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  1چكيده
 روي  ،كلـزاي بهـاره     فنولوژيـك   با هدف بررسي اثرات كمبود آب در مراحل مختلـف          اين پژوهش 

هاي دماي تاج پوشش برگ و مقـدار    و ارزيابي قابليت شاخص و روغنعملكرد و اجزاي عملكرد دانه  
ــود آب    ــرات كمب ــاب اث ــرگ در بازت ــسبي آب ب ــز ن ــات در مرك ــي  تحقيق ــابع طبيع ــشاورزي و من ك

و فـاكتور    شـامل د   صورت فاكتوريـل   آزمايش به .  به اجرا درآمد   1386  زراعي شرقي طي سال   آذربايجان
دهـي و پـر شـدن     روي، گـل  كامـل، قطـع آبيـاري در مراحـل سـاقه       آبيـاري  سـطح 4تنش خشكي در   

 3  بـا  هاي كامـل تـصادفي      بلوك بر پايه ،  300 اس جي آر  و 401  سطح هايولا  2 با    ژنوتيپ ها و   خورجين
مـاي تـاج     افـزايش د    باعـث  ،اعمال كمبود آب در تمام مراحل    كه  د  ندنتايج نشان دا  . گرديدتكرار پياده   

، شاخص  ن در بوته، تعداد دانه در خورجين       آب برگ، تعداد خورجي    كاهش مقدار نسبي  پوشش برگ و    
داري بين دمـاي تـاج پوشـش بـرگ و مقـدار              هاي معني  همبستگي. شد  و روغن  ، عملكرد دانه  برداشت
بـراي   ايـن دو شـاخص   رسـد  نظر مي  به.  با يكديگر و با عملكرد دانه و روغن ديده شد           آب برگ  نسبي

ترين افت عملكرد دانه و روغن در        بيش. قابل استفاده باشند  ي بهاره   كلزا در شناسايي اثرات كمبود آب   
 بنابراين تأمين آب كـافي در ايـن         ،رخ داد ها   دهي و پر شدن خورجين      گل احلشرايط كمبود آب در مر    

 ، مطالعـه   مـورد  نوتيـپ ژ دو   بـين  .رسد نظر مي   ضروري به  ،قبول عملكرد قابل يابي به    براي دست مراحل  
  .عملكرد دانه و روغن بالاتري برخوردار بودهمواره از  401 هايولا

  

  هاي فيزيولوژيك، عملكرد دانه، كلزاي بهاره، كمبود آب  شاخص، ژنوتيپ:هاي كليدي واژه
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  مقدمه
آب در كلـزا   كمبـود . توليد محصولات زراعـي اسـت      در كنندهمحدودامل  وعترين   عمدهاز   خشكي

 اي و فتوسـنتز گرديـده و در         كاهش پتانسيل آب برگ باعث افت تورم سلولي، هدايت روزنـه           همراه با 
 و  زمـان بـروز تـنش خـشكي       . )1998،  كومار و سينك  (زند   نهايت به رشد و توليد محصول صدمه مي       

تعـداد و   ،  ها  وزن دانه  ، تعداد دانه در خورجين    چون  هم كلزا زراعي   شدت آن بر روي بسياري از صفات      
 ).2006شـيخ و همكـاران،   ( شـود   دانه مي اثر گذاشته و موجب كاهش عملكرد نهايي     ها ورجينطول خ 

ميـري و   ( دهـستن  داراي سـاقه بلنـدتري هـم         رند ارقامي كه عملكرد دانه بالاتري دا      گزارش شده است  
 سـاقه   طول در   تر  بيش تواند دليلي بر وجود برگ      عموماً مي   در كلزا   بوته  بالاتر  ارتفاع .)2008همكاران،  

 منجر به افزايش تواند  مي باشد كه در نهايت    نورتر   كننده بالاتر و دريافت بيش    و در نتيجه سطح فتوسنتز    
آب در  مقدار  كاهش   گزارش كردند ) 2005( پور و همكاران   قلي ).2006شيخ و همكاران،    ( دتوليد گرد 

سـبب    تـنش  بروزخير در   أ ت گردد، اما  بوته مي  رها د  تعداد خورجين كلزا موجب كاهش    دهي   ه گل مرحل
 آبياري تكميلي در كلزا با      كهها نشان دادند   آنهمچنين  . دشو خورجين مي  دردار تعداد دانه     كاهش معني 

