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   چکیده

 میزان کاهش منظور به مناسب راهکارهای ارائه و گیلان استان در برنج نشاکاری و کلزا برداشت زمان پوشانی هم حذف منظور به

 در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در پلات اسپلیت فاکتوریل صورت به آزمایش این دانه، ریزش طریق از عملکرد تلفات

 فاکتور دو کنشبرهم شامل آزمایش این در اصلی های کرت. شد اجرا رشت در کشور برنج تحقیقات مؤسسه پژوهشی  مزرعه

  شروع دهی، خورجین) سطح سه در پاشی محلول زمان و( هکتار در گرم 280 مصرف و مصرف عدم) سطح دو در اتفن پاشی محلول

 از بعد روز 20 و 10 فیزیولوژیک،  رسیدگی مرحله، سه در برداشت انزم شامل فرعی کرت و( دانه  شدن پر   تکمیل و دانه  شدن  پر

 طول روزه هشت کاهش موجب روز، 192 رسیدگی زمان میانگین با اتفن پاشی محلول داد نشان نتایج. بودند فیزیولوژیک  رسیدگی

 های زمان به نسبت( روز 6/194) دهی خورجین زمان همچنین. شد روز 200 رسیدگی زمان میانگین با شاهد تیمار به نسبت رشد دوره

 بر برداشت زمان اثر. بود برتری دارای زودرسی صفت نظر از روز 1/197 با دانه  پرشدن  تکمیل و( روز 3/196) دانه  شدن پر  شروع

 موجب اتفن اشیپ محلول آمده دست به نتایج طبق. بود دار معنی روغن درصد دانه، عملکرد دانه، هزار  وزن بوته، در خورجین تعداد

 زمان و پاشی محلول کنشبرهم اثر. شد دیرتر های برداشت در روغن درصدی 7/0 افزایش و دانه عملکرد درصدی 12 افزایش

 میزان ترین کم بودن دارا با دهی خورجین زمان در اتفن پاشی محلول. بود دار معنی دانه  ریزش میزان بر برداشت زمان و پاشی محلول

 .شد شناخته آزمایشی تیمار بهترین عنوان به هکتار در کیلوگرم 8/202 دانه،  ریزش

 .پاشی محلول و دانه عملکرد زودرسی، پاشی، محلول زمانکلیدی: های  واژه 
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 مقدمه

روند. این محصولات علاوه بر دارا بودن ذخایر غنی  شمار می پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان به روغنی  های دانه

ترین گیاهان روغنی  عنوان یکی از مهم (. در این میان کلزا به1392ب، حاوی پروتئین نیز هستند )ادب و همکاران، اسید چر

 و ذرت آفتابگردان، نظیر ممتاز، روغنی های  دانه از حاصله روغن با مقایسه مقام در سطح جهان مطرح است. روغن کلزا در

با توجه  .(1392پور،  دارد )نواب بالایی ای تغذیه کیفیت فقدان کلسترول و نشده چرب اشباع  حضور اسیدهای  دلیل به سویا

به اهمیت کلزا از نظر تولید روغن با کمیت و کیفیت بالا و از طرفی نیاز به خودکفایی کشور در تولید روغن، ترویج و توسعه 

دلیل سازگاری کلزا با  زم و ضروری است. بهتر کشت این گیاه در مناطقی که پتانسیل تولید این گیاه را دارند، امری لا بیش

صورت کشت دوم بعد از برداشت برنج در نظر گرفته شود  تواند به این گیاه می و هوایی معتدل و مرطوب شمال، شرایط آب 

 (. کشت دوم کلزا بعد از برنج در اراضی شالیزاری استان گیلان،1391عشقی و همکاران،  ، غریب1393)ربیعی و همکاران، 

کارگری فصلی از خالی ماندن زمین در  شش ماه دوم سال  علاوه بر سودآوری و ایجاد اشتغال برای زارعین و نیروی

دلایلی همچون محدودیت زمان نشای برنج در فصل بهار، برداشت دیرهنگام کلزا و عدم وجود  کند، ولی به جلوگیری می

دانه اکثر  موقع برنج و همچنین وجود مشکلاتی همانند ریزش شدید  سازی زمین و نشای به فرصت و زمان کافی برای آماده

، 1384کشاورزان رغبت چندانی به کشت کلزا درتناوب با برنج که کشت غالب منطقه است، ندارند )امیدی و همکاران، 

زمانی برای فراهم کردن راهکارهای مناسب برای تسریع در رسیدن کلزا با هدف افزایش فرصت  (.1387مدنی و همکاران، 

دانه با هدف افزایش عملکرد کمی، ضمن حفظ یا افزایش کیفیت محصول کلزا،   موقع برنج در بهار و کاهش ریزش کشت به

منظور تسریع و تسهیل برداشت، استفاده از موادی همانند  ناپذیر است. یکی از راهکارهای مورد استفاده به ضرورتی اجتناب

   و یا تحریک تولید آن، موجب االقاء پیری زودرس شده و در بسیاری دیگر از فرآیندهای 2است که با تولید اتیلن 1اتفن

 اتیلن یک (.Darginaviciene et al., 2011; Jain et al., 2011کند ) فیزیولوژیکی گیاهان تحت تیمار دخالت می

-2اتفن با نام علمی (. 1392 زاده و همکاران، )یوسف هورمون گازی شکل است و کاربرد آن در مزرعه محدودیت دارد

 ; 1392Khan et زاده و همکاران، )یوسف کند آهستگی اتیلن آزاد می با یک واکنش شیمیایی به 3اسید فسفونیک کلرواتیل

al., 2008., Costa et al., 2005زیست است ) ( و یک ترکیب سازگار با محیطAltuntas, 2015; Yangrui and 

Solomon, 2003رشد بسیاری از گیاهان زراعی )  د جهت کاهش دورهتوان ( که میBorm and van den Berg, 2008; 

Rajala et al., 2002; Yangrui and Solomon, 2003( و کنترل برخی از آفات )Galleria mellonella L. و )

                                                           
1 Ethephon 
2 Ethylene 
3 2- Chloroethyl phosphonic acid 
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 ;Altuntas, 2015) ( مورد استفاده قرار گیردRhizobacteria solani, Fusarium solani, F. oxysporumها ) بیماری

