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 کلزا در واکنش به تنش خشکی زهییانتقال مجدد ماده خشک به دانه ارقام پا زانیم یابیارز

  

  4رادیرانیش نیرحسیو ام 3ي، غلامعباس اکبر2مایخلق سخوش راعظمی، ن*1يجبّار دیحم

  

  )23/4/1398 رش:یخ پذی؛ تار 23/5/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 يهـا صـورت کـرت  کلزا در واکنش به تنش خشکی، به زهییانتقال مجدد ماده خشک به دانه در ارقام پا زانیم یابیمنظور ارزبه شیآزما نیا

 يمارهایانجام شد. ت 1390-1391یزراع سال در قدس شهر منطقه در تکرار سه با تصادفی کامل هايخرد شده در قالب طرح بلوك بارکی

درصـد   50(قطع آبیاري از مراحل  ی) و تنش خشکA کلاس تبخیر تشتک سطح از تبخیر مترمیلی 80بر اساس  آبیاريشامل شاهد ( ياریآب

ترتیـب در  ) بودند که بـه SLM046و  GKH2005 ،Opera( زهییپا يکلزا رقم سه شامل ارقام و) بعد به دهیخورجین ودهی گل ،یدهساقه

انتقال مجدد و کاهش  ییانتقال مجدد و کارا داریمعن شیموجب افزا یداد که تنش خشک شانن جیقرار گرفتند. نتا یو فرع یاصل يهاکرت

وزن هزار دانـه، عملکـرد دانـه،     ن،یتعداد دانه در خورج ،یفرع يهاو شاخه یدر ساقه اصل نیتعداد خورج رینظ یصفات زراع يهاتیکم

 ياریقطع آب يمارهایرد دانه در تتوده) شد. بیشترین عملکستیبه ز یشی(نسبت اندام زا يعملکرد روغن، شاخص برداشت و تلاش بازآور

 ـکیلوگرم در هکتار مشاهده شد کـه ا  2099و  1409، 1058 زانیمبه بیترتبه GKH2005در رقم  یدهنیو خورج دهیگل ،یدهاز ساقه  نی

 ـ جیبط بود. نتـا مرت یفرع يهادر شاخه نیخورج يادیتعداد ز دیانتقال مجدد و تول ییانتقال مجدد و کارا زانیموضوع با بالاتر بودن م  یکل

  .استکلزا  اهیدر گ یتحمل به تنش خشک يسازوکارها نیتراز جمله مهم کارامدو  ادیپژوهش نشان داد که انتقال مجدد ز نیا

  

  

 ياریتعداد دانه، عملکرد دانه، قطع آب ن،یتعداد خورج :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 داتی ـو تول اهی ـرشـد گ  هعامـل محـدود کننـد    نیترمهم ،یخشک

