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چکیده

     این آزمايش به صورت كرت‌هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي با سه تكرار در چالوس در سال زراعي 89-1388 اجرا شد. تاريخ‌هاي كاشت 15 و30 بهمن و 15 و30 اسفند به عنوان عامل اصلي و ارقام هايولا 401، ساريگل، RGS003 و زرفام به عنوان عامل فرعي بودند. نتايج نشان داد خصوصيات فنولوژيكي شامل طول دوره رويشي، طول دوره گلدهي و طول دوره رشد با تاخير در كاشت، روند كاهشي داشتند. حداكثر عملكرد دانه به میزان 2325 كيلوگرم در هكتار در تاريخ كاشت 15 بهمن حاصل شد، چون بيشترين طول خورجين، تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين در اين تاريخ كاشت به دست آمد. تأخیر در تاريخ كاشت منجر به كاهش معني‌دار ويژگي‌هاي كمي و كيفي و در نتيجه عملكرد دانه گرديد. ارقام هايولا 401 و ساريگل داراي بيشترين عملكرد دانه معادل 2136 و 2086 كيلوگرم در هكتار و ارقام RGS003 و زرفام داراي كمترين عملكرد دانه یعنی 1972 و1904 كيلوگرم در هكتار بودند. كمترين عملكرد روغن در تاريخ كاشت 30 اسفند و بيشترين عملكرد روغن در تاريخ‌هاي كاشت 15 و 30 بهمن حاصل شد. ارقام هايولا 401 و ساريگل داراي بيشترين عملكرد روغن و ارقام RGS003 و زرفام داراي كمترين عملكرد روغن  بودند. عدم معنی دار بودن اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم برای خصوصیات مورد بررسی حاکی از آن است که صفات در هر یک از ارقام روند تغییرات مشابهی را ناشی از تغییرات تاريخ‌هاي كاشت داشته‌اند. بنابراين تاريخ كاشت 15 بهمن به علت افزايش عملكرد دانه به عنوان تيمار مناسب بود.

    واژه هاي کلیدی: تاريخ كاشت، روغن، صفات فنولوژيك، عملكرد دانه، كلزا


مقدمه 

     کلزا (Brassica napus L.) یک گیاه روغنی نسبتاً جدید است که امروزه به طور گسترده در بسیاری از کشورها کشت می‌شود (32). يكي از اساسي‌ترين جنبه‌هاي مديريت به زراعي در كشت كلزا، مانند هر محصول ديگري تعيين تاريخ كاشت مناسب بذر مي‌باشد و از آنجایي كه تاريخ كاشت در هر منطقه آب و هوایي متفاوت مي‌باشد، لذا وقوع تغييرات را در روند رشد گياه به همراه دارد. آزمايش‌هاي مختلف نشان داده است دوره نمو و رشد گياهان از زمان كاشت تا برداشت همواره با تغييرات مهمي روبهرو است، گياه كلزا نيز به لحاظ ويژگي‌هاي فيزيولوژيكي خود، اين تغييرات را به طور كامل منعكس مي‌كند (4). به هر حال هدف از تعيين تاريخ كاشت، يافتن زماني است كه پس از آن گياه بتواند حداكثر استفاده مطلوب را از تمام عواملي اقليمي نمايد و در عين حال از شرايط و عوامل نامساعد محيطي نيز بگريزد (23). آلن و مورگان (1975) در مقایسه ارقام مختلف کلزا از نظر نمو و رشد، مشاهده کردند که عملكرد دانه بيشتر به دليل توليد تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در هر خورجین همبستگی مثبتی با شاخص سطح برگ در زمان گلدهی دارند. به عقیده آن‌ها تأمین مواد پروده برای گل‌آذین در زمان نزدیک گلدهی عامل مهمی در تعیین عملکرد دانه کلزا می‌باشد. اوزر و همکاران (1999) نشان دادند بین تعداد خورجین در بوته و عملکرد دانه در کلزا همبستگی مثبت و معنی‌داری وجود دارد. چانگو و مكوتي (2001) گزارش كردند كه عملكرد دانه كلزا همبستگي معني‌داري با شاخص برداشت و کل ماده خشک تولیدی دارد. علی و همکاران (2003) در بررسی 25 رقم کلزای زمستانه مشاهده کردند که شاخص برداشت همسبتگی مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه در هر بوته داشت. آلبرزینجی و همکاران (2003) نشان دادند که علاوه بر اختلاف معنی‌دار بین اجزای عملکرد در ارقام مختلف، نحوه قرارگیری یا توزیع خورجین‌ها در بوته نیز در بین ارقام پرمحصول و کم محصول متفاوت است. فاطمی نقده و سروش زاده (1380) تاخیر در کاشت را سبب افزایش درصد پروتئین و کاهش درصد روغنی می‌دانند. پدرسن و همکاران (2004) با انجام آزمایشی بیان داشتند که تاریخ کاشت زودتر سبب افزایش تعداد بذر، تعداد غلاف و شاخص برداشت می‌شود، ولی تعداد بذر در هر غلاف در مقایسه با تاریخ کاشت دیرتر کاهش می‌یابد. بلو و همکاران (2000) طی آزمایشی در گینه جنوبی، چنین اظهار داشتند که تاریخ کاشت زودتر، سبب افزایش تعداد غلاف و تعداد شاخه در گیاه و در نهایت افزایش عملکرد می‌باشد. ایگلی و بریونینگ (2000) گزارش‌های موجود بیانگر این هستند که ارقام مختلف رشد محدود و رشد نامحدود سویا واکنش‌های متفاوتی به تاریخ کاشت نشان می‌دهند. پوپ و همکاران (2002)، ایگلی بروبینگ (2000)، بیور و جانسون (1981) با مطالعه عکس‌العمل رشد ارقام محدود و نامحدود سویا را به پنج تاریخ کاشت گزارش کردند در ارقام رشد نامحدود تاخیر در کاشت از 23 اردیبهشت تا 15تیر ارتفاع بوته و تعداد گره ساقه اصلی در این دامنه زمانی از ثبات بیشتری برخوردار بود. همچنین عملکرد دانه ارقام رشد نامحدود بعد از تاریخ کاشت اواسط اردیبهشت ماه با تاخیر در کاشت به طور مستمر کاهش یافت درحالی‌که عملکرد دانه ارقام رشد محدود تا اواسط خرداد نیز کاهش پیدا نکرد و کاهش عملکرد در تاریخ‌های کاشت بعد از اواسط خرداد مشاهده شد. بنابراين هدف از اجراي اين طرح ارزيابي اثر تاريخ‌هاي مختلف كاشت بر ويژگي‌هاي كمي و كيفي و عملكرد دانه ارقام كلزاي بهاره در غرب استان مازندران اجرا شد.



