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   (.Brassica napus L)دانه کلزا  کل عملکرد در تعییناجزاي عملکرد  نقش
  در منطقه گنبد

  

1

  ابوالفضل فرجی*
  استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان

  30/11/1391تاریخ پذیرش: ؛ 12/02/1390تاریخ دریافت: 
  چکیده

دهنده آن، شامل تعداد بوته  ، عملکرد دانه تابعی از اجزاي تشکیل).Brassica napus L( در کلزا  
 نقش سازي کمی منظور بهباشد.  در متر مربع، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه می

-1386  هايسال طی شده انجام آزمایش 12 هاي داده از کلزا، در هدان عملکرد تشکیل در عملکرد اجزاي
 هاي ژنوتیپ از کدام هیچ در که داد نشان نتایج .شد استفاده گنبد کشاورزي تحقیقات ایستگاه در 1379

 قرار نگرفت.و وزن دانه ثیر تراکم بوته در واحد سطح أعملکرد دانه تحت ت افشان و هیبرید،آزاد گرده

داري وجود  تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف با عملکرد دانه روابط مثبت و معنی اگرچه بین
مربع، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف در  جز تعداد بوته در متر سهداشت، ولی زمانی که 
ن عملکرد داري بی خطی معنیرگرسیونی مربع با یکدیگر ترکیب شدند رابطه  قالب تعداد دانه در متر

هاي آزاد گرده  میانگین تعداد دانه در غلاف در ژنوتیپ دانه با تعداد دانه در متر مربع مشاهده شد.
عدد  6-26و  4-27ترتیب برابر  عدد و دامنه تغییرات آن به 8/19و  1/18ترتیب برابر  افشان و هیبرید به

 تعیین اصلی جزء سطح واحد در دانه ادتعد عملکرد، اجزاي بین از که داد نشان مطالعه این نتایجبود. 

افشان هاي آزاد گردهبه ازاي افزایش هر دانه در متر مربع، عملکرد دانه در ژنوتیپ بود. کلزا در عملکرد کننده
کیلوگرم در هکتار افزایش یافت، که نشان دهنده واکنش مشابه و مثبت عملکرد دانه  02/0و هیبرید کلزا معادل 

رگرسیونی بین عملکرد و  روابطوجود ها به افزایش تعداد دانه در مترمربع است. تیپگروه از ژنو دوهر 

                                                        
  abolfazlfaraji@yahoo.com: همسئول مکاتب *
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مربع جزء  تعداد دانه در متر نشان داد کهها و شرایط محیطی مختلف،  مربع در ژنوتیپ تعداد دانه در متر
ین جزء از ا توان از طریق افزایش عملکرد دانه در کلزا بوده و عملکرد کلزا را می کننده تعییناصلی 

  افزایش داد.  عملکرد
  

  دانه وزن ،دانه تعداد غلاف، تعداد بوته، تراکم کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
تعداد غلاف ، مربع اجزاي تشکیل دهنده آن، شامل تعداد بوته در متراز در کلزا، عملکرد دانه تابعی   

. نقش هر کدام از ایـن اجـزا   )2006(بري و اسپینک،  باشد در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه می
. )1999(عزیزي و همکاران،  در تشکیل عملکرد به شرایط محیطی، رقم و مدیریت زراعی بستگی دارد

ها در ارتباط با عوامل درونی گیاه و اثر متقابـل   بندي نمو آن عملکرد و زمان يتوالی نمو اجزااز طرفی 
آیند. این امر امکان تغییر  شمار می عملکرد گیاه به ها با محیط نکات کلیدي در درك چگونگی تغییر آن

را در جهـت   تراکم بوته، الگوي کاشت، تغذیه و آبیـاري  تاریخ کاشت، ژنوتیپ یا عامل مدیریتی مانند
  .)2008(خواجه پور،  آورد افزایش عملکرد دانه فراهم می

) 1991هیکنن و آلد (ا است. ثر در تشکیل عملکرد در کلزؤتراکم بوته در واحد سطح اولین جز م     
بوته در متر مربع را براي دستیابی به عملکردهاي مناسب در کلزا پیشنهاد  40هاي بیشتر ازتراکم

) نتیجه گرفتند که در مواقعی که بارندگی بیش از حد معمول باشد، 1987نمودند. لویس و نایت (
) با بررسی اثر 2003آنگادي و همکاران ( .شودمقادیر کمتر بذر باعث تولید بالاترین عملکرد دانه می

شرایط محیطی اثر زیادي در دامنه اثر پذیري کلزا به در نواحی نیمه خشک نتیجه گرفتند که  بوتهتراکم 
در طول دوره رشد، عملکرد دانه در دامنه وسیعی از  مناسببا بارندگی  2000دارد. در سال  بوتهتراکم 

با میزان بارندگی کمتر از حد  2001که در سال  حالی اً مشابه بود، درمربع تقریب بوته در متر 80تا  20
داري کاهش معنی  طور عملکرد دانه به ،بوته در متر مربع 40، با کاهش تراکم بوته به کمتر از مناسب

ها به خوبی توزیع شده بودند،  که بوته مربع و در حالتی بوته در متر 80تا  40پیدا کرد، ولی بین مقادیر 
ها با کاهش تراکم بوته تعداد  . در مطالعه آننشدداري در عملکرد دانه مشاهده اختلاف آماري معنی

   هاي فرعی، افزایش یافت.دلیل افزایش تعداد شاخه غلاف در بوته به
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تعداد دانه در واحد سطح جز اصلی عملکرد در بیشتر گیاهان زراعی بوده در بین اجزاي عملکرد،   
، سینکلر و جمیسون،  2004، گان و همکاران،  2001، کانتولیک و اسلافر،  2000ان، (آنگادي و همکار

دانه بستگی  به شرایط محیطی طی دوره تشکیلبخش بزرگی از تغییرات عملکرد از این رو و ) 2006
دهی  ، مرحله گلکلزا). این دوره حیاتی تعیین کننده تعداد دانه در 1999آندرادي و همکاران، دارد (

اندازه آن به آخر تشکیل دهنده عملکرد بوده، که  وزن دانه جز .)2002موریسون و ایستوارت، ( تاس
آنگادي  ،1999،  ، عزیزي و همکاران  1997برنت و مک گریگور، ( اجزاي قبلی تشکیل دهنده عملکرد

