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165                     عنوان مقاله

بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد و برخي صفات زراعي و فيزيولوژيك 
 ارقام كلزا

 
 

 بابك دلخوش 
 ندانشجوي دكتري زراعت واحد علوم و تحقيقات تهرا 

 امير حسين شيراني راد
 استاديار پژوهشي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج 

 قربان نور محمدي 
 استاد واحد علوم و تحقيقات تهران

 فرخ درويش
 استاد واحد علوم و تحقيقات تهران

 
 

 چكيده
 در  1شده  هاي   خرد       صورت كرت    آزمايشي به  (.Brassica napus L)به منظور ارزيابي اثر تنش خشكي در كلزا           

عنوان   در اين آزمايش آبياري به     .  در كرج اجرا شد     1381هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در سال             قالب طرح پايه بلوك   
قطع آبياري از   (و تنش   ) شاهد (A ميلي متر تبخير از تشنك كلاس          80آبياري معمولي بر اساس      : عامل اصلي در دو سطح     

 ، اِس دبليو    6 ،آميكا 5 ، كامت  4 ،هروس 3 ،گليات 2ساريگل: عنوان عامل فرعي، شامل ارقام       رقم كلزا، به   10و) مرحله ساقه دهي    
نتايج اين تحقيق نشان داد     .  مورد بررسي قرار گرفت    11 و اِس دبليوا هات شات      10، وايلدكت 9، ايگل 8، كرا كرجك    7 5001

عملكرد بيولوژيك، عملكرد اقتصادي، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و درصد روغن در بين ارقام، سطوح                   : كه در صفات  
در رقم آميكا صفات، تعداد كپسول در ساقه         . داري وجود نداشت    مختلف آبياري و اثرات متقابل آبياري و رقم اختلاف معني          

% 0/23رقم ايگل با    . (p<0/01)دار شد     از بقيه ارقام بالاتر و معني     )  عدد 180/1(و تعداد كپسول در بوته      )  عدد 49/9(اصلي  
ارقام ايگل و هروس تحت شرايط تنش با          . (p<0/01)دار شد     پرولين بيشترين درصد پرلين را بين ارقام دارا بود و معني              

ترتيب   ارقام هروس و كامت با عملكرد به      . (p<0/01)دار شدند     نسبت به ساير ارقام معني    %) 0/422(بيشترين درصد پرولين      
دار، ولي     كيلوگرم در هكتار بيشترين محصول را نسبت به ساير ارقام داشتند كه با وجود عدم اختلاف معني                    3620 و   3830

 .اند توان گفت كه سازگاري بهتري با شرايط تنش داشته مي
 .تنش خشكي، كلزا، عملكرد، درصد روغن، پرولين: هاي كليدي واژه

 

 83/11/17 تاريخ دريافت نسخه نهايي 83/3/11تاريخ دريافت مقاله  

165 
1-Split-pliot design  2-Sarigol   3-Goliath   4-Heros  5-Comet 
6-Amica     7-Sw5001   8-Crackerjack  9-Eagle  10-Wildcat  
11-Swhotshot 
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 مقدمه     
شوند و مابقي در مـعـرض                                            بندي مي             عنوان مناطق خشك و نيمه خشك طبقه                                               هاي دنيا به                   يك سوم كل زمين                     

هاي جهان را                     زمين    %       25ترين تنش محيطي است و تقريبا توليد                                                     خشكي شايع           ) .         12(   نوسانات فصلي يا محلي آب هستند                                           
 ).    13( كند       محدود مي        

ها به شرايط محيطي مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط و                                                                             هاي ژنوتيپ                هاي ارزيابي واكنش                         ترين شاخص               از مهم         
تنش خشـكـي                  .       باشد        بررسي پايدار عملكرد دانه از طريق عدم تغييرات قابل ملاحظه آن در شرايط محيطي متفاوت مي                                                                                                                 

هاي آنزيمـي                     تعرق، فتوسنتز، طويل شدن بافت و اندام و يا فعاليت                                                                  :       تواند از يك يا چند فعاليت فيزيولوژيكي مانند                                                             مي  
علاوه بر شدت تنش و طول دوره آن، مرحلة رشد كه گياه                                                                    ) .         17(   سلول ممانعت نموده و يا حتي باعث توقف آن شود                                                                 

