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ر روابط منبـع و مخـزن و توليـد مـواد            هاي گياهي، تنش خشكي از طريق تاثير ب         در كلزا، مانند بسياري از گونه     
تاثير آبياري تكميلي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقـام           بررسي منظور به .شود  فتوسنتزي سبب كاهش عملكرد مي    

 صـورت  بـه  آزمـايش  .شـد  انجام گنبد كشاورزي تحقيقات ايستگاه رد 1383-86 زراعي سال سه در يآزمايش ،كلزا
بـدون  -1 ( در چهـار سـطح     آبيـاري  .شـد  انجـام  تكـرار  سه در تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در فاكتوريل
شـدن   پر+آبياري در مرحله گلدهي   -4آبياري در مرحله پرشدن دانه و       -3آبياري در مرحله گلدهي،     -2آبياري،  

به صورت فاكتوريل با يكديگر تركيب      ) 500آپشن-3 و   003اس  آرجي -2،  401هايولا-1 ( در سه سطح   و رقم ) دانه
ميـانگين  . دار بود   ها نشان داد كه براي تمام صفات مورد مطالعه اثر سال معني              تجزيه واريانس مركب داده    .دنشد

تعداد غلاف در بوته در تيمار بدون آبياري، آبياري در مرحله گلدهي، آبياري در مرحله پر شدن دانه و آبيـاري                     
 ـ1383-84مرحله پر شدن دانه در سال زراعـي         + در مرحله گلدهي      غـلاف، در   143 و   163،  145،  150ه ترتيـب    ب

 و  95،  95،  73 به ترتيـب     1385-86 و در سال زراعي      غلاف 108 و   104،  113،  85 به ترتيب    1384-85سال زراعي   
كننـده    هاي مختلف آزمايش يك عامل تعيـين        تعداد ساعات آفتابي طي دوره تشكيل دانه در سال        .  بود غلاف 106

 4/13 و   6/21،  1/15تعداد دانه در غلاف در سال اول، دوم و سوم آزمايش بـه ترتيـب                ميانگين  . در توليد دانه بود   
 و به ميزان بارنـدگي طـي زمـان          بودهاي مختلف آزمايش متفاوت       تاثير آبياري بر عملكرد دانه در سال      .  بود دانه

رحله گلدهي، آبيـاري    ميانگين عملكرد دانه در تيمارهاي بدون آبياري، آبياري در م          .انجام آبياري بستگي داشت   
 بـه ترتيـب     1383-84مرحله پر شدن دانه در سال زراعـي         + در مرحله پر شدن دانه و آبياري در مرحله گلدهي           

 3922 و 3047، 3339، 3093 به ترتيـب  1384-85 كيلوگرم در هكتار، در سال زراعي 3890 و   3709،  3520،  3283
در هر  .  كيلوگرم در هكتار بود    2804 و   2687،  2494،  2802 به ترتيب    1385-86كيلوگرم در هكتار و سال زراعي       

 با داشتن تعداد دانه در غلاف بيشتر و وزن دانه بالاتر بيشترين عملكرد دانه را بين ارقام                  401سه سال هيبريد هايولا   
 1383-84 در سال زراعي     500 و آپشن  003اس، آرجي 401ارقام هايولا ميانگين عملكرد دانه    . مورد مطالعه داشت  

 2908 و 3109، 4035 بـه ترتيـب   1384-85 كيلوگرم در هكتـار، در سـال زراعـي    3266 و 3552، 3984به ترتيب   
نتايج ايـن  .  كيلوگرم در هكتار بود   1497 و   2500،  4093 به ترتيب    1385-86كيلوگرم در هكتار و در سال زراعي        

 در منطقـه  401ر كنـار هيبريـد هـايولا   تواند به عنوان يك رقـم مناسـب د    مي003اس  مطالعه نشان داد كه آرجي    
  .گنبدكشت شود
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  مقدمه

ــاذ    ــه خــشك، اتخ ــواحي خــشك و نيم در ن
ناسب جهـت اسـتفاده بهينـه از        مديريت زراعي م  

آب موجود و در نتيجه كاهش اثر تنش خـشكي          
در . شـود  سبب افزايش توليد گياهان زراعـي مـي     

بــع و نكلــزا، تــنش خــشكي از طريــق تــاثير بــر م 
ــواد فتوســنتزي ســبب كــاهش اجــزاي    مخــزن م

در اين  . شود عملكرد و در نتيجه عملكرد دانه مي      
دانـه  دن  و پر ش ـ  تشكيل  ،  مراحل گلدهي ارتباط،  

   باشــند مراحــل حــساس بــراي آبيــاري كلــزا، مــي
(Mendham and Salisbury, 1995; 

(Johnston et al., 2002 .   كمبود آب اثـر سـوء
 ايـن اثـر بـه       هر چنـد  گذارد،   ميبر عملكرد كلزا    

ــستگي دارد  ــاه، بـ ــو گيـ ــه نمـ  ژنوتيـــپ و مرحلـ
(Mendham and Salisbury, 1995) .  

