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 اثر تنش آبی بر عملکرد، اجزای عملکرد و میزان روغن ارقام کلزا

 9و احسان شاکری 2، عباس قاسمی0*سید علی طباطبایی

 ( عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد.0

 ارشد زراعت.( کارشناس 9و2

 s_a_tabatabaei11@yahoo.com : نویسنده مسئول مکاتبات*

 10/18/1938تاریخ پذیرش:     11/80/1938تاریخ دریافت: 

 چکیده

-03سال زراعی  در زمایشی کلزا، آ آبیاری بر خصوصیات فیزیولوژیکی، عملکرد و کیفیت روغن سه رقمبه منظور بررسی اثر قطع 

تنش آبیی  اصلی شامل فاکتور های کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک اقلید در 1900

فرعیی شیامل سیه رقیم کلیزا      فاکتور ( شاهد و 9دهی و ی غلاف ( تنش آبی در مرحله2دهی،  ی گل ( تنش آبی در مرحله1در سه سطح )

، تعیداد  ارتفاع بوتیه ، دهی، زمان کاشت تا رسیدگی ی غلاف دهی، طول دوره ی گل صفاتی از قبیل طول دوره)طلایه، اکاپی و لیکورد( بود. 

لکرد روغین،  عمدرصد روغن، ، شاخص برداشت، عملکرد دانه، وزن هزاردانهترین غلاف،  ، ارتفاع پایینتعداد دانه در غلافغلاف در بوته، 

دار تمامی صیفات میورد    درصد پروتئین و عملکرد پروتئین مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد اعمال تنش آبی باعث کاهش معنی

داری بر تمامی صفات مورد بررسی )به استثنای شاخص برداشت( داشت. در مجموع رقم اکاپی در شرایط  بررسی گردید. رقم نیز اثر معنی

ی  دار با تیمار تینش آبیی در مرحلیه    ( را داشت و با توجه به عدم اختلاف معنیkg/ha0008ترین عملکرد دانه ) خشکی بیش بدون تنش

( این رقم به عنوان رقم متحمل به تنش خشکی و رقم لیکورد نیز به واسطه داشتن مقادیر پایین اکثر صیفات در  kg/ha0088دهی ) غلاف

 اس در برابر تنش خشکی ارزیابی شدند.شرایط تنش خشکی به عنوان رقم حس

 : کلزا، تنش آبی، رقم، درصد روغن.های کلیدی واژه
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 مقدمه

ها برای تولید موفق محصولات زراعی است و از این نظر اصلاح ارقام پیشرفته و مقاوم  ترین چالش تنش خشکی از عمده

ترین  (. در واقع تنش خشکی از مهم0931همکاران، رسد )صفوی و  برای مناطق خشک و نیمه خشک امری ضروری به نظر می

تأثیر قرار  تدرصد اراضی کشاورزی جهان را تح 01تا  11ی رشد وعملکرد گیاهان زراعی است که  عوامل محدود کننده

در  دهی شده و تواند سبب توقف گل تنش خشکی می دهی و پر شدن دانه، ی گل طی دوره(. Reddy et al, 2004دهد ) می

دومین  (.Brassica napus Lکلزا )(. Johnson et al, 2002) روغن و عملکرد دانه کاهش یابد تشکیل دانه، درصد نتیجه

 درصد روغن، 11تا  11با (. این گیاه 0931) نعیمی و همکاران،  باشد منبع مهم تولید روغن خوراکی بعد از سویا در جهان می

آب و  همچنین به دلیل کارایی بالای مصرف(. Carmody, 2001) شود یگیاه روغنی مناسبی در تناوب با غلات محسوب م

 ,Albarakای دارد ) ( در زراعت مناطق خشک جایگاه ویژهNielson, 1997و تا حدی تحمل به شوری ) تحمل خشکی

شرایط تنش اند، ممکن است در  بدون تنش( انتخاب شده) به طور کلی ارقامی که برای عملکرد بالا در شرایط عادی(. 2006

تنش و  ها در هر دو شرایط محققین گزینش ژنوتیپ تر (. بنابراین بیش0931عملکرد زیادی نداشته باشند )صفوی و همکاران، 

(. تأثیر تنش خشکی بر عملکرد کلزا تابعی از ژنوتیپ، شدت و طول 0933کنند )پورداد و همکاران، بدون تنش را توصیه می

دهی و  زنی، گل (. کلزا در مراحل جوانه0939باشد )عزیزی و همکاران،  مراحل رشد و نمو میمدت تنش، شرایط آب و هوایی و 

