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 1/3/84: ییتاریخ دریافت نسخه نها                                                                                   11/3/83:تاریخ ارسال مقاله

  پژوهشی-مجله علمی

  علوم کشاورزی
  1385) 2(دهم، شماره دوازسال 

  
  
  
  

  روفیل ارقام کلزالتاثیر تنش خشکی بر عملکرد و مقدار ک
  بابک دلخوش

  واحد علوم و تحقیقات تهراندکتری زراعت دانشجوی 
  رانی رادیامیر حسین ش

  . پژوهشی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجیاراستاد

  قربان نورمحمدی
  .استاد واحد علوم و تحقیقات تهران

  فرخ درویش
  . واحد علوم و تحقیقات تهراناستاد

  
  چکیده

ی خـرد  هـا   بصورت کـرت ی، آزمایش(.Brassica napus L)به منظور ارزیابی اثر تنش خشکی بر مقدار کلروفیل و عملکرد کلزا 
 در مزرعه تحقیقاتی موسسه نهال و بـذر کـرج اجـرا     1381های کامل تصادفی در چهار تکرار در سال          الب طرح پایه بلوک   ق در   1شده
 A میلـی متـر تبخیـر از تـشتک کـلاس         80در این آزمایش آبیاری به عنوان عامل اصلی در دو سطح آبیاری معمولی براسـاس                . شد

، 2سـاریگل  : سـطح شـامل ارقـام      10و ارقام کلزا به عنـوان عامـل فرعـی در            ) دهی   مرحله ساقه  شروعقطع آبیاری از  ( و تنش ) شاهد(
. قـرار گرفـت    بررسـی  وردم،  11شات  دبلیوهات  اس،  10وایلدکت،  9ایگل،  8کراکرجک،  50017 ودبلی  اس،  6 آمیکا ،5کامت،  4هروس،  3گلیات

 بـرای   داری بین ارقام، سطوح مختلف آبیاری و اثرات متقابل رقـم و آبیـاری               نشان داد که اختلاف معنی     تجزیه وازیانس نتایج حاصل   
و ) 29/2 (a/b، نـسبت کلروفیـل   )75/25(  اصـلی  سـاقه ل صفات تعداد دانه در کپسوآمیکادر رقم   . شت وجود ندا  صفت عملکرد دانه  

، )mg/g.fw93/2 (12 کلروفیـل مقدار بیشترین شات دبلیوهات اسرقم  ).>05/0p( بوداز بقیه ارقام بالاتر%) a )33/69درصد کلروفیل 
کــل،  ، کلروفیــلدر ســطوح مختلــف آبیــاری). >05/0p(، را دارا بــود )mg/g.fw56/1 (aو کلروفیــل ) b) mg/g.fw37/1کلروفیــل 
 با هروسبررسی اثر متقابل بین ارقام و آبیاری نشان داد که در شرایط آبیاری رقم ). >05/0p (نددار شد  معنیa  و کلروفیلb کلروفیل

رقـم  ). >05/0p( گردیـد دار   نـسبت بـه بقیـه ارقـام معنـی     ) 73/2 (a/b، نسبت کلروفیل   ) درصد a )23/72بیشترین درصد کلروفیل    
                                                           
1. Split-Plotdesign 
2. Sarigol 
3. Goliath 
4. Heros 
5. Comet 
6. Amica 
7. Sw5001 
8. Crackerjack 
9. Eagle 
10. Wildcat 
11. Swhotshot 

  میلیگرم بر گرم وزن تازه برگ. 12
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در شرایط تنش نسبت به بقیه ارقام       ) mg/g.fw56/1( bو کلروفیل   ) mg/g.fw16/3( با بیشترین میزان کلروفیل      شات  اته  دبلیو  اس
 در شرایط تنش بود که نسبت به بقیه ارقام هروسمربوط به رقم ) mg/g.fw67/1( aبیشترین میزان کلروفیل ). >05/0p (بود بالاتر
  . کیلوگرم در هکتار سازگاری بهتری با شرایط تنش داشته باشد3830ته بود با عملکرد توانس هروس رقم). >05/0p(دار شد  معنی

