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 چكيده

 ،و روغن فیزیولوژیک مرتبط با تحمل به خشکی، عملکرد دانه صفاتارزیابی اثرات خشکی بر  با هدف این تحقیق        

كشاورزي و منابع طبیعی  و آموزش در مركز تحقیقاتبهاره متحمل به خشکی كلزا  هايژنوتیپاجزاي عملکرد و شناسایی 

 هاي كامل تصادفی با سه تکراربر پایه بلوك اسپلیت پلاتصورت به انجام شد. آزمایش 1929در سال  آذربایجان شرقی

دانه  دهی تا رسیدگیخورجین ودهی لگ مرحلهسه سطح  بدون تنش، تنش از  درتنش خشکی  اصلی فاكتور. طراحی گردید

بروز خشکی نتایج نشان دادند .، ظفر، ساري گل، زرفام و دلگان بودRGS003در پنج سطح شامل  ژنوتیپفاكتور فرعی  و

دماي برگ و كاهش  مقدار آب نسبی برگ، هدایت روزنه، تعداد  دارمعنیدهی باعث افزایش دهی و خورجیناز مراحل گل

، دهی شدیدتر بودخورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغن  گردید. ولی اثرات منفی خشکی در مرحله گل

دار یو معنی . همبستگی منفداشتدهی اولویت بیشتري خواهد درصورت محدودیت منابع آب، آبیاري در مرحله گلبنابراین 

مقدار آب نسبی برگ و هدایت روزنه با تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه دار ومعنی دماي برگ و مثبت

دار ومعنی همبستگی مثبت وجود. منعکس كنندتوانند اثرات خشکی روي كلزاي بهاره را می صفاتاین  نشان دادو روغن 

ها از طریق كاهش اثر خشکی روي عملکردروشن ساخت  وزن هزار دانه با عملکرد دانه و روغن وتعداد خورجین در بوته 

دهی مشابهی در شرایط بدون تنش برخوردار بودند مورد مطالعه از محصول هايژنوتیپ. ه استاین اجزاي عملکرد بود

 تعلق داشت.  RGS003ولی تحت تنش خشکی، بیشترین عملکرد دانه و روغن به 

 

 هدایت روزنه ،مقدار آب نسبی برگ كمبود آب، عملکرد روغن،  ،دماي برگهاي كليدي:ژهوا
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Abstract 

         Evaluation of drought effects on some physiological traits relevant to drought tolerance, seed and oil 

yields, yield components and recognizing tolerant oilseed rape genotypes were the goals of research. The 

experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block design with three replications 

in East Azarbaijan Research and Education Center for Agriculture and Natural Resources during 2015.The 

experimental factors were drought stress with three levels: non-stressed and drought stress from flowering and 

pod formation stages and genotype in 5 levels: RGS003, Zafar, Sarigol, Zarfam and Dalgan. Occurring drought 

from flowering and pod formation stages led to significant increase in leaf temperature and significant decrease 

in leaf relative water content, stomatal conductance, pods per plant, 1000 seeds weight, seed and oil yields. 

But the effects of drought from flowering stage were too hard. In case of water resources limitation, irrigation 

during flowering stage will be more important than pod formation stage. The existence of significantly negative 

correlation among leaf temperatures and significantly positive correlations among  leaf  relative water content, 

stomatal conductance with the pods per plant, 1000 seeds weight, seed and oil yields showed that, these traits 

can indicate drought effects on spring oilseed rape. Also the existence of significantly positive correlations 

among the pods per plant and 1000 seeds weight with seed and oil yields, showed that, drought reduced yields 

via decreasing these components. All of studied genotypes indicated similar performance under non-stressed 

condition. But under drought conditions, RGS003 indicated higher seed and oil yields.        
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 مقدمه

ث باع ،آب برگ پتانسیلكاهش  باكمبودآب در كلزا         

 ردشده و و فتوسنتز  ايروزنه یتافت تورم سلولی، هدا

گردد دچار آسدددیي مید محصدددول یرشدددد و تول یتنها

ارزیابی رشدددد و عملکرد كلزا،  (.1221كومار و سدددینک )

