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  چكيده
رقم پنج  به منظور بررسي اثر تنش كمبود آب در مراحل مختلف رشد بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارايي مصرف آب

تكـرار در سـال   هـاي كامـل تصـادفي در سـه      شده در قالب طرح پايه بلـوك  خرد هاي كرتاي به صورت  كلزا، آزمايش مزرعه
رژيـم تخليـه    4كامل بـا در نظـر گـرفتن     آبياريتيمار  4در اين آزمايش  .انجام گرفت در شهرستان ابركوه 1388-89زراعي 

تخليـه  ، (I1) در تمام طول فصل رشد دسترسدرصد آب قابل  40تخليه شامل  ،اصلي كرتبعنوان رطوبت متفاوت براي خاك، 
از مرحلـه گلـدهي تـا    دسـترس  درصـد آب قابـل    80تخليـه  ، (I2) دهي تا رسـيدگي  ساقهاز مرحله  دسترسدرصد آب قابل  80

فرعـي   كـرت ارقام كلزا به عنوان  .بودند (I4) بندي تا رسيدگي دانه از مرحله دسترسدرصد آب قابل  80تخليه  و (I3) رسيدگي
اثـر  نتـايج حاصـل نشـان داد    . گرفتنـد  مورد بررسـي قـرار   500 ساريگل و آپشن زرفام، مدنا، ،401 هايولا ،سطح شامل 5در 

رطوبـت  تخليـه بيشـتر   . ودب) ≥01/0P(دار  معني عملكرد و كارايي مصرف آب اجزاء عملكرد وروي تيمارهاي مختلف آبياري 
از جمله تعـداد دانـه در   اجزاي عملكرد  متوسط  ، سبب كاهشبندي تا رسيدگي دهي، گلدهي و دانه در هر سه مرحله ساقه خاك

 ٪4/21به ميـزان  عملكرد دانه متوسط در نهايت منجر به كاهش  و ٪6/15و  ٪3/13به ترتيب با ميزان زن هزار دانه غلاف و و
 .بـود در غـلاف   دانهغلاف در بوته و عمدتاً به دليل كاهش  I4 و، I2، I3 كاهش عملكرد دانه در هر سه تيمار .شدنسبت به شاهد 

بيشـترين   401 در بـين ارقـام نيـز رقـم هـايولا      .كاهش يافـت  I1 سبت به تيمارآبي ن هر سه تيمار تنش كم كارايي مصرف آب
 و رقم آپشن) كيلوگرم در هكتار 4006(بيشترين  زرفامرقم در مقايسه پنج رقم مشخص شد كه  .كارايي مصرف آب را داشت

   .عملكرد دانه را داشتند) كيلوگرم در هكتار2515(كمترين  500
  

  ، كارايي مصرف آب، اجزاء عملكرد، عملكردكلزا مرقاا بي،تنش كم آ: هاي كليدي واژه
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Abstract 

In order to study the effect of water deficit stress at various growth stages on yield, yield 

components and water use efficiency of rapeseed (Brassica napus L.) cultivars, a field experiment was 

conducted as split-plot in a randomized complete block design with three replications during 2009-

2010 growing seasons in Abarkouh, Iran. Full irrigation based on four different soil water depletion 

regimes were applied to the main plots including: 40% of available water depletion (AWD) during full 

growth period (I1), 80% of AWD during stem elongation stage to maturity (I2), 80% AWD from 

flowering stage to maturity (I3) and 80% AWD from seed filling stage to maturity (I4). Five rapeseed 

cultivars as sub plot units including: Hayola401, Zarfam, Modena, Sarigol and Option500 were 

investigated. Analysis of variance showed that there were significant (P≤0.01) differences among 

irrigation levels for yield, yield components and water use efficiency.  In this study, insufficient soil 

moisture at the three growth stages, reduced yield components such as seed number per pod and 1000-

seed weight by 13.3% and 15.6%, respectively, and led to reduced seed yield as much as 21.4% 

compared to the control. Reduction of seed yield in each three treatments I2, I3 and I4 was mainly due to 

reduction in pods and seeds per pod. Water use efficiency decreased more in I2, I3 and I4 treatments 

than the control. Among the cultivars, Hayola401 had the highest water use efficiency. Statistical 

comparisons showed that Zarfam cultivar produced the highest seed yield (4006 kg ha-1) and 

Option500 produced the lowest seed yield (2515 kg ha-1). 
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 مقدمه
ــاطق خشــك و نيمــه خشــك، آب محــدوديت   در من

 خشكي از جمله مهمترين عوامـل القـا كننـده    اصلي بوده و
چنـين تنشـي بـر     .آيد تنش در گياهان زراعي به حساب مي
و اغلب باعث ايجاد افت  روي عملكرد محصول اثر گذاشته

، سولان و همكاران 1987سيرتس و همكاران ( شود آن مي
ايران سـرزميني اسـت بسـيار خشـك بـا نـزولات       ). 1990

جوي بسيار كم، در حالي كه ميانگين بارنـدگي سـالانه در   
شـود،   متر تخمين زده مي ميلي 860سطح كره زمين حدود 

متـر  ميلـي  240ي سـالانه در ايـران حـدود    متوسط بارندگ
شـود كـه متوسـط بارنـدگي      بنـابراين ملاحظـه مـي   . است
ايران حتي كمتر از يك سوم متوسـط بارنـدگي جهـاني    در