شت كه كلـزا   بيان دا(Pouzet, 1995) پازت
ــه زنــي و نيــز در مرحلــه   ــه هنگــام جوان اصــولاً ب
گلدهي و رشـد غـلاف هـا بـه خـشكي حـساس              

   بنابراين جهت دستيابي به حداكثر عملكرد      ،است
ــاه در مراحــــل   ــاز گيــ ــامين آب مــــورد نيــ   تــ

 كــلارك و سيمپــسون . فــوق ضــروري اســت  
(Clarke and Simpson, 1978) در يـــك 

بياري كلزا تعداد   محيط پر باران نشان دادند كه آ      
غلاف را در اثر طولاني كردن مرحله گلـدهي و          
نيز تعداد دانه در غـلاف را در اثـر ايجـاد سـطح              

. برگ بالاتر در زمان گلدهي افـزايش مـي دهـد          
ترين زمان براي آبيـاري كلـزا،         نتيجه حساس  در

ــوده و   ــه گلــدهي و اوايــل غــلاف بنــدي ب مرحل
ــدا   ــزايش تع ــن مراحــل باعــث اف ــاري در اي د آبي

غلاف در متر مربع و در نتيجه افـزايش عملكـرد           
  .دانه مي شود

  ئــــــــــــــــــــو و منــــــــــــــــــــدهام ار
(Rao and Mendham, 1991) در مطالعه خود 

ملاحظــه كردنــد كــه يــك نوبــت آبيــاري بــراي 
آنـان مـشاهده    . كندافزايش عملكرد كفايت نمي   

كردند كه با يـك نوبـت آبيـاري رقـم مـارنو در              
د، ولي با سه    بو زمان گلدهي تغيير عملكرد ناچيز    

 در  8000 بـه    6000نوبت آبياري تعداد غلاف از      
عدد  21 به   14متر مربع و تعداد دانه در غلاف از         

ــت  ــزايش يافـــ ــاران . افـــ ــسون و همكـــ   جانـــ
(Johnston et al., 2002)    گـزارش كردنـد كـه 

 ميلي متر، عملكـرد دانـه       127با يك حداقل آب     
 به ازاي هر ميلي متر آب مصرفي اضافي به ميزان         

.  كيلـوگرم در هكتـار افـزايش يافـت    2/7 تـا  9/6
 در (Wright et al., 1988) رايـت و همكـاران  

 كلـزا   واكنشيك آزمايش صحرايي براي تعيين      
ــروژن،     ــار نيت ــاري و شــش تيم ــار آبي ــه دو تيم ب
مشاهده كردند كه توليد ماده خشك و عملكـرد         
دانه در ازاي كاربرد نيتروژن در شـرايط آبيـاري          

حــداكثر .  بــود شــرايط ديــم بيــشتردر مقايــسه بــا
ــه   ــرد دان ــار 3800(عملك ــوگرم در هكت از )  كيل

 كيلـوگرم نيتـروژن     100تيمار آبياري با دريافـت      
آنها نتيجه گرفتنـد    . خالص در هكتار بدست آمد    

كه شاخص سطح برگ بزرگتر در رژيم نيتروژن        
بيشتر، باعث افزايش تعداد غـلاف در بوتـه و در           

ينـسن و   . مـي شـود    انـه نهايت افزايش عملكرد د   
با بررسـي اثـر    (Jensen et al., 1996)همكاران 

تنش خـشكي بـر روي كلـزا اظهـار داشـتند كـه              
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  ...اثر آبياري تكميلي بر عملكرد

 

كمبــود آب باعــث كــاهش مــاده خــشك كــل،  
در غلاف، وزن   ، تعداد دانه     در بوته  تعداد غلاف 

  .  عملكرد دانه مي شودنتيجهو در دانه 
  هـــر چنـــد اهميـــت تـــاريخ كاشـــت، رقـــم، 

  ود مصرفي و گرما روي گياه كلزا       تراكم بوته، ك  
  در منطقه گنبد مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت            
(Faraji, 2003; Faraji, 2004; Faraji et al., 2006;  

Faraji and Soltani, 2007; Faraji et al., 2008;  

(Faraji et al., 2009    امـا مطالعـات انـدكي در 
خــصوص تــاثير آبيــاري تكميلــي بــر عملكــرد و 

بـه  . عملكرد ارقام كلزا انجام شـده اسـت       اجزاي  
هر حال اطلاعات اندكي در ارتباط با اثر متقابـل          

رقــم بــر عملكــرد و اجــزاي  × آبيــاري تكميلــي 
ــزا در دســترس اســت  ــابراين، در . عملكــرد كل بن

قالب يك تحقيق سه ساله، صفات فوق در اقلـيم          
مديترانه اي گرم و نيمه خشك منطقه گنبد مورد         

  .تبررسي قرار گرف
  

  ها مواد و روش

ــه ــر   بررســي منظــور ب ــاري تكميلــي ب ــر آبي اث
ــزا   ــام كل ــه ارق  ،عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دان

  ،1383-84 زراعــــي ســــال ســــه در آزمايــــشي
 تحقيقــــات ايــــستگاه در 1385-86 و 85-1384

ــام گنبــــد كــــشاورزي  طبــــق بــــر .شــــد انجــ

 گنبــد منطقــه كــوپن، هــوايي و آب بنــدي تقــسيم

 .اسـت  خشك نيمه و گرم اي مديترانه اقليم داراي
ــستگاه ارتفــاع ــا ســطح از اي ــر 45 آزاد يدري  و مت

  و درجــه 55 ترتيــب بــه آن جغرافيــايي صاتتــمخ
ــه 12 ــول دقيق ــرقي ط ــه 16 و درجــه 37 و ش  دقيق

