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 چكيده

گلبه منظور و دهي بر شاخصبررسي اثر تنش آبياري در مرحله و نيز شناسايي ارقام مقاوم هاي زراعي كلزا

به خشكي، در سال  و بذر كرج به يك آزمايش مزرعه 1385حساس و تهيه نهال اي در مؤسسه تحقيقات اصلاح

شدهاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرت به عنوان عامل. هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا آبياري

قطع( كم آبياريو تنش)Aمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي80براساس(ا شاهدياصلي در دو سطح آبياري معمولي 

گلآبياري از  به عنوان عامل فرعي12و) به بعد دهيمرحله شدرقم كلزا، كه بيشترين. درنظر گرفته  نتايج نشان داد

در. بود RG 4403مربوط به رقم) كيلوگرم در هكتار 3228(و عملكرد) درصد9/29(شاخص برداشت هايميانگين

و درصد روغن رقم هاي مقاومت به همچنين با مقايسه شاخص. بودينبيشتر H-19شرايط تنش، وزن هزار دانه

و اجزاي عملكرد دو رقم. بود رقمنيتروممقا RG 4403خشكي، رقم   Hyola 330و Sarigolدر شرايط تنش، عملكرد

و به تنش خشكي بودحساس ORS 3150-3006كمترين مقدار . ترين رقم

و اجزاتنش كم: كلمات كليدي به خشكي، كلزاي بهاره، عملكرد  عملكرديآبي، درصد روغن، مقاومت

و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران دانشجوي سابق-1  ايران-كارشناسي ارشد، گروه علوم زراعي
و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران-2  ايران-دانشيار، گروه علوم زراعي

م-3 و بذر كرج،ؤاستاديار پژوهشي، و تهيه نهال نايرا- البرزسسه تحقيقات اصلاح

و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران استاديار-4  ايران-، گروه علوم زراعي

و اصلاح نباتات،، گياهان زراعي اكولوژيدانشجوي دكتراي-5 )مسئول مكاتبه*(ايران–پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران، تهران گروه علوم زراعي
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 مقدمه
توسعه سطح كشت كلـزا در يكي از عوامل مهم در عدم

مي،ايران روش مناسبي براي،در حال حاضر. باشدكمبود آب

. هاي خشكي وجود نداردافزايش نزولات جوي در طول دوره

آب اجـراي عمليـاتيلذا ك روش برطرف نمودن آثار كمبود

و اســتفاده از ارقــام داراي تحمــل بيشــتر بــه زراعــي مناســب

 Brassicaگونـه كلـزاي زياد بـودن تحمـل. باشدخشكي مي

napusبه خشكي ناشي از ويژگي هـاي مختلـف، نظيـر زيـاد،

ب و تجمع به تاج شتر مواد آلي توليـد شـدهيبودن نسبت ريشه

به جاي شاخهدانه در و ديـواره غـلاف ها هـا پـس از زمـان ها

ميگرده و آفتابگردان بـا).7(باشد افشاني مقايسه دو گياه سويا

كه نياز آبي كلزا در فصل رشد بهاره كمتـردهكلزا، نشان مي د

به فصـل تابسـتان كمتـر،است زيرا تبخير در اين فصل نسبت

آب ارقـام زودرس بـه).1(باشد مي انـواع(طـوركلي مصـرف

به واريته) بهاره دهـي گـل.)5(هاي ديررس كمتر است نسبت

).10(اي است كه اثر آن بر عملكـرد كلـزا زيـاد اسـت مرحله

ميـزان بارنـدگي در انتهـاي،هاي نظيـر ايـران در اقليم معمولاً

مصادف بودن اين ايـام. فصل كشت بهاره، در حد كافي نيست

دهي كلزا ضرورت انتخاب ارقام مقاوم به خشـكي با زمان گل

.كندرا توجيه مي

كه آب در حـديدر جنوب شرقي ايالت كلرادو آمريكا

قبي(كافي نيست يك آبياري قبل از كاشت  و) زنـيل از جوانها

دهي براي حصول عملكـرد متوسـط،گل آبياري در اواخركي

دهـيگلب در مرحلهآ كمبود بررسي اثر تنش. باشدمي كافي

) Hyola401و H-19نظيـر(رقم كلـزاي بهـاره10بر عملكرد 

آبـي كـاهش عملكـرد كـم نشان داده اسـت كـه در اثـر تـنش 

).15(اقتصادي بيش از عملكرد بيولوژيك است 

و شـدت آن بـر بسـياري از زمان بـروز تـنش خشـكي

صفات كلزا نظير ارتفاع بوته، وزن خشك بوتـه، سـطح ويـژه 

و اجــزاي عملكــرد  هــا، طــول نظيــر تعــداد خــورجين(بــرگ

و وزن دانه و تعداد و موجـب كـاهش) هـا خورجين اثـر دارد

ك ي ـالبتـه).20و12،17،19(شـود عملكرد نهايي گيـاه مـي 

ممكن است باعث كاهش فتوسنتز شود ولـي پـر تنش خفيف

بـه وسـيله انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزي) دانه(شدن مخزن 

