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   با محتوي نسبي آب برگA ميزان تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس ي رابطه

  (.Brassica napus L) دو رقم كلزا 
 5 و كيوان شمسي4، حميد مدني3، داوود حبيبي2، امير حسين شيراني راد1ا پازكيعلي رض

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرريعضو هيات علمي   .1

 نهال و بذر كرجي   اصلاح و تهيهي موسسهعضو هيات علمي   .2

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجعضو هيات علمي   .3

 راكدانشگاه آزاد اسلامي واحد اعضو هيات علمي   .4

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاهعضو هيات علمي   .5

 

  چكيده
 با محتوي نسبي آب A بين مقادير مختلف تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس ي به منظور بررسي رابطه   

ترين زمان آبياري دو رقم كلزا، آزمايشي در يك طرح فاكتوريل اسپليت پلات   و تعيين مناسب(RWC) 6برگ

دورهـاي آبيـاري بـر      .  پاكدشت و كرج اجـرا گرديـد       ي  كامل تصادفي با سه تكرار در دو منطقه       هاي   قالب بلوك 

 و  80،  60يـاري  بـه ميـزان          و مقدار آب    Aمتر تبخير از سطح تشك تبخير كلاس          ميلي 85 و   65،  45اساس    

نظور شـده   مقدار آب آبياري م   . منظور شدند روزت  ي     درصد آب تبخير شده، پس از خروج گياه از مرحله          100
                                                           

 
  
 
  
 

6 - Relative Water Content 
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.   به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدندPF 7045.91 به عنوان عاملي اصلي و رقم هاي طلايه و       به روش فوق  

 و با در نظـر گـرفتن مقـدار      A تبخير و تعريق تجمعي از سطح تشتك تبخير كلاس           ي  بدين ترتيب با محاسبه   

گيـري محتـوي نـسبي آب بـرگ      م بـه انـدازه  ها اقدا آب آبياري بر حسب درصد، قبل از آبياري هر يك از كرت      

كه % 22/74 و محتوي نسبي آب برگ mm 45 نتايج حاصل نشان داد كه با كوتاه شدن دور آبياري تا. گرديد

 kg/haشده بود، عملكرد دانه به حداكثر ميزان خود يعني         آب تبخير % 80معادل افزايش مقدار آب مصرفي تا       

و يا به عبـارت  % 40/67 محتوي نسبي آب برگميزان عملكرد در ين تر بيش  ،65در دور آبياري  . رسيد2538

ترين ميزان  عملكرد دانـه در      كم. بود kg/ha 2252مقدار آب تبخير شده و معادل     % 80ديگر آبياري به ميزان     

آب % 60و يا بـه عبـارت ديگـر در مقـدار آب مـصرفي               % 67/61 و محتوي نسبي آب برگ       mm85دورآبياري  

            چنـين بنـابراين .  حاصـل گرديـد  kg/ha1046و بـه ميـزان    A  سطح تـشتك تبخيـر كـلاس    تبخير شده از

هاي آبي ضعيف، انجام آبيـاري در محتـوي           يا تنش  65و  mm  45شود كه در دورهاي آبياري       گيري مي  نتيجه

حتـوي نـسبي     م متوسط مقدار . از مقدارهاي ذكر شده تاثيري در افزايش عملكرد ندارد        تر    بيشنسبي آب برگ    

هـاي آب مـصرفي مـورد آزمـون  بـه ترتيـب معـادل                 هـا و مقـدار      و طلايـه در دور     PF 7045.91 رقـم    آب برگ 

نظر ه   به خشكي بوده  و  ب       PF 7045.91رقم  تر    بيش مقاومت   ي  درصد بود، اين امر نشان دهنده      68/ 75و15/70

  .قاوم به خشكي استفاده نمودتوان از اين شاخص به عنوان معياري جهت گزينش  ارقام م رسد مي مي

  .كلزا، تشتك تبخير، محتوي نسبي آب برگ، تبخير :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه 

هاي محققين بخـش كـشاورزي بـوده و بخـش قابـل               ترين دغدغه  ترين زمان آبياري از مهم     تعيين مناسب 

