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 دهیچک

آزمایشی کاشت،و تاخیرتاریخارقام کلزا در شرایط قطع آبیاری و بیوشیمیایی های فیزیولوژیکی ویژگی به منظور ارزیابی

پایه بلوك های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی به صورت اسپیلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح در دو 

متر تبخیر میلی 01شامل آبیاری معمول) منطقه کرج اجرا گردید. در این پژوهش آبیاری به عنوان عامل اصلی در دوسطح

( و قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی و تاریخ کاشت در دو سطح شامل پنجم مهرماه و پنجم  Aاز تشت تبخیر کلاس 

به ( kapiO) ( و اوکاپیNeptune) نپتون (،Elvise) الویس (،Tassiloه و چهار رقم کلزا زمستانه شامل تاسیلو )آبان ما

میزان کلروفیل در هر دو تاریخ ساس نتایج بدست آمده، بیشترین ا. برگرفتند قرار یفرع یهادر کرت لیصورت فاکتور

و تحت شرایط  برگگرم برگرم وزن تر میلی 00/1و  55/1مقادیر کاشت )پنجم مهرماه و پنجم آبان ماه( به ترتیب با 

قطع آبیاری موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ و افزایش میزان پرولین  آبیاری معمول به رقم الویس اختصاص یافت.

  ارقام الویس و نپتون در شرایط آبیاری معمول به ترتیب با  میزان کربوهیدرات محلول شد.و برگ، محتوی پروتئین محلول

کیلوگرم در هکتار،  3101 و 3211کیلوگرم در هکتار و در شرایط قطع آبیاری به ترتیب با میانگین  3221و 3303

شرایط ترین رقم در به عنوان متحملرقم الویس  (STI)بر اساس شاخص تحمل به تنش  .بیشترین عملکرد دانه را داشتند

  .تنش کم آبی در مرحله خورجین دهی به بعد شناخته شد

 ، کلزالی، کلروفیاری، عملکرد دانه، قطع آبنیپرول :های کلیدیواژه

 مقدمه

یکاي از مها     .Brassica napus Lکلزا با ناام علماي  

جنس کلمیاان ومتللاب باه    گونه های زراعي از  ترین

 تانش  جملاه  از .تنش خشکيخانواده چلیپائیان است

 تارین  مها   عنوان به که است محیطي زنده های غیر

 در زراعاي  گیاهاان  تولید و رشد کننده محدود عامل

 Marianiاست ) شده شناخته ایران و جهان نقاط اکثر

& Ferrante., 2017.)       نتاای  بررساي ااارات م ار

زیستي بار کلازا نشاان دهناده کااهش       های غیرتنش
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نقصاان در   ،ایکاهش هدایت روزناه  ،کارایي فتوسنتز

تضلیف نرخ انتقال الکتارون   ،کارایي کربوکسیلاسیون

 3/۸5های نوری و کاهش عملکرد داناه تاا   در سیست 

درصد و آسیب به ترکیب روغن دانه )به ویژه تحات  

 & Soolanayakanahally)تنش گرمایي( بوده اسات  

Elferjani,  2018.)      ایان شاراین ناامطلو  از قریاب

 اکسیدرهای اکسیژن فلال مانند پافزایش تشکیل گونه

یل باعا  افازایش   کسیدروهو  اکسیدرسوپ هیدروژن،

تولیاد  شاود.اما  مولکولي مي نشت الکترون به اکسیژن

باعا  تانش    تواناد بایش از حاد اکسایژن فلاال ماي     

 لیپیاد ، فتوسانتزی هاای  رنگدانهبه  اکسیداتیو شود که

نوکلئیک و متابولیس  های  اسیدهایها و، پروتئینغشا

 ,.Salehi Shanjani et alکندقبیلي خسارت وارد مي

پرولین نقش جارو  کاردن رادیکاال هاای     (.(2015

سلولي آسیب مي زنند را باه   ءآزاد اکسیژن که به غشا

. انباشات ننادهای   (Anjum et al., 2015)عهاده دارد 

شااراین تاانش عاالاوه باار نقااش هااای   محلااول در 

فیزیولوژیکي نظیر تامین انرژی وجلاوگیری از مار    

گیاه باع  کاهش پتانسایل اسامزی شاده و ازقریاب     

تنظی  اسمزی موجب بااتتر نگااه داشاتن میازان آ      

نسبي شده و به ایان ترتیاب در ساازوکار تحمال باه      

 (.(Sperdouli et al., 2012خشکي نقش مهمي دارند

یر در کربوهیدرات ها باه عناوان تنظای     میزان تغی 

کننده های اسمزی، یکاي از شااخه هاای مها  در     

متابولیس  گیاه تحت تنش های ک  آبي اسات. علات   

افاازایش پااروتئین در تاانش خشااکي نشااان از بااروز  

افزایش برخي ژن های وابساته باه متابولیسا  اولیاه،     

ماي   تنظی  اسمزی، تغییر ساختمان وتجزیاه پاروتئین  

 (. گاازارش هااایJiang & Zhang, 2002باشااد )

(kusravan, 2011 )     نشان داد کاه ارناام حسااه باه

خشااکي در کلاازا، دارای هاادایت روزنااه ای کمتااری 

نسبت به ارنام متحمل تربودند. تنش خشکي، افزایش 

دمای کانوپي را به همراه خواهد داشت کاه از قریاب   

باه داخال    2COایر بر مقاومات روزناه ای و ورود   أت

 Jensen etبر مقادار فتوسانتز ااار ماي گاذارد)      بر ،

al.,1996) . با بررساي ( Fischer & Maurer, 1978) 

ایر عملکرد بالقوه بر روی عملکرد در شراین تانش  أت

خشکي در گندم، شاخه حساسایت نسابي را ارائاه    

نمودند.هر چه مقدار شاخه حساسیت به تنش برای 

 یک ژنوتیا  در شاراین رقاوبتي مناساب و شاراین     

رقوبتي محدود )تنش ک  آبي(کمتر باشد، آن ژنوتی  

 (Behmaram et al., 2006) .مقاومات بیشاتری دارد  

در یک مطالله با بررسي مقاومت به خشاکي کلازای   

( STI)بهاره مش ه کردند که شاخه تحمل تانش  

( ملیاار  SSIدر مقایسه با شاخه حساسیت به تنش )

 است.مناسب تری جهت ارزیابي مقاومت به خشکي 

ترکیب مناسبي از ژنوتی  و تاریخ کاشت در گیاهاان  

زراعي یکي از مه  ترین عوامل موار برای رسیدن باه  

عملکاارد بااات و انتصااادی اساات.در تاااریخ کاشاات  

مناسب، مراحال رویشاي و زایشاي گیااه باا شاراین       

مطلو  محیطي منطبب شده و بازدهي فتوسنتز، انتقال 

هااا و در نهایاات و ذخیااره مااواد فتوساانتزی در دانااه 

 et al., 2010)عملکارد گیااه افازایش پیادا ماي کناد      

Safari). (Neupane et al., 2019 )از که داد گزارش 

 کااهش  باه  منجار  آبیاری نطع بلد، به گلدهي مرحله

در گیااه داناه روغناي    محتوای نسبي آ  بر  سطح

 ایان  میازان  اماا  شاد، ( .camelina sativa Lکاملینا )

 در تأخیر با .باود  م تلف متفااوت ارنام  برای کاهش

 و فتدامي جلوا فشانيکلزا دهگر نمازیخکاشت تاااااار
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 ً نهایتا و هشد یشيزا و یشيرو شدر ریعاااتس باااسب

عملکاار صد در کاهش و یشيزا زفا نشد هکوتا باع 

 .(Rezayian et al., 2018) دانه و روغن مي شود

به قور کلي تاایر خشکي به عواملي مانند کارایي  

ژنوتی  ها، شدت و قول مدت تنش، شاراین آ  و  

هااوایي، رشااد و مرحلااه نمااوی کلاازا بسااتگي دارد   

(Robertson & Holland, 2004) تاااریخ در خیرأتاا 

 باا  گیااه  رسایدگي  دوره شد باع  کلزا مناسب کاشت

 افازایش  باا  نتیجه در و کند برخورد محین باتی دمای

 کااهش  فتوسانتزی  ماواد  ها، خورجین تنفس میزان در

 افت داری ملني قور به هادانه وزن نتیجه در و یابد مي

 بوتاه  عملکارد  گیرچش  کاهش با نهایت در که کندمي

روی این اصل  .(Gan et al., 2004) بود خواهد همراه

هدف از انجام این پژوهش،  با الهام از یافته های فوق،

ارزیابي ارنام کلزا در شراین نطع آبیااری در مرحلاه   

 یي رشد زایشي)خورجین دهي تا رسیدن کامل( وانتها

خیر تاریخ کاشت به منظور گزینش ارنام برتر بارای  تأ

  توصیه در کشت پاییزه کلزا بود.