).3(ابديذخيره شده همچنان ادامه مي

زياد بودن عملكـرد ناشـي از توليـد، B. napusدر گونه

).8( بـوده اسـت تعداد بيشتر خورجين در بوته يا واحد سطح 

باشـد خورجين در بوته كم مـي پذيري تعدادطوركلي وراثتبه

از).19(و اين صفت عمدتاً تحت تأثير شرايط محيطي اسـت 

و تعـداد دانـه در هـر طرف ديگر همبستگي طـول خـورجين

را).10(خورجين داراي اهميت زيـاد اسـت  طـول خـورجين

مستقيم توان به عنوان يكي از صفات هدف در انتخاب غيرمي

در. گرفـت نظـردرارقام با عملكرد بيشتر  چـون تعـداد دانـه

و ايـن امـر سـبب افـزايش خورجين هـاي بلنـد بيشـتر اسـت

البته طـول بيشـتر خـورجين).9(شود عملكرد در هر بوته مي

لزوماً به مفهوم تعداد بيشتر دانه در هر خورجين نيست، چـون 

.ممكن است فاصله بذور از يكديگر بيشتر باشد

ا30تا25كلزا1شاخص برداشت اين).10(ست درصد

و افـزايش  شاخص يك عامل مؤثر در عملكرد اين گياه اسـت

ــاط دارد  ــزايش شــاخص برداشــت ارتب ــا اف ).10(عملكــرد ب

و بـه عنـوان وراثت ك ي ـپذيري شاخص برداشت زيـاد بـوده

شاخص مفيد براي بررسي پاسخ گياهان زراعـي بـه تغييـرات

ا البتـه شـاخص برداشـت كلـز. شـود اقليمي درنظر گرفته مـي 

چون نياز انـرژي در ايـن گيـاه. درمقايسه با غلات كمتر است

).16(به دليل توليد روغن در بذور بيشتر است 

و تنش خشكي شـديد باعـث افـزايش مقـدار پـروتئين

بـا بررسـي).14(شـود مـي كاهش مقدار روغن در دانه كلـزا 

تفاوت درصد روغن هشت رقم كلزا در شرايط تنش محيطـي 

و رطوب(  Bulbul-98مشخص شده كه ارقام)ت خاكنظير دما

مي. بيشترين درصد روغن دانه را دارند H-19و تـوان بـا پس

و زمـان مناسـب كاشـت در هـر منطقـه شـدت  انتخاب رقـم

).21(خسارت ناشي از عوامل نامساعد محيطي را كاهش داد 

چون مقاومت به خشكي يك ويژگي قابل توارث است،

به لذا براي به و ارقـام پيشـرفته در مطالعه لايـن گزيني نياز هـا

و مكاندار در سالهاي هدفآزمايش هـاي مختلـف اسـت ها

 
1 - Harvest Index 
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به خشكي بـه عنـوان عملكـرد نسـبي همچنين).22( مقاومت

