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  فسفر در و انتقال مجدد  توزیعبر عملکرد دانه و بررسی تاثیر تاریخ کاشت و آبیاري تکمیلی 

  ).Brassica napus L( کلزادو رقم 

  

  یابولفضل فرج

  استادیار پزوهش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان

  

  چکیده

در یک ) .B. napus L( کلزا فسفر در انتقال مجددتوزیع و عملکرد دانه و تاریخ کاشت و آبیاري تکمیلی بر اثر 

به صورت اسپلیت  آزمایشاین . شد بررسیدر ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد ) 1384- 86(مطالعه زراعی دو ساله 

تاریخ کاشت  پنج. و دیم انجام شد اري تکمیلیدر دو شرایط آبی و هاي کامل تصادفیبلوكپایه  پلات در قالب طرح

هاي در کرت 003اسآرجی و 401رقم هایولا دواسفند در کرت هاي اصلی و  15بهمن و  15دي،  15آذر،  15آبان،  15

دامنه همچنین . یافتافزایش هاي هوایی با تاخیر در کاشت درصد فسفر اندامنتایج نشان داد که . فرعی قرار گرفتند

دو سال انجام آزمایش و دو شرایط  برايشروع پر شدن دانه مرحله ساقه، برگ و غلاف در در تغییرات درصد فسفر 

 فیزیولوژیکرسیدگی براي مرحله . درصد بود 49/0-80/0و  26/0-44/0، 12/0- 22/0آبیاري تکمیلی و دیم به ترتیب 

درصد  56/0- 74/0و  16/0- 24/0، 04/0- 10/0ترتیب، برگ و دانه بهپوسته غلاف+ساقهدر دامنه تغییرات درصد فسفر 

در شرایط آبیاري  003اسو آرجی 401ی در دو رقم هایولافیزیولوژیکمیانگین فسفر دانه در مرحله رسیدگی . بود

بین  .بود کیلوگرم در هکتار 0/11و  5/13کیلوگرم در هکتار و در شرایط دیم به ترتیب  8/13و  2/17تکمیلی به ترتیب 

وجود داشت، که نشان دهنده  قويدر فرایند حرکت مجدد با عملکرد دانه رابطه مثبت  اندام هاي هواییمقدار فسفر 

 برگو  ساقهسهم فرایند انتقال مجدد فسفر بین توانی رابطه . بودنقش مهم فسفر اندام هاي هوایی در فرایند انتقال مجدد 

 91و  93و  401هایولاهیبرید درصد از تغییرات در  85و  90به ترتیب بود و  قويعملکرد دانه منفی و  در عملکرد دانه با

دهنده افزایش سهم انتقال مجدد فسفر در عملکرد دانه نشان  ، کهرا توجیه کرد 003آرجی اسرقم درصد از تغییرات در 

 46- 1715 و درصد 0/28-1/43 ترتیب به و وجهت قابل روغن عملکرد و درصد تغییرات دامنه .بود تحت شرایط تنش

 مطابق گیاه رشد حساس مراحل با زمستانه و پاییزه هاي بارندگی تا شد سبب زود کاشت هاي تاریخ .بود هکتار در کیلوگرم

 عملکرد بیشترین سال، دو هر در .شد دانه عملکرد افزایش سبب که یابد، کاهش رشد فصل انتهاي گرماي تنش و شده

    .شد کاشته آبان اواسط در گیاه که آمد دست به زمانی

  

  و تاریخ کاشت آبیاري تکمیلیفسفر، انتقال مجدد، ، کلزا: واژه هاي کلیدي

  

  

  

  7/9/1391  :تاریخ پذیرش        5/6/1391:   تاریخ دریافت                 abolfazlfaraji@yahoo.com:  نویسنده مسئول
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  مقدمه

