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 چکیده

اب ارقام کلزا مناسب کشت زمستانه و متحمل به تنش خشکی انتهای فصل، از راهکارهای اساسی توسعه کشت انتخاهداف: 

 باشد.آن در مناطق معتدل سرد با اقلیم نیمه خشک می

 

 سه تکرار در سال درکامل تصادفی  هایبلوک طرح بر پایهفاکتوریل اسپلیت پلات به صورت  یآزمایش ها:مواد و روش

و کشت  مهرماه( 25سه عامل تاریخ کاشت در دو سطح شامل کشت پاییزه )شد که در آن  اجرا کرجدر  2292-95 های

-دهی و خورجینآبیاری معمول )شاهد(، قطع آبیاری پس از مراحل گل(، آبیاری در سه سطج شامل بهمن ماه 25زمستانه )

 بودند.  402مو، جرومه و هایولا گل، دلگان، جاکوساری شاملقم و ردهی 

 

رقم بر صفات تعداد خورجین در متر مربع، تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه، ×آبیاری×اثر متقابل تاریخ کاشت ها:یافته

و محتوای  برگتاج پوشش محتوای نسبی آب برگ و پرولین در سطح یک درصد و بر صفات وزن هزار دانه، دمای 

در شرایط آبیاری  در تاریخ کاشت زمستانه که دار شد. نتایج حاصل نشان دادندمعنیدرصد در سطح پنج  bکلروفیل 

درصد، و در شرایط  43/93 معادل محتوای نسبی آب برگ کیلوگرم در هکتار و  2557برابر  عملکرد دانه دلگانمعمول، رقم 

کیلوگرم در  3275نه برابر عملکرد دا 402هایولا (، هیبرید از مرحله خورجین دهیپس تنش خشکی آخر فصل )قطع آبیاری 

 .نددرصد را به خود اختصاص داد 22/92 معادل محتوای نسبی آب برگ هکتار و

 

و در شرایط تنش خشکی آخر فصل )قطع آبیاری پس از مرحله خورجین رقم دلگان  ،در شرایط آبیاری معمول گیری:نتیجه

می جهت توسعه کشت کلزا قابل توصیه ( بهمن ماه 25در تاریخ کشت زمستانه )جرومه  و 402هایولا  هایهیبریددهی(، 

 باشد.

 

 کلزا، پرولین، تنش خشکی، فصل کاشت، کلروفیلهای کلیدی: واژه
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Abstract 

Background & Objective: Selection of suitable canola cultivars for winter cultivation and tolerant 

to late-season drought stress, are the basic strategies for the cultivation of the rapeseed in cold 

temperate regions with semi-arid climate. 

Materials & Methods:  

A factorial split-plot based on complete randomized blocks design was conducted with three 

replications for two years (2014-2016) in Karaj. In this regards, sowing dates were divided into two 

levels of fall cultivation (Oct. 7) and winter cultivation (Feb. 4); irrigation was carried out in three 

levels of normal irrigation (control), irrigation interruption from flowering, and after pod formation 

stages and five canola cultivars include Sarigol, Dalgan, Jacomo, Jeromeh and Hyola401. 

 

 Results:  
The interaction effect of sowing date × irrigation × cultivar was significant on the traits of number of 

pods per square meter, number of seeds per pod, biological yield, seed yield, relative water content 

(RWC) of leaves and proline at the level of 1%, and on the traits of 1000-seeds weight, canopy 

temperature and chlorophyll b content at the level of 5%. Here we show that Dalgan cultivar was 

obtained with a seed yield of 3657 kg ha-1 and RWC of 92.42%, in the winter cultivation date and 

normal irrigation condition. Moreover, in winter cultivation and in the late season drought stress 

condition (irrigation interruption after flowering stage onwards), the Hyola 401 hybrid was obtained 

with seed yield of 2376 kg ha-1 and a RWC of 83.11%. 

 

Conclusion: 

In The winter cultivation and normal irrigation condition Dalgan cultivar and in the late season 

drought stress condition (irrigation interruption after pod formation stage), the Hyola 401 and 

Jeromeh hybrids can be used in the development of canola cultivation in the new status of winter 

cultivation (Feb. 4) and various irrigation conditions. 

 

Keywords: Canola, Chlorophyll, Cultivation Season, Drought Stress, Proline  
 

 

mailto:shiranirad.amirhossein@gmail.com


 911                                                                      پاسخ ارقام و هیبریدهای کلزا به کشت زمستانه در شرایط تنش خشکی انتهای فصل
 

 

 

 

 مقدمه

( Brassica napus Lهای روغنی، کلزا )در بین دانه     

های روغنی در جهان بوده و این ترین دانهیکی از مهم

کیفیت بالای روغن و کنجاله آن است. به واسطه اهمیت 

روغن بالا و همچنین گزینش ارقام کلزا بر اساس عملکرد 

دارا بودن برخی صفات مطلوب به ویژه زودرسی، 

های زیستی و غیر عملکرد دانه بالا و تحمل به تنش

 (. انتخـاب تاریخ3025)هو و همکاران  باشدزیستی می

 منابع از حداکثر استفاده ضرورت علت به مناسب کاشت

تعیین بهترین  بوده و  اهمیت حائز رشد، فصل محیطی طی

 یخبندان سوء اثرات از جلوگیری بر علاوه مان کاشتز

 گیاه حساس مراحل برخورد باعـث عدم محصـول، بـر

شود می انتهـایی رشد هـایدوره در بالا دماهای با

در زراعت کلزا، بررسی تحمل  (.3005)آدامسن و کافلت 

ده بو به سرمای زمستانه به دلیل دماهای پایین ضروری 

از این طریق می توان ارقام و هیبریدهای متحمل با دو  و

ویژگی مقاومت به سرما و یخبندان در مراحل اولیه رشد 

)چهار تا شش برگی( و همچنین تحمل به خشکی را در 

انتخاب و کشت این گیاه را به ویژه  ،مراحل انتهایی رشد

 کشت تاریخدر اقلیم های سرد و معتدل سرد توسعه داد. 

