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  مقدمه

اص زراعـي از جملـه      هاي خ   گياه كلزا با ويژگي   

ها و شرايط آب و هوايي مختلـف      سازگاري به اقليم  

تواند در برنامه  و دارا بودن دو تيپ پاييزه و بهاره مي       

تناوب زراعي در مناطق مختلف مورد اسـتفاده قـرار      

گرفته و امكان استفاده بهينه از منابع آبي و خاكي را        

نياز روزافزون و وابستگي شديد كـشور       . فراهم كند 

به روغـن خـوراكي سـبب توجـه خـاص بـه توسـعه               

هـاي روغنـي و از جملـه كلـزا شـده، بـه                كشت دانه 

طوري كه سـطح زيـر كـشت و توليـد آن در اوايـل         

اي برخوردار بـود و       دهه هشتاد از رشد قابل ملاحظه     

هم اكنون نيز توسعه كشت كلزا بـه عنـوان يكـي از             

هــاي وزارت جهــاد كــشاورزي قرارگرفتــه  اولويــت

  . است

تـرين عوامـل محـدود        تنش خشكي يكي از مهم    

كننـده كـشاورزي و از عوامـل بـسيار تاثيرگــذار در     

ــه ــراكنش گونـ ــان اســـت  پـ ــاهي در جهـ ــاي گيـ   هـ

(Jenks and Hasegawa, 2005). 

اصلاح ارقام كلزاي متحمل به خشكي نيز يكـي          

گياه كلزا كه . از اولويت هاي تحقيقاتي كشور است     

آبـي و ديـم كـشت    همانند گندم در هـر دو شـرايط         

 در مراحلـي از چرخـه زنـدگي خـود     شود عموماً   مي

در اراضـي آبـي و   . تنش خشكي را تجربه مـي كنـد       

ــه در آن ــاطقي ك ــا از آب من ــراي   ه ــطحي ب ــاي س ه

شود در اواخر فصل رشد به دليل         آبياري استفاده مي  

كاهش بارنـدگي و همچنـين اسـتفاده از منـابع آبـي             

ميـزان آب افـت   هاي پرسـود بهـاره در    براي زراعت 

شود، در نتيجه فواصل بين آبياري        شديدي ايجاد مي  

طــولاني شــده و گيــاه در دوره بحرانــي رشــد يعنــي 

  .شود مرحله پر شدن دانه با تنش آبي مواجه مي

ــود   بررســي ــروز كمب ــشان داده اســت كــه ب ــا ن   ه

ــژه    ــه ويــ ــدي بــ ــف رشــ ــل مختلــ   آب در مراحــ

ــن     ــت روغـ ــت و كيفيـ ــشي كميـ ــد زايـ   دوره رشـ

دهـد   در كلـزا را تحـت تـاثير قـرار مـي      هشـد  توليـد 

(Angadi and Cutforth, 2003).  

  تـــرين زمـــان بـــراي آبيـــاري، مرحلـــه  حـــساس

  اســــتبنــــدي  گلــــدهي و اوايــــل خــــورجين  

)Richards and Thurling, 1978؛  

Richards, 1978 ؛Pouzet, 1995.(  

  بــر اســاس منــابع علمــي موجــود، تنــوع ژنتيكــي 

ــزاي آن در   ــرد و اجـ ــر عملكـ ــين و درون از نظـ  بـ

هاي براسيكا بـراي تـنش خـشكي وجـود دارد             گونه

(Richards and Thurling, 1978).  

ــاران   ــسن و همكـــ ــات جنـــ ــايج تحقيقـــ   نتـــ

(Jensen et al., 1996)    در كلـزا نـشان داده اسـت 

كه تنش خشكي در زمان پر شدن دانه بيشترين تاثير          

 .منفي را روي عملكرد دارد

ــاران  ــوش و همكــــــ ــه دلخــــــ   در مطالعــــــ

(Delkhosh et al., 2012) تنش خشكي در مرحله 

دار عملكرد دانـه شـد، بـا          زايشي باعث كاهش معني   

اين حال تاثير منفي تـنش خـشكي بـر عمكـرد دانـه              

  .كمتر از تاخير در كاشت بود

 نشان داد كه براي اصلاح (Sing, 1989)سينگ 

هـاي براسـيكا،    هاي مقاوم بـه خـشكي گونـه         ژنوتيپ

ــه، و   ــرد دان ــفات عملك ــداد   ص ــه و تع ــزار دان زن ه

  .هاي فرعي بايد مد نظر قرار گيرند شاخه

ــناس  ــور و خودشــــــــــــــــ   داديــــــــــــــــ

(Dadivar and Khodshenas, 2006)  در بررسـي 

اثر تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلـزا          

نشان دادند كـه تفـاوت عملكـرد دانـه در اثـر تـنش               
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خشكي به علت تغيير در تعداد خورجين در گيـاه و           