همچنين توزيع زماني و مكاني بارندگي در ايران بـا  . است
نياز بخش كشاورزي كه مصرف كننده اصـلي آب در ايـن   

كلـزا بـا نـام    ). 1386 عليـزاده (كشور است مطابقت نـدارد  
   مطلـوبي از جملـه،   داراي صـفات  .Brassica napus L علمي
صـفات زراعـي مناسـبي ماننـد      بالاي روغن دانه و كيفيت

هـاي   دارا بودن ژنوتيپ مقاومت به سرما، كم آبي، شوري،
، هزينه بارندگي و بهاره و پاييزه، استفاده بهينه از رطوبت

سـطح نسـبت    غن در واحدتر توليد و عملكرد بيشتر رو كم
و  هاي روغني مـورد كشـت در كشـور بـوده     به ديگر دانه

 دشـو  كشت ايـن گيـاه در اكثـر نقـاط كشـور توصـيه مـي       
ــاري و ( ــكاريآلي ــولاً ). 1379 ش ــه  اص ــر مرحل ــول ه  ط

از  اي ـمنـابع   شـتر يمصـرف ب  قي ـتواند از طر يم كيفنولوژ
و كـاهش طـول هـر دوره،     يط ـيمح يها تنش كاهش قيطر

بــا ) 2000( كبــراپنيد. قــرار دهــد تــأثيرتحــت  را عملكــرد
كلـزا   يرو ري ـسـال اخ  30انجام شـده در  قاتيتحق يبررس

 تعـداد  ،يزودرس ـ ،يگلـده  كه صـفات طـول دوره   افتيدر
 يتـوجه  قابـل  نقـش  غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف،

 ميرمسـتق يغ و ميدر بهبود عملكرد دانه كلزا به طور مسـتق 
اينكه در گياهان زراعي شـدت اثـرات   با توجه به  .اند داشته
باشـد،   خشكي در مراحل مختلـف رشـد متفـاوت مـي     سوء

ترين مراحل رشدي گياه نسـبت   بنابراين شناسايي حساس
وقوع تنش در  .به خشكي از اهميت زيادي برخوردار است

را بيشـتر از   ديـررس اواخر فصل رشـد عملكـرد گياهـان    
همكـاران   جراكـانگمن و ( دهـد  گياهان زودرس كاهش مـي 

و ارقام زودرس داراي ثبات عملكرد نسبتاً بيشتري  )1995
ــام  ــاطق داراي خشــكي ديرهنگ فوكــاي ( باشــند مــي در من

در گياه، تعداد  غلافكلزا تابع تراكم، تعداد  عملكرد .)1999
همكـاران   انگـادي و ( باشد ها مي و وزن دانه غلافدانه در 

همتـرين جـزء   در گيـاه م  غلافو در اين بين، تعداد ) 2003
 هـا و  كه تعداد آن توسط بقاي گـل  آيد عملكرد به شمار مي

هـاي   غـلاف هـا و   تعـداد گـل   هب ـ جـوان نسـبت   هـاي  غلاف
در شــرايط  .)2000ك بــراپنيد( دگــرد پتانســيل تعيــين مــي

در  غلافخشكي، عملكرد دانه عمدتاً از طريق كاهش تعداد 
تعـداد  و كمترين يابد  كاهش مي غلافگياه و تعداد دانه در 

گياهـان تـنش ديـده در     بـه مربـوط   غلاف و دانه در غلاف
بـين  . )1998هاشـم و همكـاران   ( باشـد  مـي مرحله گلـدهي  

ميزان بارندگي پس از مرحله گرده افشاني و عملكرد دانـه  
 نتـايج  .)2004 والتـون سـي و  ( ردهمبستگي مثبت وجود دا

روي كلـزا نشـان   ) 2006( نو همكـارا  هاي كيفوما پژوهش
دهـي و پـر شـدن دانـه      كمبود آب در مرحله گل تنش داد، 

اعمال تنش كم آبـي در   .عملكرد دانه دارد تأثير منفي روي
هـا عملكـرد دانـه را كـاهش      غلافمراحل گلدهي و تشكيل 

موجب كاهش دوره رشد  ها دهد و با تسريع پيري برگ مي
دوره گلـدهي و   )2006شرسـتا و همكـاران   ( گردد مي گياه

و  غـلاف ها يعني زمان تعيين تعداد  غلافه اولي ومراحل نم
مراحل بحراني به حسـاب   ،دانه در كلزا از ديدگاه نياز آبي

در  غـلاف مين آب كافي در اين مراحل تعـداد  أبا ت ،آيند مي
سيناكي ( يابد افزايش مي غلافواحد سطح و تعداد دانه در 

از ي يكــ  يــزمصــرف آب ن يكــاراي). 2007و همكــاران 
اســت كــه نشــان دهنــده  يزيولوژيــكف خصوصــيات مهــم

دانيلز و همكـاران  (با تنش آب است  در مقابله ياهگ يتواناي
 توليـد  يمصرف آب برا يافزايش كاراي يها روش .)1991

ي اصـل  هـاي  ينـه زم از ياريدر مزارع تحت آب ينهبه عملكرد
 ودهب ـ گذشـته  يها در دهه يطمح ياه واثر متقابل گ مطالعه
مسـير   ، دماي هوا، گونه گياهي،آب، دي اكسيد كربن .است