. دهـد  دانه در خورجين را افزايش مـي      و تعداد    ي بوته ها تعداد خورجين دهي،    كردن دوره گل   تر طولاني
گردد، انتقال مواد غـذايي بـه        خشكي مواجه مي  با تنش    كلزاها گياه    كه در مرحله رشد خورجين     هنگامي

كلي تأمين آب كافي    طور هب. )2000اسلام و همكاران،     پاسبان( يابد دانه تقليل يافته و عملكرد كاهش مي      
 گـردد  ها، باعـث افـزايش تعـداد دانـه در خـورجين مـي              دهي و توسعه خورجين    ويژه در مراحل گل    هب
 بـه   هـا    و دانه  ها    ز جاري و ميزان دسترسي مخازن خورجين       كاهش فتوسنت  ).1996جنسون و همكاران،    (
ميلـر و   ( تواند باشـد     مي ها در اثر خشكي    دانه ها و  هاي فتوسنتزي از علل اصلي سقط خورجين       وردهآفر

در ميان اجـزاي     گزارش كردند ) 2006(دانشمند و همكاران    ). 1998 نيلسن و نلسون،     ؛2002همكاران،  
 ي عملكـرد در برابـر      ديگـر اجـزا    تر از  ي تعداد دانه در خورجين بيش     پذيرير سهم تأث  ، كلزا عملكرد دانه 

دهي و   گل روي، مدت تنش در مراحل ساقه      دوره كوتاه  .دهي بود  آبي اعمال شده از مرحله ساقه      تنش كم 
گبـادي و   ( گـردد  هاي بوته و كاهش عملكـرد دانـه مـي          سبب افت تعداد خورجين    ها، توسعه خورجين 

 دهي و  روي، گل  اعمال تنش خشكي در طي مراحل ساقه      ). 2007يناكي و همكاران،    س؛  2006همكاران،  
، تعداد دانه در خورجين را كاهش داده و خـشكي اعمـال شـده در اوايـل                  ها در كلزا    پر شدن خورجين  

شـكاري،   (ترين كاهش را در تعداد دانه در خورجين نـشان داد           دهي نسبت به دو مرحله ديگر بيش       گل
تـري از     كه از شاخص برداشت بالايي برخوردارند، در شرايط تنش خشكي سهم بـيش              ارقامي .)2000
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ولـدياني و    (كننـد  هـا اختـصاص داده و عملكـرد بـالاتري توليـد مـي              هاي فتوسنتزي را به دانه     وردهآفر
درصـد روغـن    كننـده    ژنتيكي از پارامترهاي اصلي تعيين     مختلف، علل     عوامل از بين  .)2003همكاران،  
  ).2002رابرتسون و همكاران، ( استا دانه كلز

  بـوده و   خشكيرشد كلزا تحت شرايط      تداوم   ثر در ؤهاي م  برگ يكي از ويژگي   محتواي نسبي آب    
 چـه  چنان .)1998كومار و سينك، ( استمرار رشد در شرايط خشكي باشد عاملتواند   آن مي تر بالا مقدار

رائو و   (يابد مي تداوم آن و رشد    كردها حفظ    خود ر  تورم سلولي آب برگ بالا باشد گياه      محتواي نسبي   
 دربـرگ   محتـواي نـسبي آب       با توجه به وجود همبستگي بالا بين توان جـذب آب و              ).1991مندهام،  

يابـد   كـاهش مـي   بـرگ   محتـواي نـسبي آب       و كـاهش تـوان جـذب آب،           خشكي  به دنبال بروز   ،كلزا
خص مناسبي براي بيان وضـعيت آب در         برگ شا  محتواي نسبي آب   ).2000اسلام و همكاران،     پاسبان(

گياهان بوده و وضعيت فراگيرتري از تعادل بين ميزان عرضه آب نسبي برگ و ميـزان تعـرق را نـشان                      
  ).1995 ياسن و ماماري، ؛1990؛ ريچي و همكاران، 1992كومار و الستون، (دهد  مي

 شـاخص   عنـوان  بـه توانـد    گيري شده طي چند روز اول خـشكي مـي          اندازهتاج پوشش برگ    ماي  د
ماي د). 1998كومار و سينك، ( باشدهاي روغني جنس براسيكا   به خشكي در گونه   تحمل گزينش براي 

