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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1389زمستان  4 شماره دوازدهم، لدج

 
  رقم ليكورد (.Brasica napus L)اثر تنش آبي بر عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و كيفيت كلزاي پاييزه 

Effect of water stress on grain yield, yield components and quality of winter 
rapeseed (Brasica napus L.) cv. Licord 

 
 5و تورج هنر4، يحيي امام 3اسخواهپ، عليرضا س2، علي اكبر كامگارحقيقي1علي شعباني

 
  چكيده

  اثــر تــنش آبــي بــر عملكــرد دانــه، اجــزاي عملكــرد و كيفيــت كلــزاي پــاييزه . 1389. هنــر .امــام و ت .سپاســخواه، ي .ر. كامگــارحقيقي، ع .ا .ع، .عشــعباني، 
   .409-421) 4( 12. مجله علوم زراعي ايران. (.Brasica napus L)رقم ليكورد   
  

هاي  باشد، در سال كشت كلزا در ايران بخصوص در مناطق نيمه خشك كشور كه از نظر منابع آب داراي محدوديت زيادي مي
  بـديهي اسـت كـه در ايـن منـاطق تكميـل اطلاعـات جهـت پـيش بينـي اثـر كمبـود آب در            . اخير مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  

پژوهش حاضر به منظور بررسي اثر تنش رطوبتي . احل مختلف رشد گياه بر عملكرد و كيفيت كلزا داراي اهميت زيادي مي باشدمر 
و  1383-84بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه كلزا، در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز در طي سال هاي زراعـي  

تيمارهـاي آزمايشـي عبـارت    . هاي تصادفي انجام شد در قالب طرح بلوك) پاييزه(ليكورد  آزمايش روي رقم. انجام گرفت 85-84
، تنش آبي در مرحله رشد رويشي مجدد در بهار، تنش آبي در مرحله گلـدهي و تشـكيل   )شاهد(آبياري در كل دوره رشد : بودند از

. اي دوره رشد در زمان جوانه زني تا زمان استقرار گيـاه خورجين، تنش آبي در مرحله رسيدن دانه و ديم با آبياري تكميلي در ابتد
بـه  (نتايج آزمايش نشان داد كه تيمار ديم با آبياري تكميلي در ابتداي دوره رشد، كمترين و تيمار شاهد بيشترين ميزان عملكرد دانه 

تنش آبي با ميـزان پـروتئين   . ا داشتندر) كيلوگرم در هكتار 1280و  250به ترتيب (و روغن ) كيلوگرم در هكتار 3560و  980ترتيب 
و ) كيلوگرم بر متر مكعب 63/0(تيمار شاهد و تيمار تنش در مرحله گلدهي و تشكيل خورجين بيشترين . دانه رابطه معكوس نشان داد

ايش در شـرايط  بر اساس نتايج اين آزم. وري آب آبياري را دارا بودند شاخص بهره) كيلوگرم بر متر مكعب 36/0(تيمار ديم كمترين 
كمبود آب، مناسب ترين زمان براي اجراي كم آبياري از نظر مقدار مصرف آب و عملكرد دانه و روغن، دوره رشد رويشـي مجـدد   

  .باشد ره پر شدن و رسيدگي دانه كلزا ميترين مرحله دو در بهار و حساس
 

  . ا و كم آبياريعملكرد دانه، پروتئين دانه، روغن دانه، كشت ديم، كلز: هاي كليدي واژه
  
  
  
 

  
  

  12/1388/ 5: تاريخ پذيرش    16/6/1388: دريافت تاريخ
  )shabani8ali@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(دانشجوي سابق كارشناسي ارشد مهندسي آب دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  -1
  استاد بخش مهندسي آب دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  -2
  د بخش مهندسي آب دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز استا -3
  استاد بخش زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  -4
  استاديار بخش مهندسي آب دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  -5
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  مقدمه
ين ذخـاير غـذايي   هاي روغني پس از غلات دوم دانه

اين محصولات علاوه بـر دارا  . دهند جهان را تشكيل مي
از . دن اسيدهاي چرب، حاوي پروتئين نيـز مـي باشـند   بو

درصد روغـن مصـرفي در ايـران از     90آنجا كه بيش از 
درصـد از توليـد    10طريق واردات تامين و تنها كمتر از 

ــي   ــامين م ــي ت ــي      داخل ــاي روغن ــه ه ــد دان ــود، تولي  ش
ــاد    ــئولان وزارت جه ــر از ســوي مس ــاي اخي ــال ه در س

گرفتــه اســت  كشــاورزي در اولويــت بيشــتري قــرار    
)Shariaty and Ghazi Shahnizadeh, 2000  .(   كلـزا بـر

خلاف بيشتر گياهان دانه روغني در فصل پائيز نيـز قابـل   
 كشت بوده و در كشـت پـائيزه عملكـرد بيشـتري توليـد      

توسعه آبياري در . (Eilkaee and Emam, 2006) مي كند
 50موجــب افــزايش بــيش از  1980تــا  1960هــاي  ســال

ليد غذا در سطح جهـان شـده و بـا توجـه بـه      درصدي تو
نرخ افزايش جمعيت جهان، توسعه آبياري بيش از پيش 

گسـترش سـطح اراضـي آبـي ماننـد      . مورد نياز مي باشد
باشـد، زيـرا منـابع آب     گذشته به آساني امكان پذير نمي

بـراي اسـتفاده از آن زيـاد    در دسترس محدود و رقابـت  
آبيــاري، مــديريت  بنــابراين مــديريت آب در باشــد، مــي

ها از اهميـت زيـادي    منابع آب و استفاده مجدد از پساب
ــي  ــوردار م ــد  برخ  .(Oster and Wichelns, 2003)باش

ــاران   ــمند و همك ) .Daneshmand et al., 2004(دانش
گزارش كردنـد كـه از لحـاظ تعـداد دانـه در خـورجين       
ساقه اصلي و فرعي گيـاه كلـزا در سـطح يـك درصـد،      

وزن هزار دانه در سطح پنج درصـد در  طول خورجين و 
بين سطوح مختلف آبيـاري تفـاوت معنـي داري وجـود     

نيـز بـا   ) Fanai et al., 2006(فنـايي و همكـاران   . داشـت 
بررسي تاثير تنش خشكي در مراحل مختلف رشد گيـاه  
كلزا مشاهده كردند كه تنش خشكي در مرحله پر شدن 

بيشـترين   دانه بيشترين كاهش محصول را ايجاد كـرده و 
مقدار عملكرد در تيمار هاي با آبياري كامل و تـنش در  

از نظـر ميـزان روغـن و    . مرحله رشد رويشي بدست آمد
تعداد دانه در خورجين بيشترين مقدار مربـوط بـه تيمـار    

ــنش   ــار ت ــه تيم ــوط ب ــرين آن مرب ــاري كامــل و كمت  آبي
ــود   نتــايج . در مرحلــه گلــدهي و پــر شــدن خــورجين ب