هـا در شـرايط تـنشك ژنوتيپ درمقايسه با ديگـر ژنوتيـپي

در.)18( شودخشكي تعريف مي لذا مقدار آن با مقايسه ارقام

و برآورد مـي شرايط تنش با شراي . گـرددط بدون تنش محاسبه

و داده تنشيها در هر دو شرايط محيطبدين منظور اطلاعات

وو عدم تنش جمع هـاي حساسـيت هـر رقـم شاخص آوري

براي انتخاب ژنوتيپ مقاوم بـه باتوجه به ميانگين عملكرد آن

).18(شود خشكي استفاده مي

و روش هامواد

، با همكاري1384-85اين تحقيق در سال زراعي

پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران در مؤسسه تحقيقات اصلاح

و بذر، شهر كرج، واقع در مختصات جغرافيايي  و تهيه نهال

´75º50 و عرض شمالي با متوسط 59º35´طول شرقي

شدميلي 243بارندگي بلندمدت  آزمايش به صورت. متر انجام

دريهاكرت هاي كامل قالب طرح پايه بلوك خرد شده

تيمارهاي كرت اصلي شامل. تصادفي با چهار تكرار اجرا شد

متر تبخير از ميلي80آبياري براساس(شرايط آبياري معمول 

از(و شرايط تنش كم آبياري)Aتشتك كلاس  قطع آبياري

به بعدمراحل گل رقم كلزاي بهاره به عنوان12. بود) دهي

هر كرت).1جدول(هاي كرت فرعي درنظر گرفته شد تيمار

و سانتي30آزمايشي شامل شش خط پنج متري با فاصله  متر

كه فاصله بوته روي خط پنج سانتي  دو خط كناري متر بود

متر25/66ابعاد هر بلوك. در نظر گرفته شدند عنوان حاشيهبه

و فاصله بين بلوك سه متر) راهرو(ها در پنج متر تعيين نيز

پس از آماده نمودن زمين براي كاشت، براساس نتايج. گرديد

اقدام به كودپاشي هاي محليو توصيه تجزيه شيميايي خاك

كش هاي هرز مزرعه از علفبراي مبارزه با علف. گرديد

ليتر ماده تجارتي در هكتار استفاده5/2تريفلورالين به ميزان 

به شته مومي همچنين با مشاهده آلوده شدن مزر. شد عه

در اواخر ارديبهشت اقدام به(Brevicoryne brassicae)كلم

در5/1به ميزان1پاشي مزرعه با سم متاسيستوكسسم ليتر

و اندازهنمونه. هكتار گرديد گيري در همه مراحل برداري

كه پس از حذف يك رديف از هر  و بدين صورت بود يكسان

و  دو5/0طرف انتهاي هر كرت آزمايشي متر از هر يك از

كف)عنوان اثرات حاشيهبه( و به منظور اندازه، پنج بوته بر

و ماده خشك ساقه2گيري ارتفاع بوته، ماده خشك برگ

و خورجين( ارتفاع.به آزمايشگاه منتقل گرديد3)حامل گل

گيري فاصله بين طوقه تا نقطه انتهايي ساقه اصلي بوته با اندازه

شديا گل آذين اصل هاي مختلف همچنين قسمت.ي تعيين

و48و به مدت Cº75 گياه در آون با دماي ساعت خشك

و بدين و از جمع اين SDMو LDMبيترتتوزين شدند

سپس ارقام. محاسبه شد4مقادير، مقدار ماده خشك كل

شد حاصل، به مقدار ماده خشك در متر براي. مربع تبديل

و اجزا عملكرد، در انتهاي فصل رشد،يتعيين عملكرد نهايي

بوته از هر كرت10در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد 

و صفات ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد به طور تصادفي انتخاب

و شاخه  شاخه فرعي در گياه، تعداد خورجين در ساقه اصلي

شدفرعي اندازه و30سپس. گيري خورجين از ساقه اصلي

بهخورجين از شاخه 30 و فرعي طور تصادفي انتخاب شد

و طول  و شاخه فرعي تعداد دانه در خورجين ساقه اصلي

و. گيري گرديدها اندازهخورجين آن براي تعيين عملكرد دانه

بهعملكرد بيولوژيك، بوته طور هاي هر كرت آزمايشي

و رسيدن جداگانه كف و براي خشك شدن نهايي بر شده

مد8-10 رطوبت به به ت يك هفته در هواي آزاد درصد

و قبل از جدا كردن دانه از خورجين وزن كل بوته ها نگهداري

و دانه( و عملكرد بيولوژيك)هابرگ، ساقه، خورجين تعيين

به وسيله. برحسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شد سپس

 پس از جدا شدن. ها از خورجين جدا گرديدكمباين دانه

1 - Metasystox 
2 - Leaf Dry Matter (LDM) 
3 - Stem Dry Matter (SDM) 
4 - Total Dry Matter (TDM) 
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دادانه يك(ها با ترازوي دقيقنهها از خورجين، وزن با دقت

و عملكرد دانه برحسب كيلوگرم در هكتار) هزارم گرم توزين

به عملكرد بيولوژيك. محاسبه گرديد از نسبت عملكرد دانه

شداندازه همچنين براي. گيري شده، شاخص برداشت محاسبه

تعيين وزن هزار دانه بعد از برداشت محصول، هشت نمونه 

بذ 100 ور هر كرت آزمايشي به طور تصادفي انتخاب تايي از

، وزن هزار10ها در عددو با ضرب كردن ميانگين وزن آن

هاي براي تعيين درصد روغن دانه، نمونه. دانه معلوم گرديد

و در آزمايشگاه درصد تصادفي از دانه به وزن سه گرم تهيه ها

1ايروغن با استفاده از دستگاه رزونانس مغناطيسي هسته

شدت  از نيز دانه روغن عملكرد محاسبه براي. عيين

.شد استفاده روغن دانه درصد در دانه عملكرد ضربحاصل

به خشكي و حساسيت از براي محاسبه مقاومت

شد3تا1هاي فرمول ).13(استفاده

به تنش خشكي-1 2شاخص حساسيت

3شدت تنش خشكي-2

به تنش خشكي-3 4شاخص تحمل

ها در ميانگين عملكرد كل ژنوتيپ��� ها،در اين فرمول

ها در شرايط ميانگين عملكرد كل ژنوتيپ���شرايط تنش، 

در Ys،)بدون تنش(طبيعي  ميانگين عملكرد يك ژنوتيپ

و  ميانگين عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط Ypشرايط تنش

.باشدطبيعي مي

1 - Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
2 - Stress Susceptibility Index 
3 - Stress Intensity 
4 - Stress Tolerance Index 