 مواد و روش ها

و  1354-55این پژوهش قي مدت دو ساال زراعاي   

در مزرعااه مهندسااي زراعااي آ  و خااا   52-1355

درجاه و   51وانع در کرج با قاول جغرافیاایي    پاره

 42درجاه و   35دنیقه شرني و عرض جغرافیایي  55

متار از ساطح دریاا باه      1321دنیقه شمالي، با ارتفاع 

در نالاب   صورت آزمایش اسپیلیت پالات فاکتوریال  

قرح پایه بلو  های کامل تصادفي با سه تکرار اجارا  

 متار  میلي 243 ،گردید. میانگین بارندگي سالیانه منطقه

 بهاار  اوایال  و پااییز  واخرا در عمده قور به بارندگي و

زمین انت اابي آزماایش در ساال نبال      افتد. مي اتفاق

تحت کشت گندم بود. نبل از انجام آزمایش، از خا  

سانتي متری برای  31-21و  31-1مزرعه در دو عمب 

تلیین خصوصیات فیزیکي و شایمیایي خاا ، نموناه    

برداری گردید. نتای  حاصل از تجزیه خا  مزرعه در 

 .درج گردیده است 1جدول 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 31-31 1-31 عمق نمونه برداری )سانتی متر(
 7/1 2/2 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(

 0/7 7/7 اسیدیته خاك 
 5/35 33 درصد اشباع

 02/1 53/1 درصد کربن آلی
 52/0 7/5 فسفر قابل جذب )پی پی ام(

 175 130 )پی پی ام(پتاسیم قابل جذب 
 17/1 15/1 درصد نیتروژن کل

 27 25 درصد رس
 03 05 درصد سیلت
 27 23 درصد شن
لوم  بافت خاك

 رسی

 لوم رسی
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تیمار ها شامل آبیاری ملماول و نطاع آبیااری از    

مرحله خورجین دهي به بلد در کرت هاای اصالي و   

تاریخ کاشت در دو سطح شامل تاریخ کاشات پانج    

مهرماه و پنج  آبان ماه و چهار رن  کلزا دارای تیا   

 و آلماان  کشاور  مبادا  باا  تاسایلو رشد زمستانه شاامل  

باه  فرانساه   و اوکاپي باا مباداک کشاور   نپتون  ،الویس

. گرفتناد  نارار  يفرع یها در کرت لیصورت فاکتور

درج  2مش صااات ارنااام مااورد آزمااایش در جاادول 

 گردیده است

 

 مشخصات ارقام مورد آزمایش -2جدول 

 کیفیت روغن میزان روغن )درصد( تیپ رشد مناطق کشت نوع رقم مبدأ ارقام

 دوصفر 05 زمستانه معتدل سرد و سرد هیبرید آلمان تاسیلو

 دوصفر 00 زمستانه معتدل سرد و سرد هیبرید فرانسه الویس

 دوصفر 03 زمستانه معتدل سرد و سرد هیبرید فرانسه نپتون

 دوصفر 03 زمستانه معتدل سرد و سرد op فرانسه اوکاپی

 

متر تب یر از تشات  میلي ۸1دور آبیاری بر اساه 

صورت گرفت به قوری کاه در هار    Aتب یر کلاه 

 24درصد آ  تب یر شده یلني برابر با  ۸1بار آبیاری،

در هکتاار توسان کنتاور     متر مکلب 241متر یا میلي

حجمي اندازه گیری و وارد کرت ها شد. آبیاری برای 

اعمال تیمار  نطع آبیاری از مرحله خورجین دهي تاا  

باه قاور کامال نطاع      مرحله رسیدگي فیزیولاوژیکي 

گردید. به عبارت دیگر تا نبل از این مرحلاه آبیااری   

برای تیمارهاای  نطاع آبیااری، کااملا مشاابه تیماار       

 آبیااری ملماول در   برای تیماار ملماول باود.  آبیااری  

در شاش   نطاع آبیااری   و بارای تیماار   هشت مرحله

 ملمااول( آبیاااری شااراین کمتااراز نوباات دو) مرحلااه

کاال، میاازان آ  مصاارفي باارای  صااورت گرفاات.در

متار مکلاب در هکتاار و     5121 آبیاری ملماول تیمار

متار مکلاب در    3۸41حدود  نطع آبیاریبرای تیمار 

ادیر کود مورد نیاز براساه نتای  آناالیز  مق. هکتار بود

اعمال شاد. کودهاای فسافر و     کودی توصیه و خا 

 211باه میازان    اوره پتاسی  )نبل از تهیه بستر( و کود

کیلاوگرم باه صاورت     111) مرحله سه کیلوگرم قي

کیلوگرم  51کیلوگرم در مرحله سانه دهي و  51پایه، 

له باین  به خا  اضافه شد. فاصا ( در مرحله گل دهي

متر و فاصله بین کرت های اصلي، دو متر  5بلو  ها 

در نظر گرفته شد.هر کرت آزمایشي شامل شش خن 

ساانتي متار و    31کشت پن  متری با فاصله خطاوط  

فاصله بوته ها روی خطوط کاشت پن  سانتي متر بود 

که دوخن کناری به عنوان حاشیه منظاور شد.کاشات   

ی پنج  مهرمااه و  در هر دو سال در تاریخ کاشت ها

پنج  آبان ماه انجاام گرفات  و کلیاه عملیاات هاای      

مربوط به داشت به جز آبیاری به صورت یکساان در  

از علاف کاش   .  کلیه کرت های آزمایشي انجام شاد 

بلااد از درصاد سوسپانساایون(   2/41اسااتار) باوتیزان 

لیتر در هکتار  5/2به میزان کاشت و نبل از سبز شدن 

برای کنترل قیف وسیلي ازعلاف هاای هارز نااز      

بر  و پهن بر  به ویژه علف های هرز ه  خانواده 
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کلزا استفاده شاد. باه منظاور افازایش نادرت رشاد       

رویشي اولیه و حفظ یکنواختي در توسله بر  هاای  

گیاه کلزا و غلبه بر سایه اندازی علاف هاای هارز و    

بوتاه در متار    45ورد نظر )دست یابي به تراک  بوته م

برگي نسبت به تناک مزرعاه    2تا  4مربع( در مرحله 

 اندام شد.

 فتوسنتزی یها رنگیزه گیری اندازه

 aو کلروفیل کل ) bکلروفیل ،aاندازه گیری کلروفیل

+ b از روش ) Arnon (1525و در ) مرحله 

پانزده  پانزده روز پس از اعمال تنش دهي و خورجین

 111 ،روز پس از اعمال نطع آبیاری صورت گرفت

 یافته توسله و جوان بر  های تر بافت از میلي گرم

 مایع نیتروژن توسن بلافاصله گیاهي پوشش باتی

و به آزمایشگاه مرکز تحقیقات نهاده های  فریز

کشاورزی کرج منتقل شد. با استفاده از اعداد به 

دست آمده دردستگاه اسپکتروفتومتر مقدار کلروفیل 

و با  (FW1-mg g)برحسب میلیگرم بر گرم وزن تازه 

محاسبه گردید. در این  3تا  1استفاده از روابن 

نمونه  وزن تر Wحج  محلول صاف شده،  Vروابن، 

جذ  نور در قول  Aاستفاده شده برحسب گرم و 

 نانومتر است.  245و  223موج های 

 (1)رابطه 
Chl a (mg g-1FW) = (19.3 ˟ A 663 – 0.86 ˟ A645) 
˟ V/ 1000w  

(2رابطه )  

Chl b (mg g-1FW) = (19.3 ˟ A 645 – 3.6 ˟ A663) ˟ 

V / 1000w   
(3)رابطه  

Chl total (mg g-1FW) =Chla +Chl  
 
 

 آب برگ ینسب یمحتواسنجش 

 ,.Ritchie et al)محتوای نسبي آ  بر  از روش  

روز بلد از 15منظور  اندازه گیری شد. بدین(  2019

 هفت ساعت در اعمال تنش در مرحله خورجین دهي

 پوشش باتی از یافته توسله و جوان بر  سه صبح

و به  برداشت کرت هر میاني ردیف سه از گیاهي

 (، وزنFWآزمایشگاه منتقل شدند. بلافاصله وزن تر )

( توزین و با DW( و وزن خشک آنها )SWاشباع )

میزان محتوای نسبي آ  بر   4استفاده از رابن

 برحسب درصد بدست آمد. 

