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   چكيده
بندي شاخص بسيار با اهميتي براي تخمين پتانسيل عملكرد دانه كلزا   دما در دوره گلدهي و دانه

ه با تنش گرماي ناشي از تاخير در كاشت بر خصوصيات زراعي همنظور ارزيابي تاثير مواجبه. شود محسوب مي
، دو آزمايش ) و دلگان34، سان37، سان60، هايولا50، هايولا420شامل هايولا(هاي مختلف كلزا  ژنوتيپ
هاي  ، هر كدام در قالب طرح بلوك) آذر ماه26(و تاخيري )  آبان ماه21(انه در دو تاريخ كاشت متداول جداگ

 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد رامهرمز 1395-96كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي 
 حاصل در نهايت تجزيه مركب هاي عنوان يك محيط در نظر گرفته شد و دادههر تاريخ كاشت به. اجرا شد

نتايج نشان داد كه با تاخير در كاشت و وقوع تنش گرما در مرحله گلدهي و دانه بستن، تعداد گل باز . شدند
هاي فرعي،  هاي منتهي به خورجين، تعداد خورجين در بوته، تعداد شاخه شده روي ساقه اصلي، درصد گل

ها كاهش يافت  خورجين، ارتفاع بوته و طول دوره زايشي ژنوتيپتعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، طول 
كاهش تعداد خورجين در بوته بيشترين سهم در كاهش عملكرد . دار عملكرد دانه شد و منجر به كاهش معني

 بيشتر از ساير 34 و سان 420در تاريخ كاشت متداول، عملكرد دانه در هايولا . دانه را به خود اختصاص داد
 بيشترين و دلگان 34 و سپس سان 50ا بود و در شرايط تنش گرماي ناشي از تاخير در كاشت، هايولاه ژنوتيپ

كمترين درصد كاهش عملكرد ناشي از تاخير در كاشت به . كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند
ل به تنش و بر اساس شاخص حساسيت به تنش، ژنوتيپي نيمه متحم)  درصد55( تعلق داشت 50هايولا

گلدهي رسيدند  تر به مرحلههايي كه سريع در تاريخ كاشت متداول، ژنوتيپ. گرماي انتهاي فصل شناخته شد
تري داشتند از عملكرد بالاتري برخوردار بودند، در مقابل، در تاريخ كاشت تاخيري  ولي دوره گلدهي طولاني
ورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و داري بين طول دوره گلدهي با تعداد خ همبستگي منفي و معني
 در هر دو تاريخ كاشت متداول و تاخيري از عملكرد بالايي برخوردار 34ژنوتيپ سان. عملكرد دانه مشاهده شد

تواند مورد توجه قرار ميبود و به عنوان ژنوتيپي مناسب براي دستيابي به عملكردي پايدار در منطقه رامهرمز 
  .گيرد
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 مقدمه
بندي شاخص   دما در دوره گلدهي و دانه

بسيار با اهميتي براي تخمين پتانسيل عملكرد 
بين عملكرد دانه كلزا . شود دانه كلزا محسوب مي

با ميانگين درجه حرارت محيط در مراحل زايشي 
 ,.Faraji et al (داردگياه ارتباط منفي وجود 

وقوع تنش گرما در هر يك از مراحل ). 2009
دهي و دانه  دهي، خورجين تشكيل جوانه گل، گل

بستن به كاهش تعداد خورجين در بوته، تعداد 
دانه در خورجين، وزن هزار دانه و عملكرد دانه 

 ;Morrison and Stewart, 2002(شود  منجر مي

Burnel-Muguet et al., 2015.( تنش گرما سهم 
هاي نابارور و بدون دانه را افزايش  خورجين

هاي تشكيل شده  دهد و تقريباً اغلب خورجين مي
 Gan et(در طي دوره تنش، بدون دانه هستند 

al., 2004; Young et al., 2004 .( در استان
 30 تا 15خوزستان دامنه تاريخ كاشت كلزا از 

اه و پس كشت در آذرم. آبان ماه توصيه شده است
دليل برخورد مراحل حساس گلدهي و از آن به

دوره پر شدن دانه با گرماي زودرس در انتهاي 
دار عملكرد را در پي دارد  فصل، كاهش معني

)Ghobadi et al., 2006; Fani et al., 2010(. ه ب
 روز تاخير در كاشت پس 10طوري كه به ازاي هر 

نه كاهش  درصد از عملكرد دا23از آبان ماه حدود 
 .)Rahnema and Bakhshande, 2005(يابد  مي

 درجه 3/28 يدماهاي صورت گرفته،  در بررسي
 درجه حرارت آستانه تنش در مرحله لسيوسس

 تاخير در كاشت  باشده است و يمعرفكلزا  يگلده
 در مرحله يي تنش گرماي واحدهاشي افزاو

 ني در گل آذني تعداد گل و تعداد خورج،يگلده
 به ليها در تبد  گلتينسبت موفق و ياصل

 Ghobadi et (خواهد يافت بارور كاهش نيخورج

al., 2006( .هاي  با توجه به نتايج بررسي مدل

بيني اقليمي جهاني مبني بر افزايش متوسط  پيش
 تا لسيوسس درجه 8/5 تا 8/1دماي محيط بين 
، اهميت )Farooq et al., 2011(پايان قرن جاري 

گرما در مراحل زايشي كلزا دو و نقش منفي تنش 
  . چندان شده است

 آبان، 10در بررسي تاثير سه تاريخ كاشت 
آباد خوزستان   آذر در منطقه صفي10 آبان و 25

بر عملكرد هفت رقم مختلف كلزا مشاهده شد كه 
با تاخير در كاشت، تعداد خورجين در بوته، تعداد 

. هاي فرعي و طول دوره گلدهي كاهش يافت شاخه
 بر كاهش علاوه ديرهنگام هاي كاشت ر تاريخد

 با دانه پرشدن و دوره گلدهي رشد، دوره طول
كاهش تعداد  حاصل آن كه مواجه شد بالا دماهاي

 وزن بوته، در خورجين تعداد هاي بارور،كاهش گل
بود  دانه عملكرد در نهايت كاهش و دانه هزار

)KalantarAhmadi et al., 2014 .( با تاخير در
هاي ديرگل   ت، تعداد خورجين در بوته در رقمكاش
هاي مولد  دليل همزماني تمايز و تكامل سلولبه

شدت كاهش خورجين با وقوع تنش گرما به
در بررسي تاثير ). Fani et al., 2010(يابند  مي

تاريخ كاشت تاخيري بر عملكرد دانه كلزا در 
ملاثاني خوزستان، افزايش دما و طول روز در 

