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  مقدمه

هــاي رشــدي بهــاره و  كلــزا بـــا داشــتن تيــپ
در برابر شرايط محيطـي متفـاوت توانـايي     ،پاييزه

با توجه ). Hejazi, 2000(سازگاري بالايي دارد 
معتـدل سـرد    سـرد و  در برخـي منـاطق  كه اينبه 

كشـاورزان بـه دلايـل مختلـف موفـق بـه        ،كشور
ضـروري اسـت    ،شـوند  موقع نمـي  انجام كشت به

. تعيـين شـود  جايگاه جديد كشت در اين منـاطق  
هاي كلزا كه در كشت  بررسي و انتخاب ژنوتيپ

زمستانه پايداري عملكـرد بـالاتري دارنـد، تـأثير     
 كشورسزايي در توسعه كشت اين محصول در  هب

ويـژه در منـاطقي كـه برداشـت      به( خواهد داشت
همچنـين  . )شـود  هاي بهاره دير انجام مـي  زراعت

هـاي مناسـب در جايگـاه جديـد      معرفي ژنوتيـپ 
كشت، در گسترش سـطح زيـر كشـت كلـزا در     

هاي بهـاره بـا    هاي آخر كشت مناطقي كه آبياري
موقـع كلـزا در پـاييز     هـاي اول كشـت بـه    آبيـاري 

بسيار مؤثر است؛ زيرا سبب  ،كند تداخل پيدا مي
هـاي اوليـه آن    شود كه كشت كلزا و آبيـاري  مي

ــاري   ــاني انجــام شــود كــه آبي ــاي آخــر  در زم ه
همچنــين . هــاي بهــاره پايــان يافتــه اســت زراعــت

جهت توسعه پايدار كشت اين محصول همراه بـا  
ــه ع  امــل افــزايش توليــد در واحــد ســطح بايــد ب

اساســي محــدوديت زمــاني كشــت توجــه ويــژه  
داشت تا بتوان با ارائه راهكارهـاي مناسـب نظيـر    

هاي داراي واكـنش مطلـوب در    انتخاب ژنوتيپ
از قيد و بند محدود شدن به يـك   ،جايگاه جديد
ــاني  ــت دوره زم ــا بيس ــانزده ت ــا پ طق روزه در من

 گـزينش . دش ـ معتدل سرد براي كشت كلزا رهـا 

 ساس عملكرد روغن بالا در مرتبـه كلزا بر ا ارقام
ــت و ــفات   نخس ــي ص ــودن برخ ــين دارا ب  همچن

  زودرســـي، عملكـــرد دانـــه ويـــژه مطلـــوب بـــه

 هاي زيستي و غيرزيستي تنش بالا و تحمل بالا به
ــعه  ــبب توسـ ــد    سـ ــد شـ ــزا خواهـ ــت كلـ   كشـ

)Hu et al., 2016.(  
ــعه و   ــه توســ ــم كــ   يكــــي از عوامــــل مهــ

  آميـــز كلـــزا را در كشـــور    موفقيـــتكشـــت 
ــه ــي  ب ــاطره م ــنش خشــكي اســت    مخ ــدازد، ت ان

)Rashidi et al., 2012( .  ــار ــابق آمـ مطـ
هاي اسفند و فروردين،  هواشناسي ده ساله در ماه

هاي نسبتاً خوبي در منطقـه كـرج انجـام     بارندگي
شود كه تا حدودي نياز آبـي كلـزا در مرحلـه     مي

بــا قطــع بنــابراين  .كنــد دهــي را فــراهم مــي ســاقه
دهـي،   مراحـل گـل  (ل كلزا آخر فص هاي آبياري

هـاي   كه با آبيـاري ) دهي و پرشدن دانه خورجين
و  اسـت مصـادف  هاي بهاره نيـز   اوليه در زراعت

كشــاورزان عمــدتاً در ايــن مراحــل، آب كــافي  
ــد،      ــت ندارن ــردو زراع ــه ه ــاص ب ــت اختص جه

جـويي در   صـرفه نوبـت   سـه تـا   دوتوان سبب  مي
  .آبياري نسبت به شرايط معمول شد

ــر  ــناخت بهتــ ــل   شــ ــازوكارهاي تحمــ   ســ
بـه تــنش خشــكي بـراي بهبــود عملكــرد گيــاه از   
اهميــــــت بـــــــالايي برخــــــوردار اســـــــت   

)Jongrungklang et al., 2013 .( ــاطق در من
يابي بـه ارقـامي كـه     دست ،خشك نيمهخشك و 

در شرايط محدوديت آب تحمل بيشتر و كاهش 
. ، بســيار مهــم اســتانــد عملكــرد كمتــري داشــته

ــه ــوري ب ــي  ط ــه م ــوان ا ك ــابع آب  ت ــلاف من ز ات
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و در عــين حــال در شــرايط    كــردجلــوگيري 
دسـت آورد    محدوديت آب عملكرد مطلوبي به

)Salemi and Afuni., 2005 .( كارايي مصرف
اي گفتـه   آب به مقدار محصول در قطعـه مزرعـه  

ــاري   مــي شــود كــه از هــر واحــد حجــم آب آبي
آيـد و   شده در آن مزرعـه بـه دسـت مـي    مصرف

شـود   مـي رم بر مترمكعـب بيـان   معمولاً به كيلوگ
)Seckler et al., 2006 .(  

كارايي مصرف آب گياهان زراعـي بسـته بـه    
و منـاطق   هـا  تغيير شـرايط آب و هـوايي در سـال   

تبخيـر و تعـرق و    بـر ها  مختلف از لحاظ تأثير آن
ــي    ــأثير مـ ــد تـ ــل رشـ ــول دوره فصـ ــذيرد  طـ پـ

