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  چکیده
مصرف آب کلزا در پاسخ بـه   ییکارآ. باشدیم) .Brassica napus L(دانه و درصد روغن در کلزا   از عوامل کاهش عملکرد ییک یتنش خشک

ستگاه یو با سه تکرار در ا یکامل تصادف يهابا  طرح  بلوك یشین منظور آزمایبه ا. قرار گرفت یمورد بررس 1388-89 یت آب در سال زراعیمحدود
 ـر از تشـتک تبخ یمتر تبخ یلیم 80شامل  یاز آبین نیامدو سطح ت ياریآب يکه در آن مبنا اجرا شد  يقات طرق مشهد در استان خراسان رضویتحق ر ی

، 401ولایرقـم شـامل هـا    يمارهایت. ط تنش قرار گرفتیشرا يبرا Aر کلاس یر از تشتک تبخیمترتبخ یلیم 120ط عدم تنش و یشرا يبرا Aکلاس 
لوگرم بر متر مکعـب آب بـا مصـرف    یک 6/6ط تنش یامصرف آب در شر یین کارآیانگیم. س بودندیو لندر 18یپ ی، پارك لند، گلد راش، ب 330ولایها
مصـرف آب   یین کـارآ یشـتر یب. متر مکعب آب  بود 3/4612لوگرم بر متر مکعب آب با مصرف یک 5/4ط عدم تنش یمتر مکعب آب  و در شرا 3/3412

لوگرم بـر متـر   یک 6/2 ییرقم گلد راش با کارآن مربوط به یط تنش و کمتریلوگرم بر متر مکعب آب در شرایک 4/7ییبا کارآ 401ولا یمربوط به رقم ها
 28/0با  401ولا یکه رقم ها يبه طور. دار داشت یش تفاوت معنید روغن در ارقام مورد آزمایمصرف آب در تول ییکارآ. ط عدم تنش بودیمکعب در شرا

ط تـنش  یلوگرم روغن بر متر مکعـب آب در شـرا  یک 06/0با  18 یپ یو رقم  ب یین کارآیشتریط عدم تنش بیلوگرم روغن بر متر مکعب آب در شرایک
 د ماده خشک و دانـه بـه طـور    یش در تولیمصرف آب را در ارقام تحت آزما ییتوانسته کارآ یج نشان داد که تنش کم آبینتا. را داشت یین کارآیکمتر
 .کاهش داد يداریام را بطور معند روغن در ارقیمصرف آب در تول ییعملکرد روغن و کارآ یش دهد، اما تنش خشکیدار افزایمعن

  
  یاه دانه روغنی، روغن، گی، تنش خشکياریآب: هاي کلیديواژه

  
    1   مقدمه
ر زنده است که هر سـاله  یغ ين تنش هایاز مهمتر ییک یخشک
 ـبـه و  یبه محصولات زراع ـ یهنگفت يهاخسارت  ـژه در ای ران کـه  ی
 آورد یشـود، وارد م ـ  یمـه خشـک محسـوب م ـ   یخشک و ن يکشور

)Aliari et al., 2000 .(از کمبود آب  یاه ناشیدر گ یاثر تنش خشک
ک به کلروپلاسـت  یجه موجب کاهش انتقال گاز کربنیاست که در نت
ابـد و  ییش میشوند و مقاومت ورود گازها افزایها بسته مشده، روزنه
 ـ يتبادلات گاز  ـگیکمتر صورت م  ـ   . ردی   یبـه عـلاوه مقاومـت داخل

د کـربن کلروپلاسـت   یاکس ـ يان دیکاهش جر ل بهیمزوف يهاسلول
 ـابد فتوسـنتز ن ییکه آب برگ ها کم م ید و هنگامیانجام ز کـاهش  ی

