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   رقــم بهــاره كلــزا از ســه گونــه13 رشــد در بــين فيزيولــوژيكي هــاي بــه منظــور بررســي عملكــرد و شــاخص

Brassica napus ،Brassica rapa و Brassica Juncea آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات كشاورزي و 
نتـايج تجزيـه    . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار بـه اجـرا درآمـد              مشهد در قالب طرح بلوك     ،منابع طبيعي طرق  

داري وجـود     عنـي  تفاوت م   برگ  شاخص سطح   و  عملكرد، ماده خشك كل    نظرواريانس نشان داد كه بين ارقام از        
   بيشتر از ارقـام گونـه شـلغم روغنـي    (B. napus)  در ارقام بهاره گونه كلزاي معمولي دانهميانگين عملكرد. داشت

(B. rapa)هاي رشد در ارقام گونـه كلـزاي معمـولي بيـشتر از      سرعت رشد نسبي، مقادير ساير شاخصبه جز .  بود
 درجه روز رشد و در مرحلـه پـر شـدن            3/1105ل با دريافت    حداكثر ماده خشك ك   . ارقام گونه شلغم روغني بود    

دست آمد و بعد    ه   درجه روز رشد و در مرحله گلدهي ب        7/744حداكثر سطح سبز با دريافت      . دست آمد ه  غلاف ب 
حداكثر سرعت رشد محصول با دريافـت       . كاهش يافت از آن شاخص سطح سبز به طور تدريجي و با شيب ملايم             

هـا و      ضرايب همبـستگي مجمـوع گونـه       در بررسي .  در مرحله پايان گلدهي حاصل شد       درجه روز رشد و    9/867
 داراي ضرايب بالاتر همبستگي نسبت به ساير      برگ   شاخص سطح ماده خشك كل و   ها مشاهده شد كه       داخل گونه 

   . بودندهاي رشدي با عملكرد شاخص
  

هـاي    شـاخص ،)B. juncea( خردل هنـدي ،)B. rapa( شلغم روغني،)B. napus(كلزاي معمولي: هاي كليدي واژه
  .، عملكرد دانهرشدي
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  مقدمه

 در  ها  هاي روغني كه در اين سال       يكي از دانه  
 توجه بسياري را به خود جلب كـرده و در        كشور

 نيــز ســهم گيــاهيطــرح كــاهش واردات روغــن 
. ا اسـت  فراواني براي آن در نظر گرفته شده، كلز       

جهـان  در   ،هاي روغني   اين محصول در ميان دانه    
هاي اخير داشـته و       را در دهه   ميزان توليد بيشترين  

امروزه مقام سوم را پس از سويا و نخـل روغنـي            
 هاي روغن نباتي احراز كـرده اسـت         در فرآورده 

(Berry and Spink, 2006).  
ــاه حاصـــل تجمـــع مـــواد   وزن خـــشك گيـ

ين فاكتورهــاي تــر فتوســنتزي و يكــي از مهــم  
برآورد عملكرد محصول اسـت، بـه طـوري كـه           

گيـري وزن خـشك       بسياري از محققين با انـدازه     
ــاه و وزن خــشك كــل   بخــش هــاي مختلــف گي
هاي هـوايي، اقـدام بـه تعيـين الگـوي رشـد               اندام
  .(Gardner et al., 1986)اند  كرده

گزارش كرد ) Habekotte, 1993(هابكوت 
در كلــزاي  ابــذرهحــداكثر تجمــع مــاده خــشك 

هـا   در انتهاي گلدهي، وقتي پوسته غلافزمستانه  
. شـود   اند حاصل مـي     به حداكثر وزن خود رسيده    

رابطه مثبتـي بـين   ) Thurling, 1974b  (ترلينگ
  . دست آورده ب كلزا وزن خشك كل و عملكرد

 بــه بهتــرين (CGR)ســرعت رشــد محــصول 
رسـاند و سـرعت توليـد         شكل مفهوم رشد را مي    

ا در واحـد سـطح زمـين مـشخص          وزن خشك ر  
 فتوسـنتز را   گياه و  متقابل  اثر و در نهايت  كند    مي

). Clarke and Simpson, 1978(دهد  نشان مي
ــوي  ــزاي )Nabavi, 1997(نب  در خــصوص كل

 گزارش كرد كه سرعت رشد محصول در        پاييزه
مراحل اوليه رشد به دليـل كامـل نبـودن پوشـش            

وتـاه   ك ،گياهي، پايين بـودن درصـد جـذب نـور         
بـودن روزهـا و دمـاي كـم محـيط رونـد كنـدي        
داشــت ولــي بعــد از خــروج از مرحلــه روزت بــا 
افــزايش شــاخص ســطح بــرگ، افــزايش شــدت 

گيـري بهتـر از نـور         تشعشع، دما و در نتيجه بهـره      
خورشيد ميزان توليد ماده خشك در واحد سطح        
افزايش يافت و به تبع آن سرعت رشد محـصول          

  . نيز افزايش نشان داد
تـوان بـه     را مـي (RGR)سـرعت رشـد نـسبي    

جـذب خـالص     ضـرب سـرعت    صورت حاصـل  
(NAR) سطح برگ    نسبت در (LAR)   بيان كـرد 

)El-Darier et al., 2002.( توســط ســرعت م
ــت،     ــشتر اس ــي بي ــلغم روغن ــسبي در ش ــد ن  ورش

البتـه  . دهـد   كارآيي بالاتر اين گونه را نـشان مـي        
ــرهــايي كــه  ژنوتيــپ  هــستند متوســط زودرس ت
ــشتر را در تمــام مراحــل  ســرعت ــسبي بي  رشــد ن