خشـک  مـه یدر مناطق خشک و ن ویژهبه ا،یدر سراسر دن يکشاورز

 عنـوان بـه  رانی ـدرصد مناطق ا 90 باًیتقر که یی). از آنجا28( است

)، انتظـار  5( شـوند یرفتـه م ـ در نظـر گ  خشکنیمهخشک و  میاقل

 ـپا دیتول يرو یقیعم ریثأت میاقل رییکه تغ رودیم محصـول در   داری

  ).2داشته باشد ( رانیمانند ا یخشکنیمهخشک و  يهاطیمح

 يهــاگونــه نیتــراز مهــم یکــی) Brassica napus L.( کلـزا 

 ـفیبه واسـطه ک  تیاهم نیکه ا استدر جهان  یروغن يهادانه  تی

از عوامل مهم کـه توسـعه و    یکی. استکنجاله آن روغن و  يبالا

 یتـنش خشـک   انـدازد یکلزا را به مخـاطره م ـ  زیآم تیکشت موفق

 دی ـکننده رشـد و تول  دودعامل مح نیترکمبود آب مهم رایاست ز

  ).22( روددر ایران به شمار می اهیگ نیا

ــنش ــک ت ــه تغ  یخش ــر ب ــمنج ــر در  راتیی ــدمض  يهافراین

و عملکرد  شودیم یاهیگ يهادر سلول ییمایوشیو ب کیولوژیزیف

). به نظـر  1دارد ( کیولوژیزیف يهافرایندبا  یکینزد یدانه وابستگ

 يادی ـز تیاهم یدانش ما از تحمل به تنش خشک شیافزا رسدیم

کاهش اثـرات   يبرا مؤثر يهاکردن روش دایو پ اهانیدر کشت گ

ــابرا12داشــته باشــد ( اهــانیگ يرو یمضــر خشــک درك  نی). بن

تـنش   طیدر شـرا  اهی ـتحمل گ یو زراع کیولوژیزیف يزوکارهاسا

بـر   یتنش خشـک  ریثأمهم است. ت یقاتیموضوع تحق کی ،یخشک

 طیشــدت و طــول مــدت تــنش، شــرا پ،یــکلــزا تــابع ژنوت اهیــگ

). کلـزا هـم در   23( اسـت ) ي(نمـو  يو مراحل رشـد  ییوهواآب

 یخشـک نسـبت بـه تـنش     یشیو هم در مرحله زا یشیمرحله رو

نشـان   یش ـیرا در مرحلـه زا  تیحساس ـ نیشتریاست اما بحساس 

عنوان شاخص قابل که به يولوژیزی). از میان صفات ف14( دهدیم

شناخته  یتحمل به خشک يدارا هايژنوتیپ نشیگز ياستفاده برا

  ).4مجدد اشاره کرد ( قالبه انت توانیاند، مشده

سـنتز  نـد از: فتو اشدن دانه تابع سه منبع است که عبـارت  پر

 دهـی گلشده قبل از  رهیذخ يانتقال مجدد مواد فتوسنتز ،يجار

 مجـدد  انتقـال  بالاخره و اندشده رهیدر ساقه ذخ بیشتربه دانه که 

در سـاقه   دهـی گـل که به صورت موقت بعـد از   يفتوسنتز مواد

 عنـوان بـه  يفتوسنتز جـار  ،دهیگل از پس). 17( اندشده رهیذخ

دارد  یکننده نـور بسـتگ   افتیز درمنبع پر شدن دانه به سطح سب

 ـپ واسـطه معمولاً بـه  يمنبع فتوسنتز نیکه ا  ریو تـأث  یع ـیطب يری

 یدرحـال  ابد،ییمختلف در دوره پر شدن دانه کاهش م يهاتنش

). 9( کنـد یم ـ دای ـپ شیافزا يمواد فتوسنتز يدانه برا يتقاضا که

 افتـه یکاهش  يفتوسنتز جار یتنش خشک طیشرا در یکل طوربه

کـه   یط ـی. آن دسته از عوامـل مح ابدییم شینتقال مجدد افزاو ا

پر شدن دانـه کـاهش دهنـد، موجـب      یرا در ط يفتوسنتز جار

 ـا یساقه در ط ریذخا يتقاضا برا شیافزا دوره خواهنـد شـد    نی

 ـتـنفس پوشــش گ  ،يعــاد طی). در شـرا 9( و تجمــع مــواد  یاهی

ه مصـرف مـواد پـرورد    يرهایمس ـ نیترها، از مهمخشک در دانه

 طیمختلـف در شـرا   پژوهشـگران ). 13( هسـتند  هـا توسط برگ

 30تـا   20ساقه را در پر شدن دانه در حـدود   ریسهم ذخا يعاد

 يفتوسـنتز  تی ـظرف که یهنگام اما). 30( اندکرده وردآبردرصد 

 شدتبه نهپر شدن دا ابد،ییکاهش م یتنش خشک لهیوسبه اهیگ

مشـارکت   زانی ـو م دشـو یساقه م ـ ریوابسته به انتقال مجدد ذخا

درصـد وزن   66تا  22عملکرد دانه از  يریگدر شکل ریذخا نیا

 ـا ي). هدف از اجرا8خشک دانه گزارش شده است ( طـرح،   نی

 در زهییپـا  يانتقال مجدد به دانه در سه رقـم کلـزا   زانیم یبررس

  تنش خشکی بوده است. طیشرا

  

  هامواد و روش

اســتان تهــران، در ، در 1390- 91 یدر ســال زراعــ شیآزمــا ایــن

قــدس در  واحــد شــهر یدانشــگاه آزاد اســلام یمزرعــه پژوهشــ

بـا  جـاده مخصـوص کـرج)     20 لـومتر یشهرستان شـهر قـدس (ک  

شـرقی و عـرض جغرافیـایی     51˚و06̕موقعیت طول جغرافیایی 

 متر از سطح دریـا انجـام شـد.    1170شمالی و ارتفاع  43˚و  35̕

متـر و میـانگین   یلـی م 215شهر قدس با متوسط بارندگی سـالیانه  

ــراد،درجــه ســانتی 8/17حــرارت ســالیانه  درجــه ــا گ ــیاقل ب  یم

 یبارنـدگ  زانیدر غرب استان تهران واقع شده است. م خشکنیمه

بـه   1390 - 91 یماهانه شهرقدس در سـال زراع ـ  يدما نیانگیو م

  ارائه شده است.   1در جدول  کیتفک
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  )1390-91قدس (سال زراعی  دماي ماهانه و میزان بارندگی در منطقه شهردماي ماهانه، میانگین  بیشینهو  کمینه .1جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  

 دماي ماهانه کمینه

  گراد)(سانتی
6/12  4/3  0/3 -  0/2 -  4/6-  2/7-  6/4-  6/5  0/13  

 دماي ماهانه بیشینه

  گراد)(سانتی
8/34  0/32  2/18  0/13  8/12  0/16  4/21  4/29  6/34  

 میانگین دماي ماهانه

  گراد)(سانتی
6/25  0/18 9/6  3/5 5/4 9/3 4/9 2/18 3/24 

   بارندگی ماهانه

  متر)(میلی
0  0/87 4/44 1/2 8/24 1/31 0/22 2/37 2/13 

  

  . نتایج آزمون فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش2جدول 

  عمق 

  بردارينمونه
EC 

(dS/m) pH 
نیتروژن 

  (%)کل 

فسفر قابل جذب 

(ppm) 

پتاسیم قابل جذب 

(ppm)  

  رس  سیلت  شن
  بافت خاك

(%)  

  لوم   21  34  45  0/275  5/12  11/0  2/7  18/1  30-0

  

 یک ـیالکتر تیهـدا  زانیبا م یبافت لوم يدارا شیمحل آزما خاك

بـود.   2/7خـاك   تهیدیاس ـ نیانگیو م متریبر سانت موسیلیم 18/1

خـاك محـل    ییایمیو ش ـ یک ـیزیف هی ـزحاصـل از تج  جینتـا  ریسا

  درج شده است.   2در جدول  شیآزما

خرد شده در  بارکی يهاکرت شیبه صورت آزما یبررس نیا

 ـارز تکـرار  سـه  بـا  تصادفی کامل هايقالب طرح بلوك . شـد  یابی

 تبخیر مترمیلی 80شامل شاهد (آبیاري بر اساس  ياریآب يمارهایت

(قطـع آبیـاري از    یخشک ) و تنشA کلاس تبخیر تشتک سطح از

 و) بعـد  بـه  دهیدهی و خورجینگل ،یدهدرصد ساقه 50مراحل 

ــام ــامل ارق ــه ش ــم س ــزا رق ــا يکل و  GKH2005 ،Opera( زهییپ

SLM046قـرار   یو فرع ـ یاصل يهاترتیب در کرت) بودند که به

) و توصـیه کـودي،   2گرفتند. بر اساس نتایج تجزیه خاك (جدول 

در هکتار در سه نوبت:  لوگرمیک 250وره اقدام به کودپاشی (کود ا

و  یده ـدر مرحله سـاقه  لوگرمیک 120 ه،یصورت پابه لوگرمیک 60

و  ومی ـکـود فسـفات آمون   ،دهـی گلدر مرحله شروع  لوگرمیک 70

 ــ ــولفات پتاس ــه میس ــب ب ــوگرمیک 150و  150ترتی ــار  ل در هکت

وسیله دیسک سبک، کود با خاك مخلـوط  ) شد و بههیصورت پابه

هر کرت آزمایشی شامل چهار خط به طول پـنج متـر بـود و     شد.

 خطـوط  روي هـا بوتـه  فاصله متر،سانتی 50خطوط کشت  صلهفا

 گرفتـه  نظر در مربعمتر در بوته 50 تراکم و مترسانتی چهار کاشت

انجـام شـد.    یدسـت  صـورت و بـه  17/7/90 مورخ در کاشت. شد

تـا قبـل    یشکتنش خ يمارهایت نیشاهد و همچن ماریدر ت ياریآب

 ـاز سطح تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 80از اعمال تنش بر اساس   ری

 ياری ـدر هر بـار آب  یصورت گرفت و مقدار آب مصرف Aکلاس 

به هر کـرت بـا    يآب ورود زانیشده بود. م ریدرصد آب تبخ 80

 ـآب يمارهـا یدر ت ياریشد. تعداد دفعات آب يریگکنتور اندازه  ياری

 یده ـنیو خـورج  دهـی گـل  ،یده ـهاز سـاق  ياری ـشاهد، قطـع آب 

 ـ همرتب ـ 7و  5، 4، 9ترتیـب  به در  یآب مصـرف  زانی ـم نیو همچن

ــایت ــه يمارهـ ــذکور بـ  4480و  3200، 2560، 5760ترتیـــب مـ

 یاز ورود آب بارندگ يریجلوگ منظوربهمترمکعب در هکتار بود. 

