
 

       Email: omidlotfifar@yahoo.com  * نویسنده مسئول 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 24دوره 

 1شماره  


 1401بهار  

 159-171های صفحه
DOI: 10.22059/jci.2022.326748.2579    

 

 

 
 

 

 مقاله پژوهشی:

 عملکرد کلزا با استفاده از فراتحلیل یبر عملکرد و اجزا نمومختلف مراحل بررسی اثر قطع آبیاری در 
 1سمانه متقی ،*1فرامید لطفی

 دانشگاه پیام نور، تهران، ایران. ،گروه کشاورزی ،استادیار .1
 1400/ 06/ 28تاریخ پذیرش مقاله:    08/06/1400 :مقاله تاریخ دریافت

 

 چکیده

اثر تنش خشکی حاصل از قطع آبیاری در مراحل  در مورد شده در ایرانانجام هایزمایشآایج استفاده از متاآنالیز جهت ترکیب نت پژوهشهدف از این 

د عملکرد دانه، روغن و ماده خشک، تعداد خورجین در بوته، تعداشامل موردبررسی  هایویژگیعملکرد کلزا بود.  یعملکرد و اجزا، بر نمومختلف 

قرار  نمودر مراحل مختلف خشکی تنش  تأثیرتحت ها ویژگینتایج نشان داد که تمامی  بودند. میزان روغن دانه و دانه در خورجین، وزن هزاردانه

درصدی میزان  7/4درصدی عملکرد روغن،  36درصدی عملکرد دانه،  5/34میانگین سبب کاهش  صورتبهآبیاری در مراحل مختلف  گرفتند. قطع

و افزایش  هزاردانهدرصدی وزن  5/17درصدی تعداد دانه در خورجین و  5/18درصدی تعداد خورجین،  4/35درصدی ماده خشک،  8/25روغن، 

منجر به  ترتیببهشد که  مشاهده دهیساقهبالاترین میزان کاهش در عملکرد دانه و روغن در تیمار قطع آبیاری از  .شددرصدی میزان پرولین  9/49

در مورد اجزاء عملکرد بالاترین میزان کاهش تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و  چنینهمشد.  ویژگیدرصدی این دو  46و  41کاهش 

 دهی مشاهده شد.دهی و خورجین، گلدهیساقهاز تیمارهای قطع آبیاری از  ترتیببه هزاردانهوزن 

 

 فراتحلیل، کلزا. ،تنش خشکی، عملکرد دانهپرولین،  :هاواژهکلید
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Abstract 
The purpose of this study is to use meta-analysis to combine the results of experiments conducted in Iran on the effect of drought stress due 

to irrigation cessation at different stages of development, on yield and yield components of canola. The studied traits include grain yield, oil 

and dry matter, number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, and grain oil content. Results show that all traits under 
the influence of stress at different stages of development are significantly affected by drought stress. Irrigation interruption in different stages 

on average cuts grain yield by 34.5%, oil yield by 36%, oil content by 4.7%, dry matter by 25.8%, number of pods by 35.4%, seeds per pod 

ratio by 18.5%, and 1000-seed weight by 17.5%, while raising the proline content by 49.9%. The highest reduction rate in grain and oil yield 
belongs to the irrigation cut-off treatment, in turn leading to a reduction of 41% and 46% of these two traits, respectively. Also, regarding the 

yield components, the highest reduction in the number of pods per plant, number of seeds per pod, and 1000-seed weight is observed in the 

cut-off treatments of stem, flowering, and podding, respectively. 
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 مقدمه. 1

