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)پژوهش و سازندگی(

چکيده:
به منظور بررسی روابط بين عملکرد دانه و اجزای آن در كشت ديم كلزای بهاره، اين تحقيق به صورت اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك هاي 
كامل تصادفي، با دو فاكتور و در سه تکرار و به مدت دو سال بر روي رقم كلزاي بهاره PF.7051.91 )ساری گل( در ايستگاه تحقيقات كشاورزي 
ديم مراغه به اجرا درآمد. مراحل رشد به عنوان فاكتور اصلي در سه سطح )طويل شدن ساقه، گل دهی و پر شدن دانه( و مقادير آب آبياری به عنوان 
فاكتور فرعي در چهار سطح )ديم، 30، 60 و 90 ميلي متر آب آبياری( بود. نتايج نشان داد اثر متقابل تك آبياري در مراحل رشد نسبت به شرايط ديم 
تفاوت معني داري در سطح آماري يك درصد ايجاد كرد.  نشان داده شد كه مرحله گل  دهي، حساس ترين مرحله رشد براي انجام تك آبياري به ميزان 
60 ميلي متر است كه عملکردي برابر 1071 كيلوگرم در هکتار دارد. تجزيه همبستگي، نشان داد كه عملکرد دانه با كليه صفات همبستگي مثبت و 
معني دار دارد. تجزيه عليت و تعيين اثر مستقيم و غير مستقيم، بيانگر اين است كه در شرايط تك آبياري، تعداد خورجين در متر مربع، عملکرد كاه 
و كلش و تعداد دانه در خورجين دارای اثر مستقيم مثبت و وزن هزار دانه دارای اثر مستقيم منفی بر عملکرد دانه هستند. نتايج نشان می دهد كه 
تك آبياری به ميزان 60 ميلي متر در مرحله گل دهی با كنترل تنش رطوبتي، سبب افزايش ميزان رشد رويشي، ايجاد شاخ و برگ و در نهايت افزايش 

توليد دانه به ميزان 83 درصد نسبت به شاهد ديم می شود. 
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To investigate the relationship between grain yield and its components in spring rapeseed crop farming, this study was conducted 
as split plot arranged in a randomized complete block design (RCBD) with two factors and three replications and two years on spring 
canola varieties in Maragheh Rainfed Agricultural Research Station. The treatments were four levels of single irrigation amounts 
(Zero, 30, 60 and 90mm irrigation water use) at growth stages (stem elongation, flowering and seed filling stage). There were positive 
significant correlations due to grain yield with all agronomic characters. Under single irrigation, path analysis and determination of 
direct and indirect effects showed that, number of pods per square meter, straw yield and seed number per pod has a direct positive 
effect and thousand seed weight has a negative direct effect on grain yield. Optimum level of single irrigation for rapeseed was 60mm 
irrigation at flowering stage that lead to producing 1071kg grain per hectare due to control of soil moisture stress at flowering stage. This 
treatment affected on grain yield (83% compared to rainfed condition) by increasing growth and produce new pods.

مقدمه
از  یکی  و   (Brassica( کلمیان  از جنس   (.Brassica napus L( کلزا 
مهم ترین گونه های گیاهی تیرهBrassicaceae است. این گیاه با ویژگي هاي 
خاص زراعي از جمله دامنه گسترده سازگاري به انواع اقلیم ها و شرایط 
آب و هوایي و دارا بودن دو تیپ پاییزه و بهاره مي تواند در برنامه تناوب 
زراعی در مناطق مختلف جاي گرفته و امکان استفاده بیشتر از منابع آب 
و خاك را فراهم کند )5 و 23(. کلزا سومین منبع مهم روغن گیاهی )36 
و 37( و در برخی منابع دومین منبع روغن گیاهی در جهان )30( به 
شمار می رود. درصد روغن دانه آن بین 40-37/7 درصد )34( و 40-44 
آن کــم ترین  اشبـاع  اسیدهـای  و  است  و 36( ذکـر شده  درصد )19 
میزان )8-5 درصد( در بین دانه های روغنی می باشد )36 و 37(. مهم ترین 
راه افزایش تولید محصول کلزا، افزایش عملکرد در واحد سطح و افزایش 
تولید به ازاي واحد نهاده ها )آب، کود، بذر( است. اگر چه کلزا از سیستم 
ریشه ای عمیق برخوردار است و ارقام کلزا عکس العمل مشابهی به آبیاری 
و کود نشان مي دهند )22( و می توانند رطوبت را از اعماق پایین خاك 
دریافت کند )25( اما خشکي و نبودن آب کافي در کشت دیم کلزا سبب 
نیز  آبیاری  آب  مصرف  مقدار  مي شود.  محصول  به  خسارت  آمدن  وارد 
دارای اهمیت است چرا که با اصلاح مدیریت آبیاری کلزا، 25 درصد در 
مصرف آب صرفه جویي شد )33(. در مناطق نیمه خشک وجود درجه 
به وجود  )به خاطر  ترك خوردن خاك  و  تنش رطوبتی  پایین،  حرارت 
آمدن بستر ضعیف برای بذر(، استقرار کلزا دچار مشکل می شود )16(. 
تعداد  بروز خشکي در زمان گل دهي، سبب سقط جنین گل ها شده و 
و  مي مانند  کوتاه  بوته ها  و  یافته  کاهش  به طورچشمگیري  خورجین ها 

