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تأثیر تاریخ کاشت و تنش خشکی آخر فصل بر صفات اکوفیزیولوژیک ارقام جدید کلزا  .8931راد، ا.ح.، ولد آبادی، س.ع.، میراخوری، م.، و حدیدی ماسوله، ا. شیرانی ناظری، پ.،

(Brassica napus L.) .628-672:(8)88شناسی کشاورزی، بوم. 

 

 چکیده
ریزی کشور برای حصول حداکثر عملکرد کمی و اساسی برنامه اصولبه عوامل محیطی یکی از  (.Brassica napus L) کلزابررسی واکنش ارقام مختلف 

گذارد. به منظور کیفی است. تغییر تاریخ کاشت و خشکی از جمله عواملی است که با تغییر طول دوره رویشی و زایشی بر عملکرد محصولات زراعی تأثیر می
 صورت طرحهای مختلف و تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد، آزمایشی بهاثر تاریخ کاشتبه  کلزاجدید رقم  چهارواکنش بررسی 

انجام شد. تاریخ کاشت در دو سطح تاریخ  8931-38کامل تصادفی با سه تکرار در منطقه کرج و در سال زراعی  هایبلوک طرح اسپیلیت در قالب فاکتوریل
، Agamaxرقم دهی به بعد در کرت اصلی و چهار شت تأخیری، آبیاری در دو سطح آبیاری معمول و قطع آبیاری از مرحله خورجینکاشت معمول و تاریخ کا

Trapper ،Smilla  وMakro دار تاریخ ر معنیکلیه خصوصیات مورد بررسی به جز شاخص برداشت، تحت تأثی گرفتند. نتایج نشان داد رهای فرعی قرادر کرت
های محلول، ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته و اثر متقابل تاریخ کاشت در آبیاری در صفات کربوهیدرات .(P≤0.05) ش خشکی و رقم قرار گرفتندکاشت، تن

ی سبب افزایش کاشت تأخیری و قطع آبیار دار شد.های محلول برگ معنیدار گردید. همچنین اثر سه گانه نیز تنها در غلظت کربوهیدراتدرصد روغن معنی
های محلول و کاهش غلظت کلروفیل برگ شد. همچنین اجزاء عملکرد کلزا نیز در اثر تأخیر در کاشت و قطع آبیاری کاهش یافت که در نهایت کربوهیدرات

به یکدیگر دارای عملکرد با اختلاف ناچیزی نسبت  Agamaxو  Trapperعملکرد دانه و روغن کلزا شد. در بین ارقام مورد بررسی، دو رقم  موجب کاهش
های کاشت باعث کاهش اجزاء عملکرد و افزایش غلظت کربوهیدرات در آخر فصل همزمان با تاخیر آبیاری تنش بودند. Makroو  Smillaبهتری نسبت به دو 

های اهش عملکرد ارقام، ناشی از تأخیر در تاریخدار بودن اثر متقابل ارقام در تاریخ کاشت برای عملکرد دانه و روغن مبین آن است که کعدم معنی .شدمحلول 
  کاشت از روند مشابهی برخوردار بوده است.
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 1مقدمه
 که باشدمی زراعی گیاهان از جمله (.Brassica napus L)کلزا 

 و سویا از پس و گیردر میمورد کشت و کار قرا استخراج روغن جهت
. (El-Din et al., 2010) دارد قرار تولید سوم جایگاه در روغنی نخل

 بارندگی از زمستانه گیاهان مانند سایر تواندی کلزا میارقام پاییزه
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برای سایر  مناسبی جانشین این علت و به نموده استفاده فصلی
 گردانتابو آف (.Glycine max L) سویاهای روغنی نظیر دانه

(Helianthus annuus) هستند (Rameeh, 2014) .رعایت با 
. بخشید بهبود توانمی را عملکرد کلزا نژادی،به و زراعی به اصول
 حداکثر از بالاتر، عملکرد ارقام دارای معرفی بر علاوه ،منظور بدین

 مختلف می هوایی و آب شرایط در نیز موجود ارقام ژنتیکی ظرفیت
 هدف این از بخشی که ،(Sieling et al., 2017) نمود هاستفاد توان

 هدف بنابراین .است دستیابی قابل زمان مناسب در کاشت صورت در
در جهت  رقم کاشت زمان بهترین یافتن کاشت، تاریخ تعیین از

تا  گیاهچه بقای و استقرار شدن، سبز برای محیطی عوامل فراهمی
 از گیاه رشد از مرحله هر تا بوده مناسبزمان رسیدگی محصول 

 و کاشت تاریخ روی که تحقیقی نتایج .باشد برخوردار مطلوب شرایط
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 پر دوره دلیل به که مشاهده شد کلزا رد آن از حاصله هایتنش اثر
 یابدافزایش می روغن درصد تا حدودی دانه، ترطولانی شدن

(Seiling et al., 2017) .کوتاهی باعث کشت تأخیری ،طرفی از 
. دهدرخ میسریع  گلدهی ،در نهایت و شده گیاه رویشی رشد همرحل

 این و شده ساقه ارتفاع افزایش سبب هنگام زود کاشت ،بنابراین
 مجموع در لذا. گرددمی بوته در غلاف تعداد افزایش موجب مسأله
 کاهش کافی خشک ماده تولید عدم نتیجه در غلاف در بذر تعداد
 . شودمی کم نیز دانه روغن درصد و عملکرد مقدار و یافته

کمبود رطوبت سبب کوتاه شدن عمر گیاه کلزا و کاهش تولید ماده 
شود. تحقیقات نشان داده است که خشک و بازدهی محصول می

دهی از نقطه نظر سطح برگ حائز آبیاری از مرحله ساقه رفتن تا گل
ر های نارس کلزا در اث. کپسول(Khalili et al., 2012) اهمیت است

ریزند، همچنین نقل و انتقال مواد خشکی خاک به زمین می
درنتیجه، عملکرد دانه  شود.فتوسنتزی از ساقه به دانه متوقف می

کل درصد  77تا  71. تأمین (Khan et al., 2010) یابدکاهش می
دهی برای تولید حداکثر ماده خشک آب مصرفی گیاه بعد از گل

و نمو کلزا به کمبود آب، مرحله  ترین مرحله رشدمناسب است. حساس
فت شدید تعداد گل، ادهی است. کمبود آب در این مرحله سبب گل

کپسول و دانه شده و وزن هزار دانه و میزان روغن دانه را کاهش 
 نامساعد شرایط در گیاه که شودمی باعث آبیکم تنشدهد. می

 و مانده عقیم هاگل از تعدادی گرما، اثر در و رفته گل به محیطی
 در محیط دمای بودن بالا اثر در گیاه چون همچنین. کنند ریزش
 دوره طول کندمی تأمین را خود حرارتی نیاز کمتری زمان مدت

  یابدمی کاهش غلاف تولید پتانسیل و شده کوتاه گیاه گلدهی
(Sepehri & Golparvar, 2011). 

