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  " علوم زراعي ايرانمجله"

   ۱۳۸۵بهار  ،۱ شماره ،هشتم لدج
  

 هاي كلزا اثر تاريخ كاشت و تنش گرما در مرحلة گلدهي بر عملكرد دانه و اجزاء عملكرد رقم
)Brassica napus L.(  

ٍٍEffects of sowing date and heat stress during flowering on yield and yield 
components in canola (Brassica napus L.) cultivars 

 
   ۵سعيد ، خليل عالمی۴، محمدحسين قرينه۳فتحی اله قدرت, ۲عبدالمهدي بخشنده, ۱مختار قبادي

   ۶و احمد نادری
  

  چكيده
ر عملکرد دانه و اجزاء عملکرد اثر تاريخ کاشت و تنش گرما در مرحله گلدهی ب  . ١٣٨٥. نادری. سعيد و ا   عالمی. قرينه، خ . ح. فتحی، م . بخشنده، ق . ، ع .قبادی، م 

  .۵۷ تا ۴۶ :صفحه, ۱شماره , جلد هشتم, مجله علوم ؤراعي ايران. (.Brassica napus L) کلزا هاي رقم

  

هدف از اين تحقيق ارزيابي اثر  تاريخ . مرحلة گلدهي كلزا در خوزستان با افزايش درجه حرارت و بروز تنش گرما مواجه است

آزمايش در مجتمع عالي آموزشي و      . له گلدهي بر عملكرد دانه و اجزاء عملكرد سه رقم كلزاي بهاره بود            كاشت و تنش گرما در مرح     

شده در  بار خرد هاي يك آزمايش به صورت كرت.  اجرا گرديد١٣٨٣‐٨٤ و ١٣٨٢‐٨٣پژوهشي كشاورزي رامين طي دو سال زراعي       

 دي به عنوان فاكتور       آذر و ده     آذر، بيست   كه سه تاريخ كاشت يك    هاي كامل تصادفي و در چهار تكرار پياده شد            قالب طرح بلوك  

نتـايج آزمـايش نـشان داد كـه         .  به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شدند        Heros و   Hyola-308  ،PF-7045/91اصلي و سه رقم كلزا      

) به استثناي تعداد دانه در خـورجين       (دار عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و اجزاء عملكرد         تأخير در تاريخ كاشت سبب كاهش معني      

هـاي    رقـم . دار داشتند، اما از نظر عملكـرد بيولوژيـك متفـاوت نبودنـد              ها از نظر عملكرد دانه و اجزاء عملكرد تفاوت معني           رقم. شد

Hyola-308   و Heros     درجه حرارت . ندد کرن و كمترين عملكرد دانه را توليد گرم در مترمربع، بيشتري ٢٦/٢٠٣ و   ٧٤/٣٢٧ به ترتيب با

در مرحلـه   . گـراد بـود      درجه سانتي  ٣/٢٨ها معادل     دار نداشت و ميانگين آن      ها اختلاف معني    در مرحلة گلدهي بين رقم    تنش  آستانه  

هـاي تـنش گرمـايي محـسوب          گراد به عنوان واحـد       درجه سانتي  ٣/٢٨هاي حداكثر روزانة بيشتر از        گلدهي، مجموع درجه حرارت   

آذيـن اصـلي و نـسبت موفقيـت           احدهاي تنش گرمايي در مرحلة گلدهي، تعداد گل و تعداد خورجين در گل            با افزايش و  . گرديد

 افـزايش و در دو رقـم ديگـر كـاهش          Hyola-308ها در تبديل به خورجين بارور كاهش يافتند، اما تعداد دانه در خورجين رقم                 گل

هاي  رس و ديررس كلزا براي منطقه خوزستان مناسب نيستند و رقم طهاي متوس  بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش، رقم       . نشان داد 

  . گردد زودرس توصيه مي

  

  .، عملكرد دانه، اجزاء عملكرد تنشكلزا، تاريخ كاشت، تنش گرما، درجه حرارت آستانه: هاي كليدي واژه

  
  ٨/٦/١٣٨٤: دريافتتاريخ 

    انشگاه رازی کرمانشاهاستاديار گروه زراعت دانشکده کشاورزی د) مکاتبه کننده(ـ ١

   اهواز-ـ به ترتيب استاد و استاديار، دانشگاه کشاورزی و منابع طبيعی رامين٥ و ٤، ٣، ٢

  ـ استاديار پژوهش، مرکز تحقيقات کشاورزی صفی آبادـ دزفول٦
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٤٧  

  مقدمه
يكــي  از عــواملي كــه عملكــرد دانــه گيــاه زراعــي را 

يـين  در تع . دهد، تاريخ كاشـت اسـت       تحت تأثير قرار مي   
اي بايد مواردي     تاريخ كاشت يك رقم كلزا در هر منطقه       

مثل دماي محيط و خـاك بـه هنگـام كاشـت و همچنـين               
ــم  ــاب از ه ــرار     اجتن ــدنظر ق ــا م ــا گرم ــدهي ب ــاني گل   زم

  تــايلور و اســميت ). Rao and Mendham, 1991(گيــرد 
)Taylor and Smith, 1992 (     گـزارش كردنـد كـه تـاريخ

رد و اجـزاي عملكـرد كلـزا        كاشت اثر بـارزي بـر عملك ـ      
ترين زمان كاشت وابسته به رقم و شـرايط   داشته و مناسب 

  . اســتويــژه عــرض جغرافيــايي  آب و هــوايي منطقــه بــه
ــورجين در     ــداد خ ــاهش تع ــبب ك ــت س ــأخير در كاش   ت
ــه، طــول   بوتــه، تعــداد دانــه در خــورجين، وزن هــزار دان

ــاً عملكــرد دان ـــخــورجين و نهايت ـــة كلـ  اســت  دهـزا شـــ
)Mendham et al., 1990, Fathi et al., 2003.(  

در درجه حرارت بالا، گياه مقـدار زيـادي از گرمـاي       
هـدايت  خود را با تشعشع طول موج بلند، به هواي مجاور     

در شـرايط   ). ١٣٨١تايز و زايگـر،     (كند    تعرق دفع مي  با  و  
مناسـب رطـوبتي، گيـاه عمـدتاً بـا افـزايش تعـرق خنـك         

ه گياه با كمبود آب روبرو باشـد         ك  شود، ولي هنگامي    مي
 به علت عدم تعرق، دماي آن بيش از دماي هواي اطراف          

ــود  ــد ب ــنش  . خواه ــرض ت ــه در مع ــاني ك ــابراين گياه    بن
  شـود    هـا وارد مـي      خشكي هستند تنش گرمايي نيز بـر آن       

)Maham et al., 1995.(  
  هـــاي فيزيولـــوژيكي  در اثـــر تـــنش گرمـــا، فراينـــد