هــايي كــه رســيدگي  رشـدي خــود نــسبت بـه آن  
  ديرتـــــري دارنـــــد حفـــــظ مـــــي كننـــــد     

)Kasa and Kondra, 1986 .(  شاخص سـرعت
ــده و    ــنتز كنن ــابعي از ســطح فتوس ــسبي ت رشــد ن

كننده گياه اسـت و بـه همـين دليـل نيـز بـا                تنفس
افــزايش ســن گيــاه و افــزايش مقــدار تــنفس در  

 رشد، مقدار سرعت رشد نسبي منفي       اواخر فصل 
  ). Tesar, 1984 (شود مي

هـاي     يكـي از شـاخص     ،شاخص سطح بـرگ   
ــاه اســت   ــين رشــد گي ــراي تعي ــم ب ــشترين . مه بي

اختلاف شاخص سطح بـرگ در ارقـام كلـزا در           
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  و در همـين زمـان     شـود   ظاهر مـي  ابتداي گلدهي   
 رسـد   بـه حـداكثر مـي      شـاخص سـطح بـرگ        هم

)Clarke and Simpson, 1978 .(كندراكاسا و 
)Kasa and Kondra, 1986 ( كردنـد  گـزارش 

كــه شــاخص ســطح بــرگ و دوام ســطح بــرگ  
ــام   شــاخه ــزا در ارق ــام بهــاره كل هــاي جــانبي ارق

منــدهام و . زودرس بيــشتر از ارقــام ديــررس بــود
ــشان ) Mendham et al., 1981(همكــاران  ن

دادنــد كــه اگــر حــداكثر شــاخص ســطح بــرگ 
گفـت رشـد و عملكـرد       توان     باشد مي  4كمتر از   

گياه در اثـر كمبـود سـطح بـرگ محـدود شـده              
 شاخص سـطح    ها همچنين نتيجه گرفتند    آن.است

ــدود   ــرگ در ح ــدود   4ب ــت ح ــراي درياف  90 ب
   .كند درصد تشعشع خورشيدي كفايت مي

عملكرد دانه نتيجه فعاليت يك جامعه گياهي       
در طـي فـصل رشـد و نمـو، اسـتفاده از تشعـشع،       

 ساير عوامـل محيطـي اسـت        ، آب و   مواد غذايي 
)Clarke and Simpson, 1978 .( ــات تحقيق

نشان داده است كه بهترين راه افزايش عملكـرد،         
توليد مواد متابوليكي در زمان رشـد هـر يـك از            

از اين جهت در تهيه مـواد  . اجزاي عملكرد است  
متابوليكي براي رشد اجزاي عملكـردي در كلـزا      
ــاد     ــرگ زيــ ــرگ و دوام بــ ــطح بــ ــد ســ   بايــ

ــود  ــون ). Nabavi, 1997(شــ ــي و والتــ   ســ
)Si and Walton, 2004 (  ــد ــزارش كردن گ

 در كلزا بـا افـزايش       نعملكرد دانه و غلظت روغ    
ــدگي ــوع بارنـ ــل از   وقـ ــا قبـ ــاهش دمـ ــا و كـ   هـ

  ترلينــــگ. شــــود افــــشاني زيــــاد مــــي گــــرده
Thurling, 1974b) (  ــاني و ــشك پايـ وزن خـ

  عملكـــرد دانـــه در گونـــه كلـــزاي معمـــولي    
)  (B. napusشــلغم روغنــي ا بيــشتر از گونــهر  
) B. rapa (گزارش كرد .  

ــسبي    ــاي رشــدي ســرعت رشــد ن  وپارامتره
سرعت جذب خالص در گونه كلزاي معمولي با        

نـشان  داري همبـستگي      عملكرد دانه به طور معني    
، در صورتي كه در گونه شـلغم روغنـي          اند نداده

و سـرعت رشدنـسبي     يك همبستگي مثبـت بـين       
ميزان جذب  گي منفي بين    عملكرد و يك همبست   

  گـزارش شـده اسـت      و وزن خشك كـل    خالص  
)Thurling, 1974a .(  

بــا توجــه بــه ســازگاري خــوب كلــزا بـــا       
ــشور   ــوايي كـــــ ــصوصيات آب و هـــــ   خـــــ

)Askary and Morady Balini, 2007 ؛ 

Faraji, 2005 ؛Fanaei et al., 2005( و امكان 
  قــــرار گــــرفتن در رژيــــم كــــشت بهــــاره    

)Faraji and Soltani, 2007 ؛Faraji, 2006( 
تـر   و بهروري بيشتر از آب و منابع و از همه مهـم           

هـاي نبـاتي، تحقيـق        نياز شديد كـشور بـه روغـن       
حاضــر بــا هــدف بررســي عملكــرد و آناليزهــاي 

  .شدفيزيولوژيكي رشد ارقام بهاره كلزا انجام 
  

  ها مواد و روش

 در  1385-86اين آزمـايش در سـال زراعـي         
ــشاو  ــات ك ــستگاه تحقيق ــي  اي ــابع طبيع رزي و من

 از نظـــر موقعيـــت .طـــرق، مـــشهد انجـــام شـــد
جغرافيايي، مزرعـه آزمايـشي در جنـوب شـرقي          

 دقيقـه   16 درجـه و     36مشهد با عرض جغرافيايي     
دقيقـه  38 درجـه و  59شمالي و طـول جغرافيـايي       

403 
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 متـر از سـطح دريـا واقـع          985شرقي و با ارتفـاع      
 286متوسط بارندگي سـاليانه منطقـه       . شده است 

 درجــه 5/14متــر و متوســط دمــاي ســاليانه  لــيمي
هـاي     بـر اسـاس نتـايج آزمـايش        .گراد بـود   سانتي

