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   چکیده

های مختلف کاشت،  کلزا تحت قطع آبیاری و تاریخ منظور بررسی برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه ارقامبه    

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات  صورت فاکتوریل اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکآزمایشی به

 10مهر و  15)  . در این آزمایش تاریخ کاشتشداجرا  1394-95و  1393-94های زراعی  اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در طی سال

 رقم کلزا شامل: 6های اصلی و  عنوان کرت دهی به بعد( بهآبان( و قطع آبیاری )آبیاری نرمال )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین

BAL4, BAL1, HW2, HW1, SW102  وOKAPI های فرعی در نظر گرفته شدند. صفات مورد  عنوان کرت)رقم شاهد( به

ای، محتوای نسبی آب برگ، عملکرد بیولوژیک و دانه  و کل، دمای کانوپی، مقاومت روزنه a ،bر کلروفیل گیری شامل مقدا اندازه

درصد رطوبت(،  64/91مهرماه ) 15و تاریخ کاشت  SW102 بودند. نتایج نشان داد که بالاترین محتوای نسبی آب برگ مربوط به رقم 

آبان و تنش خشکی  10ترین محتوای نسبی آب برگ مربوط به تاریخ کاشت کم درصد رطوبت( و 87/88در شرایط آبیاری معمول )

دهنده مقاومت به خشکی بالای همه ارقام مورد مطالعه بود. بالاترین درصد رطوبت( برای همه ارقام بود که این موضوع نشان 59/78)

مهر در شرایط  15ر هکتار و تاریخ کاشت کیلوگرم د 1/3801و  9/3876به مقدار  HW1و  SW102عملکرد دانه مربوط به دو رقم 

 3114آبان و آبیاری نرمال  10کیلوگرم در هکتار( بود. با توجه به این که مقدار عملکرد دانه در تاریخ کاشت  5060آبیاری معمول )

کنیم که در  هار میعنوان یک نتیجه اظکیلوگرم در هکتار بود. به 3929 مهر و تنش خشکی، 15کیلوگرم در هکتار و در تاریخ کاشت 

 تری نسبت به عامل آبیاری در آزمایش ما بود.شرایط آب و هوایی معتدل سرد، تاریخ کاشت دارای اهمیت بیش

 محتوای آب نسبی برگ. و دمای کانوپی، کلروفیلهای کلیدی:  واژه
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  60                                     های مختلف کاشت ملکرد دانه ارقام کلزا تحت تاریخاثر قطع آبیاری بر خصوصیات فیزیولوژیکی و ع 

 مقدمه

های روغنی  ود، بنابراین تولید دانهش صورت واردات تأمین میدرصد روغن مصرفی در ایران به 90از آن جایی که بیش از 

درصد روغن یکی  44الی  40(. گیاه کلزا با دارا بودن Cashin et al., 2014های اخیر در اولویت قرار گرفته است ) در سال

های روغنی خوراکی محسوب شده و پس از سویا و نخل روغنی، سومین گیاه روغنی یکساله جهان است  ترین دانه از مهم

(Enjalbert et al., 2013; FAO, 2013کلزا بر خلاف بیش .) تر گیاهان روغنی، در فصل پاییز قابل کشت بوده و از

 5/3پروتئین،  درصد 46، از طرفی کنجاله آن با دارا بودن (Eilkaee and Emam, 2006)عملکرد بالایی برخوردار است 

. یکی از (Moradianfar, 1999)ای است  ملاحظه فسفر قابل جذب دارای ارزش غذایی قابل درصد 2/1چربی و درصد 

سازد، کمبود  آمیز گیاه کلزا را در کشور با خطر مواجه میسطح زیر کشت و تولید موفقیتعوامل بسیار مهم که توسعه 

ترین حد خود رطوبت خاک در انتهای دوره رشد )نمو زایشی( است که حساسیت این گیاه نیز در این مرحله در بیش

کارگیری عملیات زراعی مناسب و استفاده از ارقامی (. لذا بهترین راه مقابله با خشکی، بهNasiri et al., 2017) باشد می

( گزارش 2015و همکاران ) Zhang  (.Daneshmand et al., 2007تری به خشکی داشته باشند )است که تحمل بیش

گیرد و در شرایط  قرار می اثردهی تا پایان پر شدن دانه تحت گل وجود آمده ازوسیله کمبود آب بههکردند که عملکرد دانه ب

-تری را حفظ نمایند، دارای عملکرد دانه و در نتیجه روغن بیشتنش کم آبی، ارقامی از کلزا که قادر باشند مقدار آب بیش

های نسبت به سایر تیمار ترین مؤلفه سازگار با تنوع اقلیمی در زراعت، مسئله تاریخ کاشت است کهمهم تری می باشند.

توان گذارد، در نتیجه با انتخاب تاریخ کاشت مناسب میرا بر خصوصیات فنولوژیک گیاه زراعی می اثرترین زراعی، بیش

ترین عملکرد دانه، ترین تطابق را بین روند رشد گیاه و شرایط اقلیمی ایجاد کرد و بنابراین جهت دستیابی به بیشبیش

( 1391راد و همکاران ) (. مصطفویDanaie et al., 2014شت مناسب در کلزا از عوامل بسیار مهم است )انتخاب تاریخ کا

گزارش کردند که در در شرایط اقلیمی اراک بذور کلزا بایستی شش هفته قبل از شروع اولین یخبندان منطقه کشت شوند. 