ــابوليكي متعــددي نظيــر ــنفس، خاصــيت و مت    فتوســنتز، ت
  هـــا و  نيمــه تراوايــي غــشاء ســلول، تخريــب پــروتئين      

ــزيم ــا آن ــي  یه ــرار م ــأثير ق ــاه تحــت ت ــد   درون گي   گيرن
ــوع   ). ١٣٧٦لارچــر، ( ــه ن ــا ب ــنش گرم ــزان خــسارت ت   مي

ــرعت افـــزايش       ــنش و همچنـــين سـ ــاه، مـــدت تـ   گيـ
ــرارت بـــستگي دارد ــه . درجـــه حـ ــامي كـــه درجـ   هنگـ

ــد     ــالاتر از حـــ ــه بـــ ــوا بـــ ــرارت هـــ ــتانة حـــ    آســـ
ــد، آســيب آن قطعــي اســت    ــدا كن ــزايش پي   خــسارت اف

)Al-Khatib and Paulsen, 1999 .(  

ــاران   ــال و همك ــرآورد ) Nuttal et al., 1992(نات ب
گراد افزايش درجه حـرارتِ       دند كه يك درجه سانتي    کر

حداكثر در ماه جولاي كـه مـصادف بـا گلـدهي كلـزاي              
  يلــوگرم  ك٤٠٠، كــاهش اســتتابــستانه در غــرب كانــادا 

  حـــدود ده درصـــد از كـــل (در هكتـــار عملكـــرد دانـــه 
ــه ــال دارد) عملكــرد دان ــه دنب آنگــادي و همكــاران . را ب

)Angadi et al., 2000 (     گـزارش كردنـد كـه در چرخـة
ترين مرحله بـه      زندگي گياه كلزا، مرحله گلدهي حساس     

و بروز تنش گرما در اين مرحلـه        است  درجه حرارت بالا    
همچنـين موريـسون    . گـردد   انـه مـي   سبب افت عملكـرد د    

)Morison, 1993 ( د كـه تـنش گرمـا در طـي     کرگزارش
گلدهي كلزا باعث خسارت بيشتري در مقايسه بـا مرحلـه           

  .رويشي يا مرحله رشد خورجين  شده است
هايي مبني بر نقش اندك ذخاير غـذايي قبـل            گزارش

در شــرايط . از گلــدهي كلــزا در رشــد دانــه وجــود دارد 
كـه  اي    پـرورده ب و بدون تنش، ذخاير مواد       محيطي مناس 

شوند فقط در حدود ده درصد        قبل از گلدهي تشكيل مي    
). Mendham et al., 1990(در عملكرد دانـه نقـش دارنـد    

هـا   ها و ساقه   رشد قبل از گلدهي، پتانسيل فتوسنتزي برگ      
و موجب ايجاد ذخاير مواد فتوسنتزي      کند   را مشخص مي  

ط مخصوصاً در هنگـام وجـود       شود كه در برخي شراي      مي
هاي محيطي، سهم بيشتري را در تعيين عملكرد دانـه      تنش

هـاي    در زمان گلدهي كلزا كه كليه بـرگ       . به عهده دارد  
انـد، پتانـسيل فتوسـنتزي در حـداكثر           ساقة اصلي باز شـده    

مقدار خود بوده و در اين دوره پتانسيل عملكرد مشخص          
 در خـورجين كـه      تعداد خورجين و تعداد دانـه     . گردد  مي

 اساسـي   یشـوند و از اجـزا       در مرحله گلـدهي تعيـين مـي       
تحت تأثير عوامـل مختلـف از جملـه         هستند  عملكرد دانه   

. گيرند هاي محيطي و كمبود مواد فتوسنتزي قرار مي     تنش
اندازة دانه در مقايسه با ساير اجزاء عملكرد، كمتـر تغييـر            

  ).١٣٧٨گرگور،  كيمبر و مك(كند  مي
قــويم زراعــي كلــزا در منطقــة خوزســتان  توجــه بــه ت

كه اين گياه در طول مرحلة گلـدهي تـا          کند   مشخص مي 
پايان دورة رشد بـا افـزايش درجـه حـرارت هـوا و تـنش                
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 "...اثر تاريخ کاشت و تنش گرما در مرحله گلدهی "

٤٨  

از طرف ديگر، كـاهش و حتـي عـدم          . گرما مواجه است  
وجود بارندگي در اين دوره سبب برور تنش خشكي نيـز       

يخ كاشـت   اين آزمايش با هدف بررسي اثر تار      . گردد  مي
و درجه حرارت بالا در مرحله گلدهي بر عملكـرد دانـه،            

هـا و همچنـين تعيـين درجـه           اجزاء عملكرد، باروري گل   
هاي بهاره كلـزا در        آستانه در مرحلة گلدهي رقم      حرارت

  .شرايط آب و هوايي خوزستان انجام گرفت
  

  ها مواد و روش
 ١٣٨٣-٨٤ و   ١٣٨٢-٨٣آزمايش در دو سـال زراعـي        

 تحقيقاتي مجتمـع عـالي آموزشـي و پژوهـشي           در مزرعة 
ــه در      ــاني ك ــهر ملاث ــع در ش ــين واق ــشاورزي رام  ٣٦ك

 ٣١ شـرقي اهـواز بـا عـرض جغرافيـايي             كيلومتري شـمال  
 دقيقه  ٥٣ درجه و    ٤٨ دقيقه و طول جغرافيايي      ٣٦درجه و   
 متر از سطح دريا واقع شـده اسـت، بـه اجـرا              ٥٠و ارتفاع   
ــد ــه  . درآم ــت خــاك مزرع  خــاك pH و Silty-Clayباف

ــب    ــه ترتي ــال اول و دوم ب ــه در س ــود٩/٧ و ٧/٧مزرع .  ب
شده در قالـب      بار خرد   هاي يك   آزمايش به صورت كرت   

هـاي كامـل تـصادفي و در چهـار تكـرار         طرح پايه بلوك  
 آذر  ١فاكتور اصلي شامل سـه تـاريخ كاشـت          . انجام شد 

 دي مـاه و     ١٠ آذر و    ٢٠،  )تاريخ كاشـت مناسـب منطقـه      (
  ي شـــامل ســـه رقـــم كلـــزاي بهـــاره      فـــاكتور فرعــ ـ 

Hyola-308) زودرس(،PF-7045/91) و ) رس متوســـــــط
Heros) هـر كـرت فرعـي شـامل هـشت           .بودند) ديررس 

 متـر و فاصـلة       سـانتي  ٣٠ متري بـا فاصـلة رديـف         ٥رديف  
 ١٠٠تـراكم بوتـه     (متـر      سـانتي  ٣/٣هاي روي رديـف       بوته

م مـورد   ابتدا بذرها با دو برابر تـراك      . بود) بوته در مترمربع  
تـراكم مـورد    در  و سپس طي دو مرحله      شدند  نظر كاشته   
ميزان نيتروژن، فسفر و پتاس خـالص       . گرديدندنظر تنك   

