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  پذيرش:     دريافت:  
  

  چكيده
، در پاييزهارزيابي اثر تنش خشكي انتهاي فصل بر كميت و كيفيت بذرهاي توليدي شش ژنوتيپ اميد بخش كلزاي  جهتپژوهش اين 

اجرا گرديد. آزمايش به صورت فاكتوريل  1393- 94كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي در طي سال زراعي و آموزش مركز تحقيقات 
) و محدوديت Karaj2, Karaj3, KS7, L5, L146, L210هاي كامل تصادفي شامل دو عامل ژنوتيپ (شش ژنوتيپبر پايه طرح بلوك

 همرحلقطع آبياري از) در سه تكرار انجام شد. IW3بذردهيو قطع آبياري از IW2، قطع آبياري از گلدهي IW1آب (سه سطح آبياري كامل 
تحت تنش كمترين افت عملكرد بذر گرديد. و عملكرد نهايي بذر،تعدادبيشترتعداد خورجينموجب افت نسبت به ساير سطوح تنشگلدهي 

ژنوتيپ بذرهاي حاصل اززني در قابليت جوانهبيشترين افت حاصل شد. L210و L5هاي در ژنوتيپخشكي از شروع مرحله گلدهي 
L146 هاي خشكي از مرحله گلدهي و كمترين افت به ترتيب در ژنوتيپ تيمارتحتL5 وL210.در شرايط در همان سطح تنش ثبت گرديد

وشاخص قدرت گياهچه بيشترين طول ملاحظه گرديد. L5كمترين ميزان هدايت الكتريكي بذر در ژنوتيپ وقوع محدوديت آب از گلدهي، 
طي در به ويژه انتهاي فصل وقوع تنش خشكي در كل، در شرايط قطع آبياري از شروع گلدهي مشاهده شد. L5و L210هاي در ژنوتيپ

بهترين عملكرد را L5و L210هاي از طرف ديگر، ژنوتيپ دار توليد بذر به لحاظ كمي و كيفي گرديد.كلزا منجر به افت معني گلدهيمرحله 
  و از نظر وارد نمودن در برنامه اصلاحي مقابله با تنش خشكي قابل توصيه خواهند بود. شرايط تنش داشته در
  

  قدرت بذر،عملكرد نهايي،رشد گياهچه،هاي روغنيدانه،تنش خشكيكليدي: هايواژه
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  مقدمه
درصد (به  از نظرروغني -كلزا به عنوان يك گياه زراعي دانه

صد) و كيفيت بيشتر روغن در دانه، در 40طور ميانگين حدود 
در  بالادر شرايط متغير محيطي و سازگاري  قابل قبولعملكرد 

اين گياه عمدتا در مناطق پاييزهتيپگردد. سراسر جهان كشت مي
. )1394(پاسبان اسلام، گيرندسردسير كشور مورد زراعت قرار مي

علاوه بر اهميت توليد روغن خوراكي، توجه به كميت و كيفيت 
از طرف ديگر، نيز ضرورتي اجتناب ناپذير است. توليد بذر كلزا 

 5/1تا  8/0عملكرد بذر كلزا كاملا متغير بوده و در حدود متوسط 
هدف . )2009فرايت و اسنودن، ( گرددبرآورد مي تن در هكتار

بذري، تهيه بذرهاي با كيفيت  اصلي در يك سيستم توليد كلزاي
سريع و كامل، زني و سبز شدن بالا و برخوردار از قابليت جوانه
-شرايط محيطي مي هر گونهيكنواخت در مزرعه تحت 

عملكرد بذر يك صفت پيچيده بوده و اجزاي عملكرد باشد.
(شامل تراكم بوته در واحد سطح، تعداد بذر در بوته و متعددي

نظير ژنوتيپ  بسياريعوامل گيرد. در بر مي ميانگين وزن بذر) را
توليد بذر را به لحاظ كمي و كيفي عمليات زراعي و محيط گياه، 

هايي همچون تراكم كيفيت بذر در قالب ويژگيسازند. متاثر مي
نهايي، قدرت و رقابت پذيري گياهچه و يكنواختي رشد گياه 

  ).2012مك دونالد و كاپلند، كند (زراعي بروز پيدا مي
ها در كشور، بحران وقوع بارشنامناسببه دليل پراكندگي 

كمبود آب دست كم در فصل تابستان (مقارن گلدهي و بذردهي) 
(صادقي نژاد و همكاران، امري جدي و قابل پيش بيني است

اثرات تنش خشكي به زمان، مدت و شدت وقوع كمبود . )1393
خشك، در مناطق خشك و نيمه آب در خاك بستگي دارد. 

