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  هاي صورت كرتبه )1384- 85و  1383- 84( ، آزمايشي در دو سالانتهايي به منظور ارزيابي ارقام كلزا در شرايط تنش خشكي
ــب طــرح  ــوك خــرد شــده در قال ــرار در كــرج اجــرا شــد  بل ــار تك ــا چه ــل تصــادفي ب ــاري . هــاي كام ــژوهش، آبي ــن پ   در اي

  و) Aمتــر تبخيــر از تشــتك تبخيــر كــلاس     ميلــي 80(بــه عنــوان عامــل اصــلي در دو ســطح شــامل آبيــاري معمــول         
  ســطح شــامل 12رقــم كلــزا بــه عنــوان عامــل فرعــي در دهــي و خــورجين تــنش خشــكي بــه صــورت قطــع آبيــاري از مرحلــه 
 Licord ،Okapi ،SLM046 ،RGS003 ،Hyola420 ،Option500 ،Orient ،Opera ،Hyola401،    زرفام، طلايـه و سـاريگل بودنـد .

نـه در  هاي فرعي، تعداد خـورجين در بوتـه، تعـداد دا   نتايج حاصل نشان داد كه تنش خشكي باعث كاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخه
. داري بر ميزان روغن دانه نداشت كه تأثير معنيو عملكرد روغن و افزايش شاخص برداشت گرديد، در حالي خورجين، عملكرد دانه

در شرايط آبياري معمـول بـه    SLM046ارقام زرفام و . داري با هم داشتندارقام كلزا از نظر كليه صفات مورد ارزيابي، تفاوت معني
كيلـوگرم در هكتـار،    2663و  2705كيلوگرم در هكتار و در شرايط تنش خشكي به ترتيب با ميانگين  3727و  3771ترتيب با ميانگين 

. ترين ارقام در شرايط تنش، شناخته شـدند عنوان متحملبه  (STI)بيشترين عملكرد دانه را داشتند و براساس شاخص تحمل به تنش 
  براسـاس . و تيمار آبياري، بالاترين ميزان صفت ياد شده را به خـود اختصـاص دادنـد   اين دو رقم از نظر عملكرد روغن نيز در هر د

را با ثبات توليد قابـل قبـول در شـرايط معمـول و نيـز شـرايط تـنش بعـد از          SLM046توان ارقام زرفام و  نتايج اين آزمايش مي 
  .دهي معرفي نمود خورجين

  
  .و كلزا ، عملكرد روغن، عملكرد دانه، شاخص برداشتتنش خشكي، خورجين: هاي كليديواژه

  
  

  
  
  
 

 

  

  9/12/1388: تاريخ پذيرش    30/11/1387 :تاريخ دريافت
  )shirani.rad@gmail.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(  موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج استاديار -1
   دانشجوي دكتري دانشگاه تهران، پرديس ابوريحان -2
تهران جوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقاتدانش -3
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113  

  مقدمه
پراكنش، رشد و توليد گياهان همواره از طريق وقوع 

زاي زنـده و  بلاياي طبيعي در قالب عوامل مختلـف تـنش  
 (Mahajan and Tuteja, 2005).شود  زنده محدود مي غير

  متــر، ميلــي 240ايــران بــا ميــانگين بارنــدگي ســاليانه     
تــنش  و در زمــره كشــورهاي خشــك جهــان قــرار دارد  

) مراحل انتهـايي رشـد  (خشكي، خصوصاً در اواخر فصل 
ترين عوامل محدودكننـده رشـد    ترين و شايع يكي از مهم

آيـد   گياهان در مناطق خشك و نيمه خشك به شمار مـي 
(Turhan and Baser, 2004).  

در وغنـي  هـاي ر  ترين دانه كلزا به عنوان يكي از مهم 
هـاي   از ميـزان كـل توليـد جهـاني دانـه      درصد 12حدود 
بـه  باشـد،   مـي ميليـون تـن    6/377حدود  كه در را روغني

  عليـــرغم .(FAO, 2007) داده اســـتخـــود اختصـــاص 
هاي مناسب در طي فصول پـاييز، زمسـتان و اوايـل     بارش 

بهار كه نياز آبي كلزاي پـاييزه را در طـي فصـل رويشـي     
ــ ــد، در مين مــيأت ــاطق كشــور، طــي     كن   بســياري از من

دهي و پـر شـدن    ترين مراحل رشد يعني خورجين بحراني
  گونـــه نـــزولات آســـماني دانـــه، ممكـــن اســـت هـــيچ

وجود نداشته باشد و از طرفي چون اين مراحل عموماً بـا   
شرايط آب و هـوايي گـرم اواخـر بهـار و اوايـل تابسـتان       

نيـز  شوند و نياز آبي سـاير محصـولات زراعـي     مواجه مي
هاي آبيـاري و يـا بـه     بالا است، امكان طولاني شدن دوره

تعويق افتادن دو تا سـه آبيـاري در طـي مراحـل حسـاس      
اگرچه كمبـود آب در بسـياري   . رشد بسيار محتمل است

دهـد ولـي   از مراحل نموي، عملكرد كلزا را كـاهش مـي  
اثــرات منفــي تــنش در طــي مراحــل گلــدهي و نمــو       

  .(Sinaki et al., 2007)باشد  ها خيلي بارزتر مي خورجين
خورجين در بوته، تعداد دانـه در خـورجين و وزن    تعداد 

  باشـند  مـي  ها، اجزاي تشكيل دهنده عملكرد در كلـزا  دانه
(Angadi et al., 2003).   به طور كلي وقوع تنش رطـوبتي

هـاي   در مراحل انتهايي رشد موجب كاهش تعـداد انـدام  
هـا، تعـداد دانـه و     ينزايشي كلـزا از جملـه تعـداد خـورج    

). Poma et al., 1999( باشــد هــا مــي همچنــين وزن دانــه

 )Mendham and Salisbury, 1995( مندهام و ساليسبوري
كه كاهش مقدار آب در مرحله گلـدهي   گزارش كردند

كلزا موجب كاهش تعـداد خـورجين در بوتـه شـده، امـا      
 دار تعداد دانه در تأخير در بروز تنش، سبب كاهش معني

  نتــــايج آزمــــايش فرجــــي و. شــــود خــــورجين مــــي
در منطقـه گنبــد   Faraji and Sadeghi, 2001)(صـادقي   

نشان داد كه آبياري در مرحله گلـدهي و پـر شـدن دانـه،     
  سينكي و همكـاران  .بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد

(Sinaki et al., 2007) آبي در  مشاهده كردند كه تنش كم
يدگي موجب كاهش عملكـرد  طي مراحل گلدهي تا رس

دانه، عملكرد بيولوژيك و تعداد خورجين در بوتـه كلـزا   
شد، اما تعداد دانـه در خـورجين تحـت تـأثير تـنش قـرار       

 پــژوهش صــورت گرفتــه توســط جنســن و در. نگرفــت

ــاران  ــد   )(Jensen et al., 1996همكـ ــخص شـ   مشـ
  كــــه تــــنش خشــــكي در اواخــــر فصــــل باعــــث     

  هــــا در دو  ريــــزش بــــيش از نيمــــي از خــــورجين    
كــه  در حــالي، گرديــد  B. rapaو  B. napusگونــه 

ــورجين ــاقي  خ ــاي ب ــه   ه ــده داراي دان ــتر و  مان ــاي بيش   ه
البته اصلاح ارقام پيشرفته براي مناطق . تري بودند سنگين 

خشك از طريق انتخاب براساس عملكرد دانه بـه تنهـايي   
ــدان موفقيــت ــل    چن ــزايش قاب ــه اف ــوده و منجــر ب ــز نب آمي

