
٦٢

"علوم زراعی ایرانمجله"
1393بهار ، 1شماره، جلد شانزدهم

تاریخ کاشت بر عملکرد دانه ارقام کلزا در شرایط شمال خوزستانتغییر ثر تنش گرماي ناشی از ا
Effect of heat stress due to changing of sowing date on grain yield of rapeseed

cultivars in north Khuzestan conditions in Iran

4و حوریه توکلی حسنکلو3، سید عطااله سیادت2، علی عبادي1سید احمد کلانتر احمدي

چکیده
تاریخ کاشت بر عملکرد دانه ارقام کلـزا در شـرایط   تغییر ثر تنش گرماي ناشی از ا. 1393. توکلی حسنکلو. سیادت و ح. ع. عبادي، س. ، ع.ا. سکلانتر احمدي،

.62-76): 1(16. مجله علوم زراعی ایران. خوزستانشمال 

هاي خـرد شـده در قالـب    ررسی تاثیر تنش گرماي ناشی از تاریخ کاشت بر عملکرد ارقام کلزا آزمایشی بصورت کرتببه منظور
بـه اجـرا   در مرکز تحقیقـات کشـاورزي صـفی آبـاد     ) 1389-91(هاي کامل تصادفی با سه تکرار به مدت دو سال زراعی طرح بلوك
هـاي فرعـی نیـز شـامل ارقـام      و کـرت ) آذر10آبـان و  25آبان، 10(هاي اصلی شامل تاریخ کاشت در سه سطح کرت. گذاشته شد
Hyola60 ،Hyola308 ،Hyola330 ،Hyola401 ،Hyola420 ،RGS003 وOption500تجزیه واریانس مرکب نشان نتایج.بودند

فرعـی، تعـداد خـورجین در بوتـه،     هـاي داد که اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر طول دوره گلدهی، طول دوره رشد، تعداد شاخه
. دار بـود رقم بر میزان روغن دانـه نیـز معنـی   ×تاریخ کاشت و سال ×اثر متقابل سال. دار بودعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی

کمترین تعـداد خـورجین در بوتـه    . اختصاص یافتHyola420در تاریخ کاشت اول به رقم ) 219(بیشترین تعداد خورجین در بوته 
در تاریخ کاشت ) کیلوگرم در هکتار4316(حداکثر عملکرد دانه . مشاهده گردیدHyola330نیز در تاریخ کاشت سوم و رقم ) 124(

بـه رقـم   ) آذر ماه10(در تاریخ کاشت سوم ) کیلوگرم در هکتار2022(و حداقل عملکرد دانه Hyola420به رقم ) آبان ماه10(اول 
Option500با توجه به نتایج آزمایش، به منظور دستیابی به عملکرد دانه مطلـوب و گریـز از تـنش گرمـاي انتهـاي      . اختصاص یافت

.باشدقابل توصیه میابه آزمایش حاضر براي شرایط مشHyola420تاریخ کاشت اوایل آبان ماه و رقم ،فصل

.گلدهیتنش گرما، خورجین در بوته، روغن دانه، کلزا و : هاي کلیديواژه

باشدمرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد دزفول میمصوب 126-2-048- 120000طرح تحقیقاتی شماره این مقاله مستخرج از 23/01/1393:تاریخ پذیرش13/03/1392:تاریخ دریافت

)کنندهمکاتبه(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. محقق مرکز تحقیقات کشاورزي صفی آباد دزفول و دانشجوي دکتري دانشگاه محقق اردبیلی-1
)kalantar.ahmadi@gmail.com: پست الکترونیک(
دانشیار دانشگاه محقق اردبیلی-2
استاد دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان-3
کارشناس ارشد دانشگاه محقق اردبیلی-4
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1393، بهار 1جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٦٣

مقدمه
هايویژگیبهتوجهبامناسبانتخاب تاریخ کاشت 

بـراي مهـم عوامـل از یکـی منطقـه، هـر هـوایی وآب
کلـزا محسـوب   دردانـه عملکـرد حـداکثر بـه دسـتیابی 

تأثیر زیانبار تنش درجه حـرارت بـالا بـر تولیـد     .شودمی
هاي تولیـد  بذر گیاهان موجب بروز اختلالاتی در سیستم

حساسـیت نمـو   . زراعی در سراسر جهان گردیـده اسـت  
زایشی نسبت به تنش درجه حرارت بالا بخـوبی شـناخته   

از طرفی با توجه به افزایش دماي پیش بینـی  . شده نیست
بــین ســالهاي گــراد درجــه ســانتی8/5بــه + 4/1شــده از 

ــه شــناخت مناســب از ایــن پدیــده  2010و1990 ، نیــاز ب
باشد تا بتوان اثر زیانبار این درجـات حـرارت بـالا را    می

ــود   ــونی را بهب محــدود نمــوده و ژرم پلاســم زراعــی کن
Young(بخشید  et al., 2004.(

تنش گرماي ناشی از افزایش درجه حرارت یکی از 
ــان   ــیاري از منـــاطق جهـ ــاورزي در بسـ مشـــکلات کشـ

هـاي بـالا بصـورت زودگـذر یـا      درجه حرارت. باشدمی
دائمی سبب تغییرات مورفوآنـاتومیکی، فیزیولـوژیکی و   

ــیم ــیبیوش ــب  انایی در گیاه ــرات موج ــن تغیی ــده و ای ش
;Porter, 2005(شـود  کاهش رشد و نمو و عملکرد مـی 

Wahid et al., Nanda(نانـدا و همکـاران   .)2007 et al.,

کـه بـا تـاخیر در کاشـت، تعـداد      گزارش کردند) 1996
ــا   ــراي تکمیــل مرحلــه گلــدهی ت روزهــاي مــورد نیــاز ب

تـاخیر در  . شودکمتر میدر کلزارسیدگی فیزیولوژیکی
هـا و کـاهش   کاشت موجب به تعویق افتادن ظهـور گـل  

Pavlista(دانه روغنمیزان et al., ، وزن هزار دانه )2011
Robertson(گـردد  و عملکـرد دانـه مـی    et al., 2004 .(

نشــان داد کــه افــزایش ) Whithfild, 1992(ویــت فیلــد
در هاخورجیندرجه حرارت باعث افزایش میزان تنفس 