)Bessembinder et al., 2005 .( هــدف از
رف آب فــراهم كــردن  كــاربرد كــارايي مصـ ـ 

ــين سيســتم  ــراي مقايســه ب ــاري كمــي ب هــاي  معي
ــده آب در  مصــرف ــانكنن ــا  زم ــان ه ــاي  و مك ه

  ).Turral et al., 2006(مختلف است 
منظور تـأمين بخشـي از روغـن خـوراكي و      به

كنجاله مورد نياز كشور ضروري است به توسـعه  
بنابراين لازم است ارقـام  . كشت كلزا توجه شود

مناســب و د اقتصــادي قابــل قبــول داراي عملكــر
آبي و كشـت زمسـتانه معرفـي و     كمبراي شرايط 

اقلـيم  توسعه كشت كلـزا در   شناسايي شوند تا به
  .كمك نمايند معتدل سرد كرج و مناطق مشابه

  
  ها مواد و روش

به منظور بررسي امكان كشت زمسـتانه ارقـام   
بهاره كلزا در منطقه معتدل سرد كرج در شرايط 

آزمايشـي بـه صـورت     بي آخر فصـل، آ تنش كم

ــرح     ــب طـ ــلات در قالـ ــپليت پـ ــل اسـ فاكتوريـ
ــوك ــا ســه تكــرار در    بل هــاي كامــل تصــادفي ب
ــال ــي  سـ ــاي زراعـ در  1394-95و  1393-94هـ

مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه 
  نهال و بـذر كـرج بـا موقعيـت طـول جغرافيـايي      

 35˚و 49´شــرقي و عــرض جغرافيــايي  51˚و 6´
متـر از سـطح دريـا انجـام      1313و ارتفاع  شمالي
ــد ــانگين داده . ش ــاس مي ــر اس ــاله   ب ــي س ــاي س ه

هواشناسي كرج، متوسط بارندگي ساليانه منطقـه  
ها عمـدتاً در اواخـر    متر بود و بارندگي ميلي 243

 . پاييز و اوايل بهار انجام شده است

بــه  آبيــاريو  در ايــن تحقيــق تــاريخ كاشــت
عامل اصـلي در نظـر   فاكتوريل به عنوان صورت 
 پـانزدهم (پـاييزه  كاشـت   هـاي  تـاريخ  .گرفته شد

ــر ــتانه ) مه ــانزدهم(و زمس ــن پ ــراه  ) بهم ــه هم ب
قطـع آبيـاري    و )شاهد(آبياري معمول هاي  رژيم

مـورد  دهي به بعد  دهي و خورجين از مراحل گل
ارقــام بهــاره كلــزا شــامل . بررســي قــرار گرفــت

ــاري ــل  س ــط(گ ــان )رس متوس ، )زودرس(، دلگ
  و ) ديـــررس(، جرومـــه )ديـــررس(كومو جـــا

ــوان عامــل فرعــي  ) رس زود( 401هــايولا  ــه عن ب
  .ندمنظور شد

هر كرت آزمايشي شامل شش خـط كاشـت   
ــا فاصــله بــين خطــوط       ــه طــول شــش متــر ب   ب

متر بود كه دو خـط كنـاري بـه عنـوان      سانتي سي
هـا روي   فاصـله بوتـه  . حاشيه در نظر گرفته شدند

كودهــاي . متــر بــود ســانتي پــنجخطــوط كاشــت 
. مصرفي بـر اسـاس آزمـون خـاك مصـرف شـد      

كيلـوگرم   پنجـاه سازي بستر بذر  همزمان با آماده
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 صـــد و پنجـــاهدر هكتـــار فســـفات آمونيـــوم و 
كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسـيم بـه صـورت    

علاوه بر ايـن در مرحلـه   . شد اضافه پايه به خاك
 صـد و پنجـاه  دهي  كيلوگرم، ساقه صد سه برگي

كيلـوگرم در هكتـار    صـد دهي  نچهكيلوگرم و غ
  . اوره به صورت سرك مصرف شد

كليه عمليات مربوط به داشت به جـز آبيـاري   
به صورت يكسان و بر اساس عرف منطقه انجـام  

متـر تبخيـر    ميلي هشتاددور آبياري بر اساس . شد
شـد و مقـدار    تنظـيم  Aاز تشتك تبخيـر كـلاس   

درصد آب  هشتادآب مصرفي در هر بار آبياري 
هـاي   ميزان آب ورودي به كرت. تبخير شده بود

تعداد دفعات . گيري شد آزمايشي با كنتور اندازه
ــاري در تيمارهــاي شــاهد  ــاري از  و آبي قطــع آبي

دهي در كشت پاييزه  دهي و گل مراحل خورجين
مرتبه و در كشت زمسـتانه بـه    5و  6، 8به ترتيب 

همچنـين ميـزان آب   . مرتبه بـود  3و  4، 6ترتيب 
ي در تيمارهاي مذكور در كشت پاييزه بـه  مصرف

مترمكعــــب در  3200و  3840، 5120ترتيــــب 
ــه ترتيــب    ــار و در كشــت زمســتانه ب ، 3840هكت

  . مترمكعب در هكتار بود 1920و  2560
بــا نزديــك شــدن گيــاه بــه مرحلــه رســيدگي 

بوته از هر كرت به طـور   دهفيزيولوژيك، تعداد 
در تصادفي انتخـاب و صـفات تعـداد خـورجين     

گيـري   ها اندازه بوته و تعداد دانه در خورجين آن
هــاي  بــه منظـور تعيــين عملكـرد دانــه، بوتـه   . شـد 

مترمربـع   دهـم  چهار و هشـت موجود در مساحت 
بـر و   از هر كرت آزمايشي به طور جداگانه كف