 یده ـنیو خـورج  دهیگل ،یدهاز ساقه ياریقطع آب يمارهایدر ت

  ) استفاده شد.shelterاز شلتر (

 يهـا و شاخه یدر ساقه اصل نیتعداد خورج نییتع منظوربه

در زمان رسـیدگی   یشیبوته از هر کرت آزما هفتتعداد  ،یفرع
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ــه  ــک ب ــادف فیزیولوژی ــورت تص ــداد    یص ــد و تع ــاب ش انتخ

و تعداد دانه  یفرع يهاو شاخه یپر در ساقه اصل يهانیخورج

طـور مجـزا   بـه  یفرع ـ يهاو شاخه یساقه اصل نیخورج 30در 

 1000وزن  يری ـگاندازه يهر بوته شمارش و ثبت شد. برا يراب

بـا   نیجـدا و پـس از تـوز    ماریاز هر ت ییتادانه، پنج تکرار صد

 کـرت  هـر  دانـه  هـزار  وزن عنـوان به هاآن نیانگیم قیدق يترازو

 از هـا عملکرد دانه، بوته نییمنظور تعشد. به نییتع گرم برحسب

 مربـع متـر  4/2 مسـاحت بـه   یش ـیکرت آزما هر یوسط خط دو

 از هـا دانـه  يجداسـاز  از بعـد  و شـدند  بـر دست کـف  لهیوسبه

 قی ـدق يتـرازو  بـا ) درصد 12 رطوبت با( هاوزن دانه ن،یخورج

در هکتار محاسبه شـد.   لوگرمیو عملکرد دانه برحسب ک نیتوز

(وزن  یش ـیوزن خشـک کـل انـدام زا    میاز تقس يتلاش بازآور

 دامتوده (وزن خشک کل انستیبر عملکرد ز )نیخشک خورج

) و شاخص برداشت بر حسب درصد از 15) حاصل شد (ییهوا

تـوده (وزن خشـک کـل    سـت ینسبت عملکرد دانه به عملکرد ز

  .  آمد دست) بهییاندام هوا

 یسیرزونانس مغناطگیري درصد روغن دانه با دستگاه اندازه

انجام  mini spec-nq20آلمانی مدل  NMR (Brukerي (اهسته

ضرب درصد روغن دانه در شد و عملکرد روغن از حاصل

عملکرد دانه حاصل شد. مقدار و کارایی انتقال مجدد مواد با 

  ).20) محاسبه شدند (2و  1هاي (استفاده از معادله

  گرم در بوته)=مقدار انتقال مجدد (میلی                  )          1(

 50حداکثر وزن خشک (زمان  -ان رسیدگی وزن خشک کل گیاه در زم

  )دهیگلدرصد 
  

ــال                       )                            2( ــارایی انتقـ =کـ

  مجدد

  حداکثر وزن خشک/مقدار انتقال مجدد × 100
  

 يآمـار  افـزار نـرم  از اسـتفاده  بـا  هاداده لیتحل و هیتجز انیپا در

SAS  انجــام محاســبات،  صــورت گرفــت و قبــل از 9,1نســخه

اثـرات   يهانیانگیم سهیمقا. شد انجام هاآزمون نرمال بودن داده

 ـ اختلاف حداقل آزمون روش به هاو متقابل داده یاصل  داریمعن

)LSDاثرات  نیانگیم سهیمقا ي) در سطح پنج درصد انجام و برا

  استفاده شد.  یدهبرش هیاز رو داریمتقابل معن

  

  و بحث جینتا

رقم بر ارتفاع ×  یرقم و اثر متقابل تنش خشک ،یشکتنش خ اثر

 جی). نتـا 3بود (جدول  داریدرصد معن کی يدر سطح آمار اهیگ

 ـارتفـاع گ  نیانگیم سهیمقا کـه   دهـد ینشـان م ـ  4در جـدول   اهی

ــتریب ــاع گ نیش ــارتف ــاریاز ت اهی ــع آب  م ــاهد و قط ــش از  ياری

) متریسانت 7/124و  3/126 بیترتدست آمد (بههب یدهنیخورج

ترتیـب  به بعـد بـه   دهیگلو  یدهاز مراحل ساقه ياریو قطع آب

  نسبت به شاهد شد.  اهیارتفاع گ يدرصد 6و  26سبب کاهش 

کـه ارقـام    دهـد ینشان م ـ 5اثرات متقابل در جدول  یبررس

SLM046  وOpera ــا وجــود ارتفــاع ز ــب شــاهد،  مــاریدر ت ادی

ــآب قطــع مــاریدر ت اهیــارتفــاع گ نیاز کمتــر بیــترتبــه از  ياری

 نیکمتـر  GKH2005به بعد برخوردار بودنـد و رقـم    یدهساقه

 نی ـنسبت به شـاهد داشـت. ا   ماریت نیرا در ا اهیکاهش ارتفاع گ

و  دهـی گـل از  ياری ـقطـع آب  يمارهـا یاسـت کـه در ت   یدر حال

 ـارتفـاع گ  نیشـتر یب SLM046رقـم   یدهنیخورج را داشـت   اهی

 ـ). اصـولاً ژنوت 5(جدول  طـول دوره رشـد    يکـه دارا  ییهـا پی

هسـتند،   هاپیژنوت ریاز نظر ارتفاع، بلندتر از سا ،هستند يشتریب

  ).6( ابدییادامه م دهیگل زمان تا هاشدن بوته لیکه طو چرا

از  ياری ـشاهد و قطع آب ماریدر ت اهیارتفاع گ ،یبررس نیا در

امـر،   نیا لیقرار داشت که دل يگروه آمار کیدر  یدهنیخورج

 ـبـوده اسـت. ا   اهیرشد گ یینش در مراحل انتهازمان اعمال ت  نی

در  دهـی گـل و  یدهاز ساقه ياریاست که اعمال قطع آب یدرحال

 ـارتفـاع گ  داریسبب کاهش معن یمورد بررس يسه رقم کلزا  اهی

کلزا  اهی). کاهش ارتفاع گ5شاهد شد (جدول  ماریبا ت سهیدر مقا

 يگـر یدهـاي  در گزارش یشدت تنش خشک شیبه موازات افزا

  ).26ذکر شده است ( زین

رقم بـر تعـداد   ×  یو اثر متقابل تنش خشک یتنش خشک اثر

درصد و اثر رقم در سطح پنج  کی يدر سطح آمار یشاخه فرع

از  یتعداد شـاخه فرع ـ  نیشتری). ب3بود (جدول  داریدرصد معن

ــایت ــشــاهد و قطــع آب  يماره ــل  ياری ــلاز مراح   و  دهــیگ
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 ياری ـعدد) و قطع آب 2/4تا  1/4 نیدست آمد (بهب یدهنیخورج

