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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  89جلد سوم، شماره سوم، پاییز 

178-163  
ejcp.gau@gmail.com   

  

   ارقام تجاري کلزا تسهیم مواد فتوسنتزيبر  در مراحل زایشی تنش خشکیاثرات
  

 3اله محمدي ولیو  2، علی احمدي1سالار منجم*
 ردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشگاه تهران پاستادیار3 و دانشیار2 ،دانشجوي کارشناسی ارشد1

  چکیده
 از مهمترین فرایندهاي فیزیولوژیک مرتبط با تشکیل عملکرد یکیها توزیع شیره پرورده بین مخزن

اثر تنش خشکی منظور بررسی  هب. گیردقرار میتاثیر تنش خشکی  که تحت باشددر گیاهان زراعی می
م تجاري کلزا ارقاهاي مختلف د توزیع مواد فتوسنتزي بین اندامدرصدر مراحل مختلف رشد زایشی بر 

.  گردیداجراهاي کامل تصادفی با سه تکرار هاي خرد شده بر پایه طرح بلوكدر قالب کرتآزمایشی 
کلزاي بهاره و رقم  14عامل اصلی شامل تنش خشکی در مراحل مختلف زایشی و عامل فرعی شامل 

ر مرحله گلدهی به صورت قطع آبیاري در این مرحله تا رسیدن پتانسیل آب تنش خشکی د. بودپائیزه 
صورت قطع  بهها  مگاپاسکال و آبیاري مجدد پس از آن و تنش در مرحله پرشدن دانه-5/1خاك به 

ز پس ا. اعمال گردیدبه همراه یک تیمار شاهد کامل آبیاري از این مرحله تا پایان برداشت محصول 
درصد وزن  ،گیري صفات عملکرد دانه، وزن خشک تک بوته اندازهها، داشت بوتهرسیدن کامل و بر

تنش خشکی هم در  نتایج این بررسی نشان داد که. خشک خورجین، برگ، ساقه و ریشه انجام شد
هاي ر توزیع مواد فتوسنتزي بین اندامبها تاثیر بسزایی گلدهی و هم در مرحله پر شدن دانهمرحله 

گلدهی سبب افزایش درصد وزن خشک برگ، ساقه و مرحله   طوري که تنش دراشتدمختلف گیاهی 
هاي رویشی نسبت عبارتی غلبه درصد تسهیم مواد به اندام بهریشه و کاهش وزن خشک خورجین یا 

 درصدي عملکرد دانه نسبت به شرایط 2/51زایشی گردید و از این رو منجر به کاهشهاي  اندامبه 
به ها مواد موجود در برگ مجدد انتقالبا ها مرحله پر شدن دانه تنش در . شد)شاهد(آبیاري معمول

 اما این افزایش در گردیدگ و افزایش وزن خشک خورجین ها سبب کاهش وزن خشک برسایر اندام
                                                             

 agromonajem@gmail.com:  مسئول مکاتبه- *
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 ، هایولاارقام اپرا در بین ارقام مورد بررسی، .دار عملکرد دانه گرددحدي نبود که سبب افزایش معنی
 تک بوته بالا و درصد تسهیم اف و زرفام که قبل از مرحله گلدهی وزن خشک.، پی420ایولاه، 308
ها داشتند پس از رسیدگی کامل در شرایط آبیاري معمول با تسهیم بیشتر درصد  اندام متعادلی بین نسبتاً

اثر متقابل لعه در این مطا. ها، عملکرد دانه بالایی را به خود اختصاص دادندمواد فتوسنتزي به خورجین
و تمامی ارقام با یک روند مشابهی تحت  معنی دار نشد بر روي توزیع مواد فتوسنتزيآبیاري و رقم 

  .قرار گرفتندخشکی تاثیر تنش 
  

 و تسهیم مواد فتوسنتزيها  دانهکلزا، گلدهی، پرشدن : کلیديهاي  واژه

  
  مقدمه

ه به فرایندهاي تسهیم ماده عملکرد گیاهان زراعی تحت شرایط تنش خشکی به شدت وابست
بین تسهیم مطلوب ماده خشک عبارت است از توزیع مواد ). 2004کاجه و همکاران، ( باشد خشک می

اجه و همکاران، ک( هاي رویشی و زایشی اندامهاي هوایی بین  اندامو در  ییهواهاي  ریشه و اندام
تنش خشکی ). 1999و همکاران، وید ( ، که در ارقام و شرایط مختلف محیطی، متفاوت است)2004

اغلب با کاهش رشد  ،یکی از مهمترین عوامل محیطی اثر گذار روي تسهیم مواد فتوسنتزيعنوان  به
 دهد کاهش می تا حدي نسبت ساقه به ریشه راها  برگ و افزایش میزان تخصیص ماده خشک به ریشه

هاي  ریشهن زراعی تعداد زیادي گیاها تحت شرایط تنش، در ریشه بسیاري از). 1990، و سیلرستر(
باشد،  کشنده تک سلولی می ها کوچک بوده و شامل تارهاي ریشهشود که سطح این  فرعی ایجاد می

اي کمک نموده و موجب افزایش  ریشهبندي و توسعه سیستم  شاخههاي فرعی به  ریشهوجود این 
وي دیگر در تایید حساس بودن از س). 1987 و همکاران، مهوگونبو( شود توانایی آن در جذب آب می

