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Background and objectives: High temperature stress is a major 

environmental stress that limits crop growth, metabolism, and 

productivity worldwide. Humid tropical areas are thought to threaten 

primarily by high temperature stress during reproductive phase which 

causes a drastic change in physiological and biochemical behavior of 

the major crops under future climates. Canola (Brassica napus L.) is 

an oilseed crop cultivated for purposes relating to household 

consumption and industry. Delay in sowing date are known to 

accelerate the crop development and shorten the growing period and 

distance of the plant from suitable growing conditions. Salicylic acid 

(SA), as a plant growth regulator, plays a major role in plant growth 

and development and promote photosynthesis under heat stress by 

influencing various biochemical reactions and physiological 

processes. SA is known to alleviate adverse effects of heat stress on 

crop production through changes in photosynthesis traits and 

enzymatic antioxidant activities. The aim of this study was to evaluate 

the effect of SA foliar on the yield, photosynthetic characteristics, and 

enzymatic antioxidant activities of canola cultivars under terminal heat 

stress caused by late autumn winter sowing dates in Ahvaz conditions.  

 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of SA foliar 

application on the yield, photosynthetic characteristics, and enzymatic 

antioxidant activities of canola cultivars in two sowing dates, a field 

experiment carried out in a split plot factorial in randomized complete 

block design with three replicates per treatment at the research farm of 

Shahid Chamran University of Ahvaz in 2023-2024 growing season. 

Main plots consisted of two sowing dates; November 11, and 

December 11 (Normal and late sowing dates, respectively), and sub 

plot consisted of factorial arrangement of different concentrations of 

SA (0, and 200 μm l-1, SA), and canola cultivars (Hyola4815, Agamax, 

Hyola50, and Trapper). SA treatments were implemented at stem 

elongation (32 BBCH stage) and inflorescence emergence (53 BBCH 
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stage). Data related to stomatal conductance, chlorophyll index, 

catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase, superoxide dismutase, 

glutathione reductase, hydrogen peroxide and malondialdehyde 

concentrations, and seed and oil yield were also recorded. 

 

Results: Results showed that the interaction between sowing date, 

hormone foliar application, and cultivars significantly affected most of 

the traits.  Heat stress in late sowing date led to a significant reduction 

in seed (28%) and oil yield (35%), chlorophyll index (11%), stomatal 

conductance (36%), but increased catalase (26%), peroxidase (32%), 

ascorbate peroxidase (76%),  superoxide dismutase (79%), glutathione 

reductase (80%) enzyme activities and hydrogen peroxide (335%) and 

malondialdehyde (MDA) concentration (33%) compared to normal 

sowing date. A significant difference was found among cultivars in 

terms of all traits. The concentration of  200 μm l-1 SA improved the 

studied traits in both sowing dates. In late sowing date, foliar 

application of salicylic acid enhanced stomatal conductance (15%), 

chlorophyll index (2%), seed (23%) and oil yield (31%), catalase 

(16%), peroxidase (11%), ascorbate peroxidase (8%), superoxide 

dismutase (10%), glutathione reductase (12%) enzyme activities, but 

decreased hydrogen peroxide (5%) and MDA (21%), when compared 

to salicylic acid -deficient plants, According to these results, Agamex 

and Trapper cultivars perform better than other cultivars and largely 

maintain their high yield through improvement of the mentioned traits 

under heat stress conditions caused by late sowing time. 

 

Conclusion: The adverse effects of heat stress were mitigated by the 

application of SA as a foliar spray. SA treatment played a crucial role 

in maintaining gas exchange, promoting the production of enzymatic 

antioxidants and reducing hydrogen peroxide and MDA 

concentrations. These findings provide evidence that exogenous SA 

(200 μm l-1) can be an effective strategy in improvement of seed and 

oil yield of canola cultivars under late autumn sowing date conditions 

in tropical regions such as Khuzestan.  
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 یمي  های آنزاکسیدانهای فتوسنتزی، فعالیت آنتيسالیسیلیك بر ویژگيپاشي اسید اثر محلول

 در شرایط تنش گرمای آخر فصل (.Brassica napus L) و عملکرد ارقام کلزا
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  های کلیدی:واژه
 دازیپراکس

 دروژنیه دیپراکس

 بالا یدما

 کاتالاز

 ایروزنه تیهدا

را  رشد، متابولیسم و تولید گیاهانتنش دمای بالا یک تنش محیطی اصللی است که ساابقه و هد:: 

رسللد که در شللرای   ه و هوایی  ینده، منارم گرم و مینظرکند. به در سللراسللر  هان محدود می

مرروه اولین منارقی باشلللند که توسللل  تنش دمای بالا در رول دورۀ زایشلللی، که باعر ت ییر در 

ه روغنی گیرند. کلزا یک گیاه دانار میثیر قرشللود، تحت ت فر یندهای فیزیولوژیک و بیوشللیمیایی می

شود. ت ریر در کشت باعر تسریع رشد، کوتاه اسلت که برای مالارخ روراکی و صنیتی کشت می

شود. اسید سالیسیلیک به عنوان یک وری گیاه از شرای  رشد مناسب میشلدن دورۀ رشد و عدم بهره

مختلف  هایکند و با اثر بر واکنشن ایفا میای در رشد و نمو گیاهاتنظیم کنندۀ رشد گیاه، نقش عمده

ود. اسید سالیسیلیک شبیوشیمیایی و فر یندهای فیزیولوژیک، سبب بهبود فتوسنتز تحت تنش گرما می

نش های  نزیمی، اثرات نامطلوه تاکسلللیدانهای فتوسلللنتزی و فیالیت  نتیاز رریم ت ییر در ویژگی

پاشللی اسللید هدخ از این مطالیه بررسللی اثر محلول دهد.گرمایی بر تولید محاللول را کاهش می

تنش  اکسللیدانی ارقام کلزا در شللرای های فتوسللنتزی و فیالیت  نتیسللالیسللیلیک بر عملکرد، ویژگی

 گرمای  رر فال ناشی از کشت دیرهنگام پاییزه بود.
 

برری  در مرحلة رشد زایشی بر منظور بررسی ت ثیر تنش گرمای  رر فال بهها: مواد و روش

صورت ای بههای  نزیمی کلزا، پژوهشللی مزرعهاکسلیدانهای فتوسلنتزی و فیالیت  نتیویژگی

های کامل تاللادفی در سلله تکرار در سللال زراعی اسللیلیت فاکتوریل در قالب ررپ پایة بلو 

هنگام و دیرهنگام )به دو تاریخ کاشت بهدر دانشگاه شهید چمران اهواز ا را شد.  1412-1413

های هورمون اسلللید پاشلللی غلظتهای اصللللی، و محلول ذر( در کرت 21 بان و  21ب ترتی

و  41،  گامکس، هایولا4214میکرومولار در لیتر( و ارقام کلزا )هایولا  211سالیسیلیک )شاهد و 

حلة تیمار اسید سالیسیلیک در مرهای فرعی قرار گرفتند. صورت فاکتوریللللل در کرتتراپر( به

اعمال شلللد.  (BBCHبر اسلللاق مقیاق  43و  32)به ترتیب مرحلة دهی غنچهدهی و سلللاقه

ای، شلللارل کلروفیل، فیالیت  نزیم کاتالاز، پراکسلللیداز، هلای مربو  بله هلدایت روزنهداده

mailto:a.rahnama@scu.ac.ir


 

89 

 سلکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون ریداکتاز، غلظت پراکسید هیدروژن و 

 و روغن نیز ثبت شد. لدهید، عملکرد دانه دیمالون
 

پاشلی هورمون و ارقام کلزا بر بیشتر کنش تاریخ کاشلت، محلولنتایج نشلان داد برهم ها:یافته

کنندۀ رشد، سبب کاهش دار بود. کاشلت دیرهنگام در همة ارقام و سلطوپ تنظیمصلفات مینی

ای وزنهدرصد(، هدایت ر 11درصد(، شارل کلروفیل ) 34درصد( و روغن ) 22عملکرد دانه )

درصد(،  سکوربات  32درصد(، پراکسیداز ) 23های کاتالاز )درصد(، افزایش فیالیت  نزیم 33)

درصد( و  21درصد( و گلوتاتیون ریداکتاز ) 67درصد(، سوپراکسید دیسموتاز ) 63پراکسیداز )

م درصلد( شد. بین ارقا 33 لدهید )دیبرابر( و مالون 34/3همچنین غلظت پراکسلید هیدروژن )

 211داری مشاهده شد. کاربرد اسید سالیسیلیک با غلظت نیز از نظر تمامی صفات تفاوت مینی

میکرومولار در لیتر سللبب بهبود صللفات مورد مطالیه در هر دو تاریخ کاشللت شللد. در تاریخ 

ی، پاشپاشلی اسلید سلالیسیلیک در مقایسه با عدم محلولکاشلت دیرهنگام و همة ارقام محلول

 23درصللد(، عملکرد دانه ) 2درصللد(، شللارل کلروفیل ) 14ای )هدایت روزنه باعر افزایش

 11درصللد(، پراکسللیداز ) 13درصللد(، فیالیت  نزیم کاتالاز ) 31درصللد( و عملکرد روغن )

درصد( و گلوتاتیون 11درصلد(، سلوپراکسید دیسموتاز ) 2درصلد(،  سلکوربات پراکسلیداز )

درصد( و مالون دی  لدهید  4پراکسید هیدروژن ) درصد( شد، در حالی که غلظت12ریداکتاز )

تحت شرای   درصد( را کاهش داد. ارقام  گامکس و تراپر از رریم بهبود صفات ذکر شده، 21)

 کردند. تنش گرمای ناشی از کشت دیرهنگام عملکرد بالاتری را حفظ
 

ما را با بهبود گردر این مطالیه تیمار اسلید سلالیسلیلیک توانست اثرات منفی تنش گیری: نتیجه

صفات فتوسنتزی و نتی اکسیدانی و کاهش غلظت پراکسید هیدروژن و مالون دی  لدهید بهبود 

بخشلد و از این رو سلبب بهبود عملکرد دانه و روغن گردد. همچنین کاربرد اسلید سالیسیلیک 

ا ارقام کلزتوانلد یک راهبرد مثثر در بهبود عملکرد دانه و روغن میکروموللار در لیتر( می 211)

 در شرای  ت ریر در کاشت پاییزه در منارم گرمسیر مانند روزستان باشد. 
 

