
 950-963، ص 0410 پاییز و زمستان، دوم، شماره چهارمجلد  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/

 مطلوب کاشت هایتاریخ در کلزا هایژنوتیپ عملکرد و فیزیولوژیک صفات بر روی و سلنیوم تأثیر

 تأخیری و

 9نرگسه عینی حامد ،*2گوهریان علیرضا ،0رادشیرانی حسین امیر

 ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه -1
 ایران البرز، استان ایحرفه و فنی آموزش کل اداره ای،حرفه و فنی سازمان -2
 ایران تهران، ای،حرفه و فنی دانشگاه کشاورزی، علوم گروه -3

 Arg.goharian@yahoo.com: مسئول مکاتبه *

   DOI: 10.22034/CSRAR.2022.351327.1256                     20/20/1021تاریخ پذیرش:                      22/20/1021تاریخ دریافت: 

 چکیده

های کاشت های کلزا در تاریخژنوتیپپاشی سلنیوم و روی بر صفات فیزیولوژیک، عملکرد دانه و محتوای روغن منظور بررسی تأثیر محلولبه

کرت خرد شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در کرج اجرا شد. تاریخ -( بصورت فاکتوریل5931-5931مختلف، آزمایشی )

د(، روی درص 1/5پاشی در چهار سطح شامل آب خالص )شاهد(، سلنیوم )آبان و محلول 1مهر و  51مهر،  51کاشت در سه سطح شامل 

، SW102 ،Ahmadiهای اصلی و پنج ژنوتیپ کلزا شامل درصد( بصورت فاکتوریل در کرت 1/5درصد( و سلنیوم+روی ) 1/5)

GKH2624 ،GK-Gabriella  وOkapi های فرعی قرار گرفتند. بقای زمستانه، قطر طوقه، محتوای نسبی آب برگ، محتوای در کرت

که محتوای نسبی آب طوقه، محتوای پرولین و محتوای کربوهیدرات برگ افزایش یافتند درصورتیکلروفیل برگ با تأخیر در کاشت کاهش 

درصد نسبت  51و  15آبان  1درصد و در تاریخ کاشت  6و  11مهر  51نشان دادند. عملکرد دانه و محتوای روغن کلزا با کاشت در تاریخ 

بیشترین تأثیر را بر کاهش محتوای نسبی آب طوقه و افزایش بقای زمستانه، مهر کاهش یافتند. کاربرد سلنیوم+روی  51به تاریخ کاشت 

 6و  59قطر طوقه، محتوای نسبی آب برگ و محتوای کلروفیل داشت. عملکرد دانه و محتوای روغن کلزا در تیمار سلنیوم+روی به ترتیب 

مهر( و  51) GK-Gabriellaهای کند که ژنوتیپهای این تحقیق پیشنهاد میدرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافتند. یافته

GKH2624 (51  1مهر و )دلیل بهبود در توانند بهدهی میپاشی سلنیوم+روی در دو مرحله روزت و ساقهبا استفاده از تیمار محلول آبان

 ها عملکرد دانه و روغن مطلوبی را تولید کنند.وضعیت رشدی بوته

 های روغنی، عملکرد دانه، کشت به هنگامتغذیه گیاه، دانهتحمل به سرما، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های روغنی نقش مهمی در تأمین امنیت غذایی جوامع دانه

کنند و همواره مورد توجه محققین بخش بشری ایفا می

 Pashang etگیرند )کشور قرار میکشاورزی در داخل و خارج از 

al., 2021; Zaneti et al., 2021; Mokhtassi et al., 2022; 

Eyni-Nargeseh et al., 2022 کلزا با نام علمی .)Brassica 

napus L. رود که شمار میهجزو محصولات مهم دانه روغنی ب

های اخیر به دلیل محتوای سطح زیر کشت آن در طی سال

 Beyzi)کیفیت مطلوب روغن آن  ،(درصد 14-11روغن زیاد )

et al., 2019)،  صفات زراعی مناسب مانند کارایی مصرف آب بالا

 .(Faraji et al., 2009) رو به افزایش است و مقاومت به خشکی

وزارت جهاد کشاورزی در سال زراعی گزارش آخرین بر اساس 

 519حدود در کشور ، میزان سطح زیر کشت کلزا 5933-5931

هزار هکتار است که بیش از هر محصول دانه روغنی دیگر 

باشد. میانگین عملکرد در واحد سطح و کل تولید کلزا در می

هزار  531کیلوگرم در هکتار و  5771کشور نیز به ترتیب برابر 

 باشد.تن می

رغم اهمیت بالای تأمین روغن با توجه به واردات بیش از علی

چنان در سطح زیر کشت کلزا هم درصدی از خارج کشور، 34

یکی از مقایسه با سایر محصولات راهبردی قابل توجه نیست. 

مشکلات مهم پیش روی کشاورزان برای توسعه سطح زیر کشت 

منظور کاهش ریسک کلزا رعایت تاریخ کاشت مناسب به

های مدیریتی فعالیت سرمازدگی در ابتدای دوره رشد گیاه است.

های اریخ کاشت بهینه، انتخاب ژنوتیپصحیح مانند رعایت ت

تواند موجب افزایش عملکرد متحمل به سرما و تغذیه مناسب می

دانه و روغن کلزا شده و در نهایت سطح زیر کشت آن افزایش 

 مقاله پژوهشی
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. در تعیین تاریخ کاشت (Shirani Rad et al., 2021یابد )

مناسب رعایت این نکته ضروری است که شرایط محیطی باید در 

بهینه باشد و محصول مورد  محدودهطول فصل رشد محصول در 

های گرما های سرمایی ابتدای فصل و تنشنظر تحت تأثیر تنش

 Kirland andو خشکی در انتهای فصل رشد قرار نگیرد )

Johnson, 2000.) های مختلف ن واقعیت که ژنوتیپالبته ای

دهند کاملا بدیهی های متفاوتی را از نظر عملکرد نشان میپاسخ

بنابراین ارزیابی  (؛Khayat et al., 2018باشد )و ثابت شده می

های های مختلف یک گیاه در هر منطقه به تاریخپاسخ ژنوتیپ

های پرمحصول در هر تاریخ کاشت مختلف و شناسایی ژنوتیپ

تواند اثرات قابل توجهی بر بهبود عملکرد و توسعه کاشت می

که کلزا در طور کلی زمانیبهسطح زیر کشت کلزا در کشور شود. 

شود در مراحل انتهایی های دیرتر از زمان بهینه کشت میتاریخ

کند و همین موضوع موجب رشد که دماهای بالاتری را تجربه می

شود و در نهایت می فتوسنتزی هاافزایش مقدار تنفس در اندام

کاهش ذخیره مواد فتوسنتزی، کاهش وزن دانه و افت عملکرد 

 ,Coffelt and Adamsenدنبال خواهد داشت )دانه را به

در یک تحقیق نشان داده شد که در همین راستا (. 2005

های کلزا با تأخیر محتوای کلروفیل برگ و عملکرد دانه ژنوتیپ

داری کاهش یافتند در طور معنیرج بهدر کاشت در منطقه ک

های محلول در برگ با افزایش مواجه که غلظت کربوهیدراتحالی

که  گزارش شددر تحقیقی  .(Nazeri et al., 2019شدند )

ها و رشد و تأخیر در کاشت کلزا با تأثیر بر قدرت ماندگاری بوته

شود میاجزای عملکرد کلزا موجب کاهش عملکرد دانه نهایی 

(Pasban Eslam, 2011). 

تغذیه گیاهان زراعی با استفاده از عناصر ریزمغذی باعث 

های محیطی بهبود در شرایط رشدی و عملکرد تحت تنش

عنوان یک روش سریع و پاشی بهشود و در این بین، محلولمی

-Movahhedyثر مورد توجه کشاورزان و محققین قرار دارد )مؤ

Dehnavy et al., 2009; Ibrahim and Ramadan, 2015 .)