هاي متعددي در گیاهان مختلف صورت گرفته است که همگی  پژوهشبرگ به کاهش رطوبت خاك 
 ژیا). 1994 ژیا، ؛ 1993، فرسولو( باشد آنها حاکی از کاهش سطح و تعداد برگ تحت این شرایط می

سعه سلولی که با  سطح برگ سویا در تنش خشکی را به کاهش تقسیم و توشدنمحدود ) 1994(
شود، نسبت داد و کاهش پتانسیل آبی خاك را سبب روند  میها کنترل  برگتجمع مواد فتوسنتزي به 

  . نزولی در تولید برگ دانست
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 برگ و ریشه در مرحله رویشی، و دانه یا میوه در مرحله زایشی به ،در گیاهان رشد محدود ساقه
ها  اندامزان ماده فتوسنتزي بیشتري را نسبت به سایر شوند که میهاي فعال شناخته میعنوان مخزن

زمانی رشد زایشی با رشد رویشی، بین  دلیل هم هاما درگیاهان رشد نامحدود مانند کلزا ب کنند، میجذب 
توسعه  مراحل گلدهی و تنش خشکی درها در جذب مواد فتوسنتزي رقابت وجود دارد و  اندام

کی، امسعود سین( گذارد میهاي زایشی و رویشی اثر  مابین اندها برتخصیص مواد فتوسنتزي  خورجین
ارقامی که سهم رسد  میبه نظر ) 2000ك،  براپنید( تفاوت موجود بین ارقام به و با توجه )2007

دهند، کاهش عملکرد  اختصاص) دانه در کلزا( هاي اقتصادي خود بیشتري از مواد فتوسنتزي را به اندام
تنش تاثیر  با بررسی) 1999(  و همکارانپوما.  آبیاري معمول خواهند داشتکمتري را نسبت به شریط

خانواده براسیکاسه  هاي روغنی دانهبندي زیست توده و شاخص برداشت  تقسیمرطوبتی روي رشد، 
هاي هوایی را  قسمت تنش آبی ضمن کاهش عملکرد دانه و خورجین، وزن خشک اظهار نمودند که

در گیاهان تحت تنش وزن خشک ساقه و وزن دهد طوري که  میاهش بیشتر از وزن خشک ریشه ک
 ترتیب بیشترین اهمیت را در شاخص برداشت داشتند در حالی که در گیاهان کاملاً بهخشک ریشه 

  .ها بیشترین اهمیت را داشتند برگترتیب وزن خشک ساقه و وزن خشک  بهآبیاري شده 
هاي ذخیره شده قبل از گلدهی به دانه و  اسیمیلاتتقال فتوسنتز جاري، ان: عملکرد دانه از سه منبع

والتون ). 1992کوباتا، ( شود میهاي ذخیره شده موقت در ساقه بعد از گلدهی تامین  اسیمیلاتبالاخره 
ها  دانهنشان دادند که انتقال مجدد ماده خشک در پرکردن با بررسی ارقام کلزا ) 1999( و همکاران

هاي هوایی در انتقال مجدد مواد پرورده ذخیره شده به دانه متفاوت بوده  اندام ثري دارد و رفتارؤنقش م
وید و . کنند میترتیب نقش بیشتري در انتقال مجدد ماده خشک و نیتروژن ایفا  بهها  برگها و  ساقهو 

اظهار نمودند که پتانسیل این انتقال مجدد که یک شاخص مطلوب فیزیولوژیکی ) 1999( همکاران
. عوامل مختلف از جمله ژنوتیپ، تراکم و شدت تنش کمبود آب وابسته است بهشود  می محسوب

گریث ( علاوه بر اختلاف موجود بین ارقام کلزا از نظر جذب و انتقال مواد فتوسنتزيمشاهده شده که 
هاي تنش خشکی، گیاهان داراي وزن خشک برگ و ساقه بالاتر، با  دورهدر طی ، )1991و اسچویگر، 

د تا حدي نتوان می، )1983یوشیدا،  ( تمام شوندها تا زمانی که ذخایر تقریباً دانهاي به قال مواد ذخیرهانت
اي از  ذخیره طوري که انتقال مواد ،)1996 رایت و همکاران،(د نعملکرد بکاههنده د کاهشاز اثرات 
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ها را  دانه درصد وزن نهایی 12 ها، دانهها به  برگها در طول و بعد از پیر شدن  ریشهها و  ساقهها،  برگ
 فتوسنتز  کهمعتقدند در گیاهان تحت تنش) 1999( وید و همکاران). 1993هبکوت، ( دهد میافزایش 

ها محدود شده باشد، وابستگی بیشتر به مواد ذخیره شده در  دانهویژه در دوره پرشدن  بهجاري آنها 
  .ها به تامین مواد خشک مکمل است دانههاي رویشی پیش از گلدهی نشان دهنده نیاز  بخش

از آنجایی که بهبود محصولات زراعی در طی اصلاح براساس افزایش تجمع ماده خشک در دانه یا 
اظهار نمودند، شناخت ) 2004( اجه و همکارانک ،)1988راکر، ( تغییر تسهیم ماده خشک بوده است

