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 چکیده

زا یک کل ، عملکرد و اجزای عملکردصفات فیزیولوژیک برخی تنش خشکی انتهای فصل بر تأثیربررسی  منظوربه         

صورت ر کرج انجام شد. آزمایش بهموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذ( در 1371-1371ای دوساله )آزمایش مزرعه

شامل رژیم آبیاری )آبیاری  فاکتورهای آزمایشهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتوریل در قالب طرح بلوک

برخی  ژنوتیپ جدید کلزا بودند. 12 د( ودهی تا انتهای فصل رشکامل در طول فصل رشد و قطع آبیاری از مرحله خورجین

و  عملکرد ن، همچنیمیزان پرولین و کلکلروفیل محتوای نسبی آب برگ،  قبیل ک مرتبط با تنش خشکی ازصفات فیزیولوژی

کلروفیل کل در شرایط قطع آبیاری نسبت به آبیاری مقدار  ندنتایج نشان داد .ندگیری شداندازهاجزای عملکرد دانه کلزا 

 های این تحقیق، ارقامبر اساس یافته .د افزایش یافتدرص 41/72مقدار پرولین برگ  و داشت درصد کاهش 15/71نرمال 

های مختلف بیشترین عملکرد دانه در بین ژنوتیپ همیانگین دو سالبر اساس  .نبودند برتر پرولین مقدار لحاظ از لزوماً برتر

آبیاری متعلق به کیلوگرم در هکتار( و در شرایط قطع  75/5413) Artist ژنوتیپ متعلق بهکلزا در شرایط آبیاری نرمال 

شایان ذکر است این برتری عمدتا  کیلوگرم در هکتار( بود. 15/3277و  75/3715به ترتیب ) HL3721 و L72های ژنوتیپ

برتری مقدار کلروفیل  و) تعداد خورجین در بوته، طول خورجین و تعداد دانه در خورجین(  افزایش ظرفیت مخزن در اثر

 .  بودو محتوای نسبی آب برگ 

 

 ، عملکرد دانه، محتوای نسبی آبفتوسنتزتنظیم اسمزی،  انتقال مجدد، های کلیدی:واژه
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Abstract 

       In order to investigate the effect of late-season drought stress on some physiological traits, yield and yield 

attributes, a two-year field trial was carried out at the research field of Seed and Plant Improvement Institute, 

Karaj, Iran, on 2015-2017 growing seasons. Factorial arrangement of the treatments was set up as randomized 

complete block design with three replications. Experimental factors consisted of irrigation regimes (normal 

irrigation and withholding irrigation from silique setting stage until the end of the growing season) and 17 new 

winter genotypes of rapeseed. Several physiological traits included relative water content (RWC), total 

chlorophyll, proline as well as grain yield and yield attributes as dependent variables were measured. Results 

showed that amount of total chlorophyll under withholding irrigation was reduced (21.65 percentage) reduced 

compared to the normal irrigation, while leaf proline content was increased by 28.04 %. According to the 

findings of this study, superior genotypes were not necessarily top in terms of proline. Averaged over both 

years, Artist genotype produced highest grain yield (5043.25 kg.ha-1) under normal irrigation condition, while 

L72 and HL3721 had highest grain yield (3915.25 and 3892.45 kg.ha-1, respectively) under withholding 

condition. It is worth noting that this advantage was mainly revealed to increased source capacity (number of 

silique plant-1, silique length and number of seed silique-1) as well as the superiority of chlorophyll content and 

relative water content of the leaf.  
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 مقدمه

یکی از گیاهان  .Brassica napus Lکلزا با نام علمی 

ژو و همکاران ) رودنه روغنی مهم دنیا به شمار میدا

آخرین گزارش سازمان خوار و بار جهانی  طبق .(7411

(FAO سطح زیر کشت این محصول در دنیا بیش از  )31 

(.  در ایران سطح زیر 7412 میلیون هکتار است )فائو

هزار  14معادل  1377-73کشت کلزا در سال زراعی 

های قبل کاهش ایسه با سالهکتار بوده است که در مق
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(. 7412چشمگیری داشته است )وزارت جهاد کشاورزی

که رشد،  است یکی از پارامترهای محیطی تنش خشکی

 ددهخود قرار میتأثیر ا تحت نمو و تولید گیاهان زراعی ر

زمان  (.7411 همکارانو اونگام و  7411)کاتمن و همکاران 

میت بیشتری با شدت تنش از اه مقایسه دروقوع تنش 

ی هاژنوتیپ. (7415)زیرگولی و کهریزی برخوردار است

متحمل به تنش خشکی تولید پایداری در شرایط نامساعد 

گیاهان  .(7102 )نظری و همکاران دارندمحیطی داشته 

بسته به ژنوتیپ، شدت و مدت در شرایط تنش خشکی 

از طریق تغییرات نموی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیک ، تنش

شهرابی فراهانی و دهند )میبه تنش  های متفاوتیپاسخ

با توجه به خسارت ناشی از تنش (. 7102 همکاران

خشکی، ارزیابی گیاهان زراعی در این شرایط مورد 

مراحل توجه پژوهشگران مختلف قرار گرفته است. 

نسبت به سایر مراحل دهی در کلزا دهی و خورجینگل

 ارنددتنش خشکی بیشترین حساسیت را در برابر رشدی 

تنش در این مراحل وقوع . (7101راد و همکاران )شیرانی

و در نهایت عملکرد دانه  داشتهگیاه بر متعددی  منفی آثار 

وطن دوست و همکاران های یافته دهد.را کاهش می

قطع  حاکی از آن است که عملکرد دانه کلزا در اثر( 7102)

دانه به تشکیل آبیاری در مراحل تشکیل خورجین و 

 aمقدار کلروفیل  و یافتدرصد کاهش  1/14و  11ترتیب 

کلروفیل کل در شرایط قطع آبیاری در مقایسه  نیزو  bو 

با شرایط آبیاری کامل در طول فصل رشد کاهش 

مجیدی و های یافتهبر اساس  ری نشان داد.دامعنی

در شرایط تنش کلزا ( مقدار کلروفیل 7102همکاران )

مطالعه  .کاهش یافتبیاری کامل خشکی نسبت به آ

( نشان داد که در شرایط تنش 7102یوسفی و همکاران )

غلظت  وتوای نسبی آب برگ کلزا کاهش خشکی، مح

ها کلروفیل و نفوذپذیری نسبی غشاء افزایش یافت. آن

کاهش  و افزایش غلظت کلروفیل و نفوذپذیری غشاء 

 ت خاکرا با تنش خشکی و کاهش رطوب عملکرد دانه کلزا

 .مرتبط دانستند

های متفاوتی در برابر های مختلف واکنشژنوتیپ 

برخی از  کهطوریبهدهند تنش خشکی از خود نشان می

 بهبودبا  برابر این شرایط متحمل بوده و ها درژنوتیپ

صفات مختلف فیزیولوژیک عملکرد قابل  اجزای عملکرد و

و  7102سید احمدی و همکاران ) قبولی تولید کنند

 و حامد و همکاران 7102 شهرابی فراهانی و همکاران

با توجه به کاهش چشمگیر سطح زیر کشت کلزا . (7102

تحقیقات بیشتری در زمینه های اخیر، لازم است در سال

های مناسب برای کشت در شرایط اقلیمی تیپمعرفی ژنو

  ایران انجام شود.

