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چکیده

گلدهی بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد سه رقم کلزاي بهاره ي ارزیابی اثر تاریخ کاشت و تنش گرما در مرحلهانجام این آزمایشهدف از 

در دانشگاه آزاد شوشتر در سال هاي کامل تصادفی در چهار تکرارهاي یکبار خرد شده در قالب طرح پایه بلوكصورت کرته آزمایش ب. بود

، 308ماه به عنوان فاکتور اصلی و سه رقم کلزا شامل هایولا سه تاریخ کاشت شامل اول آذر، بیست آذر و ده دي. اجرا شد1389- 90زراعی 

دار عملکرد بیولوژیک، عملکرد در تاریخ کاشت سبب کاهش معنیتأخیرنتایج نشان داد که . به عنوان فاکتور فرعی بودندHerosساري گل و 

ز نظر دار داشتند، اما اارقام از نظر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد تفاوت معنی. شد) به استثناي تعداد دانه در خورجین(دانه و اجزاي عملکرد 

در هکتار، بیشترین  و کمترین عملکرد کیلوگرم5/2017و 1/3189به ترتیب با Herosو 308ارقام هایولا . ندعملکرد بیولوژیک متفاوت نبود

ن حال با ای. عملکرد ارقام بوديدیگر تعیین کنندهدو جزء بین اجزاي عملکرد دانه، تعداد خورجین در بوته بیشتر از. دانه را تولید کردند

در تاریخ کاشت اول آذر ماه با تولید 308رقم زودرس هایولا . ثر بودؤم308تعداد  دانه در خورجین در دستیابی به عملکرد دانه رقم هایولا 

ا ماه بیشترین و کمترین عملکرد دانه رکیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت ده ديHeros2/1310کیلوگرم در هکتار و رقم دیررس 3/3630

خوزستان مناسب نیستند و براي اجتناب از تنش گرما يمنطقهدراین آزمایش، ارقام متوسط رس و دیررس کلزا بر اساس نتایج . کسب کردند

.باشندمیتر ارقام زودرس مناسب

.اجزاي عملکرد دانهکلزا، تاریخ کاشت،:کلیديواژه هاي
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22واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ارقام مختلف کلزا به گرما و تاریخ کاشت

مقدمه

ان کشت این گیاه را به عنوان زیرا شرایط اقلیمی متفاوت ایران امک؛زراعت کلزا مورد توجه قرار گرفته استهاي اخیردر سال

با توجه به زمان کشت کلزا در . لذا انجام تحقیقات زراعی پیرامون آن ضروري است. پائیزه یا بهاره فراهم نموده استکشت

ایان دوره رشد این گیاه با گرماي اواخر زمستان و اوایل پائیز خوزستان پومراحل زایشی نتوان گفت مصادف شدخوزستان می

ياین عوامل کاهش دهنده. شوداز طرف دیگر کاهش و عدم بارندگی در این دوره باعث تنش خشکی نیز می. اجتناب ناپذیر است

ها و خاصیت تنفس، تخریب پروتئینفتوسنتز،در گرما، فرایندهاي متابولیک و فیزیولوژیک متعدد مانند.باشدعملکرد دانه کلزا می

میزان خسارت درجه حرارت زیاد وابسته به ). Al-Khatib and Paulsen, 1999(شودی غشاء سلولی گیاه متأثر میئتراونیمه

شودمیوقتی که آستانه گرما از یک حدي افزایش یافت، خسارت آن قطعی. سرعت افزایش گرما داردتنش وينوع گیاه به دوره

)Ghobadi et al., 2006 .( در دماي بالا، گیاه مقدار زیادي از گرماي خود را با تشعشع طول موج بلند به هواي اطراف خود

گیاه با افزایش تعرق خود . رخ ندهددر شرایطی که  تنش رطوبتی .)Faraji et al., 2009(کند را دفع میبا تعرق آنفرستند ومی

واسطه عدم وجود تعرق، دماي آن از دماي هواي پیرامون خود ه شود بوقتی که گیاه با کمبود آب مواجه میکند، ولیرا خنک می

دچار آسیب گیرند استرس گرمایی نیز بر آنها وارد می شود ولذا گیاهانی که در معرض تنش خشکی قرار می. بیشتر خواهد بود

گراد افزایش دما اظهار شده که یک درجه سانتی) 2008(و همکاران Nasriاي توسط در مطالعه).1387و فتحی،حجدم(شوندمی

کیلوگرم در 400، باشدمیدر  ماه جولاي که مصادف با گلدهی کلزاي تابستانه در منطقه غرب کانادا دماحداکثربالاتر از نقطه 

درجه حرارت زیاد بیان شده وبهترین مرحلهسگلدهی کلزا حسايدر این رابطه مرحله. دهدکلزا را کاهش میهکتار عملکرد دانه 

نیز گزارش دادند که )1995(و همکارانMendham.)Angadi et al., 2000(ت بروز گرما باعث کاهش عملکرد دانه شده اس

. تنش گرما در طی گلدهی کلزا صدمه بیشتري به گیاه در مقایسه با مراحل رویشی یا رشد خورجین داشته است

تاریخ کاشت براي . ترین عوامل تعیین کننده عملکرد دانه گیاهان زراعی استبین عوامل به زراعی، زمان کاشت یکی از مهمدر 

