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تأثير تنش رطوبتي در مرحله خورجين  دهي  بر ميزان آب نسبي برگ

(Brassica napus L.) و برخي صفات فنولوژيكي و زايشي ارقام كلزا 

معصومه نعيمي1 * ، اميرحسين شيراني  راد 2 ، غلام علي اكبري 1

چكيده
    اين پژوهش با هدف ارزيابي تاثير تنش رطوبتي در مرحله خورجين دهي بر ميزان آب نسبي برگ و برخي صفات فنولوژيكي و 
زايشي 12 رقم كلزا (.Brassica napus L) انجام شد. آزمايش به صورت طرح كرت  هاي يك بار خرد شده در قالب بلوك هاي 
كامل تصادفي و در چهار تكرار در مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج در سال زراعي 85-1384 اجرا گرديد. در اين 
آزمايش تيمار آبياري به عنوان عامل اصلي و در دو سطح شامل آبياري معمول بر اساس 80 ميلي  متر تبخير از تشتك كلاس 
A (شاهد) و تنش رطوبتي (قطع آبياري از مرحله خورجين  دهي به بعد) و 12 رقم كلزا به عنوان عامل فرعي مورد مطالعه قرار 
در  دانه  تعداد  جز  به  بررسي  مورد  صفات  تمام  كاهش معني  دار  موجب  رطوبتي  تنش  كه  كرد  مشخص  آزمايش  نتايج  گرفتند. 
خورجين ساقه اصلي گرديد. ارقام مورد آزمون نيز از نظر تمام صفات اختلاف معني  داري با هم داشتند. همچنين اثرات متقابل 
آبياري و رقم بر صفاتي همچون طول دوره پر شدن دانه، طول دوره رشد، تعداد خورجين در شاخه فرعي و ميزان آب نسبي برگ 
(RWC) و عملكرد دانه معني دار بود و نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه ارقام Opera و Zarfam با دارا بودن 
بالاترين ميزان آب نسبي برگ (RWC) در شرايط تنش رطوبتي در طي مراحل انتهايي رشد بيش ترين عملكرد دانه را نيز به خود 
اختصاص دادند. با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش ارقام Opera و Zarfam به عنوان ارقامي با ثبات نسبي عملكرد تحت 

شرايط تنش رطوبتي در مرحله خورجين دهي به بعد شناسايي شدند. 

   كلمات كليدي : تنش رطوبتي، خورجين، صفات فنولوژيكي، كلزا، ميزان آب نسبي برگ

                                                                      naeemi_٧٠١@yahoo.com
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1- دانشگاه تهران، گروه زراعت، تهران، ايران.    مسئول مكاتبه :  
2- موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج، ايران.
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مقدمه 
در  را  ايران  ميلي  متر،   240 ساليانه  بارندگي  ميانگين 
يكي  كم  آبي  و  است  داده  قرار  جهان  خشك  كشورهاي  زمره 
در  زراعي  گياهان  توليد  كننده  محدود  عوامل  مهم ترين  از 
منبع  دومين  كلزا  مي باشد.  خشك  نيمه  و  خشك  مناطق 
مهم توليد روغن خوراكي بعد از سويا در جهان به شمار مي-
 آيد(FAO, 2006). عليرغم بارش  هاي مناسب در طي فصول 
در  را  پاييزه  كلزاي  آبي  نياز  كه  بهار  اوايل  و  زمستان  پاييز، 
طي فصل رويشي تأمين مي  كند، در بسياري از مناطق كشور 
خورجين- گل دهي،  يعني  رشد  مراحل  بحراني  ترين  طي  در 

آسماني  نزولات  است هيچ  گونه  دانه، ممكن  پر شدن   دهي و 
از گياهان  بسياري  در  اين كه  به  توجه  با  باشد.  نداشته  وجود 
رشد  مختلف  مراحل  در  خشكي  سوء  اثرات  شدت  زراعي، 
متفاوت مي  باشد، بنابراين شناسايي مرحله بحراني يا حساس-
ترين مراحل رشدي گياه نسبت به خشكي از اهميت زيادي 
مراحل  از  بسياري  در  آب  كمبود  چه  اگر  است.  برخوردار 
منفي  اثرات  ولي  مي  دهد،  كاهش  را  كلزا  عملكرد  نموي 
مي  باشد بارزتر  بسيار  نمو  و  گل دهي  مراحل  طي  در  تنش 

كرج  منطقه  در  پژوهشي  نتايج   .(Sinaki et al., 2007)
نشان داد كه اعمال تنش رطوبتي در طي مرحله خورجين دهي 
و پرشدن دانه منجر به كاهش 30 درصدي عملكرد دانه گرديد 
و بخش اعظم كاهش عملكرد در نتيجه كاهش تعداد خورجين 
بود  شده  ايجاد  عملكرد  اجزاي  ساير  با  مقايسه  در  گياه  در 
كلزا  ارقام  مشابهي  بررسي  1386). در  همكاران،  و  (نعيمي 
رسيدگي  تا  گل دهي  مراحل  طي  در  عملكرد  ارزيابي  جهت 
مشخص  و  گرفتند  قرار  كم  آبي  تنش  معرض  در  محصول 
شد كه كمبود آب عملكرد دانه و تعداد خورجين در گياه را  
كاهش داد اما تعداد دانه در خورجين تحت تأثير تنش قرار 
نگرفت (Sinaki et al., 2007). پاسبان اسلام و همكاران 
دانه  عملكرد  بين  را  معني  داري  و  مثبت  همبستگي   (1380)
و تعداد خورجين در گياه گزارش كردند و اظهار داشتند كه 
دانه  عملكرد  بر  خشكي  همچون  محيطي  نامساعد  عوامل  اثر 
عمدتا از طريق تغيير تعداد خورجين اعمال مي  گردد (پاسبان 
اظهار  همكاران (1384)  و  ايزانلو  همكاران، 1380).  و  اسلام 

