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 دزفول آباد یصف یکشاورز قاتیتحق مرکز محققو  یلیاردب محقق دانشگاه ،یدکتر یدانشجو .1

 خوزستان نیرام یعیطب منابع و یکشاورز دانشگاه ،استاد .2

 (11/11/1931: بیتصو خیتار - 11/5/1931: افتیدر خیتار)

 

 دهیچک

 یها کرت صورت به یشیآزما ،یاریآب قطع به نسبت کلزا یها پیژنوت واکنش یابیارز منظور به

 قاتیتحق مرکز در سال دو مدت به تکرار 9 با یتصادف کامل یها بلوک طرح قالب در خردشده

 قطع) سطح چهار در یاریآب قطع شامل یاصل عامل. شد گذاشته اجرا مورد به آباد یصف یکشاورز

 و یاصل ۀساق یها نیخورج یدگیرس درصد 11 ،یده نیخورج انیپا ،یگلده انیپا مراحل در یاریآب

-SG10) بود پیژنوت چهار شامل زین یفرع عامل و( یاصل ۀساق یها نیخورج یدگیرس درصد 91

86369 ،SG19-86369 ،SG63-86369  وHyola401 .)اثر که داد نشان شیآزما بمرک ۀیتجز جینتا 

 بوته، در نیخورج تعداد بر پیژنوت و یاریآب قطع متقابل اثر نیهمچن و پیژنوت ،یاریآب قطع سال،

 مقایسۀ. بود دار یمعن دانه عملکرد و برداشت شاخص ،هزاردانه وزن ن،یخورج در دانه تعداد

 بوته در نیخورج تعداد حداکثر که ددا نشان پیژنوت و یاریآب قطع متقابل اثر به مربوط یها نیانگیم

 پیژنوت به یاصل ۀساق یها نیخورج یدگیرس درصد 91 مرحلۀ در یاریآب قطع طیشرا در( 22/39)

Hyola401 پیژنوت به یگلده انیپا در یاریآب قطع طیشرا در زین( 44/99) مقدار حداقل و SG10-

 91 مرحلۀ در یاریآب قطع ماریت در زین( گرم 11/4) هزاردانه وزن یشترینب. افتی اختصاص 86369

 نسبت ها پیژنوت واکنش. دش مشاهدهHyola401  پیژنوت و یاصل ۀساق یها نیخورج یدگیرس درصد

 پیژنوت به( هکتار در لوگرمیک 5/2949) دانه عملکرد نیشتریب. بود متفاوت یاریآب قطع زمان به

Hyola401 عملکرد نیکمتر و یاصل ۀساق یاه نیخورج یدگیرس درصد 91 مرحلۀ در یاریآب قطع و 

 یگلده انیپا مرحلۀ در یاریآب قطع و SG63-86369 پیژنوت به( هکتار در لوگرمیک 19/1425) دانه

 و 11 مراحل در یاریآب قطع به نسبت Hyola401 پیژنوت واکنش نکهیا به توجه با. افتی اختصاص

 را یاریآب قطع یبرا مناسب زمان توان یم است، کسانی یاصل ۀساق یها نیخورج یدگیرس درصد 91

 . است یاصل ۀساق یها نیخورج یدگیرس درصد 11 مرحلۀ

 

 .کلزا رقم، ،یخشک ،یاریآب نیآخر :یدیكل یها واژه

 

 مقدمه

رطوبت کافی خاک در مراحل رشد رویشی و گلدهی 

تقویت رشد ریشه، افزایش سطح برگ، افزایش  سبب

لدهی، گ دورةتر شدن طول  طول عمر برگ، طولانی

افزایش تعداد دانه در غلاف، وزن دانه و عملکرد دانه 

ر محصولات بیشت(. Gunacekera et al., 2001شود ) می

زراعی از جمله کلزا نسبت به تنش آب در طول مراحل 

 ,.Dogan et al) اند گلدهی تا پر شدن دانه حساس
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( و هر گونه تنش رطوبتی در مراحل رویشی، 2007

عملکرد دانه  چشمگیریطور  هنه، بگلدهی و پر شدن دا

 (.Muhammad et al., 2007دهد ) را کاهش می

کاهش تعداد خورجین  موجبتنش رطوبتی در کلزا 

دانه و تعداد دانه در  ةانداز در بوته، طول خورجین،

آب  ۀتنش اولی (.Jensen et al.,1996) دشو خورجین می

ثیر أها و تعداد آنها را تحت ت رشد خورجین مرحلۀدر 

که تنش در زمان دیرتر بر تعداد  دهد، درحالی قرار می

(. نتایج Kimber, 1995دانه در خورجین اثر دارد )

بررسی سه تیمار بدون آبیاری، آبیاری در زمان گلدهی و 

تشکیل خورجین بر  مرحلۀگلدهی و  مرحلۀآبیاری در 

کلزا، نشان داد که کمترین عملکرد دانه  ۀعملکرد دان

یمار بدون آبیاری و بیشترین میزان این صفت مربوط به ت

  توان نتیجه می رو ازاین ناشی از تیمار دو بار آبیاری بود.