طع قتأثیر تحقیق حاضر با هدف بررسی  بر این اساس

 برل خورجین( یتشکمصادف با آبیاری انتهای فصل )

 ، عملکرد دانه و اجزای عملکردصفات فیزیولوژیک

در شرایط آب و هوایی کرج انجام های جدید کلزا ژنوتیپ

 شد.

 

 هامواد و روش

-1371دوساله ) یآزمایشاین تحقیق به صورت 

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و ( در مزرعه 1371

طول شمالی و  17'و  35˚ج با موقعیت جغرافیایی بذر کر

متر از سطح دریا  1371عرض شرقی با ارتفاع  1'و  51˚

ساله  34های انجام شد. بر اساس میانگین داده

متر میلی 753هواشناسی کرج، متوسط بارندگی سالیانه 

در اواخر پاییز و اوایل بهار روی  عمدتاًها بوده و بارندگی

ت آب و هوایی هر دو فصل کشت کلزا و اطلاعا دهد.می

  نشان داده شده است. 1میانگین بلند مدت منطقه در  شکل
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( در طول فصل 1311-1333( و میانگین بلند مدت منطقه )1331-1331زراعی ) سال دوبارش، دمای کمینه و بیشینه در  -1شکل 

 (سازمان هواشناسی کل کشور) با اقتباس از  رشد کلزا

 

 هایصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکیش بهآزما

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عوامل مورد مطالعه 

شامل دو رژیم آبیاری )آبیاری کامل در در این پژوهش 

دهی، طول فصل رشد و قطع آبیاری از مرحله خورجین

تا  (0990 لانکاشیر و همکاران) 17مرحله رشدی با کد 

 ژنوتیپ جدید کلزا بودند. 12گری انتهای فصل رشد( و دی

شامل دو هیبرید  منشأهای مورد بررسی از نظر ژنوتیپ

(، هشت هیبرید فرانسوی Zlantو  Zoricaمجارستانی )

(Artist ،Mercure ،Kamilo ،Lauren ،Hydromel ،

Rohan ،Darko  وAlonso،) (یک هیبرید آلمانیGarou ،)

و  HL3721 ،L72 ،HL2012چهار لاین امید بخش ایرانی )

SW102 رقم ،)Ahmadi  از ایران و رقمOkapi  از فرانسه

تیمار و سه تکرار،  31بر این اساس آزمایش با  بود.

 کرت آزمایشی بود. 147مشتمل بر 

ی زمین شامل آبیاری و شخم سازآمادهعملیات 

 دیسک و ماله قبل از کشت، داربرگردان گاوآهن وسیلهبه

یکنواخت شدن وضعیت خاک و ها برای خرد کردن کلوخ

 سازی زمین. بعد از آمادهبه موقع انجام شد مزرعه

 ،ائمدظرفیت زراعی خاک، نقطه پژمردگی تعیین  منظوربه

و در نهایت نیاز  میزان عناصر غذایی پرمصرف خاک

و  4-34و عمق گیری مرکب در داقدام به نمونه کودی

اک، . بر اساس نتایج آزمایش خمتر شدسانتی 14-34

واحد بافت خاک رسی لومی تشخیص داده شد. هر 

 34شش خط شش متری با فاصله مشتمل بر آزمایشی 

و فاصله بوته روی ردیف پنج از یکدیگر  مترسانتی
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خاک و آزمون نتایج با توجه به  در ادامه، بود.متر سانتی

کیلوگرم در هکتار  354به میزان  توصیه کودی، کودپاشی

 154در هکتار سوپرفسفات تریپل و کیلوگرم  744اوره، 

ور منظبه .انجام شد کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم

سوم مقدار مورد نیاز استفاده بهینه از نیتروژن یک

 تصوربهصورت پایه و بقیه کود نیتروژن موردنیاز به

سرک در مرحله شروع ساقه رفتن و ظهور اولین 

ات تریپل های گل مصرف شد. تمام کود سوپرفسفغنچه

 ظورمنبه پایه استفاده شد. صورتبهو سولفات پتاسیم 

کش ترفلان به علف های هرزکنترل پیش کاشت علف

طور یکنواخت در سطح لیتر در هکتار به  5/7میزان 

با خاک مخلوط  دیسک سبک،  وسیلهبهو  پخش مزرعه

کلزا از موسسه تحقیقات  جدید هایژنوتیپ. بذر شد

مهر  14در تاریخ و هال و بذر کرج تهیه اصلاح و تهیه ن

 .مستقیم انجام شد صورتبهکشت در هر دو سال زراعی 

منظور جلوگیری بهبا توجه به فاکتوریل بودن آزمایش، 

های تنش و غیر تنش، دو متر از نشت آب در بین کرت

ته کنترل آفت شبرای . ها در نظر گرفته شدفاصله بین آن

 5/1به مقدار متاسیستوکس  سیستمیکسم  از کلم مومی

 .دگردیاستفاده  دهیدر مرحله شروع ساقه لیتر در هکتار

شامل محتوای  مورد بررسی فیزیولوژیکصفات 

های ژنوتیپمیزان پرولین  و کلکلروفیل  نسبی آب برگ،

ها در هر دو تیمار آبیاری نرمال بردارینمونه بود و کلزا

 انجام شد.مل دهی کاو قطع آبیاری در مرحله خورجین

ز گیری انمونه ،آب برگ نسبیمحتوای  محاسبه منظوربه

و کلزا انجام  هایجوان و توسعه یافته بوته کاملاًبرگ 

 71ها به مدت تعیین وزن آماس، برگ بعد از توزین برای

 و پس گرفتهآب مقطر قرار درون ساعت در دمای اتاق و 

یق ها، توسط ترازوی دقاز خشک کردن آب روی برگ

 24ها در آون )دمای ها تعیین شد. سپس برگوزن آن

خشک و توزین ساعت(  71گراد به مدت درجه سانتی

 1رابطه با استفاده از . محتوای آب نسبی برگ شدند

 (.1717بار و همکاران) گردیدمحاسبه 

 

RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)]×100 

   [1] رابطه 

: TW : وزن خشک وDW : وزن تر،FW رابطهدر این  

  باشد.وزن آماس می

تعیین ( 1949آرنون ) بر اساس روشمقدار کلروفیل 

گیری پرولین بر اساس روش بیتس و همکاران اندازه و

عملکرد دانه و اجزای عملکرد شامل  ( انجام شد.1973)

تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن 

 14داشت هزار دانه نیز در زمان رسیدگی اقتصادی با بر

بوته میانی از هر کرت )پس از حذف اثر حاشیه( تعیین 

آمده دستهای بهو تحلیل دادهمنظور تجزیه به شد.

)تجزیه واریانس مرکب و همبستگی بین صفات( و رسم 

  OriginPro 9.1و  SASهای آماری نمودارها از برنامه

ها به روش آزمون حداقل استفاده شد. مقایسه میانگین

در سطح احتمال خطای پنج ( LSDدار )معنی تفاوت

 درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

تیمار برهمکنش نشان داد که ها دادهتجزیه واریانس  

 آبیاری و ژنوتیپ بر صفات محتوای نسبی آب برگ،

  .(1)جدول  دار بودپرولین معنی کلروفیل کل و

صفات تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در 

خورجین و وزن هزار دانه و عملکرد دانه،  خورجین، طول

برهمکنش سه جانبه سال  داری تحت تأثیربه طور معنی

لازم است و آبیاری و ژنوتیپ قرار گرفت. بر این اساس 

برای صفت عملکرد دانه، تعداد خورجین در بوته، تعداد 

دانه در خورجین، طول خورجین و وزن هزار دانه 

ده و تیمارهای آبیاری و دهی اثر متقابل انجام شبرش

ژنوتیپ در هر سال به صورت جداگانه ارائه شوند. به 

همین دلیل سایر صفات نیز در هر دو سال جداگانه مورد 

مشاهده  1گونه که در شکل بحث قرار گرفتند. همان

شود، آب و هوای دو سال آزمایش با هم متفاوت استمی
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)برای سهولت ارزیابی  ژنوتیپقطع آبیاری و  تحت تاثیر   کلزا ورد بررسیصفات م تجزیه واریانس مرکبنتایج  -1جدول 

 انگین مربعات نشان داده شده است(برای می Fنتایج فقط نتیجه آزمون

درجه  منابع تغییر

 آزادی

محتوای 

 آب نسبی

 کلروفیل

 کل

تعداد خورجین  پرولین

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

طول 

 خورجین

وزن هزار 

 دانه

کرد عمل

 دانه

 ns ns ns ns ns ns ns ns 1 سال

 ** ** ** ** ** ** ** ** 1 آبیاری

 ** ** ** ** ** ** ** ** 11 ژنوتیپ

 ** ** ** ** ** ** ** ** 11 ژنوتیپ×آبیاری

 ns ns ns ns ns ns ns ns 1 آبیاری×سال

 ** ** ** ** ** ns ns ns 11 ژنوتیپ×سال

 ** ** ** * ** ns ns ns 11 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 73/14 12/11 77/5 21/17 23/5 42/7 37/1 12/7  ضریب تغییرات )درصد(

nsمی باشد. درصد 1دار در سطح احتمال **: اختلاف معنی ودار : عدم اختلاف معنی 

 

ر تأثیو این تفاوت باعث شده صفات مورد بررسی تحت 

ر د های بهارهقرار گیرند. متفاوت بودن پراکنش بارندگی

در سال اول  کهطوریبهدو سال آزمایش مشهود بود 

نسبت به سال دوم از پراکنش بهتری  هابارندگی

. همچنین از لحاظ دمایی نیز سال دوم با برخوردار بودند

سرمای زودرس در فصل پاییز مواجه شد و در کل سال 

 دتری را شاهد بودیم.سر

 

 کلروفیل

پ در یاری و ژنوتینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آب

 لکمقدار کلروفیل  ینسال زراعی اول نشان داد که بیشتر

گرم در گرم وزن تر میلی 47/7) در شرایط آبیاری نرمال

کمترین . (7)شکل  به ثبت رسید Zoricaبرگ( در ژنوتیپ 

 (گرم در گرم وزن تر برگمیلی 2/1) کل کلروفیلمقدار 

طع آبیاری در شرایط ق .مشاهده شد Darko نوتیپژدر 

کلروفیل کل در مقایسه با شرایط آبیاری نرمال مقدار 

. تحت شرایط مذکور ژنوتیپ (7)شکل  کاهش یافت

Lauren ( گرم در میلی 12/1بیشترین مقدار کلروفیل کل

در سال دوم با  .(7)شکل  ددارا بوگرم وزن تر برگ( را 

توجه به متفاوت بودن شرایط آب و هوایی نسبت به سال 

بیشترین مقدار کلروفیل کل مربوط به ژنوتیپ اول، 

Rohan (42/7 تر برگ( بود )شکل  وزنگرم در گرم میلی

کمترین مقدار کلروفیل کل مربوط به ژنوتیپ  (.7

Hydromel (15/1 بود میلی )گرم در گرم وزن تر برگ

نتایج نشان داد که در شرایط قطع آبیاری  (.7)شکل 

 Lauren (22/1ژنوتیپ بیشترین مقدار کلروفیل کل در 

کمترین مقدار کلروفیل و  تر برگ( گرم در گرم وزنمیلی

گرم در گرم وزن تر( میلی 11/1) Darkoکل در ژنوتیپ 

 .گردیدمشاهده 

مقدار کلروفیل کل در هر دو سال زراعی در شرایط 

قطع آبیاری نسبت به آبیاری نرمال کاهش یافت )شکل 

خریب غشاهای توان ت(. دلیل این کاهش را می7

تیلاکوئیدهای کلروپلاست و اکسیداسیون نوری کلروفیل 

های فعال اکسیژن )اشرف و به دلیل افزایش فعالیت گونه

و آلونسو و  0992و موران و همکاران  0992همکاران 

و افزایش ( 7112و دسینگ و کاناگاراج  7110همکاران 

( 0921فعالیت آنزیم کلروفیلاز )هوفاکر و همکاران 

نست. از دلایل دیگر کاهش مقدار کلروفیل در شرایط دا

چگنی و ) بازدارندگی بیوسنتز کلروفیل بودهتنش خشکی 

کاهش مقدار کلروفیل در گیاهان جنبه  و (7102همکاران 

های برانگیخته شده سازگاری داشته و با این کار الکترون

های طی فرآیند فتوسنتز، کاهش و در نتیجه خسارت
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شود های آزاد اکسیژن کم میل رادیکالناشی از تشکی

