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  18/06/97تاريخ پذيرش: ؛ 26/09/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 يشيآزما ،تأخيريكشت  طيآخر فصل در شرا يكلزا به تنش رطوبت زهييمنتخب پا هايژنوتيپ هايالعملعكس يابيارز منظوربه
در  )95-96 و 94-95( يكامل تصادفي با سه تكرار به مدت دو سال زراع هايدر قالب طرح بلوك پلاتاسپليت ليفاكتور صورتبه

(پنجم  تأخيري(پانزدهم مهرماه) و كشت  موقعبهكاشت در دو سطح شامل كشت  خيارعامل ت شياآزم نيمنطقه كرج اجرا شد. در ا
ر و چها ياصل هايدر كرت ليفاكتور صورتبهبه بعد  دهيخورجيناز مرحله  ياريمعمول و قطع آب ياريشامل آب ياريآبان ماه) و عامل آب

نشان داد كه اثر  جيقرار گرفتند. نتا يفرع هاي) در كرتOkapi( يجاررقم ت كي) و L1030 ،L1204 ،L1110 ،L1114كلزا ( پيژنوت
صفات در  نيانگيم نيشتريشد و ب دارمعنيشاخص برداشت  استثنايبه موردبررسيصفات  هيبر كل پيكاشت و ژنوت خيبرهمكنش تار

عملكرد باعث كاهش  دهيينخورجمرحله  ازبعد  يبه دست آمد. اعمال تنش رطوبت L1204 پيكاشت پانزدهم مهرماه و از ژنوت خيتار
از مرحله  ياريو قطع آب تأخيريكشت  طيبود. در شرا L1114 پيمتعلق به ژنوت طيشرا نيصفات در ا نيانگيم نيدانه شد و كمتر

) در هكتار لوگرميك 1017در هكتار) و عملكرد روغن دانه ( لوگرميك 2460عملكرد دانه ( زانيم نيبا بالاتر L1204 پيژنوت دهيخورجين
  آخر فصل را دارد. آبيكم طيكشت و شرا خيتار نيكشت و توسعه در ا تيقابل

  دهيخورجينمرحله ي، اريقطع آب ،عملكرد دانه كاشت، خيتار كليدي: هايواژه

مقدمه
زنده و  هايتنشدر معرض انواع  اهانيگ ،يعيطب طيدر شرا
 شدتبه هاآنو عملكرد  سميو رشد، متابول قرارگرفته غيرزنده

 نيدر ب). Morcy et al., 2007( گيردميقرار  تأثيرحت ت
عامل  ترينمهم طورجديبه يخشك غيرزنده هايتنش

 رد) .Brassica napus L( كلزا ديرشد و تول محدودكننده
بر ). Moradshahi et al., 2004( روديبه شمار م رانيا

حت ت رانيا ياز نواح ياريبس انه،يسال يبارندگ زانياساس م
 يدر الگو هرسالو كمبود آب قرار دارند.  يخشك رتأثي

خ ر يراتييتغ رانيا ازجمله ايدن ياز نواح ياريبس يبارندگ

تحت  شتريب اهانيآب، گ تيدر محدود شيو با افزا دهديم
كلزا بعد ). Qaderi et al., 2006( رنديگيقرار م يخشك تأثير
ان جه يتروغن نبا تأمينمقام سوم را در  يو نخل روغن اياز سو

مقام پنجم را به خود اختصاص داده  نيپروتئ ازنظردارد و 
 ز،ييفصول پا هايبارندگي). Jabari et al., 2015( است

 يشيفصل رو يرا در ط لزاك يآب ازيبهار ن ليزمستان و اوا
مراحل  ترينبحرانياز مناطق كشور  يارياما در بس ،تأمين
 گونههيچممكن است  دهيخورجينو  دهيگل يعنيرشد 

نش از ت يخسارت ناش زانينداشته باشد، لذا م ينزولات آسمان
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 ييدر مراحل مختلف رشد متفاوت خواهد بود. شناسا يخشك
 تأثيراتاه نسبت به يگ يمراحل رشد تيحساس نييو تع
برخوردار است.  ييبالا تياز اهم يزراع تيريدر مد يخشك

را كاهش  عملكرد كلزا ياز مراحل نمو ياريكمبود آب در بس
 رايبس دهيگلمرحله  يتنش در ط ياثرات منف يول دهديم

ر د زين يكياختلافات ژنت ).Sinaki et al., 2007( بارزتر است
و  اهانياز گ يعيسو فيدر ط يتحمل به تنش خشك

). Kauser et al., 2006( در مورد كلزا وجود دارد طورهمين
نش مختلف ت هايبه شدتكلزا  پيواكنش سه ژنوت يابيدر ارز
فاع مانند ارت يصفات ازنظر يمتفاوت هايالعملعكس ،يرطوبت

 ن،يتعداد خورج ،يكيولوژيها، عملكرد بتعداد شاخه اه،يگ
 ‒Ul( دانه مشاهده شد ملكردو ع نيتعداد دانه در خورج

Haq et al., 2014.( ارقام كلزا بر اساس عملكرد  نشيگز
 صفات يا بودن برخدار نيروغن بالا در مرتبه نخست و همچن

عملكرد دانه بالا و تحمل بالا به  ،يزودرس ژهويمطلوب به
 سبب توسعه كشت كلزا خواهد يستيز ريو غ يستيز هايتنش
  ).Hu et al., 2016( شد

است كه عملكرد دانه و  يعامل مهم زيكاشت ن خيتار
 Koutroubas( دهديقرار م تأثيرروغن دانه را تحت  زانيم

and Papadoska, 2005 .( زمان كاشت مناسب با فراهم
 پذيريآسيبكلزا و كاهش  هايبوتهرشد لازم  زانيكردن م

عملكرد دانه  داريمعن شيدر برابر سرما باعث افزا هاآن
 هايپژوهش جينتا). Pasebaneslam, 2011( گردديم

 ديرهنگام ايكاشت زود  يهاخياعمال تار دهديمختلف نشان م
نامطلوب در طول دوره رشد، سبب كاهش  ييدما هايرژيمو 

عملكرد دانه از  نيو بالاتر شوديعملكرد م يمحصول و اجزا
در ). Bashir, 2010( ديآيكاشت مناسب به دست م خيتار
كاهش دوره رشد  درنتيجهدر كاشت كلزا  تأخير يشياآزم
 ليلكمتر و به د تودهزيستبا  يهايبوته ديسبب تول ،يشيرو

با درجه حرارت بالا، موجب كاهش  يشيزابرخورد مرحله 
  ).Faraji et al., 2009( ديعملكرد و عملكرد دانه گرد ياجزا

مناطق سرد و معتدل سرد  يدر برخ نكهيتوجه به ا با
- كشور به دلايل مختلف، كشاورزان موفق به انجام كشت به

 هايژنوتيپبه بررسي واكنش و انتخاب  ازني شوندنمي موقع
 يتأخيركشت  طياري عملكرد بالاتري در شراكلزا كه پايد
در  هويژبه كشور در كلزا كشت توسعه در بسزاييدارند، تأثير 

 گيرد،مي صورت دير بهاره هايمناطقي كه برداشت زراعت
در منطقه كرج و مناطق مشابه  نهمچني. داشت خواهند

 وبيخ نسبتاً هايو زمستان، بارندگي زييمعمولاً در فصول پا

) كه تا حدودي ساله 10 هواشناسي آمار مطابق( شودمي انجام
 در مصرف جوييصرفه جهت. كندمي تأميننياز آبي گياه را 

پر  و دهيخورجين دهي،گل مراحل( آخر هايآب ويژهآب به
 هايزراعت اوليه هايآبياري با مصادف كه) كلزا دانه شدن
 جهت فيكا آب مراحل، اين در عمدتاً كشاورزان و است بهاره

د، قطع آبياري در اين مراحل ندارن زراعت هردو به اختصاص
نسبت به شرايط معمول  آبياريدر  جوييصرفهبار  3تا  2سبب 

كشت كلزا، پژوهش  ريگردد. جهت توسعه سطح ز(شاهد) مي
ا به كلز دبخشيام هايژنوتيپواكنش  يبررس منظوربهحاضر 

 تأخيريو  موقعبهكشت  طيآخر فصل در شرا يتنش خشك
  انجام شد.