اشت تاخيري با تسريع مراحل نموي و تاريخ ك
كاهش طول دوره رشد منجر به كاهش عملكرد 

). Moradi Telavat et al., 2016(نهايي شد 
افزايش عملكرد بالقوه كلزا در شرايط گرم و فصل 

شناسايي رشد محدود منطقـه خوزسـتان در گـرو 
شـناخت هاي متحمل به اين شرايط و  ژنوتيپ

ثر بر عملكرد ؤكي و زراعي مفرايندهاي فيزيولوژي
وجود اختلاف بين . ها است در اين ژنوتيپدانه 

هاي كلزا در حساسيت عملكرد و اجزاي  ژنوتيپ
دهنده وجود تنوع عملكرد به تنش گرما نشان

ژنتيكي در واكنش به گرما است كه امكان توسعه 
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هاي جديد متحمل به تنش گرما را در  ژنوتيپ
هدف از اين . سازد  ميهاي اصلاحي فراهم برنامه

پژوهش بررسي تاثير تنش گرماي آخر فصل بر 
عملكرد، اجزاي عملكرد و صفات فنولوژيكي 

هاي  هاي مختلف كلزا و شناسايي ژنوتيپ ژنوتيپ
متحمل به تنش گرماي آخر فصل در منطقه 

  .بودرامهرمز 
  ها مواد و روش

 در 1395-96پژوهش در سال زراعي اين 
شگاه آزاد اسلامي واحد مزرعه تحقيقاتي دان

 دقيقه 16درجه و 31با عرض جغرافيايي (رامهرمز 
 دقيقه 36 درجه و 49شمالي، طول جغرافيايي 

صورت  به)  متر از سطح دريا150شرقي و ارتفاع 
دو آزمايش جداگانه، هر كدام در قالب طرح 

. هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد بلوك
سيلتي رسي لومي خاك محل آزمايش داراي بافت 

زيمنس   دسي2/5 درصد ماده آلي، شوري 04/1با 
شش ژنوتيپ كلزا .  بود25/7بر متر و اسيديته 

، سان 37، سان 60، هايولا 50، هايولا 420هايولا (
در آزمايش اول در تاريخ كاشت )  و دلگان34

 آبان ماه و در آزمايش 21متداول و توصيه شده 
ا در مراحل گلدهي منظور اعمال تنش گرم به(دوم 

 آذرماه كشت 26، در تاريخ )و پرشدن دانه كلزا
صورت دو رديف كشت كلزا  آرايش كاشت به. شدند

متري از هم، در طرفين   سانتي30به فواصل 
 بوته در متر 80متري، با تراكم  سانتي60هاي  پشته

هركرت آزمايشي شامل . مربع در نظر گرفته شد
بود و ) فهشت ردي(چهار پشته شش متري 
صورت نكاشت از كرت  هركرت با يك پشته به

 80يابي به تراكم  منظور دست به. كناري جدا شد
بوته در متر مربع، در زمان كاشت، مقدار بذر 
مصرفي دو برابر تراكم مذكور در نظر گرفته شد، 
سپس در مرحله دو تا چهار برگي با تنك كردن 

س توصيه براسا.  بوته رسيد80ها، تراكم به  بوته
كودي منتج از تجزيه شيميايي خاك محل 

از ( P2O5 كيلوگرم در هكتار 50پژوهش، مقدار 
 كيلوگرم در هكتار 70، )منبع سوپر فسفات تريپل

K2O )صورت پايه و به) از منبع سولفات پتاسيم
در ) از منبع اوره( كيلوگرم در هكتار نيتروژن 90

ر ها، د پس از سبز شدن گياهچه(چهار مرحله 
مرحله سه تا چهار برگي پس از تنك كردن 

هاي اضافي، در آغاز رشد طولي ساقه و شروع  بوته
در طول دوره . صورت سرك مصرف شد به) گلدهي

ها با توجه به نياز آبي گياه،  رشد، آبياري كرت
وضعيت بارش و پايش مستمر وضعيت ظاهري 
رطوبت خاك به نحوي انجام شد كه گياه با تنش 

هاي هرز  واجه نشود و وجين علفكم آبي م
 10در مرحله گلدهي . صورت دستي انجام شد به

هاي دوم و هفتم هر كرت آزمايشي،  بوته از رديف
. ندگذاري شدصورت تصادفي انتخاب و علامت به

ها براي ارزيابي صفات زراعي شامل تعداد  اين بوته
گل باز شده روي ساقه اصلي، تعداد شاخه فرعي 

داد خورجين در ساقه اصلي، تعداد در بوته، تع
خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، ارتفاع 

دو متر طولي . بوته و طول خورجين استفاده شدند
هاي دوم و هفتم كرت براي ثبت  از وسط رديف

روز تا شروع گلدهي، روز تا (مراحل فنولوژيكي 
دهي، روز تا شروع  پايان گلدهي، روز تا خورجين

استفاده شد و بر )  و روز تا رسيدگيبندي دانه
اساس كليد تشخيص مراحل رشد و نمو كلزا 

)Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984 (
با . مراحل فنولوژيكي مورد نظر ثبت گرديد

استفاده از اين اطلاعات، صفات طول دوره گلدهي، 
دهي تا رسيدگي و طول دوره  طول دوره خورجين

 مترمربع از 2/1. محاسبه شدبندي تا رسيدگي  دانه
نيز براي ) 5و 4هاي  رديف(سطح هر كرت 
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گيري عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك  اندازه
شاخص حساسيت به تنش براي . استفاده شد

در . محاسبه شد) 1(عملكرد دانه بر اساس رابطه 
ترتيب عملكرد دانه هر به Ypو  Ysاين رابطه 

متداول منطقه ژنوتيپ در تاريخ كاشت تاخيري و 
قابل ) 2(بر اساس رابطه ) شدت تنش( Dاست و 

ترتيب ميانگين عملكرد به Ypو  Ys. برآورد است
ها در تاريخ كاشت تاخيري و متداول  همه ژنوتيپ
  . منطقه است

 

))                    1(رابطه  )1 Ys
Yp

SSI
D

 −  =  

1)                      2(رابطه  YsD
Yp

 = −  
 

  

  

ها، تجزيه  پس از اطمينان از نرمال بودن داده
نسخه ( SASافزار ها با استفاده از نرم و تحليل داده

هر تاريخ كاشت به عنوان يك . انجام شد) 1/9
هاي حاصل، تجزيه  محيط در نظر گرفته شد و داده

از انجام تجزيه واريانس مركب،  پيش .مركب شدند
آزمون همگني واريانس خطاهاي آزمايشي با 
استفاده از آزمون بارتلت انجام و با توجه به 