 ٦٠،  ١٥٠مصرفي بر اساس ميزان معمول منطقه به ترتيـب          
 كيلوگرم در هكتار بود كه به ترتيـب از منـابع اوره،           ٥٠و  

تمـام  . فسفات آمونيـوم و سـولفات پتاسـيم تـأمين شـدند           
 و پتاس قبل از كاشت بـه خـاك اضـافه شـد، ولـي                 فسفر

نيتروژن در مراحل كاشت، چهار تا شش برگـي، ابتـداي           

رفتن و ابتـداي گلـدهي بـه طـور مـساوي تقـسيط                به ساقه 
تأمين نياز آبي گياه و ممانعت از بروز تـنش    برای  . گرديد

 ٢٥هـا در زمـان تخليـه          خشكي در طـي آزمـايش، كـرت       
) Available Water(اك درصد رطوبت قابـل اسـتفاده خ ـ  

  اي و پژمردگـي دائـم        حـد ظرفيـت مزرعـه     . آبياري شدند 
  ) Pressure Plate(نيـز بـه وسـيله دسـتگاه صـفحه فـشاري       

  بــه منظــور تــشخيص مراحــل رشــد     . بــه دســت آمــد  
ــل      ــايي مراح ــاي شناس ــد و راهنم ــزا از كلي ــوي كل   و نم

ــتر    ــط سيلوس ــه توس ــزا ك ــد كل ــيس  -رش ــي و مكپ  برادل
)Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984 ( و زواره و

  . ، استفاده گرديد استارائه شده) ١٣٧٩(امام 
گذاري شـد و تعـداد     در زمان گلدهي ده بوته علامت     

در زمان رسيدگي دانه،    . شده شمارش گرديد    هاي باز   گل
در اين ده بوته تعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين و           

ــدازه  ــه ان ــري شــد وزن هــزار دان ــه  بر. گي داشــت نهــايي ب
 مترمربع از وسط هر كرت به صورت دستي         ٤/٢مساحت  

  .هاي مختلف ارديبهشت ماه انجام گرفت و در تاريخ
به منظور ارزيابي تنش گرمـا طـي مرحلـه گلـدهي از             
يك شاخص بر اسـاس درجـه حـرارت حـداكثر روزانـه             

براي اين ). Morison and Stewart, 2002(استفاده گرديد 
در اثرتنش گرما طـي     ) Y(عملكرد دانه   كار فرض شد كه     

  :يابد مرحله گلدهي طبق معادله زير كاهش مي
Y = Ymax - bHi                             [١] 

 محـل تقـاطع خـط رگرسـيون بـا           Ymaxدر اين معادله،    
 bو بيانگر حداكثر عملكـرد دانـه و         ) Y) Interceptمحور  

 رقـم   در هـر سـال و بـراي هـر          .هـستند ضريب رگرسيون   
  از ميـــانگين درجـــه حـــرارت حـــداكثر  bتعيـــين بـــرای 

  و همچنـــين ) Hi(روزانـــه در طـــول مـــدت گلـــدهي    
  در ســـه تـــاريخ كاشـــت، ) Y(رقـــم  عملكـــرد دانـــة آن

  حــــــداقل مربعــــــات   و از روش بهينــــــه ســــــازي 
)Least squares optimization procedure ( ــتفاده اسـ

  ).  Marquardt, 1963(گرديد 
هاي بالاتر    ش گرما، درجه حرارت   با توجه به اينكه تن    

ــتانه  ــامل ) Threshold Temperature=Tt(از آســ را شــ
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 بــه صــورت زيــر تعريــف ]٢[ شــود، بنــابراين معادلــة مــي
  :گرديد

Ŷ = Ymax – b[∑i
ⁿ(Tmax - Tt

 )]           [٢]  
 به ترتيب ميانگين و حـداكثر       Ymax و   Ŷدر اين معادله،    

 درجـه حـرارت     Tmaxعملكرد دانة هر رقـم در هـر سـال،           
 تعداد روزهاي مرحله n و 0 ≤ (Tmax - Tt)حداكثر روزانه، 

ــدهي  ــهTmax و Ŷ ،Ymax ،b. اســتگل ــرار ]٢[ را در معادل  ق
در مرحله گلدهي   ) Tt(داده و نهايتاً درجه حرارت آستانه       

  .براي هر رقم محاسبه گرديد
ــدهي    ــا در طــي گل ــر تــنش گرم ــشان دادن اث ــراي ن   ب

ــورد نظـ ـ   ــفات م ــر روي ص ــا   ب ــنش گرم ــدهاي ت   ر، واح
)Heat Stress Units) (  ــرارت ــه ح ــوع درج ــاي  مجم ه

) هـستند حداكثر روزانه كه بيشتر از درجه حرارت آستانه       
 و نتـايج   Xبراي هر تيمـار و در هـر سـال بـر روي محـور                

  گيري صفت مربوطه بر روي محور       بدست آمده از اندازه   
Y   از ميـان   با استفاده از رگرسيون خطي،      .  قرار داده شدند

. نقاط بدست آمـده يـك خـط مـستقيم بـرازش داده شـد       
براي نشان دادن ميزان ارتباط صـفت مـورد نظـر بـا تـنش               

ــاده    ــستگي خطــي س ــا، از ضــريب همب ــتفاده ) r(گرم اس
  .گرديد

 و  MSTATC افـزار     تجزيه واريانس با اسـتفاده از نـرم       
 افـزار   محاسـبه درجـه حـرارت آسـتانه بـا اسـتفاده از نـرم       

EXCEL هـا بـا آزمـون دانكـن در           ميـانگين . ام گرفت  انج
  . سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند

  
  نتايج و بحث

تعداد خورجين در بوتـه، تعـداد دانـه در خـورجين و             
. دهنـد   وزن دانه، اجزاء عملكرد دانه كلـزا را تـشكيل مـي           

مقايسه ميانگين دو سالة نتايج به دست آمده نشان داد كـه   
دار تعـداد   بب كـاهش معنـي   تأخير در تـاريخ كاشـت، س ـ      

هـا نيـز از ايـن لحـاظ           بـين رقـم   . خورجين در بوته گرديد   
 و  PF-7045/91هـاي     دار مشاهده شد و رقم      اختلاف معني 

Heros          به ترتيب از بيشترين و كمترين تعداد خورجين در 
البتـه در تـاريخ كاشـت       ). ١جدول  (بوته برخوردار بودند    

 بـالاي خـورجين   توليد) تاريخ كاشت اول (مناسب منطقه   
ولي بـا توجـه بـه اينكـه         .  بود Herosمتعلق به رقم ديررس     

ــداد      ــديدتر تع ــت ش ــبب اف ــاريخ كاشــت س ــأخير در ت ت
ــن ــداد   خــورجين در اي ــانگين تع ــاً مي ــد، نهايت ــم گردي رق

هـاي مختلـف كاشـت در رقـم اخيـر             خورجين در تـاريخ   
  ).٢جدول (تر از دو رقم ديگر به دست آمد  پايين

  

  هاي مختلف هاي كاشت و رقم  تاريخه ميانگين دوساله عملكرد و اجزاء عملكرد  در مقايس-١جدول 
Table 1. Biennial mean comparison of yield and yield components in sowing dates and cultivars 

 

 تيمارها
Treatments 

 خورجين در بوته
Siliques per 

Plant 

 دانه در خورجين
Seeds per 

Silique 

 وزن هزار دانه
1000-SW 

(g) 

 عملكرد دانه
Seed Yield 

(g.m-2) 

 عملكرد بيولوژيك
Biol. Yield 

(g.m-2) 

 شاخص برداشت
HI 
(%) 

هاي كاشت تاريخ  
Sowing dates 
21 Nov. 
10 Dec. 
30 Dec. 