توان ها را می(. تفاوت بین ژنوتیپ7447)کرانر و همکاران

دانست. تبط ها در برابر تنش خشکی مربا مقاومت آن

هایی که مقدار کلروفیل بالاتری داشتند مقاومت ژنوتیپ

بیشتری در برابر تنش خشکی نشان دادند )گرگرسن و 

ر ها دنتز و حفظ کلروفیل برگ(. تدوام فتوس7442 مهول

ی فیزیولوژیک هاشرایط تنش رطوبتی از جمله شاخص

عنوان یک معیار مقاومت به تنش به شمار رفته و به

مقاومت به خشکی به منظور انتخاب ارقام مقاوم پیشنهاد 

های مختلفی در زمینه (. گزارش1777شود )پسرکلیمی

 رائه شدهمقدار کلروفیل در شرایط تنش خشکی اکاهش 

و  7411 دین و همکاران ، 7415است )مجیدی و همکاران 

ای تحقیق با یافته که (7412دوست و همکاران وطن

   .باشندحاضر همسو می

 

 
. کلزا کلمقدار کلروفیل بر  1331-1331ژنوتیپ و آبیاری در دو سال زراعی  ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -2شکل 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاز لحاظ آماری در  ف مشترکهای دارای حرومیانگین

 

 محتوای نسبی آب برگ

بیشترین مقدار ها بر اساس نتایج مقایسه میانگین

-1371محتوای نسبی آب برگ در هر دو سال زراعی )

( تحت شرایط آبیاری نرمال مربوط به ژنوتیپ 1371

Zorica (75/71  بود 14/75و )همچنین ژنوتیپ درصد .

Artist  بعد ازZorica   بیشترین مقدار محتوای نسبی آب

برگ را به خود اختصاص داد و از لحاظ آماری نیز 

 داری بین این دو ژنوتیپ مشاهده نشداختلاف معنی

کمترین مقدار محتوای نسبی آب برگ در هر . (7)جدول 

 17/27و  Ahmadi (24/74دو سال زراعی نیز در ژنوتیپ 

مشاهده  7که در جدول  گونههمانرصد( به ثبت رسید. د

محتوای نسبی آب برگ در شرایط قطع آبیاری شود، می

 بیشترین نسبت به شرایط آبیاری نرمال کاهش یافت.

مقدار محتوای نسبی آب برگ در هر دو سال زراعی در 
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و  17/74بود ) Laurenاین شرایط متعلق به ژنوتیپ 

کمترین مقدار مربوط به  کهدرحالیدرصد(،  12/22

 طورکلیبه بود.درصد(  33/24و  15/21) Ahmadiژنوتیپ 

 هاینتایج نشان داد که محتوای نسبی آب برگ ژنوتیپ

درصد در  12/73مختلف کلزا در هر دو سال زراعی از 

درصد تحت شرایط قطع  34/25شرایط آبیاری نرمال به 

 رگ درهمچنین محتوای نسبی آب بآبیاری کاهش یافت. 

آبیاری )نرمال  تیمار دوهای مورد تحقیق و همه ژنوتیپ

درصد( بیشتر از  22/27بیاری( در سال اول )و قطع آ

 درصد( بود. 11/22سال دوم )

 

بیاری در دو سال زراعی برهمکنش ژنوتیپ و آتأثیر های صفات مختلف فیزیولوژیک کلزا تحت مقایسه میانگین -2جدول 

1331-1331 

  محتوای آب نسبی )درصد(  در گرم وزن تر( مول کرویمپرولین )

  آبیاری نرمال  قطع آبیاری   آبیاری نرمال  قطع آبیاری 

71-1375  75-1371   71-1375  75-1371   71-1375  75-1371   71-1375  75-1371  ژنوتیپ 

cd72/15 b-f22/15  c31/17 cde11/11  def57/23 b-f12/21  a14/75 a75/71 1-Zorica 

a-d54/12 c-f52/15  ab37/11 abc77/17  a-e21/25 a-e15/22  b-e72/77 b-f54/73 7- Zlanta 

d52/15 b-f77/15  bc41/13 cde11/11  b-e11/25 c-g72/21  a47/75 ab22/75 3- Artist 

a42/74 a-d27/11  ab25/11 b-e51/17  efg11/23 g-j22/23  abc27/73 a-d17/75 1- Mercure 

bcd17/11 def12/11  ab21/11 abc11/13  a-d31/21 a-d45/22  c-f27/71 c-g74/73 5- Kamilo 

bcd72/11 f13/13  ab12/11 abc27/17  a12/22 a17/74  abc13/71 a-d32/75 1- Lauren 

abc44/17 abc22/12  abc11/11 a-d27/17  fg14/21 hij12/27  def25/74 efg75/71 2- Darko 

a-d45/12 def47/15  ab37/11 abc71/17  ab33/22 ab17/27  a-d27/77 a-e71/73 2- Alonso 

a-d52/12 a-e51/11  a11/15 a17/11  c-f21/23 e-i71/21  ef27/27 fg44/71 7- Hydromel 

a-d52/12 a-e71/11  bc77/13 de11/11  c-f11/21 f-i21/21  ab31/71 abc57/75 14- Rohan 

a-d17/12 c-f15/15  abc77/13 cde15/17  c-f72/21 d-h37/25  c-f12/71 d-g41/73 11- Garou 

abc77/12 a-d42/12  bc13/13 cde17/11  def54/23 f-i73/21  abc45/71 a-d77/75 17- SW102 

a41/74 ab17/12  bc13/13 cde17/11  fg37/21 ij17/27  a-d17/77 a-e21/73 13- HL2012 

a-d55/12 c-f11/15  ab55/11 abc75/17  a-e42/21 b-f72/21  def17/74 efg11/71 11- L72 

a-d27/12 def14/11  bc71/13 e27/14  ab71/22 abc77/22  abc57/73 a-d15/71 15- HL3721 

ab37/17 a53/12  ab12/11 ab17/11  g33/24 j15/21  f17/27 g24/74 11- Ahmadi 

bcd77/11 ef72/11  bc31/13 cde22/11  abc11/21 a-d77/22  b-f71/71 b-f37/73 12- Okapi 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاز لحاظ آماری در در هر صفت  های دارای حروف مشترکمیانگین
 