زمايشي دو تاريخ آيكنواختي واريانس خطاهاي 
كاشت، تجزيه واريانس مركب انجام و تاريخ كاشت 

براي اثر . عنوان فاكتور ثابت در نظر گرفته شدبه
دهي  در تاريخ كاشت از روش برشمتقابل ژنوتيپ 

  .استفاده شد LSmeansبا دستور 
  نتايج و بحث

، )1شكل (هاي هواشناسي  با توجه به داده
هاي مورد مطالعه در طي  طور متوسط ژنوتيپ به

 ميانگيندوره گلدهي در تاريخ كاشت متداول با 
 حداكثر و ميانگين(لسيوس س درجه 17دماي 

 درجه 11  و23حداقل دماي شبانه روز 
و در تاريخ كاشت تاخيري با متوسط ) لسيوسس

متوسط حداكثر و (لسيوس س درجه 5/25دماي 

 درجه 19 و 32حداقل دماي شبانه روز 
هاي مذكور در  ژنوتيپ. مواجه شدند) لسيوسس

طور متوسط  دهي تا رسيدگي نيز به دوره خورجين
 22 دماي ميانگيندر تاريخ كاشت متداول با 

متوسط حداكثر و حداقل دماي (لسيوس سدرجه 
و در تاريخ ) لسيوسس درجه 16 و 28شبانه روز 

 درجه 30كاشت تاخيري با متوسط دماي 
متوسط حداكثر و حداقل دماي شبانه (لسيوس س

در . مواجه شدند) لسيوسس درجه 23 و 36روز 
منابع درجه حرارت آستانه تنش در مراحل گلدهي 

لسيوس س  درجه29 تا 28و دانه بندي كلزا 
 ,Morrison and Stewart(گزارش شده است 

2002; Ghobadi et al., 2006 ( و شرايط دمايي
ها  دهي ژنوتيپحاكم در مراحل گلدهي و خورجين

در تاريخ كاشت دوم حاكي از وقوع تنش گرما در 
بندي در تاريخ  مراحل حساس گلدهي و دانه

  .كاشت تاخيري است
مركب، تاخير بر اساس نتايج تجزيه واريانس 

دار اجزاي عملكرد  در كاشت منجر به كاهش معني
بين . و صفات مورفولوژيكي مورد مطالعه شد

هاي مورد مطالعه نيز در هر دو تاريخ  ژنوتيپ
داري از لحاظ صفات  كاشت تفاوت بسيار معني

با تاخير در كاشت ). 1جدول (مذكور وجود داشت 
، )1شكل (و وقوع تنش گرما در مرحله گلدهي 

 درصد و 34تعداد گل باز شده روي ساقه اصلي 
نسبت موفقيت تبديل گل به خورجين روي ساقه 

 درصد كاهش يافت و در نهايت منجر به 21اصلي 
 درصدي خورجين روي ساقه اصلي 48كاهش 

 درصدي 50طور متوسط كاهش  و به) 2جدول (
كاهش تعداد ). 3جدول (خورجين در بوته شد 

ها از يك سو و كاهش  ش گلهاي گل و ريز جوانه
تعداد دانه گرده مستقر شده روي كلاله و اختلال 
در فرآيند لقاح از سويي ديگر از دلايل كاهش 



  
  

 343                                                                  1401پاييز ، )63(3، شماره شانزدهمه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد نشري

 

 

تعداد خورجين در شرايط وقوع تنش گرما طي 
 Hassanuzzaman(شوند  دوره زايشي محسوب مي

et al., 2013 .( رشد ضعيف و توسعه محدود
ر تامين مواد ها و كاهش توانايي گياه د برگ

آذين از ديگر دلايل كاهش  فتوسنتزي براي گل
تعداد خورجين در بوته در شرايط تاخير در كاشت 

با توجه به عدم ). Ozer, 2003(شناخته شده است 
داري اثر متقابل ژنوتيپ در تاريخ كاشت  معني

براي صفات تعداد گل و خورجين در ساقه اصلي و 
ن، در هر دو نسبت موفقيت تبديل گل به خورجي

 و پس از 50طور متوسط، هايولا تاريخ كاشت به
 از بيشترين تعداد گل باز 34 و سان 60آن هايولا 

 60شده روي ساقه اصلي برخوردار بودند و هايولا 
با بيشترين نسبت موفقيت تبديل گل به 
خورجين، بيشترين تعداد خورجين در ساقه اصلي 

ورجين در بيشترين تعداد خ). 2جدول (را داشت 
 و پس از 60بوته در تاريخ كاشت متداول به هايولا

 تعلق داشت كه با تاخير در كاشت و 34آن سان
 با كمترين 34كاهش تعداد خورجين در بوته، سان

از بيشترين تعداد )  درصد23(درصد كاهش 
خورجين در بوته و رقم دلگان با بيشترين درصد 

 در از كمترين تعداد خورجين)  درصد67(كاهش 
با تاخير در كاشت، ). 3جدول (بوته برخوردار شد 

 5/37طور متوسط تعداد شاخه فرعي در بوته به
در منابع، كاهش ). 2جدول (درصد كاهش يافت 

ترين عامل تاثيرگذار بر طول دوره رشد مهم
كاهش تعداد شاخه فرعي شناخته شده است 

)Khamadi et al., 2014 .( با توجه به نتايج
بستگي در تاريخ كاشت تاخيري و ضرايب هم

وجود همبستگي مثبت و قوي بين تعداد 
فرعي در بوته و تعداد خورجين در بوته  شاخه

هايي كه از بيشترين تعداد  ، ژنوتيپ)8جدول (

خورجين در بوته برخوردار بودند، تعداد شاخه 
  . فرعي بيشتري نيز داشتند
ترتيب منجر به كاهش تاخير در كاشت به

 درصدي تعداد دانه در خورجين و وزن 26 و 5/15
). 2جدول (هاي مورد مطالعه شد  هزار دانه ژنوتيپ

بندي  دهي و دانه بيشتر بودن طول دوره خورجين
حرارت  و كمتر بودن درجه) 6جدول (تا رسيدگي 

شكل (در طي اين دوره در تاريخ كاشت متداول 
هاي  با تعداد دانه بيشتر در خورجين و دانه) 1

بر اساس ). 2جدول (تر همراه بود  نسنگي
تحقيقات صورت گرفته، كاهش باروري 

كيسه (و مگاگامتوفيت ) گرده(ميكروگامتوفيت 
همراه با وقايع مختل شده بعد از ) جنيني
عدم باروري تخمك افشاني كه منجر به گرده
شود از دلايل عدم تشكيل دانه در طي دوره  مي

