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 تقدیم اثر:
 بودند ام زندگیبخش آرام  شان مهر که آنان به کنم می تقدیم را هایم آموخته لماحص 

 پدرم پرمهر گاهم،دستان تکیه استوارترین به
گاه سبزترین به  مادرم پرمهر چشمان زندگیم، ن

 بود راه رفیق  لحظات تمامی در صبرش با وار یحکه مس  همسرمبه 
 است من آرامش او آسایش که)دنیزم(  جانمامیدبخش  به

 نتوانم را تان مهربانی کران بی دریای از ای قطره بکوشم هرچه و آموختم شما عشق مکتب در آموختم هرچه که
 سنگ گران ردیآو هر .شماست رضای بهشتم باغ کلید فردا و شماست امید به ام هستی امروز . بگویم سپاس
 .بزداید را تان خستگی غبار گونه نسیم تلاشم حاصل که کنم،باشد نثار پایتان خاک به تا نداشتم ارزان این از تر

 پرمهرتان دستان بر بوسه 
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 تشکر و قدردانی :
 بر درود و سلام و نتوانند گزاردن را وا حق کوشندگان و ندانند او های نعمت شمردن شمارندگان و بمانند او ستودن در سخنوران که را خدای سپاس

هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به همنشینی  سپاس بی کران پروردگار یکتا را که.معصوم طاهران او، پاک خاندان و محمد
 رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت.

احمد غلامی و جناب د راهنمای گرانقدرم جناب آقای دکتر اتیبسی شایسته است از اس« لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق من »به مصداق 
 در پیشبرد این کار پژوهشی مشوق بنده بودند; تقدیر و تشکر نمایم. شانکه با راهنمایی های کار ساز و سازنده دکتر امیرحسین شیرانی رادآقای 
نامه را متقبل نکه زحمت مشاوره این پایا دکتر حمیدرضااصغریجناب آقای  حمیدعباسدخت و دکتر   م جناب آقاید ارجمنداتیاز اس

عباس بیابانی جناب آقای  دکتر  جناب آقای دکترمحمدرضاعامریان و ،مصطفی حیدریاز اساتید گرامی جناب آقای دکتر  شدند سپاسگزارم.
 نمودند کمال تشکر را دارم.  کمک آن بیشتر غنای به رساله این داوری با که

گاه  ی نهال و بذر کرجتحقيقات اصلاح و تهیه موسسههمچنین بر خود واجب می دانم که از تمامی پرسنل و کارکنان  و دانشکده کشاورزی دانش
که بی وقفه در طول انجام  و جناب آقای دکتر رضا درویش زادهبزرگوارم جناب آقای دکتر علیرضا پیرزاد  الخصوص از اساتیدارومیه علی

کاری داشته اند سپاسگزاری کنم.  این طرح صمیمانه هم
 های عرصه تمام در و اند گذشته هایم غفلت کنار از کریمانه و کشیده عفو قلم من درشتی و کوتاهی بر همواره که بزرگوارم معلم دو این عزیزم مادر و پدر

 سفرانبرادرم هم  و انخواهر نیز و بود من دلگرمی موجب صبوریش و مهربانی سایه که رمهمس  .اند بوده داشت چشم بی یاوری و یار زندگی
 متعال خداوند مدد به است امید .دارم را قدردانی و تشکر کمال دوختیم هم آینده به چشم و آموختیم هم کنار در کردیم، غازآ هم با که زندگیم
 .کنم جبران را آنان زحمات از ای گوشه
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 تعهد نامه

 
ینجانب لعیا مرادبیگی دانشجوی دوره دکتری رشته فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشکده کشاورزی دانشگاه ا

بررسی اکوفیزیولوژیکی واکنش ارقام و هیبریدهای جدید کلزا به تنش خشکی نامه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

 .شوممتعهد می رادیدکتر احمد غلامی و دکتر امیرحسین شیرانتحت راهنمائی  های فصل رشدتان

 برخوردار‌است‌. نامه‌توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌تحقیقات‌در‌این‌پایان‌

 .در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است‌ 

 نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌نامه‌تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌‌مطالب‌مندرج‌در‌پایان

 جا‌ارائه‌نشده‌است‌.

 می‌ ‌صنعتی‌شاهرود ‌متعلق‌به‌دانشگاه ‌‌کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر ‌نام ‌مقالات‌مستخرج‌با ‌و ‌باشد دانشگاه‌»

 به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌و‌یا‌«‌صنعتی‌شاهرود‌

 گذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌تأثیرنامه‌‌ست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌پایانحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌د

 نامه‌رعایت‌می‌گردد.‌پایان

 نامه‌،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان

 و‌اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شده‌است‌.

 نامه،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌‌ایاندر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پ

                                              شده‌است‌اصل‌رازداری‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است‌.

 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌

 باشد‌.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌.‌نعتی‌شاهرود‌میشده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌ص

 .باشد‌نامه‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نمی‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌پایان
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 چکیده

ی‌مورد‌نیاز‌کشور‌و‌همچنین‌پایداری‌تولید‌غلات،‌جالهبه‌منظور‌تأمین‌بخشی‌از‌روغن‌خوراکی‌وکن

ی‌زراعت‌کلزا‌در‌کشور‌نیاز‌به‌تعیین‌ارقام‌مناسب‌کلزا‌)جایگاه‌جدید‌کشت(‌که‌توان‌تولید‌بالا‌جهت‌توسعه

‌ ‌شرایط ‌می‌آبی‌کمدر ‌نظر ‌به ‌ضروری ‌باشند ‌داشته ‌را ‌‌بهرسد. ‌آزمایشی ‌منظور ‌فاکتوریل‌این ‌صورت به

ی‌در‌مزرعه‌1393-95های‌کامل‌تصادفی‌با‌سه‌تکرار‌در‌دو‌سال‌زراعی‌‌قالب‌طرح‌بلوک‌پلات‌در‌اسپلیت

‌تیمارها‌شاملدر‌این‌آزمایش،‌ی‌نهال‌و‌بذر‌کرج‌اجرا‌گردید.‌تحقیقاتی‌موسسه‌ی‌تحقیقات‌اصلاح‌و‌تهیه

یاری‌)آبیاری‌آبان‌به‌عنوان‌کشت‌تأخیری(،‌آب‌5عنوان‌کشت‌معمول‌و‌مهر‌به‌‌20تاریخ‌کاشت‌تاریخ‌کاشت‌)

‌خورجین ‌مرحله ‌تنش‌خشکی‌)قطع‌آبیاری‌از ‌و ‌)آبیاری‌کامل( ‌هیبریدهای‌‌نرمال ‌و ‌ارقام ‌و ‌بعد( دهی‌به

‌.مورد‌بررسی‌قرار‌گرفتند(‌GKH3705و‌‌GKH0224‌،GKH2624نپتون،‌الویس،‌اکاپی،‌تاسیلو،‌پاییزه‌کلزا‌)

‌تعداد‌شاخه‌در‌‌کاشت،‌تاریخ‌انداختن‌تأخیر‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌تنش‌خشکی‌و‌به ‌قطر‌ساقه، ارتفاع‌بوته،

‌تعداد ‌تعداد‌دانه‌در‌خورجین،‌طول‌خورجین،‌در‌خورجین‌بوته، عملکرد‌‌دانه،‌عملکرد‌هزاردانه،‌وزن‌بوته،

کلروفیل‌‌اسید،اسید،‌لینولئیکدانه،‌عملکرد‌روغن،‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ،‌پالمتیک‌روغن‌بیولوژیک،‌درصد

a‌ ،bفلاونو‌‌ ‌کارتنوئید، ‌کل، ‌کاهش،و ‌را ‌آنتوسیانین ‌و ‌مقاومت‌ولی‌ئید ‌کانوپی،‌ای‌روزنه‌میزان ‌دمای ،

‌ایکوزنوئیکآراشیدیک ‌لینولنیکاسید، ‌بهنیکاسید، ‌اروسیکاسید، ‌گلوکوزینولات،‌اسید، ‌پرولین، اسید،

‌آسکوربات ‌افزایشپراکسیداز‌و‌گلوتاتیونکربوهیدرات‌محلول،‌سوپراکسیددیسموتاز، ‌رینبیشت‌.داد‌رداکتاز‌را

‌‌5354)تاریخ‌کاشت‌معمول‌‌و‌کامل‌آبیاری‌شرایط‌روغن‌در‌عملکرد‌و‌دانه‌عملکرد -درکیلوگرم2443و

کشت‌تأخیری‌به‌‌دهی‌و‌قطع‌آبیاری‌در‌مرحله‌خورجین‌شرایط‌عملکرد‌دانه‌و‌روغن‌در‌کمترین‌و(‌هکتار

‌در‌میزان‌بالاترین‌.آمدند‌ست‌د‌ ‌تأخیری‌پرولین ‌‌و‌کشت ‌ژنوتیپ ‌‌GKH3705از ‌)به ‌آمد ‌59/21دست

‌از‌میلی محتوی‌نسبی‌آب‌‌روغن‌دانه،‌عملکرد،‌درصد‌و‌عملکرد‌اجزای‌و‌عملکرد‌نظر‌گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(.

‌به‌نتایج،‌به‌توجه‌با‌.ژنوتیپ‌بود‌ترین‌مناسب‌GKH3705و‌کل،‌ژنوتیپ‌‌a‌،bپرولین‌و‌کلروفیل‌‌برگ،‌میزان

‌خشکی‌تنش‌و‌بدون‌تنش‌شرایط‌در‌هر‌دو‌GKH3705ژنوتیپ‌‌و‌مهر‌‌20کاشت‌تاریخ‌رسد‌که‌می‌نظر

‌.گردد‌در‌منطقه‌کرج‌پیشنهاد‌کلزا‌تولید‌سودمندی‌برای‌تیمار‌بهترین‌عنوان‌به‌تواند‌می

‌

‌کلزا،‌قطع‌آبیاری.‌‌های‌ژنوتیپکلمات‌کلیدی:‌آنتی‌اکسیدان،‌اسیدچرب،‌پرولین،‌تاریخ‌کاشت،‌

‌

‌

‌
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 نامه لیست مقالات مستخرج از پایان

،‌تأخیری‌بر‌عملکرد،‌روغن‌و‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌روغن‌دانه‌ارقام‌کلزاشت‌ثر‌تنش‌خشکی‌و‌کا -1

‌ ‌پایدار، ‌تولید ‌و ‌کشاورزی ‌علمیمجلهدانش ‌تبریز،‌‌-ی ‌دانشگاه ‌کشاورزی ‌دانشکده پژوهشی

06/12/97.‌

‌برخی‌ویژگی -2 ‌و ‌کاشت‌تأخیری‌‌بررسی‌عملکرد ‌تحت‌تنش‌خشکی‌و ‌کلزا ،‌های‌فیزیولوژیک‌ارقام

‌.19/10/97پژوهشی‌دانشگاه‌بیرجند،‌‌-مجله‌علمی،‌در‌علوم‌زراعیهای‌محیطی‌‌تنش

سومین‌‌،کلزا‌زهییآخر‌فصل‌بر‌عملکرد‌و‌صفات‌وابسته‌در‌ارقام‌پا‌یو‌تنش‌خشک‌یریاثر‌کاشت‌تأخ -3

المللی‌و‌پانزدهمین‌کنگره‌ملی‌علوم‌زراعت‌و‌اصلاح‌نباتات،‌موسسه‌تحقیقات‌اصلاح‌و‌کنگره‌بین

 .1397شهریور‌15تا‌‌13تهیه‌نهال‌و‌بذر‌کرج،‌

،‌سومین‌کنگره‌بین‌کلزا‌زهییو‌کل‌در‌ارقام‌پا‌‌a‌،bلیبر‌مقدار‌کلروف‌کاشت‌خیو‌تار‌یاثر‌تنش‌خشک -4

المللی‌و‌پانزدهمین‌کنگره‌ملی‌علوم‌زراعت‌و‌اصلاح‌نباتات،‌موسسه‌تحقیقات‌اصلاح‌و‌تهیه‌نهال‌و‌

 .1397شهریور‌15تا‌‌‌13بذر‌کرج،

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه 1-1

‌از‌ با‌سیر‌افزایشی‌نرخ‌رشد‌جمعیت‌در‌جهان،‌تقاضا‌برای‌تولیدات‌کشاورزی‌افزایش‌خواهد‌یافت.

زایش‌درصد‌اف‌70میلادی‌بیش‌از‌‌2050شود‌که‌تقاضای‌جهانی‌برای‌غذا‌تا‌سال‌‌بینی‌میطرف‌دیگر‌پیش

های‌اشباع‌نشده،‌بخش‌بزرگی‌از‌روغن‌‌عنوان‌منبع‌روغن‌گیاهان‌روغنی‌به.‌(2011تیلمان‌و‌همکاران،‌)یابد‌

‌روغن ‌اثر ‌به ‌توجه ‌با ‌و ‌کرده ‌تأمین ‌را ‌انسان ‌س‌مصرفی ‌در ‌انسانانمت‌جسملاها ‌آنهای ‌مصرف ‌رشد‌‌، ها

‌به‌خود‌جلب‌کرده‌است‌قی‌از‌محقیکی‌از‌گیاهان‌دانه‌روغنی‌که‌توجه‌بسیار‌ای‌یافته‌است.‌‌یندهافز ین‌را

روغنی‌و‌‌های‌دانه‌ی‌ینهزم‌درگذاری‌‌سرمایههای‌اخیر‌نیز‌‌.‌در‌طی‌سالباشدمی(‌.Brassica napus L)کلزا‌

‌گرفته‌است‌)‌توجه‌مورد‌کلزا‌،طور‌خاصهب ‌رضاییدولت‌قرار ‌همکاران، ‌و ‌گیاه‌1390زاده .)‌ ‌داشتنکلزا ‌با

سومین‌‌،نیسویا‌و‌نخل‌روغ‌از‌بعدو‌‌شودمیروغنی‌محسوب‌‌های‌دانهترین‌‌یکی‌از‌مهم‌،درصد‌روغن‌40-44

‌گذشته‌دهه‌در‌.(2013فائو،‌)شود‌‌است‌که‌به‌خاطر‌روغن‌خوراکی‌آن‌کشت‌می‌گیاه‌روغنی‌یکساله‌جهان

‌به‌روغنی‌گیاه‌این‌کشت‌زیر سطح‌دام،‌خوراک‌برای‌کنجاله‌و‌خوراکی‌روغن‌بالای‌بسیار‌اهمیت دلیل‌به

‌تنش‌و‌جوی نزولات‌کمبود‌دلیل‌به‌اخیر‌های‌سال‌در‌هر‌چند‌است، کرده‌پیدا‌افزایش‌شمگیریچ‌طور

که‌‌با‌توجه‌به‌این‌(.2011مقدم‌و‌پورداد،‌است‌)‌گردیده مواجه‌نیز‌کاهش‌با‌کلزا‌کشت‌زیر‌سطح‌خشکی،

‌دیهیم)‌قرار‌دارد‌خشک‌مهینخشک‌و‌‌ی‌ایران‌در‌منطقه یت‌آب‌مواجه‌و‌با‌محدود‌(2018فرد‌و‌همکاران،

بنابراین‌توجه‌به‌آثار‌کمبود‌آب‌در‌طول‌فصل‌رشد‌گیاه‌ضروری‌‌،(2013راد‌و‌همکاران،‌شیرانی)باشد‌‌می

‌مهم‌خشکی،‌است. ‌جدی ‌طور ‌محدود‌به ‌عامل ‌می‌ترین ‌شمار ‌به ‌ایران ‌در ‌کلزا ‌تولید ‌و ‌رشد رود‌‌کننده

‌تنش،‌طول‌مدت‌و‌شدت‌ژنوتیپ،‌از‌تابعی‌کلزا‌عملکرد‌بر‌خشکی‌تنش‌تأثیر‌(.2015مجیدی‌و‌همکاران،‌)

‌می‌نمو‌و‌رشد‌مراحل‌و‌هوایی‌و‌آب‌شرایط تر‌‌البته‌زمان‌وقوع‌تنش‌نسبت‌به‌شدت‌تنش‌آبی‌مهمباشد.

‌دهیگل‌مرحله‌در‌آبیاری‌قطع‌با‌همزمان‌عملکرد‌دانه‌کاهش‌بیشترین.‌(2015زیرگلی‌و‌کهریزی،‌)باشد‌‌می

آنگادی‌و‌د‌)نباش‌می‌خشکی‌تنش‌به‌ترین‌مرحله‌حساس‌رجینخو‌تشکیل‌و‌دهیگل‌مرحله‌افتد‌و‌می‌اتفاق

‌کات ‌توسط‌،گیاهی‌سلول‌اکسیداتیو‌آسیب‌در‌آب‌تنش‌منفی‌و‌مهم‌اثر‌مولکولی‌سطح‌در‌.(2003فورد،
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‌آنتی‌دفاع‌سیستم‌و‌1فعال‌اکسیژن‌های‌گونه‌تولید‌بین‌تعادل‌عدم‌دلیل‌به‌که‌شده‌ایجاد‌اسمزی‌تنش

‌در‌رسانعلامت‌های‌مولکول‌عنوان‌به‌‌ROSکم،‌های‌غلظت‌در‌(.2006مکاران،‌هو‌و‌هباشد‌)‌می‌اکسیدانی

‌تنش‌شرایط‌در‌‌ROSحد‌از‌بیش‌تولید‌حال‌این‌با‌رود،‌می‌کار‌به‌گیاهان‌در‌اکسیداسیون‌انتقال‌مسیر

‌اجزای‌تواند‌می ‌عملکرد‌،شدت‌به‌و‌برساند‌آسیب‌غشا‌های‌چربی‌و‌ها‌پروتئین‌،‌DNAجمله‌از‌سلولی‌به

‌دانه، عملکرد که است مهمی عامل ،کاشت تاریخ‌(.2010سیلوا‌و‌همکاران،‌نماید‌)‌تخریب‌را‌ها‌سلول‌عیطبی

‌کاشت‌زمان‌(.2005کوتروباس‌وپاپادوسکا،‌دهد‌)می‌قرار تأثیر تحت را چرب اسیدهای ترکیب و روغن میزان

باعث‌افزایش‌‌داده‌وسرما‌کاهش‌‌بربرا‌در‌ها‌را‌بوته‌پذیری‌آسیبشده،‌‌کلزا‌هایباعث‌رشد‌کافی‌بوته‌مناسب،

‌پاسبانشود‌)می‌دار‌عملکرد‌دانه‌‌معنی ‌در‌بسیاری‌از‌مناطق(2011اسلام، ‌کشور‌. ‌در‌زمان‌، ‌کهکشت‌کلزا

‌سرعت‌‌بهدما‌‌باشد،میو‌پر‌شدن‌دانه‌‌خورجیناواخر‌اردیبهشت‌و‌اوایل‌خرداد‌که‌مصادف‌با‌مراحل‌تشکیل‌

‌باعث‌بروز‌خسا ‌و ‌کرده ‌این‌زمان‌به‌علت‌‌رت‌گرمازدگی‌و‌تنش‌خشکی‌میافزایش‌پیدا ‌از‌طرفی‌در شود.