و ساختمان و  اي گياه، اندازه فتوسنتزي گياه، رفتار روزنه
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 ها، خصوصيات خاك و عوامل اقتصادي توليد آرايش برگ
اسـتانهيل  ( دباشن ميثر بر كارايي مصرف آب ؤاز عوامل م

با ازدياد مقـدار آب، افـزايش بيشـتري در كـارايي     . )1986
 .)1987 جيوردانـو داماتو و ( شود مصرف آب مشاهده مي

بين تنش آب و كارايي مصـرف  ) 1991( نو همكارا اهدايي
و اظهــار  نــدآب در گنــدم همبســتگي منفــي مشــاهده نمود

در حـالي كـه    ،باشـد  داشتند اصولاً اين صفت ژنتيكـي مـي  
نشان دادند كه كارايي مصـرف آب   )2003( هنگ گيليلند و

زا حداكثر است و با در تيمار عدم آبياري بهاره در گياه كل
مـديريت آب ممكـن   . يابـد  افزايش آب مصرفي كـاهش مـي  

بـه وسـيله كـاهش آب تلـف شـده از سـطح خـاك و         است
بنابراين افزايش آب مفيد قابل دسترس براي تعرق گياه به 

  .افزايش كارايي مصرف آب كمك نمايد

ترين گياهـان روغنـي در    كلزا به عنوان يكي از مهم
 ،كشور ايران داراي منابع آب محدود ، وسطح جهان مطرح

 و مسائل ترين مهم از همواره ايران در آبي كم در نتيجه و
تعيين دور آبياري مناسب كه لذا  است كشاورزي مشكلات

عملكرد قابل  ،بتوان با اعمال آن ضمن صرفه جويي در آب
قبولي نيز به دسـت آورد و شناسـايي ارقـام كلـزا كـه در      

و  ،انند عملكرد قابل قبـولي توليـد  شرايط محدوديت آب بتو
همچنين مطالعه چگونگي رونـد رشـد و عملكـرد و اجـزاي     

 كـم آبـي  عملكرد و كارآيي مصـرف آب در شـرايط تـنش    
   .رسد ضروري به نظر مي

  
  ها مواد و روش

اي  در مزرعـه  1388-89در سال زراعي  اين تحقيق
 كيلـومتري يـزد   140واقـع در   واقع در شهرستان ابركـوه 

هـوايي و بـا توجـه بـه      آمـار آب و  براسـاس . گرفت انجام
جـزء منـاطق نيمـه     منحني آمبروترميك، منطقه مورد نظـر 

 60و  30قبل از كاشت از اعمـاق  . شود خشك محسوب مي
گيري به عمل آمد و  متري خاك محل آزمايش، نمونه سانتي

خـاك  دائـم  ي و نقطـه پژمردگـي   ا هزرع ـمظرفيـت  رطوبت 
آلــي و مقــدار  درصــد كــربن بافــت خــاك، .تعيــين گرديــد
متري خاك به  سانتي 0-30در عمق ، )درصد(نيتروژن كل 

 متـري  سـانتي  30-60و در عمق  05/0 ،66/0ترتيب لومي، 
ه آزمـايش ب ـ اين  . بود 04/0و  54/0 لومي،به ترتيب  خاك

هـاي   در قالب طـرح پايـه بلـوك    شده خرد هاي كرت صورت
بيـاري قبـل از   آ .گرديـد  كامل تصادفي در سه تكرار اجـرا 

تخليـه  ٪ 40كامل و بر مبناي اجراي تيمار تنش به صورت 
انجام گرفت به طوري كه هـيچ  رطوبت قابل دسترس خاك 

در ايـن  . هاي مختلف وارد نشـود  كرتدر تنشي به گياهان 
رژيـم   4كامل بـا در نظـر گـرفتن     آبياريتيمار  4آزمايش 

 ،اصـلي  بعنـوان كـرت  تخليه رطوبت متفاوت بـراي خـاك،   
در تمـام طـول    دسـترس درصد آب قابـل   40شامل تخليه 
از  دســترسدرصــد آب قابــل  80تخليــه ، (I1) فصــل رشــد
، (I2) )9/6كـد  ( تـا رسـيدگي   )01/2كـد  (دهـي   مرحله سـاقه 

از مرحلـه گلـدهي تـا    دسـترس  درصد آب قابـل   80تخليه 
ــه و  (I3) رســيدگي ــل  80تخلي از  دســترسدرصــد آب قاب
بنـدي   كـد  .بودند (I4) تا رسيدگي )1/6كد ( بندي مرحله دانه

ــي و     ــتر برادل ــع سيلوس ــاس منب ــارانبراس  )1984( همك
 (V1) ،فرعي شامل كرتارقام كلزا به عنوان  .صورت گرفت

 (V5)سـاريگل و   (V4) مـدنا،  (V3)زرفـام،   (V2) ،401هـايولا 
 4هر واحد آزمايشي شـامل   .در نظر گرفته شد 500 آپشن

متـر   سـانتي  30اصـله  متـر و بـه ف   6كاشت به طول رديف 
 و بـا  متري سانتي 1-2در عمق  ها، رديفكاشت روي . بود

 .انجام شد متر سانتي 3-5ها در هر رديف  فاصله بين بوته
 متر 2هاي اصلي  متر و كرت 1هاي فرعي  فاصله بين كرت