شود و عقيده بر اين است كـه   ي در عملكرد نميا ملاحظه
براي بازدهي بيشتر در انتخاب ارقام سـازگار و برتـر بايـد    

آبي در افـزايش عملكـرد    صفاتي را كه تحت شرايط كم
دانه مؤثر هستند، شناسايي كـرد و آنهـا را نيـز عـلاوه بـر      
عملكرد دانه به عنـوان معيارهـاي انتخـاب مـورد اسـتفاده      

برخـي محققـان وجـود    ). Izanlu et al., 2005( قـرار داد 
ــه و  همبســتگي مثبــت و معنــي  ــين عملكــرد دان   داري را ب

تعداد خورجين در بوته، تعداد دانـه در خـورجين و وزن    
انـد   هزار دانه در گياه كلزا گزارش كرده و اظهـار داشـته  

كه اثر تـنش خشـكي بـر عملكـرد دانـه عمـدتاً از طريـق        
شــود  آشــكار مــي كــاهش تعــداد دانــه در خــورجين    

)Daneshmand et al., 2006.(  
با توجه به همزماني حادث شدن تنش خشكي در طي 
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  .....ارقام  ابی تحمل به خشکی دريارز

١١٤ 

مراحل گلدهي تا رسيدگي كلـزا و متفـاوت بـودن زمـان     
هاي مختلف در ايران، لـزوم   وقوع و شدت تنش طي سال

معرفــي ارقــام جديــد بــه كشــاورزان كــه بــه ايــن شــرايط 
 ــ   ــه نظــر م ــند، ضــروري ب ــته باش ــازگاري داش   .رســد يس

هــدف از انجــام ايــن پــژوهش، ارزيــابي ارقــام كلــزا در   
 شــرايط تــنش خشــكي در مراحــل انتهــايي رشــد زايشــي

منظـور گـزينش ارقـام    به) دهي تا رسيدن كامل خورجين(
  .  برتر جهت توصيه در كشت پاييزه كلزا بود

  
 هامواد و روش

بررسـي ارقـام كلـزا در شـرايط      اين آزمايش به منظـور 
 1384- 85و  1383- 84هاي زراعـي  ي سالط تنش خشكي

پژوهشي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و   در مزرعه
و  شـمالي  35˚و 59´بذر كرج با موقعيت طـول جغرافيـايي   

متـر از   1321و ارتفـاع   شرقي 50˚و  75´عرض جغرافيايي 
سـاله  هـاي سـي  براساس ميانگين داده. انجام شد سطح دريا

 243رنــدگي ســاليانه منطقــه هواشناســي كــرج، متوســط با
در اواخـر پـاييز و اوايـل     ها عمدتاًمتر بوده و بارندگيميلي

ــي  ــار روي م ــد به ــدول (ده ــه   ). 1ج ــاك مزرع ــت خ باف
درصد كـربن آلـي، اسـيديته     44/0آزمايش، لومي رسي با 

متـر و  ميلي مـوس بـر سـانتي    70/1و هدايت الكتريكي 8/7
گــرم در ميلــي 175و  3/3ميـزان فســفر و پتـاس بــه ترتيـب    

هاي خـرد شـده   ها به صورت كرتآزمايش .كيلوگرم بود
هـاي كامـل تصـادفي در چهـار     در قالب طرح پايـه بلـوك  

هـاي اصـلي و   و تيمارهاي آبياري در كرت تكرار اجرا شد
تيمار آبياري در دو . هاي فرعي قرار گرفتندارقام در كرت

از  متـر تبخيـر  ميلي 80سطح، شامل آبياري معمول براساس 
و ديگـري تـنش   ) شـاهد ( Aتبخيـر كـلاس    سـطح تشـتك  

از (خشكي به صورت قطع آبياري در مرحله رشـد زايشـي   
از جــدول كدبنــدي   5/5 كــددهــي، مرحلــه خــورجين 

 Sylvester-Bradley, and) كپـيس يبرادلـي و م  - سيلوسـتر 

Makepeac, 1984)   كـد  (تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيـك
ــزا د 12. اعمــال شــد) 9/6 ر ايــن آزمــايش مــورد رقــم كل

 ارائـه  2در جـدول   ارزيابي قرار گرفتند كه مشخصات آنها
  . شده است

  
  در كرج 1384 -85و  1383 -84هاي زراعي ميزان بارندگي ماهيانه در سال -1جدول 

Table 1. Monthly precipitation rate (mm) in 2004-2005 and 2005-2006 cropping seasons at Karaj 
  مجموع
Total  

 خرداد
May  

 ارديبهشت
Apr. 

 فروردين
Mar. 

 اسفند
Feb. 

 بهمن
Jan. 

  دي
Dec. 

  آذر
Nov.  

 آبان
Oct.  

 مهر
Sept. 

Month 
Year 

290.5  10.1  47.6 19.6 50.3 72.7 36 27.6  16.6 0  2004-05  
218  2.5  11.4 42.4 3.1 75.2 49.3 5.6  26.7 1.8  2005-06  

 

نج متـر،  هركرت آزمايشي شامل شش خـط بـه طـول پ ـ   
ــوط   ــله خطـ ــانتي 30فاصـ ــه   سـ ــود كـ ــم بـ ــر از هـ   متـ

. نددو خط كناري به عنوان حاشـيه در نظـر گرفتـه شـد     
. متـر بـود  سـانتي  4هـا روي خطـوط كاشـت    فاصله بوتـه 

مهرماه انجام گرفـت   13كاشت در هر دو سال در تاريخ 
و كليــه عمليــات مربــوط بــه داشــت بــه جــز آبيــاري بــه  

. طقــه انجــام شــدصـورت يكســان و بــر اســاس عــرف من 
آبياري براي تيمـار آبيـاري معمـول در هشـت مرحلـه و      

در . براي تيمـار تـنش در شـش مرحلـه صـورت گرفـت      
متـر   5120مجموع، ميزان آب مصرفي براي تيمار شاهد 

متـر مكعـب در هكتـار     3840مكعب و براي تيمار تنش 
بــا نزديــك شــدن گيــاه بــه مرحلــه رســيدگي       . بــود

ــداد  ــك، تع ــ 10فيزيولوژي ــور  بوت ــه ط ــر كــرت ب ه از ه
تصــادفي انتخــاب و صــفات ارتفــاع بوتــه، تعــداد شــاخه 
فرعي، تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين 

هاي هر بوته تعداد كل خورجين. گيري شدندآنها اندازه
بوته انتخابي بـه   10هاي فرعي در در ساقه اصلي و شاخه

دانـه   طور مجزا و به صـورت تصـادفي انتخـاب و تعـداد    
ــداد   ــانگين تع ــع مي ــمارش و از جم ــا ش   موجــود در  آنه

دانه در خورجين ساقه اصلي و شاخه فرعي، تعداد دانـه   
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به منظـور تعيـين عملكـرد دانـه،     . در خورجين تعيين شد
متر مربع از هـر كـرت    8/4هاي موجود در مساحت بوته

بر شده و جهـت خشـك   آزمايشي به طور جداگانه كف
درصـد، بـه    12هـا بـه   رطوبت دانهشدن نهايي و رسيدن 

ــه در هــواي آزاد نگهــداري و پــس از    مــدت يــك هفت
هـا بـا تـرازوي    ها از خـورجين، وزن دانـه  جداسازي دانه

دقيق توزين و عملكرد دانه بر حسب كيلوگرم در هكتار 
ــد  ــبه ش ــزار . محاس ــين وزن ه ــراي تعي ــه،  ب ــه 5دان  نمون

ــه طــور   1000 ــر كــرت آزمايشــي ب ــذرهاي ه ــايي از ب ت
گيري وزن آنها، وزن هـزار  ادفي انتخاب و با ميانگينتص