بخش عمده روغن خوراکی مصرفی کشور از منابع 

 ,Pasban-Eslam & Omidiشود )میتأمین  خارجی

( که ضرورت توجه به تولید این ماده غذایی 2019

پراهمیت را با تکیه بر گیاهان بومی و سازگار به شرایط 

ین ترمهمدهد. کلزا از ایران را بیش از پیش نشان می

گیاهان زراعی است که با هدف تولید روغن خوراکی 

و بعد از نخل روغنی و سویا رتبه سوم  شودمیکشت 

 ,Anonymousاکی را دارد )بالاترین تولید روغن خور

بودن درصد اسیدهای چرب اشباع نسبت به (. پایین2018

، (Scarth & Tang, 2006های گیاهان دیگر )روغن

حمل به خشکی و تمصرف آب بالا،  بازدهیچنین هم

( سبب شده تا Albarrak, 2006حمل متوسط به شوری )ت

در مناطق خشک و  ویژهبهای برای کلزا جایگاه ویژه

 در نظر گرفته شود.  خشکنیمه

گیاهان،  نموبر  مؤثردر بین عوامل بازدارنده محیطی 

 Farooq et) استین عامل کاهش عملکرد ترمهمخشکی 

al., 2016; Jaberi et al., 2015 .)که تنش این باوجود

عملکرد  یخشکی در همه مراحل رشد سبب کاهش اجزا

تنش در مراحل حال بروز ، با اینشودمیو عملکرد دانه 

دهی و ظهور رشد زایشی از جمله در مراحل گل

 شودمیها سبب کاهش شدیدتر عملکرد خورجین

(Sinaki et al., 2007 قطع آبیاری در مراحل مختلف .)

های حذف آبیاری گیاه زراعی از جمله روش نمو

در مصرف آب است و با  جوییصرفهغیرضروری و 

حال حذف آبیاری بسته به مرحله وقوع و نوع گیاه این

عملکرد منجر به کاهش  یبر رشد و اجزا تأثیرتواند با می

 (. Sadeghi Bakhtvari et al., 2019عملکرد گیاه شوند )

طورکلی کمبود رطوبت در دسترس گیاه سبب به

شک و شدن طول عمر گیاه، کاهش تولید ماده خکوتاه

(. در اثر Nazeri et al., 2019) شودمیعملکرد محصول 

های نارس خورجینتنش خشکی ناشی از قطع آبیاری، 

علاوه بر کاهش فتوسنتز جاری،  چنینهمریزند و کلزا می

منجر به توقف نقل و انتقال مواد فتوسنتزی از ساقه به دانه 

شود شده و در نهایت باعث کاهش عملکرد دانه می

(Khan et al., 2010حساس .) ترین مرحله رشد و نمو

کمبود  .دهی استکلزا نسبت به کمبود آب، مرحله گل

آب در این مرحله سبب افت شدیدی تعداد گل، تعداد 

شده  هزاردانهو وزن  خورجینو تعداد دانه در  خورجین

سبب خشکی کاهد. تنش و از میزان روغن دانه نیز می

نامطلوب محیطی وارد مرحله شود که گیاه در شرایط می

بودن گرما، همرا با تنش بالا دلیلبهدهی شود و گل

ها عقیم مانده و ریزش اتفاق ، تعداد زیادی از گلخشکی

شدن طول دوره گلدهی و تاهوخاطر کهچنین بهم بیافتد.

و  خورجینرسیدگی دانه نیز سبب کاهش پتانسیل تولید 

 & Sepehriشود )می هزاردانهآمدن پتانسیل وزن پایین

Golparvar, 2011 .) 

زایشی سبب  نمودر هر یک از مراحل خشکی  

شود ولی میزان کاهش بسته به مرحله کاهش عملکرد می

منفی تنش در  تأثیرنموی وقوع تنش متفاوت است و 

باشد دهی، تشکیل و پرشدن دانه شدیدتر میمراحل گل

(Nazeri et al., 2019 براساس گزارش .)گرانهشپژو 

مختلف کمبود آب خاک در نیمه انتهایی رشد زایشی به 

دهی، باعث کاهش آبی طی دوره گلرسد. کمحداکثر می

در بوته،  خورجیندهی، تعداد گل، تعداد طول دوره گل

 Keerthiشود )می هزاردانهو وزن  خورجینتعداد دانه در 

et al., 2017 و  خورجین نمو(. تنش خشکی در مرحله

دانه، توانایی گیاه را برای سازش با تنش خشکی با  تشکیل

 (. Sabaghnia et al., 2010کند )می روروبهمحدودیت 

شود و در اسیدآمینه پرولین در سیتوپلاسم ذخیره می

ویژه تنش خشکی، در حفاظت از ساختمان شرایط تنش، به

های درون سلول، نقش مؤثری دارد. این ماکرومولکول
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های آن ربق دو مسیر شامل گلوتامات که آنزیماسیدآمینه از ط

های آن در در سیتوپلاسم قرار دارند و اورنیتین که آنزیم

(. Delaney, 1993شود )میتوکندری واقع هستند ساخته می

افزایش میزان پرولین در شرایط بروز تنش یکی از 

های مهم در ایجاد تحمل گیاه نسبت به تنش شاخص

اده قادر به ایفای نقش حفاظتی شود و این ممحسوب می

 استها در شرایط وقوع تنش ها و آنزیمبرای پروتئین

(Vendruscolo et al., 2007; Hatamvand et al., 2014.) 

