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  مجید آزاد مرزآبادي، دانشجوي کارشناسی ارشد علوم و تکنولوژي بذر دانشگاه آزاد اسلامی واحد آشتیان

معرفت مصطفوي راد
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  ،  عضو هیئت علمی و استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان مرکزي

ت کشاورزي و منابع طبیعی استان مرکزيسکینه فرجی، کارشناس ارشد باغبانی مرکز تحقیقا

  

  چکیده

در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  1389-1390آزمایش در سال زراعی این     

دقیقۀ  42درجه و  49دقیقۀ شمالی و طول جغرافیایی  5درجه و  34اراك در واقع در عرض جغرافیایی 

ار اجرا متر از سطح دریا و در قالب طرح پایۀ بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکر 1775شرقی و ارتفاع 

هر کرت شامل چهار ردیف . به عنوان شاهد بودOkapiرقم پیشرفته کلزا به همراه رقم  7تیمارها شامل . شد

در طی اجراي آزمایش صفات مهم زراعی از قبیل تعداد . متر از یکدیگر بودندسانتی 30متري به فواصل  6

یدگی، طول دوره رسیدگی، ارتفاع بوته، روز تا شروع و خاتمه گلدهی، طول دوره گلدهی، تعداد روز تا رس

هاي فرعی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد تعداد شاخه

نتایج . روغن و پروتئین دانه، عملکرد بیولوژیک، ساخص برداشت، عملکرد روغن در هکتار برآورد گردید

دار هاي معنیگیري شده تفاوتکلزا از نظر تمامی صفات اندازه تجزیه واریانس نشان داد ارقام مختلف

، تعداد خورجین در )کیلوگرم در هکتار 5699(بالاترین عملکرد دانه  ES Bettyدر این تحقیق رقم . داشتند

در . بوته، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، درصد روغن دانه و عملکرد روغن در واحد سطح را نشان داد

، تعداد خورجین در بوته و وزن )کیلوگرم در هکتار 3144(کمترین عملکرد دانه Okapiه رقم این مطالع

داري بین عملکرد دانه و برخی صفات نظیر تعداد همچنین هبستگی مثبت و معنی. هزار دانه را داشت

  .خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت وجود داشت
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  مقدمه

ترین کالا در تجارت هاي روغنی پس از غلات، دومین منبع غذایی مردم جهان و با ارزشدانه    

Brassica napus)کلزا . شوندکشاورزي محسوب می L.)  پروتئین  %36-44روغن و  %40با بیش از

کلزا ). 37(قابلیت کشت در شرایط اقلیمی مختلف را داراست  کنجاله از معدود گیاهان روغنی است که

سومین گیاه روغنی مهم دنیاست که سطح کشت آن در مناطق معتدل دنیا به سرعت در حال افزایش است 

 نژادگران کلزا، افزایش عملکرد دانه و روغن در واحد سطحترین هدف تولید کنندگان و بهمهم). 12(

مقدماتی و تعیین سازگاري ارقام مختلف کلزا در مناطق مختلف کشور جهت افزایش بررسی . باشدمی

هاي ایده آل و  یکی راه کارهاي موثر در این راستا، یافتن تیپ. کمی و کیفی عملکرد دانه، لازم است

عملکرد کلزا ). 26(مطلوب از لحاظ خصوصیات مورفولوژیک، متناسب با شرایط اقلیمی هر منطقه است 

ه جزء مهم تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه تشکیل شده است که از س

بسته به شرایط محیطی و ژنوتیپ، دو عامل تعداد دانه در خورجین و تعداد خورجین در بوته نقش تعیین 

ین در گیاه فاکتور اند که تعداد خورجکننده در عملکرد دانه کلزا دارند ولی اکثر محققین بر این عقیده

هاي خاص کلزا و سازگاري آن با شرایط آب و  ویژگی). 26(رود تعیین کننده عملکرد دانه کلزا بشمار می

است که کشت این گیاه به شدت توسعه یابد، بنابراین انتخاب رقم  هوایی اکثر نقاط کشور سبب شده

هاي مقایسه عملکرد به  ین راستا آزمایشدر ا. باشد مناسب براي موفقیت تولید محصول، حائز اهمیت می

عملکرد دانه و روغن با .گیرد هاي گزینش ارقام پر محصول مورد استفاده قرار می عنوان یکی از روش

ارزش ترین جزء گیاه کلزا است و اثر متقابل نمو و رشد در هر مرحله، عملکرد بالقوه و سپس عملکرد 

.حقیقی گیاه زراعی را تعیین می کند

حل رشد و فرایند آن، کم و بیش تحت کنترل ژنتیکی است ولی به طرق مختلف تحت تاثیر عوامل مرا

توالی نمو اجزاء عملکرد و . نیز قرار می گیرد) از قبیل دما، تشعشع وفراهمی آب و مواد غذایی(محیطی 

کلیدي در درك ها در رابطه با عوامل درونی گیاه و اثر متقابل آن با محیط، نکات زمان بندي نمو آن

چگونگی تغییر عملکرد گیاه به شمار می آیند، این امر امکان تغییر ژنوتیپ یا عوامل مدیریتی را درجهت 

ارقام مختلف کلزا را از نطر میزان روغن دانه، متفاوت گزارش شده ). 27(آورد میافزایش عملکرد فراهم

می توانند تاثیرات زیادي بر میزان روغن  طوري که عوامل محیطی از قبیل آب و مواد غذایی). 31(است 

روغن تحت تأثیر عوامل  %)36(براساس تحقیقات رائو و مندهام ). 32(و پروتئین دانه داشته باشند 

باشد، به طوري که اگر در اواخر فصل رشد تنشی وجود نداشته باشد، درصد روغن دانه در هر  ژنتیکی می

نیز گزارش کردند میزان روغن یک صفت ارثی با وراثت ) 8(عزیزي و همکاران . ماند رقم ثابت می

گیرد و در میان عوامل محیطی،  باشد که تا حدودي هم تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می پذیري بالا می

طوري که با افزایش درجه حرارت . شود که بر مقدار روغن اثر دارند دما مهمترین عاملی محسوب می
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هاي اصلاحی کلزا علاوه برافزایش عملکرد  بدین ترتیب در برنامه. یابد یمحیط درصد روغن دانه کاهش م

دانه در واحد سطح، افزایش درصد روغن دانه نیز مورد توجه است و در این راستا، میزان روغن دانه کلزا 

  ).42(رسیده است  %60در برخی ارقام اصلاح شده به 

هـاي فشـرده و   اهد بود و لازم است به زراعـت از طرفی در آینده افزایش سطح کشت به سختی میسر خو

نشان دادند که ) 32(و میلر و همکاران ) 33(نصري و همکاران). 30(ارقام پرمحصول توجه بیشتري شود 

اثرومحیطژنوتیپ،که اثردر این راستا گزارش شده است. ارقام کلزا از نظر عملکرد دانه متفاوت بودند

) 26(و ارقام مختلف کلزا از نظر پتانسیل تولیـد دانـه   ) 21(دار بود معنیکلزاعملکرد دانه برهاآنمتقابل

دار بود همچنین محققین نشان دادند که اثر ارقام کلزا بر عملکرد و اجزاي عملکرد معنی. باشدمتفاوت می

کمـی و   بدین ترتیب استفاده از ارقام کلزا سازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه جهـت افـزایش  ). 25و  20(

اغلب دو فاکتور میـزان روغـن و پـروتئین دانـه بـراي توصـیف       ). 41(کیفی عملکرد دانه، ضروري است 

    و عوامـل محیطـی از قبیـل آب و مـواد غـذایی      ) 35(گیـرد  کیفیت کلزاي زمستانه، مورد استفاده قرار می

محققـین دیگـري نیـز ارقـام     ). 27(توانند تأثیرات زیادي بر میزان روغن و پروتئین دانه داشـته باشـند   می

اند که برخی محققین بر این عقیده). 31(اند مختلف کلزا را از نطر میزان روغن دانه، متفاوت گرازش کرده

درصد پروتئین دانـه نیـز بـه وسـیلۀ عوامـل      ). 14(درصد روغن دانۀ کلزا تحت تأثیر عوامل ژنتیکی است 

از طرفـی بـین روغـن و    ). 15(گیرد ایط محیطی قرار میشود ولی شدیدا تحت تأثیر شرژنتیکی کنترل می

پروتئین دانه رابطه منفی وجود دارد چون سنتز روغن در مقایسه با پروتئین دانه بـه انـرژي بیشـتري نیـاز     

ایـن  ). 12(دارد در نتیجه هر گونه افزایش در سنتز پروتئین به بهـاي کـاهش سـنتز روغـن خواهـد بـود       

پیشرفته کلزاي زمستانه از نظر مراحل رشدي، عملکرد کمـی و کیفـی دانـه     آزمایش با هدف بررسی ارقام

  .کلزا در شرایط اقلیمی اراك انجام شد

    

  ها مواد و روش

در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اراك در  1389- 1390این آزمایش در سال زرعی         

دقیقۀ شرقی و  42درجه و  49جغرافیایی  دقیقۀ شمالی و طول 5درجه و  34واقع در عرض جغرافیایی 

هر . متر از سطح دریا در قالب طرح پایۀ بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار کشت شدند 1775ارتفاع 

بر اساس . متر بود 5متر و به طول  سانتی 30خط کشت به فاصله  4سانتی متري و  60پشته  2کرت شامل 

کیلوگرم کود  250رم در هکتار کود فسفات آمونیوم، و مقدار کیلوگ 200نتایج آزمون تجزیۀ خاك مقدار 

کش  لیتر در هکتار سم علف 5/1اوره استفاده شد و تمامی کود فسفات آمونیوم و ثلث کود اوره و مقدار 

کش با خاك  ترفلان بطور یکنواخت در سطح مزرعه پخش و بوسیلۀ یک دیسک سبک، کود و علف

هاي گل به صورت سرك  رفتن و ظهور اولین غنچه وره در دو مرحلۀ ساقهمانده کود اباقی. مخلوط گردید
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هاي هرز و آفت شته مومی مطابق  پس از کاشت بذر عملیات آبیاري، مبارزه با علف .استفاده شد

