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چکیده

اثر تنش خشکی بر روي برخی صفات کمی و کیفی ارقام کلزا و ارزیابی تحمل به خشکی این ارقام، آزمایشی در سـال  منظور مطالعهبه 

سه تکرار هاي کامل تصادفی باغرب شهر شیروان، به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوكکیلومتري5اي واقع در در مزرعه1386

قطـع آبیـاري در مرحلـه رشـد رویشـی      = S2بدون قطع آبیاري، = S1آزمایش ترکیبی از سه سطح تنش خشکی تیمارهاي. انجام گرفت

. لیکـورد بـود  = C3اورنیت و = C2زرفام، = C1، و سه واریته مختلف کلزا )گلدهی(قطع آبیاري در مرحله رشد زایشی = S3و )ساقه دهی(

. کلـزا ،  وزن هزار دانه، غلظت روغن و پروتئین دانـه عملکرد دانه،بیولوژیکدند از عملکردصفات مورد بررسی در این آزمایش عبارت بو

به طـوري کـه بـالاترین میـزان عملکـرد      . اثر منفی معنی داري بر کلیه صفات اندازه گیري داشته استخشکیتنشهنتایج نشان داد ک

در بـین ارقـام نیـز رقـم     . ین موجود در دانه از تیمار عدم تنش حاصل شد، وزن هزار دانه و غلظت روغن و پروتئبیولوژیک، عملکرد دانه

و MP ،GMPهـاي مقاومـت   بر اساس شاخص. زرفام در کلیه صفات بالاترین مقادیر را به استثناي غلظت روغن و پروتئین دانه دارا بود

STIشدشناخته رقم ترین رقم زرفام در بالاترین سطح قرار داشت و به عنوان مقاوم.

.هاي مقاومتصفات کمی و کیفی، تنش، شاخص: هاي کلیديواژه
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18هاي مقاومتبررسی صفات کمی و کیفی ارقام کلزا تحت شرایط تنش رطوبتی و شناسایی بهترین رقم بر اساس شاخص

مقدمه

ط نیز یدهد که اغلب این شراطبیعت پایدار گیاهان آنها را به طور مداوم در معرض انواع گوناگونی از شرایط محیطی قرار می

از دست رفتن آب از طریق تعرق از تأمین آب در خاك طبق تعریف هر کجا که ). Boyer, 1982(زا و غیر مطلوب هستند تنش

گذارد و در نتیجه اغلب موجب تنش طولانی مدت بر تمام فرآیندهاي متابولیک تأثیر می. دهدبیشتر شود، تنش آب رخ می

,Aspinal, and Paleg(شود کاهش تولید گیاه می رشد و نمو گیاه در هر زمان از چرخه رشد تحت تأثیر تنش). 1981

گیرد، اما شدت و طبیعت خسارت، ظرفیت بازیافت گیاه و صدمه به عملکرد به مرحله نموي از گیاه که تنش خشکی قرار می

اي را گیاه علوفهتواند عملکرد یک ی رشد رویشی میبراي مثال یک دوره گذراي خشکی در ط. شود، بستگی دارداعمال می

شود، بسیار اي در زمانی که تعداد دانه و وزن آن تعیین میدر صورتی که گیاه دانه. اي کاهش دهدبسیار بیشتر از یک گیاه دانه

,Saini and Westgate(تر است حساس دانه در طبق و وزن داجزاي عملکرد کلزا شامل تعداد طبق در گیاه، تعدا). 2000

. رشد گیاه حساسیت متفاوتی دارندهزار دانه، اثر متفاوتی بر عملکرد داشته و در مقابل تنش خشکی در مراحل مختلف

(Champolivier and Merrine, با مطالعه بر روي کلزا یافتند که کمبود آب از گلدهی تا انتهاي تشکیل دانه اثر (1996

گیرد تعداد شدیدي بر عملکرد و اجزاء عملکرد داشته و مهمترین جزء عملکرد که تحت تأثیر تنش در مرحله گلدهی قرار می

