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 باشد.این مقاله برگرفته از رساله دکتری می

 10/08/1399 تاریخ پذیرش:                                                                    04/05/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

منظور بررسی  باشد. بهخشک در ایران می نیمهترین عوامل محدودکننده تولید کلزا در مناطق خشک و کمبود آب یکی از مهم

های مورفوفیزیولوژیک کلزا، یک آزمایش  کمپوست بر برخی ویژگی اثر تنش خشکی از طریق قطع آبیاری انتهای فصل و کاربرد ورمی

تحقیقات اصلاح و در موسسه  1395و  1394های  های کامل تصادفی با سه تکرار در سال فاکتوریل ـ اسپلیت در قالب طرح پایه بلوک

تهیه نهال و بذر کرج انجام شد. فاکتورهای آزمایشی شامل رژیم آبیاری در سه سطح )آبیاری کامل در طول فصل، قطع آبیاری از 

کمپوست در دو سطح )عدم کاربرد و  مرحله خورجین دهی تا انتهای فصل و قطع آبیاری از مرحله گلدهی تا انتهای فصل( و ورمی

و  RGS003 ،Zafar ،Julius ،Jerry ،Zabol10سطح ) 6صورت فاکتوریل در کرت اصلی و ژنوتیپ در ر هکتار( بهتن د 20کاربرد 

Hyola4815کمپوست و رقم بر صفات اندازه های فرعی بودند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال، آبیاری، ورمی ( در کرت-

ها در سال دوم دارای ارتفاع، قطر ساقه، تعداد مقایسه میانگین نشان داد که بوته دار بود.درصد معنی 1گیری شده در سطح احتمال 

ای و دمای کانوپی گیاه در خورجین و مقدار کلروفیل بیشتری نسبت به سال اول بوده، اما مقدار کربوهیدرات محلول، مقاومت روزنه

در شرایط آبیاری  Zafarلروفیل برگ و قطر ساقه متعلق به رقم سال اول بیشتر از سال دوم بود. بیشترین ارتفاع، تعداد خورجین، ک

، تعداد خورجین، مقاومت  در شرایط قطع آبیاری از مرحله گلدهی مشاهده شد. ارتفاع بوته Zabol10نرمال و کمترین مقدار در رقم 

کمپوست بود، اما مقادیر صفات  ورمیکمپوست بیشتر از شرایط عدم کاربرد  ای و کلروفیل برگ کلزا در شرایط کاربرد ورمیروزنه

کمپوست بالاتر بود. بیشترین مقدار کربوهیدرات محلول در برگ  کربوهیدرات محلول و دمای کانوپی در شرایط عدم کاربرد ورمی

در شرایط  Zafarدر شرایط قطع آبیاری از مرحله گلدهی و کمترین مقدار کربوهیدرات محلول در رقم  Zabol10متعلق به رقم 

در تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی و کمترین در  Zafarهای  ای متعلق به رقم آبیاری نرمال مشاهده شد. بالاترین مقاومت روزنه

نوپی به ترتیب در شرایط آبیاری نرمال و قطع آبیاری از ادر شرایط آبیاری نرمال بود. کمترین و بیشترین دمای ک Zabol10رقم 

 مرحله گلدهی مشاهده شد.

 کم آبیاری، رقم، کلزا و مورفوفیزیولوژیک. های کلیدی: واژه
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 مقدمه

های هرز، دارا  های خاص مانند سازگاری با شرایط آب و هوایی، ارزش تناوبی بالا، کنترل علف گیاه کلزا به دلیل ویژگی

عنوان نقطه امیدی برای تأمین  بهدرصد(  40-44های بهاره و پاییزه و محتوای بالای روغن در واحد سطح ) بودن ژنوتیپ

مقدم و همکاران،  ؛1394؛ حیدری و همکاران، 1390زاده و همکاران،  آید )رضایی روغن خوراکی موردنیاز کشور به شمار می

های گیاهی دیگر سبب شده تا روغن کلزا  درصد پایین اسیدهای چرب اشباع شده روغن کلزا نسبت به روغن(. 1390

(. مشخص شده است که تقریباً 1391عنوان یک روغن خوراکی مفید مورد توجه قرار گیرد )سید محمدی و همکاران،  به

بوده که تهدیدی جدی برای کشاورزی و تولید محصولات زراعی در آینده  یسال خشکدرصد از اراضی جهان مستعد  33

ها آن ازجملهکه  کند یمفیزیولوژیکی گیاهان ایجاد نزدیک است. خشکی تغییرات مختلفی را در رفتار مورفولوژیکی،  

 ها یونساقه،  گسترش برگ، حرکت روزنه، عدم تعادل  ارتفاعبه تغییر رابطه آب گیاه، کاهش سرعت رشد، کاهش  توان یم

و  امیری، شدت تنش و زمان وقوع آن دارد )زمان مدت. میزان تغییرات بستگی به و عناصر غذایی و فتوسنتز اشاره کرد

(. در شرایط تنش خشکی، گیاهان چندین Hasanuzzaman et al., 2018؛ 1392؛ آراسته و فرنیا، 1391همکاران، 

های خاص، افزایش سطح توان به تنظیم بالا یا پایین رفتن بیان ژنکه می دهند یاستراتژی برای پاسخ به تنش انجام م

 (.Li et al., 2018حفاظتی و بهبود سطح آنتی اکسیدانتی اشاره نمود ) های یمآبسیزیک اسید، تجمع املاح محلول و آنز

در بسیاری از مناطق کشت کلزای کشور در اواخر اردیبهشت و اوایل خرداد که مصادف با مراحل تشکیل خورجین و پر 

عبانی و ش)شود سرعت افزایش پیدا کرده و باعث بروز خسارت گرمازدگی و تنش خشکی می شدن دانه است، دما به

های بهاره و تابستانه  اعتاز طرفی در این زمان به علت محدود بودن منابع آبی و اختصاص آب به زر (.1388همکاران، 

های افزایش  حل از راه (. یکی1392راد و همکاران،  شود )شیرانی معمولاً زراعت کلزا با کمبود آب و تنش خشکی مواجه می

(. توسعه Nemoto et al., 1998کاربرد ارقام مقاوم به خشکی هستند )، بع آبمحصول در شرایط محدودیت مناتولید 

سطح بالاتری از عملکرد ارقام متحمل به تنش یک اولویت مهم و حیاتی برای کاهش اثرات منفی خشکی و دستیابی به

کشت متراکم،  ی، توسعهیبا مصـرف روزافزون کودهای شیمیا ،از طرف دیگر (.Naderi and Emam, 2014)باشد  می

ها، سالیانه از مقدار ماده آلی خاك به میزان  استفاده از ارقام پرمصرف، عدم برگشت بقایای گیاهی به خاك و سوزاندن آن

جمشیدی،  ؛1390 )زوله، نتیجه باعث کاهش قدرت باروری و حاصلخیزی خاك گردیده است توجهی کاسته شده و در قابل

 باشدمی خاك به آلی ماده افزودن با مزارع خاك فیزیکی و ایتغذیه خواص بهبود عملکرد، افزایش هایراه از یکی (.1391

کمپوست در مقایسه با کودهای شیمیایی دارای مقادیر زیادی مواد آلی  ویژه کود ورمیکودهای آلی به (.1389)سماوات، 

روند که این عناصر را به مرور  شمار میاسیم بهخصوص نیتروژن، فسفر و پتهعنوان منابع غنی از عناصر غذایی ب هستند و به
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کمپوست در کشاورزی علاوه بر افزایش  استفاده از ورمی (.Chaudhry et al., 1999) دهند زمان در اختیار گیاهان قرار می

فسفات در جهت فراهمی  کننده حلهای  و میکروارگانیسم اهای میکوریز های مفید خاك مانند قارچ فعالیت میکروارگانیسم

گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم محلول عمل نموده و سبب بهبود رشد و عملکرد گیاه زراعی  یازموردنعناصر غذایی 

تواند اثرات مخرب تنش خشکی را در گیاهان زراعی  کمپوست می استفاده از ورمی (.Arancon et al., 2004گردد ) می

-می خشکی تنش به کلزا مراحل ترینحساس از هاخورجین تشکیل و گلدهی(. Gholipoor et al., 2014کاهش دهد )

 دهندمی رخ هاتنش نوع این است زیاد هاآن بارندگی توزیع و مقدار نوسانات که ایران زراعی مناطق اغلب در و باشند

-به مقرون عملکرد خشکی، تحمل با باران کم هایسال در بتوانند که کرد انتخاب را ارقامی باید مناطق این برای بنابراین

. انجام دهند استفاده را حداکثر نیز در خاك شده ذخیره رطوبت از رطوبتی مساعد شرایط در و تولید کرده پایداری و صرفه

ی هادبه عملکران ومیت مدت کوتاهدر شیمیایی دهای کمک کوبه گرچه اند که ا ن دادهنشااول متدورزی کشای سیستمها

محققین  .ستال ایر سؤزین سیستمها در ایست زسلامت محیط ك و خای حاصلخیزاری پاید، اما ست یافتدبالایی 

