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  هاي اميد بخش بهاره كلزا ژنوتيپكمي  هاي ويژگياثر تنش خشكي بر عملكرد دانه و 

  *غلامرضا قدرتي

  .ايران، ، دزفولآباد مركز تحقيقات كشاورزي صفي عضو هيئت علمي و مربي پژوهشي

  Grgh2005@yahoo.com: نويسنده مسئول*

01/08/91: تاريخ پذيرش                                                         03/05/91: تاريخ دريافت

  چكيده 

به عنوان  401لاين اميد بخش بهاره كلزا به همراه رقم هايولا  11كمي تعداد  هاي ويژگياثر خشكي آخر فصل بر عملكرد دانه و 

، طي دهي گلابتداي  زآبياري اآبياري نرمال و تنش قطع هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو شرايط  شاهد، در قالب  يك طرح بلوك

ر اثرات اصلي تنش پس از انجام تجزيه مركب د. در مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباد مورد بررسي قرار گرفت) 1387-89(دو سال 

ي قطع آبيار. عملكرد دانه و ساير صفات كمي مشاهده شد  دار در ميانگين اختلافات آماري معني ها آن برهمكنشو  ها خشكي و لاين

تعداد دانه در  درصد 10وزن هزار دانه،  درصد 6/13تعداد خورجين در بوته، % 4/14عملكرد دانه، % 25باعث كاهش  دهي گلاز ابتداي 

ين ميانگين عملكرد دانه در شرايط بدون تنش مربوط به رقم هايولا تر بيش. شدنسبت به تيمار شاهد روغن  درصد 5/6خورجين و 

و  2025با مقادير  L1و  401كيلوگرم در هكتار، و در شرايط تنش مربوط به رقم هايولا  2511و  2537قادير به ترتيب با م L4و  401

از  تر بيشها در شرايط تنش  ها در هر دو محيط به تفكيك نشان داد كه تفاوت لاين مقايسه ميانگين .كيلوگرم درهكتار بود 1974

لذا استفاده از . ژنتيكي متفاوتي برخوردار هستند تحملواكنش عملكرد به تنش از  ها از نظر بنابراين لاين. شرايط بدون تنش بود

نژادي مناسب  هاي به هاي داراي صفات مطلوب ژنتيكي نظير حداقل كاهش عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و درصد روغن، در برنامه لاين

  . شوند توصيه مي 401هايولا  به عنوان جايگزين رقم L11و  L1  ،L4هاي  لاين طور كلي، به. باشد مي

   .تنش خشكي، كلزا، صفات كمي، عملكرد دانه: هاي كليدي واژه
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68                                                                         هاي اميد بخش بهاره كلزا ژنوتيپكمي  هاي ويژگياثر تنش خشكي بر عملكرد دانه و 

  مقدمه

رشد و نمو در گياهان علاوه بر ژنتيك گياه،  تحت تاثير عوامل محيطي هاي متابوليكي و فيزيولوژيكي  مجموعه فعاليت

تواند گياه را تحت تاثير  يادي هريك از عوامل مذكور ميكمبود يا ز. ، مواد غذايي و گازها استتابشنظير رطوبت، حرارت، 

برگشت (شدت كاهش يا افزايش عوامل فوق الذكر، موجب بروز تنش در گياه شده و ممكن است صدمات موقت . قرار دهد

مو، خسارت ناشي از تنش بسته به شدت تنش، مرحله ن. را در گياه در پي داشته باشد) برگشت ناپذير(و يا دائمي ) پذير

ين عامل محدود كننده تر مهمتنش خشكي  ).1376رادمهر، (مدت استمرار تنش و البته قابليت ژنتيكي گياه متفاوت است 

 ,Debaeke and Abdellah( آيد هاي كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشك به حساب مي محصولات در سيستم

در اين گياه ). Anonymous, 2007( باشد در جهان مي كلزا دومين منبع مهم توليد روغن خوراكي بعد از سويا). 2004

Sinaki(باشند  ها، از حساسترين مراحل به تنش خشكي مي و تشكيل خورجين دهي گلمراحل  et al., 2007 .( نتايج

هاي انجام شده نشان داده است كه برخورد مراحل زايشي گياه با تنش خشكي، موجب كاهش اكثر صفات وابسته به  بررسي

باشد رد در كلزا،  نظير تعداد خورجين در گياه، وزن هزار دانه و تعداد دانه درخورجين، و نهايتاً كاهش عملكرد دانه ميعملك

)Ma et al., 2006.( راد  شيراني)هار داشت كه ظهاي مختلف تنش خشكي ا لزا به شدتدر ارزيابي واكنش ارقام ك) 1383

اوت بود به صورتي كه تيمارهاي آبياري معمول و قطع آبياري از مرحله واكنش ارقام نسبت به زمان قطع آبياري متف

عملكرد دانه را به خود ترين  كمو  ترين بيشكيلوگرم در هكتار،  3665و  4812دهي به بعد به ترتيب با ميانگين  گل

ژنوتيپ و محيط و  شبرهمكنها به شرايط محيطي مطالعه  هاي ارزيابي واكنش ژنوتيپ از مهم ترين شاخص. اختصاص دادند

تنش خشكي . باشد ميبررسي پايداري عملكرد دانه از طريق عدم تغييرات قابل ملاحظه آن در شرايط محيطي متفاوت 

مانند تعرق، فتوسنتز، طويل شدن بافت و اندام و يا فعاليت مي ي آنزيمي سلول ها تواند از يك يا چند فعاليت فيزيولوژيكي

آب مورد نياز كلزا به شرايط آب و هوايي، ). Karafyllidis et al., 1996(ث توقف آن شود ممانعت نموده و يا حتي باع

رطوبت كافي خاك در مراحل رشد رويشي و ). Anonymous, 2002(خاك، واريته و مديريت زراعي محصول بستگي دارد 

