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  چكيده
استرس خشكي در مراحل  هدف از اين مطالعه، بررسي اثر. شود زا با تنش خشكي مواجه ميلك ياز جمله خوزستان، رشد زايش در بسياري از نقاط

در دانشگاه آزاد  1389- 90اي و گلداني در سال  اين مطالعه در دو آزمايش مزرعه. زا روي عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، روغن و پروتئين دانه بودلرشد ك

. شداجرا كامل تصادفي در چهار تكرار  هاي هاي يكبار خرده شده در قالب طرح پايه بلوك صورت كرته اي ب آزمايش مزرعه. اسلامي شوشتر اجرا گرديد

قرار ) Heros و ، ساري گل308هايولا (هاي فرعي  تو ارقام در كر) بدون تنش خشكي، تنش ملايم و شديد(اصلي سطوح تنش خشكي  هاي كرتدر 

، ساري 308هايولا (زا لرها شامل سه رقم كفاكتو. كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد بلوكهاي آزمايش گلداني بصورت فاكتوريل در قالب طرح . گرفتند

رشد  ي گلدهي، تنش در مرحله ي ، تنش در مرحلهرفتنساقه  ي و تنش خشكي در هشت سطح شامل بدون تنش خشكي، تنش در مرحله) Heros گل و

رشد و تنش در آغاز رشد  ي انتهاي دورهرشد، تنش از آغاز گلدهي تا  ي تا انتهاي دوره رفتنپر شدن دانه، تنش از ساقه  ي خورجين، تنش در مرحله

و حداقل آن  )كيلوگرم در هكتار 5/3961(اي نشان داد كه حداكثر عملكرد دانه  نتايج آزمايش مزرعه. رشد بودند ي خورجين تا انتهاي دوره

ترين  دانه، تعداد خورجين در بوته حساس در بين اجزاي عملكرد. حاصل گرديدHeros  و 308به ترتيب براي ارقام هايولا ) كيلوگرم در هكتار1/1731(

ولي با بروز تنش ملايم و شديد تعداد  ،را داشت) 23/114(بيشترين تعداد دانه در خورجين  تيمار شاهدبا  Herosرقم  . جزء نسبت به تنش خشكي بود

در آزمايش گلداني، بيشترين  .را باعث شد 308يولا اه افزايش عملكرد دانه رقم ،تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه بيشتر. دانه آن كاهش يافت

كاهش . حاصل شد) درصد 7/20(رشد خورجين  ي مرحله درو سپس ) درصد 3/30(گلدهي  ي با وجود استرس خشكي در مرحلهكاهش عملكرد دانه 

همراه با كاهش تعداد خورجين در بوته همراه ويل شدن ساقه، گلدهي و رشد خورجين طاسترس خشكي كوتاه مدت در مراحل  ي وسيلهه عملكرد دانه ب

  .كاهش در عملكرد دانه ناشي از تنش خشكي كوتاه مدت در طول رشد دانه ناشي از كاهش وزن دانه بود .بود

  

  .زالكو  استرس خشكي، مراحل رشد، عملكرد: كليدي واژه هاي
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  مقدمه 

م بهاره و پاييزه، انعطاف مناسبي را براي اين گياه در رابطه با وجود ارقا. باشد ترين گياهان روغني دنيا مي كلزا يكي از مهم

ي كشت  سازگاري اين گياه به شرايط متفاوت محيطي و امكان توسعه. اقليم و مناطق مختلف آب و هوايي ايجاد نموده است

ز جايگاه واقعي خود را هاي زراعي هنو ي محدوديت باشد، ولي بواسطه آن، نقطه اميدي جهت توليد روغن مورد نياز كشور مي

هاي ويژه،  استان خوزستان به عنوان يكي از مناطق مهم كشاورزي با شاخص). 1389فتحي و همكاران، (پيدا نكرده است 

ي احتمال مصادف شدن  دوره كشت كلزا در منطقه خوزستان نشان دهنده. هاي روغني را دارد ي كشت كلزا و ساير دانه زمينه

. كند افزايش گرما نيز اين عارضه را تشديد مي. با تنش خشكي به ويژه از گلدهي تا رسيدگي دانه استدوره زايشي اين گياه 

  . كند اين دو استرس به ميزان زيادي امكان دستيابي به عملكرد رضايت بخش كلزا را محدود مي

). Faraji et al., 2009(دارد  هاي محيطي، خشكي بيشتر از ساير موارد روي رشد و توليد گياهان زراعي اثر در بين تنش

هاي فيزيولوژيك گياه در برابر خشكي و گرما، بسته به گونه، منطقه، زمان بروز  دهد كه واكنش نتايج مطالعات مختلف نشان مي

 ,Rahnama and Bakhshande؛ 1387؛ دانش شهركي، Wright et al., 2009(ها متغير است  و شدت اين تنش

2006 .(Nielsen  وNelson  باشد و كشت اين گياه  معتقدند كه گياه كلزا اصولا به تنش خشكي حساس مي 1998در سال

  گزارش كردند در شرايط تنش، عملكرد 2009در سال و همكاران  Wright. گردد براي مناطق خشك توصيه نمي

 B. Juncea  بيشتر از رقمB. napus در شرايط تنش خشكي . بود  B. Junceaيشتري در هر خورجين از تعداد دانه ب

خورجين و تعداد دانه كلزا افزايش  تعداد ،در صورت عدم وجود استرس خشكيدر اين رابطه گزارش شده . باشد برخوردار مي

اختلاف . شود ناشي مي تر آسيميلات اين امر از سطح برگ بيشتر در جريان گلدهي و در نتيجه از عرضه مناسب. يابد مي

گزارش كردند كه تأمين آب كافي در  1996در سال  و همكاران  Jensen. باشد ق اين امر مهم ميهاي براسيكا در تحق گونه

ي نمو خورجين در كلزا باعث افزايش تعداد خورجين در واحد سطح و تعداد دانه در  ي گلدهي و مراحل اوليه طي مرحله

بيان نمودند كه كمبود آب تأثير عميقي  1389 در سالهمچنين احمدي و بحراني  .شود خورجين و در نتيجه عملكرد دانه مي

  .تواند در مواردي منجربه از دست رفتن كل عملكرد دانه گردد بر رشد و نمو كلزا دارد و مي

گردد، بيشتر  ي پرشدن دانه معين مي در مرحله وزن دانه كه عمدتاً 1991در سال  Meandhamو  Raoبر اساس گزارش 

گزارش كرد كه حدود يك  1387در سال دانش شهركي . لي عوامل محيط نيز بر آن اثر دارندمتأثر از ساختار ژنتيكي است و

البته سهم انتقال مواد در پر كردن دانه در شرايط خشكي . گردد ها تأمين مي سوم وزن دانه در كلزا توسط فتوسنتز خورجين

برخي اثر تنش خشكي را بر طول مدت پر شدن  .اثر تنش خشكي روي سرعت و مدت پر شدن دانه مؤثر است .يابد افزايش مي

