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 چكيده
 

م پرمحصول كلزاي پاييزه در جنوب شرقي اصفهان براي ارزيابي اثر تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد سه رق
دهي، از مرحله پر شدن دانه و يك آبياري  توقف كامل آبياري از مرحله گلدهي، از مرحله خورجين(با چهار روش آبياري 

هاي  هاي خرده شده درقالب بلوك تحت آزمايش كرت)  به عنوان تيمار شاهدAمتر تبخير از تشت كلاس   ميلي80پس از 
سبب كاهش ) تنش خشكي(توقف آبياري از مرحله گلدهي .  اجرا شد82- 83ل تصادفي در سه تكرار در سال زراعي كام

تعداد خورجين در گياه، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار . ميزان روغن دانه، عملكرد روغن، عملكرد دانه و اجزاي آن شد
 1332، 2730 گرم، 5/3، 3/23، 5/81ترتيب  انه در تيمار شاهد بهدانه، عملكرد دانه، عملكرد روغن دانه و ميزان روغن د

، 2206 گرم، 7/2 ،8/17، 7/46ترتيب   درصد و در تيمار توقف آبياري از مرحله گلدهي به11/52كيلوگرم در هكتار و 
تواند عملكرد قابل  دهد كه گياه كلزا با حداقل آب موجود مي نتايج نشان مي.  درصد بود89/47 كيلوگرم در هكتار و 1098

  .قبولي را داشته باشد ولي درصورت تأمين آب كافي توليد آن حداكثر است
 

تنش آبي؛ توقف آبياري؛ كلزاي پاييزه :  كليديكلمات  
 

 

 

 

  ايران-دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان، اصفهان عضو هيأت علمي  - *
  ايران-ل و بذر، كرج  استاديار پژوهش موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نها- **

  ايران- استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان، اصفهان - ***
  ايران- استاديار پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان، اصفهان -  ****

يران ا-استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك، اراك  -  *****  



 
 
 
1384، پاييز 2، شماره 7مجله كشاورزي، جلد   

  
 

  مقدمه 
گياه كلزا از نظر اسـيدهاي چـرب غيراشـباع          

همچنين كـم   . باشد  غني بوده و فاقد كلسترول مي     
بودن صفر فيزيولوژيكي و مقاومـت بـه خـشكي          
سبب شده به عنوان يـك گيـاه روغنـي بـاارزش            

كـاهش مقـدار آب در      ). 2 و   1(مورد توجه باشد    
ــداد    ــاهش تع ــب ك ــزا موج ــدهي كل ــه گل مرحل

شود، ولـي آبيـاري تكميلـي         خورجين در بوته مي   
هـاي گلـدهي سـبب        تر كردن دوره    كلزا با طولاني  

افزايش تعداد خورجين و تعداد دانه در خورجين        
علت اين امر وجود سطح برگ بيشتر در        . شود  مي

در يـك تحقيـق اثـر       ). 11(باشد    دوره گلدهي مي  
تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي آن در سه رقـم          

 مـشخص شـد كـه       كلزا و خردل هندي بررسي و     
خورجين در كلزا يكي از اجزاي حساس به تنش         

درضمن، تعداد خـورجين    ). 15(باشد    خشكي مي 
در هر بوته كلزا نسبت به خردل هندي كمتر ولي          

در خـردل   . تعداد دانه در هر خورجين بيشتر بـود       
رغم كاهش تعداد دانـه در خـورجين،          هندي علي 

تعداد خورجين در بوته بـه عنـوان يـك واكـنش            
جبراني افزايش يافـت ولـي ايـن پديـده در كلـزا           

طوركلي در گياه كلـزا تـأمين آب          به. مشاهده نشد 
كافي به ويژه در مراحل گلدهي و رشد و توسـعه           

ها سبب افزايش تعداد دانه در خورجين         خورجين
و درنتيجه افزايش عملكرد دانـه در واحـد سـطح           

يــك تحقيــق بــراي بررســي اثــر ). 11(شــود  مــي
د ازته بر رشد كلزاي پاييزه مشخص       خشكي و كو  