گيري عملكرد بيولوژيـك،  براي اندازه. دانه محاسبه شد
  هـاي هـر كـرت آزمايشـي    بـر كـردن بوتـه   پس از كـف 

هـا  و قبل از جدا كردن دانه از خورجين، وزن كل بوتـه  
گيري و عملكرد بيولوژيك در هكتار تعيين شد و اندازه

دانه بر عملكـرد بيولوژيـك، شـاخص    از تقسيم عملكرد 
هـاي هـر كـرت    ميزان روغن دانه. برداشت به دست آمد

 ,NMR (NMR Analyzer  آزمايشي با استفاده از دستگاه

Brunker, Germany)   ضـرب  گيـري و از حاصـل  اندازه
ــه، عملكــرد روغــن   ميــزان روغــن دانــه در عملكــرد دان

  .محاسبه شد
 ت به تنش خشـكي، در جهت ارزيابي ارقام از نظر مقاوم

ــنش    ــدت ت ــدا ش ــد   ) SI(ابت ــبه ش ــر محاس ــه زي   از رابط
:(Fischer and Maurer, 1978)   

)شدت تنش(  SI = 1- (Y s / Y p)                 )1(       

  
  تيپ رشدي و مبدأ ارقام كلزاي مورد ارزيابي -2جدول 

Table 2. Growth type and origin of rapeseed cultivars 
  )روز(طول دوره رشد 

Growth duration (day) 
  هيبريد

Hybrid 
   رقم

Variety 
  تيپ رشدي

 Growth type  
  مبدأ

   Origin 

   نام
 Name 

 Germany Licord   آلمان  Winterپاييزه  *  237 -234

 France  Okapiفرانسه    Winter پاييزه  *  237 -234

 Germany  SLM046 آلمان    Winter پاييزه  *  236 -235

 Germany  RGS003 آلمان   Springبهاره   * 224 -219

 Canada  Hyola420كانادا    Spring بهاره   * 231 -224

 Germany  Option500 آلمان    Spring بهاره   * 230 -227

 Iran Zarfamايران        Winter پاييزه  *  230 -228

 Germany  Orient آلمان    Winter پاييزه  *  233 -229

 Sweden  Operaسوئد    Winter پاييزه  *  235 -231

 Germany  Talaye آلمان    Winter پاييزه  *  233 -227

 Germany  Sarigol آلمان    Spring بهاره  *  229 -219

 Canada  Hyola401 كانادا    Spring بهاره      *  226 -220

  
بـه ترتيـب ميـانگين عملكـرد      sYو  pYدر اين رابطه، 

ــول و     ــاري معمـــ ــرايط آبيـــ ــام در شـــ ــه ارقـــ   دانـــ
عملكـرد ارقـام در   از  سـپس بـا اسـتفاده   . دنباش ـتنش مي

، شـاخص تحمـل بـه    )Ys(و تـنش   )Yp(شرايط آبيـاري  
 ارقـام از نظـر   محاسـبه و بـه منظـور بررسـي    ) STI(تنش 

مقاومت بـه تـنش خشـكي مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت         

(Fernandez, 1992):  
)شاخص تحمل به تنش(  STI = (Yp × Ys) / (Y p)2    )2(  

  هـــــــاي حاصـــــــل از دو ســـــــال آزمـــــــايش  داده
ــا اســتفاده از نــرم تجزيــه واريــانس  SASافــزار آمــاري ب

  بـــــه روش هـــــا مركـــــب شـــــدند و ميـــــانگين داده
ــه  ــد دامنـ ــون چنـ ــال  آزمـ ــطح احتمـ ــن در سـ   اي دانكـ
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 MSTAT-Cافـزار آمـاري   پنج درصد بـا اسـتفاده از نـرم   
   .مقايسه شدند

  
  نتايج و بحث
  هــا نشــان داد كــه اثــرتجزيــه واريــانس مركــب داده

دار بـود  سال براي تمـامي صـفات مـورد بررسـي معنـي      
  تـــوان بـــه وجـــود، كـــه دليـــل آن را مـــي)3جـــدول (
بيشتر در سال اول آزمايش نسبت به سـال دوم   گيبارند 

هـاي ارديبهشـت و خـرداد نسـبت داد     به ويژه در طي ماه
  ).1جدول (

داري تحت تاثير تيمار تنش طور معنيارتفاع بوته به 
، با توجه به مصرف آب بيشـتر و  )3جدول (قرار گرفت 

تأثير اين عامل بـر رشـد رويشـي و افـزايش فاصـله بـين       
شترين ارتفاع بوته در شرايط آبياري معمول به ها، بيگره

و تـنش  ) 4جـدول  ( دست آمد متر بهسانتي 5/120ميزان 
. درصدي صفت مذكور شـد  12موجب كاهش  خشكي
در . )Hassan-Zade et al., 2005( زاده و همكـاران حسن

زه به چهار يپاي كلزاي العمل سه رقميك آزمايش عكس
حله گلدهي به بعد، قطع قطع آبياري از مر[رژيم آبياري 

دهي، قطـع آبيـاري از مرحلـه    آبياري از مرحله خورجين
را  ])شـاهد (پر شدن دانه به بعد و تيمـار آبيـاري معمـول    

مــورد مطالعــه قــرار دادنــد و مشــاهده كردنــد كــه قطــع  
دار صـفات  موجب كاهش معنـي ) تنش خشكي(آبياري 

ارتفاع بوته، تعداد شـاخه فرعـي و طـول    (مورفولوژيك 
ــه و اجــزاي عملكــرد  )ورجينخــ ــداد (، عملكــرد دان تع

خورجين در بوته، تعداد دانه در خـورجين و وزن هـزار   
كـاهش ارتفـاع بوتـه در    . و عملكرد روغن گرديـد ) دانه

توان به اختلال در فتوسـنتز  اثر اعمال تنش خشكي را مي
آبي و كاهش توليد مواد فتوسـنتزي جهـت   واسطه كمبه

ال رشــد گيــاه و نهايتــاً عــدم هــاي در حــارائـه بــه بخــش 
دستيابي گياه به پتانسيل ژنتيكي از نظر ارتفاع بوته نسبت 

ارقــام مــورد آزمــون نيــز از نظــر صــفت مــذكور در . داد
كـه  هاي آماري متفاوت قرار گرفتنـد، بـه صـورتي   گروه

كمترين ارتفـاع   Hyola401بيشترين و هيبريد  رقم زرفام

 Hyola401ينكــه رقــم بــا توجــه بــه ا. بوتــه را دارا بودنــد
باشـد، احتمـالاً ارتفـاع كمتـر     رقمي بهاره و زودرس مي

بوته با توجه به كوتاه بودن دوره رشـد آن، قابـل توجيـه    
رقم زرفام نيز به دليـل   رسددر مقابل به نظر مي. باشدمي

تــر، پــاييزه بــودن و برخــورداري از دوره رشــد طــولاني 
 س داشـته باشـد  ارتفاع بيشتري در مقايسه بـا ارقـام زودر  

تيمـاري آبيـاري و رقـم     هايمقايسه تركيب). 4جدول (
مشخص كرد كه ارقام كلزاي مـورد بررسـي در سـطوح    

هاي آماري مختلف آبياري از لحاظ اين صفت در گروه
در تيمـار   Licordبه طور كلي رقم . متفاوت قرار گرفتند

 در شـرايط تـنش بيشـترين    زرفـام  آبياري معمول و رقـم  
كمتـرين   Hyola401وته را دارا بودنـد و هيبريـد   ارتفاع ب