 دانه نشد پر دوره طی هوایی و آب شرایط بهو همچنین  )2004، گان و همکاران،  2000و همکاران، 

  ).2003 همکاران، و آگویرزبال ، 1999آندرادي و همکاران، ( دارد بستگی
 در گلستان استان در کلزا مختلف هايژنوتیپ زراعی خصوصیات و عملکرد اجزاي عملکرد، تاکنون     

 و فرجی ، 2006 همکاران، و فرجی ،  2004 فرجی، ، 2003 (فرجی، گرفت بررسی مورد مطالعه چند
 نقش کهتري اما مطالعات دقیق ،)2009 همکاران، و فرجی ، 2008 همکاران، و فرجی ، 2007 سلطانی،

تعیین  مطالعه، این هدف بنابراین است. نشده انجام کند، تعیین دانه عملکرد تشکیل در را عملکرد اجزاي
و د کلزا افشان و هیبریهاي آزاد گردهعملکرد دانه در ژنوتیپ تشکیلاجزاي عملکرد در  سهمدقیق 

  .بود دانهعملکرد  این اجزا در تشکیل نقشمشخص شدن 
  

  ها مواد و روش
 طی جداگانه آزمایش 12 کلزا، در دانه عملکرد تشکیل در عملکرد اجزاي نقش سازي کمی منظور به  

 .شد اجرا گنبد شرق کیلومتري 5 در واقع گنبد کشاورزي تحقیقات ایستگاه در 1379-1386 هايسال
 و گرم اي مدیترانه اقلیم داراي کوپن هوایی و آب بندي تقسیم طبق بر و متر 45 دریا سطح از قهمنط ارتفاع

 و درجه 37 و شرقی طول دقیقه 12 و درجه 55 ترتیب به آن جغرافیایی مشخصات و است خشک نیمه
هاي هاي آب و هوایی ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد طی سالداده است. شمالی عرض دقیقه 16

ها  ها و تیمارهاي مورد استفاده در آناي از نوع آزمایشو همچنین خلاصه 1انجام آزمایش در جدول 
  ه شده است. یارا 2در جدول 
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  .1379- 1386هاي طی سالدر دوره رشد گیاه کلزا هاي آب و هوایی ماهیانه ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد داده - 1ول جد
  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  رمه  هاي هواشناسیسال/ داده

1380 -1379                    
  9/23  9/17  7/15  4/12  0/17  4/20  2/24  7/31  4/34  (0C) میانگین دماي حداکثر
  7/13  3/7  3/6  1/3  7/3  3/7  8/11  2/16  9/20  (0C) میانگین دماي حداقل

  mm(  8/29  0/9  6/57  0/11  8/32  0/77  3/11  2/14  7/1( بارندگی
  MJm-2day-1(  9/8  2/6  4/5  5/5  9/8  1/10  1/12  2/14  2/15تشعشع (

  mm day-1(  8/2  9/1  3/1  1/1  7/1  4/2  4/3  5/5  6/6( تبخیر پتانسیل
1381 -1380                    

  0/26  5/20  2/18  0/13  1/16  4/20  5/20  8/26  6/33  (0C) میانگین دماي حداکثر
  2/13  8/9  1/6  5/3  1/4  3/7  5/10  1/14  3/19  (0C) میانگین دماي حداقل

  mm(  3/6  8/35  0/14  9/51  7/23  6/31  9/109  6/12  4/25(بارندگی 
  MJm-2day-1(  0/10  3/7  4/5  7/5  0/8  9/9  4/10  8/13  9/15تشعشع (

  mm day-1(  5/3  3/2  7/1  0/1  4/1  4/2  1/2  9/3  9/6( تبخیر پتانسیل
1382 -1381                    

  8/29  1/20  3/11  6/13  9/12  9/13  6/18  7/27  8/31  (0C) میانگین دماي حداکثر
  7/16  3/9  3/1  7/3  5/4  2/5  0/9  0/13  7/17  (0C) میانگین دماي حداقل

  mm(  8/33  7/60  2/55  3/28  6/57  0/89  5/75  6/35  5/8(بارندگی 
  MJm-2day-1(  3/9  5/6  4/5  5/5  3/6  1/8  2/9  4/16  7/15تشعشع (

  mm day-1(  5/3  1/1  8/0  3/1  3/1  4/1  6/1  3/4  0/6( تبخیر پتانسیل
1383 -1382                    

  0/30  4/19  8/15  8/20  4/19  5/19  7/21  1/28  8/33  (0C) میانگین دماي حداکثر
  8/15  2/8  9/6  8/8  2/8  7/7  9/8  5/15  3/20  (0C) میانگین دماي حداقل

  mm(  6/28  4/85  2/43  0/5  4/85  9/40  1/101  1/34  6/14(بارندگی 
  MJm-2day-1(  4/9  4/6  1/5  0/6  6/7  4/10  8/11  2/14  6/16تشعشع (

  mm day-1(  1/3  8/1  0/2  6/2  8/1  6/2  8/2  7/4  4/6( تبخیر پتانسیل
1384 -1383                    

  0/27  0/21  9/12  3/12  4/12  1/18  9/22  8/28  5/33  (0C) میانگین دماي حداکثر
  8/12  0/10  7/3  5/3  4/2  6/7  2/10  8/15  4/20  (0C) میانگین دماي حداقل

  mm(  3/66  8/80  4/58  2/66  7/47  2/49  1/22  9/64  0/18(بارندگی 
  MJm-2day-1(  7/9  5/6  3/5  0/6  7/7  2/9  6/12  8/14  8/14تشعشع (

  mm day-1(  9/2  6/1  9/0  1/1  7/1  9/1  9/2  7/4  4/5( تبخیر پتانسیل
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 - 1ول ادامه جد
1385 -1384                    