دنبـال كـاهش آب قابـل اسـتفاده خـاك،             بـه  كه طوري  به تاج پوشش برگ با تنش كم آبي مطابقت دارد        
تنـزل  ، در سـطح بـرگ   بر مبناي بـيلان انـرژي     و يابد پتانسيل آب گياه و در نهايت تعرق آن كاهش مي         

  ).1998كركوا و همكاران، ( شود گ ميتعرق منجر به افزايش دماي تاج پوشش بر
محـصول از   كلزاهـاي پر  و معمـولاً  شاخص برداشت معياري از نسبت وزن دانه به كل گيـاه اسـت              

آبـي   در شـرايط كـم     ايـن شـاخص      ).2003ثنـا و همكـاران،       (شاخص برداشت بـالاتري برخوردارنـد     
 و  فرانكـويس (  نـشان داد   در برابـر خـشكي     هاي نخـود   داري با تحمل ژنوتيپ     معني بت و  مث همبستگي
 آب در مراحل رشـد      نشان داد كمبود   روي كلزا    )1996(مطالعات جنسن و همكاران     . )1998،  همكاران
  .داري كاهش داد طور معني شت را به، شاخص بردادهي و پرشدن دانه  گل،رويشي
 مقداردهي   اي بر كيفيت دانه داشته باشد ولي تنش در مرحله گل           عمدهثير  أ ت  خشكي رسد نمينظر   به

در اواخـر   نشان داده شده است تـنش خـشكي          ).1995مندهام و ساليسبري،    ( دهد كاهش مي روغن را   
  ).2007سيناكي و همكاران، ( ديها در كلزا گرد درصد روغن دانه ، موجب كاهشفصل رشد
 ارزيابي قابليت برخـي     ،كمبود آب حساس به تنش    لوژيك   فنو  شناسايي مراحل   اين پژوهش  اهداف
 آن و اجزاي     و روغن   عملكرد دانه  ارزيابي و    خشكي هاي فيزيولوژيك براي شناسايي اثرات     از شاخص 

  .بودند هاي بهاره كلزا  ژنوتيپ درخشكيتنش در برابر 
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  ها مواد و روش
  شـرقي واقـع در      بايجـان در مركـز تحقيقـات كـشاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان آذر               پـژوهش اين  

   دقيقـه شـرقي و عـرض جغرافيـايي     2 درجـه و  46غرب تبريز با طول جغرافيايي   كيلومتري جنوب 15
مشخـصات آب و هـوايي منطقـه        .  به اجرا درآمـد    1386  زراعي  طي سال   دقيقه شمالي  58  و  درجه 37

  : آمده است1آزمايش در جدول 
  

  .1386 سال زراعي فصل رشدطول در  آزمايش شرايط آب و هوايي منطقه -1جدول 

  حداقل ميانگين دماي  هاي سال ماه
  )گراد درجه سانتي(

  ميانگين دماي حداكثر
  )گراد درجه سانتي(

  ميانگين كل دما
  )گراد درجه سانتي(

  بارندگيمجموع 
  )متر ميلي(

  6/53  9/7  7/12  2/3  فروردين
  4/34  1/14  4/18  8/9  ارديبهشت
  5/21  3/22  4/29  1/15  خرداد
  2/0  0/24  7/30  3/18  تير
  1  2/25  3/32  18  مرداد

  
 24 تكـرار و     3 فـاكتور در     2هاي كامل تـصادفي و بـا          بلوك  طرح بر پايه   فاكتوريل صورت بهآزمايش  

شـوري   .پياده گرديد ماه    فروردين 20 مربع در  بوته در متر   70و با تراكم    شني   تيمار آزمايشي، در خاك لوم    
 هـاي آزمـايش  فاكتور . بـود 1/8طور ميـانگين      خاك به  pH زيمنس بر متر و     دسي 6/2 طور متوسط  خاك به 
دهي و پر شـدن       روي، گل  كامل، قطع آبياري در مراحل ساقه       آبياري  سطح شامل  4در   تنش خشكي    شامل

  .ندبود 300اس  جيآر و 401  هايولاهاي امن كلزاي بهاره به  سطح2 با  ژنوتيپدومفاكتور  ها و خورجين
، اورو شـدن زمـين در اوايـل ارديبهـشت         با گ . ي در سال قبل تحت آيش قرار داشت        آزمايش همزرع