 آن سـالانه  بارنـدگي  ميانگين .است شمالي عرض

 درجــه 18 ســالانه دمــاي ميــانگين متــر، ميلــي 454

ــانگين و گــراد ســانتي ــر مي ــسيل تعــرق و تبخي  پتان

ــي 1157 ســالانه ــر ميل  آب و اطلاعــات .اســت مت
 سال انجام آزمـايش     سههوايي ايستگاه گنبد طي     

   . ارائه شده است1در جدول 
 طـرح  قالـب  در فاكتوريل صورت به آزمايش

 .شد انجام تكرار سه در تصادفي كامل هاي بلوك
   بــدون آبيــاري، -1 ( در چهــار ســطح آبيــاري

ــدهي، -2 ــه گل ــاري در مرحل ــاري در -3  آبي  آبي
ــه و    ــدن دان ــه پرش ــه  -4مرحل ــاري در مرحل  آبي

ــه+  گلــدهي ــم ) پرشــدن دان   در ســه ســطح و رق
ــايولا-1( ــي-2، 401 هــــــ    و003اس  آرجــــــ
ــشن-3 ــشكيل   12) 500 آپ ــايش را ت ــار آزم  تيم

كاشــت آزمــايش پــس از بارنــدگي و در . دادنـد 
ــه   ــاريخ كاشــت مناســب منطق  در 18/8/1383(ت

ــال اول،  ــا23/8/1384ســــــ ل دوم و  در ســــــ
  .انجام شد)  در سال سوم15/8/1385

 از خـاك  مركـب  هـاي  نمونـه  كاشـت،  از قبل

 بـر  و تهيـه  متـر  سـانتي  60 تـا  30 و 30 تا صفر عمق

 فـسفر  كودهاي مقادير خاك، تجزيه نتايج اساس

 اكـسيد  هكتـار  در كيلـوگرم  50 مقـدار  به پتاس و

 كـودي  منـابع  از ترتيـب  بـه ( پتـاس  اكسيد و فسفر

 از قبـل  )پتاسـيم  سـولفات  و تريپـل  فـسفات  سوپر

 لازم نيتروژن كود مقدار .شد داده زمين به كاشت

 خـالص  نيتـروژن  هكتـار  در كيلوگرم 75 مقدار به

 كاشـت،  از قبل سوم يك مقدار به ،)اوره منبع از(

 سـوم  يـك  و دهي ساقه شروع مرحله در سوم يك

بافـت  .شـد  داده زمين به گلدهي شروع مرحله در

135
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  زراعيسال  سه هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي گنبد در اتاطلاع -1جدول
Table 1. Meteorological information at Agricultural Research  Station of Gonbad in three 

growing seasons 
 

  تعداد ساعات آفتابي
Sunny hours 

   دماميانگين
Mean temperature (ºC) 

  بارندگي
Precipitation (mm)     

 Month  ماه       2006-072005-062004-05 2004-05 2005-06 2006-07 2004-05 2005-06 2006-07
 .Oct.-Nov  آبان     64.0 120.2 54.6 17.4 15.1 18.1 175 179 182
 .Nov.-Dec  آذر      87.0 22.0 63.5 9.9 12.9 8.5 155 147 123
 .Dec.-Jan  دي     68.0 59.9 41.4 7.8 6.3 7.9 146 162 168
 .Jan.-Feb  بهمن       37.3 55.4 35.8 6.5 8.6 11.1 131 135 161
 Feb.- March  اسفند     56.9 15.6 95.8 12.8 12.4 9.6 165 191 172
 March-April  فروردين       46.1 48.9 93.4 13.7 15.6 13.4 189 168 104
 April-May ارديبهشت     61.5 33.5 40.1 20.7 20.3 18.3 204 152 178

  
 اسـيديته  بـا  لوم سيلتي آزمايش انجام محل خاك

 بـر  زيمـنس  دسـي  73/0 الكتريكـي  هدايت و 1/8

 بـه  دسـترس  قابـل  پتاسـيم  و فـسفر  ميـزان  .بود متر

 ميـزان  و كيلـوگرم  بر گرم ميلي 640 و 5/9 ترتيب

 بـه  آلـي  كـربن  و شـونده  خنثي مواد كل، نيتروژن

  .بود رصدد 2/1 و 20 ،12/0 ترتيب
ــراي ــان ب ــتيابي از اطمين ــه دس ــراكم ب ــه ت  بوت

 الگـوي  بـا  و هكتـار  در بوتـه  1000000( نظر مورد

 بـيش  كاشت هنگام در ،)متر سانتي 20 × 5 كاشت

 اسـتقرار  از بعـد  و شـد  مـصرف  بـذر  لازم ميزان از

 .گرديد تنظيم رديف هر در ها بوته فاصله ها، بوته
 .بـود  متـر  5 طول به كاشت خط 5 شامل كرت هر

 براي 4 و 3 ،2 خطوط و حاشيه براي 5 و 1 خطوط

 فاصـله  .گرفـت  قرار استفاده مورد نهايي برداشت

 در متر دو تيمارها بين فاصله و متر سه تكرارها بين

 بـه  آب نفـوذ  از جلـوگيري  بـراي  .شـد  گرفته نظر

 هـر  اطراف در آبياري، زمان در مجاور هاي كرت

 عـرض  و 40 حـدود  ارتفـاع  بـه  هـايي  پـشته  كرت

 كــرت هــر در .شــد ايجــاد متــر ســانتي 30 حــدود

   .شد انجام غرقابي روش به آبياري

 عمليـات  نيـاز  صورت در و رشد فصل طي در

 .شـد  انجام دستي صورت به هرز هاي علف وجين
 در مازاد هاي بوته كردن تنك و واكاري همچنين

