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 هاي کاشت مختلفواکنش شش هيبريد زمستانه کلزا به تنش خشکي در تاريخ

 
  3نيذاکر رضا ديحم  ،2زاده فيس ديسع، 4امير حسين شيراني راد ،*2سيد عليرضا ولد ابادي، 1امير حسين خلعت بري

استاد،  -4می واحد تاکستان، دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلاگروه زراعت، ، و استادیار دانشیار دانشجوی دکتری، -3و2و 1

 موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج

 (3/8/1398 تاریخ پذیرش: - 1/9/1396)تاریخ دریافت:   

 چکيده
 صورتبه آزمایشی های مختلف کاشت،منظور بررسی واکنش شش هیبرید زمستانه کلزا به تنش خشکی در تاریخبه

 1394-95 و 1393-94 سال زراعی دو در تکرار، سه با تصادفی کامل هایدر قالب طرح بلوك و فاکتوریل اسپلیت پلات
 قطع )معمول و عوامل آزمایش شامل آبیاری. شد ج اجرانهال و بذر کر هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق تحقیقاتی مزرعهدر 
شش هیبربد کلزا  و اصلی هایکرت در آبان( 10 و مهر 10) کاشت تاریخ ( ودهی به بعداری از مرحله گلآبی
(Triangle،Brutus  ،Gabriella،Natali  ،Danob  وMarathonدر ) نتایج نشان داد که اثر . گرفت قرار فرعی هایکرت

، تعداد دانه در تاریخ کاشت، آبیاری و هیبریدهای مورد بررسی بر صفات ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد خورجین در بوته
درصدی  40تاخیر در کاشت، باعث کاهش دار بود. خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی

درصدی،  24و  30، 25درصدی تعداد دانه در خورجین شد. همچنین قطع آبیاری موجب کاهش  54عملکرد دانه و 
در هر دو تاریخ کاشت، از  Nataliدر خورجین و عملکرد دانه شد. هیبرید  ترتیب در تعداد خورجین در بوته، تعداد دانهبه

همین جهت، کشت آن در شرایط آب و هوایی عملکرد بیشتری نسبت به سایر هیبریدهای مورد بررسی برخوردار بود و به
ان بهترین تاریخ برای عنومهر ماه، به 10شود. همچنین تاریخ کشت بپیشنهاد می کرج برای دستیابی به حداکثر عملکرد

 شود. های مورد بررسی پیشنهاد میکشت در شرایط آب و هوایی کرج برای هیبرید
 .آبياري، تاريخ کاشت، تنش خشکی، عملکرد دانه، کلزا :کليدي هايهواژ 

Response of six winter rapeseed hybrids to drought stress at different planting 

dates 
 

Amir Hossein Khalatbari1, Seyed Ali Reza Valadabady1*, Amir Hossein Shiranirad2, Saeed 

Sayfzadeh1, Hamid Reza Zakeri1  
1. Agronomy Department, Faculty of Agriculture, Azad Islamic University of Takestan, 2. Seed and Plant 

Improvement Institute, AREEO, Karaj. 
(Received: November 22, 2017 - Accepted: October 25, 2019) 

ABSTRACT 
The present study was conducted to determine the responses of six winter hybrids of rapeseed (Brassica 

napus L.) to drought stress at different planting dates. A factorial split plot experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications in two years (2014-2015 and 2015-2016) in 

Karaj Research Field Station, Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. Experimental treatments 

included irrigation (normal and non-irrigation at flowering stage) and planting date in two levels 

including October 1 and November 1 in main plots, and Canola hybrids (Triangle, Brutus, Gabriella, 

Natali, Danob and Marathon) in sub plots. The results showed that the effects of planting date, irrigation 

and hybrids on plant height, stem diameter, number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000 seed 

weight, grain yield and biological yield were significant. Planting delay caused 40% reduction in grain 

yield and 54% increase in seed number per pod. Also, non-irrigation at flowering stage decreased 25%, 

30% and 24%, of number of pods per plant, number of grain per pod and grain yield, respectively. Natali 

hybrid had more yield than the other hybrids in both planting dates and therefore it is recommended to 

cultivate in Karaj weather conditions to achieve maximum yield. Lastly, October 1 date of cultivation of 

is proposed as the best date for cultivating in Karaj climate conditions for examined hybrids. 
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 مقدمه

