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 زمسـتانه  ارقام زراعي خصوصيات برخي و عملكرد اجزاء عملكرد دانه، بر تأخيري كشت اثر ارزيابي منظوره ب
 قطـع  و درش فصل پايان تا آبياري شامل جداگانه آزمايش دو خشكي آخر فصل تنش و آبياري شرايط تحت كلزا

هيبريـد   دو و) اكـاپي  و طلايـه ( افشـان  آزادگـرده  رقم دو با دوره رشد پايان تا ها خورجين نمو مرحله از آبياري
) تـأخيري  هـاي  كشـت  تاريخ(آبان  5 و مهر 25 ،)بهينه كاشت تاريخ( مهر 15 كاشت تاريخ سه در) الويس و نپتون(

 هـاي  سال در تكرار سه در تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد بار يك هاي كرت آزمايش بصورت
 فـارس اسـتان   طبيعـي  منابع و كشاورزي تحقيقات مركز ،در ايستگاه تحقيقات كشاورزي زرقان 1393-95زراعي 

 اثـر  بيـانگر  نتـايج . بودنـد  فرعـي  هـاي  كـرت  بعنوان ارقام و اصلي هاي كرت بعنوان كاشت هاي تاريخ. شد اجرا
 و دانـه  هـزار  وزن بجز صفات تمام بر كاشت تاريخ دار معني اثر همچنين و صفات كليه بر رقم و آبياري دار معني
 رسـيدگي،  تـا  روز بوتـه،  ارتفـاع  كـاهش  باعث خورجين نمو مرحله از آبياري قطع. بود در خورجين دانه تعداد

 خـورجين  نمو رحلهم در قطع آبياري از ناشي دانه عملكرد كاهش ميزان كه گرديد دانه عملكرد اجزاء و عملكرد
 تنش از ناشي خورجين در دانه تعداد درصدي 2/17 كاهش. بود درصد 4/18 و 9/23 ترتيب به كاشت در تأخير و

 در كـاهش  مـوثر  عوامـل  ديگـر  از كاشـت  در تـأخير  از ناشـي  گياه در خورجين تعداد درصدي 2/16 و خشكي
 بيشتر بسيار برداشت شاخص و دانه عملكرد بر آبياريقطع  تاثير منفي داد نشان همچنين نتايج. بودند عملكرد دانه

 در انتخابي گزينه اولين عنوان به) شرايط تمام در دانه عملكرد برتري داراي( طلايه رقم. بود كاشت در تأخير از
  .شود مي توصيه مشابه شرايط

  
  .افشان برداشت، وزن هزار دانه، آزاد گرده كلزا، شاخص: هاي كليدي واژه

  
  
  07132622423: تلفن            yadavi@yu.ac.ir: مسئول هنگارند
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  مقدمه
ــارش   ــر الگوهــاي ب ــدگي و تغيي كــاهش بارن

گرديـده  هاي مكرر در جهان  منجر به خشكسالي
ايـن مســئله از   . (Lobell et al., 2011)اسـت 

طريق تـاثير منفـي بـر فيزيولـوژي گيـاه، رشـد و       
ــان زراعــي را    ــد آن كــاهش عملكــرد گياه تولي

. (Barnabas et al., 2008)اسـت  شـته  بهمراه دا
ــل      ــد فاص ــده ح ــام ش ــات انج ــل مطالع در تحلي

  كـــاهش عملكـــرد  2015تـــا  1980هـــاي  ســـال
ناشــي از تــنش خشــكي بــراي گنــدم و ذرت بــه 

درصـــــدگزارش شـــــده  40تـــــا  21ترتيـــــب 
از ايــن رو   (Daryanto et al., 2016).اســت

تغييــرات شــديد اقليمــي و رشــد ســريع جمعيــت 
هان را بشـدت تحـت تـاثير قـرار     امنيت غذايي ج

  . (Lesk et al., 2016) داده اند
هاي روغني پس از غلات دومين ذخيـره   دانه

كلـزا بعـد از    .دهنـد  غذايي جهان را تشـكيل مـي  
هاي روغني  سويا بيشترين ميزان توليد در بين دانه

و بعلـــت داشـــتن  (FAO, 2017)را داراســـت 
ــايين  ــ  پ ــزان اســيدهاي چــرب اشــباع، ب ــرين مي ا ت
رود  ترين روغـن خـوراكي بـه شـمار مـي      كيفيت

(Starner et al., 2002) .    كلـزا همچنـين تـامين
درصد از روغن گياهي مورد نيـاز   13نزديك به 

جهـــان را بـــه خـــود اختصـــاص داده اســـت     
(USDA,2017).  

تـنش خشـكي بـر گيـاه زراعـي تـابعي از        اثر
ژنوتيــپ، شــدت و مــدت تــنش، شــرايط آب و  

باشــد  محصــول مــي هــوايي و مراحــل نمــوي   
(Robertson et al., 2004)  تـرين عامـل    و مهـم

ــز محســوب   ــزا ني ــد كل ــده، در تولي  محدودكنن

ــزا مــي . شــود مــي ــيله   عملكــرد كل ــه وس ــد ب توان
ــود آب و     دوره ــاهي از كمبـ ــبتاً كوتـ ــاي نسـ   هـ

رطوبت خـاك در مرحلـه زايشـي محـدود شـود      
(Ahmadi and Bahrani, 2009)   و در مرحلـه

ــتر   ــورجين بيش ــو خ ــاد و  نم ــارت را ايج ين خس
داري كـاهش   شاخص برداشت را به طـور معنـي  

  .(Gan et al., 2004)دهد 
كاشـــــت يكـــــي از مهمتـــــرين و  تـــــاريخ

پذيرترين عمليات زراعـي اسـت كـه بـر      مديريت
ــاده  ــد م ــد، تولي ــت   رش ــت و كمي ــك، كيفي خش

  اســـت  محصـــول گياهـــان زراعـــي اثـــر گـــذار
(Wang et al., 2012) .   تأخير كشـت در منـاطق

رد، ضمن كاهش رشد كلزا بقـا زمسـتانه آن را   س
نيز تهديد كرده و در مناطق گرم باعث همزمـاني  

هـا بـا درجـه حـرارت      شـدن خـورجين   مرحله پـر 
  . شود بالاي محيط و تنش خشكي مي

ــت     ــه در كش ــرد دان ــاهش عملك ــان ك محقق
ــه    ــداد بوتـ ــاهش تعـ ــي از كـ ــام را ناشـ   ديرهنگـ
در واحد سـطح، طـول دوره رويشـي و گلـدهي     

(Begna and Angadi, 2016)   كـاهش تعـداد ،
، (Bagheri et al., 2016)خــورجين در بوتــه 

كاهش عملكرد بيولوژيكي و شـاخص برداشـت   
(Faraji, 2016)  ــرده ــزارش كـــ ــد گـــ   . انـــ

همبستگي مثبت ماده خشك توليدي و عملكـرد  
ــان    ــياري از گياهــــــــ ــه در بســــــــ   دانــــــــ
  زراعــي از جملــه كلــزا گــزارش شــده اســت     

(Wang et al., 2012; McKenzie et al., 2011).   
كاشـت يكـي از عوامـل     كه تاريخي از آنجاي
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باشــد، تعيــين  مــي كلــزااصــلي مــوثر بــر عملكــر 
كاشت بهينه مبتني بر شرايط اقليمي و ساير  تاريخ

ــان      ــام امك ــيات ارق ــي و خصوص ــل محيط عوام
ــراهم   دســت ــه عملكردهــاي مناســب را ف ــابي ب ي
ايــن آزمــايش بــا هــدف بررســي     . ســازد مــي

هاي كلزا در كشت تأخيري  العمل ژنوتيپ كسع
و خشكي آخر فصل ناشـي از محـدوديت منـابع    
آب در ابتدا و انتهاي فصل رشد و ارزيابي برخي 