تولید مواد شده که این پدیده موجب کاهش میزان کلزا 
هـا  طـی مرحلـه پرشـدن دانـه    هـا خورجینتوسط پرورده

Faire(فیر و همکاران . خواهد شد et al., واکنش) 2002
طـول عامـل، سـه ازناشیراروغن کلزاودانهعملکرد
دربارندگیمیزانوحرارتدرجهرشدي گیاه،مراحل

) Christmas, 1996(کریسـتمز  . مرحلـه گلـدهی دانسـتند   
وآبشـرایط بـه نسـبت کلـزا ارقـام کـه  گزارش کـرد 

آنهـا ازتعداديودندهمینشانمتفاوتیواکنش هوایی
و هـوایی آبشـرایط تغییـر بـه نسـبت تحمـل بیشـتري  

.دارندمختلف
ــگ   ــان و یان ــزارش ) Sun and Yang, 1991(س گ

بـه شـرایط اقلیمـی معـین     کلـزا که ارقام مختلـف کردند
سازگار هستند و واکنش عملکرد دانه ارقام کلـزا نسـبت   
به تاریخ کاشت بسـته بـه شـرایط اقلیمـی و خصوصـیات      

سـبب کلـزا کاشـت درتأخیر.باشدژنوتیپ متفاوت می
محـیط بـالاي دمـاي باگیاهرسیدگیدورةشدنمواجه

کـاهش  وفتوسنتزيموادذخیرةکاهشآننتیجۀوشده
اسـت  گیـاه عملکـرد کـاهش نهایتـا وهـا دانـه زنو
)Whitfield, 1992.( فرجی)Faraji, 2010 (  اظهار داشـت

عداد روز تـا سـبز شـدن، شـروع     که با تاخیر در کاشت ت
و شروع گلدهی تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک در    گلدهی

داري کاهش یافت و دماهـاي بـالا   ارقام کلزا بطور معنی
طی دوره گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک در اثر تاخیر 
در کاشت، سبب کـاهش طـول دوره فنولـوژیکی مـورد     

پـور عیسـی و   . نظر و در نتیجه کاهش عملکرد دانـه شـد  
Pour Eisa(همکاران  et al., اظهار داشتند که در ) 2007

بوتـه بـالاترین   میان اجزاي عملکرد، تعداد خـورجین در  
ــت را ــا همبســتگی مثب ــهب ــزاعملکــرد دان .نشــان دادکل

انتخاب تاریخ کاشت مناسب با تطبیق روند رشد گیاه بـا  
شرایط مطلوب، سبب کاهش طـول مراحـل رشـد گیـاه     

).Rahnama, 2013(شود می
هـائی کـه طـی مرحلـه زایـش      طیف گسـتردة گونـه  

گیرند، تحت تأثیر منفی تنش درجه حرارت بالا قرار می
هاي مشــترکی در سـازوکار دهـد کــه احتمـالاً   نشـان مـی  

کاهش تولید بذر درنتیجه تنش درجه حرارت بالا نقـش  
سرتاسر ی کهمشخص گردیده است گیاهان کلزای. دارد

و روزگـراد  درجه سانتی27دورة رشد خود را در دماي 
نـد تقریبـاً   بودشـب سـپري کـرده   گـراد  درجه سانتی17

انگیاهــ). Morrison, 1993(شــدندبطــور کامــل عقــیم
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"...تاریخ کاشتتغییر ثر تنش گرماي ناشی از ا"

٦٤

35بـه مـدت هفـت روز در دمـاي متنـاوب      یی کـه کلزا
ــرار درجــه ســانتی15درجــه در روز و  گــراد در شــب ق

مشــاهده شــد، بیشــترین کــاهش در تعــداد دانــه فتنــدگر
)Angadi et al., بنـدي در اثـر تـنش    کاهش دانه). 2000

رایی گرما در کلزا بدلیل کاهش باروري گامتوفیت و کا
ــی ــدآن م ــاس  . باش ــدهی حس ــه گل ــه مرحل ــرین مرحل ت

ها باشد که در طی آن گامتوفیتنسبت به تنش گرما می
ــی     ــرار م ــا ق ــنش گرم ــی ت ــاثیر منف ــت ت ــز تح ــدنی گیرن

)Young et al., 23درجـه در روز و  28دمـاي  ).2004
گراد در شب نیـز موجـب کـاهش بـاروري     درجه سانتی

Polowick(گـردد  دانه گرده مـی  and Sawhney, 1987.(
امـا موجـب   ،نـدارد هـا تنش گرما، تاثیري بر تعـداد گـل  

قـرار  . شـود مـی هاو دانههاکاهش شدید تعداد خورجین
18درجـه در روز و  35(گرفتن در معـرض تـنش گرمـا    

بـه مـدت یـک هفتـه و دو     ) گـراد در شـب  درجه سـانتی 
و 35هفته، تبدیل گل به خورجین را به ترتیب به میـزان  

Young(دهد کاهش میدرصد43 et al., راهنما ).2004
)Rahnama, 2011 (  نیز اظهار داشت که افزایش ناگهـانی

درجـــه حـــرارت محـــیط و قطـــع بارنـــدگی مـــوثر، از 
هـاي خـاص انتهـاي فصـل زراعـی محصـولات       ویژگی

باشد و در بـین ارقـام   پاییزه مناطق گرم جنوب کشور می
مناسب کشـت در  Hyola420کلزاي مورد آزمایش رقم 

جهـت  Option500شرایط جنوب کشور بـوده، امـا رقـم    
.شودکشت در منطقه جنوب کشور توصیه نمی

کاشت کلزا در استان خوزسـتان در تنـاوب بـا ذرت    
شـود کـه در برخـی    سبب میموضوعو این انجام گرفته

مناطق برداشت دیر هنگام ذرت، سبب عـدم کاشـت بـه    
نیـاز توجـه بـه خصوصـیات     در این میان. دشوموقع کلزا 

ــا شــرایط محیطــی   فنولوژیــک گیــاه در جهــت تطــابق ب
مختلف و بررسی تاریخ کاشت به عنوان عامـل مـوثر در   

تعیــین تــاریخ کاشــت بــوده وژي گیــاه محســوسوفنولــ
مناسب و اثرات ناشی از تاخیر در کاشت و تنش گرماي 

