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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 8931زمستان ، 4، شماره جلد بیست و یکم
 

  پژوهشيمقاله 
( در شرایط تنش .Brassica napus Lهای جدید زمستانه کلزا )ارزیابي رشد و عملکرد دانه ژنوتیپ

 خشکي انتهای فصل
Evaluation of growth and seed yield of new winter oilseed rape (Brassica napus L.) 

genotypes under terminal drought stress conditions 

 

 3راد شیرانی امیرحسین و 2بیدی سیاه زارعی اسداله ،1زاد رضایی عباس
 

 چکیده
 ایط تنش خشکی( در شر.Brassica napus Lهای جدید زمستانه کلزا )ارزیابی رشد و عملکرد دانه ژنوتیپ. 8931رضایي زاد، ع.، ا. زارعي سیاه بیدی و ا.ح. شیراني راد. 

 .911-949(: 4)18علوم زراعي ایران.  نشریه. انتهای فصل 

 

 چکیده
ا ه د  ب خشک از اهمیت زیادی برخوردار است. آزمایش حاضر یمهناصلاح و تولید ارقام زراعي مناسب برای مناطق خشک و 

و متحم ل ب ه ت نش خش کي  ب ااسیل عملکرد های با پتانبررسي اثر تنش خشکي بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا و شناسایي ژنوتیپ

این و رقم تجاری جدید کلزا تحت سه تیمار آبیاری در ایستگاه تحقیقات کش اورزی اس لام آب اد  81انجام گرفت. برای این منظور 

اری کام ل مورد ارزیابي قرار گرفتن د. تیماره ای آبی اری عت ارت بودن د از  آبی  8931تا  8939غرب، کرمانشاه، در دو سال زراعي 

دهي تا انتهای فصل رشد. نت ای  نش ان یاری از مرحله گلآبدهي تا انتهای فصل رشد و قطع )شاهد(، قطع آبیاری از مرحله خورجین

یر ت نش خش کي ق رار گرفتن د. وزن تأثداری تحت يمعن طوربهداد که از اجزای عملکرد، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه 

درص د ک اهش یاف ت. ک اهش تجمع ي  4/14و  1/81دهي به ترتیب دهي و گلر قطع آبیاری از مرحله خورجینهزار دانه در تیما

یاری از آبدرصد در عملکرد دانه، به ترتیب در تیمارهای قطع  9/48و  9/91دانه در شرایط تنش خشکي باعث کاهش  اجزای عملکرد

ان داد که ارتتاط ضعیفي بین عملکرد دانه در شرایط آبیاری کام ل و دهي شد. نتای  تجزیه همتستگي نشدهي و گلمرحله خورجین

های دارای پتانسیل عملکرد باا و متحمل ب ه های تحمل خشکي برای شناسایي ژنوتیپتنش خشکي وجود داشت، بنابراین از شاخص

ده ي و ی اری از مرحل ه خ ورجینآبی بر اساس عملکرد دانه در شرایط آبیاری کامل، قط ع بعدسهتنش خشکي استفاده شد. نمودار 

ق رار  Aدر گ روه  HW118و  Neptune ،GKH0224، نیم ا، GKH2624 ،GKH3705ه ای نشان داد ک ه ژنوتی پ STIشاخص 

، Neptune ،GKH0224 ،HW118، نیم ا، GKH2624 ،GKH3705های دهي ژنوتیپگرفتند. در تیمار قطع آبیاری از مرحله گل

Wpn6  وL155  در گروهA  های اصلي در ش رایط ی و بای پلات حاصل از تجزیه به مولفهبعدسهگرفتند. بر اساس نمودارهای قرار

های متحم ل ژنوتیپ عنوانبه GKH2624و نیما، WPn6 ،HW118های تنش شدید )تیمار قطع آبیاری از مرحله گلدهي(، ژنوتیپ

 و با پتانسیل عملکرد باا شناخته شدند. به تنش خشکي

 

 های اصلي، تنش خشکي، عملکرد دانه و کلزا.یدی: بای پلات، تجزیه به مولفهی کلهاواژه
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 مقدمه

 کلزززا بعززد از سززویا و نخززل روغنززی، سززومین  یززاه 

باشزد یمروغن خوراکی در دنیا کننده ینتأمزراعی مهم 
(FAO, 2017 زراعزت کلززا در دنیزا .)ًدر منزاط   عمزدتا

اصلی تولید آن، مبتنزی بزر اسزتهاده از نززوست آسزمانی 
حال کلزا یک ینا با(، Tesfamariam et al., 2010است )

خشزک دنیزا یمهن یاه زراعی مهزم در منزاط  خشزک و 
سززیاری از ( و در بChen et al., 2008محسززوش شززده )

شززززود منززززاط  زراعززززت آن بززززا آبیززززاری ان ززززام می
(Tesfamariam et al., 2010.) خشززکی یکززی از  تززنش

تولیزززد محصزززوست  محدودکننزززدهین عوامزززل تزززرمهم
کشززاورزی در دنیززا اسززت. تززنش خشززکی زمززانی ر  

دهززد کززه آش کززافی بززرای رشززد بهینززه  یززاه وجززود یم
یززد رغم اینکززه تولیعلزز (.Blum, 2012نداشززته باشززد )

محصوست زراعزی متحمزل بزه تزنش خشزکی ضزروری 
ی اقتصزادی قابزل قبزولی فنّزاوراست، ولی تاکنون هزی  

بزرای تسزهیل تولیزد محصززوست در شزرایط تزنش ارا ززه 
حال اصلاح  یاهان زراعی متحمزل بزه ینباانشده است. 
یزک رویکزرد امیدوارکننزده مزور  عنوانبهتنش خشکی 

 (.Farooq et al., 2009باشد )یمتوجه 
 یاه کلزا همانند  نزدم بزه هزر دو صزورت در ایران 

در مراحلی از چرخزه  عموماًو شود آبی و دیم کشت می
شزود. در اراضزی زند ی خود با تنش خشکی مواجه می

ی سزححی بزرای هاآشاز  هاآنفاریاش و مناطقی که در 
شود، در اواخزر فصزل رشزد بزه دلیزل آبیاری استهاده می

چنین اسزتهاده از منزابع آبزی بزرای کاهش بارند ی و هم
های پرسود بهاره، میزان آش قابل دسزترس افزت زراعت

ی ه فواصل آبیاری طوسنی شده و نت دریابد. شدیدی می
 .شزود یاه در مرحله پر شدن دانه با تنش آبی مواجه می

بنابراین اصلاح ارقامی که نسبت به تنش خشکی انتهزای 
یت بزه سزاسزت. حسافصل تحمل داشته باشند، ضزروری 
 بززا میزززان  معمززوسًتززنش خشززکی در  یاهززان زراعززی 

(. Blum, 2012شزود )یم کاهش عملکزرد دانزه سزن یده
عملکززرد دانززه در  یاهززان زراعززی نتی ززه فرآینززدهای 

ای بوده و بیشتر این فرآیندها تحت یچیدهپفیزیولوژیکی 
 یرند. اثزر تزنش خشزکی بزر یمیر تنش خشکی قرار تأث

تنش و مرحله رشدی  یزاه  شدتبهبستگی  عملکرد دانه
 ( بززززر اسززززاس نتززززایج Fahad et al., 2017دارد )

ترین زمان برای آبیاری کلززا، ها، حساسبرخی آزمایش
 اسزززت ینخزززورجمرحلزززه  لزززدهی و اوایزززل تشزززکیل 

(Richard, 1978; Richard & Thrling, 1978) نتززایج .
( Delkhosh et al., 2012آزمایش دلخوش و همکزاران )

نشززان داد کززه تززنش خشززکی در مرحلززه زایشززی باعزز  
دار عملکرد دانه کلزا شد و اثر منهزی تزنش یمعنکاهش 

 یر در کاشزت بزود.تأخکرد دانه کمتر از لخشکی بر عم

در ارزیابی اثزرات ( Honar et al., 2013هنر و همکاران )
تنش در مراحل مختلف رشد کلزا نشان دادند که تیمزار 

مرحله رسید ی به ترتیب بیشزترین  دیم کامل و تنش در
را بززر کززاهش عملکززرد دانززه داشززتند،  و کمتززرین اثززر

که بیشترین حساسیت کلززا مربزوب بزه تزنش در یدرحال
 بین دو مرحله رشد رویشی م دد و شروع  لدهی بزود.