Montaser et al., 2012 .)،پور و همکاران،  دارد )یوسفرقم، میزان و زمان کاربرد آن  واکنش گیاه به اتفن بستگی به گونه

( تحت Avena sativaهای جدا شده یولاف ) های فتوسنتزی کلروپلاست (. نتایج بررسی اثر اتفن بر پیری و فعالیت1392

مولار یا  و یک میلی 1/0ام(،  پی پی 1445/0های یک میکرومولار ) ن داد که کاربرد اتفن در غلظتآزمایشگاهی نشا شرایط 

کلروفیل و کاهش فعالیت  ها، کاهش محتوی پروتئین کلروپلاست، افزایش تجزیه پنج میکرولیتر اتیلن موجب پیشبرد زوال

(. بررسی اثر اتفن بر Choe and Whang, 1986) شود ساعت در نور و تاریکی می 72فتوسیستم یک و دو در طول 

درجه  20( در دمای .Brassica oleracea Lبروکلی )  گلدار برداشت شده کلم  های های تجزیه کلروفیل سرشاخه آنزیم

،  1های کلروفیلاز های آنزیم تواند موجب افزایش فعالیت ام می پی پی 100میزان  گراد نشان داد که کاربرد اتفن به سانتی

Mg- 3، پراکسیداز2دکلاتاز ( مرتبط با تجزیه کلروفیل و تسریع تجزیه کلروفیل شودCosta et al., 2005 .)Walton  و

( گزارش کردندکه کاربرد اتفن .Brassica napus L( با بررسی نقش اتیلن در توسعه غلاف و بذر کلزا )2012همکاران )

شانی( موجب کاهش قابل توجه دوره رشد و توسعه خورجین در اف دهی )قبل از گردهمولار در مرحله گل 10-2با غلظت 

که  طوری دارای نتایج متناقضی است، به CO2مطالعات اثر اتیلن بر متابولیسم  شود. های تراریخته و وحشی کلزا می لاین

گندم  بهاره نظیر ( و غلات .Brassica Juncea Lگیاهانی نظیر خردل ) افزایش یا مهار فتوسنتز توسط اتیلن در

(Triticum aestivum L.( گزارش شده است )Khan, 2004; Rajala and Peltonen- Sainio, 2001 نتایج بررسی .)

فتوسنتزی متفاوت نشان داد که افزایش  ( با ظرفیت .Brassica Juncea Lاثر اتیلن خارجی بر فتوسنتز دو واریته خردل )

5(gsای ) روزنه  ، مقاومت4(PNفتوسنتز )  ثری سرعتمولار موجب افزایش حداک میلی 5/1غلظت اتفن تا 
و فعالیت  

7مولار با افزایش فعالیت  در هر دو واریته شد، در حالی که غلظت سه میلی 6(CAآنهیداز ) کربنیک
ACS و بیوسنتز اتیلن

میکرولیتر بر  200ن میزا (. نتایج یک بررسی نشان داد که کاربرد ترکیبی اتفن بهKhan, 2004دارای اثر بازدارنده بود )

  اکسیدانی و تولید پرولین، عملکرد مولار( تحت شرایط تنش شوری با تنظیم متابولیسم  میلی 10لیتر و نیتروژن )پنج و 

  اکسیداتیو و افزایش حداکثری کارایی دهد. همچنین این غلظت اتیلن باعث کاهش تنش  فتوسنتزی خردل را افزایش می

 (.Iqbal et al., 2017رای افزایش فتوسنتز شد )نیتروژن فتوسنتزی ب مصرف 

                                                           
1 Chlorophyllase 
2 Mg- dechelatase 
3 Peroxidase 
4 Photosynthetic  rate 
5 Stomatal conductance 
6 Carbonic anhydrase 
7 1- aminocyclopropane carboxylic acid synthase (ACS) 
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های مختلف جنس براسیکا، سویا، نخود،  اتفن دارای اثر مثبت بر رشد و عملکرد گیاهان مختلف از جمله کلزا و گونه

 ,Jaddoa et al., 2017; Ozturk et al., 2012; Khan et al., 2008; Shekoofa and Emamگندم و ذرت است )

2008; Saxena et al., 2007; Techapinyawat et al., 1999تواند موجب  دهد اسپری اتفن می ها نشان می (. گزارش

(. نتایج بررسی اثر اتفن بر Ozturk et al., 2012های جنس براسیکا شود ) تحریک رشد رویشی و زایشی در انواع گونه

ترین  خشک و بیش   ترین میزان تجمع ماده م( بیشا پی پی 200رشد و عملکرد سویا نشان داد که با اسپری برگی اتفن )

دست آمد. همچنین گزارش شد که اسپری  اجزای عملکرد )تعداد غلاف، وزن غلاف و وزن بذر( در مقایسه با تیمار شاهد به

دتر ها سودمن هوایی، نسبت به مصرف خاکی آن منظور بهبود وزن خشک ریشه و اندام  های رشد گیاهی به کننده برگی تنظیم

(. زمان برداشت صحیح محصولات کشاورزی نیز از عوامل مهم دیگر در مدیریت Techapinyawat et al., 1999است )

مزرعه است که نقش مهمی در عمر انباری و کاهش ضایعات محصولات دارد. تأخیر در زمان برداشت موجب کاهش عمر 

(. در نتیجه 1384شود )امیدی و همکاران،  لکرد دانه میدانه از طریق ریزش و کاهش عم  انباری، افزایش درصد تلفات

بر میزان کارایی  ،ها قابل مشاهده است ها و دانه ها، خورجین انتخاب زمان برداشت کلزا که اغلب با بروز تغییر رنگ در بوته

دانه  ه میزان ریزشدهد ک های محققان نشان می (. نتایج یافته1387افزاید )مدنی و همکاران،  این محصول استراتژیک می

هنگام نیز باعث کاهش شاخص برداشت و عملکرد دانه  یابد و برداشت زود شدت افزایش می کلزا در اثر برداشت تأخیری به

در ارزیابی اثر زمان برداشت بر میزان ریزش  (.1382احمدی،  ;1386فنایی و همکاران،  ;1387شود )مدنی و همکاران،  می

 20روز بعد از تغییر رنگ ساقه اصلی،  10های برداشت شامل تغییر رنگ ساقه اصلی،  قی که زماندانه ارقام کلزا در تحقی