آبیاری، عملکرد دانه  گرفت که با افزایش تعداد دفعات

(. کمبود آب در Ghosh et at., 1994یابد ) می افزایش نیز

شدن دانه در گیاه کلزا، کاهش  افشانی یا پر گرده مرحلۀ

دار تعداد خورجین و تعداد دانه در خورجین را در  یمعن

ترین  (. حساسNiknam & Turner, 2003پی دارد )

شدن دانه  مرحلۀ رشد گیاه کلزا، مرحلۀ گلدهی و پر

(. تأمین آب در شروع مرحلۀ Shirani Rad, 2000) است

ها، اهمیت زیادی دارد، ولی تنش آب در  رشد خورجین

ها بر تعداد خورجین تأثیر  ابتدای دورة رشد خورجین

گذارد، حال آنکه تنش آب در بعد از این مرحله،  می

 & Mendhamسازد ) تعداد دانه در خورجین را متأثر می

Salisbury, 1995ر خورجین اساساً به (. تعداد دانه د

 هزاردانهکند و وزن  عملکرد نهایی دانه در کلزا کمك می

امل مهم و نیز بیانگر مقدار نمو دانه است که ع

 عملکرد دانه است و نقش مهمی در نشان ةکنند تعیین

 Sana etکند ) دادن پتانسیل عملکرد یك رقم بازی می

al., 2003 همچنین گزارش شده که در شرایط محدود .)

گیاه  شدن آب، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در

 Poma etیابد ) کاهش می شدت بهو همچنین وزن هزاردانه 

al., 1999 .)Kalantar Ahmadi (2007 اظهار داشت که )

و  شود میآبیاری سبب کاهش عملکرد دانه  اعمال تنش کم

این کاهش در مراحل مختلف رشد کلزا متفاوت است و 

( در تیمار قطع kg/ha 11/3363کمترین عملکرد دانه )

د. اعمال تنش شمشاهده  آبیاری در مرحلۀ گلدهی

دهی و پر شدن  هی، خورجینآبیاری در مراحل گلد کم

 قدارم بهترتیب موجب کاهش عملکرد دانه  بهدانه 

 ,Kalantar Ahmadiد )شدرصد  33و  36/35، 61/65

2007.) 

 ها و نمو خورجین مرحلۀشمال خوزستان  قۀدر منط

 .استبندی در اسفندماه، مصادف با ابرناکی هوا  دانه

آبیاری را آید که کشاورزان  وجود می هشرایطی ب رو ازاین

دهند و در مواردی بر اثر عدم آبیاری و  با تردید انجام می

ایجاد تنش خشکی ناشی از آن، عملکرد دانه کاهش 

بیانگر لزوم شناخت  ،ها ابد. بررسی نتایج پژوهشی می

و ژنوتیپ  یزراعی از جمله قطع آبیار بهفاکتورهای  تأثیر

اطلاعات  نبوددلیل  به رو ازاین. استدر بهبود کشت کلزا 

کافی این آزمایش با هدف ارزیابی تعیین زمان قطع 

های کلزا در شرایط شمال  آبیاری بر عملکرد ژنوتیپ

 . فتخوزستان انجام گر

 

 ها روش و مواد

 قالب در خردشده یها کرت آزمایش صورت به طرح این

 سال در تکرار 3 با تصادفی کامل های بلوک آماری طرح

 و دزفول آباد صفی ورزیکشا تحقیقات مرکز در 3311

خاک محل آزمایش . شد  اجرا زراعی سال دو مدت به

 EC= 43/9و  pH=65/3دارای بافـت لومـی ـ رسـی با 

 خاک ۀیتجز از حاصل جینتا یمنس بر متر بود. دسی

 درصد، 36/9 یآل مواد نظر از خاک تیوضع که داد نشان

 331 میپتاس و لوگرمیک در گرم یلیم 4/1 فسفر

 هکتار در لوگرمیک 699 مقدار. بود لوگرمیک در رمگ یلیم

 فسفات سوپر هکتار در لوگرمیک 349 و میپتاس سولفات

 یمصرف تروژنین مقدار. دش مصرف هیپا صورت به پلیتر

 در نیتروژن کود. بود هکتار در لوگرمیک 319 مقدار به زین

 مرحلۀ در سوم یك کاشت، از قبل سوم یك) مرحله سه

 مساوی طور هب یگلده لیاوا در سوم یك و رفتن ساقه

 قطعه سال هر در شیآزما یاجرا منظور به. دش مصرف

 پس مهرماه در و شد انتخاب یکنواخت و مناسب زمینی

 شامل زمین ۀتهی به اقدام( ماخار) هیاول آبیاری از

 کاشت از قبل. شد کودپاشی و ماله دیسك، گاوآهن،

 6 قدارم به ترفلان، کش علف ۀوسیل هب سمپاشی عملیات

 خاک صورت به هرز های علف دفع منظور به هکتار در لیتر

 یها ردیف فاروئر از استفاده با سپس و رفت کار هب کاربرد
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 در کاشت خیتار. شد ایجاد متر سانتی 34 ۀفاصل با

 آبان 39 و آذر اول بیترت به شیآزما دوم و اول های سال

ری )پایان تیمار قطع آبیاچهار فاکتور اصلی شامل  .بود

رسیدگی  درصد I2:،39دهی کامل ، خورجین:I1گلدهی

رسیدگی  درصد 39و  :I3اصلی ۀهای ساق خورجین

 چهار ( و فاکتور فرعی شامل:I4اصلی ۀهای ساق خورجین

 ،V1:SG10-86369 ،V2:SG19-86369ژنوتیپ )