هاي مؤثر مقابله با تنش یکی از روش. گیردغلاف است و صفت وزن هزار دانه در مرحله پر شدن دانه تحت تأثیر قرار میدانه در

.باشدخشکی کشت واریته گیاهان متحمل به خشکی می

به . دهندمیهاي با شرایط دشوار و عادي ارائه هاي متفاوتی جهت گزینش بر اساس تظاهرشان در محیطها شاخصاین واریته

هاي مختلفی براي انتخاب ژنوتیپ برتر و متحمل به تنش براي کشت در شرایط داراي تنش رطوبتی همین منظور شاخص

(و Rosielle).Fernandez, 1992(پیشنهاد شده است  Hamlin1981 ( شاخص تحملTOL و شاخص میانگین تولید

)(MPبناي مقادیر کمتر را پیشنهاد نمودند و معتقدند که انتخاب بر مTOLشود که عملکرد هایی منجر میبه گزینش ژنوتیپ

علاوه بر این آنها . دار نسبت به محیط بدون تنش، کاهش کمتري داشته و داراي ثبات عملکرد خواهند بودآنها در محیط تنش

ولی با تحمل به تنش پایین هایی با پتانسیل عملکرد بالابه گزینش ژنوتیپMPعقیده دارند که انتخاب بر مبناي شاخص 

(. شودمنجر می Fischer and Mourer1978 ( با استفاده از شاخص حساسیت به تنش)(SSI جهت ارزیابی تحمل به تنش

کمترین حساسیت را هاژنوتیپ تیکی وجود دارد و بعضی ازخشکی مشاهده کردند که در بین ارقام گندم مورد بررسی، تنوع ژن

هاي متحمل به تنش رطوبتی را از آنهایی که داراي پتانسیل عملکرد این شاخص قادر نیست که ژنوتیپ. ندبه خشکی نشان داد

. پایین هستند، تفکیک نماید
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).Saeid and Farah Bakhsh, 2008(توسط سایر محققین نیز گزارش شده است SSIمحدودیت استفاده از شاخص 

Fernandez)1992 (هاي تحمل به تنش نیز با استفاده از شاخص(STI) و میانگین هندسی تولید)(GMP همراه با

Vigna radiatd(هاي اصلاحی ماش دیگر براي ارزیابی لاینهايشاخص L.( نتیجه گیري نمود که شاخصSTI بهترین

.(Saeid and Farah Bakhsh, 2008)باشدمیهاي متحمل به تنش و نیز داراي عملکرد بالاشاخص براي گزینش ژنوتیپ

STIها براي گزینش ارقام متحمل در هر دو محیط بدون تنش و داراي تنش معرفی کردندرا یکی از بهترین شاخص .

هاي روغنی بـه  درصد روغن در دانه مقام سوم را در بین دانه44باشد و با داشتن بیش از کلزا گیاهی از خانواده چلیپائیان می

% 5/3پـروتئین،  % 5/46باشد و کنجاله آن نیز با دارا بـودن  درصد می60اولئین کلزا نزدیک به مقدار . خود اختصاص داده است

هایی کـه  بر اساس آزمایش). Moradianfar, 1999(اي است فسفر قابل جذب داراي ارزش غذایی قابل ملاحظه% 2/1چربی و 

ده شد با افـزایش تـنش عملکـرد دانـه کلـزا کـاهش       به منظور بررسی آثار تنش خشکی بر عمکرد کلزا انجام شده است نشان دا

نشان دادند که در اثر تنش خشـکی عملکـرد   2007و همکاران در سال Niazi and Fouladmand, 2006 .(Sinaki(یابدمی

.شوددانه و محتوي روغن دانه کاهش یافته اما تنش تا حدودي سبب افزایش غلظت پروتئین دانه می

دف بررسی آثار تنش خشکی بر عملکرد کمی و کیفی ارقام کلزاي پاییزه و معرفی ژنوتیپ مقاوم بـه خشـکی   این آزمایش با ه