طـول خـورجین کم شده و تعداد دانه در خورجین نیز تحت تاثیر قرار 
مي گیرد. بروز خشکي دیر هنگام در زمان دانه بندي سبب تولید دانه هاي 
چروکیده مي شود )13(. طي تحقیقي بر روي آبیاري کلزا، نشان داده شد 
که آبیاري در مرحله تشکیل خورجین باعث افزایش تعداد خورجین در 
انجام شود، تعداد دانه در  مترمربع شده و چنان چه در مرحله اي دیرتر 
هر خورجین افزایش مي یابد. خشکي عمدتاً از کمبود آب ناشي مي شود 
که بر اثر ترکیب فرآیندهاي فیزیکي و محیطي، گیاه را با تنش رطوبتي 
مواجه ساخته و تولید محصول را کاهش مي دهد )1(. بروز تنش رطوبتي 
تحقیقي،  که طي  نحوي  به  مي دهد  قرار  تاثیر  تحت  را  عملکرد  اجزاي 
تنش آبي موجب کاهش تعداد خورجین در گیاه، تعداد دانه در خورجین، 
وزن هزار دانه و عملکرد دانه گردید )1( و حتی در این شرایط نیاز به 
نیتروژن نیز کم مي شود )10(. از میان مراحل رشد کلزا، نشان داده شد 
که حساس ترین زمان براي آبیاري کلزا، مرحله گل دهي و اوایل تشکیل 
خورجین است )2، 4، 26، 29، 31 و 32(. تأمین آب کافي در طي این 
را  خـورجین  در  دانه  وتعـداد  واحـد سطح  در  تعداد خورجین  مراحل، 
افـزایش مي دهد )26(. شناخت چگونگي تشکیل وسهم هر یک از اجزاي 
عملکرد در عملکرد گیاه ضروري است )15(. در کلزا، عملکرد دانه تابعي 
از تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه مي 
باشد )11(. کلزاي رقم PF.7045.91  (ساری گل( در تحقیق عباس دخت 
و همکاران )1380( از میان ارقام مختلف بهترین گزینه در عملکرد روغن 
از روش هاي بسیار مفید و کاربردي براي تجزیه  بوده است )12(. یکي 
تولید،  عوامل  مستقیم  وغیر  مستقیم  اثرات  به  بردن  پي  و  همبستگي 
بررسي  با  تحقیق،  این  است.   (Path Analysis( علیت  تجزیه  از  استفاده 
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اثر تك آبياری بر عملکرد دانه و صفات  ...... 