مواد و روش‌ها

       به منظور ارزابي اثر تاريخ‌هاي مختلف كاشت بر ويژگي‌هاي كمي و كيفي و عملكرد دانه ارقام كلزاي بهاره در غرب استان مازندران، آزمايشي در مزرعه‌اي واقع در شهرستان چالوس با عرض جغرافيایي 40 درجه و 58 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 53 درجه و 69 درجه شرقي با ارتفاع 5 متر از سطح دريا در سال زراعي 88-1389 اجرا شد. خاك محل آزمايش لوم شني ‌بود. نمونه‌برداري خاك قبل از كاشت از عمق صفر تا 30 سانتي‌متر انجام شد كه داراي pH برابر 1/7، هدايت الكتريكي 18/0 ميلي‌موس بر سانتي‌متر، ماده آلي  برابر 8/1 % و غلظت فسفر و پتاس قابل جذب به ترتيب برابر با 5/14 و 151 ميلي‌گرم در كيلوگرم و نيتروژن كل آن برابر 22/0% بود. آزمايش به فرم كرت‌هاي‌ خرد شده در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. تاريخ‌هاي كاشت 15 و 30 بهمن و 15 و 30 اسفند به عنوان عامل اصلي و ارقام هايولا 401، ساريگل، RGS003 و زرفام به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند. عمليات شخم اوليه و تهيه بستر در دي ماه شروع شد ابتدا زمين شخم زده شد سپس به وسيله ديسك كلوخ‌ها خرد گرديد و به وسيله ماله عمود بر مسير ديسك تسطيح گرديد. اندازه هر كرت فرعي‌ هشت متر مربع 4 × 2 و فاصله بين دو كرت فرعي 30 سانتي‌متر بود. هر كرت فرعي شامل 10  ردیف كاشت با فاصله 20 سانتي‌متر از يكديگر بودند دو  ردیف كناري به عنوان حاشيه بود. بر اين اساس نتايج آزمون خاك، كود اوره به ميزان 200 كيلوگرم در هكتار، كود پتاسيم به صورت اكسيد پتاسيم (K2O) به ميزان 150 كيلو‌گرم در هكتار از منبع سولفات پتاسيم استفاده گرديد. در طي دوره رشد يك بار سمپاشي با علف‌كش سوپرگالانت براي كنترل علف‌هاي هرز باريك برگ و يك بار سمپاشي با سم فوليكور براي كنترل بيمار قارچي استفاده شد. صفات‌ ارتفاع گياه، طول دوره رويشي، طول دوره گلدهي، طول دوره رشد، تعداد شاخه فرعي، طول خورجين، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت اندازه‌گيري شد تا تفاوت تيمارهاي مختلف از اين لحاظ بررسي شود. در پايان رشد و رسيدگي محصول ميزان عملكرد و درصد روغن دانه پس از انتقال نمونه به آزمايشگاه اندازه‌گيري شد تا نحوه و چگونگي ذخيره‌سازي مواد غذايي تعيين گردد. پس از تعيين درصد روغن دانه از هر كرت آزمايشي و حاصل ضرب آن در عملكرد دانه عملكرد روغن دانه محاسبه گرديد. براي اندازه‌گيري درصد روغن دانه از محصول كلزا برداشت شده هر كرت مقداري آسياب گرديد و سپس مقداري از نمونه آسياب شده به آزمايشگاه منتقل گرديد. درصد روغن دانه به روش سوكسله در آزمايشگاه شيمي و تجزيه فرآورده‌هاي غذايي انجام گرديد. آناليز و تجزيه آماري داده‌هاي حاصل از اين آزمايش با نرم افزار آماريMSTAT-C  انجام گرديد و مقايسات ميانگين بر اساس آزمون دانكن در سطح پنج درصد انجام شد.