شود  ها میول فصل پاییز و در نتیجه رشد زیاد بوتهتعجیل زیاد در کاشت سبب جذب مقادیر زیاد آب و مواد غذایی در ط

که این امر قدرت بقای گیاه در زمستان را کاهش می دهد. از طرف دیگر کاشت با تأخیر نیز باعث کوچک ماندن گیاه و 

( در 2017و همکاران ) He. (Javidfar et al., 2001)شود  عدم ذخیره کافی مواد غذایی و افزایش خطر سرمازدگی می

که  طوریشود، به دهی و رسیدگی می بررسی خود نشان دادند که تأخیر در کاشت باعث کوتاه شدن طول دوره کاشت تا گل

و همکاران   Chenد. مطالعاتشوکاهش عملکرد ناشی از تأخیر در کاشت در اثر کاهش بیوماس در زمان رسیدگی می

نش خشکی و حرارت در مراحل بحرانی رشد گیاه شده و در ( نشان داد که کشت زودتر کلزا سبب فرار گیاه از ت2005)

( مشخص 2009و همکاران ) Farajiد. بنابر نتایج تحقیق شنتیجه سبب افزایش ماده خشک اندام هوایی و عملکرد دانه 
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( علت کاهش عملکرد دانه با تأخیر در 2003) Ozerد. شوشد که تأخیر در کاشت، سبب کاهش عملکرد ارقام کلزا می

مهر،  10های کاشت ( با بررسی اثر تاریخ2003و همکاران )Rabiee . شت را کاهش تعداد خورجین در گیاه گزارش نمودکا

مهرماه از نظر تمامی صفات مورد مطالعه از  25آبان نشان دادند که در بین تاریخ های کاشت،  30آبان و  15مهر،  25

دار عملکرد دانه کلزا  ای داشت و تأخیر در کاشت سبب کاهش معنیهجمله عملکرد بیولوژیکی و دانه، برتری قابل ملاحظ

دهی در شرایط تنش خشکی قرار گیرد، ( نتیجه گرفتند که وقتی گیاه در مرحله گل2007و همکاران ) Sinaki د.ش

ایداری یابد. حفظ محتوای نسبی آب برگ شاخصی برای نشان دادن تحمل پذیری و پ عملکرد دانه و بیولوژیکی کاهش می

تواند در تداوم رشد کلزا در شرایط های محیطی است. بالا بودن محتوای نسبی آب برگ میداخلی گیاه در مواجهه با تنش

Clarke (1993 )و  Wangبر اساس نظر  .(Kumar and Singh, 1998; Rashidi et al., 2012)کم آبی موثر باشد 

دلیل کاهش آب باشد. در زمان بروز تنش به ارقام مقاوم و حساس میهای شناسایی محتوای نسبی آب برگ یکی از مقیاس

محتوای نسبی آب برگ، یکی از  (Yadav and Bhushan, 2001).یابد درون سلول و کاهش فشار آماس کاهش می

چه محتوای نسبی . چنان(Kumar and Singh, 1998)باشد  های مؤثر در تداوم رشد گیاه تحت شرایط خشکی میویژگی

در ادامه  (Rao and Mendham, 1991).یابد  آب برگ بالا باشد، گیاه تورم سلولی خود را حفظ کرده و رشد آن تداوم می

( با بررسی اثر تنش خشکی بر تعدادی از ارقام کلزا گزارش کردند که رقمی که در 1394جمشیدی زیناب و همکاران )

رد بالاتری نیز برخوردار بود. در آزمایش دیگری نیز مشخص شد که ای بالاتری داشت، از عملک شرایط تنش، هدایت روزنه

و  Jensen. (Kusvuran, 2011)های حساس به خشکی تحت تنش، از ارقام متحمل کم تر بود  ای در ژنوتیپ هدایت روزنه

ای و ورود  ت روزنهدنبال آن افزایش دمای کانوپی از طریق اثر بر مقاوم( اظهار داشتند که تنش خشکی و به1996همکاران )

CO2 ( نیز در پژوهشی کاهش مقدار کلروفیل 1395گذارد. زالی و همکاران ) به داخل برگ، بر مقدار فتوسنتز اثر میa ،b  و

تواند یک عامل  کلروفیل کل را تحت تنش خشکی گزارش کردند. کاهش غلظت کلروفیل در شرایط تنش خشکی می

( مشاهده کردند که با اعمال تنش خشکی 2012و همکاران )  Ebrahimiyanد.ای به حساب آی محدود کننده غیر روزنه

داری نشان دادند. تنش آبی در دو مرحله  که در تنش متوسط افزایش معنیشدید مقدار کلروفیل کاهش یافت، در حالی

(. kumar and paull, 1977شود ) می bو   aدهی و پرشدن غلاف در ارقام مختلف کلزا باعث کاهش مقدار کلروفیل گل

بر ارقام کلزا مشاهده کردند که مقدار کلروفیل افزایش یافت، اما این روند در مورد  ( با اعمال تنش1389) زبرجد و همکاران

دار نشان داد. این تحقیق با هدف بررسی برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد  محتوای آب نسبی برگ کاهش معنی

 های مختلف کاشت انجام شد. رایط اعمال قطع آبیاری و تاریخدانه ارقام منتخب کلزا تحت ش
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 هاروش و مواد

های  منظور ارزیابی برخی از خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد دانه ارقام کلزا تحت شرایط اعمال قطع آبیاری و تاریخبه

با سه تکرار به مدت دو سال صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک کامل تصادفی مختلف کاشت، آزمایشی به

دقیقه  59درجه و  35کرج با عرض جغرافیایی  بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات در مؤسسه (1394-95و  94-1393)

میانگین دما و بارندگی  .شد متر از سطح دریا اجرا 1160دقیقه شرقی به ارتفاع  6درجه و  51شمالی و طول جغرافیایی

آبیاری آبان ماه( و قطع آبیاری ) 10مهر  و  15تاریخ کاشت ) ارائه شده است. 1گیاه در جدول ماهانه در طول دوره رشد 

 ,BAL4های اصلی و ارقام شامل صورت فاکتوریل در کرتنرمال )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد( به

BAL1, HW2, HW1, SW102   وOKAPI تند. هر کرت آزمایشی شامل شش فرعی قرار گرف  کرت )رقم شاهد( در

متر بود. قبل  ها روی خط چهار سانتی متر و فاصله تکرارها دو متر و فاصله بوتهسانتی 30خط شش متری با فاصله خطوط 

. نتایج تجزیه خاک مزرعه شدسازی زمین یک نمونه مرکب از خاک تهیه و به آزمایشگاه تجزیه خاک و گیاه ارسال  از آماده

 ارائه شده است.  2جدول آزمایشی در 

کیلوگرم  250د. شطرفه استفاده ها از دیسک بشقابی یکمتری زده شد. سپس برای خرد کردن کلوخسانتی 30شخم 

صورت یکنواخت در سطح زمین هکیلوگرم کود اوره در هکتار توسط کودپاش سانتریفیوژ ب 30آمونیوم و دیکود فسفات

