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  مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی
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   برداشت شاخص و عملکرد خشک، ماده تجمع بر تکمیلی آبیاری و کاشت تاریخ اثر
  )Brassica napus( کانولا رقم دو

    
  4راد شیرانی امیرحسین و 3سلطانی افشین ،2لطیفی ناصر ،1فرجی ابوالفضل*

  عت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،استاد گروه زرا 2 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  زراعت گروه دکتراآموخته دانش1
  استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر وزارت جهاد کشاورزی4استاد گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  3 

 11/2/87 : ؛ تاریخ پذیرش28/7/86: تاریخ دریافت

  
 

  چکیده
 تحـت  دانـه  عملکـرد  و برداشـت  شاخص با آن رابطه و کانولا در هوایی های اندام خشک ادهم تجمع ساله، دو مطالعه یک در

 کامـل  هـای   بلـوک  پایـه  طرح قالب در پلات اسپلیت صورت  به آزمایش .گرفت قرار بررسی مورد محیطی شرایط از وسیعی دامنه

 15 آبـان،  15 شـامل  ،کاشـت  تاریخ 5 .شد اجرا گنبد کشاورزی تحقیقات ایستگاه در دیم و تکمیلی آبیاری شرایط دو در تصادفی

 در .گرفتند قرار فرعی های کرت در 003 اس آرجی و 401 هایولا رقم 2 و اصلی های کرت در اسفند 15 و بهمن 15 دی، 15 آذر،

 ـ دیـم  شـرایط  از بیـشتر  داری  معنی طور  به تکمیلی آبیاری شرایط در هوایی های  اندام خشک ماده میانگین سال، دو هر  میـزان  .ودب

 تکمیلـی  آبیاری تأثیر تا شد باعث امر این .بود 1385-86 از کمتر 1384-85 سال در دانه شدن پر و گلدهی دوره طی در بارندگی

 در هـوا  دمای افزایش .شود 1385-86 سال از بیشتر توجهی قابل طور به 1384-85 سال در دانه عملکرد و خشک ماده افزایش بر

 کاشـت  در تأخیر .شد دانه عملکرد و برداشت شاخص هوایی، های اندام خشک ماده دار  معنی کاهش بسب دیر، کشت های  تاریخ

 شـروع  تـا  روز تعداد کاهش و فصل انتهای خشکی و بالا دمای به دانه شدن پر و گلدهی مانند گیاه حساس مراحل برخورد سبب

 رسـیدگی  مرحلـه  در دانـه  جـز  بـه  هـوایی  هـای  نـدام ا در یافتـه  تجمـع  خـشک  مـاده  مقدار .شد فیزیولوژیکی رسیدگی و گلدهی

 در و هکتـار  در کیلـوگرم  6140 و 6290 ترتیـب   به 1384-85 سال در 003 اس آرجی رقم و 401 هایولا هیبرید در فیزیولوژیکی

 ـ نـسبت  401هـایولا  هیبریـد  دانه عملکرد برتری بنابراین بود، هکتار در کیلوگرم 5804 و 5795 ترتیب  به 1385-86 سال  رقـم  هب

 از غیـر  هـوایی  هـای  اندام در یافته تجمع خشک ماده نظر از رقم دو این و بود بالاتر برداشت شاخص دلیل به تنها 003 اس آرجی

  .نداشتند توجهی قابل اختلاف دانه
  

  تکمیلی آبیاری ،دما ،رقم ،خشک ماده ،کانولا :کلیدی های واژه
  

  1مقدمه
 بـه  آن نتقـال ا و هـوایی  های اندام در خشک ماده تجمع

 و کومـار ( بـرنج  ماننـد  گیـاهی  های گونه از تعدادی در دانه
 و پریستویا( جو ،)2002 کومادی،( سویا ،)2006 همکاران،

                                                 
  abolfazlfaraji@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

 و پـلات  ؛2001 وینـز،  و اهـدایی ( گندم ،)2004 همکاران،
 )2000 همکــاران، و آنگــادی( کــانولا و )2004 همکــاران،

 ماده تولید رعتس کلی  طور  به .است گرفته قرار مطالعه مورد

 بـوده،  کند ابتدا در )کلزا( کانولا هوایی های اندام در خشک

 ها  برگ شدن پیر با سپس و زیاد کانوپی شدن بسته از بعد اما
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 همکـاران،  و والتـون ( شـود  مـی  کند ها دانه شدن پر طی در

 گلـدهی  مرحله طی در کانولا در خشک ماده تجمع ).1999

 بیـشترین  گنـدم  در کـه  یصورت در است، میزان بیشترین در

  صـورت  افـشانی  گـرده  از قبـل  خـشک  مـاده  تجمع میزان

 تولیـد  خشک ماده به کانولا دانه عملکرد وابستگی .گیرد می

 یافتـه  افزایش دیر کشت های  تاریخ در گلدهی زمان در شده

 اســت زود کاشــت هــای تــاریخ از بیــشتر نیــز آن نوســان و

 مــشاهده )2001( وتــی مــک و کــانگو ).1997 هــابکوت،(

 دانـه،  عملکـرد  بر آنها متقابل اثر و مکان سال، اثر که کردند

 .بـود  دار  معنـی  کـانولا  برداشـت  شاخص و کل خشک ماده
 افـزایش  سـبب  رشـد  فـصل  طـی  مرطوب و خنک دماهای

