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 مصرف آب و اثر تنش خشكي بر كارآيي

  عملكرد ارقام كلزا
 

 1مهدي عزيزي، 2، عليرضا كوچكي2، مهدي نصيري محلاتي1جواد وفابخش

  چكيده

تنش خشكي يكي از    . خشكي و شوري دو تنش محيطي مهم در محدود كردن عملكرد گياهان زراعي در مناطق خشك و نيمه خشك است                   

 83-84كارآيي مصرف آب ارقام كلزا در پاسخ به محدوديت آبي در دو سال زراعي               .عوامل كاهش عملكرد و درصد دانه و روغن در كلزاست         

به اين منظور آزمايشي در قالب طرح كرت هاي خرد شده بر پايه بلوك هـاي كامـل تـصادفي و در سـه               .  مورد بررسي قرار گرفت    84-85و  

E418359طول و عرض جغرافيايي   (تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي طرق        ′′′o و N213136 ′′′o (         مشهد در اسـتان خراسـان رضـوي

 ( درصد نياز آبي كلزا در كرت هاي اصلي و چهار رقـم كلـزا                50،  65،  80،  ) شاهد (100كه در آن چهار سطح تامين نياز آبي شامل           .ا شد اجر

ميانگين كارآيي مصرف آب به ازاي ماده خشك در شرايط شاهد            .در كرت هاي  فرعي قرار گرفتند      ) و ليكورد   046زرفام ، اكاپي ، اس ال ام        

 درصـد   50 (در تيمار تنش شديد      .مشاهده شد  متر مكعب در هكتار آب مورد نيازگياه         3500 گرم بر كيلو گرم با مصرف        78/2 ،   در همه ارقام  

 .آب مورد نياز گيـاه بـود      تامين   متر مكعب در هكتار      1750نياز آبي   در شرايط    گرم بر كيلو گرم و       13/6 اين كارآيي به ميزان      )نياز آبي تامين  

كمترين .  گرم بر كيلو گرم بود     20/8 درصد تامين نياز آبي و به ميزان         50 در تيمار    046صرف آب مربوط به رقم اس ال ام         بيشترين كارآيي م  

نتايج نـشان داد   . گرم بركيلوگرم بدست آمد53/1به ميزان ) شاهد( درصد تامين نيازآبي 100 و درتيمار    046كارآيي مربوط به رقم اس ال ام        

 روغـن در توليـد    كارآيي مصرف آب    . بيشتر شد به طور معني داري     كلزا  توليد ماده خشك    ، كارآيي مصرف آب در      كه با افزايش تنش خشكي    

آبي و رقـم ليكـورد كمتـرين مقـدار را             درصد تامين نياز   100 تيمار در و رقم زرفام بيشترين مقدار     درصد تامين نيازآبي ودر    65 در تيمار    كلزا

 توليـد روغـن دچـار       برايشرايط محدوديت آبي افزايش يافت اما اين كارآيي           توليد ماده خشك در    رايببنابراين، كارآيي مصرف آب      .داشت

كارآيي مصرف آب بـالاتري بـراي توليـد         اين موضوع نشان داد كه ارقام كلزا هر چند كه درشرايط تنش خشكي مي توانند از                .كاهش گرديد 

  .اده خشك توليدي به روغن كاهش مي يابدماده خشك برخوردار باشند اما اين توانايي درتبديل م
  

   . كلزا،، روغن، ماده خشكرقم،  تنش خشكي: كليديهاي واژه

  مقدمه

تـوان  مـي  خشكي را به طور كلي رفتار گياه در برابر تنش         
فـرار از(با سه مكـانيزم اجتنـاب از كمبـودآب، تطـابق رشـد

همچنين اثرات ).2(و تحمل كمبود آب تقسيم كرد     ) خشكي
هـاي  توان به دو گروه كلي مولفـه        مي تنش خشكي بر گياه را    

اي روزنـه هاي    مولفه). 4(اي تقسيم كرد   اي و غير روزنه    روزنه
CO2با جريـان ورود     

 

رتبط هـستند و مطالعـهو خـروج آب م ـ    
ــا  آن ــده  ه ــرل ش ــرايط كنت ــي در ش ــد بررس ــينيازمن ــد  م .باش