‌کمبود‌آب‌و‌‌معمولاً‌،های‌بهاره‌و‌تابستانه‌اعتمحدود‌بودن‌منابع‌آبی‌و‌اختصاص‌آب‌به‌زر ‌با زراعت‌کلزا

‌شیرانی)شود‌‌تنش‌خشکی‌مواجه‌می ‌در‌مراحل‌پایانی‌رشد‌)1392راد‌و‌همکاران، ‌کلزا ‌تشکیل‌دهیگل(. ،

ها‌باعث‌افت‌شدید‌‌گونه‌تنش‌پر‌شدن‌دانه(‌حساسیت‌زیادی‌به‌تنش‌خشکی‌و‌گرما‌دارد‌و‌این‌و‌‌خورجین

‌علاوه‌منظور‌بدین.‌بخشید‌بهبود‌نژادی‌به‌و‌زراعی‌به‌اصول‌با‌رعایت‌توان‌می‌را‌کلزا‌عملکردشود.‌‌عملکرد‌می

‌مختلف‌هوایی‌و‌آب‌شرایط‌در‌زنی‌موجود‌ارقام‌ظرفیت‌ژنتیکی‌از‌حداکثر‌بالا،‌عملکرد‌دارای‌ارقام‌معرفی‌بر

‌مناسب‌زمان‌در‌کاشت‌نظیر‌مدیریتی‌های‌کارگیری‌روشب‌با‌هدف‌این‌از‌بخشی‌که‌نمود،‌استفاده‌توان‌می

‌قابل‌کیفی‌و‌کمی‌عملکرد‌ارتقای‌منظور‌به ‌‌دستیابی‌کلزا ‌همکاران، ‌و ‌2006است‌)کیفوما ‌شرایط‌(. در

راد‌و‌همکاران،‌شیرانی)دارند‌‌را‌این‌شرایط‌اای‌سازگاری‌بمقاوم‌توانایی‌بیشتری‌بر‌های‌ژنوتیپکمبود‌آب،‌

‌با‌پتانسیل‌عملکرد‌بالا‌تحت‌شرایط‌‌اما‌در‌این‌زمینه‌اطلاعات‌(.2013 کافی‌برای‌انتخاب‌ارقام‌جدید‌کلزا

‌(.2014نادری‌و‌امام،‌محدودیت‌آب‌وجود‌ندارد‌)

                                                           
1: REACTIVE OXYGEN SPECIES 
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 اهداف -1-2

‌‌محدودیت‌منابع‌آبی‌برای‌تولید‌محصولات‌کشاورزی‌در ‌)کشور ‌پوررضا، ایجاب‌‌(،2016بهرانی‌و

‌تدابیر‌ویژه‌منظور‌‌هبکه‌کند‌‌می ‌از‌جمله‌کلزا ‌گیاهان‌روغنی‌و ‌بالاتر‌در ای‌اندیشیده‌‌دستیابی‌به‌عملکرد

دار‌شود.‌بنابراین‌شناسایی‌ارقام‌متحمل‌به‌قطع‌آبیاری‌در‌مراحل‌پایانی‌دوره‌رشد‌از‌اهمیت‌بسزایی‌برخور

‌نسبتاً‌های‌بارندگی‌فروردین‌و‌اسفند‌های‌ماه‌در‌معمولاً‌مشابه‌مناطق‌و‌کرج‌منطقه‌در‌که‌آنجایی‌از‌است.

‌و‌دهی‌ساقه‌ی‌مرحله‌در‌گیاه‌آبی‌نیاز‌حدودی‌تا‌که(‌ساله‌‌10هواشناسی‌آمار‌مطابق)‌گیرد‌می‌صورت‌خوبی

‌‌دهیگل‌اوایل ‌و‌دهیلگ‌مراحل)‌آخر‌های‌آب‌ویژه‌به‌آب‌مصرف‌در‌جویی‌صرفه‌جهت‌کند،‌می‌فراهمرا

‌عمدتاً‌کشاورزان‌باشد،‌می‌بهاره‌های‌زراعت‌اولیه‌های‌آبیاری‌با‌مصادف‌که(‌کلزا‌دانه‌شدن‌پر‌و‌دهی‌خورجین

‌بار‌سه‌سبب‌دو‌تا‌،مراحل‌این‌در‌آبیاری‌قطع‌ندارند‌و‌را‌زراعت‌به‌اختصاص‌جهت‌کافی‌آب‌مراحل،‌این‌در

‌رددگ‌می(‌شاهد)‌معمول‌شرایط‌به‌نسبت‌آبیاری‌در‌جویی‌صرفه ‌بررسی‌اثر‌اجرای‌هدف‌از‌. پژوهش‌حاضر،

،‌خصوصیات‌فیزیولوژیکی‌عملکردقطع‌آبیاری‌در‌مراحل‌انتهایی‌فصل‌رشد‌بر‌صفات‌زراعی،‌عملکرد،‌اجزای‌

مقاوم‌به‌‌های‌ژنوتیپنهایت‌شناسایی‌مختلف‌کلزا‌و‌در‌‌های‌ژنوتیپو‌پروفیل‌اسیدهای‌چرب‌در‌روغن‌دانه‌

.‌بنابراین‌اهداف‌اجرای‌این‌تحقیق‌عبارتند‌از‌باشد‌میکشور‌‌خشک‌مهید‌و‌ندر‌مناطق‌معتدل‌سرقطع‌آبیاری‌

:‌

‌برر -1 ‌اثر ‌خشکیسی ‌‌تنش ‌حساس ‌مرحله ‌)در ‌بر‌خورجینرشد ‌مو‌دهی( فولوژیکی،‌رخصوصیات

‌کلزا.‌میزان‌روغنو‌درصد‌‌،اجزای‌عملکرد‌،فیزیولوژیکی

 .اکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیمتنش‌خشکی‌بر‌میزان‌فعالیت‌‌تأثیر -2

و‌خشکی‌در‌شرایط‌تنش‌دانه‌‌لاتو‌گلوکوزینو‌دانه‌چرب‌هایبی‌و‌مقایسه‌تغییرات‌میزان‌اسیدارزیا -3

 خیری.أکشت‌ت

4- ‌ ‌که‌کمترین‌افت‌‌منتخبگزینش‌ارقام ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌آخر‌عکلزا ‌در ‌روغن‌را ‌و ‌دانه ملکرد

‌.دهند‌های‌متفاوت‌حرارتی‌و‌رطوبتی‌را‌از‌خود‌نشان‌می‌در‌رژیم‌لفص
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 لزاک زراعتاهمیت و تاریخچه  -2-1

با‌سیر‌افزایشی‌نرخ‌رشد‌جمعیت‌در‌جهان،‌تقاضا‌برای‌تولیدات‌کشاورزی‌افزایش‌خواهد‌یافت‌اگر‌

روغنی‌غیر‌قابل‌‌های‌دانهدهند،‌اما‌نقش‌‌ها‌را‌تشکیل‌می‌ها‌غذای‌عمده‌انسان‌ذرت،‌برنج‌و‌لگوم‌،چه‌گندم

دهند.‌این‌‌روغنی‌پس‌از‌غلات،‌دومین‌ذخایر‌غذایی‌جهان‌را‌تشکیل‌می های‌دانه.‌به‌طوری‌که‌باشد‌انکار‌می

یکی‌از‌د.‌در‌این‌میان‌کلزا‌نباش‌چرب،‌حاوی‌پروتئین‌نیز‌میمحصولات‌علاوه‌بر‌دارا‌بودن‌ذخایر‌غنی‌اسید

نی‌یکساله‌جهان‌است‌روغنی‌محسوب‌شده‌و‌پس‌از‌سویا‌و‌نخل‌روغنی‌سومین‌گیاه‌روغ‌های‌دانهترین‌‌مهم

درصد‌پایین‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌شده‌روغن‌‌(.2013فائو،‌شود‌)‌که‌به‌خاطر‌روغن‌خوراکی‌آن‌کشت‌می

‌توجههای‌گیاهی‌دیگر‌سبب‌شد‌تا‌روغن‌کلزا‌به‌عنوان‌یک‌روغن‌خوراکی‌مفید‌مورد‌‌کلزا‌نسبت‌به‌روغن

گیاهی‌‌یاخیر،‌روغن‌این‌گونه‌هایدر‌سال‌زاروغن‌کل(.‌با‌افزایش‌کیفیت‌2006اسکارت‌و‌تانگ،‌قرار‌گیرد‌)

‌به‌همراه‌گونه ‌در‌حال‌حاضر‌روغن‌کانولا، های‌‌به‌طور‌قابل‌توجهی‌مورد‌پذیرش‌عمومی‌قرار‌گفته‌است.

های‌روغنی‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌است‌‌دیگر‌جنس‌براسیکا،‌پس‌از‌سویا،‌مقام‌دوم‌تولید‌روغن‌بین‌دانه

‌75مین‌روغن‌نباتی‌به‌منظور‌رسیدن‌به‌مرز‌أبه‌دنبال‌تدوین‌طرح‌ت‌‌(.2017،‌؛‌فائو2006،‌اسکارت‌و‌تانگ)

بطور‌جدی‌مورد‌توجه‌وزارت‌‌1376درصد‌خودکفایی‌طی‌برنامه‌چهارم‌و‌پنجم،‌زراعت‌کلزا‌در‌ایران‌از‌سال‌

‌ ‌و ‌پنبه ‌اساس‌گزارش‌دفتر ‌بر ‌گرفت. ‌کشاورزی‌قرار ‌کشاورزی‌های‌دانهجهاد ‌میزان‌،روغنی‌وزرات‌جهاد

که‌این‌میزان‌‌شده‌استدرصد‌برآورد‌‌20تا‌‌18روغنی‌متناسب‌با‌شرایط‌‌های‌دانهخودکفایی‌کشور‌در‌تولید‌

درصد‌آن‌از‌محل‌روغن‌زیتون‌و‌بقیه‌نیز‌از‌سایر‌16درصد‌خواهد‌رسید‌که‌‌73در‌برنامه‌پنج‌ساله‌پنجم‌به‌

‌بودن‌‌کلزا‌روغنی‌تأمین‌خواهد‌شد.‌های‌دانه ن،‌سویا‌ئیدرصد‌پروت‌45تا‌‌‌38و‌ندرصد‌روغ‌44-40با‌دارا

18‌‌ ‌‌32درصد‌روغن‌و‌24تا ‌آفتابگردان‌ئیدرصد‌پروت‌37تا ‌دانه‌ئیدرصد‌پروت‌25درصد‌روغن‌و‌‌45ن، ن،

‌‌27گلرنگ‌ ‌ر‌35تا ‌کنجد‌درصد ‌بادام‌50وغن، ‌‌45زمینی‌‌درصد‌روغن‌و ‌فهرست‌‌50تا درصد‌روغن‌در

‌قرار‌گرفته‌است.‌های‌دانه ‌کشور ترین‌گونه‌زراعی‌جنس‌براسیکا‌روغنی‌مهم‌یکلزا‌روغنی‌قابل‌کشت‌در

‌و‌فرم‌وحشی‌آن‌به‌احتمال‌قوی‌‌که‌است ‌گرددمیمحدود‌‌شمالی‌آفریقایبه‌اروپا ‌از‌. به‌دلیل‌اینکه‌کلزا
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است‌که‌‌ایمنطقهکلزا‌‌موطن‌ترینمحتمل‌،وجود‌آمده‌استهب‌2و‌کلم‌روغنی‌1لاقی‌دو‌گونه‌شلغم‌روغنیت

فرم‌وحشی‌کلزا‌(.‌1378عزیزی‌و‌همکاران،‌)رویند‌هم‌کلم‌روغنی‌در‌کنار‌هم‌میدر‌آن‌هم‌شلغم‌روغنی‌و‌

-(.‌بر‌اساس‌نوشته1381راد‌و‌دهشیری،‌شیرانیگردد‌)ی‌شمالی‌محدود‌میبه‌احتمال‌قوی‌به‌اروپا‌و‌آفریقا

‌ ‌به ‌کلزا ‌گیاه ‌به ‌توجه ‌قدیم، ‌می‌200های‌دوران ‌بر ‌مسیح ‌میلاد ‌نوشتهسال‌قبل‌از ‌در بسیار‌های‌گردد.

‌زبان‌سانسکریت ‌سارسون‌،قدیمی‌به ‌روغنی‌کلزا ‌‌3دانه ‌در ‌است. ‌شده ‌سنگ‌نامیده ‌از ‌به‌دست‌آمده آثار

‌نوشتههانوشته ‌‌1500های‌هندوها‌که‌ی‌مصری‌و‌همچنین‌در دست‌آمده‌‌سال‌قبل‌از‌میلاد‌به‌2000تا

توجه‌‌،قبل‌از‌میلاد‌است‌سال‌500تا‌‌200های‌یونانی‌و‌چینی‌نیز‌که‌مربوط‌به‌است‌و‌همچنین‌در‌کتیبه

‌(.1380عاشوری،‌)گردیده‌است‌‌براسیکاای‌به‌گیاهان‌روغنی‌جنس‌ویژه

‌

 روابط ژنومی و طبقه بندی -2-2

های‌نام‌بهزراعی‌‌گونهدو‌‌چلیپائیان‌ه.‌در‌خانوادباشدخوبی‌روشن‌نمی‌بهو‌شلغم‌روغنی‌ مبدأ‌کلزا

کشت‌‌،خردل‌هندی‌نیز‌معروف‌است‌که‌به‌4ایدل‌قهوهشلغم‌روغنی‌وجود‌دارد.‌در‌هندوستان‌نیز‌خر کلزا‌و

طبیعی‌بین‌سه‌لاقی‌تباشد.‌از‌)براسیکا(‌بسیار‌پیچیده‌می‌های‌اصلی‌این‌جنسگونه‌شود.‌روابط‌ژنومیمی

‌سیاه‌گونه ‌خردل 6کلم‌،5دیپلوئید
‌روغنی  ‌شلغم ‌گون‌،و ‌خردل‌‌هسه ‌و ‌هندی ‌خردل ‌کلزا، ‌دیپلوئید آمفی

‌آمدههب‌7حبشی ‌این‌گونه‌اند.وجود ‌اثر ‌بر ‌یک‌دورتها ‌گزینش‌مصنوعی‌در طولانی‌تکامل‌‌هلاقی‌طبیعی‌و

رفولوژیکی‌و‌فیزیولوژیکی‌با‌وباشند‌که‌از‌لحاظ‌مهای‌متعدد‌میها‌و‌زیر‌گونهها‌دارای‌تیپو‌اکثر‌آن‌هتیاف

-ای‌مغذی‌کشت‌میریشه‌یهشلغم‌روغنی‌هر‌دو‌برای‌تولید‌روغن‌و‌استفاده‌از‌علوف‌کلزا‌و‌هم‌تفاوت‌دارند.

فیزیولوژیکی‌با‌‌نظرای‌دارند‌که‌از‌ساله‌و‌دوسالههای‌یکاین‌دو‌گونه‌متعلق‌به‌جنس‌براسیکا،‌واریته گردند.

                                                           
1: Brassica campestris 5 : Brassica nigra 

2: Brassica oleracea                                   6: Brassica oleracea  

3: Sarson                                                      7: Brassica carinata 

4: Brassica juncea ‌ 
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شهیدی‌)‌دهندها‌بدون‌قرار‌گرفتن‌در‌معرض‌سرما‌گل‌نمیهای‌دو‌ساله‌آنطوری‌که‌واریتهههم‌متفاوتند.‌ب

‌دارای‌ .(1376و‌فروزان،‌ ‌بکه‌آنکرموزوم‌‌(38)کلزا ‌را ‌درنمایش‌می‌AACCصورت‌هها ‌1-2کل‌ش‌دهند.

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌ Brassicaهای‌جنسروابط‌ژنومی‌بین‌گونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Brassicaهای گونهبین روابط ژنومی  .1-2شکل

‌

 روغنی های دانهاهمیت روغن و  -2-3

تواند‌کیلوگرم،‌می‌16ه‌هر‌نفر‌مصرف‌سرانهای‌خوراکی‌با‌توجه‌به‌نیاز‌سالانه‌کشور‌به‌انواع‌روغن

‌100تا‌‌95%‌یعنی‌10تا‌‌9ی‌معادل‌یک‌میلیون‌و‌دویست‌هزار‌تن‌برسد‌که‌از‌این‌میزان‌حدود‌ژنوتیپبه‌

‌اجزای‌از‌که‌خوراکی‌های‌روغنگردد.‌روغنی‌در‌داخل‌کشور‌تأمین‌می‌های‌دانههزار‌تن‌از‌طریق‌تولیدات‌

‌دو‌هر‌که‌هستند‌چربی‌در‌محلول‌هایویتامین‌و‌هاچربی‌اصلی‌عمنب‌،دنباشمی‌روزانه‌غذایی‌رژیم‌در‌مهم

‌همکاران،‌و‌الحسن‌؛‌2002زاک،‌و‌استوچلیک)‌دارند‌صنعت‌نیو‌همچن‌انسان‌غذایی‌رژیم‌در‌اساسی‌نقش

در‌چند‌سال‌گذشته‌به‌دلیل‌اهمیت‌بسیار‌بالای‌این‌روغن‌‌در‌ایران،‌کلزا‌گیاه‌نسبتاً‌جدیدی‌بوده‌و‌(.5120

کنجاله‌برای‌خوراک‌دام،‌سطح‌زیر‌کشت‌این‌گیاه‌روغنی‌به‌طور‌چشمگیری‌افزایش‌پیدا‌کرده‌خوراکی‌و‌

‌در‌حالی ‌با‌‌،های‌اخیر‌به‌دلیل‌کمبود‌نزولات‌جوی‌و‌تنش‌خشکی‌که‌در‌سال‌است، سطح‌زیر‌کشت‌کلزا

‌است‌) ‌کاهش‌مواجه‌گردیده ‌پورداد، ‌با2011مقدم‌و ‌روغنی‌های‌دانه‌تولید‌به‌کشور‌مبرم‌نیاز‌به‌توجه‌(.
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‌می‌گسترش‌حال‌در‌آن‌کشت‌زیر‌سطح کشور‌‌و‌آفتابگردان‌که‌در‌گذشته‌در‌ایسو‌یروغن‌های‌دانهباشد.

مختلف‌امکان‌‌های‌میو‌عدم‌امکان‌کشت‌در‌اقل‌ادیز‌یآب‌ازیبه‌علت‌تابستانه‌بودن‌و‌ن‌شدندیکشت‌و‌کار‌م

‌معرف‌ندنداشت‌یتوسعه‌چندان ‌با ‌به‌زراعت‌کش‌دیجد‌اهیگ‌یاما ‌محدودکلزا ‌برداشته‌شد.‌‌هایتیور، مذکور

‌تول2011در‌سال‌‌1جهان‌یطبق‌آمار‌سازمان‌خواربار‌و‌کشاورز ‌ا‌دی، ‌در به‌به‌ترتیب‌‌ایو‌دن‌رانیدانه‌کلزا

آمیز‌کلزا‌را‌به‌بوده‌است.‌یکی‌از‌عوامل‌مهم‌که‌توسعه‌و‌کشت‌موفقیتتن‌‌ونیلیم‌‌4/62وهزار‌‌‌345زانیم

ترین‌عامل‌محدود‌کننده‌رشد‌و‌تولید‌این‌گیاه‌در‌است‌زیرا‌کمبود‌آب‌مهم‌آبی‌کماندازد‌تنش‌مخاطره‌می

‌می ‌)‌ایران‌به‌شمار ‌رود ‌همکاران، ‌2004مرادشاهی‌و ‌همکاران، ‌رشیدی‌و ‌به‌2012؛ ‌این‌حال‌کلزا ‌با ‌اما .)