  
  .ل، کلروفی دانهتنش خشکی، عملکرد، ).Brassica napus L( کلزا :ی کلیدیها واژه

  
  مقدمه

ترین تنش  عخشکی شای). 2 (شود گذارد، تعریف می تنش معمولاً به عنوان یک عامل خارجی که اثرات سوء بر گیاه بجا می
 به ها العمل ژنوتیپ ی ارزیابی عکسها از مهمترین شاخص). 13(کند  های جهان را محدود می زمین% 25محیطی است و تقریباً تولید 

یق عدم تغییرات قابل ملاحظه آن در شرایط   عملکرد دانه از طریشرایط محیطی مطالعه اثر متقابل ژنوتیپ و محیط و بررسی پایدار
تعرق، فتوسنتز، طویل شدن بافت و اندام : تواند از یک یا چند فعالیت فیزیولوژیکی مانند تنش خشکی می .باشد  میتمحیطی متفاو
 علاوه بر شدت تنش و طول دوره آن، مرحلۀ .)19( شود هاهای آنزیمی سلول ممانعت نموده و یا حتی باعث توقف آن و یا فعالیت

   .)9(بر رشد و عملکرد گیاه حائز اهمیت استشود نیز  رشد که گیاه در آن دچار تنش می
اند که کلزا این   اهمیت یافته است و کشاورزان و متخصصان اصلاح نژاد، پذیرفتهاملاحاخیراً افزایش مقاومت در برابر خشکی و 

یزیولوژیکی متعدد  خصوصیات مورفولوژیکی و فبامقاومت به خشکی ). 10(قابلیت را دارد که دامنه خود را تا حد زیادی وسعت دهد 
در شرایط دشوار محیطی ). 16(شود  یحاصل م نشده  و غالباً مستقل از یکدیگر که اثرات متقابل آنها هنوز به اندازه کافی مطالعه

محیطی،  های یافت محرک العمل گیاه و در ل از فتوسنتز به سرعت عکسصحا  های یا آسیمیلاتای  مقدار و سرعت انتقال مواد ذخیره
 برآیند اثرات متقابل این عوامل از طریق سرعت و مدت پرشدن دانه شته وهورمونی و آوندی گیاه بستگی دا ـ ی سیستم آنزیمیکارآی

ها تعرق را بیشتر از فتوسنتز   جزئی روزنهشدن تحت تنش خشکی، بسته). 15(دننمای  مینقش کلیدی در پایداری عملکرد دانه ایفا
ها شده و کارآیی مصرف آب  یابد، اما تنش شدید باعث بسته شدن کامل روزنه صرف آب افزایش میکاهش داده و در نتیجه کارآیی م

   .)3 (دهد  کاهش می رابه علت پایین آمدن فتوسنتز عملکرد
خصوصیات اقلیمی نظیر پراکنش و تأثیر بارندگی، رطوبت، دما و میزان تبخیر در کنار شرایط فیزیکو شیمیایی خاک، نوع و 

  اخیراً گیاه روغنی کلزا). 18(د ناه زراعی و اعمال مدیریت در مزرعه در جذب آب توسط گیاه دخالت دارویژگی گی
(Brassica napus L.)، به دلیل سازگاری با شرایط اقلیمی اغلب نقاط کشور در جهت افزایش تولید بذر برای روغن خوراکی مورد 

 . )4( هزار هکتار رسیده است19 به 1379طوری که در سال   یافته بهتوجه واقع شده و سطح زیر کشت آن افزایش قابل توجهی
 و بنابراین واکنش بودهبخش اعظم تولید کلزا در دنیا، تحت شرایط دیم ). 8( جهان است یکلزا یکی از مهمترین گیاهان روغن
زود هنگام پاییزه بوده و در فصل بهار نیز های   که دارای بارندگیی کلزا در مناطق.)9(آید   میگیاه به تنش آب مساله مهمی به شمار