  و  براساس نتايج آزمون خـاك     .سازي خاك شامل شخم سطحي، ديسك و ماله انجام شد          عمليات آماده 
 كيلـوگرم در  75 فـسفره كيلوگرم در هكتار،  120ميزان   به  نيتروژن هاي  از كود  ،براي بهبود تغذيه گياهان   

اوره و همه فـسفر و       سوم   يك .شد استفاده  بر مبناي آزمون خاك     كيلوگرم در هكتار   50پتاسيم  هكتار و   
 هـر كـرت     .كـار رفـت    دهي بـه   روي و گل   پتاس قبل از كشت و بقيه اوره در دو قسمت به هنگام ساقه            

 جلوگيري از نـشت رطوبـت   براي. متر بود 4 به طول متر و   سانتي 30 با فاصله     رديف 6 آزمايشي شامل 
 پس  ها، روي رديف    بين بوته  هفاصل.  متر فاصله داده شد    4ها   ين بلوك  متر و ب   3 هاي آزمايشي  بين كرت 

هـاي هـرز     ، وجـين علـف    داشـت در طـول دوره     . متـر تنظـيم گرديـد       سانتي 7حدود   در    كردن از تنك 
  .فتدر هزار صورت گرليتر  5/1ميزان  و مبارزه با شته مومي توسط سم ديازينون بهصورت دستي  به
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با حفر پروفيل، مـورد بررسـي       ) متري  سانتي 90تا عمق   (هاي گياه    خاك مزرعه در افق توزيع ريشه     
 ـو نقطه پژمردگـي دا    ) FC(اي خاك     تعيين ظرفيت مزرعه   با .قرار گرفت  ، ميـزان آب قابـل      )PWP(م  ي

هـاي مـداوم    يبردار  تيمار آبياري، با نمونهبراي اعمال .شد كنترل ميطور مرتب    به )AW(استفاده خاك   
. گرفت گرديد، آبياري صورت مي     درصد آب قابل استفاده خاك تخليه مي       50كه   ها، زماني  از خاك كرت  

 درصـد  30كردند ولي هرگز آب خـاك از    تيمارهاي داراي تنش در دوره اعمال تنش، آبي دريافت نمي         
 ـ           . نشدتر   كم ب قابل استفاده  آ بـراي يكنـواختي    د  براي كنترل آب خـاك از روش وزنـي اسـتفاده گردي

در دوره اعمـال تـنش     . شـد   گيري و كنترل مي     آبياري، ميزان آب ورودي به هر كرت با كنتور آب اندازه          
 روي  جهت اسـتفاده بـر    هاي پلاستيكي    هاي احتمالي، پوشش   بارندگي رخ نداد ولي براي مهار بارندگي      

  .بيني شده بود كه مورد استفاده قرار نگرفت  پيشهاي تحت تنش كرت
 1ه  رابط تيمارها از     همه هاي  برگ براي) RWC (برگ نسبي آب    محتوايس از هر بار اعمال تنش       پ

  :)1998كومار و سينك، ( كار رفت  و ميانگين آن بهمحاسبه
  

  RWC)= وزن تر -وزن خشك ) / (وزن تورم كامل -وزن خشك ()                                     1(
  

 گيـري شـد    ه تيمارهـا انـدازه    م ـبراي ه  مادون قرمز وسط دماسنج    برگ ت  تاج پوشش دماي  همچنين  
  ).1998كومار و سينك، (

تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، براي          ارتفاع بوته،     صفات  دانه در مرحله رسيدگي  
كـار   و بـه  ور تـصادفي انتخـاب      ط  بوته از هر كرت به     10اين منظور   براي   .گيري شد  تمام تيمارها اندازه  

دانه تعيين  هر كرت عملكرد دانه و وزن هزار      هاي   ، با برداشت بوته   هاي حاشيه    پس از حذف بوته    .رفت
عملكـرد روغـن دانـه از       .  پيوسته سوكـسله تعيـين شـد       ها به روش استخراج    صد روغن دانه  در. گرديد
،  بـراي تجزيـه واريـانس      پژوهشدر اين   . دست آمد  ضرب عملكرد دانه در درصد روغن دانه به        حاصل

از و تعيـين ضـرايب همبـستگي سـاده            درصـد  5 در سـطح احتمـال       به روش دانكن   ها مقايسه ميانگين 
  .شد استفاده SPSS و MSTATCآماري هاي  افزار نرم
  
