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 09ماه  اسفند، لفا 2 یشماره 53تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

  دانه، اجزاي عملكرد، اثر تنش خشكي انتهایي )پایان فصل رشد( بر روي عملكردي مطالعه

در  (Brassica napusکلزا )ي درصد روغن، درصد پروتئین و خصوصیات رشد ریشه

 شرایط آب و هوایي اهواز

 3نادری و احمد 3، قدرت الله فتحی5، عبدالمهدی بخشنده2، محمد حسین قرینه*1عبدالرضا سید احمدی

 

 ((Seyedahmadi1342@gmail.com : دانشجوی دکتری زراعت دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامینمسؤول ينویسنده -*1

 ان دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامینبه ترتیب دانشیار و استاد -3و2،5

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان   استادیار مرکز تحقیقات  -3

 13/3/09 تاریخ پذیرش:  15/3/90 تاریخ دریافت:

 

 چكیده
اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه، اجزاي عملكرد، درصد روغن، درصد پروتئین و ي این تحقیق به منظور مطالعه

ز تحقیقات کشاورزي و داني درگلخانه مرک در شرایط گل 7833و 7831صفات وابسته به ریشه به مدت دو سال 

رطوبت خاک که از ي درصد تخلیه  15و 05،65منابع طبیعي خوزستان اجرا گردید. تیمارها شامل سطوح خشكي 

، شیرالي و 157و سه رقم کلزا بهاره به نام هاي هایولا تا زمان برداشت اعمال گردید گل دهيشروع ي مرحله 

اندازه گیري ها  .ح کاملا تصادفي در سه تكرار اجرا گردیدآر.جي.اس بوده که به صورت فاکتوریل در قالب طر

خشک ریشه ي شامل عملكرد دانه، اجزاي عملكرد دانه، درصد پروتئین، درصد روغن، طول، قطر، حجم و ماده 

بودند. نتایج نشان داد تنش خشكي سبب کاهش معني دار عملكرد دانه، عملكرد بیولوژیک و شاخص برداشت شد و 

 درصد بود. در بین اجزا عملكرد دانه وزن دانه و تعداد غلاف 7/81و  8/12،  8/17ش دو ساله به ترتیب میانگین کاه

درصد  7/2درصد کاهش یافتند. تنش خشكي درصد روغن را  1/12و  8/13در اثر تنش خشكي به ترتیب  در بوته

خشک ي طول ریشه، ماده  درصد افزایش داد. تنش خشكي سبب کاهش 6/76میزان پروتئین دانه را  کاهش و

درصدکاهش یافتند و  2/86و  00خشک ریشه به ترتیب ي ریشه و افزایش قطر ریشه شد. میانگین طول ریشه و ماده 

آمده نشان داد در شرایط آب و هوایي استان  به دستدرصد افزایش نشان داد.  یافته هاي  58/03قطر ریشه 

لفه هاي ریشه و همچنین با کاهش عملكرد دانه و اجزاي ؤیر بر مخوزستان تنش خشكي انتهایي فصل از طریق تاث

 عملكرد دانه وکاهش درصد روغن تولید کلزا را کاهش داده است. 

 

 ازکلد دانه، روغن،، ریشه، عملكرخشكي : تنشها کلید واژه

 

مقدمه                                 

پایداری تولید محصولات زراعی در مناطق گرم و 

های محیطی از اهمیت کشور به دلیل محدودیت خشك

ترین عامل  ای برخوردار است. تنش خشكی مهمویژه

محدود کننده، در تولید محصولات زراعی از جمله کلزا 

محسوب می گردد. تجارب چند سال گذشته نشان داد 

های محیطی به در مناطق مختلف خوزستان محدودیت

تأثیر قرار خصوص تنش خشكی، تولید کلزا را تحت 

های به زراعی و به نژادی داده است. در نتیجه باید با شیوه

کننده تلاش نمود. به  در جهت کاهش این اثرات محدود

طور کلی به شرایط نامناسبی که لزوماً مرگ آنی را در 

پی نداشته باشد و به طور دائم یا موقتی در یك محل 

(. تنش خشكی ممكن 3شود تنش گویند )حادث می

ربوط به دو رویداد، یكی مربوط به افزایش آب و م

(. در حالت 19دیگری مربوط به کمبود آب می باشد )
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آن کاهش اکسیژن قابل تامین ی غرقابی اولین نتیجه 

ها است که جذب مواد غذایی و تنفس را برای ریشه

ین حالت تنش آبی مربوط به بیش تردهد. کاهش می

(. 29گویند )می کمبود آب است که به آن تنش خشكی

( دریافتند تنش خشكی در کلزا در 13) 1گان و همكاران

رشد قابل بازیابی است. محمد و  ی اولیهی مرحله 

ین کاهش تنش بیش تر( گزارش نمودند 23) 2همكاران

سبز شدن اولیه، گل دهی و ی خشكی در سه مرحله 

نیز گزارش نمودند  (15) 5تشكیل دانه بود. ارال و دیویس

ها و کاهش  برگ ی كی باعث کاهش توسعهتنش خش

رشد ساقه و ارتفاع بوته گردید. تنش خشكی به طور 

شود معنی دار باعث کاهش رشد و تولید گیاهان می

که در یك مطالعه ای تنش خشكی بین  (، به طوری55)

(. در 7درصد بیوماس گیاهان را کاهش داد ) 39تا  11

هوایی های چغندرقند تنش خشكی شدید رشد قسمت

(. رهنما 25گیاه کاهش داد )ی از ریشه  بیش ترگیاهی را 

ین کاهش بیش تر( گزارش نمودند 27) 3و بخشنده

عملكرد کلزا بهاره موقعی رخ داد که گیاه در اثر عدم 

نزولات جوی بهاره با تنش خشكی مواجه شد. چن و 

( اظهار داشتند تولید کلزا در مناطق 12) 3همكاران

دوره کوتاه رشد گیاهان  به وسیلهخشك و نیمه خشك 

محدود گردیده و همبستگی بین بارندگی و زمان گلدهی 

ترین  و رسیدن دانه وجود داشت، لذا تنش خشكی مهم

عامل محدود کننده کلزا در مناطق دیم ارزیابی شد. 