هاي در طول دورة رشد صفاتی نظیر ارتفاع بوته، تعداد شاخه. دستورالعمل فنی کشت کلزا انجام شد

برداري شد و پس از رسیدگی با حذف  در بوته، تعداد دانه در خورجین، یادداشت فرعی، تعداد خورجین 

NMRحاشیه، محصول کلزا با دست برداشت و میزان عملکرد دانه در هکتار و درصد روغن دانه به روش

وزن هزار دانه با استفاده از دستگاه بذر شمار و . برآورد گردید) 29(NIRو پروتئین دانه به روش) 40(

ها به  و مقایسۀ میانگینSASها با استفاده از برنامه آماري  تجزیۀ واریانس داده. ترازوي دقیق بدست آمد

  .انجام گرفتLSDروش 

  

  نتایج و بحث

  دهیتعداد روز تا شروع گل

ها نشـان داد کـه ارقـام    ، نتایج تجزیه واریانس داده)1389(بدیان در این پژوهش، برخلاف گزارش عا     

ولی با نتایج خاتمیان اسـکوئی  ) p≥01/0(مختلف کلزا از نظر تعداد روز تا شروع گلدهی متفاوت بودند 

روز بیشترین تعداد روز تا شروع گلدهی را به خود اختصاص داد و  RNX 6321رقم . مشابه بود) 1389(

امـا ایـن دو رقـم از نظـر     . کمترین تعداد روز تا شروع گل را دارا بودنـد  ES Bettyو  Champlainارقام 

توانـد منجـر بـه    دهی نمیبنابر این صرف شروع زودهنگام گل. دار داشتندعملکرد دانه با هم تفاوت معنی

متفـاوت   تواند ناشـی از واکـنش  افزایش تعداد خورجین و عملکرد دانه در واحد سطح شود و این امر می

هاي پایین محیط در اوایل فصل رشد و یا محدودیت مبدأ و کمبود مواد پرورده بـر  ارقام به درجه حرارت

. دهنـد ها به خورجین کامل را تحت تـأثیر قـرار مـی   حسب نوع رقم و شرایط محیطی باشد که تبدیل گل

هـا و   تعداد نهایی غـلاف . است اي بحرانی و مؤثر بر عملکرد کلزا اعلام کرد گلدهی مرحله) 1984(ایوانز 

روابـط بـین   . سـازي دارد  شود و بستگی زیاد به استمرار ماده ایی، تعیین می ها در یک دوره چهار هفته دانه

هـا بـه سـاقه اصـلی      در کلزا سهم عمده خورجین. سازي مؤثر است منبع و مخزن در این فاز بر میزان ماده

تر، تعداد خورجین و تعداد دانه در خورجین  هاي پایین وههاي گر شاخهدراختصاص دارد، در صورتی که

  .)40(کمتر است 

  دهیتعداد روز تا خاتمه گل

نشان دادند  %1دار در سطح احتمال ارقام مختلف کلزا از نظر تعداد روز تا خاتمه گلدهی نیز تفاوت معنی

مطالعه بر روي ارقام در ) 1389(و عابدیان ) 1389(در این خصوص خاتمیان اسکوئی ). 1جدول(

به ترتیب  ES Bettyو  Modenaارقام . اندمختلف کلزا به ترتیب نتایج مشابه و متناقضی گزارش کرده

از نظر تعداد روز تا خاتمه  Okapiبیشترین و کمترین تعداد روز تا خاتمه گلدهی را داشتند و رقم 

هاي  دهی که تمایز سلول دهی و گل ل غنچهدر ارقامی که مراح). 2جدول(گلدهی در رتبه دوم قرار داشت 
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گیرد با شرایط محیطی مطلوب نظیر دما، تششعشع و رطوبت مصادف  ها انجام می مولد خورجین در آن

ي باروري و  اصلی و فرعی به مرحلههاي هاي مولد خورجین روي شاخه گردد تعداد زیادي از سلول

). 34و  4، 3(کند در بوته عملکرد دانه ارتقاء پیدا میرسند و با افزایش تعداد خورجین تکامل نهایی می

رسد که عامل مهم تفاوت عملکرد ارقام مختلف کلزا ناشی تغییر شرایط محیطی در بنابر این به نظر می

  .تواند متفاوت باشددهی باشد که این شرایط بر حسب نوع رقم میطی دوره گل

  

گیري شده در ارقام مختلف کلزاتجزیه واریانس میانگین صفات اندازه :1جدول 

  میانگین مربعات

درجه 

  آزادي

منابع 

  تغییر

تعداد 

هاي شاخه

فرعی

ارتفاع 

بوته

عملکرد دانه

طول دوره 

رسیدگی

تعداد روز 

تا رسیدگی

طول دوره 

گلدهی

تعداد روز 

تا خاتمه 

گلدهی

تعداد روز 

تا شروع 

گلدهی

197/0
ns

506/54
ns

17/420701 ** 125/21 ** 041/8 ** 291/5 ** 666/4 ** 125/0
ns

2 تکرار

479/1
ns

240/77
ns

57/2256052 ** 279/9 ** 708/0
ns

238/1 * 119/5 ** 976/1 ** 7 رقم

191/1  518/33  36/2236  458/0  279/0  434/0  333/0  172/0 14 اشتباه 

01/26 86/4 94/0 26/1 21/0 69/1 29/0 26/0   (%)ضریب تغییرات 

ns  ، * 1دار در سطح احتمال و معنی %5دار در سطح احتمال دار، معنیمعنیترتیب غیربه :**و%  

  

:1جدولادامه 

  میانگین مربعات

درجه 

  آزادي

منابع 

  تغییر

  پروتئین

دانه

عملکرد 

روغن

روغن 

دانه

  شاخص

برداشت

عملکرد 

بیولوژیک

وزن هزار 

دانه

تعداد دانه در 

  خورجین

تعداد خورجین 

در بوته

051/2
ns

79/82296 * 447/8
ns

507/5 ** 00/1156250 ** 021/0
ns

2/12 ** 251/32
ns

2 تکرار

714/9 ** 54/576836 ** 176/26 * 470/74 ** 14/2382857 ** 047/0
ns

4/58 ** 52/10183 ** 7 رقم

782/0 17/16057  264/7  487/0  29/61964  017/0  51/0  294/69  14 اشتباه 

10/4 42/6 88/6 89/1 83/1 53/3 41/3  24/5   (%)ضریب تغییرات 

ns  ، * 1دار در سطح احتمال و معنی %5دار در سطح احتمال دار، معنیمعنیبه ترتیب غیر:**و%  

  

  دهیطول دوره گل

جدول (داشتند %5دار در سطح احتمال دهی تفاوت معنیارقام کلزاي مورد مطالعه از نظر طول دوره گل

دهی را به اثر رقم بر طول دوره گل) 1389(و عابدیان ) 1389(اسکوئی در گزارش مشابهی، خاتمیان ). 1

  . انددار گزارش نمودهدار و غیرمعنیترتیب معنی

  به ترتیب بیشترین و کمترین طول دوره  ES Bettyو  Modenaها نشان داد که ارقام مقایسه میانگین داده

دهی براي ارتقاء صرف بالا بودن طول دوره گلنتایج نشان داد که . را دارا بودند) 2جدول(دهیگل

ها به خورجین بالغ در ارقام رسد که سرعت تبدیل گلاز طرفی به نظر می. عملکرد دانه کافی نیست
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دهی، با حداقل طول دوره گل ES Bettyباشد و بالا بودن تعداد خورجین در رقم مختلف متفاوت می

تر، طولانی  هی در شرایط مزرعه تحت تأثیر دماهاي پایینولی طول دوره گلد.باشدموید این امر می

  ).8(شود  گردد که این عامل سبب افزایش عملکرد دانه می می

گزارش کرد، افزایش دما در زمان گلدهی و بعد از آن سبب کوتاه شدن طول دوره ) 1978(هاگسان 

  .رسدعملکرد کلزا به نظر می در این راستا گلدهی به موقع عامل افزایش. گلدهی ارقام مختلف گردید

هاي کلزا به خورجین بالغ اثر بازدارندگی بیشتري دارند و یا هاي پایین و بالا در تبدیل گلدرجه حرارت

هاي بالغ با کمبود مواد فتوستزي بیشتري مواجه شوند که نهایتا ممکن است بر حسب نوع رقم خورجین

  . شودیمنجر به کاهش عملکرد در برخی ارقام کلزا م

  )طول دوره روشد( تعداد روز تا رسیدگی 

داري بین ارقام ، تفاوت معنی)1389(هاي تحقیقاتی خاتمیان اسکوئی در این تحقیق، بر خلاف یافته

با این وصف ).1جدول(مشاهده نگردید ) طول دوره رشد(مختلف کلزا از نظر تعداد روز تا رسیدگی 

  ). 2جدول (کمترین طول دوره رویش را داشتند  Licordبیشترین و  Okapiو  ES Bettyارقام 

مندي گیاهان از منابع رشد افزایش یافته و تولید رفت که با افزایش طول دوره رشد بهرهانتظار می

تواند صادق نبود که این امر میOkapiمحصول ارتقاء یابد ولی این ایده در مورد تمامی ارقام کلزا نظیر 

. کی ارقام در استفاده از منابع رشد در راستاي افزایش عملکرد محصول کلزا باشدناشی از تفاوت ژنتی

دیررسی و افزایش طول دوره رویش گیاه را در افزایش عملکرد دانه ) 1379(همچنین آلیاري و همکاران 

ها و  هاي رویشی و زایشی آن دیرگل و زودگل بودن ارقام و اختلاف در طول دوره. اندمهم برشمرده

هاي متفاوت در طی فصل رشد و همچنین  خورد هر یک از مراحل رشدي گیاه با درجه حرارتبر

در شرایط کوهستانی اراك، بالا . باشد ها، قابل استناد می ها، در توجیه این اختلاف تأثیرپذیري متفاوت آن