ها ردیفهای هرز بین اختلاط کود با خاک و همزمان مبارزه با علفتور پنجه غازی عمل توزیع شد. با استفاده از کولتیوا

 هکتار در کیلوگرم 30 میزان به سرک شکل بهصورت دستی و در زمان آبیاری به نوبت دو کود اوره در بقیانجام گرفت. ما

ردیف بوده و طول  6ی کاشت در هر کرت هاتعداد ردیف .شد اعمال ذرت تاسل ظهور از قبل و برگی 6الی  5 مراحل در

 به ردیفی دو متر بود. کاشتسانتی 75های کاشت شد. فواصل بین ردیفنظر گرفتهمتر در 10های کاشت در هر کرت ردیف

نظر گرفته در فضای همان در عبارتیبه ،بود مترسانتی 20 دیگریک از پشته مرکز از خط دو شد که  فاصله انجام نحوی

 کشت شد. یکدیگر از مترسانتی 20 خطوط فاصله ردیف به دو ردیفی،یک کاشت یبرا شده

 1394-95 و 1393-94 زراعی دوسال در کرج سینوپتیک ایستگاه بارش و ماهانه دمای : میانگین1جدول 
 (mm)بارندگی  (C°) میانگین دما 

 ماه
 سال اول سال دوم سال اول سال دوم

 مهر 4/3 4/13 9/18 1/18

 آبان 8/35 7/13 3/11 2/18

 آذر 9/32 6/31 6 3/6

 دی 6 6/15 3/1 2/5

 بهمن 2/37 8/47 8 3/7

 اسفند 3/21 8/17 1/9 7/6

 فروردین 4/45 5/75 8/13 7/11

 اردیبهشت 6/12 2/2 20 9/19
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 آزمایشی مزرعه خاک مشخصات فیزیک و شیمیایی :2جدول 

 سال

هدایت 

 الکتریکی

(ds m-1) 
pH 

 یمواد خنث

 شونده

(%) 

 رطوبت 

 (%) گل اشباع

کربن 

 آلی

(%) 

نیتروژن 

 (%) کل

 فسفر 

(mg kg-1) 

 پتاسیم

(mg kg-1) 

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

بافت 

 خاک

سال 

 اول
45/1 9/7 56/8 36 91/0 09/0 7/14 197 28 47 25 

رسی 

 لومی

سال 

 دوم
24/1 2/7 6/8 38 99/0 07/0 8/15 155 25 49 26 

 یرس

 یلوم

وسیله گاو آهن سازی زمین، قبل از اجرای آزمایش، زمین مورد نظر آبیاری شد و پس از گاورو شدن، بهر آمادهمنظوبه

چنین یکنواخت شدن وضعیت خاک مزرعه، زمین مذکور ها و هم دار شخم خرده و سپس برای خرد کردن کلوخهبرگردان

پاشی )یک سوم از کود نیتروژنه و تمامی ، اقدام به کودزده شد. بر اساس نتایج تجزیه خاک و توصیه کودیدیسک و ماله

طور یکنواخت در لیتر در هکتار قبل از کاشت به  5/2کش ترفلان به میزان کود فسفره و پتاسه مورد نیاز( و پخش علف

ن، بقیه منظور استفاده بهینه از نیتروژکش با خاک مخلوط شد. بهکود و علف  وسیله دیسک سبک،د و بهشسطح مزرعه 

های گل مصرف شد. پس از  صورت سرک در دو مرحله شروع ساقه رفتن و ظهور اولین غنچهکود نیتروژنه مورد نیاز به

ویژه شته مومی با چه و عملیات داشت شامل کنترل آفات بهاجرای آزمایش مطابق نقشه کاشت، سبز شدن و استقرار گیاه

 11ساعت ای در  روزنه یتهدادهی  در مرحله خورجین تار( صورت گرفت.لیتر در هک 5/1استفاده از سم متاسیستوکس )

شد. برای این  گیری ( اندازهDelta-T AP4, Delta-T Devices, Cambridge, UKصبح توسط دستگاه پرومتر )مدل 

فظه در مح کرتدر هر های میانی  ها از ردیف پس از حذف حاشیهفته یامنظور قسمت میانی چند برگ جوان و توسعه

درجه حرارت کانوپی با استفاده از دما سنج مادون . دستگاه، عدد دستگاه یادداشت شد ییددستگاه قرار گرفت و پس از تأ

گیری ترمومتر با زاویه حاده )نسبت به افق( در موقعیتی  (، تعیین شد. هنگام اندازهTASCO, 500-HI Japanقرمز مدل )

تمام . قع شود، این موقعیت از برخورد نور حساس به سطح زمین جلوگیری کردقرار گرفت تا نور حساس آن در کانوپی وا

زاویه خورشید جهت رو به  اثرمنظور حداقل کردن و به انجام شد 11ساعت مربوط به حرارت کانوپی در  یها گیری اندازه

 برگ  (Relative Water Content)گیری محتوای نسبی آب ی اندازهبرا (.Reynolds et al., 2001) جنوب انتخاب شد

هر کرت برداشت و در  یانیم یفاز سه ردپس از حذف حاشیه ها  یافتهسه برگ جوان و توسعه  ،صبح 11در ساعت نیز 

منتقل و وزن تر برگ  آزمایشگاه به بلافاصله هانمونه سپس. شد داده قرار یخ محتوی ظرف در و اتیلنی پلی هایکیسه

(Fresh Weight) سانسژگیری وزن تور جهت اندازه .دشگیری  اندازه (Turgor Weight)، در ساعت 24 مدتبه هانمونه 

 کاغذ با هابرگ یو سپس با گرفتن آب روشد قرار داده  یطمح یآب مقطر در دما حاوی داردرب ای شیشه ظروف درون

در  اغذیک های عت درون پاکتسا 48وزن شده به مدت  های پس از آن نمونه. شد گیری اندازه هاآن آماس وزن خشک کن،
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  64                                     های مختلف کاشت ملکرد دانه ارقام کلزا تحت تاریخاثر قطع آبیاری بر خصوصیات فیزیولوژیکی و ع 

 شد ها یادداشتنمونهوزن خشک  یتتا کاملاً خشک شوند و در نها گرفتنددرجه سلسیوس( قرار  70 دمای)الکتریکی آون 