برداشت سوم و  های زمان روز بعد از تغییر رنگ ساقه اصلی بود، مشخص شد که 30روز بعد از تغییر رنگ ساقه اصلی و 

زمان برداشت کلزا در  هنتایج تحقیق دربار(. 1384)امیدی و همکاران،  ترین میزان ریزش دانه بودندچهارم دارای بیش

های  درصد باشد که در این زمان، دانه 40تا  35کلزا باید هنگامی انجام گیرد که رطوبت دانه  کانادا نشان داد که برداشت

تی بین انگشتان اند، اما وق سوم بالا هنوز تغییر رنگ نداده های یک اند، ولی دانه سوم پایین گیاه کاملاً تغییر رنگ داده یک

که نشان داد تأخیر در برداشت ارقام کلزا بر مقدار ریزش دانه  بررسی(. نتایج Pauly, 2004) شوند می گیرند له قرار می

(. همچنین 1393)ربیعی و همکاران،  های دیرهنگام سبب افزایش ریزش دانه و در نتیجه کاهش عملکرد شد برداشت

 مناسب سبب کاهش درصد بذرهای سبز و همچنین کاهش تلفات ریزش بذربرداشت در زمان  گزارش شده است که

جهت جلوگیری از ریزش دانه و  به  با توجه به اهمیت زمان برداشت مناسب کلزا(. 1393شود )ربیعی و همکاران،  می

حقیق حاضر با ، تسازی زمین برای نشای برنج کافی برای آماده و زمان فرصتافزایش عملکرد کمی دانه و همچنین ایجاد 
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جهت حذف  رسیدگی کلزا هبر دور پاشی اتفن محلول اثرنیز بررسی  وترین زمان برداشت محصول  مناسب هدف ارزیابی

 پوشانی زمان برداشت کلزا و نشای برنج انجام گرفت. هم

 مواد و روش ها

پژوهشی  سه تکرار در سایت تصادفی با  کامل های در قالب طرح بلوک 1پلات اسپلیت صورت فاکتوریل این آزمایش به

تر از سطح دریا، عرض  رشت طراحی و اجرا شد. ارتفاع محل آزمایش هفت متر پایین -مؤسسه تحقیقات برنج کشور

های اصلی در این  کرت دقیقه شرقی بود. 3درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی آن  16درجه و  37جغرافیایی آن 

پاشی  گرم در هکتار( و زمان محلول 280مصرف :S2مصرف یا شاهد و   عدم :S1پاشی اتفن در دو سطح ) کنش محلولهم آزمایش شامل بر

دانه( و کرت فرعی شامل   شدن پر  همزمان با تکمیل :T3و  دانه  همزمان با شروع پرشدن :T2دهی،  همزمان با خورجین :T1در سه سطح )

های هر کرت و  درصد بوته 70ک بر مبنای تغییر رنگ یک سوم پایینی ساقه اصلی در فیزیولوژی‎ رسیدگی :H1زمان برداشت در سه مرحله )

فیزیولوژیک( بود. رقم مورد استفاده، رقم   روز پس از رسیدگی H3: 20فیزیولوژیک و   روز بعد از رسیدگی H2: 10 ،درصد 40رطوبت دانه 

کیلوگرم در هکتار  3000روز، متوسط عملکرد دانه بیش از  150- 180د رشدی بهاره، طول دوره رش بود که دارای تیپ  401هیبرید هایولا 

مهر  اوایل عملیات شخم اولیه زمین، در(. 1394آن از کشور کاناداست )حبیبی و همکاران،  أباشد و مبد درصد می 44- 47و میزان روغن 

 خالصکیلوگرم فسفر  50یتروژن خالص از منبع اوره، کیلوگرم ن 100میزان   گرفت. کودهای پایه به کارگری انجام  کمک نیروی ماه به

 یک که طوری پتاسیم بر اساس آزمون خاک مصرف شد، به خالص از منبع سولفات یمکیلوگرم پتاس 50تریپل و  از منبع سوپرفسفات

تریپل و  وپرفسفاتدهی و تمامی کودهای سسوم قبل از گل ساقه رفتن و یک سوم قبل از به سوم کود نیتروژن در زمان کاشت، یک 

 30عمق  هایی به زمین زهکش دور تا دور طور یکنواخت در سطح مزرعه توزیع شدند. سپس پتاسیم در هنگام کاشت به سولفات

 شامل آزمایشی هر کرت گرفت. انجام دستی صورت به اواخر آبان ماه در بذور گردید. کاشت احداث متر سانتی 40عرض به و متر سانتی

شد. با توجه به  گرفته در نظر در مترمربع بوته 80 ها بوته بود و تراکم متر پنج طول به و متر سانتی 25 فواصل  کاشت به شش خط

کفایت نزولات جوی در طی دوره رویش، مزرعه نیازی به آبیاری نداشت. مشخصات آب و هوایی ایستگاه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات 

های هرز در طی دوره رشد گیاه انجام  دستی علف وجین ارائه شده است.  1رشت در دوره رشد کلزا در جدول  -برنج کشور

منظور اعمال تیمارها، از اتفن جامد آزمایشگاهی با خلوص بالا تولید شرکت سیگمآلدریچ آمریکا استفاده شد.  گرفت. به

 ت در نظر گرفته شد.لیتر به ازای هر کر 5/1میزان آب مصرفی )آب مقطر دو بار تقطیر( برای تهیه محلول اتفن، 

                                                           
1 Factorial split plot  
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 Waltonدقیقه محلول مورد نظر تهیه شد ) 30مدت  که پس از اضافه کردن اتفن به آب و شیکر کردن آن به طوری به

et al, 2012; Caulkins, 1995پشتی با فشار   پاش موتوری وسیله سم پاشی، صبح زود و قبل از طلوع آفتاب، به (. محلول

منظور جلوگیری از پاشیدن  پاشی، به در زمان محلولهای مورد نظر انجام شد.  های کرت بوتههوایی   بار بر روی اندام 2/0

روی  مقطر بر پاشی با آب محلول ،های مجاور، هر کرت توسط دیوار پلاستیکی احاطه گردید. در تیمار شاهد محلول به کرت