نتايج و بحث

      ارتفاع گياه از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال يك درصد معني‌دار شد (جدول 1). بيشترين ارتفاع گياه به میزان 33/96 سانتي‌متر در تاريخ كاشت 15 بهمن و كمترين ارتفاع گياه با 75/71 سانتي‌متر در تاريخ كاشت 30 اسفند حاصل شد و در تاريخ‌هاي كاشت 30 بهمن و 15 اسفند به ترتيب برابر 75/87 و 17/83 سانتي‌متر بود. همچنين رقم زرفام داراي كمترين ارتفاع یعنی75/78 سانتي‌متر بود و ارتفاع گياه در ارقام هايولا 401، ساريگل و RGS003 به ترتيب برابر 25/88، 67/87 و 33/84 سانتي‌متر بود (جدول 2). بيشترين ارتفاع گياه تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن در ارقام هايولا 40 و ساريگل حاصل شد كه به ترتيب برابر 99 و100 سانتي‌متر بود. كمترين ارتفاع گياه به میزان 33/65 سانتي‌متر تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند × رقم زرفام به دست آمد (جدول 3). هر چه کشت کلزا در تاریخ کاشت زودتری انجام گیرد ارتفاع گیاه به دلیل فرصت رشد بیشتر افزایش می‌یابد که این امر موجب افزایش گل و غلاف بیشتر نیز می‌شود. در واقع این حالت باعث افزایش ظرفیت مخزن گیاه می‌شود و از طرفی ریزش برگ‌ها در زمان پر شدن غلاف‌ها موجب می‌گردد که فتوسنتز گیاه توسط غلاف‌ها و ساقه انجام گیرد. داشتن ساقه بلندتر مشروط بر اینکه منجر به ورس نشود به افزایش سطح فتوسنتز کننده کمک می‌كند. لذا در تاریخ کاشت اول، دوم و سوم داشتن ارتفاع بلندتر موجب می‌گردد سطح فتوسنتز کننده و مخازن بیشتری حاصل شود. شیراسماعیلی (1381) در اصفهان دريافت در کشت‌های زودتر بوته‌های قوی‌تری تشکیل شد و از ارتفاع بیشتری برخوردار بودند.

    طول دوره رويشي از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال يك درصد معني‌دار شد (جدول 1). طول دوره رويشي در تاريخ 30 اسفند  به میزان17/76 روز كمتر از 15 بهمن با 25/91 روز بود. طول دوره رويشي رقم هايولا 401 به میزان 58/86 روز بيشتر از ساير ارقام بود. همچنين طول دوره رويشي رقم زرفام معادل 17/80 روز در مقايسه با ساير ارقام كمترين بود (جدول 2). طول دوره رويشي تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن × رقم هايولا 401 حداكثر 95 روز بود. همچنين طول دوره رويشي تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند × رقم زرفام حداقل 67/71 روز بود (جدول 3). كليه فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه تحت تأثیر طول روز، درجه حرارت و ديگر عوامل محيطي از جمله تاريخ كاشت مي‌باشد، نتیجه آن تأثیر بر عملكرد و اجزاي عملكرد است (7).

جدول 1: تجزيه واريانس ويژگي‌هاي زراعي ارقام كلزا در تاريخ‌هاي كاشت تاخيري

		تعداد شاخه فرعي

		طول دوره رشد

		طول دوره گلدهي

		طول دوره رويشي

		ارتفاع

گياه

		درجه آزادي

		منابع

تغييرات



		61/0*

		69/85**

		05/9ns

		33/30ns

		94/157ns

		2

		تكرار



		48/7**

		97/358**

		72/11*

		28/527**

		72/1258**

		3

		تاريخ كاشت (a)



		08/0

		91/4

		25/3

		69/38

		08/89

		6

		خطا



		49/0**

		03/77**

		17/6**

		06/91**

		72/227**

		3

		ارقام (b)



		03/0ns

		14/4ns

		65/0ns

		26/4ns

		ns44/11

		9

		a×b



		04/0

		55/6

		74/0

		10/5

		93/21

		24

		خطا



		83/3

		16/2

		98/4

		71/2

		53/5

		-

		ضريب تغييرات (%)





ns ، * و **: به ترتيب غيرمعني‌دار و معني‌دار در سطح احتمال پنج و يك درصد



      ادامه جدول 1: 

		وزن هزار دانه

		تعداد دانه در خورجين

		تعداد خورجين در بوته

		طول خورجين

		درجه آزادي

		منابع تغییرات



		104/0ns

		90/31*

		52/26ns

		69/203**

		2

		تكرار



		47/1**

		52/81**

		08/888**

		24/784ns

		3

		تاريخ كاشت (a)



		08/0

		60/3

		44/34

		24/17

		6

		خطا



		32/0**

		70/33**

		36/91**

		47/94**

		3

		ارقام (b)



		01/0ns

		68/2ns

		25/4ns

		ns82/5

		9

		a×b



		01/0

		01/3

		49/7

		10/4

		24

		خطا



		79/3

		31/7

		70/2

		57/2

		-

		ضريب تغييرات (%)





ns ، * و **: به ترتيب غيرمعني‌دار و معني‌دار در سطح احتمال پنج و يك درصد



طول دوره گلدهي از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت در سطح احتمال پنج درصد و تحت تاثير ارقام در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني‌داري را نشان داد (جدول 1). طول دوره گلدهي در تاريخ كاشت 15 بهمن بيشترين یعنی 59/18 روز و در تاريخ كاشت 30 اسفند كمترين مدت یعنی 24/16 روز بود. طول دوره گلدهي رقم هايولا 401 حداكثر 14/18 روز و رقم زرفام داراي كمترين طول دوره گلدهي یا 49/16 روز بود (جدول 2). بيشترين طول دوره گلدهي به میزان 33/20 روز تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن × رقم هايولا 401 و كمترين طول دوره گلدهي به میزان 33/15 روز تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند × رقم زرفام به دست آمد (جدول 3). 

مطالعات شیراسماعیلی(1381) روی چهار رقم کلزا اکاپی، کلورت، اورینت و طلایه نیز نشان دهنده اثر معنی دار تاریخ کاشت روی تعداد روز تا شروع گلدهی بوده است، به طوری که تأخیر در زمان کاشت میزان این صفت را کاهش داد. با تاخیر در کاشت تعداد روز تا شروع گلدهی و رسیدگی گیاه کاهش یافت. به نظر می‌رسد که وجود گرما و تنش خشکی در اواخر فصل رشد و تمایل گیاه به اتمام سیکل زندگی خود و عدم برخورد آن با عوامل نامساعد محیطی، دلیل اصلی این امر باشد در واقع یک مکانیسم فیزیولوژیکی در گیاهان سبب می‌شود که گیاهان حفظ بقا و ادامه نسل خود را بر ادامه رشد و تولید بیشتر ترجیح دهند (11).