 گنددم، جو و نخود در خداك شدددور همراه با اثرات تنش  

نشان داده است كه كلزا و جو از كارایی عملکرد  خشدکی 

نتایج ارزیابی  (.9212گروال تري برخوردار بودندد ) بدا  

هدداي كلزا براي تحمددل بده خشدددکی در مهدابدداد   ژنوتیدپ 

ها ژنوتیپكه بین  حاكی از آن اسدددتآذربدایجدان غربی   

داري براي تحمل به خشددکی وجود داشددته و  تنوع معنی

. شوندمیبندي آنها در دو گروه متحمل و حسدا  گروه 

این امر نشدان دهنده پتانسدیل موجود براي اصدلال كلزا    

 خشدددکیجهدت توسدددعده كشدددت در منداطق مواجه با     

 .(9219خلیلی و همکاران )است

صدددورت بههاي برگ بدا توسدددعه كمبود آب روزنه       



 29                                                                          (.Brassica napus L) های بهاره کلزاروغن ژنوتیپ ارزیابی عملكرد دانه و

اي بسدددته شدددده، تعر  كاهش یافته و دماي تا   فزاینده

(. 1221یدابدد )را و و مندهام   پوشدددش برگی افزایش می

داري بین تنظیم اسمزي و هدایت روزنه همبسدتگی معنی 

و نیز دماي تا  پوشدش برگ در كلزا گزارش شده است  

خنک شدن تعرقی )تفاوت دماي (. 1221)كومار و سینک 

تواند شاخص مناسبی براي ی و هوا( میتا  پوشش برگ

هاي متحمل به خشددکی كلزا در شددرایط  گزینش ژنوتیپ

(. 1219 همکارانفزاینده كمبود آب خاك باشدد )سینک و  

داري بین عملکرد دانه و هدایت همبسدددتگی مثبت و معنی

رش شدددده اسدددت )كومار و سدددینک  روزنه در كلزا گزا

 ،با  باشد( RWC)آب برگ نسبی  مقدار چنانچه(. 1221

تداوم  آنخود را حفظ كرده و رشددد  تورم سددلولیاه یگ

(. بددا توجدده بدده وجود 1221را و و مندددهددام )یددابددد می

برگ  نسدددبی آب  مقدارهمبسدددتگی با  بین جذب آب و 

 مقداركاهش جذب آب،  ،در طی تنش خشدددکی، بدا دركلزا

 و همکاران )پاسبان اسلام ابدیبرگ كاهش می نسبی آب 

تواند برسدددد مقدار نسدددبی آب برگ   نظر میبه. (9222

شاخص مناسبی براي پیش بینی حفظ آب توسط گیاه با 

 وجود شرایط فزاینده كمبود آب خاك باشد.