 دمانن عوامـل اقلیمی از بهینـه بهره گیـری وجبم مناسب

زمـان  تطابق همچنین و روز طول رطوبت، حرارت، درجه

گردد )موسوی و می مناسب حرارت درجه با گلدهی

تنش خشکی یکی از عوامل مهمی است (. 3005همکاران 

که توسعه و کشت موفقیت آمیز کلزا را به مخاطره می

در کلزا مراحل گلدهی (. 3023اندازد )رشیدی و همکاران  

ترین مراحل به تنش خشکی دهی از حساسو خورجین

مطالعات زیادی در (. 3007باشند )سینکی و همکاران می

 شماری ازینه تنش خشکی در کلزا صورت گرفته که زم

های فیزیولوژیک و مورفولوژیک موثر در تحمل ویژگی

شده است )کایسرلطیف و  به تنش خشکی گزارش

تنش خشکی (. 3005ا و همکاران و کایفوم 3004صداقت  

های زایشی تعیین کننده عملکرد دانه تواند بر مکانیسممی

دانه در خورجین تعداد کلزا مثل تشکیل گل و خورجین، 

و پر شدن دانه تأثیر بگذارد، اما شدت این اثر تابعی از 

ایی و مراحل رشد و ژنوتیپ، مدت تنش، شرایط آب و هو

و فاروگ و  3007باشد )سینکی و همکاران نمو می

 (3009بررسی سنگ تراش و همکاران )(. 3009همکاران 

 داری بر میزاناثر معنیآبی در کلزا نشان داد که تنش کم

شرایط آبیاری مطلوب  در aو میزان کلروفیل  aکلروفیل 

 آبی بود.بسیار بیشتر از شرایط تنش کم

گزینش ارقام و هیبریدهای بهاره  ف از این تحقیق،هد    

ش مل به تنمتحلزا مناسب کشت انتهای فصل زمستان و ک

 ناطقتوسعه کشت این گیاه در م جهت ،فصلآخر کم آبی 

که آنجاییاز  .باشدمی کمعتدل سرد با اقلیم نیمه خش

عدم امکان کشت به موقع کلزا در ابتدای فصل پاییز به 

 همچنین زمانی با برداشت محصولات بهاره ودلیل تداخل 

 های مورد نیاز انتهای فصلبه علت تداخل آبکمبود آب 

ت لامحصوبا آب مورد نیاز ابتدای فصل  کلزا ارقام بهاره

ا ب، از موانع اصلی تولید کلزا در مناطق معتدل سرد بهاره

ترین یکی از مهم باشد،اقلیم نیمه خشک )کرج( می

فصل کاشت کلزا از ابتدای فصل پاییز به  راهکارها، تغییر

صل زمستان و گزینش ارقامی است که ضمن انتهای ف

سازگاری با این جایگاه جدید کشت، تحمل بالایی به تنش 

فصل نیز داشته باشند. تحقیق حاضر نیز در آخر کم آبی 

 .جهت نیل به این هدف اجرا گردیده است

 

 هامواد و روش

پاسخ ارقام و هیبریدهای بهاره کلزا ارزیابی منظور به     

 ،به کشت زمستانه در شرایط تنش خشکی انتهای فصل

 2294-95و  2292-94آزمایشی در طی دو سال زراعی 

 52˚و 5´جغرافیایی  طول بااراضی زراعی دشت کرج در 

شمالی و ارتفاع  25˚و 49´شرقی و عرض جغرافیایی 

مشخصات خاک متر از سطح دریا انجام گردید که  2222

آمده  یب در جدول و شکل یکو آمار هواشناسی به ترت

ایه بر پفاکتوریل اسپلیت پلات به صورت است. آزمایش 
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شد که در آن  اجراسه تکرار  درهای کامل تصادفی بلوک

مهر ماه( و کشت  25شامل کشت پاییزه )فصل کاشت دو 

بهمن ماه( و آبیاری در سه سطح شامل  25زمستانه )

-از مراحل گل قطع آبیاری پسمعمول )شاهد( و  آبیاری

دهی به به  عنوان عوامل اصلی و ارقام دهی و خورجین

 )زود دلگانرس(،  گل )متوسطبهاره کلزا شامل ساری

 402رس(، جاکومو )دیررس(، جرومه )دیررس( و هایولا 

رس( به عنوان عامل فرعی بودند. هر کرت آزمایشی )زود

 40طول شش متر )با تراکم  دارای شش خط کاشت به

 250 ،آزمون خاک نتایج بوته در متر مربع( بود. بر اساس

کیلوگرم در  250کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و 

هکتار فسفات آمونیم به صورت پایه و همزمان با آماده 

کیلوگرم در هکتار اوره به صورت  300سازی بستر بذر، 

 250دهی و  مساوی در دو مرحله سه برگی و ساقه

 کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم در مرحله غنچه دهی

 تعیین و مقدارکنتور  توسط. آب مصرفی مصرف گردید

متر مکعب  2300و  2940، 5230در کشت پاییزه به ترتیب 

، 2940زمستانه به ترتیب برابر  در هکتار و در کشت

  متر مکعب در هکتار بود. 2930و  3550

 

-59متری در سال های زراعی سانتی 33-03و  3-33های خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق -1جدول 

1353 

 عمق خاک سال
 (cm) 

بافت 

 خاک

 اسیدیته

 خاک
 درصد کربن آلی

 (%) 

 هدایت الکتریکی

)1-.mSd( 
 درصد نیتروژن کل

(%) 

فسفر قابل 

)kg.gm-جذب

)1 

پتاسیم قابل 

  )kg.gm-1(جذب

94-2292 

20-0 
-لومی

 رسی
9/7  92/0  45/2  09/0  7/24  297 

50-20 
-لومی

 رسی
3/7  99/0  34/0  07/0  9/25  255 

95-2294 

 379 23/5 09/0 05/2 45/0 9/7 لومی 20-0

 254 2/5 05/0 22/0 45/0 9 لومی 50-20

 

 

 

 

 (1353-59های زراعی ایستگاه هواشناسی منطقه کرج )سالتغییرات میانگین دما و بارندگی  -1شکل
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بوته از  20در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی، تعداد      

هر کرت به طور تصادفی انتخاب و صفات تعداد خورجین 

 گیری شدند.اندازهها در بوته و تعداد دانه در خورجین آن

تایی از هر  2000 برای تعیین وزن هزار دانه، هشت نمونه

کرت آزمایشی به طور تصادفی انتخاب و با استفاده از 

 هاترازوی دقیق آزمایشگاهی توزین و میانگین وزن آن

به منظور تعیین عملکرد به عنوان وزن هزار دانه ثبت شد. 