از اهمیت خاصـی  در انتهاي فصل رشد کلزاناشی از آن
وبررسـی هـدف بـا ایـن پـژوهش  . باشـد ار مـی برخورد

هـاي  کاشـت تاریخدرکلزاارقامرشد و عملکردمطالعه
دستیابی بهجهتکاشت مطلوبتعیین تاریخومختلف
در شـرایط اقلیمـی شـمال اسـتان     عملکـرد تـرین مناسب

.گردیداجراخوزستان

هامواد و روش
در مرکـز  ) 1389-91(این پژوهش به مدت دو سال 

32بـا عـرض جغرافیـایی    آباد تحقیقات کشاورزي صفی
ــه و  ــایی  22درج ــول جغرافی ــه، ط ـــه و 48دقیق 32درج

ــد 82دقیقـــه و ارتفــاع  ــا اجــرا گردی ــر از ســطح دری . مت
وضــعیت درجــه حــرارت و بارنــدگی در طــول دوره     

ــایش در شــکل  ــک آزم ــه ی ــارائ ــایش. ده اســتش آزم
هاي یک بـار خـرد شـده در قالـب طـرح      بصورت کرت

هاي کامل تصادفی با سه تکرار بـه اجـرا گذاشـته    بلوك
ــ رسـی بـا   خاك محل آزمایش داراي بافت لـومی . شد

دسـی زیمـنس   57/0هدایت الکتریکـی و64/7اسیدیته 
نتایج حاصل از تجزیـه خـاك نشـان داد کـه     .بر متر بود

ــاك ــاويخـ ــی حـ ــواد آلـ ــد72/0(مـ ــفر )درصـ ، فسـ
گـرم بـر   میلی178(و پتاسیم ) گرم بر کیلوگرممیلی5/8(

مقدار مصرف عناصـر نیتـروژن، فسـفر و    .بود) کیلوگرم
. کیلوگرم در هکتار بـود 83و 32، 180پتاسیم به ترتیب 

نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم مـورد نیـاز بـه ترتیـب از منـابع        
اوره، سوپرفســفات تریپــل و ســولفات پتاســیم تــامین     

در مهر ماه پس از آبیـاري اولیـه نسـبت بـه تهیـه      .گردید
ــد  ــدام گردی ــین اق ــدار . زم ــار 200مق ــوگرم در هکت کیل

کیلوگرم در هکتار سوپر فسـفات  150سولفات پتاسیم و 
کود نیتروژن در سه .دشدنتریپل به صورت پایه مصرف 

در مرحلـه  یـک سـوم  قبل از کاشـت،  یک سوم(مرحله 
در اوایـل گلـدهی بطـور مسـاوي     یک سومو نساقه رفت
هـاي  مرحلـه سـاقه رفـتن در تـاریخ کاشـت     .دشمصرف 

دي، 15سوم در سال اول آزمایش به ترتیب اول، دوم و
11بهمن ماه و در سال دوم نیز به ترتیب 16اول بهمن و 

مرحلـه اوایـل گلـدهی    . بهمن ماه بـود 15دي و 27دي، 
ــت  ــاریخ کاش ــال اول  در ت ــوم در س ــاي اول، دوم و س ه
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بهمن و پنجم اسفند ماه 25بهمن، 10آزمایش به ترتیب 
بهمن 25بهمن، 12به ترتیب و در سال دوم آزمایش نیز 

قبل از کاشـت عملیـات سمپاشـی    . و هفتم اسفند ماه بود
ه لیتـردر هکتـار ب ـ  2کش ترفلان و به میـزان  بوسیله علف

بکـار  پـاش هـاي هـرز بـه صـورت خاک    منظور دفع  علف
ــه       ــه تهی ــدام ب ــاروئر اق ــتفاده از ف ــا اس ــپس ب ــت و س رف

آرایـش . سـانتیمتر ایجـاد شـد   60هـاي بـا عـرض    ردیف
سـانتیمتري بـا   60ردیـف روي پشـته   2کاشت بصـورت  

اصـلی شـامل سـه    عامـل . بوته در مترمربع بود80تراکم 
)آذر ماه 10آبان ماه و 25آبان ماه ، 10( تاریخ کاشت 

هفـت فرعـی شـامل   عاملو هاي اصلیبود که در کرت
، Hyola60 ،Hyola308 ،Hyola330(کلــــــــزارقـــــــم 

Hyola401 ،Hyola420 ،RGS003 وOption500  (ــود ، بـ
، Hyola60ارقام .هاي فرعی قرار داده شدندکه در کرت

Hyola308 ،Hyola330،Hyola401 وHyola420 هیبریــد
آزاد گـرده افشـان   Option500و RGS003بوده و ارقـام  

هـر  .تمامی ارقام مـورد آزمـایش بهـاره بودنـد    . باشندمی
رعـی  هر کرت ف. متري  بود6پشته 4کرت فرعی شامل 

بصورت نکاشت ازکرت فرعـی کنـاري   پشتهنیز با یک 
برگی نسـبت  2-4پس از کاشت در مرحله . جدا گردید

در متـر  80هـا جهـت ایجـاد تـراکم     به تنک نمودن بوتـه 
هـاي  عملیات داشـت و کنتـرل علـف   . مربع اقدام گردید

بـراي  . هرز به صورت دستی برحسب نیاز انجـام گرفـت  
فرعی، ارتفاع بوتـه،  هايخهگیري صفات تعداد شااندازه

تعداد خورجین در بوته، تعداد دانـه در خـورجین و وزن   
بصـورت تصـادفی   از هر کرتبوته10تعداد ،هزار دانه

شـمارش  .دشـدن گیـري  انتخاب و صفات مذکور انـدازه 
ــه ــداد دان ــزتع ــا نی ــتفاده ازه ــا اس ــمار  ب ــذر ش ــتگاه ب دس

عملکرد دانه پس از حـذف حاشـیه   .انجام شدالکتریکی
متـر ابتـدا و انتهـاي    یـک دو خط کنـاري هـر کـرت و    (

سـطحی بـه   درهر کرتبا برداشت محصول،)ردیفهر
قبــل از . گیــري شــد انــدازهمتــر مربــع  8/4مســاحت 

هـا جهـت تعیـین    ها نسبت به توزین  بوتهخرمنکوبی بوته
گیـري  جهـت انـدازه  . عملکرد بیولوژیک اقـدام گردیـد  