  .(Hall, 2003)ابد ییم
زان ید شده به میمصرف آب، نسبت مقدار ماده خشک تول ییکارآ 

                                                        
 یارشد رشته زراعت دانشگاه آزاد اسلام یب دانشجوي کارشناسیبه ترت -3و  2، 1

منابع طبیعی خراسان رضوي مشهد، عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و 
  و عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی مشهد
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لوگرم بر  متر مکعب یاه است که بر حسب کیآب مصرف شده توسط گ
 ـ . (Hekmat shoar, 1993)شـود  یان میب توانـد اثـر   یکمبـود آب م

ن اثر به رقم ، مرحلـه نمـو و   یا یاهان بگذارد، ولیبر عملکرد گ ییسو
. (Nasri et al., 2006)دارد  یبسـتگ  یاه به خشکیگ یسازش یافتگ

گذارند شامل آب، یمصرف آب اثر م ییکه بر کارآ یدر مجموع عوامل
ها و رفتار روزنهش برگی، آرایاهیهوا، گونه گ يد کربن، دمایاکس يد
 ,Stanhil)هسـتند   یاه و عوامـل خـاک  یگ ير فتوسنتزی، نوع مسيا

1986).  
قات یگذشته وارد کشور شده و تحق يهاارقام مختلف کلزا از سال

شتر به ارقام یل توجه بیها صورت گرفته است و به دلآن يرو ياریبس
 يش قابل ملاحظـه ا یر کشت آن در کشور افزایمختلف کلزا سطح ز

 ییطول دوره ي رشد کلزا در کارآ .(Sheikh, 2003)دا کرده است یپ
ر رس کلزا نسـبت بـه ارقـام    یارقام د. ثر استؤاه مین گیمصرف آب ا
ز یرا ن يمصرف آب کمتر ییمصرف کرده و کارآ يشتریزودرس آب ب
ش طـول دوره ي رشـد   یررس به واسطه افـزا یدر ارقام د. دارا هستند

 ـم ییابد، ول یاه تجمع میدر گ يشتریي خشک بماده زان از دسـت  ی
ش یها، افـزا شتر روزنهیي باز بودن بل طول دورهیز به دلیرفتن آب ن

mailto:hemousavi@yahoo.com
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اهـان تحـت   یمصرف آب گ ییکارآ .(Schott et al., 1994)یابد یم
 یش م ـیر قرار گرفتن روزنه هـا افـزا  یل تحت تاثی، بدلیط خشکیشرا

، یبـا تـنش خشـک   مقابلـه   ياز راه ها یکی. (Heidari, 2000)یابد 
 ,.Koocheki et al)شناخت و اصلاح ارقام زودرس و متحمل اسـت  

 يبـر رو  یشی که با سطوح مختلف تنش خشـک یج آزماینتا. (2005
مصرف آب  ییط مشهد انجام شد نشان داد که کارآیارقام کلزا در شرا

شتر بوده اسـت  یب یتنش خشک يمارهایاز ت یدر ارقام کلزا تحت برخ
(Vafabakhsh et al., 2008) .  

 ـگ يدر مراحـل مختلـف فنولـوژ    یاعمال تنش خشـک  اه اثـرات  ی
از تفـاوت   یزان روغن دانه دارد و گزارشات موجود حاکیدر م یمتفاوت
 ,Latifi)د روغن در دانـه اسـت  یدر رابطه با تول یاه به خشکیپاسخ گ

1995; Jenssen, 1996). يل مواد فتوسنتزیارقام کلزا در تبد ییتوانا 
ن مشاهده شده اسـت  یهم چن. ط تنش متفاوت استیغن در شرابه رو

 ـن نیدرصد تـام  50(د یشد یکه تنش خشک  ـی  ییکـارآ ) کامـل  یاز آب
 ـا. کاهش داد يدارید روغن را بطور معنیمصرف آب در تول ن گونـه  ی

د ماده ي ین آب بر تولیت تامیشتر محدودیي اثر بج نشان دهندهینتا
ــذار   ــه اثرگ ــبت ب ــک نس ــر تول يخش ــآن ب  ــی ــن م ــد  ید روغ باش

