
 ایران گیاهان زراعیعلوم 

 (503-534)ص  3333، پاییز 3 ة، شمار54 ةدور

 E-mail: ah_naderi36@yahoo.com      03353334490* تلفن: 

 اثر کاربرد سوپرجاذب بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیکی 

 هیبریدهای کلزا در شرایط تنش کمبود آب پایان فصل
 

 *2احمد نادری و 1ساناز وزیری

 کارشناس ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات خوزستان .1

 تانمرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزس ،دانشیار .2

 (22/1/1991تاریخ تصویب:  - 22/9/1991)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

منظور کاهش خسارت ناشی از تنش  ب به خیر انداختن شرایط کمبود آ ها برای به تأ کاربرد سوپرجاذب

منظور  رود. به شمار می های مدیریت آب و خاك در شرایط مذکور به کمبود آب، از جمله روش

اکسیدان و روابط آبی  های آنتی بر عملكرد و اجزای آن، مقادیر آنزیم بررسی اثر کاربرد سوپرجاذب

های دوبار  صورت آزمایش کرت ای به دو رقم کلزا در وضعیت تنش کمبود آب پایان فصل، مطالعه

 19-1911های کامل تصادفی در چهار تكرار در اهواز در سال زراعی  خردشده در قالب طرح بلوك

عنوان  و سطح آبیاری بدون محدودیت آب و تنش خشكی پایان فصل بهاجرا شد. تیمارها شامل د

کیلوگرم  171و  27عنوان عامل فرعی و سه سطح صفر،  کلزا به 111و  911عامل اصلی، دو هیبرید 

عملكرد دانه، اجزای عملكرد دانه و . فرعی بودند -عنوان عامل فرعی در هكتار کاربرد سوپرجاذب به

یكی شامل مقدار آب نسبی برگ، نشت مواد از غشای سلولی و مقدار دو برخی خصوصیات فیزیولوژ

گیری شد. نتایج نشان داد  اکسیدان سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز اندازه آنزیم آنتی

جز شاخص برداشت، اثر تیمار آبیاری بر عملكرد دانه، سایر اجزای عملكرد و خصوصیات  به

دار شد.  د. تفاوت هیبریدها فقط برای عملكرد بیولوژیكی و عملكرد دانه معنیدار بو فیزیولوژیكی معنی

دار نشد. اثر  اثر کاربرد سوپرجاذب فقط برای دو صفت عملكرد بیولوژیكی و وزن هزاردانه معنی

دار شد.  سوپرجاذب برای عملكرد دانه و سایر صفات معنی×سوپرجاذب و آبیاری×متقابل هیبرید

 1917و  2911ترتیب  انه در دو تیمار آبیاری کامل و تنش خشكی پایان فصل بهمیانگین عملكرد د

ها و مقدار نسبی آب برگ  در هكتار بود. در شرایط تنش کمبود آب پایان فصل، مقادیر آنزیم کیلوگرم

کاهش و مقدار نشت مواد از غشای سلولی افزایش یافت. با توجه به مقایسۀ عملكرد دانه و اجزای آن 

نین صفات فیزیولوژیكی مورد مطالعه در این تحقیق کاربرد سوپرجاذب سبب کاهش بخشی از و همچ

 خسارت ناشی از اثر کمبود آب در شرایط تنش خشكی پایان فصل شد. 
 

 .اکسیدانت، غشای سلولی های آنتی  آنزیم آب نسبی برگ، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

شمار  هها از تركیبات اساسي در تغذیۀ انسان ب روغن

های  های گذشته به موازات برنامه روند. در سال مي

نژادی برای بهبود ژنتیکي عملکرد در شرایط كمبود  به

عنوان یک گزینۀ جانشین  ها به آب، كاربرد سوپرجاذب

كاهش خسارت ناشي از این تنش در گیاهان زراعي از 
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جمله كلزا مورد توجه قرار گرفته است. در شرایط تنش 

دلیل افزایش میزان فعالیت رادیکال آزاد  هكمبود آب ب

عنوان یک مادة  به(H2O2) اكسیژن، پراكسید هیدروژن 

شود و خسارت شدید به غشاهای  اكسیدكننده تولید مي

های گیاه برای  كند. یکي از واكنش سلولي وارد مي

، افزایش  كاهش خسارت ناشي از تجمع این رادیکال

اكسیدانت است،  های آنتي مقدار و فعالیت آنزیم

عنوان  ها به كه افزایش مقدار و فعالیت این آنزیم طوری به

شاخصي برای ارزیابي تحمل به شرایط مذكور در نظر 

 . (Foyer & Noctor, 2003)شود  گرفته مي

علت  گزارش شده است كه در اثر تنش كمبود آب، به

آسیب به غشای سلولي، مایع سلولي و واكوئلي و 

 & Vannozi)كنند  بیرون تراوش مي محتویات سلول به

Larner, 2007)هایي با نشت یوني كمتر، به  . ژنوتیپ

شوند  تر ارزیابي مي شرایط تنش كمبود آب متحمل

(Foyer & Noctor, 2003)های مختلف  . بررسي اثر رژیم

رطوبتي خاک در مرحلۀ گلدهي كلزا نشان داد كه با 

 افزایش شدت تنش رطوبتي، محتوای نسبي آن

(RWC)
 & Murrien)دار كاهش یافت  طور معني به 3

Peltonen-Sainio, 2006) كاهش مقدار نسبي آب برگ .