  (4 )رابطه
RWC (%) = (FW– DW/ SW–DW) ×100    
 

 استخراج پرولین برگ
و Bates مقدار پرولین بر  ها از قریب روش 

 مرحله ( اندازه گیری شد. در1553همکاران )

 وپانزده روز پس از اعمال نطع آبیاری، دهي خورجین

گرم از ماده تر گیاهي )بر ( وزن شد و  5/1مقدار 

پس از انجام مراحل م تلف و عصاره گیری، مقدار 

نانومتر در دستگاه  521پرولین در قول موج 

سب میلیگرم بر اسپکتروفتومتر اندازه گیری و بر ح

 نرائت شد. (FW 1-mg g) گرم وزن تر

 

 اندازه گیری محتوای پروتئین کل 

برای سنجش محتوای پروتئین از روش برادفورد 

گرم از  1/1( استفاده گردید. برای این منظور 1552)

میلي لیتر بافر فسفات  11بافت ریشه و بر  ها در 

 15میلي موتر ساییده و عصاره حاصل به مدت  51

 1دور سانتریفیوژ گردید. مقدار  14111دنیقه در 

درصد ملرف رنگي  11میلي لیتر بافر برادفورد )

 55میلي لیتر اتانول  5با  G-250کوماسي بیرلیانت بلو 

میلي لیتر عصاره پروتئیني م لوط  1/1( با v/vدرصد 

دنیقه جذ  نمونه توسن دستگاه  5گردید. پس از 

نانومتر خوانده شد.  555ج اسپکتروفتومتر در قول مو

با واحد میلیگرم بر گرم وزن تر  محتوای پروتئین کل

(FW 1-mg. g .بیان گردید ) 
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 اندازه گیری میزان کربوهیدرات محلول

گیری میزان کربوهیدرات محلول از روش برای اندازه 

از نمونه برگاي تهیاه    ( استفاده گردید.15۸2شلیگل) 

 51شده از ب ش های هوایي گیاهان در آون با دمای 

سااعت خشاک و    4۸درجه ساانتي گاراد باه مادت     

گرم از نمونه آسیا  شده توزین و  1/1آسیا  شدند. 

 ۸1میلاي لیتار اتاانول     15درون لوله آزمایش حاوی 

 45درصد اضافه و توسن کاغذ واتمن صاف گردیاد . 

ازی محلول هاا و تثبیات رنا     دنیقه پس از آماده س

محلول هاا باا اساتفاده از دساتگاه اساپکتروفتومتر)با      

نااانومتر  4۸5اساتفاده از نورعباوری( در قااول ماوج    

نرائت و محتوای کربوهیدرات با اساتفاده از محلاول   

های استاندارد گلوکز و بر حسب میلیگارم بار گارم    

  محاسبه گردید. (DW 1-mg. g)وزن خشک 

 

  خشکیهای مقاومت به تنش شاخصگیری اندازه

 SSI)) شاخص حساسیت به تنش

ملیاری برای تلیین مقاومت یا تحمل به تنش اسات   

که بتواند ژنوتی  ها را تش یه دهاد. شادت تانش    

(SI) شاخه تحمال باه تانش     و(STI،)    باه منظاور

نوتی  های با عملکرد باات تحات هار دو    ژشناسایي 

دهد ارزیابي نرار ميشراین تنش و غیر تنش را مورد 

نماینگر تحمل باه تانش    STIو مقادیر باتتر شاخه 

باا   ن ژنوتی  مي باشد.آباتتر و عملکرد بالقوه بیشتر 

ها در شراین تنش رقوبتي استفاده از عملکرد ژنوتی 

(Ys    و عملکرد ژنوتی  ها در شاراین بادون تانش )

(Yp )( شاخه های کمي به تنش ک  آبي)حساسیت

ارائااه شااده توساان فیشاار و مااائور   2و 5از رواباان 

( 1552فرنانادز)  5و شاخه تحمل از رابطه  (155۸)

  .محاسبه شدند

       (5)رابطه     SIYpYsSSI /1  

)(1 pYsYSI   )رابطه 2(                 

)(/)(2           (5رابطه)  pYYsYpSTI  

 

 عملکرد دانه و وزن هزاردانه

بارای تلیاین میازان    پس از رسایدگي فیزیولاوژیکي   

عملکرد دانه از مسااحت ناه متار مرباع ازهار کارت       

آزمایشي به قاور جداگاناه کاف بار شاده و جهات       

درصد،به  12خشک شدن نهایي و رسیدن به رقوبت 

مدت یک هفتاه در هاوای آزاد نگهاداری و پاس از     

جداسازی دانه ها از خورجین، وزن دانه ها با ترازوی 

نیب توزین و عملکرد دانه ها بر حسب کیلو گرم در د

بارای تلیاین وزن هازار داناه،     . هکتاار محاسابه شاد   

مقداری از بذور هر کرت آزمایشي به قاور تصاادفي   

انت ا  و باا دساتگاه باذر شامار تلاداد هازار داناه        

باا   گیری قي ساه مرحلاه  شمارش و پس از میانگین 

 ین شد. ترازوی دنیب آزمایشگاهي بر حسب گرم توز

 

 تجزیه آماری

پس از انجاام آزماون بارتلات جهات همگان باودن       

واریانس ها، تجزیه واریانس مرکب داده ها با استفاده 

انجاام گرفات.    MSTAT-Cو SASاز نرم افزار های 

 LSDمقایسه میاانگین هاا نیاز باا اساتفاده ازآزماون       

همبساتگي   درسطح احتمال پن  درصد برآوردگردید.

 ایبااین صاافات از روش پیرسااون و تجزیااه خوشااه 

)دندروگرام( صفات مورد مطالله ارناام کلازا تلیاین    

 گردید.

 

 نتایج و بحث 

 وکلروفیل کل bکلروفیل ،aکلروفیل    

 آبیاری، اار که داد نتای  تجزیه واریانس داده ها نشان 

رن   × تاریخ کاشتتاریخ کاشت، رن  و بره  کنش 

 در سطح احتمال یک درصد ملني aبر میزان کلروفیل

 (. بررسي مقایسه میانگین بره  کنش3بود )جدول دار
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رن  نشان داد که تفاوت ملناي داری  × تاریخ کاشت 

بین ارنام مورد مطالله در هر یک از تاریخ های تلیین 

شده )پنج  مهرماه و پنج  آبان ماه( مشاهده نگردیاد  

از رن  الاویس   aوری که بیشترین میزان کلروفیلبه ق

میلیگرم بار گارم وزن تار( در تااریخ کاشات       45/1)

پنج  مهرماه به دست آمد. ااار آبیااری، رنا ، باره      

× تاریخ کاشت × رن  و آبیاری × کنش تاریخ کاشت 

در سطح احتمال یک درصاد   bرن  بر میزان کلروفیل

مده از بره  (. نتای  بدست آ3)جدول بود داری ملني

رناا  باار میاازان × تاااریخ کاشاات × کاانش آبیاااری 

نشااان داد رناا  نپتااون بیشااترین مقاادار    bکلروفیاال

را در هر دو تاریخ کاشت )پنج  مهرمااه و   bکلروفیل

 31/1و  34/1پنج  آبان مااه( باه ترتیاب باا مقاادیر      

میلیگرم بر گرم وزن تر و تحت شراین آبیاری ملمول 

(. از 4صاا  داد) جادول   و نطع آبیاری به خود اخت

دتیل کاهش مقدار کلروفیل در شراین تنش خشاکي  

مي توان به بازدارندگي بیوسنتز کلروفیل اشااره کارد   

((Chegeni et al., 2016.   نتااای  ایاان تحقیااب بااا

کااه تفاااوت   Din et al., 2016))هااای گاازارش

داری را بین ارنام کلازا در ارتبااط باا محتاوای     ملني

  گزارش کردند مطابقت داشت. نتاای  bو  aکلروفیل 

تجزیه واریانس داده ها نشان داد میزان کلروفیل کال  

تحت تاایر اار آبیاری، تاریخ کاشت، رنا  و بار ها     

× رن  و آبیااری  × رن ، تاریخ کاشت × کنش آبیاری 

رن  در سطح احتمال یک درصد نرار × تاریخ کاشت 

دار گرفت و اار سال تنها درسطح پن  درصاد ملناي   

(. با بررساي نتاای  ااار متقابال ترکیباي      3شد )جدول

رن  بر میزان کلروفیل کال،  × تاریخ کاشت × آبیاری 

رن  الویس بیشترین کلروفیل کل را در هر دو تااریخ  

کاشت )پنج  مهرماه و پنج  آبان ماه( باه ترتیاب باا    

گرم بر گرم وزن تر و تحت میلي ۸۸/1و  55/1مقادیر 

و رن  تاسیلو در شاراین نطاع    شراین آبیاری ملمول

آبیاری و تاریخ کاشت زودتر کمترین میزان کلروفیال  

میلي گرم بر گرم وزن تر را باه   55/1کل را به مقدار 

. کااهش کلروفیال در   (4جادول خود اختصا  داد )

گیاهان جنبه سازگاری داشته با این کار الکترون های 

بر انگی ته شده قاي فرآیناد فتوسانتز، کااهش و در     

نتیجه خسارت ناشاي از تشاکیل رادیکاال هاای آزاد     

 .(Kranner et al., 2002)اکسایژن کمتار ماي شاود     

فرآیند فتوسنتز و حفظ ظرفیت کلروفیال بار     متداو

ها در شراین تنش خشکي از جملاه شااخه هاای    

فیزیولوژیک مقاومت به تانش بشامار ماي رود و باه     

عنوان ملیااری بارای انت اا  ژنوتیا  هاای مقااوم       

کلاي  قاور باه. (Pessarkli, 1999)پیشنهاد مي شود 

 اارکن در کلروفیال فلورسانس و فتوسنتز روند مطالله

 تاانش  شااراین  در غشااک و پایداری آباي وضالیت

 فیزیولوژیاک  مي تواند دیدگاه های گیااه در خشاکي

 در ایان گیاه رفتار توجیه در محققان برای را مناسبي

 ,.Su et alسااازد )  فاراه   خشاکي  تنش با مواجهه

2015).
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 مختلف آبیاری و تاریخ کاشت طی دو سال زراعیتجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه ارقام کلزا در سطوح  -3جدول 