گرمــی 30د روغــن نیــز از هــر تیمــار یــک نمونــه درصــ
ــا اســتفاده از دســتگاهانتخــاب و  در آزمایشــگاه NMRب
موسسه تحقیقـات اصـلاح و تهیـه    هاي روغنیبخش دانه

ــذر ــدازهنهــال و ب ــابی .دشــگیــري کــرج ان جهــت ارزی
یکنواختی واریانس خطاهاي آزمایشـی آزمـون بارتلـت    

نده یکنـواختی  و نتایج کاي اسکور نشـانده انجام گرفت
.واریــانس خطــاي آزمایشــی در دو ســال آزمــایش بــود 

همبستگی بین صفات مورد مطالعـه بـا اسـتفاده از اعـداد     
محاسـبه  SPSSخام مربوط به هر کرت توسط نرم افـزار  

هــــاي آزمــــایش بــــه صــــورت مرکــــب داده. شــــد

)1389-91(آزمایشسالدودر محل اجراي آزمایشمیانگین درجه حرارت و بارندگی-1شکل 
Fig. 1. Mean of temperature and rainfall in experiment site (2010-12)
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ــانس شــده و ــه واری ــانگینتجزی ــه روش هــامقایســه می ب
ــا اســتفاده از نــرم افــزار  آزمــون چنــد دامنــه اي دانکــن ب

MSTATC ،انجام شد.
نتایج و بحث

تجزیـه مرکـب نشـان داد کـه اثرسـال، تــاریخ      نتـایج  
تاریخ کاشـت، تـاریخ   × رقم، سال × کاشت، رقم، سال 

رقم بر طول دوره ×تاریخ کاشت× رقم و سال× کاشت 
هـاي  مقایسـه میـانگین  . ندداري داشـت گلدهی تاثیر معنـی 

مربوط به اثـر متقابـل تـاریخ کاشـت و رقـم در دو سـال       
در تـاریخ کاشـت   RGS003آزمایش نشان داد کـه رقـم   

برخـوردار  ) روز38(اول از بیشترین طول دوره گلـدهی  

ــود ــدهی . ب ــرین طــول دوره گل ــز در ) روز5/25(کمت نی
ــام   ــه ارق ــاریخ کاشــت ســوم ب Hyola420و Hyola401ت

بـا بـه تـاخیر افتـادن تـاریخ      ).2شـکل  (اختصاص یافـت  
طول دوره گلدهی در تمام ارقام مورد آزمایش ،کاشت

تـاخیر در کاشـت بـدلیل افـزایش دمـا در      . کاهش یافت
هـاي بـارور و   مرحله گلدهی موجب کاهش تعـداد گـل  

بطـور کلـی تـاریخ    . کوتاه شدن طول دوره گلدهی شـد 
کاشت به وسیله تطبیق مراحل مختلف رشد و نموگیاه با 
شرایط آب و هوایی متفـاوت، باعـث تغییراتـی در رشـد     

کلـزا را  شود و عملکرد نهـایی رویشی و زایشی گیاه می
).Taylor and Smith, 1992(دهد تحت تاثیر قرار می

)1389-91(در دو سال آزمایشارقام کلزاطول دوره گلدهیرقم بر × تاریخ کاشتاثر متقابل -2شکل 
Fig. 2. Effect of sowing date×cultivar on flowering duration of rapeseed cultivars (2010-12)

ــر اینکــه   طــول دوره رشــد گیاهــان زراعــی عــلاوه ب
یک صفت ژنتیکـی اسـت، متـاثر از شـرایط اقلیمـی نیـز       

تـاریخ  اثر متقابـل اثرسال، تاریخ کاشت، رقم و. باشدمی
مقایسـه  .دار بـود رقم بر طول دوره رشـد معنـی  × کاشت
در دو سـال آزمـایش  رقـم × هاي تاریخ کاشـت نمیانگی

)روز3/183(نشــان داد کــه بیشــترین طــول دوره رشــد  
ــم     ــه رق ــت اول ب ــاریخ کاش ــرین RGS003در ت و کمت

میزان نیز در تـاریخ کاشـت سـوم بـه رقـم      ) روز3/142(
Hyola308 با به تاخیر افتـادن  ). 3شکل (اختصاص یافت

نیـز کاسـته   ارقـام کلیـه  تاریخ کاشت از طول دوره رشد 
وکاشـت تـاریخ متقابـل اثرشدندارمعنیبا وجود. شد

طول دورهوگلدهیدورهطولبرمختلفهايژنوتیپ
تـاخیر ازحاصـل نامناسبشرایطتاثیرشدترسیدگی

هـاي ژنوتیپدرحتیمیزانی بود کهبهکاشتتاریخدر
دانـه عملکـرد درنـامطلوب اثـرات ایـن نیـز زودرس

ايملاحظهقابلدانه تفاوت عملکردوجبران نشدآنها 
.مشـاهده شـد  )آبـان 10(موقـع  بـه کاشـت تـاریخ بـا 

مطابقــتپژوهشــگرانســایرنتــایجبــافــوقمــوارد
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ــت  Pour Eisa(داش et al., ــه در  ). 2007 ــا ک از آنج
ــا دمـــاي بـــالاي   انتهـــايمنـــاطق گرمســـیري، گیـــاه بـ

ــی  ــه مـ ــل مواجـ ــودفصـ ــد،شـ ــول دوره رشـ ــاهطـ گیـ
.یابدکاهش می

)1389-91(در دو سال آزمایشکلزاطول دوره رشد ارقامرقم بر × تاریخ کاشتاثر متقابل -3شکل 
Fig. 3. Effect of sowing date×cultivar on growth duration of rapeseed cultivars (2010-12)

طبق نتایج تجزیه واریـانس اثـر سـال، رقـم و تـاریخ      
تـاریخ  × رقم، سـال  × کاشت و همچنین اثر متقابل سال 

تـاریخ کاشـت بـر ارتفـاع بوتـه      × رقـم × کاشت و سـال  
هاي مربـوط بـه اثـر تـاریخ     مقایسه میانگین.دار بودمعنی

یش نشـان داد کاشت بـر ارتفـاع بوتـه در دو سـال آزمـا     
ــاریخ کاشــت موجــب کــاهش ارتفــاع   کــه تــاخیر در ت