 عملکرد کاهش موجب زایشی رشد از مرحله هر در خشکی تنش
 تنش منفی تأثیر. دارد بستگی نمو مرحله به کاهش میزان اما شود،می

 .است مهم دانه شدن پر و تشکیل گلدهی، مرحله طی ویژه به خشکی
 زایشی، مرحله در خصوص به رشد از ایمرحله هر در خاک آب کمبود
 به زایشی نمو انتهایی نیمه در و گرددمی عملکرد کاهش تشدید سبب

 سبب گلدهی دوره طی رطوبتی تنش گزارش شده .رسدمی حداکثر
 وزن و دانه تعداد غلاف، تعداد گل، تعداد گلدهی، دوره طول کاهش

 غلاف، تشکیل مرحله اوایل طی رطوبتی تنش همچنین. دشومی دانه
 دهدمی کاهش دیگری مرحله هر از بیشتر را دانه و غلاف تعداد

(Keerthi et al., 2017). و غلاف نمو مرحله یانتها در آب کمبود 
 رطوبتی تنش به سازگاری برای را گیاه توانایی دانه، تشکیل طی

 گیاهان غلاف تعداد و دانه وزن آبیاری، صورت در. کندمی محدود
 آبیاری. یابدمی افزایش تنش تحت گیاهان با مقایسه در شده آبیاری
 در برابر دو تا را عملکرد و پر شدن دانه، دهیگل تکمیل هنگام

 ,.Sabaghnia et al) دهدمی افزایش آبیاری شرایط بدون با مقایسه

 طور به تواندمی نیز رویشی رشد زمان در رطوبت کاهش. (2010
 به ارتفاع کاهش علت واقع در .باشد مؤثر گیاه ارتفاع بر مستقیمغیر

 Sabaghnia) است مربوط ترکوتاه میانگره فاصله و کمتر گره تعداد

et al., 2010). گلدهی تا بحرانی دوره طول در آبی تنش از پرهیز 
 در که در همین راستا گزارش شده و بوده مهم فیزیولوژیک رسیدن

 نگهداری ظرفیت درصد 71 از کمتر نباید آب میزان دوره این طول
 از حاکی دیگر هایگزارش. (Din et al., 2011) باشد خاک در آب
 را پائیزه کلزای در دعملکر اصلی اجزاء خشکی تنش که است آن

 اصلی ساقه طولی رشد مرحله در رطوبت تنش اعمال. دهدمی کاهش
 در تنش اعمال همچنین. گذاشت منفی اثر فرعی هایشاخه تعداد بر

 دهیغلاف مرحله در و هاغلاف تعداد کاهش موجب گلدهی مرحله
  .(Keerthi et al., 2017) گردید دانه هزار وزن کاهش سبب

 محیطی، عوامل صحیحی از و کامل اطلاع که است لازم ،مجموع در
 بتوان تا داشت مختلف ارقام اکولوژیک نیازهای و زراعی خصوصیات

 با. داد پیشنهاد رقم هر برای را مناسبی کاشت منطقه، تاریخ هر در
 اطلاعات نبود و کرج منطقه در کلزا کشت پتانسیل وجود به توجه
 تحقیق منطقه، این در آن ناسبم تاریخ کاشت با رابطه در جامع
 از لحاظ) کلزا مختلف ارقام واکنش بررسی و ارزیابی هدف با حاضر

 و ، برخی صفات فیزیولوژیکعملکرد اجزائ و عملکرد نظیر صفاتی
 در شده ایجاد شرایط مختلف به( دانه روغن محتوای همچنین

 .گردید انجام کاشت و میزان آبیاری، متفاوت هایتاریخ
 

 هاروش مواد و
در منطقه کرج با متوسط  8931-38 زراعی این آزمایش در سال

متر که بیشترین میزان آن در آذر ماه و میلی 644بارندگی بلند مدت 
افتد، متر در مرداد و شهریور اتفاق میکمترین آن به میزان یک میلی

 درصد 24/1رسی با -انجام گرفت. بافت خاک مزرعه آزمایش، لومی
موس بر میلی 71/8و هدایت الکتریکی  74/7اسیدیته کربن آلی، 

 677و  9/81 متر و میزان فسفر و پتاسیم قابل جذب به ترتیبسانتی
درصد  12/1گرم در کیلوگرم و میزان نیتروژن کل خاک برابر میلی

در قالب طرح  پلات اسپلیت فاکتوریل آزمایش به صورت طرح .بود
 :ازعبارتند  تیمارها انجام گرفت. های کامل تصادفی با سه تکراربلوک
( 81/17/8931کاشت در دو سطح شامل تاریخ کاشت معمول ) تاریخ

(، آبیاری نیز در دو سطح شامل 81/11/8931و تاریخ کاشت تأخیری )
دهی به بعد، )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین آبیاری معمول

بودند.  Smillaو  Agamax، Trapper ،Marko شامل تجاری ارقام
های اصلی و رقم تاریخ کاشت و آبیاری به صورت فاکتوریل در کرت

 ردیف شش شامل آزمایشی کرت هر های فرعی قرار گرفتند.در کرت
 خط دو که بود هم از مترسانتی 97 خطوط فاصله متر، پنج طول به

 روی هابوته فاصله. شدند گرفته نظر در حاشیه عنوان به کناری
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بوته  71تراکم بوته حدود  نیبنابرا .بود مترسانتی رچها کاشت خطوط
 به مربوط عملیات کلیه (Jamshidi et al., 2012) دبومربع  در متر
 انجام منطقه عرف اساس بر و یکسان بصورت آبیاری جز به داشت

 تیمار برای و مرحله هشت در معمول آبیاری تیمار برای آبیاری .شد
  .گرفت صورت مرحله شش در تنش

سازی زمین، قبل از اجرای آزمایش، زمین مورد به منظور آماده
گردید و پس از گاو رو شدن، به وسیله گاو آهن بر نظر آبیاری 

ها و همچنین دار شخم زده شد. سپس جهت خرد شدن کلوخگردان
زده خاک مزرعه، زمین مذکور دیسک و مالهیکنواخت شدن وضعیت 

 1-91خاک مزرعه در عمق  گیری ازشد. سپس اقدام به نمونه
بر اساس نتایج تجزیه خاک و توصیه کودی، اقدام  متر گردید.سانتی

در هر هکتار که  نیتروژنهکود کیلوگرم در هکتار  671به کودپاشی )
و دوسوم در دو  این میزان ازت به صورت یک سوم در هنگام کاشت

کیلوگرم سوپر  71مقادیر ، مرحله از رشد به صورت سرک مصرف
کش ( و پخش علفکیلوگرم سولفات پتاسیم 77و  پلیفسفات تر

لیتر در هکتار به طور یکنواخت در  7/6ترفلان )تریفلورالین( به میزان 
کش با کود و علف سطح مزرعه گردید و به وسیله دیسک سبک،

خاک مخلوط گردیدند. به منظور استفاده بهینه از نیتروژن، بقیه کود 
رت سرک در مرحله شروع ساقه رفتن و ظهور صو ازته مورد نیاز به

های گل مصرف گردید. پس از اجرای آزمایش مطابق اولین غنچه
نقشه کاشت و سبز شدن و استقرار گیاهچه، عملیات داشت شامل 

سموم متاسیستوکس کنترل آفات به ویژه شته مومی با استفاده از 
 .رت گرفتلیتر در هکتار( صو یکلیتر در هکتار( و اکاتین ) 7/8)

بررسی تیمارهای اعمال شده، با نزدیک شدن گیاه به  منظور به
 کرت هر از، 8938تیر ماه  4در تاریخ  مرحله رسیدگی فیزیولوژیک

 71 حذف از پس و انتخاب تصادفی طور به بوته 81 آزمایشی،
 عنوان به ششم و اول خط رعایت با خطوط انتهایی و ابتدا از مترسانتی

صفاتی نظیر ارتفاع بوته، تعداد شاخه  و شد انجام رداریبنمونه حاشیه،
در بوته، تعداد خورجین در بوته، طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، 
وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، 

همچنین  اندازه گیری شدند. درصد روغن دانه، عملکرد روغن دانه،
 مرحله در یک، بعد از قطع آبیاریجهت بررسی صفات فیزیولوژ

 شد و گیری برگیاقدام به نمونه (8938اردیبهشت  1) دهیخورجین
. شد فریز مایع نیتروژن در و منتقل آزمایشگاه به بلافاصله هانمونه
 فریزر در بیوشیمیایی هایتجزیه انجام زمان تا هانمونه نگهداری برای