خاك در هنگام کاشت و همچنین بر مبناي عدم تداخل گلدهی هر رقم کلزا در یک منطقه خاص باید با توجه به دماي محیط و

Sing(ودگیاه به درجه حرارت بالا در نظر گرفته ش et al., 2001 .(Taylor وSmith)1992 (اند که عملکرد و بیان داشته

ترین تاریخ کاشت بستگی به شرایط محیطی و منطقه و گیرد و مناسبزمان کاشت قرار میتأثیرشدت تحت ه اجزاي عملکرد کلزا ب

، وزن هزار دانه )Morison, 1993(دانه در خورجین ، تعداد)Fathi, 2003(بوتهدر کاشت تعداد خورجین در تأخیربا. رقم دارد

Mendham(دانه کلزاعملکردو et al., 1995 (در صورتی .تواند متفاوت باشددر این رابطه واکنش ارقام کلزا می. یابدکاهش می
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رت استقرار گیاهچه و در این صو. کندخوبی استفاده میه که هر رقم کلزا در زمان کاشت معین خود کشت شود از منابع محیط ب

یابد و رشد رویشی و زایشی با توجه به رقم کلزا ادامه مییزمانهمچنین دوره. شودنحو مطلوبی سپري میه مراحل اولیه رشد ب

رشد يواسطه کاهش دورهه خورد و بهم میهدر کاشت این روند بتأخیربا . شودامکان رسیدن به عملکرد قابل قبول فراهم می

). 1378کیمیر و مک گرگور،(گذارد شود و تولید رو به کاهش میکوتاه میزایشی گلدهی و غلاف بندي و رسیدگی کلزارویشی و

.در کاشت اجتناب نمودتأخیرلذا در زراعت کلزا باید از 

بدون طی مناسب ودر شرایط محی.مطالعاتی مبنی  بر نقش اندك ذخیره غذایی قبل از گلدهی کلزا در رشد دانه وجود دارد

درصد در عملکرد دانه نقش دارندشوند فقط در حدود دهکه قبل از گلدهی تشکیل میايمواد پروردهتنش، ذخیره 

)Mendham et al., 1995.(باعث ایجاد ذخایر کند وها را مشخص میساقهوهارشد قبل از گلدهی، پتانسیل فتوسنتزي برگ

هاي  محیطی، سهم بیشتري را در تعیین عملکرد دانه ویژه در هنگام وجود استرسه برخی شرایط بشود که در مواد فتوسنتزي می

در زمان گلدهی . خشکی انتهاي فصل وجود داردگرما واگر در کشت تأخیر شود احتمال برخورد دوره پرشدن دانه به. عهده داردبه

در این دوره پتانسیل عملکرد  مشخص در حداکثر مقدار خود بوده وهاي ساقه اصلی باز شده، پتانسیل فتوسنتزيکلزا کلیه برگ

.شوند و از اجزاي اساسی عملکرد دانه هستندگلدهی تعیین میيدر خورجین که در مرحلهدانه تعداد خورجین و تعداد .گرددمی

با توجه به تقویم زراعی کشت کلزا .دگیرنهاي محیطی و کمبود مواد فتوسنتزي قرار میعوامل مختلف از جمله استرستأثیرتحت 

. شودرشد با افزایش درجه حرارت و استرس گرما مواجه میيتوان گفت که این گیاه در طی گلدهی تا انتهاي دورهدر خوزستان می

گلدهی يحلهتاریخ کاشت و دماي بالا در مرتأثیرلذا این بررسی با هدف تعیین . از طرفی احتمال بروز تنش خشکی نیز وجود دارد

.بر عملکرد ارقام کلزا در شرایط محیطی خوزستان انجام گرفت

هامواد وروش

شهرکیلومتري پنجدر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد شوشتر واقع در 1389-90آزمایش در سال زراعی 

آب و هواي منطقه از نوع خشک و نیمه . بود9/7خاك مزرعه اسیدیته وSilty-clayبافت خاك مزرعه . شوشتر به اجرا در آمد

هاي کامل هاي یکبار خرد شده در قالب طرح پایه بلوكصورت کرته آزمایش ب. شودصورت پاییزه کشت میه کلزا بخشک بود و

هایولا (ی سه رقم کلزاي و عامل فرع) دي ماه10و آذر20اول آذر،(عامل اصلی را تاریخ کاشت . تصادفی در چهار تکرار انجام شد

زودرس، ساري گل 308نحوي که هایولا ه رسیدگی این ارقام متفاوت بودند بياز نظر دوره.بودند) Heros، ساري گل و308

هاي متري و فاصله بوتهسانتی30متري با فاصله ردیف 5هر کرت فرعی شامل هشت ردیف . دیررس بودHerosمتوسط رس و 
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24واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ارقام مختلف کلزا به گرما و تاریخ کاشت

ابتدا بذور با دو برابر تراکم مورد نظر کاشته شدند و سپس طی . بود) بوته در متر مربع100تراکم بوته (متر سانتی3/2روي ردیف 

پتاس خالص مصرفی بر اساس میزان معمول منطقه به ترتیب میزان نیتروژن، فسفر و. دو مرحله در تراکم مورد نظر تنک گردیدند

پتاس تمام فسفر و. سولفات پتاسیم تأمین شدندیب از منابع اوره، فسفات آمونیوم وکیلوگرم در هکتار بود که به ترت50و 150،60