ــد   ــه گردیـ ــدول (بوتـ ــه  ). 1جـ ــاع بوتـ ــترین ارتفـ بیشـ
. در تاریخ کاشت اول مشاهده گردیـد ) سانتیمتر5/172(

ــداکثر  ــانتیمتر8/169(ح ــداقل ) س ــانتیمتر150(و ح ) س
Hyola308و Option500ارتفاع بوته به ترتیـب در ارقـام   

، Hyola60هرچند که ارقـام  ). 1جدول (اختصاص یافت 
RGS003 وOption500 در مقایســـه بـــا ســـایر ارقـــام از

امــا ایــن ،)1جــدول (ارتفــاع بیشــتري برخــوردار بودنــد
افـزایش ارتفـاع نــه تنهـا موجـب افــزایش عملکـرد دانــه      

در هـا خوابیدگی بوتـه نگردید، بلکه موجب بیشتر شدن 
ــا یافتــه. ارقــام مــذکور گردیــد هــاي ریمــر ایــن نتــایج ب

)Raymer, 1991 (      هـایی کـه   مبنـی بـر ایـن امـر کـه بوتـه
داراي ارتفاع بیشتري هستند لزوما عملکرد دانـه بیشـتري   

رسد کـه بـا بـه تـاخیر     به نظر می.ندارند، مطابقت داشت
افتادن تاریخ کاشت، گیاه فرصت رشد کافی نداشته و با 

رگ کمتري وارد مرحله گلـدهی و رشـد طـولی    تعداد ب
. کندکمتري پیدا میبوتهساقه شده و ارتفاع

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر تـاریخ کاشـت،   
بـر تعـداد   رقـم × تاریخ کاشـت و تـاریخ کاشـت   × سال 

تــاخیر در تــاریخ کاشــت، .دار بــودمعنــیشــاخه فرعــی
).4کل ش(کاهش تعداد شاخه فرعی را نیز بدنبال داشت 

نیـز نشـان   ) Allen and Morgan, 1971(آلـن و مورگـان  
هـاي نامناسـب باعـث کـاهش     دادند کـه تـاریخ کاشـت   

شـود  مـی بوتـه در خورجینتعداد شاخه در بوته و تعداد 
سطح فتوسنتز کننده را در گیـاه کـاهش   وضوعکه این م

.دهدمی
تـرین اجـزاي   ی از مهـم تعداد خورجین در بوتـه یک ـ 

باشـد کـه تحـت تـاثیر طـول دوره گلـدهی،       عملکرد می
ــول دوره     ــی در ط ــرایط اقلیم ــی و ش ــاخه فرع ــداد ش تع

هـاي مربـوط بـه اثـر     مقایسـه میـانگین  . باشـد گلدهی مـی 
متقابل تاریخ کاشت و رقـم در دو سـال آزمـایش نشـان    
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)1389-91(در دو سال آزمایشفرعی ارقام کلزاهايتعداد شاخهبر تاریخ کاشتاثر -4شکل 
Fig. 4. Effect of sowing date on No. of second branches in rapeseed cultivars (2010-12)

در ) 5/219(داد که بیشترین تعداد خورجین در بوتـه  
اختصـاص یافـت   Hyola420تاریخ کاشـت اول بـه رقـم    

ــم   ). 5شــکل ( ــه در رق ــداد خــورجین در بوت کــاهش تع
Hyola420 ــا تــاریخ در تــاریخ کاشــت دوم در مقایســه ب

تـاخیر در  ). 5شکل (داري نبود کاشت اول در حد معنی
بوتـه در تمـام   کاشت موجب کاهش تعداد خورجین در

اگرچـه طـول   ). 5شـکل  (ارقام مـورد آزمـایش گردیـد    
در مقایسه با سایر ارقـام  RGS003دوره گلدهی در  رقم 

بیشتر بود، اما افزایش طـول دوره گلـدهی در ایـن رقـم،     
بنظـر  . افزایش تعداد خورجین در بوته را بـدنبال نداشـت  

RGS003تولید گل در بوته در رقـم  تواناییرسد که می

شــود کــه گلــدهی زود هنگــام موجــب مــی.باشــدایینپــ
تکامـل وتمـایز کـه گلدهیشروعودهیغنچهمراحل
بـا گیـرد انجـام مـی  آنهـا درخـورجین مولـد هايسلول

مواجـه  )و رطوبـت ابشدمـا، ت ـ (مطلوب محیطیشرایط
مولـد هـاي سـلول زیادي ازتعدادشود کهباعثو شده

)1389- 91(در دو سال آزمایشارقام کلزاتعداد خورجین در بوتهرقم بر × تاریخ کاشتاثر متقابل -5شکل 
Fig. 5. Effect of sowing date × cultivar on No. of silique. plant-1 in rapeseed cultivars (2010-12)
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٦٩

مرحلـه بـه فرعـی واصـلی هايشاخهرويبرخورجین
مراحـل مقابـل برخـورد  دروبرسـند تکامـل وبـاروري 
بادهـاي وفصـل اواخـر هنگـام زودگرمـاي بـا زایشـی 
شـود  مـی خـورجین تولیـد کـاهش باعثگرموخشک

)Faratull et al., 2004.(
تعداد دانه در خورجین نیـز جـز دیگـر تعیـین کننـده      

هـاي مربـوط بـه    مقایسـه میـانگین  . باشـد عملکرد دانه می
تعـداد  کاشت در دو سال آزمـایش نشـان داد کـه   تاریخ 

هاي اول، دوم و سـوم  دانه در خورجین در تاریخ کاشت
بین ارقام ). 1جدول (بود 3/24و 9/25، 3/23به ترتیب 

ــترین    ــز بیش ــایش نی ــورد آزم ــرین ) 1/29(م ) 18(و کمت
و Hyola308تعداد دانه در خورجین به ترتیـب بـه ارقـام    

Hyola60  ــت ــاص یافــ ــدول (اختصــ ــی ). 1جــ برخــ
ــوده  ــان نم ــگران بی ــداد   پژوهش ــودن تع ــتر ب ــه بیش ــد ک ان

خــورجین در بوتـــه موجـــب افـــزایش تعـــداد دانـــه در  
Pour Eisa(شود خورجین می et al., امـا در ایـن   ،)2007

