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   1چکیده 
 کارآیی مصرف نور در بین      ، ماده خشک کل و    ، ارتفاع بوته   عملکرد ی عملکرد، اجزا  مقایسهمنظور به

، Brassica juncea و Brassica napus ،Brassica rapa  از سـه گونـه  ی بهـاره  کلزارقم 13
 تحقیقـات کـشاورزی و       ایـستگاه  در مزرعه تحقیقاتی   کامل تصادفی    یها در قالب طرح بلوک   آزمایشی  

نتـایج تجزیـه واریـانس      .  تکرار به اجرا درآمد    4 با   1385-86 مشهد در سال زراعی      ،طرق منابع طبیعی 
 تفـاوت   ، ارتفـاع بوتـه و وزن خـشک کـل           عملکـرد  ی اجـزا  ،نشان داد که بین ارقام از لحاظ عملکـرد        

ر از تعداد غلاف در بوته، هیبریـدهای هـایولا دارای اجـزای عملکـردی         به غی  .داری وجود داشت    معنی
 کیلوگرم 1475 با متوسط 330ترتیب ارقام هایولا  در این آزمایش به. بودند ارقام   بیشتری نسبت به سایر   

 کیلـوگرم در    1274 بـا متوسـط      401 کیلوگرم در هکتـار و هـایولا         1277 با متوسط    BP18در هکتار،   
میانگین عملکرد در اقام بهاره گونه کلزای معمـولی بیـشتر از   . بودندترین عملکرد دانه بیشدارای هکتار  

 از  ایـن صـفت     مقـادیر   و بـود متفـاوت   ما بین ارقـام      کارایی مصرف نور     .ارقام گونه شلغم روغنی بود    
 بـا متوسـط     330 هـایولا     رقـم   در این میـان    . متغیر بود   ارقام  بین در 8355/1±07/0تا   201/0±4487/0
 مگـاژول براسـاس      بـر   گـرم  312/1±725/0 زرفـام بـا متوسـط        رقم مگاژول و   بر  گرم 07/0±835/1

کلی بـا توجـه بـه شـرایط     طور به .تشعشع فعال فتوسنتزی بیشترین مقادیر کارایی مصرف نور را داشتند       
  .ی بیشتر از گونه شلغم روغنی و خردل هندی بود برای ارقام کلزای معمولکارایی مصرف نورآزمایش، 

  
، (B .rapa)، شلغم روغنـی  (B. napus) کلزای معمولی  عملکرد،یاجزا  عملکرد،:های کلیدی واژه

  ، کارآیی مصرف نور (B .juncea)خردل هندی 

                                                           
 pooya.arvin@gmail.com:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
جلـب  خـود    توجه بـسیاری را بـه  ی اخیرها  که در سال است های ارزشمند روغنی    یکی از دانه  کلزا  

ایـن  . کرده و در طرح کاهش واردات روغن نباتی نیز سهم فراوانی برای آن در نظر گرفته شـده اسـت                   
های اخیر داشته و امروزه مقام سـوم را           های روغنی جهان بیشترین رشد را در دهه          دانه بینمحصول در   

  .)1992 ،بند آینه(ت های روغنی نباتی احراز کرده اس وردهآپس از سویا و نخل روغنی در فر
عملکرد دانه نتیجه فعالیت یک جامعه گیاهی طی فـصل رشـد و نمـو، اسـتفاده از تشعـشع، مـواد                      

 عملکـرد کلـزا در واحـد        .)الـف  -1978 کلارک و همکاران،   (غذایی، آب و سایر عوامل محیطی است      
اشـد  ب   تراکم بوته، تعداد غلاف در بوته، تعـداد دانـه در غـلاف و وزن تـک دانـه مـی                     ثیرتأ   تحت سطح

تـوان بـه دو       بیان کرد که عملکرد کلزا را می      ) 2006(بری  ).  ب -1974 ترلینگ،؛   الف -1974ترلینگ،  (
. کند  ا مشخص می  این دو جز در واقع اندازه مخزن ر       . در مترمربع و وزن دانه تقسیم کرد      دانه  جز تعداد   

دار و    وپی رویـشی، گـل     ساختار کانوپی شامل کـان     سهاشاره کردند که در کلزا      ) 1972(آلن و همکاران    
 همچنین اسکات و همکـاران      .گذارند   تاثیر می   دانه اییدار وجود دارد که روی عملکرد نه        کانوپی غلاف 

  در ارتبـاط باشـد،     طور مستقیم با ساختار کانوپی بعد از گلدهی        لزا به کبیان کردند اگر عملکرد     ) 1999(
 75/0خـالص، داشـتن ضـریب خاموشـی          نیتـروژن  کیلـوگرم در هکتـار       50 جـذب    ، مانند ییپارامترها

 مگـاژول نـور در      18 همـراه بـا جـذب        ، روز دوره پر شدن دانـه      35  تداوم ،براساس قانون لامبرت بیر   
 موجـب   )دار لافغ ـکانوپی  ( گرم وزن دانه در این ساختار        6/0مترمربع در روز و تبدیل هر مگاژول به         