 عدم وجود تفاوت ملني دارند. nsتفاوت ملني دار در سطح احتمال پن  درصد.   *تفاوت ملني دار در سطح احتمال یک درصد.  **

ییراتنابع تغم  
درجات 

 آزادی

  میانگین مربلات 

میزان کلروفیل 

a 

 

 میزان کلروفیل

b 

 

میزان 

 کلروفیل

 کل

 

محتوای 

 نسبي آ 

میزان 

 پرولین

 پروتئین

 محلول

کربوهیدرات 

 محلول

حساسیت 

 خشکي
 تحمل خشکي

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

 

 ns 1/111 ns 1/12 * 3/۸4 ns 1/12ns 1/12ns 1/5۸** 1/11112 ns 1/1111۸ ns 1/113ns 442511/14ns 1/11 1 سال

 تکرار)سال(

1 

1 

4 13/1  11113/1  1113/1  15/1  3/1  52/1  2111/1  111111/1  21111/1  151/1  51/255  

25/ **544۸/2 **1/12 ** 1/13 **1/52 1 آبیاری

1152** 

33/25** 15/55 ** 1/25** 1/42** 2/55** 3521251/14** 

آبیاری ×سال   1 1/111 ns 1/111115 ns 1/111 ns 1/111 ns 1/12 ns 1/112 ns 1/44** 1/111114 

ns 

1/111111 ns 1113/1  ۸4/35 ns 

111/1 4 اشتباه اصلي  1115/1  111/1  31/2  42/1  41/1  112/1  112/1  12/1  21/1  23/4315  

 **ns 1/52** 3/4۸ ns 2/21* 15/15** 1/11 ns 1/1111 ns 1/111 ns 1/25** 255۸222/14 1/1111۸ ** 1/54 1 تاریخ کاشت

تاریخ کاشت ×سال  1 1/1112 ns 1/111111 ns 1/1112 ns 1/15 ns 1/15 ns 1/11۸ ns 1/11۸ ns 1/111114 

ns 
1/11115 ns 1/11113 ns 555/35 ns 

تاریخ کاشت ×آبیاری   1 1/11 ns 1/11115 ns 1/11 ** 1/22 ns 2/22 * 1/1 ns 1/112 ns 1/1111 ns 1/1111 ns 1/13 ** 33۸4/35 ns 

تاریخ کاشت ×آبیاری  ˟سال   1 1/1113 ns 1/1111115 ns 1/1113 ns 1/1114 ns 1/15 ns 1/15 ns 1/112 ns 1/11112 ns 1/111111 ns 1/11115 ns 551/14 ns 

 15/5۸ **11/51 ** 1/55 ** 1/1۸ ** 1/53 3 رن 

** 

52/55 ** 1/111 ns 1/15 ** 1/13 ** 1/35 ** 4۸55۸5/53 ** 
رن  ×سال   3 1/1114 ns 1/1111۸ ns 1/1112 ns 1/15 ns 1/15 ns 1/23 ns 1/112 ns 1/11111 ns 1/111111 ns 1/1111 ns 211/14 ns 

رن  ×آبیاری   3 1/115 ns 1/11112 ns 1/115 ** 23/15** 15/45 

** 

2/25** 1/114 ns 1/115** 1/12 ** 1/1۸** 5245/45 ns 

رن  ×تاریخ کاشت   3 1/14 ** 1/11۸ ** 1/12 ** 22/2۸** 2/55 ** 1/4* 1/115 ns 1/111115 

ns 

1/113 ns 1/115* 2453/۸2 ns 
رن  ×آبیاری  ˟سال   3 1/111۸ ns 1/11115 ns 1/111 ns 1/14 ns 1/1۸ ns 1/22 ns 1/11۸ ns 1/111115 

ns 

1/11112 ns 1/1113 ns ۸5/15 ns 

رن  ×تاریخ کاشت  ˟سال   3 1/1115 ns 1/111114 ns 1/1115 ns 1/15 ns 1/12 ns 1/15 ns 1/114 ns 1/111111 

ns 

1/11112 ns 1/1115 ns ۸5/53 ns 

رن  ×تاریخ کاشت  ˟آبیاری   3 1/115 ns 1/1114 ** 1/11۸ ** 23/53** 2/12 ** 1/52** 1/11۸ ns 1/11112 ns 1/1115 ns 1/114* 1۸135/53 * 

رن  ×تاریخ کاشت  ˟آبیاری  ˟سال   3 1/1115 ns 1/11112 ns 1/1112 ns 1/14 ns 1/15 ns 1/12 ns 1/115 ns 1/111112 

ns 

1/11111 ns 1/111 ns 14241/15 ns 

5111/1 52 اشتباه فرعي  11114/1  ۸111/1  55/1  13/1  33/1  411/1  111/1  211/1  1/113ns 22/1251  

(درصد) راتییتغ بیضر   22/5  25/5  2/5  23/1  55/4  25/11  25/2  53/2  35/2  151/1  2۸/2  
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  محتوای نسبی آب برگ

 آبیااری،  کاه ااار   داد نشان واریانس داده ها تجزیه نتای 

رنا  و   ×رن ، تاریخ کاشت × آبیاری  کنش بره  و رن 

بار محتاوای    رنا   ×تاریخ کاشات   ×آبیاری  برهمکنش

نسبي آ  بر  در سطح احتمال یک درصاد ملناي دار   

بررساي مقایساه میاانگین بار همکانش       .(3بود )جدول

رن  نشان داد که تحت شراین × تاریخ کاشت × آبیاری 

آبیاری ملمول ونطع آبیاری رن  تاسیلو در تاریخ کاشت 

پنج  مهرماه بیشترین وکمترین مقدار محتوی نسابي آ   

درصاد باه    12/22درصد و 55/51بر  بترتیب به مقدار 

ین آبیااری  خود اختصا  داد در حالي که تحات شارا  

ملمول تفاوت ملناي داری باین ارناام در تااریخ هاای      

کشااات م تلاااف از لحاااا  ایااان صااافت مشااااهده 

بات باودن محتاوای نسابي آ  بار       (.4جدول)نگردید

باع  حفظ آماه سلول های گیاه تحت شاراین تانش   

خشاکي و تااداوم رشااد گیاااه در ایاان شااراین خواهااد  

ام از نظار  اختلاف ارنا  (.Shirani Rad et al., 2010بود)

میزان محتوای نسبي آ  بر  ناشاي از مکانیسا  هاای    

فیزیولوژیک و مورفولوژیک مانند بسته تر شادن روزناه   

ها، افزایش غلظت شایره سالولي، جاذ  بیشاتر آ  از     

قریب توسله ریشه ایي و یا انادازه و زاویاه بار  ماي     

کاهش محتوای نسبي آ   .(et al., 2013 Abdoli)باشد 

تنش کا  آباي ماي تواناد بادلیل عادم       بر  در شراین 

دسترسي گیاه به درصاد رقوبات خاا  کاه منجار باه       

کاهش پتانسیل آ  بر  در اار شادت تانش کا  آباي     

 .  (et al., 2015 Heidari) باشد

 

 میزان تجمع پرولین

نتای  بدست آمده از تجزیه واریانس داده ها نشان داد 

اار  تحت تاایر داری ملني قور میزان تجمع پرولین به

رنا ، تااریخ    × آبیااری  بره  کنش های رن  آبیاری،

در  رنا   × تااریخ کاشات   × رن  و آبیااری  × کاشت

ااار تااریخ    .داشات  سطح احتمال یاک درصاد نارار   

تاریخ کاشت نیز تنهاا   × کاشت و بره  کنش آبیاری

(.نتاای   3درسطح پن  درصد ملني دار گردید )جدول

 × ریخ کاشتتا × مقایسه میانگین بره  کنش آبیاری

رن  بر میزان تجمع پرولین نشاان داد تحات شاراین    

 ۸۸/1۸نطع آبیاری بیشترین میزان تجماع پارولین باا    

میلیگرم بر گارم وزن تار باه رنا  الاویس در تااریخ       

کاشت زودتر اختصا  داشت، در صورتي کاه رنا    

تاسیلو با اعمال شراین نطع آبیاری در هار دو تااریخ   

ری از پارولین را نماایش   کاشت میزان تجمع پایین ت

تجمع محلول های سازگار تحت تنش (.4جدول)داد 

خشکي و شوری مکانیزم مهماي بارای حفاظ فشاار     

تورژسانس در سلول و سبب کاهش پتانسیل آباي در  

هماه گیاهاان    (.,Ashraf & Foolad 2007)گیاه است

در شراین تنش، پرولین را در بافت های خود ذخیره 

تا  2مي کنند و بستگي به نوع گیاه و شدت تنش بین 

 & Jazi Zadeh)برابار ماي تواناد تغییار کناد       111

Mortezaie Nejad, 2017.)  