( .Brassica napus L)کلزا های اخير، کشت در سال

ايـن گيـاه شـامل قابليـت  هایويژگيدليل در ايران به

رشـد در مناطق مختلف، محتوا و کيفيت بالای روغن 

توجه قرار گرفته است  مـورد ،ذيه حيواناتغو ت

(Heshmatpure & Yousefi Rad, 2012 .)جا که از آن

قرار خشک و نيمه خشک جهان  طقهمن درکشور ايران 

 آبي در آن بسيار محسوستنش کم منفيتاثير  دارد و

قابل  طوربهخشکي  (،Bannayan et al., 2010) است

 توليد و رشد محدودکننده عامل مهمترين ای،ملاحظه

 ,.Moradshahi et al) روددر ايران به شمار مي اکلز

در در  اکلزحساسيت که ( و با توجه به اين2004

در بيشترين حد خود )نمو زايشي( انتهای دوره رشد 

تواند ميدر اين مرحله کمبود رطوبت خاک ، باشدمي

 توليد موفقيت آميز اين گياه را با خطر مواجه سازد

(Nasiri et al., 2017 .) با توجه به محدوديت اراضي

 قابل کشت در کشور، افزايش توليد در واحد سطح،

  استهت افزايش توليد جراه ممکن  تنها

(Ricker-Gilbert et al., 2014) .کارهایراه بنابراين 

 سازگار هاینتخاب ارقام و گونها همچون زراعي

 نهاده واحد هر ازای به توليد کارايي بردن بالا گياهي،

 اهميت و تعدد دليل به ،کود و آب ويژهبه مصرفي

 و رنددا عهده بر گياه حياتي فرايندهای در که وظايفي

 افزايش زنده، غيره و زنده هایتنش برابر در گياه حفظ

 نمايدير ميپذ امکان را سطح واحد در توليد

 (Namvar and Khandan, 2015) . Davari et al 

با بررسي اثر تنش خشکي بر عملکرد کلزا ( 2017)

که کمترين وزن هزار دانه و عملکرد دانه  ندنشان داد

. دست آمدبهگلدهي  از قطع آبياری در مرحله

گزارش نمودند که  Godarzi et al  (2017)همچنين 

 ،توقف آبياری در مراحل گلدهي و پر شدن دانه کلزا

 .شودعملکرد دانه مي یدرصد 18و  35کاهش  سبب

Tohidi et al (2009 )تنش خشکي در  که بيان داشتند

 ،دهـيمرحله طويل شدن ساقه و مرحلـه گـل

ا به کلزا وارد نمود و باعث کاهش بـيشترين خسارت ر

حاصل از يک  نتايج. تعـداد خـورجين در بوته شد

های پاييزه کلزا نشان داد که روی ژنوتيپمطالعه بر 

تنش خشکي آخر فصل، با کاهش تعداد خورجين در 

  بوته، عملکرد دانه را کاهش داد

(Pasban Eslam, 2009 .) از جمله گياهاني است کلزا

 کاشت حساسيت بسيار زيادی دارد که به تاريخ

(Rudi, 2008)ويژگي خاص گياه کلزا و از طرفي  ؛

سازگاری آن با شرايط آب و هوايي اکثر نقاط کشور 

سبب شده است که کشت اين گياه توسعه يابد 

(Amiri Oghan et al., 2004.)  هدف از تعيين تاريخ

گونهبه ،، پيدا نمودن بهترين زمان کاشتبهينه کاشت

در آن زمان  حادث محيطي عوامل مجموعه که یا

 اشدبرای سبز شدن، استقرار و بقای گياهچه مناسب ب

مطلوب برخوردار  از شرايط ،و هر مرحله از رشد گياه

 تاريخ از ناشي خسارت (.Khajepour, 2009) باشد

 در تنش با مرتبط عامل يک عنوان به ،نامناسب کاشت

 مهم عوامل از کيي گياهان، نمو و رشد حساس مراحل

 است جهان سطح در زراعي گياهان عملکرد کاهش

(Ghobadi, 2006.) دمايي مختلف هایرژيمتاثير  مطالعه 

 تلاش و گياه زندگي کاشت برناشي از تاريخ های مختلف 

 از زراعي سرمای زمستانه در گياهان به تحمل تقويت برای

  (Nahar et al., 2015است ) برخورداراهميت بالايي 

 بهترين تعيين برای مهمي مديريتي ابزار تاريخ کاشت،

 محيطي عوامل با گياه فنولوژيکي مراحل تطابق زماني

 عملکرد حداکثر کهیطوربه؛ باشدمي هاآن بر مؤثر

 شروع از قبل هفته شش دباي کلزا هایبذر حاصل شود.

 ،کاشت در زياد عجله شوند. اشتهکمنطقه  يخبندان اولين

 فصل طول در غذايي مواد و آب زياد ديرمقا جذب سبب

 ،امر اين که شودمي هابوته زياد رشد در نتيجه و پاييز

 طرف از دهد.مي کاهش را زمستان در گياه بقای قدرت

 عدم و گياه ماندن کوچک سبب نيز تأخير با کاشت ،ديگر

خطر  ،مسئله اين وشودمي غذايي مواد کافي ذخيره

 ددهمي افزايش را سرمازدگي

 (Javidfar et al., 2001در .)  همزمان، طور بهپژوهشي

کيفي و اريخ کاشت و تنش خشکي روی عملکرد تاثير ت

نشان داد ورد مطالعه قرار گرفت و نتايج آن کمي کلزا م

روی ارقام گفته شده، دارای اثرات متفاوتي که دو عامل 

توجه به با (. Safavi Fard et al., 2018مختلف هستند )
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انجام ين رابطه، تاکنون تحقيقي در کشور که در ااين

بررسي واکنش  ،هدف از انجام اين آزمايش نشده است،

های مختلف شش هيبريد زمستانه کلزا نسبت به تاريخ

 باشد .مي کاشت و نيز شرايط تنش خشکي

 

 هامواد و روش

تاريخ و خشکي تنش اثر بررسي و با هدف تحقيق اين در

شش هيبريد  صفات برخي بر های مختلف کاشت

 پلات اسپليت فاکتوريل صورتبه آزمايشي کلزا، زمستانه

به و تکرار سه با تصادفي کامل هایبلوک طرح قالب درو 

در  (1394-95 و 94-1393سال زراعي ) دو مدت

 موسسه یهکتار 4۰۰زرعه م شرايط آب و هوايي

 عرضشد.  اجراج نهال و بذر کر هياصلاح و ته قاتيتحق

 دقيقه 49درجه و  35نجام آزمايش، افيايي محل اجغر

 دقيقه شرقي 6درجه و  51فيايي آن شمالي و طول جغرا

اساس اطلاعات  متر است. بر 1321ارتفاع از سطح دريا و 

 243سي کرج، متوسط بارندگي منطقه ساله هواشنا 3۰

انجام محل  يمتر در سال است. آمار هواشناسميلي

 ارائه شده 1در شکل  ياعدو سال زر يدر ط شيآزما

  است.