  ايج و بحثنت

). 2جـدول   ( بـود دار   بوتـه معنـي    نهـايي     ارتفاع  روي خشكياثر تنش   نشان داد    ست آمده د ه ب نتايج
 قطع آبياري در مرحلـه      ،دهي بود  روي و گل    مربوط به مرحله ساقه    ،فاعترين اثر تنش در كاهش ارت      بيش
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) 2006(شـيخ و همكـاران      ). 3جدول  ( ثير چنداني بر كاهش ارتفاع بوته نداشت      أتها   شدن خورجين  پر
  و  بوتـه  ارتفاع،   هفته پس از اعمال تنش     4دهي تا    درصد گل  50 قطع آبياري در زمان      د كه نگزارش كرد 

  . كاهش داددر كلزارا  آن يسطح فتوسنتز
اثر تيمار تنش كمبود آب روي تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، درصد روغن دانه،                 

 تـنش از طريـق    دهـي     در مرحله گـل    ).2 جدول(دار شد     شاخص برداشت، عملكرد دانه و روغن معني      
تعـداد  دار  هش معنـي باعـث كـا   ،اثر كـاهش فتوسـنتز      در شدههاي تازه تشكيل     ها و خورجين   سقط گل 

 ها اثر گيري كامل خورجين دليل شكل ها به  بروز تنش در مرحله پرشدن خورجين   .شد خورجين در بوته  
ها در كلـزا از      دهي و نمو خورجين     گل مراحل ).3 جدول( بوته داشت    در  تعداد خورجين  ويرتري   كم

احـل، بـا افـت      في در ايـن مر    آب كـا  نشدن  مين  أ ت احل بحراني بوده و در صورت     مراز   به آب    نظر نياز 
 كليطـور   بـه . )1998كومـار و سـينك،      ( يابـد   كاهش مي  عملكرد دانه  ،بوته تعداد خورجين در     دار معني

هـاي در حـال رشـد     ها و خـورجين  مواد فتوسنتزي كافي در اثر تنش، باعث ريزش گل      نكردن  دريافت  
مـدت تـنش در مراحـل        تـاه كو دوره   ه اسـت  دش ـگـزارش   . )2000اسلام و همكـاران،      پاسبان(شود   مي

 كـاهش عملكـرد دانـه     وهاي بوته  تعداد خورجينسبب افت  ها، دهي و توسعه خورجين    گل ،روي ساقه
تـرين افـت تعـداد دانـه در        بـيش . )2007سـيناكي و همكـاران،      ؛  2006گبـادي و همكـاران،      ( دگرد مي

 خشكي  بروز). 3 جدول(بود   ها  و پر شدن خورجين    دهي تنش در مرحله گل    تيمارخورجين مربوط به    
 سـطح كـاهش     سـبب  جـذب آب  در   محـدوديت    بـا ايجـاد   هـا     خورجين پرشدندهي و     گل مراحلدر  

 ها خورجين در  موجب افزايش سقط دانه   گرديده و هاي سبز     اندام  ساير ها و  فتوسنتز برگ  و   ها خورجين
نشان  )2000( كارينتايج مطالعات ش  . )2007سيناكي و همكاران،     ؛2006گبادي و همكاران،    ( گردد مي
، تعـداد دانـه در      هـا   پـر شـدن خـورجين     دهـي و     گل روي،  ساقه احلاعمال تنش خشكي در طي مر      داد

تـرين   دهي نسبت به دو مرحله ديگـر بـيش          داده و خشكي اعمال شده در اوايل گل        كاهشخورجين را   
 اثر تـنش در ايـن       ها در   ريزش خورجين   را آن وي دليل    . تعداد دانه در خورجين نشان داد      كاهش را در  

 تـنش اثـر     .ذكـر كـرد   كلـزا    مانده هاي باقي  خورجين هاي موجود در    دانه  بالاتر رفتن   در مقابل  مرحله و 
از تـر    كـم كلـزا     در هـا  اندازه دانه گزارش شده است    ). 2جدول  ( دانه نداشت   داري روي وزن هزار     معني
بـا وجـود كـاهش      . )2006همكاران،  دانشمند و   ( پذيرد ثير مي أاز عوامل محيطي ت     عملكرد  اجزاي ساير