 ازجملهی آلی زیستی هادکوده از ستفاا ورا رو آوردن به کشاورزی پایدار ین مشکل ابر ن مدآفائق روش  ینتر مهم

بررسی برخی از ارقام کلزا به با هدف  پژوهش این رواین از (.1377کنند )شریفی عاشورآبادی،  اعلام می کمپوست ورمی

 در کلزا گیاه عملکرد و فیزیولوژیکیومورف هایویژگی بهبود در آلی و زیستی کودهای عنوانبه کمپوست ورمی کود کاربرد

 د.انجام گردیآخر فصل  خشکی تنش اعمال شرایط

 هامواد و روش

 49ʹو  35˚موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج با موقعیت جغرافیایی این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی 

انجام شد. منطقه کرج جز  1393-95متر از سطح دریا در سال  1321عرض شرقی با ارتفاع  6ʹو  51˚طول شمالی و 

ندگی هواشناسی کرج، متوسط بارساله  30های  بر اساس میانگین دادهبوده و  ای گرم و خشک مناطق آب و هوایی مدیترانه

نشان داده شده است. آزمایش  1اطلاعات آب و هوایی هر دو فصل کشت کلزا در جدول باشد.  یممتر  میلی 253سالیانه 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عوامل مورد مطالعه در این  پلات در قالب طرح بلوك صورت فاکتوریل اسپلیت به

دهی و قطع  آبیاری در سه سطح )آبیاری کامل در طول فصل رشد، قطع آبیاری از مرحله خورجینشامل رژیم پژوهش 

 تن در هکتار( 20در دو سطح )عدم کاربرد و کاربرد  کمپوست آبیاری از مرحله گلدهی تا انتهای فصل رشد( و کود ورمی

( Hyola4815و  RGS003 ،Zafar ،Julius ،Jerry ،Zabol10سطح ) 6کرت اصلی و رقم در  عنوان بهریل فاکتو صورت به

قبل از کشت،  برگردان دار وسیله گاوآهنهسازی زمین شامل آبیاری و شخم ب عملیات آماده عامل فرعی بودند. عنوان به

تعیین  منظور بهسازی زمین  . بعد از آمادهیکنواخت شدن وضعیت خاك مزرعه بودها و  دیسک و ماله برای خرد کردن کلوخ
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 )جدول متر شد سانتی 0-30گیری مرکب در عمق  اقدام به نمونه نیاز کودی یتدرنهاعناصر غذایی پرمصرف خاك و میزان 

کیلوگرم پتاسیم خالص  66کیلوگرم فسفر خالص از منبع سوپر فسفات تریپل،  50مقدار اساس نتایج تجزیه خاك،  و بر (2

منظور استفاده  به استفاده شد. کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره 160و  کاشت یشاز منبع سولفات پتاسیم در مرحله پ

صورت سرك در مرحله شروع ساقه  صورت پایه و بقیه کود نیتروژن موردنیاز به به یازموردنسوم مقدار  بهینه از نیتروژن، یک

 های گل مصرف شد. رفتن و ظهور اولین غنچه

 

 ( در طول فصل رشد کلزا1393-1395زراعی ) دو سالدر : بارش، دمای کمینه و بیشینه 1جدول 

  1394-1393   1395-1394  

 بارش دمای بیشینه دمای کمینه بارش دمای بیشینه دمای کمینه ماه

 50/3 96/25 14/13 01/5 46/21 47/9 مهر

 41/77 17/15 90/6 41/31 56/12 42/3 آبان

 61/28 76/8 66/0 8/22 49/10 57/1 آذر

 61/15 98/9 -02/0 9/2 4/10 04/0 دی

 71/8 08/10 -37/0 72/24 71/11 3/1 بهمن

 81/13 19/17 93/5 14/30 18/15 66/3 اسفند

 70/77 51/17 12/6 2/14 62/22 69/9 فروردین

 01/13 16/27 64/12 34/9 62/29 67/13 اردیبهشت

 02/0 82/31 63/15 21/0 18/36 37/19 خرداد

 

 کمپوست ورمی: خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و 2جدول

 کمپوست ورمی 1394-95سال   1393-94سال  خصوصیات خاک

 درصد07/1 09/0 1/0 (نیتروژن کل )درصد

 درصد 73/0 161 192 گرم بر کیلوگرم(پتاسیم )میلی

 درصد 62/0 4/14 9/14 گرم بر کیلوگرم()میلی جذب قابلفسفر 

 درصد 4/9 85/0 92/0  (کربن آلی )درصد

 5/7 8/7 9/7 اسیدیته 

 03/5 37/1 4/1 ( )دسی زیمنس بر متر هدایت الکتریکی

 - رسی ـ  لومی رسی ـ  لومی بافت خاك

 

طور یکنواخت در سطح  لیتر در هکتار به 5/2کش ترفلان به میزان  های هرز علف علف کاشت یشپمنظور کنترل  به

کلزا از موسسه تحقیقات اصلاح و  مورداستفادهبا خاك مخلوط شد. بذر ارقام  دیسک سبک، وسیله  ه پخش شد و بهمزرع

منظور جلوگیری  صورت مستقیم انجام شد. به مهر در هر دو سال زراعی کشت به 10تهیه نهال و بذر کرج تهیه و در تاریخ 

. برای کنترل آفت شته مومی ر گرفته شدها در نظ های تنش و غیر تنش، دو متر فاصله بین آن از نشت آب در بین کرت

در این تحقیق  استفاده شد. دهی لیتر در هکتار در مرحله شروع ساقه 5/1کلم از سم سیستمیک متاسیستوکس به مقدار 

صفات مختلف مورفولوژیکی شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین در بوته ثبت و 
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منظور تعیین صفاتی مانند ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین در  ند. بهشد گیری اندازه

گیری  ها اندازه طور تصادفی انتخاب و این صفات در آن بوته به 10بوته، در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، از هر کرت آزمایشی 

 ، کلروفیلaکلروفیل  گیری شده شامل کربوهیدرات محلول،وژیک اندازهصفات فیزیول (.1398همکاران،  و چایی)قره شدند

bانجام شد. دهی کامل  مرحله خورجین ها در برداری ای بوده که نمونه نوپی و مقاومت روزنهادمای ک ،کل ، کلروفیل

طول سولفوریک و قرائت در اسید ل ـاز نمونه برگی و بر اساس روش فنگرم  1/0های محلول برگ با استفاده از  کربوهیدرات

، aگیری مقدار کلروفیل  اندازه منظور به (.Schlegl, 1986گیری شد ) نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه 485موج 

. بلافاصله پس از های جوان( بردای انجام شد )برگ در مرحله خورجین دهی از هر کرت نمونه کل و کلروفیل b کلروفیل

های آلومینیومی درون ظرف حاوی نیتروژن مایع قرار گرفتند. پس از انتقال  ها با استفاده از فویل برداری، نمونه نمونه

در این روش . (Arnon, 1949) گیری شد روش ارائه شده توسط آرنون اندازهها به آزمایشگاه، مقدار کلروفیل مطابق  نمونه

، 645ها در طول موج  فتومتر انجام شد، به این ترتیب که مقدار جذب محلولگیری غلظت کلروفیل با دستگاه اسپکترو اندازه

محاسبه  3و  2، 1های  بر اساس رابطه کل و کلروفیل b ، کلروفیلaنانومتر قرائت شد و مقدار کلروفیل  470و  663

 :(Arnon, 1949)ندشد

 
 Chlorophyll a=(19.3×A663-0.86×A645)V/100W                                                                        :1رابطه 

 Chlorophyll b= (19.3×A645-3.6×A663)V/100W                                                                         :2رابطه 

 Total chlorophyll (mg/ml)= Chla+Chlb                                                                                         :3رابطه 

 

مقاومت  باشد. حجم محلول صاف شده می Vهای مختلف و  جذب نوری در طول موج A، تر وزن Wدر این معادلات 

گیری شد. بدین  اندازه Delta-T AP4, Delta-T Devices, Cambridge, UKمدل ای توسط دستگاه پرومتر  روزنه

بودند انتخاب شدند و در  یافته توسعهطور کامل بالایی گیاه که به سوم یکجوان از بخش منظور قسمت میانی چند برگ 

گیری دمای  اندازه منظور به (.1397همکاران،  و اقدم )مرادی شدمحفظه دستگاه قرار داده شدند و عدد روی دستگاه قرائت 

نوپی بین ساعات اهای دمای ک گیری استفاده شد. شایان ذکر است که کلیه اندازه 8889مدل  قرمز مادوننوپی از دماسنج اک

گیری شد و در  گیاهی به طور تصادفی اندازه کانوپینقطه مختلف در  10آزمایشی دمای هر روز بود. در هر کرت  13تا  11

 (.Reynolds et al., 2001) برای هر کرت آزمایشی در نظر گرفته شد کانوپیعنوان دمای نقطه به 10 نهایت میانگین

 دار و مقایسه میانگین تیمارها نیز با آزمون حداقل تفاوت معنی 2/9نسخه  SASافزار  با استفاده از نرمها  داده وتحلیل یهتجز