اري از یبس بر زمان بروز تنش خشکی و شدت آن        

وزن  ،نیتعداد دانه در خورج همچون كلزازراعی  صفات

 موثر بوده و موجي هدا نیتعدداد و طول خورج  ،هدا دانده 

(. 9222شدددیخ و همکاران )شدددود كاهش عملکرد دانه می

از  ارقامیطور معمولدر شددرایط خشددکی آخر فصددل  به

داراي سددداقه  داشدددتندد، كده عملکرد دانده بدا تري     كلزا

هاي با كلزا(. 9221میري و همکاران )بودند بلنددتري هم  

و ه شتر در طول ساقیبرگ ب ارتفاع بوته بیشتر با داشتن

ري عملکرد بیشددتجه سددطح فتوسددنتز كننده با تر یدر نت

كاهش در كلزا  (. 9222شدددیخ و همکاران )نشدددان دادند 

دهی موجددي كدداهش  تعددداد مقدددار آب در مرحلدده گددل

ولی تنش پس از مرحلدده  گرددهددا دربوتدده مینیخورج

را سبي ن یخورج دردار تعداد دانه كاهش معنی دهی،گل

ره كردن دو تردر كلزا با طو نیلی یاري تکمیآب. شودمی

و تعددداد داندده در  ي بوتددههددانیدهی، تعددداد خورجگددل

. (9229پور و همکاران قلیدهدد ) میش ین را افزایخورج

دهی و پرشدددن شددی، گلیكمبود آب در مراحل رشددد رو

داري كاهش طور معنی، شداخص برداشت را به كلزا دانه

در مراحددل ژه یوافی بددهكددن آب یتدد م در حددالی كدده داد

ش تعداد دانه یها، باعث افزانیدهی و توسدددعه خورجگل

 گزارش(. 1222جنسدددن و همکاران ) گردیدن یدر خورج

مرحله در آبی اعمال شددده  تنش كمشددرایط در  شددده كه

 ريیپذ ریان اجزاي عملکرد دانه، سهم ت ثیدهی در مساقه

 گر اجزاي عملکردیشدددتر از دین بیتعدداد دانه در خورج 

نتایج حاصدددل از یک (. 9222انشدددمند و همکاران د)بود

هاي پاییزه كلزا نشدددان داد كه تنش مطالعه روي ژنوتیپ

خشددکی آخر فصددل از بین اجزاي عملکرد دانه با كاهش  

تعددداد خورجین در بوتدده، عملکرد داندده را كدداهش داد 

نتدایج حاصدددل از ارزیابی   (.9222پداسدددبدان اسدددلام    )

  .Brassica napus Lهاي گونههاي متعلق به ژنوتیدپ 

در شدرایط گرم و خشدک نشان داد كه    .B. juncea Lو

رابطده بین عملکرد دانده بدا تعدداد شددداخه فرعی، تعداد     

دار خورجین در بوتده و بدا وزن هزار دانه مثبت و معنی  

 رسددددنمینظر  به .(9222گداناسدددکرا و همکاران  بود )

ر دت دانه داشته باشد ولی یفیاي بر كر عمدهیث خشدکی ت 

دهی مقدددار روغن را تنش در مرحلدده گددلیددک آزمددایش 

 همچنین تنش. (1229مندهام و سددالیسددبري ) دادكاهش 

درصددد  در اواخر فصددل رشددد، موجي كاهش خشددکی 

سددیناكی و همکاران ها در كلزا شددده اسددت ) روغن دانه

نتایج حاصدل از بررسی دو رقم كلزاي بهاره در   (.9222

محدودیت آب طی منطقده گنبدد نشدددان داد در شدددرایط    

مرحله زایشددی، بین دماي هوا و عملکرد دانه همبسددتگی  

 (. 9222فرجی و همکاران داري وجود دارد )منفی و معنی

 صفاتبرتنش خشددکیاثرات آزمایش ارزیابی فاهدا        

عملکرد دانه، فیزیولوژیدک مرتبط بدا تحمل به خشدددکی،   

 شدددندداسدددایی و اجزاي عملکرد و درصدددد روغن داندده 

ا ب متحمل به خشکی آخر فصلكلزاي بهاره  هايژنوتیپ

 بودند. پایداري عملکرد با تر در شرایط محدودیت آب

 هامواد و روش

 و آموزش در مركز تحقیقدداتپژوهش حددا دددر         

كشدداورزي و منابع طبیعی آذربایجان شددرقی )ایسددتگاه  
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 9درجه و  92شدداه( با مشددخصددات جيرافیایی  خسددرو

دقیقه شددمالی طی سدددال   91درجه و  92دقیقه شددرقی،  

صددورت به. آزمایش گردید اجراصددورت بهاره به 1929

هداي كامل  در قدالدي طرل آمداري بلوك    اسدددپلیدت پلات 

شددد. عوامل مورد آزمون  پیادهتکرار  سددهتصددادفی با 

با سه سطح :  عنوان فاكتور اصلیتنش خشکی بهشدامل  

دهی تا رسدددیدگی، تنش از بددون تنش، تنش از زمان گل 

دهی تا رسیدگی فاكتور فرعی ژنوتیپ در زمان خورجین

، ظفر، سدداري گل، زرفام و RGS003پنج سددطح شددامل: 

درصدددد  92دهی زمانی بود كه مرحله گلدلگدان بودندد.  