مصرف بهره ورانه آب و حصول عملكرد و كيفيت بذر بالا در 
كلزا به  ).2012شاو، باشد (ضروري مي ايزراعت كلزا مسئله

دليل دارا بودن قابليت رشد و توليد در شرايط وقوع تنش 
به ، خشكي و همچنين ارزش اقتصادي بالا از نظر روغن و بذر

در تواند ميكم آب عنوان يك گياه زراعي مناسب براي مناطق 
به خوبي با شرايط گوناگون  پاييزهاگر چه كلزاي شود. نظر گرفته 

محيطي و خاكي سازگاري يافته است، ولي وقوع تنش خشكي 
انتهاي فصل و تحت تاثير قرار دادن مرحله گلدهي و نمو بذر در 

تغييرات  ).2012رايمر و همكاران، باشد (اغلب مناطق مشهود مي
وقوع و مرحله نموي كيفيت بذر ناشي از تنش خشكي با زمان 

كمبود آب در دوره رشد زايشي، به محدوديت آب مرتبط است. 
-واسطه متاثر ساختن فرآيندهاي فيزيولوژيك گياه نظير توليد دانه

لقاح و جنين زايي بذر موجب افت  ،هاي گرده، گرده افشاني

و  ملكي( شودميوليد بذر قابل توجهي در كميت و كيفيت ت
  .)2013همكاران، 

وجود محدوديت آب در مراحل گلدهي و بذردهي موجب 
مطابق گردد. كاهش قابل توجهي در اجزاي عملكرد بذر مي

تنش خشكي انتهاي فصل موجب افت ، هاي اغلب محققانيافته
(نعيمي و  دوشميدار در عملكرد و اجزاي عملكرد بذر كلزا معني

زارعي سياه بيدي و همكاران، ؛1391قدرتي، ؛ 1390همكاران،
؛سيد احمدي و همكاران، 1393؛مجيدي و همكاران، 1393
) ضمن ارزيابي اجزاي 1387دانشمند و همكاران (. )1394

مختلف عملكرد بذر كلزا، حساسيت بالاي تعداد خورجين در 
رار دادند. در بوته به تنش خشكي انتهاي فصل را مورد تاكيد ق

) افت عملكرد 1393زارعي سياه بيدي و همكاران (همين راستا، 
تحت تنش كمبود آب انتهاي  پاييزههاي كلزاي بذر در ژنوتيپ

فصل را حاصل تاثير پذيري اجزاي عملكردي همچون تعداد 
  دانستند.خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين 

) روي نخود، 2010قاسمي گلعذاني و همكاران (مطالعات 
عبدلي و سعيدي ) روي كلزا، 1390عطاردي و همكاران (

روي  )2012قاسمي گلعذاني و همكاران () روي گندم و 2012(
فصل بر كيفيت حاكي از اثرات منفي تنش خشكي انتهاي سويا 

) 2012قاسمي گلعذاني و همكاران (بذرهاي توليدي بود.
زني تنش خشكي موجب افت درصد و سرعت جوانهدريافتند كه 

و همچنين افزايش قابل توجه در هدايت الكتريكي مواد نشت 
 قدرت بذرهاي توليددار معنيكاهش  مجموعيافته از بذر و در 

بذور گندم به دست آمده در گرديد. هاي سويا شده در بوته
كامل شرايط تنش خشكي انتهاي فصل در مقايسه با تيمار آبياري 

نيز  تريپايينزني و طول گياهچهريزتر بوده و از درصد جوانه
از طرف ديگر، ). 2012، برخوردار بودند (عبدلي و سعيدي

) در زمينه اثر تنش خشكي 1390مطالعه عطاردي و همكاران (
بر كيفيت بذرهاي كلزا نشان داد كه وقوع محدوديت آب انتهاي 

سبز شدن و وزن خشك درصد و سرعت داري بر فصل اثر معني
هاي محققان و نيز با در نظر گرفتن نتايج و يافتهگياهچه نداشت. 

تاكيد بيشتر بر اهميت ارتقاي كيفيت بذر محصولات زراعي به 
- طراحي و اجراي آزمايش مزرعه اقدام بههاي روغني، ويژه دانه

ارزيابي اثر محدوديت آب  ،هدف از پژوهشحاضراي گرديد. 
هاي اميد بخش انتهاي فصل بر كميت و كيفيت بذر ژنوتيپ

  اي بود.در شرايط مزرعهپاييزهكلزاي 
  هامواد و روش

كشاورزي و منابع و آموزشاين آزمايش در مركز تحقيقات 
طبيعي استان آذربايجان شرقي واقع در شمال غرب كشور 
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و  درجه 37شرقي و  قهدقي 2و  درجه 46جغرافيايي مشخصات (
با به اجرا درآمد. 1393-94) در طي سال زراعي شماليدقيقه  58

هاي هواشناسي، اين منطقه در طي فصل رشد به تكيه بر داده
درجه سانتي  9/13و  5/4ترتيب ميانگين دماي كمينه و بيشينه 
. را دارا بودميلي متر  231گراد و نيز مجموع بارندگي حدود 

شني با ميزان هدايت الكتريكي حدود -نوع لوميخاك مزرعه از 
به منظور تعيين خصوصيات  دسي زيمنس بر متر بود. 6/2

راي آزمايش، يك نمونه مركب از فيزيكوشيميايي خاك محل اج
  ).1گرديد (جدول سانتي متري تهيه  0-30افق 

  
 مشخصات فيزيكوشيميايي خاك مزرعه - 1جدول

درصد 
  شن

 درصد
  لاي

درصد 
  رس

درصد 
كربن 
  آلي

هدايت 
  الكتريكي

)dS/m(  
pH 

درصد 
  اشباع

درصد 
  نيتروژن

فسفر قابل 
  جذب

)kg/mg(  

پتاسيم قابل 
  جذب

)kg/mg(  

  آهن
)kg/mg(  

  روي
)kg/mg(  

  منگنز
)kg/mg(  

42  28  30  72/0  6/2  1/8  32  06/0  28  320  2/2  4/0  8/3  
  

هر كرت گياه زراعي كشت شده قبل از كلزا، گندم بود. 
آزمايشي شامل شش رديف به طول پنج متر و با فاصله رديفي 

به روش  22/06/1393كاشت بذور در تاريخ سانتي متر بود.  30
تراكم دستي در عمق حدود دو سانتي متري صورت پذيرفت. 

