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 چكیده 

ی و  ورزکشا  قاتیدر مرکز تحق  انجام شد. آزمایشمختلف کاشت    یهاخیعملکرد ارقام کلزا در تار  سهیو مقا  یه منظور بررساین آزمایش ب

و   1398-1399ی  دو سال زراع  یطو    در سه تکراری  کامل تصادف  یهابلوک   پایه  پلات در قالب طرح  تیاسپلبصورت    منابع طبیعی یزد

  هشت و ارقام کلزا در  ی  اصل  ی هاآبان در کرت   15  مهر و  30،  مهر  15  کاشت در سه سطح  خیتار  ی. فاکتور اصلاجرا گردید  1400-1399

بر اساس نتایج   .تعبیه شدند  یفرع  یهادر کرت  003-آر.جی.اسو    لوفری، ن046-اس.ال.ام  ما،ینپتون، ن  س،یف، زرفام، ن4815  ولایه  :سطح

دهی و رسیدگی گردید.  خورجین دهی، داری گذاشت و سبب کاهش روز تا گلبدست آمده اثر تاریخ کاشت بر مراحل فنولوژیک تأثیر معنی

دار بود و بالاترین عملکرد  بودند. اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه معنی  003-و آر.جی.اس  4815ترین ارقام در این آزمایش ارقام هیولازودرس 

آبان میانگین عملکرد دانه به ترتیب   15مهر و    30مهر بدست آمد و در کشت    15کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت    5066با میانگین  

ر تاریخ مهر، نپتون د  15در تاریخ کاشت    4815مهر کاهش یافت. بین ارقام مورد بررسی، ارقام هیولا  15درصد نسبت به    66/26و    34/11

س  شوند. بر اساآبان بیشترین عملکردها را داشتند و برای کشت در منطقه توصیه می  15مهر و نپتون و نفیس در تاریخ کاشت    30کاشت  

تا    500های رگرسیونی تغییر در طول مراحل فنولوژیکی نمو متناسب با تغییر در اجزای عملکرد باعث افزایش عملکرد دانه به میزان  مدل 

               توان با تغییر در تاریخ کاشت و عملیات زراعی انجام داد.  کار را می شود که اینکیلوگرم در هکتار می  750

 4815دهی، هیولا  دهی، زودرسی، کانولا، گلخورجین   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

در   ییبسااازا  ریبخصاااوم دماا تاأث  ییآب و هوا  متغیرهاای

از    قیداشتن اطلاعات دق  دست  دارند. در  اهانیعملکرد گ  شیافزا

  یان یکمک شاا  یو مراحل مختلف نمو  یزراع  اهیگ  یدگیزمان رسا 

  دیتول  تینهادر  و  گیری در خصااوم عملیات زراعی  تصاامی   به

  یدرصد روغن مصرف  90در کشاور ایران حدود  .  دینمایمعملکرد  

  یزراع یهاانیزم  کاهیالحا   در  شاااودیم  نیواردات تاأم  قیاز طر

  توانیو مباشاد  میمسااعد    یروغن  یهاکشات دانه  یبرا  وسایعی

تا حدود    یداخل  یروغن  یهامصاارر روغن را با کشاات دانه  ازین

 Brassica)  کلزا  ،یروغن  یهااداناه  نیبرطرر کرد. در بزیاادی  

napus L.) در جهاان    یداناه روغن  گیااهاان  نیتراز مه   یکی

روغن و کنجاله آن    یبالا تیفیواسطه کبه  تیاهم  نیباشاد و ایم

را   یساتیز  یهاساوخت  یشادن  دیمنبع تجد کی  لیبوده که پتانسا 

دانه کلزا است و اگرچه    ء ترین جزروغن با ارزش  .دباشیدارا م  زین

  شاااودمیزان و ترکیاب آن عمادتااه باه صاااورت ژنتیکی تعیین می

(Fieldsend et al., 1991  ،)قاابال توجهی نیز    ارولی باه مقاد

  گیردثیر شااارایح محیطی ماانناد دماا و رطوبات قرار میأتحات تا 

(Gunasekera et al., 2006.) 

  هایتحمل به تنشدارای صافات زراعی مناسابی مانند    کلزا

دارا بودن   بااشاااد و باه جهاتمی شاااوری  و  آبی، ک ییسااارماا

اسااتفاده بهینه از رطوبت و بارندگی،    زه،ییهای بهاره و پاژنوتیپ

تولید و عملکرد بیشاتر روغن در واحد ساطح نسابت    رتهزینه ک 

در اکثر نقاط کشااور توصاایه    آنهای روغنی کشاات  به دیگر دانه

  کلزا  (.Aliari et al., 2000; Gunasekera, 2006aشااود )می

 خ یبه تار  یادیز  یاساات که عملکرد آن بسااتگ  یاهانیاز جمله گ

به حداکثر عملکرد دانه،    دنیمنظور رسا کاشات مناساب دارد. به

شااده منطقه انجام شااود.   هیکاشاات توصاا  خیدر تار  دیکشاات با

سابب    دکاشات در زمان مناساب در مناطق سارد و معتدل سار
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وارد    یکلزا قبال از شاااروم سااارماا باا روزت قو  وتاهبشاااود  یم