بینی  پیشتواند در  میط کمبود آب، یندهاي تسهیم و سازگاري آنها به تنش خشکی در شرایآصحیح فر
 ارزیابی تاثیر تنش خشکی  به منظور تحقیق حاضر لذا.عملکرد و مدیریت گیاه زراعی مفید واقع شود

هاي مختلف و شناسایی تاثیر گذارترین  اندامدر مراحل زایشی بر روي نحوه توزیع مواد فتوسنتزي بین 
  .انجام گردید  رقم کلزا14اندام در تعیین عملکرد نهایی در 

  
  ها روشمواد و 

 1386-87در سال زراعی ، آزمایشی )1 جدول( رقم تجاري کلزاي بهاره و پائیزه 14 با استفاده از
در مزرعه تحقیقاتی  )باشد میسال زراعی کلزاي کشت شده در پاییز در کرج از مهر ماه تا خرداد ماه (

 شرقی و 5650 َ شمالی و طول جغرافیایی47 35دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران با عرض جغرافیایی َ
 و درصد کربن 5/7لومی رسی، اسیدیته حدود  متر از سطح دریا که داراي بافت خاك 1/1261با ارتفاع 
براساس اطلاعات بدست آمده از ایستگاه سینوپتیک هواشناسی .  انجام گرفت درصد بود85/0آلی برابر 

میانگین حداکثر درجه . بود متر میلی 22/249 راعی حدودکرج میزان کل بارندگی در طول سال ز
 درجه -7/5 دي  ماهگراد و میانگین حداقل دما در درجه سانتی6/24خرداد ماه حرارت سال زراعی در 

هاي کامل تصادفی با سه  بلوكصورت کرت هاي خرد شده در قالب طرح  به آزمایش .بودگراد سانتی
 عنوان شاهد، به عامل اصلی و سطوح آن عبارت بودند از آبیاري کامل رژیم رطوبتی. تکرار اجرا گردید

 کلزا  رقم زراعی14 همچنین، ها دانهتنش خشکی در مرحله گلدهی و تنش خشکی در مرحله پر شدن 
  درصد50مرحله گلدهی زمانی در نظر گرفته شد که بیش از . در نظر گرفته شدندعامل فرعی وان نع هب

ها روي ساقه  غلاف  درصد80شروع پر شدن دانه زمانی در نظر گرفته شد که  و گلها باز شده بودند
 6هر کرت آزمایشی به مساحت  .)1378عزیزي و همکاران، ( طول داشتندمتر  سانتی 2 اصلی بیش از

. شد در نظر گرفته متر سانتی 30فواصل  هه و روي هر پشته دو ردیف کاشت بتمترمربع، شامل دو پش
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آبیاري تیمار . انجام گردیدمتر  سانتی 2 تقریبی دستی و با استفاده از فوکا در عمق صورت هکاشت ب
. صورت گرفت ) آبیاري روز یکبار7هر  (روش معمول منطقهشاهد در تمام مراحل رشد گیاه مطابق با 

 و تا بروز علائم شدید تنش  قطع شدگلدهی  درصد50بیاري از مرحله آ ،در تیمار تنش مرحله گلدهی
که   آبیاري مجدد تنها زمانی صورت گرفت.ادامه داشتها  شکی از طریق مشاهده پژمردگی برگخ

گیري پتانسیل آب خاك از منحنی پتانسیل  اندازهبراي .  مگاپاسکال رسید-5/1پتانسیل آب خاك به 
 علائم منظور با ظهور بدین). 1 شکل( رطوبتی که قبلاً براي خاك مزرعه ترسیم شده بود استفاده گردید

اي از خاك از محل عمق توسعه ریشه برداشت و در آزمایشگاه درصد  نمونهظاهري تنش، هر روز 
رطوبت وزنی هر نمونه خاك نیز محاسبه گردید و با حاصلضرب درصد رطوبت وزنی در وزن 
مخصوص ظاهري خاك، درصد رطوبت حجمی هر نمونه بدست آمد و با استفاده از منحنی پتانسیل 

 - 5/1گیري از خاك تا رسیدن پتانسیل آب خاك به  نمونه. پتانسیل آب خاك تعیین گردیدرطوبتی، 
بیاري از شروع پر شدن آ ،ها دانهمرحله پر شدن  همچنین در تیمار تنش در. یافت مگاپاسکال ادامه می

    .گردید  قطع ها تا رسیدگی کامل دانه
ي عملکرد دانه، وزن خشک تک بوته و گیر اندازه متر جهت 2فرعی با حذف حاشیه، در هر کرت 

بوسیله قیچی ابتدا ، منظور بدین.  در نظر گرفته شدخورجینساقه و برگ، ریشه، خشک درصد وزن 
 30  تا عمقها ریشههاي اصلی قسمت و سپس به کمک بیل استخراجها از سطح خاك  بوتهبرداشت 

 انجام گردید و ایان رسیدگی کامل در دو مرحله قبل از گلدهی و پبا دقت کاملمتري خاك سانتی
هاي مورد  اندامهاي برداشت شده به تصادف انتخاب، و با تفکیک هر بوته به  بوته بوته از 20سپس 

  .خورجین محاسبه گردیدساقه و برگ، به ریشه،  خشک درصد تسهیم مادهبررسی و توزین آنها، 
ها  میانگین، تجزیه واریانس و مقایسه Minitab افزار ها به کمک نرمپس از آزمون نرمال بودن داده