V3:SG63-86369  وHyola401) مورد یها پیژنوت .بود 

 های شیآزما یبرخ که دهبو دبخشیام یها نیلا ش،یآزما

 کاشت خیتار. است هگرفت انجام آنها یسازگار به مربوط

 آبان 39 و 39 بیترت به شیآزما دوم و اول های سال در

 با متری ۀ ششپشت چهار شامل فرعی کرت هر. بود

 نیز فرعی کرت هر و بود همدیگر از متر سانتی 34 ۀفاصل

 جدا یکنار فرعی ازکرت نکاشت صورت به فارو یك با

 نفوذ از یریجلوگ منظور به زین یفرع یها کرت نیب. دش

 نظر در فاصله عنوان هب فارو دو مختلف، یمارهایت آب

 ۀپشت یرو فیرد دو صورت به کاشت شیآرا .شد گرفته

 6-5 مرحلۀ در نیز کاشت از پس. بود یمتر یسانت 34

 تراکم ایجاد منظور به ها بوته دنکر تنك به نسبت برگی

 کنترل و داشت عملیات .دش اقدام مربع متر در بوته 19

. گرفت انجام نیاز برحسب دستی صورت به هرز های علف

 تعداد ،یفرع شاخۀ تعداد بوته، ارتفاع گیری اندازه برای

 وزن و نیخورج در دانه تعداد بوته، در نیخورج

 و انتخاب تصادفی صورت به بوته 39 تعداد ،هزاردانه

 از پس نیز دانه عملکرد. دش یگیر اندازه مذکور صفات

 و ابتدا متر 3 و کرت هر کناری خط دو) حاشیه حذف

 1/5 مساحت به سطحی کرت هر از ،(کرت هر انتهای

 نسبت ها بوته کوبی من خر از قبل. دش برداشت مربع متر

 اقدام بیولوژیك عملکرد تعیین منظور به هابوته توزین به

 399 خورجین، در دانه تعداد صفت ۀمحاسب برای. دش

 انتخاب تصادفی صورت به که مذکور ۀبوت 39 از خورجین

 آنها از آمده دست هب های دانه و شده جدا بودند، شده

 با و شده شمارش الکتریکی بذرشمار دستگاه ۀوسیل به

 محاسبه خورجین در دانه تعداد گیری میانگین از استفاده

 یك ارتیم هر از نیز روغن درصد گیری اندازه برای. دش

 در NMR روش ۀوسیل هب و انتخاب گرمی 39 ۀنمون

 در. دش گیری اندازه کرج روغنی های دانه بخش آزمایشگاه

 میانگین ۀمقایس و طرح واریانس ۀتجزی از استفاده با پایان

 افزار نرم از استفاده با دانکن ای چنددامنه آزمون روش به

MSTATC دش معرفی تیمار ترین مناسب. 
 

 ثنتايج و بح

 تعداد خورجین در بوته

سال،  ةمرکب آزمایش نشان داد که اثر ساد ۀنتایج تجزی

قطع آبیاری، ژنوتیپ و همچنین اثر متقابل قطع 

دار بود  پ بر تعداد خورجین در بوته معنییژنوت×آبیاری

(. کاهش تعداد خورجین در بوته در سال اول 3 )جدول

خیر در أتتوان به  آزمایش در مقایسه با سال دوم را می

تاریخ کاشت در سال اول در مقایسه با سال دوم نسبت 

خیر در تاریخ کاشت و کمتر شدن طول أداد. علاوه بر ت

دورة رشد ناشی از آن، بالاتر بودن میانگین دما در اسفند 

گراد( در مقایسه با سال  سانتی ۀدرج 4/33در سال اول )

گراد( نیز در کاهش تعداد  سانتی ۀدرج 6/36دوم )

دهد  نشان می 3ثر بود. بررسی شکل ؤخورجین در بوته م

ها نسبت به  ژنوتیپۀ واکنش تعداد خورجین در بوتکه 

 و یگلده مراحل. استمرحلۀ قطع آبیاری متفاوت 

 یبحران مراحل ءجز آب به ازین نظر از یده نیخورج

 مراحل نیا در یکاف آب نیمأت عدم صورت در و است

 دنبال هب را یدار یمعن کاهش بوته در نیخورج تعداد

های مربوط به اثر متقابل  مقایسۀ میانگین .داشت خواهد

قطع آبیاری و ژنوتیپ در دو سال آزمایش نشان داد که 

در تیمارهای قطع آبیاری در مراحل  Hyola401ژنوتیپ 

 اصلی از ۀهای ساق خورجین درصد 39و  39رسیدگی 

(. 3)شکل  ترین تعداد خورجین در بوته برخوردار بودیشب

( به ژنوتیپ 55/33حداقل تعداد خورجین در بوته )

SG10-86369  و قطع آبیاری در پایان گلدهی اختصاص

 ترینیشدارای ب SG63-86369(. ژنوتیپ 3یافت )شکل 

تعداد خورجین در بوته در شرایط قطع آبیاری در پایان 

ها از تعداد خورجین  دهی بود، اما سایر ژنوتیپ خورجین

توان  به بیان دیگر می کمتری برخوردار بودند. ۀدر بوت

 یده نیخورج مرحلۀ در یاریآب قطع باگفت که 

 Hyola401 و SG10-86369 ،SG19-86369ی ها پیژنوت

 با جینتا نیا. نبودند خود یرشد چرخۀ لیتکم به قادر

 اثر در غلاف تعداد کاهش بر یمبن راد یرانیش یها افتهی

 داشت مطابقت یده نیخورج مرحلۀ در یاریآب قطع

(Shirani Rad, 2000 .)تعداد کاهش به توجه با 
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 در یرطوبت تنش اعمال به واکنش در بوته در نیخورج

 استفاده یارقام از دیبا یده نیخورج و یگلده مرحلۀ

 وزن و( Hyola401) نیخورج در دانه تعداد از که دکر

 نیا. باشند برخوردار یبالاتر( SG10-86369) ۀهزاردان

 مطابقت زین Mendham et al. (1984) یها افتهی با جینتا

 مرحلۀترین زمان برای آبیاری کلزا،  حساس. داشت

 & Richards) است دهی گلدهی و اوایل خورجین

Thurling, 1978.) 