اي مهمـي نيـز مـورد    ه در اين رابطه طي ساليان اخير شاخص. توجهي از تحقيقات را متوجه خود ساخته است 

  و A توان به ميزان تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس ميها  آن ي بحث و بررسي قرار گرفته است كه از جمله

 .اشاره نمود) (RWCمحتوي نسبي آب برگ 

در آزمايشي به منظور تعيين صفات مناسب جهت تعيين زمان مناسب آبيـاري             ) 1377 ،آساد گلستاني و (

تـر تـشخيص    دماي پوشش گياهي را مناسـب  اي و مقاومت روزنه ،RWCياه سه صفت مقاومت به خشكي گ    و

  . دادند
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دو صفت محتوي نسبي آب بـرگ و پتانـسيل آب    )shonfed & all, 1988(و  )1993 ،خان و اشرف(

هنگـام تـنش آبـي هـر          اند اظهار داشته  برگ را براي بررسي مقاومت به خشكي گندم مناسب تشخيص داده و           

  و رطوبـت  RWCگيـري    دو روش انـدازه  ي با مطالعه) Kramer, 1983( .يابند صفات كاهش ميدوي اين 

  RWC تـوان از  شرايط محيطي تشخيص داده و اظهار داشت مي  و RWCتري را بين  نزديكي خاك رابطه

  .هان استفاده نمود براي تعيين زمان مناسب آبياري گيا

)Yassen & Mamari, 1995 (RWCناسب براي تعيين مقاومت به خشكي ذكر كـرد   را شاخصي م

هـاي بـالاي جامعـه     بـرگ گزارش كرد  و گرفتنظر  ردها  آن RWC ها را عاملي مهم جهت تعيين  برگ سن و

  .ي برخوردارندتر بيش RWCگياهي از 

)Kumar & all, 1993 (كامـل و تـشكيل   دهـي   گل، دهي گل آغاز ي  با اعمال تنش آبي در سه مرحله

مقدار هدايت بافت برگ در كلـزا را بـه محتـوي نـسبي آب بـرگ و پتانـسيل        خردل، دو گياه كلزا و  غلاف  در    

  . در خردل به رطوبت نسبي آب برگ وابسته دانسته اند (Turgor)آماس 

)Klark & mccaig, 1982 (هاي مناسب براي تعيين مقاومت به خشكي و  نيز به منظور بررسي روش

هاي محتوي نسبي آب برگ، دماي برگ، پتانسيل اسـمزي              ري در گياه كلزا، صفت    نيز تعيين زمان مناسب آبيا    

هاي ديگري نيـز     رسد آزمون  نظر مي ه   ب بيان كرده اند  و پايداري غشاء سيتوپلاسمي را مناسب تشخيص داده و          

بـا بررسـي اثـر تـنش آبـي در      ) Kumar & Singh, 1996(.  ارقام مقاوم به خشكي لازم اسـت براي تعيين

 تشكيل غلاف همبستگي منفي را بين محتوي نسبي آب          ي   گل، شكوفايي كامل و مرحله     ي  ل ظهور جوانه  مراح

  .ا ند برگ و تنش گزارش نموده

)Good & Maclagan, 1993( پتانسيل كل آب برگ در سه  گيري محتوي نسبي آب برگ و با اندازه

ه همبستگي مثبت بـين ايـن دو صـفت          گياه كلزا، شلغم روغني و خردل هندي در شريط تنش، ضمن اشاره ب            

  .دليل آن را تنظيم اسمزي ندانسته اند

)Stroeher & all, 1995 (    تنش آبي تحت تاثير دور آبياري بر محتوي نسبي آب بـرگ كلـزا را مـوثر

كـه  % RWC 63 پژمردگي بوده و در      ي  آغاز مرحله  % 81  اند كه محتوي نسبي آب برگ       و اظهار داشته   هدانست

                  .دي اتفـاق مـي افتـد   ايز به نسبت است، پژمردگي  btg26فزايش شديد در ساختمصادف با ا

 )Flasinski & all, 1989 (  اثر افزايش دور آبياري بر مقدارRWC گزارش  را منفي ارزيابي كرده و اظهار