ه در خــورجين بــود و بــر وزن هــزار دانــه تعــداد دانــ

  . تاثيري نداشت

ــاران ــابخش و همكــــــــــــــــ   وفــــــــــــــــ

(Vafabakhsh et al., 2009)    نـشان دادنـد كـه در 

شــرايط تــنش خــشكي كــارايي مــصرف آب بــراي 

توليــد مــاده خــشك افــزايش و بــراي توليــد روغــن 

  . كاهش يافت

ــاران   ــر و همك  در (Honar et al., 2013)هن

ل مختلف رشد كلزا نـشان      بررسي اثر تنش در مراح    

ــه      ــنش در مرحل ــل و ت ــم كام ــار دي ــه تيم ــد ك دادن

را بـر   رسـيدگي بـه ترتيـب بيـشترين و كمتـرين اثـر      

كاهش عملكرد دانه داشـت در حـالي كـه بيـشترين            

حساسيت كلـزا مربـوط بـه تـنش در بـين دو مرحلـه         

  .رشد رويشي در بهار و شروع گلدهي بود

ــبان  ــه پاســــــ ــايج مطالعــــــ ــلام نتــــــ   اســــــ

(Paseban Eslam, 2009)    در تبريـز نـشان داد كـه 

 براي نواحي   046. ام. ال. هاي اوكاپي و اس     ژنوتيپ

  .با تنش خشكي آخر فصل مناسب هستند

كشاورزان كلزا كار در استان كرمانـشاه بـراي از    

ــت    ــز اهمي ــت ذرت و ني ــاريخ كاش ــدادن ت ــت ن دس

آبيـاري گنــدم در ارديبهــشت مــاه، از آبيــاري كلــزا  

ه آبيــاري گنــدم و ذرت  صــرف نظــر كــرده و بـ ـ  

قطـع آبيـاري كلـزا در زمـان گلـدهي و            . پردازند  مي

بندي باعث ايجاد تنش و كاهش محصول كلـزا           دانه

هـاي متحمـل بـه        شود، بنابراين شناسايي ژنوتيـپ      مي

تنش خشكي آخر فصل در كلـزا از اهميـت زيـادي           

 در مطالعه حاضر سـعي شـد عـلاوه          .برخوردار است 

بـر عملكـرد و اجـزاي    بر بررسي اثـر تـنش خـشكي        

هــا بــه تــنش  تــرين ژنوتيــپ عملكــرد كلــزا، متحمــل

  .خشكي آخر فصل شناسايي شوند

  

  ها مواد و روش

 1389-91مطالعه حاضر به مدت دو سال زراعي        

آبـاد غـرب    در ايستگاه تحقيقـات كـشاورزي اسـلام      

ــايي      درجــه و34انجــام شــد كــه در عــرض جغرافي

يقـه شـمالي     دق 26 درجه و    47 دقيقه شرقي و طول      8

 متـر از  1346در دامنه سلسله جبال زاگرس با ارتفاع        

ميــانگين بارنــدگي . ســطح دريــا قــرار گرفتــه اســت

 ميــانگين درجــه حــرارت   ،متــر  ميلــي538ســالانه

گـراد كـه متـاثر از شـرايط           درجـه سـانتي   + 13سالانه

اي نيمه خشك و فاقد باران تابستانه اسـت و       مديترانه

 زمستان و بهار    ،ل پائيز اكثر نزولات آسماني در فصو    

  .  شود حادث مي

ــسك،      ــخم، دي ــامل ش ــين ش ــه زم ــات تهي عملي

كشي روي زمين مورد آزمايش در شهريور مـاه           ماله

انجام و براساس نتايج آزمون خاك نياز كودي گياه       

ــد ــين ش ــدار . تعي ــيم و 100مق ــود پتاس ــوگرم ك    كيل

 كيلــوگرم از كــود 100 كيلــوگرم كــود فــسفر و 75

ــروژن توصــيه ــان كاشــت در خــلال  نيت  شــده در زم

عمليات تهيه زمين مصرف شـد و در مرحلـه شـروع            

. ساقه رفتن قسط ديگـر كـود نيتـروژن مـصرف شـد            

كش ترفلان بـه طـور يكنواخـت روي خـاك             علف

. پخش و بـا ديـسك سـبك بـا خـاك مخلـوط شـد               

، 3، كـرج 2، كـرج 1سيزده ژنوتيپ كلزا شامل كـرج    

 مودنـا،   ،SLM46طلايه، زرفـام، اوكـاپي، ليكـورد،        

ــرا،  ــا  و جـــــيWPN5 ،WPN2اپـــ  305. اچ. كـــ

GK.H.305 Gl آبياري كامل( در دو شرايط نرمال (

بـه  ) قطع آبياري از ابتـداي گلـدهي  (و تنش خشكي  

صـــورت دو آزمـــايش جداگانـــه در قالـــب طـــرح 
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هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد ارزيابي          بلوك

وينتـر  (كاشت به وسيله بذركار غـلات       . قرار گرفتند 

انجـام شـد بـه طـوري كـه فاصـله خطـوط              ) اشتايگر

 متر و هـر    5متر، طول خطوط كرت        سانتي 25كشت  

ــود  ــا مرحلــه . كــرت شــامل چهــار خــط ب آبيــاري ت

گلدهي انجام و سپس در تيمارهاي مورد نظـر قطـع           

بــراي مبــارزه بــا شــته مــومي از . آبيــاري انجــام شــد

ــت ــستوكس   آف ــستميك متاسي ــش سي ــر در 1(ك  ليت

هـاي هـرز      بـراي كنتـرل علـف     . ده شـد  استفا) هكتار

باريك برگ از علفكش گالانت سوپر استفاده شـد         

هاي هرز پهن بـرگ نيـز بـه صـورت وجـين               و علف 

در طول فصل زراعي از صفاتي      . دستي كنترل شدند  

مانند شروع و خاتمـه گلـدهي، ارتفـاع بوتـه، تعـداد        

هاي جانبي، تعداد خـورجين درگيـاه و تعـداد            شاخه

پــس از . ن يادداشــت بــرداري شــددانــه در خــورجي

حذف نيم متر از دو انتهاي كرت، چهار مترمربـع را           

برداشت و سـپس عملكـرد و وزن هـزار دانـه تعيـين          

گيري درصد روغن از روش تشديد        براي اندازه . شد

افزار   از نرم .  استفاده شد  (NMR)اي    مغناطيسي هسته 

SASها استفاده شد  براي تجزيه آماري داده.  

