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 چكيده

ای با روابط آبی گیاه کلزا در شرایط تنش خشکیی  یکآ آامکایش گلک اری در گل ارکه لیزیو کو ی       به منظور بررسی رابطه سیستم ریشه

بررسی پنج رقم کلزای تجاری پکاییزه در  ارجام ش . در این  1391پژوهشی ه بیوتینو و ی کشاورای ایران واقع در شهر کرج  در سال 

واکنش ارقام اا رظر  چهار تیمار آبیاری  به صورت آامایش لاکتوریل در قا ب طرح پایه کاملاً تصادلی ارایابی ش ر . رتایج رشان داد که

آبیاری متفکاوت بکود.    ای  ع د اسپ   طول و قطر ریشه  صفات مورلو و ی  عملیرد و اجزای عملیرد به سطوحتغییرات ه ایت رواره

ککه در  و به واسطه تو ی  بالاترین تع اد خورجین در گیاه مشکاه ه شک   درلکا ی    1’کوپر‘در تیمار شاه   بیشترین عملیرد داره در رقم 

 ’اپکرا ‘اا بالاترین عملیرد داره برخوردار بود. این موضوع با بالاتر بودن طول و قطکر ریشکه در رقکم     2’اپرا‘تیمارهای تنش خشیی رقم 

ای  تع اد خکورجین و تعک اد دارکه در خکورجین ریکز در      مرتبط بود که به موجب آن دوام سطح برگ بالا  بیشترین میزان ه ایت رواره

همین رقم مشاه ه ش . رتایج کلی پژوهش لاضر رشان داد که رقش خصوصیات مورلو و ی ریشه در الزایش تحمل به خشیی در گیاه 

ای بالا  دوام سطح برگ ایاد و تو ی  تع اد خورجین ایاد ای کارآم  به همراه ه ایت روارهیآ سیستم ریشه کلزا بسیار پرررگ است و

 بیشترین رقش را در پای اری عملیرد داره کلزا در شرایط تنش خشیی دارد.

 ایتنش خشیی  خصوصیات ریشه  عملیرد داره  کلزا  ه ایت رواره ها: واژه كلید
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2. Opera 
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 مقدمه .1

درص  اا اراضی کره امین در منکاط  خشکآ و    40ل ود 

متوسط کاهش عملیرد سا یاره بکه  ریمه خشآ قرار دارد و 

تکا  توارک   مکی درص  بوده ککه   17واسطه خشیی در جهان 

. در ایکن  ]41[درص  در هر سال الکزایش یابک     70 بیش اا

منککاط  آم محکک ودیت اصککلی بککوده و خشککیی اا جملککه 

تکرین عوامکل ا قانکننک ه تکنش در گیاهکان اراعکی بکه         مهم

 . ]35[آی  لسام می

درصک  رونکن    40-44) رام علمی؟ ( با دارا بودن  کلزا

پک  اا  های روننی محسوم شک ه و  ترین دارهییی اا مهم

ومین گیکاه روننکی ییسکا ه جهکان     سک  و ر ل روننی سویا

. ]10[شکود  میاست که به خاطر رونن خوراکی آن کشت 

ییی اا عوامل مهم که توسعه و کشت مولقیت آمیز کلزا را 

. ]29[ار ااد  تکنش خشکیی اسکت    در کشور به م اطره می

ای ایرکشت ایکران  هباتوجه به اینیه ب ش وسیعی اا امین

در شککرایط آم و هککوایی ریمککه خشککآ قککرار دارد   ککزوم  

شناسایی ارقام متحمل به خشیی و همچنین سکااوکارهای  

 مناسب برای ارت ام این ارقام ضروری است. 

های او یه یآ گیاه در موقع شکروع  ا عملییی اا عی 

ای . ه ایت رواره]1[هاست تنش خشیی بسته ش ن رواره

یزان تب یکر تنظکیم و توسکط سیسکتم گیکاهی و      به وسیله م

. همچنین  ]38[گردد ذخیره آم موجود در خاک کنترل می

توسعه محیط ریشه در بین گیاهان اراعی ککه دارای ریشکه   

توار  به طور مؤثری استفاده اا رطوبکت  باشن   میعمی  می

. توسعه رو بکه جلکوی ریشکه و    ]32[ده  خاک را الزایش 

ه عکواملی هسکتن  ککه بکه طکور قابکل       عم  ریشکه اا جملک  

ای در ارت ام گیاه برای اسکتفاده مکؤثر اا رطوبکت    ملالظه

-. ریشه اصلی عم ه]36[باش  ذخیره ش ه در خاک مهم می

ترین راه ارتبکاطی بکرای هک ایت و ارتقکال آم موجکود در      

  بنابراین  قطکر  ]3[باش  های هوایی میاعماق خاک به ار ام

گیری توارایی ارتقکال آم  ای ار ااهشاخصی بر 1ریشه اصلی

ییکی اا  . ]27[ای گیکاه اسکت   و مواد نذایی سیستم ریشکه 

تنش خشکیی در گیاهکان    تحمل به  سااوکارهایترین مهم

ای بکه منظکور   بالاتر بودن جذم آم توسط سیسکتم ریشکه  

کاهش تعرق گیاه  .]19[ذکر ش ه است لفظ تعرق مطلوم 

واسکطه بسکته   بکه  تنها و ثابت مار ن محتوی رسبی آم برگ

و ع م الکزایش جکذم آم توسکط سیسکتم     ها ش ن رواره

و خشکیی  مناسبی بکرای تحمکل بکه     ای سااوکارهایریشه

 .]19[ریستن  پای اری عملیرد 

ع د اسپ  میزان سبزی برگ را بر اسکا  میکزان عبکور    

دهک  و  رور اا برگ در یآ طول موج به خصوص رشان می

 عیت کلرولیل گیاه پی بکرد. در توان به وضبا این وسیله می

 توار گیاه می کلرولیل محتوی خاک  رطوبت کمبود شرایط

 یابک   الکزایش  2رکوری  خسکارت  برابر در لفاظت منظور به

هکای  گورکه  در( کلرولیل محتوای) ع د اسپ  الزایش. ]20[

در  .]34[ اسکت  ش ه مشاه ه خشآ هایمحیط براسییا در

شناسککی مو یککو ی و بررسککی مطا عککات ترکیککب ایسککت  

لیزیو ککو ی بککرای بهبککود عملیککرد کلککزا در شککرایط تککنش 

توارک  شکاخ    خشیی رشان داد که میزان عک د اسکپ  مکی   

. ]16[مناسبی برای شناسایی ارقام متحمل به خشیی باشک   

دهی و در بررسی اثر تیمارهای تنش خشیی در مرالل گل

اا  دهی بر رش  و عملیرد ارقام کلکزا بکا اسکتفاده   خورجین

هکای لیزیو کو ی گکزارد شک ه اسکت ککه تکنش        شاخ 

بکه   44دار مق ار عک د اسکپ  اا   خشیی سبب الزایش معنی

در مرالکل   خشکیی وقوع تکنش    کلیرطو به. ]20[ش   66

 اا کلکزا  اایشی هایارتهایی رش  موجب کاهش تع اد ار ام

 هکا داره وان همچنین و داره تع اد ها خورجین تع اد جمله

. کاهش عملیرد دارکه کلکزا در شکرایط تکنش     ]28[شود می

 خشیی توسکط بسکیاری اا محققکین گکزارد شک ه اسکت       

. با این لال  تنوع لنوتیپی و  رتییی ایادی برای ]39و  11[

                                                           
1. Taproot 

2. Photo damage 
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هکای جکن  براسکییا در شکرایط تکنش      عملیرد داره گورکه 