‌گال‌و‌همکاران،)و‌تحمل‌نسبی‌به‌شوری‌خاک‌‌آبی‌کمواسطه‌کارایی‌مصرف‌آب‌بالا،‌تحمل‌نسبی‌به‌تنش‌

‌گیاه‌مناسبی‌برای‌کشت‌و‌کار‌در‌مناطق‌خشک‌می(2014 ‌در‌کانون‌توجه‌قرار‌‌باشد.، ‌این‌میان‌کلزا در

‌چرا ‌‌های‌دانهترین‌عنوان‌یکی‌از‌مهم‌که‌به‌دارد، ‌میزان‌کل‌8/14روغنی، ‌های‌دانهتوزیع‌جهانی‌‌درصد‌از

روغنی‌به‌لحاظ‌‌های‌دانهاهمیت‌‌(.2017فائو،‌)‌اختصاص‌داده‌است‌را‌به‌خود‌(نمیلیون‌ت‌68بر‌‌الغب)روغنی‌

های‌محدود‌ها‌در‌حاصلخیزی‌خاک،‌هزینه‌ارزش‌روغن‌و‌کنجاله‌دانه،‌ارزش‌تناوبی‌و‌اثرات‌مفید‌اغلب‌آن

جویی‌در‌‌کشی‌و‌به‌سبب‌صرفه‌مین‌ظرفیت‌کارخانجات‌روغنأزایی،‌ت‌تولید‌و‌امکان‌مکانیزاسیون‌و‌اشتغال

های‌روغنی‌و‌گسترش‌برنامه‌های‌دانهه‌اهمیت‌توسعه‌کشت‌از‌جمله‌عواملی‌هستند‌کخروج‌ارز‌از‌کشور‌

های‌‌پنج‌گونه‌از‌این‌جنس‌براسیکا‌به‌نام‌سازند.علمی‌و‌تحقیقاتی‌در‌این‌زمینه‌را‌بیش‌از‌پیش‌روشن‌می

‌ ‌روغنی‌،(.Brassica napus L)کلزا ‌(.Brassica rapa L)‌شلغم ‌هندی‌، ‌،(.Brassica juncea L)خردل

در‌سطح‌جهان‌به‌عنوان‌دانه‌‌(.Sinapis alba L)‌و‌خردل‌سفید‌(.Brassica carinata L)خردل‌حبشی‌

‌می ‌شناخته ‌مهم‌روغنی ‌که ‌‌شوند ‌)‌های‌گونهترین ‌کلزا ‌آن ‌روغنی‌‌،(.Brassica napus Lزراعی شلغم

(Brassica rapa L.)هندی‌و‌‌ ‌اقلیم‌(.Brassica juncea L)‌خردل ‌در ‌که های‌مختلف‌برای‌تولید‌‌بوده

‌(.2016؛‌بارتت،‌1381راد‌و‌دهشیری،‌شیرانیشوند‌)‌می‌شتک‌،روغن

                                                           
1: FAO 
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 جهان سطح زیرکشت کلزا در -2-4

‌2017(‌در‌سال‌FAOاساس‌اطلاعات‌منتشر‌شده‌از‌سوی‌سازمان‌جهانی‌خواربار‌و‌کشاورزی‌)بر

‌ ‌‌یازدهمیلادی، ‌‌تولیدبرتر‌کشور ‌جهانکننده ‌در ‌دارای‌بیشترین‌سطح‌زیر‌کشت‌بودند‌کلزا ‌ب:ترتیهب‌که

در‌‌(.1-‌2جدول)‌معرفی‌شدند‌ستاناوکراین،‌انگل،‌لهستان،‌آلمان،‌روسیه،‌فرانسه،‌استرالیا،‌هند،‌چین،‌کانادا

‌مجموع‌‌2017سال‌ ‌دنیا‌34740403از ‌در ‌سطح‌زیر‌کشت‌کلزا ‌‌،هکتار ‌کاناداکشورسه ‌چین‌و ‌در‌هند،

‌ ‌بالغ‌بر‌21096093مجموع ‌هکتار، ‌کشت‌کلزا‌72/60هزار ‌سطح‌زیر ‌از ‌اختصاص‌ی‌جهان‌درصد ‌بخود را

 اند.داده

 .2017-2013کشور عمده در سال های زراعی  11در  )هکتار(کلزا  سطح زیر کشت .1-2 جدول

 2017 2016 2015 2014 2013 کشور ردیف

1‌ ‌3271649 استرالیا 2720835 2896951 2090892 2681162 

2‌ ‌8158600 کانادا 8343800 8322000 7990300 8443084 

3‌ ‌7519429 چین 7587933 7028009 6623009 6653009 

4‌ ‌1436596 فرانسه 1503012 1505826 1550720 1408000 

5‌ ‌1465600 آلمان 1394200 1285500 1325700 1308900 

6‌ ‌6340000 هند 6645740 5791000 5762000 6000000 

7‌ ‌93565 ایران 81782 77126 75310 70444 

8‌ ‌920705 لهستان 951108 947075 822624 914266 

9‌ ‌1111737 روسیه 1062448 903277 911782 955912 

10‌ ‌996090 اوکراین 865300 671100 449300 785700 

11‌ ‌715218 انگلستان 674580 652000 579000 562000 

‌

 میزان تولید کلزا درجهان -2-5

میزان‌تولید‌،‌2017در‌سال‌‌(FAO)بار‌و‌کشاورزی‌ملل‌متحد‌وبراساس‌آمار‌سازمان‌جهانی‌خوار

‌کلزا ‌می‌‌76238340،جهانی ‌از‌باشدتن ‌کشورا‌که ‌سه ‌مقدار ‌هند‌ین ‌و ‌چین ‌‌کانادا، ‌مجموع با‌در

‌جدول)‌انداختصاص‌دادهخود‌‌به‌را‌کلزاجهانی‌‌تولیدمیزان‌بیشترین‌درصد‌‌77/55تن،‌بالغ‌بر‌‌42519010

2-2.)‌‌
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 .2017-2013های زراعی سال کشور عمده در 11در )تن( میزان تولید کلزا  .2-2 جدول

‌

‌سال‌زراعی‌ ‌در ‌سطح‌زیر‌کشت‌کلزا ‌کشاورزی‌ایران، ‌وزارت‌جهاد ‌منتشر‌شده -98براساس‌آمار

کتار‌و‌میزان‌کل‌تولید‌دانه‌کیلوگرم‌در‌ه‌1675هزار‌هکتار‌بوده‌که‌میانگین‌عملکرد‌دانه‌برابر‌‌1397‌،228

‌.هزار‌تن‌گزارش‌شده‌است‌9/381برابر‌

 

 ترکیب شیمیایی دانه کلزا -2-6

روغن‌دانه‌یکی‌‌کیفیت‌خصوصیات‌کیفی‌هر‌نوع‌روغن‌بستگی‌به‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌آن‌دارد‌و

‌مهم ‌اصاز ‌اهداف ‌برای ‌صفات ‌محیط‌لاحیترین ‌در ‌نیمهجنس‌براسیکا ‌و‌انجال)‌دباشخشک‌میهای برت

اشباع‌‌اسیدهای‌چرب‌تک‌غیر‌درصد‌66اسیدهای‌چرب‌اشباع،‌ درصد ‌7حاویروغن‌کلزا‌‌(.2013همکاران،‌

باشد‌و‌ارقام‌کلزا‌از‌نظر‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌روغن‌دانه‌اشباعی‌میسیدهای‌چرب‌چند‌غیرا‌درصد‌27و‌

ن‌دانه‌کلزا‌به‌طور‌عمده‌براساس‌روغ‌(.3-2جدول‌)‌(2010کدیور‌و‌همکاران،‌)داری‌با‌هم‌دارند‌تفاوت‌معنی

‌اروسیک‌تعیین‌ ‌لینولئیک‌و ‌به‌میزان‌زیادی‌تحت‌تگردد‌میمیزان‌اسیدهای‌چرب‌اولئیک، ثیر‌شرایط‌أو

دانه‌کلزا‌‌.گیرد‌می‌قرار (2001جاویدفر‌و‌همکاران،‌) ژنوتیپو‌نوع‌ (2013انجالبرت‌و‌همکاران،‌) محیطی

 2017 2016 2015 2014 2013 کشور ردیف

1‌ ‌4141731 استرالیا 3832049 3540021 2775479 4313230 

2‌ ‌18551000 کانادا 16410100 18376500 19599200 21328000 

3‌ ‌14458025 چین 14772210 13859010 13128010 13274010 

4‌ ‌4366200 فرانسه 5524094 5334404 4727961 5200000 

5‌ ‌5784300 آلمان 6247400 5016800 4579600 4275600 

6‌ ‌7820000 هند 7877000 6282000 6797000 7917000 

7‌ ‌174999 ایران 145978 133715 138194 128567 

8‌ ‌2677665 لهستان 3275806 2700776 2219270 2697265 

9‌ ‌1508973 روسیه 998932 1012206 1337940 1259185 

10‌ ‌2351730 اوکراین 2198020 1737600 1153910 2194790 

11‌ ‌2128142 انگلستان 2459576 2542000 1775000 2167000 
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باشد‌و‌میزان‌رطوبت‌دانه‌در‌پروتئین‌در‌کنجاله‌می‌درصد‌45ا‌ت‌38دانه‌و‌‌درصد‌روغن‌در‌48تا‌‌‌40حاوی

‌باشدمیدرصد‌‌5حدود‌ ‌تقریباً باشد‌که‌برای‌می‌1:2.‌نسبت‌اسیدلینولئیک‌به‌اسیدلینولنیک‌در‌روغن‌کلزا

‌می‌،مصارف‌انسان ‌شیرانیرود‌)نسبت‌متعادلی‌به‌شمار ‌دهشیری، ‌و ‌(1381راد ‌کم‌. کلزاهای‌دارای‌مقدار

های‌دانه‌های‌حاصله‌ازروغن‌مقام‌مقایسه‌با‌کلزا‌در‌ترند.‌روغنیک،‌برای‌مصارف‌خوراکی‌مناسباروساسید

روغنی‌ممتاز‌آفتابگردان،‌ذرت‌و‌سویا‌به‌دلیل‌حضور‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌نشده‌و‌فاقد‌کلسترول‌از‌کیفیت‌

‌درصد‌6/3،‌قابل‌جذب‌وتئینپر‌درصد‌43-‌38کلزا‌با‌دارا‌بودن‌حدود‌هکنجال‌ای‌بالایی‌برخودار‌است.تغذیه

‌‌درصد‌‌13/1چربی، ‌کنجال‌قابلفسفر ‌به ‌نسبت ‌دارد‌یهجذب ‌برتری ‌)‌سویا ‌فروزان، ‌و ؛‌1376شهیدی

‌(5-2)جدول‌‌(2008واحدی،‌ ‌تقریباً دهد.‌درصد‌وزن‌خشک‌دانه‌را‌تشکیل‌می‌5/18تا‌‌5/16.‌پوسته‌کلزا

‌ ‌با ‌رنگ‌پوست‌دانه ‌است‌که ‌دثابت‌شده ‌ارتباط‌میترکیب‌شیمیایی‌دانه ‌دانهر ‌ارقامی‌که شان‌زرد‌باشد.

‌پروتئین ‌روغن‌و ‌نازک‌است، ‌پوسته ‌و ‌کمتر ‌فیبر ‌و ‌با‌بیشتر ‌کلزا ‌دانه ‌ارتباط‌بین‌رنگ‌پوسته تری‌دارند.

‌شیرانینشان‌داده‌شده‌است‌)(‌4-2جدول‌)ترکیب‌شیمیایی‌دانه‌در‌ کنجاله‌کلزا‌‌(.1381راد‌و‌دهشیری،

کننده‌در‌استفاده‌از‌وجود‌مقدار‌نسبتاً‌زیاد‌فیبر‌در‌کنجاله‌یک‌عامل‌محدودباشد.‌درصد‌فیبر‌می‌13حاوی‌

دهد.‌پوسته‌غذایی‌کاهش‌مییشود،‌زیرا‌توان‌تولید‌انرژی‌را‌در‌جیرهآن‌به‌عنوان‌خوراک‌دام‌محسوب‌می

‌ ‌تقریباً ‌ثابت‌شده‌است‌که‌رنگ‌پوسته‌کلدرصد‌وزن‌خشک‌دانه‌را‌تشکیل‌می5/18تا‌‌5/16کلزا ‌با‌دهد. زا

اگر‌چه‌کنجاله‌به‌عنوان‌خوراک‌دام‌‌(.1381راد‌و‌دهشیری،‌شیرانیترکیب‌شیمیایی‌دانه‌در‌ارتباط‌است‌)

‌جنبه ‌از ‌بعضی ‌ولی ‌است، ‌برخودار ‌کمتری ‌ارزش‌اقتصادی ‌از ‌آن ‌روغن ‌به ‌ترکیب‌نسبت ‌به ‌مربوط های

دهد.‌کنجاله‌که‌قرار‌می‌تأثیرت‌آن‌را‌به‌عنوان‌خوراک‌دام‌تح‌،ارزش‌غذایی‌و‌مطلوب‌بودناز‌جمله‌کنجاله،‌

-دهد‌دارای‌مقادیر‌بالای‌پروتئین‌با‌کیفیت‌مطلوب‌میدرصد‌از‌دانه‌کلزا‌را‌تشکیل‌می‌65تا‌‌55در‌حدود‌

باشد.‌میزان‌پروتئین‌عملاً‌با‌روغن‌همبستگی‌منفی‌شدید‌داشته‌و‌عوامل‌محیطی‌و‌ژنتیکی‌نیز‌بر‌پروتئین‌

‌گذارد.‌می‌تأثیردانه‌همانند‌روغن‌
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 .ترکیب اسیدهای چرب روغن کلزا .3-2 جدول

‌(2008)واحدی،‌‌‌‌‌

 
 

 ‌.پوسته دانه کلزا با ترکیب شیمیایی دانه رتباط رنگا .4-2 دولج

 

 
 

 

 

 

‌نام‌اسید‌چرب‌نوع‌اسید‌چرب
اسیدچرب‌در‌کلزای‌

‌)درصد(‌سنتی

اسیدچرب‌در‌کلزای‌

‌)درصد(یک‌صفر

اسیدچرب‌در‌کلزای‌

‌)درصد(دو‌صفر

‌

بدون‌پیوند‌)‌اشباع‌شده

‌(دوگانه

‌

‌پالمیتیک

‌استئاریک

‌دکوزانوئیک

‌لیگنوسریک

‌پالمیتولئیک

‌اولئیک

‌اکوزنوییک

‌اروسیک

‌نروییک

7/1‌

9/0‌

9/0‌

5/0‌

0‌

3/12‌

8/5‌

4/59‌

6/1‌

5/3‌

5/1‌

3/0‌

1/0‌

4/0‌

9/58‌

5/1‌

1/1‌

2/0‌

4‌

4/1‌

3/0‌

1/0‌

5/0‌

9/56‌

5/1‌

0‌

3/0‌

اشباع‌نشده‌)با‌یک‌پیوند‌

‌دوگانه(

شباع‌نشده‌با‌دو‌پیوند‌ا

‌دوگانه
‌‌7/12‌8/21‌8/23لینولئیک

اشباع‌نشده‌با‌سه‌پیوند‌

‌دوگانه
‌‌6/7‌5/10‌1/10لینولنیک

‌فیبرخام‌)درصد(‌پروتئین‌)درصد(‌روغن‌)درصد(‌رنگ‌دانه

‌قهوه‌ای‌تیره

‌زرد‌مایل‌به‌قهوه‌ای

9/39‌

2/42‌

3/39‌

41‌

7/13‌

5/11‌

‌‌5/45‌1/42‌9/8زرد
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 کلزا. دانه نجالهک ترکیب شیمیایی. 5-2جدول 

‌(2008)واحدی،‌‌‌‌

 

 شناسیهگیا -2-7

‌ ‌‌(.Brassica napus L)کلزا ‌از ‌چلیپائیان ‌Cruciferae)تیره )Brassicaceaeجنس‌‌ ،Brassicaو‌‌

سرمادوست‌و‌روز‌بلند‌‌،جفت‌کرموزوم‌19آلوتتراپلویید‌با‌‌،سالهکلزا‌گیاهی‌یکباشد.‌می‌napusگونه‌زراعی‌

‌توانایی‌بذر‌گراد‌استن‌دو‌درجه‌سانتیصفر‌فیزیولوژیک‌آ‌است. ‌برای‌جوانه‌های‌گونه. زنی‌و‌رشد‌در‌کلزا

‌این‌گونه‌به‌ ‌است‌تا ‌شرایط‌خنک،‌تواعنوان‌معدود‌گیاهانی‌باشد‌که‌میدماهای‌پایین‌موجب‌شده ند‌در

‌می‌ارتفاعات‌بالا‌و ‌کلزا ا‌ایی‌ری‌روشنی‌وسیع‌از‌طول‌دورهتواند‌یک‌محدودهمناطق‌معتدله‌کشت‌شوند.

‌دمای‌بهینه‌برای‌رشد ‌‌25نمو‌این‌گیاه‌وتحمل‌کند. ‌قادر‌است‌برای‌دوره‌30تا های‌کوتاه‌‌درجه‌است‌و

یابد.‌در‌زنی‌دانه‌گرده‌کاهش‌میبا‌افزایش‌سن‌گیاه‌توانایی‌جوانهدرجه‌را‌نیز‌تحمل‌نماید.‌‌40مدت‌دمای‌

رده‌ایجاد‌گ‌های‌دانهنیمی‌از‌‌گرادسانتی‌جهدر‌3ای‌وجود‌ندارد‌که‌رشد‌کند‌و‌در‌درجه‌هیچ‌لوله‌گرده‌-4

-زنی‌دانه‌گرده‌میدرجه‌موجب‌بیشترین‌سرعت‌جوانه‌25تا‌‌10کنند.‌دمای‌میتولید‌یک‌لوله‌گرده‌کوتاه‌

گردند‌و‌شکل‌زنی‌و‌قابلیت‌حیات‌دانه‌گرده‌میرجه‌موجب‌از‌بین‌رفتن‌توان‌جوانهد‌35شود.‌دماهای‌بالای‌

‌دو‌جنسه،‌خود‌ناسازگار‌و‌دارای‌دو‌تیپ‌رشدی‌بهارهکند.‌این‌گیاه‌لقوی‌تغییر‌میگرده‌از‌بیضوی‌به‌حدانه‌

از‌‌پاییزهم‌سازی‌نیستند،‌در‌حالی‌که‌ارقابهارهبه‌نیازمند‌ی‌رشد‌کوتاه‌دارند‌و‌است.‌ارقام‌بهاره‌دوره‌هو‌پاییز

شرایط‌مساعد‌‌قام‌پاییزه‌درارتری‌هستند.‌یر‌هستند‌و‌دارای‌فصل‌رشد‌طولانیسازی‌متغلحاظ‌نیاز‌به‌بهاره

‌نوع

‌کنجاله‌

‌پروتئین

‌)درصد(

‌جربی

‌)درصد(

‌فیبر

‌)درصد(

‌کلسیم

‌)درصد(

‌فسفر

‌)درصد(

‌خاکستر

‌)درصد(

‌43‌6/3‌13‌71/0‌13/1‌8/6-‌38کلزا

‌‌9/8‌5/3‌9/2‌01/0‌25/0‌10ذرت

‌40‌5‌7/12‌17/0‌1‌4/6-‌35پنبه‌دانه

‌49‌5/1‌5/6‌2/0‌6/0‌6-‌42سویا

‌33‌6/7‌23‌43/0‌1‌7/7-‌31آفتابگردان
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‌پر آن‌در‌از‌رشد‌روزت‌برخوردار‌است‌و‌این‌امر‌از‌سرمازدگی‌ی‌رشد‌ورهددر‌ابتدای‌محصول‌هستند.‌کلزا

-برگی‌روزت‌به‌حداکثر‌می‌8-10حله‌کند.‌مقاومت‌کلزا‌در‌برابر‌سرما‌در‌مرپاییز‌و‌زمستان‌جلوگیری‌می

‌-15برف‌تا‌دمای‌‌و‌در‌نبود‌پوشش‌-20دمای‌تا‌‌،ته‌باشدرسد.‌در‌این‌مرحله،‌اگر‌مزرعه‌پوشش‌برف‌داش

‌به‌مدت‌کوتاهی‌تحمل‌میدرجه‌سانتی ‌را ‌‌گراد ‌بودن‌تیپکند. ‌حد‌واسط‌امکان‌دارا ‌و ‌پاییزه های‌بهاره،

‌.(1397زاده،‌سیدشریفی‌و‌خلیل)سازد‌رایط‌اقلیمی‌مختلف‌فراهم‌میکشت‌این‌گیاه‌را‌در‌ش

‌

 ریشه -2-7-1

‌80در‌شرایط‌مناسب‌تا‌عمق‌‌است‌که‌بلند‌و‌به‌شکل‌دوک‌مودی‌و‌غالباًع‌اصلی‌و‌کلزا‌دارای‌ریشه

،‌رشد‌سریع‌ریشه‌شامل‌گسترش‌عمودی‌راست‌ریشهرشد‌‌کند.تری‌خاک‌و‌حتی‌بیشتر‌نیز‌نفوذ‌میمسانتی