 ـ  )  ب -1974( ترلینگ   .بهبود عملکرد خواهد شد    انی و عملکـرد دانـه در گونـه کلـزای          وزن خشک پای
  . گزارش کرد بیشتر از گونه شلغم روغنیرا معمولی

 چندانی  های مختلف کانوپی تفاوت     که تعداد دانه در غلاف کلزا در لایه        نشان داد ) 1993(هابکوت  
هـای   ی تـا شـاخه  یهـای بـالا   بیان کرد که تعداد دانه در غـلاف از شـاخه      ) 2000( ولی دایپنبروگ    ردندا
  .یابد تر کاهش می ایینپ

وزن دانه یک صفت ژنتیکـی اسـت و بیـشتر از شـرایط زراعـی و محیطـی بـه رقـم بـستگی دارد                          
  ).1991 ،مندهامو وئ را؛2001  کافی و همکاران،؛1981 ،کندرادجنهارت و(

اقبـال و   (کننـد     های مختلف براسیکا عموماً در ارتفاع متوسط گیاه بـا هـم دیگـر فـرق مـی                   ژنوتیپ
تـوان بـه اخـتلاف موجـود در      تلاف ارتفاع در ارقام کلزا را می     علت اخ ). 2003  اوزر، ،2008 ،همکاران

گـزارش کـرد حـداکثر تجمـع مـاده          ) 1993(هابکوت  ). 2003 اوزر،(تعداد روزتا رسیدگی نسبت داد      
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. شـود   اند حاصل مـی     ها به حداکثر وزن خود رسیده       خشک بذور در انتهای گلدهی، وقتی پوسته غلاف       
  .دست آورد هرابطه مثبتی بین وزن خشک کل و عملکرد ب)  ب-1974(نگ ترلی

کارآیی مصرف نور عبارت از مقدار ماده خشک تولید شـده برحـسب گـرم بـه ازای هـر مگـاژول         
 پارسـل و    ؛1999 سـینکلر و مـاچو،    ؛  1994 مـاچو و سـینکلر،    (باشـد     انرژی خورشید دریافت شده می    

تولید (سازی، میزان رشد گیاهان زراعی       های شبیه   دلم در ).2006  سلطانی و همکاران،   ؛2002 همکاران،
ضـرب تشعـشع فعـال فتوسـنتزی         صـورت حاصـل    ر غیاب عوامل محدود کننده رشد به      د) ماده خشک 

شـود   ده از تشعشع دریافت شده، بیان می      رسیده، درصد تشعشع دریافت شده و در نهایت کارآیی استفا         
  ).2002 ریزعلی و همکاران،(

 کربنه دارای کارآیی   چهارگیاهان  . بستگی زیادی به نوع گونه زراعی دارد       ارآیی مصرف نور  مقدار ک 
کربنـه حـداکثر کـارآیی       چهـار در گیاهـان    . باشند   کربنه می  سههای    مصرف نور بالاتری نسبت به گونه     

لاترین  کربنه با سه و در گیاهان     4/1 و   77/1،  2 به نیشکر، ذرت، سورگوم با        متعلق ترتیب مصرف نور به  
  بر  گرم 39/1 و   46/1،  56/1،  7/1زمینی، آفتابگردان، برنج و جو با        ترتیب به سیب   یی مصرف نور به   کارا

 و بـرای    2/1مقدار راندمان مصرف نور برای کلـزای پـاییزه           ).1999 سینکلر و ماچو،  ( باشد می مگاژول
این مقادیر مربوط   . ی است  گرم ماده خشک به ازای هر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتز          5/1کلزای بهاره   

 ماریسون و اسـتیوارت، (باشد   فتوسنتز غلاف نمیشامل وهبود) ها قبل از ریزش برگ  (به قبل از گلدهی     
1995.(  
 گـرم   75/0تـا   4/0 در حدود     و  یافته شدن دانه در کلزا کاهش    زان راندمان مصرف نور در زمان پر      می

 مـواد  نیاز بـه شدن دانه این است که  زمان پر اهش راندمان مصرف نور در       ک یکی از علل  . مگاژول است 
 ظرفیـت فتوسـنتزی     همچنـین  ،یابـد   درصد افزایش مـی    45حدود   فتوسنتزی برای تولید هر گرم روغن     

افزایش محتـوی نیتـروژن     ). 1995 ماریسون و استیوارت،  (تر از ظرفیت فتوسنتزی برگ است       غلاف کم 
کننده    دریافت و سطح  ، شده ها  برگ  توسعه  موجب نیتروژن. شود  افزایش کارآیی مصرف نور می     موجب

بر   علاوه . وجود دارد  CO2کننده    های احیا    همچنین در ساختمان آنزیم    ،دهد نور خورشید را افزایش می    
مقـدار     را بـه    گندم، راندمان مصرف نور    ا ب  در مقایسه  لزاک در برگ و گل آذین       وجود نیتروژن بیشتر   این

