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  چكيده 

هاي خرد شده در صورت كرتشرايط تنش خشكي،آزمايشي در دو سال بهارقام كلزا در  ارزيابيبه منظور 
در اين پژوهش، آبياري به عنوان عامل اصلي در . قه كرج اجرا گرديدهاي كامل تصادفي در منطقالب طرح بلوك

و تنش خشكي به صورت قطع ) Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي80(دو سطح شامل آبياري معمول 
، Licord ،Okapi ،SLM046 سطح شامل ارقام 12م به عنوان عامل فرعي در ارقادهي و آبياري از مرحله خورجين

RGS003، Hyola420 ،Option500 ،Orient ،Opera، Hyola401نتايج نشان داد . ، زرفام، طلايه و ساريگل بودند
هاي فرعي در بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در  كاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخهسببكه تنش خشكي 

داري بر درصد كه تأثير معنيالي، در ح عملكرد روغن و افزايش شاخص برداشت گرديدو خورجين، عملكرد دانه
ارقام زرفام . داري با هم داشتند ارقام مورد آزمون از نظر تمام صفات مورد ارزيابي تفاوت معني.روغن دانه نداشت

 كيلوگرم در هكتار و در شرايط تنش خشكي به 3727 و 3771 به ترتيب با در شرايط آبياري معمول SLM046و 
ارقام مذكور از نظر عملكرد .  كيلوگرم در هكتار، بيشترين عملكرد دانه را داشتند2663 و 2705ترتيب با ميانگين 

توان  مي،بنابراين. روغن نيز تحت هر دو تيمار آبياري بالاترين ميزان صفت ياد شده را به خود اختصاص دادند
مول و نيز شرايط تنش بعد از را به عنوان ارقامي با ثبات توليد قابل قبول در شرايط مع SLM046ارقام زرفام و 

  .دهي معرفي نمودخورجين
  
  

  .تنش خشكي، شاخص برداشت، عملكرد دانه، كلزا: واژگان كليدي
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  مقدمه
پـــراكنش، رشـــد و توليـــد گياهـــان همـــواره 
ــي در قالــــب   ــاي طبيعــ ــوع بلايــ ــق وقــ از طريــ

زاي زنـــده و غيرزنـــده  عوامـــل مختلـــف تـــنش  
ــي  ــدود مـ ــودمحـ  ,Mahajan and Tuteja (شـ

ــاليانه ). 2001 ــدگي ســــ ــانگين بارنــــ  240ميــــ
ــي ــشورهاي   ميلــ ــره كــ ــران را در زمــ ــر، ايــ متــ

ــنش     ــت و تــ ــرار داده اســ ــان قــ ــشك جهــ خــ
مراحـــل (خـــشكي، خـــصوصاً در اواخـــر فـــصل    

ــد  ــايي رش ــم ) انته ــي از مه ــايع يك ــرين و ش ــرين ت ت
ــدود ــل محــ ــان در   عوامــ ــد گياهــ ــده رشــ كننــ

ــمار      ــه شـ ــشك بـ ــه خـ ــشك و نيمـ ــاطق خـ منـ
   ).Turhan and Baser, 2004( آيد مي

هاي روغني دانه ترينكلزا به عنوان يكي از مهم
زان كل توليد جهاني ــد از ميـ درص12در حدود 

 ميليون تن 6/377هاي روغني را كه در حدود دانه
 .)FAO, 2004 (باشد به خود اختصاص داده استمي

هاي مناسب در طي فصول پاييز، عليرغم بارش
 كلزاي پاييزه را در زمستان و اوايل بهار كه نياز آبي

 طولاني كند، لذا امكانطي فصل رويشي تأمين مي
هاي آبياري و يا به تعويق افتادن دو تا سه دورهشدن 

آبياري در طي مراحل حساس رشد بسيار محتمل 
اگرچه كمبود آب در بسياري از مراحل . باشدمي

دهد ولي اثرات منفي نموي، عملكرد كلزا را كاهش مي
ها خيلي راحل گلدهي و نمو خورجينتنش در طي م

خورجين  تعداد. )Sinaki et al., 2007( باشدبارزتر مي
ها اجزاي در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن دانه

 Angadi et (باشندمي تشكيل دهنده عملكرد در كلزا

al., 2003.(  
به طور كلي وقوع تنش رطوبتي در مراحل 

هاي زايشي اندامانتهايي رشد موجب كاهش تعداد 
ها، تعداد دانه و همچنين كلزا از جمله تعداد خورجين

مندهام و ). Poma et al., 1999(گردد ها ميوزن دانه

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

شود، كلزا موجب كاهش تعداد خورجين در بوته مي
دار تعداد  بروز تنش، سبب كاهش معنياما تأخير در

 بررسي فرجي و صادقي. گردددانه در خورجين مي
)Faraji and Sadeghi, 2001( نشان داد كه آبياري در 

مرحله گلدهي و پر شدن دانه بيشترين عملكرد دانه را 
 )Sinaki et al., 2007(سينكي و همكاران . توليد كرد

ي مراحل گلدهي آبي در طمشاهده كردند كه تنش كم
تا رسيدگي موجب كاهش عملكرد دانه، عملكرد 
بيولوژيك و تعداد خورجين در بوته گرديد، اما تعداد 

در . دانه در خورجين تحت تأثير تنش قرار نگرفت
 همكاران پژوهش صورت گرفته توسط جنسن و

)Jensen et al., 1996( مشخص گرديد كه تنش 
از نيمي از خشكي در اواخر فصل باعث ريزش بيش 

 B. rapa L .و L. B. napusها در دو گونه خورجين
مانده داراي هاي باقيكه خورجين گرديد، در حالي

 البته اصلاح ارقام .تري بودندهاي بيشتر و سنگين دانه
 پيشرفته براي مناطق خشك از طريق انتخاب بر

آميز  اساس عملكرد دانه به تنهايي چندان موفقيت
اي در عملكرد  افزايش قابل ملاحظهنبوده و منجر به

گردد و عقيده بر اين است كه براي بازدهي بيشتر نمي
در انتخاب ارقام سازگار و برتر بايد صفاتي را كه تحت 

آبي در افزايش عملكرد دانه مؤثر هستند، شرايط كم
شناسايي كرد و آنها را نيز علاوه بر عملكرد دانه به 

 استفاده قرار داد عنوان معيارهاي انتخاب مورد
)Izanlu et al., 2005 .( برخي محققان وجود

داري را بين عملكرد دانه و همبستگي مثبت و معني
تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن 

اند و اظهار داشتند هزار دانه در گياه كلزا گزارش كرده
طريق  كه اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه عمدتاً از

 شود تعداد دانه در خورجين آشكار ميكاهش
)Daneshmand et al., 2006 .(  
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ــدن     ــادث شـ ــاني حـ ــه همزمـ ــه بـ ــا توجـ بـ
ــا     ــدهي تـ ــل گلـ ــي مراحـ ــشكي در طـ ــنش خـ تـ
رســيدگي كلــزا و متفــاوت بــودن زمــان وقــوع و      

ــال   ــي س ــنش ط ــدت ت ــران   ش ــف در اي ــاي مختل ه
ــه     ــه ب ــشاورزان ك ــه ك ــد ب ــام جدي ــي ارق ــزوم معرف ل

 باشــند ضـــروري  ايــن شـــرايط ســازگاري داشـــته  
  .رسدبه نظر مي

هدف از انجام اين پژوهش، ارزيابي ارقام كلزا در         
شرايط تنش خشكي در مراحل انتهايي رشـد زايـشي          