اثر تنش بر باره در های زیادیپژوهشاگرچه 

عملکرد کلزا انجام  یرشدی و عملکرد و اجزا هایویژگی

گرفته است و عمده نتایج حاکی از کاهش عملکرد و 

قطع آبیاری در هر  تأثیرمیزان  اما ،باشدعملکرد می یاجزا

مطالعات  مختلف کلزا با هایویژگیبر  نمومقطع از 

 بیانمختلف با هم متفاوت است که این امر منجر به عدم 

گیاه این ر تنش خشکی ب تأثیرنظر قطعی در مورد میزان 

گذاری تأثیرتواند با درنظرگرفتن میزان . متاآنالیز میشودمی

بندی و اطلاعات موجود در هر یک از مطالعات، به جمع

 & Gurevitchها و اطلاعات بزرگ کمک کند )تفسیر یافته

Hedges, 1999در مطالعات متاآنالیز،  ی(. بهطورکل

شاخصی تحت های حاصل از هر مطالعه با استفاده از داده

آمده از کل دستهای بهعنوان اندازه اثر خلاصه و شاخص

شود. تجزیه مطالعات در محاسبات نهایی استفاده می

تواند پاسخگوی آمده میدستآماری اندازه اثرات به

عنوان (. بهSoltani et al., 2017باشد ) هاسؤالبسیاری از 

آبیاری حاصل از قطع خشکی تنش  تأثیرطورکلی مثال، به

 تربیشقطع آبیاری در کدام مرحله  تأثیرچقدر است؟ 

است و آیا اطمینان آن با صفر متفاوت است؟ قطع آبیاری 

عملکرد  یی بر هر یک از اجزاتأثیردر هر مرحله چه 

الاتی، بهترین روش ؤ... برای پاسخ به چنین س دارد؟ و

ممکن، روش فراتحلیل است. بنابراین، هدف از این 

های نجام یک فراتحلیل برای تجزیه و تحلیل دادهمطالعه ا

تنش قطع آبیاری بر  تأثیرمنتشرشده از مطالعات مربوط به 

عملکرد و میزان پرولین گیاه کلزا در  یعملکرد، اجزا

 ایران است.

 

 هامواد و روش. 2

استفاده در این آزمایش از مرور کلیه های موردداده

 1383فارسی از سال شده در نشریات چاپ هایمقاله

تاکنون که از سایت پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد 

که  هاییمقالهدست آمده است. کلیه ( بهSIDدانشگاهی )

آوری و در آن قطع آبیاری در کلزا مطالعه شده بود جمع

اطلاعات آن شامل عملکرد ماده خشک، میزان پرولین، 

عداد دانه عملکرد شامل تعداد خورجین در بوته، ت یاجزا

، درصد روغن، عملکرد دانه هزاردانهدر خورجین و وزن 

 هایویژگیروغن از مقالات استخراج شد. میانگین  و

ها تیمارهای قطع آبیاری از که در آن هاییمقالهاز  یادشده

دهی با شاهد عدم دهی و خورجیندهی، گلمراحل ساقه

تنش )آبیاری تا آخر فصل رشد( مقایسه شده بود 

تعداد تکرار نیز برای هر میانگین  چنینهم. شدخراج است

مقاله موجود در رابطه با تنش  168یادداشت شد. از 

خشکی و رطوبتی در پایگاه اطلاعات علمی جهاد 

مقاله قطع آبیاری در مراحل مختلف  40دانشگاهی، در 

 (. 1موردآزمایش قرار گرفته بودند )پیوست 

تیمارها در مطالعات مختلف را متاآنالیز اثرات هر یک از 

کند. میزان با استفاده از مقیاس مشترک میزان اثر، ارزیابی می

( نسبت پاسخ و با Ln Rصورت لگاریتم طبیعی )اثر نیز به

 (:Hedges et al., 1999( محاسبه شد )1استفاده از رابطه )

ln                          (     1رابطه  𝑅 = ln (
�̅�𝑃
̅̅ ̅̅

�̅�𝐶
) 

