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 چکیده
 اولیۀ مراحل در( زراعی ظرفیت درصد111و 01 ، 01) آبیاری مختلف سطوح به( .Brassica napus L) کلزا ژنوتیپ 3 واکنش بررسی این در

 تحقیقاتی یها گلخانه در 1332 تابستان در تکرار چهار با تصادفی کامل های بلوک پایۀ بر فاکتوریلصورت  به آزمایش. دشدن ارزیابی ها گیاهچه رشد

 وزن آب، مصرف کارایی نورساخت )فتوسنتز(، تعرق، ی،ا روزنه هدایت نسبی آب، محتوای شامل فیزیولوژیکی صفات برخی. شد اجرا ارومیه دانشگاه

 میزان آبیاری، سطوح کاهش با که داد نشان پژوهش نتایج. شد ارزیابینامحلول  و محلول قندهای میزان و ریشه خشک وزن ی،هوای اندام خشک و تر

 نامحلول قندهای میزان و ریشه خشک وزن هوایی، اندام خشک و تر وزن آب، مصرف کارایی نورساخت، تعرق، ی،ا روزنه هدایت آب، نسبی محتوای

 خالص نورساخت میزان بالاترین زراعی، ظرفیت درصد 111 در. کرد پیدا افزایش محلول قندهای و SPAD عدد برگ، ماید میزان و کاهشها  برگ

 ژنوتیپ در ،(زراعی ظرفیت درصد 01) خشکی تنش افزایش با خالص نورساخت میزان کاهش بیشترین. بود لیکورد و زرفام های ژنوتیپ به مربوط

 و ظفر های ژنوتیپ در میزان کمترین و زرفام ژنوتیپ در هوایی اندام خشک و تر وزن بیشترین خشکی، شدید شتن اعمال با. شد مشاهده لیکورد

 مقاومبه نسبت  های ژنوتیپ گروه دو در بررسی مورد های ژنوتیپ زراعی، ظرفیت درصد 01 در یی ا خوشه تجزیۀ نتایج پایۀ بر. شد مشاهده لیکورد

 .گرفتند قرار( لیکورد و ام ال اس ظفر، اپرا، گل، ساری) حساس و (3 کرج و اکاپی ،2 کرج زرفام،)
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ABSTRACT 
In this study the response of 9 rapeseed genotypes were evaluated at the seedling stage using different irrigation 

levels (50, 70 and 100% FC). A factorial experiment based on RCBD was conducted in the research greenhouses of 

Urmia University with four replications during summer of 2013. Some physiological traits such as relative water 

content, stomatal conductance, transpiration, photosynthesis, water use efficiency, shoot fresh and dry weight; root 

dry weight and the amount of soluble and insoluble sugars were evaluated. The results of this study showed that with 

decreasing irrigation levels, relative water content, stomatal conductance, transpiration, photosynthesis, water use 

efficiency, shoot fresh and dry weight, root dry weight and insoluble sugars decreased, however the amount of leaf 

temperature, SPAD number and soluble sugars increased. The highest rate of net photosynthesis was observed in 

Zarfam and Licord genotypes at 100% of field capacity. The maximum decreasing in net photosynthesis was 

observed in Licord genotype by increasing water stress level (50% field capacity). Under severe drought stress, 

maximum shoot fresh and dry weight was observed in Zarfam genotype while it was lowest in the Zafar and Licord 

genotypes. Using cluster analysis in 50% FC, the genotypes were located in two groups of semi resistant (Zarfam, 

Karaj 2, Okapi and Karaj 3) and sensitive (Sarigol, Opera, Zafar, SLM, and Licord). 
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 مقدمه

 معمولطور به که است هواشناسی واژة یک خشکی

 تعریف ،توجه قابل بارندگی بدون ةدور یک عنوان به

 قابل آب که دهد یم رخ هنگامی خشکی تنش .شود یم

 شرایط دیگر سوی از و یابد کاهش خاک در دسترس

 و تبخیر توسط آب پیوستة رفتن دست از باعث جوی

 ةمسئل یک شوری تنش و آب کمبود .شود تعرق

 کشاورزی محصولات پایدار تولید تهدیدکنندة جهانی

 رویة بی افزایش (.Jaleel et al., 2007a-b) است

 از درصد 54 از بیش گرفتن قرار جهان، جمعیت

 خشکی معرض در زمین کرة ةاستفاد قابل مناطق

(Demirevska et al., 2008) ن،شیری آب کمبود نیز و 

 کشاورزی صولاتمح تولید برای جدی تهدیدهای

 ,.Garg et al) ندآی می شمار به غذایی امنیت و جهانی

2002).  