مقدار اين صفت را در هـر دو تيمـار آبيـاري بـه داشـت      
  ). 5جدول (

عامـل مهمـي در   گيـاه  در  هـاي فرعـي  توان توليد شـاخه 
  (Nielsen, 1997). آيـد  تثبيت ميزان محصول به شمار مي

) Hassan-Zade et al., 2005(زاده و همكــاران حســن
مثبت و قوي بين ارتفـاع بوتـه و تعـداد    وجود همبستگي 

. اندشاخه فرعي با عملكرد دانه در كلزا را گزارش كرده
خـود كـاهش    آزمـايش در نيـز   (Nielsen, 1997)نيلسـن  

 تعداد شاخه فرعي در شرايط تنش خشـكي در زمـان پـر   
ــه در  ــهشــدن دان ــل  بوت كــاهش اصــلي را يكــي از دلاي

آبياري بر تعداد  اثر. تكرده اس كلزا اعلامعملكرد دانه 
و قطـع  ) 3جـدول  (دار بـود   شاخه فرعـي در بوتـه معنـي   
دهي بـه بعـد موجـب كـاهش     آبياري از مرحله خورجين

كـه بـا   ) 4جـدول  (گرديـد   3/3به  3/4صفت مذكور از 
كـه در آن قطـع    مشـابه  آزمـايش نتايج بدسـت آمـده از   

ــدهي و خــورجين  ــه گل ــاري از مرحل ــي موجــب  آبي ده
ي در كلـزا شـده بـود، مطابقـت     كاهش تعداد شاخه فرع

با اين حال دلخـوش  ). Hassan-Zade et al., 2005(دارد 
گـزارش كردنـد   ) Delkhosh et al., 2005(و همكـاران  

دهـي تـا رسـيدگي    كه تيمار قطع آبياري از مرحله سـاقه 
محصول، تأثيري بر تعداد شاخه فرعـي در كلـزا نداشـته    

  ز نظر صـفت ارقام مورد بررسي در اين آزمايش ا.  است
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  رقم در تيمارهاي آبياري 12تجزيه واريانس مركب صفات گياهي  -3جدول 

Table 3. Combined Analysis of variance for characteristic in 12 rapeseed genotypes in irrigation treatments 
 (MS) ميانگين مربعات

S.O.V منابع تغيير 
  درجه آزادي

d.f 
  ارتفاع بوته

Plant height
 تعداد شاخه در بوته
Branch.plant -1

 تعداد خورجين در بوته
Silique.plant -1

 تعداد دانه در خورجين
Grain.silique -1 

Year (Y) 7536.92 ** 24852.1 ** 47.60 ** 20192.50 1 سال ** 
Ea خطاي الف 6 72.00 0.48 29.49 1.95
Irrigation (I) 1 آبياري 9452.80** 44.66 ** 45621.00 ** 209.65 **

(Y × I) 9.36 1 آبياري×سال ns 0.05 ns 2182.95 ** 0.40 ns 
Eb خطاي ب 6 17.95 0.05 112.19 0.21
Variety (V) رقم 11 2108.19** 3.81 ** 1301.08 ** 25.12 **

(Y × V) رقم×سال 11 231.13** 0.91 ** 529.91 ** 14.76 **

(I × V) رقم×آبياري 11 163.59** 0.17 ns 296.54 ** 1.76 **

(Y× I × V) رقم×آبياري×سال 11 57.40 ns 0.76 ** 329.30 ** 5.40 **

E 0.94 67.00 0.11 33.70 132 خطا 
C.V (%) درصد(ضريب تغييرات( 5.11 8.8 10.93 5.12

  
  رهاي آبياريرقم در تيما 12تجزيه واريانس مركب صفات گياهي  -3ادامه جدول 

Table 3 (Continue). Combined Analysis of variance for characteristic in 12 rapeseed genotypes in irrigation treatments  
(MS)   ميانگين مربعات                                                                        

S.O.V منابع تغيير 
  درجه آزادي

d.f
 وزن هزار دانه

1000 Grain weight
 عملكرد دانه

Grain yield
  ميزان روغن

Oil content
 عملكرد روغن
Oil yield

 شاخص برداشت
HI

Year (Y) 1 سال 3.00 ** 74043194 ** 1044.82 ** 21130235 ** 5284.41 **

Ea 15.15 37225 7.23 100153 0.02 6 خطاي الف 
Irrigation (I) يآبيار 1 3.55 ** 44338137 ** 0.06 ns 8545686 ** 87.43 *

(Y × I) آبياري×سال 1 0.01 ns 3800391 * 2.90 ns 901856 ** 20.76 ns

Eb 9.29 63054 5.03 294740 0.03 6 خطاي ب 
Variety (V) رقم 11 0.52 ** 1393437 ** 13.12 ** 271180 ** 49.38 **

(Y × V) رقم×سال 11 0.10 ** 711305 ** 2.49 * 140829 ** 42.35 **

(I × V) 0.02 11 رقم×آبياري ns 228908 ** 1.04 ns 44422 ** 19.62 ** 
(Y× I × V) 11 رقم×آبياري×سال 0.02 ns 381434 ** 1.72 ns 62687 ** 20.16 **

E خطا 132 0.03 67961 1.24 15046 6.98
C.V (%)  12.47 10.37 2.56 9.72 4.83  )درصد(ضريب تغييرات 

ns  :دار غير معني                                                                                                                                                                              ns: Non-significant  
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                     دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد     معنيبه ترتيب :  **و  *
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داري بــا يكــديگر نشــان دادنــد مــذكور اخــتلاف معنــي
، 7/4بـا ميـانگين    Opera، به طوري كـه رقـم   )4جدول (
، كمتـرين تعـداد   3/3بـا ميـانگين    Okapiشترين و رقم بي

  ). 4جدول(شاخه فرعي در بوته را دارا بودند 
ترين توان يكي از مهمتعداد خورجين در  بوته را مي

اجزاي تشكيل دهنـده عملكـرد بـه حسـاب آورد، زيـرا      
ها بوده و در مراحل اوليه پر شدن ها حاوي دانهخورجين

هـا  سـنتز در رشـد و تكامـل دانـه    دانه از طريق انجـام فتو 
در اين آزمايش نيز همبسـتگي نسـبتا   . كنندمشاركت مي

بــالايي ميــان تعــداد خــورجين در بوتــه و عملكــرد دانــه 
)64/0=r ( مشــاهده شــد) تعــداد خــورجين در  ).1شــكل

داري تحـت تـأثير تيمـار آبيـاري قـرار      طور معنـي بوته به
مشـخص   هـا نتايج مقايسات ميـانگين ). 3جدول (گرفت 

نسبت بـه تيمـار    3/90كرد كه آبياري معمول با ميانگين 
ــكي   ــنش خشـ ــي ) 5/59(تـ ــري معنـ ــتبرتـ   داري داشـ

گزارشات ديگري نيز مبنـي بـر تـأثير منفـي     ). 4جدول ( 
دهي بر تعداد خورجين تنش خشكي در مرحله خورجين

ــت   ــده اس ــه ش ــه ارائ   . (Sinaki et al., 2007)در بوت
فتوسـنتزي در   رضـه مـواد  كمبـود ع رسد كـه  به نظر مي 

  مين مــواد فتوســنتزي أتــنش، باعــث عــدم تـ ـ   شــرايط
ــزان    ــه مي ــورجين ب ــراي خ ــافي ب ــا ك ــزش آنه ــا و ري   ه
و در نهايــت كــاهش تعــداد ) نتــايج ارائــه نشــده اســت( 

در اين آزمايش ارقام مورد بررسي از . شودميخورجين 
داري بـا هـم   لحاظ صفت ياد شده داراي اختلاف معنـي 

كه ارقام بودند، به طوري) ال يك درصددر سطح احتم(
RGS003  وOkapi     به ترتيب بيشـترين و كمتـرين ميـزان

در ). 4جـدول  (اين صفت را به خـود اختصـاص دادنـد    
اين آمايش كليه اثرات متقابل سال با تيمارهاي آبيـاري،  

دار بـود   رقم، و آبياري و رقم بر تعـداد خـورجين معنـي   
يـب تيمـاري آبيـاري و    مقايسه ميـانگين ترك ). 3جدول (

در هر دو تيمار آبياري،  RGS003رقم، نشان داد كه رقم 
كـه   بيشترين تعـداد خـورجين را توليـد نمـود، در حـالي     

كمترين ميزان اين صفت در شرايط قطع آبياري به رقـم  
Okapi  رسد كه دليـل   به نظر مي). 5جدول (تعلق داشت

رقـم  آن اين موضوع توليد تعداد كمتر شـاخه فرعـي در   
Okapi نسبت به ساير ارقام مورد بررسي بوده است.  