ای  در كلزا، در شرایط كمبود آب به كاهش هدایت روزنه

و كاهش عملکرد در اثر كم شدن فتوسنتز منجر شد 

(Lawson, 2005.) El-Harris et al. (2007)  گزارش

در كلزا، فعالیت گلوتاتیون  دادند با افزایش سوپرجاذب

پراكسیداز، وزن هزاردانه، تعداد دانه در هر خورجین و 

نتیجه  .Jensen et al (2007) عملکرد دانه افزایش یافت. 

گرفتند كه با افزایش میزان كاربرد سوپرجاذب، تعداد 

خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن 

ایش یافت. افزایش صورت خطي افز هزاردانـه در كلزا به

 ;Girma et al., 2008)تعـداد خورجین در واحد سطـح 

Singh et al., 2008)  و عملکرد دانۀ كلزا(Girma et al., 

2008; Mullen et al., 2008)  در اثر كاربرد سوپرجاذب

 et al.  Challinorگـزارش شده است. نتایج مطالعات

بب نیز نشان داد كه كاربرد سوپرجاذب س (2008)

افزایش طول خورجین و تعداد دانه در خورجین شد. در 

اثر سوپرجاذب بر عملکرد دانۀ هیبریدهای  ای مطالعه

دار گزارش شد و حداكثر مقدار روغن دانه در  كلزا معني

 دست آمد كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب به 300 تیمـار

(Sayre et al., 2007) در بررسي اثر مقادیر مختلف .

ر عملکرد دانۀ هیبریدهای كلزا مشاهده شد سوپرجاذب ب

كه با افزایش میزان سوپرجاذب، عملکرد دانه و عملکرد 

  .(Chang et al., 2004)روغن افزایش یافت 

های گذشته تحقیقات در زمینۀ كاربرد  در سال

ها در برخي گیاهان زراعي انجام گرفته است.  سوپرجاذب

ا از یک سو و اثر با توجه به تنوع ژنتیکي هیبریدهای كلز

متقابل شرایط محیطي از سوی دیگر، پژوهش در این 

ها نشان داد كه در  رسد. بررسي نظر مي زمینه ضروری به

های كاربردی در گیاه روغني كلزا در  این زمینه پژوهش

خوزستان صورت نگرفته است. این تحقیق با هدف مطالعۀ 

دانه و  اثر كاربرد سوپرجاذب بر عملکرد و اجزای عملکرد

برخي خصوصیات فیزیولوژیکي هیبریدهای كلزا انجام 

 گرفت.
 

 ها مواد و روش

 ۀدر مزرع 03-3300این تحقیق در سال زراعي 

درجه و  33تحقیقاتي در شمال اهواز با طول جغرافیایي 

 50 درجه و 50شرقي و عرض جغرافیایي  ۀدقیق 90

د. دقیقۀ شمالي به ارتفاع پنج متر از سطح دریا اجرا ش

نشان  3برخي خصوصیات خاكشناسي مزرعه در جدول 

 داده شده است.

 
 . مشخصات خاک مزرعۀ محل تحقیق3جدول

 عمق خاک

 مشخصه

هدایت الکتریکي عصارة اشباع خاک             

 متر( موس بر سانتي )میلي
pH 

 مواد آلي خاک

()% 

 %() دهندة خاک ذرات تشکیل
 بافت خاک

 شن لای رس

 رسي لومي 93 33 53 03/0 5/0 5/4 0-30

 رسي لومي 30 50 59 44/0 3/0 3/4 30-50

 
 

 
1. Relative Water Content 



 533 ... اثر كاربرد سوپرجاذب بر عملکرد دانه و برخي خصوصیاتوزیری و نادری:  

های دو بار خردشده  صورت آزمایش كرت تحقیق به

های كامل تصادفي در چهار تکرار  در قالب طرح بلوک

اجرا شد. تیمارهای تحقیق شامل دو سطح آبیاری بدون 

محدودیت آب براساس وضعیت ظاهری گیاه و تنش 

صورت عدم آبیاری از مرحلۀ  خشکي پایان فصل به

عنوان عامل اصلي، دو  گلدهي تا رسیدگي كامل به

عنوان عامل فرعي و سه  كلزا به 503و  300هیبرید 

كیلوگرم در هکتار كاربرد  340و  44صفر، سطح 

سوپرجاذب  .فرعي بود -عنوان عامل فرعي سوپرجاذب به

 ساخت كارخانۀ 2001Fگرانولار مورد مصرف مارک 

Hydrosorb آمریکا بود. زمین مزرعۀ آزمایشي با یک 

شخم سنگین پاییزه و دو دیسک عمود بر هم تهیه شد. 