ی اساسی در مسیرهای شبه عنوان یک ریزمغذی نق عنصر روی

عنوان مثال مهم بیوشیمیایی مانند متابولیسم کربوهیدرات )به

فتوسنتز و تبدیل قندها به نشاسته(، متابولیسم اکسین، تشکیل 

گرده، حفظ یکپارچگی غشای سلولی و مقاومت در برابر عوامل 

تواند از طریق روی می (.Alloway, 2008کند )ایفا می زابیماری

افزایش در بیوسنتز اکسین، محتوای کلروفیل، جذب نیتروژن و 

های گیاهی منجر فسفر و کاهش در غلظت سدیم موجود در بافت

 ,Moinuddin and Imasبه افزایش عملکرد محصول شود )

علاوه بر این عنصر، سلنیوم نیز به عنوان یک ترکیب  (.2008

طور مستقیم در متابولیسم گیاهان و تکمیل ریزمغذی اگرچه به

های محیطی ها تأثیر ندارد، اما در شرایط تنشچرخه زندگی آن

شود و زیستی باعث بهبود رشد رویشی و زایشی گیاه می

(Hajiboland, 2012هم .)ت در چنین در کنار اثرات مثب

های محیطی، کاربرد آن موجب ورود افزایش تحمل گیاه به تنش

این عنصر به زنجیره غذایی دام و انسان و بهبود کیفیت محصول 

که  شدگزارش  در همین زمینه (.Zhu et al., 2009شود )می

شاخص سبزینگی، پایداری غشای سلول و عملکرد دانه در گندم 

 داری افزایش یافتمعنی طورتحت شرایط کاربرد عنصر روی به

(Kamaei et al., 2018b) . پاشی تأثیر محلولدیگر در تحقیقی

های سلنیوم بر خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد دانه ژنوتیپ

میزان کلروفیل و عملکرد دانه  شد کهکلزا بررسی و گزارش 

درصد در مقایسه با عدم کاربرد سلنیوم  1طور میانگین تا به

 .(Hemmati et al., 2019) افزایش یافت

های روغنی و از جمله کلزا، لازم با توجه به اهمیت کشت دانه

با بکارگیری راهکارهای مدیریتی مناسب سطح زیر کشت و است 

تولید با کیفیت کلزا را افزایش داد. بر همین اساس، تحقیق 

حاضر با هدف بررسی پاسخ فیزیولوژیک و عملکرد دانه 

های پاشی سلنیوم و روی در تاریخمحلولهای کلزا به ژنوتیپ

 .شدکاشت مختلف انجام 

 

 هامواد و روش

 5931-31آزمایش در سال زراعی یک صورت این تحقیق به

در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اجرا گردید. 

متری از  5955محل اجرای تحقیق )شهرستان کرج( در ارتفاع 

عرض شمالی و  13ˊو  91˚سطح دریا و مختصات جغرافیایی 

طول شرقی قرار دارد و با توجه به آمار بلند مدت  71ˊو  14˚

متر میلی 519انگین بارندگی سالانه آن معادل سال(، می 94)

ها رخ در اواخر پاییز و اوایل بهار این بارش باشد که عمدتاًمی

دهند. اطلاعات آب و هوایی محل اجرای تحقیق در دوره رشد می

 نشان داده شده است. 5کلزا در جدول 
 



 
 تأخیری و مطلوب کاشت هایتاریخ در کلزا هایژنوتیپ عملکرد و فیزیولوژیک صفات بر روی و سلنیوم تأثیر 959

 
 ( در کرج0934-0935) ادر دوره رشد کلز ی ماهانهبارش و میانگین دمای هوا -0جدول 

Table 1- Monthly rainfall and mean temperature during the rapeseed growing period (2015-2016) in Karaj 

 بارش

Rainfall (mm) 

  میانگین دما

Mean temperature (˚C) 

 ماه

Month 

  آبان-مهر 14.42 5.01

October 
  آذر-آبان 7.99 31.41

November 
  دی-آذر 6.03 22.8

December 
  بهمن-دی 5.22 2.9

January 
  اسفند-بهمن 6.50 24.72

February 
  فروردین-اسفند 9.42 30.14

March 
  اردیبهشت-فروردین 16.15 14.2

April 
  خرداد-اردیبهشت 21.64 9.34

May 
  تیر-خرداد 27.77 0.21

June 

 

کرت خرد شده در قالب طرح -لفاکتوری صورتاین تحقیق به

های کامل تصادفی در سه تکرار به انجام رسید. عامل اول بلوک

مهر  51مهر )رایج منطقه(،  51تاریخ کاشت در سه سطح شامل 

آبان )تأخیری(، عامل دوم چهار سطح  1تأخیری( و  )نسبتاً

پاشی با آب تیمار شاهد )عدم کاربرد یا محلول پاشی شاملمحلول

د و درص 1/5درصد، سلنیوم با غلظت  1/5خالص(، روی با غلظت 

 ژنوتیپ کلزا 1و عامل سوم نیز  درصد 1/5سلنیوم+روی با غلظت 

)رقم(،  GKH2624)رقم(،  Ahmadi)لاین(،  SW102 شامل

GK-Gabriella  رقم( و(Okapi  بود. در این مطالعه )رقم(

صورت فاکتوریل در پاشی بهعوامل تاریخ کشت و محلول

صورت های فرعی بهژنوتیپ در کرت عاملهای اصلی و کرت

از سلنات سدیم و کلات روی در دو مرحله  تصادفی قرار گرفتند.

پاشی سلنیوم و دهی برای محلولو ساقه برگی( 1)قبل از روزت 

این عناصر بعد روی استفاده شد و برای افزایش مدت ماندگاری 

با  54-ای چسبنده با نام تویینها از مادهپاشی روی بوتهاز محلول

 درصد حجمی استفاده شد. 1/4نسبت 

 94متری با فاصله بین ردیف  6در این پژوهش شش خط 

متر برای هر کرت آزمایشی در سانتی 1متر و روی ردیف سانتی

نظر گرفته شد. لازم به ذکر است که در هر کرت آزمایشی دو خط 

متری  1/5و  7عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و فواصل کناری به

های خاک از دو های اصلی رعایت شد. نمونهها و کرتبین بلوک

صورت تصادفی برای تعیین متر بهسانتی 94-64و  4-94عمق 

یات فیزیکی و شیمیایی خاک گرفته شد و بر اساس نتایج خصوص

و توصیه کودی، عملیات کوددهی انجام ( 5)جدول تجزیه خاک 

کیلوگرم در هکتار  54و  74و  14، به ترتیب شد. بر همین اساس

نیتروژن )از منبع اوره(، فسفر )از منبع فسفات آمونیوم( و پتاسیم 

کیلوگرم در هکتار  16ت، )از منبع سولفات پتاسیم( قبل از کاش

دهی استفاده شد. مبارزه با نیتروژن خالص در مرحله ساقه

لیتر تریفلورالین پیش از کاشت و  1/5های هرز با استفاده از علف

وجین دستی در سراسر دوره رشد گیاه صورت پذیرفت. در نهایت 

صورت دستی در مزرعه های کشت مذکور بهبذرهای کلزا در تاریخ

 14د. آبیاری مزرعه در طول دوره رشد کلزا بر اساس کاشته ش

 انجام شد. Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی

عنوان  به زمستان، از پس مزرعه در هابوته درصد بقای

 شرایط به کلزا نسبت هایژنوتیپ تحمل ارزیابی جهت معیاری

ابتدا یک  منظور، این به قرار گرفت. استفاده مورد زمستان سخت

چهارگوش به ابعاد یک مترمربع در هرکرت بصورت تصادفی قاب 

 سبز از پس قاب داخل هر های سالمبوته تعداد در نظر گرفته شد.
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مطلوب و قبل از شروع سرمای زمستان  تراکم به رسیدن و شدن

های تعداد بوته نیز زمستان سپس بعد از .گردید ثبت و شمارش

 از تیمار هر زمستانه بقایدرصد  یادداشت شد. ماندهسالم باقی

 قبل هایبوته تعداد به زمستان از پس های زندهبوته تعداد نسبت

در مرحله برای بدست آوردن قطر طوقه  .شد زمستان محاسبه از

به این ترتیب که قطر سومین  ؛از کولیس استفاده گردیدروزت 

 طوقهبوته قطر  54و از میانگین آن  گیریاندازهبوته  54 درگره 

محتوای نسبی آب برگ و  متر( محاسبه شد.)بر حسب میلی

 Ferratبدست آمد ) 5طوقه در مرحله روزت با استفاده از رابطه 

and Loval, 1999 .) 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه های خاک مزرعه مورد مطالعه -2جدول 

Table 2- Physico-chemical characteristics of soil samples from study field 
  عمق

Depth (cm) 

  شوری

EC 

(ds m-1) 

  اسیدیته

pH 

  کربن آلی

OC 

(%) 

کل نیتروژن   

Total N 

(%) 

قابل جذب فسفر   

Available P 

(mg kg-1) 