این گیاه به آب زیادی احتیاج ندارد ولی در . تواند به صورت دیم به عمل آید  می ادامه داشته باشد، به صورت متناوبها این بارندگی
 کلزا به هنگام .)1(  محسوس است آن میوه نیاز به آب و رشدزنی، دوره روزت، ساقه روی، تولید گل آذرین، تشکیل مراحل جوانه

گیرد که رشد گیاهچه جوان تازه   حساسیت مسئله زمانی اوج میبوده وجوانه زنی و در مراحل رشد غلافها حساس به خشکی 
   .)9( شود معمولا در کشت کلزا به طور گسترده از آبیاری استفاده نمی. استقرار یافته با کمبود آب مواجه گردد

 و ها آورد به شرط آن که در فاصله کاشت و مرحله پیشرفته خروج گیاهچه محصول خوبی به بار میکلزا از بقایای رطوبت خاک، 
های استانهای کشور در پائیز، زمستان و اوایل بهار  نظر بر اینکه اغلب بارندگی). 10(نیز در زمان گلدهی اصلی باران کمی ببارد 

از جمله ). 1( نداشته باشدبهارهوق استفاده نموده، و احتیاجی به آب تواند از رطوبت فصول ف افتد کلزای پاییزه می اتفاق می
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  361     ا روفیل ارقام کلزلعملکرد و مقدار کتاثیر تنش خشکی بر 

 از .باشد ای در بذر می  بر تجمع مواد ذخیره) کلروفیل( ها  رنگیزه میزان وفاکتورهای موثر در مقدار عملکرد کلزا مساله پیری زودرس
گردد  که ارتباط مستقیم با میزان کلروفیل دارد می) شیره پرورده(کاهش تولید موادی نظیر پروتئین  بین رفتن رنگیزه سبز باعث

فتوسنتز در مقایسه با توسعه برگ  ).21( بین مقدار کلروفیل و نسبت فتوسنتز همبستگی بالایی مشخص نشده استگرچه). 11(
 تنش در پاسخ به) در واحد سطح برگ(واکنش میزان فتوسنتز برگ به همین دلیل حساسیت کمتری به پتانسیل فشاری دارد 

  ).2(متوسط آب به ندرت مشابه واکنش توسعه برگ به تنش است 
 ).17 (باشد تنش در گیاهان  مطالعه براییشاخصتواند  میکاروتنوئید،  /مشخص شده است که تفاوت در نسبت کلروفیل کل

رشد گیاه کلزای بهاره به رین مراحل ستاس ح یکی از تحت شرایط کنترل شده با کلزای بهاره نشان داد که مرحله نمو دانهسیربر
یابد و در جبران آن طبیعی است که وزن دانه  باشد تعداد دانه در غلاف کاهش می  اگر کمبود آب وجود داشته. تنش آب است

به علت طولانی بودن دوره گلدهی در . کند ولی هیچ وقت امکان جبران کامل افت عمکرد وجود نخواهد داشت افزایش پیدا می
های کلزا مخصوصاً گونه  در بین و داخل گونه. )20(شود  مینه و تعداد دانه تا اندازه زیادی در مرحله گلدهی تعیین وزن دا،مزرعه

B.napus زنی بیشتر  تجمع پرولین، پایداری کلروفیل و جوانه: ای برای خصوصیات مختلف تحمل به خشکی، مثل تنوع قابل ملاحظه
 میلیمتر تبخیر از تشک 50انجام آبیاری بعد از های انجام شده در کلزا نشان داد که  یبررس). 23 (.در شرایط تنش آب وجود دارد

داری   میلیمتر، عملکرد دانه کاهش معنی150 و 100 بعد از، بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد و با افزایش دوره آبیاری Aکلاس 
 بیشترین عملکرد دانه را تولید نمود ،)شاهد (Aیر از تشتک کلاش  میلیمتر تبخ50 همچنین انجام آبیاری بعد از .)7(نشان داد را 

 میلیمتر کاهش 110دار نشد در حالی که دوره آبیاری   کاهش عملکرد دانه معنی، میلیمتر80ولی با افزایش دوره آبیاری به 
 همچنین وشود   خارج وارد می با توجه به اینکه قسمت اعظم روغن مصرفی کشور از.)6( نسبت به شاهد نشان داد راداری  معنی