.هاي مقاومت به خشکی به اجرا در آمددر بین ارقام حاضر در این آزمایش از طریق شاخص

هامواد روش

37شهر شیروان با مختصات جغرافیایی عرض کیلومتري غرب 5اي واقع در در مزرعه1385-86این پژوهش در سال زراعی 

خاك محـل آزمـایش   . متر از سطح دریا انجام شد1131دقیقه شرقی با ارتفاع 7درجه و 58دقیقه شمالی و طول 19درجه و 

آزمـایش بـه صـورت فاکتوریـل و در قالـب طـرح پایـه       ). 1جـدول  (رسی و سال قبل از آزمایش تحت آیش قـرار داشـت   یلوم

بدون قطـع آبیـاري،   = S1تیمارهاي آزمایش ترکیبی از سه سطح تنش خشکی . کامل تصادفی باسه تکرار انجام گرفتهايبلوك

S2 = ساقه دهی(قطع آبیاري در مرحله رشد رویشی ( وS3 = قطع آبیاري در مرحله رشد زایشی)و سه واریتـه مختلـف   ) گلدهی

سـانتی متـر بـود و    30متـر و فواصـل   5ردیف کاشت به طـول  6هر کرت شامل . لیکورد بود=C3اورنیت و =C2زرفام، =C1کلزا 

کشـت  . متر در نظر گرفته شـد 5و بین تکرارها متر2ها بین کرتفاصله.در نظر گرفته شدیسانتی متر 20ها از هم بوتهفاصله

ودهاي لازم به شـرح زیـر تعیـین    سپس بر اساس توصیه مؤسسه تحقیقات خاك و آب میزان ک. مهر ماه صورت گرفت3بذر در 

کلیـه  . کیلوگرم در هکتار100کیلوگرم در هکتار و سولفات پتاسیم 100کیلوگرم در هکتار، سوپر فسفات تریپل 400اوره : شد

برداشـت دو ردیـف میـانی هـر     به هنگـام . به فراخور نیاز انجام شد) هاوجین، آبیاري و مبارزه با آفات و بیماري(عملیات داشت 

هـا بـه آون منتقـل و وزن خشـک محاسـبه      سپس نمونـه . اختصاص یافت)اواسط خرداد(جهت تعیین عملکرد بیولوژیکی تکر
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به دلیـل تفـاوت   (برداشت نهایی کلزا نیز براي تعیین عملکرد دانه، وزن هزار دانه این گیاه در اواخر خرداد صورت گرفت . گردید

کلـزا مطـابق بـا    ها جهت تعیین عملکرد دانـه نمونه برداري).روزه انجام گرفت10در رسیدگی ارقام، برداشت در طی یک دوره 

هـا بـه آزمایشـگاه منتقـل شـده و      پس از تعیین عملکرد دانه کلزا، نمونـه .این گیاه بودنمونه برداري براي تعیین عملکرد علوفه

سوکسله و براي اندازه گیـري غلظـت پـروتئین از    براي اندازه گیري روغن از دستگاه . محتوي روغن و پروتئین آن تعیین گردید

.روش کجلدال استفاده شد

:ها استفاده شد که عبارتند ازهاي مختلف تحمل به خشکی نیز براي ارزیابی واکنش ژنوتیپدر این تحقیق از شاخص

-SI= 1شدت تنش                                                                                (ŶS/ŶP)

MP= (YSوري                                                                    شاخص میانگین حسابی بهره + YP)/2

=GMPوري                                            شاخص میانگین هندسی بهره √(YP)(YS)

STI= (YP×YS)/(Ŷ)2شاخص تحمل به تنش                                                                              

عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ : YSایط خشکی و مطلوب،ها تحت شربه ترتیب میانگین عملکرد تمامی ژنوتیپŶPو ŶS:که در آن

براي STIو MP ،GMPمقادیر بالاي .عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ تحت شرایط مطلوب است: YPتحت شرایط تنش محیطی و

