0.09  1              
Ssf  ns0.25 ns0.18  ns0.19  *0.32  ns0.14  ns0.20  ns0.28  0.79**  -0.05ns 1            

Pm  ns0.12- ns0.25-  -
ns0.007  ns0.12-  **0.36  ns0.04  **0.43  *0.36  ns0.20-  **0.72  1          

maxDLAI  *0.31 ns0.23  ns0.16  ns0.29  ns0.13  ns0.23  ns0.16  **0.77  ns0.02  **0.70  **0.39  1        
maxLAI  **0.53 **0.63  ns0.29  **0.54  ns0.13-  ns0.22  ns0.25-  ns0.23  ns0.29  ns0.09-  **0.63-  ns0.08  1      

OP  **0.58 **0.44  **0.48  *0.34  **0.67  **0.49 ns0.14  ns0.20 **0.47  ns0.11 ns0.02- ns0.14 ns0.26  1    
OY  **0.94 **0.75 **0.73  **0.62  **0.53  **0.72  ns0.07- **0.47  **0.67 ns0.22  ns0.10-  ns0.33  **0.45  **0.77 1 

Y  ،عملکرد دانهBY  ،عملکرد بیولوژیکPN  ،تعداد خورجین در بوتهSN  ،تعداد دانه در خورجینSW  ،وزن هزار دانهHI  ،شاخص برداشتEM  ،رور تا سبز شدنSsho 
 LAImaxروز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ،  DLAImaxروز تا رسیدگی فیزیولوژیک،  Pmدهی، روز تا شروع گل Ssfدهی، دوام گل FILدهی، روز تا ساقه

  عملکرد روغن OYدرصد روغن،  OPشاخص سطح برگ حداکثر، 
Y:grain yield, By: Biological yield, PN: Poad Number. Plant-1, SN: Seed number.Pod-1, SW: Seed 1000 
weight, HI: Harvest index, EM: Day to emergence 
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 تجزیه رگرسیون گام به گام صفات مؤثر بر عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا  -8جدول 
Table 8. Stepwise regression analysis for affected traits on seed yield of different canola cultivars 

 R2 

 مرحله  صفت 
Stage   

 ضریب رگرسیون
 استاندارد شده

 (Regression 
standard 

coefficient) 

F  
   جزء

)Partial(  
  کل 

)Total(  

   عملکرد بیولوژیک
)Biological yield(  1 0.36  **73.98  0.66  0.66  

  شاخص برداشت
 )Harvest index(  2  14.30  **6434.77  0.33  0.99  

  روز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ 
)Days to get maximum LAI(  3  0.19  **7.21 0.0002  0.99  

  Pod.plant(  4  0.21  *5.86 0.0001  0.99-1تعداد خورجین در بوته (
  

 تجزیه ضرایب همبستگی به اثرات مستقیم و غیر مستقیم براي عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا -9ول جد
Table 9. Causal path analysis for direct and indirect effects for seed yield in Canola different cultivars 

  -  )Biological yieldعملکرد بیولوژیک (
 Direct effect(  0.62اثر مستقیم (

  Indirect effect by harvest index(  0.16اثر غیر مستقیم از طریق شاخص برداشت (
  اثر غیر مستقیم از طریق روز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ 

)Indirect effect by days to get maximum LAI(  0.004  

  اثر غیر مستقیم از طریق تعداد خورجین در بوته 
)1-Indirect effect by number of pod.plant(  0.01  

  Total(  **0.80کل (

  -  )Harvest index( شاخص برداشت
  Direct effect(  0.58اثر مستقیم(

  Indirect effect by biological yield(  0.17اثر غیر مستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک (
  اثر غیر مستقیم از طریق روز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ 

)Indirect effect by days to get maximum LAI(  0.004  

   خورجین در بوتهاثر غیر مستقیم از طریق تعداد 
)1-Indirect effect by number of pod.plant(  0.014  

  Total(  **0.78کل (

  - )Days to get maximum LAIروز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ (
  Direct effect(  0.020اثر مستقیم(

  Indirect effect by biological yield(  0.14اثر غیر مستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک (
  اثر غیر مستقیم از طریق شاخص برداشت 

)1-Indirect effect by number of pod.plant(  0.13  

  اثر غیر مستقیم از طریق تعداد خورجین در بوته
 )1-Indirect effect by number of pod.plant(  0.003  

  Total(  *0.31کل (

  -  )Number of pod.plant-1تعداد خورجین در بوته (
  Direct effect(  0.026اثر مستقیم(

  Indirect effect by biological yield(  0.31اثر غیر مستقیم از طریق عملکرد بیولوژیک (
  Indirect effect by harvest index(  0.42اثر غیر مستقیم از طریق شاخص برداشت (

  اثر غیر مستقیم از طریق روز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ 
)Indirect effect by days to get maximum LAI(  0.003  

  Total(  **0.77کل (

  Remain effects(  0.10مانده (اثرات باقی
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  گیري کلینتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد که ارقام مختلف کلزا از  

یولوژیک بـا یکـدیگر متفـاوت    لحاظ خصوصیات فیز
ها سبب تفاوت در عملکرد و اجزاي این تفاوتبودند.

اساس تجزیه کلاستر بـه سـه   ارقام برعملکرد گردید. 
) و ب)، عملکـرد متوسـط (  الف( گروه با عملکرد بالا

رقـم   الـف  از گـروه . ) تقسـیم شـدند  جعملکرد کم (
Bilbao رقـم  ج و از گـروه   3رقم کـرج   ب، از گروه
در  انتخاب شـدند. عنوان نماینده هر گروه به گلساري

تشعشع عامل تعیین کننده عملکرد بـود و  این بررسی 
به ویـژه شـاخص    هاي فیزیولوژیکتطابق وقوع پدیده

تر موجب افـزایش  تشعشع بیش باحداکثر  سطح برگ
دهی (شروع تـا  . دوره گل(گروه الف) عملکرد گردید

ترین مراحل فنولوژیک بـود کـه   دهی) از مهمپایان گل
ــالا ــتگی ب ــرد (  ییهمبس ــا عملک ــز r=66/0**ب ) و نی

ترین جزء عملکرد یعنی تعداد خورجین در بوتـه  مهم
)**81/0 =r (گویاي اهمیت این دوره در ن داد که انش

ارقـامی کـه داراي   تعیین عملکرد کلزا در منطقه بـود.  
شاخص سطح بـرگ بـالاتري بودنـد و نیـز شـاخص      

ها بـا تشعشـع دریـافتی بیشـتر     سطح برگ حداکثر آن
منطبق بود (گروه الف) از عملکرد بیولوژیک بیشـتر و  
به تبع آن از عملکرد دانـه بیشـتري برخـوردار بودنـد     

)**81/0=r .(    علاوه بر عملکـرد بیولوژیـک، شـاخص
وامل تعیین کننده عملکرد دانه برداشت یکی دیگر از ع

شـدت تحـت تـأثیر    ) که خود بهr=79/0**ارقام بود (
). ارقامی که دوره r=59/0**دهی قرار داشت (دوام گل

ها همراه با تشعشع بیشتر (روزهـاي ابـري   دهی آنگل
 دهی بیشـتري برخـوردار بودنـد   کمتر) بود از دوام گل

شـاخص   کلی، عملکرد بیولوژیک،طوربه. (گروه الف)
برداشـت، روز تـا رسـیدن بــه شـاخص سـطح بــرگ      

ــه   ــورجین در بوت ــداد خ ــداکثر و تع ــد از  99ح درص
  تغییرات مرتبط با عملکرد را توجیه نمودند.
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