 دستگاه کمک بهو  گردید نگهداری گرادسانتی درجه -11 دمای در
( Varian Cary Win UV 6000i, Australia مدل) اسپکتروفتومتر

 ,Arnonسنجش مقدار کلروفیل از روش  یبرا .گرفت قرار آنالیز مورد

 11 استون در هابرگ ها،استخراج این رنگیزه یاستفاده شد. برا 1949
ذب ج صافی کاغذ وسیله به کردن صاف از پس. شدند سائیده درصد

 صفر جهت. شد خوانده مترنانو 229 و 247 هایموج طول در هاآن
گرم یدرصد استفاده شد. نتایج بر حسب میل 11از استن  تگاهدس کردن

گیری جهت اندازه بر گرم وزن تر محاسبه و ارائه گردیده است.
 دوبیس و همکاران روشبرگ به  محلول هایکربوهیدرات

(Dobois et al., 1956) سهگرم در  6/1منجمد به میزان  هاینمونه 
شدند و سپس محلول همگن حاصل  گیریلیتر آب مقطر عصارهمیلی

 71قند نمونه، به  گیریاندازه برای. گردید صاف یبه کمک کاغذ صاف
 7/6درصد و  پنج لیتر فنلمیلی 7/1میکرولیتر از همگن صاف شده 

استاندارد با  یدرصد اضافه شد. منحن 31اسید لیتر سولفوریک میلی
لیتر ر میلیگرم دیمیل 1-1مختلف گلوکز از  هایاستفاده از غلظت

 استفاده با هاترسیم گردید. جذب استانداردها به همراه جذب قند نمونه
شده  یگیرنانومتر اندازه 431 موج طول در اسپکتروفوتومتر دستگاه از

 تر نمونه بیان شد. وزن یو مقدار قند نمونه، بر مبنا
 SAS (SAS Institute, 2002) افزار نرم از استفاده با آماری آنالیز
 ای دانکنآزمون چند دامنه از استفاده با هامیانگین مقایسه. شد انجام

ترسیم شکل با استفاده از  گردید. محاسبه درصد احتمال پنج سطح در
  انجام شد. Micro soft office- Excel (2013)پرداز داده

 
 ثنتایج و بح

جدول تجزیه واریانس حاکی از تأثیر تیمارهای اعمال شده بر اکثر 
که تنها شاخص بطوری ؛(9و  8 ولاصفات مورد بررسی بود )جد

برداشت تحت تأثیر هیچ کدام از اثرهای اصلی و متقابل اعمال شده 
قرار نگرفتند. اثر اصلی تاریخ کاشت بر تمام صفات مورد بررسی به جز 

دار بود. اثر ( معنیP≤18/1درصد ) 8 احتمالریب شاخص برداشت با ض
صفات مورد بررسی به  اصلی آبیاری نیز همانند تارخ کاشت در تمام

داری نشان داد. اثر اصلی رقم نیز جز شاخص برداشت اختلاف معنی
و شاخص برداشت، در باقی صفات  به جز صفات تعداد شاخه در بوته

تنها در میزان  تاریخ کاشتدار شد. اثر متقابل آبیاری در معنی
های محلول برگ، ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته و کربوهیدرات

. اثر متقابل رقم در تاریخ کاشت و اثر (8درصد روغن دانه بود )جدول 
های رقم تنها در میزان کربوهیدرات ×آبیاری×گانه تاریخ کاشتسه

بیاری در هیچکدام از دار گردید. اثر متقابل رقم در آمحلول برگ معنی
 .(9و  8)جداول دار نگردید صفات مورد بررسی معنی

که بطوری ؛دار گردیدمعنی aاثر اصلی رقم بر میزان کلروفیل 
 9/8مهر با میزان  87بیشترین میزان این صفت در تاریخ کاشت 

گرم بر گرم وزن تازه بدست آمد. تأخیر در کاشت موجب کاهش میلی
تیمار آبیاری بر  .(6)جدول  شد aکلروفیل  درصد غلظت 41حدود 

بود داری معنیتأثیر دارای در گیاهان تحت تنش  aمیزان کلروفیل 
و  Trapper(. همچنین در بین ارقام مورد استفاده، 8)جدول 

Agamax  دارای بیشترین میزان کلروفیلa  و ارقامMakro  و



 1931، بهار  1، شماره 11نشریه بوم شناسی کشاورزی، جلد      262

Smila  دارای کمترین میزان کلروفیلa غلظت (6)جدول  بودند .
که تأخیر در بطوری ؛نشان داد aنیز واکنشی شبیه کلروفیل  bکلروفیل 

درصدی  87و  84کاشت و قطع آبیاری )بطور جداگانه( باعث کاهش 
 و  Trapperدر این بین ارقام  .(6)جدول  شد bمیزان کلروفیل 

Agamax بیشترین و ارقامMakro  وSmila  دارای کمترین میزان
در مجموع، بیشترین غلظت کلروفیل کل در تاریخ  بودند. bکلروفیل 

مهر حاصل شد و تأخیر در کاشت موجب  87کاشت مناسب یعنی 
. همچنین (6)جدول  درصدی غلظت کلروفیل کل شد 93کاهش 

 ؛درصدی غلظت کلروفیل شد 87قطع آبیاری موجب کاهش 
گرم در میلی 47/8که بیشترین غلظت کلروفیل کل با میزان بطوری

. در (6)جدول  مشاهده شد وزن تازه در تیمار بدون قطع آبیاریگرم 
و  Trapper ،Agamaxبین ارقام مورد استفاده، اگرچه بین سه رقم 

Makro ی رقم اما از لحاظ عدد ،از لحاظ آماری تفاوتی وجود نداشت
Trapper  گرم در گرم وزن تازه، بیشترین غلظت میلی 44/8با مقدار

 .(6)جدول  بودکلروفیل کل را دارا 

گیاه به منظور ی کلروفیل در شرایط کمبود رطوبت خاک، محتوا
های آزاد کاهش میابد. کاهش در میزان کلروفیل کاهش تولید رادیکال

توان به تحت تنش خشکی اغلب مشاهده شده که از آن جمله می
های در گونه (Delkhosh et al., 2005) دلخوش و همکاران گزارش

Brassica خشکی، تنش تحت کلروفیل مقادیر ه کرد. کاهشاشار 
. (Kauseri et al., 2006)توسط دیگر محققین گزارش شده است 

 متأثر گیاهان از بسیاری در b و a کلروفیل میزان که کردند اعلام آنها
 به تحمل هایشاخص از یکی عنوان به تواندمی و بوده خشکی از

تواند به این احتمالاً می این تغییرات .گیرد قرار توجه مورد خشکی
های آزاد در تولید رادیکال دلیل باشد که در شرایط تنش خشکی

سیستم فتوسنتزی افزایش یافته و گیاه با فعال کردن آنزیم کلروفیلاز 
کند تا به این طریق از اقدام به تخریب محتوای کلروفیل خود می

آزاد های های گیاهی توسط رادیکالافزایش تخریب سایر سلول
جلوگیری کند. طی تحقیقاتی که بر روی تأثیر تنش خشکی بر مقدار 

نشان داده است که تنش کمبود آب  کلروفیل ارقام کلزا انجام گرفته
شود. در برخی ارقام باعث کاهش میزان محتوای کلروفیل برگ می

دهنده آن ( با عملکرد دانه نشان3/1**همبستگی مثبت کلروفیل )
بیشتری  توانایی تولید مواد پرورده کلروفیل بیشترارقام با است که 