  .هوایی گیاه صورت گرفت  های اندام

 رشت -کشور برنج تحقیقات مؤسسه در 1390- 91 زراعی سال طی در هواشناسی آمار: 1 جدول

متر( مجموع میزان بارندگی )میلی مجموع ساعات آفتابی  

 دما

گراد( )درجه سانتی   ماه 

 حداقل حداکثر

 مهر 2/15 7/23 6/206 1/149

6/75  3/359  3/13  آبان 3/8 

1/112  9/161  2/11  آذر 1/3 

7/124  8/124  8/12  دی 9/4 

3/70  9/86  3/6  بهمن 9/0 

1/137  5/134  4/11  اسفند 2/0 

5/167  4/96  7/20  فروردین 5/9 

4/194  5 5/25  اردبیهشت 5/16 

7/267  4/77  3/29  خرداد 9/19 

5/1298  8/1252  2/154  مجموع 5/78 

2/144  2/139  1/17  میانگین 7/8 

 

فرعی، تعداد خورجین در بوته   فرعی، تعداد شاخه  شاخه  منظور تعیین صفات زراعی از جمله ارتفاع گیاه، ارتفاع اولین به

گیری شده به ثبت  طور تصادفی انتخاب شد و میانگین صفات اندازه بوته از هر کرت به 10قبل از هر مرحله برداشت، تعداد 

های  از کلیه دانه طور تصادفی دانه به 1000ها، تعداد  کوبی بوته دانه پس از برداشت و خرمن هزار  منظور تعیین وزن رسید. به

 ;1392هزارم گرم توزین شد )طهماسبی و همکاران،  هر تیمار آزمایشی شمارش شد و با استفاده از ترازویی با دقت یک

های بسیار ریز )یک  ها، تورهای با سوراخ گیری میزان ریزش دانه منظور اندازه (. همچنین به1390و همکاران،  bربیعی

های  ها از تور، برش منظور خروج بوته ها قرار داده شد، به ها در کف کلیه کرت  رفتن بوته ساقه به متر( تهیه شد و قبل از میلی

آوری  ها، نسبت به جمع اندازه کافی در اطراف هر بوته ایجاد شد و با انجام بازدیدهای روزانه از تمامی کرت دقت و به گرد، به

عملکردی )چهار   م شد. عملیات برداشت پس از حذف حاشیه از فضایشارژی اقدا  بذرهای ریزش یافته با استفاده جاروی

 10گیری درصد روغن، مقدار  کوبی انجام گرفت. برای اندازه ها، عملیات خرمن مترمربع( انجام شد و پس از خشک شدن بوته

با استفاده از دستگاه گرم از بذور هر تیمار توزین شد و به آزمایشگاه پارک علم و فناوری استان گیلان فرستاده شد و 
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و مقایسه میانگین تیمارها از طریق  SAS (9)افزار ‎ها با استفاده از نرم سوکسله درصد روغن تعیین شد. تجزیه واریانس داده

 انجام شد. LSD5%آزمون 

 نتایج و بحث

 تعداد خورجین در بوته

در  (.2دار بود )جدول  تمال یک درصد معنینتایج نشان دادکه اثر زمان برداشت بر تعداد خورجین در بوته در سطح اح

و  aوابسته است )ربیعی آن به شدت به دانه عملکرد مهمی است که بسیار صفات از خورجین در بوته تعداد کشت کلزا،

 (.1390همکاران، 

 کلزا درگیاه مطالعه مورد صفات به مربوط واریانس تجزیه نتایج: 2 جدول

 منبع تغییرات
 درجه 

 آزادی

در   ورجینتعداد خ

 بوته

  وزن

 دانه هزار

 زمان 

 رسیدگی

 میزان

 ریزش دانه  

 عملکرد

 دانه 

درصد 

 روغن

3/4591 2 تکرار *
 9616/0 * 629/31 **

 54/50965  ns 48/1506682 ns 914/3 *
 

45/17 1 پاشی محلول  ns 0066/0  ns 074/848 **
 96/136946 **

 85/287517 ns 177/3 *
 

11/334 2 پاشی زمان محلول  ns 0316/0  ns 462/29 ** 3/113652 ** 52/23062 ns 224/0 ns 

3/55 2 پاشی محلولزمان  × پاشی محلول  ns 0038/0  ns 24/6  ns 6/57015 * 98/105771 ns 092/0 ns 

94/735 10 خطا  

6 

2152/0  429/2   82/12601  41/460358  544/0  

85/31605 2 زمان برداشت **
 8238/1 ** 074/1820 ** 09/2711111 **

 8/3069210 **
 08/9 **

 

38/13 2 زمان برداشت  × پاشی محلول  ns 0005/0  ns 074/0  ns 18/41599 **
 95/72141 *

 501/0 **
 

47/28 4 زمان برداشت ×پاشی  محلول زمان  ns 0055/0  ns 074/0  ns 86/43877 **
 71/66805 **

 001/0 ns 

58/8 4 زمان برداشت × پاشی محلولزمان  ×پاشی محلول  0127/0  ns 074/0  ns 8/26784 *
 65/93934 ns 025/0  ns 

53/4 - ضریب تغییرات   43/2  13/0  3/20  53/4  35/0  

06/47 24 خطا  0099/0  074/0  31/6912  02/14062  023/0  

 دار است. عدم وجود اختلاف معنی : nsدرصد و یک درصد وپنج در سطح احتمال  یدار ترتیب معنی *، **: به

ترین تعداد خورجین در بوته مربوط به  های برداشت مختلف نشان داد که بیش انمقایسه میانگین تعداد خورجین در زم

( بود 4/111( و سوم )1/147های برداشت دوم ) ترتیب مربوط به زمان ترین تعداد خورجین به ( و کم9/194زمان برداشت اول )

نسبت داد. باز  در برداشت و ریزش دانه های گیاه در اثر تأخیر توان به باز شدن خورجین ( که علت عمده آن را می3)جدول 

های گیاه و ریزش دانه کلزا در اثر تأخیر در برداشت توسط سایر محققان نیز گزارش شده است )امیدی و  شدن خورجین

 (.1387، مدنی و همکاران، 1384همکاران، 
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 های برداشت مختلف زمان در گیاه کلزا مطالعه مورد صفات میانگین مقایسه: 3جدول 