شدن  پر  دوره  طول  كاهش  موجب  خشكي  تنش  كه  داشتند 
دانه در سويا مي  شود (ايزانلو و همكاران، 1384). در پژوهشي 
كه بر روي ژنوتيپ  هاي گندم در شرايط آبياري محدود انجام 
شد، مشاهده گرديد كه ارقام زودرس در شرايط آبياري محدود 
 .(1382 همكاران،  و  (حسين پور  بودند  بالاتري  عملكرد  داراي 
شد  مشاهده   (1385) همكاران  و  نصري  مطالعه  در  همچنين 
كه تنش خشكي در مرحله گل دهي موجب كاهش طول دوره 
شرايط  با  مقايسه  در  كلزا  رسيدگي  تا  روز  تعداد  و  گل دهي 
پر  دوره  بر  معني   داري  اثر  كه  حالي  در  گرديد،  رطوبت  تأمين 
كلي  طور  به    .(1385 همكاران،  و  نداشت (نصري  دانه  شدن 
مراحل گل دهي و تشكيل خورجين  هاي اوليه در كلزا به عنوان 
شده  اند  معرفي  رطوبت  كمبود  به  رشد  مراحل  بحراني  ترين 

.(Ma et al., 2006)
ميزان رطوبت نسبي برگ2 (RWC) يكي از ويژگي  هاي 
مي  باشد  كم آبي  تنش  شرايط  تحت  كلزا  رشد  ادامه  در  موثر 
يافته  كاهش  رويشي  مرحله  به  نسبت  زايشي  مرحله ي  در  كه 
و با ادامه تنش، ميزان آب نسبي برگ در طول فصل رشد به 
 .(Kumar and Singh., 1998) طور مداوم كاهش مي يابد
تنش  اعمال  كه  كردند  گزارش   (1385) همكاران  و  دانشمند 
كم آبي در كلزا موجب كاهش ميزان آب نسبي برگ از ميزان 
80/60 درصد در شرايط آبياري معمول به ميزان 70/60 درصد 
گرديد (دانشمند و همكاران، 1385). در مطالعه ه ايي مشاهده 
شد كه تنش خشكي موجب كاهش ميزان آب نسبي در گياه 
آفتابگردان گرديد. گياهاني كه تحت تيمار آبياري مطلوب قرار 
داشتند داراي ميزان آب نسبي در حدود 80/4 درصد تا 91/7 
تنش  تحت  گياهان  در  ميزان  اين  كه  حالي  در  بودند،  درصد 
 et al., يافت  كاهش  درصد   80/7 تا  درصد   55/9 ميزان  به 
ديگري  بررسي  Poormohammad Kiani). در   2007)
در  برگ  نسبي  آب  ميزان  و  دانه  عملكرد  بين  لوبيا  گياه  روي 
گياهان تحت تنش و گياهاني كه به ميزان كافي آب دريافت 
 (Kumar et گرديد  مشاهده  مثبت  همبستگي  بودند،  كرده 
(al., 2007. با توجه به اينكه زمان وقوع و شدت تنش طي 
به  آزمايشاتي  انجام  لزوم  مي باشد،  متفاوت  مختلف  سال  هاي 
منظور تعيين مراحل بحراني رشد كلزا به تنش خشكي افزايش 

٢ - Relative Water Content
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مناطق  اكثر  در  كلزا  زايشي  رشد  به  ويژه  و  رشد  دوره  مي  يابد. 
ايران با تنش خشكي مواجه مي  گردد و با توجه به وقوع تنش 
رطوبتي در طي مراحل گل دهي و رسيدگي كلزا، همچنان لزوم 
باشند  داشته  سازگاري  شرايط  اين  به  كه  جديد  ارقام  معرفي 
پژوهش  اين  انجام  از  هدف  بنابراين  مي  رسد.  نظر  به  ضروري 
بررسي عكس  العمل ارقام كلزا با تيپ  هاي مختلف رشد به تنش 
رطوبتي در مرحله خورجين دهي به بعد، به  منظور گزينش ارقام 

برتر جهت توصيه در كشت پاييزه كلزا بوده است.

مواد و روش  ها
مرحله  در  رطوبتي  تنش  تأثير  ارزيابي  منظور  به 
صفات  برخي  و  برگ  نسبي  آب  ميزان  بر  خورجين دهي 
فنولوژيكي و زايشي 12 رقم كلزا آزمايشي در سال زراعي 85-

1384 در مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج واقع 
جغرافيايي  عرض  و  شمالي   35˚ و   59˚ جغرافيايي  طول  در 
داده  هاي سي  ميانگين  براساس  ˚75 و ˚50 شرقي انجام شد. 
ساليانه  بارندگي  متوسط  كرج،  هواشناسي  اداره  اخير   ساله 
منطقه 243 ميلي متر بوده و بارندگي  ها عمدتاً در اواخر پاييز و 
اوايل بهار روي مي  دهد. لازم به ذكر است كه در اين آزمايش 
ميزان كل بارندگي در طول فصل رشد (مهر الي خرداد) 218 
قالب  در  شده  خرد  كرت  هاي  صورت  به  بود. آزمايش  ميلي متر 

خاكي  در  تكرار  چهار  در  تصادفي  كامل  بلوك  هاي  پايه  طرح 
در  آبياري  تيمار  اجرا شد و  جدول 1  در  مندرج  مشخصات  با 
كرت  هاي اصلي و ارقام در كرت  هاي فرعي قرار گرفتند. تيمار 
آبياري در دو سطح، شامل آبياري معمول براساس 80 ميلي-