  

   بحثنتايج و

خصوصيات شيميائي خـاك محـل آزمـايش در         

آبـاد     و شرايط آب و هوائي ايستگاه اسـلام        1جدول  

 نـشان   2هاي انجام آزمايش در جدول        غرب در سال  

  .اند داده شده

هـاي دو سـاله نـشان         تجزيه واريانس مركب داده   

داد كه اثـر سـال بـر همـه صـفات مـورد بررسـي بـه            

دار    فرعي معنـي   استثناي وزن هزاردانه و تعداد شاخه     

گيري شده و به  تفاوت صفات اندازه). 3جدول (بود 

ويژه عملكرد دانـه در دو سـال اجـراي آزمـايش بـه        

تفــاوت شــرايط آب و هــوايي ايــن دو ســال بــر      

وقـوع سـرماي زودرس در ابتـداي پـاييز          . گـردد   مي

ــه    1390 ــد ك ــث ش ــاييز باع ــان پ ــا پاي ــه آن ت  و ادام

بي قبــل از هـاي مــورد بررسـي روزت مناس ـ   ژنوتيـپ 

زمــستان نداشــته باشــند و ايــن امــر باعــث شــد كــه   

داري كـاهش يابـد و        عملكرد دانه به صـورت معنـي      

ساير صفات زراعي نيز تحـت تـاثير چنـين شـرايطي            

  .قرار گرفتند

ــپ ــادي     ژنوتي ــوع زي ــي از تن ــورد بررس ــاي م ه

برخوردار بودند و از نظر همه صفات مـورد بررسـي          

اراي اخـتلاف معنـي     به استثناي درصد روغن دانـه د      

ســال × اثــر متقابــل ژنوتيــپ ). 3جــدول (دار بودنــد 

ــداد     ــه، تع ــرد دان ــه، عملك ــن دان ــد روغ ــراي درص ب

خورجين در بوته، تعداد دانـه در خـورجين، ارتفـاع           

دار   گياه و تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك معني       

  ).     3جدول (بود 

هـا نـشان داد       نتايج تجزيه واريـانس مركـب داده      

 تاثير تنش خشكي بر همه صفات مـورد ارزيـابي           كه

هاي فرعـي و      به استثناي وزن هزار دانه، تعداد شاخه      

از طرفي اثـر متقابـل    .دار بود درصد روغن دانه معني

تنش خـشكي بـراي درصـد روغـن دانـه،       × ژنوتيپ  

عملكرد دانه، تعداد خورجين درگيـاه و تعـداد دانـه           

  .در خورجين معني دار بود

  

  اهارتفاع گي

دار تحت تاثير تـنش       ارتفاع گياه به صورت معني    

). 3جــدول (خـشكي قـرار گرفــت و كـاهش يافـت     

ميانگين ارتفاع گياه در شرايط نرمال و تنش خشكي     

. متـــــر بـــــود  ســـــانتي156 و 162بـــــه ترتيـــــب 
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   خصوصيات شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول
Table 1. Chemical properties of soil at experimental site 

 

 Cropping seasonسال زراعي    

Chemical composition 2012-2011 2011-2010 تركيب شيميايي 

Organic carbon (%) 1.08 1.03  درصد كربن آلي خاك 
Phosphorous (ppm)  37.0 28.2  فسفر 

Potassium (ppm)  744 718 پتاسيم 

  

رسد با توجه به ايـن كـه كلـزا گيـاهي              به نظر مي  

د نامحدود است، وقوع تنش خـشكي در مرحلـه          رش

گلدهي باعث توقف رشد رويشي و تسريع در رشد         

زايشي شده و در نتيجه افزايش ارتفاع كلزا متوقـف          

  شـــده اســـت، در حـــالي كـــه در شـــرايط آبيـــاري 

  در كنـــار رشـــد زايـــشي، رشـــد ) شـــاهد(معمـــول 

رويشي نيز ادامه يافته و ارتفاع گياه افزايش يافته كه          

دار  توانـد دليـل فيزيولـوژيكي كـاهش معنـي       ياين م 

ــه     ــاري در مرحل ــع آبي ــرايط قط ــاه در ش ــاع گي ارتف

در مطالعـــه شـــعباني و همكـــاران . گلـــدهي باشـــد

(Shaabani et al., 2009)  تنش خشكي در مرحلـه 

ــاهش     ــث كـ ــورجين باعـ ــشكيل خـ ــدهي و تـ   گلـ

ــنش خــشكي در       ــال ت ــا اعم ــد ام ــاه ش ــاع گي   ارتف

ــاثيري     ــه ت ــيدگي دان ــه رس ــاه   مرحل ــاع گي ــر ارتف   ب

ــت ــيراني . نداشــ ــه شــ ــار در مطالعــ   ناراد و همكــ

(Shirani Rad et al., 2010)     نيـز ارتفـاع گيـاه بـه 

داري تحت تاثير تنش خـشكي حاصـل از        طور معني 

قطع آبيـاري در مرحلـه گلـدهي قـرار گرفـت و بـه               

در مطالعـه تنـوير و      .  درصد كـاهش يافـت     12ميزان  

تـنش خـشكي    (Tanveer et al., 2014)همكـاران  

داري بـر كـاهش       در مرحله رشد زايشي تـاثير معنـي       

كاهش ارتفاع گياه در اثر تـنش       . ارتفاع گياه داشت  

خشكي را مي توان به اختلال در فتوسنتز بـه واسـطه            

كم آبي و كاهش توليد مواد فتوسنتزي جهت ارائـه          

ــه بخــش ــا عــدم   ب ــاه و نهايت هــاي در حــال رشــد گي

 نظر ارتفاع بوته نـسبت      دستيابي به پتانسيل ژنتيكي از    

  .داد

  