، افزايش دهي گلدن طول دوره تر ش باعث تقويت رشد ريشه، افزايش سطح برگ، افزايش طول عمر برگ، طولاني دهي گل

Gunacekera(شود  تعداد دانه در خورجين، وزن دانه و عملكرد دانه مي et al., 2001 .( از از آنجايي كه وزن هزار دانه

مهم عملكرد دانه بوده كه در مراحل پاياني رشد گياه تحت تاثير شرايط تنش محيطي قرار گرفته و روند تغييرات آن  ياجزا

در خورجين مي  تر كمگيرد، بنابراين به نظر مي رسد كه توليد دانه  عملكرد قرار مي ييادي تحت تاثير ديگر اجزابه مقدار ز

اظهار داشتند كه تنش رطوبتي در مرحله ) 2007(و همكاران  Sinaki. تواند با افزايش وزن هزار دانه در ارتباط باشد

درصدي تعداد دانه در خورجين را به دنبال خواهد  9/9اهش درصدي تعداد خورجين در بوته و ك 5/26كاهش  دهي گل
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و برخي  دهي گلبرخي ارقام نسبت به تنش رطوبتي در مرحله ) Thurling)1978و  Richardگزارشاتبنا به . داشت

در شرايط تنش شديد امكان . ارقام نسبت به تنش رطوبتي در مرحله خورجين دهي از حساسيت بالاتري برخوردار هستند

جبران خسارت وارد شده به عملكرد و اجزاي عملكرد وجود ندارد و اين امر در خصوص حالت جبراني بين تعداد خورجين 

  ). Clark and Simpson, 1978(در بوته و تعداد دانه در خورجين در تنش رطوبتي طولاني مدت صادق است 

رس است و شناخت اين موضوع كه هريك از هاي مقابله با تنش خشكي، اصلاح گياهان متحمل و زود يكي از راه

با توجه به نياز روز ). 1385كوچكي و همكاران، (باشد  كنند، حائز اهميت مي ها چگونه با تنش مقابله مي گياهان يا ژنوتيپ

هاي مكرر، شناسايي ارقام كلزا كه در شرايط محدوديت  بروز خشكسالي چنين همافزون كشور براي تامين روغن خوراكي و 

هاي وزارت كشاورزي استان  در برنامه. ب، بتوانند عملكرد قابل قبولي توليد كنند، از اهميت خاصي برخوردار استآ

بيني سطح زير كشت  اي كه پيش هاي توسعه كشت كلزا در نظر گرفته شده است به گونه خوزستان به عنوان يكي از جايگاه

آمار و شواهد نشان داده كه ميزان كم . كتار در نظر گرفته شده استهزار ه 20در سالهاي اخير براي اين استان در حدود 

تلاقي مراحل رشد زايشي محصولات پاييزه با  چنين همبارش باران و عدم توريع مناسب آن در طي فصل پاييز و زمستان، 

علا رغم وجود رشد رويشي افزايش ناگهاني دما در  اواخر اسفند، از عمده عوامل كاهش ميزان عملكرد دانه در واحد سطح،

هدف از اين تحقيق، بررسي اثر تنش خشكي در مراحل انتهايي رشد . مناسب محصولات زراعي پاييزه نظير كلزا بوده است

كلزا به منظور گزينش ارقام برتر و مناسب كشت در منطقه  هاي ژنوتيپكمي موثر در عملكرد  هاي ويژگيبر ) رشد زايشي(

  . شدبا شمال استان خوزستان مي

  ها مواد و روش

مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباد دزفول با در مزرعه  1388-89و  1387-88اين بررسي در طي دو سال زراعي 

. متر از سطح دريا اجرا گرديد 82دقيقه و ارتفاع  32درجه و  48دقيقه، طول جغرافيايي  22درجه و  32عرض جغرافيايي 

پس از عمليات تهيه زمين . دسي زيمنس بر متر بود EC=57/0و  pH=64/7با  رسي -خاك محل آزمايش داراي بافت لومي

.  ليتر در هكتار به صورت پيش كاشت استفاده گرديد 5/2كش ترفلان به ميزان  هاي هرز از علف به منظور مبارزه با علف

 178( و پتاسيم) ام پي پي 5/8(، فسفر)درصد 72/0(پس از انجام آزمون خاك وضعيت مزرعه مورد آزمايش از نظر مواد آلي

 50فسفات تريپل و  كيلوگرم در هكتار سوپر 150كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم،  200مقدار . گزارش گرديد) ام پي پي

مورد نياز به صورت سرك اوره در دو مرحله  نيتروژنباقي مانده . كيلوگرم در هكتار كود اوره به صورت پايه مصرف گرديد

كيلوگرم در هكتار در اختيار گياه قرار  100دهي به ميزان  كيلوگرم در هكتار و مرحله غنچه 150يزان برگي به م 6-4

نزولات جوي به صورت باران بوده كه عمدتاً در . ميلي متر است 8/319ساله در مركز صفي آباد  25متوسط بارندگي . گرفت
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70                                                                         هاي اميد بخش بهاره كلزا ژنوتيپكمي  هاي ويژگياثر تنش خشكي بر عملكرد دانه و 

با توجه به اينكه دوره رشد كلزا در اين بررسي از نيمه دوم آبان  .شود فصول پاييز و زمستان و مقداري نيز در بهار باريده مي

با شرايط اقليمي محل انجام آزمايش، ميزان دما و  تر بيشماه تا نيمه دوم ارديبهشت ماه بوده است، به منظور آشنايي 

در اين . شده است هارائ 1ساله مركز صفي آباد در جدول  25هاي انجام آزمايش به همراه متوسط  بارندگي در طي سال