 

  

 (1393-95های زراعي ميانگين دما و بارندگي محل انجام آزمايش )سال -1شکل 
Figure 1. The average temperature and rainfall of the experimental site in 2014-2016. 

 

 شاهد و  نرمال يا آبياری )آبياری عوامل آزمايش شامل 

کاشت  و تاريخ بعد(  به دهيگل مرحله از آبياری قطع

 عامل و اصلي هایکرت درآبان ماه(  1۰مهر ماه و  1۰)

 ،Triangle and Marathon ، Brutusهای کلزا )هيبريد

Gabriella، Natali،Danobفرعي قرار های ( در کرت

استفاده در های مورد . مشخصات هيبريدداشتند

 است.  آمده 1آزمايش در جدول 

 
 مشخصات ارقام کلزای مورد استفاده در اين آزمايش -1جدول 

Table 1. The characteristics of rapeseed hybrids used in this experiment. 
Origin Winter/Spring Hybrid/Open Pollination Cultivar 

Germany Winter Hybrid Marathon 
France Winter Hybrid Danob 
France Winter Hybrid Natali 

Hungary Winter Open Pollination Gabriella 
Germany Winter Hybrid Brutus 
Germany Winter Hybrid Triangle 

 

 آزمون نتايج اساس برو کودی گياه  نيازبرای تامين 

 15۰و  وميدر هکتار فسفات آمون لوگرميک 15۰ ،خاک

 ،هيصورت پادر هکتار سولفات پتاس به لوگرميک

به خاک افزوده شد.  بستر بذر یهمزمان با آماده ساز

مورد استفاده در هکتار اوره  گرملويک 35۰ همچنين

 ،يدر مرحله سه برگ لوگرميک 1۰۰که قرار گرفت 
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در  لوگرميک 1۰۰ و دهيمرحله ساقه در لوگرميک 15۰

. به خاک داده شدبه صورت سرک  دهيمرحله غنچه

آورده شده است.  2 مزرعه در جدولخصوصيات خاک 

 فاصله با متری شش خط شش شامل آزمايشي کرت هر

 چهار خط روی بوته فاصله و متر سانتي 6۰ خطوط

 در حاشيه عنوان به کناری خطدو  که بود مترسانتي

تعيين  برای آن مياني خطچهار  و شد گرفته نظر

منظور تعيين به گرفت. استفاده قرار مورد صفات

های هر کرت بيولوژيک، بوتهرد عملکرد دانه و عملک

شک شدن و جهت خبر شدند طور جداگانه کفبه

درصد، به مدت يک 12نهايي و رسيدن به رطوبت 

يک، و عملکرد بيولوژگرفتند هفته در هوای آزاد قرار 

. نتايج حاصل شدتعيين وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

 مورد تجزيه و SAS افزارنرم با ،آزمايش سال دو از 

 آزمون روش به نيز هاميانگين و تحليل قرار گرفت

LSD مقايسه شدند پنج احتمال سطح در. 
 

 خصوصيات خاک مزرعه آزمايشي -2جدول 

Table 2 – Soil characteristics of experimental field. 

 

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

های داری تحت تاثير تيمارمعني طوربهارتفاع بوته کلزا 

يخ کاشت، آبياری و رقم در سطح احتمال يک تار

تاريخ کاشت بذرها در  (.3درصد قرار گرفت )جدول 

نسبت  ی ارتفاع بوتهدرصد 16 ، موجب افزايشمهر 1۰

 .شدآبان  1۰به تاريخ کشت 

 
 شت های کلزا تحت تاثير تنش خشکي و تاريخ کا)ميانگين مربعات( برخي صفات هيبريد مرکب تجزيه واريانس -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance (Mean square) of some traits of rapeseed hybrids affected by 

drought stress and planting date 

SOV df 
Plant height  

(cm) 

Stem 
diameter 

(mm)  

No. of pods / 

plant 

No. of 

grains / pod 

1000 
grain 

weight (g) 

Grain yield  

(kg/ha) 

Biological yield  

(kg/ha) 

Year(Y) 1 **436.46 **15.40 **6707.61 **280.56 **7.37 **10853181.2 **1849752 
Y/Replication 4 3.723 0.899 117.73 1.44 0.014 19960.2 470377 

Planting date(P) 1 **24239.89 **712.44 **226702.95 **5788.7 **124.82 **150424092.6 **2058119322 

Y×P 1 ns12.66  ns0.19 **468.7 **26.52 ns  0.105 ns229520.8 ns611263 
Irrigation(I) 1 **4919.85 **135.53 **57416.15 **1348.11 **30.55 **44775057.0 **588143336 