با توجه به اینکه یک شاخص مناسب، شاخصی است که بتواند . یک ژنوتیپ، نشان دهنده تحمل بیشتر آن به تنش است

Fereres(تفکیک کند Dو B ،Cهاي را از گروهAهاي گروه ژنوتیپ et al., ها بر تر  ژنوتیپ، بنابراین تفکیک دقیق)1986

zو x ،yدر این نمودار، . استفاده شدSigma Plotصورت گرفت که بدین منظور از نرم افزار zو x ،yاساس نمودار سه بعدي 

لازم به . باشدمی) STI(و شاخص تحمل به تنش (YP)لکرد در شرایط بدون تنش عم، (YS)به ترتیب عملکرد در شرایط تنش

. هایی هستند که در هر دو محیط داراي تنش و بدون تنش، عملکرد بالایی دارندژنوتیپAهاي گروه توضیح است که ژنوتیپ

نیز Cهاي گروه ژنوتیپ. ی دارندهایی است که فقط در شرایط محیطی بدون تنش عملکرد بالایژنوتیپBهاي گروه ژنوتیپ

گیرند که در هر دو محیط تنش و بدون هایی قرار میژنوتیپDفقط در شرایط داراي تنش عملکرد بالایی دارند، و در گروه 

). Fernandez, 1992(تنش، عملکرد پایینی دارند 

5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال یانگینتجزیه و مقایسه مMSTATCهاي حاصل با استفاده از نرم افزار در نهایت داده

.درصد انجام گرفت

آنالیز شیمیایی خاك محل آزمایش:1جدول 
نیتروژن 

)درصد(
فسفر 

)ppm(
پتاسیم 

)ppm(
EC

)ds/m(
pH

12/194/113578/19/6
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نتایج و بحث

عملکرد بیولوژیک

درصد اثر معنی داري بر 5که تیمارهاي تنش خشکی و ارقام کلزا در سطح احتمال واریانس نشان دادنتایج حاصل از تجزیه

). 2جدول (عملکرد بیولوژیک کلزا داشتند 

ها نشان داد که بالاترین عملکرد بیولوژیک از تیمار عدم تنش حاصل شد و بین این دادهمقایسه میانگین حاصل از تجزیه

اثرات سوء تنش این موضوع نشان دهنده). 3جدول (شود تفاوت معنی داري مشاهده میتیمار با سایر تیمارهاي تنش خشکی 

تنش با کاهش سطح برگ کلزا سبب افت میزان فتوسنتز شده و در نتیجه باعث . باشدکم آبی بر عملکرد بیولوژیک کلزا می

Wright(شودکاهش ماده خشک علوفه این گیاه می et al., 1988(.Sinakiان و همکار)گزارش کردند که تنش )2007

در بین ارقام کلزا نیز بالاترین عملکرد بیولوژیک از . دهدخشک در کلزا را به طور معنی داري کاهش میخشکی عملکرد ماده

در مقایسه با دیگر ارقام مورد مطالعه این رقم به خشکی تحمل این امر به دلیل بالاتر بودن ). 3جدول (رقم زرفام حاصل شد 

به دست C1S1اثرات متقابل تیمارهاي تنش خشکی و ارقام کلزا نشان داد که بالاترین عملکرد بیولوژیک کلزا از تیمار . ستا

).4جدول (آمد

عملکرد دانه

د مطابق با عملکر). 2جدول (کلزا معنی دار بود اثر تیمارهاي تنش خشکی، ارقام کلزا و اثر متقابل آنها بر عملکرد دانه

ارها تفاوت معنی داري وجود کلزا نیز از تیمار عدم تنش حاصل شد و بین این تیمار با سایر تیمبیولوژیک بالاترین عملکرد دانه

میزان کاهش عملکرد دانه در . دست آمده نیز از تیمار قطع آبیاري در مرحله گلدهی بکمترین مقدار عملکرد دانه.داشت

نتایج ). 3جدول (گلدهی کمتر بود در مقایسه با تیمار تنش در مرحله) ساقه دهی(یشی شرایط اعمال تنش در مرحله رو