ورجين است تنش گرما و كاهش تعداد دانه در خ
)Young et al., 2004 .( علاوه بر تاثير منفي دماي

زياد بر تلقيح و دانه بندي، محققين كاهش عرضه 
مواد فتوسنتزي در نتيجه كاهش سطح برگ به 

ها  دليل تاخير در كاشت و افزايش تنفس خورجين
دهي تا  در نتيجه افزايش دما در دوره خورجين

داد و اندازه رسيدگي را از ديگر دلايل كاهش تع
با ). Ghobadi et al., 2006(اند  دانه عنوان نموده

داري اثر متقابل ژنوتيپ در  عدم معنيتوجه به
تاريخ كاشت براي صفت تعداد دانه در خورجين 

طور متوسط در هر دو تاريخ كاشت،  ، به)1جدول (
 از بيشترين تعداد دانه در خورجين 34سان

 420اه با هايولا برخوردار بود و اين ژنوتيپ همر
هاي نسبتاً  ها خورجين نسبت به ساير ژنوتيپ

وجود همبستگي ). 2جدول (تري داشت طويل
بسيار قوي و مثبت بين طول خورجين با تعداد 
دانه در خورجين در هر دو تاريخ كاشت متداول و 

حاكي از آن است كه ) 8 و 7جدول (تاخيري 
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عداد هايي با بيشترين طول خورجين از ت ژنوتيپ
وجود . دانه بيشتري در خورجين برخوردار بودند

همبستگي مثبت بين طول خورجين و تعداد دانه 
در خورجين توسط مظفري و همكاران 

)Mozafari et al., 2010 (نيز گزارش شده است .
به گزارش ايشان طول خورجين بيشتر در كنترل 
ساختار ژنتيكي گياه است كه با اين وجود از 

عد محيطي متاثر شده و با تاخير در شرايط نامسا
در پژوهش حاضر نيز با . يابد كاشت كاهش مي

 درصد 9/20تاخير در كاشت طول خورجين 
بيشتر بودن طول دوره رشد . كاهش يافت

به ) 6جدول (خورجين در تاريخ كاشت متداول 
دهي، از  دليل دماي مناسب در طي دوره خورجين

ن تاريخ كاشت تر بودن خورجين در اي دلايل طويل
  .شود محسوب مي

هاي مورد مطالعه به تغيير در  واكنش ژنوتيپ
تاريخ كاشت از لحاظ ارتفاع بوته متفاوت بود 

در تاريخ كاشت متداول رقم دلگان از ). 1جدول (
كمترين ارتفاع بوته برخوردار بود، ولي بين ساير 

داري از لحاظ ارتفاع بوته  ها تفاوت معني ژنوتيپ
طور در تاريخ كاشت تاخيري به. مشاهده نشد

 درصد كاهش 47متوسط ارتفاع بوته در حدود 
 بيشترين و رقم دلگان 34 و سان37يافت و سان

در ). 3جدول (كمترين ارتفاع بوته را داشتند 
هاي كشت تاخيري، كاهش ارتفاع بوته در  تاريخ

نتيجه كوتاه شدن طول دوره رشد 
)KalantarAhmadi et al., 2014(راه با ، هم

كاهش سطح فتوسنتز كننده گياه و كاهش طول 
آذين بوده و با كاهش عملكرد دانه  محور گل

در ). Fallah Heki et al., 2012(مرتبط است 
تاريخ كاشت تاخيري همبستگي مثبت و 

داري بين تعداد خورجين در بوته و ارتفاع  معني
ارتباط بين ارتفاع ). 8جدول (بوته مشاهده شد 

داد گل باز شده روي ساقه اصلي در تاريخ بوته و تع
و تاخيري ) p ،65/0=r>01/0(كاشت متداول 

)01/0<p ،64/0=r (دار بود و همبستگي  نيز معني
داري بين ارتفاع بوته و تعداد خورجين  مثبت معني

در ساقه اصلي در هر دو شرايط تاريخ كاشت 
اين ). 8 و7جدول (دست آمد متداول و تاخيري به

هايي كه داراي  اكي از آن است كه ژنوتيپروابط ح
آذين بلندتري  ساقه بلند بودند از محور گل

برخوردار بوده و تعداد گل و خورجين بيشتري 
  .آذين آنها تشكيل شد روي گل

دار  تاخير در كاشت منجر به كاهش معني
عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در واحد سطح 

يز در هر دو هاي مورد مطالعه ن بين ژنوتيپ. شد
داري از لحاظ اين دو  تاريخ كاشت تفاوت معني

صفت مشاهده شد و اثر متقابل ژنوتيپ در تاريخ 
در تاريخ كاشت ). 4جدول (دار بود  كاشت معني

متداول، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در 
ها بود   بيشتر از ساير ژنوتيپ34 و سان420هايولا

نه و عملكرد  از كمترين عملكرد دا60و هايولا
طور  تاخير در كاشت به. بيولوژيك برخوردار بود

 درصدي عملكرد دانه 68ميانگين، منجر به كاهش 
 درصدي 50با توجه به كاهش ). 5جدول (شد 

 5/15تعداد خورجين در بوته در مقايسه با كاهش 
 26درصدي تعداد دانه در خورجين و كاهش 

 درصدي وزن هزار دانه در شرايط تنش گرماي
ناشي از تاخير در كاشت، كاهش تعداد خورجين 
در بوته بيشترين سهم در كاهش عملكرد دانه را 

 Zareei(زارعي و همكاران . به خود اختصاص داد

Siahbidi et al., 2021 ( نيز كاهش عملكرد در
تاريخ كاشت تاخيري را ناشي از كاهش تعداد 
خورجين در بوته كه در نتيجه افزايش سرعت 

مو، كاهش روز تا گلدهي و كاهش دوره مراحل ن
تعداد خورجين در . دهد، دانستند گلدهي رخ مي
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 با تاخير در كاشت در 34 و سان50بوته در هايولا
ها كاهش كمتري يافت  مقايسه با ساير ژنوتيپ

و اين دو ژنوتيپ در تاريخ كاشت ) 3جدول (
تاخيري از تعداد گل و خورجين بيشتري برخوردار 

ها  رد بالاتري نسبت به ساير ژنوتيپبوده و عملك
 420دلگان و پس از آن هايولا). 5جدول (داشتند 

نيز با بيشترين درصد كاهش تعداد خورجين در 
بوته در شرايط تنش گرماي ناشي از تاخير در 

، از بيشترين درصد كاهش )3جدول (كاشت 
عملكرد برخوردار بودند و بيشترين شاخص 

 دو ژنوتيپ تعلق داشت حسايت به تنش نيز به اين
كاهش عملكرد دانه و عملكرد ). 5جدول (

بيولوژيك در نتيجه تاخير در كاشت، ناشي از 
هاي مورد  تضعيف قدرت منبع و مخزن در ژنوتيپ