 F2هاي  ، جمعيتگيري لاين اميدبخش تيپ بهاره كلزا، به دست آمده از تنوع ژنتيكي حاصل از دورگ 11آزمايش 

به عنوان شاهد در دو شرايط  401 و يا تنوع ژنتيكي موجود درارقام آزادگرده افشان، به همراه رقم هايولاهيبريدهاي برتر 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار شركت  دو آزمايش جداگانه و در قالب طرح بلوك بدون تنش و تنش خشكي به صورت

 متري سانتي 75هر پلات آزمايش شامل شش خط كشت به طول پنج متر بوده كه بر روي سه پشته ). 2جدول (داشتند 

رديف كار مخصوص  ها در نيمه دوم آبان ماه هر سال به وسيله كاشت لاين. اجرا گرديد) هر پشته شامل دو خط كشت(

آبياري آزمايش در شرايط مطلوب بر اساس . هاي هرز به صورت دستي صورت گرفت هاي روغني انجام و مبارزه با علف دانه

و آزمايش در شرايط تنش با قطع آبياري در صورت گرفته  تا مرحله رسيدگي كامل Aمتر تبخير از تشتك كلاس  ميلي 70

صفات ثبت شده شامل . همراه بود) دهه دوم ارديبهشت ماه(تا رسيدگي كامل ) ن ماهدهه دوم بهم( دهي گلمرحله شروع 

هاي  خورجين كه به طور تصادفي از قسمت 30متوسط حاصل از (عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجين 

در  Inferamticوسيله دستگاه ب(، تعداد خورجين در بوته، ارتفاع بوته، درصد روغن )مختلف چند بوته انتخاب شده است

هاي حاصل به كمك  آمده تجزيه واريانس شده و ميانگين دست بهاطلاعات . و عملكرد روغن بودند) ي روغنيها بخش دانه

 دست بهكمي متوسط  هاي ويژگيلازم به ذكر است، در خصوص ثبت . بندي شد گروه يك درصدآزمون دانكن در سطح 

در مرحله رسيدگي كامل ميزان عملكرد دانه . گيري بودبودند معيار اندازه  تصادفي انتخاب شدهطور  هآمده از پنج بوته كه ب

اصلاعات ثبت شده با . در هر پلات آزمايشي پس از حذف خطوط و فواصل حاشيه از مساحت شش متر مربع برداشت شد

  .مورد تجزيه واريانس قرار گرفت MSTAT-Cافزار استفاده از نرم
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  ساله در  25متوسط دما و ميزان بارندگي در طي دو سال انجام آزمايش و متوسط : 1جدول 
آباد، دزفول، ايران  مركز تحقيقات كشاورزي صفي

)  متر ميلي( بارندگي )   گراد سانتي( دما  ماه
88-1387  89 -1388 89 -1364 88-1387 89 -1388 89 -1364

3 5/12 8/0 1/33 9/30 1/31  مهر
8 9/66 1/11 2/26 5/26 26 آبان

1/84 38 2/35 9/18 3/19 9/18 آذر
0 46 72 2/13 7/14 9/13 دي

5/22 7/36 8/69 2/11 3/14 7/12 بهمن
16 1/25 5/46 6/15 1/16 6/13 اسفند

9/10 8/1 8/49 18 3/20 3/17 فروردين
7/18 3/69 3/28 3/22 3/24 9/22 ارديبهشت
7/7 33 1/6 7/30 5/29 2/29 ردادخ

0 0 1/0 7/34 5/35 8/33 تير
0 0 1/0 1/36 6/37 36 مرداد
0 0 0 9/35 8/30 4/35 شهريور

9/170 3/329 8/319 مقدار كل  --- --- ---
  .ايستگاه هواشناسي صفي آباد، دزفول، ايران: ماخذ

  هاي بهاره كلزا مورد استفاده در اين آزمايش شجره لاين: 2جدول 

شجرهلاينرهشجلاينشجرهلاين

L 1 Sarigol×Bolero (1)* L 5 RGS003 (1) L 9 RGS003 (3) 

L 2 Fusia×Goliat (1) L 6 RGS003 (2) L10Sarigol×Bolero (2) 

L 3 Hyola420 L 7 Fusia×Goliat (2) L11Option500 (3) 

L 4 Option500 (1) L 8 Option500 (2) H401Hyola401 

  .هاي خواهري است كه داراي والدين مشترك هستند انگر لاينشماره داخل پرانتز بي :*

  نتايج و بحث

ها، اختلاف  لاين × تنش رطوبتي × سالبرهمكنش از  در تمام منابع تغييرات به غيرنشان داد كه  3 جدولنتايج 

فروردين (كي دانه تر در طي دوره پرشدن تا رسيدن فيزيولوژي به دليل وجود شرايط دمايي مطلوب. داري مشاهده شد معني

، ارتفاع بوته و درصد روغن، بهتر از دهي گلدر سال اول آزمايش، اغلب صفات به غير از تعداد خورجين در بوته، دوره ) ماه

ثبت شده در اين آزمايش نسبت به حالت تنش  هاي ويژگيآبياري در شرايط نرمال باعث برتري تمام . سال دوم بودند
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72                                                                         هاي اميد بخش بهاره كلزا ژنوتيپكمي  هاي ويژگياثر تنش خشكي بر عملكرد دانه و 

هاي حاصل از صفات مختلف از نظر  هاي كلزا باعث شد تا ميانگين هاي ژنتيكي بين لاين تفاوتوجود  چنين هم. رطوبتي بود

  .باشد ثبت شده در اين آزمايش به شرح زير مي هاي  ويژگياثر تنش رطوبتي بر . هاي متفاوت قرار گيرند آماري در كلاس

  عملكرد دانه

جدول (دار مشاهده شد  معنييك درصد ملكرد دانه در سطح بر ع ها آن برهمكنشها و  لاين رطوبتي، شرايط ساده اثر 