یر بزر اجززای عملکزرد، باعز  تأثخشکی از طری   تنش
ان شزود. بحزور کلزی در میزیمکاهش عملکرد دانه کلزا 

اجزای عملکرد کلزا، تعداد خزورجین در بوتزه بیشزترین 
حساسززیت را بززه تززنش خشززکی دارد. تززنش خشززکی در 

هزا، باعز  مرحله  لدهی بزه دلیزل ریززش شزدیدتر  ل
شززود یمتعززداد خززورجین در بوتززه  توجززهقابلکززاهش 

(Sinaki et al., 2007.)  نتززایج آزمززایش دانشززمند و
( نشان داد کزه اثزر Daneshmand et al., 2006) همکاران

تنش خشکی بر عملکرد دانه کلززا از طریز  کزاهش در 
در آزمززایش قبززادی و همکززاران  ر  داد. دانززهتعززداد 

(Ghobadi et al., 2006 کاهش عملکزرد دانزه کلززا در )
در مرحلزه  لزدهی و  مزدتکوتاهشرایط تنش خشزکی 

خورجین دهی حاصل کاهش تعداد خورجین در بوتزه و 
لندمزدت خشزکی در مرحلزه پزر شزدن در شرایط تنش ب

 ها حاصل کاهش وزن دانه بود.دانه
 بزززر اسزززاس منزززابع موجزززود، تنزززوع ژنتیکزززی از 

 حیززززز  عملکزززززرد و اجززززززای آن در بزززززین و درون 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

4.
32

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

4.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-3
1 

] 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.4.328
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.4.3.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1077-fa.html


 "321-393، 1321، انارکهم و رضایی زاد، ...هایارزیابی رشد و عملکرد دانه ژنوتیپ"

883 

های براسیکا در شرایط تزنش خشزکی وجزود دارد  ونه
(Richard and Thrling, 1978( بلزوم .)Blum, 2012 و )

 ( بیززانPantuwan et al., 2002پززانتوان و همکززاران )

داشتند که عملکرد دانه فقط در شرایط تنش متوسزط و  
یابزززد و کزززریم زاده و محمزززدی یمشزززدید کزززاهش 

(Karimzadeh and Mohammadi, 2011 پیشنهاد دادنزد )
هزای متحمزل بزه ی ژنوتیپرگغربالنژاد ران برای که به

هزای هزد  یطمحتنش خشکی باید شزدت تزنش را در 
 در نظر بگیرند.

در حال حاضر بیشزترین سزحز زیزر کشزت کلززا در 
کزه دلیزل  اسزتی شمالی کشزور هااستانایران متعل  به 

ی کافی در این منزاط  بارند آن فراهم بودن رطوبت و 
حال مناط  سرد و معتدل سرد کشور همانند ینا با. است

اسززتان کرمانشززاه دارای ترفیززت مناسززبی بززرای توسززعه 
منزاط  یکزی از مشزکلات  زراعت کلزا هسزتند. در ایزن

های مناسزب در یبارنزد اصلی زراعت کلزا عدم وقوع 
. در ایزن منزاط  اسزت آن از بعزدمرحله  لدهی کلززا و 

کشاورزان کلزا کار که علاوه بر کلزا اقزدام بزه زراعزت 
ماه، یبهشزتاردکنند، در فصل بهار در ذرت یا  ندم می
نزدم و نمزوده و بزه آبیزاری   نظرصزر از آبیاری کلزا 

پردازند. قحع آبیاری کلزا در این مرحله مقزارن یمذرت 
بندی کلزا بزوده و باعز  ای زاد تزنش و با  لدهی و دانه

هزای بنابراین شناسایی ژنوتیپ؛ شودکاهش محصول می
متحمل به تنش خشزکی انتهزای فصزل در ایزن منزاط  از 

از این رو این تحقیز  بزه  .اهمیت زیادی برخوردار است
زیابی اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه و اجزای منظور ار

هزای جدیزد زمسزتانه کلززا و شناسزایی عملکزرد ژنوتیپ
های متحمل بزه تزنش خشزکی انتهزای فصزل در ژنوتیپ

ایسزززتگاه تحقیقزززات کشزززاورزی اسزززلام آبزززاد غزززرش، 
 کرمانشاه، طراحی و اجرا شد.
 

 هامواد و روش

بررسی اثر تنش خشکی بزر  منظوربهآزمایش حاضر 
هززای ژنوتیززپتعززدادی از عملکززرد و اجزززای عملکززرد 

هزای متحمزل بزه تزنش زمستانه کلزا و شناسزایی ژنوتیپ
به مزدت دو سزال  1323خشکی انتهای فصل از شهریور 

غزرش  آباداسلامزراعی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
کرنزد غزرش -غزرش آباداسزلامجاده  1واقع در کیلومتر 

دقیقزه شزرقی و  1جزه و در 39بین دو عرض جغرافیزایی 
هززای دقیقززه شزمالی در دامنززه رشزته کوه 22درجزه و  91

متوسززط  ،متززر از سززحز دریززا 1392زا ززرس بززا ارتهززاع 
متر و متوسزط درجزه حزرارت یلیم 921بارند ی ساسنه 

 راد، ان ززام شززد. وضززعیت یسززانت+ درجززه 13سززاسنه 
اقلیمی ایستگاه مذکور طی دو سال آزمزایش در جزدول 

( 2ژنوتیزپ کلززا )جزدول  11شده اسزت. تعزداد ارا ه  1
های خزارجی و داخلزی در سزه تیمزار شامل ارقام و سین

رطزززوبتی؛ آبیزززاری کامزززل، قحزززع آبیزززاری از مرحلزززه 
دهزززی دهی و قحززع آبیزززاری از مرحلززه  ززلخززورجین

 سزززه آزمزززایش جدا انزززه در قالزززب طزززرح صزززورتبه

های کامل تصادفی بزا سزه تکزرار مزورد ارزیزابی بلوك 
ر  رفتند. در هر دو سال آزمایش، زمین مورد نظر در قرا

عملیات تهیه زمین شزامل سال قبل زیر کشت  ندم بود. 
در شهریور ان ام و بر اساس نتزایج آزمزون خزاك، نیزاز 
کودی  یاه در دو سال آزمزایش )بزه طزور میزانگین( بزا 

کیلززو رم در  111کیلززو رم در هکتززار نیتززروژن،  131
کیلزززو رم در هکتزززار  01و هکتزززار فسزززهات آمونیزززوم 

سولهات پتاسیم تامین شزد. تمزام کزود پتزاس و فسزهر و 
یک سوم از کود نیتروژن توصیه شده در زمان کاشت و 
-در هنگام تهیه زمین مصر  شد و در زمان شروع ساقه

هزای  زل دو قسزمت دهی و همچنین تهور اولین غنچزه
 برای آبیزاری ازدیگر کود نیتروژن به خاك داده شدند. 