 به افزایش عملکرد دانه شده است منجر ،بوده است که در نهایت

 (. 2)جدول 
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 تاریخ متقابل اثر همچنین و رقم آبیاری، کاشت، تاریخ سطوح اثر
 تاریخ گانه سه اثر همچنین و رقم×  کاشت تاریخ و آبیاری×  کاشت
 کربوهیدرات میزان بر درصد 8 سطح در قمر×  آبیاری×  کاشت
 اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 8 جدول) بودند دارمعنی برگ محلول
 که داد نشان برگ محلول کربوهیدرات میزان بر کاشت تاریخ سطوح
 شد برگ محلول کربوهیدرات میزان افزایش باعث کاشت در تأخیر

 میزان بر آبیاری وحسط اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 6 جدول)
 بعد به دهیخورجین مرحله از آبیاری قطع که داد نشان کربوهیدرات

(. 6 جدول) شد برگ در محلول کربوهیدرات میزان افزایش باعث
 برگ محلول کربوهیدرات میزان بر رقم اثر هایمیانگین مقایسه نتایج
 کربوهیدرات میزان کمترین Agamax و Trapper ارقام که داد نشان

 اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 6 جدول) داشتند را برگ در محلول
 برگ محلول کربوهیدرات میزان بر آبیاری و کاشت تاریخ متقابل
 خورجین مرحله در تنش همچنین و کاشت در تأخیر که داد نشان
(. 9 جدول) شد برگ محلول کربوهیدرات میزان افزایش باعث دهی

 در معمول آبیاری به مربوط برگ حلولم کربوهیدرات میزان کمترین
-میانگین مقایسه نتایج(. 6 جدول) شد مشاهده مهر 87 کاشت تاریخ

 کربوهیدرات میزان بر رقم و آبیاری کاشت، تاریخ متقابل اثر های
 (آبان 7) دوم کاشت تاریخ در Smillaرقم  که داد نشان برگ محلول

 و مهر 87 کاشت تاریخ در Trapperرقم  و و قطع آبیاری بیشترین
 .داشتند را برگ محلول کربوهیدرات میزان کمترین عادی آبیاری

 کنجد در خشکی تنش اثر بر محلول قندهای مقدار افزایش
(Sesamum indicum L.) (Aein, 2011)، روغنی  کتان(Linum 

usitatssimum L.) (Parida et al., 2008)  و برنج(Oryza 

sativa L.) (Pirdashti et al., 2009) نتایج. است شده گزارش نیز 
 نشان برگ محلول کربوهیدرات میزان بر رقم اثر هایمیانگین مقایسه

 کربوهیدرات میزان کمترین Agamax و Trapper ارقام که داد
 (.6 جدول) داشتند را برگ در محلول

 بر آبیاری و کاشت تاریخ متقابل اثر هایمیانگین مقایسه نتایج
 و کاشت در تأخیر که داد نشان برگ محلول تکربوهیدرا میزان

 میزان افزایش باعث دهیخورجین مرحله در تنش همچنین
 کربوهیدرات میزان کمترین. (9شد )جدول  برگ محلول کربوهیدرات

 بود مهر 87 کاشت تاریخ در معمول آبیاری به مربوط برگ محلول
کاشت،  تاریخ سه گانه اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 9 جدول)

 رقم که داد نشان برگ محلول کربوهیدرات میزان بر رقم و آبیاری
Trapper کمترین و آبیاری نرمال، (مهر 87) اول کاشت تاریخ در 

تنظیم اسمزی در  (.8شکل ) داشت را برگ محلول کربوهیدرات میزان
گیرند به مقدار زیادی به گیاهانی که تحت تنش خشکی قرار می

 ی دارد. قندهای محلول بستگ
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ها به عنوان یکی به عقیده برخی محققین در طول دوره تنش، قند
اعتقاد بر . (Bai et al., 2013)کنند های مقاومت عمل میاز مکانیسم

 هایکه توانایی افزایش قند یاز گیاهان یاین است که در بسیار
رند دا زیرا ن تنشمحلول را در اندام خود دارند توانایی مقاومت در برابر 

(Kirkegaard et al., 2008)ساده که در اثر  های. تجمع قند
 قشغشاء نیز ن یدر پایدار افتدیاتفاق م تنش خشکیبه  یسازگار

. بر شودیم آبیدگیپسدارد و باعث حفاظت غشاء در مقابل خسارت 
در  ینقش مهم توانندیمحلول م یقندها ن،یشیپ قاتیاساس تحق

 قیمانند کلزا از طر اهانیگ یو برخ ندینما ءفاای هاسلول یاسمز میتنظ
محلول  یمانند قندها یاسمز کنندهمواد محافظت یادیتجمع مقدار ز

 یخشک بالا و یدما هاینسبت به تنش یریتوانند به طور چشمگیم
 یاسمز هایدر تجمع محافظت کننده نییپا تیو ظرف ندیمقاومت نما
عنوان شده  تنش طیشرا در اهانیضعف گ لیاز دلا یکیمانند قندها 

تواند سبب یم نییپا یتنش دما ی. از طرف(Bai et al., 2013)است 

 و هااختلال در انتقال مولکول جادیو ا یسلول یبروز خسارت به غشا
امر  نیموجود در غشاء گردد که ا هایها و پمپکانال قیاز طر هاونی
قندها از برگ به  ارقام در انتقال یمهم ناتوان لیاز دلا یکی تواندیم

افزایش قندها در گیاه  .باشد اهانیقند در برگ گ زانیم شیو افزا دانه
 ,.Kirkegaard et al)کلزا تحت تنش خشکی توسط محققین 

( این صفت با -17/1**گزارش شده است. همبستگی منفی ) (2008
دهد که ارقامی تجمع قندهای محلول در عملکرد دانه نیز نشان می

نظر (. به2شود )جدول حوی باعث کاهش عملکرد دانه میبرگ خود بن
رسد که قندهای محلول یکی از عوامل مقاومت به تنش در ارقام می

هایی باشند. محققین اظهار داشتند که متحمل در این چنین آزمایش
تواند تأثیرات مضر خشکی بر قندهای محلول در گیاه کلزا می

 رد را کاهش دهدخصوصیات رشد، عملکرد و اجزاء عملک
(Kirkegaard et al., 2012). 

 

 
 های محلول برگ کلزاگانه تاریخ کاشت، آبیاری و رقم بر میزان کربوهیدراتاثر سه -1شکل 

Fig. 1-Three way intraction of sowing date, irrigation and cultivars on total carbohydrate solution of canola 

1D 2مهر،  87: تاریخ کاشتD 1آبان،  7: تاریخ کاشتIR ،2: بدون قطع آبیاریIRبعد،دهی به: قطع از مرحله خورجین 

: Water holding at pod stage 2: Without water holding, IR1; IRth: October 262, Dth: October 61D 

 باشند.درصد می 7 احتمال داری در سطحفاقد اختلاف آماری معنی ای دانکنس آزمون چند دامنهبر اسا های دارای حداقل یک حرف مشترک،میانگین

Values within the each column and followed by the same letter are not different at P < 0.05 by Duncan's Multiple Range Test. 

