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)پژوهش و سازندگی(

چکیده:
به منظور بررسی روابط بين عملکرد دانه و اجزای آن در کشت ديم کلزای بهاره، اين تحقيق به صورت اسپليت پلات بر پايه طرح بلوك‌هاي 
كامل تصادفي، با دو فاکتور و در سه تكرار و به مدت دو سال بر روي رقم كلزاي بهاره PF.7051.91 )ساری گل( در ايستگاه تحقيقات كشاورزي 
ديم مراغه به اجرا درآمد. مراحل رشد به عنوان فاکتور اصلي در سه سطح )طويل شدن ساقه، گل‌دهی و پر شدن دانه( و مقادير آب آبياری به عنوان 
فاکتور فرعي در چهار سطح )ديم، 30، 60 و 90 ميلي‌متر آب آبياری( بود. نتايج نشان داد اثر متقابل تك‌آبياري در مراحل رشد نسبت به شرايط ديم 
تفاوت معني‌داري در سطح آماري يك درصد ايجاد کرد.  نشان داده شد كه مرحله گل‌‌دهي، حساس‌ترين مرحله رشد براي انجام تك‌آبياري به ميزان 
60 ميلي‌متر است كه عملكردي برابر 1071 كيلوگرم در هكتار دارد. تجزيه همبستگي، نشان داد كه عملكرد دانه با کليه صفات همبستگي مثبت و 
معني‌دار دارد. تجزيه عليت و تعيين اثر مستقيم و غير مستقيم، بيانگر اين است كه در شرايط تك‌آبياري، تعداد خورجين در متر مربع، عملكرد كاه 
و كلش و تعداد دانه در خورجين دارای اثر مستقيم مثبت و وزن هزار دانه دارای اثر مستقيم منفی بر عملكرد دانه هستند. نتايج نشان می‌دهد که 
ت‌کآبياری به ميزان 60 ميلي‌متر در مرحله گل‌دهی با كنترل تنش رطوبتي، سبب افزايش ميزان رشد رويشي، ايجاد شاخ و برگ و در نهايت افزايش 

توليد دانه به ميزان 83 درصد نسبت به شاهد ديم می‌شود. 
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To investigate the relationship between grain yield and its components in spring rapeseed crop farming, this study was conducted 
as split plot arranged in a randomized complete block design (RCBD) with two factors and three replications and two years on spring 
canola varieties in Maragheh Rainfed Agricultural Research Station. The treatments were four levels of single irrigation amounts 
(Zero, 30, 60 and 90mm irrigation water use) at growth stages (stem elongation, flowering and seed filling stage). There were positive 
significant correlations due to grain yield with all agronomic characters. Under single irrigation, path analysis and determination of 
direct and indirect effects showed that, number of pods per square meter, straw yield and seed number per pod has a direct positive 
effect and thousand seed weight has a negative direct effect on grain yield. Optimum level of single irrigation for rapeseed was 60mm 
irrigation at flowering stage that lead to producing 1071kg grain per hectare due to control of soil moisture stress at flowering stage. This 
treatment affected on grain yield (83% compared to rainfed condition) by increasing growth and produce new pods.

مقدمه
از  يکی  و   )Brassica( كلميان  از جنس   ).Brassica napus L( كلزا 
مهم‌ترين گونه‌های گياهی تيرهBrassicaceae است. اين گياه با ويژگي‌هاي 
خاص زراعي از جمله دامنه گسترده سازگاري به انواع اقليم‌ها و شرايط 
آب و هوايي و دارا بودن دو تيپ پاييزه و بهاره مي‌تواند در برنامه تناوب 
زراعی در مناطق مختلف جاي گرفته و امكان استفاده بيشتر از منابع آب 
و خاك را فراهم كند )5 و 23(. کلزا سومين منبع مهم روغن گياهی )36 
و 37( و در برخی منابع دومين منبع روغن گياهی در جهان )30( به 
شمار می‌رود. درصد روغن دانه آن بين 40-37/7 درصد )34( و 40-44 
آن کــم‌ترين  اشبـاع  اسيدهـای  و  است  و 36( ذکـر شده  درصد )19 
ميزان )8-5 درصد( در بين دانه‌های روغنی می‌باشد )36 و 37(. مهم‌ترين 
راه افزايش توليد محصول كلزا، افزايش عملكرد در واحد سطح و افزايش 
توليد به ازاي واحد نهاده‌ها )آب، كود، بذر( است. اگر چه کلزا از سيستم 
ريشه‌ای عميق برخوردار است و ارقام کلزا عکس‎العمل مشابهی به آبياری 
و کود نشان مي‎دهند )22( و می‌توانند رطوبت را از اعماق پايين خاک 
دريافت کند )25( اما خشكي و نبودن آب كافي در کشت ديم کلزا سبب 
نيز  آبياری  آب  مصرف  مقدار  مي‌شود.  محصول  به  خسارت  آمدن  وارد 
دارای اهميت است چرا که با اصلاح مديريت آبياری کلزا، 25 درصد در 
مصرف آب صرفه‎جويي شد )33(. در مناطق نيمه خشک وجود درجه 
به وجود  )به خاطر  ترک خوردن خاک  و  تنش رطوبتی  پايين،  حرارت 
آمدن بستر ضعيف برای بذر(، استقرار کلزا دچار مشکل می‌شود )16(. 
تعداد  بروز خشكي در زمان گل‌دهي، سبب سقط جنين گل‌ها شده و 
و  مي‌مانند  كوتاه  بوته‌ها  و  يافته  كاهش  به طورچشمگيري  خورجين‌ها 