اند  برخي آن را بر سرعت رشد دانه مؤثر دانسته .)Mohammad et al., 2007(اند  دانه و كاهش وزن گزارش كرده
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)Daneshvar er al., 2008  .(كلزا ي وزن دانه  ي رشد عامل محدود كننده با اين حال كمبود رطوبت بويژه در انتهاي دوره

دهد كه رشد زايشي و خصوصاً اوايل  هاي مختلف تنش خشكي بر روي گياه كلزا نشان مي بررسي اثر مقادير آب و زمان .شدبا مي

و  Nasriدر گزارش ديگر ). Daneshvar er al., 2008(ترين مرحله به تنش است  ي تشكيل خورجين، حساس مرحله

اين . ده افشاني و ده روز پس از رشد خورجين بيان شده استترين مرحله به تنش را بين گر حساس 2008 در سال همكاران

به هر . شود رسد، مصادف مي مراحل را با مراحل بين گلدهي و نمو خورجين يعني وقتي كه خورجين به طول نهايي خودش مي

از جمله خشكي زا   ي عملكرد، مقدار خورجين و تعداد دانه در خورجين ناشي از هر عامل تنش حال صدمه ديدن اجزاي عمده

و  Mohammad. تنش خشكي اثرات متفاوت بر كيفيت دانه كلزا دارد. ي كلزا خواهد بود ي عملكرد دانه محدود كننده

گيرند  نشان دادند كه تركيبات دانه با اعمال تنشي در مراحل رشد رويشي و زايشي تحت تأثير قرار مي 2007در سال همكاران 

تعداد دانه در خورجين و  ي آن كاهش ، كه نتيجهافتد ي گلدهي اتفاق مي خشكي در مرحله ولي بيشترين تأثير با بروز تنش

  .باشد تعداد خورجين مي

در  و همكاران  Jensenولي در بررسي  .)Faraji et al., 2009(كاهش يافت ) غنچه سبز(درصد روغن در مراحل اوليه 

. ن كم تأثير ولي در تنش شديد درصد روغن كاهش يافتنتيجه گرفتند كه تنش خشكي ملايم بر درصد روغ 1996سال 

اي نيز نشان داد كه اعمال تنش خشكي قبل و بعد از گلدهي، سبب افزايش گلوكوزينولات  بررسي انجام شده در شرايط گلخانه

ت ولي اثر خشكي روي درصد پروتئين كلزا نيز متفاوت بوده اس). Masoud Sinaki et al., 2007(در دانه كلزا گرديد 

 ,Rahnama and Bakhshande(اند  ها افزايش درصد پروتئين دانه را در شرايط تنش خشكي بيان نموده برخي گزارش

به هر حال با تأكيد بر اثر محيط بر محتوي روغن و پروتئين دانه كلزا همبستگي منفي بين درصد روغن و پروتئين ). 2006

ي خشكي در زراعت كلزاي استان خوزستان اجتناب  توجه به اين كه بروز پديدهبا . )Si et al., 2003( دانه گزارش شده است

هاي ارقام كلزا در مقابل تنش  شود و از طرفي، به واكنش ناپذير است و به عنوان مخاطره محدود كننده محصول محسوب مي

مورد مطالعه كلزا از ) B. napus(العمل ارقام بهاره  خشكي توجه كافي مبذول نشده، پژوهش حاضر به منظور بررسي عكس

  . نظر رشد و عملكرد دانه و اجزاي آن به تنش خشكي انجام گرديد

  

  ها  مواد و روش

  . در دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر اجرا گرديد 1389-90اي در سال  اي و گلخانه اين مطالعه در دو آزمايش مزرعه

  آزمايش اول
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مشخصات آب و هوايي در جدول يك ارائه شده . انجام شد 8/7با اسيديته رسي  -اي در يك خاك لومي آزمايش مزرعه

خاك  .هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا شد هاي يكبار خرد شده در قالب طرح پايه بلوك آزمايش به صورت كرت. است

 06/0غذايي آن عناصر . ي بوددرصد مواد آل 5/0متر،  موس بر سانتي ميلي 3، شوري 6/7مزرعه داراي بافت لوم رسي، اسيديته 

هاي  تيمارها شامل سطوح تنش خشكي انتهاي دوره رشد در كرت .ام پتاس بود پي پي 140ام فسفر و  پي پي 5/8درصد نيتروژن، 

ي رشد گياه شامل،  ي گلدهي تا انتهاي دوره سطوح تنش خشكي از مرحله. بودندهاي فرعي  اصلي و ارقام كلزاي بهاره در كرت

، ساري (V1) 308رس  ارقام شامل هايولا زود. بود (W3) و تنش شديد (W2) ، تنش ملايم)W1شاهد(ش خشكي بدون تن

در تيمارهاي بدون . اين ارقام مناسب مناطق معتدل و گرم هستند. بودند (V3)ديررس  Herosو  (V2)گل متوسط رس 

جبران رطوبت . رصد رطوبت قابل استفاده خاك انجام شدد 75و  50، 25تنش، ملايم و شديد، آبياري به ترتيب در زمان تخليه 

ميزان آب قابل استفاده گياه به روش . تعيين شد PWPو  FCقابل استفاده خاك مزرعه از تفاضل رطوبت خاك در دو مرحله 

فرعي ابعاد هر كرت . گيري گرديد كه با استفاده از دستگاه صفحه فشاري اندازه PWPو  FCوزني و بر اساس تعيين حد 

در هر كرت فرعي هشت خط كاشت در . ماه انجام شد كشت در اول آذر. متر بود سانتي 30متر و فاصله خطوط كشت  4/2×4

به عنوان برداشت نهايي و ساير خطوط به  5و  4برداري، خطوط كشت  به منظور نمونه 7و  2نظر گرفته شد كه خطوط كشت 

 عملكردها شامل  اندازه گيري. هاي داخلي صورت گرفت ر مربع در كرت از رديفمت 8/1برداشت نهايي از . عنوان حاشيه بودند

عملكرد . بودندبيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزاردانه 

رداري به عمل آمد و با خشك كردن ب  نمونه 7 و 2هاي كلزا از خطوط  ولوژيك در اواخر پر شدن دانه قبل از ريزش برگبي

ي ارديبهشت از  متر مربع در نيمه 8/1 عملكرد دانه با برداشت نهايي. ساعت معين شد 24درجه طي  80هاي گياه در  اندام

هاي برداشت شده عملكرد نهايي با  بعد از تعيين درصد رطوبت موجود در دانه. با حذف حاشيه صورت گرفت 5 و 4خطوط 

هاي حاصله  داده. و كجلدال معين شد NMRهاي  ي روش درصد روغن و پروتئين به وسيله .به گرديدسد محادرص 12رطوبت 

  . و دانكن مقايسه شدند LSDها با روش  آناليز و ميانگين SASهاي مختلف با روش آماري  از آزمون

  آزمايش دوم

آزمايش در . ادفي در سه تكرار اجرا شدهاي كامل تص گلداني به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك آزمايش