د مصـرف كـو  . متر در نظر گرفته شد 3و بين تكرارها نيز 
ــه خــاك صــورت  براســاس آزمــايش  150 و گرفــتتجزي

كيلـوگرم در   55كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيوم و 
كيلـوگرم   240هكتار كود سولفات پتاسيم قبل از كاشت و 

-كيلو 80(در هكتار كود اوره به صورت تقسيط سه گانه، 

دهي ، قبل از ساقهبه ترتيب در زمان كاشت) گرم در هكتار
بصورت  عمليات كاشت .و در زمان گلدهي مصرف گرديد

براي تـراكم مناسـب در   . مهرماه انجام شد 15ستي و در د
برگـي اقـدام بـه تنـك گياهـان       6تـا   4هر كرت، در مرحله 

گيـري رطوبـت خـاك قبـل از      اعمال تنش بـا انـدازه   .گرديد
. انجـام گرفـت  به روشي كـه در ذيـل آمـده اسـت،     آّبياري 
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، در فاصله بين دو آبيـاري  زمان آبياري ن دقيقجهت تعيي
 كرتساعت از زمان آبياري، روزانه از هر  48و با گذشت 
 متهبطور تصادفي انتخاب و توسط  فرعي كرتاصلي، يك 

بـا زدن  (هايي از خاك مزرعه در منطقه مؤثر ريشـه   نمونه
ــل خــاك ــاه اســت   ) پروفي ــه رشــد گي ــابعي از مرحل ــه ت ك

بـه   بـه منظـور تعيـين رطوبـت خـاك     بـرداري شـد و   نمونه
رسـيدن درصـد رطوبـت     پـس از . منتقل گرديدآزمايشگاه 

كامـل  آبياري  انجاموزني خاك به ميزان تعيين شده جهت 
بـر حسـب مترمكعـب    ) Vw( از رابطه زير حجم آب آبياري

  .)1381عليزاده ( براي هر سطح آبياري محاسبه شد
 ]١ [                                 Vw = [(FC – θ). BD. D. A] /Ea                                                                                                       

 
  :در اين رابطه

FC  بــا ( اي خــاك ظرفيــت مزرعــهدرصــد وزنــي رطوبــت
  )صفحه فشاري بدست آمداستفاده از دستگاه 

θ برداري درصد وزني رطوبت خاك هنگام نمونه  
BD   وزن مخصــوص ظــاهري خــاك بــر حســب گــرم بــر

  مكعبمتر سانتي
D عمق موثر توسعه ريشه گياه بر حسب متر  
A مساحت كرت بر حسب مترمربع  
Ea  راندمان مصرف آب آبياري در مزرعه بر حسب درصد

  .است
ميــزان پــس از محاســبه مقــدار آب لازم براســاس 

اتيلن  هاي پلي ها با استفاده از لوله كرت خاكرطوبت  تخليه
بـوري  و به صورت سـطحي آبيـاري گرديـد و دبـي آب ع    

بـراي ارقـام زرفـام، مـدنا،      .گيري شـد  توسط كنتور اندازه
به ترتيب  I4و  I1 ،I2 ،I3 هايدر تيمار 500ساريگل و آپشن 

بـراي رقـم   . بار آبيـاري انجـام گرفـت    8و  6، 5، 10تعداد 
، )طول دوره رشد آن كمتر از بقيه ارقـام بـود  ( 401 هايولا

 I2 هكتـار،  متر مكعب در I1 6467حجم آب آبياري در تيمار
متر مكعب در هكتار و  I3 5954متر مكعب در هكتار،  5643

I4 6055 متر مكعب در هكتار بود.  

طـول دوره   ك،ي ـفنولوژ مراحـل  ،اهيدر طول رشد گ
 ،)تعداد روز از كاشت تا سياه و سخت شـدن بـذور  ( رشد

درصــد  10تعــداد روز از زمــاني كــه ( طــول دوره گلــدهي
گـل بـاز    5صـلي حـداقل   هاي هـر كـرت روي سـاقه ا    بوته

روي ساقه اصـلي   ها، درصد بوته 90داشت تا وقتي كه در 
تعــداد روز از ( روز تــا گلــدهي ،)گلــدهي پايــان يافتــه بــود

هاي هر كرت روي ساقه  درصد بوته10كاشت تا زماني كه 
 طـول دوره پـر شـدن دانـه    ) گل باز داشت 5اصلي حداقل 

-50زماني كه تعداد روز از شروع مرحله پر شدن دانه تا (
اي  هـا در غـلاف كـل بوتـه بـه رنـگ قهـوه        درصد دانـه  45

 بـه منظـور   .ديهر رقم ثبت گرد يبرا) روشن در آمده بود
تعيين ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، تعداد غلاف در بوته 

بوتـه بـه    10و تعداد دانه در غلاف از هر كـرت آزمايشـي   
 .ن گرديـد ها تعيي طور تصادفي انتخاب و اين صفات در آن

 از اي دانـه  هـزار  نمونـه  سـه  تعيين وزن هزار دانـه،  براي

شمارش و  به وسيله دستگاه بذر شمار، كرت هر محصول
ــد   ــوزين گردي ــپس ت ــيدن   . س ــس از رس ــه پ ــرد دان عملك

 5/0فيزيولوژيك در هر تيمار با حـذف دو خـط كنـاري و    
 متر از ابتدا و انتهاي هر كرت بر حسب كيلوگرم در هكتار