بر  کیلیسیسلال داسلی پاشلیمحلول(. 1414). پرژ  ،ذوفن ؛موسلی ،یمسلکرباشل ؛اهیافراسل ،راهنما؛ مارال ،یناروندید: اساتناد

تنش   ی( در شللرا.Brassica napus Lعملکرد ارقام کلزا ) و  یمی نز یهادانیاکسللی نت تیفیال ،یفتوسللنتز هاییژگیو

 . 26-112(، 2) 12 ،مجله تولید گیاهان زراعی .  رر فال یگرما
 

                                                                                  DOI: 10.22069/ejcp.2025.23526.2674 
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 مقدمه

 اهیگ کی(، .Brassica napus L) ینام علم با کلزا 

. اسللت یصللنیت و یروراک ماللارخ یبرا یروغن دانه

 واندتیم دیشد یگرما  یشرا با همراه یمیاقل راتییت 

 تیظرف و بگذارد ریت ث کلزا دانه روغن و عملکرد بر

 درش به رو یتقاضلا با شلدن همگام یبرا را  ن دیتول

 حدود رانیا در کلزا کشت ریزسلط   .کند محدود  ن

. اسلللت تن هزار 176  ن دیتول و هکتلار هزار 77

 هزار 22 روزستان استان در کشت ریز سط  نیهمچن

 شیگرما (.1) اسلللت تن هزار 43  ن دیتول و هکتار

 مت ثر گسلللترده رور به را یمیاقل یدادهایرو ،ی هان

 یالگوها در یادیز راتییت  بله منجررواهلد کرد و 

 تیفیک و تیکم بر ریعلاوه بر ت ث و شلللودیم یمیاقل

 تیامن یبرا ی د یدیتهد ،یکشللاورز محاللولات

 به ،گرما شتن. (3 ،2) گرددیم محسللوه  هان ییغذا

 دیللتول ۀکننللد محللدود مهم املللوعاز  یکی علنوان

 ک،یمورفولوژ راتییت  سلللبب یزراع اتمحالللول

 و شدر بر و شودیم اهانیگ در ییایمیوشیب و کی ناتوم

 لقاب کاهش به منجر و گذاردیم یمنف ریت ث ها ن نمو

 گرما تنش .(4) شلللودیم یاقتالللاد عملکرد تو ه

 نمو، رشلللد، ،یزن وانه مانند مختلف یهاتیلفیلال

 در و هددیم قرار ریت ث تحت را مثل دیتول و فتوسللنتز

 و اهیگ یکل رشد بر یتو ه قابل اثرات به منجر تینها

 گرما تنش یمنف اثرات(. 4) شللودیم عملکرد نیهمچن

 فادهاست با گرما به متحمل اهانیگ ةتوسلی با توانیم را

. داد کاهش یکیژنت و کیولوژیزیف یهاکیتکن انواع از

 گرما، تحمل یهاسلللازوکار دگاهید اسلللاق، نیا بر

 و بالا، یدماها به اهانیلگ کیلولوژیزیف یهلاواکنش

 رد محالول یوربهره شیافزا یبرا بالقوه یکردهایرو

 با اهانیگ موا هه(. 3، 4) است مهم اریبس تنش  یشرا

 یاهگونه دیتول و ویداتیاکسلل تنش باعر بالا یدماها

 منظور به اهانیگ .(6) شلللودیم گرواکنش ژنیاکسللل

 نشت باو انطباق  ویداتیاکسللل تنش برابر در محافظت

 ریغ یدانیاکسلل ی نت دهیچیپ یدفاع سللتمیسلل کی ،گرما

 ن  بودن فیال زانیم و اندکرده جادیا یمی نز و یمی نز

 (.6) است مرتب  گرما تحمل بهبود با

 دیاس مانند یاهیهای رشد گکننده میسلتفاده از تنظا

های تنش به اهانیگ تحمل بهبود باعر کیلیسللیسللال

 ارراهک کیشللود و به عنوان یم یسللتیزریو غ یسللتیز

 به یطیهای محتنش مخره  ثلار از ریی لوگ برای

 کیعنوان  بهک یلیسللیسللال سللیدا(. 2رود )یم شللمار

 مون و رشد زا، درون رسلان امیپ مولکول و یفنل بیترک

و  کندیم کنترل تنش پر و مساعد یها یمح در را اهیگ

 میتنظ ریسللا با کنشبرهم و نمو رشللد، کنترل یبرا

 یطیمح یهاتنش به واکنش و یاهیگ رشللد یهاکننده

 کیلیسیسال دیاس که یی نجا از(. 11، 7) است یضرور

 ای یتسیز یهاتنش برابر در اهیگ یدفاع یهاستمیس در

 لهمقاب در اهانیگ به است ممکن دارد، نقش یستیرزیغ

 مشللخل (. 13، 12، 11) کند کمک زین بالا یدماها با

 نیچند میتنظ میرر از کیلیسیسال دیاس که است شلده

 سللمیتابولم فتوسللنتز، مانند یاتیح کیولوژیزیف ندیفر 

 ن،یبتللا  نیسلللیاگللل وسلللنتزیب ن،یپرولو  تروژنیلنل

 اه،یگ  ه تیوضللی و یدانیاکسلل ی نت یسللازوکارها

 محافظت یسلللتیرزیغ یهاتنش برابر در را اهانیلگ

 به نشواک در کیلیسیسال دیاسل نقش یتازگ به. کندیم

 فلزات با موا هه ازن،  مله از یسللتیز ریغ یهاتنش

 یدماها و یشور ،یرشک ،بنفش یماورا ةاشی ن،یسنگ

، 14)تو ه واقع شللده اسللت  مورد اریبسلل نییپا و بالا

 یزابرون کاربرد مورد درها همچنان که گزارش (.14

 رشد ۀندکن میتنظ نیا که دهدیم نشان کیلیسیسال دیاس

 از کیولوژیزیف یندهایفر  از یییوسلل فیر بر یاهیگ

( و 13) ونجهی در بالا یدما به تحملل بهبود  ملله

 یزاسللطوپ درون ریت ث .گذاردیم ریت ث( 16) لهیشللنبل

  ههموا و یرشد ةمرحل با اهانیگ در کیلیسیسال دیاس

 یاز سللو .(12) اسللت مرتب  یرار  یهامحر  با

 طاخانی تواندیم کیلیسیسلال دیاسل ماریاعمال ت گرید
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 ندمان مختلف یزاتنش عوامل برابر در را اهیگ یریپذ

 شیافزا نیسنگ فلزات و سرما گرما، ،یشور ،یرشلک

 شللد گزارش یشللی زما در مثال، یبرا(. 21، 17) دهد

 یهامی نز تیفیال کاهش سلللبب بلالا یدملا ملاریت

 شیپ کهیحال در شد، کاتالاز و سموتازید دیسلوپراکسل

 شیافزا ار می نز دو نیا تیفیال کیلیسیسال دیاسل ماریت

 یابیارز یبرا یمتیدد یهلاگزارش چلهاگر (.21) داد

 ک،یللولوژیزیف یهللایژگیبر و گرمللااثلرات تلنلش 

 ردبالا  یاز تنش دما یناشللل یو مولکول ییایمیوشلللیب

 مطالیاتانجام شللده اسللت، اما  مختلف یزراع اهانیگ

 یهایژگیو بر کیلیسللیسللال دیاسلل ریت ث نةیزم در یاندک

تنش  در شللرای  کلزا اهیگ ییایمیوشللیب و کیولوژیزیف

گرما و ود دارد. در مطالیات قبلی مشللخل شللده که 

 را بالا یدماها تنش به تحمل کیلیسیسال کاربرد اسلید

این فرضللیه و ود  و (16 ،13) دهدیم شیافزا اهیگ در

ی تحمل به تنش اهیگ رشلللد ۀکنند میتنظدارد که این 

و  یفتوسلللنتز یهلاویژگیگرملا را از رریم ت ییر در 

ا بال یدماها  یدر شللرا یدانیاکسلل یدفاع  نت سللتمیسلل

 یهدخ از ا را ه،یفرض نیهمدهد. بر اسلاق  شیافزا

 رب کیلیسللیسللال دیاثرات اسلل یپژوهش حاضللر بررسلل

 درکلزا  یدانیاکس یدفاع  نت ستمیو س یفتوسنتز تیفیال

از کاشللت  یناشلل فاللل  رر یبالا یدماها  یشللرا

 بود. زهییپا رهنگامید

 

 هاروشو  مواد

 ،1412-1413 یسللللال زراع در پلژوهش نیلا 

 یهابلو  ررپ قالب در لیفاکتور تیاسللیل صللورتبه

 اهدانشگ ی موزش ةمزرع در تکرار سه با یتاادف کامل

 و در ه 31 ییای  راف عرض با اهواز چمران دیشلله

 با و قهیدق 34 و در ه 42 ییای  راف رول قه،یدق 31

 محل میاقل. شللد ا را ایدر سللط  از ارتفاع متر 12

 یریگرمسمهین و رشک میاقل گروه در شی زما یا را

 دیرهنگام و هنگامکاشلللت به یختار دو .ردیگیم قرار

 ،اصللللی هایدرکرت(  ذر 21 و  بان 21 یبرتت)به

 سللالیسللیلیک اسللید هورمون هایغلظت پاشللیمحلول

هایولا ) ارقام و( لیتر در میکرومولار 211 و شلللاهد)

 صلللورتبه نیز( تراپر و 41هایولا ،  گلامکس،4214

برری  ،گرفت قرار فرعی هایکرت در فاکتوریلللللل

 در شی زما نیا در یبررسللل مورد ارقام یهایژگیو

 .(22) است شده  ورده 1  دول

 
 (22) شیآزما در استفاده مورد یکلزا ارقام یژگیو -1 جدول

Table 1. Characters canola cultivars (22) 
 گرما به تحمل

Heat tolerance 
 منش 

Origin Type 
 یرشد عادت

Growth habit 

 یدگیرس زمان
Time of maturity 

 رقم
Cultivars 

 پایین
Low 

 هیبربد استرالیایی

Australian hybrid 
 بهاره

Spring 
 زودرق
Early 

 4214ولایها
Hyola 4815 

 متوس 

Moderate 
 هیبرید  لمانی

Germany hybrid 
 بهاره

Spring 
 میان رق

Medium 
  گامکس

Agamax 

 بالا
High 

 هیبربد استرالیایی

Australian hybrid  

 بهاره
Spring  

 دیررق

Late 
 41 ولایها

Hyola50 

 متوس 

Moderate 
 هیبرید  لمانی

Germany hybrid 
 بهاره

Spring 
 میان رق
Medium 

 تراپر
Trapper 

  

