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ر بالايي روغن خوراكي و كنجاله براي دليل اهميت بسيا
خوراك دام، سطح زير كشت اين گياه روغني به طور 

كه در برخي از چشمگيري افزايش پيدا كرده است، درحالي
هاي اخير به دليل كمبود نزولات جوي سطح زير سال

كشت كلزا با كاهش محسوس نيز مواجه گرديده است 
)Moghaddam and Pourdad, 2011ين اساس ). بر ا

لزوم شناسايي ارقام مقاوم به خشكي و همچنين معيارهاي 
  باشد. مناسب براي انتخاب اين ارقام ضروري مي

در خصوص اثر تنش خشكي بر صفات فيزيولوژيك گياه 
 ,.Ghobadi et alكلزا، مطالعات مختلفي انجام شده است (

2006; Sinaki et al., 2007.(  از ميان برخي صفات
هاي داراي قابل استفاده براي گزينش ژنوتيپ فيزيولوژيك

 1توان به محتواي نسبي آب برگ مقاومت به خشكي مي
)Khan et al., 2010 و درجه نشت يوني يا پايداري (

هاي آسيب ديده از تنش  غشاي سلولي مربوط به سلول
گيري زيرا اندازه ).Blum et al., 1999( اشاره كردخشكي 

به عنوان يك تكنيك براي ارزيابي  2پايداري غشاي سلولي
باشد ميزان تحمل به خشكي در گياهان زراعي مختلف مي

)Farooq and Azam, 2006) خان و همكاران .(Khan 

et al., 2010هاي كلزا با پتانسيل ) در ارزيابي ژنوتيپ
-عملكرد بالا در شرايط تنش خشكي با استفاده از شاخص

-آبياري در مراحل گلكمهاي فيزيولوژيك نشان دادند كه 

دهي سبب كاهش چشمگير محتواي نسبي دهي و خورجين
ن اآب برگ ارقام كلزا گرديد. رشتبري و همكار

)Rashrbari et al., 2012آبي ) نشان دادند كه تنش كم
-دار درصد نشت الكتروليتدر ارقام كلزا سبب افزايش معني

ر تيمار درصد د 47درصد در تيمار بدون تنش به  18ها از 
 دهي در گياه كلزا شد. قطع آبياري از مرحله گل

متر تا به حال چندين مورد كاربرد دستگاه كلروفيل
در گياه كلزا در شرايط تنش خشكي گزارش شده  3دستي
 Gholamhoseini et al., 2012 ; Rashtbari etاست (

al., 2012) موجدسي و همكاران .(Mujdeci et al., 

يمارهاي مختلف پتانسيل ماتريك ) طي بررسي ت2011
اي متر دستي و مقاومت روزنهخاك بر ميزان عدد كلروفيل

گياه كلزا نتيجه گرفتند كه با افزايش پتانسيل ماتريك 

                                                 
1. Relative Water Content (RWC) 
2. Cell Membrane Stability (CMS)  
3- SPAD  

اي افزوده و مقاومت روزنه SPADخاك بر مقدار عددي 
  شد. 

ترين در كشور ايران كمبود روغن خوراكي يكي از مهم
واسطه واردات روغن از ه بهمباحث پيش روست كه سالان

شود. هاي زيادي به كشور تحميل ميخارج كشور هزينه
 ناشي از خشكي تنش خشكسالي وبنابراين با توجه به اينكه 

و  است در ايران هاي محيطيترين تنشرايج ترين وآن مهم
دوره رشد زايشي كلزا در اكثر مناطق ايران با تنش خشكي 

انجام آزمايشاتي به منظور تعيين گردد، لزوم مواجه مي
مراحل بحراني رشد كلزا به تنش خشكي و واكنش ارقام 
مختلف به سطوح تنش خشكي از اهميت خاصي برخوردار 

 ,.Rashidi et alباشد. بررسي رشيدي و همكاران (مي

دهي به بعد ) نشان داد كه قطع آبياري از مرحله گل2012
يست و دو رقم سبب كاهش ميزان آب نسبي برگ در ب

كلزاي مورد بررسي شد اما مقدار كاهش در هر رقم متفاوت 
بود. در اين بررسي در ارقام متحمل به خشكي مانند 

SLM046  و زرفام محتواي نسبي آب برگ در شرايط قطع
درصد و اين  57دهي به بعد در حدود آبياري از مرحله گل

در  Modenaميزان در ارقام حساس به خشكي مانند 
). جيانگ و Rashidi et al., 2012درصد بود ( 49دود ح

) گزارش نمودند كه Jiang and Huang, 2001هوانگ (
هاي متحمل به  بالا بودن محتواي نسبي آب برگ در ژنوتيپ

تواند بدليل وجود برخي عوامل كم كننده تلفات  ميآبيكم
ها و يا به واسطه جذب بيشتر آب  آب، از طريق بستن روزنه

 ,Hossain. حسين (يق گسترش و توسعه ريشه باشداز طر

) در بررسي مطالعات تركيب زيست شناسي مولكولي 2010
- و فيزيولوژيك براي بهبود عملكرد كلزا در شرايط تنش كم

تواند متر دستي ميآبي گزارش كرد كه ميزان عدد كلروفيل
آبي شاخص مناسبي براي شناسايي ارقام متحمل به كم

ايشات با هدف تعيين مراحل نموي حساس به باشد. اين آزم
تنش خشكي و بررسي برخي صفات فيزيولوژيك و عملكرد 

در سه رقم كلزا به تنش خشكي در فاز  عملكرد ءو اجزا
  زايشي انجام گرفته است.