كارايي مصرف آب نيـز بـا تعيـين    . شدكرت ثبت  براي هر
نسبت عملكرد دانه در واحد سطح بـه مقـدار آب مصـرفي    

در ايـن تحقيـق   ). 1974 استينساليوان و ( گرديد  محاسبه
هـا و بـراي    بـراي تجزيـه واريـانس داده    SASاز نرم افزار 

اي دانكن با استفاده  از آزمون چند دامنه ها مقايسه ميانگين
  . استفاده شد )≥MSTATC )05/0Pزار از نرم اف
  

  نتايج و بحث
  طول دوره رشد

هـا   اثر آبياري و رقم در سطح يك درصد و اثر متقابل آن 
 دار بودنــد در سـطح پــنج درصـد بــراي ايـن صــفت معنـي    

، موجب I4 و I2 ،I3تنش كم آبي در هر سه سطح ). 1جدول(
ــد      ــان گردي ــي گياه ــد و زودرس ــول دوره رش ــاهش ط ك

اهش روز تا رسـيدگي بـر اثـر تـنش كـم آبـي       ك ).2جدول(
 تنش. شده است گزارش ) 2006(توسط شرستا و همكاران 
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شـود و   سـبب تسـريع در زودرسـي گياهـان مـي      كم آبـي 
مهـم گريـز از خشـكي بـه      هـاي  زودرسي يكي از مكانيسم

 رقــم مــدنا .)1385جزايــري و رضــايي ( رود مــي شــمار

ارقام بودنـد  ترين  زودرس 401ترين و رقم هايولا  ديررس
 سطح آبيـاري رقـم مـدنا و هـايولا     در هر چهار). 2جدول(

به ترتيب داراي بيشترين و كمترين طول دوره رشـد   401
  ).1شكل( بودند

 
  تعداد روز تا گلدهي

 داري صفت، بين ارقام اختلاف معني اين از نظر
)01/0P≤( وجود داشت )و زبررسي فولك ).1جدول 

ثير زيادي أتنش كم آبي تكه  نشان داد) 2001( همكاران
زمان گلدهي و  اي بين و رابطه روي زمان گلدهي ندارد

و مدنا به  401ارقام هايولا  .شاهده نگرديدعملكرد دانه م
ترين ارقام شناسايي  ترين و ديرگل ترتيب به عنوان زودگل

بين ارتفاع بوته و تعداد روز تا گلدهي ). 2جدول( شدند
وجود ) ≥01/0P( دار همبستگي مثبت و معني

   ).3جدول(داشت
 

  طول دوره گلدهي
 دار بودند اين صفت معني برآبياري و رقم  اتاثر 

)01/0P≤( )تيمار  .)1جدولI1  وI4  بيشترين و تيمارI2 
تنش ). 2جدول( بودند را دارا كمترين طول دوره گلدهي

خشكي در مرحله گلدهي موجب كاهش طول دوره گلدهي 
با اجراي آبياري  .ياهان گرديدو تعداد روز تا رسيدگي گ

تكميلي در كلزا، طول دوره گلدهي و در نتيجه تعداد دانه 
يابد كه اين امر  در غلاف و تعداد غلاف در بوته افزايش مي

احتمالاً ناشي از سطح برگ بيشتر در طول دوره گلدهي و 
و  رايت( در نتيجه توليد مواد فتوسنتزي بيشتر است

بيشترين و رقم مدنا  401 يولارقم ها. )1995همكاران 
طول دوره  ).2جدول( داشتندكمترين طول دوره گلدهي را 

زمان شروع تا  وا، ازدرجه حرارت ه تأثيرگلدهي تحت 
ارقامي كه در هواي  بدين ترتيب بود كهپايان گلدهي 

به  نسبت ها آنطول دوره گلدهي  ،تري به گل رفته خنك
بيشتر  ،به گل رفتهتر  تر كه در هواي گرم ارقام ديررس

 )1972( نتايج مشابهي نيز توسط آلن و مورگان .بود
طول دوره گلدهي با صفات غلاف در . گزارش شده است

 بوته، وزن هزار دانه و تعداد شاخه فرعي همبستگي مثبت
 ).3جدول( داشت )≥01/0P( داري و معني

ijjj
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ddecd
bbca

fffg
e fgghh
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  سطوح آبياري
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رش

ره 
دو

ول 
ط

هايولا401 زرفام مدنا ساريگل آپشن500

بر طول دوره رشد ارقام  اثر متقابل آبياري و رقم - 1شكل
  .كلزا

  
  طول دوره پر شدن دانه

اثر آبياري و رقم بر طول دوره پر شدن دانه  
باعث كاهش  I4تيمار ). 1جدول( )≥01/0P( دار بود معني

، I1تحت شرايط تيمار . طول دوره پر شدن دانه گرديد
روز بود كه در شرايط  53/30طول دوره پر شدن دانه 

در ). 2جدول( روز كاهش يافت 93/27به  I4تيمار 
هاي انجام شده قبلي نيز كاهش طول دوره پر  بررسي

 شدن دانه در شرايط اعمال تنش در اواخر دوره رشد
رقم هايولا  ).1998نيلسن و همكاران (گزارش شده است 

ترين طول دوره پر  ترين و رقم زرفام كوتاه طولاني 401
  ).2جدول( شدن دانه را دارا بودند