اثرات تک آبیاري در مراحل مختلف رشد به مطالعه ضرایب همبستگي 
و اثر مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عملکرد دانه کلزا از طریق تجزیه 

علیت مي پردازد.
مواد و روش ها

ارتفاع  با  مراغه  دیم  کشاورزي  تحقیقات  ایستگاه  در  تحقیق  این 
1725 متر، و موقعیت جغرافیایي 46 درجه و 15 دقیقه شرقی و 37 
درجه و 15 دقیقه شمالی روي یک رقم کلزاي بهاره و دو سال 1381 
و 1382 در زمیني که عملیات تهیه زمین آن در پاییز انجام شده بود، 
به اجرا درآمد. خاك محل آزمایش رس سیلتي بود. آبیاري به صورت 
سطحي و از طریق انتقال آب با لوله و شیلنگ و کنترل دقیق با کنتور 
بلوك هاي  طرح  پایه  بر  مزرعه اي  آزمایش  این  صورت   گرفت.  حجمي 
به عنوان  با سه مرحله رشد  کامل تصادفي و به صورت اسپلیت پلات 
فاکتور اصلي و چهار تیمار مقادیر تک آبیاري به عنوان فاکتور فرعي بر 
روي کلزاي بهاره رقم ساری  گل و در سه تکرار به اجراء درآمد. منشاء 
این رقم از کشور آلمان، تیپ رشد آن بینابین، نسبت به سرما متحمل 
 ،(S1( و متوسط رس است. مراحل رشد شامل: مرحله طویل شدن ساقه
تک آبیاري  مقادیر  و   (S3( دانه  پر شدن  مرحله  و   (S2( گل دهي  مرحله 
شامل: بدون آبیاري )شرایط دیم( )I0)، تک آبیاري به میزان 30 میلي متر 
)I30)، تک آبیاري به میزان 60 میلي متر )I60) و تک آبیاري به میزان 90  
نظر  با  و  خاك  تجزیه  اساس  بر  فسفر  و  نیتروژن  بود.   (I90( میلي متر 
کارشناسان تغذیه به صورت فرمول N50P20 تعیین و به صورت یک جا و 
قبل از کاشت توسط دستگاه جان شیرر جایگذاري شد. ابعاد کرت هاي 
فرعي 24 متر مربع )4×6( و فاصله کرت ها از یکدیگر 1/5 متر بود. به 
نحوي که در هر کرت فرعی 18 خط به طول 6 متر و فواصل خطوط 
20 سانتي متر وجود داشت. میزان بذر مصرفي بر اساس 8  کیلوگرم در 
هکتار و با توجه به سطح کاشت هر کرت تعیین و با قارچ کش ویتاواکس 
به نسبت دو در هزار ضد عفوني گردید. از بذرکار آزمایشي وینتراشتایگر 
از  استفاده  امکان  تا  شد  استفاده  فرصت  اولین  در  کلزا  کاشت  برای 
بارش هاي مؤثر بهاره وجود داشته باشد. زمان آبیاري بر اساس مراحل 
به مرحله مورد نظر و منطبق  از رسیدن 50 درصد کرت  رشد و پس 
بر مقادیر پیش بیني شده صورت گرفت. میزان آب آبیاري در هر یک از 
کرت هاي فرعي با توجه به ابعاد آن و عمق آب آبیاري تیمارها، به صورت 
حجمي محاسبه و از طریق لوله  پلي اتیلن سوراخ دار در سطح کرت به 
صورت یکنواخت توزیع شد. مقدار حجمي آن در هر یک از کرت ها با 
کنتور حجمي کنترل گردید. میزان حجم آب یک نوبت آبیاري هر کرت 

فرعي از فرمول زیر محاسبه گردید:
کرت  ابعاد   × )میلي متر((  مربوطه  تیمار  آبیاري  آب  عمق   1000
فرعي )متر مربع( = حجم آب آبیاري هر کرت )متر مکعب( )1÷ 1000( 

زمان کاشت، مراحل رشد، میزان بارش طی سال هاي زراعي اجرای 
تحقیق در جدول 1 و داده های هواشناسی در جدول 2 نشان داده شده 
است. متوسط دمای هوا، رطوبت نسبی، ساعات آفتابی، تبخیر و سرعت 
باد در دو سال زراعی به ترتیب برابر 10/8 و 10/9 درجه سلسیوس، 55 
و 53/5 درصد، 7/5 و 8/9 ساعت، 1791 و 1586 میلي متر و 3/8 و 2/5 

متر در ثانیه بوده است )جدول 2(. 
با دست، مبارزه  از جمله کنترل علف هاي هرز  مراقبت هاي زراعي 

