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 فصل اول

 مقدمه

 (ضرورت و اهداف)

 اهمیت منابع آب

کشور ما جزو مناطق خشک و نیمه خشک جهان است بنابراین با محدودیت شدید منابع آب مواجه می 

که سطح آب زیر زمینی هر ساله کاهش می یابد و شدت باشیم. بررسی وضعیت منابع آب نشان می دهد 

از طرفی میزان مصــرف آب هاي تجدید شونده در کاهش آن نیز در سالهاي اخیر بیشتر شده است. 

 ایران نشان می دهد که بر پایه شاخص هاي جهانی، کشور ما وارد مرحله بحران آب شده است. 

رصـد آب مصـرف شـده است که این میزان در جهان د 93همچنین در بخش کشاورزي ایران، تا کنون 

 . ]1386؛ هدایتی، 1382بید آبادي، [ درصد می باشد 55

میلیارد متر مکعب در سال برآورد شده است که در حال  130حداکثر منابع آب تجدیدشونده کشور 

بیش از  بر اساس شاخص هاي جهانی، کشوري کهمیلیارد متر مکعب آن استحصال می گردد.  90حاضر 

امروزه  بنابرایندرصد منابع آبی تجدید شونده خود را مصرف نماید وارد مرحله تنش آبی شده است. 40

کاهش سرانه منابع آب تجدید شونده و ورود ایران به مرحله تنش آبی، گسترش آلودگی منابع آب، 

ه مطالعات جامع اضافه برداشت آب از سفره هاي آب زیرزمینی، تحمیل طرح هاي جدید بدون توجه ب

آب، تراکم طرح هاي در دست اجرا و مطالعه و تشدید بحران اجتماعی و منازعات بر سر آب از جمله 
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در کشوري که با کم آبی مواجه است دولت  چالش هاي جدي مدیریت منابع آب در کشور می باشد.

ن و اجراي یک استراتژي باید مدیریت منابع آب را بالاترین اولویت خود قرار دهد و در این راه تدوی

 .]1386هدایتی، [ ملی آب براي توسعه پایدار بسیار ضروري است

 

 وري آب کشاورزيضرورت ارتقاء بهره

در حال حاضر مهم ترین تفاوت کشورهاي توسعه یافته و در حال رشـد، در بهره وري از منابع طبیعی 

و در شرایط خاص  محسوب می گردد می باشد. آب حیاتی ترین عامل براي تولید محصولات کشاورزي

اقلیمی ایران که خشکی و پراکنش زمانی و مکانی بارندگی واقعیت گریز ناپذیر آن است هر گونه تولید 

مواد غذایی و کشاورزي پایدار منوط به استفاده صحیح و منطقی از منابع آب محدود کشور است. از 

ساختهاي مختلف اقتصادي در کشور است، هدر آنجا که این بخش بزرگترین مصرف کننده آب در زیر 

صرفه جویی . به عبارتی دیگر ]1379کشاورز و صادق زاده [رفت عمده آب نیز به این بخش تعلق دارد 

آب در بخش کشاورزي از این جهت حائز اهمیت است که سهم مصرف آب کشاورزي نسبت به 

دمان آبیاري می تواند دنیا را به سمت بهره بنابراین بالا بردن ران مصارف دیگر بسیار زیاد می باشد.

 برداري پایدار از منابع آبی سوق دهد. 

صرفه جویی آب در بخش کشاورزي می تواند به مقدار زیادي آب در اختیار ما قرار دهد بدون این که 

درصد کاهش دهیم با مقدار  10منابع جدید را تخریب کرده باشیم. اگر مصرف آب در آبیاري را فقط 

ب صرفه جویی شده خواهیم توانست مصرف شرب جمعیتی تا دو برابر جمعیت کنونی جهان را تامین آ

توانسته اند جوابگوي نیاز آبی  ،در هر کجاي دنیا که کشاورزان بر منابع آبی کنترل داشته اند نماییم.

مناسب زراعت هاي خود باشند و در مصرف آب صرفه جویی نمایند. عملی ترین، اقتصادي ترین و 

ترین راه براي افزایش راندمان آبیاري در هر منطقه با منطقه دیگر متفاوت است. اما تحت هر شرایطی که 
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درصد صرفه جویی به عمل  50تا  10این کار انجام شود موجب خواهد شد تا در مصرف آب به میزان 

بردن راندمان آبیاري،  تجربه نشان داده است که هر گونه سرمایه گذاري در جهت بالابطور کلی آید. 

 . ]1377فصل نامه امور آب وزارت نیرو، [ نوعی سرمایه گذاري در امر افزایش محصول می باشد

میلیارد متر مکعب در سال برآورد شـده اسـت کـه در     130حداکثر منابع آب تجدیدشونده کشور 

 5صـال شـده فقـط    میلیارد متر مکعب آن استحصال می گـردد. از ایـن مقـدار آب استح    90حال حاضر 

 85میلیارد متر مکعب در خدمت شرب و بهداشت مصرف می شـود و قسـمت عمـده آن یعنـی حـدود      

در میلیارد متر مکعب در سال در بخش کشاورزي براي تولید محصولات کشاورزي مصـرف مـی شـود.    

صـل  طبق آخرین آمار وزارت جهاد کشاورزي، کل تولیداتی که از مصرف این مقـدار آب حا حال حاضر 

که با توجه به جمعیت و رشد آن؛ با مرز خود کفایی غذایی فاصله زیادي  تن در سال است 65می گردد 

میلیارد مترمکعـب آب مصـرف مـی     85میلیون تن محصولات کشاورزي حدود  65دارد. براي تولید این 

یلو گـرم بـه   ک 75/0کارایی مصرف آب در کشور کم و در حدود شود بنا براین می توان نتیجه گرفت که 

کیلـوگرم   3تا  پیشرفتهکشورهاي  حالی که میانگین این رقم دردر   ازاي مصرف هر متر مکعب آب است

تامین غذاي رو به رشد کشور در افق  این در حالی است که براي براي هر مترمکعب گزارش شده است.

لـوگرم بـر مترمکعـب    کی 6/1آب، دست کم بـه   ساله کشور باید عدد کارایی مصرف 20سند چشم انداز 

با  توجه  به  اینکه اکثر آب قابل استحصال در بخش کشاورزي مصـرف مـی شـود و بهـره     . افزایش یابد

وري  از  آن  هم  در  این  بخش بسیار  کم است لازم است توجه ویژه اي به افزایش بهـره وري آب در  

ر بخش کشاورزي در بهترین حالت، آبیاري ما د راندمانقابل ذکر است که  بخش کشاورزي انجام پذیرد.
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این به آن معنی است که کمینـه آبـی کـه در ایـن بخـش از       درصد گزارش نشده و 37هیچ گاه بیشتر از 

(سایت اینترنتی خبري وزارت نیرو  میلیارد مترمکعب می رسد 65یا  درصد 60دست می دهیم به بیش از 

 و کمیته ملی آبیاري و زه کشی).

 

 وري آب کشاورزيبهره وشهاي بهبودر

در ارتقاء بهره وري آب کشاورزي، کشورهایی موفق بوده اند که توانسته اند کارهاي کشاورزي را علمی 

ارتقاء بهره وري آب کشاورزي به تنهایی و بدون توجه به بهبود بهره وري از و از طرفی  انجام دهند

ارتقاء بهره وري نیاز به حجم دیگر  به عبارتی سایر منابع طبیعی وابسته به آب کاري غیر ممکن است.

قابل توجهی از دانش درباره گیاه، اقلیم، خاك و آب دارد. بهبود کارایی مصرف آب در بخش کشاورزي 

روش هاي  –الف  تقسیم نمود: کلی گروه 2توان به آنها را می  به طرق گوناگونی انجـــام می شود که

تی. یکی از مهمترین روشهاي مدیریتی و زراعی در مدیری –روش هاي سازمانی  –ب زراعی و  –فنی 

است که از  deficit  irrigationمصرف بهینه آب با توجه به بحث خشکسالی، تکنیک کم آبیاري یا 

موثرترین و عملی ترین راههایی است که می تواند حداقل آب مصرفی با عملکرد قابل قبول و اقتصادي 

در واقع تعیین کننده حد مجاز کاهش عملکرد ناشی از کاهش آب را تعیین و توجیه نماید. کم آبیاري 

مصرفی است. در مورد پدیده کم آبیاري تقریباٌ مهمترین عوامل مؤثر عوامل به زراعی و بهنژاداي است 

همانند: الزام بررسی مجدد الگوهاي کشت در شبکه هاي آبیاري و زهکشی، بررسی استعداد وپتانسیل 

 8 



ولات در آمد زا یا جدید مثل کلزا ، زیتون ،گیاهان صنعتی و گل، آبیاري اولیه با منطقه از نظر کشت محص

 .]1379کشاورز و صادق زاده [فواصل زمانی کوتاه و متناسب با شرایط عمق توسعه ریشه گیاه و غیره 

 

 

 اصلاح گیاهان براي مقاومت به تنش خشکی

د نیازهاي غذایی بشـر را بـرآورده سـازد. از    توانبا افزایش جمعیت، کشاورزي تنها ابزاري است که می

از زمین هاي قابل کشـت دنیـا در منـاطق خشـک قـرار دارنـد و در ایـن منـاطق ، آب          %26طرفی حدود 

مهمترین عامل محدود کننده براي تولید گیاهان زراعـی اسـت. از ایـن رو دانشـمندان و محققـین بخـش       

باشند، که در این رابطه منابع ژنتیـک  روشهاي نوین می کشاورزي براي افزایش تولید مواد غذایی به دنبال

گیاهی حائز اهمیت بوده و توجه بیشتر دانشمندان به افزایش کمی و کیفی محصولات زراعی با استفاده از 

تغییر ساختار ژنتیکی گیاهان معطوف گردیده است. و در این راستا استفاده از روشهاي کلاسـیک اصـلاح   

باشـد [عبدمیشـانی و بوشـهري،    گیري روشهاي نوین اصلاح نباتات، نوید بخش مـی نباتات همراه با بکار

1376.[ 

ارقام وحشـی   هاي متنوع موجود درهاي زراعی حاصل گزینش چند هزارساله انسان از میان تودهواریته

زاي زیسـتی وغیـر زیسـتی (خشـکی، شـوري و....)      ها در نتیجه عوامل تنشباشند. عملکرد این واریتهمی

حالی است که جمعیت جهان به شدت رو به تزایـد   این در همواره دستخوش تغییر و نقصان بوده است و

مردان و دانشمندان جهان تبدیل هاي دولتاست و موضوع تغذیه این جمعیت به یکی از بزرگترین دغدغه
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عادي اسـت،   شده است. خسارت ناشی از گرما و خشکی به گیاهان زراعی درمناطق گرم وکم باران امري

باشـد و  بنابراین در گیاهانی که در معرض شرایط نامطلوب قرار دارند، مقاومت به گرما و خشکی مهم می

افزایش توان ژنتیکی گیاهانی که عملکرد خوبی در شرایط کمبود آب دارند یکی از اهداف اصلاح نباتـات  

].1376است [عبدمیشانی و بوشهري، 
 

یی که عموم کشورهاي پیشرفته جهت افزایش کارایی مصرف آب انجام در واقع یکی از مهمترین روشها

می دهند استفاده از گیاهانی است که متحمل به تنش کم آبیاري است و به عبارتی دیگر یکی از مهمترین 

راهکارها حذف یا کاهش درصد کشت محصولات پر مصرف به لحاظ آب مصرفی به منظور ارتقاي کار 

این محصولات متحمل به کم آبیاري داراي این خصوصیت بوده که در آیی مصرف آب می باشد. 

صورت آبیاري کامل عملکرد خوبی نشان می دهند و در صورت کم آبیاري نیز افت محصول آنا خیلی 

کم می باشد. یکی دیگر از مزایاي اینگونه ارقام یا ژنوتیپها آن است که در شرایط خشکسالی یا کمی 

ی داشته که خود سبب کاهش خسارت ناشی از خشکسالی (خسارت ناشی از بارش نیز افت محصول کم

برداشت آب از منابع آب زیرزمینی و سطحی و همچنین خسارت ناشی از کمبود تولید مواد غذایی) می 

گردد. امروزه با کمک علم ژنتیک و اصلاح نباتات ارقام متحمل به تنش کم آبیاري گوناگونی تولید شده 

ن خصوصیات اینگونه ارقام آن است که براي هر منطقه با شرایط اقلیمی متفاوت است ولی مهمتری

ارقامی خاصی قابل استفاده و کاربرد جهت توصیه به بخش کشاورزي می باشد و در این تحقیق نیز قصد 

بر آن است که ارقام متحمل به تنش کم آبیاري براي شرایط آب و هوایی مورد مطالعه شناسایی و معرفی 

 . ]1379احمدي و جاویدفر، [ند گرد
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 اهمیت گیاه کلزا

این لحاظ  شود، بههاي خوراکی کشور از طریق واردات تاْمین میدرصد مصرف داخلی روغن 90بیش از 

ریزي بلند مدت و منسجم، با هدف نیل به خودکفائی در تولید روغن خوراکی غیر قابل انکار لزوم برنامه

هاي کشت و اصلاح ارقام توان علاوه بر بهبود شیوههاي خوراکی را میوغنخواهد بود. افزایش تولید ر

پر روغن، از طریق معرفی گیاهان روغنی که مناسب  کشت در طبیعت کشور ایران باشند نیز تاْمین نمود. 

دهند. این محصولات علاوه بر هاي روغنی پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تشکیل میدانه

هاي روغنی با توجه به بازار وسیع باشند. دانهودن ذخایر غنی اسید چرب، حاوي پروتئین نیز میدارا ب

باشند و از دیر باز مصرف و اهمیت بالا از لحاظ غذایی، در سطح ملی از اولویت خاصی برخوردار می

راتی بخش مهمی از کشاورزي کشورها را تشکیل داده و حتی برخی از آنها جزء اقلام عمدة صاد

  .اندشدهکشورها محسوب می

هاي روغنی، گیاه کلزا به عنوان یک گیاه مناسب براي کاشت در شرایط آب و هوایی ایران در بین دانه

سال اخیر از رشد  20مورد توجه قرار گرفته است. این گیاه به خاطر بالا بودن درصد روغن دانۀ آن در 

بوده و داراي  Brassicaوردار بوده است. کلزا متعلق به جنس قابل توجهی در مقایسه با گیاهان دیگر برخ

است. ویژگیهاي منحصر به فردي  B.napusهاي آن باشد که یکی از مهمترین گونهچندین گونه مهم می

از جمله، قابلیت کشت در نقاط مختلف کشور، درصد بالاي روغن، کیفیت بالاي روغن سبب شده است 

 11 



رود عنوان نقطۀ امیدي جهت تأمین روغن خام مورد نیاز کشور به شمار که توسعۀ کشت این گیاه به 

 ].1370[ناصري، 

هاي روغنی، سهم بسزایی در تأمین انرژي غذایی جوامع بشري دانه کلزا به عنوان یکی از مهمترین دانه

ترکیب  . این روغن بسته به]1370 ،خواجه پور[باشد درصد روغن می 50الی  30دارد. دانه کلزا حاوي 

باشد. با توجه به میزان وابستگی اسیدهاي چرب تشکیل دهنده آن داراي مصارف صنعتی یا خوراکی می

هاي روغنی بیش از ) اهمیت پرداختن به تحقیقات در زمینه دانه%90کشور به واردات روغن (حدود 

عنوان یکی از معدود گردد. قابلیت رویش و رشد کلزا در دماهاي پائین باعث شده که به پیش آشکار می

گیاهان زراعی روغنی بتوان آنرا در مناطق معتدله، ارتفاعات بالا و تحت شرایط نسبتاٌ خنک و به صورت 

شود ویژگیهاي این گیاه با شرایط . بنابراین مشاهده می]1378 ،عزیزي و همکاران[پائیزه کشت نمود 

ل اخیر توجه محققین به این امر معطوف باشد، به همین دلیل در چند ساکشور تا حدودي سازگار می

 شده است. 

در استان لرستان سطح زیر کشت کلزا هر ساله رو به افزایش است به گونه اي که سطح زیر کشت این 

افزایش یافته  1385-86هکتار در سال  5900هکتار به حدود  1000از حدود  1381-82گیاه در سال 

نی می شود که در سالهاي آینده سطح زیر کشت این گیاه به میزان است. بنا بر نظر کارشناسان امر پیش بی

بسیار زیادي افزایش یابد که از مهمترین علل این قضیه قیمت فروش مناسب دانه روغنی این گیاه، 

سرمایه گذاري کمتر در کشت این محصول، مکانیزه بودن بیشتر مراحل کشاورزي این گیاه و دوره رشد 

ریال بوده  4000مبلغ  1387ضمینی خرید هر کیلوگرم دانه روغنی کلزا در سال کوتاه آن است. قیمت ت
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ریال می باشد. این قیمت خرید در مقایسه با  6000در حالی که در بازار آزاد مبلغ خرید و فروش حدود 

قیمت خرید سایر محصولات زراعی براي کشاورزان بسیار به صرفه تر بوده و لذا همزمان با آشنایی 

کشاورزان استان با زراعت و فوائد این گیاه جدید و غیر بومی در آینده با رشد فزاینده اي در  بیشتر

کشت این محصول مواجه خواهیم شد (دفتر آمار و فناوري اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي)  . از 

بهار و دور در  4-5دور در پاییز و  2دور آبیاري ( 6-7طرفی این گیاه علاوه بر آب باران به حدود 

و با توجه به این مطلب ضروري است که جهت  ]1381شیرانی راد ودهشیري، [تابستان) نیاز دارد 

معرفی ارقام با مصرف آب کمتر (متحمل به تنش کم آبیاري) متناسب با اقلیم منطقه اقدام لازم صورت 

 گیرد تا برداشت آب از منابع آبی حتی المقدور کاهش یابد.    

باشـد. کمبـود   تحت تاثیر عوامل متعدد از جمله درجه حرارت، شوري و خشکی مـی  سطح عملکرد کلزا

آب میتواند اثر نامطلوبی بر عملکرد کلزا بگذارد، ولی این اثر به ژنوتیپ، مرحله رشد و نمو گیاه بسـتگی  

 با توجه به اهمیت تولید روغن خوراکی در کشور و پتانسـیل کلـزا در ایـن زمینـه، لازم اسـت کـه      دارد. 

مطالب گفته شده مبین توجه بـه   .استان صورت پذیرداین گیاه با ارزش در تحقیقات جامع تري در مورد 

مسائل مختلف محیطی در رسیدن به حداکثر تولید در کلزا را دارد. چون کلزا بومی ایران نبوده لذا بایستی 

ی قرار گیرند. در این تحقیق سعی هاي وارداتی از نظر پتانسیل با توجه به شرایط کشور مورد ارزیابواریته

بر آن است که عملکرد برخی ارقام مهم و جدید کلزا تحت شرایط تنش کم آبیاري مـورد بررسـی قـرار    

هاي تحمل یا حساسیت به خشکی، بدنبال ژنوتیپ یا ژنوتیپهاي متحمل، بـراي  گیرد و با مطالعه شاخص

ت بتوانیم به جامعه کشاورزي استان ارقام متحمل به هاي بعدي اصلاحی بوده تا در نهایاستفاده در برنامه

 13 



دور آبیاري کمتر دارند) ولی با عملکرد قابل را معرفی نمائیم. از طرفی  2تا  1تنش کم آبیاري (که نیاز به 

روابط بین عملکرد با اجزاي عملکرد و سایر خصوصیات مورفوفنولوژیکال تحـت شـرایط تـنش و غیـر     

راهنماي مناسبی براي گزینش ارقام تحت شرایط تنش کم آبیاري در شـرایط  تنش مقایسه خواهند شد تا 

 اقلیمی استان باشد.

 ،اي در رشـد و عملکـرد گیاهـان دارنـد    درك عوامل گیاهی و محیطی و اثرات متقابل آنها که اثر عمده

گیاهان و بهبود  هاي تحقیقاتی مناسب فراهم آورند که دستاورد آن اصلاحتوانند موقعیتی را براي برنامهمی

مدیریت براي دستیابی به عملکرد بالاتر خواهد بود. در حال حاضر هیچ راه منطقی براي افزایش نـزولات  

هاي خشکی وجود ندارد و بهترین راه مبارزه با خشکی همراهی بـا آن یعنـی تولیـد    جوي در خلال دوره

باشـد. بنـابراین   وانائی اجتنـاب از آن مـی  خشکی و یا ارقام داراي ت یدهاي داراي تحمل بیشتربرارقام و هی

 اصلاح براي مقاومت به خشکی و افزایش راندمان مصرف آب در گیاهـان امـري اجتنـاب ناپـذیر اسـت     

 ].1377[کانونی،

با توجه به اینکه گیاه کلزا یکی از مهمترین گیاهان روغنی جهان است و امرووزه ارقام اصلاح شده 

پیشرفته و بخصوص کانادا وجود دارد ولی تقریباٌ همگی ارقام مورد  بسیاري از این گیاه در کشورهاي

کشت و کار در کشور ما بصورت وارداتی از سایر کشورها و بخصوص از کانادا وارد می گردد. یکی از 

مهمترین مشکلات این ارقام وارداتی عدم سازگاري با منطقه مورد کشت و کار است و بعلاوه آنکه نوع 

ا با تنشهاي محیطی کشور تولید کننده آنها متفاوت است (مثلاٌ در کانادا تنش سرما تنشهاي مناطق م

منطقه خرم آباد منطقه  مهمترین تنش است ولی در کشور ما تنش کم آبی مهمترین تنش محیطی است).
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یپ معرفی ژنوت اي معتدل گرم است و در تابستان و بهار با کمبود آب مواجه می شویم، بنابراین مطالعه و

هاي متحمل به تنش کمبود آب جهت کارهاي اصلاحی و به زراعی امري ضروري می باشد.  بر این 

اساس ضروري است که در شرایط آب و هوایی استان لرستان بهترین ارقام از نظر عملکرد قابل قبول 

ن بیاورند ولی متحمل به تنش کم آبی انتخاب گردند تا هم زارعین بتوانند ریسک کشاورزي خود را پایی

و هم اینکه یک شروع مناسب و قوي براي توسعه کشت و زرع ارقام گیاهان روغنی و سازگار با استان 

 باشد.

مقایسـه ارقـام مختلـف کلـزا از نظـر عملکـرد و       بر اساس آنچه که گفته شـد در ایـن تحقیـق هـدف     

ژنوتیپ هاي هایت بود تا در ن خصوصیات مختلف در شرایط تنش کم آبیاري و شاخصهاي تحمل به تنش

این  .شوندوایی منطقه مورد مطالعه معرفی مطلوب از نظر تحمل  به تنش کم آبیاري جهت شرایط آب وه

مطلب ما کمک می نماید تا کشاورزي را در مناطق داراي کمبود منابع آبـی گسـترش داده و از طرفـی بـه     

کشاورزي پایدار و خودکفایی  بهره وري و مصرف اقتصادي آب کمک نمائیم که خود گامی مهم به سوي

 کشورمان است.
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 خصوصیات گیاهی کلزا -1-1

مـی   Brassica napus   ) و با نام علمیCruciferaeیپائیان (لگیاهی از خانوادة چ Rapeseedکلزا با نام انگلیسی 
حاصل گردیده است و تعداد کرومزومهـاي   Sinapisو  Brassicaتلاقی هاي متعدد بین جنس هاي  باشد. این گیاه از

ارقام تیپ مختلف می باشد: تیپ بهاره و تیپ پاییزه. که  2کلزا داراي . ]1376شهیدي و فروزان،[می باشد  n2=38آن 
سـازي (ورنالیزاسـیون)   یـازي بـه بهـاره   بهاره به دلیل دوره رشد کوتاهتر از عملکرد کمتري برخوردارند و در ضـمن ن 

 . باشندندارند، در حالیکه ارقام پائیزه نیازمند گذراندن یک دوره سرما می
شوند. ارتفاع نهـایی بوتـه بـین    هاي فرعی زیادي منشعب میکلزا داراي یک ساقه اصلی مدور است که از آن شاخه

شود. در تراکم بالا هاي فرعی آغاز میقه اصلی، رشد ساقهر است و پس از به گل نشستن سامتر متغیسانتی 200تا  50
ها از محل اتصال برگ به ساقه اصلی منشعب شده و بـه  شود. شاخههاي فرعی کم و ارتفاع آنها بیشتر میتعداد شاخه

 چسبیده معمولی و داراي دمبرگ مشـاهده  لزا به سه فرم چسبیده ساقه آغوشهاي کبرگ .شوندیک گل آذین ختم می
برگ بوده و داراي دمبرگ هستند.  راسهاي روزت اغلب بیضوي و چند قسمتی با یک لوپ بزرگ در شوند. برگمی

هاي میانی و بالایی فاقد کرك و برگ لوپ هسـتند  هاي پائینی ساقه کمی کرك دارند ولی برگهاي روزت و برگبرگ
گل آذین به شکل خوشه بلندي . ]1379ضی شهنی زاده،شریعتی و قا[دار و یا صاف باشد و لبه آنها ممکن است دندانه

کنند. کلزا گیاهی است عمـدتاً خودگشـن کـه میـزان     است که در آن گلها از قسمت پایین خوشه شروع به شکفتن می
پـرچم و مـادگی دوبرچـه اي     6کاسبرگ  4باشد. گلها دو جنسی بوده و هر گل شامل می %70خودگشنی  آن بیش از 

متر است که فاقد کرك بوده و در انتهـا  سانتی 10تا  5لزا غلاف یا به عبارت عامی خورجینی به طول میوه کمی باشد. 
تا زرد کمرنگ متغیر  نارنجیدو پرچم کوتاهتر از سایر پرچم هاست و رنگ گلبرگ ها از  شود.به یک منقار منتهی می

 .]1379شریعتی و قاضی شهنی زاده،[است روز  30تا  24دهی در شرایط آب و هوایی معمولی است. طول دوره گل
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 :]1376شهیدي و فروزان،[اصولاً کلزا را می توان به چند دسته اساسی تقسیم کرد 
 

 1کلزاي سنتی -1-2-1
در  2میکرومول گلوکوزینولات 100-205اسید اروسیک در روغن و  %22-60که هنوز هم تولید می شود و حاوي  

 معروفند. HEAR(3ام داراي اسید اروسیک بالا (نجاله می باشد که به ارقکهر گرم 
 

 4ارقام یک صفر -1-2-2
و میزان گلوکوزینولات در کنجالۀ  %5 ازي کانادایی هستند و میزان اسید اروسیک روغن آنها کمتر هاهمعمولاً واریت 
 .LEAR(5معروفند ( این نوع کلزاها به ارقام داراي اسید اروسیک پایین  در هر گرم می باشد. µm 205 –100 آنها
 

 ارقام دو صفر -1-2-3
در هر گرم است.  µm 30-18اسید اروسیک هستند و میزان گلوکوزینولات کنجاله آنها %2این ارقام حاوي کمتر از 

علامت دوصفر نشان دهنده این است که علاوه بر اسید اروسیک مقدار گلوکوزینولات آنها نیز بـا کارهـاي اصـلاحی    
 . ]1378دهشیري،[می باشد  اولین رقم کلزاي دوصفر تولید شده Towerقم کاهش یافته است. ر

 

 ارقام سه صفر  -1-2-4
نهـا  آ این ارقام حاوي حداقل میزان اسید اروسیک می باشند و از نظر مقدار فیبر نیز اصلاح شده اند و اصطلاحاً بـه 

 گویند.می )Candleکاندل (
 

 اهمیت اقتصادي و موارد مصرف -1-2
ید روغن بوده است و باعث ایجاد تغییراتی در نواحی سـنتی  لدر کشت و کار گیاه کلزا عمدتاً براي توافزایش اخیر 

تولید این گیاه شده است. به طوریکه با ایجاد ارقام دوصفر و سه صفر که مقدار اسید اروسیک ، گلوکوزینولاتها و فیبر 
به نحوي که میزان  .زه اي در تولید این گیاه گشوده شددر هر گرم تنظیم شده بود فصل تا µm35 و % 5/2آنها بر پایه 

١-Traditional Rapeseed 
٢-Glucosinolate 
٣-High Erucic Acid Rapeseed    
٤-Single Zero  
٥-Low Erucic Acid Rapeseed 
 
 

                                                 



 گیـاه   ایـن که  خود مبین اهمیت و توجه به  .تولید آن در جهان به نحو قابل توجهی روز به روز در حال افزایش است
 .]1376شهیدي و فروزان،[ می باشد

گران قـرار گرفتـه اسـت، بطوریکـه     دلیل داشتن اهمیت غذایی ویژه در دنیاي غرب مورد توجه اصلاح گیاه کلزا به
هاي اروپایی نظیر فرانسه، آلمان و انگلستان در زمینـه تولیـد ایـن گیـاه بـه      هند و کشور هایی چون چین، کانادا،کشور

 اند.درصد تولید جهانی کلزا را به خود اختصاص داده 4/98اند و در مجموع اي رسیدههاي قابل ملاحظهپیشرفت

ب و هوایی اهمیت این محصول را بیشتر نموده و بـه  آن با شرایط مختلف آکلزا و سازگاري  گیهاي خاص گیاهژوی
در ایـن خصـوص مـی تـوان بـه       مده است.آمین روغن خوراکی مورد نیاز کشور به شمار أعنوان نقطه امیدي جهت ت

 موارد زیر اشاره کرد :
فات و علف هـاي هـرز بکاهـد و    آ ،تراکم بیماریها کلزا می تواند در تناوب با زراعت گندم و جو قرار گرفته و از-

  .باعث افزایش عملکرد محصول شود
زمستانه و حد واسط امکان کشت این گیاه را در شرایط متفـاوت اقلیمـی فـراهم مـی      ،دارا بودن تیپ هاي بهاره -
 د.ساز
 د.پاییز و زمستان وجود دارسمانی  آبیاري کمتري بوده و امکان استفاده از نزولات آدر کشت پاییزه نیاز به  -
 ـ - درصـد)   45تـا   40ي روغنـی از درصـد روغـن بـالایی (    هـا هکلزا داراي پتانسیل عملکرد بالا بوده و در بین دان

  برخوردار است.
 در اراضی شالیزار بعد از برداشت برنج می توان از ارقام بسیار زودرس کلزا جهت کشت استفاده نمود. -
ي روغنی متفاوت بوده و زمانی که ظرفیت واحدهاي روغن کشی خالی است ایـن  هاهدانفصل رشد کلزا با سایر  -

 د.شومیگیاه برداشت 
 د.کلزا با تقدم برداشت در مقایسه با گندم زمینه لازم براي کشت دوم محصولات تابستانه را فراهم می ساز -
ن در شـرایط مختلـف و بـا    آبرداشـت  امکـان کشـت و    ، با اعمال مدیریت صحیح و استفاده از روش هاي ساده -

 امکانات محلی وجود دارد.
 در توسعه صنعت زنبور داري نقش مهمی را می تواند ایفا کند. -
 .گیردنمیمد بهاره قرار آهاي روغنی بهاره در رقابت با محصولات پردرت پاییزه بودن برخلاف سایر دانهبه عل -
مشـکلاتی در   ، بآخرین آبیاري محصولات بهاره با آو هم زمانی ب آدر مناطقی که در بهار به علت محدودیت  -

 بیاري دارند می توان با کشت کلزا به ویژه ارقام زودرس این مشکل را حل نمود.آ
ب دارند ولی در بهار بـا خشـکی مواجـه مـی     وبا کشت ارقام زودرس کلزا در مناطق دیم که بارندگی پاییزه مطل -

 .]1381شیرانی راد و دهشیري،[ دگردمیید باشند نتیجه بهتر از غلات عا
هاي روغنی تولید شده در جهان می باشد. دانه، روغن و کنجالـۀ کلـزا پـس از    در حال حاضر کلزا از مهمترین دانه
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-روغن کلزا در مقام مقایسه با روغن حاصله از دانـه سویا بیشترین میزان تولید جهان را به خود اختصاص داده است. 