جهت هزار بوته در هكتار تنظيم گرديد.  475نهايي در حدود 
ييك متر و بين جلوگيري از نشت آب، بين واحدهاي آزمايش

بر اساس نتايج تجزيه هاي كامل سه متر فاصله ايجاد شد. بلوك
 150كيلوگرم در هكتار نيتروژن و  100خاك مزرعه، حدود 

به  آزمايشكيلوگرم در هكتار فسفر و پتاسيم به كار برده شد.
هاي كامل تصادفي شاملدو بر پايه طرح بلوكفاكتوريل صورت 

 ,Karaj2هايبه نام پاييزهژنوتيپ كلزاي ششعامل ژنوتيپ (

Karaj3, KS7, L5, L146, L210) سه ) و محدوديت آب
و قطع IW2، قطع آبياري از گلدهي IW1سطح آبياري كامل 

هاي ژنوتيپ) در سه تكرار پياده گرديد. IW3بذردهيآبياري از 
از موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر  پاييزهكلزاي اميد بخش 

هاي نمونه برداريبراي تعيين زمان بندي آبياريبا كرج تهيه شد.
،ضمن كنترل آب خاك به روش وزني هامتوالي از خاك كرت

درصد رطوبت قابل استفاده خاك) آبياري  50(هنگام تخليه 
سانتي متري  30تا  0به طور خلاصه، از عمق صورت گرفت. 

نمونه برداري شد و در آزمايشگاه اقدام به تعيين  پروفيل خاك
درصد رطوبت وزني خاك گرديد. در ادامه با استفاده از فرمول 

  زير ميزان آب آبياري مورد نياز محاسبه گرديد:
IW= (Tfc-Ti)/100*Pb*D 

؛ ، مقدار آب آبياري بر حسب سانتي مترIW كه در فرمول فوق:
Tfc ظرفيت زراعي (براي خاك ، مقدار رطوبت وزني خاك در

، درصد رطوبت Ti تعيين گرديد)؛ 5/17محل آزمايش حدود 
، جرم مخصوص ظاهري خاك Pb وزني خاك در زمان آبياري؛

، عمق Dسنجيده شد) و  46/1(براي خاك محل آزمايش حدود 

سانتي متر متغير در  75الي  5توسعه ريشه به سانتي متر (حدود 
شد). به طور معمول، در مناطق طول دوره رشد در نظر گرفته 

 6500الي  5500اقليمي مختلف و متغير براي زراعت كلزا حدود 
هاي مربوط كرت گردد.متر مكعب در هكتار نياز آبي برآورد مي

به سطوح تنش خشكي به طور كامل آبياري نشدند. در طي دوره 
ساير عمليات مديريتي  اعمال تنش، هيچ گونه بارندگي رخ نداد.

با شته مومي شيميايي هاي هرز و مبارزه د وجين دستي علفمانن
 به نسبت يك در هزار )Pirimicarbپيريميكارب (توسط سم 

  بر حسب نياز انجام پذيرفت.
هاي مربوط به به منظور ارزيابي برخي متغيرها و فراسنجه

پس از حذف اثرات حاشيه (دو رديف عملكرد و كيفيت بذر، 
سانتي متر از ابتدا و انتهاي هر كرت) نمونه  50كاشت كناري و 

صفات مورد بررسي عبارت ها انجام شد. كرتوسطبرداري از 
تعداد خورجين در بوته، وزن هزار دانه، بودند از: طول خورجين، 

زني، زني استاندارد، سرعت جوانهعملكرد دانه، درصد جوانه
 ،طولالكتريكي مواد نشت يافته از بذر و همچنين زمون هدايتآ

  .گياهچهخشك و شاخص قدرت وزن 
بوته تصادفي از هر كرت برداشت و  10هايخورجين

ميانگين طول خورجين بر حسب سانتي متر و تعداد خورجين در 
 10براي تعيين وزن هزار دانه از هر كرت بوته گزارش گرديد. 

 صدانتخاب و پس از تلفيق بذور، هشت نمونه به تصادف  بوته
بذري توسط دستگاه بذر شمار مورد شمارش قرار گرفت. در 

و ميانگين  شدها با ترازوي يك هزارم مشخص ادامه وزن آن
وزن هزار دانه هر كرت آزمايشي تا دو رقم اعشار محاسبه 

، وسط هركرتهاي بوتهتمامي پس از كف بر نمودن . گرديد
ساعت در هواي آزاد صورت  72ك نمودن به مدت خشفرآيند 

پذيرفت و سپس اقدام به جدا كردن بذور و تعيين عملكرد در 
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آزمون جوانه زني استاندارد به روش حوله واحد سطح گرديد.
درجه سانتي گراد  20بذري در دماي  50كاغذي با چهار تكرار 

دوره ). در پايان 1999براي مدت هفت روز انجام شد (ايستا، 
هاي عادي، درصد جوانه زني استاندارد ضمن شمارش گياهچه