  تعداد خورجين در گياه

 درصـدي تعـداد     36تنش خشكي باعث كـاهش      

خورجين در گياه شد به طوري كه در شرايط نرمال          

ــاه   ــنش 173تعــداد خــورجين در گي  و در شــرايط ت

ــه  ). 4جــدول ( عــدد كــاهش يافــت  111خــشكي ب

كاهش شديد اين صـفت در شـرايط تـنش خـشكي            

تعـداد  . هش عملكـرد دانـه داشـت      تاثير زيادي بر كا   

ــزاي     ــي از اجـ ــزا يكـ ــاه در كلـ ــورجين در گيـ   خـ

ــفاتي     ــه ص ــوده و از جمل ــزا ب ــم در كل ــرد مه   عملك

  اســت كــه بــه شــدت تحــت تــاثير عــواملي محيطــي 

پـذيري    در برخي مطالعات بـه وراثـت      . گيرد  قرار مي 

پــايين تعــداد خــورجين درگيــاه اشــاره شــده اســت  

)Richards and Thurling, 1978 ؛  

Diepenbrock, 2000 ؛Richards, 1978.(  

كاهش شديد تعداد خورجين درگياه در شـرايط     

ــه دليــل ريــزش گــل  تــنش مــي ــد ب هــا و ســقط  توان

رسـد   به نظـر مـي   .خورجين ها در شرايط تنش باشد

كمبود عرضه مواد فتوسنتزي در شرايط تنش باعـث         
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   1390-91 و 1389-90هاي زراعي  باد غرب در سالآ  شرايط آب و هوايي ايستگاه تحقيقات اسلام-2جدول 
Table 2. Weather conditions of Islamabad-e-Gharb Research Station in 2010-2011 and 2011-2012 cropping seasons 

 
2011-2012 2010-2011 

  درجه حرارت

Temperature(°C) 

  درجه حرارت

Temperature(°C) 

  بارندگي

Precipitation 

(mm)  
 حداقل

Minimum 

 حداكثر

Maximum 

 ميانگين

Average 

  بارندگي 

Precipitation 

(mm) 
  حداقل

Minimum 

  حداكثر

Maximum 

 ميانگين

Average 

  ماه

 

 

 

Month 

 September- 20 October 21  مهر 19.3 29.5 9.9 1.4 16.7 26.8 6.5 0.3

 October - 20 November 21 آبان 12.1 21.7 3.2 23.1 9.2 15.7 2.8 175.8

 November-20 December 21  آذر 6.6 17.0 2.1- 38.5 2.9 11.4 5.3- 1.2

 December- 20 January 21 دي 1.7 8.9 4.1- 33.0 2.6 9.8 4.0- 21.0

 January-20 February 21  بهمن 0.2 6.4 24.9 68.3 1.4 7.6 3.7- 91.7

 February-20 March 21 سفندا 6.1 13.9 1.4- 21.2 2.6 8.9 3.6- 188.6

 March-20 April 21  فروردين 10.6 18.5 3.1 59.2 10.0 18.1 2.5 59.1

 April-20 May 21 ارديبهشت 14.5 21.5 7.9 76.1 17.1 26.5 7.5 3.0

 May -20 June 21  خرداد 21.5 31.5 10.5 0.0 22.7 32.1 12.3 0.4
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  1389-1391هاي كلزا در شرايط آبياري كامل و تنش خشكي در سال زراعي  لكرد دانه ژنوتيپتجزيه واريانس صفات زراعي و عم -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for agronomic traits and seed yield of oilseed rape genotypes under optimum irrigation and drought stress 

conditions in 2010-2012 cropping seasons 
 

     MS       ميانگين مربعات

شاخص 

  برداشت

درصد 

  روغن دانه

وزن هزار   عملكرد دانه

  دانه

تعداد دانه 

در 

  خورجين

تعداد 

خورجين 

  در گياه

تعداد 

هاي  شاخه

 فرعي

تعداد روز تا   ارتفاع گياه

رسيدگي 

  فيزيولوژيكي

 

  
Harvest 

index 

Seed 

oil 

content 

Seed yield 1000 

Seed 

weight 

Seed 

per 

pod 

Pods 

per 

plant 

Number 

of 

axillary 

branch 

Plant 

height 

Days to 

physiological 

maturity 

درجه 

 آزادي

df. اتنابع تغييرم  S.O.V. 
938.5

** 403.8
* 11385904

** 4.53
ns

 168.6
**

 53799
** 110.5

ns 2330.8
** 259.0

 Year (Y) سال 1 **

1607.4
 * 0.1

ns 52305702
** 2.93

ns 181.7
* 153220

* 148.2
ns

 1386.0
** 506.2

 Drought Stress (DS) تنش خشكي 1 *

5.4
ns 17.3

** 28674
ns 0.02

ns 0.1 
ns 48

ns 4.9
** 0.01

ns 0.8
ns 1  تنش خشكي× سال Y × DS 

 Replication (Y × DS) )تنش خشكي× سال (تكرار  8 0.3 14.0  0.01 46 0.2 0.02 44848 0.9 17.7

78.3
* 10.8

ns 1376024
** 0.34

** 8.7
** 1942

** 3.7
** 1967.2

** 56.9
 Genotype (G)  ژنوتيپ 12 **

29.5
ns 19.8

** 83149
** 0.02

ns 1.4
** 541

** 0.4
ns 421.5

** 1.1
 Y × G ژنوتيپ× سال  12 **

27.1
ns 11.0

** 841931
** 0.03

ns 1.8
** 1057

**
 0.7

ns 11.2
ns

 5.8
   DS × G  ژنوتيپ×تنش خشكي  12 **

29.3
ns 4.8

** 67331
** 0.01

ns 0.8
ns 688

** 0.2
ns

 6.5
ns 1.0

** 12 
 ×  خشكي تنش×سال 

 ژنوتيپ
Y × DS × G 

 Error اشتباه آزمايشي 96 0.2 19.9 0.01 47 0.5 0.03 17676 2.6 20.3

 (%) .C.V  درصد ضريب تغييرات    0.2 2.8 1.4 5 2.6 5.30 13 3.6 17.1

  %.1و % 5در سطح احتمال دار  به ترتيب معني : ** و *
ns :دار غير معني.  