دریـسر و    ( باشـد  لـزا ک ساختار اسـفنجی مزوفیـل بـرگ در        دلیل بهتواند    که می  دهد بیشتری افزایش می  
  ).2000 همکاران،
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وری    بهـره  ، امکان کشت بهـاره    دلیل ویژه کلزا به   های روغنی به    میت توسعه کشت دانه   با توجه به اه   
و از همـه    )  درصـد  40-45(های روغنـی      بیشتر از آب و منابع، بالا بودن درصد روغن کلزا در بین دانه            

 یکاهش واردات این منبع غذایی، تحقیـق حاضـر بـا هـدف بررسـی عملکـرد، اجـزا                  ضرورت   تر مهم
  .ور ارقام بهاره کلزا انجام گرفتعملکرد و کارآیی مصرف ن

  
  ها مواد و روش

) مـشهد ( در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی طرق 1385-86این تحقیق در سال زراعی  
 36ی، مزرعه آزمایشی در جنوب شرقی مشهد با عرض جغرافیـایی             از نظر موقعیت جغرافیای    .انجام شد 
 متر از سطح    1003 دقیقه شرقی و با ارتفاع       36  درجه و  59  دقیقه شمالی و طول جغرافیایی     13 درجه و 

 5/14متـر و متوسـط دمـای سـالیانه            میلـی  286 بارندگی سالانه     دراز مدت  متوسط. دریا واقع شده بود   
  .ر سال قبل از اجرای طرح آیش بودفت خاک مزرعه سیلتی لوم و زمین دبا.  بودگراد درجه سانتی

 و Brassica napus ،Brassica rapa رقم کلزا از سه گونه براسیکا شامل 13در این آزمایش 
Brassica juncea6 کـشت در  . تکـرار ارزیـابی شـد   4 کامل تصادفی بـا  های کطرح بلو  در قالب 

، Option 500 ،Sarigol ،RGS003، 330 ، هـایولا  401ولا  ارقـام هـای  . انجـام شـد  1385اسـفند  
ــام،  ــه Swchotshot و Echoزرف ــه گون ــق ب ــامBrassica napus  متعل  ،Hysun 110  و ارق

Rinbow ،GoldRush و Parkland متعلق به گونه Brassica rapa  و رقـم BP18  متعلـق بـه  
  . بودBrassica juncea گونه

هـر کـرت    . مربع انجام شـد    بوته در متر   93متر و تراکم       سانتی 30هایی با فاصله      کاشت روی ردیف  
 کیلـو  100صـورت،   مبنای آزمون خاک و قبل از کشت به     کود پایه بر     . متری بود  6 خط کاشت    4شامل  

 کیلـو   100فسفات تریپل و    از منبع سوپر   P2O5 کیلوگرم در هکتار     100 از منبع اوره،     Nگرم در هکتار    
وع رشد سـریع نیـز کـود ازتـه          در زمان شر  . سولفات پتاسیم، مصرف شد    از منبع    K2Oهکتار   گرم در 

 درصـد   50اسـاس تخلیـه     آبیـاری مزرعـه بر    . تار اسـتفاده شـد     در هک   اوره  کیلوگرم 200میزان   سرک به 
  .طریق نشتی و با استفاده از سیفون انجام شد ها و به ل استفاده خاک در عمق توسعه ریشهرطوبت قاب

.  استفاده شـد   SSI–UM –05/1 مدل   Sunscanدریافتی از دستگاه    برای سنجش نسبت تشعشع     
برای این منظور ابتدا دستگاه مطابق با شرایط منطقه تنظیم شـد و براسـاس روش ویلهلـم و همکـاران                     

کـه انتهـا و      طوری  به گرفت   نزدیک سطح خاک قرار می     ، این دستگاه در زیر گیاهان     بابتدا پرو ) 2000(



 مهدی عزیزی و پویا آروین

 39

ها قرار داشته باشد، سپس میزان تشعشع بالا و پایین کـانوپی          اصله بین ردیف   دستگاه در ف   بابتدای پرو 
شد و از میانگین آنها برای مقادیر تشعشع بـالا   این عمل در هر کرت سه مرتبه انجام می   . گردید  ثبت می 

قبـل از ریـزش     (گیری تشعشع تـا بـسته شـدن کـانوپی کلـزا               اندازه.  کرت استفاده شد    آن کانوپیزیرو  
ها دقیقاً قبل از      گیری  این اندازه .  شد انجام) ظهر خورشیدی  (13 تا   11حدوداً در فاصله ساعت     ) ها  برگ
  .گرفت برداری ماده خشک صورت می هنمون

 روز بعـد از     92شـدن تـا     دی و جذب شده توسـط کـانوپی از سبز         برداری از تشعشع ورو    یادداشت
محاسبه ) 1( از طریق معادله     (F) افت شده کسر تشعشع دری   بعد از آن مقدار     و انجام شد )  بار 5(کاشت  

  .)2006 سلطانی و همکاران،( دیگرد

)1(:                                                                                              UP
BLWF −= 1

  
  

 نـور در بـالای      ،UP ،انوپی نور زیر ک   ،BLW،   کسر تشعشع دریافت شده    ،Fدر این معادله پارامترهای   
  .بودندکانوپی 