 دیاسلل ماریت اعمال با همزمان زین شللاهد ماریت در 

در  .شد انجام مقطر  ه با یپاشلمحلول ک،یلیسلیسلال

مراحل گلدهی و پرشدن  شروع هنگام به کاشلت تاریخ

 ترتیب پیکان سلللبز و  بی( با دماهای مطلوه دانله )به

در  ،روبرو شد (گرادیسلانت ةدر  31 کمتر از ی)دماها

 )به این مراحل شللروع دیرهنگام که در کاشللت حالی
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 با رشللد ۀدور یانتها تا پیکان نارنجی و قرمز(ترتیب 

 ةدر  31 یبالا ی)دماها فالل  رر دمای بالای تلنش

  .  (2) دول  (1)شکل  شد روبرو (گرادیسانت

 

 
 اهواز یهواشناس ستگاهیا ةحداکثر و حداقل روزان یدما -1شکل 

Figure 1. Daily maximum and minimum temperature of Ahvaz metrological station 

 

 1442 -1443و بارندگی ماهانه در سال زراعی  دما یانگینم -2جدول 

Table 2. The mean monthly temperature and precipitation in 2022-23 

 اردیبهشت
May 

 فروردین
April 

 اسفند
March 

 بهمن
February 

 ید
January 

  ذر
December 

    بان
November 

 ماه

Month 

36 31 25 23 23 24 31 
 حداکثر یدما نیانگیم

C)0(Maximum Temperature  

22 18 12 11 10 10 17 
حداقل  یدما نیانگیم   

Minimum temperature (0C) 

46.4 59.6 61.3 38.4 7.3 0.7 80.6 
 یبارندگ

  Rainfall (mm)  

 

ه پژوهش ب نیمورد استفاده در ا نیزم یقبل کشلت

پس از  مهرماه انیپابود. در  افتهیلگنلدم ارتالللا  

 توسللل  زمین را ، شلللدن روگاو  بیاری مزرعه و

و ماله به  یسکشخم زده شد. از د داربرگردان  هنگاو

اسللتفاده  ینزم ی ها و تسللطمنظور ررد کردن کلوره

 سه شامل متر 3 در 2 ابیاد به فرعی هایکللللرتشد. 

 نظر در متر سلله رول و مترسللانتی 31 فاصللله با پشللته

د. انجام ش یفونیس روشمزرعه به  اريیآب .شلد گرفته

رروبت را  به حدود  زانیم دنیپس از رسلل هااریی ب

 درش فال انیپاانجام  و تا  یزراع تیدرصلد ظرف 21

 رروبت درصلللد زینمنظور  نیا ی. براافتیادامه  اهیگ

 دسللتگاه از اسللتفاده با یاری ب هر از قبل را  یحجم

 TDR( )ProCheck, Decagon) سللللنللجررللوبللت

Devices, USA )شد یریگاندازه.  

 ةفاصل با پشته هر روی کاشت ردیف دو در بذرها 

 راکمت با ،متریسانتی سله تا دو عمم در مترسلانتی 31

 یزن پایه کود. ندشلد کشلت بوته در متر مربع 21 تا 61

و در نظر گرفتن حد  ،را   زمون نتایج به تو ه بلا

ت ی قبل از کشکود هیتوصل نیهمچنو  نهیبهو  یبحران

 شللد اضللافه مزرعه را  به زمین سلازیدر زمان  ماده
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(اردیبهشت22آبان تا 20)طول دورۀ رشد 
Growth period (from 5rd June to 7rd October)

بارندگی دمای حداقل دمای حداکثر
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در نظر  کسلللانیارقام  یبرا شی زما  یشلللرا یتمام)

 رشدی مرحلة دو در اسیدسالیسیلیک تیمار. گرفته شد(

 43 و 32 مرحلة ترتیب به) دهیغنچه و دهیسلللاقه

 لیتر هزار محاسبه براساق و( BBCH مقیاق براساق

  زمایشی کرت هر پاشیمحلول نیاز و هکتار یک برای

 زمون  نتایج اسللاق بر. شللد اعمال لیتر یک نیانگیم با

 کود هکتار در کیلوگرم 111(، 3) دول  مزرعه را 

 141و کاشت هنگام در  مونیوم فسفات منبع از فسفر

 و کاشلللت زمللان در اوره کود هکتللار در کیلوگرم

 اضافه را  به برگی 2-6 مرحلة در سلر  صلورتبه

 شللده دریافت واحدهای مجموع محاسللبة برای .شللد

 یدما .شد استفاده رشلد روزهای در ه از گیاه توسل 

نظر  در گرادیسللانت ةدر  پنج ارقام رشللد یبرا هیپا

در ه روز رشلد با استفاده از میادلة  (.23) گرفته شلد

 زیر محاسبه شد.

GDD = Ʃ[ 
Tmax + Tmin

2
− Tb] 

 

 خاک ییایمیو ش یکیزیف هیتجز جینتا -3 لجدو

Table 3. The results of physical and chemical analysis of soil 
 را  عمم

Soil depth 

(cm) 

 را   بافت
Soil texture 

 روژنتین
N (%) 

 فسفر 

)1-P (mg kg 

 پتاسیم 

)1-K (mg kg 

 اسیدیته

pH 

 الکتریکی هدایت

)1-EC (dSm 

 مواد لی
O.M (%) 

0-30 
 لومی رسی

Clay loam 
0. 044 12.6 174 7.7 2.46 0.55 

 

 اسللاق بر 21 مرحلة) دانه پرشللدن مرحلة  غاز در

 از اسللتفاده با برگ ایروزنه هدایت ،(BBCH مقیاق

-Leaf Porometer model SC-1) پرومتر دسلللتگللاه

USA )ررین روی بر ظهر 13 تا صب  11 ساعت بین  

. گیری شلللداندازه بوته سللله یافته توسلللیه هایبرگ

 با پر شللدن دانه، ةحلردر  غاز م زین لیکلروف شللارل

-Monilota SPADمتر )لیاسللتفاده از دسللتگاه کلروف

502 Chlorophyll meter, Japan )پنج نقطلله از  در

 زا بوته سلله انتهایی ةیافت توسللیه هایبرگ هایبرگ

 ثبت مقادیر یانگینانجام و م یشللی زما کرت هر وسل 

 یهایم نز یتفیال یریگ هت اندازه یبردار شد. نمونه

 راکسیدسوپ پراکسیداز،  سلکوربات یداز،کاتالاز، پراکسل

 غلظت همچنین و ریداکتاز گلوتاتیون و دیسلللموتاز

 روی بر کامل گلدهی مرحلة در  للدهیلد دی ملالون

 یمنز  یتانجام شد. فیال یافتهتوسلیه  هایبرگ  ررین

 یت، فیال(1721) یزرو س یرزکاتالاز با استفاده از روش ب

با اسللتفاده از روش ناکانو و  سللادا  یدازپراکسلل یم نز

 ستفادها با پراکسیداز  سکوربات  نزیم فیالیت(، 2113)

  نزیم یت( و فیال1776) همکاران و رانیری روش از

 ریس و یانوپولیتیس  روش به دیسموتاز اکسید سوپر

 و هارن روش به ریداکتاز یونگلوتات یتفیال و ،(2114)

و  26، 23، 24، 24) شللد سللنجش( 2111) همکاران

 واکنش اسلللاق بر هیدروژن پراکسلللید. غلظت (22

 روش به و( KI) پتاسللیم یدور با پراکسللیدهیدروژن

. (27) شللد گیریاندازه( 1732) همکاران و  الکسللیوا

 و هیر روش به و نیز   لدهید دی مالون غلظت غلظت

 تاریخ در برداشت. (31) شلد گیریاندازه( 2111) پاکر

 گرادسلانتی ةدر  23 دمای میانگین با هنگامبه کاشلت

 اوایل در گرادسلللانتی ةدر  34 دملای بیشلللینله و

 کاشللت تاریخ در و (بهشللتیارد 11) ماه اردیبهشللت

 با و گرادسللانتی ةدر  31 دمای میانگین با دیرهنگام

 ماهاردیبهشت 22در  گرادسانتی ةدر  37 دمای بیشینه

 12 کاشت خیتار دو برداشت یزمان تفاوت. شلد انجام

 دنیرسلل و هادانه کامل رسللیدگی زمان در. بود روز

)اوایل و اوارر  درصلللد 11 حدود به دانه رروبلت

 و دانلله عملکرد بردارینمونلله اردیبهشللللت مللاه(،

 رمت یک مسللاحت از حاشلیه اثر رعایت با تودهزیسلت

. شللد محاسللبه و انجام  زمایشللی واحد هر در مربع

 روش با و اتر حلال کمک بلا دانله روغن محتوای

( FOSS, Model SOCCET 2050) سللللوکسللللللله
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 از نیز سط  واحد در روغن عملکرد. شلد گیریاندازه

 محاسبه روغن محتوای و دانه عملکرد ضلرهحاصلل

 با مطالیه مورد صللفات هایداده تحلیل و تجزیه. شللد

. شد جامان 2/7 ةنسخ SAS  ماری افزارنرم از اسلتفاده

مینی تفاوت حداقل  زمون از هامیانگین مقایسلله برای

 .شد استفاده درصد 4 احتمال سط  در (LSD) دار
 

 کاشت مختلف هایریختا در کلزا ارقام نموی مراحل رشد روز درجه -4 جدول
Table 4. Growth degree days (GDD) of developmental stages in canola cultivars under different sowing dates 

 یدگیرس
Ripening 

 دانه شدن پر

Grain  

filling 

 یده غلاخ
Pod 

formation 

 یده گل
Inflorescenc

e 

 یده غنچه
Inflorescenc

e emergence 

 یده ساقه
Stem 

Elongation 

 زتور

Rosette 
 یزن  وانه

Germination 

 ینمو مراحل
Developme

ntal stages 

اپر
تر

 

یها
ولا

41
 

س
مک
گا
 

 

یها
 ولا

42
14

 

اپر
تر

 

یها
ولا

41
 

س
مک
گا
 

 

یها
 ولا

42
14

 

اپر
تر

 

یها
ولا

41
 

س
مک
گا
 

 

یها
 ولا

42
14

 

اپر
تر

 

یها
ولا

41
 

س
مک
گا
 

 

یها
 ولا

42
14

 

اپر
تر

 

یها
ولا

41
 

س
مک
گا
 

 

یها
 ولا

42
14

 

