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مقدمه
پـــراکنش، رشـــد و تولیـــد گیاهـــان همـــواره  
ــب   ــی در قالــ ــاي طبیعــ ــوع بلایــ ــق وقــ از طریــ

زاي زنـــده و غیرزنـــده  عوامـــل مختلـــف تـــنش  
ــی ــدود مـ ــودمحـ ,Mahajan and Tuteja(شـ

ــالیانه ). 2001 ــدگی ســــ ــانگین بارنــــ 240میــــ
ــی ــشورهاي   میلــ ــره کــ ــران را در زمــ ــر، ایــ متــ

ــنش     ــت و تــ ــرار داده اســ ــان قــ ــشک جهــ خــ
مراحـــل (خـــشکی، خـــصوصاً در اواخـــر فـــصل    

ــد  ــایی رش ــم ) انته ــی از مه ــایع یک ــرین و ش ــرین ت ت
ــدود ــل محــ ــان در  عوامــ ــد گیاهــ ــده رشــ کننــ

ــمار      ــه شـ ــشک بـ ــه خـ ــشک و نیمـ ــاطق خـ منـ
,Turhan and Baser(آیدمی 2004.(

هاي روغنی دانهترینکلزا به عنوان یکی از مهم
زان کل تولید جهانی ــد از میـدرص12در حدود 

میلیون تن 6/377هاي روغنی را که در حدود دانه
,FAO(باشد به خود اختصاص داده استمی 2004(.

هاي مناسب در طی فصول پاییز، علیرغم بارش
کلزاي پاییزه را در زمستان و اوایل بهار که نیاز آبی

طولانیکند، لذا امکانطی فصل رویشی تأمین می
هاي آبیاري و یا به تعویق افتادن دو تا سه دورهشدن 

آبیاري در طی مراحل حساس رشد بسیار محتمل 
اگرچه کمبود آب در بسیاري از مراحل . باشدمی

دهد ولی اثرات منفی نموي، عملکرد کلزا را کاهش می
ها خیلی راحل گلدهی و نمو خورجینتنش در طی م

Sinaki(باشدبارزتر می et al., خورجین تعداد. )2007
ها اجزاي در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن دانه

Angadi et(باشندمیتشکیل دهنده عملکرد در کلزا

al., 2003.(
به طور کلی وقوع تنش رطوبتی در مراحل 

هاي زایشی اندامانتهایی رشد موجب کاهش تعداد 
ها، تعداد دانه و همچنین کلزا از جمله تعداد خورجین

,.Poma et al(گردد ها میوزن دانه مندهام و ). 1999

,Mendham and Salisbury(سالیسبوري 1995 (
گزارش کردند که کاهش مقدار آب در مرحله گلدهی 

شود، کلزا موجب کاهش تعداد خورجین در بوته می
دار تعداد بروز تنش، سبب کاهش معنیاما تأخیر در

بررسی فرجی و صادقی. گردددانه در خورجین می
)Faraji and Sadeghi, نشان داد که آبیاري در )2001

مرحله گلدهی و پر شدن دانه بیشترین عملکرد دانه را 
Sinaki(سینکی و همکاران . تولید کرد et al., 2007(

ی مراحل گلدهی آبی در طمشاهده کردند که تنش کم
تا رسیدگی موجب کاهش عملکرد دانه، عملکرد 
بیولوژیک و تعداد خورجین در بوته گردید، اما تعداد 

در . دانه در خورجین تحت تأثیر تنش قرار نگرفت
همکارانپژوهش صورت گرفته توسط جنسن و

)Jensen et al., مشخص گردید که تنش )1996
از نیمی از خشکی در اواخر فصل باعث ریزش بیش 

.L.Bها در دو گونه خورجین napusو.B. rapa L

مانده داراي هاي باقیکه خورجینگردید، در حالی
البته اصلاح ارقام .تري بودندهاي بیشتر و سنگیندانه

پیشرفته براي مناطق خشک از طریق انتخاب بر
آمیز اساس عملکرد دانه به تنهایی چندان موفقیت

اي در عملکرد افزایش قابل ملاحظهنبوده و منجر به
گردد و عقیده بر این است که براي بازدهی بیشتر نمی

در انتخاب ارقام سازگار و برتر باید صفاتی را که تحت 
آبی در افزایش عملکرد دانه مؤثر هستند، شرایط کم

شناسایی کرد و آنها را نیز علاوه بر عملکرد دانه به 
استفاده قرار داد عنوان معیارهاي انتخاب مورد

)Izanlu et al., برخی محققان وجود ). 2005
داري را بین عملکرد دانه و همبستگی مثبت و معنی

تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن 
اند و اظهار داشتند هزار دانه در گیاه کلزا گزارش کرده

طریق که اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه عمدتاً از
شودتعداد دانه در خورجین آشکار میکاهش

)Daneshmand et al., 2006 .(
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ــدن     ــادث شـ ــانی حـ ــه همزمـ ــه بـ ــا توجـ بـ
ــا     ــدهی تـ ــل گلـ ــی مراحـ ــشکی در طـ ــنش خـ تـ
رســیدگی کلــزا و متفــاوت بــودن زمــان وقــوع و      

ــال   ــی س ــنش ط ــدت ت ــران   ش ــف در ای ــاي مختل ه
ــه     ــه ب ــشاورزان ک ــه ک ــد ب ــام جدی ــی ارق ــزوم معرف ل

باشـــند ضـــروري ایــن شـــرایط ســـازگاري داشــته  
.رسدبه نظر می

هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی ارقام کلزا در          
شرایط تنش خشکی در مراحل انتهـایی رشـد زایـشی           

منظـور گـزینش   بـه ) دهی تا رسـیدن کامـل     خورجین(
.ارقام برتر جهت توصیه در کشت پاییزه کلزا بود

هامواد و روش
در 1384-85هاي زراعی این آزمایش طی سال

پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال مزرعه
35˚و59و بذر کرج با موقعیت طول جغرافیایی 

شرقی و ارتفاع 50˚و 75شمالی و عرض جغرافیایی 
براساس میانگین . متر از سطح دریا انجام شد1321

بارندگی میانگینساله هواشناسی کرج، هاي سیداده
ها عمدتاً و بارندگیمتر بودهمیلی243سالیانه منطقه 

بافت خاك . دهددر اواخر پاییز و اوایل بهار روي می
درصد کربن 44/0زمین مورد مطالعه لومی رسی با 

موس میلی70/1و هدایت الکتریکی8/7آلی، اسیدیته 
3/3متر و میزان فسفر و پتاس به ترتیب بر سانتی