 همکـاران،  و ماهـان  ؛1992 هـال، ( شـد  خـشک  ماده تولید

1995.(  
 15/35 دمای که دادند نشان )2000( همکاران و آنگادی

 تولیـد  روزه 7 دوره یک برای )روز /شب( گراد سانتی درجه

 درصد 23 تا را دانه وزن و درصد 30 تا را کانولا خشک ماده

 هـا  اسـیمیلات  محدودیت که کردند پیشنهاد آنها .داد کاهش

 همکـاران  و گاناسـکرا  .شـود   می دانه عملکرد کاهش سبب

 شدید کاهش سبب خشکی تنش که کردند مشاهده )2003(

 میـانگین  .شـد  هـوایی  های اندام خشک ماده و دانه کردعمل

 شـدید،  خـشکی  تـنش  شـرایط  تحـت  کـانولا  دانه عملکرد

ــدون و متوســط ــنش ب ــه ت ــب ب  1900 و 1590 ،1050 ترتی

 هـای  انـدام  خـشک  مـاده  همچنـین  .بود هکتار در کیلوگرم

 ترتیب  به تنش بدون و متوسط شدید، تنش شرایط در هوایی

 افـزایش  بـا  .بـود  هکتـار  در وگرمکیل 8440 و 6980 ،5470

 داری معنـی  طـور  بـه  گیـاه  نهـایی  خـشک  ماده خشکی تنش

 طـور   بـه  آبیـاری  تیمـار  در خشک ماده میزان .یافت کاهش

 دیگـری  مطالعـه  در .بـود  شـاهد  تیمـار  از بیشتر داری معنی

 میـانگین  کـه  دادنـد  نـشان  )B2006( همکـاران  و گاناسکرا

 متوسـط  شدید، خشکی تنش شرایط در کانولا دانه عملکرد

 هکتار در کیلوگرم 1800 و 1400 ،1100 ترتیب به آبیاری و

 تـنش  شـرایط  در هـوایی  های اندام خشک ماده میانگین .بود

 و 7000 ،5600 ترتیـب  بـه  آبیاری و متوسط شدید، خشکی
 در برداشـت  شـاخص  میـانگین  و هکتار در کیلوگرم 8400

 رتیـب ت بـه  آبیـاری  و متوسـط  شـدید،  خشکی تنش شرایط

  .بود درصد 6/22 و 9/22 ،6/19
 شرایط رقم، عملکرد پتانسیل به کانولا عملکرد طرفی از

 عوامـل  و داشـته  بـستگی  یزراع ـ مـدیریت  و هوایی و آب

 نتیجـه  در و گیـاه  نمـو  و رشد کننده تعیین زراعی و ژنتیکی

 متفـاوتی  العمـل  عکـس  مختلـف  ارقام .هستند دانه عملکرد

 و پـرادی  ).1978 ریچـاردز، ( دارنـد  زراعـی  عوامل نسبت
 مختلـف  ارقـام  واکنش که کردند مشاهده )1989( همکاران

 .باشـد  مـی  متفـاوت  ،مختلف زراعی های تیمدیر به کانولا
 زود کشت در کانولا دانه عملکرد افزایش که رسد می نظر به

 طـی  در کـه  گیـرد  می صورت نواحی در خصوص به هنگام

 بـالا  دمـای  و یخـشک  تنش احتمال دانه شدن پر و گلدهی

 .شـود   می شرایط این از فرار باعث زود کشت و دارد وجود
 دانه عملکرد که دادند نشان )A2006( همکاران و گاناسکرا

 از بعـد  هـوایی  هـای   انـدام  خشک ماده با قوی رابطه کانولا

 میـزان  طـورکلی   بـه  .دارد برداشـت  شـاخص  و افشانی  گرده

 پتانـسیل  کننده تعیین هوا دمای و رشد فصل طی در نزولات

 و ناتـال  ).1992 همکـاران،  و ناتـال ( هستند کانولا عملکرد
 کاشـته  کـانولای  عملکـرد  که دادند نشان )1992( همکاران

 در دما حداکثر میانگین با منفی همبستگی مه اواسط در شده

 طـی  در خـشکی  و گرما از اجتناب .دارد آگوست و جولای

 شاخص افزایش رد موفقیت کلید عنوان  به زایشی رشد دوره

 کـاران هم و جانـسون  مطالعـه  در دانـه  عملکرد و برداشت

  .است شده گزارش نیز )1995(
 منطقـه  در کـانولا  کـشت  زیـر  سطح افزایش به توجه با

 سـال  در انـگلـست  انـاست ـ در ولاـکان تـکش رـزی حـسط(

 هکتـار  هزار 40 بر بالغ و ، هکتار هزار 70 حدود 86-1385

 جهـت  مطالعـه  ایـن  ،)بود کلاله و بدگن منطقه به مربوط آن

 هـوایی  و آب و محیطـی  زراعی، مختلف عوامل تأثیر تعیین

 تجمع بر بارندگی و دما تکمیلی، آبیاری کاشت، تاریخ مانند

 کانولا رقم دو دانه عملکرد و برداشت شاخص خشک، ماده

  .شد انجام
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  ها روش و مواد
 1385-86 و 1384-85 زراعـی  سـال  دو در مطالعه ینا

 ایـن  ارتفاع .شد انجام گنبد کشاورزی تحقیقات ایستگاه در

 آن جغرافیـایی  مشخـصات  و متـر  45 دریا سطح از ایستگاه

 16 و درجه 37 و شرقی طول دقیقه 12 و درجه 55 ترتیب به

 آن سـالیانه  بارنـدگی  میانگین .باشد می شمالی عرض دقیقه

 و گـراد  یسانت درجه 18 سالیانه دمای میانگین متر، میلی 454
 دارای منطقه این .است متر میلی 1157 سالیانه تبخیر میانگین

 و گـرم  هـای  تابـستان  و مرطـوب  و سرد نسبتاً های زمستان
 طـی  در جـوی  نزولات عمده قسمت معمولاً و بوده خشک

 گیاهانی برای .دباش  می ماه فروردین و زمستان فصل های  ماه

 خـشکی  تنش وقوع دیر، کشت در خصوص به کانولا، مانند

 متـداول  امـری  گنبـد  منطقـه  در رشد فصل انتهای گرمای و

 و 1 جـدول  در گنبـد  ایـستگاه  هوایی و آب های داده .است
 در کـانولا  دانه شدن پر و گلدهی طی حداکثر دمای میانگین

  .است شده آورده 2 جدول
  

  .شآزمای انجام سال 2 طی گنبد کشاورزی تحقیقات ایستگاه هواشناسی آمار -1 جدول

 حداقل دمای میانگین  ماه
  )گراد سانتی درجه(

 حداکثر دمای میانگین
  )گراد سانتی درجه(

  دما میانگین
  )گراد سانتی درجه(

  بارندگی
  )متر میلی(

  ساعات 
  آفتابی

85-1384  
  3/179  2/120  1/15  2/21  2/9  آبان
  9/146  0/22  9/12  7/18  1/7  آذر
  7/161  9/59  3/6  2/11  3/1  دی
  7/134  4/55  6/8  9/13  3/3  بهمن
  6/190  6/15  4/12  2/19  6/5  اسفند

  9/167  9/48  6/15  4/21  8/9  فروردین
  0/152  5/33  3/20  8/25  7/14  اردیبهشت
  5/313  9/6  6/27  3/36  0/19  خرداد