عـدد   1/3به  یبه بعد سبب کاهش تعداد شاخه فرع یدهساقه از

بـدون   مـار یعدد در ت 14/4کلزا از  یتعداد شاخه فرع شد. کاهش

نظر ) و به25گزارش شده است ( مید ماریعدد در ت 80/1تنش به 

 رطـوبتی  رژیم با سطح، واحد در شاخه مطلوب تعداد که رسدمی

  رشد گیاه ارتباط نزدیکی دارد.   هدور طی در خاك

و رشد  دیتول لیدل نیرشد نامحدود است و به هم یاهیگ کلزا

در تمام طول دوره رشـد تـداوم داشـته     تواندیم یفرع يهاشاخه

 یده ـقبل از ساقه یفرعتعداد شاخه  يریگشکل نیرشتیاما ب ،باشد

 نی). همچن18( ابندییرشد و تکامل م یدهاست که در زمان ساقه

 مـار یدر سطوح مختلـف ت  GKH2005 در رقم یتعداد شاخه فرع

از  يبا وجود برخوردار گریدو رقم د که یحالثابت بود، در ياریآب

 ادی ـکاهش نسبتاً ز شاهد، با طیدر شرا یتعداد شاخه فرع نیشتریب

 ياری ـقطـع آب  ویژهه(ب ياریقطع آب يمارهایدر ت یتعداد شاخه فرع

 ایطداشتند. در شـر  یبه تنش خشک ییبالا تی) حساسیدهاز ساقه

 بـه  حسـاس  کلـزاي  ارقام در فرعی هايتنش رطوبتی تعداد شاخه

 خشـکی  بـه  متحمـل  ارقام در که درحالی ابد،ییم کاهش خشکی

  ).31( ستین دارمعنی آماري نظر از شده یاد کاهش

رقـم بـر   ×  یرقم و اثر متقابل تـنش خشـک   ،یتنش خشک اثر

در سـطح   یفرع ـ يهـا و شـاخه  یدر سـاقه اصـل   نیتعداد خورج

تعـداد   نیشـتر ی). ب3بـود (جـدول    داریدرصـد معن ـ  کی ـ يآمـار 

شـاهد و   مـار یاز ت یفرع ـ يهـا و شـاخه  یدر ساقه اصل نیخورج

 ياری ـدست آمد و قطـع آب هعدد ب 7/115و  7/47 زانیمبه بیترتبه

به بعد سبب کاهش تعـداد   یدهنیو خورج دهیگل ،یدهاز ساقه

و  8/21، 2/26بـه   یفرع ـ يهـا و شـاخه  یدر ساقه اصل نیخورج

شـاهد شـد    مـار یبا ت سهیعدد در مقا 3/65و  4/36و  7/56، 1/31

به  یدر ساقه اصل نی). واکنش ارقام از نظر تعداد خورج4(جدول 

). از نظـر تعـداد   5 جـدول کـاملاً متفـاوت بـود (    ياریر سطح آبه

شـاهد و ارقـام    مـار یدر ت Opera رقـم  ،یدر ساقه اصـل  نیخورج

GKH2005  وOpera برتـر   یده ـاز مرحله سـاقه  ياریدر قطع آب

 ـآب يمارهـا یت هی ـکل در کـه اسـت   یدرحـال  نیبودند، ا  رقـم  ،ياری

GKH2005 ــه ــب در  نیخــورج يشــتریتعــداد ب يداریطــور معن

 Opera ویژههو ب SLM046دو رقم  اب سهیدر مقا یفرع يهاشاخه

  ).  5داشت (جدول 

قطـع   يمارهـا یت ش،یآزما نیدر ا ياریقطع آب يمارهایت نیب از

در  نیتعـداد خـورج   نیکمتر يدارا دهیگلو  یدهاز ساقه ياریآب

 رسـد ینظر م ـ). به4بودند (جدول  یفرع ياهو شاخه یساقه اصل

 ـبر کاهش تول یتنش خشک ریاز تأث یضوع ناشمو نیکه ا مـواد   دی

کوچک وعـدم بـاروري    نیآذگل دیتول ،دهیگلقبل از  يفتوسنتز

بـوده اسـت.    یده ـاز سـاقه  ياریقطع آب ماریت در هاتعدادي از گل

 مـار یدر ت یدر سـاقه اصـل   نیکاهش تعداد خـورج  لیدل نیهمچن

 يهاگل یافشانبر گرده یتنش خشک ریتأث ،دهیگلاز  ياریقطع آب

 خشـک  و هـا گل يکلزا بوده است که احتمالاً سبب کاهش بارور

نسـبت بـه    یموضوع در مورد ساقه اصل نیاست. ا دهش آنها شدن

 تـوان یکمتـر مشـاهده شـد کـه علـت آن را م ـ      یفرع ـ يهاشاخه

سه رقـم   نیب بت داد. تفاوتنس کلزا در هاشاخه دهیگلترتیب به

از نظـر تعـداد    ياری ـمختلـف آب  در سـطوح  یمورد بررس ـ يکلزا

بـود   یفرع ـ يهـا کمتـر از شـاخه   اریبس ـ یدر ساقه اصل نیخورج

 ـ). از ا5(جدول  بـا وجـود تعـداد شـاخه      GKH2005رو رقـم  نی

از  ياری ـسـطوح آب  هیدر کل گر،یبا دو رقم د سهیکمتر در مقا یفرع

داشـت   يبـالاتر  لیپتانس یفرع يهادر شاخه نیخورج دینظر تول

لاً نیـز گـزارش شـده اسـت کـه در شـرایط تـنش        ). قب5(جدول 

کــاهش  زاکلــ متحمــل هــايرطــوبتی تعــداد خــورجین در لایــن

  ).31( ابدیینم يدارمعنی

در  یسـاقه اصـل   نیبر تعداد دانـه در خـورج   یتنش خشک اثر

 نیبود اما تعداد دانـه در خـورج   داریدرصد معن کی يسطح آمار

قـرار   یش خشـک تـن  ریتحـت تـأث   ياز نظر آمار یفرع يهاشاخه

 نیاثر رقم بر تعـداد دانـه در خـورج    نی). همچن3نگرفت (جدول 

 ـ داریمعن يدر سطح آمار یفرع يهاو شاخه یساقه اصل  ینبود ول

سـاقه   نیرقم بر تعـداد دانـه در خـورج   ×  یاثر متقابل تنش خشک

بود  داریپنج درصد معن يدر سطح آمار یفرع يهاو شاخه یاصل

 مـار یاز ت یساقه اصل نیاد دانه در خورجتعد نیشتری). ب3(جدول 

از مراحـل   ياری ـدست آمد و قطع آبهعدد ب 1/29 زانیمشاهد و به

 بی ـترتصفت (بـه  نیکاهش ا نیشتریب سبب دهیگلو  یدهساقه
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 کـه یشاهد شد، در حـال  ماریبا ت سهیدرصد) در مقا 2/18و  8/17