 
 

99.16a 
74.46b 
59.36c 

 
 

20.19a 
21.66a 
20.57a 

 
 

3.29a 
2.82b 
2.58c 

 
 

318.97a 
251.45b 
191.77c 

 
 

1173.57a 
849.53b 
656.33c 

 
 

27.48c 
29.54a 
28.65b 

ها رقم  
Cultivars 
Hyola-308 
PF-7045/91 
Heros 

 
 

76.48b 
81.75a 
74.76b 

 
 

25.45a 
19.22b 
18.47b 

 
 

3.23a 
2.72b 
2.74b 

 
 

327.74a 
231.19c 
203.26c 

 
 

901.17a 
899.59a 
878.66a 

 
 

36.77a 
25.85b 
23.06c 

  %).٥دانكن (دار ندارند  اختلاف معني) بين دو خط افقي(حروف مشابه در هر ستون هاي داراي  ميانگين
Mean followed by the same letters in each column are not significantly different (Dancan 5%). 
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 "...اثر تاريخ کاشت و تنش گرما در مرحله گلدهی "
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  اجزاء عملكرد  در تيمارهاي مختلف مقايسه ميانگين دوساله عملكرد و -٢جدول 
Table 2. Biennial mean comparison of yield and yield components in different treatments 

 

 تيمارها
Treatments 

 خورجين در بوته
Siliques per 

Plant 

 دانه در خورجين
Seeds per 

Silique 

 وزن هزار دانه
1000-SW (g) 

 عملكرد دانه
Seed Yield 

(g.m-2) 

 عملكرد بيولوژيك
Biol. Yield 

(g.m-2) 

  برداشتشاخص
HI 
(%) 

D1 . C1 

D1 . C2 

D1 . C3 

D2 . C1 

D2 . C2 

D2 . C3 

D3 . C1 

D3 . C2 

D3 . C3 

89.82c 
99.11b 

108.55a 
77.34d 
80.06d 
65.98e 
62.29e 
66.07e 
49.74f 

23.62c 
19.74d 
19.38d 
25.49b 
19.78d 
19.71d 
27.25a 
18.14d 
16.33e 

3.73a 
3.13b 
3.02bc 
3.06bc 
2.72d 
2.68de 
2.91c 
2.31f 
2.52e 

379.18a 
288.72c 
288.99c 
322.17b 
234.84d 
196.64e 
281.18c 
170.00f 
124.13g 

1102.24b 
1166.21b 
1252.25a 

868.04c 
867.24c 
813.30c 
733.24d 
665.33d 
570.43e 

34.47c 
24.86ef 
23.12g 
37.28b 
27.07d 
24.28f 
38.54a 
25.62e 
21.79h 

D1  ،D2   و D3 :  هاي كاشت اول آذر، بيست آذر و ده دي ماه         به ترتيب تاريخ .C1  ،C2 و C3 :   هـاي   بـه ترتيـب رقـمHyola-308 ،PF-7045/91 و Heros . هـاي   ميـانگين

  %).٥دانكن (دار ندارند  داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني
D1, D2 and D3: Sowing dates 21 Nov., 10 Dec. and 30 Dec., respectively. C1, C2 and C3: Hyola-308, PF-7045/91 and Heros, 
respectively. Mean followed by the same letters in each column are not significantly different (Dancan 5%). 

  

اظهـار  ) Taylor and Smith, 1992(تـايلور و اسـميت   
داشتند كه هر چـه تعـداد دانـه در خـورجين بيـشتر باشـد                

گـردد و     ري براي مواد فتوسنتزي توليـد مـي       مخزن بزرگت 
هر عاملي كه باعث افـزايش ايـن صـفت شـود، منجـر بـه                

ــد   ــد ش ــه خواه ــرد دان ــزايش عملك ــايج حاصــل از  . اف نت
آزمايش حاضر نشان داد كه تأخير در تـاريخ كاشـت بـر             

ها از    دار نداشت ولي رقم     تعداد دانه در خورجين اثر معني     
 Hyola-308رس    م زود نظر اين صفت متفاوت بودند و رق      

). ١جـدول   (داراي تعداد دانة بيـشتري در خـورجين بـود           
هاي كاشـت ديرهنگـام نيـز رقـم اخيـر             همچنين در تاريخ  

  ).٢جدول (داراي تعداد دانه در خورجين بيشتري بود 
دار بـود و بـا        اثر تاريخ كاشت بر وزن هزار دانه معنـي        

ــه  ــاريخ كاشــت، وزن دان ــأخير در ت ــت   ت ــا كــاهش ياف   ه
ــدول ( ــشت   ). ١ج ــه در ك ــاهش وزن دان ــت ك ــاي  عل ه

ديرهنگام بـه ايـن دليـل بـود كـه مرحلـة پرشـدن دانـه بـا                   
در . افزايش شديد درجه حرارت محيط مواجه شـده بـود         

اين رابطه، اعتقاد بر اين اسـت كـه در اثـر گرمـاي زيـاد،                
ــابوليكي    ــواد متــ ــزان مــ ــده و ميــ ــديد شــ ــنفس شــ   تــ

ــره ــي  ذخي ــاهش م ــد اي ك ــا . ياب ــين گرم ــسم همچن    مكاني

  هــا را تحــت تــأثير قــرار  انتقــال مــواد فتوســنتزي بــه دانــه 
ــه   ــاقص دانـ ــدن نـ ــبب پرشـ ــي  داده و سـ ــا مـ ــردد  هـ   گـ

)Bilsborrow and Norton, 1984.(  
ــي     ــاهش معن ــبب ك ــت س ــاريخ كاش ــأخير در ت دار  ت

هـاي    افـت عملكـرد دانـه در تـاريخ        . عملكرد دانه گرديد  
ه ترتيـب  كاشت دوم و سوم نسبت به تاريخ كاشت اول ب ـ         