منظـور گـزينش    بـه ) دهي تا رسيدن كامـل    خورجين(
  .ارقام برتر جهت توصيه در كشت پاييزه كلزا بود

  هامواد و روش
 در 1384- 85هاي زراعي اين آزمايش طي سال

پژوهشي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال  مزرعه
 35˚ و59و بذر كرج با موقعيت طول جغرافيايي 

 شرقي و ارتفاع 50˚ و 75شمالي و عرض جغرافيايي 
براساس ميانگين .  متر از سطح دريا انجام شد1321
 بارندگي ميانگينساله هواشناسي كرج، هاي سيداده

ها عمدتاً  و بارندگيمتر بوده ميلي243ساليانه منطقه 
بافت خاك . دهددر اواخر پاييز و اوايل بهار روي مي

 درصد كربن 44/0زمين مورد مطالعه لومي رسي با 
موس  ميلي70/1 و هدايت الكتريكي8/7آلي، اسيديته 

 3/3متر و ميزان فسفر و پتاس به ترتيب بر سانتي
هاي ها به صورت كرتآزمايش .ام بودپي پي175و

هاي كامل تصادفي شده در قالب طرح پايه بلوكخرد 
هاي و تيمار آبياري در كرت در چهار تكرار اجرا شد
تيمار . هاي فرعي قرار گرفتنداصلي و ارقام در كرت

اساس  آبياري، در دو سطح، شامل آبياري معمول بر
 Aتبخير كلاس  متر تبخير از سطح تشتك ميلي80

ت قطع آبياري و ديگري تنش خشكي به صور) شاهد(
دهي، كد از مرحله خورجين(در مرحله رشد زايشي 

تا )  برادلي- از جدول سيلوستر5/5شده به شماره 
اعمال ) 9/6 شماره كد(مرحله رسيدگي فيزيولوژيك 

 سطح بودند كه مشخصات آنها 12ارقام نيز در . گرديد
  . مندرج شده است 2 در جدول

 هركرت آزمايشي شامل شش خط به طول پنج
متر از هم بود كه دو  سانتي30متر، فاصله خطوط 

فاصله . خط كناري به عنوان حاشيه در نظر گرفته شد
ز چهار ـوط كاشت نيـها روي خطبذركاري بوته

كاشت در هر دو سال در . متر منظور گرديدسانتي
 مهرماه انجام گرفت و كليه عمليات مربوط 13تاريخ 

سان و بر اساس به داشت به جز آبياري به صورت يك
آبياري براي تيمار آبياري . عرف منطقه انجام شد

معمول در هشت مرحله و براي تيمار تنش در شش 
در كل، ميزان آب مصرفي براي . مرحله صورت گرفت

 متر مكعب در هكتار و براي تيمار 5120تيمار شاهد 
  .متر مكعب در هكتار بود 3840تنش حدود 

ســيدگي پــس از اينكــه گيــاه بــه مرحلــه ر    
ــداد    ــد، تعـ ــك شـ ــك نزديـ ــه از 10فيزيولوژيـ  بوتـ

ــاب و صــفات       ــصادفي انتخ ــور ت ــه ط ــرت ب ــر ك ه
ارتفـــاع بوتـــه، تعـــداد شـــاخه فرعـــي، تعـــداد      
ــورجين   ــه در خـ ــداد دانـ ــه و تعـ ــورجين در بوتـ خـ

ــدازه ــا انــ ــآنهــ ــدندـگيــ ــل . ري شــ ــداد كــ تعــ
ــورجين ــلي و    خـ ــاقه اصـ ــه در سـ ــر بوتـ ــاي هـ هـ

ــاخه ــاخه   ش ــلي و ش ــي، اص ــاي فرع ــي  ه ــاي فرع ه
ــورت      10 ــه ص ــزا و ب ــور مج ــه ط ــابي ب ــه انتخ  بوت

ــا      ــود در آنه ــه موج ــداد دان ــاب و تع ــصادفي انتخ ت
ــه در     ــداد دانـ ــانگين تعـ ــع ميـ ــبه و از جمـ محاسـ
خـــورجين ســـاقه اصـــلي و شـــاخه فرعـــي، تعـــداد 

بـــه منظـــور . دانـــه در خـــورجين تعيـــين گرديـــد
 متـــر  8/4تعيـــين عملكـــرد دانـــه از مـــساحت    

ــور ج     ــه ط ــشي ب ــرت آزماي ــر ك ــع از ه ــه مرب داگان
بــر شــده و جهــت خــشك شــدن نهــايي و      كــف

ــه    ــت ب ــيدن رطوب ــك   12رس ــدت ي ــه م ــد، ب  درص
هفتـــــه در هـــــواي آزاد نگهـــــداري و پـــــس از 

ــه  ــازي دان ــه جداس ــورجين، وزن دان ــا از خ ــا  ه ــا ب ه
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   در كرج1384-85 و 1383-84 هاي زراعيميزان بارندگي ماهانه در سال -1 جدول
Table 1 - Amount of precipitation (mm) in 2004-2005 and 2005-2006 cropping seasons at Karaj 

 
  مجموع

Total  

 خرداد

May 

 ارديبهشت

April 

  فروردين

March 

 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 

 

ــر      ــه بـ ــرد دانـ ــوزين و عملكـ ــق تـ ــرازوي دقيـ تـ
. حــــسب كيلــــوگرم در هكتــــار محاســــبه شــــد

ــه،   ــزار دانـ ــين وزن هـ ــراي تعيـ ــه 5بـ  1000 نمونـ
ــ ــور  تـ ــر كـــرت آزمايـــشي بـــه طـ ــذور هـ ايي از بـ

گيـــري وزن تـــصادفي انتخـــاب و بـــا ميـــانگين   
ــد    ــبه شـ ــه محاسـ ــزار دانـ ــا، وزن هـ ــراي . آنهـ بـ

ــدازه ــرد بيو ان ــري عملك ــاسگي ــف م ــس از ك ــر ، پ ب
ــه  ــودن بوت ــل از   نم ــشي و قب ــرت آزماي ــر ك ــاي ه ه

ــورجين، وزن كــــل  ـجــــ دا كــــردن دانــــه از خــ
ــه ــا    بوت ــك در هكت ــرد بيولوژي ــين و عملك ــا تعي ر ه

تعيـــي شـــد و از تقـــسيم عملكـــرد دانـــه بـــر      
عملكــــرد بيولوژيــــك، شــــاخص برداشــــت بــــه  

ــد  ــت آم ــه . دس ــن دان ــد روغ ــرت  درص ــر ك ــاي ه ه
ــتگاه   ــط دســـــ ــشي توســـــ  در NMRآزمايـــــ

هـــاي روغنـــي مؤســـسه آزمايـــشگاه بخـــش دانـــه
ــين و      ــذر تعي ــال و ب ــه نه ــلاح و تهي ــات اص تحقيق

ــل ــرد     از حاص ــه در عملك ــن دان ــد روغ ــرب درص ض
  . وغن محاسبه گرديددانه، عملكرد ر

جهــت ارزيــابي ارقــام از نظــر مقاومــت بــه      
ــنش   ــدت تـ ــدا شـ ــشكي، در ابتـ ــنش خـ از ) SI( تـ

  : رابطه زير محاسبه گرديد
  

SI = 1- (Y s / Y p)                        شدت تنش  
(Fischer and Maurer, 1978)      