آذین شددکفته باشددند و مرحله هاي شدداخه اصددلی گلگل

انی بود كده در طول شددداخه اصدددلی   دهی زمد خورجین

 ها تشکیل شده باشند.درصد خورجین 92آذینگل

متر تنظیم گردید. سددانتی 99فاصددله خطوك كاشددت در  

كار رفته و در نهایت كیلوگرم در هکتدار به  1میزان بدذر  

بوته در هکتار تثبیت شد. هر كرت شامل شش  29تراكم 

ت آب متر بود. براي جلوگیري از نشددد 9طول ردیف بدده

ها سده متر فاصله داده  هاي اصدلی و بین تکرار بین كرت

دهی كود ماه انجام  گرفت. فروردین 19كاشددت در شددد. 

اوره  دارنددیددتددروژنمددزرعدده بددا اسدددتددفدداده از كددود  

 و مرحله قبل كاشت دوكیلوگرم در هکتار در199مقداربه

كیلوگرم در  99مقدار به دهی، سدددولفات پتاسدددیم غنچده 

مقدار به و سددوپر فسددفات تریپل O2Kصددورت هکتار به

قبل از كاشدددت  5O2Pصدددورت بهكیلوگرم در هکتار  91

دهی با اسدتفاده از  صدورت گرفت. در اواسدط مرحله گل  

به نسدددبت یک در هزار  (Pirimicarb)سدددم پیریمیکارب

 مبارزه شد. مومی كلم برعلیه آفت شته

ک تبخیر تبا اسددتفاده از تشدد  خشددکی تنشمیزان          

در دوره اعمدال تنش براي سدددطول بدون   تنظیم گردیدد. 

متر تبخیر و براي میلی 12تدندش، آبیدداري در زمددان   

متر تبخیر از میلی 192هاي تنش، آبیاري در زمان تیمدار 

 انجام گرفت.  Aتبخیر كلا ک تتش

( از هر  RWC) برگ براي تعیین مقدار نسدددبی آب      

متر میلی 92دیسک به قطر  9نمونه برگ برداشدت شدده   

جدا گردیده و بلافاصددله وزن شدددند )وزن تر(، سددپس   

بار تقطیر با سددداعت در آب مقطر دو 9ها به مدت نمونه

ور گراد و نور اندك غوطهدرجه سدددانتی 9دمداي حدود  

شدده و پس از گرفتن آب روي آنها با كاغذ صافی، وزن  

 99ها به مدت نمونه در ادامهشددددندد )وزن تورم كامل(  

گراد قرار داده شده و درجه سدانتی  12در دماي سداعت  

برگ آب وزن شدند )وزن خشک(. در نهایت مقدار نسبی 

 -وزن تورم كامل/ وزن خشددک -از رابطه: وزن خشددک

محاسبه گردید.  دماي برگ با استفاده   =RWCوزن تر 

سدداخت كارخانه  9T-199از دماسددنج مادون قرمز مدل 

ایددت دهددري گردیددد. گیایتددالیددا اندددازه (Testo)تسدددتو 

هاي برگ نیز با اسدددتفاده از دسدددتگاه پورومتر  روزنده 

 )گیري شددداندازه انگلسددتانسدداخت  AP4پخشددی مدل 

هداي فیزیولوژیک  . شددداخص(1221كومدار و سدددیند ،   

هدداي ترین برگروي جوانمددذكور در طول دوره تنش 

بان پاس)كار رفتگیري شده و میانگین آنها به اندازهبالغ 

براي تعیین ارتفاع بوته، تعداد . (9222همکاران اسددلام و 

در هر كرت تعدداد دانه در خورجین  و در بوتده  خورجین

بوته به صددورت تصادفی انتخاب و  12آزمایشدی تعداد  

گیري قرار گرفتند. سدددایر اجزاي عملکرد نیز مورد اندازه

هدا تعیین شددددندد. در نهدایت به هنگام    روي همین بوتده 

رسددیدن محصددول پس از حذف دو ردیف كناري و نیم  

متر از دو انتهداي هر كرت بده عنوان حداشدددیده، تمامی     

ت و عملکرد دانه تعیین گردید. برداشددت  ها برداشددكرت

درصددد روغن ماه صددورت گرفت.  تیر92محصددول در 

 -HA 99-11مدل  NMRها با اسددتفاده از دسددتگاه هندا

سددداخدت كدارخدانه بروكر كشدددور كانادا در بخش      92

تحقیقات دانه هاي روغنی موسددسدده تحقیقات اصددلال و  

 تهیه نهال و بذر كر  تعیین گردید.  