طـول خـورجين كم شده و تعداد دانه در خورجين نيز تحت تاثير قرار 
مي‌گيرد. بروز خشكي دير هنگام در زمان دانه‌بندي سبب توليد دانه‌هاي 
چرويكده مي‌شود )13(. طي تحقيقي بر روي آبياري كلزا، نشان داده شد 
كه آبياري در مرحله تشکيل خورجين باعث افزايش تعداد خورجين در 
انجام شود، تعداد دانه در  مترمربع شده و چنان‌چه در مرحله‌اي ديرتر 
هر خورجين افزايش ميي‌ابد. خشكي عمدتاً از كمبود آب ناشي مي‌شود 
كه بر اثر تريكب فرآيندهاي فيزكيي و محيطي، گياه را با تنش رطوبتي 
مواجه ساخته و توليد محصول را كاهش مي‌دهد )1(. بروز تنش رطوبتي 
تحقيقي،  كه طي  نحوي  به  مي‌دهد  قرار  تاثير  تحت  را  عملكرد  اجزاي 
تنش آبي موجب كاهش تعداد خورجين در گياه، تعداد دانه در خورجين، 
وزن هزار دانه و عملكرد دانه گرديد )1( و حتی در اين شرايط نياز به 
نيتروژن نيز کم مي‌شود )10(. از ميان مراحل رشد كلزا، نشان داده شد 
كه حساس‌ترين زمان براي آبياري كلزا، مرحله گل‌دهي و اوايل تشکيل 
خورجين است )2، 4، 26، 29، 31 و 32(. تأمين آب كافي در طي اين 
را  خـورجين  در  دانه  وتعـداد  واحـد سطح  در  تعداد خورجين  مراحل، 
افـزايش مي‌دهد )26(. شناخت چگونگي تشيكل وسهم هر كي از اجزاي 
عملكرد در عملكرد گياه ضروري است )15(. در كلزا، عملكرد دانه تابعي 
از تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه مي 
باشد )11(. كلزاي رقم PF.7045.91  )ساری گل( در تحقيق عباس‌دخت 
و همكاران )1380( از ميان ارقام مختلف بهترين گزينه در عملکرد روغن 
از روش‌هاي بسيار مفيد و كاربردي براي تجزيه  بوده است )12(. كيي 
توليد،  عوامل  مستقيم  وغير  مستقيم  اثرات  به  بردن  پي  و  همبستگي 
بررسي  با  تحقيق،  اين  است.   )Path Analysis( عليت  تجزيه  از  استفاده 
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اثر ت‌کآبياری بر عملکرد دانه و صفات  ...... 

اثرات ت‌كآبياري در مراحل مختلف رشد به مطالعه ضرايب همبستگي 
و اثر مستقيم و غير مستقيم صفات بر عملكرد دانه كلزا از طريق تجزيه 

عليت مي‌پردازد.
مواد و روش‌ها

ارتفاع  با  مراغه  ديم  كشاورزي  تحقيقات  ايستگاه  در  تحقيق  اين 
1725 متر، و موقعيت جغرافيايي 46 درجه و 15 دقيقه شرقی و 37 
درجه و 15 دقيقه شمالی روي يک رقم كلزاي بهاره و دو سال 1381 
و 1382 در زميني كه عمليات تهيه زمين آن در پاييز انجام شده بود، 
به اجرا درآمد. خاك محل آزمايش رس سيلتي بود. آبياري به صورت 
سطحي و از طريق انتقال آب با لوله و شيلنگ و كنترل دقيق با كنتور 
بلوك‌هاي  طرح  پايه  بر  مزرعه‌اي  آزمايش  اين  صورت ‌‌گرفت.  حجمي 
به عنوان  با سه مرحله رشد  كامل تصادفي و به صورت اسپليت پلات 
فاکتور اصلي و چهار تيمار مقادير ت‌كآبياري به عنوان فاکتور فرعي بر 
روي كلزاي بهاره رقم ساری‌‌گل و در سه تكرار به اجراء درآمد. منشاء 
اين رقم از كشور آلمان، تيپ رشد آن بينابين، نسبت به سرما متحمل 
 ،)S1( و متوسط رس است. مراحل رشد شامل: مرحله طويل شدن ساقه
ت‌كآبياري  مقادير  و   )S3( دانه  پر شدن  مرحله  و   )S2( گل‌دهي  مرحله 
شامل: بدون آبياري )شرايط ديم( )I0(، ت‌كآبياري به ميزان 30 ميلي‌متر 
)I30(، ت‌كآبياري به ميزان 60 ميلي‌متر )I60( و ت‌كآبياري به ميزان 90  
نظر  با  و  خاك  تجزيه  اساس  بر  فسفر  و  نيتروژن  بود.   )I90( ميلي‌متر 
كارشناسان تغذيه به صورت فرمول N50P20 تعيين و به صورت ‌كيجا و 
قبل از كاشت توسط دستگاه جان‌شيرر جايگذاري شد. ابعاد كرت‌هاي 
فرعي 24 متر مربع )4×6( و فاصله کرت‌ها از يکديگر 1/5 متر بود. به 
نحوي كه در هر كرت فرعی 18 خط به طول 6 متر و فواصل خطوط 
20 سانتي‌متر وجود داشت. ميزان بذر مصرفي بر اساس 8  يكلوگرم در 
هكتار و با توجه به سطح كاشت هر كرت تعيين و با قارچك‌ش ويتاواكس 
به نسبت دو در هزار ضد عفوني گرديد. از بذركار آزمايشي وينتراشتايگر 
از  استفاده  امكان  تا  شد  استفاده  فرصت  اولين  در  کلزا  کاشت  برای 
بارش‌هاي مؤثر بهاره وجود داشته باشد. زمان آبياري بر اساس مراحل 
به مرحله مورد نظر و منطبق  از رسيدن 50 درصد كرت  رشد و پس 
بر مقادير پيش‌بيني شده صورت گرفت. ميزان آب آبياري در هر كي از 
كرت‌هاي فرعي با توجه به ابعاد آن و عمق آب آبياري تيمارها، به صورت 
حجمي محاسبه و از طريق لوله‌ پلي‌اتيلن سوراخ‌دار در سطح كرت به 
صورت كينواخت توزيع شد. مقدار حجمي آن در هر كي از كرت‌ها با 
كنتور حجمي كنترل گرديد. ميزان حجم آب كي نوبت آبياري هر كرت 