  دایپ  خبندانیو    رماسا بالا به  اریو تحمل بسا   شاده  یگذرانزمساتان

  اهیشود گی. کاشت در زمان مناسب در مناطق گرم سبب مدینما

شاود و    یشا یمطلوب وارد مرحله زا  یشا یکلزا به موقع با رشاد رو

خر  آ  دیشاد  یبا گرماها  هحسااس پر شادن دان  اریدر مرحله بسا 

اگر چه از    زیکشاات در مناطق گرم ن  ریخأفصاال مواجه نگردد. ت

به علات    یکناد، ولینم  جادیا  یمشاااکال چنادان  ینظر سااارمازدگ

موجاب کااهش   دیا شاااد  یباا گرماا اهیا گ  یبنادبرخورد مرحلاه داناه

اصاولاه  .  (Shiranirad et al., 2020)  شاودیعملکرد دانه م  دیشاد

تواند از  یم  کیطول هر مرحله فنولوژ  زیو ن  اهیطول دوره رشاد گ

  یطیمح  یهاکاهش تنش  قیاز طر ایمنابع    شاتریمصارر ب  قیطر

 قرار دهد.  ریو کاهش طول هر دوره، عملکرد را تحت تأث

  یرو  بر  ریسااال اخ  30در  بر اساااس مرور منابع انجام شااده

در    خورجینتعداد    ،یزودرساا  ،یدهفات طول دوره گل، صاا کلزا

در بهبود    ی، نقش قاابال توجهخورجینبوتاه و تعاداد داناه در  

دانااه   طور مساااتق  کلزاعملکرد  غ   یبااه  رنااد  دا   یرمساااتقیو 

(Diepenbrock, 2000  محققین .)که در مناطق    گزارش نمودند

  هخیر در کاشات کلزای پاییز أت  گرمسایر اساترالیا،خشاک نیمهنیمه

دهی و در  در نتیجه افزایش دمای محیح ساابب کاهش دوره گل

نتیجه برخورد گرمای انتهای فصال با دوره پرشادن دانه و موجب  

 Robertson andگردد )میکااهش عملکرد داناه و روغن کلزا  

Holland, 2004  .)  کاشاات دیرهنگام کلزا با محدودکردن دوره

و در نهایت  شاده  هایی با ساطح سابز ک  رشاد، باعث ایجاد بوته

هنگاام پااییز و  در مواردی کاه باه  یااباد وکااهش میعملکرد داناه  

اوایل بهار، شارایح آب و هوایی برای رشاد و نمو مناساب باشاد،  

مین رشاد و  أهای دیرهنگام پاییزه با تکشاتی حاصال از  هاکلزا

رشااد کرده و    ،نمو لازم همانند کلزاهای به موقع کشاات شااده

 ,.Faraji et al) کننادای معاادل باا آنهاا تولیاد میکرد داناهلعم

در آزمایشای چهارسااله در اساترالیا برای بررسای تاریخ  (.  2008

طور  بهکه  گردید  )اول ساپتامبر و آخر ساپتامبر( گزارش  کاشات  

اندازه کانوپی    هنگام،ها در کشااات دیرمتوساااح در همه ساااال

تر از حاد مطلوب و بهیناه بوده و در نتیجاه عملکرد داناه  پاایین

مناسااب  بطورکلی دمای    .(Lunn et al., 2001یابد )میکاهش  

  ،گراد درجه سااانتی  25،  کلزا  برای جوانه زدن و ساابز شاادن بذر

  گراد، دماایساااانتیدرجاه   14-18دهی، دماای مطلوب برای گال

اسااات    گرادسااااانتیدرجاه    10دهی حادود  بحرانی برای گال

شاود.  ها میکمتر از آن باعث کاهش تعداد گل  دماهای  کهبطوری

الی    5  دماهایها به  برای توسااعه و گسااترش خورجین  کلزا  گیاه

باالا روی تعاداد    دمااهااینیااز داشاااتاه و   گرادساااانتیدرجاه   20

 (.  Azizi et al., 2006گذارد )میثیر منفی  أخورجین ت

هادر ماا در این آزماایش تعیین بهترین تااریخ کااشااات در 

ارقام مه  مورد کشات در کشاور در شارایح اقلیمی اساتان یزد  

باشد.  است که دارای مشکلات سرمازدگی و گرمای آخر فصل می

اجزای عملکرد را  این تنش و  هاا طول مراحال فنولوژیکی نمو 

دهند. مطالعه حاضاار تأثیر تاریخ کاشاات بر  تحت تأثیر قرار می

های رگرساایونی،  این متغیرها را نیز بررساای کرده و با ارا ه مدل

 دهد.   برآورد مناسبی از میزان تأثیر آنها بر عملکرد دانه ارا ه می

 

 هامواد و روش

  یهاخیعملکرد ارقام کلزا در تار  ساهیو مقا  یبه منظور بررسا 

بصاورت    شیآزما، این  زدی  ییآب و هوا  حیمختلف کاشات در شارا

در سه    یکامل تصادف  یهابلوکپایه  پلات در قالب طرح    تیاسپل

در   1399-1400و  1398-1399ی دو ساااال زراع یتکرار و ط

کشاااورزی و منابع    قاتیوابسااته به مرکز تحق  یمرکز  سااتگاهیا

کاشات در ساه   خیتار  یاصال  تیمار.  گردیدانجام    زدیاساتان   طبیعی

تیمار  و    یاصاال  یهادر کرت  آبان  15مهر و   30مهر،   15  سااطح

، زرفام،  4815  ولایسااطح شااامل ها  هشااتارقام کلزا در  فرعی  

در    003-آر.جی.اس  و  لوفرین  ، 046-اس.ال.ام  ما،ینپتون، ن  س،ینف

  انجام  وریدر شهر  نیزم  هیته  اتی. عملگرفتقرار    یفرع  یهاکرت

  یمتر یساانت  30-60و   0-30  هایعمقو قبل از کاشات از    شاد

بصااورت زیگزاگی و از چندین نقطه از  مرکب    یریگنمونه  ،خاک

خح    14شاامل    یشا ی. هر واحد آزما(1مزرعه انجام شاد )جدول  

و بذور    دبو  متریساانت  30  ردیف متر و فاصاله 5کاشات به طول  

   کشت شدند.  یمتریسانت 1-2در عمق  

و توصایه  خاک    هیتجز  شیآزما  جیمصارر کود بر اسااس نتا

کیلوگرم ساوپر فسافات   250و در هر هکتار    صاورت گرفتکودی  

کیلوگرم سولفات پتاسی  مصرر شد. کود نیتروژن    150تریپل و  

کیلوگرم    150کیلوگرم پیش از کااشاااات و    100در دو نوبات  

  دهی مصاارر شااد.دهی و گلبصااورت ساارک در مراحل ساااقه

  6تاا    4تراک  منااساااب در هر کرت، در مرحلاه    نییمنظور تعباه

بوته    80تا تراک  مطلوب )عملیات تنک کردن انجام شاااد    یبرگ

صاااورت  هرز به  یهاکنترل علف  شاااود ودر متر مربع( حاصااال  
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برای تعیین اجزای عملکرد شاامل تعداد    .انجام شاد یدسات  نیوج

و    نیدر بوته، تعداد دانه در خورج  نیتعداد خورجشااخه جانبی،  

بوتاه بصاااورت    10ی تعاداد شااا یهر واحاد آزماا  زداناه ا وزن هزار

گیری  تصاادفی انتخاب شاد و صافات مورد نظر شامارش و اندازه

مراحل فنولوژیکی نمو بر اسااس مقیاس اساتاندارد شاده در  .  شاد

عملکرد دانه  (.  Zavare and Emam, 2000ایران انجام شااد )

با حذر دو    کرت آزمایشای  ردر ه  یکیولوژیزیف  یدگیپس از رسا 

هر کرت بر حساااب    یمتر از ابتادا و انتهاا   یو ن  یخح کناار

برای تجزیه واریانس    .شاادهر کرت ثبت   یدر هکتار برا  لوگرمیک

اساتفاده    SASافزار  و تعیین ضارایب رگرسایونی معادلات از نرم

و سااطح    LSDشااد. مقایسااات میانگین نیز بر اساااس آزمون  

 درصد انجام گردید.    5احتمال  
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و خاك محل اجرای آزمایش در یزد  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of water and soil of the experimental place in Yazd 

 هدایت الکتریکی 

Electrical 

conductivity (dS/m) 

 واکنش گل اشباع

pH 

مواد  

خنثی  

 شونده 

TNV 

(%) 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

نیتروژن  

کل  

Total 

nitrogen 

(%) 

فسفر قابل  

جذب 

Available 

phosphor 

(ppm) 

پتاسیم  

قابل جذب 

Available 

potassium 

(ppm) 

 بافت خاك )لومی شنی(

Soil texture (sandy loam) 

 

 آب

Water 

 خاك

Soil 

 آب

Water 

 خاك

Soil 

 رس

Clay 

 لوم 

Silt 

 شن 

Sand 

3.74 4.25 7.23 7.55 36.63 0.25 0.029 14.55 198 14.0 15.1 70.9 

 

 1399-1400و  1398-99اطلاعات آب و هواشناسی در طی فصل رشد  -2جدول 

Table 2- Meteorological information during the growing season of 2019-2020 and 2020-2021 

 دمای کمینه 

Minimum temperature (°C) 

 دمای بیشینه

Maximum temperature (°C) 

 بارندگی

Precipitation (mm) 

 رطوبت نسبی

Relative humidity (%) 

 سال

Year 

8.8 21.3 72.4 38.5 
1399-1398  

2019-2020 

8.8 22.5 45.5 33.2 
1400-1399  

2020-2021 

 نتایج و بحث 

 مراحل فنولوژیكی نمو 

 دهیتعداد روز تا گل

دهی اثر ساال و اثر تاریخ کاشات  در صافت تعداد روز تا گل

دار شاد. همننین اثر رق ، اثر  درصاد معنی  5در ساطح احتمال  

رق  در این صاافت در سااطح  ×رق  و سااال×متقابل تاریخ کاشاات

(. میانگین تعداد روز تا  3دار بود )جدول  درصااد معنی 1احتمال  

داری از  روز بود کاه بطور معنی 79/140دهی در ساااال دوم  گال

(. در بین  4روز بیشاتر بود )جدول    56/132ساال اول با میانگین  

دهی در  های مختلف کاشااات، بیشاااترین تعداد روز تا گلتاریخ

روز بدسات آمد و پس از    71/144مهر( با    15تاریخ کاشات اول )