  6/27  8/18  7/16  2/10  5/16  3/19  4/23  7/29  5/37  (0C) میانگین دماي حداکثر
  7/14  8/7  1/6  5/0  4/4  9/6  8/11  9/15  9/21  (0C) میانگین دماي حداقل

  mm(  9/29  3/139  7/36  3/47  5/34  6/22  8/52  3/22  1/8(بارندگی 
  MJm-2day-1(  6/9  3/6  5/5  0/6  1/8  9/9  6/11  6/13  1/17تشعشع (

  mm day-1(  1/3  7/1  1/1  0/1  5/1  2/2  9/2  1/4  6/7( تبخیر پتانسیل
1386 -1385                    

  3/29  4/19  1/12  9/15  5/15  8/15  8/19  4/29  6/30  (0C) میانگین دماي حداکثر
  0/17  5/8  8/3  5/3  7/3  4/5  3/10  5/14  2/24  (0C) میانگین دماي حداقل

  mm(  6/30  9/63  2/63  6/10  8/35  1/148  2/56  0/25  9/14(بارندگی 
  MJm-2day-1(  1/9  7/6  9/4  9/4  1/8  7/8  4/9  4/15  4/17تشعشع (

  mm day-1(  2/3  8/1  9/0  9/0  4/1  0/3  0/2  8/4  8/5( تبخیر پتانسیل
 

 مواد متر، بر زیمنس دسی 73/0 شوري ،1/8 اسیدیته لوم، سیلتی آزمایش انجام محل خاك بافت      

هاي کشت مختلف و  ها در تاریخ شآزمای بود. درصد 46/1 و 20 ترتیب به آلی کربن و شونده خنثی
قبل  هاي هرز انجام شد. کافی و محیط عاري از آفات و علف معمولاٌ تحت شرایط آب و مواد غذایی

از سطح خاك تهیه و بر  يمتر سانتی 60تا  30و  30هاي خاك از عمق صفر تا  از کاشت گیاه نمونه
ترتیب از منابع کودي سوپر  (به کافیمقدار  ، مقادیر کودهاي فسفر و پتاس بهآمده دست ج بهاساس نتای

فسفات تریپل و سولفات پتاسیم) به زمین داده شد. مقدار کود نیتروژن لازم (از منبع اوره)، به صورت 
دهی به  در مرحله شروع گل سوم دهی و یک در مرحله شروع ساقه سوم قبل از کاشت، یک سومیک 

ه تراکم بوته مورد نظر، در موقع کاشت بیش از میزان لازم زمین داده شد. براي اطمینان از دستیابی ب
ها در  فاصله بوته ،برگی) 4تا  2کردن (مرحله  ها، در موقع تنک بذر مصرف کرده و بعد از استقرار بوته

  . شدهر ردیف تنظیم 
 بوته به طور تصادفی 10از هر کرت  )1975(هارپر و برکنکمپ، در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی      

حاشیه از  حذفبا  عملکرد دانه .و تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف تعیین شدانتخاب 
و  به روش غیر مستقیم در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی تعیینبرداشت محصول  و باها کرت اطراف
ی از شد. براي ترسیم روابط رگرسیون دانه از هر تیمار تعیین 1000وزن دانه با محاسبه وزن سپس 
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افشان و هیبرید) هاي آزاد گردهنقطه به ترتیب براي ژنوتیپ 82و  131میانگین تکرارهاي هر آزمایش (
افشان و هیبرید، روابط رگرسیونی بین اجزاي  هاي آزاد گردهاستفاده شد. به تفکیک براي ژنوتیپ
ها با  سبه و رسم شکل) محاSAS )SAS ،1996 افزار آماري نرمعملکرد و عملکرد دانه با استفاده از 

  انجام شد. EXCELاي  استفاده از برنامه رایانه
  

 .ها هاي انجام آزمایشات و تیمارهاي مورد استفاده در آناي از نوع و سالخلاصه -2جدول 

  سال اجرا آزمایش/  ها تیمارها و ژنوتیپ
  1379-1381آزمایش اول  هیبرید) 4افشان و ژنوتیپ آزاد گرده 19مقایسه عملکرد (

 1379- 1381آزمایش دوم  هیبرید) 1افشان و آزاد گرده 1ژنوتیپ ( 2فاصله ردیف و  2تاریخ کاشت،  4

 1380- 1381آزمایش سوم  هیبرید) 1افشان و آزاد گرده 1ژنوتیپ ( 2میزان نیتروژن و  3رژیم آبیاري،  3

 1380- 1381رم آزمایش چها هیبرید) 1افشان و آزاد گرده 1ژنوتیپ ( 2تیمار کودي و  9

 1380- 1382آزمایش پنجم  افشان)ژنوتیپ آزاد گرده 1فاصله ردیف ( 3میزان بذر،  3

 1381- 1383آزمایش ششم  هیبرید) 5افشان و ژنوتیپ آزاد گرده 13مقایسه عملکرد (

 1381- 1383آزمایش هفتم  هیبرید) 1آزاد گرده افشان و  1ژنوتیپ ( 2فاصله ردیف و  3میزان بذر،  3

 1381- 1383آزمایش هشتم  هیبرید) 2افشان و آزاد گرده 2ژنوتیپ ( 4تاریخ کاشت و  4

 1382-1384آزمایش نهم  افشان)ژنوتیپ آزاد گرده 2فاصله ردیف ( 3تاریخ کاشت،  3

 1382- 1385آزمایش دهم  افشان)ژنوتیپ آزاد گرده 5مقایسه عملکرد (

 1383-1385آزمایش یازدهم  هیبرید) 6ن و افشاژنوتیپ آزاد گرده 10مقایسه عملکرد (

 1384-1386آزمایش دوازدهم  هیبرید) 1افشان و آزاد گرده 1ژنوتیپ ( 2رژیم آبیاري و  2تاریخ کاشت،  5

  
  نتایج و بحث

 داري معنی رگرسیونی رابطه سطح واحد در بوته تعداد و دانه عملکرد بین :مربع تعداد بوته در متر

 3800 تا 100 حدود از دانه عملکرد مربع، متر در بوته 100 حدود تراکم یک با .)1 (شکل نشد مشاهده

 در هکتار در کیلوگرم 4800 تا 200 همچنین و افشان گرده آزاد هاي ژنوتیپ در هکتار در کیلوگرم

 دامنه در دانه عملکردهاي بیشترین افشان گرده آزاد هاي ژنوتیپ در داشت. تفاوت هیبرید هاي ژنوتیپ