(LSD.انجام شدند )  
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 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

بر صفت  کنش آبیاری و رقمکمپوست، رقم و همچنین برهم تجزیه مرکب نشان داد که اثرات سال، آبیاری، ورمی نتایج

متر( نسبت سانتی7/132) ها در سال دوم دارای ارتفاع بیشتری(. بوته3دار بود )جدول  درصد معنی 1ارتفاع بوته در سطح 

)فروردین،  در سه ماهه آخر فصل رشد میانگین درجه حرارت بیشینه (.4)جدول  متر( بودندسانتی 05/122) به سال اول

ل رشد در گراد  و مقدار بارش در سه ماه آخر فصدرجه سانتی 29و  5/32ل و دوم به ترتیب اردیبهشت و خرداد( در سال او

و بارندگی( در سه ماه شرایط محیط رشد )دما  یگرد عبارت (، به1)جدول  متر بودمیلی 90و  23 سال اول و دوم به ترتیب

ارتفاع گیاه در دو تفاوت در  علل اصلیتواند  یتر بوده است و این م بت به سال اول مناسبآخر فصل رشد در سال دوم نس

متر( کمتر از شرایط کاربرد سانتی 9/123) کمپوست ارتفاع کلزا در شرایط عدم کاربرد ورمیباشد. زراعی می سال

نتایج اثر متقابل آبیاری و رقم نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته متعلق  (.6جدول بود ) متر(سانتی 8/130) کمپوست ورمی

در رقم  متر(سانتی 6/97) که کمترین ارتفاع بوته درحالیمتر( در شرایط آبیاری نرمال سانتی 15/161) Zafarبه رقم 

Zabol10 نتایج این تحقیق نشان داد که اعمال  (.9)جدول  مشاهده شد به بعد در شرایط قطع آبیاری از مرحله گلدهی

تنش خشکی در مرحله گلدهی و تشکیل خورجین کلزا سبب کاهش صفات ارتفاع بوته در همه ارقام گردید. یکی از 

ارتفاع بوته است. اگر تنش خشکی در مراحل انتهایی رشد گیاه رخ های تنش خشکی بر گیاهان کاهش  نشانه ینتر مهم

ها با (. رشد سلولZirgoli and Kahrizi, 2015تری نسبت به تنش خشکی در مراحل ابتدایی رشد دارد )کم یرتأثدهد، 

پتانسیل آب در ارتباط است و کاهش فشار تورژسانس روی تقسیم سلولی و طویل شدن سلول در گیاهان حساس به تنش 

(. همچنین نتایج این تحقیق نشان دادکه 1390)طباطبایی و همکاران، گرددگذارد و موجب کاهش ارتفاع بوته میاثر می

ومیک، فولیک و دیگر یکمپوست دارای ه کود ورمیگشت.  کلزا گیاه باعث افزایش ارتفاع بوته کمپوست ورمیکاربرد کود 

 Hosseinzadehتواند موجب تحریک رشد گیاهان شود ) ها تولید شده و می اسیدهای آلی است که توسط میکروارگانیسم

et al., 2016 .)کمپوست ورمی ( قادر به تولید موادی شبیه به اکسین بودهMusxolo et al., 1999و می )  بر  یرتأثتواند با

( در تحقیقی نشان 1394تصدیقی و همکاران )شد و متعاقب آن ارتفاع گیاه شود. اکسین باعث ر یژهو بهها  سنتز هورمون

 10کمپوست ) ه مربوط به کاربرد بیشترین سطح استفاده از ورمیبیشترین ارتفاع بوت در هر سطح تنش خشکیدادند که 

کمپوست بوده و ارتفاع بوته با افزایش شدت  تن در هکتار( و کمترین ارتفاع بوته مربوط به عدم کاربرد استفاده از ورمی

 تنش خشکی کاهش یافت.
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 قطر ساقه

 ازلحاظاثرات متقابل  و کمپوست ورمیو اثر  بود دار معنی درصد 1سطح در اثر سال، آبیاری و رقم بر صفت قطر ساقه 

 76/12) متر( بیشتر از سال اولمیلی 5/15(. نتایج نشان داد که قطر ساقه در سال دوم )3)جدول  دار نبودند آماری معنی

در شرایط  که یدرحالمتر( میلی 3/16بیشترین مقدار )دارای قطر ساقه در شرایط آبیاری نرمال . (4)جدول  متر( بودمیلی

به بیشترین و کمترین قطر ساقه متعلق (. 5)جدول  داری نشان داد گلدهی به بعد کاهش معنیقطع آبیاری از مرحله 

قطر ساقه در گیاهان تحت شرایط تنش  (.7)جدول  متر( بودمیلی 5/13) Zabol10و  متر( میلی 7/14) Zafarهای  رقم

تواند کاهش تورژسانس سلول در اثر افزایش تنش خشکی و کاهش رشد و  مییابد. دلیل این امر نیز  خشکی کاهش می

( نشان داد که قطر ساقه 1392(. نتایج لطفی و همکاران )Alkire and Simon, 1993ساقه باشد )ویژه در توسعه سلول به

ش رشد ( با افزایش شدت تنش خشکی کاهش یافت. رشد زایشی سریع و کاه.Artemisia dracunculus Lترخون )

 Zirgoli and) شود قطر ساقه می های زایشی و رویشی باعث کاهش رویشی تحت شرایط تنش خشکی و رقابت بین اندام

Kahrizi, 2015). 

 تعداد خورجین 

بین آبیاری و سال، رقم و  کنشچنین برهمکمپوست، رقم و هم نشان داد که اثر سال، آبیاری، ورمی نتایج تجزیه مرکب

)جدول  دار بود آبیاری بر صفات تعداد خورجین در ساقه اصلی و تعداد خورجین در بوته در سطح احتمال یک درصد معنی

)جدول  ( در سال دوم بیشتر از سال اول بود69/66) و تعداد خورجین در ساقه اصلی (4/158) تعداد خورجین در بوته (.3

در  کمپوست کاربرد ورمی در تیمار حاوی (99/159) ( و تعداد خورجین در بوته5/64) ساقه اصلی تعداد خورجین در. (4

مقایسه میانگین اثر متقابل سال و آبیاری نشان داد که بالاترین  (.6)جدول  بیشتر بود کمپوست ورمی مقایسه با عدم کاربرد

( در تیمار آبیاری نرمال در سال دوم و کمترین 35/84) ( و تعداد خورجین در ساقه اصلی8/211) تعداد خورجین در بوته

مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری  (.8)جدول  در سال اول مشاهده شد به بعدگلدهی  مرحلهقطع آبیاری از  ها در تیمارآن

 Zafar به رقممتعلق  (18/32) تعداد خورجین در بوتهو  (7/93) و رقم نشان داد که بیشترین تعداد خورجین در ساقه اصلی

)جدول  به بعد بوددر شرایط قطع آبیاری از مرحله گلدهی  Zabol10 در شرایط آبیاری نرمال و کمترین آن مربوط به رقم

کلزا گردید و کاربرد کود  یموردبررسطور که نتایج نشان داد تنش خشکی سبب کاهش تعداد خورجین در ارقام (. همان9

نتایج  عداد خورجین در گیاه شد که در تحقیقات مختلف نیز این نتایج گزارش شده است.باعث افزایش ت کمپوست ورمی

تعداد چتر در بوته زیره سبز افزایش  کمپوست ورمیهای  ( نشان داد که با کاربرد کود1389مطالعه سعیدنژاد و همکاران )

( نشان داد که بیشترین تعداد غلاف در بوته سویا متعلق به بیشترین 1393نتایج تحقیق مومنی فیلی و همکاران )یافت. 
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 کمپوست نسبت به سایر کودهای بیولوژیک فراهمی بیشتر عناصر ورمی تن در هکتار( بود. 15) کمپوست ورمیمصرف 

به عناصر  (. بنابراین دسترسی بهترOrozco et al., 1996شود ) را باعث می فسفر، کلسیم، پتاسیم، نیتروژن و منیزیم

شود و  افشانی می فراهمی شرایط بهتر در زمان گلدهی و گرده منجر بهکمپوست  ورمی در اثر کاربرد غذایی و وجود مواد آلی

در مرحله گلدهی ها  غلاف در گیاه کلزا (.1395نیا و همکاران،  یابد )جهانگیری تعداد غلاف در بوته افزایش می یتدرنها

رسد که کمبود  می یابد. به نظرمی شروع شده و در جریان رشد نیز ادامه ها نیز از همین دوره گیرند و ریزش آنشکل می

مواد فتوسنتزی به  ینتأمم افشانی، عد ها در زمان گرده عرضه مواد فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی، باعث عدم تلقیح گل

 (. 1392شود )شهرابی فراهانی و همکاران،  کاهش تعداد خورجین می یتدرنهاها و  ها و ریزش آن میزان کافی برای خورجین

 کربوهیدرات محلول

های فلزی  های سازشی شامل یون های خشکی تجمع محلول ازجمله راهبردهای گیاهان برای مقاومت در برابر تنش