هــا نيــز  در عملكــرد دانــه رقــم.  درصــد بــود٨/٣٩ و ١/٢١
 بـا   Hyola-308دار مـشاهده گرديـد و رقـم           اختلاف معني 
 گرم در متر مربع از اين لحاظ برتـر          ٧٤/٣٢٧عملكرد دانه   

 كاشت و عملكرد دانه بـراي        رابطة تاريخ ). ١جدول  (بود  
هر رقم در دو سال آزمايش به صورت معادله رگرسـيون           

ي نشان داد كـه در صـورت تـأخير تـاريخ كاشـت از               خط
اول آذر به ده دي ماه، به ازاء هر روز تـأخير در كاشـت،               

 و Hyola-308 ،PF-7045/91هــاي  عملكــرد دانــه در رقــم
Heros ــادل  درصـــد ٤٤/١ و ٠٢/١، /.٦٥ بـــه ترتيـــب معـ

  . يابد مي كاهش 
ــي     ــاهش معن ــبب ك ــت س ــاريخ كاش ــأخير در ت دار  ت

د، ولــي ســه رقــم از ايــن لحــاظ عملكــرد بيولوژيــك شــ
اثرهــاي تــاريخ ). ١   جــدول(دار نداشــتند  اخــتلاف معنــي
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بـا  . دار بـود    كاشت و رقـم روي شـاخص برداشـت معنـي          
تأخير در تاريخ كاشت، شاخص برداشت اندكي افزايش        
يافــت، ولــي در تــاريخ كاشــت ســوم كــاهش پيــدا كــرد 

ايــن در حــالي اســت كــه فتحــي و ). ٢ و ١هــاي  جــدول(
كاهش شـاخص برداشـت   ) Fathi et al., 2003(ان همكار

  .اند هکردرا در اثر تأخير تاريخ كاشت گزارش 
ميانگين بارندگي و درجه حرارت حداكثر ماهيانه در        

 آورده شــده ١هــاي اول و دوم آزمــايش در شــكل  ســال
در طـول مرحلـه     ) Tt(تـنش   درجه حرارت آسـتانه     . است

دسـت  ه  نتايج ب گلدهي كلزا براي هر رقم محاسبه شد كه         
شـود كـه      ملاحظه مـي  .  ارائه شده است   ٣آمده در جدول    

، اخـتلاف    تـنش  بين سه رقم از نظر درجه حرارت آستانه       
هـا كـه معـادل        دار وجود ندارد، بنابراين ميانگين آن       معني

، بـه عنـوان درجـه حـرارت         استگراد     درجه سانتي  ٣/٢٨
  دهنـد    هـا نـشان مـي       گـزارش . تعيـين گرديـد   تنش  آستانه  
ــا انجـــام آزمـــايش در اتاقـــك رشـــد، گياهـــان  كـــه    بـ

ــاي     ــدهي در دمــ ــه گلــ ــزا در مرحلــ ــه ٢٥كلــ    درجــ
ــانتي ــراد  س ــه ٢٧، در )Morison et al., 1989(گ  درج
  گـراد      درجه سـانتي ٢٨و در) Morison, 1993(گراد  سانتي

)Polowick and Sawhney, 1987 ( ــدند ــارور ش . غيرب
دست آمـده از    ه  گردد درجه حرارت آستانة ب      ملاحظه مي 

ــه ــايش مزرعـ ــرارت   آزمـ ــه حـ ــا درجـ ــسه بـ   اي در مقايـ
  

  ها هاي كلزا و خطاي استاندارد آن رقم) Tt( آستانه   درجه حرارت-٣جدول 
Table 3. Threshold of stress temperature (Tt) for canola cultivars and their standard error. 

 

 خطاي استاندارد
Standard Error  

رت آستانهدرجه حرا  
Tt (˚C) 

  رقم
 Cultivar   

0.38 
0.06 
0.30  

27. 3a 

28.4a 
29.2a  

Hyola-308 
PF-7045/91 
Heros  

0.37  28.3  Combined  
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Fig 1. Mean monthly rainfall and maximum
temperature, a)year-1 and b)year-2

   ميانگين بارندگی و درجه حرارت حداکثر ماهيانه -۱شکل 
a(  سال اول وb (سال دوم  

Fig. 1. Mean monthly rainfall and maximum temperature,  
a) year-1 and b) year-2 
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 "...اثر تاريخ کاشت و تنش گرما در مرحله گلدهی "

٥٢  

ــسارت ــزارش     خ ــد گ ــك رش ــرايط اتاق ــه در ش ــي ك زاي
ــاوت   ــده، متف ــتگردي ــت   . اس ــر اس ــايان ذك ــه در ش ک

اند، گياهـــان     هايي كه در اتاقك رشد اجرا شده        آزمايش
دورة گلــدهي و در تمــام طــول روز در معــرض در كــل 

كــه در شــرايط  انــد در حــالي درجــه حــرارت ثــابتي بــوده
مزرعــه، در تعــدادي از روزهــا و بــه خــصوص در اوايــل 

و نکنـد   گلدهي ممكن است گياه تنش گرمايي را تجربه         
يا حتي در روزهاي گرم نيز فقط براي مـدت كوتـاهي از             

رض درجه حرارت   طول روز و معمولاً اواسط روز در مع       
همچنـين وزش بـاد و وجـود حـشرات در        . حداكثر باشـد  

بنـابراين  . دهنـد   افشاني را افزايش مي     مزرعه، شانس گرده  
  اي  هــاي مزرعــه  درجــه حــرارت آســتانه در آزمــايش   

دست ه  هاي كنترل شده ب     معمولاً اندكي بيشتر از آزمايش    
  كــــه موريــــسون و اســــتوارت  همچنــــان . آيــــد مــــي

)Morison and Stewart, 2002 (مربوط  چهار رقم تابستانه
 را در سـه  B. rapa و B. napus ،B. junceaبـه سـه گونـة    

ــه  ــشت مزرعـــ ــاريخ كـــ ــاوا  تـــ ــادا(اي در اُتـــ   ) كانـــ

   ٥/٢٩مــورد آزمــايش قــرار دادنــد و درجــه حــرارت      
  گـراد را بـه عنـوان درجـه حـرارت  آسـتانه                درجه سـانتي  

  . دندکرتعيين 
هــاي   حــرارتدر آزمــايش حاضــر، مجمــوع درجــه 

حداكثر روزانـه از ابتـدا تـا انتهـاي گلـدهي كـه بيـشتر از             
بود، محاسبه گرديد كـه     ) گراد   درجه سانتي  ٣/٢٨(آستانه  

به عنوان واحدهاي تنش گرمـايي در مرحلـه گلـدهي در            
.  به صـورت ميـانگين دوسـاله ارائـه شـده اسـت             ٤جدول  

نتــايج نــشان داد كــه تــأخير در تــاريخ كاشــت، موجــب  
ن دورة گلدهي با تنش گرمايي بيشتر شـد و          مصادف شد 