سیستم آبیاری تحت فشار کلاسیک ثابزت اسزتهاده شزد. 
 در پززاییز هززر سززال سززه بززار آبیززاری بززرای یکنززواختی

ها ان ام  رفزت و در بهزار در تیمارهزای سبز شدن بوته 
 رطزززوبتی آبیزززاری کامزززل، قحزززع آبیزززاری از مرحلزززه

دهی و قحع آبیاری از مرحله  لدهی به ترتیب خورجین 
ی در بزذرکاران ام شزد.  چهار، سه و یک مرتبه آبیاری

 20های کاشت در ردیف صورتبهاول مهر ماه هر سال 
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ان زام شزد.  شزدهآمادهی از قبل هاپشتهمتری روی سانتی
هر کرت آزمایشی شامل چهار خط کاشت به طول پزنج 
متر و مساحت پنج مترمربع بود. برای مبارزه با شته مومی 

در سیسززتمیک متاسیسززتوکک )یززک  لیتززر  کشآفززتاز 
های هزرز باریزک هکتار( استهاده شد. برای کنترل علف

لیتزر در  1/1سزوپر اسنت بزه میززان  کشعلفبرگ از 
نیززز  بززرگپهنهززای هززرز هکتززار اسززتهاده شززد و علززف

وجززین دسززتی کنتززرل شززدند. در طززول فصززل  صزورتبه
زراعی اجزای عملکزرد دانزه شزامل تعزداد خزورجین در 

برداری شزد. در دداشزتبوته و تعداد دانه در خورجین یا
خرداد(، برداشت  20-31مرحله رسید ی فیزیولوژیک )

محصول بزا حزذ  نزیم متزر از دو انتهزای کزرت ان زام 
ها بر اساس رطوبزت دانزه  رفت و عملکرد دانه ژنوتیپ

هزا از درصد تعیین شد .وزن هززار دانزه ژنوتیزپ 12-11
تززایی در هزر تکززرار  و  011هزای طریز  شزمارش نمونززه

ارزیزابی   یری شد. برایآن بر حسب  رم اندازه توزین
هززای ذیززل شززاخ  نظززر تحمززل خشززکی هززا ازژنوتیززپ

 :محاسبه شدند
 ,Rosielle and Hamblin)( TOL) تحمزلشزاخ  

1981): 
                                                          (              1)رابحه 

Yp :و بزدون تزنششزرایط  درژنوتیپ  عملکردYs :
 .هستندشرایط تنش  درعملکرد ژنوتیپ 

 ,Rosielle and Hamblin)( MP) میززانگین حسززابی

1981): 
                                                             (           2)رابحه 

  (:GMP( )Fernandez, 1992) میانگین هندسی
                                                                 (         3)رابحه 

 :(Fernandez, 1992)( STI) شاخ  تحمل تنش
                                                              (        9)رابحه 

 (: SSI) شاخ  حساسیت به تنش
                                                                      (    0)رابحه 

D  )محاسززبه  2 از رابحززهبززا اسززتهاده )شززدت تززنش
 :شودمی

                                                                        (   2)رابحه 

pY وsY :هززا بززهژنوتیززپ کلیززهد میززانگین عملکززر 

 هسزززتند و تزززنش  بزززدون تزززنشترتیزززب در شزززرایط  

(Fischer and Maurer, 1978). 
 یززری درصززد تغییززرات صززهات مززورد بززرای انززدازه

ارزیابی در شرایط تنش نسبت به شزرایط بزدون تزنش از 
 استهاده شد. 1 رابحه

                                                                        (1)رابحه 

 Yp  وYsهزا در شزرایط : به ترتیب عملکزرد ژنوتیزپ
   بدون تنش و تنش خشکی هستند.

با توجه به اینکه تیمارهزای رطزوبتی بزه صزورت سزه 
آزمایش جدا انه در نظر  رفته شزدند، از روش ت زیزه 

هززا اسززتهاده شززد و واریززانک مرکززب بززرای ت زیززه داده
نابع تغییرات با اسزتهاده از دار بودن مبرای معنی Fآزمون 

و بزا فزرض ثابزت بزودن  امید ریاضزی میزانگین مربعزات 
( به عنوان فاکتور ثابت و سزال محیطتیمارهای رطوبتی )

 به عنوان فاکتور تصادفی ان ام شد.
و برای SAS  افزارنرمها از برای ت زیه واریانک داده

پزززلات از ی اصززلی و رسزززم بززایهامؤلهزززهت زیززه بززه 
 استهاده شد. SPSSو  Minitabی ارهاافزنرم

 

 نتای  و بحث

آزمززون بارتلززت بززرای ارزیززابی یکنززواختی  نتززایج
اشتباهات آزمایشزی نشزان دهنزده یکنزواختی اشزتباهات 
آزمایشی برای صهات مزورد بررسزی بزود، بزا ایزن حزال 
یکنواختی اشتباهات آزمایشی مربزوب بزه عملکزرد دانزه 

دار بودن در مرز معنی کمتر از سایر صهات بود و از  نظر
  یری قرار  رفت. تصمیم

نتایج نشان داد که اثر سال بر عملکرد دانه و اجززای 
دار بود. این موضزوع بزه های کلزا معنیعملکرد ژنوتیپ

تهززاوت میزززان بارنززد ی در دو سززال اجززرای آزمززایش

YsYpTOL 

2/)YsYp(Mp 

YsYpGMP 

2)pY/()YsYp(STI 

D/)Yp/Ys(1SSI 

)pY/sY(1D 

100)Yp/)YsYp((%) Changes 
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 (1329-20و  1323-29های زراعی غرش )سال آباداسلاماطلاعات اقلیمی ایستگاه  -1جدول 
Table 1. Meteorological information of Islamabad-e-Gharb Research Station, Iran (2014-15 and 2015-16 growing seasons) 

20-1329 
2015-2016 

29-1323 
2014-2015 

 Month ماه 
 یبارند 

Precipitation (mm) 

 دما
Temperature (°C) 

 بارند ی
Precipitation (mm) 

 دما
Temperature (°C) 

 حداقل
Min. 

 حداکثر
Max. 

 متوسط
Average 

 حداقل
Min. 

 حداکثر
Max. 

 متوسط
Average 

 .Sep.-Oct مهر  16.9 30.4 1.4 40.9 19.0 33.4 2.4 3.4
 .Oct.-Nov آبان  8.7 22.4 -4.2 61.5 10.0 26.2 -0.4 266.2

 .Nov.-Dec آذر  6.2 - - 38.2 3.3 18.0 -11.4 60.4
 .Dec- Jan دی  2.4 14.8 -8.8 31.2 3.1 15.4 -8.6 67.7
 .Jan.-Feb بهمن  6.3 18.6 -0.8 20.7 3.2 10.0 -8.8 68.3
 .Feb.-Mar اسهند  5.9 20.2 -6.4 46.5 9.0 19.0 -3.0 85.2

 .Mar.-Apr فروردین  16.5 27.4 -1.6 58.1 9.6 22.6 -2.8 137.6
 Apr.-May اردیبهشت  17.4 32.8 -1.2 9.7 16.3 31.8 1.8 39.8

 .May-Jun خرداد  24.5 37.4 9.4 0.0 19.6 33.6 5.8 0.0

 
 های زمستانه کلزانام، منشأ و تیپ رشد ژنوتیپ -2 جدول

Table 2. Name, origin and type of winter oilseed rape genotypes 
 شماره
No. 

 های کلزاژنوتیپ
Oilseed rape genotypes 

 تیپ رشدمنشأ و 
Origin and type of growth 

 شماره
No. 