  
  ها روشمواد و 

پژوهشي  در مزرعه 1390- 91اين آزمايش در سال زراعي 
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي يزد با موقعيت 

دقيقه شرقي و عرض  16درجه و  54طول جغرافيايي 
 1236دقيقه شمالي و ارتفاع  55درجه و  31جغرافيايي 
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د يزمين، قبل از اجراي آزمايش، زمين مورد نظر آبياري گرد
شخم  دار و پس از گاورو شدن، به وسيله گاو آهن برگردان

ا و همچنين ههزده شد. سپس جهت خرد شدن كلوخ
يكنواخت شدن وضعيت خاك مزرعه، زمين مذكور ديسك و 

زده شد. سپس اقدام به نمونه گيري از خاك مزرعه در ماله 
د. براساس نتايج يمتر گردسانتي 30- 60و  0- 30دو عمق 

كود اوره تجزيه خاك و توصيه كودي، اقدام به كود پاشي (
كيلوگرم به  100كيلوگرم در هكتار در سه نوبت:  250

 50دهي و كيلوگرم در مرحله ساقه 100صورت پايه، 
دهي، كود فسفات آمونيوم و رحله شروع گلكيلوگرم در م

كيلوگرم در هكتار به  200و  200سولفات پتاسيم به ترتيب 
و به وسيله ديسك سبك، كود با خاك  شد) صورت پايه
يد. هر كرت آزمايشي شامل شش خط به طول مخلوط گرد

متر از هم بود كه دو خط سانتي 30پنج متر، فاصله خطوط 
- علفدر نظر گرفته شدند. همچنين كناري به عنوان حاشيه 

ليتر در هكتار به طور يكنواخت  5/2كش ترفلان به ميزان 
 در سطح مزرعه پخش شد و به وسيله ديسك سبك، كود و

ها در زمان تراكم بوته ند.يدكش با خاك مخلوط گردعلف
گذراني بوته در متر مربع و پس از زمستان 100بذركاري 

بوته در متر مربع  85شت به (مرحله رزت) تا هنگام بردا
آبان ماه انجام گرفت و به  3تقليل يافت. كاشت در تاريخ 

دليل شوري خاك و تجمع املاح در محل داغاب، كشت در 
سوراخ ايجاد شده در كف  داخل هركف جوي انجام شد. 

 كاشت، بعدازقرار گرفت.  عدد بذر ها، چهار تا پنججوي

اشت نيز دومين آبياري به و چهار روز پس از كآبياري اولين 
به دليل خشكي و  منظور سبز شدن مناسب بذور انجام شد.

هاي هرز قابل توجه نبود و شوري خاك منطقه تراكم علف
) Alhagi maurorumهرز غالب منطقه خارشتر ( تنها علف

بود كه به صورت مكانيكي كنترل شد. همچنين براي مبارزه 
از سم  )Brevicoryne brassicae( آفت شته موميبا 

دهي) دهي و خورجيندر دو مرتبه (اوايل گلمتاسيستوكس 
-در اين بررسي، به .استفاده شدليتر درهكتار  5/1به ميزان 

در  هابرداريگيري صفات فيزيولوژيك، نمونهمنظور اندازه
و  دهيدهي، گلتيمارهاي شاهد، قطع آبياري از ساقه

سه و دو مرحله (با  ترتيب طي شش، سه،دهي بهخورجين
برداري) انجام شد فواصل هشت روزه بين هر مرحله نمونه

كه براساس روزهاي پس از سبز شدن به همراه مقادير 
بيان  3درصد رطوبت وزني خاك در هر مرحله در جدول 

برداري در هر شده است. لازم به ذكر است كه اولين نمونه

تنش خشكي) تيمار يك هفته پس از اعمال قطع آبياري (
 ماريدر هر تآبياري تعداد دفعات انجام گرفت. همچنين 

  نمايش داده شده است. 4ي به طور جداگانه در جدول اريآب
به منظور ارزيابي روابط آبي، از دو شاخص محتواي 

اي برگ استفاده ) و هدايت روزنهRWC( نسبي آب برگ
 برگ آب نسبي محتواي گيريشد. در خصوص اندازه

)RWC (از روش ر حسب درصدب ) نصري و همكارانNasri 

et al., 2006( اي در برگگيري هدايت روزنهو جهت اندازه-

ها اي برگهدايت روزنه 1ها با استفاده از دستگاه پرومتر
مول بر متر مربع در ثانيه قرائت شد برحسب واحد ميلي

)Mujdeci et al., 2011محتواي  گيري). به منظور اندازه
برگ در ساعت هفت صبح، سه برگ جوان و  آبنسبي 

توسعه يافته از بالاي پوشش گياهي از سه رديف مياني هر 
گيري هدايت گرديد. همچنين به منظور اندازه برداشت كرت
اي بين ساعات هفت تا هشت صبح از دو برگ جوان و روزنه

  اي قرائت شد.توسعه يافته بالاي كانوپي هدايت روزنه
(سبزينگي برگ)  2متردستيگاه كلروفيلقرائت عدد دست

سنج از روش غير تخريبي با استفاده از دستگاه كلروفيل
). براي ارزيابي Mujdeci et al., 2011صورت گرفت (

گيري درصد نشت ميزان پايداري غشاي سلولي، از اندازه
ها از سلول (درصد خسارت به غشاء سلولي) از الكتروليت

  ) استفاده گرديد. Farooq and Azam, 2006روش (
CMS= (EC0/EC1)×100                           [1] 

پس  EC0  =EC، = نشت الكتروليتي CMS، در اين رابطه
  .بعد از اتوكلاوEC1 = EC، و ساعت قبل از اتوكلاو 24از 

از روش شيخ و همكاران تعيين وزن خشك گياه براي 
)Shikh et al., 2005به منظور تعيين عملكرد دانه از  ) و