اپر
تر

 

یها
ولا

41
 

س
مک
گا
 

 

یها
 ولا

42
14

 

اپر
تر

 

یها
ولا

41
 

س
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گا
 

 

یها
 ولا

42
14

 

اپر
تر

 

یها
ولا

41
 

س
مک
گا
 

 

یها
 ولا

42
14

 

 خیتار/ ارقام

 کشت

Sowing 

date/ 

Cultivar 

2
2

2
0

 

2
2

6
7

 

2
2

2
0

 

2
1

5
6

 

1
4

0
1

 

1
4

1
9

 

1
4

0
1

 

1
3

9
0

 
6

3
6

 

6
6

0
 

6
3

6
 

6
2

4
 

8
8

3
 

9
1

4
 

8
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3
 

8
8

3
 

8
1

9
 

8
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2
 

8
1
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7
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4
 

6
1

0
 

1
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0
 

1
9

0
 

1
6

0
 

1
4

4
 

 به کشت

 هنگام

Normal  

sowing date 

2
2

5
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2
3

2
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2
2

5
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2
1

8
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1
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0
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8
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8

9
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8
3

4
 

8
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6
 

8
3

4
 

8
1

9
 

7
3

9
 

7
8

3
 

7
3

9
 

7
3

9
 

6
2
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6
5

1
 

6
2

4
 

6
1

2
 

2
4

9
 

2
6

2
 

2
4

9
 

2
3

5
 

 رید کشت

 هنگام

Late  

sowing date 

 

 بحث و نتایج
 کاشلللت، تلاریخ اصللللی اثر بین :یازنهرو یتهدا

 یاروزنه یتهدااز نظر  هاکنش برهم یو تمام ،هورمون

 کاشللت(. 4 ) دول شللد مشللاهده دارییمین تفاوت

 یزانم ترینکم دیرهنگام کاشللت و ترینبیش هنگامبه

 به ،دادند ارتالللا  رود بهرا  یاروزنله یلتهلدا

، 4214 ولایهادر ارقام  یاروزنه یتهدا میزان کهروری

تحت  رهنگامیکشللت د در تراپر و 41ولایها  گامکس،

 ،44 ،7 زانیترتیب به م به ،یپاشللعدم محلول  یشللرا

 شللرای  در(. 3  دول) افتی کاهشدرصللد  26 و 36

 و هاروزنه نسللبیبسللتن  یماز رر انگیاه ،گرما تنش

 کاهش راتلفات  ه  توانندمی ایروزنه هدایت کاهش

که  هاییاز  شلللارل یکی تنش، ی در شلللرا .دهند

 یییژنوت یهاتفاوت بررسلللی یبرا را یکاف شلللواهد

(. 31) باشللدمی ایروزنه هدایت کند،یفراهم م گیاهان

 ینسللب شللدن بسللته سللبب بالا دمای تنش یعبارت به

 تیرق کاهش ،هاروزنه درون  ه حفظ  هت هاروزنه

حاضللر  شی زما در .(32) دشللومی یاهگ  ه تلفات و

 ،ایروزنه هدایت بر گرما تنش اثرات به نسللبت ارقام

 حقیقت در. دادند نشلللان رود از را متفاوتی واکنش

 ایروزنه هدایت و فتوسنتزی هایرنگدانه دما، افزایش

 ببس سالیسیلیک اسید کاربرد(. 33) دهدمی کاهش را

 کاشلللت تاریخ دو هر در ایروزنه هلدایت یشافزا

 به کشللت درکه  یبه رور شللد، دیرهنگامو  هنگامبه

 ولاهایم ارقا در سلالیسیلیک اسلید پاشلیمحلول هنگام

 سلللبب یببه ترت تراپر و 41هایولا  گامکس، ،4214

در کشلللت  و درصلللدی 32 و 43، 3، 12 افزایش

 یدرصلللد 34و  26، 26 یشمنجر بلله افزا یرهنگللامد

 41یولادر ارقام  گامکس، ها یببه ترت ایروزنه هدایت

 16 کاهش 4214ولاهای رقم که یو تراپر شللد، درحال

 به ن را  توانیم که، دادرا از رود نشلللان  یدرصلللد

 دیاسلل یپاشللواکنش مختلف ارقام نسللبت به محلول

  .(4) دول  داد رب  کیلیسیسال
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 سالیسیلیک اسید هورمون پاشیمختلف کاشت و محلول هایتاریخ در کلزا ارقام صفات برخی میانگین مقایسه -6 جدول

Table 6- Mean comparison for some traits of canola cultivars under different sowing dates and foliar 

application of salycilic acid hormone 

 تیمارها

Treatments 

 ایروزنه هدایت

 متر بر)مول 

 (ثانیه بر مربع

 شارل

 کلروفیل

 (عدد اسید)

 فیالیت

 پراکسیداز

 بر)واحد 

 گرممیلی

 ( ینپروتئ

 فیالیت

 سوپراکسید

)واحد دیسموتاز

 گرممیلی بر

 (پروتئین

 عملکرد

 دانه

 یلوگرم)ک

 بر هکتار(

 

 عملکرد

 روغن

 یلوگرم)ک

 بر هکتار(

 تاریخ

 کاشت

Sowing 

date 

 رقم
cultivar 

 هورمون
Hormone 

Stomatal 

conductance 

(mol m-2s-1) 

Chlorophyll 

index 

(SPAD 

value) 

Peroxidase 

activity  

(u mg-1 

protein) 

Superoxide 

dismutase 

activity  

(u mg-1 

protein) 

Seed 

yield 

(kg ha-

1) 

Oil 

yield 
-kg ha(

)1 

کاشت به 

 هنگام 

Normal   

sowing 

date 

 4214هایولا

(Hyola 

4815) 

0 
*275 d 33.1 de 0.044 h 20 fg 2258 e-g 789 ef 

200 327 bc 34.5 cd 0.051 gh 24.2 f 2693 cd 1023 bc 

  گامکس

(Agamax) 

0 329 bc 37.1 ab 0.058 ef 21 fg 2876 bc 998 cd 

200 339 b 38.6 a 0.068 cd 23.3 fg 3148 ab 1282 a 

 41 یولاها

(Hyola50) 

0 259 d 36.2 bc 0.047 h 18.2 g 2336 ef 854 de 

200 397 a 38.3 ab 0.06 ef 19.3 fg 3303 a 1288 a 

 تراپر

(Trapper) 

0 265 d 39 a 0.057 gf 23.7 fg 2516 de 890 c-e 

200 362 ab 37.9 ab 0.055 gf 25 ef 3178 ab 1187 ab 

کاشت 

 یرهنگامد

Late 

sowing 

 4214 هایولا

( Hyola 

4815) 

0 251 de 32.3 d-f 0.064 de 39 bc 1989 g-i 669 fg 

200 209 ef 29.6 g 0.060 ef 39.9 bc 1782 ijk 590 gh 

  گامکس

(Agamax) 

0 151  g 30.6 fg 0.082 b 34.8 cd 1570 k 480 h 

200 192 fg 32 e-g 0.095 a 31.2 de 2336 ef 834 e 

 41 یولاها

(Hyola50) 

0 162 fg 34 c-e 0.068 cd 34.7 cd 1681 jk 575 gh 

200 206 ef 37.3 ab 0.071 c 47.4 a 2155 f-h 811 ef 

 تراپر

(Trapper) 

0 194 fg 33 def 0.061 d-f 40.9 b 
1881H-

J 
615 gh 

200 285 cd 34.3 cd 0.074 c 41.4 b 2637 cd 921 c-e 

 .نیستند داریمین ارتلاخ یدرصد دارا 4در سط  احتمال  LSDهر صفت در هر ستون با استفاده از  زمون  یحروخ مشتر  برا یدارا هایمیانگین* 

Means followed by the same letters for each trait in each column using LSD test at 5% probability level did not 

differ significantly. 

 

 یمرر از را فتوسللنتز سللرعت سللالیسللیلیک اسللید 

 هدایت افزایش و رابیسلللکو  نزیم فیالیت تیلدیلل

 راتاث کاهش به منجر نتیجه در کند،می کنترل ایروزنه

 مثبت همبسلتگی ایروزنه هدایت(. 34) گرددمی تنش

 سللوپراکسللیددیسللموتاز  نزیم فیالیت با داریمینی و

(*42/1r =)، اب داریمینی و منفی همبسللتگی همچنین 

 تاریخ در( = r-47/1*) پراکسلللیدهیدروژن غلظلت

از نقش  یحاک تواندمی که ،داشللت دیرهنگام کاشللت

 هللاییسلللتمسللل واکنش یجللاددر ا یتبللادلللات گللاز

 ول د) باشللدتنش  ی در شللرا یاهان،گ اکسللیدانی نتی

2  .) 
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 و اصلی اثرات سطوپ تمامی بین: یلشااخ  کلروف