تاز آفتابگردان، ذرت و سویا به دلیل حضور اسیدهاي چرب اشباع نشـده و فاقـد کلسـترول از کیفیـت     هاي روغنی مم
 .]1386شهیدي و فروزان،[اي بالایی برخوردار است تغذیه

بالاترین عملکرد دانه در واحد سطح کلزا متعلق به کشورهاي اروپایی (فرانسه، آلمان، انگلستان و دانمارك) اسـت.  
 53هـزار هکتـار اسـت کـه      169سطح کشت کلزا در کشور حدود  85-86شاورزي براي سال زراعی براساس آمار ک

و در کیلـوگرم   2289در ایـران  آبـی  متوسط عملکرد دانه کلزا  درصد آن اراضی آبی و بقیه به صورت دیم بوده است.
استان لرستان به کشت کلـزا  هکتار از اراضی کشاورزي 6000بیش از  است. در هکتار بودهکیلوگرم  1906شرایط دیم 

کیلوگرم در هکتار اسـت. کلـزا    1226متوسط عملکرد دانه کلزاي آبی در استان لرستان حدود  اختصاص داده شده و 
میلیون تـن بعـد از سـویا در جهـان داراسـت.       48دانه روغنی تجارتی مهم، از نظر تولید دانه مقام دوم را با  5در بین 

آمـار نامـه   [در واحد سطح جایگاه دوم را بعد از سـویا بـه خـود اختصـاص داده اسـت      همچنین کلزا از نظر عملکرد
 .]85-86کشاورزي سال زراعی 

 

 ترکیب شیمیایی دانه کلزا-1-3-1
و میـزان رطوبـت آن    باشـد می درصد پروتئین در کنجاله 45 تا 38درصد روغن در دانه و  48 تا 40داراي کلزا دانه
میباشد که براي مصـرف انسـان    1:2روغن کلزا تقریبا  دلینولئیک به اسیدلینولنیک درنسبت اسی  درصد است. 5حدود 

زیاد فیبر در کنجاله یـک   . وجود مقدار نسبتاًباشدمیدرصد فیبر  13کلزا حاوي  کنجاله .رود نسبت متعادلی بشمار می
در جیره غـذایی را   ان تولید انرژيد زیرا توشومیعنوان خوراك دام محسوب ه محدود کننده در استفاده از آن ب عامل

تشکیل میدهد و ثابت شده است که رنـگ   درصد وزن خشک دانه را 5/18 تا 5/16پوسته کلزا تقریبا   .دهدمیکاهش 
 .]1381شیرانی راد و دهشیري،[ باشدمی ارتباط در پوست دانه کلزا با ترکیب شیمیایی دانه 

 
 تاریخچه و سابقه کشت -1-3

سال قبل از میلاد از چـین بـه    35سال قبل در هندوستان رواج داشته است و از حدود  3000زراعت کلزا از حدود 
علی رغم اینکه قرنها از روغن کلزا براي مصارف خوراکی در آسیا، شبه قارة  . ]1378دهشیري،[ژاپن انتقال یافته است 

ن براي ایـن منظـور فقـط بعـد از جنـگ      اروپا استفاده می شده است ولی استفادة گسترده از آ فقیرهند و توسط مردم 
 .]1378عزیزي،[ جهانی دوم رواج یافت

ي متعلـق بـه   هـا هدر ارتباط با موطن کلزا، خاستگاه این گیاه را به نواحی آسیا و اروپا نسبت داده اند چون زیر گون
ن گیـاه داراي دو  شلغم روغنی به صورت وحشی از اروپاي غربی تا چین پراکنده است بنابراین می توان گفت کـه ای ـ 

 .]1378دهشیري،[موطن، یکی در ناحیۀ افغانستان و پاکستان و دیگري در ناحیۀ مدیترانه می باشد 
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 وضعیت بارندگی در ایران -1-4
درباره میزان بارندگی سالیانه ایران گزارش هاي متفاوتی ارائه شده است و بـه طـور کلـی میـزان دقیـق آن روشـن       

میزان بارنـدگی طـولانی مـدت ایـران را      د،ان مدیریت و برنامه ریزي منتشر شده انآمارهایی که از طرف سازم ت.نیس
د متر مکعـب و بعضـی از   ارمیلی 320د متر مکعب در سال ذکر می کنند ولی وزارت نیرو میزان بارندگی را رمیلیا 368

 368، بارندگی سالیانه ایـران   هاهاز طرفی در اکثر پروژ د.د متر مکعب ذکر کرده انرمیلیا 400مهندسین مشاور آن را تا 
به طور کلی میزان بارندگی از شمال غربی به جنوب شـرقی  ایـران کـاهش مـی      ت.میلیارد متر مکعب منظور شده اس

ب تخمـین زده  د متـر مکع ـ ارمیلی 413تر و حجم آن میلیم 252ساله بارندگی ایران  30طبق آخرین آمار ، متوسط  د.یاب
. بیشـترین میـزان بارنـدگی در    گی جهان و یک سوم بارنـدگی آسیاسـت  متوسط بارند شده است که کمی از یک سوم

در شـمال   ت.میلیمتر در سال ثبـت شـده اس ـ   51میلیمتر و کمترین مقدار آن در کویر لوت حدود  2000طالش حدود 
 ـمیلیم 1000عـات سـهند و سـبلان بـه     میلیمتر و در ارتفا 500غرب و غرب کشور میزان بارندگی سالیانه  ر سـال  ر دت

جزء مناطق مرطوب با  %1میلیمتر و تنها  100جزء مناطق خشک با بارندگی کمتر از  %13ن از کل اراضی ایرا .رسدمی
 %74میلیمتـر در سـال و در    500اراضی ایران بـیش از   %9بارندگی در  د.میلیمتر می باشن 2000تا  1000بارندگی بین 

 .]1369ردادفر،ف[لیمتر در سال استیم 250اراضی کمتر از 
 

 خصوصیات آب و نقش آن در گیاه -1-5
، گرمـاي ویـژه   د.سیار حائز اهمیـت باش ـ خصوصیات منحصر به فرد آب باعث شده تا این ماده از نظر بیولوژیک ب

بنابراین تبخیر آن باعث خنک شدن و تقطیر شدنش باعث گرم شـدن   ت.گرماي نهان ذوب و تبخیر آب بسیار زیاد اس
آب داراي چگالی و کشش سطحی زیادي است و به وسیله اجسامی مثل رس و سلولز کـه در   .دگردمیمحیط اطراف 

همچنین آب حلال بسیار خوبی براي الکترولیـت هـا و    د.شومیسطح آنها تعداد زیادي اتم اکسیژن وجود دارد جذب 
 .دهـد مـی سـم را تشـکیل   آب از نظر حیات و رشد گیاهان الزامی است و جزء اصلی پروتوپلا ت.مواد متعدد دیگر اس

بافت  ه،مقدار آب گیاه بسته به سن گیا .درصد وزن تازه اکثر بافت هاي سبز از آب تشکیل شده است 98تا  85حدود 
. بـه  ]1374سـرمدنیا و کـوچکی،  [. آب براي بسیاري از فعالیت هاي گیاهی لازم استمورد نظر و محیط متفاوت است

 :ازصه نقش آب در گیاه عبارت است طور خلا
سلول هـاي گیاهـان واکئـول هـاي      د.به عنوان یک ماده ساختمانی با هزینه متابولیک خیلی کم عمل می کن -1

خیلی بزرگی دارند که عمدتاً حاوي آب هستند که توزیع مقدار کمی ماده خشک را در یـک سـطح یـا حجـم بـزرگ      
خاك گسترش بیشتري مـی یابنـد و    هاهیشبدین صورت که ر .دهدمیاین امر کارایی گیاه را افزایش  د.میسر می سازن

 .]1379کافی و دامغانی،[شاخ و برگ از جو و انرژي خورشیدي بهتر استفاده می نمایند 
زیرا بسیاري از گازها ، نمک ها و ترکیبات آلـی در   د.آب به عنوان یک محیط جهت متابولیسم عمل می کن -2

ب شده و از طریق آوند هاي چوبی به برگها انتقال می مواد معدنی به صورت محلول از خاك جذ د.آب محلول هستن
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و متابولیت ها  گیردمیتبادلات گازي از طریق لایه نازکی از آب در داخل و خارج سلول هاي مزوفیلی صورت  د.یابن
نیروي پیوستگی مولوکول ها این اجـازه را بـه آب    د.در گیاهان به صورت محلول در آوند هاي آبکش حرکت می کنن

کـافی و  [ ي آوند هـاي چـوبی بـه بـرگ هـاي بلنـدتر درختـان منتقـل شـوند         هاهکه بدون گسستن داخل لول هددمی
 .]1379دامغانی،

تشعشع خورشیدي رسیده به کانوپی گیاه در فتوسـنتز   %1فقط حدود  ت.کاهش دادن نوسانات درجه حرار -3
بنابراین تبخیر آب سبب سـرد   د.شومیف به کار می رود و حدود نیمی از آن جهت تبخیر آب از برگ ها (تعرق)مصر

همچنین آب با ایجاد آماس و تـورم در سـلول   . ]1379کافی و دامغانی،[ دشومیشدن آنها و جلوگیري از گرماي زیاد 
وجود آب باعث آبگیري و خنثی کردن  د.گردمیهاي گیاهی موجب بزرگ تر شدن آنها و شکل گیري ساختار گیاهی 

در مورد آنزیم ها آبگیري موجب حفظ ساختمان آنزیم و تسـهیل   د.گردمیکول هاي کلوئیدي بار الکتریکی روي مولو
  .]1374سرمدنیا و کوچکی،[ دشومیفرایندهاي کاتالیزوري آنها 

 
 و تعریف آنتنش   -1-7

یـف،   . بنـا بـه تعر  ]1994سـینگ و سکسـنا،  [گویند  6به هر عاملی که اثر منفی بر رشد گیاه بگذارد،  اصطلاحاً تنش
. ]2001بـونرت و برسـان،  [ تنش به هر عاملی که فرآیندهاي زیستی را در موجودات زنده مختل سازد اطلاق می شود

هـایی درکلیـه سـطوح     در بیشتر موارد تنش به عنوان دور شدن از شرایط معمول زندگی و ایجاد تغییـرات و واکـنش  
. ]1982لایچـر، [ شت بوده و یا ممکن است پایدار باقی بمانـد عملکرد در نظر گرفته شده است، این تغییرات قابل برگ

تنش را نتیجه روند غیر عادي فرآیندهاي فیزیولوژیک می دانند که از تأثیر یک یا ترکیبی ازعوامـل زیسـتی و محیطـی    
تنش در تعریفی دیگر عبارت است از هرعامل محیطی که به طور بالقوه بـراي   .]1372حکمت شعار،[حاصل می شود 

. تنش داراي توان آسیب زایی است که بـه عنـوان نتیجـه یـک     ]1374سرمدنیا و کوچکی،[وجود زنده نامساعد باشد م
متابولیسم غیر عادي روي می دهد و ممکن است به صورت افت رشد و عملکرد یا از دست رفتن گیاه یـا بخشـی از   

 .]1384حیدري شریف آباد،[آن بروز کند.  انحراف از شرایط بهینه محیطی به تنش منجر می شود 
گیـاه رشـد    طبیعی باشد که با مختل ساختن متابولیسمهاي محیطی از عوامل محدود کننده تولیدات زراعی میتنش

سـرمدنیا و  [را محدود و در نهایت ممکن است محصول را کاهش داده و یـا بـه کلـی ازتولیـد آن جلـوگیري نماینـد      
 .]1374کوچکی،

دهـد و ممکـن اسـت بـه     است که به عنوان نتیجه یک متابولیسم غیرعـادي روي مـی   زاییتنش داراي توان آسیب 
صورت افت رشد، عملکرد و مرگ گیاه بروز کند. تنشهاي محیطی در مزرعه به صـورت عـواملی ماننـد کمبـود آب،     

شـند و  شوند. تنشها ممکن است از مقادیر بسـیار خفیـف تـا شـدید با    مواد غذایی و درجه حرارت نامطلوب ظاهر می
شـهیدي و  [کند شود ارتباط پیدا میشدت آنها با مقدار انرژي که در اثر تغییر فرآیندها در سیستم زیستی وارد عمل می

٦- Stress 
                                                 



کـوچکی و  [ دهـد . اگر تنش فراتر از محدوده تحمل گیاه باشد، آسیب واقعی و یا حتـی مـرگ رخ مـی   ]1375فروزان،
 .]1365بنائیان اول،

 شوند:تنشهاي محیطی به دو بخش اصلی تقسیم می ]1980[براساس پیشنهاد لویت 
 تنشهاي زیستی: شامل حمله آفات و امراض به گیاهان. -الف
 شوند.تنشهاي غیرزیستی یا تنشهاي فیزیکی و شیمیایی: که به پنج گروه اصلی تقسیم می -ب
 آب و دما  -5تشعشع    -4ترکیبهاي شیمیایی   -3مواد معدنی  -2باد    -1

یی که رشد گیاهان زراعی و تولید محصولات تحت تأثیر تنش قرار دارد، لذا مسئله تنشها در کشـاورزي و  . از آنجا
به خصوص محصولات زراعی مهم جهان در چند دهه اخیر به عنوان یکی از ابعاد تحقیقاتی وسـیع، نظـر بسـیاري از    

ب میکنـد کـه مسـاحت بیشـتري از     محققان را به خود جلب کرده است. از طرف دیگر افزایش جمعیت جهـان ایجـا  
استفاده تولیدکنندگان محصولات کشاورزي قرار گیرد که به دنبال این موضوع استفاده از اراضی  زمینهاي زراعی مورد

نین وضعیتی خشکی، شوري و پذیر است. در چاي اجتناباي و حاشیهبا مطلوبیت کمتر و یا استفاده از اراضی کوهپایه
اند و اختلاف قابل تـوجهی بـین عملکـرد واقعـی و عملکـرد      را در کشاورزي از خود بروز دادهتري د وسیعسرما نمو

هـا نیـز آشـکارتر و در    شود. در دهه آینده و توأم با افزایش جمعیت این تفـاوت بالقوه محصولات زراعی مشاهده می
تـوان بـه   موعـه عوامـل محیطـی مـی    یابد. در کشور ما از میان مجنتیجه توجه به تنشهاي محیطی در تولید افزایش می

درصد از اراضی زراعـی   90زاي طبیعی اشاره کرد که تقریباً در شوري، خشکی و سرما به عنوان مهمترین عوامل تنش
توان چنین اظهار داشت که اکثر نقاط دنیا و اغلـب  ها وجود دارد. بنابراین میکشور یک و یا ترکیبی از این محدودیت

 . ي تحت تأثیر نوعی تنش به خصوص تنشهاي محیطی قرار دارندگیاهان زراعی به نحو
 

 خشکی تنش  -1-8
تـا کنـون تعریـف     د،شـو مـی علی رغم مطالعات و تحقیقات گسترده اي که هر ساله در مورد پدیده خشکی انجـام  

در  ت.از خشکی ارائه نشده است. خشکی خطري براي تولید موفق محصولات زراعـی در سراسـر جهـان اس ـ    یدقیق
سرمدنیا [ ط خشکی مجموعه اي از عوامل فیزیکی و محیطی باعث تنش در گیاه شده و تولید را کاهش می دهندشرای

 .]1374و کوچکی،
خشکی یکی از متداول ترین تنش هاي محیطی در سرتاسر دنیا است که رشد و تولیـد گیاهـان را از طریـق تغییـر     

خشکی یک عامل محیطی مهم محدود کننده تولید . ]1990پولد،لئو[متابولیسم و تظاهر ژن ها تحت تاثیر قرار می دهد 
 وکمیاب شدن منابع آب سبب شده است که تکامل ارقـام زراعـی بـا سـازگاري بهبـود یافتـه       محصول در دنیا است. 

 .]2000سیوامانیت و همکاران،[ي اصلاحی گیاهان شودهاهخشکی هدف مهمی در بسیاري برنام
درصـد از  25هاي محیطی اسـت کـه تقریبـاّ تولیـدات زراعـی را در      ترین تنشیعخشکی و تنش ناشی از آن از شا

هاي گیاهی ر دهه اخیر در زمینه تنشد. ]1374هاشمی دزفولی و همکاران،[کند هاي کشاورزي جهان محدود میزمین
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ح نباتـات  هاي کلاسیک اصلابکارگیري نتایج حاصل در برنامه .ورت گرفته استصحاصل از خشکی مطالعات زیادي 
با مشکلاتی روبرو بوده است علت این امر عمدتاً وجود اثر متقابل شدید بین ژنوتیپ و محیط ذکـر شـده کـه ارتبـاط     

اعتباري نتایج این گونه آزمایشات شـده  دچار تغییر و تحول نموده و سبب بی صفات با هم و با عملکرد دانه را شدیداٌ
 .]1992اشنایدر،[غیر ممکن ساخته است  و رسیدن به نتایج قطعی را مشکل و عمدتاً

گـر پیچیـدگی اثـرات متقابـل     انـد کـه بیـان   هاي محدودي ارائه کردهدانشمندان براي خشکی با گستردگی زیاد واژه
هاي مختلفی دارد لاح اقلیمی است و شاخصطباشد. به طور کلی خشکی یک اصهاي گیاهی با کمبود آب میژنوتیپ

که در آن مقدار بارندگی کمتر از مقدار تبخیر و تعرق باشد. چون کمبود بـاران باعـث تـنش    اي است و به معناي دوره
شود، لذا واژه تنش خشکی براي مواردي که تنش در اثر عدم وقـوع بارنـدگی مفیـد ایجـاد شـده بکـار       کمبود آب می

ر مصـنوعی در معـرض   صورت طبیعی مورد نظر است. اگـر گیـاه بـه طـو    ه رود. به عبارت دیگر تنش کمبود آب بمی
توصیف خواهد شد. هرگاه در اثر  “تنش کمبود آب“کمبود آب قرار داده شود، در این صورت تنش ایجاد شده با واژه 

 درصد مقدار عادي خود برسد در این صورت گیاه دچار آب کشیدگی و چنان 50خشکی هوا رطوبت گیاه به کمتر از 
در این صورت گیاه دچار پسـابیدگی   ،درصد باشد 50خود ولی بالاتر از  چه رطوبت داخلی گیاه کمتر از مقدار عادي

سـرمدنیا و  [نامنـد  تـنش اسـمزي مـی    ،شده است. تنش خشکی را که موجب از دست دادن آب بصورت مایع گـردد 
 .]1374کوچکی،

عبارت اسـت  در واقع پدیده خشکی  .دنامیعدم توازن بین ذخیره آب در خاك و نیاز آبی گیاهان زراعی را خشکی 
از ذخیره ناکافی رطوبت حاصل از بارندگی و یا کمی ذخیره رطوبت خاك براي رشد بهینه در گیاه. این حالت تابع اثر 

 .]1987بلوم،[صورت موقتی است ه عوامل جوي بوده و ب متقابل بین خاك، گیاه و
کند که بر اثر آن گیاه آسـیب  میخشکی را به صورت فقدان یا کمبود نزولات در محیط گیاه تعریف  ]1983[کرامر 

بیند. به نظر وي میزان خسارات وارده، تابع نوع گیاه، ظرفیت نگهداري آب در خاك و شرایط جوي مؤثر و تبخیـر  می
آورد و آن را مسأله عدم تـوازن عرضـه   خشکی را مترادف با کمبود آب به حساب می ]1975[باشد. گیبس و تعرق می

-از لحاظ هواشناسی، خشکی به یک دوره بدون بارنـدگی اطـلاق مـی    دهد.ب ارتباط میو تقاضاي گیاه در حصول آ

از دید یـک  . ]1992جونز،[گذارد گردد که بر سه عامل ظرفیت خاك، تقاضاي اتمسفري تبخیر و کارآیی گیاه تأثیر می
اي اسـت کـه   ولـه متخصص فیزیولوژي گیاهی، خشکی بسیار فراتر از فقدان نزولات آسـمانی اسـت و در حقیقـت مق   

زاي محیطی شامل قابلیت دسترسی اندك به رطوبت خـاك، افـزایش میـزان تبخیـر،     حداقل از تلاقی هفت عامل تنش
دماي بالا، تابش شدید خورشید، سخت و نفوذناپذیر شدن خاك، عدم دسترسی به مواد غذاي و تجمع املاح در خاك 

 گردد. فوقانی و پیرامون ریشه حاصل می
 

 خشکی بر روي گیاهان زراعی تنشاثرات  -1-9
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اق مـی  کمبود زمانی در گیاه اتف ـمانند صدمه به غشاي سلولی می شود. باعث اثرات قابل ملاحظه اي  خشکی تنش
این امر ممکن است به علت اتلاف بیش از حد آب ، کاهش جذب آب و یا  د.افتد که میزان تعرق بیشتر از جذب باش

مـوقتی و   ی،ب درونی گیاه و مدت زمان آن می تـوان فـرق بـین پژمردگـی ابتـدای     بسته به مقدار کمبود آ د.هر دو باش
د تقریبـاً همـه روزه در هـواي    شـو میمردگی ابتدایی ش جزئی آماس سلولی که منجر به پژکاه د.دائمی را تشخیص دا

یـت بـه   مردگی قابل روم پژئلادر این حالت ع .دهدمیگرم و خشک ، حتی در شرایطی که خاك مرطوب است روي 
ایـن پدیـده کـه بعـداً در تمـام گیـاه        د.شومیتقلیل بیشتر آماس سلولی منجر به آویزان شدن برگ ها  د.وجود نمی آی

 ـ  د.شومیانتشار می یابد موجب کاهش رشد  گیـاه آمـاس خـود را بازیابـد ایـن پدیـده را        ت،اگر پس از تـأمین رطوب
در این حالـت گیـاه    د.شود پژمردگی دائمی به وجود می آی اگر مدت پسابیدگی طولانی تر د.پژمردگی موقت می نامن

ي رشد و نمو گیاه هاهتنش رطوبتی بر کلیه جنب ت.حتی در هواي اشباع از رطوبت نیز قادر به بازیافتن آماس خود نیس
کـه  در حـالی   ه،بعضی از فرایند ها نسبت به افزایش تنش رطوبتی خیلی حساس بـود  د.به میزان مساوي اثر نمی گذار

ي مختلف یک گیاه زراعی به خشکی اتمسـفر  هاهحتی واریت د.سایر فرایند ها کمتر تحت تأثیر تنش آب قرار می گیرن
فتوسـنتز ، تـنفس ، فراینـدهاي     د،عملکرد نهایی گیاه ماحصل اثر تنش بـر ش ـ  د.به طور متفاوتی واکنش نشان می دهن

 .]1997نانامی و همکاران،[ باشدمیمتابولیک ، زایشی و غیره 
مـده کمبـود آب را مـی تـوان     تقسم سلولی معمولاً در شرایط تنش آبی شدید و طولانی کاهش می یابد ولی اثـر ع 

و اندازه سلول مشاهده نمود.  بزرگی سلول به اختلاف پتانسیل آب بستگی دارد تا آب در سـلولها انتقـال    روي حجم
 .]1997نانامی و همکاران،[ري از رشد می گردد یابد. کمبود آب باعث کاهش این اختلاف پتانسیل و جلوگی

. فقدان آب بیوماس گیاهان ]1973هاسیو،[ کمبود آب انحراف متابولیسم گیاهی از حالت نرمال خود را القاء می کند
و عملکرد آنها را تحت تأثیر قرار می دهد و مهمترین عـاملی اسـت کـه باعـث عـدم قطعیـت در تولیـد محصـولات         

، کـاهش یـا   هـا هتحت شرایط خشکی گیاهان عموماً پاسخ هاي فیزیولوژیکی از قبیل بستن روزن ـکشاورزي می شود. 
سـکنجی و  [ توقف فتوسنتز، افـزایش نسـبت ریشـه بـه سـاقه و کـاهش قسـمت هـاي رویشـی را نشـان مـی دهنـد            

 .]2005همکاران،
 اسید یا بـازي بـودن خـاك،   تنش ایجاد شده توسط   دماي بالا،  سرما،  علاوه بر این خشکی با تنش هاي شوري،

،  جنین زایی، گل دهی، انتقال پیـام و غیـره ارتبـاط    UV-Bواکنش هاي پاتولوژیکی،  پیري،  رشد،  تکامل،  تخریب 
. ممانعـت از رشـد   ]2006هانگ بـو و همکـاران،  [ي بیولوژي مرتبط است هاهدارد.  بنابراین خشکی تقریباً با همه جنب

به شدت تنش بستگی دارد و درجه ممانعت از رشد زمـان واکـنش بافـت مـورد      گیاهان در طول تنش خشکی عمدتاً
 .]2005بارتلز و سانچار،[نظر،  نوع تنش (سریع یا تدریجی) و گونه گیاهی مورد نظر بستگی دارد 

تنش در مرحلـه ابتـدایی ممکـن اسـت تعـداد       د.اثر تنش آب ، به مرحله رشد گیاه در زمان وقوع تنش بستگی دار
بـه طـور    ت.از طرف دیگر ، اثر تنش درزمان گلدهی بسیار زیان آور اس د.ي آغازین تشکیل شده را کاهش دهسلولها
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کلی ، اثر تنش آب ، بجز در بحرانـی تـرین مواقـع ،  بـر عملکـرد دانـه نسـبت بـه رشـد  کلـی گیـاه  کمتـر اسـت              
 .]1969اسلچر،[

کاهش جذب عناصر غـذایی معـدنی در     .ابددر گیاهان تحت تنش کاهش می ی جذب عناصر غذایی معدنی اغلب
گیاهان تحت تنش می تواند ناشی از تداخل جذب عناصر غذایی و مکانیزم هاي تخلیه و کاهش جریان تعـرق باشـد   

 ـ  . ]1982برادفور و هیسائو،[  د.تقریباً  تمامی واکنش هاي سوخت وساز تحت تأ ثیر کمبود آب در گیاه قـرار مـی گیرن
این اثرات انتخـابی هسـتند و بـه ایـن      د،با این وجو د.موجب کاهش فعالیت آنزیمی می گرد کمبودشدید آب عموما ً

معنی که وقتی پروتوپلاسم آب خود را از دست می دهد فعالیت برخی از آنزیم هـایی کـه در سـاختن مـواد فعالیـت      
ي  دیگر در اثرکمبود آب افزایش در این حالت مقادیر بعضی از آنزیم ها د.دارند  قبل  از سایر آنزیم ها کاهش می یاب

سیسـتم اسـید نوکلئیـک را مختـل مـی کنـد و        RNAکمبود آب از طریق  فعالیت  آنزیم تجزیه  کننـده   د.پیدا می کن
ایـن اثـرات    د.پروتئین سازي که رابطه نزدیکی با فعالیت اسید نوکلئیک دارد را نیز به شدت  تحت تأ ثیر قرار می ده

 .]1378کوچکی و علیزاده،[به خشکی نسبت به ارقام مقاوم بیشتر مشهود است نامطلوب در ارقام حساس 
 
 

 تنش خشکی و روشهاي مقابله با آن در گیاهان زراعی -1-10
نامند که قادر باشد در طول دورة تنش خشکی سبز مانده عملکرد قابل قبـولی  اصولاً گیاهی را مقاوم به خشکی می

معتقدند مقاومت به خشکی عبارت اسـت از قـدرت یـک گیـاه کـه       ]1962[ . می و میلتروپ]1996رایت،[ارائه دهد 
بتواند بدون اثر سوء بر عمل فتوسنتز تعرق کمتري داشته باشد و یا عبارت است از قدرت ریشه یک گیـاه کـه بتوانـد    

خلال شرایط آب را به مقدار بیشتر از تعرق گیاه جذب نماید. لذا گیاهان مقاوم به خشکی آنهایی هستند که قادرند در 
 تنش خشکی رشد کنند و از نظر اقتصادي محصول قابل قبولی تولید کنند.