فرعي از فرمول زير محاسبه گرديد:
كرت  ابعاد   × )ميلي‌متر((  مربوطه  تيمار  آبياري  آب  عمق   1000
فرعي )متر مربع( = حجم آب آبياري هر كرت )متر مكعب( )1÷ 1000( 

زمان کاشت، مراحل رشد، ميزان بارش طی سال‌هاي زراعي اجرای 
تحقيق در جدول 1 و داده‎های هواشناسی در جدول 2 نشان داده شده 
است. متوسط دمای هوا، رطوبت نسبی، ساعات آفتابی، تبخير و سرعت 
باد در دو سال زراعی به ترتيب برابر 10/8 و 10/9 درجه سلسيوس، 55 
و 53/5 درصد، 7/5 و 8/9 ساعت، 1791 و 1586 ميلي‌متر و 3/8 و 2/5 

متر در ثانيه بوده است )جدول 2(. 
با دست، مبارزه  از جمله كنترل علف‌هاي هرز  مراقبت‌هاي زراعي 

فسفيد  مسموم  قرص‌هاي  جايگذاري  با  موش  مانند  جونده  آفات  با 
با آفات از طريق پخش طعمه مسموم سبوس و نيز  آلومينيم(، مبارزه 
انجام  ليتر در هزار(  با سم گراماكسون )3  سمپاشي بر عليه علف هرز 
برداشت در سطحی  از رسيدن محصول و حذف حواشي،  گرديد. پس 
شد.  انجام  حاشيه  حذف  از  پس  و  تيمار  هر  از  مربع  متر  يک  معادل 
از خورجين جدا گرديدند. صفاتی چون  دانه‌ها  نمونه‌ها،  توزين  از  پس 
خورجين،  در  دانه  تعداد  دانه،  هزار  وزن  كلش،  و  كاه  دانه،  عملكرد 
فاصله پايين‌ترين خورجين از سطح زمين، طول خورجين و ارتفاع بوته 
دانه،  عملکرد  اساس  بر  مربع  متر  در  خورجين  تعداد  شد.  اندازه‌گيري 
تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه برآورد گرديد و عملكرد زيست 
)نسبت  برداشت  و شاخص  و کلش(  کاه  و  دانه  )مجموع عملکرد  توده 
تجزيه  براي  گرديدند.  محاسبه  توده(  زيست  عملكرد  به  دانه  عملكرد 
 F روش  به   )21( آزمايشي  كينواختي خطاهاي  تست  مركب،  واريانس 
هارتلي انجام شد. ضرايب همبستگي عملكرد دانه با صفات اندازه‌گيري 
شده )کاه و كلش، عملكرد زيست توده، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، 
تعداد خورجين در متر مربع، تعداد دانه در خورجين، طول خورجين، 
فاصله پايين‌‌ترين خورجين از سطح زمين و وزن هزار دانه( تعيين گرديد 
غير  و  مستقيم  اثر  و  نقش   )Path Analysis( عليت  تجزيه  طريق  از  و 
مستقيم پارامترهاي مؤثر بر عملكرد دانه يعنی كاه و كلش، تعداد دانه 
در خورجين، تعداد خورجين در متر مربع، فاصله پايين‌ترين خورجين 
از سطح زمين و وزن هزار دانه، مشخص گرديدند. اثر مستقيم صفات 
 Enterرگرسيوني مدل   SPSS نرم‌افزار  از  دانه  عملكرد  بر  مطالعه  مورد 
و STATISTICA تعيين گرديد. تجزیه واریانس صفات توسط نرم‌افزار 
MSTATC  انجام شد و مقایسه میانگین صفات بر اساس آزمون چند 

دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال كي درصد صورت گرفت.
نتايج و بحث 

عملكرد  كلش،  و  كاه  دانه،  عملكرد  واريانس  تجزيه  جدول  نتايج 
زيست توده، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، تعداد دانه در خورجين، تعداد 
خورجين در متر مربع، طول خورجين و فاصله اولين خورجين از سطح 
به  ميانگين  مقايسه  مقايسه  نتايج  است.  ذکر شده   3 در جدول  زمين 
روش آزمون دانكن در جداول 4 تا 6 و مقادير ضرايب همبستگي صفات 
با عملکرد دانه در جدول 7 ارائه و با استفاده از تجزيه عليت نقش و اثر 
مستقيم و غير مستقيم صفات بر عملکرد دانه به دست آمد )جدول 8(. 
از آنجايي که مقدار F هارتلي براي وزن هزار دانه بزرگ‌تر از 5 بدست 

آمد، تجزيه واريانس مركب برای آن صورت نگرفت.
بوته،  ارتفاع  بر  ت‌كآبياري  مختلف  مقادير  اثر  كه  داد  نشان  نتايج 
تعداد دانه در خورجين، تعداد خورجين در متر مربع و طول خورجين 
در سطح كي درصد و بر كاه و كلش و عملكرد زيست توده در سطح 
رشد  مختلف  مراحل  در  ت‌كآبياري  است.  معني‌دار  درصد  پنج  آماری 
نشان مي‌دهد كه اين اثر بر شاخص برداشت، ارتفاع بوته، تعداد دانه در 
خورجين، تعداد خورجين در متر مربع و طول خورجين در سطح آماري 