)، Daneshmand et al., 2006روش دانشمند و همكاران (
نمونه  5استفاده شد. براي تعيين وزن هزار دانه، ميانگين 

تايي از بذرهاي هر كرت آزمايشي محاسبه شد.  1000
همچنين از تقسيم عملكرد دانه بر وزن خشك كل گياه، 

ها با استفاده ن روغن دانهشاخص برداشت به دست آمد. ميزا
ضرب ميزان از دستگاه سوكسله استخراج گرديد و از حاصل

روغن دانه در عملكرد دانه، عملكرد روغن در هكتار محاسبه 
تعداد ها به مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، شد. با ورود بوته

ي به فرع هايو شاخه يدر ساقه اصلهاي پر نيكل خورج

                                                 
1. Prometer AP4 (MK, Delta, UK مدل) 
2. SPAD-502 (Minolta, Japan مدل) 
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تخاب شده به صورت تصادفي به بوته ان 7طور مجزا در 

هاي داراي دانه و باز دست آمد. با احتساب مجموع خورجين
هاي خورجين ساقه اصلي در بوته 30نشده، تعداد دانه در 

منتخب براي تعيين تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي و 
هاي فرعي نيز، جهت تعيين تعداد دانه در خورجين شاخه

طور تصادفي هاي فرعي بهاخهعدد خورجين از ش 30تعداد 
تكرار  پنج ،دانه 1000 براي اندازه گيري وزنشمارش شدند. 

جدا و پس از توزين با ترازوي دقيق  تيمار هر تايي ازصد
هر كرت بر حسب ها به عنوان وزن هزار دانه ميانگين آن

  . تعيين گرديدگرم 
  
  

 .مورد استفاده در آزمايش يهاي كلزا ژنوتيپ . نام و مشخصات2جدول 
Table 2. Names and characteristics of canola genotypes used in the experiment. 

 (روز) طول دوره رشد

 Growth duration (day) 

 تيپ رشدي

Type of 
growth  

 مبدأ

Origin  

 ژنوتيپ

Genotype  

 رديف

Row  

200  
 پائيزه

Autumnal  

 مجارستان
Hungary  

GKH2005  1  

201  
 پائيزه

lAutumna 
 سوئد

Sweden  
Opera  2  

204  
  پائيزه

Autumnal  

 فرانسه
France  

Okapi 3  

 
  
  
 

 برداري صفات فيزيولوژيك در تيمارهاي آبياري به همراه مقادير درصد رطوبت وزني خاك در هر مرحله. مراحل نمونه3جدول 
Table 3. Sampling stages from physiological characteristics in irrigation treatments with the amounts of soil 
moisture content at each stage.  

 پس از سبز شدنهاي مختلفدرصد رطوبت وزني خاك در روز
Soil moisture content at different days after emergence  

 تيمار آبياري
Irrigation treatment  

192  184  176  168  160  152 

23.0  19.4  16.7  18.1  12.6  15.9  
 شاهد

Control  
-  -  -  2.0  5.2  9.6  

 دهيقطع آبياري از ساقه
Withholding irrigation from stem elongation  

-  4.1  5.3  10.1  -  -  
 قطع آبياري از گلدهي

Withholding irrigation from flowering  
3.0  4.9  -  -  -  -  

  دهيقطع آبياري از خورجين
Withholding irrigation from silique formation 

  
  
  
  

 . تعداد دفعات آبياري در هر تيمار آبياري4جدول 
                            Table 4. Number of irrigations frequency in each treatment.  

  تيمارها
Treatments 

  شاهد
Control  

  دهيقطع آبياري از ساقه
Withholding irrigation 
from stem elongation  

 دهيقطع آبياري از گل
Withholding irrigation 

from flowering 

 دهيقطع آبياري از خورجين
Withholding irrigation 
from silique formation 

  جمع تعداد دفعات آبياري
Sum of irrigations  16  8  11  14  



 93اول ، نيمه 7، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش    160

 

رايط) در پايان با توجه به انجام دادن چهار آزمايش (ش
جداگانه، پس از اطمينان از مفروضات و يكنواختي 
اشتباهات آزمايشي توسط آزمون بارتلت، هر آزمايش به 
- عنوان يك مكان (تيمار آبياري) در نظر گرفته شد و داده

 ver 9.1 (SASافزار آماري (هاي حاصل با استفاده از نرم
ها با تجزيه واريانس مركب شدند و مقايسه ميانگين

و به روش آزمون حداقل  1دهياده از رويه برشاستف
در سطح احتمال پنج درصد انجام  2داراختلاف معني

گرفت. ضرايب همبستگي ساده بين عملكرد و اجزاء 
محاسبه  ver 9.1 (SASافزار آماري (عملكرد نيز با نرم

  .شداستفاده  Excelافزار شد و براي رسم نمودارها از نرم
  

  نتايج و بحث
روند تغييرات فيزيولوژيك تحت تأثير تنش بررسي 
  خشكي

در اين بررسي روند تغييرات هدايت  اي:هدايت روزنه
اي سه رقم كلزاي مورد بررسي در تيمارهاي مختلف روزنه

دهد كه بيشترين ميزان نشان مي 2 آبياري در شكل
اي در بين سه رقم كلزاي مورد مطالعه در هدايت روزنه

روز پس از سبز  168در  GKHتيمار شاهد متعلق به رقم 
-ميلي 375درصد بود ( 1/18شدن و رطوبت وزني خاك 

ثانيه). اعمال قطع آبياري از مراحل  در مربع متر بر مول
دهي) سبب دهي و خورجيندهي، گلمختلف نموي (ساقه

ي بين ارقام در مقايسه با تيمار اكاهش ميزان هدايت روزنه
شاهد شد كه اين كاهش در بين ارقام متفاوت بود (شكل 