شـاخص  . با ترازوي دقيق تـوزين و محاسـبه شـد   

برداشــت از تقســيم عملكــرد دانــه بــر وزن مــاده  
  .ب درصد به دست آمدخشك برحس

بـر اسـاس    مصرف آبيي اكاربراي محاسبه 
   :استفاده شد زيرعملكرد دانه، از معادله 

WUE = Y/V 
 كــارايي مصــرف آب WUEدر ايــن معادلــه 

عملكــرد دانــه   Y، )كيلــوگرم بــر مترمكعــب  (
ــار( ــوگرم در هكتـ ــدار كـــل آب  Vو ) كيلـ مقـ

 .است) مترمكعب در هكتار(مصرفي 

ضرب عملكرد دانـه   لعملكرد روغن از حاص
در درصد روغـن دانـه، بـر حسـب كيلـوگرم در      

در پايـان پـس از اطمينـان از    . هكتار محاسبه شـد 
ــون     ــام آزم ــد از انج ــي و بع ــات آزمايش مفروض

ــانس   ــودن واري ــات همگــن ب ــاي  بارتلــت و اثب ه
آزمايشي در هر سال، كليـه صـفات بـه جـز وزن     

 SASافـزار آمـاري    هزار دانـه بـا اسـتفاده از نـرم    
ــخه ( ــدند  ) 1/9نس ــانس مركــب ش ــه واري . تجزي

ــانگين  ــه مي ــداقل    مقايس ــون ح ــه روش آزم ــا ب ه
دار در سـطح احتمـال پـنج درصـد      اختلاف معني
مقايسـه ميـانگين اثـرات متقابـل بـا      . انجام گرفت

بـراي رسـم   . دهي انجام شد استفاده از رويه برش
  .افزار اكسل استفاده شد ها از نرم نمودار
 

  نتايج و بحث
محـــل بارنـــدگي و دمـــاي ميـــانگين ميـــزان 

ــكل   ــي در شـ ــال زراعـ ــايش در دو سـ و  1آزمـ
خــاك محــل  خصوصــيات فيزيكــي و شــيميايي

  .آورده شده است 1آزمايش در جدول 
ــانس مركــب   ــه واري ــايج تجزي )2جــدول (نت
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 1393-95هاي زراعي  تغييرات ميانگين دما و بارندگي در ايستگاه هواشناسي كرج طي سال -1شكل 

(Anonymous, 2016)  
Fig. 1. Variation of average temperature and rainfall in Karaj weather station during 

2014-2016 growing seasons 
 

 30-60و  0-30 هاي در عمق شيخاك محل آزما ييايميش و يكيزيف اتيخصوص -1جدول 
  متري يسانت

Table 1. Physical and Chemical properties of soil in 0-30 and 30-60 cm depth at 
experimental site 

 
عمق 
 خاك

 بافت خاك  اسيديته
 خاك 

 درصد 
كربن 
 آلي

 هدايت
 الكتريكي

درصد
نيتروژن 
 كل

فسفر قابل
 جذب

پتاسيم قابل
 جذب

درصد 
  شن

درصد 
  رس

درصد
  سيلت

Soil 
depth 
(cm) 

Soil 
texture 

(pH)  O.C 
(%) 

EC
(ds.m-1) 

Total
nitrogen 

(%)

P
(mgkg-1) 

K
(mgkg-1) 

Sand 
(%) 

Clay
(%) 

Silt
(%) 

0-30 
رسي-لومي  

Loam-
Clay  

7.9 0.91 1.45 0.09 14.7 197 25 28 47 

30-60 
رسي-لومي  

Loam -
Clay  

7.2 0.99 1.24 0.07 15.8 155 26 25 49 

  
نشان داد كه اثر سـال تنهـا بـر صـفات تعـداد      

لكرد روغـن  خورجين در بوته، عملكرد دانه، عم
و كــارايي مصــرف آب در ســطح يــك درصــد  

اثر تاريخ كاشـت بـر كليـه صـفات     . دار بود معني
. دار شـد  مورد مطالعه در سطح يك درصد معني

اثر آبياري بر كليه صفات مورد مطالعه در سـطح  
دار بود و ارقام مورد بررسـي از   يك درصد معني
جز شاخص برداشت اختلاف   نظر كليه صفات به

اثــر . اري در ســطح يــك درصــد داشــتندد معنــي

متقابل دوگانه تاريخ كاشت و آبياري بر صـفات  
تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، 
عملكرد دانه، عملكرد روغن و كـارايي مصـرف   

ــود آب در ســطح يــك درصــد معنــي  ــر . دار ب اث
متقابل دوگانـه تـاريخ كاشـت و رقـم بـر صـفت       

ح پنج درصد و بر تعداد دانه در خورجين در سط
صفات عملكرد دانه، شاخص برداشت، عملكـرد  
روغــن و كــارايي مصــرف آب در ســطح يــك  

همچنين اثر متقابـل دوگانـه   . دار بود درصد معني
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  تجزيه واريانس مركب صفات زراعي و كارايي مصرف آب كلزا تحت تأثير تاريخ كاشت، آبياري و رقم -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance of agronomic traits and water use efficiency of oilseed rape as affected by planting date, 