عد ها قبل از موبودن شدت تشعشع در زمان رسیدگی محصول منجر به خشک شدن یکنواخت خورجین

  .شودرسیدگی کامل گردید که به این فرآیند، آفتاب سوختگی نیز اطلاق می

  طول دوره رسیدگی

% 1دار در سطح احتمال هاي معنیوتاز نظر طول دوره رسیدگی بین ارقام کلزاي مورد مطالعه، تفا

  . تمطابقت داش) 1389(و عابدیان ) 1389(که با نتایج خاتمیان اسکوئی ) 1جدول(مشاهده گردید 

 NK Karibicرقم . از نظر طول دوره رسیدگی نسبت به سایر ارقام برتري نشان داد ES Bettyرقم 

چنین ). 2جدول (در رتبه دوم قرار گرفت  Okapiکمترین طول دوره رسیدگی را داشت و رقم شاهد 

شود که طول دوره رسیدگی و پر شدن دانه سهم بسزایی در افزایش عملکرد دانه دارد و استنباط می

تواند ناشی از تفاوت ارقام کلزا از نظر سرعت می Okapiبخشی از تفاوت فاحش عملکرد ارقام کلزا نظیر 

جدد به دانه هاي رویشی از طریق فرآیند انتقال مانتقال مواد فتوسنتزي جاري و مواد ذخیره شده در اندام
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از نظر سرعت انتقال مواد پرورده به دانه در مقایسه با ارقام  ES Bettyرسد رقم همچنین به نظر می. باشد

  . توان یکی از عوامل موثر در افزایش عملکرد آن برشمرددیگر برتري داشته و این امر را می

  

  زاگیري شده در ارقام مختلف کلمقایسه میانگین صفات اندازه :2جدول

شاخه 

فرعی

  ارتفاع بوته

)cm(

عملکرد 

دانه

)kg/ha(  

طول دوره 

رسیدگی

تعداد روز تا 

رسیدگی

طول دوره 

گلدهی

تعداد روز 

تا خاتمه 

گلدهی

تعداد روز 

تا شروع 

گلدهی

رقم

90/3 a 30/123 ab 3144g 00/55 b 66/250 a 33/38 bc 66/195 b 33/157 cd Okapi

26/4 a 43/117 b 5462c 00/52 d 66/249 bc 33/39 ab 33/197 a 00/158 bc NK Aviator

76/3 a 63/114 b 5617ab 00/52 d 00/250 abc 66/38 abc 66/197 a 00/159 a RNX 6321

13/5 a 63/114 b 5699a 33/56 a 66/250 a 66/37 c 33/194 c 66/156 d ES Betty

26/4 a 13/118 b 4707e 66/51 d 66/249 bc 66/39 a 00/198 a 33/158 ab Modena

53/3 a 33/117 b 5566b 33/53 c 33/250 ab 00/39 ab 00/197 a 00/158 bc NK Karibic

40/3 a 86/116 b 5292d 66/54 b 00/250 abc 66/38 abc 33/195 bc 66/156 d Champlain

30/5 a 63/129 a 4506f 00/52 d 33/249 c 33/39 ab 33/197 a 00/158 bc Licord

  ندارند LSDآزمون  %5داري در سطح احتمال باشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون داراي حروف مشابه میمیانگین

  

  :2جدولادامه 

  پروتئین

دانه

عملکرد 

روغن

روغن دانه

  شاخص

برداشت

عملکرد 

بیولوژیک

وزن هزار 

دانه

دانه در 

خورجین

خورجین 

در بوته

رقم

76/21 b 1182d 60/37 bc 01/25 d 12566de 49/3 c 51/25 e 16/106 f Okapi

90/23 a 2158b 46/39 ab 83/37 b 14433ab 72/3 abc 21/27 cd 43/133 d NK Aviator

80/20 bc 2314b 20/41 ab 64/38 ab 14533a 82/3 ab 57/26 d 80/162 c RNX 6321

00/21 bc 2541a 90/43 a 68/39 a 14366ab 88/3 a 11/28 ab 06/269 a ES Betty

10/19 d 1813c 50/38 bc 07/38 b 12366e 77/3 ab 21/24 f 70/225 b Modena

80/19 cd 2289b 13/41 ab 75/39 a 14000b 81/3 ab 53/21 g 86/126 de NK Karibic

93/21 b 1818c 46/34 c 79/39 a 13300c 76/3 ab 61/28 a 43/114 ef Champlain

20/24 a 1662c 80/36 bc 10/35 c 12833d 61/3 bc 25/20 p 16/132 d Licord

  ندارند LSDآزمون  %5داري در سطح احتمال باشند اختلاف معنیحروف مشابه میهایی که در هر ستون داراي میانگین

  

  ارتفاع بوته

داري از نظر ارتفاع بوته بین ارقام مختلف کلزا ها، تفاوت معنیبر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

کلزاي مورد مطالعه بین ارقام ) 1389(و عابدیان ) 1389(در حالی که خاتمیان اسکوئی . مشاهده نگردید

و  Licordبا این توصیف ارقام . مشاهده کردند %1دار در سطح احتمال از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنی

Okapi  تواند از افزایش ارتفاع بوته می). 2جدول(به ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع بوته را داشتند

هاي قارچی کلزا منجر به کاهش وسعه بیمارياندازي و کاهش نفوذ نور به داخل کانوپی و تطریق سایه

  ).37(شود بنابر این صرف افزایش ارتفاع بوته لزوما منجر به افزایش عملکرد کلزا نمی. عملکرد دانه شود



1391پاییز ، 1، شمارههفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  12

  هاي فرعیتعداد شاخه

و ) 1389(هاي تحقیقاتی خاتمیان اسکوئی ها نشان داد که بر خلاف یافتهنتایج تجزیه واریانس داده

بدین . دار نداشتندهاي فرعی نیز تفاوت معنی، ارقام مختلف کلزا از نظر تعداد شاخه)1389(عابدیان 

هاي فرعی همیشه منتج به توان دریافت که بالا بودن تعداد شاخهترتیب، بر اساس نتایج این تحقیق می

نور به داخل کانوپی،  اندازي کانوپی، عدم نفوذتواند ناشی از سایهشود که این امر میافزایش عملکرد نمی

ها و خوابیدگی بوته ناشی شود ولی به طور کلی در صورت مطلوب بودن میزان رشد توسعه بیماري

تواند از طریق افزایش هاي فرعی تولید شده، بسته به شرایط محیطی میرویشی، افزایش تعداد شاخه

  .ا نمایدتعداد خورجین در بوته نقش مهمی در افزایش عملکرد محصول کلزا ایف

  تعداد خورجین در بوته

در این مطالعه ارقام  .)1جدول) (p≥01/0(دار داشت این صفت در بین ارقام مورد آزمایش اختلاف معنی

ES Betty  وOkapi نتایج این تحقیق . به ترتیب بیشترین و کمترین تعداد خورجین در بوته را نشان دادند

داشت و ES Bettyنشان داد که تعداد خورجین در بوته بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد دانه رقم 

انه تواند موجب افت عملکرد دنقصان در تعداد خورجین در بوته بر حسب نوع رقم و شرایط محیطی می

اند که ارقام مختلف کلزا از حیث تعداد خورجین در بوته نیز گزارش کزده) 1992(تیلور و اسمیت . شود

  .اندهاي مهم افزایش عملکرد دانه در کلزا برشمردهمتفاوت بوده و آن را از شاخص

  تعداد دانه در خورجین

بیشترین  Champlainوري که رقمبه ط). 1جدول) (p≥01/0(تعداد دانه در خورجین ارقام متفاوت بود 

دست آمده از این هنتیجه ب). 2جدول(کمترین تعداد دانه در خورجین را دارا بودند  NK Karibicو رقم 

، )2006(آیینه بند . مطابقت دارد) 1389(و عابدیان ) 1389(خاتمیان اسکوئی  آزمایش با نتایج آزمایش

فاراتولا و . باشد عوامل ژنتیکی میدر خورجین بیشتر تحت تأثیربیان داشتند که تعداد دانه ) 1376(انوري 

نیز گزارش کردند تعداد دانه در خورجین ویژگی مهمی است که به طور مستقیم بر ) 2004(همکاران 

اند که تعداد دانه در خورجین در مقاسیه به طور کلی محققین گزارش کرده. باشد گذار می عملکرد تأثیر

  ).38(در بوته و وزن هزار دانه، سهم کمتري در ارتقاء محصول کلزا دارند  به تعداد خورجین

  وزن هزار دانه

). p≥01/0(دار بود  نشان داد اثر رقم روي وزن هزار دانه، معنی) 1جدول(نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

معنی % 5و  1اثر رقم روي وزن هزار دانه به ترتیب در سطح احتمال) 1389(همچنین خاتمیان اسکوئی 

متفاوتی  که گزارش کردند ارقام مختلف کلزا، وزن هزار دانه) 1981(دگنهارت و هونداو . دار گزارش کرد

ارقام زودرس بیشتر از در گیرد بلکه و ثبات وزن هزار دانه دارند ولی تحت تأثیر عوامل محیطی قرار نمی

- دانه را به خود اختصاص داد ولی تفاوت معنی بیشترین وزن هزار ES Bettyرقم . باشد ارقام دیررس می
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با این . نداشت Champlainو  NK Aviator ،RNX 6321 ،Modena  ،NK Karibicداري با ارقام 

صفت وزن هزار دانه را از فاکتورهاي مهم ارتقاء عملکرد دانه در کلزا ) 1978(توصیف، کمبل و کوندرا

  .اندگزارش کرده

  عملکرد بیولوژیک

از نظر عملکرد بیولوژیک  %1داري در سطح احتمال ها، تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس داده بر اساس

نتایج . مطابقت داشت) 1389(بین ارقام مختلف کلزا مشاهده گردید که با نتایج عابدیان ) زیست توده(

لی تفاوت معنیبیشترین عملکرد بیولوژیک را داشت و RNX 6321رقم ها نشان داد قاسیه میانگین دادهم