( گزارش نمودند کاهش عملكرد 6)  6انگادی و همكاران

طولی ساقه و  رشدی دانه در اثر تنش خشكی در مرحله 

گلدهی عمدتاً مربوط به کاهش تعداد غلاف در بوته بود، 

پر شدن دانه کاهش ی ولی بروز تنش خشكی در مرحله 

عملكرد دانه عمدتاً از طریق کاهش وزن دانه صورت 

                                                 
1- Gan et al. 

2- Muhammad et al. 

3- Earl & Davis  

4- Rahnama & Bakhshandh  

5- Chen et al. 

6- Angadi et al. 

( 13(، گان و همكاران )59) 7گرفت. سیانكی و همكاران

 ی توسعه ی گزارش نمودند تنش خشكی در مرحله

ین کاهش و خسارت را به مجموع ش تربیغلاف ها 

دار نماید. شاخص برداشت به طور معنیغلاف وارد می

کاهش یافت که کاهش مذکور مربوط به تعداد کم 

گزارش ها در مورد اثر تنش خشكی روی غلاف بود.  

درصد روغن دانه عمدتاً مربوط به اثر منفی خشكی بر 

 (59) سیانكی و همكاران. محتوای روغن می باشد

 29 راگزارش نمودند تنش خشكی درصد روغن دانه 

 . احمدی ودادنسبت به شرایط کنترل شده کاهش درصد 

های مختلف آبیاری بر  نشان دادند رژیم (3) 9بحرانی

 معنی دار داشته و ثیرأروی عملكرد پروتئین و روغن ت

کیلوگرم در  799به  1263از  را عملكرد روغن دانه

های قبادی و همكاران  اس یافتهبر اس داد.هكتار کاهش 

با افزایش تنش خشكی درصد روغن کاهش و  (5)

یرات روی یاین تغ یافت، همچنین درصد پروتئین افزایش

 0دار بود. سی و والتون عملكرد روغن و پروتئین معنی

 گل دهیی گزارش نمودند هر چه طول دوره  (20)

باشد درصد تر  طولانی تر و شرایط آب و هوایی خنك

ریشه ها علاوه بر جذب آب  وغن دانه بالاتر خواهد بود.ر

ی و تعادل بین بیوماس قسمت های بالای و مواد غذایی،

(. از میان مولفه 51سازند )زیرزمینی گیاه را فراهم می

های مربوط به ریشه، حداکثر طول ریشه، قطر ریشه و 

خشك ریشه به ساقه برای تحمل خشكی ی نسبت ماده 

مهم در شرایط مناطق نیمه خشك ارزیابی از فاکتورهای 

( گزارش نمودند 29) 19(. کوین و همكاران53شدند )

(. گان 53قطر ریشه در اثر فشردگی خاك کاهش یافت )

درصد از  93( گزارش دادند بیش از 13و همكاران )

ی سانتی متر بود. ریشه  9-39های کلزا در تراکم ریشه

سیت زیادی دارند ارقام هیبرید کلزا به کمبود آب حسا

                                                 
7- Sinaki et al . 

8- Ahmad I & Bahrani 

9- Si & Walton 

10- Qin et al. 
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( گزارش نمودند 29) 1(. کیكر گارد و همكاران13)

تراکم طول ریشه و عمق نفوذ ریشه در کلزا به آب قابل 

( 10) پژوهشگران دسترس در خاك بستگی دارد.

گزارش کردند، بین طول ریشه و تحمل خشكی در 

شرایط تنش در سورگم و ارزن همبستگی مثبت وجود 

نش خشكی انتهایی فصل که داشت. نظر به اهمیت ت

در ماه های اسفند و فروردین و مصادف با مرحله  معمولاً

و پرشدن دانه رخ می دهد، شناسایی ژنوتیپ  ی گل دهی

صفات  ی هایی با پایداری عملكرد دانه و همچنین مطالعه

فیزیولوژیكی مرتبط با تحمل به خشكی از اهمیت ویژه 

ن تحقیق ارزیابی ای برخودارمی باشد. هدف از اجرای ای

عكس العمل ارقام کلزا به تنش خشكی و واکنش برخی 

 صفات فیزیولوژیكی در اثر اعمال این تنش می باشد.

 

 مواد و روش ها

به منظور بررسی تنش خشكی بر روی عملكرد دانه و 

درصد روغن و پروتئین طول ریشه  عملكرد دانه، یاجزا

به صورت خشك ریشه ارقام کلزا این تحقیق  ی و ماده

در گلخانه مرکز  1599و  1597گلدانی به مدت دو سال 

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان بخش 

اصلاح نهال و بذر به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب 

طرح کاملاً تصادفی در سه تكرار با سه سطح تیمار 

رطوبتی( و  ی درصد تخلیه 79و 39،69آبیاری )پس از 

 یو شیرالی و آر.جی.اس( اجرا 391)هایولا  ارقام کلزا

شد. گلخانه به صورت شیشه ای با اسكلت فلزی با پنجره 

های بزرگ و باز که به راحتی تبادل حرارتی و رطوبتی با 

که تفاوتی بین درجه  محیط بیرون انجام می شد به طوری

حرارت و رطوبت بیرون و داخل گلخانه وجود نداشته ی 

جوی به گلدان ها جلوگیری می نمود.  و از بارش نزولات

متر که سانتی 39متر و طول آن سانتی 52قطر گلدان ها 

سوراخ و به  3-3دریل در کف هر گلدان ی به وسیله 

سانتی  2-5تقریبی  ی متر شن به اندازهسانتی 5-3عمق 

متر ریخته شد. سپس گلدان ها به مزرعه منتقل شد و از 

                                                 
1- Kirkegaard et al. 