 کارگیری به و مقاوم های رقم از استفاده

 به نسبت را گیاهان مقاومت دبتوان که هایی سازوکار

 افزایش خشک نیمه و خشک مناطق در آب کمبود

 Dichio et) باشد اهمیتی با بسیار نکتة تواند یم د،هد

al., 2002.) گیاهان همة در تنش به مقاومت 

 یا گونه از آن یزانم ولی شود یم مشاهده طورمعمول به

 است متفاوت نیز ها گونه وندر حتی و دیگر ةگون به

(Chaves et al., 2002.) و گریز سازوکارهای از انگیاه 

 کنند. یم استفاده خشکی با رویارویی برای تحمل

 در ها روش این ییکارا میزان که است شده داده نشان

 مختلف های ژنوتیپ در خشکی تنش با رویارویی

 آبی  تنش (.Chaves et al., 2002) است متفاوت

 نفوذپذیری رسانده، آسیب گیاه غشاهای به تواند می

 آزاد هایرادیکال تجمع و دهد افزایش را غشاء

 راه از ها رادیکال این کند. القاء گیاهان در را 5اکسیژن

 غشاء تخریب درنتیجه و ها چربی نپراکسیداسیو

(Mittler et al., 2002،) ها پروتئین تخریب (Takeda 

et al., 1995،) ها آنزیم کردن غیرفعال (Tu et al., 

 ایجاد (Chen et al., 2000) ها رنگدانه تخریب و (2003

 به منجر که کرده )اکسیداتیو( اکسایش ثانویه تنش

 گیاهی و ای یاخته ساختارهای به جدی آسیب

                                                                               
1. Reactive oxygen species 

 قرار یرتأث تحت خشکی گذاریاثر شدیدترین شوند. می

 ,.Harris et al) است گیاهچه استقرار و زنی جوانه دادن

2002; Kaya et al., 2006.) خشکی نخود، در 

 یرتأث تحت را زودرس های گیاهچه رشد و زنی جوانه

 یونجه در (.Oku et al., 2005) دهد یم قرار

(Medicago sativa) محور طول زنی، جوانه لیتقاب 

 ریشه و ساقه تر و خشک وزن ،(هیپوکوتیل) ریزلپه

 یابد یم کاهش PEG توسط شده القاء خشکی یلةوس به

 & Zeid) کند یم پیدا افزایش ریشه طول که یدرحال

Shedeed, 2006.) ةمرحل در خشکی تنش برنج در 

 داده قرار یرتأث تحت را گیاه نمو و رشد شدت به رویشی

  (.Tripathy et al., 2000) شود یم آن کاهش باعث و

 .Brassica napus L علمی نام با (Rapeseed) کلزا
 دومین و معتدل نواحی در عمده روغنی دانه گیاه یک

 از درصد53 که است جهان در روغنی دانه محصول

 داده اختصاص خود به را جهان در نباتی روغن تولید

 دلیل به کلزا ارک و کشت اخیر یها سال در .است

 نباتی، روغن تولید در آن زیاد کاربردهای و مصارف

 اسکوربوت، آنتی )مدر، دارویی غذایی، تولیدات

 و کلیوی و کبدی قلنج درمان مثانه، ضدالتهاب

 و دام غذای برای پروتئین منبع برونش(، ةکنند تصفیه

 انرژی از جدیدی منبع عنوان به دیگر سوی از

 شمالی آمریکای اروپا، آسیا، در ()بیودیزل تجدیدپذیر

 است افزایش حال در سرعت به استرالیا و

(Mohammadi et al., 2012). اخیر دهة سه طول در 

 52 از )کمتر برابر 1 جهان در روغنی دانة این تولید

 در تن میلیون 1/45 به 5391 سال در تن میلیون

 بخش ایران در است. شده برابر 51 اروپا در و (2152

 کنندگان مصرف نیاز مورد نباتی روغن از رگیبز

 مناسب مدیریت و کشت رو ینازا ،است وارداتی

 است مهم بسیار عملکرد افزایش برای روغنی یها دانه

(Omidi, 2010.) 

 یرتأث تحت ای ملاحظه شایان طور به کلزا عملکرد

 خشکسالی، جمله از زیست یطمح از دیچن های عامل

 فرآیندهای .گیرد یم قرار ریشو و بالا و پایین ماید

 ،یا روزنه هدایت ،(فتوسنتز) نورساخت جمله از یمهم

 ،(کلروفیل) سبزینه (فلورسانس) درخشندگی تعرق،

 شدت به ها متابولیت تجمع و پروتئین (سنتز) ساخت
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 Shirani Rad et) گیرند یم قرار خشکی یرتأث تحت

al., 2010; Sangtarash et al., 2009.) شناسایی 

 از استفاده برای خشکی به متحمل های نوتیپژ

 مناطق در آب کمبود دلیل به ای یهحاش های ینزم

 Sangtarash et) دشو می استفاده خشک یمهن و خشک

al., 2009،) یها شاخص شناسایی دیگر سوی از 

 مؤثر آب کمبود به کلزا سازگاری در که فیزیولوژیکی

 به ملمتح های ژنوتیپ اصلاح در تواند یم هستند

  .(Zhu et al., 2002) باشد مؤثر خشکی

 و روغن تولید منبع عنوان به کلزا اهمیت به توجه با

 مراحل در کلزا حساسیت دام(، غذای عنوان )به پروتئین

 تنش اهمیت و خشکی تنش به گیاهچه رشد ةاولی

 این ایران، در یستیز یرغ تنش ینتر مهم عنوان به خشکی

 مورفوفیزیولوژیکی یها شواکن بررسی هدف با پژوهش

 رویارویی در گیاهچه ةمرحل در کلزا مختلف های ژنوتیپ

 .شد بررسی آبیاری مختلف های رژیم با

 

 ها روش و مواد

 آبیاری حوسط عامل دو با فاکتوریل صورت به آزمایش

 و (زراعی ظرفیت درصد 511 و 41 ،11) سطح سه در

 ،لیکورد ،ظفر ،اکاپی ،زرفام ،3 کرج ،2 )کرج ژنوتیپ 3

 های بلوک طرح قالب در گل( ساری و اوپرا ،ام ال اس

 در 5332 تابستان در تکرار چهار با تصادفی کامل

 این در شد. اجرا ارومیه دانشگاه تحقیقاتی یها گلخانه

 و بهاره تیپ دو از که کلزا تجاری ژنوتیپ 3 آزمایش

 ها ژنوتیپ این بذر .شد بررسی (5 )جدول بودند پاییزه

 و اصلاح تحقیقات ةسسؤم روغنی یها دانه شبخ از

 یک و سالم بذرهای .شد تهیه کرج بذر و نهال تهیة

 محلول با شدن ضدعفونی از پس کلزا ةانداز

 متری سانتی 1/2 عمق در درصد1 سدیم هیپوکلریت

 مزرعه خاک با که کیلوگرمی 9 پلاستیکی های گلدان

 د.شدن کشت بودند، شده پر 5 به 2 نسبت به ماسه و

 ةهم برای یکسان و دقیق طور به داشت عملیات

 ها گیاهچه رشد و شدن سبز از پس شد. انجام ها گلدان

 گیاهچه چهار گلدان هر در و شد انجام تنک عملیات

 و روزانه یانگینم طور به گلخانه دمای شد. نگهداری

 و سلسیوس ةدرج 57 -21 و 22-29 ترتیب به شبانه

 (21 تا 4 ساعت )از ساعت سیزده روشنایی میزان

 کشت از پس هفته چهار تا ها گلدان همة .شد تنظیم

 آبیاری زراعی ظرفیت حد تا و شده وزن روزانه صورت به

 مختلف تیمارهای ،بذر کشت از پس هفته چهار شدند.

 پایان در .شد اعمال ها آن روی روز 25 مدت به آبیاری

  .شدند ارزیابی بررسی مورد صفات ،تنش اعمال روز 25

 
 های کلزای مورد بررسی ژنوتیپنام  .5جدول 

Table 1. Name of studied rapeseed genotypes 
Growth habit Genotypes Num. 