 ,Sinaki et al) شود افزایش تعداد غلاف در متر مربع می آبیاری در این مراحل باعث. به خشکی حساس است ها رشد غلاف

دهد که مصادف شدن مرحله زایشی گیاه با  ( نشان می2110و همکاران ) Maهای انجام شده توسط نتایج بررسی(. 2007

تنش خشکی، موجب کاهش اکثر صفات وابسته به عملکرد در کلزا نظیر تعداد غلاف در گیاه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در 

باشد. بر اساس مطالعه  ف میگردد که کاهش عملکرد دانه، عمدتاً از طریق کاهش تعداد غلاف و تعداد دانه درغلا غلاف می

Thomas (2112) شود که به علت  تر عملکرد دانه می دهی باعث کاهش بیش مراحل رسیدگی و گل کمبود آب خاک در طول

طول  دهی، تعداد غلاف در بوته، باشد. از طرف دیگر تنش خشکی باعث کاهش در شاخه ها می برگ پژمردگی سریع و مرگ

گردد. با توجه به اهمیت گیاه کلزا به عنوان یک گیاه روغنی ارزشمند و همچنین  ها در غلاف می دانه غلاف، اندازه دانه و تعداد

خیزی خاک و مدیریت مزرعه جهت دستیابی به عملکرد قابل قبول به شدت به مسأله تأمین آب بستگی  نظر به اینکه حاصل

مختلف رشد بر صفات کمی و کیفی ارقام کلزا و همچنین ی حاضر نیز بررسی اثر تنش خشکی در مراحل  د، هدف از پروژهدار

 شناسایی بهترین رقم بوده است.
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 ها مواد و روش

درجهه عهر     91درجهه طهول شهرقی و    39ای با مشخصات جغرافیایی در مزرعه 0933-33این آزمایش در سال زراعی 

متر، انجام گرفت. خاک محل آزمایش از نهوع  میلی 921متر از سطح دریا و با متوسط بارندگی بلندمدت  2911شمالی و ارتفاع 

بود. آزمایش به صورت اسپیلت پلات در قالب طرح  3/1دسی زیمنس بر متر و اسیدیته معادل  303/1برابر  ECرسی، با -لومی

( تهنش آبهی در مرحلهه    0سهطح )  9های کامل تصادفی در سه تکرار، انجام شد. عامهل اصهلی شهامل تهنش آبهی در      پایه بلوک

( شاهد بدون تنش آبی( و عامل فرعی شامل سه رقم کلهزای پهاییزه )طلایهه،    9دهی و  ی گل ( تنش آبی در مرحله2دهی  لافغ

متهر   سهانتی  91ی ردیهف  متهر و فاصهله   3خط کاشت به طهول   3اکاپی و لیکورد( در نظر گرفته شده بود. هر کرت آزمایشی از 

متهر و فاصهله بهین     سهانتی  01ها،  متری انجام گردید. فاصله بین کرتانتیس 01های  تشکیل شده بود. کاشت در دو طرف پشته

کیلهوگرم در هکتهار کهود فسهفات      231متر در نظر گرفته شد. بر اساس نتایج آزمون خاک قبل از کاشت،  سانتی 021ها،  بلوک

پس به کمک دیسهک بها خهاک    نواخت در مزرعه پخش و س کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم، به طور یک 031آمونیوم و 

کیلوگرم در هکتار، نیتروژن خالص از منبع اوره، به صورت سهرک در سهه مرحلهه از رشهد      011گردید. همچنین مقدار  مخلوط

کش بنومیل  ی بذرها قبل از کاشت با قارچ شد. کلیه دهی( به زمین داده  دهی و شروع گلبرگی، شروع ساقه 2(1رویشی )مرحله 

ههای   شهریور انجام پذیرفت. در طول دوران رشد و نمو عملیات مبهارزه بها علهف    03. سپس کاشت در تاریخ ضدعفونی گردیدند

هرز به صورت دستی انجام شد. اولین آبیاری بعد از کاشت صورت گرفت کهه ایهن آبیهاری مبنهای تهاریخ کاشهت قهرار گرفهت.         