تر مربع از هر م 9/4های موجود در مساحت دانه بوته

و پس از خشک  برکرت آزمایشی به طور جداگانه کف

داخل کمباین  ههای مربوطدر هوای آزاد، بوتهشدن 

های و دانه رقرا های آزمایشیمخصوص برداشت کرت

جدا شده با ترازوی دقیق توزین و عملکرد دانه بر مبنای 

دمای تاج گیری اندازه. ه گردیددرصد محاسب 23رطوبت 

ز استفاده از دماسنج مادون قرم با برگپوشش 

(INFRARED)  مدلDT8380 ،ضریب گسیلندگی  با

گیری محتوای نسبی اندازه به منظورت. گرفصورت  99/0

 استفاده گردید، 2990روش ریچی و همکاران  ازآب برگ 

محاسبه  2معادله در نهایت محتوای نسبی آب برگ، از و 

 : شد

RWC= Fw – Dw / Sw– Dw × 011        )2( معادله 

Fw:  ه برداریوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمون   

Dw ن: وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آو   

Sw ر: وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقط   
   

 

در مرحله خورجین دهی به روش میزان پرولین برگ 

ی کلروفیل امحتو .(2972)بیتس  استخراج گردید بیتس

 با استفاده از روش آرنون در مرحله خورجین دهی برگ

با و  (3007و حسیبی  2957)آرنون  تعیین شد و حسیبی

میزان برای هر تیمار  2 و 3های معادلهاستفاده از 

برگ  بر حسب میلی گرم بر گرم وزن تر b و  aکلروفیل 

 تعیین شد.نمونه 

 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100                              (  3ه )معادل

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/10        (2)معادله                            

V=  )حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ  

A= نانومتر 470و  545، 552های جذب نور در طول موج  

W=  وزن تر نمونه بر حسب گرم  

   

پس از انجام آزمون بارتلت و اثبات همگن بودن    

های آزمایشی در هر سال، تجزیه واریانس واریانس

( 2/9)نسخه  SASمرکب با استفاده از نرم افزار آماری 

ها به روش آزمون حداقل اختلاف مقایسه میانگینانجام و 

با  متقابلمیانگین اثرات گرفت. مقایسه  صورت دارمعنی

ها برای رسم نمودار ودهی انجام استفاده از رویه برش

 اکسل استفاده شد.از نرم افزار 
 

 

 نتایج و بحث

ها نشان مرکب داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس     

 ،محتوای نسبی آب برگ داد که اثر ساده سال بر صفات

تعداد خورجین در متر مربع، ، aمحتوای کلروفیل  پرولین،

اثر ساده تاریخ کاشت بر  عملکرد دانه؛ دانه ووزن هزار 

تعداد خورجین در متر مربع، ، aمحتوای کلروفیل صفات 

 اثر دانه؛ عملکردهزار دانه و تعداد دانه در خورجین، وزن 

دمای تاج پوشش برگ،  ساده آبیاری و رقم بر صفات

، b و aمحتوای کلروفیل  پرولین، محتوای نسبی آب برگ،
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تعداد خورجین در متر مربع، تعداد دانه در خورجین، 

متقابل تاریخ  اثر دانه؛ عملکرد دانه ووزن هزار 

تعداد خورجین در متر مربع، صفات بر  آبیاری×کاشت

 اثر دانه و عملکرد دانه؛ هزارتعداد دانه در خورجین، وزن 

صفات تعداد خورجین در بر  رقم×متقابل تاریخ کاشت

اثر متقابل تاریخ  دانه؛ مربع و عملکردمتر 

 ،دمای تاج پوشش برگ بر صفات رقم×آبیاری×کاشت

، bمحتوای کلروفیل پرولین،  آب برگ،محتوای نسبی 

در خورجین،  رجین در متر مربع، تعداد دانهتعداد خو

)جدول  ندمعنی دار گردید دانه عملکردهزار دانه و وزن 

3.) 

 

تیمار تنش کم آبی در دو فصل کاشت در آزمایش  3ارقام کلزا تحت تاثیر تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه  -2جدول 

 دو ساله

 دمای تاج پوشش برگ

دمای تاج دار از نظر ارقام مورد بررسی، تفاوت معنی     

ریخ کاشت در تیمارهای آبیاری در دو تا پوشش برگ

که در تاریخ طوریبه (.2پاییزه و زمستانه داشتند )جدول 

هی داز مرحله گل پس کاشت پاییزه، در تیمار قطع آبیاری

-درجه سانتی 22و جرومه با میانگین  402ارقام هایولا 

نشان دادند.  را دمای تاج پوشش برگگراد، کمترین 

علاوه بر این در تاریخ کاشت زمستانه در تیمار آبیاری 

گراد و در یدرجه سانت 37شاهد، رقم دلگان با میانگین 

دهی به بعد، ارقام هایولا تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

گراد، کمترین درجه سانتی 22و جرومه با میانگین  402

دند )جدول را به خود اختصاص دا دمای تاج پوشش برگ

یک معیار مناسب برای  دمای تاج پوشش برگ(. کاهش 2

باشد )رینولدز و سازگاری یک ژنوتیپ در یک محیط می

 میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

 عملکرد دانه
وزن هزار 

 دانه

تعداد 

 دانه

در 

 خورجین

تعداد خورجین 

 در متر مربع
 پرولین  aکلروفیل  bکلروفیل 

محتوای 

نسبی آب 

 برگ

دمای تاج 

 پوشش برگ

**5525530 **2990/9 ns92/7 **53955243 ns 002509/0 **95597/0 *47/237 **544/254 ns72505/34 2 سال 

 سال× تکرار 4 55/22 224/9 09/9 02994/0 003770/0 959455 3/5 3005/0 4/370952

**2292340

59 

**54934/5

4 

**53/25

55 

**372594229 ns 003552/0 **07505/0 ns99/25 ns752/39 ns 05905/2 2 تاریخ کاشت 

ns4/24255

9 

ns2359/0 ns33/0 ns 2993793 ns 000002/0 ns00007/0 ns07/0 ns005/0 ns 00005/0 2 تاریخ کاشت×سال 

**5/94479

922 

**3930/45 **77/29

75 

**299392952 ** 342397/0 **50342/9 **29/30

29 

**937/235

9 

 آبیاری 3 22250/275**

**5/59777

9 

ns0943/0 ns44/5 **2702494 ns 002007/0 * 04992/0 ns52/23 **250/5 ns 22773/0 3 آبیاری×سال 