 .]9[خشیی گزارد ش ه است 

کلزا در ایران  گیاه رسکبتاً ج یک ی اسکت و اطلاعکات     

در امینه عملیرد ارقکام در شکرایط م تلکح محیطکی     کمی 

 خشیسکا ی و . بنابراین با توجه بکه اینیکه   ]24[وجود دارد 

در  های محیطیترین تنشرایج ترین وآن مهم تنش راشی اا

و دوره رش  اایشی کلزا در اکثر مناط  ایران بکا   است ایران

گردد   کزوم ارجکام آامایشکاتی بکه     تنش خشیی مواجه می

اا رظر سااگاری و واکنش ارقام م تلح کلزا بررسی  منظور

مقاومت به خشیی در یالتن راهیارهای مناسکب در تو یک    

 ذا  . توار  مفی  واقع شود های خشآ می محصول در محیط

ارتبککاب بککین  هکک ا اا ارجککام پککژوهش لاضککر  تعیککین   

ای ای ارقام کلزا با ه ایت روارکه خصوصیات سیستم ریشه

برگ در شرایط تنش خشیی و تکثثیر آن  و میزان سبزینگی 

 باش . بر تحمل به تنش خشیی در پنج رقم کلزای پاییزه می

 هامواد و روش

این آامکایش بکه صکورت گلک اری در گل ارکه لیزیو کو ی       

پژوهشی ه بیوتینو و ی کشاورای ایران  اا بهار تا امستان 

ارجکام شک . شکرایط آم و هکوایی گل ارکه در       1391سال 

رمایش داده ش ه است. این آامکایش بکه صکورت     1ج ول 

لاکتوریل در قا ب طرح پایه کاملاً تصکادلی بکا سکه تیکرار     

کتورهای مورد بررسی شامل پنج رقکم کلکزا و   ارجام ش . لا

 درصک   75رطوبت  چهار سطح آبیاری شامل رش  گیاهان در

ظرلیت مزرعه در تمامی دوره رش  )شاه ( و رشک  گیاهکان   

 50تکا مرالکل    ظرلیت اراعکی خکاک   درص  75 در رطوبت

دهی و کاهش رطوبت دهی و خورجیندهی  گلدرص  ساقه

ی خاک اا این مرالل به بع  درص  ظرلیت اراع 25خاک به 

)تا رسی گی لیزیو و ی( بکود. محاسکبه تیمارهکای رطکوبتی     

 (.2 خاک اا طری  واری ارجام ش  )ج ول

 
 

 مشخصات درونی گلخانه تحقیقاتی .1ل جدو

 منطقه
ارتفاع اا سطح 

 (m)دریا 
 

 رطوبت رسبی هوا  دمای کمینه گل اره دمای بیشینه گل اره

)%( (°C) 

 30 ± 5 16 ± 2 34 ± 2  1321 کرج

 

 های مورد آزمایشاسامی، مبدأ و تیپ رشدی ژنوتیپ .2جدول 

 ردیح  روتیپ مب أ تیپ رش ی

 1 1’2005جی کی اچ ‘ مجارستان امستاره

 2 2’اپرا‘ سوئ  امستاره

 3 3’اکاپی‘ لرارسه امستاره

 4 4’046ا  ال ام ‘ آ مان امستاره

 5 5’کوپر‘ لرارسه امستاره

                                                           
1. GKH2005 

2. Opera 

3. Okapi 

4. SLM046 

5. Cooper 
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ابت ای آامایش به د یل کوچآ کردن لجم آامایش  در

هکا بکه   جایی و لمل گل ان و به منظور سهو ت در امر جابه

و برطکرا ککردن ریکاا     1سکاای لیتوترون )به خکاطر بهکاره  

هکای   سرمایی ارقام پکاییزه کلکزا(  کشکت بکذور در گلک ان     

متر  سارتی 20و ارتفاع  10کوچآ پلاستییی مشیی به قطر 

لوگرم گرم خاک خشآ بکا م لکوب خکاک    و لاوی دو کی

 ( ارجام گرلت. 1:2ر  و ماسه دو بار ا آ ش ه )

در هر گل ان دو تا سه بذر کشت ش . سپ  به منظکور  

 جلوگیری اا سله و لفظ رطوبت خکاک  روی هکر گلک ان   

مق ار مساوی ماسه ری ته ش . پ  اا رسکی ن گیاهکان بکه    

ها در اواسط برگی )مرلله رات(  گل ان مرلله چهار تا پنج

تیرماه به لیتوترون جهت اعمال سرما و برطرا شک ن ریکاا   

ها در شرایط لیتوترون به م ت سرمایی منتقل ش ر . گل ان

 12گراد  به مک ت  دو ماه با شرایط روا )شش درجه سارتی

 12گکراد  بکه مک ت    ساعت(  شکب )چهکار درجکه سکارتی    

درص  قرار داده ش ر . پک  اا   30 ± 5ساعت( و رطوبت 

گل ارکه  بکه   روا اعمال سرمادهی  گیاهان مج داً 60ل ود 

های پلاستییی بکا چکاقو شکیالته    منتقل ش ر . سپ  گل ان

ش ر  و گیاهان موجکود در دو گلک ان پلاسکتییی کوچکآ     

و قطر  50کیلوگرمی )ارتفاع  12 گل انیآ )چهار بوته( در 

متر( لاوی م لوب خاک ر  و ماسه دو بار ا آ سارتی 25

( جای گرلتن . پک  اا آن شکرایط آم و هکوایی    1:2ش ه )

 1گل اره طب  شرایط دمایی و رطوبتی ذکر ش ه در ج ول 

 تنظیم گردی . 

یآ هفته پ  اا اسکتقرار و رشک  چهکار بوتکه در هکر      

دهی ارجام ها در مرلله قبل اا ساقهکردن بوتهگل ان  تنآ 

تکر لکذا   ش  و در هر گل ان دو بوته کوچیتر و ضکعیح 

ش ر . به منظور تثمین عناصر نذایی گیاه یآ هفته پک  اا  

ها به مرلله یکآ برگکی رسکی ر      که گیاهچه کاشت  اماری

جهکت وارد   -ها با محلول هوگلن  یآ سکوم   آبیاری گل ان

                                                           
1. Vernalization 

آنکاا شک . سکپ  در مرللکه      -ها گیاهچهریام ن شوک به 

رات این مق ار به یآ دوم و اا مرللکه ارتقکال مجک د بکه     

های بکزرگ تکا پایکان دوره    گل اره و قرار گرلتن در گل ان

 رش   نلظت کامل هوگلن  در اختیار گیاهان قرار گرلت. 

ها در طکول دوره رشک    های هرا در گل انتراکم علح

صکورت وجکین دسکتی صکورت      ها بکه کم بود و کنترل آن

بعک  اا اعمکال    2گرلت. تراکم آلت شب پره پشت ا ماسکی 

تیمارهای تنش خشیی لا کت طغیکاری پیک ا ککرد و بکرای      

هکای چسکبی ارد ررکگ     رصب تلهاا  کاهش خسارت آلت

الزایش رطوبت رسبی و کاهش دمای شب هنگکام گل ارکه    

هکای گیکاه و   هکا اا پشکت بکرگ   آوری لاروها و شفیره جمع

استفاده  هیتار  یتر در به میزان یآ دیااینون پاشی با سم مس

  .ش 

پ  اا اعمال تنش خشیی و رسی ن رطوبت خاک بکه  

درص  ظرلیت اراعی در تیمارهای مورد رظکر  صکفات    25

ای و قرائکت  لیزیو و ی مورد بررسی رظیکر هک ایت روارکه   

هر سه روا در میکان تکا پایکان دوره رشک  گیکاه      ع د اسپ  

-در لواصکل رمورکه  ای میزان ه ایت روارهگیری ش . ار ااه

برای هر تیکرار و در هکر سکطح    برداری )سه روا درمیان(  

3پورومتر صبح توسط دستگاه 10تا  8تیماری در 
قسمت  اا 

 گیکری شک .  ارک ااه میاری چن  برگ جوان و توسکعه یالتکه   

همچنین به منظور بررسی تغییرات میزان سبزینگی برگ در 

برداری )سه روا درمیان(  ع د اسپ  با استفاده هلواصل رمور

. در امان رسکی گی  ش  گیریار ااه 4مترلیکلرول اا دستگاه

هککا در هککر تیککرار اا محککل طوقککه لیزیو ککو ی  تمککام بوتککه

برداشککت شکک ر  و جهککت بررسککی صککفات مورلو ککو ی   

عملیرد و صفات وابسته به آن مورد ارایابی قکرار گرلتنک .   