 ویژگیمیانگین هر  شاملترتیب به �̅�𝐶و  �̅�𝑃که در آن 

ها . هر یک از میانگینهستند در تیمار تنش و تیمار عدم تنش

 دهی شدند. در هر مطالعه با استفاده از تعداد تکرار وزن

𝑊𝑖                                                 (2رابطه  = 𝑛 
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یافته به اختصاص عبارت است از وزن 𝑊𝑖که درآن 

تعداد تکرار در مورد هر تیمار است.  nو  iمشاهده 

و وزن هر  تأثیرشود که با این هدف انجام می دهیوزن

 هایآزمایشنسبت به  بایدهای بزرگ تیمار در آزمایش

(. Gurevitch & Hedges, 1999کوچک بالاتر باشد )

 محاسبه شد:( 3اندازه اثر میانگین با استفاده از رابطه )

ln(                                   3رابطه  𝑅̅̅ ̅̅ ̅ =  
∑(ln 𝑅𝑖×𝑊𝑖)

∑(𝑊𝑖)
 

عبارت است از اندازه اثر برای  ln𝑅𝑖که در آن  

عملکرد دانه و روغن و ماده خشک، تعداد  هایویژگی

هزاردانه، خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن 

ثبت شده  "i"ر مشاهده که د ،میزان روغن و میزان پرولین

درصد  صورتبهها، نتایج است. برای کمک به تفسیر داده

ت به عدم تنش بدر اثر اعمال تنش نس ویژگیر در هر تغیی

که اعمال تنش سبب  هاییویژگی . در موردشدگزارش 

صورت درصد کاهش بهشده بود نمودارها  ویژگی کاهش

ب افزایش که اعمال تنش سب هاییویژگی و در مورد مورد

درصد افزایش  صورتبهشده بود نمودارها  ویژگیمیزان 

منظور به. شدندرسم  Excelافزار با استفاده از نرم

داری اختلاف تیمارها، داری یا عدم معنیدادن معنینشان

 5ها از انحراف معیار در سطح روی هر یک از ستون

 درصد استفاده شد.

 نتایج و بحث. 3

، SIDاز بین مقالات موجود در پایگاه پژوهش در این 

اثر قطع آبیاری بر عملکرد دانه و باره مقاله که در 44تعداد 

شده بود، مورداستفاده قرار  مطالعهعملکرد کلزا  یاجزا

از  ترتیببهین تعداد مشاهده ترکمین و تربیشگرفت. 

مشاهده( و غلظت پرولین در  1016عملکرد دانه )با 

مشاهده( مشاهده شد.  175دانه )با مرحله شروع پرشدن 

شده تنش خشکی قطع آبیاری در یکی در مطالعات انجام

زیشی شامل قطع آبیاری از مرحله  نمواز مراحل 

 دهی و خورجین دهی اعمال شده بود. ، گلدهیساقه

 

 قطع آبیاری تأثیر. 1. 3

 یقطع آبیاری منجر به کاهش معنی دار اجزا یطورکلبه

دانه و عملکرد ماده خشک و افزایش  عملکرد، عملکرد

 ترتیببه. براساس نتایج قطع آبیاری شدمیزان پرولین 

درصدی عملکرد ماده  5/34و  8/27منجر به کاهش 

درصدی  4/35درصدی عملکرد روغن،  36خشک و دانه، 

درصدی تعداد دانه در  5/18تعداد خورجین در بوته، 

درصدی  7/4و  هزاردانهدرصدی وزن  4/17خورجین، 

قطع آبیاری سبب افزایش  چنینهم. شدمیزان روغن دانه 

 (. 1)شکل  شددرصدی میزان پرولین  9/49

 

 
 .زایشی نموگیاه کلزا در اثر قطع آبیاری در مرحله در  وابسته به عملکرد هایعملکرد دانه و ویژگی. درصد کاهش 1شکل 

 درصد است.( 5دهنده انحراف معیار در سطح نشانهای خطاها )میله
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 میزان پرولین. 2. 3