**3/53535

50 

**9902/2 **29/75 **25020702 ns000204/0 ns00539/0 ns 09/2 ns970/3 ns 02205/0 3 آبیاری×تاریخ کاشت 

**4/59449

0 

ns0037/0 ns33/0 ns 95945 ns000022/0 ns00052/0 ns22/0 ns223/0 ns 02505/0 3 آبیاری×تاریخ کاشت×سال 

 خطای اول 30 35952/9 525/29 03/9 00959/0 002377/0 549439 04/3 3925/0 2/97959

**4/29093

24 

 رقم 4 52595/9 ** 452/95** 55/29** 25925/0** 005747/0** 23352502** 53/25** 9230/0**
ns5/9953 ns0022/0 ns50/0 ns 229592 ns000259/0 ns00342/0 ns70/0 ns427/2 ns 24052/0 4 رقم×سال 

**5/29579

24 

ns 0202/0 ns 37/0 **2230227 ns 000027/0 ns00472/0 ns72/0 ns430/0 ns 09050/0 4 رقم×تاریخ کاشت 

ns5/5070 ns0009/0 ns03/0 ns 35975 ns000030/0 ns00029/0 ns 05/0 ns202/0 ns 02759/0 4 رقم×تاریخ کاشت×سال 

**2/40952

5 

**7579/0 **95/39 **4995952 **004539/0 **24349/0 **70/39 ns430/0 ** 05729/0 9 رقم×آبیاری 

ns2/27094 ns0045/0 ns 35/0 ns 222944 ns000292/0 ns 00255/0 ns 43/0 ns535/0 ns 29297/0 9 رقم×آبیاری×سال 

**9/29723

2 

*0099/0 **54/0 **557575 *000074/0 ns00339/0 **72/0 **909/0 * 09922/0 9 رقم×آبیاری×تاریخ کاشت 

ns5/35929 ns0024/0 ns 02/0 ns 27024 ns 000027/0 ns 00099/0 ns05/0 ns092/0 ns 02544/0 9 رقم×آبیاری×تاریخ  کاشت کاشت×سال 

 خطای دوم 95 75577/2 952/4 03/2 00445/0 000233/0 207232 49/0 0359/0 29495

 (%ضریب تغییرات ) 42327/4 724/3 54/5 97/5 90/5 24/5 49/4 2075/5 742/5

ns ،به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می باشد. **و  *: غیر معنی دار 
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در شرایط تنش بالاتر از عدم  ΔTمقادیر (. 3000همکاران 

تنش است. دلیل این پدیده را اینگونه عنوان کردند که 

ها اولین واکنش به شرایط کمبود آب بسته شدن روزنه

 مقادیر دمای کانوپی افزایشتنش سبب  شرایطدر بوده و

عبارت دیگر، با محدودیت آب قابل دسترس، شود. بهمی

به خاطر تداوم جذب تعرق کاهش و متعاقبا ًمیزان 

یابد )آروین و همکاران ها افزایش میبرگ دمای تشعشع 

3029.)  

 

 ی نسبی آب برگ امحتو

محتوای نسبی آب برگ بین دار از نظر تفاوت معنی     

 ارقام مورد آزمون در تیمارهای آبیاری در دو تاریخ

-به (.2)جدول کاشت پاییزه و زمستانه وجود داشت 

که در تاریخ کاشت پاییزه، بیشترین محتوای نسبی طوری

آب برگ در تیمار آبیاری شاهد در ارقام دلگان و جرومه 

ر شرایط قطع درصد، د 5/92و  4/92به ترتیب با میانگین 

با  دلگاندهی به بعد در رقم آبیاری از مرحله خورجین

صد و در تیمار قطع آبیاری از مرحله در 9/94میانگین 

 9/75با میانگین  402هایولا  دهی به بعد در هیبریدگل

صد مشاهده شد. علاوه بر این در تاریخ کاشت در

ه زمستانه در تیمار آبیاری معمول، ارقام دلگان و جروم

قطع درصد، در شرایط  9/90و  4/93به ترتیب با میانگین 

دهی به بعد، رقم دلگان با آبیاری از مرحله خورجین

دهی و در تیمار قطع آبیاری از گل صددر 5/94میانگین 

، صددر 5/75با میانگین  402به بعد، هیبرید هایولا 

را به خود اختصاص داد محتوای نسبی آب برگ بالاترین 

آب  ینسب یمثل محتوا ییپارامترها نیدر ب .(2ل )جدو

 ه،ایتورژسانس گ لیآب برگ و پتانس لیبرگ، پتانس

 اریمع نیبهترا به عنوان آب برگ ر ینسب یمحتوا

 .نداکرده یمعرف آبیکمبه تنش  اهیواکنش گ یریگاندازه

با توجه به اینکه محتوای نسبی آب برگ به طور مستقیم 

ر گیاهان است )یانگ و میائو بیان کننده وضعیت آبی د

رقم دلگان (، بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق 3020

ارقام مورد آزمون از لحاظ این از پایداری بالایی در بین 

برخوردار بود و در دو فصل کشت پاییزه و  صفت،

زمستانه و دو شرایط آبیاری معمول و قطع آبیاری از 

ی آب برگ مرحله خورجین دهی به بعد، محتوای نسب

بالایی را به خود اختصاص داد. نتایج سایر محققان نیز 

ی نسبی آب برگ در گیاهان در ابیانگر کاهش محتو

 (.  3009شرایط کمبود آب است )بلترانو و رونکو 

 

 پرولین  میزان

دار از نظر میزان ارقام مورد بررسی، تفاوت معنی     

 اشت پاییزه وپرولین در تیمارهای آبیاری در دو تاریخ ک

در تاریخ کاشت پاییزه، . (2)جدول زمستانه نشان دادند 

به ن و جرومه دلگادر تیمار آبیاری معمول )شاهد( ارقام 

میکرو مول بر گرم  59/20و  22/20 ترتیب با میانگین

وزن تر برگ و در تیمارهای قطع آبیاری از مراحل 

  402 ن و هایولادلگادهی و گلدهی به بعد، ارقام خورجین

میکرو مول بر گرم  72/32و  73/25به ترتیب با میانگین 

کمترین میزان پرولین برگ را به خود  وزن تر برگ

اختصاص دادند. علاوه بر این در تاریخ کاشت زمستانه 

در تیمار آبیاری معمول )شاهد( رقم دلگان با میانگین 

میکرو مول بر گرم وزن تر برگ، در شرایط قطع  27/20

ن و دلگادهی به بعد، ارقام از مرحله خورجینآبیاری 

میکرو  29/27و  22/25به ترتیب با میانگین   402هایولا 

-قطع آبیاری از گلمول بر گرم وزن تر برگ و در تیمار 

با  و جرومه به ترتیب 402هایولا د، ارقام دهی به بع

میکرو مول بر گرم وزن تر برگ  59/33و  33میانگین 

ارقام  .(2)جدول را داشتند لین برگ کمترین میزان پرو

و  شته وندا ییبالا نیپرول زانیم شهیهم متحمل به تنش

 ش،ارقام حساس به تنبرخی هده شده است که مشا یحت

گیل )دارند  متحمل ارقام نسبت به یشتریب نیپرولمقدار 

پرولین  میزان باتوجه به نتایج حاصل،. (3020و توتجا 

در تاریخ کاشت زمستانه در کلیه سطوح آبیاری در 

با  همچنینمقایسه با تاریخ کاشت پاییزه افزایش یافت. 