 ).    8( شود نيز از نظر ميزان تاثير بر رشد و عملكرد گياه، حايز اهميت است                                                                   در آن دچار تنش مي                 
طوركلي اثر تنش خشـكـي                             دهد، به           هاي نخستين را كاهش مي                                 كمبود رطوبت در مراحل اوليه رشد تعداد جوانه                                                         

باشد هر چند كمي عملكرد نـيـز                                                  بجز در مراحل بسيار بحراني بر عملكرد دانه كمتر از اثر آن، بر رشد كلي گياه مي                                                                                                           
 ).    1( تابعي از ميزان رشد و انباشت ماده خشك گياه است                                             

هاي حاصل از فتوسنتز جاري گياه، به خصوص در شـرايـط                                                                     اي يا آسيميلات                     مقدار و سرعت انتقال مواد ذخيره                                         
هاي  محيطي، كارآيي سيستم آنزيمي هورموني و آونـدي                                                                          يافت محرك               دشوار محيطي، به سرعت واكنش گياه و در                                                  

پرشدن دانه ظاهر گشته و نقش كليدي در                                                       برآيند اثرات متقابل اين عوامل از طريق سرعت و مدت                                                                      .       گياه بستگي دارد                   
 ).    14( نمايد         پايداري عملكرد دانه ايفا مي                           

اي روي كيفيت دانه داشته باشد ولي تنش در مرحله گلدهي محتـوي                                                                                        آيد كه تنش آب، تأثير عمده                                       به نظر نمي               
 ).    8( دهد       روغن دانه را كاهش مي                    

ها، تعرق را بيشتر از فتوسنتز كاهش داده و در نتيجـه كـارآيـي                                                                                               تحت تنش خشكي، بسته شدن نسبي روزنه                                              
ها شده و كارآيي مصرف آب به علت پايين                                                          يابد، اما تنش شديد باعث بسته شدن كامل روزنه                                                               مصرف آب افزايش مي                       

 ).    3( يابد        آمدن فتوسنتز و در نهايت عملكرد كاهش مي                                      
 ميان نوع ريشه و مقاومت                                       اي      چنين مشخص شده است كه براي حفظ محصول در مناطق خشك وجود رابطه                                                                                       هم   

 ).    23( در برابر تنش خشكي حايز اهميت است                                  
هاي اقليمي، نظير پراكنش و تأثير بارندگي، رطوبت، دما و ميزان تـبـخـيـر در كـنـار شـرايـط                                                                                                                                       ويژگي      

فيزيكوشيميايي خاك، نوع و ويژگي گياه زراعي و اعمال مديريت در مزرعه در تامين آب توسط گياه دخالت دارد                                                                                                                                              
، به دليل سازگاري با شرايط اقليمي اغلب نقاط كشور در جـهـت                                                                                   (.Brassica napus L)گياه روغني كلزا                       ) .         16(   

ها پيش مورد توجه واقع شده است و سطح زير كشت آن در كشـور                                                                         افزايش توليد بذر براي روغن خوراكي از سال                                                      
 ).    4(  هزار هكتار رسيده است                     19 به     1379افزايش قابل توجهي يافته به طوري كه در سال                                           

اخيراا افزايش مقاومت در برابر خشكي و نمك اهميت يافته است و كشاورزان و كارشناسان اصـلاح نـژاد                          ً                                                                                                           
 ).    9( اند كه شلغم روغني اين قابليت را دارد كه دامنه سازگاري خود را تا حد زيادي وسعت دهد                                                                                     پذيرفته       
شود، بنابراين واكنش گياه به تنش آب از اهـمـيـت                                                                            بخش اعظم توليد كلزا در دنيا، در شرايط ديم انجام مي                                                                       

هاي زود هنگام پاييزه بوده و در فصل بهار نيز هـر از                                                                                  كلزا در مناطقي كه داراي بارندگي                                         ) .         8(   زيادي برخوردار است                      
اين گياه به آب زيادي احتياج ندارد ولي در                                          .       صورت ديم به عمل آيد                     تواند به          ها ادامه داشته باشد مي                        گاهي اين بارندگي                    