براساس آزمون خاک مزرعه محاسبه  NPK های پایه كود

شد و تمام كودهای پتاسي و فسفری و نیمي از كود 

صورت پایه و در زمان تهیۀ زمین با خاک  نیتروژني به

ز تسطیح زمین، مزرعه آزمایشي مخلوط شد. پس ا

ای به  صورت كپه كاشت بذور هر هیبرید روی خطوط به

فرعي  -متر انجام گرفت. هر كرت فرعي فاصلۀ پنج سانتي

 44شامل پنج خط به طول پنج متر با فاصلۀ خطوط 

متر مربع بود، كه دو خط  44/30متر به مساحت  سانتي

عنوان حاشیه، دو خط جهت عملکرد و یک خط برای  به

های  رداری در نظر گرفته شد. فواصل بین كرتب نمونه

اصلي در هر تکرار و بین تکرارها دو متر در نظر گرفته 

شده برای كلزا در شرایط  شد. با توجه به دامنۀ توصیه

و  30/3/3300 وهوایي خوزستان، كاشت در تاریخ آب

آبیاری اول بلافاصله پس از كاشت انجام گرفت. پس از 

روز پس از سبز شدن، بقیۀ  90های آزمایشي  تنک كرت

صورت كود سرک از منبع اوره به زمین  كود نیتروژنه به

اضافه شد. مقدار سوپرجاذب برای هر كرت آزمایشي 

ها و در  متر از بوته سانتي 30محاسبه و در حاشیۀ حدود 

متری خاک در مرحلۀ شروع  سانتي 34-30عمق حدود 

جام گرفت. گلدهي جایگذاری شد و پس از آن آبیاری ان

روز  94و  34 گیری مقدار آب نسبي برگ برای اندازه

های جوان كاملاً  پس از مصرف سوپرجاذب، از برگ

برداری شده و  های آزمایشي نمونه یافتۀ كرت توسعه

ها  ها به آزمایشگاه منتقل شدند. وزن تازة برگ نمونه

(FW) 95ها به مدت  با ترازوی حساس توزین شد. نمونه 

گراد  درجۀ سانتي 94ب مقطر و در دمای ساعت در آ

شده  های آماس آزمایشگاه قرار داده شدند. وزن نمونه

(SW) ها در  با ترازوی حساس توزین و پس از آن نمونه

 95گراد به مدت  درجۀ سانتي 00داخل آون در دمای 

آنها توزین   (DW)قرار داده شدند و وزن خشک  ساعت

محاسبه  ه از رابطۀ زیرشد. مقدار آب نسبي برگ هر نمون

 شد:

300RWC=[(FW-DW)/(SW-DW)]× 

 (CML) 3گیری نشت شیرة سلولي منظور اندازه به

عنوان معیاری از پایداری غشای سیتوپلاسمي، پنج  به

متر از برگ هر كرت در  سانتي 9×9نمونه به ابعاد 

شده از هر كرت در  های تهیه آزمایشگاه تهیه شد. نمونه

لیتر محلول مانیتول با  میلي 30آزمایش حاوی لولۀ 

ساعت قرار  95مگاپاسکال به مدت  -9 پتانسیل اسمزی

داده شدند و پس از آن میزان هدایت الکتریکي محلول 

گیری شد. با  متر اندازهECوسیلۀ دستگاه  هر لوله به

های هر كرت به مؤسسۀ تحقیقات  ارسال نمونه از برگ

اكسیدان  دار دو آنزیم آنتيبیوتکنولوژی كشاورزی، مق

(SOD)سوپراكسید دیسموتاز
  3گلوتاتیون پراكسیداز 9 

(GPX)  تعیین شد. تعداد خورجین در بوته با شمارش

بوته از هر كرت و محاسبۀ میانگین  30های  خورجین

آنها برآورد شد. در زمان رسیدگي كامل گیاه كه با توجه 

اردیبهشت به وضعیت ظاهری گیاه در محدوده دهۀ اول 

ها، پس از حذف نیم متر از بالا  بود، پس از حذف حاشیه

و نیم متر از پایین دو خط میاني، محصول هر كرت 

بر و وزن بیوماس  كف شش متر مربعسطح آزمایشي از 

عملکرد بیولوژیکي و محصول دانۀ هر كرت  عنوان به

عنوان عملکرد دانه در نظر گرفته شد. با شمارش  به

تعداد دانه در خورجین از محصول هر كرت،  40های  دانه

خورجین برآورد و وزن هزاردانه تعیین شد. شاخص 

برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکي و 

ها براساس مدل  ضرب آن در عدد صد محاسبه شد. داده

های دوبار خردشده در قالب  آماری آزمایش كرت

یل قرار گرفت وتحل های كامل تصادفي مورد تجزیه بلوک

و برای آزمون فرض صفر، پس از تجزیۀ واریانس براساس 

مقایسۀ میانگین مربعات، میانگین صفات مورد بررسي در 

                                                                                  
1. Cell Membrane Leakage 

2. Super Oxide Dismutase 

3. Glutathione Peroxides  
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دار با شاهد  تحقیق براساس روش حداقل تفاوت معني