محتوای نسبی آب برگ در مطالعات  برای شاخص 

گیرد ارزیابی وضعیت آبی گیاه مورد استفاده قرار می

کاهش محتوای نسبی آب (. 7102)جباری و همکاران 

کاهش درصد رطوبت خاک در  تواند به دلیلبرگ می

شرایط قطع آبیاری و به دنبال آن کاهش پتانسیل آب 

)حیدری و  برگ در اثر افزایش شدت تنش خشکی باشد

ها از نظر مقدار اختلاف بین ژنوتیپدلیل  (.7102همکاران 

بیشتر بودن محتوای نسبی آب آب برگ و محتوای نسبی 

ناشی از  دتوانهای متحمل به خشکی میبرگ در ژنوتیپ

 انندمهای مورفولوژیک و فیزیولوژیک متفاوت مکانیسم

 اندازه و زاویه برگ، وجود یا نبود موم روی سطح برگ

وجود ساز و کارهای  و (7110)جیانگ و هوانگ 

ها، تر شدن روزنهدهنده تلفات آب مثل بستهکاهش

افزایش غلظت شیره سلولی و یا جذب بیشتر آب از طریق 
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به گزارش  .(7102)عبدلی و همکاران  اشدتوسعه ریشه ب

ارقام متحمل به تنش خشکی،  (0992) شانفلد و همکاران

در شرایط اعمال تنش خشکی محتوای نسبی آب برگ 

نصراله زاده  بیشتری در مقایسه با ارقام حساس دارد.

در یک مطالعه نشان دادند که  (7102) اصل و همکاران

ط تنش نسبت به محتوای نسبی آب برگ ذرت در شرای

 درصد کاهش یافت. 74شرایط آبیاری نرمال 

 

 پرولین

، در شرایط آبیاری بر اساس نتایج مقایسه میانگین

نرمال در هر دو سال زراعی بیشترین مقدار پرولین 

 میکرو 11/15و  Hydromel (17/11متعلق به ژنوتیپ 

کمترین مقدار در  کهدرحالی( بود، در گرم وزن تر مول

 1371-1375در سال زراعی  HL3721ای هژنوتیپ

در سال  Zorica( و در گرم وزن تر مول میکرو 27/14)

( در گرم وزن تر مول میکرو 31/17) 1375-1371زراعی 

های لین در همه ژنوتیپمقدار پرو .(7)جدول  مشاهده شد

در شرایط قطع آبیاری نسبت به آبیاری  مورد بررسی

مقدار پرولین در بین  نرمال افزایش نشان داد. بیشترین

دو سال زراعی به ترتیب متعلق به  ها در هرژنوتیپ

Ahmadi (53/12 و در گرم وزن تر مول میکرو )

Mercure (42/74 بود، در گرم وزن تر مول میکرو )

 Laurenهای کمترین مقدار پرولین در ژنوتیپ کهدرحالی

 Artist (52/15( و در گرم وزن تر مول میکرو 13/13)

مقدار متوسط ( مشاهده شد. در گرم وزن تر مول رومیک

های مورد بررسی در هر دو پرولین در بین تمام ژنوتیپ

 73/11تیمار آبیاری نرمال و قطع آبیاری، در سال اول )

( در مقایسه با سال دوم در گرم وزن تر مول میکرو

( کمتر بود. همچنین در گرم وزن تر مول میکرو 22/15)

که مقدار پرولین در شرایط تنش قطع  لازم به ذکر است

( نسبت به در گرم وزن تر مول میکرو 71/11آبیاری )

( در هر در گرم وزن تر مول میکرو 74/13آبیاری نرمال )

های مورد مطالعه افزایش دو سال زراعی در بین ژنوتیپ

 ن داد.نشا

های زیستی و غیر همه گیاهان در شرایط تنش

 ، اماکنندهای خود ذخیره مین را در بافتزیستی، پرولی

تواند بسته به گونه گیاهی و شدت تنش می ،ذخیره آن

ده و زا)جزی برابر متغیر باشد 144تا  7بین 

. افزایش پرولین در زمان بروز تنش (7412نژاد مرتضایی

دهنده نقش این اسید آمینه در تنظیم فشار اسمزی نشان

تنظیم  . علاوه بر نقش(7442)اشرف و فولاد  است

اسمزی، پرولین عملکردهای دیگری از جمله حفظ ثبات 

 pH تنظیمهای هیدروکسیل، ها، حذف رادیکالپروتئین

)ماتیسیک  دارد NADP/NADPHسلولی و تنظیم نسبت 

بر  .(7447زاده و همکاران رضوی 7447و همکاران 

های مقدار پرولین برگ ژنوتیپ این تحقیق نتایجاساس 

ع آبیاری نسبت به آبیاری نرمال کلزا در شرایط قط

 (7411) دین و همکاران در تحقیق .(7)جدول  افزایش یافت

گیری شده در ارقام مختلف مقدار پرولین اندازه

آفتابگردان و کلزا تحت شرایط تنش خشکی نسبت به 

 (7415) لطفی و همکارانافزایش نشان داد.  ،ی نرمالآبیار

های کلزا تحت تهبیان کردند که مقدار پرولین در بو

 و ربیشتشرایط تنش خشکی در مقایسه با شرایط نرمال 

داری های مورد بررسی تفاوت آماری معنیبین ژنوتیپ

ند توامشاهده شد، اما مقدار زیاد یا کم پرولین نمی

 هایک معیار مقاومت و برتری در بین ژنوتیپ عنوانبه

 قدارم لزوماً برتر، ارقامباشد. در مطالعه حاضر نیز 

 هایژنوتیپ ترتیب همین به. زیادی نداشتند پرولین

 ارقر پایینی سطح در پرولین مقدار لحاظ از نیز ضعیف

کردند گزارش  نیز 7417ابراهیمیان و همکاران  .نداشتند

تواند معیار مناسبی برای انتخاب ارقام پرولین نمی که

 مقاوم به خشکی باشد.