 
  ع بوتهارتفا

اثر آبياري و رقم بر اين صفت در سطح احتمال يك 
، I2ارتفاع بوته در تيمار ). 1جدول( دار بود درصد معني

درصد كاهش داشت و تيمار  I1 ،04/15نسبت به تيمار 
تنش در ). 2جدول( دار نبود آبياري در بقيه سطوح معني
ها را با كاهش بيشتري نسبت  مرحله رويشي ارتفاع بوته

كاهش . مال تنش در مرحله زايشي مواجه ساختبه اع
تواند باشد كه در  بيشتر در مرحله رويشي به اين دليل مي
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اين مرحله رشد طولي گياه سريع بوده در حالي كه در 
انجام  يبا سرعت كمتر اهيگ يرشد طولمرحله زايشي 

نتايج مشابهي توسط ساير . متوقف شده است اي رفتهيپذ
، 2006شرستا وهمكاران ( است محققان گزارش شده

به نظر برخي محققان در شرايط ). 2005يارنيا و همكاران 
تنش خشكي آبسيزيك اسيد سبب القاي توقف رشد ساقه 

رد ( شود هاي القايي اكسين مي بعلت توقف ترشح پروتون
ارقام زرفام و مدنا بيشترين و ارقام هايولا  .)1974 بنرو 

. )2جدول( ا دارا بودندكمترين ارتفاع ر 500و آپشن  401
بر اين اعتقاد هستند كه ) 2003( و همكاران ونبرت

هاي داراي طول دوره رشد بيشتر، از نظر ارتفاع،  ژنوتيپ
باشند، چرا كه طويل شدن  ها مي بلندتر از ساير ژنوتيپ

بين ارتفاع بوته با . يابد ها تا زمان گلدهي ادامه مي بوته
همبستگي مثبت و لدهي طول دوره رشد و تعداد روز تا گ

دار در سطح يك درصد و با تعداد شاخه فرعي  معني
دار در سطح پنج درصد مشاهده  همبستگي منفي و معنا

  ).3جدول(شد 
 

  تعداد شاخه فرعي در بوته
داري به ترتيب  اثر آبياري و اثر رقم اختلاف معني

). 1جدول( در سطح احتمال پنج و يك درصد نشان داد
 49/16كاهش تعداد شاخه فرعي به ميزان  باعث  I2تيمار 

نيز باعث  I4و I3تيمارهاي ). 2جدول(درصد در بوته شد 
دار نبود كه با  كاهش اين صفت شدند ولي اين كاهش معني

 سينگ و همكاران هاي نتايج به دست آمده از بررسي
  .مطابقت دارد) 1996(

هاي فرعي در گياه در صورت  تعداد كمتر شاخه
توان به اختلال در فتوسنتز به  طوبتي را ميايجاد تنش ر

واسطه كمبود آب و كاهش توليد مواد فتوسنتزي جهت 
هاي در حال رشد گياه و نهايتاً عدم  ارائه به بخش

دستيابي گياه به پتانسيل ژنتيكي از نظر تعداد شاخه فرعي 
، ساريگل و آپشن 401ارقام هايولا . در بوته نسبت داد

داراي بيشترين و رقم مدنا داراي كمترين تعداد  500
رسد درگياهان  به نظر مي). 2جدول( شاخه فرعي بودند

داد شاخه فرعي و به دنبال آن رشد نامحدود افزايش تع
افزايش ميزان برگ و سطوح فتوسنتز كننده، ميزان 
فتوسنتز بيشتري در پي داشته و در نتيجه اين تغييرات به 

  .)1997نيلسن ( گردد افزايش تعداد غلاف در گياه منجر مي
 

  تعداد غلاف در بوته
ها بر اين  اثرات آبياري و رقم و اثر متقابل آن

نتايج نشان داد ). 1جدول( )≥01/0P(بودند دار صفت معني
داري تعداد غلاف بيشتري در  ، به طور معنيI1كه تيمار 

بوته نسبت به تيمارهاي ديگر آبياري توليد كرده بود 
مطابقت ) 2007(و همكاران  يكا، كه با نتايج سين)2جدول(

، وجود رطوبت كافي در مراحل گلدهي و I1در تيمار . دارد
ف باعث رشد رويشي بيشتر و تشكيل شروع تشكيل غلا

 اما محدوديت آب در. تعداد زيادي غلاف گرديده است
تعداد  نيا ينتوانسته جوابگو رسد يبنظر م يمراحل بعد

ها تعداد غلاف در بوته  غلاف زشيغلاف باشد و بعلت ر
كمبود رطوبت در  I3و  I2 يمارهايدر ت. است افتهكاهش ي

عث كاهش تعداد غلاف غلاف با ليو تشك يمراحل گلده
بعلت اينكه گياه مرحله گلدهي و  I4 ماريدر ت يول ديگرد

تشكيل غلاف را پشت سر گذاشته است كمبود آب تأثيري 
 كه رسد مي نظر به. نداشته است روي تعداد غلاف در بوته

 ها گل تلقيح عدم روي را خود تأثير بيشترين رطوبتي تنش

 اجراي طول در كه نآنچنا باشد، داشته ها آن ريزش يا و

 80 رطوبتي تخليه شرايط در ها گل شديدريزش  يش آزما

نيز ) 1995( رايت و همكاران .يد گرد مشاهده خاك درصد
اظهار داشتند كه در كلزا، كاهش تعداد غلاف از ريزش 