موجـود در   هـاي    مـواد فتوسـنتزي رسـيده بـه دانـه         هاي فتوسنتزي بر اثـر تـنش، ميـزان           فرآوردهتوليد  
  .رسد نظر مي ، كافي بهمانده هاي باقي خورجين
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 هـا بـود    مرحله پرشدن خورجين  اعمال تنش خشكي در     ترين افت شاخص برداشت مربوط به        بيش
ارش شده است ارقامي كه از شاخص برداشـت بـالايي برخوردارنـد، در شـرايط تـنش                  گز). 4جدول  (

ها اختصاص داده و عملكرد بـالاتري توليـد          هاي فتوسنتزي را به دانه     وردهآتري از فر   خشكي سهم بيش  
هـا   دهي و پر شـدن دانـه       گل بروز تنش در مراحل رشد رويشي،     ). 2003ولدياني و همكاران،     (كنند مي

ترين اثر   بيش). 1996جنسن و همكاران،    ( داده است    كاهش شت را در برخي از ارقام كلزا      شاخص بردا 
كـه   طـوري  ها بـود، بـه     شدن خورجين  دهي و پر    گل وقوع آن در مراحل   تنش بر عملكرد دانه مربوط به       

كيلـوگرم در    1217 و   1267 بـه     در شرايط بدون تنش     كيلوگرم در هكتار   1904  از متوسط عملكرد دانه  
 4 جدول(  كاهش يافت،ها شدن خورجين پردهي و   گلدرشرايط اعمال تنش در مرحلهترتيب   بههكتار

ها با كـاهش تعـداد خـورجين در بوتـه و      دهي و پر شدن دانه  گل دورهكمبود آب در طول  ).1و شكل   
 فتوسنتز جاري و    كاهش). 4جدول  (سبب شد   دار عملكرد دانه را      تعداد دانه در خورجين، كاهش معني     

هـا   هاي فتوسنتزي از علل اصلي سقط خورجين       وردهآ به فر  ها   و دانه  ها    ميزان دسترسي مخازن خورجين   
 ترين افت  بيش.)1998 نيلسن و نلسون، ؛2002ميلر و همكاران، ( تواند باشد  ميها در اثر خشكي دانه و
كلي عوامـل ژنتيكـي از      طور به ).3ل  جدو ( بود دهي  مرحله گل   تنش در   مربوط به   دانه نيز  صد روغن در

 مطالعـات   ).2002رابرتـسون و همكـاران،      ( اسـت درصد روغن دانه كلزا     كننده   پارامترهاي اصلي تعيين  
 روغـن دانـه     مقداردهي نيز سبب كاهش      نشان داد خشكي در مرحله گل     ) 1995(مندهام و ساليسبوري    

هـا در   شدن خورجين دهي و پر شي، گل  روي  رشد همچنين وقوع تنش خشكي در مراحل     . گردد ميكلزا  
جنسن و همكـاران،    ( درصد روغن دانه گرديد    دار كلزاهاي كشت شده در خاك شني، باعث افت معني        

  مقـدار  ترين بيش و    عملكرد روغن گرديد   دار   معني سبب كاهش  اعمال   خشكي در تمام مراحل    ).1996
  كيلـوگرم بـه    836 از    درصـد افـت    43با   كه طوري ها بود به    مربوط به مرحله پر شدن خورجين      آنافت  
  ).2 و شكل 4 جدول( كيلوگرم در هكتار كاهش يافت 480
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  .يپ كلزاي بهاره تحت تنش كمبود آبميانگين عملكرد دانه دو ژنوت -1شكل 
  

  
  

 . ميانگين عملكرد روغن دو ژنوتيپ كلزاي بهاره تحت تنش كمبود آب-2شكل 
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دانه،  ورد مطالعه از نظر ارتفاع بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزاربين دو ژنوتيپ كلزاي بهاره م
). 2جـدول  ( داري ديـده شـد   شاخص برداشت، درصد روغن دانه، عملكرد دانه و روغن اختلاف معني     

مقادير بالاتري  همواره   300اس    جي آر افشان   در مقايسه با ژنوتيپ آزاد گرده      401ژنوتيپ هيبريد هايولا    
    روغـن   كيلـوگرم  705 بـا توليـد      401هـايولا   ). 3جـدول   (  را به خود اختصاص داد     د شده از صفات يا  