ها نياز آن به آب محسوس است                                            مراحل جوانه زني، دوره روزت، ساقه روي، توليد گل آذين، تشكيل ميوه و رشد دانه                                                                                                      
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167                     عنوان مقاله

حساسيـت زمـانـي اوج                                   .       باشد        ها حساس به خشكي مي                              زني و در مراحل رشد غلاف                                    كلزا اصولالا به هنگام جوانه             ً                   ) .         2(   
گيرد كه آب كافي براي شروع جوانه زني وجود داشته باشد ولي رشد گياهچه جوان تازه استقرار يافته با كمـبـود                                                                                                                                                     مي  

اي از آبـيـاري                            البته معمولا در كشت كلزا در اروپا و كانادا به دليل بارندگي كافي به طور گسترده                                                                                                          .       آب مواجه گردد                 
 ).    8( شود       استفاده نمي           

گزارش كردند كه عملكرد كلزا در مونتانا، با افزايش مقدار آب قابـل اسـتـفـاده                                                                                                              )       1993(   سيمز و همكاران                   
آزمايشي كه در فـرانسـه در                                         ) .         25(   شود           يابد اما افزايش آب باعث كاهش متوسط مقدار روغن مي                                                                      افزايش زيادي مي                   

ترين زمان رشد گياه كلزاي بهـاره                                                 شرايط كنترل شده با كلزاي بهاره انجام گرفت نشان داد كه مرحله نمو دانه حساس                                                                                                     
يابد و در جبران آن طبيعـي                                           كاهش مي             اگر كمبود آب وجود داشته باشد تعداد دانه در غلاف                                                                ) .         18(   به تنش آب است                       

به علـت             .       كند ولي هيچ وقت امكان جبران كامل افت عمكرد وجود نخواهد داشت                                                                                     است كه وزن دانه افزايش پيدا مي                                          
 .   شود      بودن دوره گلدهي در مزرعه وزن دانه و تعداد دانه تا اندازه زيادي در مرحله گلدهي تعيين مي                                                                                         طولاني     

نسبت بالاي ريشه به تاج                       :     هاي مختلفي از جمله                     به خشكي زياد است، كه ناشي ازويژگي                                  B.napusتحمل گونه              
باشد در بين                     ها در بعد از گرده افشاني مي                                           ها و ديواره غلاف                         ها به جاي شاخه                        و توزيع بيشتر ماده آلي توليد شده در دانه                                                        

اي براي خصوصيات مختلف تحمل به خشـكـي،                                                       تنوع قابل ملاحظه                    B.napusهاي كلزا مخصوصاا گونه                  ً            و داخل گونه               
تجمع پرولين يكي از                          ) .         23(   تجمع پرولين، پايداري كلروفيل و جوانه زني بيشتر در شرايط تنش آب، وجود دارد                                                                                                       :       مثل   

)   هـا           و باكتري          (   ها توسط گياهان عالي                                 باشد كه در پاسخ به تنش اسمزي و يا ساير تنش                                                                  هاي متابوليكي بارز مي                               روش   
اي نيتروژن، از بـيـن                                    ايجاد تركيب اسمزي، تركيب ذخيره                                      :       هايي از قبيل                    پرولين تجمع يافته نقش                           ) .         15(   گيرد        انجام مي          

و حفظ تورژسانس سلول                               pH)       تنظيم     (   هاي اكسيداسيوني سلول، كاهش                                        هاي هيدروكسيل، تنظيم پتانسيل                                      بردن راديكال              
چـنـيـن                   هم  .       نمايد         ها موجبات سازش و يا تحمل در برابر تنش اسمزي را فراهم مي                                                                                   را برعهده دارند، كه نهايتاا همه آن                                ً             

 ).  19( دست آمده و در محافظت غشاها نقش دارد                                       هايي نظير، پروتئين به                       پرولين از تجزيه مولكول                      
نياز بودن آن از آب باران در نواحي خشك يك مزيت به                                                                قابليت اين گياه براي جذب آب از عمق زمين و بي                                                                 