در اثر ساده . هاي مورد آزمايش گرديد درصدي در عملكرد دانه لاين 25تنش رطوبتي به طور متوسط باعث كاهش ). 3

بدليل  چنين هم). 4جدول (ي اول تا سوم را احراز كردند ها به ترتيب رتبه L1و  L4هاي  و لاين 401ها نيز رقم هايولا  لاين

شرايط  برهمكنشخشكي، از نظر صفت عملكرد دانه،  تنشواكنش متفاوت ژنوتيپهاي كلزا در شرايط رطوبتي نرمال و 

در شرايط   L4و لاين ) شاهد( 401اي كه رقم هايولا  گونه  به. دار مشاهده گرديد لاين اين آزمايش به صورت معني×رطوبتي

كيلوگرم دانه در هكتار در رتبه اول و دوم قرار گرفتند، و در شرايط  2511و  2537آبياري نرمال، به ترتيب با ميانگين 

 در دار مشاهده اختلاف معني). 5جدول (تيمارهاي برتر در اين آزمايش بودند  L1تنش رطوبتي رقم شاهد و لاين 

تنش خشكي آخر  تحمل بهان ها از نظر ميز ها دليل بر وجود اختلافات ژنتيكي بين لاين لاين×شرايط رطوبتي برهمكنش

مشاهده ) L10لاين ( 7/35تا حداكثر ) L5لاين ( 9/10دامنه تغييرات درصد كاهش عملكرد دانه از حداقل . باشد فصل مي

باشد و هر  اثرگذار بر عملكرد دانه مير كلزا يكي از مراحل با اهميت و د دهي گلبا توجه به نتايج، مرحله ). 6جدول (شد 

 دهي گلاعمال تنش رطوبتي پس از شروع . در اين دوره از رشد با كاهش عملكرد دانه همراه خواهد بود گونه تنش محيطي

ها  ها شده و بخصوص با نقصان در انتقال اسيميلات از نظر فيزيولوژيكي باعث كاهش قابل توجه در ميزان جذب اسيميلات

 هاي ژنوتيپ. دانه در خورجين و وزن هزار دانه خواهد شد ها باعث افت شديد در اجزاي اصلي عملكرد نظير تعداد  به دانه

پتانسيل ژنتيكي ) L1و لاين  L4، لاين 401نظير هايولا ( ها، در زمان  هاي سنتز شده به دانه در انتقال اسيميلات تر بيشبا

قبلي مطابقت دارد هاي  بررسي هاي نتايج حاصل با گزارش. تر خواهند بود ، براي شرايط داراي تنش محيطي مناسبتر كم

)Niknam et al., 2003; Tahmasbi Sarvestani et al., 2003.(  

  تعداد خورجين در بوته

 برهمكنشها و  و لاين تنش خشكياثرات ساده شرايط . ين اجزاء عملكرد استتر مهماين صفت در گياه كلزا يكي از  

بر تعداد خورجين در بوته باعث  خشكيمنفي تنش  اثر. دار بود ، در سطح احتمال يك درصد معنيژنوتيپ × تنششرايط 

خورجين در بوته  121با متوسط  L9ها، لاين  در بررسي اثر ساده لاين. ها گرديد درصدي در متوسط لاين 4/14كاهش 

يكي از عوامل مهم در ريزش ). 4جدول (به ميزان شش درصد برتري داشت ) 114با متوسط (نسبت به رقم شاهد 

هاي توليد شده  ز تشكيل شدن، عدم تامين مواد فتوسنتزي به ميزان كافي جهت اختصاص به خورجينها پس ا خورجين
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 7/23با ميزان  L7درصد و لاين  4/2با ميزان  L8ها، در اين آزمايش لاين  با توجه به وجود اختلاف ژنتيكي بين لاين. است

در بررسي مقايسه ميانگين ). 6جدول (داشتند  ين ميزان كاهش را در اين صفتتر بيشين و تر كمدرصد، به ترتيب 

 L2و  L11هاي  ين و لاينتر بيش L9لاين، مشاهده گرديد كه در روش آبياري نرمال لاين  × شرايط رطوبتي برهمكنش

خورجين در بوته به  84و  112با تعداد  L7و  L9هاي  در روش تنش رطوبتي لاين چنين هم. ين مقدار را  داشتندتر كم

 گزارشنتايج حاصل با ). 5جدول (ين ميزان تعداد خورجين در بوته را به خود اختصاص دادند تر كمين و تر بيشترتيب 

Sinaki  مطابقت دارد) 2007(و همكاران.  

  وزن هزار دانه

بر صفت وزن هزار دانه در سطح يك درصد  ها ژنوتيپدر اين آزمايش اگرچه اثر ساده تيمارهاي شرايط رطوبتي و  

اين موضوع ). 3جدول (داري مشاهده نگرديد  اختلاف آماري معني ها آن برهمكنشدار بود ولي در  اختلافات معنيداراي 

به گزارش عزيزي و . از نظر صفت وزن هزار دانه است خشكيهاي مورد آزمايش نسبت به شرايط  بيانگر واكنش يكسان لاين

يكي از . توسنتز به انتقال مواد ذخيره شده در گياه وابسته است، مرحله پر شدن دانه در كلزا بيش از ف)1378(همكاران 

در اثر ساده شرايط رطوبتي ميانگين وزن . ها است آخر فصل اختلال در انتقال مواد ذخيره شده به دانه خشكياثرات تنش 

در اثر ساده  چنين هم. درصد نسبت به شرايط تنش خشكي برتري داشت 6/13هزار دانه در شرايط آبياري نرمال به ميزان 

، 7/18با  L7و لاين  7/3با  L8لاين  چنين هم). 4جدول (مشاهده شد  L10و  L7هاي  ين مقدار در لاينتر بيشها،  ژنوتيپ