فسفید  مسموم  قرص هاي  جایگذاري  با  موش  مانند  جونده  آفات  با 
با آفات از طریق پخش طعمه مسموم سبوس و نیز  آلومینیم(، مبارزه 
انجام  لیتر در هزار(  با سم گراماکسون )3  سمپاشي بر علیه علف هرز 
برداشت در سطحی  از رسیدن محصول و حذف حواشي،  گردید. پس 
شد.  انجام  حاشیه  حذف  از  پس  و  تیمار  هر  از  مربع  متر  یک  معادل 
از خورجین جدا گردیدند. صفاتی چون  دانه ها  نمونه ها،  توزین  از  پس 
خورجین،  در  دانه  تعداد  دانه،  هزار  وزن  کلش،  و  کاه  دانه،  عملکرد 
فاصله پایین ترین خورجین از سطح زمین، طول خورجین و ارتفاع بوته 
دانه،  عملکرد  اساس  بر  مربع  متر  در  خورجین  تعداد  شد.  اندازه گیري 
تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه برآورد گردید و عملکرد زیست 
)نسبت  برداشت  و شاخص  و کلش(  کاه  و  دانه  )مجموع عملکرد  توده 
تجزیه  براي  گردیدند.  محاسبه  توده(  زیست  عملکرد  به  دانه  عملکرد 
 F روش  به   )21( آزمایشي  یکنواختي خطاهاي  تست  مرکب،  واریانس 
هارتلي انجام شد. ضرایب همبستگي عملکرد دانه با صفات اندازه گیري 
شده )کاه و کلش، عملکرد زیست توده، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، 
تعداد خورجین در متر مربع، تعداد دانه در خورجین، طول خورجین، 
فاصله پایین  ترین خورجین از سطح زمین و وزن هزار دانه( تعیین گردید 
غیر  و  مستقیم  اثر  و  نقش   (Path Analysis( علیت  تجزیه  طریق  از  و 
مستقیم پارامترهاي مؤثر بر عملکرد دانه یعنی کاه و کلش، تعداد دانه 
در خورجین، تعداد خورجین در متر مربع، فاصله پایین ترین خورجین 
از سطح زمین و وزن هزار دانه، مشخص گردیدند. اثر مستقیم صفات 
 Enterرگرسیوني مدل   SPSS نرم افزار  از  دانه  عملکرد  بر  مطالعه  مورد 
و STATISTICA تعیین گردید. تجزیه واریانس صفات توسط نرم افزار 
MSTATC  انجام شد و مقایسه میانگین صفات بر اساس آزمون چند 

دامنه ای دانکن در سطح احتمال یک درصد صورت گرفت.
نتايج و بحث 

عملکرد  کلش،  و  کاه  دانه،  عملکرد  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج 
زیست توده، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، تعداد دانه در خورجین، تعداد 
خورجین در متر مربع، طول خورجین و فاصله اولین خورجین از سطح 
به  میانگین  مقایسه  مقایسه  نتایج  است.  ذکر شده   3 در جدول  زمین 
روش آزمون دانکن در جداول 4 تا 6 و مقادیر ضرایب همبستگي صفات 
با عملکرد دانه در جدول 7 ارائه و با استفاده از تجزیه علیت نقش و اثر 
مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عملکرد دانه به دست آمد )جدول 8(. 
از آنجایي که مقدار F هارتلي براي وزن هزار دانه بزرگ تر از 5 بدست 

آمد، تجزیه واریانس مرکب برای آن صورت نگرفت.
بوته،  ارتفاع  بر  تک آبیاري  مختلف  مقادیر  اثر  که  داد  نشان  نتایج 
تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در متر مربع و طول خورجین 
در سطح یک درصد و بر کاه و کلش و عملکرد زیست توده در سطح 
رشد  مختلف  مراحل  در  تک آبیاري  است.  معني دار  درصد  پنج  آماری 
نشان مي دهد که این اثر بر شاخص برداشت، ارتفاع بوته، تعداد دانه در 
خورجین، تعداد خورجین در متر مربع و طول خورجین در سطح آماري 