تعداد دانه در خورجين يكي از صفات تعيين كننـده  
ــه در  . شــودعملكــرد محســوب مــي  ــداد دان هــر چــه تع

ــواد     ــراي م ــري ب خــورجين بيشــتر باشــد، مخــزن بزرگت
شود كه منجر فتوسنتزي توليد شده توسط گياه ايجاد مي

ــي   ــرد م ــزايش عملك ــه اف ــودب ــد. ش ــاران من هام و همك
)Mendham et al., 1984 (     دريافتنـد كـه افـزايش تعـداد

در افزايش عملكرد  دانه در خورجين يك عامل كليدي
تعـداد دانـه در   در ايـن آزمـايش    .باشـد مـي  ارقام جديد

ــه طــور معنــي  ــأثير تيمارهــاي  خــورجين ب داري تحــت ت
آبيــاري و همچنــين اثــرات متقابــل آبيــاري و رقــم قــرار 

هـا نشـان داد   نتايج مقايسات ميـانگين ). 3ل جدو(گرفت 
  كــــه تيمــــار آبيــــاري معمــــول نســــبت بــــه تيمــــار 

ــنش  ــي  ت ــري معن ــكي برت ــت و موجــب  خش داري داش
 درصـدي تعـداد دانـه در خـورجين گرديـد      11افزايش 

رسـد كـه طـي مرحلـه زايشـي،      بـه نظـر مـي   ). 4جدول (
ــزن در    ــدرت مخــ ــاهش قــ ــود آب باعــــث كــ   كمبــ

  همــــين عامــــل  جــــذب مــــواد فتوســــنتزي شــــده و
مـا و  . باشـد باعث افت تعداد گلهاي بـارور در گيـاه مـي   

نيز اظهار داشـتند كـه تعـداد    (Ma et al., 2006) همكاران
 .يابـد دانه در خورجين در اثر تنش خشكي كـاهش مـي  

رقام مورد آزمون در آزمايش حاضر نيـز از نظـر تعـداد    ا
داري با هـم داشـتند، بـه     دانه در خورجين اختلاف معني

ــام بيشــترين و هيبريــد  طــ  Hyola401وري كــه رقــم زرف
كمترين ميزان اين صـفت را بـه خـود اختصـاص دادنـد      

مقايسه ميـانگين تركيـب تيمـاري آبيـاري و     ). 4جدول (
رقم از نظر تعداد دانه در خـورجين نشـان داد كـه ارقـام     

هـاي  مورد بررسي در سطوح مختلف آبيـاري در گـروه  
حـال، تحـت هـر دو    ايـن  با. متفاوت آماري قرار گرفتند

تيمار آبياري رقم زرفـام بيشـترين ميـزان تعـداد دانـه در      
ــن صــفت در    ــزان اي ــرين مي خــورجين را داشــت و كمت

تعلـق داشـت    Hyola401شرايط قطع آبياري بـه هيبريـد   
در اين آزمايش اثر جبرانـي افـزايش تعـداد    ). 5جدول (
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دانه در صورت كاهش تعداد خـورجين در بوتـه در اثـر    
كه اين نتايج با گزارشات ) 4جدول (مشاهده نشد  تنش،

) Daneshmand et al., 2006(دانشــمند و همكــاران  
  . مطابقت دارد

 9در اين آزمايش آبيـاري معمـول موجـب افـزايش     
درصدي وزن هزار دانـه در مقايسـه بـا تيمـار تـنش شـد       

عليرغم همزماني رشد رويشـي و زايشـي در    ).4جدول (
ويـژه در  كـه وجـود آب كـافي بـه    رسد كلزا، به نظر مي

بندي مانع از بروز رقابت براي مواد فتوسنتزي مرحله دانه
هـاي  ها و ساير اجزاي عملكرد و همچنـين انـدام  بين دانه

دانه به دنبـال تـنش    كاهش وزن هزار. رويشي شده باشد
و انتقـال مـواد    توليـد كاهش خشكي نيز احتمالاً به دليل 

ــه ــه دان ــوده هــا فتوســنتزي ب ــه نظــر مــي .اســتب   رســد ب
در ايـن شـرايط گيـاه حتـي بـا انتقـال مجـدد ذخـائر          كه

اندوخته شده خود نيز نتوانسته كاهش مواد پرورده ناشي 
از تنش را جبران نمايد و اين وضعيت منجـر بـه كـاهش    

ــه ــت  وزن دانـ ــده اسـ ــا شـ ــاران  . هـ ــمند و همكـ دانشـ
)Daneshmand et al., 2006 (   نيز گزارشـات مشـابهي در

ــن ز ــرده اي ــه ك ــه ارائ ــدمين ــر وزن  . ان ــزا از نظ ــام كل   ارق
داري بــا هــم داشــتند و ارقــام هــزار دانــه اخــتلاف معنــي

Opera  وOkapi گـرم   4/3و  4هـاي  ميانگين به ترتيب با
به ترتيب بيشترين و كمتـرين وزن هـزار دانـه را داشـتند     

  ). 4جدول (
هـا نشـان داد كـه    نتايج تجزيه واريانس مركـب داده 

اختلاف عملكرد دانه در سطوح آبياري و ارقـام از نظـر   
ارقـام كلـزا در شـرايط    ). 3جـدول  (دار بود آماري معني

كيلوگرم   5/3162(آبياري معمول عملكرد دانه بيشتري 
كيلـوگرم در   4/2201(نسبت به تيمـار تـنش   ) در هكتار

رسـد كـه   بـه نظـر مـي   ). 4جـدول (د توليد كردن ـ) هكتار
مصرف آب كافي طي مراحل مختلف نمو با اثـر مثبـت   

تعــداد خــورجين، تعــداد دانــه در (بــر اجــزاي عملكــرد 
منجر به بهبود عملكرد دانه كلزا ) هاخورجين و وزن دانه

دار ميان عملكرد دانه و همبستگي مثبت و معني. شودمي
ــورجين   ــه در خ ــداد دان ــه   و وزن )r=75/0(تع ــزار دان ه

)78/0=r(    نشان داد كه تغييرات عملكرد دانه هـم جهـت
ــا تغييـــرات ايـــن صـــفات بـــوده اســـت     ).1شـــكل (بـ

با اين حال سهم تأثيرپـذيري  تعـداد دانـه در خـورجين      
ــد 11( ــكي،   ) درصـ ــنش خشـ ــرايط تـ ــه شـ ــبت بـ   نسـ
ــود    ــه ب ــور و قلــي). 4جــدول (بيشــتر از وزن هــزار دان پ

اظهار داشتند هنگامي ) Golipoor et al., 2004(همكاران 
ها گياه با كمبود آب مواجه ينكه در مرحله رشد خورج