Y×I 1 ns 8.26 ns0.02 *136.89 ns0.02 ns 0. 15 ns81939.1 ns2288160 

P×I 1 **90.408 ns0.04 **1257.88 ns3.18 ns 0.148 ns 1084895.8 *9158693 
Y×P×I 1 **46.35 ns0.05 ns104.38 ns3.55 **0.52 ns 1143295.6 ns121104 

Error a 12 1.11 0.160 14.62 2.39 0.020 147419.7 1617387 

Cultivar(C) 5 **27.32 **2.48 **1524.16 **46.33 **1.20 *1452106.6 **17632720 
Y×C 5 ns0.32 ns0.004 ns1.47 ns0.088 ns0.006 ns25735.6 ns29370 

P×C 5 ns7.94 ns0.46 **395.45 **8.89 **0.23 ns327314.7 *4278155 

Y×P×C 5 ns0.81 ns0.0006 ns1.39 ns0.09 ns0.006 ns49282.3 ns24650 

I×C 5 ns0.16 ns0.006 ns7.88 ns0.23 ns0.016 ns13061.8 sn584570 

Y×I×C 5 ns0.85 ns0.001 ns3.02 ns0.32 ns0.008 ns16476.6 ns135935 

P×I×C 5 ns0.51 ns0.002 ns1.59 ns0.58 ns0.009 ns1876.7 ns351712 

Y×P×I×C 5 ns0.39 ns0.01 ns2.11 ns0.09 ns0.004 ns5490.2 ns113633 

Error b 80 1.11 0.16 30.61 2.28 0.047 550387.2 1450034 

CV (%) - 1.21 3.96 3.94 8.81 5.48 18.08 7.74 
ns ،*  است. ۰1/۰و  ۰5/۰دار در سطح احتمال دار، تفاوت معنيدهنده عدم تفاوت معنيترتيب نشان: به**و 

ns, * and **: indicate not significant, significant difference at  0.05 and 0.01 of probability levels, respectively . 

 

کاهش  موجب ،قطع آبياری از مرحله گلدهي به بعد 

(. مقايسه 4درصدی ارتفاع بوته شد )جدول  هفت

( 5ميانگين اثر متقابل تاريخ کاشت در آبياری )جدول 

متر( سانتي 4/173نشان داد که بيشترين ارتفاع بوته )

مهر در شرايط آبياری معمول بود.  1۰در تاريخ کاشت 

 Natali (1/155بيشترين ارتفاع بوته در هيبريد 

 

Soil 

texture 

 

Sand 

(%) 

 

Silt 

(%) 

 

Clay 

(%) 

Available 

potassium 

(ppm) 

Available 

phosphorus 

(ppm) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Organic 

carbon 

(%) 

 

pH 

 

EC  

)1-(ds m 

Soil 

characteristics 

0 – 30 cm 

Clay-
loam 

25 47 28 197 14.7 0.09 0.91 7.9 1.45 
First year 

(2014-2015) 
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 2/152با  Danobين آن متعلق به و کمترمتر( سانتي

(. در پژوهشي گزارش شد که 4متر بود )جدول سانتي

ارتفاع بوته  در مقايسه با شرايط نرمال، تنش خشکي

 Shirani Rad and) کاهش داد درصد 4/9 راارقام کلزا 

Zandi, 2012 کاهش ارتفاع گياه به موازات کاهش .)

ل در توان به اختلارطوبت موجود در خاک را مي

تنش کم آبي و کاهش توليد مواد  دليلبه ،فتوسنتز

های در حال رشد گياه فتوسنتزی جهت ارائه به بخش

عدم دستيابي گياه به پتانسيل ژنتيکي از  در نهايتو 

(. Baljain & Shekari, 2012نظر ارتفاع نسبت داد )

که تنش ايجاد شده در اين البته با توجه به اين

واخر دوره رويشي بود، تفاوت در مربوط به ا ،آزمايش

احتمالاً  ،ارتفاع و اين اختلاف نبودزياد  ندانچارتفاع 

 های مورد آزمايشهای ژنتيکي هيبريدتفاوت بيشتر به

  .باشدمي مربوط

 
 های اثر سال، تاريخ کاشت، آبياری و هيبريد بر ارقام کلزا .مقايسه ميانگين -4 جدول

Table 4. Mean comparison of the effects of year, planting date, irrigation and hybrid on different traits of 

canola hybrids.  

  
Plant height 

(cm) 

Stem 

diameter 

(mm) 

No of 
pods/plant 

No of 
grains/pod 

1000 grain 
weight (g) 

Grain yield 
(kg/ha) 

Biological 
yield (kg/ha) 