)ازجمله ساکاروز، گلوکز، فروکتوز، ترهالوز و رافینوز(  محلولهای آلی شامل قندهای  ( و اساساً محلول+Kضروری )مانند 

قندهای غیر محلول )ازجمله نشاسته، آمیلوز و آمیلوپکتین( و اسیدهای آمینه چهارگانه مانند پرولین و ترکیبات 

کمپوست،  نشان داد که اثرات سال، آبیاری، ورمی نتایج تجزیه مرکب (.Yordanov et al., 2003باشد ) سولفونیومی می

 دار بود محلول در سطح یک درصد معنی های یدراتکربوهکنش بین آبیاری و رقم در سطح آماری بر صفت رقم و برهم

( تر وزن گرم در گرممیلی 97/30) نشان داد که مقدار کربوهیدرات محلول گیاه در سال اول ها یانگینممقایسه  (.3)جدول 

( که احتمالاً به دلیل شرایط مختلف دمایی در دو سال 4)جدول  ( بودتر وزنگرم در گرم میلی 37/27بیشتر از سال دوم )

( تر وزنگرم در گرم میلی 27/30) کمپوست چنین مقدار این صفت در شرایط عدم کاربرد ورمیهم (.1)جدول  باشدمی

مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری  (.6ل )جدو ( بودتر وزنگرم در گرم میلی 07/28) کمپوست بیشتر از شرایط کاربرد ورمی

 (تر وزنگرم در گرم میلی 9/40) Zabol10و رقم نشان داد که بیشترین مقدار کربوهیدرات محلول در برگ متعلق به رقم 

-میلی Zafar (2/18کمترین مقدار کربوهیدرات محلول در برگ در رقم  و در شرایط قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد

طور که نتایج نشان داد در شرایط تنش خشکی، (. همان9)جدول  ( در شرایط آبیاری نرمال مشاهده شدتر وزنگرم در گرم 

مطالعات بسیاری حاکی از تغییر مقدار قندها تحت تنش خشکی  مقدار کربوهیدرات در برگ همه ارقام افزایش نشان داد.

های گیاهی ناپدید  تجزیه شده، قسمتی یا تمامی آن از بافت (. در اثر تنش خشکی نشاستهMa et al, 2006است )

که پس از آن مقدار قندهای محلول افزایش پیدا  باشد یمافزایش فعالیت آمیلاز  یجهدرنتگردد. کاهش میزان نشاسته  می

فیزیولوژیک ( در یک تحقیق اثر تنش خشکی را بر برخی صفات 1395همکاران ) و (. بروجردنیاMa et al., 2006کند ) می

ها گزارش کردند که با افزایش شدت تنش میزان  ( مورد بررسی قرار دادند. آن.Phaseolus vulgaris Lلوبیا )
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شد که در شرایط تنش خشکی با  داری افزایش نشان داد. در این گزارش عنوان طور معنیهای محلول کل به کربوهیدرات

اگر در  کاهش مقدار آب قابل دسترس، فتوسنتز کاهش یافته و متعاقب آن تولید ماده خشک گیاه نیز کاهش پیدا کرد.

توان انتظار داشت مقدار  شرایط اعمال تنش خشکی بتوان شرایطی را ایجاد کرد که شدت تنش تعدیل شود، می

( در تحقیق خود نشان دادند که کاربرد مقادیر کم 1396عبداللهی و همکاران )ها تغییر نشان دهد.  کربوهیدرات

درصد، میزان قندهای  60اما با رسیدن مقدار به  ،کمپوست موجب کاهش میزان قندهای محلول برگ خیار شد ورمی

 افزایش پیدا کرد. محلول مجدداً

 ای مقاومت روزنه

بین آبیاری و سال، رقم و  کنشچنین برهمکمپوست، رقم و هم ری، ورمینشان داد که اثر سال، آبیا نتایج تجزیه مرکب

 کمپوست عدم کاربرد کود ورمیای در شرایط  مقاومت روزنه (.3)جدول  دار بود آبیاری در سطح احتمال یک درصد معنی

(. مقایسه 6)جدول  ( بودمترثانیه بر سانتی98/14) کمپوست ( کمتر از شرایط کاربرد کود ورمیمترسانتی بر ثانیه 19/14)

گیاه در تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی  یا روزنهمیانگین اثر متقابل آبیاری و سال نشان داد که بالاترین مقدار مقاومت 

( مترثانیه بر سانتی 02/7) ( و کمترین آن در تیمار آبیاری نرمال در سال دوممترثانیه بر سانتی 04/22) به بعد در سال اول

ای متعلق  بیشترین مقدار مقاومت روزنه . مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و آبیاری نشان داد که(8)جدول  اهده گردیدمش

 Juliusهای و کمترین در رقم قطع آبیاری در مرحله گلدهی به بعددر تیمار  (مترثانیه بر سانتی 3/23) Zafarهای  به رقم

ای ارقام کلزا طور که نتایج نشان داد مقاومت روزنه(. همان9)جدول  بودمتر( در شرایط آبیاری نرمال ثانیه بر سانتی 8/4)

کمبود آب ها در شرایط  یکی از عوامل مهم در کاهش فتوسنتز، بسته شدن روزنه در شرایط تنش خشکی افزایش یافت.

(. Lawlor and Cornic, 2002) باشد فتوسنتز می کاهش میزان یتدرنهاای و  باشد که نتیجه آن کاهش هدایت روزنه می

Jiang ( معتقدند که بسته شدن روزنه2001و همکاران )  ها تحت تنش خشکی نتیجه تولیدABA  است و از این هورمون

ای سبب افزایش مقاومت روزنه کمپوست ورمیکنند. بر اساس نتایج این تحقیق، کاربرد کود  یاد می عنوان هورمون تنشبه

موجب حفظ رطوبت  یتدرنهاتوانند ماده آلی خاك را افزایش داده و  کمپوست می ورمی ازجملهگیاه شد. کودهای آلی 

کمپوست( را بر  ( کاربرد کودهای مختلف )شاهد، کمپوست، دامی و ورمی1395گلدانی ) و در تحقیقی کمالی خاك شوند.

ای  داری بر هدایت روزنه معنی یرتأثکودهای آلی که نشان داد  و نتایج آبیاری ارزیابی توده اطلسی ایرانی در شرایط تنش کم

درصد حجمی( را بر خصوصیات  80و  60، 40، 20، 10کمپوست ) ( سطوح مختلف ورمی1395همکاران ) و گلدانیداشت. 

 سطوح کاربرد ورمی یرتأثداری تحت  طور معنیای به رسی و نشان دادند که هدایت روزنهبر رامورفوفیزیولوژیک ریحان 

 کمپوست قرار گرفت.  
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 142                                     کمپوست در شرایط تنش خشکی کلزا با کاربرد کود ورمیچند رقم  مورفوفیزیولوژیکیخصوصیات برخی مطالعه  

 دمای کانوپی

درصد  1در سطح  و رقم بر صفت دمای کانوپی کمپوست ورمینتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال، آبیاری، 

-درجه سانتی 59/31) گراد( بیشتر از سال دومدرجه سانتی 42/32) دمای کانوپی در سال اول (.3بود )جدول  دار معنی

 کانوپیکمترین مقدار دمای  (.1)جدول  باشدمی دلیل شرایط دمایی بالاتر در سال اول( که احتمالاً به4جدول ) گراد( بود

در شرایط قطع آبیاری از مرحله گلدهی  کانوپیو بیشترین مقدار دمای  گراد(درجه سانتی 15/30) در شرایط آبیاری نرمال

 26/32) کمپوست عدم کاربرد کود ورمیدر شرایط  کانوپیدمای  (.5)جدول  هده شدگراد( مشادرجه سانتی 92/33) به بعد

در بین ارقام مورد  (.6)جدول  گراد( بوددرجه سانتی 75/31) کمپوست کود ورمی کاربرد شرایط از یشترب گراد(درجه سانتی

درجه  Zafar (5/31و  گراد(درجه سانتی 5/32) Zabol10مربوط به ارقام  کانوپیمطالعه بیشترین و کمترین مقدار دمای 

با انجام عمل تعرق، باعث پایین آمدن  یاهانو گکند  را بیان می گیاهوضعیت آبی  کانوپیدمای  (.7)جدول  بودگراد( سانتی

موجب  یتدرنهابتواند میزان تبخیر و تعرق گیاه را افزایش دهد،  ینوع بههر عاملی که شوند و دمای پوشش گیاهی می

کمبود آب و بسته  یلبه دلاما در شرایط تنش خشکی، ، (1388همکاران،  )شعبانی و شود گیاهی می انداز کاهش دمای سایه

ها تعرق کمتری توسط گیاه صورت گرفته و دمای پوشش گیاهی بیشتر از شرایط آبیاری کامل است. پاسبان  بودن روزنه

قطع آبیاری از  در گندم، موجب افزایش دمای برگ شد. ی فصل گلرنگ( گزارش کرد که تنش خشکی انتها1390اسلام )