 .(Rodriguez et al., 2002)زیر محاسبه شد  رابطهآب برگ با  ینسب یو درصد محتوا

RWC (%) = (FW-DW)/ (TW-DW) ×                                      :                                         1رابطه   100

،  DW، وزن برگ آماس شده؛ و TW،  وزن تر برگ؛ FW، محتوای نسبی آب برگ به درصد؛ RWC ،که در این رابطه

مرحله خورجین کل در  و a ،b یلکلروف یرنظ یفتوسنتز های یزهغلظت مقدار رنگ یینتع برای باشد. وزن خشک برگ می

. دش یزفر یعما نیتروژنبلافاصله توسط  یاهیپوشش گ بالای یافتهجوان و توسعه  های برگ تر از بافت گرم یلیم 100 دهی،

 یها  محلول حاصل به لوله د.ش ساییده درصد 80 استن از استفاده بادر هر نمونه  یفتوسنتز یهایزهسپس مقدار رنگ

- د. سپس لولهشدرصد شسته و به محلول درون لوله اضافه  80استن  ید در هاون، با مقدارموجو یایانتقال و بقا یفوژسانتر

و به  جدا ها لوله یمحلول فوقان تا قرار داده شد یقهدور در دق 6000با سرعت  یفوژدر دستگاه سانتر یقهدق 10مدت   ها به

غلظت  یریگ . اندازهیدرس لیتر یلیم 25به درصد  80و حجم آن توسط استن  یافتانتقال  لیتری یلیم 25بالن ژوژه 

 470و  663،  645ها در طول موج  که مقدار جذب محلول یبترت ینبا دستگاه اسپکتروفتومتر انجام گرفت، به ا یلکلروف

 .(Arnon, 1967) شدمحاسبه زیر  هایرابطهبر اساس و کل  a ،b یلنانومتر قرائت شد و مقدار کلروف

 [7/12نانومتر(  663)جذب در  – 69/2نانومتر(  645در هر گرم وزن تر: ])جذب در  aگرم کلروفیل  یلیم         :   2رابطه 

 [9/22نانومتر(  645)جذب در  – 69/4نانومتر(  663در هر گرم وزن تر: ])جذب در  bگرم کلروفیل  میلی         :   3رابطه 

 [2/20نانومتر(  645)جذب در  – 02/8نانومتر(  663تر: ])جذب در  در هر گرم وزن bو  aگرم کلروفیل  میلی       :4رابطه 

بالا و متر  یمنو  های اول و آخر ها )ردیفحاشیه ، پس از حذفخرداد ماه 11بیولوژیک در تاریخ عملکرد  یینتع برای

و سپس بر اساس ها توزین کف بر شده و پس از خشک شدن، بوتهها  متر مربع بوته 3معادل  ی، از سطح(هر کرتپایین 

های هر کرت  صورت دستی، دانهها از خورجین به د. برای عملکرد دانه نیز، پس از جدا کردن دانهشکیلوگرم در هکتار بیان 

جهت تعیین  شد. یینجدا و عملکرد دانه تع یندست از خورج یلهوسها به دانهد. شتوزین و به کیلوگرم در هکتار تبدیل 

ها تعیین عملکرد دانه با توزین پس از خشک شدن بوته یبرداشت شده برا یها بوته از ت،عملکرد بیولوژیک در هر کر

د. سپس تجزیه شها انجام  محاسبه انجام شد. قبل از تجزیه واریانس مرکب، آزمون بارتلت جهت همگن بودن واریانس

در سطح احتمال پنج  دانکنستفاده از آزمون ها با ا و مقایسه میانگین 2/9نسخه  SASافزار  واریانس مرکب با استفاده از نرم

ها دو عامل، از ذکر میانگین اثرات ساده آن برهمکنشدار شدن  . لازم به ذکر است در صورت معنیانجام شددرصد 

 د.شخودداری 
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 بحث و نتایج

 عملکرد بیولوژیک 

 ولوژیک در سطح یک درصد و ساده تاریخ کاشت، آبیاری و رقم بر عملکرد بی نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر

(. 3دار شدند )جدول  رقم در سطح احتمال پنج درصد بر این صفت معنی× تاریخ کاشت و تاریخ کاشت × آبیاری  کنشبرهم

کیلوگرم در هکتار( و پس از آن شرایط قطع آبیاری در  94/20772مهرماه در شرایط آبیاری معمول ) 15تاریخ کاشت 

(. ارقام 4وگرم در هکتار( بالاترین عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص دادند )جدول لکی 5/16401همین تاریخ کاشت )

SW102 ،HW1  وBAL4  کیلوگرم در  19147و  19539، 19885ترتیب با میانگین مهرماه به 15در تاریخ کاشت

( در بررسی خود 2004)  Hollandو   Roberston(.5هکتار، بالاترین عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص دادند )جدول 

که کاهش طوریبه ،شود دهی و رسیدگی مینشان دادند که تأخیر در کاشت باعث کوتاه شدن طول دوره کاشت تا گل

( 2005و همکاران )  Chenباشد. مطالعاتعملکرد ناشی از تأخیر در کاشت در اثر کاهش بیوماس در زمان رسیدگی می

ا، سبب فرار گیاه از تنش خشکی و حرارت در مراحل بحرانی رشد گیاه شده و در نتیجه نشان دادند که کشت زودتر کلز

 شود. یش ماده خشک اندام هوایی میسبب افزا

های فتوسنتزی و دمای کانوپی ارقام  اثر تاریخ کاشت و قطع آبیاری بر رنگیزه مرکبتجزیه واریانس  :3جدول 

  کلزا
  (MSمیانگین مربعات )  