Modenaکمترین عملکرد بیولوژیک به رقم . نشان ندادNK AviatorوES Bettyداري با ارقام 

مشاهده Okapiو Modenaداري از نظر عملکرد بیولوژیک بین ارقام اختصاص داشت و تفاوت معنی

وژیک لازم است ولی رسد که براي دستیابی به عملکرد بالا حد مطلوبی از عملکرد بیولبه نظر می. نشد

تواند منجر به بالا بودن تولید زیست توده نیز از طریق اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزي به رشد رویشی می

  .افت عملکرد اقتصادي گردد

  شاخص برداشت

 %1، اثر رقم بر شاخص برداشت در سطح احتمال )1389(در این تحقیق بر خلاف گزارش عابدیان 

بیشترین Champlainها نشان داد که رقم مچنین نتایج مقاسیه میانگین دادهه). 1جدول(دار بود معنی

 RNXو NK Karibic ،ES Bettyداري با ارقام درصد شاخص برداشت را دارا بود ولی تفاوت معنی

بدین . از عملکرد بیشتري برخوردار بودندOkapiتمامی ارقام فوق در مقایسه با رقم شاهد . نداشت6321

رود که در آینده بتوان از طریق افزایش شاخص برداشت ارقام کلزاي زمستانه اقدام انتظار میترتیب 

  .موثري در راستاي افزایش عملکرد دانه انجام داد

  عملکرد دانه

) p≥01/0(داري وجود دارد  نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین ارقام از لحاظ عملکرد دانه اختلاف معنی

را نشان داد ) کیلوگرم در هکتار 5699(بالاترین عملکرد دانه  ES Bettyتحقیق، رقم در این ). 1جدول (

-در این راستا مصطفوي. را دارا بود) کیلوگرم در هکتار 3144(کمترین عملکرد دانه  Okapiو رقم شاهد 

ارش گز) 2008(و میلر و همکاران ) 2008(، نصري و همکاران)2008(، دانشور و همکاران )1389(راد 

. هاي متفاوتی هستنداند که ارقام مختلف کلزا از نظر قابلیت تولید دانه در واحد سطح داراي پتانسیلکرده

هاي مهم افزایش شود که دو عامل تعداد خورجین در بوته و وزن هزار دانه از شاخصچنین استباط می

رقام دیگر گردید که به ترتیب با نسبت به ا ES Bettyباشد که سبب برتري رقم عملکرد دانه در کلزا می

از نظر Modenaرقم .مشابه بود) 1978(و کمبل و کوندرا ) 1992(هاي تحقیقاتی تیلور و اسمیت یافته

کاهش ES Bettyتعداد خورجین در بوته رتبه دوم را داشت اما عملکرد دانه آن نسبت به رقم 
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تواند واکنش متفاوت ارقام کلزا به شرایط می با توجه به نتایج فوق، علت این امر. چشمگیري نشان داد

هاي دیر هنگام ضمن صرف بخش همچنین تشکیل خورجین. ها باشدمحیطی پس از تشکیل خورجین

اعظمی از مواد پرورده ممکن است نه تنها عملکرد دانه را افزایش ندهد بلکه نتایج معکوس نیز به همراه 

بدین ). 39(قه اصلی نقش بیشتري در تولید دانه کلزا دارند هاي سا به همین دلیل خورجین. داشته باشد

    ها که بتوانند چرخه رشد خود را به طور طبیعی کامل کنند، ترتیب تولید تعداد مناسبی از خورجین

کمترین شاخص برداشت و Okapiهمچنین رقم . تواند نقش بارزي در افزایش عملکرد دانه ایفا کنندمی

 ESد سطح را به خود اختصاص داد و عملکرد بیولوژیک آن نیز نسبت به رقم عملکرد روغن در واح

Betty نتایج نشان داد که افزایش عملکرد بیولوژیک و بالا بودن شاخص برداشت نیز . کاهش نشان داد

  .هاي موثر در ارتقاء عملکرد دانه کلزا بشمار آیندتوانند از شاخصمی

  درصد وغن دانه

  %5، اثر رقم بر درصد روغن دانه در سطح احتمال )1جدول(ها ه واریانس دادهبر اساس نتایج تجزی

نیز نتایج مشابهی گزارش کرده ) 1389(و عابدیان ) 1389(در این راستا خاتمیان اسکوئی . دار بودمعنی

به ترتیب بیشترین NK Karibicو  ES Betty ،RNX 6321 ،NK Aviatorدر این تحقیق ارقام . است

  ). 2جدول (روغن دانه را دارا بودند درصد 

توان بالا بودن درصد روغن دانه در ارقام پرمحصول کلزا نشان داد که به موازات ارتقاء کمی عملکرد، می

باشد تا حدودي نیز  پذیري بالا میمیزان روغن دانه صفتی ارثی با وراثت. کیفت محصول را نیز افزایش داد

در میان عوامل محیطی که بر مقدار روغن اثر دارد، دما مهمترین . گیرد تحت تأثیر شرایط محیط قرار می

مقدار روغن موجود در دانه ). 8(یابد  شود که با افزایش آن درصد روغن کاهش می عامل محسوب می

  ). 10(باشد  می %40-45کلزا بین 

  عملکرد روغن

دار در سطح عملکرد روغن تفاوت معنی ها، ارقام مختلف کلزا از نظربر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

نیز نشان داد که ارقام مختلف کلزا از نظر عملکرد روغن، متفاوت ) 1389(عابدیان . داشتند %1احتمال 

به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد روغن در واحد  Okapiو ES Bettyدر این تحقیق ارقام . بودند

باشد و نتایج نشان داد عملکرد روغن کلزا در واحد سطح بیشتر تابع عملکرد دانه می. سطح را نشان دادند

  .شودافزایش عملکرد دانه سبب ارتقاء عملکرد روغن می

  درصد پروتئین دانه

دار بود که با نتایج خاتمیان اسکوئی معنی %1حتمال در این پژوهش اثر رقم بر پروتئین دانه در سطح ا

مشاهده گردید و NK Aviatorو Licordبیشترین پروتئین دانه به ترتیب در ارقام . مشابه بود) 1389(

بنابر این ارقام کلزا از حیث . کمترین محتوي پروتئین دانه را نشان دادندNK Karibicو Modenaارقام 
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  . باشندوت میصفات کمی و کیفی متفا

از ).6(باشد می %18-24در ارقام مختلف کلزا حدود  اند که میزان پروتئین دانهمحققین گزارش کرده

باشد، به طوري که روزهاي  طرفی میزان روغن و پروتئین دانه تحت تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطی می

).19(شود خنک و گرم بهاري به ترتیب باعث کاهش و افزایش پروتئین دانه می

  ضرایب همبستگی

دار عملکرد دانه با ارتفاع بوته همبستگی منفی و معنینشان داد ) 2جدول (رایب همبستگی مطالعه ض

دریافت افزایش ارتفاع بوته لزوما منجر به افزایش عملکرد ) 2002(در آزمایش مشابهی، رایمر . داشت

  . شودکلزا نمی

ظیر تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک همچنین هبستگی عملکرد دانه با صفاتی ن

عملکرد دانه کلزا تابعی از سه جزء تعداد خورجین در واحد . دار بودو شاخص برداشت، مثبت و معنی

و ) 38(و تعداد خورجین در واحد سطح ) 22(باشد سطح، تعداد دانه در هرخورجین و وزن هزاردانه می

در این . ترین عوامل تفاوت عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا گزارش شده استمهم) 13(وزن هزار دانه 

دار مطالعه همبستگی بین عملکرد روغن در واحد سطح با عملکرد دانه و درصد روغن دانه مثبت و معنی

  . وجود داشت ولی بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه نشان داد

به علاوه ). 12(که عملکرد روغن رابطه مستقیم با عملکرد دانه داشت اند دیگر محققین نیز نشان داده

دار بود که نشانگر رابطه منفی بین درصد روغن و همبستگی بین روغن و پروتئین دانه منفی و غیرمعنی

چون کربوهیدرات لازم براي سنتز روغن در مقایسه با سنتز پروتئین بیشتر می ). 11(باشد پروتئین دانه می

با عملکرد دانه NK Aviatorبا این وجود، بالا بودن درصد روغن و پروتئین دانه در رقم ). 28(باشد

توان عملکرد کمی و کیفی را به موازات هم کیلوگرم در هکتار نشان داد که در برخی ارقام کلزا می 5462

  .بهبود و ارتقاء بخشید
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  ارقام مختلف کلزاگیري شده در ضرایب همبستگی بین صفات اندازه :3جدول 

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5  4 3 2 1

1 1

1 41/0 - * 2

1 29/0
ns

06/0-
ns 3

1 306/0
ns

27/0
ns

45/0 * 4

1 65/0 ** 08/0
ns 5  

1 1 49/0 * 001/0
ns

3/0-
ns

72/0 ** 6

1 50/0 * 49/0 * 16/0
ns

16/0-
ns

32/0-
ns

78/0 ** 7

1 5/0 * 7/0 ** 42/0 * 4/0
ns

007/0
ns

38/0-
ns

93/0 ** 8

1 22/0
ns

49/0 * 38/0
ns

210/0
ns

49/0 * 191/0
ns

15/0-
ns

36/0
ns 9

1 71/0 ** 79/0 ** 81/0 ** 71/0 ** 34/0
ns

51/0 * 060/0
ns

39/0-
ns

91/0 ** 10

1 180/0-
ns

30/0-
ns

2/0-
ns

15/0
ns

24/0-
ns

33/0
ns

41/0 - * 21/0
ns

42/0 * 08/0-
ns 11

1 09/0-
ns

09/0
ns

12/0
ns

060/0
ns

07/0
ns

05/0
ns

42/0 * 08/0-
ns

13/0
ns

04/0
ns

07/0
ns 12

1 714/0 ** 08/0
ns

058/0
ns

03/0-
ns

15/0
ns

05/0
ns

09/0
ns

4/0-
ns

16/0-
ns

07/0-
ns

18/0
ns

12/0
ns 13

1 82/0 ** 19/0
ns

19/0
ns

005/0
ns

15/0-
ns

16/0
ns

008/0
ns

09/0
ns

3/0-
ns

16/0-
ns

20/0-
ns

23/0
ns

11/0
ns 14

1 75/0 - ** 59/0 - ** 09/0-
ns

29/0-
ns

08/0-
ns

18/0
ns

25/0-
ns

11/0-
ns

22/0-
ns

37/0-
ns

065/0
ns

06/0
ns

37/0-
ns

22/1-
ns 15

1 82/0 ** 87/0 - ** 93/0 - ** 55/0 - ** 19/0-
ns

088/0-
ns

09/0
ns

21/0-
ns

11/0-
ns

17/0-
ns

28/0-
ns

14/0
ns

10/0
ns

27/0-
ns

19/0-
ns 16

ns  ، * 1دار در سطح احتمال و معنی %5دار در سطح احتمال دار، معنیمعنیبه ترتیب غیر:**و%  