  
ــه ترتيـــب pY، sY كـــه در ايـــن رابطـــه  بـ

ــرايط    ــام در شــ ــه ارقــ ــرد دانــ ــانگين عملكــ ميــ
ــي  ــنش م ــاري و ت ــدآبي ــتفاده از  . باش ــا اس ــپس ب س

ــاري     ــرايط آبيــ ــام در شــ ــرد ارقــ و ) Yp(عملكــ
ــنش  ــنش  )Ys(تـ ــه تـ ــل بـ ــاخص تحمـ ) STI(، شـ

ــر    ــام از نظـ ــي ارقـ ــور بررسـ ــه منظـ ــبه و بـ محاسـ
ــش   ــنش خ ــه ت ــت ب ــرار  مقاوم ــتفاده ق ــورد اس كي م

  :گرفت
  

STI = (Yp × Ys)/(Y p)2  شاخص تحمل به تنش 

.(Fernandez , 1992)   
  

هاي حاصل از دو سال آزمايش با استفاده از         داده
تجزيه واريـانس مركـب شـدند و         SASافزار آماري   نرم

اي دانكـن   ها به روش آزمون چند دامنـه      ميانگين داده 
افـزار   احتمال پنج درصـد بـا اسـتفاده از نـرم        در سطح 

  .مقايسه شدند MSTATCآماري 
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  تيپ رشدي و مبدأ ارقام كلزاي مورد مطالعه - 2 جدول
Table 2 - Growth type and origin of studied rapeseed cultivars 

 

  طول دوره رشد
Growth duration 

 هيبريد
Hybrid 

  رقم
  Variety 

 Name  نام Origin   مبدأ Growth type  تيپ رشدي

 Germany Licordآلمان   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

 

  نتايج و بحث
ها نشان داد كه اثر تجزيه واريانس مركب داده

 دار بودسال براي تمامي صفات مورد بررسي معني
 بالاتر در سال ، كه به دليل وجود بارندگي)3جدول (

هاي اهويژه در م اول آزمايش نسبت به سال دوم به
  ).1 جدول(ارديبهشت و خرداد بوده است 

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

تأثير اين عامل بر رشد رويشي و افزايش فاصله بين 
ها بيشترين ارتفاع بوته در شرايط آبياري معمول گره

 .)4 جدول( ست آمدد متر به سانتي120به ميزان 
درصدي صفت  12 تنش خشكي موجب كاهش

زاده و همكاران حسن. مذكور در گياهان گرديد

)Hassan-Zade et al., 2006 ( در بررسي خود
العمل سه رقم كلزاي پاييزه به چهار رژيم عكس

قطع آبياري از مرحله گلدهي به بعد، قطع (آبياري 
ري از مرحله دهي، قطع آبياآبياري از مرحله خورجين

) شاهد(پر شدن دانه به بعد و تيمار آبياري معمول 
مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده كردند كه قطع 

دار صفات موجب كاهش معني) تنش خشكي(آبياري 
ه فرعي و طول خارتفاع بوته، تعداد شا(مورفولوژيك 

تعداد (، عملكرد دانه و اجزاي عملكرد )خورجين
د دانه در خورجين و وزن هزار خورجين در بوته، تعدا

  .و عملكرد روغن گرديد) دانه
كاهش ارتفاع گياه در اثر اعمال تنش خشكي را 

آبي و واسطه كمتوان به اختلال در فتوسنتز بهمي
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ه به يوسنتزي جهت اراـواد فتــد مـكاهش تولي
هاي در حال رشد گياه و نهايتاً عدم دستيابي بخش

. ز نظر ارتفاع بوته نسبت دادگياه به پتانسيل ژنتيكي ا
ر صفت مذكور در ـز از نظــ ني،ارقام مورد آزمون

كه هاي آماري متفاوت قرار گرفتند، به صورتيگروه
 كمترين Hyola401رقم زرفام بيشترين و هيبريد 

با ). 1 جدول(ارتفاع بوته را به خود اختصاص دادند 
س  رقمي بهاره و زودرHyola401كه رقم توجه به اين

باشد، احتمالاً ارتفاع كمتر گياه با توجه به كوتاه مي
در مقابل به . باشدبودن دوره رشد آن، قابل توجيه مي

رسد رقم زرفام نيز به دليل پاييزه بودن و نظر مي
تر، به ارتفاع بيشتري برخورداري از دوره رشد طولاني

 جدول(در مقايسه با ارقام زودرس دست يافته است 
هاي تيماري آبياري و رقم  تركيبمقايسه). 4

مشخص كرد كه ارقام مورد بررسي در سطوح مختلف 
هاي آماري متفاوت آبياري از لحاظ ارتفاع در گروه

تحت تيمار  Licord رقم ،طوركليبه. قرار گرفتند
آبياري معمول و رقم زرفام در شرايط تنش بيشترين 

مترين  كHyola401هيبريد . ارتفاع بوته را دارا بودند
ارتفاع را تحت هر دو تيمار آبياري به خود اختصاص 

  .)5 جدول( داد
اثر آبياري بر تعداد شاخه فرعي در بوته 

 قطع آبياري از مرحله و) 3جدول (دار بود  معني
دهي به بعد موجب كاهش صفت مذكور از خورجين

دست هكه با نتايج ب) 4جدول (گرديد  3/3 به 3/4
طع آبياري از مرحله قه در آن آمده از بررسي مشابه ك

دهي موجب كاهش تعداد شاخه گلدهي و خورجين
 Hassan-Zade(فرعي در كلزا شده بود، مطابقت دارد 

et al., 2006 .( با اين حال دلخوش و همكاران
)Delkhosh et al., 2005 ( گزارش كردند كه تيمار

دهي تا رسيدگي محصول، قطع آبياري از مرحله ساقه
. ر تعداد شاخه فرعي در كلزا نداشته استتأثيري ب

هاي فرعي در توليد و ساخت دانه،  قدرت توليد شاخه

 آيد عامل مهمي در تثبيت ميزان محصول به شمار مي
)Nielsen, 1997( .زاده و همكاران حسن)Hassan-

Zade et al., 2006 ( وجود همبستگي مثبت و قوي
ملكرد دانه بين ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعي با ع

) Nielsen, 1997( نيلسن .انددر كلزا را گزارش كرده
در آزمايش خود كاهش تعداد شاخه فرعي در شرايط 
تنش خشكي در زمان پر شدن دانه در بوته را يكي از 
دلايل اصلي كاهش عملكرد دانه كلزا معرفي كرده 

ارقام مورد بررسي در اين آزمايش از نظر صفت . است
داري با يكديگر نشان دادند عنيم مذكور اختلاف

 با ميانگين Opera، به طوري كه رقم )4 جدول(
، 2/3 با ميانگين Okapi، بيشترين و رقم 73/4

كمترين تعداد شاخه فرعي در بوته را به خود 
  ).4 جدول(اختصاص دادند 

وان يكي از ــتتعداد خورجين در بوته را مي
حساب ترين اجزاي تشكيل دهنده عملكرد به مهم

ها بوده و در مراحل دانه ها حاويآورد، زيرا خورجين
اوليه پر شدن دانه از طريق انجام فتوسنتز در رشد و 

در اين آزمايش، . كنندها مشاركت ميتكامل دانه
داري تحت تأثير طور معنيتعداد خورجين در بوته به
نتايج مقايسات ). 3 جدول(تيمار آبياري قرار گرفت 