خاك گلدان از تركيب پنج قسمت خاك مزرعه و يك قسمت ماسه . متر انجام شد سانتي 35و عمق  38هايي به قطر  گلدان

 2/3آن  Ec، 5/7اسيديته خاك . درصد شن بود 29درصد سيلت و  26درصد رس،  35بافت خاك حاصله داراي  .تشكيل شد

)  Heros، ساري گل و308هايولا (فاكتورها شامل سه رقم كلزاي بهاره  .درصد بود 7/0متر و مواد آلي آن  يموس در سانت ميلي

  :و تنش خشكي در مراحل مختلف رشد در هشت سطح شامل
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ي  تنش خشكي در مرحله – S1( ،3( ي به ساقه رفتن تنش خشكي در مرحله – 2، )C، شاهد(بدون تنش خشكي  – 1

تنش  – S4( ،6( ي پر شدن دانه تنش خشكي در مرحله – 5، )S3( ي رشد خورجين تنش خشكي در مرحله – 4، )S2( گلدهي

 ) L2( تنش خشكي از زمان ابتداي گلدهي تا انتهاي دوره رشد – 7، )L1( ي رشد خشكي از زمان به ساقه رفتن تا انتهاي دوره

از آن جا كه امكان اعمال تنش در مراحل . بودند )L3( ي رشد تنش خشكي از ابتداي رشد خورجين تا انتهاي دوره – 8و 

  .مختلف رشد كلزا در مزرعه براحتي امكان پذير نبود، اين كار در ازمايش گلداني صورت گرفت

ميزان . درصد رطوبت قابل استفاده خاك انجام شد 75و  25 تخليه به منظور اعمال تنش خشكي، آبياري به ترتيب در زمان

با  PWPو  FCمحدوده . تعيين شد PWPو  FCتفاده خاك گلدان از تفاضل رطوبت خاك در دو مرحله كل رطوبت قابل اس

به منظور شناسايي . گيري ميزان رطوبت خاك به روش وزني تعيين شدو اندازه) Pressure Plate(دستگاه صفحه فشاري 

. استفاده شد 1379در سال زواره  و امام  د كلزامراحل رش دمراحل زندگي كلزا و تعيين زمان شروع اعمال تنش خشكي، از كلي

. ها در كنار هم قرار گرفتند و هر كدام حاوي ده گياه بود گلدان. كشت شدند در اول آذرماه متري سانتي 5/1تا  1بذور در عمق 

عداد خورجين، در اين آزمايش صفاتي مانند ماده خشك، عملكرد دانه، شاخص برداشت، ت. گياهان در هواي طبيعي رشد كردند

ها  و دانكن ميانگين LSDآناليز و با روش  SASها با  تعداد دانه، وزن دانه، درصد روغن و درصد پروتئين معين شد و داده

  . مقايسه شدند

  آمار هواشناسي ماهانه منطقه مورد مطالعه :1جدول 

حداكثر درجه حرارت      ماه
  )درجه سانتي گراد(

  رارتحداقل درجه ح
  )گراد درجه سانتي(

  بارندگي
  )مترميلي(

  تبخير
  )مترميلي(

  آبان
  آذر
  دي

  بهمن
  اسفند

  فروردين
  ارديبهشت

9/26  
3/18  
1/18  
3/20  
4/26  
2/31  
9/38  

1/12  
6/7  
9/7  
1/7  
6/10  
2/15  
1/20  

7/17  
5/88  
7/111  
8/14  
1/42  
2/14  
5/1  

5/133  
1/67  
5/64  
1/91  
5/129  
2/155  
1/338  

  

  نتايج و بحث

  اي زمايش مزرعهآ

  دانه و شاخص برداشت ،عملكردهاي بيولوژيك
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طور كه  همان. نشان داده شده است 2دانه و شاخص برداشت در جدول  ،نتايج تجزيه واريانس عملكردهاي بيولوژيك

برداشت دار شده است و اثر رقم براي عملكرد و شاخص  شود اثر تنش خشكي بر عملكردهاي بيولوژيك و دانه معني مشاهده مي

هاي  مقايسه ميانگين. دار شد است و اثر متقابل رقم در تنش خشكي براي عملكرد دانه و شاخص برداشت معني دار معنينيز 

عملكرد بيولوژيك در شرايط تنش ملايم و شديد خشكي در مقايسه با شاهد به ترتيب به . آمده است 3اين صفات در جدول 

 .ديگر برخوردار بود از عملكرد بيولوژيك بيشتري نسبت به دو رقم Herosرقم . درصد كاهش يافت 2/31و  7/20ميزان 

درصد كاهش نشان  8/32و 4/19عملكرد دانه در شرايط استرس ملايم و شديد خشكي در مقايسه با شاهد به ترتيب به مقدار 

در اين رابطه . اي توليد نمود هظبل ملاحقا) كيلو گرم در هكتار 5/3219(عملكرد دانه  308در بين ارقام هايولا ). 3جدول (داد 

د كه كاهش ميزان آب قابل دسترسي، موجب كاهش شديد دننشان دا طلايه روي رقم 1389در سال دي و بحراني منتايج اح

بيان نمود كه از نظر عملكرد بيولوژيك  1387در سال شهركي  دانشاين حال  با. ماده خشك و در نتيجه عملكرد دانه گرديد

شاخص برداشت نيز در استرس شديد خشكي كاهش . العمل متفاوتي وجود دارد در واكنش به كمبود آب عكس كلزاقام بين ار

 كاهش شاخص برداشت بواسطه. را نشان داد )درصد 4/34(بيشترين شاخص برداشت  308و رقم هايولا ) درصد 67/27(يافت 

همچنين علت افزايش شاخص برداشت هايولا . دباش و دانه ميتنش خشكي ناشي از اثر اين استرس بر عملكردهاي بيولوژيك 

نيز افزايش شاخص  2008در سال و همكاران  Daneshvar. ه اين رقم حاصل گرديدحظدليل عملكرد دانه قابل ملاه ب 308

  .اند كافي ماده خشك گياهي دانسته تأمينبهبود عملكرد دانه و  ي وسيلهه زا را بلبرداشت در ارقام ك

  

  اي ميانگين مربعات عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص برداشت در آزمايش مزرعه :2جدول 

  شاخص برداشت  عملكرد دانه  عملكرد بيولوژيك  درجه آزادي  منابع تغييرات
  79/0  6/24980  6/532660  3  بلوك

  ns76/1  6/3282063*    1/37505062*    2  تنش خشكي
  a  6  1/48745  5/48735  24/3استباه 

  ns7/16992    *1/273151  *2/288    2  مرق
  ns2/357816    *2/15451  *42/1    4  تنش× رقم 

  b   18  8/746808  6/25190  40/2 اشتباه 
CV (%)   32/9  99/8  75/6  

  دار در سطح احتمال پنج درصد معني داري و غير معني nsو * 
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شت ارقام كلزا در تيمارهاي مختلف در مقايسه ميانگين عملكردهاي بيولوژيك، دانه و شاخص بردا :3جدول 
  اي شرايط مزرعه