آبان( به ترتیب با    15مهر( و سااوم )  30آن تاریخ کاشاات دوم )

(. مقایسه میانگین  5روز قرار داشتند )جدول    75/129و  56/135

دهاد کاه مراحال فنولوژیکی نمو در ارقاام مختلف نشااااان می

بررسی ارقام هیولا و آر.جی.اس هستند  ترین ارقام در این  زودگل

 (.6ترین بودند )جدول  و ارقام نیما و نپتون دیرگل

مهر ارقاام نپتون، نیماا، نفیس،    30و   15در تااریخ کااشااات  

معنی اختلار  باادون  نیلوفر  و  قرار  اس.ال.ام  گروه  یااک  در  دار 

داشاتند و پس از این گروه رق  زرفام در گروه مجزای آماری قرار  

دهی در این دو تااریخ کااشااات  گرفات. کمترین تعاداد روز تاا گال

مربوط به ارقام آر.جی.اس و هیولا بود که اختلار بساایار زیادی  

آبان، بیشاترین تعداد    15با بقیه ارقام داشاتند. در تاریخ کاشات  

روز بود و ارقاام نیماا،    67/144دهی در رق  نپتون باا  روز تاا گال

داری ناداشاااتناد ولی رق   نیلوفر و اس.ال.ام باا آن اختلار معنی

نفیس بر خلار دو تاریخ کشااات قبلی در این گروه قرار نگرفت.  

هاای آمااری  ارقاام زرفاام، آر.جی.اس و هیولا نیز باه ترتیاب در گروه
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(. بر اسااس آزمایش انجام شاده در منطقه  1بعدی بودند )شاکل  

  15آبان با فاصله    5شاهریور تا    20های  ورامین، بین تاریخ کاشات

دهی و  ترین دوره روز تاا گالروز، دو تااریخ کااشااات اول، طولانی

دهی را داشاات  ترین دوره روز تا گلآخرین تاریخ کاشاات، کوتاه

(Ehteshami et al., 2015   تحقیق انجام شاااده بر روی رق .)

در   003افشاااان آر.جی.اسو رق  آزاد گرده  401زودرس هیولا  

منطقه اهواز نیز نشان داد که تأخیر در کاشت باعث کاهش طول  

میدوره گال در هر دو رق   بیشاااترین طول دوره  دهی  گردد. 

روز در تاریخ کاشاات اول آبان    24با   401دهی در رق  هیولا  گل

(. در تحقیقی مشاابه در منطقه  Rahnama, 2010بدسات آمد )

دارای طول    003آبان، رق  آر.جی.اس    10دزفول با تاریخ کاشت  

روز بود و کمترین مقدار در تاریخ کاشاات    66/41دهی  دوره گل

هیولا    10 ارقااام  در  هیولا    330آذر  آمااد    401و  باادساااات 

(Kalantar Ahmadi et al., 2015  محققین عقیده دارند که .)

دهی در اثر تأخیر در کاشات باعث  دمای پایین در طول دوره گل

دانااه شاااادن  مایعاقایا   عامالاکارد  کاااهاش  و  گارده  گاردد  هااای 

(Kirkland and Jonson, 2000.) 

 

 میانگین مربعات مراحل فنولوژیکی نمو در تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- The mean square of the phenological stages of development in variance analysis 

 روز تا گلدهی 

Days until flowering 

 دهی روز تا خورجین

Days until podding 

 روز تا رسیدگی 

Days until maturity 

 درجه آزادی 

Degree freedom 

 منابع تغییر 

Source of variables 

* 2442.01 * 905.01 * 592.11 1 
 †سال

Year (Y) 

42.34 29.47 17.82 4 
 ( aسال )خطای ×تکرار

)aRep×Year (E 

* 2729.46 * 5120.08 ** 7434.92 2 
 † تاریخ کاشت

Planting date 

ns39.26  ns 65.53 ns 50.46 2 
 تاریخ کاشت ×سال

Year×Planting date 

72.37 19.27 10.82 8 
 ( bتاریخ کاشت )خطای  ×سال×تکرار

Rep×Year×)bPlanting date (E 

** 7238.58 ** 3225.72 ** 1515.17 7 
 † رق 

Variety 

** 110.01 * 45.79 ns 29.34 14 
 رق  ×تاریخ کاشت

Planting date*Variety 

** 134.20 ** 103.37 ns 12.17 7 
 رق ×سال

Year×Variety 

ns 27.66 * 21.06 ** 19.50 14 
 رق  ×تاریخ کاشت×سال

Year×Planting date×Variety 

35.94 11.01 6.64 84 
 خطای کل 

)cTotal error (E 

4.39 2.12 1.31 
 ضریب تغییرات 

Coefficient variable (%) 

 : اثر سال تصادفی و اثر تاریخ کاشت و رق  بطور ثابت در نظر گرفته شده است.†

† : The effect of year is considered random and the effect of planting date and variety are considered fixed. 
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 درصد 5و سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین مراحل فنولوژیکی نمو در سال اول و دوم آزمایش بر اساس آزمون  -4جدول 

Table 4- Comparison of the average phenological stages of development in the first and second year of the experiment based on the 

LSD test and a probability level of 5% 

 روز تا گلدهی

Days until flowering 

 دهیروز تا خورجین

Days until podding 

 روز تا رسیدگی 

Days until maturity 

 سال

Year 

b 132.56 b 154.22 b 194.86 
 اول

First 

a 140.79 a 159.24 a 198.92 
 دوم 

Second 

 دار ندارند.مشترک دارند، با ه  اختلار معنیهایی که حرور میانگین

Means that have common letters are not significantly different . 

 

 درصد 5و سطح احتمال  LSDهای مختلف کاشت بر اساس آزمون  مقایسه میانگین مراحل فنولوژیکی نمو در تاریخ  -5جدول 

Table 5- Comparison of the average phenological stages of development in different planting dates based on LSD test and 5% 

probability level 

 روز تا گلدهی

Days until flowering 

 دهیروز تا خورجین

Days until podding 

 روز تا رسیدگی 

Days until maturity 

 تاریخ کاشت 

Planting date 

a 144.71 a 167.52 a 209.71 
 مهر 15

Oct. th7 

b 135.56 b 155.73 b 196.10 
 مهر 30

Oct. th22 

c 129.75 c 146.94 c 184.85 
 آبان 15

Nov. th6 

 دار ندارند.هایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار معنیمیانگین

Means that have common letters are not significantly different . 

 

 درصد  5و سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین مراحل فنولوژیکی نمو در ارقام مختلف بر اساس آزمون  -6جدول 

Table 6- Comparison of the average phenological stages of development in different varieties based on LSD test and 5% probability 

level 

 روز تا گلدهی

Days until flowering 

 دهیروز تا خورجین

Days until podding 

 روز تا رسیدگی 

Days until maturity 

 رقم 

Variety 

ab 146.67 a 162.06 a 202.22 
 نفیس 

Nafis 

ab 147.28 a 165.00 a 203.72 
 046-اس.ال.ام 

SLM-046 

a 152.39 a 166.72 a 202.50 
 نپتون 

Nepton 

ab 147.06 a 165.72 a 202.61 
 نیلوفر 

Nilofar 

b 138.39 b 151.50 b 196.39 
 زرفام

Zarfam 

c 107.78 c 139.17 c 185.44 
 003آر.جی.اس

RGS-003 

c 102.22 c 134.61 d 179.89 
 4815هیولا

Hyola 4815 

a 151.61 a 169.06 a 202.33 
 نیما

Nima 

 دار ندارند.معنیهایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار میانگین

Means that have common letters are not significantly different . 
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 های مختلف کاشتدهی در ارقام مختلف و در تاریخمقایسه میانگین تعداد روز تا گلدهی و خورجین  -1شکل 

 تذکر: مقایسه میانگین بین ارقام در هر سطح از تاریخ کاشت بطور جداگانه انجام شده است. 