 های کلزاژنوتیپ
Oilseed rape genotypes 

 منشأ و تیپ رشد
Origin and type of growth 

1 OPERA 
 سو د -رقم آزاد رده افشان

Sweden open pollinated cultivar 
10 GABRIELLA 

 م ارستان -رقم آزاد رده افشان
Hungarian open pollinated cultivar 

2 Ahmadi 
 ایران -رقم آزاد رده افشان

Iranian open pollinated cultivar 
11 NEPTUNE 

 فرانسه -رقم هیبرید
French Hybrid cultivar 

3 Nafis 
 ایران -رقم آزاد رده افشان

Iranian open pollinated cultivar 
12 ELVISE 

 فرانسه -رقم هیبرید
French Hybrid cultivar 

4 Nima 
 ایران -رقم آزاد رده افشان

Iranian open pollinated cultivar 
13 HW118 

 ایران -سین آزاد رده افشان
Iranian open pollinated Line 

5 KARAJ1 
 ایران -سین آزاد رده افشان

Iranian open pollinated Line 
14 HL2012 

 ایران -سین آزاد رده افشان
Iranian open pollinated Line 

6 OKAPI 
 ایران -رقم آزاد رده افشان

Iranian open pollinated cultivar 
15 WPN6 

 ایران -سین آزاد رده افشان
Iranian open pollinated Line 

7 GKH3705 
 م ارستان -رقم آزاد رده افشان

Hungarian open pollinated cultivar 
16 L155 

 ایران -سین آزاد رده افشان
Iranian open pollinated Line 

8 GKH2624 
 م ارستان -رقم آزاد رده افشان

Hungarian open pollinated cultivar 
17 HL3721 

 ایران -سین آزاد رده افشان
Iranian open pollinated Line 

9 GKH0224 
 م ارستان -رقم آزاد رده افشان

Hungarian open pollinated cultivar 
18 KARAJ2 

 ایران -رده افشانسین آزاد 
Iranian open pollinated Line 
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که میزانگین بارنزد ی در سزال طوری ردد، بهبر می
متر و در سال زراعزی میلی 312حدود  1323-29زراعی 

شزرایط (.1متر بزود )جزدول میلی 122حدود  20-1329
 اقلیمززی مناسزززب باعززز  شززد کزززه میزززانگین عملکزززرد 

کیلو رم  9091ایش )های کلزا در سال دوم آزمژنوتیپ
داری بیشززتر از سززال اول صززورت معنززیدر هکتززار( به

کیلو رم در هکتار( باشد. این وضزعیت  3221آزمایش )
کزه طوریدر خصوص اجزای عملکرد نیز صادق بود، به

میانگین تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین 
، 103و وزن هزار دانه در سال دوم آزمزایش بزه ترتیزب 

، 133 رم و در سال اول آزمایش به ترتیب  9/9و  9/20
در بین اجزای عملکرد، تعداد دانه  رم بود.  2/3و  1/23

داری تحزت طور معنزیدر خورجین و وزن هزار دانزه بزه
 تأثیر تنش خشکی قرار  رفتند.

نتایج نشان داد که وزن هزار دانه در مقایسه با تعزداد 
کزاهش بیشزتری  دانه در خورجین در اثر تزنش خشزکی

کززه در شززرایط قحززع آبیززاری از مرحلززه طوریداشزت، به
دهی و قحع آبیاری از مرحله  لدهی نسزبت بزه خورجین

درصززد  9/23و  1/12تیمززار آبیززاری کامززل بززه ترتیززب 
کاهش یافت، این کاهش برای تعداد دانزه در خزورجین 

رسزد کزه درصد بزود. بزه نظزر می 0/1و  21/3به ترتیب 
ویژه در شزرایط قحزع آبیزاری از مرحلزه تنش خشکی، به

دهزی بزه بعزد تزأثیر کمتزری بزر تعزداد دانزه در خورجین
خززورجین دارد، زیززرا تعززداد دانززه در خززورجین قبززل از 

شده و تنش خشکی فقط باعز  سزقط اعمال تنش تعیین 
اما این وضزعیت در  ها شده است؛تعداد کمی از این دانه

نش خشکی در هر مورد وزن هزار دانه متهاوت است و ت
دو مرحله مصاد  با دوره پرشزدن دانزه اسزت. در دوره 
پرشدن دانه تنش خشکی باع  اختلال شزدید در رونزد 

شزود و در نتی زه وزن هززار دانزه طبیعی پرشدن دانزه می
کنزد. تزنش خشزکی در مراحزل شدت کاهش پیدا میبه

تولیزد   لدهی و پرشدن دانه از طری  قحع فتوسنتز  یاه،
ورده مورد نیاز برای پر شدن دانه را کزاهش داده مواد پر
آن کززاهش وزن و چروکیززد ی دانززه اسززت  و نتی ززه

(Shirani Rad and Zandi, 2012 .) 
اثر تنش خشکی در بین اجززای عملکزرد، بزر تعزداد 

در نتززایج برخزززی  دار نبززود.خززورجین در بوتززه معنززی
پزذیری پزایین تعزداد خزورجین در ها بزه وراثتآزمایش

شزدت در کلزا اشاره شده است، زیرا ایزن صزهت به بوته
 (.Diepenbrock, 2000تحت تأثیر عوامل محیحی اسزت )

اما برهمکنش سزال در تزنش خشزکی بزرای ایزن صزهت 
که در سزال اول تعزداد خزورجین طوریدار بود، بهمعنی

در بوته در شرایط قحع آبیاری از مرحله خزورجین دهزی 
نسبت بزه تیمزار آبیزاری  و قحع آبیاری از مرحله  لدهی

درصزززد کزززاهش یافزززت،  3و  1/1کامزززل بزززه ترتیزززب 
 3/21و  2/2که در سال دوم این میزان به ترتیب درحالی

رغم بارنززد ی بیشززتر در سززال دوم علززیدرصززد بززود. 
ها در فصزل بهزار در آزمایش، چون بیشتر ایزن بارنزد ی

اوایل فروردین و قبزل از مرحلزه  لزدهی کلززا صزورت 
نتی ه تاثیری بر تخهیف اثزر قحزع  آبیزاری از  رفت، در 

از مرحله  لدهی بزر تعزداد خزورجین در بوتزه نداشزت. 
طر  دیگر چون تعداد خزورجین در بوتزه بیشزتر تحزت 

 یرد، بنابراین در اثر تأثیر تنش در دوره  لدهی قرار می
اعمال تنش در مرحله خورجین دهزی )و تزامین رطوبزت 

دهی(، کزاهش چشزمگیری مورد نیاز  یاه در مرحله  لز
در تعداد خورجین در بوته مشزاهده نشزد. ایزن موضزوع 

( نیزز Jabbari et al., 2015توسزط جبزاری و همکزاران )
 زارش شده است. در این خصوص قبزادی و همکزاران 

(Ghobadi et al., 2006 زززارش دادنززد کززه کززاهش  )
عملکرد کلزا در شرایط تنش خشکی در مرحله  لدهی 

باع  کاهش تعزداد خزورجین در بوتزه  دهیو خورجین
شد، اما در شرایط تنش خشزکی بلندمزدت در زمزان پزر 

 کزاهش شدن دانه، ناشی از کاهش وزن هزار دانزه بزود.