ــوم،  خاكــشناسي، بافــت خــاك مزرعــه ســيلتي  ل
زيمــنس بــر متــر و   دســي4/1هــدايت الكتريكــي 

 زميني كه براي طرح انتخاب شـد        .بود 8اسيديته  
در ســال زراعــي قبــل آيــش بــود و بــستركاشت  

عمـود بـر هـم و       سويلر، دو ديـسك      توسط ساب 
كودهـاي پايـه بـر مبنـاي آزمـون          . لولر آماده شد  

، N كيلوگرم در هكتـار      100خاك و به صورت     
 كيلــوگرم 100 وP2O5 كيلــوگرم در هكتــار100

 قبل از كاشت و توسـط ديـسك         K2Oدر هكتار   
كـود نيتـروژن سـرك بـه     . با خاك مخلـوط شـد     

 كيلوگرم در هكتار و در زمان شـروع         200مقدار  
  . ستفاده شدرشد سريع ا

كاشت بذر بـه وسـيله بـذركار وينتراشـنايگر          
  فاصــله خطــوط كاشــت از همــديگر. انجــام شــد

 متر و هـر     6متر، طول خطوط در كرت        سانتي 30
 بوتـه در    93كرت شامل چهار خـط و بـا تـراكم           

  هـا از همـديگر      فاصـله بـين بلـوك     . متر مربع بود  
مـساحت هـر    .  متر براي رفت آمـد منظـور شـد         3

  .  مربع بود متر12كرت 
 50آبياري بعـد از كاشـت، بـر اسـاس تخليـه             

درصــد رطوبــت قابــل اســتفاده خــاك در عمــق  
ها و به طريـق نـشتي و بـا اسـتفاده از               توسعه ريشه 

هـاي شـته      براي مبارزه با كانون   . سيفون انجام شد  
مومي كه يكي از آفـات خطرنـاك كلـزا اسـت،            
سمپاشي با مخلوط سموم شيميايي متاسيتوكس و       

  .در فروردين ماه انجام شد) 1+1(ينون دياز
 رقـم كلـزا از سـه گونـه          13در اين آزمـايش     

ــولي   ــزاي معمــ ــه كلــ ــامل گونــ ــيكا شــ   براســ
 (Brassica napus)  ــي ــغلم روغنـ ــه شـ ، گونـ

(Brassica rapa)   ــدي ــردل هنـ ــه خـ  و گونـ
(Brassica Juncea)  ــفند ــشم اس ــاريخ ش  در ت

هاي   زمايشي بلوك   در قالب طرح آ   كاشته   1385
.  تكـرار ارزيـابي شـدند      در چهـار  صادفي  كامل ت 

ــايولا  ــام ه ــايولا 401ارق ، Option 500، 330، ه
RG003   ،Zarfam   ،Echo      و Swchotshot 

، Hysun110 و ارقـام B. napusمتعلق بـه گونـه   
Rinbow ،GoldRush و Parkland متعلـــق بـــه 

   متعلــق بــه گونــهBP18و رقــم rapa .  Bگونــه 
 B. Junceaبودند  .  

ش از كليــه مراحــل نمــو بــر در مــدت آزمــاي
ــه روز    ــسب درجـ ــوع برحـ ــان و وقـ ــاي زمـ مبنـ

درجـه روز   . بـرداري شـد      يادداشت )GDD(رشد
ــد از ــا  رش ــفر  برداشــت كاشــت ت ــاي ص ــر مبن  ب

  شــدمحاســبه گــراد   درجــه ســانتي2بيولــوژيكي 
) Bauer et al., 1984 .(  

از هر كـرت  براي تعيين اجزاي رشدي گياه ،    
وزن خــشك و  بوتــه از محــل طوقــه قطــع و ســه

با تعميم به سطح زمين مزرعه بـر    ها   سطح سبز آن  
گيـري    انـدازه اساس تراكم بوته در واحـد سـطح         

 روز پس   50 هشت نوبت و از      درها    برداشت. شد
 روز پس از كاشـت بـه صـورت          98از كاشت تا    
  .  شدهفتگي انجام

ــرگ و    ــامل مجمــوع ســطح ب ــبز ش   ســطح س
ــود   ــلاف بــ ــطح غــ ــا   . ســ ــرگ بــ ــطح بــ   ســ
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 مـدل   گيري سطح برگ     دستگاه اندازه  استفاده از 
LI-3100 Area Meter (USA)    شـد محاسـبه .

 همـين   بـه وسـيله   نيـز سطح سبز يك رويه غلاف   
  بـه سـطح    2معادله   طريق شد و از    قرائت دستگاه

  تبـــــديل شـــــد غـــــلاف دو رويـــــهكامـــــل 
)Azizi , 2008( .  

    : 2معادله 
 705403/0 – X 28731/2 = Y  

غلاف بر حـسب     سطح دو رويه     Yكه در آن    
ــانتي ــع س ــه غــلاف  X  ومترمرب  ســطح يــك روي

  . استمربع  متر برحسب سانتي
هـاي    وزن خشك از طريـق قـرار دادن نمونـه         

گـراد بـه       درجـه سـانتي    70تازه در آون در دماي      
 بـا  وزن خـشك     اندازه گيـري    ساعت و  48مدت  

  . ترازوي ديجيتال انجام شد
هـاي رشـد بـه روش         به منظور تعيين شـاخص    

ــابعي، ــاست ــيون روش  براس ــر خطــي  رگرس   غي
اي كـه رونـد تجمـع مـاده خـشك             بهترين معادله 

هاي هوايي و شاخص سطح سـبز را نـسبت       بخش
ــي    ــيح مــ ــي توضــ ــاخص حرارتــ ــه شــ   داد بــ