 شخص كرد كه آبياري معمول با ميانگينها مميانگين
 برتري )3/59 (نسبت به تيمار تنش خشكي 3/90

 ديگري نيز هايگزارش). 4 جدول(داري داشت معني
مبني بر تأثير منفي تنش خشكي در مرحله 

ه شده يدهي بر تعداد خورجين در بوته اراخورجين
 Sinaki et al., 2007; Shirani Rad and (است

Daneshain, 2006( .رسد كمبود عرضه به نظر مي
مواد فتوسنتزي در شرايط تنش، باعث عدم تأمين 

ها و در مواد فتوسنتزي به ميزان كافي براي خورجين
نتيجه ريزش آنها و در نهايت كاهش تعداد خورجين 

  .شودمي
  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 329                                                                           1391، )23(3 ، شمارهششم جلد ،مجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي

 

 

ــي از     ــورد بررسـ ــام مـ ــه ارقـ ــن مطالعـ در ايـ
ــتلاف   ــورجين داراي اخـ ــداد خـ ــفت تعـ ــاظ صـ لحـ

ــي ــك   داري معنـ ــال يـ ــطح احتمـ ــم در سـ ــا هـ بـ
و  RGS003كــه ارقــام  بــه طــوري  ،درصــد بودنــد 

Okapi  بـــه ترتيـــب بيـــشترين و كمتـــرين ميـــزان
ايـــن صـــفت را بــــه خـــود اختـــصاص دادنــــد     

ــدول( ــرات   ).4 جــ ــه اثــ ــه كليــ در ايــــن مطالعــ
ــاري، رقـــم، و   ــا فاكتورهـــاي آبيـ متقابـــل ســـال بـ

دار  آبيـــاري و رقـــم بـــر تعـــداد خـــورجين معنـــي 
مقايـــسه ميـــانگين تركيـــب   ). 3جـــدول (بـــود 

ــم     ــه رق ــرد ك ــشخص ك ــم، م ــاري و رق ــاري آبي تيم
RGS003   ــاري ــار آبيـــ ــر دو تيمـــ ــت هـــ  تحـــ

ــود  ــد نمـ ــورجين را توليـ ــداد خـ ــشترين تعـ  در ،بيـ
كـــه كمتـــرين ميـــزان ايـــن صـــفت در      حـــالي

ــم   ــه رقـ ــاري بـ ــع آبيـ ــرايط قطـ ــق Okapiشـ  تعلـ
ــي ،)5جــدول (داشــت  ــه نظــر م ــه ب ــد   ك رســد تولي

 Okapiرقـــم تعـــداد كمتـــر شـــاخه فرعـــي در    
ــن     ــل اي ــورد بررســي دلي ــام م ــاير ارق ــه س ــسبت ب ن

  .اختلاف باشد
تعـــداد دانـــه در خـــورجين يكـــي از صـــفات  

ــي    ــسوب م ــرد مح ــده عملك ــين كنن ــودتعي ــر . ش ه
ــد،    ــشتر باشـ ــورجين بيـ ــه در خـ ــداد دانـ ــه تعـ چـ

ــزرگ  ــزن بـ ــنتزي   مخـ ــواد فتوسـ ــراي مـ ــري بـ تـ
ــي   ــاه ايجــاد م ــد شــده توســط گي ــه در تولي شــود ك

. گــرددايش عملكــرد مــي نهايــت منجــر بــه افــز   
ــاران  ــدهام و همكــ  ,.Mendham et al(منــ

ــه در   ) 1984 ــداد دانـ ــزايش تعـ ــه افـ ــد كـ دريافتنـ
در افــــزايش  خــــورجين يــــك عامــــل كليــــدي

  .باشدمي عملكرد ارقام جديد
در اين آزمايش تعداد دانه در خورجين به طور 

داري تحت تأثير سطوح مختلف آبياري و معني
اين . اري و رقم قرار گرفتهمچنين اثرات متقابل آبي

آبياري و × در حالي است كه اثرات متقابل سال 

دار  رقم نيز در سطح يك درصد معني× آبياري ×سال
ها مشخص  ميانگينهنتايج مقايس). 3جدول (گرديد 

كرد كه تيمار آبياري معمول نسبت به تيمار تنش 
 11 داري داشت و موجب افزايشخشكي برتري معني

به ). 4 جدول(  دانه در خورجين گرديددرصدي تعداد
رسد كه طي مرحله زايشي كمبود آب موجب نظر مي

كاهش قدرت مخزن در جذب مواد فتوسنتزي شده و 
هاي بارور در گياه مؤثر همين عامل در افت تعداد گل

نيز ) Ma et al., 2006( ما و همكاران. باشدمي
 تنش اظهار داشتند كه تعداد دانه در خورجين در اثر

 ارقام مورد آزمون نيز از نظر .يابدخشكي كاهش مي
داري با هم  تعداد دانه در خورجين اختلاف معني

كه رقم زرفام بيشترين و هيبريد طوريداشتند، به
Hyola 401 كمترين ميزان اين صفت را به خود 

مقايسه ميانگين تركيب ). 4 جدول(اختصاص دادند 
داد دانه در خورجين تيماري آبياري و رقم از نظر تع

مشخص كرد كه ارقام مورد بررسي در سطوح مختلف 
با . هاي متفاوت آماري قرار گرفتندآبياري در گروه

حال، تحت هر دو تيمار آبياري رقم زرفام بيشترين اين
ميزان تعداد دانه درخورجين را به خود اختصاص داد 
و كمترين ميزان صفت ياد شده در شرايط قطع 

). 5جدول (تعلق داشت  Hyola 401 هيبريد آبياري به
در اين بررسي اثر جبراني افزايش تعداد دانه در 
صورت كاهش تعداد خورجين در بوته در اثر تنش، 

كه اين نتايج با گزارشات ) 4جدول (مشاهده نگرديد 
) Daneshmand et al., 2006(دانشمند و همكاران 

  .مطابقت دارد 
 معمول موجب توليد در اين بررسي تيمار آبياري

به . تر و افزايش وزن هزار دانه شدهاي بزرگدانه
 موجب افزايش) شاهد(طوري كه تيمار آبياري معمول 

 درصدي وزن هزار دانه در مقايسه با تيمار تنش 9
عليرغم تداوم رشد رويشي همزمان  ).4 جدول(گرديد 

رسد وجود آب كافي با رشد زايشي در كلزا، به نظر مي
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بندي مانع از بروز رقابت زياد ژه در مرحله دانهويبه
ها و ساير اجزاي براي توزيع مواد فتوسنتزي بين دانه

. هاي رويشي گرديده استعملكرد و همچنين اندام
كاهش وزن هزار دانه به دنبال تنش خشكي نيز 
احتمالاً به دليل كاهش جذب آب و املاح توسط گياه 

تقال مواد فتوسنتزي و به دنبال آن كاهش ساخت و ان
كه در اين شرايط  ها بوده استها به دانهو آسيميلات

ر اندوخته شده خود يگياه حتي با انتقال مجدد ذخا
نيز نتوانسته كاهش آسيميلات ناشي از تنش را جبران 

ها نمايد و اين وضعيت منجر به كاهش وزن دانه
 Daneshmand et(دانشمند و همكاران . گرديده است

al., 2006 (ه ينيز گزارشات مشابهي در اين زمينه ارا
داري ارقام از نظر وزن هزار دانه اختلاف معني. اندكرده