 تابع تغییرامن
 آزادی هدرج aکلروفیل bکلروفیل   کلروفیل کل دمای کانوپی

03/29 ** 165/0 ns 0007/0 ns 14/18 ns 1 سال 

22/0  106/0  0007/0  01/6  خطا 4 

87/1447 ** 49/12 ** 2/0 ** **54/9  تاریخ کاشت 1 

92/11 ** 003/0 ns 00004/0 ns 002/0 ns
 تاریخ کاشت ×سال 1 

22/386 ** 66/2 ** 05/0 ** 96/1 **
 آبیاری 1 

63/3 ** 006/0 ns 0003/0 ns 008/0 ns 1 آبیاری ×سال 

14/1 * 08/0 ns 0007/0 ns 1/0 ns 1 آبیاری × تاریخ کاشت 

58/2 ** 003/0 ns 00001/0 ns 003/0 ns 1 آبیاری ×تاریخ کاشت ×سال 

12/0  02/0  0004/0  02/0  خطا 6 

6/12 ** 09/0 ** 002/0 ** 06/0  رقم 5 **

08/0 ns 0008/0 ns 00001/0 ns 0008/0 ns 5 رقم ×سال 

47/2 ** 01/0 * 0006/0 ns 009/0 ns 5 رقم ×تاریخ کاشت 

11/0 ns 005/0 ns 000008/0 ns 005/0 ns 5 رقم ×تاریخ کاشت ×سال 

07/0 ns 0002/0 ns 000004/0 ns 0003/0 ns 5 رقم ×آبیاری 

04/0 ns 0007/0 ns 00004/0 ns 001/0 ns 5 رقم ×آبیاری ×سال 

11/0 ns 004/0 ns 0001/0 ns 004/0 ns 5 رقم ×آبیاری ×تاریخ کاشت 

03/0 ns 001/0 ns 00003/0 ns 002/0 ns 5 رقم ×آبیاری ×تاریخ کاشت ×سال 

32/0  005/0  0005/0  004/0  خطا 86 

01/2  17/5  52/7  15/6  (%)  ضریب تغییرات - 

nsتمال پنج درصددار در سطح اح : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد و   : معنی**دار،   : غیر معنی. 
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 سال دو در مطالعه مورد صفات برخی برتاریخ کاشت، قطع آبیاری و رقم  ساده اثرات میانگین مقایسه :4 جدول

 آزمایش

 تاریخ کاشت
 aکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

 bکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

 کلروفیل کل

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

 عملکرد دانه

 م در هکتار()کیلوگر

3/1 مهرماه 15 a 34/0 a   

75/0 آبان ماه 10 b 26/0 b   

     آبیاری

13/1 آبیاری معمول a 32/0 a 45/1 a  

89/0 قطع آبیاری b 28/0 b 17/1 b  

     ارقام کلزا

BAL4 0004/1 b 3/0 ab  3584b 

BAL1 02/1 b 3/0 ab  5/3571 b 

HW2 98/0 b 3/0 ab  2/3469 b 

HW1 06/1 a 31/0 a  1/3801 a 

Okapi 94/0 c 28/0 b  6/3287 c 

SW102 08/1 a 31/0 a  9/3876 a 

 باشند. می درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با دار معنی آماری اختلاف فاقد در هر ستون حروف مشترک

 عملکرد دانه 

ین عملکرد دانه در سطح تاریخ کاشت بر ا× آبیاری  کنشبرهمنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر ساده رقم و 

 1/3801و  9/3876ترتیب با میانگین عملکرد دانه به HW1و   SW102 (. رقم5دار بود )جدول  احتمال پنج درصد معنی

ترین عملکرد دانه را تولید کردند کیلوگرم در هکتار، کم 6/3287ترین و رقم اکاپی با میانگین کیلوگرم در هکتار بیش

آبان نشان دادند  15تری نسبت به تاریخ کاشت مهر هر دو شرایط آبیاری عملکرد دانه بیش 15شت (. در تاریخ کا4)جدول 

تر تاریخ کاشت نسبت به آبیاری در رابطه با افزایش عملکرد دانه (، که این موضوع نیز نشان دهنده اهمیت بیش6)جدول 

کیلوگرم در  92/3114اه( و آبیاری معمول به مقدار آبان م 10بوده است، چون مقدار عملکرد در شرایط تاریخ کاشت دوم )

و  45/38ترتیب مهر ماه( در شرایط  معمول و شرایط تنش خشکی به 15هکتار بوده که نسبت به تاریخ کاشت اول )

( نشان داد که کشت زودتر کلزا سبب 2005و همکاران )  Chenدرصد کاهش عملکرد نشان داده است. مطالعات 74/20

د. بنابر نتایج شاز تنش خشکی و حرارت در مراحل بحرانی رشد گیاه شده و در نتیجه سبب افزایش عملکرد دانه فرار گیاه 

و  Lunnد. شو( مشخص شد که تأخیر در کاشت، سبب کاهش عملکرد ارقام کلزا می 2009و همکاران ) Farajiتحقیق 

طی چهار سال آزمایش در لندن گزارش نمودند که  (، در بررسی تاریخ های کاشت )اول و آخر سپتامبر(2001همکاران )

 Refayشود.  های دیرتر پاییزه، سرما از طریق کاهش حجم مطلوب کانوپی باعث کاهش عملکرد دانه میدر تاریخ کاشت

غذایی  که آب و مواد ای گونههب، ها را در طی تنش باز نگه دارد که برای عملکرد مطلوب، گیاه باید روزنه ( اظهار نمود2011)

مقاوم به خشکی مورد توجه های ژنوتیپعنوان  هتوانند ب هایی می را بهتر از خاک دریافت کند، در این حالت چنین ژنوتیپ

تری نشان دادند، عملکرد بالاتری داشتند، هرچند نمی  ای پایین در این آزمایش نیز ارقامی که مقاومت روزنهقرار گیرند. 
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( 1391راد و همکاران ) از نظر دور داشت. بنا به گزارش مصطفوی در کاهش عملکرد را تاخیر در تاریخ کاشت اثرتوان 

علت برخورد با هوای گرم کاهش افشانی را به دهی و گردهتأخیر در کاشت علاوه بر کوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه، گل

 دهد. داده و در نهایت عملکرد دانه را کاهش می

 و کل   a،bمقدار کلروفیل 

و کلروفیل کل  b، کلروفیل aها نشان داد که اثر ساده تاریخ کاشت، آبیاری و رقم بر مقدار کلروفیل  تجزیه واریانس داده

 aترین مقدار کلروفیل (. مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد که بیش3دار بود )جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی

و  08/1، 13/1، 3/1ترتیب با میانگین به HW1و  SW102معمول و دو رقم  مهرماه، آبیاری 15مربوط به تاریخ کاشت 

گرم در گرم وزن تر و شرایط  میلی 34/0مهرماه با میانگین  15 کشت (. تاریخ3 گرم در گرم وزن تر بود )جدول میلی 06/1