 
 کاشت، تاریخ سطوح راث که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 دارمعنی بوته ارتفاع بر درصد احتمال یک سطح در رقم و آبیاری
-معنی بوته ارتفاع بر آبیاری و کاشت تاریخ متقابل اثر همچنین. بودند

 تاریخ سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 8 جدول) بودند دار
 87 تاریخ به مربوط ارتفاع بیشترین که داد نشان بوته ارتفاع بر کاشت

 آبان 7 کاشت تاریخ به نسبت و بود مترسانتی 3/841 میانگین با مهر
 اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 8 جدول) داشت داریمعنی برتری
 میانگین با معمول آبیاری که داد نشان بوته ارتفاع بر آبیاری سطوح

 قطع به نسبت و داشت را بوته ارتفاع بیشترین مترسانتی 1/842

 جدول) داشت داریمعنی برتری بعد به دهیخورجین مرحله از آبیاری
 ارقام که داد نشان ارتفاع بر رقم اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 6

Trapper و Agamax 3/847 و 2/847 هایمیانگین با ترتیب به 
دیگر (. 6 جدول) داشتند ارقام بین در را ارتفاع بیشترین مترسانتی

 رژیم چهار به پاییزه کلزای رقم سه العملعکس رسیبر در محققین
 مرحله از آبیاری قطع بعد، به گلدهی مرحله از آبیاری قطع آبیاری

 آبیاری تیمار و بعد به دانه شدن پر مرحله از آبیاری قطع دهی،خورجین
 موجب( خشکی تنش) آبیاری قطع که کردند مشاهده( شاهد) معمول
 و فرعی شاخه تعداد بوته، ارتفاع) ژیکمورفولو صفات دارمعنی کاهش
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 بوته، در خورجین تعداد) عملکرد اجزای و دانه عملکرد ،(خورجین طول
گردید  روغن عملکرد و( دانه هزار وزن و خورجین در دانه تعداد

(Hassan zade et al., 2005).  
 کاشت تاریخ سطوح اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 حاکی نتایج(. 8 جدول) بودند دارمعنی بوته در شاخه تعداد رب آبیاری و
 بیشترین شاخه 94/87 میانگین با مهر 87 کاشت تاریخ که بود آن از

 کاهش باعث( آبان 7) دیرهنگام کاشت و داشت را بوته در شاخه تعداد

 اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 6 جدول) شد بوته در شاخه تعداد
 میانگین با معمول آبیاری که داد نشان بوته در شاخه تعداد بر آبیاری

 بعد به دهیخورجین مرحله از آبیاری قطع به نسبت مترمیلی 2/817
 از آمده دستبه نتایج با نتایج این(. 6 جدول) داشت دارمعنی برتری
 ,.Jamshidi et al) جمشیدی و همکاران توسط که مشابه بررسی

  .دارد مطابقت (2012

 

 کلزاعملکرد  یتاریخ کاشت بر صفات فیزیولوژیک، عملکرد و اجزا آبیاری در اثر متقابل دوگانه -3ل جدو
Table 3- Two-way interaction between irrigation and sowing date on physiological traits, yield and yield components 

 صفات

 Traits 
 تیمار

Treatment  

درصد روغن 
 دانه

Oil 
Percentage 

تعداد خورجین در 
 بوته

No. of pods per 
plant 

ارتفاع بوته 
 متر()سانتی

Plant height 
(cm) 

 محلول هایکربوهیدرات
 گرم بر گرم وزن تازه()میکرو

Total solution 
carbohydrate 

(µg/g/FW) 

 آبیاری های رژیم

 Irrigation 
regimes 

 تاریخ کاشت

Sowing date 

a ± 0.17 45.2 a ± 4.10 205.5 a ± 0.83 152.4 d ± 0.56 27.7 
 بدون قطع آبیاری

Without water 
holding 

 مهرماه 87
thOctober 6 

b ± 0.18 43.9 b ± 3.94 164.4 b ± 0.68 145.4 c ± 0.83 34.6 

 مرحله قطع از
 بعدبه دهیخورجین

Water holding at 
pod stage 

c ± 0.14 42.8 c ± 3.47 127.2 c ± 0.50 141.2 b ± 1.09 45.6 
 بدون قطع آبیاری

Without water 
holding 

 ماه آبان 7
thOctober 26 

d ± 0.15 42.2 d ± 3.27 97.8 d ± 0.74 138.5 a ± 0.89 54.6 

 مرحله قطع از
 بعدبه دهیخورجین

Water holding at 
pod stage 

 باشند.می درصد پنج سطح در داریمعنی آماری اختلاف فاقد مشترک، حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون هر در
Values within the each column and followed by the same letter are not different at P < 0.05. 

 

 کاشت، تاریخ سطوح اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
. بود دارعنیم بوته در خورجین تعداد بر درصد 8 سطح در رقم و آبیاری

 تعداد بر درصد 7 سطح در آبیاری×  کاشت تاریخ متقابل اثر همچنین
 هایمیانگین مقایسه نتایج(. 8 جدول) بود دارمعنی بوته در خورجین

 تأخیر که داد نشان بوته در خورجین تعداد بر کاشت تاریخ سطوح اثر
 تکاش تاریخ. شد بوته در خورجین تعداد شدید کاهش باعث کاشت در
 نسبت و داشت را مقدار بیشترین خورجین 3/814 میانگین با مهر 87
 داشت توجهی قابل برتری خورجین 7/886 با آبان 7 کاشت تاریخ به
 تعداد بر آبیاری سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 6 جدول)

 9/822 میانگین با معمول آبیاری که داد نشان بوته در خورجین
 از آبیاری قطع به نسبت و داشت را خورجین ادتعد بیشترین خورجین

 و Trapper ارقام(. 6 جدول) داشت برتری بعد به دهیخورجین مرحله
Agamax تعداد بیشترین خورجین، 873 و 7/873 با ترتیب به 

 اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 6 جدول) داشتند را بوته در خورجین

 که داد نشان بوته در خورجین تعداد بر آبیاری×  کاشت تاریخ متقابل
 خورجین تعداد بیشترین مهر 87 کاشت تاریخ در معمول آبیاری تیمار

 تاریخ هر در که بود این بیانگر همچنین نتایج. داشت را بوته در
 به دهیخورجین مرحله از آبیاری قطع به نسبت معمول آبیاری کاشت،

. (9 جدول) داشت داریمعنی برتری بوته در خورجین تعداد نظر از بعد
 وارد ضعیفی هایگیاهچه با گیاه تا شد سبب کلزا هنگام دیر کشت

 هاگلچه هایآغازی زمستان سرمای اثر در نتیجه در. شود زمستان
 تریضعیف هایبوته با نیز زمستان از بعد ،طرفی از. دیدند آسیب

 اوزر .شد تبدیل خورجین به کمتری گلچه تعداد و شد انجام گلدهی
Ozer, 2003) )دوره طول در خشک ماده تجمع بین که کرد عنوان 

 خطی رابطه در بوته خورجین تعداد و گلدهی زمان تا رویشی رشد
 هایکاشت تاریخ در گیاه خورجین تعداد کاهش دلیل وی. دارد وجود
 بودن ضعیف را است دانه عملکرد کاهش در عامل اصلی که دیرتر
 .ستا دانسته گلدهی زمان در هابوته
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 کاشت، تاریخ سطوح اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 دارمعنی درصد احتمال یک سطح در خورجین طول بر رقم و آبیاری

 بر کاشت تاریخ سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 4 جدول) بود
 1/7 میانگین با مهر 87 کاشت تاریخ که داد نشان خورجین طول

 داشت داریمعنی برتری آبان 7 کاشت ریختا به نسبت مترسانتی
 طول بر آبیاری سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 7 جدول)

 با معمول آبیاری از خورجین طول بیشترین که داد نشان خورجین
 مرحله از آبیاری قطع به نسبت و شد حاصل مترسانتی 8/7 میانگین
 مقایسه نتایج(. 7 جدول) داشت داریمعنی برتری بعد به دهیخورجین
 1/2 میانگین با Agamax و Trapper ارقام که داد نشان میانگین

 خورجین طول(. 7 جدول) داشتند را خورجین طول بیشترین مترسانتی
 دانه عملکرد بر غیرمستقیم طورکه به است صفاتی جمله از کلزا در