  عملكرد بيولوژيك  عوامل آزمايش
  )كيلوگرم در هكتار(

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

  شاخص برداشت
  )درصد(

        تنش
  W1(  a6/11276  a5/3197  a35/28(بدون تنش 

  W2(  b8/8950  b6/2575  a77/28( ملايمتنش خشكي 
  W3(  c7/7756  c7/2146  b 67/27(تنش خشكي شديد 

LSD 7/543  3/126  46/1  
        ارقام

  V1(  a1/9360  a5/3219  a40/34( 308هايولا 
  V2(  a6/9337  b6/2395  b65/25(ساري گل 

Heros )V3( b2/9297  c6/2306  c80/24  
LSD 6/70  2/102  13/1  

 %)5دانكن (حروف مشابه تفاوت معني دار ندارند 

  

عملكرد بيولوژيك براي  حداكثر حال اين، با )4جدول (نبود  دار معنيخشكي براي عملكرد بيولوژيك اثر متقابل رقم در 

بدون تنش  تيماربا ) كيلوگرم در هكتار 5/3961(حداكثر عملكرد دانه . حاصل شد 308خشكي و هايولا  ششرايط بدون تن

و تنش شديد  Herosبا رقم  ) كيلوگرم در هكتار1/1731(حداقل عملكرد دانه . حاصل گرديد 308خشكي و با رقم هايولا 

 napusي كلزادر استرالياي غربي نشان دادند كه براي ارقام  1978در سال  MacDonaldو  Henry. دست آمده خشكي ب

در مقايسه با شاهد كاهش  يزايش ي ملايم و شديد در مرحله تنشدرصد در  7/38و  5/18ميانگين عملكرد دانه  Junceaو 

شاخص . شوند كه بايد از آن جلوگيري نمود ر محصول نيز در خشكي دچار آسيب ميدهد كه ارقام پ اين موضوع نشان مي .يافت

حداكثر بود ولي با بروز تنش ) درصد 8/34(و ساري كل ) درصد 8/35( 308برداشت در شرايط عدم استرس و براي هايولا 

عملكرد دانه كاهش يافته براي اين رقم زمينه كاهش . د رسيددرص 3/23به  Herosخشكي شديد، اين شاخص براي رقم 

نيز كاهش شاخص برداشت ناشي از خشكي را  2007در سال و همكاران  Mohammad. شاخص برداشت را فراهم نمود

  .ته استنسبواسطه كاهش در عملكرد دانه و بيولوژيك دا
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و دانه، شاخص برداشت ارقام كلزا در شرايط ابل عملكرد بيولوژيك تقمقايسه ميانگين اثرات م :4جدول 
  اي مزرعه

 عملكرد بيولوژيك  عوامل آزمايش

  )كيلو گرم در هكتار(
  عملكرد دانه

  )كيلو گرم در هكتار(
  شاخص برداشت

  )درصد(
V1W1   a2/11065  a5/3961  a80/35  
V1W2   a  2/9056  b2/3152  a80/34  
V1W3   a  2/7955  c2/2736  b39/34  
V2W1   a8/11002  c8/2865  c05/26  
V2W2   a  1/9120  d3/2356  c83/25  
V2W3   a 2/7890  e7/1966  c92/24  
V3W1   a2/11790  b9/2978  c26/25  
V3W2   a  5/8673  d2/2217  c56/25  
V3W3   a  2/7427  e1/1731  d30/23  
LSD  ---  8/99  15/1  

 %)5دانكن (حروف مشابه تفاوت معني دار ندارند 

  

  هاجزاي عملكرد دان

  تعداد خورجين در بوته 

ترين جزء  تعداد خورجين در بوته حساس. نشان داده شده است 5زا در جدول لنتايج آماري اجزاي عملكرد دانه ارقام ك

). 6جدول (تعداد خورجين در بوته با وجود استرس خشكي كاهش يافت . بود يرشد زايش ي عملكرد دانه به خشكي در دوره

ها به مراتب  محيط بوده و تعداد خورجين تأثيرزا به ميزان زيادي تحت لتعداد خورجين در بوته ك دهد كه مطالعات نشان مي

در و همكاران  Sedaqat et al., 2003; Al-kaisi and Yin, 2003(. Faraji( باشد ميهاي باز شده  كمتر از تعداد گل

تا  شود ميخورجين، از ريزش گل و خورجين ناشي  زا قسمت عمده كاهش شديد تعدادلنيز اظهار داشتند كه در ك 2009سال 

تعداد . به رطوبت در دسترس گياه داردوابستگي زيادي  ها خورجينولي فقط  ؛اند وجود آمدهه هايي كه ب كاهش در تعداد گل

د خورجين اما در تنش ملايم و شديد در مقايسه با ساير ارقام تعدا ،بيشتر بود شاهد با تيمار Herosخورجين در بوته رقم 

 دار معنيسطوح تنش روي تعداد خورجين در بوته  لذا همين عامل سبب شد كه اثر متقابل رقم و .)6جدول (كاهش نشان داد 

زا وابستگي زيادي به وجود رطوبت در لتوان گفت پتانسيل توليد تعداد خورجين در بوته مناسب ارقام ك به اين ترتيب مي. گردد

 .دسترس دارد
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  اي نگين مربعات اجزاي عملكرد دانه كلزا در آزمايش مزرعهميا :5جدول 

تعداد دانه در  وزن هزار دانه روغن پروتئين
 خورجين

تعداد 
 خورجين

 منابع تغييرات درجه آزادي

 بلوك  3 03/52 88/1 065/0 19/1 20/3

  *83/12   *25/10   *112/0   ns086/9    *8/5172 2 تنش خشكي 

 a اشتباه 6 06/52 99/4*   05/0 82/1 47/7

 رقم 2 3/375*   11/47*   21/4*   91/16*   15/14*  

 تنش× رقم  4 51/71*   16/31*   041/0*   81/3*   77/2  *  

 b اشتباه   18 18/40 016/2 043/0 99/0 86/1

12/6 95/1 20/4 81/6 21/10  CV (%) 

  درصددار در سطح احتمال پنج  معني داري و غير معني nsو * 

  
مقايسه ميانگين اثرات متقابل اجزاي عملكرد دانه، درصد روغن و پروتئين ارقام كلزا تحت تيمارهاي   :6جدول 

  اي مختلف در شرايط مزرعه
  وزن هزار دانه  تعداد دانه در خورجين  تعداد خورجين در بوته  عوامل آزمايشي 

  )گرم(
  روغن

  )درصد(
  پروتئين

  )درصد(
V1W1 c61/93  a50/23  a88/3  a65/48  c1/19  
V1W2 de11/77  a22/23  b59/3  a7/48  c8/18  
V1W3 g63/61  a85/22  ab70/3  b52/47  b1/21  
V2W1 b10/104  bc52/19  cd07/3  b26/47  b9/20  
V2W2 d13/81  bc36/19  cd96/2  b78/46  b9/21  
V2W3 e11/69  c96/17  cd90/2  c86/44  a6/23  
V3W1 a23/114  bc19/19  c14/3  a35/49  b1/21  
V3W2 d20/78  b23/20  cd92/2  a73/48  b4/21  
V3W3 g15/60  bc75/18  ed84/2  b4/46  a2/24  
LSD 55/6  46/1  21/0  95/0  21/1  