 (Gan et al., 2004)گـان و همكـاران    مشابهي نيز توسط
ــت  ــده اســ ــزارش شــ ــاران  . گــ ــن زاده و همكــ حســ

)Hasanzadeh et al., 2005 (     با اعمـال تـنش خشـكي بـر
گياه كلزا گزارش كردند كه  توقف آبيـاري در مرحلـه   
گلــدهي باعــث كــاهش ميــزان روغــن دانــه و عملكــرد  

از نظــر تعــداد . روغـن، عملكــرد دانـه و اجــزاي آن شـد   
در بوته و تعداد دانـه در خـورجين بـه ترتيـب     خورجين 

تيمار تنش در مرحله گلدهي و تنش در مرحلـه رسـيدن   
ــد   ــوده ان ــدار را دارا ب ــرين مق ــه كمت ــين وزن . دان  همچن

 هــزار دانــه تيمــار قطــع آبيــاري در مرحلــه گلــدهي       
 . در بــين تيمــار هــاي مختلــف كمتــرين مقــدار بــود      

ــا انجــام تحقيقــي (Nielsen, 1996)نيلســن  ــزا  ب روي كل
گزارش كرد، وزن هـزار دانـه در تيمـاري كـه تـنش در      

داراي بيشـترين   ،دوره پر شدن خورجين اعمال شده بود
كاهش بوده و عملكرد در سـال اول در تيمـار تـنش در    
دوره پر شدن خورجين و در سال دوم در تيمار تنش در 

كمتـرين  . دوره رشد زايشي بيشترين كاهش داشته است
ب در شرايط اعمال تـنش در دوره پـر   كارايي مصرف آ

شدن خورجين و بيشـترين مقـدار آن در شـرايط اعمـال     
در بــين . تــنش در دوره رشــد رويشــي بدســت آمــد    

تيمارهاي آزمايش، مقدار آب مصـرفي در تيمـاري كـه    
اعمـال شـده بـود    تنش آبي در مرحله پر شدن خورجين 

. هـا بـود  داري نسبت بـه سـاير تيمار   داراي اختلاف معني
كه گياه در مرحلـه پرشـدن    در تيماري  دانه يزان روغنم

خورجين، آبياري نشده بود از كمترين مقدار برخـوردار  
  . بود

با توجه به اهميت كلزا به عنوان يكي از محصـولات  
راي مهم تامين كننـده روغـن خـوراكي در ايـران بـا اج ـ     

توان در هنگام بروز خشكسـالي بـا    روش كم آبياري مي
له نمود  بنابراين با توجه به اقليم خشـك  كمبود آب مقاب

و نيمه خشك ايران، تحقيق حاضر به منظور بررسـي اثـر   
ي تنش رطوبتي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه كلـزا 
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411  

 .رقم ليكورد انجام گرفت پاييزه
 

  ها مواد و روش
جهت بررسي اثر تنش رطـوبتي در مراحـل مختلـف    

ر مزرعــه رشــد گيــاه كلــزا بــر عملكــرد آن، آزمايشــي د

تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه شـيراز كـه در      
ــيراز    16فاصــله  ــرقي ش ــمال ش ــومتري ش در دشــت كيل

و  1383-84هـاي زراعـي    باجگـاه قـرار دارد، طـي سـال    
خصوصــيات فيزيكــي خــاك . اجــرا گرديــد 85-1384

  .منطقه در جـدول يك ارائه شده است
 

  زمايش در اعماق مختلفبعضي از خواص فيزيكي خاك محل اجراي آ -1جدول 
Table 1. Some soil physical characteristics of experimental site in different depths 

  خصوصيات خاك Soil depth (cm)عمق خاك                
Soil characteristics 110-130 90-110 70-90 50-70 30-50 10-30  0-10  

  ظرفيت زراعي   0.31  0.38  0.39  0.40  0.40  0.41  0.40
FC (cm3.cm-3) 

  نقطه پژمردگي دائم  0.11  0.12  0.15  0.16  0.16  0.16  0.16
 PWP (cm3.cm-3)

  چگالي ظاهري  1.23  1.4  1.46  1.46  1.46  1.46  1.46
b (g.cm -3) ρ  

Silt loam Silty clay
 loam 

Silty clay
 loam 

Silty clay
 loam 

Silty clay
 loam 

Silty clay
 loam  

Silty clay
 loam 

  بافت خاك
Soil texture  

  
تحقيــق حاضــر در قالــب طــرح بلــوك هــاي كامــل 

جز  هب. تصادفي شامل پنج تيمار در چهار تكرار انجام شد
عمليات آبيـاري سـاير عمليـات زراعـي در مـورد كليـه       

ــت    ــور يكســان انجــام گرف ــه ط ــا ب ــار ه ــاي . تيم تيماره
 ، )شـاهد (رشد  آبياري در كل دوره I1:آزمايشي شامل 

:I2      اعمال تنش آبي در مرحلـه رشـد رويشـي مجـدد در
اعمال تنش آبـي در مرحلـه گلـدهي و تشـكيل      I3:بهار، 

تنش آبي در مرحله رسـيدن دانـه و    اعمال I4: خورجين، 
:I5   تيمــار ديــم بــا آبيــاري تكميلــي در ابتــداي رشــد در

قبـل از اعمـال تـنش،    . زني بودنـد  مرحله كاشت و جوانه
يمارهــا داراي شــرايط يكســان بــوده و آبيــاري تــا همــه ت

شروع رشد رويشي مجدد در اواخر زمستان و اوايل بهار 
در حين اعمال تيمارهـا،  . م شددر همه بطور يكسان انجا

هايي كه تحت تنش بودنـد در مرحلـه مـورد نظـر      كرت
آبياري نگرديد و بقيه تيمارها تا اندازه رسـيدن رطوبـت   

به حد ظرفيت زراعـي آبيـاري    خاك تا عمق ريشه گياه
در تيمار شاهد مزرعـه در تمـام مراحـل رشـد بـه      . شدند

اطلاعـات  . اندازه نيـاز و بـدون محـدوديت آبيـاري شـد     
اي و  ه مراحل رشد گياه به صورت مشاهدهمربوط به كلي

ــام      ــط زواره و ام ــده توس ــه ش ــتفاده از روش ارائ ــا اس  ب
)2000 Zavareh and Emam (مشخص گرديد .  