ين ميزان درصد كاهش وزن هزار دانه را در شرايط تنش نسبت به شرايط آبياري نرمال داشتند تر بيشين و تر كمبه ترتيب 

  .اند در گزارش خود به نتايج مشابهي در اين خصوص اشاره كرده) 2006( و همكاران Ma). 6جدول (

  تعداد دانه در خورجين

لاين به صورت غير  × خشكيشرايط  برهمكنشدار و  اثرات ساده به صورت معني تعداد دانه در خورجين در صفت 

درصدي تعداد دانه در  10 عث كاهشبه بعد با دهي گلقطع آبياري از مرحله شروع ). 3جدول ( دار مشاهده گرديد معني

 و پس از آن افشاني حل گردهادر مر خشكياين موضوع بيانگر اين مطلب است كه بروز تنش ). 4 جدول(خورجين گرديد 

گزارش ببنا. شود داد دانه در خورجين ميباعث نقصان در تلقيح و در پي آن باعث كاهش تع ) 1996(و همكاران  Jensenر

ها در كلزا باعث افزايش تعداد دانه در خورجين و  افشاني و رشد و توسعه خورجين در مرحله گرده ويژه بهتامين آب كافي 

همرديف با رقم شاهد رتبه اول  L3هاي مورد آزمايش نشان داد كه لاين  بررسي اين صفت در لاين. عملكرد دانه خواهد شد

هاي مورد بررسي در دو  يسه تغييرات اين صفت در لاينمقا). 4جدول (رتبه آخر را به خود اختصاص دادند  L9و لاين 

ترين  ترين و حساس تحملدرصد كاهش به ترتيب م 3/14با  L1و لاين 7/5با  L5شرايط رطوبتي نشان داد كه لاين 

  ).  6جدول (ها بودند  لاين
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جدول  تجزيه واريانس مركب  :3 ويژگي هاي  ثبت شده   ژنوتيپ هاي  كلزا در شرايط   مطلوب و تن ش خشكي پس از گل دهي     

عملكرد درجه آزادي منابع تغييرات  وزن هزار دانه تعداد خورجين در بوته دانه 
تعداد دانه در 

خ  ورجين
 عملكرد روغن درصد روغن ارتفاع بوته

سال   1 39610554  
**

19911
**

 55 / 19
**

 21 / 65
**

7656
**

368 / 0
ns

6382954
**

شرايط رطوبتي   1 11725773  
**

9103
**

 391 / 8
**

 93 / 200
**

 2417
** 

1557
** 

4807591
**

سال شرايط رطوبتي ×    1 4095395  
**

383
*
 636 / 7

**
 64 / 3

ns
 1225

** 
453 / 0

ns
387145

**

تكرار  ) سال شرايط ×  ( رطوبتي   8 37144
ns

64
 ns 

11 / 0
ns

246 / 7
ns

 236 / 39
ns

609 / 10
ns

18718
ns

ژنوتيپ ها    11 512848  
**

864
**

28 / 0
**

 898 / 68
**

 5/ 334
**

14 / 69
**

176385
**

سال ژنوتيپ ×    11 235776  
**

1358
** 

086 / 0
ns

 14 / 10
ns

 142
ns 

924 / 0
ns

29879
**

شرايط رطوبتي لاين × ها    11 74438  
*

228
**

 134 / 0
ns

 44 / 1
ns

 19 / 13
ns

13 / 21
**

22344
*

سال شرايط رطوبتي ×  لاين × ها  11 70378  
ns

89
ns

 078 / 0
ns

 33 / 1
ns

 98 / 10
ns 39 / 0

ns
18676

ns

خطا 88 40343 654 / 90 086 / 0 48 / 5 304 / 102 67 / 7 11398

ضريب تغييرات --- 17 / 10 23 / 9 89 / 8 41 / 9 54 / 6 64 / 6 76 / 12 
ns   ،  * و  ** به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني : دار و اختلاف معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد مي باشند .   
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  بوسيله آزمون دانكن  ها آنبندي  كمي ثبت شده و گروهمقايسه ميانگين دو ساله اثرات اصلي بر صفات : 4جدول 

  اثر اصلي
  سطوح

  اثر اصلي 
  عملكرد دانه 

  )كيلوگرم در هكتار(
  تعداد خورجين 

  در بوته
وزن هزار دانه 

  )گرم(
تعداد دانه در 
  خورجين

  ارتفاع بوته 
  )متر سانتي(

درصد 
  روغن

  عملكرد روغن
  )كيلوگرم در هكتار(

a 91 b 67/3 2500  اول  سال  a 26 a 147 b 63/41  a 1047 a 
b 115 a 93/2 1451  دوم  b 24 b 162 a 71/41  a 626 b 

a 111 a 54/3 2261  نرمال  خشكيشرايط   a 28 a 159 a 97/44  a 1019 a 
b 95 b 06/3 1690  تنش  b 24 b 150 b 37/38  b 654 b 

  هاي كلزا ژنوتيپ

L 1 2168 ab 101 cde 41/3  ab 23 cde 155 a 64/41  bc 907 abc 
L 2 1960 bc 101 cde 33/3  ab 27 ab 159 a 72/40808 cd 
L 3 1670 de 94 e 17/3  b 28 a 152 ab 52/37  e 637 e 
L 4 2151 ab 100 cde 25/3  ab  25 abc 159 a 76/43  ab 954 ab 
L 5 2025 bc 94 e 07/3  b 25 bcd 159 a 03/43874 bcd 
L 6 1940 bc 110 bc 18/3  b 27 ab 151 ab 24/40791 cd 
L 7 1572 e 97 de 54/3  a 25 abc 142 b 93/37  de 610 e 
L 8 1965bc 106 bcd 29/3  ab 22 e 156 a 74/24853 bcd 
L 9 2080 ab 121 a 15/3  b 22 e 155 a 98/40863 bcd 
L101813 cd 105 b..e 54/3  a 22 e 162 a 96/41  bc 779 d 
L112082ab 95 de 37/3  ab 23 de 155 a 59/45  a 956 ab 