آزمایش کمتر بودن تعـداد خـورجین در بوتـه در ارقـام     
RGS003 وOption500  افزایش تعداد دانه در خـورجین
توان گفت که پتانسیل به بیان دیگر می.داشترا بدنبال ن

ارقام در تولید تعداد دانه در خورجین کمتر تحـت تـاثیر   
سایر صفات قرار گرفته و بیشـتر وابسـته بـه خصوصـیات     

. باشدژنتیکی آنها می
پـر موقعدرهوادمايمیزانبستگی بههزاردانهوزن

یاباشدکمهوارطوبتوبالادمااگرکهدارددانهشدن
موادانتقالمیزانوسرعتنباشد،مقدار کافیبهآبیاري
پیداکاهشهزاردانهوزننتیجهدروکمدانهبهپرورده

Masoud Sinaki(کنـد مـی  et al., نتـایج تجزیـه   ). 2007
ــر  مرکــب نشــان داد کــه   ــم و اث ــاریخ کاشــت، رق ــر ت اث

دارمعنـــیبـــر وزن هـــزار دانـــهرقـــم× متقابـــل ســـال 
ــود ــاریخ کاشــت . ب ــه در ت ــانگین وزن هــزار دان هــاي می

اول، دوم و سوم در طـول دو سـال آزمـایش بـه ترتیـب      
بیشـتر بـودن طـول    ). 1جدول(گرم بود 5/3و 2/3، 6/3

ــه و کمتــر بــودن درجــه حــرارت در  دوره پــر شــدن دان
تـوان  طول دوره پر شدن دانه تـاریخ کاشـت اول را مـی   

ورائـو . در افـزایش وزن هـزار دانـه آن دخیـل دانسـت     
نتیجه گرفتنـد کـه  )Rao and Mendham, 1991(مندهام 

ومناسـب و رطوبـت دمـا ومحیطـی بهتـر  شـرایط در
ــولانی ــدنط ــولش ــدندورهط ــر ش ــهپ ــثدان باع

هـزار وزنافـزایش در نتیجهوترسنگینهايدانهایجاد
هـزار دانـه آخـرین   از آنجـایی کـه وزن   . شـود مـی دانـه 
ــز ــدار   ءج ــه مق ــرات آن ب ــد تغیی ــوده و رون ــرد ب عملک

گیـرد،  زیادي تحت تاثیر دیگر اجزا عملکـرد قـرار مـی   
رسد که تولید دانه کمتر در خـورجین  بنابراین به نظر می

ــه در ارتبــاط باشــد  مــی ــا افــزایش وزن هــزار دان ــد ب توان
)Faratull et al., و ) گـــرم9/3(حـــداکثر ).2004

وزن هـزار دانـه بـه ترتیـب بـه ارقـام       ) گـرم 9/2(حداقل 
Hyola60 وHyola308  بـه  ).1جـدول  (اختصاص یافـت

، ارقامی که وزن هزار دانه آنها در طـول دو  رسدنظر می
ــایش  ــال آزم ــتر وس ــرار  بیش ــاري ق ــروه آم ــک گ در ی

از ) Hyola420و Hyola60 ،Hyola401(ندداشــــــــــــت
ات اقلیمـی برخوردارنـد   پایداري بالاتري نسبت به تغییـر 

و تــاثیر عوامــل محیطــی بــر وزن هــزار دانــه) 1جــدول (
باشـد  تـر مـی  ضـعیف ژنتیکـی عامـل بـه نسـبت آنهـا 

)Ebrahimi et al., 2012.(
نتایج تجزیه مرکب آزمایش نشان داد که اثـر سـال،   

اثـر .معنـی دار بـود  بر عملکرد دانـه تاریخ کاشت و رقم 
رقم، تـاریخ کاشـت   × تاریخ کاشت، سال × متقابل سال 

.دار بـود رقـم نیـز معنـی   × تاریخ کاشت × سال رقم و × 
اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم در دو سال آزمایش نشان 

کیلــوگرم در 4316(داد کــه بیشــترین عملکــرد دانــه    
ــار ــم  ) هکتـ ــه رقـ ــت اول بـ ــاریخ کاشـ Hyola420در تـ

2022(انه کمترین عملکرد د). 6شکل (اختصاص یافت 
نیـز در تـاریخ کاشـت سـوم و رقـم      ) کیلوگرم در هکتار

Option500 ــد ــام ).6شــکل (مشــاهده گردی ــین ارق در ب
، RGS003مـــورد آزمـــایش ورس شـــدیدي در ارقـــام 

Hyola60 وOption500هاي ورس یافتـه  بوته. اتفاق افتاد
نه تنها بـه حالـت اولیـه خـود بـاز نگشـتند، بلکـه فراینـد         
گلدهی در  شـاخه هـاي فرعـی مجـددا آغـاز گردیـد و       
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٧٠

هاي تشکیل شده نه تنها اثر مثبتـی نداشـتند بلکـه بـه     گل
دلیل مصادف شدن با گرما پژمرده شده و ازبین رفتنـد و  

از بـه عبـارت دیگـر مقـداري    . اي تشـکیل نشـد  هیچ دانه
بـه  ،گردیـد مواد غذایی که باید صرف پرشدن دانـه مـی  

هـاي تـازه تشـکیل شـده     هاي فرعی و گلمصرف شاخه

کاهش عملکرد شدیدي را در سال موضوعرسید و این 
ایـن  . بـدنبال داشـت  اولدوم آزمایش در مقایسه با سال

هــاي اســکاریس بریــک و همکــاران    نتــایج بــا یافتــه  
)Scarisbric et al., مبنی بـر تـاثیر منفـی ورس بـر     ) 1981

.نیز مطابقت داشتعملکرد دانه 

)1389-91(در دو سال آزمایشدانه ارقام کلزارقم بر عملکرد × اثر متقابل تاریخ کاشت -6شکل 
Fig. 6. Effect of sowing date × cultivar on grain yield of rapeseed cultivars (2010-12)

)1389- 91(در دو سال آزمایشارقام کلزارقم بر عملکرد بیولوژیک× اثر متقابل تاریخ کاشت -7شکل 
Fig. 7. Effect of sowing date × cultivar on biological yield of rapeseed cultivars (2010-12)
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٧١