 %).5دانكن (حروف مشابه تفاوت معني دار ندارند 

  تعداد دانه در خورجين

 ،نبود دار معنير تعداد دانه در خورجين باثر تنش خشكي . آمده است 5تجزيه واريانس تعداد دانه در خورجين در جدول 

كه تعداد دانه در خورجين رقم هايولا  ويبه نح ،بوده دار معنياثرات متقابل رقم در تنش نيز . اما ارقام از اين نظر متفاوت بودند

كمترين ترين و رقم ساري گل با تنش شديد بيش) 85/22(و تنش شديد ) 22/22(تنش ملايم  ،)2/23(كنترل  تيماردر  308

. را جبران نموده است تعداد دانه بيشتر براي رقم هايولا كمبود تعداد خورجين آن. را داشتند) 96/17(تعداد دانه خورجين 

. خورجين دارند در به خشكي از نظر تعداد دانه ينشان داد كه ارقام واكنش متفاوت 2008در سال و همكاران  Nasriزمايش آ
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گلدهي، با كاهش ذخائر مواد  ي اظهار نمودند كه تنش در مرحله 2007در سال و همكاران  Mohammadاز طرفي 

 گردد با توجه به اين ها در خورجين مي دهد و باعث سقط دانه قرار مي تأثيررا تحت  ها خورجيندانه در درون ، نمو هيدروكربنه

 ,.Faraji et alو  1385حسن زاده و همكاران، (عملكرد دانه است  ي كه تعداد دانه در خورجين يكي از صفات تعيين كننده

يد شده توسط گياه ايجاد تري براي مواد فتوسنتزي تول بزرگ مخزنهر چه تعداد دانه در خورجين بيشتر باشد،  .)2009

  .شود ميكند كه با افزايش عملكرد دانه همراه  فراهم ميرا گردد و عدم كمبود آب زمينه نمو دانه  مي

  وزن هزار دانه

وزن هزار دانه با بروز  .)5جدول (تنش خشكي، رقم و برهمكنش رقم در خشكي قرار گرفت  تأثيروزن هزار دانه تحت 

و در شرايط بدون تنش خشكي و كمترين آن  308براي رقم هايولا ) گرم 88/3(وزن دانه بيشترين . خشكي كاهش يافت

رشد  ي گلدهي انتهاي دوره ي تنش از مرحله). 6جدول (تنش شديد حاصل گرديد  تيمارو در  Herosبراي رقم  )گرم 84/2(

 ,.Daneshvar et alو  1389بحراني  احمدي و( وزن هزار دانه شد كه با ساير نتايج مطابقت دارد دار معنيباعث كاهش 

ي پر شدن دانه با زمان اعمال تنش باشد كه منجر به كاهش وزن دانه  دوره مانيز ناشي از هم دتوان اين موضوع مي). 2008

 به اختصاص بيشتر مواد پرورده به دانه در اثر كاهش تعداد خورجين در بوته پژوهشگران تغييرات وزن هزار دانه را. گردد مي

آنان معتقدند كمبود آب و مواد ). Rahnama and Bakhshande, 2006; Sedaqat et al., 2003(اند  داده نسبت

توانند واكنش  زا ميلارقام ك حال اينثر است، با ؤمنمو خورجين در كاهش وزن دانه   هيدروكربنه پس از گلدهي و در طول دوره

  .متفاوتي داشته باشند

  درصد روغن و پروتئين 

نتايج نشان داد ). 5جدول (تنش خشكي، رقم و برهمكنش رقم در خشكي قرار گرفت  تأثيرصد روغن و پروتئين تحت در

 ي گلدهي تا انتهاي دوره ي كه تيمار تنش شديد در مرحله نحويه ب تنش خشكي منجر به كاهش درصد روغن دانه گرديد،

) درصد 35/49(بيشترين درصد روغن ). 6جدول ( روغن دانه بودزا در مقايسه با ساير تيمارها داراي كمترين درصد لرشد ك

حال  اين با ،دست آمده با تنش شديد ب Heros نيز براي رقم ) درصد 4/46(در تيمار شاهد و كمترين آن  Herosبراي رقم 

 2007ال در سو همكاران  Masoud Sinaki. اي داشت هظقابل ملاحنيز در سطوح تنش كم درصد روغن  308رقم هايولا 

اثر تنش خشكي، رقم و برهمكنش رقم در خشكي  .اند زا را در اثر تنش خشكي گزارش نمودهلي روغن دانه كومحت نيز كاهش

با تنش ) درصد2/24( Herosرقم  ي هلوسيه حداكثر درصد پروتئين ب). 5جدول (بود  دار معنيزا لنيز بر درصد پروتئين دانه ك

رقم ساري گل نيز داراي درصد  .)6جدول (مد آبا تنش ملايم به دست  308اي رقم هايولا بر) درصد 8/18(شديد و حداقل آن 

طوركلي ه ب .مطابقت دارد 1389در سال اين نتايج با گزارش احمدي و بحراني . با تنش شديد بود) درصد6/23( پروتئين زيادي
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تنش . زا مشاهده گرديدلشكي در ارقام مختلف كدهد كه كاهش عملكرد دانه در اثر تنش خ اي نشان مي نتايج آزمايش مزرعه

در اين . شود ميزا لاز طريق ايجاد تغييرات در اجزاي عملكرد باعث كاهش توليد ك يزايش ي خشكي متوسط و شديد در مرحله

در بوته بالا  لذا ارقامي كه توليد آنها وابسته به تعداد خورجين. جزء عملكرد دانه بودترين  تعداد خورجين در بوته حساس هرابط

منابع لازم رشد بويژه آب بايد از  تأمينبدين ترتيب از طريق عمليات مديريتي مناسب و . ترند در مقابل خشكي حساس باشد مي

  .اثر خشكي اجتناب نمود

  آزمايش گلداني - آزمايش دوم

  عملكردهاي بيولوژيك، دانه و شاخص برداشت

در طي مراحل مختلف رشد بر عملكرد بيولوژيك ) L1,L2,L3(د مدت و بلن) s1,s2,s3,s4( هاي كوتاه مدت اثر تنش

گرم در  42/13( S2استرس كوتاه مدت خشكي، حداقل عملكرد بيولوژيك در سطح تيمارهاي بين ). 7جدول (بود  دار معني

حاصل شد  )بوتهگرم در 88/14( Herosبراي رقم  S1 و در شرايط) گرم در بوته 42/14(و ساري گل  308براي هايولا ) بوته

هاي بلند مدت، مشاهده گرديد كه عملكرد بيولوژيك به ميزان بيشتري كاهش  با افزايش طول مدت تنش در تنش). 8جدول (

گزارش كردند كه كاهش ميزان آب در دسترس باعث كاهش شديد ماده خشك در هر  2008در سال و همكاران  Nasri. يافت