86-1385  
  5/181  6/54  1/18  3/24  0/12  آبان
  4/123  5/63  5/8  7/12  3/4  آذر
  0/168  4/41  9/7  9/12  9/2  دی
  2/161  8/35  1/11  1/17  1/5  بهمن
  2/172  8/95  6/9  9/15  3/3  اسفند

  7/103  4/93  4/13  1/18  8/8  فروردین
  0/178  1/40  3/18  9/23  8/12  اردیبهشت
  8/309  0/8  1/27  3/35  9/18  خرداد

    
  .ختلفم کاشت های تاریخ در دانه شدن پر و گلدهی مراحل طی )گراد سانتی درجه( حداکثر دمای میانگین -2 جدول

85-1384  86-1385  
گلدهی دوره دانه شدن پر دوره  گلدهی دوره  دانه شدن پر دوره   کاشت تاریخ 

401هایولا 003 اس آرجی  401هایولا  401هایولا003اس آرجی  003اس آرجی  401هایولا  003 اس آرجی   

0/20  آبان 15  9/20  3/22  1/23  8/16  1/17  4/20  9/20  
6/20  آذر 15  5/21  5/23  9/24  0/18  5/18  0/22  9/22  
3/22  دی 15  3/23  2/25  3/25  8/19  2/19  1/24  9/24  
5/24  بهمن 15  0/23  1/26  8/26  5/22  2/23  7/29  6/30  
2/28  اسفند 15  1/29  7/35  1/36  6/28  4/29  9/33  5/34  
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 پایـه  طـرح  قالـب  در پـلات  اسپلیت صورت به آزمایش

 اریآبی یطشرا دو در و تکرار 3 در تصادفی کامل های بلوک

 آبـان،  15 شـامل  ،کاشـت  تاریخ 5 .شد انجام دیم و تکمیلی

 اصـلی  های کرت در اسفند 15 و بهمن 15 دی، 15 آذر، 15

 فرعی های کرت در 003 اس آرجی  و 401 هایولا رقم 2 و

 که آزمایش اول سال اول کاشت تاریخ از غیر به .گرفتند قرار

 ـ روز 3 بـا  گیـاه  کاشت نامناسب جوی شرایط دلیل به  خیرأت

 کاشـت  از قبـل  کاشت، های تاریخ سایر در گرفت، صورت

 معین های تاریخ در گیاه کاشت و شد انجام مناسب بارندگی

 مورد بوته تراکم به دستیابی از اطمینان برای .گرفت صورت

 20×5 کاشـت  الگـوی  بـا  و هکتار در بوته 1000000( نظر

 مـصرف  بذر لازم میزان از بیش کاشت موقع در ،)متر سانتی

 ردیـف  هـر  در ها بوته فاصله ها، بوته استقرار از بعد و کرده

 متـر  5 طـول  به کاشت خط 8 شامل کرت هر .گردید تنظیم

 جهـت  3 و 2 خطـوط  حاشـیه،  جهت 8 و 4 ،1 خطوط .بود

 7 و 6 ،5 خطـوط  و رشـد  فـصل  طـی  های برداری یادداشت
 بـین  فاصله .گرفت قرار استفاده مورد نهایی برداشت جهت

 فاصـله  و متـر  2 اصلی های کرت بین فاصله متر، 3 تکرارها

 .شـد  گرفتـه  نظـر  در نکاشت خط یک فرعی های کرت بین
 مقـادیر  خـاک،  تجزیـه  نتـایج  براساس و گیاه کاشت از قبل

 اکسید هکتار در کیلوگرم 50 مقدار به پتاس و فسفر کودهای

 سوپرفـسفات  کودی منابع از ترتیب به( پتاس اکسید و فسفر

 .شـد  داده زمـین  به کاشت از قبل )پتاسیم سولفات و یپلتر
 هکتـار  در کیلـوگرم  75 مقـدار  بـه  لازم نیتروژن کود مقدار

 از قبل سوم یک مقدار به ،)اوره کود منبع از( خالص نیتروژن

 در سوم یک و دهی ساقه شروع مرحله در سوم یک کاشت،

 محـل  خـاک  بافـت  .شد داده زمین به گلدهی شروع مرحله

 الکتریکـی  هـدایت  ،1/8 اسیدیته لوم، سیلتی آزمایش امانج

 شـونده  خنثی مواد کل، نیتروژن و متر بر زیمنس دسی 73/0

  .بود درصد 2/1 و 20 ،12/0 ترتیب به آلی کربن و
 وجـین  عملیـات  نیـاز  صـورت  در و رشد فصل طی در

 صـورت  کـارگر  وسـیله  بـه  دستی صورت به هرز های علف

 در مـازاد  هـای  بوتـه  کردن کتن و واکاری همچنین .گرفت

 مرحلـه  یـک  تـا  روز تعـداد  .شـد  انجـام  برگی 2-4 مرحله

 تــا شــدن ســبز از روز تعــداد براســاس معــین فنولــوژیکی

 معـین  مرحلـه  آن به کرت هر گیاهان از درصد 50 که زمانی

 مــاده ).1975 برکنکمــپ، و هــارپر( شــد محاســبه برســند،

 10 از کخش وزن محاسبه براساس هوایی یها اندام خشک

 شـروع  دهـی،  غنچه شروع دهی، ساقه شروع مراحل در بوته

 تعیین فیزیولوژیکی رسیدگی و دانه شدن پر شروع گلدهی،

  عملکـرد  بـر  دانـه  عملکـرد  تقسیم با برداشت شاخص .شد

 تعیین فیزیولوژیک رسیدگی در هوایی های اندام خشک ماده

 روز 5 ،نوبـت  3 در ها کرت تکمیلی، آبیاری شرایط در .شد

 5 و گلـدهی  شـروع  از پس روز 5 دهی، ساقه شروع از پس
 رطوبت مقدار .شدند آبیاری دانه شدن پر شروع از پس روز

 تعیین قبلاً کاشت قطعه برای مزرعه ظرفیت حالت در خاک

 2 .)بـود  درصـد  25 معادل خاک رطوبت وزنی درصد( شد
 هـای   کـرت  از خـاک  های  نمونه تکمیلی آبیاری از قبل روز

 کـردن  خـشک  و کـردن  وزن از پـس  و شد گرفته شیآزمای

 تـوزین  گراد، سانتی درجه 105 دمای در ساعت 24 مدت به

 رطوبـت  کمبود و شد محاسبه خاک آب میزان سپس .شدند

 بـه  کنتـور،  از استفاده با آبیاری طریق از آزمایشی های کرت

 همکـاران،  و ساکـستون ( شـد  رسـانده  مزرعـه  ظرفیت حد

 دست هب های داده پایان در ).1999 ن،همکارا و زانگ ؛1986

 مـورد  )2007 سـلطانی، ( SAS آماری افزار نرم توسط آمده

 آزمون براساس ها داده میانگین و گرفته قرار تحلیل و تجزیه

LSD شد ارزیابی.  
  