فســفر از مهمتــرین عناصــر غــذایی تعیــین کننــده 

عملکــرد گیــاه بــه وســیله . تولیــد گیاهــان زراعــی اســت

مواد غـذایی مهـم ماننـد فسـفر تعیـین      به قابلیت دسترسی 

در نشـان دادنـد کـه    ) 1999(و همکـاران   دوی ـ. می شود

کیلـوگرم فسـفر در    6/2به ازاي هر تن دانه، حدود برنج 

) 2004( و همکـــاران پریســـتوپا. دانـــه هـــا وجـــود دارد

بـا   فسـفر دانـه   مقـدار بـین  در جو نیـز  که  ندمشاهده کرد

 ماده خشک تجمعی و تعداد دانه در واحـد سـطح رابطـه   

تاثیر عوامـل آزمایشـی در توزیـع فسـفر     . وجود دارد اي

ــود      ــاد ب ــک زی ــاده خش ــفر و م ــع فس ــر تجم ــاچیز و ب  .ن

توزیـع   نتیجه گرفتنـد کـه   )1995( کالدرینی و همکاران

نسبی فسفر در ماده خشک گیاه مهم بـوده و بـر کیفیـت    

از نظـر میـزان فسـفر     در مطالعـه آنهـا  . دانه نیز موثر است

. داشـت دانه، اختلاف معنی داري بین ارقام گندم وجود 

میزان فسفر دانه ارقام جدید و با عملکرد دانه بـالا بیشـتر   

کمتـري  ارقام نیمه پـا کوتـاه، فسـفر    . از ارقام قدیمی بود

جذب کرده، ولی با کارایی بیشتري به اندام هاي زایشی 

کارایی مصرف فسفر ارقام جدید به طـور  . منتقل کردند

رابطه بین کـارایی  . معنی داري بیشتر از ارقام قدیمی بود

. مصرف فسفر با شاخص برداشت معنی دار و مثبت بـود 

علی رغم افزایش انتقال مجدد فسفر به دانـه در ارقـام بـا    

ملکرد بالا، بین درصد فسفر دانه با عملکرد دانه رابطـه  ع

این رابطـه منفـی بـین درصـد فسـفر      . منفی وجود داشت

دانــه بــا عملکــرد دانــه در مطالعــه پیترســون و همکــاران  

نشـان  ) 2006(سـادراس   .نیز گزارش شده است) 1983(

بین جذب فسفر با عملکـرد در   يداد که رابطه معنی دار

وجـود  نظیر دانه هاي روغنـی  تلف گونه هاي گیاهی مخ

دریافتند کـه نقـش نسـبی    ) 1999(وید و همکاران  .دارد

سـهم انتقــال مجــدد در افـزایش عملکــرد دانــه در ارقــام   

  . و شرایط محیطی مختلف، متفاوت استبرنج 

تـا   12حدود  ،کلزا به ازاي تولید هر تن دانه یاهگ

. کیلوگرم در هکتار فسفر از خاك جـذب مـی کنـد    15

ي پـاییزه  کلـزا طور کلی میزان فسفر جـذب شـده در    به

ي بهــاره کلــزاکیلــوگرم در هکتــار و در  30-55حــدود 

در طـی دوره  . کیلوگرم در هکتـار اسـت   14-28حدود 

، بیشترین میزان فسفر در برگ ها قرار کلزارشد رویشی 

در انتهاي فصل رشد، به دلیل انتقال فسفر بـه   داشته، ولی

. مـی یابـد   دانه ها، میزان فسفر برگ ها به شدت کـاهش 

این مسئله در مورد فسفر ساقه نیز صادق بـوده و قسـمت   

میـزان  . عمده آن طی پر شدن دانـه هـا منتقـل مـی شـود     

-81/0معمولاٌ ثابت بوده و عمدتاٌ حـدود   کلزافسفر دانه 

ــاده خشــک  68/0 ــی دهــد  درصــد م ــین  .را تشــکیل م ب

با میزان فسفر منتقل شده به دانه رابطـه   کلزاعملکرد دانه 

). 1977هـولمز و اینسـلی،   (خطی بسیار قوي وجود دارد 

درصـد وزن خشـک    90ذخایر ساقه می توانـد حتـی تـا    

کل دانه را در غلات تحت شرایط تنش گرمـایی شـدید   

دم، در گن ـ). 2003آسنگ و وان هرواردن، (توجیه کند 

ــوم  ــبب    ) 1998(بل ــنش س ــرایط ت ــت کــه ش ــار داش اظه

تحریک و تبدیل ذخـایر سـاقه بـه قنـدهاي قابـل حـل و       

  . انتقال قندها به دانه ها می شود

تنش خشکی می توانـد سـبب کـاهش توانـایی        

ریشه هاي گیاه کلزا در جذب عناصر غذایی نظیر فسـفر  

تحـت چنـین شـرایط    ). 1379عزیزي و همکاران، (شود 

م آبیاري تکمیلـی از طریـق کمـک بـه توسـعه بهتـر       انجا

ریشـه و فراهمـی بیشــتر یـون هــا بـه جــذب ایـن عناصــر      

عوامل محیطی بر جـذب فسـفر در   تاثیر  .کندمی کمک 

باتن و خـان،  (، گندم )2000باساوراج و همکاران، (جو 

، خـردل  )2002بات و همکـاران،  (، نخود فرنگی )1987

هـال و  (آفتابگردان  و) 1996دیکسیت و گاتام، (زراعی 

همچنـین مطالعـات   . است شدهبررسی ) 1990همکاران، 
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زیادي در مورد تاثیر عوامل مختلف زراعی بـر عملکـرد   

و اجـزاي عملکـرد کلـزا در اسـتان گلسـتان انجـام شـده        

توزیــع و انتقــال ، امــا اطلاعــات انــدکی در مــورد اســت

ــفر در  ــزامجــدد فس ــی و   کل ــل محیط ــاثیر عوام تحــت ت

هـدف ایـن   . شرایط آب و هـوایی مختلـف وجـود دارد   

 بـر کاشـت و آبیـاري تکمیلـی     تـاریخ مطالعه تعیین تاثیر 

هـوایی و  مختلـف  اندام هاي  فسفرو انتقال مجدد توزیع 

دو رقم رابطه آن با تولید ماده خشک و عملکرد دانه در 

  .بود کلزا 003آرجی اس و 401ایولاه

  