ناشي از تاثير تنش خشكي بر صفاتاي    غير روزنه هاي    پديده

دوام سطح بـرگ، وزن،  فيزيولوژيكي گياه مانند سطح برگ    
 ).14، 2( شود  ميمصرف منابعهاي  ويژه برگ و كارآيي

شــدهكــارآيي مــصرف آب نــسبت مــاده خــشك توليــد 
درگياه به تبخير و تعرق است كه برحسب گرم مـاده خـشك

هـاي  درمحـيط ). 2( شـود   مـي  به كيلو گرم يا ميليمتر آب بيان      
نياز اتمسفري تبخير و تعرق بيشتر بوده و براي توليـد،  خشك

گيــاه نيازمنــد ازدســت دادن آب، يــك واحــد مــاده خــشك
د درصد ازمواد فتوسـنتزي در فرآين ـ      25حدود  . بيشتري است 

 درصد ماده خـشك خـالص30تنفس مصرف شده و حدود      

  . دانشگاه فردوسي مشهد،دانشكده كشاورزياعضاي هيأت علمي -2ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي،أ هيايعضا-1
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عملكرد گياهان زراعي). 10(شود به عنوان محصول توليد مي    
درطي پنجاه سال گذشته افزايش قابـل تـوجهي داشـته اسـت            

، درحالي كه ميزان تبخير و تعرق فصلي ثابت مانـده)11،15(
.دليل اين افزايش، بهبـود كـارآيي مـصرف آب اسـت         . است

لزومـا بـه معنـاي مقاومـت بـه،  ارآيي مصرف آب بالا   البته ك 
  ). 11(خشكي يا تحمل بيشتر در برابر خشكي نيست

گذارنـد  مـي  عواملي كـه بـر كـارآيي مـصرف آب تـاثير           
وي ايــن عوامــل. معرفــي شــده اســت) 23(توســط اســتانهيل

ــاهي، مــسير ــه گي راآب، دي اكــسيدكربن، دمــاي هــوا، گون
يــاه، انــدازه و ســاختمان وگاي  فتوســنتزي گيــاه، رفتارروزنــه

ها، خصوصيات خاك و عوامل اقتصادي توليـد        آرايش برگ 
  .داند مي

.طول دوره رشد كلزا دركارآيي مصرف آب موثر است        
ارقــام ديــررس كلــزا نــسبت بــه ارقــام زودرس، آب بيــشتري
.مصرف كرده و لذا كارآيي مصرف آب پـايين تـري دارنـد

يش طول دوره رشد مادهدراين ارقام هر چند كه به دليل افزا       
تجمع يافته باشد ولي ميزان ازدسـتها    خشك بيشتري در آن   

رفتن آب نيز در طي همين دوره به مراتب بيشتر بوده و نقش
  ).22(كندمهمتري پيدا مي

 و1977در سـال هـاي    ) 12به نقـل از منبـع       (كوان و جونز    
پاســخ گياهــان بــه كمبــود آب را در رفتــارهــاي   روش1980
 مـدل كـوان پـيش.اند  آنها مدل سازي و ارائه كرده     ي  ا  روزنه

تواننـد  مـي كند كه در شرايط كاملا مرطوب، گياهان  مي بيني
بالااي    روزنههاي    در مصرف آب زياده روي نموده و هدايت       

درهـا     در شرايط خـشكي، روزنـه     . را در تمام روز حفظ كنند     
بازوسط روز بسته و در صبح و بعدازظهر كه نور كافي باشد             

منـاطق خـشكهـاي     در اكوسيستم ها    اين رفتار روزنه  . شوند  
  ).24(مشاهده شده است

گزارشاتي كه در مورد اثر تنش خشكي بر ميزان روغن و
 مويد اثر منفي تـنش خـشكيپروتئين دانه وجود دارد عمدتاً    

)13(داونـي ). 20(باشـد   مـي  بر محتواي روغن و پروتئين دانـه
رجـه حـرارت بـالا باعـثگزارش كرد كه تنش خـشكي و د

در. كاهش اسيدهاي چرب اشباع نشده در روغـن كلـزا شـد
اثـر آبيـاري تكميلـي) 21(گزارش ديگري از رائـو و منـدهام