  

وزن هزار  ،)5(تعداد دانه در خورجین  ،)4(تعداد خورجین در بوت  ،)3(هاي فرعی تعداد شاخه ، )2(ارتفاع بوته  ،)1(عملکرد دانه 

تعداد روز تا شروع  ،)11(پروتئین دانه  ،)10(عملکرد روغن  ،)9(روغن دانه  ،)8(شاخص برداشت  ،)7(عملکرد بیولوژیک  ،)6(دانه

  )16(طول دوره رسیدگی  ،)15(سیدگی تعداد روز تا ر ،)14(طول دوره گلدهی  ،)13(تعداد روز تا خاتمه گلدهی ،)12(گلدهی 

  

  سپاسگزاري

از مسئولین محترم مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان مرکزي و همکاران محترم بخش 

و واحد تحقیقات ثبت و گواهی بذر و تمامی ) هاي روغنی دانه(تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 

در انجام این پژوهش یاري رساندند صمیمانه تشکر و  دوستان، آشنایان و کسانی که ما را به نحوي
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سکینه فرجی، کارشناس ارشد باغبانی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی

	

چکیده

    این آزمايش در سال زراعي 1390-1389 در مزرعه تحقيقاتي مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اراک در واقع در عرض جغرافيايي 34 درجه و 5 دقيقۀ شمالي و طول جغرافيايي 49 درجه و 42 دقيقۀ شرقي و ارتفاع 1775 متر از سطح دريا و در قالب طرح پايۀ بلوك هاي كامل تصادفي در سه تکرار اجرا شد. تيمارها شامل 7 رقم پيشرفته كلزا به همراه رقم Okapi به عنوان شاهد بود. هر کرت شامل چهار ردیف 6 متری به فواصل 30 سانتیمتر از یکدیگر بودند. در طی اجرای آزمایش صفات مهم زراعی از قبیل تعداد روز تا شروع و خاتمه گلدهی، طول دوره گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، طول دوره رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخههاي فرعي، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن و پروتئين دانه، عملكرد بيولوژيك، ساخص برداشت، عملکرد روغن در هکتار برآورد گرديد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد ارقام مختلف کلزا از نظر تمامي صفات اندازهگيري شده تفاوتهاي معنیدار داشتند. در این تحقیق رقم ES Betty  بالاترین عملکرد دانه (5699 کیلوگرم در هکتار)، تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، درصد روغن دانه و عملکرد روغن در واحد سطح را نشان داد. در این مطالعه رقم Okapi کمترین عملکرد دانه (3144 کیلوگرم در هکتار)، تعداد خورجین در بوته و وزن هزار دانه را داشت. همچنین هبستگی مثبت و معنیداري بين عملکرد دانه و برخي صفات نظیر تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت وجود داشت.



        واژههای کلیدی: کلزا، رقم، خصوصیات زراعی


مقدمه

     دانههای روغنی پس از غلات، دوّمین منبع غذایی مردم جهان و با ارزشترین کالا در تجارت کشاورزی محسوب میشوند. کلزا (Brassica napus L.) با بیش از 40% روغن و 44-36% پروتئین کنجاله از معدود گیاهان روغنی است که قابلیت کشت در شرایط اقلیمی مختلف را داراست (37). کلزا سومین گیاه روغنی مهم دنیاست که سطح کشت آن در مناطق معتدل دنیا به سرعت در حال افزایش است (12). مهمترين هدف تولید کنندگان و بهنژادگران کلزا، افزايش عملکرد دانه و روغن در واحد سطح  میباشد. بررسي مقدماتي و تعيين سازگاري ارقام مختلف کلزا در مناطق مختلف كشور جهت افزایش کمی و کیفی عملکرد دانه، لازم است. يكي راه کارهاي موثر در این راستا، یافتن تيپ‌هاي ايده آل و مطلوب از لحاظ خصوصیات مورفولوژيك، متناسب با شرایط اقلیمی هر منطقه است (26). عملکرد کلزا از سه جزء مهم تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه تشکیل شده است که بسته به شرایط محیطی و ژنوتیپ، دو عامل تعداد دانه در خورجین و تعداد خورجین در بوته نقش تعیین کننده در عملکرد دانه کلزا دارند ولی اکثر محققین بر این عقیدهاند که تعداد خورجین در گیاه فاکتور تعیین کننده عملکرد دانه کلزا بشمار میرود (26). ویژگی‌های خاص کلزا و سازگاری آن با شرایط آب و هوایی اکثر نقاط کشور سبب شده‌ است که کشت این گیاه به شدت توسعه یابد، بنابراین انتخاب رقم مناسب برای موفقیت تولید محصول، حائز اهمیت می‌باشد. در این راستا آزمایش‌های مقایسه عملکرد به عنوان یکی از روش‌های گزینش ارقام پر محصول مورد استفاده قرار می‌گیرد. عملكرد دانه و روغن با ارزش ترين جزء گياه كلزا است و اثر متقابل نمو و رشد در هر مرحله، عملكرد بالقوه و سپس عملكرد حقيقي گياه زراعي را تعيين مي كند.

مراحل رشد و فرايند آن، كم و بيش تحت كنترل ژنتيكي است ولی به طرق مختلف تحت تاثير عوامل محيطي (از قبیل دما، تشعشع وفراهمی آب و مواد غذایی) نیز قرار مي گيرد. توالي نمو اجزاء عملكرد و زمان بندي نمو آنها در رابطه با عوامل دروني گياه و اثر متقابل آن با محيط، نكات كليدي در درك چگونگي تغيير عملكرد گياه به شمار مي آيند، اين امر امكان تغيير ژنوتيپ يا عوامل مديريتي را درجهت افزايش عملكرد فراهم ميآورد (27). ارقام مختلف کلزا را از نطر میزان روغن دانه، متفاوت گزارش شده است (31). طوري كه عوامل محیطی از قبیل آب و مواد غذایی می توانند تاثیرات زیادی بر میزان روغن و پروتئین دانه داشته باشند (32). براساس تحقیقات رائو و مندهام (36)% روغن تحت تأثیر عوامل ژنتیکی می‌باشد، به طوری که اگر در اواخر فصل رشد تنشي وجود نداشته باشد، درصد روغن دانه در هر رقم ثابت می‌ماند. عزیزی و همکاران (8) نيز گزارش کردند میزان روغن يك صفت ارثی با وراثت پذیری بالا می‌باشد که تا حدودی هم تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می‌گیرد و در میان عوامل محیطي، دما مهمترین عاملي محسوب می‌شود که بر مقدار روغن اثر دارند. طوري که با افزایش درجه حرارت محيط درصد روغن دانه کاهش می‌یابد. بدين ترتيب در برنامه‌هاي اصلاحي كلزا علاوه برافزايش عملكرد دانه در واحد سطح، افزايش درصد روغن دانه نیز مورد توجه است و در این راستا، ميزان روغن دانه کلزا در برخي ارقام اصلاح شده به 60% رسيده است (42).

از طرفی در آینده افزایش سطح کشت به سختی میسر خواهد بود و لازم است به زراعتهای فشرده و ارقام پرمحصول توجه بیشتری شود (30). نصری و همکاران(33) و میلر و همکاران (32) نشان دادند که ارقام کلزا از نظر عملکرد دانه متفاوت بودند. در این راستا گزارش شده است كه اثر ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل آنها بر عملکرد دانه کلزا معنیدار بود (21) و ارقام مختلف کلزا از نظر پتانسيل توليد دانه (26) متفاوت میباشد. همچنين محققین نشان دادند که اثر ارقام کلزا بر عملکرد و اجزای عملکرد معنیدار بود (20 و 25). بدین ترتیب استفاده از ارقام کلزا سازگار با شرایط اقلیمی هر منطقه جهت افزایش کمّی و کیفی عملکرد دانه، ضروری است (41). اغلب دو فاکتور میزان روغن و پروتئین دانه برای توصیف کیفیت کلزای زمستانه، مورد استفاده قرار میگیرد (35) و عوامل محیطی از قبیل آب و مواد غذایی     میتوانند تأثیرات زیادی بر میزان روغن و پروتئین دانه داشته باشند (27). محققین دیگری نیز ارقام مختلف کلزا را از نطر میزان روغن دانه، متفاوت گرازش کردهاند (31). برخی محققین بر این عقیدهاند که درصد روغن دانۀ کلزا تحت تأثیر عوامل ژنتیکی است (14). درصد پروتئین دانه نیز به وسیلۀ عوامل ژنتیکی کنترل میشود ولی شدیدا تحت تأثیر شرایط محیطی قرار میگیرد (15). از طرفی بین روغن و پروتئین دانه رابطه منفی وجود دارد چون سنتز روغن در مقایسه با پروتئین دانه به انرژی بیشتری نیاز دارد در نتیجه هر گونه افزایش در سنتز پروتئین به بهای کاهش سنتز روغن خواهد بود (12). این آزمایش با هدف بررسی ارقام پیشرفته کلزای زمستانه از نظر مراحل رشدی، عملکرد کمی و کیفی دانه کلزا در شرایط اقلیمی اراک انجام شد.