ت معی اجزای عملکرد در شرایط تزنش خشزکی باعز  
کاهش عملکزرد دانزه  دار عملکرد دانه شد.کاهش معنی

، مراتب بیش از کاهش تک تک اجزای عملکزرد بزودبه
که این کاهش در شرایط قحع آبیاری از مرحلزه طوریبه

درصزد  3/91و  3/32خورجین دهی و  لدهی به ترتیب 
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 های کلزا در تیمارهای تنش خشکیمیانگین و درصد تغییرات عملکرد دانه و اجزای عملکرد ژنوتیپ -3جدول 
Table 3. Mean and variation of seed yield and yield components of oilseed rape genotypes in drought stress treatments 

Treatments              تیمارهای آزمایشی 

 Meanمیانگین 

 خورجین در بوته
1-Silique.plant 

 عملکرد دانه
)1-Seed yield (kg.ha 

 وزن هزار دانه
1000 Seed weight (g) 

 دانه در خورجین
1-Seed.silique 

Full irrigation 25.2 4.7 5174 150.0 آبیاری کامل 
Irrigation withhold from silique development stage 24.2 4.1 3501 147.0 دهیخورجین از قحع آبیاری 
Variation compared to full irrigation (%) 3.97 12.8 32.3 2.0 تغییرات نسبت به آبیاری کامل 
Irrigation withhold from flowering stage 23.3 3.6 3038 131.0 قحع آبیاری از  لدهی 
Variation compared to full irrigation (%) 7.50 23.4 41.3 12.7 تغییرات نسبت به آبیاری کامل 

 
 دهیهای کلزا در تیمار قحع آبیاری از مرحله خورجینهای تحمل خشکی در ژنوتیپشاخ  -9جدول 

Table 4. Drought tolerance indices of oilseed rape genotypes in irrigation withhold from silique development stage treatment 
 شماره
No. 

 های کلزاژنوتیپ
Oilseed rape genotypes Yp Ys TOL MP SSI GMP STI 

1 OPERA 5081 3347 1734 4214 1.07 4124 0.64 

2 Ahmadi 4388 3304 1084 3846 0.77 3807 0.54 

3 Nafis 4981 4020 961 4500 0.6 4475 0.75 

4 Nima 5614 3782 1831 4698 1.02 4608 0.79 

5 KARAJ1 4788 3130 1658 3959 1.08 3871 0.56 

6 OKAPI 4410 3278 1132 3844 0.8 3802 0.54 

7 GKH3705 5167 4233 934 4700 0.57 4676 0.82 

8 GKH2624 5365 4282 1083 4823 0.63 4793 0.86 

9 GKH0224 5621 3596 2025 4608 1.13 4496 0.76 

10 GABRIELLA 4719 3086 1633 3902 1.08 3816 0.54 

11 NEPTUNE 5259 3711 1548 4485 0.92 4418 0.73 

12 ELVISE 4715 3329 1386 4022 0.92 3962 0.59 

13 HW118 6064 3497 2567 4780 1.32 4605 0.79 

14 HL2012 5535 3145 2390 4340 1.35 4173 0.65 

15 WPN6 5842 3357 2485 4599 1.33 4428 0.73 

16 L155 5247 3457 1790 4352 1.07 4259 0.68 

17 HL3721 4973 3100 1873 4036 1.18 3926 0.58 

18 KARAJ2 5362 3358 2004 4360 1.17 4243 0.67 

Yp ،عملکرد در شرایط بدون تنش :Ysشرایط قحع آبیاری،  : عملکرد درGMPوری، : میانگین هندسی بهرهSSI ،شاخ  حساسیت به تنش :STI ،شاخ  تحمل تنش :TOL  شاخ :
 وری : میانگین بهرهMPتحمل، 

Yp: Yield potential, Ys: Yield under irrigation withhold, GMP: Geometric Mean Productivity, SSI: Stress Susceptibility Index, STI: 
Stress Tolerance Index, TOL: Tolerance Index, MP: Mean Productivity 
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دار عملکززرد دانززه در کززاهش معنززی (.3بززود )جززدول 
تیمارهای رطوبتی با قحع آبیاری از مرحله زایشزی نشزان 

آبی در مراحل زایشزی دهنده حساسیت کلزا به تنش کم
 اسزت است که در منابع مختلف نیزز بزه آن اشزاره شزده

(Shampolivier and Merrien, 1996; Shirani rad and 

Zandi, 2012; Hamed et al., 2014). 
شزدت اثر تنش خشکی بر عملکزرد  یزاه بسزتگی به

 (.Fahad et al., 2017تنش و مرحله رشزدی  یزاه دارد )
بزا توجزه بزه اینکززه کلززا در مرحلزه  لزدهی حساسززیت  

آبیزاری از مرحلزه بیشتری به تنش خشکی دارد و با قحع 
  لززدهی شززدت تززنش بیشززتری ای ززاد شززده اسززت، در

نتی ه میزان کزاهش عملکزرد در تیمزار قحزع آبیزاری از  
مرحلززه  لززدهی بززیش از تیمززار قحززع آبیززاری از مرحلززه 

در آزمایش قبزادی و همکزاران  باشد.خورجین دهی می
(Ghobadi et al., 2006 نیزز بیشزترین کزاهش عملکزرد )

 3/31) ش خشزکی در مرحلزه  لزدهیکلزا ناشزی از تزن
درصززد( بززود و پززک از آن متعلزز  بززه تززنش در مرحلززه 

بززر اسززاس نتززایج  بززود. (درصززد 1/21خززورجین دهززی )
(، قحع Hamed et al., 2015آزمایش حامد و همکاران ) 
دهی به بعد در کلززا بزه دلیزل آبیاری از مرحله خورجین

ن در کاهش تعداد دفعزات آبیزاری و اسزتهاده بهینزه از آ
وری و توانززد در افزززایش بهززرههززای تابسززتانه میزراعت

خشزک سحز زیر کشت کلززا در منزاط  خشزک و نیمه
 مؤثر باشد.

نتززایج نشززان داد کززه بززرهمکنش ژنوتیززپ در تززنش 
هزای خشکی بزرای عملکزرد و اجززای عملکزرد ژنوتیپ

دار نبزود. استثنای تعداد دانه در خزورجین، معنزیکلزا، به
ین عملکزرد دانزه در سزه تیمزار رطزوبتی و بیشترین میانگ

، GKH2624های طی دو سال آزمایش مربوب به ژنوتیپ
HW118 ،نیما ،wpn6  9222، 9310و نهیک )بزه ترتیزب ،
بزود. در بزین  کیلو رم در هکتار( 9111و  9201، 9219

 1322های های فوق دو رقم نیما و نهیک در سالژنوتیپ
اند ح و معرفی شزدهتوسط محققان داخلی اصلا 1321و 

هزای سزم را نیز مراحل انتهزایی ارزیابی HW118و سین 

 ذراند. هیبریزدهای عنوان رقم جدید میبرای معرفی به
اکنزون دارای سزحز که هم Elviseو  Neptuneفرانسوی 

زیر کشت زیادی در مناط  سزرد و معتزدل سزرد کشزور 
کتزار کیلو رم در ه 3111و  3223باشند، به ترتیب با می

 عملکرد دانه قرار  رفتند. 13و  2های در رتبه
نتززایج ت زیززه همبسززتگی نشززان داد کززه رابحززه نسززبتاً 
ضعیهی بین عملکرد دانه در شرایط آبیاری کامل و تنش 

های کلززای مزورد بررسزی وجزود خشکی برای ژنوتیپ
همبسززتگی بززین عملکززرد دانززه در  کززهطوریداشززت، به

یزززاری از مرحلزززه شزززرایط آبیزززاری کامزززل و قحزززع آب
و بین آبیاری کامل و قحع آبیزاری  ns21/1دهی خورجین

بززود. در آزمززایش فرنانززدز  91/1*از مرحلززه  لززدهی 
(Fernandez, 1992 نیززز همبسززتگی بززین عملکززرد در )

و بزرای شزرایط  92/1شرایط بدون تنش و تزنش ملایزم 
که رابحه بزین در صورتی  زارش شد، 22/1تنش شدید 

ط بدون تنش و تزنش خشزکی برابزر بزا عملکرد در شرای
های تحمزل (، استهاده از سزایر شزاخ 12r=یک باشد )

هزای متحمزل بزه تزنش خشزکی برای شناسزایی ژنوتیزپ
(، اما بزا توجزه بزه Rashidi et al., 2017) ضرورتی ندارد

همبستگی ضعیف بین عملکزرد دانزه در شزرایط تزنش و 
 ایزن آبیاری کامل در این آزمزایش، انتخزاش بزر اسزاس

توانززد من ززر بززه شناسززایی تنهایی نمیدو شززاخ  بززه 
های متحمل به خشکی و دارای پتانسیل عملکرد ژنوتیپ

های تحمزل باس شود، درنتی ه اسزتهاده از سزایر شزاخ 
 خشکی ضروری است. 