تها   1ز آن بر اساس نیاز گیاه، درجه حرارت و شرایط جوی ههر  بار و پس ا ی دو تا سه برگی هر چهار روز یک ها تا مرحله آبیاری

ی لیتهر در هکتهار در دو مرحلهه    2آر به میهزان  بار انجام گردید. برای مبارزه با شته مومی کلزا از سم متاسیستوکس روز یک 02

% 91برابهر بها    FCد، مقدار باشرسی می-دهی استفاده گردید. با توجه به نوع خاک مزرعه که لومی دهی و شروع گلشروع ساقه

% درصد شد. لهذا  03آید برابر با به دست می PWPو  FCباشد. مقدار آب قابل دسترس که از تفاضل % می03برابر با  PWPو

باشد، آب قابل ذخیره متر می 3/0متر بود. چون عمق توسعه ریشه کلزا میلی 3/011الوصول برای هر متر عمق خاک، آب سهل

 بود: 13/030رابر با در این لایه ب

RAW = 3/011  × 3/0  = 13/030  mm ( متر عمق خاک( 3/0برای   

 دور آبیاری طبق فرمول زیر محاسبه شد:

 RAW / ET = دور آبیاری

پذیرد. در مراحل تنش هر تیمار یک مرحله آبیاری حذف شده و روز یک بار انجام می 1آبیاری به صورت معمول هر 

ی آبیاری بعد از اعمال تنش به همان صورت  روزه خواهد شد. ولی تا پایان برداشت محصول نحوه 01دوره آبیاری در آن مرحله 
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متری سانتی 03ر  گلوی گیری مقدار آب وارد شده به داخل هر کرت از پارشال فلوم با عپذیرد. برای اندازهقبل انجام می

ترین غلاف، تعداد شاخه فرعی در بوته، (. به منظور تعیین صفاتی نظیر ارتفاع بوته، ارتفاع تا پایین0931استفاده شد )تشکری،

بوته به طور تصادفی از هر واحد آزمایشی انتخاب و مورد ارزیابی قرار گرفت. به  01تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف، 

عدد بذر شمارش و با  0111منظور تعیین وزن هزاردانه، پس از جدا نمودن دانه از غلاف، با استفاده از دستگاه شمارشگر، 

های موجود در سطحی معادل سه مترمربع از هر واحد  ترازوی دقیق آزمایشگاه توزین شد. به منظور تعیین عملکرد دانه، بوته

ی هر واحد آزمایشی به طور جداگانه با ترازوی  های برداشت شده برداشت شد. دانهآزمایشی در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

گیری درصد روغن دانه از  دقیق توزین شدند و به این ترتیب عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. جهت اندازه

( استفاده گردید. محاسبات آماری 0191تکاتور گیری پروتئین از دستگاه کجلدال )مدل  روش سوکسله استفاده شد. برای اندازه

ها از آزمون چند  ی میانگین انجام شد. جهت مقایسه Excelو  SAS ،MSTATCافزارهای و رسم شکلها با استفاده از نرم

 % استفاده گردید.0و  ٪3ای دانکن در سطح احتمال خطای دامنه

 نتایج و بحث

(. بهه  0دههی داشهت )جهدول     ی گهل  ( بر طول دورهP<0.01داری ) بسیار معنینتایج نشان داد اثر تنش آبی و رقم تأثیر 

دههی را   ی گلترین طول دوره روز، بیش19ترین و تیمار شاهد با  روز، کم 90دهی، با  ی گل تیمار تنش آبی در مرحله طوری که

(. 2دهی را دارا بودند )جهدول   ی گلدوره ول( طروز 93ترین ) کم روز( و رقم لیکورد 12ترین ) رقم اکاپی بیش(. 2دارا بودند )جدول

(. تیمهار کهم آبیهاری در    0داری بهود )جهدول    دهی در سطح احتمال یک درصد معنیی غلاف اثر تنش آبی و رقم بر طول دوره

م رقه (. 2دههی را دارا بودنهد )جهدول    ی غلافروز( طول دوره 12ترین ) روز( و تیمار شاهد بیش 91ترین ) دهی کم ی گل مرحله

ی تر بودن مرحلهه (. رقم اکاپی به دلیل طولانی2را دارا بودند )جدول دهی غلافی ترین طول دوره ترین و رقم لیکورد کم اکاپی بیش

کاشت تا رسهیدگی فیزیولوژیهک    گر آن است که طول دوره نتایج بیانتری نیز برخوردار بود. طولانیدهی غلافی دهی از دوره گل

دار و رقم بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصهد معنهی   تنش آبی اثر(. 0ش آبی و رقم قرار گرفت )جدول تحت تأثیر تیمار تن

دهی باعث کاهش ارتفهاع بوتهه گردیهد و رقهم      ی گل در مرحله تنش آبیی میانگین تیمارها نشان داد که  (. مقایسه0گردید )جدول 