 بیشترین هیبرید هاي ژنوتیپ در که حالی در آمد، دست به مربع متر در بوته 80 تا 50 حدود هاي کمترا

دامنه تغییرات تعداد بوته در  ).1 (شکل شد حاصل مربع متر در بوته 80 حدود تراکم در دانه عملکردهاي
دامنه . از طرفی، عدد بود 39-100و آزادگرده افشان عدد  32-100هاي هیبرید  متر مربع در ژنوتیپ
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کیلوگرم در  152-5063هاي هیبرید ( هاي صورت گرفته در ژنوتیپ تغییرات عملکرد دانه طی آزمایش
  ) بسیار گسترده بود.کیلوگرم در هکتار 117-5894افشان ( ) و آزادگردههکتار
زیاد تیمارها، دلیل تنوع بسیار  این اختلاف قابل توجه و در واقع دامنه زیاد تغییرات عملکرد دانه به  

هاي مورد مطالعه در آزمایشات صورت  هاي کاشت و ژنوتیپ خصوص تیمارهاي مربوط به تاریخ به
هایی استفاده شد که   هاي صورت گرفته، از ژنوتیپ عنوان مثال، در تعدادي از آزمایش گرفته بود. به

هاي  ر یکی از آزمایش). همچنین د2سازگاري مناسبی با شرایط آب و هوایی منطقه نداشتند (جدول 
منظور ایجاد شرایط محیطی متنوع طی دوره هاي رویشی و  ) به2انجام شده (آزمایش دوازدهم، جدول 

اسفند استفاده شد که منجر  15دي و  15هاي کشت بسیار دیر نظیر تاریخ کاشت  زایشی کلزا، از تاریخ
. لازم به ذکر است که با توجه به به کاهش بسیار زیاد اجزاي عملکرد و در نهایت عملکرد دانه شد

 سلطانی، و فرجی ،2006 همکاران، و فرجی ،2004 فرجی، ،2003 فرجی،هاي انجام شده ( آزمایش

) تاریخ کاشت مناسب کلزا در منطقه گنبد 2009 همکاران، و فرجی ،2008 همکاران، و فرجی ،2007
  باشد. متر مربع میبوته در  100تا  80 حدود نیمه اول آبان و تراکم مطلوب نیز

  

   
  کلزا. (ب) افشان آزادگرده و (الف) هیبرید هاي ژنوتیپ در مربع متر در بوته تعداد و دانه عملکرد بین رابطه -1 شکل
          

گذار  عنوان یکی از اجزاي تاثیر به هر حال، اگرچه در تعدادي از مطالعات تعداد بوته در مربع به       
، آنگادي و  1991، تاپینکا و همکاران،  1987معرفی شده است (لویس و نایت،  بر عملکرد دانه کلزا

، پاتر و  1991)، ولی مانند تعداد دیگري از مطالعات گزارش شده (هیکنن و آلد، 2003همکاران، 
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)، در این آزمایشات نیز عملکرد 2006، بري و اسپینک،  2003، آنگادي و همکاران،  2002همکاران، 
  ثیر تراکم بوته در واحد سطح قرار نگرفت. أ(در دامنه تراکم هاي مورد بررسی) تحت ت دانه کلزا

، بین تعداد غلاف در بوته و عملکرد ي مورد مطالعهها در هر دو گروه از ژنوتیپ :تعداد غلاف در بوته
وته، به ازاي افزایش هر غلاف در ب و )2داري وجود داشت (شکل  بت و معنیدانه کلزا رابطه خطی مث
کیلوگرم در  9/34و  1/34ترتیب معادل  هاي آزاد گرده افشان و هیبرید کلزا به عملکرد دانه در ژنوتیپ

گروه از  دوهر در هکتار افزایش یافت، که نشان دهنده واکنش نسبتاٌ مشابه و مثبت عملکرد دانه 
حد مطلوبی از تعداد گزارش شده است که در کلزا  ها به افزایش تعداد غلاف در بوته است. ژنوتیپ

است (بري  8000تا  6000مربع براي به دست آوردن حداکثر عملکرد وجود دارد که بین  غلاف در متر
 توان می خشک نیمه نواحی در خصوص به که گرفتند نتیجه )2004( همکاران و گان). 2006و اسپینک، 

) نشان 1979تایو و مورگان ( داد. افزایش ها غلاف حفظ و تشکیل بهبود طریق از را کلزا دانه عملکرد
وسیله توانایی کلزا جهت فراهم کردن کربن  دادند که تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف به

   شود. نیاز براي  گل آذین در دوره سه هفته پس از گرده افشانی تنظیم می مورد
ی قادر به جذب تمامی تشعشع عدد باشد، کانوپ 6000که تعداد غلاف در متر مربع کمتر از  زمانی  

ها در جذب تشعشع و انجام  (با توجه به نقش غلافورودي نیست، که در نتیجه با کاهش فتوسنتز 
(عزیزي و  یابد مربع نیز کاهش می و کاهش تولید ماده خشک، تعداد دانه در مترفتوسنتز در این مرحله) 

عدد باشد، ضخامت لایه  8000مربع بیشتر از از طرفی زمانی که تعداد غلاف در متر  .)1999همکاران، 
هاي فتوسنتز کننده شده، که این مساله در  فوقانی سبب کاهش تشعشع دریافتی توسط سایر بافت

عزیزي و همکاران، شود (نهایت سبب کاهش تعداد دانه در غلاف و در نتیجه کاهش عملکرد دانه می
هاي آزاد گرده افشان و هیبرید کلزا به  ه در ژنوتیپتعداد غلاف در بوت دامنه). در این مطالعه، 1999

) بود، که موید نوسان بیشتر در تعداد غلاف در بوته 3عدد (جدول  25-132و  13- 135ترتیب معادل 
  هاي آزاد گرده افشان بود. ژنوتیپ

  

 . افشان و هیبرید در آزمایشات انجام شدههاي آزاد گردهتعدادي از صفات ژنوتیپ دامنه -3 جدول

عملکرد دانه 
  (کیلوگرم در هکتار)

  وزن دانه
  (میلی گرم)