هاي ها به صورت کرتآزمایش.ام بودپیپی175و
هاي کامل تصادفی شده در قالب طرح پایه بلوكخرد 

هاي و تیمار آبیاري در کرتدر چهار تکرار اجرا شد
تیمار . هاي فرعی قرار گرفتنداصلی و ارقام در کرت

اساس آبیاري، در دو سطح، شامل آبیاري معمول بر
Aتبخیر کلاس متر تبخیر از سطح تشتکمیلی80

ت قطع آبیاري و دیگري تنش خشکی به صور) شاهد(
دهی، کد از مرحله خورجین(در مرحله رشد زایشی 

تا ) برادلی-از جدول سیلوستر5/5شده به شماره 
اعمال ) 9/6شمارهکد(مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

سطح بودند که مشخصات آنها 12ارقام نیز در . گردید
. مندرج شده است2در جدول

هرکرت آزمایشی شامل شش خط به طول پنج
متر از هم بود که دو سانتی30متر، فاصله خطوط 

فاصله . خط کناري به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد
ز چهار ـوط کاشت نیـها روي خطبذرکاري بوته

کاشت در هر دو سال در . متر منظور گردیدسانتی
مهرماه انجام گرفت و کلیه عملیات مربوط 13تاریخ 

سان و بر اساس به داشت به جز آبیاري به صورت یک
آبیاري براي تیمار آبیاري . عرف منطقه انجام شد

معمول در هشت مرحله و براي تیمار تنش در شش 
در کل، میزان آب مصرفی براي . مرحله صورت گرفت

متر مکعب در هکتار و براي تیمار 5120تیمار شاهد 
.متر مکعب در هکتار بود3840تنش حدود 

ســیدگی پــس از اینکــه گیــاه بــه مرحلــه ر    
ــداد    ــد، تعـ ــک شـ ــک نزدیـ ــه از 10فیزیولوژیـ بوتـ

هــر کــرت بــه طــور تــصادفی انتخــاب و صــفات       
ارتفـــاع بوتـــه، تعـــداد شـــاخه فرعـــی، تعـــداد      
ــورجین   ــه در خـ ــداد دانـ ــه و تعـ ــورجین در بوتـ خـ

ــدازه ــا انــ ــآنهــ ــدندـگیــ ــل . ري شــ ــداد کــ تعــ
ــورجین ــلی و    خـ ــاقه اصـ ــه در سـ ــر بوتـ ــاي هـ هـ

ــاخه ــاخه   ش ــلی و ش ــی، اص ــاي فرع ــی  ه ــاي فرع ه
ــه صــورت      10 ــزا و ب ــور مج ــه ط ــابی ب ــه انتخ بوت

ــه موجــود در آنهــا       ــصادفی انتخــاب و تعــداد دان ت
ــه در     ــداد دانـ ــانگین تعـ ــع میـ ــبه و از جمـ محاسـ
خـــورجین ســـاقه اصـــلی و شـــاخه فرعـــی، تعـــداد 

بـــه منظـــور . دانـــه در خـــورجین تعیـــین گردیـــد
متـــر  8/4تعیـــین عملکـــرد دانـــه از مـــساحت    

ــور ج     ــه ط ــشی ب ــرت آزمای ــر ک ــع از ه ــه مرب داگان
بــر شــده و جهــت خــشک شــدن نهــایی و      کــف

ــه    ــت ب ــیدن رطوب ــک   12رس ــدت ی ــه م ــد، ب درص
هفتـــــه در هـــــواي آزاد نگهـــــداري و پـــــس از 

ــه  ــازي دان ــه جداس ــورجین، وزن دان ــا از خ ــا  ه ــا ب ه
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در کرج1384-85و 1383- 84هاي زراعیمیزان بارندگی ماهانه در سال- 1جدول
Table 1 - Amount of precipitation (mm) in 2004-2005 and 2005-2006 cropping seasons at Karaj

مجموع

Total

خرداد

May

اردیبهشت

April

فروردین

March

اسفند

Feb

بهمن

Jan.

دي

Dec

آذر

Nov

آبان

Oct

مهر

Sept

Month

Year

290.510.147.619.650.372.73627.616.602004-05

2182.511.442.43.175.249.35.626.71.82005-06

ــر      ــه بـ ــرد دانـ ــوزین و عملکـ ــق تـ ــرازوي دقیـ تـ
. حــــسب کیلــــوگرم در هکتــــار محاســــبه شــــد

ــه،   ــزار دانـ ــین وزن هـ ــراي تعیـ ــه 5بـ 1000نمونـ
ــور  تـــ ــه طـ ــشی بـ ــر کـــرت آزمایـ ــذور هـ ایی از بـ

گیـــري وزن  تـــصادفی انتخـــاب و بـــا میـــانگین   
ــد    ــبه شـ ــه محاسـ ــزار دانـ ــا، وزن هـ ــراي . آنهـ بـ

ــدازه ــرد بیو ان ــري عملک ــاسگی ــف م ــس از ک ــر ، پ ب
ــه  ــودن بوت ــل از   نم ــشی و قب ــرت آزمای ــر ک ــاي ه ه

ــ ــورجین، وزن کــــل  ـجــ ــه از خــ ــردن دانــ دا کــ
ر هــا تعیــین و عملکــرد بیولوژیــک در هکتــا    بوتــه

تعیـــی شـــد و از تقـــسیم عملکـــرد دانـــه بـــر      
عملکــــرد بیولوژیــــک، شــــاخص برداشــــت بــــه 

ــد  ــت آم ــه . دس ــن دان ــد روغ ــرت  درص ــر ک ــاي ه ه
ــتگاه   ــط دســـــ ــشی توســـــ در NMRآزمایـــــ

هـــاي روغنـــی مؤســـسه آزمایـــشگاه بخـــش دانـــه
تحقیقــات اصــلاح و تهیــه نهــال و بــذر تعیــین و      

ــل ضــرب درصــد روغــن دانــه در عملکــرد     از حاص
. وغن محاسبه گردیددانه، عملکرد ر

جهــت ارزیــابی ارقــام از نظــر مقاومــت بــه      
ــنش   ــدت تـ ــدا شـ ــشکی، در ابتـ ــنش خـ از ) SI(تـ

: رابطه زیر محاسبه گردید

SI = 1- (Y s / Y p) شدت تنش
(Fischer and Maurer, 1978)

ــه ــن رابطـ ــه در ایـ ــب pY،sYکـ ــه ترتیـ بـ
ــرایط    ــام در شــ ــه ارقــ ــرد دانــ ــانگین عملکــ میــ

ــی  ــنش م ــاري و ت ــدآبی ــتفاده از  . باش ــا اس ــپس ب س
ــاري     ــرایط آبیــ ــام در شــ ــرد ارقــ و ) Yp(عملکــ