، میزان پرولین در سطوح تنش نسبت به عدم یطورکلبه

داری بالاتر بود. بالاترین میزان معنی صورتبهتنش 

 5/92دهی با )پرولین در تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

ین میزان نیز از تیمار قطع آبیاری ترکمدرصد افزایش( و 

 مشاهدهدرصد افزایش(  3/35دهی )از مرحله خورجین

نیز در حالی در  دهیساقهشد. تیمار قطع آبیاری از مرحله 

قرار گرفت که با خشکی ار دیگر تنش حدواسط دو تیم

(. گیاهان در 2)شکل  دار نداشتکدام اختلاف معنیهیچ

های زیستی و غیرزیستی، اقدام به ذخیره شرایط بروز تنش

د، که این میزان ننکهای خود میپرولین در بافت

تواند شده، با توجه به گونه گیاهی و شدت تنش میذخیره

 & Jazi-Zadehیر باشد )برابر متغ 144تا  هفتبین 

Mortezaie Nejad 2017).  افزایش پرولین در زمان بروز

دهنده نقش این اسید آمینه در تنظیم فشار تنش نشان

علاوه بر نقش  ،(Ashraf & Foolad, 2007اسمزی است )

تنظیم اسمزی، پرولین عملکردهای دیگری از جمله حفظ 

یل، تنظیم های هیدروکسها، حذف رادیکالثبات پروتئین

pH  سلولی و تنظیم نسبتNADP/NADPH  دارد

(Matysik et al., 2002; Razavizadeh et al., 2009-68 .)

بالاتربودن میزان پرولین در شرایط تنش شدید قطع آبیاری از 

نسبت به تیمار قطع آبیاری از مرحله  دهیمرحله ساقه

تنش، شدت تواند به این دلیل باشد که با تغییر دهی میگل

جای هممکن است میزان تجمع پرولین نیز تغییر یافته و گیاه ب

تجمع پرولین از سازوکارهای دیگری از جمله تجمع سایر 

 ,.Khedr et alها استفاده کند )ها و کربوهیدراتمتابولیت

ها، میزان پرولین کنندهو با استفاده از برخی تنظیم (2003

 (.Szabados & Savoure, 2010دهد )کاهش را می

 

 عملکرد ماده خشک. 3. 3

کاهش این صفت در اثر قطع آبیاری در هر سه مرحله 

دار بود. قطع رشد زایشی نسبت به شرایط عدم تنش، معنی

دهی و خورجین دهی دهی، گلآبیاری از مراحل ساقه

درصدی  28و  7/21، 3/27منجر به کاهش  ترتیببه

ن سه تیمار اختلاف بین ای شد، اماعملکرد ماده خشک 

 (.3داری دیده نشد )شکل معنی
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توان به دار سطوح تنش را میعدم اختلاف معنی

که عملکرد آمدن رویش گیاه در فاز زایشی و اینپایین

قرار  تأثیرتحت  تربیشزایشی نسبت به عملکرد رویشی 

گیرد، مرتبط دانست. دلیل کاهش عملکرد در شرایط می

ها یاه و ریزش برگتنش می توان ناشی از پیری زودرس گ

در اثر تنش خشکی دانست که در نتیجه باعث کاهش 

فتوسنتز جاری و در پی آن کاهش وزن خشک گیاه 

 Zirgoli شود. در آزمایش دیگری بر روی واریته کلزا،می

& Kahrizi (2015 گزارش کردند عملکرد بیولوژیک )

شرایط تنش خشکی در  تأثیرهای کلزا تحت تمامی واریته

رویشی و زایشی  کاهش نشان دادند که شروع  مراحل

ی بر عملکرد ماده تربیشمنفی  تأثیرتنش از دوره رویشی 

 خشک داشت. 