تر بود، سبب بروز       كه ديررس  Herosبراي رقم   مسأله  اين  
ــد   ــدهي آن گردي ــشتري در دورة گل ــايي  بي ــنش گرم . ت

همچنين در تاريخ كاشت مناسـب منطقـه، گلـدهي رقـم            
 بـا تـنش     Herosرس     و رقم ديـر    PF-7045/91رس    متوسط

كـه  اسـت    مطلـب    اين نتيجـه مؤيـد ايـن      . گرما مواجه بود  
هاي ديررس مناسـب نيـستند و         براي منطقة خوزستان رقم   

  . گردند هاي زودرس توصيه مي رقم
  

  )C˚( ميانگين دو ساله واحدهاي تنش گرما در مرحله گلدهي در تيمارهاي مختلف -٤جدول 
Table 4. Mean  heat stress units during flowering in different treatments (˚C) in two cropping seasons (2003-5) 

 

Heros PF-
7045/91 

Hyola-308 تاريخ كاشت  
Sowing date  

17.8 
28.9 
44.4 

8.7 
21.4 
29.1 

0.8 

9.1 
22.4 

21 November 
10 December 
30 December  

  

نــشان ) Tayo and Morgan, 1979(تــايو و مورگــان 
ــه در     ــداد دان ــه و تع ــداد خــورجين در بوت ــه تع ــد ك دادن

دن مـواد   کـر ن به وسـيلة توانـايي گيـاه در فـراهم            خورجي
آذين در طول سـه هفتـة اول گلـدهي        فتوسنتزي براي گل  

ولــي وزن دانـه كــه عمــدتاً در مراحــل  . گــردد تعيـين مــي 
انتهايي رشد گياه كلـزا و در مرحلـه پرشـدن دانـه تعيـين               

ــي ــأثير ســاختار ژنتيكــي اســت،    م ــشتر تحــت ت   گــردد بي
  گذارنـد     بـر آن اثـر مـي       هر چند كـه عوامـل محيطـي نيـز         

)Rao and Mendham,1991 .( ــابراين در ايــن بررســي بن

واحدهاي تنش گرما در مرحله گلدهي براي مطالعـة اثـر            
تنش گرما بر روي تعداد خورجين در بوته و تعـداد دانـه             

  . شد در خورجين به كار برده
آذيـن اصـلي      واكنش تعداد گل تشكيل شده در گـل       

 ارائه شده  a٢رمايي، در شكل نسبت به واحدهاي تنش گ
شود كه با افـزايش ميـزان تـنش گرمـا،             مشاهده مي . است

ضـريب  . تعداد گل در هـر سـه رقـم كـاهش يافتـه اسـت             
هــاي  تعــداد گــل بــا تــنش گرمــا، در رقــم) r(همبــستگي 
Hyola-308 و  Herosدار بـود و شـدت كـاهش آن      معني
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٥٣  

  

وريسون و  م). a٢شكل  ( بيشتر بود    Herosدر رقم ديررس    
نيـز گـزارش   ) Morison and Stewart, 2002(اسـتوارت  

دند كه با افزايش ميـزان تـنش گرمـا در طـي گلـدهي          کر
  .كلزا، تعداد گل تشكيل شده كاهش يافت

بــا افــزايش ميــزان واحــدهاي تــنش گرمــايي، تعــداد  

آذين اصلي هر سه رقم كاهش يافت، به          خورجين در گل  

  هــاي  رقــمبــراي ) r(طــوري كــه ضــريب همبــستگي    

Hyola-308 و Herosدار شــد ولــي كــاهش آن در   معنــي

Hyola-308
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Heat Stress Units (oC)
,àا{B خâhD   ئؤ َjf jسjCI خلYjشe fBg¬Q (b ,àا{B خâhD   ئؤ َjf ×gw ئل؟vQ   ئؤ fBg¬Q (a س àعgاؤ صjسf jf Cجkؤ uدQ كCَعgaBس خلI ط¤IBj -

Fig 2. Relationship between heat stress units during flowering and a)number of flowers on the main
raceme, b)number of siliques on the main raceme, c)ratio of the number of developed siliques to the
number of established flowers on the main raceme, d) number of seeds per silique on the main raceme.
Standard deviation represents differences between two years and r=linear correlation coeficient among
heat stress units and trial data.  
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تعداد ) b اصلی، آذينگل تشكيل شده در گلتعداد ) a رابطه بين واحدهای تنش گرما در دوره گلدهی و -۲شکل 
اد دانه تعد) dآذين اصلی،  گل در تبديل به خورجين بارور در ها نسبت موفقيت گل) cآذين اصلی،  گلخورجين بارور در 
بين واحدهای تنش  (r) بين دو سال، و همچنين ضريب همبستگی ساده ها انحراف معيار داده .آذين اصلی در خورجين گل

  .گرما و صفت مربوطه آورده شده است
Fig. 2. Relationship between heat stress units during flowering and a) number of flowers on the main raceme,  

b) number of siliques on the main raceme, c) ratio of the number of developed siliques to the number of established 
flowers on the main raceme, d) number of seeds per silique on the main raceme. Standard deviation represents 

differences between two years and r=linear correlation coefficient among heat stress units and trial data 
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 "...اثر تاريخ کاشت و تنش گرما در مرحله گلدهی "