ــه  شــو ــه دان ــذايي ب ــواد غ ــال م ــه و  د، انتق ــل يافت ــا تقلي   ه
يابـد كـه ناشـي از كـاهش تعـداد و      عملكرد كاهش مـي 

ــورجين  ــدازه خ ــي ان ــا م ــده ــناس  . باش ــور و خودش دادي
)Dadivar and Khodshenas, 2007 ( كــاهش عملكــرد

در شرايط تنش رطوبتي را متـأثر از كـاهش اجـزاي     دانه
عملكــرد از جملــه تعــداد خــورجين، تعــداد دانــه در      

. انـد خورجين، ارتفاع بوتـه و وزن مـاده خشـك دانسـته    
نيـز   Nielsen, 1997)( نيلسـن ارائه شده توسط گزارشات 
العمل خطي بين عملكـرد دانـه   عكسوجود  نشان دهنده

  . باشدو آب مصرفي در گياه كلزا مي
مورد بررسـي نيـز از لحـاظ ايـن     كلزاي در بين ارقام 

ــي  ــتلاف معنــ ــفت اخــ ــت و  صــ ــود داشــ داري وجــ
كمتـرين   Licordو زرفام بيشترين و رقم   SLM046ارقام

ــتند     ــه را داش ــرد دان ــزان عملك ــدول (مي ــن ). 4ج در اي
ــاري، رقــم و    ــه اثــرات متقابــل ســال و آبي آزمــايش كلي

).  3جـدول  (دار بود  يآبياري و رقم بر عملكرد دانه معن
مقايسه ميانگين تركيب تيماري آبياري با رقـم نشـان داد   
كه ارقام مورد ارزيـابي در سـطوح آبيـاري از نظـر ايـن      

در . هـاي آمـاري متفـاوت واقـع شـدند     صفت در گـروه 
بيشترين ميزان اين  SLM046شرايط آبياري معمول، رقم 

ايط بيشترين ميزان عملكرد دانه در شـر . صفت را داشت
 Licordتنش به رقم زرفام و كمترين ميـزان آن بـه رقـم    

در شرايط تـنش خشـكي، رقـم    ). 5جدول (تعلق داشت 
واسـطه داشـتن تعـداد دانـه در خـورجين و وزن      زرفام به

هزار دانه بالا كه هر دو از اجزاي مهم عملكـرد دانـه در   
  . باشند، حداكثر عملكرد دانه را داشتكلزا مي

ــا   ــت معيـ ــاخص برداشـ ــارايشـ ــال ري از كـ ي انتقـ
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  ژنوتيپ كلزا در تيمارهاي آبياري 12صفات گياهي  مقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4. Mean comparison of plant characteristics in 12 rapeseed genotypes in irrigation treatments 

  تيمار
Treatment  

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 
 تعداد شاخه در بوته
Branch.plant -1  

  تعداد خورجين در بوته
Silique.plant-1 

  خورجين تعداد دانه در
Grain.silique-1 

  وزن هزار دانه
1000 Grain 
weight (g) 

  عملكرد دانه
Grain yield  

(kg.h-1)  

  ميزان روغن
Oil content 

(%) 

  عملكرد روغن
Oil yield 
(kg.h-1) 

 برداشت شاخص
HI (%) 

  شاخص مقاومت به خشكي
STI 

 - Irrigation   120.5 a 4.3 a 90.3 a 20.0 a 3.8 a 3162.5 a 43.5 a 1393.3 a 20.5 bآبياري  
 - Stress  106.5 b 3.3 b 59.5 b 17.9 b 3.5 b 2201.4 b 43.5 a 971.4 b 20.9 a            تنش   

Variety          رقم           
Licord 124.1 b 4.1 c 84.8 ab 19.5 cd 3.5 def 2365.0 e 43.3 def 1093.0 d 21.1 cde 0.56 f 
Okapi 116.9 d 3.3 f 57.2  g 20.2 bc 3.4 f 2560.0 de 43.6 cde 1137.0 cd 21.4 cde 0.67 def 
SLM 046 124.9 ab 3. 6 de 71.2 def 20.6 b 3.7 b 3217.0 a 43.4 def 1403.0 a 22.7 bc 1.02 ab 
RGS 003 100.0 f 4.3 bc 89.6 a 17.5 g 3. 6 cde 2498.0 de 43.2 def 1104.0 d 19.7 e 0.62 ef 
Hyola 420 105.0 e 3.3 f 66.8 f 18.5 ef 3.7 bc 2638.0 cd 44.4 b 1195.0 c 20.0 e 0.70 def 
Option 500 103.8 ef 3.8 d 68.8 ef 18.1 fg 3.6 bcd 2383.0 e 45.4 a 1099.0 d 19.5 e 0.59 ef 
Zarfam 128.8 a 3.3 ef 73.3 cde 21.5 a 3.9 a 3216.0 a 44.0 bcd 1427.0 a 23.5 ab 1.09 a 
Orient 122.1 bc 3.7 d 72.3 def 18. 9 de 3.6 b-e 2549.0 de 42.8 efg 1100.0 d 19.3 e 0.73 c-f 
Opera 119.7 cd 4.7 a 79.2 bc 18.5 ef 4.0 a 2815.0 bc 42. 5 fg 1215.0 c 24.8 a 0.81 cd 
Talaye 118.6 cd 4.5 ef 72.5 def 18.7 ef 3.7 b 2527.0 de 42.1 g 1077.0 d 19.9 e 0.63 ef 
Sarigol 104.1 ef 4.5 b 85.4 a 18.0 fg 3.4 ef 2501.0 de 43.3 def 1089.0 d 20.3 de 0.75 cde 
Hyola 401 93. 9 g 3.6 de 77.2 cd 17.5 g 3. 9 a 2914.0 b 44.3bc 1301.0 b 22.0 bcd 0.88 bc 

   دار ندارندمعني درصد تفاوتاي دانكن در سطح احتمال پنج هايي كه داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan Multiple Rang Test  
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  ژنوتيپ كلزا در تيمارهاي آبياري 12مقايسه ميانگين صفات گياهي  -5جدول 
Table 5. Mean comparison of plant characteristics in 12 rapeseed genotypes in irrigation treatments 

  رقم
Variety  

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 خورجين در بوته
Silique.plant-1 

 دانه در خورجين
Grain.silique-1 

 آبياري
Irrigation 

 تنش
Stress 

 آبياري
Irrigation 

 تنش
Stress 

 آبياري
Irrigation 

 تنش
Stress 

Licord 139.1 a 109.1 ij 104.4 ab 65.3 jkl 20.5 bc 18.5 fg 
Okapi 126.4 cde 107.4 jk 70.8 ijk 43.6 p 21.4 ab 18.9 def 
SLM 046 131.5 bc 118.3 fg 76.9 hi 65.4 jkl 21.4 ab 19.8 cd 
RGS 003 102.8 kl 97.3 l 106.3 a 72.9 ij 18.5 fg 16.5 ij 
Hyola 420 109.6 ij 100.5 l 85.9 efg 47.7 op 20.0 c 17.0 hij 
Option 500 111.1 hij 96.4 l 82.3 gh 55.4 mno 18.8 ef 17.5 ghi 
Zarfam 136.6 ab 121.1 ef 93.9 cde 52.7 no 22.3 a 20.7 bc 
Orient 127.4 cd 116.8 fgh 83.0 fgh 61.5 lmn 19.9 cd 17.9 fgh 
Opera 124.7 cd 114.8 jhi 96.3 bcd 62.1 klm 19.7 cde 17.3 hi 
Talaye 127.5 cd 109.7 ij 91.8 def 53.2 no 20.3 c 17.2 hij 
Sarigol 111.2 hij 97.0  l 101.1 abc 69.7 i-l 18.5 fg 17.5 ghi 
Hyola 401 98.3 l 89.4 m 90.6 d-g 63.8 j-m 18.8 ef 16.2 j 