 متر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس A (شاهد) و ديگري 
خورجين  دهي  مرحله  از  آبياري  قطع  صورت  به  رطوبتي  تنش 
(كد شده به شماره 5/5 از جدول سيلوستر - برادلي) تا مرحله 
ارقام  پذيرفت.  صورت  شماره 6/9)  (كد  فيزيولوژيك  رسيدگي 
 ،SLM046  ،Okapi  ،Licord شامل  سطح   12 در  نيز 
 ،Opera ،Orient ،Option500 ،Hyola420 ،RGS003
Talaye ،Zarfam ،Hyola401 و Sarigol بودند. لازم به 
 ،Option500 ،Hyola420 ،RGS003 ذكر است كه ارقام
Hyola401 و Sarigol داراي تيپ رشدي بهاره و ساير ارقام 
مورد آزمون از گروه ارقام پاييزه بودند. هر كرت آزمايشي شامل 
و  سانتي  متر  خطوط 30  فاصله  و  متر  پنج  طول  به  خط  شش 
دو  كه  بود  سانتي  متر  چهار  كاشت  خطوط  روي  بوته  ها  فاصله 
خط كناري به عنوان حاشيه و فاصله بين دو بلوك مجاور نيز 
شش متر در نظر گرفته شد. كليه عمليات داشت به  جز آبياري 
اجرا  منطقه  عرف  براساس  و  كرت  سطح  در  يكسان  طور  به 
 17 تاريخ  در  كرت  ها  تمام  سطح  از  محصول  برداشت  گرديد. 

خرداد ماه به بعد صورت گرفت.

جدول 1- مشخصات خاك محل آزمايش

بافت لومي رسي

عمق
(cm) 

هدايت 
الكتريكي  

(dS/m)
درصد كربن اسيديته

آلي
درصد ازت 

كل
قسفر قابل جذب  

(ppm)
پتاسيم قابل جذب 

(ppm)

0-301/207/860/490/053/8171

30-602/197/670/390/042/8179

به منظور اندازه گيري ميزان آب نسبي برگ، به  وسيله 
يك چوب پنبه سوراخ كن تيز تعداد هشت ديسك 2 به قطر 
به  نزديك  و  پهنك  وسط  از  مشخصي  قسمت  از  ميلي  متر   12
محتوي  ظرف  در  و  پلي اتيلني  كيسه  هاي  در  و  تهيه  رگ برگ 

77

بلافاصله  و  شدند  داده  قرار  سانتي گراد  درجه   -2 دماي  با  يخ 
تازه  وزن  دقيق  ترازوي  با  ابتدا  گرديدند.  منتقل  آزمايشگاه  به 
يادداشت  و  تعيين  آزمايشي  كرت  هر  به  مربوط  ديسك  هاي 
گرديد. سپس ديسك  ها پس از توزين، در ظروف پتري درب دار 
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حاوي آب مقطر منتقل و به مدت 18 ساعت نگهداري شدند. 
صافي،  توسط كاغذ  ديسك  ها  روي  كردن آب  خشك  از  پس 
به  ديسك  ها  ادامه،  در  شد.  اندازه گيري  ديسك  ها  آماس  وزن 
آون با دماي 80 درجه سانتي گراد منتقل و پس از گذشت 24 
دست  به  دقيق  ترازوي  توسط  ديسك  ها  خشك  وزن  ساعت، 
آمد. ميزان آب نسبي برگ  ها بر حسب درصد و از طريق رابطه 
زير محاسبه شد (Omae et al., 2007) كه در اين رابطه، 
Fw وزن تازه، Tw وزن آماس و Dw وزن خشك ديسك  ها بر 

حسب گرم مي  باشند.
RWC % =[ (Fw–Dw) / (Tw – Dw)] × 100

 به منظور تعيين صفاتي نظير تعداد خورجين در ساقه 
اصلي و شاخه  هاي فرعي، تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي و 
شاخه  هاي فرعي، از هر كرت آزمايشي 10 بوته به  طور تصادفي 
انتخاب و اين صفات در آن ها تعيين گرديد. براي اندازه   گيري 
از  پس  و  كرت  هر  از  مربع  متر  برداشت 4/8  با  دانه  عملكرد 
جدا كردن دانه  ها از خورجين، عملكرد دانه محاسبه شد. كليه 
 SAS داده  هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرم افزار آماري
تجزيه واريانس شدند و ميانگين داده ها به روش آزمون چند 
از  استفاده  با  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دانكن  دامنه اي 

نرم افزار آماري MSTAT-C مورد مقايسه قرارگرفتند.

نتايج
ارائه   2 جدول  در  مطالعه  مورد  صفات  واريانس  تجزيه  نتايج 
شده است و بر اين اساس تيمار آبياري اثر معني  داري بر طول 
دوره پر شدن دانه، طول دوره رشد، تعداد دانه در خورجين 
شاخه فرعى، عملكرد دانه و ميزان آب نسبى برگ در مراحل 
اول، سوم و چهارم (در سطح يك درصد) و تعداد خورجين در 
ساقه اصلى، تعداد خورجين در شاخه فرعى و ميزان آب نسبى 
برگ در مرحله دوم (در سطح پنج درصد) داشت (جدول 2). 
اين در حالي  است كه تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي در 
همچنين  نگرفت.  قرار  آبياري  تيمار  تأثير  تحت  آماري  سطح 
در بين ارقام مورد بررسي تفاوت معني  داري در سطح آماري 
از نظر كليه صفات مورد بررسى وجود داشت (جدول 2). اثر 
متقابل آبياري و رقم نيز بر صفات دوره پر شدن دانه، طول 
و  دانه  عملكرد  فرعى،  شاخه  در  خورجين  تعداد  رشد،  دوره 