 نـشان داد عملكـرد بـالاتري     ،  در هكتـار   روغـن  كيلوگرم   516  با 300 اس جي آر مقايسه با در هكتار در    
 بـود  401هـايولا    علت اين امر ناشي از بالاتر بودن درصد روغن و عملكرد دانـه در رقـم                ).3 جدول(
افـشان همـواره از عملكـرد بـالاتري          گرده در مقايسه با ارقام آزاد     كلزا   ارقام هيبريد   معمولاً ).3 جدول(

كـه در هـر دو       با توجه به ايـن     ).2003ولدياني و همكاران،     ؛2006شيخ و همكاران،    ( هستندبرخوردار  
 از 300 اس جـي آر بـه  نـسبت  401هـايولا   شرايط عادي و بروز كمبود آب طي مراحل مختلف رشـد، 

بـود آب   هـاي در معـرض كم      براي محيط  401هايولا  عملكرد دانه و روغن بالاتري برخوردار بود، رقم         
تر بودن درصد روغن دانه در ارقـام هيبريـد كلـزا در               بالا هاي متعددي بيانگر     گزارش .استقابل توصيه   

 ولدياني و   ).2003اران،  ولدياني و همك   ؛2006شيخ و همكاران،    ( افشان است   مقايسه با ارقام آزاد گرده    
نشان دادند ارقام با شاخص برداشـت بـالاتر كلـزا، در شـرايط خـشكي از عملكـرد                   ) 2003( همكاران

  .بالاتري برخوردار بودند
  كـاهش داد   داري طـور معنـي    بـه  برگ را    محتواي نسبي آب  ،   در تمام مراحل وقوع    تنش كمبود آب  

 شاخص مناسبي بـراي     برگمحتواي نسبي آب     هدد ميهاي متعددي نشان     گزارش. )4 و 2 هاي جدول(
بيان وضعيت آب در گياهان بوده و وضعيت فراگيرتري از تعادل بين ميزان عرضـه آب نـسبي بـرگ و                     

ياسـن و مامـاري،      ؛1990ريچـي و همكـاران،       ؛1992كومـار و الـستون،      (دهد   ميزان تعرق را نشان مي    
وكاهش مقـدار   همبستگي داشته    اي  روزنه يت برگ با هدا   محتواي نسبي آب   در شرايط خشكي     ).1995

اكـسيدكربن شـده و در نهايـت          دي  جذب واي   هدايت روزنه  آن در شرايط كمبود آب، منجر به كاهش       
نظـر    از كلزاتفاوت بين ارقام  گزارش شده است  ).2002ميلر و همكاران،    (گردد   سبب افت فتوسنتز مي   

 انـدازه و زاويـه      مانندوژيك و فيزيولوژيك متفاوت     فولهاي مور  ميزان آب نسبي برگ ناشي از مكانسيم      
اثـر   ).1998كلارك و مـادوني،     ( است به كمبود آب     ها  برگ و روزنه   واكنش موم و    دونبوجود يا    برگ،

دار   تنش در تمام مراحل افزايش معني).2جدول ( دار شد معني نيزبرگ  تاج پوشش   خشكي روي دماي  
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تفاده دنبـال كـاهش آب قابـل اس ـ        رسد به  نظر مي   به .)3دول  ج(  برگ را در پي داشت     تاج پوشش دماي  
بـر مبنـاي بـيلان      . يابد پتانسيل آب گياه و در نهايت تعرق آن كاهش مي         خاك در اثر كمبود آب خاك،       

كاركوا و همكـاران،    (گردد   انرژي در سطح برگ تنزل تعرق منجر به افزايش دماي تاج پوشش برگ مي             
عنوان روشي آسان و سريع و محتواي نسبي          به برگ تاج پوشش     دماي درس نظر مي  در نهايت به   ).1998
قابـل اسـتفاده      در گياهان كلزاي بهاره     كارآ براي شناسايي اثرات كمبود آب      يعنوان شاخص  به  برگ آب

ها نتايج قابل اتكاتري در خصوص ايـن         تري از ژنوتيپ    بديهي است تكرار آزمايش با تعداد بيش       .باشند
  .خواهد داددست  ها به شاخص

  .دار نشد يك از صفات مورد مطالعه معني كتورهاي آزمايش روي هيچااثر متقابل ف
 تربلنـد هاي   بوته. داري ديده شد   بين ارتفاع بوته با تعداد خورجين در بوته همبستگي مثبت و معني           