  بحث و نتایج

 و آبیـاری  × سال متقابل اثرات و سال اثر شدن دار معنی
 در خـشک  ادهم ـ بـه  مربـوط  صفات بر کاشت تاریخ × سال

 نـشده  آورده مرکـب  واریانس تجزیه جدول( مرکب تجزیه

 و بارندگی تأثیر تحت کانولا خشک ماده که داد نشان )است
 دار  معنـی  دلیـل   بـه  بنـابراین  گرفت، قرار رشد فصل طی دما
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 صـفات  سـالیانه  هـای  داده مرکـب،  تجزیه در سال اثر شدن

 ).4 و 3 هـای   جـدول ( شد بررسی و تجزیه جداگانه طور  به

 2 در رشد مختلف مراحل در یافته تجمع خشک ماده میزان
 تکمیلی آبیاری و دیم شرایط همچنین و آزمایش انجام سال

 سـالیانه  تجزیه نتایج .است شده آورده 4 و 3 های جدول در

 خشک ماده میانگین آزمایش، انجام سال دو هر در داد نشان

 وعشـر  دهـی،   غنچـه  شـروع  مراحـل  در هـوایی  هـای   اندام

 در فیزیولوژیـک  رسـیدگی  و دانـه  شـدن  پر شروع گلدهی،

 شـرایط  از بیـشتر  داری  معنـی  طور  به تکمیلی آبیاری شرایط

   ).3 جدول( بود دیم
  

  .*کانولا برداشت شاخص و )هکتار در کیلوگرم( خشک ماده به مربوط به مربوط صفات سالیانه های میانگین -3 جدول

  تیمار
  خشک ماده
  هوایی های اندام

 )دهی ساقه شروع(

  خشک ماده
  هوایی های اندام

 )دهی غنچه شروع(

  خشک ماده
  هوایی های اندام

 )گلدهی شروع(

  خشک ماده
  هوایی های  اندام

  )دانه شدن پر شروع(

  خشک ماده
  هوایی های اندام
 )رسیدگی(

  شاخص
  برداشت

 )درصد(

85-1384  

 آبیاری

  تکمیلی
459 A 783 A 5183 A 8368 A 9578 A 5/25  A 

A 749 B 4254 B 6436 B 7511 B 6/25 451  دیم  A 

       کاشت تاریخ
A 1417 A 7388 A 11432 A 12263 A 9/30 1026  آبان 18  A 

B 746 B 6036 B 8390 B 10195 B 9/30 455  آذر 15  A 

C 565 C 3614 C 6847 C 8848 C 6/27 279  دی 15  B 

D 531 C 3598 C 5298 D 6442 D 3/26 228  بهمن 15  B 

C 571 C 2957 D 5044 E 4996 E 2/12 287  اسفند 15  C 

A 802 A 4828 A 7623 A 8968 A 7/28 482  401هایولا  A 

 آرجی

  003اس
428 B 730 B 4608 B 7182 B 8130 B 5/22  B 

86-1385  
 آبیاری

  تکمیلی
489 A 976 A 5515 A 7953 A 8683 A 9/22  A 

A 893 B 5118 B 6961 B 7134 B 2/25 483  دیم  A 

       کاشت تاریخ
A 1412 A 7675 A 12027 A 12719 A 8/27 979  آبان 15  A 

B 1001 B 7307 B 9712 B 10260 B 7/28 648  آذر 15  A 

C 797 C 4822 C 7363 C 7815 C 6/30 257  دی 15  A 

C 763 D 3542 D 4593 D 5186 D 5/28 264  بهمن 15  A 

C 699 E 3235 E 3590 E 3563 E 7/4 281  اسفند 15  B 

A 959 A 5513 A 7609 A 8127 A 7/25 516  401هایولا  A 

 آرجی

  003اس
455 B 910 B 5119 B 7305 B 7690 B 4/22  B 

  .هستند LSD آزمون براساس درصد پنج احتمال سطح در آماری تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف یک در حداقل که ستون هر در گروه هر اعداد -*
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  .*دیم و تکمیلی آبیاری شرایط دو در برداشت شاخص و )هکتار در کیلوگرم( خشک ماده به مربوط صفات های میانگین -4 جدول

  تیمار
 خشک ماده

 هوایی های اندام

 )دهی ساقه شروع(

  خشک ماده
  هوایی های اندام

 )دهی غنچه شروع(

  خشک ماده
  هوایی های اندام

 )گلدهی شروع(

  خشک ماده
  هوایی های اندام

  )دانه شدن پر شروع(

  خشک ماده
 هوایی های اندام

 )رسیدگی(

  شاخص
  برداشت

 )درصد(

تکمیلی آبیاری  

        کاشت تاریخ
A 1451 A 8027 A 12906 A 13562 A 3/29 1004  آبان 15  A 

B 888 B 6939 B 10056 B 11489 B 2/27 546  آذر 15  A 

C 721 C 4487 C 7645 C 9206 B 4/28 272  دی 15  A 

C 679 D 3849 D 5259 D 6265 D 3/27 258  بهمن 15  A 

C 658 D 3442 E 4936 D 5154 E 7/8 289  اسفند 15  B 

A 912 A 5486 A 8395 A 9484 A 5/26 504  401هایولا  A 

B 847 B 5211 B 7926 B 8786 B 9/21 444  003اس آرجی  B 

 دیم
        کاشت تاریخ

A 1378 A 7036 A 10553 A 11421 A 4/29 1000  آبان 15  AB 

B 859 B 6404 B 8045 B 8967 B 3/32 557  آذر 15  A 

C 641 C 3949 C 6565 C 7457 C 8/29 264  دی 15  AB 

CD 614 C 3291 D 4632 D 5363 D 5/27 235  بهمن 15  B 

D 612 C 2749 E 3698 E 3405 E 1/8 279  اسفند 15  C 

A 848 A 4856 A 6836 A 7612 A 9/27 496  401هایولا  A 

B 793 B 4516 B 6561 B 7033 B 9/22 438  003اس آرجی  B 
 در .هـستند  LSD آزمـون  براساس درصد پنج احتمال سطح در آماری تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف یک در حداقل که ستون هر در گروه هر اعداد -*