 درصد از آب مصرفي فصـل                          92-95 سانتيمتر استخراج كند اما                           165 تا       تواند آب را از عمق                    كلزا مي       ) .         8(   آيد           شمار  مي            
هاي كوتاه             رسد توليد ريشه                نظر مي        به      B.napusدر گونه         ).    20( كند        سانتيمتر تهيه مي                 119رشد خود را از پروفيل بالاي                             

 ).    22( دار تحت شرايط خشك يك مكانيزم سازگاري است                                            و غده     
در پاييز به علت خشك بودن زمين، تأمين رطوبت كـافـي                                                                       .       باشد        طور تقريبي همانند گندم مي                                     نياز آبي كلزا به                       

هاي كشـور در                          هاي اكثر استان                      كه اغلب بارندگي                       نظر بر اين              .       اي برخوردار است                       براي جوانه زني بذور از اهميت ويژه                                             
شده، استفاده نموده و احتياجي بـه                                                  تواند از رطوبت فصول ياد                                   افتد،كلزاي پاييزه مي                            پاييز، زمستان و اوايل بهار اتفاق مي                                               

چنين،كلزا با استفاده كارآمد از بقاياي رطوبت خاك، محصول خوبي توليد                                                                                           هم  ) .         2(   قدر تابستانه نداشته باشد                                      آب گران         
 ).  9( زني و نيز در زمان گلدهي بارندگي داشته باشيم                                               شرط آن كه درمرحله جوانه                         كند به        مي  

 ميليمتر تبخير در مرحله گلدهي، بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد و با افزايش دوره                                                                                                                50انجام آبياري بعد از                              
  50همچنين انجام آبياري بعـد از                                       ) .         6(   داري نشان داد                ميليمتر تبخير، عملكرد دانه كاهش معني                                     150 و    100آبياري به               

    در گياه كلزا، بيشترين عملكرد دانه را توليد نمود ولي با افـزايـش دوره                                                                                )       شاهد      (     Aميليمتر تبخير از تشتك كلاس                               
 ميليمتر تبخير از تشتـك                                   110آبياري              كه دوره                 درحالي      .       دار نشد              ميليمتر تبخير، كاهش عملكرد دانه معني                                                 80آبياري به               

كه قسمت اعـظـم                            با توجه به اين                    ) .         5(   داري از لحاظ عملكرد دانه، نسبت به شاهد ظاهر گرديد                                                                       ، كاهش معني               Aكلاس       
هاي روغـنـي                   چنين محدوديت منابع آب، ضرورت توسعه كشت دانه                                                     شود و هم                روغن مصرفي كشور از خارج وارد مي                                           

 .   ازجمله ارقام كلزا كه به خشكي نسبتا مقاوم هستند از اهميت خاص برخوردار خواهد بود                                                                              

  و همكاراندلخوش
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 ها        مواد و روش          
 رقم كلزاي بهاره در پاييز                           10منظور بررسي اثر تنش آب بر برخي صفات زراعي و فيزيولوژيكي ارقام كلزا،                                                                       به   

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر،                                                                    .        در منطقه كرج كشت گرديد                       1381سال       
 دقيقه شمالي با متـوسـط مـيـزان                                             59 درجه و         35 دقيقه شرقي و طول جغرافيايي                             75 درجه و         50در عرض جغرافيايي                    

 ميليمتر بارندگي باريد                        215)   ازمهر الي خرداد               ( در طول فصل رشد                .    ميليمتر انجام گرفت                   243بارندگي بلند مدت منطقه،                         
 . اتفاق افتاد           )   ميليمتر       2( و دي    )   ميليمتر       79( هاي آذر           ترتيب بيشترين و كمترين آن در ماه                                  كه به     

هاي كامل تصادفي، در چهار تكرار، كه در                                                            خرد شده در قالب طرح پايه بلوك                                                هاي       صورت كرت              آزمايش به            
قطع آبياري از شـروع                             (    و تنش              A ميليمتر تبخير از تشتك كلاس                                        80آبياري معمول بر اساسي                               :        سطح      2 آبياري در                      آن  

،   5001دبليوا          ساريگل، گليات، هروس، كامت، آميكا، ااس                                   ِ :        سطح شامل ارقام               10و نيز عامل فرعي در                    )     مرحله ساقه دهي                
 .   شات بود، اجرا گرديد                     دبليوهات          ، وايلدكت و اس                كرجك، ايگل            كرا   