گردد و اين مشكل در  زيادتر گل و غلاف ناشي مي
در خصوص تعداد . هاي با شدت بيشتر مشهود است تنش

غلاف در بوته نيز بيشترين و كمترين به ترتيب متعلق به 
  ).2جدول(باشد  مي 500ارقام ساريگل و آپشن 

تعداد غلاف در ) 5/71( و كمترين) 9/244( بيشترين
 حاصل گرديد I2V5و  I1V4بوته به ترتيب از اثر متقابل 

تعداد غلاف در بوته با عملكرد دانه، كارايي ). 2شكل(
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ره گلدهي همبستگي مثبت و مصرف آب و طول دو
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هايولا401 زرفام مدنا ساريگل آپشن500

اثر متقابل آبياري و رقم بر تعداد غلاف در بوته  - 2شكل
  .ارقام كلزا

  
  تعداد دانه در غلاف

 دار بود اثر سطوح آبياري و رقم بر اين صفت معني
)01/0P≤( )ش تعداد دانه تنش كم آبي باعث كاه). 1جدول

به ترتيب بيشترين و كمترين  I2و  I1تيمار . در غلاف گرديد
به نظر  ).2جدول( تعداد دانه در غلاف توليد نمودند

و غلاف با افزايش دوره گلدهي، تعداد  I1رسد تيمار  مي
 ،آنكه احتمالاً علت  افزايش دادهرا  غلافتعداد دانه در 
لارك و ك( برگ بيشتر در دوره گلدهي وجود سطح
و افزايش كارايي فتوسنتز در واحد  )1978 سيمپسون
تنش كم آبي،  .)1975 هابسمن و گكرو(باشد  سطح مي

هاي در  فتوسنتز و مصرف مواد فتوسنتزي را در برگ
در نتيجه مقدار مواد . دهد حال توسعه كاهش مي

ها كاهش يافته و باعث  فتوسنتزي صادر شده از برگ
كافي و ( شود ل دانه ميافزايش آسيب پذيري تشكي

به ترتيب داراي  500رقام زرفام و آپشن ا ).2000همكاران 
). 2جدول( بيشترين و كمترين تعداد دانه در غلاف بودند

تعداد دانه در غلاف با عملكرد دانه و كارايي مصرف آب 
 ).3جدول( داشت )≥01/0P( داري همبستگي مثبت و معني

 
  وزن هزاردانه

 دار بود و رقم بر اين صفت معنياثر سطوح آبياري  
)01/0P≤( )وزن هزار دانه در شرايط تنش كم ). 1جدول

، بيشترين وزن هزار I1در شرايط تيمار . آبي كاهش يافت
دانه بدست آمد و بين سه تيمار ديگر آبياري اختلاف 

رسد در  به نظر مي). 2جدول( داري وجود نداشت معني
ليل ايجاد صورت وجود عوامل مساعد محيطي به د

پوشش گياهي مناسب و توسعه سطح سبز گياه، قابليت 
انجام فتوسنتز و ذخيره مواد فتوسنتزي در دانه افزايش 

). 1991 گليلندهانگ و ( يافته و وزن دانه بالاتر خواهد رفت
علت كاهش وزن هزار دانه در شرايط كم آبي، وقوع تنش 
كم آبي در مرحله رشد زايشي است كه موجب كاهش 

ذب آب و املاح و در نتيجه كاهش فتوسنتز برگ و توليد ج
اين وضعيت موجب از بين رفتن . شيره پرورده گرديد

پذيري  و در نتيجه افزايش آسيب) ها گل(هاي زايشي  اندام
ها  در آغاز پر شدن دانه .ها گرديد تشكيل دانه در غلاف

ها با افزايش سقط  ادامه ارسال آسيميلات كافي به دانه
اين زمان، فتوسنتز برگ و در . هاي ديگر مقدور نيست دانه

انتقال مواد فتوسنتزي نيز توسط خشكي كاهش يافته و به 
دليل عدم ارسال مواد فتوسنتزي به دانه، وزن دانه كاهش 

بيشترين و رقم مدنا كمترين وزن  401رقم هايولا . يابد مي
و وزن هزاردانه  بين). 2جدول( هزار دانه را دارا بودند

 )≥01/0P( داري معني طول دوره گلدهي رابطه مثبت و

  ).3جدول( وجود داشت
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  عملكرد دانه
دار  سطوح آبياري و رقم بر اين صفت معني اتاثر

عملكرد  I4و  I2 ،I3تيمارهاي ). 2جدول( )≥01/0P( بودند
نيز  )1997( بررسي نيلسن. )3جدول( دانه را كاهش دادند

العمل خطي بين عملكرد دانه و آب مصرفي در  بيانگر عكس
به  I4 و I2،  I3هاي در تيمارعملكرد دانه . گياه كلزا است

علت . درصد كاهش يافت 88/9و  24/26 ،26/27ترتيب 
، وجود آب كافي در I1 عملكرد بيشتر دانه در تيمار

تعداد غلاف در  باشد كه باعث افزايش دسترس گياه مي
در و شده  و وزن هزار دانه غلاف بوته، تعداد دانه در

عملكرد دانه كلزا  .ه استنتيجه عملكرد دانه افزايش يافت
 غلافدر واحد سطح، تعداد دانه در  غلافتابعي از تعداد 