هاي به دسدددت آمده با اسدددتفاده از  در نهدایت داده       

مورد تجزیه  SPSSو  MSTATCافزارهداي آماري  نرم

 و تحلیل قرار گرفتند.

 

 بحث نتايج و

دماي برگ، مقدار آب نسبی  روي خشدکی اثر تنش         

، وزن هزار در بوته برگ، هددایت روزنه، تعداد خورجین 
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بروز .(1)جدول شددد دار دانه، عملکرد دانه و روغن معنی

دهی باعث دهی و خورجینخشدددکی از هر دو مرحله گل

دار دار میدانگین دمداي برگ و كاهش معنی  افزایش معنی

مقدار (، 9تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه )جدول 

آب نسدددبی برگ، هددایدت روزنده، عملکرد دانه و روغن    

 9بدا توجه به نتایج مندر  در جدول  ( گردیدد.  9)جددول  

دهی، شددود كه بروز تنش خشددکی از مرحله گل دیده می

باعث افت بیشدددتر مقدار آب نسدددبی برگ، هدایت روزنه، 

عملکرد دانده و روغن گردیدد. بندابراین چنین اسدددتنباك    

هدداي گدردد كدده اثرات منفی خشدددکی روي جنبدده  مدی 

 دهیفیزیولوژیک مرتبط با تحمل به خشددکی و محصددول

دیدتر از دوره پرشدن دهی شد كلزاي بهاره در مرحله گل

ها نیز از ها باشد. البته مرحله پرشدن خورجینخورجین

نشان داده شده نظر تحمل به خشدکی، حسا  دیده شد.  

 اريیبس بر زمان بروز تنش خشکی و شدت آناست كه 

 ،نیتعداد دانه در خورج همچون كلزازراعی  از صدددفات

موثر بوده و  هددانیتعددداد و طول خورج،هدداوزن داندده

شدددیخ و همکاران )شدددود كاهش عملکرد دانه میموجي 

درصدددورت محددودیدت منابع آب،    طور كلیبده (. 9222

دهی داراي اولویت بیشددتري خواهد آبیاري در مرحله گل

 بود.  

 صدددفدداتدار تنش خشدددکی روي اثدرات مدعدندی          

( و همچنین 1فدیدزیدولوژیددک مورد مطددالعدده )جدددول     

دار و معنیدماي برگ و مثبت دار و معنیهمبستگی منفی 

تعداد خورجین مقدار آب نسدددبی برگ و هدایت روزنه با 

( 9در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغن )جدول 

قادر به بازتاب اثرات خشکی  صفاتاین نشدان دادند كه  

وجود همبستگی باشند.میكلزاي بهاره  هايژنوتیپروي 

ت روزنه و نیز دماي دار بین تنظیم اسددمزي و هدایمعنی

تا  پوشدش برگی در كلزا گزارش شددده اسددت )كومار و  

 (.1221سینک 

از بین اجزاي عملکرد داندده اثر تنش روي تعددداد          

دار بود )جدول خورجین در بوته و وزن هزار دانه معنی

(. همچنین همبسدددتگی تعدداد خورجین در بوته با وزن  1

و روغن مثبددت و  هزار داندده و هردو بددا عملکرد داندده

رسدددد اثر نظر می(. بنابراین به9دار شددددند )جدول معنی

دهی و پرشدددن دانه روي خشددکی رد داده  از مراحل گل

عملکرد دانده از طریق كداهش تعداد خورجین در بوته و   

دار همبسددتگی مثبت و معنیوزن هزار دانه بوده باشددد. 