  هاروش مواد و

اثــر تــاریخ کاشــت و آبیــاري  بــه منظــور بررســی

ایـن  تکمیلی بـر عملکـرد دانـه و توزیـع فسـفر در کلـزا       

ــه  ــی  مطالعـ ــال زراعـ ــتگاه  1384-86در دو سـ در ایسـ

ارتفـاع ایسـتگاه از   . انجام شد تحقیقات کشاورزي گنبد

متر و مشخصات جغرافیایی آن به ترتیـب   45سطح دریا 

ــه و  55 ــرقی و   12درج ــول ش ــه ط ــه و  37دقیق  16درج

این منطقه داراي زمستان هاي . دقیقه عرض شمالی است

نســبتاً ســرد و مرطــوب و تابســتان هــاي گــرم و خشــک  

، بـه خصـوص در کشـت    کلزابراي گیاهانی مانند  .است

ر، وقوع تنش خشکی و گرماي انتهاي فصل رشـد در  دی

ــداول اســت مشــکلیمنطقــه گنبــد  داده هــاي آب و  .مت

 1در جـدول  طی دو سال آزمـایش  هوایی ایستگاه گنبد 

آزمایش بـه صـورت اسـپلیت پـلات در      .شده است ارائه

تکـرار   سهبلوك هاي کامل تصادفی در پایه  قالب طرح

 پـنج  .م انجـام شـد  و دی ـ اري تکمیلیو در دو شرایط آبی

 15بهمن و  15دي،  15آذر،  15آبان،  15تاریخ کاشت 

ــم  دواســفند در کــرت هــاي اصــلی و   ــایولارق  و 401ه

   .در کرت هاي فرعی قرار گرفتند 003آرجی اس

ــراي    ــاه در شــرایط   ب ــاز گی ــامین آب مــورد نی ت

، مقدار رطوبت خاك در حالت ظرفیت اري تکمیلیآبی

قـبلاً تعیـین شـده و در طـول     مزرعه بـراي قطعـه کاشـت    

ــاندن     ــراي رس ــاز ب ــورد نی ــود آب م ــرح کمب ــراي ط اج

رطوبت خاك بـه حالـت ظرفیـت مزرعـه محاسـبه و بـه       

دو روز قبـل از آبیـاري    .کرت هـاي آزمایشـی داده شـد   

ــه هــاي خــاك از کــرت هــاي آزمایشــی    تکمیلــی نمون

گرفتــه شــد و پــس از وزن کــردن و خشــک کــردن بــه  

ــاي  24مــدت  درجــه ســانتی گــراد،   105ســاعت در دم

سـپس میـزان آب خـاك محاسـبه شـده و      . توزین شدند

رطوبت کرت هاي آزمایشی از طریق آبیاري تکمیلی با 

رطوبـت وزنـی   . کنتور به حد ظرفیت مزرعه رسانده شد

کـل آب  . درصد بود 24 حالت ظرفیت مزرعهخاك در 

مصرفی در فرآیند تبخیر تعرق بـه وسـیله محاسـبه میـزان     

زمـــان کاشـــت و برداشـــت، نـــزولات، آب خــاك در  

روانــاب، زهکشــی، آب کــاپیلاري و آب آبیـــاري از    

تعیـین شـد    TWU=P+I+ΔW-R-D+CRطریق معادله 

کـل آب   TWU، که در آن )1999زانگ و همکاران، (

مورد استفاده در فرآیند تبخیر تعرق طی فصـل رشـد بـر    

نزولات یا بارندگی بـر حسـب میلـی     Pحسب میلی متر، 

ــر،  ــز Iمت ــر،  می ــر حســب میلــی مت ــاري ب  ΔWان آب آبی

اختلاف آب خاك در زمان کاشت و برداشت از عمـق  

رواناب بر حسب میلـی   Rمتري بر حسب میلی متر،  2/1

زهکشی آب از ناحیه ریشه بر حسب میلـی متـر،    Dمتر، 

CR    آب صعود کرده از طریق کاپیلاري به ناحیـه ریشـه

که هیچ گونـه   با توجه به این. بر حسب   میلی متر هستند

ــد و آب کــاپیلاري و      ــاهده نش ــه مش ــابی در مزرع روان

زهکشـی قابـل صـرف نظـر کـردن در نظـر گرفتـه شـد،         

ــق    ــایش کــل آب مصــرفی از طری ــن آزم ــابراین در ای بن

زانـــگ و (محاســبه شـــد   P+I+ΔW = TWUرابطــه  

ــرایط  ). 1999همکــاران،  ــرفی تحــت ش ــزان آب مص می
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وم، سـوم،  آبیاري تکمیلی در تاریخ هـاي کشـت اول، د  

، 830، 750چهارم و پنجم در سـال اول بـه ترتیـب برابـر     

متر مکعب و در سال دوم به ترتیب  1150و  1060، 920

  .متر مکعب بود 1000و  700، 590، 510، 400برابر 

  .سال انجام آزمایش 2تحقیقات کشاورزي گنبد طی آمار هواشناسی ایستگاه  -1جدول 

  ماه
  میانگین دماي حداقل

  )درجه سانتی گراد(

میانگین دماي حداکثر 

  )درجه سانتی گراد(

  میانگین دما

  )درجه سانتی گراد(

  بارندگی

  )میلی متر(

  ساعات

  آفتابی

85-1384  

  3/179  2/120  1/15  2/21  2/9  آبان

  9/146  0/22  9/12  7/18  1/7  آذر

  7/161  9/59  3/6  2/11  3/1  دي

  7/134  4/55  6/8  9/13  3/3  بهمن

  6/190  6/15  4/12  2/19  6/5  اسفند

  9/167  9/48  6/15  4/21  8/9  فروردین

  0/152  5/33  3/20  8/25  7/14  اردیبهشت

  5/313  9/6  6/27  3/36  0/19  خرداد

86-1385  

  5/181  6/54  1/18  3/24  0/12  آبان

  4/123  5/63  5/8  7/12  3/4  آذر

  0/168  4/41  9/7  9/12  9/2  دي

  2/161  8/35  1/11  1/17  1/5  بهمن

  2/172  8/95  6/9  9/15  3/3  اسفند

  7/103  4/93  4/13  1/18  8/8  فروردین

  0/178  1/40  3/18  9/23  8/12  اردیبهشت

  8/309  0/8  1/27  3/35  9/18  خرداد

    

هاي مرکب خـاك از عمـق   قبل از کاشت، نمونه 

سانتی متر از سطح خـاك تهیـه و    60تا  30و  30صفر تا 

بر اساس نتایج تجزیه خـاك، مقـادیر کودهـاي فسـفر و     

اکسـید فسـفر    پنتـا  کیلوگرم در هکتار 50پتاس به مقدار 

)P2O5 (ــاس   و ــید پت ــابع   () K2O(اکس ــب از من ــه ترتی ب

قبـل از  ) کودي سوپر فسفات تریپـل و سـولفات پتاسـیم   

مقدار کود نیتـروژن بـه مقـدار    . کاشت به زمین داده شد

، )از منبـع اوره (کیلوگرم در هکتار نیتـروژن خـالص    75

به مقدار یک سوم قبل از کاشت، یـک سـوم در مرحلـه    

شروع ساقه دهی و یک سوم در مرحلـه شـروع گلـدهی    

بافــت خـاك محـل انجـام آزمــایش    . ین داده شـد بـه زم ـ 

دسـی   73/0، هدایت الکتریکـی  1/8سیلتی لوم، اسیدیته 

میزان فسفر و پتاسیم قابل دسترس بـه  . بودزیمنس بر متر 

ــب  ــوگرم و    640و  5/9ترتی ــر کیل ــرم ب ــی گ ــزان میل می

نیتروژن کل، مواد خنثی شونده و کربن آلـی بـه ترتیـب    

ر طی فصل رشد عملیـات  د .درصد بود 2/1و  20، 12/0

. وجین علف هاي هرز به صورت دستی صورت گرفـت 

همچنــین واکــاري و تنــک کــردن بوتــه هــاي مــازاد در  

براي اطمینان از دستیابی بـه   .شدبرگی انجام  2-4مرحله 

بوتـه در هکتـار و بـا     1000000(تراکم بوتـه مـورد نظـر    
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، در موقع کاشت بـیش  )سانتی متر 20×5الگوي کاشت 