اعمال تنش خشكي در  .بيشتر از گونه ديگر بود B. napus اهش وزن خشك درلي كشد و B. junceaو  B. napus گونه

كوتاه مدت در مراحل مختلف رشد تنش  تأثير .)7جدول ( دانه گرديدد عملكر دار معنيمراحل مختلف رشد باعث كاهش 

سبب  )S2(اين مرحله كه در طي  نحويه ب مرحله نسبت به خشكي بود ترين از نظر عملكرد دانه، گلدهي حساس. متفاوت بود

درصد براي  7/38و  2/29، 6/23استرس خشكي، عملكرد دانه را به ميزان . درصد گرديد 3/30كاهش عملكرد دانه به ميزان 

رشد طولي  ي در اعمال تنش خشكي در طول مرحله ).8جدول (داد به ترتيب كاهش  Herosو ، ساري گل 308ارقام هايولا 

كاهش ) c( شاهد تيمارنسبت به  درصد 2/4و  4/7، عملكرد دانه به ترتيب )S2(رشد دانه  ي هو همچنين در مرحل) S1(ساقه 

  ).8جدول (يافت 

تنش . تر شدن مدت تنش، عملكرد دانه به ميزان بيشتري، كاهش پيدا كرد هاي بلند مدت متناسب با طولاني در تنش

و رقم  ندارقام از نظر عملكرد دانه متفاوت بود. كاهش داددرصد  7/20عملكرد دانه را ) S3(نمو خورجين  ي خشكي در مرحله

نشان دادند كه  2007در سال و همكاران  Mohammad. داراي عملكرد دانه بيشتري نسبت به دو رقم ديگر بود 308هايولا 

 Jensen. درشد خورجين حساس بودن ي گلدهي و بعضي ارقام ديگر در مرحله ي زا حساسيت بيشتري در مرحلهلبرخي ارقام ك

به استرس خشكي بين گلدهي و رشد خورجين  B. napus  حساس ي گزارش نمودند كه دوره 1996در سال و همكاران 

ر شدن دانه پ ي تر از مرحله ساقه حساس يرشد طول ي مرحله Herosدر آزمايش حاضر ارقام ساري گل و به ويژه . حاصل شد
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 Heros تنش بيشتر در دو رقم اخير مخصوصاً دريافتآن  تبعرشد ساقه و به  ي تر بودن دوره علت اين امر به طولاني. بود

 با اينثر شدند، أهاي كوتاه مدت و بلند مدت از نظر عملكرد دانه مت زاي اين آزمايش در تنشلرسد ارقام ك نظر ميه ب. باشد مي

 دار معنير شاخص برداشت بشكي و رقم اثر تنش خ. تواند متغير باشد حسساس رشد مي ي بين گلدهي تا رسيدگي مرحلهحال 

 Herosبراي رقم  )درصد 57/26(و كمترين آن ) درصد26/39( 308حداكثر شاخص برداشت با رقم هايولا ). 7جدول ( شد

نيز شاخص برداشت ماكزيمم معادل  S1در استرس كوتاه مدت . عملكرد دانه سه رقم كم شد L1با تنش شديد . حاصل شد

 S1تيمار شاخص برداشت در . دست آمده ب )درصد 46/17(شاخص برداشت حداقل  L2ش بلند مدت در تندرصد و  51/39

احمدي . قرار داد تأثيرزيرا استرس خشكي در طول طويل شدن ساقه ماده خشك كل را بيشتر از عملكرد دانه تحت  ؛بيشتر بود

  .اي را تاييد نمودند نيز چنين نتيجه 1389در سال و بحراني 

  

  ميانگين مربعات عملكردهاي بيولوژيك، دانه و شاخص برداشت در آزمايش گلداني :7جدول 

  شاخص برداشت  عملكرد دانه  عملكرد بيولوژيك  درجه آزادي  منابع تغيير
  591/0  817/0  316/0  2  بلوك

  16/211  *    34/25*    68/148*    7  مرحله تنش خشكي
  11/1371*    91/64*    65/27*    2  رقم

  ns72/21    03/3*    13/4*    14  تنشمرحله × رقم 
  17/18  49/3  14/2  46  اشتباه

CV (%)    12/8  14/12  57/13  
  دار در سطح احتمال پنج درصد معني داري و غير معني nsو * 

  
  مقايسه ميانگين اثر متقابل بين رقم در تنش براي عملكرد بيولوژيك و دانه ارقام كلزا در آزمايش گلداني :8جدول 
  )گرم در بوته(عملكرد دانه   )گرم در بوته(عملكرد بيولوژيك   مايشعوامل آز

 Heros  ساري گل  هايولا Heros  ساري گل  308هايولا 

              تنش
C 14/19  81/19  43/22  23/7  92/5  31/6  

S1 91/15  01/15  88/14  04/7  54/5  04/6  
S2 42/13  42/14  60/15  52/5  20/4  91/3  
S3 72/14  27/16  26/17  15/6  72/4  62/4  
S4 80/17  26/18  29/22  80/6  75/5  21/6  
L1 58/9  72/7  91/7  28/3  70/1  13/1  
L2 16/10  30/9  74/11  69/3  51/2  89/1  
L3 51/13  69/13  92/16  88/5  39/4  61/4  

  34/4  34/4  69/5  13/16  31/14  28/14  ميانگين
LSD   89/0      58/0    
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  اجزاي عملكرد دانه

  .ارائه شده است 9زا در شرايط گلداني در جدول لاي عملكرد دانه ارقام كنتايج آزمون آماري اجز

  تعداد خورجين در بوته

). 10جدول (بود  دار معنياثر تنش خشكي كوتاه مدت و بلند مدت در مراحل مختلف رشد بر روي تعداد خورجين در بوته 

تنش در . توليد شد) S2(گلدهي  ي تنش در مرحله تيمارهاي كوتاه مدت، كمترين تعداد خورجين در بوته در  در ميان تنش

نمو خورجين بود كه  ي حساس دوم نسبت به تنش، مرحله ي مرحله. شد ها خورجيندرصد از  4/26اين مرحله باعث كاهش 

تنش روي تعداد خورجين، تنش در  تأثيركمترين . را در بوته كاهش داد ها خورجيندرصد از  S3( ،6/15(تنش در اين مرحله 

به ميزان  ها خورجينمتناسب با افزايش طول مدت تنش،  ،تنش خشكي بلند مدت تيمارهايدر . رشد دانه بود ي مرحله

درصد از تعداد خورجين  L2 (7/44(رشد  ي دوره يتنش بلند مدت از ابتداي گلدهي تا انتها تيماردر  .بيشتري كاهش يافتند

درصد از تعداد  5/38و  9/23و شديد به ترتيب در تنش خشكي متوسط  اي، مشابه در آزمايش مزرعه تيماردر . كاسته شد

گلدهي  ي نيز كاهش تعداد خورجين در بوته ناشي از تنش در مرحله 1387در سال دانش شهركي . كاهش يافت ها خورجين