افـزار هاي حاصل از آزمايش با استفاده از نرمه دادهيتجز

و ميـانگين SASآماري  هـاي حاصـل بـا اسـتفاده از انجام شد

و بـا آزمون چنددامنه اي دانكن در سطح احتمال پـنج درصـد

شد MSTATCافزار استفاده از نرم .مقايسه

و بحث  نتايج

و اجزا متغيرهـاي تفاوت ميـانگين كليـه:عملكرديعملكرد

در1000جز وزنبه(مورد مطالعه  دانـه، تعـداد شـاخه فرعـي

و طـول خـورجين   در شـرايط تـنش بـا شـرايط عـادي) بوته

و ).P>01/0( دار بودمعني در بين ارقام مورد آزمايش اثر رقم

و رقم بر صفات عملكرد بيولوژيك، شاخص  نيز اثرات آبياري

و تعداد شاخه فرعي در بوته مع به عبارت. دار نبودنيبرداشت

دهـي بـه بعـد اگرچـه باعـث ديگر قطع آبياري از مرحله گـل 

دار ميانگين صفات فوق گرديد، اما اين كاهش در كاهش معني

به يـك ميـزان  بيشـترين عملكـرد).2جـدول( بـود بين ارقام

و تعداد شاخه فرعي) كيلوگرم در هكتار 6/11252(بيولوژيك 

و بيشــترين Kimberlyه رقــم مربــوط بــ) عــدد7/7(در بوتــه

به رقم) درصد9/29(شاخص برداشت بـود RG4403مربوط

علـت. دار نبودولي اين تفاوت با ساير ارقام معني).2جدول(

كسان بودن اثر تنش بر بيوماس برگي، سـاقهياين امر ناشي از 

كه هر دو ناشي از  و عملكرد دانه در بوته است و گل آذين ها

و مي كاهش فتوسنتز از RG4403رقم. باشندكاهش رشد گياه

ــه ــرد دان ــر عملك ــار7/3227(نظ ــوگرم در هكت ــم) كيل و رق

Hyola401 بهتــر) متــرســانتي4/10(از نظــر طــول خــورجين

و عملكــرد دانــه رقــم. نـد بود و Sarigolعملكــرد بيولوژيــك

جـدول(كمترين مقدار بـود Hyola330شاخص برداشت رقم

).4(مطابقت دارد كه با ساير گزارشات)2
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و-1جدول  ارقام مختلف كلزاي مورد مطالعهيتيپ رشدمنشاء

 مبدا تيپ رشد نوع ژنوتيپ رقم

RGS003 آلمانبهارهافشانآزاد گرده

Sarigol ايرانبهارهافشانآزاد گرده

Hyola401 كانادابهارههيبريد

Hyola60كانادابهارههيبريد

Hyola330كانادابهارههيبريد

Kimberlyآلمانبهارهافشانآزاد گرده

19-H پاكستانبهارهافشانآزاد گرده

PR401/16 ايرانبهارهافشانآزاد گرده

PP308/8 ايرانهبهارافشانآزاد گرده

ORS3150-3006دانماركهبهارافشانآزاد گرده

RG4403 آلمانبهارهافشانآزاد گرده

RG AS0324 آلمانبهارهافشانآزاد گرده

درن صفتيمقايسه ميانگ-2جدول  ارقام كلزاهاي مورد بررسي

رقم

شاخه تعداد

 فرعي

در بوته

طول

خورجين 

)مترسانتي(

تعداد

خورجين در 

ساقه اصلي

 تعداد

 خورجين

در بوته

ميزان روغن

)درصد(

وزن هزار دانه

)گرم(

شاخص

برداشت 

)درصد(

عملكرد دانه

در( كيلوگرم

)هكتار

عملكرد بيولوژيك

)كيلوگرم در هكتار(

RGS003 44/0±a0/711/0±ab9/961/7±a8/7489/9±abcd7/17538/0±ab6/4207/0±cd9/312/1±a3/2935/269±ab3/314310/837±a1/10690

Sarigol29/0±a8/623/0±b5/874/4±b9/5659/15±dc6/15648/0±bcde7/4104/0±bcd0/428/1±a9/2773/189±b0/284837/643±a8/10283