قابل جذب پتاسیم   

Available K 

(mg kg-1) 

  بافت خاک

Soil texture 

 لومی رسی 200 14.5 0.09 0.89 8.0 1.51 0-30

Clay loam 

 لومی رسی 152 16.1 0.07 0.98 7.1 1.25 30-60

Clay loam 

 

هرکدرت گیدری محتدوای نسدبی آب بدرگ از هبه منظور اندداز

هدا( های بالغ )سومین برگ از راس بوتدهترین برگآزمایشی، جوان

 آلومینیومی فویل داخل هابرگ ساقه، جداکردن از از انتخاب و پس

 منتقدل آزمایشدگاه بده یدخ فلاسدک داخل بلافاصله شده و پیچیده

سداعت در  51بده مددت  های برگ تهیه شددهنمونهسپس  ند.شد

دمای آزمایشگاه و محیط کم نور داخل ظرف پتدری دیدش حداوی 

هدای بدرگ بدا آب مقطر قرار گرفتند. سپس آب سطحی روی برش

هدا تعیدین اغذ صافی خشک و با ترازوی حساس، وزن آمداس آنک

ساعت در آون الکتریکدی در  51های برگی به مدت گردید. دیسک

بدا  هاآننگهداری و سپس وزن خشک گراد سانتیدرجه  14دمای 

گیری محتوی نسدبی به منظور اندازهترازوی حساس تعیین گردید. 

 بوسدیله تیدغ جراحدی جدداکه طوقه  های تصادفینمونهآب طوقه 

 داخدل بلافاصله شده و پیچیده آلومینیومی فویل داخلشده بودند 

هدا یادداشدت و وزن تدر آن ندشدد منتقدل آزمایشگاه به یخ فلاسک

ساعت در دمای آزمایشدگاه  51ها به مدت گردید. سپس این طوقه

و محیط کم نور داخل ظرف پتدری دیدش حداوی آب مقطدر قدرار 

های طوقده بدا کاغدذ صدافی سطحی روی برشگرفتند. سپس آب 

ها تعیین گردید. سدپس خشک و با ترازوی حساس، وزن آماس آن

منتقل شدند  گرادسانتیدرجه  71به داخل آون الکتریکی با دمای 

ها بدا تدرازوی حسداس تعیدین ساعت، وزن خشک آن 11و بعد از 

 زیدر، از رابطده و طوقده در نهایت محتوای آب نسبی بدرگگردید. 

 .محاسبه شد

RWC (%) = [(FW-DW)/ (TW-DW)] ×100 (5)            

: وزن TW: وزن خشک و DW: وزن تر، FWدر این رابطه 

 باشد.آماس می

 ،(Arnon, 1949آرندون ) مقددار کلروفیدل بدر اسداس روش

 ,.Bates et alپرولین بر اساس روش بیتس و همکداران ) مقدار

 بددا اسددتفاده از روشهددای محلددول بددرگ و کربوهیدددرات( 1973

 تعیین شدند. روزتدر مرحله ( Sheligl, 1956) شلیگل

متدر  6/9در پایان با رعایت اثر حاشیه و برداشت یک سدطح 

مربع از هر کرت، عملکرد دانده بدا اسدتفاده از تدرازوی دیجیتدال 

دقیق تعیین شد. شایان ذکر اسدت بدا توجده بده تفداوت در دوره 

هدای متفداوت کاشدت، تداریخچندین رسیدگی هر ژنوتیپ و هدم

هدا ها نیدز بدر اسداس تغییدر رندج خدورجینمرحله برداشت آن

ین بدا اسدتفاده از نچدرصد بذرها( صورت گرفت. هم 51)رطوبت 

 بدذرها محتدوای روغدن ،های هر کدرت آزمایشدیگرم از دانه 14

 تعیین شد. mq20مدل  NMRتوسط دستگاه 

اطمینددان از هددای حاصددل از تحقیددق پددس از در نهایددت داده

 تجزیه و تحلیل SASافزار مفروضات آزمایشی و با استفاده از نرم

های تیمارها نیز با استفاده از آزمون حداقل تفاوت شدند. میانگین

درصددد مقایسدده شدددند.  1( در سددطح احتمددال LSDدار )معنددی

انجدام  SASدر  PROC CORRهمبستگی بین صفات با رویده 

 شد.
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 نتایج و بحث

داری اثر های آزمایش حاکی از معنیتجزیه واریانس داده

پاشی بر صفات قطر طوقه و عملکرد دانه و اثر اصلی اصلی محلول

ژنوتیپ بر محتوای نسبی آب طوقه کلزا بود. علاوه بر این، اثر 

پاشی بر صفات بقای زمستانه، محلول ×متقابل تاریخ کاشت 

محتوای نسبی آب برگ، محتوای نسبی آب طوقه، پرولین، 

چنین مدار بود. هکربوهیدرات، کلروفیل و محتوای روغن معنی

ژنوتیپ بر بقای زمستانه، قطر طوقه،  ×اثر متقابل تاریخ کاشت 

پرولین، کربوهیدرات، کلروفیل، عملکرد دانه و محتوای روغن در 

گانه تاریخ دار بود. برهمکنش سهسطح احتمال یک درصد معنی

ژنوتیپ فقط بر محتوای کلروفیل  ×پاشی محلول ×کاشت 

 (.9دار بود )جدول معنی

 مستانهبقای ز

بقای زمستانه کلزا با تأخیر در نشان داد  این تحقیقنتایج 

پاشی  عناصر داری کاهش یافت اما با محلولطور معنیکاشت به

ها افزایش ماندن بوتهه ریزمغذی )سلنیوم و روی( درصد زند

پاشی  محلول×یافت. مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ کاشت

درصدی )میانگین تیمارهای  94و  57حاکی از کاهش 

مهر و  51های کاشت پاشی( بقای زمستانه کلزا در تاریخمحلول

در بین تیمارهای  مهر بود. 51 تآبان در مقایسه با تاریخ کاش 1

پاشی نیز بیشترین تأثیر مثبت در تیمار سلنیوم+روی محلول

درصدی  53و  59، 57ترتیب باعث افزایش مشاهده شد که به

آبان در  1و  51مهر،  51های کاشت بقای زمستانه کلزا در تاریخ

(. 1پاشی )شاهد( شد )جدول مقایسه با عدم محلول
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Table 4- Mean comparison of interaction of sowing date × foliar application for measured traits of rapeseed 
محتوای 

  روغن

Oil content 

(%) 

محتوای 

  کربوهیدرات

Carbohydrate 

content 

(mg/g FW) 

  محتوای پرولین

Proline content 

(µM/g FW) 

 محتوای نسبی

  آب طوقه

Collar water 

content (%) 

محتوای نسبی 

  آب برگ

Relative water 

content 

(%) 

هبقا زمستان   

Winter 

survival 

(%) 

  محلول پاشی

Foliar 

application 

تاریخ 

 کاشت

Sowing 

date 

41.22d 24.00b 9.29b 66.88a 86.19d 79.22d شاهد  

Control 

  مهر 05

7-Oct 
41.73c 21.93d 8.70d 64.09b 88.04c 84.32c سلنیوم  

Selenium 

 

42.52b 25.04a 9.69a 61.77c 89.86b 87.23b روی  

Zn 

 

43.05a 22.89c 9.07c 59.19d 91.78a 92.85a سلنیوم+روی  

Selenium+Zn 

 

38.75d 45.09b 17.04b 71.90a 81.18d 63.63c شاهد  

Control 

  مهر 25

17-Oct 

39.28c 42.26c 15.64d 69.31b 83.09c 71.36b سلنیوم  

Selenium 

 

39.97b 47.05a 17.77a 68.86b 84.63b 70.07b روی  

Zn 

 

40.52a 44.10b 16.31c 66.38c 86.62a 78.58a سلنیوم+روی  

Selenium+Zn 

 

34.26d 38.72c 15.02b 77.59a 71.68d 55.04d شاهد  

Control 

  آبان 5

27—Oct 
34.73c 36.29d 13.79c 75.18b 73.36c 61.74b سلنیوم  

Selenium 

 

37.53b 43.62a 16.67a 69.99c 78.59b 58.62c روی  

Zn 

 

38.04a 40.88b 15.30b 67.86d 80.43a 65.75a سلنیوم+روی  

Selenium+Zn 

 

 داری ندارند.های دارای حروف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین

Means followed by similar letters for each treatment in columns are not significantly different at 5% probability level. 
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مقایسه میانگین حاصل از برهمکنش دوگانه تاریخ 

های ژنوتیپ نیز نشان داد که بقای زمستانه تمامی ژنوتیپ×کاشت

یابد داری با تأخیر در کاشت کاهش میطور معنیمورد بررسی به

 51های کاشت این بین بیشترین بقای زمستانه در تاریخو در 

-GKهای آبان به ترتیب متعلق به ژنوتیپ 1مهر و  51مهر، 

Gabriella  وOkapi ،GKH2624  وGK-Gabriella و ،

GKH2624  وGK-Gabriella  (.1بود )جدول 

های زمستانه و رسیدن کاشت در تاریخ بهینه برای ژنوتیپ

رگی بقای گیاه را در فصل زمستان تا حدی ب 1تا  6به یک روزت 

(. بدیهی است Toryama and Hinata, 1984کند )تأمین می

های دیرتر از شرایط مطلوب کاشته که گیاه در تاریخزمانی

ها به سبب عدم ذخیره مواد غذایی کافی کوچک شود بوتهمی

مانده و موجب افزایش ریسک سرمازدگی در فصل زمستان و 

(. Javidfar et al., 2011شود )ها میبقای آن کاهش میزان

تواند موجب افزایش مقاومت گیاه ها در این شرایط میتغذیه بوته

 ,.Keshavarz et alهای محیطی مانند سرما شود )در برابر تنش

2011; Eskandari Zanjani et al., 2021 در تحقیقی .)

هیومیک اسید های کلزا به کاربرد های فیزیولوژیک ژنوتیپپاسخ

های در تاریخ بررسی و گزارش شد که بقای زمستانه ژنوتیپ

درصد بود و تأخیر در کاشت موجب  11مهر برابر  51کاشت 

آبان  1مهر و  51های درصدی آن در تاریخ 56و  51کاهش 

 (. Barkati et al., 2020گردید )
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Table 5- Mean comparison of interaction of sowing date × genotype for measured traits of rapeseed 
  محتوای روغن

Oil content 

(%) 

  عملکرد دانه

Seed yield 

(kg ha-1) 

کربوهیدراتمحتوای    

Carbohydrate 

content 

(mg/g FW) 

  محتوای پرولین

Proline content 

(µM/g FW) 

  قطر طوقه

Collar 

diameter 

(mm) 

هبقا زمستان   

Winter 

survival 

(%) 

  ژنوتیپ

Genotype  

 

 تاریخ کاشت

Sowing date 

41.95b 5272b 23.88b 9.35b 12.94b 85.35b Ahmadi 05 مهر  

7-Oct 41.86bc 5194bc 24.60b 9.53b 12.60b 83.56b SW102 

42.51a 5623a 21.72c 8.62c 14.37a 89.70a Okapi  

41.67c 4964c 26.12a 9.97a 11.84c 80.50c GKH2624  

42.66a 5705a 21.01c 8.47c 14.75a 90.41a GK-Gabriella  

39.26c 2654b 47.69b 18.40b 6.17b 68.73c Ahmadi 25 مهر  

17-Oct 39.08c 2559b 48.93a 19.01a 5.92b 69.18c SW102 

39.82b 3163a 42.95c 15.78c 7.32a 70.47c Okapi  

40.06a 3381a 41.12d 14.92e 7.81a 73.17a GKH2624  

39.95ab 3231a 42.42c 15.34d 7.54a 73.00ab GK-Gabriella  

35.80c 2320b 42.61b 16.75b 5.56b 58.42c Ahmadi 5 آبان  

27—Oct 35.64c 2238b 43.72a 17.31a 5.33b 58.52c SW102 

36.31b 2766a 38.38c 14.37c 6.59a 59.90bc Okapi  

36.53a 2956a 36.75d 13.59e 7.03a 62.22a GKH2624  

36.43ab 2825a 37.91c 13.96d 6.79a 62.07ab GK-Gabriella  

 داری ندارند.در هر تیمار از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک میانگین

Means followed by similar letters for each treatment in columns are not significantly different at 5% probability level. 

 

 قطر طوقه

شود کمترین مقدار مشاهده می 6گونه که در جدول همان

پاشی متعلق به شاهد )عدم محلول یقطر طوقه در تیمارها

متر( و بیشترین مقدار در تیمار میلی 55/1پاشی( بود )محلول

 51و متر( به ثبت رسید میلی 11/3پاشی سلنیوم+روی )محلول

های مورد قطر طوقه ژنوتیپ .درصد بیشتر از تیمار شاهد بود

داری نشان داد و تأخیر در کاشت کاهش معنیتحقیق با 

 1مهر و  51مهر،  51های بیشترین میزان این صفت در تاریخ

 GK-Gabriella (71/51های ترتیب در ژنوتیپآبان به

 GKH2624 (49/7متر( و میلی 15/7) GKH2624متر(، میلی

  .(1)جدول  شد مشاهدهمتر( میلی
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 پاشی برای قطر طوقه و عملکرد دانه کلزان اثرات اصلی تاریخ کاشت و محلولمقایسه میانگی -6دول ج

Table 6- Mean comparison of main effects of sowing date and foliar application for collar diameter and seed yield of rapeseed 

  عملکرد دانه

Seed yield (kg ha-1) 

طوقهقطر    

Collar diameter (mm) 

  تیمار

Treatment 

  تاریخ کاشت  

Sowing date 

5353a 13.30a 05 مهر  

7-Oct 
2998b 6.95b 25 مهر  

17-Oct 
2621c 6.26c 5 آبان  

27—Oct 

  محلول پاشی  

Foliar application 

3289d 8.12d شاهد  

Control 
3741b 9.10b سلنیوم  

Selenium 
3552c 8.55c روی  

Zn 
4041a 9.58a سلنیوم+روی  

Selenium+Zn 
 داری ندارند.های دارای حروف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین

Means followed by similar letters for each treatment in columns are not significantly different at 5% probability level. 

 

های کلزا باعث گونه که ذکر شد تأخیر در کاشت بوتههمان

که در تنش سرما درصورتیها شد. کاهش قطر طوقه در آن

های زدگی انداممحدوده فراتر از تحمل کلزا باشد باعث یخ

شود و در نهایت به مرگ گیاه مختلف مانند طوقه و ریشه می

( اما کاهش تدریجی Larcher and Neuner, 1989انجامد )می

و آهسته دما در ابتدای فصل رشد با القای مقاوت به گیاه، تحمل 

(. قطر Gusta and Flower, 1997دهد )به سرما را افزایش می

طوقه یکی از صفات مهم در کلزا است که در تحمل به سرمای 

ها زنده ماندن بوته آن نقش اساسی دارد و رابطه مستقیمی با

 ,Pasban Eslamپس از رفع سرما و عملکرد دانه نهایی دارد )

ها قبل از مرحله روزت و فرا رسیدن که بوتهدر صورتی و (2011

عدد  1تا  6متر و تعداد برگ میلی 1حدود  طوقهسرما به قطر 

رسیده باشند مقاومت خوبی در برابر سرما خواهند داشت 

(Alyari et al., 2000.) همین دلیل لازم است گیاه تا قبل از به

رسیدن به مرحله سرمای ابتدای فصل در هر منطقه فرصت کافی 

برای رشد مطلوب را در اختیار داشته باشد تا قطر طوقه و تعداد 

 در تحقیقیدر همین راستا های آن به اندازه مطلوب برسد. بوته

منطقه کرج در های کلزا در دار قطر طوقه ژنوتیپیعنکاهش م

 51آبان در مقایسه با  1مهر و  51های نتیجه کاشت در تاریخ

کاربرد عناصر  .(Barkati et al., 2020شد )مهر گزارش 

های کلزا قبل از روزت ریزمغذی با بهبود شرایط رشدی بوته

تأثیر کاربرد در تحقیقی ها شد. موجب افزایش قطر طوقه در بوته

 51های مختلف کلزا در سه تاریخ کاشت سلنات سدیم بر ژنوتیپ

که  شدو گزارش  گرفتآبان مورد بررسی قرار  1مهر و  51مهر، 

 73/3های کلزا در نتیجه کاربرد سلنات سدیم از قطر طوقه بوته

دهنده تأثیر مثبت متر رسید که نشانمیلی 66/54متر به میلی

 .(Davoudi et al., 2020) این تیمار بود

 

 آب طوقه محتوای نسبی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد محتوای نسبی آب طوقه در 