سمت‌راست‌ریشه‌است.‌همچنین،‌غذایی‌به‌خصوص‌در‌های‌ثانویه‌و‌سپس‌جمع‌شدن‌ذخایرجانبی‌ریشه

شود‌که‌قادر‌به‌عبور‌از‌طبقات‌غیرقابل‌نفوذ‌بالای‌ریشه‌اصلی‌ایجاد‌می‌ی‌جانبی‌متعددی‌در‌قسمتهاریشه

،‌در‌کلزاای‌مستقیم‌و‌توسعه‌یافته‌وجود‌سیستم‌ریشه‌(.2-‌2شکل)‌یت‌کمتری‌دارندخاک‌نیستند‌و‌اهم

در‌خاک‌نظیر‌‌موجودی‌کلزا‌در‌مقابل‌هر‌نوع‌مانع‌خشکی‌در‌این‌گیاه‌گشته‌است.‌ریشهموجب‌مقاومت‌به‌

‌اغلب‌در‌ ‌میسنگ‌و‌فشردگی‌حساس‌است‌و ‌نفوذ‌آن‌در‌خاک‌چنین‌شرایطی‌حالت‌چنگالی‌پیدا کند‌و

د‌و‌تنها‌پس‌نآیای‌درمیهای‌کوتاه‌غده،‌سیستم‌ثانویه‌ریشه‌به‌شکل‌ریشهیابد.‌در‌شرایط‌خشکیکاهش‌می

‌.(1397زاده،‌خلیلسیدشریفی‌و‌)د‌ناز‌فراهم‌شدن‌رطوبت‌به‌طور‌طبیعی‌طویل‌می‌شو

 

‌

‌

‌

‌

‌

 ریشه گیاه کلزا .2-2شکل 
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 ساقه -2-7-2

-ی‌فرعی‌زیادی‌منشعب‌میها‌شاخهاست‌که‌از‌آن‌‌و‌توپر‌تقریباً‌مدور‌،کلزا‌دارای‌یک‌ساقه‌اصلی

اصلی،‌رشد‌‌ی‌ساقهشود.‌پس‌از‌به‌گل‌نشستن‌در‌یک‌بوته،‌از‌قطر‌آن‌کاسته‌می‌با‌افزایش‌تعداد‌ساقهد.‌نشو

‌(.3-‌2شکل)شود‌اخه‌فرعی‌از‌آن‌منشعب‌میفرعی‌آغاز‌و‌تعداد‌زیادی‌ش‌ی‌ساقه

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

غذایی‌کافی‌در‌خاک‌نیز‌ها‌و‌وجود‌مواد،‌به‌تراکم‌بوتهژنوتیپهای‌فرعی‌علاوه‌بر‌نوع‌تشکیل‌ساقه

شود.‌پس‌از‌پایان‌زمستان،‌های‌فشرده‌دیده‌میبا‌میانگره‌بوده‌و‌کوتاهساقه‌‌،روزت‌ی‌مرحلهبستگی‌دارد.‌در‌

ی‌فرعی‌نیز‌شروع‌به‌طویل‌ها‌شاخهاصلی،‌‌ی‌ساقهشود‌و‌پس‌از‌به‌گل‌نشستن‌اصلی‌طویل‌می‌ی‌ساقهابتدا‌

اصلی،‌‌ی‌ساقهشوند‌و‌از‌اصلی‌تشکیل‌می‌ی‌ساقهی‌جانبی‌در‌قسمت‌میانی‌و‌بالایی‌ها‌شاخهکنند.‌شدن‌می

‌وقتی‌شاخه‌جانبی‌منشعب‌می‌8-10 ‌کنداصلی‌شروع‌به‌رشد‌می‌ی‌ساقهشود. ‌م‌ها‌شاخه‌، حل‌اتصال‌در

‌میبرگ ‌جوانه ‌ساقه، ‌یک‌گل‌آذین‌ختم‌مینزنهای‌فوقانی‌با ‌به ‌شاخه ‌هر ‌و ‌د ‌ارتفاع ‌ارقام‌‌بوتهشود. در

‌ ‌‌50مختلف‌بین ‌سانتی‌200تا ‌بین ‌معمولاً ‌ولی ‌است، ‌متغیر ‌‌80متر ‌است‌سانتی‌150تا ‌نوسان ‌در متر

‌.(1397زاده،‌سیدشریفی‌و‌خلیل)

‌

 ساقه گیاه کلزا. .3-2شکل 
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 برگ 2-7-3

‌مراحلبرگ ‌در ‌کلزا ‌با‌اولیه‌های ‌دارای‌دمبرگی ‌و ‌متناوب ‌شکل، ‌بیضی ‌روزت، ‌مرحله ‌و ‌رشد ی

ها‌نوک‌تیز‌ولی‌در‌مراحل‌بعدی‌برگ‌(،4-‌2شکل)های‌عمیق‌در‌قاعده‌برگ‌و‌به‌رنگ‌سبز‌است‌بریدگی

-برگهای‌اصلی‌به‌رنگ‌سبز‌زیتونی‌و‌بدون‌دمبرگ‌هستند.‌چسبند.‌برگشوند‌و‌تا‌حدودی‌به‌ساقه‌میمی

‌دمبرگ‌و‌لوپ‌هستند‌و‌لبه‌اقه‌کمی‌کرک‌دارند،‌ولی‌برگهای‌پایینی‌س های‌بالایی‌و‌میانی‌فاقد‌کرک،

در‌اصلی‌‌ی‌ساقهها‌در‌تعداد‌برگ(.‌1381راد‌و‌دهشیری،‌شیرانیدار‌یا‌صاف‌باشند‌)ها‌ممکن‌است‌دندانهآن

زاده،‌دشریفی‌و‌خلیل)سی‌رسدعدد‌می‌40عدد‌و‌در‌ارقام‌پاییزه‌به‌بیشتر‌از‌‌14-12ارقام‌بهاره‌در‌حدود‌

شود.‌بنابراین،‌دار‌شدن‌کامل‌گیاه‌مربوط‌میدهی‌تا‌گلمیزان‌تولید‌برگ‌به‌طول‌دوره‌بین‌آغاز‌گل‌.(1397

‌زیادی‌بر‌آن‌خواهد‌داشت ‌شیرانی)‌زمان‌کاشت‌تأثیر ‌1381راد‌و‌دهشیری، ریزش‌برگ‌به‌دلیل‌برخی‌(.

‌ ‌نواحی‌گرمسیری‌شایع‌است‌و ‌ابتدای‌عوامل‌از‌جمله‌آفات‌در منفی‌‌تأثیررخ‌دهد‌‌دهیگلچنان‌که‌در

‌.(1397زاده،‌)سیدشریفی‌و‌خلیل‌بیشتری‌بر‌عملکرد‌خواهد‌گذاشت

 

 
 

‌

 گل -2-7-4

ها‌قرار‌دارد.‌شکوفایی‌گل‌ها‌شاخهاصلی‌و‌‌ی‌ساقهی‌بلندی‌است‌که‌در‌انتهای‌خوشه‌،گل‌آذین‌کلزا

‌بالاترین‌ها‌بییابد.‌گلاز‌پایین‌به‌بالای‌بوته‌تداوم‌می ی‌فرعی،‌ها‌شاخهرنگ،‌سفید‌و‌یا‌زرد‌رنگ‌هستند،

 برگ گیاه کلزا. .4-2شکل 
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شود.‌افشانی،‌آماده‌باروری‌میدهد.‌در‌کلزا‌مادگی‌قبل‌از‌شکفتن‌گل‌و‌گردهکمی‌پس‌از‌ساقه‌اصلی‌گل‌می

‌گلبرگگل ‌رنگ‌زرد ‌هستند. ‌بیشتر‌خودبارور ‌گلها ‌در ‌شهد‌فراوانی‌که ‌و ‌تولید‌میها ‌عواملی‌‌ها ‌از شود،

-ی‌حشرات‌جمعرسد‌که‌کلیهبه‌نظر‌می‌(.5-‌2شکل)آیند‌ها‌به‌مزارع‌کلزا‌به‌حساب‌میزنبور‌بذاساسی‌ج

شوند‌موجب‌انتقال‌دانه‌گرده‌به‌روی‌کلاله‌می‌،های‌کلزای‌شهد،‌در‌صورت‌نشستن‌بر‌روی‌گلآوری‌کننده

‌گرده ‌خود ‌در ‌دگرگردهو ‌مافشانی‌ایفای‌نقش‌میافشانی‌یا ‌در ‌نگهداری‌زنبور ‌تا‌زرعه‌کمک‌میکنند. کند

‌به‌همین‌جهت‌عملکرد‌اینحداکثر‌تخمک ‌تلقیح‌شوند. ‌زنبورداری‌افزایش‌می‌ها ‌هر‌گل‌گیاه‌توأم‌با یابد.

‌ایبرچهپرچم‌و‌یک‌مادگی‌دو‌‌6رنگ،‌کمالی‌تا‌زرد‌قگلبرگ‌رنگین‌به‌رنگ‌پرت‌4کاسبرگ‌سبز،‌‌4شامل‌

روز‌است.‌در‌‌30تا‌24بین‌‌دهیگلی‌است.‌طول‌دورهها‌کوتاه‌عدد‌از‌آن‌2ها‌بلند‌و‌عدد‌از‌پرچم‌4است.‌

یط‌محیطی‌و‌تراکم،‌فقط‌ژنوتیپ،‌شرا‌شود‌که‌با‌توجه‌بهگل‌تولید‌می‌یجوانه‌4000یک‌بوته‌در‌حدود‌

گراد‌است.‌ی‌سانتیدرجه‌10حدود‌‌دهیگلشوند.‌دمای‌بحرانی‌برای‌ها‌به‌گل‌تبدیل‌میدرصد‌آن‌20-10

هایی‌شوند،‌در‌عملکرد‌دانه‌نقش‌اساسی‌دارند،‌ولی‌گلنخست‌شکفته‌و‌بارور‌می‌هایی‌که‌در‌شانزده‌روزگل

‌.(1397زاده،‌)سیدشریفی‌و‌خلیل‌یابدها‌کاهش‌میبندی‌در‌آن‌شوند‌دانهکه‌دیرتر‌از‌موعد‌شکوفا‌می

‌

‌

‌

‌

 

‌

 

 

 

 آذین گیاه کلزا.گلنمای گل و  .5-2شکل 
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 میوه -2-7-5

‌که‌میوه ‌به‌طول‌نامیده‌می‌خورجینی‌کلزا ‌پرچمچهمتر‌و‌دو‌برسانتی‌3-10شود، ‌به‌ای‌است. ها

‌تعداد‌دانه‌(.6-‌2شکل)ها‌قرار‌دارند‌ها‌بر‌روی‌برچهانهدشوند‌و‌ی‌میانی‌از‌یکدیگر‌جدا‌میی‌دیوارهوسیله

-ها‌میند‌و‌دانهوشها‌پس‌از‌رسیدن‌از‌قسمت‌پایین‌باز‌میخورجینعدد‌است.‌‌15-40،‌بین‌خورجینها‌در‌

‌خورجینیزش‌تا‌حد‌زیادی‌از‌این‌خسارت‌جلوگیری‌شده‌است.‌طول‌مقاوم‌به‌ر‌های‌ژنوتیپریزند.‌با‌اصلاح‌

‌.(1397زاده،‌)سیدشریفی‌و‌خلیلدر‌ارقام‌مختلف‌یکسان‌نیست‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 دانه -2-7-6

تر‌تر‌باشند،‌روشنها‌هر‌قدر‌نارسای‌تیره‌تا‌سیاه‌است.‌دانهکلزا‌کروی‌شکل‌و‌به‌رنگ‌قهوه‌ی‌دانه

‌اغل ‌پوشش‌بذر ‌خواهند‌بود. ‌ناصاف‌است. ‌میانگین‌حدود‌‌20-12پوسته‌دانه‌ب‌زبر‌و ‌به‌طور ‌16درصد‌و

‌تشکیل‌می ‌را ‌وزن‌دانه ‌درصد ‌حاوی‌دهد. ‌کلزا ‌‌10-45دانه ‌پروتئین‌و درصد‌روغن‌است.‌‌30-50درصد

زنی‌بذر،‌روغن‌ترین‌بخش‌دانه‌است‌که‌دارای‌مصارف‌خوراکی‌و‌صنعتی‌است.‌در‌موقع‌جوانهارزش‌روغن‌با

کند.‌نخستین‌آید.‌تجمع‌روغن‌از‌یک‌منحنی‌سیگموئیدی‌تبعیت‌میی‌انرژی‌و‌کربن‌به‌شمار‌میمنبع‌اصل

ها‌روز‌بعد‌از‌گرده‌افشانی‌قابل‌تشخیص‌است.‌اندازه‌و‌تعداد‌این‌قطره‌18های‌روغن‌ذخیره‌شده‌حدود‌قطره

در‌زمان‌رسیدگی‌فیزیولوژیک‌کند.‌مقدار‌روغن‌افشانی‌افزایش‌پیدا‌میروز‌بعد‌از‌گرده‌30تا‌‌20ی‌در‌فاصله

 خورجین گیاه کلزا. .6-2شکل
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تر‌از‌کلزای‌بهاره‌بزرگ‌،پاییزه‌یکلزا‌ی‌دانهرسد‌و‌تا‌زمان‌رسیدگی‌بذر‌نوسان‌اندکی‌دارد.‌به‌سطح‌ثابتی‌می

‌هزاراست ‌وزن ‌‌ی‌دانه. ‌بین ‌پاییزه ‌هزار‌6-4کلزای ‌وزن ‌و ‌‌ی‌دانهگرم ‌بهاره ‌است‌5/4-3کلزای ‌گرم

‌.(1397زاده،‌)سیدشریفی‌و‌خلیل

‌

 ازهای اکولوژیکی کلزانی -2-8

‌شرایط‌آب ‌سازگاری‌مناسبی‌با ‌باعث‌ساقه‌وکلزا ‌بلندی‌در‌کلزا ‌روز هوایی‌معتدل‌و‌مرطوب‌دارد.

-روزت‌باقی‌می‌ی‌مرحله،‌کلزا‌در‌در‌پاییز‌شود.‌با‌کم‌شدن‌طول‌روزی‌رشد‌میرفتن‌و‌نیز‌کوتاه‌شدن‌دوره

‌وسیع‌است‌و‌از‌ماند. جنوبی‌)در‌‌یدرجه‌40عرض‌جغرافیایی‌نزدیک‌به‌‌طیف‌سازگاری‌اقلیمی‌کلزا‌نسبتاً

-گیرد.‌در‌ایران‌میشمالی‌)در‌نروژ‌و‌کانادا(‌مورد‌کشت‌و‌کار‌قرار‌می‌یدرجه‌60قاره‌استرالیا(‌تا‌بیش‌از‌

(.‌1383پور،‌خواجهمتر‌از‌سطح‌دریا‌)بسته‌به‌عرض‌جغرافیایی(‌تولید‌گردد‌)‌2500تواند‌تا‌ارتفاع‌کمتر‌از‌

‌ت ‌با ‌بهار ‌در ‌ساقه‌رفتن‌و ‌نور، ‌دامنه‌دهیگلابش‌بیشتر ‌بهتر‌خواهد‌بود. ‌بسیار‌گیاه ‌برای‌کلزا ی‌فتوپریود

نیاز‌حرارتی‌کلزا‌‌باشد.ساعت‌روشنایی‌قادر‌به‌رشد‌و‌نمو‌می‌24تا‌‌10طوری‌که‌در‌دامنه‌ه‌گسترده‌است.‌ب

قرار‌دارد.‌دمای‌مناسب‌برای‌گراد‌سانتی‌یدرجه‌4تا‌‌2زنی‌همانند‌غلات‌سردسیری‌در‌محدوده‌برای‌جوانه

ی‌کلزا‌در‌ارقام‌بهاره‌کشد.‌روز‌به‌درازا‌می‌60تا‌‌20گراد‌بوده‌که‌انجام‌آن‌سانتی‌یدرجه‌4تا‌‌1بهاره‌شدن‌

‌به‌منظور‌زمستانحساس‌س،برابر‌سرمای‌دیرر ‌حداکثر‌مقاومت‌کلزا ‌تر‌هستند. ‌10-‌8ی‌مرحلهگذرانی‌در

باشد.‌کلزا‌ای‌برخوردار‌میاشت‌کلزا‌در‌مناطق‌مختلف‌از‌اهمیت‌ویژهرو‌فصل‌ک‌شود.‌از‌اینبرگی‌حاصل‌می

‌تأمین‌آببه‌خصوص‌در‌زمین‌دهی‌گل،‌دهیزنی،‌ساقهدر‌مراحل‌حساس‌مثل‌مرحله‌جوانه ‌های‌سبک‌با

و‌سنتز‌چربی‌‌تر‌کردهرسیدن‌محصول‌را‌کوتاه‌یهمچنین‌طول‌دورهکند.‌،‌محصول‌بیشتری‌تولید‌میبهتر

‌ناقص‌می ‌نیز ‌معمولاًشود. ‌زمان‌کشت‌کلزا ‌آب‌در ‌نتیجه‌تغییراتی‌در‌‌یزنجوانه‌تعویقباعث‌‌کمبود ‌در و

‌را‌نمو‌کامل‌و‌کلزا،‌رشد‌که‌گیاه‌دهدمیتحقیقات‌نشان‌‌(.2007گوپتا،‌شود‌)مراحل‌مختلف‌رشد‌و‌نمو‌می

‌اگر‌میزان‌رطوبت‌خاک‌به‌ردمتر‌دا‌میلی‌170میزان‌رطوبت‌در‌حدود‌خاکی‌با‌در‌ متر‌برسد،‌میلی‌250.
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کامل‌به‌هیچ‌آبیاری‌احتیاج‌ندارد.‌با‌توجه‌به‌ریشه‌عمیق‌کلزا،‌این‌‌دهیگلکلزا‌از‌زمان‌کاشت‌تا‌زمان‌‌گیاه

‌در‌گسترهروغنی‌به‌خاک‌ی‌دانه ‌کلزا ‌مواد‌غذایی‌نیاز‌دارد. ‌غنی‌از‌آهک‌و ‌رطوبت‌خوب، ی‌های‌عمیق‌با

هایی‌که‌پس‌از‌باران‌شود.‌زمینشنی‌سبک‌کشت‌میهای‌های‌رسی‌نسبتاً‌سنگین‌تا‌خاکوسیعی‌از‌خاک

‌بذر‌آن‌کوچک‌است‌و‌گیاهچهسله‌می ‌زیرا ند‌از‌نتواحاصل‌نمی‌هایبندند‌برای‌این‌گیاه‌مناسب‌نیستند،

های‌عمده‌خاک‌مناسب‌برای‌کلزا‌آن‌است‌که‌آب‌به‌سهولت‌از‌آن‌د.‌از‌ویژگینهایی‌خارج‌شوچنین‌خاک

باید‌دارای‌ساختمان‌خوب،‌زهکشی‌مناسب،‌دارای‌قابلیت‌نگهداری‌یاه‌کلزا‌مناسب‌کاشت‌گ‌،‌خاککندعبور‌

‌‌5/6خاک‌در‌حدود‌مناسب‌‌‌pHرطوبت‌و‌عمیق‌باشد. ‌عناصر‌به‌سهولت‌‌5/7تا بوده‌که‌در‌این‌محدوده،

هایی‌را‌که‌های‌مهم‌کلزا،‌تحمل‌در‌برابر‌شوری‌است.‌کلزا‌خاکشوند.‌یکی‌از‌ویژگیتوسط‌گیاهان‌جذب‌می

‌(.2007گوپتا،‌نماید‌)زیمنس‌بر‌متر‌باشد،‌تحمل‌می‌دسی‌8تا‌‌4ی‌هدایت‌الکتریکی‌دارا

‌

 مراحل رشدونمو کلزا -2-9

گیرد.‌مراحل‌رشد‌و‌نمو‌مدت‌زمان‌هر‌مرحله‌رشد‌تحت‌تأثیر‌دما،‌رطوبت،‌نور‌و‌موادغذایی‌قرار‌می