Figure 1- Comparison of the average of number of days until flowering and podding in different cultivars and planting dates 

Note: The average comparison among cultivars at each level of planting date has been done separately. 

 

 دهی روز تا خورجین

( برای صافت روز  3بر اسااس جدول تجزیه واریانس )جدول  

  5دهی اثرات ساال و تاریخ کاشات در ساطح احتمال  تا خورجین

دار بود.  درصاااد معنی  1درصاااد و اثر رق  در ساااطح احتماال  

  5رق  در سااطح احتمال  ×همننین اثرات متقابل تاریخ کاشاات

تاریخ  ×درصااد و سااال  1رق  در سااطح احتمال  ×درصااد، سااال

دار بودند. با تأخیر  درصاد معنی 5رق  در ساطح احتمال  ×کاشات

دهی زودتر انجام شاد  دهی و خورجیندر کاشات، فرایندهای گل

مهر   15دهی در تااریخ کااشااات  کاه تعاداد روز تاا خورجینبطوری

مهر و    30روز بود و این تعاداد روز برای تاریخ کاشااات    52/167

روز بود. در تاریخ کاشات    94/146و    73/155آبان به ترتیب   15

مهر، ارقاام هیولا و آر.جی.اس زودتر از بقیاه ارقاام وارد    30و    15

داری از این  دهی شااادناد و باا ه  اختلار معنیمرحلاه خورجین

که این  آبان با وجودی 15لحاظ نداشااتند ولی در تاریخ کاشاات  

روز    10تشاااکیال دادناد ولی رق  هیولا  دو رق  زودتر خورجین 

زودتر از رق  آر.جی.اس وارد این مرحله شااد. در هر سااه تاریخ  

کاشاات، پس از ارقام هیولا و آر.جی.اس رق  زرفام زودتر از بقیه  

دهی شاااد و رق  نیماا از هماه دیرتر تشاااکیال  وارد خورجین

 (.  1خورجین داد )شکل  

بر اسااس تحقیق انجام شاده در اساترالیا، تأخیر در کاشات  
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هاا باا دوره گرماای آخر  بااعاث همزماانی دوره پر شااادن خورجین

فصاال شااده و باعث ایجاد تنش در طول پر شاادن دانه و کوتاه  

گردد که نهایتاه  در اثر مکانیساا  فرار از تنش میشاادن این دوره  

 ;Mendhame et al., 1981دهاد )عملکرد داناه را کااهش می

Mandat et al., 1994تر  دهی طولانی(. هرچاه طول دوره گال

های بیشااتری وجود دارد و در  باشااد، فرصاات تشااکیل خورجین

خاورجایان طاولانای تشاااکایاال  دوره  طاول  مایناتایاجااه  شاااود  تار 

(Ehteshami et al., 2015  در آزمایشای در یاساو ، تأخیر در .)

کاشاات باعث کاهش فرفیت فتوشاایمیایی و عملکرد کوانتومی  

گردید که منجر به کاهش رشااد و عملکرد دانه    IIفتوساایساات  

 (.  Fallah Heki et al., 2012گردید )

 

 روز تا رسیدگی 

اثرات ساال، تاریخ کاشات و رق  برای صافت روز تا رسایدگی  

دار بود. در بین  درصد معنی  1و    1،  5به ترتیب در سطح احتمال  

رق   ×تااریخ کااشااات×اثرات متقاابال نیز فقح اثر متقاابال ساااال

(. در ساال اول آزمایش ورود به مرحله  3دار گردید )جدول  معنی

زایشاای و به دنبال آن رساایدگی محصااول زودتر از سااال دوم  

دهی  روز، خورجین 23/8دهی  وقوم پیوسات. در ساال اول گلبه

روز زودتر از سااال دوم انجام شااد.    06/4روز و رساایدگی    02/5

روز بود    71/209مهر،    15تعداد روز تا رسیدگی در تاریخ کاشت  

مهر    15مهر و    30که طول فصل رشد آن نسبت به تاریخ کاشت  

بیشاااتر بود. در بین ارقاام مورد    روز 86/24و    61/13باه ترتیاب  

تر از بقیاه ارقاام بود و میاانگین روز تاا  بررسااای رق  هیولا زودرس

روز بود. طول   89/179رساایدگی آن در طی دو سااال آزمایش  

و   55/5فصااال رشاااد در ارقاام آر.جی.اس و زرفاام باه ترتیاب باا 

روز بیشاااتر از رق  هیولا بود و هر کادام در یاک گروه    50/16

آماری قرار داشاااتناد. بقیاه ارقام شاااامل نیماا، نفیس، اس.ال.ام،  

ن و نیلوفر با رسااایدگی یکساااان در یک گروه قرار گرفتند  نپتو

تاریخ  ×دار شااادن اثر متقابل ساااال(. با توجه به معنی6)جدول  

رق ، مقایساات میانگین در هر ساال و تاریخ کاشات بین  ×کاشات

ر دو ساال  (. بر این اسااس در ه2ارقام مختلف انجام شاد )شاکل  

آزماایش و در هر ساااه تااریخ کااشااات، رق  هیولا از بقیاه ارقاام  

تر بود و رق  آر.جی.اس از لحااظ زودرسااای بعاد از رق  زودرس

های مختلف و  ترین ارقام نیز در تاریخ کاشااتهیولا بود. دیررس

در طی این دو ساال آزمایش، ارقام اس.ال.ام، نیما، نیلوفر، نپتون  

 و نفیس بودند.  

بر اساس تحقیقات انجام شده، تأخیر در کاشت باعث کاهش  

رشاد رویشای و ساطح برد شاده و مدت زمان رسایدگی را کاهش  

(. بطورکلی ارقامی که شااااخط ساااطح  Ozer, 2003دهد )می

برد بالا با تشاعشاع  برد بالاتری دارند و تطابق شااخط ساطح  

 Foroughi etدریاافتی باالا بااشاااد، عملکردهاای باالاتری دارناد )

al., 2019  .) 

 

 
 رقم×تاریخ کاشت ×مقایسه میانگین تعداد روز تا رسیدگی در اثر متقابل سال -2شکل 

 تذکر: مقایسات میانگین بین ارقام در هر سال و تاریخ کاشت بطور جداگانه انجام شده است. 

Figure 2- Comparison of the average of number of days until ripening in the interaction of year × planting date ×  variety 

Note: Average comparisons among cultivars in each year and planting date have been done separately. 
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 عملكرد و اجزای عملكرد 

در طی دو سااال آزمایش، اثر تاریخ تعداد شاااخه جانبی:  

درصاد و   5کاشات و رق  بر تعداد شااخه جانبی در ساطح احتمال  

درصاد   1رق  در ساطح احتمال  ×تاریخ کاشات×اثر متقابل ساال

(. تعداد شااخه جانبی در ساال اول و دوم  7دار شاد )جدول  معنی

ترتیااب   اختلار معنی  99/5و    85/5بااه  بااا ه  بود کااه  داری 

مهر اختلار    30و    15(. بین دو تاریخ کاشات  8نداشاتند )جدول  

آبان،   15داری مشااهده نشاد ولی با تأخیر کاشات بیشاتر تا  معنی

(.  9داری کاهش پیدا کرد )جدول  تعداد شاخه جانبی بطور معنی

شااخه بیشاترین تعداد    50/7بین ارقام مورد بررسای رق  نفیس با  

شااخه با آن اختلار زیادی نداشات.    56/6را داشات و رق  نیما با  

ارقام هیولا، اس.ال.ام و آر.جی. اس نیز کمترین تعداد شااااخه را  

(. در  10)جادول  داشاااتناد و در یاک گروه آمااری قرار گرفتناد  

شاهریور تا    20آزمایش انجام شاده در کر ، با تأخیر در کاشات از  

شاااخه رسااید ضاامن   3/4به    1/5مهر تعداد شاااخه فرعی از    19

داری مشاااهده  اینکه بین ارقام و تاریخ کاشاات اثر متقابل معنی

 (.   Roodi et al., 2010گردید )

 

 در تجزیه واریانس  عملکرد  یمربعات عملکرد و اجزا نیانگیم -7جدول 

Table 7- The mean square of the yield and yield components in variance analysis 

 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches 

تعداد خورجین در 

 بوته 

Pods/plant 

تعداد دانه در  

 خورجین

Seeds/pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 درجه آزادی 

Degree freedom 

 منابع تغییر

Source of variables 

ns 0.69 ** 22826.0 * 559.91 * 6.64 * 115770.0 1 
 †سال

Year (Y) 

0.28 48.51 2.29 0.02 92.76 4 
 ( aتکرار×سال )خطای 

)aRep×Year (E 

* 42.75 ns 11927.0 ns 5.25 ns 0.71 ** 220597.0 2 
 † تاریخ کاشت

Planting date 

ns 3.69 ns 4112.7 ns 13.03 ns 0.17 ns 1090.3 2 
 سال×تاریخ کاشت 

Year×Planting date 

0.25 89.8 0.78 0.03 233.0 8 
 ( bتکرار×سال×تاریخ کاشت )خطای  

Rep×Year×)bPlanting date (E 

* 11.56 ns 14037.0 * 76.82 * 1.53 * 41735.0 7 
 † رق 

Variety 

ns 3.69 ns 2949.2 ns 8.35 ns 0.15 * 5633.3 14 
 تاریخ کاشت×رق  

Planting date*Variety 

ns 2.36 ** 15203.0 ns 17.27 ns 0.37 ** 21712.0 7 
 سال×رق 

Year×Variety 

** 3.27 ** 3494.1 ** 11.47 ** 0.18 ** 2057.7 14 
 سال×تاریخ کاشت×رق  

Year×Planting date×Variety 

0.37 72.1 1.24 0.028 20.38 84 
 خطای کل 

)cTotal error (E 

10.35 4.81 5.91 5.24 3.23 
 ضریب تغییرات 

Coefficient variable (%) 
: اثر سال تصادفی و اثر تاریخ کاشت و رق  بطور ثابت در نظر گرفته شده است.†  

† :The effect of year is considered random and the effect of planting date and variety are considered fixed. 
 

 درصد 5و سطح احتمال   LSDمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد در سال اول و دوم آزمایش بر اساس آزمون  -8جدول 

Table 8- Comparison of the average yield and yield components in the first and second year of the experiment based on the LSD test 

and a probability level of 5% 

 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches 

 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant 

 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight (g) 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg/ha) 

 سال

Year 
a 5.85 a 189.19 a 20.83 a 3.42 a 4708.19 اولFirst 

a 5.99 b 164.01 b 16.88 b 2.99 b 4141.11  دومSecond 

 دار ندارند.هایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار معنیمیانگین

Means that have common letters are not significantly different. 
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 درصد  5و سطح احتمال  LSDهای مختلف کاشت بر اساس آزمون  مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد در تاریخ -9جدول 

Table 9- Comparison of the average yield and yield components in different planting dates based on LSD test and 5% probability 

level 

 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches 

 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant 

 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight 

(g) 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg/ha) 

 تاریخ کاشت 

Planting date 

a 6.79 a 189.35 a 19.19 a 3.33 a 5066.64 15 مهر 

Oct. th7 
ab 6.04 a 181.48 a 18.53 a 3.21 b 4491.88 30 مهر 

Oct. th22 
b 4.92 a 158.98 a 18.85 a 3.08 c 3715.63 15 آبان 

Nov. th6 
 دار ندارند.هایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار معنیمیانگین

Means that have common letters are not significantly different. 

 

 درصد  5و سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد در ارقام مختلف بر اساس آزمون  -10جدول 

Table 10- Comparison of the average yield and yield components in different varieties based on LSD test and 5% probability level 

 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches 

 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant 

 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed weight (g) 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg/ha) 

 رقم 

Variety 

a 7.50 a 193.67 a 19.05 bc 3.03 ab 4797.78  نفیس 

Nafis 

c 5.17 a 164.44 a 19.57 bc 3.21 ab 4390.00  اس.ال.ام -

046 

SLM-046 
bc 6.00 a 194.56 a 19.31 bc 3.21 a 5004.44  نپتون 

Nepton 
bc 5.94 a 183.61 a 20.30 bc 3.02 ab 4439.44  نیلوفر 

Nilofar 
bc 5.72 a 148.06 a 20.77 b 3.25 b 3821.11 زرفام 

Zarfam 
c 5.28 a 136.00 a 18.96 a 3.74 ab 3848.89 00آر.جی.اس

3 

RGS-003 
c 5.17 a 167.56 b 14.02 ab 3.43 a 5006.11 4815هیولا 

Hyola 4815 
ab 6.56 a 222.94 a 18.86 c 2.77 ab 4089.44 نیما 

Nima 
 دار ندارند.هایی که حرور مشترک دارند، با ه  اختلار معنیمیانگین

Means that have common letters are not significantly different. 

 

 تعداد خورجین در بوته 

رق   ×تاریخ کاشات×رق  و ساال×اثر ساال و اثرات متقابل ساال

دار  درصااد بر تعداد خورجین در بوته معنی  1در سااطح احتمال  

(. میانگین تعداد خورجین در بوته در ساال اول  7گردید )جدول  

درصاد نسابت به ساال اول   31/13بود که در ساال دوم    19/188

  15(. با تأخیر در کاشاات بخصااوم در  8کاهش داشاات )جدول  

که این صاافت کاهش نشااان داد ولی این کاهش  آبان، با وجودی

(. بین ارقاام مورد بررسااای نیز اختلار  9دار نبود )جادول  معنی

( ولی در ساال اول رق  نیما  10داری وجود نداشات )جدول  معنی

و در سااال دوم رق  نپتون بیشااترین تعداد خورجین در بوته را  

داشتند. کمترین تعداد نیز در سال اول مربوط به رق  آر.جی.اس  

ها نشاااان داده  یولا و اس.ال.ام بود )دادهو در ساااال دوم ارقام ه

اند(. کاهش تعداد خورجین در بوته با تأخیر در کاشااات  نشاااده

 Ehteshamiارقام مختلف در آزمایشاات متعددی مشااهده شاد )

et al., 2015; Foroughi et al., 2019; Kalantar Ahmadi 

et al., 2015; Roodi et al., 2010.) 
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 تعداد دانه در خورجین

درصاااد و اثر متقابل   5اثر ساااال و رق  در ساااطح احتمال  

درصاد بر تعداد دانه   1رق  در ساطح احتمال  ×تاریخ کاشات×ساال

دار گردیاد. میاانگین تعاداد داناه در خورجین  در خورجین معنی

درصااد    96/18دانه بود که در سااال دوم    83/20در سااال اول  

دهی و پس از  کاهش داشات. در ساال دوم آزمایش در زمان گل

آن دمای بیشااینه بیشااتر از سااال اول در این دوره بود که باعث  

هاای  دهی و بااروری در خورجین گردیاد. بین تااریخکااهش گال

داری مشااهده نشاد.  مختلف کاشات در این صافت اختلار معنی

دانه در خورجین،    02/14بین ارقام مورد بررسااای، رق  هیولا با 

یک گروه بودند )جدول    کمترین تعداد را داشاات و بقیه ارقام در

(. در شامال خوزساتان با تأخیر در کاشات ارقام دیررس هیولا  10

کاه از طول دوره رشاااد    500و آپشااان    003، آر.جی.اس  60

بیشاااتری برخوردار بودناد، تعاداد داناه در خورجین کااهش یاافات  

دهی با شارایح نامسااعد  که علت آن را مصاادر شادن دوره گل

 (.    Kalantar Ahmadi et al., 2015محیطی اعلام کردند )

 

 وزن هزار دانه 

درصاااد و اثر متقابل   5اثر ساااال و رق  در ساااطح احتمال  

درصاد بر وزن هزار    1رق  در ساطح احتمال  ×تاریخ کاشات×ساال

(. میانگین وزن هزار دانه در ساال  7دار گردید )جدول  دانه معنی

گرم بدسات آمد. بین ارقام    99/2گرم و در ساال دوم    42/3اول  

گرم بیشترین    74/3مورد بررسی رق  آر.جی.اس با وزن هزار دانه  

داری  گرم تفاوت معنی  43/3با    4815وزن را داشت و رق  هیولا 

  77/2باا آن ناداشااات. کمترین وزن هزار داناه نیز در رق  نیماا باا 

(. در آزمایش تاریخ کاشاات و ارقام  10گرم بدساات آمد )جدول  

دانااه در   وزن هزار  شاااهریور اختلار    30و    20کلزا در کر ، 

  19و    9ی با تأخیر بیشااتر در کاشاات به  داری نداشااتند ولمعنی

دار پیادا کرد. بین ارقاام مورد  مهر، وزن هزار داناه کااهش معنی

دارای وزن هزار داناه   046بررسااای نیز ارقاام اورینات و اس.ال.ام  

    (.Roodi et al., 2010کمتری از ارقام زرفام و کالورت بودند )

 

 عملكرد دانه 

درصااد و اثر تاریخ   5اثرات سااال و رق  در سااطح احتمال  

دار شاد.  درصاد بر عملکرد دانه معنی 1کاشات در ساطح احتمال  

درصاد و اثرات   5رق  در ساطح احتمال  ×اثر متقابل تاریخ کاشات

  1رق  در ساطح احتمال  ×تاریخ کاشات×رق  و ساال×متقابل ساال

(. میانگین عملکرد دانه در ساال  7دار شادند )جدول  درصاد معنی

کیلوگرم در هکتاار بادسااات آماد و در ساااال دوم باا   4708اول  

کیلوگرم در هکتاار رسااایاد. باا    4141درصاااد کااهش باه  04/12

کاه  تاأخیر در کااشااات نیز عملکرد داناه کااهش یاافات  بطوری

کیلوگرم    5066مهر به    15میانگین عملکرد دانه در تاریخ کاشت  

آبان به    15مهر و    30در هکتار رسااید و با تأخیر در کاشاات به 

درصااد کاهش در عملکرد حاصاال شااد.    66/26و   34/11ترتیب  

و نپتون بیشترین و رق    4815بین ارقام مورد بررسی ارقام هیولا

(. در ساال اول  10زرفام کمترین عملکرد دانه را داشاتند )جدول  

ارقام نپتون و هیولا بیشاترین عملکرد دانه را داشاتند و در ساال  

الاترین عملکرد را تولیاد کرد. کمترین عملکرد  دوم رق  نفیس با 

دانه نیز در ساال اول و دوم به ترتیب در ارقام زرفام و آر.جی.اس  

اند(. بررسای اثر متقابل  ها نشاان داده نشادهمشااهده شاد )داده

دهد که رق  هیولا در  نشااان می  3رق  در شااکل  ×تاریخ کاشاات

تری از بقیه  مهر دارای عملکرد به مراتب بیشاا   15تاریخ کاشاات  

ارقام اسات. با تأخیر در کاشات، بطور محساوسای عملکرد ارقام  

مهر علاوه بر رق  هیولا، ارقام    30کاهش یافت و در تاریخ کاشت  

نپتون و نفیس نیز عملکردهای خوبی داشااتند. تأخیر بیشااتر تا  

آبان، باعث شاااد ارقام از لحاظ عملکرد به دو گروه تقسااای     15

کاه ارقاام زرفاام، آر.جی.اس و نیماا دارای عملکرد  شاااوناد بطوری

کمتر و در یک گروه بودند و بقیه ارقام در گروه برتر قرار گرفتند  

(. در آزمایش انجام شااده در منطقه یاسااو  اثر رق ،  3)شااکل  

دار شاااد،  تااریخ کااشااات و اثر متقاابال آنهاا بر عملکرد داناه معنی

در صاورت  پاییزه  -که در آن رق  زرقام با تیپ رشاد بهارهبطوری

کشات در پاییز دارای رشاد رویشای بیش از حد شاده و در برابر  

شاود ولی با تأخیر در کاشات در این رق  طول  سارما حسااس می

دوره روزت کااهش یاافات  بطورکلی در این منطقاه باا تاأخیر در  

کااشااات در ارقاام مختلف، کااهش عملکرد باه مقاادیر متفااوتی  

  21مهر نساابت به    20که در تاریخ کاشاات  حادث شااد  بطوری

، اکاپی، الایت و زرفام به ترتیب  046شااهریور در ارقام اس.ال.ام  

 Fallahدرصااد کاهش عملکرد ایجاد شااد ) 37و    43،  50،  55

Heki et al., 2012   .) 
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 رقم ×مقایسه میانگین عملکرد دانه در اثر متقابل تاریخ کاشت -3شکل 

 تذکر: مقایسه میانگین بین ارقام در هر تاریخ کاشت بطور جداگانه انجام شده است.

Figure 3- Comparison of the average grain yield in the interaction effect of planting date × variety  

Note: The average comparison among the cultivars on each planting date has been done separately . 

 

مهر و در ساال اول، رق  هیولا عملکرد    15در تاریخ کاشات  

بالاتری داشاته و در ساال دوم در همین تاریخ کاشات ارقام نفیس  

مهر و    30و هیولا بالاترین عملکرد را داشااتند. در تاریخ کاشاات  

سااال اول، رق  نپتون عملکرد بالاتری تولید کرد ولی در سااال  

لکرد بیشاتری داشات.  دوم و همین تاریخ کاشات، رق  نفیس عم

آبان( و در ساال اول بالاترین عملکرد    15در تاریخ کاشات آخر )

داناه مربوط باه رق  نپتون بود و در ساااال دوم در همین تااریخ 

کاشاات، رق  اس.ال.ام عملکرد بیشااتری داشاات و ارقام نفیس و  

 (.  4داری نداشتند )شکل  نیلوفر با آن اختلار معنی

 

 
 رقم بر عملکرد دانه ×تاریخ کاشت×مقایسه میانگین اثر متقایل سال -4شکل 

 تذکر: مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام در هر سال و تاریخ کاشت بطور جداگانه انجام شده است.  

Figure 4- Comparison of the average of grain yield in interaction of year×planting date×variety 

Note: The comparison of the average grain yield of cultivars in each year and planting date has been done separately . 
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در سااال اول آزمایش، ماه مهر )شااروم فصاال رشااد( بطور  

تر از مهر ساال دوم آزمایش  گراد گرمدرجه ساانتی  1/4متوساح  

تر از فروردین  درجه خنک  6/4بود و ماه فروردین بطور متوسااح  

ساال دوم آزمایش بود  ضامن اینکه در اردیبهشات و خرداد نیز  

(. بنابراین در ابتدای فصال 5تر از ساال دوم بود )شاکل  هوا خنک

شاارایح اسااتقرار بهتری داشااته و در انتهای فصاال نیز با تنش  

گرماایی کمتری برخورد کرده اسااات. در بهمن مااه ساااال دوم  

درجه    0/4دهی اسات، دمای بیشاینه  آزمایش که زمان شاروم گل

(. بنابراین  5تر از سااال اول آزمایش بود )شااکل  گراد گرمسااانتی

اعث شااد تا عملکرد در سااال  مجموم این شاارایح آب و هوایی ب

 اول بیشتر از سال دوم آزمایش باشد.  

 
 ( 1398-1400های آزمایش )تغییرات دمایی در طول فصل رشد و در سال -5شکل 

Figure 5- Temperature changes during the growing season and in the experimental years (2019-2021) 

 

 تحلیل مقایسه کارکرد 

مهر،    15ترین رق  برای تاریخ کاشت  در این آزمایش مناسب

  30بود و ارقاام نپتون و نفیس برای تااریخ کشااات  4815هیولا  

تر بودند. بر اسااس نتایج تحلیل مقایساه  آبان مناساب  15مهر و  

کاارکرد و رگرسااایون برازش داده شاااده، عملکرد رق  هیولا باا  

ماااعاااادلاااه   از  -Y=5739.84+29.62x1اساااااتااافااااده 

1.77x2+129.54x3-376.42x4    در    6199بارابار کایالاوگارم 

کیلوگرم در    6200هکتار بدسات آمد که با عملکرد بدسات آمده )

تاا   x1، عملکرد داناه و Yهکتاار( فرقی ناداشااات. در معاادلاه فو  

x4    به ترتیب تعداد شااخه جانبی، تعداد کپساول در بوته، تعداد

ادلاه باا افزایش  داناه در کپساااول و وزن هزار داناه بود. در این معا 

و تعداد دانه در خورجین از    0/6به   33/5تعداد شاااخه جانبی از  

کیلوگرم در هکتاار افزایش    750عملکرد داناه    0/19باه    37/14

(. البتاه باا افزایش این دو جزء عملکرد، تعاداد  11یااباد )جادول  می

خورجین در بوتاه و وزن هزار داناه کااهش خواهاد یاافات. برای  

های زراعی  رساایدن به این مقدار مطلوب لازم اساات تا مدیریت

لازم از قبیل آبیاری و کوددهی در زمان مناسااب صااورت گیرد.  

مهر    30معادله بدساات آمده برای رق  نپتون در تاریخ کاشاات  

-Y=11373+111.63x1-29.19x2-23.79x3بصااااااورت  

406.03x4    اسات و عملکرد دانه با قرار دادن مقادیر میانگینx  ،

آیاد کاه هیت تفااوتی باا  ر هکتاار بادسااات میکیلوگرم د  5120

عملکرد واقعی در این تیمار ندارد. بر اساس این معادله با افزایش  

و کااهش مقاادیر   7باه   33/6)تعاداد شااااخاه جاانبی( از   x1مقادار  

x2  ،x3    وx4    افزایش    497عملکرد دانااه کیلوگرم در هکتااار 

آبان و رق  نفیس نیز    15(. در تاریخ کاشاات  12یابد )جدول  می

-Y=480.86-188.27x1مااااااااعااااااااادلااااااااه  

4.07x2+181.47x3+926.69x4      بدست آمد و عملکرد بدست

کیلوگرم در هکتاار( دقیقااه برابر عملکرد    4158آماده باا مادل )

واقعی در این تیماار بود. در این تیماار کااهش وزن هزار داناه  

تواند  گرم می  0/3به    61/2بساایار محسااوس بود و افزایش آن از  

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

هر
م

ان
آب ذر
آ

ی
د

ن
هم
ب

ند
سف
ا

ن
دی
ور
فر

ت
هش
دیب
ار

داد
خر

Sep-Oct Oct-Nov Nov-Dec Dec-Jan Jan-Feb Feb-Mar Mar-Apr Apr-May May-June

هوا
ی 
دما

A
ir

 t
em

p
er

at
u

re
 (
°C

)

1398-1399میانگین کمینه دما 
Mean of min. tem. 2019-2020

1398-1399میانگین بیشینه دما 
Mean of max. tem. 2019-

1398-1399میانگین دمای سال 2020
Mean tem. of year 2019-2020

1399-1400میانگین کمینه دما 
Mean of min. tem. 2020-2021

1399-1400میانگین بیشینه دما 
Mean of max. tem. 2020-

1399-1400میانگین دمای سال 2021
Mean tem. of year 2019-2020



 307 های مختلف کاشت با روش تحلیل مقایسه کارکرد در اجزای عملکرد و مراحل فنولوژیکی نمو ارزیابی ارقام کلزا در تاریخ

 (.    13کیلوگرم در هکتار افزایش دهد )جدول    655عملکرد را  
 

 مهر بر اساس نتایج رگرسیون   15تأثیر اجزای عملکرد بر کاهش عملکرد در رقم هیولا و تاریخ کاشت  -11جدول 

Oct. based on the  thThe effect of yield components on yield reduction in the Hyola cultivar at the planting date of 7 -Table 11

regression results    
 کاهش عملکرد

Yield decrease 

 عملکرد حاصل با مدل 

Yield by model 

 مقدار متغیر در مدل

Variable value in 

model 

 ضریب

Coefficient 

 متغیر

Variable 

 درصد

Percent 

 مقدار 

Amount 

(kg/ha) 

 مطلوب مقدار 

Desired 

amount 

 میانگین 

Mean 

 مقدار مطلوب 

Desired 

amount 

 میانگین 

Mean 

 عرض از مبدأ 5739.84 1 1 5739.84 5739.84 -- --

Intercept (Y) 

 تعداد شاخه جانبی 29.62 5.33 6 157.87 177.72 19.84 2.65

Lateral branches (x1) 

 تعداد خورجین در بوته  1.77- 174.33 170 308.56- 300.9- 7.66 1.02

Pods/plant (x2) 

 تعداد دانه در خورجین  129.54 14.37 19 1861.49 2461.26 599.77 80.01

Seeds/pod (x3) 

 وزن هزار دانه  376.42- 3.32 3 1251.6- 1129.26- 122.33 16.32

1000 seeds weight (x4) 

 مجموع -- -- -- 6199.04 6948.66 749.62 100

Total  

 

 مهر بر اساس نتایج رگرسیون  30تأثیر اجزای عملکرد بر کاهش عملکرد در رقم نپتون و تاریخ کاشت  -12جدول 

Oct. based on the  thThe effect of yield components on yield reduction in the Nepton cultivar at the planting date of 22 -Table 12

regression results  

 کاهش عملکرد

Yield decrease 

 عملکرد حاصل با مدل 

Yield by model 

 مقدار متغیر در مدل

Variable value in model ضریب 

Coefficient 

 متغیر

Variable درصد 

Percent 

 مقدار 

Amount (kg/ha) 

 مقدار مطلوب 

Desired 

amount 

 میانگین 

Mean 

 مقدار مطلوب 

Desired 

amount 

 میانگین 

Mean 

-- -- 11373 11373 1 1 11373 
 عرض از مبدأ

Intercept (Y) 

15.06 74.79 781.41 706.62 7 6.33 111.63 
 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches (x1) 

55.82 277.30 -4962.3 -5239.61 170 179.50 -29.19 
 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant (x2) 

12.12 60.19 -356.85 -417.04 15 17.53 -23.79 
 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod (x3) 

17.00 84.45 -1218.09 -1302.54 3 3.21 -406.03 
 وزن هزار دانه 

1000 seeds weight (x4) 

100 496.74 5617.17 5120.43 -- -- -- 
 مجموع

Total 
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 آبان بر اساس نتایج رگرسیون  15نفیس و تاریخ کاشت تأثیر اجزای عملکرد بر کاهش عملکرد در رقم  -13جدول 

Nov. based on the  thThe effect of yield components on yield reduction in the Nafis cultivar at the planting date of 6 -Table 13

regression results    

 کاهش عملکرد

Yield decrease 

 عملکرد حاصل با مدل 

Yield by model 

 مقدار متغیر در مدل

Variable value in model ضریب 

Coefficient 

 متغیر

Variable درصد 

Percent 

 مقدار 

Amount (kg/ha) 

 مقدار مطلوب 

Desired 

amount 

 میانگین 

Mean 

 مقدار مطلوب 

Desired 

amount 

 میانگین 

Mean 

-- -- 480.86 480.86 1 1 480.86 
 عرض از مبدأ

Intercept (Y) 

23.86 156.26 -941.35 -1097.61 5 5.83 -188.27 
 تعداد شاخه جانبی

Lateral branches (x1) 

4.87 31.87 -773.30 -805.17 190 197.83 -4.07 
 تعداد خورجین در بوته 

Pods/plant (x2) 

15.80 103.44 3266.46 3163.02 18 17.43 181.47 
 تعداد دانه در خورجین 

Seeds/pod (x3) 

55.47 363.26 2780.07 2416.81 3 2.61 926.69 
 وزن هزار دانه 

1000 seeds weight (x4) 

100 654.83 4812.74 4157.91 -- -- -- 
 مجموع

Total 

دهی و  دهی، غلارباا تغییر زماان گال  14بر اسااااس جادول  

های زراعی  مدیریترسایدگی از طریق تغییر تاریخ کاشت و سایر  

توان عملکردهاا را تاا حادودی بهبود  مثال آبیااری و کوددهی، می

بخشاید. بر اسااس مدل رگرسایونی در رق  هیولا و تاریخ کاشات  

دهی عملکرد دانه  دهی تا گلروز افزایش فاصله غلار  9مهر،    15

کیلوگرم در هکتاار افزایش داد کاه متنااساااب باا افزایش    742را 

اسات    11تعداد شااخه جانبی و تعداد دانه در خورجین در جدول  

گردد. در رق  نپتون  کیلوگرم در هکتار می  750که باعث افزایش  

دهی و رسیدگی زودتر و همننین  مهر نیز گل  30و تاریخ کاشت  

کیلوگرم    519دهی باعث افزایش  دهی تا غلارافزایش فاصاله گل

باا افزایش    در هکتاار گردیاد. مقادار افزایش عملکرد در این تیماار

کیلوگرم در    497معادل   12های جانبی در جدول  تعداد شاااخه

هکتاار بود. بر اسااااس مادل رگرسااایونی در رق  نفیس و تااریخ  

دهی تا رساایدگی باعث  آبان، افزایش فاصااله غلار 15کشاات  

کیلوگرم در هکتار شاد که با افزایش وزن هزار دانه    648افزایش  

 کیلوگرم در هکتار منطبق است.    655به میزان    13در جدول  
 

 طول مراحل فنولوژیکی نمو در تیمارهای منتخب   -14جدول 

Table 14- Duration of the phenological stages of development in selected treatments  

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg/ha) 

 طول فصل رشد

Growth season 

(days) 

 دهی تا رسیدگیغلاف

Podding until 

maturity (days) 

 دهی گلدهی تا غلاف

Flowering until 

podding (days) 

 کاشت تا گلدهی 

Planting until 

flowering (days) 

 تیمار منتخب 

Desired treatment 

 مهر 15 -هیولا 104.00 43.67 42.16 189.83 6200.96

Oct. th7-Hyola 

 مهر )مدل(  15 -هیولا 105.00 32.00 51.00 188.00 6943.39

Oct.(model) th7-Hyola 

 مهر 30-نپتون 149.67 16.33 36.83 202.83 5120.36

Oct. thNepton 22 

 مهر )مدل(  30-نپتون 145.00 20.00 36.00 201.00 5639.90

Oct.  th22-Nepton

(model) 

 آبان  15-نفیس 137.83 18.34 33.16 189.33 4157.03

Nov. th6-Nafis 

 آبان )مدل(  15-نفیس 130.00 19.00 40.00 189.00 4805.08

Nov.(model) thNafis 6 
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 گیری کلینتیجه

وابساتگی عملکرد دانه در کلزا به تاریخ کاشات مناساب مورد  

تایید بسایاری از محققین اسات و بساته به شارایح آب و هوایی  

بسایار متفاوت اسات. در مناطق گرم و خشاک مانند یزد کاشات  

شاود و کاشات زود نیز باعث  دیر هنگام باعث تنش آخر فصال می

گردد  لذا انتخاب تاریخ  ساارمازدگی در طول فصاال زمسااتان می

کاشاات مناسااب و رق  زودرس در اینگونه مناطق بساایار حا ز  

اهمیت اسات. بر اسااس نتایج بدسات آمده در این آزمایش بهتر  

،  4815اساات از ارقام زودرس با پتانساایل عملکرد بالا مثل هیولا

مهر اساااتفاده شاااود و در    15نپتون و نفیس در تاریخ کاشااات  

نفیس جاایگزین    صاااورت تاأخیر در کااشاااات، ارقاام نپتون و

 تری هستند.مناسب
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Abstract 

Introduction: Climatic parameters, especially temperature, have a significant effect on increasing 

the yield of plants. Rapeseed has suitable agricultural characteristics such as tolerance to cold, drought 

and salinity stresses and it is recommended to grow it in most parts of the country due to its higher 

yield of oil per unit area than other oil seeds. Rapeseed is one of the plants whose performance 

depends on the right planting date so one of the important issues is determining the appropriate 

planting date for the important cultivars cultivated in each region. This experiment was conducted in 

order to investigation and comparison of the yield of rapeseed cultivars in different planting dates. 

This area has frost stress during winter and heat stress at the end of the season. These stresses affect 

the length of the phenological stages of development and yield components. The present study also 

examines the effect of planting date on these variables and by providing regression models, provides 

a suitable estimate of their effect on seed yield. 

Materials and Methods: The experiment was carried out in split plot design in the form of 

randomized complete block in three replications during two crop years 2019-2020 and 2020-2021 at 

the central station affiliated to the Agriculture and Natural Resources Research Center of Yazd 

province. The main factor of planting date was placed in the main plots in three levels: the 7th of 

October, the 22th of October and the 6th of November and rapeseed cultivars were planted in sub-plots 

in eight levels including Hayola4815, Zarfam, Nafis, Nepton, Nima, SLM046, Nilofar and RGS003. 

To determine the yield components including the number of lateral branches, the number of pods per 

plant, the number of seeds per pod and 1000 seed weight, 10 plants were randomly selected from each 

experimental unit and the desired traits were counted and measured. The phenological stages of 

development were performed based on the scale of Zavareh and Imam (2000). SAS software was 

used to analyze the variance and determine the regression coefficients of the equations. Mean 

comparisons were also done based on LSD test and 5% probability level.  

Results and Discussion: Based on the obtained results, the effect of planting date had a significant 

effect on the phenological stages and caused a decrease in the number of days until flowering, podding 

and ripening. The earliest maturity cultivars in this experiment were Hyola4815 and RGS-003. The 

effect of planting date on grain yield was significant and the highest yield was obtained with 5066.46 

kg / ha on 7th October and the sowing dates of the 22th of October and the 6th of November were 11.34 

and 26.66% lower than the sowing date of 7th October, respectively. Among the investigated cultivars, 

Heyola on the planting date of 7th Oct., Neptune on the planting date on 22th Oct., and Neptune & 

Nafis on the planting date of 6th Nov., had higher yields than the others and recommended for 

cultivation in the region.  

Conclusion: The dependence of seed yield in rapeseed on the appropriate planting date is confirmed 

by many researchers and it varies on different weather conditions. In hot and dry areas such as Yazd, 

late planting causes stress at the end of the season, and early planting also causes frost during the 
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winter season, so it is very important to choose the appropriate planting date and early maturity 

varieties in such areas. According to the regression models, the change in the phenological growth 

stages coordinated by change in the yield components cause increase the seed yield by 500 to 750 

kg/hectare, which can be done by changing the planting date and agricultural operations.  

Keywords: Canola, Early maturity, Flowering, Hyola4815, Podding 

  

 