 2013-2014 155.5a 13.95a 147.25a 18.53a 4.1a 4376.7a 15904.2 a 

Year 2014-2015 152.01b 13.3b 133.59b 15.74b 3.7b 3827.6b 15196.1 b 

Planting date 
1 October 166.7a 15.8a 180.1a 23.5a 4.9a 5124.2a 19330.7 a 

1 November 140.8b 11.4b 100.7b 10.8b 3.1b 3080.1b 11769.6 b 

Irrigation 

Control 159.6a 14.6a 160.4a 20.2a 4.4a 4659.7a 17571.1 a 

Non irrigation at 
flowering stage 

147.9b 12.6b 120.4b 14.1b 3.5b 3544.5b 13529.2 b 

Hybrid 

Gabriella 153.8bc 13.6b 140.1b 17.0b 3.9b 4085.8abc 15490.8 b 

Brutus 153.6bc 13.6b 139.7b 17.1b 4.9b 4071.4abc 15446.7 b 

Triangle 153.1cd 13.4b 135.5c 16.3b 3.8b 3954.9bc 14979.3 bc 

Marathon 154.7ab 13.9a 147.7a 18.4a 4.2a 4333.3ab 16356.3 a 

Danob 152.2d 13.1c 128.8d 15.0c 3.6c 3748.0c 14356.1 c 

Natali 155.1a 14.1a 150.7a 18.9a 4.3a 4419.6a 16671.6 a 

درصد( با  پنج) LSDداری بر اساس آزمون های دارای حداقل يک حرف مشترک، اختلاف آماری معنيدر هر ستون از هر تيمار، ميانگين

 يکديگر ندارند.

In each column for each trait, means with the same letters are not significantly different  based on LSD's test (α= 0.05). 
 

 کلزا. هایآبياری بر برخي صفات هيبريد× اثر متقابل تاريخ کاشت  مقايسه ميانگين -5 جدول
Table 5. Comparison of the interaction effects planting date and irrigation on some traits of the canola 

hybrids. 
planting 

date 
Irrigation 

Plant height 

(cm) 

No .of pods / 

plant 

Biological yield 

(kg/ha) 

 
1 Oct 

Control 173.4 a 203.1 a 21603.9 a 
Non irrigation at 
flowering stage 

160.1 b 157.2 b 17057.5 b 

 

1 Nov 
Control 145.8 a 117.7 a 13538.4 a 

Non irrigation at 
flowering stage 

135.7 b 83.7 b 10000.8 b 

 درصد( با يکديگر ندارند. پنج) LSDداری بر اساس آزمون های دارای حداقل يک حرف مشترک، اختلاف آماری معنيتون، ميانگيندر هر س

Means with the same letters in the same coilumn are not different based to LSD's test (α= 0.05). 

 

 قطر ساقه

بر قطر ساقه  اثر سال، تاريخ کاشت، تنش خشکي و رقم

(. 3دار بود )جدول کلزا در سطح احتمال يک درصد معني

متر( نسبت به سال ميلي 95/13قطر ساقه در سال اول )

 ،متر( بزرگتر بود. تاخير در کاشتميلي 3۰/13دوم )

قطع  درصدی قطر ساقه شد و تيمار 28منجر به کاهش 

دهي به بعد نسبت به شرايط معمول آبياری از مرحله گل

 سببدرصدی قطر ساقه را  14کاهش  ،متر(ميلي 6/14)

 رقم (. همچنين بيشترين قطر ساقه در4شد )جدول 

Natali  در رقمکمترين آن متعلق  متر وميلي 1/14با 
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Danob  پژوهشگران در مشاهده شدمتر ميلي 1/13با .

 در يک کلزا قطر ساقه بر محيطي شرايط بررسي تاثير

 ژنوتيپ، که اثر کردند مشاهده ایمديترانه تيپ منطقه با

کلزا تاثير گذار  قطر ساقه بر هاآن متقابل اثر و محيط

 Sangtarash et al. (Gunasekera et al., 2003) است

منجر  ،تنش خشکي در کلزا که ( گزارش کردند2009)

 Qaderi et alهمچنين  به کاهش قطر ساقه شد.

کوتاه و  با ،که واکنش به کمبود آب بيان داشتند( 2006)

 نتـايج نشـان داد گيرد.تر کردن ساقه صورت مينازک

نشان دهنـده کاهش  ،کاهش قطر ساقه در بوته که

منابع ذخيره و توليد مواد فتوسنتزی در اثر تـنش 

 . باشدخشـکي مـي

 تعداد خورجین در بوته 

تاريخ کاشت، آبياری و رقم بر تعداد خورجين در ، اثر سال

تعداد دار بود. حتمال يک درصد معنيبوته در سطح ا

خورجين در بوته در سال اول با متوسط 

خورجين در بوته، نسبت به سال دوم آزمايش 25/147

داری بيشتر معني طوربهخورجين در بوته(،  59/133)

-اختلاف بسيار معني ،بود. بين سطوح تاريخ کاشت

داشت و بوته وجود  داری از نظر تعداد خورجين در

درصد کاهش  44آبان(  1۰ر در کاشت )تاريخ کشت تاخي

دست آمده با نتايج ديگر هنتيجه ب ؛(3را نشان داد )جدول 

 ,Nasri et al., 2008; Rudiمحققان مطابقت دارد )