طور ه شش برگی، ابتداي ساقه رفتن و ابتداي گلدهی بقبل از کاشت به خاك اضافه شده، ولی نیتروژن در مراحل کاشت، چهار تا

شناسایی مراحل رشد کلزا که توسط زواره و امام به منظور تشخیص مراحل رشد و نمو کلزا از راهنماي . سیط گردیدقمساوي ت

.ارائه شده است، استفاده گردید) 1379(

دانه، در این ده بوته در زمان رسیدگی. هاي باز شده شمارش گردیدتعداد گلدر زمان گلدهی ده بوته علامت گذاري شد و

متر مربع از وسط هر کرت 4/2برداشت نهایی به مساحت. ري شدگیتعداد خورجین، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه اندازه

ترین برگ توسعه یافته از روي جوان(RWC)مقدار رطوبت نسبی . هاي مختلف اردیبهشت انجام گرفتدر تاریخصورت دستی وه ب

ها اه بلافاصله وزن تازه برگدر آزمایشگ.انجام گرفت14تا 12گیري در بین ساعاتنمونه.گیري شدپنج بوته در هر کرت اندازه

)WF(در تاریکی در آزمایشگاه قرار گرفتندگراد ودرجه سانتی25ها در آب مقطر به مدت پنج ساعت در تعیین و سپس این برگ .

ه بC72°ها در آون متعاقب آن برگ. تعیین شد(WS)هاها با دستمال کاغذي، وزن آماس برگپس از خشک شدن سطح برگ

.دست آمده در رابطه زیر بRWCمیزان. (Wd)ساعت خشک شدند و توزین گردیدند 72مدت 

100RWC(%)=

کار، براي این). Bajii et al., 2001(ین شد یتعهاي گیاهی پایداري غشاء سلولی با تعیین نشت الکترولیت از سلول

20دیسک به اندازه دو سپس از هر برگ . ل شدنتقه مبوته در هر کرت قطع شد و بلافاصله به آزمایشگا5ترین برگ از جوان

ها چند دقیقه در هاي حاصل از بقیه برش، نمونهبراي شستشوي گرد و خاك و حذف الکترولیت. تهیه شدپانچمتر مربع توسط میلی

لیتر آب مقطرمیلی20هاي آزمایش حاوي هاي برگی به داخل لولهقرار گرفته سپس دیسکمیلی لیتر آب مقطر10دیش با پتري

20آزمایشگاه نگهداري و پس از گذشت گراددرجه سانتی20ها در تاریکی و در دماي این نمونه.شدنددوباره تقطیر شده منتقل

صورت غیر ه مقدار کلروفیل برگ ب. گیري هدایت الکترولیکی معین شدها با دستگاه اندازهساعت، میزان شدت الکترولیت نمونه

گیري ده برگ جوان توسعه یافته و با این صفت در هر کرت از میانگین اندازه.معین شدSPADدستگاه کلروفیل مترمستقیم با 

از روش کجلدال نیتروژندرصد وNMRدرصد روغن دانه از روش).Fujita, 1998(قرائت از پهنک برگ و در مزرعه انجام شد
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شاخص (MP)، شاخص میانگین تولید)(Tolد دانه ارقام کلزا شاخص تحمل با توجه به اطلاعات حاصل از عملکر. دست آمده ب

وMstatcتجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار .محاسبه شد(STT)و شاخص تحمل تنشی(SST)حساسیت به تنش

.مقایسه شدندندانکوLSDبا آزمون هامیانگین

نتایج و بحث

بررسی حاکی از اثر تاریخ کاشت براي اجتناب از گرماي انتهاي فصل رشد در زراعت کلزا خوزستان اینطورکلی نتایجه ب

زودرس 308نحوي که رقم هایولا ه ب.را نشان دهندبهتريپتانسیلتواننداز طرفی ارقام زودرس به همین دلیل می. باشدمی

تایج تجزیه آماري عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص ن.کسب کردتري از نظر عملکرد بیولوژیک و اقتصادي را واکنش مناسب

تفاوت . دار بوددر تاریخ کاشت معنیرقم قابل تاز نظر عملکرد بیولوژیک اثر تاریخ کاشت و اثر م. برداشت در جدول یک آمده است

25آذر ماه، معادل 20به تاریخ کاشت نسبتبود در حالی که درصد37دي ماه 10عملکرد بیولوژیک بین تاریخ کاشت اول با 

در تاریخ کاشت اول Herosتفاوت محسوسی نداشتند، اما از نظر اثر متقابل رقم یارقام کلزا از نظر بیولوژیک).2جدول(بود درصد

کمترین و داراي بیشترین ) کیلوگرم در هکتار5/5653(دي 10و همین رقم در تاریخ کاشت ) کیلوگرم در هکتار9/11996(آذر 

به واسطه.کاشت براي تجمع ماده خشک استتأخیراثر منفی ياین موضوع نشان دهنده). 2جدول(عملکرد بیولوژیک بودند 

با نیز بیان نمودند که در کشت ) 2003(و همکاران Fathi. باشدمییزایشيو وقوع گرما در مرحلهیرشد رویشيکاهش دوره

.یابدکاهش مینهایتاً عملکرد بیولوژیک و دانه ،برگکلزا، ماده خشک ساقه، تأخیر

دي، عملکرد 10بین تاریخ کاشت اول آذر و ). 1جدول (دار بود و متقابل تاریخ کاشت و رقم معنییاز نظر عملکرد دانه، اثرات اصل