خصوصیات ی تجزیه  خاك مزرعه پر گردید )نتایج

( نشان داده شده است(. کاشت بذر 1خاك در جدول )

آبان صورت  25ها در گلدان در هر دو سال در تاریخ 

گرفت. تمام گلدان ها با آب پاش آبیاری گردیدند. پس 

ساعت که رطوبت گلدان به حد ظرفیت مزرعه  72از 

عدد بذر کلزا کاشته شد. سپس  23رسید، در هر گلدان 

متر خاك نرم ریخته شد، پس از سانتی 1-2ر روی بذ

برگی  3-3برگی و  2-5 ی سبز شدن در دو مرحله

عملیات تنك کردن گلدان صورت و در نهایت هشت 

بوته در هر گلدان نگهداری شد. اعمال تنش خشكی از 

شروع گلدهی تا زمان برداشت صورت گرفت. ی مرحله 

ای تنش برای هر تیمار یك گلدان بربرای اعمال 

گیری از گیری از خاك در نظر گرفته شد، نمونهنمونه

میلی متری صورت  12ی خاك با اوگر دستی با میله 

گل گرفت. برای اعمال تیمارهای تنش خشكی از ابتدای 

رشد مرتباً از گلدان ها نمونه  ی تا انتهای دوره دهی

برداری خاك انجام گرفت، اندازه گیری میزان رطوبت 

نمونه های خاك بلافاصله  (.1ی بود )خاك به روش وزن

ساعت در  23پس از انتقال به آزمایشگاه وزن و به مدت 

سانتی گراد قرار گرفتند.  ی درجه 193آون و در دمای 

زیر ی نمونه های خاك توزین )وزن ثانویه( و طبق رابطه 

میزان رطوبت موجود در خاك اندازه گیری شد. پس از 

ی در صورت تخلیه مشخص شدن در صد رطوبت خاك 

رطوبت خاك به حد مورد نظر به آبیاری آن تیمار اقدام 

 می گردید. 

میزان رطوبت خاك )%(  =( خاك ی وزن اولیه )وزن   _

/ثانویه خاك خاك ی وزن ثانویه   ×199 

قیچی باغبانی ی برای برآورد عملكرد دانه به وسیله 

تمامی بوته ها از کف بریده و در معرض هوای آزاد 

ك شدن قرار داده شدند، پس از اینكه بوته ها جهت خش

الك دانه های مربوط به هر  ی خشك شده به وسیله

گلدان از سایر قسمت ها جداسازی و توزین گردید. 

اندازه گیری عملكرد بیولوژیكی و عملكرد دانه بر اساس 

کل و وزن دانه های هر گلدان انجام گردید. وزن
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 تنش خشكي در گلدان نتایج آزمون خاک آزمایش 7دول ج

 

تعیین اجزای عملكرد دانه، تعداد غلاف در بوته،  برای

وزن هزار دانه و تعداد دانه در غلاف میانگین هشت بوته 

گیری نهایی منظور  گردید، برای تعیین عنوان اندازهه ب

عنوان ه عددی ب 399ی وزن هزار دانه چهار نمونه 

گیری وزن هزار دانه استفاده شد. معیاری برای اندازه

و درصد ازت دانه به  NMRدرصد روغن دانه از روش 

پروتئین دانه از درصد  مد.آ به دستروش کجلدال 

 آمد به دست 23/6ضرب درصد ازت دانه در ضریب 

گیری این دو صفت در آزمایشگاه ملی بخش ه (. انداز1)

نهال  ی سسه اصلاح و تهیهؤنی مروغ های تحقیقات دانه

برای  .صورت گرفت 1599و  1597بذر کرج طی سال 

عملكرد پروتئین و روغن دانه درصد پروتئین ی محاسبه 

 مان گلداندر عملكرد دانه ه گلدانو روغن هر کدام از 

( طول، قطر و حجم ریشه 52) 1به روش تنت ضرب شد.

ی شوو به شرح ذیل اندازه گیری شد، پس از شست

های ، ریشهیشوو  های شستخاك گلدان در حوضچه

درجه سانتی  73باقی مانده در پاکت قرار داده و در آون 

ساعت خشك شدند. وزن خشك ریشه  39مدت ه گراد ب

گیری شد. برای ترازوی دیجیتالی اندازهی به وسیله 

های گیری طول ریشه ابتدا نیم گرم از قسمتاندازه

قرار داده شد و  دیشپتری  در مختلف ریشه جدا سازی و

                                                 
1-Tennant 

ها به مقدار کافی دیشبه منظور تثبیت ریشه در پتری

کاغذ ی شده سپس با استفاده  پارافین مایع اضافه

شطرنجی تعداد برخوردهای عمودی و افقی شمارش و 

 گیری طول ریشه انجام شد.طبق فرمول ذیل اندازه

DNRL .
14

11
  

Nتعداد برخوردها = 

 ِ ِ ِDطول هر ضلع از کاغذ شطرنجی = 

 RLمتر= طول ریشه به سانتی 

به قطر ریشه از تقسیم طول ریشه به وزن خشك ریشه 

(. برای اندازه گیری حجم ریشه، 52آمد ) دست

های مربوط به هر گلدان در داخل ا رلن مدرج با ریشه

ی که کلیه  مقدار معین آب  قرار داده شد به طوری

ور شوند حجم ریشه از تفاضل وطهها در آب غریشه

ارلن از حجم آب و ریشه محاسبه شد.  ی حجم آب اولیه

مرکب واریانس ی تجزیه و تحلیل داده به روش تجزیه 

صورت گرفت و  MSTATCبا استفاده از نرم افزار 

  انجام شد. LSDمیانگین ها به روش  ی مقایسه

 

 

 

 

 