ــنش  ــنش  )Ys(تـ ــه تـ ــل بـ ــاخص تحمـ ) STI(، شـ
ــر    ــام از نظـ ــی ارقـ ــور بررسـ ــه منظـ ــبه و بـ محاسـ

ــش   ــنش خ ــه ت ــت ب ــرار  مقاوم ــتفاده ق ــورد اس کی م
:گرفت

STI = (Yp × Ys)/(Y p)2 شاخص تحمل به تنش
.(Fernandez , 1992)

هاي حاصل از دو سال آزمایش با استفاده از         داده
تجزیه واریـانس مرکـب شـدند و        SASافزار آماري   نرم

اي دانکـن   ها به روش آزمون چند دامنـه      میانگین داده 
افـزار  احتمال پنج درصـد بـا اسـتفاده از نـرم           در سطح 

.مقایسه شدندMSTATCآماري 
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تیپ رشدي و مبدأ ارقام کلزاي مورد مطالعه-2جدول
Table 2 - Growth type and origin of studied rapeseed cultivars

طول دوره رشد
Growth duration

هیبرید
Hybrid

رقم
Variety

NameنامOrigin مبدأGrowth typeتیپ رشدي

234- GermanyLicordآلمان  Winterپاییزه  *237

234- FranceOkapiفرانسه  Winter پاییزه  *237

235- GermanySLM046 آلمان  Winter پاییزه  *236

219- GermanyRGS003 آلمان  Springبهاره  *224

224- CanadaHyola420کانادا  Spring بهاره  *231

227- GermanyOption500 آلمان  Spring بهاره  *230

228- IranZarfamایران      Winter پاییزه  *230

229- GermanyOrient آلمان  Winter پاییزه  *233

231- SwedenOperaسوئد  Winter پاییزه  *235

227- GermanyTalaye آلمان  Winter پاییزه  *233

219- GermanySarigol آلمان  Spring بهاره  *229

220- CanadaHyola401 کانادا  Spring بهاره  *226

نتایج و بحث
ها نشان داد که اثر تجزیه واریانس مرکب داده

دار بودسال براي تمامی صفات مورد بررسی معنی
بالاتر در سال ، که به دلیل وجود بارندگی)3جدول (

هاي اهویژه در ماول آزمایش نسبت به سال دوم به
).1جدول(اردیبهشت و خرداد بوده است 

داري تحت تیمار تنش طور معنیارتفاع بوته به
، با توجه به مصرف آب بیشتر و )3جدول(قرار گرفت 

تأثیر این عامل بر رشد رویشی و افزایش فاصله بین 
ها بیشترین ارتفاع بوته در شرایط آبیاري معمول گره

.)4جدول(ست آمددمتر بهسانتی120به میزان 
درصدي صفت 12تنش خشکی موجب کاهش

زاده و همکاران حسن. مذکور در گیاهان گردید

)Hassan-Zade et al., در بررسی خود ) 2006
العمل سه رقم کلزاي پاییزه به چهار رژیم عکس

قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد، قطع (آبیاري 
ري از مرحله دهی، قطع آبیاآبیاري از مرحله خورجین

) شاهد(پر شدن دانه به بعد و تیمار آبیاري معمول 
مورد مطالعه قرار دادند و مشاهده کردند که قطع 

دار صفات موجب کاهش معنی) تنش خشکی(آبیاري 
ه فرعی و طول خارتفاع بوته، تعداد شا(مورفولوژیک 

تعداد (، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد )خورجین
د دانه در خورجین و وزن هزار خورجین در بوته، تعدا

.و عملکرد روغن گردید) دانه
کاهش ارتفاع گیاه در اثر اعمال تنش خشکی را 

آبی و واسطه کمتوان به اختلال در فتوسنتز بهمی
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ه به یوسنتزي جهت اراـواد فتــد مـکاهش تولی
هاي در حال رشد گیاه و نهایتاً عدم دستیابی بخش

. ز نظر ارتفاع بوته نسبت دادگیاه به پتانسیل ژنتیکی ا
ر صفت مذکور در ـز از نظــنی،ارقام مورد آزمون

که هاي آماري متفاوت قرار گرفتند، به صورتیگروه
کمترین Hyola401رقم زرفام بیشترین و هیبرید 

با ). 1جدول(ارتفاع بوته را به خود اختصاص دادند 
س رقمی بهاره و زودرHyola401که رقم توجه به این

باشد، احتمالاً ارتفاع کمتر گیاه با توجه به کوتاه می
در مقابل به . باشدبودن دوره رشد آن، قابل توجیه می

رسد رقم زرفام نیز به دلیل پاییزه بودن و نظر می
تر، به ارتفاع بیشتري برخورداري از دوره رشد طولانی

جدول(در مقایسه با ارقام زودرس دست یافته است 
هاي تیماري آبیاري و رقم ترکیبمقایسه). 4

مشخص کرد که ارقام مورد بررسی در سطوح مختلف 
هاي آماري متفاوت آبیاري از لحاظ ارتفاع در گروه

تحت تیمار Licordرقم ،طورکلیبه. قرار گرفتند
آبیاري معمول و رقم زرفام در شرایط تنش بیشترین 

مترین کHyola401هیبرید . ارتفاع بوته را دارا بودند
ارتفاع را تحت هر دو تیمار آبیاري به خود اختصاص 

.)5جدول(داد
اثر آبیاري بر تعداد شاخه فرعی در بوته 

قطع آبیاري از مرحله و) 3جدول (دار بود معنی
دهی به بعد موجب کاهش صفت مذکور از خورجین

دست هکه با نتایج ب) 4جدول (گردید 3/3به 3/4
طع آبیاري از مرحله قه در آن آمده از بررسی مشابه ک

دهی موجب کاهش تعداد شاخه گلدهی و خورجین
Hassan-Zade(فرعی در کلزا شده بود، مطابقت دارد 

et al., با این حال دلخوش و همکاران ). 2006
)Delkhosh et al., گزارش کردند که تیمار ) 2005

دهی تا رسیدگی محصول، قطع آبیاري از مرحله ساقه
. ر تعداد شاخه فرعی در کلزا نداشته استتأثیري ب

هاي فرعی در تولید و ساخت دانه، قدرت تولید شاخه

آیدعامل مهمی در تثبیت میزان محصول به شمار می
)Nielsen, -Hassan(زاده و همکاران حسن. )1997

Zade et al., وجود همبستگی مثبت و قوي ) 2006
ملکرد دانه بین ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی با ع