بـر روي) كه شاخصي از بهبود شرايط تـنش خـشكي اسـت          (
 بـه4/47 درصـد و از      9/48 بـه    3/46افزايش مقدار روغـن از      

 نـشانB. napus  وB. rapaهـاي    درصد به ترتيب در گونه51

  .داده شده است
اعمال تنش خـشكي در مراحـل مختلـف فنولـوژي گيـاه
كلزا اثـرات متفـاوتي در ميـزان روغـن و پـروتئين آن دارد و
گزارشات موجود حاكي از تفاوت پاسخ گياه به خـشكي در

ــه اســت   ــد روغــن در دان ــا تولي در ). 24، 18، 16، 9(رابطــه ب
لات توسـعه كـشت كلـزابسياري ازمناطق دنيا يكـي از مـشك       

در). 20(هاي محيطي و از جمله تنش خشكي بوده است          تنش
هـاي اخير توجه زيـادي بـه توسـعه دانـه    هاي  ايران نيز در سال 

اما هنوز اطلاعات انـدكي. روغني و از جمله كلزا شده است      
از كارآيي اين گياه در شرايط متغير محيطي در ايـران منتـشر

لعـه كـارآيي مـصرف منـابع ورسـد مطا    مـي  بنظـر . شده است 
محيطـي كـه همـواره در شـرايطهاي    در شرايط تنش  ها    نهاده

ــرورت ــت از ض ــاكم اس ــشور ح ــشك ك ــه خ ــشك و نيم خ
هـدف از ايـن تحقيـق ارزيـابي كـارآيي. باشـد   مي برخوردار

مــصرف آب در توليــد مــاده خــشك و روغــن ارقــام كلــزا و
  .عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي بود

  
  هامواد و روش 

خردشـده بـاهـاي        طرح كرت  درقالباي    آزمايش مزرعه 
كامـل تـصادفي بـا فـاكتور تـنش آبـيهـاي     طرح پايه بلوك  

دركرت اصلي و فاكتور رقم در كرت فرعي و در سه تكـرار
 در ايـــستگاه84-85 و 83-84در دوســـال زراعـــي متـــوالي 

طـول و عـرض جغرافيـايي(تحقيقات كشاورزي طرق مشهد     
418359 ′′′oو N213136 ′′′o ( دراســتان خراســان رضــوي
  .شد اجرا

اكاپي،،  ارقام كلزاي مورد استفاده شامل چهار رقم زرفام       
انتخاب ارقام براسـاس ميـزان.  و ليكورد بودند   046اس ال ام    
به تنش خشكي از تحمل بـه حـساس بـر اسـاسها    تحمل آن 

در نتـايج مـذكور.نتايج ارزيابي عملكرد مقدماتي انجـام شـد       
 و ليكــورد بــه ترتيــب در046اس ال ام ، اكــاپي، رقــم زرفــام

 ). 1،6(رديف ارقام متحمل تر تا حساس تر قرار گرفته بودند
ــاس     ــر اس ــي ب ــنش آب ــاي ت ــد50 و 65، 80تيماره  درص

100(نيازآبي كلزا درشـرايط مـشهد بـه همـراه تيمـار شـاهد                
هي كلـزاضـريب گيـا   . انتخـاب شـدند   ) درصد تامين نيازآبي  

)7( تعيين شـد   Optiwatدرشرايط مشهد با استفاده از نرم افزار        
نيازآبي كلزا درشرايط مشهد با استفاده از محاسبات فرشـي. 

سيـستم. تعيـين گرديـد   ) 7(و عليزاده و كمالي   ) 8(و همكاران 
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تحـت فـشار بـا كنتـور حجمـي بـااي    آبياري به صورت قطره   
ر كـدام از تيمارهـا متر مكعب و مستقل براي ه      0001/0دقت  

براي جلـوگيري از تـاثير بارنـدگي بـر تيمارهـاي تـنش،. بود
روي هر كرت توسط حفاظ هايي از جنس برزنت شفاف كه

ــور را داشــت پوشــانده شــد ــور ن ــت عب ــل از شــروع. قابلي قب
هـا  بارندگي و بر اساس پيش بيني هـوا شناسـي، ايـن پوشـش