  تعداد دانه
  در غلاف

  تعداد غلاف
  در بوته

تعداد بوته در 
  متر مربع

روز از کاشت تا 
  رسیدگی فیزیولوژیکی

روز از کاشت تا 
  ژنوتیپ  شروع پر شدن دانه

5894 -117  9/4 -9/1  27-4  135-13  100-39  200-84  150-57  
آزادگرده 

  افشان
      هیبرید  143-56  197-85  100-32  132-25  26-6  1/2- 4/5  152- 5063
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  .کلزا (ب) افشان آزادگرده و (الف) هیبرید هاي ژنوتیپ در بوته در غلاف تعداد و دانه عملکرد بین رابطه -2 شکل

  
بین  ها، گروه از ژنوتیپدو در این مطالعه، در هر  :مربع مترتعداد دانه در تعداد دانه در غلاف و 

 روابط). این 3(شکل ت داري وجود داش رابطه خطی مثبت و معنی غلافعملکرد دانه و تعداد دانه در 
هاي آزاد گرده افشان و هیبرید  ، عملکرد دانه در ژنوتیپدانه در غلافنشان داد که به ازاي افزایش هر 

، که نشان دهنده واکنش )3کیلوگرم در هکتار افزایش یافت (جدول  211و  204ترتیب معادل  کلزا به
 غلاف است. دانه در ها به افزایش تعداد گروه از ژنوتیپدو نسبتاٌ مشابه و مثبت عملکرد دانه هر 

 8/19و  1/18 برابرترتیب  هاي آزاد گرده افشان و هیبرید به میانگین تعداد دانه در غلاف در ژنوتیپ
  ). 3دد متغیر بود (شکل ع 6-26و  4-27ترتیب برابر  به آندامنه تغییرات  وعدد 
اگرچه در این مطالعه بین تعداد غلاف در بوته و همچنین تعداد دانه در غلاف با عملکرد دانه   

جز تعداد بوته در متر مربع، تعداد غلاف در بوته  سهزمانی که  .داري وجود داشت وابط مثبت و معنیر
یکدیگر ترکیب شدند رابطه خطی بسیار قوي  و تعداد دانه در غلاف در قالب تعداد دانه در متر مربع با

به ازاي افزایش هر دانه ). 4(شکل داد دانه در متر مربع مشاهده شد داري بین عملکرد دانه با تع و معنی
کیلوگرم در  02/0افشان و هیبرید کلزا معادل هاي آزاد گردهدر متر مربع، عملکرد دانه در ژنوتیپ

ها به گروه از ژنوتیپدو دهنده واکنش مشابه و مثبت عملکرد دانه هر  هکتار افزایش یافت، که نشان
(برنت و  محققین دیگر نیز مطابقت داردهاي این نتایج با یافته افزایش تعداد دانه در متر مربع است.

  . )2004گان و همکاران،  ؛ 2000آنگادي و همکاران،  ؛ 1997مک گریگور، 
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  .کلزا (ب) افشان آزادگرده و (الف) هیبرید هاي ژنوتیپ در غلاف در دانه تعداد و دانه عملکرد بین رابطه -3 شکل

 
تعداد دانه در متر مربع طی دوره حیاتی ریزش غلاف و دانه است که بعد از اواسط گلدهی بوده و   

روز  25تا  19کشد. در بیشتر شرایط زراعی طول این دوره حدود درجه روز رشد طول می 300حدود 
است. براي افزایش تعداد دانه در متر مربع بایستی مقدار فتو اسیمیلات تولیدي طـی دوره تعیـین دانـه    

تواند از طریق تسریع در گلدهی، کاهش مقدار  )، که این افزایش می2006افزایش یابد (بري و اسپینک، 
. تسریع در گلدهی و ها و افزایش سطح برگ بوته قابل دستیابی باشدنور انعکاس یافته توسط لایه گل

درجـه روز زمـان    300تر سبب افزایش تعداد روز براي دریافت برخورد دوره گلدهی با دماهاي خنک
حرارتی و در نتیجه افزایش طول دوره تشکیل دانه شده، که این مساله سبب افزایش تشعشـع دریـافتی   

زودتر و همچنین با کاشت زودتر  تواند با انتخاب ارقام با گلدهیشود. این مساله میطی دوره فوق می
  ).1999انجام شود (عزیزي و همکاران، 

   
  .کلزا (ب) افشان آزادگرده و (الف) هیبرید هاي ژنوتیپ در مربع متر در دانه تعداد و دانه عملکرد بین رابطه -4 شکل
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افزایش  نتیجه گرفتند که افزایش تعداد دانه یک عامل کلیدي درنیز ) 1984مندهام و همکاران (  
ها نشان دادند که تعداد دانه در هر غلاف با  آید. آن ارقام جدید استرالیایی به شمار می دانه عملکرد

ها بین دو رقم زراعی مورد  کند. در مطالعه آن افزایش وزن خشک گیاه در زمان گلدهی افزایش پیدا می
با  )1996ریستمز (ک. شدشاهده ها تا زمان برداشت تفاوت زیادي م بررسی از نظر توانایی حفظ دانه

بررسی اثر تاریخ کاشت و رقم بر روي کلزاي زمستانه در سه ناحیه و در طی سه سال زراعی در هند 
ارقام  واکنش دهند. نتیجه گرفت که ارقام کلزا نسبت به شرایط آب و هوایی واکنش زیادي نشان می

ل بیشتري نسبت به شرایط آب و هوایی نسبت به مکان بسیار متفاوت بوده و تعدادي از ارقام تحم
کینري و ریچی  .شددست آمده براي هر ناحیه رقم مناسب را توصیه  اند. با توجه به نتایج به داشته

ثري تحت تاثیر تشعشع دریافت شده به وسیله گیاه طی ؤطور م ) گزارش کردند که تعداد دانه به1985(
ع دریافتی توسط گیاه طی دوره گلدهی، از طریق گیرد. افزایش تشعش یک دوره نمو معین قرار می

). بنابراین 2006افزایش مواد فتوسنتزي تولیدي، سبب افزایش تعداد دانه می شود (بري و اسپینک، 
تواند سبب افزایش طول دوره، افزایش  برخورد طول دوره گلدهی با دماي پایین و تشعشع بالا می

و در نتیجه افزایش عملکرد شود. در تعدادي از  دریافت تشعشع خورشید، افزایش تشکیل دانه
هاي گیاهی مختلف، براي نشان دادن اثرات دما و تشعشع بر تعداد دانه از کسر  مطالعات در گونه