 سال دوم سال اول اندازه گیري ها 

 33 39  درصد اشباع بازی

 2/5 1/59  )میلی موز برسانتی متر( هدایت الكتریكی

 61/7 72/7  اسیدیته خاك

 71/9 39/9  کربن آلی )درصد(

 1/12 2/15  فسفر قابل جذب )پی.پی.ام(

 570 523  پتاسیم قابل  جذب )پی.پی.ام(

 

 ت خاك )درصد(باف

 

 52/32 0/32 رس

 5/32 0/31 سیلت

 59/3 2/6 شن
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 نتایج و بحث

ه و شاخص عملكرد بیولوژیک، عملكرد دان-7

 برداشت

( با افزایش 2با توجه به جدول آنالیز واریانس )جدول

تنش خشكی عملكرد بیولوژیكی، عملكرد دانه و 

دار کاهش یافت. میانگین شاخص برداشت به طور معنی

گرم در هر گلدان در حالت  5/77عملكرد بیولوژیكی از 

 79گرم در تیمار  52/35رطوبتی به  ی درصد تخلیه 39

درصد  5/20رطوبتی رسید، که معادل  ی خلیهدرصد ت

های (. رقم5کاهش در عملكرد بیولوژیكی است )جدول

دار مورد بررسی از نظر عملكرد بیولوژیكی تفاوت معنی

با میانگین عملكرد  391هایولا (. رقم2داشتند )جدول

گرم در هر گلدان نسبت به دو رقم  57/73بیولوژیكی 

درصد  97/19و  5/55ب شیرالی و آر.جی.اس به ترتی

(. میانگین 5ی داشت )جدولبیش ترعملكرد بیولوژیكی 

 39گرم در هر گلدان در تیمار  5/21عملكرد دانه از

درصد  79گرم در تیمار  19رطوبتی بهی درصد تخلیه 

درصد کاهش  1/35رطوبتی رسید که معادل ی تخلیه 

های مورد کاشت از نظر (. رقم5عملكرد دانه بود )جدول

(. 2دار داشتند )جدوللكرد دانه با هم تفاوت معنیعم

گرم در  07/29با میانگین عملكرد دانه  391هیبرید هایولا 

هر گلدان نسبت به دو رقم دیگر برتری داشت. میانگین 

ی درصد تخلیه  39در تیمار 9/27شاخص برداشت از 

رطوبتی ی درصد تخلیه  79در تیمار  9/19رطوبتی به 

درصد کاهش شاخص برداشت  3/52رسید که معادل 

ین بیش تر 9/27با شاخص برداشت  391رقم هایولا  بود.

کاهش عملكرد  (.5شاخص برداشت را داشت )جدول

بیولوژیكی در اثر تنش خشكی مربوط به کاهش عملكرد 

بیش کاه و عملكرد دانه می باشد، کاهش عملكرد کاه 

ه در نتیجه کاهش ارتفاع بوته و کاهش عملكرد دان تر

 (. 5مربوط به کاهش اجزای عملكرد بود )جدول

در این تحقیق عملكرد رقم شیرالی به نظر می رسد به 

رشد و در نتیجه افزایش  ی دلیل طولانی تر بودن دوره

طول دوره تحت تنش خشكی نسبت به دو رقم هایولا 

( 16) 1گاناسكرا و همكاران و آر.جی.اس کمتر بود. 391

کاهش عملكرد بیولوژیكی در گزارش نمودند، میانگین 

سه رقم از دو گونه کلزا در تنش های خشكی ملایم و 

ن اد، این محققدرصد بو 52و  17شدید به ترتیب 

عملكرد دانه اولین جز بود که در  همچنین اظهار داشتند

اثر تنش خشكی خاك کاهش یافت. کاهش عملكرد 

دانه، کاهش عملكرد بیولوژیكی در کلزا در اثر تنش 

( سیانكی و 55ی توسط توحیدی و همكاران )خشك

( نیز گزارش شده 11) 2چم پولیور و مرین (59همكاران )

این محققین اظهار داشتند بروز تنش خشكی در  است

و عملكرد  مرحله پر شدن دانه سبب کاهش عملكرد دانه

 به دستگردید. این یافته ها با نتیجه های  بیولوژیكی

 دارد.آمده در این تحقیق مطابقت 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و  -1

  وزن هزار دانه
در اثر تنش خشكی تعداد غلاف در بوته، تعدداد دانده 

دار کداهش یافدت در غلاف و وزن هزار دانه به طدورمعنی

 39(. میددانگین تعددداد غلدداف در بوتدده در تیمددار 2)جدددول

 غلداف در بوتده در 30بده  93رطدوبتی از ی درصد تخلیه 

رطوبتی کاهش یافت که معادل ی درصد تخلیه  79تیمار 

های درصد کاهش در تعداد غلاف در بوته بود. رقم 6/31

دار مورد بررسی در تعدداد غلداف در بوتده تفداوت معندی

غلداف  79بدا میدانگین  391(. رقم هایولا 2داشتند )جدول

در بوتدده در گددروه اول و ارقددام آر.جددی.اس و شددیرالی بددا 

غلداف در بوتده در یدك گدروه آمداری  30و  65میانگین 

میدانگین هددا  ی (. جددول مقایسده5)جددول قدرار گرفتندد

( نشان داد با افزایش تنش خشكی تعداد دانه در 5)جدول

غلدداف کدداهش یافددت. میددانگین تعددداد داندده در غلدداف از 

دانده در هدر غلداف کداهش داشدت کده  69/15به  95/17

غلدداف بددود. درصددد کدداهش در تعددداد داندده  5/25معددادل

های مورد کاشت از نظر میانگین تعداد دانه در غلاف رقم

 کده رقدم هایولدا  دار داشتند بده طدوریبا هم تفاوت معنی

                                                 
1- Gunasekara et al. 