متـر و   3متر، عرض  10هاي آزمايشي به طول كرت 
جهـت  . سـانتي متـر انتخـاب شـد     50فاصله بين پشته هـا  

جلوگيري از نفوذ آب بين هر كـرت بـا كـرت مجـاور،     
بين هر دو كرت فاصله اي به اندازه دو جويچـه در نظـر   

متـر در   5/1فاصله بـين دو تكـرار در حـدود    . گرفته شد
مـواد غـذايي بنـابر    جهت جبران كمبـود  . نظر گرفته شد

ــدار    ــي، مق ــوگرم در  150توصــيه بخــش خاكشناس كيل
كيلـو گـرم در    50در دو نوبـت،  ( هكتار كـود نيتـروژن   

كيلو گـرم در هكتـار در    100هكتار در هنگام كاشت و 
هنگام شروع رشـد رويشـي در اوايـل بهـار بـه صـورت       

گرم در هكتار كود فسفات آمونيوم  كيلو 100و ) سرك
هـا پخـش    طور مساوي در همـه كـرت   مان شخم بهدر ز
نوع كلزاي مورد اسـتفاده رقـم ليكـورد بـود كـه از      . شد

ارقام پاييزه رايج مورد استفاده در منطقه بوده  و به سـرما  
كاشت بذر در همه تكرارها بـه صـورت   . باشد مقاوم مي

كيلـو   6عدد بذر در متـر مربـع يـا     150دستي و با تراكم 
و اول مهر ماه  1383هر ماه م 25گرم در هكتار در تاريخ 
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هـا   هجوم گنجشـك . ها انجام گرفت بر روي پشته 1384
باعث كاهش شديد عملكرد دانه در سـال اول آزمـايش   

هـاي   اي رفع ايـن مشـكل در سـال دوم تـوري    شد كه بر
سيمي با منافذ كوچك غير قابل عبـور بـراي گنجشـك    

  . ها نصب شد كرت روي
سـاحت يـك   عمليات برداشت به صورت دستي از م

از گياهان برداشت شده . متر مربع در كرت انجام گرفت
 بوتــه بــه صــورت تصــادفي انتخــاب و تعــداد  10تعــداد 

هـاي فرعـي و اصـلي آنهـا در هـر بوتـه شـمارش         شاخه 
شاخه هاي اصلي و فرعي و مابقي بوته ها به طـور  . شدند

درجــه ســانتي گــراد    70جداگانــه در آون بــا دمــاي   
انـه هـاي كلـزا از بوتـه جـدا و      سـپس د . خشكانده شدند

ــين شــد  ــين طــول . عملكــرد در واحــد ســطح تعي همچن
خورجين هاي شاخه هاي اصلي و فرعي، وزن هزار دانه 
شاخه هاي اصلي و فرعي، تعداد خـورجين هـاي شـاخه    
اصلي و فرعي، ميزان روغـن دانـه شـاخه هـاي اصـلي و      
فرعي به روش انحلال در تترا كلريـد كـربن  و پـروتئين    

شاخه هاي اصلي و فرعـي بـا روش تعيـين نيتـروژن      دانه
دانه ها بـا اسـتفاده از دسـتگاه كجلـدال و تبـديل آن بـه       

هـاي   كليـه داده . دانـه انـدازه گيـري شـد     مقدار پـروتئين 
گيـري شـده مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار         اندازه

ــت ــول   . گرف ــه، ط ــزار دان ــد وزن ه ــامي صــفات مانن تم
راي شـاخه هـاي فرعـي و    خورجين و ميزان روغن دانه ب

  . اصلي بطور جداگانه اندازه گيري شدند
ــاريخ   ــال اول در ت ــرداد  19برداشــت در س  1384خ

در سال دوم محصول كرت هاي  تيمار تـنش  . انجام شد
در مرحله رسيدن خورجين و تيمار ديم زودتـر از سـاير   

و بقيــه در تــاريخ   1385خــرداد  9تيمارهــا در تــاريخ  
چـون كاشـت در سـال    . ت شـدند برداش 1385خرداد 17

اول با تاخير صورت گرفته بود، بنابراين زمـان برداشـت   
در سال اول با وجود اينكه زودتر از موعـد بـوده اسـت،    

  .نسبت به سال دوم ديرتر انجام گرفت
با استفاده از اطلاعات مربوط به رطوبت خاك قبـل   

از هر آبياري و مقدار رطوبت خاك در حالـت ظرفيـت   
قدار آب آبياري جهت رساندن خـاك منطقـه   زراعي، م

توسعه ريشه بـه حـد ظرفيـت زراعـي بـراي هـر يـك از        
 2مقادير آب آبياري در جدول (تيمارها محاسبه گرديد 

در ســال اول  I4و  I2 ،I3تيمــار هــاي ). ارائــه شــده اســت
، 27/1/84تــا  9/1/84آزمــايش بــه ترتيــب از تــاريخ    

و در سـال   19/3/84تا  24/2/84و  24/2/84تا  27/1/84
ــاريخ  ــا  20/12/84دوم از تـ ــا  85/ 22/1، 22/1/85تـ تـ

بـا  . تا زمان برداشـت آبيـاري نشـدند    85/ 9/2و  9/2/85
توجه به اندازه گيري رطوبت خاك قبل از هـر آبيـاري،   
عمق ريشه معادل عمقي در نظر گرفته شد كه پـايين تـر   
از آن به دليل عدم نفـوذ ريشـه گيـاه، تغييـري در ميـزان      

حجـم آب آبيـاري بـا    . طوبت خاك ايجاد نمـي شـود  ر
ــه هــاي    ــور كــه در انتهــاي خروجــي لول اســتفاده از كنت

ميزان بارندگي . گيري شد ، اندازهآبياري نصب شده بود
ميلي متر نياز به آبياري  60به اندازه  85در فروردين سال 

  . در مرحله رشد رويشي را به يك بار تقليل داد
 

  نتايج و بحث
   يآب آبيار

ميزان آب آبياري مصرفي در هر يك از تيمارهـا در  
در هر دو سال آزمايش تيمـار  . ارائه شده است 2جدول 

شاهد بيشترين ميزان آب آبياري را داشت، زيـرا تمـامي   
آب مورد نياز گياه در اين تيمـار تـامين گرديـد و چـون     
گياه تحت تنش قرار نگرفـت، حـداكثر تبخيـر و تعـرق     

تيمار ديم كه گيـاه در كـل دوره    اما در. صورت گرفت
رشــد در بهــار بــا تــنش مواجــه بــوده اســت، ميــزان آب 

از بـين تيمارهـايي كـه بـه     . آبياري كمتـرين مقـدار بـود   
  صورت دوره اي از رشـد بـا تـنش آبـي مواجـه بودنـد،       
ــيدن     ــه رسـ ــنش مرحلـ ــايش، تـ ــال آزمـ ــر دو سـ   در هـ
ــرين ميــزان آب مصــرفي را دريافــت داشــت  ــه كمت   . دان

له داراي بيشـترين ميـزان كـاهش محصـول نيـز      اين مرح
  .بود
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  حسب ميلي متر در تيمارهاي آبياريبر  (ET)تعرق  -و تبخير (W)ميزان بارندگي، آب آبياري  -2جدول 
Table 2. Precipitation, Irrigation (W) and evapotranspiration (ET) rates in water stress treatments (mm)  