Winter Canola Karaj 3 1 

Winter Canola Karaj 2 2 

Winter Canola Zarfam 3 
Winter Canola Okapi 4 

Spring Canola Zafar 5 

Winter Canola Licord 6 
Winter Canola SLM046 7 

Winter Canola Opera 8 

Spring Canola Sarigol 9 

 

  برگ آب نسبی محتوای

 (RWC) برگ آب نسبی محتوای تعیین برای

(Relative Water Content) و تنش از پس 25 روز در 

 کامل برگ یک از ظهر، 52 تا صبح 1/51 های ساعت بین

 و شد تهیه متر یلیم 51 قطر به برگ دیسک 51 بالغ و

 محاسبه ها آن Fresh Weight (FW) تر وزن درنگ یب

 آب روند ساعت 27 مدت به شده وزن های یسکد شد.

 یک در سلسیوس ةدرج 7 دمای در یخچال در و مقطر

 داده قرار تنفس( میزان کاهش )برای تاریک محیط

 با و خشک دقت به ها آن آب ساعت 27 از پس شدند.

 (Turgid Weight) (TW) متورم وزن ها آن توزین

 Dry) (DW) ها دیسک خشک وزن شد. محاسبه

Weight) سلسیوس ةدرج 41 دمای در ها آن دادن قرار با 

 محتوای نهایت در و شد یریگ اندازه ساعت 27 مدت به

  :شد محاسبه زیر ةرابط از دهاتفاس اب برگ آب نسبی

RWC = (FW-DW) / (TW-DW)*100. 

 
 کارایی و خالص نورساخت ی،ا روزنه هدایت تعرق،

  )نورساختی( آب مصرف

 نورساخت و یا روزنه هدایت تعرق، میزان یریگ اندازه

 نورساخت یریگ اندازه دستگاه از استفاده با خالص

(Model HCM-1000) از مربع متر یسانت 1 سطح در 

 ظهر 52 تا صبح 1/51 های ساعت بین شاهد برگ

  (WUE) آب مصرف بینس کارایی صفت و شد انجام
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(Water Use Efficiency) نورساخت میزان نسبت از 

 آمد. دست به تعرق میزان به

 

  برگ دمای

 از (ترمومتر) دماسنج دستگاه از استفاده با برگ دمای

 هر برای .شد یریگ اندازه برگ متری یسانت 51 ةفاصل

 استفاده یریگ اندازه بار پنج میانگین از آزمایشی واحد

  شد.

  سبزینه یزانم

 سنج سبزینه دستگاه از استفاده با سبزینه میزان

 و (SPAD-502, Minolta, Japan) (متر کلروفیل)

 چهار میانگین از شد. یریگ اندازه یبیتخر یرغ صورت به

 شد. استفاده آزمایشی واحد هر برای داده

 

  ریشه و هوایی اندام خشک و تر وزن

 از پس درنگ یب ریشه تر وزن و هوایی اندام تر وزن

 و شد یریگ اندازه دیجیتالی ترازوی از استفاده با برداشت

 خشک وزن و هوایی اندام خشک وزن یریگ اندازه برای

 در دادن قرار از پس ساعت 79 مدت به ها نمونه ریشه

 .شد یریگ اندازه سلسیوس ةدرج 42 دمای در آون

  آب در )نشاسته( محلول غیر و محلول قندهای

 اسید -فنل روش از نشاسته و حلولم قندهای

 از استفاده با نانومتر 731 موج طول در سولفوریک

 شد تعیین )اسپکتوفتومتری( نوری سنج طیف دستگاه

(Dubois et al., 1956.)  

 

 آماری های یهزتج

 افزار نرم وارد ها داده مختلف، صفات یریگ اندازه از پس

Excel یافزارها نرم از استفاده با و شده SAS و SPSS، 

  شد. انجام ها آن روی نظر مورد های یهتجز

               

 بحث و نتایج

 های یمرژ در بررسی مورد صفات واریانس ةتجزی نتایج

 مختلف های یمرژ یرتأث که داد نشان آبیاری مختلف

 بین بود. دار یمعن بررسی مورد صفات همة بر آبیاری

 دمای از یرغ به صفات همة برای بررسی مورد های ژنوتیپ

 اثر دیگر سوی از .داشت وجود داری یمعن تفاوت برگ

 صفات بیشتر برای نیز آبیاری رژیم در ژنوتیپ متقابل

 خشک وزن برگ، آب نسبی محتوای برگ، دمای از یرغ به

 (.2)جدول بود دار یمعن تعرق و ریشه

 
 آبیاری مختلف سطوح تتح بررسی مورد های ژنوتیپ در مختلف صفات مربعات میانگین .2 جدول

Table 2. Mean squares for different traits of studied rapeseed genotypes under different irrigation levels 

Source of variation df 

Mean squares 

R
W

C
 

S
to

m
at

al
 

co
n
d
u
ct

iv
it
y
 

T
ra

n
sp

ir
at

io
n
 

N
et

  
p
h
o
to

sy
n
th

es
is

 

W
at

er
 U

se
  

E
ff

ic
ie

n
cy

 
(p

h
o
to

sy
n
th

et
ic

) 

L
ea

f 
T

em
p
ra

tu
re

 

S
h
o
o
t 
 

F
re

sh
 W

ei
g
h
t 

S
h
o
o
t 
 

D
ry

 W
ei

g
h
t 

Block 3 287.55** 4.44n.s 0.128** 0.73ns 0.193ns 14.59** 4.29ns 0.43n.s 
Irrigation levels 2 3197.12** 2579.66** 0.78** 217.14** 142.26** 43.83** 1129.84** 36.67** 
Genotype 8 128.37** 107.53** 0.080** 11.98** 8.1** 0.48ns 30.19** 0.82** 
Genotype× Irrigation levels 16 34.02ns 34.39** 0.021ns 3.46** 2.73** 0.43ns 24.72** 0.90** 
Error 78 22.21 5.71 0.0126 0.48 0.54 0.58 3.69 0.185 
CV (%)  5.97 13.08 11.08 19.34 22.18 3.67 10.48 13.23 

 داری یمعن غیر و 11/1 ،15/1 احتمال سطح در داری یمعن ترتیب به :ns و * **،
**, * and ns: significant at 1%, 5% probability level and not significant, respectively.   