ابـر بـا   بر یده ـنیاز خورج ياریقطع آب ماریکاهش در ت زانیم نیا

  ).  4درصد بود (جدول  3/11

در هر سـطح   یساقه اصل نیاز نظر تعداد دانه در خورج ارقام

شــاهد رقــم  مــاریمثــال در ت عنــوانبــهمتفــاوت بودنــد،  ياریــآب

SLM046 ارقــام یدهــاز ســاقه ياریــو درقطــع آب GKH2005  و

Opera ـرا تول یسـاقه اصـل   نیتعـداد دانـه در خـورج    نیبالاتر   دی

و  دهــیگــلاز مراحــل  ياریــقطــع آب يمارهــایر تکردنــد، امــا د

 یمورد بررس ـ يسه رقم کلزا نیب يداریتفاوت معن یدهنیخورج

ــدول   ــد (ج ــاهده نش ــورج 5مش ــه در خ ــداد دان ــر تع  نی). از نظ

 ،یسـاقه اصـل   نیبرخلاف تعداد دانه در خـورج  ،یفرع يهاشاخه

از  ياری ـشـاهد و قطـع آب   يمارهـا یدر ت يداریارقام اختلاف معن ـ

از مراحل  ياریقطع آب يمارهایدر ت که ینداشتند، درحال یدهقهسا

بود  گریبرتر از دو رقم د SLM046رقم  یدهنیو خورج دهیگل

  ).5(جدول 

 واسـطه احتمـالاً بـه   ،یده ـاز ساقه ياریقطع آب شیآزما نیا در

سـاخته شـده در    يفتوسنتز مواد برگ، سطح و برگ تعداد کاهش

 لی ـدلشـدت کـاهش داده و بـه   هرا ب دهیگل از بعد و قبل هابرگ

پـوك   يادی ـز يهـا پر شدن، دانه يبرا) هامخازن (دانه نیرقابت ب

 ـا. اندسقط شده ایمانده و  قطـع   مـار یاسـت کـه در ت   یدرحـال  نی

) هـا منبع (بـرگ  تیاحتمالاً کم شدن دوره فعال ،دهیگلاز  ياریآب

قدرت  ،يارفتوسنتز ج زانیم کاهش و هاآن يریدر پ عیتسر لیدلبه

عوامـل   نی ـاست و ا افتهیمخزن در جذب مواد فتوسنتزي کاهش 

 تاف ـ سـبب  هـا گـرده و سـقط دانـه    يهاهمراه بارور نبودن دانهبه

حاصله از  جیشده است. نتا یدر ساقه اصل نیتعداد دانه در خورج

 جی). نتـا 7است ( پژوهشگران گرید جیدر تطابق با نتا شیآزما نیا

 ـ ریتأث ياریآب يمارهاینشان داد که ت بـر تعـداد دانـه در     يداریمعن

موضوع به کـاهش   نینداشته است که ا یفرع يهاشاخه نیخورج

در  یفرع ـ يهـا در شـاخه  نیورجمشاهده شده در تعداد خ دیشد

 ـ. از ااسـت مرتبط  ياریقطع آب يمارهایت  ـتول لاتیمیرو آس ـنی  دی

 مـار یبا وجود کـاهش نسـبت بـه ت    ياریقطع آب يمارهایشده در ت

 در موجــود يهــاپــر شــدن دانــه ییبــدون تــنش (شــاهد)، توانــا

 ـ   یفرع ـ يهـا شاخه يهانیخورج  يداریرا داشـته و کـاهش معن

  مشاهده نشد.