كي درصد معني‌دار است )جدول 3(. 
شاخص  دانه،  عملكرد  بر  رشد  مراحل  و  ت‌كآبياري  متقابل  اثر 
متر  تعداد خورجين در  دانه در خورجين،  تعداد  بوته،  ارتفاع  برداشت، 
مربع و طول خورجين در سطح آماري كي درصد معني‌دار است و بر 
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معني‌دار  بـررسي  در   .)3 )جدول  نداشت  معنی‌داری  اثر  صفات،  بقيه 
بــودن اثر مـرحله رشـد، در حالتي كـه اثـر متقابل مرحله رشد × سال 
 Y×S ميانگين مربعات Polling از طريق F معني‌دار نبود، براي محاسبه
و خطا اقدام گرديد. در بررسي معني‌دار بودن اثر مقادير ت‌كآبياري، در 
اثر متقابل ت‌كآبياري × سال و ت‌كآبياري × مرحله رشد ×  حالتي كه 
سال معني‌دار بود، از روش ساترتويت )Satterthwaite( استفاده شد و اگر 
هيچك‌دام معني‌دار نبودند، براي محاسبه F از طريق Polling ميانگين 
بودن  معني‌دار  بررسي  در  گرديد.  اقدام  و خطا   Y×S×I  ،  Y×I مربعات 
متقابل  اثر  كه  در حالتي  رشد،  مرحله   × مقادير ت‌كآبياري  متقابل  اثر 
ت‌كآبياري × مرحله رشد × سال معني‌دار نبود، براي محاسبه F از طريق 

Polling ميانگين مربعات Y×S×I  و خطا اقدام شد. 
بر اساس مقايسه ميانگين‌ها، اگر چه اثر مقادير ت‌كآبياري در توليد 
دانه معني‌دار نيست، اما اختلاف عملكرد دانه تا 327 يكلوگرم در هكتار 
مي‌رسد كه بسيار قابل توجه است. هر چند ت‌كآبياري90 ميلي‌متري با 
913 يكلوگرم در هكتار بيشترين ميزان عملكرد دانه را به همراه دارد 
)جدول 4(، اما دارای بيشترين ميزان توليد به ازای واحد آب کاربردی 
نيست، زيرا تک‌آبياری 60 ميلي‌متری در مرحله گل‌دهی دارای بالاترين 
ميزان بهره‌وری و به ميزان 4/79 کيلوگرم بر ميلي‌متر آب کاربردی است. 
در خصوص کاه و کلش، عملکرد بيولوژيک و تعداد دانه در خورجين نيز 
بيشترين اثر مربوط به تک‌آبياری 90 ميلي‌متر است. تک‌آبياری به ميزان 
60 و 90 ميلي‌متر، اثر آماری يکسانی بر ارتفاع بوته، تعداد خورجين در 

متر مربع و طول خورجين داشت )جدول 4(.
مرحله  در  ت‌كآبياري  كه  مي‌شود  معلوم  رشد  مراحل  بررسي  در 
با   .)5 )جدول  دارد  همراه  به  را  دانه  توليد  ميزان  بيشترين  گل‌دهي 

توجه به جدول 1 و دقت در تاريخ‌های مراحل رشد با آخرين بارش‌های 
موثر بهاره، مشخص مي‌شود که در مرحله طويل شدن ساقه، به خاطر 
و  دارد  وجود  خاک  در  کافی  رطوبتی  ذخيره  هنوز  بهاری،  بارش‌های 
تبخير و تعرق محصول نيز به مرحله حداکثری نرسيده، لذا انجام آبياري 
در اين مرحله )طويل شدن ساقه( نمي‌تواند به طور مؤثري در افزايش 
عملكرد دانه نقش داشته باشد. ت‌كآبياري در مرحله پرشدن دانه نيز، 
به خاطر پايان رشد رويشي و عدم امكان ايجاد شاخ وبرگ و خورجين 
جديد، تنها مي‌تواند در افزايش وزن دانه و پرشدن دانه مؤثر باشد و در 
واقع تنش خشكي، اثرات منفي خويش را در بر گياه بر جاي گذاشته و 
به طور كامل قابل جبران نيست. اما براي مرحله گل‌دهي، هنوز شدت 
خشكي به آن حدي نرسيده كه غير قابل جبران باشد، ضمن اين‌ كه 
تنها 50 درصد كرت به مرحله گل‌دهي رسيده‌اند، لذا امكان ادامه رشد 
رويشي، تشيكل شاخه‌هاي فرعي و امکان افزايش تعداد غلاف‌های بارور 
و نيز افزايش تعداد و اندازه خورجين‌ها وجود دارد. آبياری در اين مرحله 
سبب ايجاد ذخيره رطوبتي مناسبی خواهد کرد تا با توجه به سايه‌اندازي 
كامل گياه كه تبخير از سطح خاك را كاهش مي‌دهد، آب آبياري عمدتاً 
دهد.  افزايش  را  دانه  عملكرد  مؤثري  به طور  و  گياه شده  تعرق  صرف 
هم‌چنين بخشی از آب آبياری مرحله گل‌دهی در خاک ذخيره خواهد 
شد و در مرحله پر شدن دانه که از مراحل حساس کلزا به تنش رطوبتی 
است مورد استفاده گياه قرار مي‌گيرد. بررسی تحقيقات ديگر محققين 
نشان مي‌دهد که كاهش عملكرد ناشي از بروز تنش آبي در خاك‌هاي 
رسي و شني روي خردل هندي به ترتيب 17 و 57 درصد و روي كلزا 
به ترتيب 11 و 42 درصد برآورد گرديد )1(، كه بيانگر اثر بافت خاك 
در تشديد اثرات تنش آبي و كاهش عملكرد مي‌باشد. قطع آبياری کلزا 
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از مرحله گل‌دهی به بعد تاثير نامطلوبی بر فعاليت‌های رشدی، عملکرد، 
اجزای عملکرد و صفات زراعی دارد )8(. هم‌چنين بروز تنش آبي سبب 
دانه  هزار  وزن  كاهش  درصد،   31/4 به   36/9 از  روغن  ميزان  كاهش 
كلزا  گونه  كي  كشت  در  تحقيقي  طي   .)1( گرديد  گرم   3 به   4/1 از 
به  آخر  مراحل  در  گونه  اين  كه  شد  گزارش  آلبرتا،  منطقه خشك  در 
تا  آبياري  اثر  در  روغن  مقدار  هم‌چنين  مي‌دهد،  نشان  واكنش  آبياري 