اي در هاي صفت هدايت روزنه). بررسي مقايسه ميانگين2
دهد نشان مي 2بين ارقام در تيمارهاي آبياري در شكل 

كه در تيمارهاي قطع آبياري بيشترين مقادير هدايت 
د كه احتمالاً اين موضوع مشاهده ش GKHاي در رقم روزنه
تواند با بالاتر بودن محتواي نسبي آب برگ به واسطه مي

جذب بيشتر آب از طريق گسترش و توسعه ريشه مرتبط 
آبي در شرايط كم ).Jiang and Huang, 2001باشد (

اي با محتواي نسبي آب برگ همبستگي هدايت روزنه
جر به داشته و كاهش مقدار آن در شرايط كمبود آب، من

اي و جذب دي اكسيد كربن شده و كاهش هدايت روزنه
 ,.Mailer et alگردد (در نهايت سبب افت فتوسنتز مي

واسطه قطع ). همچنين اعمال تنش خشكي به2002
                                                 
1- Slicing  
2- LSD 

 Okapiو  GKH ،Operaدهي در ارقام آبياري از مرحله گل
و  6/25، 3/39اي به ترتيب سبب تقليل هدايت روزنهبه
ثانيه در رطوبت وزني  در مربع متر بر لموميلي 7/25

روز پس از سبز شدن) شد.  184درصد (در  1/4خاك 
) در بررسي اثر تنش Wang et al., 2005وانگ و همكاران (

دهي گياه كلزا بيان داشتند كه آبي در مرحله گلكم
داري آبي به ميزان معنياي در تيمار تنش كمهدايت روزنه

ون تنش (شاهد) كاهش يافت و در مقايسه با شرايط بد
اين امر را وابسته به مقدار تجمع اسيد آبسزيك در شرايط 

 ,.Chaves et al( همكاران و آبي ذكر كردند. چاوزتنش كم

 كمبود تنش با گياهان تطابق چگونگي بررسي در) 2002
 براي گياه گزارش كردند كه ايروزنه هدايت از نظر آب

 كه محدودي آب مقدار از بهتر استفاده و تنش از اجتناب
 از تا كند مي خود هاي روزنه بستن به اقدام دارد، اختيار در

 دوره شروع با بنابراين شود، جلوگيري آب هدرروي
 در را خود اي روزنه هدايت و تعرق گياه مدتي تا خشكي،
 اقدام خشكي، دوره تداوم با ولي دارد، مي نگه حداكثر سطح

  .نمايد مي خود هايروزنه بستن به
هاي صفت نتايج مقايسه ميانگينمحتواي نسبي آب: 

دهد كه نشان مي 3محتواي نسبي آب برگ در شكل 
دار اعمال تيمارهاي قطع آبياري سبب كاهش معني

محتواي نسبي آب برگ ارقام كلزا در مقايسه با تيمار 
شاهد شد، اما ميزان كاهش در هر رقم متفاوت بود (شكل 

ست تفاوت بين ارقام كلزا از نظر محتواي ). گزارش شده ا3
هاي مورفولوژيك و نسبي آب برگ ناشي از مكانيسم

اندازه و زاويه برگ، وجود يا  فيزيولوژيك متفاوت مانند
يا به واسطه جذب بيشتر آب از طريق گسترش و نبود موم 

 Jiang andدر شرايط تنش خشكي است (توسعه ريشه، 

Huang, 2001دهي نسبت به ياري از ساقه). اعمال قطع آب
بالاترين و در  Okapiساير تيمارهاي قطع آبياري، در رقم 

كمترين ميزان كاهش در محتواي نسبي آب  GKHرقم 
برگ را سبب گرديد، به طوري كه در تيمار قطع آبياري از 

روز پس از سبز شدن بيشترين و  160دهي در ساقه
سبت به كمترين ميزان كاهش محتواي نسبي آب برگ ن

و  36به ميزان  GKHو  Okapiشاهد به ترتيب در ارقام 
). همچنين در تيمار 3درصد مشاهده گرديد (شكل  11

دهي بالاترين و دهي و خورجينقطع آبياري از مرحله گل
و  GKHترتيب در ارقام اي بهكمترين ميزان هدايت روزنه
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Okapi  مشاهده شد كه در دو گروه آماري متفاوت قرار
در  RWCرسد دليل كاهش ). به نظر مي3تند (شكل گرف

دهي) اين باشد كه مرحله پاياني رشد (گلدهي و خورجين
ها پير شده و ديواره سلولي با از در مراحل آخر رشد، برگ

- دست دادن خاصيت ارتجاعي و انعطاف پذيري مواجه مي

گردد، بنابراين كاهش نگهداري آب در بافت برگ مشاهده 
) Yadav and Bhushan, 2001اداو و بوشان (خواهد شد. ي

نتيجه گرفتند در زمان وقوع تنش خشكي محتواي نسبي 
آب برگ كاهش يافته كه به طور مستقيم با فشار تورگر و 
پتانسيل آبي گياه در ارتباط است و بدين ترتيب ارتباط 
نزديكي بين كاهش آب درون سلول و محتواي نسبي آب 

. نتايج حاصله با نتايج بدست برگ و عملكرد وجود دارد
 ,.Gunasekera et alآمده توسط گوناسكرا و همكاران (

  كلزا مطابقت دارد. ) در گياه 2004
بر اساس تغييرات درصد نشت  ها:درصد نشت الكتروليت

در تيمار قطع آبياري از  4ها از سلول در شكل الكتروليت
از نظر درصد نشت  Operaو  GKHدهي واكنش ارقام ساقه

ها تقريباً مشابه بود و مقادير آن در رطوبت وزني الكتروليت
ترتيب روز پس از سبز شدن) به 152درصد ( 6/9خاك 

