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 هاي مختلف کلزاي پاییزه و اجزاي آن در ژنوتیپ تأثیر تنش خشکی بر عملکرد

 )Brassica napus L.(  
  *2یسراب دیوح -3اسلام پاسبان بهمن -2يورتبخ یصادق رضا ریام -1یخان رضا

  02/06/1395تاریخ دریافت: 
 18/11/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده
هاي خرد شده در  صورت کرت یزه نسبت به تنش خشکی، آزمایشی بهیپاهاي مختلف کلزاي  منظور ارزیابی پاسخ عملکرد و اجزاي آن در ژنوتیپ به

ي تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان شـرقی در سـال    قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی و در سه تکرار در مزرعه
عنـوان   دهی بـه  ن تنش، قطع آبیاري در مراحل گلدهی و خورجینانجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح: بدو 1392-93زراعی 

، HW113 ،RS12 ،Karaj1 ،KR18 ،L73 ،L72 ،HW101 ،L146 ،L210 ترتیـب شـامل   یزه بـه یژنوتیپ مختلف کلزاي پا 18عامل اصلی و 
L183 ،SW101 ،L5 ،L201 ،HW118 ،KR4 ،Karaj2 ،Karaj3  وKS7 نشـان داد کـه تـنش در مراحـل     عنوان عامل فرعی بودند. نتـایج   به

هاي مختلف کلزا تأثیر زیادي داشته و مقادیر آنها را به شدت کاهش داد. در شرایط بدون تنش،  دهی بر عملکرد و اجزاي آن در ژنوتیپ گلدهی و خورجین
کـه، عملکـرد ایـن     یـد کننـد. درحـالی   هـا تول  توانستند عملکرد بالایی را نسبت به سایر ژنوتیپ Karaj2و  L72 ،L146 ،L183 ،L210هاي  ژنوتیپ
نسبت به شرایط بدون تنش  Karaj3و  KR18 ،HW101 ،SW101هاي  ها در شرایط تنش رطوبتی به شدت کاهش یافت. در مقابل، ژنوتیپ ژنوتیپ

هـایی   رو، چنـین ژنوتیـپ   ز ایـن هاي مقاوم و متحمل به تنش خشکی در نظر گرفـت. ا  عنوان ژنوتیپ توان آنها را به افت عملکرد کمتري داشتند که می
  د.نخشک ایران مناسب باش د براي مناطق خشک و نیمهنتوان می

  
  دهی، گلدهی، گیاهان روغنی، مراحل فنولوژیکیافت عملکرد، خورجینهاي کلیدي: واژه
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هـاي   تـنش  ).Aliari et al., 2000هاي کشور پیشنهاد گردد ( استان
محیطی اعم از زنده و غیرزنده همواره از عوامل اصلی کـاهش تولیـد   

ل عملکـرد  محصولات زراعی و از موانـع اصـلی رسـیدن بـه پتانسـی     
تنش  ).Chaghakaboodi et al., 2012اند (محصولات مختلف بوده

ــده   ــل محدودکنن ــرین عام ــکی مهمت ــولات در  خش ــد محص ي تولی
خشـک بـه حسـاب     هاي کشاورزي در مناطق خشک و نیمـه  سیستم

در ایران نیـز در بـین   ). Debaeke and Aboudrare, 2004آید ( می
شـمار   ع رشد و تولید کلزا بـه خشکی بزرگترین مان ،هاي غیرزنده تنش
. کمبود آب در کلزا همـراه بـا   (Moradshahi et al., 2004)رود  می

اي و  م سلولی، هدایت روزنهتور کاهشکاهش پتانسیل آب برگ باعث 
زنـد   فتوسنتز گردیده و درنهایت به رشد و تولید محصول صـدمه مـی  

(Kumar and Singh, 1998)ت آن . زمان بروز تنش خشکی و شد
بر بسیاري از صفات کلزا نظیر ارتفاع بوته، وزن خشک بوتـه، اجـزاي   

تعداد و طول خورجین، تعـداد دانـه در خـورجین و وزن     نظیرعملکرد 
 گـردد  ها اثر گذاشته و موجب کـاهش عملکـرد نهـایی دانـه مـی      دانه

)Sheykh et al., 2005.( در کلـزا  ترین زمان بـراي آبیـاري   اسحس
(که طی آن تعداد دانـه در بوتـه    دهی خورجینوایل حل گلدهی و اامر

حل موجب کاهش اد و کمبود آب در این مرنباش می )گردد ص میمشخّ
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درنهایـت  هـا و   بندي و نیز کوچـک مانـدن دانـه   دانه تعداد خورجین،
 .(Sinaki et al., 2007)گـردد   روغـن مـی  عملکـرد دانـه و   کاهش 

ش خشکی، موجب کاهش گیاه با تندر زایشی رشد ي همزمانی مرحله
اکثر صفات وابسته به عملکرد در کلزا نظیر تعداد خـورجین در بوتـه،   

گردد کـه کـاهش عملکـرد    وزن هزاردانه و تعداد دانه در خورجین می
دانه عمدتاً ازطریق کاهش تعداد خورجین و تعـداد دانـه در خـورجین    

ي کلزا در مرحله هايبوتههنگامی که ). Ma et al., 2006باشد ( می
انتقـال مـواد غـذایی بـه      ،دنبا تنش خشکی مواجه گرد  رشد خورجین

 ,Pasban Eslam( یابـد مـی تقلیل یافته و عملکـرد کـاهش    هادانه
 دبـراي جـذب مـوا    ،خـورجین در حـال رشـد کلـزا     ي). دیواره2009

به هنگام  .کند هاي درحال توسعه به شدت رقابت می فتوسنتزي با دانه
باعـث  ایـن امـر   ت یافته و هاي محیطی این رقابت شد تنشافزایش 
 ,.Wright et al)گردد  می هاعملکرد دانه یا ریزش خورجین کاهش
 يطول دورهشود که موجب میتنش خشکی از سوي دیگر، . (1996