 خورجین بلندتری طول دارای کلزا که از ارقامی و است تأثیرگذار
 تعداد افزایش ظرفیت به مربوط را آن علت و هستند ترمطلوب اند،بوده
 طول افزایش متناسب با خورجین فتوسنتزکننده سطح افزایش و دانه
 .(Ehteshami et al., 2014)اند دانسته آن

 آبیاری کاشت، تاریخ اثر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج
 جدول) بود دارمعنی درصد 8 سطح در خورجین در دانه تعداد بر رقم و
 کاشت تاریخ به نسبت دانه 2/64 میانگین با مهر 87 کاشت تاریخ(. 4

 داشت چشمگیری برتری دانه 7/88 میانگین با( آبان 7) تأخیری
 در دانه تعداد بر آبیاری اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 7 جدول)

 به نسبت دانه 3/61 نمیانگی با معمول آبیاری که داد نشان خورجین
 داشت داریمعنی برتری بعد به دهیخورجین مرحله از آبیاری قطع

 در دانه تعداد بر رقم اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 7 جدول)
 با ترتیب به Agamax و Trapper ارقام که داد نشان خورجین
 را خورجین در دانه تعداد بیشترین دانه 1/83 و 3/82 هایمیانگین

 کلزا عملکرد اجزای از یکی خورجین در دانه تعداد(. 7 جدول) شتنددا
 دانه تعداد هرچه. یابدمی افزایش گیاه عملکرد آن افزایش با که است

 تولید فتوسنتزی مواد برای تریبزرگ مخزن باشد، بیشتر خورجین در
 عملکرد افزایش به منجر نهایت در که شودمی ایجاد گیاه توسط شده
 دریافتند( (Ehteshami et al., 2014 احتشامی و همکاران .گرددمی
 افزایش در کلیدی عامل یک خورجین در دانه تعداد افزایش که

 .باشدمی جدید ارقام عملکرد
 و آبیاری کاشت، تاریخ تأثیر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 جدول) بود دارمعنی درصد احتمال یک سطح در دانه هزار وزن بر رقم
 هزار وزن بر کاشت تاریخ سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 4

 87 کاشت تاریخ از دانه هزار وزن مقدار بیشترین که داد نشان دانه
 7) دوم کاشت تاریخ به نسبت و آمد بدست گرم 2/4 میانگین با مهر
 (.7 جدول) بود مشاهده قابل چشمگیری برتری( آبان
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 دانه هزار وزن بر آبیاری سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج
 قطع به نسبت گرم 81/4 میانگین با معمول آبیاری که داد نشان

 جدول) داشت داریمعنی برتری بعد به دهیخورجین مرحله از آبیاری
 که داد نشان دانه هزار وزن بر رقم اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 7

 1/4 و 19/4 هایگینمیان با ترتیب به Agamax و Trapper ارقام
 بودند گروههم آماری نظر از و داشتند را دانه هزار وزن بیشترین گرم

-به احتمالاً خشکی تنش دنبال به دانه هزار وزن کاهش(. 7 جدول)

 کاهش آن دنبال به و گیاه توسط املاح و آب جذب کاهش دلیل
 که است بوده دانه به هاآسیمیلات و فتوسنتزی مواد انتقال و ساخت

 نیز خود شده اندوخته ذخایر مجدد انتقال با حتی گیاه شرایط این در
 این و نماید جبران را تنش از ناشی آسیمیلات کاهش نتوانسته
 مشابهی گزارشات. است گردیده هادانه وزن کاهش به منجر وضعیت

 .(Zhang et al., 2013)ارائه شده است  زمینه این در
 کاشت، تاریخ تأثیر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

 مقایسه نتایج(. 4 جدول) بود دارمعنی دانه عملکرد بر رقم و آبیاری
 که داد نشان دانه عملکرد بر کاشت تاریخ سطوح اثر هایمیانگین

 بیشترین هکتار در کیلوگرم 4776 میانگین با مهر 87 کاشت تاریخ
 میانگین با آبان 7 کاشت تاریخ به نسبت و داشت را دانه عملکرد
 به(. 7 جدول) داشت توجهی قابل اختلاف هکتار در کیلوگرم 6127

 گیاه که شودمی باعث پاییزه کلزای دیرهنگام کشت که رسدمی نظر
 در هابوته نتیجه در و شودمی زمستان فصل وارد ضعیف روزت یک با

 با و زمستان فصل از بعد بنابراین بینند.می آسیب زمستانه سرمای اثر
 انجام جهت محیطی شرایط از کافی اندازه به تواندنمی هوا شدن گرم

 شدن پر صورت این در. کند استفاده پرورده شیره تولید و فتوسنتز
 گرمای و بوده بالا محیط حرارت درجه که شودمی واقع زمانی هادانه
 ایذخیره متابولیکی مواد میزان و شودمی هادانه شدن پر از مانع زیاد

 هایخورجین شرایط این در. یافت خواهد کاهش تنفس تشدید با
 شوندمی تولید اندک دانه هزار وزن با پوک و کوچک هایدانه حاوی

(Fallah et al., 2010) کلزا دانه عملکرد کاهش باعث نهایت در که 
 کاهش باعث کاشت در تأخیر که بیان شده رابطه این در. شد خواهد

 به انتقال قابل فتوسنتزی مواد کاهش تیجهدرن و گیاه رویشی رشد
 و دانه هزار وزن کاهش با که شودمی هاآن نمو مرحله طی در هادانه

 . (Tobe et al., 2013)است  همراه دانه عملکرد
 نشان دانه عملکرد بر آبیاری سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج

 کاهش ثباع بعد به دهیخورجین مرحله از آبیاری قطع که داد
 هکتار در کیلوگرم 4831 میانگین با معمول آبیاری. شد دانه عملکرد
 داشتند اظهار دیگر محققین(. 7 جدول) داشت را دانه عملکرد بیشترین
 گردد، مواجه آب کمبود با هاخورجین رشد مرحله در گیاه که هنگامی

 که یابدمی کاهش عملکرد و یافته تقلیل هادانه به غذایی مواد انتقال
 Gholipoor et)باشد می هاخورجین اندازه و تعداد کاهش از ناشی
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al., 2004). تنش شرایط در دانه عملکرد کاهش گزارش شده 
 تعداد خورجین، تعداد جمله از عملکرد اجزای کاهش از متأثر رطوبتی

بوده است  خشک ماده وزن و بوته ارتفاع خورجین، در دانه
(Molazem et al., 2013) .بر رقم اثر هایمیانگین مقایسه ایجنت 

 با ترتیب به Agamax و Trapper ارقام که داد نشان دانه عملکرد
 دانه عملکرد بیشترین هکتار در کیلوگرم 4164 و 4116 هایمیانگین

 مربوط دانه عملکرد کمترین. بودند گروههم آماری نظر از و داشتند را
محققان همبستگی مثبت  بسیاری از (.7 جدول) بود Smilla رقم به

بالایی بین تعداد خورجین در گیاه، تعداد شاخه در بوته، طول خورجین، 
تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه با عملکرد دانه را گزارش 

. در (Diepenbrock 2000; Fallah Haki et al., 2012)کردند 
زاء های محلول برگ، بین اجتحقیق حاضر به جز غلظت کربوهیدرات

داری مشاهده شد )جدول عملکرد و عملکرد دانه رابطه مستقیم معنی
(. نتایج مشابهی با نتایج این تحقیق گزارش شده مبنی بر اینکه بین 2

تعداد غلاف در دانه، تعداد دانه در غلاف و طول غلاف با عملکرد دانه 
 Sabaghian et al., 2006; Khan et)رابطه مستقیمی وجود دارد 

al., 2006) .با عملکرد دانه  اجزاء عملکرد دارو معنی همبستگی مثبت
 ت بر عملکرد دانهاتغییرات این صف داراثرات معنی آن است که مبین