ها اا خکاک خکارج   مرلله  ریشه کلیه بوتههمچنین در این 

                                                           
2. Lutella xylostella L. 

3. Porometer (Delta-T AP4, Delta-T Devices, Cambridge, 

UK) 

4. SPAD (MINOLTA-502, Japan) 
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 15و  10  5شکک  و پکک  اا شستشککو  طککول ریشککه و قطککر 

کش  متری ریشه اصلی اا شش بوته با استفاده اا خطسارتی

هکا بکه مرللکه    و کو ی  ورریه ارایابی ش . بکا ورود بوتکه  

گیاه در در های پر نیتع اد کل خورجرسی گی لیزیو و ی  

دسکت آمک . بکا     صورت تصادلی بکه  بوته ارت ام ش ه به 6

هکای دارای دارکه و بکاا رشک ه      التسام مجموع خکورجین 

های منت کب بکرای تعیکین    های بوتهتع اد داره در خورجین

گیکری   بکرای ارک ااه  تع اد داره در خورجین شمارد ش ر . 

جک ا و   تیمار هر تایی ااتیرار ص  پنج  داره هزار دارهوان 

ها به عنکوان وان  ی  میارگین آنپ  اا تواین با ترااوی دق

هکای  . عملیرد داره براسا  وان دارههزارداره تعیین گردی 

تو ی ی در هر بوته برلسکب گکرم در بوتکه محاسکبه شک .      

هکا ریکز بکا اسکتفاده اا دسکتگاه سوکسکله       میزان رونن دارکه 

 است راج گردی . 

-در پایان پ  اا اطمینان اا مفروضکات آامایشکی  داده  

( 1/9)رس ه  SASالزار آماری ا استفاده اا ررمهای لاصل ب

ها با اسکتفاده  تجزیه واریار  ساده ش ر  و مقایسه میارگین

و بکه رود آامکون لک اقل اخکتلاا      1دهکی اا رویه بکرد 

در سطح التمال پنج درص  ارجام گرلت. ضرایب  2دارمعنی

الزار آماری همبستگی ساده بین صفات ریز با استفاده اا ررم

SAS ( محاسبه ش  و بکرای رسکم رمودارهکا اا    1/9رس ه )

 استفاده ش . Excelالزار ررم

 

 . نتايج و بحث3

 تغييرات عدد اسپد در طول دوره رشد

در تیمار شاه   واکنش ارقام اا رظکر عک د اسکپ  مشکابهت     

که در تیمارهای تنش خشیی  میکزان تنکوع   داشت  درلا ی

(. در شکرایط  1در واکنش ارقام بسیار چشمگیر بود )شکیل  

های سبز کمررکگ  به د یل برگ 3’046ا  ال ام ‘ شاه  رقم

                                                           
1. Slicing 

2. LSD 

3. SLM046  

ها در ایکن  اا کمترین مق ار ع د اسپ  برخوردار بود و برگ

تر اا سایر ارقام ارد و خشکآ  رقم به د یل اودرسی  سریع

(. این در لا ی است ککه در تیمکار شکاه      1گردی  )شیل 

گیکری در  ارک ااه بیشترین مق ار ع د اسپ  در اکثکر مرالکل   

 (.1مشاه ه ش  )شیل  4’اپرا‘رقم 

دهی کمترین مق ار عک د  در تیمار تنش خشیی اا ساقه

دهکی  مشاه ه ش . تنش خشکیی اا گکل   ’اپرا‘اسپ  در رقم 

سبب ا قای تنش ش ی ی در برخی اا ارقام مکورد بررسکی   

سکبزینگی   5’2005جکی ککی اچ   ‘که در رقکم  طوریش   به

روا پ  اا اعمکال تکنش    18یالت و ها سریعاً کاهش برگ

(. در مقابکل   1ها کاملاً خشآ ش ر  )شکیل  خشیی  برگ

با وجود کمترین مق ار ع د اسکپ  اا دوام سکطح    ’اپرا‘رقم 

بکا   6’اککاپی ‘برگ مناسبی ریز برخوردار بود  هرچن  در رقم 

وجود بیشترین دوام سطح برگ  بالاترین مق ار ع د اسکپ   

دهی (. با تنش خشیی اا خورجین1ریز مشاه ه ش  )شیل 

 ’ککوپر ‘خصکوص در رقکم    در اکثر ارقام مورد بررسکی  بکه  

 ’اپرا‘میاریسم لرار اا تنش خشیی مشاه ه ش  و تنها رقم 

با لفظ مناسب سبزینگی برگ اا دوام سکطح بکرگ بکالایی    

 (.1برخوردار بود )شیل 

 خشآ هایدر محیط( کلرولیل محتوای)ع د اسپ   الزایش

هکای  گورکه  در رکوری  خسکارت  برابر در لفاظت رمنظو به

است که بکا رتکایج ایکن بررسکی ریکز       ش ه گزارد براسییا

هکای  در بررسکی اثکر پتارسکیل    .]34و  20[ مطابقت داشکت 

م تلح ماتریآ خاک بر ع د اسپ  گیاه کلزا گزارد شک ه  

است که با الزایش میش ماتریآ خاک بر مق ار ع د اسپ  

. همچنکین در بررسکی   ]26[درص  الزوده شک    10به میزان 

روا( بر میکزان   19تا  14تثثیر تنش خشیی )قطع آبیاری اا 

سبزینگی کل برگ در دو گوره م تلکح اا جکن  براسکییا    

                                                           
4. Cooper 

5. GKH2005 

6. Okapi 



 و همکاران حمید جباری
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در تیمار شکاه  بکه    39د ش ه است که ع د اسپ  اا گزار

. در ]17[در تیمار تکنش خشکیی الکزایش یالکت      60تا  58

بررسی لاضر ریز ع د اسپ  به واسطه اعمال تنش خشکیی  

اا مرالل م تلکح رمکوی الکزایش محسوسکی رسکبت بکه       

شرایط ب ون تنش )شاه ( کرد  اما این میکزان در هکر رقکم    

 (.1متفاوت بود )شیل 
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 در طول دوره رشد پنج رقم كلزا در تیمارهای آبیاری به تفکیک اسپدروند تغییرات عدد  .1شکل 

 دهد(.ها را نشان میشده برای داده)خطوط رسم شده در بالای نقاط، خطای استاندارد محاسبه 
 

 ای در طول دوره رشدتغييرات هدايت روزنه
ای در ایکن آامکایش شکباهت    بررسی تغییرات ه ایت روارکه 

ایادی به رتایج تغییرات ع د اسپ  داشت. در تیمار شکاه   در  

ا  ‘ای در ارقام گیری میزان ه ایت روارهابت ای مرالل رموره

ر مول بر متکر مربکع د  میلی 1000بیش اا  ’کوپر‘و  ’046ال ام 

ثاریه بود و اا این لیث برتری قابل توجهی رسبت به سه رقم 

(. بکا ایکن لکال پک  اا مک تی  میکزان       2دیگر داشتن  )شیل 

بکا شکیب    ’کوپر‘و  ’046ا  ال ام ‘ای در ارقام ه ایت رواره

که اا اواسط مرالکل ارایکابی   طوری ایادی کاهش پی ا کرد  به

مکذکور کمتکر اا    ای در دو رقم(  ه ایت رواره37و  34)روا 

(. ایککن 2بککود )شککیل  ’2005جککی کککی اچ ‘و  ’اپککرا‘دو رقککم 

تکر  ها و اودر تر برگواسطه پیری سریعتوار  بهموضوع می

 باش . 2’کوپر‘و  1’046ا  ال ام ‘بودن دو رقم 

ا  ال ام ‘گیری  پ  اا دو رقکم  در اوائل مرالل رموره

 600ای برابر بکا  با ه ایت رواره 3’اپرا‘  رقم ’کوپر‘و  ’046

مول بر مترمربع در ثاریکه در رتبکه بعک ی قکرار     میلی 680تا 

دهکی  (. بکا اعمکال تکنش خشکیی اا سکاقه     2داشت )شیل 

ای در اکثر ارقام مورد بررسی به میزان بسکیار  ه ایت رواره

روا  18تکا   ’اپکرا ‘ککه در رقکم   ایادی کاهش یالت  درلا ی

                                                           
1. SLM046 

2. Cooper 

3. Opera 

ای لک وداً  هپ  اا آناا تنش خشیی میزان هک ایت روارک  
رود ایکرا  ثابت بود که سکااوکار مطلکوبی بکه لسکام مکی     