نوع واکنش گیاه به تنش به ژنوتیپ، مدت و شدت از دست دادن آب، سن و مرحله نمو، اندام تحت تـنش و نـوع   
شناسی در زیست ترین موضوعاتسلول بستگی دارد. تعیین پایه و اساس واکنش مشاهده شده در گیاه یکی از پیچیده

 .]1992جونز،[ رودبشمار می
در مفهوم کشاورزي مقاومت به خشکی شامل توان تولید اقتصادي یک محصول در شرایط آب در دسترس محدود 

 از دیدگاه زراعی می تواند به صورت تولید اقتصادي یک محصول در شرایط محـدودیت آب تعریـف گـردد.    است و
سـرمدنیا و  [ کننداز پنج واژه زیر استفاده میات براي سازش نباتات با محیط خشک محققین فیزیولوژي و اصلاح نبات

 .]1374کوچکی،
 

 فرار از خشکی -1-10-1
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 فرار از خشکی بنا. ]1374سرمدنیا و کوچکی،[ ته به شرایط خشک، فرار از خشکی استرین راه سازگاري گیاساده
گـردد  زنـدگی خـود قبـل از توسـعۀ کمبـود آب، اتـلاق مـی        به توانایی گیاه زراعی بـراي تکمیـل سـیکل    ،به تعریف

کـه   ولوژیک و رسیدگی قبـل از ایـن  نبه عبارت دیگر فرار یعنی قابلیت یک گیاه در طی کردن مراحل ف .]1986گوپتا،[
نمـو فنولـوژیکی    در طبیعت فرار از خشکی به وسـیلۀ  .تنش خشکی به صورت یک فاکتور محدود کننده جدي درآید

 .]1986ترنر،[افتد ز باران و توسعۀ فاز زایشی در شرایطی که رطوبت مطلوب است، اتفاق میسریع بعد ا
از خشکی زمانی مهم است که تولید زایشی گیاه منطبق با وقوع بارنـدگی  ار حساسیت نسبت به طول روز جهت فر

در بیان داشتند که  ]1983[ن و جانسون و همکارا  ]1999[سینگ و ساکسنا ، ]1987[سینگ . ]1377کانونی،[بالا باشد 
هـا  ژنوتیپ به طوري که ،گام اول در کاستن اثرات خشکی، کوتاه کردن دوره رشد است هایی با خشکی انتهاییمحیط

  .ستبدین منظور ا هاي زودرستوسعه لاین .بتوانند از خشکی فرار کنند

 مقاومت -1-10-2
و یـا تحـت    محدود بخش، در شرایط ذخیره آب ر حد رضایتتوانائی یک گیاه براي بقاء، رشد و تولید عملکرد د

از نظر تکاملی، مقاومت به خشکی عبارت است از توان زنده مانـدن  . ]1986گوپتا و همکاران،[هاي متوالی آب کمبود
. این تعریف بسیار فراتر از زنده ماندن از یـک  یک گونه از نسلی به نسل دیگر تحت شرایط آب قابل دسترس محدود

باشد. مقاومت به خشکی در مفهوم کشاورزي شامل توان تولید اقتصـادي  ل تا فصل دیگر در یک دوره خشکی میفص
باشد. بدیهی است که تولید اقتصادي، همـان ماهیـت مـورد نیـاز     یک محصول در شرایط آب قابل دسترس محدود می

ملکرد بیشتر از آنچه براي جاودانگی گونـه  براي زنده ماندن یک گونه را ندارد و اساساّ بشر سعی در بدست آوردن ع
 .]1376عبدمیشانی و بوشهري،[ مورد نیاز است دارد

شوند را گریـز از خشـکی و   دو مکانیسم اصلی را که با آنها گیاهان به محیط هاي خشک سازگار می ]1980[لویت 
 .زء استکه مقاومت حقیقی به خشکی داراي دو ج داردهار میظو ا داندمقاومت به خشکی می

 

 تحمل -1-10-3
آبـی گیـاه بطـور     تدریج بروز کرده و بـا پتانسـیل  ه تحمل خشکی به قابلیت گیاه براي تحمل نوعی از کم آبی که ب

 .]1980لویت،[شود بابد گفته میموازي ادامه می
 

 7اجتناب از خشکی -1-10-4
 . ]1972،گوپتـا [ناب از خشکی گوینـد  توانائی یک گیاه در نگهداري پتانسیل بالاي آب در طی مدت خشکی را اجت

بنابراین گیـاه بـدین    .هاي آزاد آب در منسوج خود در طول دوره خشکی را گویندیا توانائی نبات در نگهداري حالت

٧- Drought Avoidance 
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دلیل خواص مرفولوژیکی و آناتومیکی گیاه بوده که در اثر فرآیند ه د. این برزووسیله از تنش و عواقب آن اجتناب می
هایی که تنش زیـاد و مـداوم   در محیطمعتقد است  . ]1978[کلارك  ند).اوجود آمدهه اشی از خشکی بفیزیولوژیکی ن

ها آب را براي رشد زایشی گیـاه  ترند و عمدتاً این مکانیزمهاي اجتناب مهممدر کل دوره رشد گیاه وجود دارد. مکانیز
 کنند.ذخیره می

 8خشکی بهبود از -1-10-5
 بهبـود ي از سرگیري رشد و جبران عملکرد با حـداقل خسـارت، بعـد از اتمـام دوره تـنش را      توانایی یک گیاه برا

 .]1981روزیل،[گویند خشکی می
 

 شاخص هاي مقاومت به خشکی  -1-11
هاي گیاهی حاصل از خشکی مطالعات زیادي صـورت گرفتـه اسـت بکـارگیري نتـایج      در دهه اخیر در زمینه تنش

علت این امـر عمـدتا وجـود اثـر متقابـل       .اصلاح نباتات با مشکلاتی روبرو بوده است هاي کلاسیکدر برنامه هحاصل
شدید بین ژنوتیپ و محیط ذکر شده که ارتباط صفات با هم و با عملکرد دانه را شدیدا دچار تغییر و تحول می نماید 

 .]1992اشنایتر و همکاران،[
ل به خشکی را به روش انتخاب در شـرایط تـنش رطـوبتی    اولین کسی بود که مساله تهیه ارقام متحم ]1992[هارد 

 .مصنوعی مطرح نمود و انطباق محیط آزمایش با اقلیم منطقه داراي تنش را شرط نهایی موفقیت در آزمایش دانست
را بر اساس عکس العمل عملکردشان به شرایط تنش مـی تـوان بـه چهـار      هاژنوتیپ ،]1992[بر طبق نظر فرناندز 

 رد:گروه تقسیم ک
) A.( )2(گـروه  یی که تحت هر دو شـرایط تـنش و غیـر تـنش عملکـرد بـالایی تولیـد مـی کننـد          هاژنوتیپ) 1( 

یی بـا نمـود   هـا ژنوتیـپ ) C .()4(گـروه  ) تـنش  3() یـا  B(گروهیی با عملکرد بالا تحت شرایط بدون تنش هاژنوتیپ
ي مقاوم به خشکی چنـدین شـاخص   هاژنوتیپبراي تشخیص  ).D(گروه ضعیف در هر دو شرایط تنش و بدون تنش

 .]2000هانگ،[ انتخاب بر اساس روابط ریاضی بین شرایط تنش و شرایط مطلوب پیشنهاد شده است
 

 ) SSIشاخص حساسیت به تنش ( - 1-11-1
) همبستگی  مثبت  و معنـی داري  SSIبین عملکرد  در شرایط  نرمال رطوبتی  و شاخص  حساسیت  به خشکی  (

کمتر باشد نشان دهنده حساسیت کمتر ژنوتیپ مورد نظر به تـنش مـی باشـد     SSIر چه میزان شاخص ه د.وجود دار
پیشنهاد گردیـده و محاسـبۀ    1978اولین شاخصی است که توسط فیشر و مورر در سال  SSI. ]1978فیشر و موروئر،[

 آن به صورت زیر است:

٨- Drought Recovery 
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Yدر این رابطه  S عملکرد تمام ژنوتیپ ها در شرایط تنش خشکی  و ،Y P  عملکرد تمام ژنوتیپ ها درشـرایط ،
 ، شدت تنش خشکی بوده که از رابطه زیر بدست می آید :  Dنرمال و 
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S1D =  

Y S= میانگین عملکرد تمام ژنوتیپ ها درشرایط تنش خشکی وY P=   وتیـپ هـا   میانگین عملکرد تمـام ژن
ها  از نظر میزان  تحمل  به  تـنش   پشاخص بسیار مفیدي در ارزیابی  ژنوتی SSIپیشنهاد شده که در شرایط غیرتنش 
. هنگامی  که  ابزار و لوازم  کافی جهت اندازه گیري و تجزیه و تحلیل میزان ]1998رامیرز و کلی،[خشکی   می باشد 

اشـنایدر و  [دهد به طور مفید و کارایی انجام می  این  شاخص کمی  سازي  شدت تنش  را  د،رطوبت در دست نباش
 .]1997همکاران،

 

 )  STIشاخص تحمل به تنش فرناندز( - 1-11-2
بیشتر باشد نشان  STIهر چه مقدار  ت.معیار مناسبی براي تشخیص ژنوتیپ هاي سازگار با تنش اس STIشاخص 

معـروف مـی باشـد کـه      "شاخص تحمـل بـه تـنش   "به نام  STIشاخص  ت.دهنده تحمل بیشتر نسبت به خشکی اس
  .]1992دز،فرنان[ محاسبۀ آن به صورت زیر است

( )( )
( ) 2

Y
YY

P

SPSTI =     

 ) MPشاخص بهره وري متوسط (-1-11-3
با این شاخص می توان ژنوتیپ هایی که در شرایط مطلوب داراي عملکرد بـالایی هسـتند امـا عملکـرد پـایین در      

ن حسابی عملکرد در هر دو   شرایط تـنش و  این شاخص برابر است با میانگی د.شرایط  نامطلوب دارند را متمایز نمو
 . ]1981روزیل و هامبلین،[غیرتنش 

                                                                                         
2
YY SPMP

+
= 

 ) GMPشاخص میانگین هندسی محصول دهی ( -1-1-4
معرفی شد و عبارت اسـت از میـانگین هندسـی عملکـرد در شـرایط تـنش و        STIص به همراه شاخص این شاخ

 .]1992فرناندز،[ غیرتنش و مقدار آن به صورت زیر محاسبه می گردد

 YY SPGMP ×= 

 شاخص میانگین هارمونیک  -1-11-5
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ایط تنش و نرمال و فرمول محاسبه آن بـه  این شاخص عبارت است از میانگین همساز (هارمونیک) عملکرد در شر
 صورت زیر می باشد :

                                                          

YY SP

Harm
11

2

+
= 

  )TOL( شاخص تحمل -1-11-6
مقدار این شاخص برابر است با اختلاف عملکرد  در شرایط تنش و شرایط غیـرتنش . واضـح اسـت کـه هـر چـه        

به عبارت دیگـر بـا نزدیـک شـدن مقـادیر       د.ختلاف  این دو مقدار کمتر باشد نشانه  پایداري بیشتر ژنوتیپ می باشا
)  کـاهش  یافتـه  کـه  ایـن موضـوع بیـانگر       TOLعملکرد  در شرایط  نرمال و تنش به  یکـدیگر شـاخص تحمـل (   

  TOLداشـته باشـد مقـدار شـاخص      Ysاختلاف زیادي با مقـدار   Ypبرعکس چنانچه مقدار  د.حساسیت کم می باش
بـه   TOLمقـدار شـاخص   . ]1981روزیـل و هـامبلین،  [افزایش یافته و این حالت نشان دهنده حساسیت بالامی باشد 

 صورت زیر محاسبه می گردد: 
                                    Y P  -  Y S =  TOL          

 

 )                                                                                                                          DRIشاخص پاسخ به خشکی ( -1-11-7
گرسیون چندگانه از عملکرد دانه در شرایط تنش بر روي عملکرد در شرایط نرمال و تعداد روز تـا  ربا برازش یک 

معـروف   "شاخص پاسـخ بـه خشـکی   "لدهی براي تمام ژنوتیپ ها ، شاخص جدیدي را محاسبه نمودند که به نام گ
ایـن  . ]1981روزیـل و هـامبلین،  [از این شاخص براي تمایز بین مکانیزم هاي فرار و تحمل اسـتفاده مـی شـود     ت.اس

 شاخص به صورت زیر محاسبه می شود : 

                                                            ( )
S

YY
ES

ESADRI
−

= 

Y A) عملکرد واقعی =yield Actualبراي رقم در شرایط  تنش ( 

Y ES گرسیون چندگانه در شرایط تنش ر= عملکرد تخمینی توسط 

S ES اشتباه استاندارد رگرسیون چندگانه = 
بدان معناست که تحمل به خشـکی از اثـرات پتانسـیل عملکـرد و تعـداد روز تـا گلـدهی         DRIمثبت شدن مقدار 

  د.مستقل می باش
 

 اصلاح براي مقاومت به خشکی -1-12
ولـی   ت،یـابی قـرار گرفتـه اس ـ   ي به نژادي مـورد ارز هاهمقاومت به خشکی موضوعی است که در بسیاري از برنام

 ت.یکی از بزرگترین مشکلات مقاومت به خشکی پدیده چند گانگی آن اس ـ ت.موفقیت در این زمینه محدود بوده اس
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بسیاري از صفات مرتبط با تحمل یا مقاومت به خشـکی تـوارث کمـی داشـته و بـه وسـیله        رسدمیهم چنین به نظر 
 .]1376بوشهري، عبدمیشانی و[ ندگردمیتعدادي ژن کنترل 

پیشرفت و توسعه ژنتیکی براي تحمل به تنش در گیاهان زراعی نیازمند تشخیص مکانیسم هاي فیزیوژیک مناسـب  
ي هـا هانتخاب براي مکانیسم تحمـل بـه خشـکی در برنام ـ    ت.تحمل در تنش و آزمایش براي چنین مکانیسم هایی اس

 .]1373تائب،[ باشدمیی مناسب با محدودیت روبرو اصلاحی به دلیل عدم وجود استراتژي و روش هاي آزمایش
گیرد، متاسفانه اقدامات چنـدانی در زمینـه   با اینکه کاشت کلزا و خردل در سطح وسیعی از مناطق خشک انجام می

مکانیسم فیزیولوژیکی . ]1991کومار و ساچان،[هاي مقاوم یا متحمل به خشکی اجرا نشده است اصلاح و تولید واریته
گیـرد.  کی گیاه تحت تأثیر تنش قـرار مـی  یمتابول يفرایندهااي از ها تا حد زیادي مبهم است و مجموعهه تنشتحمل ب

گردد. بنابراین تحمـل  ها در اصلاح نباتات میاین امر موجب دشوار ساختن گزینش جهت افزایش تحمل به این تنش
. ]1373تائـب، [گیـرد  صورت می ،ه پراکنده هستندهاي متعددي که در کل ژنوم گیاهاي محیطی تحت تأثیر ژنبه تنش

رشـدي،  هـاي محیطـی تکامـل یافتـه اسـت در چهـار گـروه        هاي مختلفی که جهت سازگاري گیاه بـا تـنش  مکانیسم
فتوتیپ کلی گیاه شاخص ضعیفی از پتانسـیل ژنتیکـی آن   شوند. میطبقه بندي  ساختمانی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیائی

صـفات   ،باشـند ژنیـک مـی  هاي محیطی پلـی که تحمل به تنش باشد. با توجه به اینمحیطی می هايدر ارتباط با تنش
ند، ممکن است توسـط دیگـر صـفات پوشـیده     نتوانند نقش مثبتی را در ارتقاء تحمل ایفا کفیزیولوژیکی مهمی که می

 .]1373تائب،[شده و غیر قابل تشخیص گردند 
از صفت پیچیده عملکرد به عنوان شـاخص اصـلی گـزینش و بـه کـار      مشکل اصلی در روش هاي رایج ، استفاده 

مشکل  دیگر این است  که  توارث  ت.گیري محیط هاي نا محسوس بیولوژیک در جهت نیل به یک ثبات عمومی اس
ژنوتیپ هاي انتخاب  د.پذیري عملکرد  در شرایطی که عملکرد کاهش می یابد (مانند شرایط تنش ) تقلیل پیدا می کن

ممکن است در چرخه بعدي بـه   د،که عملکرد  خوبی  در شرایط تنش و در یک چرخه از گزینش نشان می دهن  شده
ژنتیکـی  نبـوده و    ش،زیرا بخش بزرگی از تنوع ظاهري موجود در جمعیت تحـت تـن   د،همان خوبی تظاهر پیدا نکنن

ومت به خشکی عـلاوه بـر معیـار عملکـرد     بنابراین در اجراي یک برنامه مؤثر اصلاحی براي مقا ت.ناشی از محیط اس
عبدمیشــانی و [بایــد از معیــار هــاي  گزینشــی  فیزیولوژیــک  نیــز بــه عنــوان مکمــل  ارزیــابی هــا اســتفاده  گــردد  

 .  ]1376بوشهري،
 ـیترین روش کاهش دادن اثرات تنش، مقاومت گیاه میزبان به تنهـا ترین و اقتصاديرسد که عملیبه نظر می ه ی و ب
اما اصلاح کنندگان نباتات توجه زیادي به توسعه ارقام مقاوم به یک  از یک استراتژي کنترل تلفیقی باشد. عنوان جزئی

هاي به نـژادي، فقـط   در بیشتر پژوهش و اندهاي زراعی تحت کشت معطوف کردهتنش واحد براي بهینه کردن سیستم
غیر مستقیم در به صورت مت به خشکی و در نتیجه توانند در مقاونظر بوده و سایر صفاتی که می افزایش عملکرد مد

 . ]1980کرامر،[گیرندقرار نمیمورد توجه  چندان عملکرد مؤثر واقع شوندافزایش 
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اصلاح گیاهان مقاوم به تنش که بتوانند تحت شرایط تنش شدید جوانه زده و رشد کننـد و عملکـردي برابـر و یـا     
 ـ  قابل مقایسه با ارقامی داشته باشند که تحت و تـلاش   باشـد مـی تظـاري نـا معقـول    نا د،شرایط مطلوب رشد مـی کنن

 د.متخصصین اصلاح نباتات در ایجاد ارقامی است که کمترین کاهش عملکرد را در شرایط متوسطی از تنش دارا باش
در روش هاي کلاسیک ، تولید ارقام بهتر براي شرایط خشک ، بر مبنـاي گـزینش گسـترده و آزمـون عملکـرد در      

طرح هاي آماري و بیومتري خیلی پیچیـده بـا دو مسـئله     ت.ط متفاوت محیطی با استفاده از ابزارهاي بیومتري اسشرای
زیـرا   باشدمیست پیچیده هاهاول اینکه توارث عملکرد که معیار عمده گزینش در این قبیل برنام د.اساسی روبرو هستن

ی و متابولیک که تا حد زیادي ژنتیک آنها و حتی وابسـتگی  عملکرد توسط فرایند هاي متعدد فیزیولوژیک ، بیوشیمیای
دوم اینکه از نظر بیولوژیک تعریف مناسبی از محیطـی کـه    د.شومیتعیین  ت،واقعی آنها به عملکرد گیاه مشخص نیس

 . ]1376عبدمیشانی و بوشهري،[ د ارائه نشده استگردمیآزمون شده و ثبات شان اندازه گیري  هاژنوتیپدر آن 
که در به نـژادي   گیردمیوي نتیجه  ت.براي اجتناب از این مشکل راه حل ظریفی را پیشنهاد کرده اس  ]1983[ لومب

براي افزایش مقاومت به خشکی نباید از عملکرد به عنوان یک شاخص گزینش انحصاري استفاده شود زیرا این روش 
استفاده مستقیم از برخـی   د.ه دوره زمانی طولانی نیاز دارهزینه زیادي داشته و براي آزمونها و ارزیابی هاي مربوط بخ

 د.شومیصفات فیزیوژیک در گزینش براي مقاومت به خشکی باعث تأثیر بر عوامل ایجاد کننده پایداري عملکرد 
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 بررسی منابع

 (مروري بر روي کارهاي گذشته) 
 
 

باشد. ابراین واکنش آن به تنش کم آبی مهم میگیرد، بنبخش عمده تولید کلزا در دنیا تحت شرایط دیم صورت می

درصـد   70در کشور ما نیز با توجه به متغیر بودن بارندگی در سالها و مناطق مختلف کشور و این موضوع که حـدود  

هاي زیر کشت ایران در مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارد، لذا انتخاب نباتات متحمل بـه خشـکی از جملـه    زمین

باشد. با وجود این، تحقیقات چندانی در خصوص عکس العمل کلزا به تنش آبی در کشور انجام ت میکلزا حائز اهمی

 ].1376[شهیدي و فروزان،است نشده

کلزا نیاز آبی به نسبت بالایی داراست و نیازمند مقادیر زیادي آب براي فتوسنتز و انتقال موادغذایی است. کلزا گیاه 
زنـی مـانع   ر مرحله رشد غلافها حساس به خشکی است. خشکی خاك در مرحله جوانهزنی و داصولاً به هنگام جوانه

-شود، در نتیجه سبز شدن آن به تعویق افتاده و صدمات زیانبار به مراحل رشد بعدي آن وارد مـی از آماس بذر آن می

.]1995کیمبر و مک گرگو،[گردد 
 

رند و احتمالاً عوامل مـؤثر بـر تحمـل سـرما و تحمـل      اي نسبت به خشکی داارقام پاییزه کلزا تحمل قابل ملاحظه

موریسـون و  ]. 1978ریچـاردز، [ خشکی مشابه بوده و این دو صـفت داراي همبسـتگی مثبـت و معنـی داري هسـتند     

داشـتند   ).rapa B. napua , B. juncea , B(اي که بر روي سـه گونـه جـنس براسـیکا     در مطالعه] 2000[استوارت 

گونه با افزایش تنش خشکی در طی گلدهی عملکرد دانه را کاهش داده و ایـن کـاهش اصـولاٌ    نشان دادند که هر سه 

 مرتبط با کاهش در تعداد گل، تعداد و اندازه دانه است.

رقـم کلـزا    21تغییرات درصد روغن و عملکرد روغن دانه و نیز ارتباط بین روغن و پروتئین را در  ]1994[ کجدي

یاري مورد بررسی قرار داد و نتیجه گیري کرد کـه میـانگین عملکـرد دانـه و عملکـرد      تحت شرایط آبیاري و بدون آب

   روغن در اثر آبیاري افزایش می یابد.

د شومینتایج نشان داد که تنش خشکی در کلزا  باعث کاهش محتواي روغن و عملکرد دانه در یک تحقیق مشابه، 
در  ]2003[بررسـی اسـمیت و همکـاران     .]2007و همکـاران،  سـیناکی [در حالی که محتواي پروتئین افزیش می یابد 

بیـاري بـه   آکه عملکرد روغن تحت تیمـار  داد  بیاري شده نشان آبیاري وآبیاري شامل بدون آواکنش کلزا به دو تیمار 
کیلو گرم در هکتـار   835که در کلزاي تحت تنش خشکی تنها  در حالی،  رم در هکتار بودهگکیلو  1680طور متوسط 

 ت.مده اسآدست  به
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به نقل از مندهام و سالیسبوري گزارش کردند تنش اولیـه آب در مرحلـه رشـد غلافهـا،      ]1995[کیمبر و همکاران 

تعداد آنها را تحت تاثیر قرار می دهد در حالیکه تنش در زمان دیرتر بر تعداد بذر در غلاف اثر دارد. تحقیقات والتون 

بعد از شروع گلدهی را عامل پنجاه درصدي عملکرد عنوان کردنـد و علـت   کمبود رطوبت خاك  ]2004[و همکاران 

 اصلی این وضعیت را کاهش شدید تعداد غلاف در بوته ي کلزا دانستند.

 اعمالزمایش بررسی اثرات تنش خشکی بر شاخص هاي رشد در گیاه کلزا مشاهده کرد با آدر ]2004[تسفاماریام 
در همین سطح باقی ، به پایین ترین سطح رسید و تا اواسط پر شدن دانه شاخص سطح برگی،  تنش در مرحله گلده

وزن  ،با شروع رشد مجددت،  نشان داد که در کلزاي پاییزه بعد از پایان دوره روز ]1379[مطالعات شیرانی راد   ماند.
ه پر شدن دانه و حداکثر وزن خشک در مرحل باشدمیخشک به سرعت افزایش یافته که این افزایش به صورت خطی 

تـنش خشـکی   . دهـد مین با زرد شدن و ریزش برگ ها وزن خشک کل گیاه کاهش نشان آید اما بعد ازآبه دست می 
 دگـرد مـی در طول دوره زایشی منجر به کاهش تعداد دانه در غلاف و کم شدن وزن دانه در طول دوره پر شدن دانـه  

 .]1379خادمی و همکاران،[
،   PF-7045/91 در آزمایشی که به منظـور اثـر تـنش خشـکی بـر روي سـه رقـم کلـزا          ]2006[قبادي و همکاران 

Heros   308وHyola         ،انجام گرفت، گزارش نمودند که تنش خشکی سـبب کـاهش معنـی دار عملکـرد بیولوژیـک

 و مقـدار کلروفیـل بـرگ مـی گـردد.      RWCعملکرد دانه و همچنین کاهش در برخی صفات فیزیولـوژیکی از قبیـل   

آزمایشی که به منظور ارزیابی تنش خشکی برارقام مختلف کلزاي پاییزه انجام شد نتایج نشان داد که تنش خشـکی  در

درآزمایشی که به منظور ]. 2006ملک ثابت و همکاران،[د گردمی NAR و CGR ،LAIباعث کاهش درشاخص هاي 

دادکه تـنش خشـکی باعـث  کـاهش معنـی      بررسی اثرتنش خشکی برروي ده رقم کلزاي بهاره انجام شد نتایج نشان 

دارعملکرد بذر ، وزن هزار دانه، تعداد بذر درغـلاف و همچنـین کـاهش در برخـی از صـفات فیزیولوژیـک از قبیـل        

RWC 2006دانشمند،[ و میزان کلروفیل گردید.[     

ا ضروري اسـت  هتامین آب در شروع مرحله رشد خورجین ]1995نقل از پوزت،[به گزارش مندهام و سالیسبوري 
دهـد. در حالیکـه تـنش آب در مراحـل     ها، تعداد آنها را تحت تاثیر قرار میو تنش آبی در ابتداي دوره رشد خورجین

اي نداشته اسـت ولـی تـنش در طـول     بعدي بر تعداد دانه در خورجین اثر دارد. تنش آب روي کیفیت دانه تاثیر عمده
 دهد.تواند میزان دانه را کاهش مرحله گلدهی می

 ]1995[عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا و خردل هندي در سطوح مختلف کمبود آب خاك توسط رایت و همکاران 
مورد مقایسه قرار دادند. در شرایط کمبود آب، خردل هندي در مقایسه با کلزا ماده خشک بیشتري تولید کرد کـه ایـن   
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کمبود آب، تفاوتی از لحاظ عملکـرد وجـود نداشـت.     تفاوت در بیشترین کمبود آب، حداکثر بود و در شرایط حداقل
 همچنین درصد روغن و پروتئین دانه در شرایط تنش در هر دو گونه بطور یکسان تحت تاثیر قرار گرفت.

از بین بردن تنش خشکی بوسیله آبیاري در طـی مرحلـه پـر شـدن دانـه میـزان        ]1994[به گزارش می و همکاران 
آبیـاري درسـت پـیش از     ]1995[گلوبول کاهش داده است. بر طبق اظهـارات پـوزت    اسیدهاي چرب آزاد را در رقم

گیـرد). تعـداد دانـه در    تواند تعداد خورجین را افزایش دهد (بجـز زمـانی کـه خشـکی شـدت مـی      مرحله گلدهی می
 و احمـدي  براسـاس گـزارش دهشـیري    خورجین و تعداد خورجین نسبت به هم خاصیت جبرانـی معکـوس دارنـد.   

تنش خشکی اولیه قبل از اردیبهشت ماه اثر کمی بر روي عملکرد کلزاي پاییزه به جـاي گذاشـت، امـا تـنش       ]1377[
درصد کاهش داد. تنش 20درصد ظرفیت مزرعه، وزن ماده خشک تولید شده را تا 30خشکی در طول دوره گلدهی تا 

 ت محدودیت ظرفیت مخزن افزایش یافت.ها را کاهش داد اما وزن دانه بعلها و تعداد خورجینخشکی تعداد شاخه
مقاومت بیشتر کلزا به تنش آب، بـا پتانسـیل اسـمزي بـالاتر، دمـاي        ]1982[ کلارك و مک گیگ بر طبق اظهارات

گـزارش   ]1383[امیري اوغان وهمکاران  ) در شرایط تنش همراه بوده است.14(کربن 2COبرگ کمتر و جذب بیشتر 
هاي مقاومت به تنش خشکی به جز شاخص پاسخ به خشکی داراي همبسـتگی  شاخص نمودند، که در گیاه کلزا کلیه

که در شرایط تنش خشـکی عملکـرد دانـه تنهـا بـا      داري با عملکرد دانه در شرایط نرمال بودند. در حالیمثبت و معنی
 داري داشت. وري همبستگی مثبت ومعنیهاي تحمل به تنش و متوسط بهرهشاخص

) داشـتند   B.rapa B.junica,  B.napus,در مطالعه اي که بر روي سه گونه کلـزا (  ]2003[ موریسون و استوارت
 ه را کاهش داده و این کاهش اصـولاً نشان دادند که هر سه گونه با افزایش تنش خشکی در مرحله گلدهی عملکرد دان

نشان دادند که در  شرایطی کـه  ] 1978[ ریچاردز و تورلینگ مرتبط  با کاهش در تعداد گل، تعداد و اندازه دانه است.
این است که گلدهی آن حـدود   B. napusنسبت به  B.rapaحادث شود تنها برتري گلدهی  تنش خشکی در مرحله

د. و این بدان معناست که بخش اعظم تولید ماده خشک در این گونه بعد از گرده افشـانی  شومیزودتر شروع  هفته 4
د ذخـایر  شـو مـی وقوع دیرتر گلدهی باعـث    B.napus. درگونه دهدمیشکی، رخ یعنی در یک مرحله حساستر به خ

اظهـار داشـت،    ]1978[ ریچـاردز  همچنـین  در شرایط تنش خشکی بعدي تولید گردد. هاهبیشتري براي پر کردن  دان
تـاج  به تنش خشکی بیشتر است که این ناشی از خصوصیات مختلفی از جمله نسبت ریشه به  B.napusتحمل گونه 

 .باشدمیو دیواره غلاف؛ در بعد از گرده افشانی)  هاه(به جاي شاخ هاهبالاتر، و توزیع بیشتر ماده خشک به دان
در بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و برخی صفات زراعی و فیزیولوژیـک ارقـام    ]1385[ دلخوش و همکاران 

د خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین در بوته و طول کلزا گزارش نمودند اثر متقابل بین آبیاري و رقم روي تعدا
  .باشدمیداراي اختلاف معنی دار  % 1خورجین در سطح

اظهار داشتند که به نظر نمی آید که تنش خشکی تاثیر عمده اي روي کیفیت دانه داشته  ]1378[ عزیزي و همکاران
نشـان   ]1380[ . نتایج تحقیق شـکاري دهدمیش باشد ولی تنش خشکی در مرحله گلدهی محتواي روغن دانه را کاه

داد که وقوع تنش خشکی در دوره رشد کلزا روند فنولوژیک گیاه کلزا را تحت تـأثیر قـرار داده و در نتیجـه موجـب     
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-درصد غـلاف  50درصد گلدهی تا  50) در مرحله  % 61کاهش عملکرد نهائی گردید. بیشترین کاهش عملکرد دانه (

گزارش دادند که تداوم تنش خشکی طی دوره پر شدن دانه، ] 1997[ن  دي سوزا و همکاران دهی حادث شد. همچنی
اظهار داشـتند کـه تـنش خشـکی موجـب      ] 1987[ مایلر و کورنیش. دهدمیاز طریق تسریع پیري، عملکرد را کاهش 

طور تقریبی همانند گندم نشان دادند که نیاز آبی کلزا به  ]1379[ د.  آلیاري و شکاريشومیکاهش درصد روغن کلزا 
أمین رطوبت کافی براي جوانه زنی بذور از اهمیت ویژه اي برخـوردار  در پاییز به علت خشک بودن زمین، ت .باشدمی

است. نظر بر اینکه اغلب بارندگی هاي اکثر استان هاي کشور در پاییز، زمستان و اوایل بهار اتفـاق مـی افتـد، کلـزاي     
 استفاده نموده و احتیاجی به آب گران قدر تابستانه نداشته باشد.  ه،وبت فصول یاد شدپاییزه می تواند از رط

درآزمایش تأثیر آبیاري محدود بر عملکرد و اجزاي عملکـرد سـه رقـم     ]1382[یحیوي تبریز و صدرآبادي حقیقی 
انـه ناشـی از کـاهش    کلزاي بهاره گزارش کردند که در تیمار آبیاري در زمان گلـدهی، قسـمتی از کـاهش عملکـرد د    

عملکرد ماده خشک و قسمتی ناشی از کاهش شاخص برداشت بود. کاهش شاخص برداشت در این تیمار آبیاري، بـه  
طور عمده ناشی از کاهش تعداد دانه در غلاف بوده است. آنها همچنین اظهار داشتند که با توجـه بـه اینکـه در کلـزا     

دهـی کـاملاً   یابد، لذا کاهش عملکرد در نتیجه تنش در مرحله سـاقه می ها تجمعنیمی از ماده خشک کل گیاه در ساقه
 باشد.قابل توجیه می

گزارش کردند که با افزایش فواصل آبیاري، وزن هزاردانـه و تعـداد غـلاف کلـزا بـه طـور        ]1384[ملکی وسینکی 
آنهـا دلیـل ابـن امـر را بـه       مانـد.  داري کاهش یافت ولی تعداد دانه در غلاف در فواصل مختلـف آبیـاري ثابـت   معنی

پذیري اجزاي عملکرد در این گیاه ربط دادند. در صورتی که نتـایج تحقیـق   خصوصیات ژنتیکی ارقام و قابلیت جبران
) در شرایط اعمال تنش خشکی بوده که در این  % 16حاکی از کاهش عملکرد دانه کلزا ( ]1383[دانشمند و همکاران 

) در کاهش عملکرد دانه بیش از سـایر اجـزاء عملکـرد     % 18) و وزن هزاردانه ( % 18(بین سهم تعداد دانه در غلاف 
گزارش کردند که آبیاري بر همه اجزاي عملکرد کلزاي بهـاره اثـر مثبـت داشـته، بـه       ]1978[ کلارك وسیمپسون بود.