 

 میزان پروتئین های محلول

میازان   کاه  داد نشاان  هاا  داده واریاانس  تجزیه نتای 

 در داری قور ملناي  به کلزا محلول درپروتئین های 

تااریخ   آبیااری،  ااار  تحات  درصد یک احتمال سطح

رن  و آبیاری ×  آبیاری بره  کنش های ، کاشت، رن 

داشات و باره  کانش     رن   نارار  ×تاریخ کاشت × 

رن  بر میزان پاروتئین هاای محلاول     ×تاریخ کاشت 

 (.3تنها در سطح پن  درصد ملني دار گردید )جادول 

رنا   ×  آبیااری  ي مقایسه میانگین باره  کانش  بررس

نشان داد که رن  الویس در شاراین نطاع آبیااری باا     

میلي گارم بار گارم وزن تار      55/۸اختلاف ملني دار 

نسبت به سایر ارنام میزان پروتئین محلول بیشتری را 

به خود اختصا  داد. این رن  تحت شراین آبیااری  
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باه جاز رنا      داری با سایر ارنامملمول تفاوت ملني

تاساایلو کااه دارای کمتاارین میاازان پااروتئین بااود     

در خصو  میزان پروتئین دانه که  (.1نداشت)شکل 

یکي از اجزاک مه  کیفیت دانه است نتاای  متنانضاي   

نیز گزارش کردند  (Sinaki et al., 2007)وجود دارد. 

های در حال که در اار نطع آبیاری دانه های خورجین

رشد نیتروژن باتیي را برای ساخت پروتئین دریافت 

کردند. میزان پروتئین محلول تحت تاایر بره  کانش  

رن  نرار گرفت باه قاوری    ×تاریخ کاشت  ×آبیاری 

که تحت شراین نطع آبیاری بیشترین میزان پاروتئین  

گرم بر گرم وزن تازه به رن  میلي 54/5های محلول با

خ کاشت زودتر اختصا  داشات، در  الویس در تاری

صورتي که رن  تاسیلو تحت اعماال شاراین آبیااری    

تری ملمول در تاریخ کاشت دیرتر میزان تجمع پایین

گرم بر گارم وزن  میلي ۸3/3های محلول بااز پروتئین

  (.4تازه را نمایش داد )جدول 

 
LSD5%=0.24 

 .میزان پروتئین های محلول در برگ کلزا رقم بر× برهم کنش آبیاری  -1 شکل

 .اختلاف معنی دار دارند در سطح پنج درصدبا هم بزرگتر است، LSD شان از هایی که اختلافمیانگین

 

 های محلولمیزان کربوهیدرات

 واریانس بدست آمده از تجزیه  با بررسي نتای 

اارآبیاری و برهمکنش سال  ها مش ه شد داده

آبیاری در سطح احتمال یک درصد میزان  ×

کربوهیدرات های محلول ملني دار گردیدند 

بیان داشتند که ( Si et al., 2003)(. 3)جدول 

افزایش در میزان کربوهیدرات های محلول 

 ارتباط مستقیمي با مقاومت به شراین تنش دارد.

آبیااری بار    ×نتای  حاصل از بره  کنش ساال  

میزان کربوهیدرات هاای محلاول نشاان داد تحات     

شراین نطع آبیاری بیشترین میزان کربوهیدرات هایي 

میلیگرم بر گرم وزن خشک در سال  5۸/1محلول با

اول کاشت به دست آمد. کمترین میزان کربوهیدرات 

های محلول در سال دوم کاشات و تحات شاراین    

  (.2آبیاری ملمول حاصل گردید )شکل 
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LSD5%=0.03 

 . میزان کربوهیدرات های محلول در برگ کلزا بر  آبیاری  ×سال برهم کنش -2 شکل

 .اختلاف معنی دار دارند در سطح پنج درصدبا هم بزرگتر است، LSD شان از میانگین هایی که اختلاف

 

(Farooq et al., 2009 ) گزارش کردند که میزان

های محلول در اار تنش خشکي کاهش کربوهیدرات

پیدا مي کند که با نتای  ایان تحقیاب مغاایرت دارد.    

این تنانض)افزایش میزان کربوهیدرات های محلول 

در اار تنش خشاکي( شااید بتاوان باه عناوان یاک       

مکانیساا  دفاااعي در کلاازا تحاات شااراین خشااکي 

ت. همچنین کاهش میازان کربوهیادرات هاای    دانس

محلول در اار تنش هاای محیطاي را ماي تاوان باه      

افزایش تنفس غیر هاوازی در ااار افازایش شادت     

تنش دانست زیرا در این شراین گیاه با تانفس غیار   

هوازی گیاهان ترجیح مي دهند با تبدیل مواد نندی 

 .(Hosseini et al., 2011)بقای خود را حفاظ کنناد  

محتااوای نناد هااای محلاول تحاات تاانش    شافازای 

خشکي ممکن است به دلیل افزایش فلالیات آنازی    

آلفا آمیلاز هیدرولیز نشاسته به نند های ساده تار و  

کاهش انتقال نند ها از بر  به سایر نسامت هاای   

 .Zhang et al., 2012))گیاه است 

 واریانس تجزیه بررسي نتای حساسیت خشکی:

شااخه حساسایت باه     کاه  داد نشان سال ها داده

 احتمال سطح در داری ملني قور به کلزا خشکي در

 باره  کانش   و رن  آبیاری، اارات تحت درصد یک

نتاای  مقایساه    (.3جدول) داشت نرار رن ×  آبیاری

رن  نشان داد کمترین ×  میانگین بره  کنش آبیاری

حساسیت باه خشاکي در شاراین آبیااری ملماول      

باود و رنا  اوکااپي باا نارار      متللب به رن  الویس 

گرفتن در شراین نطع آبیاری بیشترین حساسیت را 

 .(3به خشکي نشان داد )شکل

 

 
LSD5%=0.02 

سطح در  بزرگتر است، LSD شان از میانگین هایی که اختلاف .کلزا شاخص حساسیت به خشکی در رقم بر×  برهم کنش آبیاری - 3شکل

 دار دارند.اختلاف معنی با هم پنج درصد
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  تحمل خشکی

کلزا مورد آزماایش   شاخه تحمل خشکي در ارنام

 درصاد  احتماال یاک   ساطح  در داری ملني قور به

 باره  کانش   همچناین  و رنا   آبیااری،  تاایر تحت

گرفت و ااار تااریخ کاشات بار      نرار رن ×  آبیاری

مقاومت در مقابل تنش خشکي در سطح پان   میزان 

نتاای  مقایساه    (.3 جادول ) درصد ملني دار گردید

رن  نشان داد بیشترین ×  آبیاری میانگین بره  کنش

مقاومت به خشکي در شراین آبیاری ملمول متللاب  

به رن  الویس بود و رن  اوکاپي با نارار گارفتن در   

خشاکي  شراین نطع آبیاری کمترین مقاومت را باه  

باا در نظار گارفتن عملکارد      (.4نشاان داد )شاکل   

مطلو  در شراین آبیاری بهیناه وتانش خشاکي و    

همچنین کمترین حساسیت به تانش خشاکي رنا     

مناسب بارای شاراین    تواند به عنوان رن الویس مي

Fernandez (1552 ) قبب نظریه تنش خشکي باشد.

مناسب ترین شاخه آن است که در هردو شاراین  

بهینه و تنش خشکي با عملکارد همبساتگي    آبیاری

 Rashidi et) نسبتا بات و ملني داری داشاته باشاد.  

al., 2017 )   با بررسي ملیارهای م تلف مرباوط باه

تنش خشکي در کلزا گزارش کردند کاه اساتفاده از   

دو ملیار مقاومت به خشکي و حساسیت به خشکي 

برای تش یه تین های مقاوم باه خشاکي ملیاار    

ییاد  أمناسبي نیستند که نتای  مطالله حاضر را تهای 

 کند.مي

 

 

LSD5%=0.03 

در سطح پنج  بزرگتر است، LSD شان از میانگین هایی که اختلاف .کلزا شاخص تحمل به خشکی در رقم بر×  برهم کنش آبیاری -0 شکل

 .اختلاف معنی دار دارند درصدبا هم
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 رقم بر صفات مورد مطالعه ارقام کلزا ×تاریخ کاشت  ×مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری  -0جدول 

 .اختلاف ملني دار دارند درصد با ه  5در سطح  بزرگتر است، LSD شان از  میانگین هایي که اختلاف        