٥٤  

نسبت تعـداد خـورجين     ). b٢شكل  ( بيشتر بود    Herosرقم  

  آذيــن اصــلي   بــه تعــداد گــل تــشكيل شــده در گــل     

دهـد كـه بـا افـزايش          مـي   نـشان   ) هـا   نسبت موفقيت گـل   (

واحدهاي تنش گرما، اين نسبت در هر سـه رقـم كـاهش             

ــن     ــزل اي ــه تن ــد ك ــر چن ــت، ه ــم  داش ــسبت در دو رق    ن

Hyola-308 و Heros  بيـشتر بــود، ولــي همبــستگي نــسبت 

دار  هــا بــا واحــدهاي تــنش گرمــايي معنــي  موفقيــت گــل

ها  ميانگين دوسالة نسبت موفقيت گل). c٢شكل (نگرديد 

 بــــه Heros و Hyola-308 ،PF-7045/91هــــاي  در رقــــم

 كـاهش . دست آمـد ه  درصد ب٦/٥٧ و ١/٦٣،  ١/٧١ترتيب

ها در اثر تنش گرما را بايـد در   تغييـر    ت گل نسبت موفقي 

ها دانة گـرده، تخمـك و تخمـدان           فرايندهايي كه در آن   

را بـه   ) خـورجين (و ميوه   ) دانه(نقش داشته و نهايتاً جنين      

تحقيقات انجام شده  روي     . دکرآورند جستجو     وجود مي 

دهنـد كـه تـنش گرمـا باعـث كـاهش              گياه كلزا نشان مي   

) Pollen Viability(ت دانــه گــرده تعــداد و قابليــت حيــا

)Morison, 1993(    ــه ــي دان ــه زن ــدرت جوان ــاهش ق   ، ك

ــرده  ــادگي ) Pollen Germinability(گــ ــر روي مــ   بــ

)Rao et al., 1992( كاهش قطر لولة گرده، توقف طويل ،

ــم     ــيچ و خـ ــر پـ ــردة پـ ــه گـ ــدايش لولـ ــدن آن و پيـ   شـ

)Harpen et al., 1989 (است کـه  گزارش شده . گردد مي

امي كه تأخير در تاريخ كاشت كلزا منجر به مواجهـة      هنگ

 سـقط جنـين افـزايش       ،شود  گلدهي با درجه حرارت بالا      

  ).McGregor, 1981(يابد  مي

ارقام نسبت به تنش گرما از نظر تعـداد دانـه    واکنش  

در خورجين متفاوت بود، بـه طـوري كـه تعـداد دانـه در               

ش  افـزاي  Hyola-308در رقـم    آذيـن اصـلي       خورجين گل 

 كـاهش   Herosو   PF-7045/91هـاي     يافت، ولـي در رقـم     

دهند كه در كلزا       تحقيقات نشان مي   ).d٢شكل   (پيدا كرد 

بــين لولــة گــرده و تخمــك مــوانعي وجــود دارد كــه در   

ها از ميـان برداشـته        شرايط عادي، اين موانع توسط آنزيم     

هـا    شوند ولي تنش گرما از توليد يا فعاليت اين آنـزيم            مي

كند كـه نتيجـة آن كـاهش تعـداد دانـه در               ميجلوگيري  

  ).Pechan, 1988 (استخورجين 

ــاريخ    ــأخير در ت ــا ت ــد ب همــانطوري كــه اشــاره گردي

كاشت و مواجهة مرحله زايشي گياه كلزا با تنش گرمـاي     

در صورتي كـه درجـه      . بيشتر، عملكرد دانه كاهش يافت    

از مرحلـة رشـد خـورجين تـا بلـوغ           تـنش   حرارت آستانه   

 درجــه ٣/٢٨يكي را هــم مثــل مرحلــة گلــدهي فيزيولــوژ

هــاي  گــراد در نظــر بگيــريم، مرحلــه زايــشي رقــم ســانتي

Hyola-308 ،PF-7045/91 و Heros ــشت ــاريخ كــ  در تــ

سوم، بر اساس آمار هواشناسـي منطقـه بـه ترتيـب معـادل          

گـراد بيـشتر از تـاريخ          درجه سانتي  ٠/١١٢ و   ٦/٩١،  ٦/٧٥

بدين ترتيـب بـر     . ندا  كاشت اول با تنش گرما مواجه بوده      

هـر درجـه    افزايش  اساس معادلة رگرسيون خطي، به ازاء       

گراد تنش گرمـا از مرحلـة گلـدهي تـا پايـان دوره                سانتي

الـذكر بـه ترتيـب        هـاي فـوق     رشد، عملكرد دانـه در رقـم      

 گــرم در مترمربــع كــاهش   ٤٧/١ و ٢٩/١، ٢٩/١معــادل 

  .يابد مي

نتايج آزمـايش حاضـر نـشان داد كـه هـر دو عامـل               

تاريخ كاشت و رقم بر اكثر صفات مربوط به عملكـرد و            

در ايـن آزمـايش كـه تمـامي         . اجزاء عملكرد مؤثر بودند   

تيمارهــا از تــراكم بوتــه يكــساني برخــوردار بودنــد بقيــة  

 عملكرد شامل تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه         یاجزا

ها عوامل تعيـين كننـده عملكـرد          در خورجين و وزن دانه    

تـأخير در تـاريخ كاشـت و        . د سـطح بودنـد    دانه در واح ـ  

هـا و بـه       افزايش تنش گرما توانست بـا كـاهش وزن دانـه          

ويژه تعداد خـورجين در بوتـه، عملكـرد دانـه را كـاهش              

 در اثر تأخير در تاريخ      Hyola-308در رقم زودرس    . دهد

كاشت و افزايش تنش گرما، كاهش تعداد خـورجين در          

 دانـه منجـر گرديـد،        به كـاهش عملكـرد      بوته و وزن دانه   

ولي به علت اين كه تعداد دانه در خورجين افزايش پيـدا            
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، اين رقم توانست در مقايـسه بـا دو رقـم            )d٢شكل(كرد  

تر، شدت كاهش عملكـرد دانـه را تقليـل بخـشد              رس  دير

البته افت كمتر عملكرد بيولوژيك رقم اخيـر        ). ٤جدول  (

 ايـن   هاي كاشت تأخيري، دليل مهم ديگري بـر         در تاريخ 

   عملكـرد   یوجـود اخـتلاف در حـساسيت اجـزا        . بودامر  

ــم   ــين رقـ ــا در بـ ــنش گرمـ ــه تـ ــن   بـ ــزا در ايـ ــاي كلـ   هـ

 ، Angadi et al., 2000(هـاي ديگـر    آزمايش و آزمـايش 

Morison and Stewart, 2002 و Fathi et al., 2003 (

اسـت  به گرما   واکنش  دهندة وجود تنوع ژنتيكي در        نشان

ي جديـد بـا تحمـل بيـشتر تـنش           هـا   كه امكان توسعة رقم   

دهـد    اين امـر نـشان مـي      . سازد گرما را در كلزا مقدور مي     

  توانـد    كه تحمل به گرما صـفتي اسـت كـه در آينـده مـي              

  . قـرار گيـرد   گـزينش   مـورد   بيشتر  هاي اصلاحي     در برنامه 

  گــرم شــدن جهــاني زمــين، توجــه بــه مــسأله بــه ويــژه بــا 

ــشتر     ــرورتي بيـ ــا ضـ ــنش گرمـ ــه تـ ــل بـ ــزايش تحمـ   افـ

  .يابد مي

  

                                                                                                        Referencesمنابع مورد استفاده    
 .گلـداني . شـريفي، و م   . ر.زنـد، ح  . لاهـوتي، الـف   . ، م .ترجمه كافي، م  ). جلد اول (فيزيولوژي گياهي   . ١٣٨١. تايز و زايگر  

  . صفحه٤٥٦. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. چاپ دوم
. مجله علوم زراعي ايـران ). .Brassica napus L(راهنماي شناسايي مراحل رشد زندگي كلزا . ١٣٧٩. امام.  ي.، و.زواره، م
  .١-١٤صفحه . ١شماره . ٢جلد 
. ، الـف  .ترجمـه عزيـزي، م    ). نولوژي زيستي فيزيولوژي، زراعت، به نژادي، تك    (كلزا  . ١٣٧٨. گرگور  مك. آ.، و د  .كيمبر، د 

  . صفحه٢٣٠. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. چاپ اول. خاوري نژاد. سلطاني، و س
انتـشارات جهـاد    . چـاپ اول  . عزيـزي . سـلطاني، و م   . ، الـف  .ع. ترجمـه كـوچكي   . اكوفيزيولوژي گياهي . ١٣٧٦. لارچر، و 

  . صفحه٢٧١. دانشگاهي مشهد
  

Al-Khatib, K. and G. M. Paulsen. 1999. High temperature effects on photosynthetic processes in temperate 

and tropical cereals. Crop Sci. 39: 119-125. 