2- Champolivier & Merrin 
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و اجزاي عملكرد دانه، عملكرد بیولوژیک، شاخص برداشت واریانس مرکب عملكرد  ي تجزیه– 1جدول

 دانه در شرایط تنش خشكي انتهایي 

 % 1و  3سطح احتمال  *. **. به ترتیب معنی دار در

            

 نش خشكي انتهایيارقام کلزا در شرایط ت ي دانهمیانگین عملكرد دانه و اجزاي عملكرد  -8جدول 

 .نیستند دارای اختلاف معنی دار %3در سطح  احتمال  LSDآزمونحروف مشابه با استفاده از در هر ستون میانگین های دارای  

 

 میانگین مربعات

ي درجه  یراتمنابع تغی

 آزادي

عملكرد 

 دانه

عملكرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد دانه 

 درغلاف

وزن 

هزار 

 دانه

 72/9 996/1 395/7 296/3 369/9 9723/2 1 سال

a953/9. 310/2 532/62 109/2 270/25 391/9 3  اشتباه 

3/33 2 تنش خشكی ** 90/029 ** 092/563 ** 15/3336 ** 096/110 ** 937/5 ** 

 921/9 596/1 373/17 939/2 931/3 735/9 2 سال×تنش خشكی

25/231 2 رقم ** 73/003 ** 299/209 ** 19/1930 ** 001/21 ** 732/9 ** 

 939/9 126/1 206/36 321/9 171/51 206/9 2 سال×رقم 

 971/9 990/1 973/66 956/26 317/17 021/3 3 تنش خشكی×رقم

تنش × رقم 

 سال×خشكی

3 219/9 636/1 705/3 365/3 9763/9 932/9 

 136/9 32/1 1/91 93/2 3/90 333/19 52 اشتباه مرکب

CV(%)  30/6 03/3 20/7 32/3 26/3 22/6 

 عملكرد دانه تیمار ها

 (گرم در هر گلدان)

 عملكرد بیولوژیک

 (گرم در هر گلدان)

شاخص  

 (درصدبرداشت)

تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد  دانه  

 در غلاف

وزن هزار 

 (گرمدانه)

       تنش

51/21 درصد 39تنش  a 5/77 a 91/27 a 33/99 a 95/17 a 10/5 a 

37/13 درصد 69تنش  b 39/66 b 76/22 b 27/63 b 65/13 b 39/2 b 

91/19 درصد 79تنش  c 55/35 c 92/19 c 50/30 c 60/15 c 20/2 c 

       رقم

70/11 شیرالی c 31/37 c 53/29 b a 67/39  50/15 b 31/2 b 

07/29 391هایولا  a 57/73 a 9/27 a 90/77 a 370/16 a 09/2 a 

91/13 آر.جی.اس b 23/63 b 23/21 b 36/62 a 10/13 a 66/2 b 

LSD(%3) 79/5 90/11 739/1 02/9 235/1 311/9 
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ی و آر.جی.اس نسبت به رقدم شدیرالی تعدداد دانده  391 

(. براساس نتایج جدول مقایسه 5ی داشتند )جدولبیش تر

( بدا افدزایش تدنش خشدكی میدانگین 5ها )جدول میانگین

که وزن هزار دانده  وزن هزار دانه کاهش یافت، به طوری

گدرم بدود کده  10/5رطوبتی ی درصد تخلیه  39درتیمار 

رطوبت رسید کده معدادل ی درصد تخلیه  79در  20/2به 

هدای مدورد بررسدی از نظدر درصدکاهش بدود. رقم 2/29

(. رقدم 5داشدتند )جددول داروزن هزار دانه تفاوت معندی

ین وزن بیش تر 09/2با میانگین وزن هزار دانه  391هایولا 

 31/2هزار دانه و رقم شیرالی بدا میدانگین وزن هدزار دانده 

بده (. یافته های 5کمترین وزن هزار دانه را داشتند )جدول

ی آمددده نشددان داد تددنش خشددكی در طددول دوره  دسددت

یل غلداف و تشدك گل دهدیی زایشی به خصوص مرحله 

منجر به کاهش عملكرد دانه و کاهش تعداد غلداف شدد. 

و نمدو غلداف  گل دهیی کاهش عملكرد دانه در مرحله 

ها عمدتاً در اثدر کداهش تعدداد غلداف در بوتده بدود. در 

پرشدن دانه کاهش عملكدرد دانده در اثدر تدنش ی مرحله 

از طریق کاهش وزن دانه صورت گرفدت.  خشكی عمدتاً

دو سال نشان داد تنش خشدكی موجدب  نتایج تحقیق طی

کاهش معنی دار عملكرد دانه کلزا گردید، این کاهش از 

طریق تغییر در اجزای عملكرد دانه انجدام گرفدت، تعدداد 

عملكدرد ی ثر و تعیدین کنندده ؤدانه در غلاف از عوامل م

دانه در کلزا است. تعداد دانه در غلاف حساس ترین جدز 

رسد  شكی است، به نظر میعملكرد دانه نسبت به تنش خ

ارقامی که تعداد بالای دانه در غلاف هستند بدرای تحمدل 

تنش خشكی مطلوب تر هستند، ولی افدزایش تعدداد دانده 

در غلاف دارای محدودیت است، زیرا ظرفیت تولید ایدن 

ثیر عوامل ژنتیكدی اسدت. أتحت ت بیش ترجز از عملكرد 

نش یدك صدفت مفیدد بدرای تحمدل تد بیش تدروزن دانه 

خشكی محسوب می شود،که در گدزینش ژنوتیدپ هدای 

(. چدم پولیدور و 13و 3کلزا بایدد مدورد توجده قدرار داد )

( گزارش نمودند، تنش خشدكی ممكدن اسدت 11)مرین  

مدذکور درصد کاهش دهد که کداهش  39عملكرد را تا 

ناشی از سدقط جندین و کداهش غلداف در هدر بوتده بدود. 