به ده ش بیشترپرولین  میزان افزایش شدت تنش کم آبی،

در شرایط کشت زمستانه در تیمارهای آبیاری طوری که 
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معمول و قطع آبیاری از مراحل خورجین دهی و گلدهی 

و ساری گل به ترتیب با  402ارقام دلگان، هایولا به بعد، 

را در  درصد، کمترین میزان پرولین 2/2و  7/2، 9/2

 میزانافزایش در قایسه با کشت پاییزه  نشان دادند. م

ی در آبهای تحمل به کمترین مکانیسمپرولین یکی از مهم

رود و گزارش شده است که اعمال تنش کلزا به شمار می

دار مگاپاسکال سبب افزایش معنی -5/2ح اسمزی در سط

 (.3020ی پرولین در ارقام کلزا گردید )امیدی امحتو

 

  aی کلروفیل امحتو

در تاریخ کاشت پاییزه  aی کلروفیل امحتومیانگین      

)پانزدهم مهر ماه( با تاریخ کاشت زمستانه )پانزدهم 

. به (3)شکل داری متفاوت بود بهمن ماه( به طور معنی

صدی در 4/2طوری که کشت زمستانه سبب کاهش 

در مقایسه با کشت پاییزه شد )شکل  aمحتوای کلروفیل 

دی مرتبط با تا حدو aمیزان کلروفیل (. از آنجایی که 3

پاییزه باعث تاریخ کاشت  رشد سبزینگی گیاه است،

کلزا شده و در  گیاهافزایش طول دوره رشد رویشی 

زایش یافته است و به عبارت اف aنتیجه میزان کلروفیل 

ی کشت شده در تاریخ کاشت پاییزه، فرصت هاکلزادیگر، 

نسبت به تاریخ  aبیشتری جهت افزایش میزان کلروفیل 

در کشت  aمحتوای کلروفیل  .اندداشتهکاشت زمستانه 

ین مقایسه میانگنه کمتر از کشت پاییزه بوده است. زمستا

 مورد آزمون ارقام رقم نشان داد که×اثر متقابل آبیاری

 aکلروفیل  محتوای از نظردر سطوح مختلف آبیاری 

که در شرایط آبیاری طوریبهدار داشتند، تفاوت معنی

معمول )شاهد(، ارقام دلگان، جرومه و ساری گل به 

گرم بر گرم میلی 55/2و  52/2، 53/2ترتیب با میانگین 

از مرحله  پس قطع آبیاریوزن تر برگ در شرایط 

گرم بر میلی 20/2، رقم دلگان با میانگین دهیخورجین

پس از مرحله  آبیاریو در شرایط قطع گرم وزن تر برگ 

گرم بر میلی 95/0با میانگین  402هیبرید هایولا گلدهی 

را به خود  aگرم وزن تر برگ بیشترین محتوای کلروفیل 

تنش خشکی  ،(. در این تحقیق2ند )شکل اختصاص داد

عه مطالشد،  aباعث کاهش میزان کلروفیل  فصل آخر

 یزن آبیهای فیزیولوژی و زراعی کلزا به تنش کمواکنش

-نشان داده است که کمبود رطوبت خاک در مراحل گل

درصدی  45تا  22دهی سبب کاهش دهی و خورجین

در ارقام مختلف کلزا در مقایسه با  bو  aمیزان کلروفیل 

 (.3022ی مطلوب شده است )دین و همکاران تیمار آبیار
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تاریخ کاشت

 در اثر ساده تاریخ کاشت aمیانگین میزان کلروفیل  مقایسه -2شکل 

 علامت بار نشان دهنده LSD  می باشد
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  bی کلروفیل امحتو

در سطوح مختلف  bمیزان کلروفیل میانگین  همقایس     

آبیاری در دو تاریخ کاشت پاییزه و زمستانه نشان داد 

یل ی کلروفادار بر محتوکه اعمال تنش خشکی تأثیر معنی

b  و با تشدید  (2ارقام مورد آزمون داشت )جدول

ای میزان کلروفیل طور قابل ملاحظهمحدودیت رطوبتی به

b نسبت به شرایط آبیاری معمول )شاهد( کاهش  ،ارقام

ها نشان داد که در تاریخ کاشت یافت. مقایسه میانگین

ی اپاییزه در بین سطوح مختلف آبیاری، بیشترین محتو

تیمارهای آبیاری معمول )شاهد( و قطع در  bکلروفیل 

-آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد در رقم دلگان به

گرم بر گرم وزن میلی 239/0و  429/0ترتیب با میانگین 

دهی به بعد تر برگ و در تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

 359/0و جرومه به ترتیب با میانگین  402در ارقام هایولا 

رم بر گرم وزن تر برگ بود. علاوه بر این گمیلی 352/0و 

در تاریخ کاشت زمستانه در بین سطوح مختلف آبیاری، 

در تیمار آبیاری معمول )شاهد( ارقام دلگان و جرومه 

گرم بر گرم وزن میلی 290/0و  402/0ترتیب با میانگین به

تر برگ، در تیمار قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی به 

گرم بر گرم وزن میلی 235/0با میانگین بعد، رقم دلگان 

دهی به بعد مرحله گلدر تیمار قطع آبیاری از و تر برگ 

و  355/0و جرومه به ترتیب با میانگین  402ارقام هایولا 

گرم بر گرم وزن تر برگ بیشترین میزان میلی 350/0

در تاریخ (. 2خود اختصاص دادند )جدول را به bکلروفیل 

دلیل طول دوره رویشی بیشتر گیاه کلزا، کاشت پاییزه به 

بیشتر از تاریخ کاشت زمستانه بود.  bمیزان کلروفیل 

ی کلزا از نظر هابوتههمچنین در شرایط آبیاری معمول، 

محتوای  ه وعیت رشد رویشی در حد مطلوبی بودوض

بر  یرتأثبا تنش کم آبّی،  و ندداشتبیشتری  bکلروفیل 

 bهای درونی گیاه کلزا، باعث کاهش کلروفیل مکانیسم

بر بخش نوری فتوسنتز و  کم آبّی تنششده است. 