 )R( به منظور ثبت شاخص سرعت جوانه زني گزارش گرديد.
  ) استفاده شد:1981بذور كلزا، از فرمول اليس و رابرتز (

 
و  روزهاي سپري شده از آغاز آزمايش Dكه در اين رابطه، 

n اشد.بتعداد بذور جوانه زده در هر روز مي  
سنجش هدايت الكتريكي مواد نشت يافته از بذر به عنوان 

شود. شاخصي مهم در تعيين قدرت توده بذري در نظر گرفته مي
بذري پس  50) دو تكرار 1999بدين منظور، مطابق روش ايستا (

درجه  20در دماي ميلي ليتر آب مقطر ديونيزه  250از توزين در 
ساعت، بلافاصله  24از سانتي گراد غوطه ور گرديدند. پس 

ها توسط دستگاه هدايت سنج خوانده هدايت الكتريكي ظرف
در نهايت با تقسيم نمودن عدد مربوط به هدايت الكتريكي  شد.

(ميكرو زيمنس بر سانتي متر) بر وزن توده بذري (گرم)، عدد 
حاصله به عنوان ارزش صفت هدايت الكتريكي مواد نشت يافته 

طول  بر سانتي متر بر گرم) گزارش گرديد. از بذر (ميكرو زيمنس
چه) طي چه و ساقهو وزن خشك اجزاي گياهچه كلزا (ريشه

 25آزمون رشد گياهچه به روش حوله كاغذي با چهار تكرار 
درجه سانتي گراد براي مدت هفت روز تعيين  20بذري در دماي 

هاي عادي ). طول و وزن خشك اجزاي گياهچه1999شد (ايستا، 

شاخص طولي قدرت گياهچه مطابق  اسبه لحاظ گرديد.در مح
  ) مورد محاسبه قرار گرفت.1973روش عبدالباكي و اندرسون (

يكنواختي بررسي ها و نرمال بودن توزيع داده پس از آزمون
 )ANOVA( واريانس خطاهاي آزمايشي، تجزيه واريانس

و SPSSنرم افزارهاي آماري  ،توسطمتغيرهاي اندازه گيري شده
STATISTICAروش ها با استفاده از و مقايسه ميانگين داده

در سطح احتمال پنج درصد  )LSDدار (حداقل تفاوت معني
زني استاندارد بوط به درصد جوانهمر ايمجموعه دادهانجام شد.

اي مورد تبديل واقع شده و ش زاويه، به روبه دليل نرمال نبودن
ويلك نرمال ارزيابي -شاپيروبر اساس نتيجه آزمون پس از آن 

  گرديد.
  

  بحثو  نتايج
 ،)2(جدول تك متغيره واريانس تجزيهنتايج  به باتوجه

به دست  دارمعني شده گيري اندازه بر صفات اثرعوامل آزمايشي
اثرات اصلي و متقابل ژنوتيپ و محدوديت به طوري كه،  .آمد
و وزن بذر زني به جز تعداد بذر در خورجين، سرعت جوانه ،آب

در مورد تمامي صفات مورد ارزيابي در سطح خشك گياهچه 
بر اساس احتمال يك درصد به لحاظ آماري معني دار بود.

وقوع محدوديت آب در مرحله ، انجام يافتههاي يادداشت برداري
 50، تعداد روزهاي مورد نياز براي رسيدن به و بذردهي گلدهي

مختلف به طور  هايرا در ژنوتيپو رسيدگي درصد بذردهي 
 هاييافته ،روز كاهش داد. در اين ارتباط 3-5ميانگين حدود 

و كلزا (نادري و ) 2007، لاولي و همكارانمشابهي در گلرنگ (
  گزارش گرديده است.) 2010امام، 

  
 تحت شرايط محدوديت آب انتهاي فصل پاييزهتجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در شش ژنوتيپ كلزاي - 2جدول

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  بذرعملكرد   وزن هزار دانه  تعداد بذر در خورجين  تعداد خورجيندربوته
  82285 ** 502/1 ** 7/262 **  5/435 **  2  بلوك

  2949553 **  775/0 **  1/139 **  5/5591 **  5  ژنوتيپ
  784741 **  062/1 **  2/50 ** 2/1086 **  2  محدوديت آب

 ns 6/2 ** 038/0  ** 32426 8/29 **  10  محدوديت آب×ژنوتيپ

  1135  010/0  7/1  3/6  34  خطاي آزمايش
  00/1  38/2  03/5 00/2  -  ضريب تغييرات (%)

ns  دار در سطح احتمال يك درصددار و معنيبه ترتيب غيرمعني **و  
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 -2ادامه جدول