 از  بـرداری،  حـد فاصـل روزهـای نمونـه        در (F)برای پیدا کردن مقدار کسر تشعشع دریافت شـده          
  . استفاده شد3 و 2 های معادله

  

)2(:                                                                                   )( 11 XXRFF −+=  

)3(:                                                                                               12

12

XX
FF

R
−
−

=
  

  

 تشعشع دریافت  کسر،F1 و F2 ،)برداری بین نقاط نمونه(افت شده  کسر تشعشع دری ،Fدر این معادله    
 روز ،X ،برداری از تشعشع عد از کاشت در زمان یادداشتروز ب ،X1 و X2 ،برداری شده در نقاط نمونه

  .بودند) برداری بین نقاط نمونه(عد از کاشت مشخص ب
از اداره هواشناسـی  )  روز پس از کاشت    92شدن تا    سبز(ابی برای هر روز در این مدت        ساعات آفت 

 س و پرویـت، دورنبـا ( ایستگاه سینوپتیک مشهد گرفته شد و به تشعشع خورشیدی رسیده تبـدیل شـد   
 و کـسر  ضرب تشعشع خورشـیدی رسـیده     روزانه  از حاصل    رسیدهمقادیر تشعشع خورشیدی    . )1977

دست آوردن تشعـشع خورشـیدی       هسپس برای ب  .  در هر روز محاسبه گردید     (F)تشعشع دریافت شده    
 روزهـای   رسـیده  با مجموع تشعشع  ) روزانه( هر روز    خورشیدی رسیده  تجمعی، مقدار تشعشع     رسیده
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کارآیی مصرف نور از برازش رابطه خطی بین تشعـشع تجمعـی دریافـت شـده و مـاده                   . بل جمع شد  ق
  ).1999 سینکلر و ماچو،(باشد  میخشک تجمعی محاسبه شد که شیب این خط کارایی مصرف نور

گیری ارتفاع، از هر کرت سه بوته در زمان رسیدن فیزیولوژیک انتخاب و ارتفاع بوته از                 اندازهبرای  
 . بلندترین ساقه اصلی انجام شد و میـانگین آن بـرای تـک بوتـه حـساب گردیـد                   یطوقه تا انتها  محل  
 در  هـا  ونـه نم . انجـام شـد     در مرحله گلـدهی       هر کرت  مربع متر 25/0 از   ، بوته  وزن خشک  گیری اندازه
  . ساعت خشک شده و توزین گردید48مدت  گراد به  درجه سانتی70دمای 

 ـهر کرت کاشته شده در    از برداشت دو خط    ینهای عملکرد ،در زمان رسیدگی   سـطح  . دسـت آمـد   ه ب
اجـزای  .  مترمربع از هر کرت بود و نتایج برحسب کیلوگرم در هکتار تبـدیل گردیـد               3برداشت معادل   

ته، تعـداد دانـه در غـلاف بـا          های فرعی در هر بوته، تعداد غلاف در بو          عملکرد نیز شامل تعداد شاخه    
. گیـری شـد      بوته از هر کرت و تبدیل آن به واحد تک بوته انـدازه             5عداد  های تصادفی به ت     گیری نمونه

 100 نمونـه    10صـورت    های حاصل از برداشت نهایی بـه        انهوزن هزار دانه در انتهای فصل رشد و از د         
  .ها تعیین گردید انگین این نمونهگیری و وزن هزار دانه براساس می ی از هر کرت اندازها دانه

همچنـین  .  اسـتفاده شـد    Excell  و    SAS 1/9افزارهای آماری    ها از نرم    یل داده ای تجزیه و تحل   بر
  .ای دانکن صورت پذیرفت دامنهاده از آزمون مقایسه میانگین چندمقایسه میانگین داده با استف

  
  نتایج و بحث
اوت بین ارقام از لحاظ عملکرد دانه تف      ) 1 جدول(براساس نتایج جدول تجزیه واریانس        :عملکرد دانه 

ترتیـب   نشان داد که به ) 2 جدول(نتایج مقایسات میانگین عملکرد ارقام      . داشتداری وجود     بسیار معنی 
 کیلوگرم در هکتار بیشترین و ارقـام  1274 با 401 و هایولا 1277 با BP18،  1475 با   330ارقام هایولا   

GoldRush لکرد دانه را داشتندین مقدار عم کیلوگرم در هکتار کمتر89/75 و زرفام با 12/46 با.  
و سـهم   ،)3 جدول ( رقم با بالابودن کارآیی مصرف نور این330 هیبرید هایولا   برتری عملکرد دانه  

در  ،)2 جـدول  ( و ماده خشک کـل      تعداد شاخه فرعی   ،بیشتر اجزای عملکردی همچون وزن هزار دانه      
  .باشد میارتباط 

 بالایی را برای ایـن رقـم بـه دنبـال داشـته             عملکرد ، بیشترین تعداد غلاف در بوته،     BP18در رقم   
 کشت بهاره آنها با     ،GoldRushزرفام و    بهاره بودن ارقام   - با توجه به ماهیت پاییزه     ).2 جدول( است
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ن تاخیر در ورود به فاز زایشی وگـل انگیـزی بـوده       آعدم تامین واحدهای سرمایی روبرو شده و پیامد         
  .د در این دو رقم نسبت به سایرین شدگیر عملکر این مهم باعث کاهش چشم .است