Hyola 40132/0±a8/638/0±a4/1018/6±ab7/6647/13±abc8/19056/0±a7/4210/0±a2/430/1±a9/2762/254±ab0/311281/509±a8/11033

Hyola 6028/0±a7/717/0±b5/818/5±ab8/6570/8±abc5/18753/0±bc3/4210/0±abcd1/404/2±a4/2786/217±ab5/296033/807±a6/11002

Hyola 33038/0±a3/724/0±ab9/936/2±b9/5632/11±bcd4/15875/0±ed2/4111/0±d9/354/1±a8/2696/277±b8/285548/579±a8/10533

Kimberly40/0±a7/740/0±ab8/989/2±b1/6352/13±abcd4/18375/0±g9/3907/0±bcd1/452/1±a3/2703/130±ab8/300522/814±a6/11252

19-H41/0±a0/725/0±b5/845/2±b7/5840/14±abcd6/18359/0±a4/4310/0±a3/480/0±a1/2846/167±ab7/310280/687±a3/11096

PR-401/16 14/0±a3/732/0±ab3/909/5±b9/5829/13±bcd5/16345/0±efg9/4003/0±bcd0/413/1±a8/2711/203±ab0/302348/582±a6/10877

PP-308/844/0±a4/727/0±b6/867/5±ab9/6426/11±d8/14880/0±def1/4112/0±abcd1/494/0±a7/2896/246±ab6/306311/837±a8/10658

ORS 3150-300621/0±a9/633/0±ab5/910/3±b1/5919/12±d0/14932/0±fg10/4011/0±abc2/422/1±a6/2797/228±ab9/298333/530±a6/10752

RG 440314/0±a2/726/0±ab4/920/4±ab4/6799/13±a1/20941/0±bcd1/4205/0±bcd1/414/1±a9/2954/230±a7/322757/790±a6/10877

RG AS 032440/0±a7/719/0±bab2/969/2±ab3/6751/16±ab9/19523/0±cde4/4104/0±bcd9/348/1±a1/2859/215±ab5/297487/695±a8/10658

.)P>05/0( دار نيستهاي داراي حداقل يك حرف مشترك معنيدر هر ستون، تفاوت ميانگين

تفاوت ارقام از نظر عملكرد دانه، تعداد خورجين در سـاقه

و وزن هـزار دانـه  اصلي، تعداد خورجين در بوته، درصد روغـن

و تعـداد ).P>01/0(دار بود معني بيشترين مقـدار عملكـرد دانـه

جـدول(بود RG4403مربوط به رقم)1/209(خورجين در بوته 

 عمومــاً كــاهش عملكــرد ناشــي از تــنش خشــكي در هنگــام).2

و پر شدن خورجينگل و تشكيل ها ناشـي از كـاهش تعـداد دهي
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و همچنين خورجين مي كي از عوامل مؤثر در عملكرد دانهيباشد

سهم ساقه اصلي از تعداد كل خورجين تشـكيل شـده روي بوتـه 

درلذا علي).2(باشد مي تعداد خورجين RGS003رقم رغم اينكه

كم بود، ولي با تشكيل درصـد بيشـتري از ايـن)7/175(در بوته 

عملكـرد دانـه آن بيشـتر)8/74(ها بر روي ساقه اصلي خورجين

و درصد روغن رقم).2جدول(بود  و رقـم H-19وزن هزار دانه

Hyola401 05/0(بيشـتر بـود داري طور معنيبهنيز از ساير ارقام

<P.( هـا پـس از عملكرد دانه اين واريتـهRG4403 وRGS003 ،

كه بـا سـاير تحقيقـات مطابقـت دارد و4،6(بيشترين مقدار بود

22 .(

به بعد باعث كاهش ميـانگين قطع آبياري از مرحله گل دهي

بيشترين عملكرد دانه در شرايط آبياري مربوط به رقم. صفات شد

RG4403 19مو در شرايـط تـنش مربـوط بـه رقـ-H كمتـرينو

و در شرايط Sarigol عملكرد نيز در شرايط آبياري مربوط به رقم

در شرايــط).3جـدول(بـود Hyola330تنش مربـوط بـه رقـم

غيرتنـش، فتوسنتـز عامل اصلي تشكيل ماده خشــك لازم بـراي 

كه در شرايط تنش، مواد فتوسـنتزي باشد، درحاليپر شدن دانه مي

را در تأمين ماده خشك لازم براي پر شـدن اي نقش عمدهذخيره

همــين امــر علــت كــاهش بيشــتر عملكــرد).11(هــا دارنــد دانــه

همچنـين. بيولوژيك نسبت به عملكرد دانه در شرايط تنش اسـت 

و رقم، روي تمـام صـفات انـدازه برهم گيـري شـده كنش آبياري

تعداد خورجين در ساقه اصلي، تعداد خورجين در بوته، درصـد(

و وزن هــزار دانــه، عملكــرد بيولوژيــك، عملكــرد دانــه، روغــن

و طــول خــورجين ) شــاخص برداشــت، شــاخه فرعــي در بوتــه

ــي ــود معن ــنش).P>01/0(دار ب ــرايط ت ــم،در ش داراي H-19رق

و وزن هزار دانه بود ولي در شرايط آبياري  بيشترين درصد روغن

به واريته به ترتيب مربوط  PP-308/8و H-19 هايبيشترين مقدار

به زياد بـودن عملكـرد دانـه واريتـه).3جدول(بود هـاي باتوجه

RGS4403 ،RGS003 ،Hyola401 وH-19 در هـــر دو تيمــــار

و و تنش و درصد روغـن دليلبه آبياري زياد بودن وزن هزار دانه

. از مطلوبيت بيشتري برخـوردار بودنـد Hyola401و H-19 ارقام

به دليل كم بـودن عملكـرد دويو اجـزا همچنين  رقـم عملكـرد

Sarigol وHyola330 در شرايط اين تحقيق، مطلوب نبودند .

دو:هاي مقاومت به خشكيشاخص براي مقايسه ميزان تـنش در

 اسـتفاده ) SI(يا چند آزمـايش مختلـف اثـر معيـار شـدت تـنش 

از).13(شود مي بيشـتر باشـد نشـانه خشـكي7/0اگر مقـدار آن

بـود كـه29/0برابر بـا SIحاضر، مقدار در آزمايش. شديد است

مؤثرترين روش. دهد تنش اعمال شده شديد نبوده استنشان مي

براي انتخاب ارقام مقاوم به خشـكي انتخـاب براسـاس بيشـترين 

به تنش خشكي فرنانـدز  و كمتـرين) STI(مقدار شاخص تحمل

البته).18(باشدمي) SSI(مقدار در شاخص حساسيت به خشكي

كه ظرفيت عملكرد برخي ارقام با كمترين مقـدار بايد توجه نمود

به خشكي  ).22(، كمترين مقـدار اسـت)SSI(شاخص حساسيت

و Sarigolهـايو عملكـرد رقـم SSIدر تحقيق حاضر، شاخص

Hyola330 لـذا انتخـاب صـحيح).4جـدول(كمترين مقدار بود

و آبيـاري،  به مقدار عملكرد رقم در شرايط تنش ميـانگين باتوجه

و درصد كاهش آن همراه با ساير شـاخص  . باشـد مـي هـا عملكرد

با)886/0( SSIو كمترين)746/0(زياد STIبا H-19رقم همراه

و كمتـرين  و آبيـاري و ثبات در شرايط تـنش زياد بودن عملكرد

و  تـرين رقـم مقاوم،)3/25(مقدار كاهش عملكرد ناشي از تنش

 ORS3150-3006همچنين رقم).4جدول(به خشكي ارزيابي شد 

و داراي بيشـترين مقـدار1/31كه كاهش عملكرد آن درصد بـود

به)690/0( STIو)SSI )089/1شاخص  تـرين حساس عنوانبود

هـاي توجـه بـه شـاخص نيز بـا Hyola401رقم. رقم ارزيابي شد

و عملكـرد  مقاومـت بـه خشـكي، از نظـر مناسـب محاسبه شـده

و RG4403همچنــين زيــاد بــودن عملكــرد ارقــام. بــودمطلــوب 

RGS033آن، علي به تنش خشكي، نشـانه رغم حساسيت نسبي ها

.اســتبــوده هــا در شــرايط تــنش زيــاد بــودن عملكــرد دانــه آن

همبستگي عملكرد دانه با عملكـرد بيولوژيـك:همبستگي صفات

)78/0=r(شـــاخص برداشـــت ،)63/0=r(درصـــد روغـــن ،

)47/0=r(تعداد خورجين در ساقه اصـلي ،)42/0=r(و تعـداد

و معني)r=39/0(ورجين در بوته ها نشان گزارش.دار بودمثبت

كه در كلزا زياد بودن عملكرد دانه تحت تأثير تعداد بيشتر مي دهد

همبستگي تعـداد).10(خورجين در بوته يا در واحد سطح است 

و تعداد شاخه فرعي در بوتـه بـا تعـداد خورجين در  ساقه اصلي

و معني دويدار بود، خورجين در بوته مثبت عني بـا افـزايش ايـن

.ابديصفت، تعداد خورجين در بوته نيز افزايش مي
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و تنش-3جدول گل( آبيكممقايسه ميانگين ارقام كلزا در شرايط آبياري معمول )دهيقطع آبياري پس از