Water stress Treatments  تيمارهاي تنش آبي  بارندگي 
Precipitation 

(mm) 

  سال
Year  I5  I4 I3 I2 I1 

ET W ET W ET W ET W ET W 

458  191  716 501 734 579 769 611 835 686  582.0  2004-05 84-1383  
548 269  678 420 824 636 837 658 879 689  368.5  2005-06 85-1384 

:I1 شاهد(ره رشد آبياري در كل دو( ، :I2 ،اعمال تنش آبي در مرحله رشد رويشي مجدد در بهار:I3   ،اعمال تنش آبي در مرحله گلدهي و تشكيل خـورجين :I4  تـنش   اعمـال
  .زني تيمار ديم با آبياري تكميلي در ابتداي رشد در مرحله كاشت و جوانه I5:آبي در مرحله رسيدن دانه و 

I1: full irrigation in all growth stages, I2: water stress in vegetative stage in early spring, I3: water stress in flowering and 
podding stages, I4: water stress in grain filling stage and I4:dryland treatment with supplemental irrigation in time of planting. 

 
  هاي فرعي تعداد شاخه

يمار تـنش در مرحلـه رشـد رويشـي در اوايـل بهـار بـا        ت
ــا    14/4متوســط  ــم ب شــاخه فرعــي بيشــترين و تيمــار دي
شاخه فرعي كمترين تعداد شاخه فرعـي در   8/1متوسط 

بنابراين، اعمال تنش كم آبـي موقـت   . هر بوته را داشتند
در مرحله رشـد رويشـي در اوايـل بهـار، سـبب افـزايش       

امـا  . ره تـنش شـده اسـت   رشد رويشـي بعـد از اتمـام دو   
ــاثير منفــي     ــته ت ــي بصــورت پيوس ــنش كــم آب ــال ت اعم

مقايسه ميـانگين  . كلزا داشت چشمگيري بر رشد رويشي
داري بـين ميـانگين    ها نشـان داد كـه اخـتلاف معنـي     داده

تعداد شاخه فرعي در بوته در تيمار ديم با سـاير تيمارهـا   
 بـين سـاير تيمـار هـا از نظـر تعـداد شـاخه       . وجود داشت

 فرعــي در بوتــه اخــتلاف معنــي داري مشــاهده نشــد      
  ).3جدول (

  هاي اصلي، فرعي و كل بوته تعداد خورجين در شاخه
نتايج مقايسه ميانگين تعداد خورجين شـاخه اصـلي،   

هـاي تـنش آبـي مختلـف در      فرعي و كل بوته در تيمـار 
تعـداد خـورجين در هـر سـه     . ارائه شـده اسـت   3جدول 

ــري   ــم كمت ــار دي ــت در تيم ــين  حال ــود و از ب ــدار ب  ن مق
اي از رشد تحت تاثير تنش قرار  تيمارهايي كه در مرحله

گرفتند، تيمار تـنش در مرحلـه گلـدهي داراي كمتـرين     
رسـد كـه    به نظر مي. جين در شاخه فرعي بودتعداد خور

هـاي   از تاثير تنش بر گرده افشاني گل اين موضوع ناشي
قبل از  ها كلزا است كه سبب كاهش باروري شده و گل

باروري خشك شده و در نتيجه خورجين و دانه تشكيل 

اين موضوع در مورد ساقه اصلي نسبت به بقيه . شود نمي
 بـه تـوان   تيمار ها كمتر مشاهده شد كـه علـت آن را مـي   

گلـدهي در  . نسـبت داد ترتيب گلدهي شاخه ها در كلزا 
كلزا از ساقه اصلي شروع شده و تقريبـا در اواسـط دوره   

هــاي فرعــي شــروع بــه  شــاخهر ســاقه اصــلي، گلــدهي د
بنـابراين، در زمـان اعمـال تـنش در     . نماينـد  گلدهي مـي 

ــدهي، چــون دوره  ــه گل ــاقه اصــلي   مرحل گــل دهــي س
مصادف با اوايل دوره تنش بوده و گياه در اين مـدت از  

كنـد، بنـابراين، گلـدهي     ذخيره آب خاك اسـتفاده مـي  
  .ردگي ساقه اصلي كمتر تحت تاثير تنش قرار مي

  هاي اصلي، فرعي و كل بوته طول خورجين در شاخه
مقايسه ميانگين صفات نشان داد كـه كمتـرين طـول    

هـايي   در تيمار ديم بدست آمـده و بـين تيمـار    خورجين
كه بصورت مرحله اي تحت تنش قرار گرفتند، تنش در 
مرحله رسيدن دانه به علت همزماني رشد خورجين ها با 

  . رجين را دارا بوددوره تنش، كمترين طول خو
هاي اصـلي، فرعـي و    تعداد دانه در خورجين در شاخه

  كل بوته
در تعداد دانه در هر خورجين در تيمار تـنش گلـدهي   

اي از رشـد تحـت تـنش     بين تيمارهايي كه بصورت مرحله
رسد كـه چـون    به نظر مي. مقدار بودقرار گرفتند، كمترين 

دوره گـرده  تعداد دانه در خورجين تحـت تـاثير تـنش در    
باشـد، بنـابراين در اثـر اعمـال تـنش در مرحلـه        افشاني مـي 

گلدهي، كاهش بيشـتري در تعـداد دانـه در هـر خـورجين      
 ).3جدول (است  حاصل شده
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  )1384-85(  مقايسه ميانگين صفات گياهي كلزا در تيمارهاي تنش آبي -3جدول 
Table 3. Mean comparison of plant characteristics of rapeseed in water stress treatments (2005-2006) 

 Plant characteristic                                                                ات گياهيصف Water stress Treatment                   تيمارهاي تنش آبي
I5 I4 I3 I2 I1 

1.9 b 3.1 a 3.8 a 4.1 a 3.4 a خه فرعيتعداد شا                                                                        No. branch 

5.8 c 11.6 ab 10.7 b 14.4 a 13.6 ab تعداد خورجين در شاخه فرعي                                    No. Silique.branch-1 
8.6 b 32.4 a 30.2 a 29.1 a 33.1 a اد خورجين در ساقه اصليتعد                               No. Silique.main stem-1 

14.4 c 44.0 b 41.0 b 43.5 a 46.7 ab تعداد خورجين در بوته                                                     No. Silique.plant-1 
4.6 c 5.3 b 5.8 a 5.7 a 5.8 a شاخه فرعيطول خورجين در                       Silique length.branch-1 (cm) 
4.8 c 5.0 bc 5.9 a 5.3 b 6.0 a طول خورجين در ساقه اصلي                    Silique length.main stem-1(cm) 
4.7 d 5.5 c 5.8 a 5.5 b 5.9 a طول خورجين در ساقه اصلي                             (cm) Silique length.plant-1 