 مراحل طي در .گرفت صورت برگي 2-4 مرحله

 نظـر  بـه  توجـه  بـا  زنيـا  صورت در و رشد مختلف

 بـا  نوبـت  چنـد  در ايـستگاه،  گيـاهي  آفـات  محقق

ــتفاده ــموم از اس ــشره س ــا كــش ح ــاتي ب ــر آف  نظي

 مبارزه خوار گرده هاي سوسك و نباتي هاي كك

   .گرفت انجام شيميايي
براي تـامين آب مـورد نيـاز گيـاه در شـرايط             
آبياري تكميلي، مقدار رطوبت خاك در حالـت        

كاشت قبلاً تعيـين شـد      ظرفيت مزرعه براي قطعه     
ــدهي   ــل گل ــروع  10(و در مراح ــس از ش  روز پ

 روز پـس از شـروع       10(و پر شدن دانه     ) گلدهي
كمبود آب مورد نياز براي رساندن      ) پر شدن دانه  

رطوبت خاك به حالت ظرفيت مزرعه محاسبه و        
به عبارت ديگر،   . هاي آزمايشي داده شد    به كرت 

ــورد،  ــاري تدودر هــر م كميلــي  روز قبــل از آبي
هـاي آزمايـشي گرفتـه       هاي خاك از كرت    نمونه

شــد و پــس از وزن كــردن و خــشك كــردن بــه 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  ...اثر آبياري تكميلي بر عملكرد

 

ــدت  ــاي  24مــ ــاعت در دمــ ــه 105 ســ  درجــ
ــوزين شــدند ســانتي ــزان آب . گــراد، ت ســپس مي

ــرت    ــت ك ــده و رطوب ــبه ش ــاك محاس ــاي  خ ه
  آزمايــــشي از طريــــق آبيــــاري تكميلــــي بــــا  
ــد      ــانده ش ــه رس ــت مزرع ــد ظرفي ــه ح ــور ب   كنت

(Zhang et al., 1999) . ــا يــك تعــداد روز ت
بـر اسـاس تعـداد روز از سـبز           مرحله نموي معين  
 درصد از گياهان هر كرت      50شدن تا زماني كه     

ــد   ــبه شـ ــند، محاسـ ــين برسـ ــه معـ ــه آن مرحلـ   بـ
(Harper and Berkenkamp, 1975) .  

براي تعيين تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه          
ــوژيكي    ــيدگي فيزيول ــه رس ــلاف در مرحل در غ

طـور تـصادفي انتخـاب و      ه   بوته ب ـ  10ر كرت   ازه
پـس از برداشـت،     . صفات مورد نظر محاسبه شد    

 دانـه از هـر تيمـار     1000وزن دانه با محاسبه وزن      
 روز پس   دو تعيين عملكرد دانه،     براي. تعيين شد 

، 4 و   3،  2هـاي    از رسيدگي فيزيولوژيكي رديف   
با رعايت حاشيه برداشت شدند و پس از خشك         

ه، با كمباين مخصوص آزمايشات     شدن در مزرع  
  كلـــزا كوبيـــده شـــد و ســـپس بـــا رطوبـــت      

هـاي   در پايـان داده .  درصد توزين شدند   8معادل  
ــت آمـــده توســـط نـــرم      افـــزار آمـــاري  بدسـ

SAS (SAS, 1996)    مــورد تجزيــه و تحليــل
ها با استفاده از    گرفت و ميانگين داده    قرارآماري  
  . مقايسه شدند٪5  احتمالسطحدر  LSDآزمون 

  
   نتايج و بحث

هـاي سـه سـاله        تجزيه واريـانس مركـب داده     
آزمايش نشان داد كه اثـر سـال بـر تمـام صـفات              

بنـابراين بـا   ). 2جدول (دار بود   مورد مطالعه معني  
واريـانس  دار شدن اثر سال در تجزيه         توجه معني 

هاي صـفات مـورد مطالعـه         مركب سه سال، داده   
 بــراي هــر ســال بــه طــور جداگانــه مــورد تجزيــه

ها بـراي هـر       قرار گرفت و ميانگين داده    واريانس  
جداول تجزيـه   (سال به طور جداگانه بررسي شد       
  ).واريانس ساليانه ارائه نشده است

آبياري بر تعداد غـلاف در بوتـه در سـال           اثر  
دار بود، اما اين اثر در هيچ يك          دوم و سوم معني   

هــاي انجــام آزمــايش بــر تعــداد دانــه در  از ســال
   4، 3جــدول (دار نبــود   دانــه معنــيغـلاف و وزن 

در سال دوم و سوم آزمايش، انجام آبياري        ). 5و  
در مرحله گلدهي و پر شدن دانه سـبب افـزايش           

دار تعداد غـلاف در بوتـه نـسبت بـه تيمـار               معني
ميانگين تعـداد   ). 5 و   4جدول  (بدون آبياري شد    

غلاف در بوته در تيمار بدون آبياري، آبياري در         
ي، آبياري در مرحله پر شدن دانـه و    مرحله گلده 