,Nielsen(نیلسن .انددر کلزا را گزارش کرده 1997 (
در آزمایش خود کاهش تعداد شاخه فرعی در شرایط 
تنش خشکی در زمان پر شدن دانه در بوته را یکی از 
دلایل اصلی کاهش عملکرد دانه کلزا معرفی کرده 

ارقام مورد بررسی در این آزمایش از نظر صفت . است
داري با یکدیگر نشان دادند عنیممذکور اختلاف

با میانگینOpera، به طوري که رقم )4جدول(
، 2/3با میانگینOkapi، بیشترین و رقم 73/4

کمترین تعداد شاخه فرعی در بوته را به خود 
).4جدول(اختصاص دادند 

وان یکی از ــتتعداد خورجین در بوته را می
حساب ترین اجزاي تشکیل دهنده عملکرد به مهم

ها بوده و در مراحل دانهها حاويآورد، زیرا خورجین
اولیه پر شدن دانه از طریق انجام فتوسنتز در رشد و 

در این آزمایش، . کنندها مشارکت میتکامل دانه
داري تحت تأثیر طور معنیتعداد خورجین در بوته به
نتایج مقایسات ). 3جدول(تیمار آبیاري قرار گرفت 

شخص کرد که آبیاري معمول با میانگینها ممیانگین
برتري )3/59(نسبت به تیمار تنش خشکی3/90

دیگري نیز هايگزارش). 4جدول(داري داشت معنی
مبنی بر تأثیر منفی تنش خشکی در مرحله 

ه شده یدهی بر تعداد خورجین در بوته اراخورجین
Sinaki(است et al., 2007; Shirani Rad and

Daneshain, رسد کمبود عرضه به نظر می. )2006
مواد فتوسنتزي در شرایط تنش، باعث عدم تأمین 

ها و در مواد فتوسنتزي به میزان کافی براي خورجین
نتیجه ریزش آنها و در نهایت کاهش تعداد خورجین 

.شودمی
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ــی از     ــورد بررسـ ــام مـ ــه ارقـ ــن مطالعـ در ایـ
ــتلاف   ــورجین داراي اخـ ــداد خـ ــفت تعـ ــاظ صـ لحـ

ــی ــک    داري معنـ ــال یـ ــطح احتمـ ــم در سـ ــا هـ بـ
و RGS003کــه ارقــام  بــه طــوري ،درصــد بودنــد 

Okapi بـــه ترتیـــب بیـــشترین و کمتـــرین میـــزان
ایـــن صـــفت را بـــه خـــود اختـــصاص دادنـــد      

ــدول( ــرات  ).4جــ ــه اثــ ــه کلیــ ــن مطالعــ در ایــ
ــم، و   ــاري، رقـ ــاي آبیـ ــا فاکتورهـ ــال بـ متقابـــل سـ

ــی  ــورجین معنـ ــداد خـ ــر تعـ ــم بـ ــاري و رقـ دار آبیـ
مقایـــسه میـــانگین ترکیـــب   ). 3جـــدول (بـــود 

ــم      ــه رق ــرد ک ــشخص ک ــم، م ــاري و رق ــاري آبی تیم
RGS003   ــاري ــار آبیـــ ــر دو تیمـــ ــت هـــ تحـــ

ــود  ــد نمـ ــورجین را تولیـ ــداد خـ ــشترین تعـ در ،بیـ
کـــه کمتـــرین میـــزان ایـــن صـــفت در     حـــالی

ــم   ــه رقـ ــاري بـ ــع آبیـ ــرایط قطـ ــق Okapiشـ تعلـ
ــدول (داشــت  ــی ،)5ج ــر م ــه نظ ــه ب ــد ک ــد تولی رس

Okapiرقـــم تعـــداد کمتـــر شـــاخه فرعـــی در    

ــن     ــل ای ــی دلی ــورد بررس ــام م ــایر ارق ــه س ــسبت ب ن
.اختلاف باشد

تعـــداد دانـــه در خـــورجین یکـــی از صـــفات  
ــی    ــسوب م ــرد مح ــده عملک ــین کنن ــودتعی ــر . ش ه

ــد،    ــشتر باشـ ــورجین بیـ ــه در خـ ــداد دانـ ــه تعـ چـ
ــزرگ  ــزن بـ ــنتزي   مخـ ــواد فتوسـ ــراي مـ ــري بـ تـ

ــی   ــاه ایجــاد م ــط گی ــده توس ــد ش ــه در تولی ــود ک ش
. گــرددایش عملکــرد مــی نهایــت منجــر بــه افــز   
ــاران  ــدهام و همکــ Mendham(منــ et al.,

ــه در    ) 1984 ــداد دانـ ــزایش تعـ ــه افـ ــد کـ دریافتنـ
در افــــزایش خــــورجین یــــک عامــــل کلیــــدي

.باشدمیعملکرد ارقام جدید
در این آزمایش تعداد دانه در خورجین به طور 

داري تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاري و معنی
این . اري و رقم قرار گرفتهمچنین اثرات متقابل آبی

آبیاري و × در حالی است که اثرات متقابل سال 

دار رقم نیز در سطح یک درصد معنی× آبیاري ×سال
ها مشخص میانگینهنتایج مقایس). 3جدول (گردید 

کرد که تیمار آبیاري معمول نسبت به تیمار تنش 
11داري داشت و موجب افزایشخشکی برتري معنی

به ). 4جدول(دانه در خورجین گردیددرصدي تعداد
رسد که طی مرحله زایشی کمبود آب موجب نظر می

کاهش قدرت مخزن در جذب مواد فتوسنتزي شده و 
هاي بارور در گیاه مؤثر همین عامل در افت تعداد گل

Ma(ما و همکاران. باشدمی et al., نیز ) 2006
تنش اظهار داشتند که تعداد دانه در خورجین در اثر

ارقام مورد آزمون نیز از نظر .یابدخشکی کاهش می
داري با هم تعداد دانه در خورجین اختلاف معنی

که رقم زرفام بیشترین و هیبرید طوريداشتند، به
Hyola کمترین میزان این صفت را به خود 401

مقایسه میانگین ترکیب ). 4جدول(اختصاص دادند 
داد دانه در خورجین تیماري آبیاري و رقم از نظر تع

مشخص کرد که ارقام مورد بررسی در سطوح مختلف 
با . هاي متفاوت آماري قرار گرفتندآبیاري در گروه

حال، تحت هر دو تیمار آبیاري رقم زرفام بیشترین این
میزان تعداد دانه درخورجین را به خود اختصاص داد 
و کمترین میزان صفت یاد شده در شرایط قطع 

Hyolaهیبرید آبیاري به ). 5جدول (تعلق داشت 401
در این بررسی اثر جبرانی افزایش تعداد دانه در 
صورت کاهش تعداد خورجین در بوته در اثر تنش، 