 ،عملكـرد دانـه   سبب كاهش   شد كه تنش خشكي     
تعــداد خــورجين در گيــاه و تعــداد دانــه در هــر 
خورجين شد ولي وزن دانه فقط در اثـر خـشكي           

كوتـاه شـدن    ). 6(در مرحله گلدهي كاهش يافت      
). 3(زمان آبياري، وزن هزار دانـه افـزايش يافـت           

ط ارديبهشت تا اوايل    چون برداشت بهاره از اواس    
رسـد كـشت      گيرد، به نظر مي     خرداد ماه انجام مي   

كلزاي پاييزه در اصفهان باتوجه به مقاوم بودن آن         
وري بيـشتر از آب قابـل    به خشكي و بـراي بهـره   

تحقيـق حاضـر بـراي اهـداف زيـر          . توصيه باشد 
  :انجام شد 

 معرفي رقم پرمحصول مقـاوم شـرايط تـنش          - 1
   كشت پاييزه كلزاخشكي براي توصيه در

 بررســي تــأثير تــنش خــشكي بــر برخــي از  - 2
صفات فيزيولوژيـك، مرفولوژيـك و فنولوژيـك        

  كلزا
تـرين فاصـله آبيـاري بـراي           بررسي مناسـب   - 3

وري   حداكثر عملكرد دانـه و توصـيه بـراي بهـره          
  بيشتر از آب موجود در كشت بهاره

  
  مواد و روشها

 اين آزمـايش بـه منظـور ارزيـابي اثـر تـنش            
ــام   ــر عملكــرد و اجــزاي عملكــرد ارق خــشكي ب

ــي     ــصل زراع ــزا در ف ــصول كل  1382-83پرمح
صــورت كــشت پــاييزه در ايــستگاه تحقيقــاتي  بــه

ــاد  ــوب شــرقي اصــفهان  (كبوترآب ــا جن عــرض ب
 دقيقه شـمالي و طـول       38 درجه و    32جغرافيايي  
اقليم . انجام شد )  دقيقه 39 درجه و    51جغرافيايي  

كوپن گرم و خشك با     بندي    منطقه براساس تقسيم  
ميـانگين درازمـدت    . باشـد   هاي سـرد مـي      زمستان

متـر     ميلي 4/119 سال اخير    20بارندگي سالانه در    
و حداقل و حداكثر ميزان بارنـدگي در طـول ايـن     



 
 
 

  ...بررسي اثرات تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام 
  
  

هـاي   در مـاه  متـر   ميلي7/65ترتيب صفر و  دوره به
بافت خاك زمـين مـورد مطالعـه        . مهر و دي است   

ترتيب   ت و رس به   رسي سيلتي و مقادير شن، سيل     
 و هـدايت    8/7 درصد، اسيديته    6/41 و   4/48،  10

متـر در عمـق    موس بـر سـانتي    ميلي 5/2الكتريكي  
  .متر بود  سانتي30صفر تا 

هـاي خـرد شـده        صـورت كـرت     آزمايش بـه  
هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه            درقالب طرح بلوك  

هـاي   تيمارهاي آبيـاري در كـرت   . تكرار انجام شد  
. هـاي فرعـي منظـور شـد         اصلي و ارقام در كـرت     

 80آبيــاري پــس از ( تيمــار چهــار روش آبيــاري
 به عنوان شـاهد،     Aمتر تبخير از تشت كلاس        ميلي

 آبيـاري از    توقفتوقف آبياري از مرحله گلدهي،      
دهي و توقف آبياري از مرحله پر         مرحله خورجين 

 و  Regent×Cobra  ،Operaسـه رقـم     ) شدن دانـه  
SLM 046  رت شـامل  هـر ك ـ .  درنظر گرفتـه شـد

 30هشت خط كاشت سه متري با فاصـله رديـف           
 بوته در مترمربع بود و      80متر و تراكم ثابت       سانتي