 

 و اجزای عملکرد عملکرد دانه

مقایسه میانگین نشان داد که عملکرد دانه در  نتایج

ها و تیمارهای آبیاری مورد مطالعه متفاوت بین ژنوتیپ

در سال اول تحت شرایط آبیاری نرمال  .(3)شکل  بود

بیشترین عملکرد  Artistو  Zorica ،Laurenهای ژنوتیپ
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و  1/5455، 7/5731دانه را به خود اختصاص دادند )

کتار(. در مقابل ژنوتیپ کیلوگرم در ه 1/5417

Hydromel ( کیلوگرم در  2/3237کمترین عملکرد دانه

(. در شرایط قطع آبیاری عملکرد 3هکتار( را داشت )شکل 

ها کاهش یافت. بیشترین عملکرد دانه دانه تمامی ژنوتیپ

 Lauren (3/3251های یط متعلق به ژنوتیپدر این شرا

کیلوگرم در  Alonso (3/3221کیلوگرم در هکتار( و 

کمترین  HL2012که ژنوتیپ هکتار( بود، درصورتی

کیلوگرم در هکتار( را دارا  3/7171مقدار عملکرد دانه )

 (. 3بود )شکل 

 

 
 ژنوتیپ و آبیاری در هر دو سال زراعی در ترکیبات تیماریعملکرد دانه کلزا  مقایسه میانگین -3شکل 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاز لحاظ آماری در  صفتهر  در های دارای حروف مشترکمیانگین 

 

د شرایط آب و هوایی در دو سال زراعی متفاوت بو

ر . دیکسان نبودها از لحاظ عملکرد دانه واکنش ژنوتیپ و

 HL3721ژنوتیپ سال دوم تحت شرایط آبیاری نرمال 

 همقدار عملکرد دان کیلوگرم در هکتار( بیشترین 2/5372)

کیلوگرم در هکتارZlanta (2/3115  ) را تولید کرد و

(. در شرایط قطع 3کمترین عملکرد دانه را داشت )شکل 

کیلوگرم در هکتار( بالاترین  1342) L72آبیاری ژنوتیپ 

کیلوگرم  Zorica (2/7135ژنوتیپ  ومقدار عملکرد دانه 

(. 3در هکتار( کمترین مقدار عملکرد دانه را داشت )شکل 

طور میانگین در هر دو سال ن ذکر است که بهشایا

های مورد مطالعه تحت زراعی، عملکرد دانه ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار(  23/1113بیاری نرمال )شرایط آ

 22/3313بیشتر از عملکرد دانه در تیمار قطع آبیاری )

 کیلوگرم در هکتار( بود.

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تعداد خورجین در 

وته در شرایط قطع آبیاری نسبت به آبیاری نرمال کمتر ب
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(. بیشترین تعداد خورجین در بوته در 3بود )جدول 

شرایط آبیاری نرمال و قطع آبیاری در سال اول متعلق 

( بود 1/152) Zorica (47/715) Laurenهای به ژنوتیپ

(. در سال دوم با توجه به متفاوت بودن شرایط 3)جدول 

های مورد ی ژنوتیپتعداد خورجین در بوتهآب و هوایی، 

ها واکنش بررسی تحت تاثیر قرار گرفت و ژنوتیپ

در  متفاوتی نسبت به سال اول از خود نشان دادند.

های ترتیب ژنوتیپشرایط آبیاری نرمال و قطع آبیاری به

HL3721 (21/737 و )L72 (22/125 بیشترین تعداد )

(. 3خورجین در بوته را به خود اختصاص دادند )جدول 

تعداد خورجین در بوته  ،از اجزای مهم عملکرد دانه

دانه را فراهم کرده و با پوسته  ظرفیت تشکیلباشد که می

سبز و انجام فتوسنتز درصدی از مواد لازم برای پر 

و همکاران  راد)شیرانی نمایدشدن دانه را فراهم می

. در مطالعات مختلف علت کاهش تعداد خورجین (7413

در بوته در شرایط تنش خشکی، عرضه کمتر مواد 

های در حال رشد ها و خورجینفتوسنتزی و ریزش گل

و رائو و مندهام  1772ذکر شده است )کومار و سینگ 

1771.) 

در سال اول  3ارائه شده در جدول  بر اساس نتایج

خورجین تحت شرایط آبیاری نرمال و بیشترین طول 

 Zorica (52/2های قطع آبیاری به ترتیب در ژنوتیپ

 متر( به ثبت رسیدسانتی 41/1) Lauren و متر(سانتی

ها متفاوت بود. در شرایط (. واکنش ژنوتیپ3)جدول 

آبیاری نرمال و قطع آبیاری بیشترین مقدار طول 

 HL3721 (71/2 هایخورجین مربوط به ژنوتیپ

سطح (. 3متر( بود )جدول سانتی 17/1) L72متر( سانتی

خورجین به عنوان یک سطح فتوسنتزی فعال از اهمیت 

 وزن یک سومبه طور معمول بوده و ای برخوردار ویژه

-ها تامین میهای کلزا از طریق فتوسنتز خورجیندانه

های خورجین در کلزا با تعداد گردد و بین مساحت دیواره

دار وجود دارد خورجین همبستگی مثبت و معنیدانه در 

نشان نتایج مطالعات  (.1771)سیرین واسان و مورگان 

که غلاف یک اندام فتوسنتزی مهم است که در  است داده

جهت تثبیت دوباره کربن حاصل از تنفس دیواره غلاف 

)ما و  کندو انتقال آن به دانه در حال رشد عمل می

تنش خشکی و کاهش میزان مواد با بروز (. 7441همکاران 

فتوسنتزی از میزان رشد خورجین و درنهایت مساحت 

 درنهایتهنگام پر شدن دانه کاسته و  ویژهبهها آن

. (1775یابد )رایت و همکارانعملکرد دانه کاهش می

های فتوسنتزی به کاهش فتوسنتز و ارسال فرآورده

هش ترین عامل کاها در اثر تنش خشکی، مهمخورجین

) سید  باشدآن عملکرد دانه میطول خورجین و به دنبال 

 (.7415احمدی و همکاران 

 

بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین که در 

ارائه شده است، بیشترین تعداد دانه در خورجین  1جدول 

تحت شرایط آبیاری نرمال و قطع آبیاری در سال اول در 

( مشاهده 1/12) Lauren( و 22/71) Zoricaهای ژنوتیپ

گردید. در سال دوم با توجه به تاثیر  شرایط آب و هوایی 

های مورد تحقیق ژنوتیپ بر رشد و نمو کلزا، واکنش

متفاوت بود. در شرایط آبیاری نرمال و قطع آبیاری 

 هایبیشترین تعداد دانه در خورجین متعلق به ژنوتیپ

HL3721 (77/72 )L72 (51/12 1( بود )جدول .)د تعدا

دانه در خورجین در شرایط آبیاری نرمال بیشتر از 

 34های کلزا حاوی غلافشرایط قطع آبیاری بود. 