کمپوست  ورمی به وضعیت رطوبتی خاك بستگی دارد. کانوپیدمای  .شد کانوپیمرحله گلدهی به بعد موجب افزایش دمای 

 Arancon) باشد دارای قدرت جذب و نگهداری آب و عناصر غذایی و در نتیجه تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناسب می

et al., 2004.) تواند موجب گسترش  دلیل فراهمی بهتر عناصر غذایی برای گیاه میکمپوست به بنابراین استفاده از ورمی

بیشتر شاخ و برگ گیاهان زراعی شده و در نهایت تبخیر و تعرق بیشتری صورت پذیرد. تبخیر و تعرق بیشتر در نهایت 

 .شود می کانوپیموجب کاهش دمای 

 کلروفیل

و  aکمپوست و رقم و اثر متقابل آب و رقم بر صفت کلروفیل  نشان داد که اثر سال، آبیاری، ورمی نتایج تجزیه مرکب

اثر  ، امادارمعنی b و a و آب بر صفت کلروفیلو اثر متقابل سال  کمپوست ورمی، دار و اثر سال، آبیاری کلروفیل کل معنی

گرم  میلی b (35/0 کلروفیل(، تر وزنگرم در گرم  میلی 98/0) aمقدار کلروفیل  (.3)جدول  دار نبودمعنی  bرقم بر کلروفیل

مقدار (. 4)جدول  ( در سال دوم بیشتر از سال اول بودتر وزنگرم در گرم  میلی 34/1) ( و کلروفیل کلتر وزندر گرم 

گرم در گرم  میلی b  (32/0و (تر وزنگرم در گرم  میلی 9/0) aکلروفیل  و (تر وزنگرم در گرم  میلی 23/1) کلکلروفیل 

نتایج اثر متقابل  (.6)جدول کمپوست بود  کمپوست کمتر از شرایط کاربرد ورمی ( در شرایط عدم کاربرد کود ورمیتر وزن
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 b (37/0 ( وتر وزنگرم در گرم  میلی 33/1) aنشان داد که بالاترین مقدار کلروفیل  bو  aآبیاری و سال بر صفت کلروفیل 

( در سال دوم و در شرایط آبیاری نرمال و کمترین مقدار در شرایط قطع آبیاری در مرحله گلدهی تر وزنگرم در گرم  میلی

دلیل تواند بهمی(. تفاوت بین مقدار کلروفیل برگ در دو سال اجرای آزمایش 8)جدول  به بعد در سال اول مشاهده گردید

مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و آبیاری نشان داد که  (.1)جدول باشد  یمشرایط مختلف دمایی و بارندگی در دو سال 

( متعلق به رقم تر وزنگرم در گرم  میلی 75/1) کلروفیل کل ( وتر وزنگرم در گرم  میلی 3/1) aبیشترین مقدار کلروفیل 

Zafar  ن مقدار متعلق به رقم و کمتریدر شرایط آبیاری نرمالZabol10 بعد به گلدهی مرحله در آبیاری قطع شرایط در 

قرار داده و میزان آن را کاهش  یرتأثتنش خشکی کلروفیل برگ را تحت نتایج این تحقیق نشان داد که  (.9)جدول  بود

از عوامل کلیدی در تعیین کی ها ی محتوای کلروفیل برگ های مختلف ارائه شده است.دهد و این نتایج در گزارش می

قرار داده  یرتأث(. تنش خشکی کلروفیل برگ را تحت Ghosh et al., 2004باشد ) فتوسنتز و تولید ماده خشک می سرعت

 کننده پروتئین محافظت کمپلکس سنتز کاهش واسطهبه تواند می کاهش میزان کلروفیلدهد.  و میزان آن را کاهش می

 آنزیم افزایش فعالیت همراه به کلروپلاست هایپروتئین و دانه رنگ اکسیداتیو لیپیدها، صدمه و فتوسنتزی دستگاه

دلیل کاهش سبزینگی برگ در شرایط طولانی مدت ممکن است تا حدودی به باشد. خشکی تنش شرایط در کلروفیلاز

جذب نیتروژن  یتدرنهاها و فعالیت نیترات رداکتاز باشد. با کمبود رطوبت، فعالیت ریشه و  کاهش جریان نیتروژن به بافت

تنش آبی در مرحله گلدهی و پرشدن غلاف  تواند باعث کاهش میزان کلروفیل برگ شود. کاهش یافته که این موضوع می

بر اساس نتایج این آزمایش،  (.Kumar and paul, 1997شده است ) bو  aدر ارقام مختلف کلزا باعث کاهش کلروفیل 

های دیگر نیز نتایج مشابهی سبب افزایش مقدار کلروفیل برگ گردید که در پژوهش کمپوست ورمیتیمارهای حاوی کود 

سازی  دلیل افزایش عناصر غذایی مانند نیتروژن، آهن و منیزیم که در کلروفیلحاصل شده است. افزایش میزان کود آلی به

(. نتایج یک تحقیق نشان داد 1395شوند )نصراله زاده و همکاران،  افزایش محتوی کلروفیل برگ می منجر بههستند،  مؤثر

که طوریبه ،داری داشته معنی یرتأثتن در هکتار بر غلظت کلروفیل در برگ ذرت  10کمپوست از صفر تا  که مصرف ورمی

 (. نصراله زاده و همکارانAmyanpoori et al., 2015افت )یش یگرم بر گرم افزا میلی 93/1به  36/1محتوی کلروفیل از 

که با طوریبه ،قرار گرفت یرتأثکمپوست تحت لروفیل ذرت در شرایط کاربرد ورمی( گزارش کردند که محتوای ک1395)

 ها افزایش یافت. ، محتوای کلروفیل برگکمپوست ورمیافزایش مقدار 
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 144                                                                                                                                               کمپوست در شرایط تنش خشکی ود ورمیکلزا با کاربرد کچند رقم  خصوصیات مورفوفیزیولوژیکیبرخی مطالعه   

 

 و رقم بر صفات مورد مطالعه کلزا کمپوست ورمیاثر تیمارهای آبیاری، کود  : تجزیه مرکب3جدول

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

تعداد خورجین  قطر ساقه ارتفاع بوته

 در بوته

تعداد خورجین 

 در ساقه اصلی

 یدراتکربوه

 محلول

مقاومت  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 یا روزنه

 دمای کانوپی

 1 **2/6179 **9/423 **7/7966 **3/5745 **08/701 **37/0 **12/0 **94/0 **6/120 **08/37 (Y) سال

 R 4 93/17 56/13 7/348 6/9 72/30 01/0 001/0 01/0 08/2 34/0(Y) بلوك در سال

 2 ** 01/43172 ** 13/334 **7/239807 **9/37072 **9/5388 ** 5/7 ** 07/0 **15/9 **7/3546 **7/255 (I) آبیاری

 1 ** 6/2607 ns9/17 ** 18/12391 ** 2/1945 ** 1/261 ** 3/0 ** 005/0 ** 43/0 ** 4/33 ** 05/14 (V) کمپوست ورمی

 2 ns 19/30 ns 003/0 ns 18/237 ns 74/10 ns 12/0 ns 0007/0 ns 0008/0 ns 0002/0 ns 47/3 ns 07/0 (V×I) کمپوست ورمی×آبیاری

 2 ns 9/5 ns 02/1 *5/392 ** 6/471 ns 36/2 * 05/0 ** 008/0 ns02/0 **9/14 ns62/0 (I×Yسال )×آبیاری

 1 ns 07/11 ns 02/0 ns 89/3 ns 06/1 ns 31/0 ns 001/0 ns 0008/0 ns 0001/0 ns 01/0 ns 07/0 (V×Y) کمپوست ورمی×سال

 2 ns 6/4 ns 45/0 ns2/53 ns 73/3 ns 85/0 ns 0004/0 ns 0007/0 ns002/0 ns04/0 ns13/0 (Y×V×I) سال ×کمپوست ورمی×آبیاری

 R 20 27/19 3/4 33/109 16/32 5/4 013/0 0005/0 01/0 7/2 49/1(V×Y×I) کمپوست ورمیخطای اصلی: بلوك در سال و آبیاری و 

 5 * 05/996 ** 2/9 **5/5915 **79/976 ** 9/139 ** 2/0 ns 003/0 **25/0 **5/60 **46/7 (C) رقم

 10 ** 2/230 ns 9/1 ** 4/1581 ** 3/222 **26/30 ** 04/0 ns 001/0 ** 05/0 ** 6/35 ns 5/1 (I×Cرقم  )×آبیاری

 5 ns 4/11 ns 05/0 ns 5/56 ns 29/6 ns 005/1 ns 001/0 ns 00002/0 ns 001/0 ns 09/0 ns 04/0 (V×C) رقم×کمپوست ورمی

 10 ns 9/11 ns 03/0 ns 14/72 ns 37/7 ns 93/0 ns 001/0 ns 00001/0 ns 001/0 ns 02/1 ns 02/0 (I×V×C) رقم ×کمپوست ورمی ×آبیاری 

 Y 5 ns 5/13 ns 01/0 ns12/23 ns25/16 ns08/0 ns 0004/0 ns 0006/0 ns00008/0 ns49/0 ns01/0(Cسال در رقم )