پر شدن دانه در سال     + آبياري در مرحله گلدهي     
ــي  ــب  1383-84زراع ــه ترتي  و 163، 145، 150ب

 به ترتيب   1384-85 غلاف، در سال زراعي      143
 و در ســال زراعــي غــلاف 108 و 104، 113، 85
 غــلاف 106 و 95، 95، 73 بــه ترتيــب 86-1385

  ).5 و 4، 3جدول (بود 
ر رقم بر تعداد غـلاف در بوتـه و وزن دانـه             اث

در سال اول، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه در           
سال دوم و تعداد غلاف در بوته، تعـداد دانـه در            

دار بــود  غــلاف و وزن دانــه در ســال ســوم معنــي
تعـداد غـلاف در بوتـه       بـراي   ). 5 و   4،  3جدول  (

،3جـدول   (هاي انجام آزمايش مشاهده نشد        سال
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دانه اجزاي عملكرد و عملكرد  روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي، تجزيه واريانس مركب براي -2جدول 
  در سه سال زراعيكلزا 

Table 2. Combined analysis of variance for days to maturity, seed yield and yield 
components of canola in three growing seasons 

 

   
درجه 
 آزادي

 روز تا رسيدگي
 فيزيولوژيكي

 عملكرد دانه وزن دانه تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته

S.O.V. منبع تغيير  df. Days to maturity Pod no. plant-1 Seed no. pod-1 Seed weight Seed yield 
Year (Y) 7840823 ***11.50 ***667.0 ***34721 ***2400.00 2  سال*** 
Replication/Y 453706 0.22 56.0 830 0.46 6   سالتكرار درون 
Irrigation (I) 14.3 **1900 ***23.50 3  آبياريns 0.43ns 1286138** 
Y × I 974 **2.20 6  آبياري × سالns 4.5ns 0.24ns 484469ns 
Cultivar (C) 1270 ***54.20 2  رقمns 259*** 7.2*** 20438429*** 
Y × C 23.1 **1993 **3.10 4  رقم × سالns 0.18ns 3020610*** 
I × C 1.00 6  رقم × آبياريns 165ns 11.7ns 0.04ns 80018ns 
Y  × I × C 0.34 12  رقم × آبياري × سالns 223ns 6.0ns 0.07ns 148369ns 
Error 281649 0.30 14.4 461 0.64 66  خطا 
C.V. (%) 16.5 14.0 22.7 18.7 0.46    )٪(ات ضريب تغيير 

  .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *               .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  معنيبه ترتيب : ** و *
ns :دار                          غيرمعنيns: Not significant                                                                                                                                 

  
اگرچه اثر رقم بر تعـداد دانـه در غـلاف           ). 5 و   4

دار نبـود، ولـي       در سال اول انجام آزمايش معنـي      
در هر سه سال، تعداد دانه در غـلاف و همچنـين            

 به طور قابل تـوجهي      401وزن دانه هيبريد هايولا   
 بـود   500 آپـشن   و 003اس  بيشتر از ارقـام آرجـي     

ميانگين تعداد دانـه در غـلاف       ). 5 و   4،  3جدول(
 500 و آپشن  003، آرجي اس  401در ارقام هايولا  
 1/14، 6/16 به ترتيـب   1383-84در سال زراعي    

 به ترتيب   1384-85 دانه، در سال زراعي      6/14و  
ــال زراعـــي  1/19 و 6/20، 0/25 ــه و در سـ    دانـ

ــب  86-1385 ــه ترتي ــه  دا2/10 و 4/12، 6/17 ب ن
ميانگين وزن دانـه نيـز در       ). 5 و   4،  3جدول  (بود  

 در  500 و آپشن  003، آرجي اس  401ارقام هايولا 
 و  51/3،  07/4 بـه ترتيـب      1383-84سال زراعي   

 بــه 1384-85گــرم، در ســال زراعــي   ميلــي34/3
گـرم و در سـال         ميلي 38/3 و   34/3،  07/4ترتيب  
 13/4 و   44/4،  22/5 به ترتيـب     1385-86زراعي  

  ). 5 و 4، 3جدول (گرم بود  ميلي
ــدگي ــوع بارن ــه خــصوص   وق ــاد و ب ــاي زي ه

ابرناكي هوا و كاهش قابل توجه ساعات آفتـابي         
طي دوره تشكيل دانه در سال سوم نسبت به سال          

ســبب ) 1جــدول (اول و دوم انجــام آزمــايش  
بــه (كــاهش قابــل توجــه تعــداد دانــه در غــلاف  

افــشان آرجــي  خــصوص در دو رقــم آزاد گــرده
ــشن003اس ــد ) 500 و آپ ــدول (ش ). 5 و 4، 3ج

دوره (تعداد ساعات آفتابي در اسفند و فروردين        
ــه  ــشكيل دانـ ــدهي و تـ ــي ) گلـ ــال زراعـ   در سـ

 ساعت، در سال    169 و   165 به ترتيب    84-1383
   و191 بـــــــه ترتيـــــــب 1384-85زراعـــــــي 

 بــه  1385-86 ســاعت و در ســال زراعــي   168
بــه ). 1جــدول ( ســاعت بــود 104 و 172ترتيــب 

همين ترتيب، ميانگين تعـداد دانـه در غـلاف در           
 سال اول، دوم و سوم انجام آزمـايش بـه ترتيـب           