اشللت ک یختار ینکنش ببرهم بجز ها، ن بین کنشبرهم

 یلنظر شارل کلروف از دارییمین تفاوت ،و هورمون

 دیرهنگام، کشللت تاریخ در(. 4و ود داشللت ) دول 

 نظر مورد ارقام در متفاوتی روربه کلروفیل شللارل

، 4214یولاها ارقام کله روری بله کرد، پیلدا کلاهش

 کاربرد عدم ی در شلللرل و تراپر  41یولا گلامکس، ها

را  یدرصد 14و  3، 16 ،2کاهش   یبترت بههورمون، 

 دادند نشللان رود از هنگامکشللت به یخنسللبت به تار

در ارقام  یلمختلف شللارل کلروف یر(. مقاد3) دول 

 رول به توانیکشلللت را م یخمختلف در هر دو تلار

مختلف شللارل سللط   یررشللد و مقاد دورۀ متفاوت

 لیکلروف یزانکاهش م یاز ررف ،برگ ارقام نسللبت داد

 اسیونپراکسید دلیل به بالا، دمای شدید تنش شرای  در

 زارشگ کلروپلاسللت لیییدهای و تیلاکو یدی غشللاهای

 تصور به سالیسیلیک اسید کاربرد(. 34) اسلت شلده

 شارل افزایش سلبب متفاوتی روربه پاشلی،محلول

 . شد کاشت تاریخ دو هر در ارقام کلروفیل

 یاصللل اثر سللطوپ نیب: دروژنیه دیپراکساا غلظت

کشت و  خیتار کنشبرهم نیهمچن رقم، و کشت خیتار

 دیللپراکسللل غلظللت نظر از یداریمین تفللاوترقم 

 دیپراکسلل غلظت(. 4) دول  شللد مشللاهده دروژنیه

 را یکلزا واکنش متفللاوت مختلف ارقلام در دروژنیله

 یورر نشان داد، به مختلف یهاکاشت خیتار بهنسبت 

 وژندریه دیپراکس غلظت رهنگامید تشک خیکه در تار

 تراپر و 41 ولایها  گامکس، ،4214 ولایها ارقلام در

 یدرصللد 224و  322، 446، 274 شیافزا با بیترتبه

، 114/1از غلظت  هنگام،به کشلللت خیتار به نسلللبت

 بهبر گرم وزن تر  کرومولیم 112/1و  114/1، 112/1

بر  کرومولیم 142/1و  133/1، 134/1، 144/1غلظت 

 خیتار در ج،ینتا نیابا تو ه به  د،یرسلللگرم وزن تر 

 ولایدر رقم تراپر و ها شیافزا نیا رهنگلام،ید کشلللت

 در که یحال در بود، کمتر گرید ارقام به نسللبت 4214

 یداریمین تفاوتارقام  نیب هنگامبله کشلللت خیتلار

 نقش هیدروژن پراکسللید(. 2 شللکل) نشللد مشللاهده

 سلللطوپ در که یاگونهبه دارد، اهانیگ در یادوگانه

 دیو اسللل اتیلن تولید یبرا پیام کی عنوان به ینیپلا

 طابمت به منجر میرر نیا از و کندیم عمل کیلیسیسال

 سطوپ در اما ،(33) شودمی تنش  یشرا با  اهیگ بیشتر

 اردد یپ در را گیاه مرگ تینها در و بافت بیتخر بالا

 عنوان به اسللت قادر پراکسللیدهیدروژنواقع  در ،(36)

مانند گرما  یطیمح یهاتنش مقابل در دفاعی عامل کی

 نیهمچن ،(32) شللود فتهرگ نظر در اکسللیداتیوتنش  و

گزارش شده است که پراکسیدهیدروژن در تنظیم بیان 

 میتقرور مس به انبه سیستم دفاعی گیاه متیلم یهاژن

 یهاکالیراد دیتول جلهینت یررف از ،(37نقش دارد )

 میلل نللز تیللفللیللاللل شیللافللزا ،ژنیللاکسللل فللیللال

 رد دروژنیه دیپراکس تجمع و سلموتازیددیسلوپراکسل

 بر یمبتن یتیددم گزارشللات(. 41) باشللدیم سلللول

 تحت گیاهان پراکسلللیدهیدروژن در تجمع و تولیلد

 شیراستا افزا نیبالا و ود دارد، در ا یادم تنش  یشرا

 اهیگ گرفتن قراراز  یناش دروژنیه دیپراکسل داریمین

 ریتوسلل  سللا گراد،یسللانت ةدر  42 یدما در برنج

 دیغلظت پراکس نی(. ب41محققان گزارش شلده است )

  دیللهلل لللدیدو غلللللظللت مللالللون دروژنیللهلل

(**32/1r =همبسلللتگ )و ود  یداریمثبللت و مین ی

 یبالا سلللطوپ نقش انگریب که ،(2  دولداشلللت )

 یغشللاها به رسللارت جادیا در دروژنیه دیپراکسلل

 .باشدیم یسلول
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 . دروژنیه دیپراکس غلظترقم بر × کشت خیتار کنشبرهم -2 شکل

 .ستندین داریمین تفاوت یدارا درصد 4 احتمال سط  در LSD  زمون از استفاده با مشتر  حروخ یدارا یهانیانگیم
Figure 2. Interaction of sowing date × cultivar on hydrogen peroxide concentration.  

Means followed by the same letters using LSD test at 5% probability level did not differ significantly. 
 

 خیتار یاصللل اثر سللطوپ نیب: دیآلدهیدمالون غلظت

 خیتار کنشبرهم نیهمچن رقم، و هورمون کشلللت،

 یداریمین تفاوترقم × کشت خیهومون و تار× کشت

(. 4) دول  شد مشاهده دی لدهیدمالوناز نظر غلظت 

 غلظت یدرصللد 33 شیافزا سللبب کشللت در ریت ر

 یشد، از ررف هنگامنسبت به کاشت به دی لدهیدمالون

منجر  گامهنبهکشت  خیدر تار کیلیسیسال دیاس کاربرد

 سللببهنگام  ریدو در کشللت  یدرصللد 11به کاهش 

 به نسللبت دی لدهیدمالون غلظت یدرصللد 21کاهش 

غلظت  نیشلللتریکه ب یبه رور شلللد،  ن کاربرد عدم

( تر وزن گرم بر مولیلیم 31/1) دی لده یملالون د

کشت  خیدر تار کیلیسیسال دیبه عدم کاربرد اس متیلم

 وزن گرم بر مولیلیم 21/1 ن ) نیهنگام و کمتر رید

 کشت خیتار در کیلیسیسال دیاسل کاربرد به متیلم( تر

 خیتار به نسللبت ارقام(. واکنش 3 شللکل) بود هنگامبه

 دی لدهیدمالونکه غلظت  یروربه بود، متفاوت کشت

، 4214  ولایهادر ارقام  رهنگلامیکشلللت د خیتلار در

، 4 شیافزا با بیترت به تراپر و 41 ولایها  گامکس،

 ام،هنگبه کشت خیتار به نسبت یدرصد 24 و 43، 42

 گرم بر مولیلیم 17/1 و 22/1، 16/1، 23/1 غلظت از

 مولیلیم 22/1و  34/1، 22/1، 26/1به غلظت  تر وزن

 کلش) دیرس رهنگامید کشت خیتار دربر گرم وزن تر 

 از شلللده دیللتول محالللول دیلل لللدهیدمللالون(. 4

 خیرتا در یاز ررف باشللد،یم دهایییل ونیداسللیپراکسلل

 ةدر  34-42 یدما نیانگیموقوع  رهنگامید کشلللت

 ماه بهشتیارد یابتدا و نیفرورد یانتها در گرادیسلانت

رما و از تنش گ یناش ویداتیتنش اکسل شیمنجر به افزا

شللد.  اهانیدر برگ گ دهایییل شللتریب ونیداسللیپراکسلل

 تنش که، انلدگزارش داده یدر پژوهشللل زین محققلان

را کاهش و با  هاسللللول یغشلللا تیالیلسللل ییدملا

 دیغشلللا سلللبلب تول یدهلایلییل ونیداسلللیلپراکسللل

 به رسللارت علت به نیهمچن شللده، دی لدهیدمالون

گ در بر یونینشللت  زانیم یسلللول یغشلا یکیارچگی

 دیللتنش اسللل  یشلللرا در(. 42کرد ) دایللپ شیافزا

 یهاسلللتمیمحر  سللل کیعنوان  به کیلیسلللیسلللال

 کرده، عمللل یمی نز ریغ و یمی نز یدانیللاکسلللی نت

از  یسلول یغشا یا زا از و یرنث را  زاد یهاکالیراد

کاهش  نیبنابرا ،(43) کندیحفاظت م دهلایلیی ملله ل

 دیدر اثر اسلللتفاده از اسللل دیل للدهیدملالونغلظلت 

 میتنظ در هورمون نیا اثر به توانیرا م کیسلللیسللال

 ویاتدیو کاهش تنش اکسلل یدانیاکسللی نت یهاسللتمیسلل

ش کاه جهیفال، و در نت یانتها یاز تنش گرما یناشل

 غشا نسبت داد.  یدهایییل  ونیداسیپراکس
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 در LSD آزمون از استفاده با مشترک حرو: یدارا یهانیانگیم. دیآلدهیدهورمون بر غلظت مالون× کشت خیتار کنشبرهم -3 شکل

 .ستندین داریمعن تفاوت یدارا درصد 5 احتمال سطح

Figure 3. Interaction of sowing date × hormone on malondialdehyde concentration . Means followed by 

the same letters using LSD test at 5% probability level did not differ significantly. 

 
 . دیآلدهیدرقم بر غلظت مالون× کشت خیتار کنش برهم -4شکل

 .ستندین داریمین تفاوت یدارا درصد 4 احتمال سط  در LSD  زمون از استفاده با مشتر  حروخ یدارا یهانیانگیم

Figure 4. Interaction of sowing date × cultivar on malondialdehyde concentration .  

Means followed by the same letters using LSD test at 5% probability level did not differ significantly. 

 

 ،رقم ،کاشت یختار سطوپ بینکاتالاز:  یمآنز یتفعال

کشللت و رقم از نظر  یختار ینکنش ب و برهم ،هورمون

 دشلل مشللاهده دارییمین تفاوتکاتالاز  یم نز یتفیال

 خیکاتالاز در تار یم نز فیلالیت ترینیش(. ب4) لدول 

ه ب هنگامهب ن در کاشللت  ینترو کم دیرهنگامکاشللت 

از کشللت  یناشلل یتنش گرما یعبارت به.  مد دسللت

 یم نز فیالیت یدرصللد 24 افزایشمنجر به  مهنگایرد

 در رتراپ رقم هنگام شد.بهبا کاشت  یسلهکاتالاز در مقا

 گرممیلی بر واحد 142/1) ترینبیش ،هنگامدیر کاشت

 ترینکم هنگامبه درکاشللت 41هایولا رقم و( ینپروتئ

 گرمیلیواحللد بر م 121/1) کللاتللالللاز  نزیم فیللالیللت

 (.4 شلللکل) دادند ارتالللا  رود به را( ینپروتئ

 21کلزا حدود  یاهرشد گ یبرا بهینه دمای که ایی ناز

 سبب هنگامردی کشت ،اسلت گرادیسلانت ةدر  24تا 

 24 یبالا یبا دماها ماه اسللفند در یگلده ۀدور بررورد

 ظرفیت افزایش .(1شللکل ) شللد گرادیسللانت ةدر 

 تنش اثرات کاهش هایروش از یکی اکسللیدانی نتی

 یم نز ،است گیاهان در گرما تنش از ناشلی اکسلیداتیو
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 باشللدیم  نزیمی هایاکسللیدان نتی از یکی یزن کاتالاز

کشللت  د.گردیم هیدروژن پراکسللید یةتجز سللبب که

 بالا یبلا تنش دملاها یلاهبلاعلر بررورد گ یرهنگلامد

 یاهد گونهتولیو  یداتیوتنش اکسلل یجادا که، شللودیم

 گیاهان درنتیجه، دارد دنبالبله راگر واکنش یژناکسللل

اکسللیداتیو  تنش منفیاثرات  و کاهش یری لوگ یبرا

اکسللیژن  یهاگونه حذخ و محیطی های تنش از ناشلی

 فیال را رود یاکسلللیدانی نت یگر، مسلللیرهاواکنش

 یختار دو هر در اسلیدسالیسیلیک کاربرد (.44) کنندمی

 امارق در کاتالاز  نزیم فیالیت افزایش سللبب کشللت

 امهنگبه کشت تاریخ در که روری به شد، مطالیه مورد

 به تراپر و 41هایولا  گامکس،، 4214 هایولا ارقام در

و در  ،درصدی 22 و 1، 27، 22 افزایش سلبب ترتیب

 24 و 6، 3، 21 یشهنگام سلبب افزا یرکشلت د یختار

 نسللبت به عدم کاربرد  ن یم نز ینا یتفیال درصللدی

 هایتنش شرای  در یسلیلیکسلال اسلید واقع در شلد.