 هارواره بوسیله اساسی طور به گیاه خشآ ماده در الزایش
 گیکاه  مک تی  تا خشیی  دوره شروع با .]26[ شودمی کنترل

  رگکه  لک اکثر  سکطح  در را خکود  ای رواره ه ایت و تعرق

 بسککتن بکه  اقک ام  خشککیی  تکنش  تک اوم  بککا و کی  دارد  مکی 

رمایک . در تیمارهکای تکنش خشکیی اا      می خود های رواره

بکا برخکورداری اا    ’اپکرا ‘دهکی  رقکم   دهی و خکورجین گل

هکا در  ای و دوام ایکاد بکرگ  بیشترین میزان هک ایت روارکه  

تر بکودن دوام سکطح بکرگ    واسطه طولاریتبادلات گاای به

  (.2و  1های برتر اا سایر ارقام بود )شیل

ر  رشان داد که اثر آبیاری و اثر رقکم بکر   رتایج تجزیه واریا

که پنج رقم مورد دار بود  درلا یکلیه صفات مورد مطا عه معنی

بررسی تنها اا رظر تعک اد خکورجین در سکاقه اصکلی و شکاخه      

لرعی  تع اد داره در خورجین در ساقه اصلی و شاخه لرعکی و  

عملیرد داره واکنش متفاوتی بکه سکطوح آبیکاری رشکان دادرک .      

دهک  ککه در تیمارهکای    بررسی سطوح اثرات متقابل رشکان مکی  

و  ’اپکرا ‘دهی رقکم  دهی و خورجینشاه   تنش خشیی اا ساقه

 4’2005جکی ککی اچ   ‘دهکی رقکم   در تیمار تنش خشیی اا گل

 داشتن . بیشترین ارتفاع گیاه را در مقایسه با سایر ارقام

                                                           
4. GKH2005 



 و همکاران حمید جباری
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 ای در طول دوره رشد پنج رقم كلزا در تیمارهای آبیاری به تفکیکروند تغییرات هدایت روزنه .2شکل 

 دهد(.ها را نشان میشده برای داده)خطوط رسم شده در بالای نقاط، خطای استاندارد محاسبه 



 ای با روابط آبی كلزا در شرایط تنش خشکیبررسی رابطه سیستم ریشه
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 دهیوش برشرقم بر برخی صفات مورد مطالعه به ر×  های اثر متقابل تنشنتایج مقایسه میانگین .3جدول 
 طول ریشه

(cm) 
 ارتفاع گیاه 

(cm) 
 ارقام

 تنش خشکی
 دهیاز خورجین

 تنش خشکی
 دهیاز گل

تنش خشکی از 
 دهیساقه

 شاهد
 تنش خشکی 

 دهیاز خورجین
تنش خشکی از 

 دهیگل
 تنش خشکی

 دهیاز ساقه
 شاهد

8/23 c
 5/22 c

 9/20 ab
 2/24 c  172b

 149a
 55bc 179ab

† GKH2005 

6/51 a
 3/49 a 0/24 a 2/51 a

  183a
 135b

 88a
 191a

 Opera 

2/24 c 7/24 bc 1/17 b
 6/24 c

  135d
 122d 36d 141c Okapi 

9/31 b 3/30 b 1/22 a 6/32 b  107e 93e
 46c

 114d
 SLM046 

3/27 bc
 8/27 bc 9/23 a 0/28 bc  157c

 127c 57b
 166b

 Cooper 

4/6  7/5  5/4  7/5   5/8  7/4  0/10  5/15  LSD ( 5% ) 

 سانتیمتری ریشه 10قطر 
(cm) 

 سانتیمتری ریشه 5قطر  
(cm) 

 ارقام
 تنش خشکی

 دهیاز خورجین
 تنش خشکی 

 دهیاز گل
تنش خشکی از 

 دهیساقه
 شاهد

 تنش خشکی 
 دهیاز خورجین

تنش خشکی از 
 دهیگل

 تنش خشکی
 دهیاز ساقه

 شاهد

64/0 a
 47/0 bc

 28/0 b 64/0 a  78/0 b
 79/0 b

 35/0 b 77/0 b
 GKH2005 

78/0 a
 65/0 a

 38/0 a
 78/0 a

  05/1 a
 91/0 a

 47/0 a
 05/1 a

 Opera 

44/0 b 42/0 c
 32/0 ab 44/0 b  80/0 b 60/0 c

 36/0 b 81/0 b Okapi 

45/0 b 55/0 b
 27/0 b

 45/0 b  60/0 c
 80/0 b

 39/0 ab 61/0 c SLM046 

66/0 a 48/0 bc
 27/0 b 66/0 a  86/0 b

 75/0 b
 41/0 ab

 86/0 b
 Cooper 

148/0  079/0  077/0  148/0   118/0  095/0  095/0  117/0  LSD ( 5% ) 

 تعداد خورجین پر در گیاه
 سانتیمتری ریشه 15قطر  

(cm) 
 ارقام

 تنش خشکی
 دهیاز خورجین 

 تنش خشکی
 دهیاز گل 

تنش خشکی 
 دهیاز ساقه

 شاهد
 تنش خشکی 

 دهیاز خورجین
تنش خشکی از 

 دهیگل
 تنش خشکی

 دهیاز ساقه
 شاهد

12c
 13b

 0b
 48e  17/0 bc

 15/0 b
 09/0 b 17/0 bc

 GKH2005 
37a

 26a
 20a

 91b  18/0 b 25/0 a
 17/0 a

 18/0 b Opera 

35a
 6b 3b 57d  19/0 ab 12/0 b

 11/0 ab 19/0 ab Okapi 
20b

 15b 8b 69c
  15/0 c 18/0 ab 14/0 ab 15/0 c SLM046 

15c
 9b 7b 119a

  22/0 a
 15/0 b 15/0 a

 21/0 a
 Cooper 

8/4  4/9  1/9  6/8   029/0  092/0  057/0  030/0  LSD ( 5% ) 

 وزن هزاردانه 
(g) 

 
 تعداد دانه در خورجین

 ارقام
 تنش خشکی

 دهی از خورجین
 تنش خشکی

 دهیاز گل
 تنش خشکی

 دهیاز ساقه
 شاهد

تنش خشکی از  
 دهیخورجین

 تنش خشکی
 دهیاز گل

 تنش خشکی
 دهیاز ساقه

 شاهد

1/3 b
 9/2 a

 0/0 c 5/3 b
  0/24 ab 0/16 b 0/0 d 0/25 a

 GKH2005 
5/3 a

 2/3 a 5/2 a 1/4 a
  3/25 a

 7/23 a
 0/22 a 2/26 a Opera 

3/3 ab 8/2 a 0/1 b
 8/3 ab  0/22 b

 0/10 c
 8/13 c 7/25 a Okapi 

3/3 ab
 0/3 a 0/2 a

 8/3 ab  0/22 b 0/20 a 0/14 c 3/24 a SLM046 

1/3 b 7/2 a 5/2 a
 0/4 ab  3/23 ab

 0/20 a
 4/17 b

 6/26 a
 Cooper 

34/0  42/0  57/0  44/0   7/2  0/3  7/1  2/3  LSD ( 5% ) 

g) 
عملکرد دانه تک 

 (g/plant)گیاه 
        

 هستند. احتمال پنج درصددر سطح  یآمار داریحرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معن کیحداقل  یدارا هاینیانگیم †  