طول دوره رشد از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني‌داري نشان داد (جدول 1). طول دوره رشد در تاريخ 15 بهمن بيشترين مقدار را با 5/124 روز و در تاريخ كاشت 30 اسفند كمترين مدت را با 2/112 روز نشان داد. طول دوره رشد در رقم زرفام 3/115 روزبود که كمتر از ساير ارقام بود. همچنين طول اين دوره در رقم هايولا 401 حداكثر 2/121 روز بود (جدول 2). حداكثر طول دوره رشد با 7/127 روز تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن و رقم هايولا 401 و حداقل طول دوره رشد با 3/108 روز تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند و رقم زرفام به دست آمد (جدول 3). از آنجا که درجه روز رشد گیاه (GDD) در تاریخ‌های کاشت آخر کمتر است و تأخیر در کشت باعث کوتاهتر شدن طول دوره رویش شده است. به نظر می‌رسد وجود گرما و تنش خشکی در اواخر فصل رشد و تمایل به اتمام سیکل زندگی خود و عدم برخورد آن با عوامل نامساعد محیطی، دلیل اصلی این امر باشد در واقع یک مکانیسم فیزیولوژیکی در گیاهان زراعی سبب می‌شود که گیاهان حفظ بقا و ادامه نسل خود را بر ادامه رشد و تولید بیشتر ترجیح دهند (11).

تعداد شاخه فرعي از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و رقم در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني‌داري را نشان داد (جدول 1). حداكثر تعداد شاخه فرعي با02/6 عدد در تاريخ كاشت 15 بهمن و حداقل تعداد آن معادل 16/4 عدد در تاريخ كاشت 30 اسفند به دست آمد (جدول 2). بيشترين تعداد شاخه فرعي با 33/6 عدد تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن و رقم هايولا 401 و كمترين تعداد شاخه فرعي با87/3 روز تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند و رقم زرفام به دست آمد (جدول 3). در تاریخ کاشت انتهایی به علت اینکه گیاه در مرحله اولیه رشد با دماهای پایین برخورد نموده  لذا دارای رشد بطئی بوده و قبل از وارد شدن به فاز زایشی از بنیه رشد رویشی مناسبی برخوردار نمی‌باشد و در زمان گلدهی نیز اغلب با درجه حرارت با لاتری نسبت به تاریخ  کاشت اولیه روبرو می‌شود، لذا شاخه جانبی به علت بنیه ضعیف اصولا تکامل پیدا نمی‌کنند و در نتیجه تعداد شاخه‌های فرعی آن به مراتب در قیاس با تاریخ کاشت اولیه کمتر می‌باشد.

طول خورجين از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال يك درصد معني‌دار شد (جدول 1). بلندترين خورجين با 25/82 ميلي‌متر طول در تاريخ كاشت 15 بهمن و كوتاه‌ترين خورجين با 25/63 ميلي‌متر در تاريخ كاشت 30 اسفند ماه حاصل شد. رقم هايولا 401 داراي بلندترين خورجين به میزان 08/77 ميلي‌متر و رقم زرفام داراي كوتاه‌ترين خورجين به میزان 42/70 ميلي‌متر بود (جدول 2). بلندترين طول خورجين به میزان 85 ميلي‌متر تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن و رقم هايولا 401 و كوتاه‌ترين خورجين به میزان 67/57 ميلي‌متر تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند و رقم زرفام حاصل شد (جدول 3). آنگادی (2000) بيان كرد دمای بالا سبب کاهش طول غلاف و در نتیجه کاهش عملکرد شد. کشت با تأخیر کلزا  نیز سبب کاهش طول غلاف می گردد (2).

تعداد خورجين در بوته از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني‌داري را نشان داد (جدول 1). حداكثر تعداد خورجين در بوته معادل 6/111 عدد در تاريخ كاشت 15 بهمن و كمترين تعداد خورجين در بوته در تاريخ‌هاي كاشت 15 و 30 اسفند به دست آمد كه به ترتيب برابر 25/97 و 75/91 عدد بود. ارقام هايولا 401 و ساريگل داراي بيشترين تعداد خورجين در بوته (به ترتيب برابر 8/103 و 103 عدد) و رقم زرفام داراي كمترين تعداد خورجين در بوته با 67/97 عدد بود (جدول 2). بيشترين تعداد خورجين در بوته تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن در ارقام هايولا 401 و ساريگل به ترتيب برابر 115 و 7/112 عدد به دست آمد و كمترين تعداد خورجين در بوته یا 87 عدد تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند و رقم زرفام حاصل شد (جدول 3). در واقع می‌توان دریافت گیاهان کاشته شده در تاریخ کاشت اول به علت داشتن شرایط محیطی مناسب قادر به تولید غلاف بیشتری بوده‌اند. تأخیر در تاریخ کاشت به دلیل بروز حرارت زیاد در زمان گلدهی و آغاز      غلاف بندی باعث کاهش تولید غلاف به میزان30 % گردید و با توجه به نقش غلاف در عملکرد، کاهش غلاف موجب کاهش در عملکرد دانه نیز گردید. بنابراین گیاه با داشتن یک روزت قوی با تعداد مناسب برگ در دوره سرما قبل از ورود به مرحله زایشی می تواند مواد فتوسنتزی بیشتری را برای رشد مجدد در خود داشته باشد که این امر موجب می شود بوته تعداد بیشتری از گل‌های خود را حفظ و به غلاف تبدیل نماید. اوزر (2003) گزارش کرد اختلاف در عملکرد محصول در تاریخ‌هاي کاشت متفاوت بیشتر در نتیجه تغییر در تعداد شاخه، تعداد غلاف در هر بوته و وزن هزار دانه بوده است. مطالعات امیدی (1385) و درگاهی (1385) مؤید این است که تأخیر در تاریخ کاشت مناسب باعث کاهش تعداد خورجين بارور در ساقه اصلی و نهایتاً کاهش عملکرد دانه گردید.