 

 رسیدگی زمان 

پاشی، زمان برداشت بر زمان رسیدگی در سطح احتمال یک  پاشی، زمان محلول ساده محلول رنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اث

روز دارای  11/192پاشی اتفن با میانگین زمان رسیدن  پاشی نشان داد که محلول (. مقایسه میانگین محلول2دار بود )جدول  درصد معنی

های  دست آمده در این آزمایش با یافته (. نتایج به1روز بود )شکل  03/200داری با تیمار شاهد با میانگین زمان رسیدن  اختلاف معنی

که بر طبق نتایج  طوری نی اتفن در القاء پیری و کاهش دوره رشد و نمو مطابقت داشت، بهسایر محققان، در بررسی نقش ترکیب هورمو

های  های رشد گیاهی بر بلوغ دانه و قارچ های بذرزاد سویا، کاربرد اتفن موجب تسریع بلوغ و کاهش درصد قارچ کننده بررسی اثر تنظیم

برنده رسیدگی دانه  عنوان پیش ( با بررسی نقش اتیلن به1994ران )و همکا  Beltrano(. Abney and Plopper, 1991بذرزاد شد )

مول(، موجب افزایش آزادسازی اتیلن، تسریع روند  میلی 100و  10گندم و بلوغ سنبله گزارش کردند که کاربرد اتفن )با دو غلظت 

شود. نتایج مشابه دیگری از اثربخشی اتفن در  یها و برگ پرچم م ها، ریشک رسیدگی دانه و بلوغ سنبله و تسریع تجزیه کلروفیل در گلوم

 ,Walton et al., 2012; Costa et al., 2005; Li and Solomonکاهش طول دوره رشد گیاهان مختلف گزارش شده است )

ا زمان داری ب روز، دارای اختلاف معنی66/194دهی با میانگین زمان رسیدن  بر طبق نتایج مقایسه میانگین، زمان خورجین(. 2003

توان چنین استدلال  ( که در توجیه آن می2روز( بود )شکل  16/197شدن دانه ) پر  روز( و زمان تکمیل 38/196دانه )  پرشدن  شروع

ها، صورت گرفته است، در نتیجه  دهی، در زمان زودتری نسبت به سایر زمان پاشی در زمان خورجین که محلول  جایی نمود که از آن

پاشی، گیاه از محتوی رطوبتی  رسد، در زمان اول و دوم محلول نظر می توانست دور از انتظار باشد. از طرفی به ای نمی حصول چنین نتیجه

تری  تر و سریع تری انجام شده و بالتبع دارای اثرگذاری بیش بالاتری برخوردار بوده و نقل و انتقال ترکیبات )اتفن( در گیاه با سرعت بیش

شود جذب ترکیبات  پاشی اشاره نمود که موجب می ها در زمان اول محلول توان به وجود برگ ی دیگر این نتایج میها بوده است. از علت

 ها نیز صورت گیرد. ها، از طریق برگ مؤثر بر رسیدگی علاوه بر خورجین

 صفات                                                                                                                               

 زمان برداشت 

ن در بوته
تعداد خورجی

 

وزن
 

هزاردانه
 

(
گرم

) 

ی
زمان رسیدگ

 
 

)روز(
 

9/194 فیزیولوژیک  رسیدگی  72/3  206 

1/147 فیزیولوژیک   گیبعد از رسید روز 10  25/4  196 

4/111 فیزیولوژیک   بعد از رسیدگی روز 20  29/4  186 

LSD5% 71/4  06/0  18/0  
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ر گیاه کلزا، تغییرات اندکی در توان گفت که در دوره کلیماکتریک قبل از پیری د دست آمده می از دلایل دیگر در توجیه نتایج به 

سرعت  وجود آمده که به ها به ماده تولید اتیلن، در دانه عنوان پیش به 1(ACCاسید ) کربوکسیلیک -1 -آمینوسیکلوپروپان -1میزان تولید 

تر  جب تحریک بیشپاشی در این مرحله ممکن است توانسته باشد مو (، در نتیجه محلولChild et al., 1998شود ) به اتیلن تبدیل می

ها مؤثر بوده باشد. مقایسه میانگین زمان برداشت  ها شده و در تسریع رسیدگی خورجین ها و و افزایش تنفس آن تولید اتیلن توسط دانه

 روز( و 11/196داری با زمان برداشت دوم ) روز، دارای اختلاف معنی 11/206نشان داد که زمان برداشت سوم با میانگین زمان رسیدن 

 (.3روز( بود )جدول  186داری با زمان برداشت اول ) زمان برداشت دوم دارای اختلاف معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاشی بر زمان رسیدگی دانه کلزا : مقایسه میانگین اثر محلول1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاشی بر زمان رسیدگی دانه کلزا : مقایسه میانگین زمان محلول2شکل 

                                                           
1 1- aminocyclopropane carboxylic acid synthase (ACC) 
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 میزان ریزش دانه

پاشی و زمان برداشت بر میزان ریزش دانه در سطح  محلول  پاشی و زمان کنش محلولها اثر برهم تایج تجزیه دادهبر اساس ن

دهی در تیمار  هایی که همزمان با مرحله خورجین آمده بوته دست (. بر طبق نتایج به2)جدول  دار بود احتمال پنج درصد معنی

های مختلف در  پاشی اتفن در زمان تری نسبت به تیمار شاهد و تیمارهای محلول مبا اتفن قرار گرفتند، از میزان ریزش دانه ک

 (.3فیزیولوژیک( برخوردار بودند )شکل  روز پس از رسیدگی 20و  10صورت تأخیر در برداشت )برداشت در 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ر میزان ریزش دانه کلزاپاشی و زمان برداشت ب پاشی و زمان محلول : مقایسه میانگین اثر برهمکنش محلول3شکل 

 -دانه پرشدن تکمیل -، آبS1T2H1زمان برداشت اول  -دانه پرشدن شروع -، آبS1T1H1زمان برداشت اول  -دهی خورجین -آب)

، S1T2H2زمان برداشت دوم  -دانه پرشدن شروع -، آبS1T1H2زمان برداشت دوم  -دهی‎خورجین -،  آبS1T3H1زمان برداشت اول 

