
 

      Email: a.kalantarahmadi@areeo.ac.ir  * نویسنده مسئول 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 23دوره 

 2شماره  


 1400تابستان  

 377-392های صفحه

 

 

 
 

 

 مقاله پژوهشی:

و کاهش  کیولوژیزیف یهایژگیو متانول بر و کیلیسیسال دیاس ک،یدآسکوربیبا اس یپاشمحلولتأثیر 
 خسارت تأخیر کاشت کلزا

 2دانشیان جهانفر ،*1احمد کلانتراحمدیسید 
 ایران. فول،دز آباد دزفول، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی،مرکز تحقیقات کشاورزی و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی، . استادیار1

 مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، ایران. ،. استاد2
 07/08/1399مقاله: تاریخ پذیرش    06/01/1399تاریخ دریافت مقاله: 

 

 چکیده

( در مرکز 94-1392مدت دو سال زراعی )تکرار به سههای کامل تصادفی در بلوک آماری بار خردشده در قالب طرحهای یکصورت کرتبهاین آزمایش 
های در کرت و ماهآذر 25و  ماهآذر 5، ماهآبان 15تاریخ کاشت اصلی سه  هایدر کرت. شداجرا  دزفول آبادصفی و منابع طبیعی کشاورزی و آموزش تحقیقات

 30و  20، 10، متانول با غلظت لارمیکرومو 300و  200، 100در لیتر، سالیسیلیک اسید با غلظت  گرممیلی 300و  200، 100اسید آسکوربیک با غلظت فرعی 
 یقندها ن،یپرول زانیها بر مچنین اثر متقابل آنو هم یپاشلمحلوکاشت و  خیاثر تار .مقایسه شد ی با آب مقطرپاشمحلولصورت و شاهد به حجمی درصد

تعداد  ینتربیشی نشان داد که پاشمحلولهای اثر متقابل تاریخ کاشت ومقایسه میانگین بود. داریمعن %1در بوته و عملکرد دانه در سطح  نیمحلول، تعداد خورج
های از نظر عملکرد دانه بین تاریخ کاشت. تشکیل شددر لیتر(  گرممیلی 300ی اسید آسکوربیک )پاشمحلول( در تاریخ کاشت اول و 96/68خورجین در بوته )

درصد کاهش  30و  14ترتیب به میزان های دوم و سوم در مقایسه با تاریخ کاشت اول بهداری وجود داشت و عملکرد دانه در تاریخ کاشتمختلف تفاوت معنی
 300با غلظت  کیآسکورب دیعملکرد دانه شد، اما کاربرد اس داریمعن شیموجب افزا هااشتک  خیتار یدر تمام یشیآزما یهاماریبا ت یپاشمحلولهرچند یافت. 

 است. هیقابل توص در تاریخ کاشت دوم درصد( 10و متانول ) کرومولیم 200با غلظت  کیلیسیسال دیاس های اول و سوم ودر تاریخ کاشت تریدر ل گرممیلی

 

 پرولین، تاریخ کاشت، عملکرد دانه، قندهای محلول، گرما. ها:کلیدواژه
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Abstract  
The present experiment has been carried out as a split plot based on randomized complete block design with three replications in Safiabad Agricultural 
and Natural Resources Research and Education Center of Dezful between 2012 and 2014. The main plots is consisted of 3 sowing dates (November 5, 
November 25, and December 15) with the sub plots including 10 levels of foliar application (100, 200, 300 mg.lit-1 ascorbic acid, 100, 200, 300 μmol 
ascorbic acid, 10, 20, 30 vol% methanol, and the foliar application of distilled water as control treatment). The effect of sowing date and foliar 
application as well as their interaction has had significant effect on proline, soluble sugars, number of siliques per plant, and seed yield (P≤0.01). 
Comparing means of sowing date × foliar application shows that the maximum number of siliques per plant (68.96) has been formed in the first 
sowing date with the foliar application of ascorbic acid (300 mg.lit-1). There has been a significant difference between different sowing dates: the seed 
yield has decreased in the second and third sowing date, compared to the first one by 145% and 30%, respectively. However, foliar application of 
experimental treatments has increased the seed yield in all sowing dates, but it is recommended to use ascorbic acid (300 mg.lit-1) in the first and third 
sowing dates as well as salicylic acid (200 µmol) and methanol (10%) in the second sowing date.  
 
Keywords: Heat, proline, seed yield, soluble sugars, sowing date. 
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 . مقدمه1

ن تری، مهمدما سیری، افزایش تشعشع وهای گرمدر اقلیم

بر  در دوره رشد رویشی و زایشی فاکتورهایی هستند که

 دمای بالا هایآسیبگذارند. می تأثیررشد و عملکرد گیاه 

ها، پیرشدن و ریزش ها و جوانهشامل سوختگی برگ

گی و پریدرنگرشد جوانه و ریشه،  جلوگیری از ،هابرگ

 باشدرساندن به میوه و کاهش عملکرد میآسیب

(Vollenweider & Gunthardt-Goerg, 2005.) 

های در گونه به دمای بالا میزان حساسیت اگرچه

 طی فرایند تولید، یک دوره ولی مختلف متفاوت است

میزان سقط تواند موجب افزایش مدت تنش گرما میکوتاه

 ,.Young et al) شودهای بازشده گل های گل وجوانه

شده کلزای کشت کهدر صورتیاست  شده(. مشخص 2004

 سلسیوسدرجه  27دورۀ رشد خود را در دمای  سراسر

تقریباً  باشد،شب سپری کرده  سلسیوسدرجه  17و  روز

 (.Morrison, 1993د )شوطور کامل عقیم میهب

در  ییگیاهان تحت تنش گرما کاهش تشکیل بذر در

زنی گرده کاهش قابلیت جوانه ناشی از مراحل زایشی

تاریخ کاشت مناسب و (. Rotman et al., 2003) باشدمی

 و دهیغنچه مراحلشود که موجب می زودهنگامگلدهی 

و  ابشمطلوب )دما، ت محیطی شرایط با گلدهی شروع

 زیادی از تعداد شود که باعثو  مواجه شده رطوبت(

 به فرعی و اصلی یهاشاخه یرو خورجین مولد یهاسلول

 مراحل مقابل برخورد در و برسند تکامل و یبارور مرحله

 و خشک یبادها و فصل اواخر زودهنگام یگرما با زایشی

شود میو عملکرد دانه  خورجین تولید کاهش باعث گرم

(Kalantar Ahmadi et al., 2014.) 