تعداد دانه در خورجين از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال يك درصد معني‌دار شد (جدول 1). بيشترين تعداد دانه در خورجين با 88/26 عدد در تاريخ كاشت 15 بهمن و كمترين تعداد آن در تاريخ‌هاي كاشت 15 و 30 اسفند به ترتيب برابر 13/22 و 13/21 عدد حاصل شد. ارقام هايولا 401 با 42/25 عدد و زرفام با 63/21 عدد به ترتيب داراي بيشترين و كمترين تعداد دانه در خورجين بودند (جدول 2). حداكثر تعداد دانه در خورجين با 33/29 عدد تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن و رقم هايولا 401 و كمترين تعداد آن با 67/18 عدد تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند × رقم زرفام به دست آمد (جدول 3). مطالعات شیر اسماعیلی (1381) روی چهار رقم کلزا اکاپی، کلورت، اورینت و طلایه نیز نشان دهنده اثر تاریخ کاشت بر تعداد دانه در غلاف بود. طی بررسی‌های آنگادی (2000) دمای بالا سبب کاهش تعداد دانه در غلاف و در نتیجه کاهش عملکرد شد. کشت با تأخیر کلزا  نیز سبب کاهش تعداد دانه در غلاف می‌گردد (2).



جدول 2: مقايسه ميانگين ويژگي‌هاي زراعي ارقام كلزا در تاريخ‌هاي كاشت تاخيري

		تعداد

شاخه فرعي

		طول

دوره رشد

		طول

دوره گلدهي

		طول

دوره رويشي

		ارتفاع گياه (سانتي‌متر)

		تيمارها



		

		

		

		

		

		تاريخ كاشت



		02/6 a

		50/124 a

		59/18 a

		25/91 a

		33/96 a

		15 بهمن



		28/5 b

		50/121 b

		43/17 ab

		92/85 ab

		75/87 ab

		30 بهمن



		75/4 c

		30/116 c

		95/16 ab

		00/80 bc

		17/83 b

		15 اسفند



		16/4 d

		20/112 d

		24/16 b

		17/76 c

		75/71 c

		30 اسفند



		

		

		

		

		

		ارقام



		27/5 a

		20/121 a

		14/18 a

		58/86 a

		25/88 a

		هايولا 401



		13/5 ab

		90/119 ab

		59/17 ab

		33/84 b

		67/87 a

		ساريگل



		01/5 b

		10/118 b

		99/16 bc

		25/82 c

		33/84 a

		RGS003



		79/4 c

		30/115 c

		49/16 c

		17/80 c

		75/78 b

		زرفام
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ادامه جدول2:

		وزن هزار دانه (گرم)

		تعداد دانه

در خورجين

		تعداد خورجين در بوته

		طول خورجين (ميلي‌متر)

		تيمارها



		

		

		

		

		تاريخ كاشت



		38/3 a

		88/26 a

		60/111 a

		25/82 a

		15 بهمن



		12/3 a

		79/24 b

		30/104 b

		92/76 b

		30 بهمن



		81/2 b

		13/22 c

		25/97 c

		83/71 c

		15 اسفند



		58/2 b

		13/21 c

		75/91 c

		25/63 d

		30 اسفند



		

		

		

		

		ارقام



		08/3 a

		42/25 a

		80/103 a

		08/77 a

		هايولا 401



		13/3 a

		67/24 ab

		00/103 a

		17/74 b

		ساريگل



		91/2 b

		21/23 b

		40/100 b

		58/72 b

		RGS003



		78/2 c

		63/21 c

		67/97 c

		42/70 c

		زرفام
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وزن هزار دانه از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول 1). بيشترين وزن هزار دانه در تاريخ‌هاي كاشت 15 و 30 بهمن به ترتيب برابر 38/3 و 12/3 گرم و كمترين وزن هزار دانه در تاريخ‌هاي كاشت 15 و 30 اسفند به ترتيب برابر 81/2 و 58/2 گرم حاصل گرديد. همچنين ارقام هايولا 401 و ساريگل داراي بيشترين وزن هزار دانه به میزان 08/3 و 13/3 گرم و رقم زرفام داراي كمترين وزن هزار دانه با 78/2 گرم بود (جدول 2). وزن هزار دانه تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن × رقم هايولا 401 حداكثر (6/3 گرم) بود و تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند × رقم زرفام حداقل 47/2 گرم بود (جدول 3). به نظر می‌رسد کشت دیر هنگام سبب مي‌شود گياه نتواند به اندازه کافی از شرایط محیطی جهت انجام فتوسنتز و تولید شیره پرورده کافی استفاده نمایند. همچنین پر شدن دانه‌ها در زمانی واقع می‌شود که  درجه حرارت محیط بالا بوده و گرمای زیاد مانع از پر شدن دانه‌ها می‌گردد و در نتیجه میزان مواد متابولیکی ذخیره‌ای با تشدید تنفس کاهش خواهد یافت. در نتیجه غلاف‌های حاوی دانه‌های کوچک با وزن هزار دانه اندک را تولید می‌کنند (1). آنگادی (2000) گزارش نمود وزن هزار دانه تحت تأثیر دمای بالا و تاریخ کاشت نامناسب کاهش می‌یابد. امیدی (1385) و درگاهی (1385) گزارش نمودند تأخیر در تاریخ کاشت مناسب کلزا سبب کاهش وزن هزار دانه می شود. مطالعات صادقی‌پور و همکاران (1375) موید این مطلب است که با طولانی تر شدن دوره پر شدن موثر دانه‌ها، وزن هزار دانه افزایش می‌یابد.