ان عملکرد روغن با عملکرد دانه و درصدد روغن دانه نش 

دهندده نقش تعیین كنندده هر دو صدددفت در تولید روغن   

 بر زمان بروز تنش خشددکی و شدددت آن(. 9بود )جدول 

تعداد دانه در  همچون كلزازراعی  اري از صدددفات یبسددد

موثر  هددانیتعددداد و طول خورج،هدداوزن داندده ،نیخورج

سددیناكی و )شددود كاهش عملکرد دانه می بوده و موجي 

كمبود آب در نشددان داده شددده اسددت   (. 9222همکاران 

، كلزا دهی و پرشددددن دانهشدددی، گلیمراحل رشدددد رو

در  داري كاهش دادطور معنیشددداخص برداشدددت را به

دهی و ژه در مراحل گلیوافی بهكد ن آب یتد م  حدالی كده  

ن یش تعداد دانه در خورجیها، باعث افزانیتوسعه خورج

ر شرایط طور معمولدبه(.1222جنسن و همکاران ) گردید

كدده عملکرد داندده  از كلزا ارقددامیخشدددکی آخر فصدددل  

 میري و)بودند داراي سدداقه بلندتري هم  داشدتند، تریزیاد

هاي كلزا در نتدایج بررسدددی ژنوتیدپ  (. 9221همکداران  

خورجین در بوته و منطقده گنبدد نشدددان داد بین تعدداد    

داد دانه در خورجین با عملکرد دانه همبستگی مثبت و عت

در (.9222فرجی و همکاران داري وجود داشدددت ) معنی

داري روي گیاهان كلزا تعداد خورجین در بوته اثر معنی

ها، عملکرد دانده دارد. این ویژگی توسدددط بقاي شددداخه  

 شددودهاي جوان پشددتیبانی میها و خورجینها، گلغنچه

 .(9222دیپنبروك )

مورد مطالعه ظفر، سددداري گل و  هايژنوتیپبین          

اع ارتف با ترینزرفام با قرار گرفتن در یک گروه آماري 

هاي با گزارش شده است كلزا. (9د )جدول بوته را داشتن

ه در طول ساق زیادتربرگ  ارتفاع بوته بیشدتر با داشدتن  

تري عملکرد بیش،جه سدطح فتوسنتز كننده با تر یو در نت

زرفدام، دلگان  (.9222سدددینداكی و همکداران   )داشدددتندد  

 در مقایسددده با زیادترياز وزن هزار دانده   RGS003و
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نتایج  (.9ظفر و سددداري گدل برخوردار بودندد )جددول    

 پژنوتیمقایسددده میانگین اثرات متقابل تنش خشدددکی با 

هاي ژنوتیپروشن ساخت كه در شرایط بدون تنش همه 

مقدار آب نسدددبی برگ، هدایت روزنه،  مورد مطدالعده از  

در . عملکرد داندده و روغن مشددددابهی برخوردار بودنددد

دهی بیشترین عملکرد شدرایط بروز خشکی از مرحله گل 

و زرفددام تعلق  RGS003ترتیددي بدده  داندده و روغن بدده

مرحلدده صدددورت وقوع خشدددکی از  در . ولیداشددددت

تعلق  RGS003هددا بددهبددا ترین عملکرد دهی،خورجین

به غیر از عملکرد دانه سداري  ها ژنوتیپو سدایر   داشدت 

در گروه مشابهی قرار داشتند. ساري گل از عملکرد  ،گل

دانده كمتر ولی درصدددد روغن دانه بیشدددتر و در نتیجه   

عملکرد روغن مشدابه سایر ارقام برخوردار بود )جدول  

تایج تحقیقات روي ارقام بهاره در كر  نشدددان داد ن  .(9

، ظفر، RGS003هاي هنگام ژنوتیپهاي بهكه در كشدددت

 و سداري گل و طلایه عملکرد دانه با یی داشتند ) رودي 

هاي نتایج حاصل از ارزیابی ژنوتیپ(.9219 راد شدیرانی 

در  .B. juncea Lو  .B. napus Lهاي گونهمتعلق به 

شددرایط گرم و خشددک نشددان داد كه رابطه بین عملکرد  

خورجین در بوته و با دانه با تعداد شددداخه فرعی، تعداد 

و  گدداندداسدددکرادار بود )وزن هزار داندده مثبددت و معنی

 .(9222همکاران 
 

 