11.4 b 16.3 a 13.0 b 16.2 a 16.3 a تعداد دانه در خورجين شاخه فرعي    Silique-1.branch-1                     No. grain. 
11.6 c 16.0 a 13.0 bc 14.3 b 16.9 a تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي   Silique-1.main stem-1               No. grain. 
11.5 b 16.6 a 13.0 b 15.3 a 16.6 a  تعداد دانه در خورجين بوته                             Silique-1.plant-1  No. grain. 
3.0 c 3.2 bc 4.1 a 3.6 ab 3.6 ab 1000                           شاخه فرعي   دروزن هزار دانه grain wt.branch-1 (g) 
3.0 a 3.3 a 3.8 a 3.8 a 3.8 a 1000                     ساقه اصلي   دروزن هزار دانه grain wt.main stem-1 (g) 
2.99 c 3.26 bc 3.98 a 3.71 ab 3.69 ab 1000                                  بوته           دروزن هزار دانه grain wt.plant-1 (g) 

980.0 c 2640.0 b 3080.0 ab 3270.0 a 3560.0 a عملكرد دانه                                                                Grain yield (kg.ha-1) 
2400.0 c 5400.0 ab 4700.0 b 5900.0 a 5400.0 ab عملكرد كاه                                                               Straw yield (kg.ha-1) 

23.5 b 28.0 ab 34.6 ab 34.3 ab 36.1 a شاخه فرعي  درميزان روغن دانه                            Oil content.branch-1 (%) 
27.1 a 32.3 a 33.6 a 31.6 a 35.9 a Oil content.main stem-1 (%)                                 ساقه اصليدرميزان روغن دانه
25.3 b 30.1 ab 34.1 ab 32.9 ab 36.0 a Oil content. plant-1 (%)                                                       بوتهدرميزان روغن دانه

250.0 c 790.0 b 1080.0 a 1070.0 a 1280.0 a عملكرد روغن                                                                          Oil yield (kg.ha-1) 
24.4 a 24.5 a 26.0 a 21.4 a 24.06 a شاخه فرعيدرميزان پروتئين دانه                           Protein content.branch-1 (%) 
22.8 a 26.4 a 27.0 a 23.7 a 26.3 a Protein content.main stem-1 (%)                      ساقه اصليدروتئين دانهميزان پر
23.6 ab 25.5 ab 26.5 a 22.6 b 25.2 ab Protein content.plant-1 (%)                                            بوتهدرميزان پروتئين دانه
29.0 b 33.0 ab 40.0 a 35.0 ab 40.0 a شاخص برداشت                                                                     Harvest index (%) 

:I1  شاهد(آبياري در كل دوره رشد( ، :I2 ،اعمال تنش آبي در مرحله رشد رويشي مجدد در بهار:I3  ،اعمال تنش آبي در مرحله گلدهي و تشكيل خورجين :I4 تنش آبي در مرحله رسيدن دانه و  اعمال:I5  آبيـاري تكميلـي در ابتـداي رشـد در مرحلـه       تيمار ديم بـا
  .زني كاشت و جوانه

I1: full irrigation in all growth stages, I2: water stress in vegetative stage in early spring, I3: water stress in flowering and podding stages, I4: water stress in grain filling stage and I4:dryland 
treatment with supplemental irrigation in time of planting. 

  داري ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني اي دانكن در زمون چند دامنهدر هر رديف ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آ
Means in each row, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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 Hasanzadeh et(اين نتايج توسط حسـن زاده و همكـاران   

al., 2005 (نيز گزارش شده است.  
  وزن هزار دانه در شاخه اصلي، فرعي و كل بوته

در اثر تنش آبي در مرحلـه گلـدهي، تعـداد دانـه در     
رسـد كـه در    ن كاهش يافت، بنابراين به نظر مـي خورجي

پايان اعمـال تـنش درمرحلـه گلـدهي و انجـام آبيـاري،       
هايي كه تشكيل شده بودند از مواد پـرورده بيشـتري    دانه

برخوردار شده و امكان رشد بيشتري داشـته و وزن آنهـا   
مشـابه نتـايج گـزارش    . نسبت به ساير تيمارها بيشـتر بـود  

وزن هـزار دانـه در    (Nielsen, 1996)شده توسط نيلسـن  
تيمــار تــنش در مرحلــه رســيدگي دانــه نســبت بــه ســاير 

تيمارها كه بصورت مرحلـه اي تحـت تـاثير تـنش قـرار      
ايـن موضـوع    .گرفته بودنـد، كمتـرين مقـدار را داشـت    

نش تواند ناشي از هم زماني رشد دانه با زمان اعمال ت مي
و در نتيجه شود  ها مي باشد كه باعث كوچك ماندن دانه

در مجموع وزن هـزار دانـه در   . يابد وزن دانه كاهش مي
جز در تيمار تنش در مرحلـه، گلـدهي در    هساقه اصلي، ب

. كليه تيمارها بيشتر از وزن هزار دانه در شاخه فرعي بود
ــه برتــري فتوســنتزي   علــت ايــن موضــوع را مــي   تــوان ب

ساقه اصلي نسبت به شاخه هاي فرعي در زمـان گلـدهي   
ــب ــد    نسـ ــث شـ ــاره آن بحـ ــر دربـ ــيش تـ ــه پـ  ت داد كـ

  ).4و  3جداول (
  

  )1383-84(ا در تيمارهاي تنش آبي مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد كلز -4جدول 
Table 4. Mean comparison of yield and yield components of rapeseed in water stress treatments (2004-05) 

  Plant characteristic                                                      ات گياهيصف Water stress treatments          تيمارهاي تنش آبي
I5 I4 I3 I2 I1 
2.9 b 3.3 a 3.2 ab 3.4 a 3.4 a 1000                     بوته            در وزن هزار دانه grain wt.plant-1 (g) 

260.0 c 870.0 b 1100.0 ab 930.0 b 1250.0 a  عملكرد دانه                                                     Grain yield (kg.ha-1)  
1820.0 b 5070.0 a 5120.0 a 5510.0 a 5610.0 a  عملكرد كاه                                                     Straw yield (kg.ha-1)  

34.5 ab 29.1 b 32.2ab 30.4 ab 36.7 a Oil content.plant-1 (%)                                   بوتهدر ميزان روغن دانه 
90.0 c 260.0 b 360.0 ab 280.0 b 460.0 a  عملكرد روغن                                                      Oil yield (kg.ha-1) 
23.8 a 21.8 a 22.7 a 20.2 a 20.7 a Protein content.plant-1 (%)                       بوتهدر ميزان پروتئين دانه 

:I1  شاهد(آبياري در كل دوره رشد( ، :I2 ،اعمال تنش آبي در مرحله رشد رويشي مجدد در بهار:I3   ،اعمال تنش آبي در مرحله گلدهي و تشكيل خـورجين :I4  تـنش   اعمـال
  .زني تيمار ديم با آبياري تكميلي در ابتداي رشد در مرحله كاشت و جوانه I5:مرحله رسيدن دانه و آبي در 

I1: full irrigation in all growth stages, I2: water stress in vegetative stage in early spring, I3: water stress in flowering and 
podding stages, I4: water stress in grain filling stage and I4:dryland treatment with supplemental irrigation in time of planting. 