مودنددد، در کلددزا ( گددزارش ن2حسددن زاده و همكدداران )

پدر شددن دانده باعدث کوچدك ی کمبود آب در مرحلده 

شدن دانه شد، این محققین گزارش دادند وزن هزار دانده 

گددرم کدداهش یافددت. تددنش شدددید  7/2گددرم بدده  3/5از 

ی زایشی به خصوص در مرحله ی خشكی در طول دوره 

غلاف بندی به طور معنی دار باعث سقط جنین و کداهش 

مجموع یافته هدای انجدام شدده بدا یافتده وزن دانه گردید. 

 آمده برابری دارد. به دستهای 

 درصد روغن و پروتئین -8

وتئین در تجزیده اثر خشكی روی درصد روغدن و پدر

دار شد. اثر سال و اثدر متقابدل سدال  یمرکب دو ساله معن

(. تددنش خشددكی 6دار نشددد )جدددول  در خشددكی معنددی

که میانگین درصدد  درصد روغن را کاهش داد به طوری

درصدد کداهش یافدت،  01/59درصد به  02/32روغن از 

(. کداهش 7درصدد کداهش بدود )جددول 1/0که معدادل 

 69بده  39رطدوبتی از  ی درصد روغدن از کداهش تخلیده

درصد بود  6/3درصد کاهش رطوبت  19درصد به ازای 

درصدد بدود.  3/5درصدد  79به  69رطوبتی ی و از تخلیه 

بدیش  69بده  39رطوبتی ی تخلیه  درصد کاهش روغن از

حساسدیت  ی درصد بود. که نشدان دهندده 79به  69از  تر

بدیش  3 کلزا نسبت به تنش خشكی می باشدد. در جددول

رطدوبتی ی درصد تخلیده  39ین درصد روغن در تیمارتر

تدرین  درصدد و کدم 66/35بدا  391مربوط به رقم هایولدا 

در رقدم رطدوبتی  درصد 79درصد روغن مربوط به تیمار 

ی درصد بود. طبق جدول مقایسده  31/50آر.جی.اس که 

میانگین ها تنش خشكی درصد پدروتئین دانده را افدزایش 

که میانگین دو ساله  درصد پروتئین دانه از  داد، به طوری

درصدددد افدددزایش یافت.کددده معدددادل  66/29بددده  30/23

(. افدزایش درصدد پدروتئین از 7درصد بدود )جددول6/16

درصددد بدده ازای  69بدده  39وبتی از رطددی کدداهش تخلیدده 

ی درصد بود و از تخلیه 36/11درصد کاهش رطوبت 19

درصدد بدود. درصدد افدزایش  3درصد  79به  69رطوبتی 

 79به  69از  بیش تر 69به  39رطوبتی ی پروتئین از تخلیه 

(. بدین ارقدام مدورد بررسدی از نظدر درصدد 3بود )جددول
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(، ولدی 6)جدولدار وجود نداشتند  پروتئین تفاوت معنی

بدیش میزان پروتئین دانه رقم آر.جی.اس از دو رقم دیگر 

آمدده از اثدر تدنش خشدكی روی  بده دسدتبود. نتایج  تر

درصد روغن و پروتئین و عملكدرد روغدن و پدروتئین بده 

نظر می رسد مربوط به کاهش دوره پرشددن دانده و عددم 

 انتقال مواد فتوسنتزی به مقاصد تعیین شده باشد که منجر

بدده کدداهش درصددد روغددن داندده و افددزایش پددروتئین داندده 

جایی که خشكی انتهایی فصل مصدادف بدا  گردید. ازآن

گرمایی فروردین ماه بود، پروتیئن های شوك حرارتی به 

عنددوان عامددل کلیدددی بددرای سددازگاری و تحمددل تددنش 

لدذا تولیدد و توسدعه ، (26سزایی دارندد )ه گرمایی نقش ب

ولی کدم تدا زیداد بدرای تحمدل پروتیئن های با وزن مولك

تنش گرمایی در گونه های متفاوت گیاهان بسیار مهم می 

با توجده بده کداهش عملكدرد دانده و کداهش (. 19) باشد

وغددن ردرصدد روغدن و پددروتئین بددیهی اسددت عملكدرد 

(. در مجمدوع 3وپروتئین نیزکاهش خواهد یافت )جددول

لدا درصد بده با 39رطوبتی از ی به ازای یك درجه تخلیه 

درصد پروتئین افزایش 95/9درصد روغن کاهش و 39/9

یافته ولی چدون عملكدرد دانده کداهش یافتده آن افدزایش 

جبددران ایددن کدداهش را نمددی کنددد کدده در نهایددت مقدددار 

پروتئین در واحد سطح یا تولید توسط تك بوتده کداهش 

 39رطددوبتی از  ی مددی یابددد. بدده ازای یددك درجدده تخلیدده

 5/2ن و پدروتئین بده ترتیدب درصد به بالا  عملكدرد روغد

(. در بدین 3و3درصد کداهش یافتندد )جددول هدای  2/2و

ارقدام مددورد بررسددی کدداهش عملكددرد روغددن و پددروتئین 

بود، که نشدان  بیش تراز دو رقم دیگر  391هیبرید هایولا 

این موضدوع اسدت کده ارقدام هیبریدد بده تدنش ی دهنده 

ی نسدبت بده ارقدام آزاد گدرده بیش ترخشكی حساسیت 

 افشان دارند.  