دو خط كناري به عنوان حاشيه درنظر گرفته شد و    
جـز    بـه (كليه عمليات مربوط به داشـت محـصول         

از . ها انجـام شـد      به طور يكسان در كرت    ) آبياري
تـصادفي  طور     بوته به  10هر كرت آزمايشي تعداد     

گيـري    انتخاب و تعداد خـورجين در بوتـه انـدازه         
 بوتـه   10 عدد خورجين از     30همچنين تعداد   . شد

مورد نظر به طور تصادفي انتخاب و تعداد دانه در          
بعد از برداشـت محـصول      . خورجين محاسبه شد  

 تايي از بـذور هـر كـرت         100تعداد هشت نمونه    
ن طور تصادفي انتخاب و با ضرب كرد        آزمايشي به 

  ، وزن هــزار دانــه10ميــانگين وزن آنهــا در عــدد 
  

ــه از حاصــل ضــرب . محاســبه شــد عملكــرد دان
ميانگين وزن دانه، تعداد دانه در خورجين و تعداد         

بـا  . خورجين در بوتـه در مترمربـع محاسـبه شـد          
استفاده از عملكرد دانه در شـرايط معمـول و هـر            
يــك از شــرايط تــنش خــشكي، شــدت تــنش بــا 

) 7(تــنش خــشكي فرنانــدز شــاخص تحمــل بــه 
  :محاسبه شد 

  
STI1=(Ysi×Ypi)/(Ÿp)2  

  
ــول،  ــن فرمــ  Ÿp و STI  ،Ysi ، Ypiدر ايــ

ترتيب عبارت از شاخص تحمل تنش، ميـانگين          به
عملكرد هـر ژنوتيـب در شـرايط تـنش، ميـانگين            
ــنش،   ــدون ت عملكــرد هــر ژنوتيــب در شــرايط ب

ها در محـيط بـدون        ميانگين عملكرد كليه ژنوتيب   
  .باشد تنش مي

افـزار  هاي حاصل با اسـتفاده از نـرم         كليه داده 
هـا بـه     تجزيه واريانس و ميـانگين    Mstat-cآماري  

روش آزمون چنددامنه دانكـن در سـطح احتمـال          
 Excelافـزار   پنج درصد مقايسه و نمودارها با نـرم       

  .ترسيم شد
  

  نتايج و بحث
  تعداد خورجين در گياه 

رجين اثر روش آبياري و رقم بر تعـداد خـو         
تعداد خورجين  ). p > 01/0(دار بود     در بوته معني  

جدول (در بوته در تيمار شاهد بيشترين مقدار بود         
2 .(  

                                                 
1 - Stress Tolerance Index 
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 اشتباه معيار، ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعي در بوته، طول خورجين در بوته، عملكرد ± ميانگين -  1جدول 

  دانه، عملكرد روغن و ميزان درصد روغن

  

  آزمايشيتيمارها

تعداد 

  خورجين

 در بوته

  تعداد دانه

 در بوته

وزن هزار 

 )گرم(دانه 

عملكرد دانه 

كيلوگرم در (

 )هكتار

عملكرد روغن 

كيلوگرم در (

 )هكتار

ميزان روغن 

 )درصد(دانه 

 * * * * * *  آبياري 

5/81 )شاهد(آبياري معمول  a ± 3/1  2/23 a ± 3/0  7/3 a ± 0/0  2731a ± 2/15  1332a ± 1/7  7/51 a ± 0/0  

8/46 توقف آبياري از مرحله گلدهي d ± 3/1  9/17 c ± 3/0  7/2 d ± 0/0  2206d ± 2/15  1098c ± 1/7  9/47 c ± 0/0  

0/57 دهي توقف آبياري از مرحله خورجين c ± 3/1  9/19 b ± 3/0  8/2 c ± 0/0  2303c ± 2/15  1142b ± 1/7  9/50 b ± 0/0  

6/63 توقف آبياري از مرحله پر شدن دانه b ± 3/1  22/23 a ± 3/0  0/3 b ± 0/0  2486b ± 2/15  1143b ± 1/7  3/51 a ± 0/0  