 



 و همکاران حمید جباری
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 دهیروش برش رقم بر برخی صفات مورد مطالعه به× های اثر متقابل تنشنتایج مقایسه میانگین .3جدول ادامه 

g) 
عملکرد دانه 

تک گیاه 

(g/plant) 
       

 وزن خشک اندام هوایی در تک گیاه

(g) 

 عملکرد دانه تک گیاه

(g/plant) 
 ارقام

تنش خشیی اا 

 دهیخورجین

تنش خشیی اا 

 دهیگل

تنش خشیی 

 دهیاا ساقه
 شاه 

تنش خشیی اا 

 دهیخورجین

تنش خشیی اا 

 دهیگل

تنش خشیی 

 دهیاا ساقه
 شاه 

9/14 bc 2/12 bc 2/7 ab 3/17 c 89/0 d 63/0 bc 00/0 b 2/4 d GKH2005 

4/26 a 1/14 a 1/9 a 6/31 b 31/3 a 79/1 a 27/1 a 7/9 b Opera 

5/17 b 3/12 bc 6/5 bc 2/19 c 56/2 b 16/0 c 03/0 b 5/5 c Okapi 

2/11 c 9/10 c 1/4 c 4/18 c 46/1 c 90/0 b 23/0 b 4/6 c SLM046 

0/16 b 6/12 b 3/4 c 7/33 a 07/1 cd 50/0 bc 31/0 b 7/12 a Cooper 

89/3  45/1  70/2  09/2  53/0  52/0  73/0  09/1  LSD ( 5% ) 

 وزن خشک ریشه

(g) ارقام 

 شاه  دهیتنش خشیی اا ساقه دهیتنش خشیی اا گل دهیتنش خشیی اا خورجین

95/2 b 01/2 bc 34/0 c 46/3 c GKH2005 

45/5 a 73/3 a 87/0 a 65/6 a Opera 

63/2 b 36/1 c 35/0 c 98/2 d Okapi 

96/2 b 58/2 b 45/0 b 65/3 c SLM046 

42/4 a 43/2 b 48/0 b 38/5 b Cooper 

23/1  92/0  04/0  39/0  LSD ( 5% ) 

 هستند. احتمال پنج درصددر سطح  یآمار داریحرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معن کیحداقل  یدارا هاینیانگیم †   

 

در لککا ی اسککت کککه در تیمارهککای شککاه   تککنش ایککن 

و  ’046ا  ال ام ‘دهی رقم دهی و خورجینخشیی اا گل

کمتکرین   ’اککاپی ‘دهکی رقکم   در تیمار تنش خشیی اا ساقه

(. در ایکن آامکایش  تکنش    3ارتفاع گیاه را داشتن  )جک ول  

دهی بیشترین اثر م رم را بر ارتفکاع گیکاه   خشیی اا ساقه

ککاهش تو یک  مکواد     سک   التمکالاً  رداشت و بکه رظکر مکی   

به د یل کاهش لتوسنتز راشی اا تثثیر مح ودیت لتوسنتزی 

ه ئک ارا دهی تا رسی گی لیزیو و ی جهتآم اا مرلله ساقه

  به همراه ککاهش  در لال رش  گیاههوایی و های به ب ش

ها منجر به ککاهش  ها و طویل ش ن لاصله آن تع اد میارگره

 مذکور گردی ه است.ارتفاع گیاه در تیمار 

هکا  دهی  میکارگره دهی تا گلساقهدر گیاه کلزا اا مرلله

گیرد که ها صورت میمتمایز ش ه و رش  طو ی بین میارگره

رقش اساسی در تعیین ارتفاع گیاه دارد. کاهش ارتفاع گیکاه  

کلزا به موااات تنش خشیی توسط دیگر محققین گکزارد  

ا وجود کاهش ارتفاع . در آامایش لاضر  ب]31[ش ه است 

گیاه در تمام ارقام مورد بررسی در واکنش به سطوح تکنش  

مشاه ه شک  و   ’اپرا‘خشیی  کمترین میزان کاهش در رقم 

این رقم اا بیشترین ارتفاع گیاه در تیمارهای تنش خشکیی  

(. 3دهکی برخکوردار بکود )جک ول     دهی و خورجیناا ساقه

اا پایکک اری  ’پککراا‘ریککز همارنکک  رقککم  ’046ا  ال ام ‘رقککم 

مطلککوبی اا رظککر ارتفککاع گیککاه در شککرایط تککنش خشککیی  
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برخوردار بود امکا بکه د یکل اودرسکی و التمکالاً پتارسکیل       

 رتییی  کمترین ارتفاع گیاه در تمام سطوح آبیکاری متعلک    

هکایی ککه دارای   (. اصولاً  روتیپ3به این رقم بود )ج ول 

تفاع  بلنک تر اا  باشن   اا رظر ارطول دوره رش  طولاری می

ها بیشتر تا ها هستن   ایرا که طویل ش ن بوتهسایر  روتیپ

یاب   هرچن  در ایکن امینکه پتارسکیل    امان گل هی ادامه می

 . ]6[ رتییی ارقام ریز بای  در رظر گرلته شود 

ی در لرعک  هکای شکاخه بررسی مقایسه میکارگین تعک اد   

صکفت اا  سطوح آبیاری رشان داد که بیشکترین میکزان ایکن    

تیمار شاه  به دست آمک  و تکنش خشکیی سکبب ککاهش      

(. بیشکترین  3ی ش  )جک ول  لرع هایشاخهدار تع اد معنی

ی بکه تکنش خشکیی اا    لرعک  هایشاخهمیزان کاهش تع اد 

ی لرعک  هایشاخهکه تع اد دهی تعل  داشت  به طوریساقه

عک د در تیمکار تکنش     9/1ع د در تیمار شکاه  بکه    4/5اا 

-(. به رظر مکی 3دهی کاهش یالت )ج ول هخشیی اا ساق

رس  که تع اد مطلکوم شکاخه در والک  سکطح  بکا ر یکم       

رطوبتی خاک در طی دوره رش  گیاه ارتبکاب رزدییکی دارد   

باشک  و بکه   . کلزا گیاهی با توارایی رشک  رامحک ود مکی   ]4[

توار  در تمام های لرعی میهمین د یل تو ی  و رش  شاخه

اشته باش   اما بیشکترین تشکییل و   طول دوره رش  ت اوم د

لرعی در مرالل رش  رویشی کلزا   گیری تع اد شاخهشیل

دهی رش  و تیامل دهی است که در امان ساقهقبل اا ساقه

 .  ]23[یابن  می

 1/32بیشترین طول ریشه اا تیمکار شکاه  و بکه میکزان     

دهکی  متر لاصل ش  و تیمارهای تنش خشیی اا گلسارتی

دار با تیمار شاه  در هی ریز ب ون تفاوت معنیدو خورجین

(. این امر در لکا ی  3یآ گروه آماری قرار گرلتن  )ج ول 

دهکی سکبب ککاهش    است که تنش خشیی اا مرلله سکاقه 

(. 3متکر شک  )جک ول    سکارتی  6/21دار طول ریشه به معنی

رتایج این بررسی لاکی اا این موضوع است که ریشه گیکاه  

گیکری ر اشکته و    دهی به بع  رش  چشکم کلزا اا مرلله گل

هکای اایشکی و تکا لک ودی     توجه گیاه بیشتر به رش  ار ام

شود. این درلکا ی اسکت ککه    های رویشی معطوا میار ام

دهکی  دهکی تکا گکل   رش  ریشه گیکاه کلکزا اا مرللکه سکاقه    

-گیر بوده و در صورت تنش خشیی اا مرلله سکاقه  چشم

حسوسکی خواهک    دهی به بع   رش  طو ی ریشه ککاهش م 

 یالت. 