مقایسه شد. همبستگي صفات و رگرسیون ساده و چندگانه 

از  با استفاده (Stepwise)رونده  گام پیش به به روش گام

انجام گرفت. برای  Minitabو  SASافزارهای آماری  نرم

 استفاده شد. Excelافزار  رسم نمودارها از نرم

 

  نتایج و بحث

نشان  9های تحقیق در جدول  نتایج تجزیۀ واریانس داده

جز شاخص برداشت  داده شده است. اثر تیمار آبیاری به

از نظر  دار بود؛ تفاوت هیبریدها فقط بر سایر صفات معني

دار شد؛ اثر كاربرد سوپرجاذب  عملکرد بیولوژیکي معني

برای عملکرد بیولوژیکي، وزن هزاردانه، آنزیم گلوتاتیون 

دار نشد،  پراكسیداز و مقدار آب نسبي برگ معني

دار شد؛  كه برای عملکرد دانه و سایر صفات معني درحالي

جز  سوپرجاذب، به× آبیاری و هیبرید ×اثر متقابل هیبرید

وزن هزاردانه و تعداد دانه در خورجین، برای سایر صفات 

سوپرجاذب و اثر متقابل ×دار شد؛ اثر متقابل آبیاری معني

آبیاری بر عملکرد دانه و ×هیبرید×گانۀ سوپرجاذب سه

مقدار نسبي آب  دار شد؛ اثر آبیاری بر اجزای آن معني

ی عنوان معیاری از پایداری غشا برگ، مقدار نشت مواد به

كه  حالي دار بود. در ها معني سیتوپلاسمي و مقدار آنزیم

دار  سوپر جاذب بر این صفات معني×اثر متقابل هیبرید

ها  بود، اثر كاربرد سوپرجاذب فقط از نظر میزان آنزیم

سوپرجاذب بر ×هیبرید×دار نبود. اثر متقابل آبیاری معني

 ها میزان آب نسبي برگ، مقدار نشت مواد و میزان آنزیم

دار شدن آبیاری و اثرهای متقابل  دار شد. معني معني

آبیاری با هیبرید و سوپرجاذب را حاصل از تركیب تیمار 

توان به نقش و اثر تیمار آبیاری بر صفات مورد  مي

دار تنش كمبود آب بر  بررسي منتسب كرد. اثر معني

های  عملکرد دانه، اجزای آن و تغییر در میزان متابولیت

 & Vannozi) دركلزا گزارش شده است بافت گیاهي

Larner, 2007) .دار بودن اثر متقابل  با توجه به معني

آبیاری بر عملکرد دانه و ×هیبرید×گانۀ سوپرجاذب سه

میانگین عملکرد دانه و صفات وابسته  اجزای آن، مقایسۀ

گانه انجام گرفت كه نتایج در  به آن در اثر متقابل سه

ست. بیشترین عملکرد نشان داده شده ا 3جدول 

 3353 و 4004ترتیب با  بیولوژیکي و عملکرد دانه به

كیلوگرم در هکتار در تركیب تیماری بدون محدودیت 

كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب از  340آب و كاربرد 

دست آمد. عملکرد بیولوژیکي و عملکرد  به 300هیبرید 

دانه در اثر تنش خشکي پایان فصل در هر دو هیبرید 

 شدت كاهش یافت.  به

 
های مربوط به صفات هیبریدهای كلزا براساس میانگین مربعات تحت تأثیر تیمارهای آب و مقادیر مختلف  . نتایج واریانس داده9 جدول

 سوپرجاذب

 منابع

 تغییرات

درجۀ 

 آزادی

عملکرد 

 بیولوژیکي

 عملکرد

 دانه

شاخص 

 برداشت

وزن 

 هزاردانه

 تعداد

 خورجین 

 در بوته

 تعداد

نه در دا

 غلاف

گلوتاتیون 

 پراكسیداز

سوپراكسید 

 دیسموتاز

 مقدار

 نسبي آب

پایداری 

 غشای

 ns 34/93 ns 30/39 ns 45/94 ns 95/95 ns 95/95 ns 44/94 ns 30/30 ns55/34 ns 93/94 ns 54/93 3 تکرار

 3 (A)آبیاری
**53/353 

**43/330 ns 33/93 
**94/343 *44/34 

*45/03 
**43/353 **953 **95/955 **93/905 

 A 3 05/3 00/5 30/4 54/5 03/5 33/4 34/5 44/4 30/4 40/5خطای 

 3 *39/39 *39/90 ns 49/34 ns 34/93 ns 94/34 ns 94/33 ns 94/34 ns 34/93 ns 49/33 ns 54/93 (B) هیبرید