در )2007(و همکاران Sinaki. شودکاهش عملکرد از طریق کاهش وزن هزار دانه ایجاد میاحتمالا دادآزمایش نشان 

ها گلدهی، از طریق کاهش اندازه مخزناي روي کانولا تحت شرایط تنش خشکی نشان دادند که قطع آبیاري در مرحلهمطالعه

. دهددرصد کاهش می% 3/30عملکرد دانه کانولا را ،)اندازه بذور در هر گیاه(

هاي این تحقیق یافتهبابر گیاه کلزا همگی حاکی از کاهش عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی بوده وگران نتایج پژوهش

;Gunasekara et al., 2003)مطابقت دارند Ali et al., 1988; Henry and MacDonald 1978;

Champolivier and Merrine, 1996;( .از رقم زرفام حاصل شد در بین ارقام مختلف کلزا نیز بالاترین عملکرد دانه

دربه خشکیودن تحملبالا ببهتوانبالاتر بودن عملکرد دانه رقم زرفام مطابق با عملکرد بیولوژیک این گیاه، می). 3جدول (

(Saeid and Farah Bakhsh, 2008).این رقم نسبت داد
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22هاي مقاومتبررسی صفات کمی و کیفی ارقام کلزا تحت شرایط تنش رطوبتی و شناسایی بهترین رقم بر اساس شاخص

اي بر روي ارقام زرفام، سرز و اکاپی تحت شرایط تنش نشان دادند در بین ارقام مطالعه شده رقم زرفام به دلیل در مطالعه

ت متقابل تیمارهاي تنش خشکی و ارقام کلزا نشان داد اثرا. به تنش عملکرد بالاتري نسبت به دیگر ارقام داشتتحمل بیشتر

).4جدول (حاصل شده است C1S1کلزا از تیمار که بالاترین عملکرد دانه

وزن هزار دانه

بالاترین میزان وزن هزار دانه از تیمار عدم . )2جدول (اثر تیمارهاي تنش خشکی و ارقام نیز بر وزن هزار دانه معنی دار بود

رسد یکی از علل به نظر می). 3جدول (دست آمد ه از تیمار تنش در مرحله گلدهی بقدار آنصل شد و کمترین متنش حا

. است) بذرها(کاهش وزن هزار دانه کاهش میزان مواد فتوسنتزي و انتقال آنها به مخازن 

تواند منجر به شود میها نتیجه میها به واسطه افزایش تنش که از کاهش غلظت قند برگاختلال در متابولیسم کربوهیدرات

نتایج حاصل از ). Bradford, 1994(شود هاي قابل دسترس براي ارسال به اعضاي ذخیره کننده کاهش مقدار کربوهیدرات

از رقم در بین ارقام مختلف کلزا بالاترین وزن هزار دانه.تأئید کننده این نتایج است) 2007(و همکاران Sinakiتحقیقات

(و Niazi).3جدول (فام حاصل شد زر Fouladmand2006( در آزمایشی بر روي سه رقم اکاپی، لیکورد و اورنیت نشان

اثرات متقابل تیمارهاي تنش مقایسه میانگین.شودمیدادند، کم آبی سبب کاهش عملکرد شدید دو رقم لیکورد و اورنیت

).4جدول (شده است حاصل C1S1کلزا از تیمار مقدار وزن هزار دانهخشکی و ارقام کلزا نیز نشان داد که بالاترین 

غلظت روغن دانه

). 2جدول (اثر تیمارهاي تنش خشکی، ارقام کلزا و همچنین اثر متقابل این دو تیمار بر غلظت روغن دانه معنی دار بود 

آنها تنش اعمال شده منجر به کاهش غلظت روغن مقایسه میانگین این صفت در تیمارهاي مختلف نشان داد، تیمارهایی که در 

گلدهی حاصل بیشترین میزان درصد روغن دانه از تیمار عدم تنش و کمترین مقدار آن از تیمار تنش در مرحله. انددانه شده