  داري ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني اي دانكن در هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر رديف ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك
Means, in each row, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's 
Multiple Range Test 

  
  عملكرد دانه 

در هر دو سال آزمايش مقـدار عملكـرد دانـه تحـت     
تيمـار شـاهد   ). 5جـدول  (تاثير تيمار آبياري قرار گرفت 

م داراي داراي بيشــترين مقــدار عملكــرد و تيمــار ديـ ـ   
عملكـرد دانـه در سـال اول    . كمترين مقـدار بـوده اسـت   

كاهش زيادي ) 3جـدول (نسبت به سال دوم ) 4جدول (
البتـه  . را نشان داد كه بيشتر ناشي از هجوم پرندگان بـود 

تاريخ كشت ديرتر و وقوع سـرمازدگي در بهـار نيـز در    
در سـال اول بـين   . اين كاهش محصول موثر بوده اسـت 

ش در مرحله رشد مجدد رويشـي در اوايـل   تيمارهاي تن

بهار و تيمار تـنش در مرحلـه گلـدهي و تيمـار تـنش در      
د، اما شمرحله رسيدن دانه اختلاف معني داري مشاهده ن

اختلاف بـين ايـن سـه تيمـار بـا دو تيمـار شـاهد و ديـم         
در سال دوم، عملكرد دانه در تيمـار تـنش   . دار بود معني

اوايل بهـار و تـنش در    در مرحله رشد مجدد رويشي در
مرحله گلدهي، تحـت تـاثير جـدي تـنش خشـكي قـرار       

اسـتانبول اوغلـو و   ين نتايج بـا نتـايج آزمـايش    ا. نگرفت
ــاران  ــه (Istanbulluoglu et al. 2010)همك  ،در تركي

ــن موضــوع را  مــي علــت . خــواني دارد هــم ــوان در  اي ت
هاي بهاره اين كشور و مشـابهت شـرايط آن بـا     بارندگي
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تيمار تنش در مرحلـه رشـد رويشـي مجـدد كـه       شرايط
ي از گياه بيشـتر از بـاران و ذخيـره رطـوبتي خـاك ناش ـ     

اعمـال تـنش    .دانسـت  ،كند بارندگي زمستانه استفاده مي
داري در عملكرد دانه  در مرحله رسيدگي دانه تاثير معني

نتايج مشابهي توسط گان و همكاران ). 4جدول (داشت 
(Gan et al., 2004) ــ  Fanai et(ايي و همكــاران و فن

al.,2004(با توجه به اينكـه عملكـرد   . گزارش شده است
رويشي با تيمار شـاهد  دانه در تيمار تنش در مرحله رشد 

داري نداشــته اســت، بنــابراين مــي تــوان  اخــتلاف معنــي
به نظر مي رسد كه . آبياري در اين مرحله را حذف نمود

ذخيـره شـده    علت عدم اختلاف نيز استفاده گياه از آب
بنـابراين بـر   . در خاك ناشي از بارنـدگي زمسـتانه باشـد   

با حذف آبياري در ايـن مرحلـه حـدود     2اساس جدول 
. د شـد ميلي متر در مصرف آب صرفه جـويي خواه ـ  31

 Fereres and)ي ماننــد بنــابراين همــانطور كــه محققــان

Soriano, 2007)  و گيرتس و رايس(Geerts and Raes, 

تــوان بجــاي دســتيابي بــه  مــي دنــد،كر گــزارش (2009
حداكثر محصول به ازاي واحد سطح بـا آبيـاري كامـل،    
با اجراي كم آبياري ميـزان مصـرف آب را كـاهش داد    

  .بدون اينكه كاهش زيادي در عملكرد دانه ايجاد شود
  عملكرد كاه 

و  4نتايـج عملكـرد كـاه بـراي سـال اول در جـدول      
ـــدول   ــال دوم در جـ ــراي سـ ــده  3بـ ــه شـ ــت ارائـ   . اسـ

  در تيمــار تــنش در مرحلــه رشــد مجــدد رويشــي در      
  اوايل بهار بـه علـت از سـر گرفتـه شـدن رشـد رويشـي،        
ــاثير تــنش قــرار نگرفــت      مقــدار عملكــرد كــاه تحــت ت
و حتي در سـال دوم بيشـترين وزن كـاه نسـبت بـه سـاير       

كمترين مقدار عملكرد كاه مربوط . تيمار ها بدست آمد
لت تنش آبـي پيوسـته در طـول    به تيمار ديم بود كه به ع

  .دوره رشد، گياه از رشد كمتري برخوردار بوده است
  

  )1384-85(و ) 1383-84(دانه كلزا تجزيه واريانس اثرتيمارهاي تنش آبي بر عملكرد  -5جدول 
Table 4. Analysis of variance for grain yield of rapeseed (2005-2004) and (2005-2006)   

 .S. O. V  منابع تغيير

  درجه آزادي
d.f  

  ميانگين مربعات
MS F 

2004-5 2005-6 2004-5 2005-6 2004-5 2005-6 
 Block 3 3 0.086 0.243 3.6* 1.97            بلوك  
 **Irrigation 4 4 0.576 4.17 24.16** 33.89    آبياري

   Error 12 12 0.024 0.123                 خطا 
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *وح احتمال پنج و يك درصد         ه ترتيب معني دار در سطب**: و * 
  

  ميزان روغن دانه در ساقه اصلي، شاخه فرعي و كل بوته
 4گيري روغن براي سال اول در جـدول   نتايج اندازه

بيشـترين  . تده اس ـارائه ش ـ 3و براي سال دوم در جدول
در هر دو سال مربـوط بـه    بوتههاي كل  ميزان روغن دانه

تيمار شاهد و كمترين آن در سال اول مربـوط بـه تيمـار    
تنش در مرحله رسيدگي دانه و در سـال دوم مربـوط بـه    

  (Sinaki et al. 2007)سينكي و همكـاران   .تيمار ديم بود
گزارش كردند كه تـنش آبـي باعـث كـاهش ميـزان      نيز 
نشان  نيزنتايج اين آزمايش  .ن دانه در كلزا مي شودروغ

جز در تيمار ديم در سال اول، تنش آبي باعث  هداد كه ب

تنش در مرحلـه   كاهش ميزان روغن دانه گرديد كه اگر
كـاهش ميـزان روغـن بيشـتر      ،داد رسيدگي دانه رخ مـي 

توسط ساير پژوهشگران از جمله نيلسن  موضوعاين . بود
(Nielsen, 1996) ده اســـــتنيـــــز گـــــزارش شـــــ .  