ــب    ــه مرک ــایج تجزی ــادادهنت ــان داده ــه نش ــرک اث
ساده تاریخ کاشت، رقم و همچنین اثـرات متقابـل سـال    

رقــم بــر عملکــرد × تــاریخ کاشــت و تــاریخ کاشــت × 
یکــی از دلایــل بیشــتر بــودن . دار بــودبیولوژیــک معنــی

توان به عـدم  را میRGS003عملکرد بیولوژیک در رقم 
.هــاي آن در مرحلــه رســیدگی نســبت دادریــزش بــرگ

هاي مربوط به اثر متقابل تاریخ کاشـت و  مقایسه میانگین

رقم در طـول دو سـال آزمـایش حـاکی از بیشـتر بـودن       
در تاریخ کاشـت اول  Hyola60عملکرد بیولوژیک رقم 

حتـی  Hyola60عملکرد بیولوژیـک رقـم   ). 7شکل (بود 
در تاریخ کاشـت دوم نیـز از عملکـرد بیولوژیـک سـایر      

امـا در تـاریخ کاشـت سـوم     ،)7شـکل  (ارقام بیشتر بـود  
Hyola60حداقل عملکرد بیولوژیک نیز متعلـق بـه رقـم    

بـودن داراعلـت بـه اولکاشـت تـاریخ  ). 7شـکل  (بود 

)1389-91(در دو سال آزمایشدرصد روغناثر رقم بر -8شکل 
Fig. 8. Effect of cultivar on oil content of rapeseed cultivars (2010-12)

)1389-91(در دو سال آزمایشروغن میزاناثر رقم بر -8شکل 
Fig. 8. Effect of cultivar on oil content of rapeseed cultivars (2010-12)

)1389-91(در دو سال آزمایشبر صفات مورد مطالعهرقموتاریخ کاشت سادهاثر هايمقایسه میانگین-1جدول 
Table 1: Means of Sowing date and cultivar on studied parameters during two years of experiment (2010-12)

تعداد دانه در خورجین
No. of grain.silique-1

وزن هزار  دانه
1000 grain weight (g)

ارتفاع بوته
Plant height (cm)                 تیمارهاي آزمایشیTreatment

Sowing dateتاریخ کاشت
23.3b3.6a172.5a10آبانNov. 10
25.9a3.2b160.5b25آبانNov. 16
24.3ab3.5a148.3c10آذرDec. 1

Rapeseed cultivarsارقام کلزا
18d3.9a166.3abHyola60Hyola60
29.1a2.9c150dHyola308Hyola308
26.1a3.3b159cHyola330Hyola330
24.6b3.8a150.6dHyola401Hyola401
27.3a3.8a161.4bcHyola420Hyola420
21.9c3.2b165.5abRGS003RGS003
23.6bc3 bc169.8aOption500Option500

داري ندارند اي دانکن در سطح احتمال پنج  درصد تفاوت معنی، براساس آزمون چند دامنهندهستنمشترك حروفهایی که داراي در هر ستون میانگین
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s
Multiple Range Test
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٧٢

)1389-91(صفات گیاهی ارقام کلزا در تیمارهاي تاریخ کاشت همبستگی بینضرایب -2ول جد
Table 2. Correlation coefficients between plant characteristics of rapeseed cultivars in sowing date treatments (2010-12)

روغنمیزان
Oil

content

عملکرد بیولوژیک
Biological

yield
عملکرد دانه

Grain yield

وزن هزار  دانه
1000 grain

weight

تعداد دانه در خورجین
No. of grain.

silique-1

تعداد خورجین در بوته
No. of silique.

plant-1

تعداد شاخه فرعی
No. of second

branch
ارتفاع بوته

Plant height

طول دوره رشد
Growth
duration

طول دوره گلدهی
Flowering
duration

Flowering durationطول دوره گلدهی1
Growth durationطول دوره رشد1-0.01

Plant heightارتفاع بوته**10.0890.341
No. of second branchتعداد شاخه فرعی0.1230.163-**10.32

No. of silique. Plant-1تعداد خورجین در بوته*0.0830.1560.219*10.203

No. of grain. silique-1تعداد دانه در خورجین**1-0.015-0.013-0.131-0.044-0.26

grain weight 1000وزن هزار دانه0.0410.1630.0310.0080.025**1-0.416
Grain yieldعملکرد دانه0.071**0.025-0.1670.514**0.604*0.177*10.226

Biological yieldعملکرد بیولوژیک**0.070.62**0.1550.271**0.148-0.1520.231*10.177
Oil contentروغنمیزان0.169-**0.23-**0.129-0.092-0.055-0.23**0.1490.249**1-0.23

and**: Significant at 5% and*پنج و یک درصدح احتمال وبه ترتیب معنی دار در سط: **و* 1% probability levels, respectively
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هزاروزنبوته،درخورجینتعدادبوته،ارتفاعبیشترین
را درعملکـرد بیولوژیـک  بیشتریندانه،عملکردودانه

عملکـرد  .بـود داراهـا کاشـت تـاریخ سـایر بـا مقایسـه 
دهـد کـه   بیولوژیک برآیند فتوسنتز گیاه بوده و نشان می

ــارایی     ــا ک ــود را ب ــابع موج ــتفاده از من ــایی اس ــاه توان گی
رسد که با تاخیر در زمان به نظر می. مطلوبی داشته است

کاشت، چرخـه رشـد گیـاه دچـار اخـتلال شـده و مـواد        
ها بخوبی تامین نشده و عملکرد بیولوژیک گیاه در اندام

.یولوژیک رو به کاهش گذاشته استب
هاي مربوط به ارقـام مـورد آزمـایش    مقایسه میانگین

بـه رقـم   ) درصـد 43(نشان داد که حداقل میـزان روغـن   
RGS003 ــزان ). 8شــکل (اختصــاص یافــت بیشــترین می

بــود Hyoal308نیــز متعلــق بــه رقــم ) درصــد46(روغـن  
ازپـذیري تأثیر برعلاوهکلزا،هايواریتهدر).8شکل (

در واسـت ژنتیکـی خصوصـیت یـک ،محیطـی شرایط
Sanches(باشد میمتفاوتمختلفارقام et al., 1997(.