 
 آبیاری مختلف سطوح تحت بررسی مورد های ژنوتیپ در مختلف صفات مربعات میانگین .2 جدول ةادام

Continued table 2. Mean squares for different traits of studied rapeseed genotypes under different irrigation levels 
Source of variation df 

Mean squares 

Root Dry Weight SPAD Soluble sugar Insoluble sugar (Starch) 

Block 3 0.3* 6.5* 3.52ns 38.7* 

Irrigation levels 2 3.39** 1480.94** 581.06ns 3201.48** 
Genotype 8 0.034** 16.44** 21.15** 109.1** 
Genotype× Irrigation levels 16 0.011ns 3.62** 17** 125.36** 
Error 78 0.011 1.8 6.76 14.02 

CV (%)  12.55 3.46 7.22 9.6 

 .داری یمعن بدون و درصد 1 درصد، 5 احتمال سطح در داری یمعن ترتیب به :ns و * ،**
**, * and ns: significant at 1%, 5% probability level and not significant, respectively. 

 

 

 



 721 ... کلزا فیزیولوژیک های ویژگی برخی تغییرپذیری بررسین: زاده و همکاراقاسم 

 
 

 

 گیاه گازی و آبی های هرابط
  برگ آب نسبی محتوای

 که داد نشان صفت این برای میانگین ةمقایس نتایج

 این شدت به ها، ژنوتیپ همة در آبیاری مختلف های رژیم

 آب میزان که هنگامی و داده قرار یرتأث تحت را صفت

 یابد یم کاهش نیز صفت این کند یم پیدا کاهش خاک

 محتوای میزان کمترین ها ژنوتیپ همة در .(5 )شکل

 .شد مشاهده زراعی ظرفیت درصد11 در برگ آب نسبی

Nautiyal et al. (2002) کاهش که اند کرده گزارش 

 همبستگی خشکی تنش اثر در برگ آب نسبی محتوای

 دارد. خاک رطوبتی محتوای با بالایی و مثبت

 ظرفیت درصد 41 به 511 از آب سطح کاهش با

 

 ژنوتیپ صفت این برای را کاهش بیشترین زراعی،

 کاهش با و داشت 3 کرج را کاهش کمترین و لیکورد

 کمترین زراعی ظرفیت درصد11 به 511 از آب سطح

 اپرا در کاهش بیشترین و 2 کرج ژنوتیپ در کاهش

 در میزان بالاترین آزمایش این در شد. مشاهده

 در اپرا، ژنوتیپ برای زراعی ظرفیت درصد511

 درصد 11 در و زرفام برای زراعی ظرفیت درصد41

 نسبی محتوای داشت. وجود 2 کرج برای زراعی ظرفیت

 های آسیب دادن نشان برای شاخصی عنوان به برگ، آب

 آن برای بالا مقادیر و شده معرفی خشکی تنش از ناشی

 در ژنوتیپ بیشتر تحمل بیانگر تواند یم تنش، شرایط در

  (.Faroog et al., 2009) باشد یادشده شرایط

 
 آبیاری مختلف طوحس تحت بررسی مورد های ژنوتیپ در برگ آب نسبی یامحتو میانگین ةمقایس .5 شکل

Figure 1. Means comparison of relative water content in the studied genotypes under different levels of irrigation 

 

 یا روزنه هدایت

 این برای واریانس ةتجزی از آمده دست به نتایج بنابر

 اثر و ژنوتیپ تأثیر آبیاری، مختلف سطوح تأثیر صفت

 همة در بود. دار یمعن آبیاری رژیم در وتیپژن متقابل

 طور به صفت این میزان آب سطح کاهش با ها ژنوتیپ

 و 41 ،511 در (.2 )شکل کرد پیدا کاهش داری یمعن

 و لیکورد زرفام، های ژنوتیپ زراعی، ظرفیت درصد11

 صفت این برای را میزان بالاترین ترتیب به زرفام

 درصد41 به 511 از آب طحس کاهش با داشتند.

 کاهش بیشترین 3 کرج ژنوتیپ زراعی ظرفیت

 /14) کاهش کمترین اکاپی ژنوتیپ و (درصد 71/11)

 به 511 از آب سطح کاهش با و داشتند را (درصد 51

 کاهش کمترین زرفام ژنوتیپ زراعی ظرفیت درصد 11

 کاهش بیشترین لیکورد ژنوتیپ و (درصد3/79)

 گیاه توسط ها روزنه بستن داشتند. را (درصد4/47)

 و حفظ برای گیاه که است دفاعی پاسخ یننخست

 نشان خود از آب کمبود به رویارویی در آب نگهداری

 (.Chaves et al., 2003; Mahajan et al., 2005) دهد یم

 

  تعرق

واریانس برای صفت تعرق نشان داد که  ةنتایج تجزی

مختلف آبیاری و ژنوتیپ برای این صفت  سطوحتأثیر 

نرخ تعرق با کاهش سطح (. 2)جدول  است دار یمعن

ها کاهش چشمگیری داشته  آب خاک در همة ژنوتیپ

های مورد بررسی در سه  میانگین ژنوتیپ ةاست مقایس

درصد  511و  41، 11 آبیاری نشان داد که در سطح

های زرفام،  ظرفیت زراعی بالاترین مقادیر را ژنوتیپ

های لیکورد،  ژنوتیپاپرا و زرفام و کمترین مقادیر را 
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 طور مشترک( داشتند )به اکاپی و لیکورد و ساری گل

کاهش در میزان تعرق تحت شرایط تنش  (.3)شکل 

های دیگر پژوهشگران نیز گزارش  خشکی در بررسی

 ,Mahmoudi Sorestani & Omidbeigiشده است )

2009; Mehrjerdi et al., 2012 .)میزان تعرق  تنوع در

و  شمار نظر از تنوع بیانگر وجود تواند یم ها در ژنوتیپ

بررسی باشد  های موردژنوتیپ بین در ها روزنه کارکرد

(Mehrjerdi et al., 2012.)  