ن لازم بذر مصرف کـرده و بعـد از اسـتقرار بوتـه     از میزا

هـر کـرت   . شـد ها، فاصله بوته ها در هـر ردیـف تنظـیم    

 8و  4، 1خطوط . متر بود 5خط کاشت به طول  8شامل 

جهـت یادداشـت بـرداري     3و  2جهت حاشـیه، خطـوط   

جهـت برداشـت    7و  6، 5هاي طی فصل رشد و خطوط 

متر، فاصـله بـین    3فاصله بین تکرارها . شدنهایی استفاده 

متر و فاصله بین کـرت هـاي فرعـی     2کرت هاي اصلی 

جهــت تعیــین  .یــک خــط نکاشــت در نظــر گرفتــه شــد 

عملکــرد دانــه، دو روز پــس از رســیدگی فیزیولوژیــک 

، با رعایت حاشیه برداشت شـدند و  7و  6، 5ردیف هاي 

پس از خشک شـدن در مزرعـه، بـا کمبـاین مخصـوص      

ي مـاده خشـک انـدام هـا    . آزمایشات کلزا کوبیـده شـد  

بوتـه   10 بر اسـاس محاسـبه وزن خشـک    مختلف هوایی

 در مراحل شروع پر شدن دانه و رسیدگی فیزیولـوژیکی 

مقدار فسفر در فرایند حرکت مجدد، کارایی  .تعیین شد

فرایند حرکت مجدد فسفر و سهم فرایند حرکت مجـدد  

  :فسفر در عملکرد دانه از روابط زیر محاسبه شد

مقدار - فیزیولوژیکر در رسیدگی مقدار فسف

مقدار فسفر در حرکت = فسفر در شروع پر شدن دانه

  مجدد 

= )تحرك یافتهمقدار فسفر /دانه عملکرد(×100

  سهم فرایند حرکت مجدد فسفر در عملکرد دانه

دست آمده توسط نرم افزار به در پایان داده هاي 

مورد تجزیه و تحلیل قرار  )SAS )1989, SAS آماري

 LSDگرفت و میانگین داده ها بر اساس آزمون 

  . شدارزیابی 

  و بحثنتایج 

تجزیه مرکب داده هاي دو ساله آزمایش نشان  

تاریخ ×آبیاري و سال×اثر سال و اثر متقابل سالداد که 

، )2ول جد(کاشت بر صفات مورد مطالعه معنی دار بود 

بنابراین براي تمامی صفات، تجزیه داده هاي هر سال 

براي مقایسه صفات در . به صورت جداگانه انجام شد

دو شرایط آبیاري تکمیلی و دیم، داده هاي دو ساله 

 شرایط نیز به طور جداگانه تجزیه شدمربوط به این دو 

به طور کلی درصد و میزان فسفر  .)4و  3جدول (

ي مختلف هوایی کلزا به مقدار جذب شده در اندام ها

زیادي تحت تاثیر شرایط محیطی طی دو سال انجام 

روند تغییرات درصد فسفر در دو . آزمایش قرار گرفت

شرایط آبیاري تکمیلی و دیم در دو سال انجام آزمایش 

آبیاري تکمیلی  1384-85در سال . عمدتاٌ متفاوت بود

در  سبب افزایش معنی دار درصد فسفر برگ و غلاف

مرحله پر شدن دانه و درصد فسفر دانه در مرحله 

، که به نظر  )3جدول ( ی شدفیزیولوژیکرسیدگی 

رسد به دلیل وجود بارندگی هاي بیشتر در سال دوم  می

مجموع بارندگی طی ماه هاي آبان تا . آزمایش باشد

و  362به ترتیب  1385-86و  1384- 85خرداد در سال 

، بنابراین میزان آب )1جدول (میلی متر بود  433

استفاده شده در تیمار آبیاري تکمیلی در سال اول 

زمانی که میزان بارندگی  .آزمایش بیشتر ازسال دوم بود

که مصادف با دوره (طی ماه هاي اسفند تا اردیبهشت 

گلدهی و پر شدن دانه کلزا تحت تاریخ کشت مناسب 

در دو سال انجام آزمایش مورد بررسی ) در منطقه است

قرار گرفت، اختلاف میزان بارندگی دو سال، در طی 

 مجموع بارندگی طی ماه هاي. ماه، بیشتر بود 3این 

به  1385-86و  1384-85اسفند تا اردیبهشت در سال 

، که با کاهش )1جدول (میلی متر بود  229و  98ترتیب 

تعداد ساعات آفتابی و در نتیجه کاهش تشعشع دریافتی 

توسط گیاه طی دوره هاي گلدهی و پر شدن دانه در 

تعداد ساعات آفتابی طی ماه . سال دوم انجام همراه شد

دین در سال اول آزمایش به ترتیب هاي اسفند و فرور



 

۵٩ 
 

  1391،  سال2،  شماره1جلد  رانیم اید يکشاورز مجله علوم

 

 104و  172ساعات و در سال دوم به ترتیب  168و  191

  ). 1جدول (ساعات بود 

میانگین درصد فسفر دانه در مرحله رسیدگی 

فیزیولوژیک تحت شرایط آبیاري تکمیلی و دیم در 

درصد و در  56/0و  66/0سال اول آزمایش به ترتیب 

). 3جدول (درصد بود  68/0و  67/0سال دوم به ترتیب 

انجام آبیاري تکمیلی سبب افزایش  1384- 85در سال 

معنی دار فسفر جذب شده در تمام اندام هاي هوایی 

مورد مطالعه شد، در حالی که در سال دوم این روند به 

طور کامل صادق نبود و حتی میزان فسفر برگ در 

رسیدگی فیزیولوژیک تحت شرایط آبیاري تکمیلی 

میانگین میزان فسفر دانه در مرحله . تکاهش یاف

رسیدگی فیزیولوژیکی تحت شرایط آبیاري تکمیلی و 

 4/11و  5/16دیم در سال اول آزمایش به ترتیب 

کیلوگرم  0/13و  5/14درصد و در سال دوم به ترتیب 

تاثیر آبیاري تکمیلی در ). 3جدول (در هکتار بود 

ایی کلزا افزایش جذب و میزان فسفر در اندام هاي هو

در سال اول آزمایش بیشتر از سال دوم بود، که با 

عملکرد دانه بالاتر کلزا در اثر آبیاري تکمیلی در سال 

عملکرد دانه کلزا تحت شرایط . اول آزمایش همراه بود

به ترتیب  1384- 85آبیاري تکمیلی و دیم در سال 

 1385- 86کیلوگرم در هکتار و در سال  2095و  2567

جدول (کیلوگرم در هکتار بود  1987و  2233به ترتیب 

مشاهده می شود که میانگین افزایش عملکرد دانه ). 3

در اثر آبیاري تکمیلی در سال اول و دوم آزمایش به 

  .کیلوگرم در هکتار بود 246و  572ترتیب 

     

  ه آزادي و مجموع مربعات درصد و میزان فسفر جذب شده توسط اندام هاي هواییدرج -2جدول 

  .شرایط دوسال و  دودر تجزیه مرکب  

  منبع تغییر
  درجه 

 آزادي

  میزان فسفر در رسیدگی  میزان فسفر در پر شدن دانه  درصد فسفر در رسیدگی درصد فسفر در پر شدن دانه

  دانه برگ  پوسته غلاف+ساقه  غلاف برگ  ساقه  دانه برگ  پوسته غلاف+ساقه غلاف برگ  ساقه 

032/0  1  سال  *** 042/0  * 612/0  *** 021/0  ** 004/0  ns 113/0  *** 6/12  ns 2/65  * 22/0  ns 0/8  * 1/0  ns 4/1  ns 

003/0  1  آبیاري  ns 017/0  ns 002/0  ns 0001/0  ns 03/0  ns 066/0  ns 3/22  ns 7/73  ns 61/0  ns 1/3  ns 01/0  ns 0/316  ns 

006/0  1  آبیاري×سال  * 051/0  * 022/0  * 0001/0  ns 04/0  *** 082/0  ** 5/24  * 0/52  * 11/0  ns 03/0  ns 9/3  ** 8/98  *** 

 8/25 25/1 4/11 75/0 5/47 2/22 029/0 011/0 013/0 023/0 039/0 008/0  8  1خطا 

08/0  4  تاریخ کاشت  * 205/0  ns 496/0  ** 026/0  ns 036/0  ns 168/0  ns 9/99  ns 0/526  ns 5/6  ** 5/5  ns 3/9  ns 5513 *** 

006/0  4  تاریخ کاشت×سال  * 039/0  ns 02/0  ns 007/0  ** 01/0  ns 052/0  * 4/26  *** 6/82  ns 34/0  ns 4/1  ns 1/6  *** 5/92  * 