irrigation and cultivar 
 

    MSميانگين مربعات       
    درجه

 آزادي
تعداد

 خورجين 
 در بوته

تعداد دانه
 در 

 خورجين

عملكرد
 دانه

شاخص
 برداشت

عملكرد
 روغن 

اييكار
 مصرف 

 آب

S.O.V. منابع تغييرات  
df. Silique  

per plant 
Seed per  
silique 

Seed  
yield 

Harvest 
index 

Oil  
yield 

Water use  
efficiency 

Year (Y)  سال 1 24204** 7.81ns 6635520** 22.26ns 1496045** 0.52812** 
Rep (Y)  سال×تكرار 4 379 5.21 270853 9.77 83019 0.01874 
Planting date (P) تاريخ كاشت 1 112545** 1666.52** 119124059** 418.67** 25183664** 1.02906** 
Y × P تاريخ كاشت×سال 1 870ns 0.22 ns 141568ns 0.31ns 17760ns 0.00004ns 
Irrigation (I) آبياري 2 169285** 1975.77** 94478811** 466.34** 19554060** 1.00526** 
Y × I آبياري×سال 2 1480** 5.44 ns 587779** 21.66ns 162065** 0.01754ns 
P × I آبياري×تاريخ كاشت  2 7076** 75.19** 6252560** 61.67ns 1464031** 0.24966** 
Y × P × I آبياري×تاريخ كاشت×سال  2 52ns 0.22ns 584490** 18.78ns 107501* 0.04460** 
Error 1 خطاي اول 20 215 2.04 87859 22.95 26642 0.00584 
Cultivar (C)  3290 4 رقم** 35.62** 1909234** 6.50ns 406402** 0.18277** 
Y × C رقم×سال 4 35ns 0.50ns 8952.6ns 2.49ns 1723ns 0.00120ns 
P × C رقم×تاريخ كاشت 4 30ns 0.27* 1857914** 196.13** 337618** 0.21195** 
Y × P × C رقم×تاريخ كاشت×سال  4 17ns 0.02ns 6070ns 1.27ns 1372ns 0.00054ns 
I × C رقم×آبياري 8 2597** 28.96** 409536** 69.37** 945758** 0.04171** 
Y × I × C رقم×آبياري×سال 8 56ns 0.25ns 37094ns 1.77ns 5735ns 0.00253ns 
P × I × C رقم ×بياريآ×تاريخ كاشت  8 48** 0.64** 397121** 45.01** 717862** 0.04846** 
Y × P × I × C رقم× آبياري ×تاريخ كاشت×سال  8 7ns 0.01ns 26818ns 2.49ns 3831ns 0.00201ns 
Error 2  خطاي دوم 96 42 0.49 39485 3.00 7854 0.00299 
CV (%) 6.6 7.0 6.7 6.7 4.4 5.2  درصد ضريب تغييرات

ns  ،*  درصد 1و درصد  5در سطوح احتمال  دار ، معنيدار به ترتيب غير معني **و.  
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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آبيــاري و رقــم بــر كليــه صــفات در ســطح يــك 
گانـه تـاريخ    اثـر متقابـل سـه   . دار شد درصد معني

ــر صــفات تعــداد  كاشــت ــز ب ــاري و رقــم ني ، آبي
ــورجين،    ــه در خ ــداد دان ــه، تع ــورجين در بوت خ
عملكرد دانه، شاخص برداشت، عملكـرد روغـن   
و كــارايي مصــرف آب در ســطح يــك درصــد  

  ).2جدول (دار بود  معني
تاريخ دوگانه نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل 

 ييو كــارا يصـفات زراع ــكاشـت و آبيــاري بــر  
 ــ ــدول زا مصــرف آب كل ــل   3در ج ــر متقاب و اث

بـا   .آورده شده اسـت  4آبياري و رقم در جدول 
دار شـدن اثـر متقابـل     معنـي و  2جـدول   بـه  توجه
تمـام  تـاريخ كاشـت، آبيـاري و رقـم بـر      گانه  سه

بـه  ) به جز وزن هـزار دانـه  (صفات مورد بررسي 
   .شود پرداخته مي اين تأثيربحث در مورد 

ــر دو ســال زراعــي در تيمار  هــاي قطــع در ه
دهي بيشترين وزن  دهي و گل آبياري از خورجين

 401هزار دانه به ترتيب در ارقام دلگان و هايولا 
بــا توجــه بــه مصــادف ). 5جــدول (مشــاهده شــد 

ويژه مرحله پـر شـدن    شدن مراحل پاياني رشد به
خصوصـاً تـاريخ   (دانه در هـر دو تـاريخ كاشـت    

هــاي بــالا و  بــا درجــه حــرارت) كاشــت زمســتانه
افشـان   هاي گرم و خشك، در رقم آزاد گرده دبا

 ،401رس دلگان و هيبريد زودرس هايولا  و زود
ويژه دوره پر شدن دانـه در   مراحل پاياني رشد به

تري انجام شد و  تر و شرايط مساعد دماهاي پايين
ــه      ــزار دان ــزايش وزن ه ــث اف ــوع باع ــن موض   اي

ــد ــه    . ش ــزار دان ــاهش وزن ه ــل ك ــي از دلاي   يك
  ، افـــزايش )5جـــدول ( ير كاشـــتدر اثـــر تـــأخ

ــت      ــه اسـ ــدن دانـ ــر شـ ــول دوره پـ ــا در طـ دمـ
)Robertson et al., 2004.(  

ــزا، تعــداد   ــه كل ــين اجــزاي عملكــرد دان در ب
ترين جـزء عملكـرد بـه     خورجين در بوته حساس

. ) 2006et alGhobadi ,.(تنش خشـكي اسـت   
داري از  در بين ارقام مورد بررسي تفـاوت معنـي  

در بوته در دو تاريخ كاشت  نظر تعداد خورجين
در ســـطوح مختلـــف آبيـــاري وجـــود داشـــت، 

پـانزدهم  (در تـاريخ كاشـت پـاييزه     كـه  طوري به
در بين سطوح مختلـف آبيـاري در شـرايط    ) مهر

بـا ميـانگين    و جرومه رقم دلگان ،آبياري معمول
عدد، در شرايط قطع آبيـاري از   5/231و  9/239