  
  هامواد و روش

ت و كاش خيكلزا به تار هايژنوتيپواكنش  يبررس منظوربه
 ليفاكتور صورتبه يشيآخر فصل، آزما يتنش خشك

كامل تصادفي با سه  هايدر قالب طرح بلوك پلاتاسپليت
در منطقه  )95-96 و 94-95( يتكرار به مدت دو سال زراع

كاشت شامل دو  خيعامل تار شيآزما نيكرج اجرا شد. در ا
 ريتأخيكاشت  خي(پانزدهم مهرماه) و تار موقعبهكاشت  خيتار

معمول و قطع  ياريشامل آب ياري(پنجم آبان ماه) و عامل آب
 خيزمان در تار نيبه بعد (ا دهيخورجيناز مرحله  ياريآب

 تأخيريكاشت  خيو در تار ماهارديبهشتكاشت نرمال اواسط 
 هايدر كرت ليفاكتور صورتبهبود)  ماهتارديبهشاواخر 

، L1030( پيكلزا شامل چهار ژنوت هايژنوتيپو  ياصل
L1204 ،L1110 ،L1114 ( يرقم تجار كي) وOkapi در (

قرار گرفتند. هر كرت آزمايشي شامل شش  يفرع هايكرت
و فاصله بوته  مترسانتي 30خط شش متري با فاصله خطوط 

 عنوانبه كناري خط دو كه بود مترروي خط چهار سانتي
  در نظر گرفته شد.  شيهحا

 زانيترفلان به م كشعلفهاي هرز، از جهت كنترل علف
صورت خاك مخلوط و از در هكتار قبل از كاشت به تريل 5/2
هاي هرز استفاده شد. براي كنترل علف زين يدست نيوج
 30خاك تا عمق  ييايميشكويزيف هايويژگياز  يبرخ

 راتييو تغ ييآب و هوا طيو شرا 1در جدول  تريمسانتي
فصل در مرحله  اني. در پاانددهيارائه گرد 2در جدول  ييدما
 ،يطيمح طيفراهم شدن شرا محضبه ك،يولوژيزيف يدگيرس
 اههيبا حذف حاش يانياز خطوط م هر كرتبرداشت از  اتيعمل

د اتعيين صفاتي نظير ارتفاع بوته، تعد منظوربهانجام گرفت. 
بوته، از هر كرت آزمايشي،  رشاخه در بوته و تعداد خورجين د
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 هاآنتصادفي انتخاب و اين صفات در  طوربهبوته  10
عدد  30شد. براي تعيين تعداد دانه در خورجين،  گيرياندازه
تصادفي انتخاب و اين  طوربه موردنظربوته  10از  نيخورج

وزن هزار  گيرياندازه منظوربهمحاسبه شد.  هاآنصفت در 
تايي از بذور هر  100نمونه  8محصول،  تدانه بعد از برداش
تصادفي انتخاب و با ضرب كردن  طوربهكرت آزمايشي 

. دي، وزن هزار دانه محاسبه گرد10در عدد  هاآنميانگين وزن 
دن نمو برپس از كف ،يعملكرد بيولوژيك گيرياندازهبراي 
جدا كردن دانه از خورجين،  هر كرت آزمايشي قبل از هايبوته

 و شدهيينتعبرگ، ساقه، خورجين و دانه) ( هابوتهوزن كل 
 دنجدا كردر هكتار تعيين شد و پس از  يعملكرد بيولوژيك

و از تقسيم  دياز خورجين، عملكرد دانه محاسبه گرد هادانه
شاخص برداشت به دست  ملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك،ع

 رييگاندازه NMRنه با استفاده از دستگاه آمد. درصد روغن دا
درصد روغن در عملكرد دانه در هكتار،  ضربحاصلشد. از 

  عملكرد روغن در هكتار محاسبه شد. 
و پس از مشخص شدن  )3جدول (با انجام آزمون بارتلت 

 يدو مورد كه برا استثناءبهآزمون ( جهينت يداريعدم معن
مركب با  انسيوار هيتجز انجام شد)، هاداده ليتبد هاآن

انجام شد. لازم به ذكر  SAS Ver.9 يآمار افزارنرماستفاده از 
 ياز صفات خطا يبعض يبرا انسيوار هياست كه در جدول تجز

وجود  دهندهنشانالف به دست آمد كه  ياز خطا تربزرگب 
 سهيمقا منظوربه. است يتكرار و عامل اصل نياثر متقابل ب

درصد  5دانكن در سطح  ياز آزمون چند دامنها زين هانيانگيم
  .دياستفاده گرد

  
  

  )سانتيمتر 30 تا 0( آزمايش انجام محل خاك تجزيه نتايج. 1 جدول 
 Table 1. Soil analysis of experiment location (0-30 cm) 

27  Clay (%) 36 رسدرصد  SP اشباع درصد  
49 Silt (%) 2.22 سيلتدرصد EC (dS/m) خاك الكتريكي تهداي  
24 Sand (%) 7.24 شندرصد pH اشباع گل واكنش  

0.06 N total 10 كلنيتروژندرصد T.N.V شونده خنثي مواد درصد 

12.6 P (ppm) 0.58 جذبقابلفسفر O.C (%) آلي كربن 

Clay-
Loam 

Texture 256 بافت K (ppm) جذبقابل پتاسيم 

  
  
94-96) در طول فصل رشد گرادسانتيمتر) و دما (لي. ميانگين ماهانه بارش (مي2جدول    

Table 2. Monthly average of precipitation (mm) and temprature (°C) during the growing season 2015- 2017. 
 خرداد
May. 

ارديبهشت
Apr. 

فروردين
Mar. 

اسفند
Feb.

بهمن
Jan.

 دي
Dec.

 آذر
Nov. 

آبان
Oct.

مهر 
Sep. 

 ماه
Month 

1395  
2016 

1395  
2016 

1395  
2016  

1394 
2016 

1394 
2016  

1394 
2015 

1394 
2015 

1394 
2015

1394 
2015 

 سال

Year 

 
0 

 
13 

 
75.5 

 
17.8 

 
8.7 

15.6 28.6  77.43.5 
 بارش 

Rainfall (mm) 

 
24.2 

 
19.9 

 
11.7 

 
11.8 

 
4.9 

5.1 4.6 10.519.4 
 ميانگين دما

Average temperature (৹C) 

دخردا  

May. 

ارديبهشت
Apr. 

فروردين
Mar.

اسفند
Feb.

بهمن
Jan.

 دي
Dec.

 آذر
Nov. 

آبان
Oct.

مهر 
Sep. 