Angadi, S. V., H. W. Cutforth, P. R. Miller, B. G. McConkey, M. H. Entz, S. A. Brant, and K. M. 

Volkmar. 2000. Response of three Brassica species to high temperature stress during reproductive growth. 

Can. J. Plant Sci. 80: 693-701. 

Bilsborrow, P. E., and G. Norrton.1984. A consideration of factors affecting the yield of oilseed rape. Aspects 

Appl. Biol., 6: 91-99. 

Fathi, G., S. A. Siadat, and S. S. Hemaiaty. 2003. Effect of sowing date on yield and yield components of 

three oilseed rape varieties. Acta Agronomica Hungarica, 51(3): 249-255.  

Harpen, M. M. A. V., W. H. Reijnen, J. A. M. Schrauwen, and P. F. M. D. Groot. 1989. Heat shock proteins 

and survival of germinating pollen of Lilium longiflorum and Nicotiana tabacum. J. Plant Physiol. 134:  

345-351. 

Mahan, J. R., B. L. McMicheal, and D. F. Wanjura. 1995. Methods for reducing the adverse effects of 

temperature stress on plants: A review. Environ. Exp. Bot. 35: 251-258. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.1

.4
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-2
2 

] 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.1.4.3
http://agrobreedjournal.ir/article-1-303-en.html


 "...اثر تاريخ کاشت و تنش گرما در مرحله گلدهی "

٥٦  

Marquardt, D. W. 1963. An algorithm for least squares estimation of non-linear parameters. J. Soc. Ind. Appl. 

Math. 11: 431-441. 

McGregor, D. I. 1981. Pattern of flower and pod development in rapeseed. Can .J. Plant Sci. 61: 275-282. 

Mendham, N. J., J. R. Russell and G. C. Buzza. 1984. The contribiotion of seed survival to yield in new 

Australian cultivars of oilseed rape (Brassica napus L.). J. Agric. Sci., Camb. 103: 303-316. 

Mendham, N. J., J. R .Russell and N. K. Jarosz. 1990. Response to sowing time of three contrasting 

Australian cultivars of oilseed rape (Brassica napus L.). J. Agric. Sci., Camb. 114: 275-283. 

Morison, M. J. 1993. Heat stress during reproduction in summer rape. Can. J. Bot. 71: 303-308. 

Morison, M. J., and D. W. Stewart. 2002. Heat stress during flowering in summer Brassica. Crop Sci. 42:  

797-803. 

Morison, M. J., P. B. E McVetty and C. F. Shaykewich. 1989. The determination and verification of a 

baseline temperature for the growth of Westar summer rape. Can. J. Plant Sci. 69: 455-464. 

Nuttal, W. F, A. P. Moulin, and L. J. Townley Smith. 1992. Yield response of canola to nitrogen, 

phosphorous, precipitation and temperature. Agron. J. 84: 765-768. 

Pechan, P. M. 1988. Ovule fertilization and seed number per pod determination in oilseed rape (Brassica napus 

L.). Ann. Bot. 61: 201-207.  

Polowick, P. L., and V. K. Sawhney. 1987. A scanning electron microscopic study on the influence of 

temperature on the expression of cytoplasmic male sterility in Brassica napus. Can. J. Bot. 65: 807-814. 

Rao, M. S. S., and N. J. Mendham. 1991. Comparison of chinoli (Brassica campestris subsp. Oleifere * subsp. 

Chinensis), and B. napus oilseed rape using different growth regolators, plant population, densities and 

irrigation treatments. J. Agric. Sci., Camb. 117: 117-187.  

Rao, G. U., A. Jain and K. R. Shivanna. 1992. Effects of high temperature stress on Brassica pollen: viability, 

germination and ability to set fruits and seeds. Ann. Bot. 69: 193-198. 

Sylvester-Bradley, R. and R. J. Makepeace. 1984. A code for stages of development in oilseed rape (Brassica 

napus L.). Aspects Applied Biol. 6: 398-419.  

Taylor, A. J.,  and C. J. Smith. 1992. Effect of sowing date and seeding rate on yield and yield components of 

irrigated canola (Brassica napus L.) growing on a red-burn earth in south-eastern Aultralia. Aust. Agric. Res. 

43: 1858-1863.  

Tayo, T. O., and D. G. Morgan. 1979. Factors influensing flower and pod development in oilseed rape 

(Brassica napus L.). J. Agric. Sci., Camb. 92: 363-373. 

 

   

  

  

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.1

.4
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-2
2 

] 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.1.4.3
http://agrobreedjournal.ir/article-1-303-en.html


 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٥٧  

Effects of sowing date and heat stress during flowering on yield and yield 
components in canola (Brassica napus L.) cultivars 

 
Ghobadi, M1., A. Bakhshandeh2, Gh. Fathi3, M. H. Gharineh4, Kh. Alami-Saeed5,  

A. Naderi6 

 
ABSTRACT 

 
Flowering duration of canola is exposed to high temperature and heat stress in Khouzestan, Iran. The main 

objective was to examine the effects of sowing date and heat stress during flowering on yield and yield 

components of three spring canola cultivars. The experiment was conducted at Ramin Agricultural Research and 

Educational Center during 2003-4 and 2004-5 cropping seasens. Hyola-308, PF-7045/91 and Heros cultivars 

were planted as subplot in a split-plot experiment with three sowing dates 21 November, 10 and 30 December as 

main-plot with four replications. The results showed that biological and seed yields as well as yield components 

(except the number of seeds per silique) decreased significantly with delay in sowing date. Seed yield and yield 

components were significantly different among cultivars, however biological yield was not. Hyola-308 and 

Heros produced the highest (327.74 g.m-2) and the lowest (203.26 g.m-2) seed yields, respectively. The threshold 

temperature (Tt) during flowering was not significantly different among cultivars and their mean value was  

28.3 °C. During flowering, the maximum daily temperatures greater than 28.3 °C were accumulated as heat 

stress units. The number of flowers and siliques per main raceme and the ratio of the number of developed 

siliques to the number of established flowers reduced as heat stress units increased, but the number of seeds per 

silique increased in Hyola-308 and decreased in two other cultivars. Based on the results of this study, middle 

and late maturing cultivars of canola are not suitable for Khouzestan climatic conditions, therefore, early 

maturing cultivars are recommended. 

 

Key words: Canola, sowing date, heat stress, threshold temperature, yield, yield components. 
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