 * * * * * * رقم

Regent * Cobra 0/66 a ± 8/0  3/21 b ± 1/0  1/3 a ± 0/0  2510a ± 6/16  1209a ± 7/8  1/50 ab ± 1/0  

Opera 6/56 b ± 8/0  3/20 c ± 1/0  9/2 b ± 0/0  2274b ± 6/16  1090b ± 7/8  0/50 ab ± 1/0  

SLM 046 1/64 a ± 8/0  6/21 a ± 1/0  1/3 a ± 0/0  2511a ± 6/16  1231a ± 7/8  3/51 a ± 1/0  

  ).P<05/0(  نيستدار يمعنتفاوت ارقام هر ستون داراي حروف مشترك  : *

  
يعني در كلـزا دوره گلـدهي و مراحـل نمـو            

ها از نظر نياز به آب مراحل بحراني بوده           خورجين
و درصورت عدم تأمين آب كافي تعداد خورجين        

 قــمدو ر. يابــد در واحــد ســطح كــاهش مــي   
Regent×Cobra و Operaترتيــب بيــشترين و   بــه

كمترين تعداد خورجين در بوته را توليد نمودند و         
 Regent×Cobra و   SLM046 نيز تفاوت دو رقـم    

  ).1جدول (دار نبود  معني

اثر متقابل روش آبياري و رقـم بـر تغييـرات           
و تعــداد ) p > 05/0(دار  تعــداد خــورجين معنــي

شاهد بيـشترين مقـدار     خورجين در بوته در تيمار      
ــود ــم  . ب ــه رق ــن مطالع ــار SLM046در اي  در تيم

، بيـشترين   7/88با ميانگين   ) شاهد(آبياري معمول   
 در تيمار توقـف آبيـاري از مرحلـه          Operaو رقم   

، كمتـرين تعـداد     33/43گلدهي به بعد با ميانگين      
  . خورجين در بوته را توليد نمودند



 
 
 

  ...بررسي اثرات تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام 
  
  

تنش خشكي در كلـزا باعـث كـاهش تعـداد           
شـود و درصـورت برطـرف         ورجين در گياه مي   خ

نمودن نياز آبـي در گيـاه در دوره گلـدهي تعـداد             
يابد كـه     خورجين و تعداد دانه در گياه افزايش مي       

مربوط به وجود سطح برگ بيشتر در دوره گلدهي     
  ).11(است 

  تعداد دانه در خورجين  
اثر روش آبيـاري و رقـم بـر تعـداد دانـه در              

نتـايج نـشان    ). p > 01/0(د  دار بو   خورجين معني 
داد كه تيمار آبياري شاهد و تيمار توقـف آبيـاري         

 2/23ترتيب با ميـانگين       از مرحله پر شدن دانه به     
 بيـــشترين و كمتـــرين تعـــداد دانـــه در 9/17و 

كمبـود آب   ). 1جدول  (خورجين را توليد كردند     
افـشاني و عمـل       در مرحله گلدهي كـاهش گـرده      

سبب كاهش تعـداد دانـه    شود و     تلقيح در گياه مي   
  .شود در خورجين مي

ترتيب بيـشترين      به Operaو   SLM046 ارقام
و كمترين تعداد دانه در خورجين را توليد نمودند       

  .دار بود ها معني و تفاوت
دار نبـود     اثر متقابل روش آبياري و رقم معني      

)05/0 > p .(      محدوديت تأمين مواد فتوسـنتزي و
ر تعـداد دانـه در      ب) خشكي(ديگر عوامل محيطي    

طـور كلـي،      بـه . خورجين در گياه كلزا مؤثر است     
ويـژه در مراحـل گلـدهي و        بـه (تأمين آب كـافي     

ها در كلزا باعـث افـزايش تعـداد           خورجين) رشد
دانه در خورجين و درنتيجه افزايش عملكرد دانـه         

  ).11 و 9(شود  در واحد سطح مي
  وزن هزار دانه 

اثر روش آبياري و رقـم بـر وزن هـزار دانـه             
وزن هزار دانه در تيمار     ). p > 01/0(دار بود     معني