 آبیاری
تاریخ 

 کاشت
 رقم

bمیزان کلروفیل 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر(

 میزان کلروفیل کل

زن گرم بر گرم و)میلی

 تر(

ب محتوای نسبی آ

 برگ

 )درصد(

 پرولین

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر(

 پروتئین های محلول

گرم بر گرم وزن )میلی

 تر(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلو گرم درهکتار(

 آبیاری کامل

پنجم مهر 

 ماه

20/1 تاسیلو  1/55 55/15  30/0  55/0  13/0  3313 /33 

20/1 الویس  1/ 55  20/15  01/0  15/7  50/0  3330 / 73  

30/1 نپتون  1/ 10  10/15  17/0  53/0  33/0  1223 /11 

20/1 اوکاپی  1/21 33/15  30/0  17/0  37/0  1313 /33 

پنجم آبان 

 ماه

20/1 تاسیلو  1/ 01  50/15  02/0  30/3  10/0  3230 /33 

20/1 الویس  1/00 31/15  70/0  57/3  77/0  3131/11 

31/1 نپتون  1/33 03/05  51/0  11/0  13/0  7120 /11 

32/1 اوکاپی  1/ 03  31/15  55/0  71/0  72/0  3732 / 73  

 قطع آبیاری

پنجم مهر 

 ماه

21/1 تاسیلو  1/77 31/33  10/13  07/0  10/0  3251 /33 

20/1 الویس  1/ 03  55/70  00/10  70/5  35/0  2113 / 73  

31/1 نپتون  1/ 32  23/27  01/51  17/3  53/0  0131 /31 

25/1 اوکاپی  1/ 31  33/71  00/01  50/5  25/0  3725 / 73  

پنجم آبان 

 ماه

21/1 تاسیلو  1/52 00/71  01/01  15/0  73/3  5012 /11 

25/1 الویس  1/57 31/71  32/13  00/7  23/0  1200 /11 

25/1 نپتون  1/ 20  03/35  20/01  35/5  11/0  2072 /33 

25/1 اوکاپی  1/ 51  11/71  51/01  70/5  75/3  1323 /33 

LSD 5% 117/1  133/1  12/1  30/1  30/1  10/1  35/30  
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 وزن هزار دانه

وزن هزار دانه بیان کننده اهمیت نمو دانه اسات  

نشان و نقش مهمي را در میان اجزای عملکرد برای 

کند. قبب نتاای   دادن توان عملکرد یک رن  ایفا مي

(، 3بدست آمده در جدول تجزیاه واریانس)جادول  

داری در ساطح  وزن هزار دانه کلزا باه قاور ملناي   

احتمال یک درصد تحت تاایراارات آبیااری، تااریخ   

تاریخ کاشت و × کنش آبیاری  کاشت، رن  و بره 

رنا  و   × رن  و بر همکنش تاریخ کاشت ×آبیاری 

رن  در سطح احتمال پن   ×تاریخ کاشت  ×آبیاری 

 ×دار گردید. مقایسه اار متقابال آبیااری  درصد ملني

کاشت نشان داد که تاریخ کاشت پنج  مهرماه  تاریخ

گارم و   55/4در شراین آبیاری ملمول باا میاانگین   

پس ازآن تاریخ کاشت پانج  آباان تحات شاراین     

بااتترین وزن   گارم  42/4آبیاری نرمال باا میاانگین   

(. 4هزار داناه را باه خاود اختصاا  دادند)جادول     

رن  نشان داد که بیشترین میازان  ×کنش آبیاری بره 

وزن هزار دانه مربوط باه رنا  الاویس باا میاانگین      

گرم در شراین آبیاری ملماول و کمتارین آن    25/4

گارم در   55/3مربوط باه رنا  تاسایلو باا میاانگین      

ب گرفت. ااار متقابال تااریخ    شراین نطع آبیاری تلل

رن  دتلت براین داشت که بیشترین میازان   ×کاشت

گرم به تاریخ کاشت  55/4وزن هزار دانه با میانگین 

زود هنگام تر )پنج  مهار مااه( باه رنا  الاویس و      

گارم باه    52/3کمترین وزن هزار داناه باا میاانگین    

تاریخ کاشت دیر تر )پنج  آبان ماه( به رن  تاسایلو  

توجه به اینکه رن  الویس دارای  باا  یافت. اختص

دماای بااتی   سرعت باتی رشد اولیه مي باشاد باا   

 عوامل محیطي مناساب  آخر فصل برخورد نکرده و

افازایش وزن   ی پرشدن دانه آنها، سابب  تر دردوره

شد. یکي از عوامل مه  افازایش   رن هزار دانه این 

هوای  عملکرد، برخورد مراحل پرشدن دانه با آ  و

خنکتر است که از قریب افازایش وزن هازار داناه،    

(. Shabani et al., 2010د )یابا عملکرد افزایش ماي 

ها در خصاو  ااار   حاصل از مقایسه میانگیننتای  

رن  نیاز نشاان داد    ×تاریخ کاشت  ×متقابل آبیاری 

که با به تاخیر افتادن تاریخ کاشات و نطاع آبیااری    

رد بررساي باه قاور    میزان کاهش وزن در ارنام ماو 

داری متفاوت بود به قوری کاه بیشاترین وزن   ملني

گرم به رن  الویس تحت  5۸/4هزار دانه با میانگین 

شراین آبیاری ملمول و تاریخ کاشت زودتر )پانج   

مهرماه( و کمترین وزن هزار داناه باه رنا  تاسایلو     

تحت شراین نطع آبیاری و تاخیر در تاریخ کاشات  

(. افزایش 4ختصا  داشت)جدول)پنج  آبان ماه( ا

توان به قول دوره یاا سارعت   وزن هزار دانه را مي

پر شدن دانه نسبت داد که در این خصو  نادرت  

 ,Robertson & Holland) م زن نقش کلیدی دارد.

یکااي از دتیاال کاااهش وزن هاازار دانااه    ( 2017

دراارتاخیر کاشت را افزایش دما در قاول دوره پار   

 کرد.شدن دانه عنوان 

 

 عملکرد دانه

 تاریخ آبیاری، نتای  تجزیه داده ها نشان داد اار 

کاشت و رن  بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک 

تااریخ   × درصد ملني دار بود و اار متقابال آبیااری  

در سطح احتمال  رن  بر عملکرد دانه کلزا × کاشت

کاه   یبه قاور (، 3دار شد )جدول پن  درصد ملني

پنج   خیعملکرد دانه را در تار نیشتریب سیرن  الو

 نیانگیا ملماول بام  یاریا آبشاراین  مهرماه و تحات  

 داد اختصاا   گرم درهکتار به خاود لویک 25/3342

.کمترین عملکرد دانه به رن  تاسیلو در شراین نطع 

آبیاری آبیاری و در تاریخ کاشت دیرتر )پنج  آباان  
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باه قاور    .کیلو گرم بدست آمد 2541ماه( به میزان 

کلي رن  الویس در هردو تاریخ کاشت عملکرد دانه 

باا اعماال نطاع آبیااری در تااریخ       .بیشتری داشت

کاشت پنج  مهرماه ارنام الویس و نپتون بترتیب باه  

کیلاو گارم در هکتاار را     21/31۸1و 25/3211مقدار

اعماال نطاع   . 4جادول )به خود اختصاا  دادناد   

ن هاا و  آبیاری در مرحله گلادهي و رشاد خاورجی   

مواجه شدن گیاه کلزا با کمبود آ  بدلیل تاایر منفي 

بر تشکیل خورجین و اندازه دانه، انتقال مواد غذایي 

به دانه ها کاهش یافته و عملکرد داناه کااهش ماي    

(. در یاااک Ghasemian-Ardestani, 2019یاباااد)

نتیجه گیری مشابه با این پژوهش، باا تااخیر زماان    

 51تا  11، عملکرد دانه کاشت کلزا به مدت یک ماه

درصد بسته به رن  ممکن است کاهش نشان دهد و 

ارنام کلزا از لحا  عملکرد دانه را ممکن  در تفاوت

است به تفاوت این ارنام در صافات رشاد از نبیال    

تلداد شاخه ها که انلکاسي از تلاداد خاورجین در   

 Sharghi etبوته و وزن هزار دانه است نسبت داد )

al., 2011) اگرچه نمي توان اار تاخیر کاشت را در .

کاهش عملکرد از نظر دور داشت، تاایر رن  نیز بار  

 Moradi aghdam et) عملکرد بسیار ملني دار است

al., 2018)   که نتای  این تحقیب را بیشاتر حمایات .