جدول 3: مقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت × ارقام بر ويژگي‌هاي زراعي كلزا

		تعداد

شاخه فرعي

		طول

دوره رشد

		طول

دوره گلدهي

		طول

دوره رويشي

		ارتفاع گياه (سانتي‌متر)

		اثر متقابل

تاريخ كاشت × ارقام



		33/6 a

		70/127 a

		33/20 a

		00/95 a

		00/99 a

		15 بهمن × هايولا 401



		07/6 ab

		70/124 ab

		83/18 b

		00/92 ab

		00/100 a

		15 بهمن × ساريگل



		90/5 b

		00/124 abc

		67/17 bcd

		67/88 bc

		00/94 ab

		15 بهمن × RGS003



		77/5 bc

		70/121 bcd

		53/17 bcd

		33/89 bc

		33/92 abc

		15 بهمن × زرفام



		50/5 cd

		00/122 bcd

		00/18 bc

		67/89 bc

		67/91 abc

		30 بهمن × هايولا 401



		37/5 de

		30/124 ab

		53/17 bcd

		33/87 cd

		00/93 abc

		30 بهمن × ساريگل



		13/5 ef

		00/122 bcd

		47/17 bcd

		67/83 de

		33/86 bcd

		30 بهمن × RGS003



		10/5 ef

		70/117 ef

		73/16 cde

		00/83 e

		00/80 def

		30 بهمن × زرفام



		90/4 f

		30/119 cde

		53/17 bcd

		00/83 e

		33/85 b-e

		15 اسفند × هايولا 401



		80/4 f

		30/117 def

		10/17 cd

		33/80 ef

		00/85 cde

		15 اسفند × ساريگل



		87/4 f

		00/115 efg

		80/16 cde

		00/80 ef

		00/85 cde

		15 اسفند × RGS003



		43/4 f

		70/113 fg

		37/16 cde

		67/76 f

		33/77 ef

		15 اسفند × زرفام



		33/4 g

		70/115 efg

		70/16 cde

		67/78 f

		00/77 ef

		30 اسفند × هايولا 401



		30/4 g

		30/113 fg

		90/16 cde

		67/77 f

		67/72 fg

		30 اسفند × ساريگل



		13/4 gh

		30/111 gh

		03/16 de

		67/77 f

		00/72 fg

		30 اسفند × RGS003



		87/3 h

		30/108 h

		33/15 e

		67/71 g

		33/65 g

		30 اسفند × زرفام
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ادامه جدول 3:

		وزن هزار دانه (گرم)

		تعداد دانه

در خورجين

		تعداد خورجين در بوته

		طول خورجين

(ميلي‌متر)

		اثر متقابل

تاريخ كاشت و ارقام



		60/3 a

		33/29 a

		00/115 a

		00/85 a

		15 بهمن و هايولا 401



		47/3 ab

		17/27 ab

		70/112 a

		67/81 ab

		15 بهمن و ساريگل



		33/3 bc

		33/26 abc

		30/111 ab

		67/81 ab

		15 بهمن و RGS003



		13/3 cde

		67/24 bcd

		30/107 bc

		67/80 bc

		15 بهمن و زرفام



		20/3 cd

		67/24 bcd

		30/107 bc

		67/79 bc

		30 بهمن و هايولا 401



		33/3 bc

		67/26 ab

		70/104 cd

		67/77 cd

		30 بهمن وساريگل



		03/3 def

		67/24 bcd

		70/103 cde

		33/75 de

		30 بهمن و RGS003



		90/2 fgh

		17/23 cde

		30/101 de

		00/75 de

		30 بهمن و زرفام



		90/2 fgh

		00/25 bcd

		67/98 efg

		00/75 de

		15 اسفند و هايولا 401



		97/2 efg

		67/22 de

		00/100 def

		00/73 ef

		15 اسفند و ساريگل



		77/2 ghi

		83/20 ef

		33/95 fgh

		00/71 fg

		15 اسفند و RGS003



		60/2 ij

		00/20 ef

		00/95 fgh

		33/68 g

		15 اسفند و زرفام



		63/2 ij

		67/22 de

		00/94 gh

		67/68 g

		30 اسفند و هايولا 401



		73/2 hi

		17/22 de

		67/94 gh

		33/64 h

		30 اسفند و ساريگل



		50/2 j

		00/21 ef

		33/91 hi

		33/62 h

		30 اسفند و RGS003



		47/2 i

		67/18 f

		00/87 i

		67/57 i

		30 اسفند و زرفام
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عملكرد دانه از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال يك درصد معني‌دار شد (جدول 4). حداكثر عملكرد دانه به میزان 2325 كيلوگرم در هكتار در تاريخ كاشت 15 بهمن حاصل شد، چون بيشترين طول خورجين، تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين در اين تاريخ كاشت به دست آمد. همچنين حداقل عملكرد دانه یا 1795 كيلوگرم در هكتار در تاريخ كاشت 30 اسفند نتيجه گرديد. ارقام هايولا 401 و ساريگل داراي بيشترين عملكرد دانه را با 2136 و 2086 كيلوگرم در هكتار و ارقام RGS003 و زرفام داراي كمترين عملكرد دانه به میزان 1972 و 1904 كيلوگرم در هكتار بودند (جدول 5). بيشترين عملكرد دانه به میزان 2467 كيلوگرم در هكتار تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن و رقم هايولا 401 و كمترين عملكرد دانه به میزان 1667 كيلوگرم در هكتار تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند × رقم زرفام به دست آمد (جدول 6). 