آبياري شـاهد و تيمـار توقـف آبيـاري از مرحلـه             
ترتيب بيـشترين و كمتـرين مقـدار بـود            گلدهي به 

علت كاهش وزن هزار دانه در تيمـار        ). 1جدول  (
تنش، كاهش جذب آب و امـلاح توسـط گيـاه و            

ت و انتقال مـواد فتوسـنتزي و شـيره          كاهش ساخ 
وزن هـزار دانـه دو      . باشـد   ها مي   آسيميلات به دانه  

 بيشترين و رقم    SLM046 و   Regent×Cobra رقم
Opera       كـاهش  ). 1جـدول   ( كمترين مقـدار بـود

فاصله زمان آبياري در گيـاه كلـزا باعـث افـزايش            
  ).3(شود  وزن هزار دانه مي

وزن هزار اثر متقابل روش آبياري و رقم بر 
بيشترين و كمترين ). P>05/0(دار بود  دانه معني

ترتيب مربوط به تيمار شاهد و  وزن هزار دانه به
اثر سوء . تيمار توقف آبياري از مرحله گلدهي بود

توقف آبياري از مرحله پر شدن دانه به بعد نسبت 
به دو مرحله توقف آبياري از مرحله گلدهي و از 

اين امر مربوط به .  بوددهي بيشتر مرحله خورجين
كاهش جذب آب و املاح توسط گياه و تغيير 

در طي دوره . باشد  ميSource و Sinkروابط 
رشد، سرعت رشد دانه تابع عرضه مواد فتوسنتزي 

  ).12(باشد  و آب مي
در يك تحقيق مشخص شد كه اثر تنش 
خشكي سبب كاهش عملكرد دانه، تعداد 

 خورجين و وزن خورجين در گياه، تعداد دانه در
هزار دانه شد و بيشترين كاهش وزن هزار دانه 
مربوط به توقف آبياري در مرحله گلدهي است 

)6.(  
  عملكرد دانه

اثر روش آبياري و رقم بر عملكرد دانه 
ميزان عملكرد دانه در ). P>01/0(دار بود  معني
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تيمار آبياري شاهد و تيمار توقف آبياري از مرحله 
يشترين و كمترين مقدار بود ترتيب ب گلدهي به

  ).1جدول (
با افزايش تعداد دفعات آبياري عملكرد دانه 

يابد كه ناشي از افزايش شاخص سطح  افزايش مي
هاي Sinkبرگ و انجام عمل فتوسنتز و داشتن 

نسبت به  Operaميزان عملكرد رقم . قوي است
 كمترين SLM046 و Regent×Cobraدو رقم 
د دانه در تيمارهاي آبياري اثر عملكر. مقدار بود

در زمان گلدهي، در مرحله گلدهي و مرحله 
 در بسياري بود،تشكيل خورجين بيشترين مقدار 

ترين عامل  از مناطق دنيا تنش خشكي اصلي
  باشد محدودكننده عملكرد دانه در گياه كلزا مي

  ).13 و 8(
اثر متقابل روش آبياري و رقم بر عملكرد 

بيشترين عملكرد دانه ). P>01/0(دار بود  دانه معني
 مربوط به رقم)  كيلوگرم در هكتار2861به مقدار 

Regent×Cobra در تيمار شاهد و كمترين 
)  كيلوگرم در هكتار2029به ميزان (عملكرد دانه 
 در تيمار توقف آبياري از Operaمربوط رقم 

ترين مرحله رشد گياه  حساس. مرحله گلدهي بود
حله گلدهي و پر شدن دانه كلزا به كمبود آب، مر

باشد و كاهش عملكرد ناشي از تأثير منفي بر  مي
  .اجزاي آن است
  عملكرد روغن

اثر روش آبياري و رقم بر ميزان روغن دانه 
ميزان عملكرد روغن در ). P > 01/0(دار بود  معني

تيمار آبياري شاهد و تيمار توقف آبياري از مرحله 
ين مقدار بود ترتيب بيشترين و كمتر گلدهي به