تعداد خورجين در بوته با وقوع تنش در مرحله  (.2008

(. در 4)جدول درصد کاهش داشت  25 ،دهيگل

شت و رقم بر صفت تعداد بررسي اثر متقابل تاريخ کا

تعداد بيشترين  که شدخورجين در بوته مشخص 

در هر دو تاريخ  Nataliخورجين در بوته در هيبريد 

 Danobکشت و کمترين مقدار اين صفت نيز از هيبريد 

  (.3 و 2 و شکل 6)جدول  دست آمدهب

که اثر تاريخ کاشت و آبياری بر اين صفت نيز نشان داد 

مهر ماه و آبياری معمول نسبت به قطع  1۰تاريخ کشت 

 1۰درصد افزايش و نسبت به تاريخ کاشت  23 ،آبياری

درصد افزايش را نشان داد )شکل  6۰آبان و قطع آبياری 

جزای مهم افزايش يکي از ا ،تعداد خورجين در بوته(. 3

شود محسوب مياز جمله کلزا عملکرد دانه گياهان زراعي 

(Mostaphi Rad et al., 2010). رسد که در نظر ميبه

تاريخ کاشت مناسب، مصادف شدن گلدهي و نمو 

ها با شرايط محيطي مناسب از قبيل درجه خورجين

تا تعداد گلچه بيشتری  شودحرارت و رطوبت، سبب مي

دليل به ،در تاريخ کاشت . تاخيرخورجين شوندتبديل به 

 بندی،خورجينبروز حرارت زياد در زمان گلدهي و آغاز 

 .دش درصد 44ميزان باعث کاهش توان توليد خورجين به

 

 
 کلزا.های فات هيبريدصبرخي هيبريد بر × اثر متقابل تاريخ کاشت  مقايسه ميانگين -6 جدول

Table 6. Comparison of the interactions effects of planting date and hybrids on some traits of the canola 

hybrids. 

Planting date Hybrid No .of grain/ pod 
No .of pods/ 

plant 

1000 grain 

weight (g) 

Biological yield 

(kg/ha) 

 

 
 

1 October 

Gabriella 24.4 ab 185.8 a 5.03 ab 19913.7 a 

Brutus 22.9 bc 175.6 b 4.8 bc 18755.2 b 

Triangle 22.2 c 171.7 bc 4.7 c 18451.8 b 

Marathon 24.9 a 189.2 a 5.1 a 20320.6 a 

Danob 21.05 c 165.4 c 4.5 c 17862.5 b 

Natali 25.4 a 192.8 a 5.2 a 20680.4 a 

 

 

 
1 November 

Gabriella 9.6 cd 94.3 cd 2.8 cd 11068.0 c 

Brutus 11.4 ab 103.8 ab 3.1 ab 12138.3 ab 

Triangle 10.4 bc 99.4 bc 2.9 bc 11506.8 bc 

Marathon 11.9 a 106.2 a 3.2 a 12392.1 a 

Danob 9.05 d 92.1 d 2.7 d 10849.7 c 

Natali 12.4 a 108.6 a 3.3 a 12662.8 a 

 درصد( با همديگر ندارند. 5) LSDداری با آزمون های دارای حداقل يک حرف مشترک اختلاف آماری معنيدر هر ستون، ميانگين 
Means with the same letters in the same coilumn are not different based to LSD's test (α= 0.05). 
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ری بر تعداد خورجين اثر متقابل تاريخ کاشت و آبيا -2شکل 

 در بوته

Figure 2. Interaction effects of planting date and 

irrigation on the number of pods per plant 
 

 

ها بر تعداد اثر متقابل تاريخ کاشت و هيبريد -3شکل

 خورجين در بوته

Figure 3. Interaction effects of planting date and 

hybrids on the number of pods per plant 
 

 

 تعداد دانه در خورجین

اثر  و همچنين رقم آبياری، کاشت، تاريخ سال، اثر

 رد خورجين در دانه تعداد رقمبر ×کاشت  متقابل تاريخ

(. 3جدول ) بوددار معنيدرصد  احتمال يک سطح

بيشترين تعداد دانه در خورجين در سال اول مشاهده 

 3۰خورجين در شرايط قطع آبياری، تعداد دانه در  شد.