H401 2281 a 114 ab 40/3  ab 28 a 151 ab 95/43  ab 1005 a 
.باشدمي درصد پنج سطح احتمال در اي دانكن دامنه دار بر اساس آزمون چندمعني اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف
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جدول  5 : مقايسه ميانگين دو ساله  برهمكنش صفات كمي ثبت شده و گروه  بندي   آن بوسيله آزمون دانكن ها    
تيمارهاي متغيير   

عملكرد دانه   
) كيلوگرم در هكتار (   

تعداد خورجين   
در بوته   

وزن هزار دانه   
 ) گرم (   

تعداد دانه در 
خورجين   

ارتفاع بوته    
) سانتي متر  (   

درصد   
روغن    

عملكرد روغن   
 ) كيلوگرم در هكتار  ( سال   شرايط   

رطوبتي   
ژنوتيپ هاي   
كلزا   

اول نرمال     * 2617 a 98 c 68 / 3 a 27 a 154 b 0/ 45 a 1178 a 
اول تنش     * 2383 b 85 d 66 / 3 a 25 b 140 c 3/ 38 b 916 b 

دوم نرمال   * 1905c 124 a 40 / 3 b 26 ab 163 a 0/ 45 a 861 b 

دوم تنش   * 997 d 105 b 46 / 2 c 23 c 161 a 4/ 38 b 391 c 

اول * L 1 2734 ab 88 de 65 / 3 a..d 25 b..f 154 b..g 8/ 41 1141 ab 

اول * L 2 2536 abc 77 ef 53 / 3 b..e 29 ab 151 d..g 6/ 40 1036 b..e 

اول * L 3 2335 c 72 f 47 / 3 cde 29 a 146 e..h 4/ 37 g 879 efg 

اول * L 4 2596 abc 88 de 69 / 3 a..d 26 a..d 152 c..g 5/ 43 1133 abc 

اول * L 5 2363 c 74 ef 42 / 3 d..g 27 abc 148 d..g 4/ 34 1027 b.e 

اول * L 6 2382 c 104 c 46 / 3 c..f 27 abc 148 d..g 9/ 39 954 c..f 

اول * L 7 2354 c 80 ef 02 / 4 a 26 a..d 134 h 7/ 37 897 d..g 

اول * L 8 2546 abc 103 cd 70 / 3 a..d 23 d..h 151 d..g 0/ 43 1108 abc 

اول * L 9 2567 abc 135 a 61 / 3 bcd 22 fgh 146 e..h 3/ 41 1066 a..d 

اول * L10 2417 bc 86 ef 90 / 3 ab 21 h 154 b..g 9/ 41 1024 b..e 

اول * L11 2349 c 78 ef 86 / 3 abc 22 gh 141 gh 5/ 45 1069 a..d 
اول * H401 2822 a 111 bc 70 / 3 a..d 29 a 143 fgh 6/ 43 1232 a 

درخصوص تيمارهايي كه اختلاف آماري معني داري مشاهده نشد، گروه  بندي صورت نگرفته است  .
لاين هاي داراي حروف مشابه در يك كلاس آماري قرار دارند  .   
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  بوسيله آزمون دانكن ها آنبندي  ثبت شده و گروه صفات كمي برهمكنشمقايسه ميانگين دو ساله : 5جدول ادامه 

  تيمارهاي متغيير
  عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
  تعداد خورجين 

  در بوته
وزن هزار دانه 

  )گرم(
 تعداد دانه در
  خورجين

  ارتفاع بوته 
  )متر سانتي(

  درصد
  روغن 

  عملكرد روغن
شرايط   سال  )كيلوگرم در هكتار(

  رطوبتي
هاي  ژنوتيپ
  كلزا

L 1 1602 de 113 bc 18/3* دوم  e..h 21 gh 156 a..f 5/41674 h..k 

L 2 1384 ef 104 bc 91/2*دوم  hij 27 abc 167 ab 9/40579 jk 

L 3 1004 gh 117 bc 86/2*دوم  hij 28 abc 158 a..e 7/37  fg 395 lm 

L 4 1705 de 112 bc 82/2*دوم  hij 24 c..g 167 ab 0/44775 f..i 

L 5 1688 de 113 bc 73/2*دوم  ij 23 d..h 169 a 7/42722 g..j 

L 1 2362 abc 114 bc 83/3نرمال*  ab 25 c..f 159 abc 9/43  a..f 1038 bc 

L 2 2276 a..d 100 c..g 55/3نرمال*  a..d 29 ab 165 a 6/43  a..f 994 c 

L 3 1919 f..i 103 c..f 47/3نرمال*  b..e 29 a 158 abc 0/42
b

806 ef 

L 4 2511 a 112 bc 53/3نرمال*  a..d 27 a..d 163 a 6/47  a 1195 a 

L 5 2142 c.f 102 c..f 24/3نرمال*  d..h 26 b..f 163 a 0/45
d

963 cd 

L 6 2208 b..e 120 ab 32/3نرمال*  c..g 28 abc 155 abc 4/44980 c 

L 7 1826 g..k 110 bcd 91/3نرمال*  a 26 a..e 145 cd 2/44  a..f 806 ef 

L 8 2282 a..d 108 bcd 35/3نرمال*  c..g 24 e..i 161 ab 8/45
b

1048 bc 

L 9 2414 ab 130 a 34/3نرمال*  c..g 23 f..j 158 abc 5/43  a..f 1053 bc 

L102207 b..e 115 bc 66/3نرمال*  abc 23 f..j 164 a 4/46  ab 1025 c 
.بندي صورت نگرفته است داري مشاهده نشد، گروه درخصوص تيمارهايي كه اختلاف آماري معني