زمان رسيدگي خورجين افزايش ميي‌ابد )24(.
 تيمار 60 ميلي‌متر ت‌كآبياري در مرحله گل‌دهي با 1071 يكلوگرم 
در هكتار دانه تفاوت معني‌داري با90 ميلي‌متر آب مصرفي در اين مرحله 
ندارد )جدول 6(، و آبياري در مرحله گل‌دهي اثربخشي بيشتري نست 
كه  مي‌دهد  نشان  نتيجه  اين  است.  داشته  ديگر  مراحل  در  آبياري  به 
مرحله گل‌دهي، مرحله حساسي براي كلزاي بهاره به شمار مي‌رود )4 
با دستاورد ديگر محققان در تعيين مرحله حساس  و 13(. اين نتيجه 
رشد كلزا به كم‌آبي تطابق دارد كه مرحله گل‌دهي و تشيكل خورجين 
را حساس‌ترين مرحله دانسته‌اند )2، 14، 26، 29، 31 و 32(. در بررسی 
صفات زراعی، شاخص برداشت تيمار ت‌كآبياري60 ميلي‌متري در مرحله 
ميلي‌متري در مرحله گل‌دهي در كي  تيمار ت‌كآبياري90  با  گل‌دهي 
گروه قرار گرفت )جدول 6(. ارقام کلزای آبی در صورتی که آب و کود 
کافی دريافت نمايند رشد رويشی زيادی خواهند داشت به طوری که 

تا 23 درصد گزارش شده است )18(.  از 16  آنها  شاخص برداشت در 
آبياري سبب افزايش ارتفاع بوته كلزا گرديد، بيشترين ميزان ارتفاع بوته 
به ت‌كآبياري90 ميلي‌متري در مرحله طويل شدن ساقه است  مربوط 
و حتي در اين مرحله نيز تفاوتي بين ت‌كآبياري‌هاي 60 و90 ميلي‌متر 
مشاهده نشد و اين به معنای کفايت تک‌آبياری 60 ميلي‌متری است. طي 
تحقيقي روي آبياري كلزا، نشان داده شد كه آبياري در مرحله تشکيل 
خورجين باعث افزايش تعداد خورجين در متر مربع شده و چنان‌چه در 
مرحله‌اي ديرتر انجام شود، تعداد دانه در هر خورجين افزايش ميي‌ابد. 
هم‌چنين مشاهده شدكه به كارگيري 50 تا 60 ميلي‌متر آب آبيــاري 
ارتفاع   .)26 و   3( مي‌دهد  افـزايش  را  عملكـرد  حسـاس،  مـراحل  در 
بوته براي تيمار برتر در توليد دانه )ت‌كآبياري 60 ميلي‌متري در مرحله 
گل‌دهي( برابر 69/5 سانتي‌متر است )جدول 6(. فاصله اولين خورجين 
از سطح زمين، پارامتري مهم در برداشت مكانيزه كلزا به شمار مي‌رود 
که براي تيمار برتر در توليد دانه )ت‌كآبياري 60 ميلي‌متري در مرحله 
افزايش  سبب  آبياري   .)6 )جدول  است  سانتي‌متر   45 برابر  گل‌دهي( 
به  مربوط  ميزان طول خورجين  بيشترين  گرديد،  كلزا  طول خورجين 
ت‌كآبياري 90 ميلي‌متري در مرحله گل‌دهی است )6/8 سانتي‌متر( و 

تفاوتي بين ت‌كآبياري‌هاي 60 و90 ميلي‌متر مشاهده نشده است.
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 60 )ت‌كآبياري  دانه  توليد  در  برتر  تيمار  براي  خورجين  طول 
 .)6 )جدول  است  سانتي‌متر   6/5 برابر  مرحله گل‌دهي(  در  ميلي‌متري 
بيشترين  گرديد،  كلزا  خورجين  در  دانه  تعداد  افزايش  سبب  آبياري 
ميزان تعداد دانه در خورجين مربوط به ت‌كآبياري 90 ميلي‌متري در 
و90   60 هاي  ت‌كآبياري  بين  تفاوتي  و   )23/3( است  گل‌دهی  مرحله 
ميلي‌متر مشاهده نشده است. تعداد دانه در خورجين براي تيمار برتر 
در توليد دانه )ت‌كآبياري 60 ميلي‌متري در مرحله گل‌دهي( برابر 22/7 
است )جدول 6(. آبياري سبب افزايش تعداد خورجين در متر مربع كلزا 
گرديد، بيشترين ميزان تعداد خورجين در متر مربع )1481( مربوط به 