گزارش کرد که وزن خشک پایانی و عملکرد دانه در گونه کلزای معمولی بیشتر از             ) 1974( ترلینگ
، عملکـرد در     متوسط طور بهو   نتایج این آزمایش نیز این موضوع را تایید کرد        .  است گونه شلغم روغنی  

 799(بیـشتر از ارقـام گونـه شـلغم روغنـی            ) کتـار  کیلـوگرم در ه    44/855(ارقام گونه کلزای معمولی     
ثبـت   کیلوگرم در هکتار   38/878در این تحقیق متوسط عملکرد کل ارقام بهاره         . بود) کیلوگرم در هکتار  

  .گردید
نـشان داد کـه بـین ارقـام از لحـاظ ایـن              ) 1جدول(نتایج تجزیه واریانس     :تعداد شاخه فرعی در بوته    

 فرعـی در     شاخه 3/7 با   BP18 و   5/8 با   330 رقم هایولا    .داشتد  داری وجو   صفت تفاوت بسیار معنی   
جـدول  (  را داشـتند این صـفت   شاخه فرعی کمترین مقادیر02/0 باGoldRush  بیشترین و رقم بوته

 سـبب    و در نهایـت    های فرعی بارور در گیاه سبب کمتر شدن تعداد غلاف            شاخه کمتر بودن تعداد   ).2
دهی به رقم،     میزان شاخه ). 1994 شیرانی راد،  ؛1984 ،بلاکبایر و   (شود    در گیاه می    دانه کاهش عملکرد 

 تـوان  متفـاوت بـودن   طور کلـی محققـان   به.  بستگی دارد   غیره های زراعی و    محیط، تغذیه گیاه، تکنیک   
 ـ را ؛1999 عزیزی و همکاران،  (اند    گزارش کرده را  های مختلف جنس براسیکا       دهی بین گونه    شاخه و و  ئ

سـنتزی در گیـاه کلـزا را        افزایش تعداد شاخه فرعی در بوته، ظرفیـت مخـزن مـواد فتو            .)1991 مندهام،
  ).2000 دایپنبروک،( دهد افزایش می

بین ارقام کلزا از لحاظ تعداد غـلاف        ) 1جدول(براساس جدول تجزیه واریانس      :تعداد غلاف در بوته   
 و 012/0 بـا  GoldRushرین و  بیشت5/146 با  BP18رقم  .  دیده شد  داری  در بوته تفاوت بسیار معنی    

 کـه  گـزارش کـرد   ) 2000(دایپنبـروگ   . )2جدول(  کمترین تعداد غلاف در بوته را داشتند       3/5زرفام با   
ها  ها و گل ها، غنچه   شاخه یثیر بقا أت ه موثر است و این ویژگی تحت       عملکرد دان   در بوتهتعداد غلاف در  

در واقـع   . گـردد    مـی  دانه کمتـر سـقط    و  ه  شدها موجب رشد بیشتر بذر       سطح سبز غلاف   افزایش. است
 مندهام و همکـاران، (توان یکی از اجزای مهم تشکیل دهنده عملکرد دانست             را می  بوتهتعداد غلاف در  

  .)1992 ،ت تیلور و اسمی؛ الف-1981
  مواجـه شـدند و گونـه خـردل هنـدی            دماهـای بـالا     از اواسط دوره رشد بـا      زمایش آ  در این  ارقام

)(B.juncea گرم و خشک نـشان داد و بـا توجـه بـه مکـانیزم فـرار از                   شرایط ی بهتری را به   سازگار 
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 نسبت به شرایط گـرم      B.junceaدهد که گونه      این نشان می   .خشکی، گلدهی در آن زودتر شروع شد      
 امر و سـین،   وم ـ ک ؛2000 انگـدی و همکـاران،    (کنـد      حفظ مـی    بهتر های خود را    تر بوده و غلاف     مقاوم
  .را با این صفت مربوط دانست BP18 برتری نسبی عملکرد رقمشاید بتوان ). 1998

 بـین ارقـام کلـزا از        داری را   تفاوت بسیار معنـی    )1جدول( تجزیه واریانس    نتایج :تعداد دانه در غلاف   
 دانه کمتـرین    001/0 با   GoldRrush و   8/28 با   401 رقم هایولا    .نشان داد لحاظ تعداد دانه در غلاف      

  .)2لجدو( مقادیر را داشتند
عبارت دیگر هر چه تعداد دانه     کننده حجم مخزن است و به       تعیین  فاکتورهای ترین تعداد دانه از مهم   

). 1992 تـومی و ایـوانز،    ( گـردد   فـراهم مـی     مـواد متـابولیکی     جذب بیشتر باشد، مخزن بزرگتری برای    
 ـ، دارنـد یانتخاب ارقامی که تعداد دانه در غلاف بیشتر و وزن هزار دانه بزرگتر           ـ ب دسـت آوردن   هرای ب