 

 یاریآب قطع تأثیر تحت کلزا عملکرد اجزای و دانه عملکرد مرکب واریانس ۀتجزی .3 دولج
 منابع 

 تغییرات

  ۀدرج

 زادیآ

 تعداد خورجین 

 در بوته

 تعداد دانه 

 ورجینخدر 

 وزن 

 هزاردانه

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد 

 بیولوژیك

 شاخص 

 برداشت

 درصد 

 روغن

33/34333 3 سال ** 31/131 ** 36/35 ** **63/33666631 **663143166 69/644 ** 33/4 ns 

55/493 5 تکرار× سال  ns 63/6 * 396/9 ns ns96/333335 ns61/513533 63/3 ns 36/3 ns 

33/5333 3 قطع آبیاری ** 33/39 ** 19/6 ** **3/3343639 ns31/3636953 33/351 ** 35/65 ns 

19/33 3 قطع آبیاری× سال  ns 36/6 ns 96/9 ns ns96/634339 **36/459 43/33 ns 39/34 ns 

33/663 36 خطا  41/3  33/9  93/316634 43/319513 13/34  65/36  

33/133 3 ژنوتیپ ** 63/51 ** 313/9 * **36/333365 **66/3913354 35/366 ** 63/15 ** 

91/3 3 ژنوتیپ× سال  ns 33/6 ns 933/9 ns ns64/333393 ns66/3393 53/39 ns 43/35 ns 

13/3355 3 ژنوتیپ× قطع آبیاری ** 15/69 ** 96/3 ** **64/664633 *66/3361194 31/63 ** 69/36 ns 

31/4 3 ژنوتیپ×قطع آبیاری×سال  ns 91/3 ns 934/9 ns ns63/19435 ns94/6361 33/1 ns 44/35 ns 

34/335 51 خطا  96/4  691/9  35/41361 94/531536 31/5  33/31  

CV (%)  56/36 34/1 36/35 11/33 53/6 11/33 39/3 

 ردا اختلاف معنی نبود: ns درصد /   3 و 4 یخطا احتمال سطح در دار معنی ترتیب به:  **و *
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  اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ

 اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ بر تعداد خورجین در بوته در کلزا .3شکل 

 

 تعداد دانه در خورجین

سال،  ةکه اثر ساددهد   می مرکب آزمایش نشان ۀتجزی

پ بر تعداد دانه در خورجین یقطع آبیاری و ژنوت

ژنوتیپ ×متقابل قطع آبیاری(. اثر 3دار بود )جدول  معنی

 تأثیرمتقابل  های(. سایر اثر3دار بود )جدول  نیز معنی

. (3 تعداد دانه در خورجین نداشتند )جدول داری بر معنی

های اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ در  میانگین مقایسۀ

دو سال آزمایش برای صفت تعداد دانه در خورجین 

نسبت به  Hyola401( نشان داد که ژنوتیپ 6)شکل 

ها از تعداد دانه در خورجین بیشتری  سایر ژنوتیپ

 در دانه تعداد کاهش توان یم اصولاًبرخوردار بود. 

 را یگلده مرحلۀ در یاریآب قطع ماریت در نیخورج

 بارور و یافشان گرده بر یخشک تنش یمنف اثر از یناش

 در دانه تعداد تغییرات روند .دانست ها گل شدن

 با مقایسه در یاریآب کم تنش اعمال ۀنتیج در خورجین

 کمتری واکنش از هزاردانه وزن و بوته در نیخورج تعداد

 خورجین در دانه تعداد دیگر عبارت به. بود برخوردار

 آب نیمأت. گرفت قرار یاریآب کم تنش ثیرأت تحت کمتر



 343 ... در کلزا یها پیژنوت یاریآب قطع زمان نییتعکلانتر احمدی و فتحی:  

 که یهنگام و ن،یخورج رشد لیاوا و یگلده هنگام

 حساس ،هستند یریگ شکل الح در ها دانه و ها نیخورج

 گزارش Mohammad et al. (2007) .است یاتیح و

 مواد ریذخا کاهش با ،یگلده مرحلۀ در تنش که دندکر

 قرار تأثیر تحت را ها نیخورج در دانه نمو دروکربنه،یه

 تعداد. دشو یم نیخورج در ها دانه سقط سبب و دهد یم

در  SG19-86369 پیژنوت به مربوط نیخورج در دانه

در مراحل پایان گلدهی و  یشرایط قطع آبیار

 قداردهی در یك گروه آماری قرار داشتند و م خورجین

 39کمتر از قطع آبیاری در مراحل  داری طور معنی هآن ب

اصلی بود  ۀهای ساق رسیدگی خورجین درصد 39و 

روند  SG19-86369 پیژنوتبه استثنای  (.6)شکل 

طور  هها ب سایر ژنوتیپ تغییرات تعداد دانه در خورجین

تیمارهای قطع آبیاری قرار نگرفت  تأثیرداری تحت  معنی

(. ژنوتیپی که در شرایط عدم تنش تعداد 6)شکل 

(، SG19-86369د )ژنوتیپ کرخورجین کمتری تولید 

میزان کاهش تعداد خورجین در بوته در اثر تنش آبیاری 

کمتر  پایان گلدهی در آن مرحلۀناشی از قطع آبیاری در 

(، ولی تعداد دانه در خورجین این ژنوتیپ 3بود )شکل 

ن بیشتر در یهای دارای تعداد خورج نسبت به ژنوتیپ

با بروز  .(6تر بود )شکل  مقابل تنش خشکی حساس

تنش و کاهش میزان مواد فتوسنتزی از میزان رشد 

ویژه هنگام پر شدن  بهخورجین و در نهایت مساحت آنها 

ها افت  د و کاهش مساحت خورجینشو دانه کاسته می

(. Wright et al., 1995دنبال دارد ) هعملکرد دانه را نیز ب

های  وردهارسد کاهش فتوسنتز و ارسال فر نظر می به

ترین عامل  ها در اثر خشکی مهم فتوسنتزی به خورجین

دنبال آن تعداد دانه در  هکاهش طول خورجین و ب

 شروع در آب ینتأم(. Campble, 1997خورجین باشد )