 ياز خصوصيات زراعـي، عملكـرد دانـه و اجـزا    
  .عملكرد انجام شد

  
  ها مواد و روش

ــ ــر  ه ب ــأخيري ب ــر كشــت ت ــابي اث منظــور ارزي
 عملكـــرد وبرخـــي  يعملكـــرد دانـــه، اجـــزا  

خصوصيات زراعـي ارقـام زمسـتانه كلـزا تحـت      
) صل رشـد فآبياري تا پايان (شرايط آبياري بهينه 

قطع آبياري از مرحله (و تنش خشكي آخر فصل 
دو آزمـايش  ) ها تا پايان دوره رشد نمو خورجين

بـار   هـاي يـك   جداگانه بصورت آزمايش كـرت 
هــاي كامــل  خــرد شــده در قالــب طــرح بلــوك 

ــرار د   ــه تكــ ــادفي در ســ ــالتصــ ــاي  ر ســ   هــ
ــاورزي  در  95-1393 ــات كشـ ــتگاه تحقيقـ ايسـ

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي  ،زرقان
 43درجـه و   52فارس با طـول جغرافيـايي   استان 

 47درجـه و   29دقيقه شرقي و عرض جغرافيـايي  
متر از سطح دريـاي   1596دقيقه شمالي و ارتفاع 

و متر  ميلي 308ساله بارندگي  30آزاد و ميانگين 
هاي حـداقل، حـداكثر و ميـانگين     درجه حرارت

گـراد و   درجـه سـانتي   4/16و  7/25، 7/1بترتيب 

ــا     ــوام ب ــتان ت ــدل و زمس ــبتا معت ــواي نس آب و ه
  . شدبارندگي و تابستان گرم وخشك اجرا 

كاشت بعنوان كرت اصـلي در سـه    هاي تاريخ
و ارقـام  ) آبـان  5مهـرو   25مهـر،  15(سطح شامل 
چهار سطح شـامل ارقـام   هاي فرعي در  در كرت
افشان طلايه و اكاپي و هيبريدهاي نپتون  بازگرده

هركرت فرعي شامل سه پشته به . و الويس بودند
متـر بـا دو رديـف كاشـت روي      سـانتي  60عرض

سانتيمتر و طول رديـف پـنج    30هرپشته به فاصله 
  . متر بود

ــاك     ــون خـ ــاس آزمـ ــر اسـ ــدول (بـ ) 1جـ
  و كيلــوگرم ســوپر فســفات تريپــل   250معــادل

كيلوگرم كود اوره در هكتار تامين گرديـد   230
كه تمام كود فسـفردر ابتـدا و كـود اوره در سـه     
نوبت قبل از كشت، پس از رشد مجدد و مرحله 

بــراي كنتــرل . شــروع گلــدهي مصــرف گرديــد
 5/2كش ترفلان به ميزان  هاي هرز از علف علف

ليتر درهكتار قبل از كشـت و مخلـوط بـا خـاك     
  . استفاده شد

منظور اطمينان از داشـتن تـراكم مطلـوب،    ه ب
بـراي  . در هنگام كشت بذر بيشتري اسـتفاده شـد  

سبزشدن سريع و يكنواخت، آبياري با سـيفون و  
يـابي بـه    براي دست. بصورت نشتي انجام گرديد

ــر    ــورد نظ ــراكم م ــع   60و 40(ت ــه در مترمرب بوت
 ) افشـان  بترتيب بـراي هيبريـدها و ارقـام بـازگرده    

 برگــــي نســــبت بــــه تنــــك   4-6در مرحلــــه 

ــف     ــله روي رديــ ــال فاصــ ــا اعمــ ــه بــ  مزرعــ

 متـــر بترتيـــب بـــراي هيبريـــدها  ســـانتي 8و  5/5

ــازگرده ــام بــ ــد  و ارقــ ــدام گرديــ ــان اقــ . افشــ
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  هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش ويژگي -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil of experimental field 

 
 عمق 

  نمونه برداري
  )متر سانتي(

Sampling Depth 
(cm) 

 هدايت

  الكتريكي 
  )زيمنس بر متر دسي(

EC 
(dS/m) 

 اسيديته
 
 

PH 

 درصد

  كربن آلي
Organic C 

(%) 

 پتاسيم

 قابل جذب

  )گرم در كيلوگرم ميلي(
Available K2O 

(mgkg-1) 

 فسفر

  قابل جذب 
  )گرم در كيلوگرم ميلي(

Available P2O5 
(mgkg-1) 

 رطوبت وزني

  در ظرفيت زراعي
Moistuer content  
at field capacity 

(%)درصد  بافت 

  خاك
Soil 

textuer 
  شن

Sand 
  لاي

Loam 
  رس

Clay 

0-30 1.51 8 1.23 412 1.8 23.2 24 37.4 38.6 Clay loam 
 36.8 39.2 24 22.2 1.0 394 1.20 8 1.56 60-30 كلي لوم 
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ــروع     ــل ازشـ ــز قبـ ــين نيـ ــت وجـ   يـــك نوبـ
هـاي هــرز   رشـد مجـدد بـه منظــور كنتـرل علـف     

كنتـــرل شـــته مـــومي . بـــرگ انجـــام شـــد پهـــن
(Bervicoryne brassicace L.)  در مرحلـــه

كـش متاسيسـتوكس بـه     رشد طولي ساقه با آفـت 
كـش پريمـور    ليتر در هكتار و با آفـت  5/1ميزان 

 در مرحلــه گلــدهي بــه ميــزان نــيم كيلــوگرم در 
ــا اســتفاده ازســمپاش توربــولاينر انجــام   هكتــار ب

  . گرفت
رسيدگي فيزيولوژيك از طريق ارزيابي تغيير 

هاي سـاقه اصـلي ارتفـاع     رنگ دانه در خورجين
بوتــه، تعــداد خــورجين در گيــاه، تعــداد دانــه در 

 كرتبوته از هر  10خورجين با انتخاب تصادفي 
ــه     ــه نمون ــوزين س ــا ت ــه ب ــزار دان ــين وزن ه   و تعي

  . تايي از نمونه عملكردي انجام گرديد 1000
براي تعيـين عملكـرد بيولـوژيكي و عملكـرد     

متر طـولي از   2(مترمربع  4/2دانه مساحتي معادل 
بــا رعايــت اثــر ) چهـار رديــف وســط هــر كـرت  

ــر و برداشــت شــد  اي كــف حاشــيه ــوزين . ب ــا ت ب
توده و عملكرد دانه در مساحت برداشـت   زيست

ــز مح   ــاخص برداشــت ني ــده ش ــد ش ــبه گردي . اس
هــاي هواشناســي نيــز از ايســتگاه ســينوپتيك  داده

ــد    ــت گردي ــان درياف ــي زرق ــات هواشناس تحقيق
  ). 2جدول (

بر اسـاس آزمـون بارتلـت همگنـي واريـانس      
اشتباهات آزمايشي تجزيـه واريـانس مركـب بـر     

ــدازه  ــام  روي صــفات ان ــده انج ــري ش ــد گي . ش
تجزيـه و    SASهـاي آزمـايش بـا نـرم افـزار      داده
محافظــت شــده در  LSDهــا بــا آزمــون  ينميــانگ

  .سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند
  

  و بحث نتايج
  تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي

هـا نشـان داد اثـر     تجزيه واريانس مركب داده
آبياري، تاريخ كاشت، رقم و اثر متقابل آنهـا بـر   

دار  تعداد روز تـا رسـيدگي فيزيولـوژيكي معنـي    
دهي اثر متقابل تـاريخ   برش نتايج). 3جدول (بود 

ــت  ــا    × كاش ــداد روز ت ــاهش تع ــانگر ك ــم بي رق
رسيدگي فيزيولوژيكي ارقام با تـأخير دركاشـت   

العمـل ارقـام    در عين حال عكـس . )1شكل ( بود
هـــاي مختلـــف كشـــت بـــراي ايـــن   در تـــاريخ