به عملکرد دانه  و فتهداري کاهش یا طور معنی بهدر کلزا پرشدن دانه 
  ).Faraji et al., 2009(تحت الشعّاع قرار گیرد  شدت

 بـه نـام  ي جـد  یهاي زراعی بـا مشـکل   نگهداري سیستمامروزه، 
هاي هوا و استخراج بیش از حد آبو کمبود منابع آبی، گرم شدن آب 

که لزوم توجـه بـه    (Xiao et al., 2005) زیرزمینی مواجه شده است
هاي آینـده را بـیش از پـیش نمایـان     رفع مشکل کمبود آب در سال

هاي آبی، گزینش ژنوتیپهاي مقابله با مشکل کمیکی از راه زد.سا می
با توجه بـه  ). Koocheki et al., 2006مقاوم به تنش خشکی است (

ص ي سطح زیر کشت کلزا در ایران ضروري است که با مشـخّ توسعه
خصوص  هبهاي مختلف نسبت به تنش کمبود آب پاسخ ژنوتیپ شدن

ـ   نسبت به نولوژیکی،اس فدر مراحل حس  ل بـه  گـزینش ارقـام متحم
اهـان  یاصـلاح گ  يبـرا  ).Sheykh et al., 2005( اقدام نمودخشکی 

هـا در  پی ـنش ژنوتین بـر گـز  یاز محققّ ی، برخیمقاوم به تنش خشک
 Betran et al., 2003; Rajaram and vanط مطلـوب ( یشـرا 

Ginkle, 2001ط تـنش  ینش آنها در شـرا یز بر گزیگر نید ی) و برخ
)، Ceccarelli and Grando, 1991; Rathjen, 1994دارند ( دیتأک
ها بهتر است پینش ژنوتیگز ين باورند که براین بر ایاکثر محقّق یول

 Pourdad etرنـد ( یط تنش و بدون تنش قـرار گ یآنها در هر دو شرا
al., 2008ار مقاومت ین معیط تنش، بهتریل عملکرد در شرای). پتانس

ط تنش و بدون یعملکرد در شرا يداریمحسوب نشده و پا یبه خشک
 یها به تنش رطوبتپیواکنش ژنوت یابیارز يبرا يتر ار مناسبیآن مع
 يادیز يهان خصوص، شاخصی). در اSimane et al., 1993است (

عنوان مثال، در شاخص تحمل بـه   ن ارائه شده است. بهیتوسط محققّ
 ـا ير بـالا یمقـاد  يدارا ياهپی)، ژنوتFernandez, 1992تنش ( ن ی

 ـتول ییط تنش و بـدون آن عملکـرد بـالا   یشاخص، در هر دو شرا د ی
 محتواي نظیرهاي فیزیولوژیک  ویژگیز ین نیاز محقّق یکنند. برخ یم

 ي بـرگ و ه، دماي تـاج پوش ـ )Khan et al., 2010آب برگ ( نسبی

ل به هاي کلزا در تحم ژنوتیپ پاسخ مساحت خورجین را براي ارزیابی
ي دماي تاج پوشـه  ).Singh et al., 1985( اندپیشنهاد کردهخشکی 

هاي کلزا در تحمـل  برگ شاخص مناسبی براي ارزیابی پاسخ ژنوتیپ
گیاهان تحـت تـنش   ). Pasban Eslam, 2009باشد (به خشکی می

کنند که همین  اي از اتلاف زیاد آب جلوگیري می ازطریق تنظیم روزنه
شـود   گیـاهی در آنهـا مـی    يهش دماي تـاج پوش ـ مسئله باعث افزای

(Cornic, 2000). دار خنک شدن با توجه به همبستگی مثبت و معنی
اي، ســادگی و ســرعت  قــی بــا تنظــیم اســمزي و هــدایت روزنــهتعرّ

بـا   تـوان مـی هـاي مزبـور    گیري دماي برگ نسبت به شـاخص  اندازه
 ـ  يهدماي تاج پوش گیري اندازه رشـدي در  اس گیاهی در مراحـل حس
هـاي   آبی نسبت به شناسایی و گزینش ژنوتیپتحت تنش کم يکلزا

 ،اندکلزا براي مناطقی که با محدودیت آبی مواجهدر مقاوم به خشکی 
با توجه بـه نیـاز   رو،  از این ).Kumar and Singh, 1998اقدام نمود (

ي هدف مطالعه با یژوهشپ، یروغن يهاد دانهیروزافزون کشور در تول
ــرا ــاس رشــدي (گلــدهی و      اث ت تــنش خشــکی در مراحــل حس

دهی) بر عملکرد دانه و اجزاي آن در کلزاي پاییزه و گزینش  خورجین
  .شدارقام متحمل به تنش خشکی انجام 

  
  هامواد و روش

هـاي   عملکـرد و اجـزاي آن در ژنوتیـپ   پاسـخ  منظور ارزیـابی   به
   صـورت   ي و کمبـود آب، آزمایشـی بـه   مختلف کلـزا در شـرایط عـاد

در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی و در سه  هاي خرد شده کرت
ي تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی تکرار در مزرعه

با آذرشهر  -تبریز يجاده 15شرقی واقع در کیلومتر  استان آذربایجان
 37دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی    2درجه و  46طول جغرافیایی 

انجــام شــد.  1392-93در ســال زراعــی  رجــه شــمالید 58درجـه و  
محل اجراي آزمـایش در فواصـل    دمایی و میزان بارندگیصات مشخّ

 ياست. ناحیه آمده 1در جدول  1393تا تیرماه  1392زمانی شهریور 
هـاي گـرم و    یخبندان و تابسـتان ، هاي سرد مورد نظر داراي زمستان

درجـه   7/12یانه خشک است. این منطقه داراي متوسـط دمـاي سـال   
هـاي  تیمارباشـد.   متر بارندگی در سال مـی میلی 7/160گراد با  سانتی

آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح: بدون تنش، قطع آبیاري در 
 عامـل عنوان  دهی بهي خورجین ي گلدهی و قطع آن در مرحلهمرحله