 دفاعی سیستم مهم اجزای از یکی آسکوربیک اسید

 حذف در عامل یک عنوانبه و است اکسیدانتآنتی

 Kalantar) باشدمی (ROSاکسیژن ) فعال هایگونه

Ahmadi et al., 2015.)  گزارش شده است که کاربرد

ها و اسید آسکوربیک باعث افزایش تجمع پرولین، رنگدانه

 ,Sakr & Arafaشود )افزایش رشد و عملکرد دانه کلزا می

2009; Kalantar Ahmadi et al., 2017 چنینهم( و 

کاربرد اسید آسکوربیک موجب افزایش میزان پرولین در 

 Kumar et) شودمی سلسیوسدرجه  45تا  35دماهای 

al., 2011.) 

نقش اسید آسکوربیک در افزایش تجمع قندهای 

مثبت اسید آسکوربیک در  تأثیرتوان به محلول را می

آن در متابولیسم سلول و  تأثیر وها یزان کلروفیلافزایش م

 ,Gadallahافزایش تقسیم و توسعه سلول نسبت داد )

تحت شرایط تنش ملایم افزایش غلظت اسید  (.2000

سالیسیلیک کاربردی موجب کاهش غلظت قندهای 

رسد که تحت چنین شرایطی اسید نظر می. بهشدمحلول 

 منظوربهمحلول را  سالیسیلیک مصرف متابولیکی قندهای

عنوان مکانیسمی جهت تعدیل ههای جدید بتشکیل سلول

ی متانول پاشمحلول(. Khodary, 2004برد )می کاربهرشد 

 Bagheriشود )موجب افزایش میزان قندهای محلول می

et al., 2014) ند متانول را به اسیدهای هست گیاهان قادر و

 کنند.آمینه، اسیدهای آلی و قندها تبدیل 

 بر افزایش رشد تأثیراسید آسکوربیک از طریق 

 تواند افزایش تعداد خورجینمی رویشی و تقسیم سلولی

. (Kalantar Ahmadi et al., 2017شود ) سببدر بوته را 

مطلوب  رشد ناشی از اسید آسکوربیک در شرایطافزایش 

سلولی  شدنطویلتقسیم و  شدنتربیش علتبهتنش  و

 اثر مثبت اسید آسکوربیک بر رشد تیجهدر نباشد و می

افزایش تعداد خورجین را موجب شده است  ،گیاه

(Kamal et al., 2017). 

 دهندهسیگنال مولکول یک عنوانبه اسید سالیسیلیک

 در غیرزنده هایتنش تحمل القای موجب که داخلی

 اسید خارجی کند و کاربردمی عمل شود،می گیاهان

 در رشدیافته گیاهان در فتوسنتز تنظیم برای سالیسیلیک



 لزاک کاشت ریتأخ خسارت کاهش و کیولوژیزیف هاییژگیو بر متانول و کیلیسیسال دیاس ک،یدآسکوربیاس با یپاشمحلول ریتأث
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 Kalantarاست ) شده گزارش تنش و مطلوب شرایط

Ahmadi et al., 2017.)  کاربرد اسید سالیسیلیک سبب

شود و میزان جذب خالص بهبود رشد گیاه تحت تنش می

 ,Martel & Qaderiدهد )اکسیدکربن را افزایش میدی

قندهای (. اسید سالیسیلیک موجب افزایش میزان 2016

محلول، پرولین، عملکرد دانه و اجزای عملکرد در گیاه 

 (.Zhang et al., 2017شود )برنج تحت تنش گرما می

 فیزیولوژیکی هاینقش نیز از طریق اسید سالیسیلیک

ای، القای گلدهی، حرکت روزنه ،متنوع از جمله رشد

وته بر تعداد خورجین در بهای آنزیمی فتوسنتز و فعالیت

  (.Hayat et al., 2005) باشدگذار میثیرتأنیز 

های رسد که اسید سالیسیلیک در واکنشنظر میبه

ایجادشده توسط گیاهان به تنش گرمایی دخالت داشته 

از مسیرهای  یمهم بخشباشد. اسید سالیسیلیک 

دهی در واکنش به مقاومت سیستمیک اکتسابی سیگنال

پایداری شود. اسید سالیسیلیک موجب محسوب می

ها برداری شوک حرارتی شده و به آنفاکتورهای نسخه

های کند تا عناصر شوک حرارتی را به پروموتر ژنکمک می

چنین امکان القای وابسته به شوک حرارتی متصل نمایند. هم

رسد هر دو سیستم نظر میتحمل حرارتی بلندمدت که به

رند، اکسیدانت در آن دخالت داو آنتی 2Ca+هوموستازی 

و مجموعه این  توسط اسید سالیسیلیک وجود دارد

 Wahid et) ها در بهبود عملکرد دانه سهیم هستندواکنش

al., 2007 ).و با نتایج این آزمایش هماهنگی دارد 

تجمع ترکیبات آلی از جمله قندهای محلول یکی از 

 غیرزندههای های سازگاری گیاهان تحت تنشمکانیسم

تجمع قندهای و  (Sairam & Tyagi, 2004باشد )می

محلول تحت شرایط تنش گرما در نیشکر گزارش شده 

 گردداست که این امر موجب افزایش تحمل به گرما می

(Wahid & Close, 2007.) 

های ثانویه در ترین متابولیتپرولین یکی از مهم

های های متفاوتی در تحمل تنشو نقش استگیاهان 

ای که در عنوان مادههپرولین ب عهده دارد.هب غیرزنده

یابد شناخته شده است گیاهان تحت تنش، تجمع می

(Kavi Kishore et al., 2005سنتز پرولین می .) تواند

موجب کاهش پتانسیل احیای سلول تحت تنش حرارتی و 

که این امر موجب افزایش  ،شودهای محیطی سایر تنش

نجاکه تنش ازآ (.Wahid, 2007) گرددتحمل به گرما می

دهد و از این طریق های آزاد را افزایش میتولید رادیکال

موجب واردآمدن آسیب به غشای سلولی، عدم فعالیت 

های گیاهی و تخریب تنظیم ها از سلولها، نشت یونآنزیم

طبیعی تجمع پرولین در  طوربهشود، بنابراین اسمزی می

افتد سیتوزول برای تنظیم اسمزی سیتوپلاسم اتفاق می

(Ketchum et al., 1991). 

اکسیدکربن در های افزایش غلظت دییکی از راه

گیاهان استفاده از ترکیباتی مانند متانول، اتانول، پروپانول 

( که نقش مهم Ramberg et al., 2002باشد )و بوتانول می

های القاشده به گیاه این مواد جلوگیری از کاهش اثر تنش

(. Downie et al., 2004هاست )آندر انجام تنفس نوری 

غلظت و زمان  ،متانول به شدت اثرات محرک و بازدارنده

(. Dewez et al., 2003استفاده از متانول بستگی دارد )

ت و اکسیدانآنتیهای متانول از طریق بهبود فعالیت آنزیم

( بهبود Kalantar Ahmadi et al., 2015ها )متابولیت

 Kalantar Ahmadi etدارد ) دنبالبهعملکرد دانه کلزا را 

al., 2017.) 