ــه    ــن دان ــزان روغ ــم و   در مي ــار دي ــلي در تيم ــاقه اص   س
در تيمار تنش در مرحله رسـيدگي دانـه بيشـتر از ميـزان     

هاي فرعي بـود كـه قـبلا علـت آن بيـان       در شاخهروغن 
  .شده است

  عملكرد روغن 
چون هدف اصلي از كشت كلـزا استحصـال روغـن    
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ت بيشتري نسـبت  باشد، بنابراين، عملكرد روغن اهمي مي
اگرچه تنش آبي تـاثير زيـادي   . به ميزان روغن دانه دارد

اما بـر   ،بر ميزان روغن دانه در تيمارهاي مختلف نداشت
. ثير زيـادي گذاشـت  عملكرد روغن در واحـد سـطح تـا   

ــانگين ــا در ســال  مقايســه مي ــده وجــود  ه اول نشــان دهن
داري بـين تيمـار شـاهد و تيمـار تـنش در       اختلاف معني

ــه ــار     مرحل ــار و تيم ــل به ــد مجــدد رويشــي در اواي رش
در سـال دوم نيـز بـين    . رسيدگي دانـه و تيمـار ديـم بـود    

عملكرد روغن دانه تيمار شاهد، تيمـار تـنش در مرحلـه    
رشد مجدد رويشي در اوايل بهار و تيمـار تـنش مرحلـه    

دانــه و   گلدهي نسبت به تيمار تنش در مرحله رسيدگي
در ســطح آمـاري  پـنج     داري تيـمار ديم اختلاف معنـي 

  ). 4و  3جداول (درصد مشاهده شد 
ميزان پروتئين دانه در ساقه اصلي، شاخه فرعـي و كـل    

  بوته
شـود   ملاحظـه مـي   4و  3بر اساس اطلاعات جـداول  

كه در هر دو سال آزمايش براي كل بوتـه، تيمـار تـنش    
در مرحله رشد مجـدد رويشـي در اوايـل بهـار كمتـرين      

ر سـال اول در تيمـار ديـم و در سـال     ميزان پـروتئين و د 
دوم در تيمار تنش در مرحلـه گلـدهي، بيشـترين ميـزان     

ميزان پروتئين دانه ساقه اصلي . پروتئين دانه را دارا بودند
ــزان    بجــز در تيمــار ديــم، در ســاير تيمارهــا بيشــتر از مي

در سال دوم آزمايش، بين . پروتئين دانه شاخه فرعي بود
 ــ  ــه ش ــروتئين دان ــزان پ ــلي در  مي ــاقه اص ــي و س اخه فرع

 ،دلـف اخـتلاف معنـي داري مشـاهده نش ـ    تيمارهاي مخت
ولي بين تيمار تنش در مرحله گلدهي و تيمـار تـنش در   

دار  ي دانه براي كـل بوتـه اخـتلاف معنـي    مرحله رسيدگ
دربين كليه صفات اندازه گيـري شـده، تيمـار ديـم     . بود

امـا   ،نسبت به ساير تيمارها همواره مقادير كمتري داشت
در مورد ميزان پروتئين اين روند تغييـر كـرد و در تيمـار    

بنــابراين تــنش خشــكي بــه . تحــت تــنش افــزايش يافــت
ــزان     ــر مي ــر معكوســي ب ــاني اث خصــوص در مراحــل پاي

اين نتايج با مشاهدات هنـري و   .پروتئين دانه كلزا داشت
ــد ــز  (Henry and Macdonald, 1978)  مــك دونال ني

  .مطابقت دارد
  داشتشاخص بر
ــايج ــه شــاخص برداشــت   نت ــوط ب نســبت وزن (مرب

ارائـه   3در جدول  )خشك دانه به وزن خشك كل گياه
در سال اول چون عملكرد دانه برابر عملكرد . شده است

 برداشـت  واقعي ناشي از اثر تنش نبود، بنابراين شـاخص 
تيمار شاهد و تيمار تنش در . محاسبه نشداول براي سال 

و تيمـار ديـم كمتـرين شـاخص     مرحله گلدهي بيشترين 
در تيمار ديم و تيمار تنش در مرحله . برداشت را داشتند

رسيدگي دانه به علت كاهش عملكرد در اثر تنش آبي، 
در تيمـار  . داراي شاخص برداشـت كمتـري بـوده اسـت    

تنش در مرحله رشـد مجـدد رويشـي در اوايـل بهـار بـه       
علت وزن خشك كاه بيشـتر ناشـي از رشـد رويشـي، بـا      

ــه بيشــتر، داراي شــاخص برداشــت  و جــود عملكــرد دان
  .كمتري نسبت به تيمار تنش در مرحله گلدهي بود

  وري آب شاخص بهره
از تقسيم عملكرد دانه بر مقدار آب آبيـاري، مقـدار   

ايـن نسـبت   . دلكرد در واحد آب مصرفي محاسبه ش ـعم
 براي تيمار تنش در مرحله رسيدگي دانه بيشترين مقـدار 

و كمترين آن مربوط به ) بر متر مكعب  كيلوگرم 63/0(
ز بـين  ا. بـود ) كيلو گرم بر متـر مكعـب   36/0( تيمار ديم

اي از رشـد تحـت تـاثير تـنش      تيمارهايي كـه در مرحلـه  
كيلـوگرم بـر   48/0(بودند، تيمار تنش در مرحله گلدهي 

كمتـرين و تيمـار تـنش در مرحلـه رويشـي      ) متر مكعب
بيشـترين   )تر مكعـب كيلوگرم بر م 63/0( مجدد در بهار 

اگـر  ). 1شـكل  ( ندمقدار شاخص بهره وري آب را داشت
در هــر يــك از ) كيلــو گــرم بــر هكتــار (عملكــرد دانــه 

بـر حسـب متـر    ( تيمارها بر مجموع بارنـدگي و آبيـاري   
تقسيم شود، مقـدار عملكـرد بـه ازاي    ) مكعب در هكتار

واحد آب ورودي كـل بدسـت خواهـد آمـد كـه بـراي       
، 3/0، 32/0، 34/0به ترتيـب   I5و  I1 ،I2 ،I3 ،I4تيمارهاي 

   محاســبه شــدمكعــب  كيلــو گــرم بــر متــر 15/0و  33/0
  وري آب كـــه در ايـــن   شـــاخص بهـــره ). 2شـــكل (

ــد  ــت آم ــايش بدس ــاديراز  آزم ــط  مق ــده توس ــه ش ارائ
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  )1384-85( هاي تنش آبي حد آب آبياري در تيمارميانگين عملكرد دانه كلزا به ازاي وا -1شكل 
Fig. 1. Mean grain yield per unit irrigation water in water stress treatments in rapeseed (2005-06) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )1384-85( ميانگين عملكرد دانه كلزا به ازاي واحد آب ورودي كل در تيمار هاي تنش آبي  -2شكل 