 تنش ولی دارد، زیادی اهمیت ها، خورجین رشد مرحلۀ

 خورجین تعداد بر ها خورجین رشد دورة ابتدای در آب

 مرحله، این از بعد در آب تنش آنکه حال گذارد، می تأثیر

 & Mendham) سازد می متأثر را خورجین در دانه تعداد

Salisbury, 1995.)  احل ویژه در مر بهتأمین آب کافی

 موجبها در کلزا  خورجین ۀگلدهی و رشد و توسع

افزایش تعداد دانه در خورجین و در نتیجه عملکرد دانه 

 ,Mendham & Salisbury) دشو در واحد سطح می

توان گفت که هرچه تعداد دانه در  طور کلی می به(. 1995

تری برای مواد  خورجین بیشتر باشد، مخزن بزرگ

د و عدم شو گیاه ایجاد می ریقاز طفتوسنتزی تولیدشده 

و این امر با  کند مینمو دانه را فراهم  ۀکمبود آب زمین

 شود. افزایش عملکرد دانه همراه می
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  اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ

 اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ بر تعداد دانه در خورجین .6شکل 

 
 هزاردانه وزن

سال،  ةساد هایکه اثر نشان دادمرکب آزمایش  ۀتجزی

قطع آبیاری، ژنوتیپ و همچنین اثر متقابل قطع آبیاری 

(. 3دار بود )جدول  معنی هزاردانهو ژنوتیپ بر وزن 

های مربوط به اثر سال نشان داد که  میانگین مقایسۀ

گرم( وزن  3/6گرم( و کمترین ) 53/3بیشترین )
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دوم و اول آزمایش  یها ترتیب به سال به هزاردانه

در  هزاردانه(. بیشتر بودن وزن 6اختصاص یافت )جدول 

توان به تاریخ کاشت زودتر در سال دوم  سال دوم را می

 در خیرأت کلی طور هبدر مقایسه با سال اول نسبت داد. 

 که دارد، دنبال هب را هزاردانه وزن کاهش کاشت تاریخ

 گیاه رویشی درش کاهش در توان می را آن علت احتمالاً

 ها دانه به انتقال قابل فتوسنتزی مواد کاهش هنتیجدر  و

 از تابعی دانه نهایی وزن. دانست شدن پر مرحلۀ طی در

 دانه شدن پر دورة طول و فتوسنتزی مواد مینأت سرعت

 نقصان کاشت در خیرأت ثیرأت تحت عامل دو این که است

 ,Norton) ندشو می دانه وزن کاهش موجب و یابند می

 قطع متقابل اثر به مربوط یها نیانگیم مقایسۀ(. 1991

 آمده 4 شکل در شیآزما سال دو در پیژنوت و یاریآب

 قطع ماریت در( گرم 31/5) هزاردانه وزن حداکثر. است

 یاصل ۀساق یها نیخورج یدگیرس درصد 39 در یاریآب

 قطع و پیژنوت به زین( گرم 14/3) هزاردانه وزن حداقل و

(. 3 شکل) افتی اختصاص یده نیخورج انیپا رد یاریآب

 در یبررس مورد یها پیژنوت ۀهزاردان وزن راتییتغ

 روند که داد نشان یگلده انیپا در یاریآب قطع طیشرا

 یآمار گروه كی در یهمگ و است مشابه آنها راتییتغ

های بلندمدت )پایان  تنش(. 3 شکل) گرفتند قرار

 ،را کاهش داد هزاردانهرشد( وزن  دورةگلدهی تا انتهای 

ولی متناسب با افزایش طول مدت تنش ناشی از قطع 

کاسته نشد و واکنش ارقام مورد  هزاردانهآبیاری از وزن 

که قطع آبیاری در مراحل  طوری هآزمایش متفاوت بود، ب

 مرحلۀشد و قطع آبیاری در ر دورةگلدهی تا پایان 

تلاف رشد موجب بروز اخ دورةدهی تا پایان  خورجین

-SG10-86369 ،SG19ارقام  ۀهزاردانداری در وزن  معنی

-SG63ولی در ژنوتیپ  نشد، Hyola401و  86369

(. 3دنبال داشت )شکل  هرا ب هزاردانهکاهش وزن  86369

-SG63بیشتر بودن تعداد خورجین در بوته در ژنوتیپ 

دهی  خورجین مرحلۀدر شرایط قطع آبیاری در  86369

 ۀهزاردان( موجب کاهش وزن 3رشد )شکل  ةتا پایان دور

 ةانداز د.شها  این ژنوتیپ در مقایسه با سایر ژنوتیپ

نهایی دانه در مقایسه با اجزای عملکرد که زودتر تشکیل 

رو یك راه برای  ازاین کند و شوند، کمتر تغییر می می

ترین عملکرد دانه این است که تا جایی یشرسیدن به ب

دهد تعداد زیادی دانه در  اجازه می گیاه زراعی ةکه انداز

خورجین حفظ شود و سپس اجازه داده شود تا شرایط 

شدن دانه را تعیین  دوام پر محیطی غالب، سرعت و

ها تا حدود  (. وزن نهایی دانهAzizi et al., 1998) کنند

و از عوامل  استها متفاوت  زیادی در بین ژنوتیپ

 & Mendhamد )شو محیطی گوناگون متأثر می

Salisbury, 1995 .)دنبال به هزاردانه وزن کاهش دلیل 

 دنبال به و گیاه توسط املاح و آب جذب کاهش تنش،

 شیرة و فتوسنتزی مواد انتقال و ساخت کاهش آن،

 آب کمبود(. Pazouki, 1999)است  ها دانه به آسیمیلات

 نمو طول در و یگلده از پس دروکربنهیه مواد و

ن یا وجود با است، ثرؤم دانه زنو کاهش در ها نیخورج

 .اشندب داشته یمتفاوت واکنش توانند یم کلزا ارقام
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  اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ
 