و میزان همبستگی بین صفات مختلف به   انجام گرفتSASافزار  نرمبه کمک  و LSDبه روش 
  . استفاده گردیدEXCELافزار  نرم براي رسم نمودارها از .شد محاسبه  SPSSافزار نرمکمک 
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   ارقام مورد مطالعه و مشخصات آنها-1جدول 
   ژنتیکیوضع  تیپ رشد  رقم

  آزاد گرده افشان  بهاره  003اس.جی.ار
  آزاد گرده افشان  بهاره  اف.یا پیساري گل 

  دورگ  بهاره  60هایولا 
  دورگ  بهاره  308هایولا 
  دورگ  بهاره  401هایولا 
  دورگ  بهاره  420هایولا 

  آزاد گرده افشان  پاییزه  طلایه
  دورگ  یزهیپا  الایت

  آزاد گرده افشان  پاییزه  ام.ال.اس
  آزاد گرده افشان  پاییزه  زرفام
  آزاد گرده افشان  پاییزه  اکاپی
  آزاد گرده افشان  پاییزه  لیکورد

  آزاد گرده افشان  پاییزه  اپرا
  آزاد گرده افشان  پاییزه  مودنا

  

  

  
  منحنی پتانسیل رطوبتی خاك-1 شکل
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 نتایج و بحث
حاکی از وجود اختلاف  ،)ي اولبردار نمونه( مرحله گلدهیقبل از بررسی ارقام نتایج حاصل از 

طوري ، )2 جدول( بوددار بین ارقام از نظر درصد توزیع مواد فتوسنتزي بین برگ، ساقه و ریشه  معنی
هاي خود داشته  اندامارقام مختلف الگوهاي متفاوتی در توزیع مواد فتوسنتزي بین رسد  به نظر میکه

اف، الایت و طلایه بیشترین .یکورد، اکاپی، اپرا، پیدر بین ارقام مورد بررسی ارقام مودنا، ل. باشند
، 401، هایولا60، هایولا003اس.جی.ترتیب به برگ، ساقه و ریشه و ارقام ار بهدرصد ماده خشک را 

ترتیب بیشترین درصد وزن خشک ساقه، برگ و ریشه را  بهام .ال.، زرفام و اس420 ، هایولا308 هایولا
عنوان نمودند، تجمع مواد فتوسنتزي ) 1987( بدینگر و همکاران. )3 جدول( به خود اختصاص دادند

اي از این مواد براي مراحل بعدي  ملاحظهتواند منبع قابل  میدر ریشه، برگ و ساقه در مرحله رویشی 
 نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که اثرات . با تنش خشکی مواجهه است باشدرشد که معمولاً

در  و ماده خشک تک بوته  عملکرد دانهدار و بر معنی شاخص برداشت غیر رساده آبیاري و رقم ب
مقایسه میانگین سطوح ). 2 جدول(  نبوددار معنی اثر متقابل آبیاري و رقم  اما معنی دار بود01/0سطح 

، در ماده خشک تک بوته ي درصد6/43 و  عملکرد دانهي درصد2/51 مختلف آبیاري حاکی از کاهش
تنش خشکی در مرحله پر شدن در حالی که با اعمال . هی بوددل شده در مرحله گلتنش خشکی اعما

 سینکی و همکارانمطابق با نتایج این بررسی،  ).4 جدول( تحت تاثیر قرار نگرفتها عملکرد دانه  دانه
 به آب، مراحل گیاهها در کلزا از نظر نیاز  مراحل گلدهی و نمو خورجینگزارش نمودند که )2007(

ها دلیل اثر نامناسب بر میزان جذب آسیمیلات بهاعمال تنش در این مراحل زیرا د نباشانی میبحر
  .شودموجب کاهش عملکرد دانه می

ترتیب با ه ب( ، لیکورد و اپرا308، هایولااف.م پیارقامقایسه میانگین ارقام مورد آزمون نشان داد که 
 کیلوگرم 1480 با 60و رقم هایولا بیشترین) تار کیلوگرم در هک7/2420 و 8/2455، 4/2535، 5/2721

بنظر می رسد رشد رویشی  .)4 جدول( اند دادهعملکرد دانه را به خود اختصاص در هکتار کمترین 
 توزیع مناسب مواد فتوسنتزي بین برگ، ساقه و ریشه این ارقام در مرحله قبل از گلدهی، مناسب و

مطابق با . سبب شده تا در مراحل بعدي رشد بتوانند نسبت به سایر ارقام در عملکرد دانه برتر باشد
 کلزا اظهار نمود رابطه مثبتی بین عملکرد و وزن خشک کل در گیاه) 1986( نرنتایج این بررسی، تور
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هاي بین  تفاوتوي معتقد است که بیشتر تفاوت بین ارقام در وزن خشک، مربوط به . وجود دارد
اد ها در تامین مو برگبا بیان نقش ) 1996( رایت و همکارانهمچنین . باشد میسطوح فتوسنتز کننده 

 آنها در فتوسنتز و ها با توجه به نقش برگمیزان و اندازه ها گزارش کردند  دانهفتوسنتزي در پر کردن 
شود و ارقامی که بتوانند درصد وزن خشک مناسبی  میها کنترل  برگتعرق، با تجمع مواد فتوسنتزي در 