 رقم
شرايط

كشت

 ميزان روغن

)درصد(

وزن هزار دانه

)گرم(

 شاخص برداشت

)درصد(

 عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد بيولوژيك

)كيلوگرم در هكتار(

RGS003 I39/0abc±27/4304/0bcde±11/477/1b±90/3089/78a±4/382144/456a±6/12252

SarigolI15/0bcde±60/4207/0cde±07/444/1abc±78/2721/170c±2/326531/510a±6/11752

Hyola 401I99/0bcde±54/4311/0cde±01/489/1abc±55/2885/85ab±9/375825/449a±1/12815

Hyola 60I65/0abc±37/4319/0abcde±18/436/1bc±96/2629/217abc±4/342130/909a±1/12690

Hyola 330I90/0bcde±83/4207/0cde±94/364/2abc±89/2703/116bc±4/329643/425a±1/11815

KimberlyI50/0cdef±83/4107/0cde±91/337/2abc±53/2694/167abc±9/348301/826a±6/13127

19-HI92/0a±46/4419/0abcde±17/416/2abc±13/2817/180abc±7/355240/525a±6/12627

PR-401/16I13/0cdef±97/4104/0cde±07/480/1abc±73/2882/220abc±2/346528/638a±6/12127

PP-308/8I69/0bcd±91/4223/0a±26/490/2abc±40/2946/144abc±5/372440/525a±6/12627

ORS 3150-3006I62/0cdef±78/4105/0abcd±19/493/0ab±91/2980/130abc±9/353343/425a±1/11815

RG 4403I62/0bcde±75/4208/0bcde±10/482/0ab±59/3016/68a±8/380508/773a±1/12440

RG AS 0324I23/0def±35/4105/0cde±98/389/1abc±73/2806/169abc±7/350279/779a±1/12190

RGS003 NI 41/0cdef±83/4103/0abc±21/490/0abc±10/2852/160de±2/246501/826b±6/9127

SarigolNI 69/0fgh±77/4003/0cde±96/370/1abc±57/2759/151de±8/243078/482b±1/8815

Hyola 401NI 17/0cdef±92/4110/0ab±42/452/2abc±72/2732/127de±1/246512/204b±6/9752

Hyola 60NI 38/0efg±25/4107/0cde±00/492/0abc±83/2609/180de±6/249950/562b±1/9315

Hyola 330NI 34/0hi±61/3904/0de±84/366/1abc±10/2654/95d±2/271506/540b±6/9252

KimberlyNI 35/0j±16/3809/0e±83/376/0abc±95/2686/75d±7/272121/260b±6/9377

19-HNI 16/0bcde±37/4204/0a±45/470/1abc±73/2795/65e±9/215822/344b±1/9565

PR-401/16NI 41/0ghi±86/3903/0cde±96/336/1abc±59/2674/115de±8/258000/375b±6/9627

PP-308/8NI 58/0ij±27/3902/0cde±96/347/1abc±83/2763/124de±7/240243/640b±1/8690

ORS 3150-3006NI 26/0ij±43/3822/0bcde±11/457/1bc±11/2589/160de±9/243339/598b±1/9690

RG 4403NI 34/0def±40/4106/0cde±05/481/0abc±44/2838/143d±6/264950/562b±1/9315

RG AS 0324NI 44/0def±38/4107/0ebc±98/392/0abc±80/2668/48de±3/244601/826b±6/9127

NI :گل  در تمام فصل رويش آبياري:I،دهيتنش قطع آبياري پس از

.)P>05/0( دار نيستهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري معنيتفاوت ميانگين،در هر ستون
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3ادامه جدول