 به ترتيب با Okapi و Operaبا هم داشتند و ارقام 

ترتيب بيشترين و كمترين به 3/3 و 9/3 هايميانگين
   ).4 جدول(وزن هزار دانه را داشتند 

ها نشان داد كه دهنتايج تجزيه واريانس مركب دا
اختلاف عملكرد دانه در سطوح مختلف آبياري و ارقام 

ارقام در ). 3 جدول(باشد دار مياز نظر آماري معني
 5/3162(شرايط آبياري معمول عملكرد دانه بيشتري 

 4/2201(نسبت به تيمار تنش ) كيلوگرم در هكتار
به نظر ). 4 جدول(توليد كردند ) كيلوگرم در هكتار

سد مصرف آب كافي طي مراحل مختلف نمو با رمي
تعداد خورجين، تعداد (اثر مثبت بر اجزاي عملكرد 

منجر به بهبود ) هادانه در خورجين و وزن دانه
همبستگي مثبت و . رددـگعملكرد دانه كلزا مي

دار ميان عملكرد دانه و تعداد دانه در خورجين معني
د كه تغييرات نشان دا) 78/0(و وزن هزار دانه ) 75/0(

عملكرد دانه هم جهت با تغييرات اين صفات بوده 
با اين حال سهم تأثيرپذيري تعداد ). 1 شكل(است 

نسبت به شرايط تنش )  درصد11(دانه در خورجين 
كه ) 4 جدول(خشكي، بيشتر از وزن هزار دانه بود 

دهنده وجود اختلال در توليد و انتقال مواد نشان

 Golipoor(پور و همكاران قلي. فتوسنتزي به دانه بود

et al., 2004 ( اظهار داشتند هنگامي كه در مرحله
ها گياه با كمبود آب مواجه گردد، رشد خورجين

ها تقليل يافته و عملكرد انتقال مواد غذايي به دانه
يابد كه ناشي از كاهش تعداد و اندازه كاهش مي

 Dadivar(داديور و خودشناس . باشدها ميخورجين

and Khodshenas, 2007 ( كاهش عملكرد دانه در
شرايط تنش رطوبتي را متأثر از كاهش اجزاي عملكرد 
از جمله تعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين، 

 ياهگزارش. اندارتفاع بوته و وزن ماده خشك دانسته
بيانگر ) Nielsen, 1997(ه شده توسط نيلسن يارا

د دانه و آب العمل خطي بين عملكروجود عكس
در بين ارقام مورد . باشدمصرفي در گياه كلزا مي

داري بررسي نيز از لحاظ اين صفت اختلاف معني
 و زرفام بيشترين و رقم  SLM046وجود داشت و ارقام

Licord  كمترين ميزان عملكرد دانه را به خود
  ).4 جدول(اختصاص دادند 

ي، در اين بررسي كليه اثرات متقابل سال با آبيار
رقم و آبياري و رقم بر عملكرد دانه در سطح آماري 

مقايسه ميانگين تركيب ). 3جدول (دار بود  معني
ورد ـتيماري آبياري با رقم نشان داد كه ارقام م

ون در سطوح مختلف آبياري از نظر اين صفت در ـآزم
در شرايط آبياري . هاي آماري متفاوت واقع شدندگروه

ين ميزان اين صفت را به  بيشترSLM046معمول رقم 
بيشترين ميزان عملكرد دانه در . خود اختصاص داد

 شرايط تنش به رقم زرفام و كمترين ميزان آن به رقم
Licord در شرايط تنش ). 5جدول ( تعلق داشت

واسطه داشتن تعداد دانه در خشكي، رقم زرفام به
خورجين و وزن هزار دانه بالا كه هر دو از اجزاي مهم 

باشند، حداكثر عملكرد دانه را د دانه در كلزا ميعملكر
با توجه به كاهش فعاليت . به خود اختصاص داد

رسد در فتوسنتزي در صورت وقوع تنش، به نظر مي
رقم زرفام توليد تعداد متوسط خورجين با كاهش 
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هاي زايشي و تخصيص مناسب و رقابت بين اندام
در حال هاي مكفي مواد فتوسنتزي به تمام خورجين

ها و نهايتاً رشد، منجر به افزايش تعداد و وزن دانه
  .ثبات بيشتر عملكرد گرديده است

 تخصيصي آيشاخص برداشت معياري از كار
در . مواد فتوسنتزي توليد شده در گياه به دانه است

داري تحت اين بررسي شاخص برداشت به طور معني
 اثرات اثر رقم و نيز. تأثير تيمار آبياري قرار گرفت

× آبياري × رقم و سال × رقم، سال × متقابل آبياري 
مقايسه ). 3 جدول(دار بود رقم نيز از نظر آماري معني

از مرحله ( ها مشخص كرد كه قطع آبياريميانگين
 درصد نسبت به 86/21با ميانگين ) دهيخورجين

 درصد، برتري 51/20آبياري معمول با ميانگين 
رسد تنش به نظر مي). 3 جدول(داري داشت معني

خشكي رشد اندام رويشي را بيشتر از عملكرد دانه 
كاهش داده است يا به عبارتي تأثير منفي تنش بر 

در . عملكرد دانه كمتر از عملكرد بيوماس بوده است
) Naderi et al., 2005(مطالعه نادري و همكاران 

تنش خشكي در شديدترين سطح اعمال شده باعث 
ايشان يكي از دلايل . رداشت گرديدافزايش شاخص ب

بالاتر بودن شاخص برداشت را كاهش تعداد روز تا 
رسيدگي فيزيولوژيك همراه با افزايش شدت تنش 

دار رقم بر با توجه به تأثير معني. اندخشكي دانسته
شاخص برداشت، مقايسه ميانگين ارقام نشان داد كه 

 رقم  درصد، بيشترين و8/24با ميانگين  Operaرقم 
Orient  درصد كمترين شاخص 33/19با ميانگين 

 ،همچنين). 4 جدول(اند برداشت را توليد نموده
مقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري و رقم مشخص 
كرد كه در شرايط آبياري معمول رقم زرفام با ميانگين 

 با Opera و در شرايط قطع آبياري، رقم 55/22
 شاخص برداشت را  بيشترين ميزان،61/27ميانگين 

  ).5 جدول(به خود اختصاص دادند 

درصد روغن دانه تحت تأثير تنش قرار نگرفت 
داري از نظر اين صفت ولي بين ارقام اختلاف معني

در كلزا تجمع روغن در ). 3 جدول(مشاهده گرديد 
كند، به اين ها از منحني سيگموئيدي پيروي ميدانه

گردد و د و سپس كند و ثابت ميترتيب كه ابتدا شدي
افشاني، اولين قطرات روغن  روز پس از گرده18 حدود

با ). Azizi et al., 1999(باشند قابل تشخيص مي
توجه به نحوه اجراي تيمار تنش خشكي در اين 

به نظر ) تنش در اواخر مراحل رشد زايشي(پژوهش 
ها تا رسد فرايند ساخت و تجمع روغن در دانهمي

 اعمال تنش به ميزان زيادي انجام شده و از زمان
طرف ديگر بعد از اعمال تنش هنوز ميزان رطوبت 
ذخيره شده در خاك در حد نسبتاً مطلوبي قرار داشته 

داري بر ميزان روغن  تنش تأثير معني،است، بنابراين
مشاهده شده نيز در بررسي مشابهي . نگذاشته است