گر آن است که اثر تنش آبی و  . نتایج بیان(2سانتیمتر( برخوردار بود )جدول 001) تری اکاپی نسبت به سایر ارقام از ارتفاع بوته بیش

(. رقم اکاپی در تیمار شاهد و رقم 0دار است )جدول  ( معنیP<0.01رقم بر تعداد غلاف در بوته در سطح احتمال یک درصد )

تعداد غلاف در بوته را تولید کردنهد. اثهر سهاده     ترین ترین و کم دهی، به ترتیب بیش ی گل لیکورد در تیمار تنش آبی در مرحله

(، و تیمهار  0/21)دانهه در غهلاف   ترین تعهداد   (. تیمار شاهد بیش0دار است )جدول  تنش آبی و رقم بر تعداد دانه در غلاف معنی

( ورقهم لیکهورد   3/21تهرین )  رقم اکاپی بیش(. 2را تولید کرد )جدول دانه در غلاف ترین تعداد  دهی کم ی گل تنش آبی در مرحله
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-ترین غلاف معنی و رقم برای صفت ارتفاع تا پایین تنش آبی اثر(. 2)جدول  را داشتند (0/03)( تعداد دانه در غلاف 3/03ترین ) کم

تهرین   سهانتیمتر( ارتفهاع تها پهایین    03ترین ) سانتیمتر( و شاهد، بیش33ترین ) دهی کم ی گل در مرحله تنش آبی(. 0دار بود )جدول 

(. 9دار شهد )جهدول    و رقم بر وزن هزاردانه معنی تنش آبیی  ی واریانس نشان داد اثر ساده تجزیه(. نتایج 2)جدول  را دارا بود غلاف

بهه دسهت    گهرم( 10/1) دهی تیمار تنش آبی در مرحله غلافترین آن در  و کم تیمار شاهدگرم( در  31/1ترین وزن هزار دانه ) بیش

 آمد.

 صفات مورد بررسی ارقام کلزا تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری : تجزیه واریانس1جدول 

ارتفاع 

 ترین غلاف پایین

تعداد دانه 

 در غلاف

تعداد غلاف 

 در بوته

ارتفاع 

 بوته

زمان کاشت 

 تا رسیدگی

طول دوره 

 دهی غلاف

ی  طول دوره

 دهی گل

درجه 

 آزادی

منابع 

تغییرات

ns3/11
*13/0

ns91
*002

ns39/0
ns13/1

ns00/1 2  بلوک

*3/923
**11/3

**0103
**000

**0/93
**3/13

**011 2

 تنش آبی

(a) 
03/21 23/1 23 1/01 19/1 10/0 11/1 1  خطای اصلی

**2/092
**00/02

**333
**319

** 0/90
** 3/91

** 9/12 2  (bرقم )
ns13/2

*00/1
ns39

ns9/00
* 20/2

ns 22/2
ns 99/1 1 a×b 

33/01 093/1 23 0/03 20/1 10/0 11/1 02  خطای فرعی
**,*,ns 0% و 3دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب : غیر معنی% 

(. نتایج نشان 1داشتند )جدول را  ترین وزن هزار دانه گرم( کم91/1گرم( و رقم لیکورد )39/1ترین ) همچنین رقم اکاپی بیش

ترین  دهی کم ی گل در مرحله تنش آبی(. 0دار بود )جدول یک درصد معنی و رقم بر عملکرد دانه در سطح احتمال تنش آبیداد اثر 

(kg/ha9193و شاهد بیش ) ( ترینkg/ha3301 رقم اکاپی و رقم لیکورد به ترتیب بیش1( عملکرد دانه را داشت )جدول .)  ترین

(kg/ha3311و کم ) ( ترینkg/ha1231عملکرد دان ) ترین و رقم لیکورد  (. رقم اکاپی در تیمار شاهد، بیش1ه را تولید کردند )جدول

قرار  تنش آبی (. شاخص برداشت فقط تحت تأثیر2ترین عملکرد دانه بودند )شکل  دهی دارای کم ی گل در مرحله تنش آبیدر تیمار 

%(، 93%( و تیمار شاهد )93ترین ) دهی کم گل ی در مرحله تنش آبی(. 9دار نشد )جدول گرفت و اثر رقم بر این صفت معنی

و رقم در سطح احتمال  تنش آبینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر (. 1)جدول  ترین شاخص برداشت را داشتند بیش

شاهد  تیمار و دهی ی گل در مرحله تنش آبی( در تیمار 2/10ترین درصد روغن )  (. بیش9دار است )جدول معنی % بر درصد روغن0