یک درصد معني دار است )جدول 3(. 
شاخص  دانه،  عملکرد  بر  رشد  مراحل  و  تک آبیاري  متقابل  اثر 
متر  تعداد خورجین در  دانه در خورجین،  تعداد  بوته،  ارتفاع  برداشت، 
مربع و طول خورجین در سطح آماري یک درصد معني دار است و بر 
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معني دار  بـررسي  در   .)3 )جدول  نداشت  معنی داری  اثر  صفات،  بقیه 
بــودن اثر مـرحله رشـد، در حالتي کـه اثـر متقابل مرحله رشد × سال 
 Y×S میانگین مربعات Polling از طریق F معني دار نبود، براي محاسبه
و خطا اقدام گردید. در بررسي معني دار بودن اثر مقادیر تک آبیاري، در 
اثر متقابل تک آبیاري × سال و تک آبیاري × مرحله رشد ×  حالتي که 
سال معني دار بود، از روش ساترتویت )Satterthwaite) استفاده شد و اگر 
هیچ کدام معني دار نبودند، براي محاسبه F از طریق Polling میانگین 
بودن  معني دار  بررسي  در  گردید.  اقدام  و خطا   Y×S×I  ،  Y×I مربعات 
متقابل  اثر  که  در حالتي  رشد،  مرحله   × مقادیر تک آبیاري  متقابل  اثر 
تک آبیاري × مرحله رشد × سال معني دار نبود، براي محاسبه F از طریق 

Polling میانگین مربعات Y×S×I  و خطا اقدام شد. 
بر اساس مقایسه میانگین ها، اگر چه اثر مقادیر تک آبیاري در تولید 
دانه معني دار نیست، اما اختلاف عملکرد دانه تا 327 کیلوگرم در هکتار 
مي رسد که بسیار قابل توجه است. هر چند تک آبیاري90 میلي متري با 
913 کیلوگرم در هکتار بیشترین میزان عملکرد دانه را به همراه دارد 
)جدول 4(، اما دارای بیشترین میزان تولید به ازای واحد آب کاربردی 
نیست، زیرا تک آبیاری 60 میلي متری در مرحله گل دهی دارای بالاترین 
میزان بهره وری و به میزان 4/79 کیلوگرم بر میلي متر آب کاربردی است. 
در خصوص کاه و کلش، عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در خورجین نیز 
بیشترین اثر مربوط به تک آبیاری 90 میلي متر است. تک آبیاری به میزان 
60 و 90 میلي متر، اثر آماری یکسانی بر ارتفاع بوته، تعداد خورجین در 

متر مربع و طول خورجین داشت )جدول 4(.
مرحله  در  تک آبیاري  که  مي شود  معلوم  رشد  مراحل  بررسي  در 
با   .)5 )جدول  دارد  همراه  به  را  دانه  تولید  میزان  بیشترین  گل دهي 

توجه به جدول 1 و دقت در تاریخ های مراحل رشد با آخرین بارش های 
موثر بهاره، مشخص مي شود که در مرحله طویل شدن ساقه، به خاطر 
و  دارد  وجود  خاك  در  کافی  رطوبتی  ذخیره  هنوز  بهاری،  بارش های 
تبخیر و تعرق محصول نیز به مرحله حداکثری نرسیده، لذا انجام آبیاري 
در این مرحله )طویل شدن ساقه( نمي تواند به طور مؤثري در افزایش 
عملکرد دانه نقش داشته باشد. تک آبیاري در مرحله پرشدن دانه نیز، 
به خاطر پایان رشد رویشي و عدم امکان ایجاد شاخ وبرگ و خورجین 
جدید، تنها مي تواند در افزایش وزن دانه و پرشدن دانه مؤثر باشد و در 
واقع تنش خشکي، اثرات منفي خویش را در بر گیاه بر جاي گذاشته و 
به طور کامل قابل جبران نیست. اما براي مرحله گل دهي، هنوز شدت 
خشکي به آن حدي نرسیده که غیر قابل جبران باشد، ضمن این  که 
تنها 50 درصد کرت به مرحله گل دهي رسیده اند، لذا امکان ادامه رشد 
رویشي، تشکیل شاخه هاي فرعي و امکان افزایش تعداد غلاف های بارور 
و نیز افزایش تعداد و اندازه خورجین ها وجود دارد. آبیاری در این مرحله 
سبب ایجاد ذخیره رطوبتي مناسبی خواهد کرد تا با توجه به سایه اندازي 
کامل گیاه که تبخیر از سطح خاك را کاهش مي دهد، آب آبیاري عمدتاً 
دهد.  افزایش  را  دانه  عملکرد  مؤثري  به طور  و  گیاه شده  تعرق  صرف 
هم چنین بخشی از آب آبیاری مرحله گل دهی در خاك ذخیره خواهد 
شد و در مرحله پر شدن دانه که از مراحل حساس کلزا به تنش رطوبتی 
است مورد استفاده گیاه قرار مي گیرد. بررسی تحقیقات دیگر محققین 
نشان مي دهد که کاهش عملکرد ناشي از بروز تنش آبي در خاك هاي 
رسي و شني روي خردل هندي به ترتیب 17 و 57 درصد و روي کلزا 
به ترتیب 11 و 42 درصد برآورد گردید )1(، که بیانگر اثر بافت خاك 
در تشدید اثرات تنش آبي و کاهش عملکرد مي باشد. قطع آبیاری کلزا 
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از مرحله گل دهی به بعد تاثیر نامطلوبی بر فعالیت های رشدی، عملکرد، 
اجزای عملکرد و صفات زراعی دارد )8(. هم چنین بروز تنش آبي سبب 
دانه  هزار  وزن  کاهش  درصد،   31/4 به   36/9 از  روغن  میزان  کاهش 
کلزا  گونه  یک  کشت  در  تحقیقي  طي   .)1( گردید  گرم   3 به   4/1 از 
به  آخر  مراحل  در  گونه  این  که  شد  گزارش  آلبرتا،  منطقه خشک  در 
تا  آبیاري  اثر  در  روغن  مقدار  هم چنین  مي دهد،  نشان  واکنش  آبیاري 