های تحمزل خشزکی بزرای محاسبه برخی از شاخ 
های کلزای مورد بررسی در شرایط قحع آبیزاری ژنوتیپ
، GKH2624دهززی نشززان داد کززه لززه خززورجیناز مرح

GKH3705 نیمززا و ،HW118  بززه ترتیززب دارای بیشززترین
STI  وGMP بودنززد و در هززر دو شززرایط آبیززاری کامززل 

دهزی دارای عملکزرد و قحع آبیاری از مرحله خزورجین 
هززای (. نتززایج آزمایش9قابززل قبززولی بودنززد )جززدول 

مختلزززف نشزززان داده اسزززت کزززه انتخزززاش بزززر اسزززاس 
هزای من ر به انتخاش ژنوتیزپ STIو  GMPهای خ شا
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دارای پتانسیل عملکرد باس و متحمزل بزه تزنش خشزکی 
 ;Fernandez, 1992; Monajem et al., 2012) شزودمی

Rashidifar et al., 2012)هزای . از طزر  دیگزر ژنوتیپ
GKH2624 ،GKH3705 نهززیک و احمززدی بززه ترتیززب ،

بودند.  TOLو  دارای کمترین شاخ  حساسیت به تنش
 هززا بززا اسززتهاده از شززاخ  حساسززیتارزیززابی ژنوتیززپ

بززه تززنش، مززواد آزمایشززی را فقززط بززر اسززاس تحمززل و  
دیگر بزا عبارتکنزد، بزهبندی میحساسیت به تنش دسته

هزای حسزاس و تزوان ژنوتیزپاستهاده از این شاخ  می
هزا مشزخ  کزرد متحمل را بدون توجه به عملکزرد آن

(Naderi et al., 2000.) 
های تحمزل خشزکی بزرای محاسبه برخی از شاخ 

های کلزای مورد بررسی در شرایط قحع آبیزاری ژنوتیپ
هزای ( نشان داد کزه ژنوتیپ2دهی )جدول از مرحله  ل

Wpn6 ،HW118 نیمززززا و ،GKH2624  دارای بیشززززترین
بودنزززد و بنززززابراین بزززه عنززززوان  GMPو STIمقزززادیر 
شززناخته شززدند هززای متحمززل بززه تززنش خشززکی ژنوتیپ
 Elvise ،L155های اوکزاپی، نهزیک، (. ژنوتیپ0)جدول 

بودند و  TOLو  SSIدارای کمترین مقدار  GKH2624و 
 بنابراین کمترین حساسیت به تنش خشکی را داشتند.

 
 های کلزا در تیمار قحع آبیاری از مرحله  لدهیهای تحمل خشکی در ژنوتیپشاخ  -0جدول 

Table 5. Drought tolerance indices of oilseed rape genotypes in irrigation withhold from flowering stage treatment 
 شماره
No. 

 های کلزاژنوتیپ
Oilseed rape genotypes Yp Ys TOL MP SSI GMP STI 

1 OPERA 5081 2694 2387 3888 1.14 3700 0.51 

2 Ahmadi 4388 2388 2000 3388 1.11 3237 90.3 

3 Nafis 4981 3292 1689 4136 0.82 4049 0.61 

4 Nima 5614 3456 2158 4535 0.93 4404 0.72 

5 KARAJ1 4788 2748 2040 3768 1.03 3627 0.49 

6 OKAPI 4410 3327 1083 3869 0.6 3831 0.55 

7 GKH3705 5167 3108 2059 4137 0.97 4007 0.6 

8 GKH2624 5365 3477 1887 4421 50.8 4319 0.7 

9 GKH0224 5621 3259 2362 4440 1.02 4280 0.68 

10 GABRIELLA 4719 2853 1866 3786 0.96 3669 0.5 

11 NEPTUNE 5259 2919 2341 4089 1.08 3918 0.57 

12 ELVISE 4715 3081 1634 3898 0.84 3811 0.54 

13 HW118 6064 3315 2749 4689 1.1 4483 0.75 

14 HL2012 5535 3118 2418 4326 1.06 4154 0.64 

15 WPN6 5842 3554 2288 4698 0.95 4556 0.78 

16 L155 5247 3423 1825 4335 0.84 4238 0.67 

17 HL3721 4973 1999 2974 3486 1.45 3153 0.37 

18 KARAJ2 5362 2680 2682 4021 1.21 3791 0.54 

Yp ،عملکرد در شرایط بدون تزنش :Ysشزرایط قحزع آبیزاری،  : عملکزرد درGMPوری، : میزانگین هندسزی بهزرهSSI :
 وری : میانگین بهرهMP: شاخ  تحمل، TOL: شاخ  تحمل تنش، STIشاخ  حساسیت به تنش، 

Yp: Yield potential, Ys: Yield under irrigation withhold, GMP: Geometric Mean 

Productivity, SSI: Stress Susceptibility Index, STI: Stress Tolerance Index, TOL: 

Tolerance Index, MP: Mean Productivity 

 
بعدی بر اساس عملکرد در شرایط آبیاری نمودار سه

 دهززی(، قحززع آبیززاری از مرحلززه خززورجینYpکامززل )
 (Ys  و شزززاخ )STI هزززای نشزززان داد کزززه ژنوتیزززپ

GKH2624 ،GKH3705 ،نیمزززا ،Neptune ،GKH0224  و
HW118  ززززروه در A  (.1قززززرار  رفتنززززد )شززززکل 

ها در شزرایط آبیزاری کامزل و عملکرد دانه این ژنوتیپ 
هزا بزاستر تنش خشکی از میانگین عملکرد سایر ژنوتیپ

 و  HW118 ،GKH2624هززای بززود. در ایززن بززین ژنوتیپ
 بزززاسیی نیزززز برخزززوردار بودنزززد و بزززر STIنیمزززا از 

 مززل ( متحFernandez, 1992اسززاس تعریززف فرنانززدز ) 
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به تنش خشکی شزناخته شزدند. ژنوتیزپ نهزیک در مزرز 
قرار  رفت و از عملکرد خوبی در شزرایط  Cو  A روه 

 Wpn6 ،L155 ،Karaj2هزایتنش برخوردار بود. ژنوتیپ
 قزززرار  رفتنزززد و از عملکزززرد Bدر  زززروه  HL2012و 
باسیی تنها در شرایط آبیزاری کامزل برخزوردار بودنزد،  

  STIاز  Wpn6اسززززتثنای ههززززا بضززززمناً ایززززن ژنوتیززززپ
پززایینی برخززوردار بودنززد و بنززابراین متحمززل بززه تززنش 

 بعدی بززر اسززاس عملکززرد خشززکی نبودنززد. نمززودار سززه

 (، قحززع آبیززاریYpدانززه در شززرایط آبیززاری کامززل )
( نشزان 2)شزکل STI( و شزاخ  Ysاز مرحله  لدهی ) 