ــه بعــد رقــم دلگــان  مرحلــه خــورجين ــا  دهــي ب ب
عدد و در شرايط قطع آبيـاري از   7/162ميانگين 

با ميانگين  401دهي به بعد رقم هايولا  مرحله گل
بيشترين تعداد خورجين در بوتـه را   ،عدد 5/106

در تـاريخ  ). 6جـدول  ( نـد به خود اختصـاص داد 
ــتانه   ــت زمس ــن (كاش ــانزدهم بهم ــرايط ) پ در ش

گـل   آبياري معمول ارقام دلگان، جرومه و ساري
ــه ــانگين   ب ــا مي  8/148و  8/158، 4/164ترتيــب ب

ــه     ــاري از مرحلـ ــع آبيـ ــرايط قطـ ــدد، در شـ عـ
دهــي بــه بعــد رقــم دلگــان بــا ميــانگين  خــورجين

عدد و در شرايط قطـع آبيـاري از مرحلـه     5/108
 6/72با ميـانگين   401دهي به بعد رقم هايولا  گل

عدد، بيشترين تعداد خورجين در بوته را داشـتند  
ــهدر ك). 6جــدول ( ــاييزه ب كــه  ايــندليــل  شــت پ

هـا در شـرايط    دهـي و نمـو خـورجين    مراحل گل
چـــون درجـــه حـــرارت و هممناســـب محيطـــي 

 رطوبت مطلوب واقع شدند، تعداد گلچه بيشتري 



 1397، سال 1، شماره 34- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

30 

 

 
  آبياري× تاريخ كاشت تحت تأثير  مصرف آب كلزا ييو كارا يصفات زراع مقايسه ميانگين -3جدول 

Table 3. Mean comparison of agronomic traits and water use efficiency of oilseed rape as affected by planting date × irrigation  
 

 كارايي مصرف آب

  )كيلوگرم بر مترمكعب(
 عملكرد روغن

  )كيلوگرم در هكتار(
 عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
 تعداد دانه

 در خورجين 

 تعداد خورجين
  در بوته 

  تاريخ  آبياري
  كاشت 

Water use
 efficiency 

(kg m-3)

Oil yield
(kg ha-1) 

Seed yield
(kg ha-1) 

Seed per  
silique 

Silique  
per plant 

IrrigationPlanting
 date 

1.035 2357 5298 25 216
 شاهد

Control

مهر  15  

Oct. 7 0.985 1636 3786 19 145 

 دهي به بعد قطع آبياري از مرحله خورجين
Withholding irrigation from silique formation

0.686 923 2195 12 89 

 دهي به بعد قطع آبياري از مرحله گل
Withholding irrigation from flowering stage 

0.04979.00197.260.829 10.949 LSD (0.05)

0.836 1369 3209 17 144 

 شاهد

Control

بهمن  15  
Feb. 4 0.736 776 1883 13 96 

 دهي به بعد قطع آبياري از مرحله خورجين
Withholding irrigation from silique formation

0.681 529 1306 8 60 

 دهي به بعد قطع آبياري از مرحله گل
Withholding irrigation from flowering stage

0.05993.37179.150.648 8.299LSD (0.05)
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 رقم ×آبياري تحت تأثير مصرف آب كلزا ييو كارا يصفات زراع مقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4. Mean comparison of agronomic traits and water use efficiency of oilseed rape as affected by irrigation × cultivar 
  

 كارآيي مصرف آب
)كيلوگرم بر مترمكعب(  

Water use efficiency 
(kg m-3) 

 عملكرد روغن
)كيلوگرم در هكتار(  

Oil yield 
(kg ha-1) 

  شاخص برداشت
  )صددر(

Harvest index  
(%) 

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

)هكتار  
Seed yield 
(kg ha-1) 

تعداد دانه در 
 خورجين

Seed per 
silique 

تعداد 
خورجين در 

 بوته
Silique 

per plant 

 رقم
 

 Cultivar  

 آبياري
 

Irrigation  

0.911  1824  27.3  4168  21  182  Sarigol 
 شاهد

Control 
 

1.038 2084  29.3 4708  23  202  Delgan 
0.835 1642  27.8 3800  20  158  Jacomo
0.974 1968  27.9 4448  22  195  Jeromeh 
0.920 1796  29.4 4140  20 163  Hyola401 
0.079171.091.9336.35 0.915.9LSD (0.05) 
0.766 1106  24.3 2605  15  112 Sarigol 

 دهي به بعدقطع آبياري از مرحله خورجين
Withholding irrigation from silique formation 

0.843 1232  22.1  2864  18  136 Delgan 
0.794 1077  27.2 2555  14  104  Jacomo
0.966 1343  28.8 3158  16 122  Jeromeh 
0.935  1272  27.2 2991  17  127  Hyola401 
0.125 172.45 3.3 412.85 0.513.6LSD (0.05) 
0.553 601 23.8  1461 8  59  Sarigol 

 دهي به بعدقطع آبياري از مرحله گل
Withholding irrigation from flowering stage 

0.669 741 25.8 1798  8 63  Delgan 
0.648  669b 21.1  1618 10  7  Jacomo
0.756788  21.7 1891  11  85  Jeromeh 
0.791 829 21.5  1985  12  89  Hyola401 
0.090 95.35 3.2 213.20 0.56.7LSD (0.05) 
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 94-95و  93-94هاي زراعي  رقم در سال× آبياري  كلزا تحت تأثيرمقايسه ميانگين وزن هزار دانه  -5جدول 
Table 5. Mean comparison of 1000-seed weight of oilseed rape as affected by irrigation × cultivar in 2014-2016 growing seasons 
 

 آبياري  رقم   )گرم(دانه وزن هزار
  )93-94سال زراعي (

 )گرم(دانه وزن هزار
  )94-95سال زراعي (

Irrigation Cultivar 1000-seed weight (g) 
(2014-15)