ميزان آب نسبى برگ در مرحله اول (در سطح يك درصد) و 
ميزان آب نسبى برگ در مراحل دوم و چهارم (در سطح پنج 

درصد) معني  دار بود (جدول 2).  
طول دوره پر شدن دانه و طول دوره رشد: تنش رطوبتي 
موجب كاهش طول دوره پر شدن دانه (8 درصد) و طول دوره 
رشد (دو درصد) گرديد (جدول 3). در بين ارقام مورد آزمون 
داراي طولاني  ترين  دارا بودن55/50 روز  رقم Hyola401 با 
دوره پر شدن دانه و رقم SLM046 با دارا بودن 236/2 روز 
داراي بيش ترين طول دوره رشد در مقايسه با ساير ارقام بودند 
(جدول 4). مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و 
طولاني  ترين  Hyola420 داراي  رقم  كه  داد  نشان  نيز  رقم 
دوره پرشدن دانه تحت هر دو شرايط آبياري معمول و تنش 
شرايط  در  نيز  رشد  دوره  طول  صفت  مورد  در  بود.  رطوبتي 
آبياري معمول ارقام Okapi و Licord و تحت شرايط تنش، 
خور  به  را  شده  ياد  صفت  ميزان  بيش ترين   SLM046 رقم 

اختصاص دادند (جدول 5).
تعداد خورجين در ساقه اصلي و شاخه  هاي فرعي: تنش 
ميزان 15  به  ترتيب  به  صفت  دو  اين  كاهش  موجب  رطوبتي 
و 45 درصد گرديد (جدول 3). بررسي نتايج مقايسه ميانگين 
 Sarigol و SLM046 ارقام مورد آزمون نشان داد كه ارقام
و  اصلي  ساقه  در  خورجين  تعداد  بيش ترين  داراي  ترتيب  به 
شاخه  هاي فرعي خود بودند (جدول 4). بيش ترين و كم ترين 
تعداد خورجين در شاخه  هاي فرعي در شرايط تنش به ترتيب 

مربوط به ارقام Hyola401 و Talaye بود (جدول 5).
تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي و شاخه  هاي فرعي: 
اصلي  ساقه  خورجين  در  دانه  تعداد  بر  تاثيري  رطويتي  تنش 
به  را  فرعي  شاخه  هاي  خورجين  در  دانه  تعداد  ولي  نداشت 
مورد  ارقام  بين  در   .(3 (جدول  داد  كاهش  درصد   10 ميزان 
بودن  دارا  با  ترتيب  به   Zarfam و   Okapi ارقام  آزمون، 
30/18 و 29/79 بيش ترين تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي 
و رقم Zarfam با ميانگين 27/60، بيش ترين تعداد دانه در 
خورجين شاخه  هاي فرعي را به خود اختصاص دادند (جدول 

 .(4
ميزان آب نسبي برگ (RWC): در شرايط تنش رطوبتي، 
گرديد  ملاحظه اي  قابل  كاهش  دچار  برگ  نسبي  آب  ميزان 

78

فصلنامه علمي-پژوهشي گياه و زيست بوم / سال 7 ، شماره 27 ، تابستان 1390
Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

(جدول 3). بين ارقام نيز اختلاف معني داري از لحاظ اين صفت 
وجود داشت. مقايسه ميانگين ارقام مورد آزمون مشخص كرد 
كه در طي مرحله اول ارزيابي RWC، ارقام Option500 و 
اختصاص  خود  به  را  صفت  اين  ميزان  بيش ترين   SLM046
دادند، در صورتي  كه در ادامه رشد و طي مراحل بعدي ارزيابي 
صفت مذكور، ارقام Opera و Zarfam داراي بالاترين ميزان 
 .(4 (جدول  بودند  بررسي  مورد  ارقام  بين  در  برگ  نسبي  آب 
 RWC3 و RWC2 ،RWC1 اثرات متقابل آبياري و رقم بر
معني دار بود. در مرحله نخست ارزيابي ميزان آب نسبي برگ 
 Option500 رقم   ،(RWC1) رطوبتي  تنش  شرايط  تحت 
ارقام   ،(RWC4 و   RWC2) ارزيابي  بعدي  مراحل  طي  و 
Opera و Zarfam بيش ترين ميزان صفت مذكور را به خود 

اختصاص دادند (جدول 5).
به  دانه  عملكرد  رطوبتي  تنش  شرايط  تحت  دانه:  عملكرد 
مورد  ارقام  بين   .(3 (جدول  يافت  كاهش  درصد   29 ميزان 
بررسي از لحاظ عملكرد دانه اختلاف معني  داري مشاهده گرديد 
كم ترين  و  بيش ترين  ترتيب  به   Licord و  Opera ارقام  و 
مقايسه   .(4 (جدول  دادند  اختصاص  خود  به  را  دانه  عملكرد 
ميانگين اثرات متقابل آبياري و رقم نشان داد كه تحت تيمار 
  Talayeبيش ترين و رقم Orient آبياري معمول (شاهد) رقم
تنش  تيمار  تحت  نمودند.  توليد  را  دانه  عملكرد  كم ترين  نيز 
 Okapi بيش ترين و رقم Zarfam و Opera كم  آبي نيز ارقام
كم ترين ميزان اين صفت را به خود اختصاص دادند (جدول 5).