، نیمززا، GKH2624 ،GKH3705هززای داد کززه ژنوتیززپ
Neptune ،GKH0224 ،HW118 ،Wpn6  وL155  
هزای در ایزن  زروه ژنوتیزپ قزرار  رفتنزد. Aدر  زروه 

Wpn6 ،HW118  و نیمززززا ازSTI  بززززاسیی برخززززوردار 
 بودنززد و بنززابراین متحمززل بززه تززنش خشززکی شززناخته

 شدند. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، عملکرد در Ypمل )های کلزا بر اساس عملکرد دانه در شرایط آبیاری کابعدی پراکنش ژنوتیپنمودار سه -1 شکل
 (STIتحمل تنش) ( و شاخ Ysدهی )شرایط قحع آبیاری از مرحله خورجین

Fig. 1. 3-D diagram of distribution of oilseed rape genotypes based on grain yield under full irrigation (Yp), 

grain yield in irrigation withhold from silique development stage (Ys) and stress tolerance index (STI) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(، عملکرد در Ypهای کلزا بر اساس عملکرد دانه در شرایط آبیاری کامل )بعدی پراکنش ژنوتیپنمودار سه -2 شکل
 (STIتحمل تنش) ( و شاخ Ysشرایط قحع آبیاری از مرحله  لدهی )

Fig. 2. 3-D diagram of distribution of oilseed rape genotypes based on grain yield under full irrigation (Yp), 

grain yield in irrigation withhold from flowering stage (Ys) and stress tolerance index (STI) 
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های تحمززل انتخززاش بززر اسززاس ترکیبززی از شززاخ 
خشکی و عملکرد در شرایط تزنش و غیزر تزنش، باعز  

های بزا عملکزرد بزاس در هزر دو شزرایط انتخاش ژنوتیپ
(. بززرای Fernandez, 1992شززود )تززنش و غیززر تززنش می
های اصلی بر اساس عملکزرد دانزه منظور ت زیه به مؤلهه

در شززرایط آبیززاری کامززل و قحززع آبیززاری از مرحلززه 
های تحمزل دهزی بزه بعزد و همچنزین شزاخ خورجین

اصزلی خشکی ان ام شد. نتزایج نشزان داد کزه دو مؤلهزه 
هززا را توجیززه درصززد از تغییززرات داده 2/22اول بززیش از 

 (.2 )جدول کردند

های بیشترین ضزرایب مؤلهزه اول متعلز  بزه شزاخ 
STI ،GMP  و میانگین حسابی بود، در نتی ه انتخزاش بزر

هزای متحمزل بزه اساس این مولهه باع  انتخاش ژنوتیزپ
شود. بیشترین ضرایب مؤلهه دوم متعلز  تنش خشکی می

بود و انتخاش بر اسزاس ایزن  TOLو  SSIهای ه شاخ ب
هایی بزا حساسزیت پزایین بزه مولهه باع  انتخاش ژنوتیپ

شود. با توجه بزه بزای پزلات منزتج از ت زیزه بزه تنش می
 (، انتخززاش بززر اسززاس مؤلهززه3 های اصززلی )شززکلمؤلهزه

اصلی اول با توجه به جهت و زاویه بردارهای مربوب بزه 
ها در و موقعیت مکانی ژنوتیپ های تحمل تنششاخ 

هززای ارتبزاب بزا ایزن بردارهزا من ززر بزه انتخزاش ژنوتیزپ
HW118 ،GKH2624 نیما و ،GKH3705 شزد. ژنوتیزپ-

 GMPو  STIهای مزذکور دارای بیشزترین مقزادیر بزرای 
بودنززد. انتخززاش بززر اسززاس مؤلهززه اصززلی دوم من ززر بززه 

، GKH2624، نهززیک، GKH3705هززای انتخززاش ژنوتیززپ
Ahmadi  وOkapi هززا از مقززادیر شززد. ایززن ژنوتیززپSSI 

پایینی برخزوردار بودنزد و در نتی زه حساسزیت بزه تزنش 
 پایینی دارند.

 
 های کلزا در تیمار قحع آبیاریی تحمل خشکی ژنوتیپهاشاخ های اصلی برای ت زیه به مولهه -2جدول 

 دهیاز مرحله خورجین 
Table 6. Principal component analysis for drought tolerance indices of oilseed rape genotypes  

in irrigation withhold from silique development stage treatment 
 مؤلهه

Component TOL SSI STI GMP MP Yp Ys 

 سهم ت معی

Cumulative proportion 
 مقادیر ویژه

Eigen values 

First4.29 0.61 0.38 0.38 0.48 0.48 0.48 -0.05 0.07 اول 

Second2.70 0.999 -0.37 0.37 0.05 -0.03 -0.04 0.60 0.60 دوم 

 
 های کلزا در تیمار قحع آبیاریی تحمل خشکی ژنوتیپهاشاخ های اصلی برای ت زیه به مولهه -1جدول 

 از مرحله  لدهی 
Table 7. Principal component analysis for drought tolerance indices of oilseed rape genotypes in  

irrigation withhold from flowering stage treatment 
 مؤلهه

Component TOL SSI STI GMP MP Yp Ys 

 سهم ت معی

Cumulative proportion 
 مقادیر ویژه

Eigen values 

First4.6 0.66 0.43 0.35 0.45 0.46 0.46 -0.22 -0.04 اول 

Second2.4 0.999 -0.23 0.42 0.14 0.03 0.05 70.5 0.65 دوم 

 
های اصلی بر اساس عملکزرد دانزه در ت زیه به مؤلهه

شرایط آبیاری کامل و قحع آبیاری از مرحله  لدهی بزه 
های تحمل خشکی نشان داد کزه بعد و همچنین شاخ 

هززا را درصززد داده 2/22دو مؤلهززه اصززلی اول بززیش از 

لهزززه اول بزززرای توجیززه کردنزززد. بیشزززترین ضززرایب مؤ
و بیشزترین  GMPو  STIهای حساسیت به تنش، شاخ 

 SSIو  TOLهای ضرایب مؤلهزه دوم متعلز  بزه شزاخ 
 (.1 بود )جدول
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های پلات حاصل از ت زیه به مؤلهههای تحمل خشکی در بایپراکنش ژنوتیپ های کلزا و موقعیت شاخ  -3شکل 
 دهیخورجین اصلی در تیمار قحع آبیاری از مرحله

Fig. 3. Distribution of oilseed rape genotypes and the position of drought tolerance indices in the biplot derived 

from principal components analysis in irrigation withhold from silique development stage treatment 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های پلات حاصل از ت زیه به مؤلهههای تحمل خشکی در بایپ های کلزا و موقعیت شاخ پراکنش ژنوتی -9شکل 
 دهیاصلی در تیمار قحع آبیاری از مرحله  ل

Fig. 4. Distribution of oilseed rape genotypes and the position of drought tolerance indices in the biplot derived 

from principal components analysis in irrigation withhold from flowering stage treatment 

 
انتخاش بر اساس مؤلهه اصلی اول من زر بزه انتخزاش 

شد. بزا  GKH2624و  نیما، WPn6 ،HW118های ژنوتیپ
توجه به اینکه بیشترین ضرایب مولهزه اول در ایزن تیمزار 

 و همچنین عملکرد در STI ،GMPهای متعل  به شاخ 
هزای یزاد شزده عنزوان شرایط تنش بود، بنابراین ژنوتیپ

هزای متحمزل بزه تزنش خشزکی شزناخته شزدند. ژنوتیپ

انتخزاش بززر اسززاس مؤلهززه اصزلی دوم من ززر بززه انتخززاش 
هزا شد. این ژنوتیزپ و نهیک Okapi ،Elviseهای ژنوتیپ