فرعی بودند.  عاملعنوان  ژنوتیپ مختلف کلزاي پاییزه به 18اصلی و 
، HW113 ،RS12 ،Karaj1ترتیــب شــامل:  هــاي کلــزا بــه وتیــپژن

KR18 ،L73 ،L72 ،HW101 ،L146 ،L210 ،L183 ،SW101 ،
L5 ،L201 ،HW118 ،KR4 ،Karaj2 ،Karaj3  وKS7  ــش از بخـ

تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 
شرقی تهیه شدند. قطعه زمین مـورد نظـر در   طبیعی استان آذربایجان

، عملیـات  92سال قبل تحت آیش بود و در اواسط شهریورماه سـال  



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران   916

براي انجام شد.  آن در زنی و تسطیحسازي شامل شخم، دیسکآماده
قبل  تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش

تهیه نمونه خاك  متري سانتی 90عمق صفر تا از  سازي زمین،از آماده
به آزمایشگاه آب و خاك مرکـز تحقیقـات    شده . نمونه خاك تهیهشد

کشاورزي و منابع طبیعی منتقل گردیـد و عملیـات تجزیـه و تعیـین     
براسـاس نتـایج آزمـون    . انجام گرفت آنخصوصیات فیزیکوشیمیایی 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، فسـفر و   100و  60، 150 ترتیب به خاك،
با خاك مخلوط گردید.  شیارسازشده و توسط  فزودهبه خاك ا پتاسیم

ي یک سوم از کود نیتروژن در ابتداي کاشت و مـابقی آن در مرحلـه  
 ـ  طویل شدن ساقه و تشکیل جوانـه  کاشـت  . کـار رفـت   ههـاي گـل ب

 دوها در عمق کاري و به روش دستی در دو طرف پشته صورت هیرم به
 30ي ردیف با فاصله چهاررت از هر ک .متري خاك انجام گرفت سانتی
هـا روي  ي بوتهمتر تشکیل شده بود. فاصلهسه متر و به طول  سانتی
هـاي کلـزا   بوته متر در نظر گرفته شد. سانتی هفتهاي کاشت ردیف

ي روزت قرار داشتند و در اواخـر  قبل از فرا رسیدن زمستان در مرحله
هاي هرز وجین علف با رشد مجدد آنها، عملیات 93ماه سال فروردین

 ـ  به کـه بـراي کنتـرل     طـوري  هصورت دستی و شیمیایی انجام شـد، ب
 اسـتر  متیـل -فـوپ آر کـش هالوکسـی   هاي هرز موجود از علـف  علف

  (سوپرگالانت) استفاده شد. 

 ي کاشت کلزادر منطقه 93تا تیرماه سال  92ل میانگین دماي حداقل، حداکثر، کل و مجموع بارندگی از شهریور سا - 1جدول 
Table 1- Low, high, total monthly temperature and total monthly rainfall from September 2013 to July 2014 in canola 

(Brassica napus L.) planting area  
 سال

Year 
 هاي سال ماه

Months 
 اقل  میانگین دماي حد

High monthly temp. (°C) 
 اکثر  میانگین دماي حد

High monthly temp. (°C) 

 میانگین دماي کل
Total monthly 

temp. (°C) 

 مجموع بارندگی
Total monthly 
rainfall (mm) 

2013 September 14.7 30.9 22.8 1.9 
2013 October 6.6 22.5 14.6 3.8 
2013 November 3.2 14.6 8.9 42.4 
2013 December 5.3 - 4.6 0.3 - 37.3 
2014 January 10.5 - 2.8 - 6.7 - 0.3 
2014  February 4.2 - 5.7 0.7 12.8 
2014 March 1.1 13.5 7.3 34.3 
2014 April 3.7 15.9 9.8 22.7 
2014 May 10.4 24.4 17.4 26 
2014 June 13.8 29 21.4 13.1 
2014 July 18.5 33.8 26.2 1.6 

  
 براي تخمین رطوبت قابل استفاده موجود در خاك و اعمال تنش

که بـا نزدیـک شـدن بـه      طوري هاز روش وزنی استفاده شد، ب خشکی
دهی) با تعیین رطوبت خاك اس رشدي (گلدهی و خورجینمراحل حس

یـع  (عمـق توز  متري سانتی 90در حد ظرفیت زراعی در عمق صفر تا 
در تیمـار  ، میزان آب قابل استفاده خاك کنترل شـد.  هاي گیاه)ریشه

از حـد   خـاك  درصد آب 50بدون تنش زمانی اقدام به آبیاري شد که 
که در تیمارهاي تحـت تـنش    تخلیه شده بود، درحالیظرفیت زراعی 

از حـد ظرفیـت   آب خـاك  درصـد   70زمانی اقدام به آبیاري شد کـه  
ي آمار مربوط به محتواي آب خاك در منطقهکاهش یافته بود. زراعی 
ي اعمال تـنش بارنـدگی   رهدر دوآمده است.  2کلزا در جدول کاشت 

هاي  هاي احتمالی، روي کرت رخ نداد، ولی براي مهار بارندگی يثرؤم
براي جلـوگیري از   بینی شده بود. تحت تنش پوشش پلاستیکی پیش

متر  سهها و ین کرتبمتر دو هاي آبیاري و تنش، نشت آب بین کرت
 ،هر بار پـس از اعمـال تـنش   ها فاصله در نظر گرفته شد. بین بلوك

قرمـز   دماسـنج مـادون   با استفاده ازها  ی تیمارتمامدماي برگ براي 
گیري دماي برگ گیري گردید. جهت اندازهمجهز به پرتو لیزري اندازه

که تمامی  طوري هب ،هاي اشکوب بالایی انتخاب شدند ترین برگپایین

ها در شرایط یکسانی از لحاظ نور تابیده شده قرار داشتند. دماسنج  بوته
درجه  45ي حدود نیم متري از سطح برگ مورد نظر با زاویه به فاصله

 تمام ،ي رسیدگی فیزیولوژیکگیري شد. در مرحلهبه سوي آن نشانه
(حذف دو ردیف کناري و نـیم  ها با حذف اثرات حاشیه مساحت کرت

به روش دستی برداشت شد و صفاتی نظیر تر از دو انتهاي هر کرت) م
هـا   تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین براي تمامی تیمـار 

طور تصادفی انتخاب  بوته از هر کرت به 10شمارش شد. بدین منظور 
هاي مربوط بـه هـر   براي هر تیمار ثبت شد. بوته هامیانگین آنو  شده

هـاي  روز در فضاي آزاد خشک شده و سپس دانه چهارکرت به مدت 
هاي مربوط به هـر   ها همراه با دانه موجود در خورجین جدا شدند. بوته

درجـه   70سـاعت در داخـل آون بـا دمـاي ثابـت       72کرت به مدت 
و  عملکـرد دانـه  وزن هزاردانـه،  گراد خشک شـدند. درنهایـت،    سانتی

هـاي  ها و کل بوتـه ین دانههاي مختلف کلزا با توز بیولوژیک ژنوتیپ
 و تحلیـل درمجمـوع، بـراي تجزیـه     مربوط به هر کرت محاسبه شد.

و  17 يهنسـخ  Minitabآمـاري   هـاي افزاراز نـرم  ،هاي حاصلداده
SAS استفاده شد و مقایسه میانگین بین تیمارها نیز با 9.2 يهنسخ 

  درصد انجام گرفت. پنج در سطح احتمال  LSDآزمون  استفاده از
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 طی دو سال زراعی در منطقه کاشت کلزا  هاي مختلف خاكخصوصیات مربوط به محتواي آب در عمق - 2جدول 
Table 2- Characteristics of soil water content in different depth of canola planting area for two consecutive years 

  تفادهآب قابل اس
Available water  

(wt. %) 

  آب نقطه پژمردگی دایم
Permanent wilting point  

(wt. %) 

  ايآب ظرفیت مزرعه
Field capacity  

(wt. %) 

  عمق خاك 
Soil depth 

(cm) 

 سال زراعی
Year 

13.6 13.7 27.3 0-30 
2010-2011 10.7 10.6 21.3 30-60 

7.4 7.4 14.8 60-90 
11.3 13.7 25 0-30 

2012-2013 14.7 14.3 29 30-60 
14.7 14 28.7 60-90 

  
  نتایج و بحث

 ي برگپوشهدماي تاج
ي بـرگ  پوشه نتایج نشان داد که تأثیر تنش خشکی بر دماي تاج

که بیشترین دمـاي  طوري ه)، ب3(جدول  باشدمی )p>001/0دار (معنی
دهی بود. با ایـن حـال،   ي خورجینبه تنش در مرحلهپوشه مربوط تاج

داري ي گلدهی اخـتلاف معنـی  بین این تیمار و تیمار تنش در مرحله
لان انرژي در سطح برگ، تنـزّل  بر مبناي بی ).4مشاهده نشد (جدول 

 ,.Carcova et al)گـردد   پوشه مـی ق منجر به افزایش دماي تاجتعر
ي بـرگ  پوشـه بین دماي تـاج  داريهمچنین، اختلاف معنی .(1998

 )،3) مشــاهده شــد (جــدول p>001/0هــاي مختلــف کلــزا (ژنوتیــپ
، HW101هاي پوشه مربوط به ژنوتیپکه بیشترین دماي تاجطوري هب

L201 ،L210  وKR18   و کمترین آن نیز مربوط به ژنوتیـپKR4 
هـاي مختلـف کلـزا در    دهی اثر متقابل ژنوتیـپ ). برش4بود (جدول 

شرایط تنش نیز نشان داد که در شرایط بدون تنش و تنش  هریک از
پوشـه  هاي کلزا از نظر دمـاي تـاج  ي گلدهی مابین ژنوتیپدر مرحله

). در شـرایط بـدون تـنش،    3داري وجـود دارد (جـدول   اختلاف معنی
داراي دمـاي   L5و  HW113 ،RS12 ،KR18 ،L210هـاي  ژنوتیپ

ها بودند. کمتـرین دمـاي   ي بیشتري نسبت به دیگر ژنوتیپپوشهتاج
ي دارا بود. در شرایط تنش در مرحله HW118پوشه را نیز ژنوتیپ تاج

ي پوشهدماي تاج KR18و  L201 ،HW101هاي گلدهی نیز ژنوتیپ
ها داشتند که نشان از تنظیم هـدایت  بیشتري نسبت به دیگر ژنوتیپ

 ـ  ها دارد. کمترین دماي تاجاي در این ژنوتیپروزنه ز در ایـن  پوشـه نی
  ). 5بود (جدول  KR4شرایط متعلّق به ژنوتیپ 

  
 تعداد خورجین در بوته 

تعداد خورجین در بوته نیز تحت تأثیر تیمارهـاي مختلـف تـنش    
 ـ3(جـدول  قرار گرفت ) p>001/0(خشکی  کـه بیشـترین    طـوري  ه)، ب

خورجین در بوته از تیمار بدون تنش خشکی و کمترین آن نیز از تیمار 
). بـین  4دست آمد (جدول  ههاي کلزا بي گلدهی بوتهمرحلهتنش در 

هاي مختلف کلزا نیز از نظر تعداد خـورجین در بوتـه اخـتلاف    ژنوتیپ

 ـ    1داري در سطح احتمـال  معنی کـه   طـوري  هدرصـد وجـود داشـت، ب
بود،  HW118و  L5هاي بیشترین خورجین در بوته متعلّق به ژنوتیپ

تفاوت  KS7استثناي ژنوتیپ  هي کلزا بهاولی بین آنها و سایر ژنوتیپ
دهــی اثــر متقابــل ). در بــرش4داري وجــود نداشــت (جــدول معنــی
هاي مختلف کلزا در هریک از شرایط تنش نیز مشـخصّ شـد    ژنوتیپ

ي گلدهی از نظر تعداد خـورجین در  که تنها در شرایط تنش در مرحله
)، 3(جـدول   هاي کلزا وجود داردداري بین ژنوتیپبوته اختلاف معنی

هـاي  که بیشترین تعداد خورجین در بوته مربوط بـه ژنوتیـپ   طوري هب
Karaj3 ،HW101 ،HW118  وL5      و کمتـرین آن نیـز مربـوط بـه
ي رشـدي موجـب   بود. تـنش خشـکی در ایـن مرحلـه     KS7ژنوتیپ 

، L210 ،KS7هـاي  ي ژنوتیـپ کاهش شدید تعداد خورجین در بوتـه 
L72  وKR4   هـاي  ا روي ژنوتیـپ شد و کمتـرین تـأثیر رKaraj1  و

L183  تنش فتوسنتزي، مواد کمتر يعرضه دلیل به). 5داشت (جدول 
 حـال  در يهاتخمدان و گل ریزش باعث گلدهی يمرحله در خشکی

نتایج، بیانگر این واقعیت است که گلدهی و مراحل این . گردد می رشد
آبیاري بوده و در ها، از مراحل ضروري کلزا براي  ي نمو خورجیناولیه

صورت عدم تأمین آب کافی در این مرحله، تعداد خـورجین در واحـد   
 ,.Pasban Eslam et alداري خواهـد یافـت (  سطح، کـاهش معنـی  

دهی تأثیري روي تعداد خـورجین  ي خورجینتنش در مرحله). 2000
  ).3هاي مختلف کلزا نداشت (جدول ي ژنوتیپ در بوته

  تعداد دانه در خورجین
دار نبـود، ولـی   تأثیر تنش خشکی بر تعداد دانه در خورجین معنی

هاي متفاوتی نسبت به تعـداد دانـه در   هاي مختلف کلزا پاسخژنوتیپ
که بیشترین تعـداد دانـه در    طوري ه)، ب3خورجین نشان دادند (جدول 

حاصل شد. البتّه، بـین ایـن    L146و  RS12هاي خورجین از ژنوتیپ
ــپ ــپ ژنوتی ــا و ژنوتی ــاي ه ، HW113 ،Karaj1 ،L73 ،HW101ه
SW101 ،L210 ،HW118 ،Karaj2  وKaraj3 داري اختلاف معنی

مشاهده نشد. کمترین تعداد دانه در خورجین نیز مربـوط بـه ژنوتیـپ    
L201  4بود (جدول.( 
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مختلف کلزا در هریک از شرایط تنش (میانگین مربعات)هاي دهی اثر متقابل ژنوتیپتجزیه واریانس و برش - 3جدول   
Table 3- Analysis of variance and slicing interactions between canola genotypes and drought stress (Mean square)  

 عملکرد دانه
Grain yield 

ي خشک ماده
 گیاهی

Dry matter 

 وزن هزاردانه
1000-kernel 

wt. 

 تعداد دانه در
 خورجین

No. seeds 
per pod 

تعداد خورجین 
 در بوته

No. pods per 
plant 

 پوشهدماي تاج
Canopy 
temp. 

درجه 
 آزادي
d.f 

  منبع تغییرات
S. O. V. 

 بلوك 2 2.58 187.95 21.1 1.02 146385 1642157
Block 

65234266*** 37569143ns 0.35 ns 0.76 ns 279.90*** 1341.11*** 2 تنش خشکی 
Drought stress (A) 

 aخطاي  4 23.59 3.74 6.54 0.34 34591475 1815522
Error a 

741461*** 2902197* 0.03 ns 3.8* 15.05** 2.36*** 17 ژنوتیپ  
Genotype (B) 

545299*** 2590183* 0.07 ns 3.49* 14.40*** 2.25*** 34 AB 

 bخطاي  102 1 7.03 2.18 0.05 1569798 96672
Error b 

 ضریب تغییرات - 3.99 2.66 4.91 7.04 14.17 10.24
C.V.  

هاي مختلف کلزا براي هر یک از شرایط تنش خشکیدهی اثر متقابل ژنوتیپبرش  
Slicing interactions between canola genotypes and drought stress 

1165486*** 2471697 ns - 4.04* 11.95 ns 2.96*** 17 بدون تنش خشکی 
No stress 

275790*** 2282064 ns - 2.87 ns 21.86*** 2.56*** 17 
 ي گلدهیتنش در مرحله

Drought stress in 
flowering stage 

390783*** 3328801** - 3.85* 10.04 ns 1.33 ns 17 

ي تنش در مرحله
 دهیخورجین

Drought stress in 
pod setting stage 

 دهند.را نشان می داريدرصد و عدم معنی 1، 5در سطح احتمال داري ترتیب معنی به nsو  **، *
* and ** shows significantly different at α=0.05 and α=0.01, respectively and ns is not significantly different. 

  
شرایط هاي مختلف کلزا در هریک از دهی اثر متقابل ژنوتیپبرش

ي تنش نیز نشان داد که در شرایط بـدون تـنش و تـنش در مرحلـه    
هـاي کلـزا در   دهی از نظر تعداد دانه در خورجین بین ژنوتیپخورجین

)، 3داري وجـود دارد (جـدول   درصـد اخـتلاف معنـی    5سطح احتمال 
که بیشترین تعداد دانه در خـورجین در شـرایط بـدون تـنش      طوري هب

و کمترین آن نیز از  Karaj1و  L146 ،RS12اي هترتیب از ژنوتیپ به
دهی ي خورجینحاصل شد. در شرایط تنش در مرحله L210ژنوتیپ 

و  RS12نیز بیشترین تعـداد دانـه در خـورجین مربـوط بـه ژنوتیـپ       
، در یطور کل ). به5بود (جدول  L72کمترین آن نیز مربوط به ژنوتیپ 

هاي کلزا اخـتلاف  ژنوتیپدهی بین ي خورجینشرایط تنش در مرحله
چندان زیادي مشاهده نشد و تعداد دانـه در خـورجین در مقایسـه بـا     
شرایط بدون تنش تغییرات اساسی نداشته و مقادیر آنها بـه یکـدیگر   

نیز در بررسی تعداد خـورجین در   .Fathi et al  )2010( نزدیک بود.
هـاي   تیمـار رات این دو صفت در یبوته و تعداد دانه در خورجین و تغی

که تأثیرپذیري تعداد دانه در خورجین در اثر  دص نمودنمختلف مشخّ

کمتر از تعداد خورجین در بوته  يتنش خشکی در مراحل مختلف رشد
  است.

 وزن هزاردانه
 1ي کلـزا در سـطح احتمـال    تأثیر تنش خشکی بر وزن هزاردانه

 ـ3دار بود (جدول درصد معنی در  کـه بیشـترین مقـدار آن    طـوري  ه)، ب
ي شرایط بدون تنش و کمترین آن نیز در شرایط وقوع تنش در مرحله

نظر  به اند).ها نشان داده نشدهدست آمد (داده هدهی بگلدهی و خورجین
هاي کلزا با کاهش تعداد خـورجین در بوتـه و یـا سـایر     رسد بوتهمی

تـنش  انـد.  ي خـود داشـته  اجزاي عملکرد سعی در حفظ وزن هزاردانه
که در شرایط  طوري هي نخود نداشت، بثیري بر وزن هزاردانهخشکی تأ

ها کاسته شده و مواد فتوسنتزي صرف پـر شـدن   تنش از تعداد غلاف
تأثیر ژنوتیپ  ).Sio-Se Mardeh et al., 2014هاي موجود شد (دانه

ي کلـزا  و اثرات متقابل تـنش خشـکی و ژنوتیـپ بـر وزن هزاردانـه     
  ).3دار نبود (جدول  معنی
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 تأثیر زمان وقوع تنش خشکی و نوع ژنوتیپ روي عملکرد و اجزاي آن در کلزاي پاییزه - 4جدول 
Table 4- Effects of drought stress and genotype on canola yield and its components 

 تنش خشکی
Drought stress 

 پوشهدماي تاج
Canopy 
temp. 

تعداد خورجین 
 در بوته

No. pods per 
plant 

تعداد دانه در 
 خورجین

No. seeds 
per pod 

ي خشک ماده
 گیاهی 

Dry matter 
(kg ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 

 بدون تنش خشکی
No stress 

19.23 101.93 29.87 9788.43 4255.63 

 ي گلدهیتنش در مرحله
Drought stress in flowering 

stage 
27.83 97.38 30.05 8211.16 2119.63 

 دهیي خورجینتنش در مرحله
Drought stress in pod 

setting stage 
27.88 99.56 30.1 8529.33 2737.91 

LSD (0.05) 2.59 1.03 1.37 3142.6 719.96 
هاژنوتیپ  

Genotypes 
     

HW113 25.08 100.92 30.47 8333.3 2693.67 
RS12 25 99.18 31.06 8950.6 2781.02 
Karaj1 24.83 98.77 30.22 8256.2 2888.73 
KR18 25.39 99 29.22 8410.5 2777.47 
L73 24.74 98.85 29.78 8487.7 3310.65 
L72 24.52 98.89 29.33 9027.8 3635.93 

HW101 26 99.77 29.89 9567.9 3199.23 
L146 25 100 31 8623.4 3092.28 
L210 25.39 99.63 29.89 8410.5 3161.11 
L183 24.61 99.29 29.62 9336.4 3540.43 

SW101 25.28 99 30.69 8642 3140.31 
L5 24.94 101.14 29.56 9567.9 3162.96 

L201 26 100.73 29 9103.6 2960.34 
HW118 24.62 101.39 30.67 8906.3 3156.01 

KR4 23.86 99.92 29.25 10090.9 2938.43 
Karaj2 24.67 100.55 30.56 8008.9 2985.03 
Karaj3 24.89 100.52 30.44 8179 2596.31 
KS7 24.83 95.72 29.44 9270.7 2659.12 

LSD (0.05) 0.93 2.48 1.38 1171.5 290.72 
  
 ي خشک گیاهیماده

) بود p>001/0دار (معنیي خشک کلزا تأثیر تنش خشکی بر ماده
ي خشک از تیمار تنش در مراحل که کمترین مادهطوري ه)، ب3(جدول 

کیلوگرم در  32/8529و  16/8211ترتیب با  دهی بهگلدهی و خورجین
هکتار حاصل شد و بیشترین آن نیز مربـوط بـه تیمـار بـدون تـنش      

ي ). از نظر مـاده 4کیلوگرم در هکتار) بود (جدول  43/9788خشکی (
داري در هاي مختلف کلزا نیز اختلاف معنیخشک گیاهی بین ژنوتیپ

که بیشـترین   طوري ه)، ب3درصد مشاهده شد (جدول  5سطح احتمال 
و کمترین آن نیز مربـوط بـه    KR4ي خشک مربوط به ژنوتیپ ماده

هـاي  دهی اثر متقابـل ژنوتیـپ  ). برش4بود (جدول  Karaj2ژنوتیپ 
شرایط تنش نیز نشـان داد کـه در شـرایط    مختلف کلزا در هریک از 

هاي کلزا اختلاف ي گلدهی بین ژنوتیپبدون تنش و تنش در مرحله
دهی موجـب  ي خورجینداري وجود ندارد و تنها تنش در مرحلهمعنی

). بیشـترین  3هاي کلزا شد (جـدول  ي خشک ژنوتیپاختلاف در ماده

مربـوط بـه    دهـی ي خورجیني خشک در شرایط تنش در مرحلهماده
هـاي  و کمترین آن نیز مربوط به ژنوتیپ KR4و  L201هاي ژنوتیپ

Karaj3  وKaraj2  ،بود. با این حال، در مقایسه با شرایط بدون تنش
ي خشـک و  کمترین کاهش در ماده L201و  HW101هاي ژنوتیپ
  ). 5بیشترین کاهش را نشان دادند (جدول  KR4و  L72هاي ژنوتیپ
 

  عملکرد دانه
 1ي کلـزا در سـطح احتمـال    تأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانـه 

که بیشترین عملکـرد دانـه در   طوري ه)، ب3دار بود (جدول درصد معنی
شرایط بدون تنش خشـکی و کمتـرین آن نیـز در شـرایط تـنش در      

 ـمرحله مراحـل گلـدهی و نمـو    ). 4دسـت آمـد (جـدول     هي گلدهی ب
باشـند،  ه آب مراحل بحرانی مـی ها در کلزا از نظر نیاز گیاه بخورجین

زیرا اعمال تنش در این مراحل به دلیل اثر نامناسب بر میـزان جـذب   
). Blum, 2005شـود ( ها موجب کاهش عملکرد دانـه مـی  آسیمیلات
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هاي مختلـف کلـزا نیـز از نظـر عملکـرد دانـه اخـتلاف        بین ژنوتیپ
دانه که بیشترین عملکرد طوري ه)، ب3داري مشاهده شد (جدول  معنی

و  93/3635ترتیـب بـا    (بـه  L183و  L72هـاي  مربوط بـه ژنوتیـپ  
کیلوگرم در هکتار) و کمترین آن نیز مربـوط بـه ژنوتیـپ     43/3540

Karaj3  دهی اثر متقابل ارقام مختلـف کلـزا   ). در برش4بود (جدول
براي هریک از شرایط تنش مشخصّ شد که در شرایط تنش و بدون 

داري وجـود دارد  مختلف کلـزا اخـتلاف معنـی   هاي آن مابین ژنوتیپ
و  L72هـاي   که در شرایط بدون تـنش ژنوتیـپ   طوري ه)، ب3(جدول 
L183  داراي بیشترین و ژنوتیپKS7    داراي کمترین عملکـرد دانـه

 ـ ي خشک در پر کردن دانهبودند. انتقال مجدد ماده ثري ؤها نقـش م
ي ذخیـره  مـواد پـرورده  هاي هوایی در انتقال مجدد  دارد و رفتار اندام

ترتیب نقش بیشـتري   ها بهها و برگشده به دانه متفاوت بوده و ساقه
 Walton etکننـد (  ي خشک و نیتروژن ایفا میدر انتقال مجدد ماده

al.,1999 .( رشد رویشی مناسب و توزیع مناسب مواد فتوسنتزي بین
اُپـرا در   ، لیکـورد و 308ي ارقام پی. اف، هـایولا  برگ، ساقه و ریشه

ي قبل از گلدهی سبب شد تا در مراحـل بعـدي رشـد بتواننـد     مرحله
ها و درنهایت عملکرد دانـه  ها در پر کردن دانهنسبت به سایر ژنوتیپ

هایی که در  رو، ژنوتیپ از این ).Monajem et al., 2011برتر باشند (
ي ي خشک بیشتري تولید کردند، عملکرد دانهشرایط بدون تنش ماده

ي گلـدهی  تنش در مرحله بالایی نیز در همین شرایط رشدي داشتند.
ــه ــنش در مرحل ــیش از ت ــورجینب ــهي خ ي دهــی روي عملکــرد دان

وقـوع تـنش   ثر بود و مقادیر آنهـا را کـاهش داد.   ؤهاي کلزا م ژنوتیپ
کلـزا  دهی تا رسـیدگی محصـول در   ي اواسط گلکمبود آب از مرحله
 ,.Pasban Eslam et al( گردد نه میدار عملکرد داباعث کاهش معنی

داراي بیشـترین عملکـرد    SW101و  HW101هاي ژنوتیپ. )2000
ي گلدهی بودند و کمترین عملکرد دانه دانه در شرایط تنش در مرحله

ي رشدي بود. تنش خشکی در این مرحله L146نیز مربوط به ژنوتیپ 
بیشـترین تـأثیر و    Karaj2و  L72 ،L146 ،L210هاي روي ژنوتیپ
کمتـرین   HW101و  KR18 ،SW101 ،Karaj3هـاي  روي ژنوتیپ

، L146هـاي  تأثیر را نسبت به شرایط بـدون تـنش داشـت. ژنوتیـپ    
L183  وHW118    داراي بیشترین عملکرد دانه در شـرایط تـنش در
دهی بودند و کمترین عملکرد دانه در این شرایط از ي خورجینمرحله

). تـنش در ایـن   5بـود (جـدول    KR4ژنوتیـپ  تنش نیز مربوط بـه  
ي ي رشــدي منجــر بــه بیشــترین کــاهش در عملکــرد دانــه مرحلــه

ي و کمتــرین کـاهش در عملکـرد دانــه   KR4و  L72هـاي   ژنوتیـپ 
 نسبت به شرایط بدون تنش شـد.  SW101و  HW101هاي ژنوتیپ

ي کاهش واسطه افزایش سقط جنین و کاهش تعداد بذر و خورجین به
ي کلـزا در  مواد پرورده از دلایل مهم کـاهش عملکـرد دانـه   فراهمی 

). در Diepenbrock, 2000شرایط تنش رطوبتی ذکر گردیده اسـت ( 
طور غیرمستقیم، میزان مواد فتوسنتزي صـادر شـده از    واقع خشکی به

دهد، زیرا انتقال شیره از آوند آبکش وابسـته بـه   ها را کاهش میبرگ

تنش کم آبـی پتانسـیل آب در آونـد     پتانسیل فشاري است و در طی
یابد که کاهش در پتانسیل آماس (تورگر) از انتقال آبکش کاهش می

کاهد کـه   اي می مواد فتوسنتزي و درنهایت از مقدار آسیمیلات ذخیره
پذیري تشکیل خورجین و دانـه را در شـرایط کـم آبـی     این امر آسیب

  ).Basra and Basra, 1997دهد (افزایش می
  

 گیرينتیجه

ــه   ــنش در مرحل ــه ت ــان داد ک ــل نش ــایج حاص ــدهی و نت ي گل
دهی کلزا که در این مراحل نسبت به کمبود آب حساس است  خورجین

تواند اجزاي عملکرد کلزا را کاهش داده و متعاقباً عملکـرد دانـه را   می
، L72هاي تحت تأثیر قرار دهد. در شرایط بدون وجود تنش، ژنوتیپ

L146 ،L183 ،L210  وKaraj2    توانستند عملکرد قابـل تـوجهی را
هاي فاریاب و با مقـدار  رو مناسب کاشت در زمینتولید کنند و از این

باشـند.  خصوص در مراحل حساس فنولـوژیکی مـی   هکافی بارندگی ب
هاي خشـک و  زمینهایی مناسب کاشت در که، چنین ژنوتیپدرحالی

آبی نیز که با مشکل کمباشند خشکی نظیر اکثر مناطق ایران نمی نیمه
و  KR18 ،HW101 ،SW101هایی نظیر اند. در مقابل، ژنوتیپمواجه

Karaj3 توانند نسبت به شرایط بدون تنش کم آبی  که نمیبا وجودي
الذکر عملکرد دانـه داشـته باشـند، ولـی      هاي فوقي ژنوتیپبه اندازه

ــاس فنولــوژیکی  مـی  تواننــد در شــرایط وقــوع تــنش در مراحــل حس
ي خـود را  خصوص گلدهی کمترین کاهش را داشته و عملکرد دانه هب

نیـز   L183ها بهتر حفظ کنند. البتّـه، ژنوتیـپ   نسبت به سایر ژنوتیپ
هاي مقاوم و متحمـل بـه تـنش    توانست عملکردي معادل با ژنوتیپ

داشته باشد، ولی مقدار کاهش عملکردي آن نسبت به شـرایط بـدون   
ژنوتیپ مورد بررسی در این  18رو، از بین  این تنش بسیار زیاد بود. از

هـاي مقـاوم یـا متحمـل بـه تـنش       تحقیق بـراي گـزینش ژنوتیـپ   
ــایی چــون  ژنوتیــپ جــزو  Karaj3و  KR18 ،HW101 ،SW101ه

در مناطق مختلف را توان آنها شوند که میها قلمداد میبهترین گزینه
حی بیشتري کشور براساس تطابق آب و هوایی کاشته و کارهاي اصلا

  در این زمینه نیز روي آنها انجام داد. 
  

  سپاسگزاري
ي کشاورزي بدین وسیله از گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده

دانشگاه شهید مدنی آذربایجان و مسئولین محتـرم مرکـز تحقیقـات    
 تحقیقکشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی که در اجراي 

هتر کیفیت مقاله ما را یاري کردند، صـمیمانه  ي هرچه بحاضر و ارائه
  .گرددتشکر و قدردانی می
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Introduction 
Canola (Brassica napus L.) genotypes with wide adaptability to environmental conditions could play a major 

role in Iran’s oilseed crop production. Selection of high performing genotypes is very important for developing 
canola cultivation. Water stress can reduce crop yield by affecting both source and sink for assimilation. Canola 
yield depends on genotype and environmental conditions and response of genotypes to environmental factors. 
Canola genotypes response to stress depends on the developmental stage and the events occurring prior to and 
during flowering stage. Resistance to water stress is divided to avoidance and tolerance. Some species are 
tolerable against water stress. In a while, other species respond ending life cycle, falling leaves and other 
reactions into water stress. Therefore, investigation of canola genotypes response to water stress in phenological 
growth stages can be valuable in order to determine resistant or tolerant genotypes. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of drought stress on canola genotypes yield and its components, an experiment 

was conducted in 2013-2014 as a split plot based on randomized complete block design with three replications at 
the research farm, Agricultural and Natural Resources Research Center of East-Azarbaijan, Tabriz-Iran. Three 
levels of drought stress were considered as main plot (No-stress, stress at the flowering and pod setting growth 
stages) and 18 canola genotypes including HW113, RS12, Karaj1, KR18, L73, L72, HW101, L146, L210, L183, 
SW101, L5, L201, HW118, KR4, Karaj2, Karaj3 and KS7 as subplots. Flood irrigation was scheduled at 50% 
field capacity, 30 and 30% field capacity for no-stress, stress at the flowering and pod setting growth stages, 
respectively; i.e. soil moisture capacity was maintained at 30% by irrigating to 100% field capacity when 
available moisture reached 30% in drought stress treatments. An ANOVA was conducted using the PROC-GLM 
procedure in SAS ver. 9.2 and Minitab ver. 17 to test for normality. Means were separated using Fishers Least 
Significant Difference (LSD) set at a 0.05 significance level.  

Results and Discussion 
As expected, canola genotypes showed different responses to availability of water at flowering and pod 

setting growth stages. Results indicated that drought stress at flowering and pod setting growth stages had severe 
influence on canola genotypes yield and its components. L72, L146, L183, L210 and Karaj 2 genotypes tend to 
produce higher yields compared to other genotypes in no-stress conditions. Hence, these genotypes are suitable 
for planting in irrigated lands or place that enough precipitation downfall especially in their phenological growth 
stages. In contrast, these genotypes are not suitable for planting in arid or semi-arid regions like Iran, because the 
yields reduced severely in drought stress conditions. However, KR18, HW101, SW101 and Karaj3 genotypes 
could not produce as same yield as L72, L146, L183, L210 and Karaj2 genotypes in no-stress condition, they 
had minimum yield loss in susceptible phenological growth stages especially flowering growth stage compared 
to other genotypes. L183 genotype could produce yield similar to tolerant genotypes, but its yield loss was high 
in comparison with no stress condition.  

Conclusions 
Based on our findings in this study, KR18, HW101, SW101 and Karaj3 can be considered the best among 

other 18 genotypes in the selection of genotypes tolerant to drought stress occurring in flowering and pod setting 
stages. However, this study must be repeated in other climates and different drought stress conditions to 
acknowledge what we achieved in this research. After that, decision can be made about planting these genotypes 
tolerant in arid and semi-arid regions. In this regard, we can also do more comprehensive works can be done on 
breeding of these genotypes, because water crisis will be the future challenge in Iran.  
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