که این نتایج با گزارشات ) 4جدول (مشاهده نگردید 
Daneshmand(دانشمند و همکاران  et al., 2006 (

.مطابقت دارد 
معمول موجب تولید در این بررسی تیمار آبیاري

به . تر و افزایش وزن هزار دانه شدهاي بزرگدانه
موجب افزایش) شاهد(طوري که تیمار آبیاري معمول 

درصدي وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار تنش 9
علیرغم تداوم رشد رویشی همزمان ).4جدول(گردید 

رسد وجود آب کافی با رشد زایشی در کلزا، به نظر می
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بندي مانع از بروز رقابت زیاد ژه در مرحله دانهویبه
ها و سایر اجزاي براي توزیع مواد فتوسنتزي بین دانه

. هاي رویشی گردیده استعملکرد و همچنین اندام
کاهش وزن هزار دانه به دنبال تنش خشکی نیز 
احتمالاً به دلیل کاهش جذب آب و املاح توسط گیاه 

تقال مواد فتوسنتزي و به دنبال آن کاهش ساخت و ان
که در این شرایط ها بوده استها به دانهو آسیمیلات

ر اندوخته شده خود یگیاه حتی با انتقال مجدد ذخا
نیز نتوانسته کاهش آسیمیلات ناشی از تنش را جبران 

ها نماید و این وضعیت منجر به کاهش وزن دانه
Daneshmand(دانشمند و همکاران . گردیده است et

al., ه ینیز گزارشات مشابهی در این زمینه ارا) 2006
داري ارقام از نظر وزن هزار دانه اختلاف معنی. اندکرده

به ترتیب باOkapiو Operaبا هم داشتند و ارقام 
ترتیب بیشترین و کمترین به3/3و 9/3هايمیانگین

).4جدول(وزن هزار دانه را داشتند 
ها نشان داد که دهنتایج تجزیه واریانس مرکب دا

اختلاف عملکرد دانه در سطوح مختلف آبیاري و ارقام 
ارقام در ). 3جدول(باشد دار میاز نظر آماري معنی

5/3162(شرایط آبیاري معمول عملکرد دانه بیشتري 
4/2201(نسبت به تیمار تنش ) کیلوگرم در هکتار
به نظر ). 4جدول(تولید کردند ) کیلوگرم در هکتار

سد مصرف آب کافی طی مراحل مختلف نمو با رمی
تعداد خورجین، تعداد (اثر مثبت بر اجزاي عملکرد 

منجر به بهبود ) هادانه در خورجین و وزن دانه
همبستگی مثبت و . رددـگعملکرد دانه کلزا می

دار میان عملکرد دانه و تعداد دانه در خورجین معنی
د که تغییرات نشان دا) 78/0(و وزن هزار دانه ) 75/0(

عملکرد دانه هم جهت با تغییرات این صفات بوده 
با این حال سهم تأثیرپذیري تعداد ). 1شکل(است 

نسبت به شرایط تنش ) درصد11(دانه در خورجین 
که ) 4جدول(خشکی، بیشتر از وزن هزار دانه بود 

دهنده وجود اختلال در تولید و انتقال مواد نشان

Golipoor(پور و همکاران قلی. فتوسنتزي به دانه بود

et al., اظهار داشتند هنگامی که در مرحله ) 2004
ها گیاه با کمبود آب مواجه گردد، رشد خورجین

ها تقلیل یافته و عملکرد انتقال مواد غذایی به دانه
یابد که ناشی از کاهش تعداد و اندازه کاهش می

Dadivar(دادیور و خودشناس . باشدها میخورجین
and Khodshenas, کاهش عملکرد دانه در ) 2007

شرایط تنش رطوبتی را متأثر از کاهش اجزاي عملکرد 
از جمله تعداد خورجین، تعداد دانه در خورجین، 

ياهگزارش. اندارتفاع بوته و وزن ماده خشک دانسته
,Nielsen(ه شده توسط نیلسن یارا بیانگر ) 1997

د دانه و آب العمل خطی بین عملکروجود عکس
در بین ارقام مورد . باشدمصرفی در گیاه کلزا می

داري بررسی نیز از لحاظ این صفت اختلاف معنی
و زرفام بیشترین و رقم SLM046وجود داشت و ارقام

Licord کمترین میزان عملکرد دانه را به خود
).4جدول(اختصاص دادند 

ي، در این بررسی کلیه اثرات متقابل سال با آبیار
رقم و آبیاري و رقم بر عملکرد دانه در سطح آماري 

مقایسه میانگین ترکیب ). 3جدول (دار بود معنی
ورد ـتیماري آبیاري با رقم نشان داد که ارقام م

ون در سطوح مختلف آبیاري از نظر این صفت در ـآزم
در شرایط آبیاري . هاي آماري متفاوت واقع شدندگروه

ین میزان این صفت را به بیشترSLM046معمول رقم 
بیشترین میزان عملکرد دانه در . خود اختصاص داد

شرایط تنش به رقم زرفام و کمترین میزان آن به رقم
Licord در شرایط تنش ). 5جدول (تعلق داشت

واسطه داشتن تعداد دانه در خشکی، رقم زرفام به
خورجین و وزن هزار دانه بالا که هر دو از اجزاي مهم 

باشند، حداکثر عملکرد دانه را د دانه در کلزا میعملکر
با توجه به کاهش فعالیت . به خود اختصاص داد

رسد در فتوسنتزي در صورت وقوع تنش، به نظر می
رقم زرفام تولید تعداد متوسط خورجین با کاهش 
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هاي زایشی و تخصیص مناسب و رقابت بین اندام
در حال هاي مکفی مواد فتوسنتزي به تمام خورجین

ها و نهایتاً رشد، منجر به افزایش تعداد و وزن دانه
.ثبات بیشتر عملکرد گردیده است

تخصیصی آیشاخص برداشت معیاري از کار
در . مواد فتوسنتزي تولید شده در گیاه به دانه است

داري تحت این بررسی شاخص برداشت به طور معنی
اثرات اثر رقم و نیز. تأثیر تیمار آبیاري قرار گرفت

× آبیاري × رقم و سال × رقم، سال × متقابل آبیاري 
مقایسه ). 3جدول(دار بود رقم نیز از نظر آماري معنی

از مرحله (ها مشخص کرد که قطع آبیاريمیانگین
درصد نسبت به 86/21با میانگین ) دهیخورجین

درصد، برتري 51/20آبیاري معمول با میانگین 
رسد تنش به نظر می). 3جدول(داري داشت معنی