 ماه
Month 

1396  
2017 

1396  
2017 

1396  
2017 

1395 
2017 

1395 
2017 

1395 
2016 

1395 
2016 

1395 
2016

1395 
2016 

 سال
Year 

 
0 

 
53.9 

 
37.4 

 
19.9 

 
50.4 

 
44 

 
7.4 

 
3.7 

 
0  

 بارش
Rainfall (mm) 

 
25.8 

 
18.6 

 
12.7 

 
7.5 

 
1.9 

 
4.4 

 
3.1 

 
13 

 
18 

 ميانگين دما
Average temperature (৹C) 
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Table 3. Bartlett test results                                                                                                     بارتلت آزمون . نتايج3جدول 

  اد شاخه در بوتهتعد
Branche 

Number/plant  
  نيخورج طول

Silique length 

 تعداد دانه در خورجين
Seed 

number/slique 
  تعداد خورجين در بوته
Slique number/plant  

  ارتفاع گياه
Plant 
height  

  صفات
Traits 

**10.23  0.28  0.86  0.50  0.11  Chi-Square 
0.001  0.59  0.35  0.47  0.73  P Value 

  
  Table 3. Continued                                                                                                                                               ادامه. 3جدول 

  شاخص برداشت
Harvest index 

  وزن هزار دانه
1000seed weight

 عملكرد بيولوژيكي
Biological Yield 

 عملكرد دانه
Seed Yield 

 عملكرد روغن
Oil yield  

  درصد روغن
Oil content 

  صفات
Traits 

0.46  0.03  0.0001  0.14  0.31 *4.07  Chi-Square 
0.49  0.85  0.99  0.70  0.57 0.04  P Value 

  
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

ر د پياثرات ساده سال و ژنوت انسيوار هيتجز جيبر اساس نتا 
درصد بر  5در سطح  ياريكاشت و آب خيدرصد و تار 1سطح 

اشت، ك خيبودند. اثرات متقابل دوگانه تار دارمعنيارتفاع بوته 
 خيارسال، ت گانهسهو اثرات متقابل  پيژنوت ،ياريو آب پيژنوت

  ).4بود (جدول  دارمعني درصد 1 سطحدر  زين ياريكاشت، آب
 تداش يال دوم برتردر سال اول نسبت به س اهيارتفاع گ

 طيشرا رييارتفاع بوته با تغ اهاني. در اغلب گ)5(جدول 
ش و تن تأخيري. در هر دو سال كشت ابدييم رييتغ يطيمح

شد  اهيباعث كاهش ارتفاع گ دهيخورجيناز مرحله  يخشك
 3نسبت به سال اول  مصفت در سال دو نيا نيانگيم يول

 راتييتغ رسديم ). به نظر7 و 6 ولاجددرصد كاهش داشت (
اختلاف  نيا كنندهيهتوج يو رطوبت ييدما يدر فاكتورها

 نيانگيم نيبالاتر 8در جدول  شدهارائه جيباشد. با توجه به نتا
مهرماه  15كشت  خي) در تارمترسانتي 158ارتفاع بوته (

 پيارتفاع بوته به ژنوت نيآبان بالاتر 5 خي. در تارديحاصل گرد
L1204  و  موقعبههش نسبت به كشت درصد كا 18با

اختصاص داشت. در بـين  L1114 پيارتفاع به ژنوت نيكمتر
اسـت  يعـامل ترينمهمحرارت،  فاكتورهاي محيطي، درجه

را كه  يزمانمدت يتدرنهاكـه طـول دوره رشد و نمو و 
جذب و تبديل به ماده خشك شود را تعيين  توانديمتشعشع 

تـوان يح تاريخ كاشت مي. لـذا بـا انتخـاب صـحكندمي
داد كه ارتفاع  شيكارايي گيـاه را در اسـتفاده از عوامـل افزا

از مرحله  ياريقطع آب با .ستين مستثناامر  نياز ا زيبوته ن

 پيها كاسته شد و ژنوتبه بعد از ارتفاع بوته دهيخورجين
L1204  ياريآب طيدرصد كاهش ارتفاع نسبت به شرا 15با 

). 8ارتفاع بوته را كسب كرد (جدول  نيانگيم نيكامل بالاتر
 به توانميرا  يدر اثر اعمال تنش خشك اهيكاهش ارتفاع گ

 مواد ديو كاهش تول آبيكم واسطهبهاختلال در فتوسنتز 
 تاًيو نها اهيهاي در حال رشد گفتوسنتزي جهت ارائه به بخش

سبت بوته ن ارتفاع ازنظر يكيژنت ليبه پتانس اهيگ يابيعدم دست
 كيصفات مورفولوژ داريكاهش معن زين گريداد. محققان د

) را نيو طول خورج يكلزا (ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع اهيگ
 يدهنيو خورج يبعد از مراحل گلده ياريقطع آب طيدر شرا

  ).Hasan Zadeh et al., 2005( را گزارش كردند
  
  شاخه در بوته تعداد
 بر تعداد ياريكاشت و آب خياثرات تار اگرچه شيآزما نيدر ا

و اثرات  هاپياما اختلاف ژنوت نبود، داريشاخه در بوته معن
ت در كاش خيو سال، تار پيكاشت، ژنوت خيمتقابل دوگانه تار

 دارمعنيدرصد  كيدر سطح  پيدرصد و سال، ژنوت 5سطح 
  ).4بود. (جدول 

باعث كاهش تعداد شاخه در  تأخيريسال، كشت  ردر ه
از سال  شتريدرصد ب 11كاهش در سال دوم  نياما ابوته شد، 

 در دو زين موردبررسي هايژنوتيپ ني). در ب6 اول بود (جدول
 نيشتريب به ترتيب L1114 و L1204 پيژنوت ش،يسال آزما
در شرايط  ).1شكل تعداد شاخه در بوته را داشتند ( نيو كمتر
درصد كاهش  33، با L1204 پيژنوت زين تأخيريكشت 
سب تعداد شاخه در بوته را ك نيشتري، بموقعبهبه كشت  نسبت
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 در كاشت تأخير). كاهش تعداد شاخه در بوته با 8كرد (جدول 
). Ozer., 2003( گزارش شده است زيها نپژوهش ريدر سا
در  يفرع يهارشد نامحدود است و رشد شاخه ياهيكلزا گ

ر تداوم داشته باشد. به نظ توانديتمام طول دوره رشد م
 يرطوبت ميتعداد مطلوب شاخه در واحد سطح با رژ رسديم

ز ا ياريدارد و قطع آب يكيارتباط نزد اهيرشد گ يخاك در ط

بر رشد  يريچشمگ يمنف تأثيربه بعد  يمرحله گلده
 وعموض نيا). Ardell et al., 2001( گذارديكلزا م هايشاخه

هده به بعد كمتر مشا دهيخورجيناز  ياريدر مورد قطع آب
 ديقدرت تول ريبه كاهش چشمگ توانيم آن راشد كه علت 

 يدگيتا رس دهيخورجيندر كلزا از مرحله  يفرع يهاشاخه
  .نسبت داد

  
  

  

  كلزا موردبررسي صفات برخي مركب تجزيه نتايج. 4جدول 
Table 4. Combined analysis of some of the studied traits in canola genotypes 

انه در تعداد د
  خورجين

Seed 
number/Silique 

طول
 خورجين
Silique 
length

تعداد خورجين
  بوته در

Silique 
number

تعداد شاخه
 در بوته

Branch 
number 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df 
  منابع تغييرات

S. O. V 

**167.15 *10.69 **4021.92  **707.94 **261.0 1 
  سال

Year (Y) 
1.26 0.57 67.34 1.28  2.93 4 

  تكرار درون سال
Rep/Year 

*3794.58 *217.93 *151534.5 ns228.79 *21140  1 
  اشتكتاريخ 

Planting date (D) 