هاي كشـت   خصوصيات متفاوت و تنها در تاريخ
  . دار بود مهرماه معني 25و  15

رقم نيز بـر تعـداد    ×آبياري × ال اثر متقابل س
روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي در سـطح احتمـال   

دار بود و در هر دو سال اجراي  يك درصد معني
ــت    ــاهش ياف ــاري ك ــع آبي ــا قط ــايش ب ــا . آزم ام

دهي فيزيكي نشان داد ارقـام مـورد بررسـي     برش
دار  در هر يك از تيمارهاي آبياري تفاوت معنـي 

اثـر  ). رائه نگرديده اسـت ها ا داده(آماري نداشتند
تاريخ كاشت نيز در سطح احتمـال  × متقابل سال 

دار بود و مقايسـه ميـانگين ايـن     يك درصد معني
اثر نشان داد در هر دو سال بـا تـأخير در كاشـت    
تعــداد روز تــا رســيدگي فيزيولــوژيكي كــاهش  

  ). 2شكل (يافت 
با توجـه بـه اينكـه تـأخير در كاشـت از يـك       

تفاده از شـرايط محيطـي   طرف فرصـت بهينـه اس ـ  
ــدليل   اول فصــل را محــدود و از طــرف ديگــر ب
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  1394-95و  1393-94زراعي سال دو در زرقان كشاورزي تحقيقات ايستگاه هواشناسي آمار -2جدول 
Table 2. Meteorological information of Zarghan agricultural research station in two cropping seasons 2014-15 and 2015-16 

 
 )مترميلي(بارندگي 

Precipitation (mm)
 )گرادسانتي(درجه حرارت

Tempreture (°c)
  2015-16 1394 -95سال        2014-15 1393-94سال       
 94-1393 95-1394 حداقل ميانگين حداكثر حداقل حداكثر  ميانگين
Month 16-2015 15-2014 ماه Min. Max. Mean Min. Max. Mean 
Sep. – Oct. 21.1 31.0 11.2 21.1 30.6 11.6 3.4 0.0 مهر 
Oct. – Nov. 13.4 21.0 5.9 12.0 21.1 2.9 76.2 22.5 آبان 
Nov. – Dec. 7.7 15.5 0.1- 8.3 15.7 0.9 10.3 41.5 آذر 
Dec. – Jan. 6.1 12.7 0.4- 7.4 14.9 0.2- 86.8 11.6 دي 
Jan. – Feb. 6.3 14.5 2.0- 9.4 16.8 1.9 10.6 56.4 بهمن 
Feb. – Mar. 11.8 19.5 4.2 9.3 16.7 1.9 5.3 36.0 اسفند 
Mar.– Apr. 13.2 21.1 5.3 15.2 23.0 7.5 30.8 21.5 فروردين 
Apr. – May ارديبهشت 8.5 3.8 11.2 29.9 20.5 12.3 30.3 21.3 
May – June 24.6 34.6 14.5 26.6 36.1 17.1 0.0 0.0 خرداد 
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 1393-95هاي زراعي  هاي آبياري در سال و رژيم  هاي مختلف كشت تجزيه واريانس مركب براي صفات مختلف زراعي ارقام كلزا در تاريخ -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for different agronomic traits of canola cultivars in different planting dates and irrigation regimes 
in 2014-16 cropping seasons 

 
 Mean squaresميانگين مربعات    

S.O.V. منبع تغيير 

درجه
 آزادي
df. 

روزتعداد
 تا رسيدگي

ارتفاع
 گياه

تعداد خورجين
 در گياه

تعداد دانه در 
 خورجين

وزن هزار
 دانه

عملكرد
 دانه

عملكرد
 بيولوژيكي

اخصش
 برداشت

Days to 
Physiological 

maturity

Plant
 height 

Pod no. 
/Plant 

Seed no. 
/Pod 

1000 
seed 

weight

Seed 
yield 

Biological 
yield 

Harvest 
index 

Year (Y) سال 1 8.51ns 2.01ns 2458.51** 106.78** 0.96** 5574321.0** 3014853.44** 196.23** 
Irrigation (I) 702.69 **46838054.7 **27820350.3 **7.32 **684.69 **10050.06 **4171.01 **1139.06 1 آبياري** 
I × Y 19.51 **60.06 1 سال ×آبياريns 8.51ns 11.11ns 0.06* 601141.8** 379456.0ns 14.35* 
Error 1 8 1خطاي 1.97 4.19 24.25 9.36 0.01 24343.7 134262.91 1.96
Planting date (PD) 2 تاريخ كاشت 1491.51** 2009.05** 4497.92** 6.86* 0.92ns 5162982.3** 45755866.19** 26.65** 
I × PD 2 تاريخ كاشت ×آبياري 34.31** 78.05** 1.90ns 5.86* 0.004ns 198802.3** 110330.88ns 5.53** 
Y × PD  2 سال ×تاريخ كاشت 33.13** 23.84* 13.80ns 8.78** 0.001ns 29870.3ns 80321.3ns 2.27ns 
I × PD × Y 2.27 2 سال ×تاريخ كاشت  ×آبياريns 49.17** 13.13ns 0.19ns 0.002ns 68789.7* 50668.3ns 2.92* 
Error 2 0.78 190417.8 18298.3 0.01 1.24 18.43 5.35 3.55 16 2خطاي 
Variety (V) رقم 3 60.66** 707.66** 3664.19** 9.38** 0.21** 2665955.5** 16941199.9** 32.15** 
I × V 3 رقم ×آبياري 16.43** 27.73ns 7.64ns 3.27ns 0.06** 70352.5* 126939.68ns 1.04ns 
V × Y 3 سال×رقم 7.95* 338.73** 57.41ns 13.06** 0.03ns 360792.1** 1432925.9** 11.73** 
I × V × Y 3 سال ×رقم  ×آبياري 22.28** 21.71ns 36.90ns 2.39ns 0.01ns 36183.7ns 28911.65ns 1.27ns 
PD × V  50.75 **39.84 **11.13 6 رقم ×تاريخ كاشتns 4.16ns 0.03* 30352.0** 542842.11ns 4.70ns 
I × PD × V 6 رقم ×تاريخ كاشت  ×آبياري 3.04ns 14.30ns 29.72ns 1.94ns 0.1ns 44278.0* 255272.8ns 1.59ns 
PD × V × Y 6 سال ×رقم  ×تاريخ كاشت  3.72ns 41.09** 61.90* 21.67** 0.001ns 42177.30ns 90447.54ns 2.66ns 
I × PD × V × Y سال ×رقم  ×تاريخ كاشت  ×آبياري 6 3.30ns 14.07ns 23.49ns 0.64ns 0.01ns 39783.1ns 204365.4ns 1.13ns 
Error 3 1.30 105502.2 22680.5  0.01 2.08 27.46 10.66 2.06 72 3خطاي 
C.V. (%) 4.9 2.4 4.66 3.59 6.73 4.76 30 .2 0.65  درصد ضريب تغييرات 

   .درصد 1و  5احتمال  سطح در دار معني ترتيب به:  ∗∗و ∗
ns :دار غير معني.  