  ).2001کیمنتی و هال،  ؛ 1997کانتاگالو و همکاران،  ؛ 1985فتوترمال استفاده شده است (فیشر، 
ین کننده پتانسیل مقصـد مـواد فتوسـنتزي بـوده و در نتیجـه      به هر حال تعداد دانه در متر مربع تعی  
هـاي مختلـف جـنس براسـیکا اسـت (برانـت و مـک         ترین جز تعیین کننده عملکرد دانه در گونه مهم

ه هر حال شـرایط آزمایشـی و   ). ب2004گان و همکاران،  ؛ 2000آنگادي و همکاران،  ؛ 1997گریگور، 
در تعیین تعداد دانه بوده و در این ارتباط اختلافـاتی بـین شـرایط    گذار  ثیرأگونه گیاهی عوامل مهم و ت

 ).1998هاي گیاهی مختلف مشاهده شده است (بیندرابان و همکاران،  محیطی مختلف و همچنین گونه
بخش بزرگی از تغییرات عملکرد به شرایط محیطـی طـی دوره حیـاتی کـه      که دهد می نشان مساله این

بستگی دارد. مشخص شده است که تعداد دانه به دما طی این دوره نموي شود،  تعداد دانه مشخص می
دمـاي بـالا    .)2000آنگادي و همکاران،  ؛ 1998مهم واکنش منفی نشان می دهد (بیندرابن و همکاران، 

)، کـاهش  1997طی این دوره می تواند سبب تسریع نمو گیاه، کاهش طول دوره گلـدهی (هـابکوت،   
  کاهش پتانسیل عملکرد شود.  تعداد دانه و در نتیجه
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بین عملکرد دانه با وزن دانه رابطه  هیبرید، و افشانگرده آزاد هايژنوتیپگروه از  دودر هر  :وزن دانه
 هیبرید و افشانگرده آزادهاي میانگین وزن دانه ژنوتیپ ).4 (شکل نشد مشاهده داريمعنی رگرسیونی

 آزاد هاي ژنوتیپ در آن تغییرات دامنه و گرممیلی 2/4 و 8/3 معادل ترتیب به شده انجام آزمایشات در

  .)3 جدول( بود گرم میلی 1/2-4/5 و 9/1- 9/4 حدود ترتیب به هیبرید و افشان گرده
        

  

  .کلزا (ب) افشان آزادگرده و (الف) هیبرید هاي ژنوتیپ در دانه وزن و دانه عملکرد بین رابطه -5 شکل
  

 با دانه وزن بین رابطه و دانه وزن بر مصرفی آب و نزولات مانند هوایی و آب مختلف شرایط ثیرأت  

 همکاران، و کالیسکان ، 2007 همکاران، و (هارو زمینی بادام مانند گیاهی، هاي گونه از تعدادي در عملکرد

 ران،همکا و (گونزالز گندم )،1997 سیدیک، و (لاس باقلا )،1998 مارتینیلیو، و (لانوکسی شبدر )،2008

 گرفته قرار مطالعه مورد )2006 مادونی، و رویز ؛ 2003 همکاران، و (آگویریزابال آفتابگردان و )2005

 سبب تواند می کلزا دانه شدن پر دوره طی آب کمبود که دادند نشان )2002( همکاران و جانسون است.

تواند از  خشکی می تنش که است شده گزارش شود. دانه عملکرد کاهش نتیجه در و دانه وزن کاهش
 شود کلزاثیر بر منابع و مقاصد مواد فتوسنتزي سبب کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه أطریق ت

 حساس دوره خصوص به و رشد فصل طی گیاه دسترس قابل آب میزان ).1995 سالیسبوري، و (مندهام

 مک و (برانت است کلزا در عملکرد و دانه وزن پتانسیل کننده تعیین و مهم عوامل از دانه شدن پر

 متر میلی 127 تقریبی آب حداقل یک با که کردند گزارش )2002( همکاران و جانسون ).1997 گریگور،

 در کیلوگرم 2/7 تا 9/6 میزان به اضافی مصرفی آب متر میلی هر ازاي به کلزا دانه عملکرد رشد، فصل طی
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 منفی ثیرأت دانه اندازه و غلاف تشکیل بر لدهیگ در آب تنش ها، آن مطالعه در یابد. می افزایش هکتار

 کردند مشاهده )1994( همکاران و ماسیک دیم، شرایط تحت شد. دانه عملکرد کاهش سبب و گذاشت

 اسمیکا و گود داشت. مثبتی خطی رابطه کاشت زمان در خاك شده ذخیره آب میزان با گندم عملکرد که

 یابد. می افزایش کاشت زمان در دسترس قابل آب میزان فزایشا با گندم عملکرد که داشتند اظهار )1978(

 1000 از دانه عملکرد متر، میلی 400 به 220 از کاشت زمان در خاك آب میزان افزایش با ها آن مطالعه در

 طی خشکی تنش که کردند مشاهده )2000( همکاران و رایو یافت. افزایش هکتار در کیلوگرم 3000 به

 ها، برگ شدن پیر تسریع سبب باشد، همراه بالا دماهاي با اگر خصوص به رسیدگی، تا افشانی گرده دوره

 شرایط تحت که حالی در شود، می دانه وزن کاهش نتیجه در و دانه شدن پر سرعت و دوره طول کاهش

 کردند مشاهده )2003( همکاران و مورال دل و )1994( راجارام و هو زانگ خشکی، مختلف تیمارهاي

 ثابت نسبتاٌ دانه وزن افشانی، گرده از قبل در شده ذخیره فتوسنتزي مواد مجدد انتقال افزایش دلیل به که

   ماند.
 تواند می آن افزایش یا کاهش و بوده کلزا دانه عملکرد اصلی اجزا از یکی دانه هزار وزن حال، هر به  

 همکاران، و گان ؛ 2004 مکاران،ه و (کلایتون باشد داشته دانه عملکرد افزایش یا کاهش در زیادي نقش

 گندم نظیر دیگر زراعی هاي گونه از بسیاري مانند که داد نشان خوبی به نیز مطالعه این نتایج ).2004