  .ها اختصاص دهد توانایی بالایی در فتوسنتز خواهند داشت برگرا در مرحله قبل از گلدهی به 
  

توزیع ماده خشک ارقام کلزا در مراحل قبل عملکرد دانه، ماده خشک تک بوته و درصد  تجزیه واریانس  -2جدول 
  .)ب( و پایان رسیدگی کامل) الف( از گلدهی

   درصد توزیع ماده خشک
درجه   منابع تغییر

  آزادي
  عملکرد دانه

  )کیلوگرم در هکتار(
شاخص 
  برداشت

ماده 
خشک تک 

  )گرم( بوته
  برگ

  )درصد(
  خورجین

  )درصد(
  ساقه

  )درصد(
  ریشه

  )درصد(
  8/13*  4/51**  - 8/211** 1/656* - -  2  رتکرا
  ns09/153 **8/342  -  **4/37  **9/9 - -  13  رقم

  8/3  4/9  -  3/22  7/156  -  -  26  خطاي آزمایشی
  )الف(

  9/12  4/7  -  7/12  8/21  -  -  -  )درصد(تغییرات ضریب

ns9/3011 07/26 2  تکرار  ns ns67/6 ns 9/14  
ns 
32/13  

ns 
08/7  

ns 7/11  

14/19 3/84814** 2  ريرژیم آبیا  ns **53/492  **1/59  **7/38  **2/43  **4/96  
ns1/1397 76/27  4  خطاي آزمایشی اول  ns ns5/54  ns 2/13  ns 7/61  ns 9/6  ns 8/6  

07/22 5/4821**  13  رقم  ns **5/104  **5/79 **117  **2/7  *7/5  
ns7/1382 08/15  26   رژیم آبیاري×رقم  ns ns9/33  ns 3/8  ns 2/46  ns 1/4  ns 9/3  

79/23  1/1060  78  خطاي آزمایشی دوم  7/33  2/12  6/38  7/3  5/3  

  )ب(

28/22  6/28  -  )درصد(تغییرات ضریب  8/29  6/9  7/6  3/6  02/10  
NS ،*درصد1 و 5دار در سطح احتمال   معنی،دار معنی غیر ترتیب  به**و .  
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  .گلدهیماده خشک ارقام کلزا در مرحله قبل از ماده خشک تک بوته و درصد توزیع  مقایسه میانگین -3جدول 
 درصد توزیع ماده خشک

   ماده خشک تک بوته  ارقام
  )درصد(ریشه  )درصد( ساقه  )درصد(برگ  )گرم(

 9/16 ±52/0  03/36 ±07/1  03/47 ±67/1 2/32 ±22/5  مودنا
 5/15 ±71/0  1/37 ±78/0  4/47 ±54/1 6/50 ±31/3  اپرا

 5/17 ±34/0  3/41 ±81/0  06/41 ±31/0 5/33 ±96/2  لیکورد
 7/13 ±58/0  2/41 ±62/1  33/ 2±86/0 9/39 ±11/5  003اس.جی.ار

 2/16 ±51/0  2/34 ±79/0  49/ 5±58/2 1/39 ±01/3  اکاپی
 6/15 ±37/0  2/40 ±98/0  2/44 ±99/0 7/42 ±17/4  اف.پی

 5/16 ±26/0  2/44 ±39/1  8/25 ±88/0 6/22 ±02/2  60هایولا
 7/14 ±72/0  5/43 ±54/1  5/17 ±45/0 4/31 ±21/4  401هایولا
 7/13 ±68/0  3/45 ±21/2  9/40 ±76/2 8/42 ±37/5  زرفام

 4/16 ±51/0  8/44 ±87/1  7/38 ±91/0 9/40 ±05/4  ام.ال.اس
 2/16 ±88/0  5/40 ±23/1  2/43 ±37/1 9/41 ±64/4  الایت
 4/10 ±26/0  4/41 ±43/0  18/ 3±71/0 7/46 ±5/5  308هایولا
 1/14 ±74/0  1/46 ±65/2  6/27 ±32/0 07/42 ±71/4  420لاهایو

 3/16 ±54/0  4/40 ±21/1  2/43 ±61/1 4/43 ±32/4  طلایه

LSD (0.05)  72/24 28/8 22/10 61/16 
  . براي هر زیر گروه در جدول ارائه شده است)X ± SE( صورت   خطاي معیار بههمراه بامیانگین ارقام  *
  

عملکرد دانه، ماده خشک تک بوته و درصد توزیع ماده خشک در تیمارهاي مختلف تنش  مقایسه میانگین - 4جدول 
  .خشکی و درصد تغییرات آنها نسبت به شرایط آبیاري معمول

 درصد توزیع ماده خشک
  تیمار

  عملکرد دانه
کیلوگرم در (

  )هکتار

شاخص 
  برداشت

ماده خشک تک 
  )درصد(ریشه  )درصد(ساقه  )درصد(خورجین  )درصد(برگ  )گرم( بوته

  9/7± 65/0  8/27± 55/0  4/56± 73/1  7/7± 46/0 09/118± 14/5  1/10 ±23/0  6/2696±  178*  شاهد
 9/8± 74/0  2/31± 09/1 2/50± 65/1  5/9± 49/0 6/66± 19/2  7/8 ±15/0  5/1314 ±102  تنش گلدهی