 -دانه پرشدن شروع -، آبS1T1H3زمان برداشت سوم  -دهی‎خورجین -، آبS1T3H2زمان برداشت دوم  -دانه پرشدن تکمیل -آب

زمان برداشت اول  -دهی خورجین -،  اتفنS1T3H3زمان برداشت سوم  -دانه پرشدن تکمیل -، آبS1T2H3زمان برداشت سوم 

S2T1H1زمان برداشت اول  -دانه پرشدن شروع -، اتفنS2T2H1زمان برداشت اول  -دانه پرشدن تکمیل -، اتفنS2T3H1اتفن ،- 

زمان  -دانه پرشدن تکمیل -، اتفنS2T2H2زمان برداشت دوم  -دانه پرشدن شروع -، اتفنS2T1H2زمان برداشت دوم  -دهی خورجین

، S2T2H3زمان برداشت سوم  -دانه پرشدن شروع -، اتفنS2T1H3زمان برداشت سوم  -دهی خورجین -، اتفنS2T3H2برداشت دوم 
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 ACCقبل از پیری در کلزا، تغییرات کمی در  1نتایج گزارش شده توسط محققان نشان داد که در دوره کلیماکتریک

 2های دیواره خورجین اتیلن توسط بافتشود. در مقابل مقدار بسیار کمی  سرعت به اتیلن تبدیل می آید که به وجود می ها به دانه

رسد از  نظر می دست آمده، به بر اساس نتایج به (.Child et al., 1998)باشد  شود که دربرگیرنده ناحیه ریزش نیز می تولید می

اکثر مقدار یابد و به حد ها افزایش می ها(، میزان تولید اتیلن توسط دانه دهی به بعد )در مرحله توسعه خورجین مرحله خورجین

پاشی  این احتمال وجود دارد که اتیلن آزاد شده ناشی از محلول یابد. رسد و پس از رسیدن به نقطه اوج کاهش می خود می

تر از اثر بر روی  ها دارای تقارن زمانی بوده باشد و بیش دهی، با افزایش میزان تولید اتیلن توسط دانه اتفن در زمان خورجین

تیمارهای ها و زودرسی مؤثر بوده باشد.  تر تولید اتیلن توسط دانه های ناحیه ریزش، بر تحریک بیش ل دیواره خورجین و سلو

داری نسبت به  دانه در زمان برداشت دوم و سوم دارای اختلاف معنی  شدن پر  دانه و تکمیل  شدن پر  پاشی اتفن در زمان شروع محلول

توان گفت که ریزش  دار شدن میزان ریزش در مقایسه تیمارهای فوق می م معنی(. در توجیه عد3تیمارهای شاهد نبودند )شکل 

(، سلولز و سایر 5گالاکتروناز های پلی و آنزیم 4و پکتیناز 3های سلولاز ها )آنزیم های تولید شده توسط سلول ای است که در آن آنزیم پدیده

 (. 1389 اقدم و همکاران، کنند )سلیمانی هضم می اجزای دیواره سلولی را

ها هستند که میزان تولید اتیلن در گیاه از سایر  دانه مراحلی از توسعه خورجین  شدن پر  دانه و تکمیل  شدن  پر  های شروع زمان

دهنده پیری و افزایش میزان تولید  پاشی، نشان های دوم و سوم محلول ها در زمان که زردی و ریزش برگ طوری تر است، به مراحل بیش

آمده توسط محققان نشان داده آن است که در کلزا از کلیماکتریک )دوره تولید زیاد گاز کربنیک( به  دست گیاه است. نتایج به اتیلن در

(. از Child et al., 1998یابد ) افزایش می ها کاهش یافته و بیوسنتز اتیلن توسط دیواره خورجین بعد، میزان تولید اتیلن توسط دانه

ها  دانه( بر روی بوته  پرشدن  پرشدن و تکمیل  کیبات آزادکننده اتیلن در مراحل انتهایی رشد و نمو دانه )شروعپاشی تر طرفی، محلول

های ناحیه  تر تولید اتیلن )خصوصاً در دیواره خورجین و سلول و تحریک بیش 6سنتتاز   ACCممکن است موجب افزایش فعالیت آنزیم 

خوردن   تری از سایر مراحل دارند(، افزایش مقدار اتیلن داخلی، برهم گیاه، میزان تولید اتیلن بیش سازی اتیلن در  ریزش که در زمان آزاد

گالاکتروناز( بر  های پلی های سلولاز و پکتیناز و آنزیم تر اتیلن )از طریق افزایش آنزیم تعادل هورمونی در گیاه به نفع اتیلن و اثربخشی بیش

های دیرتر  پاشی اتفن در زمان توان گفت محلول آمده می دست  شود. با تجزیه و تحلیل نتایج بهها  های ناحیه ریزش خورجین سلول

علت افزایش میزان ریزش  فیزیولوژیک، به  پس از رسیدگی 20و  10های  دانه( و برداشت در زمان  پرشدن  دانه و تکمیل  پرشدن  )شروع

 وب نیست.کیلوگرم در هکتار مطل 900و   400ترتیب در حدود  به

                                                           
1 Climacteric 
2 Pod Wall 
3 Cellulase (β-1,4-glucanase)   
4 Pectinase 
5 Polygalacturnase 
6 ACC Synthase  
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 درصد روغن

دار بود  پاشی و زمان برداشت بر این صفت در سطح احتمال یک درصد معنی کنش محلولنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر برهم

 8/42پاشی اتفن در زمان برداشت اول ) ( و محلولدرصد 7/42در زمان برداشت اول ) (. بر طبق نتایج این آزمایش، تیمارهای شاهد2)جدول 

 27/44( و اتفن در زمان برداشت دوم )درصد 68/43( و سوم )درصد 58/43ترتیب با تیمارهای شاهد در زمان برداشت دوم ) ( بهدرصد

توان به افزایش  (. علت این امر را می4دار در سطح احتمال یک درصد بودند )شکل  ( دارای اختلاف معنیدرصد 35/44( و سوم )درصد

های برداشت دوم و سوم  پاشی اتفن در زمان ها در گیاه کلزا نسبت داد. همچنین تیمارهای محلول سیدگی کامل دانهدرصد روغن تا قبل از ر