001/0  4  تاریخ کاشت×آبیاري  ns 001/0  ns 016/0  ns 001/0  ns 004/0  ns 006/0  ns 6/2  ns 9/24  ns 12/0  ns 78/0  ns 2/1  ns 4/42  ns 

002/0  4  تاریخ کاشت×آبیاري× سال  ns 009/0  ns 013/0  ns 003/0  ns 009/0  ns 024/0  ns 0/4  ns 0/50  ns 1/0  ns 0/2  ns 19/0  ns 4/20  ns 

 6/261 4/5 1/11 0/1 0/264 8/33 14/0 067/0 011/0 091/0 15/0 017/0  32  2خطا 

002/0  1  رقم  ns 005/0  ns 061/0  ns 001/0  ns 001/0  ns 004/0  ns 6/0  ns 3/1  ns 06/0  ns 51/0  ns 17/0  ns 7/262  * 

001/0  1  رقم× سال   ns 0001/0  ns 064/0  *** 0002/0  ns 003/0  ns 005/0  ns 91/0  ns 35/0  ns 04/0  ns 14/0  ns 03/0  ns 32/0  ns 

0001/0  1  رقم×آبیاري  ns 0001/0  ns 021/0  ns 0006/0  ns 003/0  ns 002/0  ns 07/0  ns 66/0  ns 1/0  ns 001/0  ns 1/0  ns 3/8  ns 

003/0  4  رقم×تاریخ کاشت  ns 005/0  ns 024/0  ns 001/0  ns 003/0  ns 035/0  ns 2/1  ns 5/6  ns 05/0  ns 89/0  ns 45/0  * 8/107  ns 

0001/0  1  رقم×آبیاري×سال  ns 001/0  ns 001/0  ns 0004/0  ns 002/0  ns 002/0  ns 0/1  ns 2/4  ns 02/0  ns 01/0  ns 11/0  ns 9/28  * 

001/0  4  رقم×تاریخ کاشت×سال  ns 006/0  ns 022/0  ns 001/0  ns 003/0  ns 055/0  ns 5/2  ns 8/14  ns 03/0  ns 1/1  ns 06/0  ns 1/101  ** 

0001/0  4  رقم×تاریخ کاشت×آبیاري  ns 009/0  ns 011/0  ns 0004/0  ns 001/0  ns 018/0  ns 34/0  ns 4/6  ns 09/0  ns 31/0  ns 01/0  ns 8/30  ns 

001/0  4  رقم×تاریخ کاشت×آبیاري×سال  ns 006/0  ns 021/0  ns 001/0  ns 002/0  ns 007/0  ns 9/1  ns 8/5  ns 03/0  ns 0/1  ns 11/0  ns 0/15  ns 

 3/221 1/8 1/10 55/0 3/153 1/13 121/0 09/0 01/0 098/0 063/0 011/0  40  3خطا 
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  .فسفر جذب شده توسط اندام هاي هوایی در پر شدن دانه و رسیدگی) کیلوگرم در هکتار(میانگین سالیانه درصد و مقدار -3جدول

  مقدار فسفر در رسیدگی  در پر شدن دانه مقدار فسفر درصد فسفر در رسیدگی درصد فسفر در پر شدن دانه  تیمار

 غلاف برگ  ساقه   
پوسته +ساقه

  غلاف
  غلاف برگ  ساقه  دانه برگ

پوست +ساقه

 غلاف
  دانه برگ 

85-1384  

15/0  آبیاري تکمیلی  a 37/0  a 57/0  a 04/0  a 19/0  a 66/0  a 5/5  a 1/9  a  70/0  a  2/1  a 7/1  a 5/16  a 

15/0  بدون آبیاري  a 30/0  b 54/0  b 04/0  a 19/0  a 56/0  b 7/3  b 2/6  b 50/0  b 0/1  b 3/1  b 4/11  b 

              تاریخ کاشت

12/0  آبان 18  c 26/0  c 52/0  c 04/0  bc 19/0  bc 61/0  b 8/5  a 7/9  a 1/1  a 6/1  a 8/1  a 9/22  a 

13/0  آذر 15  bc 33/0  b 49/0  c 03/0  c 16/0  d 56/0  c 0/5  b 4/8  ab 65/0  b 0/1  b 3/1  c 4/17  b 

14/0  دي 15  b 37/0  a 52/0  c 04/0  bc 18/0  cd 61/0  b 0/4  c 5/7  bc 45/0  c 88/0  b 3/1  c 1/15  c 

17/0  بهمن 15  a 35/0  ab 58/0  b 05/0  ab 21/0  ab 58/0  bc 0/4  c 1/6  c 48/0  c 93/0  b 6/1  b 3/10  d 

17/0  اسفند 15  a 36/0  a 67/0  a 06/0  a 22/0  a 69/0  a 2/4  c 6/6  c 33/0  d 1/1  b 4/1  bc 1/4  e 

14/0  401هایولا   b 32/0  a 51/0  b 04/0  a 18/0  a 60/0  a 5/4  b 5/7  a 61/0  a 1/1  a 4/1  a 5/15  a 

16/0  003آرجی اس  a 34/0  a 60/0  a 05/0  a 20/0  a 62/0  a 8/4  a 8/7  a 60/0  a 1/1  a 5/1  a 4/12  b 

86-1385  

17/0  آبیاري تکمیلی  b 36/0  a 69/0  a 07/0  a 17/0  b 67/0  a 2/5  a 3/9  a 73/0  a 8/1  a 3/1  b 5/14  a 

19/0  بدون آبیاري  a 38/0  a 71/0  a 07/0  a 24/0  a 68/0  a 3/5  a 0/9  a 65/0  a 4/1  b 6/1  a 0/13  b 

              تاریخ کاشت

14/0  آبان 15  e 32/0  c 62/0  d 04/0  c 18/0  b 61/0  c 6/6  a 8/13  a 99/0  a 9/1  a 0/2  a 5/21  a 

15/0  آذر 15  d 31/0  c 
64/0  

cd 
05/0  c 20/0  ab 67/0  b 2/6  ab 8/10  b 83/0  b 8/1  ab 9/1  ab 4/19  a 

19/0  دي 15  c 39/0  b 67/0  c 07/0  b 19/0  ab 67/0  b 1/6  b 9/8  c 59/0  c 6/1  ab 4/1  bc 9/15  b 

20/0  بهمن 15  b 40/0  b 76/0  b 09/0  a 20/0  ab 68/0  b 8/3  c 4/6  d 60/0  c 3/1  b 85/0  d 8/10  c 

22/0  اسفند 15  a 44/0  a 80/0  a 10/0  a 24/0  a 73/0  a 7/3  c 9/5  d 42/0  d 4/1  b 0/1  cd 2/1  d 