  

مواد و روش‌ها

        این آزمایش در سال زرعي 1390-1389 در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اراک در واقع در عرض جغرافيايي 34 درجه و 5 دقيقۀ شمالي و طول جغرافيايي 49 درجه و 42 دقيقۀ شرقي و ارتفاع 1775 متر از سطح دريا در قالب طرح پايۀ بلوك هاي كامل تصادفي در سه تکرار کشت شدند. هر کرت شامل 2 پشته 60 سانتی متری و 4 خط کشت به فاصله 30 سانتی‌متر و به طول 5 متر بود. بر اساس نتايج آزمون تجزيۀ خاک مقدار 200 کيلوگرم در هکتار کود فسفات آمونيوم، و مقدار 250 کيلوگرم کود اوره استفاده شد و تمامی کود فسفات آمونيوم و ثلث کود اوره و مقدار 5/1 ليتر در هکتار سم علف‌کش ترفلان بطور يکنواخت در سطح مزرعه پخش و بوسيلۀ يک ديسک سبک، کود و علف‌کش با خاک مخلوط گرديد. باقیمانده کود اوره در دو مرحلۀ ساقه‌رفتن و ظهور اولین غنچه‌های گل به صورت سرک استفاده شد. پس از کاشت بذر عملیات آبياری، مبارزه با علف‌های هرز و آفت شته مومی مطابق دستورالعمل فنی کشت کلزا انجام شد. در طول دورۀ رشد صفاتی نظیر ارتفاع بوته، تعداد شاخههای فرعی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، يادداشت ‌برداری شد و پس از رسيدگی با حذف حاشيه، محصول کلزا با دست برداشت و ميزان عملکرد دانه در هکتار و درصد روغن دانه به روشNMR (40) و پروتئین دانه به روش NIR (29) برآورد گرديد. وزن هزار دانه با استفاده از دستگاه بذر شمار و ترازوي دقيق بدست آمد. تجزيۀ واريانس داده‌ها با استفاده از برنامه آماری SAS و مقايسۀ ميانگين‌ها به روش LSD انجام گرفت.



نتایج و بحث

تعداد روز تا شروع گلدهي

     در اين پژوهش، برخلاف گزارش عابدیان (1389)، نتایج تجزیه واریانس دادهها نشان داد كه ارقام مختلف کلزا از نظر تعداد روز تا شروع گلدهی متفاوت بودند (01/0 ≥ p) ولی با نتایج خاتمیان اسکوئی (1389) مشابه بود. رقم RNX 6321 روز بیشترین تعداد روز تا شروع گلدهی را به خود اختصاص داد و ارقام Champlain و ES Betty كمترين تعداد روز تا شروع گل را دارا بودند. اما اين دو رقم از نظر عملكرد دانه با هم تفاوت معنيدار داشتند. بنابر اين صرف شروع زودهنگام گلدهي نميتواند منجر به افزايش تعداد خورجين و عملكرد دانه در واحد سطح شود و اين امر ميتواند ناشي از واكنش متفاوت ارقام به درجه حرارتهاي پايين محيط در اوايل فصل رشد و يا محدوديت مبدأ و كمبود مواد پرورده بر حسب نوع رقم و شرايط محيطي باشد كه تبديل گلها به خورجين كامل را تحت تأثير قرار ميدهند. ایوانز (1984) اعلام کرد گلدهی مرحله‌ای بحرانی و مؤثر بر عملکرد کلزا است. تعداد نهایی غلاف‌ها و دانه‌ها در یک دوره چهار هفته‌ایی، تعیین می‌شود و بستگی زیاد به استمرار ماده‌سازی دارد. روابط بین منبع و مخزن در این فاز بر میزان ماده‌سازی مؤثر است. در كلزا سهم عمده خورجين‌ها به ساقه اصلي اختصاص دارد، در صورتي كه در شاخه‌هاي گروه‌هاي پايين‌تر، تعداد خورجين و تعداد دانه در خورجين كمتر است (40). 

تعداد روز تا خاتمه گلدهي

ارقام مختلف کلزا از نظر تعداد روز تا خاتمه گلدهی نيز تفاوت معنيدار در سطح احتمال 1% نشان دادند (جدول1). در این خصوص خاتمیان اسکوئی (1389) و عابدیان (1389) در مطالعه بر روی ارقام مختلف کلزا به ترتیب نتایج مشابه و متناقضی گزارش کردهاند. ارقام Modena  و ES Betty به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد روز تا خاتمه گلدهی را داشتند و رقم Okapi از نظر تعداد روز تا خاتمه گلدهی در رتبه دوم قرار داشت (جدول2). در ارقامی که مراحل غنچه‌دهی و گل‌دهی که تمایز سلول‌های مولد خورجین در آن‌ها انجام می‌گیرد با شرایط محیطی مطلوب نظير دما، تششعشع و رطوبت مصادف گردد تعداد زیادی از سلول‌های مولد خورجین روی شاخه‌های اصلی و فرعی به مرحله‌ی باروری و تکامل نهایی ميرسند و با افزايش تعداد خورجین در بوته عملکرد دانه ارتقاء پيدا ميكند (3، 4 و 34). بنابر اين به نظر ميرسد كه عامل مهم تفاوت عملكرد ارقام مختلف كلزا ناشي تغيير شرايط محيطي در طي دوره گلدهي باشد كه اين شرايط بر حسب نوع رقم ميتواند متفاوت باشد.



جدول 1: تجزیه واریانس میانگین صفات اندازهگیری شده در ارقام مختلف کلزا

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییر



		تعداد شاخههای فرعی

		ارتفاع بوته

		عملکرد دانه

		طول دوره رسیدگی

		تعداد روز تا رسیدگی

		طول دوره گلدهی

		تعداد روز تا خاتمه گلدهی

		تعداد روز تا شروع گلدهی

		

		



		197/0ns

		506/54ns

		17/420701**

		125/21**

		041/8**

		291/5**

		666/4**

		125/0ns

		2

		تکرار



		479/1ns

		240/77ns

		57/2256052**

		279/9**

		708/0ns

		238/1*

		119/5**

		976/1**

		7

		رقم



		191/1

		518/33

		36/2236

		458/0

		279/0

		434/0

		333/0

		172/0

		14

		اشتباه 



		01/26

		86/4

		94/0

		26/1

		21/0

		69/1

		29/0

		26/0

		ضریب تغییرات (%)





ns،  * و **: به ترتیب غیرمعنیدار، معنیدار در سطح احتمال 5% و معنیدار در سطح احتمال 1%



ادامه جدول1:

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییر



		پروتئین

دانه

		عملکرد روغن

		روغن دانه

		شاخص

برداشت

		عملکرد بیولوژیک

		وزن هزار دانه

		تعداد دانه در خورجین

		تعداد خورجین در بوته

		

		



		051/2ns

		79/82296*

		447/8ns

		507/5**

		00/1156250**

		021/0ns

		2/12**

		251/32ns

		2

		تکرار



		714/9**

		54/576836**

		176/26*

		470/74**

		14/2382857**

		047/0ns

		4/58**

		52/10183**

		7

		رقم



		782/0

		17/16057

		264/7

		487/0

		29/61964

		017/0

		51/0

		294/69

		14

		اشتباه 



		10/4

		42/6

		88/6

		89/1

		83/1

		53/3

		41/3

		24/5

		ضریب تغییرات (%)





ns،  * و **: به ترتیب غیرمعنیدار، معنیدار در سطح احتمال 5% و معنیدار در سطح احتمال 1% 



طول دوره گلدهي

ارقام كلزاي مورد مطالعه از نظر طول دوره گلدهي تفاوت معنيدار در سطح احتمال 5% داشتند (جدول 1). در گزارش مشابهی، خاتمیان اسکوئی (1389) و عابدیان (1389) اثر رقم بر طول دوره گلدهي را به ترتیب معنیدار و غیرمعنیدار گزارش نمودهاند. 

مقایسه میانگین دادهها نشان داد که ارقام Modena و ES Betty به ترتيب بيشترين و كمترين طول دوره   گلدهي(جدول2) را دارا بودند. نتايج نشان داد كه صرف بالا بودن طول دوره گلدهي براي ارتقاء عملكرد دانه كافي نيست. از طرفي به نظر ميرسد كه سرعت تبديل گلها به خورجين بالغ در ارقام مختلف متفاوت ميباشد و بالا بودن تعداد خورجين در رقم ES Betty با حداقل طول دوره گلدهي، مويد اين امر ميباشد.ولي طول دوره گلدهی در شرایط مزرعه تحت تأثیر دماهای پایین‌تر، طولانی می‌گردد که این عامل سبب افزایش عملکرد دانه می‌شود (8).

 هاگسان (1978) گزارش کرد، افزایش دما در زمان گلدهی و بعد از آن سبب کوتاه شدن طول دوره گلدهی ارقام مختلف گردید. در اين راستا گلدهی به موقع عامل افزایش عملکرد كلزا به نظر ميرسد.  درجه حرارتهاي پايين و بالا در تبديل گلهاي كلزا به خورجين بالغ اثر بازدارندگي بيشتري دارند و يا ممكن است بر حسب نوع رقم خورجينهاي بالغ با كمبود مواد فتوستزي بيشتري مواجه شوند كه نهايتا منجر به كاهش عملكرد در برخي ارقام كلزا ميشود. 

تعداد روز تا رسيدگي ( طول دوره روشد)

در اين تحقيق، بر خلاف یافتههای تحقیقاتی خاتمیان اسکوئی (1389)، تفاوت معنيداري بين ارقام مختلف كلزا از نظر تعداد روز تا رسيدگي (طول دوره رشد) مشاهده نگرديد (جدول1). با اين وصف ارقام ES Betty و Okapi بيشترين و Licord كمترين طول دوره رويش را داشتند (جدول 2). 