مهر کمتر از دو تاریخ کاشت دیگر بود  51تاریخ کاشت 

درصد بود در  31/65مهر برابر  51که مقدار آن در طوریبه

و  54های آبان افزایش 1مهر و  51های کاشت که در تاریخحالی

طوقه به ثبت رسید درصدی در میزان محتوای نسبی آب  51

پاشی عناصر سلنیوم و روی کاهش محتوای (. محلول1)جدول 

نسبی آب را در پی داشت و در این بین، بیشترین کاهش در 
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، 55های آبان با میانگین 1مهر و  51مهر،  51های کاشت تاریخ

 (.1درصد متعلق به تیمار سلنیوم+روی بود )جدول  59و  1

های سبی آب طوقه در بین ژنوتیپبیشترین و کمترین محتوای ن

-GKدرصد( و  91/63) SW102مورد بررسی متعلق به 

Gabriella (1/67 بود )(. 5شکل ) درصد 

 

 
 مقایسه میانگین اثرات اصلی ژنوتیپ برای محتوای نسبی آب طوقه کلزا -0شکل 

Figure 1- Mean comparison of main effects of genotype for collar water content of rapeseed 

 

های کلزا دیرتر از زمان بهینه که بوتهبدیهی است زمانی

شوند، گیاهان هنوز در مراحل ابتدایی رشد و نمو خود کاشته می

قرار دارند و طوقه به اندازه کافی توسعه نیافته است و حالت ترد 

 1های دارد. افزایش محتوای نسبی آب طوقه در تاریخو آبدار 

ید همین موضوع است. مهر مؤ 51مهر نسبت به  51آبان و 

گیرد دهی به سرما قرار میکه گیاه در طی دوره عادتزمانی

ها کاهش یافته و با افزایش غلظت میزان آب موجود در بافت

 Prášil) یابدزدگی افزایش میشیره سلولی، تحمل به سرما و یخ

et al., 2001 .)تأخیر در کاشت  ه شد کهنشان داد یدر تحقیق

داری باعث افزایش در میزان آب طوقه در مرحله طور معنیبه

کاهش میزان  .(Davoudi et al., 2020) گرددروزت کلزا می

تواند به پاشی نیز میمحتوای آب طوقه کلزا در تیمارهای محلول

منظور افزایش مقاومت به سرما افزایش غلظت شیره سلولی به

 نسبت داده شود.

 محتوای نسبی آب برگ

پاشی نشان داد محلول×دهی اثرات متقابل تاریخ کاشتبرش

های کاشت تأخیری میزان محتوای نسبی آب برگ کلزا در تاریخ

که طوریداشت به ینسبت به تاریخ کشت بهینه روند کاهش

درصد  36/11میانگین مهر با  51بیشترین میزان این صفت در 

که مقدار آن پاشی( مشاهده شد در حالی)میانگین تیمارهای محلول

 41/76و  11/19ترتیب آبان به 1مهر و  51های کاشت در تاریخ

در هر تاریخ کاشت با کاربرد عناصر ریز مغذی  (.1درصد بود )جدول 

درصد افزایش  نمیزان محتوای نسبی آب برگ بهبود یافت. بیشتری

و  7، 6های پاشی سلنیوم+روی با افزایشز متعلق به تیمار محلولنی

آبان نسبت  1مهر و  51مهر،  51های کاشت درصدی در تاریخ 55

  به تیمار شاهد )عدم کاربرد عناصر ریزمغذی( بود.

عنوان یک عامل برای تعیین محتوای نسبی آب برگ به

متابولیکی  هاینوعی فعالیتشود و بهسطح آب گیاه شناخته می
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و کاهش در مقدار آن  کندگیاه را منعکس می یهادر بافت

موجب کاهش آب مورد نیاز برای انجام فرآیندهای رشد و نمو 

ها و گیاه مانند طویل شدن سلول، باز و بسته شدن روزنه

اما در این  (.Farkhondeh et al., 2012شود )فتوسنتز می

تحقیق با تأخیر در کاشت محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت 

عدم فرصت کافی برای رشد و نمو مناسب توان علت آن را که می

قبل از مرحله روزت دانست که همین محتوای نسبی آب کمتر 

های کاشته شده در در نهایت تأثیر منفی بر عملکرد نهایی بوته

ثیر تاریخ أ. در یک مطالعه تهای کاشت تأخیری داشتتاریخ

کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد خردل سیاه در 

شرایط آب و هوایی ابرکوه مورد بررسی قرار گرفت و گزارش شد 

درصد کمتر  5/6بهمن  94که محتوای نسبی آب برگ در تاریخ 

 .(Asgarnejad et al., 2015) دست آمدبهمن به 54از تاریخ 

تواند با بهبود در روابط آبی گیاه عناصر ریزمغذی میبرد رکا

(Thalooth et al., 1990; Raza et al., 2013حف ،) ظ تعادل

یونی و ساختار غشایی سلول و کاهش نشت یونی 

(Karamollachaab and Gharineh, 2013 موجب افزایش )

محتوای نسبی آب برگ گردد. در همین زمینه در یک مطالعه با 

پاشی عناصر ریز مغذی )پتاسیم، روی و بور( بر ر محلولبررسی اث

های کاشت مطلوب و تأخیری در شرایط آب ارقام گندم در تاریخ

که محتوای نسبی آب برگ در هر دو  شدبیان  رامهرمزو هوایی 

داری طور معنیپاشی عناصر ریزمغذی بهمحلول باتاریخ کاشت 

 .(Kamaei et al., 2018a) افزایش یافت

 

 پرولین

محتوای پرولین تحت تأثیر برهمکنش دوگانه تاریخ 

ژنوتیپ قرار گرفت و نتایج ×پاشی و تاریخ کاشتمحلول×کاشت

دار مقدار آن در دهنده افزایش معنیمقایسه میانگین نشان

های کاشت تأخیری در مقایسه با تاریخ کاشت مطلوب بود، تاریخ

را بر میزان پرولین در پاشی اثرات متفاوتی اما تیمارهای محلول

های کاشت مورد بررسی داشتند. کاشت کلزا در تاریخ سه تاریخ

درصدی )میانگین  69و  15آبان موجب افزایش  1مهر و  51

پاشی( محتوای پرولین در مقایسه با تاریخ تیمارهای محلول

 1گونه که در جدول (. همان1مهر شد )جدول  51کاشت 

کاربرد سلنیوم و سلنیوم+روی باعث طورکلی شود، بهمشاهده می

کاهش میزان پرولین برگ نسبت به تیمار شاهد شد اما 

پاشی عنصر روی باعث افزایش جزئی در میزان پرولین در محلول

مهر ژنوتیپ  51در تاریخ کاشت  هر سه تاریخ کاشت شد.

GKH2624 ( بر گرم  یکرومولم 37/3بیشترین میزان پرولین

مهر و  51های کاشت که در تاریخدر حالیوزن تر برگ( را داشت 

 13/59و  35/51آبان این ژنوتیپ کمترین میزان پرولین ) 1

ها به خود بر گرم وزن تر برگ( را در بین ژنوتیپمیکرومول 

  .(1)جدول  اختصاص داد

پرولین یکی از اسیدهای آمینه مهم است که وجود آن موجب 

شود و برای تنش می افزایش سازگاری گیاهان بخصوص در شرایط

 Szabados andمتابولیسم پایه گیاه نیز ضروری است )

Savoure, 2010 .) البته لازم به ذکر است مقدار زیاد یا کم پرولین

تواند معیار مناسبی برای های مختلف یک گیاه نمیدر ژنوتیپ

 ,.Ebrahimiyan et alها باشد )مقاومت و برتری بین ژنوتیپ

توای پرولین در پاسخ به تأخیر در کاشت افزایش مح(. 2012

های کلزا نیز نشانگر بروز تنش )سرمای ابتدای فصل( در ژنوتیپ

که  ه شدمزرعه بوده است. در همین زمینه در تحقیقی نشان داد

های کلزا در مرحله روزت با تأخیر در کاشت میزان پرولین بوته

پاسخ  .(Davoudi et al., 2020) داری افزایش یافتطور معنیبه

های محیطی متفاوت است و توانایی هر گیاهی گیاهان به تنش

چنین برای سازگاری با شرایط تنش به نوع، شدت و مدت آن و هم

حاضر  گونه گیاهی و مرحله وقوع تنش بستگی دارد. در تحقیق

محتوای پرولین سلنیوم و سلنیوم+روی با کاربرد  مشاهده شد که

)عدم کاربرد( کاهش یافت اما با کاربرد  برگ کلزا نسبت به شاهد

عنصر روی مقدار آن افزایش نشان داد. عنصر روی به دلیل ایفای 

ها کننده پروتئین و تبدیل آنهای تجزیهسازی آنزیمنقش در فعال

تواند باعث افزایش محتوای پرولین برگ شود به پرولین می

(Karamollachaab and Gharineh, 2013.) زان افزایش می

پرولین برگ در گندم تحت شرایط کاربرد روی در دو تاریخ کاشت 

 گزارش شده است محققین دیگر نیزبهینه و تأخیری توسط 

(Kamaei et al., 2018a) کاهش محتوای پرولین برگ در .