دلیل اصلی افزایش عملکرد دانه در تاریخ‌های کاشت زود مساعد بودن درجه حرارت نسبی شبانه روز طی این فصل رشد است که گیاه از فرصت رشدی مناسب‌تری برخوردار بود در نتیجه ارقام کلزا با برخورداری از درجه حرارت مطلوب و مناسب دوران رشد رویشی توانسته حداکثر استفاده را از شرایط محیطی ببرد و رشد رویشی مناسب‌تری نسبت به تاریخ‌هاي ديگر داشته باشد و با تشکیل اجزاي عملکرد مطلوب وارد مرحله زایشی شود بدون اینکه مراحل گلدهی و گرده‌افشانی آن مواجه با گرما گردد در نتیجه گیاه توانسته عملکرد بیشتری را حاصل نماید. افت شدید عملکرد در تاریخ کاشت 30 اسفند به دلیل کوتاه بودن رشد رویشی گیاه بوده و گیاه تحت شرایط محیطی و درجه حرارت به سرعت وارد فاز زایشی شده بدون اینکه اجزای عملکرد مناسبی را نسبت به تاریخ‌های کاشت دیگر به دست آورد و در نتیجه عملکرد آن به شدت کاهش یافته است. موریسون و استوارت (2002) نشان دادند دمای بالای انتهای فصل رشد می‌تواند عملکرد را کاهش دهد، زیرا گلدهی در دمای بالاتر از 27 درجه سانتی‌گراد محدود می‌شود.

عملكرد بيولوژيك از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و ارقام در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني‌داري را نشان داد (جدول 4). بيشترين عملكرد بيولوژيك معادل 7535 كيلوگرم در هكتار در تاريخ كاشت 15 بهمن به دست آمد و در تاريخ‌هاي كاشت 30 بهمن و 15 و 30 اسفند به ترتيب برابر 7005، 7286 و 7066 كيلوگرم در هكتار بود كه از نظر آماري در يك سطح قرار گرفتند. رقم هايولا 401 داراي بيشترين عملكرد بيولوژيك با میزان 7535 كيلوگرم در هكتار و ارقام RGS003 و زرفام داراي كمترين عملكرد بيولوژيك به میزان 7078 و 6997 كيلوگرم در هكتار بودند (جدول 5). حداكثر عملكرد بيولوژيك معادل 8043 كيلوگرم در هكتار تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن × رقم هايولا 401 و كمترين عملكرد بيولوژيك به میزان 6603 كيلوگرم در هكتار تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 بهمن رقم × RGS003 حاصل شد (جدول 6). تاخير در كاشت سبب مي‌شود گياه تعداد روز تا رسیدگی کمتری را طی کرده و کمتر به رشد رویشی خود پرداخته و زودتر به مرحله گلدهی رسیده بود و طول دوره گلدهی آن نیز کم شده و در نهایت باعث کاهش عملکرد بیولوژیک شده است. تاریخ کاشت اول به علت دارا بودن بیشترین ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد بیشترین ماده خشک را در مقایسه با تاریخ کاشت‌های دیگر دارا بود.

شاخص برداشت از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت در سطح احتمال يك درصد و تحت تاثير ارقام در سطح احتمال پنج درصد معني‌دار شد (جدول 4). بيشترين و كمترين شاخص برداشت در تاريخ‌هاي كاشت 15 بهمن و 30 اسفند به ترتيب برابر 32/30 و 38/25 % به دست آمد. ارقام هايولا 401 (27/28 %) و ساريگل (06/28%) داراي بالاترين شاخص برداشت و رقم زرفام (19/27%) داراي پایين‌ترين شاخص برداشت بود (جدول 5). بيشترين شاخص برداشت به میزان 67/30% تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن رقم هايولا 401 و كمترين شاخص برداشت معادل 5/24 % تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند رقم زرفام به دست آمد (جدول 6). 

نتايج حاصل شده به این مفهوم است که گیاه در تاریخ کاشت 15 بهمن به دلیل فراهم بودن دوره رشد کافی توانسته است درصد بیشتری از مواد تولیدی را به دانه اختصاص دهد و این خود باعث افزایش عملکرد دانه گرديد. اما در تاریخ کاشت 30 اسفند به دلیل این که طول دوره رشد کم بوده و گیاه به اندازه کافی نتوانسته تولیدات خود را در اختیار دانه قرار دهد، لذا به دنبال آن باعث کاهش عملکرد دانه نیز می‌شود. تأخیر در کاشت موجب تولید ناکافی سطح برگ، کوتاه شدن ساقه و افت شاخه‌دهی و در نتیجه سبب کاهش تولید شیره پرورده در مرحله غلاف بندی می شود. نتایج سایر تحقیقات نشان داد که تأخیر در زمان کاشت تاثیر بسیار زیادی بر تقسیم ماده خشک گیاهی به مخازن اقتصادی بوته دارد و موجب عدم کارایی انتقال مواد فتوسنتزی به دانه‌ها می‌گردد و عملکرد دانه بالاتر، از بوته‌هایی حاصل می‌شود که دارایوزن خشک بیشتری هستند (19). درصد روغن از نظر آماري تحت تاثير تاريخ كاشت و رقم در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 4). بيشترين میزان  روغن معادل 63/34 % و كمترين آن 5/26% در تاريخ‌هاي كاشت 15 بهمن و 30 اسفند به دست آمد. همچنين ارقام هايولا 401 و ساريگل داراي بيشترين درصد روغن معادل 28/31 و 32/31% و رقم زرفام داراي كمترين درصد روغن معادل 92/28% بود (جدول 5). حداكثر درصد روغن به میزان 37% تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 15 بهمن × رقم هايولا 401 و كمترين درصد روغن با 25% تحت اثر متقابل تاريخ كاشت 30 اسفند × رقم زرفام به دست آمد (جدول 6). مطالعات رامئه (1385) و امیدی (1385) روی ارقام مختلف کلزا نشان داد تأخیر در تاریخ کاشت منجر به کاهش درصد روغن گردید. به نظر می‌رسد که کاشت زود هنگام که موجب شد دوره پر شدن غلاف‌ها با دمای ملایم برخورد کند و با افزایش طول این دوره روی متابولیسم چربی‌ها و نوع اسیدهای چرب تاثیر گذاشته و باعث افزایش درصد روغن گردد که این نتایج با نتایج تحقیقات وایتفیلد (1992) و همرونی و همکاران (2001) مطابقت دارد. خصوصيات فنولوژيكي شامل طول دوره رويشي، طول دوره گلدهي شروع گلدهي و طول دوره رشد در تاريخ‌هاي كاشت، روند كاهشي داشت. تأخیر در تاريخ كاشت منجر به كاهش معني‌دار ارتفاع بوته ارقام گرديد، به طوري كه اين امر توانسته ديگر اجزاي عملكرد را نيز تحت الشعاع قرار دهد و در نهايت منجر به كاهش عملكرد دانه گردد. عدم معنی‌دار بودن اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم برای خصوصیات مورد بررسی حاکی از آن است که صفات در هر یک از تاریخ کاشت روند تغییرات مشابهی را ناشی از تغییرات سطوح ارقام داشته‌اند.	