  

 بهاره كلزا هايتجزيه واريانس براي صفات مختلف در ژنوتيپنتايج  -1جدول 

 میانگین مربعات

 دماي برگ درجه آزادي منابع تيییر
مقدار نسبی آب 

 برگ
 تعداد خورجین در بوته ارتفاع بوته هدایت روزنه

 222/12 112/21 2222/2 2222/2 199/9 9 تکرار

 222/191** 999/9 299/2** 219/2** 999/111** 9 تنش خشکی

 222/91 299/99 221/9 221/2 199/9 9 خطاي صلی

 912/92 921/922** 222/2** 221/2** 299/2 9 ژنوتیپ

 999/92 299/11 221/2** 229/2** 921/9 1 ژنوتیپ× تنش خشکی 

 921/99 229/92 2229/2 2229/2 222/1 99 خطایفرعی

 12/19 29/2 12/1 99/1 22/9   ریي تيییرات  )% (

 باشد.می درصد1و  9به ترتیي معنی دار در سطح احتمال  **و *

 

 1ادامه جدول 

 میانگین مربعات

 درجه آزادي منابع تيییر
 تعداد دانه

 درخورجین 

 وزن هزار

 دانه 

 عملکرد 

 دانه

 درصد

 روغن  

 عملکرد 

 روغن 

 992/2992 219/1 212/99229 219/2 921/99 9 تکرار

 921/129929** 999/2 299/129922** 199/1** 221/99 9 تنش خشکی

 219/1222 291/9 212/2299 229/2 291/9 9 خطاي صلی

 999/19229** 222/1 912/22219** 922/2** 999/9 9 ژنوتیپ

 992/1999** 191/1 929/99299** 222/2 291/9 1 ژنوتیپ× تنش خشکی 

 991/1199 929/1 121/9929 299/2 992/2 99 خطاي فرعی

12/12   ریي تيییرات  )% (  92/2  21/1  11/9  19/12 

 باشد..درصد می 1و  9به ترتیي معنی دار در سطح احتمال  **و *
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 كلیگيري نتيجه

دهی و تنش خشدددکی از هر دو مرحلدده گددل وقوع          

 دماي برگ و كاهشدار معنیدهی باعث افزایش خورجین

تعداد مقددار آب نسدددبی برگ، هددایدت روزنده،     دارمعنی

خورجین در بوتده، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغن  

دهی، باعث واقع شددده از مرحله گلخشددکی ولی گردید. 

. بنابراین اثرات منفی شدددمقادیر این صددفاتافت بیشددتر 

هاي فیزیولوژیک مرتبط با تحمل به خشدددکی روي جنبه

دهی دهی كلزاي بهاره در مرحله گلخشددکی و محصددول

درصورت محدودیت منابع  طور كلیبهشدیدتر دیده شد. 

یت بیشدددتري دهی داراي اولوآب، آبیداري در مرحله گل 

دماي برگ، مقدار آب نسبی  صدفات همچنین خواهد بود. 

در بازتاب  قابل قبولیاز كدارایی  برگ و هددایدت روزنده    

برخوردار كلزا بهاره  هايژنوتیدپ اثرات خشدددکی روي 

دهی و خشددکی رد داده  از مراحل گل ات منفیاثر بودند.

روي عملکرد داندده از طریق كدداهش تعددداد  دهیخورجین

خورجین در بوته و وزن هزار دانه بود. همبستگی مثبت 

دار عملکرد روغن با عملکرد دانه و درصد روغن و معنی

نشدددان دهنده نقش تعیین كننده هر دو صدددفت در   ،دانه

. نتایج آزمایش حاكی از آن اسددت باشدددمی تولید روغن

مورد مطالعه  هاينوتیپژهمه  ،تنشبدون كه در شرایط 

ولی در شدددرایط كمبود  داشدددتندهاي قابل قبولی عملکرد

 با كسددي هاژنوتیپدر مقایسدده با سددایر  RGS003،آب

، در هر دو شدددرایط مراتي با ترهعملکرد دانه و روغن ب

 آبی از پایداري عملکرد نسبتا بیشتري برخوردار بود.
 