در شرايط  Okapiكه رقم درصد بود، درحالي 30و  32
 67ها را به ميزان ذكر شده بيشترين نشت الكتروليت

دهي و گل ). در تيمار قطع آبياري از4درصد داشت (شكل 
ها دهي نيز شيب افزايش درصد نشت الكتروليتخورجين
كه در رقم كمتر از دو رقم ديگر بود، درحالي GKHدر رقم 
Okapi ها از شيب و سرعت درصد نشت الكتروليت

). در اين زمينه رشتبري و 4بيشتري برخوردار بود (شكل 
) گزارش كردند كه Rashrbari et al., 2012همكاران (

دهي) در ارقام كلزا آبي (قطع آبياري از مرحله گلكمتنش 
ها در مقايسه دار درصد نشت الكتروليتسبب افزايش معني

با تيمار شاهد شد ولي واكنش ارقام از اين حيث كاملاً 
متفاوت بود. نتايج حاضر نشان داد كه به طور كلي در ارقام 

 درصد نشت الكتروليت كمتر و در GKHمورد بررسي، رقم 
 Okapiنتيجه پايداري غشاء سلولي بيشتري نسبت به رقم 

آبي به از خود نشان داد. در شرايط تنش كم Operaو 
ها به هاي فعال اكسيژن و خسارت آنواسطه توليد گونه

-غشاء سلولي، ميزان نشت الكتروليت از سلول افزايش مي

). احتمالاً در اين آزمايش Rashidi et al., 2012يابد (
تواند به واسطه ها ميف ارقام از نظر نشت الكتروليتاختلا

مختلف بودن شدت تنش اكسيداتيو و ميزان فعاليت مواد 
  آنتي اكسيدانت در سه رقم كلزاي مورد بررسي باشد.

متر دستي كه تغييرات عدد دستگاه كلروفيل كلروفيل كل:
دهنده ميزان كلروفيل كل در واحد سطح برگ است نشان

-نشان داده شده است. نتايج نشان داد كه به 5در شكل 

واسطه تخليه سريع رطوبتي خاك در تيمارهاي قطع 
آبياري در مقايسه با تيمار شاهد، مقادير عددي دستگاه 

متر دستي در هر سه رقم براساس تعداد روز پس كلروفيل
از اعمال قطع آبياري در مراحل نموي روند افزايشي 

ر سه رقم كاملاً متفاوت بود داشت، اما شيب صعودي در ه
 محتواي خاك، رطوبت كمبود شرايط ). در5(شكل 
 خسارت برابر در حفاظت منظور به تواندگياه مي كلروفيل

 در افزايش). Khan et al., 2010( يابد افزايش 1نوري
 خشك هايمحيط در) SPAD شاخص( كلروفيل محتواي

 به توانمي جمله آن از كه است شده مشاهده اغلب
- گونه در) Singh et al., 2002( همكاران و سينگ گزارش

با  Okapiدر اين بررسي در رقم  .كرد اشاره  Brassicaهاي
اعمال تيمارهاي قطع آبياري روند افزايشي مقادير قرائت 

متر دستي بسيار بيشتر از دو رقم شده دستگاه كلروفيل
 ). با توجه به سطوح مختلف تيمارهاي5ديگر بود (شكل 

تنش خشكي، در ارقام مورد بررسي بيشترين عدد قرائت 
متر در تيمار قطع آبياري از مرحله شده دستگاه كلروفيل

و در رطوبت   Okapiدر رقم  7/59دهي به ميزان ساقه
روز پس از سبز شدن) مشاهده شد  168% (2وزني خاك 

در واكنش به  GKH). اين در حالي است كه رقم 5(شكل 
آبياري پايداري بيشتري از نظر اين صفت تيمارهاي قطع 

چنين به  ).5در مقايسه با دو رقم ديگر نشان داد (شكل 
به  GKHرسد كه احتمالاً تنش خشكي در رقم نظر مي

دليل عدم تأثير بر كاهش سطح برگ، سبب افزايش عدد 
 Okapiكه در رقم متر دستي نشده است درحاليكلروفيل

تيمارهاي قطع آبياري مشاهده متر در افزايش عدد كلرفيل
تواند به اين ). اين تغييرات احتمالاً مي5گرديد (شكل 

دليل باشد كه در شرايط تنش خشكي، با كاهش محتواي 
نسبي آب برگ و كاهش فشار تورگر ميزان سطح برگ در 

كاهش و نسبت كلروفيل در واحد سطح برگ  Okapiرقم 
حدودي رقم و تا  GKHافزايش يافته است اما در رقم 

Opera  با حفظ محتواي نسبي آب برگ، كاهش سطح

                                                 
1- Photo damage 
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داري با هم همين دليل ارقام از اين نظر تفاوت معني
نداشتند كه به دليل شدت بالاي تنش و مشابه بودن واكنش 
ارقام بوده است. اما در تيمار قطع آبياري از گلدهي رقم 

GKH دهي ارقام بياري از خورجينو در تيمار قطع آGKH 
از نظر تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي و  Okapiو 

 Maما و همكاران ( ).7هاي فرعي برتر بودند (جدول شاخه

et al., 2006 نيز اظهار داشتند كه تعداد دانه در خورجين (
توحيدي مقدم  يابد.گياه كلزا در اثر تنش خشكي كاهش مي

) نيز Moghaddam and Pourdad, 2011و همكاران (

كاهش محسوس تعداد دانه در خورجين را در شش رقم كلزا 
عدد در شرايط تنش  4/23عدد در تيمار شاهد به  8/27از 
اند. دهي گزارش كردهدهي و خورجينآبي در مراحل گلكم

نيز  )Zakirullah et al., 2000( و همكاران زاكيرولاه
 خورجين تعدادرايط تنش رطوبتي در شكه مشاهده كردند 

 كلزاي هايلاين خورجين در دانه تعداد و اصلي ساقه در

 در كه حالي به خشكي كاهش شديدي يافت، در حساس

 آماري سطح در شده ياد كاهش خشكي به متحمل هايلاين

   .نبود دارمعني
  
  
  
  
  
  

 واريانس صفات عملكرد و اجزاء عملكرد سه رقم كلزاي مورد بررسي در تيمارهاي مختلف آبياري. نتايج تجزيه 5جدول 

Table 5. Analysis of variance for yield and yield components of rapeseed cultivars in three different irrigation 
treatments. 