پوشش،  رندگيپوشاندند وپس از پايان با     را مي ها    روي كرت 
كه روي چهـار پايـه بـدين منظـوراي   برزنتي حول محور لوله   

آب بـاران بـدون،  بـدين ترتيـب   . شد  مي تعبيه شده بود، جمع   
ــرون از محــل ــه بي ــشي ب ــه گياهــان و كــرت آزماي رســيدن ب

قبـل از كاشـت و براسـاس نتـايج. شـد   مـي  آزمايش هـدايت  
،50بـه ترتيـب ميـزان    ، )1(تجزيه خاك و توصيه كودي كلزا 

فسفات آمونيوم و سولفات پتاسـيم،  كيلوگرم اوره 100.  و 50
با فواصـلاي    كشت به روش جوي و پشته     . به خاك داده شد   

 بوته در متر مربـع درتـاريخ80 سانتي متر و تراكم      30رديف  
هر كرت فرعي. ماه درهر دو سال آزمايش انجام شد       مهر   15

آبياري اول مزرعـه.  متر بود6 رديف كاشت به طول    8داراي  
ازاي    سپس سيستم آبيـاري قطـره     . به روش سيفوني انجام شد    

نوع نوار مرطوب نصب گرديد و تيمارهاي تنش آبـي از اول
كنتـرل علفهـاي هـرز بـه روش وجـين. اسفند ماه اعمال شـد    

ــتي د ــت دس ــورت گرف ــه ص ــه مرحل ــاه. رس ــشك گي وزن خ
هاي سطح برگ و در سـه بوتـه از هـر  گيري  همزمان با اندازه  
هـا جداگانـه در  هـا و غـلاف      هـا، سـاقه     برگ. كرت انجام شد  

گـراد بـه مـدت   درجه سانتي  70پاكت قرار گرفته و در دماي       
  .  ساعت خشك شده و توزين گرديدند48

يـك متـرهـاي     وتـه عملكرد دانه از برداشت نهـايي كـل ب        
تخريبـي فـصلهـاي     كه نمونه بـرداري   (مربع وسط هر كرت     

تعـداد غـلاف در. بدسـت آمـد   ) رشد در آن انجام نشده بود     
حاوي دانـه و بـاز نـشده درهاي  بوته به وسيله شمارش غلاف   

تعـداد دانـه در غـلاف در. سه بوتـه از هـر كـرت تعيـين شـد       
 بوتـه از هـرمرحله رشد زايشي نيز به همين صورت و در سـه          

هـاي   غلاف كه به صورت تـصادفي از قـسمت         30كرت ودر
وزن. مختلف گل آذين برداشت شده بودند صورت گرفـت        

حاصــل ازهــاي  هــزار دانــه در انتهــاي فــصل رشــد و از دانــه 
از هـر كـرتاي     دانه 100 نمونه   10برداشت نهايي به صورت     

هـا  ونـه گيري و وزن هزار دانه بر اساس ميانگين ايـن نم            اندازه
هـاي  در انتهاي دوره رشد، درصد روغـن دانـه        . تعيين گرديد 

استخراج روغـن. برداشت شده از هر كرت اندازه گيري شد       
كــارآيي مــصرف آب در.بــه روش سوكــسله انجــام شــد   

تيمارهاي مختلـف آزمـايش، بـا محاسـبه نـسبت ميـزان مـاده
ــين ــاه تعي ــصرفي خــالص گي ــه آب م ــد شــده ب خــشك تولي

  ).1معادله (شد
  WUE = DM / WU     )1معادله (

 ميــزان مــاده خــشك توليــد شــده يــاDMدر ايــن معادلــه 
 ميــزان آب مــصرفي در تيمــار شــاهد وWUعملكــرد دانــه و 

 شــامل تبخيــراز ســطحWUكميــت . تيمارهــاي تــنش اســت
مقـادير روانـاب. خاك، تعرق گياه، رواناب و زهكشي است      

تم آبيـاريو زهكشي در اين آزمايش بدليل اسـتفاده از سيـس          
بـراي. ناچيز و لذا در محاسبات صفر منظـور گرديـد         اي    قطره

تشت تبخير كلاسهاي    محاسبه تبخير از سطح خاك از داده      
A  در برنامـه    هـا     سـازماندهي داده  .  استفاده شدExcelانجـام و 

محاســبات آمــاري شــامل تجزيــه واريــانس ســاده و مركــب
9.1 نـرم افـزار هـاي      بـا اسـتفاده از    ها    و مقايسه ميانگين  ها    داده

SAS و MSTATCانجام شد .  
  