  .ز اهمیت خاص برخوردار خواهد بودی روغنی اها ، ضرورت توسعه کشت دانه کشورمحدودیت منابع آب
  

  مواد و روشها
درجه  50عرض جغرافیایی با ، در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر 1381این آزمایش در پاییز سال 

میلیمتر که به ترتیب بیشترین و  243 بارندگی شمالی با متوسط دقیقه 59درجه و  35 با طول جغرافیایی  دقیقه شرقی و75و 
  . انجام گرفتاتفاق افتاده بود )میلیمتر2(و دی ) میلیمتر 79(های آذر  کمترین آن در ماه

 سطح 2رار، که در آن آبیاری در های کامل تصادفی در چهار تک الب طرح پایه بلوکقهای خرد شده در  صورت کرته آزمایش ب
 10و نیز عامل فرعی در ) قطع آبیاری از مرحله ساقه دهی(، و تنش A میلیمتر تبخیر از تشتک کلاسی 80آبیاری معمول براساس 

ا شات بود اجر دبلیوهات  اس و، کراکرجک، ایگل، وایلدکت5001 دبلیو ساریگل، گلیات، هروس، کامت، آمیکا، اس: سطح شامل ارقام
 خط کناری به عنوان حاشیه در نظر گرفته 2سانتیمتر که  30×5با تراکم  متری 5 خط 4هرکرت آزمایشی شامل های  بوته .گردید
  . قرار گرفتندبررسی مورد بود  شده

 کیلوگرم فسفر خالص از 46 به مقدار) 30-60 و 0-30عمق(پس از آماده نمودن زمین برای کاشت بر اساس نتایج تجزیه خاک 
 کیلوگرم در هکتار 73کاشت و  و در مرحله پیش) K2O(  کیلوگرم پتاس خالص به صورت اکسید پتاسیم50نبع سوپر فسفات وم

 قبل از .رشد ساقه، اقدام به کودپاشی گردید آمونیوم ودر دومرحله شامل قبل از کاشت و در زمان شروع ازت خالص از منبع نیترات
یتر در هکتار به طور یکنواخت در سطح مزرعه پخش و به وسیله دیسک سبک کود و علف  ل5/2کاشت علف کش ترفلان به میزان 

همزمان  لیتر در هکتار 5/1کنترل آفات به ویژه شته مومی با استفاده از سموم متاسیتوکس به میزان . کش با خاک مخلوط گردید
  .با عملیات داشت صورت پذیرفت

.  بوته به طور تصادفی از هر کرت آزمایشی انتخاب و اندازه گیری شد5ساقه اصلی، ت تعداد دانه در کپسول فبه منظور تعیین ص
  . عملکرد دانه نیز پس از جدا کردن دانه از خورجین، محاسبه گردید
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  :اندازه گیری کلروفیل
روفیل هر یک از استخراج کل بدین منظور پس از. استفاده شد) 1967( 1آرنون و کل از روش b,aبه منظور اندازه گیری کلروفیل 

بدین .  نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر، انجام گرفت663 و 645های  جذب نوری در طول موج% 80 با استفاده از استن ها نمونه
با استفاده از . کالیبره گردید و سپس جذب نوری هر نمونه استخراج شده انجام گرفت) شاهد% (80منظور ابتدا دستگاه با استن 

  .گرم بر گرم وزن تازه محاسبه گردید آمده هر نمونه و فرمولهای ارائه شده مقدار کلروفیل برحسب میلیاعداد بدست 
  

w

VAAآلروفيل
100

)86/03/19( 645663 ×−×
=a  

w

VAAآلروفيل
100

)6/33/19( 663645 ×−×
=b 

  

 645  و663 های  جذب نوری در طول موجA  وتر نمونه استفاده شده   وزنw حجم محلول صاف شده و Vها  در این فرمول(
  .)باشد  میترنانوم