 کلزا ۀاثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ بر وزن هزاردان .3شکل 



 363 ... در کلزا یها پیژنوت یاریآب قطع زمان نییتعکلانتر احمدی و فتحی:  

 شیآزما سال دو در کلزا یها پیژنوتبررسی  مورد صفات بر پیژنوت و یاریآب قطع سال، ةساد اثر های میانگین ۀمقایس .6جدول 
تعداد خورجین  عوامل آزمایشی

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

وزن هزاردانه 

(gr) 

عملکرد دانه 

(kg/ha) 

عملکرد بیولوژیك 

(kg/ha) 

شاخص 

 برداشت )%(

درصد 

 روغن

        (Yسال )

53/46 سال اول b 93/65 b 39/6 b 64/3413 b 36/3695 b 64/33 b 36/53 a 

34/33 سال دوم a 14/63 a 53/3 a 33/6536 a 33/36631 a 36/69 a 13/56 a 

        ( Iقطع آبیاری)

I1 33/53 c 35/66 c 69/3 a 35/3335 b 95/39316 a 96/36 b 36/53 a 

I2 59/63 b 63/66 bc 63/6 b 61/3131 b 36/39516 a 39/33 b 34/56 a 

I3 36/33 a 33/63 ab 96/3 a 34/6633 a 93/39396 a 93/63 a 69/53 a 

I4 43/36 a 41/63 a 55/3 a 36/6666 a 13/33933 a 36/69 a 95/55 a 

        (Vژنوتیپ )

SG10-86369 (V1) 33/43 c 33/63 a 96/3 ab 13/6933 b 33/39363 a 63/31 b 31/56 bc 

SG19-86369 (V2) 33/63 bc 33/65 b 69/3 a 53/3333 bc 33/33365 a 56/33 b 93/55 ab 

SG63-86369 (V3) 61/66 ab 93/63 a 15/6 b 61/3153 c 39/39463 b 63/33 b 16/59 c 

Hyola401 (V4) 43/36 a 33/61 a 65/3 a 63/6396 a 96/39313 b 36/66 a 39/54 a 

 .کن(ای دان داری ندارند )آزمون چنددامنه اختلاف معنی درصد 4هایی که دارای حداقل یك حرف مشترک باشند از نظر آماری در سطح  ندر هر ستون میانگی
 

 I3اصلی:  ۀهای ساق رسیدگی خورجین درصد 39 مرحلۀاری در یقطع آب I1پایان گلدهی:  مرحلۀقطع آبیاری در 

 I4اصلی:  ۀهای ساق رسیدگی خورجین درصد 39 مرحلۀاری در یقطع آب I2دهی کامل:  خورجین مرحلۀقطع آبیاری در 

 

 عملکرد دانه

سال،  ةه اثر سادمرکب آزمایش نیز نشان داد ک ۀنتایج تجزی

× قطع آبیاری، ژنوتیپ و همچنین اثر متقابل قطع آبیاری 

(. متفاوت بودن تاریخ کاشت 3دار بود )جدول  ژنوتیپ معنی

در دو سال آزمایش نیز موجب تغییر اجزای عملکرد و 

د. کاهش تعداد خورجین در شدنبال آن عملکرد دانه  هب

خیر أنه ناشی از تبوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزاردا

در تاریخ کاشت در سال اول در مقایسه با سال دوم، کاهش 

(. میزان کاهش 6 دنبال داشت )جدول هعملکرد دانه را نیز ب

در  ینسبت به قطع آبیار Hyola401ژنوتیپ  ۀعملکرد دان

و  43/33ترتیب  دهی به مراحل پایان گلدهی و خورجین

ها  از سایر ژنوتیپ کاهش بیشتر قداراین م ؛بود درصد 1/63

کیلوگرم در  4/6353(. بیشترین عملکرد دانه )5بود )شکل 

 درصد 39هکتار( در شرایط قطع آبیاری در مرحلۀ 

 Hyola401اصلی به ژنوتیپ  ۀهای ساق نرسیدگی خورجی

 39اری در مرحلۀ یهمچنین با قطع آب .اختصاص یافت

اصلی در یك گروه  ۀهای ساق رسیدگی خورجین درصد

رسد که ایجاد  نظر می (. به5ی قرار گرفت )شکل آمار

تر رطوبتی در مراحل گلدهی و  شرایط مناسب

دهی سبب افزایش تعداد خورجین در بوته و  خورجین

تواند اثر سویی بر  شود. کمبود آب می عملکرد دانه می

 عملکرد کلزا بگذارد، ولی این اثر به ژنوتیپ، مرحلۀ نمو و

در معرض خشکی  ی )اگر قبلاًیافتگی گیاه به خشک سازش

 (.Azizi et al., 1998قرار گرفته باشد( بستگی دارد )