‌(:7-‌2شکل)‌صورت‌زیر‌تقسیم‌بندی‌می‌شوندکلزا‌به‌

‌

 زنی جوانهسبز شدن یا  ی مرحله -2-9-1

‌دمای‌مناسب‌برای‌جوانه ‌بذر ‌شدن ‌سبز ‌و ‌سانتی‌یدرجه‌25زنی ‌دما ‌اگر ‌است. ‌‌16گراد ‌20تا

‌یدرجه‌12گیرد.‌در‌دمای‌روز‌پس‌از‌کاشت‌صورت‌می‌5تا‌‌3سبز‌شدن‌در‌طول‌‌،گراد‌باشدیتی‌ساندرجه

گراد‌ی‌سانتیدرجه‌5روز‌و‌در‌دماهای‌زیر‌‌10گراد‌بیشتر‌از‌سانتی‌یدرجه‌8روز،‌در‌‌8تا‌‌7گراد‌به‌سانتی

درجه‌حرارت‌پایه‌برای‌‌.(1397زاده،‌سیدشریفی‌و‌خلیل)‌روز‌زمان‌برای‌سبز‌شدن‌نیاز‌دارد‌20به‌بیشتر‌از‌

‌ ‌معمولاً ‌است‌برای‌دوره‌.باشدگراد‌میسانتی‌یدرجه‌5این‌گیاه ‌قادر ‌این‌گیاه ‌دمای‌البته ‌40های‌کوتاه،

‌.را‌نیز‌تحمل‌کند‌گرادسانتی‌یدرجه



22 

 

 برگ و گل های آغازهتشکیل  -2-9-2

‌130ای‌در‌حدود‌گیاه‌در‌قالب‌آرایش‌مارپیجی‌یا‌فیلوتاکسی‌با‌زاویه‌ی‌ساقهی‌رویش‌یا‌نوک‌نقطه

کند.‌ارقام‌پاییزه‌قبل‌از‌وقوع‌آغازش‌گل‌آذین،‌در‌کاشت‌برگ‌را‌تولید‌می‌های‌آغازهها،‌در‌بین‌برگ‌درجه

.‌اگر‌کلزا‌در‌وضعیت‌مناسب‌کنندبرگ‌تولید‌می‌30برگ‌و‌در‌کاشت‌زود‌هنگام‌حدود‌‌12دیرهنگام‌حدود‌

‌ ‌زمستان‌ی‌ساقهروزت‌با ‌میکوتاه ‌گذرانی‌کند، ‌بدون‌پوشش‌برف‌تا ‌را ‌با‌‌15تواند‌سرما ‌و درجه‌زیر‌صفر

‌درجه‌زیر‌صفر‌به‌مدت‌کوتاهی‌تحمل‌کند.‌20پوشش‌برف‌تا‌

‌

 و گرده افشانی دهیگلطویل شدن ساقه،  ی مرحله -2-9-3

‌طول‌دوره ‌آغازش‌گل‌آذین‌تا ‌از ‌نهایی‌‌دهیگلی‌طویل‌شدن‌ساقه ‌نظر‌عملکرد ممکن‌است‌از

‌در‌مهم ‌آغازش‌باشد. ‌قبل‌تا ‌دوره ‌از ‌رشد‌روزت)طویل‌شدن‌ساقه‌‌ی‌مرحلهتر ‌به‌احتمال‌زیاد‌(خروج‌از ،

-.‌برخی‌معتقدند‌که‌طول‌این‌دورهکندعوامل‌هورمونی‌تغییر‌می‌تأثیرالگوی‌تخصیص‌مواد‌فتوسنتزی‌تحت‌

‌می ‌را ‌یک‌دورهها ‌تغییر‌داد‌و ‌فتوپریود ‌از ‌استفاده ‌برای‌طویلطولانی‌یتوان‌با ای‌با‌تر‌شدن‌ساقهتری‌را

گیاه‌کلزا‌برای‌توسعه‌(.‌1397زاده،‌)سیدشریفی‌و‌خلیلتر‌ایجاد‌کرد‌بیشتر‌و‌گل‌آذین‌بزرگ‌خورجینتولید‌

های‌بالا‌روی‌گراد‌نیاز‌داشته‌و‌درجه‌حرارتسانتی‌یدرجه‌20الی‌5های‌ها‌به‌حرارتخورجینو‌گسترش‌

‌یابد.منفی‌و‌در‌زمان‌رسیدن‌دانه،‌میزان‌چربی‌کاهش‌و‌میزان‌پروتئین‌افزایش‌می‌تأثیر‌خورجینتعداد‌

‌

 و دانه خورجینرشد  -2-9-4

شود.‌به‌هنگام‌از‌میاز‌نظر‌طولی‌و‌وزنی‌آغ‌خورجینافشانی،‌رشد‌سریع‌طی‌چند‌روز‌بعد‌از‌گرده

شود.‌در‌این‌هنگام‌به‌حداکثر‌خود‌نزدیک‌می‌ها‌شاخه،‌تجمع‌وزن‌خشک‌ساقه‌و‌خورجینآغاز‌رشد‌سریع‌

شاخص‌سطح‌برگ‌نیز‌در‌حال‌کاهش‌سریع‌خواهد‌بود‌بدین‌ترتیب‌یک‌توالی‌مشخص‌رشد‌وجود‌دارد‌که‌

شود.‌میزان‌روغن‌کلزا‌تا‌دنبال‌می‌دانهو‌سرانجام‌رشد‌‌خورجین‌یدر‌آن‌رشد‌برگ،‌رشد‌ساقه،‌رشد‌دیواره
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ی‌و‌نامحسوس‌در‌یک‌میزان‌ثابت‌ئافشانی‌سیر‌صعودی‌دارد‌و‌پس‌از‌آن‌با‌تغییر‌جزروز‌پس‌از‌گرده‌40

‌(.1397زاده،‌)سیدشریفی‌و‌خلیلماند‌باقی‌می

‌

‌

‌

 

‌

‌
 .مراحل رشد گیاه کلزا .7-2شکل

‌

 ارقام کلزا -2-10

‌‌های‌ژنوتیپ ‌را ‌میکلزا ‌اسید‌برتوان ‌مقدار ‌مقدار‌اساس ‌و ‌روغن ‌در ‌اولئیک ‌و ‌اروسیک های

کلزا‌را‌در‌چهار‌گروه‌قرار‌‌های‌ژنوتیپبندی‌قدیمی،‌بندی‌نمود.‌در‌یک‌گروهگلوکوزینولات‌در‌کنجاله‌گروه

 :اندداده

-100اروسیک‌در‌روغن‌و‌اسید‌درصد‌60-22و‌حاوی‌‌شوندمیکه‌هنوز‌هم‌تولید‌‌1:سنتی‌کلزاهایالف(‌

 . (high erucic acid rapeseeds)کنجاله‌هستند‌گرمت‌در‌هر‌ل‌گلیکوزینولاویکرومم‌205

‌واریته‌2:ب(‌ارقام‌یک‌صفر اروسیک‌در‌روغن‌اسید‌درصد‌5-2کانادایی‌بوده‌و‌حاوی‌کمتر‌از‌‌یهاکه‌معمولاً

 low)‌داردروغن‌این‌گروه‌کاربرد‌صنعتی‌ هستند.‌کنجالهت‌در‌هر‌گرم‌ل‌گلیکوزینولاومیکروم‌205-‌100و

erucic acid rapeseeds).‌

                                                           
1: traditional rapeseeds 

2: single ziro 
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‌ارقام‌دو‌صفر ‌‌یهکه‌نوع‌تکامل‌یافت‌1:ج( ‌و ‌‌کمتر‌حاویارقام‌یک‌صفر‌بوده اروسیک‌در‌اسید‌درصد‌2از

‌و ‌گلومیکروم‌30-‌18روغن ‌کوزینولاول ‌سال ‌در ‌هستند. ‌کنجاله ‌گرم ‌هر ‌در ‌کلزا‌‌1979ت ‌عمومی نام

(Canola)ر‌منظور‌گردید.دو‌صف‌ارقام‌یدر‌کانادا‌برای‌کلیه‌‌

‌(.1383پور،‌خواجه)‌دنباشاروسیک‌میحاوی‌حداقل‌اسیدکه‌‌2د(‌ارقام‌سه‌صفر:

‌د:نشوبه‌سه‌گروه‌تقسیم‌میکلزا‌‌های‌ژنوتیپنسبت‌به‌حرارات‌و‌نور‌‌العمل‌عکساز‌نظر‌‌

ی‌بالاتر‌نیاز‌گراد‌و‌حتساتنی‌یدرجه‌12تا‌‌8این‌ارقام‌به‌درجه‌حرارت‌‌:ارقام‌کلزا‌با‌تیپ‌رشد‌بهاره‌(الف

‌باشند.تر‌از‌ارقام‌زمستانه‌میدارند.‌عموماً‌این‌ارقام‌زودرس

:‌این‌ارقام‌به‌درجه‌حرارت‌مابین‌ارقام‌زمستانه‌و‌بهاره‌نیاز‌دارند‌و‌عموماً‌ارقام‌کلزا‌با‌تیپ‌رشد‌بینابین‌(ب

‌نیمه‌زودرس‌هستند.

گراد‌به‌مدت‌سانتی‌یدرجه‌5-0جه‌حرارت‌پایین‌این‌ارقام‌به‌در‌:(زمستانه)ارقام‌کلزا‌با‌تیپ‌رشد‌پاییزه‌‌(ج

‌ارقامی‌دیررس‌یا‌نیمه‌دیررس‌میروز‌برای‌بهاره‌40تا‌‌20 باشند.‌ارقام‌پاییزه‌سازی‌احتیاج‌داشته‌و‌عموماً

‌بالاتری‌نسبت‌به‌ارقام‌بهاره‌می ‌دارای‌عملکرد ‌) باشندکلزا ‌ارقام‌تجاری‌‌(.1380عاشوری، همچنین‌بیشتر

‌از‌افشان‌میاند‌ارقام‌آزاد‌گردهتوسعه‌یافته‌کلزا‌که‌در‌جهان ‌توسعه‌ارقام‌هیبرید‌کلزا باشند،‌هر‌چند‌اخیراً

‌(.2011مقدم‌و‌پورداد،‌شود‌)ها‌محسوب‌میاولویت

‌

 های فنولوژیبر شاخص آن تأثیرو  تاریخ کاشت -2-11

‌ ‌نسبت‌به ‌زراعت‌است‌که ‌اقلیمی‌در ‌تنوع ‌کاشت‌مهمترین‌عامل‌سازگاری‌با ‌عوامل‌تاریخ سایر

گذارد.‌انتخاب‌تاریخ‌کاشت‌مناسب‌در‌کلزا‌را‌بر‌خصوصیات‌فنولوژیک‌گیاه‌زراعی‌می‌تأثیرزراعی،‌بیشترین‌

هدف‌از‌‌.(2006گونسکرا،‌)شود‌جهت‌دستیابی‌به‌بیشترین‌عملکرد‌دانه،‌از‌عوامل‌بسیار‌مهم‌محسوب‌می

                                                           
3: double ziro 

4: triple ziro 
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ای‌که‌مجموعه‌عوامل‌از‌ارقام‌است‌به‌گونهیا‌گروهی‌‌ژنوتیپتاریخ‌کاشت،‌پیدا‌نمودن‌بهترین‌زمان‌کاشت‌

محیطی‌حادث‌در‌آن‌زمان‌برای‌سبز‌شدن،‌استقرار‌و‌بقای‌گیاهچه‌مناسب‌بوده‌و‌در‌هر‌مرحله‌از‌رشد‌گیاه‌

دمای‌کم‌)سرما‌و‌یخبندان(‌به‌عنوان‌یکی‌از‌‌تاهمی‌(.2001پور،‌خواجه)از‌شرایط‌مطلوب‌برخوردار‌باشند‌

‌به‌نابودی‌محصولات‌زراعی‌در‌مدت‌زمان‌کوتاهی‌می‌ترین‌بلایای‌طبیعی‌کهمخرب ‌از‌مدتقادر ها‌باشد،

‌93.‌در‌بیش‌از‌(1383نژاد‌و‌شهبازیان،‌ایرانگرفته‌است‌)‌پیش‌شناخته‌شده‌و‌مورد‌بررسی‌و‌مطالعه‌قرار

رند.‌درصد‌از‌این‌مناطق‌در‌معرض‌یخبندان‌قرار‌دا‌‌81درصد‌از‌اراضی‌دنیا‌احتمال‌وقوع‌سرما‌وجود‌دارد‌و

‌در ‌قرارورشد‌،زمین‌یاغلب‌مناطق‌معتدل‌کره‌بنابراین، ‌سرما ‌گیاهان‌تحت‌تأثیر ‌)می‌نمو نظامی‌و‌گیرد

‌‌(.1386همکاران،‌

که‌به‌تاریخ‌کاشت‌حساسیت‌بسیار‌زیادی‌دارد،‌‌محصول‌مناطق‌معتدل‌و‌معتدل‌ساحلی‌است‌کلزا

منطقه‌از‌اهمیت‌بسیار‌بالایی‌در‌توسعه‌کشت‌این‌ترین‌تاریخ‌کاشت‌برای‌کلزا‌در‌هر‌رو‌تعیین‌مناسب‌از‌این

‌لازم‌رشد‌میزان‌کردن‌فراهم‌با‌مناسب‌کاشت‌(.‌زمان1382رودی‌و‌همکاران،‌است‌)‌رگیاه‌در‌کشور‌برخوردا

‌باعث‌برابر‌در‌هاآن‌پذیریآسیب‌کاهش‌و‌کلزا‌هایبوته گردد‌می‌دانه‌عملکرد‌دارمعنی‌افزایش‌سرما

ر‌چند‌سال‌اخیر‌خسارت‌سرما‌و‌یخبندان‌در‌مزارع‌کلزای‌پاییزه‌روندی‌صعودی‌د(.‌2011اسلام،‌پاسبان)

داشته‌است.‌یکی‌از‌دلایل‌اصلی‌این‌پدیده‌تغییر‌اقلیم‌جهانی‌است‌که‌اثرات‌آن‌به‌شکل‌تظاهرات‌نامتعارف‌

ر‌ارقام‌پاییزه‌اقلیمی‌در‌ایران‌نیز‌نمود‌پیدا‌کرده‌است.‌بنابراین‌ایجاد‌راهکارهایی‌برای‌تحمل‌به‌تنش‌سرما‌د

‌محققان‌زیادی‌اظهار‌داشتند‌که‌تأخیر‌در‌کاشت‌ ‌برای‌موفقیت‌در‌تولید‌محصول‌حائز‌اهمیت‌است. کلزا،

‌شروع‌ ‌تا ‌نیز‌کاهش‌تعداد‌روز ‌درصد‌روغن‌و ‌دانه، ‌اجزای‌عملکرد ‌سبب‌کاهش‌عملکرد‌و و‌‌دهیگلکلزا

‌در‌جایگاه‌جدید‌قام‌و‌هیبریدمعرفی‌ار‌.(1383کازرانی‌و‌احمدی،‌شود‌)تعداد‌روز‌تا‌رسیدن‌می های‌کلزا

کشت‌)کشت‌زمستانه(‌و‌انتخاب‌ارقام‌و‌هیبریدهایی‌که‌پایداری‌عملکرد‌بالاتری‌در‌این‌جایگاه‌دارند،‌تأثیر‌

گیرد،‌های‌بهاره‌دیر‌صورت‌میویژه‌در‌مناطقی‌که‌برداشت‌زراعت‌بسزایی‌در‌توسعه‌کشت‌کلزا‌در‌کشور‌به

توسعه‌پایدار‌کشت‌کلزا‌همراه‌با‌افزایش‌تولید‌در‌واحد‌سطح‌باید‌به‌عامل‌خواهند‌داشت.‌همچنین‌جهت‌
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‌و‌ ‌انتخاب‌ارقام ‌راهکارهای‌مناسب‌نظیر ‌ارائه ‌بتوان‌با ‌داشت‌تا اساسی‌محدودیت‌زمانی‌کشت‌توجه‌ویژه

‌با‌واکنش‌مطلوب‌در‌تاریخهیبرید ‌از‌قید‌و‌بند‌محدود‌شدن‌به‌یک‌محدوده‌زمانی‌ها های‌کاشت‌مختلف،

های‌روزه‌در‌مناطق‌معتدل‌سرد‌برای‌کشت‌کلزا‌رهایی‌پیدا‌نمود.‌لذا‌با‌گزینش‌ارقامی‌که‌در‌تاریخ‌15-20

‌تولید‌می ‌اقتصادی‌قابل‌قبولی‌را ‌عملکرد ‌میمختلف‌کاشت، ‌در‌نمایند، ‌را ‌کشت‌این‌گیاه توان‌سطح‌زیر

‌ به‌منطقه‌‌هسازگاری‌این‌گیا‌اصلاح‌ارقام‌جدید،‌هزار‌هکتار‌افزایش‌داد.‌50مناطق‌سرد‌و‌معتدل‌سرد‌تا

‌نیز‌گسترش‌یافته‌است. ‌باید‌شش‌هفته‌قبل‌از‌شروع‌اولین‌یخبندان‌منطقه‌کشت‌شوند.‌‌سرد ‌کلزا بذور

ها‌تعجیل‌زیاد‌در‌کاشت‌سبب‌جذب‌مقادیر‌زیاد‌آب‌و‌موادغذایی‌در‌طول‌پاییز‌و‌در‌نتیجه‌رشد‌زیاد‌بوته

‌از‌طرف‌دیگر‌کاشت‌با‌تأخیر‌نیز‌باعث‌ا‌کاهش‌میشود‌که‌این‌امر‌قدرت‌بقای‌گیاه‌در‌زمستان‌رمی دهد.