بحث و نتيجه گيري 
دانه  شدن  پر  دوره  طول  كاهش  موجب  رطوبتي  تنش 
از  يكي  دانه  شدن  پر  دوره  گرديد.  گياهان  در  رشد  طول  و 
به  شمار  عملكرد  حداكثر  به  دستيابي  در  مراحل  اصلي ترين 
مي آيد و هم بستگي مثبت و معني  داري بين دوره مؤثر پر شدن 
دانه با عملكرد گزارش شده است (Ney et al., 1994). در 
پرشدن  دوره  طول  كاهش  نيز  پيشين  شده  انجام  بررسي  هاي 
دانه و طول دوره رشد در شرايط اعمال تنش در مراحل انتهايي 
همكاران،  و  (ايزانلو  سويا  جمله  از  ديگري  گياهان  در  رشد 
1384) و گندم (قدسي و همكاران، 1383) گزارش شده است. 

در صورتي  كه در نتايج مطالعه نصري و همكاران (1385) ذكر 
در  دانه  پرشدن  دوره  طول  بر  تأثيري  خشكي  تنش  كه  شده 
كلزا نداشته است. به طور كلي به نظر مي  رسد شرايط مختلف 
محيطي و ويژگي  هاي ژنتيكي مختلف ارقام مي  تواند باعث عدم 
نتيجه  گيري يكسان در آزمايش  ها شود (حسين  پور و همكاران، 
و   Hyola401 ارقام  بهاره  رشدي  تيپ  به  توجه  با   .(1382
كوتاهي  دليل  به  مذكور  ارقام  مي رسد  نظر  به   ،Hyola420
فصل رشد، زودتر از ارقام پاييزه وارد فاز زايشي شده و به همين 

دليل از دوره پر شدن دانه طولاني  تري برخوردار بوده اند. 
شديد  كاهش  ويژه  به  گياه  در  خورجين  تعداد  كاهش 
تعداد خورجين در شاخه  هاي فرعي تحت شرايط تنش رطوبتي 
رطوبت  كمبود  دليل  به  فتوسنتز  انجام  كاهش  به  مي توان  را 
خورجين  هاي  به  ارائه  جهت  فتوسنتزي  مواد  توليد  كاهش  و 
تشكيل شده و در حال رشد گياه و در نتيجه ريزش خورجين   ها 
دستيابي  عدم  نهايتاً  و  مخزن  و  منبع  بين  تعادل  ايجاد  جهت 
گياه به پتانسيل ژنتيكي از نظر تعداد خورجين در گياه نسبت 
تعداد  كاهش  خصوص  در  گزارشاتي  نيز  اين  از  پيش  داد. 
خورجين در ساقه اصلي (دلخوش و همكاران، 1383، دهشيري 
 (Gan et al., 2004) و همكاران، 1380) و شاخه  هاي فرعي

در اثر تنش خشكي ارائه گرديده است كه با نتايج ما مطابقت 
دارد.

وگا و همكاران (2001) تعداد دانه را به عنوان مهم  ترين 
عملكرد دانه در غلات و دانه  هاي روغني معرفي كرده  اند  جزء 
همكاران  و  دانشمند  گزارشات  در   .(Vega et al., 2001)
ساقه  دهي  مرحله  از  آبياري  قطع  كه  است  شده  ذكر   (1385)
گياه كلزا تا زمان رسيدگي محصول، موجب كاهش تعداد دانه در 
خورجين  هاي ساقه اصلي كلزا گرديد كه با نتايج به دست آمده 
از آزمايش ما مطابقت نداشت (دانشمند و همكاران، 1385). از 
نتايج به دست آمده احتمالاً مي  توان چنين استنباط كرد كه به  
علت بارش  هاي مناسب در فصل رشد - در طي پاييز، زمستان 
و اوايل بهار- و آب ذخيره شده در منطقه توسعه ريشه، گياهان 
كلزا تا زمان اعمال تنش خشكي با استفاده از رطوبت موجود، 
رشد خود را به  خوبي انجام داده و به  دليل ظهور سريع تر گل  ها 
زمان  از  قبل  كلزا  اصلي  ساقه  روي  خورجين  ها  شكل  گيري  و 
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مرحله  شدن  طي  از  پس  رطوبتي  تنش  اعمال  تنش،  وقوع 
دانه بندي در اين خورجين  ها صورت گرفته و به همين دليل 
تنش در مرحله خورجين دهي، تأثير چنداني روي تعداد دانه 
كاهش  مقابل  در  است.  نداشته  اصلي  ساقه  خورجين  هاي  در 
اين صفت در شرايط تنش در شاخه  هاى فرعي را احتمالاً مى -
توان به كاهش توليد خورجين در شاخه  هاي فرعي به دنبال 
افت فتوسنتز و نيز عدم كفايت آسيميلات  ها براي دانه بندي 
مطلوب در تمام خورجين  ها و نيز پر كردن تمام دانه هاي توليد 
صورت  در  مي  رسد  نظر  به  كلي  طور  به  دانست.  مربوط  شده 
وقوع تنش رطوبتي در طي دوره پر شدن دانه، اولويت براي 
و  شده  تشكيل  قبلاً  كه  است  خورجين  هايي  كردن  پر  گياه 
 (Triboi- Blondel and رسيده  اند  خود  نهايي  اندازه  به 
نيز   (2000) همكاران  و   Desclaux  .Ranard., 1999)
منجر  سويا  گياه  در  رطوبتي  تنش  اعمال  كه  كردند  گزارش 
نظر  به  مى  گردد.  جوان  غلاف  هاي  به  ويژه  غلاف  ها،  پوكي  به 
مي رسد تعداد دانه بيشتر در رقم Zarfam به دليل طولاني 
بودن طول دوره رشد در اين رقم و در نتيجه توليد و ذخيره 
مواد فتوسنتزي به ميزان مناسب و مكفي در طي دوره رشد 
مقابل  در  است.  بوده  زايشي  مرحله  در  بهينه  استفاده  جهت 
رقم RGS003 به دليل بهاره بودن و كوتاه بودن دوره رشد از 
نظر ذخائر گياهي ضعيف بوده و در نتيجه كمبود آسيميلات ها 
و مواد ذخيره اي منجر به كاهش تعداد دانه در خورجين هاي 