وته با تعـداد  بين ارتفاع ب. بودندتري برخوردار  تر و در نتيجه تعداد خورجين بيش آذين بيش از طول گل  
 ارتفاع بـالاتر بوتـه      .داري ديده شد   دانه در خورجين، عملكرد دانه و روغن نيز همبستگي مثبت و معني           

 .ثري در بهبود نسبي عملكـرد دانـه ايفـا كنـد    ؤكننده لازم، نقش متواند از طريق تامين سطح فتوسنتز     مي
ها  آناع بوته و سطح سبز       ارتف تر بودن    پايين ، آزمايش  مورد  رشد كلزاي بهاره در منطقه      دوره كوتاه بودن 

 هاي اصلي عملكرد دانه    عنوان يكي از مؤلفه     همبستگي بين تعداد خورجين در بوته به       .گردد را سبب مي  
همبـستگي  . دار بـود  با شاخص برداشت، عملكرد دانه و روغن و محتواي نسبي آب برگ مثبت و معني        

ي نسبي آب برگ، عملكرد دانـه و روغـن مثبـت و             با شاخص برداشت، محتوا   تعداد دانه در خورجين     
داري بين شاخص برداشت با محتواي نسبي آب بـرگ، عملكـرد             همبستگي مثبت و معني   . دار بود  معني

دار و   محتواي نسبي آب برگ با دماي تاج پوشش برگ همبستگي منفي و معني            . دانه و روغن ديده شد    
بديهي است كه گياهـان بـا   . )5جدول  ( اري نشان داد  د با عملكرد دانه و روغن همبستگي مثبت و معني        

اين به فتوسـنتز     و بنابر  بودتر از توان حفظ آب بالاتري برخوردار خواهند          محتواي نسبي آب برگ بيش    
ها و كاهش فتوسنتز، بـا افـت       و در نتيجه بسته شدن روزنه     ولي با افزايش دماي برگ      . ادامه خواهند داد  

 اين آزمايش بين دماي تاج پوشش برگ با عملكرد دانه همبستگي منفي در. عملكرد مواجه خواهيم شد   
  ).5جدول ( داري ديده شد و معني
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طـي   تنش كمبود آب  تحت   بهاره    كلزاي دو ژنوتيپ مطالعه روي    بين صفات مورد   ساده    ضرايب همبستگي  -5دول  ج
  .1386راعي زسال 

  8  7  6  5  4  3  2  1  صفات مورد مطالعه
                  ارتفاع بوته. 1
                40/0*  وتهبتعداد خورجين در . 2
              01/0  42/0*  تعداد دانه در خورجين. 3
            35/0  -09/0  -40/0  دانهوزن هزار. 4
          38/0  65/0**  55/0**  -41/0  شاخص برداشت. 5
        48/0**  38/0  46/0**  68/0**  -26/0 محتواي نسبي آب برگ. 6
      -40/0*  18/0  06/0  05/0  -15/0  -32/0 دماي تاج پوشش برگ. 7
    -41/0*  58/0**  86/0**  32/0  74/0**  46/0**  48/0**  عملكرد دانه. 8
  92/0**  -20/0  69/0**  80/0**  3/0  65/0**  50/0**  46/0**  عملكرد روغن. 9
  . درصد1دار در سطح احتمال  معني** ،  درصد5دار در سطح احتمال  معني* 
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Abstract2 

Seed and oil yields, its components and two physiological indices including leaf 
canopy temperature (Tc) and relative water content (RWC) were evaluated in two 
spring oilseed rape cultivars (RGS 300 and Hyola 401) under non-stressed and 
water deficit imposed during stem elongation, flowering and seed filing stages. The 
experiments were conducted as a factorial consisted of 2 factors including 
irrigation and genotypes based on a randomized complete block design with three 
replications. The study was conducted in research center for agriculture and natural 
resources of East Azarbaijan, Iran (46° 2′ E, 37° 58′ N). The results indicated that 
occurring water deficit in all stages, increased Tc and decreased RWC, siliques per 
plant, seeds in silique, harvest index, seed and oil yields. Significant correlations 
among RWC, TC, seed and oil yields were observed. Tc and RWC indices could be 
used to determine water deficit effects in spring oilseed rape cultivars. Since 
occurring drought during flowering and seed filing stages had the most negative 
effects on seed and oil yields, therefore it seems that irrigation of spring oilseed 
rape cultivars during these stages, is important for achieving acceptable yield. 
Hyola 401 indicated higher amounts of seed and oil yields. 
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