(Vafabakhsh et al., 2008). ـن يگـر یشات دیدر آزما  ز مشـاهده  ی
بر درصد روغن دانه داشت  يدار یاثر معن یشده است که تنش خشک
گزارشـات  (Masoudsinaki et al., 2007). و باعث کاهش آن شد 

به همراه درجه حـرارت   یر تنش خشکیاز تاث یز حاکیر محققان نیسا
ــالا در کــاهش  ــچــرب غ يدهایاســب  ر اشــباع در روغــن کلزاســتی

(Downey et al., 1983).  
در مـورد   یمختلف ـ ير بحث هاینکه در چند سال اخیبا توجه به ا
 ـدر کشور شده است و چنانچـه توسـعه ا   یروغن يهاگسترش دانه ن ی

مه خشک یاز مناطق خشک و ن يمحصول مد نظر باشد بخش عمده ا
و به  يشتر در مورد سازگاریق بیتحقلذا.  کشور را در بر خواهد گرفت

گـر،  یاز طـرف د  ين مناطق ضـرور یکلزا در ا یاه دانه روغنیگ یزراع
 یسـت یکلـزا با  يمصـرف آب بـرا   يرسد کـه الگـو  یبه نظر م. نیچن

اه بتواند در طول فصل رشد خود حداکثر استفاده از یباشد تا  گ یبصورت
مصـرف   ییکه کـارآ  ید از ارقامین منظور بایا يبرا. آب را انجام دهد

  . دارند استفاده شود یط تنش خشکیدر شرا يآب بالاتر
د یمصرف آب در تول ییکارآ یابیق ارزین تحقین هدف از ایبنابرا

 .بود ياریت آبیط محدودیماده خشک و روغن ارقام کلزا در شرا
 

  هامواد و روش
در  یکامل تصادف يهابا طرح بلوك ياش به صورت مزرعهیآزما
 يقات کشـاورز یستگاه تحقیدر ا 1388 -89 یار در سال زراعسه تکر
 ـطول و عرض جغراف(مشهد  -طرق   N "12و  E "14 '38 °59 ییای

  . انجام شد يدر استان خراسان رضو) °36 13'

 یلیم 80در زمان  ياریبر اساس آب ياریمارها شامل دو سطح آبیت
 120 ط عدم تـنش و یشرا يبرا Aر کلاس یر از تشتک تبخیمتر تبخ

ن سطوح بـر  یا. ن شدییتع یط تنش خشکیشرا ير برایمتر تبخ یلیم
ستگاه مـذکور بـود   یشات انجام شده در ایو آزما یات قبلیاساس تجرب

)Azizi & Fallahtoosi, 2001 .(و تا  یشیدر مرحله رشد رو ياریآب
. مار تنش و عدم تنش یکسـان انجـام شـد   یمرحله روزت در هر دو ت

  بـه   ش شامل شش رقـم کلـزا  ین آزمایستفاده در امورد ا يارقام کلزا
 185یپ ی، ب 4، گلدراش3لند، پارك2 330ولا ی، ها 4011ولایها يهانام

 ـ ،).B. napus L(بودند از سه گروه مختلف  6سیو لندر  یشلغم روغن
)L. B. rapa (خردل  و)L. B. juncea  (بودند.  

نرم افـزار  ط مشهد توسط یکلزا  در شرا یاز آبیو ن یاهیب گیضر
 ,Alizadeh & Kamali(محاسـبه شـد    Netwatو  Optiwat يها

سـتگاه مـذکور مطابقـت    یا یقـات یشـات تحق یج آزمایکه با نتا) 2007
 ـسـتم آب یس. (Azizi. & Fallahtoosi A., 2001)داشـت  بـه   ياری

اهـان  یبر گ یعیدر فصل رشد به طور طب یبود و بارندگ یصورت نشت
ها  ياریموثر در فاصله آب یان بارندگزین صورت که میاعمال شد به ا