**19.89 ns0.29 **322.83 *5.87 **7.93 1  تاريخ كاشت×سال  
 Y*D 

*1080.36 *72.08 *49822.34 ns94.98 
9505.1

* 
1 

  آبياري
Irrigation (I) 

ns0.52 ns0.24 **139.79 ns5.59 **6.19 1 
  آبياري×سال 

Y*I 

ns9.63 ns0.13 ns1185.90 ns0.56 ns10.72 1  آبياري× تاريخ كاشت  
 D*I 

ns2.22 ns0.09 *77.23 ns0.06 **28.52 1  آبياري×  كاشت تاريخ×  سال  
Y*D*I 

1.61 0.12 12.37 1.25  0.42 12 
  الف)خطاي (

Error (a)  
**87.53 **6.96 **13.444 *10.18 **2462. 4 

  ژنوتيپ
Genotype (G) 

ns0.44 ns0.01 ns6.56 **1.05 ns1.01 4 
  ژنوتيپ× سال 

Y* G 
**19.64 **1.01 **830.64 *1.41 **37.69 4 

  ژنوتيپ× تاريخ كاشت 
D*G 

ns0.06 ns0.01 ns1.55 ns0.22 ns0.61 4 
  ژنوتيپ× تاريخ كاشت×سال

Y*D* G 
**2.61 **0.34 **213.15 ns0.63 **96.83 4 

  ژنوتيپ× آبياري 
I*G 

ns0.16 ns0.01 ns0.69 ns0.23 ns0.77 4 
  ژنوتيپ ×آبياري ×سال

Yr*I*G 

ns0.16 ns0.02 **16.96  ns0.05 ns1.83 4 
  ژنوتيپ×بياريآ×تاريخ كاشت

 D*I*G 
ns0.10 ns0.004 ns0.84 ns0.07 ns0.55 4 

  ژنوتيپ×آبياري×اشتكتاريخ ×سال
Y*D*I*G  

1.77 0.17 22.62 0.28 2.45 64 
ي (ب)خطا  

Error b 
9.19 8.36 4  7.63 3.20  

  (%) ضريب تغييرات
CV (%) 
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  Table 4. Continued                                                                                                                                                        . ادامه4جدول  

عملكرد 
 روغن دانه
Oil yield 

ميزان روغن 
 دانه

Oil content

شاخص
 برداشت
Harvest 

index

عملكرد
 دانه

Seed 
yield 

عملكرد
 بيولوژيكي
Biological 

yield 

وزن هزار 
 دانه

1000see
d weight 

درجه 
  آزادي

df 
  منابع تغييرات

S. O. V 

**985539.4 ns2.93 *220.47 **6.42  *9.93 **4.53 1  سال 
Year (Y)  

4702.15 0.69 22.11 0.05 1.02 0.001 4 
 تكرار درون سال

)Rep/Year(  
*22653016 ns150.16 ns0.98 *102.33 *1401.21 *86.35 1 

 تاريخ كاشت
Planting date (D)  

ns37174.1 **6.25 ns47.49  ns 0.08 ns0.49 *0.09  1 
 تاريخ كاشت×سال 

Y* D 
*8879528 ns34.62 ns1.54 *41.54 *548 *28.29 1 

 آبياري
Irrigation (I)  

ns6511.84 ns1.73 ns10.81 ns0.09 ns0.96 ns0.05  1 
 آبياري×سال 

Y*I 
ns310201.6 ns1.51 ns0.005 ns 0.80 *9.61 ns0.21 1 

 آبياري× تاريخ كاشت 
D*I 

ns106316.6 ns0.63 ns33.51 ns 0.61 ns0.03 **0.31 1  آبياري×  كاشت ريختا×  سال 
Y*D*I  

26899.08 0.41 16.23 0.14 1.20 0.012 12 
  الف)خطاي (

Error (a) 

**802289.4 **1.10 ns0.24  **3.93 **53.04 **3.36 4 
 ژنوتيپ

Genotype (G) 
ns3891.42 ns0.04 ns1.44 ns0.02 ns0.02 ns0.004 4 

 ژنوتيپ× سال 
Y* G 

**150707 **0.37 ns0.21 *0.63 **8.30 **0.46 4 
 ژنوتيپ× تاريخ كاشت 

D*G 
ns7875.11 ns0.02 ns1.50 ns0.04 ns0.02 ns0.003 4 

 ژنوتيپ× تاريخ كاشت × سال 
Y* D* G 

**17248.41 ns0.01 ns0.58 **0.07 *0.74 **0.17 4 
 ژنوتيپ× آبياري 

I*G  
ns656.81 ns0.01 ns0.76 ns0.003 ns0.11 ns0.004 4 

 ژنوتيپ ×آبياري ×سال
Y*I*G  

ns4524.8  ns0.03 **3.24  ns0.02  ns0.08  ns0.02 4 
 ژنوتيپ ×بياريآ ×تاريخ كاشت

D*I*G 

ns1602.3  ns0.02 ns0.12  ns0.01  ns0.08  ns0.003 4  
 ×آبياري ×تاريخ كاشت ×سال

 ژنوتيپ
Y*D*I*G 

86136.88 0.21 36.86 0.44 0.92 0.04 64 
  ي (ب)خطا

Error (b) 
19.63 3.07 22.95 19.15 7.27 5.89 

 
  (درصد) ضريب تغييرات

 CV (%) 
  .دارمعنيدرصد و غير  5و  1دار در سطوح احتمال به ترتيب معني ns*، ** و 

 *, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels respectively and not significant.  
  

  تعداد خورجين در بوته
درصد و اثر سال  5در سطح  ياريكاشت و آب خياثرات ساده تار

بود. اثرات  داريصفت معن نيدرصد بر ا 1در سطح  پيو ژنوت
ت، كاش خيو تار ياريكاشت، آب خيسال، تار گانهسهمتقابل 

بود (جدول  داريدرصد معن 1و  5در سطح  زين پيژنوت ،ياريآب
تعداد  هرسالدر  نيانگيم ساتيج مقاينتا بر اساس). 4

 از مرحله ياريو قطع آب آبان ماهشت در در بوته با ك نيخورج
ت در صف نيا نيانگيم نيشتريو ب افتيكاهش  دهيخورجين

 دينرمال حاصل گرد ياريسال اول، كشت در مهرماه و آب
تعداد  نيانگيم نيبالاتر L1204برتر  پي). ژنوت7(جدول 

 ياريو قطع آب تأخيريكشت  طيدر شرا اخورجين در بوته ر
درصد كاهش  18با  L1114 پيو ژنوت يدهخورجيناز مرحله 
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 را به خود اختصاص داد زانيم نيكمتر پيژنوت نينسبت به ا
در  يتنش خشك يمنف تأثيربر  يمبن يهاي). گزارش9جدول (

در بوته ارائه شده  نيكلزا بر تعداد خورج يدهنيمرحله خورج
كه كمبود  رسديبه نظر م). Sinaki et al., 2007( است

واد م تأمينتنش، باعث عدم  طيوسنتزي در شراعرضه مواد فت
 زشير درنتيجهو  هانيبراي خورج يكاف زانيفتوسنتزي به م

  .شوديم نيكاهش تعداد خورج يتدرنهاو  هاآن

  
  

  
  بر روي تعداد شاخه در بوته . اثر سال و ژنوتيپ1شكل  

 Fig 1. Effect of year and genotype on branch number in plant  
  

  در كلزا موردبررسي. مقايسه ميانگين اثر سال بر صفات 5جدول 
 Table 5. Mean comparison of year effect on characteristics in canola  

 سال

Year 

   ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 بوته در تعداد شاخه

Number branch/plant

 دربوته تعداد خورجين

Silique number/plant

  ينطول خورج
Silique length 

(cm)

 تعداد دانه در
  خورجين

Seed 
number/silique  

 سال اول

First Year 
132.30a 9.41a 124.71a 5.26a 15.65a 

دوم سال  
 Second Year 

129.35b 4.55b 113.13b 4.66b 13.29b 

 سال

Year 
  دانه وزن هزار

1000seed weight 
(gr) 

  عملكرد بيولوژيكي
Biological yield 

(kg/ha) 

 عملكرد دانه

Seed yield 
(kg/ha) 

 شاخص برداشت

Harvest index 
(%) 

  دانه عملكرد روغن
Oil yield 
(kg/ha) 

 سال اول

First Year 
3.54a 13446.77a 3700.23a 27.81a 1586.03a 

دوم سال  
 Second Year 

3.15b 12871.39b 3237.55b 25.09b 1404.78b 

  