  .شد انجام تاخیر روز 3 با اول کاشت تاریخ اول سال
  

 در هـوایی  هـای  انـدام  خشک ماده گینمیان بین اختلاف

 قابل طور  به 1384-85 سال در تکمیلی آبیاری با دیم شرایط

 عنـوان  بـه  ).3 جدول( بود 1385-86 سال از بیشتر توجهی

ــال ــاری انجــام اول، ســال در مث  خــشک مــاده تکمیلــی آبی

 را رسیدگی و دانه شدن پر شروع مرحله در هوایی های اندام
 افـزایش  هکتار در کیلوگرم 2067 و 1932 میزان به ترتیب به

 هـای  اندام خشک ماده افزایش دوم، سال در که حالی در داد،

 دانـه  شدن پر شروع مراحل در تکمیلی آبیاری اثر در هوایی

ــیدگی و ــک رس ــه فیزیولوژی ــب ب ــر ترتی  1549 و 992 براب

 ـ زانـمی ـ ).3 جـدول ( بـود  هکتار در کیلوگرم  در ارندگیـب

 و 1384-85 هـای   سـال  در خـرداد  تا انآب های  ماه بین دوره
 جـدول ( بـود  متر  میلی 6/432 و 4/362 ترتیب  به 86-1385

 اول سال در کاربردی تکمیلی آبیاری آب میزان بنابراین ،)1

 آب میزان به مربوط های  داده( بود دوم سال از بیشتر آزمایش

 ).اسـت  نـشده  ارائه تکمیلی آبیاری شرایط در استفاده مورد

 اردیبهـشت  تـا  اسـفند  های ماه طی بارندگی میزان که زمانی

 دانـه  شـدن  پـر  و گلـدهی  دوره اـب مصادف که ،)1 جدول(

 بگیـریم،  نظر در را است، منطقه در معمول های کشت برای

 و 1384-85 هـای  سـال  در ماه 3 این طی در بارندگی مقدار
 .بـود  متـر   میلـی  3/229 و 0/98 معـادل  ترتیب  به 86-1385

 شدن پر و گلدهی دوره طی در خشکی تنش شدت بنابراین

 سـبب  کـه  بـود،  1385-86 از بیشتر 1384-85 سال در دانه

 جـدول ( خشک ماده افزایش بر تکمیلی آبیاری تأثیر افزایش

 سـال  بـه  نـسبت  اول سال در )5 جدول( دانه عملکرد و )3

  .شد دوم
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  .*کانولا هدان عملکرد و فنولوژی به مربوط صفات سالیانه های میانگین -5 جدول

  .هستند LSD آزمون براساس درصد پنج احتمال سطح در آماری تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف یک در حداقل که ستون هر در گروه هر اعداد -*

  
 دار عنـی م کاهش سبب کاشت در تأخیر سال، دو هر در

 شـد  رشـد  مراحـل  تمـام  در هـوایی  هـای  اندام خشک ماده

 شـروع  گلدهی، شروع مراحل در مثال عنوان به ).3 جدول(

 خـشک  ماده بیشترین فیزیولوژیکی رسیدگی و دانه شدن پر

 ماده کمترین و اول کاشت تاریخ به مربوط هوایی های  اندام

 بـود  آخـر  کاشـت  تاریخ به مربوط هوایی های  اندام خشک

 شــرایط وجــود اســفند، 15 کاشــت تــاریخ در ).3 جــدول(

 تـا  کاشـت  دوره طـی  در )1 جـدول ( هـوایی  و آب مناسب

 خـشک  مـاده  تـا  گردیـد  سـبب  سـاقه  شـدن  طویـل  شروع

 افـزایش  بـا  ولی ،یابد افزایش توجهی قابل طور  به های  اندام

 داری معنـی  طـور   بـه  برداشت شاخص هوا دمای توجه قابل

 دار معنــی کــاهش ســبب شــتکا در تــأخیر .یافــت کــاهش

 در )5 جـدول ( دانه عملکرد و )3 جدول( برداشت شاخص

 کاشـت  در تـاخیر  همچنـین  .شد آزمایش انجام سال دو هر

 شـدن  پر و گلدهی مانند گیاه حساس مراحل برخورد سبب

 )2 جـدول ( شد رشد فصل انتهای زیاد بسیار دماهای با دانه
ــه در و ــداد نتیج ــا روز تع ــروع ت ــدهی ش ــ و گل  یدگیرس

 .یافـت  کـاهش  دانـه  شـدن  پـر  دوره طـول  و فیزیولوژیکی
 رســیدگی و گلــدهی شــروع تــا روز تعــداد میــانگین

 1/118 و 6/69 ترتیـب  به آزمایش اول سال در فیزیولوژیکی

 )هکتار در کیلوگرم( دانه عملکرد)روز( دانه پرشدن دوره طولفیزیولوژیکی رسیدگی تا روزگلدهی شروع تا روز  تیمار

85-1384  
7/69  تکمیلی آبیاری  A 9/118  A 8/29  A 2567 A 

4/69  دیم  A 3/117  B 2/29  B 2095 B 

      کاشت تاریخ
7/102  آبان 18  A 3/160  A 9/33  A 3780 A 

7/88  آذر 15  B 3/141  B 8/30  B 3106 B 

9/57  دی 15  C 8/109  C 1/33  C 2460 C 

6/53  بهمن 15  D 2/94  D 0/29  D 1724 D 

9/44  اسفند 15  E 8/84  E 7/20  E 582 E 

3/68  401هایولا  B 7/116  B 6/29  A 2678 A 

8/70  003اس آرجی  A 4/119  A 4/29  A 1984 B 

86-1385  
9/75  تکمیلی آبیاری  A 1/131  A 7/37  A 2233 A 

0/75  دیم  B 1/130  B 8/37  A 1987 B 

      کاشت تاریخ
6/104  آبان 15  A 3/177  A 8/46  A 3543 A 

2/92  آذر 15  B 5/150  B 1/39  B 2896 B 

3/72  دی 15  C 3/121  C 2/32  C 2362 C 

8/62  بهمن 15  D 7/107  D 2/31  D 1588 D 

4/45  اسفند 15  E 3/96  E 4/39  B 162 E 

6/74  401هایولا  B 3/130  B 1/39  A 2332 A 

3/76  003اس آرجی  A 0/131  A 3/36  B 1886 B 
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ــال در و روز ــه دوم س ــب ب  بــود روز 6/130 و 4/75 ترتی