جاویدفر‌و‌همکاران،‌)شود‌کوچک‌ماندن‌گیاه‌و‌عدم‌ذخیره‌کافی‌مواد‌غذایی‌و‌افزایش‌خطر‌سرمازدگی‌می

2001).‌‌

‌سازی‌بستر‌ ‌آماده ‌همزمانی ‌اغلب‌مناطق، ‌در ‌کلزا ‌کاشت‌گیاه ‌در ‌تأخیر ‌مهمترین‌دلایل ‌از یکی

‌با‌مرحله‌برداشت‌بسیاری‌از‌گیاهان‌بهاره‌در‌انتهای‌کاشت‌و‌تأمین‌رطوبت‌من اسب‌برای‌کاشت‌گیاه‌کلزا

که‌به‌هر‌دلیلی‌کاشت‌دیرتر‌از‌تاریخ‌مناسب‌انجام‌گیرد‌و‌قبل‌از‌‌باشد.‌درصورتیتابستان‌و‌اوایل‌پاییز‌می

های‌بوتهو‌‌دیداز‌گزند‌سرمای‌زمستان‌آسیب‌خواهد‌‌،برگی‌راه‌یابد‌8شروع‌سرمای‌زمستان‌نتواند‌به‌مرحله‌

‌نخواهند‌داشت‌و‌رشد‌کم‌بوته ها‌باعث‌سبز‌شده،‌فرصت‌کافی‌برای‌رشد‌در‌طی‌دوره‌قبل‌از‌یخبندان‌را

ها‌نیز،‌عملکرد‌دانه‌به‌شدت‌شود‌و‌در‌صورت‌زنده‌ماندن‌بوتهخسارت‌سرما‌به‌مزرعه‌در‌طی‌این‌دوره‌می

‌شود.‌تاریخروزت‌حاصل‌می‌گذرانی‌در‌مرحلهانکند.‌بنابراین‌بیشترین‌مقاومت‌کلزا‌به‌منظور‌زمستافت‌می

دیر‌هنگام‌به‌علت‌کوتاهی‌دوره‌رشد‌در‌پیش‌از‌آغاز‌فصل‌زمستان‌امکان‌رسیدن‌به‌حد‌مطلوب‌‌هایکاشت

(6‌‌ ‌بوته‌8تا ‌به ‌را ‌مبرگی( ‌نتیجه ‌در ‌و ‌نداده ‌کشت‌زرها ‌در ‌داشت. ‌نخواهد ‌موفقی ‌گذرانی ‌زمستان عه

‌زمان‌سبز‌شدن‌رقابت‌میان‌گیاهان‌ا‌،هنگامدیر ‌تراکم‌گیاهی‌در ‌کل‌ماده‌خشک‌تجمعی‌با ندک‌است‌و

‌این‌منتهی‌به‌کاهش‌بنیه‌آن ‌و ‌شده ‌ضعف‌نسبت‌به‌سرما ‌آن‌گیاهان‌دچار ‌از ‌گذشته ‌به‌ارتباط‌دارد. ها
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‌یروند،‌ولی‌طوقهتر‌از‌بین‌میهای‌بزرگدر‌صورت‌بروز‌سرماهای‌شدید،‌برگشود.‌حداقل‌مقدار‌خود‌می

شود.‌همچنین‌تولید‌یا‌از‌طریق‌مریستم‌طوقه‌انجام‌میو‌های‌جوان‌و‌رشد‌توسط‌برگ‌ماندیگیاه‌سالم‌م

‌مریستمریشه ‌مجدد ‌توسط‌رشد ‌میهای‌جدید ‌انجام ‌ریشه ‌های‌جانبی ‌نواحی‌گیرد. ‌کاشت‌در ‌در تأخیر

تری‌اقلیمی‌با‌زمستان‌کمی‌سرد‌تا‌سرد‌سبب‌افزایش‌غیریکنواختی‌سبز‌شدن‌و‌ضرورت‌مصرف‌مقدار‌بیش

گردد.‌همچنین‌تأخیر‌در‌کاشت‌موجب‌تسریع‌نمو‌در‌اثر‌برخورد‌دوران‌به‌ساقه‌رفتن‌و‌رشد‌زایشی‌بذر‌می

برای‌رشد‌رویشی‌و‌‌کمبود‌زمانفرصت‌‌نیزاوایل‌تابستان‌شده‌و‌‌تابا‌دماهای‌بالای‌موجود‌در‌اواسط‌بهار‌

گردد.‌کلزا‌در‌گروه‌ملکرد‌دانه‌میکاهش‌عدر‌نهایت‌پرشدن‌دانه،‌نقصان‌اجزاء‌عملکرد‌و‌همچنین‌بر‌روی‌

‌فصول‌سرد‌سال‌کشت‌می‌گیاهان‌سرمادوست‌قرار ‌بیشتر‌در ‌مناسبدارد‌و ‌برای‌ترینشود. رشد‌این‌‌دما

‌و‌مم‌برای‌حداکثر‌میزان‌رشدی.‌درجه‌حرارت‌اپتباشدمیگراد‌سانتی‌یدرجه‌30الی‌12دماهای‌بین‌‌،گیاه

‌در‌اولین‌تاریخ‌سانتی‌یدرجه‌‌21،نمو‌به‌وسیله‌محققان‌کانادایی ‌کاشت‌کلزا گراد‌تخمین‌زده‌شده‌است.

تواند‌به‌واسطه‌تجمع‌مواد‌پس‌از‌آن‌گیاه‌می‌،تواند‌گیاه‌را‌در‌مواجهه‌با‌سرما‌مقاوم‌نمایدمی‌،کشت‌ممکن

تری‌را‌سلولی‌خود‌و‌افزایش‌لیپیدها‌و‌فسفولیپیدها‌در‌غشاء‌سلولی،‌دماهای‌پائین‌یمحلول‌بیشتر‌در‌شیره

های‌زیادی‌در‌این‌تفاوت‌،کلزا‌ضرورت‌دارد.‌ارقام‌ییزهیبرای‌تمام‌ارقام‌پا 1این‌پیش‌سازگاری؛‌حمل‌کندت

‌های‌کشت‌متفاوت‌است.دهند‌و‌این‌خود‌دلیلی‌برای‌برتری‌نسبی‌ارقام‌مختلف‌در‌تاریخنشان‌میخصوص‌

‌د ‌توان‌مقابله‌با ‌و ‌است‌که‌بین‌ظرفیت‌فتوسنتزی‌گیاه ین‌رابطه‌یهای‌پارجه‌حرارتتحقیقات‌نشان‌داده

‌ارد.د‌نزدیکی‌وجود

هر‌عاملی‌که‌قبل‌از‌بروز‌یخبندان‌بتواند‌رشد‌سریع‌و‌حجم‌رویشی‌بیشتری‌ایجاد‌کند،‌مقاومت‌به‌‌

دلیل‌اصلی‌این‌‌،.(.)مانند‌اثر‌تاریخ‌کاشت،‌تراکم‌بوته،‌وزن‌خشک‌گیاه‌و‌‌خواهد‌دادسرمای‌گیاه‌را‌افزایش‌

سرعت‌فتوسنتز‌در‌دوران‌سازگاری‌به‌سرما‌کاهش‌‌،2ان‌پیش‌سازگاری‌نشدهگیاهدر‌موضوع‌آن‌است‌که‌

                                                           
1
. Pre-hardening 

2:Unpre-hardening 
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بنابراین‌توان‌مقابله‌‌،وجود‌خواهد‌آمدهمین‌انرژی‌لازم‌برای‌سازگاری‌بأیابد‌و‌از‌این‌رو‌محدودیتی‌در‌تمی

‌زدگی‌بستگی‌به‌شرایط‌رطوبتی‌خاک،‌سرعتشدت‌خسارت‌سرما‌و‌یخ‌باشد.ارقام‌با‌یخبندان‌متفاوت‌می

‌ ‌عقیم‌شدن‌برخی‌از‌گل‌ی‌مرحلهآب‌شدن‌یخ، ‌دارد. ‌که‌در‌رشد‌گیاه‌و‌میزان‌پیش‌سازگاری‌به‌سرما ها

‌بوده ‌باز ‌یخبندان ‌وقوع ‌‌،اندزمان ‌است. ‌چروکیدگی‌نشان‌خورجینمحرز ‌رنگ‌و ‌ممکن‌است‌تغییر ‌نیز ها

ی‌خود‌ادامه‌خواهند‌های‌باز‌نشده‌به‌رشد‌طبیعهای‌تحتانی‌گیاه‌و‌غنچههای‌قسمتخورجینولی‌‌،دهند

‌خطرناک ‌سرمازدگی‌داد. ‌یخبندان‌و ‌اتمام‌گل‌بعدترین‌حالت‌آن‌است‌که ‌چنین‌از ‌در دهی‌اتفاق‌بیافتد.

کند.‌بذرهای‌مبتلا‌به‌سرمازدگی‌داری‌کاهش‌یافته‌و‌ارزش‌بذری‌نیز‌نزول‌میوضعیتی‌عملکرد‌به‌طور‌معنی

های‌ناشی‌ر‌اقلیم،‌دلیل‌دیگری‌که‌بر‌وسعت‌آسیبچروکیده‌شده‌و‌رنگ‌سبز‌خواهند‌داشت.‌علاوه‌بر‌تغیی

‌ژنتیکی‌دارد.‌‌یافزاید،‌رشتهاز‌سرمازدگی‌در‌سرتاسر‌دنیا‌می

دارای‌میزان‌و‌ارقام‌HEAR‌1یزه‌جایگزین‌انواع‌یکلزای‌پا‌سال‌گذشته‌ارقام‌دو‌صفر‌15-20در‌طی‌

‌از‌طریق‌تلاقی‌اهشد‌بالا‌گلوکوزنیولات‌)یک‌صفر( امکان‌‌زا‌و‌یا‌حتی‌اصلاح‌ارقام‌زمستانهبهاره‌کل‌ارقامند.

‌و‌نیاز‌بهارهمقاوم‌شدن‌‌تواند‌بروجود‌دارد‌و‌میکاهش‌میزان‌گلوکوزینولات‌ ر‌گذاسازی‌گیاه‌تاثیربه‌سرما

سازی‌این‌ارقام‌به‌های‌بهاره‌در‌اصلاح‌ارقام‌دو‌صفر‌کلزا،‌نیاز‌بهاره،‌به‌این‌مفهوم‌که‌با‌وارد‌شدن‌پایهباشد

افتد(‌مقاومت‌سازی‌خود‌)که‌خیلی‌زود‌اتفاق‌میکاهش‌یافت.‌این‌ارقام‌تا‌کامل‌شدن‌نیاز‌بهارهمقدار‌زیادی‌

-پی‌میدرها‌روندی‌نزولی‌ولی‌پس‌از‌آن‌قدرت‌تحمل‌آن‌،دهندبسیار‌زیادی‌به‌سرما‌و‌یخبندان‌نشان‌می

تحت‌تأثیر‌دمای‌یاه‌کلزا‌گهای‌اولیه‌و‌به‌دنبال‌آن‌مراحل‌بعدی‌رشد،‌و‌نمو‌برگ‌زنی‌جوانهزمان‌گیرد.‌در‌

نبوده‌‌شیروی‌ها‌در‌مراحل‌رشدشاید‌علت‌این‌باشد‌که‌گیاه‌قادر‌به‌ترمیم‌سریع‌آسیب‌؛گیردمی‌پایین‌قرار

‌گیاهچه‌و ‌ریشهها‌نسبت‌به‌گیاهان‌بالغ،‌بسیار‌به‌سرمازدگی‌حساسعموماً ها‌ها‌و‌غدهها،‌ریزومتر‌هستند.

‌اندام ‌نسبت‌به ‌به ‌هستندزدگی‌حساسسرماهای‌هوایی‌)ساقه( ‌شیرانی)‌تر ‌همکاران، ‌و میزان‌‌(.1392راد

‌روغن‌و‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌مت ‌دانه، ‌از‌عاملأعملکرد ‌نوع‌ثر ‌مورفولوژی،‌ژنوتیپهایی‌نظیر ‌هوا، ‌آب‌و ،

                                                           
1. High Erucic Acid Rapeseeds 
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‌است‌ ‌کوددهی( ‌کاشت‌و ‌زمان ‌آبیاری، ‌)تراکم، ‌داشت‌گیاه ‌طول ‌مدیریت‌در ‌)فیزیولوژی‌و ؛‌2000بایدر،

‌(.2007ارسلان،‌

‌)کاشت‌دیرهنگام‌باعث‌کاهش‌ارتفاع‌بوته‌گردید‌ ‌رشدی، ‌‌(.2002رضادوست‌و ‌بیلسبرونورتون‌و

رشد‌موجب‌‌یگزارش‌نمودند‌تأخیر‌در‌زمان‌کاشت‌و‌کوتاه‌بودن‌دوره(‌1988)و‌کیلر‌و‌مورگان‌(‌1991)

‌نک ‌غذایی‌پیدا ‌کردن‌مواد ‌فرصت‌زمانی‌کافی‌برای‌ذخیره ‌ارتفاع‌ندشد‌گیاه ‌نتیجه ‌در ؛‌ابدبوته‌کاهش‌ی،

‌ی‌مرحلههای‌بزرگ‌شد‌و‌در‌نتیجه‌های‌زود،‌باعث‌رشد‌رویشی‌بیشتر‌و‌تشکیل‌بوتهبالعکس،‌تاریخ‌کاشت

‌صورت‌گرفت. ‌2008)‌پاسبان‌اسلام‌آغازش‌گل‌آذین‌زودتر ‌‌،نشان‌داد( ‌تاریخ‌کاشت‌از ‌در ‌تأخیر ‌16با

‌به‌ ‌‌5شهریور ‌از‌قطر‌ساقه‌کاسته‌شد. ‌تاثر‌معنیمهر‌ماه، ‌دار ‌اثرات‌متقابل‌آن‌ژنوتیپاریخ‌کاشت، ‌بر‌و ها

ها‌علت‌کاهش‌گزارش‌شده‌است‌که‌از‌نظر‌آن‌(1389)‌ش‌میرزایی‌و‌همکارانیتعداد‌شاخه‌در‌بوته‌در‌آزما

‌(2002)‌مناسب‌بود.‌رضادوست‌و‌رشدی‌یتغذیهرشد‌و‌کاهش‌‌یتعداد‌شاخه‌در‌بوته،‌کاهش‌طول‌دوره

‌نموده ‌‌،انداظهار ‌است.ف‌یها‌شاخهتعداد ‌کاهش‌داشته ‌تاریخ‌کاشت‌دیرهنگام ‌زراعت‌رعی‌در های‌زود‌در

‌تعداد‌زیادی‌ ‌کلزا، ‌پاییزه ‌شدید‌است‌و‌سبب‌ریزش‌شود‌که‌رقابت‌بین‌آنتولید‌می‌خورجینکاشت‌و ها

اصلی‌‌ی‌شاخهو‌دانه‌در‌قسمت‌فوقانی‌‌خورجینشانس‌بقای‌‌و‌بذر‌خواهد‌شد.‌در‌این‌موارد‌معمولاً‌خورجین

‌.(1991،بیلسبرونورتون‌و‌باشد‌)فرعی‌بیشتر‌است‌که‌ناشی‌از‌جذب‌بهتر‌تشعشع‌خورشید‌می‌یها‌شاخهو‌

‌یخیر‌در‌کاشت‌باعث‌کوتاه‌شدن‌طول‌دورهأدر‌بررسی‌خود‌نشان‌دادند‌که‌ت‌(2004)‌همکارانروبرتسون‌و‌

ثر‌کاهش‌خیر‌در‌کاشت‌در‌اه‌طوری‌که‌کاهش‌عملکرد‌ناشی‌از‌تأشود،‌بو‌رسیدگی‌می‌دهیگلکاشت‌تا‌

نشان‌داد‌که‌کشت‌زودتر‌کلزا‌سبب‌فرار‌(‌2005)و‌همکاران‌‌چن‌.‌مطالعاتاستبیوماس‌در‌زمان‌رسیدگی‌

گیاه‌از‌تنش‌خشکی‌و‌حرارت‌در‌مراحل‌بحرانی‌رشد‌گیاه‌شده‌و‌در‌نتیجه‌سبب‌افزایش‌ماده‌خشک‌اندام‌

خیر‌در‌کاشت،‌أمشخص‌شد‌که‌ت‌(2009)‌فرجی‌و‌همکارانهوایی‌و‌عملکرد‌دانه‌گردید.‌بنابر‌نتایج‌تحقیق‌

‌می ‌سبب‌کاهش‌عملکرد‌ارقام‌کلزا های‌کاشت‌)اول‌و‌آخر‌در‌بررسی‌تاریخ‌(2001)‌همکاران‌لون‌وگردد.

‌تاریخ‌کاشت ‌در ‌که ‌لندن‌گزارش‌نمودند ‌آزمایش‌در ‌سال ‌طی‌چهار ‌از‌سپتامبر( ‌سرما ‌پاییزه، های‌دیرتر
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علت‌کاهش‌عملکرد‌دانه‌(‌2003)‌اوزرشود.‌انه‌میطریق‌کاهش‌حجم‌مطلوب‌کانوپی‌باعث‌کاهش‌عملکرد‌د

‌کاهش‌تعداد‌أبا‌ت ‌ت‌خورجینخیر‌در‌کاشت‌را ‌یخیر‌در‌کاشت‌با‌کاهش‌طول‌دورهأدر‌گیاه‌گزارش‌نمود.

‌یموجب‌کاهش‌طول‌دوره‌خورجین،‌تلقیح‌و‌تشکیل‌دهیگلرویشی،‌نامناسب‌شدن‌شرایط‌دما‌طی‌دوران‌

‌ ‌تعداد ‌تع‌خورجینرسیدگی، ‌بوته، ‌در ‌کاهش‌عملکرد ‌نهایتاً ‌و ‌دانه ‌وزن ‌و ‌بخشنده،‌)‌گرددمیداد ‌و رهنما

آبان‌نشان‌‌30آبان‌و‌‌15مهر،‌‌25مهر،‌‌10های‌کاشت‌با‌بررسی‌اثر‌تاریخ(‌2003)‌و‌همکاران رابی .(2005

های‌کاشت‌از‌نظر‌عملکرد‌دانه،‌عملکرد‌زیستی،‌شاخص‌برداشت،‌ارتفاع‌بوته،‌وزن‌هزار‌دادند‌که‌بین‌تاریخ

داری‌وجود‌دارد‌و‌در‌تاریخ‌در‌بوته،‌درصد‌روغن‌و‌عملکرد‌روغن‌اختلاف‌آماری‌معنی‌خورجینانه،‌تعداد‌د

خیر‌در‌کاشت‌سبب‌أای‌برخوردار‌بودند‌و‌تمهر‌تمامی‌صفات‌مورد‌مطالعه‌از‌برتری‌قابل‌ملاحظه‌25کاشت‌

‌دار‌عملکرد‌دانه‌و‌سایر‌صفات‌زراعی‌کلزا‌گردید.‌کاهش‌معنی

های‌ه‌همبستگی‌مثبت‌با‌کل‌نزولات‌و‌همبستگی‌منفی‌با‌افزایش‌درجه‌حرارت‌در‌ماهعملکرد‌دان

‌دارد.‌همچنین‌کاشت‌دیرهنگام‌باعث‌کاهش‌تعداد‌دانه‌در‌‌یآخر‌دوره ‌تعداد‌بوتهرشد‌کلزا در‌‌خورجین،

‌شاخص‌برداشت‌و‌درصد‌روغن‌ ‌ارتفاع‌بوته، ‌عملکرد‌دانه، ‌تعداد‌شاخه‌فرعی، ‌دانه، ‌وزن‌هزار گردیده‌گیاه،

آخر‌‌ی‌مرحلهنشان‌دادند‌که‌افزایش‌حرارت‌در‌(‌1991)و‌همکاران‌‌یانیو‌(.2002رضادوست‌و‌رشدی،‌)است‌

‌تعداد‌دانه‌در‌ ‌در‌ارقام‌دارای‌مقدار‌کم‌اروسیکبوتهرشد‌کلزا اسید‌،‌وزن‌هزار‌دانه‌و‌طول‌مدت‌رسیدن‌را

‌کاهش‌می ‌بررسی‌تحمل‌‌(2011)‌مقدم‌و‌پورداددهد. ‌برابر‌یخبندان‌زود‌هنگام‌درژنوتیپ‌‌15با ‌در ‌کلزا

‌معنی ‌اختلاف ‌آزمایشگاهی ‌ژنوتیپشرایط ‌بین ‌روی‌داری ‌بر ‌آزمایش ‌از ‌حاصل ‌نتایج ‌کردند. ‌مشاهده ها

اصلی،‌طول‌‌ی‌شاخههای‌داری‌بر‌روی‌تعداد‌برگکلزا‌حاکی‌از‌آن‌است‌که‌تنش‌سرما‌اثر‌معنی‌های‌ژنوتیپ

روغن‌گردید.‌‌دار‌شاخص‌برداشت،‌عملکرد‌دانه‌ولی‌باعث‌افت‌معنیو‌،نداشت‌بوتهو‌تعداد‌دانه‌در‌‌خورجین

‌میزان‌برگ،‌آب‌نسبی‌محتوای‌دانه،‌روغن‌میزان‌،خورجین‌طول‌کاهش‌نیز(‌2014)‌همکاران‌و‌رادشیرانی

‌‌aلروفیل‌ک ‌در‌را‌دانه‌گلوکوزینولات‌و‌پرولین‌میزان‌کانوپی،‌دمای‌،ای‌روزنه‌مقاومت‌افزایش‌و‌کل‌و‌bو

قرار‌گیاه،‌مقاومت‌به‌سرما‌و‌شروع‌زودتر‌تکشت‌در‌پاییز‌به‌علت‌اس‌د.نمودن‌گزارش‌دیرهنگام‌اشتک‌شرایط
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‌بهار‌منجر‌به‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌و‌درصد‌روغن‌می ‌)شود‌رشد‌در ‌اکبری2011بیاواس‌و‌همکاران، ‌و‌؛ نیا

شیروان‌‌یرنگ‌در‌منطقهارقام‌گل‌ی‌دانهنتایج‌حاصل‌از‌بررسی‌عملکرد‌و‌اسیدهای‌چرب‌‌(.2005همکاران،‌

ترین‌عوامل‌موثر‌بر‌عملکرد‌دانه،‌میزان‌و‌کیفیت‌روغن‌محسوب‌از‌مهم‌ژنوتیپنشان‌داد‌که‌تاریخ‌کاشت‌و‌

‌(.1397زاده‌و‌همکاران،‌قربانشود‌)می

‌

 تنش -2-12

‌واسطهشرایط‌فیزیولوژی‌دگرگون‌شده‌تنش، ‌به ‌بهم‌یای‌است‌که ‌به ی‌گریخت‌عواملی‌که‌منجر

‌حاصل‌می‌،شوندمیتعادل‌ ‌و ‌فیزیکی‌العمل‌عکسگردد ‌تنش‌یک‌تغییر ‌به‌‌–به ‌شده شیمیایی‌برانگیخته

‌بنابراین‌تحمل‌به‌تنش‌عبارتست‌از‌ظرفیت‌گیاه‌برای‌(2002گاسپار‌و‌همکاران،‌)باشد‌تنش‌می‌یوسیله .