تأخیر در کاشت  ،(. بر این اساس2نیز تغییر خواهد گذاشت )جدول 
رسد دلیل اصلی گردد. به نظر میموجب کاهش عملکرد دانه می

تاریخ کاشت مناسب، مساعد بودن درجه افزایش عملکرد دانه در 
شود گیاه رشد رویشی سریعتر و بیشتری حرارت باشد که باعث می

تر و با عملکرد دانه بیشتری های قویبوته ،داشته باشد و در نهایت
تولید کند. عملکرد دانه رابطه مستقیم بالایی با تعداد خورجین در بوته، 

نه دارد. گزارش شده که کشت تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دا
-افشانی گیاه با دمای بالا میدیر هنگام کلزا موجب همزمانی گرده

ها، تسریع و کوتاه شدن زمان پر شدن گردد که مجر به عقیمی گلچه
. (Pavlista et al., 2011)شود دانه و در نهایت افت عملکرد دانه می

شدن دوره رشد  توده گیاه و کوتاهکلی، کاهش یافتن زیست طوربه
-توان از دلایل مهم کاهش عملکرد در کشترویشی و زایشی را می

 Pavlista etهای تأخیری عنوان کرد. مطالعات پاولیستا و همکاران 

al., 2011) کاهش عملکرد دانه در تاریخ کاشت دیر هنگام را به )
ای هدر مطالعتوده در زمان رسیدگی مرتبط دانستند. کاهش در زیست

 روی خصوصیات فنولوژیکی چگونگی اثر تاریخ کاشت بر صوصدر خ
کلزا گزارش شده است که با تأخیر در  مختلفعملکرد دانه ارقام  و

با  ،در واقع داری کاهش یافت.معنی تاریخ کاشت عملکرد دانه به طور
نیاز برای رشد رویشی و زایشی  تأخیر در تاریخ کاشت، زمان مورد

 نجر به کاهش عملکرد دانه گردیدم کوتاهتر شده و این امر
(Adamsen & Coffelt, 2005). 

 و آبیاری کاشت، تاریخ تأثیر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
(. 4 جدول) بود دارمعنی درصد 8 سطح در بیولوژیکی عملکرد بر رقم

 عملکرد بر کاشت تاریخ سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج
 حدود میانگین با مهر 87 کاشت ریختا که داد نشان بیولوژیکی

 و داشت را بیولوژیکی عملکرد بیشترین هکتار در کیلوگرم 81719
 از خود نشان داد ایملاحظه قابل برتری آبان 7 کاشت تاریخ به نسبت

 باعث ترضعیف روزت کاشت، در تأخیر با که گزارش شده(. 7 جدول)
 نتایج .(Fanaei et al., 2008)شود می بیولوژیکی عملکرد کاهش
 داد نشان بیولوژیکی عملکرد بر آبیاری سطوح اثر هایمیانگین مقایسه

 به نسبت هکتار در کیلوگرم 82424 میانگین با معمول آبیاری که
 برتری( بعد به دهیخورجین مرحله از آبیاری قطع) تنش شرایط
 عملکرد نظر از ارقام مقایسه نتایج(. 7 جدول) داشت داریمعنی
 با ترتیب به Agamax و Trapper ارقام که داد نشان یکیبیولوژ

 عملکرد بیشترین هکتار در کیلوگرم 87374 و 87372 هایمیانگین
 حائز جنبه چند از بیولوژیکی عملکرد(. 7 جدول) داشتند را بیولوژیکی

 است، کاه عملکرد دربرگیرنده اینکه دلیل به طرفی از. است اهمیت
 از کلزا علوفه که چرا. گیرد قرار توجه مورد یاقتصاد لحاظ از تواندمی
 ,.Khajepour) دارد دام برای خوبی کیفیت هضم قابل پروتئین نظر

 تولید معادل بیولوژیکی عملکرد نیز فیزیولوژیکی نظر از. (2005
 خواهند بالایی عملکرد دارای گیاهانی بنابراین. باشدمی کل خالص

 را استفاده بهترین تولید عوامل زا خود رشد شرایط به توجه با که بود
 و دهند تجمع خود هایاندام در را بیشتری فتوسنتزی مواد و داشته
 .باشند خالص تولید بیشترین داری

 کاشت، تاریخ سطوح اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
. بود دارمعنی درصد 8 سطح در دانه روغن میزان بر رقم و آبیاری

 دانه روغن میزان بر آبیاری ×کاشت  اریخت متقابل اثر همچنین
 تاریخ سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 4 جدول) بود دارمعنی

 با مهر 87 کاشت تاریخ که داد نشان دانه روغن میزان بر کاشت
 داریمعنی برتری آبان 7 کاشت تاریخ به نسبت درصد 7/44 میانگین

 با صفتی دانه روغن میزان(. 7 جدول) داشت روغن درصد نظر از
 عوامل تأثیر تحت هم حدودی تا البته که باشدمی بالا پذیری وراثت

 روغن مقدار بر موثر محیطی عوامل میان در. گیردمی قرار محیطی
 افت آن، افزایش با که شودمی محسوب عامل مهمترین دما دانه،

 بر دما کاهنده اثر این. شودمی آشکار دانه روغن درصد در شدیدی
 Fanaei et)باشد می مشهودتر دیر کاشت هایتاریخ در روغن درصد

al., 2008). دانه روغن میزان بر آبیاری اثر هایمیانگین مقایسه نتایج 
 کاهش باعث بعد به دهیخورجین مرحله از آبیاری قطع که داد نشان
 بود جزئی کاهش این اگرچه شد، دانه روغن محتوای در دارمعنی

 روغن میزان مختلف سطوح در خشکی تنش تحقیقی در(. 7 جدول)
 تنش مختلف سطوح بین ولی داد، کاهش شاهد به نسبت را دانه
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 Naderi et)نداشت  وجود دانه روغن میزان نظر از داریمعنی تفاوت

al., 2004) .میزان بر رقم سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج 
 1/49 میانگین با Agamaxو  Trapperارقام  که داد نشان دانه روغن
 مقایسه نتایج(. 7 جدول) داشتند را دانه روغن درصد بیشترین درصد

 دانه روغن میزان بر آبیاری ×کاشت  تاریخ متقابل اثر هایمیانگین
 معمول آبیاری تیمار به مربوط دانه روغن میزان بیشترین که داد نشان

 (.9 ولجد) بود درصد 6/47 میانگین با مهر 87 کاشت تاریخ در
 و آبیاری کاشت، تاریخ تأثیر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 مقایسه نتایج(. 4 جدول) گردید دارمعنی دانه روغن عملکرد بر رقم
 داد نشان دانه روغن عملکرد بر کاشت تاریخ سطوح اثر هایمیانگین

 میانگین با مهر 87 کاشت تاریخ از دانه روغن میزان بیشترین که
 آبان 7 کاشت تاریخ به نسبت و شد حاصل هکتار در وگرمکیل 6149
 اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 7 جدول) داشت داریمعنی برتری
 با معمول آبیاری که داد نشان دانه روغن عملکرد بر آبیاری سطوح

 دارا را دانه روغن عملکرد بیشترین هکتار در کیلوگرم 8177 میانگین
 برتری بعد به دهیخورجین مرحله از ریآبیا قطع به نسبت که بود

 سطوح اثر هایمیانگین مقایسه نتایج(. 7 جدول) داشت داریمعنی
 Trapper و Agamax ارقام که داد نشان دانه روغن عملکرد بر رقم
 بیشترین هکتار در کیلوگرم 8724 و 8771 هایمیانگین با ترتیب به