1000-seed weight (g)
(2015-16)

 شاهد

Control 

Sarigol 3.90 4.32 
Delgan 4.18 4.70 
Jacomo 3.43 3.91 
Jeromeh 4.09 4.55 
Hyola401 3.54 4.02 

LSD (0.05) 0.33 0.35

 دهي به بعد قطع آبياري از مرحله خورجين
Withholding irrigation from silique formation 

Sarigol 2.59 3.15 
Delgan 3.07 3.55 
Jacomo 2.49 3.02 
Jeromeh 2.77 3.30 
Hyola401 2.87 3.41 

LSD (0.05) 0.25 0.32

 دهي به بعد قطع آبياري از مرحله گل
Withholding irrigation from flowering stage 

Sarigol 1.92 2.24 
Delgan 2.00 2.33 
Jacomo 2.21 2.57 
Jeromeh 2.30 2.69 
Hyola401 2.35 2.79 

LSD (0.05) 0.19 0.24
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× آبياري × تاريخ كاشت  ريمصرف آب كلزا تحت تأث ييو كارا يصفات زراع مقايسه ميانگين -6جدول 
  رقم

Table 6. Mean comparison of agronomic traits and water use efficiency of oilseed rape as 
affected by planting date × irrigation × cultivar 

 
 يياكار

 مصرف آب

 كيلوگرم بر (

 )مترمكعب

 عملكرد 

  روغن
 كيلوگرم (

  )در هكتار

شاخص 
  برداشت

  )درصد(

 عملكرد دانه
 كيلوگرم(

  )در هكتار 

 تعداد

  در  دانه
 خورجين

  تعداد
  خورجين

  در بوته 

  تاريخ كاشت آبياري  رقم

Water use
 efficiency 

(kg m-3)

Oil yield 
(kg ha-1) Harvest 

index (%)  
Seed yield
(kg ha-1) 

Seed per 
silique 

Silique  
per plant Cultivar Irrigation Planting 

date 

1.050  2383 27.5  5372  25.4 216.0 Sarigol 

 شاهد
Control 

 مهر 15

Oct. 7 

1.123 2587  27.3 5760  27.0 239.9 Delgan 
0.935 2096  25.4 4779  23.7 193.7 Jacomo 
1.116 2565  26.8 5701  26.5 231.5 Jeromeh 
0.953  2157  25.3 4876  24.3 200.2 Hyola401 
0.078 160.13 2.03 395.44 1.65 27.30 LSD (0.05) 
1.003 1658  27.6  3856  18.2 137.5 Sarigol مرحله قطع آبياري از  

 دهي به بعد خورجين
Withholding 
irrigation from 
silique formation 

1.106 1849  26.4 4247  21.1 162.7 Delgan 
0.818 1352  24.0  3142  16.8 127.7 Jacomo 
1.060 1764  27.5 4078  19.0 145.4 Jeromeh 
0.940 1557  23.3 3605  19.8 150.9 Hyola401 
0.161 223.13 3.25 617.23 0.84 24.00 LSD (0.05) 
0.623 835  24.1 1996  9.3 70.23 Sarigol قطع آبياري از مرحله  

 دهي به بعد گل
Withholding 
irrigation 
from flowering stage 

0.810 1077  26.4  2586  9.9 74.9 Delgan 
0.585 787  16.7  1873  12.0 90.4 Jacomo 
0.686 930  17.6 2195  13.3 101.2 Jeromeh 
0.726 988  17.5  2327  14.0 106.5 Hyola401 
0.069 102.25 2.05 221.22 0.89 10.87 LSD (0.05) 
0.773  1266  28.1 2963  17.6 148.8 Sarigol 

 شاهد
Control 

 بهمن 15

Feb. 4 

0.953 1582  32.3 3657  18.8 164.4 Delgan 
0.735  1188  30.3 2822  15.5 122.0 Jacomo 
0.831  1372  29.0 3195 18.3 158.8 Jeromeh 
0.886 1435  33.4  3405  15.9 126.6 Hyola401 
0.133 285.68 2.18 511.23 1.00 18.43 LSD (0.05) 
0.530 554  21.1 1353  11.4 86.7 Sarigol قطع آبياري از مرحله  

 ددهي به بع خورجين
Withholding 
irrigation from 
silique formation 

0.580  616  18.8  1482  14.6 108.5 Delgan 
0.770 803  30.3  1967  10.6 80.8 Jacomo 
0.873 921  30.1 2238  13.0 99.0 Jeromeh 
0.930 987  31.2  2376  13.6 103.3 Hyola401 
0.076 123.94 2.50 192.97 0.51 17.19 LSD (0.05) 
0.483 368  23.5  926  6.3 46.9 Sarigol قطع آبياري از مرحله  

 دهي به بعد گل
Withholding 
irrigation 
from flowering stage 

0.528 405  23.3 1011  6.7 50.5 Delgan 
0.711 551  25.4 1364  8.2 60.8 Jacomo 
0.826 647  25.8 1588  9.1 68.7 Jeromeh 
0.856 670  25.4 1642  9.6 72.6 Hyola401 
0.073 87.62 1.85 140.7 0.65 8.65 LSD (0.05) 
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  .تبديل به خورجين شد
  داري در بين ارقام مورد بررسي تفاوت معنـي 

ــاريخ    ــه در خــورجين در دو ت ــداد دان ــر تع از نظ
كاشت مورد مطالعه در سطوح مختلـف آبيـاري   

پـانزدهم  (اشـت پـاييزه   در تـاريخ ك . مشاهده شد
در بين سطوح مختلـف آبيـاري در شـرايط    ) مهر