دهي، اثر رحله ساقهبود كه تيمار قطع آبياري پس از م
 داري بر درصد روغن دانه نداشته استمعني

)Delkhosh et al., 2005(،  رسد مي نظركه به
پذيري بالاي اين دهنده وراثتهاي مذكور نشانگزارش

صفت و عدم تأثيرپذيري آن نسبت به شرايط محيطي 
بررسي تيمارهاي آبياري، اختلاف بسيار . باشدمي
داد كه د روغن دانه را نشان ميي در ميزان درصيجز

در بين ارقام مورد بررسي، ). 4جدول (دار نبود معني
بيشترين و رقم  درصد، 38/45  باOption500رقم 

درصد كمترين درصد ميزان روغن را به  42 طلايه با
  ).4 جدول(خود اختصاص دادند 

بررسي اثرات سطوح آبياري و رقم بر عملكرد 
سطوح آبياري و رقم از نظر روغن نشان داد كه بين 
، به )3 جدول(دار وجود دارد اين صفت اختلاف معني

كه عملكرد روغن در تيمار شاهد با ميانگين طوري
 كيلوگرم در هكتار نسبت به تيمار تنش با 3/1393

داري  كيلوگرم در هكتار برتري معني4/971ميانگين 
 داشت كه علت اصلي آن توليد عملكرد دانه بالاتر در
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دست آمده از اين بررسي با نتايج به. شرايط آبياري بود
  موجود از تحقيقات مشابه مطابقت داردهايگزارش

)Dadivar and Khodshenas, 2007; Hassan-Zade 

et al., 2005( . ارقام مورد آزمايش از نظر عملكرد
هاي آماري متفاوت قرار گرفتند و روغن در گروه

واسطه توليد حداكثر  و زرفام به SLM046ارقام
عملكرد دانه توانستند بالاترين ميزان عملكرد روغن را 

كليه اثرات متقابل ). 4 جدول(نيز كسب نمايند 
× رقم و سال × رقم، آبياري × آبياري، سال ×سال

مقايسه ). 3جدول (دار بودند  رقم معني× آبياري 
ميانگين اثرات متقابل آبياري و رقم نشان داد كه ارقام 

هاي رد آزمون از لحاظ عملكرد روغن در گروهمو
 ارقام زرفام و ،طوركليبه. آماري متفاوت واقع شدند

SLM046  تحت هر دو تيمار آبياري و تنش بيشترين
در شرايط قطع آبياري  عملكرد روغن را توليد نمود و

كمترين ميزان عملكرد روغن را به خود  Licordرقم 
ملكرد پايين رقم اختصاص دادند كه با توجه به ع

  ).5 جدول(مذكور در شرايط تنش قابل توجيه است 
دهـي، شـدت    قطع آبيـاري از مرحلـه خـورجين       

ايجاد كرد كه اين شدت تـنش        25/0 تنشي در حدود  
 Fischer et(بندي فيشر و همكـاران  با توجه به طبقه

al., 1978 (طبــق نظــر فرنانــدز .در حــد ملايــم بــود 
)Fernandez, 1992 (ــمناســب ــراي ت ــاخص ب رين ش

گزينش ارقام متحمل بـه تـنش، شاخـصي اسـت كـه             
داراي همبستگي نسبتاً بالايي با عملكرد دانـه در هـر           

وي شــاخص . دو شــرايط بــدون تــنش و تــنش باشــد
ــنش  ــه ت ــراي ) STI(تحمــل ب را شــاخص مناســبي ب

گزينش ارقام متحمل به تنش معرفي نمود، چون قادر         
  دون تنش و ـط برايــاست ارقامي را كه در هر دو ش

را از دو گـروه     ) Aگـروه   (تنش عملكرد بـالايي دارنـد       
و يـا   ) Bگـروه   (ارقامي كه فقط در شرايط بدون تنش        

عملكرد نـسبتاً بـالايي     ) Cگروه  (فقط در شرايط تنش     
 كـه مقـادير   STI  از نظر شـاخص . دارند، تفكيك نمايد  

باشـد، ارقـام      دهنده تحمـل ارقـام مـي        بالاي آن، نشان  
ــام  ــرد   SLM046و زرف ــا عملك ــه ترتيــب ب  و 3197ب
 كيلوگرم در هكتـار بـه عنـوان ارقـام متحمـل             3058

بررسي عملكرد دانه ارقـام     ). 4 جدول(تعيين گرديدند   
در هــر دو شــرايط تــنش و بــدون  SLM046زرفــام و 

تنش نشان داد كه ارقام مذكور از عملكـرد بـالايي در            
 توسط  باشند و گزينش آنها   هر دو محيط برخوردار مي    

هاي ارزيابي به درسـتي صـورت گرفتـه اسـت           شاخص
 نتـايج بـه دسـت آمـده در ايـن      ،همچنين). 5جدول  (

داري را ميان شاخص    بررسي همبستگي مثبت و معني    
و عملكرد دانه در شرايط آبياري ) STI(تحمل به تنش 

ــنش خــشكي )82/0 (معمــول ــشان داد ) 87/0( و ت ن
  ). 2 شكل(

ات طــي دو ســال نتــايج حاصــل از ارزيــابي صــف
 SLM046آزمايش مـشخص كـرد كـه ارقـام زرفـام و          

داراي بيشترين عملكرد دانه و روغن در شرايط آبياري         
بوده و همچنين سازگاري مناسبي نيز به شرايط تنش         

توان ارقـام مـذكور را بـه         مي ،بنابراين. خشكي داشتند 
دليل داشتن شاخص برداشـت مطلـوب تحـت هـر دو            

ن تنش و همچنين بالاترين شرايط تنش خشكي و بدو   
تـرين اجـزاي عملكـرد    عملكرد دانه و روغن و مناسـب  

دانه به عنوان ارقام مناسب جهت كاشـت در منـاطقي           
كه احتمال وقـوع    ) كرج(مشابه منطقه اجراي آزمايش     

تنش رطـوبتي در مراحـل انتهـايي رشـد وجـود دارد،             
  .توصيه نمود
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  تجزيه واريانس مركب صفات مورد مطالعه در ارقام كلزا -3جدول 
Table 3- Combined Analysis of variance for studied traits in Rapeseed cultivars  

 
 (MS)  ميانگين مربعات  

  منابع تغيير
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

  ارتفاع بوته
Plant height 

  تعداد شاخه در بوته

Branch / Plant 

 تعداد خورجين در بوته

Silique / plant 

 تعداد دانه در خورجين

Grain / Silique 

( years ) 7536.92 ** 24852.1 ** 47.60 ** 20192.50 1 سال ** 

Error a 1.95 29.49 0.48 72.00 6 خطاي الف 

( Irrigation 
) 

 ** 209.65 ** 45621.00 ** 44.66 **9452.80 1 آبياري

(Y × I)  9.36 1 آبياري× سال ns 0.05 ns 2182.95 ** 0.40 ns 

Error b 0.21 112.19 0.05 17.95 6 خطاي ب 

(V) 25.12 ** 1301.08 ** 3.81 **2108.19 11 رقم ** 

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

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

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

Error 0.94 67.00 0.11 33.70 132 خطا 

CV% 5.12 10.93 8.8 5.11  ضريب تغييرات 

  and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively *          .                     .            درصد1  و 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني** و * 
  