با افزایش مقدار تنش شده و واقع  ها مؤثرهسیستم رنگیز

های خاک روند تخریب رنگیزه و یا کاهش پتانسیل آب

و  کایسر .شودیکلروفیل با سرعت بیشتری انجام م

و کل   a،bهای کلروفیل نیز کاهش رنگیزه 3005همکاران 

 اند.آبی را گزارش کردهکلزا در شرایط تنش کم

 

 تعداد خورجین در متر مربع

دار بین ارقام از نظر تعداد خورجین تفاوت معنی وجود    

دو فصل در متر مربع در سطوح مختلف آبیاری در 

که در تاریخ  (2کاشت مورد مطالعه نشان داد )جدول

کاشت پاییزه )پانزدهم مهر ماه(، در شرایط آبیاری 

و 2/22999معمول، ارقام دلگان و جرومه با میانگین 

عدد در متر مربع، در شرایط قطع آبیاری از  9/22575

مرحله خورجین دهی به بعد، رقم دلگان با میانگین 

عدد در متر مربع و در شرایط قطع آبیاری از  5/9225

و دلگان به ترتیب  402دهی به بعد، ارقام هایولا لمرحله گ

عدد در متر مربع، بیشترین  2/5349و  7/5232با میانگین 
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میزان  ایرقم  بر×آبیاری ترکیبات تیماریمیانگین  مقایسه -3شکل 

 aکلروفیل 

 علامت بار نشان دهنده LSD  می باشد
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تعداد خورجین در متر مربع را به خود اختصاص دادند. 

در تاریخ کاشت زمستانه )پانزدهم بهمن ماه( در شرایط 

گل به ترتیب آبیاری معمول، ارقام دلگان، جرومه و ساری

عدد در متر مربع،  2/7443و  5/7929، 3/9335انگین با می

در شرایط قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد، 

، جرومه و دلگان به ترتیب با میانگین 402ارقام هایولا 

عدد در متر مربع و در  5/5437و  2/5940، 4/5300

هیبرید دهی به بعد شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

عدد در متر مربع،  4/2524نگین با میا 402هایولا 

ر مربع را تولید نمودند بیشترین تعداد خورجین در مت

ها گلدهی و مراحل نمو خورجین در کلزا دوره(. 2)جدول

مراحل بحرانی  ءجز به آب  و پر شدن دانه از نظر نیاز

تعداد خورجین  ،صورت عدم تأمین آب کافی بوده و در

دلگان از ارقام با تیپ رقم د. ابیکاهش میمتر مربع در

رشد بهاره پایدار است که در دو فصل کشت پاییزه و 

زمستانه به همراه دو شرایط آبیاری معمول و قطع 

آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد، تعداد خورجین 

را به خود اختصاص داد. در ی یشتربمربع  در متر

شرایط کشت زمستانه در تیمار آبیاری معمول، رقم 

و در تیمارهای قطع آبیاری از مراحل  %22گل با ساری 

به  402خورجین دهی و گلدهی به بعد،  هیبرید هایولا 

کمترین افت تعداد خورجین در متر  %23و  %29ترتیب با 

 اصولاًایسه با کشت پاییزه  نشان دادند. مربع را در مق

تعداد خورجین در بوته در میان اجزای عملکرد دانه کلزا 

-و اعمال تنش کم شتهداآبی لایی به تنش کمحساسیت با

 دهی گیاه کلزا بهدهی و خورجینآبی در مراحل گل

سبب کاهش قابل  ،و خورجین واسطه ریزش شدیدتر گل

گردد )سینکی و توجه در تعداد خورجین در بوته می

 (.3007همکاران 
 

 تعداد دانه در خورجین

در دو تاریخ العمل ارقام به تیمارهای آبیاری عکس     

رجین کاشت پاییزه و زمستانه از نظر تعداد دانه در خو

مقایسه . (2)جدول داری متفاوت بود معنیبه طور 

رقم به ×آبیاری×خ کاشتهای اثر متقابل تاریمیانگین

دهی نشان داد که در تاریخ کاشت پاییزه روش برش

)پانزدهم مهر ماه( در شرایط آبیاری معمول )شاهد( و 

آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد، رقم دلگان قطع 

عدد و در شرایط قطع  2/32و  0/37به ترتیب با میانگین 

و  402دهی به بعد، ارقام هایولا آبیاری از مرحله گل

عدد، بیشترین تعداد دانه  2/22و  0/24جرومه با میانگین 

علاوه در در خورجین را به خود اختصاص دادند. به

زمستانه )پانزدهم بهمن ماه( در شرایط تاریخ کاشت 

آبیاری معمول )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین 

 5/24و  9/29 دهی به بعد، رقم دلگان به ترتیب با میانگین

دهی به بعد، عدد و در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل

و  5/9و جرومه به ترتیب با میانگین  402ارقام هایولا 

ن تعداد دانه در خورجین را تولید نمودند عدد، بیشتری 2/9

(. رقم دلگان از ارقام آزاد گرده افشان با تیپ 2)جدول 

رشد بهاره پایدار بود، که در دو فصل کشت پاییزه و 

زمستانه به همراه دو شرایط آبیاری معمول و قطع 

آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد، تعداد دانه در 

نمود. به علاوه در شرایط کشت خورجین بالایی را تولید 

زمستانه و تیمارهای آبیاری معمول و قطع آبیاری از 

مرحله خورجین دهی به بعد، کمترین افت تعداد دانه در 

( را در مقایسه با کشت پاییزه نشان داد. %20خورجین  )

در شرایط کشت زمستانه و تنش خشکی آخر فصل )قطع 

  402هیبرید هایولا آبیاری از مرحله گلدهی به بعد( نیز 

( را در مقایسه با  %22کمترین میزان افت این صفت )

نیز اظهار داشتند  3005کشت پاییزه داشت. ما و همکاران 

که تعداد دانه در خورجین گیاه کلزا در اثر تنش خشکی 

 یابد. کاهش می
 

 وزن هزار دانه

پاییزه ارقام از نظر وزن هزار دانه در دو تاریخ کاشت      

دار تفاوت معنیزمستانه در سطوح مختلف آبیاری  و

های اثر متقابل مقایسه میانگین (.2)جدول نشان دادند 

دهی نشان داد رقم به روش برش×آبیاری×خ کاشتتاری

که در تاریخ کاشت پاییزه )پانزدهم مهر ماه( در شرایط 

آبیاری معمول )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین 

 93/2و  35/5م دلگان به ترتیب با میانگین دهی به بعد، رق

دهی به بعد، گرم و در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل
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 95/3و  04/2و جرومه با میانگین  402هیبرید های هایولا 

گرم، بالاترین وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند. 