 3 هیبرید× آبیاری 
**43/54 

**94/53 
**43/53 ns 94/33 

**94/03 ns 54/39 
**54/03 **55/03 

**33/03 
**44/33 

 B 5 93/3 34/3 34/5 95/5 94/5 54/5 33/5 95/4 50/5 30/4خطای  

 9 ns 95/4 (C)سوپرجاذب 
*54/35 

**54/59 93/33 
**34/93 

**93/33 ns 53/0 
*93/93 ns43/0 

**53/33 

 9 سوپرجاذب× آبیاری 
**93/33 

**94/59 
**35/35 

*94/33 **55/33 
*93/99 

*03/30 **34/39 
**30/35 **59/53 

 9 سوپرجاذب× رقم 
**09/93 

**03/33 
**59/93 ns 54/3 

**53/90 ns 43/4 ns 35/3 ns 43/30 ns 35/3 ns 34/30 

 9 سوپرجاذب× هیبرید× آبیاری
**53/94 

**43/90 
**53/93 

**35/43 
*43/34 

*33/34 
*94/33 **45/35 

**93/33 
*93/33 

 C 95 33/9 54/3 90/5 34/3 40/3 03/3 44/3 50/5 33/3 03/5خطای 

C. V.%  35 33 5 4 35 0 4 5 4 3 

 .دار نیست معني :nsدرصد.   3و  4دار در سطح احتمال خطای  ترتیب معني : به** و *
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 . میانگین عملکرد دانه، اجزای آن و صفات فیزیولوژیکي در اثر متقابل تیمارهای تحقیق3جدول 
 صفات فیزیولوژیکي  ای آنعملکرد دانه و اجز تیمارهای تحقیق

تیمار 

 آبیاری
 اههیبرید

 مقدار 

 سوپرجاذب
 )كیلوگرم 

 در هکتار(

عملکرد 

 بیولوژیکي

عملکرد 

 دانه
شاخص 

 برداشت

(٪) 

 وزن 

 هزاردانه

 )گرم(

خورجین 

 در 

 بوته

 دانه 

در 

 خورجین

 

گلوتاتیون 

 پراكسیداز

سوپراكسید 

 دیسموتاز
 مقدار 

 نسبي آب

(٪) 

  پایداری غشای

س بر مو )میلي

 )واحد در گرم پروتئین( )كیلوگرم در هکتار( متر( سانتي

آبیاری 

 كامل

300 

5053c† 9355c 53c 35/3 )شاهد( c 350c 94c  95/0 c 534c 09c 394c 

44 5343c 3043c   55c 99/3 c 343c   94c  30/0 c 404c 04c 030c 

340 4004c 3353c   54a 94/3 c 345c   90c  34/0 c 430c 00c 044c 

503 

5950c   9594e 59c 35/9 )شاهد( c 354c 95c  33/0 c 540c 00c 3039c 

44 5434c 9053c 55c 33/9 c 353c 94c  33/0 c 545c 03c 304c 

340 5549c   3039 c 54 a 04/3 c 349c 94c  99/0 c 550c 05c 355c 

تنش 

خشکي 

انتهای 

 فصل

300 

5943e 3955e 93e 93/9 )شاهد( e 990e 95e  95/4 e 454e 43e 3343a 

44 5453e 3530e 39e 30/9 e 940e 95e  49/4 e 454e 53e 3330a 

340 5009 e 3434 e 33c 50/9 e 955e 95e  05/4 c 435c 55e 3044c 

503 

e 3343e 90e 95/9 5334 )شاهد( e 995e 93e  30/4 e 433e 40e 3945a 

44 5933e 3930e 93e 90/9 e 994e 95e  93/4 e 430e 43e 3939a 

340 5333e 3509e 39e 35/9 e 950e 95e  54/4 e 440e 53e 3300a 

LSD1%   533 905 9 93/0 35 9  53/0 395 34 354 

† :c دار با شاهد،  شاهد و بدون اختلاف معني a وe درصد نسبت به شاهد. 3درصد و كمتر از  3ترتیب بیش از  به 

 