 منابع تغيير
Sources of variation 

درجه 
 آزادي

df 

 ميانگين مربعات

تعداد 
خورجين در 
 ساقه اصلي

تعداد 
خورجين در 

هاي شاخه
 فرعي

تعداد دانه 
در 

خورجين 
 ساقه اصلي

تعداد دانه 
در خورجين 

هاي شاخه
 فرعي

وزن 
هزار 
 دانه

عملكرد 
 دانه

شاخص 
 برداشت

عملكرد 
 روغن

 
Number of 
silique per 
main stem

 
Number of 
silique per 

lateral 
branches

 
Seed 

number in 
main stem 

 
Seed 

number in 
lateral 

branches

 
1000 
Seed 

weight
Seed 
yield 

Harvest 
index 

Oil  
yield

 تكرار
Replication 

2 6.5 ns 187 ns 18.0** 5.7 ns 0.24 ns 155730** 0.3 ns 23351** 

 آبياري
Irrigation (I)  3 2195** 2239** 491** 552** 1.83** 5555591** 75.1** 1167253**

 خطاي الف
Error (a)  6 32.6 106.2 4.3 4.5 0.07 16851 3.8 6493 

  رقم
Cultivar (V)  2 436** 26296** 102** 48.3** 0.65** 1169298** 48.0** 196937** 

 اثر متقابل تنش در رقم
Interaction I×V 

6 148* 2919** 40.2** 11.8* 0.16 ns 26656 ns 5.33* 6307 ns 

 خطاي ب
Error (b)  16 35.3 191 1.5 4.2 0.12 15584 1.82 3296 

 ضريب تغييرات (درصد)
Cv (%) 

 10.0 9.7 6.5 12.9 11.9 6.7 6.2 7.1 

:nsباشند.مي داريدرصد معن يكو  پنجسطح احتمال  در به ترتيب **و * دار،غير معني  
ns: Non-significant, *&** : significant at P < 0.05 and P < 0.01 level, respectively. 

  
  
  



 167. . .      ارقام كلزا كيولوژيزيصفات ف يو برخ يزراع هاييژگيو يابيارزو همكاران :   حامد

 

 

  هاي صفات عملكرد و اجزاء عملكرد در تيمارهاي آبياري و ارقام كلزاي مورد بررسي.. مقايسه ميانگين6جدول 
Table 6. Comparison of yield and yield components in irrigated treatments and cultivars of rapeseed. 

 تيمارها
Treatments 

تعداد 
خورجين در 
 ساقه اصلي

تعداد 
خورجين در 

هاي شاخه
 فرعي

تعداد دانه در 
خورجين 
 ساقه اصلي

تعداد دانه در 
خورجين 

هاي شاخه
 فرعي

وزن هزار 
دانهعملكرد  دانه  

شاخص 
 برداشت

عملكرد 
 روغن

 
Number of 
silique per 
main stem 

Number of 
silique per 

lateral 
branches 

 
Seed 

number in 
main stem 

Seed 
number in 

lateral 
branches

 
1000 Seed 

weight
Seed 
yield 

Harvest 
index 

Oil  
yield

 آبياري
Irrigation 

    )g(  )kg.h(  (%) )kg.h(  

 شاهد

Normal  76a  196a  25.5a  23.5a  3.53a  2856a  24.87a  1266a  

 دهيقطع آبياري از ساقه
stem elongation 42.5d  78d  9.7c  6.3d  2.86b  1087d  1838c  455d  

 دهيقطع آبياري از گل
Withholding irrigation 
from flowering 

50.4c  130c  16.5b  12.8c  2.55c  1396c  20.67b  600c  

 دهيقطع آبياري از خورجين
Withholding irrigation 
from silique formation 

68.9b  162b  24.3a  20.9b  2.60bc  2078b  23.43a  915b  

%)۵ (LSD  6.5  11.8  2.3  2.4  0.31  149  2.27  92.9  
  رقم

Cultivar  
        

GKH 66.0a  195a  22.3a  18.2a  2.9ab  2211a  24.1a  956a  
Opera 57.9b  119b  16.8c  14.3b  3.1a  1719b  21.1b  749b  
Okapi 54.2b  109b  17.9b  15.2b  2.6b  1632b  20.3b  722b  

(%5) LSD 5.1  11.9 1.07 1.78 0.299 108.04 1.16 49.6 
 باشندداري در سطح احتمال پنج درصد مياعداد هر ستون كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معني

For a given means within each column of each section followed by some letter not significant different (p< 0.05). 
 