علاوه در تاریخ کاشت زمستانه )پانزدهم بهمن ماه( در به

گل و آبیاری معمول )شاهد( ارقام دلگان، ساریشرایط 

گرم، در  25/2و  52/2، 52/2 جرومه به ترتیب با میانگین

شرایط قطع آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد، رقم 

گرم و در شرایط قطع آبیاری از  70/3دلگان با میانگین 

و جرومه  402های هایولا دهی به بعد هیبریدمرحله گل

گرم، بالاترین وزن  04/3و  09/3ا میانگین به ترتیب ب

در تاریخ (. 2را به خود اختصاص دادند )جدول هزار دانه 

کاشت زمستانه وزن هزار دانه در مقایسه با تاریخ کاشت 

تواند کاهش رشد رویشی پاییزه کاهش یاقت. علت آن می

ه ب انتقال قابلیجه کاهش مواد فتوسنتزی نت درگیاه و 

وزن هزار دانه ا باشد. هآنمرحله نمو  ها در طیدانه

 .گیردیشکل م یاهاست که در گ د دانهجزء عملکر ینآخر

و مدت  یلاست که هر قدر که دانه زودتر تشک یعیطب

 یبرا یشتریبوته بماند، فرصت ب یرو زمان زیادی

نتایج حاصل نشان داد که یابد. یم اییرهانباشت مواد ذخ

بالایی در بین ارقام مورد آزمون رقم دلگان از پایداری 

این صفت برخوردار بود و در دو فصل کشت  از لحاظ

پاییزه و زمستانه و دو شرایط آبیاری معمول و قطع 

آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد، بالاترین وزن 

هزار دانه را به خود اختصاص داد. همچنین در شرایط 

و قطع کشت زمستانه در تیمارهای آبیاری معمول 

آبیاری از مرحله خورجین دهی به بعد، رقم دلگان 

( را در مقایسه با %22کمترین میزان افت وزن هزار دانه )

کشت پاییزه نشان داد. در شرایط کشت زمستانه و تنش 

خشکی آخر فصل نیز هیبرید جرومه کمترین میزان افت 

( را در مقایسه با کشت پاییزه به خود %22این صفت )

گزارش کردند  3002د. صداقت و همکاران اختصاص دا

ها و کاهش که در شرایط تنش خشکی، بسته شدن روزنه

تر و در های کوچکسرعت فتوسنتز منجر به تولید دانه

 نتیجه کاهش وزن هزار دانه کلزا می شود. 

 
 
 

 عملکرد دانه

داری از نظر عملکرد ارقام مورد آزمون، تفاوت معنی     

دانه در تیمارهای آبیاری در دو تاریخ کاشت پاییزه و 

در تاریخ که طوریبه .(2)جدول دادند زمستانه نشان 

کاشت پاییزه، بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری 

گل به معمول )شاهد( در ارقام دلگان، جرومه و ساری

م در هکتار کیلوگر 5273و  5702، 5750ترتیب با میانگین 

دهی و و در تیمارهای قطع آبیاری از مراحل خورجین

 4347با میانگین  به ترتیب دلگاندهی به بعد در رقم گل

بر این در  شد. علاوهکیلوگرم در هکتار مشاهده  3595و 

تاریخ کاشت زمستانه در تیمار آبیاری معمول )شاهد(، 

ر تیمار و د کیلوگرم در هکتار 2557ن رقم دلگان با میانگی

 هیبریدهایدهی به بعد، قطع آبیاری از مرحله خورجین

 3329و  3275با میانگین  جرومه به ترتیبو  402هایولا 

-کیلوگرم در هکتار و در تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

با  به ترتیب 402هایولا دهی به بعد ارقام جرومه و 

بالاترین ر، کیلوگرم در هکتا 2599و  2543میانگین 

بر این . (2)جدول  دندرا به خود اختصاص داعملکرد دانه 

در فصل کاشت زمستانه در شرایط قطع آبیاری  اساس

، 402از مرحله خورجین دهی به بعد، هیبرید هایولا 

. ( را نشان داد%24کمترین میزان افت عملکرد دانه )

 تواند بهیخ کشت پاییزه میتاردر افزایش عملکرد دانه 

هوا دمای رویشی بیشتر و مساعد بودن  دلیل طول دوره

تر یعسرباشد که سبب شده است تا گیاه، رشد رویشی 

تر و با یقوی هابوتهیت نها درو بیشتری داشته و 

 ر منفییتأثتنش خشکی  ند.انه بیشتری تولید کعملکرد د

زا عملکرد دانه کلیفیت آن در کلزا دارد. کعملکرد دانه و  بر

تابعی از تعداد خورجین در واحد سطح، تعداد دانه در 

خورجین و وزن هزار دانه است. بنابراین هر عاملی که 

ه لکرد دانعم تأثیر منفی برباعث کاهش این صفات شود 

این رابطه گزارش شده است که تنش  در. خواهد داشت

-خشکی پس از مرحله گرده افشانی باعث کاهش معنی

ری در عملکرد دانه کلزا می شود )نیکنام و همکاران دا

3002 .) 
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 نتیجه گیری کلی

تنش کم آبی انتهای فصل بهار توأم با توجه به اینکه         

با عدم امکان کشت به موقع کلزا در ابتدای فصل پاییز از 

این گیاه در مناطق  توسعه کشتعوامل محدود کننده 

باشند، لذا انتخاب ارقام معتدل سرد با اقلیم نیمه خشک می

متحمل به تنش کم آبی در مراحل انتهایی رشد و سازگار 

صل زمستان بسیار حائز اهمیت است. با کشت انتهای ف

که در شرایط آبیاری  نتایج حاصل نشان داددر این راستا 

کیلوگرم  2557رابر معمول، رقم دلگان با عملکرد دانه ب

در هکتار، و در شرایط تنش خشکی آخر فصل )قطع 

هیبریدهای هایولا آبیاری پس از مرحله خورجین دهی(، 

 3329و  3275با عملکرد دانه  و جرومه به ترتیب  402

 25)در جایگاه جدید کشت زمستانه کیلوگرم در هکتار، 

 (مناطق معتدل سرد با اقلیم نیمه خشک )کرج( بهمن ماه

 باشند. قابل توصیه می

 