  نتايج و بحث

  كارآيي مصرف آب در توليد ماده خشك

نتايج آزمايش نشان داد كـه كـارآيي مـصرف آب ارقـام
بـه)شاهد(كلزا در شرايط تنش خشكي از شرايط بدون تنش          

ميــانگين كــارآيي). 1جــدول (بيــشتر بــود طــور معنــي داري
 گـرم مـاده78/2،  مه ارقـام  مصرف آب درشرايط شاهد در ه     

 متـر مكعـب آب3500خشك بر كيلوگرم به ازاي مـصرف        

 تفاوت كارآيي مصرف آب به ازاي ماده خشك بين ارقام كلزاي :1شكل 

  مورد آزمايش
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50( ايـن كـارآيي درتيمـار تـنش شـديد           . مورد نياز گياه بود   
 گرم بر كيلوگرم و مصرف13/6به ميزان   ) درصد تامين آب    

  . متر مكعب درهكتار بدست آمد1750آب
درمقايسه بين ارقام بيشترين كارآيي مصرف آب دررقـم        

23/8 درصد تامين نيازآبي به ميزان       50و تيمار   046اس ال ام    
كمترين كارآيي نيز مربـوط بـه.گرم بر كيلوگرم بدست آمد    

.بـي حاصـل شـد      درصد تامين نيـاز آ     100درتيمار  همين رقم
ايــن موضــوع نــشان دهنــده عــدم ثبــات درايــن رقــم دربهــره

تبرداري از آب بود وساير ارقام نـسبت بـه ايـن رقـم از ثبـا
لذا نقـش رقـم. رفتار بيشتري درشرايط تنش برخوردار بودند     

ب در مـــديريت مزرعـــه در زراعـــت كلـــزاوري آ در بهـــره
تغييرات درصد كـارآيي. رسد  مي درشرايط تنش مهم به نظر    

مصرف آب در هر رقم در تيمارهاي تـنش نـسبت بـه شـاهد
 برابـر، در7/2متفاوت بود به طوري كه در رقم زرفام حدود

 حـدود046 برابـر، در رقـم اس ال ام          4/2اكاپي حـدود    رقم  
جـدول(  برابـر بـود    15/0 برابر و در رقم ليكورد حدود        38/5

، كـارآييبر اساس ايـن نتـايج بـا افـزايش تـنش خـشكي             ). 2
)19(جانسون و فلـر   ). 2جدول  (ب دركلزا بيشتر شد   مصرف آ

ب لزوما تـوام بـارش كردند كه كارآيي بالاي مصرف آ      گزا
هــا ســت و ســرعت رشــد بــرگها  رشــد بــرگســرعت كــم

  .موثرترين عامل در حصول اين كارآِيي دانستند
  

  كارآيي مصرف آب در توليد روغن

مقايــسه كــارآيي مــصرف آب در توليــد مــاده خــشك و
توليد روغن نـشان داد كـه تـوان ارقـام كلـزا در تبـديل مـاده

ميـانگين. خشك بـه روغـن درشـرايط تـنش متفـاوت اسـت            
ف آب به ازاي روغـن در رقـم زرفـام بـا سـايركارآِيي مصر 

تــنش خــشكي).3جــدول(داشــتدار  ارقــام اخــتلاف معنــي

كـارآيي مـصرف آب درتوليـد) نياز آبي % 50تامين  ( شديد  
  ) .4جدول (روغن را بطورمعني داري كاهش داد 

د مـاده خـشكي ـمقايسه كارآيي مصرف آب به ازاي تول      
خـشكي در كـارآييبا توليد روغن نـشان داد كـه اثـر تـنش             