 توسط نیز ها مقایسه میانگین. شد  استفاده برای آزمون اثر رقم، آبیاری و اثرات متقابل احتمالی MSTATC آماری افزار نرماز 
  . انجام گرفت>05/0pای دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

  
 نتایج و بحث

داری در عملکرد دانه در بین ارقام، سطوح   که اختلاف معنیدادگیری صفات نشان  های حاصل از اندازه تجزیه واریانس داده
دهی نتوانسته بود تاثیر منفی  به عبارت دیگر قطع آبیاری از مرحله ساقه. )1 جدول( آبیاری و اثرات متقابل آبیاری و رقم وجود ندارد

  .بر تولید کلزا داشته باشد
تعداد دانه در کپسول :  بین ارقام در صفات>01/0p احتمالطح داری در س  که اختلاف معنیداد واریانس نشان یهجدول تجز
بیشترین تعداد دانه در کپسول ساقه اصلی،  .)1جدول (  وجود داردa، کلروفیل کل و درصد کلروفیل b ، کلروفیلa اصلی، کلروفیل
مچنین ه .دار شد یه ارقام معنیبود که نسبت به بق) 88/15 (کراکرجکو کمترین آن مربوط به رقم ) 75/25 (آمیکامربوط به رقم 

مربوط به رقم ) mg/g.fw 56/1 (aو کلروفیل ) mg/g.fw 37/1 (bو کلروفیل ) mg/g.fw9/2( کل بیشترین مقدار کلروفیل
 aو درصد کلروفیل ) 29/2( a/b بیشترین نسبت کلروفیل .)>05/0P(دار شد  بود که نسبت به بقیه ارقام معنیشات  دبلیوهات اس

این نتایج نشان داد که رقم ). 2جدول ) (>05/0P( دار شد  بود که نسبت به بقیه ارقام معنی آمیکامربوط به رقم) صد در33/69(
 و نسبت a کیلوگرم در هکتار و با بیشترین درصد کلروفیل 3783دانهبا عملکرد ) بدون در نظر گرفتن تنش( در شرایط عادی آمیکا

 کیلوگرم 3208 ساریگل با مربوط به رقم در شرایط معمول آبیاریکمترین عملکرد نیز). ب شکل (باشد می برترین رقم a/bکلروفیل 
 aهمچنین کمترین درصد کلروفیل . داری مشاهده نشد در هکتار بود که بین بیشترین و کمترین مقدار عملکرد تفاوت معنی

 >05/0pدر سطح احتمال داری را   ارقام اختلاف معنینیز مربوط به رقم فوق بود که با بقیه) 0/1 (a/bو نسبت کلروفیل %) 38/49(
طور کلی اثر تنش رطوبت بجز در مراحل بسیار بحرانی، بر عملکرد دانه کمتر از اثر آن بر رشد کلی ه ب). ب شکل الف و( داد نشان

ی متناوب ها تحت تاثیر دوره ها نتایج ماگنسن و همکاران نشان داد که شاخص انتقال مواد فتوسنتزی به دانه). 10( باشد گیاه می
  ).21 (گیرد نمیتنش خشکی قرار

                                                           
1 Arnon 
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 .)24 و 22، 7، 6(مطابقت دارد ) 1380و 1379(راد  و شیرانی) 1978(، مونوز و فرناندز )1977(این نتایج با نتایج سینک 
افتد، کلزای پاییزه   می بهار اتفاقهای کشور در پاییز و زمستان و اوایل های اکثر استان آلیاری معتقد است نظر به اینکه اغلب بارندگی

  .)1 (باشد  تواند از رطوبت فصول فوق استفاده نموده و احتیاجی به آب گرانقدر تابستانه نداشته می
بیشترین ). ،د ج الف، هاینمودار (ند نشان داد راداری ، اختلاف معنی>01/0p احتمالاثرات متقابل آبیاری و رقم نیز در سطح 

 نسبت به بقیه >05/0pاحتمالبود که در سطح ) 50/26 (آمیکاسول ساقه اصلی در شرایط تنش، مربوط به رقم تعداد دانه در کپ
 aبیشترین درصد کلروفیل  .و در شرایط تنش بود) 5/15 (ساریگلکمترین مقدار آن نیز مربوط به رقم . دار شد ارقام معنی