 
 تعداد خورجین در بوته. 4. 3

دار و معنی تأثیرنتایج تعداد خورجین در بوته حاکی از 

 ویژگیمنفی هر سه سطح تنش قطع آبیاری بر این 

ین میزان افت تعداد خورجین در بوته با تربیشباشد. می

 دهیساقهدرصد کاهش، در شرایط قطع آبیاری از  6/41

 4/31و  5/36با  ترتیببههای بعدی دیده شد و رتبه

دهی و درصد در دو تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

دهی دیده شد، هرچند اختلاف بین دو تیمار خورجین

دار نبود هی معنیددهی و خورجینقطع آبیاری از گل

دهی باعث اعمال (. قطع آبیاری از مرحله ساقه4)شکل 

دهی گیاه شده و از تشکیل گل تنش شدید در مرحله گل

دنبال آن ریزش شدن و بهجلوگیری کرده یا باعث پوک

دهی قطع آبیاری در دو مرحله گل شود، امامیها خورجین

ش دهی که منجر به تعویق زمان بروز تنو خورجین

گذار است. تأثیرها ، تنها بر تشکیل و پرشدن دانهشودمی

آبی در کاهش تعداد خورجین در بوته در اثر تنش کم

ین دلیلی ترمهمگزارش شده است. متعدد  هایپژوهش

ناکافی مواد تأمین  ل شدن،کیها پس از تشنیزش خورجیر

 یهانیجهت ارسال به خورج یافکزان یبه م یفتوسنتز

براساس  چنینهم(. Baladi et al., 2017ست )د شده ایتول

ن که در حال یواره خورجی( د2007) .Sierts et alگزارش 

جذب مواد  یدر حال توسعه، برا یهارشد است با دانه

ش یه در زمان افزاکنند کیشدت رقابت مبه یفتوسنتز

 تربیشن رقابت ی، اکیخش از جمله یطیمح یهاتنش

زش یق ریلزا از طرکرد دانه کاهش عملکشده و منجر به 

 .شودمیها نیخورج
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 تعداد دانه در خورجین. 5. 3

سه سطح تنش  نیز هر تعداد دانه در خورجین مورددر 

ناشی از قطع آبیاری نسبت به شرایط عدم تنش کاهش 

دار داشتند. بررسی نتایج نشان داد که تعداد دانه در معنی

دهی و خورجین در دو تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

درصد کاهش  1/26و  2/25با  ترتیببهدهی مرحله ساقه

ا دهی بنسبت به تیمار قطع آبیاری از مرحله خورجین

ی تربیشمنفی  تأثیردار طور معنیدرصد کاهش، به 4/11

. قطع آبیاری از دو مرحله دریافت کردنداز تنش خشکی 

دهی سبب بروز تنش شدید خشکی دهی و خورجینگل

بندی شده و به شدت منجر به کاهش در مرحله شروع دانه

 (.5)شکل  شودتعداد دانه در خورجین می

مؤثر در  هایویژگیترین مهمتعداد دانه در خورجین از 

، منجر به ایجاد مقصدی ویژگیعملکرد بوده و بالابودن این 

شود بزرگ تر برای مواد فتوسنتزی تولیدشده توسط گیاه می

 Mendham etهمراه دارد )و در نهایت افزایش عملکرد را به

al., 2004دلیل کاهش فتوسنتز کل چنین تنش خشکی به(. هم

مواد فتوسنتزی لازم محدودیت ایجاد کرده و گیاه، در تأمین 

با افزایش رقابت برای جذب مواد پرورده، برای پرکردن 

دهد ها، تعداد دانه در خورجین را تحت تأثیر قرار میدانه

(Sierts et al., 2004 .)Mohammad et al. (2007 نیز اظهار )

داشتند که تنش در مرحله گلدهی با ایجاد محدودیت در 

مواد فتوسنتزی و کاهش ذخائر مواد هیدروکربنه، نمو تأمین 

دهد و باعث ها را تحت تأثیر قرار میدانه در درون خورجین

های که این نتایج با یافته شودمیها در خورجین سقط دانه

Rouhi et al. (2020مطابقت دارد. هم ) چنین تنش در مراحل

خورجین  دار در تعدادابتدایی این دوره موجب کاهش معنی

که اعمال تنش در اواخر، گلدهی ، در حالیشودمیدر بوته 

(. Albarrak, 2006شود )منجر به کاهش در تعداد دانه می

خشکی اعتقاد دارند که شدت اثرگذاری تنش  گرانپژوهش

وهوایی و تابعی از ژنوتیپ، شدت و مدت تنش، شرایط آب

 (. Zarei et al., 2010) استمراحل رشد و نمو 

 

 هزاردانهوزن . 6. 3

میزان کاهش وزن هزاردانه نیز در اثر تنش خشکی حاصل از 

دهی و دهی، گلقطع آبیاری در هر یک از سه مرحله ساقه

میزان کاهش در بین سطوح  اما ،دار بوددهی معنیخورجین

ترین میزان کاهش در تنش متفاوت بود. براساس نتایج کم

درصد  2/11دهی دیده شد )تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

ترین میزان کاهش نیز در تیمارهای قطع کاهش( و بیش

 21و  2/25ترتیب با دهی )بهدهی و ساقهآبیاری از خورجین

 (. 6)شکل  درصد کاهش( مشاهده شد
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 درصد است.( 5دهنده انحراف معیار در سطح های خطاها نشان)میله

 

 عملکرد دانه . 7. 3

واسطه قطع که بهخشکی هر سه سطح تنش براساس نتایج 

دار عملکرد آبیاری ایجاد شده بودند باعث کاهش معنی

درصد بود.  34که میانگین این کاهش  شددانه کلزا 

دهی با کاهش براساس نتایج قطع آبیاری از مرحله ساقه

درصد  34دهی با درصدی، قطع آبیاری از مرحله گل 41

 30دهی با کاهش و قطع آبیاری از مرحله خورجین

خود ترین کاهش عملکرد دانه را بهترتیب بیشدی بهدرص

(. قطع آبیاری در مرحله 7اختصاص دادند )شکل 

دهی، دلیل ایجاد تنش شدید در مراحل گلدهی بهساقه

ترتیب سبب کاهش تعداد دهی و پرشدن دانه بهخورجین

خورجین، تعداد دانه در خورجین و وزن هزاردانه 

دلیل تأثیر دهی بهخورجین شود. شروع تنش از مرحلهمی

تر بر تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در پایین

تری بر عملکرد دانه داشت. خورجین، خسارت کم

نمو که در مرحله اظهار داشتند هنگامی گرانپژوهش

، انتقال مواد شودها، گیاه با کمبود آب مواجه خورجین

یابد که ش میها تقلیل یافته و عملکرد کاهغذایی به دانه

باشد. تأمین ها میناشی از کاهش تعداد و اندازه خورجین

ها، آب کافی در طی مراحل گلدهی و نمو اولیه خورجین
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شود، ها مشخص میها و دانهکه تعداد خورجینزمانی

نقش حیاتی دارد و کمبود آب در مرحله گلدهی با تأثیر 

هش منفی بر تشکیل خورجین و اندازه دانه، موجب کا

( در Ghasemian-Ardestani, 2019) شودمیعملکرد دانه 

( Debaeke & Aboudrare, 2004) گرانپژوهشاین زمینه 

ها، گیاه با خورجین نمو که در مرحلهداشتند هنگامی بیان

ها تقلیل ، انتقال مواد غذایی به دانهشودکمبود آب مواجه 

 ,Khalili & Hamzeیابد )یافته و عملکرد کاهش می

2019; Shargi et al., 2019کاهش تعداد و  (. که ناشی از

باشد.  تنش خشکی با واردکردن ها میاندازه خورجین

خسارت به گیاه، سبب بروز پیری زودرس برگ و پیرو آن 

چنین با کاهش پتانسیل فشاری افت سطح برگ شده، هم

شود که این باعث نزول انتقال مواد فتوسنتزی به  دانه می

شدن دوره رشد زایشی برای گیاه، همراه کوتاهبه موارد

شود. از طرف دیگر منجر به محدودیت منبع برای گیاه می

دلیل افزایش کاهش تعداد دانه در خورجین و کل بوته به

سقط جنین در زمان گلدهی، منجر به محدودیت مخزن 

 یشده و مجموع این دو محدودیت منجر به کاهش اجزا

به عملکرد دانه و روغن  تت خسارعملکرد، و در نهای

 Ghasemian-Ardestani et al., 2011; Din et) شودمی

al., 2011 پژوهش .)Walton et al. (2002)  نشان داد که

بعد از شروع  خشکیکمبود رطوبت خاک و تنش 

درصدی عملکرد دانه بوده و  50گلدهی، عامل کاهش 

علت اصلی این کاهش عملکرد را کاهش شدید تعداد 

Mandal et al. (2006 )بوته کلزا دانستند.  خورجین در

کاهش عملکرد محصول در شرایط تنش آبی را با 

ها و کاهش سرعت و مقدار فتوسنتز و در شدن روزنهبسته

 ند.ازن هزاردانه در ارتباط دانستهنهایت کاهش و

 