در بین ارقام مورد بررسی در ایکن آامکایش تفکاوت در    

(. در 3واکنش ارقام به سطوح آبیاری وجود داشت )ج ول 

با داشتن بیشترین ارتفاع گیکاه  اا   1’اپرا‘شرایط شاه   رقم 

طول ریشه ایادی ریز برخوردار بود و رسبت به سایر ارقکام  

(. در ایکن تیمکار  رقکم    3برتری محسوسی داشت )جک ول  

با وجود کمترین ارتفاع گیاه پ  اا رقکم   2’046ا  ال ام ‘

(. 3اا بیشترین طول ریشکه برخکوردار بکود )جک ول      ’اپرا‘

نش خشیی بیشترین طول ریشه در همچنین در تیمارهای ت

(. توسکعه رو بکه جلکوی    3مشاه ه ش  )جک ول   ’اپرا‘رقم 

ریشه و عمک  ریشکه عکواملی هسکتن  ککه بکه طکور قابکل         

ای در ارت ام گیاه برای اسکتفاده مکؤثر اا رطوبکت    ملالظه

ارتباب  یدر بررس(. 36باشن  )ذخیره ش ه در خاک مهم می

تنش  طید داره در شراکلزا با عملیر یصفات مورلو و  نیب

ارتباب مثبکت   شهیکه طول ر ش ه استگزارد  ی ریزخشی

بکاره  همچنین در این .]7[ با عملیرد داره دارد دارییو معن

هکای  اظهار ش ه است که ریشه عمی  گیاه ره تنها در خکاک 

 . ]21[خشآ  بلیه در رطوبت ایاد ریز اراشمن  است 

هکای متحمکل    تیپبالا بودن محتوای رسبی آم برگ در  رو

توار  به د یل وجکود برخکی عوامکل ککاهش      میخشیی به 

ها و یا به واسکطه جکذم    تلفات آم  اا طری  بستن رواره

. ]18[بیشتر آم اا طری  گسکترد و توسکعه ریشکه باشک      

تکنش خشکیی   تحمکل بکه    سکااوکارهای ترین ییی اا مهم

ای گیاه به منظور بالاتر بودن جذم آم توسط سیستم ریشه

                                                           
1. Opera  
2. SLM046 
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. رتایج ایکن آامکایش ریکز    ]19[باش  میلفظ تعرق مطلوم 