این رقم توانسته بود در شرایط آبیاری معمول .  در شرایط آبیاری بودهروسمربوط به رقم ) 73/2 (a/bو نسبت کلروفیل %) 63/72(
 نیز در شرایط آبیاری، مربوط به a/b و نسبت a کلروفیل مقدارکمترین . نسبت به بقیه ارقام داشته باشد aمیزان بیشتری کلروفیل 

   . بودساریگلرقم 
شات در شرایط تنش  دبلیوهات اسمربوط به رقم ) mg/g.fw 56/1 (b ، کلروفیل)mg/g.fw 16/3(کل   کلروفیلمقداربیشترین 

 هروسمربوط به رقم نیز  aبیشترین مقدار کلروفیل . دار شد  معنی>05/0Pدر سطح احتمال بود که نسبت به بقیه ارقام 
)mg/g.fw 67/1 ( 05/0در سطح احتمال و در شرایط تنش بود که نسبت به بقیه ارقامP<دار شد   معنی) 3جدول.(  

احتمالاً در شرایط تنش ملایم با کاهش سطح برگ غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ افزایش بیان کردند )1380(تایز و زایگر
یابد، همچنین در شروع تنش آب، ممانعت  ها بیشتر شود غلظت محلول سلول افزایش می هرچه تلفات آب و انقباض سلول. یابد می

  ).2(گردد میاما تنش شدید باعث توقف کلروفیل سازی  شود ها می از رشد سلول منجر به کاهش توسعه برگ
طور کلی تاثیر تنش آب بر کلروفیل بسیار متنوع و متغیر است و بستگی به شرایط محیطی و ژنوتیپی گیاه دارد، در بعضی از ه ب
وارد و همکاران . گردد می) با توجه به شرایط تنش( تنش آب باعث کاهش و در برخی باعث افزایش محتوی کلروفیل ها گونه

تواند موجب بالاتر بودن مقدار کلروفیل شود درصورتی که وقتی سرعت  اشاره نمودند که از دست رفتن سریع رطوبت، می) 1992(
  ).25(کمتر خواهد بود ) خصوص در دانهه ب(افت رطوبت کند است مقدار کلروفیل 

نیز ) در اثر یخبندان(ی نرسیده ها دتر از موقع یا آسیب دیدگی بوتهنیز اشاره کردند که برداشت زو) 1985(دان و همکاران 
 پس از تنش محتوای کلروفیل دربرگهای بیان کرد)1380(شهریاری.)14(شود ) در دانه( باعث افزایش مقدار کلروفیل ممکن است

تری را  ارقام حساس رنگ سبز تیرههای ارقام مقاوم نسبت به  دهد و برگ می رقم حساس کاهش، اما در ارقام مقاوم افزایش نشان
از بین ). 5(شود  همچنین از دست دادن سریع کلروفیل در ارقام حساس به تنش باعث کاهش فعالیت فتوسنتز می. دهند نشان می

  ).11(گردد  باعث کاهش تولید موادی نظیر پروتئین که ارتباط مستقیم با میزان کلروفیل دارد می) کلروفیل(رفتن انگیزه سبز 
رقم به عنوان رقم مناسبتر این توان از   می در رقم هروسaو مقدار بالای کلروفیل دانه  عملکرد  نتایج بدست آمده ازبا توجه به

 میلیمتر تبخیر از تشتک کلاس 80(در شرایط آبیاری معمولی . نسبت به سایر ارقام مورد آزمون در شرایط تنش رطوبتی اشاره نمود
A (لاترین مقدار عملکرد دانه  با با آمیکانیز رقم)دانه در کپسول ساقه اصلی، درصد تعداد ، )اما بدون اختلاف معنی دار با سایر ارقام