و  SW102دارا بودند. دو رقم را   bترین مقدار کلروفیلگرم در گرم وزن تر، بیش میلی 32/0معمول با میانگین  آبیاری

HW1  ترین مقدار کلروفیل گرم در گرم وزن تر دارای بیش میلی 31/0با میانگینb  بودند که با ارقامBAL1 ،BAL4  و

HW2 ها نشان داد که در شرایط آبیاری نرمال با داری نشان ندادند. نتایج مقایسه میانگین از نظر آماری اختلاف معنی

فقط  هاکنشبرهم(. در بین 4 دست آمد )جدولترین مقدار کلروفیل کل بهگرم در گرم وزن تر، بیش یمیل 45/1میانگین 

(. مقایسه میانگین 3دار شد )جدول  رقم و تاریخ کاشت در سطح پنج درصد بر مقدار کلروفیل کل معنی کنشبرهم

مهرماه  15در تاریخ کاشت  SW102رقم ترین مقدار کلروفیل کل به رقم و تاریخ کاشت بیانگر اختصاص بیش کنشبرهم

و   Yang(.7داری نشان نداد )جدول  مهرماه اختلاف معنی 15در  HW1گرم در گرم وزن تر( بود که با رقم  میلی 69/1)

شود. در واقع  ها میها و ریشهها، ساقه( نشان دادند که تنش رطوبتی باعث افزایش آبسیزیک اسید در برگ2002همکاران )

چنین گزارش شده است که کاهش سرعت دهد. هماسید، سرعت فتوسنتز و مقدارکلروفیل برگ ها را کاهش می آبسیزیک

باشد.  (Reddy et al., 2004)فتوسنتز در طول دوره تنش خشکی ممکن است موجب کاهش محتوای کلروفیل برگ 

( کاهش مقدار کلروفیل طی تنش خشکی را گزارش نمودند. کاهش مقدار کلروفیل نشان دهنده 1393مجیدی و همکاران )

 (.Bayat et al., 2009باشد ) واکنش گیاه به تنش خشکی می

 (CTدمای کانوپی )

 کنشبرهمدرصد و  تاریخ کاشت در سطح احتمال یک ×رقم  کنشبرهمنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که 

(. مقایسه میانگین متقابل آبیاری 3دار بود )جدول  تاریخ کاشت در سطح احتمال پنج درصد بر دمای کانوپی معنی ×آبیاری 

درجه  04/23مهرماه ) 15+ تاریخ کاشت  ترین دمای کانوپی در شرایط آبیاری معمولتاریخ کاشت نشان داد که کم ×
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درجه سلسیوس( مشاهده شد )جدول  66/32آبان ماه ) 10ط قطع آبیاری + تاریخ کاشت ترین آن در شرایسلسیوس( و کم

6.) 

 بیولوژیک، محتوای دانه، عملکرد اثر تاریخ کاشت و قطع آبیاری بر عملکرد مرکبتجزیه واریانس  :5جدول 

 ای ارقام کلزا  روزنه برگ و مقاومت آب نسبی
  (MSمیانگین مربعات )  

 اتبع تغییرامن
 آزادی هدرج ای روزنه مقاومت محتوای نسبی آب برگ عملکرد بیولوژیک کرد دانهعمل

**1/8348247  **16685183  13/29  ns **33/54  سال 1 

3/13065  4386 12/9  05/4  خطا 4 

**115734564  **1902827992  **75/3077  **42/4981  تاریخ کاشت 1 

07/177100  ns 564878 ns **48/4  **17/21  ریخ کاشتتا ×سال 1 

**7/34458856  **543779648  **25/858  **62/1150  آبیاری 1 

8/62666  ns 2115328 ns **04/3  41/0  ns 1 آبیاری ×سال 

*8/834786  *8465675  **8/31  **09/74  آبیاری × تاریخ کاشت 1 

*2/880782  112393 ns **6/77  *8/2  آبیاری ×تاریخ کاشت ×سال 1 

5/103184  824896 08/0  29/0  خطا 6 

*1117761  **16302227  **16/31  **99/41  رقم 5 

2/19811  ns 27215 ns **98/0  14/0  ns 5 رقم ×سال 

5/251981  ns *3955120  **71/8  **43/11  رقم ×تاریخ کاشت 5 

3/10016  ns 540353 ns **37/0  41/0  ns 5 رقم ×تاریخ کاشت ×سال 

8/37780  ns 22861 ns **92/2  22/0  ns 5 رقم ×یآبیار 

9/12701  ns 125586 ns 11/0  ns 05/0  ns 5 رقم ×آبیاری ×سال 

4/1457  ns 325639 ns 16/0  ns **79/0  رقم ×آبیاری ×تاریخ کاشت 5 

6/4245  ns 105070 ns **62/0  **79/0  رقم ×آبیاری ×تاریخ کاشت ×سال 5 

4222 1407686 11/0  21/0  خطا 86 

06/18  94/7  39/0  3/2  (%) اتضریب تغییر - 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد و   : معنی**دار،   : غیر معنی. 

 آبیاری بر برخی صفات مورد مطالعه در دو سال آزمایش× : مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت 6جدول 

 آبیاری تاریخ کاشت
 دمای کانوی

 )درجه سلسیوس(

 رگمحتوای نسبی آب ب

 )درصد(

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 مهرماه 15

04/23 آبیاری معمول a 72/92 a 94/20772 a 19/5060 a 

49/26 قطع آبیاری b 9/86 b 5/16401 b 56/3929 b 

 آبان ماه 10

56/29 آبیاری معمول c 53/82 c 78/13017 c 92/3114 c 

66/32 قطع آبیاری d 59/78 d 19/9616 d 83/2288 d 

 باشند. می درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با دار معنی آماری اختلاف فاقد در هر ستون حروف مشترک

ترین دمای کانوپی را نشان داد که با درجه سلسیوس( کم 73/23مهرماه ) 15در تاریخ کاشت SW102 چنین رقم هم

آبان  10آماری در یک گروه قرار داشتند و البته رقم اکاپی در تاریخ کاشت  در همین تاریخ کاشت از نظرHW1 رقم 

( اظهار 1996و همکاران ) Jensen(. 7ترین دمای کانوپی را به خود اختصاص داد )جدول درجه سلسیوس( بیش 06/32)