( درصد روغن را 1/90ترین )( و رقم طلایه پایین10/10(. رقم اکاپی بالاترین )1ترین درصد روغن را داشت )جدول  ( کم 1/93)

(. 9دار شد )جدول روغن معنی بر عملکرد %0و رقم در سطح احتمال  تنش آبیگر آن است که اثر  (. نتایج بیان1داشتند )جدول 

(. رقم اکاپی 1( عملکرد روغن را داشت )جدول 0311ترین ) دهی کم ی گل در مرحله تنش آبی( و 2133رین )ت تیمارشاهد، بیش
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 10                                                                                                    اثر تنش آبی بر عملکرد، اجزای عملکرد و میزان روغن ارقام کلزا

 

 

 

( تولید کرد 0110تری )( و رقم لیکورد با وجود درصد روغن بالاتر، به علت عملکرد پایین دانه، عملکرد روغن پایین2903ترین ) بیش

(. تنش خشکی 9دار بود )جدول و رقم بر درصد پروتئین معنی تنش آبی داد که اثر (. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان1)جدول 

( درصد 3/29ترین )( و ارقام اکاپی پایین1/21(. رقم طلایه بالاترین )1دهی، درصد پروتئین را افزایش داد )جدول  ی گل در مرحله

 .(9دار شد )جدول و رقم بر عملکرد پروتئین معنی اثر تنش آبی (. نتایج حاکی از آن است که1پروتئین را داشتند )جدول 
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 های اثرات تنش آبی و رقم بر صفات مورد بررسی : مقایسه میانگین2جدول

ترین  ارتفاع پایین

 غلاف )سانتیمتر(

تعداد دانه در 

 غلاف

تعداد غلاف 

 در بوته

 ارتفاع بوته

 )سانتیمتر(

زمان کاشت تا 

 )روز(رسیدگی 

طول دوره 

 )روز( دهی غلاف

دهی  ی گل طول دوره

 )روز(


        :تنش آبی
b85 c 6/05 c83 b078 c150 c94 c 96  دهی گل
a64 b6/03 b50 a085 b151 b93 b70  دهی غلاف

a63 a6/11 a001 a061 a158 a71 a 79  شاهد
        رقم:

b68 b1/03 b51 b 089 a159 b93 b71  طلایه
a65 a3/11 a31 a067 b150 a71 a71  اکاپی
c60 b5/05 c46  c 078 a157 c94 c95  لیکورد

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی 8هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
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 آبیاری ی واریانس صفات مورد بررسی ارقام کلزا تحت تأثیر تیمارهای مختلف : تجزیه3جدول

عملکرد پروتئین منابع تغییرات درجه آزادی وزن هزاردانه عملکرد دانه شاخص برداشت درصد روغن عملکرد روغن درصد پروتئین

ns7706
ns67/1

*11439
ns6/6

ns0/10
ns31716

ns130/1 1  بلوک
**0833507 **9/34

**0090433
**4/55

*9/70
**00161645

*11/1 1  (aتنش آبی )
1665 11/0 6187 80/0 37/8 11949 070/1 7  خطای اصلی

**977508
**5/71

**0034196 **7/86
ns4/07

**8769930
**396/1 1  (bرقم )

*5165
ns01/0

*03634
*56/1

ns13/7
ns51368

ns103/1 7 a×b 

0167 00/0 6113 53/1 96/7 04575 180/1 01  خطای فرعی
**,*,ns 0% و 8دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب : غیر معنی% 

 های اثرات تنش آبی و رقم بر صفات مورد بررسی ی میانگین مقایسه :4جدول

 عملکرد پروتئین

(kg/ha) 
 درصد پروتئین

 عملکرد روغن
 (kg/ha) 

درصد 

 روغن

شاخص 

 )%( برداشت

 عملکرد دانه

 (kg/ha) 
 تنش آبی: (gr) وزن هزاردانه

c0155 a0/13 c 0877 b4/98 b98 c9493 a54/7  دهی گل
b0144 b3/19 a 1117 a1/70 a94 b8960 b10/7  دهی غلاف

a
 0970 b3/11 b1135 a1/70 a95 a8561 a41/7  شاهد

        رقم:

a0947 
 a4/14 b0440 

 b7/96 a96 b7538 b80/7  طلایه
a0715 b3/19 a1965 a0/70 a95 a8514 a39/7  اکاپی
b0189 

 b9/17 b0416 
 a7/71 a96 c7184 b91/7  لیکورد

 .دار ندارند درصد تفاوت معنی 8هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال  در هر ستون میانگین
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 93                      0931سال سوم، شماره دوازدهم، زمستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز  -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