علت کاهش غلظت روغن دانه تحت شرایط تنش خشکی را از یک سو به 2007و همکاران در سال  Sinaki).5جدول (شد 

در هاي قابل دسترس براي ارسال به اعضاي ذخیره کنندهکاهش مقدار کربوهیدراتلیل کاهش اندازه بذرها و از سوي دیگر به د

کاهش غلظت روغن دانه کلزا تحت شرایط تنش خشکی توسط محققین مختلف گزارش گردیده است.داننداین شرایط می

Jensen et al., 1996)Mailer and Cornish, 1987;;Henry and MacDonald, در بین ارقام مختلف کلزا . )1978

ترین رقم زرفام نیز علیرغم داشتن بالاترین عملکرد و اجزاي عملکرد، پایین. بالاترین غلظت روغن دانه از رقم لیکورد حاصل شد

). 5جدول (غلظت روغن دانه را دارا بود 
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139123پاییز، پانزدهمسال چهارم، شماره - د اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واح- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

تیکی بوده به طوري که حتی در شرایط بدون تنش نیز غلظت روغن دانه پایین بودن غلظت روغن دانه رقم زرفام یک صفت ژن

اثر متقابل بین تیمارهاي ارقام و تنش نیز ).Saeid and Farah Bakhsh, 2008(تر بوداین رقم نسبت به سایر ارقام پایین

).4جدول (حاصل شده است C3S1نشان داد که بالاترین غلظت روغن دانه از تیمار 

پروتئین دانهغلظت 

آبی از نظر درصد پروتئین دانه اختلاف معنی داري وجود دارد نتایج حاصل نشان داد که بین سطوح مختلف تنش کم

. دهدمیانگین تیمار تنش خشکی نشان داد که تنش غلظت پروتئین دانه را به طور معنی داري کاهش میمقایسه).2جدول (

درصد کمترین پروتئین 45/20گلدهی با درصد بالاترین و تیمار تنش در مرحله31/22م تنش با داشتن در این مورد تیمار عد

ها در شرایط تنش و پروتئینتواند به دلیل تجزیهعلت کاهش درصد پروتئین در شرایط تنش خشکی می). 5جدول (را داشتند 

). Levitt, 1980(عدم سنتز مجدد آنها در این شرایط باشد 

در بین ارقام مختلف کلزا نیز بالاترین غلظت پروتئین دانه از رقم اورنیت و کمترین مقدار آن مطابق با غلظت روغن از رقم 

در بررسی اثرات متقابل تیمارهاي تنش و ارقام مختلف کلزا نیز مشاهده شد ارقام در واکنش به ). 5جدول (زرفام حاصل گردید 

اي که دو رقم اورنیت و لیکورد در شرایط تنش پروتئین آنها کاهش یافت ، به گونهدادندهاي متفاوتی نشانتنش عکس العمل

چون سنتز پروتئین نیاز به انرژي دارد، کاهش انرژي ناشی از کمبود آب و جذب فعال املاح سبب کند شدن سنتز ). 4جدول (

: میزان پروتئین می توان به مواردي چونکاهش دلایل دیگرازهمچنین . جه کاهش میزان پروتئین گردیدپروتئین و در نتی

تبدیل یسیک، کاهش سنتز پروتئین به دنبال عدممواد شیمیایی مثل اسید آبس،افزایش پروتئولیزتجزیه پروتئینها در نتیجه

Madan(.ها اشاره کردزان پلی ریبوزومآمینه به پروتئین و کاهش میهاياسید et al., زایش افموجبتنش تیمار). 1995

توان به عنوان عاملی جهت تنظیم اسمزي تلقی این افزایش مقدار پروتئین را می). 4جدول (رقم زرفام شدغلظت پروتئین 

. کرده که با کاهش زیاد پتانسیل آب ناشی از تنش، شروع به افزایش کرده است

هاي موجود گردیده و یا ئینعلت افزایش پروتئین ممکن است بدین دلیل باشد که تنش باعث تحریک افزایش پروت