ن در هکتار تولید گردید. ت 5/2طوري که در شرایط دیم عملکرد کمتر از یک تن ولی در شرایط فاریابعملکرد بیش از 
 در این آزمایش تمامی اجزاء عملکرد گیاه تحت تأثیر تنش شدید کمبود آب قرار گرفته بودنـد. تورلینـگ و ریچـاردز   

اظهار داشتند که تنش خشکی به طور آشکار عملکرد دانه و اجزاي آن را در ارقام مختلف کلـزا تحـت تـأثیر    ] 1978[
ضـمن مشـاهده اثـر افـزایش مقـدار آب بـر        ] 1993[ کجدي و پوکسايمعنی دار بود. و اختلاف بین ارقام قرار داده 

یابد عملکرد دانه کلزا چنین بیان کردند که با افزایش مقدار و تعداد دفعات آبیاري، پروتئین در تمامی ارقام افزایش می
  باشد.و این افزایش در ارقام با اسید اروسیک بالا بیشتر از ارقام دو صفر می

سـاعت پـس از    24با کاشت دو گیاه کلزا و خردل هندي در ظروف کشت و قطع آبیـاري   ]1993[کومار و الستون 
درصد، مشاهده نمودند که سطح بـرگ در هـر دوگونـه     70انجام جوانه زدن تا زمان رسیدن ظرفیت رطوبت خاك به 

باشـد. نتـایج حاصـله از    ر از خـردل مـی  تیابد. در مجموع توسعه برگ در کلزا در ادامه تنش خشکی آهستهکاهش می
-نشان داد که کمبودآب در کلزا و خردل هندي سبب کاهش شدید ماده خشک می] 1995[پژوهش رایت و همکاران 
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گردید. اما در آزمایش آنها، کلزا، کاهش وزن خشک بیشتري را نسبت به خردل هنـدي نشـان داد. ریچاردزوتورلینـگ    
داري کـاهش داد.  اهده کردند که سطوح تنش آب وزن خشـک کـاه را بنحـو معنـی    در تحقیقی روي کلزا مش ]1978[

اعمال تنش و اثـر متقابـل آنهـا بـر روي     روي کلزا نشان داد که اثر سطوح تنش خشکی، زمان ]1380[بررسی شکاري 
در  آب قابل دسـترس  %30دار گردیده است.کمترین وزن خشک ساقه در اثر اعمال سطح تنش وزن خشک ساقه معنی

نیز نشـان  ] 2007[ دهی ایجاد شد. نتایج تحقیق دویوديدهی وگلدهی و پس از آن در مرحله غلافمقاطع زمانی ساقه
دار فتوسنتز کلزا گردید در صورتی که در شرایط تنش رطـوبتی،  دهدکه تنش رطوبتی به تنهایی موجب کاهش معنیمی

2CO ولـی مطـابق   تز برگ هر دو واریته تحت آزمایش شده اسـت.  داري در میزان فتوسنالقاء شده سبب افزایش معنی
مرحله نمو دانه کلزا، حساسترین مرحله رشد این گیاه به تنش آب بود. در این زمان تعداد دانه در ] 1974[نظر مینگوا 

 ـ  گـردد. غلاف توسط تعداد غلاف،  قابل دسترسی بودن آب، مواد فتوسنتزي و موادمعدنی تعیین مـی  گ گیلیلنـد و هان
گیري کردند که مرحله طویل شـدن غـلاف،   با مطالعه اثر زمانهاي مختلف تنش خشکی در کلزاي بهاره نتیجه] 1997[

افتد و تأمین رطوبـت مناسـب طـی    آبی است ولی بیشترین حساسیت در مرحله گلدهی اتفاق میمرحله حساس به کم
با آزمایش روي اثـر  ] 1983[کورت و ویلیامز  کند.یافشانی، نقش مهمی در افزایش عملکرد ایفا مدوره گلدهی و گرده

تنش خشکی در مراحل مختلف زایشی گیاه سویا مشاهده کردند که بروز تنش خشـکی در مرحلـه پـر شـدن دانـه از      
دار وزن شود. ضمن اینکه در مرحله نمو دانه سبب کاهش معنـی طریق کاهش دوره رسیدگی موجب افت وزن دانه می

شـرح دادنـد کـه    ] 1996[داري در تعداد دانه در غلاف مشاهده نگردید. نیلسن و جانیـک  وت معنیدانه شده، ولی تفا
اصولاً کلزا گیاهی حساس به خشکی بوده و حداکثر حساسیت آن مرحله گلدهی و حداقل آن در مرحله رشد رویشی 

-آبیاري واکنش نشـان مـی  شلغم روغنی در مراحل آخر نمو به ] 1975[هاي کروکمن و هابس است. براساس آزمایش

کند، ولـی  ها و غلافها و دوام آنها افزایش پیدا مییابد. بر اثر آبیاري سطح برگدهد و این واکنش به تدریج افزایش می
باشد. این امر حاکی از این واقعیت است که بر اثر آبیاري کـارآیی  افزایش عملکرد دانه بیشتر از افزایش این صفات می

 یابد.سطح افزایش میفتوسنتز در واحد 
نیز گیاه کلزا را در دو تیمار جداگانه خشکی در مراحل رویشی و زایشی مورد آزمـایش  ] 1996[جنسن و همکاران 

دار متر در روز) عملکرد دانه و روغن را به طـور معنـی  میلی 4تا  2تبخیري (قرار دادند و نتیجه گرفتند که تقاضاي کم
متر در روز) در هر دو مرحله رشد، موجب میلی 5تا  4الی که تقاضاي بالاي تبخیري (دهد، در حتحت تأثیر قرار نمی

کاهش عملکرد دانه و روغن گردید. طی یک تحقیق دیگر حداکثر عملکرد و میزان روغن دانه کلزا با انجام آبیاري در 
داشتند که تـنش خشـکی    اظهار] 1978[ مراحل شروع گلدهی و تشکیل غلاف کلزا بدست آمد تورلینگ و ریچارردز

دار به طور آشکار عملکرد دانه و اجزاي آن را در ارقام مختلف کلزا تحت تأثیر قرار داده و اختلاف بـین ارقـام معنـی   
بیان کردند که آبیاري  ]1380[هاي مختلف رطوبتی، دهشیري و همکاران العمل ارقام کلزا به رژیمبود. با بررسی عکس

دار داشته ولی بـر وزن دانـه، تعـداد غـلاف و درصـد      انه در غلاف و عملکرد روغن اثر معنیبر عملکرد دانه، تعداد د
ذکر نمود که حداکثر محصول کلـزا در مـاکزیمم مصـرف آب     ]2001[دار نداشته است. روبینسون روغن دانه اثر معنی
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متـر در  میلـی  50در روز و حدود  مترمیلی 7شود و در دوره بحرانی رشد (مرحله رشد زایشی) نیاز آبی کلزا تولید می
هفته است. مطالعه فوق همچنین نشان داد که آبیاري در زمان گلدهی بسیار مهم بـوده و از تـنش خشـکی جلـوگیري     

افتد که رطوبت خاك طـی  نتیجه گرفتند که در کلزا کاهش عملکرد زمانی اتفاق می ] 1991[نماید. هنگ و گیلیارد می
میزان قابل دسترس برسد. آنها اظهار داشتند زراعت کلزا در مناطق بـا بارنـدگی    % 50ه به دوره گلدهی تا رسیدگی دان

 متر نامطمئن است.میلی 500سالانه کمتر از 
درصـد کـاهش رطوبـت قابـل اسـتفاده خـاك،        70و   60،  50در طی تحقیقی با بررسی آبیاري کلزا در سه سطح 

درصد کاهش رطوبت قابل استفاده خـاك حاصـل    50مار آبیاري پس از مشاهده گردید که بیشترین عملکرد دانه از تی
درصد تبخیر و  135و  100،  55، 30در طی تحقیق در اسپانیا از مقادیر آب آبیاري براساس ]. 1993سنگاکارا،[ گردید

 2240و  2340، 2690، 2660تعرق براي تولید کلزا رقم میداس استفاده شد. این مقادیر آب بـه ترتیـب سـبب تولیـد     
عملکـرد   T 135و  T 100در این آزمایش نسبت بـه تیمارهـاي    T 55و   30Tکیلوگرم دانه در هکتار گردیدند. تیمارهاي 

در کـرج نشـان داد کـه دو تیمـار آبیـاري       ]1380[راد نتایج تحقیـق شـیرانی  ].1979مونز و فرناندز،[داري داشتند معنی
یر از تشت) و قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد در کلزا بـه ترتیـب   متر تبخمیلی 80معمول شاهد (آبیاري براساس 

در آزمـایش  کیلوگرم در هکتار، بیشترین و کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند.  3665و  4812با میانگین 
مقاومت بیشتر بوده و تر با استفاده از سازوکار فرار از خشکی، داراي نشان داد که ارقام کلزاي زودرس ]1382[راهنما 

کمتر تحت تأثیر خشکی قرار گرفتند و اختلاف عملکرد آنهـا تحـت شـرایط مطلـوب و خشـک کمتـر بـود. تحقیـق         
 نشان داد که آبیاري تأثیري بر درصد روغن کلزا نداشت ولی در مطالعه دو ساله نیلسـن ] 1380[دهشیري و همکاران 

د براي تیمارهاي مختلف رطوبتی داشـت و بـا کمبـود آب، درصـد     درص 44تا  34زان روغن کلزا طیفی از می] 1997[
و ] 1987[، مایلر و کـورنیش  ]1974[ روغن دانه کلزا کاهش یافت. همچنین تعداد دیگري از پژوهشگران مانند مینگوآ

ثر تواند غلظت روغن را در دانـه متـا  ثابت کردند که تنش خشکی در طی دوره رسیدگی کلزا می] 1987[مایلر و راتن 
هاي مختلف تنش خشکی بر کیفیت دانه کلزا، مشاهده نمودند که با بررسی اثر زمان ]1996[سازد. بوچرو و کلاسیاس

توانـد  در مجموع اثر تنش بر کیفیت دانه به مرحله اعمال تنش و مدت زمان بروز آن مربوط است و همین مسـئله مـی  
 .ها گرددباعث مشاهده نتایج متفاوت در آزمایش
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 آزمایش مشخصات جغرافیایی محل اجراي -3-1
جاده  12در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان واقع در کیلومتر  87-88این تحقیق در سال زراعی 

دقیقه شمالی و ارتفـاع   29درجه و  33شرقی و عرض دقیقه  21درجه و  48اندیمشک با طول جغرافیایی  -خرم آباد
درجه سـانتیگراد (هـر دو بـر     07/17میلیمتر و دماي متوسط سالیانه  524متر از سطح دریا  با بارندگی سالیانه  1125

 انجام شد.  اساس آمار بلند مدت هواشناسی )
معمـولا   و باشـد تانهاي نسبتاً گرم و خشک میخشک با تابسآباد داراي اقلیم نیمهبندي اقلیمی کوپن، خرمطبق تقسیم

 یابد. فرما و بعضی سالها تا آبان ماه ادامه میاردیبهشت ماه تا مهرماه  بر منطقه حکم 15در هر سال دوره خشکی از 

 

 مواد گیاهی مورد استفاده-3-2
ي متحمـل بـه   هـا ژنوتیـپ  به منظور شناسـایی  Brassica napusژنوتیپ کلزاي پاییزه متعلق به  20در این تحقیق، 

تنش خشکی و ارزیابی ارتباط صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و فنولوژیک این ارقام با شـاخص هـاي مقاومـت بـه     
 ).1-3جدولنام گذاري شدند ( 20تا  1از شماره  هاژنوتیپبراي سهولت،  بررسی قرار گرفتند.خشکی 

 

       آبیاريخصوصیات طرح آزمایشی و اعمال تنش کم -3-3
 و عملیات زراعی خصوصیات طرح آزمایشی -3-3-1
هـاي  به طور مجزا هر کدام در قالب طرح بلـوك  آبیاريکمو بدون تنش  آبیاريکمتنش  سایتاین آزمایش در  دو  

متر بود که این فاصله جهت جلوگیري از تداخل  10. فاصله دو سایت با همدیگر تکرار اجرا گردید 3کامل تصادفی با 
 30متـر بـا فواصـل ردیـف      5ردیف به طـول   5هر کرت آزمایشی شامل طوبت بین دو سایت لحاظ شده بود. آب و ر

از پنج ردیـف   برداريجهت نمونه گرفته شد. متر 5/1فاصله بین بلوکها  متر بود.سانتی 60متر و فاصله بین کرتها سانتی
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بوته به تصـادف انتخـاب و یادداشـت بـرداري از      10دو ردیف به عنوان اثر حاشیه اي حذف و از سه ردیف باقیمانده 
 صفات انجام شد. 

 هاي کلزاي مورد استفاده و منشاء آنهاژنوتیپ -1 -3جدول 

 رشد تیپ منشاء ژنوتیپ نام ژنوتیپ ردیف

1 ARC2 U.S.A Winter 
2 ARC5 Sralof Winter 
3 Celecious Sralof Winter 
4 Dante Germany Winter 

5 Geronimo Rosticafrance(European=Winter)-(Mexican-China-
Canadian=Spring) Winter 

6 Licord Germany Spring-Winter 
7 Milena Germany Winter 
8 Opera SW-Sweden Winter 
9 Rainbow Australia Winter 
10 Sahra Danisco Winter 
11 Shiralee Iran Spring 
12 SLM-046 Germany Winter 
13 Sunday Danisco Winter 
14 Talaye Iran Winter 
15 Talent Germany Winter 

16 Zarfam Rosticafrance(European=Winter)-(Mexican-China-
Canadian=Spring) Winter 

17 Okapi France Winter 
18 Hyola420 Canada Spring 
19 Hyola330 Canada Spring 
20 RGS Germany Spring 
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 52/0خاك مزرعه به طور متوسط داراي هـدایت الکتریکـی    نشان داد کهنتایج تجزیه شیمیایی خاك مزرعه آزمایش 
خـاك  . در مجمـوع  باشـد یدار م ـداراي بافـت لـوم لاي  . خاك مزرعه باشدمی 9/7معادل  pHو  مترمیلی موز بر سانتی

. با توجه بـه وضـعیت عناصـر غـذایی     شتکلزا نداکشت  مشکلی جهتراعی و ز مزرعه هم از نظر فیزیکی و شیمیایی
ماکرو (ازت، فسفر و پتاس) نوع و میزان کود مشخص گردید به طوري که تعداد دفعات بیشتري کود ازته بـه صـورت   

جهـت   اعمال گردید. بعد از شخم و قبل از دیسک)سرك داده شد و توصیه هاي کودي فسفره و پتاسه قبل از کاشت (
 اي که براي گندم آبی شده عمل گردید.ي بر طبق توصیهعناصر ریزمغذ

خـردل  ، ( ماننـد علفهـاي هـرز خـانواده گرامینـه     هرزعلفهاي وجینعملیات کاشت در اواخر شهریور ماه انجام شد. 
در درون و بین کـرت هـا، بـین      مرحله چند در دستی طی دوره رشدبصورت  شیرین بیان ) تربچه وحشی ووحشی، 

دو سایت صورت گرفت. عمل تنک کردن در مرحله روزت کامل صورت گرفت به طوریکه در نهایـت   بلوك ها و بین
 بوته در متر مربع بدست آمد. 80تراکم 

 

 آبیارياعمال تنش کم -3-3-2
آبیاري بود؛ لـذا در  خاب نسبی آنها در ارتباط با تنش کمتبا توجه به اینکه هدف اصلی این پژوهش مقایسه ارقام و ان 

تحقیق عمده تلاش بر این بود که اولاٌ زمانی این تنش اعمال شود که هم نیاز آبـی گیـاه در ایـن مرحلـه جهـت       این
حصول عملکرد بالا بوده و دوم آنکه همه ارقام یک تنش (چه از نظر زمان اعمال تنش و چه از نظـر نـوع و شـدت    

تـر بـوده و افـت    خص گـردد کـدامیک موفـق   در این میدان رقابت و محیط تنش مش ـ تتنش) اعمال گردد تا در نهای
بعـد از کشـت بـه منظـور     اند. در این تحقیـق  داشته )بویژه عملکرد و اجزاي عملکرد(کمتري از نظر صفات مختلف 

مراحل بعدي متناسب با مراحل رشـدي گیـاه و    در آبیاري انجام شد. هر دو قطعه رسیدن به سطح سبز یکنواخت در
در مراحل که گیاهان  حله آخر آبیارير مرگرفت و فقط دایت به طور یکسان صورت مینیاز آبی آبیاري در هر دو س

، در قطعه تحت تـنش آبیـاري صـورت    )درصد گلدهی 90(حدود مرحله  بودند غلاف دهیشروع گلدهی و انتهاي 
   .صورت گرفتدیگر آبیاري در ي نگرفت ولی قطعه

تشـخیص زمـان صـحیح    بـراي  در مرحله نیاز به آبیاري بود.  گرفت که گیاهمیقابل ذکر است آبیاري زمانی صورت 
بررسی وضعیت رطوبت خاك و تعیین زمان اعمال تیمار تنش و آبیاري، با فواصـل یـک روز در میـان (و در     ،آبیاري

بعد از اعمال تیمار تنش، نمونه برداري هـا از خـاك تـا    . روز) از خاك نمونه برداري صورت گرفت برخی موارد هر
هـاي خـاك   به منظور تعیین درصد رطوبت وزنی خاك، قبل از اقدام به آبیاري نمونه رداشت نهایی ادامه یافت.زمان ب

گردید. وسیله آگر تا عمق توسعه ریشه و به طور تصادفی از چندین نقطه برداشت و سریع به آزمایشگاه منتقل میبه 
گـراد  جه سـانتی رد 110نتقل و پس از نگهداري در دماي به دستگاه آون م خاك ،گیري وزن تر آن نمونهبعد از اندازه

گیري و سپس از طریق رابطه زیر  درصد رطوبـت وزنـی خـاك بدسـت     ساعت، وزن خشک نمونه اندازه 24بمدت 
 آمد:می
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 وزن تر نمونه] = رطوبت وزنی خاك (درصد) -* [وزن خشک نمونه100
رطوبت وزنی خاك مربوطه استفاده شد. بـراي ترسـیم    از منحنی درصد تعیین نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگیجهت 

مختلـف  با استفاده از دستگاه صفحات فشاري، درصد رطوبت وزنی خاك محـل آزمـایش در فشـارهاي    این منحنی 
. همچنـین  و منحنی رطوبتی خاك براساس پتانسیل آب خاك و درصد رطوبـت وزنـی آن ترسـیم شـد    تعیین گردید 

-3( شکل  هاي موجود در منابع علمیکنترل آن با منحنیطلاعات بدست آمده و جهت اطمینان بیشتر در خصوص ا
بـا داشـتن درصـد رطوبـت      . بنابراینکنترل گردیدنقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی  گرفتن بافت خاك ،با در نظر  )1

منحنی اقدام بـه  اساس این  و بر خاك در هر تیمار آبیاري، پتانسیل آب خاك آن تیمار از روي این منحنی بدست آمد
طوریکه تا وقتی که رطوبت خاك به حد معینی رسید اقدام بـه آبیـاري   گردید بتعیین نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگی 

 .شدمی

                             
  )1381علیزاده،  :(برگرفته از مختلفی براي خاکهاي رطوبتمشخصه منحنی . 1-3شکل                      

 
شد به نحوي تعیین گـردد کـه عمـق مـورد نظـر      اري در هر دفعه در کلیه تیمارهاي آبیاري سعی میحجم آبی

سانتیمتر و در مراحل رشد گیاه معـادل   30خاك به حد ظرفیت زراعی رسانده شود. این عمل قبل از سبز شدن بذور 
گیري شده و مقـدار بارنـدگی   ازهدر سال زراعی آزمایش، مجموع مقدار آب آبیاري اندهمچنین عمق ریشه گیاه بود. 

هـاي مختلـف   دورهدر طول فصل رشد تحت عنوان  مقدار آب مصرفی (تقریباً معادل تبخیر و تعرق) گیاه براي  مؤثر
محاسبه گردید. مقدار بارندگی مؤثر ماهانه در طول دوره رشد گیاه از طریق رابطه زیر محاسبه شد (قریشی رشد گیاه 

 ):1376و همکاران، 
 ) بارندگی کل]= بارندگی مؤثر ماهانه125-2/0[(بارندگی کل* /125
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 صفات مورد بررسی -3-4
 100و  50، 10: براي تعیین این صفت تعداد روز از کاشت تا مرحله اي که گلدهی 100و  10،50تعداد روز تا -1

 درصد مزرعه به گل رفت در نظر گرفته شد.        
بوته انتخاب و ارتفاع آن ها  10متوقف شد از هر کرت به صورت تصادفی  هاهارتفاع بوته: هنگامی که رشد بوت-2

 10از سطح زمین تا انتهاي ساقه ومحل تشکیل گل به وسیله متر اندازه گیري گردید کـه بـا گـرفتن میـانگین ارتفـاع      
 بوته، ارتفاع بوته براي هر کرت به دست آمد.

شمارش شده و با  در هر بوتهبوته از هر کرت، تعداد خورجین  ده: با انتخاب تصادفی بوتهتعداد خورجین در  -3
 تعیین گردید.   بوتهمیانگین گیري از آنها تعداد خورجین در 

خورجین به طور تصادفی انتخاب بعد با خـط کـش طـول آنهـا انـدازه گیـري        20طول خورجین: از هر کرت -4
 مشخص شد.  cmگردید که با میانگین گیري طول آنها بر حسب 

خورجین از هر کرت به شمارش تعداد دانه در آنها پرداخته شـد کـه بـا     20تعداد دانه در خورجین: با انتخاب -5
 میانگین گیري تعداد دانه در خورجین مشخص گردید.

 1000عدد بذر شمارش شد و به وسیله ترازوي حسـاس وزن   1000وزن هزار دانه: به وسیله دستگاه بذر شمار-6
 دانه توزین شد. 

برداشـت   هـا همتر مربع بوت 2عملکرد دانه در واحد سطح: از هر کرت آزمایشی قسمتی از هر کرت به مساحت -7
 درصد رطوبت محاسبه و به یک هکتار تعمیم داده شد.  10شده و پس از توزین عملکرد دانه بر اساس 

 30ل دانه هر کرت یـک نمونـه   : براي تعیین درصد روغن دانه از محصوو درصد پروتئین دانه درصد روغن دانه -8
 Inframatic ۸٦۲۰ تصادفی  انتخاب و بـراي انـدازه گیـري درصـد روغـن آن هـا از دسـتگاه        "گرمی به طور کاملا

 ,.Ludwiga et al)نمایدنور مادون قرمز عمل می) Spectroscopy( سنجیبراساس طیفاین دستگاه  استفاده گردید.

هاي بذر کلزا آسیاب شد. سپس دستگاه را روشن کرده و صبر کـرده تـا آمـاده    ه. جهت این کار ابتدا تمام نمون(۲۰۰٦
هـاي آسـیاب شـده در قسـمت     کار شود، بعد آن را براي کلزا تنظیم نموده و هر دفعه مقدار مشخصی از هر یک نمونه

و در مـدت چنـد   شد. آنگاه با فشار دادن کلید مربوطه، دستگاه عملیات پردازش را شروع مخصوص دستگاه ریخته می
 داد.ثانیه، درصد روغن و پروتئین دانه هر نمونه را روي صفحه نمایش نشان می

عملکرد روغن دانه: براي محاسبه عملکرد روغن دانه از حاصـل ضـرب عملکـرد دانـه در درصـد روغـن دانـه         -9
 استفاده شد.

حلـه رسـیدگی کامـل بـذور در نظـر      رسیدگی: براي تعیین این صفت تعداد روز از کاشت تا مرتا تعداد روز  -10
 .        گرفته شد
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 محاسبه شاخص هاي مقاومت به خشکی -3-5
 شاخص هاي مقاومت به خشکی بر مبناي فرمول هاي مربوطه به شرح زیر محاسبه گردید.

 )SSI(شاخص حساسیت به تنش  -3-5-1
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Yدر این رابطه  S  وY P ا درشرایط نرمال و یا رقم مورد نظر عملکرد ژنوتیپD    شدت تنش خشکی بـوده کـه ،
 از رابطه زیر بدست می آید : 
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و  به ترتیب عملکرد دانه هر ژنوتیپ در شرایط بدون تنش خشکی و تنش خشـکی   YSو  YPي فوق، هاهدر معادل
p‾Y   وs  ‾Y  در شرایط بدون تنش خشکی و تنش خشکی می باشند.   هاژنوتیپه ترتیب میانگین عملکرد دانه ب 

 

 تجزیه و تحلیل هاي آماري   -3-6
هائی هستند که تعداد زیادي متغیر را بر روي یک یـا چنـد نمونـه بـه صـورت      چند متغیره روش يآمار هايروش 

ها از نظر محقق داراي اهمیت یکسانی هسـتند.  گیرند و هر یک از این متغیرها در ابتداي تجزیه دادههمزمان در نظر می
باشـند و تفـاوت در  صـفاتی کـه مـورد نظـر       د مـی ها بین جوامع ژنتیکـی سـودمن  این روشها غالباً براي برآورد تفاوت

رود، کـار مـی  هاي متداول تجزیه و تحلیل چند متغیره که در کشاورزي بهگردد. از روشباشد، معلوم میبهنژادگران می
ها، و تجزیه و تحلیل متغیرهـاي متعـارف   هاي اصلی، تجزیه به عاملاي، تجزیه و تحلیل مولفهتوان به تجزیه خوشهمی
 اره کرد.اش

 

   تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات زراعی      -3-6-1
ي جمع آوري شده از هر دو سایت ابتدا به صورت جداگانه تجزیه واریانس شدند. از واریانس خطـا هـاي   هاهداد  

ایسـه  ) و مق ANOVAهارتلی) اسـتفاده شـد. تجزیـه واریـانس(      maxFآزمایشی جهت استفاده در آزمون یکنواختی (
 صورت گرفت.    MSTAT-Cبه روش آزمون چند دامنه اي دانکن و با استفاده از نرم افزار  هاهمیانگین داد

میانگین صفات مختلـف در شـرایط    رطوبتی، با توجه به تغییرات مقادیر صفات مختلف در دو شرایط عادي و تنش
بـراي محاسـبه    .محاسـبه گردیـد  طـوبتی بـود،   تنش و غیر تنش و درصد تغییرات این صفات که ناشی از اعمال تنش ر

در دو  درصد تغییرات اختلاف میانگین کل در دو شرایط نرمال و تنش محاسبه گردید و از طرفی میانگین کـل صـفات  
در نهایت اختلاف مـذکور را   (حاصل میانگین حسابی میانگین هاي شرایط نرمال و تنش) نیز محاسبه می گردد. شرایط

 ضرب می کنیم تا درصد تغییرات محاسبه گردد. 100ت در دو شرایط تقسیم نموده و حاصل را در بر میانگین کل صفا
 

 تجزیه همبستگی -3-6-2
محاسـبه شـد. بررسـی     SPSSهمبستگی صفات با یکدیگر و به ویژه با عملکرد دانه  بـا اسـتفاده از نـرم افـزار         

در انتخاب شاخص هاي انتخاب غیـر مسـتقیم و حـذف    د تا بتوان شومیضرایب همبستگی بین صفات مختلف باعث 
 صفات غیر موثر به طور دقیق تري تصمیم گیري نمود. 
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 تجزیه خوشه اي  -3-6-3
هاي بهنژادي و هم حفاظت از منابع پلاسم یک گونه زراعی هم در طرحارزیابی تنوع ژنتیکی موجود در ژرم

در  شود و مخصوصاًبندي ارقام و جوامع گیاهی استفاده میر گروهبه منظو 9ايژنتیکی کاربرد دارد. از تجزیه خوشه
باشد. زیرا بجاي اینکه اصلاحگر وقت و انرژي مواردي که تعداد زیادي ژرم پلاسم در اختیار است، بسیار مفید می

به نتایج هاي متناسب با اهداف اصلاحی گیري تصادفی نماید، با انتخاب ژنوتیپزیادي را صرف تعداد زیادي دورگ
یابد. علاوه بر این از این روش براي پی بردن به شباهت افراد براي مدیریت بهترآنها نیز استفاده تري دست میمنطقی

با استفاده از  .هاي برآورد شباهت افراد یک مجموعه استترین روشاي از اصولیشود. بدین ترتیب تجزیه خوشهمی
شابه را بر حسب خصوصیات مشابه و یکسان با استفاده از یکسري فرمول هاي متوان افراد و ژنوتیپاین روش می

توان بر اساس صفات کمی یا کیفی انجام داد. بندي را میریاضی در یک کلاستر یاگروه قرار داد ضمن اینکه گروه
مراتبی و هاي سلسله توان به روشاي مطرح شده است که از مهمترین آنها میهاي مختلفی براي تجزیه خوشهروش
این . شودهاي سلسله مراتبی استفاده میاي اشاره کرد که در کارهاي تحقیقاتی و کاربردي، بیشتر از روشتجزیه

 هاژنوتیپبراي گروه بندي   Wardبر اساس فاصله اقلیدسی و به روش  SPSS تجزیه با استفاده از نرم افزار  
 صورت گرفت.