.توليد ماده خشك افزايش و در توليد روغن كاهـشي اسـت             
اين نتايج نشان دهنده كمتر شدن تبـديل مـاده خـشك توليـد

 

 اثرات متقابل تغييرات كارآِيي مصرف آب و رقم نسبت به شاهد :2جدول 

  بر حسب درصد نسبت به شاهد

 ميانگين كارآِيي مصزف آب و ميزان آب مصرف شده در :1جدول 

  تيمارهاي تنش و شاهد

   آب ارقام كلزا در توليد روغن كارآيي مصرف:3جدول 

  )P<0.05( داراي حروف مشترك تفاوت معني داري ندارندهاي ميانگين

 هاي تأمين نياز آبي براي  كارآيي مصرف آب كلزا در تيمار:4جدول 

  توليد روغن

  )P<0.05(داراي حروف مشترك تفاوت معني داري ندارندهاي ميانگين
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شده به روغـن در شـرايط تـنش خـشكي و محـدوديت آبـي
بعــلاوه نــسبت ايــن كــاهش هــم در بــين ارقــام مــورد. اســت

 ورقم زرفـام داراي بيـشترين كـارآيي       . آزمايش متفاوت بود  
از. رقم ليكورد كمترين كـارآيي را در توليـد روغـن داشـت            

آن جائي كه در مديريت تنش خشكي پاسـخ بـه ايـن سـوال
كه تـا چـه سـطحي از تـنش و در چـه ارقـامي توليـد روغـن

ايـن تحقيـق   هـاي     باشـد، لـذا داده      مـي  بينـد مهـم     نمـي   آسيب
تـامين نيـاز آبـي كـاهش روغـن% 65 نشان داد كه تـا سـطح        

نبود و دربـين ارقـام نيـز زرفـام توانـايي بيـشترين در دار  معني
جداول(توليد روغن در شرايط محدوديت تامين آب داشت         

   ). 4 و 3
،)6 و 5جـدول   (مقايسه ميانگين عملكرد دانـه بـين ارقـام          

تفاوت عملكرد را در سال اول اندك و در سال دوم بين رقم
دار  ، معني 046 ام   .ال  . زرفام با ساير ارقام و رقم اكاپي با اس          

اين نتـايج گويـاي رفتـار متغيـر ارقـام در دو سـال. نشان داد
.به طور كلي عملكرد دانه ارقام ليكورد و اس          . آزمايش بود   

ــوجهي046. ام. ال ــل ت ــايش اخــتلاف قاب ــين دو ســال آزم  ب
نداشت در حالي كه عملكـرد ارقـام زرفـام و اكـاپي بـين دو

كتــار تفــاوت نــشان داد كيلــوگرم در ه500ســال در حــدود 
رسد كه عملكرد ارقـام زرفـام و اكـاپي  مي به نظر ). 5جدول(

در مقايسه با دو رقم ديگر در مقابـل نوسـانات آب و هـوايي
بودن اثردار    معني. باشد    مي سالانه از ثبات كمتري برخوردار    

سال و رقم در جدول تجزيه واريانس مركـب عملكـرد دانـه
  .كند  ميتأييداين موضوع را  ) 7جدول (

هواشناسي نشان داد كـه ميـزان نـزولاتهاي    بررسي داده 
و تاثير آن بر رطوبـت) دوره گل دهي كلزا   (در فروردين ماه    

ــزان ــوده امــا مي ــا يكــسان ب ــسبي هــوا در هــر دو ســال تقريب ن

در سـال) هـا   دوره پر شـدن دانـه     (بارندگي در ارديبهشت ماه
) ميليمتر 7/31(م كمتر   و در سال دو   )  ميليمتر 1/41(اول بيشتر   

ــود ــكل (ب ــاران از روي). 2ش ــون آب ب ــايش چ ــن آزم در اي
شد لذا اثر بارنـدگي بـه  مي حذفگير    به وسيله باران  ها    كرت

ــروز   ــسبي هــوا ب ــر مــستقيم ودر تغييــر رطوبــت ن صــورت غي
همچنين مقايـسه وضـعيت تبخيـر از سـطح آزاد آب. كرد مي

ميزان تبخير بعلت) 1384(نشان داد كه در فروردين سال اول        
ســردتر بــودن هــوا كمتــر از ميــزان تبخيــر در ســال دوم بــود