خشکی رشد اندام رویشی را بیشتر از عملکرد دانه 
کاهش داده است یا به عبارتی تأثیر منفی تنش بر 

در . عملکرد دانه کمتر از عملکرد بیوماس بوده است
Naderi(مطالعه نادري و همکاران  et al., 2005 (

تنش خشکی در شدیدترین سطح اعمال شده باعث 
ایشان یکی از دلایل . رداشت گردیدافزایش شاخص ب

بالاتر بودن شاخص برداشت را کاهش تعداد روز تا 
رسیدگی فیزیولوژیک همراه با افزایش شدت تنش 

دار رقم بر با توجه به تأثیر معنی. اندخشکی دانسته
شاخص برداشت، مقایسه میانگین ارقام نشان داد که 

رقم درصد، بیشترین و8/24با میانگین Operaرقم 
Orient درصد کمترین شاخص 33/19با میانگین

،همچنین). 4جدول(اند برداشت را تولید نموده
مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاري و رقم مشخص 
کرد که در شرایط آبیاري معمول رقم زرفام با میانگین 

با Operaو در شرایط قطع آبیاري، رقم 55/22
شاخص برداشت را بیشترین میزان،61/27میانگین 

).5جدول(به خود اختصاص دادند 

درصد روغن دانه تحت تأثیر تنش قرار نگرفت 
داري از نظر این صفت ولی بین ارقام اختلاف معنی

در کلزا تجمع روغن در ). 3جدول(مشاهده گردید 
کند، به این ها از منحنی سیگموئیدي پیروي میدانه

گردد و د و سپس کند و ثابت میترتیب که ابتدا شدی
افشانی، اولین قطرات روغن روز پس از گرده18حدود

Azizi(باشند قابل تشخیص می et al., با ). 1999
توجه به نحوه اجراي تیمار تنش خشکی در این 

به نظر ) تنش در اواخر مراحل رشد زایشی(پژوهش 
ها تا رسد فرایند ساخت و تجمع روغن در دانهمی

اعمال تنش به میزان زیادي انجام شده و از زمان
طرف دیگر بعد از اعمال تنش هنوز میزان رطوبت 
ذخیره شده در خاك در حد نسبتاً مطلوبی قرار داشته 

داري بر میزان روغن تنش تأثیر معنی،است، بنابراین
مشاهده شده نیز در بررسی مشابهی . نگذاشته است

دهی، اثر رحله ساقهبود که تیمار قطع آبیاري پس از م
داري بر درصد روغن دانه نداشته استمعنی

)Delkhosh et al., رسد مینظرکه به ،)2005
پذیري بالاي این دهنده وراثتهاي مذکور نشانگزارش

صفت و عدم تأثیرپذیري آن نسبت به شرایط محیطی 
بررسی تیمارهاي آبیاري، اختلاف بسیار . باشدمی
داد که د روغن دانه را نشان میی در میزان درصیجز

در بین ارقام مورد بررسی، ). 4جدول (دار نبود معنی
بیشترین و رقم درصد،38/45باOption500رقم 

درصد کمترین درصد میزان روغن را به 42طلایه با
).4جدول(خود اختصاص دادند 

بررسی اثرات سطوح آبیاري و رقم بر عملکرد 
سطوح آبیاري و رقم از نظر روغن نشان داد که بین 
، به )3جدول(دار وجود دارد این صفت اختلاف معنی

که عملکرد روغن در تیمار شاهد با میانگین طوري
کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار تنش با 3/1393

داري کیلوگرم در هکتار برتري معنی4/971میانگین 
داشت که علت اصلی آن تولید عملکرد دانه بالاتر در
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دست آمده از این بررسی با نتایج به. شرایط آبیاري بود
موجود از تحقیقات مشابه مطابقت داردهايگزارش

)Dadivar and Khodshenas, 2007; Hassan-Zade

et al., ارقام مورد آزمایش از نظر عملکرد . )2005
هاي آماري متفاوت قرار گرفتند و روغن در گروه

واسطه تولید حداکثر و زرفام بهSLM046ارقام
عملکرد دانه توانستند بالاترین میزان عملکرد روغن را 

کلیه اثرات متقابل ). 4جدول(نیز کسب نمایند 
× رقم و سال × رقم، آبیاري × آبیاري، سال ×سال

مقایسه ). 3جدول (دار بودند رقم معنی× آبیاري 
میانگین اثرات متقابل آبیاري و رقم نشان داد که ارقام 

هاي رد آزمون از لحاظ عملکرد روغن در گروهمو
ارقام زرفام و ،طورکلیبه. آماري متفاوت واقع شدند

SLM046 تحت هر دو تیمار آبیاري و تنش بیشترین
در شرایط قطع آبیاري عملکرد روغن را تولید نمود و

کمترین میزان عملکرد روغن را به خود Licordرقم 
ملکرد پایین رقم اختصاص دادند که با توجه به ع

).5جدول(مذکور در شرایط تنش قابل توجیه است 
دهـی، شـدت    قطع آبیـاري از مرحلـه خـورجین       

ایجاد کرد که این شـدت تـنش        25/0تنشی در حدود  
Fischer(بندي فیـشر و همکـاران   با توجه به طبقه et

al., طبــق نظــر فرنانــدز .در حــد ملایــم بــود) 1978
)Fernandez, ــب) 1992 ــمناس ــراي ت ــاخص ب رین ش

گزینش ارقام متحمل بـه تـنش، شاخـصی اسـت کـه             
داراي همبستگی نسبتاً بالایی با عملکـرد دانـه در هـر            

وي شــاخص . دو شــرایط بــدون تــنش و تــنش باشــد
ــنش   ــه ت ــراي  ) STI(تحمــل ب را شــاخص مناســبی ب

گزینش ارقام متحمل به تنش معرفی نمود، چون قادر         
دون تنش و ـط برایــاست ارقامی را که در هر دو ش

را از دو گـروه     ) Aگـروه   (تنش عملکرد بـالایی دارنـد       
و یـا   ) Bگـروه   (ارقامی که فقط در شرایط بدون تنش        

عملکرد نـسبتاً بـالایی     ) Cگروه  (فقط در شرایط تنش     
کـه مقـادیر     STIاز نظر شـاخص   . دارند، تفکیک نماید  

باشـد، ارقـام    دهنده تحمـل ارقـام مـی      بالاي آن، نشان  
ــام  ــرد  SLM046و زرف ــا عملک ــب ب ــه ترتی و 3197ب
کیلـوگرم در هکتــار بــه عنــوان ارقــام متحمــل  3058

بررسی عملکرد دانه ارقـام     ). 4جدول(تعیین گردیدند   
در هــر دو شــرایط تــنش و بــدون SLM046زرفــام و 