رقـم دلگـان بـا ميـانگين     ) شـاهد (آبياري معمول 
عـدد و در شـرايط قطــع آبيـاري از مرحلــه     0/27

  دهــي بــه بعــد رقــم دلگــان بــا ميــانگين خــورجين
عـدد و در شـرايط قطــع آبيـاري از مرحلــه     1/21

ه بـا  و جروم ـ 401دهي بـه بعـد ارقـام هـايولا      گل
عدد بيشـترين تعـداد دانـه     3/13و  0/14ميانگين 

ــد   ــود اختصـــاص دادنـ ــه خـ ــورجين را بـ   در خـ
  ). 6جدول (

پـانزدهم  (علاوه در تاريخ كاشت زمسـتانه   به 
رقـم  ) شـاهد (در شـرايط آبيـاري معمـول    ) بهمن

عــدد، در شــرايط قطــع  8/18دلگــان بــا ميــانگين 
دهــي بــه بعــد رقــم  آبيــاري از مرحلــه خــورجين

عـدد و در شـرايط قطـع     6/14با ميـانگين   دلگان
دهـي بـه بعـد ارقـام هـايولا       آبياري از مرحله گل

 1/9و  6/9و جرومه بـه ترتيـب بـا ميـانگين      401
عدد بيشترين تعداد دانه در خورجين را بـه خـود   

  ). 6جدول (اختصاص دادند 
قطــع آبيــاري از مرحلــه رشــد زايشــي ســبب  

واد كاهش فتوسـنتز و بـه دنبـال آن تخصـيص م ـ    
و ايـن امـر موجـب     شدها  فتوسنتزي كمتر به گل

ادامـه كمبـود    .هاي بـارور شـد   كاهش تعداد گل
شده در  هاي تشكيل آب سبب كاهش تعداد دانه

آب در تأثير سوء ايـن كمبـود   . هر خورجين شد

ارقام دلگان و جرومه كمتر از سـاير ارقـام مـورد    
ــود  ــون بـ ــيص   . آزمـ ــنش تخصـ ــرايط تـ در شـ

هـا كـاهش يافتـه و تعـدادي از      آسيميلات به دانه
  ).Fayaz et al, 2007(شوند  ها سقط مي دانه

داري از نظـر   ارقام مورد بررسي تفاوت معنـي 
عملكرد دانه در تيمارهاي آبيـاري در دو تـاريخ   

در ). 6جـدول  (كاشت پاييزه و زمسـتانه داشـتند   
تاريخ كاشت پاييزه در تيمار آبياري شاهد ارقـام  

گل به ترتيب با عملكـرد   دلگان، جرومه و ساري
گرم در هكتـار و   كيلو 5372و  5701، 5760دانه 

دهــي ارقــام  قطــع آبيــاري از خــورجين  در تيمــار
گل به ترتيب با عملكـرد   دلگان، جرومه و ساري

گـرم در هكتـار و در    كيلو 3856و  4078، 4247
دهـي رقـم دلگـان بـا      تيمار قطـع آبيـاري از گـل   

در هكتـار برتـرين   گـرم   كيلو 2586عملكرد دانه 
به علاوه در ). 6جدول (ارقام مورد بررسي بودند 

تاريخ كاشـت زمسـتانه در تيمـار آبيـاري شـاهد      
ترتيـب بـا    و جرومـه بـه   401ارقام دلگان، هايولا 

ــار و در  3195و  3405، 3657 ــوگرم در هكت كيل
دهي ارقـام هـايولا    تيمار قطع آبياري از خورجين

ــا    401 ــب بـ ــه ترتيـ ــه بـ  2238و  2376و جرومـ
گرم در هكتـار و در تيمـار قطـع آبيـاري از      كيلو
و جرومه به ترتيـب بـا    401دهي ارقام هايولا  گل

گــرم در هكتــار بــالاترين    كيلــو 1588و  1642
  ). 6جدول (عملكرد دانه را نشان دادند 

كــه مراحــل تشــكيل و نمــو  ايــنبــا توجــه بــه 
ها در كلزا حساسيت بـالايي بـه كمبـود     خورجين
، اعمال تنش در اين مراحل به دليل اثـر  آب دارد

هـا موجـب    نامناسب بر ميزان جـذب آسـيميلات  
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 . كاهش عملكرد دانه شد

  در ايـــن رابطـــه گـــزارش شـــده اســـت كـــه 
افشـاني باعـث    تنش خشكي پس از مرحله گـرده 

داري در عملكــرد دانــه كلــزا شــد  كــاهش معنــي
)Niknam et al., 2003(.  بــر ايــن اســاس در

و  401تانه ارقام دلگان، هايولا تاريخ كاشت زمس
كيلـوگرم در   3000جرومه با عملكرد دانه بالاي 
جرومـه و  و ارقام  هكتار در شرايط آبياري نرمال

كيلوگرم  2000با عملكرد دانه بالاي  401هايولا 
آبي آخـر فصـل قابليـت     در هكتار در شرايط كم

  .توسعه در جايگاه جديد كشت زمستانه را دارند
سي در هر دو تاريخ كاشت پـاييزه  در اين برر

ــف     ــطوح مختل ــه س ــام ب ــنش ارق ــتانه واك و زمس
آبيــاري از نظــر شــاخص برداشــت متفــاوت بــود 

كه ارقـام مـورد بررسـي در     به طوري). 6جدول (
ــاري شــاهد تفــاوت   ــاييزه و آبي تــاريخ كاشــت پ

داري از نظـر شـاخص برداشـت نداشـتند و      معني
ع هــاي قطــ بيشــترين شــاخص برداشــت در تيمــار

دهـي بـه    دهـي و گـل   آبياري از مراحل خورجين
. گل و دلگان مشاهده شـد  ترتيب در ارقام ساري