 کند.مي

 

 همبستگی بین صفات

اساتفاده از   همبستگي بین صافات م تلاف باا    

ضریب همبستگي پیرسون انجام گرفت و نتاای  آن  

درج شده است . عملکرد داناه درکلازا    5درجدول 

تابع تلداد خورجین، تلداد دانه در خورجین و وزن 

 (.Nasri et al., 2006) هازار داناه در گیااه اسات    

عملکرد دانه با صفات فیزیولوژیکي از نبیل شاخه 

میازان کربوهیادرات   (، r=22/1**مقاومت خشکي )

همبساتگي   (r=21/1**(و پروتئین ها )r=55/1**ها)

مثباات و ملنااي داری را نشااان داد. در گاازارش     

(Sinaki et al., 2007.) وتئین ها به افزایش میزان پر

تحت شاراین خشاکي اشااره گردیاده اسات .باین       

شاخه مقاومت خشکي وتجمع پرولین همبستگي 

 Rezayian et). مثبت وملني داری مشاهده گردیاد 

al., 2018.)      افزایش میازان پارولین را در کلازا باه

عنوان یک ملیار برای افزایش مقاومت باه خشاکي   

بیان کردند که نتای  تحقیب حاضار را در خصاو    

وجود همبستگي مثبت بین مقاومت باه کا  آباي و    

افزایش میزان پرولین تایید مي کند. قاي گزارشاات   

رای عملکارد باات   م تلفي بیان شده ارناامي کاه دا  

هستند، میزان پرولین باتیي داشته و به عنوان ارناام  

مقاوم ملرفي شده اند. نتای  بدست آماده حااکي از   

این بود که بین شاخه مقاومت به خشکي و تجمع 

کربوهیدرات های محلول در بر  همبستگي منفاي  

وجود داشات، در واناع    ( = r-22/1**ملني داری )

رچه مقاومت به خشکي درکلزا بر اساه این نتای  ه

بیشتر باشد دانه ها ظرفیت بااتتری بارای پاذیرش    

کربوهیااادرات هاااا دارناااد و در نتیجاااه میااازان   

تار  کربوهیدرات تجمع یافته در بار  ارناام مقااوم   

 .بیشتر کاهش نشان مي دهد
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های کاشت های کلزا در تاریخویژگی های مهم فیزیولوژیک و عملکرد دانه ژنوتیپضرایب همبستگی پیرسون بین برخی از  -5جدول 

 های آبیاریمتفاوت تحت رژیم

 عدم وجود تفاوت معنی دارند. nsتفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد.   *تفاوت معنی دار در سطح احتمال یک درصد.  **         

 

 گروه بندی ارقام کلزا

 تاای  باه  ن با استفاده از تجزیه خوشه ای 5در شکل 

در ایان   .صورت دندوگرام نمایش داده شاده اسات  

 ساه مطالله بر اساه نمودار دندوگرام رسا  شاده،   

بادلیل بااتترین    Elvise. رنا   خوشه تشکیل گردید

خوشه  درعملکرد و مقاومت به شراین نطع آبیاری 

بااه لحااا  نزدیکااي  kapiOو  Neptune ارنااام اول،

 Tassiloدر خوشه دوم و رن   فیزیولوژیکيصفات 

بدلیل کمترین عملکرد دانه در شراین آبیاری و نطع 

آبیاری و همچنین در هر دو تاریخ کاشات از خاود   

گرفات. نتاای  ایان    ودر خوشه ساوم نرار  نشان داد

 ارنام مورد مطاللاه  بررسي نشان داد که گروه بندی

ر با خیر تااریخ کاشات   أنطع آبیاری و تا  در شراین

و شااخه هاای   اساه میزان افات عملکارد داناه    

گیری شده تحت شراین آبیااری  فیزیولوژیکي اندازه

ملمول و نطع آبیاری و همچنین تاریخ کاشت های 

نتیکااي تحماال بااه ژو پتانساایل  تنااوع وجااود داردم

 هاا باه  ایان ژنوتیا    خشکي در آنها متفاوت است.

علت داشاتن بلضاي از صافات ماورد بررساي در      

ارزشامند هساتند و باا بهباود      تنش خشکيشراین 

توان عملکرد داناه در واحاد   همزمان این صفات مي

عناوان   سطح را افزایش داده و همچنین از آنهاا باه  

های با عملکرد بات ملیارهایي جهت انت ا  ژنوتی 

ناژادی اساتفاده    های باه در برنامه آبيک در شراین 

 .کرد

. 

 
 

 (.SAS) نرم افزار  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه ای صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی اندازه گیری شده در چهار رقم کلزا -5شکل 

کربوهیدرات  پروتئین محلول

 محلول

 هاریمتغ عملکرد دانه مقاومت خشکی پرولین

 عملکرد دانه 1 **1/32 **1/05- **1/55 **1/21

1/11 ns -1/32** 1/53** 1  مقاومت به خشکی 
 پرولین   1 **1/05 **1/53

 کربوهیدرات محلول    1 **1/32

 پروتئین محلول     ۱
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 گیری نتیجه

و خصوصیات اار نطع آبیاری بر شاخه حساسیت 

محتوای شامل فیزیولوژیکي ارنام مورد مطالله کلزا  

کربوهیدرات محلول بیشتر ، پرولین ،نسبي آ  بر 

همبساتگي   .از اار تاریخ کاشت بر این صافات باود  

مثبت وملني داری بین شااخه مقاومات خشاکي    

به عنوان یاک ملیاار بارای افازایش     وتجمع پرولین 

مقاوم باودن ارناامي کاه    بیانگر  مقاومت به خشکي

باین شااخه   دارای عملکرد بات هستند. از قرفاي  

هااای ماات بااه خشااکي و تجمااع کربوهیاادراتمقاو

محلول در بر  همبستگي منفي ملني داری وجاود  

داشت و نشانگر بات بودن ظرفیت دانه برای پذیرش 

و در ارناام مقااوم تار     کربوهیدرات ها بیشتر است

میزان کربوهیادرات تجماع یافتاه در بار  کااهش      

رن  الاویس دارای بیشاترین   بیشتری نشان مي دهد.

دانه و سازگاری مناسبي نیز به شراین تنش عملکرد 

خشکي داشت و به عنوان رن  مناسب برای کاشت 

در مناققي مشابه منطقه آزمایش)کرج( کاه احتماال   

ونوع تنش  رقوبتي در مراحل انتهایي رشد وجاود  

 .دارد توصیه نمود

. 

 
REFRENCES 
 

Abdoli M, Saeedi M, Jalali Honarmand S, Mansourifar S, and Ghobadi ME. 2013. Evaluation of 

some physiological and biochemical traits and their relationship with yield and its components 
in bread wheat cultivars under post-pollination conditions. Environmental Stresses in Crop 

Sciences (1): 47-63. (In Farsi). 

Anjum, N. A., Arena, c. and Singhgill, S. 2014. Reactive Oxygen species (ROS) and response of 
antioxidants as ROSscavengers during enviromental stress in plant. Frontiers in Enviromental 

Science. 

Arnon A.N. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agron.J (23):112-121.  

Ashraf, M. and M. R. Foolad. 2007. Improving plant abiotic stress resistance by exogenous 
application of osmoprotectants glycine betaine and proline. Env. Exp. Bot. (59):206-216.  

Bates, L. S., Walderen, R. D. and Taere, I. D. 1973. Rapid determination of free proline for water 

stress studies. Plant Soil (39): 205-207.  

Behmaram R, Faraji A, Amiri Oghan H. 2006. Evaluation of water deficit tolerance in spring 

rapeseed cultivars: proceedings of the 9th Iranian crop science congress // Aboureyhan Campus-

University of Tehran. – Iran, p. 494–496. 2006. 

Bradford, M.M. ) 1976) A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities 

of protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry (72): 248- 54. 

Chegeni H, Goldani M, Shirani Rad AH, and Kafi M. 2016. Effects of terminal drought stress on 

some biochemical and agronomic characteristics in some rapeseed lines (Brassica napus L.). 
Plant Ecophysiology (27): 20-31. (In Farsi). 

Din, J., Khan, S.U., Ali, I., Gurmani, A.R. 2011.Physiological and agronomic response of canola 

varieties to drought stress. The Journal of Animal and Plant Sciences (21):78-28. 



 1-21/ ص 1011/تابستان 2/شماره 2های کشاورزی پایدار/جلد پژوهش      1۸

Elferjani, R., Soolanayakanahally, R. 2018. Canola responses to drought, heat, and combined 

stress: shared and specific effects on carbon assimilation, seed yield, andoilcomposition. 

PlantSci (9):1224. 

Farooq, M., A. Wahid, N. Kobayashi, D. Fujita, and S. M. A. Basra. 2009. Plant drought stress: 

effects, mechanisms and management. Agronomy for Sustainable Development (29): 185–212. 

2009. 

Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: Kuo, 
C.C. (Eds.) Proceedings of International Symposium on Adaptation of Food Crops to 

Temperature and Water Stress. Shanhua, Taiwan, pp. 257-270.  

Fischer, R.A., Maurer, R.1978. Drought resistance in spring wheat. I: grain yield responses. Aust. J. 
Agric. Res. 29: 897-912.  

Gan, Y., Angadi, S. V., Cutforth, H., Potts, D., Angadi, V.V., and Mc Donald, C. L. 2004. Canola 

and mustard response to short periods of temperature and water stress at different 

developmental stages. Canadian Journal of Plant Science, 84(3): 697-704. 

Ghasemian-Ardestani, H. 2019. Evaluation of agro-ophysiological response of selected rapeseed 

cultivars to different temperature and humidity regimes for adaptation to climate change. Ph.D. 

Thesis in Agroecology, Ferdowsi University of Mashhad. 

Heidari N, Pouryousef M, and Tavakoli A. 2015. Effects of drought stress on photosynthesis, its 

parameters and relative water content of anise (Pimpinella anisum L.). Journal of Plant 

Research (5): 829-839. (In Farsi). 