 

 ارقام کلزا در شرایط تنش خشكي انتهایي ي درصد روغن و پروتئین دانه -1جدول 

 

 

 ارقام کلزا در شرایط تنش خشكي انتهایيي عملكرد روغن و پروتئین دانه  -0جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ي درصدتخلیه

 رطوبتي

 درصد پروتئین دانه در رقم درصد روغن دانه در رقم

 391هایولا  آر.جی.اس شیرالی 391هایولا  آر.جی.اس شیرالی

39 31/31 390/35 3/35 67/23 16/23 03/25 

69 33/39 19/39 21/39 93/27 90/29 5/26 

79 63/50 21/39 92/39 23/29 96/20 71/29 

ي درصدتخلیه 

 رطوبتي

 عملكردروغن دانه در رقم

 )گرم در گلدان(

 عملكرد پروتئین دانه در رقم

 )گرم در گلدان(

 391هایولا  آر.جی.اس شیرالی  391هایولا  آر.جی.اس شیرالی 

05 60/6 50/9 13/15 07/5 0/3 50/7 

65 60/3 09/3 61/9 1/5 52/3 65/3 

15 29/5 0/5 59/3 55/2 03/2 70/5 
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  صفات وابسته به ریشه

 خشک،  قطر و حجم ریشه ي ماده طول، 

م اثر خشكی روی طدول، مداده خشدك، قطدر و حجد

دار شدد واریانس مرکب دو ساله معنیی ریشه در تجزیه 

درصد تخلیده  39طول ریشه در تیمار  (. میانگین6)جدول

 0730متر در هددر گلدددان بدده سددانتی 21637رطددوبتی ازی 

رطوبتی رسید، کده ی درصد تخلیه  79متر در تیمار سانتی

(. 7درصد کاهش در طدول ریشده بدود )جددول 33معادل 

رد بررسددی از نظددر طددول ریشدده تفدداوت هددای مددوبدین رقم

. رقدم شدیرالی بدا طدول (6دار وجود داشت )جددولمعنی

متر در هرگلدددان نسددبت بدده دو رقددم سددانتی 29559ریشدده 

ی میانگین ماده  ی بود.بیش تری دیگر دارای طول ریشه 

 گدرم در هدر 73/20خشك ریشه در اثر تنش خشدكی از 

درصددد  0/56گددرم رسددید کدده معددادل  99/19گلدددان بدده 

       (. 7ریشه بود )جدول ماده ی خشكکاهش در 

خشدك ریشده ی های مورد بررسی از نظدر مداده رقم

(. براسدداس جدددول 6دار داشددتند )جدددولتفدداوت معنددی

خشدك ریشده ی ین مداده بدیش تدرمیانگین ها ی مقایسه 

 ی گدرم و  کمتدرین مداده 13/20مربوط به رقم شیرالی با 

گلدان مربدوط بده رقدم گرم در هر 90/19خشك ریشه با 

  بود.  391هایولا 

 

 

کلزا در شرایط خشكي ي واریانس مرکب درصد روغن و پروتئین و صفات ریشه ي تجزیه -6جدول 

 انتهایي
 

 میانگین مربعات

 ي درجه منابع تغییرات

 آزادي

درصد 

 روغن

 درصد

 پروتئین

وزن  طول ریشه

خشک 

 ریشه

حجم 

 ریشه

 قطر ریشه

 99/9 1/19 2/3 139323 39/3 329/9 1 سال اول

 a 3 32/5 33/3 119319 3/2 2/13 915/9اشتباه 

3/32 **6319365 3/79** 97/63** 2 تنش خشكی ** 7/577 * 735/9 ** 

 921/9 1/19 15/1 63193 97/2 332/9 2 سال×تنش خشكی

21/37 **5027996 60/0** 973/2 2 رقم ** 9/122 * 696/9 * 

 97/9 12/3 57/1 57152 373/9 511/2 2 سال×رقم 

 992/9 35/5 62/1 633079 30/2 031/3 3 تنش خشكی× رقم 

 927/9 51/3 97/9 32223 2/1 307/1 3 سال×تنش خشكی× رقم 

 927/9 31/7 72/3 73232 71/9 379/1 52 مرکباشتباه 

CV(%)  99/5 32/5 53/7 16/6 16/3 77/9 

 
% 1و 3*. **. به ترتیب معنی دار درسطح احتمال   
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 کلزا در شرایط خشكي انتهایيي میانگین درصد روغن، درصد پروتئین و صفات ریشه  -1جدول 

 دارای اختلاف معنی دارنیستند %3سطح  احتمال  درLSD حروف مشابه با استفاده از ازموندر هر ستون میانگین های دارای 

 

ریشه در اثر  ی خشكمادهین کاهش رشد بیش تر

بود که معادل  391تنش خشكی مربوط به رقم هایولا 

درصد است و در دو رقم شیرالی و آر.جی اس به  3/35

با افزایش شدت خشكی  درصد بود. 29و  5/59ترتیب 

که قطر ریشه  ها افزایش یافت به طوریقطر ریشه

متر افزایش یافت میلی 351/9متر به میلی 556/9از

های مورد بررسی از نظر قطر ریشه  (. بین رقم7)جدول

ین قطر بیش تر (.6دار وجود داشت )جدولتفاوت معنی

 320/9با قطر ریشه  391مربوط به رقم هایولا  ریشه

ریشه ترین آن مربوط به رقم شیرالی با قطر  متر و کممیلی

قایسه بر اساس جدول م (.7متر بود )جدول میلی 536/9

( با افزایش تنش خشكی حجم 7)جدول میانگین های 

متر سانتی 91/56ریشه از  ریشه کاهش یافت.حجم

متر مكعب در سانتی 00/26مكعب در هر گلدان به 

 1/23هرگلدان در تیمار خشكی شدید رسید، که معادل 

های مورد درصد کاهش در حجم ریشه بود. بین رقم

دار وجود داشت معنیبررسی از نظر حجم ریشه تفاوت 

 سانتی 3/59(. رقم شیرالی با میانگین حجم ریشه 6)جدول

هایولا با  ین و رقمبیش ترمتر مكعب در هر گلدان 

ترین حجم  گرم در متر مكعب کمسانتی 10/29میانگین 

(. کاهش در رشد ریشه اثر 7ریشه را داشت )جدول

تنش خشكی باعث افزایش تنش خشكی است. عمومی 

خاك و کاهش قدرت نفوذپذیری و تخلخل  مقاومت

خاك شده و تغییرات نامطلوبی را به وجود می آورد که 

توسط گیاه  کاهش جذب آب و مواد غذایی آنی نتیجه 

است. با افزایش تنش خشكی طول ریشه کاهش یافت که 

کاهش مذکور عمدتاً مربوط به فشردگی خاك و کاهش 

ن طول ریشه، ماده و از بین رفتن ریشه های مویی بود. بی

(. لذا 21خشك ریشه و حجم ریشه رابطه وجود دارد )