دار بودن اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ بر عملکرد  معنی

های مورد آزمایش نسبت  دانه بیانگر واکنش متفاوت ژنوتیپ

دهد که با  نشان می 6. بررسی شکل استبه قطع آبیاری 

 39و  39دهی،  ر مراحل خورجینآبیاری تکمیلی )آبیاری د

 ژنوتیپ  ۀرسیدگی خورجین(، عملکرد دان درصد

SG63-86369 توان به قطع آبیاری در  افزایش نیافت و می

اقدام  SG63-86369دهی کامل ژنوتیپ  مرحلۀ خورجین

 SG10-86369ژنوتیپ  ۀ(. تغییر عملکرد دان5د )شکل کر

آبیاری نسبت به قطع آبیاری نیز نشان داد که هرچند 

تکمیلی در این ژنوتیپ در مقایسه با قطع آبیاری در مرحلۀ 

د، این افزایش شپایان گلدهی موجب افزایش عملکرد دانه 

 تیمارهای بررسی در (.5داری نبود )شکل  در حد معنی

 اگرچه که دش مشخص کلزا رقم سه روی بر آبیاری مختلف

 آبی کم تنش بدون شرایط به مربوط دانه عملکرد بیشترین

 روزت، تا شدن سبز مراحل در آبیاری قطع بود،( شاهد)

 آن با داری معنی تفاوتسبب  دهی خورجین و دهی ساقه
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 شدن پر و گلدهی مراحل در آبیاری قطع که درحالی. نشد

 Shirani) شد شاهد به نسبت داری معنی افتسبب  دانه

Rad, 2000 .)درصد 39 و 39 مراحل در یاریآب اعمال 

 عملکرد شیافزا موجب یاصل ۀساق یها نیجخور یدگیرس

 برخی نتایج(. 5 شکل) دش Hyola401 پیژنوت ۀدان

 در تکمیلی آبیاری اجرای با که است داده نشان تحقیقات

 تعداد و نیخورج در دانه تعداد گلدهی، دورة طول کلزا،

 ناشی احتمالاً امر این که ابدی یم افزایش بوته در نیخورج

 تولید نتیجه در و گلدهی دورة طول رد بیشتر برگ سطح از

 . (Wright et al., 1995) است بیشتر فتوسنتزی مواد
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  اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ

 کلزا ۀاثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ بر عملکرد دان .5شکل 

 

 عملکرد بیولوژیک

دار بین  د اختلاف معنیمرکب آزمایش حاکی از وجو ۀتجزی

قطع آبیاری و قطع ×دو سال آزمایش، ژنوتیپ، سال

 ةساد های(. میانگین اثر3ژنوتیپ بود )جدول ×آبیاری

آمده است. مقایسۀ  6تیمارهای آزمایشی در جدول 

عملکرد  های مربوط به تأثیر قطع آبیاری بر میانگین

و طور جداگانه نشان داد که در د هبیولوژیك در هر سال ب

سال آزمایش تمامی تیمارهای قطع آبیاری در یك گروه 

دار شدن اثر متقابل  معنی (.4آماری قرار گرفتند )شکل 

که  قطع آبیاری ناشی از اثر سال بوده است، چرا×سال

تمامی تیمارهای قطع آبیاری در هر سال در یك گروه 

(. تأخیر در تاریخ کاشت در 4آماری قرار گرفتند )شکل 

توان در کاهش عملکرد بیولوژیك  مایش را میسال اول آز

در مقایسه با سال دوم دخیل دانست. این امر از آنجا ناشی 

و  استیند فتوسنتز گیاه اشود که عملکرد بیولوژیك بر می

دهد که گیاه توانایی استفاده از منابع موجود را با  نشان می

 ۀواسط هکارایی مطلوبی داشته است. در سال اول آزمایش ب

رشد گیاه دچار اختلال شده  ۀأخیر در زمان کاشت، چرخت

خوبی استفاده کند  هو صفات رشدی گیاه نتوانسته از منابع ب

مین نشده و أخوبی ت هها بو مواد بیولوژیك گیاه در اندام

عملکرد بیولوژیك رو به کاهش گذاشته است. مقایسۀ 

 ژنوتیپ در دو سال× های اثر متقابل قطع آبیاری  میانگین

د که حداکثر عملکرد بیولوژیك کرآزمایش مشخص 

کیلوگرم در هکتار( در شرایط قطع آبیاری در  33/33336)

اصلی به ژنوتیپ  ۀهای ساق رسیدگی خورجین درصد 39

SG19-86369 ( 51/3313و حداقل عملکرد بیولوژیك 

کیلوگرم در هکتار( نیز در شرایط قطع آبیاری در مرحلۀ 

(. 6اختصاص یافت )شکل  Hyola401دهی به  خورجین

در شرایط  Hyola401کاهش عملکرد بیولوژیك در هیبرید 

دهی در مقایسه با گلدهی  قطع آبیاری در مرحلۀ خورجین

ها در تیمار قطع آبیاری در  توان با ریزش بیشتر برگ را می

 تواند می کمتر برگ سطحمرحلۀ گلدهی مرتبط دانست. 