رد سوپرجاذب كاهش این اگرچه در تیمارهای كارب

دو صفت در مقایسه با تیمار بدون كاربرد سوپرجاذب تا 

حدودی كمتر بود، كاربرد این ماده موجب جبران كامل 

كاهش عملکرد بیولوژیکي و عملکرد دانه در اثر شرایط 

خشکي نشد. كاهش عملکرد دانه در اثر كمبود آب در 

با توجه  (.Shabani et al., 2013)كلزا گزارش شده است 

به بیشتر بودن میانگین عملکرد بیولوژیکي و عملکرد 

دانه در تركیب تیماری بدون محدودیت آب و كاربرد 

، 300كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب در هیبرید  340

درصد نیز از این  54 قدارین شاخص برداشت به مبیشتر

 (.3دست آمد )جدول تیمار به

د دانه و شاخص بیشتر بودن عملکرد بیولوژیکي، عملکر

توان به توازن رابطۀ  برداشت در تركیب تیماری مذكور را مي

منبع و مخزن فیزیولوژیکي نسبت داد. در تركیب تیماری 

مذكور با بیشتر بودن تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه 

در خورجین، اندازة مخزن افزایش یافت كه در نتیجه با 

بیشتر بودن ظرفیت توجه به تحریک فعالیت منبع در اثر 

مخزن از یک سو و فراهم بودن آب برای تداوم جریان و در 

های متابولیکي گیاه از سوی دیگر، وزن  نتیجه دوام فعالیت

هزاردانه در تركیب تیماری مذكور در مقایسه با سایر 

 (. 3تیمارها افزایش نشان داد )جدول

كاهش عملکرد بیولوژیکي، عملکرد دانه و در نتیجه 

سایر صفات مؤثر بر عملکرد در شرایط تنش خشکي را 

دهندة عملکرد و  توان به كاهش همۀ اجزای تشکیل مي

خصوص تعداد خورجین در بوته نسبت داد. نتایج این  به

تحقیق در خصوص حساسیت بیشتر تعداد خورجین در 

زای عملکرد نسبت به شرایط بوته در مقایسه با سایر اج

و  Ahmadi & Bahrani (2009)های  كمبود آب با یافته

Shabani et al. (2013)  مطابقت داشت. اگرچه از نظر

فنولوژیکي، تعداد بالقوة خورجین در بوته قبل از 

افشاني یعني قبل از زمان اعمال تنش در این  گرده

های  شود، تعدادی از خورجین تحقیق تشکیل مي

در پاسخ به شرایط تنش خشکي  شده در بوته یلتشک

شده در  پایان فصل ریزش یافتند. براساس نظریات ارائه

نظر  مورد كاربرد سوپرجاذب، اگرچه با مصرف این ماده به

شده در آن در مقایسه  رسد كه آزادسازی آب ذخیره مي

با شرایط بدون كاربرد این ماده، در زمان بیشتری صورت 

جه با توجه به مقایسۀ عملکرد دانه و گرفته و در نتی

اجزای آن تا حدودی از اثر تنش كمبود آب كاسته شد، 

طور  وسیلۀ كاربرد سوپرجاذب به اثر تنش كمبود آب به

گزارش دادند  Girma et al. (2008)كامل جبران نشد. 

 390-30به  30-50ترتیب از  افزایش میزان مصرف به

دار مادة خشک  عنيكیلوگرم در هکتار موجب افزایش م

كل و عملکرد دانه شد. این محققان بیان داشتند كه 
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افزایش عملکرد دانه، اغلب به تعداد دانۀ بیشتر در هر 

خورجین بستگي داشت. نتایج این تحقیق در خصوص 

كنندة سوپرجاذب در  اثر تنش كمبود آب و اثر تعدیل

 El-Harris etهای  كاهش خسارت ناشي از تنش با یافته

al. (2007)، Mullen et al. (2008)  وSingh et al. 

مطابقت داشت. این محققان گزارش دادند كه  (2008)

دار در افزایش تعداد  كاربرد سوپرجاذب در كلزا، اثر معني

خورجین، وزن هزاردانه، تعداد دانه در هر خورجین و 

نتیجه  Challinor et al. (2008)عملکرد دانه داشت. 

ا افزایش كاربرد سوپرجاذب در كلزا گرفتند كه كه ب

تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن 

 صورت خطي افزایش یافتند. هزاردانه به

كاهش وزن هزاردانۀ هیبریدهای مورد مطالعه در این 

تحقیق در اثر تنش كمبود آب پایان فصل قابل انتظار 

بود. الگوی تجمع مادة خشک و تخصیص آن به 

های مختلف در طول فصل رشد گیاه علاوه بر  ماندا

خصوصیات ژنتیکي به شرایط محیطي رشد گیاه نیز 

بستگي دارد. با توجه به اینکه فتواسیمیلاسیون جاری 

های رویشي و توزیع  گیاه و انباشت مادة خشک در اندام

مجدد آن، اغلب تحت تأثیر و كنترل ورود و خروج 

ریان تعرقي است، اكسیدكربن در نتیجۀ تداوم ج دی

رسد در اثر تنش خشکي پایان فصل در دورة  نظر مي به

رشد گیاه از گلدهي تا رسیدگي فیزیولوژیکي، ورود این 

ها به  گاز به محیط داخلي گیاه در پاسخ به واكنش روزنه

شرایط مذكور، با محدودیت مواجه شده و در نتیجه 

نشدن دار  فتواسیمیلاسیون گیاه كاهش یافته است. معني

اثر تیمار آبیاری و تفاوت هیبریدها برای شاخص برداشت 

نسبت یکسان عملکرد  توان به تغییرات به را مي

بیولوژیکي و عملکرد دانه منتسب كرد. میانگین كاهش 

عملکرد بیولوژیکي و عملکرد دانه در اثر اعمال كمبود 

درصد و میانگین كاهش  33آب در پایان فصل در حدود 

، تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در وزن هزاردانه

درصد  4و  99، 90ترتیب  خورجین در اثر كمبود آب به

بود. با توجه به كاهش شدید وزن هزاردانه و تعداد 

رسد كمبود آب سبب تغییر  نظر مي خورجین در بوته به

عبارت دیگر در اثر  مخزن در گیاه شد، به-در الگوی منبع

رجین در بوته و اندازة دانه محدودیت آب، تعداد خو

دهندة مخزن از یک سو و  های تشکیل عنوان مؤلفه به

ترتیب  ای به فتواسیمیلاسیون جاری و انتقال مواد ذخیره

عنوان منابع اصلي و فرعي كاهش یافتند. نتایج این  به

تحقیق در خصوص اثر كمبود آب بر عملکرد دانه و 

 Vannozi & Larnerهای  صفات وابسته به آن با یافته

كه گزارش دادند كمبود آب در كلزا موجب  (2007)

كاهش عملکرد دانه از طریق كم شدن تعداد خورجین 

و  Lee & Kim (2001)در بوته شد، مطابقت داشت. 