18/0  401هایولا   a 37/0  a 70/0  a 07/0  a 21/0  a 67/0  a 3/5  a 1/9  a 73/0  a 5/1  a 4/1  a 2/15  a 

18/0  003آرجی اس  a 38/0  a 70/0  a 07/0  b 20/0  a 67/0  a 2/5  a 2/9  a 65/0  b 7/1  a 4/1  a 3/12  b 

  .هستند LSDبراساس آزمون پنج درصد اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال  -  

    

تاثیر شرایط آب و هـوایی و تغییـرات سـالیانه آن    

بر جذب عناصر غذایی به وسیله گیاهان زراعی، توسـط  

. مـورد بررسـی قـرار گرفـت    ) 2000(کافی و همکـاران  

ــایروا   ــایر و ب ــاران،   (ب ــافی و همک ــل از ک ــه نق ) 2000ب

مشـاهده کردنـد کــه اثـر شــرایط آب و هـوایی در ســال     

در مـاده خشـک   هاي مختلف بر نسـبت عناصـر غـذایی    

میزان جذب و نسبت جذب فسفر در . کلزا معنی دار بود

مــاده خشــک انــدام هــاي هــوایی طــی ســه ســال انجــام  

میزان نزولات طی فصل رشـد، از  . آزمایش متفاوت بود

طریق تاثیر بر رابطه آب خاك و گیـاه، مهمتـرین عامـل    

کومـار  . موثر بر جذب عناصر غذایی تشخیص داده شـد 

نتیجه گرفتند کـه قابلیـت دسترسـی    ) 2006(و همکاران 

آب طی دوره زایشی بـرنج تـاثیر معنـی داري بـر تولیـد      

ماده خشک در طی این مرحلـه دارد و بـین ارقـام مـورد     

مطالعه از نظر انتقال مجدد ماده خشک اخـتلاف وجـود   

آنها نتیجه گرفتنـد کـه پیـر شـدن گیـاه ناشـی از       . داشت
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ار انتقـال  تنش خشکی می توانـد سـبب افـزایش معنـی د    

مجدد ماده خشک از برگ ها و ساقه ها به دانه هـاي در  

  .حال پر شدن شود

  

  .فسفر جذب شده توسط اندام هاي هوایی در شرایط آبیاري تکمیلی و دیم) کیلوگرم در هکتار(میانگین درصد و مقدار -4جدول 

  تیمار
درصد فسفر در پر شدن 

  دانه

  د فسفر  در درص

  رسیدگی

مقدار فسفردر پر شدن 

  دانه

  مقدار فسفر در

  رسیدگی 

 غلاف برگ  ساقه   
پوسته +ساقه

  غلاف
  غلاف برگ  ساقه  دانه برگ

پوسته +ساقه

 غلاف
  دانه برگ 

 آبیاري تکمیلی

              تاریخ کاشت

12/0  آبان 18  d 30/0  b 59/0  b 04/0  c 18/0  bc 63/0  b 7/6  a 2/13  a 2/1  a 0/2  a 9/1  a 7/24  a 

14/0  آذر 15  c 33/0  b 57/0  b 04/0  c 16/0  c 63/0  b 2/6  a 8/10  b 79/0  b 6/1  ab 5/1  b 6/19  b 

16/0  دي 15  b 39/0  a 58/0  b 05/0  c 17/0  c 66/0  b 2/5  b 6/8  c 56/0  cd 3/1  b 2/1  c 3/17  c 

18/0  بهمن 15  a 39/0  a 69/0  a 07/0  b 19/0  ab 66/0  b 2/4  c 7/6  c 60/0  c 3/1  b 4/1  bc 4/12  d 

19/0  اسفند 15  a 41/0  a 74/0  a 08/0  a 21/0  a 74/0  a 6/4  c 7/6  c 48/0  d 5/1  ab 3/1  bc 5/3  e 

15/0  401هایولا   b 36/0  a 62/0  a 05/0  a 18/0  a 66/0  a 3/5  a 2/9  a 77/0  a 5/1  a 5/1  a 2/17  a 

16/0  003آرجی اس  a 37/0  a 64/0  a 06/0  a 18/0  a 67/0  a 5/5  a 2/9  a 71/0  b 6/1  a 5/1  a 8/13  b 

 دیم

              تاریخ کاشت

13/0  آبان 15  c 28/0  b 56/0  d 04/0  bc 19/0  a 59/0  b 8/5  a 3/10  a 94/0  a 6/1  a 9/1  a 7/19  a 

14/0  آذر 15  c 30/0  b 57/0  d 04/0  c 20/0  a 60/0  b 0/5  b 4/8  b 70/0  b 2/1  b 7/1  ab 3/17  b 

17/0  دي 15  b 37/0  a 61/0  c 06/0  b 21/0  a 63/0  b 8/4  b 8/7  b 49/0  c 2/1  b 4/1  bc 7/13  c 

20/0  بهمن 15  a 37/0  a 66/0  b 07/0  a 22/0  a 60/0  b 6/3  c 8/5  c 49/0  c 0/1  b 1/1  c 7/8  d 

20/0  اسفند 15  a 38/0  a 73/0  a 08/0  a 24/0  a 68/0  a 3/3  c 8/5  c 27/0  d 0/1  b 1/1  c 8/1  e 

16/0  401هایولا   a 34/0  a 59/0  b 05/0  a 20/0  a 61/0  a 5/4  a 5/7  a 57/0  a 1/1  a 4/1  a 5/13  a 

17/0  003آر جی اس   a 35/0  a 66/0  a 06/0  a 22/0  a 63/0  a 6/4  a 8/7  a 58/0  a 3/1  a 5/1  a 0/11  b 

  .هستند LSDبراساس آزمون پنج درصد اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال  -   

       

بــا تــاخیر در کاشــت درصــد فســفر بخــش هــاي  

مختلف اندام هاي هوایی گیاه در مراحل پر شدن دانـه و  

). 4و  3جـدول  (رسیدگی فیزیولوژیـک افـزایش یافـت    

دامنـه تغییـرات درصـد فسـفر سـاقه، بـرگ و غــلاف در       

شروع پر شـدن دانـه طـی دو سـال انجـام آزمـایش و دو       

، 12/0-22/0شرایط آبیـاري تکمیلـی و دیـم بـه ترتیـب      

در مرحلــــه . درصــــد بــــود 49/0-80/0و  44/0-26/0

ــرات درصــد فســفر    ــه تغیی رســیدگی فیزیولوژیــک دامن

، 04/0-10/0پوسته غلاف، برگ و دانه به ترتیـب  +ساقه

). 4و  3جــدول (درصـد بـود    56/0-74/0و  24/0-16/0

در هر دو سال انجام آزمـایش و هـر دو شـرایط آبیـاري     

جـذب شـده انـدام هـاي      تکمیلی و دیـم بیشـترین فسـفر   

در شـروع پـر   . هوایی مربوط به تـاریخ کاشـت اول بـود   

شدن دانه، دامنه تغییـرات مقـدار فسـفر جـذب شـده در      

ساقه، برگ و غلاف در تاریخ هاي مختلـف کاشـت بـه    

کیلــوگرم در  27/0-2/1و  8/5-8/13، 3/3-7/6ترتیــب 
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دامنه تغییـرات میـزان فسـفر جـذب شـده در      . هکتار بود