 برگ سطح. باشد کیخش با مقابله برای دفاعی خط اولین

 تعرق کاهش و خاک از کمتر آب جذب موجب کمتر

 محدود را منفرد های برگ ةانداز تنها نه آب تنش. شود می

 نیز هابرگ تعداد نامحدود رشد گیاهان در بلکه کند، می

 محدود ها، شاخه رشد سرعت و تعداد کاهش علت به

 ا،ه برگ تمام بلوغ از بعد گیاه یك کل برگ سطح. شود می
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 شدن کامل از بعد گیاهان اگر. ماند نمی باقی ثابت طور به

 در و شده پیر ها برگ شوند، مواجه آب تنش با برگ سطح

 تغییر برگ، سطح تنظیم این. کنند می ریزش نهایت

 سازگاری در بهبود موجب که است مهمی مدت طولانی

 Kafi et) شود می آب کمبود با مواجه های محیط در گیاه

al.,1999.) 
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  )سال دوم( اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ   )سال اول( اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ

 قطع آبیاری بر عملکرد بیولوژیك کلزا اثر متقابل سال و .4شکل 
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  اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ

 اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ بر عملکرد بیولوژیك کلزا .6شکل 

 

 شاخص برداشت

 زراعی گیاه یك توانایی و فیزیولوژیکی بازدة یا کارایی

 عملکرد به( کل خشك ةماد) کل بیوماس تبدیل برای

 ,.Sana et al) معروف است برداشت شاخص به دانه

سال دوم آزمایش از شاخص برداشت بالاتری  (.2003

( درصد 64/33( در مقایسه با سال اول )درصد 36/69)

(. بیشتر بودن عملکرد دانه در 6برخوردار بود )جدول 

سال دوم آزمایش در مقایسه با سال اول موجب افزایش 

رد لکافزایش عم قدارد. مششاخص برداشت در سال دوم 

رد بیولوژیك در سال دوم در مقایسه با سال لکدانه و عم

 مسئلهبود و با توجه به این  درصد 64و  36ترتیب  بهاول 

که سهم عملکرد دانه در افزایش شاخص  گفتتوان  می

 مقایسۀ .است برداشت بیشتر از عملکرد بیولوژیك

های اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ در شکل  میانگین

 دهد نشان می 3شکل  هک طور ن آمده است. هما 3

بیشترین شاخص برداشت در شرایط قطع آبیاری در 

 ۀهای ساقرسیدگی خورجین درصد 39و  39مراحل 

 قدارکه م دیده شد، درحالی Hyola401اصلی در ژنوتیپ 
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با قطع  Hyola401کاهش شاخص برداشت ژنوتیپ 

ترتیب  بهدهی  آبیاری در مراحل گلدهی و خورجین

در  یدر مقایسه با قطع آبیار درصد 61/63و  53/33

اصلی بود.  ۀهای ساق رسیدگی خورجین درصد 39 مرحلۀ

مثبت آبیاری  تأثیرکه  گفتتوان  می عبارت دیگر به

ژنوتیپ  هتکمیلی بر عملکرد دانه در مراحل رسیدگی دان

Hyola401 ی مورد آزمایش ها بیشتر از سایر ژنوتیپ

تقیم مس تأثیربوده است. صفت شاخص برداشت تحت 

بینی  . در نتیجه قابل پیشاستوزن دانه )عملکرد دانه( 

است که کاهش وزن دانه ناشی از عدم آبیاری تکمیلی 

در مراحل رسیدگی دانه کاهش شاخص برداشت را نیز 

همراه داشته باشد. تحقیقات نشان داده است که ارقام  به

مختلف کلزا از نظر شاخص برداشت با یکدیگر تفاوت 

این موضوع به عوامل محیطی و  دارند وداری  معنی

 ;Munir & McNeilly, 1992ژنتیکی بستگی دارد )

Kolte et al., 2000 .)نسبت حاصل برداشت شاخص 

 و است بیولوژیکی عملکرد به اقتصادی عملکرد

 در فتوسنتزی مواد توزیع ییاکار و چگونگی ةدهند نشان

 شاخص این واقع در و است گیاه مختلف هایاندام

 برای ای وسیله بلکه یست،ن نظر مورد هدف یك عنوان به

 ,Bilsborrow) است گیاهی ۀجامع مدیریت ارزیابی

1993). 
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  اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ

 اثر متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ بر شاخص برداشت .3شکل 

 

 روغن درصد

 سال دو طول در که داد نشان زین شیآزما مرکب ۀیتجز

 تفاوت شیآزما مورد یها پیژنوت نیب فقط شیآزما

 یها نیانگیم مقایسۀ(. 3 جدول) داشت وجود یدار یمعن

 در شیآزما مورد یها پیژنوت روغن درصد به مربوط

 حداقل و( 39/54) حداکثر که داد نشان سال دو طول

های ژنوتیپ به مربوط بیترت به روغن درصد( 16/59)

Hyola401 وSG63-86369  ترین یشب (.6بود )جدول

آمده در یك رقم ممکن است مربوط  دست مقدار روغن به

(. Sana et al., 2003به ساختار ژنتیکی آن رقم باشد )

درصد اختلاف بین  3های دیگری که  این نتایج با یافته

یزه را گزارش کردند، مطابقت داشت یدو رقم کلزای پا

(Bengtsson, 1988.) Getient et al. (1996)  نیز

های لاین ۀدرصدی در مقدار روغن دان 3/6اختلاف 

 مشاهده کردند. Brassica Carinataۀ مختلف گون
 

 گیری نتیجه

 یابیدست منظور به رسد یم نظر به حاصل، جینتا براساس

 مشابه طیشرا در کلزا اهیگ روغن و دانه عملکرد به مطلوب

باشد  مناسب منطقه یبرا Hyola401 پیژنوت ش،یآزما نیا

 یراستا در خوزستان شمال ۀمنطق در کلزا یاریآب قطع و

 یدگیرس درصد 39 مرحلۀ در یمصرف آب کاهش

 به توجه با نیهمچن. دگیر انجام یاصل ۀساق یها نیخورج

 در یاریآب قطع طیشرا در SG10-86369 پیژنوت نکهیا

 توان یم بود، برخوردار یبالاتر ۀدان عملکرد از یگلده مرحلۀ

 .کرد یبررس را پیژنوت نیا یلیتکم مطالعات رد
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