  

  رقم
Variety   

  عملكرد دانه
Grain yield (kg.h-1)     

  عملكرد روغن
Oil yield (kg.h-1) 

  شاخص برداشت
HI (%)     

  آبياري
Irrigation  

  تنش
Stress   

  آبياري
Irrigation 

  تنش
Stress   

  آبياري
Irrigation 

  تنش
Stress   

Licord 2955.0 def 1776.0 k 1297.0 def 781.0 l 20.5 c-h 21.6 b-g 
Okapi 2843.0 ef 2276.0 hi 1257.0 def 1016.0 hij 19.6 e-h 23.2 bc 
SLM 046 3771.0 a 2663.0 fg 1639.0 a 1168.0 fg 22.5 b-e 22.9 bcd 
RGS 003 2888.0 def 2107.0 ij 1283.0 def 926.0 h-k 19.2 fgh 20.2 c-h 
Hyola 420 3318.0 bc 1958.0 jk 1497.0 bc 894.0 jkl 21.5 b-g 18.4 h 
Option 500 2859.0 ef 1907.0 jk 1327.0 de 871.0 kl 19.1 fgh 19.8 d-h 
Zarfam 3727.0 a 2705.0 fg 1643.0 a 1211.0 ef 22.5 b-e 24.4 b 
Orient 3111.0 cde 1987.0 jk 1334.0 de 866.0 kl 19.6 e-h 19.1 gh 
Opera 3174.0 cd 2457.0 gh 1376.0 cd 1055.0 gh 22.0 b-g 27.6 a 
Talaye 2885.0 def 2169.0 ij 1229.0 ef 925.0 h-k 18.2 h 21.7 b-g 
Sarigol 2916.0 def 2086.0 ij 1273.0 def 904.0 i-l 19.7 e-h 21.1 c-h 
Hyola 401 3501.0 ab 2327.0 hi 1564.0 ab 1039.0 hi 21.8 b-g 22.3 b-f 

  دار ندارندمعني درصد تفاوتاي دانكن در سطح احتمال پنج هايي كه داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan 
Multiple Rang Test 
 

در ايـن  . مواد فتوسنتزي توليد شده در گياه به دانه اسـت 
داري تحت تأثير آزمايش شاخص برداشت به طور معني

اثـرات متقابـل   اثـر رقـم و نيـز    . تيمار آبياري قرار گرفت
رقـم نيـز   × بيـاري  آ× رقم وسـال  × رقم، سال × آبياري 
ها نشان داد كـه  مقايسه ميانگين). 3جدول (دار بود معني

 9/20بـا ميـانگين   ) دهياز مرحله خورجين(قطع آبياري 
درصد،  5/20درصد، نسبت به آبياري معمول با ميانگين 

رسد كـه  به نظر مي). 4جدول (داري داشت برتري معني
عملكرد هاي رويشي را بيشتر از تنش خشكي رشد اندام

دانه كاهش داده است و به عبارتي تأثير منفـي تـنش بـر    
. عملكرد دانه كمتر از عملكرد ماده خشـك بـوده اسـت   

) Naderi et al., 2005(در آزمـايش نـادري و همكـاران    
تنش خشكي در شـديدترين سـطح اعمـال شـده باعـث      

ايشـان يكـي از دلايـل    . افزايش شاخص برداشت گرديد
شـت را كـاهش تعـداد روز تـا     بالاتر بودن شـاخص بردا 

رسيدگي فيزيولوژيـك همـراه بـا افـزايش شـدت تـنش       
دار رقـم بـر   بـا توجـه بـه تـأثير معنـي     . انـد خشكي دانسته

شاخص برداشت، مقايسه ميانگين ارقام نشان داد كه رقم 
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Opera  درصد، بيشترين و رقم  8/24با ميانگينOrient  با
ــانگين  ــت ر   3/19مي ــاخص برداش ــرين ش ــد كمت ا درص

مقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري ). 4جدول (داشتند 
و رقم نشان داد كه در شرايط آبياري معمول، رقم زرفام 

بـا   Operaشرايط قطع آبياري، رقم  و در 5/22با ميانگين 
درصـد بيشـترين ميـزان ايـن صـفت را بـه        6/27ميانگين 

  ). 5جدول (خود اختصاص دادند 
تنش قرار نگرفت، ولي بين  ميزان روغن دانه تحت تأثير

داري از نظر اين صفت مشاهده ارقام كلزا اختلاف معني
ــه ). 3جــدول ( شــد هــا از در كلــزا تجمــع روغــن در دان

كند، بـه ايـن ترتيـب كـه     منحني سيگموئيدي پيروي مي
ــي    ــت مـ ــد و ثابـ ــپس كنـ ــديد و سـ ــدا شـ ــود وابتـ   شـ

افشاني، اولين قطرات روغن روز پس از گرده 18حدود  
با توجه بـه  ). Azizi et al., 1999(باشند تشخيص مي قابل

ــژوهش    ــن پ ــكي در اي ــنش خش ــار ت ــراي تيم ــوه اج   نح
رسـد  ، بـه نظـر مـي   )تنش در اواخر مراحل رشد زايشي( 

هـا تـا زمـان    كه فرايند سـاخت و تجمـع روغـن در دانـه    
اعمال تنش به ميزان زيادي انجام شده و از طرف ديگـر  

ن رطوبـت ذخيـره شـده در    بعد از اعمال تنش هنوز ميزا
  خـــاك در حـــد نســـبتاً مطلـــوبي قـــرار داشـــته اســـت،

داري بـر ميـزان روغـن    بنابراين تنش خشكي تأثير معني 
پيشتر نيـز در آزمـايش مشـابهي مشـاهده     . نگذاشته است

دهـي،  شده بود كه تيمار قطع آبياري پس از مرحله ساقه
ــي  ــر معن ــته اســت    اث ــه نداش ــن دان ــزان روغ ــر مي داري ب

(Delkhosh et al., 2005)   رســد مــي نظــركــه بــه  
پذيري بالاي اين دهنده وراثتهاي مذكور نشانگزارش

صفت و عدم تأثيرپذيري آن نسبت بـه شـرايط محيطـي    
بررسي تيمارهاي آبياري، اختلاف بسيار جزئي . باشدمي

دار داد كه البته معنيدر ميزان درصد روغن دانه را نشان 
ــود  ــدول (نب ــي). 4ج ــم   در ب ــي، رق ــورد بررس ــام م ن ارق

Option500   بيشـترين و رقـم طلايـه بـا      درصـد،  4/45بـا
ميزان كمترين درصد ميزان روغن دانه را بـه خـود    1/42

   ).4جدول (اختصاص دادند 
بررسي اثرات سطوح آبياري و رقم بـر عملكـرد روغـن    

نشان داد كه بين سطوح آبياري و رقم از نظر اين صـفت  
  ، بـــه)3جـــدول (ود داشـــت دار وجـــاخـــتلاف معنـــي

كه عملكـرد روغـن در تيمـار شـاهد بـا ميـانگين       طوري 
كيلــوگرم در هكتــار نســبت بــه تيمــار تــنش بــا  3/1393

داري كيلـوگرم در هكتـار برتـري معنـي     4/971ميانگين 
آن توليد عملكـرد دانـه بـالاتر در     اصلي علت كهداشت 

با  دست آمده از اين آزمايشنتايج به. بودشرايط آبياري 
 گزارشــات موجــود از تحقيقــات مشــابه مطابقــت دارد