 
 
 
 

دهد كه نشان مي 7ها در جدول نتايج مقايسه ميانگين
 دهي در مقايسه با ساير تيمارهايقطع آبياري از مرحله ساقه

در خورجين  ترين اثر را بر توليد دانهتنش خشكي مخرب
كه تعداد دانه در خورجين ارقام كلزا گذاشته است، به طوري

 27ترتيب از به GKHهاي فرعي در رقم ساقه اصلي و شاخه
عدد و در رقم  7و  11عدد در تيمار شاهد به  2/25و 

Okapi  3/4و  8عدد در تيمار شاهد به  8/24و  3/26از 
دهي تقليل يافت. براين عدد در تيمار قطع آبياري از ساقه

اساس توانايي ارقام كلزا در تشكيل دانه در خورجين متفاوت 
بوده و تعداد دانه در خورجين تحت تأثير عوامل ژنتيكي نيز 

ن داد كه قرار داشته است. علاوه بر موارد مذكور، نتايج نشا
در مقايسه با  Operaدر سطوح مختلف قطع آبياري، رقم 

ديگر ارقام برتري قابل توجهي از نظر توليد دانه داشت كه 
اي بالا، طول ريشه زياد و در تواند مرتبط با هدايت روزنهمي

نتيجه توانايي گياه در جذب بيشتر آب و حفظ آماس سلولي 
وانايي سه رقم همچنين ت آبي باشد.در شرايط تنش كم

كلزاي مورد بررسي در تنظيم روابط آبي، حفظ پايداري 
-كلروفيل دستگاه غشاي سلولي و سبزينگي كل برگ (عدد

دستي) در واكنش به تيمارهاي قطع آبياري كاملاً  متر
تواند عامل اصلي اختلاف بين سه رقم در متفاوت بود كه مي

). به نظر 5 و 4، 3، 2هاي زمينه اجزاي عملكرد باشد (شكل
با برخورداري از بيشترين محتواي نسبي  GKHرسد رقم مي

اي، و كمترين مقادير نشت آب برگ، هدايت روزنه
در حفظ و توليد  SPADها از سلول و عدد الكتروليت

مطلوب اجزاي عملكرد در شرايط تنش خشكي برتري 
  داري در مقايسه با دو رقم ديگر داشت.معني

 GKHكليه تيمارهاي آبياري رقم  در مطالعه حاضر، در
). عملكرد دانه 7بالاترين عملكرد دانه را توليد نمود (جدول 
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دهي دهي، گلدر تيمارهاي قطع آبياري از ساقه GKHرقم 
و  43، 53ترتيب دهي در مقايسه با تيمار شاهد بهو خورجين

اين  Operaكه در رقم درصد كاهش يافت، درحالي 19
). 7درصد بود (جدول  26و  53، 64رابر با ترتيب بمقادير به

درصد كاهش عملكرد در  Okapiهمچنين در رقم 
دهي دهي و خورجيندهي، گلتيمارهاي قطع آبياري از ساقه
 37و  58، 71ترتيب برابر با در مقايسه با تيمار شاهد به

در  GKH). ثبات عملكرد بالاتر در رقم 6درصد بود (جدول 
ي، احتمالاًَ ارتباط زيادي با تنظيم بهتر تيمارهاي قطع آبيار

روابط آبي و پايداري بيشتر در حفظ غشاي سلولي داشته 
است و از اين طريق با توليد بيشترين تعداد خورجين و 
تعداد دانه در خورجين، عملكرد دانه بالاتري توليد شده 

  است.

 
 
  

  دهي رقم بر برخي صفات مورد مطالعه به روش برش× هاي اثر متقابل تنشن. مقايسه ميانگي7جدول 
Table 7. Comparison of interaction effect between stress × cultivars on some characteristics studied by slicing 
methods. 

 ارقام آبياري

تعداد 
خورجين 
در ساقه 
  اصلي

تعداد
خورجين در 

هاي شاخه
 فرعي

تعداد دانه در
خورجين 
 ساقه اصلي

  

تعداد دانه در
خورجين 

هاي شاخه
 فرعي

عملكرد دانه 
(كيلوگرم در 

 هكتار)
  

شاخص
برداشت 
)(درصد  

  

Irrigation Cultivars 

Number 
of silique 
per main 

stem

Number of 
silique per 

lateral 
branches

Seed 
number in 
main stem

Seed 
number in 

lateral 
branches

Seed yield 
(kg.h) 

Harvest 
index (%)

  شاهد
Control  

  
  

  

GKH2005  77a* 222a 27.0a 25.2a 3110a  25.36a 
Opera  80a** 170b 23.5b 20.6b 2679b  24.65a 
Okapi  71a 204a 26.3a 24.8a 2778b  24.61a 

LSD (%5)  14.7 31.2 2.3 3.58 241 3.01 

قطع آبياري از 
  دهيساقه

Withholding 
irrigation from 
stem elongation 

GKH2005  48.6a 148.3a 11.0a 7.0a 1450a  21.87a 
Opera  45.5a 78.3b 10.1a 7.7a 978b  16.80b 
Okapi  33.3b 8.6c 8.0a 4.3a 832b  16.48b 

LSD (%5)  8.9 12.6 3.2 4.7 227 1.37 

-قطع آبياري از گل

  دهي
Withholding 
irrigation from 
flowering 

GKH2005  65.0a 198.3a 25.4a 16.1 1773a  24.20a 
Opera  45.0b 102.3b 12.6b 10.8b 1246b  19.49b 
Okapi  41.1b 89.0b 11.5b 11.5b 1168b  18.33b 

LSD (%5)  15.4 50.1 3.6 3.9 134 4.14 

قطع آبياري از 
  دهيخورجين

Withholding 
irrigation from 
silique formation  

GKH2005  73.6a 212.0a 25.9a 24.3a 2510a  25.02a 
Opera  61.3a 126.0b 20.8b 18.1b 1973b  23.32ab  
Okapi  71.6a 137.0b 26.0a 20.2ab 1750b  2194b 

LSD (%5)  13.8 16.8 1.5 6.1 438 3.05 

  دهي اثر متقابل).مستقل انجام شده است (برشطور جداگانه و مقايسه ميانگين ارقام در هر سطح آبياري به *
- داري در سطح احتمال پنج درصد مياعداد هر ستون براي هر سطح آبياري كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معني **