گل یلوگرم در هکتار نسبت به ساريک1/3189نیز با عملکرد دانه 308رقم هایولا ). 2جدول(درصد اختلاف نشان داد 35دانه 

دار معنینیز اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم . برتري داشت) کیلوگرم در هکتار5/2017(Herosو رقم ) کیلوگرم در هکتار6/2358(

اشت سوم در تاریخ کHerosو رقم ) کیلوگرم در هکتار3/3630(آذر ماه بیشترین عملکرد دانه 20در 308نحوي که هایولا ه شد ب

ارقام بر کیولوژینفخصوصیات بهاین تفاوت يدلیل عمده). 2جدول (را داشتند ) کیلوگرم در هکتار2/1310(کمترین عملکرد دانه 

این رقم با تنش گرمایی بیشتر یزایشيتاریخ کاشت سبب مصادف شدن دورهتأخیررود، که دیرتر به گل میHeros. گرددمی

رقم دیررس در تاریخ کاشت مناسب نیز کشت شود، با توجه به افزایش شدید دما در اواخر فروردین، باز هم در حتی اگر این . شودمی

هاي متوسط رس و دیررس خوزستان، رقميدهد که براي منطقهاین موضوع نشان می. شودرشد با گرما مواجه میيانتهاي دوره
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به . در کاشت اجتناب کردتأخیرچند براي ارقام زودرس نیز باید از باشند، هرتر میهاي زودرس مناسبکلزا مناسب نیستند و رقم

کاهش عملکرد دانه در کلزا در ). 2جدول (درصد کاهش نشان داد 21نیز 308در کاشت، عملکرد دانه هایولا تأخیرکه با طوري

Miralles؛ 1384پورعیسی، (شده است تأئیدتوسط مطالعات دیگر نیز تأخیربا هاي تاریخ کاشت et al., 2001  .(

کلزا) HI(و شاخص برداشت ) Gy(، عملکرد دانه )By(تجزیه واریانس میانگین مربعات عملکرد بیولوژیک :1جدول 

ByGyHIدرجه آزاديمنابع تغییرات

33/827751/8200645/0تکرار
1/37915ns99/3*1/420016*2تاریخ کاشت

a65/312151/1872591/1اشتباه آزمایشی 
2ns2/207591*7/43757*12/40رقم

98/3*8/24199**3/482511*4تاریخ  کاشت×رقم
b181/579518/4675159/0اشتباه آزمایشی 
CV(%)99/864/95/4

دارو غیر معنی% 5در سطح دارمعنیnsو *

کلزا تیمارهاي مختلف)HI(وشاخص برداشت ) Gy(کرد دانه عمل،)By(مقایسه میانگین عملکردبیولوژیک :2جدول 
(%)HI) کیلوگرم در هکتار(Gy) کیلوگرم در هکتار(Byعوامل آزمایش
تاریخ کاشت

D1(a1/11052a1/3124a26/28(اول آذر 
D2(b6/8195b6/2415a47/29(آذر 20
D3(c2/6950c6/2013a97/28(آذر 10

LSD3/41605/1371/3
رقم

C1(a5/9149a1/3189a85/34(308هایولا 
C2(a8/8910b6/2358b46/26(ساري گل 
Heros)C3(a1/837c5/2017c10/24
LSD87968/17664/0
C1 D1b6/10410a3/3630b93/34
C1 D2c2/8829b6/3057b74/34
C1 D3cbc6/7908b3/2845a97/35
C2D1b9/10771b2/2796d08/26
C2D2cd6/8600c8/2401c90/27
C2D3dc1/7409d7/1894d59/25
C3D1a9/11996b1/2917e30/24
C3D2e7/7158d8/1826d39/25
C3D3f5/5653e2/1310f15/23

)دانکن(دار ندارند معنیحروف مشابه تفاوت 
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اثر تاریخ کاشت بر شاخص برداشت . هاي گیاه استواد فتوسنتزي در بین اندامکارایی توزیع ميشاخص برداشت نشان دهنده

85/34با شاخص برداشتی معادل 308هایولا . دار بودولی اثر رقم و اثر متقابل رقم در تاریخ کاشت معنی،)1جدول (نبود دارمعنی

هاي کاشت از شاخص برداشت بیشتري ه تاریخدر هم308رقم هاپولا ). 2جدول (را دارا بود شاخص برداشت درصد حداکثر 

البته . شوددهد که افزایش شاخص برداشت بالاتر در کلزا به عملکرد دانه بالاتر مربوط مینتایج نشان می). 2جدول (برخوردار بود 

Herosگل وساريطورکلی ه شد ولی بنماه مشاهده داري از نظر شاخص برداشت بین تاریخ کاشت اول آذر و دهم ديتفاوت معنی

. شاخص برداشت کمتري داشتند

جا که تعداد خورجین در از آن). 3جدول (از نظر تاریخ کاشت، رقم و رقم در تاریخ کاشت متفاوت بود مقدار خورجین در بوته 

در کاشت تعداد تأخیربا . باشدمیها هاي مواد فتوسنتزي مورد نیاز دانهترین تولید کنندهدانه بوده و از نزدیکيبوته در برگیرنده