ــین ).5 جــدول( ــه همچن ــرات دامن ــا روز تغیی  رســیدگی ت

 تـا  8/84 از مختلـف  هـای  کاشـت  تـاریخ  بین فیزیولوژیکی

ــال در روز 3/160 ــا 3/96 و 1384-85 س  در روز 3/177 ت

 در برداشـت  شاخص میانگین .بود متفاوت 1385-86 سال

 ترتیـب  بـه  آزمـایش  اول سـال  در پنجم و اول کاشت ریختا

 8/27 ترتیـب  به آزمایش دوم سال در و درصد 2/12 و 9/30

 در کـه  طـوری  همـان  بنـابراین  ).3 جدول( بود درصد 7/4 و

 در اسـت،  شـده  داده نـشان  )2005( همکاران و چن مطالعه

 و خـشکی  تـنش  از گیاه فرار سبب زودتر کشت مطالعه این
 افزایش نتیجه در و شد گیاه رشد بحرانی راحلم در حرارت

 عملکـرد  و برداشـت  شاخص هوایی، های اندام خشک ماده

  .شد دانه
 هوا دمای میانگین با دانه عملکرد بین منفی رابطه وجود

 شروع و دانه شدن پر شروع تا گلدهی شروع های  دوره طی

 وجـود  همچنـین  و فیزیولـوژیکی  رسیدگی تا دانه شدن پر

 هوایی های اندام خشک ماده با دانه عملکرد بین بتمث رابطه

 هر در برداشت شاخص و فیزیولوژیکی رسیدگی مرحله در

 بـر  بـالا  دماهای منفی تأثیر دهنده نشان مطالعه مورد رقم دو

 شـاخص  و دانـه  عملکـرد  هـوایی،  هـای  انـدام  خـشک  ماده

 میانگین با دانه عملکرد بین قوی و منفی رابطه .بود برداشت

 شـدن  پـر  شـروع  تا گلدهی شروع های  دوره طی هوا دمای

 ترتیب به فیزیولوژیکی رسیدگی تا دانه شدن پر شروع و دانه

 و 84 و 401هـایولا  هیبریـد  در تغییـرات  از درصد 94 و 82
 کرد توجیه را 003 اس آرجی رقم در تغییرات از درصد 90

 درجــه هــر افــزایش ازای بــه ).د و ج ب، الــف، 1 شــکل(

 گلـدهی  شروع های دوره طی هوا دمای میانگین گراد سانتی

 رسـیدگی  تـا  دانـه  شـدن  پر شروع و دانه شدن پر شروع تا

 334 ترتیب  به 401 هایولا هیبرید دانه عملکرد فیزیولوژیکی

 اس آرجـی  رقـم  دانـه  عملکـرد  و هکتار در کیلوگرم 324 و

 یافـت  کاهش هکتار در کیلوگرم 305 و 323 ترتیب به 003

  ).د و ج ،ب الف، 1 شکل(
 افزایش با دانه عملکرد کاهش میزان که شود  می مشاهده

 رقم دو در و توجه قابل بسیار فوق نموی های  دوره طی دما

 نیـز  )1992( همکاران و ناتال .بود مشابه تقریباً مطالعه مورد

 حـداکثر  دمـای  گـراد   سانتی درجه 3 افزایش که دادند نشان

 گلـدهی  دوره طـی  در )گـراد  سـانتی  درجه 21-24( روزانه

 در کیلـوگرم  430 میـزان  به دانه عملکرد کاهش سبب کانولا

 کــانولا دانــه عملکــرد روی ای مــشابه کــاهش .شــد هکتــار

 دانـه  شـدن  پر و گلدهی دوره طی در خشکی تنش وسیله به

 دمـای  حـال  هـر  به .شد مشاهده )1997( نیلسن مطالعه در

ــدهی دوره طــی در مناســب ــانولا گل  درجــه 20 حــدود ک

 دمـای  آسـتانه  و )2002 همکـاران،  و جانـسون ( گراد انتیس

 شده گزارش گراد  سانتی درجه 27 تا 25 کانولا برای زا  تنش

 های  دوره طی هوا دمای افزایش و )1993 موریسون،( است

 عملکـرد  بین .باشد داشته کانولا بر منفی تأثیر تواند می فوق

ــه ــا دان ــاده ب ــشک م ــدام خ ــای ان ــوایی ه ــیدگی در ه  رس

 ترتیب  به که داشت، وجود قوی 2 درجه رابطه یولوژیکیفیز

 رقـم  و 401هـایولا  هیبریـد  در تغییـرات  از درصد 94 و 90

 دو هر در ).ب و الف 2 شکل( کرد توجیه را 003 اس آرجی

 در دانه، عملکرد هوایی های اندام خشک ماده افزایش با رقم،

 .شـد  کمتر افزایش نرخ سپس و یافت افزایش شدت به ابتدا،
 و خطـی  مثبـت  رابطه برداشت شاخص و دانه عملکرد بین
 تغییرات از درصد 85 و 82 ترتیب به که داشت، وجود قوی

 کـرد  توجیـه  را 003 اس آرجی رقم و 401 هایولا هیبرید در

 شــاخص افــزایش درصــد هــر ازای بــه ).د و ج 2 شــکل(

 اس آرجـی  رقـم  و 401 هایولا هیبرید دانه عملکرد برداشت

 و ج 2 شکل( یافت افزایش درصد 92 و 107 یبترت به 003
  ).د
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ــابراین ــسیل بن ــاه عملکــرد پتان ــه گی ــا ن ــه تنه ــد ب  تولی

 به یافته تجمع خشک ماده کارآمد انتقال به بلکه ،خشک ماده

 و کومـار  ).2001 وینـز،  و اهـدایی ( است وابسته نیز ها دانه
 و خشک ماده تجمع نظر از که دادند نشان )2006( همکاران