 Y 10 ns 5/13 ns 49/0 ns 65/24 ns 36/5 ns 25/0 ns 0009/0 ns 0005/0 ns 002/0 ns 42/0 ns 06/0(I×C) رقم×آبیاری ×سال

 Y 5 ns 4/12 ns 02/0 ns 23/4 ns 54/0 ns 28/0 ns 0003/0 ns 00001/0 ns 0003/0 ns 01/0 ns 003/0(V×Cرقم ) × کمپوست ورمی×سال

 Y 10 ns 12/5 ns 07/0 ns64/6 ns49/0 ns12/0 ns 0006/0 ns 00001/0 ns0007/0 ns03/0 ns02/0(I×V×C) رقم ×کمپوست ورمی ×آبیاری ×سال

 120 04/32 8/3 75/106 3/35 12/3 007/0 001/0 01/0 51/0 13/1 (Cفرعی ) یها کرتخطای 

 33/3 9/4 6/8 09/13 2/9 06/6 6/9 78/6 7/13 4/4 - )%( ضریب تغییرات

 ر.دادرصد و غیر معنی 1و 5احتمال  دار در سطحبه ترتیب معنی ns*، ** و 
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 : اثر سال بر صفات مورد مطالعه4جدول

 ارتفاع بوته سال

 (                                              متر یسانت)

 قطر ساقه

 (متر یلیم)

 تعداد خورجین 

 بوته در

تعداد خورجین در 

 اصلیساقه 

 یدراتکربوه

 گرم یلیم) محلول

 (تر وزندر گرم 

 aکلروفیل 

در گرم  گرم میلی)

 (تر وزن

 bکلروفیل 

در گرم  گرم میلی)

 (تر وزن

 کلروفیل کل

در گرم  گرم میلی)

 (تر وزن

 ای روزنهمقاومت 

 متر(ثانیه بر سانتی)

  دمای کانوپی

 گراد()درجه سانتی

 b05/122 b76/12 b25/146 b37/56 a97/30 b9/0 b3/0 b21/1 a33/15 a42/32 سال اول

 a74/132 a5/15 a4/158 a69/66 b37/27 a98/0 a35/0 a34/1 b84/13 b59/31 سال دوم

 ندارند. یدار یمعن% اختلاف 5در سطح احتمال    LSDآزمون  بر اساسباشند، که دارای حروف مشابه می هر ستون، در یها نیانگیم

 

 

 بر صفات مورد مطالعهاثر آبیاری  :5جدول

 ارتفاع بوته آبیاری

 متر(                                              )سانتی

 قطر ساقه

 (متر میلی)

 تعداد خورجین 

 در بوته

تعداد خورجین 

 در ساقه اصلی

 دراتیکربوه

گرم )میلی محلول

 (تر وزندر گرم 

 aکلروفیل 

گرم در )میلی

 (تر وزنگرم 

 bکلروفیل 

گرم در )میلی

 (تر وزنگرم 

 کلروفیل کل

گرم در )میلی

 (تر وزنگرم 

ای مقاومت روزنه

-)ثانیه بر سانتی

 متر(

 دمای کانوپی

-)درجه سانتی

 گراد(

 a4/152 a3/16 a8/211 a35/84 c63/20 a27/1 a36/0 a63/1 c3/7 c15/30 یا شاهد آبیاری معمول 

 b3/126 b8/14 b5/148 b26/61 b95/28 b94/0 b33/0 b27/1 b02/15 b95/31 قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد 

 c4/103 c12 c6/96 c97/38 a9/37 c62/0 c29/0 c92/0 a37/21 a92/33 به بعد یده گلقطع آبیاری از مرحله 

 ندارند. یدار یمعن% اختلاف 5در سطح احتمال    LSDباشند، براساس آزمون ، در هرستون که دارای حروف مشابه مییها نیانگیم

 

 بر صفات مورد مطالعه کمپوست ورمی: اثر 6جدول

 ارتفاع بوته کمپوست ورمی

 (                                              متر سانتی)

تعداد خورجین در 

 بوته

تعداد خورجین در 

 ساقه اصلی

 کربوهیدرات

 گرم میلی) محلول

 (تر وزندر گرم 

 aکلروفیل 

در گرم  گرم میلی)

 (تر وزن

-)میلی bکلروفیل 

گرم در گرم 

 (تر وزن

 کلروفیل کل

گرم در گرم )میلی

 (تر وزن

 ای روزنهمقاومت 

)ثانیه بر 

 (متر سانتی

 دمای کانوپی

)درجه 

 (گراد سانتی

 b9/123 b7/144 b5/58 a27/30 b9/0 b32/0 b23/1 b19/14 a26/32 عدم کاربرد

 a8/130 a9/159 a5/64 b07/28 a98/0 a33/0 a32/1 a98/14 b75/31 تن در هکتار 20

 ندارند. یدار یمعن% اختلاف 5در سطح احتمال    LSDاساس آزمون  باشند، برهای، در هرستون که دارای حروف مشابه میمیانگین
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 146                                                                                                                                               کمپوست در شرایط تنش خشکی ود ورمیکلزا با کاربرد کچند رقم  خصوصیات مورفوفیزیولوژیکیبرخی مطالعه   

 موردمطالعه: اثر رقم بر صفات 7جدول

 ارتفاع بوته رقم

 متر(                                              )سانتی

 قطر ساقه

 متر()میلی

تعداد خورجین در 

 بوته

تعداد خورجین در 

 ساقه اصلی

 کربوهیدرات

گرم )میلی محلول

 (تر وزندر گرم 

  aکلروفیل 

گرم در گرم )میلی

 (تر وزن

 کلروفیل کل

گرم در گرم )میلی

 (تر وزن

 ای روزنهمقاومت 

 متر(بر سانتیثانیه )

  دمای کانوپی

 گراد()درجه سانتی

RGS003 b7/129 abc4/14 b05/157 b07/64 b7/27 a99/0 a32/1 a7/15 b7/31 

Zafar a4/133 a7/14 a2/167 a5/67 b12/27 a02/1 a36/1 b4/15 b5/31 

Julius c1/123 bc7/13 c9/141 c4/57 a6/30 b89/0 b21/1 d2/13 a3/32 

Jerry c5/123 bc7/13 c1/143 c7/57 a6/30 b88/0 b20/1 a02/16 a3/32 

Zabol 10 c6/121 c5/13 c3/138 c6/55 a4/31 b86/0 b18/1 d2/13 a5/32 

Hyola 4815 a8/132 ab6/14 a1/166 ab7/66 b3/27 a02/1 a36/1 c8/13 b5/31 

 .ندارند یدار یمعن% اختلاف 5در سطح احتمال    LSDآزمون  بر اساسباشند، ، در هرستون که دارای حروف مشابه مییها نیانگیم

 

 موردمطالعه: اثر متقابل سال و آبیاری بر صفات 8جدول

تعداد خورجین  آبیاری سال

 در بوته

تعداد خورجین 

 در ساقه اصلی

 aکلروفیل 

 (تر وزنگرم در گرم )میلی

 bکلروفیل 

 (تر وزنگرم در گرم )میلی

  ای روزنهمقاومت 

 متر(سانتیثانیه بر )

 

 

 سال اول

 b5/203 b2/77 b2/1 c34/0 e7/7 آبیاری معمول

 d2/142 d2/55 d89/0 d31/0 c2/16 قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد 

 f9/92 f7/36 e617/0 e25/0 a04/22 به بعد یده گلقطع آبیاری از مرحله 

 

 سال دوم

 a2/220 a5/91 a33/1 a37/0 f02/7 آبیاری معمول 

 c8/154 c3/67 c99/0 b35/0 d7/13 قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد 

 e2/100 e2/41 e63/0 c33/0 b7/20 به بعد یده گلقطع آبیاری از مرحله 

 ندارند. یدار یمعن% اختلاف 5در سطح احتمال    LSDآزمون  بر اساسباشند، ، در هرستون که دارای حروف مشابه مییها نیانگیم

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

8.
8.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                            14 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.48.8.4
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1409-fa.html


 147                                                                                                                        133-153، صفحات 1399، زمستان 48، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی   

 موردمطالعه: اثر متقابل آبیاری و رقم بر صفات 9جدول

 ارتفاع بوته رقم آبیاری

 متر(                                              )سانتی

تعداد خورجین 

 در ساقه اصلی

تعداد خورجین 

 در بوته

-)میلی محلول کربوهیدرات

 (تر وزنگرم در گرم 

گرم )میلی aکلروفیل 

 (تر وزندر گرم 

گرم )میلی کلروفیل کل

 (تر وزندر گرم 

ثانیه بر ) ای روزنهمقاومت 

 متر(سانتی

 

 آبیاری معمول 

 