 +2/11 +8/10 -9/10 +9/18  -6/43 -8/13 -2/51  درصد تغییرات

LSD (0.05)  21/59  37/21  64/18  83/4  71/1  48/1  12/5  
  9/7± 65/0  8/27± 55/0  4/56± 73/1  7/7± 46/0 09/118 ±14/5  1/10 ±23/0  6/2696 ±178  شاهد

  8/8± 93/0  5/28± 76/0  6/59± 6/1  7/3± 34/0 2/116± 18/3  5/9 ±16/0  9/2682 ±164  تنش دانه بندي
 +2/1 +4/2 +3/5 -9/51  -6/1 -9/5 -5/0  درصد تغییرات

LSD (0.05)  41/71  36/15  76/12  32/9  96/4  67/3  03/11  
   میانگین ارقام همراه با خطاي معیار به صورت)(X ± SEبراي هر زیر گروه در جدول ارائه شده است . 
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رغم  علینشان داد که هاي انجام شده در مرحله پایان رسیدگی کامل  برداري نتایج حاصل از نمونه
عملکرد دانه، وزن خشک تک بوته و  بر  در تیمار تنش گلدهیدار بودن اثرات ساده آبیاري و رقم معنی

و ) 2جدول( وجود نداشت، اثر متقابل آبیاري و رقم در هیچ یک از صفات درصد توزیع ماده خشک
ح مقایسه میانگین سطوبا این حال . تمامی ارقام با یک روند مشابهی تحت تاثیر تنش قرار گرفتند

 6/43( عملکرد دانه ناشی از کاهش وزن خشک تک بوته دار معنی مختلف آبیاري حاکی از کاهش
 درصد نسبت به شرایط 9/10و درصد توزیع مواد فتوسنتزي به خورجین به میزان ) درصد کاهش

قطع آبیاري در ( هید در تنش گلآبیاري معمول و افزایش ناچیز درصد وزن خشک برگ، ساقه و ریشه
 و وماپهاي  یافته، که مطابق با )4 جدول( بود)  گلدهی و آبیاري مجدد آن پس از اعمال تنشمرحله

هاي  ویژگیتواند به خاطر  میها  اندامتوان اظهار نمود، این نوع توزیع مواد بین  می )1999( همکاران
تنش که  طوريرشد نامحدود بودن کلزا و توانایی بازگشت به رشد رویشی پس از مرحله تنش باشد 

 رویشی در مقایسه با شرایط آبیاري معمول،  بههاي زایشی  نسبت اندامکاهشخشکی در اندام هوایی با 
کاجه و (  داده استهاي رویشی را افزایش اندام و وزن خشک ها را کاهش خورجینوزن خشک 

ن  درصدي وز6/1 رغم کاهش علی، ها دانهتنش خشکی در مرحله پر شدن اما ). 2004همکاران، 
 3/5میزان وزن خشک خورجین را  ،) درصد9/51( وزن خشک برگ  شدید کاهشخشک تک بوته و

جنسن ها مطابق با گزارشات  یافته که این )4 جدول( افزایش داددرصد نسبت به شرایط آبیاري معمول 
با بررسی اثر کمبود آب در مرحله پر شدن ) 1996( همکاران جنسن و.  می باشد)1996( همکاران و
ها  برگها،  ساقهاي از  ذخیرهانتقال مجدد مواد در نتیجه ها افزایش وزن دانهکه انه در کلزا، بیان نمودند د

 بازتاب جبرانی گیاه در برابر کاهش تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه ها حاکی از دانهبه ها  ریشهو 
   .دارددر خورجین 

روي چگونگی توزیع ) 1995( گیونتا و همکارانخلاف نتایج حاصل از تحقیقات  بربا این حال، 
 تنش دهد که می نشان نتایج این بررسیمواد فتوسنتزي در ارقام مختلف گندم در شرایط تنش خشکی، 

ها تاثیر بسزایی در توزیع مواد فتوسنتزي  دانهخشکی هم در مرحله گلدهی و هم در مرحله پر شدن 
 و انتقال ها برگریزش با ها  دانهمرحله پر شدن   تنش درکه طوري. هاي مختلف گیاهی دارد اندامبین 

گ و افزایش وزن خشک خورجین ها سبب کاهش وزن خشک بر انداممواد موجود در برگ به سایر 
اظهار نمودند، تنش خشکی طی ) 1990( همکاران ساب ویید نتایج این بررسی اًهمچنین در ت. گردید

هوایی،  اندامها و کاهش  برگیري از توسعه برگ و ریزش ها با جلوگ دانهمراحل گلدهی و پر شدن 
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هوایی کاهش داده و با توزیع سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي  انداممیزان مصرف کربن و انرژي را در 
عنوان دومین تغییر بیوفیزیکی گیاه در افزایش مقاومت به  بهشود که  میبه ریشه، سبب رشد بیشتر ریشه 

  .اشدب میخشکی و تامین آب 
 420 و هایولا401، هایولا308که ارقام هایولا دهد میمقایسه میانگین ارقام مورد آزمون نشان 

ام و الایت کمترین درصد میزان مواد فتوسنتزي واقعی را به .ال.بیشترین و ارقام لیکورد، طلایه، اس
 پایان تنش گلدهی اند و با توجه به اینکه در مراحل قبل از گلدهی و دادههاي خود اختصاص  خورجین