 مختلـف  هـای  سال و ها مکان بین برنج، در دانه به آن انتقال

 هـایی  مکـان  در که داشتند اظهار ایشان .دارد وجود اختلاف

 مواجه خشکی تنش با آن از بعد و گلدهی مرحله در گیاه که

 رسـیدگی  تـا  گلـدهی  طـی  در خـشک  ماده تولید شود، می

 آبـان  15 کاشت تاریخ در مایش،آز این در .یابد نمی افزایش

 تـا  دانـه  شـدن  پـر  شـروع  از خـشک  مـاده  افـزایش  نظر از

 شـرایط  دو بین توجهی قابل اختلاف فیزیولوژیک رسیدگی

 در ولـی  ،)3 جـدول ( نـشد  مـشاهده  دیم و تکمیلی آبیاری

 هوایی های  اندام خشک ماده افزایش دیر، های  کاشت تاریخ

 قابـل  طـور  بـه  میلـی تک آبیـاری  شرایط در دوره این طی در

 افـزایش  میزان ).3 جدول( بود دیم شرایط از بیشتر توجهی

 تـا  دانـه  شـدن  پـر  شـروع  از هـوایی  هـای  اندام خشک ماده

 در چهـارم  و سـوم  کاشـت  تاریخ در فیزیولوژیک رسیدگی

 در کیلـوگرم  1144 و 2001 ترتیـب   به تکمیلی آبیاری تیمار

 در کیلـوگرم  593 و 452 ترتیـب  بـه  دیم شرایط در و هکتار

 دمـای  وجـود  دلیل به بهمن، 15 کاشت تاریخ در .بود هکتار

 های  اندام خشک ماده میزان رشد، فصل انتهای در زیاد بسیار

 هر در فیزیولوژیک رسیدگی تا دانه شدن پر شروع از هوایی

 کـه  یافـت،  کـاهش  اندکی تکمیلی آبیاری و دیم شرایط دو

 تولیـد  و فتوسـنتز  شـدید  کـاهش  از ناشی تواند  می احتمالاً

  .باشد خشک ماده
 گیـاه  زودرسـی  و تر مناسب هوایی و آب شرایط وجود

 خـشک،  مـاده  کـاهش  تا گردید سبب آزمایش اول سال در

 کاشـت  در تـأخیر  اثـر  در دانـه  عملکرد و برداشت شاخص

 ایـن  در توجـه  قابـل  نکتـه  .باشد آزمایش دوم سال از کمتر

 هـای  تـاریخ  در لاکانو قبول قابل و مناسب عملکرد آزمایش

 شـرایط  در خـصوص  به بهمن، 15 و دی 15 آذر، 15 کشت

 جـدول ( بـود  آزمایش انجام سال دو هر در تکمیلی، آبیاری

 15 کـشت  هـای  تاریخ در دانه عملکرد ساله دو میانگین ).6

 ترتیـب  به تکمیلی آبیاری شرایط در بهمن 15 و دی 15 آذر،

 جدول( بود ارهکت در کیلوگرم 1836 و 2627 ،3107 معادل

 گرفتـه  صـورت  هـای  توصیه برخلاف که این به توجه با ).6

 در تـأخیری  هـای  کشت انجام کانولا، موقع به کشت جهت

 گیـاه  بالای پتانسیل است، متداول امری کلاله و گنبد منطقه

 )تکمیلـی  آبیاری شرایط در 401 هایولا هیبرید خصوص هب(
 کـشت  در ولقب ـ قابـل  و مناسب دانه عملکرد یک تولید در

 بـسیار  دمـای  وجـود  حـال  هر به .است مفید بسیار تأخیری

 15 کاشـت  تـاریخ  در رشـد  فـصل  اواخر و اواسط در زیاد

 شـد  سـبب  گیاه، بهاره کشت عبارتی  به یا ،)2 جدول( اسفند

 .نشود تولید مناسبی عملکرد تکمیلی آبیاری انجام رغم  به تا
 هیبریـدهای  و ارقـام  با حداقل کانولا، بهاره کشت رو این از

  .باشد نمی توصیه قابل منطقه در هوج هیچ به موجود،
 آزمـایش،  انجـام  سـال  دو هـر  در رشد مراحل تمام در

 هـایولا  هیبریـد  در یافتـه  تجمع هوایی های اندام خشک ماده

 بـود  003 اس آرجـی  رقـم  از بیـشتر  داری  معنی طور  به 401

 401 هایولا هیبرید هوایی های اندام خشک ماده ).3 جدول(

 و 1384-85 هـای  سال در فیزیولوژیک رسیدگی مرحله در
 رقم از بیشتر درصد 7/5 و 3/10 معادل ترتیب به 86-1385

 شـدیدتر  کاهش دلیل  به ولی ،)3 جدول( بود 003اس آرجی

 ریدـهیب ـ بـه  تـنسب 003 اس آرجی رقم برداشت شاخص

 هـای  سـال  طـی  در 401 هـایولا  دانه عملکرد ،401 ولاـهای

 6/23 و 0/35 معـــادل ترتیــب  بــه  1385-86 و 85-1384

 ماده کل چه اگر بنابراین .بود 003 اس آرجی از بیشتر درصد

 هـای  انـدام  در یافتـه  تجمـع  خـشک  مـاده ( تولیدی خشک

 از بیـشتر  401 هـایولا  هیبرید )دانه شامل زایشی، و رویشی

 هیبریـد  دانـه  عملکرد برتری ولی بود، 003 اس آرجی رقم

 عمـده  طـور   بـه  003 اس آرجـی  رقـم  به تنسب 401 هایولا

 و 3 جـدول ( بود هیبرید این بیشتر برداشت شاخص دلیل به
 رقم دو در دانه از غیر یافته تجمع خشک ماده مقایسه با ).5

 ایـن  نظـر  از کـه  شود  می مشاهده آزمایش انجام سال دو در

 مقدار .ندارد وجود توجهی قابل اختلاف رقم دو بین صفت

 در دانـه  جـز  بـه  هوایی های اندام در یافته تجمع خشک ماده

 اس آرجـی  و 401 هـایولا  در فیزیولوژیـک  رسیدگی مرحله

 هکتار در کیلوگرم 6140 و 6290 ترتیب به اول سال در 003
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 هکتـار  در کیلـوگرم  5804 و 5795 ترتیب   به دوم سال در و

 003اس آرجـی  بـه  نـسبت  401 هـایولا  برتری بنابراین .بود

 نظـر  از رقـم  دو ایـن  و بـوده  بیـشتر  دانـه  عملکـرد  دلیل به

 دانـه  از غیـر  هـوایی  هـای  انـدام  در یافته تجمع خشک ماده

 هـایولا  برتـری  حـال  هـر  به .نداشتند توجهی قابل اختلاف

 و برداشـت  شـاخص  نظـر  از 003اس آرجـی  به نسبت 401
 صـادق  دیم و تکمیلی آبیاری شرایط دو هر در دانه عملکرد

 )2005( همکاران و آپادهای ).6 و 5 ،4 ،3 های  جدول( بود
 نتیجـه  کـانولا  افـشان  گرده آزاد و هیبرید ارقام مقایسه با نیز