ته غـلاف، بـرگ و دانـه در مرحلـه رسـیدگی      پوس+ساقه

-7/24و  85/0-0/2، 88/0-0/2فیزیولوژیک به ترتیـب  

  . کیلوگرم در هکتار بود 2/1

از نظـر   003جـی اس و آر 401بین دو رقم هایولا

درصد فسفر برگ در شـروع پـر شـدن دانـه و همچنـین      

ــاقه  ــفر س ــه در   +درصــد فس ــرگ و دان ــلاف، ب ــته غ پوس

ــتلا فیزیولوژیــکرســیدگی  ــی داري اخ ــاري معن ف آم

میــانگین درصــد فســفر دانــه هیبریــد     . مشــاهده نشــد 

ــیدگی  003و رقــــم آرجــــی اس 401هــــایولا در رســ

و  60/0در ســال اول آزمــایش بــه ترتیــب  فیزیولوژیــک

ــد و در ســال   62/0 ــه ترتیــب  درص  67/0و  67/0دوم ب

تحت شرایط دیم، درصـد فسـفر   ). 3جدول (درصد بود 

معنـی داري بیشـتر از    بـه طـور   003غلاف در آرجی اس

درصـد بـود    66/0و  59/0 بود، که به ترتیـب  401هایولا

ــر دو   ). 4جــدول ( ــایش و ه ــال انجــام آزم ــر دو س در ه

شرایط آبیاري تکمیلی و دیـم بـین میـزان فسـفر جـذب      

و  401پوسته غـلاف و بـرگ دو رقـم هـایولا    +شده ساقه

اختلاف آماري معنی دار مشـاهده نشـد،    003آرجی اس

مـه شـرایط میـزان فسـفر دانـه در رسـیدگی       ولی تحت ه

به طور معنی داري بیشـتر از   401در هایولا فیزیولوژیک

ــی اس ــود 003آرج ــه   . ب ــه در مرحل ــفر دان ــانگین فس می

 003و آرجی اس 401ی در هایولافیزیولوژیکرسیدگی 

ــب     ــه ترتی ــی ب ــاري تکمیل ــرایط آبی  8/13و  2/17در ش

و  5/13ب کیلوگرم در هکتار و در شرایط دیـم بـه ترتی ـ  

نکتــه قابــل ). 4جــدول (کیلــوگرم در هکتــار بــود  0/11

توجه در این آزمایش وجـود روابـط مثبـت و قـوي بـین      

فسفر اندام هاي مختلف هوایی در مراحـل شـروع    مقدار

بـا مـاده خشـک     فیزیولوژیـک پر شدن دانه و رسـیدگی  

فسـفر بـرگ و    مقـدار در شروع پر شـدن دانـه، بـین     .بود

هـا رابطـه مثبـت و بسـیار     ساقه با ماده خشک ایـن انـدام   

درصــد از  69و  86قــوي مشــاهده شــد، کــه بــه ترتیــب  

درصـد   84و  401تغییرات ماده خشک در هیبرید هایولا

ــی اس    ــم آرج ــک در رق ــاده خش ــرات م را  003از تغیی

  ).1شکل (توجیه کرد 

در هر دو رقم، در رسیدگی فیزیولوژیک، رابطـه  

مقدار فسفر دانه با ماده خشک انـدام هـاي هـوایی و     بین

عملکرد دانه بسیار قوي و معنی دار بـود، کـه بـه ترتیـب     

ــدام هــاي    88و  82 ــاده خشــک ان ــرات م درصــد از تغیی

درصد از تغییرات عملکرد دانه در دو  97و  94هوایی و 

شـکل  (را توجیه کـرد   003و آرجی اس 401رقم هایولا

ــات جز). 2 ــاده  اگرچــه اختلاف ــزایش م ــیب اف ــی در ش ئ

خشک و عملکرد دانه به ازاء میـزان فسـفر جـذب شـده     

در دو رقم مورد مطالعه وجود داشت، ولی به طور کلـی  

ــه ازاي     ــه ب ــک و عملکــرد دان ــاده خش ــزایش م ــد اف رون

افزایش مقدار فسفر در دانه در هر دو رقم مـورد مطالعـه   

دیگـر  مشابه و مثبت بود، که با نتایج یافته هـاي محققـین   

  ). 1977هولمز و اینسلی، (مطابقت داشت 

در هر دو سال، بیشترین مقدار فسـفر منتقـل شـده    

ساقه و برگ بـه دانـه هـاي در حـال پـر شـدن در تـاریخ        

ــین تــاریخ هــاي ). 5جــدول (کاشــت اول اتفــاق افتــاد  ب

مختلف کاشت، دامنه تغییرات مقدار فسـفر منتقـل شـده    

و دامنـه تغییـرات   کیلـوگرم در هکتـار    3/2-7/4ساقه از 

کیلـوگرم در   5/4-8/11مقدار فسفر منتقل شده برگ از 

مقدار فسفر منتقـل شـده بـه دانـه در     . هکتار متفاوت بود

فراینــد انتقــال مجــدد در مطالعــه کــارپرون و همکــاران  

ــار و در مطالعــه هــولمز و   17) 1973( کیلــوگرم در هکت

کیلــوگرم در هکتــار گــزارش شــده  12) 1977(اینسـلی  

وقتی سهم فرایند انتقال مجدد فسفر ساقه و بـرگ   .است

مد نظر قرار گرفت، مشاهده شد کـه بـین ایـن صـفت و     

عملکرد دانه رابطه تـوانی منفـی و قـوي وجـود داشـت،      

درصــد از تغییــرات در هیبریــد  85و  90کــه بــه ترتیــب 
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درصد از تغییرات در رقم آرجـی   91و  93و  401هایولا

این مساله نشان دهنـده  . )3شکل (را توجیه کرد  003اس

این واقعیت است که شرایط محیطی کـه سـبب افـزایش    

سهم انتقال مجدد فسفر می شـود، مـی توانـد بـا کـاهش      

به عبارت دیگر تحـت شـرایط   . عملکرد دانه همراه شود

تنش مانند تاریخ هاي کشـت دیـر، بـه خصـوص تحـت      

شرایط دیم، که عملکرد دانه کاهش یافت، سـهم انتقـال   

فر در عملکـرد دانـه افـزایش یافـت، در حـالی      مجدد فس

کــه تحــت شــرایط مناســب ماننــد تــاریخ کاشــت اول و  

شــرایط آبیــاري تکمیلــی ســهم انتقــال مجــدد فســفر در  

در هر دو سال انجـام  ). 5جدول (عملکرد دانه کمتر بود 

آزمایش بیشترین سهم انتقـال مجـدد فسـفر در عملکـرد     

ود، کـه کمتـرین   اسفند ب 15دانه مربوط به تاریخ کاشت 

   .عملکرد دانه را داشت
  

  