دماي مناسب اواخر آبان و اوايل آذر . مطالعه است
تر و در استقرار بهتر بوته و رشد رويشي سريع

تر نقش مؤثري دارد و  هاي قوي بيشتر و توليد بوته
تاخير در كاشت منجر به افزايش تعداد روز تا سبز 

 ,Khayat and Gohari(شود  شدن گياهچه مي

رو، دماي پايين در مرحله ظهور  از اين). 2009
هاي كلزا در تاريخ كاشت  گياهچه و رزت بوته

ها و كاهش  تاخيري منجر به رشد ضعيف اين بوته
ع فعال فتوسنتزي سطح سبز دريافت كننده تشعش

دليل تاخير در كاشت، طول دوره از طرفي، به. شد
آذين سبز كه با  تورم جوانه انتهايي و ظهور گل

ها همزمان است، با  رشد و توسعه سريع برگ
 درجه 10 تا 7در حدود (افزايش دماي محيط 

در اين شرايط، با كاهش . كاهش يافت) لسيوسس
 سطح و كاهش شاخص) 3جدول (ارتفاع بوته 

، توانايي )Moradi Talavat et al., 2016(برگ 
از طرفي تاخير . توليد مواد فتوسنتزي كاهش يافت

در كاشت با كاهش شديد طول دوره گلدهي و 
بندي در مقايسه با ساير مراحل  طول دوره دانه

فنولوژيكي همراه بود، به طوري كه با تاخير در 
ه  درصد، طول دور7/40كاشت طول دوره گلدهي 

 درصد و طول 2/27دهي تا رسيدگي  خورجين
 درصد كاهش يافت 36بندي تا رسيدگي  دوره دانه

كاهش طول مراحل زايشي يكي از ). 6جدول (
دلايل مطرح شده براي كاهش تعداد خورجين در 

هاي  بوته و تعداد دانه در خورجين در كشت
 Doori et al., 2015; Mozafari et(تاخيري است 

al., 2010 .(رو، با كاهش تعداد خورجين در  از اين
به عنوان مخازن (بوته و تعداد دانه در خورجين 

در اثر وقوع تنش گرما در مراحل گلدهي و ) گياه
دهي، قدرت مخزن كاهش يافت و بر  خورجين

سرعت و ميزان انتقال مواد فتوسنتزي از سمت 
به گزارش . منبع به مخزن تاثير منفي گذاشت

 ,Morrison and Stewart(رت موريسون و استوا

 5/29(افزايش دما به بالاتر از حد آستانه ) 2002
در مرحله گلدهي تا رسيدگي با ) لسيوسسدرجه 

بندي خورجين و در نتيجه  كاهش باروري و دانه
كاهش تعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين، 

  . وزن هزار دانه و عملكرد دانه همراه است
 منطقه، عملكرد دانه در تاريخ كاشت متداول

با تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه و طول 
دار و با دوره گلدهي همبستگي مثبت و معني

تعداد روز تا شروع گلدهي همبستگي منفي 
پيش از اين وجود ). 7جدول (دار داشت  معني

دار بين تعداد دانه در  همبستگي مثبت و معني
ني و خاخورجين و عملكرد دانه توسط صفي

و وجود ) Safikhani et al., 2019(همكاران 
دار بين طول دوره همبستگي مثبت و معني

آل  گلدهي و عملكرد دانه در شرايط محيطي ايده
 ,.Foroughi et al(توسط فروغي و همكاران 

تعداد دانه بيشتر حاكي . گزارش شده است) 2019
تر براي دريافت آسيميلات  از وجود مخزني قوي
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با ) Mirzaei et al., 2011(گياه است توليدي 
آل در طي دوره رشد توجه به شرايط محيطي ايده

رويشي و زايشي كلزا در تاريخ كاشت متداول و 
توصيه شده منطقه و عدم محدوديت منبع براي 

هايي  توليد و ارسال آسيميلات به مخزن، ژنوتيپ
كه زودتر به مرحله گلدهي رسيدند و طول دوره 

تري داشتند و از طرفي از تعداد  نيگلدهي طولا
تر برخوردار بودند، با  دانه بيشتر و مخزني قوي

قدرت بيشتري آسيميلات توليدي را جذب كرده و 
اين . از عملكرد دانه بالاتري برخوردار شدند

است كه در تاريخ كاشت تاخيري از بين  درحالي
اجزاي عملكرد، تنها تعداد خورجين در بوته 

داري با عملكرد دانه   قوي و معنيهمبستگي مثبت
داري نيز بين طول  داشت و همبستگي منفي معني

دوره گلدهي با تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه 
جدول (در خورجين و عملكرد دانه مشاهده شد 

هايي كه از تعداد  در اين شرايط، ژنوتيپ). 8
خورجين در بوته بيشتري برخوردار بودند و دوره 

تر طي كردند، دهي را سريع ورجينگلدهي و خ
اين موضوع حاكي از آن . عملكرد بالاتري داشتند

است كه با توجه به شرايط محيطي منطقه و 
افزايش دماي محيط به بالاتر از حد آستانه تحمل 

تر بودن  گياه كلزا در تاريخ كاشت تاخيري، طولاني
دليل برخورد دوره حساس گلدهي دوره گلدهي، به

رما و تداوم تنش در طول اين دوره، با با تنش گ
كاهش شديد تعداد گل، نسبت موفقيت تبديل گل 
به خورجين، كاهش شديد تعداد خورجين و تعداد 
. دانه و در نهايت كاهش عملكرد دانه همراه است

دار بين تعداد  وجود همبستگي مثبت معني
خورجين در بوته و عملكرد دانه توسط فاني و 

خاني و و صفي) Fani et al., 2010(همكاران 
نيز گزارش ) Safikhani et al., 2019(همكاران 
در پژوهش حاضر در هر دو تاريخ . شده است

كاشت، تعداد روز تا رسيدگي با وزن هزار دانه 
جدول (داري داشت  همبستگي منفي بسيار معني

كه اين موضوع به دليل شرايط محيطي ) 8 و 7
اي فصل رشد كلزا دور منطقه و افزايش دما در انته

ديررسي و برخورد مرحله . از انتظار نيست
دليل تاثير منفي تنش بندي با دماي زياد به دانه

هاي دخيل در پر شدن دانه،  گرما بر فعاليت آنزيم
هاي در حال رشد  مختل شدن انتقال مواد به دانه

ها منجر به كاهش شديد  و افزايش تنفس خورجين
  ).Ghobadi et al., 2006(شود  وزن دانه مي
  گيري كلينتيجه