 

                                                                                                      هاملعاتجزیه به  -3-6-4
هاي بالاي تعداد زیادي ها با استفاده از همبستگیهاي اصلی، کاهش ابعاد دادههدف از این روش همانند مولفه

امل اصلی است. در این روش فرض بر این متغییر و همچنین بیان روابط کوواریانس میان آنها توسط یک یا چند ع
توان به صورت ترکیب خطی از این فاکتورها، به اضافه کمیتی به نام است که هر یک از متغییرهاي اولیه را می

باقیمانده بیان کرد. با استفاده از نتایج این گونه آزمایشات می توان به ارزش هر یک از صفات با توجه به سهم آنها 
 هاي بعدي از این گونه روابط استفاده نمود. وع پی برد و در بررسیدر برآورد تن

 

 هاي اصلیتجزیه به مولفه -3-6-5
هاي آماري چند متغیره است که اولین بار توسط پیرسون شرح داده شد. در این روش، ترین روشاز قدیمی

مبسته که هر کدام ترکیب خطی از اي از متغییرهاي غیر هها را به صورت مجموعهاي از دادهتغییرات مجموعه
کوواریانس به کمک  - هاي اصلی به تبیین ساختار واریانستحلیل مولفه .شودمتغییرهاي اصلی هستند، نشان داده می

و تعبیر و تفسیر  هاهچند ترکیب خطی از متغییرهاي اصلی سر و کار دارد. اهداف اصلی این روش کاهش حجم داد

١-Cluster Analysis 
 

                                                 



اي براي رسیدن به هدف هستند تا این که هدف باشند، زیرا آنها اغلب اصلی وسیله هايآنهاست. تحلیل مولفه
 .آیندهاي بزرگتر به کار میمراحل میانی در وضعیت

 
 

 اندازه گیري شاخص هاي فیزیولوژیک -3-7
عملا رشد مجدد خود را در اوایل اسفند و شود با توجه به اینکه کلزا در زمستان وارد حالت رزت می

هـا از اوایـل   کند، لذا جهت مقایسه رشد ارقام، نمونـه بـرداري  آباد شروع میشرایط آب و هوایی خرمدر 

بـرداري هـا و همچنـین فاصـله بـین      با توجه به اینکه حجم آزمایش زیاد بود لذا نمونهاسفند شروع شد. 

عمال تیمارهاي تـنش  ها متناسب با مهمترین مراحل رشدي گیاه و همچنین متناسب با زمان ابردارينمونه

صورت گرفت. این مراحل شامل مرحله انتهاي رزت (اوایل رشد مجدد)، مرحله رشد سـریع (گسـترش   

برگها و افزایش ارتفاع)، مرحله اواسط گلدهی (قبل از اعمال تـنش) و مرحلـه تشـکیل غـلاف (بعـد از      

ها در کـل  چنین تعداد نمونههاي آون در آزمایشگاه و همبا توجه به محدودیت دستگاهاعمال تنش) بود. 

برداري هاي مربوط به هر بلوك در هر دو سایت در یـک روز صـورت گرفـت تـا بتـوان      آزمایش، نمونه

بـرداري هـا در   ها را در خطاي بلوك کنترل و برآورد نمـود. در مجمـوع نمونـه   بردارياختلاف بین نمونه

 ز طول کشید.رو 8-7روز و در مراحل آخر حدود  4مراحل اوایل رشد حدود 

مرحله)  4براي مطالعه، اندازه گیري و محاسبه شاخص هاي رشد پس از هر بار نمونه گیري(مجموعاً 

)، NAR؛ Net Assimillation Rate(از بین شاخص هاي فیزیولوژیکی مختلف، سـرعت جـذب خـالص   

) LAI؛ Leaf Area Indexشـاخص سـطح بـرگ(   و  )CGR؛ Crop Growth Rate(سرعت رشد محصول

سرعت رشد محصول پـس از خشـک   در این مطالعه  .]1374سرمدنیا و کوچکی،[ رد بررسی قرار گرفتمو

سایر شـاخص هـاي   ساعت) و  24درجه سانتیگراد و به مدت  74کردن نمونه ها در داخل آون(در دماي 

 ذکر شده با استفاده از روابط و نسبت شاخص هاي مورد بررسی، محاسبه گردید.
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NAR = (W2-W1)/(T2-T1) × (ln LA2-ln LA1)/(LA2-LA1) 

CGR = 1/GA (W2-W1)/(T2-T1) 

 AGسطح زمین=؛ LA)؛ سطح برگ=ln)71828/2؛ لگاریتم طبیعی= T؛ زمان= Wوزن=

، برگ هاي تازه روي صفحه کاغذ فتوکپی به منظور تعیین نسبت سطح )LA( جهت تعیین سطح برگ

 .برگ توسط محاسبه تبدیل به سطح برگ شدبه وزن ترسیم شدند و به طور تجربی وزن تعیین شده 

 جهت تعیین دوام سطح برگ از رابطه زیر استفاده شد.

LAD = (LA2+LA1) (T2-T1)/2 

 

 کارایی مصرف آب -3-8

 کـل  با تعیین نسبت عملکرد دانه در واحد سطح به مقـدار ، )Water use efficiencyکارایی مصرف آب (

 بارندگی مؤثرکل آب مصرفی با در نظر گرفتن  .(Sullivan and Eastin, 1975)آب مصرفی محاسبه شد 

میزان کل آب مصرفی در شرایط تنشی مشابه شـرایط  . طی فصل رشد و تعداد دفعات آبیاري محاسبه شد

 70حـدود  غیر تنشی بود فقط اینکه یک آب کمتر داده شد لذا مقدار کل آب مصرفی در شـرایط تنشـی   

 کمتر از شرایط غیرتنشی بود.ار) متر مکعب در هکت 700( میلی متر

از طریق نسـبت درآمـد حاصـل از     ،)Water Use Efficiency Economicکارایی اقتصادي مصرف آب (

آب مصرفی در تیمارهاي مختلف کل به مقدار  (کل محصول در هکتار * قیمت هرکیلو) فروش محصول

 10و  یدرصد ناخالص 2با  1388سال  در دانه کلزا طبق قانون دولت لویهر ک متیقآزمایش محاسبه شد. 

 ) در نظر گرفته شد.الیر 6200تومان ( 620درصد رطوبت معادل 
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 فصل چهارم

 بحث  و   نتایج

 
 

 آمار توصیفی صفات مورد بررسی-4-1
مشـتمل بـر    ه،لـزاي مـورد مطالع ـ  آمار توصیفی مربوط به صفات موفولوژیک و زراعی در ارقـام ک  1-4در جدول 

صـفت عملکـرد دانـه در     ت.داده شـده اس ـ  تنششنی و غیر تمقادیر حداقل و حداکثر هر صفت در شرایط  ن،میانگی
کیلوگرم در هکتار بدست آمد که در شرایط  2/2066و  1/2906به ترتیب با میانگین  ش،شرایط غیر تنش (عادي)و تن

همچنین ایـن   د.لوگرم در هکتار از عملکرد بالاتري در بین ارقام برخوردار بوکی 2948با میانگین  Zarfamتنش رقم 
 د.رقم از نظر وزن هزار دانه نسبت به سایر ارقام از میانگین بالاتري برخوردار بو

 ت،آمـده اس ـ  3-4با توجه به تغییرات مقادیر صفات مختلف در دو شرایط عادي و تنش رطـوبتی کـه در جـدول    
تنش و درصد تغییرات این صفات که ناشی از اعمـال تـنش رطـوبتی     لف در شرایط تنش و غیرین صفات مختمیانگ

درصد بود و کمترین تغییـر   67/39در هکتار با  روغنبیشترین درصد تغییر مربوط به صفت عملکرد  ت.آمده اس د،بو
طـوبتی نشـان داد   راثر تنش  صد تغییرات میانگین صفات دربرآورد در د.درصد بو 1/1با  ارتفاع بوتهمربوط به صفت 

 د.که کلیه صفات در اثر تنش کاهش نشان داده ان
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در شـرایط   آمار توصیفی مربوط به صفات مورفولوژیک و زراعی در ارقام کلزا مـورد مطالعـه   -1-4جدول
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 تنشدر شرایط  آمار توصیفی مربوط به صفات مورفولوژیک و زراعی در ارقام کلزا مورد مطالعه -2-4جدول
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 ارتفاع بوته (سانتیمتر) -10

 درصد تغییرات صفات مختلف -3-4جدول 
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 باشدمیعلامت منفی نشان دهنده کاهش صفت در اثر تنش رطوبتی. 

 

 نتایج تجزیه و اریانس و مقایسه میانگین ها-4-2
نتـایج   ت.هاي کامل تصادفی صورت گرفیانسها و امیدهاي ریاضی از طریق تجزیه واریانس طرح بلوكربرآورد وا

 1 ، صـفات در سـطح  تفاوت بین ژنوتییهـا بـراي کلیـه    ی،ان داد که در شرایط عادي و تنش رطوبتتجزیه واریانس نش
در ادامه مقایسه میانگین براي هر صفت در هـر دو محـیط تـنش و بـدون      )5-4و  4-4درصد معنی دار بود (جداول 

 د.گردمیرطوبتی به طور جداگانه تشریح 
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، وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجین در شرایط محیطی تجزیه واریانس صفات عملکرد دانه -4-4جدول

 بدون تنش
 میانگین مربعات                                                        

 تعداد دانه در خورجین وزن هزار دانه  عملکرد دانه  درجه آزادي منابع تغییر

 001/0 0014/0 13772 2 بلوك

 14/33** 0/ 682** 1181443** 19 ژنوتیپ

 386/0 0018/0 24468 38 خطا

 .می باشد درصد 1در سطح احتمال  يمعنی دارمبین ** 
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تجزیه واریانس صفات تعداد خورجین در بوته، طول خورجین و درصد روغن در شرایط  -4-4ادامه جدول

 محیطی بدون تنش
 ن مربعاتمیانگی                                                      

 درصد روغن طول خورجین تعداد خورجین در بوته درجه آزادي منابع تغییر

 407/0 010/0 05/63 2 بلوك

 99/15** 531/0** 05/4672** 19 ژنوتیپ

 153/0 006/0 28/25 38 خطا

 .می باشد درصد 1در سطح احتمال  يمعنی دارمبین ** 

 

 

روغن، روز تا رسیدگی، درصد پروئین و ارتفاع بوته در تجزیه واریانس صفات عملکرد  -4-4ادامه جدول

 تنش شرایط محیطی بدون
 میانگین مربعات                                                      

 ارتفاع بوته درصد پروئین روز تا رسیدگی عملکرد روغن درجه آزادي منابع تغییر

 22/1 618/0 1617/1 318/1594 2 بلوك

 47/65** 372/7** 267/22** 177/269160** 19 ژنوتیپ

 76/4 589/0 301/0 304/3752 38 خطا

 .می باشد درصد 1در سطح احتمال  يمعنی دارمبین ** 

 

 

 90درصد گلدهی و روز تا 50تا  درصد گلدهی، روز 10تجزیه واریانس صفات روز تا  -4-4ادامه جدول

 درصد گلدهی
 میانگین مربعات                                                      

 درصد گلدهی 90روز تا درصد گلدهی 50روزتا  درصد گلدهی 10روز تا  درجه آزادي منابع تغییر

 350/0 117/0 72/0 2 بلوك

 91/3** 30/82** 45/16** 19 ژنوتیپ

 543/0 450/0 348/0 38 خطا

 .می باشد درصد 1در سطح احتمال  يمعنی دارمبین ** 
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تجزیه واریانس صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجین در شرایط محیطی  -5-4جدول

 تنش
 میانگین مربعات                                                        

 تعداد دانه در خورجین وزن هزار دانه عملکرد دانه درجه آزادي منابع تغییر

 950/0 0009/0 1147 2 بلوك

 19/24** 773/0** 1509993** 19 ژنوتیپ

 301/0 0011/0 4160 38 خطا

 .می باشد درصد 1در سطح احتمال  يمعنی دارمبین ** 

 

 

تجزیه واریانس صفات تعداد خورجین در بوته، طول خورجین و درصد روغن در شرایط  -5-4ادامه جدول

 محیطی تنش
 میانگین مربعات                                                      

 درصد روغن طول خورجین تعداد خورجین در بوته درجه آزادي منابع تغییر

 046/0 004/0 85/193** 2 بلوك

 07/16** 950/0** 32/4322** 19 ژنوتیپ

 100/0 0024/0 57/20 38 خطا

 .می باشد درصد 1در سطح احتمال  يمعنی دارمبین ** 

 

 

تجزیه واریانس صفات عملکرد روغن، روز تا رسیدگی، درصد پروئین و ارتفاع بوته در  -5-4لادامه جدو

 شرایط محیطی تنش
 میانگین مربعات                                                      

 ارتفاع بوته درصد پروئین روز تا رسیدگی عملکرد روغن درجه آزادي منابع تغییر

 43/1 55/0 317/0 126/101 2 بلوك

 10/77** 01/6** 399/1** 44/270222** 19 ژنوتیپ

 53/1 55/0 404/0 446/710 38 خطا

 .می باشد درصد 1در سطح احتمال  يدارمعنیمبین ** 
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 عملکرد دانه در واحد سطح-4-2-1
با  Sundayن و رقم کیلوگرم در هکتار بیشتری 0/3668با  Geronimoتنش رقم غیر که در شرایط  نشان دادنتایج 

بیشترین عملکرد مربوط بـه   ش،در شرایط تن ت.کیلوگرم در هکتار ، کمترین عملکرد را در واحد سطح داش 7/1713
-4کیلوگرم در هکتار تعلق داشت (جدول  3/876با  Talentکیلوگرم و کمترین آن به رقم  0/2948با  Zarfamرقم 

درصد در مقایسه با شرایط عادي کاهش یابد (جـدول   8/33به میزان  تنش رطوبتی باعث شد تا میانگین عملکرد ).6
4-3.( 

 3/2643و  3/2833، 0/2860بــه ترتیــب بــا میــانگین  SLM-046و  Dante  ،Shiraleeدر شــرایط تــنش ارقــام 
تیـب  بـه تر  Shiraleeو  Licord ،Danteنیز ارقـام   در شرایط عادي د.ي دوم تا چهارم قرار داشتنهاهکیلوگرم در رتب

 کیلوگرم ، از بالاترین میانگین عملکرد برخوردار بودند. 3/3486و  3/3505،  7/3534با 
بـا   Ddanteدر هکتـار و رقـم    کیلـوگرم  0/3156شرایط عادي و تنشی)کلی( با میانگین Zarfamدر مجموع رقم 

بـا میـانگین کلــی    Sundayو  Milenaاز بیشـترین عملکـرد برخـوردار بودنـد و ارقـام       کیلـوگرم  6/3182میـانگین  
 .)6-4(جدول دکیلوگرم در هکتار ، از کمترین عملکرد در هکتار برخوردار بودن 5/1312و 5/1323

 

 وزن هزار دانه -4-2-2
به ترتیـب داراي بیشـترین و کمتـرین     Milenaو  Geronimo)نشان داد که ارقام 6-4مقایسه میانگین ها (جدول 

و  Milenaبیشـترین و ارقـام    Zarfamدر محـیط تـنش رطـوبتی رقـم      د.ن ـوزن هزار دانه در شرایط بدون تنش بود
Sunday گـرم و در شـرایط    46/4تـا   74/2وزن هزار دانه در شرایط تنش بـین   .داراي کمترین وزن هزار دانه بودند
ن درصد کاهشـی نشـا   4/24وزن هزار دانه در اثر تنش رطوبتی. )6-4گرم متغیر بود (جدول  73/3تا  01/2تنش بین 

 ـ   SLM-046و  Danteارقـام   ش،در هر دو محـیط تـنش و بـدون تـن    . )3-4داد (جدول  در  ه،از نظـر وزن هـزار دان
 د.ي دوم و سوم قرار داشتنهاهرتب

 

 تعداد دانه در خورجین -4-2-3
 رقم د.) متغیر بوTalent(رقم 33/19) تا Dante(67/29دامنه تغییرات تعداد دانه در خورجین در شرایط عادي بین

SLM-046  و رقمدر شرایط بدون تنش Zarfam  در  .بودند تعداد دانه در خورجیندر شرایط تنشی داراي بیشترین
از  Talentدر هـر دو محـیط رقـم    وم قـرار داشـت و   ددر رتبـه   ش،یط بدون تنهمانند شرا Danteشرایط تنش رقم 

 ).6-4مقدار برخوردار بود (جدول کمترین 
 

 بوتهتعداد خورجین در  -4-2-4
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بـه عبـارت    د.بیشتر از شرایط تـنش رطـوبتی بـو    د،عد 8تعداد خورجین در بوته در شرایط عادي به طور متوسط 
). بیشـترین و کمتـرین تعـداد    3-4درصد کـاهش یافـت (جـدول     7/3دیگر میانگین این صفت در اثر تنش رطوبتی 

و  Licordعدد بود کـه مربـوط بـه ارقـام      7/121و  0/277ته در شرایط بدون تنش به ترتیب برابر با وخورجین در ب
Talent  در شرایط تنش رطوبتی رقم  د.بوZarfam  بیشترین و رقم  7/255باTalent  کمترین تعـداد   د،عد 0/118با

 ).7-4خورجین در بوته را دارا بودند (جدول 

 طول خورجین-4-2-5
دون ب ـل خورجین براي ارقام در شـرایط  طو د.درصد کاهش یاب 7/5تنش رطوبتی باعث شد تا میانگین این صفت 

 ).7-4سانتیمتر متغیر بود (جدول  87/7تا  89/5سانتیمتر و در شرایط تنش بین  99/7تا  64/6تنش بین 
 Celeciousاز بیشترین طـول خـورجین و رقـم     Danteو  Slm-046ارقام ی،در شرایط بدون تنش و تنش رطوبت

 وردار بودند.از کمترین طول خورجین برخدر هر دئ محیط 
 

 درصد روغن -4-2-6
و  10/36بـا میـانگین    Talent رقـم  ش،نشان داد که در شرایط عادي و داراي تن )7-4مقایسه میانگین ها (جدول 

در هـر دو محـیط از بیشـترین درصـد روغـن       Licordو رقـم   ددرصد از کمترین درصد روغن برخوردار بو 97/32
 ).7-4درصد کاهش در میانگین این صفت شد (جدول  9/6 نش رطوبتی نیز موجبتبرخوردار بود. 

 

 عملکرد روغن -4-2-7
در هکتار و در شـرایط تـنش    کیلوگرم 0/1519و  0/1552با میانگین Geronimoو  Licordدر شرایط عادي رقم 

 .)8-4(جدول  د، از بیشترین عملکرد روغن در هکتار برخوردار بودنکیلوگرم در هکتار  0/1717با  Zarfam رقم
برخوردار بودنـد (جـدول    روغن از کمترین عملکردبه ترتیب محیط تنش و غیر تنش نیز  Sundyو Talentارقام 

درصد عملکرد روغن در ارقام کلـزاي مـورد مطالعـه شـده      67/39) بطور کلی تیمار تنش رطوبتی سبب کاهش 4-8
 ).3-4است(جدول 

 

 رسیدگی روز تا-4-2-8
 00/241تا  33/238روز و در شرایط تنش رطوبتی بین  3/254تا  67/245نش بین ارقام در شرایط محیطی بدون ت
). 3-4درصد کـاهش داد (جـدول    4/4). تنش رطوبتی این صفت را به میزان 8-4روز رسیدگی پیدا نمودند (جدول 

نوتییهـا وارد  زودتر از سایر ژ Zarfamدیرتر و رقم  Geronimoرقم  ش،در بین ارقام مورد مطالعه در محیط بدون تن
و  ARC2ارقـام   جـزو زودرس تـرین و   Zarfamو  SLM-046در حالیکه در محیط تنشـی ارقـام    این مرحله شدند
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Sunday در مجموع مشاهده می شود که شرایط تنشی سبب شده کـه   ).8-4(جدول  جزو دیررس ترین ارقام بودند
شی دامنه تغییرات بین ژنوتیپهـا از نظـر ایـن صـفت     ارقام زودتر وارد فاز رسیدگی شده و در مقایسه با محیط غیر تن

 کاهش یابد.
 

 پروتئین درصد -4-2-9
درصـد کـاهش یافـت     9/5 رطـوبتی نسـبت بـه محـیط بـدون تـنش رطـوبتی        میانگین این صفت در شرایط تنش

 SLM046رقم  ی،رطوبت اد که در هر دو شرایط عادي و تنشنشان د )8-4). مقایسه میانگین ها (جدول 3-4(جدول
در هـر دو   کمتـرین درصـد پـروتئین    د.برخوردار بـو  درصد پروتئین از بیشترین د،درص 87/27و  33/25با  به ترتیب

ضمن اینکه میـانگین کلـی ایـن صـفت در شـرایط       د.درصد بو 20/20و  97/20با  Talayeنیز مربوط به رقم  شرایط
وع مشاهده می شود که این صفت تغییرات ؛ در مجمددرصد بو 26/23درصد و در شریط تنشی رطوبتی 68/24عادي 

 خیلی شدیدي از شرایط تنشی در مقایسه با سایر صفات مثل عملکرد دانه یا روغن نپذیرفته است. 
 

 ارتفاع بوته -4-2-10
سـانتیمتر و در شـرایط عـادي     90/180تـا   27/164طوبتی بـین  در شرایط تنش ر هاهکه ارتفاع بوت نتایج نشان داد

). تنش باعث شد تا میانگین ارتفـاع در ایـن مرحلـه    8-4سانتیمتر متغیر بود (جدول  97/183تا  97/166رطوبتی بین 
و این نتایج مبین این موضوع می باشد که صفت ارتفاع تـأثیر زیـادي از ارتفـاع     )3-4(جدول درصد کاهش یابد 1/1

تنش در اواخر مرحله گلدهی این گیـاه  باشد که زمان اعمال نپذیرفته است و علت اصلی احتمالی این وضعیت آن می
 بوده که در این وضعیت گیاه عمده رشد خود را نموده است. 

در هـر دو   RGSو رقـم   درتفـاع را داشـتن  ابیشـترین   SLM-046و  Talayeدر شرایط تنش و بدون تنش، ارقـام 
  محیط کمترین ارتفاع را از خود نشان داد.

 

 یگلده %100و  %50،  %10روز تا  -4-2-11
درصـد گلـدهی    100و  50، 10روز بـه مراحـل    2/210و  8/202،  9/184ژنوتییها به طور متوسط بـه ترتیـب در   

روز ، زودتـر از سـایر ارقـام وارد     7/207و 7/187،  3/180با  Zarfam) در هر سه صفت، رقم 9-4رسیدند (جدول 
نسـبت بـه سـایر     Sundayموع نیـز رقـم   در مج ت.در رتبه دوم زود گلدهی قرار داش Danteاین مراحل شد و رقم 

 د.ارقام دیرتر وارد مراحل مختلف گلدهی ش
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مقایسه میانگین صفات عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجین در شرایط محیطی بدون  -6-4جدول 

 تنش و تنش رطوبتی
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5- Geronimo 

 

  

 

 

 

6- Licord 

 

 
 

 

 

 

7- Milena 

 

 
 

 

 

 

8- Opera 

 

 
 

 

 

 

9- Rainbow 

 

 
 

 

 

 

10- Sahra 

 

 
 

 

 

 

11- Shiralee 

  

 66 



  

 

 

12- SLM-046 

 

 
 

 

 

 

 

13- Sunday 
 

 
 

 

 

 

14- Talaye  

 

  
 

 

 

15- Talent 

 

 
 

 

 

 

16- Zarfam 

 

 
 

 

 

 

17- Okapi 

 

  

 

 

 

 67 



18- Hyola420 
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مقایسه میانگین صفات تعداد خورجین در بوته، طول خورجین و درصد روغن در شرایط محیطی  -7-4جدول 

 بدون تنش و تنش رطوبتی

 ژنوتیپ

تعدا

د 

خور

جین 

در 

 بوته

طول 

خور

 جین

در

صد 

روغ

 ن

ب

د

و

ن

 

ت

ن

 ش

ب

ا 

ت

ن

 ش

ب

د

و

ن

 

ت

ن

 ش

ب

ا 

ت

ن

 ش

ب

د

و

ن

 

ت

ن

 ش

ب

ا 

ت

ن

 ش

1- ARC2 d
e
  

c
0

/

2

4

3 

a
b
8

2

/

7 

b
3

8

/

7 

c
3

7

/

4

1 

e
4

0

/

3

9 

2- ARC5  e
f
3

/

2

3

5 

c
0

/

2

3

3 

a
b
 

8

6

/

7 

b
c
3

6

/

7 

c
d
4

7

/

4

0 

f
2

3

/

3

8 

3- Celecious h
 

g
3

g
6

i
9

f
6

g
3

 69 



0

/

1

9

6 

/

1

9

1 

5

/

6 

0

/

5 

3

/

3

7 

3

/

3

6 

4- Dante b
c
d
 

7

/

2

4

9 

b
c
3

/

2

3

7 

a
9

9

/

7 

a
8

7

/

7 

b
2

7

/

4

3 

a
b
9

0

/

4

0 

5- Geronimo b
c
 

0

/

2

5

4 

a
b
7

/

2

4

7 

b
8

0

/

7 

b
c
d
3

2

/

7 

c
4

0

/

4

1 

f
8

3

/

3

7 

6- Licord a
 

0

/

2

7

7 

a
b
3

/

2

4

7 

a
b
8

4

/

7 

b
4

2

/

7 

a
5

3

/

4

4 

a
1

7

/

4

1 

7- Milena i 
3

/

1

7

5 

h
7

/

1

6

0 

f
8

5

/

6 

g
4

0

/

6 

c
d
6

7

/

4

g
7

0

/

3

6 

 70 



0 

8- Opera h
 

3

/

1

9

3 

g
7

/

1

8

8 

e
2

1

/

7 

f
8

3

/

6 

b
2

3

/

4

3 

a
b
c
6

0

/

4

0 

9- Rainbow h
 

0

/

1

9

3 

g
0

/

1

8

2 

f
8

8

/

6 

g
h
3

4

/

6 

d
2

3

/

4

0 

g
8

0

/

3

6 

10- Sahra e
f
3

/

2

3

5 

c
7

/

2

3

4 

c
d
4

7

/

7 

c
d
2

7

/

7 

e
9

0

/

3

8 

f
8

7

/

3

7 

11- Shiralee f
7

/

2

2

8 

d
3

/

2

2

1 

c
5

0

/

7 

b
c
d
3

3

/

7 

c
d
9

7

/

4

0 

f
8

7

/

3

7 

12- SLM-046 b
c
d
3

/

2

b
c
3

/

2

4

a
9

9

/

7 

a
8

2

/

7 

b
2

3

/

4

d
e
7

3

/

3

 71 



5

1 

1 3 9 

13- Sunday j
3

/

1

4

1 

i
0

/

1

3

5 

f
9

4

/

6 

g
h
3

3

/

6 

f
2

0

/

3

7 

h
5

7

/

3

3 

14- Talaye f
7

/

2

2

6 

d
e
0

/

2

1

7 

b
7

0

/

7 

d
2

3

/

7 

b
9

0

/

4

2 

f
3

7

/

3

8 

15- Talent k
7

/

1

2

1 

j
0

/

1

1

8 

f
9

8

/

6 

h
2

8

/

6 

g
1

0

/

3

6 

h
9

7

/

3

2 

16- Zarfam b
3

/

2

5

9 

a
7

/

2

5

5 

a
b
8

1

/

7 

a
8

1

/

7 

b
3

7

/

4

2 

c
d
e
9

3

/

3

9 

17- Okapi c
d
0

/

2

4

c
3

/

2

3

6 

a
b
8

0

/

7 

b
4

1

/

7 

b
2

0

/

4

3 

c
d
e
8

7

/

3

 72 



7 9 

18- Hyola420 g
7

/

2

1

4 

e
f
3

/

2

1

0 

c
d
e
3

8

/

7 

e
9

6

/

6 

b
 

3

0

/

4

3 

b
c
d
3

0

/

4

0 

19- Hyola330 g
0

/

2

0

8 

f
7

/

2

0

2 

c
d
e
4

0

/

7 

e
f
9

1

/

6 

b
6

7

/

4

2 

a
b
/

4

1 

20- RGS g
0

/

2

1

5 

e
f
7

/

2

0

9 

d
e
2

8

/

7 

e
f
9

0

/

6 

d
2

3

/

4

0 

d
e
7

3

/

3

9 

درصد  5دانکن در سطح احتمال اساس آزمون اقل داراي یک حرف مشترك هستند برهائی که حددر هر ستون تفاوت بین میانگین

 باشد.دار نمیمعنی

 

 

 73 



 

 

تفاع بوته در شرایط محیطی بدون تنش و مقایسه میانگین صفات عملکرد روغن، روز تا رسیدگی، درصد پروئین و ار -8-4جدول 

 تنش رطوبتی
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درصد  90درصد گلدهی و روز تا  50درصد گلدهی،  روز تا  10مقایسه میانگین صفات روز تا  -9-4جدول 

 گلدهی در شرایط محیطی بدون تنش و تنش رطوبتی
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 همبستگی بین صفات -4-3
از ایـن رو همبسـتگی بـین     د.ها را تعیین مـی کن ـ ه میزان ارتباط خطی بین متغیرضریب همبستگی معیاري است ک

صفات در اصلاح نباتات از اهمیت ویژه اي برخوردار است زیرا میزان و نوع رابطه ژنتیکی و غیر ژنتیکی بین دو یـا  
متخصصان اصلاح نباتات را در انتخاب غیر مستقیم بـراي   ت،همبستگی بین صفا د.چند صفت را اندازه گیري می کن

 د.یاري می کن ت،ت که اندازه گیري آنها آسانتر اسصفات مهم زراعی از طریق سایر صفا
 ت.آمـده اس ـ  11-4و  10-4همبستگی فنوتیپی بین صفات در شرایط عادي و تنش رطوبتی به ترتیب در جـداول  

 ـ ه،نتایج نشان داد که همبستگی بین عملکرد دانه و وزن هزاردان  ـ   ،در خـورجین  هتعداد دان  ه،تعـداد خـورجین در بوت
 ت.مثبت و بسیار معنی دار اس ن،لکرد روغطول خورجین و عم

 ش،همبستگی بین عملکرد دانه و روز تا رسیدگی در شرایط نرمال مثبت ولی غیر معنی دار بـود و در شـرایط تـن   
بـا افـزایش    ت.تعداد روز تا رسیدگی را می توان معادل طول طول دوره رویشی گیاه دانس د.منفی و غیر معنی دار بو

د و مقدار زیادي از مواد فتوسـنتزي صـرف توسـعه انـدامهاي رویشـی      شومیره زایشی کوتاه دو ی،طول دوره رویش
همچنین احتمال دارد که گیاهان دیررس تر در معرض شرایط محیطـی نامناسـب    د.د و عملکرد کاهش می یابگردمی

ن بدین معنـی کـه ژنوتیـپ    ای ت.و منفی و بین این دو صفت دور از انتظار نیس بنابراین همبستگی پائین د.قرار گیرن
هایی که زودتر به مرحله رسیدن فیزیولوژیکی می رسند، خشکی را بهتر تحمل می کنند. در مطالعات صدیق 
نیز همبستگی تاریخ گلدهی با عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش خشکی منفـی بـود و   

؛ 1386پـور عیسـی و همکـاران،     ( کتار کـاهش داد تن در ه 1/1تا  5/0روز تأخیر در گلدهی، عملکرد را  10
Siddique, 2000.( 

ارقامی که دوره رشد  د.همبستگی بین درصد پروتئین و روز تا رسیدگی در هر دو تیمار ، منفی و غیر معنی دار بو
 ـ  فرصت بیشتري براي تولید پلی د،نطولانی تري دار بسـتگی  هم د.ساکارید داشته و پروتئین کمترین ذخیـره نمـوده ان

مثبت و معنی داري بین ارتفاع و عملکرد روغن مشاهده شد که نشان دهنده ارتباط تنگاتنگ ارتفاع با عملکرد نهـائی  
به عنوان صفتی مناسب در دسـت اصـلاح    ن،در جهت آ که از جمله صفاتی باشد که انتخاب رسدمیدارد  و به نظر 

   د.گران نبات جهت افزایش تولید قرار گیر
 ت.خورجن همبستگی مثبت و بسیار معنـی داري داش ـ  با وزن هزار دانه و تعداد دانه درد روغن نیز صفت عملکر

از مهمترین صـفات تشـکیل    ن،این همبستگی دور از انتظار نبود چون صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجی
این نتیجه با نتـایج    ت.تگی وجود داشدهنده عملکرد دانه هستند و بین عملکرد روغن و عملکرد دانه بالاترین همبس

 ) مشابه بود.1381)  و رضایی (1374)،  ملک زاده شفارودي (  1384حسین زاده و همکاران (
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 ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات مختلف در شرایط محیطی بدون تنش  -10-4جدول
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درصد معنی دار  1در سطح احتمال  55/0درصد و بیشتر از  5در سطح احتمال  45/0* ضرایب همبستگی با قدر مطلق بیشتر از 

 می باشند.