 دار  معنـی  اختلاف سبب تواند می زراعی مدیریت که گرفتند

ــرد ــه عملک ــا دان ــود آنه ــرد .ش ــه عملک ــت دان ــاثیر تح  ت

 527 از کاشـت  تـاریخ  ماننـد  مختلـف  زراعی های مدیریت

 .بـود  متغیـر  هکتـار  در کیلوگرم 3216 تا هکتار در کیلوگرم
 هیبریـد  ارقام دانه عملکرد میانگین تیمارها تمامی در تقریباً

 دیگـری  مطالعـه  در .بـود  افـشان  گـرده  آزاد ارقـام  از بیشتر

 آزاد و هیبریـد  ارقـام  بررسی با )2003( هانسون و جانسون

 دانـه  عملکـرد  میانگین که کردند مشاهده کانولا افشان گرده

 کـار  بـه  افـشان  گـرده  آزاد ارقام به نسبت 401 لاهایو هیبرید

 نتایج با که بود، بیشتر درصد 10-15 حدود آزمایش در رفته

  .دارد مطابقت مطالعه این
  

  .*دیم و تکمیلی آبیاری شرایط دو در دانه عملکرد و فنولوژی به مربوط صفات های میانگین  -6 جدول
)هکتار در کیلوگرم(  دانه عملکرد)روز( دانه پرشدن دوره طولیولوژیکیفیز رسیدگی تا روزگلدهی شروع تا روز  تیمار

تکمیلی آبیاری  

      کاشت تاریخ
1/104  آبان 15  A 4/169  A 5/40  A 3967 A 

6/90  آذر 15  B 5/146  B 1/35  B 3107 B 

8/64  دی 15  C 5/116  C 0/33  C 2627 C 

8/58  بهمن 15  D 8/101  D 3/30  D 1836 D 

8/45  داسفن 15  E 8/90  E 7/29  E 462 E 

8/71  401هایولا  B 0/124  B 3/34  A 2720 A 

8/73  003اس آرجی  A 0/126  A 1/33  B 2080 B 

 دیم
      کاشت تاریخ

2/103  آبان 15  A 2/168  A 2/40  A 3356 A 

3/90  آذر 15  B 3/145  B 8/34  B 2894 B 

3/65  دی 15  C 7/114  C 3/32  C 2196 C 

7/57  بهمن 15  D 1/100  D 8/29  D 1476 D 

6/44  اسفند 15  E 3/90  E 4/30  D 283 E 

1/71  401هایولا  B 0/123  B 4/34  A 2289 A 

3/73  003اس آرجی  A 4/124  A 6/32  B 1793 B 
   .هستند LSD آزمون براساس درصد پنج احتمال سطح در آماری تفاوت فاقد هستند، مشترک حرف یک در حداقل که ستون هر در گروه هر اعداد -*
   .شد انجام تاخیر روز 3 با اول کاشت تاریخ اول سال در

  
  گیری نتیجه

 بـا  نمـوی  حـساس  مراحـل  تطبیق جهت کانولا توانایی

 گیاه فرار سبب تواند می رشد فصل طی در تنش عدم شرایط

 ایـن  در .شـود  رشـد  فصل انتهای گرمای و خشکی تنش از

 مـدیریتی  بزارهـای ا تکمیلی آبیاری و کاشت تاریخ مطالعه،

 تـنش  و بالا دمای منفی های  جنبه رساندن حداقل به در مهم

 وجـود  .بودند کانولا دانه شدن پر و گلدهی طی در خشکی

 اول سـال  در گیـاه  زودرسـی  و مناسب هوایی و آب شرایط
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 شـاخص  خـشک،  مـاده  کـاهش  تـا  گردیـد  سبب آزمایش

 زا کمتـر  کاشـت،  در تـأخیر  اثـر  در دانه عملکرد و برداشت
 برخـورد  سـبب  کاشـت  در تـأخیر  همچنین .شود دوم سال

 دمـای  بـه  دانه شدن پر و گلدهی مانند گیاه حساس مراحل

 و گلـدهی  تـا  روز تعـداد  نتیجـه  در شد، فصل انتهای بالای
 و برداشـت  شـاخص   دانـه،  شـدن  پر دوره طول رسیدگی،

 بـرخلاف  کـه  ایـن  بـه  توجـه  بـا  .یافت کاهش دانه عملکرد

 کـانولا،  موقـع  بـه  کـشت  جهـت  گرفته صورت های توصیه

 امـری  کلالـه  و گنبـد  منطقـه  در تـأخیری  های کشت انجام

 هایولا هیبرید خصوص هب( گیاه بالای پتانسیل است، متداول

 دانـه  عملکرد یک تولید در )تکمیلی آبیاری شرایط در 401

   .است مفید بسیار تأخیری کشت در قبول قابل و مناسب
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Abstract1 
 In a two-year study, above-ground dry matter accumulation in canola (Brassica napus), and its 
relation with harvest index and seed yield were evaluated under vast environmental conditions. The 
experiment was a randomized complete block design arranged in split plot, conducted at Agricultural 
Research Station of Gonbad. It was arranged in two conditions, i.e. supplemental irrigation and 
rainfed. Two cultivars of spring type canola (Hyola 401 and RGS003) as subplots were grown at five 
sowing dates as main plots. The sowing dates were 6 Nov., 6 Dec., 5 Jan., 4 Feb. and 6 Mar. In both 
years, the mean above-ground dry matter in supplemental irrigation was more than that of rainfed 
conditions. The amount of rainfall at flowering and seed filling periods in 2005-6 was less than that of 
in 2006-7. This resulted that the efficiency of supplemental irrigation to increase above-ground dry 
matter and seed yield in 2005-6 was considerably more than that of in 2006-7. The increase of air 
temperature at late sowing dates caused significantly decreases in above-ground dry matter, harvest 
index and seed yield. Delay in sowing date led to critical periods of flowering and seed filling 
coincided with terminal high temperature and drought, which resulted in decrease in the number of 
days to flowering and physiological maturity stages. The amount of accumulated above-ground dry 
matter (except seed) at physiological maturity stage in Hyola 401 and RGS003 cultivars was 6290 and 
6140 kg/ha in 2005-6, and 5795 and 5804 kg/ha in 2006-7, respectively. So the seed yield superiority 
of Hyola 401, compare to RGS003, was mainly due to higher harvest index, and there was not any 
considerable difference between two cultivars, for accumulated above-ground dry matter except seed.  
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