Fig. 2. Mean grain yield per unit irrigation water in water stress treatments in rapeseed (2005-06) 
  

بـه  . كمتر بـود  (Sinaki et al., 2007)سينكي و همكاران 
رسـد كـه علـت ايـن تفـاوت، اسـتفاده از ارقـام         نظر مـي 
تر به خشكي كلزاي مورد استفاده توسط آنان بوده  مقاوم
 .است

 
  نتيجه گيري

ملكـرد  اثر تنش آبي بر عملكرد و اجـزاي ع ارزيابي 

در شـرايط كمبـود   در اين آزمـايش نشـان داد كـه    كلزا 
آب اگر گياه در مرحله رشـد مجـدد رويشـي در اوايـل     
بهار با تنش آبـي مواجـه شـود، كمتـرين ميـزان كـاهش       

ــن    ــت و ت ــد داش ــرد را خواه ــه  عملك ــي در مرحل ش آب
تـرين مرحلـه رشـد گيـاه كلـزا بـه        رسيدگي دانه حساس

آبيـاري تكميلـي در    در تيمـار ديـم بـا   . باشد خشكي مي
ابتداي فصـل رشـد، تـنش آبـي بـه طـور پيوسـته باعـث         
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بـه طـوري كـه     ،خواهد شد چشمگيريكاهش عملكرد 
كشـت ديـم كلـزا     ،توان گفت در منطقه مورد مطالعه مي

هـاي  در بين تيمار. باشد برخوردار نمياز كارايي مناسبي 
، تيمار تنش در مرحلـه رشـد مجـدد رويشـي در     آبياري

هاي  بيشترين و تيمار ديم كمترين تعداد شاخه اوايل بهار
بنابراين اعمال تـنش كـم آبـي     فرعي در بوته را داشتند،

 ،فقــط در مرحلــه رشــد مجــدد رويشــي در اوايــل بهــار 
در پـي   افزايش رشد رويشي بعد از اتمـام دوره تـنش را  

اي از  هـايي كـه در مرحلـه   در بـين تيمار . خواهد داشـت 
كمتــرين تعــداد  ،فتنــدرشــد تحــت تــاثير تــنش قــرار گر

. هده شدخورجين، در تيمار تنش در مرحله گلدهي مشا
هـا در كلـزا كـه از سـاقه      به علت ترتيب گلـدهي شـاخه  
در اواســط گلــدهي ســاقه  اصــلي شــروع شــده و تقريبــا

نماينـد،   هاي فرعي شـروع بـه گلـدهي مـي     اصلي، شاخه
كاهش تعداد خورجين در ساقه اصـلي نسـبت بـه شـاخه     

تــنش آبــي در مرحلــه . شــود اهده مــيفرعــي كمتــر مشــ
. رسيدگي دانه بيشترين اثر را بر طـول خـورجين داشـت   

در بـين تيمارهـايي كـه    كمترين تعداد دانه در خورجين 
اي از رشد تحت تاثير تـنش قـرار گرفتـه     بصورت مرحله

بودند، در تيمار تـنش آبـي در مرحلـه گلـدهي مشـاهده      
ه گلـدهي در  وزن هزار دانه در تيمار تنش در مرحل. شد

شاخه فرعـي، شـاخه اصـلي و كـل بوتـه بيشـتر از سـاير        
كمتـر بـودن   تيمارها حتي تيمار شاهد بـود كـه ناشـي از    

تعـــداد دانـــه در خـــورجين و اســـتفاده بيشـــتر از مـــواد 
بيشـترين ميـزان   . باشـد  يفتوسنتزي بعد از خاتمه تـنش م ـ 

ها در هـر دو سـال مربـوط بـه تيمـار شـاهد و        روغن دانه
در سال اول مربوط به تيمار تنش در مرحلـه  كمترين آن 

رسيدگي دانه و در سال دوم مربوط به تيمـار ديـم بـوده    
اثر تنش آبي به خصوص در مراحـل پايـاني دوره   . است

. رشد، اثر معكوس بر ميـزان پـروتئين دانـه كلـزا داشـت     
ميزان پروتئين دانه در تيمار ديم در هر دوسـال بيشـتر از   

در  ،بر اساس نتايج اين آزمايش. ساير تيمارها بوده است
ــم      ــراي روش ك ــرورت اج ــود آب و ض ــورت كمب ص
آبياري از نظر مقدار مصرف آب و مقـدار توليـد دانـه و    
روغن، بهترين دوره جهت اعمال تنش آبـي دوره رشـد   
رويشي مجدد در بهار و حساس ترين دوره رشد گياه به 
 .تنش آبي، دوره پر شدن و رسيدگي دانه كلزا مي باشد

  
  سپاسگزاري

از شوراي فناوري استان فارس بخاطر تـامين بخشـي   
ــه دانشــجويي تقــدير و تشــكر   ــان نام   از بودجــه ايــن پاي

  .مي شود 
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Effect of water stress on grain yield, yield components and quality of winter 
rapeseed (Brasica napus L.) cv. Licord 

 
Shabani A1., A. A. Kamkar Haghighi2, A. R. Sepaskhah3, Y. Emam4 and T. Honar5 

 
ABSTRACT 

Shabani A., A. A. Kamkar Haghighi, A. R. Sepaskhah, Y. Emam and T. Honar. 2010. Effect of water stress on  grain 

yield, yield components and quality of  rapeseed (Brasica napus L.) cv. Licord. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (4) 

409-421 (In Persian) 

 

To study the effect of water stress at different growth stages  on seed yield and yield components and quality 

of winter rapeseed (Barassica napus L.) cv. Licord  a field experiment was conducted at the experimental 

research field of Faculty of Agriculture, Shiraz University, Iran, in 2004- 2005 and 2005- 2006 growing seasons. 

Experiment was performed using  compelte randomized block design with five treatments and four replications. 

Treatments included full irrigation in all growth stages, water stress in vegetative stage in early spring, water 

stress in flowering and silique formation stages, water stress in grain filling stage and rainfed treatment with 

supplemental irrigation at planting time. Results showed that the rainfed treatment had the least and the full 

irrigation treatment had the maximum grain (980 and 3560 kg.ha-1, respectively) and oil yield (250 and 1280 

kg.ha-1, respectively), respectively. Water stress had  had revrese relationship with grain protein content. Full 

irrigation and water stress in flowering and silique formation stages had maximum(0.63 kg.m-3) and rainfed 

treatment had minimum (0.36 kg.m-3) water use productivity, respectively. Considering water use for grain and 

oil yields, it is concluded that vegetative stage in early spring is more tolerant to waters stress  than grain filling 

stage  in winter rapeseed under the conditions of this experiment. 

  

Key words: Deficit irrigation, Grain yield, Oil content, Protein content, Rainfed and Rapeseed 
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