)Hunt, 1982(ــهدر قالـــب ــاي  معادلـ  4 و 3 هـ
  . محاسبه و براي هر رقم برازش يافت

بـرازش مـاده خـشك      معادلـه   گيـري     مـشتق  با
 مبنـاي ست آمـد و بر ه د  ب شد نسبي كل، سرعت ر  

 از  ، سپس )5معادله  ( درجه روز رشد بيان شد       10
حاصلضرب سرعت رشـد نـسبي در تجمـع مـاده           

دست آمد  ه  خشك كل، سرعت رشد محصول ب     
هاي مورد استفاده به شرح زير        معادله). 6معادله  (

  :بودند

     3معادله 
)( 2chbhaExpTDM ++=  

    4معادله 
  )( 2hchbaExpGAI ′+′+′=  

   5معادله 
GDDchbRGR 10)2( ×+=  

   6معادله 
TDMRGRCGR ×=  

 ماده خشك كـل     TDM،  6 تا   3در معادلات   
 c , b , a سطح سبز كـل،  GAIهاي هوايي،  اندام

abcو   ′′′  معـرف ميـزان     h،  ت ضرايب معـادلا   ,,
، (GDD) تجمعي پس از كاشت      روز رشد درجه  
RGR   سبي و    سرعت رشد نCGR     سـرعت رشـد 

  . استمحصول 
ــرد از     ــيدگي عملك ــان رس ــت در زم در نهاي
محصول حاصل از برداشـت دو خـط ميـاني هـر            

سطح برداشـت عملكـرد     . گيري شد   كرت اندازه 
ــادل  ــايج    3مع ــود و نت ــرت ب ــر ك ــع از ه  مترمرب

  . برحسب كيلوگرم در هكتار تبديل شد
ــ يهــا بــراي تجزيــه و تحليــل داده دســت ه  ب

 SAS9/1،  Excellافزارهاي آمـاري  نرم از  ،آمده
مقايـــسه .  اســـتفاده شـــد Expert1/3 Curve و

ــانگين داده ــسه    مي ــون مقاي ــا اســتفاده از آزم ــا ب ه
  .انجام شداي دانكن  ميانگين چند دامنه

  
  نتايج و بحث

  ماده خشك كل 

نتايج بررسي حداكثر ماده خشك كـل نـشان         
)  P≤ 0.05(ي دار داد كه بين ارقام اختلاف معني
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 1805 با   330 رقم هايولا ). 1جدول(وجود داشت   
ــع  ــر مترمرب ــمگــرم ب ــشترين و رق  GoldRush  بي

كمترين مـاده خـشك     مربع     گرم بر متر   30/667با
  ). 2جدول  (را داشتندكل 

ــم     ــاده خــشك در رق ــداكثر م ــودن ح ــالا ب ب
تـــوان بـــه نـــوعي يكـــي از   را مـــي330هـــايولا

فاكتورهـاي مــوثر در برتــري عملكـرد ايــن رقــم   
ــ ــوان كــرد  ن ــه ســايرين عن  از). 2جــدول (سبت ب

 مهم در تفاوت عملكرد بين دو گونه        هايفاكتور
   وزن خـــشك گياهـــان برتـــري بـــارزبراســـيكا

B. napus گياهان در مقايسه با در زمان گلدهي 
B. rapa اســت) Si and Thurling, 2001 .(

ــن    ــزان اي ــشان داد كــه مي ــايش ن ــن آزم ــايج اي نت
ر ارقـام گونـه     شاخص رشدي به طـور متوسـط د       

ــزاي معمــولي  ــع 75/1185(كل ــر مترمرب )  گــرم ب
 گـرم  1/1064( خردل هنـدي    بيشتر از ارقام گونه   

 گـرم   72/889( شلغم روغني    و گونه ) مربع  بر متر 
  . بود) بر مترمربع

،  )B. napusاز گونـــه  (330 ارقـــام هـــايولا
Hysun110)  از گونـــهB. rapa ( وBP18)  از

مايندگان ارقـام هـر   به عنوان ن) B. junceaگونه 
سه گونه مورد آزمـايش انتخـاب شـدند و رونـد            
تغييرات آناليزهـاي فيزيولـوژيكي رشـد در طـي          

  . شدزمان براي اين سه رقم رسم 
  ماده خشك كـل بـر       تغييرات روند) 1(شكل  

 را اســاس درجــه روز رشــد در طــي فــصل رشــد
ايـن منحنـي حالـت سـيگموئيدي        .دهـد   نشان مـي  

گاريتمي، خطي و كنـد     داشته و سه فاز مشخص ل     
ــي   ــده مـ ــد در آن ديـ ــايي رشـ ــدن نهـ ــود شـ   شـ

)Gardner et al., 1986 ؛Yosefi, 2002 .(
نـشان  )  1شكل( ماده خشك كل      تغييرات بررسي

داد كــه فــاز لگــاريتمي متــاثر از درجــه حــرارت 
پايين، توسـعه و گـسترش كـم ريـشه، وابـستگي            

هـاي    شديد رشد به ذخاير بـذر و تعـداد مريـستم          
 درجـه روز رشـد كـه        3/607 و تـا     ودب ـفعال كم   

از . يافـت دهي است ادامـه       مصادف با آغاز شاخه   
اين نقطه به بعد مرحلـه رشـد سـريع تحـت تـاثير              

ــالا، توســعه بــرگ  هــا، نفــوذ و  درجــه حــرارت ب
 1105گسترش ريشه در خاك قـرار گرفتـه و تـا            

در مرحلـه رشـد     .  داشـت  درجه روز رشـد ادامـه     
 عد محيطـي بـسيار    مـسا  عوامل به گياه نياز،  سريع
ــاد ــري  ). Khajepour, 1997(اســت  زي ــاز پي ف