 آزمایش در تر مطمئنشود جهت بدست آوردن نتایج   میپیشنهاد. شد  برترین رقم شناختهبالاتر،  a/b و نسبت کلروفیل aکلروفیل 
  .چند سال تکرار گردد
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  اثر متقابل آبیاری و رقم بر عملکرد دانه :ب نمودار  b و aاثر رقم بر کلروفیل : نمودار الف

  

  aاثر متقابل آبیاری و رقم بر کلروفیل : نمودار د  bاثر متقابل آبیاری و رقم بر کلروفیل :ج نمودار
  لکرد دانهو عم a، bنمودارهای مربوط به اثر رقم و اثرات متقابل آبیاری و رقم بر مقادیر کلروفیل 

  
  

   تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه-1جدول شماره 
تعداد دانه در   aکلروفیل   aدرصد کلروفیل   bکلروفیل   a/b  کلروفیل کل

  منابع تغییرات  df  عملکرد دانه  کپسول اصلی
085/0  141/0  011/0  98/6  047/0  946/2  n.s 00/549535  3  تکرار  

**84/2  n.s78/0  **629/0  n.s 52/78  **797/0  n.s 313/0  n.s 00/578000  1  آبیاری  
  اشتباه اول  3  00/1864530  246/3  02/0  88/12  011/0  127/0  041/0

**86/0  **96/0  **478/0  **33/199  **101/0  **346/57  n.s 66/311841  9  رقم  
**62/0  **25/1  **423/0  **39/211  **036/0  **146/32  n.s 77/452827  9  رقم*آبیاری  

  اشتباه دوم  54  9/446863  346/8  020/0  34/10  016/0  113/0  057/0
  کل  79  

  ضریب تغییرات    27/19  4/14  0/10  0/5  12/15  99/10  60/10
**،*،n.sدار در سطح احتمال  به ترتيب معنيp<0.01، p<0.05دار  و بدون اختلاف معني.  
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   مقایسه میانگین اثر رقم، با توجه به صفات مورد مطالعه-2جدول شماره 
کلروفیل کل 

mg/g.fw  a/b   کلروفیلb 
mg/g.fw  

درصد کلروفیل 
a(%)   

 aکلروفیل 
mg/g.fw 

تعداد دانه در 
  کپسول اصلی

عملکرد دانه 
kg/ha  منابع تغییرات  

b37/2  e19/1  b05/1  e75/52  ab25/1  de88/17  a3208  Sarigol  
de99/1  ab1/2  d66/0  ab98/66  bcd32/1  bc50/21  a3653  Goliath  
bc23/2  ab97/1  d72/0  ab18/67  a51/1  bcd63/20  a3508  Heros  
e96/1  bcd74/1  d72/0  c51/63  d24/1  bcd88/19  a3629  Comet  
e90/1  a29/2  d59/0  a33/69  bcd31/1  a75/25  a3783  Amica  
de079/2  abc05/2  d65/0  a75/68  abc42/1  cde25/18  a3333  Sw 5001  

cd23/2  a26/2  d69/0  a93/68  a53/1  e88/15  a3621  Crackerjack 
bc36/2  cd68/1  c92/0  c07/62  ab44/1  b63/21  a3395  Eagle 
de014/2  cd81/1  d73/0  e55/63  cd28/1  bcde75/18  a3329  Wildcat 
a93/2  e16/1  a37/1  e95/53  a56/1  bcd00/20  a3231  Sw Hofshot 

23/0 33/0 12/0 19/3 14/0 87/2 13/665 LSD 
  

   سطح آبیاری با توجه به صفات مورد مطالعه×میانگین رقم  مقایسه -3جدول شماره 
  kg/haعملکرد دانه   تعداد دانه در کپسول اصلی  aکلروفیل    (%)aدرصد کلروفیل 