،3جـدول   ( غلاف بود    4/13 و   6/21،  1/15برابر  
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   زراعيدر سالدانه اجزاي عملكرد عملكرد و ، روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي ميانگين -3 جدول
84-1383  

Table 3. Mean for days to maturity, seed yield and yield components in 2004-05 
growing season 

 
  

  روز تا 
  رسيدگي

تعداد غلاف 
  در بوته

  تعداد دانه 
  در غلاف

   وزن دانه
  )گرم ميلي(

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

  Days to 
maturity 

Pod 
no. 

plant-1 
Seed 

no. pod-1 
Seed 

weight 
(mg) 

Seed yield 
(kg ha-1) 

 Irrigation    آبياري  
Without Irrigation 175.7  بدون آبياريc 150a 14.5a 3.64a 3283b 
Irrigation in flowering stage  176.2  گلدهيمرحله آبياري درbc 145a 15.3a 3.49a 3520ab 
Irrigation in seed filling stage  176.7  شدن دانه پرمرحله آبياري درab 163a 15.4a 3.60a 3709a 
Irrigation in flowering + seed 
filling stages  177.4  شدن دانه  پر+ گلدهيمرحله آبياري درa 143a 15.1a 3.82a 3890a 
 Cultivar    رقم  
Hyola401 174.4  401هايولاc 135b 16.6a 4.07a 3984a 
RGS003 176.6  003آرجي اسb 173a 14.1a 3.51b 3552b 
Option500 178.5  500نآپشa 143b 14.6a 3.34b 3266b 

دار   تفاوت معني٪5 در سطح احتمال دار حداقل تفاوت معنيباشند بر اساس آزمون  حرف مشترك ميحداقل يك ، كه داراي  و براي هر عاملهايي، در هر ستون ميانگين
  .ندارند

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 
5% of probability level- Using Least Significant Difference Test. 

 

  
  

   زراعيدر سالدانه اجزاي عملكرد عملكرد و ، روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي ميانگين -4جدول
85-1384  

Table 4. Mean for days to maturity, seed yield and yield components in 2005-06 
growing season 

 
  

  روز تا 
  رسيدگي

تعداد غلاف 
  در بوته

  تعداد دانه 
  در غلاف

   وزن دانه
  )گرم ميلي(

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

  Days to 
maturity 

Pod 
no. 

plant-1 
Seed 

no. pod-1 
Seed 

weight 
(mg) 

Seed yield 
(kg ha-1) 

 Irrigation    آبياري  
Without Irrigation 162.3  بدون آبياريd 85b 20.2a 3.52a 3093b 
Irrigation in flowering stage  163.9  گلدهيمرحله آبياري درc 113a 21.4a 3.49a 3339ab 
Irrigation in seed filling stage  164.4  شدن دانه پرمرحله آبياري درb 104a 21.5a 3.56a 3047b 
Irrigation in flowering + seed 
filling stages  165.8  شدن دانه  پر +گلدهيمرحله آبياري درa 108a 23.2a 3.83a 3922a 
 Cultivar    رقم  
Hyola401 162.7  401هايولاc 104a 25.0a 4.07a 4035a 
RGS003 163.8  003آرجي اسb 100a 20.6b 3.34b 3109b 
Option500 165.4  500آپشنa 104a 19.1b 3.38b 2908b 

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5دار در سطح احتمال  باشند بر اساس آزمون حداقل تفاوت معني حرف مشترك مييك ، كه داراي  و براي هر عاملهايي، در هر ستون ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by one letter in common are not significantly different at the 5% of 
probability level- Using Least Significant Difference Test. 

  
اين نتايج به خـوبي تـاثير تعـداد سـاعات           ). 5 و   4

ــي      ــيد طـ ــشع خورشـ ــزان تشعـ ــا ميـ ــابي يـ   آفتـ
  دانـه كلـزا    رشـد   و   تـشكيل    بـر دوره تشكيل دانه    

 در منطقـه    را نشان داده و با نتايج مطالعات ديگـر        
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   ;Faraji et al., 2008)گنبد نيـز مطابقـت دارد   
(Faraji et al., 2009.  

 نـشان داد كـه   (Faraji et al., 2008)فرجي 
مرحله گلدهي، دوره حياتي تشكيل دانه در كلزا        
بوده و سرعت رشد گياه از گلدهي تـا پـر شـدن             

ايـن  . دانه يك عامل مهم در تعيين تعداد دانه بود        
ــا ياف  ــايج بـ ــهنتـ ــف در   تـ ــين مختلـ ــاي محققـ   هـ

 هــاي گيــاهي ديگــر نيــز مطابقــت دارد      گونــه

(Abbate et al., 1997; Bindraban et al., 1998;   
(Vega et al., 2001 .  ــونزالز و ــدم گ در گن

 گـزارش  (Gonzalez et al., 2003)همكـاران  
كردند كه تعداد گلچه در متـر مربـع بـا افـزايش             

رحلــه آذيــن ســاقه اصــلي در م وزن خــشك گــل
افشاني افزايش يافت، كه ايـن مـساله سـبب            گرده

افــزايش تعــداد دانــه درواحــد ســطح و در نتيجــه 
كيمنتــي و هــال  . افــزايش عملكــرد دانــه شــد   

(Chimenti and Hall, 2001)   پيـشنهاد كردنـد 
ــه در      ــداد دان ــين تع ــاتي تعي ــك دوره حي ــه ي ك