 

 
 آبیاری مختلف سطوح تحت بررسی مورد های ژنوتیپ در یا روزنه هدایت صفت میانگین ةمقایس .2شکل

Figure 2. Mean comparison of stomatal conductance trait in the studied genotypes under different levels of irrigation 

 

 
 تحت سطح مختلف آبیاریهای مورد بررسی  تعرق در ژنوتیپصفت  میانگین ة. مقایس3شکل

Figure 3. Mean comparison of transpiration trait in the studied genotypes under different levels of irrigation 

 

 لصخا نورساخت

 خالص نورساخت صفت برای واریانس تجزیة نتایج

 اثر و ژنوتیپ آبیاری، مختلف سطوح اثر که داد نشان

 کاهش با نورساخت میزان است. دار یمعن ها آن متقابل

 های ژنوتیپ ولی یافت کاهش خاک در آب سطح

 نشان کاهش این به مختلفی یها واکنش مختلف

 خالص نورساخت میزان بالاترین آزمایش این در دادند.

 خود به زرفام ژنوتیپ ،زراعی ظرفیت درصد 511 در را

 داری یمعن تفاوت لیکورد ژنوتیپ با که داد اختصاص

 میزان بالاترین زراعی ظرفیت درصد 41 در نداشت.

 زرفام رقم با که بود لیکورد ژنوتیپ در ،صفت این برای

 آب سطح که هنگامی ولی نداشت داری یمعن تفاوت

 یافت کاهش زراعی ظرفیت درصد 11 به خاک

 رو روبه صفت این در افت با ها ژنوتیپ همة ینکهباوجودا

 افت لیکورد جمله از ها ژنوتیپ از برخی ولی بودند

  (.7 )شکل داشت شدیدتری بسیار

در شرایط تنش خشکی  گزارش شده است که

 & Flexasکند ) میزان نورساخت کاهش پیدا می

Medrano, 2002 کاهش نورساخت در شرایط تنش .)

ای یا  های روزنه دلیل محدودیت تواند به خشکی می

(. Farooq et al., 2009ای رخ دهد ) بدون روزنه

طور که در نتایج نشان داده شده است در شرایط  همان



 724 ... کلزا فیزیولوژیک های ویژگی برخی تغییرپذیری بررسین: زاده و همکاراقاسم 

 

 هایی  ( رقمدرصد ظرفیت زراعی 11تنش شدید )

را  تعرق ای و چون زرفام که بالاترین هدایت روزنه

ها نورساخت بیشتری داشته  داشت نسبت به دیگر رقم

دهندة ارتباط صفات بالا در زیاد  احتمال نشان که به

ها  بودن تحمل این ژنوتیپ نسبت به دیگر ژنوتیپ

 است. 

 

 
  آبیاری مختلف سطوح تحت بررسی مورد های ژنوتیپ در خالص نورساخت صفت میانگین ةمقایس .7شکل

Figure 4. Mean comparison of net photosynthesis trait in the studied genotypes under different levels of irrigation 

 

  نورساختی آب مصرف کارایی

 آب مصرف کارایی صفت برای واریانس تجزیة نتیجة

 اثر و ژنوتیپ آبیاری، مختلف سطوح تأثیر که داد نشان

 ینکهباوجودا (.2 )جدول است دار یمعن ها آن متقابل

  است متفاوت صفت این برای ها ژنوتیپ واکنش

 آب مصرف کارایی شاخص آب، سطح کاهش ولی

 (.1 )شکل داد کاهش ها ژنوتیپ همة در را نورساختی

  

 بیشترین زرفام ژنوتیپ زراعی، ظرفیت درصد 11 در

 ام ال اس و لیکورد های ژنوتیپ و آب مصرف کارایی

 های بررسی داشتند. را بآ مصرف کارایی میزان کمترین

 با رویارویی در کلزا گیاه که کند یم ییدتأ نیز پیشین

  کمتری نورساختی آب مصرف کارایی آبی تنش

  ,.Sangtarash et al) دارد نرمال شرایط به نسبت

2009.) 
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 یاریآب مختلف سطوح تحت بررسی مورد های ژنوتیپ در نورساختی آب مصرف کارایی میانگین ةمقایس .1شکل

Figure 5. Mean comparison of water use efficiency in the studied genotypes under different levels of irrigation 

 

 دارای آب کاهش شرایط در که هایی ژنوتیپ

 تودة زیست توانند یم باشند، بالایی آب مصرف کارایی

 لذا کنند. تولید یآب کم شرایط در بیشتری )بیوماس(

 در صفت یک عنوان به تواند یم آب مصرف راییکا

 های ژن برای انتخاب شود. استفاده اصلاحی یها برنامه

 زودتر توانند یم که آبسزیک اسید به دهنده پاسخ
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 در تولید بازدة افزایش باعث تواند یم ببندند را ها روزنه

 (.Wang et al., 2005) شوند آب محدودیت شرایط

 کوتیلی اپی واکس از که برگ آب به مایل سبز رنگ

 تواند یم آب محدودیت شرایط در شود یم ناشی برگ

 آب مصرف کارایی بر یرتأث راه از را خشک مادة تولید

  (.Richard et al., 2002) دهد افزایش

 

 برگ ماید

 که داد نشان صفت این برای واریانس ةتجزی نتایج

 دارند داری یمعن تفاوت هم با آبیاری مختلف سطوح

 در ژنوتیپ متقابل اثر و ها ژنوتیپ بین تفاوت یول

 میانگین ةمقایس نتایج .نبود دار یمعن آبیاری سطوح

 سطح کاهش با که داد نشان آبیاری مختلف سطوح

 

 در یطور به یافته افزایش برگ دمای ،خاک در آب

 میزان بالاترین زراعی ظرفیت درصد 11 آبیاری سطح

 (.4 )شکل شد مشاهده برگ دمای

 برآورد برای جدید یها روش از یکی برگ ایدم

 & Manniniاست ) در گیاهان زراعی تنش میزان

Anconeli, 2002; Jalili Marandi et al., 2011 .)در 

 یا خشکی اثر در خاک آب پتانسیل کاهش شرایط

 از مختلفی سازوکارهای کارگیری به با شوری، گیاهان

 ایتهد کاهش یا یا روزنه مقاومت افزایش جمله

 پدیدة انجام ازها  روزنه کلی بستن حتی و یا روزنه

 در پی وها  روزنه شدن بسته. کنند یم جلوگیری تعرق

پوشش  تاج دمای رفتن بالا باعث تعرق کاهش آن

 (. Levitt, 1980) شود می گیاه )کانوپی(

 
 یاریآب مختلف سطوح تحت بررسی مورد های ژنوتیپ در برگ دمای میانگین ةمقایس . 4شکل

Figure 6. Mean comparison of leaf temperature in the studied genotypes under different levels of irrigation 