∗ and ∗∗ : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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 هاي كلزا روز تا رسيدگي ژنوتيپتعداد  اثر تاريخ كاشت بر -1شكل 
PD1 ،PD2  وPD3  = آبان 5مهر و  25و  15اشت كتاريخ بترتيب  

V1 ،V2 ،V3  وV4  = اكاپي، الويس، نپتون و طلايهرقم بترتيب  
Fig. 1. Effect of planting date on days to physiolocical maturity of rapessed genotypes 

PD1, PD2 and PD3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune,Talaye, respectively 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  بر تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي سال × اثرمتقابل تاريخ كاشت - 2شكل 

PD1 ،PD2  وPD3  = آبان 5مهر و  25و  15اشت كتاريخ بترتيب  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94سال زراعي به ترتيب  

Fig. 2. Interaction effect of planting date × year on days to physiological maturity 
PD1, PD2 and PD3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 

  
رطوبـت نسـبي   افزايش درجه حرارت و كـاهش  

ــان    ــاك در پايــــــــــ ــوا و خــــــــــ  هــــــــــ

  فصـــــل ادامـــــه رشـــــد را بـــــا محـــــدوديت  
نمايــد منجــر بــه كــاهش تعــداد روز    مواجــه مــي
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  . گردد تارسيدگي مي
  نيــز كــاهش تعــداد  (Faraji, 2016)فرجــي 

ــوژ   ــيدگي فيزيولــ ــا رســ ــر روز تــ   يكي در اثــ
  هـــاي كلـــزا را  تـــأخير در كاشـــت در ژنوتيـــپ

تـاريخ  × اثر متقابـل آبيـاري   . است   گزارش كرده
  كاشــت نيــز در ســطح احتمــال يــك درصــد      

نتــايج مقايســه ميــانگين نشــان داد . دار بــود معنــي

ــا قطــع   تعــداد روز تــا رســيدگي فيزيولــوژيكي ب
ــأخير در    ــورجين و ت ــو خ ــه نم ــاري در مرحل آبي

ــاه   كـــاهش). 3شـــكل (گرديـــد  كاشـــت كوتـ
ــكي      ــنش خشـ ــي از تـ ــد ناشـ ــول دوره رشـ   طـ

ويـا توقـف برخـي از     ممانعـت  توانـد بـدليل   مـي 
هــاي فيزيولــوژيكي و يــا آنزيمــي باشــد   فعاليــت

(Tabatabaee et al., 2011). 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

  تاريخ كاشت بر تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي ×اثرمتقابل آبياري  -3شكل 
PD1 ،PD2  وPD3  = آبان 5مهر و  25و  15اشت كتاريخ بترتيب 

I1  وI2  = خشكي آخر فصلبهينه و آبياري بترتيب  
Fig. 3. Interaction effect of irrigation and planting date on days to physiological 

maturity 
P1, P2 and P3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
I1 = Optimum irrigation and I2 = Terminal drought 

  
  گياه  ارتفاع

ــانس مركــب داده  ــه واري ــان داد   تجزي ــا نش ه
در سطح احتمال يك درصـد تحـت    ارتفاع گياه

تاثير آبياري، تـاريخ كاشـت، رقـم و اثـر متقابـل      
× اثـر متقابـل سـال     ). 4جـدول  (آنها قرار گرفـت 

ل رقم نشان داد كه در هر دو سا ×تاريخ كاشت 
 گيـاه اجراي آزمايش با تأخير در كاشت ارتفـاع  

اگرچــه در ســال اول ايــن  ،ارقــام كــاهش يافــت
اثر متقابل سال ). 4شكل (دار نبود  ها معني تفاوت

نيـز در   گيـاه ارتفـاع   بركاشت  تاريخ× آبياري × 

  PD1     PD2    PD3                PD1  PD2   PD3
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  بر ارتفاع گياهسال  ×رقم  × اثرمتقابل تاريخ كاشت -4شكل 
PD1 ،PD2  وPD3  = آبان 5مهر و  25و  15كاشت تاريخ بترتيب  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94سال زراعي بترتيب  

Fig. 4. Interaction effect of planting date × variety × year on plant  height 
P1, P2 and P3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 

  
مقايسـه   .بـود دار  سطح احتمال يك درصد معنـي 

سال اجراي آزمايش ميانگين نشان داد در هر دو 
ارتفاع گياه با تنش خشـكي و تـأخير در كاشـت    

 ). 5شكل (كاهش يافت 

اثر متقابل آبياري در تـاريخ كاشـت در رقـم    
نشان داد در شـرايط   نيز) ها ارائه نشده است داده(

هاي كشت رقـم   مطلوب آبياري و در تمام تاريخ
طلايه نسبت به ساير ارقام از ارتفاع بوته بيشـتري  

در عــين حــال در شــرايط تــنش . برخــوردار بــود
خشكي اگر چه اين رقم از نظر قدر مطلق ارتفاع 
بوته باز هم نسبت به ساير ارقام برتري داشت امـا  

سـوم بـا هيبريـدهاي     هاي دوم و در تاريخ كشت

دار نداشـت   الويس و نپتون در يك تفاوت معنـي 
ــه در هــر دو شــرايط   و نشــان داد كــه رقــم طلاي

ــاع    ــراي ارتف ــتري ب ــات بيش ــاري از ثب ــاه آبي  گي
  .برخوردار بود

معمولاً ارتفاع گياه بارزترين مشخصه ژنتيكي 
ــرات    ــر تغيي در گياهــان زراعــي اســت كــه در اث

تنش خشـكي بـه    .گردد محيطي دچار نوسان مي
ــه كــاهش    ــتج ب ــوان يــك عامــل محيطــي، من عن
ــواد     ــاهش مـ ــه كـ ــاك و در نتيجـ ــت خـ   رطوبـ

ــي   ــث م ــت باع ــده و در نهاي ــنتزي ش ــود  فتوس   ش
كاهش ارتفاع . گياه به پتانسيل ارتفاع خود نرسد

ــعيدالاهل و     ــط س ــكي توس ــنش خش ــي از ت ناش
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 گياهبر ارتفاع  سال × تاريخ كاشت ×اثرمتقابل آبياري  -5شكل 

PD1 ،PD2  وPD3  = آبان 5مهر و  25و  15كاشت تاريخ بترتيب  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94سال زراعي بترتيب  
I1  وI2  = خشكي آخر فصلو  بهينهآبياري بترتيب 

Fig. 5. Interaction effect of irrigation × planting date × year on plant height 
PD1, PD2 and PD3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 
I1 = Optimum irrigation; I2 = Terminal drought 

  
   (Said-Al Ahl et al., 2016) همكـــاران

  .نيز تاييد شده است
  

 تعداد خورجين در گياه

ــانس م  ــه واري ــان داد   ركــب دادهتجزي ــا نش ه
تعداد خـورجين درگيـاه در سـطح احتمـال پـنج      

ــاثير اثــر متقابــل ســال  ــاريخ  × درصــد تحــت ت ت
رقم و در سـطح احتمـال يـك درصـد     × كاشت 

متاثر از اثر رقم، تـاريخ كاشـت، آبيـاري و سـال     
هــاي اثــر  مقايســه ميــانگين داده). 3جــدول (بــود 

 كاشــت در رقــم نشــان داد تــاريخ× متقابــل ســال 
بيشترين تعداد خورجين در هر دو سال و در هـر  

 .تعلـق داشـت  هيبريـد نپتـون    بهسه تاريخ كاشت 

آبـان   5مهر بـه   15اگر چه با تأخير در كاشت از 
در ايـن هيبريـد كاهشـي    در گياه تعداد خورجين 

درصدي را به ترتيب در سـال اول   7/20 و 2/11
  ). 6شكل (و دوم نشان داد 

ــانگين  ــه ميـ ــا مقايسـ ــاك هـ ــاهشحـ   ي از كـ
درصـــدي تعـــداد خـــورجين در گيـــاه در  1/14

نسبت به شـرايط   خشكي آخر فصلشرايط تنش 
ــاهش   ــه و ك ــاريخ   2/16بهين ــدي آن در ت درص

). 5جـدول  (مهـر بـود    15آبان نسبت به  5كشت 
ــي ــاران  (Faraji, 2016) فرج ــاقري و همك   و ب

(Bagheri et al., 2016)  نيز در ارزيابي واكنش
به تاريخ كاشت كاهش تعـداد  هاي كلزا  ژنوتيپ

خورجين در گياه را با تأخير در كاشت گـزارش  
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 بر تعداد خورجين سال × رقم ×اثر متقابل تاريخ كاشت  -6شكل 

P1 ،P2  وP3  = آبان 5مهر و  25و  15كاشت تاريخ بترتيب  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94سال زراعي بترتيب  
V1 ،V2 ،V3  وV4  = اكاپي، الويس، نپتون و طلايهرقم بترتيب  