(2009) Asseng et al.  نیز گزارش دادند كه تنش

خشکي از طریق هر دو جزء عملکرد دانه یعني تعداد 

د دانه در خورجین موجب خورجین در بوته و تعدا

 كاهش عملکرد دانه شد. 

های سوپراكسید دیسموتاز و  ار آنزیمدمیانگین مق

پراكسیداز، مقدار نسبي آب برگ و میزان  گلوتاتیون

، 505ترتیب  هدایت الکتریکي در شرایط آبیاری كامل به

موز  ليمی 350و  درصد 04واحد در گرم پروتئین،  95/4

یط تنش خشکي پایان فصل متر و در شرا بر سانتي

درصد و  53واحد در گرم پروتئین،  50/4، 443ترتیب  به

(. مقدار هر دو 3بود )جدول متر موز بر سانتي میلي 3353

آنزیم و میانگین مقدار نسبي آب برگ در تیمار تنش 

شرایط آبیاری كامل،  خشکي پایان فصل نسبت به

از عنوان شاخصي  كاهش و میزان هدایت الکتریکي به

نشت مواد از سلول در اثر تخریب غشای سیتوپلاسمي، 

افزایش یافتند، اما با افزایش كاربرد سوپرجاذب در هر دو 

شرایط آبیاری كامل و تنش خشکي پایان فصل، میانگین 

صفات فیزیولوژیکي مورد بررسي شامل گلوتاتیون 

پراكسیداز، سوپراكسیددسموتاز و مقدار نسبي آب برگ 

ن هدایت الکتریکي محلول سلولي كاهش افزایش و میزا

نشان داد. اگرچه با كاربرد سوپرجاذب، مقادیر هر دو 

آنزیم و مقدار نسبي آب برگ، افزایش، و نشت مواد از 

سلول كاهش نشان داد، اثر تنش كمبود آب ناشي از 

عدم آبیاری در پایان فصل فقط از طریق كاربرد 

 .El-Harris et al (2007)سوپرجاذب جبران نشد. 

گزارش دادند كه كاربرد سوپرجاذب در كلزا با افزایش 

دار در افزایش  فعالیت گلوتاتیون پراكسیداز اثر معني

تحمل گیاه در برابر تنش خشکي داشت، اما افزایش 

تحمل گیاه به تنش كمبود آب در اثر كاربرد سوپرجاذب 

 موجب جبران كامل خسارت ناشي از این تنش نشد.

ي بین عملکرد دانه و صفات وابسته ضرایب همبستگ
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نشان داده شده است. همبستگي  5 به آن در جدول

عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیکي، شاخص برداشت، وزن 

هزاردانه، تعدادخورجین در بوته و تعداد دانه در 

دار بود. در تجزیۀ رگرسیون به  خورجین مثبت و معني

است(، عملکرد روش گام به گام )نتایج نشان داده نشده 

ترین مؤلفۀ مؤثر بر عملکرد دانه  تنهایي مهم بیولوژیکي به

درصد تغییرات عملکرد دانه به تغییرات عملکرد  بود و

بیولوژیکي مرتبط شد. همچنین تعداد خورجین در بوته 

ترین صفت مؤثر بر عملکرد بیولوژیکي بود و  مهم

ه درصد تغییرات عملکرد بیولوژیکي را ب 33تنهایي  به

خود اختصاص داد. بنابراین افزایش عملکرد دانه در كلزا 

پذیر است.  از طریق افزایش تعداد خورجین در بوته امکان

دار تعداد خورجین در بوته در  محققان دیگر نیز اثر معني

 Khan) اند تغییرات عملکرد دانه در كلزا را گزارش كرده

et al., 2006; Akbar et al., 2007; Khayat et al.,. 

2012; Tusar et al., 2012). 