 
 رقم صفات مورد بررسی×آبیاری×کاشت یخسه گانه تار ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -3جدول  

احتمال پنج درصد هستد دار آماری در سطحاختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد میانگین

 

 

 منابع مورد استفاده

Adamsen FJ and Coffelt TA. 2005. Planting dates effects on flowering, seed yield, and oil content of rape and 

crambe cultivars. Industrial Crops Products, 21: 293-307. 

تاریخ 
 کاشت

 رقم آبیاری
دمای تاج پوشش 

 برگ
(oC) 

محتوای 
نسبی آب 

 برگ
(%) 

 پرولین
(-FWmol. g 

1µ) 

 bکلروفیل 

(1-mg. g FW) 

تعداد 
خورجین در 

 متر مربع

تعداد دانه 
در 

 خورجین

وزن 
 هزار دانه

(g) 

 عملکرد دانه
(1-kg.ha) 

مهر  25
 ماه

 شاهد

ساری 
 گل

a 2/37 b 4/99 b 52/22 bc 275/0 ab 
2/20900 

bc 4/35 abc 
95/4 

a5273 
 a 5/35 a 4/92 c 22/20 a 429/0 a 2/22999 a 09/37 a 35/5 a5750 دلگان

جاکوم
 و

a 0/39 b 4/97 a 29/22 c 255/0 b 3/9597 c 79/32 c 44/4 b4779 
جروم

 ه

a 9/35 a 5/92 c 59/20 ab 295/0 a 9/22575 ab 
55/35 

ab 22/5 a5702 

هایولا 
402 

a 7/37 b 0/99 a 70/23 c 252/0 b 9/20022 c 25/34 bc 59/4 b4975 

قطع 
آبیاری 

از 
مرحله 
خورجی

دهی ن
 به بعد

ساری 
 گل

a 9/39 ab 9/90 ab 52/29 bc 395/0 b 2/5979 c 35/29 ab 45/2 ab  2955 
 a 9/39 a 9/94 d 73/25 a 239/0 a 5/9225 a 25/32 a 93/2 a4347 دلگان

جاکوم
 و

a 2/20 b 5/79 a 55/29 c 397/0 b 5/5299 d 90/25 b 22/2 c2243 
جروم

 ه

a 5/39 ab 5/93 bc 72/27 abc 209/0 ab 3/7374 bc 
09/29 

ab 52/2 ab4079 

هایولا 
402 

a 2/39 ab 5/92 cd 07/27 ab 227/0 ab 2/7545 b 99/29 ab 72/2 bc2505 

قطع 
آبیاری 

از 
 مرحله

دهی گل
 به بعد

ساری 
 گل

a 7/22 b 9/73 a 52/35 c 322/0 c 5/2522 c 20/9 b 47/3 cd2995 
 ab 2/22 ab 4/72 ab 95/34 bc 327/0 a 2/5349 c 95/9 b 55/3 a3595 دلگان

جاکوم
 و

bc 0/23 ab 9/74 abc 25/32 ab 353/0 b 2/4533 b 02/23 ab 92/3 d2972 
جروم

 ه

c 4/22 ab 3/75 bc 35/33 a 352/0 ab 2/5050 a 22/22 a 95/3 cb3295 

هایولا 
402 

c 2/22 a 9/75 c 72/32 a 359/0 a 7/5232 a 09/24 a 04/2 b3237 

25 
بهمن 

 ماه

 شاهد

ساری 
 گل

ab 4/37 ab 0/99 b 90/22 ab 273/0 a 2/7443 b 52/27 a 25/2 bc3952 
 b 7/35 a 4/93 c 27/20 a 402/0 a 3/9335 a 90/29 a 52/2 a2557 دلگان
جاکوم

 و
a 5/39 b 7/95 a 79/24 c 227/0 b5202 c 52/25 b 90/3 c3933 

جروم
 ه

ab 0/37 a 9/90 bc 95/20 a 290/0 a 5/7929 ab 
25/29 

a 52/2 abc2295 

هایولا 
402 

a 2/39 b 4/95 a 32/24 bc 244/0 b 7/5222 c 95/25 b 99/3 ab2405 

قطع 
آبیاری 

از 
مرحله 
خورجی

دهی ن
 به بعد

ساری 
 گل

a 4/20 bc 3/79 ab 93/29 c 395/0 b 5/4225 d 45/22 b 39/3 c2252 
 a 0/39 a 5/94 c 22/25 a 235/0 a 5/5437 a 50/24 a 70/3 c2493 دلگان
جاکوم

 و
a 7/20 c 0/79 a 77/30 c 375/0 b 9/4042 e 52/20 b 30/3 b2957 

جروم
 ه

a 9/39 abc 2/92 bc 39/29 bc 399/0 a 2/5940 c 05/22 ab 45/3 a3329 

هایولا 
402 

a 4/39 ab 2/92 c 29/27 ab 222/0 a 4/5300 b 55/22 ab 55/3 a3275 
قطع 

آبیاری 
از 

 مرحله

دهی گل
 به بعد

ساری 
 گل

a 2/24 b 5/73 a 97/35 b 339/0 c 2/3249 c 20/5 b 59/2 c935 
 ab 5/22 ab 2/72 ab 25/35 b 324/0 c 2/3539 c 72/5 b 75/2 c2022 دلگان
جاکوم

 و
bc 2/23 ab 7/74 bc 50/32 ab 349/0 b 9/2029 b 32/9 ab 95/2 b2254 

جروم
 ه

c 5/22 ab 9/75 c 59/33 a 350/0 ab 9/2427 a 29/9 a 04/3 a2599 
هایولا 

402 

c 2/22 a 5/75 c 00/33 a 355/0 a 4/2524 a 52/9 a 09/3 a2543 
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