Hosseini, S.M., Hassibi, P. 2011.Effects of Water Deficit Stress on Several Quantitative and 

Qualitative Characteristics of Canola (Brassica napus L.) Cultivars. Notulae Scientia 

Biologicae, 3 (3): 120-125. 

Jazi Zadeh E, and Mortezaie Nejad F. 2017. Effects of water stress on morphological and 
physiological indices of Cichorium intybus L. for introduction in urban landscapes. Journal of 

Plan Process and Function (21): 279-290. (In Farsi). 

Jensen, C. R., Mogensen, V. O., Mortensen, G., Fieldsend, J. K., Milford, G. F. J., Andersen, M. N. 
and hage, J. H. 1996. Seed glucosinolate, oil and protein contents of fieldgrown rape (Brassica 

napus L.) affected by soil drying evaporation demand. Field Crop Research (47): 93-105. 

Jiang, M. and Zhang, J. 2002. Water stress-induced abscisic acid accumulation triggers the 
increased generation of reactive oxygen species and upregulates the activities of antioxidant 

enzymes in maize leaves. Journal of Experimental Botany (53): 2401-2410. 

Kranner I, Beckett RP, Wornik S, Zorn M, and Pfeifhofer HW. 2002. Revival of a resurrection 

plant correlates with its antioxidant status. The Plant Journal (31): 13-24. 

Kusvuran, S. 2011. Effects of drought and salt stresses on growth, stomatal conductance, leaf water 

and osmotic potentials of melon genotypes (Cucumis melo L.). African Journal of Agricultural 

Research (7): 775-781. 2011. 

Lotfi R, Gharavi-Kuochebagh P, and Khoshvaghti H. 2015. Biochemical and physiological 

responses of Brassica napus plants to humic acid under water stress. Russian Journal of Plant 

Physiology (4): 480-486. 



...چهار رقم کلزا و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی هایدوامی و همکاران: ارزیابی ویژگی        15  

 
 

Mariani, L., Ferrante, A. 2017. Agronomic management for enhancing plant tolerance to abiotic 

stresses-drought, salinity, hypoxia, and lodging. Horticulture, 3(4):52.  

Moradi aghdam A, Seyfzadeh. S, Sehrani rad A. H, Valadabadi S. A, Zakerin H .2018. The effect 
of irrigation cut on physiological characteristics and grain yield of rapeseed cultivars under 

different planting dates. Journal of Crop Physiology. 10(38):59-76.  

Nasri M, Khalatbari M, Zahedi H, Paknejad F, Tohidi-Moghadam HR. 2008. Evaluation of micro 

and macro elements in drought stress condition in cultivars of rapeseed (Brassica napus L.). 
American Journal of Agricultural and Biological Sciences, 3(3): 579–583.  

Pessarkli M. 1999. Hand book of Plant and Crop Stress. Marcel Dekker Inc. 697 pp 

Rashidi, F., Majidi, M.M., Pirboveiry, M. Response of different species of Brassica to water deficit. 
International Journal of Plant Production, 11(1): 1-16. 2017. 

Rezayian, M., Niknam, V., Ebrahimzadeh, H. .2018. Effects of drought stress on the seedling 

growth, development, and metabolic activity in different cultivars of canola. Soil Science and 

Plant Nutrition.  

Ritchie, S.W., Nyvgen, H.I. and Halady, A.S. 1990. Leaf water content and gas exchange 

parameters of two wheat genotypes differing in drought resistance. Crop Sci (30): 105-111. 

Robertson MJ, Holland JF. 2004. Production risk of canola in the semi-arid subtropics of Australia. 
Australian Journal of Agricultural Research (55): 525-538.  

Safari, M., M. Agha Alikhany and A. S. M. Modarres Sanavy. 2010. Effect of sowing date on 

phenology and morphological traits of three grain sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars. 
Iranian Journal of Agricultural Sciences. 12(4): 452-466. 

Salehi Shanjani, Izadpanah, Ramezani Yeganeh, Rasoulzadeh, Kavandi, Sardabi, Pahlavani, 

Amirkhani and Seyedia. 2015. Comparison of the effect of drought stress on osmotic regulation, 

peroxidase, polyphenol peroxidazopigments in different seed samples of false chamomile and 
yellow chamomile Anthemis tinctoria Tripleurospermum servanes. Journal of Plant Research 

(Iranian Journal of Biology), 28 (1): 126-139.  

Shabani, A., Kamgar Haghighi, A. A., Sepaskhah, AR, Imam, Y., and Honar, T. 2010. The effect 
of water stress on grain yield, yield components and quality of autumn rapeseed (Brasica napus. 

L.) cv. Licord. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (4): 409- 421.  

Sharghi, Y., Shirani Rad, A. H., Ayeneh Band, A., Noormohammadi, G., Zahedi, H. 2011 Yield 
and yield components of six canola (Brassica napus L.) cultivars affected by planting date and 

water deficit stress. African Journal of Biotechnology.10(46): 9309- 9313.  

Sheligl, H.Q. 1986. Die verwertung orgngischer souren durch chlorella lincht. Planta Journal. 47- 

51. (With English abstract). 

Shirani Rad, A. H, M. Naeemi and Sh. Nasr Esfahani, Sh. 2010. Evaluation of terminal drought 

tolerance in spring and autumn rapeseed cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 2: 112- 

126. 

Si, P., Mailer, R.J., Galwey, N. and Turner, D.W. 2003. Influence of genotype and environment on 

oil and protein concentrations of canola (Brassica napus L.) grown across southern Australia. 

Aus. J. Ag. Res. (54): 397-407. 



 1-21/ ص 1011/تابستان 2/شماره 2های کشاورزی پایدار/جلد پژوهش      21

Sinaki, M.J., Majidi Heravan, E., Shirani Rad, A.H., Noormohammadi, G., Zarei, G.H. 2007. The 

effects of water deficit during growth stages of canola (Brassica napus L.). Am-Euras. J. Agric. 

Environ. Sci. (2): 417- 422.  

sperdouli, i., &moustakas, m. .2012. Interaction of prolin, sugars, and anthocyanins during 

photosynthetic acclimation of Arabidopsis to drought stress. Journal of plant 

physiology.169(6):577-585. 

Su, L., Dai, Z., Li, S., Xin, H. 2015. A novel system for evaluating drought–cold tolerance of 
grapevines using chlorophyll fluorescence. BMC Plant Biology. (15):82. 

Zhang, K. M., Yu, H. J., Shi, K., Zhou, Y. H., Yu, J. Q. and Xia, X. J. 2012. Photo protective roles 

of anthocyanin in Begonia semperflorens. International Journal of Plant Science. (179): 202-
208. 

                             



Sustainable Agricultural Science Research /Vol. 1/No.2/Summer 2021/P: 1-21 

https://www.sarj.iauk.ac.ir 

 

Evaluation of Physiological and Biochemical Characteristics of Rapeseed 

(Brassica napus L.) Cultivars in Terms of Irrigation Interruption and Delay 

Planting Date  

 
Peyman Davami 

1
, Mojtaba AlaviFazel 

2*, Shahram Lak 
3
, Davood Habibi 

4
, Afshin Mozaffari 

5 

1 Department of Agronomy, Khuzestan Science and Research Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran  
2 Associate Professor, Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran  

3 Professor, Department of Agronomy, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran  
4 Associate Professor, Department of Agronomy, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran  

5 Assistant Professor, Department of Agronomy, Ilam Branch, Islamic Azad University, Ilam, Iran 

* Corresponding Author’s Email: mojtaba_alavifazel@yahoo.com 
(Received: August. 17, 2021 – Accepted: September. 21, 2021)  

 

 

ABSTRACT 
 

In order to evaluate the physiological and biochemical characteristics of rapeseed (Brassica 

napus L) cultivars in terms of irrigation interruption and delay planting date, an experiment 

was implemented in two crop years as a factorial split-plot in the form of a randomized 

complete block design with three replications in Karaj region.  In the present study, irrigation 

in two levels including normal irrigation (80 mm evaporation from Class A evaporation pan) 

and irrigation cut-off from the stage of sowing and pod formation stages in two levels 

including Sep. 26 and Oct. 26 was placed in main plot and four winter rapeseed cultivars 

including Tassilo, Elvise, Neptune and Okapi were placed in subplots. According to the 

results, the highest content of chlorophyll in both planting dates (Sep. 26 and Oct. 26, 

respectively, with values of 1.59 and 1.88 mg. g-1 FW) and under normal irrigation conditions 

belonged to Elvise cultivar. The results showed that irrigation cut-off reduced the relative 

water content of leaves and increased leaf proline, soluble protein content and soluble 

carbohydrate content. Elvise and Neptune cultivars had the highest grain yield under normal 

irrigation conditions with 3346 and 3220 kg / ha, respectively, and under irrigation cut-off 

conditions, with a mean of 3211 and 3081 kg / ha, respectively. According to the Stress 

Tolerance Index (STI), Elvise cultivar was identified as the most tolerant cultivar under 

dehydration stress in the pod formation stage onwards. 
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