 
 در كلزا . ماتریس ضرایب همبستگي ساده بین عملکرد دانه و اجزای آن5جدول

  عملکرد دانه عملکرد بیولوژیکي شاخص برداشت وزن هزاردانه خورجین در بوته

    
 عملکرد بیولوژیکي 33/0**

   
**43/0 

 شاخص برداشت 03/0*

  
**30/0 

**30/0 
 ن هزاردانهوز 44/0**

 
**00/0 

**33/0 
**33/0 

 خورجین در بوته 30/0**
**35/0 

**34/0 
**04/0 

**04/0 
 دانه در خورجین 00/0**

 دار نیست. معني :nsدرصد.   3و  4دار در سطح احتمال خطای  ترتیب معني : به** و *

 

ضرایب همبستگي بین عملکرد دانه و صفات 

شده است. همبستگي نشان داده  4 فیزیولوژیکي در جدول

سوپراكسید  عملکرد دانه با گلوتاتیون پراكسیداز،

مقدار آب و  پایداری غشای سیتوپلاسمي، دیسموتاز

دار بود. همبستگي مثبت و  مثبت و معني نسبي برگ

دار عملکرد دانه با مقدار نسبي آب برگ از یک سو  معني

برگ دار بین مقدار نسبي آب  و همبستگي منفي و معني

، (4سوی دیگر )جدول از سلول از هدار نشت مادو مق

دهندة اهمیت و قابلیت دسترسي به آب در گیاه  نشان

برای پایداری غشای سلولي و تداوم جریان تعرقي و در 

اكسیدكربن به درون گیاه و  نتیجه امکان ورود گاز دی

 Singhبالمال حفظ فتواسیمیلاسیون جاری گیاه است. 

et al. (2008) تند كه در كلزا تنش خشکي بیان داش

كه براساس  سبب كاهش پتانسیل كل آب برگ، درحالي

پتانسیل آب و مقدار نسبي  Girma et al. (2008)گزارش 

آب برگ در كلزا در شرایط تنش خشکي ملایم ثابت 

ماند. گزارش شده است كه بیشتر بودن محتوای نسبي 

ای در  آب برگ در شرایط تنش آبي از اهمیت ویژه

 ها برخوردار بود داری فتوسنتز گیاه برای پرشدن دانهپای
هایي كه نشت یوني كمتری داشتند، به خشکي  و ژنوتیپ

. (Blum, 1996; Derby et al., 2008) تر بودند متحمل

تداوم جریان تعرقي از طریق بهبود شرایط محیطي برای 

ای در پایداری  سهولت دسترسي گیاه به آب اهمیت ویژه

ها،  تغییر در ساخت متابولیتر گیاه دارد. سنتز مواد د

كه نتیجۀ  اكسیدان های آنتي تغییرات در فعالیت آنزیم

و  ها است آن حفاظت ساختارهای سلولي از جمله آنزیم

ها از سازوكارهای  تغییر در الگوی ساخت پروتئین

. این شود سازگاری گیاهان به شرایط تنش محسوب مي

ها و در نتیجه پویایي  یمتغییرات به تداوم كاركرد آنز

فعالیت فیزیولوژیکي و متابولیکي از جمله فتوسنتز و 

تداوم  .(Singh et al., 2008) شود ساخت مواد منجر مي

جریان تعرقي در اثر آزادسازی تدریجي آب در خاک از 

های فیزیولوژیکي و متابولیکي در  یک سو و تداوم فعالیت

ا از سوی دیگر، ه اكسیدانت اثر افزایش فعالیت آنتي

همبستگي بین عملکرد دانه با صفات فیزیولوژیکي مورد 

 .Singh et alمطالعه در این تحقیق را همچنان كه 

با توجه به كند.  بیان داشتند، توجیه مي (2008)

دار عملکرد دانه با عملکرد  همبستگي مثبت و معني

بیولوژیکي و تعداد خورجین در بوته از یک سو و مقدار 

های زراعي برای  آب برگ از سوی دیگر، مدیریت سبين

افزایش عملکرد دانۀ كلزا باید بر ایجاد شرایط مناسب 

 برای امکان دسترسي گیاه به آب استوار شود.
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 در كلزا شده . ماتریس ضرایب همبستگي ساده بین عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیکي مطالعه4 جدول

  عملکرد دانه گلوتاتیون پراكسیداز سوپراكسید دیسموتاز سميپایداری غشای سیتوپلا

   
 گلوتاتیون پراكسیداز 34/0**

  
**30/0 

 سوپر اكسید دیسموتاز 04/0**

 
**34/0- 

**35/0- 
 پایداری غشای سیتوپلاسمي -35/0**

**33/0- 
**04/0 

**04/0 
 مقدار آب نسبي برگ 33/0**

 .دار نیست : معنيnsدرصد.   3و  4در سطح احتمال خطای دار  ترتیب معني : به**و *       

 

 گیری کلی نتیجه

و اجزای آن را  شدت عملکرد دانه تنش خشکي پایان فصل به
ن ملکرد دانه در اثر تنش خشکي پایاكاهش داد. كاهش ع

فصل اغلب ناشي از كاهش شدید تعداد خورجین در بوته در 

 ایان فصل، مقادیراثر تنش بود. در شرایط تنش كمبود آب پ

ها و میزان نسبي آب برگ كاهش و مقدار نشت مواد  آنزیم
از غشای سلولي افزایش یافت. كاربرد سوپرجاذب خسارت 
ناشي از اثر كمبود آب در شرایط تنش خشکي پایان فصل 
را تا حدی كاهش داد. سودمندی اقتصادی و اثرهای 

 یاز دارد.محیطي كاربرد این مواد به تحقیقات بیشتر ن زیست
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