 

 برگ، آب پتانسیل برگ، آب نسبی یامحتو

 پوشش تاج دمای و برگ دمای تعرق، ،یا روزنه مقاومت

 را گیاه آبی روابط که هستند مهمی بسیار های ویژگی

 برگ آب نسبی یامحتو .دهند یم قرار یرتأث تحت

 با و بوده بالاتر برگ ةتوسع اولیه مراحل در گندم

 کاهش برگ شدن بالغ و خشک ةماد تجمع افزایش

 شده گزارش .(Siddique et al., 2001) کند یم پیدا

 تنش تحت که برنجی و گندم گیاهان در که است

 به نسبت تری پائین برگ آب یامحتو بودند، خشکی

 معرض در گرفتن قرار داشت. وجود شاهد اهانگی

 ای ملاحظه شایان طور به گیاهان این در خشکی تنش

 ،برگ آب پتانسیل آب، نسبی یامحتو کاهش باعث

 دمای در افزایش باعث همزمان طور به و تعرق نرخ

  .(Siddique et al., 2001) شود یم برگ

 توده زیست با مرتبط صفات نتایج
  هوایی اماند خشک و تر وزن

 وزن صفت برای که دهد یم نشان واریانس تجزیة نتایج

 آبیاری، مختلف سطوح هوایی، اندام خشک و تر

 در ژنوتیپ در آبیاری سطوح متقابل اثر و ژنوتیپ

 در (.2 )جدول دارند داری یمعن تفاوت درصد 5 سطح

 511 از خاک آب میزان که ترتیب به ژنوتیپ هر

 ظرفیت درصد 11 و 41 به زراعی ظرفیت درصد

 کاهش نیز صفت دو این مقادیر یابد یم کاهش زراعی

 در (.9 و 4 یها شکل) کنند یم پیدا ای ملاحظه شایان

 لیکورد ژنوتیپ زراعی، ظرفیت درصد 41 و 511

 ولی داشت صفات این برای را میزان بالاترین

 زراعی ظرفیت درصد 11 به آب سطح که هنگامی

 و تر وزن در شدیدی یاربس افت کرد، یم پیدا کاهش
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 11 شرایط در کرد. یم بروز هوایی های اندام خشک

 صفات این برای را میزان بالاترین زراعی ظرفیت درصد

  و ظفر های ژنوتیپ را میزان کمترین و زرفام ژنوتیپ

 (.9 و 4 های)شکل داشتند لیکورد

 شرایط تحت گیاه هوایی های اندام تر وزن در کاهش

 کافی نداشتن دسترسی نتیجه در اندتو یم خشکی تنش

 ,Farooq & Bano) باشد ها یاخته آماس برای آب به

 افزایش باعث خاک در آب کمبود دیگر سوی از (.2006

 در ،گشته سایتوکینین و اکسین کاهش و آبسزیک اسید

 گیاهان با مقایسه در گیاه هوایی یها قسمت رشد نتیجه

 تنش شرایط در (.Seeley,  1990) یابد یم کاهش شاهد

 جدید برگ تولید بلکه شود می متأثر ها برگ رشد تنها نه

 از جلوگیری در خشکی تنش یرتأث شود. یم متوقف نیز

 ها برگ رشد روی آن یرتأث از بیشتر جدید یها برگ تولید

 به ها برگ شمار گیاهان در تنش اعمال با همچنین .است

 خود که یابد یم کاهش تر پیر یها برگ ریزش دلیل

 مؤثر گیاه هوایی یها اندام خشک و تر وزن در تواند یم

 تنش شرایط در توده زیست کاهش (.Levitt, 1980) باشد

 که هرچند ،است شده گزارش آفتابگردان در خشکی

 نشان تنش برابر در بیشتری تحمل ها ژنوتیپ از چند یک

 تنش ،چغندرقند در (.Tahir & Mehdi, 2001) دادند

 تحت ریشه از بیشتر را هوایی های اندام خشک وزن ملایم

 کاهش (.Mohammdian et al., 2005) دهد یم قرار یرتأث

 ,.Spetch et al) سویا در خشکی تنش در توده زیست

 شده گزارش نیز (Webber et al., 2006) لوبیا و (2001

   است.

 

 
 آبیاری مختلف سطوح تحت ررسیموردب های ژنوتیپ هوایی های اندام تر وزن میانگین مقایسة .4 شکل

Figure 7. Mean comparison of shoot fresh weight in the studied genotypes under different levels of irrigation 

 

 

 
 آبیاری مختلف سطوح تحت بررسی مورد های ژنوتیپ هوایی های اندام خشک وزن میانگین مقایسة .9 شکل

Figure 8. Mean comparison of shoot dry weight in the studied genotypes under different levels of irrigation 
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  ریشه خشک وزن

 و آبیاری مختلف سطوح تأثیر ریشه خشک وزن برای

 با (.2)جدول بود دار یمعن درصد 5 سطح در ژنوتیپ تأثیر

 های ژنوتیپ در صفت این میزان آب، سطح کاهش

 (.3 )شکل یافت کاهش داری یمعن طور به مختلف

 ریشه رشد سرعت که است داده نشان ها یبررس

 در دارد. بستگی خاک آب میزان به مستقیم طور به

 متوقف ساقه و برگ رشد آغاز در آب کمبود شرایط

 این و شود یم متأثر نیز ریشه رشد آن دنبال به و شده

 با مقایسه در ریشه خشک وزن کاهش باعث امر

 (.Mian et al., 1994) شود یم اهدش گیاهان

 

 SPADعدد 

 SPADنتایج تجزیة واریانس نشان داد که برای صفت 

تأثیر سطوح مختلف آبیاری، ژنوتیپ و اثر متقابل 

 دار است یمعندرصد  5آبیاری در ژنوتیپ در سطح 

 (. با کاهش سطح آب در کلزا میزان عدد2)جدول 

 

SPAD ها افزایش  داری در همة ژنوتیپ یمعن طور به

رسد افزایش میزان به نظر می(. 51)شکل  یافت

سبزینه در اثر تنش به دلیل افزایش وزن مخصوص 

تنش میزان سطح برگ را کاهش  رخدادبرگ باشد، 

بنابراین  .یاخته است ةکه ناشی از کاهش انداز دهد یم

های بیشتر  بروز تنش به دلیل وجود یاخته فرآینددر 

یابد  ین سبزینه نیز افزایش مدر واحد وزن برگ میزا

(Nonami et al., 1997.) 