بکه واسکطه ریشکه     1’اپکرا ‘دهن ه این امر است که رقم رشان

عمی  در شرایط تنش خشیی  اا بیشکترین میکزان هک ایت    

دهن ه الکزایش جکذم آم   ای برخوردار بود که رشانرواره

هکای  داشتن روارکه ای گیاه برای باا رگهتوسط سیستم ریشه

ی و دریالکت دی اکسکی  ککربن و در رتیجکه لتوسکنتز      هوای

 (.3و ج ول  2 باش  )شیلبیشتر می

دهک  ککه   رتایج مقایسکه میکارگین قطکر ریشهنشکان مکی     

متری ریشکه اا هکر دو تیمکار    سارتی 10بیشترین قطر پنج و 

دهی لاصل ش  )ج ول شاه  و تنش خشیی اا خورجین

متکری  ارتیسک  15(. این در لا ی است که بیشکترین قطکر   3

دهکی و  ریشه در تیمارهکای شکاه   تکنش خشکیی اا گکل     

دار با هم( مشکاه ه شک .   دهی )ب ون تفاوت معنیخورجین

متری ریشه ریکز در تیمکار   سارتی 15و  10کمترین قطر پنج  

 (.3دهی مشاه ه ش  )ج ول تنش خشیی اا ساقه

 10واکنش ارقام به سطوح آبیاری اا رظکر قطکر پکنج و    

در تمکامی   ’اپکرا ‘ده  ککه رقکم   ریشه رشان میمتری سارتی

متکری  سارتی 10تیمارهای آبیاری بیشترین میزان قطر پنج و 

سکارتیمتری   15(. اا رظکر قطکر   3ریشه را دارا بود )جک ول  

-تکر بکود  بکه   ریشه واکنش ارقام به سطوح آبیاری متفکاوت 

  تنش خشکیی اا  2’کوپر‘که در تیمارهای شاه  رقم طوری

دهکی    تنش خشکیی اا گکل  ’کوپر‘و  ’اپرا‘قام دهی ارساقه

 ’ککوپر ‘دهی رقکم  و در تنش خشیی اا خورجین ’اپرا‘رقم 

(. رتایج این آامایش رشان داد که رقکم  3برتر بودر  )ج ول 

با توجه به ریشه عمیک   اا بیشکترین قطکر ریشکه در      ’اپرا‘

بکا   ’اپکرا ‘شرایط تنش خشیی برخوردار بود. همچنین رقم 

اا بیشترین قطر و طکول ریشکه  اا رظکر میکزان     برخورداری 

ای در طول دوره رش  ریکز در شکرایط تکنش    ه ایت رواره

(. بکر  3و جک ول   2خشیی برتر اا سایر ارقام بود )شکیل  

                                                           
1. Opera 

2. Cooper 

رس  ارتباب خکوبی بکین طکول و قطکر     رظر می این اسا  به

ای گیاه کلزا وجود داشته باش  و این ریشه با ه ایت رواره

ای بکرای بکاا   ذم آم توسط سیستم ریشهامر با الزایش ج

تکرین  های هوایی به عنکوان ییکی اا مهکم   رگه داشتن رواره

. ]19[های تحمل به تنش خشیی در ارتباب اسکت  میاریسم

ای که به طور مناسب در خکاک پ کش شکود     سیستم ریشه

 . ]40و  22[شود موجب الزایش عملیرد می

پر در گیکاه  بررسی واکنش ارقام اا رظر تع اد خورجین 

 ’کوپر‘به هر سطح آبیاری رشان داد که در تیمار شاه  رقم 

ترتیب خورجین به 48با  3’2005جی کی اچ ‘و رقم  119با 

بیشترین و کمترین تع اد خورجین پکر در گیکاه را داشکتن     

 ’اپکرا ‘دهی ارقام (. در تیمار تنش خشیی اا ساقه3)ج ول 

و صفر ع د )در رقکم   20ترتیب با به ’2005جی کی اچ ‘و 

دهکی بکا   در تیمار تنش خشیی اا ساقه ’2005جی کی اچ ‘

دهی  هیچ گورکه خکورجینی   وجود وارد ش ن به مرلله گل

 ’اپکرا ‘دهی ارقام تو ی  رش ( و در تیمار تنش خشیی اا گل

و شش عک د بیشکترین و کمتکرین     26ترتیب با به ’اکاپی‘و 

(. 3را دارا بودرکک  )جکک ول تعکک اد خککورجین پککر در گیککاه  

 ’اپرا‘دهی ارقام همچنین در تیمار تنش خشیی اا خورجین

جکی  ‘ع د بیشکترین و رقکم    35و  37ترتیب با به ’اکاپی‘و 

ع د کمترین تعک اد خکورجین پکر در     12با  ’2005کی اچ 

(. با توجه به رتایج لاصله  اا بکین  3گیاه را داشتن  )ج ول 

دهی و پ  اا شیی اا ساقهتیمارهای تنش خشیی  تنش خ

دهی دارای کمترین تع اد خکورجین  آن تنش خشیی اا گل

رسک  ککه ایکن امکر     (. به رظر می3پر در گیاه بودر  )ج ول 

راشی اا تثثیر تنش خشیی بر کاهش تو ی  مواد لتوسکنتزی  

آذیکن  رسکبت   های کمتکر در گکل  دهی  تو ی  گلقبل اا گل

دهکی در  ها قبل اا گکل ها و ریزد آنپایین در باروری گل

 دهی بوده است. تیمار تنش خشیی اا ساقه

                                                           
3. GKH2005 
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د یل کاهش تع اد خورجین پر در تیمکار تکنش خشکیی اا    

هکای کلکزا   الشاری گکل  دهی  تثثیر تنش خشیی بر گردهگل

ها و خشکآ شک ن   بوده است که سبب کاهش باروری گل

ها ش ه است. کاهش لتوسنتز جاری و میکزان دسترسکی   آن

هکای لتوسکنتزی اا   ها به لرآوردهها و دارهورجینم اان خ

ها در اثر تکنش خشکیی   دیگر عوامل اصلی سقط خورجین

است. در گیاه کلزا قسمت عمک ه ککاهش شک ی      ذکر ش ه

تع اد خورجین در شرایط تنش  اا ریزد گل و خکورجین  

-وجود آم ه هایی که بهشود تا کاهش در تع اد گلراشی می

آامایش با وجود برتکری محسکو  رقکم    . در این ]11[ار  

در شرایط شکاه  اا رظکر تعک اد خکورجین پکر در       1’کوپر‘

-مقایسه با سایر ارقام  در تیمارهای تنش خشکیی اا سکاقه  

بیشکترین تعک اد    2’اپرا‘دهی رقم دهی و خورجیندهی  گل

خورجین پر در گیاه را تو ی  رمود که ایکن موضکوع بیشکتر    

طر ریشه ایاد به همکراه هک ایت   توار  راشی اا طول و قمی

در (. 3و ج ول  2باش  )شیل  ’اپرا‘ای بالاتر در رقم رواره

 و اصکلی  سکاقه  در خکورجین  تعک اد  خشکیی شرایط تنش 

به خشیی  لسا  کلزای هایلاین خورجین در داره تع اد

 بکه  متحمکل  هکای لاین در کهکاهش ش ی ی یالت  درلا ی

  .]41[بود  ار ک ش ه یاد کاهش خشیی

اا رظر تع اد داره در خورجین واکنش ارقام به سکطوح  

ککه در تیمکار شکاه  ارقکام     طکوری بکود  بکه   آبیاری متفاوت

داری با هم ر اشتن  و در یکآ گکروه آمکاری    اختلاا معنی

دهکی   قرار گرلتن  اما در تیمارهای تکنش خشکیی اا سکاقه   

در مقایسه با دیگر ارقام  ’اپرا‘دهی رقم دهی و خورجینگل

توارک   برتری قابل توجهی اا رظر تو ی  داره داشت ککه مکی  

ای بکالا  ریشکه عمیک  و دررتیجکه     مرتبط با هک ایت روارکه  

توارایی گیاه در جذم بیشتر آم و لفظ آما  سکلو ی در  

(. قکبلاً ریکز بکر رقکش     3شرایط تنش خشیی باش  )ج ول 
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اساسی تع اد داره در خکورجین در الکزایش عملیکرد دارکه     

مل به شرایط سک ت آم و هکوایی تثکیک  شک ه     ارقام متح

 . ]13[است 

در این آامایش  کلیه تیمارهکای تکنش خشکیی سکبب     

دار وان هزار داره در مقایسکه بکا تیمکار شکاه      کاهش معنی

ش   اما بیشترین و کمترین میکزان ککاهش در ارقکام مکورد     

دهکی و  ترتیب در تیمارهای تنش خشیی اا ساقهبررسی به

(. اصولاً کمبود آم در 3اه ه ش  )ج ول دهی مشخورجین

دهی تا مرالل اایشی گیاه کلزا سبب کاهش طول دوره گل

رسی گی گیاه ش ه و ب ین سبب با ککاهش طکول دوره پکر    

 . ]12[ده  ها ریز رخ میش ن داره کاهش وان داره

های وان هزار داره اا رظر واکنش رتایج مقایسه میارگین

ککه در تیمکار   طوری بود  به فاوتارقام به سطوح آبیاری مت

دهکی ارقکام     در تیمار تنش خشیی اا گکل ’اپرا‘شاه  رقم 

داری و در تیمککار تککنش خشککیی اا بکک ون اخککتلاا معنککی

اا بیشککترین وان هککزار دارککه  ’اپککرا‘دهککی رقککم خککورجین

رس  که در بین ارقکام  (. به رظر می3برخوردار بود )ج ول 

ود تو یک  بیشکترین دارکه در    با وجک  ’اپرا‘مورد بررسی  رقم 

خورجین توارسته در تو ی  مواد لتوسنتزی بوسکیله منکابع و   

ت صی  آن به م کاان بسکیار کارآمک  عمکل رمایک  و در      

شرایط تنش خشیی ریز اا وان هزار داره بالایی برخکوردار  

توارک   ای میباش . همچنین بالاتر بودن میزان ه ایت رواره

در شرایط  ’اپرا‘ان داره در رقم ییی اا دلایل بیشتر بودن و

هکای  خشیی باش  ایرا رابطه قوی بکین بکاا بکودن روارکه    

 . ]26[هوایی با وان هزار داره گیاه کلزا گزارد ش ه است 

اا تیمار شکاه  ب سکت    اهیعملیرد داره تآ گبیشترین 

دهکی سکبب   دهی و گکل آم  و تنش خشیی اا مرالل ساقه

بیشترین کاهش این صفت در مقایسه با تیمکار شکاه  شک     

(. ککاهش عملیکرد دارکه کلکزا در شکرایط تکنش       3)ج ول 

خشیی توسط بسیاری اا محققین گزارد شک ه اسکت ککه    

. رتکایج ایکن   ]39و  11[با رتایج این آامایش هم واری دارد 
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آامایش بیارگر وجود تنوع ایاد در بکین سکطوح آبیکاری اا    