زمان رسیدگي خورجین افزایش مي یابد )24(.
 تیمار 60 میلي متر تک آبیاري در مرحله گل دهي با 1071 کیلوگرم 
در هکتار دانه تفاوت معني داري با90 میلي متر آب مصرفي در این مرحله 
ندارد )جدول 6(، و آبیاري در مرحله گل دهي اثربخشي بیشتري نست 
که  مي دهد  نشان  نتیجه  این  است.  داشته  دیگر  مراحل  در  آبیاري  به 
مرحله گل دهي، مرحله حساسي براي کلزاي بهاره به شمار مي رود )4 
با دستاورد دیگر محققان در تعیین مرحله حساس  و 13(. این نتیجه 
رشد کلزا به کم آبي تطابق دارد که مرحله گل دهي و تشکیل خورجین 
را حساس ترین مرحله دانسته اند )2، 14، 26، 29، 31 و 32(. در بررسی 
صفات زراعی، شاخص برداشت تیمار تک آبیاري60 میلي متري در مرحله 
میلي متري در مرحله گل دهي در یک  تیمار تک آبیاري90  با  گل دهي 
گروه قرار گرفت )جدول 6(. ارقام کلزای آبی در صورتی که آب و کود 
کافی دریافت نمایند رشد رویشی زیادی خواهند داشت به طوری که 

تا 23 درصد گزارش شده است )18(.  از 16  آنها  شاخص برداشت در 
آبیاري سبب افزایش ارتفاع بوته کلزا گردید، بیشترین میزان ارتفاع بوته 
به تک آبیاري90 میلي متري در مرحله طویل شدن ساقه است  مربوط 
و حتي در این مرحله نیز تفاوتي بین تک آبیاري هاي 60 و90 میلي متر 
مشاهده نشد و این به معنای کفایت تک آبیاری 60 میلي متری است. طي 
تحقیقي روي آبیاري کلزا، نشان داده شد که آبیاري در مرحله تشکیل 
خورجین باعث افزایش تعداد خورجین در متر مربع شده و چنان چه در 
مرحله اي دیرتر انجام شود، تعداد دانه در هر خورجین افزایش مي یابد. 
هم چنین مشاهده شدکه به کارگیري 50 تا 60 میلي متر آب آبیــاري 
ارتفاع   .)26 و   3( مي دهد  افـزایش  را  عملکـرد  حسـاس،  مـراحل  در 
بوته براي تیمار برتر در تولید دانه )تک آبیاري 60 میلي متري در مرحله 
گل دهي( برابر 69/5 سانتي متر است )جدول 6(. فاصله اولین خورجین 
از سطح زمین، پارامتري مهم در برداشت مکانیزه کلزا به شمار مي رود 
که براي تیمار برتر در تولید دانه )تک آبیاري 60 میلي متري در مرحله 
افزایش  سبب  آبیاري   .)6 )جدول  است  سانتي متر   45 برابر  گل دهي( 
به  مربوط  میزان طول خورجین  بیشترین  گردید،  کلزا  طول خورجین 
تک آبیاري 90 میلي متري در مرحله گل دهی است )6/8 سانتي متر( و 