   .دانسته است

خورجين،  9/82و  1/91با  308ولا و هاي Heros ارقام ). 9جدول (تعداد خورجين در بوته متفاوت بودند نظر ارقام نيز از 

اثر متقابل رقم و تنش خشكي در مراحل مختلف رشد نشان داد . به ترتيب بيشترين و كمترين تعداد خورجين را توليد نمودند

تيمار كه در  نحويه ب ).11جدول (بيشتر از دو رقم ديگر بود Heros  كه در شرايط مطلوب رطوبتي به تعداد خورجين رقم

. خورجين در بوته توليد شد 14/122، و 82/105، 52/97به ترتيب تعداد  Heros، ساري گل و 308در ارقام هايولا  )c( شاهد

در . ، درصد كاهش يافته است4/38، 7/22، 5/16، تعداد خورجين در بوته در سه رقم فوق به ترتيب S2تيمار از طرفي در 

همچنين . ، درصد كاسته شد3/50 ،2/45 ،9/36عداد خورجين به ترتيب در ارقام فوق، ت) L2(زايشي  ي تنش در مرحله تيمار

است به مراتب بيشتر از دو رقم  دير گلكه يك رقم  Herosدر رقم ) S1(رشد طول ساقه  ي تنش خشكي در مرحله تأثير

و  8/4، 5/2ه ترتيب ب Heros، ساري گل و 308در ارقام هايولا  S1طوري كه تعداد خورجين در بوته در تيمار ه ديگر بود، ب

دهند ارقامي كه در شرايط مطلوب رطوبتي تعداد بيشتري خورجين توليد  اين نتايج نشان مي. درصد كاهش يافت 4/17

زاده و  در آزمايش حسن. گردد بوته آنها به ميزان بيشتري دستخوش تغيير مي كنند، در شرايط تنش، تعداد خورجين در مي

تنش را نسبت به تيمارهاي  ها خورجينر شدن خورجين، تعداد بيشتري از پ ي نش در مرحلهاعمال ت 1385در سال  همكاران

هاي گل تا  وع تنش در مراحل تشكيل جوانهقبدين ترتيب و. طويل شدن ساقه كاهش داد ي گلدهي و يا در مرحله ي در مرحله

  .شود ميورجين باعث تشكيل خورجين، بيشترين كاهش را در تعداد خ ي ابتداي گلدهي و آغاز مرحله
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  ميانگين مربعات اجزاي عملكرد دانه، درصد روغن و پروتئين ارقام كلزا :9جدول 

تعداد خورجين   درجه آزادي  منابع تغيير
  در بوته

تعداد دانه در 
  خورجين

درصد   درصد روغن  وزن هزار دانه
  پروتئين

  02/2  03/6  096/0  16/1      82/36  2  بلوك
  48/3*    97/27  *    161/0  *    79/8  *    6/3739*    7  مرحله تنش خشكي

  ns11/4    61/33*    177/0  *    7/240*  8/432  *    2  رقم
  ns017/0    *12/30    ns15/1    113/3*    32/114*    14  مرحله تنش× رقم 

  71/1  41/3  042/0  47/2  56/69  46  اشتباه
CV (%)   5/10  4/8  3/6  6/4  9/4  

  ر سطح احتمال پنج درصددار د معني داري و غير معني nsو * 

  

مقايسه ميانگين تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، درصد روغن و  :10جدول 
  درصد پروتئين ارقام كلزا تحت تيمارهاي مختلف در گلخانه

تعداد خورجين در   عوامل آزمايشي
  بوته

تعداد دانه در 
  خورجين

وزن هزار دانه 
  )گرم(

  روغن
  )ددرص(

  پروتئين
  )درصد(

            تنش
C a5/109  a7/20  a01/3  a1/45  c1/23  
S1 b2/100  ab1/20  a02/3  ab6/44  abc8/23  
S2 d5/80  bc7/18  ab93/2  bc2/43  abc9/23  
S3 c3/92  ab6/19  bc83/2  cd2/42  ab3/24  
S4 ab7/107  ab1/20  c69/2  c6/42  ab7/26  
L1 e7/53  d7/17  bc75/2  e9/39  abc9/23  
L2 e5/60  cd2/18  bc81/2  de7/40  ab6/24  
L3 c4/89  ab3/19  c71/2  cd2/42  a1/25  

LSD 84/7  49/1  16/0  47/1  14/1  
            ارقام

C1 b9/82  a2/24  a94/2  b6/41  a6/23  
C2 b1/86  b3/17  b81/2  b3/42  a1/24  
C3 a1/91  b5/17  b79/2  a8/43  a4/24  

LSD 81/4  91/0  10/0  90/0  90/0  
 %)5دانكن (تفاوت معني دار ندارند  حروف مشابه

  تعداد دانه در خورجين

اعمال تنش باعث كاهش ). 9جدول (دار گذاشت  معني تأثيرر تعداد دانه در خورجين بتنش خشكي در مراحل مختلف رشد 

 ي مرحلههاي كوتاه مدت فقط اعمال تنش خشكي در  با اين حال، در ميان تنش .)10جدول (تعداد دانه در خورجين گرديد 

اي بلند مدت نيز متناسب با افزايش طول مدت تنش، تعداد دانه ه در تنش. دانه در خورجين را كاهش داد تعداد ،)S2(گلدهي 
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بيشتر از دو رقم ديگر  308رقم هايولا ) 2/24(تعداد دانه در خورجين ). 10جدول(در خورجين به ميزان بيشتري كااهش يافت 

بيشتر از دو رقم ديگر  308در اثر تنش خشكي كوتاه و بلند مدت در رقم هايولا دانه در خورجين همچنين تغييرات تعداد . بود

، ساري گل و 308تعداد دانه در خورجين ارقام هايولا  ،)S2(گلدهي  ي تنش كوتاه مدت در طي مرحله). 11جدول (بود 

Heros  يزايش ي د مدت در كل دورههمچنين تنش بلن. درصد كاهش داد 7/9، و 20/8، 3/11را به ترتيب )L2( تعداد دانه ،

  .كاهش داد درصد 5/6، و 4/6، 1/20هاي مذكور را به ترتيب  در خورجين رقم

 كه خورجين و تغييرات اين دو صفت در تيمارهاي مختلف مشخص نمود در و تعداد دانهتعداد خورجين در بوته  ي مقايسه

ر خورجين در اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشد، كمتر از تعداد خورجين پذيري تعداد دانه دتأثيرطوركلي واكنش و ه ب

، كاهش تعداد )308هايولا (خورجين كمتري توليد نمود  ددر رقمي كه در شرايط عدم تنش، تعدا ،از طرفي. در بوته بود

ين رقم نسبت به ارقام داراي خورجين ا دركمتر بود، ولي تعداد دانه  خورجين در بوته در اثر تنش خشكي نيز در آن نسبتاً

عكس، در رقمي كه در شرايط مطلوب رطوبتي، تعداد خورجين  بر. تر بود تعداد خورجين بيشتر، در مقابل تنش خشكي حساس