  3ادامه جدول 
Table 3 continued 

  
  (MS)ميانگين مربعات 

  منابع تغيير
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

 هزار دانهوزن 

1000 Grain 
weight 

 عملكرد دانه

Grain yield 

  درصد روغن
Oil percent 

 عملكرد روغن

Oil yield 

 شاخص برداشت

HI 

( years ) 5284.41 ** 21130235 ** 1044.82 ** 74043194 ** 3.00 1 سال ** 

Error a 15.15 37225 7.23 100153 0.02 6 خطاي الف 

( Irrigation ) 0.06 ** 44338137 ** 3.55 1 آبياري ns 8545686 ** 87.43 * 

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

Error b 9.29 63054 5.03 294740 0.03 6 خطاي ب 

( Variety ) 49.38 ** 271180 ** 13.12 ** 1393437 ** 0.52 11 رقم ** 

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

(I × V)  0.02 11 رقم× آبياري ns 228908 ** 1.04 ns 44422 ** 19.62 ** 

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

Error 6.98 15046 1.24 67961 0.03 132 خطا 

CV% 12.47 10.37 2.56 9.72 4.83  ضريب تغييرات 

  and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively * .                                         . درصد1  و 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني** و * 
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    مورد مطالعه در ارقام كلزالي صفاتهاي اثرات اصمقايسه ميانگين - 4 جدول
Table 4- Mean comparison of main effects of studied traits in Rapeseed cultivars  

 

  تيمار
Treatment 

  ارتفاع بوته
Plant height  

(cm) 

تعداد شاخه در 
 بوته

Branch / plant 

تعداد خورجين 
  در بوته

Silique / plant 

 تعداد دانه در

  خورجين
Grain / silique 

  وزن هزار دانه
1000 Grain 
weight (g) 

 عملكرد دانه

Grain yield 
(kg.h-1) 

  درصد روغن
Oil (%) 

 عملكرد روغن

Oil yield 
(kg.h-1) 

شاخص 
 برداشت

HI (%) 

شاخص مقاومت به 
  خشكي
STI 

 آبياري

Irrigation 
          

 - I( 120.5 a 4.3 a 90.3 a 20.0 a 3.8 a 3162.5 a 43.51 a 1393.3 a 20.5 b  (آبياري

 - S( 106.5 b 3.3 b 59.5 b 17.9 b 3.5 b 2201.4 b 43.55 a 971.4 b 20.9 a   (تنش

  رقم
Variety   

          

Licord 124.1 b 4.13 c 84.83 ab 19.52 cd 3.51 def 2365 e 43.33 def 1093 d 21.07 cde 0.56 f 

Okapi 116.9 d 3.28 f 57.22 g 20.16 bc 3.39 f 2560 de 43.59 cde 1137 cd 21.43 cde 0.67 def 

SLM 046 124.9 ab 3.56 de 71.18 def 20.63 b 3.70 b 3217 a 43.38 def 1403 a 22.70 bc 1.02 ab 

RGS 003 100 f 4.28 bc 89.64 a 17.52 g 3.56 cde 2498 de 43.22 def 1104 d 19.70 e 0.62 ef 

Hyola 420 105 e 3.29 f 66.81 f 18.51 ef 3.68 bc 2638 cd 44.45 b 1195 c 19.96 e 0.70 def 

Option 500 103.8 ef 3.76 d 68.84 ef 18.11 fg 3.63 bcd 2383 e 45.38 a 1099 d 19.48 e 0.59 ef 

Zarfam 128.8 a 3.35 ef 73.34 cde 21.50 a 3.88 a 3216 a 44.04 bcd 1427 a 23.50 ab 1.09 a 

Orient 122.1 bc 3.73 d 72.26 def 18.89 de 3.57 b-e 2549 de 42.76 efg 1100 d 19.33 e 0.73 c-f 

Opera 119.7 cd 4.73 a 79.22 bc 18.51 ef 3.97 a 2815 bc 42.55 fg 1215 c 24.80 a 0.81 cd 

Talaye 118. 6cd 4.46 ef 72.48 def 18.74 ef 3.71 b 2527 de 42.08 g 1077 d 19.94 e 0.63 ef 

Sarigol 104.1 ef 4.48 b 85.41 a 18.02 fg 3.45 ef 2501 de 43.30 def 1089 d 20.28 de 0.75 cde 

Hyola 401 93.89 g 3.59 de 77.24 cd 17.50 g 3.89 a 2914 b 44.30 bc 1301 b 22.05 bcd 0.88 bc 

 .ندارند داري معني اختلاف% 5 احتمال سطح رد آماري نظر از ستون هر در مشترك حروف با هاي ميانگين

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level-using Duncan Multiple Range Test (DMRT). 
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  تنش و معمول ريآبيا شرايط در كلزا ارقام در مطالعه مورد صفات مقايسه ميانگين - 5 جدول
Table 5- Mean comparison of studied traits in rapeseed cultivars in normal irrigation and stress conditions 

 

Plant height (cm)    ارتفاع بوته                Silique / plant خورجين در بوته     Grain / silique خورجيندانه در      
Varietyرقم            

 (I)آبياري  (S) تنش   (I)آبياري  (S) تنش   (I)آبياري  (S) تنش  

Licord 139.1 a 109.1 ij 104.4 ab 65.3 jkl 20.53 bc 18.51 fg 
Okapi 126.4 cde 107.4 jk 70.8 ijk 43.6 p 21.38 ab 18.94 def 

SLM 046 131.5 bc 118.3 fg 76.9 hi 65.4 jkl 21.41 ab 19.85 cd 
RGS 003 102.8 kl 97.3 l 106.3 a 72.9 ij 18.52 fg 16.52 ij 

Hyola 420 109.6 ij 100.5 l 85.9 efg 47.7 op 20.05 c 16.97 hij 
Option 500 111.1 hij 96.4 l 82.3 gh 55.4 mno 18.75 ef 17.47 ghi 

Zarfam 136.6 ab 121.1 ef 93.9 cde 52.7 no 22.29 a 20.71 bc 
Orient 127.4 cd 116.8 fgh 83 fgh 61.5 lmn 19.86 cd 17.91 fgh 
Opera 124.7 cd 114.8 jhi 96.3 bcd 62.1 klm 19.70 cde 17.33 hi 

Talaye 127.5 cd 109.7 ij 91.8 def 53.2 no 20.33 c 17.16 hij 
Sarigol 111.2 hij 97 l 101.1 abc 69.7 i-l 18.55 fg 17.49 ghi 

Hyola 401 98.3 l 89.4 m 90.6 d-g 63.8 j-m 18.77 ef 16.23 j 
  

Grain yield (kg.h-1)    عملكرد دانه Oil yield (kg.h-1) عملكرد روغن      HI (%)     شاخص برداشت 
Variety      رقم 

 (I)آبياري  (S) تنش   (I)آبياري  (S) تنش   (I)آبياري  (S) تنش  

Licord 2955 def 1776 k 1297 def 781 l 20.51 c-h 21.64 b-g 
Okapi 2843 ef 2276 hi 1257 def 1016 hij 19.65 e-h 23.22 bc 

SLM 046 3771 a 2663 fg 1639 a 1168 fg 22.49 b-e 22.90 bcd 
RGS 003 2888 def 2107 ij 1283 def 926 h-k 19.20 fgh 20.20 c-h 

Hyola 420 3318 bc 1958 jk 1497 bc 894 jkl 21.53 b-g 18.38 h 
Option 500 2859 ef 1907 jk 1327 de 871 kl 19.15 fgh 19.82 d-h 