کنش عملیرد داره ارقام مورد بررسکی بکود )جک ول    رظر وا

به  ’کوپر‘که در شرایط ب ون تنش )شاه ( رقم طوری (  به3

د یل تو ی  تع اد خورجین پر بسیار ایاد در مقایسه با سایر 

(. ایکن  3ارقام  بیشترین عملیرد داره را تو ی  رمود )ج ول 

درلا ی است که با اعمکال تیمارهکای تکنش خشکیی رقکم      

لساسیت رسبتاً ایادی به تنش خشیی رشکان داد و   ’پرکو‘

با کاهش ایاد عملیرد داره مواجه ش . در تیمارهکای تکنش   

با تو ی  بیشترین تع اد خکورجین پکر و    ’اپرا‘خشیی  رقم 

تع اد داره در خورجین ایاد بکه همکراه وان هزاردارکه بکالا     

عملیرد داره بیشکتری رسکبت بکه سکایر ارقکام تو یک  ککرد        

 (. 3 )ج ول

هکای کلکزا بکا    بالا بودن عملیرد داره در برخی  روتیپ

هککا  دارککه در خصوصککیاتی رظیککر تعکک اد بیشککتر خککورجین 

. همچنین ]37[خورجین و وان هزار داره ایاد مرتبط است 

برخورداری اا خصوصکیات ممتکاا در مورلو کو ی ریشکه     

رظیر طول و قطکر ایکاد آن  اا عوامکل مهکم برتکری ارقکام       

در شرایط ب ون تنش و تکنش خشکیی اا    2’اپرا‘و  1’کوپر‘

(. در ایکن امینکه   3رظر عملیرد دارکه بکوده اسکت )جک ول     

 شکه یطکول ر  یتنش خشی طیدر شراگزارد ش ه است که 

و  با عملیکرد دارکه دارد   دارییارتباب مثبت و معن گیاه کلزا

های خشآ  بلیکه در رطوبکت   ریشه عمی  ره تنها در خاک

. همچنین در شرایط ب ون ]21و  7[ایاد ریز اراشمن  است 

ای ب صکوص در  تنش  بالاتر بکودن میکزان هک ایت روارکه    

 ’ککوپر ‘( در رقکم  2دهکی )شکیل   دهکی تکا گکل   اوائل ساقه

توار  ییی دیگر اا دلایل برتری این رقم اا رظر عملیرد  می

(. در مقابل در تیمارهای تنش خشیی  3داره باش  )ج ول 

علاوه بر ریشه عمی  اا بیشکترین میکزان هک ایت     ’اپرا‘رقم 

                                                           
1. Cooper 

2. Opera 

ای ریز برخوردار بود که سبب تو ی  بالاترین عملیرد رواره

 (. 3و ج ول  2داره ش  )شیل 

تکآ   ارک ام هکوایی در  وان خشآ واکنش ارقام اا رظر 

به سطوح آبیاری رشکان داد ککه در تیمکار شکاه  رقکم       اهیگ

 7/33بکه میکزان    اهیک وان خشآ تکآ گ   اا بالاترین ’کوپر‘

(. همچنکین در تیمکار شکاه     3گرم برخوردار بود )جک ول  

ارک ام هکوایی    وان خشآریز  ’اپرا‘  رقم ’کوپر‘پ  اا رقم 

(. در 3گکرم تو یک  ککرد )جک ول      6/31میکزان  بالایی را بکه 

دهککی و دهککی  گککل تیمارهککای تککنش خشککیی اا سککاقه  

دهی ماده خشآ تو ی ی در تمکامی ارقکام مکورد     خورجین

 ’اپکرا ‘سی بش ت کاهش یالت  اما بکا ایکن لکال رقکم     برر

را داشکت   اهیک تکآ گ  ار ام هکوایی در  وان خشآبیشترین 

ار ام هکوایی بکه    وان خشآ(. کاهش محسو  3)ج ول 

توار  بیشتر بکه  دهی میواسطه تنش خشیی اا مرلله ساقه

هکای  د یل کاهش محسو  رشک  و کوچکآ مارک ن ارک ام    

هکای اایشکی   مچنکین ارک ام  رویشی مارن  برگ و سکاقه و ه 

باش . این درلا ی است که در تیمارهای تکنش خشکیی اا   

دهی  کاهش مشکاه ه شک ه در   دهی و خورجینمرالل گل

-واسطه تسریع در پیری برگتوار  بیشتر به  می وان خشآ

باشک .   ها و ریکزد بکرگ و خکورجین   ها  خشآ ش ن آن

اا  ’ ییکورد ‘کاهش محسو  وان خشآ گیاه کلزا در رقم 

مترمیعب در  4500گرم در مترمربع در تیمار آبیاری  1638

متکر   3000گرم در مترمربع در میزان آبیکاری   884هیتار به 

 . ]15[میعب در هیتار مشاه ه ش ه است 

در میان اثرات اصکلی و متقابکل تنهکا اثکر اصکلی تکنش       

خشیی بر درص  رونن داره در سطح آمکاری یکآ درصک     

ها رشکان داد  . رتایج مقایسه میارگین(3دار بود )ج ول معنی

که در بین سطوح آبیاری  بیشترین درصک  رونکن دارکه بکه     

دست آم  و تیمارهکای   درص  اا تیمار شاه  به 5/44میزان 

دهکی تکثثیر   دهکی و خکورجین  تنش خشیی اا مرالل گکل 
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داری بکر ایکن صکفت در مقایسکه بکا شکاه  ر اشکتن         معنی

دهکی  اا مرللکه سکاقه  (. در مقابل  تنش خشکیی  3)ج ول 

درص ی این صفت در مقایسکه بکا تیمکار     8/7سبب کاهش 

رس  که در شکرایط تکنش   (. به رظر می3شاه  ش  )ج ول 

دهی به د یل ش ت و م ت امان ایاد تنش خشیی اا ساقه

داری یالته اسکت. تکنش   خشیی  درص  رونن کاهش معنی

داری دهی اثکر معنکی  دهی و خورجینخشیی اا مرالل گل

’ اککاپی ‘و ’ ارلکام ‘ر درص  رونکن دارکه دو رقکم کلکزای     ب

. در مقابل رتایج دیگر تحقیقات ریز بکر ککاهش   ]2[ر اشت 

درص  رونن داره و عملیرد رونن ارقکام کلکزا در شکرایط    

ار  که ایکن امکر   دهی اذعان داشتهتنش خشیی در محله گل

توار  به واسکطه اکسی اسکیون برخکی اسکی های چکرم      می

هکای   گاره و کاهش قابلیکت تبک یل هیک رات   نیراشباع چن

 .]39و  33[کربن به رونن باش  

ضرایب همبستگی بین صفات مکورد مطا عکه رشکان داد    

داری بکین عک د اسکپ  بکا اکثکر      که همبستگی منفی و معنی

ککه بکه ترتیکب     طوری صفات مورد مطا عه وجود داشت  به

( و وان خشکآ  r=  -74/0متکری ریشکه )   قطر پنج سکارتی 

( در سکطح یکآ درصک  رابطکه منفکی و      r=  -64/0ریشه )

(. همچنککین 4داری بککا عکک د اسککپ  داشککتن  )جکک ول معنککی

داری بین طول ریشه و عک د اسکپ    همبستگی منفی و معنی

(. در شرایط تنش خشیی ع د اسپ  4مشاه ه ش  )ج ول 

که در این  یاب کاهش می در گیاه کلزا الزایش و سطح برگ

گیکاه در والک  سکطح     کلرولیکل  حتویلا ت الزایش در م

رکوری روی داده   خسکارت  برابر در برگ به منظور لفاظت

 .]34و  20  8[است 

در تحقیکک  لاضککر  بککین عکک د اسککپ  و عملیککرد دارککه 

(. قبلاً ریز ع م 4داری مشاه ه رش  )ج ول همبستگی معنی

وجود رابطه بین ع د اسپ  و عملیرد داره در شرایط تکنش  

. میزان هک ایت  ]25[زارد ش ه است خشیی آخر لصل گ

داری بکا خصوصکیات   ای همبسکتگی مثبکت و معنکی   رواره

مورلو و ی ریشه  وان خشآ ریشه و ار ام هوایی  اجزای 

(. قکبلاً ریکز بکر    4عملیرد و عملیرد دارکه داشکت )جک ول    

 با مکاده  هارواره دار بین باا بودنوجود رابطه مثبت و معنی

تثکی  ش ه است  د گیاه کلزاو اجزای عملیر خشآ تو ی ی

. در این آامایش  همبستگی مثبت و بالاتری میان قطر ]26[

متری ریشکه اصکلی بکا اجکزای عملیکرد و      سارتی 10پنج و 

متری ریشه اصکلی  سارتی 15عملیرد داره در مقایسه با قطر 

در گیاهکان م تلکح   (. 4و طول ریشه مشاه ه ش  )ج ول 

ای و و سیسکتم ریشکه   ایارتباب قوی بکین هک ایت روارکه   

عملیرد داره در شرایط تنش خشیی گکزارد شک ه اسکت    

تنش تحمل به  سااوکارهایترین اا مهم یییو  ]30و  14[

ای گیکاه  بالاتر بودن جذم آم توسط سیستم ریشهخشیی 

ذکر شک ه اسکت ککه     هاهمراه با باا رگه داشتن رسبی رواره

در بکین   .]19[باشک   با الزایش عملیرد داره در ارتبکاب مکی  

اجزای عملیرد  تع اد خورجین پر در گیاه همبستگی بسیار 

 داری با عملیرد داره داشت.بالا و معنی

رتایج کلی رشان داد که رقش خصوصکیات مورلو کو ی   

ریشه رظیکر قطکر و طکول ریشکه در بکالاتر بکودن هک ایت        

بکوده و   ای و الزایش تحمل به خشیی بسیار پرررگ رواره

وان رقم کلزای متحمکل بکه خشکیی بکه سکبب      به عن 1’اپرا‘

تکر و بکه   برخورداری اا قطر ریشه اصلی ایاد  ریشه عمیک  

ای بالاتر اا بیشترین تع اد خورجین سبب آن ه ایت رواره

پر  تع اد داره در خورجین و وان هزارداره برخوردار بکوده  

و بیشترین عملیرد داره را ریز تو ی  ککرد. همچنکین رتکایج    

تگی بین صفات رشان داد که در بکین اجکزای   ضرایب همبس

عملیرد  تع اد خورجین پر در گیکاه بیشکترین رقکش را در    

 الزایش عملیرد داره گیاه کلزا دارد.

                                                           
1. Opera 
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