 درجه روز رشد كه مـصادف بـا         1105حدوداً از   
 رهپر شـدن غـلاف اسـت آغـاز و تـا انتهـايي دو              

 در اين مرحله افزايش حاصله    . رشدي ادامه يافت  
در حال تعـادل    تنفس   با تلفات    از مواد فتوسنتزي  

بـه   رقـم متعلـق   ).Gardner et al., 1986 (است
 برتــري مشخــصي در سرتاســر B. napus گونــه

فصل رشد در رابطه با ايـن صـفت نـشان داد، بـه              
 بـا دو رقـم      330 طوري كه اخـتلاف رقـم هـايولا       

مربع بـراي نقطـه        گرم در متر   1000ديگر بيش از    
اي براي تجمع ماده      تفاوت بين گونه  .حداكثر بود 

خشك و مواد فتوسنتزي در مرحله گلـدهي كـه          
 ــ ــا دوره پـ ــاثير   طبعـ ــت تـ ــه را تحـ ــدن دانـ   ر شـ

، توسط ساير محققـين نيـز گـزارش           دهد  قرار مي 
  تـوان توليــد مـاده خـشك در ارقــام   . شـده اسـت  
B. napus      تـا انـدازه زيـادي از شـرايط محيطـي 
ــاثير مــي ــرد  ت ؛Si and Thurling, 2001(گي
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  رد ارقام بهاره كلزاهاي فيزيولوژيكي در مرحله گلدهي و عملك  تجزيه واريانس حداكثر شاخص-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for maximum physiological indices at flowering stage and yield of spring 

 

     MSميانگين مربعات        

S.O.V. منابع تغييرات 

  درجه آزادي

df. 

  وزن خشك كل

TDM(gm-2) 

  سرعت رشد محصول

CGR(gm-2day-1) 

  يسرعت رشد نسب

RGR(g.g-1day-1) 

  شاخص سطح برگ

LAI(m2m-2) 

  عملكرد

Yield(kgha-1) 
Block 544152.88 3  بلوكns 7830.29ns 0.0093711ns 4.815420ns   142806.20* 

Cultivars 4419.67 **447992.63 12  ارقامns 0.0038897ns 10.735990** 796642.04** 

Error 19717.07      2.683757 0.0044230 5598.71 198190.70 36  خطا 

C.V.% ضريب تغييرات  
 

20.00 32.00 28.00 32.00           18.74 

ns ،*، درصد1و درصد  5معني دار در سطح احتمال دار،  غيرمعنيبه ترتيب : **و .   
ns, * and **: Not significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  هاي فيزيولوژيكي در مرحله گلدهي و عملكرد ارقام بهاره كلزا  مقايسه ميانگين حداكثر شاخص-2جدول 
Table 2. Mean comparison of maximum physiological indices at flowering stage and yield of spring cultivars of the oilseed rape  

 
  عملكرد

Yield(kgha-1)  
  گشاخص سطح بر

LAI(m2m-2)  
  سرعت رشد نسبي

RGR(g.g-1day-1)  
  سرعت رشد محصول
CGR(gm-2day-1)  

  وزن خشك كل
TDM(gm-2)  

  ارقام
Cultivars 

1274.0a 6.13ab 0.05ab 53.01ab 1193.5abc Hyola 401 
1475.0a 7.08a 0.03ab 64.98ab 1805.0a Hyola 330 
464.3e 4. 92abcd 0.09ab 88.71ab 1274.9abc Option 500 
526.8de 6.00ab 0.01ab 15.74b 1072.6bc Sarigol 

1007.0b 5.07abcd 0.09ab 64.98ab 931.6bc RG003 
75.8f 7.36a 0.12a 148.56a 1653.9ab Zarfam 

745.5c 2.37d 0.06ab 33.27ab 678.1c Echo 
495.5e 2.53cd 0.01b 31.72ab 875.0c Swchotshot 
757.4c 3.70bcd 0.05ab 43.64ab 943.2bc Parkland 
46.1f 5.18abc 0.05ab 33.03ab 667.3c GoldRush 

928.6bc 4.80abcd 0.05ab 51.87ab 949.4bc Rinbow 
711.3cd 3.44bcd 0.75ab 63.07ab 999.0bc Hysun 110 

1277.0a 3.07cd 0.04ab 54.25ab 1064.1bc B.P18 

  ).آزمون دانكن( درصد ندارند 5داري در سطح   داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنيهاي ميانگين

Means within each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 
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Si and Walton, 2004.(  
  سرعت رشد محصول 

حداكثر سرعت رشـد محـصول      نتايج بررسي   
ــي    ــام اخــتلاف معن ــين ارق ــه ب ــشان داد ك   داري ن

)P≤ 0.05(شــت وجــود ندا) در ايــن ). 1جــدول
مربـع     گرم در متـر    56/148 با   آزمايش رقم زرفام  

 گـرم   74/15ساري گل با     رقم  بيشترين و  در روز 
كمترين مقدار ايـن شـاخص      مربع در روز،    در متر 

  ). 2 جدول( را داشتند
به طور ميـانگين    ،  زمايش نشان داد  نتايج اين آ  

ســرعت رشــد محــصول در ارقــام گونــه كلــزاي 
بيـشتر  )  در روز   گرم در مترمربع   62/62(معمولي  

ــه  ــام گون ــدي  از ارق ــردل هن ــرم در 25/54( خ گ
ــر ــع در روز متـ ــه) مربـ ــي و گونـ ــلغم روغنـ    شـ

  . بود)  در روز گرم در مترمربع9/47(
روند تغييرات سرعت رشد محصول نشان داد       

 اين شاخص در اوايـل فـصل         مقدار كه)  2لشك(
روند كند سـرعت رشـد محـصول        . رشد كم بود  