 تفیالی مهم، رسللان پیام مولکول یک عنوان به محیطی

 غیر ای مستقیم صورت به را  نزیمی هایاکسلیدان نتی

 شیمنجر به افزا نبنابرای کند،می سللازماندهی مسللتقیم

 صللدمات کاهش و  نزیمی هایاکسللیدان نتی یتفیال

 (.44) گرددمی زیستی غیر هایتنش از ناشی اکسیداتیو

 یکبه عنوان  ،در غلظت مناسب یدسالیسیلیکاس یمارت

منجر به  و کنلدیعملل م بله تنش یریروپلذ ینلدفر 

 سلللط کللاهش  وکللاتللالللاز   نزیم یللتفیللال یشافزا

کلاتلالاز  یم نز (.43) شلللودمی یلدهیلدروژنپراکسللل

بللا غلظللت  را دارییو مین یمللنف یهلملبسلللتلگل

( و غلللللظللت = r-44/1**) یللدهللیللدروژنپللراکسللل

که  ،( از رود نشللان داد= r-64/1**)  لدهیددیمالون

 و هیدروژن دپراکسلللیل یلةتجزدر  یم نز ینبر نقش ا

 کاهش نتیجه در ،گرواکنش یژناکسلل یهاگونهحذخ 

 یر رد لیییدها پراکسیداسیون از ناشی  لدهیددیمالون

 (.2  دول)تنش دلالت دارد 

 
  .کاتالاز میآنز تیرقم بر فعال× کشت خیتار کنشبرهم -4 شکل

 .ستندین داریمین تفاوت یدارا درصد 4 احتمال سط  در LSD  زمون از استفاده با مشتر  حروخ یدارا یهانیانگیم

Figure 5. Interaction of sowing date × cultivar on catalase activity. Means followed by the same letters 

using LSD test at 5% probability level did not differ significantly 

 

 تاریخکنش برهم بجز: یدازپراکساا یمآنز یاتفعاال
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 الیتفی یشترین. بشد مشاهده دیرهنگام کاشت در ارقام

 ن  نیو کمترمربو  به رقم  گامکس  پراکسیداز  نزیم

 211 تغلظ ینهمچن ،ودب 4214 هایولامربو  به رقم 

 12 یشافزا به منجر اسللیدسللالیسللیلیک یکرومولارم
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 د شد.شاه به نسبت یدازپراکس یم نز یتفیال یدرصلد

 رقم روی یسیلیکسال یداسل پاشلیمحلول یبه رور کل

 واحد 174/1 یانگینهنگام با م یر گامکس در کشللت د

 یدو عدم کاربرد اسللل بیشلللترین ینپروتئ گرممیلی بر

در   41یولاو ها 4214یولاارقام ها یبرو یسللیلیکسللال

 146/1و  144/1 یانگینبا م یببه ترت هنگامبهکاشللت 

  نزیم تفیالی میزان کمترین ینپروتئ گرممیلی بر واحد

با تو ه به  .دادند ارتالللا  رود به را راکسلللیدازپ

 ةدر   31 دمای میانگینبا  گیلاهلانموا له شلللدن 

 از یناشلللبالا  دمایتنش  ،ماه فروردیندر  گرادیسللانت

 باعر ،هورمون کاربرد عدم ی در شرا ت ریری شلتک

  نزیم فیلالیت یدرصلللد 2 و 44 ، 41، 44 افزایش

  گامکس،، 4214 هایولاارقام  در ترتیب به ،پراکسللیداز

 به متحمل ارقام در(. 3) دول  شللد تراپر و 41هایولا

و کاتالاز در  یدازپراکسللل های نزیم بالا، دماهای تنش

گر نقش دارند، که واکنشاکسیژن  یهاگونه یپاکسلاز

به  وند،شیم یییدهال یداسیوناز پراکس یریسلبب  لوگ

 ادیز یتبه تنش گرما، فیال متحملل ارقلامدر  یعبلارت

 همم راهکار یک عنوان به اکسیدانی ی نت هاییسلتمسل

 تهشنار گرما تنش رسلارت کاهش برای فیزیولوژیک

 ةبا تو ه به مرحل یاهواکنش گ اگرچلهاسلللت،  هشلللد

 متفاوت است یاهگ یکشلدت تنش و ژنت یاه،گ یرشلد

 پللاشلللیمحلولکللاشللللت  یخهر دو تللار در(. 46)

  نزیم تفیالی بهبود بر داریمینی اثر اسلیدسلالیسیلیک

  نزیم کهروری به داشللت، کلزا ارقام در پراکسللیداز

 در تراپرو  41یولاها  گامکس،در ارقلام  پراکسلللیلداز

اربرد با ک یرهنگامد تشک از یشنا گرمایی تنش شرای 

 و 4، 13 یببه ترت سلالیسیلیک اسلید مولارمیکرو 211

ر د یافت افزایش  نعدم کاربرد  به نسللبت درصللد 22

 یدرصد 3سلبب کاهش  4214 یولاکه در رقم ها یحال

 این فیالیت افزایش(. 3  دول) شللد یم نز ینا یتفیال

 از اشین تواندمی سالیسیلیک اسلید کاربرد اثر در  نزیم

 به مربو  هایفیلالیت القلای در هورمون این نقش

 یاز ررف .باشد گیاهان در اکسلیدانی نتی هایسلیسلتم

 یسیلیکسال یددر اثر کاربرد اس یم نز ینا یتفیال یشافزا

 (.42) اسلللت شلللده گزارش مولاریلیم 411با غظت 

 اب دارییمثبت و مین یهمبسلللتگ یلدازپراکسللل یم نز

امر بر نقش  ینداشلللت، ا (= 41/1r*) دانلله عملکرد

 از ناشی رسارت کاهش در  نزیمی هایاکسلیدان نتی

 رماگ تنش شللرای  تحت شللده ایجاد اکسللیداتیو تنش

 در عملکرد حفظ به منجر حدودی تا که دارد، دلالت

  (. 2) دول  شودمی تنش شرای 

 طوپسلل بین: یدازآسااکوربات پراکساا یمآنز فعالیت

 فیالیت نظر از دارییمین تفاوت اصللللی اثرات کلیه

. (4) دول  شد دهمشاه پراکسلیداز  سلکوربات  نزیم

 فیالیت دارمینی افزایش به منجر کاشلللت در ت ریر

 به نسللبت( درصللد 63) پراکسللیداز  سللکوربات  نزیم

به  112/1را از  یم نز ینا یتو فیال شد هنگامبه کشت

قم سللله ر .داد ت ییر ینپروتئ گرمیلیواحد بر م 166/1

، 143/1با  یلب)بله ترت  گلامکس و 41هلایوللا تراپر،

 یبرتر( ینپروتئ گرمیلیواحللد بر م 147/1و  141/1

 واحد 113/1)با  4214هایولا رقمنسللبت به  دارییمین

 به بتنسلل متحمل ارقام. داشللتند( ینپروتئ گرممیلی بر

 هایاکسللیدان نتی فیالیت از میمولاً محیطی، هایتنش

 یپاشللمحلول ررفی از. ندبرروردار بیشللتری   نزیمی

 راکسیدازپ  سکوربات  نزیم فیالیت سلالیسیلیک اسلید

 شیافزا به  عدم کاربرد  ن نسبت درصد 12 یزانبه م را

 گرمیلیواحد بر م 147/1به  134/1 ن را از  یتو فیلال

بللا  یم نز ینا یلتفیللال (.6) للدول  داد ت ییر پروتئین

 هایتنش از ناشللی فیزیولوژیک هاییب سلل یدایشپ

 هایبافت در که روری به باشللد،می ارتبا  در دمایی

 اکسللیژن هایگونه بالای سللطوپ با همراه تنش تحت

 یدازپراکس  سکوربات  نزیم فیالیت کاهش ،گرواکنش

  نزیم(. 47) شود گیاه در رسارت ایجاد سبب تواندمی

 ۀدهند عنوان به  سکوربات از پراکسلیداز  سلکوربات

 رریم ینو از ا کندمی اسللتفاده سلللول درون الکترون
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را  هیدروژن پراکسلللیدگر  واکنش یژناکسللل هایگونه

 دهدیو سلللط   ن درون سللللول را  کاهش م تجزیه

 در دمایی هایتنش دنبالبه اکسلللیداتیو تنش(. 41)

 هب مربو  هایژن یانب بنابراین شللود،می ایجاد گیاهان

 در دازپراکسی  سکوربات نظیر  نزیمی هایاکسیدان نتی

 در سللالیسللیلیک اسللید کاربرد .یابدمی افزایش سلللول

 وربات سک  نزیم فیالیت افزایش بالا دمای تنش شرای 

 اسللید حقیقت در(. 41) داشللت دنبال به را پراکسللیداز

 یداسللزیکی بسلل موقتی تجمع رریم از کیسللالیسللیل

 رلکنت را سلللول در  نزیمی هایاکسللیدان نتی فیالیت

 دازیپراکس  سلکوربات یم نز یتفیال ینب (.42) کندمی

 ی( همبسلللتگ= 417/1r*) داکتازیر یونگلوتات یمبا  نز

 دو این نقش بر که شللد، مشللاهده دارییمثبت و مین

 ایهتحت تنش  سکوربات، گلوتاتیون ةچرر در نزیم 

 (. 2) دول دارد  یدت ک یداتیواکس

 

 

 

 سالیسلیک اسید هورمون پاشی محلول و کاشت مختلف هایتاریخ در کلزا ارقام صفات از برخی میانگین مقایسه -7 جدول