 شیافزا قیکاربرد متانول از طردر شرایط مطلوب 

 Zbiec et al., 2003; Kalantar Ahmadi) نیتعداد خورج

et al., 2017 عملکرد  شیموجب افزا هزاردانه( و وزن

مثبت  تأثیر دلیلبهشود و تحت شرایط تنش یدانه کلزا م

دانه در  دتعدا دها،یکاروتنوئ ن،یرولتجمع پ شیدر افزا

کلزا  عملکرد دانه شیسبب افزا هزاردانهو وزن  نیخورج

 (.Kalantar Ahmadi et al., 2017می شود )
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تأثیر بر  قیاز طر کیآسکورب دیاس یپاشمحلول

 ،یتنفس هایتیاز جمله تحرک فعال یکیولوژیزیف یهافرایند

عملکرد  شیموجب افزا یمیآنز هایتیو فعال یسلول میتقس

(. El-Hamed et al., 2004; Irfan et al., 2006) شودیدانه م

ناشی از کاربرد اسید آسکوربیک نیز  وزن دانه شیافزا

 به هالاتیمیسفتوسنتز و انتقال آ شیدلیل افزابه تواندیم

 .(Kalantar Ahmadi et al., 2017) باشد هادانه

دهد که شان میتوجه به تقویم زراعی خوزستان ن

های تأخیری محصولات پاییزه و از جمله کلزا از کشت

که این باشند. با توجه بهی برخوردار میترکمعملکرد دانه 

درصد از  20کشت کلزا در تاریخ مطلوب تقریباً در 

دلیل تأخیر در برداشت های استان خوزستان بهزمین

یه شود، بنابراین ارائه توصمحصولات تابستانه انجام نمی

تواند به زراعی مناسب در شرایط کشت تأخیری کلزا می

کاهش خسارت ناشی از تأخیر در تاریخ کاشت کمک نماید. 

تان و با توجه به وقوع دماهای بالا در اواخر زمس بنابراین،

بودن کلزا حساس اوایل بهار در مناطق گرم جنوب کشور و

تأخیری، امکان کاهش  هایتکش ویژه درنسبت به آن به

سید با کاربرد اسید آسکوربیک، ا میزان خسارت عملکرد دانه

 سالیسیلیک و متانول بررسی شد.

 
 ها. مواد و روش2

های خردشده در قالب طرح کرت صورتبهاین آزمایش 

دو  مدتبههای کامل تصادفی با سه تکرار آماری بلوک

 مرکز تحقیقاتدر ( 1393-94و  1392-93سال زراعی )

آباد با عرض یصف و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی

 48 ییایقه، طول جغرافیدق 22درجه و  32 ییایجغراف

 .شداجرا ا یمتر از سطح در 82قه و ارتفاع یدق 32درجه و 

در سه سطح  تاریخ کاشتشامل تیمارهای آزمایشی 

نیز  مواد مؤثر بر رشدآذرماه( و  25آذر و  5آبان،  15)

، 100آسکوربیک با غلظت  )اسید سطح شامل 10در 

در لیتر، اسید سالیسیلیک با  گرممیلی 300و  200

میکرومول، متانول با غلظت  300و  200، 100غلظت 

درصد حجمی، و شاهد  30درصد و  20درصد،  10

های فرعی در کرت ی با آب مقطر(پاشمحلولصورت به

تولید شرکت مرک مقایسه شدند. مواد مؤثر بر رشد 

عنوان شرایط به ماهآبان 15تاریخ کاشت آلمان بودند. 

 Kalantar Ahmadi) دشدر نظر گرفته  )شاهد( مطلوب

et al., 2014).  ارائه  (1)مشخصات تیمارها در جدول

 شده است.

ی با استفاده از سمپاش پشتی کتابی با نازل پاشمحلول

نوع سیلابی انجام شد. حجم پاشش برای هر کرت فرعی 

)کد  دهیغنچه ی در دو مرحلهپاشمحلولسه لیتر بود. 

-Sylvesterشد )انجام  (61)کد  و شروع گلدهی( 31

Bradley & Makepeace, 1984). 

)شاهد منطقه،  Hyola401مورد آزمایش  کلزای رقم

آورده  (1)میزان بارندگی و دما در شکل  بود.یپ بهاره( ت

 شده است.

 

 مشخصات تیمارهای آزمایشی .1جدول 

H3:  آذر 25تاریخ کاشت  

 )تنش شدید گرما(

H2:  آذر 5تاریخ کاشت  

 )تنش ملایم گرما(
H1:  شاهد(آبان  15تاریخ کاشت(  

AsA3: 300 mg.lit-1 اسید آسکوربیک AsA2: 200 mg.lit-1 اسید آسکوربیک AsA1: 100 mg.lit-1 اسید آسکوربیک 

Sa3: 300μ mol اسید سالیسیلیک Sa2: 200μ mol اسید سالیسیلیک Sa1: 100μ mol اسید سالیسیلیک 

Me3: 30% متانول Me2: 20% متانول Me1: 10% متانول 

  Control: شاهد(ی با آب مقطر پاشمحلول(  
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 (1394تا 1392. میانگین دمای هوا و بارندگی محل اجرای آزمایش )1شکل 

 

با  یرس -یبافت لوم یش دارایمحل آزما کخا

بر  زیمنسدسی 57/0و هدایت الکتریکی  64/7اسیدیته 

اک خخاک میزان مواد آلی  نتایج تجزیه براساس متر بود.

م یسبر کیلوگرم و پتا گرممیلی 5/8درصد، فسفر  72/0

کتار کیلوگرم در ه 200 و بر کیلوگرم بود گرممیلی178

 فاتسوپرفسکیلوگرم در هکتار  150و  پتاسیمسولفات

وژن . مقدار نیتربه خاک داده شدپایه  صورتبهتریپل 

. بود)از منبع اوره(  کیلوگرم در هکتار 180مصرفی نیز 

یک اشت، کقبل از  یک سومتروژن در سه مرحله )یود نک

هی( در اوایل گلد یک سومو  رفتنساقهدر مرحله سوم 

  .شدمصرف  یمساو طوربه

 زراعت از قبل و اول سال در آزمایشی مزرعه زمین

 در آزمایش، اول سال پایان در. بود گندم کشت زیر کلزا،

 پس و شده بود کشت مزرعه در ماش گیاه تابستان، فصل

 قبل. شد اجرا آزمایش دوم سال آن، محصول برداشت از

 تارکه در تریل دو زانیم به ترفلان شکعلف بذر، اشتک از

 از استفاده با سپس و شد مصرف کاربرد کخا صورتبه

 جادیا مترسانتی 75 عرض با کاشت یهافیرد فاروئر

 با پشته روی ردیف دو صورتبه کاشت آرایش. شدند

. شد گرفته نظر در کیلوگرم در هکتار 6بذر میزان مصرف 

 هر. بود یمتر شش پشته چهار شامل یفرع رتک هر

 یفرع رتک از اشتکن صورتبه پشته یک با یفرع رتک

 رشد فصل طول در داشت اتیعمل. شد جدا ینارک

 طول در دما و بارندگی میزان. گرفت انجام ازین برحسب

 ارائه شده است. (1)شکل  در آزمایش سال دو

دهی و وضعیت دما در طول مراحل گلدهی، خورجین 

 ارائه شده است و (4)و  (3)های پرشدن دانه در جدول

ت عنوان درجه حراربه سلسیوسدرجه  28دمای بالاتر از 

 ( کلزای بهاره در نظرGhobadi et al., 2006آستانه تنش )