Fig. 6. Interaction effect of planting date × variety × year on pod number per plant 
P1, P2 and P3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 

 

  . اند كرده
پتانسيل عملكردي هر رقـم متـاثر از ژنتيـك،    

هـا و همچنـين مـديريت     محيط و اثـر متقابـل آن  

ــي  ــي م ــد زراع ــن. باش ــت   از اي ــا قابلي ــام ب رو ارق
هـاي   وري بيشتر منابع بـا اسـتفاده از ظرفيـت    بهره

ژيكي، فنولــــــوژيكي وژنتيكــــــي، مرفولــــــو
. فيزيولوژيكي از عملكـرد بـالاتري برخوردارنـد   

در اين آزمايش نپتون بدليل ماهيـت هيبريـدي و   
ناشي از آن ظرفيـت بـالايي در    زيسبرتري هترو

عملكرد  يتوليد خورجين به عنوان يكي از اجزا
ــا در  متفـــاوت ژنوتيـــپ واكـــنش. نشـــان داد هـ

ي آنهـا  هاي مختلف ناشي از تفاوت توانـاي  محيط
بــــرداري از منــــابع در  در ســــازگاري و بهــــره

آزمايشــات مختلــف نيــز توســط ســاير محققــين  
(Sharifi et al., 2016; Zebarjadi et al., 2015) 

 .گزارش شده است

  
  تعداد دانه در خورجين

ــانس مركــب داده  ــه واري ــان داد   تجزي ــا نش ه
ــال    ــر متقابـــل سـ ــاده، اثـ ــر سـ ــر اثـ ــلاوه بـ × عـ

كاشـت   تاريخ× م و سال رق× كاشت، سال  تاريخ
رقم در سطح احتمال يك درصد بر تعداد دانه × 

اگرچه اثر ). 3جدول (دار بود  در خورجين معني
 رقم بر تعداد دانه × تاريخ كاشت × متقابل سال 
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ــا ايــــن  .دار بــــود در خــــورجين معنــــي   بــ
  دهـــي فيزيكـــي نشـــان داد تنهـــا  وجـــود بـــرش

ــاوت     ــايش، تفــ ــراي آزمــ ــال دوم اجــ   در ســ

  داري در ارقـــام بـــراي ايـــن خصوصـــيت  معنـــي
هــاي مختلــف كاشــت وجــود داشــت   در تــاريخ

  ). 7شكل (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 سال بر تعداد دانه در خورجين ×رقم  ×اثرمتقابل تاريخ كاشت  -7شكل 

P1 ،P2  وP3  = آبان 5مهر و  25و  15بترتيب تاريخ كاشت  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94بترتيب سال زراعي  
V1 ،V2 ،V3  وV4  =بترتيب رقم اكاپي، الويس، نپتون و طلايه  

Fig. 7. Interaction effect of planting date × variety × year on seed number per pod 
P1, P2 and P3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 

  
بر اين اساس بيشترين تعداد دانه در خـورجين در  

ــاريخ مهــر  25و  15هــاي كاشــت  ســال دوم درت
آبـان   5مربوط به رقم اكاپي و در تاريخ كاشـت  

ايـن امـر بيـان كننـده     . مربوط به رقم طلايـه بـود  
  هـــاي  وت ارقـــام بـــه تـــاريخ  متفـــا واكـــنش

  مختلـــف كاشـــت و همچنـــين شـــرايط اقليمـــي 
ــال   ــايش در س ــر آزم ــاكم ب ــراي آن  ح ــاي اج  ه

  ســــيد احمــــدي و همكــــاران  . باشــــد مــــي
(Seyed Ahmadi et al., 2015)   ــر ــز اث ني

دار  ژنوتيپ بر تعـداد دانـه در خـورجين را معنـي    
  . اند گزارش كرده

ن اثر تيمار آبياري بر تعـداد دانـه در خـورجي   
ــان  ــز نش ــاهش   ني ــده ك ــن   2/18دهن درصــدي اي

خصوصــيت در اثــر قطــع آب از مرحلــه نمــو     
زيرگلـي و كهريـزي   ). 4جـدول  (خورجين بـود  

(Zirgoli and Kahrizi, 2015) دار  نيز اثر معني
تنش خشكي بر تعداد دانه در خورجين در ارقـام  

نتـايج همچنـين نشـان    . انـد  كلزا را گزارش كرده
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  1393-95هاي زراعي  ه ميانگين اثر سال، آبياري، تاريخ كاشت و رقم بر برخي صفات زراعي در سالمقايس -4جدول 

Table 4. Mean comparison of year, irrigation, planting date and variety effects on some agronomic traits in 2014 -16 cropping seasons 
 

   
تعداد روز تا 

 يرسيدگي فيزيولوژيك
ارتفاع گياه

 )مترسانتي(
تعداد خورجين

 در گياه
 تعداد دانه

 در خورجين
وزن

 هزار دانه
عملكرد
 دانه

عملكرد
 بيولوژيكي

شاخص
 برداشت 

   
Days to 

physiological 
maturity

Plant height (cm) Pod no. /Plant Seed no. /Pod 1000 seed weight 
(g) 

Seed yield
(kgha-1) 

Biological yield 
(kgha-1) 

Harvest  
index (%) 

Yearسال               
2014-15 94-1393 219.7 141.8 114.2a 20.6b 3.13b 3430a 13800a 24.69a 
2015-16 95-1394 220.2 142.1 105.9b 22.3a 3.30a 3037b 13510b 22.35b 
 LSD 5% 0.5 0.8 1.9 1.2 0.04 60.0 141 0.54 
Irrigation         آبياري 
Optimum irrigation  222.7 آبياري بهينهa 147.3a 118.4a 23.6a 3.44a 3673a 14225a 25.73a 
Terminal drought خشكي آخر فصل 217.1b 136.6b 101.7b 19.3b 2.99b 2794b 13085b 21.31b 
 LSD 5% 0.5 0.8 1.9 1.2 0.04 60.0 141 0.54 
Planting date  تاريخ كاشت          
7 October 15 226.0 مهرa 148.5a 119.9a 21.0b 3.36a 3531a 14581a 24.09a 
17 October 25 218.8 مهرb 141.8b 109.8b 21.6a 3.20b 3288b 13749b 23.80a 
27 October 5 215.0 آبانc 135.5c 100.5c 21.7a 3.09c 2882c 12635c 22.68b 
 LSD 5% 0.8 1.0 1.9 0.5 0.05 59 189 0.38 
Varietyرقم                
Okapi 220.7 اكاپيa 137.2d 105.7b 21.7a 3.11c 3310b 13548b 24.24a 
Elvis 221.2 الويسa 143.1b 104.6b 21.4a 3.21b 2838c 12727c 22.23c 
Nepton 219.5 نپتونb 140.0c 125.2a 20.7b 3.25ab 3326b 14132a 23.41b 
Talaveh 218.3 لايهطc 147.5a 104.8b 21.9a 3.29a 3460a 14213a 24.21a 

 LSD 5% 0.7 1.5 2.5 0.7 0.05 70.8 153 0.54 

 .دار ندارند تفاوت معني% 5دانكن در سطح احتمال  اي چند دامنه باشند براساس آزمون داراي حداقل يك حرف مشترك ميكه  ،در هر ستونهايي،  ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s multiple range test. 
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داد بيشترين تعداد دانـه در خـورجين مربـوط بـه     
ــاه    ــداد خــورجين در گي ــود كــه تع ــايي ب تيماره

جبراني اجـزاء   كمتري داشتند و اين امر خاصيت
  ). 5جدول (كند  عملكرد را تائيد مي

  
 وزن هزار دانه

× اثر سال، آبياري، رقم و اثر متقابـل آبيـاري   
رقم در سطح احتمال يك درصد و همچنين اثـر  