* and **:  Significant at  the  5% and 1%  probability levels, respectively. 
ns: Not significant. 
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  1390-91 و 1389-90 هاي زراعي سال و تنش خشكي در آبياري كاملهاي كلزا در شرايط   ميانگين صفات مختلف ژنوتيپ-4جدول 
Table 4. Mean of different traits of oilseed rape genotypes under optimum and drought stress conditions in 2010-2011 

and 2011-2012 crop seasons 
 

 

 
  تعداد روز تا

  رسيدگي فيزيولوژيكي

  تعداد   ارتفاع گياه

 هاي فرعي شاخه

  تعداد دانه

  در خورجين

  تعداد خورجين 

  در گياه

  وزن 

  هزار دانه

  عملكرد 

  دانه

  درصد 

 روغن دانه

  شاخص 

  برداشت

Treatment تيمار  
Days to 

physiologic 

maturity 

Plant height  

(cm) 
Number of  

axillary branch 
Seed 

 per pod 
Pods  

per plant 
1000  

Seed  

weight (g) 

Seed 

Yield 

(kgha-1) 

Seed oil 

content 
Harvest 

index 

(%) 

Normal 30 44.6 4586 3.6 173 28 8.4 162.3 268  نرمال 

Stress 23 44.5  3428 3.3 111 24 6.4 156.3 265  تنش خشكي 
           

2010-2011 266 163.2 8.2 27 161 3.6 4277 46.2 29 

2011-2012 265 155.5 6. 6 25 124 3.3 3736 42.9 24 
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ان كـافي بـراي     عدم تـامين مـواد فتوسـنتزي بـه ميـز          

ها و در نهايت كاهش تعداد  ها و ريزش آن خورجين

. (Shirani Rad et al., 2010)شـود   خـورجين مـي  

ــاران  ــتاني و همكــــــــ ــميان اردســــــــ   قاســــــــ

(Gasemyan Ardestatni et al., 2011) نيــز 

گــزارش كردنــد كــه تعــداد خــورجين در گيــاه در  

شرايط تـنش خـشكي در مرحلـه گلـدهي بـه دليـل              

هـا كـاهش      سـقط شـدن خـورجين     هـا و      ريزش گـل  

  .يافت

 نيز اظهار (Pasban Eslam, 2009)اسلام  پاسبان

داشت كه با اعمال تنش خشكي در اواخـر گلـدهي           

  .به شدت كاهش يافت تعداد خورجين درگياه

  

  تعداد دانه در خورجين

ــرايط     ــورجين در ش ــه در خ ــداد دان ــانگين تع مي

 عـدد بـود     24 و در شـرايط تـنش        28آبياري كامـل    

تلفيــق گرمــا و خــشكي زيــاد در زمــان ). 4ول جــد(

تشكيل خورجين، به شدت رشد خورجين و تشكيل        

ها، اندازه دانه و ميزان روغن را تحت تاثير قـرار             دانه

تعـداد دانـه در خـورجين يكـي از صـفات      . دهـد   مي

هـر چـه   . شود كننده عملكرد كلزا محسوب مي   تعيين

قــدر تعــداد دانــه در خــورجين بيــشتر باشــد مخــزن  

تري براي مواد فتوسنتزي توليـد شـده توسـط          بزرگ

شود و در نتيجه عملكرد دانه ئافزايش         گياه ايجاد مي  

 (Din et al., 2011)دين و همكـاران  . خواهد يافت

گزارش دادند كه كاهش تعداد خورجين در گياه و         

تعداد دانه در خورجين در شرايط تنش خـشكي در          

كرد دانـه  مرحله گلدهي باعث كاهش معني دار عمل      

زاد و  در حـالي كـه در مطالعـه رضـايي        . در كلزا شد  

 تـنش خـشكي   (Rezaizad et al., 2011)همكاران 

  باعــث كــاهش نــاچيز تعــداد دانــه در خــورجين      

رسد كه تاثير  به هر حال به نظر مي. شد)  درصد5/1(

ــه در    ــر تعــداد دان ــدهي ب ــه گل ــنش خــشكي مرحل ت

. سـت خورجين كمتر از تعـداد خـورجين در گيـاه ا          

 بيـان  (Sinaki et al., 2007)سـينكي و همكـاران   

داشتند كه تنش خـشكي در مرحلـه گلـدهي باعـث            

 درصدي تعداد خورجين درگياه شـد در        26كاهش  

  حــالي كــه تعــداد دانــه در خــورجين بــه ميــزان      

  . درصد كاهش يافت9/9

  

  وزن هزار دانه

هـا نـشان داد كـه وزن هـزار         مقايسه ميانگين داده  

زا در شـرايط آبيـاري كامـل بـه ميـزان      دانه ارقام كل ـ  

ناچيزي بيشتر از شرايط تنش بود بـه طـوري كـه در             

 گـرم و در شـرايط تـنش         6/3شرايط آبياري كامـل     

رسـد كـه تـنش        به نظر مي  ). 4جدول  ( گرم بود    3/3

  خــشكي بيــشترين تــاثير خــود را از طريــق عــدم      

ها داشته باشـد و بـر وزن     ها و يا ريزش آن      تلقيح گل 

  عــدم كــاهش وزن  .هــزار دانــه تــاثير كمتــري دارد

هــزار دانــه همچنــين ممكــن اســت ناشــي از فراينــد  

  جبرانـــي بـــراي كـــاهش ســـاير اجـــزاي عملكـــرد  

ــه در     ــداد دان ــاه و تع ــورجين در گي ــداد خ ــي تع يعن

در مطالعـــه شـــاموليوير و مـــرين . خـــورجين باشـــد

(Shamolivier and Merrin, 1996)   اعمـال تـنش 

ــل     ــي مراحـ ــف و حتـ ــل مختلـ ــشكي در مراحـ   خـ

  نهـــايي رشـــد موجـــب افـــزايش وزن هـــزار دانـــه  

در مطالعـــه كـــلارك و سيمپـــسون . در كلـــزا شـــد

(Clarke and Simpson, 1978)   نيز مـشخص شـد 

كه كاهش تعداد خورجين با افزايش وزن هزار دانه         

  .شود جبران مي
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ــن   ــال ممك ــن ح ــا اي ــوبتي در  ب ــنش رط ــت ت   اس

  هـــا از  مرحلـــه گلـــدهي و در زمـــان پرشـــدن دانـــه

طريق كاهش جذب آب و املاح توسط گيـاه و بـه             

دنبال آن كاهش توليد و انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه             

ــا باعـــث كـــاهش وزن هـــزار دانـــه شـــود   دانـــه هـ

(Daneshmand et al., 2006) .  