های (. اين نتايج با يافته4درصد کاهش نشان داد )جدول 

( Ma et al., 2004; Sinaki et al., 2007ها )ساير پژوهش

کاهش تعداد دانه در خورجين تحت تأثير  ندهدهنشانکه 

دهي و خورجيندهي، گلمراحل غنچهدر  محدوديت آب

 ،تعداد خورجين در بوتهمشابه ، مطابقت داشت. بوددهي 

اثر تاريخ کاشت بر تعداد دانه در خورجيناز روندی 

دانه در تعداد  که کاهشیطوربه ؛کاهشي برخوردار بود

نسبت به تاريخ  (دانه8/1۰)م خورجين در تاريخ کاشت دو

اين (. 4)جدول  درصد بود 54، (دانه5/23)کاشت اول 

 Nasri et)مطابقت دارد های ساير محققين نتايج با يافته

al., 2008; Rudi, 2008 هيبريد .)Natali  نسبت به

داری از نظر تعداد دانه در ها، برتری معنيساير هيبريد

علت رشد چه کلزا به اگر(. 4خورجين نشان داد )جدول 

قادر است خسارت ناشي از تنش گرمايي  ،نامحدودش

را حدودی جبران کند، اما کاهش تعداد دانه در کشت 

علت تاثير منفي گرما بر دانه گرده تواند بهتاخيری، مي

های پوک و به موجب افزاش دانه در نهايتباشد که 

د شوکاهش تعداد دانه در خورجين مي ،تبع آن

(Hammac et al., 2017وقوع .) در خشکي تنش 

 ها،دانه سقط طريق از افشاني،و گرده گلدهي مراحل

 سبب ،دانه بدون هایتعداد خورجين افزايش ضمن

 دشوخورجين مي در دانه تعداد کاهش

 (Shirani Rad and Zandi, 2012ضمن .) که اين

 رطوبتي، تنش تأثير تحت نيز فتوسنتزی مواد انتقال

 و گلچه تعداد کاهش آن، نتيجه که شودمحدود مي

 (.Mirzaei et al., 2013بود ) کمتر خواهد دانه توليد

 وزن هزاردانه

اثر سال، تاريخ کاشت، آبياری، رقم و  ،نتايجبر اساس 

يک درصد سطح در بر وزن هزار دانه رقم  ×تاريخ کاشت 

 ، سبب برتریتاريخ کاشت اول (.3شد )جدول  ردامعني

صفت وزن هزار دانه نسبت به تاريخ  یدرصد 38

. همچنين آبياری معمولي نسبت به شدکشت دوم 

 21اين صفت را دهي نيز قطع آبياری در مرحله گل

های مورد آزمايش درصد افزايش داد. در بين هيبريد

دارای بيشترين وزن هزار دانه بود.  Nataliنيز هيبريد 

مشخص  در بررسي اثر متقابل تاريخ کاشت و رقم نيز

بيشترين  ريخ کاشت اول،تادر  Nataliهيبريد  شد که

موجود  در اختلاف(. 4وزن هزار دانه را دارا بود )شکل 

علاوه بر عوامل ژنتيکي، شرايط محيطي حاکم  ،بين ارقام

 باشددر مراحل آخر رشد نيز مؤثر مي

 (Nasri et al., 2008اين .)  نتيجه در بررسي ارقام

ط مطلوب و نامطلوب محيطي مختلف کلزا تحت شراي

 (.Rudi, 2008نيز گزارش شده است )

مانع از برقراری  ،شدت تنش خشکي و تداوم آن

که اين طوری، بهشدمکانيسم جبراني اجزای عملکرد 

از وزن  ،ضمن داشتن دانه کمتر در خورجين ،تيمار
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هزار دانه کمتری نيز برخوردار بود. کاهش فتوسنتز 

نجر به کاهش وزن هزار دانه م ،جاری و ظرفيت منبع

از طريق قطع  ،دهيشود. تنش در مرحله گلمي

فتوسنتز گياه، سنتز آسيميلات مورد نياز برای پر 

کاهش وزن  آن، دهد که نتيجهشدن دانه را کاهش مي

 ,Shirani Rad and Zandiو چروکيدگي دانه است )

-ها نيز ميالبته اختلاف ژنتيکي بين هيبريد ؛(2012

 .ها باشدد دليل ديگری بر تفاوت اين صفت در آنتوان

 دانه عملکرد

سال، تاريخ کاشت و آبياری در سطح يک درصد و رقم در 

داری بر عملکرد دانه داشتند اثر معني ،سطح پنج درصد

(. عملکرد دانه در تاريخ کشت اول نسبت به 3)جدول 

درصد بالاتر بود. همچنين عملکرد  4۰ ،تاريخ کشت دوم

درصد بيشتر از شرايط  24 ،در شرايط آبياری معمول دانه

دست آمده بود. نتايج بهدهي قطع آبياری در مرحله گل

 از اين تحقيق با نتايج ساير پژوهشگران 

(;Al-Barrak, 2006; Sinaki et al., 2007 که ) کاهش

عملکرد دانه را تحت شرايط تنش خشکي گزارش کردند، 

 مطابقت دارد.

 

 
 متقابل تاريخ کاشت و هيبريد بر وزن هزار دانه  اثر -4شکل

Figure 4. Interaction effects of planting date and hybrids on 1000-grain weight 
 

از عملکرد دانه بيشتری نسبت به ساير  Nataliهيبريد 

هيبريد که نسبت به طوریبه ،ها برخوردار بودهيبريد

Danob 16 اين نتايج . داشتافزايش عمملکرد  درصد

موقع در دستيابي حاکي از آن بود که آبياری مناسب و به

)جدول به بيشترين عملکرد دانه در کلزا تاثيرگذار است 

ميزان (. کاهش عملکرد دانه در شرايط تنش، به4

زيادی به سبب کاهش وزن دانه نسبت به شرايط عدم 

تواند همچنين علت تفاوت عملکرد ارقام ميتنش است. 