رقم و سال در آبياري در × متقابل تاريخ كاشت 
ــه     ــر وزن هزاردان ــنج درصــد ب ــال پ ــطح احتم س

انگين اثــر مقايســه ميــ). 3جــدول (دار بــود  معنــي
ــاريخ ــل تـ ــت  متقابـ ــان داد در × كاشـ ــم نشـ رقـ

ــاريخ ــت   تـ ــاي كشـ ــاوت  25و  15هـ ــر تفـ  مهـ
بين ارقام از نظر وزن هزار دانه وجـود   داري معني

آبان اين تفاوت  5كاشت  نداشت و تنها در تاريخ
ارقــام طلايــه و اكــاپي بــه ترتيــب  . داربــود معنــي

ــرين ) گــرم 19/3( بيشــترين ) گــرم 95/2(و كمت
ــزا ــد  وزن هـ ــاص دادنـ ــود اختصـ ــه را بخـ   ر دانـ

ــكل ( ــاريخ   ). 8ش ــه در ت ــزار دان ــاوت وزن ه تف
  و 15هــاي  آبــان در مقايســه بــا تــاريخ 5كاشــت 

  تــــــوان احتمــــــالا بــــــه  مهــــــر را مــــــي 25
هــاي  متفــاوت ارقــام بــر مبنــاي ظرفيــت واكــنش

هــا در فصــل رشــد محــدود و انتقــال  ژنتيكــي آن
. مجــــــدد مــــــواد فتوســــــنتزي نســــــبت داد

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  وزن هزار دانه رقم بر ×اثرمتقابل تاريخ كاشت  -8شكل 
PD1 ،PD2  وPD3  = آبان 5مهر و  25و  15كاشت تاريخ بترتيب  

V1 ،V2 ،V3  وV4  = اكاپي، الويس، نپتون و طلايهرقم بترتيب  
Fig. 8. Interaction effect of planting date × variety on 1000 seed weight 

PD1, PD2 and PD3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 

 

رقــم × مقايســه ميــانگين اثــر متقابــل آبيــاري 
هـا   نيز نشان داد وزن هزار دانه ژنوتيپ) 9شكل (

مرحلـه نمـو خـورجين،     ازدر تيمار قطع آبيـاري  
 كاهش يافت كه اين  بهينه نسبت به آبياري
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 رقم بر وزن هزار دانه ×اثرمتقابل آبياري  -9شكل 

V1 ،V2 ،V3  وV4  = اكاپي، الويس، نپتون و طلايهرقم بترتيب 
I1  وI2  = خشكي آخر فصلو  بهينهآبياري بترتيب  

Fig. 9. Interaction effect of  irrigation × variety on 1000 seed weight 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 
I1 = Optimum irrigation; I2 = Terminal drought 

  
كاهش براي ارقـام اكـاپي، الـويس، نپتـون و     

درصد  1/14و  7/9، 6/13، 9/14طلايه به ترتيب 
رسد تنش خشكي در مرحلـه نمـو    نظر ميه ب. بود

ق كاهش طول فصل رشـد و  خورجين هم از طري
ظرفيـت فتوســنتزي جـاري گيــاه و هـم از طريــق    
محدوديت انتقال مجدد مواد سـهم دانـه از مـواد    

اي را كاهش داده و منجـر بـه    فتوسنتزي و ذخيره
اگرچـه هيبريـد نپتـون    . دانه شد كاهش وزن هزار

  . كمترين اثرپذيري منفي را داشت
  كــــــاهش بخشــــــي از عملكــــــرد دانــــــه    
ناشي از كاهش وزن هزار دانه توسط زيرگلـي و  

ــده    ــزارش شــــ ــزي نيزگــــ ــت كهريــــ   اســــ
(Zirgoli and Kahrizi, 2015) .   در مقابـل نيـز

است كه اگرچـه تـنش خشـكي در     گزارش شده

كلــزا از مرحلــه گلــدهي بــه بعــد باعــث كــاهش 
 آن شد، ولـي تـاثير آن بـر    يعملكرد دانه و اجزا

ــي  ــه معنــ ــزار دانــ ــاهش وزن هــ ــود  كــ دار نبــ
(Hatamvand et al., 2015) . 

ــال      ــل س ــر متقاب ــانگين اث ــه مي ــاري × مقايس  آبي

نيز نشـان داد در هـردو سـال اجـراي     ) 10شكل (
آزمايش قطـع آبيـاري از مرحلـه نمـو خـورجين      
باعث كاهش وزن هزار دانه گرديد كه ميزان آن 

ــب   ــه ترتي ــال اول و دوم ب ــراي س  7/11و  5/14ب
ــود ــه در  كــاهش بيشــتر وزن هــزار. درصــد ب دان

تـوان بـه    شرايط تنش خشكي در سال اول را مـي 
هــاي بــالاتر خــرداد ســال اول در  درجــه حــرارت

مقايسه با سـال دوم مـرتبط دانسـت كـه احتمـال      
 افزايش تنفس و كاهش انتقال مجدد مواد را به 
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 بر وزن هزار دانه سال × اثرمتقابل آبياري -10شكل 

I1  وI2  = خشكي آخر فصلو  بهينه آبياريبترتيب  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94بترتيب سال زراعي  

Fig. 10. Interaction effect of  irrigation × year on 1000 seed weight 
I1 = Optimum irrigation; I2 = Terminal drought 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 

  
 .داشتهمراه 

  
 عملكرد دانه

رقـم بـر   × تاريخ كاشت × اثر متقابل آبياري 
ــد     ــنج درص ــال پ ــطح احتم ــه در س ــرد دان عملك

مقايسه ميانگين اين اثـر  ). 3جدول (دار بود  معني
ــام در     ــه ارق ــرد دان ــه عملك ــان داد ك ــل نش متقاب

هــاي مختلــف كشــت و در هــر دو تيمــار   تــاريخ
ــتند   ــاوت داش ــاهم تف ــاري ب ــال  . آبي ــين ح در ع

ترين عملكرد دانه مربـوط بـه هيبريـد الـويس     كم
  دار نداشــتند  بــود و بقيــه ارقــام تفــاوت معنــي    

  ). 11 شكل(
رقم نيز در سطح احتمـال يـك   × اثر متقابل سال 
 نتايج نشان داد ارقـام در هـر   .دار بود درصد معني

داري از نظـر عملكـرد دانـه     سال تفاوت معنيدو 

كـرد دانـه   رقم طلايه در سال اول بـا عمل . داشتند
كيلوگرم بـه همـراه رقـم اكـاپي و هيبريـد       3653

كيلوگرم در  3567و  3613نپتون با عملكردهاي 
 2907 هكتار برتر از هيبريـد الـويس بـا عملكـرد    

در سال دوم نيـز رقـم   . كيلوگرم در هكتار بودند
طلايه، هيبريد نپتون و رقـم اكـاپي بـه ترتيـب بـا      

در  كيلـوگرم  3007و  3085، 3286عملكردهاي 
 2769هكتار نسبت به هيبريد الويس بـا عملكـرد   

  كيلـــــوگرم در هكتـــــار برتـــــري داشـــــتند    
  ). 12شكل (

تاريخ كاشت نيـز  × آبياري × اثر متقابل سال 
ــي    ــد معن ــنج درص ــال پ ــطح احتم ــود  در س دار ب

مقايسه ميانگين اين اثر متقابـل نشـان   ). 3جدول (
 داد در هر دو سال اجـراي آزمـايش و در هـردو   

هــاي دانــه در تــاريخ   آبيــاري عملكــرد تيمــار 

 

         I1                 I2                                              V1                  V2 
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 رقم بر عملكرد دانه× تاريخ كاشت × اثرمتقابل آبياري  -11شكل 
PD1 ،PD2  وPD3  = آبان 5مهر و  25و  15بترتيب تاريخ كاشت  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94بترتيب سال زراعي  
V1 ،V2 ،V3  وV4  = ،نپتون و طلايهبترتيب رقم اكاپي، الويس  