تعداد . بود13/56ماه معادل و در دهم دي15/98در اول آذر تعداد خورجین در بوته معادل ). 4جدول (خورجین کاهش یافت 

رقم تعداد تولید خورجین بیشتر از دونظر از مپتانسیل ژنتیکی این رق. گل بیشتر از دو رقم دیگر بودورجین در بوته رقم ساريخ

دار تعداد خورجین بیشتري نسبت به دو طور معنیه بHeros، رقم دیررس )اول آذرماه(در تاریخ کاشت مناسب منطقه . دیگر بود

در تاریخ کاشت سبب افت شدیدتر تعداد خورجین در این رقم گردید، نهایتاً تأخیرکه اینهتوجه ببارقم دیگر تولید نمود، ولی

دست آمد و به همین دلیل اثر متقابل ه تر از دو رقم دیگر بهاي مختلف کاشت در رقم اخیر پاییندر تاریخمیانگین تعداد خورجین

تر در رقم دیررستأخیرباهاي کاشتدهد در تاریخطور که نتایج نشان میهمان). 4جدول (دار گردید رقم در تاریخ کاشت معنی

گلدهی و پر يتر، سبب مصادف شدن مرحلههاي کاشت ارقام دیررسدر تاریختأخیرزیرا ؛حساسیت تعداد خورجین بیشتر بود

شود و در جریان گلدهی آغاز میيها در دورهتلفات خورجین.تنش گرماي بیشتر شدوها با درجه حرارت بالاترشدن خورجین آن

Morison.یابدطول گلدهی کاهش میدر کاشت همچنینتأخیربا ). Habekotte, 1993(یابد ها ادامه میرشد و توسعه آن

در تأخیرلذا . ها منجر گردیددرجه در زمان گلدهی به عدم باروري گل27نیز گزارش نمود که درجه حرارت بالاتر از ) 1993(

هر حال براي دستیابی تعداد خورجینه ب. یابدها نیز افزایش میشود و سقط جنینکاشت باعث مواجه شدن گلدهی با گرما می

. تاریخ کاشت براي اجتناب از گرما داریمتنظیممناسب نیاز به 

تعداد هر چهطبیعی است ). 3جدول (اثر رقم و اثر متقابل رقم در تاریخ کاشت بر تعداد دانه در خورجین قابل ملاحظه بود 

تعداد دانه در خورجین محدود است و افزایش. شوددانه در خورجین بیشتر باشد، مخازن بیشتري براي مواد متابولیک تولید می

عدد دانه حداکثر و رقم 60/26با 308رقم هایولا . بیشتر به طول خورجین که تحت کنترل ساختار ژنتیکی است وابسته است
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Heros شود ولی بررسی هرچند این پتانسیل وابسته به ژنتیک گیاه می). 4جدول (عدد دانه داراي حداقل بودند 46/17با

Mendham تأثیرگلدهی در افزایش تعداد دانه در خورجین بی ينشان داد شرایط محیطی مناسب در مرحله) 1995(و همکاران

هاي کاشت دیرتر باعث افزایش تعداد دانه طوري که تاریخه ب. در تاریخ کاشت متفاوت بودتأخیرالعمل ارقام نسبت به عکس. نیست

Herosبا رقم ) ماهدي10(حداقل دانه در تاریخ کاشت سوم . گردید) 26/27(308در خورجین حتی در رقم زودرس هایولا 

ه در کلزا بین لوله گرده و تخمک موانعی وجود دارد که در شرایط عادي، این موانع ب. عدد دانه در خورجین حاصل شد33/16

آن کاهش تعداد نتیجهکند که میجلوگیريها ین آنزیمافعالیتشوند ولی تنش گرما از تولید یا ها از میان برداشته میوسیله آنزیم

).Pechan, 1988(دانه در خورجین است 

خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانهتعداد) میانگین مربعات( تجزیه واریانس :3جدول 
وزن هزار دانهتعداد دانه در خورجینتعداد خورجین در بوتهدرجه آزاديمنابع تغییرات

339/35321/0040/0تکرار
8/9686ns35/7*183/3*2تاریخ کاشت

a677/2306/2016/0اشتباه آزمایشی 
029/2*69/352*11/318*2رقم

117/0*87/26*49/707*4تاریخ  کاشت×رقم
b1878/5222/2032/0اشتباه آزمایشی 
CV(%)35/690/875/7

دارو  غیر  معنی% 5در سطح دار نیمعnsو *
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مختلفقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه در تیمارهايم: 4جدول 
)گرم(وزن هزار دانه تعداد دانه در خورجینتعداد خورجین در بوتهعوامل آزمایش
تاریخ کاشت

D1(a15/98a29/21a31/3(اول آذر 
D2(b12/75a66/21b83/2(آذر 20
D3(c13/56a57/20c59/2(آذر 10

LSD15/302/306/0
رقم

C1(b68/75a65/26a24/3(308هایولا 
C2(a87/82b23/18b73/2(ساري گل 

Heros)C3(b66/73b46/17b72/2
LSD15/488/011/0
C1 D1c92/88c77/22a77/3
C1 D2d34/77b49/25bc06/3
C1 D3e39/62a26/27c91/2
C2 D1b12/99d73/19b13/3
C2 D2d16/80d78/19d73/2
C2 D3e07/66d13/18f31/2
C3 D1a56/108d28/19bc02/3
C3 D2e97/65d61/19de66/2
C3 D3f73/48e33/16e51/2