شاخه هاي فرعي رقم مذكور گرديده است.
با توجه به نتايج به دست آمده چنين به نظر مي  رسد 
كه مراحل تشكيل و نمو خورجين  ها در كلزا از نظر نياز بوته 
به آب، مراحل بحراني بوده و اعمال تنش در اين مراحل به 
دليل اثر نامناسب بر ميزان جذب آسيميلات  ها موجب كاهش 
گزارش   (2003) همكاران  و  مي گردد. نيك نام  دانه  عملكرد 
كردند كه تنش خشكي پس از مرحله گرده افشاني باعث كاهش 
 (Niknam et al., معني داري در عملكرد دانه كلزا گرديد
(2003. در مطالعه صورت گرفته توسط دانشمند و همكاران 
مرحله  از  خشكي  تنش  اعمال  كه  شد  مشخص   (1385)
دانه شد (دانشمند و  عملكرد  كاهش  باعث  ساقه  دهي به بعد 
همكاران، 1385). همچنين (Nielsen؛1997)  طي بررسي 
خود مشاهده كرد كه كم ترين ميزان عملكرد دانه مربوط به 

زماني بود كه تنش آب در طي پر شدن دانه اعمال شده بود. در 
اين پژوهش با توجه به اينكه ارقام Okapi و Licord ارقامي 
ديررس بودند (جدول 4) و انتظار مي  ر فت كه به دليل ديررسي 
از عملكرد بيشتري نسبت به ساير ارقام برخوردار باشند (آلياري 
نشان  ارقام  توليدي  عملكرد  بررسي  ولي  همكاران، 1379)،  و 
گرفتند  قرار  پايين  عملكرد  با  ارقام  گروه  در  ارقام  اين  كه  داد 
(جدول 4). به نظر مي رسد احتمالاً به دليل طولاني بودن بيش 
دوره رويشي و بالتبع شروع ديرتر رشد زايشي در اين  از حد 
ارقام، مراحل حساس رشد زايشي نسبت به كمبود آب با تنش 
ملاحظه  قابل  كاهش  به  منجر  امر،  همين  و  برخورد  رطوبتي 
عملكرد در اين ارقام در شرايط كم آبي گرديده است. پيش از 
اين نيز تأثير قابل ملاحظه تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد 
گياهان گزارش شده بود. در گياه برنج مشاهده شد كه اعمال 
را  ديررس  ارقام  عملكرد  رشد،  فصل  اواخر  در  خشكي  تنش 
 (Jerakongman et al., بيش از ارقام زودرس كاهش داد
(1995. در گندم نيز در شرايط كم آبياري ژنوتيپ هاي زودرس 
با   .(1382 همكاران،  و  (حسين  پور  داشتند  بيشتري  عملكرد 
توجه به نتايج مقايسه ارقام از لحاظ اين صفت ذكر اين نكته 
آبياري  شرايط  در   Orient رقم  چه  اگر  كه  مي  باشد  ضروري 
كامل، بالاترين ميزان عملكرد را در بين ارقام به خود اختصاص 
داده بود، ولي در شرايط تنش رطوبتي به شدت دچار كاهش 
عملكرد گرديد (جدول 5) و همچنين از نظر ميزان آب نسبي 
برگ در شرايط كمبود رطوبت نيز در گروه ارقام با ميزان پايين 
احتمالاً  آمده  دست  به  نتيجه  كه  گرفت  قرار  مذكور  صفت 
نشانگر حساسيت بالاي اين رقم به شرايط كمبود آب مي  باشد. 
در مقابل ارقام Opera و Zarfam كه از نظر عملكرد دانه در 
شرايط آبياري معمول (شاهد) در بين ارقام حائز رتبه نخست 
بودند، در شرايط كم  آبي نيز ضمن حفظ رتبه مذكور توانسته 
ارقام  ساير  از  بالاتري  حد  در  را  خود  نسبي  آب  ميزان  بودند 
حفظ نمايند. (جدول 5). Omae و همكاران (2007) در طي 
بررسي تحمل به خشكي ژنوتيپ  هاي لوبيا مشاهده كردند كه 
ژتوتيپ  هايي كه قادر بودند تحت شرايط تنش خشكي ميزان 
آب نسبي برگ  هاي خود را در حد بالاتري حفظ كنند، عملكرد 
دانه بيش تري از ساير ارقام توليد نمودند. آن ها همچنين وجود 
رابطه مثبت بين ميزان آب نسبي برگ و تعداد غلاف در گياه و 
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عملكرد دانه گزارش كردند(Kumar). و همكاران (2007) نيز 
بر اين اعتقاد هستند كه ارقامي كه در آن ها ميزان آب نسبي 
شرايط  به  نسبت  كمتري  كاهش  كمبود  شرايط  تحت  برگ 
آبياري دارد، تحت تيمار تنش كم  آبي از افت عملكرد كم تري 