 ـانجام شده اضـافه شـد و در نها   يهاياریبه حجم آب  ـت می زان آب ی
 ـسـتم آب یبا توجه بـه س . دیها محاسبه گردکرت یمصرف  ینشـت  ياری
 ـ یکه از دسترس گ یزان آبیاستفاده شده م یجیتدر شـد   یاه خـارج م
ف آب بـه  مصر ییز در نظر گرفته شد و کارآیه کرت ها ناچیکل يبرا
  . کرت محاسبه شد یآب مصرف يازا

 ـش از خاك مزرعه نمونه مرکـب ته یآزما يقبل از اجرا ه شـد و  ی
قـات  یموسسه ي تحق يه ي کودیاز خاك بر اساس توصیکود مورد ن

و پشته در  يکاشت ارقام به صورت جو. دیآب و خاك به مصرف رس
هـار  رفت و در هر کـرت چ یمتر صورت پذ 6×5/1به ابعاد  ییکرت ها

بوته در متـر مربـع    120متر و تراکم یسانت 30خط کشت با فاصله ي 
انجام  یهرز در سه مرحله به صورت دست يکنترل علف ها. کشت شد

سطح برگ هر دو  يها يریاه همزمان با اندازه گیوزن خشک گ. شد
برگ ها ، ساقه ها و . هفته یک بار و در دو بوته از هر کرت انجام شد

گراد یدرجه سانت 70 يدر پاکت قرار گرفتند و در دما ها جداگانهغلاف
دانه از برداشت  ییعملکرد نها. ساعت خشک و وزن شدند 48به مدت 
دوره  يدر انتها. یک متر مربع وسط هر کرت بدست آمد يهاکل بوته

برداشت شده از هر کرت با روش سوکسله  يهارشد درصد روغن دانه
ش بـا  یمختلـف آزمـا   يمارهـا یمصـرف آب در ت  ییکـارآ . ن شدییتع

اه  بـا  یگ ید شده به آب مصرفیزان ماده خشک تولیمحاسبه نسبت م
                                                        
1- Hyola 401 
2- Hyola 330 
3- Parkland 
4- Goldrush 
5- BP.18 
6- Landrace 
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  :ن شدییتع )1(استفاده از معادله 
 WUE = DM / WU   1 معادله

میزان ماده خشک تولید شده یا عملکرد دانه  DMدر این معادله، 
نرمال و تیمـار  ر ، میزان آب مصرفی در تیماWUیا عملکرد روغن و 

  . نش استت
 ـسه  میها و مقارات و اختلافییل تغیه و تحلیتجز هـا بـا   نیانگی

توسط نرم افزار  ياریدانکن و در ارقام و سطوح آب يآزمون چند دامنه ا
MSTAT-C ها توسط نرم افزار و رسم و شکلExcel انجام شد. 

 
  نتایج و بحث

  کارآیی مصرف آب در تولید ماده خشک

 يدار یتنش و عدم تنش اختلاف معن طیش در دو شرایج آزماینتا
مصرف  یین کار آیانگیم ).1جدول (مصرف آب نشان داد  ییدر کارآ

مصـرف   يلـوگرم بـر متـر مکعـب بـه ازا     یک 6/6ط تنش یآب در شرا
لوگرم بـر متـر   یک5/4ط عدم تنش یمتر مکعب آب و در شرا 3/3412

 .متر مکعب آب بود 3/4612 يمکعب به ازا
ط تـنش  یدر شرا 401ولا یرقم ها) 1شکل (ن ارقام یسه بیدر مقا

لـوگرم بـر متـر    یک 4/7زان یمصرف آب به م یین کارآیشتریب یخشک
مربوط به رقم گلدرانس بود کـه   یین کارآیکمتر .مکعب آب را داشت

  .داشت ییلوگرم بر متر مکعب آب کارآیک 6/2ط عدم تنش یدر شرا
  
  