 (. 4های برداشت مذکور بودند )شکل  داری با تیمار شاهد در زمان دارای اختلاف معنی

 
 دانه کلزاپاشی و زمان برداشت بر درصد روغن  کنش محلول: مقایسه میانگین اثر برهم4شکل 

، S2H1زمان برداشت اول  -، اتفنS1H3زمان برداشت سوم  -، آبS1H2زمان برداشت دوم  -، آبS1H1زمان برداشت اول  -)آب

 .(S2H3زمان برداشت سوم  -، اتفنS2H2زمان برداشت دوم  -اتفن

بایست مقدار تولید روغن افزایش  انه، میتوان چنین استدلال نمود که برای تغییر در مقدار روغن د دست آمده می در توجیه نتایج به

تری در تولید اسیدهای  ها در شدت نور بالا از توانایی بیش منظور آزادسازی انرژی تجزیه شده باشد. دانه تری بهمیزان کم یافته باشد و یا به

 ;Bennett et al., 2011; Schwender et al., 2004چرب برخوردارند. افزایش نرخ فتوسنتز ممکن است مسئول این افزایش باشد ) 

Goffman et al., 2005.) تر برای بهبود نفوذ نور در خورجین و همچنین  های خورجین نازک توان نتیجه گرفت که ایجاد دیواره بنابراین می

ها درکاهش قدرت  کم رسیده به دانهنور   تواند موجب بهبود سنتز روغن شود. گزارش شده است که شدت تر می ها با انرژی بیش وجود دانه

ن با بررسی اثر امحقق(. Bennett et al., 2011; Eastmond et al., 1996، برای بیوسنتز چربی مؤثر است )NADPHگیری  شکل

کننده  های رشد گیاهی بر رشد و عملکرد و ترکیبات شیمیایی دانه سویا گزارش کردند که اسپری برگی تنظیم کننده یمظتن

روز پس از  60دهی ) روز پس از کاشت( و شروع غلاف 40آغازی ) ام در سه مرحله گل پی پی 200فن با غلظت رشد ات
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 8/2و  9/1، 8/1درصدی روغن و افزایش  8/0و  02/1، 9/0ترتیب موجب افزایش  دهی به غلاف آغازی و شروع  کاشت( و گل

بالای  حرارت درجه لیپید با و تجمع ذخیره شدن مصادف(. Devi et al., 2011سویا نسبت به شاهد شد ) درصدی پروتئین دانه 

(. میانگین دمای هوا در دوره تولید و تجمع روغن در 1390و همکاران،  aگردد )ربیعی ها دانه موجب تقلیل درصد روغن تواند محیط می

د بود، در نتیجه زمان سنتز و تجمع لیپیدها در گرا درجه سانتی 9/23گراد و در تیمار شاهد،  درجه سانتی 7/22پاشی اتفن،  تیمار محلول

 (.1تری مصادف گردید )جدول ها با درجه حرارت بالای کم آن

 عملکرد دانه

پاشی و زمان برداشت بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک  محلول  کنش زمانها نشان داد که اثر برهم تجزیه و تحلیل داده

دار بود  پاشی و زمان برداشت بر این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی کنش محلولدار بود. همچنین اثر برهم درصد معنی

پاشی اتفن در زمان برداشت  پاشی و زمان برداشت بر عملکرد دانه نشان داد که تیمارهای محلول (. مقایسه میانگین محلول2)جدول 

کیلوگرم در  9/3036زمان برداشت اول )با میانگین عملکرد دانه  کیلوگرم در هکتار( و شاهد در 5/3044اول )با میانگین عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار(  8/2087ترین میزان عملکرد دانه و تیمار شاهد در زمان برداشت سوم )با میانگین عملکرد دانه  هکتار( دارای بیش

های گیاه و افزایش ریزش  ز شدن خورجینتوان به با ، که علت عمده این کاهش را میترین میزان عملکرد دانه بودند دارای کم

( با بررسی اثر تاریخ برداشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام کلزا در 1386(. فنایی و همکاران )5دانه نسبت داد )شکل 

 دار عملکرد دانه، تعداد خورجین در بوته و وزن موجب کاهش معنی که تأخیر در تاریخ برداشتمنطقه سیستان گزارش کردند 

  دانه شد. هزار 

 

 

 

 

 

 

 

 پاشی و زمان برداشت بر عملکرد دانه کلزا کنش محلول: مقایسه میانگین اثر برهم5شکل 
، S2H1زمان برداشت اول  -، اتفنS1H3زمان برداشت سوم  -، آبS1H2زمان برداشت دوم  -، آبS1H1زمان برداشت اول  -)آب

 (S2H3سوم زمان برداشت  -، اتفنS2H2زمان برداشت دوم  -اتفن
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پاشی اتفن و زمان برداشت دوم )با میانگین عملکرد دانه  پاشی و زمان برداشت نشان داد که محلول کنش محلولبررسی اثر برهم

کیلوگرم در هکتار( دارای  9/2343پاشی اتفن و زمان برداشت سوم )با میانگین عملکرد دانه  کیلوگرم در هکتار( و محلول 8/2680

دار زمان  پاشی اتفن با کاهش معنی دست آمده محلول نسبت به تیمارهای شاهد مربوط به خود بودند. بر طبق نتایج بهعملکرد بالاتری 

 روز پس از رسیدگی 20و  10های  ترتیب در برداشت درصدی عملکرد دانه به 12رسیدگی و ریزش دانه کلزا موجب افزایش هفت و 

دهی سویا  غلاف  آغازی و شروع ام در هر دو مرحله گل پی پی 200میزان  اسپری اتفن به (. گزارش شده است که5فیزیولوژیک شد )شکل  

 ,.Devi et alدهد ) توجهی افزایش می  میزان قابل شود و درآمد اقتصادی کشاورزان در واحد سطح را به موجب افزایش عملکرد دانه می

دانه در زمان   پرشدن  ملکرد دانه نشان داد که تیمارهای زمان تکمیلپاشی و زمان برداشت بر ع محلول مقایسه میانگین زمان (.2011

دانه در زمان برداشت سوم با میانگین    پرشدن  تکمیل  کیلوگرم در هکتار و زمان 9/3123برداشت اول با میانگین عملکرد دانه 

 (.6عملکرد دانه بودند )شکل ترین میزان  ترین و کم ترتیب دارای بیش کیلوگرم در هکتار به 9/2125عملکرد دانه 
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 پاشی و زمان برداشت بر عملکرد دانه کلزا کنش زمان محلول: مقایسه میانگین اثر برهم6شکل 
، T1H3زمان برداشت سوم  -دهی ، خورجینT1H2زمان برداشت دوم  -دهی ، خورجینT1H1زمان برداشت اول  -دهی )خورجین

، T2H3زمان برداشت سوم  -دانه پرشدن ، شروعT2H2زمان برداشت دوم  -دانه پرشدن ، شروعT2H1زمان برداشت اول  -دانه پرشدن شروع

زمان برداشت سوم  -دانه پرشدن ، تکمیلT3H2زمان برداشت دوم  -دانه پرشدن ، تکمیلT3H1زمان برداشت اول  -دانه پرشدن تکمیل

T3H3). 
 