 

 

( مربوط به رقم لیکورد بود )جدول 0109ترین عملکرد پروتئین ) ( مربوط به رقم اکاپی و کم0911ترین عملکرد پروتئین ) بیش

دهد و در طول این دوره، گیاه زراعی به شدت به ای است که عملکرد کلزا را تحت تأثیر قرار میترین مرحلهدهی حیاتی (. گل9

تر بودن و نیاز حرارتی و نوری پایین در مقایسه با ارقام دیگر زودتر وارد باشد. رقم اکاپی به دلیل زودرسهای محیطی حساس می تنش

دهی شد.  ی گلتر شدن دورهدهی با عوامل محیطی مناسبی برخورد کرد، که همین امر منجر به طولانی ی گلفاز زایشی شد و مرحله

ها در ابتدا تنش خشکی از طریق کاهش فشار تورژسانس باعث کاهش رشد و ارتفاع گیاه خواهد شد. به دلیل اینکه رشد سلول

با پتانسیل در ارتباط است، کاهش فشار تورژسانس روی تقسیم سلولی و طویل شدن سلول درگیاهان حساس به تنش اثر 

تواند از یک یا چند فعالیت فیزیولوژیکی نظیر تعرق، فتوسنتز، طویل شدن بافت  (. تنش خشکی میLewitt, 1980گذارد ) می

های آنزیمی سلول ممانعت نموده و یا حتی باعث توقف آن شود که در نتیجه کاهش طول دوره تولید غلاف و  و اندام و فعالیت

دار تنش خشکی بر تعداد غلاف در گیاه پیش از این توسط  عنیتأثیر مهمچنین دوره کاشت تا رسیدگی را در پی خواهد داشت. 

تشکیل و رشد غلاف به تداوم (. 0911( و )فنایی و همکاران، 0911دانشمندان زیادی گزارش شده است )دانشمند و همکاران،

لکرد از طریق منجر به کاهش عم فراهمی مواد پرورده وابسته است و هرگونه تنشی که فراهمی مواد پرورده را کاهش دهد

یعنی زمان ی نمو غلاف  دهی و مراحل اولیه ی گل دوره(. Dipenbrock, 2000) شود افزایش سقط گلچه، بذر و خورجین می

با تأمین آب کافی در این مراحل، تعداد  اند، ان مراحل بحرانی مشخص شدهونظر نیاز آبی، به عن ها و دانه از تعیین تعداد غلاف

 (.Sinaki et al, 2007(، )0911)پاسبان اسلام و همکاران، یابد  داد دانه در غلاف افزایش میغلاف درواحد سطح و تع

ی  ی رویشی باعث طولانی شدن دوره دهی در مرحله ( نیز بیان نمودند که آبیاری کلزا قبل از گل0911فنایی و همکاران )

ی  دهی و عرضه ی گل تر در دوره د وجود سطح برگ بیشتوان شود که دلیل این موضوع می ها می دهی و افزایش تعداد غلاف گل

یابد که خود صفتی مطلوب برای برداشت  ترین غلاف افزایش می با افزایش ارتفاع گیاه، فاصله تا پایینتر مواد فتوسنتزی باشد.  بیش

 ,Gunasekera et alنتایج ) دار تنش خشکی و تنش آبی بر وزن هزاردانه با  اثر معنیشود.  مکانیزه کلزا با کمباین محسوب می

2006 ،)(Iqubal et al, 2008) ( مطابقت دارد. به طورکلی وزن دانه تابعی از سرعت و طول دوره 0911و فنایی و همکاران )

رسد در  شود که به نظر می ای در گیاه تأمین می ذخیره است که از دو منبع فتوسنتز جاری و انتقال مجدد مواد پر شدن آن

 ,Sinaki et alتری نسبت به شرایط عدم تنش برخوردار بودند ) ها از سرعت و مدت کم طع آبیاری، این مؤلفهتیمارهای ق

تواند به این دلیل باشد که وقوع تنش موجب  (. در بررسی حاضر نیز، دلیل کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش آبی می2007

دار عملکرد دانه  ی پرورده گردیده است. کاهش معنی و تولید شیرهکاهش جذب آب و املاح و در نتیجه، کاهش فتوسنتز برگ 

دار آن در بین ارقام مختلف پیش از این توسط دانشمندان زیادی گزارش شده  در اثر تنش خشکی و همچنین اختلاف معنی