  
  در کلزا مصرف شده در تیمارهاي تنش و شاهدمیانگین کارآیی مصرف آب و میزان آب   - 1جدول 

Table 1- Water use efficiency and water use in stress and non stress treatments 
  ياریسطوح آب

Irrigation levels 
  )لوگرم بر متر مکعبیک( مصرف آب ییکارآ

Water use efficiency(kg.m-3) 
  )متر مکعب بر هکتار( یآب مصرف

Water use (m3.ha-1) 
  عدم تنش

Non stress 
4.5b* 4612.3 

  تنش
Stress 

6.6a 3412.3 

  .ندارند% 5در سطح احتمال  يداریدر هر ستون تفاوت معن حروف مشابه يدارا يهانیانگیم* 
*Treatments with the same letters in a column are not significantly different (P≤0.05). 

 

  
 ط تنش و عدم تنشیمصرف آب در ارقام کلزا در مح ییکارآ - 1شکل 

Fig. 1- Water use efficiency for rapeseed varieties under drought stress and non stress conditions   
  .باشندداري نمیداراي تفاوت معنی% 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال میانگین

* Means with at least one similar letter are not significant different (P≤ 0.05).  
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 ـتواند با م یست که میاهیکند کلزا گیم دییتأج ینتا زان تطـابق  ی

 ).Malekshahi et al., 2009(مختلف شناخته شود يطهایاد به محیز
دهد با توجـه بـه   یز نشان مین نیگر از محققید یج مطالعات برخینتا
 ـکشور در زمستان و اوا يهااستان يهایکه اغلب بارندگنیا ل بهـار  ی

تواند از رطوبت فصول فوق اسـتفاده   یزه مییپا يافتد، کلزا یاتفاق م
 Aliari et(بهاره نداشته باشد  ياریبه آب یاجیي مناسب را ببرد و احت

al., 2000 .(اه باعث یزان آب در دسترس گیش کاهش مین آزمایدر ا
ش یمصرف آب در ارقام تحت آزمـا  یین کارآیانگیدار م یش معنیافزا

شکل (کمتر بود  یشتر و در برخیارقام ب یش در برخین افزایشد که ا
1.( 

  
  کارآیی مصرف آب در تولید روغن 

سه درصد روغن دانه در ارقام مختلف نشان داد یو مقا يریاندازه گ
تحـت  زان درصد روغن در ارقام یط تنش باعث کمتر شدن میکه شرا

روغـن   يدار یبه طور معن از گروه کلزا 401ولا یرقم ها. ش شدیآزما
ط تـنش  یط عدم تنش و هم در شرایر ارقام هم در شرایاز سا يشتریب

 ـروغن تول يمصرف آب به ازا یین کارآیانگید کرد و میتول  ـا يدی ن ی
 .)2جدول (شتر بود یب يداریرقم به طور معن

ل مواد یباعث کمتر شدن تبدط تنش یج نشان داد که شراین نتایا
ن ارقام مختلف مورد ین کاهش در بیا. به روغن شده است يفتوسنتز

درصد در  33با کاهش حدودا  401ولا یرقم ها. ز متفاوت بودیمطالعه ن
 ـ ین کاهش و رقم بید روغن، کمتریتول يمصرف آب برا ییکارآ  یپ
ج یتان). 2جدول (ن کاهش را داشت یشتری، بيدرصد 70با کاهش  18

مصرف آب بر عملکرد  ییدار در کارآ یرات معنییجاد تغینشان داد با ا
 يدار یر معنیزتأثید روغن نیتول يمصرف آب برا ییماده خشک، کارآ

از  یاه روغنین گیت ایرین امر در مدیگذاشت و آن را کاهش داد که ا
  . برخوردار است يژه ایت ویاهم

 ـو کار کلـزا در دن نکه اکثر ارقام مورد کشت یبا توجه به ا ا از دو ی
 ـیلذا مقا ،باشندیگروه کانولا و خردل م  ـن ارقـام ا یسه ب ن دو گـروه  ی