ت‌كآبياري 60 ميلي‌متري در مرحله گل‌دهی است )جدول 6(. 
مراحل  در  کلزا  آبياری  که  شد  گزارش  مشهد  در  تحقيقی  طی 
کارآيي  و  عملکرد  به  دستيابی  برای  غلاف‌بندی  و  گل‌دهی  ساقه‌دهی، 
به سال مقدار و  تغييرات سال  مصرف آب مناسب، ضروری است )6(. 
پراکنش بارش منجر به تغييراتی در زمان و شدت تنش آبی می‌شود به 
طوری که تفاوت آماری معنی‌داری از اثر زمان تنش آبی روی عملکرد 
دانه‌بندي  زمان  در  هنگام  دير  بروز خشكي   .)28( گرديد  گزارش  دانه 
سبب توليد دانه‌هاي چرويكده مي‌شود )13(. بروز تنش رطوبتي اجزاي 
موجب  آبي  تنش  تحقيقي،  طي  مي‌دهد.  قرار  تاثير  تحت  را  عملكرد 
كاهش تعداد خورجين در گياه، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه 
و عملكرد دانه گرديد، به نحوي كه كاهش عملكردي از 66 تا 94 درصد 
گزارش گرديد )1(. سكاريس براكي و دانيل )1986( اهميت پرهيز از 
تنش آب را در طول دوره بحراني گل‌دهي تا رسيدن فيزيولوژكي متذكر 
شده و بيان داشتند كه در طول اين دوره، ميزان آب نبايد كمتر از 50 
درصد ظرفيت نگهداري آب در خاك باشد )32(. طی پژوهشی در خوی، 
وزن هزار دانه مهم‌ترين جزء موثر بر عملکرد دانه دانسته شد و تعداد 
دانه در خورجين و شاخص برداشت تحت تاثير ارقام کلزا قرار نداشت 
مرحله  طول  در  گرمايی  تنش  بروز  صورت  در  کلزا  دانه  عملکرد   .)7(
گل‌دهی کاهش میي‌‌ابد و کاهش عملکرد ناشی از کاهش تعـداد گـل و 
تعـداد و انـدازه دانـه در هر خــورجين است )27(. اجزاي عملكرد تحت 
تاثير اعمال مديريت، ژنوتيپ و محيط قرار مي‌گيرند و غالباً در توجيه 
علت كاهش عملكرد بهك‌ار مي‌روند )15 و 35(. کشت به موقع کلزای 
بهاره نقش مهمی در جلوگيری از افت عملکرد دارد چرا که نتايج نشان 
مي‎دهد که تاخير در کاشت سبب افت عملکرد و تاثير بر اجزای آن شده 
است و يکي از دلايل آن کوتاه شدن دوره رشد رويشی است )38(. کشت 

آب، سبب  کارآيي مصرف  و  دانه  عملکرد  بهبود  موقع ضمن  به  و  زود 
افزايش شاخص سطح برگ و توليد ماده خشک بيشتر مي‎شود )20(.

و  مثبت  همبستگي  مطالعه   مورد  صفات  کليه  با  دانه  عملكرد 
 **( توده  زيست  عملكـرد  با  ترتيب  به  دانه  عملكـرد  داشت.  معني‌دار 
و  كاه   ،)0/99  **( مـربـع   متــر  در  خـــورجيـن  تعـداد   ،)0/99
كـلش )** 0/98(، تعــداد دانــه در خـــورجيــن )** 0/91(، طـول 
خــورجيــــــن  )** 0/86(، فاصله اولين خورجين از سطح زمين )** 
ارتفــاع بـوته )** 0/67(، شـاخص بـــــرداشت )** 0/65( و   ،)0/68
وزن هــــزار دانـــــه )** 0/58( همبستگي مثبت و معني‌دار داشت 

)جدول 7(. 
صفات  مستقيم  غير  و  مستقيم  اثر  تعيين  و  عليت  تجزيه  نظر  از 
شامل کاه و کلش، تعداد دانه در خورجين، تعداد خورجين در متر مربع، 
نشان داده شد  از سطح زمين  اولين خورجين  فاصله  و  دانه  وزن هزار 
كه تعداد خورجين در متر مربع )P3(، كاه و كلش )P1( و تعداد دانه در 
خورجين )P2(، مهم‌ترين عامل مؤثر و مثبت در عملكرد دانه و فاصله 
است  دانه  عملکرد  بر  منفی  اثر  دارای  زمين  سطح  از  خورجين  اولين 
)جدول 8(. نقش و اثر صفات مورد مطالعه بر عملكرد دانه به صورت زير 
خلاصه مي‌شود و نشان مي‌دهد كه اين صفات بر عملكرد دانه و روي 
و  موثر  عامل‌های  اثربخشی  اولويت  ترتيب  داشته‌اند.  اثري  كيديگر چه 

مثبت بر عملکرد دانه در روابط زير مشهود است. 
که  کردند  گزارش  تحقيقی  طی   )1374( احمدي  و  شيراني‌راد 
دانه در  تعداد  بوته،  در  تعداد خورجين  از  تابعي  دانه  كلزا، عملكرد  در 
خورجين و وزن هزار دانه مي‌باشد )11(. قطع آبياری از مرحله ساقه‌دهی 
تعداد  کاهش شديد  به  منجر  و  وارد  کلزا  به  را  تنش شديدی  بعد،  به 
خورجين در بوته می‌گردد )9(. هم‌چنين نشان داده شد كه اعمال تنش 
رطوبتی در مرحله رشد طولي ساقه اصلي بر تعداد شاخه‌هاي فرعي اثر 
تعداد  اعمال تنش در مرحله گل‌دهي موجب كاهش  و  منفي گذاشت 
خورجين‌ها و در مرحله تشکيل خـورجين سبب كاهش وزن هـزار دانـه 
گـرديد )5(. هم‌چنين نشان داده شد كه آبياري تكميلي كلزا با طولاني 
كردن دوره گل‌دهي، تعداد خورجين ها و تعداد دانه در خورجين‌ها را 
و  وبرگ  شاخ  ايجاد  و  رويشي  رشد  ميزان  بيانگر  كه   )17( مي‌برد  بالا 
فتوسنتزي،  مواد  بيشتر  عرضه  بنابراين  است.  بيشتر  دانه  توليد  نهايتاً 
فقدان همبستگي منفي بين تعداد خورجين وتعداد دانه در خورجين را 

باعث مي‌گردد )29(.