( و 0911ن، (، )دانشمند و همکارا0911(، )پاسبان اسلام و همکاران، Albarak, 2006( ،)Sinaki et al, 2007است)
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ی کاهش اجزای عملکرد نظیر تعداد  دار عملکرد دانه در شرایط کمبود آب به واسطه (. کاهش معنی9113)فنایی و همکاران، 

(. افزایش سقط 9و  9غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزاردانه نسبت به شرایط عدم تنش مشهود است )جداول 

ی کاهش فراهمی مواد پرورده از دلایل مهم کاهش عملکرد دانه درشرایط تنش  ه واسطهجنین و کاهش تعداد بذر و غلاف ب

(. در واقع خشکی به طور غیر مستقیم، میزان مواد فتوسنتزی صادر شده از Dipenbrock, 2000) رطوبتی ذکر گردیده است

فشار است که در طی تنش کم آبی پتانسیل آب زیرا انتقال شیره از آوند آبکش وابسته به پتانسیل دهد،  ها را کاهش می برگ

در آوند آبکش کاهش و کاهش در پتانسیل آماس )تورگر( نیز از انتقال مواد فتوسنتزی و در نهایت از مقدار آسیمیلات 

(. از 0913دهد )کافی و همکاران،  پذیری تشکیل دانه را در شرایط کم آبی افزایش می کاهد که این امر آسیب ای می ذخیره

ها در استفاده از امکانات محیطی  توان به توانایی آن دار عملکرد دانه در بین ارقام مورد بررسی نیز می دلایل مهم اختلاف معنی

ها با شرایط محیطی مانند نور و دمای محیط اشاره نمود. کاهش شاخص  از جمله مواد غذایی خاک و همچنین تطابق آن

( 0911( و فنایی و همکاران )Walton et al, 1999، )(Singh et al, 1991نتایج ) با برداشت در اثر تنش خشکی

رطوبتی  رسد که محدودیت دانند. به نظر می ناشی از تشکیل ضعیف غلاف می خوانی دارد که همین محققین دلیل این امر را هم

یک نسبت تحت تأثیر قرار داده است.  عملکرد دانه را به رویشی و ای بوده که رشد اندام در شرایط آزمایش به گونه ایجاد شده

باشد )فنایی  مرتبط می ی خشک به اندام اقتصادی دانه اختصاص ماده شاخص برداشت تا حد زیادی به قابلیت گیاه در تبدیل و

 ( که از این نظر ارقام مورد مطالعه نسبت به یکدیگر برتری نداشتند. کاهش درصد روغن در اثر تنش خشکی0911و همکاران، 

( گزارش شده است، مطابقت دارد. در Sinaki et al, 2007و ) (Jensen et al, 1996ا نتایجی که پیش از این توسط )ب

ای که حداکثر تجمع روغن رخ  واقع مقدار روغن در اثر آبیاری کامل و شرایط بدون تنش تا زمان رسیدگی، یعنی مرحله

(. پاسبان اسلام Sinaki et al, 2007این امر با مشکل مواجه خواهد شد )زا  یابد که با اعمال شرایط تنش دهد، افزایش می می

بنا به گزارش عزیزی و داری از نظر درصد روغن وجود دارد.  ( نیز بیان نمودند که در بین ارقام اختلاف معنی0911و همکاران )

دهی باعث کاهش محتوای  ی گل رحلهای روی کیفیت دانه ندارد، ولی تنش در م ( نیز تنش آب، تأثیر عمده0913همکاران )

 در واقع دو صفت عملکرد دانه و روغن تغییراتدار بود.  اثر تنش خشکی و رقم بر عملکرد روغن نیز معنیگردد.  روغن دانه می

دهند به دلیل اینکه عملکرد روغن از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن  ها از خود نشان می مشابهی را تحت تأثیر تیمار

ی  با اعمال تنش خشکی در مرحلهتحقیق درصد روغن تحت تأثیر تیمارهای مختلف قرار گرفته است.  شود و در این حاصل می

 یافت. داری دهی درصد پروتئین افزایش معنی گل

Robertson ( نیز نتایج مشابهی را در خصوص افزایش درصد پروتئین به دلیل افزایش درجه حرارت 9119و همکاران )

توان به رقابت با مقدار  اند. از دلایل دیگر افزایش درصد پروتئین نیز میو تنش خشکی در زمان پر شدن دانه گزارش نموده
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(. عملکرد پروتئین از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد Uzun et al, 2008روغن بر سر اشغال فضای دانه اشاره نمود )