  

  رسيدگي فيزيولوژيكي

 خشكي در مرحله    نتايج نشان داد كه اعمال تنش     

اي باعـث زودرسـي كلـزا شـد بـه             گلدهي تا انـدازه   

طــوري كــه تعــداد روزهــاي لازم تــا رســيدگي      

 روز و در شرايط 268فيزيولوژيك در آبياري كامل 

در مطالعـه رضـايي     ). 4جـدول   ( روز بـود     265تنش  

 با اعمال (Rezaizad et al., 2011)زاد و همكاران 

نوتيـپ كلـزا     ژ 144تنش خشكي در مرحله گلدهي      

ــك از    ــيدگي فيزيولوژي ــا رس ــداد روز ت  در 273تع

 روز در شـرايط تـنش خـشكي         270شرايط نرمال به    

ــت  ــاهش يافـ ــاران  . كـ ــنجم و همكـ ــه مـ در مطالعـ

(Monajem et al., 2011) تنش خشكي در مرحله 

گلــدهي تــاثير بيــشتري بــر تعــداد روز تــا رســيدگي 

  داشت و باعث تـسريع در رسـيدگي گيـاه بـه مـدت       

  . ز شد رو9

 

  شاخص برداشت

دار شـاخص     تنش خـشكي باعـث كـاهش معنـي        

برداشت شد به طوري كه ميانگين شاخص برداشـت     

 درصـد و    5/29هاي كلزا، در شرايط نرمـال         ژنوتيپ

). 5جــدول ( درصــد بــود  9/23در شــرايط تــنش  

 و سـينكي و  (Pasban Eslam, 2009)اسلام  پاسبان

ــزا(Sinaki et al., 2007)همكــاران  ــز گ رش  ني

 دار كردند كـه تـنش خـشكي باعـث كـاهش معنـي      

ــد   ــت ش ــاخص برداش ــيراني راد و  . ش ــه ش در مطالع

 شـاخص  (Shirani Rad et al., 2010)همكـاران  

   در شـــــرايط نرمـــــال بـــــه   9/20برداشـــــت از  

ــاهش   5/20 ــشكي كـــ ــنش خـــ ــرايط تـــ    در شـــ

ــگ   ــاردز و ترلينـــ ــه ريچـــ ــت و در مطالعـــ   يافـــ

(Richards and Thurling, 1978) ــاخص  شـ

ــه 264/0 از برداشــت  در 217/0 در شــرايط نرمــال ب

 198/0دهـي و   شرايط تنش خشكي مرحله خورجين    

در شــرايط تــنش خــشكي مرحلــه گلــدهي كــاهش 

  . يافت

  

  روغن دانه 

داري   در مطالعه حاضر تنش خشكي تـاثير معنـي        

در تطـابق  ). 3جـدول  (بر درصد روغن دانه نداشـت    

بـــا ايـــن نتيجـــه در مطالعـــه بوچريـــو و همكـــاران  

(Bouchereau et al., 1996) نيــز برنــاچيز بــودن 

  تغييـــرات درصـــد روغـــن دانـــه در اثـــر تـــنش      

  در حـــالي كـــه  . خـــشكي تاكيـــد شـــده اســـت   

اند كه تنش خشكي در  برخي محققان گزارش كرده

  مرحلـه زايــشي كلــزا باعــث كــاهش درصــد روغــن  

ــي     ــه م ــد پــروتئين دان ــزايش درص ــه و اف شــود  دان

(Edvards and Hartel, 2011) .ــابخش و و فـ

 نيـز نـشان   (Vafabakhsh et al., 2009)همكـاران  

دادنـد كـه تـنش خـشكي شـديد در مرحلـه زايــشي       

شود و  باعث كاهش تبديل ماده خشك به روغن مي      

يا به عبارتي ميزان درصد روغن در اثر تنش خشكي    

ــي ــاهش مـ ــد كـ ــسن. يابـ ــاران  محـ ــادي و همكـ آبـ

(Mohsenabadi et al., 2001)كه كردند  نيز بيان 

افـزايش   آبياري كلـزا  ميزان افزايش با روغن درصد
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  هاي كلزا  ميانگين دو ساله صفات مختلف ژنوتيپ-5جدول 
Table 5. Two years mean of different traits of oilseed rape genotypes 

 

  تعداد روز تا   

  رسيدگي 

 فيزيولوژيك

  هاي تعداد شاخه ارتفاع گياه 

  فرعي

  تعداد خورجين

 ر بوته د

  تعداد دانه 

 در خورجين

  وزن 

 هزار دانه 

  درصد  عملكرد دانه 

 روغن دانه

  شاخص برداشت

Genotype ژنوتيپ 

Days to  

physiological 

 maturity 

Plant height  

(cm) 
Number of  

axillary  

branch 

Pods per  

plant 
Seed per  

pods 
1000 Seed  

weight  (g) 
Seed  

yield 

(kgha
-1

) 

Seed oil  

content 
Harvest  

index 

(%) 

Karaj 1 32 45.2 4164 3.8 27 137 7 182.0 269 1كرج 

Karaj 2 30 44.4 3717 3.6 27 145 7 172.7 268  2كرج 

Karaj 3 28 44.3 4249 3.6 27 136 6 165.3 268 3كرج 

WPN 5   268 163.9 7 162 25 3.6 4282 45.5 27 

WPN 2   268 162.5 7 153 28 3.5 3847 43.2 27 

G.KH 305  267 162.4 7 154 27 3.5 4585 43.8 27 

Licord 26 44.8 3882 3.4 27 150 7 162.0 267 ليكورد 

SLM 46  267 161.3 8 131 25 3.4 3551 43.9 25 

Modena 25 42.9 4254 3.4 26 157 7 158.4 266 مودنا 

Opera 24 44.7 3710 3.4 25 127 8 155.8 266 اپرا 

Okapi 24 46.4 4132 3.4 27 122 8 151.0 266 اوكاپي 

Zarfam 24 45.3 4269 3.3 26 146 9 143.7 265 زرفام 

Talayeh 23 45.2 3444 3.1 25 129 8 130.0 260 طلايه 
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رسـد در اثـر تـنش         با اين حـال بـه نظـر مـي         . يابد مي