)دانکن(ند دار ندارحروف مشابه تفاوت معنی

در تأخیربا ). 3جدول (دار بوداثر تاریخ کاشت بر وزن دانه معنی. آمده است3نتایج تجزیه آماري وزن هزاردانه در جدول 

با تاریخ کاشت دهم ) گرم59/2(و حداقل ) گرم31/3(دانه هزاردر اول آذر حداکثر وزن). 4جدول (کاشت، وزن دانه کم شد 

و ) گرم24/3(308بیشترین وزن هزار دانه با رقم هایولا ). 3جدول (ارقام نیز از نظر وزن دانه متفاوت بودند . شدماه حاصل دي

وزن هزار دانه ،در تاریخ کاشتتأخیرا بدر هر سه رقم . حاصل شد) گرم73/2(و ساري گل ) گرمHeros)72/2کمترین آن با رقم 

هاي دیر هنگام به علت کاهش وزن هزار دانه در کشت. بیشتر بودHerosن دانه در رقم در این میان کاهش وز). 4جدول (کم شد 

. پر شدن دانه با افزایش شدید درجه حرارت محیط مواجه شده بوديزایشی این تیمارها مخصوصاً مرحلهياین دلیل بود که مرحله

گرما نیز مکانیزم انتقال مواد فتوسنتزي به . یابداي کاهش میدر اثر گرماي زیاد، تنفس شدید شده و میزان مواد متابولیکی ذخیره

Bilsborrow and Norrton, 1984( .Aksouh(گردد ها در کلزا میقرار داده و سبب پر شدن ناقص دانهتأثیرها را تحت دانه

.درجه حرارت بالا سبب کاهش وزن هزار دانه کلزا گردیدنیز گزارش کردند که) 2004(و همکاران 
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. نشان داده شده است5سلولی و میزان کلروفیل برگ در جدول ءنتایج تجزیه آماري میزان رطوبت نسبی برگ، پایداري غشا

). 6جدول (از نظر آماري بالاتر از دو رقم دیگر قرار گرفت 308متفاوت بودند و از لحاظ این صفت، رقم هایولا RWCاز نظر ارقام

02/92(بیشتر شد RWCدر شرایط یکسانی بودند به استثناء تاریخ کاشت اول آذرماه که RWCز نظر هاي کاشت اهمه تاریخ

در این رابطه . دار نبود، ولی اثر متقابل رقم در تاریخ کاشت از این نظر معنی)6جدول (کم شد RWCدر کاشت تأخیربا ). درصد

Dekot گرما، مشاهده نمودند که در اثر تنش ) 2000(و همکارانRWC صورتی که درصد کاهش یافت، البته در7به میزان

.درصد کاهش یافت7/32به میزان  RWCند وتنش گرما و خشکی تواماً پر گیاه اعمال ش

میزان رطوبت نسبی برگ، پایداري غشاء سلولی میزان کلروفیل برگ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس :5جدول 
کلروفیل برگپایداري غشاء سلولیمیزان رطوبت نسبی برگدرجه آزاديمنابع تغییرات

324/1712/1941/12تکرار
26/78*32/421*4/106*2تاریخ کاشت

a612/2857/1324/13اشتباه آزمایشی 
88/23*42/906*71/212*2رقم

4ns31/12ns56/23ns11/9تاریخ  کاشت×رقم
b1816/1516/2616/6اشتباه آزمایشی 

CV(%)30/51/1611/5
دارو غیر معنی% 5در سطح دارمعنیnsو *

مقایسه میانگین میزان رطوبت نسبی برگ و پایداري غشاء سلولی در تیمارهاي مختلف:6جدول 
میزان رطوبت نسبی برگ عوامل آزمایش

)درصد(
پایداري غشاء سلولی 

)µmhos/cm(
کلروفیل برگ    

)Spad(
تاریخ کاشت

D1(a029/92c48/30a63/48(اول آذر 
D2(b88/40b59/33a16/47(آذر 20
D3(b86/85a87/38b91/43(آذر 10

LSD2/322/280/3
رقم

C1(a36/93b03/28ab10/47(308هایولا 
C2(b01/87b42/32b44/45(ساري گل 
Heros)C3(b62/86c35/41a31/48

LSD11/211/311/2
)دانکن(دار ندارند معنیحروف مشابه تفاوت 
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گیري نتایج اندازه. ابتدایی تشکیل خورجین انجام گرفتيگیري نشست الکترولیت و در مرحلهلولی با اندازهپایداري غشاء س

در ). 5جدول (بود دارمعنیروي این صفت ترین برگ توسعه یافته نشان داد که اثر تاریخ کاشتوي جوانرسلولی برپایداري غشاء

در این تاریخ به عبارت دیگر، پایداري غشاء). 6جدول (تاریخ کاشت سوم کمترین میزان نشست الکترلیت از بافت برگ وجود داشت 

تأخیردهد که یاین نتیجه نشان م. در تاریخ کاشت، میزان نشست الکترولیت به شدت افزایش پیدا کردتأخیرا ب. کاشت بالاتر بود

ارقام . دهدمیسلولی را کاهش ي غشاءپایدار،ابتداي تشکیل خورجینيدر تاریخ کاشت، به علت افزایش درجه حرارت در مرحله