 دارای  401 هیبریـد هـایولا      یـد آ نظر مـی   به.  ) الف -1981 مندهام و همکاران،  (عملکرد بالا مفید است     
  . باشد ویژگیچنین

بـین ارقـام کلـزا از لحـاظ وزن هـزار دانـه              ) 1جدول(براساس جدول تجزیه واریانس      :وزن هزار دانه  
  بـا  GoldRush گرم بیشترین و رقم      375/3 با   401رقم هایولا   . داشت داری وجود   تفاوت بسیار معنی  

وزن هزار دانه یک صفت ژنتیکی است و بیـشتر از شـرایط             . ند کمترین وزن هزار دانه را دارا بود       85/1
  ).1981 دجنهارت وکندرا،( زراعی و محیطی به رقم بستگی دارد

لحاظ این صفت تفاوت بسیار نشان داد که بین ارقام از ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس : ارتفاع گیاه 
 متر کمترین 65/0 با GoldRush متر بیشترین و رقم 42/1 با 18BPرقم . شتداری وجود دا معنی
های براسیکا  ها را برای صفت ارتفاع بین ارقام و گونه محققان تفاوت. )2 جدول(  را داشتند ساقهارتفاع

داشتن محور گل ارتفاع بلندتر گیاه در اثر ). 2003 اوزر، ؛2008 اقبال و همکاران،(ند ا هگزارش کرد
. شود حاصل میعبارتی داشتن تعداد بالقوه بیشترین گل و غلاف روی گل آذین ساقه  آذین بلندتر یا به

شود که فتوسنتز گیاه منحصراً توسط غلاف و  ها نیز باعث می شدن غلافها در مرحله پر ریزش برگ
ید مواد کننده بیشتر و تولتر به معنی داشتن سطح فتوسنتز یلساقه طوبنابراین داشتن . ها انجام شود ساقه

شاید بتوان ). 1991 نورتون و همکاران،(باشد  ها می ها و دانه کردن غلافمتابولیکی بیشتر برای پر
  ).2جدول ( را با این صفت مرتبط دانست 18BPبرتری نسبی عملکرد دانه رقم 
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بیشترین مقدار بود و  )B.juncea ( در گونه خردل هندیمیانگین ارتفاع در ارقام مورد بررسی
اقبال و ). 2جدول(ترتیب گونه کلزای معمولی و گونه شلغم روغنی در مراحل بعدی قرار گرفتند  به

از های خردل هندی دارای متوسط ارتفاع بیشتر  گزارش کردند که ژنوتیپ) 2008(همکاران 
  .های کلزای معمولی است ژنوتیپ

 وجود داشت یدار نتایج بررسی ماده خشک کل نشان داد که بین ارقام اختلاف معنی :ل ماده خشک ک 
 گـرم بـر     3/667 بـا    GoldRush  گرم بر مترمربع بیشترین و رقم      1805 با   330رقم هایولا   ). 1جدول(

  ).2جدول (مترمربع دارای کمترین ماده خشک کل بودند 
توان به نوعی یکی از فاکتورهای موثر در برتری  ی را م330 در رقم هایولا  کلبالا بودن ماده خشک

، رابطه مثبتی را بین عملکرد      )1974(ترلینگ   ).2جدول  ( ین رقم نسبت به سایرین عنوان کرد      عملکرد ا 
وی معتقد است که بیشتر تفاوت بین ارقام در وزن           .و وزن خشک کل در گیاه کلزا گزارش کرده است         

همچنـین تفـاوت در صـفات نمـوی،      .شـود   فتوسنتزکننده میهای بین سطوح  ، مربوط به تفاوت   خشک
  .آورد وجود می ههایی را در وزن خشک ارقام ب رفولوژیکی و رشدی گیاه نیز تفاوتم

رابطه بین ماده خشک تجمعی گیاه در مقابل تشعشع دریافت شده            برای توصیف : یی مصرف نور    آکار
 و شـیب خـط حاصـله    اده خطی استفاده شدگرسیون ساز ر  )براساس تشعشع فعال فتوسنتزی   ( تجمعی

یی مصرف نور عبارت از مقدار مـاده خـشک تولیـد            آکار. در نظر گرفته شد   عنوان کارایی مصرف نور    به
 مـاچو و سـینکلر،    (باشـد     شده بر حسب گرم به ازای هر مگاژول انرژی خورشیدی دریافت شده، مـی             

ارقـام هـایولا     ).2006 لطانی و همکاران،   س و 2002  پارسل و همکاران،   ؛1999 سینکلر و ماچو،  ؛  1994
ــه( 330 ــه B.napus(، Hysun 110) از گون ــه (BP18و ) B.rapa از گون ) B.juncea از گون
 عنوان نمایندگان ارقام سه گونه مورد آزمایش انتخاب و برای پرهیز از زیاده نویسی و تداخل نتـایج،                  به