  نيخورج طول
طح در س ياريكاشت و آب خيكه اثر سال، تار نشان داد جينتا
درصد و برهمكنش دوگانه  كيدر سطح  پيدرصد و ژنوت 5
 كيدر سطح  زين پيژنوت ،ياريو آب پيكاشت، ژنوت خيتار

آبان  5 خي). كاشت در تار4(جدول  ديگرد داريدرصد معن
 لهاز مرح ياريو قطع آب يدرصد 42منجر به كاهش 

 نيطول خورج يدرصد 27كاهش به بعد باعث  دهيخورجين
، كاشت خيو تار پي. با توجه به اثرات متقابل ژنوتديگرد

) مترسانتي 27/3( ني) و كمترمترسانتي 24/4( نيشتريب
در  بيبه ترت تأخيريكشت  طيصفت در شرا نيا نيانگيم

 بر اساس). 8مشاهده شد (جدول  L1114 و L1204 پيژنوت
با اعمال  ،L1204 پيژنوت 8در جدول  نيانگيم ساتيمقا جينتا

b
c d
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 داد. را نشان نيطول خورج نيانگيم نيشتريب يتنش رطوبت
و  ياكاهش منابع ذخيره دهندهنشان نيطول خورج كاهش

 ريقط از و استتوليد مواد فتوسنتزي در اثر تـنش خشـكي 
. با شوديم نخورجي طول كاهش باعث ،هاگره رشـد كندي

جانبي  يهاشاخهه با رشد رشد طولي ساق يزمانهمتوجه به 
 هاتننه مرحله اين در خشكي تنش بـروز هاو توسعه خورجين

 يهااندام، بلكه از توسعه دهديماقه را كاهش س اييرهذخ مواد
 است هاخورجين توليدكنندهجانبي كه  هايشاخهاي و ذخيره

از طريق كاهش  يرمستقيمغ طوربه و آوردهعمل به جلوگيري
كه همان  هاخورجيني و كاهش جايگاه توسعه مواد فتوسنتز

- مي گياه عملكرد كاهش به منجر باشندفرعي مي هايشاخه

  ).Ahmadi and Bahrani., 2009گردد (
  
  

  در كلزا موردبررسي صفات ميانگين اثر سال و تاريخ كاشت بر مقايسه .6 جدول
 Table 6. Mean comparison of year and planting date effect on characteristics in canola  

  سال
Year  

  تاريخ كاشت
Planting Date 

  ارتفاع بوته
Plant 

height (cm)

  تعداد شاخه
 بوته در

Number 
branch/plant 

تعداد خورجين 
 دربوته

Silique 
number/plant 

 دانه در تعداد
 خورجين

Seed 
number/silique 

 
  دانهوزن هزار 

1000seed 
weight (gr)  

ن روغن ميزا
  دانه

Oil content
(%) 

  سال اول
 First Year

 مهرماه 15

October th7 
a145.83  a11.01  a161.89  a21.68  a4.42  b43.43 

  آبان ماه 5
October th27 

c118.77 b7.81  c87.54 c9.62  c2.66  c41.65 

  سال دوم
Second Year

 مهرماه 15

October th7 
b142.37  c5.72  b147.03  b18.51  b3.97  a44.20  

 آبان ماه 5
October th27 

d116.34  d3.4  d79.24 d8.08  d2.33  c41.51 

  دار آماري در سطح احتمال پنج درصد هستند.هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين
.Mean values of the same category followed by different letters are significant at p≤0.05 level  

  
  در كلزا موردبررسي صفات بر. مقايسه ميانگين اثر سال، تاريخ كاشت و آبياري 7جدول 

Table 7. Mean comparison of year, planting date and irrigation effect on characteristics in canola 

 

  سال
Year 

 

  تاريخ كاشت
Planting date 

 
 آبياري

Irrigation

  فاع بوتهارت
Plant height 

)cm( 

تعداد خورجين
 دربوته
Silique 

number/plant 

وزن هزار
  دانه

1000seed 
weight (g) 

  سال اول
 First Year 

 

  مهرماه 15
October th7

 

 آبياري معمول
Normal irrigation

a155.74 a187.29  a4.87 

  دهيخورجينمرحلهبعدقطع آبياري
Irrigation termination from slique stage

c135.92  c136.49  c3.96  

  آبان ماه 5
October th27

 

 آبياري معمول
Normal irrigation

e127.11  e105.05  e3.14  

  دهيخورجينمرحلهبعدقطع آبياري
Irrigation termination from slique stage

g110.43  g70.03 g2.19  

 سال دوم

Second Year 

  مهرماه 15
toberOc th7 

 

 آبياري معمول
Normal irrigation

b150.85  b168.67  b4.57  

  دهيخورجينمرحلهبعدقطع آبياري
Irrigation termination from slique stage

d133.88 d125.39  d3.38 

  آبان ماه 5
October th27 

 

 آبياري معمول
Normal irrigation

f125.20  f96.19  f2.75  

  دهيخورجينرحلهمبعدقطع آبياري
Irrigation termination from slique stage

h107.47  h62.28  h1.92  

  دار آماري در سطح احتمال پنج درصد هستند.هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين
.Mean values of the same category followed by different letters are significant at p≤0.05 level 
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 كلزا هايژنوتيپدر  موردبررسيصفات  تاريخ كاشت، ژنوتيپ و آبياري، ژنوتيپ بر دوگانه همكنشميانگين بر مقايسه .8 جدول

 Table 8. Mean Comparison of planting date, genotype and irrigation, genotype double interaction on characteristics of 
canola genotypes 

 تعداد دانه در خورجين
Seed 

number/Silique 

  طول خورجين
Silique length 

(cm)

تعداد خورجين
 دربوته

Silique number

تعداد شاخه در 
 بوته

Branch number

  ارتفاع بوته
Plant height

(cm)  

  
  ژنوتيپ

Genotype

  تاريخ كاشت
Planting date  

b22.18 b6.80 b168.77 a49.0 b151.80  L1030 

 مهرماه 15

October th7

c19.17 c5.98 c147.00 b7.92 d138.79 L1110 
e17.52 d5.57 e135.34 c7.30 e130.11 L1114 
a23.61 a7.29 a179.61 a9.43 a158.96 L1204 
d18.02 c5.89 d141.58 b8.12 c140.85 Okapi 

h8.49 f3.61 g83.07 e5.71 f122.68 L1030  
  ان ماهآب 5

27th October 

g9.21 f3.64 g84.01 ef5.58 h113.78 L1110 
i8.01 g3.27 h75.63 f5.11 i106.30 L1114 
f10.99 e4.24  f97.96 d6.33 e129.67 L1204 

j7.56  g3.30 h76.27 fe5.28 g115.34 Okapi 

  
  Table 8. Continued                                                                                                                                                         . ادامه8جدول 

 عملكرد روغن
Oil yield 
(kg/ha) 

 ميزان روغن دانه
Oil content 

(%)

 عملكرد دانه
Seed yield 

(kg/ha)

 عملكرد بيولوژيكي
Biological yield  

(kg/ha)

 هزار دانه وزن
1000seed weight 

(g) 

  ژنوتيپ
Genotype 

 تاريخ كاشت

Planting date 
b2125 a44.07 b4809 b18075 b4.56 L1030 

 مهرماه 15

October th7

c1824 b43.75  c4165 c15698 c3.99 L1110 
d1684 b43.63 d3854 e14548 e3.71  L1114 
a2267 a44.18 a5118 a19273 a4.84 L1204  

cd4617 c43.45 cd4013 d15284 d3.88 Okapi 
fg1051 fg41.45 fg2531 g9749  h2.48 L1030 

 آبان ماه 5

27th October 

f1068 e41.63 f2560 g9814 g2.55 L1110 
fg957.6 ef41.58 h2297 i8752 i2.26 L1114 
e1262 d41.83 e3015  f11415 f2.97 L1204 
g963.9 g41.39 gh2322 h8977 i32.2 Okapi 