نسبت به سايرين برخوردار هستند.
 Zarfam رقم  و   Opera توليدي  عملكرد  بررسي 
نشان  تنش،  و  (شاهد)  معمول  آبياري  تيمار  دو  هر  در 
عملكرد  داراي  آبياري  شرايط  در  شده  ذكر  ارقام  كه  داد 
ميزان  بالاترين  نيز  تنش  شرايط  در  و  بودند  مناسبي  نسبتاً 
به  توجه  با  كردند.  توليد  موجود  ارقام  بين  در  را  عملكرد 
نظر به  پژوهش  اين  از  حاصل  نتايج  و  شده  ذكر  مطالب 
كرد  ياد  رقمي  عنوان  به   Orient رقم  از  مي توان  مي  رسد 
اقتصادي  عملكرد  داراي  كافي  رطوبت  داراي  مناطق  در  كه 
به  نيز  را   Zarfam و   Opera ارقام  و  مي  باشد  مطلوب  و 
محدوديت  داراي  مناطق  در  توليد  براي  مناسب  ارقام  عنوان 
با  پايان  در  كرد.  معرفي  رشد،  فصل  اواخر  در  رطوبتي 
مي  شود پيشنهاد  محيطي،  شرايط  تاثير پذيري  به  توجه 

اين گونه آزمايشات در سال  ها و مكان  هاي مختلف جهت شناسايي 
صفات مطلوب در راه گزينش ارقام برتر تكرار شوند.
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منابع تغيير
درجه 
آزادي

طول دوره 
پر شدن 

دانه

طول دوره 
رشد

خورجين در 
ساقه اصلي

خورجين در 
شاخه فرعي

دانه در 
خورجين 
ساقه اصلي

دانه در 
خورجين 
شاخه  
فرعي

عملكرد دانه
(kg.ha

-1)
RW

C
1

RW
C

2
RW

C
3

RW
C

4

تكرار
3

29/1
09/0

53/65
58/136

80/1
11/1

51/114961
133/90

429/4
414/5

28/8

سطح آبياري
1

12/300
 **

1/351 **
21/859 *

 3/18175 *
78/20

68/8 **
2/10929263 **

3020/1
**

2872/3
 *

2816/7
 **

8448/3
 **

(a) خطاي
3

37/2
12/0

93/43
9/192

75/6
68/15

89/20630
51/3

82/6
38/1

92/2
رقم

11
91/190 **

3/151 **
67/217 **

04/1274 **
77/40 **

47/628 **
441145 **

206/9
 **

193/9
 **

98/4 **
103/7 *

آبياري× رقم
11

21/8 **
67/11 **

62/64
1/359 **

85/4
86/24

5/328404 **
143/5 **

75/6 *
101/9

67/3 *

(b) خطاي
33

92/0
58/0

11/37
4/134

25/3
36/7

07/64192
54/4

68/8
71

86/2
ب تغييرات

ضري
06/2

33/0
64/15

8/24
75/6

14/9
88/12

10/1
10/7

11
12/1

ب تفاوت معني دار در سطح 1٪ و ٪5  
** و  * به ترتي

ف آبياري
جدول 3- مقايسه ميانگين سطوح مختل

سطح آبباري
طول دوره 
پر شدن 

دانه

طول دوره 
رشد

خورجين 
در ساقه 
اصلي

خورجين در 
شاخه فرعي

دانه در 
خورجين 
ساقه اصلي

دانه در 
خورجين 
شاخه فرعي

عملكرد دانه 
(kg.ha

-1)
RW

C
1

RW
C

2
RW

C
3

RW
C

4

شاهد
5/48 a

9/231 a
93/41 a

55/60 a
16/27 a

86/25 a
2304/19a

80/09 a
83/60 a

83/30 a
87/04 a

ش كم آبي
تن

4/44 b
5/227 b

65/35 b
03/33 b

23/26 a
13/23 b

1629/37 b
67/17 b

72/49 b
70/06 b

66/34 b

حروف مشابه نمايانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال 5٪ مي باشد.

س صفات مورد مطالعه در ارقام كلزا
جدول 2- تجزيه واريان
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هي
ن د
جي
ور
ه خ

حل
 مر

در
ي 
وبت

رط
ش 

 تن
يط

شرا
در 

زا 
 كل
ف
ختل

م م
رقا

ن ا
گي
يان
ه م

يس
مقا

 -4
ل 
دو
ج

قم
ر

پر 
ره 

 دو
ول

ط
انه
ن د

شد
ره 

 دو
ول

ط
شد

ر
در 

ن 
جي

خور
لي

 اص
اقه

س
در 

ن 
جي

خور
عي

 فر
خه

شا

در 
نه 

دا
ن 

جي
خور

لي
 اص

اقه
س

در 
نه 

دا
خه 

شا
ن 

جي
خور

عي
فر

نه 
 دا

رد
ملك

ع
(k

g.
ha

-1
)