  

  

  

  

   

  
  .آن اندام) کیلوگرم در هکتار(رابطه بین مقدار فسفر ساقه و برگ در شروع پر شدن دانه با ماده خشک  -1شکل 
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  .و عملکرد دانه) کیلوگرم در هکتار(رابطه بین فسفر دانه با ماده خشک اندام هاي هوایی در رسیدگی  -2شکل 

  

  

استفاده از ذخایر ساقه براي پر شدن دانه ها تحت 

. شرایط تنش، یک مکانیزم موثر در تحمل به تنش است

اسفند، تنش شدید گرما در مراحل  15در تاریخ کاشت 

حساس زایشی سبب شد تا فتوسنتز جاري، میزان ماده 

در نتیجه . خشک تولیدي و عملکرد دانه کاهش یابد

نسبت به تاریخ هاي اگرچه در تاریخ کاشت پنجم 

کشت قبلی، کل میزان فسفر منتقل شده از ساقه و برگ 

به دانه ها کاهش یافت، ولی به دلیل کاهش شدید 

فتوسنتز جاري، نقش و سهم انتقال مجدد فسفر ساقه و 

برگ در عملکرد دانه به شدت افزایش یافت، که با یافته 

 در برخی) 2005(و بلوم ) 2004(هاي پلات و همکاران 

در این . از گونه هاي زراعی نظیر گندم نیز مطابقت دارد

 هاي بارندگی تا شد سبب زود کاشت هاي تاریخمطالعه، 

 مطابق کلزا گیاه رشد حساس مراحل با زمستانه و پاییزه

 که یابد، کاهش رشد فصل انتهاي گرماي تنش و شده

 بیشترین سال، دو هر در .شد دانه عملکرد افزایش سبب

 آبان اواسط در گیاه که آمد دست به زمانی نهدا عملکرد

    .شد کاشته
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  .میانگین هاي سالیانه عملکرد، مقدار فسفر در انتقال مجدد و سهم انتقال مجدد فسفر در عملکرد دانه -5جدول 

  تیمار
 مقدار فسفر در انتقال مجدد

  )کیلوگرم در هکتار(

  سهم انتقال مجدد فسفر 

 )درصد(
  عملکرد دانه 

  )کیلوگرم در هکتار(
 برگ  ساقه برگ  ساقه   

85-1384  

2/4  آبیاري تکمیلی  a 4/7  a 25/0  a 39/0  a 2567 a 

8/2  بدون آبیاري  b 9/4  b 24/0  a 45/0  a 2095 b 

       تاریخ کاشت

3/4  آبان 18  a 9/7  a 11/0  c 21/0  b 3780 a 

0/4  آذر 15  a 1/7  a 13/0  bc 23/0  b 3106 b 

1/3  دي 15  b 3/6  ab 13/0  bc 27/0  b 2460 c 

1/3  بهمن 15  b 5/4  b 21/0  b 32/0  b 1724 d 

1/3  اسفند 15  b 2/5  b 63/0  a 1/1  a 582 e 

4/3  401هایولا  a 1/6  a 17/0  b 30/0  b 2678 a 

6/3  003آرجی اس  a 3/6  a 31/0  a 54/0  a 1984 b 

86-1385  

4/3  آبیاري تکمیلی  b 0/8  a 37/0  b 85/0  a 2233 a 

8/3  بدون آبیاري  a 4/7  a 49/0  a 0/1  a 1987 b 

       تاریخ کاشت

7/4  آبان 15  a 8/11  a 14/0  b 35/0  b 3543 a 

4/4  آذر 15  a 9/8  b 15/0  b 31/0  b 2896 b 

4/4  دي 15  a 5/7  b 19/0  b 32/0  b 2362 c 

5/2  بهمن 15  b 6/5  c 16/0  b 37/0  b 1588 d 

3/2  اسفند 15  b 9/4  c 5/1  a 4/3  a 162 e 

8/3  401هایولا  a 7/7  a 41/0  a 82/0  b 2332 a 

5/3  003آرجی اس  a 8/7  a 45/0  a 1/1  a 1886 b 

  .هستند LSDبراساس آزمون پنج درصد اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال  -   
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  .رابطه بین عملکرد دانه با مقدار فسفر برگ در فرایند حرکت مجدد و سهم این فرایند در عملکرد دانه -3شکل 
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Effect of sowing date and supplemental irrigation on grain yield and phosphorus 
distribution and remobilization in two canola (Brassica napus L.) cultivars 

 
A. Faraji 

Agricultural research and natural resource center of Golestan  
 
Abstract 

To study the effect of sowing date and supplemental irrigation on grain yield and 
distribution and remobilization of phosphorus in canola (Brassica napus), this 
experiment was carried out in 2 years (2005-07) in research station of Gonbad. The 
study was carried out in two types of irrigation treatments (rainfed, supplemental). Both 
experiments were carried out in randomized complete block design (RCBD) arranged in 
split-plot. The main plot factor was five sowing dates (6 Nov., 6 Dec., 4 Jan., 5 Feb., 5 
Mar.) and sub-plot factor was two cultivars (Hyola401 and RGS003). Late sowing date 
increased shoot P concentration. At the beginning of grain filling, P concentration of 
stem, leaf and pod ranged from 0.12 - 0.22%, 0.26 - 0.44%, and 0.49 - 0.80%, 
respectively. At maturity, P concentration of stem with pod-sheet, leaf and grain ranged 
from 0.04 - 0.10%, 0.16 - 0.24%, and 0.56 - 0.74%, respectively, across years and 
irrigation conditions. At maturity, mean grain P of Hyola401 and RGS003 cultivars 
were 17.2 and 13.8 kg/ha in irrigated; and 13.5 and 11.0 kg/ha at rainfed condition. The 
existence of positive correlation between grain yield and shoot P remobilization rate 
shows the importance of shoots P in higher yield. The contribution of stem and leaf P 
remobilization on seed yield was strong and negative, explaining 90 and 85% of the 
variation for Hyola401 and 93 and 91% of that for RGS003, respectively; indicating the 
increase of P remobilization contribution in seed yield under stress conditions. Early 
sowing date could accelerate plant growth and phenological stages, hence, plant can 
escape from terminal heat stress. This led to increase in seed yield. 

 

Keywords: Phosphorus distribution, irrigation, sowing date, canola 