  
  Table 8. Continued                                                                                                                                                         . ادامه8جدول 

عملكرد 
  روغن

Oil yield 
(kg/ha)  

 عملكرد دانه
Seed yield

(kg/ha)  

عملكرد 
  بيولوژيكي
Biological 

yield 
(kg/ha) 

وزن هزار 
 دانه

1000seed 
weight  

(g)

تعداد دانه 
در خورجين

Seed 
number/si

lique

طول 
  خورجين
Silique 
length  
(cm)

خورجين  تعداد
 دربوته

Silique 
number 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

  ژنوتيپ
Genotype 

  آبياري
Irrigation  

1873b 4285b 16142b4.04b18.35b6.03b147.92b 147.09bL1030 آبياري معمول 

Normal 
Irrigation 

1698c 3903c 14785c3.72c17.05c5.51c134.50c 134.05cL1110 
1586d 3655d 13786d3.44d15.62d5.15e124.51e  127.20eL1114 
2077a 4733a 17716a4.52a20.86a6.73a163.49a 155.90aL1204 
1602d 3707d 14047d3.45d 15.50d5.26d 126.07d  134.40c Okpi 
1304f 3055f 11682f3.01f12.32f4.38g103.92g 127.39eL1030 بعد  قطع آبياري

 دهيخورجين

Interruption of 
irrigation from 
slique stage 

1195g  2822g 10726g2.82g11.33g4.11h96.50h 118.51gL1110 
1056i 2496i 9514i 2.53i9.90h3.69j86.46j 109.22hL1114 
1452e 3400e 12972e3.29e13.74e4.81f114.07f 132.73dL1204 

h1108  h2628 h10214h2.66 h10.07i3.93h91.77 f121.79 Okapi 
  دار آماري در سطح احتمال پنج درصد هستند.معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف ميانگين

.Mean values of the same category followed by different letters are significant at p≤0.05 level 
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  تعداد دانه در خورجين
درصد و اثر سال و  5در سطح  ياريكاشت و آب خياثر تار

 دارمعني نيدرصد بر تعداد دانه در خورج 1در سطح  پيژنوت
كاشت،  خياثرات متقابل دوگانه سال، تار نيبودند. همچن

درصد  1در سطح  ياريآب پ،يكاشت و ژنوت خيتار پ،يژنوت
در كاشت در  تأخيرصفت با  ني). ا4بودند (جدول  داريمعن

 نيبالاتر ).6نشان داد (جدول  ياديزهر دو سال كاهش 
 مهرماه 15 كاشت خيتعداد دانه در خورجين در تار نيانگيم
 L1204 پيبه ژنوت عدد) 11آبان ماه ( 5عدد) و  61/23(

 پيژنوت نيهم زيمطلوب ن ياريآب مارياختصاص داشت. در ت
و  كرد ديدانه در خورجين را تول دتعدا نيانگيم نيشتريب

به بعد باعث  دهيخورجيناز مرحله  ياريقطع آب طيشرا
دانـه  ). تعداد8(جدول  ديصفت گرد نيا يدرصد 34كاهش 

عملكرد دانه در كلزا  كنندهتعيينو  مؤثراز عوامل  نيدر خورج
دهد سـبب بـالا  شيكه تعداد دانه را افزا ياست، هر عامل
نـه تعـداد دا شي، البتـه افـزاشودمي زيدانه ن ردرفـتن عملكـ

 نيا ديتول تيكه ظرف راياست، ز تيداراي محدود نيدر خورج
 Rao( است يكيعوامل ژنت تأثيرتحـت  ـشتريجزء از عملكرد ب

et al., 2006.(  
كمبود آب موجب  ،يشيمرحله زا يكه ط رسدميبه نظر  

 نيكاهش قدرت مخزن در جذب مواد فتوسنتزي شده و هم
 استمؤثر  اهيبارور در گ ايگلهعامل در افت تعداد 

)Mendham et al., 1984 .(كاهش  زين يگريدر پژوهش د
 8/27در شش رقم كلزا از  نيرجمحسوس تعداد دانه در خو

در  ،آبيكمتنش  طيعدد در شرا 4/23شاهد به  ماريعدد در ت
 -Tohidi( گزارش شده است دهيخورجينو  دهيگلمراحل 

Moghaddam et al., 2011.(  
  

 

  كلزا هايژنوتيپدر  موردبررسي صفات و ژنوتيپ بر ، آبياريهمكنش سه گانه تاريخ كاشتميانگين بر مقايسه .9 جدول 
Table 9. Mean Comparison of planting date, irrigation and genotype triple interaction on characteristics of canola 
genotypes 

شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 دربوته تعداد خورجين

Silique number/plant

  ژنوتيپ
Genotype آبياري Irrigation  

 تاريخ كاشت
Planting date  

26.87ad b194.7 L1030 آبياري معمول 
Normal Irrigation 

مهرماه 15  

7th October 

26.41cg c168.7 L1110 

26.50cg e157.1 L1114 

27.15a a208.5  L1204 

26.34dg d161.0 Okapi 

26.15eh g142.9 L1030 به بعد دهيخورجينقطع آبياري از مرحله 
Interruption of irrigation from slique 
stage 

26.84ad h125.4 L1110 

26.60ae k113.5 L1114 

26.03fgh f150.7 L1204 

26.58bf i122.2 Okapi 

26.13eh l101.2 L1030 آبياري معمول 
Normal Irrigation 

آبان ماه 5  
27th October 

26.40cg l100.4 L1110 

27.14abc m91.9 L1114 

26.35cg j118.5 L1204 

26.41cg m91.2 Okapi 

26.90abc p65.0 L1030 به بعد دهيخورجينقطع آبياري از مرحله 
Interruption of irrigation from slique 
stage 

25.96gh o67.7 L1110 

25.59h r59.4 L1114 

26.80ad n77.4 L1204 

25.98gh q61.4 Okapi 

  دار آماري در سطح احتمال پنج درصد هستند.ي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيهاي داراميانگين 
.Mean values of the same category followed by different letters are significant at p≤0.05 level
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  وزن هزار دانه
بر . استعملكرد در كلزا  دهندهتشكيل يها از اجزاوزن دانه

ر سطح د ياريكاشت و آب خياثر تار انسيوار هيتجز جينتا ساسا
درصد بر وزن هزار دانه  1در سطح  پيدرصد و سال و ژنوت 5

 ،ياريبو آ پيكاشت، ژنوت خيبودند و اثرات متقابل تار داريمعن
درصد  1در سطح  ياريكاشت، آب خيتار ،و سال پيژنوت
در  تأخيربا  شي). در هر دو سال آزما4بود (جدول  داريمعن

از وزن هزار دانه كاسته شد و  يكاشت و اعمال تنش خشك
از سال اول  شتريدرصد ب 11كاهش در سال دوم  نيا زانيم

 نيانگيم نيشتريب 8جدول  جي). با توجه به نتا7بود (جدول 
 خيدر تار نيو كمتر مهرماه 15كاشت  خيدر تار هزار دانهوزن 

جزء عملكرد  نيآخر دانههزار . وزن ديآبان ماه حاصل گرد 5
ه ك هرقدراست كه  يعي. طبرديگيشكل م اهياست كه در گ

بوته بماند، فرصت  يرو شتريگردد و ب ليدانه زودتر تشك
 خيكه در تار ابدييم يارهيانباشت مواد ذخ يبرا يشتريب

ز ا ياري. قطع آبافتدياتفاق م ريزود نسبت به د هايكشت
كاهش وزن هزار دانه در باعث  زين دهيخورجينمرحله 
 نيانگيم سهيشد. بر اساس مقا موردمطالعه هايژنوتيپ

 آخر فصل، يبا اعمال تنش خشك مارها،يگانه تبرهمكنش دو
مشاهده  L1204 پيدر ژنوت هزار دانهوزن  نيانگيم نيشتريب