RW
C

1
RW

C
2

RW
C

3
RW

C
4

Li
co

rd
45

/5 
a

23
5/7

 a
42

/66
 ab

52
/59

 b
27

/15
 b

c
24

/01
 d

-g
4/

15
91

 b
77

/83
 b

c
75

/40
 cd

e
73

/36
 d

75
/34

 a-
d

O
ka

pi
43

/5 
g

23
5/7

a
36

/02
 b

cd
29

/63
 f

30
/18

 a
25

/56
 b

cd
2/

17
83

 b
69

/07
 ef

65
/76

 f
74

/41
 cd

73
/92

 b
cd

SL
M

04
6

45
/e8

7
23

6/2
 a

45
/45

 a
49

/09
 b

c
28

/24
 ab

25
/77

 b
c

21
25

   
 a

81
/37

 ab
77

/84
 b

-e
76

/21
 cd

80
/94

 ab
R

G
S0

03
53

/37
 c

22
1/5

 d
33

/97
 cd

54
/83

 b
23

/22
 e

22
/37

 g
9/

16
55

 b
70

/68
 d

ef
83

/61
 ab

75
/27

 cd
72

/93
 b

cd

H
yo

la
42

0
54

/12
 b

22
7/7

 c
35

/92
 b

cd
52

/67
 b

25
/59

 cd
24

/71
 cd

e
7/

21
67

 a
66

/69
 ef

80
/62

 a-
d

77
/82

 b
cd

71
/15

 cd
O

pt
io

n5
00

50
/12

 d
22

8/8
 c

41
/77

 ab
49

/97
 b

c
24

/99
 d

e
22

/46
 g

21
37

   
 a

83
/67

 a
70

/51
 e

72
/09

 d
78

/95
 ab

c

Za
rf

am
45

/62
 e

23
0 b

c
43

/25
 a

32
/92

 ef
29

/79
 a

27
/60

 a
3/

21
08

 a
75

/53
 b

cd
85

/68
 a

87
/51

 a
82

/46
 a

O
rie

nt
41

/37
 h

23
1 b

c
43

/74
 a

38
/77

 c-
f

28
/79

 ab
27

/09
 ab

1/
21

13
 a

71
/50

 d
ef

73
/90

 d
e

73
/01

 d
75

/41
 a-

d

O
pe

ra
39

 i
23

3 a
b

39
/57

 ab
c

43
/82

 b
-e

27
/53

 b
c

23
/24

 ef
g

22
02

/ 1
a

76
/99

 b
cd

86
/43

 a
83

/92
 ab

82
/23

 a
Ta

la
ye

37
/12

 j
22

9/8
 b

c
43

/22
 a

34
/42

 d
ef

25
/81

 cd
23

/94
 d

-g
3/

16
08

 b
69

/24
 ef

82
/37

 ab
c

73
/37

 d
67

/32
 d

Sa
rig

ol
44

/12
 f

22
4 d

31
/42

 d
74

/51
 a

24
/05

 d
e

22
/95

 fg
20

44
/  

 a
74

/76
 cd

e
79

/79
 a-

d
71

/38
  d

76
/47

 b
cd

H
yo

la
40

1
54

/75
 a

22
2/8

 d
30

/22
 d

45
/35

 b
cd

25
/05

 d
e

24
/26

 c-
e

20
64

   
 a

65
/91

 f
74

/60
 d

e
81

/81
 ab

c
83

/14
 a

شد.
ي با

٪ م
ل 5

تما
 اح

طح
 س

 در
دار

عني 
ف م

تلا
 اخ

ود
وج

دم 
ر ع

انگ
ماي

ه ن
شاب

ف م
حرو
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رقم
عملكرد دانه (kg.ha-1)خورجين در شاخه فرعيطول دوره رشدطول دوره پر شدن دانه

تنش رطوبتيآبياريتنش رطوبتيآبياريتنش رطوبتيآبياريتنش رطوبتيآبياري

Licord46/37 f44 gh237 a234/3 abc75/71 b43/33 ghi1758 def1425 fg
Okapi44/67g42/67 h237 a234/5 abc59/37 f-i67/21 ij2308  bc1258  g

SLM04647/67 f44/67 g236/3 a236 a80/57 b-e37/40 e-i2608 ab1642 efg
RGS00355 b51 cde224/3 g218/7 h06/67 bc60/42 d-h1824 def1484 efg

Hyola42057/67a50/67 de224 g231/3 b-e10/71 b25/34 ghi2645 ab1691 def
Option50052 cd48 f230 c-f227/7 efg65/64 bc20/37 f-i2675 ab1600 efg

Zarfam46/67 f44/33gh230/7 b-e229/3 def39 e-i85/26 hij2321 bc1896 de
Orient44 gh39/67 ij233 a-d229 def90/42 d-h64/34 ghi2817 a1409 fg
Opera41 i39 j235 ab231 b-d70/60 bcd95/26  hij2346 bc2058 cd
Talaye39 j36/33 k233 a-d226/7 efg70/54 b-f15/14 j1633 efg1583 efg
Sarigol49/67 e40 ij229 def219 h23/103 a74/49 c-g2348 bc1742 def

Hyola40158/33 a52/67 c226 fg219/7 h15/56 b-f55/34 ghi2414 bc1714 def

ادامه جدول 5-  مقايسه ميانگين اثرات متقابل بر صفات مورد مطالعه در ارقام كلزا

رقم
RWC1RWC2RWC4

تنش رطوبتيآبياريتنش رطوبتيآبياريتنش رطوبتيآبياري
Licord85/18 ab70/d-g4783/63 a-g67/16 ijk89/96 a60/72 fg
Okapi73/76 c-f64/fgh3871/ g-k1860/34 k83/85 abc63/99 d-g

SLM04686/28 ab76/45 b-e84/34 a-f71/34 g-k94/54 a67/34 d-g
RGS00374/24 c-f67/72 efg86/83 a-e80/39 b-g86/50 ab59/36 g
Hyola42087/66 a45/73 i84/77 a-e76/47 d-i75/90 bcd66/39 d-g
Option50085/ abc6581/70 ab77/42 c-i63/59 jk83/28 abc74/62 b-e

Zarfam82/ abc3468/d-g7288/84 a-d82/52 a-g90/30 a74/63 b-e
Orient78/36 a-d64/ fgh6372/17 f-k75/62 e-j90/58 a60/24 fg
Opera82/ abc8971/d-g1089/ abc5883/28 a-g88/95 a75/51 bcd
Talaye75/81 b-c62/67 gh93/13 a71/62 g-k75/89 bcd58/75 g
Sarigol78/54 a-d70/d-g9891/77 ab67/81 ijk90/90 a64/04 efg

Hyola40174/28 c-f57/55 h79/50 b-i69/69 h-k93/82 a72/46 c-f
حروف مشابه نمايانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال 5٪ مي باشد.

 جدول 5- مقايسه ميانگين اثرات متقابل بر صفات مورد مطالعه در ارقام كلزا
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