  ).1جدول (

 و Regent×Cobra عملكرد روغن دو رقم
SLM046نسبت به رقم  Opera بيشترين مقدار  

همبستگي ميزان روغن دانه و عملكرد دانه . بود
افزايش با  وبود ) P > 01/0(مثبت و قوي 

  .عملكرد دانه و ميزان روغن دانه نيز افزايش يافت
عملكرد اثر متقابل روش آبياري و رقم بر 

بيشترين و ). p > 01/0(دار بود  روغن معني
 993 و 1417به مقدار (كمترين عملكرد روغن 

 ترتيب مربوط به دو رقم به) كيلوگرم در هكتار
Regent×Cobra و Opera  در تيمار آبياري شاهد

و تيمار توقف آبياري از مرحله گلدهي به بعد 
  در كليه تيمارهاOperaعملكرد روغن رقم . بود

كاهش عملكرد روغن در تيمار . كمترين مقدار بود
  . تنش ناشي از كاهش وزن هزار دانه است

  ميزان روغن دانه 
اثر روش آبياري و رقم بر عملكرد دانه 

ميزان روغن دانه در ). P > 01/0(دار بود  معني
 درصد 7/51تيمار آبياري شاهد با ميانگين 

لدهي با بيشترين و تيمار توقف آبياري از مرحله گ
  ).1جدول ( درصد كمترين بود 9/47ميانگين 

 نسبت به دو رقم Operaروغن دانه رقم 
Regent×Cobra و SLM046 مقدار بود كمترين .

اثر متقابل روش آبياري و رقم بر ميزان روغن دانه 
 بيشترين و كمترين .)P > 01/0(دار بود  معني

ترتيب مربوط به دو رقم  ميزان روغن دانه به
Regent×Cobra و Opera و 1/52 با ميانگين 

 درصد در تيمار آبياري شاهد و تيمار توقف 7/44
افزايش مقدار آب و . آبياري از مرحله گلدهي بود

كاهش سرعت تنش، مقدار عملكرد دانه، درصد 
 روغن دانه و مقدار عملكرد روغن دانه را افزايش
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  ).11(دهد  مي
  گيري نتيجه

 تنش دو رقمباتوجه به شاخص تحمل به 
Regent×Cobra و SLM046ترتيب بيشترين   به

عملكرد روغن دانه، درصد روغن، عملكرد دانه و 
  .دارندOpera مقاومت به تنش را نسبت به رقم 

  تشكر و قدرداني
از مركز تحقيقات كشاورزي استان اصفهان 

هاي اين طرح و آقايان رضابي  براي تأمين هزينه
و قدرداني  تشكر ريا و احمد علي فروغي ابري

  .شود مي
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Effect of Drought Stress on Yield and Yield Components of Autumn 

Rapeseed Varieties 
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Abstract 
 

The effect of drought stress on yield and components of three varieties of autumnal rapeseed in the south 

eastern region of Isfahan, utilizing four irrigation regimes (i.e. No irrigation from flowering stage on, No 

irrigation from the podding stage on, No irrigation from grain filling stage on, and a normal irrigation regime 

after 80 mm evaporation from class A evaporation tube) were studied. An arrangement of split plot in the 

form of randomized complete blocks in three replications was carried out during the cultivation season of 

2003-2004. Drought stress from flowering stage on had deleterious effects on the yield of oil, oil performance, 

seed yield and its components, the number of pods in plant, number of seeds in pod, the weight of a thousand 

seeds, yield of seed, yield of oil and oil performance for the control group were 81.5, 23.3, 3.5 grams 2730, 1332 

kilogram in hectare and %52.11 respectively. The same variables were 46.7, 17.8, 2.7 grams, 2206, 1098 

kilogram in hectar and percentage47.89 in treatment of irrigation from the flowering stage onwards. The 

results showed that rapeseed can have acceptable yield with the least available water, but in case of optimum 

irrigation, it can have high production. 

 

Key Words: Autumn Rapeseed; Irrigation; Water stress 
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