  ).2شكل (
 بررسي درجه حرارت حداكثر و حـداقل در طـول دوره
رشد و در مقايسه دو سال نشان داد كه در فروردين ماه سـال

-5حـداقل درجـه حـرارت بـه حـدود           ) 1384(اول آزمايش   
ــايشدر ســال دوم آ. درجــه ســانتي گــراد رســيد  درجــه، زم

حرارت نسبت به سال اول از ثبات بيـشتري برخـوردار بـود و
  ).2شكل (نوسانات حرارتي كمتري بروز كرد

 

  

  و سال آزمايش مقايسه عملكرد ارقام كلزا در د:5جدول 

معني داري ندارندداراي حروف مشترك تفاوتهاي  درهرستون ميانگين
)P<0.05.(  

   اثر تيمار تنش آبي روي عملكرد دانه كلزا :6جدول 

 داراي حروف مشترك تفاوت معني داري ندارندهاي  درهرستون ميانگين
)P<0.05.(  

   نتايج تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در دو سال:7جدول 

  %1در سطح دار  معني **،%5در سطح دار  معني
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  اثر تنش خشكي بر ماده خشك كلزا

نتايج تجزيه واريـانس مركـب مـاده خـشك تجمعـي در
پايان دوره رشـد و ابتـداي رسـيدگي فيزيولـوژيكي كلـزا در

 خشك توليد شده در دوماده.  نشان داده شده است    7جدول  
اين نتيجه نـشان   . داشتدار    سال آزمايش با هم اختلاف معني     

دهد كه تنش خشكي در دو سال مختلف اثرات متفـاوتي مي
علاوه بر اين بـين ميـزان. بر تجمع ماده خشك گذاشته است

ماده خشك تجمع يافته در زمان شروع گل دهي با عملكـرد

 بـه طـوري كـه از ايـننهايي كلـزا همبـستگي وجـود نـدارد،        
توان براي پيش گويي عملكـرد نهـايي در كلـزا  نمي شاخص

نيــز در بررســي) 3(ســليمان زاده و همكــاران . اســتفاده كــرد
ارتباط فنولوژي و صفات فيزيولوژيـك بـا عملكـرد دانـه در

ــين رابطــه   ــزا وجــود چن ــف كل ــام مختل ــين عملكــرداي  ارق ب
دانـه مـشاهدهبيولوژيك زمان گل دهي و تغييـرات عملكـرد          

  .نكردند
  

ميزان بارندگي، حداقل رطوبت نسبي، تبخير نسبي و ميانگين : 2شكل 

   )1385 و 1384هاي  سال(درجه حرارت دوره آزمايش 
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     Abstract 

Water deficit is a major factor influencing yield and Canola seed oil content. A two years field 
experiment was conducted during 2005 and 2006 growing seasons in the Agriculture Research Station 
of Torogh, Mashhad to evaluate response of Canola cultivars to limited water. Experimental design 
was a split plot with three replications in which irrigation regimes were allocated to main plots and 
cultivars to subplots. Irrigation treatments included 100 (R1), 80 (R2), 65 (R3) and 50 (R4) percent of 
water requirement based on previously determined water requirement of Canola in Mashhad. Cultivars 
were Zarfam, Okapi, SLM046 and Licord. The results showed that yield and yield components were 
significantly affected by drought stress in two years. In R3 seed yield was decreased at first year 
however, at R4 decreased seed yield was observed in both years. Water use efficiency in all stress 
treatments was higher than control. Average of WUE at all cultivars in control treatment was 2.78 g 
per kilogram by 3500 m3 watered requirement and 6.13 g per kilogram by 1750 m3 watered 
requirement in severe stress. The highest and lowest WUE observed in SLM046 in R4 and R1 
treatments by 8.20 and 1.52 g per kilogram. These results showed considerable differences between 
Canola cultivars regarding to WUE and yield analysis. In addition the ability of oil production by 
canola cultivars under drought stress is not followed by seed yield. This ability to produce seed yield is 
so less than oil content. 
 
Keyword: Canola, drought, yield, water use efficiency, harvest index, leaf area index. 
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