( عدد 1727و مورگان  1722)راکو  14تا ( 1727)کلارک 

باشند و پس از مرحله گرده افشانی، بسته به رقم دانه می

ای در میزان سقط و عوامل محیطی تنوع قابل ملاحظه

شود ذرهای از دست رفته مشاهده میتوزیع و تعداد ب

.  به گزارش رائو و مندهام (1722)بسشورنر و اودنباچ

های مختلف کلزا برای تشکیل دانه توانایی ژنوتیپ (1771)

این صفت از عوامل مهم و در خورجین متقاوت بوده و 

رود. البته تأثیرگذار بر عملکرد نهایی دانه به شمار می

دارای اد دانه در خورجین لازم به ذکر است که تعد

محدودیت بوده و تأثیر عوامل ژنتیکی بیشتر از عواملی 

 .(7415باشد )سید احمدی و همکارانمحیطی می
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بیاری در دو سال ژنوتیپ و آ در ترکیبات تیماریهای تعداد خورجین در بوته و طول خورجین کلزا مقایسه میانگین -3جدول 

 1331-1331زراعی 

  تعداد خورجین در بوته  متر()سانتیطول خورجین 

  آبیاری نرمال  قطع آبیاری   آبیاری نرمال  قطع آبیاری 

71-1375  75-1371   71-1375  75-1371   71-1375  75-1371   71-1375  75-1371  ژنوتیپ 

i12/3 b-e31/5  ij47/1 a52/2  j22/24 1/131 bcd  74/124 gh 47/715 a 1-Zorica 

ef52/1 b-e31/5  k12/5 de51/1  fg11/171 1/111 bc  15/113 j 21/124 f-i 7- Zlanta 

cd32/5 b-e34/5  cde31/2 ab33/2  def21/133 1/137 cd  14/714 b 17/711 ab 3- Artist 

ab47/1 efg27/1  bcd14/2 bcd75/1  bc72/151 3/175 def  41/742 bcd 12/175 cde 1- Mercure 

gh21/3 b-e31/5  def74/2 de11/1  hi11/145 3/111 ab  75/122 ef 15/123 hij 5- Kamilo 

cd72/5 a41/1  j21/5 abc17/2  de17/137 1/152 a  55/111 hi 42/744 bcd 1- Lauren 

h12/3 g12/1  ghi51/1 ef75/1  i15/71 2/117 ef  21/127 gh 23/111 j 2- Darko 

fg71/1 ab23/5  hij14/1 cde24/1  gh52/111 2/151 a  71/127 gh 47/127 d-g 2- Alonso 

cd71/5 d-g72/1  abc21/2 ef74/1  de77/131 3/172 de  27/742 bc 11/111 j 7- Hydromel 

a73/1 c-f15/5  d-g25/1 abc71/2  b52/114 2/137 cd  17/175 def 51/745 abc 14- Rohan 

de45/5 bcd17/5  ab71/2 ef37/1  efg34/172 1/131 bcd  52/717 b 11/125 g-j 11- Garou 

d12/5 efg27/1  d-g27/1 bcd71/1  de52/131 3/172 def  45/171 cde 13/172 b-d 17- SW102 

a71/1 fg17/1  efg22/1 de17/1  ab47/111 1/112 ef  14/127 fg 52/121 e-h 13- HL2012 

a17/1 ab12/5  d-g72/1 f24/5  a22/125 2/113 bc  52/171 fe 34/124 ij 11- L72 

a71/1 abc52/5  a71/2 cde12/1  a77/125 3/151 a  21/737 a 41/171 c-f 15- HL3721 

bc11/5 g15/1  fgh13/1 f74/5  b41/111 7/115 f  13/111 hi 51/117 ij 11- Ahmadi 

cd12/5 abc55/5  jk13/5 de17/1  cd17/115 112ab  24/151 ij 23/124 f-i 12- Okapi 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیماری در از لحاظ آدر هر صفت  های دارای حروف مشترکمیانگین
 

ها نشان داد که در سال اول نتایج مقایسه میانگین

زراعی تحت شرایط آبیاری نرمال و قطع آبیاری 

گرمLauren (11/3  )گرم( و  27/1) Zoricaهای ژنوتیپ

(. وزن هزار 1بیشترین وزن هزار دانه را داشتند )جدول 

ای کلزا نیز تحت تاثیر شرایط آب و هوایی هدانه ژنوتیپ

در دو سال زراعی قرار گرفت. در شرایط آبیاری نرمال 

متعلق به  و قطع آبیاری بیشترین وزن هزار دانه

گرم( بود  51/3) L72گرم( و  41/5) HL3721های ژنوتیپ

های کلزا یکی از اجزای (. وزن دانه در ژنوتیپ1)جدول 

باعث کاهش مقدار آن در عملکرد است که تنش خشکی 

وزن تک دانه آخرین مقایسه با شرایط آبیاری نرمال شد. 

گردد جزء عملکرد است که در طی مراحل نمو حاصل می

به طور کلی وزن دانه به سرعت و طول (. 7444)دیپنبراک 

دوره پر شدن دانه وابسته بوده و از دو منبع فتوسنتز 

شود. با مین میتاای جاری و انتقال مجدد مواد ذخیره

به کاهش وزن دانه در تیمارهای قطع آبیاری،  توجه

توان کاهش سرعت و دوره پر شدن دانه را دلیل این می

 (.7442کاهش وزن دانه بیان کرد )سینکی و همکاران 
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یاری در دو سال بژنوتیپ و آ در ترکیبات تیماریهای تعداد خورجین در بوته و طول خورجین کلزا مقایسه میانگین -1جدول 