 رقم
شرايط

كشت

شاخه فرعي در تعداد

بوته

طول خورجين

)مترسانتي(

 خورجينتعداد

در بوته

درتعداد  خورجين

ساقه اصلي

RGS003 I31/0ab±43/734/0ab±27/1031/17abcd±3/18834/3a±70/93

SarigolI12/0ab±98/653/0abc±57/861/15abcd±7/19299/3cdef±20/60

Hyola 401I22/0ab±78/612/0a±67/1030/17a±6/21170/8b±05/77

Hyola 60 I13/0ab±68/739/0ab±89/939/11abc±3/20018/6bc±70/73

Hyola 330I29/0ab±43/746/0ab±89/991/17abcde±6/17494/4def±50/57

KimberlyI12/0a±28/827/0ab±04/1030/17a±5/21198/4bcdef±55/63

19-HI16/0ab±03/717/0abc±10/895/7ab±1/20485/4def±30/57

PR-401/16I24/0ab±88/633/0abc±38/930/14abcde±6/17369/6bcde±00/69

PP-308/8I11/0ab±38/726/0abc±45/945/22bcde±4/15027/5b±80/77

ORS 3150-3006I32/0b±53/630/0abc±43/954/11abcd±2/17797/3bcdef±83/64

RG 4403I15/0ab±23/725/0ab±40/1002/25a±0/21509/7bcd±85/69

RG AS 0324I14/0ab±28/741/0ab±36/1087/18abcd±6/19535/2bcd±65/70

RGS003 NI27/0b±63/622/0abc±69/924/7abcde±2/16352/4def±85/55

SarigolNI 17/0b±53/635/0abc±37/823/4e±4/12005/9ef±65/53

Hyola 401NI 11/0ab±78/615/0ab±17/1017/15abcde±1/17010/1def±35/56

Hyola 60NI 14/0ab±63/729/0c±14/763/10abcde±6/17473/6cdef±90/57

Hyola 330NI 22/0ab±18/713/0ab±84/903/10de±1/14268/2def±35/56

Kimberly NI31/0ab±18/727/0abc±45/918/5bcde±2/15573/3cdef±60/62

19-HNI 29/0ab±98/616/0abc±84/895/24abcde±0/16378/1cdef±05/60

PR-401/16NI 20/0ab±53/727/0abc±15/948/23bcde±4/15393/2f±85/48

PP-308/8NI 34/0ab±43/714/0bc±72/763/10cde±1/17429/3f±95/51

ORS 3150-3006NI 18/0ab±23/719/0abc±61/923/4e±9/12068/2ef±38/53

RG 4403NI 19/0ab±08/717/0abc±40/826/16ab±1/20329/5bcdef±89/64

RG AS 0324NI 21/0ab±38/721/0abc±06/825/30abcd±4/19656/4bcdef±00/64

NI : تنش قطع آبياري پس از گلدهيI:در تمام فصل رويش آبياري 

.)P>05/0( دار نيستهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري معنيتفاوت ميانگين،در هر ستون
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 كننده در انتخاب رقم مقاوم به خشكيهاي تعيينشاخص-4جدول

 شاخص رقم

STI 
 شاخص

SSI 

كاهشدرصد

 عملكرد

*ميانگين

 عملكرد

عملكرد

 بدون تنش

عملكرد

 تنش

RGS003 766/0087/106/313/31434/37212/2565

Sarigol637/0894/055/250/28482/32658/2430

Hyola 401753/0046/189/290/31129/36581/2565

Hyola 60 686/0942/094/265/29604/34216/2499

Hyola 330639/0935/073/268/28554/32962/2415

Kimberly706/0960/044/278/30059/34837/2527

19-H 746/0886/033/257/31027/35527/2652

PR-401/16716/0928/052/260/30232/34858/2560

PP-308/8728/0083/195/306/30635/36247/2502

ORS 3150-3006690/0089/112/319/29839/35339/2433

RG 4403809/0063/137/307/32278/38056/2649

RG AS 0324687/0055/115/305/29747/35023/2446
مي-* .باشندعملكردها براساس كيلوگرم در هكتار

و قدرداني  تشكر
از همكاري آقاي عادل اسـدزاده، كارشـناس آزمايشـگاه

و  فيزيولوژي گياهان زراعي، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهـران

هـاي بخش تحقيقـات دانـهو كارشناسان مديريتاز همچنين 

و بـذرؤم،روغني و تهيه نهـال )كـرج(سسه تحقيقات اصلاح

.گرددقدرداني مي
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Abstract 
 

In order to study the effect of drought stress in terminal growth period on 
agronomical and physiological characteristics of canola (Brassica napus L.) cultivars, a 
field experiment was conducted using split-plot layout based on randomized complete 
blocks design with four replications at experimental field of Seed and Plant 
Improvement Institute, Karaj in 2006. There were two factors, including irrigation at 
two levels (irrigation after 80 mm evaporation from class “A” pan as control and 
drought stress from flowering stage until physiological maturity) as main plots. In 
addition, twelve spring cultivars: (RGS003, Sarigol, Hyola401, Hyola 60, Hyola 330, 
Kimberly, 19-H, PR-401/16, PP-308/8, ORS 3150-3006, RG 4403, and RGAS 0324) 
were applied in sub plots. Results showed that RG 4403 had maximum grain yield 
(3228 Kg/ha) and harvest index (29.9%). In drought stress conditions, best cultivar in 
grain yield, 1000-seeds weight and oil yield was 19-H and with comparison of stress 
tolerance indices had better compatibility to water stress. Sarigol and Hyola330 had the 
lowest yield and yield components and ORS3150-3006 was the most sensitive to water 
stress. 
 
Keywords: Oil percent, Spring canola cultivars, Stress tolerance indices, Water deficit 
stress, Yield and yield components 
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