با تاخير در كاشت و افزايش دماي محيط در 
طور ميانگين عملكرد بندي، به دوره گلدهي و دانه

 درصد كاهش يافت و كاهش 68دانه در حدود 
تعداد خورجين در بوته بيشترين سهم در كاهش 

با تاخير در . عملكرد دانه را به خود اختصاص داد
 و 50 خورجين در بوته در هايولاكاشت، تعداد

 كاهش كمتري يافت و اين دو ژنوتيپ در 34سان
تاريخ كاشت تاخيري از تعداد گل و خورجين 
بيشتري برخوردار بوده و عملكرد بالاتري نسبت به 

در تاريخ كاشت متداول . ها داشتند ساير ژنوتيپ
عملكرد با تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه و 

داري   گلدهي همبستگي مثبت معنيطول دوره
داشت ولي با تاخير در كاشت همبستگي منفي 

داري بين طول دوره گلدهي با تعداد  معني
خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و 

اين نتايج نشان داد كه . عملكرد دانه مشاهده شد
بسته به شرايط محيطي، تاثير طول دوره گلدهي 

هايي كه به  در محيط. ستبر عملكرد دانه متفاوت ا
دليل شرايط محيطي يا تاخير در كاشت احتمال 

گيري و پر  هاي محيطي در دوره شكل وقوع تنش
هايي كه طول دوره  ها وجود دارد، ژنوتيپ دانه شدن

كنند،  تر طي ميدهي را سريع گلدهي و خورجين
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تري برخوردار بوده و  از شرايط محيطي مطلوب
بر . ها بالاتر خواهد بودعملكرد استحصالي از آن

 در هر دو 34اساس نتايج اين مطالعه، ژنوتيپ سان
تاريخ كاشت متداول و تاخيري از عملكرد بالايي 

يابي رسد كه براي دست برخوردار بود و به نظر مي
به عملكردي پايدار در منطقه رامهرمز ژنوتيپي 

  .مناسب باشد

   

 
لعه در تاريخ كاشت متداول و هاي كلزاي مورد مطا دهي تا رسيدگي ژنوتيپ  در طي دوره گلدهي و خورجينميانگين دما -1شكل 

  تاخيري
Figure 1- Mean temperature during flowering and silique formation to maturity of rapeseed 

genotypes in conventional and late sowing dates  
 .دهي و پايان گلدهي است دهنده شروع خورجين علامت فلش و ضربدر، به ترتيب، نشان

The arrow and cross marks, indicates the start of silique formation and the end of flowering, respectively. 
 
 

 در دو تاريخ كاشت متداول و  كلزاژنوتيپ شش مركب برخي صفات مورفولوژيكي و اجزاي عملكرد انسي وارهي تجزجي نتا-1 جدول
 تاخيري

Table 1- Combined analysis of variance for some morphological traits and yield components of 6 
rapeseed genotypes in conventional and late sowing dates 

 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

تعداد گل 
باز شده 

روي ساقه 
  اصلي

Flowers 
on the 
main 

raceme 

تعداد 
خورجين 
در ساقه 
  اصلي

Siliques 
on the 
main 

raceme 

نسبت 
موفقيت 

تبديل گل به 
  خورجين
Ratio of 
siliques 

produced 
per flowers 
produced 

تعداد 
خورجين 
  در بوته

Siliques 
per plant 

تعداد 
هاي  شاخه

فرعي در 
  بوته

Branches 
per plant 

تعداد 
دانه در 
  خورجين
Seed 
per 

silique 

وزن 
هزار 
 دانه

1000-
seed 

weight 

طول 
  خورجين
Silique 
length 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

  تاريخ كاشت
Sowing date 

(S) 
1 5226.93** 5247.51** 2068.66* 32721.4** 72.86** 97.66** 7.81** 15.11** 36084.93** 

  بلوك
  )تاريخ كاشت (

Block/S 
4 33.90 20.51 107.05 161.03 1.41 3.28 0.08 0.36 3.09 

  ژنوتيپ
Genotype G)  5 388.82** 210.09** 181.10* 2075.97** 12.64** 43.76** 0.61** 4.71** 386.63** 

 تاريخ ×ژنوتيپ 
  كاشت
G×S 

5 113.40ns 28.73ns 121.08ns 522.19* 2.89ns 6.36ns 0.08ns 0.93ns 112.1** 

 Error 20 44.67 23.03 58.25 154.86 1.31 2.52 0.09 0.70 22.13    خطا

C.V.(%) 4.59 15.05 9.63 8.05 18.52 13.53 11.95 12.64 11.43  ضريب تغييرات 
ns ،* ،**درصد1 درصد و 5داري در سطح احتمال  دار نشدن، معني دهنده معني  به ترتيب نشان .  

ns, *, ** indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  دو تاريخ كاشت متداول و تاخيري و  كلزاژنوتيپبرخي صفات مرتبط با عملكرد در ششنيانگي مسهيمقا -2 جدول
Table 2- Mean comparison of related traits with yield for 6 rapeseed genotypes and two sowing dates 

(conventional and late sowing dates) 
 

طول 
  خورجين
Silique 
length 
(cm) 

 زار دانهوزن ه
1000-seed 

weight 
(g)  

تعداد دانه 
  در خورجين
Seed per 
silique  

تعداد 
هاي  شاخه

  فرعي در بوته
Branches 
per plant 

نسبت موفقيت تبديل 
  گل به خورجين

Ratio of siliques 
produced per 

flowers produced 
(%)  

تعداد 
خورجين در 
  ساقه اصلي
Siliques 
on the 
main 

raceme 

د گل باز تعدا
شده روي 
  ساقه اصلي

Flowers on 
the main 
raceme 

ژنوتيپ و تاريخ 
  كاشت

Genotype and 
sowing date  

              Genotype 

6.25 3.53  21.26  4.87 67.53  37.62  54.92 Hyola 420 

5.09 3.13 18.40 6.70 59.30 41.02 68.74 Hyola 50 

4.75 2.92 17.34 5.27 73.12 45.69 61.60 Hyola 60 

6.04 2.65 19.03 6.23 60.68 36.22 59.26 SAN 37 

6.70 2.95 24.46 8.78 63.08 39.39 61.46 SAN34 

4.54 3.37 17.78 5.17 59.37 27.92 44.81 Dalgan 

1.01 0.36 1.91 1.38 9.19 5.78 8.05 LSD 

       Sowing date 

6.21 3.56 21.36 7.60 71.43 50.05 70.52 Conventional 

4.91 2.63 18.06 4.75 56.27 25.90 46.42 Late 

0.56 0.26 1.68 1.10 9.58 4.19 5.39 LSD 
20.9  26 15.5 37.5 21 48 34 Reduction (%) 