بندي، ارقام لیکورد و مودنا بیشترین توزیع مواد را بین برگ و ساقه نسبت به سایر ارقام داشتند،  دانهو 
کاجه ( ها خورجینآید ناتوانی این ارقام در انتقال مجدد مواد ذخیره شده در برگ و ساقه به  میبه نظر 

د تجمع یافته در خورجین شده است و لذا  سبب کاهش میزان نهایی درصد موا)2004و همکاران، 
  ). 5 جدول( عملکرد دانه بالایی را به خود اختصاص ندادند

  و زرفامم اپراارق ا،ها دانه پر شدن حل گلدهی وامردر تنش ، شرایط آبیاري معمولطی هر سه در 
 درصد وزن خشک با کمترین 60  و رقم هایولاعلت دارا بودن وزن خشک ساقه و ریشه بالاتر بیشترین به

با توجه به نتایج  که وزن خشک خورجین را به خود اختصاص دادندترین برگ، ساقه و ریشه پایین
دار بدست آمده بین وزن خشک خورجین با وزن  معنیو همبستگی مثبت و ) 6 جدول(جدول همبستگی 

توان  می )=r+22/0**( و وزن خشک برگ) =r+77/0**( ، وزن خشک ریشه)=r+84/0**( خشک ساقه
 باشد، میها در کلزا  برگریزش پیري و تحت شرایط تنش در مراحل زایشی که همزمان با ، اظهار نمود

که در تعیین عملکرد نهایی نقش دارند هستند هایی  اندام وزن خشک ریشه مهمترین  ووزن خشک ساقه
نایی بالایی در تخصیص مواد  در بین ارقام مورد بررسی، جزء ارقامی هستند که توازرفامو ارقام اپرا و 
هاي  یافتهنتایج حاصل از این بررسی با . هاي زایشی تحت شرایط تنش خشکی دارند اندامفتوسنتزي به 
 پلات و همکاران .مطابقت داشت) 2005( و بلوم) 2004( ، پلات و همکاران)1984( رود و ماجور

هاي رویشی براي پر شدن  اندامخایر عنوان نمودند که تحت شرایط تنش خشکی، استفاده از ذ) 2004(
باشد،  میموثر در کاهش خسارات ناشی از تنش و افزایش عملکرد دانه ارقام کلزا سازوکار ها، یک  دانه

که در شرایط تنش شدید نقش و سهم انتقال مجدد مواد ذخیره شده غیر ساختمانی در برگ و ساقه  طوري
، جهت جبران کاهش )2005بلوم، ( اند شدهقال تبدیل که تحت تحریک تنش به قندهاي قابل حل و انت

  .یابد میشدت افزایش  بهها  دانهفتوسنتز جاري براي پر کردن 
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در پایان مرحله ارقام کلزا مقایسه میانگین عملکرد دانه، ماده خشک تک بوته و درصد توزیع ماده خشک  - 5 جدول
  .کاملرسیدگی 

 درصد توزیع ماده خشک
  رقم

 عملکرد دانه
کیلوگرم در (

  )هکتار

خص شا
  برداشت

ماده خشک 
  برگ )گرم(تک بوته

  )درصد(
  خورجین

  )درصد(
  ساقه

  )درصد(
  ریشه

  )درصد(
 7/7± 23/0  03/30±45/0  8/52± 87/0  4/9± 35/0 5/136± 3/9  29/8± 14/0  7/1873± 271*  مودنا

 9/7± 25/0  8/29± 36/0  2/53± 91/0  9/8± 52/0 8/148± 6/8  57/7± 31/0  7/2420± 234  اپرا
 06/9± 31/0  2/34± 41/0  7/45± 69/0  8/10± 58/0 6/140± 4/13  8± 27/0  8/2455± 301  لیکورد

 1/8± 34/0  2/29± 52/0  6/56± 01/1  9/5± 38/0 9/85± 5/13  7/8± 34/0  5/2373± 286  003اس.جی.ار
 7/8± 24/0  1/28± 38/0  7/53± 9/0  3/9± 72/0 5/112± 2/15  99/10± 38/0  2341± 248  اکاپی

 9/7± 31/0  06/27±61/0  3/59± 87/0  6/5± 31/0 3/95± 3/6  33/11± 42/0  5/2721± 315  اف.پی
 3/8± 25/0  2/28± 51/0  2/58± 95/0  1/5± 25/0 8/76± 4/3  85/9± 27/0  1480± 149  60هایولا
 1/8± 38/0  4/24± 35/0  6/62± 78/0  7/4± 40/0 2/103± 2/14  63/10± 53/0  3/2169± 241  401هایولا
 8/7± 29/0  6/29± 25/0  2/55± 62/0  2/7± 68/0 6/140± 6/19  34/8± 61/0  2/2331± 271  زرفام

 5/9± 31/0  08/33±17/0  3/50± 05/1  9/6± 56/0 6/103± 7/13  95/11± 20/0  5/2020± 308  ام.ال.اس
 1/10± 26/0  5/32± 15/0  4/50± 77/0  9/6± 19/0 6/113± 5/14  15/10± 12/0  2251± 294  الایت
 5/6± 35/0  4/23± 37/0  06/66± 94/0  01/4± 32/0 3/86± 8/6  49/10± 34/0  4/2535± 276  308هایولا
 8/6± 27/0  1/26± 26/0  2/62± 86/0  6/4± 48/0 7/131± 2/19  66/9± 31/0  3/2109± 238  420هایولا
 5/9± 30/0  1/33± 28/0 1/49± 73/0  1/8± 74/0 4/115± 8/13  64/6± 96/0  6/2155± 265  طلایه