Fig. 11. Interaction effect of irrigation × planting date × variety on seed yield 
PD1, PD2 and PD3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 

  
  
 

 

 

  
  
  
  

  بر عملكرد دانهسال  ×اثرمتقابل رقم  -12شكل 
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94بترتيب سال زراعي  
V1 ،V2 ،V3  وV4  = اكاپي، الويس، نپتون و طلايهرقم بترتيب  

Fig. 12. Interaction effect of variety × year on seed yield 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 
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ــي   ــاوت معن ــا هــم تف داري داشــتند  كاشــت ب
بطوريكــه عملكــرد دانــه در هــر دو ). 13شــكل (

سال با اعمال قطع آبياري از مرحله نمو خورجين 
ميـزان كـاهش   . شت كاهش يافتو تأخير در كا

عملكرد دانه ناشي از تنش خشكي آخر فصل در 
مقايســه بـــا شـــرايط بهينــه در ســـال اول بـــراي   

آبـان بـه    5مهـر و   25مهـر،   15هاي كشت  تاريخ
ــب  ــال   3/26و  7/23، 8/26ترتي ــد و در س درص

  . درصد بود 6/18و  2/24، 5/22دوم به ترتيب 
ــزي و االله   وار كهريــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(Kahrizi and Allahvar, 2012)  ــزارش گ
كردند كه تنش خشـكي در هـر مرحلـه از رشـد     

توانــد باعــث تغييــرات  زايشــي حــادث شــود مــي
آنهـا بيـان داشـتند    . شديد در عملكرد دانه گـردد 

اثر تنش خشكي در اوايل مرحله رشد كلزا قابـل  
ترميم بـوده ولـي تـنش خشـكي در مرحلـه نمـو       

ا ها، عملكرد و اجـزاي عملكـرد دانـه ر    خورجين
ــي   ــاهش م ــدت ك ــاهش    بش ــترين ك ــد و بيش ده

عملكرد ناشي از تنش خشكي در مرحله گلدهي 
  . باشــد هــا مــي و ســپس در مرحلــه نمــو خــورجين

ــه    ــرد دانـ ــاهش عملكـ ــز كـ ــين نيـ ــاير محققـ   سـ
ــرايط تـــــنش خشـــــكي   ــزا تحـــــت شـــ   كلـــ

  انــــد  در مرحلــــه زايشــــي را گــــزارش كــــرده
(Shirani Rad and Abbasian, 2011;  

(Ahmadi and Bahrani, 2009.  
  

  عملكرد بيولوژيكي
اثر سال، آبياري، تاريخ كاشت و اثـر متقابـل   

رقــم در ســطح احتمــال يــك درصــد بــر × ســال 

). 3جــدول (دار بــود  عملكــرد بيولــوژيكي معنــي
رقـم نشـان داد   × مقايسه ميانگين اثر متقابل سـال  

داري بـين ارقـام بـراي عملكـرد      كه تفاوت معني
. داشـــت بيولـــوژيكي در هـــر دو ســـال وجـــود

ــوژيكي   ــرد بيولــ ــالاترين عملكــ ــه بــ  بطوريكــ

در سال اول مربوط ) كيلوگرم در هكتار 14519(
داري بـا   به رقم طلايه بـود اگرچـه تفـاوت معنـي    

هيبريــد نپتــون نداشــت وكمتــرين مقــدار آن نيــز 
كيلـوگرم در   12583(مربوط بـه هيبريـد الـويس    

در سال دوم ارقام طلايـه و اكـاپي و   . بود) هكتار
ــ ــرد    هيبري ــا عملك ــويس ب ــد ال ــون از هيبري د نپت

ــوژيكي  ــر    12870بيول ــار برت ــوگرم در هكت گيل
  ).14شكل (بودند 

مقايسه ميانگين اثر تيمار آبياري بـر عملكـرد   
بيولوژيكي نيز نشـان داد قطـع آبيـاري از مرحلـه     
نمو خورجين در مقايسه بـا آبيـاري بهينـه باعـث     
كاهش هشت درصدي عملكرد بيولوژيكي شـد  

ــدول ( ــرد    ). 4ج ــر عملك ــت ب ــاريخ كاش ــر ت  اث
بيولوژيكي نيز بيانگر كاهش آن در اثر تأخير در 

مهـر   25هاي  بطوريكه تاريخ كاشت. كاشت بود
مهـر بـه    15آبان در مقايسه با تاريخ كاشـت   5و 

درصــدي را نشــان  3/13و  7/5ترتيــب كاهشــي 
  ). 4جدول (دادند 

ــاده   (Faraji, 2016)فرجــي  ــاهش م ــز ك ني
ر مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي خشك هوايي د

. اسـت  ناشي ازتأخير در كاشت را گزارش كـرده 
ــپ  ــايش ژنوتيـــ ــن آزمـــ ــا   در ايـــ ــاي بـــ   هـــ

عملكــرد بيولــوژيكي بيشــتر از عملكــرد دانــه     
ــد  ــالاتري برخــوردار بودن ــورين و همكــاران . ب ن
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 بر عملكرد دانه سال × تاريخ كاشت ×اثرمتقابل آبياري  -13شكل 

PD1 ،PD2  وPD3  = آبان 5مهر و  25و  15كاشت تاريخ بترتيب  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94بترتيب سال زراعي  
V1 ،V2 ،V3  وV4  = اكاپي، الويس، نپتون و طلايهرقم بترتيب  

Fig. 13. Interaction effect of irrigation × planting date × year on seed yield 
PD1, PD2 and PD3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 

  
 

  
  
  
  
  
 

 
 

 سال بر عملكرد بيولوژيكي ×اثرمتقابل رقم  -14شكل 

Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94بترتيب سال زراعي  
V1 ،V2 ،V3  وV4  =اكاپي، الويس، نپتون و طلايه رقم بترتيب  

Fig. 14. Interaction effect of veriety × year on biological yield 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 
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(Noreen et al., 2016)  نيز گزارش كردند كـه 
اي در عملكـرد   ارقام مختلف كلزا تنوع گسـترده 

بيولوژيكي دارند و ارقام با عملكـرد بيولـوژيكي   
ــه بيشــتري توليــد مــي   ــد بيشــتر عملكــرد دان . كنن

محققين ديگـر نيـز همبسـتگي مثبتــي بـين مـاده       
ارش خشك توليدي و عملكرد دانه در كلزا گـز 

خـان  . (Rameeh and Amoli, 2015)اند  كرده
ــار  (Khan et al., 2006)و همكــاران  نيزاظه

داشــتند كــه ارقــام كلــزا بــدليل تنــوع ژنتيكــي و  
ژنتيـك تـا حـد    × مهمتر از آن اثر متقابل محـيط  

ــم    ــا ه ــوژيكي ب ــد عملكــرد بيول ــادي در تولي زي
 .تفاوت داشتند

  
 شاخص برداشت

براي شـاخص   ها تجزيه واريانس مركب داده

مقايسـه  . ارائـه شـده اسـت    3برداشت در جـدول  
 رقـــم نشـــان  × ميـــانگين اثـــر متقابـــل ســـال    

ــام مختلــــف   ــت در ارقــ ــاخص برداشــ  داد شــ

ــاوت و    ــايش متفــ ــراي آزمــ ــال اجــ  در دو ســ

توانــد ناشــي از  در ســال اول بيشــتر بــود كــه مــي
ــال اول باشــد    ــام در س ــالاتر ارق ــه ب عملكــرد دان

 اكـــاپي بـــا   در ســـال اول رقـــم ). 15شـــكل (

) درصـــد 16/26(بيشـــترين شـــاخص برداشـــت 
 همـــرا رقـــم طلايـــه و هيبريـــد نپتـــون برتـــر  بـــه

از هيبريد الـويس بـا كمتـرين شـاخص برداشـت      
در سـال دوم رقـم طلايـه    . بودند) درصد 98/22(