اثر ت‌کآبياری بر عملکرد دانه و صفات  ...... 
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نتيجه‌گيری
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عملكرد دانه هستند و نشان می‌دهد که تک‌آبياری در مرحله گل‌دهی با 
بهبود ظرفيت آب خاک، سبب افزايش ميزان رشد رويشي، ايجاد شاخ و 
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سپاسگزاری

نتايج طرح تحقيقاتی شماره 21-81157- از  مقاله مستخرج  اين 
امکانات موسسه تحقيقات کشاورزی ديم  و  اعتبارات  با  101 است که 

اجرا گرديد، بدين وسيله تشکر و قدردانی می‌شود.
منابع مورد استفاده

11 احمدي، م.ر. و جاويدفر، ف. )1379( روش‌هاي ارزيابي و اصلاح .
نشر  براسكيا.  جنس  روغني  هاي  گونه  در  خشكي  به  مقاومت 

آموزش كشاورزي، وزارت كشاورزي. 
22 پاسبان‌اسلام، ب.، شيكبا، م.ر.، نيشابوري، م.ر. مقدم، م. و احمدي، .

كمي   ويژگي‌هاي  روي  بر  آب  كمبود  تنش  اثرات   )1379( م.ر. 
ويكفي كلزا. مجله دانش كشاورزي، 10)4(: 75-85.

33 تـوكـلي، ع.ر. و عبـدالـرحمني، ب. )1386( افزايش بهره‌وری آب .
)WP( و تعيين مقدار و زمان بهينه ت‌كآبياري براي كلزاي بهاره 

ديم. مجله تحقيقات مهندسی کشاورزی، 8)2(: 79-92.
44 بر . اثرات سطوح مختلف ت‌كآبياري  بررسي   )1383( ع.ر.  توکلی، 

عملكرد واجزاي عملكرد كلزاي بهاره در شرايط ديم. گزارش نهايي 
موسسه تحقيقات کشاورزی ديم، شماره ثبت 83/1057.

55 . )1380( ز.  طهماسبي‌سروستاني،  و  م.ر.  احمدي،  ع.،  دهشيري، 
ايران،  علوم كشاورزي  مجله  آب.  تنش  به  کلزا  ارقام  عكس‌العمل 

.649-659  :)3( 32
66 و . کم‌آبياري  اثرات  )1387( بررسي  ژ.  وزيري،  و  م.ح.  رحيميان، 

تعيين کارآيي مصرف آب کلزا. پژوهش‌هاي خاك )علوم خاك و 
آب( 2)22(: 251-255. 

77 رضادوست، س.، رشدي، م. و حاجي‌حسني اصل، ن. )1388( تاثير .
خوي.  منطقه  در  کلزا  ارقام  روغن  و  دانه  عملکرد  بر  کم‌آبياري 

پژوهش در علوم زراعي، 2)6(:11-1.
88 سليمان‌پور، ش.، شيراني‌راد، ا.ح.، مدني، ح.، رضايي‌زاد، ع. و فارغي، .

ش. )1388( مطالعه تاثير زمان قطع آبياري بر صفات زراعي ارقام 
پاييزه کلزا. يافته‌هاي نوين كشاورزي، 3)3(: 274-263. 

99 اثرات . )1390( بررسي  ل.  نارنجاني،  و  م.  مرادي،  ع.،  سليماني، 
قطع آبياري در مراحل مختلف رشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد 
صنايع  و  )علوم  خاك  و  آب  پاييزه.  کلزاي  ارقام  روغن  و  دانه 

كشاورزي(، 25)3(:435-426
1010 ا. و  ا.، نظري‌گلشن،  ا.ح.، طاهرخاني، ت.، مرادي‌اقدم،  شيراني‌راد، 

بر صفات  نيتروژن و زئوليت  اسكندري، ک )1390( تاثير مقادير 
گياهان  اكوفيزيولوژي  تنش خشکي.  شرايط  در  کلزا  گياه  زراعي 

زراعي، 3)2(: 135-125.
1111 شيرانی راد، ا.ح. و احمدی، م.ر. )1374( اثر تاريخ کاشت وتراکم 

 ).Brassica napus L( بوته بر صفات زراعی دو رقم کلزای پاييزه
در منطقه کرج. مجله نهال وبذر، 11)2(: 9-11. 

1212 عباس دخت، ح.، عزيزی، پ.، قمي، س. و اصفهانی، م. )1380( 
بررسی اثر رقم و زمان برداشت بر عملکرد واجزای عملکرد کلزای 
پاييزه به عنوان کشت دوم در رشت. مجله علوم کشاورزی ايران، 

  .551-558 :)3(32
1313 عرشي، ي. )1380( راهنماي توليد كلزا. انتشارات شركت سهامي 

خاص توسعه كشت دانه‌هاي روغني، 127ص.  
1414 نادري‌‌درباغشاهي، م.ر.، مدني، ح.، حسيني، س.ع. و جوانمرد، ح.ر. 