LSD (0.05)  57/16 6/2 73/0 34/5 12/3 47/1 49/7 
  . براي هر زیر گروه در جدول ارائه شده استX ± SE)(صورت   میانگین ارقام همراه با خطاي معیار به *
  

  .کلزاارقام همبستگی بین عملکرد دانه، ماده خشک تک بوته و درصد توزیع ماده خشک   -6 جدول
 درصد توزیع ماده خشک

 نهعملکرد دا  
  )کیلوگرم در هکتار(

شاخص 
  برداشت

ماده خشک 
  برگ )گرم(بوته تک

  )درصد(
  خورجین

  )درصد(
  ساقه

  )درصد(
  ریشه

  )درصد(
        1 عملکرد دانه

        1  40/0**  شاخص برداشت
       1  -41/0** 52/0** وزن خشک تک بوته

        ns 12/0- **32/0 1 18/0* درصد وزن خشک برگ
      ns 03/0-  **49/0 **22/0  1 56/0** خورجین درصد وزن خشک

    1  84/0**  46/0**  66/0**  -18/0* 49/0** درصد وزن خشک ساقه
  ns13/0-  **62/0  **37/0  **77/0  **91/0  1  52/0**  درصد وزن خشک ریشه

NS ،*درصد1 و 5دار در سطح احتمال  معنی ،دار معنی غیر ترتیب به **و .  
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به تنش  تسهیم  فرایندهايالعمل عکس شناخت صحیح که با هدف مطالعهاین نتایج  کلی طور به
،  انجام گردیده بود و تاثیر آنها روي عملکرد دانهدر دو مرحله زایشی  رقم تجاري کلزا14 در خشکی

یع ر توزبها تاثیر بسزایی  دانهتنش خشکی هم در مرحله گلدهی و هم در مرحله پر شدن نشان داد که 
 تسهیم بیشتر تنش در مرحله گلدهی باعثدارد طوري که هاي مختلف گیاهی  انداممواد فتوسنتزي بین 
ها  تسهیم بیشتر مواد به خورجینسببها مرحله پر شدن دانه در وهاي رویشی انداممواد فتوسنتزي به 

تاثیر الگوي از نظر لزا  مرحله گلدهی در ک کهدهد می نشان ها یافتهاین . دیگرد از انتقال مجدد ناشی
 درصدي عملکرد 2/51کاهش ( باشدحساس به کمبود آب میفتوسنتزي بر عملکرد دانه، تسهیم مواد 

 ،گیرد قرار نمی خشکیها تحت تاثیر اثرات منفی تنش دانهمرحله پر شدن عملکرد دانه در   اما)دانه
 سبب بهبوداز برگ، ساقه و ریشه به دانه تواند با انتقال مجدد مواد  میحتی قطع آبیاري در این مرحله 

اف و زرفام .، پی 420هایولا، 308، هایولاارقام اپرادر بین ارقام مورد بررسی، همچنین . شودتولید دانه 
. ها، عملکرد دانه بالایی را به خود اختصاص دادند خورجینبا تسهیم بیشتر درصد مواد فتوسنتزي به 

در تمامی ارقام با یک روند مشابهی تحت تاثیر تنش  واد فتوسنتزياما با اعمال تنش الگوي توزیع م
  . خشکی قرار گرفتند
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Abstract 
Partitioning of photoassimilates between the sinks is one of the most important 

physiological processes related to the yield of crops which are affected by drought 
stress. Therefore, the effect of drought stress in flowering and grain filling stages, 
on the percentage partitioning of photoassimilates among different organs was 
studied in 14 rapeseed cultivars in a split plot experiment based on completely 
randomized block design with 3 replications. Main plot included 3 regimes of 
irrigation and sub plot included 14 cultivars of rapeseed. Drought stress was 
imposed at two stages of flowering and grain filling stages by stopping irrigation. 
In the former treatment plots were rewatered when soil water potential reached -1.5 
Mpa and in the latter plots were not ireirrigated until maturity. Seed yield, dry 
weight per plant, percentage dry weight of pod, leaf, stem and root measured after 
ripening and harvest. The results showed that drought stress at flowering and grain 
filling stages play an important influence in the partitioning of photoassimilates 
among different plant organs so that the stress at flowering stage decreased seed 
yield by 51 percent through increasing dry weight percent of leaf, stem and root or 
in other words percentage partitioning of photoassimilates to growing organs were 
more than reproductive organs. Drought stress in seed filling increased somewhat 
seed yield through remobilization of photoassimilates in leaves to other organs. 
However, this increase didn’t make significant changes on the yield. Among the 
cultivars studied, opera, Hayola308, Hayola420, P.F and Zarfam that before of 
flowering stage have high dry weight per plant and equal partitioning among 
organs, after ripening in normal condition have high seed yield by partitioning of 
photoassimilates to pods. In this study interaction of irrigation and cultivar on the 
partitioning of photoassimilates was not significant So that all cultivars with a 
similar process were affected by drought stress. 
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