تفاوتي بین تک آبیاري هاي 60 و90 میلي متر مشاهده نشده است.
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 60 )تک آبیاري  دانه  تولید  در  برتر  تیمار  براي  خورجین  طول 
 .)6 )جدول  است  سانتي متر   6/5 برابر  مرحله گل دهي(  در  میلي متري 
بیشترین  گردید،  کلزا  خورجین  در  دانه  تعداد  افزایش  سبب  آبیاري 
میزان تعداد دانه در خورجین مربوط به تک آبیاري 90 میلي متري در 
و90   60 هاي  تک آبیاري  بین  تفاوتي  و   )23/3( است  گل دهی  مرحله 
میلي متر مشاهده نشده است. تعداد دانه در خورجین براي تیمار برتر 
در تولید دانه )تک آبیاري 60 میلي متري در مرحله گل دهي( برابر 22/7 
است )جدول 6(. آبیاري سبب افزایش تعداد خورجین در متر مربع کلزا 
گردید، بیشترین میزان تعداد خورجین در متر مربع )1481( مربوط به 

تک آبیاري 60 میلي متري در مرحله گل دهی است )جدول 6(. 
مراحل  در  کلزا  آبیاری  که  شد  گزارش  مشهد  در  تحقیقی  طی 
کارآیي  و  عملکرد  به  دستیابی  برای  غلاف بندی  و  گل دهی  ساقه دهی، 
به سال مقدار و  تغییرات سال  مصرف آب مناسب، ضروری است )6(. 
پراکنش بارش منجر به تغییراتی در زمان و شدت تنش آبی می شود به 
طوری که تفاوت آماری معنی داری از اثر زمان تنش آبی روی عملکرد 
دانه بندي  زمان  در  هنگام  دیر  بروز خشکي   .)28( گردید  گزارش  دانه 
سبب تولید دانه هاي چروکیده مي شود )13(. بروز تنش رطوبتي اجزاي 
موجب  آبي  تنش  تحقیقي،  طي  مي دهد.  قرار  تاثیر  تحت  را  عملکرد 
کاهش تعداد خورجین در گیاه، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه 
و عملکرد دانه گردید، به نحوي که کاهش عملکردي از 66 تا 94 درصد 
گزارش گردید )1(. سکاریس برایک و دانیل )1986( اهمیت پرهیز از 
تنش آب را در طول دوره بحراني گل دهي تا رسیدن فیزیولوژیک متذکر 
شده و بیان داشتند که در طول این دوره، میزان آب نباید کمتر از 50 
درصد ظرفیت نگهداري آب در خاك باشد )32(. طی پژوهشی در خوی، 
وزن هزار دانه مهم ترین جزء موثر بر عملکرد دانه دانسته شد و تعداد 
دانه در خورجین و شاخص برداشت تحت تاثیر ارقام کلزا قرار نداشت 
مرحله  طول  در  گرمایی  تنش  بروز  صورت  در  کلزا  دانه  عملکرد   .)7(
گل دهی کاهش می  یابد و کاهش عملکرد ناشی از کاهش تعـداد گـل و 
تعـداد و انـدازه دانـه در هر خــورجین است )27(. اجزاي عملکرد تحت 
تاثیر اعمال مدیریت، ژنوتیپ و محیط قرار مي گیرند و غالباً در توجیه 
علت کاهش عملکرد به کار مي روند )15 و 35(. کشت به موقع کلزای 
بهاره نقش مهمی در جلوگیری از افت عملکرد دارد چرا که نتایج نشان 
مي دهد که تاخیر در کاشت سبب افت عملکرد و تاثیر بر اجزای آن شده 
است و یکي از دلایل آن کوتاه شدن دوره رشد رویشی است )38(. کشت 

آب، سبب  کارآیي مصرف  و  دانه  عملکرد  بهبود  موقع ضمن  به  و  زود 
افزایش شاخص سطح برگ و تولید ماده خشک بیشتر مي شود )20(.