پنج درصد  يبر وزن هزار دانه در سطح آمار یتنش خشک اثر

رقـم  ×  یاثر رقم و اثر متقابل تنش خشک که یبود، درحال داریمعن

وزن هزار دانـه از   نیشتری). ب3ل نبود (جدو داریصفت معن نیبر ا

 ـآب قطـع  و آمـد  دسـت گرم به 86/3 زانیمشاهد و به ماریت از  ياری

سبب کـاهش   بیترتبه یدهنیورجو خ دهیگل ،یدهمراحل ساقه

 مـار یبـا ت  سـه یوزن هزار دانـه در مقا  يدرصد 1/11و  7/0، 6/17

قطـع   يمارهـا یت انینشان داد که در م جی). نتا4شاهد شد (جدول 

از  ياری ـکاهش وزن هزار دانـه در قطـع آب   زانیم نیشتریب ،ياریآب

از  ياریقطع آب که یمشاهده شد، درحال یدهنیو خورج یدهساقه

). 4بر وزن هـزار دانـه نداشـت (جـدول      يداریمعن ریتأث دهیگل

 24بـر وزن هـزار دانـه     دهیگلاز  ياریقطع آب داریمعن ریعدم تأث

 یهمخوان شیآزما نیا جیزارش شده است که با نتاکلزا گ پیژنوت

احتمـالاً   یدهاز مرحله ساقه یخشک تنش رسدنظر می). به7دارد (

گیــاه و در نتیجــه کــاهش ســنتز  نتزواســطه اخــتلال در فتوســبــه

از  یخشـک  تـنش  و هـا، دانـه  شـدن  پـر  براي لازم هايآسیمیلات

مـان اعمـال   رشد دانـه بـا ز   یمانمزه لیدلبه یدهنیمرحله خورج

 ـتول هـاي تنش و اختلال در انتقال آسـیمیلات  شـده در قبـل از    دی

  .  است شده موجب را هاچروکیدگی و کاهش وزن دانه ،دهیگل

بـر عملکـرد دانـه در سـطح      یاثر تنش خشک شیآزما نیا در

ــ يآمــار ــنش  داریدرصــد معنــ کی ــل ت ــر متقاب ــم و اث ــر رق   و اث

بـود (جـدول    داریپنج درصد معن يرقم در سطح آمار×  یخشک

 لـوگرم یک 2384 زانی ـمعملکرد دانه به نیشتریشاهد ب ماری). در ت3

 دهـی گل ،یدهقهاز مراحل سا ياریشد و با قطع آب دیدر هکتار تول

درصد  21و  49، 67 زانیمبه بیترتصفت به نیا ،یدهنیو خورج

شـاهد، تفـاوت    مـار یارقام در ت نی). همچن4(جدول  افتیکاهش 

از مراحـل   ياری ـدر قطـع آب  که یبا هم نداشتند، درحال يداریمعن

و  نیشـتر یب GKH2005رقـم   یدهنیو خورج دهیگل ،یدهساقه

 ـ). ا5کردند (جدول  دیدانه را تول لکردعم نیکمتر Operaرقم   نی

از نظــر  يداریتفــاوت معنــ SLM046 اســت کــه رقـم  یدر حـال 

). 5 نداشـت (جـدول   Operaو  GKH2005عملکرد دانه با ارقام 



  ۱۳۹۹ بهار/ اول / شماره  دهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

152  

 یو خشـک  یتـنش خشـک   طیکاهش عملکرد دانـه کلـزا در شـرا   

 ـا جیگزارش شده است که با نتـا  پژوهشگراناز  ياریتوسط بس  نی

 ياری ـنشان داد که قطع آب جی). نتا26و  7( اردهمخوانی د شیآزما

تعـداد   يدرصـد  81و  45با کـاهش   بیترتبه یدهاز مرحله ساقه

درصـدي   28و  18 ،یفرع ـ يهاو شاخه یخورجین در ساقه اصل

 18و  یفرع ـ يهـا و شـاخه  یتعداد دانه در خورجین سـاقه اصـل  

شـاهد سـبب کـاهش     مـار یبا ت سهیدرصدي وزن هزار دانه در مقا

از مرحلـه   ياری ـقطع آب يبا تیمارها سهیعملکرد دانه در مقا شتریب

اسـت کـه    یدر حال نی). ا4شد (جدول  یدهنیو خورج دهیگل

و  یعـداد خـورجین در سـاقه اصـل    کاهش ذکـر شـده در ت   زانیم

 يهاو شاخه یتعداد دانه در خورجین ساقه اصل ،یفرع يهاشاخه

 دهـی گـل از مرحلـه   ياریقطع آب ماریو وزن هزار دانه در ت یفرع

قطـع   مـار یدرصـد و در ت  7/0و  20، 18، 51، 35برابر با  بیترتبه

 11و  12، 11، 44، 24برابـر بـا    یده ـنیاز مرحله خـورج  ياریآب

). عملکرد گیاه کلزا تابع تعداد خـورجین در  4درصد بود (جدول 

 بـودن  بـالا ). 3( سـت هاگیاه، تعداد دانه در خورجین و وزن دانـه 

 ـنظ هـایی ویژگـی کلـزا بـا    يهـا پیژنوت یدانه در برخ ملکردع  ری

 شــتریکــم، تعــداد ب یزودهنگــام، تعــداد شــاخه فرعــ دهــیگــل

مـرتبط اسـت    ادیدانه زو وزن هزار  نیدانه در خورج ها،نیخورج

)29.(  

تـوده در  سـت یبر عملکـرد ز  یاثر تنش خشک شیآزما نیا در

پـنج   يو اثر رقم در سطح آمـار  داریدرصد معن کی يسطح آمار

رقـم در  ×  یاثر متقابل تنش خشک کهیبود در حال داریدرصد معن

ــار ــطح آم ــ يس ــدول  داریمعن ــود (ج ــالاتر3نب ــرد  نی). ب عملک

در هکتـار   لـوگرم یک 29800 زانی ـمشاهد و به ماریتوده از تستیز

 ،یده ـاز مراحل سـاقه  ياریاعمال قطع آب هدست آمد و به واسطبه

ترتیـب  تـوده بـه  ستیعملکرد ز نیانگیم یدهنیو خورج دهیگل

 ـ4(جـدول   افتیدرصد کاهش  22و  51، 70 سـه رقـم    نی). در ب

 SLM046و رقـم   نیشـتر یب GKH2005مورد مطالعه، رقم  يکلزا

  ).4(جدول  اشتتوده را دستیعملکرد ز نیمترک

و متقابل، شاخص برداشت تنهـا تحـت    یاصل ياثرها انیم در

 Operaو  GKH2005). ارقـام  3رقم قـرار گرفـت (جـدول     ریتأث

 ـترتشـاخص برداشـت را بـه    نیشتریب  ـمبـه  بی  4/12و  5/12 زانی

 يتـر نییشاخص برداشـت پـا   SLM046درصد دارا بودند و رقم 

 تبـاط ). ار4(جـدول   اسـت بـه عملکـرد دانـه مـرتبط     داشت کـه  

کلـزا   اهی ـشاخص برداشـت و عملکـرد دانـه در گ    نیب يداریمعن

  ).24وجود دارد (

رقـم و اثـر متقابـل تـنش      ،یاثر تـنش خشـک   شیآزما نیا در

درصـد   کی ـ يدر سـطح آمـار   يرقم بر تلاش بـازآور ×  یخشک

 ـآب يمارهـا یت نی). در ب3بود (جدول  داریمعن شـاهد   مـار یت ياری

 ـمرا به يتلاش بازآور زانیم نیشتریب درصـد داشـت و    8/69 زانی

و  یده ـنیاز مراحـل خـورج   ياری ـقطـع آب  يمارهـا یپس از آن ت

 ـترتبه ،دهیگل  ـمبـه  بی درصـد قـرار داشـتند     8/50و  1/55 زانی

قطـع   مـار یاز ت يتلاش بازآور زانیم نیکمتر نی). همچن4(جدول 

). 4درصد حاصل شـد (جـدول    5/38 زانیمبه یدهاز ساقه ياریآب

 يداریتفاوت معن ـ یشاهد، سه رقم مورد بررس ماریدر ت نیهمچن

 ،یده ـاز ساقه ياریقطع آب يمارهایدر ت که یبا هم نداشتند، درحال

تـلاش   زانی ـم نیشتریب GKH2005رقم  یدهنیو خورج دهیگل

 ـ عنـوان بـه  ي). تـلاش بـازآور  5را داشـت (جـدول    يبازآور  کی

 در شـده  تولیـد  فتوسـنتزي  مواد انتقال کارایی از اريمعی ،شاخص

بر  شیآزما نی) و در ا15) است (هانی(خورج یشیزا اندام به گیاه

تـنش   يمارهایگرفت که تأثیر ت جهینت توانیحاصل م جیاساس نتا

از تـأثیر آن بـر    شـتر یب هـا نیرشد و وزن خـورج  زانیبر م یخشک

تـنش،   طیدر شـرا  گریدتوده بوده است. به عبارت ستیعملکرد ز

 اهی ـگ یشیزانسبت به اندام  یشیبه اندام رو يمواد فتوسنتز میتسه

  ).19( کندیم دایپ تیکلزا غالب

شـدت  بـه  یتنش خشـک  طیتحت شرا یزراع اهانیگ عملکرد

و  یش ـیزا يهـا ماده خشک بـه انـدام   میتسه يهافرایندوابسته به 

اوت است متف یطیمختلف مح طیکه در ارقام و شرا است یشیرو

گذار بـر  ریتأث یطیعوامل مح نیتراز مهم یکی ی). تنش خشک16(

رشــد  اهــانیکلــزا اســت. در گ اهیــدر گ يمــواد فتوســنتز میتســه

 ،یش ـیبا رشد رو یشیرشد زا یزمانهم لیدلنامحدود مانند کلزا به

رقابـت وجـود دارد و تـنش     يفتوسنتز مواد جذب در هااندام نیب

 صیبـر تخص ـ  هـا نیسعه خـورج و تو دهیگلدر مراحل  یخشک



  ...کلزا زهییانتقال مجدد ماده خشک به دانه ارقام پا زانیم یابیارز

  