هـا   آفتابگردان وجـود دارد، كـه از آغـازش گـل        
افـشاني   ز پس از اولين گـرده   رو 20شروع شده و    

ــي  ــان مـــ ــذيرد پايـــ ــان . پـــ ــايو و مورگـــ   تـــ
(Tayo and Morgan, 1979)  ثابت كردند كـه 

تعداد غلاف در بوته و تعداد دانـه در غـلاف بـه             
وسيله توانايي كلـزا جهـت فـراهم كـردن كـربن            

آذين در دوره سه هفتـه پـس          مورد نياز براي گل   
تعـداد  در واقـع،   .شـود  افشاني تنظيم مـي  از گرده

دانه در بوته حاصل تعداد غلاف در بوته و تعداد          
كاهش تشعـشع خورشـيد و      . دانه در غلاف است   

در نتيجه كاهش فتوسـنتز و توليـد مـاده خـشك            

طي دوره گلدهي و تشكيل دانه از طريق كاهش         
يك يا تعداد بيشتري از اين اجزا، بر تعداد دانه و           

آن از از طرفـي،  . گـذارد   عملكرد دانـه تـاثير مـي      
جائي كه اجزاي عملكرد بـر روي همـديگر اثـر           
گذاشته و كاهش و يا افزايش هر جز بـر اجـزاي            

 در اين مطالعه    بنابراين،  باشدموثر  تواند    ميديگر  
هــاي   طــي ســالتغييــرات تعــداد دانــه در غــلاف

ــاثير متفــاوت انجــام آزمــايش،  احتمــالاٌ تحــت ت
 قـرار گرفـت     نيـز تغييرات تعداد غـلاف در بوتـه        

  ). 5 و 4، 3جدول (
سال اول و دوم    بر عملكرد دانه در      آبياري   اثر

دار  سطح احتمال پـنج درصـد معنـي       آزمايش در   
، در حالي كـه در سـال سـوم          )4 و   3جدول  (بود  

در هـر دو سـال   . )5جدول (دار نبود    اين اثر معني  
 انجـام آبيـاري در      1384-85 و   1383-84زراعي  

بب مرحله پـر شـدن دانـه س ـ       + دو مرحله گلدهي    
دار عملكـرد دانـه نـسبت بـه تيمـار             افزايش معني 

تــاثير انجــام ). 4 و 3جــدول (بـدون آبيــاري شــد  
يك بار آبياري بـر عملكـرد دانـه بـسته بـه سـال               

  در ســال زراعــي. انجــام آزمــايش متفــاوت بــود
 كه يـك سـال معمـولي و متعـارف از            84-1383

، آبيـاري در مرحلـه      )1جدول  (نظر بارندگي بود    
نسبت به آبياري در مرحلـه گلـدهي        پر شدن دانه    

در . تاثير بيشتري بر افزايش عملكرد دانـه داشـت        
 بـا بارنـدگي     1384-85حالي كه در سال زراعي      

بسيار كم در طي دوره گلدهي كلزا، يعني اسفند         
، انجام آبياري در مرحله گلدهي      )متر   ميلي 6/15(

سبب افزايش عملكرد دانه نسبت به تيمـار بـدون          
يك بار آبياري در مرحله پر شـدن       آبياري شد و    

140
www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 ...اثر آبياري تكميلي بر عملكرد

 141

   زراعيدر سالدانه اجزاي عملكرد عملكرد و ، روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي ميانگين -5جدول
 86-1385  

Table 5. Mean for days to maturity, seed yield and yield components in 2006-07 
growing season 

 
  

  روز تا 
  رسيدگي

تعداد غلاف 
  در بوته

  اد دانه تعد
  در غلاف

   وزن دانه
  )گرم ميلي(

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

  Days to 
maturity 

Pod 
no. 

plant-1 
Seed 

no. pod-1 
Seed 

weight 
(mg) 

Seed yield 
(kg ha-1) 

 Irrigation    آبياري  
Without Irrigation 178.6  بدون آبياريb 73c 13.2a 4.66a 2802a 
Irrigation in flowering stage  179.3  گلدهيمرحله آبياري درab 95b 12.6a 4.80a 2494a 
Irrigation in seed filling stage  179.3  شدن دانه پرمرحله آبياري درab 95b 13.1a 4.26a 2687a 
Irrigation in flowering + 
seed filling stages  180.0  شدن دانه  پر +گلدهيمرحله آبياري درa 106a 14.8a 4.68a 2804a 
 Cultivar    رقم  
Hyola401 177.8  401هايولاc 89b 17.6a 5.22a 4093a 
RGS003 179.2  003آرجي اسb 91b 12.4b 4.44b 2500b 
Option500 180.8  500آپشنa 97a 10.2b 4.13b 1497c 

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5دار در سطح احتمال  بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيباشند  حرف مشترك مييك ، كه داراي  و براي هر عاملهايي، در هر ستون ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by one letter in common are not significantly different at the 5% of 
probability level- Using Least Significant Difference Test. 