به داخل برگ  CO2ورود  ای و داشتند که تنش خشکی و به دنبال آن افزایش دمای کانوپی از طریق اثر بر مقاومت روزنه
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د. با این وجود برخی از محققین بر این باورند که افزایش تولید شاخ و برگ و در شو موجب کاهش مقدار فتوسنتز می

افزایش درجه  (.Ozer, 2003; Rashidi et al., 2012تواند، دمای کانوپی را کاهش دهد ) می کافی دسترس بودن آب

افزایش درجه حرارت کانوپی در مرحله پر شدن دانه  .افتد نفس و کاهش تعرق اتفاق میافزایش ت دلیلحرارت کانوپی به

دلیل افزایش تشعشع و درجه حرارت و کاهش رطوبت نسبی کند، زیرا در زمان پر شدن دانه به اهمیت ویژه ای پیدا می

بسته  ش آب، روزنه گیاهان به تدریجبا کاه .کند کاهش درجه حرارت کانوپی شرایط را برای پر شدن دانه فراهم می محیط،

تر از درجه شود که درجه حرارت کانوپی به کم یابد. تعرق باعث می شده، تعرق کاهش یافته و دمای کانوپی افزایش می

های خود  وسیله مکانیزمهای ارتباط دارد که مستقیما ب حرارت محیط تنزل پیدا کند، میزان این کاهش با هدایت روزنه

نشان  (2008و همکاران ) Arausگیرد. تحقیقات  می قرار اثرهای فتوسنتزی و انتقال آوندی، تحت ند متابولیتتنظیمی مان

 دهد کاهش دمای کانوپی رابطه بهتری را با عملکرد نشان می ،تری وجود داردکه کاهش فشار بخار بیش هنگامیداد 

(Halder and Burrage, 2004 .)تر از ممکن است کم سلسیوسوپی تا بیش از ده درجه در این شرایط درجه حرارت کان

 .(. گزارش در موافقت با نتایج حاصل از این بررسی استReynolds et al., 2001)باشد  محیط

 ای  مقاومت روزنه

ای در سطح  رقم بر مقاومت روزنه× آبیاری × سه گانه تاریخ کاشت  کنشبرهمنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که 

مهرماه و در  15در تاریخ کاشت   SW102(. مقایسه میانگین نشان داد که رقم5دار بود )جدول  ال یک درصد معنیاحتم

ترین متر کم ثانیه بر سانتی 24/15متر و در شرایط تنش خشکی با  ثانیه بر سانتی 27/8شرایط آبیاری نرمال با میانگین 

چنین در هر دو در یک گروه آماری قرار گرفتند. هم HW2و  HW1رقم ای را به خود اختصاص داد که با دو  مقاومت روزنه

 Shokuhfar (.1ای را داشت )شکل  تاریخ کاشت و هر دو رژیم رطوبتی، رقم اکاپی بالاترین مقاومت روزنه

به( نشان دادند که تیمارهای آبیاری نرمال و تنش خشکی 2013و همکاران )  Shahrabi( و 2013)  Abufitilehnejadو

ای را دارا بودند. گیاه برای اجتناب از تنش و استفاده بهتر از مقدار آب  ترین مقدار هدایت روزنهترین و کمترتیب بیش

کند تا از هدر روی آب جلوگیری شود، بنابراین با شروع محدودی که در اختیار دارد، اقدام به بستن روزنه های خود می

دارد، ولی با تداوم دوره خشکی، اقدام  ای خود را در سطح حداکثر  نگه می ایت روزنهدوره خشکی، تا مدتی گیاه تعرق و هد

( با 2000و همکاران ) Paseban-Islam .(Champolivier and Merrin, 1996)های خود می نماید به بستن روزنه

داری  طور معنیای به بررسی تحمل ارقام کلزا نسبت به تنش خشکی گزارش کردند که تحت تنش خشکی، هدایت روزنه

ای  ترین کاهش را در هدایت روزنههای با بالاترین توانایی تنظیم اسمزی تحت تنش خشکی، کم کاهش یافت و ژنوتیپ

تر بسته نگهدارند در برابر شرایط نامساعد های خود را کم در برابر خشکی روزنه هایی که عبارت دیگر ژنوتیپنشان دادند. به
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 طور به آب کمبود که شد مشخص نخود رقم سه روی آزمایشی باشند. در تر می متحمل خصوص خشکیمحیطی به

بنابراین قطع آبیاری و (. Krouma et al., 2010) شد تعرق و ای روزنه مقاومت خالص، فتوسنتز افزایش سبب داری معنی

 تری نشان دادند.ای کم نهتر مقاومت روز ای شده و ارقام متحمل تاخیر در کاشت منجر به افزایش مقاومت روزنه

 

 ای در دو سال آزمایش رقم بر مقاومت روزنه× آبیاری × : مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت 1شکل 

  محتوای نسبی آب برگ

× تاریخ کاشت  برهمکنشنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثرات ساده سال، تاریخ کاشت، آبیاری و رقم و 

که (. با توجه به این3دار شدند )جدول  رقم در سطح احتمال یک درصد معنی× رقم و آبیاری × یخ کاشت آبیاری، تار

تواند  اختلاف درجه حرارت و بارندگی هر دو سال چندان تفاوت نداشت، بنابراین تفاوت در محتوای نسبی آب برگ می

 7/92مهر ماه با میانگین  15ی نرمال و تاریخ کاشت ناشی از واکنش متفاوت ارقام در هر دو سال باشد. در شرایط آبیار

د و پس از آن بالاترین مقدار مربوط به همین تاریخ کاشت شترین مقدار محتوای نسبی آب برگ مشاهده درصد نیز بیش

قم باشد. ر (، که نتایج نشانگر اهمیت تاریخ کاشت نسبت به آبیاری می4درصد( بود )جدول  9/86در شرایط قطع آبیاری )

SW102  (. هم7ترین مقدار رطوبت در برگ را دارا بود )جدول درصد بیش 6/91مهر ماه با میانگین  15در تاریخ کاشت-

رقم بر صفت محتوای نسبی آب برگ نشان داد که در همه ارقام قطع آبیاری × آبیاری  برهمکنشین مقایسه میانگین نچ