  2 سانتيمتر، كه               5 سانتيمتر و فاصله بوته روي خط                                             30 متري با فاصله خطوط                               5 خط         4هر كرت آزمايش شامل                             
هـا              متر و فاصله بين بـلـوك                                     5 متر و عرض آن                         66/25چنين طول هر بلوك                              عنوان حاشيه بودند و هم                                  خط كناري به               

 .    متر در نظر گرفته شد                    6نيز     )   راهرو     ( 
  46بـه مـقـدار                           )       30-60 و        0-30عمق   (   پس از آماده نمودن زمين براي كاشت بر اساس نتايج تجزيه خاك                                                                                   

صـورت             و به      )       K2O(   صورت اكسيد پتاسيم                              كيلوگرم پتاس خالص به                             50كيلوگرم فسفر خالص از منبع سوپر فسفات و                                                    
 آمونيوم و در دو مرحله شامل قبل از كاشت و در                                                                             كيلوگرم در هكتار ازت خالص از منبع نيترات                                                         73كاشت و                پيش   

 ليتر در هكتار، نـيـز                           5/2كش ترفلان به ميزان                     همچنين پخش علف                .       زمان شروع  رشد ساقه، به كودپاشي اقدام گرديد                                                           
كش با خاك             وسيله ديسك سبك كود و علف                                  طور يكنواخت در سطح مزرعه انجام شد و به                                                          صورت پيش كشت و به                             به  

  1/5ويژه شته مومي با استفاده ازسم متاسيستوكس به ميـزان                                                                              عمليات داشت نيز شامل كنترل آفات به                                              .       مخلوط گرديد             
 . ليتر در هكتار بود                 

تعداد شاخه فرعي در بوته، تعداد كپسول در ساقه اصلي، تعداد كپسول در بوته و                                                                                                      :       به منظور تعيين صفاتي نظير                                  
بـه مـنـظـور                          .       گيري شـدنـد                 طور تصادفي از هر كرت آزمايشي انتخاب، و اين صفات اندازه                                                           بوته به            5طول كپسول،                

طور تصـادفـي                        هاي هركرت آزمايشي به                               تايي از بذر                  100 نمونه            8گيري وزن هزار دانه بعد از برداشت محصول،                                                             اندازه      
 ).    6و 5(  وزن هزار دانه محاسبه گرديد                           10ها در عدد             انتخاب، و با ضرب كردن ميانگين وزن آن                                    

هاي هركرت آزمايشي، قبل از جدا كـردن                                                         بر نمودن بوته                     گيري عملكرد بيولوژيك، پس از كف                                            براي اندازه              
همچنين پس از جدا كردن                               .       ها تعيين شده و عملكرد بيولوژيك در هكتار تعيين گرديد                                                                         دانه از خورجين وزن كل بوته                                    

دست         ها از خورجين، عملكرد دانه محاسبه شده و از تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت به                                                                                                                                    دانه    
ضرب آن در عملكرد دانه عملكرد روغن دانـه                                                             آمد و نيز پس از تعيين درصد روغن دانه هركرت آزمايشي، از حاصل                                                                                   

 .   گرديد       مشخص    
 

 گيري پرولين                 اندازه      
هاي نگهداري شده                          گرم برگ از نمونه برگ                               0/5) .         11(   استفاده شد                )       1973(   گيري پرولين از روش بيتز                                       منظور اندازه                  به  

 اضافـه             0/03ليتر محلول اسيد سولفوساليسيليك                                             ميلي       10 گرم كوارتز به خوبي ساييده و سپس به آن                                                            0/5در فريزر، با                    
دسـت               دقيقه عصاره آن بـه                             5 ريخته شد و پس از                               2بعد از بهم زدن مطلوب، محلول دركاغذ صافي واتمن شماره                                                                         .       شد  
 .   آمد   
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ليتر اسيد استيك گلايسيال، در داخل                                           ميلي       2هيدروين و               ليتر معرف نين                      ميلي       2ليتر عصاره، به همراه                               ميلي       2سپس        
گراد قرار داده                       درجه سانتي           100 گرم، در دماي                 دار ريخته شد و به مدت يك ساعت در حمام                                       هاي مخصوص درب                     لوله    
 .   شد  