ها برای تبديل اختلاف ژنتيکي بين ارقام در کارآيي آن

باشد. افت دما، وقوع ماده خشک به عملکرد اقتصادی 

سرما و يخبندان در ابتدای فصل رشد، شرايط 

دست بهدشوارتری را برای ارقام به وجود آورد. نتيجه 

 ( مطابقت دارد.2003) Gunasekera et alبا نتايج  آمده،

کاهش فراهمي  به دليلبذر و غلاف افزايش درصد سقط 

از دلايل مهم  ،های فتوسنتزی در تنش آخر فصلفرآورده

  است شدهکاهش عملکرد در کلزا اعلام 

(Fanaei et al., 2013به .)اثر تنش که رسد نظر مي

خشکي در طول دوره پر شدن دانه در قياس با مرحله 

 راهميف ،تيمارها اين در رسد ونظر ميروزت، بحراني به

 بر مثبت اثر با ،رشد مختلف مراحل طي آب کافي

 خورجين در دانه تعداد خورجين، عملکرد )تعداد اجزای

 .است شده کلزا دانه عملکرد بهبود منجر به دانه( وزن و

 ،های کاشت تأخيریکاهش عملکرد دانه در تاريخ

دليل کوچک ماندن گياه و عـدم ذخيـره بهاحتمالاً 

کاهش ساخت و ساز مواد ) کافي مواد غذايي

همچنين کاهش  و (فتوسـنتزی بـرای انتقـال بـه دانه

يافتن اندازه پوشش گياهي از حد مطلوب و کوتاه 

 اسـت بودهشدن دوره رشد رويشي 

 عملکرد بیولوژیک

اثر سال، تاريخ کاشت، آبياری و رقم در سطح يک درصد 

آبياری در سطح  ×رقم و تاريخ کاشت  × کاشتتاريخ و 

 (.3دار شد )جدول پنج درصد بر عملکرد بيولوژيک معني
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درصد نسبت به تاريخ کاشت دوم  39 ،تاريخ کاشت اول

 13529(. همچنين قطع آبياری )4برتری داشت )جدول 

 17571کيلوگرم در هکتار( نسبت به آبياری معمول )

درصدی در عملکرد  23کاهش  ،کيلوگرم در هکتار(

که  ه استگزارش شد(. 4 )جدول شد سبببيولوژيک را 

کمبود آب در دسترس، موجب کاهش شديد عملکرد 

. (Wright et al., 1996) شده است بيولوژيک کلزا 

کاهش عملکرد بيولوژيک در شرايط تنش کم آبي، توسط 

 پژوهشگران ديگری نيز گزارش شده است 

(Kumar and Singh, 1998; Niknam et al., 2003 .)

تاريخ کاشت نشان داد که آبياری  ×اثر متقابل آبياری 

عملکرد بيولوژيک بالاتری  ،معمول در تاريخ کاشت اول

و نسبت به تاريخ کشت دوم و آبياری  را توليد کرد

درصد و نسبت به قطع آبياری و تاريخ کشت  38 ،معمول

درصد افزايش را نشان داد. در بررسي اثر متقابل  21 ،اول

 Nataliکه هيبريد تاريخ کاشت و رقم نيز مشخص شد 

 2۰68۰مهر ماه با ميانگين  1۰در شرايط تاريخ کاشت 

کيلوگرم در هکتار، بيشترين عملکرد بيولوژيک را داشت 

در گروه مشابه آماری قرار  Marathonو البته با هيبريد 

دمای  ،های زودترتاريخ کاشت(. در 6)جدول گرفت 

اهچه و سرعت جوانه زني و استقرار گي است بالاترخاک 

به دليل افزايش  ،ولي تاخير در کاشت ،يابدافزايش مي

ميزان فتوسنتز و  ،تعداد روزهای ابری و سرد شدن هوا

و از  دهدميکاهش را سازی گياه  های سوخت وفعاليت

ها و سرعت رشد و نمو و تجمع ماده خشک در برگ

پيری زودرس  ،در شرايط تنش خشکي. کاهدميها ساقه

نتز کننده و همچنين کاهش فتوسنتز های فتوساندام

. دشوتوده توليدی ميباعث کاهش کل زيست ،جاری گياه

Pireivatlou et al (2010 ) نيز نتايج مشابهي مبني بر

کاهش عملکرد بيولوژيک در اثر تنش خشکي گزارش 

ای به تنش خشکي از طريق کاهش هدايت روزنه. کردند

متابوليسم باعث ها و اختلال در دليل بسته شدن روزنه

 (.Lawson et al., 2003شود )ميزان فتوسنتز مي کاهش

عنوان عامل اصلي کاهش ای بههای روزنهمحدوديت

فتوسنتز در شرايط تنش خشکي گزارش شده است 

(Cornic, 2000 .) 

 گیری کلینتیجه

کلي نتايج اين پژوهش نشان داد که عملکرد طوربه

 طوربه ،رسيهای مختلف کلزای مورد برهيبريد

داری تحت تاثير تاريخ کاشت و تنش خشکي معني

ها در تاريخ که اين هيبريدقرار گرفت. با توجه به اين

آبان عملکرد بيشتری  1۰مهر نسبت به  1۰کشت 

بهترين تاريخ مهر ماه به عنوان  1۰داشتند، بنابراين 

ها در شرايط آب و هوايي کرج پيشنهاد برای کشت آن

تاخير در کاشت کلزا موجب کاهش  زيرا ،شودمي

د. شوتبع آن عملکرد دانه مياجزای عملکرد و به

های کلزای مورد بررسي در اين عملکرد هيبريد

دهي و پژوهش، تحت تاثير تنش کم آبي در مرحله گل

های مختلف قرار نيز شرايط آب و هوايي در سال

گرفت که لزوم توجه به نياز آبي اين محصول در طي 

در  Nataliدهد. در اين بين، هيبريد را نشان ميرشد 

هر دو تاريخ کاشت، از عملکرد بيشتری نسبت به ساير 

هيبريدهای مورد بررسي برخوردار بود. بنابراين در بين 

دستيابي به حداکثر برای  و هيبريدهای مورد بررسي

جهت کشت در شرايط آب و  Nataliهيبريد  ،عملکرد

 د.وشهوايي کرج پيشنهاد مي
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