خشكي ميزان عملكرد روغن بيش از درصد روغـن         

سـينكي و همكـاران     . گيـرد    تاثير قرار مـي    دانه تحت 

(Sinaki et al., 2007) ــنش  اظهــار داشــتند در ت

ملايم مرحله گلدهي كاهش درصد روغن دانه تنهـا         

 درصد بود در حالي كه ميزان كاهش عملكرد         39/0

  . درصد بود20روغن حدود 

  

  عملكرد دانه

همچنان كه اشاره شد شرايط مساعد زراعي سال      

 شـرايط رشـد و نمـو و عملكـرد و            اول باعث بهبـود   

اثـر تـنش بـر      . ساير خـصوصيات زراعـي كلـزا شـد        

دار بـود     عملكرد دانـه در سـطح يـك درصـد معنـي           

  ).3جدول (

 نتايج نشان داد كه تنش خـشكي باعـث كـاهش        

 درصدي عملكرد دانه شد به طوري كه ميـانگين          25

ــرد ارقـــام در شـــرايط آبيـــاري كامـــل از       عملكـ

كيلـوگرم در شـرايط قطـع        3428 كيلوگرم به    4586

در ). 3جـدول   (آب از مرحله گلدهي كاهش يافت       

 نيز با قطع (Shirani Rad, 2012)راد  مطالعه شيراني

ــه از     ــرد دان ــتن، عملك ــاقه رف ــه س ــاري از مرحل   آبي

   كيلــوگرم در هكتــار در شــرايط نرمــال بــه    4137

 كيلوگرم در هكتار در شـرايط تـنش كـاهش           3185

ن كـه عملكـرد كلـزا تـابع     بـا توجـه بـه اي ـ    . نشان داد 

ــه در   ــاه، تعــداد دان ــراكم، تعــداد خــورجين در گي ت

، (Angadi, 2003)هـا اسـت    خـورجين و وزن دانـه  

بنابراين كاهش عملكرد دانه در اثر تنش خشكي در         

  .اين مطالعه قابل پيش بيني بود

نتــايج نــشان داد كــه كــاهش عملكــرد كلــزا در  

  شــــرايط تــــنش خــــشكي ناشــــي از كــــاهش     

ورجين در گياه و تعـداد دانـه در خـورجين           تعداد خ 

ــود ــاران  . ب ــن و همك  و (Din et al., 2011)دي

ــاران  ــتاني و همكــــــــ ــميان اردســــــــ   قاســــــــ

(Ghasemyan Ardestani et al., 2011)  نيز نـشان 

دادند كه كاهش تعداد خورجين درگيـاه و دانـه در           

خورجين در شرايط تنش خشكي در مرحله گلدهي       

ــي  ــاهش معنـ ــث كـ ــر باعـ ــد دار عملكـ ــه شـ   . د دانـ

تـر   آبياري كلزا در مرحله گلدهي از طريـق طـولاني      

  كـــردن دوره گلـــدهي باعـــث افـــزايش تعـــداد     

  خــورجين در گيــاه و از طريــق ايجــاد ســطح بــرگ  

  بيــشتر باعــث افــزايش تعــداد دانــه در خــورجين      

شــود  و نهايتــاًَََََ منجــر بــه افــزايش عملكــرد دانــه مــي 

(Clarke and Simpson, 1978).  

ي كه تنش خشكي در مراحـل زايـشي         در صورت 

كلزا با افزايش درجه حرارت همراه باشـد عملكـرد          

تـنش خـشكي    . گيرد  دانه شديدا تحت تاثير قرار مي     

ــي زود    ــنتز، پژمردگ ــاهش فتوس ــث ك ــين باع همچن

دهي، تعداد    هنگام برگ ها و در نتيجه كاهش شاخه       

خورجين در گياه، تعداد دانه در خـورجين و انـدازه      

 (Edvards and Hartel, 2011) شود بذر مي

تنش با شدت يافتن بندي نتايج نشان داد كه      جمع

 و تعـداد    گيـاه خـورجين در   ز تعداد  ا كمبود رطوبت 

رسـد    در خورجين كاسـته شـد كـه بـه نظـر مـي              دانه

 و نمـــو دهيتـــداوم يـــافتن تـــنش در مراحـــل گلـــ

تـشكيل خـورجين و      ها باعث عدم تلقيح و     خورجين

خـورجين سـقط شـده و       تا حدودي افزايش درصـد      

 كــاهش چــشمگير و در نتيجــههــا  ريــزش خــورجين

علـت ايـن مـشاهدات      . گياه شـد  تعداد خورجين در    

ر توليد و عرضـه مـواد فتوسـتزي در زمـان            كاهش د 

وقوع تنش و عدم تامين مواد فتوستزي كافي جهـت          



 ...د و اجزاي عملكرداثر تنش خشكي آخر فصل بر عملكر

309  

هاي توليـد شـده و در        تخصيص مناسب به خورجين   

 ز تعـداد دانـه  و ني ـها  حال رشد و در نتيجه ريزش آن      

كـاهش ايـن دو صـفت بـه عنـوان        . در خورجين بود  

اجزاي اصلي عملكرد دانـه در كلـزا باعـث كـاهش            

دار عملكرد در شرايط تنش خشكي گرديد در     معني

حالي كه جزء ديگر عملكـرد دانـه يعنـي وزن هـزار       

دانه احتمالاً در اثر فرايند جبراني كمتر تحـت تـاثير            

   .تنش قرار گرفت

تـنش بـر عملكـرد دانـه در     ×  ژنوتيـپ  اثر متقابل 

). 3جــدول  (دار بــود   ســطح يــك درصــد معنــي    

 و  1كـرج   ، مودنـا،    3كرج،  G.KH305هاي    ژنوتيپ

WPN5          تـن در هكتـار      5 با عملكـرد دانـه بـالاتر از 

عملكرد بيشتري را در شرايط آبياري كامـل داشـتند       

   بـــا عملكـــرد G.KH305ژنوتيـــپ ). 6جـــدول (

 بـا   طلايهش بالاترين و     كيلوگرم در شرايط تن    3941

 كيلوگرم كمترين عملكرد دانه را بـه        3197عملكرد  

).7جــــــدول (خــــــود اختــــــصاص دادنــــــد   

  
  