RGS003 c3/145 c4/77 d7/191 e6/22 c18/1 b534/1 i1/9 

Zafar a15/161 a7/93 a5/236 g3/18 a3/1 a75/1 j5/6 

Julius bc9/146 bc9/78 cd5/197 ef9/21 bc21/1 b56/1 k8/4 

Jerry b5/151 b6/83 b3/210 f7/20 b26/1 b62/1 i4/9 

Zabol 10 bc4/149 bc7/80 bc9/202 ef3/21 b23/1 b59/1 bk3/5 

Hyola 4815 a7/159 a6/91 a8/231 g7/18 a366/1 a73/1 i7/8 

 

قطع آبیاری از مرحله خورجین 

 دهی به بعد

RGS003 d04/134 d7/68 e4/167 d7/25 d05/1 c4/1 e6/16 

Zafar d7/130 d7/64 e5/157 d4/27 d99/0 c3/1 e2/16 

Julius e3/122 e8/57 f9/138 c5/30 e88/0 d2/1 h9/11 

Jerry e3/120 e5/55 f1/134 c1/31 e85/0 d18/1 d4/17 

Zabol 10 e8/117 e05/54 f6/130 c07/32 e83/0 d16/1 f4/14 

Hyola 4815 d6/132 d6/66 e5/162 d7/26 d02/1 c36/1 g4/13 

 

به  یده گلقطع آبیاری از مرحله 

 بعد

RGS003 f9/109 f01/46 g112 b8/34 f73/0 e04/1 b6/21 

Zafar f05/108 f18/44 g6/107 b7/35 f7/0 e01/1 a3/23 

Julius g2/100 g6/35 h3/89 a4/39 g56/0 f85/0 a8/22 

Jerry g7/98 g9/33 h1/85 a1/40 g54/0 f82/0 b1/21 

Zabol 10 g6/97 g18/32 h5/81 a9/40 g52/0 f79/0 c9/19 

Hyola 4815 f2/106 f9/41 g9/103 b3/36 f68/0 e99/0 c2/19 

 .ندارند. یدار یمعن% اختلاف 5در سطح احتمال    LSDآزمون  بر اساسباشند، ، در هرستون که دارای حروف مشابه مییها نیانگیم
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 148                                    شرایط تنش خشکیکمپوست در  کلزا با کاربرد کود ورمیچند رقم  خصوصیات مورفوفیزیولوژیکیبرخی مطالعه  

 گیرینتیجه

تر، دارای ارتفاع، قطر ساقه، تعداد دلیل شرایط محیطی مناسبنتایج این تحقیق نشان داد که گیاه کلزا در سال دوم به

و دمای کانوپی ای خورجین و مقدار کلروفیل بیشتری نسبت به سال اول بوده و مقدار کربوهیدرات محلول، مقاومت روزنه

ای و کلروفیل برگ کلزا در شرایط ، تعداد خورجین، مقاومت روزنه ارتفاع بوته گیاه در سال اول بیشتر از سال دوم بود.

محلول و دمای  کربوهیدراتمقادیر صفات ، اما کمپوست بود کمپوست بیشتر از شرایط عدم کاربرد ورمی کاربرد ورمی

اعمال تنش خشکی در مرحله گلدهی و تشکیل خورجین کلزا  کمپوست بالاتر بود. کانوپی در شرایط عدم کاربرد ورمی

ای سبب کاهش صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد خورجین، کلروفیل برگ و افزایش کربوهیدرات محلول، مقاومت روزنه

 Zafarبیشترین ارتفاع، تعداد خورجین، کلروفیل برگ و قطر ساقه متعلق به رقم د. و دمای کانوپی برگ در همه ارقام گردی

 در شرایط قطع آبیاری از مرحله گلدهی Zabol10در رقم  و تنش خشکی و کمترین مقداردر شرایط آبیاری نرمال 

 مشاهده شد.

 منابع

بررسی صفات کمی و کیفی ارقام کلزا  .1391روشنی، ش.  و ا.، توسلی، ا.، رستگاری پور، ف. امیری، ا.، قنبری،

دانشگاه . فیزیولوژی گیاهان زراعی هنشریمقاومت.  یها شاخصتحت شرایط تنش رطوبتی و شناسایی بهترین رقم بر اساس 

 .17-28(: 15) 4آزاد اسلامی واحد اهواز. 

کمی و کیفی ارقام کلزا در شرایط آب  های یژگیوبررسی اثر تنش خشکی و تراکم بوته بر  .1392فرنیا، ا.  و آراسته، ا.

 .99-111(: 19) 5دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  .فیزیولوژی گیاهان زراعیه نشری و هوایی لرستان.

 پرولین، میزان رب خشکی تنش اثر .1395. عبدوسی، و و خ. عالمی سعید، ، م.ر.،همتا یبم.،  بروجردنیا،

فیزیولوژی  هنشری(. .Phaseolus vulgaris L)ا لوبی نسبی محتوای آب و هاالکترولیت نشت محلول، هایکربوهیدرات

 .23-41(: 29) 8. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز .گیاهان زراعی

علوم گیاهان  هنشریهای پاییزه گلرنگ.  تنش خشکی بر عملکرد دانه و روغن ژنوتیپ یرتأث .1390پاسبان اسلام، ب. 

 .275-283(: 2) 42زراعی ایران. 

بررسی عملکرد، اجزای عملکرد و میزان اسانس  .1394بهزادی، ی.  و ح.، صالحی، ا.، موحدی دهنوی، م. تصدیقی،

 .61-78(: 3) 25کمپوست و سطوح آبیاری مختلف. نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار.  بابونه آلمانی با کاربرد ورمی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

8.
8.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                            16 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.48.8.4
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1409-fa.html


 149               133-153، صفحات 1399، زمستان 48، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

 در هلایندآ عناصر ارینگهد و لنتقاا در ها خاك انتو سیربر منظور به كخا لیآ کربن بندی پهنه .1391 ی، م.جمشید

 .42561ثبت رهشما  آب، و كخا تموسسه تحقیقا نهایی ارشگزرس. فا و نستازخو های استان

کاربرد کودهای  یرتأث .1395فر، م.  سیاح و زاده، ا.، مرادی تلاوت، م.ر. وچکنیا، ا.، سیادت، ع.، ک جهانگیری

-331(: 2) 18 زراعی کشاورزی.به هنشری آبی. کمپوست و میکوریزا بر عملکرد کمی و کیفی سویا در شرایط تنش کم ورمی

319. 

اثر تنش خشکی پایان فصل و سالیسیلیک اسید بر عملکرد  .1394امام، ی.  و ی، ا.، بیژن زاده، ا.، نادری، ر.حیدر

 (:27) 7 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.. فیزیولوژی گیاهان زراعی هنشریگیاهی در دو رقم کلزا.  انداز یهسادانه و دمای 

53-37. 

بررسی صفات مهم زراعی و روابط مهم  .1390زاده، ع.، محمدی، و.، زالی، ع.، زینالی، ح. و مردی، م.  رضایی

گیاهان علوم  نشریههای هاپلوئید مضاعف کلزا.  در رگهها تحت شرایط آبیاری طبیعی و تنش خشکی  زراعی و روابط بین آن

 .683-694(: 4) 24 .زراعی ایران

 در نوین مباحث ملی همایش لیناو .انیرا جنوبی های استان در كخا لیآ کربن انمیز یابیارز .1390 م. ،لهزو

 وه.سااسلامی واحد  آزاد هنشگادا ورزی،کشا

وی کمپوست و کودهای دامی ر ارزیابی اثر مصرف کمپوست، ورمی .1389مقدم، پ.  رضوانی و سعیدنژاد، ا.ح.

 .142-148(: 2) 24(. نشریه علوم باغبانی. Cuminum cyminumعملکرد، اجزای عملکرد و درصد اسانس زیره سبز )

اولین کنگره  .ها( نقش مدیریت مواد آلی خاك در حاصلخیزی خاك )مسائل و محدودیت .1389 سماوات، س.

 کود در ایران، تهران.های  چالش

تنوع برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و  .1391سرافراز، ع.  و ، اله دادی، ا.، سید محمدی، س.ع.سید محمدی، ن.

دانشگاه آزاد  .فیزیولوژی گیاهان زراعی هنشریمختلف آبیاری.  های یمرژمورفولوژیکی ارقام کلزای بهاره، تحت فواصل و 

 .5-17 (:16) 4 اسلامی واحد اهواز.

نامه دکتری. دانشگاه آزاد  های زراعی. پایان خیزی خاك در اکوسیستم بررسی حاصل .1377شریفی عاشورآبادی، ا. 

 اسلامی، واحد علوم و تحقیقات.

های  اثر تنش آبی بر ویژگی .1388شعبانی، ع.، کامگار حقیقی، ع.ا.، سپاسخواه، ع.، امام، ی.، هنر، ت. 

 .31-42 :(49) 13علوم آب و خاك.  هنشری(. Brassica napusفیزیولوژیک گیاه کلزا )
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ارزیابی تحمل به  .1392طباطبایی، س.ع.  و راد، ا.ح. شهرابی فراهانی، ب.، فرهمندفر، ا.، حسنلو، ط.، شیرانی

 .77-97(: 4)6خشکی چند رقم کلزا بر اساس خصوصیات فیزیولوژی و زراعی در منطقه یزد. نشریه تولید گیاهان زراعی. 