اين در حالي است كه در تاريخ كاشت زمسـتانه  
هــاي  بيشــترين شــاخص برداشــت در كليــه تيمــار

ــايولا   ــم هـ ــاري در رقـ ــد   401آبيـ ــاهده شـ   مشـ
ــدول ( ــامي   ). 6جـ ــت ارقـ ــده اسـ ــزارش شـ   گـ

رخوردارنـد، در  كه از شاخص برداشت بـالايي ب 
شــــرايط تــــنش خشــــكي ســــهم بيشــــتري از 

هـا اختصـاص    هاي فتوسنتزي را بـه دانـه   فرآورده
ــي    ــد مـ ــالاتري توليـ ــرد بـ ــد  داده و عملكـ كننـ

)Valdiani et al, 2003 .(    در ايـن آزمـايش نيـز

ارقـام دلگـان   (ارقام برتر از نظر شاخص برداشت 
از عملكرد دانه بـالايي برخـوردار   ) 401و هايولا 

كـاهش شـاخص برداشـت در    ). 6جدول ( بودند
برخي از ارقام كلزا در شرايط تـنش خشـكي در   

هـا   دهي و پر شدن دانـه  مراحل رشد رويشي، گل
  ).Jensen et al., 1996(گزارش شده است 

در تــاريخ كاشــت پــاييزه در بــين ســطوح     
ــاري، بيشــترين عملكــرد روغــن در   مختلــف آبي

شـاهده  تيمار شاهد و در ارقام دلگان و جرومـه م 
ــد ــار .ش ــاهش    تيم ــبب ك ــاري س ــع آبي ــاي قط ه

  دار عملكــــــرد روغــــــن شــــــدند    معنــــــي
در تـاريخ كاشـت زمسـتانه بيشـترين     ). 6جدول (

در ارقام و عملكرد روغن در تيمار آبياري شاهد 
قطع   هاي و جرومه و در تيمار 401دلگان، هايولا 

دهـي در   دهـي و گـل   آبياري از مراحل خورجين
ــايولا   ــام هـ ــد  و ج 401ارقـ ــاهده شـ ــه مشـ   رومـ

در پژوهشي مشاهده شد كه عملكرد ). 6جدول (
ــت      ــزايش رطوبـ ــا افـ ــزا بـ ــن كلـ ــه و روغـ   دانـ

ــرده   ــه گ ــس از مرحل ــت    پ ــزايش ياف ــاني اف   افش
)Sinaki et al., 2007.(  

ــاوت   ــرف آب تفــ ــارايي مصــ ــر كــ از نظــ
ــي ــه ســطوح   داري در عكــس معن ــام ب العمــل ارق

در كــه  طــوري بــهمختلــف آبيــاري مشــاهده شــد 
بيشـترين كـارايي مصـرف     ،خ كاشت پـاييزه تاري

ــاري شــاهد  ــام دلگــان،  در آب در تيمــار آبي ارق
 116/1، 123/1ترتيـب   بـه (گـل   جرومه و سـاري 

، در تيمـار قطـع   )كيلوگرم بر مترمكعب 050/1و
دهي در ارقام دلگان، جرومه  آبياري از خورجين

ــاري ــل  و سـ ــب  (گـ ــه ترتيـ   و 060/1، 106/1بـ
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و در تيمـار قطـع   ) كيلوگرم بـر مترمكعـب   00/1
دهــي در رقــم دلگــان بــه ميــزان   آبيــاري از گــل

كيلــوگرم بــر مترمكعــب بــه دســت آمــد   810/0
در تـاريخ كاشـت زمسـتانه بيشـترين     ). 6جدول (

مصرف آب در تيمـار آبيـاري شـاهد در    يي اكار
بـه ترتيـب   (و جرومـه   401ارقام دلگـان، هـايولا   

گــــــرم بــــــر  كيلــــــو 887/0و  832/0، 953/0
در تيمـــــار قطـــــع آبيـــــاري از ، )مترمكعـــــب

بـه  (و جرومه  401دهي در ارقام هايولا  خورجين
 )گرم بـر مترمكعـب   كيلو 873/0و  930/0ترتيب 

دهي نيـز در ارقـام    قطع آبياري از گل  و در تيمار
 826/0و  856/0به ترتيب (و جرومه  401هايولا 
  ). 6جدول (مشاهده شد  )گرم بر متر مكعب كيلو

ريخ كاشـت زمسـتانه و در   بر اين اساس در تا
و  401شرايط آبياري نرمال، ارقام دلگان، هايولا 

ــالاي     ــه ب ــرد دان ــتن عملك ــا داش ــه ب  3000جروم
كيلــوگرم در هكتــار قابليــت توســعه در جايگــاه 

حتـي در تـاريخ   . جديد كشت زمسـتانه را دارنـد  
ــه     ــاري از مرحلـ ــع آبيـ ــتانه و قطـ ــت زمسـ كشـ

ــايولا   خــورجين ــم ه ــه بعــد دو رق و  401دهــي ب
  جرومــه بــا عنايــت بــه عملكــرد دانــه بــالاي      

آبــي كــمكيلــوگرم در هكتــار در شــرايط  2000
علـت كـاهش   . آخر فصل نيز قابل توصيه هسـتند 

كارايي مصرف آب در شرايط تنش به خاطر آن 
است كه تنش خشـكي در مراحـل رشـد زايشـي     
به صورت پيوسته اعمـال شـده و گيـاه از مرحلـه     

آبي مواجـه   با كم تشكيل دانه تا مرحله رسيدگي
ــوده اســت  ــديد   . ب ــاهش ش ــر موجــب ك ــن ام اي

عملكرد دانه شده و كـارايي مصـرف آب را نيـز    
  .كاهش داده است
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