ولي تعداد دانه در  ،تر بود رجين در بوته آن حساسوچند تعداد خ هردر مقابل تنش خشكي ) Heros( داشتبيشتري 

اظهار كردند كه كاهش تعداد دانه در خورجين در  2008در سال و همكاران  Daneshvar. تخورجين آن كمتر كاهش ياف

 و بيشتر از تيمارهاي مربوط به طويل شدن ساقه دار معنير شدن خورجين به طور پ ي تيمارهاي مربوط به تنش در مرحله

خورجين محدودتر و تعداد دانه در  رسد ارقامي كه در شرايط مطلوب رطوبتي تعداد نظر ميه ب. گلدهي صورت پذيرفت

  .بالاتري برخوردار خواهند بود زايشي از پايداري عملكرد دانه نسبتاً ي خشكي در مرحله تنشدر مقابل  دخورجين بيشتري دارن

  
مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در مرحله تنش براي تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در  :11جدول 

  زا در آزمايش گلدانيخورجين ارقام كل
  تعداد دانه در خورجين  تعداد خورجين در بوته  عوامل آزمايش

 Heros  ساري گل  308هايولا  Heros  ساري گل  308هايولا 

              تنش
C 52/97  82/105  14/122  59/24  23/17  65/18  

S1 20/96  85/100  12/103  66/25  03/17  65/17  
S2 3/81  42/82  87/77  69/21  65/16  69/16  
S3 9/85  32/91  91/99  60/23  60/16  80/17  
S4 1/98  8/105  56/123  10/24  91/17  30/18  
L1 9/54  40/56  65/51  12/20  73/16  41/16  
L2 14/62  51/58  02/62  22/20  62/16  29/17  
L3 42/85  2/88  96/93  61/22  43/17  30/18  

  6/17  02/17  82/22  78/91  16/86  68/82  ميانگين
LSD   9/5      2/1    
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  وزن هزار دانه

 بر). 9جدول (بود  دار معنيتجربه واريانس مشخص نمود كه اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشد بر وزن هزار دانه 

رشد گياه انجام  ي ها، در بين تيمارهاي تنش كوتاه مدت مراحل رشد، بيشترين اثر تنش در اواخر دوره اساس مقايسه ميانگين

 S3 ,S4 يهاتيمار). 10جدول(ي بر وزن هزار دانه نداشت دار معنيساقه و گلدهي اثر  يشد طولولي تنش در طي ر. گرفت

وزن هزار دانه ) S1(رشد طول ساقه  ي ند، ولي تنش در مرحلهددرصد كاهش دا 9/5و  6/10متوسط وزن هزار دانه را به ترتيب 

كاهش وزن هزار  سنتزي و نهايتاًودانه از مواد فت هرهم رشد دانه، باعث كاهش س ي را اندكي افزايش داد، ولي تنش در مرحله

ولي متناسب با افزايش طول مدت تنش، وزن دانه كاسته نشد،  ،هاي بلند مدت نيز وزن دانه را كاهش داد شنت .دانه شده است

ي تا انتهاي دوره رشد بيشتر از اثر تنش از آغاز گلده )L3(رشد  ي طوري كه اثر تنش از آغاز نمو خورجين تا انتهاي دورهه ب

)L2 (رشد ي دورهساقه تا انتهاي  يو تنش از آغاز رشد طول )L1 (با اين وجود، بين تيمارهاي . بودL3 , L2 , L1  اختلاف

ولي . بيشتر از ارقام ديگر بود 308وزن دانه هايولا ). 10جدول ( ارقام از نظر وزن هزار دانه متفاوت بودند. مشاهده نشد دار معني

اظهار داشتند  2008در سال و همكاران  Nasri. نسبت به تنش خشكي بيشتر بود 308يت وزن هزار دانه در رقم هايولا حساس

زا با لكه در شرايط بدون تنش، ارقام ك نحويه بتواند متفاوت باشد،  زا ميلكه تغييرات وزن دانه نسبت به خشكي بين ارقام ك

ر شدن دانه در معرض تنش قرار گرفت، پ ي زا در مرحلهلتند و همچنين وقتي كه كتوليد خورجين كمتر، وزن دانه بيشتري داش

زا كه تعداد دانه بيشتري در بوته دارند، در لتوان گفت در ارقام ك طوركلي ميه ب. تري توليد نمود نسبت به شاهد دانه درشت

  . يابد تنش سهم هر دانه از دريافت مواد فتوسنتزي كاهش مي مهنگا

  نهكيفيت دا

استرس كوتاه مدت، درصد روغن و عملكرد آن ). 9جدول (درصد روغن در ارقام متفاوت بود اما مقدار پروتئين چنين نبود 

بين تيمارهاي استرس كوتاه مدت خشكي، حداقل . فقط تيمارهاي دراز مدت خشكي روي درصد پروتئين اثر داشت. را كم كرد

حداقل روغن و حداكثر پروتئين با وجود استرس خشكي در گلدهي و  S2مار در تي. )10جدول( حاصل شد S3روغن در تيمار 

پروتئين دانه بيشتر تحت تأثير تيمارهاي . وقتي كه استرس خشكي طولاني شد، درصد روغن كم شد. رشد غلاف حاصل شد

ولي . را داشت) صددر 8/43(بيشترين درصد روغن  Herosرقم  .حاصل شد L3حداكثر پروتئين در تيمار . خشكي قرار گرفت

به هر حال آبياري كلزا در زمان پر شدن دانه براي دستيابي به . داري بين دو رقم ديگر وجود نداشت از نظر آماري تفاوت معني

نيز مشاهده نمودند كه تنش شديد خشكي در مرحله  1996در سال و همكاران  Jensen. درصد روغن مناسب ضرورت دارد

  .ش دادزايشي درصد روغن را كاه
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  1389 زمستان، هشتمسال دوم، شماره  -واحد اهوازدانشگاه آزاد اسلامي  - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

توان گفت در مطالعه حاضر استرس خشكي در طول رشد زايشي كلزا عمدتاً باعث كاهش عملكرد دانه به  به طوركلي مي

بنابراين، به . تعداد دانه در خورجين كمتر از تعداد خورجين در بوته تغيير كرد. وسيله كاهش تعداد خورجين در بوته گرديد

اين . تر است هاي كلزا با تعداد دانه بيشتر در خورجين در شرايط كمبود رطوبت مطلوب رسد انتخاب يا اصلاح ژنوتيپ نظر مي

با وجود آن كه . شود خصوصيات منجر به دستيابي به عملكرد دانه بيشتر با توجه به پايداري عملكرد دانه در شرايط خشكي مي

  .صفت مطلوب باشدتواند يك  تر نيز مي وزن دانه معمولاً ژنتيكي است ولي وزن دانه سنگين

  سپاسگزاري 

وسيله از حوزه معاونت  بدين. باشد اين مقاله بخشي از طرح پژوهشي اجرا شده در دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر مي

پور جهت همكاري در مراحل اجراي اين پژوهش صميمانه سپاسگزاري  پژوهشي واحد شوشتر به ويژه خانم مهندس ديالمه

  .نماييم مي
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