 و ضریب   مقدار ضریب تبیین   کارآیی مصرف نور،  مقادیر   ).1شکل  ( انجام شد     استدلال لازم روی آنها   
  . استنشان داده شده ،)3(ی مورد آزمایش در جدول تغییرات برای ارقام کلزا
 گـرم مگـاژول و رقـم زرفـام بـا            8355/1±07/0 بـا    330ترتیـب رقـم هـایولا        در این آزمایش به   

 مگاژول کمتـرین     بر  گرم 4487/0±201/0 با   BP18ول بیشترین و رقم     مگاژ بر    گرم 725/0±312/1
برخی از منابع بـر اسـتفاده از   .  دارا بودندیی مصرف نور را براساس تشعشع فعال فتوسنتزی     آمقادیر کار 
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ها تاکیـد     های متفاوت گیاهی و شرایط فراهمی متغییر نهاده         یی مصرف نور در گونه    آمقادیر متفاوت کار  
معتقدند که میـزان کـارآیی مـصرف       ) 2006( اما سلطانی و همکاران      ،)1993 گالو و همکاران،  (اند    کرده

  .باشد ز دوره زندگی گیاه ثابت مینور در بخش بزرگی ا
زیع و آرایش مناسـب     ، باعث تو  330که افزایش تعداد شاخه فرعی در هیبرید هایولا         رسد    می نظر به

ها روی هـم کمتـر       اندازی برگ   اه شده باشد که در نتیجه آن سایه        کل کانوپی گی   ها در  و یکنواخت برگ  
  موجـب تولیـد    وری مناسب از نور خورشـید       بهره .)2جدول( شود ه و نفوذ نور به کانوپی بیشتر می       شد

رآیی مصرف نور بالا، رغم داشتن کا رقم زرفام علی .)2جدول ( در این رقم گردید عملکرد دانه بالاتری    
  .زیاد بودسازگاری با کشت بهاره  عدم دلیل این رقم به رشد رویشی .داشت  پایینیدعملکر

جز این صفت    وامل دیگری به   ع رسد نظر می  به. مصرف نور پایینی را نشان داد     ، کارآیی   BP18رقم  
ری نور در این رقم تا اتمـام        بردا اگر یادداشت . اند   این رقم نقش موثرتری داشته     د عملکر گیری شکلدر  
 ،سطح سبز غلاف در نتیجه افزایش  تعداد غلاف در بوته بالا بودنبا توجه به ،یافت  ادامه می  دهی لافغ

  .یافت رف نور در این رقم نیز افزایش میکارآیی مص
شیب افزایش ماده خشک در واحد تشعشع دریافـت شـده            ،زمایش آ طور کلی با توجه به شرایط      به

 این نشان از کـارآیی  ).1 شکل و 3جدول ( دبوه دیگر بیشتر از دو گون B.napus برای ارقام تجمعی،
 دایپنبـروک، ( دهای هوایی و کاربرد آنها در ساخت عملکر        بالاتر انتقال و ذخیره مواد فتوسنتزی به اندام       

دهد که میانگین این  نشان می) 3 جدول( های کارآیی مصرف نور    ه داد .ی ارقام این گونه دارد    برا) 2000
 معـادل   B.juncea و در69/0معـادل   B.rapa  و برای ارقام99/0معادل  B.napus  صفت در ارقام

  . گرم بر مگاژول بود44/0
گیـری عملکـرد     های تاثیرگذار در شـکل     رد از مولفه  طور کلی کارآیی مصرف نور و اجزای عملک        به

 330 رقـم هـایولا   ،B.napusاین تاثیرات منجر به برتری عملکرد دانه نماینده ارقام     .نهایی دانه هستند  
با عوامل  های بیشتری در رابطه      آید که انجام پژوهش    نظر می  به. با ارقام دو گونه دیگر گردید     در مقایسه   

های به زراعـی در کـشت ارقـام          موثر بر کارآیی مصرف نور و مدیریت اجزای عملکرد از طریق روش           
  .م باشدمقاوم به سرمای کلزا در اواخر زمستان در مناطق معتدل سرد لاز
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  .شرایط آزمایش  تجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد، ارتفاع بوته و وزن خشک کل ارقام بهاره کلزا در-1جدول 
  Fمقادیر     

  تغییر  منابع
درجه 
  آزادی

تعداد شاخه 
  فرعی در بوته

  تعداد غلاف
  در بوته

  تعداد دانه
  در غلاف

  وزن
  دانههزار 

عملکرد 
  دانه

 ارتفاع
  

وزن 
  کل خشک

  ns 06/1 *30/3  ns64/1  ns42/0 *24/7  **55/4  ns75/2  3  تکرار
  26/2*  86/6** 40/40** 29/62**  20/9**  14/10** 08/6**  12  ارقام
  -  -  -  -  -  -  -  36  خطا

 %20 %15/13 %74/18 %83/9 %39/26 %29/35 %65/41  -  تغییرات ضریب
ns، * باشد  درصد می1  و درصد5در سطح احتمال دار  داری و معنی دهنده غیرمعنی ترتیب نشا ن  به**و.  
 