  باشند.
The comparison of mean for cultivars in each irrigation levels was done separately and independently. (Slicing of interaction 
effect) 
** For a given means within each column of each irrigation level followed by some letter not significant different (p< 0.05). 
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در ضرايب همبستگي ساده بين عملكرد و اجزاء عملكرد 
ارائه شده است. در ميان اجزاء عملكرد، تعداد  8جدول 

هاي فرعي و تعداد خورجين در ساقه خورجين در شاخه
دار را با عملكرد اصلي بيشترين همبستگي مثبت و معني

). در اين آزمايش تعداد دانه در 8دانه داشت (جدول 
هاي فرعي و ساقه اصلي نيز از همبستگي خورجين شاخه

يي با عملكرد دانه برخوردار بود (به ترتيب مثبت و بالا
74/0=r  68/0و=r) وگا و همكاران .(Vega et al., 2001 در (

اين زمينه گزارش كردند كه تعداد دانه از جمله مهمترين 
باشد. در بين اجزاء هاي روغني مياجزاي عملكرد در دانه

) با r=40/0عملكرد وزن هزار دانه از كمترين همبستگي (
عملكرد دانه برخوردار بود كه با نتايج انگادي و همكاران 

)Angadi et al., 2003 مطابقت داشت. همچنين بالاترين (
ميزان همبستگي بين عملكرد دانه با عملكرد روغن وجود 

تواند ناشي از تأثيرپذيري بسيار بالاي عملكرد داشت كه مي
  ).8روغن از عملكرد دانه باشد (جدول 

  
  
  

  .هاي مختلف آبياريدر سه رقم كلزا تحت رژيم . ضرايب همبستگي موجود بين صفات مورد بررسي8جدول 
Table 8. Correlation coefficients between evaluated of rapeseed cultivars under different irrigation regimes. 

  1  2 3 4 5  6 7 8  

  صفات
Traits 

تعداد 
خورجين در 
  ساقه اصلي

تعداد خورجين 
هاي در شاخه
 فرعي

تعداد دانه در 
خورجين 
 ساقه اصلي

تعداد دانه در
-خورجين شاخه

 هاي فرعي

 وزن
هزار  

  دانه 

عملكرد
 دانه

  

 شاخص
 برداشت

عملكرد 
 روغن

Number of 
silique per 
main stem 

Number of 
silique per 

lateral branches 

Seed 
number in 
main stem

Seed number 
in lateral 
branches

1000 
seed 

weight 
Seed 
yield 

Harvest 
index 

Oil 
yield 

1  1            
2  0.62**  1          
3  0.65**  0.80**  1         
4  0.64**  0.78** 0.89** 1          
5  0.48**  0.44**  0.40*  0.43** 1        
6  0.76**  0.80**  0.68**  0.74**  0.40*  1      
7  0.39* 0.71**  0.49**  0.48** 0.55**  0.69**  1    
8  0.85**  0.82**  0.84**  0.90** 0.53** 0.99** 0.82** 1  

 باشند.مي داريدرصد معن يكو  پنجسطح احتمال  در به ترتيب **و *
* &** Five and one percent levels, respectively, are significant. 

 
 
 
 

نتايج كلي اين آزمايش نشان داد كه در تيمار شاهد و 
به دليل برخورداري  GKHكليه تيمارهاي قطع آبياري، رقم 

اي و ها، هدايت روزنهاز كمترين درصد نشت الكتروليت
بيشترين تعداد خورجين در محتواي نسبي آب برگ بالا، 

هاي فرعي، تعداد ساقه اصلي و بخصوص در مجموع شاخه
دانه در خورجين زياد و وزن هزار دانه بالا، بيشترين عملكرد 

دهي، دانه را در تيمارهاي آبياري شاهد، قطع آبياري از ساقه
، 1450، 3110ترتيب به ميزان دهي بهدهي و خورجينگل

در هكتار را توليد نمود. اين كيلوگرم  2510و  1773

واسطه افزايش چشمگير ميزان بهOkapi كه رقم درحالي بود 
اي و آب دار هدايت روزنهها و كاهش معنينشت الكتروليت

نسبي برگ، كمترين تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در 
خورجين، وزن هزار دانه و عملكرد دانه را در شرايط تنش 

طع آبياري) توليد كرد.  بر اساس نتايج خشكي (تيمارهاي ق
حاصله در اين بررسي به عنوان يك توصيه فني پيشنهاد 

گردد كه با تنظيم تاريخ كاشت در منطقه مورد نظر، مي
مرحله گلدهي گياه كلزا با زمان وقوع بارندگي مؤثر بهاره 

دهي با همزمان گردد تا چنانچه گياه در مرحله خورجين
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يا محدوديت در آبياري مواجه گرديد  ها وقطع بارندگي
را از خود نشان داده تا بتوان حتي   بتواند عملكرد مطلوبي

در مناطقي كه با محدوديت آب مواجه نيستند آبياري در 
دهي قطع گردد تا از اين آب با ارزش براي مرحله خورجين

كشت گياهان تابستانه استفاده كرد. همچنين از آنجايي كه 
- دهي و خورجينقطع آبياري از مراحل ساقه در اين پژوهش

دهي به بعد، به ترتيب بيشترين و كمترين خسارت را به 
عملكرد و اجزاي عملكرد وارد كرد، بنابراين بايستي در 

دهي تا زراعت كلزا دقت بيشتري در آبياري از مرحله ساقه
رسد اهميت آبياري به نظر مي دهي داشت چراكهخورجين

ين مراحل تأثير بيشتري در عملكرد نهايي در فاصله بين ا
  خواهد گذاشت.
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