  دليــل كامــل نبــودن كــانوپي ه در ايــن مرحلــه بــ
ــت    ــور اسـ ــذب نـ ــد جـ ــودن درصـ ــايين بـ   و پـ

)Kobata and Moriwaki, 1990 .( ــس از پ
ــا   مرحلــه روزت، رونــد افــزايش ايــن شــاخص ب
افزايش درجـه روز رشـد تجمعـي و زمـان ادامـه           

 كـه  9/867كه در در جـه روز رشـد        تا اين  يافت
مصادف با پايان گلـدهي بـود بـه حـداكثر خـود             

دهنـده حـداكثر توانـايي       اين حالـت نـشان    . رسيد
توليد ماده خشك و حداكثر ميزان تبديل انـرژي         

ميزان ). Tesar, 1984(خورشيدي در گياه است 
 3/981سرعت رشد محصول از درجه روز رشـد         

كه مصادف با مرحله تـشكيل غـلاف بـود، سـير            
نزولي خود را شروع كـرد و در مراحـل انتهـايي            

هـا از    كه سرعت ريزش بـرگ     رشد، به دليل اين   
 مقـدار ايـن     گرفـت، توليد مـاده خـشك فزونـي        

ــد   ــي ش ــاخص منف  ــ. ش ــاير محقق ــن  يس ــز اي   ن ني
شــد محــصول در طــول رونــد را بــراي ســرعت ر
 ؛ Nadavi, 1997 (نـد ا هفصل رشد گزارش كـرد 

Yosefi, 2002 .( همچنــين تفــاوت 2در شــكل 
 بـين نماينـدگان سـه گونـه         CGRمشخصي براي   

 به هنگام ورود به مرحلـه       330 هايولا.مشاهده شد 
ــاده خــشك    ــع م ــدهي ســرعت رشــد و تجم گل
بيشتري را در واحد سطح زمين نـشان داد و ايـن            

  .ايان فصل رشد حفظ شدبرتري تا پ
  سرعت رشد نسبي 

نتايج نـشان داد كـه بـين ارقـام در مـورد ايـن          
 داري  شاخص فيزيولوژيكي رشد اخـتلاف معنـي      

در اين آزمـايش رقـم      ).  1جدول  (وجود نداشت   
 بيشترين و رقم     گرم برگرم در روز    12/0 با   زرفام

Swchotshot  ــا ــرم در  01/0بــ ــر گــ ــرم بــ  گــ
  داشـتند  انسبي ر د   سرعت رش  ركمترين مقادي روز

  ). 2 لجدو(
) Kasa and Kondra, 1986 (كنـدرا كاسا و

گزارش كردند كه متوسط سرعت رشد نسبي در 
هايي كـه     ژنوتيپ. گونه شلغم روغني بيشتر است    

داراي رسيدگي زودتـر هـستند متوسـط سـرعت          
 را در تمـام مراحـل رشـدي         يرشد نـسبي بيـشتر    
هـايي كـه رسـيدگي ديرتـري         خود نسبت بـه آن    

نتـايج ايـن آزمـايش نـشان        . كنند  ارند حفظ مي  د
داد كه به طور متوسط ميزان سرعت رشـد نـسبي           
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Fig. 1. TDM trend at three spring cultivars of oilseed rape during growing season 
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  گـرم بـر    059/0(در ارقام گونه كلـزاي معمـولي        
   ارقـــام گونـــه شـــلغم روغنـــيو)  در روزگـــرم

ــر گــرم 059/0( ــه ) در روز گــرم ب ــشتر از گون  بي
ــدي   ــرم در روز 047/0(خــردل هن ــر گ ــرم ب  ) گ

  . است
بررســي رونــد تغييــرات ســرعت رشــد نــسبي 

نشان داد كه، ايـن شـاخص در ابتـداي          ) 3 شكل(
 و بــا گذشــت زمــان و بــا مراحــل رشــد حــداكثر

افزايش درجه روز رشد تجمعـي و افـزايش سـن           
گياه كاهش يافت و در اواخـر دوره رشـد منفـي            

كاهش در سرعت رشد نسبي در طي فـصل         . شد
رشد به اين دليل است كه با گذشت زمـان، وزن           

يابــد و در ايــن افــزايش وزن،  گيــاه افــزايش مــي
 توليـد   هاي مرده و كاملاً بـالغ كـه در          تعداد بافت 

همچنـين در    .يابـد   مـي  افـزايش  نيـز  ندارند نقشي
هاي پاييني،    سن برگ  افزايش قرار گرفتن و   سايه

 فصل در طي  سرعت رشد نسبي   ميزان در كاهش 
 ؛ Slafer and Araus, 1998( اسـت  رشـد مـوثر  

Karimi and Siddique, 1991 .( رقــــم
، برتري بارزتري را براي سرعت رشد       330 هايولا

ــسبي در مقا ــشان داد   ن ــه ديگــر ن ــا دو گون ــسه ب ي
بنـدي ادامـه      اين برتري تـا مرحلـه دانـه       ).3شكل  (

اين كارايي بالاتر، توانايي رقم مـذكور را        . يافت
ــه      ــنتزي كـ ــواد فتوسـ ــال مـ ــاخت و انتقـ   در سـ
  لازمــــه تــــشكيل عملكــــرد حــــداكثر اســــت

)Kasa and Kondra, 1986 (دهد نشان مي.  
   سبز  برگ و سطحشاخص سطح

شـاخص سـطح    هاي    بيشينهاد كه   نتايج نشان د  
 ) P≤ 0.05(داري  در بين ارقام تفاوت معنيبرگ 