پس هر عاملي كه  ، )1993هابكت ( و وزن هزاردانه است
باعث كاهش اين صفات شود بطور غيرمستقيم عملكرد 

همچنين خشكي از طريق اثر . دانه را نيز كاهش خواهد داد
تواند بر  هاي بيوشيميايي در جذب كربن، مي روي ظرفيت

زرفام  رقم). 2002پاري و همكاران ( بگذارد تأثيرعملكرد 
كمترين عملكرد دانه را دارا  500 آپشن بيشترين و رقم

و  401 علت عملكرد بالاتر ارقام هايولا). 2جدول( ندبود
بالاتر اجزاي عملكرد اين دو زرفام در اين بررسي توليد 
عملكرد دانه با صفات . باشد رقم نسبت به ارقام ديگر مي

و كارايي  تعداد دانه در غلاف ،تعداد غلاف در بوته
داشت  )≥01/0P( دار همبستگي مثبت و معني مصرف آب

  ).3جدول(
  كارايي مصرف آب

اثرات تيمارهاي آبياري و رقم بر اين صفت 
، I2 تيمار در اين صفت). 1جدول( )≥01/0P( نددار بود معني

درصد  I4 9 و در تيمار درصدI3، 29 درصد، در تيمار25
و كمترين كارايي مصرف آب به بيشترين . كاهش داشت

نتايج ). 2جدول( مشاهده شد I3و  I1در تيمارهاي ترتيب 
 كارايي آبي، كم تنش بدون نشان داد كه در شرايط

ي توسط ساير مشابه نتايج .آب بالاتر است صرفم
، 1991اهدايي وهمكاران ( محققان گزارش شده است

علت  ).1998نيلسن و همكاران  ،1997نيسانكا وهمكاران 
كاهش كارايي مصرف آب در شرايط تنش كم آبي 

تواند بدين دليل باشد كه تنش باعث بسته شدن  مي
ها شده و كارايي مصرف آب به علت پايين آمدن  وزنهر

 رقم هايولا .يابد ت عملكرد، كاهش ميفتوسنتز و در نهاي
داراي كمترين  500 داراي بيشترين و رقم آپشن 401

علت كاهش كارايي  ).2جدول( ميزان اين صفت بودند
تواند به دليل كاهش  مصرف آب در بعضي ارقام مي

بيشتر فتوسنتز و تعرق باشد علت اين امر مقاومت 
ا وارد مزوفيلي بيشتر براي عبور دي اكسيد كربن و ي

ه آمدن خسارت به مزوفيل بر اثر تنش كم آبي ذكر شد
ارقام ديررس كلزا نسبت  )1997نيسانكا وهمكاران ( است

به ارقام زودرس، آب بيشتري مصرف كرده و لذا كارايي 
پس علت كارايي مصرف آب . تري دارند مصرف آب پايين

زودرسي و  تواند به علت مي 401 بيشتر در رقم هايولا
در اين بررسي كارايي . بالاي اين رقم باشدعملكرد 

مصرف آب با صفات، غلاف در بوته، دانه در غلاف و 
 داشت )≥01/0P( دار معني  عملكرد دانه، همبستگي مثبت و

  ).3جدول(
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  .براي صفات مورد مطالعه ارقام كلزاضرايب همبستگي - 3جدول
 11 10 9 8 7  456 3 2 1 تاصف

                 1دطول دوره رش-1
               1 -74/0**طول دوره گلدهي-2
              1 -85/0**  96/0**روز تا گلدهي-3
             ns 04/0  ns 32/0-  1  -41/0*شدن دانهدوره پر-4
          ns 2/0-  **56/0ns 32/0-  ns 01/0  1غلاف در بوته-5
           ns 06/0  ns 28/0  ns 01/0-  ns 25/0 -  *69/0 1دانه در غلاف-6
         ns 19/0  ns 3/0  ns 15/0  1 -94/0** 89/0** -87/0**وزن هزاردانه-7
       ns 41/0 -  **71/0 ns 37/0-  ns 16/0  *44/0  ns 62/0 -  1  75/0**ارتفاع-8
ns 02/0-  *43/0 ns 05/0 -  **63/0 -66/0** 8/0** -55/0**تعداد شاخه فرعي-9  *41/0-  1     

06/0 عملكرد دانه-10  ns 35/0 ns 002/0- ns 06/0- ns **74/0**95/0  23/0  ns 42/0  ns 07/0-  ns 1    
  ns 18/0- ns 39/0 ns 21/0- ns 1/0 **73/0**89/0 ns 30/0 ns 17/0 ns 04/0 - **95/0  1  آبكارايي مصرف-11
  دار غير معني ns% . 1و % 5دار در سطح آماري  به ترتيب معني٭٭و٭

  
  منابع مورد استفاده

  .182ص . انتشارات عميدي. هاي روغني، زراعت و فيزيولوژي دانه. 1379 ،ري ه و شكاري فآليا
مجلـه علـوم و   . ارزيابي تحمل به خشكي در ارقام يولاف در شرايط آب و هـوايي اصـفهان  . 1385جزائري م ر و رضايي ع ا، 

  .404تا  393هاي   هفحص. 3شماره . فنون كشاورزي و منابع طبيعي
، 3فصــلنامه خشــكي و خشكســالي كشــاورزي، شــماره. خشكســالي و ضــرورت مــديريت در مصــرف آب. 1381 ،عليــزاده ا
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