شده است گزارش نیز های کلزا در نتیجه کاربرد سلنیوم ژنوتیپ

(Davoudi et al., 2020). 

 

 کربوهیدرات

پاشی و محلول×مقایسه میانگین اثرات متقابل تاریخ کاشت

ات برگ در رژنوتیپ بیانگر افزایش محتوای کربوهید×تاریخ کاشت
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های کلزا در نتیجه تأخیر در کاشت و کاهش نسبی آن در ژنوتیپ

نشان  1پاشی نسبت به تیمار شاهد بود. جدول های محلولتیمار

پاشی( تیمارهای محلول )میانگینکربوهیدرات دهد محتوای می

گرم بر گرم وزن تر میلی 16/59مهر برابر  51در تاریخ کاشت 

 34ترتیب آبان به 1مهر و  51های برگ بود و با کاشت در تاریخ

پاشی سلنیوم علاوه بر این، محلول نشان داد. افزایشدرصد  74و 

و سلنیوم+روی باعث کاهش مقدار کربوهیدرات برگ کلزا در هر 

 مقدار آن را افزایش دادریخ کاشت شد اما کاربرد روی سه تا

 GKH2624مهر ژنوتیپ  51تاریخ کاشت  (. در1)جدول 

گرم بر گرم وزن تر میلی 55/56بیشترین میزان کربوهیدرات )

آبان  1مهر و  51های کاشت که در تاریخبرگ( را داشت در حالی

گرم بر یلیم 71/96و  55/15این ژنوتیپ کمترین میزان پرولین )

 ها به خود اختصاص دادگرم وزن تر برگ( را در بین ژنوتیپ

  .(1)جدول 

عنوان طورکلی محققین معتقدند افزایش میزان قندها بهبه

 Bai etکند )های مقاومت در گیاهان عمل مییکی از مکانیسم

al., 2013که کلزا در معرض تنش دمای پایین و سرما (. زمانی

کند و موضوع به غشای سلولی خسارت وارد می گیرد اینقرار می

ها و ها از راه کانالها و یونباعث اختلال در انتقال مولکول

تواند یکی از شود و همین امر میهای موجود در غشاء میپمپ

ها در انتقال قندها از برگ به سایر دلایل عدم توانایی ژنوتیپ

ها افزایش های بوته شود و در نهایت میزان قند برگبخش

گونه که نتایج این تحقیق (. همانNazeri et al., 2019یابد )می

ها افزایش محتوای دهد، تأخیر در کاشت ژنوتیپنیز نشان می

دهنده استفاده از های برگ را در پی داشت که نشانکربوهیدرات

این مکانیسم برای افزایش تحمل گیاه در برابر سرمای ابتدای 

گیاهان با توجه به نوع عنصر و ترکیب استفاده فصل است. تغذیه 

تواند اثرات متفاوتی را بر میزان شده، میزان و مرحله استفاده می

تحقیق برخی یک محلول در برگ بر جای گذارد. در کربوهیدرات 

خصوصیات فیزیولوژیک کلزا در پاسخ به کاربرد هیومیک اسید 

ارش شد که های کاشت رایج و تأخیری بررسی و گزدر تاریخ

کاربرد هیومیک اسید از طریق فراهم کردن جذب عناصر مورد 

نیاز گیاه و افزایش ذخیره مواد غذایی در مرحله روزت باعث 

القای مقاومت به سرما در گیاهان شده و میزان کربوهیدرات 

رسد با توجه نظر میبه .(Barkati et al., 2020) یابدکاهش می

محیطی، حفظ متابولیسم و حفظ های به نقش سلنیوم در تنش

از افزایش کربوهیدرات  کاربرد این عنصر شرایط مطلوب گیاه

عنوان یک جلوگیری کرده است. در طرف مقابل کاربرد روی به

های ثر در افزایش فتوسنتز، موجب تولید آسیمیلاتعنصر مؤ

بیشتر شده و در نهایت میزان قندهای محلول بیشتری در 

 دیگر تولید شده است. مقایسه با تیمارهای

 

 کلروفیل

 × پاشیمحلول × مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ کاشت

های کلزا در غلظت کلروفیل برگ ژنوتیپژنوتیپ نشان داد که 

مهر( بیشترین مقدار را دارا بود و با  51تاریخ کاشت مطلوب )

داری یافت. تأخیر در کاشت غلظت آن کاهش معنی

ریزمغذی در تمامی سطوح باعث افزایش پاشی عناصر محلول

در هر سه تاریخ های کلزا ژنوتیپدار غلظت کلروفیل معنی

ملاحظه  7گونه که در جدول کاشت مورد بررسی شد. همان

 77/5مهر برابر  51شود، غلظت کلروفیل در تاریخ کاشت می

 پاشی)میانگین تیمارهای محلولوزن تر برگ  گرم بر گرممیلی

آبان  1مهر و  51های بود و با کاشت کلزا در تاریخ( اهو ژنوتیپ

در هر سه درصد کاهش یافت.  14و  11ترتیب مقدار آن به

بیشترین تأثیر مثبت آبان  1مهر و  51مهر،  51تاریخ کاشت 

پاشی سلنیوم+روی در افزایش غلظت کلروفیل در تیمار محلول

 51و  59 ،54های افزایش ترتیببه کهطوریبه ثبت رسید به

پاشی سلنیوم+روی نسبت به عدم درصدی در محلول

پاشی )شاهد( مشاهده شد و درصد افزایش آن از سایر محلول

 (.7پاشی )روی و سلنیوم( بیشتر بود )جدول سطوح محلول

های کاشت از نظر محتوای کلروفیل ها در تاریخواکنش ژنوتیپ

که بیشترین میزان کلروفیل در تاریخ طوریمتفاوت بود به

 GK-Gabriella (31/5مهر مربوط به ژنوتیپ  51کاشت 

پاشی تحت تیمار محلول( گرم بر گرم وزن تر برگمیلی

بیشترین  GKH2624که ژنوتیپ بود در حالیسلنیوم+روی 

گرم بر میلی 51/5مهر ) 51های میزان کلروفیل را در تاریخ

گرم بر گرم وزن تر میلی 5/5آبان ) 1( و گرم وزن تر برگ

 .(7)جدول  داشت پاشی سلنیوم+رویو محلول (برگ
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 ژنوتیپ برای محتوای کلروفیل کلزا×پاشیمحلول×گانه تاریخ کاشتمقایسه میانگین برهمکنش سه -3جدول 

Table 7- Mean comparison of three-way interaction of sowing date × foliar application × genotype for rapeseed chlorophyll content 

 ژنوتیپ  

Genotype 

    

GK-Gabriella GKH2624 Okapi SW102 Ahmadi محلول پاشی  

Foliar 

application 

 تاریخ کاشت

Sowing date 

1.82a 1.56e 1.79b 1.62d 1.65c شاهد  

Control 

  مهر 05

7-Oct 
1.87a 1.68c 1.84a 1.75b 1.77b سلنیوم  

Selenium 

 

1.89a 1.63e 1.86b 1.68d 1.71c روی  

Zn 

 

1.95a 1.74c 1.92a 1.82b 1.84b سلنیوم+روی  

Selenium+Zn 

 

1.00b 1.04a 0.98b 0.84d 0.86c شاهد  

Control 

  مهر 25

17-Oct 
1.11b 1.14a 1.08b 0.89c 0.91c سلنیوم  

Selenium 

 

1.04b 1.09a 1.02b 0.87d 0.90c روی  

Zn 

 

1.15ab 1.18a 1.12b 0.93c 0.95c سلنیوم+روی  

Selenium+Zn 

 

0.85b 0.88a 0.83b 0.71d 0.73c شاهد  

Control 

  آبان 5

27—Oct 
0.94ab 0.96a 0.91b 0.75c 0.77c سلنیوم  

Selenium 

 

0.97b 1.01a 0.95b 0.81d 0.83c روی  

Zn 

 

1.07ab 1.10a 1.04b 0.86c 0.88c سلنیوم+روی  

Selenium+Zn 

 

 داری ندارند.های دارای حروف مشترک در هر ردیف از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمیانگین

Means followed by similar letters for each treatment in rows are not significantly different at 5% probability level. 