براي جـدا                 .       هاي آزمايش در داخل ظروف محتوي يخ و آب قرار داده شد                                                                            هاي بعدي، لوله                      براي انجام واكنش                     
خوبي تـكـان                        ثانيه به             30ليتر محلول تولوئن، به هرنمونه اضافه شد و به مدت                                                                          ميلي       4كردن پرولين از ساير مواد مقدار                                            

پرولين به رنگ زرد متمايل به قرمز، در سطح رويي محلول جمع شد و جذب نـوري آن در دسـتـگـاه                                                                                                                .     داده شد         
براي ارزيابي پرولين عصاره گياهي موجود، ابتدا مقـدار جـذب                                                                                .        نانومتر قرائت شد                       520فتومتر در طول موج                               اسپكترو       

 .   هاي استاندارد تهيه شده، تعيين گرديد                                     پرولين محلول            
گرم بر گرم تعيين، و بـه                              مقدار پرولين بر حسب ميلي                         x  0/03954         +  0/089    -    =    yبر اساس معادله رگرسيون،                            

 . درصد تبديل شد             
ها از             مقايسه ميانگين              .       كار رفت          براي آزمون اثر رقم، آبياري و اثرات متقابل احتمالي به                                                                   MSTATCنرم افزار            

 . انجام شد        % )     5در سطح احتمال               ( اي دانكن            طريق آزمون چند دامنه                    
 

 نتايج و بحث             
دهد، كه بيـن عـمـلـكـرد                                               گيري صفات مختلف نشان مي                                   هاي حاصل از اندازه                             تجزيه واريانس داده                         1جدول         

بيولوژيك، عملكرد اقتصادي، شاخص برداشت، وزن هزار دانه و درصد روغن، در بين ارقام مورد آزمون، اثر آبيـاري                                                                                                                    
به عبارت ديگر قطع آبياري از مرحله ساقـه دهـي                                                                  .       داري وجود ندارد                       و نيز اثرات متقابل آبياري و رقم اختلاف معني                                                          

 . هاي فوق گذارد               داري بر شاخص              نتوانست تأثير معني                  )   شروع رشد مجدد در اواخر زمستان                             ( 
هاي فصل رشد و آب ذخيره شده در عمق توسعه ريشه استـفـاده                                                                                      خوبي از بارندگي                       ارقام كلزا توانسته بودند به                                    

افتـد، كـلـزا                           هاي كشور در پاييز، زمستان و اوايل بهار اتفاق مي                                                 ها در اكثر استان                  كه اغلب بارندگي                 نظر بر اين            .       كنند    
 ).    9و 2(  آب گران قدر بهاره نداشته باشد                                  شده استفاده نموده و احتياجي به                                تواند از رطوبت فصول ياد                         پاييزه مي         
)   كيلوگـرم          3783(   ، عملكرد اقتصادي                  )   كيلوگرم       1378(   كه بالاترين عملكرد بيولوژيك، مربوط به رقم كامت                                                                   با وجودي          

 و بيشتـريـن                  5001دبليوا          رقم اس      )       گرم   4/09(   مربوط به رقم آميكا، وزن هزار دانه                                   )        درصد     30/05( و شاخص برداشت                 
ها و ساير ارقام مـورد                                     داري بين آن                   نيز مربوط به رقم هروس بود، اما هيچ اختلاف معني                                                               )        درصد       45/41(   درصد روغن               

 عملـكـرد                     با بررسي تاثير زمان بندي تنش آب بر مؤلفه                                                        )       1997(   نلسون و همكاران                       ) .         2جدول        (   آزمون وجود نداشت                        
اين نتايج با نتايج موگنسن                                   .       داري بر عملكرد دانه ندارد                                     بندي تنش آبي، تاثير معني                                    كلزا بيان كردند كه تفاوت در زمان                                            

 . مطابقت دارد           ) 1983( وبالستر و همكاران                   )   1997( و همكاران           
آمـاري، در تـعـداد                                  %       1داري در سطـح                        دهد كه اختلاف معني                           ، نشان مي             )   1جدول        (   جدول تجزيه واريانس                           