Table 7. Mean comparison for some traits of canola cultivars under different sowing dates and foliar 

applications of salycilic acid hormone 

 تیمارها
Treatments 

  محتوای

 )%(روغن

Oil 
percentage 

 (%) 

کاتالاز فیالیت  

 گرممیلی بر واحد)

 (پروتئین

Catalase activity 
 (u mg-1 Protein) 

 دازی سکوربات پراکس فیالیت

 (پروتئین گرم میلی بر واحد)
Ascorbate peroxidase 

activity 

 (u mg-1 Protein) 

 یداکتازر یونگلوتات فیالیت

 (پروتئین گرم میلی بر واحد)
Glutathione reductase 

activity 

(u mg-1 Protein) 

 کاشت تاریخ

sowing date 

    

 کاشت به هنگام 

 Normal sowing date 
37 a 0.025 b 0.102 b 0.021 b 

 یرهنگامکاشت د

 Late sowing date 
34.1 b 0.032 a 0.177 a 0.038 a 

 هورمون

Hormone 
    

1 
0 

34.1 b 0.026 b 0.134 b 0.028 b 

 میکرومولار 211
200 μm 

36.9 a 0.031 a 0.149 a 0.032 a 

 رقم

cultivar 
    

 4214 هایولا

Hyola 4815 
34.9 b 0.025 c 0.113  b 0.028 b 

  گامکس

Agamax 
35.4 ab 0.031 b 0.149 a 0.030 b 

 41 یولاها

Hyola50 
36.9 a 0.022 c 0.150 a 0.028 b 

 تراپر

Trapper 
34.8 b 0.038 a 0.153 a 0.035 a 

 تفاوت دارای درصد 4 احتمال سط  درLSD   زمون از استفاده با  زمایشی فاکتور هر و ستون هر در صفت هر برای مشتر  حروخ دارای هایمیانگین* 

 .نیستند دارمینی
Means followed by the same letters for each trait in each column and each experimental factor using  LSD test at 5% 

probability level did not differ significantly. 
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 تاریخ راث بین: دیسموتاز اکسید ساوپر یمآنز فعالیت

 ة انب دو کنشبرهم چنینرقم و هورمون، هم کاشللت،

 تاریخ ة انب سللله کنشرقم و برهم× کشلللت تاریخ

 یدسوپراکس  نزیم یتهورمون از نظر فیال× رقم× کشت

(. 4) دول  شد مشاهده دارییمین تفاوت دیسلموتاز

 ایشافز سبب مهنگایراز کشت د یناشل بالا دمایتنش 

 سبتن دیسموتاز اکسید سوپر یم نز فیالیت یدرصد 67

 درکاشلللت 41یولااه رقمکاشلللت به هنگام شلللد.  به

 بیشللترین میکرومولار،211 پاشللیمحلول با هنگامدیر

 (پروتئین گرممیلی بر واحد 4/46)را   نزیم این یتفیال

 پاشیمحلول بدون رقم همین که حالی در  ورد، دست هب

ا ر یتفیال یزانم ینکمتر هنگامبله کشلللت تلاریخ در

 ارتاللا  رود به (پروتئین گرممیلی بر واحد 2/12)

 در تراپر و 41هایولا  گامکس،، 4214 هایولا ارقام. داد

، 47، 67 افزایش ترتیب به کشللت در ریر ت به واکنش

 اکسلللید سلللوپر  نزیم فیالیت درصلللدی 63 و 112

 نشللان رود از هنگامبه کشلت به نسلبت را دیسلموتاز

 مقللادیرشللللده کلله  مشلللخل .(3  للدول) دادنللد

رادیکال  زاد  یژهوگر بهواکنش اکسللیژن یهاگونهولیدت

 نشت شرای  تحت کلروپلاست سلولدر  یدسلوپراکسل

 یم نز ،تنش ی در شللرا (.43) یابدمیافزایش  بالا دمای

 را به یدسللوپراکسلل رادیکال یسللموتاز،د یداکسلل سللوپر

 و کندیم یلتبد مولکولی و اکسیژن هیدروژن پراکسید

 اکسلللیداتیو تنش در مقابل هاسللللولاز  یمرر این از

 سللوپر رادیکال که هنگامی نتیجه درکند. یم حفاظت

فیالیت   ن دنبال به یابد،می افزایش سلللول در اکسللید

 امر ینا که شود،می بیشتر یزن یسلموتازد یدسلوپراکسل

 اکسیداتیو تنش مقابل دردفاعی  سلازوکار یک تواندیم

 ایهاکسیدان نتی یتفیال یش(. افزا43) شود محسلوه

 افزایش را گیاهان در ییدما هایتحمل به تنش ، نزیمی

 اثر اسللیدسللالیسلللیکپاشللی محلول (.44) دهدمی

 در ازدیسموت اکسید سلوپر  نزیم فیالیتداری بر مینی

ام ارق ویر بر  ن کاربرد که روری به ،داشت ارقام تمام

 یخدر تار تراپر و 41 هایولا  گامکس،، 4214 هلایولا

 2 و 3، 11، 21 افزایش سبب ترتیب به هنگامبه کشت

 هایولا در دیرهنگام کشت تاریخ در همچنین درصدی،

، 3 یشسللبب افزا یببه ترت رتراپ و 41 هایولا، 4214

نسللبت به عدم  یم نز ینا یتفیال درصللدی 13و  33

 یسیلیکسلال یداسل واقع در(. 3  دول)کاربرد  ن شلد 

 یمی نز سللللازوکللار یرمحر  مسللل یللکعنوان بلله

 یاهیم نز یتو مقدار فیال کند،می عمل یدانیکسللی نت

 یداز سکوربات پراکس کاتالاز و  ،یسموتازد یدسوپراکس

 .(44) دهدمی افزایش را

 خیارت اثر بجز: ریداکتاز گلوتاتیون یمآنز فعاالیات

 ظرن از ها ن نیب کنشبرهم و یاصل اثرات ریسا کاشت

 یداریمین تفاوت داکتازیر ونیگلوتات می نز تیلفیلال

 از یفالل ناش یانتها گرما تنش(. 4 ) دول ندداشلتن

 می نز تیفیال یدرصللد 21 شیافزا با کشللت در ریت ر

شد  هنگامهب کشت خیتار به نسبت داکتازیر ونیگلوتات

 گرمیلیواحد بر م 132/1به  121/1 ن را از  تیفیلال و

 ولایها  گامکس،، 4214 ولایها ارقام ،داد رییت  نیپروتئ

، 47 شیبا افزا بیترت به رهنگامیو تراپر در کشت د 41

 ونیگلوتات می نز تیلفیلال یدرصلللد 111و 111، 63

 دند،ش موا ه هنگامبه کشت خیتار به نسلبت داکتازیر

 ریسا به نسلبت 4214 ولایها رقم در شیافزا نیا زانیم

 (.6  دول) بود کمتر ارقام

 با بالا یدما تنش مانند یسلللتیز ریغ یهاتنش  

 را یدیشد گر رسارتواکنش اکسلیژن یهاگونه تولید

 و یسلللول یهامی نز ها،نیپروتئ ،یسلللول یغشللاها به

 تنش به واکنش در ،کنندیم وارد یسلللول یهااندامک

 از یررب و ود به که ،یرسانپیام یاکسلیداتیو، مسیرها

 ملانند گرواکنشاکسلللیژن  یهلاگونله یهلامولکول

 جادیا هستند وابسته نییپا سطوپ در پراکسیدهیدروژن

 ریو غ یمی نز یاکسللیدانی نت یهام. سللیسللتشللوندیم

 یدما که یرسانامیپ یهامولکول از ،سللولدر  یمی نز

 ،کنندیم جادیارا  یدفاع یسللازوکارها و در  را بالا
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  سللکوربات در گلوتاتیون ةچرر .(43) شللودی غاز م

 نقش اکسللیداتیو تنش مقابل در یدفاع سللیسللتم جادیا

 نیا یهامی نز فیلالیلت شیافزا نیبنلابرا ،دارد یمهم

 تنش اثرات کاهش به منجرتنش   یشللرا تحت چرره

 ونیگلوتات می نز ،(46) گرددیم اهانیگ در ویتاکسللیدا

وربات  سکونیگلوتات ریمس یهامی نز از یکی ،داکتازیر

 یبراالکترون  ۀعنوان دهند به NADPH ازکه  اسلللت

 دیسپراک یایدر اح و کندیم اسلتفاده ونیگلوتات یایاح

 سللادا نقش  -ولیهال ةچرر میبه  ه از رر دروژنیه

 می نز تیللفیللال شیافزا امر نیا. (42) دارد یملهلم

 یکی عنوان به گرما،تنش تحت را داکتازیر ونیگلوتات

 دیی ت  سلللکوربات ونیگلوتات چررله یهلامی نز از

 .کندیم

 و اصللللی اثرهایسلللطوپ تملام  بین: دانه عملکرد

کاشلللت و  تاریخکنش برهم بجز ها ن بین کنشبرهم

(. به 4) دول  شد مشاهده دارییمین تفاوتهورمون، 

 در 41هایولا رقم درهورمون  پاشللیمحلولکه  یرور

 در کیلوگرم 3313 نمیانگی با هنگام به کشللت تاریخ

  گامکس رقم در پاشللیمحلول عدمو  بیشللترین هکتار

 یلوگرمک 1461 یانگینبا م هنگامیرکشلللت د یخدر تار

 دسلللت هعملکرد دانله را بلل یزانم یندر هکتللار کمتر

واکنش ارقام نسلللبت به کاهش  (.3  لدول وردنلد )