Blumدر این رابطه . سلولی بیشتري بوددار داراي پایداري غشاءطور معنیه سلولی متفاوت بودند و رقم بنیز از نظر پایداري غشاء

به گرما که داراي غشاءهاي محتملمعتقد هستند که نشت الکترولیت در گونه) 2001(Huangو Liuو ) 2000(نو همکارا

). 6جدول . (دار شدها معنیاثر متقابل رقم در تاریخ کاشت روي نشت الکترولیت. گیردتر انجام میي هستند، آهستهترپایدار

اثر تاریخ کاشت روي میزان کلروفیل . آمده است5قم براي کلروفیل برگ در جدول نتایج تجزیه آماري اثر تاریخ کاشت و ر

کاهش . دار گذاشتمیانگین نشان داد که تاریخ کشت اول و دوم روي این صفت اثر معنیيمقایسه). 5جدول (دار شدبرگ معنی

حرارت و بروز يزیرا با افزایش درجه؛دماي بالا بود، به علت آسیب کلروفیل ناشی ازتأخیربا میزان کلروفیل برگ در تاریخ کاشت 

Chaves(یابد تنش گرما، میزان کلروفیل برگ کاهش می et al., 2002(.دار وجود بین ارقام از نظر کلروفیل برگ اختلاف معنی

اثر متقابل رقم در . بودندگل به ترتیب از بیشترین و کمترین میزان کلروفیل برخوردار و ساريHerosو ارقام ) 5جدول (داشت 

).6جدول (دار نبود تاریخ کاشت براي کلروفیل برگ معنی

تاریخ کاشت و رقم قرار تأثیردرصد روغن تحت . آمده است7نتایج تجزیه آماري درصد پروتئین و درصد روغن در جدول 

متناسب با تعویق . برخوردار بود) درصد19/48(از بالاترین درصد روغن) تاریخ کاشت اول(تاریخ کاشت مناسب منطقه . گرفت

پر شدن دانه و همچنین يطول دوره). 8جدول (تاریخ کاشت، درصد روغن دانه کاهش یافت ولی درصد پروتئین افزایش پیدا کرد 

طوري که در همان. باشندکلزا میيوجود عوامل محیطی مناسب مثل دما و آب در طی این مرحله از عوامل مهم بر کیفیت دانه

زایشی گیاه با درجه بالا و بروز تنش گرما و نهایتاًٌ يدر کاشت سبب مصادف شدن مرحلهتأخیرشود ولوژي گیاه مشاهده مینف

308هایولا . در تاریخ کاشت به یک میزان نبودتأخیرواکنش کیفیت دانه در ارقام مختلف در مقابل . شودکاهش طول این دوره می

درصد . بودند) درصد99/43(گل درصد و کمترین آن بر رقم ساري82/45و 18/46حداکثر روغن به ترتیب داراي Herosو 

308دست آمد ولی رقم هایولا ه گل بدرصد براي رقم ساري94/23به همراه ) درصد17/24(نیز حداکثر Herosپروتئین رقم 

ند درصد روغن و پروتئین دانه تحت کنترل ژنتیک است با این هرچ.)8جدول (بود ) درصد13/21(داراي حداقل درصد پروتئین 
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و مک گرگور کیمبر. اثر محیط روي درصد روغن و پروتئین کلزا بیشتر از اثر ژنوتیپ بود) 2003(و همکاران Siحال، در آزمایش 

گذارند، دما مهمترین وغن اثر میاند که در میان عوامل محیطی که بر روي کیفیت دانه کلزا مخصوصاً درصد راظهار داشته) 1378(

ر شدن دانه گزارش کردند که وقوع درجه حرارات بالا در طی پ) 2004(و همکاران Aksouhدر این رابطه، . شودعامل محسوب می

.در کلزا سبب کاهش درصد روغن گردید

ریخ هاي کاشت مختلفدرصد روغن و پروتئین ارقام کلزا در تا) میانگین مربعات(تجزیه واریانس :7جدول 

درصد پروتئیندرصد روغندرجه آزاديمنابع تغییرات

366/314/3تکرار
44/98*31/83*2تاریخ کاشت

a628/218/3اشتباه آزمایشی 
04/28*67/32*2رقم

4ns71/3ns057/2تاریخ  کاشت×رقم
b18943/1467/1اشتباه آزمایشی 

CV(%)1/49/5
دارو غیر معنی% 5در سطح دارمعنیnsو *

مقایسه میانگین درصد روغن و پروتئین در تیمارهاي مختلف:8جدول 
درصد پروتئیندرصد روغنعوامل آزمایش
تاریخ کاشت

D1(a19/48c07/21(اول آذر 
D2(b25/44b69/23(آذر 20
D3(c46/42a14/25(آذر 10

LSD80/094/0
رقم

C1(a82/45b12/21(308ایولا ه
C2(b99/43a94/23(ساري گل 
Heros)C3(a18/46a17/24
LSD82/069/0

)دانکن(دار ندارند معنیحروف مشابه تفاوت 
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Tol،Mp ،SSI،STIدر این رابطه از چهار شاخص  . ارائه شده است9هاي تحمل به تنش گرما در جدول مقادیر شاخص

.گیردصورت می) تأخیربا هاي کاشت تاریخ(سوم این چهار شاخص تنش در تاریخ کاشت دوم ويمقایسه. شده استاستفاده