  .هاي داراي حروف مشابه در يك كلاس آماري قرار دارند لاين
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ادامه  جدول  5 : مقايسه ميانگين دو ساله  برهمكنش صفات كمي ثبت شده و گروه  بندي   آن بوسيله آزمون دا ها  نكن   

تيمارهاي متغيير   
عملكرد دانه   

) كيلوگرم در هكتار (   
تعداد خورجين   

در بوته   
وزن هزار دانه 

) گرم (   
تعداد دانه در  
خورجين   

ارتفاع بوته    
) سانتي متر  (   

درصد   
روغن    

عملكرد روغن   
) كيلوگرم در هكتار ( سال   شرايط   

رطوبتي   
ژنوتيپ هاي  
كلزا   

* نرمال L11 2446 ab 100 c..g 65 / 3 abc 23 e..j 158 abc 5/ 47 a 1162 ab 

* نرمال H401 2537 a 120 ab 63 / 3 abc 29 a 155 abc 9/ 45 1163 ab 

* تنش L 1 1974 e..h 88 fg 00 / 3 gh 22 hij 151 a..d 3/ 39 777 efg 

* تنش L 2 1644 klm 90 efg 90 / 2 h 26 a..f 153 abc 8/ 37 621 hij 

* تنش L 3 1420 mn 86 fg 87 / 2 h 27 a..d 147 bcd 1/ 33 ij 468 k 

* تنش L 4 1790 g..k 88 fg 97 / 2 gh 24 e..i 155 abc 0/ 40 714 e..i 

* تنش L 5 1909f..j 86 fg 91 / 2 h 24 d..h 155 abc 1/ 41 786 efg 

* تنش L 6 1671 i..l 99 c..g 03 / 3 fgh 25 c..f 147 bcd 1/ 36 603 ij 

* تنش L 7 1318 n 84 g 18 / 3 d..h 25 c..g 138 d 7/ 31 j 414 k 

* تنش L 8 1649 j..m 105 b..e 23 / 3 d..h 21 hij 151 a..d 7/ 39 658 g..j 

* تنش L 9 1746 h..k 112 bc 96 / 2 gh 20 j 153 abc 4/ 38 673 f..i 

* تنش L10 1419 lmn 94 d..g 41 / 3 c..f 21 ij 159 abc 5/ 37 533 jk 

* تنش L11 1718 h..k 90 efg 08 / 3 e..h 22 g..j 151 a..d 7/ 43 749 e..h 

* تنش H401 2025 d..g 109 bcd 16 / 3 d..h 27 a..d 148 bcd 0/ 42 848 de 

درخصوص تيمارهايي كه اختلاف آماري معني داري مشاهده نشد، گروه  بندي صورت نگرفته است  .
لاين هاي داراي حروف م  شابه در يك كلاس آماري قرار دارند .   
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  ارتفاع بوته

دار  معنيها  آنبرهمكنش  دار بوده ولي در سطح يك درصد معني ها ژنوتيپو  تنشدر اين آزمايش اثرات ساده شرايط  

نسبت به تغييرات شرايط رطوبتي است كه در اين  ها ژنوتيپاين موضوع بيانگر واكنش يكنواخت تمام ). 3جدول ( نشد

در كلزا با افزايش ارتفاع سريع  دهي گلشروع ). 4جدول (مايش به صورت كاهش شش درصدي ارتفاع بوته مشاهده شد آز

تنش خشكي در اين مرحله با ايجاد اختلال در . دهنده همراه است ها و رشد ساقه گل گياه از طريق افزايش فواصل بين گره

به گزارش شيخ و همكاران . شود اي فوقاني باعث كاهش ارتفاع ميه فرآيند فتوسنتز كلزا و كاهش ارسال مواد به بخش

و سطح فوسنتز كننده بالاتر است كه اين عوامل باعث افزايش توليد مواد  تر بيشبيانگر تعداد برگ  تر بيشارتفاع ) 1384(

ي دارند و تر كمع به خشكي ارتفا متحملگزارش كردند كه ارقام ) 2002(و همكاران  Gary. فتوسنتزي و رشد گياه است

به نژادگران به منظور استفاده از خاصيت افزايش كودپذيري و كاهش خطر ورس در كلزا سعي در كاهش ارتفاع ارقام كلزا 

درصد  6/7با  L2درصد و لاين  3با  L10اي كه لاين  هاي كلزا در اين آزمايش متفاوت بود به گونه تاثير پذيري لاين. دارند

  ).6جدول (ين كاهش ارتفاع را در شرايط تنش رطوبتي نسبت به حالت نرمال داشتند تر بيشين و تر كمبه ترتيب 

  درصد روغن

در اين . نژادگر ميزان درصد روغن است ثيرگذار در انتخاب رقم يا لاين برتر كلزا از نظر هر بهأيكي از صفات مهم و ت

دار  بر صفت درصد روغن به صورت معني ها آنبرهمكنش و  ها ژنوتيپو  خشكيآزمايش اثرات ساده مربوط به تنش 

هاي كلزا گرديد  درصدي روغن در لاين 5/6كلزا باعث كاهش  دهي گلقطع آبياري از مرحله شروع ). 3جدول (مشاهده شد 

شديد درصد روغن  خشكيدر گزارش خود اظهار داشتند كه در شرايط تنش ) 2007(و همكاران  Sinaki). 4جدول (

در صد برتري  7/3درصد روغن در دانه و با  59/45با  L11در اين بررسي لاين . يابد تئين افزايش ميكاهش و درصد پرو

اعلام نمودند درصد روغن دانه تحت ) 1384(ملكي و همكاران ). 4جدول (نسبت به شاهد آزمايش، رتبه اول را احراز كرد 