جدول 4: تجزيه واريانس عملكرد كمي و كيفي ارقام كلزا در تاريخ‌هاي كاشت تاخيري

		درصد

روغن

		شاخص برداشت

		عملكرد بيولوژيك

		عملكرد

دانه

		درجه آزادي

		منابع

تغييرات



		58/59*

		84/4*

		52/992876**

		25/82956ns

		2

		تكرار



		38/144*

		41/59**

		72/854607*

		64/598007**

		3

		تاريخ كاشت (a)



		44/15

		38/1

		66/88293

		14/29570

		6

		خطا



		19/15*

		63/2*

		17/730020*

		19/133713**

		3

		ارقام (b)



		52/2ns

		37/0ns

		89/93681ns

		ns86/3179

		9

		a×b



		39/5

		80/0

		13/174188

		11/10636

		24

		خطا



		60/7

		20/3

		77/5

		09/5

		-

		ضريب تغييرات (%)





ns ، * و **: به ترتيب اختلاف غيرمعني‌دار و معني‌دار در سطح احتمال پنج و يك درصد

جدول 5: مقايسه ميانگين عملكرد كمي و كيفي ارقام كلزا در تاريخ‌هاي كاشت تاخيري

		روغن

(درصد)

		شاخص برداشت

(%)

		عملكرد بيولوژيك

(كيلوگرم در هكتار)

		عملكرد دانه

(كيلوگرم در هكتار)

		تيمارها



		

		

		

		

		تاريخ كاشت



		63/34 a

		32/30 a

		00/7595 a

		00/2325 a

		15 بهمن



		75/31 ab

		00/29 b

		00/7005 b

		00/2033 b

		30 بهمن



		27/29 bc

		68/26 c

		00/7286 b

		00/1944 bc

		15 اسفند



		50/26 c

		38/25 d

		00/7066 b

		00/1795 c

		30 اسفند



		

		

		

		

		ارقام



		28/31 a

		27/28 a

		00/7535 a

		00/2136 a

		هايولا 401



		32/31 a

		06/28 a

		00/7341 ab

		00/2086 a

		ساريگل



		63/30 ab

		86/27 ab

		00/7078 b

		00/1972 b

		RGS003



		92/28 b

		19/27 b

		00/6997 b

		00/1904 b

		زرفام
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جدول 6: مقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت × ارقام بر عملكرد كمي و كيفي كلزا

		روغن

( %)

		شاخص برداشت

( %)

		عملكرد بيولوژيك

(كيلوگرم در هكتار)

		عملكرد دانه

(كيلوگرم در هكتار)

		اثر متقابل

تاريخ كاشت × ارقام



		00/37 a

		67/30 a

		00/8043 a

		00/2467 a

		15 بهمن و هايولا 401



		17/35 ab

		50/30 ab

		00/7446 abc

		00/2367 ab

		15 بهمن و ساريگل



		33/34 abc

		10/30 abc

		00/7530 abc

		00/2267 bc

		15 بهمن و RGS003



		00/32 b-e

		00/30 abc

		00/7360 a-d

		00/2200 bcd

		15 بهمن و زرفام



		83/31 b-e

		17/29 abc

		00/7224 bcd

		00/2117 c-f

		30 بهمن و هايولا 401



		33/33 a-d

		90/28 bc

		00/7368 a-d

		00/2133 cde

		30 بهمن و ساريگل



		50/31 b-f

		33/29 abc

		00/6603 d

		00/1933 f-i

		30 بهمن و RGS003



		33/30 c-g

		60/28 cd

		00/6826 bcd

		00/1950 e-i

		30 بهمن و زرفام



		00/29 d-h

		00/27 e

		00/7639 ab

		00/2060 d-g

		15 اسفند و هايولا 401



		23/30 c-g

		17/27 de

		00/7370 a-d

		00/2000 e-h

		15 اسفند و ساريگل



		50/29 d-g

		90/26 e

		00/7128 bcd

		00/1917 ghi

		15 اسفند و RGS003



		33/28 e-h

		67/25 efg

		00/7005 bcd

		00/1800 ij

		15 اسفند و زرفام



		30/27 fgh

		27/26 ef

		00/7234 bcd

		00/1900 ghi

		30 اسفند و هايولا 401



		53/26 gh

		67/25 efg

		00/7181 bcd

		00/1843 hij

		30 اسفند و ساريگل



		17/27 fgh

		10/25 fg

		00/7051 bcd

		00/1770 ij

		30 اسفند و RGS003



		00/25 h

		50/24 g

		00/6796 cd

		00/1667 j

		30 اسفند و زرفام
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