تنش نشان داد که ارقام مـذکور از عملکـرد بـالایی در             
توسط  باشند و گزینش آنها   هر دو محیط برخوردار می    

هاي ارزیابی به درسـتی صـورت گرفتـه اسـت           شاخص
نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن            ،همچنین). 5جدول  (

داري را میان شاخص    بررسی همبستگی مثبت و معنی    
و عملکرد دانه در شرایط آبیاري      ) STI(تحمل به تنش    

ــول ــشکی )82/0(معم ــنش خ ــشان داد ) 87/0(و ت ن
). 2شکل(

ات طــی دو ســال نتــایج حاصــل از ارزیــابی صــف
SLM046آزمایش مـشخص کـرد کـه ارقـام زرفـام و             

داراي بیشترین عملکرد دانه و روغن در شرایط آبیاري         
بوده و همچنین سازگاري مناسبی نیز به شرایط تنش         

توان ارقـام مـذکور را بـه        می ،بنابراین. خشکی داشتند 
دلیل داشتن شاخص برداشـت مطلـوب تحـت هـر دو            

ن تنش و همچنین بالاترین     شرایط تنش خشکی و بدو    
تـرین اجـزاي عملکـرد      عملکرد دانه و روغن و مناسـب      

دانه به عنوان ارقام مناسب جهت کاشـت در منـاطقی           
که احتمال وقـوع    ) کرج(مشابه منطقه اجراي آزمایش     

تنش رطـوبتی در مراحـل انتهـایی رشـد وجـود دارد،             
.توصیه نمود
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تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در ارقام کلزا- 3جدول 
Table 3- Combined Analysis of variance for studied traits in Rapeseed cultivars

(MS)  میانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V

درجه آزادي
df

ارتفاع بوته
Plant height

تعداد شاخه در بوته
Branch/ Plant

تعداد خورجین در بوته
Silique/ plant

تعداد دانه در خورجین
Grain/ Silique

( years ) سال 1 20192.50 ** 47.60 ** 24852.1 ** 7536.92 **

Error a خطاي الف 6 72.00 0.48 29.49 1.95
( Irrigation

)
آبیاري 1 9452.80** 44.66 ** 45621.00 ** 209.65 **

(Y × I) آبیاري× سال  1 9.36 ns 0.05 ns 2182.95 ** 0.40 ns

Error b خطاي ب 6 17.95 0.05 112.19 0.21

(V) رقم 11 2108.19** 3.81 ** 1301.08 ** 25.12 **

(Y × V) رقم× سال  11 231.13** 0.91 ** 529.91 ** 14.76 **

(I × V) رقم× آبیاري  11 163.59** 0.17 ns 296.54 ** 1.76 **

(Y× I × V) رقم × آبیاري × سال  11 57.40 ns 0.76 ** 329.30 ** 5.40 **

Error خطا 132 33.70 0.11 67.00 0.94

CV% ضریب تغییرات 5.11 8.8 10.93 5.12

* ..           درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و *  and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively

3ادامه جدول 
Table 3 continued

(MS)میانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V

درجه آزادي
df

هزار دانهوزن 
1000 Grain

weight

عملکرد دانه
Grain yield

درصد روغن
Oil percent

عملکرد روغن
Oil yield

شاخص برداشت
HI

( years ) سال 1 3.00 ** 74043194 ** 1044.82 ** 21130235 ** 5284.41 **

Error a خطاي الف 6 0.02 100153 7.23 37225 15.15

( Irrigation ) آبیاري 1 3.55 ** 44338137 ** 0.06 ns 8545686 ** 87.43 *

(Y × I) آبیاري× سال  1 0.01 ns 3800391 * 2.90 ns 901856 ** 20.76 ns

Error b خطاي ب 6 0.03 294740 5.03 63054 9.29

( Variety ) رقم 11 0.52 ** 1393437 ** 13.12 ** 271180 ** 49.38 **

(Y × V) رقم× سال  11 0.10 ** 711305 ** 2.49 * 140829 ** 42.35 **

(I × V) رقم× آبیاري  11 0.02 ns 228908 ** 1.04 ns 44422 ** 19.62 **

(Y×I× V) رقم× آبیاري × سال  11 0.02 ns 381434 ** 1.72 ns 62687 ** 20.16 **

Error خطا 132 0.03 67961 1.24 15046 6.98

CV% ضریب تغییرات 4.83 9.72 2.56 10.37 12.47

* .                                         .درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و *  and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively



ارزیابی ارقام کلزا در شرایط تنش خشکی–و همکاران جمشیدي334

مورد مطالعه در ارقام کلزالی صفاتهاي اثرات اصمقایسه میانگین-4جدول
Table 4- Mean comparison of main effects of studied traits in Rapeseed cultivars

تیمار
Treatment

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد شاخه در 
بوته
Branch/ plant

تعداد خورجین 
در بوته

Silique/ plant

تعداد دانه در
خورجین

Grain/ silique

وزن هزار دانه
1000 Grain
weight (g)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.h-1)

درصد روغن
Oil (%)

عملکرد روغن
Oil yield
(kg.h-1)

شاخص 
برداشت
HI (%)

شاخص مقاومت به 
خشکی
STI

آبیاري
Irrigation

)I(آبیاري 120.5 a 4.3 a 90.3 a 20.0 a 3.8 a 3162.5 a 43.51 a 1393.3 a 20.5 b -
)S(تنش 106.5 b 3.3 b 59.5 b 17.9 b 3.5 b 2201.4 b 43.55 a 971.4 b 20.9 a -

رقم
Variety
Licord 124.1 b 4.13 c 84.83 ab 19.52 cd 3.51 def 2365 e 43.33 def 1093 d 21.07 cde 0.56 f
Okapi 116.9 d 3.28 f 57.22 g 20.16 bc 3.39 f 2560 de 43.59 cde 1137 cd 21.43 cde 0.67 def

SLM 046 124.9 ab 3.56 de 71.18 def 20.63 b 3.70 b 3217 a 43.38 def 1403 a 22.70 bc 1.02 ab
RGS 003 100 f 4.28 bc 89.64 a 17.52 g 3.56 cde 2498 de 43.22 def 1104 d 19.70 e 0.62 ef
Hyola 420 105 e 3.29 f 66.81 f 18.51 ef 3.68 bc 2638 cd 44.45 b 1195 c 19.96 e 0.70 def
Option 500 103.8 ef 3.76 d 68.84 ef 18.11 fg 3.63 bcd 2383 e 45.38 a 1099 d 19.48 e 0.59 ef