 

 ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات مختلف در شرایط محیطی تنش  -11-4جدول
   3X 4X 5X    

 

 

                

               

       1        

       83/0 1       

      92/0 84/0 1      

     75/0 75/0 67/0      

        901/0 855/0 891/0      

      19/0- 11/0- 18/0-      

     52/0 53/0 55/0      

      58/0 49/0 71/0     
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درصد معنی دار  1در سطح احتمال  55/0درصد و بیشتر از  5در سطح احتمال  45/0* ضرایب همبستگی با قدر مطلق بیشتر از 

 می باشند.
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 تجزیه به عاملها-4-4
ق عوامـل  د تـا بـدین طری ـ  شومیاز تجزیه به عاملها به منظور تفسیر روابط میان صفات و گروه بندي آنها استفاده 

 ـ  د.پنهانی که موجب پدید آمدن ساختار ماتریس همبستگی ها یا کوواریانس گردیده اند مشخص گرد  قدر ایـن تحقی
ي انجام شده با توجـه بـه   هاهدر تجزی د.ي اصلی بر روي میانگین تکرارها انجام گردیهاهتجزیه عاملها به روش مولف

 و تفسیر گردید.خراج گتر از یک ، تعداد دو عامل استي مشخصه بزرهاهتوجیه منطقی عاملها و تعداد ریش
و عامـل ، نسـبت   توجیـه شـده توسـط د    نسبت واریانس ،ه عاملها شامل با ر عاملهاي اصلینتایج حاصل از تجزی

 آمده است. 13-4و  12-4ي مشخصه براي شرایط عادي و تنش به ترتیب در جداول هاهتجمعی و ریش واریانس
هم س ـاین میـان  در درصد واریانس کل را توجیه نمودند که  9/77مل بدست آمده مجموعاً دو عا ي،در شرایط عاد

) ، تعداد خـورجین در   943/0، صفات عملکرد دانه (اولدر عامل  د.درصد بو 9/12و  65عامل اول و دوم به ترتیب 
رعـاملی  ) داراي با959/0( روغـن  و عملکـرد  )924/0( تعداد دانـه در خـورجین  ، ) 97/0) ، طول خورجین (91/0بوته (

و بزرگ بود و منفی  ی) داراي بارعامل782/0فت درصد پروتئین (. در عامل دوم ، صبود )12-4بزرگ ومثبتی (جدول
 .نددبومثبت ) داراي بار عاملی 231/0و ارتفاع ( /.)731صفات روز تا رسیدگی (

جیـه کردنـد و صـفات عملکـرد دانـه      درصـد از کـل تغییـرات را تو    7/79عامل مجموعـاً   سهدر شرایط تنش نیز 
) و 955/0)، طـول خـورجین (  905/0( در خـورجین  )، تعـداد خـورجین  945/0)، تعداد دانه در خـورجین ( 958/0(

 )92/0ملی مثبت را در عامل اول داشتند و در عامل دوم نیز صفات رسیدگی (ابزرگترین بار ع )96/0( روغن عملکرد
منفی و ارتفاع داراي بـار   ) داراي بار عاملی463/0( صفت درصد پروتئینل سوم بود و در عام ر عاملی منفیداراي با
 ).13-4مثبت و بزرگ بود (جدول عاملی 

پنهانی اول را تحت عنوان عامل عملکـرد   می توان عامل ،ل هر کدام از صفات در هر دو عاملبا توجه به بار عوام
یط تنش) را عامل قامت گیـاه  و عامل سوم (در شرا سی دانسترعنوان عامل درصد پروتئینی یا زودامل دوم را به عو 

 .نامید
نتایج تجزیه عاملها بطور کلی نشان داد که عملکرد دانه با اجزاي اصلی عملکرد دانه در یک گـروه قـرار دارنـد و    

 د.صفاتی که سهم قابل توجیهی بر روي تغییرات عملکرد دانه داشتند را معلوم نمو
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هاي اصلی، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر عامل، نسبت تجمعی واریانس توجیه ار عاملب -12-4جدول

 هاي مشخصه صفات در ارقام کلزا در شرایط بدون تنششده و ریشه
  هاي اصلیبار عامل

 1عامل  2عامل  3عامل  4عامل  5عامل  6عامل  7عامل  صفت

 عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) -1 943/0 -123/0 076/0 -050/0 211/0 186/0 070/0

 وزن هزار دانه (گرم) -2 835/0 009/0 -490/0 -113/0 165/0 033/0 -087/0

 تعداد دانه در خورجین -3 924/0 165/0 115/0 010/0 021/0 -290/0 135/0

 تعداد خورجین در بوته -4 910/0 -141/0 172/0 -117/0 108/0 -128/0 -279/0

 طول خورجین (سانتیمتر) -5 970/0 085/0 -088/0 028/0 084/0 -072/0 138/0

 درصد روغن -6 768/0 -070/0 480/0 294/0 -272/0 062/0 -048/0

 عملکرد روغن (کیلوگرم در هکتار) -7 959/0 -119/0 147/0 016/0 104/0 168/0 057/0

 روز تا رسیدگی -8 407/0 731/0 080/0 -472/0 -254/0 078/0 -010/0

 درصد پروئین -9 369/0 -782/0 -162/0 -318/0 -349/0 -024/0 055/0

 ارتفاع بوته (سانتیمتر) -10 694/0 231/0 -464/0 403/0 -281/0 029/0 -045/0

 واریانس توجیه شده 65/0 129/0 08/0 06/0 044/0 018/0 014/0

 جمعیواریانس توجیه شده ت 65/0 779/0 859/0 919/0 963/0 981/0 995/0

 ریشه مشخصه 5/6 287/1 796/0 604/0 441/0 181/0 138/0
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هاي اصلی، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر عامل، نسبت تجمعی واریانس توجیه بار عامل -13-4جدول

 هاي مشخصه صفات در ارقام کلزا در شرایط تنششده و ریشه
  هاي اصلیبار عامل

 1عامل  2عامل  3عامل  4عامل  5ل عام 6عامل  7عامل  صفت

 عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) -1 958/0 -156/0 -095/0 019/0 037/0 -145/0 -146/0

 وزن هزار دانه (گرم) -2 891/0 235/0 177/0 259/0 -140/0 -068/0 -029/0

 تعداد دانه در خورجین -3 945/0 -096/0 083/0 -089/0 -055/0 -115/0 244/0

 تعداد خورجین در بوته -4 905/0 -196/0 010/0 011/0 -272/0 250/0 -049/0

 طول خورجین (سانتیمتر) -5 955/0 -020/0 222/0 032/0 024/0 -072/0 062/0

 درصد روغن -6 793/0 -278/0 -298/0 -407/0 109/0 122/0 020/0

 وغن (کیلوگرم در هکتار)عملکرد ر -7 960/0 -159/0 -127/0 -033/0 063/0 -131/0 -117/0

 روز تا رسیدگی -8 -338/0 -843/0 294/0 283/0 079/0 030/0 018/0

 درصد پروئین -9 720/0 195/0 -463/0 416/0 176/0 142/0 064/0

 ارتفاع بوته (سانتیمتر) -10 622/0 282/0 683/0 -087/0 189/0 143/0 -040/0

 واریانس توجیه شده 691/0 106/0 097/0 050/0 019/0 018/0 011/0

 واریانس توجیه شده تجمعی 691/0 797/0 894/0 944/0 963/0 981/0 992/0

 ریشه مشخصه 906/6 059/1 969/0 504/0 188/0 18/0 108/0
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 ي اصلیهاهتجزیه مولف -4-5
بکـار   هـا هکاهش ابعـاد داد ، تعیین سهم هر صفت از تنوع کل و یي اصلی براي تشریح تنوع ژنتیکهاهتجزیه مولف

پس با استفاده همبستگی موجود بین سوده و مبایستی صفاتی که داراي تنوع خوبی هستند را شناسائی ن د.شومیبرده 
ترین رابطـه بـین    نطقیمي اصلی به مناسبت ترین وهاهائی نظیر مولفلکرد و همچنین با استفاده از روشهصفات با عم

 د.ا کرعملکرد و سایر صفات دست پید
ي مشخصـه،  هـا همل ریشصفت اصلی در ارقام کلزا مورد مطالعه شا 10ي اصلی با استفاده از هاهنتایج تجزیه مولف

-4 تجمعی توجیه شده براي شرایط عادي و تنش در جداول جیه شده توسط هر مولفه و واریانستو نسبت واریانس
 ت.نشان داده شده اس 15-4و  14

 درصد از کل واریـانس  3/96، تعداد پنج مولفه اصلی مجموعاً شرایط تنش و غیر تنشبراي هر دو  در این بررسی
بود (جدول  % 1/69و در شرایط تنشی  % 65ري که سهم مولفه اول در شرایط عادي وطه ب د،موجود را توجیه نمودن

 ـ    15-4و  4-14  ـ  ه،). در مولفه اول شرایط تنش و عـادي سـهم صـفات عملکـرد دان عـداد دانـه در   ت ه،وزن هـزار دان
بیشتر بود و این صفات همبستگی مثبت و معنی  نطول خورجین و عملکرد روغ ه،تعداد خورجین در بوت ن،خورجی

افـزایش   د،داري با این مولفه نشان دادند و با توجه به اینکه عملکرد دانه و اجزاي اصلی عملکرد در این مولفه هستن
 د.نقش اساسی در این صفت داراین مولفه باعث افزایش عملکرد دانه شده و 

در داراي بیشترین نقـش منفـی    و صفت درصد پروتئین رین سهم مثبتداراي بیشت ، صفت رسیدگیولفه دومدر م
در بود.  نقش منفیو با داراي بیشترین سهم  رسیدگیروز تا صفت  در حالیکه در شرایط تنش دبو شرایط بدون تنش

مثبـت را  منفی و صفت روز تا رسیدگی بیشترین نقـش  ئین بیشترین نقش پروت غیر تنشی درصد تالحمولفه سوم در 
در  در مولفـه چهـارم   در حالیکه در وضعیت تنش روز تا رسیدگی داراي بیشترین نقش منفی و اثرگـذار بـود.   داشت

را  مثبت بزرگتـري منف و صفت درصد روغن نقش صفات روز تا رسیدگی و درصد پروتئین نقش  شرایط غیر تنشی
 .در حالیکه در شرایط تنشی همین صفات نقش برتر را داشتند ولی علامت آنها عکس شرایط غیر تنشـی بـود   داشت

ت اثر مولی علا دبو ، درصد پروتئین و درصد روغن از سایر صفات بیشتربوته در مولفه پنجم نیز سهم صفات ارتفاع
 آنها در دو شرایط نسبت به همدیگر عکس بود.

دارد و  و روز تا رسـیدگی  ، بیشترین تأثیر را روي تغییر درصد پروتئینو چهارم دوم و سوم بطور کلی تغییر مولفه
 .خواهد داشت ، ارتفاع و درصد روغنبیشترین نقش را در تغییر درصد پروتئینبطور توأم و پنجم  تغییر مولفه چهارم

 
 
 

 91 



 

 

 

 

هاي مشخصه پنج مولفه اصلی ههاي مشخصه، واریانس توجیه شده نسبی و تجمعی، ریشبردار -14-4جدول

 رقم کلزا مورد مطالعه در شرایط بدون تنش  20اول در 
  دوم مولفه سوم    

 

 

   

  085/0 0- 

 

      

  550/0- /0 

 

     

  129/0 /0 
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  193/0 0- 

 

     

  098/0- /0 

 

    

  538/0 0- 

 

   

  165/0 0- 

 

      

  090/0 /0 

 

    

  181/0- 0- 

 

   

  520/0- /0     
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  080/0 /0 

 

    

  859/0 /0 

 

    

  796/0 /1 
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رقم کلزا  20هاي مشخصه پنج مولفه اصلی اول در هاي مشخصه، واریانس توجیه شده نسبی و تجمعی، ریشهبردار -15-4جدول

 مورد مطالعه در شرایط تنش 
 

      مولفه دوم مولفه سوم    

  097/0- 152/0-        

  180/0 229/0       

  085/0 093/0-       

  010/0 191/0-       

  225/0 019/0-      

  330/0- 270/0-     

  129/0- 155/0-        

  298/0 819/0-      

  704/0- 189/0     

  694/0 274/0      

  097/0 106/0      

  893/0 797/0      

  969/0 059/1    
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 شاخصهاي تحمل و حساسیت به تنش رطوبتی -4-6
شاخصـهاي میـانگین هندسـی عملکـرد      ی،و بـدون تـنش رطـوبت    بر اساس عملکرد ژنوتییبها در دو محیط تـنش 

)GMP) شاخص میانگین تولید ، (MP) شاخص تحمل ، (TOL) شاخص حساسیت به خشکی ،(SSI  و شـاخص (
محاسبه  HAMو  YI ،YSIهاي با اهمیت متوسط مثل  همچنین سایر شاخص د.) محاسبه شدنSTIتحمل به تنش (

 شدند.

 

 شاخصهاو مقایسه میانگین  تجزیه واریانس  -4-6-1
معنی  %1تفاوت آماري بین ارقام کلزاي مورد مطالعه از نظر تمام شاخصها در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس 

 ). 16-4(جدول  نشان داددار 
و  SSI=96/1بـا   Talent)نیز نشان داد که در بین ژنوتییها ، رقم 17-4ا (جدول نتایج حاصل از مقایسه میانگین ه

از نظر شاخص تحمـل بـه    د.به ترتیب حساسترین و متحمل ترین ژنوتییها به تنش بودن SSI= 43/0با  Zarfamرقم 
ــکی  ــام  ) TOL(خشـ ــی ارقـ ــورد بررسـ ــام مـ ــین ارقـ ــام  Hyola330و  Zarfam  ،RGSدر بـ ــترین و ارقـ بیشـ

Talent,TalayeوGeronimo 3/416دامنه این شاخص در بین ارقـام بـین    د.کمترین تحمل به خشکی را نشان دادن 
 د.کیلوگرم در هکتار بو 0/1212تا 

)مقایسـه میـانگین   17-4)، مقادیر مختلفی را نشان دادند (جـدول  MPارقام از نظر میانگین عملکرد در دو محیط (
کیلـوگرم در هکتـار    3143و  2/3156 ، 7/3182بـه ترتیـب بـا     SLM-046و  Dante ، Zarfamنشان داد کـه رقـم   

را داشتند (جـدول   MPکیلوگرم در هکتار کمترین میزان  0/1322و  8/1312با  Milenaو  Sundayبیشترین و ارقام 
د ارقام تفاوت مشابهی را همانند شاخص میانگین عملکرد نشان دادن د،)از نظر شاخص میانگین هندسی عملکر4-17

از نظر شـاخص میـانگین    د.کمترین مقدار را داشتن Sundayو  Milenaبیشترین و ارقام  Zarfamو  Danteو ارقام 
مشـاهده   میـانگین عملکـرد  و شاخص  میانگین هندسی عملکرد) نیز وضعیت مشابهی با شاخص HAMهارمونیک (

را از نظـر   کمتـرین مقـدار   Sundayو  Milena داراي بیشترین و ارقام SLM-046و  Dante ، Zarfamارقام شد و 
 شاخص میانگین هارمونیک داشتند.

-4بر اساس مقایسه میانگین ها (جـدول   د.) نیز قابل ملاحظه بوSTIتفاوت ارقام از نظر شاخص تحمل به تنش (
متحمـل تـرین و ارقـام     16/1و  17/1، 19/1معـادل   STIبه ترتتیب بـا   SLM-046و  Zarfamو  Dante)، ارقام 17

Milena  وSunday  18/0هر دو با=STIد.، حساسترین ارقام بودن 
 Talent، Rainbowپایـدارترین و ارقـام    SLM-046و  Zarfam)، ارقام YSIاز نظر شاخص پایداري عملکرد (

) نیز تقریباٌ روند مشـابهی بـا شـاخص پایـداري     YI. از نظر شاخص عملکرد (کم پایدارترین ارقام بودند Milenaو 
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و  Talentداراي بیشترین شاخص عملکـرد و ارقـام    SLM-046و Zarfam شاهده شد به طوري که ارقام عملکرد م
Milena .داراي کمترین شاخص عملکرد بودند 

از نظر کلیه شاخصها در وضعیت بهتري نسبت به سـایر ارقـام    Zarfam)، رقم 17-4بر اساس اطلاعات جدول ( 
به عبارت دیگر این ارقـام داراي   د.در رتبه بعدي بو SLM-046و رقم  Danteرقم به ترتیب قرار داشت و بعد از آن 

بـا کمتـرین مقـدار     Milenaو  Sunday، Talentم ارقابیشترین تحمل و کمترین حساسیت به تنش رطوبتی بودند و 
GMP  وMP  و بیشترین مقادیرSSI  وTOLد.، از حساسترین ارقام مورد بررسی بو 

 

 

 ي مختلف کلزاهاژنوتیپانس شاخص هاي تحمل و حساسیت به خشکی تجزیه واری -16-4جدول

 میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییر

MP GMP TOL SSI STI 
 0008/0 018/0** 1/22637 14/868 1/1800 2 بلوك

 3777/0** 599/0** 1/143711** 64/1406600** 4/1309790** 18 ژنوتیپ

 0027/0 020/0 6/29452 59/5724 8/6950 38 خطا

 درصد می باشد. 1ح احتمال در سط يمعنی دار** مبین 

 

 هاي مختلف کلزاتجزیه واریانس شاخص هاي تحمل و حساسیت به خشکی ژنوتیپ -16-4ادامه چدول 

 میانگین مربعات درجه آزادي منبع تغییر

YI YSI HAM 
 36/298 002/0 0001/0 2 بلوك

 29/1499980** 05/0** 354/0** 18 ژنوتیپ

 206/4914 002/0 001/0 38 خطا

 درصد می باشد. 1ح احتمال در سط يمعنی دار** مبین 
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 ي مختلف کلزاهاژنوتیپمقایسه میانگینهاي شاخصهاي تحمل و حساسیت به خشکی  -17-4جدول 
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درصد  5هائی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون تفاوت بین میانگین

 باشد.دار نمیمعنی
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 هاي مختلف کلزامقایسه میانگینهاي شاخصهاي تحمل و حساسیت به خشکی ژنوتیپ -17-4ادامه جدول 
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درصد  5هائی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگیندر هر ستون تفاوت بین 

 باشد.دار نمیمعنی
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 شاخصهاي تحمل و حساسیت به تنش رطوبتیي اصلی هاهتجزیه مولف -4-7
 ـ به منظور تبیین و تحلی ساختار ماتریس ژنوتیپ  و  انگین شاخصهاي تحمل و حساسیت به تنش رطـوبتی و می

 ي اصلی استفاده گردید.هاهعملکرد ژنوتیپها در دو محیط تنش و غیر تنش، از تجزیه مولف
). 18-4درصد از کل تغییرات را توجیه نمودنـد (جـدول    7/99براساس نتایج بدست آمده، دو مولفه اول مجموعاً 

 MP ،GMP ،STI، YI ،YSI ،HAM، Ysاز تغییرات را توجیه نمود و همبستگی بـالاي بـا    درصد 2/89 مولفه اول
بنابراین مولفه اول را می توان مولفه پتانسـیل  . در این مولفه نقش منفی داشتند TOLو  SSIدر حالیکه  داشت Ypو 

 .سازدیا ظرفیت عملکرد نامید که ارقام با عملکرد بالا در هر دو محیط را از سایر ارقام جدا می
داشـت   Ypو  SSI ،TOLوجیه نمود و همبستگی بالائی با شاخصهاي درصد از کل تغییرات را ت 5/10مولفه دوم 

مولفه حساسیت به تنش دانست. این مولفـه باعـث   توان بنابراین این مولفه را مینشان داد.  YSIو همبستگی منفی با 
ژنوتیپهـاي مختلـف براسـاس ایـن مولفـه داراي      گردد ضـمن اینکـه   تفکیک ژنوتیپهاي حساس و متحمل به تنش می

 لکرد پائینی در شرایط تنش خواهند بود.عم
 

هاي مشخصه پنج مولفه اصلی هاي مشخصه، واریانس توجیه شده نسبی و تجمعی، ریشهبردار -18-4جدول

 رقم کلزا مورد مطالعه  20اول شاخصهاي تحمل و حساسیت به تنش در 

         ه دوم مولفه سوم    

  033/0- 32/0  
 

 

 

 

 

  094/0 03/0   
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 ايتجزیه خوشه -4-8
بندي آنها بر اساس صفات مورفولوژیک و زراعی، تجزیه هاي مورد بررسی و گروهمنظور تعیین فاصله ژنوتیپبه

ن خـاطر متفـاوت بـود   گیري شده صورت گرفت. بهرقم کلزاي مورد بررسی با استفاده از صفات اندازه 20اي خوشه
هـا قبـل از   گیري مشابه، دادهگیري صفات و همچنین تفاوت در انحراف معیار صفات با واحد اندازهواحدهاي اندازه

اي به روش وارد و با استفاده از کار گرفته شدند. تجزیه خوشهبندي بهو سپس در برنامه گروه استفاده استاندارد شد
 هر دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی انجام گرفت.عنوان معیار تشابه در مربع فاصله اقلیدسی به

 

 غیر تنشدر شرایط  بر اساس صفات زراعی اي ارقامتجزیه خوشه -4-8-1
 باشند:ها به شرح زیر میروهگ که این )1-4(شکل شماره دادنداصلی گروه  5 در تشکیل مطالعه ارقام مورد

فات و بـویژه عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در حـد      شود که از نظر خیلی از صارقامی می مگروه اول شامل ارقا -1
 زیر گروه می باشد که عباتند از: دوگروه خود شامل متوسطی هستند و این 

ارقام ایـن گـروه عمـدتاً داراي عملکـرد     . باشدمی Okapiو  ARC2 ،ARC3 زیر گروه اول که شامل ارقام -1-1
 دانه، دانه در خورجین و خورجین در بوته متوسطی بودند.

این ارقام از نظر تظاهر بیشتر صـفات در  . بود RGSو  Talaye ،Hyola420 ، Hyolla330ه دوم شامل ارقام گروزیر 
داراي کمتـرین   RGSشوند به طوري که رقـم  سطح متوسطی قرار داشته و از نظر ارتفاع از ارقام پاکوتاه محسوب می

 . میانگین ارتفاع بوته در تمامی ارقام بود
بود. این دو ژنوتیپ از نظر بیشتر صفات مورد بررسی در سـطح   Sahra و Operaرقم  شامل دو دومزیر گروه  -2

 پائینی بودند و از نظر رسیدگی جزء ارقام متوسط رس بودند.

فیزیولوژیک و عملکرد و اجزاي -وم شامل ارقامی بود که از نظر بسیاري از خصوصیات و صفات مورفوسگروه  -3
 ،Shiraleeشـامل   ارقـام ایـن   قام برتر در شرایط نرمـال رطـوبتی بودنـد.    عملکرد در حد بالایی بودند و جز ار

Dante،Licord  ،Zarfam ،Geronimo  وSLM046  تاي آنها در یک زیرگروه قرار گرفت و رقـم   5بودند که
Geronimo   .ارقـام ایـن گـروه داراي عملکـرد دانـه، دانـه در       به تنهایی در یک زیر گروه جداگانه قرار گرفـت

ولی از نظـر صـفات گلـدهی و رسـیدگی بـا همـدیگر        ، خورجین در بوته و ارتفاع نسبتاً بالائی بودندخورجین
زودرس تـرین رقـم بـوده در     Zarfamشود ارقـام  دیده می 9-4تا  6-4تفاوتهایی داشتند. همچنانکه در جدول 

 Geronimoرقـم   رنـد. از نظر صفات فنولوژیک در حد وسطی قرار دا Geronimoحالیکه بقیه آنها به جز رقم 
داراي بالاترین عملکرد دانه در هکتار بود و تعداد دانه در خورجین داد  تشکیلکه خود به تنهایی یک زیر گروه 

 ترین رقم مورد بررسی بود.آن نیز در رتبه اول قرار داشت و دیررس

   بود. Rainbowو  Celecious ،Talentگروه چهارم شامل سه ژنوتیپ  -4

 . بود Sundayو  Milenaژنوتیپ  ل دوپنجم شامگروه  -5
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قرار داشته یا پایینی  سطح متوسطیدر مجموع ارقامی هستند که از نظر تظاهر بیشتر صفات در  5و  4هاي ارقام گروه
و ارقام این دو گروه عمدتاً داراي عملکرد روغن نسبتاً پایین بودند و از نظر عملکرد دانه و اجزاء عملکرد نیـز جـزء   

  بودند.هائی ارقام انت

1379153516111264108182019142171
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بر اساس  رقم کلزاي مورد بررسی در شرایط نرمال رطوبتی 20ايدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1-4شکل 

UPGMAروش 

 

 آبیارياي ارقام بر اساس صفات زراعی در شرایط تنش کمتجزیه خوشه -4-8-2
کـه بـه شـرح زیـر      ) 2-4(شـکل شـماره   گروه اصلی را دادند 4تشکیل  کلزاي مورد بررسی در این حالتارقام 

 باشند:می
    Shiraleeو ARC2 ،ARC5 ،Licord ،Hyola330 ،Geronimo ، RGS هـاي ول کـه شـامل ژنوتیـپ   ا گروه -1
از نظر صفات مختلف و بویژه عملکرد و اجزاي عملکرد در حد متوسـطی قـرار دارنـد ولـی از نظـر       . این ارقامبود

ارقـام   شـود کـه  بنـدي در شـرایط تنشـی و غیـر تنشـی دیـده مـی        از مقایسه گروه اند.سیدگی با همدیگر متفاوتر
Geronimo  وLicord   که در شرایط نرمال رطوبتی جزء ارقام با عملکرد بالا بودند در این شرایط تنشی افت کـرده

در هـر دو شـرایط تفـاوت زیـادي از      Shiraleeمثل  اند. البته برخی ارقامو جزء ارقام با عملکرد متوسط قرار گرفته
بندي هم مشاهده اند و همچنانکه در گروهات دیگر تفاوتهایی پیدا کردهاند ولی از نظر برخی صفنظر عملکرد نداشته

  شود این ژنوتیپ خود یه تنهایی یک زیرگروه تشکیل داده است.می
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بودند کـه ایـن ارقـام نیـز از      Talayeو  Opera ،Okapi ،Saha ،Hyola420گروه دوم شامل ژنوتیپ هاي  -2
در مقایسه با گروه اول از نظر عملکرد و اجـزاي  . این ارقام نظر بیشتر خصوصیات جزء ارقام با تظاهر متوسط بودند

 ولی از نظر رسیدگی کمی دیررس تر بودند.   بوده تريعملکرد داراي تظاهر پایین
بودند که از نظر بیشتر صفات (مثل عملکرد و اجـزاي   Zarfamو  Dante ،SLM046گروه سوم شامل ارقام  -3

ایـن  شود کـه  در مقایسه با شرایط غیر تنشی مشاهده می .عملکرد دانه و عملکرد روغن) داراي میانگین بالایی بودند
 ـانـد و همچنـان خـود را در برتـرین گـروه نگـه داشـته       ارقام در اثر تنش رطوبتی تأثیر کمتري پذیرفته یکـی از  د. ان

هاي گلدهی زودتـر و بـه نسـبت نیـز     باشد که عمدتاٌ نسبت به بقیه ارقام داراي تاریخهاي این گروه این میمشخصه
 اند.داراي رسیدگی زودتري بوده

و زیرگـروه   Rainbowو  Celeciousشامل دو زیرگروه بود. زیر گـروه اول شـامل ارقـام    گروه چهارم  -4 -1
هاي ایـن زیرگـروه از نظـر اکثـر     بود. در مجموع ژنوتیپ Talentو  Milena، Sundayهاي دوم شامل ژنوتیپ

بودند. در مقایسه با شـرایط  نسبتاً پایینی  داراي میانگینو اجزاي عملکرد  از جمله عملکردصفات مورد بررسی 
دو محـیط   بندي مشابهی قرار دارند و در مجموع از لحاظ هرها همچنان در گروهشرایط غیر تنشی این ژنوتیپ