 )2001 اسلافر، و (کانتولیک سویا و )2006 جمیسون، و سینکلر ؛ 1998 اگلی، ؛ 1996 همکاران، و (اسلافر
   است. کلزا در عملکرد کننده تعیین اصلی جز سطح حدوا در دانه تعداد عملکرد، اجزاي بین از

 افتاده اتفاق فروردین تا آذر هاي ماه طی ها بارندگی بیشتر گنبد، منطقه مانند اي مدیترانه نواحی در  

 است. اندك ثرؤم هاي بارندگی وقوع احتمال خرداد و اردیبهشت ،آبان اول نیمه مهر، هاي ماه طی معمولاٌ

 کشت آبیاري بدون یا دیم شرایط تحت گنبد منطقه در کلزا کشت تحت اراضی درصد 80 بر بالغ طرفی از

 وجود دیم شرایط تحت کاشت در خیرأت احتمال ها سال از بسیاري در شرایطی، چنین تحت شود. می

 کاهش سبب خشک ماده تولید کاهش و رشد دوره طول کاهش طریق از تواند می مساله این که داشته

 هاي تاریخ براي همچنین شود. دانه عملکرد کاهش نتیجه در و عملکرد اجزاي کاهش ،تولید پتانسیل

 وجود رشد فصل انتهاي گرماي و خشکی تنش وقوع احتمال تولید، پتانسیل کاهش بر علاوه دیر، کشت

 این در شود. عملکرد نتیجه در و دانه وزن و غلاف در دانه تعداد مضاعف کاهش سبب تواند می که دارد

 تعداد بوته، در غلاف تعداد داشتن توانایی مختلف محیطی شرایط تحت که پیشرفته ارقام انتخاب اطق،من

 برخورد که است بدیهی ،دیگر طرف از است. مهم بسیار باشند، داشته را مناسبی دانه وزن و غلاف در دانه
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 کمتر گرماي و خشکی نشت با هاي دوره با دانه، شدن پر و گلدهی دوره مانند ،کلزا نمو حیاتی مراحل

 تاریخ ارتباط این در که شود می دانه عملکرد نتیجه در و دانه وزن و غلاف در دانه تعداد افزایش سبب

 فصل انتهاي خشکی تنش و بالا دماي منفی هاي جنبه رساندن حداقل به در مهم مدیریتی ابزار یک کاشت

 تاریخ داشتن (جهت کاشت زمان در نیاز وردم رطوبت کمبود رفع جهت تکمیلی آبیاري انجام بود. رشد

 در و عملکرد اجزاي افزایش مناسب، شرایط ایجاد سبب دانه شدن پر دوره همچنین و مطلوب) کاشت

   .شود می دانه عملکرد و خشک ماده تولید افزایش نتیجه
 متر در بوته عدادت با دانه عملکرد بین دار معنی رگرسیونی رابطه وجود عدم به توجه با در این مطالعه،  

 مطالعه این در که گرفت نتیجه توان می مطالعه، مورد هاي ژنوتیپ از گروه دو هر در دانه وزن و مربع

 به و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد ثیرأت تحت عمدتاٌ کلزا مختلف هاي ژنوتیپ دانه عملکرد

 در و مربع متر در شده تشکیل دانه تعداد دیگر تعبار به است. گرفته قرار مربع متر در دانه تعداد خصوص

 آزاد مختلف هاي ژنوتیپ در دانه عملکرد اصلی کننده تعیین فتوسنتزي مواد جذب در مقصد قدرت واقع

بین عملکرد و  دار خطی معنیرگرسیونی بنابراین با توجه به وجود رابطه  بود. هیبرید و افشان گرده
مختلف، مشخص شده است که تعداد دانه در و شرایط محیطی  ها یپمربع در ژنوت تعداد دانه در متر

توان به خصوص از  عملکرد دانه در کلزا بوده و عملکرد کلزا را می کننده تعیینمربع جزء اصلی  متر
  طریق افزایش تعداد دانه در واحد سطح افزایش داد. 

  
    منابع

1.Aguirrezabal, L.A.N., Lavud, Y., Dosio, G.A.A., Izquierdo, N.G., Andrade, F.H. 
and Gonzalez, L.M. 2003. Intercepted solar radiation during seed filling 
determines sunflower weight per seed and oil concentration. Crop Science. 43: 
152-161. 

2.Andrade, F.H., Vega, C.R.C., Uhart, S.A., Cirilo, A.G., Cantarero, M. and 
Valentinuz, O. 1999. Kernel number determination in maize. Crop Science. 39: 
453-459. 

3.Angadi, H.W.C., McConkey, B.G. and Gan, K. 2003. Yield adjustment by canola 
Grown at different plant population under semiarid conditions. J. . Agro. Crop 
Science. 43: 1358-1366. 

4.Angadi, S.V., Cutforth, H.W., Miller, P.R., McConkey, B.G., Entz, M.H., Brandt, 
A. and Olkmar, K.M. 2000. Response of three Brassica species to high 
temperature stress during reproductive growth. Canadian J. Plant Science. 80: 
693-701. 



 ابوالفضل فرجی
 

231 

5.Azizi, M., Soltani, A. and Khavari Khorasani, S. 1999. Brassica Oilseeds: 
Production and utilization. Jehad Daneshgahi Publication of Mashhad. 230 pp. 
(In Persian) 

6.Berry, P.M., and Spink, J.H. 2006. A physiological analysis of oilseed rape 
yields: Past and future Journal of Agriculture Science. 144: 381-392. 

7.Bindraban, P.S., Sayre, K.D. and Moya, E.S. 1998. Identifying factors that 
determine kernel number in wheat. Field Crops Research. 58: 223-234. 

8.Brandt, S.A. and McGregor, D.I. 1997. Canola response to growing season 
climatic conditions. P. 322-328. In Proc. Workshop on Soils and Crops 97, 
Saskatoon, SK, Canada. 20-21 Feb. 1997. Univ. Ext. Press, Saskatoon, SK, 
Canada. 

9.Christmas, E.P. 1996. Evaluation of planting date for winter canola production in 
indiana. In: J. Janic (ed.), Progress in new crops. Pp. 278-281.  

10.Egli, D.B. 1998. Seed biology and the yield of grain crops. CAB International, 
Wallingford, UK. 