153  

). 27( گذاردیاثر م یشیو رو یشیزا يهااندام نیب يمواد فتوسنتز

کـه   یرسد ارقامینظر مارقام کلزا به نیب جودبا توجه به تفاوت مو

خـود   ياقتصـاد  يهـا را بـه انـدام   ياز مواد فتوسنتز يشتریسهم ب

را  يدر کلزا) اختصاص دهند، کـاهش عملکـرد کمتـر    نی(خورج

 شی). در آزمـا 15معمول خواهند داشت ( ياریآب طیت به شرانسب

 يفتوسـنتز  مواد ترمناسب صیبا تخص GKH2005رقم  زیحاضر ن

 ياری ـقطـع آب  طیرا در شـرا  يکاهش عملکرد کمتر هانیبه خورج

  ).5داشت (جدول  گریبا دو رقم د سهیدر مقا

رقم بـر  ×  یاثر رقم و اثر متقابل تنش خشک ،یتنش خشک اثر

عوامـل   یطـورکل ). بـه 3نبود (جـدول   داریروغن دانه معن درصد

کننده درصـد روغـن دانـه کلـزا     نییتع یاصل ياز پارامترها یکیژنت

 اسـت کـم   اریبر درصد روغن دانه بس یطیعوامل مح ریاست و تأث

)23.(  

 کی ـ يبر عملکرد روغن دانه در سطح آمـار  یتنش خشک اثر

 یو اثر متقابل تنش خشک اثر رقم که یبود، درحال داریدرصد معن

 جی). بـر اسـاس نتـا   3نبود (جـدول   داریصفت معن نیرقم بر ا× 

 شـتر یشـاهد ب  ماریشده در ت دیعملکرد روغن تول ن،یانگیم سهیمقا

 ـآب يمارهایت ریاز سا سـبب   ياری ـقطـع آب  يمارهـا یبـود و ت  ياری

طـور مثـال   ). بـه 4عملکرد روغن شدند (جـدول   داریکاهش معن

 مـار یدر هکتـار در ت  لـوگرم یک 1047شده از  دیولعملکرد روغن ت

ــه ــترتشــاهد ب ــه  بی ــوگرمیک 813و  524، 325ب ــار در  ل در هکت

ــایت ــع آب يماره ــقط ــاقه  ياری ــل س ــاز مراح ــل ،یده ــیگ و  ده

از کشـت   ی). هـدف اصـل  4(جـدول   افتیکاهش  یدهنیخورج

 تی ـعملکـرد روغـن اهم   نیبنـابرا  ،اسـت کلزا استحصال روغـن  

اگرچـه   شیآزمـا  نی ـروغن دانه دارد. در ا زانیمنسبت به يشتریب

 ـبـر م  یچنـدان  ریتأث یتنش خشک  يمارهـا یروغـن دانـه در ت   زانی

 رینداشت، اما بر عملکرد روغن در واحد سطح تأث ياریمختلف آب

 ناشـی  امـر  این دلیل که رسدنظر می). به4 لگذاشت (جدو يادیز

 و ژنتیکــی عوامــل توســط دانــه روغــن درصــد بیشــتر کنتــرل از

 نسـبت  دانـه  عملکرد تغییرات از روغن عملکرد بالاي تأثیرپذیري

  .است بوده روغن درصد به

اثر رقم و اثـر متقابـل تـنش     ،یاثر تنش خشک شیآزما نیا در

درصـد   کی ـ يرقم بـر انتقـال مجـدد در سـطح آمـار     ×  یخشک

قطع  ماریانتقال مجدد در ت زانیم نی). کمتر3بود (جدول  داریمعن

در بوتـه مشـاهده    گرمیلیم 1/627 زانیو به م یدههاز ساق ياریآب

قـرار گرفـت    يااگانـه شـاهد در گـروه جد   ماریشد و پس از آن ت

قطـع   مـار یانتقال مجـدد در ت  زانیم نیشتری). در مقابل ب4(جدول 

در بوته مشـاهده   گرمیلیم 1/932 زانیمبه یدهنیاز خورج ياریآب

 زانی ـم نیبـالاتر  دهـی گـل از  ياری ـقطع آب ماریشد و پس از آن ت

 يسطوح اثر متقابل بـرا  ی). بررس4انتقال مجدد را داشت (جدول 

و در  Operaشاهد، رقم  ماریمجدد نشان داد که در ت تقالصفت ان

رقـم   یده ـنیو خـورج  یدهاز مراحل ساقه ياریقطع آب يمارهایت

GKH2005  ـ). ا5برتر بودند (جدول  اسـت کـه در    یدر حـال  نی

 ـ يداریتفاوت معن دهیگلاز  ياریقطع آب ماریت سـه رقـم    نیدر ب

تـنش   لاً). اصـو 5وجـود نداشـت (جـدول     یمـورد بررس ـ  يکلزا

موجـود در   ریانتقـال مجـدد از ذخـا    زانی ـم شیسبب افزا یخشک

 کـه ی). هنگـام 9( شـود یم ـ یزراع ـ اهانیگ دانه به برگساقه و دم

پـر   ابـد، ییکاهش م یتنش خشک لهیوسبه اهیگ يفتوسنتز تیظرف

و  شـود یساقه م ـ ریوابسته به انتقال مجدد ذخاشدت بهن دانه شد

تـا   22عملکـرد دانـه از    يریگشکلدر  ریذخا نیمشارکت ا زانیم

 شی). در آزمـا 8درصد وزن خشک دانه گزارش شـده اسـت (   66

 شیسـبب افـزا   یده ـنیاز مرحلـه خـورج   ياریقطع آب زیحاضر ن

 نیا اما شد، مخازن به ساقه و هاانتقال مجدد مواد موجود در برگ

در  نینبود که کـاهش محسـوس تعـداد خـورج     يدر حد شیافزا

شاهد کاهش  ماریبا ت سهیو عملکرد دانه در مقا دکنرا جبران  اهیگ

  ).5(جدول  افتی

 ـب 5مندرج در جـدول   نتایج  ـا انگری موضـوع بـود کـه در     نی

ــم  طیشــرا ــاهد، رق ــم نیشــتریاز ب Operaش ــال مجــدد  زانی انتق

بالاتر بودن عملکرد دانه در  لیاز دلا یکیو احتمالاً برخوردار بود 

 GKH2005واسطه بوده است. در مقابل رقم  نیرقم مذکور به هم

قطـع   يمارهـا یانتقال مجدد در ت ریمقاد نیشتریاز ب يبا برخوردار

 ـاز پا ،ياریآب  یتـنش خشـک   طیدر شـرا  يعملکـرد بـالاتر   يداری

 ـاز دلا یک ـی رسدینظر مبه نی). همچن5برخوردار بود (جدول   لی

در  یفرع ـ يهاو شاخه یدر ساقه اصل نیبالاتر بودن تعداد خورج
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انتقال مجـدد در رقـم مـذکور     زانی، بالاتر بودن مGKH2005رقم 