 هاي كلزا در شرايط آبياري كامل  ژنوتيپ صفات مختلف ميانگين دو ساله-6جدول 

Table 6. Two years mean of different traits of oilseed rape genotypes under optimum 
condition 

 
  تعداد   

  روز تا 

  رسيدگي 

 فيزيولوژيك

  ارتفاع 

  گياه 

  تعداد 

  هاي شاخه

  فرعي

تعداد 

  خورجين

  در بوته

  تعداد 

  دانه در 

 خورجين

  وزن 

 هزار دانه 

  درصد  عملكرد دانه 

  روغن 

 دانه

  شاخص 

  برداشت

Genotype ژنوتيپ 

Days to  

physiological 

 maturity 

Plant 

 height  

(cm) 

Number 

 of  

axillary  

branch 

Pods per  

plant 

Seed  

per  

pods 

1000  

Seed  

Weight 

(g) 

Seed  

yield 

(kgha-1) 

Seed oil  

content 

Harvest  

index 

(%) 

Karaj 1 28 46.2 5123 3.2 28 150 8 145.7 268 1كرج 

Karaj 2 30 44.7 3948 3.7 28 174 8 167.3 270  2كرج 

Karaj 3 27 43.2 5170 3.5 27 166 7 163.3 271 3كرج 

WPN 5   271 166.2 8 200 26 3.7 5019 46.4 31 

WPN 2   270 184.8 9 188 29 3.6 4262 46.6 30 

G.KH 305  270 165.5 9 191 28 3.7 5230 42.5 33 

Licord 31 42.9 4455 3.5 29 185 8 176.5 268 ليكورد 

SLM 46  267 132.8 9 153 27 3.6 3891 43.9 27 

Modena 32 43.9 5107 3.6 28 202 8 163.5 270 مودنا 

Opera 28 42.9 3925 3.9 27 148 9 155.3 268 اپرا 

Okapi 28 43.9 4830 3.6 28 154 9 157.8 267 اوكاپي 

Zarfam 33 46.3 4967 3.9 27 192 10 165.8 261 زرفام 

Talayeh 27 46.5 3692 3.6 27 155 9 165.3 267 طلايه 

LSD (P ≤ 0.05) 0.4 3.6 0.9 5.5 0.6 0.2 107.7 1.3 3.6 

  



  1393، سال 3، شماره 30-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

310  

  تنش خشكي هاي كلزا در شرايط  ميانگين دو ساله صفات مختلف ژنوتيپ-7جدول 
Table 7. Two years mean of different traits of oilseed rape genotypes under drought stress 

condition 
 

  تعداد   

  روز تا 

  رسيدگي 

 فيزيولوژيك

  ارتفاع 

 گياه 

  تعداد 

  هاي شاخه

  فرعي

تعداد 

  خورجين

  در بوته

  تعداد 

  دانه در 

 خورجين

  وزن 

 هزار دانه 

  درصد  عملكرد دانه 

  روغن 

 دانه

  شاخص 

  برداشت

Genotype ژنوتيپ 

Days to  

physiological 

 maturity 

Plant 

 height  

(cm) 

Number 

 of  

axillary  

branch 

Pods per  

plant 

Seed  

per  

pods 

1000  

seed  

weight 

(g) 

Seed  

yield 

(kgha-1) 

Seed oil  

content 

Harvest  

index 

(%) 

Karaj 1 20 44.4 3207 3.1 26 124 7 141.8 265 1كرج 

Karaj 2 24 44.0 3488 3.5 26 115 7 163.3 266  2كرج 

Karaj 3 20 45.5 3328 3.3 26 107 6 153.5 265 3كرج 

WPN 5  266 161.7 6 124 25 3.4 3545 44.6 24 

WPN 2   265 179.2 6 118 27 3.1 3433 42.9 21 

G.KH 305  266 159.5 6 117 26 3.5 3941 44.0 27 

Licord 32 44.8 3310 3.3 26 115 6 169.0 266 ليكورد 

SLM 046  265 127.2 7 109 24 3.4 3212 45.8 22 

Modena 22 43.9 3402 3.3 25 112 6 159.2 266 مودنا 

Opera 24 43.0 3496 3.8 24 106 7 146.7 266 اپرا 

Okapi 20 45.5 3435 3.3 26 91 7 153.8 265 اوكاپي 

Zarfam 23 46.5 3571 3.5 25 101 8 158.2 259 زرفام 

Talayeh 21 44.0 3197 3.2 24 103 7 159.5 263 طلايه 

LSD (P ≤ 0.05) 0.4 3.6 0.1 5.5 0.6 0.2 107.7 1.3 3.6 

  

 نتــايج ايــن پــژوهش نــشان داد كــه ژنوتيــپ      

G.KH305          در هر دو شرايط نرمال و تنش خـشكي 

ــسيل عملكــرد خــوبي برخــوردار اســت  ايــن . از پتان

ژنوتيپ در هر دو شرايط از ميانگين تعداد خورجين         

درگياه و تعداد دانه در خورجين بيشتري برخـوردار         

اي ايرانـي زرفـام در مقابـل    از طرفـي رقـم كلـز    . بود

شرايط نامناسب محيطي مثـل تـنش خـشكي تحمـل           

ها از عملكـرد      خوبي داشت و نسبت به ساير ژنوتيپ      

  .مناسبي در شرايط تنش خشكي برخوردار بود
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