آبياري  قطع  به  پاييزه  کلزاي  ارقام  عکس‌العمل  )1389( بررسي 
در مراحل مختلف رشد. اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، 2)3(:185-

.197
1515 افزايش   )1374( م.  بناييان،  و  ع.  کوچکي،  ا.،  هاشمی‌‌دزفولی، 

عملکرد گياهان زراعی )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، 
287ص.

16.	 Angadi, S.V., Cutforth, H.W.,, McConkey, B.G. and Gan. Y. 
(2003) Yield adjustment by canola grown at different plant 
populations under semiarid conditions. Crop Science 43: 
1358-1366.

17.	 Clarke, J.M. and Simpson. G.M. (1978) Influence of 
irrigation and seeding rates on yield and yield components 
of Brassica napus cv. Tower. Canadian J. Plant Sci. 58: 
731-737.

18.	 Dogan, E., Copur, O., Kahraman, A., Kirnak, H. and Guldur, 
M.E. (2011) Supplemental irrigation effect on canola 
yield components under semiarid climatic conditions. 
Agricultural Water Management vol. 98(9): 1403-1408.

19.	 Downey, R.K. (1990) Canola: A quality brassica oilseed. p. 
211-217. In: J. Janick and J.E. Simon (Eds.), Advances in 
new crops. Timber Press, Portland, OR. 

20.	 Faraji, A., Latifi, N., Soltani, A. and Shirani Rad A.H. (2009) 
Seed yield and water use efficiency of canola (Brassica 
napus L.) as affected by high temperature stress and 
supplemental irrigation. Agricultural Water Management, 



72

96(1): 132–140.
21.	 Gomez, K.A. and Gomez. A.A. (1984) Statistical procedures 

for agricultural research. John Wiley and Sons. New York.
22.	 Kamkar, B., Daneshmand, A.R., Ghooshchi, F., Shiranirad, 

A.H. and Safahani Langeroudi, A.R. (2011) The effects of 
irrigation regimes and nitrogen rates on some agronomic 
traits of canola under a semiarid environment. Agricultural 
Water Management, 98(6): 1005-1012.

23.	 Kimber, D.S. and Gregor. D.L. (1995) Brassica oil seed: 
Production and utilization. CAB international.

24.	 Krogman, K.K. and Hobbs. E.H. (1975) Yield and 
morphological response of rape (Brassica campestris L.CV.
Span) to irrigation and fertilizer treatments. Can.J.of plant 
Sci.55:903-909.

25.	 Loof, B. (1972) Cultivation of rapseed. In: Appelqvist, 
L.A. and Ohlson, R. (Eds.), Rapessed. Elsevier publishing 
compony, Amsterdam, pp. 49-59.

26.	 Mendham, N.J., Buzza, G.C. and Russell. J. (1984) The 
contribution of seed survival to yield in new Australian 
cultivars of oil seed rape (Brassica napus). J. of Agr.Sci.
Cambridge 103:303-316.

27.	 Morrison, M.J. and Stewart. D.W. (2002) Heat stress during 
flowering in summer Brassica. Crop Science 42: 797-803.

28.	 Nielsen, D.C. (1996) Potential of canola as a dryland crop 
in northeastern Colorado. p. 281-287. In: J. Janick (Ed.), 
Progress in new crops. ASHS Press, Alexandria, VA. 

29.	 Rao, M.S.S. and Mendham. N.J. (1991) Soil – plant – 
water relations of oil seed rape (Brassica napus and B. 
Campestris).J.Agric. Sci. Camb. 117: 197-205.

30.	 Raymer, P.L. (2002) Canola: An emerging oilseed crop. 
pp. 122–126. In: J. Janick and A. Whipkey (eds.), Trends 
in new crops and new uses. ASHS Press, Alexandria, VA. 

31.	 Richards, R.A. and Thurling. N. (1978) Variation between 
and within species of rapeseed (Brassica campestris and 
B.Napus) in response to drought stress. I: sensivity at 
different stages of development .Aus. J. of. Agr. Res. 
29:469-477.

32.	 Scarisbrick, D.H. and Daniels. R.W. (1986) Oil seed rape 
first published in great britian by Collins professional and 
technical books.

33.	 Sepaskhah, A.R. and Tafteh, A. (2012) Yield and nitrogen 
leaching in rapeseed field under different nitrogen rates and 
water saving irrigation. Agricultural Water Management, 
112: 55-62.

34.	 Shafii, B., Mahler, K.A., Price, W.J. and Auld. D.L. (1992) 
Genotype x environment interaction effects on winter 

rapeseed yield and oil content. Crop Sci. 32:922-927. 
35.	 Shipway, P.A. (1981) Factors controlling yield of oil seed 

rape (Brassica napus L.). Journal of Agricultural Science. 
96: 389-416.

36.	 Sovero, M. (1993) Rapeseed, a new oilseed crop for the 
United States. p. 302-307. In: J. Janick and J.E. Simon 
(Eds.), new crops. Wiley, New York. 

37.	 Starner, D.E., Bhardwaj, H.L., Hamama, A.A. and 
Rangappa. M. (1996) Canola production in Virginia. p. 
287-290. In: J. Janick (Ed.), Progress in new crops. ASHS 
Press, Alexandria, VA. 

38.	  Wang, S., Wang E., Wang F. and Tang L. (2012) 
Phenological development and grain yield of canola as 
affected by sowing date and climate variation in the Yangtze 
River Basin of China. Crop and Pasture Science 63(5): 478-
488.

اثر ت‌کآبياری بر عملکرد دانه و صفات  ...... 