خشك ریشه و ی کاهش طول ریشه منجر به کاهش ماده 

علاوه بر آن، کاهش حجم ریشه در  حجم ریشه شد

شرایط خشكی ممكن است منجر به کاهش رشد ریشه 

(. کاهش تراکم ریشه در اثر تنش خشكی 7)جدول شود

های منشعب باعث کاهش ماده و از بین رفتن ریشه 

خشك ریشه و به افزایش قطر ریشه ها باقی مانده 

انجامید. با کاهش تراکم ریشه و حجم ریشه قطر ریشه ها 

 درصد درصد روغن تیمار ها

 پروتئین

 طول ریشه

سانتی متر در )

 (گلدان هر

وزن خشک  

  ریشه

 گرم در هر)

 (گلدان

 حجم ریشه

سانتی متر )

 هر مكعب در

 (گلدان

 قطر ریشه

متر در واحد  میلی)

 (ح ریشهسط

       تنش

a31/32 b06/23 5/21673 درصد39تنش  a 73/20 a 91/56 a b556/9 

b59/39 a73/27 16/15939 درصد69تنش  b 33/25 b 17/59 b 323/9 b 

c91/59 a20/29 06/0730 درصد79تنش  c 9/19 c 07/26 c 351/9 a 

       رقم

a19/39 b23/26 37/29559 شیرالی a 13/20 a 3/59 a 536/9 b 

a99/31 b19/26 56/11306 391ا هایول b 90/19 b 19/21 b 320/9 a 

a3/39 a20/27 30/15337 آر.جی.اس b 95/23 c 39/55 c 316/9 b 

LSD(%0) 27/1 09/9 2939 29/2  71/2  193/9  
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افرایش یافت، که نشان دهنده فشردگی خاك و کاهش 

( 9) 1بنین و همكاراننفوذ ریشه ها بود. در همین رابطه 

ریشه و  گزارش نمودند همبستگی منفی بین تراکم طول

قطر ریشه وجود دارد، بدین معنی که کاهش در قطر 

ها باشد. تواند مربوط به افزایش زیاد طول ریشهریشه می

( گزارش نمودند طول ریشه 29کیكرگارد و همكاران )

در کلزا به آب قابل دسترس در خاك بستگی دارد. بنین 

( گزارش نمودند طول ریشه با افزایش 9همكاران ) و

های بالای ریشه خاك کاهش یافت و قسمت  مقاومت در

ین تأثیر را در اثر فشردگی خاك از خود نشان بیش تر

( گزارش نمودند، تنش 23) 2دادند. مستاجران و همكاران

های آئرانشیم خشكی در برنج رشد ریشه و بافت

( 17) 5هانگ و فریهای ریشه را کاهش داد. سلول

تنش گزارش کردند وزن خشك ریشه در شرایط 

تر از شرایط نرمال بود.  دار کمخشكی به طور معنی

کاهش وزن خشك گیاه مربوط به کاهش پتانسیل آب 

باشد. ها در خاك خشك میها و فشار اسمزی آنریشه

( در مورد گیاه نخود 0) 3در بررسی بنجامین و نیسلون 

 139مشاهده نمودند وزن خشك ریشه در رژیم آبیاری 

. خشك و بدون آبیاری بود از رژیم بیش تردرصد 

بین وزن خشك ریشه ی ( رابطه 10خلدون و همكاران )

و حجم ریشه را در شرایط تنش خشكی در جو مشاهد 

( گزارش نمودند سیستم 22) 3نمودند. مریل و همكاران

ریشه گیاهان به طرف عمق خاك قطر ریشه و جرم آن 

 شده، و در نهایت تر تر و طول ریشه ها هم کوتاه کم

یابد. در مجموع، نتایج دو ساله گستردگی آن کاهش می

نشان داد تنش خشكی موجب کاهش معنی دار عملكرد 

کلزا گردید، این کاهش عملكرد از طریق کاهش ی دانه 

لفه های ریشه مانند ؤدر اجزای عملكرد انجام گرفت. م

خشك ریشه، طول ریشه و گسترش ریشه از  ی ماده

                                                 
1-Benie et al. 

2-Mostajeran et al. 

3-Huang et al. 

4-Benjamin et al. 

5-Merrill et al. 

ش خشكی می باشند که در عوامل مهم در تحمل به تن

اثر تنش خشكی کاهش یافت، همچنین درصد و عملكرد 

روغن نیز کاهش یافت در جمع بندی نهایی می توان 

خشكی  ی گفت در خوزستان زراعت کلزا به وسیله

تهدید می شود این واقعیت نشان می دهد که با این تنش 

محیطی به نحوی باید رفتار شود تا محصول کلزا افزایش 

بد. این تحقیق جنبه های مختلف تنش خشكی را در یا

آمده  به دستزراعت کلزا بررسی نمود که نتیجه های 

نشان دهند امكان مدیریت این تنش با مدیریت جامع 

 وجود دارد.

 

 گزاريسپاس
بدین وسیله از همكاری و مساعدت بخش اصلاح بذر 

و نهال مرکز تحقیقات کشداورزی و مندابع طبیعدی اسدتان 

تان که در انجام تحقیق زحمدات زیدادی را تحمدل خوزس

 دد.   نمودند تشكر و قدردانی می گر
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