Zarfam 3727 a 2705 fg 1643 a 1211 ef 22.55 b-e 24.45 b 
Orient 3111 cde 1987 jk 1334 de 866 kl 19.61 e-h 19.06 gh 
Opera 3174 cd 2457 gh 1376 cd 1055 gh 21.99 b-g 27.61 a 

Talaye 2885 def 2169 ij 1229 ef 925 h-k 18.22 h 21.66 b-g 
Sarigol 2916 def 2086 ij 1273 def 904 i-l 19.74 e-h 21.09 c-h 

Hyola 401 3501 ab 2327 hi 1564 ab 1039 hi 21.78 b-g 22.31 b-f 
 .ندارند داري معني اختلاف % 5احتمال سطح در آماري نظر از ستون هر در مشترك حروف با هاي ميانگين

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level-using Duncan Multiple Range Test (DMRT).
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   )A (الف

 
  )B (ب

 
  )C(ج

 
  )D (د

   
  

  دانه عملكرد با دانه هزار وزن _د و خورجين در دانه تعداد_ج بوته، در خورجين تعداد_ب بوته، ارتفاع_الف صفات رگرسيون -1 شكل
Figure 1- Correlation between plant height (A), silique per plant (B), seed per silique (C) and 1000 

grain weight (D) traits with grain yield 
  

 
  )A (الف

 
  )B (ب

  
  خشكي تنش _ب معمول آبياري شرايط _الف در دانه عملكرد با) STI (تنش به تحمل شاخص رگرسيون - 2 شكل

Figure 2- Correlation between Stress tolerance index (STI) with grain yield in normal irrigation (A) 
and drought stress (B) conditions. 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 337                                                                           1391، )23(3 ، شمارهششم جلد ،مجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي

 

 

     References                                                                                           استفاده مورد منابع
 Angadi, S.V., H.W. Cutforth, B.G. McConkey, and Y. Gan. 2003. Yield adjustment by 

canola grown at different plant populations under semiarid conditions. Crop Science. 43: 
1358-1366. 

 Azizi, M., A. Soltani, and S. Khavari Khorsani. 1999. Brassica Oilseeds: Production and 
utilization. Jehad University of Mashhad Publications. Pp: 230. 

 Daneshmand, A.R., A.H. Shirani Rad, and M.R. Ardakani. 2006.Evaluation of water deficit 
stress on tolerance of spring rapeseed (Brassica napus L.) genotypes. Agronomy 
Research. 1(1): 48-60. (In Persian). 

 Delkhosh, B., A.H. Shirani Rad, G.H. Noor-Mohamadi, and F. Darvish. 2005. Study of 
drought stress effects on yield and some agronomic and physiological characteristic in 
rapeseed. Journal of Agricultural Science. 11(2): 165-176. (In Persian). 

 FAO. 2007. Food outlook. Global Market Analysis. http://www.fao.Food outlook.com 

 Faraji, A., and S. Sadeghi. 2002. Effects of nitrogen and irrigation on yield and yield 
components of rapeseed varieties in Gonbad region. Agricultural Research and 
Education Press. Pp: 91-92. 

 Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: 
Kuo, C.G. (Ed), Proceedings of the International Symposium on Adaptation of 
Vegetables and Other Food Crops in Temperature and Water Stress, Publication, 
Tainan, Taiwan. 

 Fischer, R.A. and R. Maurer. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. Part 1: 
grain yield response. Australian Journal of Agricultural Research. 29:897- 912. 

 Golipoor, A., N. Latifi, K. Ghasemi Golezani, H. Aliary, and M. Moghaddam. 2004. 
Comparison of growth and grain yield of rapeseed cultivars under rainfed conditions. 
Agricultural Journal of Science, Nature Resource. 11(1): 5- 13. (In Persian). 

 Hassan-Zade, M., M.R. Naderi Darbaghshahi, and A.H. Shirani Rad. 2005. Evaluation of 
drought stress effects on yield and yield components of autumn rapeseed varieties in 
Isfahan region. Iranian Journal of Research in Agriculture. 2(2): 51- 62. (In Persian). 

 Izanlu, A., H. Zeynali Khanghah, A.H. Hossein-Zade, N. Majnun Hosseini, and M. 
Sabokdast. 2005. Evaluation of commercial soybean genotypes reflection in water stress 
conditions at terminal reproductive stage. Iranian Journal of Agricultural Science. 
36(4): 1011- 1023. (In Persian).   

 Jensen, C.R., V.O. Mogensen, G. Mortensen, J.K. Fieldsend, G.F.J. Milford, M.N. 
Andersen and J.H. Thage. 1996. Seed glucosinolate, oil and protein contents of field- 
grown rape (Brassica napus L.) affected by soil drying evaporation demand. Field Crop 
Research. 47: 93-105. 

 Ma, Q., S.R. Niknam, and D.W. Turner. 2006. Responses of osmotic adjustment and seed 
yield of Brassica napus and B. juncea to soil water deficit at different growth stages. 
Australian Journal of Agricultural Research. 57(2): 221-226. 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  ارزيابي ارقام كلزا در شرايط تنش خشكي – و همكاران جمشيدي                                                                                                    338

  

 Mahagjan, S. and N. Tuteja. 2005. Cold, salinity and drought stresses: An overview. 
Archives of Biochemistry and Biophysics. 444:139-158. 

 Mendham, N.G., M.J. Russel, and G.C. Buzza. 1984. The contribution of seed survival to 
yield in new Australian cultivars of oilseed rape. Journal of Agricultural Science 
Cambridge. 85: 103-110.   

 Mendham, N.G. and P.A. Salisbury. 1995. Physiology: crop development, growth and yield. 
In: Kimber, D.S. and D.I. MCGregor. (Eds). Brassica oilseed: Production and 
Utilization. CAB International. pp: 11-67. 

 Naderi, M.R., G. Nour-mohammadi, E. Majidi Heravan, F. Darvish, A.H. Shirani-rad, and 
H. Madani. 2006. Summer safflower reaction to different intensities of drought stress at 
Isfahan region. Iranian Journal of Crop Science. 7(3): 212-225. (In Persian).   

 Nielsen, D.C. 1997. Water use and yield of canola under dryland condition in the Central 
Great Plains. Journal of Production Agriculture. 10:303-313. 

 Pasban Eslam, B., M.R. Shakiba, M.R. Neyshaburi, M. Moghadam, and M.R. Ahmadi. 
2001. The effects of deficit water on growth rate and photosynthesis capacity. Journal of 
Agricultural Science. 11(1):147-157. (In Persian).   

 Poma, I., V. Giacoma, and L. Grictina. 1999. Rapeseed (Brassica napus L. Var. Oleifera 
D.C.) Ecophysiological and agronomical aspects as affected by soil water availability. 
10th International Rapeseed Congress. Canberra, Australia. 

 Shirani Rad, A.H. and J. Daneshian. 2006. Study of drought stress at different 
developmental stages on rapeseed cultivar. Botany, Society of America. (Abst). 

 Sinaki, J.M., E. Majidi Heravan, A.H. Shirani Rad, G. Noormohamadi, and G. Zarei. 2007. 
The effects of water deficit during growth stages of canola (B. napus L.). American-
Eurasian Journal of Agricultural, Environment Science. 2(4):417-422. 

 Turhan, H. and I. Baser. 2004. In vitro and in vivo water stress in sunflower (Helianthus 
annus L.). Helia. 27: 227-236. 

 

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir