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
زني درصد جوانه
  استاندارد

  سرعت
  زنيجوانه

هدايت الكتريكي 
  بذر

طول 
  گياهچه

وزن خشك 
  گياهچه

شاخص قدرت 
  گياهچه

 144242 **  477/7 ** 067/9 ** 08/38 **  005/0 ** 050/0 **  2  بلوك

 **  51/78 **  102/0 **  072/0 **  5  ژنوتيپ
903/37  ** 186/22  ** 496625  

 **  56/43 **  014/0 **  182/0 **  2  محدوديت آب
375/26  ** 962/5  ** 117439  

محدوديت ×ژنوتيپ
  آب

10  ** 002/0  ns 00009/0  ** 97/3  ** 205/2  ns 052/0  ** 14884  

  1042  098/0  101/0  06/1  0002/0  0005/0  34  خطاي آزمايش
ضريب تغييرات 

(%)  
-  68/1  53/4  66/4  01/3  21/3  28/3  

ns  دار در سطح احتمال يك درصددار و معنيبه ترتيب غيرمعني **و 

  
به لحاظ تعداد خورجين  پاييزههاي مختلف كلزاي ژنوتيپ

در مقايسه با ). 1-داري داشتند (شكل الفدر بوته اختلاف معني
از شروع مراحل  خشكيتنش وقوع تيمار آبياري كامل (شاهد)، 

تعداد خورجين در بوته داري به طور معني گلدهي و بذردهي
در كل، وقوع تنش خشكي در طي مرحله .توليد نمودتري را پايين

گلدهي نسبت به بذردهي بالاترين افت در تعداد خورجين را در 
بيشترين كاهش تعداد خورجين در بوته در ژنوتيپ پي داشت. 

L146  .كمترين در شرايط محدوديت آب از گلدهي اتفاق افتاد
در شرايط وقوع  L5ين در بوته در ژنوتيپ كاهش تعداد خورج

دانشمند و هاي اين نتايج با يافته. تنش از گلدهي ثبت گرديد
) در 1393) و زارعي سياه بيدي و همكاران (1387همكاران (

زمينه افت قابل توجه اجزاي عملكرد بذر كلزا به ويژه تعداد 
موحدي خورجين تحت تنش خشكيانتهاي فصل مطابقت داشت. 

نيز بر افت اجزاي عملكرد گلرنگ در ) 2009( دهنوي و همكاران
 شرايط وقوع محدوديتĤب در مرحله گلدهي اشاره داشتند.

 بوته در خورجين تعداد هاي اخير حاكي از اين است كهپژوهش
 تنش به را حساسيت بيشترين كلزا عملكرد اجزاي ميان در

 و گلدهي مراحل در خشكي تنش اعمال باشد ومي دارا خشكي

 و خورجين گل شديدتر ريزش اسطهبه و كلزا گياه دهي بذر
 گرددمي بوته در تعداد خورجين در توجه كاهش قابل سبب

شهرابي فراهاني و همكاران، ؛ b1393و همكاران،  مجيدي(
منجر به  فتوسنتزفرآينداختلال در  ،تنش خشكي وقوعبا  ).1392
ريزش تعداد زيادي از  و در نتيجهكربوهيدرات توليد  كاهش

  ).1389نعيمي وهمكاران، گردد (هاميها و خورجينگل
به لحاظ تعداد بذر در اثر متقابل ژنوتيپ و محدوديت آب 

). بالاترين تعداد بذر در 2دار نبود (جدول خورجين معني
در  Karaj3وبود،  L5و  L210هاي خورجين متعلق به ژنوتيپ

كمترين تعداد بذر در خورجين .)3(جدول  رتبه بعدي قرار داشت
در شرايط بدون تنش،  به دست آمد. L146براي ژنوتيپ 

بيشترين تعداد بذر در خورجين حاصل شد. در بين تيمارهاي 
 بيشترين تاثير را بر افتمحدوديت آب، شروع تنش از گلدهي 

ترين اجزاي عملكرد تعداد بذر يكي از مهمگذاشت. تعداد بذر 
به طوري تاثير گذار بر كميت بذر در محصولات زراعي است 

نژاد و همكاران و صادقي )b1393و همكاران ( مجيديكه
هاي كلزا در شرايط ژنوتيپ افت تعداد بذر در خورجين ،)1393(

  وقوع تنش كمبود آب را گزارش نمودند.
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. پاييزههاي مختلف كلزاي عملكرد بذر ژنوتيپ ج)و  دانهوزن هزار ب)تعداد خورجين در بوته،  الف)اثر محدوديت آب انتهاي فصل بر  -1شكل 

  باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد ميحروف متفاوت نشانگر اختلاف آماري معني
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 پاييزهزني و وزن خشك گياهچه كلزاي اثر عوامل آزمايشي بر تعداد بذر در خورجين، سرعت جوانه - 3جدول

  بذر در خورجينتعداد   عوامل آزمايشي
  زني بذرسرعت جوانه

  (در روز)
  وزن خشك گياهچه

  (ميلي گرم)
    هاژنوتيپ

Karaj2 d0/21  e163/0  f87/7  
Karaj3  a3/30  a435/0   a77/11  
KS7  a7/29  b419/0  b37/11  
L5  c3/23  d251/0  d03/9  

L146  b0/28  c347/0  c90/9  
L210  c0/23  d255/0   e50/8  

    
        آبسطوح محدوديت 

IW1 a5/27  a324/0  b77/9  
IW2 c2/24  b280/0  a30/10  
IW3 b0/26  a331/0  c15/9  

 باشد.درصد مي 5در سطح احتمال LSDبر اساس آزمون دار نشانگر اختلاف معنيبراي هر اثر اصلي حروف متفاوت در هر ستون 

  
تري در مقايسه با ساير بذور سنگين L210ژنوتيپ 

داري در ختلاف معنيابا  L5هاي كلزا توليد نمود كه ژنوتيپ
ترين بذور توليد شده . سبك)1-(شكل ب رتبه بعدي قرار گرفت

بيشترين و بود.  Karaj2و  L146 ،KS7هاي متعلق به ژنوتيپ
به ترتيب در تيمارهاي محدوديت آب از  وزن هزار دانهكمترين 

و پايين ترين  شروع گلدهي و بذردهي مشاهده گرديد. بالاترين
 L5و  L146هاي ميزان افت در وزن بذر به ترتيب در ژنوتيپ

در شرايط وقوع تنش خشكي از بذردهي در مقايسه با شاهد 
 وزن هزار دانهدر  جزئيالبته افزايش (عدم تنش) ملاحظه شد. 

تحت تنش كمبود آب از شروع گلدهي  پاييزههاي كلزاي ژنوتيپ
از نظر  KS7در مقايسه با شاهد به دست آمد كه فقط در مورد 

در مرحله درشرايطتنشكم آبي وزن هزار دانهدار بود. آماري معني
) 2010زارعي و همكاران (در همين راستا، كاهش يافت بذردهي 

ارقام  وزن هزار دانهبر افت قابل توجه ) 1394و پاسبان اسلام (
  تحت تنش خشكي انتهاي فصل تاكيد داشتند. پاييزهكلزاي 

تحت  L5و  L210هاي بالاترين عملكرد بذر در ژنوتيپ
در  L146. ژنوتيپ )1- (شكل ج شرايط آبياري كامل حاصل شد

پايين ترين  ،شرايط وقوع محدوديت آب از شروع گلدهي
 11حدود بيشترين افت عملكرد بذر (عملكرد بذر را داشت. 

دو ) تحت تنش كم آبي از مرحله گلدهي در مقايسه با درصد
بنا به پژوهشي كه گرديد. محاسبهسطح ديگر تيمار تنش خشكي

 كاهش ضمن دهي بذر در مرحله آب كمبود، منتشر شداخيرا 
 دارمعني كاهش موجب ،وزن هزار دانه بوته و در خورجين تعداد

گرديد (پاسبان اسلام،  پاييزهبذر در ارقام مختلف كلزاي  عملكرد

رسد كه افت عملكرد بذر ناشي از بنابراين، به نظر مي ).1394
اجزاي برخي تنش خشكي انتهاي فصل، به دليل متاثر شدن 
هاي مختلف عملكرد به ويژه تعداد بذر توليد شده در ژنوتيپ

  ).2009گان و همكاران، باشد (
در شرايط بدون محدوديت آب از بالاترين  L5ژنوتيپ 
در ). 2-زني استاندارد برخوردار بود (شكل الفدرصد جوانه

و  L146هاي زني در ژنوتيپحالي كه پايين ترين درصد جوانه
KS7  ع مرحله گلدهي مشاهده شد. وشردر شرايط قطع آب از

زني در ژنوتيپ درصد) قابليت جوانه 15بيشترين افت (حدود 
L146  تحت تنش خشكي از مرحله گلدهي و كمترين افت

در  L210و  L5هاي درصد) به ترتيب در ژنوتيپ 3/5و  7/3(
زني درصد جوانه L210در ژنوتيپ همان سطح تنش ثبت گرديد.

بذور توليد شده در شرايط آبياري كامل و قطع آبياري از مرحله 
ها افت بذردهي به لحاظ آماري مشابه بود، ولي در بقيه ژنوتيپ

زني تحت شرايط محدوديت آب از بذردهي داري در جوانهمعني
هاي انجام آزمايشدر مقايسه با شاهد (آبياري كامل) ملاحظه شد.

هاي مختلف كلزا (عطاردي و شده به وجود اختلاف بين ژنوتيپ
در )2012) و سويا (قاسمي گلعذاني و همكاران، 1390همكاران، 

زني بذر به تنش خشكي در انتهاي وانهارتباط با واكنش قابليت ج
همچنين در اين مطالعات، به اثر فصل رشد اشاره نمودند. 

شديدتر وقوع تنش خشكي در مرحله گلدهي بر كاهش درصد 
علت افت قابليت زني بذور گياهان زراعي تاكيد شد. جوانه
زني بذور توليد شده در شرايط تنش خشكي در مرحله جوانه

متاثر شدن فرآيندهايي نظير گرده افشاني، لقاح، تواند زايشي مي
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- زايي و نمو بذر و نيز فرآيندهاي متابوليكي مرتبط با جوانهجنين

زني و رشد بعدي گياهچه در نظر گرفته شود (موحدي دهنوي و 
) طي 2013و همكاران ( البلاديگر، از طرف  ).2009همكاران، 
تحت تنش  پياززني بذور عدم تغيير درصد جوانه پژوهشي
  را خاطر نشان نمودند.انتهاي فصل خشكي 

تر ها سريعدر مقايسه با بقيه ژنوتيپ Karaj3بذور ژنوتيپ 
زني در پايين ترين سرعت جوانه). 3جوانه زدند (جدول 

اثر متقابل ژنوتيپ و به دست آمد.  L210و  L5هاي ژنوتيپ
دار زني بذر معنيمحدوديت آب از نظر شاخص سرعت جوانه

تيمارهاي آبياري كامل و قطع آبياري از شروع ). 2نبود (جدول 

زني بودند، در حالي مرحله بذردهي داراي بالاترين سرعت جوانه
كه كمترين شاخص سرعت در شرايط وقوع تنش خشكي از آغاز 
مرحله گلدهي محاسبه گرديد. نتايج مختلفي مبني بر تاثير پذيري 

؛شش بهره و موحدي دهنوي، 2007(سعادت نوري و همكاران، 
) 1390) و يا عدم تاثير پذيري (عطاردي و همكاران، 1391

تحت تنش كم آبي گياهان زراعيزني بذرشاخص سرعت جوانه
گالشي انتهاي فصل و نيز وجود اختلاف ژنوتيپي در اين ارتباط (

) توسط محققان ابراز 1386؛ ابهري و گالشي، 1385و بيات ترك، 
  شده است.

  
  

d cd de
a

ef
b

i
h

ij

de

j

f
g f g

bc
g

b















Karaj2 Karaj3 KS7 L5 L146 L210

ارد
اند

ست
ي ا

ه زن
جوان

صد 
در

IW1الف IW2 IW3

de
e

de

fg

d

g

b
cd

bc

ef

a

e

bcd

de

bcd

ef

a

efg

















Karaj2 Karaj3 KS7 L5 L146 L210

ذر 
ي ب

ريك
كت
ت ال

داي
ه

)
گرم

 بر 
متر

ي 
سانت

 بر 
س

يمن
روز

يك
م

(
IW1ب IW2 IW3

ef

d

f

b

g

bc

c cd
de

a

e

a

g

e

g

b

h

c



















Karaj2 Karaj3 KS7 L5 L146 L210

چه 
ياه

ل گ
طو

)
متر

ي 
سانت

(

ژنوتيپ ها

ج

ef

d

f

b

g

bc

c
cd

de

a

e

a

g

e

g

b

h

c

















Karaj2 Karaj3 KS7 L5 L146 L210

چه
ياه

ت گ
در
ص ق

شاخ

ژنوتيپ ها

د

  
شاخص قدرت  د)طول گياهچه و  ج)هدايت الكتريكي بذر،  ب)زني استاندارد، درصد جوانه الف)اثر محدوديت آب انتهاي فصل بر  -2شكل 

  باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد ميحروف متفاوت نشانگر اختلاف آماري معني. پاييزههاي مختلف كلزاي گياهچه ژنوتيپ
  

بالاترين هدايت الكتريكي مواد نشت يافته از بذر در ژنوتيپ 
L146  (هر دو سطح تنش) تحت محدوديت آب انتهاي فصل

پايين ترين هدايت الكتريكي در ). 2-ثبت گرديد (شكل ب
در شرايط آبياري كامل حاصل شد.  L5و  L210هاي ژنوتيپ
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تحت  L5كمترين افزايش هدايت الكتريكي بذر در ژنوتيپ 
بر دوديت آب از گلدهي در مقايسه با شاهد ملاحظه گرديد. مح

اساس يافته پژوهش حاضر، قطع آبياري از شروع مرحله گلدهي 
طي بيشترين آسيب را به پايداري غشاهاي سلولي بذر وارد نمود. 

تحت تنش افزايش هدايت الكتريكي در بذور سويا پژوهشي، 
گزارش نيز ) 2012توسط قاسمي گلعذاني و همكاران (خشكي 
گياه باعث  ه انتهايينموحلخشكي در مر تنش وقوعدر كل .گرديد

در اين شرايط  ،چرا كهشدخواهد توليد بذوري با كيفيت پايين 
دليلآسيب اين امربه  ويابد نشت مواد از پوسته بذر افزايش مي

برااني است ( ربذسلولي هايپذيري غشاافزايش نفوذ ديدگي و
  ).1393، دستجردي و همكاران

در  L5و  L210هاي بيشترين طول گياهچه در ژنوتيپ
 ).2- شكل جشرايط قطع آبياري از شروع گلدهي مشاهده شد (

و پس از آن L146ها از بذور ژنوتيپكوتاه ترين گياهچه
Karaj2 در شرايط محدوديت آب از شروع بذردهي به دست

وقوع تنش محدوديت آب در مرحله گلدهي از طرف ديگر، آمد. 
هاي دار طول گياهچه به ويژه در ژنوتيپموجب افزايش معني

L146 ،Karaj2  وKS7  (عدم وقوع تنش) در مقايسه با شاهد
) عنوان نمودند كه وقوع تنش خشكي 1386ابهري و گالشي (.شد

طول گياهچه  كاهشدر مرحله پس از گرده افشاني گندم منجر به 
كاران مو ه فرهادي. گرديددرصد شاهد (آبياري كامل)  10تا 

طول گياهچه ناشي از وقوع تنش در مرحله  افزايش ،)2013(
  .ندرا به توليد بذرهاي درشت تر نسبت دادگياهان گلدهي 

و پس از  Karaj3بيشترين وزن خشك گياهچه در ژنوتيپ 
كمترين وزن خشك گياهچه ).3ملاحظه گرديد (جدول  KS7آن 

اثر متقابل ژنوتيپ و به دست آمد.  Karaj2از ژنوتيپ 
دار نبود (جدول محدوديت آب از نظر وزن خشك گياهچه معني

و  L5 ،L210هاي هاي متعلق به ژنوتيپوزن خشك گياهچه).2
L146 .وقوع محدوديت آب  در مقايسه با بقيه حد واسط بودند