Ommen et al. (1999) در گیاه گندم ارتباط ،

و غلظت سبزینة کل  SPADبسیار نزدیکی بین عدد 

 . اند کردهبرگ گزارش 

با توجه به نتایجی که در این بررسی به دست آمد، 

توان بیان داشت که در اثر کاهش سطح آب،  یم

یافته و این امر  باعث  کاهشب برگ محتوای نسبی آ

بالا رفتن غلظت سبزینة برگ شده است و طبیعی 

در شرایط  SPADاست که در چنین شرایطی عدد 

 تنش بالاتر از شرایط نرمال خواهد بود.

 
 آبیاری مختلف سطوح تحت بررسی مورد های ژنوتیپ در ریشه خشک وزن میانگین مقایسة .3 شکل

Figure 9. Mean comparison of root dry weight in the studied genotypes under different levels of irrigation 

 

 
 آبیاری سطوح مختلف های مورد بررسی تحت . مقایسة میانگین شاخص سبزینه در ژنوتیپ51شکل 

Figure 10. Mean comparison of root dry weight in the studied genotypes under different levels of irrigation 
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 محلول و غیر محلول    یقندها
 ی محلول قندها

نتایج تجزیة واریانس نشان داد که سطوح مختلف آبیاری، 

ها و اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف  تأثیر ژنوتیپ

درصد با هم دارند.  5داری در سطح  یمعنآبیاری تفاوت 

ح آبیاری در نتایج مقایسة میانگین اثر متقابل سطو

 میزان ،( نشان داد که کاهش سطح آب55ژنوتیپ )شکل 

داد و  افزایش داری یطور معن به را محلول قندهای

درصد ظرفیت  11 به محلول، قندهای میزان بیشترین

 تعلق درصد ظرفیت زراعی 511 به آن کمترین و زراعی

کمترین میزان افزایش قندهای محلول در شرایط . داشت

های  د ظرفیت زراعی( مربوط به ژنوتیپدرص 11تنش )

 .(55شکل )ساری گل، اس ال ام و لیکورد بود 

 اسمزی های کننده محافظتعنوان  به محلول قندهای

 به پاسخ در و داشته نقش یاخته اسمزی تنظیم در

 میزان تعیین یابند. یم تجمع محیطی های تنش

 انتخاب در سودمند روشی است ممکن محلول قندهای

 Pagter et)باشد  خشکی و شوری به مقاوم یاه گونه

al., 2005 .)خشکی شرایط در محلول قندهای افزایش 

 کمتر مصرف برگ، ازها  آن کمتر جایی جابه به تواند یم

 چون دیگری تغییرهای و رشد کاهش اثر درها  آن

 Kameliشود ) داده نسبت نشاسته آبکافت )هیدرولیز(

& Losel, 1996ها در میزان افزایش  (. تفاوت ژنوتیپ

قندهای محلول تحت شرایط تنش خشکی در 

روی  Merajipoor et al. (2012)هایی  بررسی

 های مختلف گلرنگ نیز گزارش شده است. ژنوتیپ

 

 قندهای غیر محلول در آب)نشاسته(

 که داد نشان صفت این برای واریانس تجزیة نتایج

 لمتقاب اثر آبیاری، ژنوتیپ و مختلف سطوح تأثیر

 دار یمعن درصد 5 سطح در آبیاری سطح در ژنوتیپ

 در ها ژنوتیپ میانگین مقایسة نتایج(. 2 جدول)است 

 سطح کاهش با که داد نشان نیز آبیاری مختلف سطوح

آب  در غیر محلول قندهای میزان خاک در آب

 میزان ولی یابد یمکاهش  داری یطور معن به )نشاسته(

بود  متفاوت مختلف های ژنوتیپ بین در افزایش این

 (.52شکل )

 یدر محتوای قندهاای که  ملاحظه شایانافزایش 

 تواند یمدهد  یمدر شرایط تنش خشکی رخ محلول غیر

 Mousavi et) نقش مهمی در تنظیم اسمزی بازی کند

al., 2009های محلول  ( از سوی دیگر تجمع کربوهیدرات

 ,Keyvan) را افزایش دهد مقاومت گیاه به تنش خشکی

های محلول در آب در  سازی کربوهیدرات ( ذخیره2010

ها به دانه  آن دوبارةآن انتقال  در پیساقة غلات و 

سبب افزایش شاخص برداشت  تواند یطور مستقیم م به

 Hosseini Salekdeh et) در مرحلة گلدهی شود ویژه به

al., 2009). 

 های بررسی راهمسیرهای بیوشیمیایی از  ةتجزی

که تنش خشکی باعث  دهد یتوم نشان مترانسکریپ

های کربن از  کننده بیتثاز ت افزایش بیان چندین جز

ولیز و فلاونوئید و کگلی (بیوسنتز) ساخت زیست جمله

نشاسته و سوکروز در  (متابولیسم) وساز سوخت کاهش

 (.Lenka et al., 2011)شود  یشرایط تنش خشکی م

 
 آبیاری مختلف سطوح تحت بررسی مورد های ژنوتیپ در برگ محلول ایقنده میزان میانگین مقایسة  .55 شکل

Figure 11. Mean comparison of leaf soluble sugars amount in the studied genotypes under different  

levels of irrigation 
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 آبیاری مختلف سطوح حتت بررسی مورد های ژنوتیپ در برگ نامحلول قندهای میزان میانگین مقایسة .52 شکل

Figure 12. Mean comparison of leaf insoluble sugars amount in the studied genotypes under different levels of 

irrigation 

 

 یا خوشه تجزیۀ 

 سطح سه در صفات همة میانگین یةپا بر یا خوشه تجزیة

 هر در و (.51 و 57 ،53 یها شکل) شد انجام آبیاری

 سطوح یرتأث تا شدند یبند گروه ها ژنوتیپ آبیاری طحس

 شود. مشخص بهتر ها ژنوتیپ رفتار بر آبیاری مختلف

 زراعی، ظرفیت درصد 511 یاریآب سطح در

 اول گروه در که گرفتند قرار گروه سه در ها ژنوتیپ

 ،3 کرج های ژنوتیپ دوم گروه در زرفام، ژنوتیپ

 های ژنوتیپ ومس گروه در و 2 کرج و اپرا لیکورد،

 داشتند قرار اکاپی و 174 ام ال اس ظفر، گل، ساری

 

 زراعی، یتظرف درصد 41 آبیاری سطح در (،53 )شکل

 اول، گروه در که گرفتند قرار گروه سه در ها ژنوتیپ

 کرج های ژنوتیپ دوم گروه در ولیکورد، زرفام ژنوتیپ

 گل، ساری های ژنوتیپ سوم گروه در و اکاپی ظفر، ،3

 در و (57 )شکل گرفتند قرار 2 کرج و ام ال اس ا،اپر

 در ها ژنوتیپ زراعی، ظرفیت درصد 11 یاریآب سطح

 زرفام، ژنوتیپ اول گروه در گرفتند. قرار گروه دو

 های ژنوتیپ دوم گروه در و 3کرج و اکاپی ،2کرج

 داشتند قرار لیکورد و ام ال اس ظفر، اپرا، گل، ساری

 (.51)شکل

 
 

 

 

    C A S E     0         5        10        15        20        25 

  Label    Numb  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Likord     6   -+ 

  SLM 046    7   -+---+ 

  Zafar      5   -+   +-------------------------------------------+ 

  Opera      8   -+---+                                           | 

  Sarigol    9   -+                                               | 

  Karaj 3    1   -+-+                                             | 

  Okapi      4   -+ +-----+                                       | 

  Karaj 2    2   ---+     +---------------------------------------+ 

  Zarfam     3   ---------+ 

 

 
 

 

 بررسی مورد های رقم در شده یابیارز صفات برای وارد روش کاربرد از آمده دست به یا خوشه تجزیة ای درختواره ودارنم .53 شکل

 زراعی ظرفیت درصد 511 آبیاری سطح در
Figure 13. Dendrogram of cluster analysis based on ward's method on the evaluated traits in 100% FC in studied 

rapeseed genotypes 
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    C A S E     0         5        10        15        20        25 

  Label    Numb  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Okapi      4   -+-----+ 

  SLM 046    7   -+     +---------------+ 

  Zafar      5   -+-----+               | 

  Sarigol    9   -+                     +-------------------------+ 

  Karaj 2    2   -+-----+               |                         | 

  Opera      8   -+     +---+           |                         | 

  Likord     6   -------+   +-----------+                         | 

  Karaj 3    1   -----------+                                     | 

  Zarfam     3   -------------------------------------------------+ 

 

 

 

 
 بررسی مورد های رقم در شده یابیارز صفات برای وارد روش کاربرد از آمده دست به یا خوشه تجزیة ای درختواره نمودار .57 شکل

 زراعی ظرفیت درصد 41 آبیاری سطح در
Figure 14. Dendrogram of cluster analysis based on ward's method on the evaluated traits in 70% FC in studied 

rapeseed genotypes 

  
    C A S E     0         5        10        15        20        25 

  Label    Numb  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Karaj 2    2   -+---------+ 

  Opera      8   -+         +-----+ 

  SLM 046    7   ---+-------+     | 

  Sarigol    9   ---+             +-------------------------------+ 

  Okapi      4   -----+-------+   |                               | 

  Zafar      5   -----+       +---+                               | 

  Karaj 3    1   -------------+                                   | 

  Zarfam     3   ---------+---------------------------------------+ 

  Likord     6   ---------+ 

 

 
 

 بررسی مورد های رقم در شده یابیارز صفات برای وارد روش کاربرد از آمده دست به یا خوشه تجزیة ای درختواره نمودار .51 شکل

 زراعی ظرفیت درصد 11 آبیاری سطح در
Figure 15. Dendrogram of cluster analysis based on ward's method on the evaluated traits in 50% FC in studied 

rapeseed genotypes 
 

 کلی گیری یجهنت

 آمد، دست به پژوهش این از که نتایجی به توجه با

 شناختی ریخت مهم صفات که گرفت نتیجه توان یم

 در کلزا گیاه در فیزیولوژیکی و )مورفولوژیکی(

 یرتأث تحت داری یمعن طور به بررسی، مورد های ژنوتیپ

 در آب سطح کاهش با و گیرد یم قرار آبیاری سطوح

 نسبی محتوای جمله از صفات از بسیاری گلدان خاک

 کارایی نورساخت، تعرق، ی،ا روزنه هدایت برگ، آب

 های اندام خشک و تر وزن )نورساختی(، آب مصرف

 آبیاری سطح از نشاسته محتوای و ریشه، و هوایی

 داشته کاهشی روند راعیز ظرفیت درصد 11 به 511

 مقابل در کنند. یم پیدا کاهش داری یمعن طور به و

 در محلول قندهای و SPAD عدد برگ، دمای صفات

 و داشته افزایشی روند خاک در آب سطح کاهش با آب

 ظرفیت درصد 11 در صفات این برای مقادیر بالاترین

 شد. مشاهده زراعی

 مختلف سطوح به بررسی مورد های ژنوتیپ واکنش

 پایداری زرفام ها، ژنوتیپ بین در بود. متفاوت آبیاری

 مورد صفات بیشتر برای آبیاری سطح سه در بیشتری

 را امر این نیز یا خوشه تجزیة نتایج و داد نشان بررسی

 در اینکه وجود با لیکورد ها، ژنوتیپ بین در کرد. ییدتأ

 بیشتر نظر از زراعی ظرفیت درصد 41 و 511 شرایط

 ولی بود مطلوبی سطح در بررسی مورد تصفا

 رویارویی در صفات از بسیاری در شدیدی تغییرهای

  زراعی( ظرفیت درصد 11) آب شدید کمبود با

 در کشت برای ژنوتیپ این دهد یم نشان که داشت،

 مناسب است، ساز مشکل آب کمبود که شرایطی

 یست.ن
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