انتظار ميرفت كه با افزايش طول دوره رشد بهرهمندي گياهان از منابع رشد افزايش يافته و توليد محصول ارتقاء يابد ولي اين ايده در مورد تمامي ارقام كلزا نظير  Okapi صادق نبود كه اين امر ميتواند ناشي از تفاوت ژنتيكي ارقام در استفاده از منابع رشد در راستاي افزايش عملكرد محصول كلزا باشد. همچنين آلیاری و همکاران (1379) دیررسی و افزایش طول دوره رویش گیاه را در افزایش عملکرد دانه مهم برشمردهاند. دیرگل و زودگل بودن ارقام و اختلاف در طول دوره‌های رویشی و زایشی آن‌ها و برخورد هر یک از مراحل رشدی گیاه با درجه حرارت‌های متفاوت در طی فصل رشد و همچنین تأثیرپذیری متفاوت آن‌ها، در توجیه این اختلاف‌ها، قابل استناد می‌باشد. در شرایط کوهستانی اراک، بالا بودن شدت تشعشع در زمان رسيدگي محصول منجر به خشك شدن يكنواخت خورجينها قبل از موعد رسيدگي كامل گردید كه به اين فرآيند، آفتاب سوختگي نيز اطلاق ميشود.

طول دوره رسيدگي

از نظر طول دوره رسيدگي بين ارقام كلزاي مورد مطالعه، تفاوتهاي معنيدار در سطح احتمال 1% مشاهده گرديد (جدول1) که با نتایج خاتمیان اسکوئی (1389) و عابدیان (1389) مطابقت داشت. 

رقم ES Betty از نظر طول دوره رسيدگي نسبت به ساير ارقام برتري نشان داد. رقم NK Karibic كمترين طول دوره رسيدگي را داشت و رقم شاهد Okapi در رتبه دوم قرار گرفت (جدول 2). چنين استنباط ميشود كه طول دوره رسيدگي و پر شدن دانه سهم بسزايي در افزايش عملكرد دانه دارد و بخشي از تفاوت فاحش عملكرد ارقام كلزا نظير Okapi ميتواند ناشي از تفاوت ارقام كلزا از نظر سرعت انتقال مواد فتوسنتزي جاري و مواد ذخيره شده در اندامهاي رويشي از طريق فرآيند انتقال مجدد به دانه باشد. همچنين به نظر ميرسد رقم ES Betty از نظر سرعت انتقال مواد پرورده به دانه در مقايسه با ارقام ديگر برتري داشته و اين امر را ميتوان يكي از عوامل موثر در افزايش عملكرد آن برشمرد. 



جدول2: مقايسه میانگین صفات اندازهگیری شده در ارقام مختلف کلزا

		شاخه فرعی

		ارتفاع بوته

(cm)

		عملکرد دانه (kg/ha)

		طول دوره رسیدگی

		تعداد روز تا رسیدگی

		طول دوره گلدهی

		تعداد روز تا خاتمه گلدهی

		تعداد روز تا شروع گلدهی

		رقم



		90/3a

		30/123ab

		3144g

		00/55b

		66/250a

		33/38bc

		66/195b

		33/157cd

		Okapi



		26/4a

		43/117b

		5462c

		00/52d

		66/249bc

		33/39ab

		33/197a

		00/158bc

		NK Aviator



		76/3a

		63/114b

		5617ab

		00/52d

		00/250abc

		66/38abc

		66/197a

		00/159a

		RNX 6321



		13/5a

		63/114b

		5699a

		33/56a

		66/250a

		66/37c

		33/194c

		66/156d

		ES Betty



		26/4a

		13/118b

		4707e

		66/51d

		66/249bc

		66/39a

		00/198a

		33/158ab

		Modena



		53/3a

		33/117b

		5566b

		33/53c

		33/250ab

		00/39ab

		00/197a

		00/158bc

		NK Karibic



		40/3a

		86/116b

		5292d

		66/54b

		00/250abc

		66/38abc

		33/195bc

		66/156d

		Champlain



		30/5a

		63/129a

		4506f

		00/52d

		33/249c

		33/39ab

		33/197a

		00/158bc

		Licord





میانگینهایی که در هر ستون دارای حروف مشابه میباشند اختلاف معنیداری در سطح احتمال 5% آزمون LSD ندارند



ادامه جدول2: 

		پروتئین

دانه

		عملکرد روغن

		روغن دانه

		شاخص

برداشت

		عملکرد بیولوژیک

		وزن هزار دانه

		دانه در خورجین

		خورجین در بوته

		رقم



		76/21b

		1182d

		60/37bc

		01/25d

		12566de

		49/3c

		51/25e

		16/106f

		Okapi



		90/23a

		2158b

		46/39ab

		83/37b

		14433ab

		72/3abc

		21/27cd

		43/133d

		NK Aviator



		80/20bc

		2314b

		20/41ab

		64/38ab

		14533a

		82/3ab

		57/26d

		80/162c

		RNX 6321



		00/21bc

		2541a

		90/43a

		68/39a

		14366ab

		88/3a

		11/28ab

		06/269a

		ES Betty



		10/19d

		1813c

		50/38bc

		07/38b

		12366e

		77/3ab

		21/24f

		70/225b

		Modena



		80/19cd

		2289b

		13/41ab

		75/39a

		14000b

		81/3ab

		53/21g

		86/126de

		NK Karibic



		93/21b

		1818c

		46/34c

		79/39a

		13300c

		76/3ab

		61/28a

		43/114ef

		Champlain



		20/24a

		1662c

		80/36bc

		10/35c

		12833d

		61/3bc

		25/20p

		16/132d

		Licord





میانگینهایی که در هر ستون دارای حروف مشابه میباشند اختلاف معنیداری در سطح احتمال 5% آزمون LSD ندارند



ارتفاع بوته

بر اساس نتايج تجزیه واریانس دادهها، تفاوت معنيداري از نظر ارتفاع بوته بين ارقام مختلف كلزا مشاهده نگرديد. در حالی که خاتمیان اسکوئی (1389) و عابدیان (1389) بین ارقام کلزای مورد مطالعه از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنیدار در سطح احتمال 1% مشاهده کردند. با اين توصيف ارقام Licord و Okapi به ترتيب بيشترين و كمترين ارتفاع بوته را داشتند (جدول2). افزايش ارتفاع بوته ميتواند از طريق سايهاندازي و كاهش نفوذ نور به داخل كانوپي و توسعه بيماريهاي قارچي كلزا منجر به كاهش عملكرد دانه شود. بنابر اين صرف افزایش ارتفاع بوته لزوما منجر به افزایش عملکرد کلزا نمیشود (37).

تعداد شاخههاي فرعي

نتایج تجزیه واریانس دادهها نشان داد كه بر خلاف یافتههای تحقیقاتی خاتمیان اسکوئی (1389) و عابدیان (1389)، ارقام مختلف کلزا از نظر تعداد شاخههاي فرعي نيز تفاوت معنيدار نداشتند. بدين ترتيب، بر اساس نتايج اين تحقيق ميتوان دريافت كه بالا بودن تعداد شاخههای فرعی همیشه منتج به افزایش عملکرد نمیشود که این امر میتواند ناشی از سایهاندازی کانوپی، عدم نفوذ نور به داخل کانوپی، توسعه بیماریها و خوابیدگی بوته ناشی شود ولی به طور کلی در صورت مطلوب بودن میزان رشد رویشی، افزایش تعداد شاخههای فرعی تولید شده، بسته به شرایط محیطی میتواند از طريق افزايش تعداد خورجين در بوته نقش مهمی در افزایش عملکرد محصول کلزا ایفا نماید.

تعداد خورجين در بوته

این صفت در بین ارقام مورد آزمایش اختلاف معنیدار داشت (01/0≥ p) (جدول1). در اين مطالعه ارقام ES Betty و Okapi به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد خورجین در بوته را نشان دادند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه تعداد خورجین در بوته بيشترين تأثير را در افزايش عملكرد دانه رقم ES Betty داشت و نقصان در تعداد خورجین در بوته بر حسب نوع رقم و شرايط محيطي ميتواند موجب افت عملكرد دانه شود. تيلور و اسميت (1992) نيز گزارش كزدهاند كه ارقام مختلف كلزا از حيث تعداد خورجین در بوته متفاوت بوده و آن را از شاخصهاي مهم افزايش عملكرد دانه در كلزا برشمردهاند.

تعداد دانه در خورجین

تعداد دانه در خورجین ارقام متفاوت بود (01/0≥ p) (جدول1). به طوری که رقم Champlain  بیشترین و رقم NK Karibic کمترین تعداد دانه در خورجین را دارا بودند (جدول2). نتیجه بهدست آمده از این آزمایش با نتایج آزمایش‌ خاتمیان اسکوئی (1389) و عابدیان (1389) مطابقت دارد. آیینه بند (2006)، انوری (1376) بیان داشتند که تعداد دانه در خورجین بیشتر تحت تأثیر عوامل ژنتیکی می‌باشد. فاراتولا و همکاران (2004) نیز گزارش کردند تعداد دانه در خورجین ویژگی مهمی است که به طور مستقیم بر عملکرد تأثیر‌ گذار می‌باشد. به طور كلي محققين گزارش كردهاند كه تعداد دانه در خورجين در مقاسيه به تعداد خورجين در بوته و وزن هزار دانه، سهم كمتري در ارتقاء محصول كلزا دارند (38).

وزن هزار دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول1) نشان داد اثر رقم روی وزن هزار دانه، معنی‌دار بود (01/0≥ p). همچنین خاتمیان اسکوئی (1389) اثر رقم روی وزن هزار دانه به ترتیب در سطح احتمال 1 و 5%  معنی دار گزارش کرد. دگنهارت و هونداو (1981) که گزارش کردند ارقام مختلف كلزا، وزن هزار دانه‌ متفاوتی دارند ولي تحت تأثیر عوامل محیطی قرار نمی‌گیرد بلکه و ثبات وزن هزار دانه‌ در ارقام زودرس بیشتر از ارقام دیررس می‌باشد. رقم ES Betty بيشترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد ولي تفاوت معنيداري با ارقام NK Aviator، RNX 6321، Modena،  NK Karibic و Champlain نداشت. با اين توصيف، کمبل و کوندرا (1978) صفت وزن هزار دانه را از فاكتورهاي مهم ارتقاء عملكرد دانه در كلزا گزارش كردهاند.