وزن خشك گياهچه شد، در حالي كه  از گلدهي منجر به بالاترين
تنش خشكي از شروع بذردهي باعث افت بيشتر وزن خشك 

دار ) اختلاف معني1385گالشي و بيات ترك ( گياهچه گرديد.
در ارتباط با متاثر شدن از تنش  پاييزههاي گندم بين ژنوتيپ

بر اساس محدوديت آب پس از گلدهي را گزارش نمودند. 
وزن خشك ، )1391شش بهره و موحدي دهنوي ( پژوهش

علاوه بر گياهچه سويا تحت تاثير منفي تنش خشكي واقع شد.
از نظر وزن  پاييزههاي كلزاي وجود اختلاف ژنتيكي بين ژنوتيپ

بذر و اندازه گياهچه، تنش خشكي انتهاي فصل موجب كاهش 
و در نتيجه افت وزن خشك گياهچه به واسطه  وزن هزار دانه

- دود شدن جريان كربوهيدرات به سمت اجزاي زايشي ميمح

  .)2010(زارعي و همكاران،  گردد
و  L5در ژنوتيپ )SVI(بالاترين شاخص قدرت گياهچه 

L210  در شرايط وقوع تنش از شروع گلدهي ثبت شد (شكل
و  L146بيشترين افت شاخص قدرت گياهچه در ژنوتيپ ).2-د

تحت تنش خشكي از شروع بذردهي در  Karaj2در ادامه 
در  SVIكمترين افت  مقايسه با شاهد (آبياري كامل) حاصل شد.

تحت تنش خشكي از شروع بذردهي در KS7و L210ژنوتيپ 
مقايسه با شاهد به دست آمد. وقوع محدوديت آب از شروع 

دار در شاخص قدرت مرحله گلدهي منجر به افزايش معني
  گرديد. Karaj3به جز  پاييزهاي هاي كلزگياهچه ژنوتيپ

  
  گيرينتيجه

هاي ژنوتيپ، پاييزههاي مختلف كلزاي در كل بين ژنوتيپ
L210  وL5 داراي بالاترين تعداد خورجين در بوته و عملكرد

ترين اجزاي از آنجايي كه تعداد بذر در بوته جزو مهمبذر بودند. 
عملكرد است، بالاتر بودن تعداد خورجين در بوته موجب 

ضمن ملحوظ افزايش توليد بذر و عملكرد نهايي خواهد شد. 
زني، طول و وزن خشك داشتن صفاتي همچون درصد جوانه

گياهچه و شاخص هدايت الكتريكي بذر و قدرت گياهچه، 
ختصاص ابالاترين رتبه را به خود  L5و  L210هاي ژنوتيپ

داده و از نظر وارد نمودن در برنامه اصلاحي مقابله با تنش 
وقوع تنش خشكي د بود.نخشكي انتهاي فصل قابل توصيه خواه

دار توليد بذر به لحاظ در مرحله زايشي كلزا منجر به افت معني
داري از از طرف ديگر، اثرات متقابل معنيكمي و كيفي گرديد. 

ه ويژه عملكرد بذر و شاخص نظر برخي صفات مورد بررسي ب
توان به برتري اين دو ژنوتيپ قدرت گياهچه ملاحظه شد كه مي

در شرايط وقوع تنش خشكي انتهاي فصل (محدوديت آب از 
هاي ديگر در مقايسه با ژنوتيپشروع مراحل گلدهي و بذردهي) 

  اشاره نمود.
  

  سپاسگزاري
و دارند تا از پرسنل مزرعه مولفان مقاله بر خود فرض مي

مجموعه آزمايشگاهي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
دانشكده كشاورزي تكنولوژي بذر ه و آزمايشگاآذربايجان شرقي 

هاي بي و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي به خاطر مساعدت
دريغ در راستاي اجراي بخش عملي اين پروژه قدرداني و 

  يند.سپاسگزاري نما
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Abstract 

The present research was conducted to evaluate the effect of terminal drought stress on quantity and 

quality of seeds produced insix promising genotypes of winter rapeseed inResearch center for Agriculture 

and Natural Resources, East-Azerbaijan province, Iran during growing season 2014-15. The factorial 

experiment based on randomized complete block design was laid out in three replicates including two 

factors of genotype (six winter rapeseed genotypes called Karaj2, Karaj3, KS7, L5, L146, L210) and 

water limitation (three levels of water deficit stress viz. full irrigation IW1, irrigation withholding from 

anthesis IW2 and irrigation withholding from seed set IW3). Imposing water restriction from anthesis 

caused more loss of silique and seed number and final yield. The least loss of seed yield obtained from L5 

and L210 genotypes under drought stress during anthesis. The greatest and lowest falls in seed 

germinability were recorded in L146 under drought stress since anthesis, and L5 and L210 under the same 

stress level, respectively. Under water limitation from anthesis, the least increase inseed 

electroconductivity was observed in genotype L5. The greatest length and vigor index of seedling 

wereobserved in genotypes L5 and L210 under irrigation withholding from flowering. In general, 

occurring terminal drought stress especially during anthesis caused significant drop in seed production, 

both quantitatively and qualitatively. On the other hand, genotypes L5 and L210 had the highestyield 

under stress condition and wouldberecommended for introducing to breeding programs of drought stress 

tolerance. 
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