   .يابد  روز پس از اعمال تنش كاهش قابل توجهي مي14، مقدار اين صفت اند كرده
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  ها روش مواد و
آب      بـا محتـواي نـسبي        A مقادير مختلف تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس          ي  به منظور بررسي رابطه   

 پاكدشت و كرج، آزمايشي به صورت  طـرح          ي   در دو منطقه   PF 7045.91دو رقم كلزاي طلايه و     ) RWC(برگ  

دورهاي آبيـاري بـر اسـاس        . را گرديد هاي كامل تصادفي با سه تكرار اج        فاكتوريل اسپليت پلات در قالب بلوك     

 و  80،  60هاي آب آبياري به ترتيب با          و مقدار   Aمتر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس           ميلي 85 و   65،  45

هاي آبيـاري فـوق بعـد از خـروج       براي دورA درصد ميزان آب تبخير شده از سطح تشتك تبخير كلاس         100

 به عنـوان عامـل      PF 7045,91 عنوان عامل اصلي و رقم  طلايه و          گياه از مرحله روزت به صورت فاكتوريل به       

 بوته  100 و تراكم    cm25 متري با فاصله     6 خط كاشت    6هر كرت آزمايشي داراي     . فرعي در نظر گرفته شدند    

 بـرگ  10ها، تعـداد   بدين ترتيب براي انجام دقيق آزمايش قبل از آبياري كرت     . در متر مربع در نظر گرفته شد      

 بـه طـور تقريبـي      ارتفـاع   ( نهايي خود رسيده و بر روي گرهـاي يكـساني از گيـاه               ي   كه تازه به اندازه    جواني را 

 زيـر محتـوي   ي  ديسك با استفاده از رابطـه ي تشكيل شده بودند انتخاب و پس از تهيه   ) يكسان از سطح زمين   

 .نسبي آب برگ تعيين گرديد

  

  

  

  

 ساعت و رسيدن به حـداكثر وزن  24 آب مقطر به مدت هاي برگ در  برگ با قرار دادن ديسك   عوزن اشبا 

 ساعت حاصـل  48گراد به مدت   سانتيي  درجه70هاي مذ كور در آون  وزن خشك برگ با قرار دادن ديسك    و

  .گرديد

  

  

  

  

  

   وزن تازه برگ              –  وزن خشك برگ                                       
  درصد محتوي نسبي آب برگ  =  ----------------------------

   وزن اشباع برگ–    وزن خشك برگ                                    
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  نتايج و بحث

 mm45گيري گرديد كه با كوتاه شدن دور آبياري تـا            ها چنين نتيجه     با توجه به نتايج حاصل از آزمايش      

 كه معادل محتـوي     A ميزان آب تبخير شده از سطح تشتك تبخير كلاس           80%بياري تا   آ افزايش مقدار آب     و

در عـين   .  رسيد kg/ha0/2538بود، مقدار عملكرد دانه به حداكثر ميزان خود يعني          % 22/74نسبي آب برگ    

سط محتـوي نـسبي آب      از دور آبياري مذكور به ترتيب مقدار متو       % 100و  % 60حال در دو مقدار آب مصرفي       

، 60متر نيز در سه مقدار آب مـصرفي            ميلي 65در دور آبياري    ). 1جدول(بود  % 57/82و  % 45/70برگ معادل   

 ، مقدار متوسط محتـوي نـسبي آب         A درصد ميزان آب تبخير شده از سطح تشتك تبخير كلاس            100 و   80

متر و مقـدار آب مـصرفي          ميلي 85ياري  در دور آب  ). 1جدول(بود  % 10/72و  % 40/65،  %30/64برگ به ترتيب    

بود، كمترين ميزان عملكرد دانه يعنـي  % 67/61يعني تنش آبي شديد كه معادل محتوي نسبي آب برگ    % 60

kg/ha0/1046  ميـزان  % 100و  % 80كه در دور آبياري مذكور در دو مقدار مـصرف آب             ضمن اين .  حاصل شد

ــادل    ــرگ مع ــسبي آب ب ــوي ن ــود % 6/65و % 3/63محت ــدول(ب ــات   ) . 1ج ــا تحقيق ــده ب ــر ش ــوارد ذك  م