N.I I N.I I N.I I N.I I 
  رقم

abcd32/68  h38/49  abcd46/1  fgh2/1  f50/15  bcdef25/20  b2893  ab3523  Sarigol  
ef26/62  bcde02/67  abcde40/1  cde24/1  bcde75/20  abcd25/22  ab3450  ab3855  Goliath  
g12/55  a63/72  a67/1  ab59/1  bcde25/21  cdef20  ab3880  ab3185  Heros  

def30/63  def73/63  abcde37/1  e11/1  cdef75/18  bcde21  ab3620  ab3638  Comet  
abcd46/68  abc20/70  abc52/1  e11/1  a5/26  ab25  ab3333  ab4233  Amica  
bcde47/67  abc02/70  abc52/1  bcde31/1  cdef25/19  ef25/17  ab3380  ab3285  Sw 5001  
ab89/71  cdef97/65  abc56/1  abc50/1  bcde5/20  g25/11  ab3330  ab3913  Crackerjack 
g86/56  efg53/59  ab60/1  bcde21/1  abc5/22  bcde75/20  ab3263  ab3528  Eagle 

cdef55/65  f56/61  abcde37/1  de19/1  def5/17  cdef20  ab3503  ab3155  Wildcat 
h49/50  g68/56  ab59/1  abc53/1  cdef25/18  bcde75/21  ab3238  ab3255  Sw hotshot 

52/4 52/4 199/0 199/0 065/4 065/4 63/1240 63/1240 LSD 
  

=I متر تبخیر از تشتک کلاس   میلی80 آبیاری بر اساسA     =N.I دهی قهاز مرحله سا) تنش( قطع آبیاری  
  b (mg/g.fw)کلروفیل   mg/g.fw(  a/b(کلروفیل کل 

N.I I N.I I N.I I 
  رقم

cd15/2  b43/2  bcde17/2  h0/1  efgh68/0  d18/1  Sarigol 
c25/2  def85/1  defg66/1  bcde05/2  e84/0  fghi61/0  Goliath 

ab03/3  cd19/2  gh22/1  a73/2  bc36/1  ghi58/0  Heros 
cd18/2  ef74/1  defg73/1  defg76/1  ef80/0  efghi63/0  Comet 
cd22/2  f58/1  abcd20/2  abc37/2  efg70/0  i47/0  Amica 
c27/2  cdef88/1  def77/1  abc34/2  efg75/0  ghi56/0  Sw 5001 

cd18/2  c28/2  ab57/2  cde95/1  fghi61/0  ef77/0  Crackerjack 
ab82/2  cd15/2  fgh32/1  fg47/1  cd22/1  de87/0  Eagle 
cde09/2  cdef93/1  cde00/2  efg62/1  efg71/0  efg74/0  Wildcat 
a16/3  b70/2  h01/1  fgh30/1  a56/1  d17/1  Sw hofshot 

33/0 33/0 47/0 47/0 17/0 17/0 LSD 
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ABSTRACT 

In order to investigate the effect of drought stress on grain yield and chlorophyll, in Rapeseed cultivars 
a field experiment was conducted as split-plot arrenged in a Randomized Complete Block Design(CRBD) 
with four replication of karaj in 2002/03. There were two factors, Irrigation at two levels as main factors 
(80 percent of evaportation, as control, and drought stress from started stem elongation stage) and 
cultivars in 10 levels: Sarigol, Goliath, Heros, Comet, Amica, Sw 5001, Crackerjack,Eagle, Wildcat, Sw 
hotshot, as sub factor. Results showed that no significant difference on grain yield beetween cultivars, 
irrigation levels, and interaction effects. The maximum number of seed in the main branches pod (25.75), 
chlorophyll ratio (2.29 a/b) and chlorophyll percent (%69.33) belonged to Amica (p<0.05). Maximum 
total chlorophyll, chlorophyll b (1.37 mg/g.fw) and Chlorophyll a (1.56 mg/g.fw) belonged to Swhotshot 
(p<0.05). Interaction effect of irrigation levels and cultivars showed that on Irrigation condition, maximum 
percent of chlorophyll a (72.23%) and chlorophyll ratio (2.73 a/b), belonged to Heros.Swhotshot had 
maximum chollorophyll content and chollorophyll b in drought stress. Also Heros had maximum 
chlorophyll a (1.63 mg/g.fw) and grain yield (3830 kg/ha), in the same condition relationship to other 
cultivars, that maybe had a better adaptation to the drought stress. 
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