 دهند.تري نسبت به بقیه ارقام از خود نشان میتضاهر ضعیف
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ته صـفات عملکـرد و اجـزاي عملکـرد و صـفات      دو دس ـکه شود فوق مشاهده میهاي بندي در مجموع در گروه
همچنـین   انـد. ها هم در شرایط تـنش و غیـر تـنش ایفـا کـرده     بندي این ژنوتیپفنولوژیک مهمترین نقش را در گروه

 اند.بندي خود را تغییر ندادهها گروهژنوتیپدرصد  50بیش از شود که مشاهده می
 
 

 ي خشکیهااي ارقام بر اساس شاخصتجزیه خوشه -4-8-3
هـا  شـاخص و همچنین بر اساس  )3-4(شکل  هاي خشکی و عملکرد هاها بر اساس شاخصبندي ژنوتیپدر گروه
گـروه اصـلی    اند.) تقسیم شدهmajor groupها به سه گروه اصلی (پشود که ژنوتیدیده می )4-4(شکل  به تنهایی

 Okapiو  ARC2 ،ARC5 ،Sahra ،Hyola330 ،Opera ، RGS ،Hyola420 ،Talaye هــايشــامل ژنوتیــپاول 
ــود. ــامل  ب ــروه دوم ش ــوم را   Licordو  Dante ،SLM046 ،Zarfam ،Geronimo ،Shiraleeگ ــروه س ــود و گ ب

هـا  بـا توجـه بـه کلیـه شـاخص     تشکیل دادند.  Sundayو  Celecious ،Rainbow ،Talent ،Milenaهاي ژنوتیپ
ط نسبت به شرایط تنش کم آبیاري بـوده و گـروه سـوم یـک     شود که گروه اول یک گروه با مقاومت متوسدیده می

 باشد و گروه دوم یک گروه نسبتاٌ متحمل یا کمتر حساس به تنش مذکور است.گروه حساس می
باشـد کـه در ایـن    بندي بر اساس خصوصیات مورفولوژیک و فنولوژیک این مییکی از نکات قابل توجه در  گروه

یط غیرتنش با همدیگر در یک گروه اصلی قرار داشتند در شرایط تنشـی جـزء   هایی که در شراروش برخی ژنوتیپ
بـه صـورت   هـا  هـا ایـن ژنوتیـپ   بندي بر اساس شاخصدر گروه. حال آنکه اندهاي اصلی دیگري قرار گرفتهگروه

طلـب  اند ولی هنوز در همان گروه اصلی قرار دارنـد. ایـن موضـوع مبـین ایـن م     تفکیک یافته مجزایی يهازیرگروه
نمایـد تـا مـواد ژنتیکـی را     کمک مـی  ها دو مزیت را در بر دارد. اول آنکه بندي بر اساس شاخصباشد که گروهمی

بندي کرد زیرا وقتـی  باشد) گروهبراساس مهمترین صفات مورد نظر تحقیق (که همان عملکرد و اجزاي عملکرد می
ها با وضوح کمتر صـورت  شود که گاهاٌ تفیکاعث میشود ببندي استفاده میکه از صفات خیلی زیادي جهت گروه

هـاي تأثیرپـذیر از   باشد کـه گـروه  بندي آن میمزیت دیگر این گروه گرفته و ما را در قضاوت با مشکل مواجه کند.
با توجه بـه آنچـه کـه     یابد.میهاي همان گروه تفکیک شرایط تنش با وضوح و تمایز بیشتري نسبت به بقیه ژنوتیپ

بنـدي بـر اسـاس    قابل مشاهده است. به عنـوان مثـال در گـروه    2و  1هاي گروه این وضعیت براي ژنوتیپذکر شد 
و  Geronimo ،Licordشـود کـه ارقـامی مثـل     ) دیـده مـی  1-4زراعی در شرایط نرمال رطوبتی (شـکل  صفات 
Sahra بندي در شـرایط تـنش   گروهدر حالت  ؛که جزء گروه با عملکرد بالا و با تظاهر بالا براي اکثر صفات بودند

. حال اگـر بـه   اندیک گروه اصلی کاملاٌ متفاوت قرار گرفتهدراند و به عبارتی جزء گروه با تظاهر متوسط قرار گرفته
انـد ولـی   ها جزء همین گروه با عملکرد بالا ماندهبینیم که این ژنوتیپها دقت کنیم میبندي بر اساس شاخص گروه

از میـان  بـر اسـاس ایـن کلاسـتربندي،     شود که اند. همچنین به وضوح مشاهده مییک یافتهدر زیرگروه نزدیکی تفک
 ارقام با عملکرد بالا کدام از آنها داراي حساسیت بیشتري درمقابل تنش هستند.
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 غیر تنشهمبستگی بین شاخص ها و عملکرد در شرایط تنش و  -4-9
ایب همبستگی بین شاخص هاي تحمل به خشکی و عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش در ماتریس ضر

 بین عملکرد همبستگی ضریب ،تحقیق این از آمده بدست نتایج اساس بر) آورده شده است.  19-4جدول (

 درصد بود. 1تنش مثبت و معنی دار در سطح  بدون تنش و شرایط در
داراي همبستگی مثبت  YSIو  MP ،GMP ،HAM ،STI ،YI هايعملکرد در شرایط بدون تنش با شاخص 

این بود.  1در سطح  داراي همبستگی منفی معنی داري SSIبود در حالیکه با شاخص  1در سطح  و معنی دار
میانگین و مقاومت  هايحساسیت نشان نداد. عملکرد در شرایط تنش با شاخص TOLعملکرد تنها با شاخص 

داراي همبستگی مثبت و معنی داري در  ) YSIو  MP ،GMP ،HAM ،STI ،YIو تحمل به تنش (شامل 
هاي این عملکرد در شرایط تنشی با شاخص .نشان داد YIبود و بیشترین همبستگی را با شاخص   %1سطح 

 .داري را نشان داد) همبستگی منفی و معنیTOL) و تحمل به تنش (SSI( حساسیت به تنش
شاخص هایی که در هر دو شرایط تنش و بدون باشد که ها این میرین شاخصروال مرسوم در انتخاب بهت

ند. همچنین با توجه به اینکه وبه عنوان بهترین شاخص معرفی شباشند تنش داراي همبستگی بالایی با عملکرد 
ها وارد مرحله انتخاب شود و از طرفی ممکن است بر اساس این روش ممکن است خیلی از شاخص

نهایی بر اساس برخی شاخص ها نتایج مشابهی داشته باشد، لذا بهتر است جهت حصول نتایج  گیريتصمیم
بر این اساس در این پژوهش دیده می شود که ها را انتخاب نمود. تر بهترین شاخصتر و شفافمنطقی

نیز با عملکرد در شرایط غیر تنشی همبستگی نداشته و از طرفی با عملکرد در شرایط تنش  TOLشاخص 
تواند نسبت به بقیه این شاخص نمی شود کهگیري می؛ لذا چنین نتیجهباشدداراي همبستگی پایینی می

جزو گروه شاخص هایی  SSIدر گزینش ارقام ما را به خوبی یاري کند. از طرفی شاخص  هاي موردشاخص
هر دو عملکرد در شرایط کند و چون با در گزینش ارقام حساس به تنش ما را یاري می TOLمشابه است که 

یک شاخص مناسب جهت غربال توان به عنوان تنش و غیر تنش همبستگی بالایی دارد لذا از این شاخص می
در نتایج خود ثابت کردند  ) 2004ریزا و همکاران ( ها متناسب با هدف این تحقیق بهره جست.نهایی ژنوتیپ

منجر به شکست در   (TOL)ه عملکرد غیر تنشکه انتخاب بر اساس حداقل کاهش عملکرد تنش نسبت ب
 .Rizza et al., 2004شناسایی بهترین ژنوتیپ ها می شود (

شود که ) مشاهده می YSIو  MP ،GMP ،HAM ،STI ،YIهاي مقاومت به تنش (شامل از میان شاخص
ها، ان این شاخصباشد. از میداري با عملکرد در هر دو شرایط میهمگی آنها داراس همبستگی مثبت و معنی

و دیده باشد هاي مرتبط با متوسط داده ها میهمگی در خصوص شاخص HAMو  MP ،GMPهاي شاخص
با عملکرد در هر دو محیط هستند و از طرفی بین این سه هاي مشابهی شود که هر سه آنها داراي همبستگیمی

توجه به  آنچه که گفته شد و با شود. بنابراشاخص نیز با همدیگر همبستگی خیلی بالایی مشاهده می
به  GMPو  MPهاي در بررسی منابع صورت گرفته، شاخصي مربوط متوسط هاپرکاربردترین شاخص
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 MP همبستگی مثبت و معنی دار بین هاي مناسبی جهت گزینش نهایی ژنوتیپها انتخاب شدند.عنوان شاخص
می بایستی منجر به MP ه انتخاب بر اساسبا عملکرد در شرایط تنش و عملکرد غیر تنش نشان می دهد ک

-Sio)و سی و سه مرده )Houls, 2001( که با نتایج هالس افزایش عملکرد تحت هر دو شرایط شود

semarde et al., 2006) .تطابق دارد 
که مربوط به شاخص هاي پایداري عملکرد و تحمل به تنش  YIو  YSI ،STIدر خصوص شاخص هاي 

 STIاول اینکه شاخص انتخاب گردید. رسم نمودارهاي سه بعدي جهت  STIاخص باشد به دو دلیل شمی
خود به بیانی YIهمچنین شاخص و ارجحیت در انتخاب دارد.  بوده YSIداراي همبستگی بالاتري نسبت به 

ارهاي سه بعدي ودهمان عملکرد در شرایط تنش بوده و با آن رابطه مستقیم و کامل دارد و چون در رسم نم
دلیل باشد. می YIمی باشد لذا استفاده از آن در ترسیم نمودارهاي سه بعدي به بیانی همان Ysاز ابعاد یکی 

 استفاده شده است. پژوهش هاي صورت گرفته از این شاخص اکثر آن است که در STIدوم در انتخاب 
رآن ژنوتیپ انسیل عملکرد بالاتبراي یک ژنوتیپ بیانگر تحمل به خشکی و پتSTI مقادیر بالاتر 

ذکر شده عملکرد را تحت  همانطور که توسط بوسلام Farshadfar and shutka, 2003 .( YSIباشد(می
شرایط تنش یک رقم وابسته به عملکرد غیر تنش آن ارزیابی می کند و می بایست یک نشانگر مقاومت به 

رود که تحت هر دو شرایط عملکرد  بالاتر انتظار میYSI بنابراین ارقامی با  ؛ خشکی در مواد ژنتیکی باشد
). در این مطالعه همبستگی منفی و معنی دار بین Bouslama and Schapaugh, 1984بالاتري داشته باشند (

با عملکرد YI . همبستگی شاخصشتوجود دا )TOLو شاخص تحمل ( )YSIشاخص پایداري عملکرد (
غیر تنش داراي همبستگی مثبت و معنی داري همچنین این شاخص با عملکرد  و تنش بسیار معنی دار است

را تشخیص  Aبنابراین ژنوتیپ هاي گروه ؛ ارقام را فقط بر اساس عملکرد تنش رتبه بندي می کند YIاما  بود.
 ). Gavuzzi et al., 1997نمی دهد (

این  دهد کهنشان می 5-4در شکل  Ward ها بر اساس روشها براي ماتریس تشابه دادهبندي شاخصگروه
در  )TOLو  SSIهاي مربوط به حساسیت (اند به طوري که شاخصها به دو گروه اصلی تقسیم شدهشاخص

در یک (که مربوط به تحمل به خشکی یا پایداري عملکرد بوده) ها اند و بقیه شاخصیک گروه قرار گرفته
 اند. گروه اصلی دیگر قرار گرفته

ا عملکرد در شرایط تنش و غیر تنش و ب هاهمبستگی شاخصبا توجه به نتایج ضرایب در این پژوهش 
به  SSIو  STI ،MP ،GMPچهار شاخص  ،)5-4(شکل ها بندي شاخصهمچنین با توجه به نمودار گروه

توان از آنها استفاده گردید و لذا می هاي سه بعديعنوان بهترین  انتخاب شدند و از آنها جهت ترسیم نمودار
و  STIگزینش شاخص هاي ره جست. وتیپ هایی با عملکرد بالا در هر دو محیط بهبراي دستیابی به ژن

GMP ) مطابقت دارد. همچنین انتخاب شاخص هاي 1992با یافته هاي فرناندز (MP ،GMP  وSTI  به عنوان
) در مطالعه بر روي نخود کاملاً 1380مناسب ترین شاخص ها در این تحقیق با نتایج فرشادفر و همکاران (
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هاي تحمل تنش،  ) نشان دادند که در شرایط آبی و دیم بین شاخص1380فرشادفر و همکاران (مطابقت دارد. 
داري وري با عملکرد همبستگی معنیوري،  میانگین همساز و شاخص میانگین بهرهمیانگین هندسی بهره

هاي متحمل به خشکی ن لاینها براي غربال نمودترین شاخصها را به عنوان مناسباین شاخص ووجود دارد 
ژنوتیپ گندم نان بیان  14) در بررسی مقاومت به خشکی 1376حق پرست و همکاران ( در نظر گرفتند. 

بهترین شاخص می  STIکردند که در مرحله اول در شناسایی ارقامی با عملکرد بالا در هر دو محیط شاخص 
یا  TOLیکسان می توان از شاخص  STIیی با مقدار باشد و در مرحله بعد براي انتخاب از بین  ژنوتیپ ها

SSI ) نیز شاخص هاي2006استفاده نمود. سی و سه مرده و همکاران  ( STI, MP وGMP  هاي را شاخص
فرشادفر و شوتکا . مناسبی براي شناسایی ارقام تولید کننده عملکرد بالا در هر دو شرایط معرفی کرده اند 

را در ارزیابی لاین هاي ذرت، شاخص هاي مطلوب تري براي   GMPو STI ،MP) شاخص هاي2003(
با هم و با  STIو MPمقاومت به خشکی در این لاین ها معرفی کردند.  همبستگی بالا بین شاخص هاي 

) نیز مشاهده 1377) و نورمند و همکاران (1378عملکرد در نتایج حاصل از تحقیقات نیک خواه و همکاران (
و  MP  ،GMP) نشان دادند که بین شاخص هاي تحمل خشکی، 1387و همکاران (شده است. زبرجدي 

STI  با عملکرد دانه در هر دو شرایط همبستگی معنی داري وجود دارد. بنابراین از این شاخص ها جهت
 مطالعه در) 1380( همکاران و موید نورمند غربال کردن  ژنوتیپ هاي متحمل خشکی می توان استفاده نمود.

 و کنجد خشکی هاي شاخص مطالعه در) 1386( نیت پاك و گلستانی نان، گندم در خشکی هاي شاخص
 را با  GMPو  STI ،MP هاي شاخص بالاي بسیار گلرنگ همبستگی مطالعه در) 1387( همکاران و پورداد

 .دارد خوانی هم حاضر تحقیق نتایج باتنش گزارش کردند که  بدون و تنش شرایط در عملکرد
 
  نرمالضرایب همبستگی میان شاخص هاي تحمل به خشکی وعملکرد در شرایط تنش و -19 -4ل جدو  

 YP YS STI MP GMP TOL SSI YI YSI HAM 
YP ۱          
YS **۰/۹٥٤ ۱         

STI **۰/۹۷٤ **۰/۹۹۰ ۱        

MP **۰/۹۸۷ **۰/۹۹۰ **۰/۹۹٤ ۱       

GMP **۰/۹۸۲ **۰/۹۹۳ **۰/۹۹٤ **۱/۰۰۰ ۱      

TOL ۲۲٤/۰-  *-۰/٥۰۷ ٤۱٦/۰-  ۳۷۹/۰-  ٤۰۲/۰-  ۱     

SSI **-۰/۸۲۱ **-۰/۹٥۱ **-۰/۹۰۲ **-۰/۹۰۰ **-۰/۹۱۲ **۰/۷۲٦ ۱    

YI **۰/۹٥٤ **۱/۰۰۰ **۰/۹۹۰ **۰/۹۹۰ **۰/۹۹۳ *-۰/٥۰۷ **-۰/۹٥۱ ۱   

YSI **۰/۸۲۱ **۰/۹٥۱ **۰/۹۰۲ **۰/۹۰۰ **۰/۹۱۲ **-۰/۷۲٦ **-۱/۰۰۰ **۰/۹٥۱ ۱  

HAM **۰/۹۷۸ **۰/۹۹٥ **۰/۹۹٤ **۰/۹۹۹ **۱/۰۰۰ ٤۲۲/۰-  **-۰/۹۲۱ **۰/۹۹٥ **۰/۹۲۱ ۱ 

 درصد سطح احتمالو درصد 5 احتمال به ترتیب معنی دار در سطح
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 ي مورد بررسی.هااخصبراي ش Ward روشبه  ايدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -5-4شکل 

 

 

 بر اساس نمودار سه بعدي خشکی به مقاوم هاي ژنوتیپ بهترینانتخاب  -4-10

 
 استفاده بعدي سه نمودار از محیط دو هر در بالا عملکرد با خشکی به مقاوم هاي ژنوتیپ گزینش براي

 ها وXرمحو بروي تنش بدون محیط در عملکرد، هاY محور بروي تنش محیط در عملکرد آن در که گردید
  .شد داده نمایش ها Z محور بروي شده انتخاب هاي خصشا از یکی

، (B, C, D)ها از سایر گروه A گروه هاي ژنوتیپ نمودن جدا و متغیر سه این بین روابطبراي نشان دادن 

 محصول و پر هاي ژنوتیپ انتخاب براي معیاري عنوان به نظر مورد شاخص سودمندي تشخیص همچنین

. گردیدقسیم ت Dو A ،B ،C گروه چهار به متقاطع خطوط کشیدن وسیلهبه  X-Yسطح  خشکی متحمل
 4 به توانمی تنش شرایط به عملکردشان العمل عکس اساس بر را ها ژنوتیپ ( 1992 ) فرناندز نظر طبق بر

 کرد: تقسیم گروه
  ).A کنند (گروهمی بالایی تولید عملکرد تنش غیر و تنش شرایط دو هر تحت که هایی ژنوتیپ )1
 ).B(گروه  تنش بدون شرایط تحت بالا عملکرد با هایی پژنوتی )2
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 .)C (گروه تنش شرایط تحت بالا عملکرد با هایی ژنوتیپ )3
 .)D (گروهتنش بدون و تنش شرایطدو هر در ضعیف عملکرد با هایی ژنوتیپ )4

و  Sunday، Rainbow  ، Celecious ،هايژنوتیپ شودکه می بعدي مشاهده سه نمودار بررسی در
Milena   وTalent گروه در D پائین مقادیر ها ژنوتیپ ). این6-4ند (شکل اگرفته قرار STI  .اینداشتند 

 .باشدیم گروه سایر از Aو  D گروه  تفکیک شاخص در این سودمنديانگر بی خود مسئله
 طور به ).9-4تا  7-4است (شکل  صادق نتیجه همین SSIو  MP ، GMPبعدي  سه نمودارهاي در

 به مقاوم و بالا عملکرد با ي ها ژنوتیپ گزینش بعدي براي سه ترسیمی روش از آمده دست به جنتای کلی

 است.  یکدیگر با توافق در ها کاملاًً شاخص از استفاده با خشکی
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 STI شاخص توسط فرناندز مدل اساس بر ها ژنوتیپ گزینش -6-4شکل 
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  MP شاخص توسط فرناندز مدل اساس بر ها ژنوتیپ گزینش -7-4شکل 
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 GMP شاخص توسط فرناندز مدل اساس بر ها ژنوتیپ گزینش -8-4ل شک
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 SSI شاخص توسط فرناندز مدل اساس بر ها ژنوتیپ گزینش -9-4شکل 
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 خشکی بر اساس نمودار باي پلات به مقاوم هاي ژنوتیپ انتخاب بهترین-4-11
 

 کاربرد .است شده گرفته کار به متعددي محققین توسط پلات باي روش و بعدي سه نمودارهاي از استفاده

 اصـلی  هاي مؤلفه به تجزیه طریق از که پلات باي روش با قیاس در کار سهولت لحاظ به بعدي سه نمودار

ولی  دنمو مطالعه توان می را متغیر سه بین روابط فقط بعدي سه نمودار یک در. است بیشتر پذیرد، می انجام
 مناسب پلات باي نمایش مانند متغیره چند نمایش از حاصل شکل یک متغیر، سه از بیش روابط مطالعه براي

  .است
 اطلاعـات  باشـد  زیـاد  تغییـرات  توجیه در دوم و اول هاي مؤلفه سهم که وقتی پلات باي روش از استفاده

 نمی تبیین دوممؤلفه  توسط که گیرد می بر در را غییراتیتمؤلفه اول از آنجایی که  د.دهمی ارائه را سودمندي

 ژنوتیپها و داد نمایش هم بر عمود محور دو صورت به توان می را مؤلفه دو جهت این از بالعکس، و شوند

 مؤلفـه  به تجزیه در براساس نتایج بدست آمده. نمود مشخص فوق نمودار سطح در مؤلفه دو این اساس بر را

 7/99دو مولفـه اول مجموعـاً    شاخص، ده و ژنوتیپ 20 از حاصل هايداده ماتریس از استفاده با اصلی هاي
درصد از تغییرات را توجیه نمـود و   2/89). مولفه اول 18-4درصد از کل تغییرات را توجیه نمودند (جدول 

 TOL و SSIداشت در حالیکه  Yp و MP ،GMP ،STI ،YI ،YSI ،HAM ،Ys همبستگی بالاي با

در این مولفه نقش منفی داشتند. بنابراین مولفه اول را می توان مولفه پتانسیل یا ظرفیت عملکـرد نامیـد کـه    
درصد از کل تغییرات را  5/10سازد. مولفه دوم ارقام با عملکرد بالا در هر دو محیط را از سایر ارقام جدا می

نشـان   YSIداشت و همبستگی منفی بـا   Yp و SSI ،TOL توجیه نمود و همبستگی بالائی با شاخصهاي
توان مولفه حساسیت به تنش دانسـت. ایـن مولفـه باعـث تفکیـک ژنوتیپهـاي       داد. بنابراین این مولفه را می

گردد ضمن اینکه ژنوتیپهاي مختلف براساس این مولفه داراي عملکرد پـائینی  حساس و متحمل به تنش می
 در شرایط تنش خواهند بود.

 هایی ها به گروهژنوتیپ )10-4 دوم  (شکل و اول اصلی هاي مؤلفه مبناي بر شده ترسیم پلات يبا اساس بر
هـا  به علت اینکه استفاده از همـه شـاخص   بودند. به تنش تحمل و عملکرد میانگین با مرتبط که شدند تقسیم

هـاي  فاده از شـاخص ها بر روي هم بیفتد لذا از ترسیم باي پلات بـا اسـت  شود که برخی از شاخصباعث می
، Dante هـاي  ژنوتیـپ  کـه  داد نشـان  نمودار این نشان داده شده است. 11-4مهم استفاده شد که در شکل 

SLM-046  وZarfam قـرار دارنـد. دیـده     خشـکی  بـه  پایین حساسیت و بالا تولید پتانسیل با اي ناحیه در
 بـه  تحمل مهم هاي شاخص به بوطمر بردارهاي مجاورت در SLM-046و  Danteهاي شود که ژنوتیپمی

توان قضاوت نمود که ژنوتیپهـاي متحمـل   و از این لحاظ می دارند قرار  MPو  STI ،GMPخشکی مثل 
داراي کمترین مقدار مربوط به مؤلفـه   Zarfamباشد که ژنوتیپ باشند. یکی از نکات قابل توجه این میمی

باشـد و  ترین رقم در میان ارقام مورد مطالعه مـی حساسدهد که این ژنوتیپ کمباشد و لذا نشان میدوم می
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توان از آن به عنوان یک رقم قابل توصیه بویژه براي مناطق بـا ریسـک بـالاي تـنش کـم آبـی نـام بـرد.         می
 شـرایط  در پایین عملکرد باشند که داراري از ارقامی می Talentو  Hyola330 ،Rainbow هايژنوتیپ

 بـه  حساسـیت  مهم شاخصهاي جاورتها در مآبیاري دارند. این ژنوتیپکم بهی یبالا حساسیتبوده و  تنش
 بـه  خصوصـی  سازگاري داراي ها ژنوتیپاین اند و شاید بتوان گفت که ) قرار گرفتهSSIو TOL( خشکی
داراي  در هر دو شرایط) Sundayو  Celecious ،Milena(ها باشند. برخی از ژنوتیپ می آبی هايمحیط

 شود. یفی بودند و لذا استفاده از آنها براي شرایط آب و هوایی منطقه مورد مطالعه توصیه نمیعملکرد ضع
. دانسـت  تنش شرایط به نسبت ها ژنوتیپ در ژنتیکی تنوع کننده بیان را گونه توزیع این توان می کلی طور به .

نشـان   مثبـت  گیهمبسـت  تـنش  بدون و تنش شرایط دوهر  در عملکردبا  STIو  GMP ،MP هاي شاخص
 بـالاي  بسیار و مثبت همبستگی از نشان هم به نسبت شاخص سه این بردارهاي تند بین بسیار زوایاي ودادند 

 .باشدمیدیگر هم با آنها
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 اي اول و دومشاخص براي ژنوتیپ هاي مورد مطالعه بر اساس مؤلفه ه پلات در دهنمایش باي  -10-4شکل 
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 هاي اول و دومبراي ژنوتیپ هاي مورد مطالعه بر اساس مؤلفهمهم  هايشاخص بر اساسپلات نمایش باي  -11-4شکل 
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 شاخص هاي رشد فیزیولوژیک -4-12
در اوایـل اسـفند در   شود عملا رشـد مجـدد خـود را    با توجه به اینکه کلزا در زمستان وارد حالت رزت می

هـا از اوایـل اسـفند    کند، لذا جهت مقایسه رشد ارقام، نمونه بـرداري آباد شروع میشرایط آب و هوایی خرم
ها متناسب با مهمترین مراحل رشدي گیاه و همچنین متناسـب بـا زمـان اعمـال     برداريشروع شد. این نمونه

رحله انتهاي رزت (اوایل رشد مجدد)، مرحلـه  که این مراحل شامل متیمارهاي تنش صورت گرفت؛ بطوري
رشد سریع (گسترش برگها و افزایش ارتفاع)، مرحله اواسط گلدهی (قبل از اعمال تنش) و مرحلـه تشـکیل   

برداري اول، ارقام در هر دو سایت روند مشابهی داشـتند ولـی   غلاف (بعد از اعمال تنش) بود. در سه نمونه
روز پس از اعمال تیمار تنش بود بین ارقام از نظر  10شکیل غلاف و حدود در مرحله چهارم که همزمان با ت

 صفات مختلف تفاوت وجود داشت. 

 

 رشد محصولسرعت  -1 -4-12
در ارقـام مـورد آزمـایش     )CGR؛ Crop Growth Rate(روند تجمع ماده خشک یا سرعت رشـد محصـول   

هر دو تیمار (تنش و غیر تنش) تقریبـاً مشـابه   ، بعبارتی این روند در )13-4و  12-4(شکل  سیگموئیدي بود
بیشتري داشتند و در وزن خشک آنها کاهش قابل ملاحظـه اي   CGRبود با این تفاوت که ارقام آبیاري شده 

توان به افزایش پتانسیل آماس سـلول، رشـد بیشـتر سـلول هـا،      مشاهده نگردید. احتمالاً علت این امر را می
یت روزنه اي، رشد بیشتر ساقه ها کـه همگـی مـؤثر در رشـد و نمـو گیـاه       افزایش سطح برگ، افزایش هدا

هستند، نسبت داد. بنابراین با توجه به اینکه سرعت رشد گیاه مهمترین عامـل تعیـین کننـده تولیـد در گیـاه      
هاي فتوسنتزي تبعیـت  محسوب می شود این عامل به طور مؤثر از سطح برگ، رشد ساقه ها و فعالیت بافت

لذا می توان نتیجه گرفت که عدم محدودیت آب در افزایش رشد فعال گیـاه و در نهایـت افـزایش     می کند.
رشد رویشی آن مؤثر است. در حالیکه در ارقام تحت تنش احتمالاً سرعت تقسیم سلولی و در نهایت عوامل 

انگره)، قطـر  مؤثر در سرعت رشد محصول از جمله سطح برگ، ارتفاع بوته (تعداد گره و تعداد و طـول می ـ 
 Relative Waterساقه و وزن ساقه کاهش مـی یابـد کـه ایـن امـر متـأثر از کـاهش محتـواي آب سـلولی(         

Contentگـردد. در ایـن   ) که مؤثر بر تعداد و اندازه برگ ها و در نتیجه توان فتوسنتزي آنها باشد حاصل می
تجمع ماده خشک گیاه می داننـد  ) کاهش توسعه سطح برگ را عامل مؤثر بر 1990مورد حسین و همکاران(

و   C3و بیان می دارند که ارتباط خطی بین تولید ماده خشک و مصرف آب در هر دو گروه گیاهان زراعـی  
C4  به اثبات رسیده است(Hussain et al., 1990)) نیز نشان دادند که بـا  1384، همچنین شیخ و همکاران (

حتوي آب نسبی، پتانسیل آب برگ و بیومـاس بوتـه کلـزا    کاهش مقدار رطوبت خاك، صفات ارتفاع بوته، م
هاي کوچکتر می داند و ) کمبود آب را عامل ایجاد برگهایی با اندازه1986کاهش می یابد از طرفی کریدمن(

). میزان کاهش رشد، عملکـرد و  Kriedmann, 1986یابد (در این صورت سرعت مرگ برگ نیز افزایش می
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به ارتباط موجود بین سرعت گسترش برگ و وضعیت آب برگ بسـتگی دارد   سطح برگ منتج از کمبود آب
)Finch- Savage and Elston, 1982 همچنین در این آزمایش نتیجه گرفته شد که ارقام مختلف نسبت به .(

در  CGRهاي مختلفی برخوردار هستند. از طرفـی از دلایـل اصـلی کـاهش     از واکنشتیمارهاي اعمال شده 
هاي هـوائی بـه ریشـه اشـاره نمـود زیـرا       ش می توان به افزایش انتقال مواد فتوسنتزي از اندامارقام تحت تن

احتمالاً گیاه جهت افزایش در جذب آب و کاهش هدایت هیدرولیکی آب در داخل اندام ها بیشـترین مـواد   
 غذائی را به ریشه ها منتقل کرده و لذا رشد اندام هاي هوائی کاهش یافته است.