 دانـه كه كـاهش وزن هـزار رسدمي). به نظر 8(جدول  ديدگر
 اهكوتـ علـت به ماه آبان اول هده در و خشكي تنش شرايط در

 در. است زودرس پيـري و دانـه پر شدن دوره شـدن
تنش  طيكاهش وزن هزار دانه در شرا زين يگريد هاييشآزما

به علت كوتاه شدن دوره پر شدن  تأخيريو كشت  يخشك
 رددا يهمخوان شيآزما نيا جيگزارش شده است كه با نتا انهد
)Echarte et al., 2006 .(بسته  يتنش خشك طيشرا در

 ديو كاهش سرعت فتوسنتز منجر به تول هاروزنهشدن 
كاهش وزن هزار دانه كلزا  درنتيجهو  تركوچك يهادانه

البته مرحله پر شدن ). Sadaqat et al., 2003( خواهد شد
در  هشديرهذخاز فتوسنتز به انتقال مواد  شيدر كلزا ب هادانه
آخر فصل  يرات تنش خشكاز اث يكيوابسته است.  اهيگ

 Azizi et( است هادانهبه  شدهيرهذخاختلال در انتقال مواد 

al., 2000.(  
  

  يبيولوژيك عملكرد
درصد و  5در سطح  ياريكاشت و آب خياثرات ساده سال، تار

 بود داريمعن كيولوژيدرصد بر عملكرد ب 1در سطح  پيژنوت
و  درصد كيدر سطح  پيكاشت، ژنوت خيو اثرات متقابل تار

درصد  5در سطح  ياريكاشت، آب خيو تار پيژنوت ،ياريآب
 خيبا تار ياريعامل آب ابل). اثر متق4بودند (جدول  دارمعني

 تحت يكيولوژيعملكرد ب زانيكاهش م دهندهنشانكاشت 
 ني). بالاتر2(شكل  است يخشك و تنش تأخيريكشت  طيشرا
به  هرماهم 15كاشت  خيدر تار يعملكرد بيولوژيك نيانگيم

 خيدر تار پيژنوت نياختصاص داشت. هم L1204 پيژنوت
ته و را داش يكيولوژيب كردعمل نيبالاتر ز،يآبان ماه ن 5كاشت 

ر د پيژنوت نيدرصد كاهش نسبت به ا 15با  L1110 پيژنوت
 شرايط ايجاد ازنظر هاقرار دارد. تاريخ كاشت يبعد تياولو
تفاوت دارند  باهم هانيلا براي رشد دوره طول ايجاد براي لازم

لذا اين باعـث شده است كه اختلافاتي در بين عملكردها وجود 
كه در اين تحقيق تاريخ كاشت اول با توجه به  شدداشته با

طولاني بـودن دوره رشد، فراهم نمودن فرصت لازم براي گياه 
توليد كانوپي مناسب، استفاده از حداكثر مواد  منظوربه

حـداكثر ماده خشك توانسته است  فتوسنتزي و توليـد
 به هتوج با دوم بيوماس مناسب را توليد نمايد و تاريخ كاشت

بودن دوره رشد، كاهش درجه حرارت، توليد ذخيره مواد  كوتاه
عملكرد بيولوژيك هم  درنتيجهو  يافتهكاهشفتوسنتزي 

رسد كه كاشت خود كاهش يافته است. به نظر مي نوبهبه
 ضمن هااي فصل سبب خواهد شد تا بوتهدر ابتد موقعبه

 و ندشو برخوردار غذائي مواد كافي ذخيره از مناسب، استقرار
قدرت بقاي گياه در زمستان افزايش يابـد. از طرفي، ماده 

گياه  هاياندامخشكي كــه در طول دوره رشد رويشي در 
 نامناسب شرايط كه رشد فصل انتهاي در يابد،تجمع مي

 رپ مرحله در شود،ليد اسيميلات كافي ميتو زا مانع حرارتي
 Sajanدارد ( دانه وزن افزايش در مهمي نقش هادانه شدن

et al., 2004.(  
امل ك ياريآب طيدر شرا هاپيهمه ژنوت يكيولوژيب عملكرد

 عنوانبه L1204 پيبود و ژنوت ياريقطع آب طيبالاتر از شرا
، صد كاهشدر 26با  ياريقطع آب ماريبرتر در ت پيژنوت

 لوگرميك 12972( طيشرا نيدر ا يعملكرد بيولوژيك نيشتريب
  ).8در هكتار) را به خود اختصاص داد (جدول 

  
  عملكرد دانه
كاشت و  خيدرصد و اثر تار 1در سطح  پياثر سال و ژنوت

، كاشت خيدرصد و اثرات متقابل دوگانه تار 5در سطح  ياريآب
درصد بر  1و  5سطح  در بيبه ترت پيژنوت ،ياريو آب پيژنوت

نسبت  شي). سال اول آزما4بود (جدول  داريعملكرد دانه معن
). 5برخوردار بود (جدول  يالاتربه سال دوم از عملكرد دانه ب
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 شيآبان و آذر و افزا هايماهدر  يتر بارندگمناسب طيشرا
مناسب در اسفندماه و  يارقام در مرحله روزت، دما ليپتانس
اختلافات  نيعلل بروز ا تواننديم يلدهطول دوره گ شيافزا

ر عملكرد دانه د داريدر كاشت سبب كاهش معن تأخيرباشند. 
درصد كاهش  41با  L1204 پيشد و ژنوت هايپژنوتهمه 

 نيگانيم نيكاشت بهنگام بالاتر خيعملكرد نسبت به تار
 نيانگيم ينكمتر يزن L1114 پيعملكرد را احراز كرد. ژنوت

). 8را نشان داد (جدول  تأخيريكشت  طير شراعملكرد دانه د
با  اهيگ يدگيكه دوره رس شوديدر كشت كلزا سبب م تأخير
 زانيم شيامر باعث افزا نيمواجه شده و ا طيمح يبالا يدما

كاهش مواد  درنتيجهكه  شوديم هانيتنفس خورج
كاهش عملكرد را  يتدرنهاها و و كاهش وزن دانه يفتوسنتز

  ).Rafiei et al., 2011( د داشتبه دنبال خواه
ول عملكرد دانه در جد نيانگيم ساتيمقا جيبا توجه به نتا 

 ياريبا آب سهيدر مقا دهيخورجيناز مرحله  ياريقطع آب 8
كه  L1204 پيمطلوب سبب كاهش عملكرد دانه شد. ژنوت

 نيعملكرد دانه در ا يدرصد 28برتر بود كاهش  نيانگيم
، هاخورجيندر مرحله رشد  كهيامهنگرا نشان داد.  طيشرا
ا هبه دانه ييبا كمبود آب مواجه گردد، انتقال مواد غذا اهيگ

عداد از كاهش ت يكه ناش ابدييو عملكرد كاهش م افتهي ليتقل
در ). Gholipour et al., 2002( است هانيو اندازه خورج

دو  نيب يتعادل رشد يبرقرار يلبه دل موقعبهكاشت  خيتار
 يتهاان يبه خشك تحملو  ييتوانا اه،يگ يشيو زا يشيفاز رو
 شيماده خشك و عملكرد دانه افزا ديبوده و تول شتريفصل ب

ن در با نقصا اهيگ يشيدر مراحل زا ي. اثر تنش رطوبتيابدمي
ه ها) همراو انتقال مواد سنتز شده به مقصد (دانه هاگل يبارور

كاهش تعداد  ،نيخورج زشير صورتبهكلزا  اهياست كه در گ
كاهش  درنهايتكاهش وزن هزار دانه و  ن،يدانه در خورج

 Dadivar and( عملكرد دانه در واحد سطح همراه خواهد بود

Khodshenas, 2007.(  
  

  
  
  