11.Faraji, A. 2003. Effect of sowing date and plant density on rapeseed varieties. 
Iranian Journal of Crop Science. 5: 64-73 (In Persian).  

12.Faraji, A. 2004. Effect of row spacing and seed rate on yield and yield 
components of rapeseed (cv. Quantum) in Gonbad. Seed and Plant. 20: 297-314 
(In persian). 

13.Faraji, A. and Soltani, A. 2007. Evaluation of yield and yield components of 
canola spring genotypes, in two different climate condition years. Seed and 
Plant. 23: 191-202 (In persian). 

14.Faraji, A., Latifi, N., Aghajani, M.A. and Rahnama, K. 2006. Effects of some 
agronomic factors on phenology stages, vegetative characters and incidence of  
Sclerotinia stem rot in two genotypes of  canola in Gonbad area. Journal of 
Agriculture Science and Natural Resources (JASNR). 13: 56-68 (In Persian). 

15.Faraji, A., Latifi, N., Soltani, A. and Shirani Rad, A.H. 2008. Effect of high 
temperature stress and supplemental irrigation on flower and pod formation in 
two canola (B. napus L.) cultivars at Mediterranean climate. Asian Journal of 
Plant Science. 7: 343-351.  

16.Faraji, A., Latifi, N., Soltani, A. and Shirani Rad, A.H. 2009. Seed yield and 
water use efficiency of canola (B. napus L.) as affected by high temperature 
stress and supplemental irrigation. Agricultural Water Management. 96: 132-
140.  

17.Gan, Y., Angadi, S.V., Cutforth, H., Potts, D., Angadi, V.V. and McDonald, 
C.L. 2004. Canola and mustard response to short periods of temperature and 
water stress at different developmental stages. Canadian Journal of Plant 
Science. 84: 697-704. 



 1392) 2)، شماره (20هاي تولید گیاهی ( مجله پژوهش
 

232 

18.Habekotte, B. 1997. Evaluation of seed yield determining factors of winter 
oilseed rape (B. napus L.) by means of crop growth modeling. Field Crops 
Research. 54: 137-151. 

19.Harper, F.R. and Berkenkamp, B. 1975. Revised growth-stage key for  
B. campestris and B. napus. Canadian Journal of Plant Science. 55: 657-658. 

20.Heikkinen, M.K. and Auld, D.L. 1991. Harvest index and seed yield of winter 
rapeseed grown at different plant populations. In: McGregor, D.I. (ed.) 
proceedings of the Eighth International Rapeseed Congress, Saskatoon, Canada. 
Organizing Committee, Saskatoon:  p. 1229-1234. 

21.Kantolic, A.G. and Slafer, G.A. 2001. Photoperiod sensitivity after flowering 
and seed number determination in indeterminate soybean cultivars. Field Crops 
Research. 72: 109-118. 

22.Khajehpour, M.R. 2008. Principles and fundamentals of crop production. Third 
edition. Isfahan University of Technology Press. 631 pp. (In Persian) 

23.Kiniry, J.R. and Ritchie, J.T. 1985. Shade-sensitive interval of kernel number of 
maize. Agronomy Journal. 77: 711-715. 

24.Lewis, C.E. and Knight, C.W. 1987. Yield response of rapeseed to row spacing 
and rates of seeding and N-fertilization in interior Alaska. Canadian Journal of 
Plant Science. 67: 53-57. 

     25.Mendham, N.J., Russell, J. and Buzza, G.C. 1984. The contribution of seed 
survival to yield in new Australian cultivars of oil-seed rape (Brassica napus). 
Journal of Agricultural Science, Cambridge. 114: 275-283. 

26.Morrison, M.J. and Stewart, D.W. 2002. Heat stress during flowering in 
summer Brassica. Crop Science. 42: 797-803. 

27.Sinclair, T.R. and Jamieson, P.D. 2006. Grain number, wheat yield, and bottling 
beer: An analysis. Field Crops Research. 98: 60-67. 

28.Slafer, G.A., Calderini, D.F., Miralles, D.J. 1996. Yield components and 
compensation in wheat: opportunities for further increasing yield potential. In: 
Reynolds. M.P. Rajaram. S., McNab, A. (Eds.). Increasing yield potential in 
wheat: Breaking the barriers. Mexico, D.F., CIMMYT. p. 101-133. 

29.Topinka, A.R.C., downey, R.K. and Rakow, G.F. 1991. Effect of agronomic 
practices on the overwintering of winter canola in Southern Alberta. In: 
McGregor, D.I. (ed.) proceedings of the Eighth International Rapeseed 
Congress, Saskatoon, Canada. Organizing Committee, Saskatoon: pp. 665-670. 

 
 
 
 
 
 
 
 



233 

 
J. of Plant Production, Vol. 20 (2), 2013 

http://jopp.gau.ac.ir 
 

The role of yield components to determine seed yield of canola 
 (Brassica napus L.) in Gonbad area 

 
*A. Faraji1 

Assistant Prof., Dept. of Agricultural and Natural Resources 
 Research Center of Golestan 

Received: 2011-05-02; Accepted: 2013-02-18 
Abstract 
      Canola's (Brassica napus L.) seed yield (SY) is a function of plant number per 
square meter (PNSM), pod number per plant (PNP), seed number per pod (SNP) 
and seed weight (SW). To quantify the role of yield components in determining 
SY, 12 field experiments were conducted at Agricultural Research Station of 
Gonbad, during 2000-7. The results showed that in both groups of open pollinate 
(OP) and hybrid genotypes, SY were not affected by PNSM and SW. With a 
density of 100 plant per square meter, SY was different from 100 to 4800 kg/ha. 
Although there were positive and significant relationships between SY and PNP, 
and between SY and SNP, but when 3 components of PNSM, PNP and SNP were 
combined in seed number per square meter (SNSM), there was a significant 
relationship between SY and SNSM. With an each number increase in SNSM, SY 
of OP and hybrid genotypes increased 0.02 kg/ha, respectively, showing the similar 
and positive reaction of SY in both groups of genotypes to increase in PNSM. The 
existence of very strong relationship between SY and SNSM in different genotypes 
and environmental conditions showed that SNSM was the main components of 
canola SY, so canola SY can be increased by increasing SNSM.  
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