) قندها(توليد روغن از تركيبات حاصل از فرآيند فتوسنتز ژنتيكي رقم است ولي با توجه به اينكه منشاء  هاي ويژگيكنترل 

يابد، لذا باعث كاهش درصد روغن  است و اين فرآيند در شرايط بروز تنش خشكي و در مراحل بحراني به شدت كاهش مي

برهمكنش وجود . فقط زماني كه تنش خشكي در مراحل پاياني دوره رشد باشد درصد روغن ثابت خواهد بود. شود مي

از نظر درصد روغن  خشكيها در واكنش به شرايط  ، بيانگر وجود تفاوت ژنتيكي بين لاينژنوتيپ ×خشكي دار شرايط  عنيم

شرايط تنش  در) ساختن مواد قندي(ها و انجام عمل فتوسنتز  هاي كلزا در باز نگه داشتن روزنه توانايي متفاوت لاين. است

نژادگران در  اين تفاوت ژنتيكي از جمله مواردي است كه مورد توجه به.  تدار اس معني برهمكنشخشكي علت مشاهده اين 
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درصد حداقل و حداكثر كاهش  2/28و  8به ترتيب با   L7و  L11هاي  لاين نشان داد كه 6جدول . امر انتخاب خواهد بود

  .ايش داشتنددرصد روغن را در دو شرايط رطوبتي نسبت به ساير تيمارهاي آزم

  عملكرد روغن

 ).Robertson and Holland, 2004(آوري كلزا بستگي به ميزان روغن توليد شده در واحد سطح دارد  يزان سودم

). 3جدول (داري مشاهده گرديد  در اين آزمايش به صورت معني ها برهمكنش آنو  ها ژنوتيپ، خشكياثرات ساده شرايط 

مشاهده شد  خشكيدي آبياري نرمال در مقابل تنش درص 8/55بر عملكرد روغن، افزايش  خشكيدر بررسي اثر شرايط 

افزايش عملكرد دانه در شرايط آبياري نرمال يكي از دلايل اصلي در حصول اين نتيجه است كه با نتايج گزارش ). 4جدول (

 L4 و L11هاي  ها نيز رقم شاهد و لايندر اثر ساده لاين چنين هم. مطابقت دارد) 2007(و همكاران  Sinakiشده توسط 

در ). 4جدول (هاي اول تا سوم را به دست آوردند  كيلوگرم روغن در هكتار رتبه 954و  956، 1005به ترتيب با مقادير 

در  L11، رقم شاهد و لاين L4، به ترتيب لاين ژنوتيپ ×خشكي شرايط برهمكنش هاي حاصل از  بندي ميانگين گروه

از نظر ميزان كاهش مشاهده شده در  چنين هم). 5جدول (اختصاص دادند ين مقادير را به خود تر بيششرايط آبياري نرمال 

  ). 6جدول (ين ميزان بودند تر بيشين و تر كمبه ترتيب داراي  L7و  L5هاي  اين صفت لاين
  

  هاي كلزا درشرايط تنش نسبت به آبياري نرمال درصد كاهش صفات كمي لاين:  6جدول 
  هاي دو ساله با استفاده از ميانگين 

هاي  ژنوتيپ
  كلزا

عملكرد 
  دانه

تعداد خورجين 
  در بوته

وزن هزار 
  دانه

تعداد دانه در 
  خورجين

ارتفاع 
  بوته

درصد 
  روغن

عملكرد 
  روغن

L 1 4/16 9/226/213/142/55/102/25
L 2 8/27 1/104/187/96/74/136/37
L 3 0/26 8/153/179/79/62/210/42
L 4 7/28 3/218/150/131/50/163/40
L 5 9/10 4/151/107/56/47/84/18
L 6 3/24 4/177/84/84/56/184/38
L 7 9/27 7/237/182/66/42/286/48
L 8 0/28 4/27/32/92/62/132/37
L 9 7/27 1/146/116/117/36/111/36
L107/35 7/178/64/90/32/199/47
L118/29 2/107/155/67/40/85/35

H401 2/20 5/90/132/78/46/81/27
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مقصد  زايشي گياه با نقصان در باروري گلها و انتقال مواد سنتز شده به ) ها دانه(اثر عمومي تنش رطوبتي در مراحل

ه، كاهش درصد همراه است كه در گياه كلزا به صورت ريزش خورجين، كاهش تعداد دانه در خورجين، كاهش وزن هزار دان

به  خشكيبر اساس نتايج پژوهش حاضر نيز تنش . روغن و در نهايت كاهش عملكرد دانه در واحد سطح همراه خواهد بود

كيفي  هاي ويژگيعلاوه بر كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد باعث كاهش در  دهي گلصورت قطع آبياري در مرحله شروع 

ها به تفكيك  ژنوتيپ ×خشكي شرايط برهمكنش هاي حاصل از  ايسه ميانگينمق چنين هم. نظير درصد روغن نيز خواهد شد

رسد تفاوت ژنتيكي بين  از شرايط بدون تنش بود بنابراين به نظر مي تر بيشها در شرايط تنش  نشان داد كه تفاوت لاين

هاي داراي  تفاده از لاينلذا اس. نسبي بوده است تحملها از حساسيت تا  هاي متفاوت لاين ها باعث تظاهر واكنش لاين

  . باشد نژادي مناسب مي هاي به مطلوب ژنتيكي نظير حداقل كاهش در اجزاي عملكرد و يا درصد روغن، در برنامه هاي ويژگي

و  L1  ،L4هاي  برداري از دانش بومي، استفاده از لاين در انتها با توجه به برآيند نتايج به دست آمده و به منظور بهره

L11 شود توصيه مي 401ان جايگزين رقم هايولا به عنو .  
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