  
  اثر آبياري و تاريخ كاشت بر عملكرد بيولوژيكي .2شكل  

 Fig. 2. Irrigation and planting date effect on biological yield 
 

 

  برداشت شاخص
گانه نشان داد كه اثرات سه هادادهمركب  هيتجز جينتا

ت بر شاخص برداش پيو ژنوت ياريكاشت، آب خيبرهمكنش تار
 ني). بالاتر4بود (جدول  دارمعنيدرصد  كيدر سطح احتمال 

 L1204 پيدرصد) به ژنوت 15/27شاخص برداشت ( زانيم

نرمال تعلق داشت.  ياريآب طيو تحت شرا موقعبهدر كاشت 
 دهيخورجينبعد از  ياريو قطع آب تأخيريكشت  طيدر شرا

 و L1030 هايژنوتيپصفت در  نيا نيانگيم نيشتريب زين
L1204  پيدر ژنوت زانيم ترينپايينو L1114  مشاهده شد

كه از شاخص برداشت  ي). گزارش شده است ارقام9جدول (
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از  يشتريهم بس يتنش خشك طيبرخوردارند، در شرا ييبالا
 عملكرد و داده اختصاص هارا به دانه يفتوسنتز هايفرآورده
 نيدر ا). Valdiani et al, 2003كنند (يم ديتول بالاتري

شاخص برداشت، از عملكرد دانه  ازنظرارقام برتر  زين شيآزما
از ارقام  يبرخوردار بودند. كاهش شاخص برداشت در برخ اديز

 يدهگل ،يشيرشد رو حلدر مرا يتنش خشك طيكلزا در شرا
  ).Jensen et al., 1996است ( شده گزارش هاو پر شدن دانه

   
  درصد روغن دانه

 زنظرابرتر كلزا  نيدر انتخاب لا تأثيرگذاراز صفات مهم و  يكي
 مشخص جيدرصد روغن است. بر اساس نتا زانيم بهنژادگرهر 
ابل متق و اثر موردبررسي هايژنوتيپ نيكه اختلاف ب ديگرد

درصد  1در سطح  پيكاشت، ژنوت خيكاشت و تار خيسال، تار
 يابيمورد ارز هايژنوتيپ). اثر متقابل 4 لاست (جدو دارمعني
ت كاش خيدر تار هاژنوتيپكاشت نشان داد كه همه  خيبا تار

 ريتأخيكشت  طينسبت به شرا يبالاتر نيانگيمهرماه از م
 پيرصد روغن به ژنوتد نيانگيم نيبرخوردار بودند. بالاتر

L1204 اختصاص داشت و  مهرماه 15كاشت  خيدر تار
آبان  5كاشت  خيدر تار ياوكاپ پيبه ژنوت نيانگيم نيكمتر

 83/41با  L1204 پيژنوت نيماه اختصاص داشت. همچن
احراز آبان ماه  5كاشت  خيروغن دانه رتبه اول را در تار درصد
 يهاكشت). علت كاهش درصد روغن در 8(جدول  كرد

درجه حرارت در مرحله پر شدن  راتييتغ توانميرا  تأخيري
 حالت، درصد نيخالص ذكر كرد. در ا سنتزها و كاهش فتودانه

 ليبه روغن تبد هاكربوهيدراتو  شدهساختهاز مواد  يكمتر
باشد،  شتريب دنيتا رس ي. هر چه طول دوره گلدهشونديم

 درصد درنتيجهد و سنتز روغن وجود دار يبرا يشتريزمان ب
  ).Gecgel et al., 2007( ابدييم شيآن افزا
  

  روغن دانه: عملكرد
ر د يدشدهتولروغن  زانيبه م يكلزا بستگ يسودآور زانيم

). Robertson and Holland., 2004واحد سطح دارد (
 پ،يآمده است اثرات ساده سال، ژنوت 4چنانچه در جدول 

درصد و اثرات  5و  1ال در سطوح احتم ياريكاشت و آب خيتار
در  زين پيژنوت ،ياريبو آ پيكاشت، ژنوت خيمتقابل دوگانه تار

در كاشت سبب كاهش  تأخيربود.  داريدرصد معن 1سطح 
 عملكرد روغن نيانگيم نيو بالاتر ديعملكرد روغن دانه گرد

تعلق  L1204 پيبه ژنوت مهرماه 15كاشت  خيدانه در تار
عملكرد روغن دانه در  نيانگيم نيو كمتر نيشتريداشت. ب

 L1204 هايژنوتيپدر  بيبه ترت زيآبان ماه ن 5كاشت  خيتار
 يطياز عوامل مح يكي). دما 8مشاهده شد (جدول  L1114و 

ن آ شيكه با افزا شودميبر عملكرد روغن دانه، محسوب  مؤثر
اثر كاهنده دما  ني. اشودميآن آشكار  زانيدر م يديافت شد

 استمشهودتر  تأخيري يهاكاشت خيدر تار بر عملكرد روغن
)Darby et al., 2013(شيافزا گرادسانتيهر درجه  ي. به ازا 

 7/1روغن دانه  زانيو پر شدن دانه، م يدما در زمان گلده
). قطع Robertson et al., 2004( ابدييدرصد كاهش م

سبب كاهش عملكرد روغن دانه  دهيخورجينبعد از  ياريآب
 موردمطالعه هايژنوتيپكاهش در  نيا زانيكه م ديگرد

 استدرصد  35تا  30مطلوب حدود  ياريآب طينسبت به شرا
 پيعملكرد روغن ژنوت زانيم نيشتريبا ب L1204 پيو ژنوت

پژوهش عملكرد  ني). در ا8(جدول  است طيشرا نيبرتر در ا
مبود ك تأثيرتحت  شتريبا درصد روغن دانه، ب سهيروغن در مقا
امر  نيا ليكه دل رسدميك قرار گرفت. به نظر رطوبت خا

 يكيدرصد روغن دانه توسط عوامل ژنت شتريكنترل ب از يناش
 عملكرد دانه راتييعملكرد روغن از تغ يبالا تأثيرپذيريو 

  ).Zarei et al., 2010نسبت به درصد روغن بوده است (
  

  گيري كلينتيجه
اكثر  يش خشككاشت و تن خيتار آمدهدستبه جيبر اساس نتا

 يقرارداد. اعمال تنش خشك تأثيررا تحت  يابيصفات مورد ارز
بود كه بيانگر  تأثيرگذارعملكرد  يعملكرد و اجزا يبر رو

نسبت به تغييرات شرايط  هاپيواكنش يكنواخت تمام ژنوت
 ياريآب طيشرا درعملكرد دانه  نيانگيم نيرطوبتي است. بالاتر

 پيبه ژنوت ،دهيخورجيناز مرحله  ياريكامل و قطع آب
L1204 پيبه ژنوت نيانگيم نيو كمتر L1114  اختصاص

سبب كاهش اكثر صفات در  تأخيريداشت. كشت 
ه عملكرد دان نيانگيم نيشد و كمتر موردمطالعه هايژنوتيپ
 نيبه دست آمد. بالاتر L1114 پياز ژنوت طيشرا نيتحت ا

 أخيريتكشت ، موقعبهكاشت  خيعملكرد دانه در تار نيانگيم
 2460آخر فصل ( يو تنش خشك تأخيريكشت  طيو شرا

 اگرچهتعلق داشت.  L1204 پيدر هكتار) به ژنوت لوگرميك
اما  بود دارياز صفات معن ياثرات ساده و متقابل سال در بعض

ها انت ربود. د كساني شيدر هر دو سال آزما هاپيواكنش ژنوت
 يبا داشتن برتر L1204 پيژنوت آمدهدستبه جينتا نديبا برآ

از  يدر تمام صفات مطالعه شده جهت كاهش خسارت ناش
 هيصتو اهيرشد گ يانيمراحل پاو كمبود آب در  تأخيريكشت 

  .شوديم
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