ترین در هر دو شرایط آبیاری معمول و قطع آبیاری بیش SW102و  HW1محتوای آب نسبی برگ را کاهش داد و ارقام 

( گزارش نمودند که تحت شرایط 2012و همکاران ) Ebrahimiyang (.2نسبی برگ را نشان دادند )شکل  محتوای آب

بالا باشند.  هایی با عملکرد هایی با محتوای نسبی آب برگ بالا، ممکن است بتوانند انتخابی برای ژنوتیپ تنش ملایم، ژنوتیپ
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( نیز گزارش کردند که محتوای نسبی آب برگ در اثر اعمال تنش خشکی در مرحله 1394جمشیدی زیناب و همکاران )

 7/79با میانگین   SLMO46ترین محتوای نسبی آب برگ مربوط به رقمدار بود و بیش دهی بر چهار رقم کلزا معنی گل

( بر روی رابطه بین تحمل به تنش خشکی با تعدادی از صفات 2012)و همکاران   Rashidiدرصد بود. نتایج مطالعه

برگ در شرایط تنش آبی کاهش یافت. ژنوتیپی که  ژنوتیپ کلزا نشان داد که مقدار رطوبت نسبی آب 22فیزیولوژیک در 

حت تنش تری در تنظیم اسمزی تترین کاهش را در محتوای نسبی آب برگ داشت، توانایی بیشدر شرایط تنش آبی کم

  .(Paseban-Islam et al., 2000)داشت 

  آزمایش سال دو در مطالعه مورد صفات برخی بر رقم×  کاشت تاریخ کنشبرهم میانگین مقایسه: 7 جدول

 ارقام کلزا تاریخ کاشت
 کلروفیل کل

 گرم در گرم وزن تر( )میلی
 کانوی دمای

 )درجه سلسیوس(
 محتوای نسبی آب برگ

 )درصد(
 ژیکعملکرد بیو لو

 )کیلو گرم در هکتار(

 BAL4 64/1 b 33/24 b 7/90 c 67/19147 a 

 BAL1 58/1 c 17/25 c 95/88 d 92/18033 b 

 مهرماه 15

HW2 55/1 c 44/25 c 44/88 e 08/17742 b 

HW1 67/1 a 24a 25/91 b 08/19539 a 

 Okapi 5/1 d 93/25 d 86/87 f 5/17175 b 

 SW102 69/1 a 73/23 a 64/91 a 08/19885 a 

 BAL4 96/0 f 72/31 f 74/79 k 42/10642 d 

 BAL1 05/1 e 72/30 e 92/80 i 42/11671 c 

 آبان ماه 10

HW2 1/0 g 31/31 f 3/80 j 42/11064 d 

HW1 06/1 e 54/30 e 35/81 h 5/11915 c 

 Okapi 94/0 f 06/32 g 42/79 l 42/10432 d 

 SW102 09/1 a 29/30 e 65/81 g 75/12175 c 

 باشند. می درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با دار معنی آماری فاختلا فاقد در هر ستون حروف مشترک

Atteya (2001)  وPandey ( نیز گزارش کرد که با اعمال تنش خشکی، محتوای نسبی آب برگ 2001و همکاران )

وای نسبی کاهش یافت که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. با توجه به وجود همبستگی بالا بین توان جذب آب و محت

 (Paseban-Islamیابد آب برگ در کلزا، به دنبال بروز خشکی و کاهش توان جذب آب، محتوای نسبی آب برگ کاهش می

et al., 2000)( نیز گزارش نمودند که در همه ژنوتیپ1393. مجیدی و همکاران )  های مورد بررسی، مقدار محتوای نسبی

درصد و در  2/77که میانگین این صفت در شرایط بدون تنش رطوبتی وریطآب برگ در اثر تنش رطوبتی کاهش یافت، به

( 1998و همکاران ) Allen که بر طبق نظر درصد کاهش نشان داد. ضمن آن 9/6درصد بود که  7/71شرایط تنش رطوبتی 

 کاهش محتوای نسبی آب برگ با کاهش سرعت فتوسنتز و در نهایت کاهش تولید همراه است. 
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 رقم بر صفت محتوای نسبی آب برگ در دو سال آزمایش× آبیاری  کنشبرهمیسه میانگین مقا :2شکل 

 گیری نتیجه

نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که تأخیر در کاشت و قطع آبیاری در همه ارقام کلروفیل برگ و دمای کانوپی را 

ملکرد دانه و بیولوژیک را چه در شرایط آبیاری چنین تأخیر در کاشت عای را افزایش داد. هم ولی مقاومت روزنه ،کاهش داد

تاخیر در کاشت بر عملکرد اثر این نکته را نشان داد که آمده دست معمول و چه در شرایط قطع آبیاری کاهش داد. نتایج به

مهر تحت  15که عملکرد دانه و بیولوژیک همه ارقام در تاریخ کاشت طوریبه ،تر از قطع آبیاری بوددانه و بیولوژیک بیش

و  SW102 آبان تحت شرایط آبیاری معمول بود. ارقام 10تر از تاریخ کاشت در داری بیش شرایط قطع آبیاری به طور معنی

HW1 ترین عملکرد دانه را نشان دادند. کیلوگرم در هکتار بیش 1/3801و  9/3876ترتیب با میانگین عملکرد دانه به

 شود. مهر در منطقه کرج توصیه می 15در تاریخ  HW1و   SW102مده کاشت ارقام دست آبنابراین با توجه به نتایج به

 منابع

ارزیابی تحمل به خشکی چهار رقم کلزا بر اساس خصوصیات  .1394جمشیدی زیناب، ا.، حسنلو، ط. و ناجی، ا. م. 

 .583-597(: 3)13های زراعی ایران. فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی. نشریه پژوهش

اثرر ترنش خشرکی برر پارامترهرای       .1395دینی، م. بن الیان، ا.، اصغری، ع. و زینن العا حسنلو، ط.، سف زالی، ح.،

 .191-203(: 8)18نامه اصلاح گیاهان زراعی. فیزیولوژیکی و تجمع اسیدهای امینه در کلزا. پژوهش

کی. یازدهمین کنگرره  بررسی روند تغییرات کلزا در شرایط تنش خش .1389زبرجد، ع.، معتمدی، ج. و زبرجدی، م. 

 علوم زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.
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