و  مثبت  همبستگي  مطالعه   مورد  صفات  کلیه  با  دانه  عملکرد 
 **( توده  زیست  عملکـرد  با  ترتیب  به  دانه  عملکـرد  داشت.  معني دار 
و  کاه   ،)0/99  **( مـربـع   متــر  در  خـــورجیـن  تعـداد   ،)0/99
کـلش )** 0/98(، تعــداد دانــه در خـــورجیــن )** 0/91(، طـول 
خــورجیــــــن  )** 0/86(، فاصله اولین خورجین از سطح زمین )** 
ارتفــاع بـوته )** 0/67(، شـاخص بـــــرداشت )** 0/65( و   ،)0/68
وزن هــــزار دانـــــه )** 0/58( همبستگي مثبت و معني دار داشت 

)جدول 7(. 
صفات  مستقیم  غیر  و  مستقیم  اثر  تعیین  و  علیت  تجزیه  نظر  از 
شامل کاه و کلش، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در متر مربع، 
نشان داده شد  از سطح زمین  اولین خورجین  فاصله  و  دانه  وزن هزار 
که تعداد خورجین در متر مربع )P3)، کاه و کلش )P1) و تعداد دانه در 
خورجین )P2)، مهم ترین عامل مؤثر و مثبت در عملکرد دانه و فاصله 
است  دانه  عملکرد  بر  منفی  اثر  دارای  زمین  سطح  از  خورجین  اولین 
)جدول 8(. نقش و اثر صفات مورد مطالعه بر عملکرد دانه به صورت زیر 
خلاصه مي شود و نشان مي دهد که این صفات بر عملکرد دانه و روي 
و  موثر  عامل های  اثربخشی  اولویت  ترتیب  داشته اند.  اثري  یکدیگر چه 

مثبت بر عملکرد دانه در روابط زیر مشهود است. 
که  کردند  گزارش  تحقیقی  طی   )1374( احمدي  و  شیراني راد 
دانه در  تعداد  بوته،  در  تعداد خورجین  از  تابعي  دانه  کلزا، عملکرد  در 
خورجین و وزن هزار دانه مي باشد )11(. قطع آبیاری از مرحله ساقه دهی 
تعداد  کاهش شدید  به  منجر  و  وارد  کلزا  به  را  تنش شدیدی  بعد،  به 
خورجین در بوته می گردد )9(. هم چنین نشان داده شد که اعمال تنش 
رطوبتی در مرحله رشد طولي ساقه اصلي بر تعداد شاخه هاي فرعي اثر 
تعداد  اعمال تنش در مرحله گل دهي موجب کاهش  و  منفي گذاشت 
خورجین ها و در مرحله تشکیل خـورجین سبب کاهش وزن هـزار دانـه 
گـردید )5(. هم چنین نشان داده شد که آبیاري تکمیلي کلزا با طولاني 
کردن دوره گل دهي، تعداد خورجین ها و تعداد دانه در خورجین ها را 
و  وبرگ  شاخ  ایجاد  و  رویشي  رشد  میزان  بیانگر  که   )17( مي برد  بالا 
فتوسنتزي،  مواد  بیشتر  عرضه  بنابراین  است.  بیشتر  دانه  تولید  نهایتاً 
فقدان همبستگي منفي بین تعداد خورجین وتعداد دانه در خورجین را 

باعث مي گردد )29(.
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نتيجه گيری
بر اساس مجموع نتایج به دست آمده، در شرایط تک آبیاري، تعداد 
خورجین در متر مربع،  عملکرد کاه و کلش و تعداد دانه در خورجین 
بر  اثر مستقیم منفی  اثر مستقیم مثبت و وزن هزار دانه دارای  دارای 
عملکرد دانه هستند و نشان می دهد که تک آبیاری در مرحله گل دهی با 
بهبود ظرفیت آب خاك، سبب افزایش میزان رشد رویشي، ایجاد شاخ و 
برگ و در نهایت دانه بیشتر می شود. ضمناً پیشنهاد مي شود تحقیقات 
تک آبیاري پاییزه و بهاره براي ارقام کلزا و نیز دیگر محصولات دانه هاي 

روغني به صورت جامع صورت پذیرد.
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اجرا گردید، بدین وسیله تشکر و قدردانی می شود.
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