).Shahbazi and Mohaghegh Doust, 1996(جدیدي سنتز شده باشندهايپروتئین

هاي تحمل به تنش کم آبیشاخص

شدیدتر از تنش در دو برابر ) =16/0SI(تنش در مرحله گلدهی نشان دادبر اساس عملکرد دانه ) SI(شاخص شدت تنش 

.است) =08/0SI(رحله ساقه دهی م

بر اساس عملکرد ارقام در دو محیط داراي تنش و بدون تنش رطوبتی و بر اساس شدت STIو MP ،GMPهاي شاخص

هاي مذکور بین ارقام دیده از لحاظ کلیه شاخص% 5تفاوت معنی داري در سطح احتمال . محاسبه شدند16/0برابر ) SI(تنش 
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24هاي مقاومتبررسی صفات کمی و کیفی ارقام کلزا تحت شرایط تنش رطوبتی و شناسایی بهترین رقم بر اساس شاخص

) MP(هاي میانگین تولید نشان داد که بر اساس شاخص) 6جدول (ها حاصل از مقایسه میانگین شاخصنتایج). 6جدول (شد 

کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار را به خود 65/2918کیلوگرم در هکتار بیشترین و رقم لیکورد با 05/3711رقم زرفام با 

کیلوگرم 60/2905وگرم در هکتار بیشترین و رقم لیکورد با کیل08/3705رقم زرفام با (همچنین همین ارقام . اختصاص دادند

علاوه بر این ارقام زرفام و لیکورد به ترتیب با مقدار . را داشتند) GMP(وري شاخص میانگین هندسی بهره) در هکتار کمترین

).6جدول (ترین ارقام بودند ترین و حساسمتحمل66/0و 07/1برابر ) STI(شاخص تحمل به تنش 

ها در بین ارقام ترین رقمترین و حساستوان جزء متحمل، ارقام زرفام و لیکورد را میGMPو MPبا در نظر گرفتن مقادیر 

شاخص . گرددباعث گزینش ارقام با پتانسیل عملکرد بالا میMPانتخاب بر اساس . مطالعه شده در این آزمایش در نظر گرفت

GMP بر خلافMPاد به مقادیر نسبتاً زیYS وYP حساسیت ندارند و در مقایسه باMP داراي اثر اریبی به سمت بالا

). Fernandez, 1992(باشدنمی

. کند که در هر دو محیط داراي تنش و بدون تنش، عملکرد بالایی دارندارقامی را گزینش می) STI(شاخص تحمل به تنش 

باشد، چون قادر است میSTIشاخص براي گزینش ارقام، شاخص بهترین ) Fernandez)1992بنابراین طبق نظر 

با توجه به نتایج این تحقیق هر سه رقم مورد مطالعه در این آزمایش . جدا نمایدDو B ،Cرا از گروه Aگروه هايژنوتیپ

).1شکل (قرار گرفتند Aرا به خود اختصاص داده و در گروه STIمقادیر نسبتاً بالاي 

نتیجه گیري

شود، علت این نتایج حاصل از این تحقیق بیان کننده آن است که تنش سبب آثار منفی بر صفات کمی و کیفی کلزا می

هاي فیزیولوژیک گیاه و از سوي دیگر به توانایی تولید توان از یک سو به تأثیر سوء تنش خشکی بر کلیه واکنشموضوع را می

در بین ارقام مورد مطالعه نیز، رقم زرفام تحمل بیشتري نسبت به دو رقم . شرایط مناسب رشد نسبت دادبالقوه بالاي کلزا در 

دیگر دارا بود و این رقم از مکانیسم تنظیم اسمزي به وسیله ترکیبات آلی از جمله قند و پروتئین براي مقاومت در برابر تنش 

.باشدبرخوردار می
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139125پاییز، پانزدهمسال چهارم، شماره - د اهوازدانشگاه آزاد اسلامی واح- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