 میزان روغن دانه. 8. 3

شده، قطع گیریاندازه هایویژگیهرچند همانند سایر 

دار میزان آبیاری در هر سه مرحله منجر به کاهش معنی

ویژگی میزان کاهش در این  اماروغن دانه شده است، 

که اعمال تنش طوریبود به هاویژگیتر از سایر کم

 7/4صورت میانگین تنها باعث کاهش شکی بهخ

درصدی میزان روغن شد. میزان خسارت در سطوح 

تنش ناشی از قطع آبیاری در یک سطح آماری قرار 

دهی و دهی، گلگرفتند و قطع آبیاری از ساقه

و  38/5، 67/4ترتیب منجر به کاهش دهی بهخورجین

س (. براسا8)شکل  شددرصدی میزان روغن دانه  45/3

گرفته درصد روغن دانه تا حدود انجام هایپژوهش

گردد و شرایط ژنتیکی گیاه برمی هایویژگیزیادی به 

 ویژگیمحیطی قادر به اعمال خسارت زیاد به این 

 (.Lotfifar et al., 2017نیست )

 

 عملکرد روغن. 9. 3

که عملکرد روغن از عملکرد دانه و درصد این با توجه به

در برابر  هاویژگیآید و هر دوی این دست میروغن به

تنش خشکی دچار خسارت شدند، تنش خشکی حاصل 

منجر به افت شدیدتر  نمواز قطع آبیاری در تمام مراحل 

درصد بوده  36که میانگین این کاهش  شدعملکرد روغن 

درصد بالاترین  3/46دهی با و تیمار قطع آبیاری در ساقه

و تیمارهای قطع آبیاری از  ردمیزان خسارت را ایجاد ک

دهی دهی و قطع آبیاری از مرحله خورجینمرحله گل

های بعدی از نظر درصد در رتبه 33و  7/37ترتیب با به

(. هدف 9)شکل  خسارت به عملکرد روغن قرار گرفتند

اصلی از کشت کلزا استحصال روغن است، بنابراین 

وغن و تری نسبت به میزان رعملکرد روغن اهمیت بیش

حتی عملکرد دانه دارد. در این زمینه گزارش شده است 

که در تعیین عملکرد روغن کلزا تأثیر عملکرد دانه در 

 Soleimaniباشد )تر میمقایسه با درصد روغن بسیار بیش

et al., 2011 .) 
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 گیرینتیجه. 4

نشان داد که تیمارهای تنش خشکی  پژوهش حاضرنتایج 

عملکرد و  یناشی از قطع آبیاری منجر به کاهش اجزا

حال با این شد،دنبال آن کاهش عملکرد دانه و روغن به

 یهر یک از سطوح قطع آبیاری تأثیر متفاوتی بر اجزا

دهی مختلف عملکرد داشتند. قطع آبیاری در مرحله ساقه

خسارت را بر تعداد خورجین در بوته، تعداد  ترینبیش

دانه در خورجین و وزن هزاردانه را داشت. قطع آبیاری از 

دهی تأثیر منفی بالایی بر تعداد دانه در مرحله گل

خورجین داشت ولی تأثیر آن بر تعداد خورجین در بوته 

حدواسط دو سطح تنش دیگر بوده و خسارت آن بر وزن 

ز دو تنش دیگر بود. در رابطه با تنش تر اهزاردانه پایین

ترین دهی نیز شاهد کمقطع آبیاری از مرحله خورجین

خسارت بر تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در 

تری نسبت به دو خورجین بودیم ولی وزن هزاردانه پایین

تنش دیگر داشت که نشان از خسارت بالای این تنش بر 

ساس عملکرد دانه و پیرو این جزء عملکرد بود. بر این ا

ترین خسارت را در شرایط تنش آن عملکرد روغن بیش

چنین نتایج دهی دیدند. همقطع آبیاری از مرحله ساقه

نشان داد که میزان پرولین در تیمار تنش متوسط که در 

دهی حاصل شد، بالاترین میزان شرایط قطع آبیاری از گل

ع آبیاری در ترین آن در تیمار قطرا نشان داد و کم

توان با دهی دیده شد که دلیل آن را میخورجین

ها در ها و کربوهیدارتجایگزینی پرولین با سایر متابولیت

 ارتباط دانست.
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