 ـیانگیسه مین مقایا. انجام شد ن ارقـام خـردل و   ین عملکرد دانه در ب
ن ارقـام  یعملکرد ا یط تنش خشکیکانولا نشان داد که اگرچه در شرا

ن کاهش در ییافت، اما ا يداریط عدم تنش کاهش معنینسبت به شرا
  )3جدول ( دار نبودیط معنیدرصد در دو مح 5ان ارقام در سطح یم

ن یدرصـد کـاهش کمتـر    35بـا  ) کلـزا (از گروه  401ولا یرقم ها
 5/68از گـروه خـردل بـا     18 یپ ین عملکرد و رقم بیانگیکاهش م

اثر متقابل ). 3جدول ( ن کاهش عملکرد را داشتیشتریدرصد کاهش ب
 ـیملکرد دانه در بع يتنش و رقم بر رو  ـدار نشـد و ا ین ارقام معن ن ی

ن ارقام یدر ب يداریزان تنش نتوانسته کاهش معنین مینشان داد که ا
  .جاد کندیا

 
  د روغنیمصرف آب ارقام کلزا در تول ییکارآ  - 2جدول 

Table 2- Water use efficiency of rapeseed varieties due to oil production 

  رقم
Variety 

  ط عدم تنشیمصرف آب در شرا ییرآکا
WUE / non stress  

(kg oil.m-3) 

  ط تنشیمصرف آب در شرا ییکارآ
WUE/ stress 
(kg oil.m-3) 

Hyola 401  
 *0.28a 0.19a 401هایولا 

Hyola 330  
 0.22ab 0.11ab 330هایولا

Parkland  
 0.24ab 0.15ab پارکلند

Goldrush  
 0.21ab 0.11ab گلدراش

BP.18  
 0.20ab 0.06b 18 یپ یب

Landrace  
 0.15b 0.09ab سیلندر

  (P≤0.05) ندارند يداریحروف مشترك در هر ستون تفاوت معن يدارا يهانیانگیم*
*Treatments with the same letters are not significantly different (P≤0.05). 
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  ط تنش و عدم تنشیسه عملکرد دانه ارقام کلزا و خردل در شرایمقا  - 3جدول 
Table 3- Yield of canola and mustard in drought stress and non stress conditions 

  )لوگرم در هکتاریک(عملکرد دانه  
Grain yield (kg.ha-1) 

 رقم
Variety 

  یخشک عدم تنش
Non stress 

  یتنش خشک
Stress 

Hyola 401   
 3148.1a* 2064.8a 401ولایها

Hyola 330   
 2675.9a 1388.8a 330ولایاه

BP.18  
 2740.7a 861.11a 18 یپ یب

Landrace  
 2037a 1175.9a سیلندر

  .)P≤0.05(ندارند  يداریحروف مشترك تفاوت معن يدارا يهانیانگیدرهرستون م*
*Treatments with the same letters are not significantly different (P≤0.05). 

  
  

  يریگجهینت
ي مـورد اسـتفاده در ایـن    رسد که هر شش رقم کلـزا یر مبه نظ
 یخـوب  نسبتاً يف سازگاریکه از سه گروه مختلف بودند از طآزمایش 

ن ارقام به طـور  یهرچند کاهش عملکرد ا. در تحمل تنش برخوردارند
جه گرفـت  ین نتیتوان چن یدار نبوده اما م یط تنش معنیدر شرا یکل

ب یاهان رقیر گیاه با ساین گیا يریپذآنچه در عمل موجب عدم رقابت
از کمبود درآمد خالص آن است  یشود ناشین میب کشت زارعیدر ترک

کننده نییتواند تعینم یت آبیط محدودیو صرفاً کاهش عملکرد در شرا
 ـیط محـدود یگر تفاوت پاسخ به شراید ياز سو. باشد  ـ یت آب ن یدر ب

  . است مصرف آب متفاوت یییا کارآ يبهره ور يارقام برا
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