  
 
 

  مقادير تعداد خورجين در بوته و ارتفاع بوته شش ژنوتيپ كلزا در دو تاريخ كاشت متداول و تاخيري -3جدول 
Table 3- Number of siliques per plant and plant height for 6 rapeseed genotypes in conventional and 

late sowing dates 
  

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm)  
  تعداد خورجين در بوته  

Siliques per plant  

    كاشت متداولتاريخ   تاريخ كاشت تاخيري

درصد كاهش ناشي 
  از تاخير در كاشت
Reduction (%)  تاريخ كاشت

  تاخيري
تاريخ كاشت 

  متداول

 ژنوتيپ
Genotype  

68.92  139.33    63.4 41.08  112.13  Hyola 420 

68.83  137.38    39.4 72.75  119.99  Hyola 50 

68.25  134.48    55.5 65.92  148.17  Hyola 60 

81.50  138.16    52.7 58.42  123.56  SAN 37 

84.75  133.62    23.1 100.25  130.29  SAN34 

53.08  122.29    67.1 32.42  98.47  Dalgan 

70.89  134.21    50 61.81  122.10  Mean  
8.01    21.19 LSD 
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 در دو تاريخ  كلزاژنوتيپ مركب عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و برخي صفات فنولوژيكي شش انسي وارهي تجزجي نتا- 4 جدول
 كاشت متداول و تاخيري

Table 4- Combined analysis of variance for grain yield, biological yield and some phenological 
traits of 6 rapeseed genotypes in conventional and late sowing dates 

  

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield  

روز تا شروع 
  گلدهي

Days to 
flowering 

روز تا پايان 
 گلدهي

Days to end 
of flowering 

روز تا 
 دهي ينخورج

Days to silique 
formation 

  تاريخ كاشت
Sowing date 

(S) 
1 78727200.9** 631583915.1** 462.3** 3.4ns 10.0* 

تاريخ (بلوك 
  )كاشت

Block/S 

4 386844.5 1301610.2 0.6 2.6 0.6 

  ژنوتيپ
Genotype (G)  5 2023775.7** 4505516.5** 41.2** 19.2** 21.0** 

 تاريخ ×ژنوتيپ 
  شتكا

G×S 

5 1186270.6** 2668574.3* 28.3** 22.8** 12.5** 

 Error 20 156988.2 670619.3 6.1 4.5 3     خطا

C.V.(%)1.6 1.8 2.5 10.0 13.9  ضريب تغييرات 
ns :دار در سطح احتمال پنج و يك درصد معني بيبه ترت** و * دار،  غير معني. 

ns: Non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

  - 4 جدولادامه 

Table 4- Continued 
 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

روز تا شروع 
  بندي دانه

Days to 
beginning of 
grain filling 

 روز تا رسيدگي

Days to 
maturity  

 طول دوره گلدهي

Duration of 
flowering  

ا خورجين دهي ت
 رسيدگي

Duration of 
silique 

formation to 
maturity  

بندي تا  دانه
  رسيدگي

Duration of 
beginning of 

grain filling to 
maturity  

  تاريخ كاشت
Sowing date (S) 

1 96.7** 1236.7** 544.4** 1469.4** 2025.0** 

تاريخ (بلوك 
  )كاشت

Block/S 

4 1.1 0.4 4.6 0.5 1.6 

  ژنوتيپ
Genotype (G)  5 17.1** 90.8** 4.5ns 70.6** 80.7** 

 تاريخ ×ژنوتيپ 
  كاشت
G×S 

5 10.9* 16.6** 12.6* 21.6** 28.7** 

 Error 20 2.9 0.8 3.7 1.9 1.8    خطا

C.V. (%)4.0 3.4 12.7 0.6 1.5  ضريب تغييرات 
ns :دار در سطح احتمال پنج و يك درصد معني بيبه ترت** و * دار،  غير معني. 

ns: Non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 درصد كاهش عملكرد ناشي از تاخير مقادير عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك در تاريخ كاشت متداول و تاخيري، - 5جدول 
 در كاشت و شاخص حساسيت به تنش در شش ژنوتيپ كلزا

Table 5- Seed and biological yield in conventional and late sowing dates, reduction (R%) 
yield at the late sowing date and stress susceptibility index (SSI) for 6 rapeseed genotypes 

  
 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

(kg.ha-1)  

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1)  
  متداول  تاخيري

شاخص حساسيت 
  به تنش

SSI  

كاهش 
  عملكرد

R%  متداول  تاخيري  

 ژنوتيپ
Genotype  

3336.0  13833.3  1.13±0.06§  76.9  1224.8  5349.3  Hyola 420 
5346.7  12513.3  0.82±0.12  55.6  2054.5  4582.4  Hyola 50 
3986.7  11126.7  0.86±0.10  59.0  1295.7  3175.6  Hyola 60 
4274.7  12180.0  0.92±0.06  62.9  1285.4  3468.2  SAN 37 
5113.3  13233.3  0.99±0.03  67.9  1714.9  5340.1  SAN34 
2173.3  11606.7  1.22±0.03  83.0  682.6  4088.1  Dalgan 
4038.4  12415.6    68.0  1376.3  4333.9  Mean  

1394.76   10.2 674.8 LSD 

 
  مقادير برخي صفات فنولوژيكي شش ژنوتيپ كلزا در تاريخ كاشت متداول و تاخيري-6جدول 

Table 6- Some phenological traits of 6 rapeseed genotypes in conventional and late sowing 
dates  
  

  بندي روز تا شروع دانه
Days to grain filling  

  
 دهي روز تا خورجين

Days to silique 
formation  

  
 روز تا پايان گلدهي
Days to end of 

flowering  
  

  روز تا شروع گلدهي
Days to 

flowering  
  متداول  تاخيري    متداول  تاخيري    متداول  تاخيري    متداول  تاخيري

 ژنوتيپ
Genotype  

116.0  112.0    107.3  106.0    113.3  114.0    102.7 93.3  Hyola420 

117.0  114.3    108.0  109.7    115.0  118.7    104.0  100.3  Hyola 50 

112.0  113.7    105.3  108.0    112.0  118.3    100.0  99.3  Hyola 60 

118.7  114.7    111.0  108.7    120.0  115.7    109.0  99.7  SAN 37 

117.3  111.0    109.7  104.3    115.3  115.0    106.3  93.7  SAN34 

114.3  110.0    105.3  103.7    114.3  112.0    101.0  93.7  Dalgan 

115.9  112.6    107.8  106.7    115.0  115.6    103.8  96.7  Mean  
2.89   2.93   3.60   4.19 LSD 