)Kramer,1983 ( ،)Yassen & Mamari, 1995 ( و)Klark & Maccaig, 1982 (مطابقت دارد.  
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  )RWC( بين دور آبياري و مقدار آب مصرفي با متوسط محتوي نسبي آب برگ ي ـ رابطه1جدول 

  دور آبياري

)mm(  

  مقدار آب آبياري

  )درصد(

 حداكثر

RWC  
  RWC ميانگين  RWCحداقل

45  

  

  

65  

  

  

85  

60  

80  

100  

60  

80  

100  

60  

80  

0 10  

50/76% 

10/78% 

25/86% 

11/66% 

40/67% 

00/75% 

00/63% 

95/64% 

40/68%  

40/64% 

35/70% 

90/78% 

50/62% 

40/63% 

20/69% 

35/60% 

65/61% 

80/62%  

45/70% 

22/74% 

57/82% 

30/64% 

40/65% 

10/72% 

67/61% 

30/63% 

60/65%  

بر عملكرد دانه اثر معني  )Aبر اساس درصد آب تبخير شده از تشتك تبخير كلاس( مقدار آب مصرفي

مقدار محتوي نسبي آب برگ نيز   در اين شرايط با كم شدن ميزان آب مصرفي . داشت(P<0/01)داري 

ير از سطح  درصد تبخ100 و 80 ، 60كاهش يافت، به صورتي كه آبياري در سه مقدار آب مصرفي  معادل 

درصد  73/ 42 و64/67 ،47/65مقدار محتوي نسبي آب برگ به ترتيب معادل  ،Aتشتك تبخير كلاس 

 تاثير بر پايداري غشا ي دهد، تنش آبي از طريق كاهش مقدار آب مصرفي، به واسطه اين امر نشان مي. گرديد

حتوي نسبي آب برگ سيتوپلاسمي و پتانسيل آماس سبب كاهش ميزان پتانسيل آبي كل، كم شدن م

)Kumar & Elston, 1993(،  دوام سطح برگ(LAD) 1 گردد عملكرد مي  و در نهايت ميزان فتوسنتز و 

متر به    ميلي85در عين حال نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش فواصل يا دور آبياري به ). 1شكل (

 و مقدار محتوي نسبي آب برگ تا kg/ha 1358  دليل افزايش تاثير تنش آبي، ميزان متوسط عملكرد دانه تا

سد همانند تاثير تنش از طريق كاهش  ر  چنين به نظر ميبنابراين). 2-شكل( درصد كاهش يافت 63,52

 & Kumar(دهد   ، دور آبياري نيز به شدت اين صفت را تحت تاثير قرار ميRWCمقدار آب مصرفي بر 
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 ٨٧

all, 1993(  و)Stroeher & all,1995(اين شرايط متوسط محتوي نسبي آب برگ براي دو مقدار ، در 

در اين تحقيق متوسط مقدار ). 2شكل( درصد بود 67,26 و75,74متر به ترتيب معادل   ميلي65 و45آب 

RWC 7045.91 رقم PF اين امر نشان  ).3-شكل(  درصد بود68/ 75و15/70 و طلايه به ترتيب معادل        

چنين  همبه تنش آبي از طريق مكانيزم هايي نظير تنظيم اسمزي و  PF 7045.91 م رقتر بيشمقاومت ي  دهنده

 ,Klark & Maccaig, 1982( )Good & Maclagan( .باشد  سيتوپلاسميمي ميءغشاتر  بيشپايداري 

1993(   

  (RWC)       بين درصد آب مصرفي با محتوي نسبي آب برگي  رابطه:1شكل 
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 درصد آب مصرفي براساس ميزان آب تبخير شده
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   رقم  برگ  RWC با ين دور آبياري  بي  رابطه:2كلش
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

62

64

66

68
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72

74

76

78
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RW
C Series1

  

 )  Aميلي متر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس  ( دور آبياري

0.70%

0.69%

0.68%

0.69%

0.69%

0.70%

0.70%

0.71%

PF7045.91 TALAYE

R
W

C

  برگ دو رقم مورد آزمون RWCمتوسط ميزان : 3شكل
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