Zarfam 128.8 a 3.35 ef 73.34 cde 21.50 a 3.88 a 3216 a 44.04 bcd 1427 a 23.50 ab 1.09 a
Orient 122.1 bc 3.73 d 72.26 def 18.89 de 3.57 b-e 2549 de 42.76 efg 1100 d 19.33 e 0.73 c-f
Opera 119.7 cd 4.73 a 79.22 bc 18.51 ef 3.97 a 2815 bc 42.55 fg 1215 c 24.80 a 0.81 cd
Talaye 118. 6cd 4.46 ef 72.48 def 18.74 ef 3.71 b 2527 de 42.08 g 1077 d 19.94 e 0.63 ef
Sarigol 104.1 ef 4.48 b 85.41 a 18.02 fg 3.45 ef 2501 de 43.30 def 1089 d 20.28 de 0.75 cde

Hyola 401 93.89 g 3.59 de 77.24 cd 17.50 g 3.89 a 2914 b 44.30 bc 1301 b 22.05 bcd 0.88 bc
.ندارندداريمعنیاختلاف% 5احتمالسطحردآمارينظرازستونهردرمشتركحروفباهايمیانگین

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level-using Duncan Multiple Range Test (DMRT).
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Table 5- Mean comparison of studied traits in rapeseed cultivars in normal irrigation and stress conditions

Plant height(cm)ارتفاع بوته Silique/ plantخورجین در بوته Grain/ siliqueخورجیندانه در
Varietyرقم

(I)آبیاري (S)تنش (I)آبیاري (S)تنش (I)آبیاري (S)تنش
Licord 139.1 a 109.1 ij 104.4 ab 65.3 jkl 20.53 bc 18.51 fg
Okapi 126.4 cde 107.4 jk 70.8 ijk 43.6 p 21.38 ab 18.94 def

SLM 046 131.5 bc 118.3 fg 76.9 hi 65.4 jkl 21.41 ab 19.85 cd
RGS 003 102.8 kl 97.3 l 106.3 a 72.9 ij 18.52 fg 16.52 ij

Hyola 420 109.6 ij 100.5 l 85.9 efg 47.7 op 20.05 c 16.97 hij
Option 500 111.1 hij 96.4 l 82.3 gh 55.4 mno 18.75 ef 17.47 ghi

Zarfam 136.6 ab 121.1 ef 93.9 cde 52.7 no 22.29 a 20.71 bc
Orient 127.4 cd 116.8 fgh 83 fgh 61.5 lmn 19.86 cd 17.91 fgh
Opera 124.7 cd 114.8 jhi 96.3 bcd 62.1 klm 19.70 cde 17.33 hi

Talaye 127.5 cd 109.7 ij 91.8 def 53.2 no 20.33 c 17.16 hij
Sarigol 111.2 hij 97 l 101.1 abc 69.7 i-l 18.55 fg 17.49 ghi

Hyola 401 98.3 l 89.4 m 90.6 d-g 63.8 j-m 18.77 ef 16.23 j

Grain yield (kg.h-1)عملکرد دانه Oil yield (kg.h-1)عملکرد روغن HI شاخص برداشت(%)
Varietyرقم

(I)آبیاري (S)تنش (I)آبیاري (S)تنش (I)آبیاري (S)تنش
Licord 2955 def 1776 k 1297 def 781 l 20.51 c-h 21.64 b-g
Okapi 2843 ef 2276 hi 1257 def 1016 hij 19.65 e-h 23.22 bc

SLM 046 3771 a 2663 fg 1639 a 1168 fg 22.49 b-e 22.90 bcd
RGS 003 2888 def 2107 ij 1283 def 926 h-k 19.20 fgh 20.20 c-h

Hyola 420 3318 bc 1958 jk 1497 bc 894 jkl 21.53 b-g 18.38 h
Option 500 2859 ef 1907 jk 1327 de 871 kl 19.15 fgh 19.82 d-h

Zarfam 3727 a 2705 fg 1643 a 1211 ef 22.55 b-e 24.45 b
Orient 3111 cde 1987 jk 1334 de 866 kl 19.61 e-h 19.06 gh
Opera 3174 cd 2457 gh 1376 cd 1055 gh 21.99 b-g 27.61 a

Talaye 2885 def 2169 ij 1229 ef 925 h-k 18.22 h 21.66 b-g
Sarigol 2916 def 2086 ij 1273 def 904 i-l 19.74 e-h 21.09 c-h

Hyola 401 3501 ab 2327 hi 1564 ab 1039 hi 21.78 b-g 22.31 b-f
.ندارندداريمعنیاختلاف% 5احتمالسطحدرآمارينظرازستونهردرمشتركحروفباهايمیانگین

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level-using Duncan Multiple Range Test (DMRT).
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)B(ب)A(الف

)D(د)C(ج

دانهعملکردبادانههزاروزن_دوخورجیندردانهتعداد_جبوته،درخورجینتعداد_ببوته،ارتفاع_الفصفاترگرسیون- 1شکل
Figure 1- Correlation between plant height (A), silique per plant (B), seed per silique (C) and 1000

grain weight (D) traits with grain yield

)B(ب)A(الف

خشکیتنش_بمعمولآبیاريشرایط_الفدردانهعملکردبا) STI(تنشبهتحملشاخصرگرسیون-2شکل
Figure 2- Correlation between Stress tolerance index (STI) with grain yield in normal irrigation (A)

and drought stress (B) conditions.
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Evaluation of Rapeseed Genotypes under Drought Stress Condition
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Abstract

To evaluate tolerance of rapeseed cultivars under drought stress conditions, a split plot
experiment based on RCBD with four replications was carried out for two years at Karaj, Iran.
In this experiment, the effects of irrigation treatments in two levels as main plot such as
normal irrigation and cutting irrigation from silique formation till end of growth and on
varieties as sub plots in 12 levels including of  Licord, Okapi, SLM 046, RGS 003, Hyola420,
Option500, Zarfam, Orient, Opera, Talaye, Sarigol and Hyola401 were studied. The results
showed that drought stress decreased plant height, branch per plant, siliques per plant, grains
per siliques, 1000 seed weight and seed content; while it increased harvest index. Drought
effect on seed oil percentage was not significant. Experimental results indicated that there is
significant variation in all evaluated traits. SLM 046 and Zarfam produced highest yields
under normal irrigation (3771 kg/ha and 3727 kg/ha) respectively and under drought stress
condition (2705 and 2663 kg/ha) respectively. Also named cultivars in two irrigation
treatments had the highest oil yield. Therefore, Zarfam and SLM046 can be reported as
varieties with stable yields under both normal irrigation and stress conditions at silique stage
of rapeseed varieties studied.

Key words: Drought stress, Grains yield, Harvest Index, Silique, Rapeseed.
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