 گیری نتیجه

منظور  عنوان ترکیبی مؤثر به تواند به کننده اتیلن می عنوان ترکیب آزاد اتفن به رسد نظر می تحقیق به براساس نتایج این

سازی زمین  آماده جهت لازم را و زمان فرصتکار برده شود و  روزه دوره رشد کلزا( به 8کاهش طول دوره رشد کلزا )کاهش 

دهی و  پاشی اتفن در مرحله خورجین تیمار محلول فراهم سازد. رادر اراضی شالیزاری استان گیلان  برنج موقع به و نشای
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فیزیولوژیک علاوه بر کاهش طول دوره رشد و زودرسی، از کاهش عمکلرد دانه کلزا از  روز پس از رسیدگی 10برداشت 

انتقال مجدد  دلیل های پوک )به دانه و کاهش درصد دانه هزار  تواند موجب افزایش وزن طریق ریزش جلوگیری کرده و می

رسد که اتفن  نظر می دست آمده به مواد فتوسنتزی( و افزایش درصد روغن دانه کلزا شود. بنابراین، با توجه به نتایج به

 باشد. عنوان ترکیبی مؤثر، قابلیت استفاده دراراضی شالیزاری شمال کشور را دارا می به

 منابع

 صفحه. 10های ترویجی جهاد کشاورزی.  ریزی رسانه برنامه زمان و نحوه برداشت کلزا، دفتر .1382احمدی، م.، 

ه با استفاده از شبکه عصبی زای پاییزتهیه نقشه عملکرد محصول کل. 1392کش، الف. و اسماعیلی، ر.  زاده، م.، فیله ادب، ح.، فرج

  .171-180(:41) 13 جغرافیایی.  . فصلنامه فضایوارزپرسپترون مطالعه موردی: شهرستان سب

. ارزیابی اثر زمان برداشت بر میزان ریزش دانه ارقام کلزا. مجموعه مقالات دومین همایش 1384ثانوی، ع. و محمودی، م.  ، مدرسدی، ح.امی

 .617- 625مدرس. ص   ملی بررسی ضایعات محصولات کشاورزی. دانشگاه تربیت

 رد، بور و روی بر عملکرد، غلظت عناصر و کیفیت دانه کلزاتأثیر عناصر گوگ .1394حبیبی، م.، مجیدیان، م.، شجاع، ط. و ربیعی، م. 

(Brassica napus L.).1-12(:2) 2 . نشریه تولید گیاهان روغنی .  

عنوان کشت  تعیین بهترین زمان برداشت ارقام کلزای بهاره به. 1393ربیعی، م.، اصفهانی، م.، حسینی ایمنی، س. ص. و جیلانی، م . 

  . 227-233(:2) 45 شمال کشور. نشریه علوم گیاهان زراعی ایران.دوم در اراضی شالیزاری 

 Brassica napus)اثر تاریخ نشاکاری بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه چهار رقم کلزا  .1390طوسی کهل، پ .  و علی نیا، ف. .،، مaربیعی

L.) 251-267(:3) 27-2زراعی نهال و بذر.  عنوان کشت دوم در منطقه رشت. به به . 

 (..Brassica napus Lتجزیه مسیر عملکرد روغن و صفات زراعی در چهارده رقم کلزا ). 1390، م.، رحیمی، م. و کردرستمی، م. bربیعی

 . 17-27(:4) 21نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار. 

گیاهان )ترجمه(. عمل اتیلن در  .1389نیاسر، م.  عباسی. و فرد، س نیائی علی .،ع یاوری، ،اقدم، م. سلیمانی

 .93انتشارات جهاد دانشگاهی واحد تهران، تهران. ص

های کاشت بر عملکرد دانه و  اثر تاریخ .1392بیدی، م. م. و ناصری، ر.  طهماسبی، غ.، سیادت، س. ع.، پورسیاه

 .241-258(: 3) 7 . نشریه اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی.صفات رویشی ارقام کلزا در منطقه ایلام

مدیریت . نشریه فنی کاشت، داشت، برداشت کلزا. 1391عشقی، الف.، نعمتی، م. ح. و قهرمانی، م.  غریب

 . 3هماهنگی ترویج کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ص
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اثر زمان برداشت بر . 1386آبادی، س.  نجف راد، م. و مدرس مقدم، ح.، کیخاغلام، ع.، ناروئی فنایی، ح.، اکبری

 .59-74(:1) 23عملکرد و اجزای عملکرد ارقام کلزا در منطقه سیستان. مجله نهال و بذر. 

تأثیر زمان برداشت بر عملکرد و . 1387بروجردی، غ.، آقاجانی، ح.، چنگیزی، م. و پازکی، ع.  مدنی، ح.، نادری

  .286-295(: 7) 32زی. های نوین کشاور ( در اراک. یافتهBrassica napus L. cv. Okapiریزش دانه کلزا )

نژادی  (. مجله بهBrassica napusهای القایی در واکنش به تنش خشکی در کلزا ) الگوی بیان ژن .1392پور، س.  نواب

 .535-549(:3) 29-1 نهال و بذر.

ت بررسی اثر کاربرد اتفن و کود نیتروژن بر صفا .1392زاده، م.، دانشور، م.، شهروسوند، س. و سرخه، ح.  یوسف

 .199-207(:2) 44(. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. .Sorghum bicolor Lشیرین ) کمی سورگوم
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