هاي فرعي در بوته، تعداد كپسول در ساقه اصلي، تعداد كپسول در بوته، طول كپسول و درصد پرولين بين ارقـام                                                                                                                                       شاخه    
 . وجود دارد         

ترتيب مربوط به ارقام گليات و كامت بود                                         ، به    )   4/7(   ، و كمترين آن               )   5/9(   بيشترين تعداد شاخه فرعي در بوته                                          
رقم آميكا توانسته بود بيشترين كپسول در سـاقـه                                                   .     (p<0.01)داري با ساير ارقام مورد آزمون داشتند                                      كه اختلاف معني               

اشري و همـكـاران                            .       ، را داشته باشد               )    سانتيمتر         6/68(   و طول كپسول             )       180/19( ، تعداد كپسول در بوته                       ) 49/49( اصلي        
) .     10(   ، گزارش نمودند بين تعداد كپسول در گياه و تعداد دانه در هر كپسول همبستگي منفـي وجـود دارد                                                                                                                                  )   1974(   
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رسد بدون در نظـر                      نظر مي       به  ) .         2جدول      (   ، به خود اختصاص داد                             )    درصد       0/23(   بيشترين درصد پرولين را نيز رقم ايگل                                                   
امـا        (    كيلوگرم در هكتار، نسبت به بقيه ارقام برتري نسبي خوبـي                                                                                  3783گرفتن تيمار آبياري، رقم آميكا با عملكرد                                                       

 ).  1شكل   (   داشته است           )   دار     بدون تفاوت معني               
 مشخص است، بالاترين عملكرد دانـه در                                                3گونه كه از جدول                             در رابطه با اثرات متقابل آبياري و رقم، همان                                                            

و كمترين آن، در شرايط تنش و مربوط بـه رقـم                                                                      )        كيلوگرم در هكتار                       4233(   شرايط آبياري، مربوط به رقم آميكا                                              
شكـل        (   ها مشاهده نشد                 داري بين آن             همانطور كه ذكر شد، اختلاف معني                             .       باشد        مي  )        كيلوگرم در هكتار                       2893(   ساريگ         

 . مطابقت دارد           )   1379 و  80( راد     و شيراني        )   1987( ، مونوز و فرناندز                 ) 1977( اين نتايج با نتايج سينك وهمكاران                                ).    3
متقابل بين آبياري و رقم، روي تعداد كپسول در ساقه اصلي، تعداد كپسول در بوته، طول كپسـول                                                                                              چنين اثر                  هم   

 ).    1جدول      .(  باشد      دار مي        آماري داراي اختلاف معني                      %   1و درصد پرولين در سطح                      
)    سانتيمتـر            6/7(   ترتيب مربوط به رقم آميكا                                        بيشترين طول كپسول و تعداد كپسول در بوته، در شرايط تنش به                                                                               

بندي بيش از هر زمـان                              ، شدت رطوبت در زمان گلدهي و غلاف                               )   1375(   بر طبق نظر وايز               .     بود   )   192/7( و رقم كامت              
،   )   1992(   بر طبق نظر خوتان و هـمـكـاران                                                     ) .         9(   ويژه هنگامي كه با دماي بالا همراه شود                                                          به  .       آور است             ديگر، زيان            

رسـد              به نظر مي             ) .         21(   هاي خوبي براي پتانسيل عملكرد كلزا هستند                                                           هاي فصل رشد و درجه حرارت شاخص                                             بارندگي       
آبياري تاثير مثبتي بر تعداد كپسول در ساقه اصلي، داشته است چرا كه بيشترين تعداد آن مربوط بـه رقـم هـروس                                                                                                                                          

بيشترين درصد پرولين، كه براي اثرات متقابل و اثر آبـيـاري در                                                                                       ) .         3جدول    (   باشد            ، و تحت تيمار آبياري مي                                 )   52/5(   
دار شده بود، مربوط به شرايط تنش بود، كه ارقام، هروس و ايگل، در شرايط تنش بـالاتـريـن                                                                                                         آماري معني            %       1سطح       