بر نقش مهم انتقال مجدد در بالاتر  زین زین گرید پژوهشگرانباشد. 

 انـد داشـته  دیکأت یمتحمل به خشک يبودن عملکرد دانه ارقام کلزا

)19(.  

اثر رقم و اثر متقابل تـنش   ،یاثر تنش خشک شیآزما نیا در

 کی ـ يانتقـال مجـدد در سـطح آمـار     ییرقم بر کـارا ×  یخشک

 ییکارا زانیم نیو کمتر نیشتری). ب3بود (جدول  داریدرصد معن

 یدهنیاز خورج ياریقطع آب يمارهایدر ت بیترتانتقال مجدد به

). 4شـد (جـدول    ههددرصد مشا 7/71و  5/81 زانیمو شاهد به

پـس از   یده ـو ساقه دهیگلاز  ياریقطع آب يمارهایت نیهمچن

انتقال مجدد  ییکارا نیشتریب ،یدهنیاز خورج ياریقطع آب ماریت

 سـه یمذکور در مقا يمارهایانتقال مجدد در ت ییرا داشتند و کارا

بـود (جـدول    شـتر یدرصد ب 3/11و  7/4ترتیب شاهد به ماریبا ت

انتقـال   ییاز نظـر کـارا   یمورد بررس ـ يکلزا قمر ). واکنش سه4

بدون تنش رقم  طیدر شرا که يطورمتفاوت بود، به اریمجدد بس

Opera کـارایی انتقال مجدد در  زانیم نیشتریاز ب يبا برخوردار 

 ـبود. ا مدآکار اریبس زیانتقال مجدد ن اسـت کـه در    یدر حـال  نی

 رهی ـخذ در انتقال مجـدد مـواد   Operaرقم  یسطوح تنش خشک

نداشـت و   يادیز کارایی(ساقه و دمبرگ)  هیشده در مخازن ثانو

 ). در مقابــل رقــم5کــرد (جــدول  دیــتول یعملکــرد دانــه کمــ

GKH2005  بالا در انتقال مجدد به موازات اعمال قطع  کاراییبا

 گـر یبا دو رقم د سهیدر مقا يتوانست عملکرد دانه بالاتر ياریآب

گزارش شـده اسـت کـه     زین نهیزم نی). در ا5کند (جدول  دیتول

انتقال مجدد و  زانیم ،یافشاناز مرحله گرده ياریبا اعمال قطع آب

 مـار یدرصد نسـبت بـه ت   18و  15 بیترتانتقال مجدد به ییکارا

  ).11( افتی شیکامل افزا ياریآب

  

  يریگجهینت

 Operaبدون تنش رقـم   طینشان داد که در شرا شیآزما نیا جینتا

انتقـال   کـارایی انتقـال مجـدد در    زانی ـم نیشتریاز ب يبا برخوردار

 ـبود. ا مدآکار اریبس زیمجدد ن اسـت کـه در سـطوح     یدر حـال  نی

شـده از   رهی ـدر انتقـال مجـدد مـواد ذخ    Operaرقم  یتنش خشک

نداشـت و عملکـرد    يادیز کارایی) برگ(ساقه و دم هیمخازن ثانو

کرد دانـه در  عمل نیشتریب گر،یکرد. از طرف د دیتول زین یدانه کم

اجـزا   نیشـتر یبا داشـتن ب  GKH2005 در رقم ياریسطوح قطع آب

مشاهده شد.  یفرع يهاتعداد خورجین در شاخه ویژهبهعملکرد، 

بـا وجـود عملکـرد دانـه      GKH2005رقم  ياریدر سطوح قطع آب

 هـا نیشده به خـورج  دیتول يمواد فتوسنتز صیتخصاز نظر  اد،یز

بالا در انتقال مجدد به مـوازات اعمـال    کاراییبود و با  مدآکار زین

در  يتوانسـت عملکـرد دانـه بـالاتر     ياز مراحل نمو ياریقطع آب

    کند. دیتول گریبا دو رقم د سهیمقا
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Abstract 

In order to evaluate dry matter remobilization to seeds in the winter type rapeseed cultivars grown under drought stress 

conditions, an experiment was carried out using a randomized complete block design arranged in a split plot with three 

replicates in Shahre-Qods, Iran, in the 2011-2012 growing season. Irrigation treatments including control (irrigation 

after 80 mm evaporation from evaporation pan class A) and drought stress (irrigation withholding starting from stem 

elongation, flowering and silique formation stages) were allocated to the main plots and three winter type rapeseed 

cultivars (GKH2005, Opera and SLM046) were considered as the subplots. The results showed that drought stress 

increased dry matter remobilization and remobilization efficiency. By contrast, agronomic traits such as the number of 

siliques on the main stem and secondary branches, number of seeds per silique, 1000 seed weight, oil yield, harvest 

index and productivity effort (silique dry weight/biomass ratio) were decreased. The GKH2005 cultivar showed the 

maximum seed yield, which was 1058, 1409 and 2099 kg ha-1, when irrigation withholding started from stem 

elongation, flowering stage, and silique formation stages, respectively; this  was due to the higher amount of 

remobilization and the efficiency of remobilization and maximum number of silique in  the secondary branches. In 

general, the results suggest that higher remobilization and remobilization efficiency are among the most important 

drought stress tolerance mechanisms in the oilseed rape. 

 

Keywords: Seed number, Seed yield, Silique number, Withholding irrigation 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

1, 4. Assistant Professor and Professor, Respectively, Seed and Plant Improvement Institute (SPII), Agricultural 
Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

2. Associate Professor, Agriculture Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Agricultural Research, Education 
and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

3. Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Aboureyhan, University of Tehran, 
Tehran, Iran. 

*: Corresponding Author, Email: shenghar021@gmail.com 


	10-jabari-Main
	10-jabari-Abstract