 

شود گیاه به اندازه کافی فرصت اعث میتأخیر در کاشت ب

داشته باشد و به های فتوسنتزی در اختیار نبرای تولید رنگیزه

شود با در که گیاه در تاریخ مطلوب کاشته میهمین دلیل زمانی

بیشتری تولید های فتوسنتزی زمان کافی، رنگیزه ناختیار داشت

کاهش میزان کلروفیل برگ (. Barkati et al., 2020کند )می

های کاشت تأخیری در مقایسه با تاریخ کاشت کلزا در تاریخ

 Nazeri et) گزارش شده است محققین دیگر نیزمناسب توسط 

al., 2019) افزایش محتوای کلروفیل برگ در نتیجه کاربرد .

های ها در بیوسنتز رنگدانهآن تواند به نقشعناصر ریزمغذی می

ع اکسیژن فعال، افزایش غلظت فتوسنتزی، کاهش سمیت انوا

 ;Waraich et al., 2012ها نسبت داده شود )اکسیدانآنتی

Sheykhi Sanandaji and Pirzad, 2019) در تحقیقی .

داری غلظت طور معنیکاربرد سلنات سدیم به گزارش شد

و کل( را در مقایسه با  a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل رنگیزه

در . (Hemmati et al., 2019) برد افزایش دادرتیمار عدم کا

که کاربرد عناصر ریزمغذی  شدنیز گزارش  پژوهشی دیگر

های کاشت مطلوب و تأخیری )پتاسیم، روی و بور( در تاریخ

ف گندم های فتونستزی ارقام مختلباعث بهبود در میزان رنگیزه

 .(Kamaei et al., 2018aشود )می

 

 عملکرد دانه

مقایسه میانگین اثر اصلی تاریخ کاشت نشان داد بیشترین 

هر( با میانگین م 51عملکرد دانه کلزا در تاریخ کاشت بهینه )

عملکرد دانه کیلوگرم در هکتار تولید شد و  1919عملکرد 
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 11 ترتیببهآبان  1مهر و  51های های کاشته شده در تاریخبوته

نتایج مقایسه میانگین اثر . (6)جدول کاهش یافت  درصد 15و 

پاشی پاشی نشان داد در بین تیمارهای محلولاصلی محلول

کمترین مقدار عملکرد دانه متعلق به تیمار شاهد با میانگین 

پاشی عناصر محلولکیلوگرم در هکتار بود و  9513عملکرد 

اما بیشترین افزایش  شدافزایش عملکرد دانه باعث ریزمغذی 

متعلق پاشی( دانه در مقایسه با تیمار شاهد )عدم محلولعملکرد 

بود درصدی  59پاشی سلنیوم+روی با افزایش با تیمار محلول

ژنوتیپ ×(. مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت6)جدول 

های کاشت اریخهای مورد آزمون در تدهد پاسخ ژنوتیپنشان می

-GKمختلف از نظر عملکرد دانه متفاوت است. ژنوتیپ 

Gabriella ( کیلوگرم در  1741بیشترین مقدار عملکرد دانه

که در مهر تولید کرد درحالی 51هکتار( را در تاریخ کاشت 

بالاترین  GKH2624آبان ژنوتیپ  1مهر و  51های کاشت تاریخ

کیلوگرم در هکتار( را  5316و  9915ترتیب عملکرد دانه )به

  .(1)جدول  داشت

ها را تأخیر در کاشت کلزا افت عملکرد محسوس ژنوتیپ

توان به دنبال داشت که از جمله دلایل این کاهش عملکرد میبه

قطر طوقه، کاهش محتوای نسبی آب برگ، کاهش میزان  کاهش

 کلروفیل و فتوسنتز برگ، افزایش محتوای نسبی آب طوقه و

های زنده مانده پس از رفع سرمای زمستان تعداد بوتهکاهش 

دهد که عملکرد نتایج تجزیه همبستگی نیز نشان می اشاره کرد.

 r=+0.87, pداری با بقای زمستانه )دانه کلزا رابطه مثبت و معنی

value<0.01( قطر طوقه ،)r=+0.95, p value<0.01 ،)

و میزان  (r=+0.79, p value<0.01محتوای نسبی آب برگ )

( و رابطه منفی و r=+0.96, p value<0.01کلروفیل )

 r=-0.79, pداری با محتوای نسبی آب طوقه )معنی

value<0.01 البته شایان ذکر است که تمامی  (.1( دارد )جدول

های فیزیولوژیک تحت تأثیر ژنوتیپ قرار داشت، این پاسخ

ها ژنوتیپکه خصوصیات رشدی و عملکرد دانه برخی از طوریبه

هایی که در تاریخ مطلوب کاشته شدند با بوتهبرتر از سایرین بود. 

مندی از دوره رشد کافی قبل از روزت، از درصد بقای بهره

بیشتری برخوردار بودند و در ادامه با دوره رشد کافی و فتوسنتز 

 شده استبالا توانستند بیشترین عملکرد را تولید کنند. گزارش 

اشت باعث کاهش تعداد روز از سبز شدن تا که تأخیر در ک

دهی و پر شدن چنین طول دوره گلدهی و رسیدگی، و همگل

 Faraji) د و باعث کاهش عملکرد دانه خواهد شدوشدانه کلزا می

et al., 2009). پاشی عناصر سلنیوم و روی از طریق تأثیر محلول

 گیری شده و بهبود در شرایط رشدمثبت بر صفات اندازه

های کلزا موجب افزایش عملکرد نهایی دانه شد. در همین بوته

گیر عملکرد دانه برنج تحت شرایط افزایش چشم هزمین

توسط محققین دیگر گزارش  پاشی سلنیوم، روی و آهنمحلول

گزارش نیز  در پژوهشی دیگر. (Fang et al., 2008شده است )

ی و بور( در پاشی عناصر ریزمغذی )پتاسیم، روکه با محلول شد

عملکرد دانه ارقام گندم افزایش  یهای کاشت رایج و تأخیرتاریخ

 .(Kamaei et al., 2018a) داری نشان دادمعنی

 
 آنالیز همبستگی بین صفات مختلف کلزا -3جدول 

Table 8- Correlation analysis between different rapeseed traits 

Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1  

       0.87** Y2 

      0.81** 0.89** Y3 

     -0.83** -0.79** -0.81** Y4 

    -0.75** 0.79** 0.95** 0.87** Y5 

   0.76** -0.82** 0.95** 0.79** 0.87** Y6 

  -0.50** -0.88** 0.58** -0.56** -0.87** -0.70** Y7 

 0.98** -0.50** -0.89** 0.56** -0.55** -0.87** -0.70** Y8 

-0.90** -0.90** 0.78** 0.97** -0.77** 0.83** 0.96** 0.88** Y9 

: Y6قطر طوقه، : Y5محتوای نسبی آب طوقه، : Y4محتوای روغن، : Y3عملکرد دانه، : Y2بقای زمستانه، : Y1دهد. درصد را نشان می 5داری در سطح احتمال ** معنی

 محتوای کلروفیل.: Y9محتوای کربوهیدرات، : Y8محتوای پرولین، : Y7محتوای نسبی آب برگ، 

** shows significant at the 1% probability level. Y1: Winter survival, Y2: Seed yield, Y3: Oil content, Y4: Collar water content, Y5: Collar 

diameter, Y6: Relative water content, Y7: Proline content, Y8: Carbohydrate content, Y9: Chlorophyll content. 
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 محتوای روغن