و نيز كمترين درصد پرولين مربوط به رقم كـامـت، در                                                                            .       به خود اختصاص دادند                         )        درصد       0/422(   درصد پرولين را                      
 ، ولكمار و هـمـكـاران                               )   1980(   اين نتايج با نتايج هيوآ و همكاران                                   ) .         4                                نمودار      (       بود       )        درصد       0/019(   شرايط آبياري                  

 . مطابقت دارد           )   1998( ، روسنس و همكاران                   ) 1997 (  
گزارش نمودند كه پرولين مؤثرترين ماده تنظيم كننده اسمزي در گياهان تحت تنش                                                                          )       1973( بيتز و همكاران                   

 . شوري و خشكي است و سپس طرح استخراج مصنوعي پرولين را ارائه نمودند                                                               
با توجه به عملكرد بالاي رقم هروس در شرايط تنش و نيز درصد بالاي پرولين و سازگاري آن به شـرايـط                                                                                                                                          

رقم كامت            .       تر نسبت به ساير ارقام مورد آزمون در شرايط تنش ياد كرد                                                                               عنوان رقم مقاوم                       توان ازاين رقم به                           خشكي، مي          
جز ارقام برتر در شرايط تـنـش                                              )       دار       ولي بدون اختلاف معني                         (   نيز با عملكرد بالاتر نسبت به ساير ارقام مورد آزمون                                                                       

 . تر، آزمايش در چند سال انجام شود                                 دست آوردن نتايج كامل و دقيق                            شود براي به             همچنين توصيه مي               .   باشد      مي  
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ك دارند از نظر آماري اختلاف معني داري ندارند
داده هايي كه حروف مشتر

. 
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ك دارند از نظر آماري اختلاف معني داري ندارند
داده هايي كه حروف مشتر

ك دارند از نظر آماري اختلاف معني داري ندارند .
داده هايي كه حروف مشتر
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 تاثير رقم بر عملكرد دانه -1شكل
Fig1.Effect of cultivar on grain yield. 
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 تاثير رقم بر درصد روغن دانه -2شكل
Fig2.Effect of cultivar on oil percent. 
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 اثر متقابل سطوح آبياري و رقم بر عملكرد دانه ارقام مورد آزمون -3شكل
Fig3.Interaction effect on grain yield. 
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ارقام مورد آزمون

آبياري تنش خشكي

 .تاثير متقابل آبياري و رقم بر درصد پرولين -4شكل
Fig4.Interaction effect on proline percent. 
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Abstract 
 
 In order to investigate the effects of drought stress on yield and some agronomic and 
physioloyical chracteristic in rapeseed(Brasica napus L.) cultivars a field experiment was 
conducted as split-plot arranged in a Randomized Compelete Block Design with four 
replications in 2002/3 of karaj-Iran (at:35▫,59′ََ  Northen and 50◦,75 َ  estern). There were two 
factors, Irrigation at two levels (80percent of evaportation as control and drought stress from 
stem elongation stage) as main plots and cultivars in 10 levels:Sarigol, Goliath, Heros, Comet, 
Amica, Sw5001, Crackerjack, Eagle, Wildcat, Swhotshot as sub factor.The factors under study 
were:Biological yield,Grain yield,Harvest index,1000Grain yield,Oil percent,Number of lateral 
branches,Number of pod in main branch Number of pod,Pod lengh and Proline percent.Results 
showed that no signifcant difference on Biological yield, Grain yield, Harvest Index,1000 
grain weight and Oil  percent beetween Cultivars,Irrigation levels and interaction effects.Eagle 
C.V. had maximum proline percent(0.23%)at 1% level.Interaction effect of irrigation levels 
and cultivars showed that,on drought stress, maximum pod length (6.7cm) and number of 
lateral branches/plant (6.2) belonged to Amica at 1% level.Maximum proline percent belonged 
to Heros and Eagle C.V. (0.422%) at 1% level on drought stress. Heros and Comet cultivars 
had maximum grain yield with 3830 and 3620 kg/ha respectively on drought stress compared 
to other cultivars that may had a better adaptation to the drought steess.  
 
Keyzwords:zDroughtzstress,Rapeseed(BrasicaznapuszL.),yield,Oil 

percent,Proline. 
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