 (.7 جدول) داشتند را دانه روغن عملکرد
 

  کلزا عملکرد اجزاء و عملکرد فیزیولوژیک، صفات بین پیرسون همبستگی یبراض -6ول جد
Table 6- Pierson correlation coefficients between physiological traits, yield and yield components traits of canola  

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   

          1 
 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
1 

         1 -0.97** 

های محلول کربوهیدرات
 برگ

Total solution 

carbohydrate 

2 

        1 -0.90** 0.88** 
 بوته ارتفاع

Plant height 
3 

       1 0.71** -0.80** 0.76** 
 بوته در شاخه تعداد

No. of branches per 

plant 
4 

      1 0.99** 0.93** -0.98** 0.95** 
 بوته در خورجین ادتعد

No. of pods per 

plant 

5 

     1 0.92** 0.91** 0.87** -0.93** 0.91** 
 خورجین طول

Pod length 
6 

    1 0.94** 0.97** 0.96** 0.91** -0.98** 0.96** 
 خورجین در دانه تعداد

No. of seeds in pod 
7 

   1 0.97** 0.95** 0.97** 0.96** 0.90** -0.98** 0.96** 
 هزار دانه وزن

1000-seed weight 
8 

  1 0.88** 0.88** 0.85** 0.88** 0.87** 0.85** -0.87** 0.90** 
 دانه عملکرد

Seed yield 
9 

 1 0.87* 0.95** 0.97** 0.93** 0.97** 0.95** 0.89** -0.97** 0.93** 
 بیولوژیک عملکرد

Biomass yield 
10 

1 0.91** 0.89** 0.91** 0.92** 0.86** 0.92** 0.92** 0.90** -0.90** 0.91** 
 دانه روغن درصد

Oil percentage 
11 

0.91** 0.88** 0.99** 0.89** 0.89** 0.86** 0.88** 0.88** 0.86** -0.88** 0.90** 
 دانه روغن عملکرد

Oil yield 
12 

 درصد 8داری در سطح احتمال : معنی**

*: Significant at 1% probability level. 

 

 گیرینتیجه

 بسیار ثرأت کاشت تاریخ که داد نشان تحقیق این نتایج مجموع در
 در تغییر .دارد کلزا ارقام عملکرد و روغن اجزاء عملکرد، بر زیادی

عوامل  با گیاه نمو مراحل که شودمی باعث کلزا کاشت تاریخ
 محصول این تولید بر عوامل این که شود مواجه متفاوتی اکولوژیک

 هایزمان رفتن دست از به دلیل کاشت در تأخیر با. است گذاراثر



 1931، بهار  1، شماره 11نشریه بوم شناسی کشاورزی، جلد      222

 همچنین .رسدنمی خود بالقوه پتانسیل به گیاه رشد، برای مناسب
 با تجمع روغن و دانه پرشدن مراحل برخورد باعث کاشت در تأخیر
 را روغن دانه و عملکرد کاهش شرایط این که شد محیط بالاتر دمای

 در خشکی تنش تأثیر به منجر فصل آخر یآبیار نبود .داشت پی در
 کاشت در از تأخیر ناشی گرمای اثر تشدید باعث و شده آزمایش

 از Smilla وAgamax  ارقام مورد بررسی نیز در بین .گرددمی
دار اند. عدم معنییشترین و کمترین میزان عملکرد دانه برخوردار بودهب

این عملکرد دانه  برای یا خشکی تاریخ کاشت رقم در بودن اثر متقابل
تیمارهای ناشی از  صفت مبین آن است که کاهش عملکرد دانه ارقام

 .برخوردار بوده است از روند مشابهی اعمال شده
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Introduction 
Development of new canola (Brassica napus L.) varieties need effective tools to monitor characterizes 

association in yield and its components. Although, determination of the response of canola cultivars to 
environmental variables is one of the principal of agriculture planning to achieve maximum qualitative and 
quantitative yield. Drought stress and planting date are the most important factor which limit yield production in 
arid and semiarid regions. Iran is considered as the arid and semiarid with average rainfall of 250 mm. On the 
other hand, 33% of agricultural land is devoted to dry cultivation. Changing plant date will change yield and 
product quality by affecting on vegetative and reproductive growth period and balance between them. 

 
Materials and Methods 

In order to study the responses of four winter canola cultivars to late season drought stress and different 
planting dates on physiological, morphology characteristics and yield, a split factorial experiment was carried 
out in Randomized Complete Block Design with three replication in 2011-2012 in Karaj province. Planting date 
in two levels, normally sowing dates and delayed planting date and irrigation in two levels, normal and cutting 
off irrigation from pod stage to next, both in main plot and four cultivars included (Trapper, Makro, Smilla and 
Agamax) in sub plot. Drought stress was applied by control of irrigation during the pod lengthening stage. Thus, 
drought was applied by withholding water when the first pod appeared at the beginning of pod filling (April 
27th). At this stage, chlorophyll and total sugar solution content was measured as index of drought stress damage. 
Eleven traits were measured on 10 random plant/plot at physiological maturity stage (June 24th). The traits were 
plant height, no. of branches/plot, number of pods /plant, pod length, number of seeds/plant,1000-seed weight, 
seed yield, biomass yield, oil percentage, oil yield and harvest index. 

 
Results and Discussion 

The results showed all characteristics except harvest index, significantly (p≥0.05) were influenced by 
planting date, drought and cultivars. Interaction of sowing date in irrigated was significant in attributes of soluble 
carbohydrates, plant height, number of pods per plant and oil content. The triple effect was significant only in the 
concentration of soluble carbohydrates. Due to late planting and irrigation disruption, increasing in soluble 
carbohydrates and reducing the concentration of chlorophyll was occurred. The yield components of canola 
decreased because of delays in planting and irrigation disruption which leads to lower grain and canola oil yield. 
Among cultivars, two cultivars Trapper and Agamax narrowly to each other had better outperformed comparing 
to Smilla and Marko. Using different sowing dates can change the time of plant growth and development, 
helping the plant to survive better, under the stress of heat and drought. Water stress along with end of the season 
delayed planting, reduces yield components and increasing concentrations of soluble carbohydrates. Non-
significant interaction effects of planting dates and cultivars for seed and oil yield indicated that yield reduction 
of the cultivars in late planting dates had similar trend. Drought not only causes dramatic loss of pigments but 
also leads to disorganization of thylakoid membranes. Therefore reduction in chlorophyll contents is expected. 

                                                           
1 and 3 - Ph.D. Student and Assistant Professor, Agronomy Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Islami Azad University, Takestan Branch, Takestan, respectively 
2-Professor of Seed and Plant Improvement Institute (SPII), Agricultural Research, Education and Extension 
Organization (AREEO), Karaj, Iran. 
4- Ph.D Graduated Student, Agronomy Department, Islami Azad University, Tabriz Branch, Tabriz 
(*- Corresponding Author Email: Shirani.rad@gmail.com) 
DOI:10.22067/jag.v11i1.67311 

mailto:Shirani.rad@gmail.com


 1931، بهار  1، شماره 11نشریه بوم شناسی کشاورزی، جلد      226

The sowing date may influence plant growth that can be attributed to the favorable climatic conditions (rain and 
temperature).  

 
Conclusion 

Correlation between drought tolerance and yield in all cultivars, identify the most suitable indicators for 
monitoring drought tolerance cultivars. According to these results, Trapper and Agamax can be recommended 
for semiarid regions due to maximum seed and oil yield among the stress and non-stress condition. Delayed 
planting decrease seed oil percent, grain and oil yield of Smilla and Makro than the other cultivars.  

 
Keywords: Canola, Chlorophyll, Delayed planting, Yield and component yield, Water deficit 