و‌نمو‌گیاه‌‌زنده‌ماندن‌و‌رشد‌در‌زمان‌وقوع‌شرایط‌محیطی‌نامناسب.‌بدون‌شک‌تغییرات‌واضحی‌در‌رشد

‌می ‌تحت‌شرایط‌تنش‌ایجاد ‌به ‌آن ‌از ‌آسیب‌ناشی ‌تحمل‌و ‌لیکن‌میزان ‌و‌ی‌مرحلهشود، ‌گیاه‌‌رشد نمو

بستگی‌دارد.‌این‌فرآیندها‌سازگاری‌یا‌انطباق‌نامیده‌شده‌و‌از‌طریق‌آن‌گیاه‌در‌مقابل‌تنش‌خشکی‌متحمل‌

‌.(1372شعار،‌حکمت)شود‌می

ها،‌های‌زنده‌و‌غیرزنده‌قرار‌دارند.‌در‌میان‌این‌تنشرض‌تنشطور‌مداوم‌در‌معگیاهان‌در‌طبیعت‌به

وری‌و‌تهدید‌جدی‌برای‌تولید‌محصول‌پایدار‌در‌شرایط‌آب‌ترین‌عوامل‌رشد‌و‌بهرهخشکی‌یکی‌از‌نامطلوب

‌است ‌شده ‌مطرح ‌تغییر ‌درحال ‌هوای ‌)‌و ‌همکاران، ‌و ‌(2011آنجوم ‌تنش. ‌اصلی‌های ‌عوامل ‌از محیطی،

‌تهدید‌میملکرد‌گیاهان‌زراعی‌به‌شمار‌آمده‌و‌همواره‌امنیت‌غذایی‌انسانونمو‌عرشد‌یکاهنده کنند‌ها‌را

(‌ ‌همکاران، ‌و ‌‌؛2000سیوامانی ‌همکاران، ‌و ‌2007جلیل ‌همکاران، ‌و ‌ناکایاما ‌تنش(2007؛ ‌واقع ‌در های‌.

زی‌و‌افتد‌و‌سبب‌اختلال‌در‌سیستم‌کشاورجهان‌اتفاق‌می‌های‌مختلفمختلف‌بر‌گیاهان‌زراعی‌در‌بخش

‌تأمین‌غذا‌برای‌بشر‌می گردد.‌همچنین‌با‌برهم‌زدن‌شرایط‌مطلوب،‌سبب‌بروز‌اختلالات‌متابولیسمی‌نهایتاً

‌سلول ‌های‌گیاهی‌میدر ‌شریفحیدری)گردند ‌برخی‌نقاط‌کره(1387آباد، ‌در ‌دلیل‌موقعیت‌‌ی. ‌به زمین
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‌عوامل‌تنش ‌محصولات‌کشاورزی‌خاص‌جغرافیایی، ‌تولید ‌در ‌جملهبیشت‌تأثیرزا ‌از ‌ایران این‌‌یری‌دارند.

های‌زنده‌شامل‌های‌غیرزنده‌نظیر‌خشکی،‌شوری،‌دما،‌باد‌و‌نیز‌تنشکشورهاست‌که‌در‌اکثر‌نقاط‌آن‌تنش

ها‌و‌حشرات‌موجب‌کاهش‌عملکرد،‌از‌بین‌رفتن‌حاصلخیزی‌خاک‌و‌گاهی‌عدم‌ها،‌ویروسها،‌باکتریقارچ

-از‌عمده‌آبی‌کمهای‌فوق،‌تنش‌.‌از‌میان‌تنش(1385ی،‌منظا‌ایزدخواه‌و)کشاورزی‌شده‌است‌‌یامکان‌ادامه

؛‌بارتلز‌و‌2002ریژسکی‌و‌همکاران،‌)ترین‌خطرات‌برای‌تولید‌موفق‌محصولات‌زراعی‌در‌ایران‌و‌جهان‌است‌

‌.(2004سورر،‌

‌

 (خشکی) آبی کم تنش -2-13

گیرد.‌خشکی‌می‌محیط‌قرار‌آبی‌کمشرایط‌‌تأثیرلات‌کشاورزی‌در‌سراسر‌جهان‌تحت‌تولید‌محصو

‌ ‌مناطقی‌رخ‌میمعمولاً ‌بهدر ‌دریافت‌می‌دهد‌که ‌میزان‌نزولات‌کمی‌را ‌کشاورزی‌و‌نکنصورت‌پیوسته د.

‌بهشمار‌می‌ی‌آب‌در‌سطح‌جهان‌بهترین‌مصرف‌کنندههای‌مربوط‌به‌آن‌بزرگفعالیت که‌در‌طوری‌رود،

شود.‌خشکی‌این‌بخش‌اختصاص‌داده‌می‌درصد‌از‌آب‌قابل‌دسترس‌به‌‌95کشورهای‌در‌حال‌توسعه‌تقریباً

‌شامل ‌سه‌سطح‌عمده ‌موارد‌در ‌بیشتر ‌خشکی‌مربوط‌به‌هواشناسی1خشکی‌مربوط‌به‌کشاورزی‌:در و‌‌2،

ای‌با‌عنوان‌دورهگیرد.‌خشکی‌هواشناسی‌بهمورد‌بررسی‌قرار‌می‌3شناختیهای‌آبخشکی‌مربوط‌به‌پدیده

شود‌که‌در‌بیشتر‌موارد‌با‌دماهای‌بالا‌همراه‌بوده‌و‌منجر‌به‌بارش‌کمتر‌از‌میانگین‌منطقه‌در‌نظر‌گرفته‌می

م‌با‌تغییرات‌وسیع‌الگوی‌اتمسفری‌منطقه‌)از‌أگردد.‌وقوع‌این‌نوع‌از‌خشکی‌توبروز‌انواع‌دیگر‌خشکی‌می

مین‌آب‌از‌دهد‌که‌تأیدرولوژی‌هنگامی‌روی‌میتغییر‌در‌فشار‌اتمسفری(‌است.‌خشکی‌مربوط‌به‌ه‌:جمله

گیری‌مواجه‌شده‌و‌کمتر‌ها(‌با‌کاهش‌چشمها‌و‌دریاچهها،‌سدها،‌چاهرودخانه‌:د‌در‌منطقه‌)نظیرمنابع‌موجو

مدت‌منطقه‌باشد.‌خشکی‌کشاورزی‌که‌در‌واقع‌تلفیقی‌از‌دو‌نوع‌خشکی‌ذکر‌شده‌است،‌از‌میانگین‌طولانی‌

                                                           
1. Agricultural Drought 

2. Meteorological Drought 

3. Hydrological Drought 
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‌هرچند‌کموجب‌کاهش‌قابل‌توجه‌پتانسیل‌عملکرد‌و‌تولید‌گیاهان‌زراعی‌می مبود‌بارش‌در‌نهایت‌گردد.

‌خشکی‌کشاورزی‌می ‌ولی‌عوامل‌دیگری‌مانندسبب‌ایجاد ‌آبی،‌‌:شود، ‌مدیریت‌نادرست‌منابع دمای‌بالا،

‌پیش ‌از‌خشکی‌موثرند. ‌تشدید‌این‌نوع ‌در ‌فرسایش‌نیز ‌حد‌و ‌مقیاس‌بینی‌میچرای‌بیش‌از ‌که‌در شود

درصد‌در‌سال‌‌30درصد‌کنونی‌به‌‌3ا‌ت‌1های‌شدید‌قرار‌دارد،‌از‌هایی‌که‌در‌معرض‌خشکیجهانی‌زمین

ترین‌بلای‌طبیعی‌موجود‌است‌که‌هر‌ساله‌های‌بانک‌جهانی،‌خشکی‌گران‌خواهد‌رسید.‌طبق‌گزارش‌2090

-مین‌معیشت‌وابسته‌به‌کشاورزی‌هستند،‌ایجاد‌میطقی‌که‌از‌نظر‌تأاقتصادی‌فراوانی‌را‌در‌منا‌هایخسارت

‌از‌این‌رو‌می ی‌بهبود‌مقاومت‌گیاهان‌در‌برابر‌حقیقات‌صورت‌گرفته‌در‌زمینهتوان‌اظهار‌داشت‌که‌تکند.

کارهای‌مناسب‌جهت‌به‌حداقل‌رساندن‌تلفات‌آب‌در‌بخش‌کشاورزی‌از‌تنش‌خشکی‌و‌همچنین،‌یافتن‌راه

‌(.1395هاشم‌و‌همکاران،‌ای‌برخوردار‌است‌)اهمیت‌ویژه

‌

 گیاه العمل عکسانواع تنش خشکی و  -2-13-1

‌متناوب‌یخشک‌تنش‌-2-13-1-1

‌نتیجه ‌در ‌متناوب ‌بارندگی‌یتنش‌خشکی ‌متناوب ‌قطع ‌زمستانه ‌مناطق‌ادث‌میحهای ‌در شود.

کند.‌در‌این‌مناطق،‌گرمسیری‌و‌نیمه‌خشک،‌گیاه‌کشت‌شده‌در‌پاییز‌عمدتاً‌تحت‌نزولات‌زمستانه‌رشد‌می

رطوبت‌در‌طول‌فصل‌‌های‌متوالی‌خشکی‌وهای‌زمستانه‌رخ‌بدهد‌و‌دورهچنانچه‌کاهش‌شدیدی‌در‌بارندگی

کند.‌در‌شرایط‌وقوع‌تنش‌خشکی‌متناوب،‌بقای‌گیاه‌به‌رشد‌گیاه‌ایجاد‌شود‌تنش‌خشکی‌متناوب‌بروز‌می

‌این‌شرایط‌ ‌در ی‌مناسب‌هستند‌که‌های‌ژنوتیپزمان‌بارندگی‌و‌مرطوب‌شدن‌خاک‌بستگی‌خواهد‌داشت.

رشد‌خود‌با‌افزایش‌میزان‌‌یند‌در‌دورهدارای‌سرعت‌جذب‌آب‌زیاد‌و‌کارایی‌مصرف‌آب‌بالا‌باشند‌تا‌بتوان

‌(.1396جهانی‌و‌فتحی،‌تعرق،‌تبخیر‌رطوبت‌از‌خاک‌را‌تقلیل‌دهند‌)

‌انتهایی‌خشکی‌تنش‌-2-13-1-2
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‌این‌نوع‌تنش‌خشکی،‌وقوع‌می‌هتنش‌خشکی‌انتهایی‌به‌سبب‌کاهش‌رطوبت‌خاک‌ب ‌در پیوندد.

تنش‌خشکی‌متناوب‌‌تأثیررشد‌رویشی‌خود‌تحت‌‌یگیاهان‌کشت‌شده‌در‌پاییز‌یا‌زمستان‌معمولاً‌در‌دوره

‌ ‌میمیقرار ‌مواجه ‌انتهایی ‌تنش‌خشکی ‌با ‌زایشی ‌رشد ‌مرحله ‌در ‌و ‌محیط‌شوند.گیرند ‌اغلب های‌‌در

‌زراعتمدیترانه ‌در‌طول‌فصل‌روای، ‌به‌اتکای‌رطوبت‌ذخیره‌شده‌در‌خاک‌صورت‌گرفته‌و ش‌یهای‌بهاره

‌رطوبت‌خاک‌به‌تدریج‌کاهش‌می ‌به‌ویژه‌‌یابد،گیاه، ‌نمو‌گیاه ‌مراحل‌انتهایی‌رشد‌و به‌طوری‌که‌معمولاً

‌خشکی‌شدیدی‌مواجه‌می‌ی‌مرحله ‌با ‌شدت‌پر‌شدن‌دانه ‌به‌تنش‌خشکی‌انتهایی‌معروف‌است. شود‌که

خشکی‌انتهایی‌نه‌تنها‌به‌میزان‌رطوبت‌نفوذ‌یافته‌به‌خاک،‌از‌طریق‌نزولات‌آسمانی‌بستگی‌دارد،‌بلکه‌تابع‌

باشد.‌با‌توجه‌به‌کمی‌احتمال‌رطوبت‌و‌همین‌طور‌نیاز‌تبخیری‌اتمسفری‌می‌یذخیرهظرفیت‌خاک‌برای‌

‌می ‌خوبی ‌به ‌متناوب ‌خشکی ‌با ‌مقایسه ‌در ‌را ‌انتهایی ‌تنش‌خشکی ‌رشد، ‌فصل ‌اواخر ‌در توان‌‌بارندگی

‌.(1396)جهانی‌و‌فتحی،‌بینی‌کرد‌و‌پیش‌گیری‌اندازه

‌

 نمقاومت به خشکی در گیاها های مکانیسم -2-13-2

‌ویژگی ‌و ‌توان‌درک‌مفهوم ‌بهبود ‌راستای ‌در ‌کلیدی ‌یک‌عامل ‌گیاهان، ‌مقاومت ‌در ‌دخیل های

های‌مقاومت‌به‌خشکی‌در‌گیاهان‌زراعی‌از‌نظر‌باشد.‌جنبهمقاومتی‌گیاهان‌زراعی‌در‌برابر‌تنش‌خشکی‌می

‌توسط‌ ‌مولکولی ‌اصلاحی‌و ‌بحث‌‌محققانفیزیولوژیکی، ‌است. ‌گرفته ‌قرار ‌بررسی ‌مورد مقاومت‌به‌زیادی

‌:تواند‌به‌سه‌قسمت‌اصلی‌تقسیم‌گرددخشکی‌در‌گیاهان‌می

‌و‌یا‌تحمل‌خشکی‌با‌حفظ‌پتانسیل‌بالای‌توانایی‌حفظ‌آب‌بافت‌شدگی: خیر در خشکتأ‌• ها

‌آب.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هنگام‌کمبود‌آب‌و‌یا‌تحمل‌خشکی‌در‌قابلیت‌حفظ‌کارکردهای‌اساسی‌به‌شدگی:تحمل خشک‌•

‌های‌پایین‌آب.تانسیلپ
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‌به‌شدگی:فرار از خشک • ‌خشکی ‌از ‌دورهاجتناب ‌طول ‌کردن ‌کوتاه ‌طریق ‌از ‌مثال ی‌عنوان

‌زندگی.

دخیل‌در‌مقاومت‌به‌خشکی‌در‌مناطق‌جغرافیایی‌مختلف،‌متفاوت‌بوده‌و‌به‌شرایط‌‌های‌مکانیسم

های‌شدید‌)رطوبت‌نسبی‌بر‌خشکیمقاومت‌در‌برا‌:عنوان‌مثال‌خاکی‌و‌آب‌و‌هوایی‌منطقه‌بستگی‌دارد.‌به

‌می ‌دیده ‌بیابانی ‌گیاهان ‌در ‌که ‌بالا( ‌دمای ‌و ‌درصد ‌صفر ‌فرآیندهای‌هوا ‌نمودن ‌محدود ‌طریق ‌از شود،

های‌نسبی‌کمتر‌از‌که‌بیشتر‌گیاهان‌زراعی‌کشت‌شده،‌در‌رطوبتآید‌در‌حالیدست‌میمتابولیکی‌گیاه‌به

شدگی‌و‌خیر‌در‌خشکی‌ایجاد‌تأواسطه‌به‌یاهان‌معمولاًگردند.‌این‌گدرصد‌با‌مشکلات‌جدی‌مواجه‌می‌85

خیر‌در‌نمایند.‌تأی‌زیستی‌خود‌را‌حفظ‌میهاشدگی‌در‌برابر‌خشکی‌مقاومت‌کرده‌و‌فعالیتیا‌تحمل‌خشک

گردد،‌های‌خشک‌ایجاد‌میشدگی‌که‌از‌طریق‌افزایش‌جذب‌و‌یا‌کاهش‌از‌دست‌دادن‌آب‌در‌محیطخشک

‌خ ‌در ‌تغییر ‌ایجاد ‌)بهنیازمند ‌همچنین‌برگکنندهعنوان‌اندام‌جذب‌صوصیات‌ریشه ‌و ‌)بهی‌آب( عنوان‌ها

‌(.6-‌2جدول)،‌(1395)هاشم‌و‌همکاران،‌باشد‌می‌ترین‌محل‌از‌دست‌دادن‌آب(عمده

 

 مکانیزم مقاومت به خشکی در گیاهان.. 6-2 جدول

‌فرار‌از‌خشکی‌)اجتناب(

‌پذیری‌از‌نظر‌مراحل‌نمو‌شکل‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2توسعه‌سریع‌مراحل‌فیزیولوژیکی‌-1

‌تحمل‌به‌خشکی‌با‌حفظ‌مقدار‌زیاد‌آب‌)بردباری(

‌حفظ‌جذب‌آب‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2کاهش‌تلفات‌آب‌‌-1

‌افزایش‌عمق‌و‌تراکم‌ریشه‌-1-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2ای‌و‌کوتیکولی‌برگ‌افزایش‌مقاومت‌روزنه‌-1-1

‌افزایش‌هدایت‌هیدرولیکی‌-2-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2کاهش‌جذب‌تشعشع‌‌-1-2

‌کاهش‌سطح‌برگ‌-1-3

‌تحمل‌به‌خشکی‌با‌شرایط‌عدم‌حفظ‌آب‌)‌سازگاری(

‌کشیدگیتحمل‌آب‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2حفظ‌آماس‌‌-1

‌تحمل‌پروتوپلاسمی‌-1-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2تنظیم‌اسمزی‌‌-1-1

‌خصوصیات‌دیواره‌سلولی‌-2-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2افزایش‌قابلیت‌ارتجاع‌‌-1-2

‌‌کاهش‌اندازه‌سلول‌-1-3

‌(1981)آسپینال‌و‌پالنگ،‌
‌
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 تحمل به خشکی -2-13-3

شود‌که‌به‌توانایی‌گیاه‌برای‌مقاومت‌در‌برابر‌کمبود‌آب‌گفته‌می‌،)خشکی(‌تحمل‌به‌محدودیت‌آبی

‌تحمل‌به‌محدودیت‌آبیمی‌گیری‌اندازهبر‌مبنای‌مقدار‌و‌دوام‌پتانسیل‌آب‌پایین‌در‌گیاه‌ کاری‌راه‌،شود.

(.‌تحمل‌محدودیت‌آبی‌2006شارما‌و‌کوهاد،‌برند‌)به‌کار‌می‌آبی‌کمهای‌دوره‌است‌که‌گیاهان‌برای‌تحمل

های‌ژنتیکی‌و‌فیزیولوژیکی‌مربوط‌به‌آن‌نیز‌به‌خوبی‌شناخته‌نشده‌کاروچیده‌بوده‌و‌سازییک‌خصوصیت‌پ

‌شد:صورت‌زیر‌با‌تواند‌به‌است.‌واکنش‌گیاهان‌به‌محدودیت‌آبی‌به‌ماهیت‌کمبود‌آب‌بستگی‌داشته‌و‌می

‌.کارهای‌تحمل‌به‌محدودیت‌آبی‌از‌نقطه‌نظر‌فیزیولوژیکیراه -1

‌.(2010پسرکلی،‌آبی‌از‌نقطه‌نظر‌بیوشیمیایی‌)‌محدودیت‌به‌تحمل‌کارهایراه -2

‌

 کارهای تحمل به خشکی از نقطه نظر فیزیولوژیکیراه -2-13-4

های‌‌پاسخ‌یاز‌جمله همراه‌است. CO2 پاسخ‌کوتاه‌مدت‌به‌محدودیت‌آب‌با‌کاهش‌حداکثر‌جذب

‌آبی، ‌محدودیت ‌به ‌مدت ‌وسیله میان ‌به ‌اسمزی ‌نمکتنظیم ‌تجمع ‌به‌ی ‌مدت ‌بلند ‌پاسخ ‌و ‌آلی های

 از مختلف، هایمکانیسم یوسیلههب گیاهان‌(.2010پسرکلی،‌)‌محدودیت‌آبی‌شامل‌الگوهای‌ژنتیکی‌است

 تنظیم و پروتئین کاهشاز‌ جلوگیری کننده، تعرق سطح کاهش کوتیکول، شدن ضخیم ها،روزنه بستن جمله

‌کاهش‌تعداد‌و مقاومت محدودیت‌آب برابر در توانندمی اسمزی رشد،‌‌یسطح‌برگ‌در‌مراحل‌اولیه کنند.