روز پـس از رشـد)    218را نشـان دادنـد و پـس از آن(    CGRروز پس از رشد بیشترین  190قام در کلیه ار 
بـرداري بیشـترین   سرعت رشد محصول سیر نزولی نشان داد. در شرایط غیر تنشی و در مرحله چهارم نمونه

CGR  ــام ــد در  Zarfamو  Geronimo ،SLM-046 ،Dante ،Licord ،Shiralee ،Talayeاز ارق ــت آم  بدس
در مرحلـه   CGRکمتري تولیـد کردنـد. کمتـرین مقـدار      CGRحالیکه همین ارقام در شرایط تنش رطوبتی 

بـود کـه همـین ارقـام از نظـر برخـی صـفات         Celeciousو  RGS چهارم شرایط غیرتنش متعلق بـه ارقـام  
، Dante ي ارقامآبیارمورفولوژیک (مثل ارتفاع) و سطح برگ نیز کمترین مقدار را داشتند. در شرایط تنش کم

SLM-046  وLicord   دچار افت کمتري نسبت به بقیه ارقام شدند. بنابراین به نظر می رسد که ارقام مـذکور
از ثبات عملکرد و تولید بیشتري تحت شرایط تنش برخوردار باشند. احتمالاً عامل اصلی در افزایش سرعت 

ترش سیستم ریشه اي و کاهش تعرق بـدون  رشد محصول در برخی از ارقام (تحت تنش رطوبتی) را به گس
عبارت دیگر در این شرایط کوچک شدن سـلولها  اینکه اثر سوئی بر عمل فتوسنتز داشته باشد نسبت داد. به 

منجر به افزایش فشار آماس و در نتیجه ممانعت از کاهش تقسیمات سلولی شده است. از طرفی بـر اسـاس   
توانـد عامـل   ) میLeaf Area Durationسطح برگ بالا ( که دوام نتایج حاصل از آزمایش چنین استنباط شد

مهمی در افزایش سرعت رشد محصول باشد. در اثر کاهش پتانسیل آب، بافت ریشه نیز مانند سـایر انـدامها   
گیرد، اما میزان این کاهش به مراتب کمتر از انـدامهاي هـوایی گیـاه اسـت، زیـرا در اثـر       تحت تأثیر قرار می

ش برگ از مصرف کربن و انرژي گیاه کاسته شده و میزان بیشـتري از ذخـایر گیـاه در اختیـار     کاهش گستر
 Taiz and)هاي مرطوب خاك رشد کند گیرد تا ریشه به منظور جذب بیشتر آب به سمت لایهریشه قرار می

Zeiger, 1998) .که تأکیدي بر نتایج آزمایش انجام شده می باشد 
یادي در مرحله چهارم مشاهده شد که یکی از علل اصلی آن بـه زودرسـی   افت ز Zarfamدر خصوص رقم 

گردد زیرا در مرحله اعمال تنش عمده غلافهاي این گیاه تشکیل شده بود و در این زمان برگها این گیاه برمی
ها نمودند و پس از آن ریزش کردند. این در حـالی اسـت کـه    انرژي و محصول خود را صرف پرکردن دانه

رقام دیگر که دچار دیررسی شده بودند و افت زیادي در عملکرد داشتند، زمان اعمال تنش همزمـان  برخی ا
آبی مواجه شده بـود و بـه   با ابتداي تشکیل غلاف در این ارقام بود و لذا تشکیل اجزاي عملکرد با بحران کم

 این گیاهان خسارت قابل توجهی را وارد کرد.
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 شاخص سطح برگ -2 -4-12
) در تمام ارقام مـورد  LAI؛ Leaf Area Indexنتایج بدست آمده از آزمایش، شاخص سطح برگ (بر اساس 

برداري رشد به حداکثر رسید و پس از آن در مرحله چهارم شـروع بـه کـاهش    بررسی در مرحله سوم نمونه
دار را در بیشـترین مق ـ  Talayeو  Geronimo ،Shiralee شود که ارقام. دیده می)15-4و  14-4(شکل  نمود

) نیـز داراي  Zarfamو  Dante ،Licord ،SLM-046مثـل  این مرحله در هر دو محیط داشتند و برخی ارقام (
داراي  Celeciousو  RGS مقدار سطح برگ بیشتري در مقایسه با سایر ارقام بودند. در همین مرحلـه ارقـام  

متفـاوتی از خـود نشـان دادنـد ولـی در      هاي بودند. در مرحله بعد از اعمال تنش ارقام واکنش LAIکمترین 
و  SLM-046 ،Dante ،Licord ،Shiralee مجموع روند کاهشی در کلیه ارقـام مشـاهده شـد. ارقـامی مثـل     

Zarfam مقدار افت کمتري در محیط تنش نسبت به غیر تنش داشتند ولی ارقام Geronimo  وDante  دچار
 ـافت شدیدتري شدند. بنابراین به نظر می داوم تـنش خشـکی سـبب کـاهش انـدازه سـلول هـا و        رسد که ت

ها) اثر منفی داشته اسـت و منجـر بـه ایجـاد     تقسیمات سلولی شده و لذا بر اندام هاي فعال فتوسنتزي (برگ
) توسـعه  1370اساس لسانی و مجتهدي( تغییر(کاهش) در اندازه و تعداد سلول هاي برگ شده است. بر این

سیل فشاري و حساس به کمبود آب می دانند و معتقدنـد کـه. رشـد سـلول     سلول را فرایندي وابسته به پتان
پذیري دیواره سلولی) ایجـاد مـی گـردد همچنـین از     تحت تأثیر فشار آماس و الاستیسیته (خاصیت انعطاف
توانـد بـه   احتمـالاً مـی   Licordو  SLM-046 ،Dante دلایل افت کمتر شاخص سطح برگ در ارقـامی مثـل  

توسعه سیستم ریشه اي و جذب آب به میزان بیشتر از تعرق اشاره نمود. بعبارتی دیگـر   قدرت این ارقام در
اینها از جمله ارقامی هستند که قادر به رشد در شرایط کمبود رطوبت بوده و توان فتوسنتزي خـود را حفـظ   

اند. بنـابراین  هنمایند و تحت تأثیر تنش کمبود آب قادر به دسترسی به آب و نیز راندمان مصرف آب بالا بود
با توجه به این مطالب می توان چنین نتیجه گرفت که علاوه بر عوامـل محیطـی سـاختار ژنتیکـی ارقـام در      

× تحمل به تنش حائز اهمیت است بعبارتی رشد و نمو و پتانسیل تولید گیاهان حاصل اثر متقابـل ژنوتیـپ   
یت سطح برگ را بعنوان اولین خط دفـاعی  ) محدود1379محیط خواهد بود. بر این اساس کافی و دامغانی (

گیاه براي مقابله با خشکی بیان می کنند زیرا سطح برگ کمتر موجب جـذب آب کمتـر از خـاك و کـاهش     
 تعرق می شود که این نتایج مؤید نتایج آزمایش حاضر می باشد.

د نشان نـداده  را از خو LAIشود که بعد از اعمال تنش بیشترین دیده می Zarfam در مورد رقمی مثل
است در حالیکه عملکرد آن در شرایط تنش افت کمتري داشته است. این مطلب تا حدود قابـل تـوجهی بـه    

گردد کـه توانسـته انـدامهاي زایشـی     سایر خصوصیات این گیاه (از جمله گلدهی زودتر از سایر ارقام) برمی
وارد فاز زایشی  نمـوده و در نتیجـه از   تر خود را قبل از اعمال تنش تا حدودي تشکیل دهد و خود را سریع

هاي خود استفاده کند. از جمله دلایل احتمالی دیگـري کـه در   رطوبت باقیمانده در خاك جهت پرشدن دانه
باشـد.  خصوص این گیاه وجود دارد، پدیده انتقال مجدد مواد در اندامهاي قبل از گلدهی به سمت دانـه مـی  
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ه تحت تأثیر دو عامل مقدار مواد منتقل شده و تغییرات عملکرد دانه سهم حرکت مجدد مواد در عملکرد دان
ارقام قرار دارد. مقدار ماده خشک انتقال یافته به دانه در فرآیند حرکت مجدد بعضی ارقام در شـرایط تـنش   

؛ 1381خشکی نسبت به شرایط مطلوب کاهش و در بعضی ارقام دیگر گندم افـزایش یافتـه اسـت (نـادري،     
) گزارش کرد که به طور کلـی مجمـوع سـهم    1381). نادري (Blum et al.,1983؛ 1382کاران، قدسی و هم

ماده خشک منتقل شده طی فرآیند حرکت مجدد از برگ و ساقه در شرایط تنش خشکی نسـبت بـه شـرایط    
مطلوب افزایش یافت. همچنین افزایش چشمگیر حرکت مجدد مواد در مورد گندم رقم ایسـتار احتمـالاً بـه    

لیل برخورد دورة پر شدن دانه این رقم با تنش گرماي پایان فصل علاوه بر تنش خشکی ذکر شـده اسـت.   د
نسبت افزایش ماده خشک منتقل شده به دانه از طریق فرآیند حرکت مجدد، همچنان کـه بلـوم و همکـاران    

(Blum et al., 1983)  که داراي توانایی بالا در بیان داشتند، به خصوصیات ژنتیکی ارقام بستگی دارد. ارقامی
بایستی همچنین به طور نسبی دوره پر شدن دانه طولانی را بگذرانند تـا زمـان مـؤثري    این زمینه هستند، می

. پاپاگوسـتا و گاگیانـاس   (Blum, 1998)ها را پیـدا نماینـد   جا شده بدرون دانهجهت ذخیره کردن مواد جابه
(Papakosta and Gagianas, 1991) تا   6ودند، درصد انتقال مجدد گندم نان به طور متوسط بین گزارش نم

درصد بوده و در شرایط تنش رطوبتی انتهاي فصل رشد، ذخایر ساقه از اهمیت زیـادي برخـوردار بـود،     73
ها با شرایط گرم و خشک مصادف شده و در فتوسـنتز جـاري   اي، دوره پر شدن دانهزیرا در مناطق مدیترانه

 شود. د میگندم اختلال ایجا
 

 سرعت جذب خالص -3 -4-12
زاي واحـد سـطح بـرگ در روز    بیـانگر میـزان تولیـد بـه ا     )NAR؛ Net Assimillation Rate( این شاخص

. سیر نزولی سرعت جذب خالص در تمام ارقام مورد آزمایش از ابتدا تا انتهاي دوره رشـد مشـاهده   باشدمی
بالا بود امـا بتـدریج    NARام در مراحل اولیه رشد (جوانی) ، بعبارتی در کلیه ارق)17-4و  16-4(شکل  شد

، Celecios ،Milena کـاهش یافـت. در ابتـداي رشـدارقام     NARبا افزایش سطح برگ و سایه اندازي آنها، 
Sunday  وRGS  داراي بیشترینNRA  بودند در حالیکه ارقـام Geronimo ،SLM-046 ،Dante ،Licord  و
Zarfam  داراري کمترینNAR      بودند که با توجه به اینکه ارقام اخیر داراي بیشـترین شـاخص سـطح بـرگ

باشد. با توجه به شرایط رشدي گیاه کلـزا و ایـن   بودند لذا وضعیت دیده شده امري منطقی و قابل انتظار می
چنین اندازي داشته و همنکته که در مرحله گلدهی و بعد از آن برگهاي بالایی گیاه روي برگهاي پایینی سایه

شود در برگهاي پایینی میزان تـنفس  باشد، لذا این وضعیت سبب مینزدیک به مرحله پیري در این برگها می
نزدیک به صفر و حتی در ارقامی  NARگیاه بیشتر از فتوسنتز خالص گردد و در نتیجه در مراحل آخر رشد 

 منفی هم بشود.  Zarfamو  Geronimo ،SLM-046 ،Dante ،Licord ،Shiralee ،Talaye مثل
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 آبیاريکمعدم تنش  طیسرعت رشد محصول ارقام مختلف در شرا -12-4شکل 
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 آبیاريکمتنش  طیسرعت رشد محصول ارقام مختلف در شرا -13-4شکل 
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 آبیاريکمعدم تنش  طیشاخص سطح برگ ارقام مختلف در شرا -14-4شکل 
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 آبیاريکمتنش   طیشاخص سطح برگ ارقام مختلف در شرا -15-4شکل 
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 آبیاريعدم تنش  طیرعت جذب خالص ارقام مختلف در شراس -16-4شکل 
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مختلف (تحـت شـرایط تـنش و     برداري در بین ارقامدر مرحله چهارم نمونه NARتلاف در این آزمایش اخ
اي که بین ارقام مورد مطالعه تحت شرایط تنش و عـدم تـنش   عدم تنش رطوبتی) قابل توجه بود. در مقایسه

روز پس از رشد، سـرعت جـذب خـالص بـه سـرعت       218و  190رطوبتی صورت گرفت مشخص شد که 
ین ارقام در شرایط تنش رطوبتی نیز روند تقریباً ثابتی را نشان داد که علـت امـر را احتمـالاً    یابد. اکاهش می

) در این رقم نسبت داد. بر اساس نمودارهاي بدسـت آمـده   LAIتوان به ثبات نسبی شاخص سطح برگ(می
 ـ       ام در این مطالعه می توان نتیجه گرفت که سرعت جذب خـالص در شـرایط عـدم تـنش رطـوبتی بـین ارق

دهد در حالیکه این شـاخص در ارقـام تحـت تـنش رطـوبتی بـه       مختلف تغییرات قابل توجهی را نشان نمی
توان چنین نتیجه گرفت که تحت تأثیر تنش کمبود آب، ارقـام مـورد   نسبت داراي تمایز بیشتري بود. لذا می

نموده اند؛ بعبارتی  مطالعه سطح برگ خود را سریعتر گسترش داده و در جهت اجتناب از تنش خشکی عمل
تـوان بـه   می NARسریعتر صورت گرفته است. از طرفی از دلایل کاهش  NARسایه اندازي برگ و کاهش 

کمبود آب و به موازات آن کمبود عناصر غذائی ناشی از عدم جذب کـافی آب اشـاره نمـود، زیـرا در ایـن      
بر این اساس مارشنر بیان مـی دارد   حالت نمو گیاهان تسریع شده و علائم کاهش رشد مشاهده خواهد شد.

که گیاهان دچار کمبود عنصر غذایی داراي رشد بسیار کند یـا متوقـف شـده هسـتند و نمـو آنهـا بـه طـور         
یابند که می توانـد بیـانگر   افتد و علائم کمبود اغلب در شرایط رشد سریع گیاه، توسعه میغیرعادي جلو می

همچنین رژیم رطوبتی نامطلوب ضمن کاهش سطح  (Marschner, 1995)صحت نتایج آزمایش حاضر باشد 
برگ و پیري آنها (مکانیسم اجتناب از تنش) منجر به کاهش فتوسنتز و در نهایت سرعت جذب خالص شده 
است. در حالیکه در ارقام آبیاري شده، احتمالاً افزایش بیشتر جذب عناصر غذائی سبب رشـد متعـادل گیـاه    

وند طبیعی رشد خود را طی نموده و سطح برگ و فتوسـنتز آن تغییـر خاصـی را    شده است و بعبارتی گیاه ر
انـدازي سـریع و خـارج از    نشان نداده است و در این شرایط این ارقام دچار پیري زودرس (به دلیـل سـایه  

توان چنین نتیجه گرفت که علاوه اند. بنابراین میمحدوده طبیعی رشد و همچنین کمبود عناصر غذایی) نشده
بر عوامل مستقل از تراکم (آب، عناصر غذایی و...) عواملی از جمله تنوع ژنتیکی در مقاومت به تـنش حـائز   

ریزي براي کاهش اثرات تنش بر کشاورزي و کمک به بحرانهـاي  اهمیت می باشند و اولین گام جهت برنامه
 باشد.برداري از ارقام متحمل به تنش میکمبود آب، شناسایی و بهره

 

        کارایی مصرف آب -4-13
تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقـام مختلـف از نظـر دو صـفت کـارایی مصـرف آب و کـارایی        نتایج 

نتـایج مقایسـه    .)20-4درصـد وجـود دارد (جـدول     1ر سـطح  دداري اقتصادي مصرف آب اختلاف معنـی 
در شرایط غیر تنشـی و تـنش   کور دو صفت مذارقام مختلف براي هر میانگین به روش دانکن نشان داد بین 

غیـر تنشـی    طی. در شـرا )21-4(جـدول   دار آماري وجود داردسطح یک درصد اختلاف معنیدر آبیاري کم
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، Geronimo ،Shiralee ،Danteارقـام  و کارایی اقتصادي مصرف آب صفت کارایی مصرف آب هر دو براي 
Licord ،SLM-046 و Zarfam  حالیکه ارقام بیشترین مقدار را داشتند درSunday  وMilena  کمترین مقدار

آبیاري براي هر دو صفت کارایی مصرف آب و کارایی اقتصـادي مصـرف   در شرایط تنش کم را نشان دادند.
کمترین مقـدار را نشـان    Milena وTalentبیشترین مقدار و ارقام   Zarfam و Dante ،SLM-046 آب ارقام

شـرایط غیرتنشـی شـده اسـت ولـی       مصرف آب در شرایط تنش کمتر ازکارایی شود که در دیده می دادند.
لـذا ایـن   باشـد.  این اختلاف بسیار کم و قابل اقماض مـی   Zarfam و Dante ،SLM-046 درخصوص ارقام

دهد که ارقام مـذکور در مجمـوع دو سـایت تـنش و غیـر تنشـی ارقـام متمحـل بـوده و          وضعیت نشان می
تفاده از آب را داشته باشند. بنابراین چنانچه بخـواهیم ارقـام مـذکور را جهـت     اند بیشترین کارایی استوانسته

کشت در مناطق با کمبود آب توصیه کنیم، این ارقام ریسک کمتـري دارنـد و خطرهـاي احتمـالی ناشـی از      
دهند. از طرفـی چنانچـه بخـواهیم بـا     ها یا کمبود منابع آب را تا حد قابل توجهی کاهش میکمبود بارندگی

 توانیم سطح زیرکشت را با استفاده از این ارقام تا حـد اقدام به کشت کنیم میرض ثایت بودن منایع آب به ف
 آبکـل  درصد صرفه جـویی در   67/11اندازه یک آب کمتر (ه ین ارقام بدرصد گسترش دهیم زیرا ا 67/11

ات حائز اهمیت این اسـت  . یکی از نکاندمصرف آب کمتري داشته) آبادمصرفی زراعت کلزا در منطقه خرم
هاي طبیعـی وجـود نـدارد و از طرفـی همزمـان بـا       در شرایطی رخ داده است که بارندگیآبیاري کمکه این 

 مقـدار  ایـن در مجموع باشد. میلوبیا و غیره)  ،در کشت محصولات تابستانه (همانند ذرتمصرف زیاد آب 
باشد زیرا مقدار افت محصول براي ارقام مـذکور  به صرفه اقتصادي میبرداشت کمتر آب از منابع زیرزمینی 

تـر  صـرفه بـه مترمکعب در هکتـار)   700(جویی شده در اثر تنش در مقایسه با مقدار بهاي آب مصرفی صرفه
جویی در آب زمانی رخ داده است کـه نیـاز بـه تـأمین آب در کشـاورزي بـالا       بوده و بویژه آنکه این صرفه

باشند به شرط آنکه یک یا دو آب در اول کشت ایل توصیه براي کشت دیم میاز طرفی این ارقام قباشد. می
هـاي پـاییزه در ایـن    اي است که معمـولاٌ بارنـدگی  براي آنها تأمین گردد زیرا تاریخ کشت این ارقام به گونه

  دهد.زمانها رخ نمی
 آبیاري تنش کمام مختلف تحت شرایط تنش و غیرتجزیه واریانس کارایی مصرف آب و کارایی اقتصادي مصرف آب در ارق -20-4جدول 

 باشد.دار بودن در سطح یک درصد میمبین معنی **

 میانگین مربعات در شرایط تنش  میانگین مربعات در شرایط غیر تنش  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 کارایی مصرف
 آب

کارایی اقتصادي مصرف 
 آب

کارایی اقتصادي  کارایی مصرف آب 
 مصرف آب

 068/1569 004/0  48/14705 038/0 2 بلوك

 99/2066362** 376/5**  67/1261518** 282/3** 19 ژنوتیپ

 38/5692 015/0  57/26126 068/0 38 خطا
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کارایی مصرف آب و کارایی اقتصادي مصرف آب در ارقام مختلف تحت شرایط تنش و مقایسه میانگین  -21-4جدول 

 درصد) 1(در سطح  آبیاريتنش کمیرغ
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درصد  5دانکن در سطح احتمال اساس آزمون اقل داراي یک حرف مشترك هستند برهائی که حددر هر ستون تفاوت بین میانگین

 باشد.دار نمیمعنی
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 گیري نهایینتیجه

 
و در شرایط تنش  1/2906ي) که صفت میانگین عملکرد دانه ارقام در شرایط غیر تنش (عاد نتایج این تحقیق نشان داد -
کیلـوگرم در هکتـار از عملکـرد     2948با میـانگین   Zarfamکیلوگرم در هکتار بدست آمد. در شرایط تنش رقم  2/2066

بالاتري در بین ارقام برخوردار بود. همچنین این رقم از نظر وزن هزار دانه نسـبت بـه سـایر ارقـام از میـانگین بـالاتري       
به تغییرات مقادیر صفات مختلف در دو شرایط عادي و تـنش رطـوبتی، بیشـترین درصـد تغییـر       برخوردار بود. با توجه

درصد  1/1درصد بود و کمترین تغییر مربوط به صفت ارتفاع بوته با  67/39مربوط به صفت عملکرد روغن در هکتار با 
  بود. 

و در شـرایط   Sundayو  Geronimoتـنش رقـم   نتایج مقایسه میانگین براي عملکرد دانه نشان داد که در شرایط غیـر   -
به ترتیب بیشترین و کمتـرین عملکـرد را در واحـد سـطح داشـتند. از نظـر گلـدهی رقـم          Talentو  Zarfamتنش رقم 

Zarfam  وDante  زودتر از سایر ارقام وارد این مرحله شد و رقمSunday   .نسبت به سایر ارقام دیرتر وارد گلدهی شـد
متحمـل تـرین و ارقـام     SLM-046و  Zarfamو  Danteها نیز نشـان داد ارقـام   ایسه میانگین شاخصنتایج حاصل از مق

Milena ،Sunday  وTalent  .حساسترین ارقام بودند 
نتایج نشان داد که همبستگی بین عملکرد دانه و وزن هزاردانه، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته، طـول   -

وغن، مثبت و بسیار معنی دار است. صفت عملکرد روغن نیز با وزن هـزار دانـه و تعـداد دانـه در     خورجین و عملکرد ر
 خورجن همبستگی مثبت و بسیار معنی داري داشت. 

در هـر دو شـرایط   نشان داد که عامل عملکرد و عامل درصد پروتئینـی یـا زودرسـی    عاملها به نتایج حاصل از تجزیه  -
به نتایج تجزیه  تغییرات صفات مختلف را بین ارقام توجیه کردند.در شرایط تنش بیشترین  فقطگیاه  عامل قامتعادي و 

 تنـوع درصـد از کـل    3/96هاي اصلی نشان داد که در شرایط تنش و غیر تنش، تعداد پنج مولفـه اصـلی مجموعـاً    مولفه
 موجود را توجیه نمودند.

 بعـدي نشـان داد کـه    سـه  محیط بر اساس نمودار دو هر در آبیاريتنش کم به مقاوم هاي ژنوتیپ گزینش -

 کلـی  طور به .اندگرفته قرار D گروه در Talentو   Sunday،Rainbow  ، Celecious ،Milena هايژنوتیپ

 بـا تـنش   به مقاوم و بالا عملکرد با هايژنوتیپ گزینش بعدي براي سه ترسیمی روش از آمده دست به نتایج

 بود.  یکدیگر با توافق در ها کاملاًً شاخص از استفاده

 تولید پتانسیل با اي ناحیه در Zarfamو  Dante ،SLM-046هاي  ژنوتیپ شده ترسیم پلات باي اساس بر -

داراي کمترین مقـدار مربـوط بـه مؤلفـه دوم      Zarfamخشکی قرار دارند و ژنوتیپ  به پایین حساسیت و بالا
یک رقم قابل توصیه بویژه براي مناطق بـا ریسـک بـالاي     توان از آن به عنوان(حساسیت به تنش) بود و می

تـنش   شـرایط  در پایین عملکرد داراري  Talentو  Hyola330 ،Rainbow هايژنوتیپتنش کم آبی نام برد. 
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 خصوصی ازگاريها داراي سآبیاري بودند و شاید بتوان گفت که این ژنوتیپکم بوده و حساسیت بالایی به

) در هر دو شـرایط داراي  Sundayو  Celecious ،Milenaها (اشند. برخی از ژنوتیپب می آبی هايمحیط به
 شود. عملکرد ضعیفی بودند و لذا استفاده از آنها براي شرایط آب و هوایی منطقه مورد مطالعه توصیه نمی

زراعـی نشـان داد کـه    بندي آنها بر اساس صفات مورفولوژیک و هاي مورد بررسی و گروهنتایج تعیین فاصله ژنوتیپ -
گـروه   4آبیـاري تشـکیل   گروه اصلی را دادند ولی در شرایط تنش کم 5در شرایط غیر تنشی ارقام مورد مطالعه تشکیل 

هـا  بندي این ژنوتیـپ صفات عملکرد و اجزاي عملکرد و صفات فنولوژیک مهمترین نقش را در گروه اصلی را دادند و
 اند. ردهغیرتنش ایفا کهم هم در شرایط تنش و 

نشان داد که روند تجمع ماده خشک و شـاخص سـطح بـرگ در ارقـام      نتایج شاخص هاي رشد فیزیولوژیک -
مورد آزمایش در هر دو تیمار (تنش و غیر تنش) سیگموئیدي و تقریباٌ مشابه بود بـا ایـن تفـاوت کـه ارقـام      

اي مشاهده نگردید. همچنـین  بیشتري داشتند و در وزن خشک آنها کاهش قابل ملاحظه  CGRآبیاري شده 
هاي مختلفی برخـوردار هسـتند.   نتیجه گرفته شد که ارقام مختلف نسبت به تیمارهاي اعمال شده از واکنش

 .سیر نزولی سرعت جذب خالص در تمام ارقام مورد آزمایش از ابتدا تا انتهاي دوره رشد مشاهده شد
کارایی مصرف آب و کـارایی اقتصـادي مصـرف آب    نتایج مقایسه میانگین ارقام مختلف از نظر دو صفت  -

آبیاري در سـطح یـک   نشان داد بین ارقام مختلف براي هر دو صفت مذکور در شرایط غیر تنشی و تنش کم
، Geronimoدار آماري وجود دارد. در شرایط غیـر تنشـی بـراي هـر دو صـفت ارقـام       درصد اختلاف معنی

Shiralee ،Dante ،Licord ،SLM-046  وZarfam      بیشترین مقـدار را داشـتند در حالیکـه ارقـامSunday  و
Milena  آبیـاري ارقـام   کمترین مقدار را نشان دادند ولی در شرایط تنش کـمDante ،SLM-046  وZarfam 

که در کـارایی مصـرف آب    شدکمترین مقدار را نشان دادند. دیده  Milenaو Talentبیشترین مقدار و ارقام 
  Zarfamو  Dante ،SLM-046ز شرایط غیرتنشی شده است ولی درخصـوص ارقـام   در شرایط تنش کمتر ا

دهد که ارقام مذکور در مجمـوع دو  باشد. لذا این وضعیت نشان میاین اختلاف بسیار کم و قابل اقماض می
و بـا  اند بیشترین کارایی استفاده از آب را داشته باشـند  سایت تنش و غیر تنشی ارقام متمحل بوده و توانسته

درصد کاهش داد و ایـن   67/11توان میزان آب مصرفی در زراعت این گیاه را تا حد استفاده از این ارقام می
 هاي از منابع آب مدیریت کرد.برداريجویی حاصله را در سایر بهرهصرفه
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 پیشنهادات

 
یط آب و هوایی منطقـه مـورد نظـر مشـخص     آبیاري براي شرابا توجه به اینکه تا حد قابل توجهی ارقام متحمل به تنش کم -1

از نظـر   مذکور براي ارقام متحملتر آبیاري بهینه کردن دقیقشود در تحقیقات بعدي روي شده است، بنابراین توصیه می
 کار شود.، دور آبیاري، فواصل آبیاري و غیره مقدار آب آبیاري

گـران ارقـام بـا    شـود و هرسـاله اصـلاح   روغنی دنیا محسـوب مـی   با توجه به اینکه گیاه کلزا یکی از مهمترین گیاهان دانه  -2
شود هر چند سـال یکبـار   لذا توصیه می کنند،هاي محیطی) تولید میهاي متفاوتی (ازجمله ارقام متحمل به تنشپتانسیل

زان تـنش)  این ارقام تهیه و براي شرایط آب و هوایی منطقه مورد نظر متناسب با تنش آبی مورد نظر (زمـان تـنش و می ـ  
 آزمون گردند، تا هرساله ارقام بهتري به جامعه کشاورزان (که مهمترین مصرف کننده آب هستند،) معرفی شود.

ترین مرحله نیاز آبی گیاه انجام گرفت تا ارقامی گزینش شوند که در در این تحقیق زمان اعمال تنش در مهمترین و حساس -3
شـود در آینـده روي همـین    د بیشترین تحمل را دارند، ولیکن توصـیه مـی  مهمترین زمان بحران آب در اواخر فصل رش

ارقام تحقیق شود تا مشخص گردد که زمان کم آبیاري در کدامیک از سایر مراحل رشدي گیاه کمترین آسیب را به گیاه 
ر مصـرف  جـویی د مدیریت این مقدار صرفهمشخص شود که بعبارتی  دهد.رسانده و کمترین افت محصول را نشان می

 تواند بیشترین صرفه اقتصادي را داشته باشد. آب در کدامیک از مراحل رشدي گیاه می
باشـد و از  اینکه یکی از مهمترین زمانهاي کمبود آب در کشاورزي در منطقه مـورد مطالعـه در اوایـل پـاییز مـی      با توجه به -4

باشـد، لـذا   مشکلات بخش کشاورزي منطقـه مـی   این گیاه یکی از مهمترین عدم رخداد بارندگی در اوایل کشتطرفی 
معرفی شود که طول دوره رشدي کوتاهی داشـته و بـویژه تـاریخ کشـت      نشود در آینده ارقامی به کشاورزاپیشنهاد می

 دیرهنگامی داشته باشند تا بتوان تاحدي مشکل کمبود آب در اوایل فصل رشد این گیاه را برطرف کرد.
برداري نمـوده تـا بتـوان از    ها بهرهم متحمل مذکور در فرایندهاي اصلاحی به عنوان والدین در تلاقیشود از ارقاپیشنهاد می -5

 و با عملکرد بالاتر دست یافت.طریق تلاقی با ارقام خیلی حساس به ارقام با هتروزیس بالاتر 
بـا پتانسـیل تحمـل بـه     قام تراریخت روشهاي مهندسی ژنتیک جهت تولید ارشود از فنون جدید مثل استفاده از پیشنهاد می -6

 آبیاري بهره جست.تنش کم
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