بودند و از حساسزیت  TOLو  SSIدارای کمترین مقادیر 
هززای آزمایش بودنززد. در بززه تززنش کمتززری برخززوردار
بعدی و همچنزین بزای پزلات مختلهی از نمودارهزای سزه
های اصلی برای شناسایی ارقزام حاصل از ت زیه به مؤلهه
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زراعززی متحمززل بززه تززنش خشززکی اسززتهاده شززده اسززت 
(Dehghani et al., 2009; Rashidifar et al., 2012; 

Hosseini 2016; Majidi et al. 2015; Rashidi et al., 

و نتززایج آزمززایش حاضززر بززا آنهززا تحززاب  دارد.  (2017
 بعدی به دلیزل سزاد ی، در مقایسزهاستهاده از نمودار سه

پززلات پززلات بیشززتر اسززت، هززر چنززد روش بززایبززا بززای 
دهززد تر و مهیززدتری در اختیززار قززرار میاطلاعززات جززامع

(Dehghani et al., 2009نتززایج نمززودار سززه .) بعدی و
آمده در دو تیمزار تزنش دسزتهزای بهپلاتهمچنین بای

رغم اینکزه میزانگین مربعزات خشکی نشان داد کزه علزی
 دار نبززود، امززا برخززیتززنش معنززی×بززرهمکنش ژنوتیززپ

ها در دو تیمار تزنش خشزکی رفتزار متهزاوتی از ژنوتیپ 
 هززای مختلهززی قززرار  رفتنززد. بعنززوانداشززته و در  روه

مززار قحززع در تی Hl2012و  Neptuneهززای مثززال ژنوتیززپ 
قرار  رفتند،  Bدهی در  روه آبیاری از مرحله خورجین

در حالی که در تیمار قحع آبیاری از مرحلزه  لزدهی در 
قرار  رفتند. در آزمزایش رشزیدی و همکزاران  A روه 

(Rashidi et al., 2017نیززز کززه  ونززه ) هززای مختلززف 
کلزززا در شززرایط تززنش شززدید و ملایززم خشززکی مززورد 

 هزا و ارقزام کلززاتنزد، برخزی از  ونزهارزیابی قزرار  رف
العمززل از شززرایط تززنش ملایززم بززه تززنش شززدید، عکک 

 بعدینتزایج حاصزل از نمودارهزای سزه .متهاوتی داشتند
 پززلات تحززاب  نسززبتاً خززوبی بززاهم داشززتند، ضززمنو بززای 
پزلات بیشزتر آمده از نمودار بایدستاینکه اطلاعات به 

 است. 
 

 گیرینتیجه

یش نشان داد که در تیمار تنش شدید نتایج این آزما
دهزی( و بزر اسزاس خشکی )قحع آبیاری از مرحلزه  زل

هزای بعدی، ژنوتیزپپزلات و نمودارهزای سزهت زیه بای
WPn6 ،HW118 ،و نیمززاGKH2624  متحمززل بززه تززنش

نکتزه  باسیی برخوردار بودند. STIخشکی بودند، زیرا از 
دو رقزم  مهم دیگری که در نتایج مشاهده شزد بزه رفتزار
در  HW118جدید نیما و نهیک و سین در دست معرفزی 

 ردد. رقم نیمزا تیمار آبیاری کامل و تنش خشکی برمی
ضززمن دارا بززودن عملکززرد پتانسززیل  HW118و سیززن 

مناسززب در تیمززار آبیززاری کامززل در هززر دو تیمززار قحززع 
دهزی همزواره در آبیاری از مرحلزه  لزدهی و خزورجین

بزززاسیی داشزززتند کزززه  STI قزززرار  رفتنزززد و A زززروه 
ها به تزنش خشزکی دهنده تحمل باسی این ژنوتیپنشان
قزرار  رفزت  Cباشد. رقم نهیک نیز همواره در  روه می

کززه نسززبت بززه تززنش خشززکی از حساسززیت کمتززری 
برخززوردار بززود و نتززایج آزمززایش حاضززر تأییززدی بززر 

عنوان ارقام های مثبت این دو رقم برای معرفی بهویژ ی
تأکید بر استهاده از این ارقزام در منزاط  سزرد و  و جدید

باشد. از بزین هیبریزدهای خزارجی معتدل سرد کشور می
که هم اکنون در سحز وسزیع در منزاط  سزرد و معتزدل 

از  Neptuneشزززوند، هیبریزززد سزززرد کشزززور کشزززت می
عملکرد نسبتا مناسبی در هزر دو تیمزار آبیزاری کامزل و 

ی که دیگزر هیبریزد تنش خشکی برخوردار بود، در حال
( از پتانسیل عملکزرد پزایینی در شزرایط Elviseخارجی )

آبیاری کامل برخزوردار بزود و عملکزرد آن در شزرایط 
 تنش نیز متوسط ارزیابی شد.

 

 سپاسگزاری

کزززش ایسزززتگاه زحمزززت کارکنزززانبدینوسزززیله از 
غززرش کززه در اجززرای آبززادتحقیقززات کشززاورزی اسززلام

   .شود، قدردانی میداشتند حاضر نقش موثری پژوهش
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Evaluation of growth and seed yield of new winter oilseed rape (Brassica napus L.) 

genotypes under terminal drought stress conditions 

 

Rezaizad, A.1, A. Zareei Siahbidi2 and A. H. Shirani Rad3 

 
ABSTRACT 

Rezaizad, A., A. Zareei Siahbidi and A. H. Shirani Rad. 2020. Evaluation of growth and seed yield of new winter oilseed 

rape (Brassica napus L.) genotypes under terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(4): 328-

343. (In Persian). 

 

Breeding and production of drought tolerant cultivars for arid and semi-arid area is very important. The 

present experiment was carried out to evaluate the effects of drought stress on seed yield and yield components 

of oilseed rape as well as identification of high yielding and drought stress tolerant genotypes. Eighteen new 

winter oilseed rape lines and commercial cultivars were evaluated under three moisture conditions in two 

cropping seasons (2014-2016) in agricultural research station of Islamabad-e-Gharb, Kermanshah, Iran. The 

three moisture conditions included: full irrigation, irrigation withhold from the flowering and from silique 

development stages. Results showed that among the yield components, numbers of seeds per silique and 1000-

seed weight were significantly affected by drought stress. The reduction in 1000-seed weight under irrigation cut 

off from silique development stage and flowering stage was 12.8% and 24.4%, respectively. Cumulative 

reduction in yield components under drought stress conditions caused a significant decrease in grain yield by 

32.3% and 41.3%, under irrigation cut off from silique development and flowering stage, respectively. 

Correlation analysis showed that there was a weak relationship between yield in full irrigation and drought stress 

conditions, therefore, using drought tolerance indices to screen genotypes with high yield potential and drought 

stress tolerant is essential. Three dimensional diagrams based on seed yield in full irrigation condition, irrigation 

cut off condition from silique development stage and STI showed that genotypes GKH2624, GKH3705, Nima, 

Neptune, GKH0224 and HW118 were located in group A, while under irrigation cut off condition from 

flowering stage genotypes GKH2624, GKH3705, Nima, Neptune, GKH0224, HW118, Wpn6 and L155 were 

classified in group A. In general, according to biplot derived from principal components analysis and 3-D 

graphs, under severe drought stress (irrigation cut off from flowering stage), genotypes WPn6, HW118, Nima 

and GKH2624 were identified as drought tolerant genotypes with high yield potential.  

 

Key words: Biplot, Drought stress, Seed yield, Oilseed rape and Principle components analysis. 
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