 

 خشكیكلزا در سطوح مختلف تنش  بهاره هايژنوتيپميانگين صفات مورد مطالعه روي  –2جدول 

 وزن هزار دانه)گرم( تعاد خورجین در بوته گراد(دماي برگ)درجه سانتی سطول تنش خشکی

2/91 بدون تنش b 2/22  a 9/9  a 

دهیتنش از مرحله گل  2/92 a 9/92  b 2/9 b 

دهیتنش از مرحله خورجین  2/92  a 2/92 b 2/9  b 

 .باشددرصد می یکدار در سطح احتمال گر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 

 كلزا بهارههاي ژنوتيپ ميانگين صفات مورد مطالعه روي –3جدول 

 وزن هزار دانه )گرم( متر(ارتفاع بوته )سانتی ژنوتیپ

RGS003 9/29 c 1/9  bc 

2/19 ظفر a 2/9 c 

9/19 ساري گل a 2/9 c 

2/19 زرفام  a 1/9  a 

2/29 دلگان bc 2/9  ab 

 باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میگر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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 خشكیتنش در سطوح مختلف كلزا  بهاره هايژنوتيپميانگين صفات مورد مطالعه روي  –4دول ج

 ژنوتیپ سطح تنش
 مقدار نسبی 

 آب برگ

 روزنههدایت 

 (1-s.cm) 

 عملکرد دانه

 )كیلوگرم در هکتار(

روغنعملکرد   

)كیلوگرم در هکتار(   

RGS003 11/2 بدون تنش a 2/2 a 1192a 922a 

22/2 ظفر  a 22/2  a-c 1291 a 992a 

21/2 ساري گل   ab 29/2 b-d 1129 a 999a 

21/2 زرفام   ab 22/2  ab 1222 a 992a 

22/2 دلگان   a 22/2  a-c 1221 a 999a 

RGS003 21/2 دهیتنش از مرحله گل bc 29/2 c-f 229bc 919b 

92/2 ظفر  d 91/2 0 fg 911c-e 999b-d 

21/2 ساري گل  d 99/2 g 922de 991b-d 

22/2 زرفام  bc 22/2 d-g 299b-d 929bc 

21/2 دلگان   d 92/2 e-g 929f 192 d 

RGS003 29/2 دهیتنش از مرحله خورجین a-c 29/2 b-d 299a 922a 

22/2 ظفر  c 92/2 b-e 221b 912b 

29/2 ساري گل  cd 22/2 d-g 999ef 912cd 

21/2 زرفام  bc 92/2 c-f 299b-d 922bc 

22/2 دلگان  c 29/2 c-f 291b-d 929bc 

 .باشددرصد می 1دار در سطح احتمال گر عدم تفاوت معنیمشابه در هر ستون نشانحروف    

 

 

 كلزا بهاره هايژنوتيپ رويضرايب همبستگی ساده  بين صفات مورد مطالعه   -5جدول 

عملکرد روغن 

(12) 

روغن  ددرص

 (2)دانه

عملکرد 

 (1)دانه

وزن هزار 

 (2)دانه

تعداد دانه در 

 (2)خورجین

 تعداد خورجین

 (9)در بوته

ارتفاع 

 (9)بوته

هدایت 

 (9)روزنه

مقدار نسبی 

 (9)آب برگ 

 دماي برگ

(1) 
 صفات

         
**19/2- (9) 

        
**21/2 **21/2- (9) 

       19/2- 12/2- 12/2 (9) 

      12/2 **29/2 **29/2 **22/2- (9) 

     92/2 91/2 91/2 99/2 19/2- (2) 

    92/2 **29/2 12/2- *29/2 **22/2 **22/2- (2) 

   **22/2 92/2 **21/2 19/2- **12/2 **22/2 **12/2- (1) 

  **12/2 **92/2 99/2 *29/2 12/2- **22/2 **29/2 **21/2- (2) 

 **19/2 **22/2 **22/2 92/2 **21/2 19/2- **12/2 **29/2 **12/2- (12) 

 باشد.درصد می1و  9در سطح احتمال دار معنیترتیي : به* ,**
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