 گرفته شد. 
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در  هان برگیترجواناز با استفاده  گیری پرولینازهاند

 1/0 به این صورت که مقدار  انجام گرفت. مرحله گلدهی

سیلیک اسید سولفوسالی لیترمیلی 10بافت برگی در گرم 

دور در دقیقه  4000شده و با سرعت  ساییدهدرصد  3/3

یوژ دقیقه سانتریف 10 مدتبه سلسیوسدرجه  4در دمای 

از  لیترلیمی 2جداگانه دیگری، به  . سپس در لولهشد

 2هیدرین و معرف ناین لیترمیلی 2عصاره حاصل، 

ها لیتر اسید استیک گلاسیال خالص اضافه شد و لولهمیلی

 ماری قرار گرفتند.یک ساعت در بن مدتبه

ز تولوئن به هر کدام الیترمیلی 4کردن پس از اضافه

س از تشکیل . پشدثانیه ورتکس  20تا  15 مدتبهها، لوله

دار جداگانه، فاز بالایی رنگی، با دقت جدا و مق دو فاز

 520جذب در دستگاه اسپکتروفتومتری با طول موج 

 .(Bates et al., 1973) نانومتر قرائت شد

گرم از بافت  5/0ابتدا  گیری قندهای محلولبرای اندازه

لیتر میلی 5برگی در هاون چینی کاملًا هموژن گردید. سپس 

ثانیه ورتکس شد.  30مدت اضافه و بهدرصد به آن  95اتانول 

دیگری منتقل شده و سپس دو بار  مایع رویی جدا و به لوله

درصد به بخش جامد  70لیتر اتانول میلی 5و در هر بار 

بخش مایع  .وشو گردیدو کاملاً شست شد مانده اضافهباقی

 لیتر عصارهمیلی 15آزمایش منتقل شد و  رویی به لوله

موارد فوق در حمام یخ و نور کم انجام  )کلیهدست آمد هب

دور  3500دقیقه با سرعت  15مدت حاصل، به شد(. عصاره

 Superدر دقیقه سانتریفیوژ شد. بعد از جداسازی روشناور )

natant ،)1/0 الکلی انتخاب و داخل  لیتر از عصارهمیلی

 لیتر آنترون تازهمیلی 3های آزمایشی ریخته شد. سپس لوله

دقیقه در حمام آب جوش  10مدت شده به آن اضافه و بهتهیه

ها در طول موج میزان جذب نمونه . در پایانقرار داده شد

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد  625

(Irigoyen et al., 1992.) 

تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه  یریگاندازه یبرا

صورت بوته به 10، تعداد هزاردانهدر خورجین و وزن 

 یریگور اندازهکانتخاب و صفات مذ از هر کرت یتصادف

عدد  100ن، یگیری تعداد دانه در خورجاندازه یشدند. برا

با ها ی آنهابوته انتخابی جدا شده و دانه 10ن از یخورج

)مدل  یکیترکاستفاده از دستگاه بذر شمار ال

CONTADOR)شمارش شده و بعد  ، ساخت کشور آلمان

ن محاسبه شد. پس ی، تعداد دانه در خورجیریگنیانگیاز م

 یرت و یک متر ابتدا و انتهاکهر  ینارکاز حذف دو خط 

از هر کرت برداشت و  مترمربع 8/4رت، محصول کهر

 . شددرصد محاسبه  14بر مبنای رطوبت عملکرد دانه 

جهت ارزیابی یکنواختی واریانس خطاهای 

آزمون بارتلت انجام گرفت و نتایج کای آزمایشی 

یکنواختی واریانس خطاهای  دهندهر نشانئاسکو

برای صفاتی که اثر بود.  آزمایش آزمایشی در دو سال

دار ی معنیپاشمحلولمتقابل سال در تاریخ کاشت در 

ی پاشمحلولنشد، میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت در 

  SASافزاراز نرم تجزیه آماری با استفادهارائه شد. 

در  دانکن روش بهها و مقایسه میانگین( 2/9)نسخه 

رسم نمودارها با استفاده از  وسطح احتمال پنج درصد 

  انجام گرفت. Excelافزار نرم

 

 . نتایج و بحث3
 پرولین و قندهای محلول .3.1

اثر  چنینهمتجزیه مرکب آزمایش نشان داد که اثر سال و 

ر دی و سال در تاریخ کاشت پاشلمحلومتقابل سال در 

اریخ تدار نبود. اثر ساده ی بر پرولین معنیپاشمحلول

ی و اثر متقابل تاریخ کاشت در پاشمحلولکاشت، 

 (.2)جدول شد دار ی بر پرولین معنیپاشمحلول

( در تاریخ میکروگرم در گرم وزن تر 86/0پرولین )

میکرومول(  200کاشت دوم و کاربرد اسید سالیسیلیک )

و با تاریخ کاشت سوم در یک گروه آماری  شدمشاهده 
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میکروگرم در  22/0قرار گرفت. حداقل میزان پرولین )

( نیز متعلق به تاریخ کاشت دوم و گرم وزن تر

 (.2در رشد بود )شکل  مؤثرمواد از  نکردناستفاده

ی پاشمحلول تأثیرملایم و شدید گرما شرایط تنش  در

میکرومول( بر تجمع پرولین  200اسید سالیسیلیک )

در  مؤثرمواد  نکردن ازاستفادهاز سایر تیمارها بود.  تربیش

هم در شرایط مطلوب و هم تنش کاهش میزان  رشد

 (.2همراه داشت )شکل پرولین را به

 

 (94-1392تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در دو سال زراعی ) .4جدول 

 عملکرد 

 دانه

 وزن 

 هزاردانه

 تعداد دانه 

 در خورجین

 تعداد خورجین 

 در بوته

 تعداد شاخه 

 فرعی

 قندهای 

 محلول
 پرولین

 درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

59623ns 008/0 ns 007/0 ns 19/121 ns 91/1 * 00002/0 ns 00002/0 ns 1 سال 

 خطا 4 0062/0 0054/0 19/0 77/31 01/0 21/0 2601895

 تنش گرما 2 12/1** 11/1** 85/1** 6135** 33/0** 89/8** 17174521**

338056ns 28/0 ns 007/0 ns 32/3 ns *68/1 0014/0 ns *0206/0 2 سال× تنش گرما 

 خطا 8 0036/0 0031/0 24/0 05/79 03/0 39/1 721888

 یپاشمحلول 9 2119/0** 0315/0** 42/1** 53/957** 02/0** 42/1** 1949822**

63068ns 03/0 ns 001/0 ns 85/19 ns 12/0 ns 001/0 ns 0028/0 ns 9 سال ×یپاشمحلول 

**613395 45/0 ns 008/0 ns **59/355 **31/1 **037/0 **0572/0 18 یپاشمحلول× گرما تنش 

80338ns 01/0 ns 0005/0 ns 36/11 ns 28/0 ns 001/0 ns 0034/0 ns 18 یپاشمحلول× تنش گرما× سال 

 خطا 108 0066/0 0028/0 36/0 89/115 005/0 28/0 208530

 ضریب تغییرات  85/15 22/18 17/14 91/22 55/12 79/16 70/14

 دار.درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال معنیترتیب اختلاف : بهns*، ** و 

 

 
 شیدر دو سال آزما پرولین زانیمواد مؤثر در رشد بر م یپاشمحلولو  تاریخ کاشت. اثر متقابل 2شکل 
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H1: (آبان15)اولکاشتتاریخ

H2: (آذر5)دومکاشتتاریخ

H3: (آبان25)سومکاشتتاریخ

AsA1: 100mg.lit-1 Ascorbic

acid
AsA2: 200mg.lit-1 Ascorbic
acid

AsA3: 300mg.lit-1 Ascorbic

acid

Sa1: 100 μmol Salicylic
acid

Sa2: 200 μmol Salicylic

acid
Sa3: 300 μmol Salicylic
acid

Me1: 10% Methanol

Me2: 20% Methanol
Me3: 30% Methanol

Control: Distilled water
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در کاشت سبب افزایش میزان  تأخیر ،طورکلیبه

 ومیزان تجمع پرولین در شرایط تنش ملایم  .شدپرولین 

به میزان  ترتیببهشدید گرما در مقایسه با شرایط مطلوب 

و از یک رابطه خطی  درصد افزایش یافت 73 و 50

 (.3پیروی کرد )شکل 

پرولین  افزایش غلظت باعث کاربرد اسید سالیسیلیک

مایش که با نتایج این آز ،(Eraslan et al., 2007) شودمی

 ( نیز گزارش کردند که2012) .Hara et alهماهنگی دارد. 

اسید سالیسیلیک ممکن است پرولین توسط  تولید القای

. تنش نقش داشته باشد خسارتهای ضدواکنش در توسعه

 جادینه تنها سبب ا یتأخیر یهاوقوع تنش گرما در کشت

شد، بلکه با توسعه  اهیتنش گرما در گ میخسارت مستق

عملکرد  شیاز پ شیکاهش ب ،یخشک هیشدت تنش ثانو

تلف که سبب مخ یکارهادنبال داشت. استفاده از راهرا به

شود،  اهیدر گ هیثانو ای هیاول یهاکاهش خسارت تنش

 شیداشته باشد. افزا یش عملکرد را در پیتواند افزایم

 نیمحلول در ا یو قندها نیمانند پرول یغلظت مواد اسمز

خسارت  زانیاهش مک یبرا اهیدهنده انطباق گنشان طیشرا

 باشد.یم

تجزیه مرکب آزمایش در دو سال نشان داد که اثر 

بر ها آن اثر متقابل چنینهمی و پاشمحلول، تاریخ کاشت

(. مقایسه 2دار بود )جدول قندهای محلول معنی

و تاریخ کاشت های مربوط به اثر متقابل میانگین

در رشد در دو سال آزمایش نشان  مؤثر ی موادپاشمحلول

ی دوم و هاکاشتتاریخ حلول در داد که میزان قندهای م

 ینتربیشبود.  تربیش تاریخ کاشت اولنسبت به  سوم

ی پاشمحلولو  تاریخ کاشت دوممیزان قندهای محلول در 

 30میکرو مول( و متانول ) 100با اسید سالیسیلیک )

میزان قندهای  ینترکم. شددرصد وزن حجمی( مشاهده 

و کاربرد اسید سالیسیلیک  تاریخ کاشت اولمحلول در 

که با تیمار شاهد )آب  ،میکرومول( اختصاص یافت 100)

 (.4مقطر( در یک گروه آماری قرار گرفت )شکل 

با تأخیر در کاشت میزان تولید قندهای محلول افزایش 

از میزان تولید آن کاسته شد. تغییرات  تربیشیافت و با تأخیر 

معادله سهمی پیروی  قندهای محلول با تاریخ کاشت از یک

رسد مکانیسم افزایش تولید قندهای نظر می(. به3کرد )شکل 

ی در ترکممحلول برای کاهش خسارت تنش از کارایی 

عبارت تاریخ کاشت سوم نسبت به دوم برخوردار باشد. به

دیگر، با افزایش شدت تنش تأثیر فعالیت این مکانیسم در 

ن در مقایسه با کاهش خسارت تنش کاهش یافت. بنابرای

ی در ترکمرسد که قندهای محلول نقش نظر میپرولین به

 کاهش خسارت تنش داشته باشد.
 

 
 رابطه رگرسیونی بین تاریخ کاشت و تولید پرولین و قندهای محلول .3شکل 

 

 

y = -0.2016x2 +0.8767x -0.5211
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ها )قندهای تجمع متابولیت در این آزمایش الگوی

شده متفاوت محلول و پرولین( نسبت به تیمارهای اعمال

توان گفت که گیاه در شرایط مختلف از باشد و میمی

  کند.های متفاوتی تبعیت میمکانیسم

دهنده آن است که این افزایش سطح این مواد نشان

صورت فعال مکانیسم در بازه دمایی محیط آزمایش به

 رده است.عمل ک

 

 تعداد شاخه فرعی .3.3

داربودن اثر ساده سال، گر معنیتجزیه مرکب آزمایش بیان

فرعی بود. اثر متقابل  پاشی بر شاخهو محلول تاریخ کاشت

پاشی نیز محلول در تاریخ کاشتو  تاریخ کاشت درسال 

های مربوط به اثر متقابل (. میانگین2)جدول  شددار معنی

پاشی مواد مؤثر بر رشد در دو سال و محلول تاریخ کاشت

( در 41/5فرعی ) ین تعداد شاخهتربیشآزمایش نشان داد که 

 100پاشی اسید سالیسیلیک )تاریخ کاشت دوم و محلول

 ین تعداد شاخهترکم .(5شد )شکل میکرومول( مشاهده 

( نیز متعلق به تاریخ کاشت سوم )تنش شدید 23/3فرعی )

(. در تاریخ 5)شکل  بودپاشی با آب مقطر گرما( و محلول

پاشی اسید محلولتیمارهای کاشت سوم )تنش شدید( 

 100گرم در لیتر( و اسید سالیسیلیک )میلی 300آسکوربیک )

فرعی را دارا بودند  میکرومول( بالاترین تعداد شاخه

های نامناسب باعث کاهش تعداد کاشت تاریخ(. 5)شکل

 Kalantarشود )در گیاه می خورجین شاخه در بوته و تعداد

Ahmadi et al., 2014.) 

  

 تعداد خورجین در بوته .3.4

چنین اثر متقابل پاشی و هم، محلولتاریخ کاشتاثر ساده 

پاشی بر تعداد خورجین در بوته محلول در تاریخ کاشت

 در تاریخ کاشت(. اثر متقابل 2دار بود )جدول معنی

 ینتربیشپاشی در دو سال آزمایش نشان داد که محلول

( در تاریخ کاشت اول و 96/68تعداد خورجین در بوته )

گرم در لیتر( میلی 300پاشی اسید آسکوربیک )محلول

( نیز 91/18تعداد خورجین در بوته ) ینترکم. شدمشاهده 

پاشی با آب مقطر به تاریخ کاشت سوم و محلول

 (.6ل اختصاص یافت )شک

های کاهش تعداد خورجین در بوته در تاریخ کاشت

 ( و3)جدول  گلدهی ل دورهوطکاهش  دلیلبهدوم و سوم 

(، تعداد روز با دمای بالاتر از 4)جدول  رشد طول دوره

 ( بود. سلسیوسدرجه  3/28درجه حرارت آستانه تنش )

 

 
 شبر میزان قندهای محلول در دو سال آزمای واد مؤثر در رشدی مپاشمحلولو  تاریخ کاشتاثر متقابل  .4شکل 
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H3: (آبان25)سومکاشتتاریخ

AsA1: 100mg.lit-1 Ascorbic acid
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Sa1: 100 μmol Salicylic acid

Sa2: 200 μmol Salicylic acid
Sa3: 300 μmol Salicylic acid

Me1: 10% Methanol

Me2: 20% Methanol
Me3: 30% Methanol

Control: Distilled water
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 ی مواد مؤثر در رشد بر تعداد شاخه فرعی در دو سال آزمایشپاشمحلولو  تاریخ کاشتاثر متقابل . 5شکل 

 
 

 
 ایشدر بوته در دو سال آزمی مواد مؤثر در رشد بر تعداد خورجین پاشمحلولو  تاریخ کاشتاثر متقابل  .6شکل 

 

( در مرحله سلسیوسدرجه  28از آستانه ) ترکمو  تربیش. وضعیت دما در طول دوره گلدهی و تعداد روز با میزان دمای 3جدول 

 های مختلف در دو سال آزمایشگلدهی تاریخ کاشت

 
طول دوره گلدهی 

 )روز(

 دمای 

 حداقل

 دمای 

 حداکثر

 میانگین 

 دما

 تعداد روز 

  ترکم دمای با

 درجه 28از 

 تعداد روز 

 28-30 با دمای

 درجه

 تعداد روز 

  تربیش با دمای

 درجه 30از 

تاریخ 

 کاشت
 سال دوم سال اول

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

سال 

 اول

سال 

 دوم

 - - - - 50 39 25/14 45/15 5/20 15/22 97/7 7/8 50 39 آبان 15

 - 2 2 16 32 16 45/16 5/15 95/21 4/22 11 6/8 34 34 آذر 5

 - 3 3 - 18 17 05/20 5/18 5/26 8/24 6/13 2/12 21 20 آذر 25
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-یناحل خورجدهی و پرشدن دانه و تعداد روز با میزان دمای حداکثر متفاوت در مر. وضعیت دما در طول دوره خورجین4جدول 

 های مختلف در دو سال آزمایشپرشدن دانه تاریخ کاشتدهی و 

 زمان برداشت 
 طول دوره 

 دهی و خورجین
 (dayپرشدن دانه )

 دمای 
 حداقل

 دمای 
 حداکثر

 میانگین 
 دما

 تعداد روز 
  ترکم دمایبا 

 درجه 28از 

 تعداد روز 
  28-30 با دمای

 درجه

 تعداد روز 
 تربیش با دمای

 درجه 30از 

 سال دوم سال اول کاشتتاریخ 
 سال 
 اول

 سال 
 دوم

 سال 
 اول

 سال 
 دوم

 سال 
 اول

 سال 
 دوم

 سال 
 اول

 سال 
 دوم

 سال 
 اول

 سال 
 دوم

 سال 
 اول

 سال 
 دوم

 سال 
 اول

 سال 
 دوم

 12 32 9 3 69 45 34/21 1/20 2/28 32/27 14 87/12 90 80 اردیبهشت 11 اردیبهشت 16 آبان 15
 20 42 10 3 40 29 1/21 46/22 86/28 86/29 36/13 06/15 70 74 اردیبهشت 16 اردیبهشت 21 آذر 5

 25 47 9 3 26 19 23/22 07/24 03/30 85/31 4/14 3/16 60 69 اردیبهشت 19 اردیبهشت 25 آذر 25

 

 یاهگل، دارد یگلده شروعدر  یمثبت تأثیر افزایش دما

 تولید بارور هاییخورجین تشکیل و تلقیحپس از  هیاول

 تلقیح اًبعد یی کههاکه ممکن است گلیکنند، درحالیم

رفتن از بین کار نباشند. نیقادر به انجام ا شوند،می

ده، های گرده یا عدم توانایی مادگی در جذب دانه گردانه

شود. نتایج مشابهی توسط مانع از تشکیل خورجین می

Faratull et al. (2004 )نیز گزارش شد. 

چنین پایداری وضعیت دما در طول دوره گلدهی و هم

ها آن ها و تبدیلدمای بالا از جمله عوامل مؤثر در تلقیح گل

ا افزایش دمدهد که نشان می (1باشد. شکل )به خورجین می

وان تو با توجه به این امر می صورت مداوم رخ داده استهب

ی یتولید گل در نتیجه تنش گرمااگر عدم  اظهار داشت که

ولید تنش بود، ت هاهش تولید میوه و بذر طی دورکتنها دلیل 

 شد،رف در همان روزی که این تنش برط بایدمیمیوه و بذر 

 . (Young et al., 2004شد )از سر گرفته می

اشت اسید آسکوربیک در هر سه تاریخ کبا ی پاشمحلول

ش فزایو با ا دنبال داشتهرا بافزایش تعداد خورجین در بوته 

 با افزایش اسید آسکوربیکغلظت به تأثیر آن افزوده شد. 

گیاه سبب  ها توسعه رویشی را درشدن سلولتقسیم و طویل

های تنش . کاهش خسارت(Kamal et al., 2017) شودمی

طور مستقیم اکسیدانی این ترکیب نه تنها بهدمایی با نقش آنتی

 شود، بلکه با تأثیر بر میزانولی میسبب بهبود رشد سل

 دنبال دارد.پرولین بهبود نمو زایشی را نیز در گیاه به

اختلاف در شرایط مطلوب )تاریخ کاشت اول( 

های مختلف اسید سالیسیلیک وجود داری بین غلظتمعنی

 تأثیرمول اسید سالیسیلیک از میکرو 100غلظت نداشت 

ش درصد افزای 27) ی بر تعداد خورجین در بوتهتربیش

 هایتاریخ کاشتبرخوردار بود، اما در  نسبت به شاهد(

های خورجین در بوته نسبت به غلظت تعداد دوم و سوم

یخ بالای اسید سالیسیلیک واکنش مثبت نشان داد. در تار

کاشت دوم بالاترین تعداد خورجین در بوته به تیمار 

اص میکرومول( اختص 300ی اسید سالیسیلیک )پاشمحلول

در گیاه برنج تحت تنش گرما کاربرد اسید یافت. 

ده بندی و قابلیت زن( دانهمولاریلیم 10/0-1سالیسیلیک )

غلظت  دهد.دار افزایش میطور معنیماندن دانه گرده را به

اشد و بگذاری بالاتری برخوردار میتأثیرمولار از میلی 10

رندگی نیز از اثر بازدا مولارمیلی 50های حتی غلظت

قبل از  ی اسید سالیسیلیکپاشمحلولباشند. برخوردار نمی

ا ندم رگهای گرده در ماندن دانهوقوع گرما نیز قابلیت زنده

 (.Feng et al., 2018دهد )افزایش می

بر مسیرهای مختلف  تأثیرتانول نیز از طریق م

های درگیر در شدن ژنمتابولیکی مانند رشدونمو و فعال

( و Gout et al., 2000بیوسنتز اسید جاسمونیک )

های دفاعی موجب افزایش تعداد خورجین در مکانیسم

 Kalantarشود )بوته و در نهایت عملکرد دانه کلزا می

Ahmadi et al., 2017; Zbieć et al., 2003.) 
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 تعداد دانه در خورجین .3.5

ه در ی بر تعداد دانپاشمحلول و تاریخ کاشتاثر ساده 

های (. مقایسه میانگین2دار بود )جدول خورجین معنی

 ینتربیشنشان داد که  تاریخ کاشت سادهمربوط به اثر 

 تعداد دانه در خورجین (11/28ین )ترکم( و 16/30)

اریخ ل( و تبه شرایط مطلوب )تاریخ کاشت او ترتیببه

 (.5کاشت سوم اختصاص یافت )جدول 

تحت  تربیشهرچند که تغییر تعداد دانه در خورجین 

 تأخیر اما در این آزمایش ،های ژنتیکی استویژگی تأثیر

 موجب کاهشدر تاریخ کاشت و تنش گرمای ناشی از آن 

 Woodsهای این نتایج با یافته. شدتعداد دانه در خورجین 

et al. (1991) ین تعداد دانه در ترکم .مطابقت داشت

در رشد  مؤثرمواد  نکردن ازاستفاده( به 39/26خورجین )

 (. 5ی با آب مقطر( اختصاص یافت )جدول پاشمحلول)

و  تعداد دانه در خورجین تحت تأثیر دو عامل تلقیح گل

وجود آسیمیلات کافی برای تشکیل دانه قرار دارد. در 

 محدودیت در تولید مواد فتوسنتزی  وصورت تلقیح موفق، 

ها عامل اصلی در سقط دانه در عرضه آن به سمت خورجین

 (. Warner & Erwin, 2005باشد )خورجین در تنش گرما می

 

 هزاردانهوزن  .6. 3
دار بود ی بر وزن هزاردانه معنیپاشمحلولو  تاریخ کاشتاثر 

تأخیر در کاشت ها نشان داد که با (. مقایسه میانگین2)جدول 

گرم( و حداقل  54/3وزن هزاردانه نیز کاهش یافت. حداکثر )

ترتیب به تاریخ کاشت اول و گرم( وزن هزاردانه به 77/2)

. دمای بالاتر (5تاریخ کاشت سوم اختصاص یافت )جدول 

های دوم و سوم در مقایسه با تاریخ کاشت در تاریخ کاشت

پرشدن دانه سبب  دهی و( در مراحل خورجین4اول )جدول 

کاهش وزن هزاردانه شد. افزایش دما سبب افزایش سرعت 

شود، اما طول دوره پرشدن دانه را کاهش پرشدن دانه می

 پرشدن دانهسرعت  شیافزادهد، بنابراین در دماهای بالا می

دوره پرشدن دانه کافی نیست جبران کاهش مدت زمان  یبرا

 یابد.کاهش می هوزن دان جهیدر نت و

 

های اثر ساده تاریخ کاشت )تنش . مقایسه میانگین5جدول 

 ایشی مواد مؤثر در رشد در دو سال آزمپاشمحلولگرما( و 

  وزن هزاردانه

(gr) 

 تعداد دانه 

 در خورجین
 تیمارهای آزمایشی

 تنش گرما  

54/3 a 16/30 a ( تاریخ کاشت مطلوبH1) 

22/3 b 18/82 b ( تنش ملایم گرماH2) 

77/2 c 11/28 b ( تنش شدید گرماH3) 

 یپاشمحلول  

28/3 a 67/29 a AsA1 

40/3 a 55/28 a AsA2 
25/3 a 77/28 a AsA3 
45/3 a 25/29 a Sa1 
28/3 a 23/28 ab Sa2 
77/2 b 55/28 a Sa3 
26/3 a 28/29 a Me1 

30/3 a 41/29 a Me2 
23/3 a 37/29 a Me3 
57/2 b 39/26 b Control 

ی ر آمارترک باشند از نظدارای حداقل یک حرف مشهایی که در هر ستون میانگین

 .ای دانکن(دامنهداری ندارند )آزمون چندلاف معنیاخت درصد 5در سطح 

 

 پرشدن موقع در هوا دمای میزان بستگی به هزاردانه وزن

 و سرعت باشد، کم هوا رطوبت و بالا دما اگر که دارد دانه

 کاهش هزاردانه وزن نتیجه در و کم دانه به مواد انتقال میزان

(. بین تیمارهای مختلف Sinaki et al., 2007کند )می پیدا

ی مواد مؤثر در رشد کاربرد اسید سالیسیلیک پاشمحلول

و با  شدمیکرومول( کاهش وزن هزاردانه را موجب  300)

ی با آب مقطر )شاهد( در یک گروه آماری قرار پاشمحلول

 بخشردانه آخرین که وزن هزا(. ازآنجایی5گرفت )جدول 

عملکرد بوده و روند تغییرات آن به مقدار زیادی تحت 
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رسد نظر میبه .گیردعملکرد قرار می هایبخشتأثیر دیگر 

تواند با افزایش وزن در خورجین می ترکمکه تولید دانه 

اثر مثبت  (.Faratull et al., 2004هزاردانه در ارتباط باشد )

(، اسید Dolatabadian et al., 2010اسید آسکوربیک )

( و متانول Abo-Hamed et al., 1990سالیسیلیک )

(Paknejad et al., 2009 )ها در القای از طریق تأثیر آن

تحمل به تنش و تخصیص مواد پرورده فتوسنتزی به 

افزایش وزن هزاردانه  های در حال رشد موجبدانه

 .(Moradi Tochaee et al., 2018شوند )می

 

 عملکرد دانه .3.7

ار دیبراساس نتایج تجزیه مرکب اثر سال بر عملکرد دانه معن

ها بر بل آنی و اثر متقاپاشمحلول، تاریخ کاشتنبود. اثر ساده 

ای ه(. مقایسه میانگین2دار بود )جدول عملکرد دانه معنی

ی مواد مؤثر پاشمحلولو  تاریخ کاشتمربوط به اثر متقابل 

ه د کدر رشد بر عملکرد دانه در دو سال آزمایش نیز نشان دا

اریخ ت کیلوگرم در هکتار( در 4540ین عملکرد دانه )تربیش

 گرممیلی 300ی اسید آسکوربیک )پاشمحلولکاشت اول به 

 .(7)شکل  در لیتر( اختصاص یافت

 300)ی اسید سالیسیلیک پاشمحلولدر تاریخ کاشت دوم 

سه قایممول( از تأثیر بهتری بر افزایش عملکرد دانه در میکرو

 ننکرداستفاده ،طور کلیهبا اسید آسکوربیک برخوردار بود. ب

ایش های مورد آزمرشد در تمام تاریخ کاشت براز مواد مؤثر 

(. افزایش 7دنبال داشت )شکل هکاهش عملکرد دانه را ب

 گرممیلی 300عملکرد دانه ناشی از کاربرد اسید آسکوربیک )

 در لیتر( در تاریخ کاشت اول و کاربرد اسید سالیسیلیک

ر توان به تأثیمیکرومول( در تاریخ کاشت دوم را می 300)

  اد.دمثبت این مواد در افزایش تعداد خورجین در بوته نسبت 

از  یناش یاشت و اثرات تنش گرماکخ یدر تار تأخیر

اهش کصورت هتواند بیم لزاکاه یدر گ یشیزا آن در دوره

ل یدلهها بگل یاهش بارورک، خورجینتعداد گل، تعداد 

اهش کدن تخمدان و یا صدمه دیگرده  یهاشدن دانهمیعق

ها پس از ها و دانهخورجین یاه جهت نگهداریت گیظرف

 یل گلدهیاثر تنش گرما در اوا چنینهم باشد. یافشانگرده

در خورجین  اهش تعداد دانهکاهش وزن دانه و کبا 

 .(Morrison & Stewart, 2002) شودیمشخص م

شود. پاسخ گیاه نسبت به تنش از طرق مختلف انجام می

مقایسه همبستگی بین عملکرد دانه و میزان پرولین در 

های مختلف کاشت نشان داد که رابطه مثبت و تاریخ

ترتیب در داری بین میزان پرولین و عملکرد دانه بهمعنی

، r=78/0**های کشت اول تا سوم وجود داشت )تاریخ
*634/0=r  751/0*و=rکه همبستگی مثبت و (. درحالی

ت کاش داری بین میزان قند و عملکرد دانه فقط در تاریخمعنی

 اند(.( )اعداد ارائه نشدهr=635/0*اول دیده شد )

آمده در تاریخ کاشت مناسب، دستبا توجه به نتایج به

سبب  ( گرم در لیترمیلی 300آسکوربیک )استفاده از اسید 

یه ترین افزایش عملکرد دانه شده است. علاوه بر این، کلبیش

تر از شاهد داشتند. در تاریخ سطوح تیماری عملکردی بیش

( میکرومول 200آذرماه با مصرف اسید سالیسیلیک ) 5کاشت 

توان حداکثر عملکرد دانه را درصد( می 10و متانول )

بر اد مؤثر د. در تاریخ کاشت سوم کلیه سطوح مودست آوربه

 300و  200های ا غلظتبجز اسید آسکوربیک رشد به

ترین عملکرد دانه را تولید کردند. گرم در لیتر بیشمیلی

آذرماه نسبت به مصرف  25بنابراین پاسخ تاریخ کاشت 

مواد مؤثر بر رشد متفاوت بود. با توجه به نتایج 

ماه( یا آبان 15ای کشت مناسب )هاریخآمده برای تدستبه

 300آذرماه( کاربرد اسید آسکوربیک ) 25بسیار تأخیری )

( آذرماه 5أخیری )های کمی ت( و در تاریخگرم در لیترمیلی

 10میکرومول( و متانول ) 200کاربرد اسید سالیسیلیک )

ؤثر مباشد. با توجه به تأثیر مثبت مواد درصد( مناسب می

هبود عملکرد دانه و افزایش درآمد حاصل بر رشد بر ب

 باشد.استفاده از این مواد مناسب می
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 رشد بر عملکرد دانه در دو سال آزمایش دری مواد مؤثر پاشمحلولو  تاریخ کاشتاثر متقابل . 7شکل 

 

 گیری. نتیجه4
شود که در توصیه میحاضر، با توجه به نتایج آزمایش 

 واقلیم خوزستان از کاشت کلزا در آذرماه اجتناب شود 

 15بر رشد هم در تاریخ کاشت مطلوب ) مؤثرکاربرد مواد 

ا ی بهبود عملکرد دانه رتأخیرهای ( و هم کشتماهآبان

 دنبال دارد. به

و متانول  کیلیسیسال دیاس ک،یآسکورب دیکاربرد اس

 شیادرصد موجب افز 27و  25، 35 زانیبه م ترتیببه

اقتصادی ها آن و بر این اساس کاربرد عملکرد دانه شدند

 شود.بوده و توصیه می

 

 تشکر و قدردانی. 5

از مدیریت محترم مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

آباد دزفول که امکانات اجرای این منابع طبیعی صفی

 شود.می تشکر و قدردانی ،هم نمودندپژوهش را فرا
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