هاي صفات مرتبط با عملکرد و کیفیت محصول کلزاواریانس دادهخلاصه جدول تجزیه:2جدول 

داررمعنیدرصد و غی5درصد، 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنیn.sو *، **

مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و وزن هزار دانه:3جدول 
عملکرد بیولوژیکتیمار

)t/ha(
عملکرد دانه

)kg/ha(
وزن هزار دانه

)g(
تیمارهاي تنش

a77/14a1/3561a18/3عدم تنش
b75/12b7/3270ab78/2تنش در مرحله رویشی

b99/11c0/2985b45/2یشیاتنش در مرحله ز
تیمارهاي ارقام

a89/14a8/3729a25/3زرفام
b74/12b2/3198b76/2لیکورد
b87/11b0/2894b40/2اورنیت

.ستامعنی دار اختلافحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود 

غلظت پروتئینغلظت روغنوزن هزار دانهعملکرد دانهعملکرد بیولوژیک
2n.s0/127n.s4/387n.s2/1n.s6/11n.s75/16تکرار
7/326n.s64/215*1/4*2/4652*4/9541*2ارقام
9/491*4/671*4/5*9/8931*4/14255*2تنش

7/322*3/482*5/5*1/5736*3/11029*4تنش×ارقام
166/88207/22473/387/10391/88اشتباه

1/238/210/274/166/10-ضریب تغییرات

ارقام کلزا× مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي تنش خشکی : 4جدول 
عملکرد بیولوژیکیمارت

)t/ha(
عملکرد دانه

)kg/ha(
وزن هزار دانه 

)g(
غلظت روغن

(%)
غلظت پروتئین 

(%)
C1S1a14/16a4/3921a65/3c03/40d91/18
C1S2b83/14b4/3767ab27/3cd74/38c07/20
C1S3b72/13c7/3500bc84/2d91/35c37/20
C2S1b27/14c7/3583b16/3ab86/45a49/24
C2S2c14/12d8/3199c63/2bc99/41b92/22
C2S3cd81/11de2/2811c49/2c85/40bc98/20
C3S1b91/13d2/3194c73/2a28/48ab54/23
C3S2d28/11de9/2844c46/2b32/44bc64/21
C3S3d44/10e1/2643d03/2bc13/42c01/20

.نده عدم وجود  اختلاف معنی دار استحروف مشابه در هر ستون نشان ده
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مقایسه میانگین غلظت روغن و پروتئین در دانه:5جدول 
غلظت روغن تیمار

(%)
غلظت پروتئین 

(%)
تنش

a72/44a31/22عدم تنش
b68/41ab54/21تنش در مرحله رویشی
b63/39b45/20تنش در مرحله زیشی

ارقام
b22/38b87/19زرفام

a90/42a79/22لیکورد
a91/44ab73/21اورنیت

.استاختلاف معنی دار حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود 

هاي تحمل به ، شاخص)YP(و بدون تنش ) YS(مقادیر عملکرد ارقام دانه کلزا در محیط داراي تنش  :6جدول 

هایی که داراي حروف مشترك هستند در سطح در هر ستون میانگینهر صفتها برايخشکی همراه با میانگین مربعات و ضریب تغییرات ژنوتیپ
.تفاوت معنی داري ندارند% 5احتمال 

و ) YP(و بدون تنش ) YS(هاي داراي تنش  پراکنش ارقام بر اساس عملکرد دانه ارقام کلزا در محیط:1شکل 
Gبه ترتیب ارقام زرفام، اورنیت و لیکورد و C3و C1 ،C2در این نمودار (16/0در شدت تنش برابر STIشاخص 

)Groupمخفف 

7/35004/3921a05/3711a08/3705a07/1زرفام
2/288117/3583b45/3197b03/3174b79/0اورنیت
1/26432/3194b65/2918b60/2905b66/0لیکورد

07/1*54/163951*20/156823*32/62854*07/547921*میانگین مربعات
34/1851/2302/2791/22-ضریب تغییرات
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