ترین عملکرد دانه بودند که در نتیجه همین  شود و در این تحقیق تیمار شاهد و رقم اکاپی دارای بیش پروتئین حاصل می

 باشند. ترین عملکرد پروتئین نیز می تیمارها دارای بیش

 گیری نتیجه

ترین عملکرد  ت آمده، رقم اکاپی چه در تیمار شاهد و چه در شرایط تنش دارای بیشدر مجموع، با توجه به نتایج به دس

( است و به عنوان رقم برتر در این تحقیق محسوب شده و قابل توصیه برای مناطق kg/ha9931( و روغن )kg/ha0111دانه )

در روش قطع آبیاری )وارد کردن ید. دهی باعث افت شدید عملکرد دانه گرد ی گل باشد. بروز تنش خشکی در مرحله خشک می

یابد،  ظاهر ممکن است عملکرد در واحد سطح کاهش ی آن، به مناسب( با کاهش آب مصرفی و تعیین حد بهینه های آبی تنش

 تری عاید خواهد شد. لص بیشاهای استحصال، انتقال و توزیع آب سود خ اما با تأمین آب در مواقع بحرانی و کاهش هزینه

 منابع

اثرات تنش کمبود آب بر . 0831پاسبان اسلام، ب. م.ر.، شکیبا، م.ر.، نیشابوری، م.، مقدم، و. و احمدی، م. ر.،  -

 .10(10. 0، شماره 09های کمی و کیفی کلزا. مجله دانش کشاورزی. جلد ویژگی

مطالعه . 0831اتی، ا.، پورداد، س.س.، علیزاده، ک.، عزیزی نژاد، ر.، شریعتی، ا.، اسکندری، م.، خیاوی، م. و نب -

( در مناطق مختلف. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع .Carthamus tinctorus Lمقاومت به خشکی در گلزنگ بهاره )

 .919(900. 90طبیعی.شماره 

 صفحه. 991شهر، انتشارات مبعث. آب برای کشاورزی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم. 0831تشکری، ع.  -

تأثیر تنش کمبود آب و مقادیر . 0831دانشمند، ع.ا.، شیرانی راد، ا. م.، نورمحمدی، ق.، زارعی، ق. و دانشیان، ج.،  -

، 00مختلف نیتروژن بر عملکرد، اجزای عملکرد و صفات فیزیولوژیک دو رقم کلزا. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی.جلد 

 .9شماره 

های متحمل به خشکی در آفتابگردان  شناسایی ژنوتیپ. 0831و جمشید مقدم، م.، صفوی، ا. ا.، پورداد، س. س.  -

(Helianthus annus L. مجله به نژادی نهال و بذر. جلد .)093-091. 9، شماره 0. 

های مختلف آبیاری و  تأثیر رژیم. 0813عزیزی، م.، راشد محصل، م. ح.، کوچکی، ع.، رحیمیان، ا. و احمدی، م.ر.،  -

 صفحه.  10های زراعی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سویا. پایان نامه دکتری. دانشگاه فردوسی مشهد.  اسیم بر ویزگیکود پت
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کلزا، فیزیولوژی، زراعت، به نژادی و تکنولوژی زیستی . 0838عزیزی، م. ا.، سلطانی، و. وخاوری خراسانی، س.،  -

 صفحه. 991)ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 

فیزیولوژی گیاهی )ترجمه(.انتشارات جهاد دانشگاهی . 0813کافی، م.، زند، ا.، کامکار، ب.، شریفی، ح.ر. و گلدانی، م.،  -

 صفحه. 913مشهد. جلد دوم.

اثر مصرف کود پتاسیم و میزان آب . 0833فنایی، ح. ر.، گلوی، م.، کافی، م.، قنبری بنجار، ا. و شیرانی راد، ا.ح.،  -

 Brassica juncea( و خردل هندی ).Brassica napus Lملکرد دانه و کارایی مصرف آب در دو گونه کلزا )آبیاری بر ع

L. 910-913. 9، شماره 00(. مجله علوم زراعی ایران. جلد. 

. 0831نعیمی، م.، اکبری، غ.ع.، شیرانی راد، ا. م.، مدرس ثانوی، س. ع.م.، س.، سادات نوری، س. ا. و جباری، ح.،  -

های ارزیابی تنش در انتهای فصل رشد. مجله الکترونیک تولید  زیابی تحمل به خشکی در ارقام مختلف کلزا بر اساس شاخصار

 .19-31. 9، شماره0گیاهان زراعی. جلد 
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