ــا بيشــترين شــاخص برداشــت  ) درصــد 52/23(ب
 همــــراه بــــا رقــــم اكــــاپي و هيبريــــد نپتــــون 

ــويس   ــد الــ ــر از هيبريــ ــد 48/21(برتــ  ) درصــ

  . قرار داشتند
 

 

 

 

 

 

 

 
  
  

 سال بر شاخص برداشت ×اثرمتقابل رقم  -15شكل 

Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94بترتيب سال زراعي  
V1 ،V2 ،V3  وV4  = اكاپي، الويس، نپتون و طلايهرقم بترتيب  

Fig. 15. Interaction effect of variety × year on harvest index 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 growing seasons, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 
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برداشت كه از نسبت عملكرد دانه بـه   شاخص
آيـد بعنـوان يـك     توده هوايي بدست مـي  زيست

ــه   شــاخص مناســب از توزيــع مــواد فتوســنتزي ب
ــدام ــل برداشــت  ان ــاي قاب ــي ه ــناخته م شــود و  ش

عملكرد گياهـان زراعـي بطـور قابـل تـوجهي بـا       
فنـايي و  . يابنـد  برداشت افزايش مي بهبود شاخص
ــاران   (Fanaei et al., 2009)همكـــ

برداشـت را توانـايي ارقـام در اختصـاص      شاخص
داننــد و  مــواد فتوســنتزي بيشــتر بــه دانــه مــي     

حال تفاوتي بين ارقـام در آزمـايش خـود     درعين
در مقابـــل محققـــين ديگـــر . كردنـــدمشـــاهده ن

(Faraji, 2016; Monajem et al., 2011) 
دار ارقام براي شـاخص برداشـت را    تفاوت معني

اند كه بـا نتـايج    در مطالعات خود گزارش نموده

  .بدست آمده در اين آزمايش همخواني دارد
 × آبيـاري × مقايسه ميانگين اثر متقابـل سـال   

دار  تــــاريخ كاشــــت بيــــانگر تفــــاوت معنــــي
كاشـت مختلـف     هـاي  برداشت در تاريخ شاخص

هر دو تيمار آبياري در سال دوم بود كـه بـا قطـع    
 آبيـــاري و تـــأخير در كاشـــت كـــاهش يافـــت  

 برداشـت در تـاريخ    كاهش شـاخص ). 16شكل (

مهـر در   15آبان در مقايسـه بـا تـاريخ كاشـت      5
شــرايط آبيــاري بهينــه بيشــتر از قطــع آبيــاري از  

 و 61/2و بـــه ترتيـــب  مرحلـــه نمـــو خـــورجين

دهنـده تـاثير بيشـتر     ايـن نشـان  . درصد بـود  95/0
تــأخير كاشــت بــر شــاخص برداشــت در شــرايط 
بهينه آبياري در مقايسه با شـرايط تـنش خشـكي    

  . آخر فصل مي باشد
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 سال بر شاخص برداشت ×تاريخ كاشت  ×اثرمتقابل آبياري  -16شكل 

P1 ،P2  وP3  = آبان 5مهر و  25و  15اشت كتاريخ بترتيب  
Y1  وY2  = 1394-95و  1393-94بترتيب سال زراعي  
V1 ،V2 ،V3  وV4  = اكاپي، الويس، نپتون و طلايهرقم بترتيب  

Fig. 16. Interaction effect of irrigation × planting date × year on harvest index 
P1, P2 and P3 = 7, 17 and 27 Oct. planting dates, respectively 
Y1 and Y2 = 2014 -15 and 2015 -16 Growing seasons, respectively 
V1, V2, V3 and V4 = Okapi, Elvis, Neptune, Talaye, respectively 
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ــاران   ــو و همكـ  (Luo et al., 2015)لـ
ژنــي  برداشــت را صــفتي پيچيــده و چنــد شــاخص

 تعريــف كردنــد كــه بــه شــدت تحــت تــاثير       

ــل محي ــي عوامـ ــي مـ ــي و ژنتيكـ ــا  طـ ــد و بـ  باشـ

رامئــه و آملــي . يابــد تــنش خشــكي كــاهش مــي
(Rameeh and Amoli, 2015)  نيـــز بيـــان  

  هـــــاي مختلـــــف  كردنـــــد كـــــه در تـــــاريخ
  كشـــــت اجـــــزاي مختلفـــــي از عملكـــــرد    
نقش مـوثري در عملكـرد دانـه داشـت و تـاريخ      

ــزا  ــر در اجــــ ــق تغييــــ    يكاشــــــت از طريــــ
شـت  هاي نموي بر شـاخص بردا  عملكرد و دوره

 . اثر گذاشت

 

  گيري نتيجه
ــأخير در    ــه نتــايج بدســت آمــده ت ــا توجــه ب ب
كاشت و تنش خشكي آخـر فصـل بـر عملكـرد     

كـاهش عملكـرد دانـه در    . دانه تاثير منفي داشت
هاي تأخيري عمدتا به دليل كاهش تعـداد   كشت

، عملكـــرد فيزيولـــوژيكي روز تـــا رســـيدگي 
بيولـــوژيكي، تعـــداد خـــورجين در بوتـــه، وزن  

در شرايط تنش  .نه و شاخص برداشت بودهزاردا
خشكي تعداد دانه در خورجين نيز بر اين كاهش 

بــر اســاس نتــايج ايــن پــژوهش . شــدگــذار  تــاثير
عملكـرد   بيشـترين گيري كـرد كـه    توان نتيجه مي

ــاز    ــامين ني ــا كشــت در دهــه دوم مهــر و ت ــه ب دان
  . شود رطوبتي گياه در طول دوره رشد حاصل مي

ــاطق مشــابه محــل  كــه در م يياز آنجــا ــن ن اي
ــژوهش ــارس، كشــاورزان معمــولا   پ در اســتان ف

كننـد و   الگوي دو كشـت در سـال را دنبـال مـي    

ــابع آب گــاهي آب آخــر   ــدليل محــدوديت من ب
محصول شتوي را قطع تا امكان آبياري محصول 

قطع آبياري آخرفصل كلزا  ،بهاره را داشته باشند
به منظور آبياري محصول بهاره تنهـا درصـورتي   
ــود كــه ارزش اقتصــادي    ــه خواهــد ب ــل توجي قاب

كلـزادر ايـن    دانه محصول بهاره كاهش عملكرد
  . شرايط را جبران نمايد

با توجه به اينكه ارقـام مـورد بررسـي در ايـن     
ــرايط     ــويس در شـ ــد الـ ــز هيبريـ ــژوهش بجـ پـ

داري در  محــدوديت منــابع آب تفــاوت معنــي   
كاشـت از نظـر عملكـرد دانـه      هاي مختلف تاريخ

هـا بـر مبنـاي ريـز      ، توصيه هر يك از آننداشتند
ها، محصول بعدي و ادوات برداشت امكـان   اقليم

ــي  ــذير م ــد پ ــه در    . باش ــه ك ــم طلاي ــه رق اگرچ
تيمارهاي مختلف برتري عملكرد دانـه را نسـبت   

تواند بـه عنـوان    مي ،ها حفظ كرد به ساير ژنوتيپ
براي شرايط مشـابه ايـن   انتخابي اولين گزينه رقم 
  .شود پژوهش توصيه

  
  سپاسگزاري

بدينوسيله از رياست محترم مركز تحقيقات و 
فـارس  اسـتان  آموزش كشاورزي و منابع طبيعـي  

ــاران     ــراهيم زارع و همك ــر اب ــاي دكت ــاب آق جن
بـاغي بـه    و محترم بخش تحقيقات علوم زراعـي 

ويژه جناب آقايـان مهنـدس احمدرضـا نيكـزاد،     
دكتر محسن ياسايي و مهندس حسين زارعـي بـه   

فراهم نمـودن امكانـات لازم و همكـاري و    دليل 
همياري صميمانه در اجراي ايـن پـروژه تقـدير و    

  .گردد ميتشكر 
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