 یکشت متفاوت بود، به رور یخعملکرد در هر دو تار

 شللدن پر مرحله بررورد هنگامکاشللت به یخکه در تار

 در گرادسلللانتی ةدر  23-34 دمای میانگین با دانه

 نمیانگی با دیرهنگام کشت در و ماهفروردین و اسلفند

و  ینفرورد یدر انتها گرادسللانتی ةدر  32-32 دمای

 کشللتاز  یناشلل بالا دمایماه، تنش  یبهشللتارد یابتدا

 و 41هایولا  گامکس،، 4214 هایولاارقام  در ت ریری

 یدرصد 24 و 27، 44، 12کاهش  باعر ترتیب به تراپر

 روز هر یازا به یجه(. در نت3) دول  شدعملکرد دانه 

 کاهش عملکرد دانه مقدار کاشلللت یختار در تل ریر

 21/1و  76/1، 4/1، 4/1 میادل ترتیب بله ارقلام یبرا

 یخدر تار مطالیه مورد ارقلام ررفی از .بود درصلللد

را  یکمتر یحرارت هایمجموع واحد هنگامبه کاشللت

ر د کردند، دریافت هنگامدیرشللت اک یخنسللبت به تار

 کوتاه و کاشللت در ت ریربر  لاوهع یرهنگامکاشللت د

 به دانه عملکرد روز، 2 مدت به رشد دورۀ رول شلدن

 یبالا در انتها یدماها ت ثیر تحلت چشلللمگیری رور

 ،کاشلللت در ت ریر(. 4  دول) گرفت قرار فالللل

 بررورد سللبب رشللد دورۀ رول کاهش و دما افزایش

 در بالا یدماها با دانه شدن پر و کلزا افشانیگرده ۀدور

که  ،شلللد ماه اردیبهشلللت بتدایا تا فروردین بتلدایا

 دنبال بله را دانله عملکرد یو ا زا عملکرد کلاهش

 جیپژوهش با نتا ینا رد  مده دسللت هب نتایج. داشللت

  فتابگردان و( 47گلرنگ ) یاهگ یرو محققان سلللایر

 اثر بر رریم از بالا دمای تنش .داشللت یروان هم (.31)

 بر ،(31) یفتوسنتزصفات  و (31، 47) رشلد سلرعت

 این جنتای. گذاردمی ت ثیر یاهانگ کیفی و کمی عملکرد

 مون بر بالا یهادماتو ه  قابل اثر  از حاکی یزن مطالیه

 همچنین .باشلللدمی دانه شلللدن پر ۀدور رول و بذر

 هب کاشللت تاریخ در کلزا رقم چهار هر بالاتر عملکرد

 در ه  به دسللترسللی بیشللتر میزان به توانمی را هنگام

 و( 3) دول ( مترمیلی 222) محاول رشلد دورۀ کل

 شللدن پر دورۀ شللدن تررولانی و زودتر گلدهی زمان

 تاریخ با مقایسه در( است نشده داده نشان ها داده) دانه

 تنش افزایش باعر که داد، نسللبت دیرهنگام کاشللت

 . شد دانه شدن پر و گلدهی مراحل در گرما

 اریخت دو هر درارقام  روی سالیسیلیک اسید کاربرد 

 کهایونهگ به ،داشت یرت ث دانه عملکرد بهبود بر کاشت

 تراپر و  41هایولا  گامکس،ارقام  دیرهنگام کشللت در

 یشافزا بترتی به سالیسیلیک اسیدکاربرد  به واکنش در

  نعدم کاربرد  به نسللبت را درصللدی 34 و 33، 42

 11کاهش 4214 یولاکه در رقم ها یحال رد دادند، نشان

 اسید کاربرد (.3) دول  داد نشان رود از را یدرصلد

 تواندمی تاحدودی ت ریری کشللت در سللالیسللیلیک
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ه مسلللئله ب ینکاهش عملکرد دانه را  بران کند، البته ا

وابسلللته اسلللت.  یاهانگ یل غلظلت هورمون و ژنوت

 کیسیلیسال یداز کاربرد اس یناش دانه عملکرد فزایشا

 از فتوسنتزی مواد انتقال افزایش دلیل به اسلت ممکن

 ،بللاشللللد زایشلللی هللایبخش بلله یللاهگ یهللابرگ

 توسنتزیف مواد یشترانتقال ب یماز رر اسلیدسلالیسیلیک

 هب راعملکرد  یشمنبع به مخزن بهبود رشلللد و افزا از

 یا زا روغن، درصللد و دانه عملکرد .(32) دارد دنبال

د و و ینعملکرد روغن هسلللتنلد، بنابرا ۀکننلد یینتی

رد عملکرد دانه با عملک ینب دارمینی و مثبت همبستگی

عملکرد  وابستگیبه  توانمی را ،(= 773/1r**) روغن

 (.2  دولنسبت داد ) دانهعملکرد  به روغن

 یللهحللاصلللل از  للدول تجز نتللایجروغن:  عملکرد

 تفللاوتاز و ود  یعملکرد روغن حللاک یللانلسوار

کاشللت، رقم، هورمون، و  یخسللطوپ تار ینب داریمین

 یخ(. ارقام در تار4  دول) بود هلا کنشبرهم تملامی

 هب را روغن عملکرد میزان بیشللترینکاشللت به هنگام 

رشد و  ۀکوتاه شلدن رول دور یل وردند، به دل دسلت

کاهش  یجهدر نت یری،پر شلللدن دانله در کشلللت ت ر

 کافی فرصلللت نشلللدن فراهم همچنینعملکرد دانه، 

روغن  عملکرد دانه، در روغن انباشللت و سللنتز  هت

 امهنگکشت به یخرا نسبت به تار یدرصلد 34کاهش 

 تراپر و 41 هایولا  گامکس،از رود نشلللان داد. رقم 

 عملکرد میزان کمترین 4214 یولاو رقم ها بیشلللترین

واکنش  (.3  دول) دادند ارتاللا  رود به را روغن

نسلللبت به تنش  از نظر عملکرد روغن ارقام متفلاوت

در مطالیات گذشته  یریاز کشت ت ر یبالا ناش یدماها

 یرهنگامکاشت د در(. 31، 47) گزارش شلده است نیز

 با تراپر و 41 هایولا  گامکس، ،4214 یولارقلام هلاا

 روغنعملکرد  یدرصلللد 27و  34، 42، 31کللاهش 

 ل) دو شدند موا هکاشت به هنگام  یخبه تار نسلبت

 خیتار یرث تحت ت را روغن عملکردکاهش  محققان(. 3

 گزارش( 31) فتابگردان  و( 47) گلرنگ گیاه در تشکا

 اسلللید هورمون کاربرد حاضلللر  زمایش در. اندکرده

 دارییرا به رور مین روغن عملکرد سلللالیسلللیلیلک

  گامکس و 41 هایولارقم  که ایگونهبله ،داد افزایش

 رینبالات هنگام به کشت تاریخ در پاشیمحلول با همراه

 1222 و 1222 یللانگینبللا م را روغن عملکرد میزان

 یپاشللمحلول بدون  گامکس رقم و هکتار در کیلوگرم

عملکرد  میزان ترینکم دیرهنگام کشلللت تلاریخ در

 دسللت هبدر هکتار  یلوگرمک 421 یانگینم باروغن را 

 ت ثیر تحت روغن عملکرد واقع در(. 3  دول) ورند 

بر  علاوه نتیجه در. است روغن درصلد و دانه عملکرد

 دانه دنشللپر دورۀ رولهرچه  یکی،عوامل ژنت اهمیت

 ایجاد غنرو سنتز برای تریشبی فرصت دباشل بیشلتر

(. 33) یابدیم یشعملکرد روغن افزا بنابراین ،شللودمی

 ایولارقام ها یبر رو یدسللالیسللیلیکاسلل پاشللیمحلول

روغن را به  عملکردو تراپر  41یولا،  گامکس، ها4214

 عدم به نسبتدرصد  34و  43، 41، 7 یبترت به یزانم

افزایش عملکرد  (.4  دول) داد افزایش پاشللیمحلول

 در دانهعملکرد  افزایش از نلاشلللی دتوانلروغن می

د عملکر بنابراین. باشلللد هورمون این کاربرد ینتیجه

 ینا یبالا توان به توانیم را 41 هایولا در روغن بالای

 سیدسالیسیلیکا هورمون. داد رب  دانه عملکرد در رقم

 فیللالیللت افزایش رریم از عملکرد دانلله و روغن را

 یامحتو ،کلروفیل محتوای ، نزیمی هایاکسللیدان نتی

 (.34) ددهمی افزایشغشاها  یکیارچگی و ه 

 

 گیرییجهنت

 هایانت گرمایتنش  پژوهش این هاییافته براساق 

 فیللالیللتبر  ،کشلللتدر  یراز تلل ر ینللاشللل فالللل

ای، شللارل  هدایت روزنه ، نزیمی هایاکسللیدان نتی

 .تداشلل نامطلوبی اثرات کلزا ارقام عملکرد و کلروفیل

 و زایشی ۀدور شدن موا ه دلیل به دیرهنگام کشت در

 ،کلروفیل ارلشلل بالا، یدماها با گیاهان دانه پرشللدن

 پیداش کاه روغن و دانه عملکرد ،ایروزنه هلدایت
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  نزیمی هایاکسلللیدان نتی یتفیلال ،مقلابللدر  .کرد

 اتیونگلوت پراکسیداز،  سلکوربات پراکسلیداز، کاتالاز،

 و هیدروژن پراکسلللید غلظلت همچنین ریلداکتلاز،

فالللل   رردر واکنش به تنش گرما   لدهیددیملالون

 ر ر گرمایتنش به  یزارقام ن پاسلللخ .یلافت یشافزا

 انطباق به تو ه با که ایگونه به ،بود متفاوت فاللل

 ارقام ،مطالیه مورد منطقه محیطی شلللرای  با گیاهان

با شللارل تحمل  به تنش متوسلل    تراپر و  گامکس

 ردیگ ارقام با درمقایسه را بالاتری تولید توان( 1) دول

 اسلللیللدمیکرومولللار  211غلظللت کلاربرد .داشلللتنلد

 اتصللف تمام بهبود دیرهنگامکشللت  در سللالیسللیلیک

م ارقا ،یج. با تو ه به نتاداشت دنبال به را بررسی مورد

 یلاعملکرد با یادیتوانسللتند تا حد ز تراپر و  گامکس

از کشللت  یناشلل یتنش گرما ی شللرا تحت رود را

که  رسللدمی نظر به چنین بنابراین .ندکن حفظ یرهنگامد

 تاریخ دو هر در کشللت  هت تراپر و  گامکس رقم

 توصیه قابل و منارم مشابه  ن اهواز ةمنطق در کاشلت

 یحدود تا یدسالیسلیکاس کاربرد کلی رور بهد. نباشل

 یماتنش گر از ناشی منفیاثرات  کردن برررخ به قادر

 رد شللد، کلزا ارقام عملکردی صلفات برفالل  انتهای

 .شد روغن و دانه عملکرد بهبود سبب نتیجه

 

 سپاسگزاری

 میاونت هایحمایت از نویسلللندگان وسلللیلهیناهبل

 به اهواز چمران شللهید دانشللگاه فناوری و پژوهش

را  یقدردان کمال SCU.AA402.96  پژوهانه شللماره

 دارند. 
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