پاشی محلول×نتایج مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ کاشت

باعث ژنوتیپ نشان داد که تأخیر در کاشت ×و تاریخ کاشت

پاشی عناصر محلول کهدرحالی، شدکاهش محتوای روغن کلزا 

ریز مغذی موجب افزایش میزان روغن در هر سه تاریخ کاشت 

درصد  59/15شد. بیشترین محتوای روغن کلزا با میانگین 

مهر  51پاشی( در تاریخ کاشت )میانگین تیمارهای محلول

آبان  1مهر و  51های کاشت مشاهده شد و کاشت کلزا در تاریخ

درصدی در میزان محتوای  51و  6های کاهشمنجر به ترتیب به

(. در بین تیمارهای تاریخ کاشت، 1)جدول  شدروغن کلزا 

به ثبت رسید و  کمترین میزان درصد روغن در تیمار شاهد

 51های کاشت بیشترین درصد افزایش محتوای روغن در تاریخ

درصدی مربوط  55و  1، 1های آبان با افزایش 1مهر و  51مهر، 

بیشترین محتوای روغن در بین  .(1)جدول  به سلنیوم+روی بود

بود  Gk-Gabriellaمهر مربوط به  51ها در تاریخ کاشت ژنوتیپ

آبان  1مهر و  51های در تاریخ GKH2624که ژنوتیپ درحالی

 .(1)جدول  ها بوداز نظر تولید روغن برتر از سایر ژنوتیپ

های کاشت دیرهنگام دوره رشد گیاه بخصوص دوره در تاریخ

شود و همین پر شدن دانه با گرمای انتهای فصل مواجه می

موضوع اثرات منفی بر تشکیل روغن خواهد گذاشت. علاوه بر این 

ها و در نهایت های کاشت تأخیری باعث کاهش اندازه دانهتاریخ

. (Shirani Rad et al., 2021)عملکرد روغن خواهند شد 

های برای ژنوتیپ محققین دیگرکاهش محتوای روغن توسط 

 Beheshti) کلزا در نتیجه تأخیر در کاشت گزارش شده است

Monfared et al., 2020) .عناصر ریز مغذی در این تحقیق 

 کلزا را بهبود بخشیدند. عنصر رویهای محتوای روغن ژنوتیپ

محتوای روغن دانه را به دلیل افزایش در بیوسنتز اکسین، 

چنین نیتروژن و فسفر و هممحتوای کلروفیل و جذب بیشتر 

دهد ها افزایش میکاهش در میزان سدیم موجود در بافت

(Moinuddin and Imas, 2008.)  با بررسی پاسخ  تحقیقیدر

های کاشت های کلزا به کاربرد عنصر روی در تاریخژنوتیپ

طور که محتوای روغن با کاربرد روی به گزارش شدمختلف 

. (Shirani Rad et al., 2021)یابد میداری افزایش معنی

 1/1که کاربرد سلنیوم باعث افزایش  شده استگزارش  چنینهم

 ,.Zaman Fashami et alشود )میدرصدی محتوای روغن کلزا 

2018) . 

 

 کلیگیری نتیجه

ها، قطر نتایج این مطالعه نشان داد که بقای زمستانه ژنوتیپ

های کلزا کلروفیل برگطوقه، محتوای نسبی آب برگ و میزان 

در مرحله روزت به دلیل تأخیر در کاشت کاهش یافتند ولی 

ها در این محتوای نسبی آب طوقه، پرولین و کربوهیدرات برگ

مرحله افزایش یافت. کاربرد عناصر ریزمغذی باعث بهبود شرایط 

که بالاترین درصد بقای طوریهای کلزا شد بهرشدی بوته

محتوای نسبی آب برگ و میزان کلروفیل از زمستانه، قطر طوقه، 

دست آمد. عملکرد تیمار سلنیوم+روی در هر سه تاریخ کاشت به

ها کاهش دانه و محتوای روغن نیز با تأخیر در کاشت ژنوتیپ

دلیل بهبود در شرایط برد سلنیوم+روی بهرکه کایافتند، حال آن

حتوای یابی به عملکرد و مهای کلزا موجب دسترشدی ژنوتیپ

توان بیان کرد روغن بیشتری شد. به عنوان نتیجه نهایی نیز می

 Gk-Gabriellaمهر( ژنوتیپ  51که در تاریخ کاشت رایج )

های کاشت بیشترین عملکرد دانه و روغن را داشت اما در تاریخ

تأخیری و تأخیری( ژنوتیپ  آبان )نسبتاً 1مهر و  51

GKH2624 ا به خود اختصاص بیشترین عملکرد دانه و روغن ر

 داد و برای این منطقه قابل توصیه هستند.

 

 گزاریسپاس

های ارائه شده توسط وسیله نویسندگان از حمایتبدین

 کنند.تشکر و قدردانی میموسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 

 

 تعارض منافع

گونه تعارض منافعی در نمایند که هیچنویسندگان اظهار می

 .این مقاله وجود نداردرابطه با نشر 
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Abstract 

Introduction: Oilseed crops play a vital role in ensuring the food security of human societies and 

are the constant focus of agricultural sector researchers. Due to its favorable agronomic 

characteristics and high oil quality, rapeseed (Brassica napus L.) is one of the most important crops 

in the agricultural sector. Given that successful crop production depends on the climatic conditions 

of a given region, the degree to which plant growth stages adapt to the climatic conditions is a 

determining factor in achieving acceptable yields. In order to determine the optimal sowing date in 

each region, it is essential to keep in mind that during the crop's growing season, environmental 

conditions should be optimal and the crop should be unaffected by environmental stresses. The 

addition of micronutrients could enhance plant growth and development under various 

environmental conditions. In light of the importance of cultivating oilseeds, including rapeseed, it is 

necessary to increase the cultivated area and quality of rapeseed through the use of appropriate 

management strategies. Consequently, the purpose of the present study was to determine the 

response of rapeseed genotypes to foliar application of zinc and selenium at various sowing dates. 

Materials and Methods: An experiment during the 2015-2016 growing season was performed at 

the Research Field of the Seed and Plant Improvement Institute (SPII), in Karaj, Iran. The 

experiment was conducted as a factorial-split plot in a randomized complete block design (RCBD) 

with three replicates. Three sowing dates of 7 (well-timed sowing), 17, and 27 October (delayed 

sowing dates) and four levels of foliar application with pure water (control), selenium (1.5%), zinc 

(1.5%), and selenium+zinc (1.5%) were factorial in the main plots and five genotypes of SW102, 

GKH2624, Okapi, Ahmadi, and GK-Gabriella were randomized in the subplots. Notably, sodium 

selenate (as a source of selenium) and chelated zinc (as a source of zinc) were applied in two stages 

of (i) 4-leaf (ii) and stem elongation for each sowing date and genotype, respectively. In this study 

winter survival, collar diameter, leaf relative water content, relative collar water content, proline 

content, carbohydrate content, chlorophyll content, seed yield, and oil content were measured. 

Results and Discussion: The delayed sowing dates decreased winter survival, collar diameter, leaf 

relative water content, and chlorophyll content compared with the optimal sowing date, whereas 

relative collar water content, proline content, and leaf carbohydrate content increased under these 

conditions. When compared with the 7-Oct sowing date, the seed yield and oil content of rapeseed 

genotypes decreased by 44 and 6% on 17-Oct and by 51 and 14% on 27-Oct. The foliar application 

of selenium+zinc had the greatest effect on reducing the relative collar water content and increasing 

winter survival, collar diameter, leaf relative water content, and chlorophyll content. The 

selenium+zinc treatment increased rapeseed seed yield by 23% and oil content by 6% compared to 

the control treatment. The reduction in yield of genotypes sown on delayed planting dates can be 

attributed to a reduction in collar diameter, leaf relative water content, chlorophyll content, and the 

number of surviving plants, as well as an increase in relative collar water content. Correlation 

analysis also revealed a significant positive relationship between rapeseed seed yield and winter 

mailto:Arg.goharian@yahoo.com


 
 تأخیری و مطلوب کاشت هایتاریخ در کلزا هایژنوتیپ عملکرد و فیزیولوژیک صفات بر روی و سلنیوم تأثیر 963

 
survival (r=+0.87, p value<0.01), collar diameter (r=+0.95, p value<0.01), leaf relative water 

content (r=+0.79, p value<0.01), and chlorophyll content (r=+0.96, p value<0.01), and a significant 

negative relationship with collar relative water content (r=-0.79, p value<0.01). 

Conclusion: The Gk-Gabriella genotype produced the highest seed and oil yield on the optimal 

sowing date (7-Oct), while the GKH2624 genotype had the highest seed and oil yield on the delayed 

sowing dates (17 and 27-Oct). These genotypes are recommended for arid and semiarid regions. 

Our findings indicate that foliar application of selenium+zinc during the rosette and stem elongation 

stages increases seed yield and oil content in rapeseed genotypes sown at optimal and delayed 

sowing dates. 
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