  
 3، 1جـدول  (دانه بر عملكرد دانه تاثيري نداشت     

بنابراين تاثير آبياري بر عملكرد دانـه كلـزا          ).4و  
هاي مختلف انجام آزمايش متفاوت بـود         در سال 

و كاملاً به وضـعيت بارنـدگي طـي زمـان انجـام             
ميانگين عملكـرد دانـه در       .آبياري بستگي داشت  

ــه      ــاري در مرحل ــاري، آبي ــدون آبي ــاي ب تيماره
لدهي، آبياري در مرحله پر شدن دانه و آبياري         گ

مرحله پر شدن دانه در سـال       + در مرحله گلدهي    
 3709،  3520،  3283 به ترتيب    1383-84زراعي  

ــي   3890و  ــال زراع ــار، در س ــوگرم در هكت  كيل
ــب  85-1384 ــه ترتيــ  و 3047، 3339، 3093 بــ

   كيلـــوگرم در هكتـــار و ســـال زراعـــي   3922
ــب  86-1385 ــه ترتيــ  و 2687، 2494، 2802 بــ

  ).5 و 4، 3جدول ( كيلوگرم در هكتار بود 2804
در هر سه سال زراعـي اثـر رقـم بـر عملكـرد              

ــي  ــه معن ــود دان ــد   . دار ب ــال هيبري ــه س ــر س در ه

 با داشتن تعداد دانه در غلاف بيشتر و         401هايولا
وزن دانه بالاتر بيشترين عملكـرد دانـه را داشـت           

ارقـام  نـه   ميـانگين عملكـرد دا    ). 5 و   4،  3جدول  (
 در سال   500 و آپشن  003، آرجي اس  401هايولا

ــي  ــب 1383-84زراعـ ــه ترتيـ  و 3552، 3984 بـ
   كيلـــوگرم در هكتـــار، در ســـال زراعـــي3266

 2908 و 3109، 4035 بـــــه ترتيـــــب 85-1384
 1385-86كيلوگرم در هكتار و در سال زراعـي         

 كيلــوگرم در 1497 و 2500، 4093بــه ترتيــب  
نكتـه قابـل توجـه       ).5 و   4،  3جـدول   (هكتار بود   

 در  500كاهش شديد عملكـرد دانـه رقـم آپـشن         
سال سوم آزمايش بود كه اين ممكن است ناشي         
ــدگي و     ــه خوابي ــم ب ــن رق ــاد اي ــساسيت زي از ح
همچنين كاهش شديد تعـداد دانـه در غـلاف در     

  ). 5جدول (سال سوم آزمايش بود 
ــه عملكــرد ــزا دان ــه كل ــدار ب ــدگي مق ــا بارن    ي
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   دوره اوايـــل در اكخـــ در موجـــود رطوبـــت
   دوره طــــي هــــوا دمــــاي همچنــــين و زايــــشي
ــدهي ــل و گل ــر دوره اواي ــدن پ ــه ش ــستگي دان    ب
  ;Brandt and McGregor, 1997)دارد زيادي

(Johnston et al., 2002.  در نــواحي گــرم و
 در دمـاي گـرم و مناسـب و          خشك، معمولاً   نيمه

رطوبت كافي اوايل فصل رشد، كلزا قادر اسـت         
 و ماده خشك زيادي را توليد كند،        رشد رويشي 

كــه در شــرايط تــنش گرمــا و خــشكي در دوره  
ــه، ســبب كــاهش   هــاي گلــدهي و پــر شــدن دان
  كــارايي مــصرف آب، كــاهش تــشكيل دانــه     

شــود  و در نتيجــه كــاهش عملكــرد دانــه مــي    
(Johnston et al., 2002) .بـا  گنبـد،  منطقـه  در 

 بـه  رشـد،  فـصل  انتهاي خشكي و گرما تنش يك

 و گرمـا  تـنش  دير، كشت هاي تاريخ در خصوص
 تواند مي دانه شدن پر و گلدهي دوره طي خشكي

  كــاهش مربــع، متــر در دانــه تعــداد كــاهش ســبب
 شـود  دانـه  عملكـرد  كـاهش  نتيجه در و دانه وزن 

(Faraji et al., 2008; Faraji et al., 2009). 

به نتايج اين پـژوهش      توجه با و شرايطي چنين در
اد كــرد كــه در صــورت كمبــود تــوان پيــشنه مــي

ماننـــد ســـال اول و دوم ايـــن (نـــزولات جـــوي 
بايستي در دو مرحله گلدهي و پر شدن        ) پژوهش

دانه نسبت به تامين كمبود آب مورد نياز كلزا از          
  در . طريــــق آبيــــاري تكميلــــي اقــــدام نمــــود

ــه شــرايط محيطــي طــي     ــه ب ــزا، عملكــرد دان   كل
ي دوره گلدهي و پـر شـدن دانـه وابـستگي زيـاد        

تــرين  داشــته و در نتيجــه مرحلــه زايــشي حــساس
باشـــد  مرحلـــه نـــسبت بـــه تـــنش خـــشكي مـــي

(Mendham and Salsbury, 1995)  بنـابراين ،
مديريت زراعت كلزا بايد به نحـوي انجـام شـود           

هاي گلدهي و پر شدن دانه شـرايط          كه طي دوره  
نتايج اين پـژوهش نيـز      . رطوبتي بهينه ايجاد شود   
افــشان   رقــم آزاد گــردهبــه خــوبي نــشان داد كــه

توانــد بــه عنــوان يــك رقــم   مــي003آرجــي اس
كـه در حـال      (401مناسب در كنار هيبريد هايولا    

 درصـد از سـطح زيـر كـشت          80حاضر بـيش از     
  .در منطقه كشت شود) شود منطقه را شامل مي
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