عملكرد بيولوژيك

بر اساس نتايج تجزیه واریانس دادهها، تفاوت معنيداري در سطح احتمال 1% از نظر عملكرد بيولوژيك (زيست توده) بين ارقام مختلف كلزا مشاهده گرديد که با نتایج عابدیان (1389) مطابقت داشت. نتايج مقاسيه ميانگين دادهها نشان داد رقم RNX 6321 بيشترين عملكرد بيولوژيك را داشت ولي تفاوت معني داري با ارقام ES Betty وNK Aviator نشان نداد. كمترين عملكرد بيولوژيك به رقم Modena اختصاص داشت و تفاوت معنيداري از نظر عملكرد بيولوژيك بين ارقام Modena و Okapi مشاهده نشد. به نظر ميرسد كه براي دستيابي به عملكرد بالا حد مطلوبي از عملكرد بيولوژيك لازم است ولي بالا بودن توليد زيست توده نيز از طريق اختصاص بيشتر مواد فتوسنتزي به رشد رويشي ميتواند منجر به افت عملكرد اقتصادي گردد.

شاخص برداشت

در این تحقیق بر خلاف گزارش عابدیان (1389)، اثر رقم بر شاخص برداشت در سطح احتمال 1% معنيدار بود (جدول1). همچنين نتايج مقاسيه ميانگين دادهها نشان داد كه رقم  Champlain بيشترين درصد شاخص برداشت را دارا بود ولي تفاوت معنيداري با ارقام NK Karibic، ES Betty و RNX 6321 نداشت. تمامي ارقام فوق در مقايسه با رقم شاهد Okapi از عملكرد بيشتري برخوردار بودند. بدين ترتيب انتظار ميرود كه در آينده بتوان از طريق افزايش شاخص برداشت ارقام كلزاي زمستانه اقدام موثري در راستاي افزايش عملكرد دانه انجام داد.

عملكرد دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد بین ارقام از لحاظ عملکرد دانه اختلاف معنی‌داری وجود دارد (01/0≥ p) (جدول 1). در این تحقیق، رقم ES Betty  بالاترین عملکرد دانه (5699 کیلوگرم در هکتار) را نشان داد و رقم شاهد Okapi كمترين عملكرد دانه (3144 كيلوگرم در هكتار) را دارا بود. در اين راستا مصطفویراد (1389)، دانشور و همکاران (2008)، نصری و همکاران (2008) و میلر و همکاران (2008) گزارش كردهاند كه ارقام مختلف كلزا از نظر قابليت توليد دانه در واحد سطح داراي پتانسيلهاي متفاوتي هستند. چنین استباط میشود که دو عامل تعداد خورجین در بوته و وزن هزار دانه از شاخصهای مهم افزایش عملکرد دانه در کلزا میباشد که سبب برتری رقم ES Betty نسبت به ارقام دیگر گردید که به ترتیب با یافتههای تحقیقاتی تيلور و اسميت (1992) و کمبل و کوندرا (1978) مشابه بود.رقم Modena از نظر تعداد خورجین در بوته رتبه دوم را داشت اما عملکرد دانه آن نسبت به رقم ES Betty کاهش چشمگیری نشان داد. با توجه به نتايج فوق، علت این امر میتواند واکنش متفاوت ارقام کلزا به شرایط محیطی پس از تشکیل خورجینها باشد. همچنین تشکیل خورجینهای دیر هنگام ضمن صرف بخش اعظمی از مواد پرورده ممکن است نه تنها عملکرد دانه را افزایش ندهد بلکه نتایج معکوس نیز به همراه داشته باشد. به همین دلیل خورجين‌های ساقه اصلي نقش بیشتری در تولید دانه كلزا دارند (39). بدین ترتیب تولید تعداد مناسبی از خورجینها که بتوانند چرخه رشد خود را به طور طبیعی کامل کنند،     میتواند نقش بارزی در افزایش عملکرد دانه ایفا کنند. همچنین رقم Okapi کمترین شاخص برداشت و عملکرد روغن در واحد سطح را به خود اختصاص داد و عملکرد بیولوژیک آن نیز نسبت به رقم ES Betty  کاهش نشان داد. نتایج نشان داد که افزایش عملکرد بیولوژیک و بالا بودن شاخص برداشت نيز میتوانند از شاخصهای موثر در ارتقاء عملکرد دانه کلزا بشمار آیند.

درصد وغن دانه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس دادهها (جدول1)، اثر رقم بر درصد روغن دانه در سطح احتمال 5%   معنيدار بود. در این راستا خاتمیان اسکوئی (1389) و عابدیان (1389) نیز نتایج مشابهی گزارش کرده است. در اين تحقيق ارقام ES Betty، RNX 6321، NK Aviator و NK Karibic به ترتيب بيشترين درصد روغن دانه را دارا بودند (جدول 2). 

بالا بودن درصد روغن دانه در ارقام پرمحصول كلزا نشان داد كه به موازات ارتقاء كمي عملكرد، ميتوان كيفت محصول را نيز افزايش داد. میزان روغن دانه صفتی ارثی با وراثتپذیری بالا می‌باشد تا حدودی نیز تحت تأثیر شرایط محیط قرار می‌گیرد. در میان عوامل محیطی که بر مقدار روغن اثر دارد، دما مهمترین عامل محسوب می‌شود که با افزایش آن درصد روغن کاهش می‌یابد (8). مقدار روغن موجود در دانه کلزا بین 45-40% می‌باشد (10). 

عملكرد روغن

بر اساس نتايج تجزیه واریانس دادهها، ارقام مختلف کلزا از نظر عملکرد روغن تفاوت معنيدار در سطح احتمال 1% داشتند. عابدیان (1389) نیز نشان داد که ارقام مختلف کلزا از نظر عملکرد روغن، متفاوت بودند. در اين تحقيق ارقام ES Betty و Okapi به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد روغن در واحد سطح را نشان دادند. نتايج نشان داد عملكرد روغن كلزا در واحد سطح بيشتر تابع عملكرد دانه ميباشد و افزايش عملكرد دانه سبب ارتقاء عملكرد روغن ميشود.

درصد پروتئين دانه

در اين پژوهش اثر رقم بر پروتئين دانه در سطح احتمال 1% معنيدار بود که با نتایج خاتمیان اسکوئی (1389) مشابه بود. بيشترين پروتئين دانه به ترتيب در ارقام Licord و NK Aviator مشاهده گرديد و ارقام Modena و NK Karibic كمترين محتوي پروتئين دانه را نشان دادند. بنابر این ارقام کلزا از حیث صفات کمی و کیفی متفاوت میباشند. 

محققين گزارش كردهاند كه میزان پروتئین دانه‌ در ارقام مختلف کلزا حدود 24-18% ميباشد (6). از طرفی میزان روغن و پروتئین دانه تحت تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطی می‌باشد، به طوری که روزهای خنک و گرم بهاری به ترتيب باعث کاهش و افزايش پروتئين دانه ميشود (19).

ضرايب همبستگي

مطالعه ضرایب همبستگی (جدول 2) نشان داد عملکرد دانه با ارتفاع بوته همبستگی منفی و معنیدار داشت. در آزمایش مشابهی، رایمر (2002) دریافت افزایش ارتفاع بوته لزوما منجر به افزایش عملکرد کلزا نمیشود. 

همچنین هبستگی عملکرد دانه با صفاتی نظیر تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت، مثبت و معنیدار بود. عملكرد دانه كلزا تابعي از سه جزء تعداد خورجين در واحد سطح، تعداد دانه در هرخورجين و وزن هزاردانه میباشد (22) و تعداد خورجين در واحد سطح (38) و وزن هزار دانه (13) مهمترين عوامل تفاوت عملكرد دانه در ارقام مختلف كلزا گزارش شده است. در این مطالعه همبستگی بین عملکرد روغن در واحد سطح با عملکرد دانه و درصد روغن دانه مثبت و معنیدار وجود داشت ولی بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه نشان داد. 

دیگر محققین نیز نشان دادهاند که عملکرد روغن رابطه مستقیم با عملکرد دانه داشت (12). به علاوه همبستگی بین روغن و پروتئین دانه منفی و غیرمعنیدار بود که نشانگر رابطه منفی بین درصد روغن و پروتئین دانه میباشد (11). چون کربوهیدرات لازم برای سنتز روغن در مقایسه با سنتز پروتئین بیشتر می باشد (28). با این وجود، بالا بودن درصد روغن و پروتئین دانه در رقم NK Aviator با عملکرد دانه 5462 کیلوگرم در هکتار نشان داد که در برخی ارقام کلزا میتوان عملکرد کمی و کیفی را به موازات هم بهبود و ارتقاء بخشید.


جدول 3: ضرايب همبستگي بين صفات اندازهگیری شده در ارقام مختلف کلزا
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ns،  * و **: به ترتیب غیرمعنیدار، معنیدار در سطح احتمال 5% و معنیدار در سطح احتمال 1%



عملکرد دانه (1)، ارتفاع بوته (2) ، تعداد شاخههای فرعی (3)، تعداد خورجین در بوت (4)، تعداد دانه در خورجین (5)، وزن هزار دانه(6)، عملکرد بیولوژیک (7)، شاخص برداشت (8)، روغن دانه (9)، عملکرد روغن (10)، پروتئین دانه (11)، تعداد روز تا شروع گلدهی (12)، تعداد روز تا خاتمه گلدهی (13)، طول دوره گلدهی (14)، تعداد روز تا رسیدگی (15)، طول دوره رسیدگی (16)



سپاسگزاری

از مسئولين محترم مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان مرکزي و همکاران محترم بخش تحقيقات اصلاح و تهیه نهال و بذر (دانه‌هاي روغني) و واحد تحقیقات ثبت و گواهی بذر و تمامي دوستان، آشنایان و کساني که ما را به نحوی در انجام اين پژوهش ياري رساندند صميمانه تشکر و قدرداني مي‌شود.
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