 1331-1331زراعی 

  تعداد دانه در خورجین  وزن هزار دانه )گرم(

  آبیاری نرمال  قطع آبیاری   آبیاری نرمال  قطع آبیاری 

71-1375  75-1371   71-1375  75-1371   71-1375  75-1371   71-1375  75-1371  ژنوتیپ 

g17/1 21/7 b-e  de23/3 27/1 a  h11/2 5/11 c-f  c-g35/71 22/71 a 1-Zorica 

def55/7 72/7 a-d  f42/3 21/3 d-g  ef41/13 7/15 bcd  h13/12 71/71 c-g 7- Zlanta 

cde23/7 2/7 b-e  ab57/1 1/1 ab  cde45/11 7/13 c-g  ab14/75 11/75 ab 3- Artist 

bcd72/7 11/7 ef  b13/1 11/1 b-e  cde41/15 7/17 fgh  abc73/71 17/73 a-e 1- Mercure 

f31/7 7/3 abc  bcd15/1 21/3 d-h  fg57/11 7/15 bc  b-f71/77 37/74 e-h 5- Kamilo 

bcd47/3 11/3 a  ef55/3 1/1 abc  abc32/11 1/12 a  fgh15/17 31/71 a-d 1- Lauren 

g23/1 7/7 f  de24/3 13/3 fgh  gh41/7 5/11 gh  d-h73/74 75/17 e-h 2- Darko 

ef13/7 72/3 ab  de25/3 11/1 cde  ef22/17 3/12 ab  e-h77/17 21/71 c-g 2- Alonso 

def11/7 5/7 def  b11/1 12/3 gh  def15/13 13d-h  bcd13/71 47/17 gh 7- Hydromel 

abc72/3 2/7 c-f  bc32/1 11/1 ab  bcd77/15 7/13 d-h  b-e53/73 27/71 abc 14- Rohan 

def17/7 21/7 b-e  ab17/1 17/3 e-h  ef17/13 1/11 c-f  abc21/71 21/17 fgh 11- Garou 

def17/7 12/7 def  bcd71/1 72/1 bcd  ef34/13 1/17 e-h  bcd42/71 72/71 a-d 17- SW102 

abc17/3 71/7 f  cde74/3 71/3 c-f  abc71/11 5/11 gh  d-h72/74 72/71 d-h 13- HL2012 

a51/3 7/7 b-e  de21/3 11/3 gh  a51/12 1/15 b-e  d-g17/71 11/17 gh 11- L72 

ab11/3 42/3 abc  a41/5 42/1 c-f  ab11/12 7/11 abc  a77/72 15/77 b-f 15- HL3721 

abc71/3 71/7 f  f73/3 32/3 h  cde32/15 2/14 h  h33/12 42/12 h 11- Ahmadi 

cde73/7 72/7 a-d  f71/3 21/3 e-h  cde72/15 5/15 bcd  gh71/12 11/74 e-h 12- Okapi 

 داری ندارندسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیآماری در  از لحاظدر هر صفت  های دارای حروف مشترکمیانگین
 

کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ  بالا بودن صفات

ها در برابر تنش تواند باعث مقاومت بیشتر ژنوتیپمی

در سال اول  Laurenخشکی شود. عملکرد بالای ژنوتیپ 

این ژنوتیپ  یبرترتوان به را میتحت شرایط قطع آبیاری 

 نسبت مقدار کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ از نظر

های برتر از لحاظ . در سال دوم نیز در بین ژنوتیپداد

(، ژنوتیپ HL3721و  L72 ،Mercureعملکرد دانه )

HL3721  از نظر صفات فیزیولوژیک کلروفیل و محتوای

نسبی آب برگ در سطح بالایی قرار داشت و موجب 

بارت دیگر، ثبات عملکرد به ع عملکرد دانه قابل قبول شد.

ارتباط زیادی با تنظیم بهتر روابط  احتمالاًاین ژنوتیپ 

آبی و پایداری بیشتر در حفظ غشای سلولی داشته که 

 هدر نهایت موجب دستیابی به عملکرد دانه بیشتر شد

یه همبستگی نیز نشان داد که رابطه مثبت نتایج تجز. است

 ;r = +0.61وفیل کل )کلرداری بین عملکرد دانه با و معنی

p ≤ 0.01( و محتوای نسبی آب برگ )r = +0.50; p ≤ 0.05 )

های مختلف کلزا در تحقیق داشت. عملکرد دانه ژنوتیپ

 . در یکندداری با مقدار پرولین نداشتحاضر رابطه معنی

 تحمل به خشکی چند (7102) بی فراهانیمطالعه شهرا

لوژی و ژنوتیپ کلزا را بر اساس خصوصیات فیزیو

نتایج  که زراعی در منطقه یزد مورد بررسی قرار دادند

برتری در برخی صفات  واسطهبه Lilianرقم  ،نشان داد

قم برترین رفیزیولوژیک از جمله محتوای نسبی آب برگ  

در مطالعه ارزیابی  (7102) حامد و همکاران شناخته شد.

 ژیک ارقام کلزاهای زراعی و برخی صفات فیزیولوویژگی

به  GKHتنش خشکی نشان دادند که ژنوتیپ تأثیر تحت 
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دلیل برخورداری از صفات مناسب فیزیولوژیک و زراعی 

در سطوح مختلف تنش خشکی، بیشترین مقدار عملکرد 

 دانه را تولید کرد.

 

 گیرینتیجه

صفات مورد بررسی نتایج این مطالعه نشان داد که 

 ،برگ شامل کلروفیل کل، پرولین، محتوای نسبی آب

ر تأثیهای کلزا تحت ژنوتیپ و اجزای عملکرد عملکرد دانه

های این صفات در بین ژنوتیپ قطع آبیاری قرار گرفتند و

دار داشتند. بر اساس نتایج مورد مطالعه اختلاف معنی

کلروفیل  مقداردر مجموع دو سال آزمایش  آمدهدستبه

 15/71در شرایط قطع آبیاری نسبت به آبیاری نرمال  کل

درصد افزایش  41/72برگ  مقدار پرولینو درصد کاهش 

میانگین در هر دو سال زراعی بیشترین  طوربهیافتند. 

های مختلف کلزا در شرایط عملکرد دانه در بین ژنوتیپ

کیلوگرم در  Artist (75/5413متعلق به آبیاری نرمال 

تنش کمبود آب در مرحله  هکتار( و در شرایط

های قطع آبیاری متعلق به ژنوتیپ ددهی به بعخورجین

L72 ،HL3721  وMercure (75/3715 ،15/3277  و

کیلوگرم در هکتار( بود. با توجه به صفات  15/3251

مورد بررسی، و همچنین عملکرد قابل قبول ژنوتیپ 

HL3721 های متحمل را جزء ژنوتیپ این ژنوتیپتوان می

کشت  برای به تنش خشکی معرفی کرد که پتانسیل بالایی
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