 330 ، هايولا  36/7 با    زرفام  ارقام ). 1لجدو(د  ندار
ــا  ــا  401 و هــايولا08/7ب مربــع ســطح   متــر13/6ب

  رقـم  بيـشترين و  مربـع سـطح زمـين         برگ بـه متـر    
Echo   ــا شــاخص ســطح بــرگ ــرين37/2ب   كمت
  ).  2جدول( را داشتند مقادير

ــاران  ــدهام و همكـــــــــــــــ   منـــــــــــــــ
)Mendham et al., 1981 (  نشان دادند كه اگـر

 باشـد   4حداكثر شـاخص سـطح بـرگ كمتـر از           
ــاه در اثــر   مــي تــوان گفــت رشــد و عملكــرد گي

  افـزايش  .كمبود سطح برگ محدود شـده اسـت       
سرعت نمـو سـطح بـرگ تـا شـروع گلـدهي بـه               

 زيادي باعث افزايش جـذب نـور و توليـد           مقدار
شـود    تر و عملكرد دانه بالاتر مـي      ماده خشك بيش  

)Habekotte, 1997 .(    شايد به نـوعي بـالا بـودن
ــن     ــا اي ــوان ب ــايولا را بت ــدهاي ه ــرد هيبري عملك

اند بـا     شاخص رشد در ارتباط دانست كه توانسته      
 از نــور بــه طــور كارآمــدتري بالاتر بــرگســطح

خورشيد اسـتفاده كـرده و در مجمـوع عملكـرد           
  ). 2 لجدو(يد كنند را تول بيشترينهايي دانه

گـزارش كـرد   ) Thurling, 1974b(ترلينگ 
حداكثر شـاخص سـطح بـرگ در گونـه كلـزاي            

اي از گونـه شـلغم        معمولي به طور قابل ملاحظـه     
در ايــن آزمــايش بــه طــور . روغنــي بيــشتر اســت

 بـرگ ميانگين، ارقام گونه كلزاي معمولي سطح       
 مترمربع سـطح بـرگ بـه مترمربـع          18/5(بيشتري  

نسبت به ارقام گونـه شـلغم روغنـي         ) سطح زمين 
 ) مترمربع سطح برگ به مترمربع سطح زمين     2/4(

مربــع ســطح  | متــر077/3(و گونــه خــردل هنــدي 
. داشـــتند)بـــرگ بـــه متـــر مربـــع ســـطح زمـــين
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بر اساس درجه (در طي فصل رشد   در سه رقم كلزاي بهاره روند تغييرات سرعت رشد نسبي-3شكل 
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Fig. 3. RGR trend at three spring cultivars of oilseed rape during growing season  
(Based on Growing Degree Days) 
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Fig. 4. GAI trend at three spring cultivars of oilseed rape during growing season (Based 
on Growing Degree Days) 
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بررســي رونــد تغييــرات شــاخص ســطح ســبز 
  حرارتي يا  با افزايش زمان    كه   ) 4شكل(نشان داد   

ــبز     ــطح س ــزان س ــي، مي ــد تجمع ــه روز رش درج
 كـه   7/744افزايش يافت و در درجـه روز رشـد          

ــود  ــدهي ب ــا گل ــه حــد،مــصادف ب . رســيد اكثر ب
 مهـم  هـاي   از شـاخص   يكي سطح برگ  شاخص
 گلدهي و در ابتداي   است ه گيا رشد تعيين براي

   حــــادث بــــرگ ســــطح شــــاخص بــــالاترين
 ؛ Clarke and Simposon, 1978(شــود  مــي

Clarke, 1978 .(  ــه شــاخص ــن مرحل بعــد از اي
سـطح ســبز كــاهش يافــت ولـي ايــن كــاهش بــه   

. شـد ام تري انج صورت تدريجي و با شيب ملايم 
ها به عنوان سطح      ها، غلاف   با شروع ريزش برگ   

 رونـد   .شوند   مي ها   جايگزين برگ  فتوسنتزي،سبز
يابـد و در   كاهش سطح سبز تا رسيدگي ادامه مي   

اين مرحله بـه خـاطر نبـودن سـطح سـبز غـلاف،              
 مقــادير .رسـد  بــه حـداقل مــي ســطح سـبز   مقـدار 

كـه رقـم    ) 4شـكل   (شاخص سطح سبز نشان داد      
در زمــان گلــدهي برتــري مشخــصي  330هــايولا

دهنـده    ايـن نـشان   . نسبت به دو گونه ديگرداشت    
قدرت بيشتر اين رقم درتبديل انرژي خورشيدي       

) Gardner et al., 1986(به عملكرد دانه اسـت  
  . باشد مي

  عملكرد دانه 

 نظـر نتايج بررسي عملكرد دانـه بـين ارقـام از          
ــي    ــاوت معنـ ــشان داد تفـ ــفت نـ ــن صـ   داري ايـ

)P≤ 0.05 (ــود دارد ــدول ( وجـ ــام ). 1جـ ارقـ
ــا BP  18،  1475 بــــا 330 هــــايولا  و 1277بــ
 بيـشترين  گرم در هكتـار    كيلو 1274 با   401 هايولا

ــام ــا  GoldRush و ارق ــامو 12/46 ب ــا  زرف   ب
كمترين مقدارعملكرد   كيلوگرم در هكتار   89/75

  ). 2جدول ( داشتندا دانه ر
هــاي  شــاخص اغلــب بــا توجــه بــه بــالا بــودن

  مورد مطالعه در اين آزمـايش      ژيكي رشد فيزيولو
 آيـد    بـه نظـر مـي      در رقم زرفام نسبت به سايرين،     

ــم   ــن رق ــه اي ــدك ــاختار   باي ــاري و س  داري معم
مرفوفيزيولوژيك مناسبي براي حصول عملكـرد      