( به دو .Brassica napus Lارزیابی پاسخ ارقام بهاره کلزا ) .1392راد، ا. ح.، جباری، ح. و دهشیری، ع. شیرانی

 .493-505(: 3) 11های زراعی ایران.  پژوهش هنشریفصل کاشت پاییزه و بهاره. 

اثر تنش آبی بر عملکرد، اجزای عملکرد و میزان روغن ارقام کلزا.  .1390طباطبایی، ع.، قاسمی، ع. و شاکری، ا. 

 .41-53(: 12) 3. نشگاه آزاد اسلامی واحد اهوازدا. ه فیزیولوژی گیاهان زراعینشری

کمپوست و  ورمی کاربرد یرتأث .1396ل، س.، راستگو، س.، پرمون، ق. پور، ب.، خرم د عبدالهی، ک.، اسماعیل

فرآیند و کارکرد گیاهی. نشریه ای.  پوتریسین بر برخی صفات بیوشیمیایی و خصوصیات زایشی خیار گلخانه یپاش محلول

6(21 :)167-153. 

بررسی اثرات تنش خشکی آخر  .1398جباری،،ح.  و ، شیرانی راد، ا.ح.، توحیدلو، ق.، ف.نژاد پاکی، ن.، یچاقره

. محیطی در علوم زراعی یها تنش هنشریفصل و تاریخ کاشت بر برخی صفات زراعی ژنوتیپ های امید بخش کلزای پاییزه. 

12 (1 :)195-181. 

تحت شرایط ، کمپوست و کود دامی کمپوست ورمیارزیابی اثر بسترهای کشت حاوی  .1395کمالی.، م. و  گلدانی، م.

 .91-100 (:3 ) 39یدات گیاهی)مجله علمی کشاورزی(. تول هنشری(. Petunia sppتنش خشکی در گیاه اطلسی ایرانی)

 خصوصیات بر ورمیکمپوست مختلف سطوح تأثیر .1395. غنی، ع و محتشمی،س. کمالی،م.، گلدانی،م.،

 خاك )علوم خاك هایپژوهش (. نشریه.Ocimum basilicum L) ریحان اکوتیپ دو های رشدشاخص و مورفوفیزیولوژیک

 .257-269(: 3) 30آب(.  و

لین، قندهای محلول و اثر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیک، پرو .1392میرزا، م.  و زاده، ب. لطفی، م.، عباس

 .19-29(: 1) 30(. دو ماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. .Atremisia dracunculus Lعملکرد ترخون )

 بر آبیاری قطع اثر .1397ذاکرین، ح.ر.  و راد، ا.ح.، ولدآبادی، س.ع. س.، شیرانی زاده، سیف ا.، اقدم، مرادی

دانشگاه . فیزیولوژی گیاهان زراعی هنشریمختلف کاشت.  هایتاریخ تحت کلزا ارقام دانه عملکرد و فیزیولوژیکی خصوصیات

 .59-76(: 38) 10 آزاد اسلامی واحد اهواز.
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 151               133-153، صفحات 1399، زمستان 48، شماره 12سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی 

بررسی اثرات تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر  .1390رفیعی، م.  و ، شیرانی راد، ا.ح.، خورگامی، ع.مقدم، ا.

فیزیولوژی گیاهان  هنشری. آباد خرمدر چهار رقم کلزای بهاره در شرایط آب و هوایی  ها برگعملکرد دانه و میزان کلروفیل 

 .107-121(: 9) 3دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. . زراعی

کمپوست و تراکم بوته بر عملکرد و  اثر کود زیستی ورمی .1393فر، م.  سیاح و فیلی، پ.، خورگامی، ع. یمؤمن

 .113-127(: 23) 6دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. . فیزیولوژی گیاهان زراعی هنشریآباد.  اجزای عملکرد سویا در خرم

اثر کودهای زیستی و شیمیایی بر  .1395چوکان، ر.  و ، شیرخانی، ع.، زهتاب سلماسی، س.زاده، ص.نصراله

 .72-90(: 4) 29های کاربردی زراعی.  های برگ ذرت در شرایط آبیاری متفاوت. نشریه پژوهش عملکرد دانه و ویژگی

Alkire, B.H. and Simon, J.E. 1993. Water management for Midwestern peppermint (Mentha 

piperita L.) growing in highly organic soil. Acta Horticulture. 344: 544-556. 

Amyanpoori, S., Ovassi, M. and Fathinejad, E. 2015. Effect of Vermicompost and Triple 

superphosphate on yield of Corn (Zea mays L.). Journal of Experimental Biology and Agricultural 

Sciences. 3(6): 494-499. 

Arancon, N.Q., Edwards, C.A., Bierman, P., Welch, C. and Metzger, J.D. 2004. Influences 

of Vermicomposts on field strawberries: Part 1. Effects on growth and yields. Bioresource 

Technology. 93:145-153. 

Arnon DI. 1949. Copper enzymes in isolatedchloroplasts: Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. 

Plant physiology. 24: 1-15.  

Chaudhry, M.A., Rehman, A., Naeem, M.A. and Mushtaq, N. 1999. Effect of organic and 

inorganic fertilizers on nutrient contents and some properties of eroded loess soils. Pakistan Journal 

of Soil Science. 16: 63-68. 

Gholipoor, M., Karamzadeh, A. and Gholami, A. 2014. Vermicompost as a soil supplement 

to relieve the effects of low-intensity drought stress on Chicklea yield. ISHS Acta Horticulturae 

1018: I International Symposium on Organic Matter Management and Compost Use in 

Horticulture. DOI 7660/ActaHortic.2014.1018.22. 

Ghosh, P.K., Ajay, K.K., Bandyopadhyay, M.C., Manna, K.G., Mandal, A.K. and Hati, 

K.M. 2004. Comparative effectiveness of cattle manure, poultry manure, phosphocompost 

andfertilizer NPK on three cropping system in vertisols of semi-arid tropics П. Dry matter yield, 

nodulation, chlorophyll content and enzyme activity. Bioresurces Technology. 95: 85–93.  

Hasanuzzaman, M., Nahar, K., Anee, T.I., Khan, M.I.R. and Fujita, M. 2018. Silicon-

mediated regulation of antioxidant defense and glyoxalase systems confers drought stress tolerance 

in Brassica napus L. South African Journal of Botany. 115: 50–57. 
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photosynthetic characteristics of chickpea (Cicer arietinum L.) under drought stress. 
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Lawlor, D.W. and Cornic, G. 2002. Photosynthetic carbon assimilation and associated 

metabolism in relation to water deficits in higher plants. Plant, Cell and Environment. 25: 275-294. 

Li, J., Zeng, L., Cheng, Y., Lu, G., Fu, G., Ma, H., Liu, Q., Zhang, X., Zou, X., Li, C. 2018. 
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Abstract 

Water deficiency is one of the most important factors limiting canola production in arid and semi-

arid regions in Iran. In order to investigate the effect of drought tension through irrigation cut at the 

end of the season and application of vermicompost on some morphophysiological characteristics of 

rapeseed, a factorial-split experiment in the form of a randomized complete blocks design with three 

replications was carried out at Karaj Seed and Plant Improvement Research Institute in 2015 and 

2016. Experimental factors include irrigation regime at three levels (full irrigation during the season, 

irrigation cut from the podding stage to the end of the season and irrigation cut from the flowering 

stage to the end of the season) and vermicompost at two levels (non-application and application of 20 

tons per hectare) as the factorial in the main plot and genotype at 6 levels (RGS003, Zafar, Julius, 

Jerry, Zabol10 and Hyola4815) in the subplots. The results of analysis of variance showed that the 

effect of year, irrigation, vermicompost and cultivar on the measured traits was significant at the level 

of 1 percent probability. Mean comparison showed that the plants in the second year had higher 

height, stem diameter, number of pods and chlorophyll content than the first year, but the amount of 

soluble carbohydrates, stomata resistance and canopy temperature of the plant in the first year was 

higher than the second year. The highest height, number of pods, leaf chlorophyll and stem diameter 

belonged to Zafar cultivar under normal irrigation conditions and the lowest value was observed in 

Zabol10 cultivar under irrigation cut conditions from flowering stage. Plant height, number of pods, 

stomatal resistance and canola leaf chlorophyll in vermicompost application conditions were higher 

than non-vermicompost application conditions, but the values of soluble carbohydrates and canopy 

temperature were higher in vermicompost application conditions. The highest amount of soluble 

carbohydrates in leaves belonged to Zabol10 cultivar in the conditions of irrigation cut from flowering 

stage and the lowest amount of soluble carbohydrates in Zafar cultivar was observed in normal 

irrigation conditions. The highest stomatal resistance belonged to Zafar cultivars in irrigation cut-off 

treatment at flowering stage and the lowest in Zabol10 cultivar in normal irrigation conditions. The 

lowest and highest canopy temperatures were observed in normal irrigation conditions and irrigation 

cut from flowering stage, respectively. 

Keywords: Deficit Irrigation, Cultivar, Rapeseed and Morphophysiologic. 
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