نتایج همبستگی بین صـفات مـورد مطالعـه نشـان داد     
داري که طول دوره گلدهی از همبستگی مثبـت و معنـی  

با عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و تعداد خـورجین در  
بود، اما همبستگی طول دوره گلـدهی بـا   بوته برخوردار 

). 2جـدول  (دار بود تعداد دانه در خورجین منفی و معنی
عملکرد دانه نیـز بیشـترین میـزان همبسـتگی را بـا تعـداد       

و ایـن موضـوع   ) 2جـدول  (خورجین در بوتـه نشـان داد   
مبین اهمیت صفت تعداد خورجین در بوته براي افزایش 

هـاي پورعیسـی و   ا یافتـه ایـن نتـایج ب ـ  . باشـد عملکرد می
Pour Eisa(همکاران  et al., . نیز مطابقـت داشـت  ) 2007

همبستگی عملکرد دانـه بـا عملکـرد بیولوژیـک، تعـداد      
دانه در خورجین، وزن هزار دانه و طـول دوره رشـد نیـز    

ــود    ــی دار ب ــت و معن ــدول (مثب ــت و  ). 2ج ــاط مثب ارتب
یـانگر  دار بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیـک، ب معنی

ارتباط مناسب بـین کـارایی فتوسـنتزي گیـاه و عملکـرد      
Rabiee(باشد دانه می et al., تعداد خـورجین در  ). 2004

تـرین اجـزاي عملکـرد اسـت، از     بوته کـه یکـی از مهـم   
ــا طــول دوره گلــدهی همبســتگی مثبــت و معنــی داري ب

ــود  ــن موضــوع مــی). 2جــدول (برخــوردار ب ــوان از ای ت
افـزایش طـول دوره گلـدهی تـاثیر     گیري نمود که نتیجه

. مثبتی بر افزایش تعداد خورجین در بوته خواهد داشـت 
همبستگی بین تعداد دانه در خورجین با تعداد خـورجین  

بنـابراین  ،دار بـود در بوته و وزن هزار دانه منفی و معنـی 
توان گفت که با افزایش تعـداد دانـه در خـورجین از    می

تـاخیر در کاشـت بـه    . دوزن هزار دانه کاسته خواهـد ش ـ 
هـا بـا   علت مصادف شدن ذخیره و تجمع روغن در دانـه 

درجه حرارت بالاي محـیط باعـث تسـریع در پـر شـدن      
ها شده و این موضوع باعث تقلیـل میـزان روغـن در    دانه

Rabiee(گردد آنها می et al., میزان روغـن دانـه   ). 2004
. دادبیشترین میزان همبستگی را با وزن هـزار دانـه نشـان   

نیـز  ) Adamsen and Coffelt, 2005(آدامسـن و کوفلـت   
گزارشتاثیر مثبت وزن هزار دانه بر میزان روغن دانه را 

وجــود همبســتگی منفــی بــین میــزان روغــن بــا . نمودنــد
دهـد کــه  عملکـرد بیولوژیـک و ارتفـاع بوتـه نشـان مـی      

افزایش عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته، افزایش میزان 
.      روغن را بدنبال نخواهند داشت

نتیجه گیري
تـاریخ کاشـت موجــب تغییـر مراحـل فنولــوژیکی و     

کلـزا  صفات مرتبط بـا عملکـرد دانـه در ارقـام مختلـف      
در مناطقی مانند خوزستان تاریخ کاشت باید بـه  . گردید

شود که اثر عوامل محیطی نامسـاعد در  اي انتخاب گونه
طول دوره رشـد و مراحـل زایشـی بـه حـداقل رسـیده و       

شرایط مسـاعد محیطـی   گیاه باهاي حساس رشديدوره
هـاي دیـر هنگـام عـلاوه بـر      تـاریخ کاشـت  . دشـو منطبق 

کاهش طـول دوره رشـد، موجـب مصـادف شـدن دوره      
گلدهی و پرشدن دانه با دماهاي بالا گردیده که حاصـل  
آن کاهش تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانـه و در  

بر اسـاس نتـایج بـه دسـت     . نهایت عملکرد دانه می باشد
کاشـت کلـزا در منطقـه شـمال     رسد کهبه نظر میآمده، 

بـین ارقـام   . تـر اسـت  مناسـب خوزستان در نیمه اول آبان 
از عملکرد بالاتري در Hyola420مورد آزمایش نیز رقم 
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ــا  ــه ب ــممقایس ــاهد(Hyola401رق ــود و  )ش ــوردار ب . توان آن را جهت کشت در منطقه توصیه نمودمیبرخ
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Effect of heat stress due to sowing date on grain yield of rapeseed cultivars in
north Khuzestan conditions in Iran

KalantarAhmadi, S. A.1, A. Ebadi2, S. A. Siadat3 and H. Tavakoli Hasanaklou4

ABSTRACT
KalantarAhmadi, S. A., A. Ebadi, S. A. Siadat and H. TavakoliHasanaklou. 2014. Effect of heat stress due to sowing date

on grainyield of rapeseed cultivars in north Khuzestan conditions in Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 16(1): 62-76.

(In Persian).

To study the effects of heat stress due to changing sowing date on grain yield of rapeseed cultivars, an

experiment was carried out in Safiabad Agricultural Research Center, Dezful, Iran, in2010-11 and 2011-12 as

split plot arrangement in randomized complete block design with three replications. Main plots were consisted of

three sowing dates (1st November, 16th November and 1st December) and sub-plots included 7 canola cultivars

(Hyola60, Hyola308, Hyola330, Hyola401, Hyola420, RGS003 and Option500). Combined analysis showed that

sowing date×cultivar interaction effect was significant on flowering duration, growth duration, number of branch

plant-1, number of silique.plant-1, grain yield and biological yield. The interaction effects of year×sowing date

and year×cultivar were significant on oil content. The highest silique.plant-1(219.51) belonged to Hyola420 in

the 1st sowing date. The lowest silique.plant-1 (124.34) belonged to the last sowing date (1st Dec) in Hyola330.

The highest grain yield (4316 kg.ha-1) obtained in 1st sowing date (1st Nov) for Hyola420 and the lowest grain

yield (2022 kg.ha-1) belonged to the last sowing date (1st Dec) for Option500 cultivar. It is concluded that sowing

date in early November and Hyola420 would be suitable for producing optimum grain yield and avoiding heat

stress.

Key words: Flowering, Heat stress, Oil content, Rapeseed and Silique.plant-1.
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