  بندي تا رسيدگي دانه
Beginning of grain 
filling to maturity  

  
 خورجين دهي تا رسيدگي
Silique formation to 

maturity  
  

 دوره گلدهيطول 
Duration of 
flowering  

 روز تا رسيدگي  
Days to maturity  

  متداول  تاخيري    متداول  تاخيري    متداول  تاخيري    متداول  تاخيري

 ژنوتيپ
Genotype  

21.3  40.0    30.0  46.0    10.7  20.7    137.3  152.0  Hyola420 

20.3  37.3    29.3  42.0    11.0  18.3    137.3  151.7  Hyola 50 

33.7  42.3    40.3  48.0    12.0  19.0    145.7  156.0  Hyola 60 

31.0  41.3    38.7  47.3    11.0  16.0    149.7  156.0  SAN 37 

28.0  44.7    35.7  51.3    9.0  21.3    145.3  155.7  SAN34 

22.7  41.3    31.7  47.7    13.3  18.3    137.0  151.3  Dalgan 

26.2  41.2    34.3  47.1    11.2  18.9    142.1  153.8  Mean  
2.27   2.33   3.27   1.51 LSD 
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 هاي كلزا در تاريخ كاشت متداول  ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه ژنوتيپ-7جدول 

Table 7- Correlation coefficients for studied traits of rapeseed genotyoes in conventional sowing date 
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X
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                       1 X1 

                      1  0.23ns X2 

                    1  0.48*  0.22ns X3 

                  1  -0.04ns  0.05ns  0.55* X4 

        1 0.69** -0.02ns 0.32ns 0.40ns X5 

       1 -0.06ns -0.11ns 0.71** 0.33ns 0.05ns X6 

      1 0.20ns -0.30ns 0.04ns -0.02ns -0.15ns 0.09ns X7 

     1 0.62** 0.75** -0.10ns -0.14ns 0.48* 0.36ns 0.11ns X8 

    1 0.79** 0.42ns 0.45ns 0.12ns -0.02ns 0.37ns 0.45ns 0.41ns X9 

   1 -0.30ns -0.47* -0.37ns -0.47* 0.30ns 0.10ns -0.29ns 0.14ns 0.09ns X10 

  1 0.34ns -0.13ns 0.33ns -0.61** 0.09ns 0.64** 0.33ns 0.31ns 0.25ns 0.21ns X11 

 1 -0.11ns -0.66** 0.45ns 0.47* 0.28ns 0.38ns 0.28ns 0.46* 0.30ns 0.07ns 0.30ns X12 

1 0.25ns 0.53* -0.51* -0.06ns 0.04ns -0.30ns 0.44ns 0.21ns 0.03ns 0.40ns 0.07ns -0.21ns X13 

ns :دار در سطح احتمال پنج و يك درصد معني بيترتبه** و * دار،  غيرمعني .  
ns: Non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 هاي كلزا در تاريخ كاشت تاخيري مطالعه ژنوتيپ ضرايب همبستگي صفات مورد -8جدول 

Table 8- Correlation coefficients for studied traits of rapeseed genotypes in late sowing date 
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                       1 X1 

                      1  0.43ns X2 

                    1  0.24ns  0.42ns X3 

                  1  0.23ns  0.28ns  0.65** X4 

        1 0.67** 0.16ns 0.80** 0.65** X5 

       1 0.28ns 0.02ns 0.76** 0.53* 0.46* X6 

      1 -0.08ns -0.45ns -0.57** -0.26ns -0.24ns -0.65** X7 

     1 -0.21ns 0.18ns 0.68** 0.60** 0.21ns 0.39ns 0.39ns X8 

    1 0.96** -0.38ns 0.27ns 0.75** 0.63** 0.27ns 0.47* 0.55* X9 

   1 0.46* 0.34ns -0.41ns 0.50* 0.35ns 0.19ns 0.48* 0.26ns 0.60** X10 

  1 0.54* 0.31ns 0.08ns -0.60** 0.27ns 0.42ns 0.40ns 0.27ns 0.24ns 0.68** X11 

 1 -0.32ns -0.50* -0.57** -0.54* 0.28ns -0.47* -0.58** -0.38ns -0.45ns -0.42ns -0.73** X12 

1 -0.08ns 0.87** 0.07ns 0.07ns -0.14ns -0.46* 0.00ns 0.27ns 0.32ns -0.02ns 0.10ns 0.46* X13 

ns :دار در سطح احتمال پنج و يك درصد معني بيترتبه** و * دار،  غيرمعني .  
ns: Non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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Abstract 
 

Temperature during flowering and seed filling is a very important indicator for 
estimating the yield potential of rapeseed. In order to evaluate the effect of heat stress 
due to delay in sowing date on agronomic characteristics of different rapeseed 
genotypes (including, Hyola420, Hyola50, Hyola60, SAN37, SAN34 and Dalgan) two 
separate experiments on two Conventional sowing date (11th Nov.) and late sowing date 
(16th Dec.) each in the form of a randomized complete block design with three 
replications was carried out in the research farm of Islamic Azad University, 
Ramhormoz Branch, during the growing season of 2016 and 2017. Each sowing date 
was considered as an environment and the data were finally analyzed by combined 
analysis. The results showed that with delay in sowing date and the occurrence of heat 
stress at flowering and seed filling stages, the number of flowers on the main raceme, 
ratio of siliques produced per flowers produced, number of siliques per plant, and 
branches per plant, number of seeds per silique, 1000-seed weight, silique length, plant 
height and reproductive period decreased and led to significant reduction in seed yield. 
Reducing silique numbers per plant had the highest contribution to reducing seed yield. 
In conventional sowing date, seed yield in Hyola 420 and SAN 34 was higher than other 
genotypes. Under heat stress conditions due to delay in sowing, seed yield in Hyola50 
followed by SAN34 was higher than other genotypes and Dalgan had the lowest seed 
yield. The lowest percentage of reduction seed yield was belonged to Hyola50 (55%) 
and the amount of stress susceptibility index in this genotype indicated that it was semi-
tolerant to late season heat stress. In conventional sowing date, genotypes that quickly 
reached to the flowering stage but had a longer flowering period, had higher yields. In 
late sowing date, significant negative correlation was observed between the duration of 
flowering with number of siliques per plant, number of seeds per silique and seed yield. 
SAN 34 had high yield in both conventional and late sowing dates and is suggested as a 
suitable genotype for achieving stable yield in Ramhormoz region. 

 
Key words: Genetic diversity, Late sowing date, Phenology, Stress susceptibility 
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