(Hassan-Zade et al., 2005, Dadivar and 

Khodshenas, 2007)   ارقام كلزاي مورد آزمايش از نظـر
هاي آماري متفـاوت قـرار داشـتند و    اين صفت در گروه

واسطه توليد حداكثر عملكـرد  و زرفام به  SLM046ارقام
يزان عملكرد روغن را نيز كسب دانه توانستند بالاترين م

آبيـاري،  × كليه اثـرات متقابـل سـال    ). 4جدول (نمايند 
رقــم × آبيــاري × رقــم و ســال × رقــم، آبيــاري × ســال 
مقايسه ميانگين اثرات متقابل ). 3جدول (دار بودند  معني

 آبياري و رقم نشان داد كه ارقام مورد آزمـون از لحـاظ  
بـه  . ندت قرار داشتهاي آماري متفاودر گروهاين صفت 

تحـت هـر دو تيمـار     SLM046طور كلي ارقـام زرفـام و   
آبياري و تنش، بيشترين عملكرد روغن را توليد نمـود و  

 كمتـرين ميـزان ايـن    Licordدر شرايط قطع آبياري رقم 
صفت را به خود اختصاص داد كه با توجـه بـه عملكـرد    
پايين رقم مـذكور در شـرايط تـنش قابـل توجيـه اسـت       

  ).5 جدول(
دهي، شدت تنشي در قطع آبياري از مرحله خورجين

ايجاد كرد كه اين شدت تنش بـا توجـه بـه     25/0حدود 
در ) Fischer et al., 1978(بنـدي فيشـر و همكـاران    طبقه

) Fernandez, 1992(فرنانـدز  طبـق نظـر   . حد ملايـم بـود  
تـرين شـاخص بـراي گـزينش ارقـام متحمـل بـه        مناسب

راي همبستگي نسبتاً بالايي با تنش، شاخصي است كه دا
. عملكرد دانه در هر دو شرايط بدون تنش و تنش باشـد 

بـراي  مناسـبي  شـاخص   راتحمـل بـه تـنش     شاخصوي 
 ، چـون قـادر  معرفـي نمـود   متحمل به تنش گزينش ارقام

است ارقامي را كه در هر دو شرايط بدون تنش و تـنش  
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بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه با عملكرد دانه  همبستگي صفات ارتفاع -1شكل 

  ژنوتيپ كلزا 12در 
Fig. 1. Correlation between plant height, silique.plant-1, grain.silique-1 and 1000 grain weight characteristics and 

grain yield in 12 rapeseed genotypes 

 

 

 

 

 

 

 

  
  ژنوتيپ كلزا 12با عملكرد دانه در شرايط آبياري معمول و تنش خشكي در ) STI(همبستگي شاخص تحمل به تنش  - 2شكل 

Fig. 2. Correlation between stress tolerance index (STI) and grain yield in normal irrigation and drought stress 

conditions in 12 rapeseed genotypes  

 

را از دو گـروه ارقـامي   ) Aگـروه  (عملكرد بالايي دارند 
 و يـا فقـط در   )Bگـروه  (كه فقط در شرايط بدون تنش 

عملكــرد نســبتاً بــالايي دارنــد، ) Cگــروه (شــرايط تــنش 
 آن، بالاي مقادير كه STI  شاخص نظر از. تفكيك نمايد

ــان ــده نش ــل دهن ــام تحم ــي ارق ــد، م ــام  باش ــام و ارق زرف
SLM046 كيلـوگرم  3058و  3197 عملكرد با رتيبت به 

  شــدند  شــناخته متحمــل ارقــام عنــوان بــه هكتــار در
 SLM046بررسي عملكرد دانه ارقام زرفام و  .)4جدول (
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در هر دو شرايط تنش و بدون تنش نشان داد كـه ارقـام   
مذكور از عملكرد بـالايي در هـر دو محـيط برخـوردار     

ارزيـابي بـه   هـاي  بودند و گزينش آنها براساس شـاخص 
همچنـين نتـايج   ). 5جدول (درستي صورت گرفته است 

ــه دســت آمــده در ايــن آزمــايش همبســتگي مثبــت و   ب
ــه تــنش   معنــي ــان شــاخص تحمــل ب و  )STI(داري را مي

و تـنش  ) 82/0(عملكرد دانه در شرايط آبيـاري معمـول   
  ). 2شكل (نشان داد ) 87/0(خشكي 

مـايش  نتايج حاصل از ارزيابي صفات طي دو سال آز
ــام و    ــام زرف ــه ارق ــان داد ك ــترين  SLM046نش داراي بيش

عملكرد دانه و روغن در شرايط آبياري بـوده و همچنـين   
. سازگاري مناسبي نيـز بـه شـرايط تـنش خشـكي داشـتند      

توان ارقام مذكور را به دليـل داشـتن شـاخص    بنابراين مي

برداشت مطلوب در هر دو شرايط تنش خشـكي و بـدون   
ترين عملكــرد دانــه و روغــن و   لاتــنش و همچنــين بــا  

ترين اجزاي عملكرد دانه بـه عنـوان ارقـام مناسـب      مناسب
جهت كاشت در منـاطقي مشـابه منطقـه اجـراي آزمـايش      

كه احتمال وقوع تنش رطوبتي در مراحل انتهـايي  ) كرج(
شـود  در پايان پبشـنهاد مـي  . رشد وجود دارد، توصيه نمود

مسـأله كمبـود آب    هاي توسعه كشت كلزا بهكه در برنامه
و اقتصاد آن توجه بيشتري شـود، زيـرا آب عامـل پايـدار     
محدودكننده سطح كشت محصولات زراعـي در كشـور   

لذا در كشـور مـا ارقـامي از    . ما بعد از شرايط اقليمي است
كلزا توان توسعه را خواهند داشت كـه ضـمن سـازگاري    

  .با شرايط اقليمي، به آب كمتري نيز نياز داشته باشند
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  .....ارقام  ابی تحمل به خشکی دريارز

١٢٦ 

Evaluation of terminal drought stress tolerance in spring and winter rapeseed 
genotypes  

 
Shirani Rad, A. H.1, M. Naeemi2 and Sh. Nasr Esfahani3 

 
ABSTRACT 

Shirani Rad, A. H., M. Naeemi and Sh. Nasr Esfahani. 2010. Evaluation of terminal drought stress tolerance in spring and 

winter rapeseed genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (2): 112-126 (in Persian). 

 
To evaluate terminal drought stress tolerance in rapeseed cultivars, field experiments was carried out using 

split plot arrangements in randomized complete block design with four replications in Karaj Research Field 

Station,  Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran in two successive growing seasons (2004-2005 and 

2005-2006). Irrigation in two levels; optimum irrigation and no-irrigation from silique formation till end of life-

cycle were assigned to main plots. Rapeseed genotypes including;  Licord, Okapi, SLM 046, RGS 003, 

Hyola420, Option500, Zarfam, Orient, Opera, Talaye, Sarigol and Hyola401 were randomized in sub-plots. 

Results showed that drought stress decreased plant height, number of branch.plant-1, number of silique.plant-1, 

number of grain.silique-1, 1000 grain weight, grain yield, and oil yield, but increased harvest index. However, it 

had not significant effect on grain oil content. There were significant differences among cultivars for all 

measured traits. SLM046 and Zarfam in optimum irrigation had the highest grain yield (3771 kg.ha-1 and 3727 

kg.ha-1, respectively) as well as in drought stress conditions (2705 and 2663 kg.ha-1, respectively). These 

cultivars had the highest oil yield. Therefore, Zarfam and SLM046 can be considred as stable cultivars in 

optimum  irrigation as well as in terminal drought  stress conditions.  

 

Key words: Drought stress,  Harvest index, Grain yield, Oil yield, Rapeseed and Silique. 
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