Tolبا دارا بودن مقدار شاخص 308ولا یرقم ها). 9جدول (حاصل شدHerosدر تاریخ کاشت دوم و سوم براي Tolحداکثر

لذا در این رابطه . شودحساس شناخته میهبه عنوان نیمHerosی رقم شود ولمتحمل محسوب مینیمهکمتر به عنوان رقم

این موضوع ). 1/3520(بیشتر بود 308براي هایولا mpدر مقابل مقادیر . گیردصورت میTolانتخاب رقم بر اساس مقادیر کم 

ها با استفاده از شاخص حساسیت ژنوتیپدر ارزیابی . گیردکمتر صورت میTolبالا و mpدهد که انتخاب ارقام بر مبناي نشان می

بندي اساس مقاومت و حساسیت، تنش دسته، ارقام صرفاً بر)1978(Maurerو Fisherارائه شده توسط ) SSI(به تنش 

بر این اساس . هاي مقاومت به تنش بسیار مناسب باشدهاي داراي ژنرسد این شاخص براي انتخاب ژنوتیپلذا به نظر می. شوندمی

گروه نیمه متحمل محسوب جزء308قم هایولا رHerosبراي 5/1در مقابل ) 7/0(308براي هایولا SSIا وجود مقادیر کم ب

عملکرد هر ژنوتیپ در شرایط علاوه بر) 1992(Fernandezارائه شده توسط ) STI(در شاخص تحمل تنش ). 9جدول (شودمی

STIبا عملکرد دانه بالا داراي مقدار 308ر این بررسی مشخص شد که رقم هایولا د. گیردمطلوب و تنش، مورد استفاده قرار می

توان گفت این شاخص کارایی بیشتري در انتخاب ارقام با ثبات لذا می). در تاریخ کاشت دوم و سوم06/1و 3/1(بیشتري بود 

تر از دو رقم دیگر شناخته متحمل308، رقم هایولا بر اساس این شاخص. اراستدراعملکرد دانه در هر دو شرایط مطلوب و تنش 

ها با عملکرد دانه را در دو شرایط تنش ها و رابطه آنگی این شاخصبستالبته براي تعیین بهترین شاخص تحمل تنش، باید هم.شد

ارقام متعدد وجوداین امر و که همبستگی بالایی با عملکرد دانه دارد را انتخاب نمود، اما لازمهیو عدم تنش محاسبه کرد و شاخص

ر اکثر صفات مربوط به عملکرد و اجزاي بنتایج آزمایش حاضر نشان داد که هر دو عامل تاریخ کاشت و رقم . مورد آزمایش است

ها و به ویژه تعداد خورجین در بوته، در تاریخ کاشت و افزایش تنش گرما توانست با کاهش وزن دانهتأخیر. ثر بودندؤعملکرد م

.عملکرد دانه را کاهش دهد

در تاریخ کاشت و افزایش گرما، کاهش تعداد خورجین در بوته و وزن دانه به کاهش تأخیردر اثر 308در رقم زودرس هایولا 

، این رقم توانست در مقایسه با دو رقم دعملکرد دانه منجر گردید، ولی به علت این که تعداد دانه در خورجین افزایش پیدا کر

، دلیل مهم تأخیربا هاي کاشت البته افت کمتر بیولوژیک رقم اخیر در تاریخ. تر، شدت کاهش عملکرد دانه را تقلیل بخشددیررس

هاي وجود اختلاف در حساسیت اجزاي عملکرد به تنش گرما در بین ارقام کلزا در این آزمایش و آزمایش. دیگري بر این امر بود

وجود تنوع ژنتیکی در واکنش به گرما است که ينشان دهنده) Morison, 2000andStewart; Fathi et al., 2003(دیگر 



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

34واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ارقام مختلف کلزا به گرما و تاریخ کاشت

دهد که تحمل به گرما صفتی است این امر نشان می. سازدامکان توسعه ارقام جدید با تحمل بیشتر تنش گرما را در کلزا مقدور می

با توجه به تقویم زراعی کلزا در خوزستان وقوع تنش . قرار گیردهاي اصلاحی بیشتر مورد گزینشتواند در برنامهکه در آینده می

. گرددگرما و خشکی اجتناب ناپذیر است، لذا در زراعت آبی کلزا کشت ارقام دیررس حتی در تاریخ کاشت مناسب توصیه نمی

.          ر قرار گیردبنابراین در منطقه خوزستان، ارقام با پتانسیل عملکرد بالا و تاریخ کاشت به موقع باید مد نظ

هاي مختلف مقاومت و حساسیت به تنش در سه رقم کلزامیانگین شاخص:9جدول 
TolmpSSISTIارقام

تاریخ کاشت دوم
3088/5631/352070/030/1هایولا 

9/5397/261889/067/0ساري گل 
Heros5/9241/24265/156/0

تاریخ کاشت سوم
30810/9807/331165/006/1هایولا 

4/11677/229405/149/0ساري گل
Heros6/16519/206548/136/0

سپاسگزاري

وسیله از حوزه بدینلذا نگارندگان . باشداین مقاله بخشی از طرح پژوهشی اجرا شده در دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر می

.ندنمایشوشتر جهت همکاري در مراحل اجراي این پژوهش صمیمانه سپاسگزاري میمعاونت پژوهشی واحد
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