 ولي كاهش چشمگير عملكـرد در ايـن          باشد بالا
 اين بـه ماهيـت نيمـه        ).2جدول(رقم مشاهده شد    

 شـود، چنانكـه      مربوط مـي   پائيزه بودن رقم زرفام   
 در رژيـــم بهـــاره بـــا عـــدم تـــامين  آنشـــتاك

 و پيامد آن تـاخير      هواحدهاي سرمايي روبرو شد   
. انگيزي بـوده اسـت     در ورود به فاز زايشي و گل      
دار عملكرد اين رقم      اين مهم باعث كاهش معني    

برتـري هيبريـدهاي هـايولا      . نسبت به سايرين شد   
 ن در بـالا بـودن     تـوا   در عملكرد نهايي دانه را مي     

 شاخص سـطح   وزن خشك در مرحله گلدهي و       
  ). 2جدول(ها بيان كرد   آنبرگ

گـزارش كـرد   ) Thurling, 1974b(ترلينگ 
كه وزن خشك پاياني و عملكـرد دانـه در گونـه         

. كلزاي معمولي بيشتر از گونه شلغم روغني بـود        
نتايج اين آزمايش نيز اين موضوع را تاييـد كـرد           

ور ميـانگين، عملكـرد در ارقـام        به نوعي كه به ط    
ــولي    ــزاي معم ــه كل ــوگرم در 44/855(گون  كيل

ــار ــي    ) هكت ــلغم روغن ــه ش ــام گون ــشتر از ارق   بي
  . بود)  كيلوگرم در هكتار799(

فيزيولـوژيكي رشـد    هـاي     شاخصدر بررسي   
كه در اين آزمايش انجام شد، به غير از شـاخص           
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   هاي فيزيولوژيكي رشد در ارقام بهاره كلزا  ضرايب همبستگي ساده عملكرد با شاخص-3جدول 
Table 3. Simple correlation coefficients between yield and physiological indices  of spring cultivars of the oilseed rape 

  
  شاخص سطح برگ

LAI  
  سرعت رشد نسبي

RGR  
  سرعت رشد محصول

CGR  
  وزن خشك كل

TDM  
  تعداد نمونه

Number of samples 
  گونه

Species    

0.598** 0.298* 0.196ns 0.630** 32 B. napus 
0.659** 0.371ns 0.602** 0.820** 16 B. rapa 
0.248ns 0.310ns 0.528* 0.428ns 4 B. juncea 
0.564** 0.105ns 0.323** 0.655** 52 B. sp. 

د   
كر

عمل
Y

ie
ld

  

  
ns ،*، درصد1و درصد  5دار در سطح احتمال معني دار،  غيرمعنيبه ترتيب : **و .   

ns, * and **: Not significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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سرعت رشد نـسبي، برتـري ارقـام گونـه كلـزاي            
هــاي رشــدي  معمــولي در مــورد ســاير شــاخص 

 و گونه خـردل     نسبت به ارقام گونه شلغم روغني     
توانـد تاييـدي در        كه اين مهم مي    شد  ثبت هندي

بالاتر بـودن عملكـرد نهـايي دانـه گونـه كلـزاي             
ــه   ــسبت بـ ــولي نـ ــرمعمـ ــه ديگـ ــددو گونـ    باشـ

  .)2جدول (
  روابط همبستگي 

همبــستگي بــين عملكــرد و مــاده خــشك در 
و گونــه ) r=82/0**(ارقــام گونــه شــلغم روغنــي 

دار و مثبـت   معنـي )    r=63/0**(كلزاي معمـولي  
ايج همبستگي بين عملكرد و سرعت رشد        نت .بود

ــه نيــز نــشان محــصول  شــلغم   داد كــه ارقــام گون
ــي  ــدي   ) r = 602/0**(روغن ــردل هن ــه خ و گون

)*528/0 = r(   دار و مثبتي     ، داراي همبستگي معني
نيــز بــين عملكـرد و ســرعت رشـد نــسبي   . بودنـد 

 دار و مثبت فقـط در ارقـام گونـه           همبستگي معني 
ــزاي ــولي كلـ ــد ) r=  29/0*( معمـ ــشاهده شـ . مـ

ــطح   ــاخص س ــرد و ش ــستگي عملك ــرگهمب  ، ب

ضـرايب همبـستگي سـاده      .  بـود  مثبت دار و   معني
و ) r  =659/0**( ارقام گونه شـلغم روغنـي   براي

ــ )r = 598/0**(ارقــام گونــه كلــزاي معمــولي  ه ب
   ).3جدول  (دست آمد

 هـــاي شـــاخصچـــون ضـــرايب همبـــستگي 
 فيزيولــوژيكي رشــد بــا عملكــرد در ارقــام گونــه

هـا بـود، شـايد        شلغم روغني بـالاتر از بقيـه گونـه        
بتوان گفت در ساخت عملكرد نهايي ارقـام ايـن          

رشــد داراي تــاثير بــسياري هــاي  شــاخصگونــه، 
ضـــمناً در مجمـــوع بررســـي ضـــرايب . دستنهـــ

) هـا   هـا و داخـل گونـه        مجموع گونـه  (همبستگي  
 بـه ترتيـب مـاده خـشك كـل و            مشاهده شد كـه   

يب بــالاتر داراي ضــرا  بــرگشــاخص ســطح  
همبستگي نـسبت بـه سـاير آناليزهـاي رشـدي بـا          

، اهميـت توليـد مـاده         عملكرد بودند و ايـن مهـم      
 ييو ساختار فـضا ) Nabavi, 1997(خشك كل 

در ســاخت )Gardner et al., 1986 (يكــانوپ
  .كند ي مانيبرا   دانه ييعملكرد نها
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