  .ارتفاع بوته و وزن خشک کل ارقام بهاره کلزا در شرایط آزمایش اجزای عملکرد،  مقایسه میانگین عملکرد،- 2جدول 
وزن خشک 

  گرم در( کل
)مترمربع  

 ارتفاع
)متر(  

 عملکرد دانه
کیلوگرم در 
)هکتار ) 

وزن هزار 
  دانه
)گرم ) 

 دانه تعداد
 در غلاف

عداد ت
غلاف در 
 بوته

تعداد شاخه 
فرعی در 
 بوته

 ارقام

abc5/1193  bc952/0  a1274  a375/3  a85/28  bcd13/84  bc22/5  Hyola 401 
a1805  bc942/0  a1475  b878/2  ab6/22  b7/108  a57/8  Hyola 330 
abc9/1274  bc023/1  e3/464  de180/2  ab65/22  bcd07/85  bc37/5  Option 500 
bc6/1072  bc030/1  de8/526  c53/2  abc15/21  cd3/57  c12/4  Sarigol 

bc6/931  bc965/0  b1007  bc685/2  ab05/25  d3/45  c72/3  RGS003 
ab9/1653  b067/1  f89/75  def085/2  d9/12  e37/5  de8/0  Zarfam 

bc2/943  bc97/0  c4/757  ef040/2  bcd55/18  b9/107  bc27/5  Parkland 
c3/667  d65/0  f12/46  h85/1  e001/0  e012/0  e02/0  GoldRush 
c1/678  bc962/0  c5/745  g538/1  abc2/21  bc4/96  bc95/4  Echo 

c875  bc907/0  e5/495  fg783/1  cd9/13  bcd22/71  bc52/5  Swchotshot 
bc1/1064  42/1 a a1277  cd383/2  d5/12  a5/146  ab37/7  B.P18 

bc4/949  bc030/1  bc6/928  bc632/2  ab9/24  d47/53  cd97/2  Rinbow 
bc999  c845/0  cd3/711  g590/1  bcd4/18  b3/100  bc5/2  Hysun 110 

دار   د دارای اخـتلاف معنـی      درص ـ 5اساس آزمون دانکن در سطح      داقل یک حرف مشابه در هر ستون بر       ها دارای ح   میانگین
  .ندباش نمی
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  .گونه متفاوت کلزا میزان ماده خشک تجمعی به ازای تشعشع تجمعی جذب شده در سه رقم از سه -1شکل 
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  .در ارقام بهاره کلزا) CV  (و ضریب تغییرات ) R2(، ضریب تبیین )RUE+SE( کارآیی مصرف نور -3جدول 

  )(RUE±SE کارایی مصرف نور  رقم
  )گرم ماده خشک بر مگاژول(

  ضریب تبیین
)R2(  

  ضریب تغییرات
)CVدرصد (  

Hyolla 401 238/0± 033/1  862/0  79/14  
Hyolla 330 07/0± 8355/1  9952/0  6/3  
Option 500 63/0± 057/1  4782/0  1/39  

Sarigol  296/0± 8542/0  7346/0  07/20  
RGS003 332/0± 6599/0  5678/0  20/29  
Zarfam  725/0± 312/1  5217/0  2/31  

Parkland 126/0± 64177/0  8961/0  61/10  
GoldRush  187/0± 57375/0  7566/0  54/17  

Echo 197/0± 5526/0  7235/0  29/20  
Swchotshot  148/0± 66081/0  8683/0  88/15  

BP18  201/0± 4487/0  6226/0  80/16  
Rinbow  320/0± 7646/0  6547/0  25/28  

Hysun 110 32/0± 816/0  6724/0  62/29  
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Abstract1 

In order to study of yield, yield component, plant height, total dry matter and 
radiation use efficiency with 13 spring varieties of rapeseed ,an experiment was 
carried out in 2007 growing season at Agriculture and Natural Resources Research 
Station of Torogh,Mashhad. These cultivars were from three rapeseed species 
belonged to Brassica napus, Brassica rapa and Brassica juncea. Experimental 
design was Randomized Complete Block with 4 replication. Result showed that a 
significant difference was existed among cultivars for yield, yield component, plant 
height and total dry matter. With exception of number of pod, Hyolla Hybrids had 
more yield components than other cultivars. Meanwhile cultivars of B.napus had 
more yield components than cultivars of B.rapa. Hyolla 330 with average of 1475 
Kg.ha-1, BP18 with average of 1277Kg.ha-1 and Hyolla 401 with average of 1274 
Kg.ha-1 had the most yields in this experiment respectively. we concluded that   
cultivars of B.napus had more yield than varieties of B.rapa. Cultivars in this trial 
presented considerable difference regarding radiation use efficiency. The value of 
radiation use efficiency under this investigation ranged from 0.4487±0.201 DM. 
MJ-1 to 1.8355±0.07 DM. MJ-1. Hyolla 330 with average of 1.8355+0.07 DM. MJ-1 
and Zarfam with average of 1.32+0.725 DM. MJ-1 had the most radiation use 
efficiency. At this experimental condition, generally cultivars of B.nupus had 
greater slope of dry matter expansion in unit of cumulative received radiation  than 
both B.rapa and B.juncea cultivars. 
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