ی‌برگ،‌وضعیت‌قرار‌گرفتن‌آبی‌است.‌تغییر‌زاویهکم مواقع‌خشکسالی‌و عامل‌بسیار‌مهم‌برای‌مصرف‌آب‌در

تلفات‌‌حرارتی‌و هایی‌به‌منظور‌کاهش‌بارهمگی‌واکنش‌،ای‌شدن‌و‌پژمرده‌شدنآن‌در‌برابر‌تابش‌نور،‌لوله

‌برابر‌شرایط‌نامساعد‌محیطی‌محسوب‌میآب‌می ‌نوعی‌سازش‌در ‌تیرهباشد‌که ‌در های‌گندمیان،‌شوند‌و

‌.(1395سیدشریفی‌و‌همکاران،‌شوند‌)کدوییان‌و‌بقولات‌دیده‌می

‌

‌
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 راهکارهای تحمل به خشکی از نقطه نظر بیوشیمیایی -2-13-5

‌با‌‌آب‌می‌یگیاه‌به‌سمت‌ذخیرهتژی‌اها‌و‌استر‌موجب‌بسته‌شدن‌روزنه‌شدید‌ش‌خشکیتن شود.

کنند،‌ولی‌ورود‌‌،‌گیاهان‌کاهش‌آب‌را‌توسط‌کاهش‌جریان‌تعرق‌کنترل‌میهاتنظیم‌باز‌و‌بسته‌شدن‌روزنه

منجر‌به‌عدم‌‌کربن‌به‌کلروپلاستاکسیدیابد.‌منبع‌محدود‌دی‌اکسیدکربن‌نیز‌به‌طور‌همزمان‌کاهش‌میدی

‌زنجیره‌دریافت‌الکترون‌می ‌در‌نتیجه، یابد.‌‌افزایش‌می‌ROSیابد‌و‌تولید‌‌انتقال‌الکترون‌کاهش‌می‌یشود.

NADPکربن،‌بازسازی‌اکسیدمحدودیت‌تثبیت‌دی
انتقال‌‌یدهد‌که‌منجر‌به‌کاهش‌زنجیره‌را‌کاهش‌می‌+

‌و‌‌O2تجمع‌افزایش‌برای‌توجهی‌قابل‌تانسیلپ‌آب،‌کمبود‌هنگام‌در‌شود.‌بنابراین،‌الکترون‌فتوسنتزی‌می

H2O2دارد‌که‌از‌افزایش‌نسبت‌‌وجود‌O2(.‌نشت‌2000روبینسون‌و‌بونچه،‌شود‌)‌در‌کلروپلاست‌ناشی‌می‌

‌به ‌الکترون ‌از ‌مهلر‌‌O2بالایی ‌واکنش ‌واکنش)‌توسط ‌و‌توالی ‌تولید ‌به ‌منجر ‌کلروپلاست ‌در ‌که هایی

در‌گیاهانی‌که‌در‌معرض‌تنش‌خشکی‌بودند‌مشاهده‌‌(ف‌استشود‌به‌واکنش‌مهلر‌معرومی‌2O2H شکست

‌گیاهان‌بدون‌‌%‌بیشتر‌الکترون50نشت‌.شود‌می های‌فتوسنتزی‌در‌گندم‌تحت‌تنش‌خشکی‌در‌مقایسه‌با

‌افزایش ‌در‌گیاهی‌ی‌چند‌گونه‌در‌پروتئین‌تغییر‌و‌لیپیدی‌پراکسیداسیون‌،‌ROSتشکیل‌تنش‌دیده‌شد.

‌(.1387فندیاری‌و‌همکاران،‌اسمشاهده‌شد‌)‌خشکی‌تنش‌معرض

‌سنتز‌همچنین‌موجب‌و‌دهد‌می‌افزایش‌را‌اکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیم‌از‌برخی‌فعالیت‌خشکی‌تنش 

‌می‌برتنش‌غلبه‌برای‌جدید‌ایزوآنزیم ‌)‌اکسیداتیو ‌شود ‌دوبی، ‌و ‌افزایش2005شارما ‌های‌آنزیم‌فعالیت‌(.

‌اگرزگندم‌دوروم‌)‌،(2005شارما‌و‌دوبی،‌ذرت‌)‌در‌اکسیدانی‌آنتی‌دفاع‌سیستم ‌در(‌2000ی‌و‌همکاران،

‌و‌اکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیم‌های‌فعالیت‌که‌ای‌درجه‌رسد‌می‌نظر‌بهاست.‌‌شده‌گزارش‌خشکی‌تنش‌شرایط

‌حتیو‌‌گیاهی‌ی‌گونه‌چندین‌میان‌یابد‌در‌افزایش‌می‌خشکی‌تنشتحت‌‌گیاهان‌در‌ها‌اکسیدان‌آنتی‌مقدار

‌است‌)‌وتمتفا‌مشابه‌گیاهی‌های‌گونه‌بین‌در ‌همکاران، ‌پاسخ1387اسفندیاری‌و ‌به‌گیاهی‌های‌گونه‌(.

‌بستگی‌خشکی‌یدوره‌مدت‌طول‌و‌شدت‌بر‌بلکه‌ی‌گیاهی‌وابسته‌است،‌به‌ژنتیک‌گونه‌تنها‌نه‌خشکسالی
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‌‌SODافزایش‌فعالیت‌‌.دارد ‌گیاهان‌CATو ‌آب‌در ‌تنش‌کمبود ‌به ‌پاسخ ‌است‌)‌در ‌شده پسرکلی،‌دیده

2010.)‌

 از خشکی اجتناب -2-13-6

رغم‌‌ها،‌علیاجتناب‌از‌خشکی‌عبارت‌است‌از‌توانایی‌گیاه‌برای‌حفظ‌پتانسیل‌آب‌نسبتاً‌بالا‌در‌بافت

های‌بهبود‌جذب‌آب،‌ذخیره‌سازی‌وجود‌کمبود‌رطوبت‌در‌خاک‌است.‌اجتناب‌از‌خشکی‌از‌طریق‌مکانیزم

‌های‌گیاهی‌و‌کاهش‌از‌دست‌رفتن‌آب‌تحقق‌میآب‌در‌سلول ‌دو‌روش‌صورت‌اجتناب‌ایابد. ز‌خشکی‌با

‌گیرد:می

‌ریشه1 ‌سیستم ‌افزایش‌عمق‌ریشه، ‌حفظ‌آماس‌با ‌افزایش‌هدایت‌هیدرولیکی‌( ‌و (‌2ای‌کارآمد

ای‌شدن‌و‌عدسی(،‌کاهش‌جذب‌نور‌از‌طریق‌لوله‌ای‌روزنهکاهش‌هدر‌رفتن‌آب‌با‌کاهش‌هدایت‌اپیدرمی‌)

.‌گیرددر‌شرایط‌خشکی،‌صورت‌میان‌تبخیر‌ها‌و‌کاهش‌سطح‌برگ‌برای‌پایین‌آوردن‌میزیا‌تاخوردن‌برگ

های‌تحمل‌به‌خشکی‌عبارتند‌از‌حفظ‌آماس‌از‌طریق‌تنظیم‌اسمزی‌)فرآیندی‌که‌باعث‌تجمع‌مواد‌مکانیزم

یدگی‌سلول‌و‌تحمل‌در‌برابر‌آب‌کش‌یگردد(،‌افزایش‌اتساع‌پذیری‌سلول،‌کاهش‌اندازهمحلول‌در‌سلول‌می

رشد‌کوتاهی‌‌یها‌دارای‌معایبی‌هستند.‌ژنوتیپی‌که‌دورهاین‌سازگاری‌اغلب‌از‌طریق‌مقاومت‌پروتوپلاسمی.

مانند‌بسته‌شدن‌‌هاییباشد.‌مکانیزمرشد‌معمولی‌می‌یتر‌از‌ژنوتیپ‌دیگری‌با‌دورهکم‌محصول‌معمولاً‌،دارد

‌معمولاً‌،شوندها‌و‌کاهش‌سطح‌برگ‌که‌موجب‌مقاومت‌به‌خشکی‌از‌طریق‌کاهش‌هدر‌رفت‌آب‌میروزنه

‌به‌کاهش‌جذب‌دیمنج ‌میر ‌شوداکسیدکربن‌ ‌حفظ‌آماس‌گیاهت. مقاومت‌به‌خشکی‌را‌‌،نظیم‌اسمزی‌با

تواند‌علاوه‌بر‌انرژی‌شود‌میافزایش‌غلظت‌مواد‌محلول‌که‌تنظیم‌اسمزی‌را‌موجب‌می‌ولیدهد‌افزایش‌می

اتفاق‌ مختلف‌هایروشه‌داشته‌باشد.‌اجتناب‌از‌خشکی‌ب‌به‌همراهلازم‌برای‌تنظیم‌اسمزی‌اثر‌نامطلوبی‌نیز‌

‌افتد:می

.‌کنترل‌جذب‌آب‌و‌مواد‌معدنی‌از‌خاک،‌رشد‌بیشتر‌ریشه،‌هدایت‌و‌توزیع‌مناسب‌آب‌در‌صورت‌1

‌وقوع‌خشکی‌متناسب‌با‌فنولوژی‌گیاه.
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‌توسط‌مکانیسمکنترل‌هدر‌رفت‌آب‌از‌برگ‌.2 ‌کاهش‌پتانسیل‌هاهایی‌نظیر‌بسته‌شدن‌روزنهها ،

‌برگمقاومت‌کوتیکولی‌زی‌،آب ‌آفتاب‌از ‌نور ‌انعکاس‌زیاد ‌پوششاد، ‌حرکات‌برگی‌به‌منظور‌ های‌با مومی،

‌.CAMبه‌متابولیسم‌ C3 کاهش‌سطح‌تعرق،‌ریزش‌برگ‌و‌تغییر‌از‌متابولیسم

 .‌تنظیم‌اسمزی‌برای‌حفظ‌فشار‌تورژسانس‌در‌صورت‌عدم‌رشد‌برگ.3

مکانیسمی‌است‌‌ها‌در‌روزروزنه‌شدن بسته سلول:‌یسلولی‌و‌اندازه‌ی.‌تغییر‌در‌خصوصیات‌دیواره4

اکسیدکربن‌عبور‌گاز‌دی‌برابرها‌در‌سوی‌دیگر‌چون‌مقاومت‌روزنه از‌.کندکه‌از‌خشکی‌شدید‌جلوگیری‌می

کند.‌چنین‌گیاهانی‌به‌پیدا‌می‌کاهش‌به‌طور‌معمولکاهش‌یافته‌و‌عملکرد‌نیز‌ یابد،‌فتوسنتزنیز‌افزایش‌می

‌ت خاطر ‌قدرت ‌دارای ‌اجتناب ‌میمکانیسم ‌خشکی ‌نسبیحمل ‌آب ‌میزان ‌حالت ‌این ‌در ‌حجم‌1باشند. ،

‌تورژسانس‌سلول‌در‌طول‌دوره ‌فشار ‌ممکن‌است‌تنش‌خشکی‌حفظ‌می‌یپروتوپلاست‌و ‌رشد‌گیاه شود.

‌(.1395سیدشریفی‌و‌همکاران،‌)یابند‌بیشتر‌فرآیندهای‌متابولیکی‌ادامه‌می‌ولی‌یابدکاهش‌

‌

 شی از تنشاجتناب از آسیب اکسیداتیو نا -2-13-7

‌پیچیده ‌دفاعی ‌سیستم ‌یک ‌دارای ‌عالی ‌گیاهان ‌اکسیداتیو، ‌آسیب ‌از ‌اجتناب ‌منظور آنتی‌‌‌به

‌در‌سلول ‌تولید‌‌اکسیدانی‌از‌ترکیبات‌آنزیمی‌و‌غیر‌آنزیمی‌هستند. های‌مهار‌‌و‌سیستم‌ROSهای‌گیاهی،

‌اندام ‌در ‌رادیکالی ‌پراکسی‌کنندگی ‌میتوکندری، ‌کلروپلاست، ‌جمله ‌از ‌مختلف ‌مهار‌های ‌مسیرهای ‌و زوم،

ROS‌(2008ژانگ‌و‌همکاران،‌از‌ترکیبات‌سلولی‌مختلف‌با‌هم‌هماهنگ‌هستند‌.)‌

‌

 گیاهو عملکردی  برصفات مورفولوژی آبی کماثر تنش  -2-14

 ارتفاع بوته -2-14-1

                                                           
1:

 
Relative Water Content (RWC) 
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عوامل‌محیطی‌مثل‌خاک،‌رطوبت‌و‌ر‌ارتفاع‌یک‌صفت‌ژنتیکی‌است‌اما‌تا‌حدود‌زیادی‌تحت‌تأثی

تحت‌آبیاری‌‌تر‌از‌گیاهانگیرند،‌کوتاهمعمولاً‌گیاهانی‌که‌تحت‌تأثیر‌تنش‌قرار‌می .گیردقرار‌می‌مواد‌غذایی

‌دهیگلهای‌جزئی‌قبل‌از‌برای‌تشخیص‌حساسیت‌به‌تنش‌،ارتفاع‌گیاه‌(.2010باقری،‌)‌باشندمطلوب‌می

‌ارتفاع‌ ‌مستقیم‌بر ‌هرگونه‌کاهش‌رطوبت‌در‌زمان‌رشد‌رویشی‌به‌طور ‌و ‌موثر‌خواهد‌بود‌مفید‌بوده گیاه

(‌ گردد‌رقابت‌برای‌جذب‌آب‌افزایش‌تنش‌خشکی‌در‌زمان‌رشد‌گیاه‌سبب‌می‌.(2000درسر‌و‌همکاران،

بین‌بخش‌هوایی‌و‌زمینی‌در‌بوته‌افزایش‌یابد‌و‌در‌این‌رقابت،‌گیاه‌سهم‌بیشتری‌از‌مواد‌فتوسنتزی‌را‌به‌

خش‌هوایی‌از‌جمله‌ساقه‌رسیده،‌که‌این‌امر‌و‌در‌نتیجه‌مواد‌فتوسنتزی‌کمتری‌به‌ب‌ادهریشه‌اختصاص‌د

‌.(2012پورتر‌و‌همکاران،‌)‌شودباعث‌کاهش‌ارتفاع‌بوته‌می

‌آبی‌در‌گیاه‌ندارد‌و‌تعیینای‌بر‌روابط‌اثر‌ویژه اعتقاد‌بر‌این‌است‌که‌ارتفاع‌بوته‌به‌خودی‌خود‌

بلوم،‌باشد‌)مورد‌توجه‌میارتفاع‌مناسب‌برای‌شرایط‌تنش‌خشکی،‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌سایر‌ملاحظات‌زراعی‌

تواند‌به‌طور‌غیرمستقیم‌بر‌ارتفاع‌گیاه‌مؤثر‌باشد.‌در‌واقع‌کاهش‌رطوبت‌در‌زمان‌رشد‌رویشی‌می(.‌1985

‌و‌همکاران،‌صباغ)‌تر‌مربوط‌استبه‌تعداد‌گره‌کمتر‌و‌فاصله‌میانگره‌کوتاه‌،علت‌کاهش‌ارتفاع ‌.(2010نیا

‌به‌اختلال‌در‌فتوسنتز‌و‌کاهش‌‌خشکیته‌در‌اثر‌تنش‌اع‌بوکاهش‌ارتف (1390)‌راد‌و‌همکاران‌شیرانی را

‌پتانسیل‌ژنتیکی‌دستیابی‌گیاه‌بهگیاه‌و‌عدم‌‌رشدهای‌در‌حال‌تولید‌مواد‌فتوسنتزی‌جهت‌انتقال‌به‌اندام

بر‌واکنش‌ارقام‌کلزا‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی،‌‌(1385)‌زاده‌و‌همکاراننتایج‌بررسی‌حسن‌.آن‌نسبت‌دادند

-سانتی‌6/94متر‌بود‌که‌این‌میزان‌به‌سانتی‌1/120ارتفاع‌گیاهان‌‌،در‌شرایط‌آبیاری‌نرمالمشخص‌کرد‌که‌

تنش‌خشکی‌در‌مرحله‌رشد‌زایشی‌‌ه‌تنویر‌و‌همکاراندر‌مطالع‌متر‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌کاهش‌یافت.

‌م‌داری‌بر‌کاهش‌ارتفاع‌گیاه‌داشت.‌معنی‌تأثیر توان‌به‌یکاهش‌ارتفاع‌گیاه‌در‌اثر‌اعمال‌تنش‌خشکی‌را

های‌در‌حال‌رشد‌ه‌به‌بخشئجهت‌ارا‌تولید‌مواد‌فتوسنتزیکاهش‌و‌‌آبی‌کمواسطه‌‌اختلال‌در‌فتوسنتز‌به

در‌شرایط‌کمبود‌‌.‌همچنینیکی‌از‌نظر‌ارتفاع‌بوته‌نسبت‌دادگیاه‌و‌نهایتاً‌عدم‌دستیابی‌گیاه‌به‌پتانسیل‌ژنت

‌ارتفاع‌گیاه‌ق‌کاهش‌تقسیم‌سلولآب‌ترشح‌هورمون‌سیتوکینین‌از‌ریشه‌کاهش‌یافته‌و‌از‌طری ‌کاهشها،
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‌)‌یابدمی ‌همکاران، ‌و ‌(2012لالینیا ‌بار. ‌تنش‌‌(2006)‌کاآل ‌که ‌گزارش‌کرد ‌آن‌در‌نیز ‌تداوم خشکی‌و

‌ازاندام‌یو‌اندازه‌رشد(‌کاهش‌دهیخورجینو‌‌دهیگل)‌رشد‌زایشی‌ی‌مرحله جمله‌قطر‌ساقه‌و‌ارتفاع‌‌ها

-گزارش‌کردند‌که‌ارتفاع‌گیاه‌در‌تنش‌(1389)دری‌درباغشاهی‌و‌همکاران‌نا.‌بوته‌را‌به‌دنبال‌خواهد‌داشت

-خصوص‌ارتفاع‌بوته‌میهدهد‌قادر‌به‌کاهش‌اجزای‌رویشی‌گیاه‌بدهی‌رخ‌میساقه‌ی‌مرحلههایی‌که‌در‌

‌شدن‌طول‌دوره‌اًظاهر د.نباش ‌کوتاه ‌گره‌یبا ‌تعداد ‌و ‌گیاه ‌میزان‌ارتفاع ‌به‌سبب‌تنش‌خشکی‌از ‌هارشد

‌(.1390زاده،‌ضابط‌و‌حسین)شود‌که‌دلیل‌این‌امر‌کاهش‌تقسیمات‌سلولی‌است‌میکاسته‌

‌ی)توده‌ارتفاع‌بوته‌شنبلیله‌که‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌گزارش‌کردند‌(2013)‌بزازی‌و‌همکاران

‌افزایش‌شدت‌تنش‌اردستانی(‌شده ‌و‌با ‌علت‌کاهش‌بوته‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی،‌کاهش‌بیشتری‌یافت.،

 ؛2011بقالیان‌و‌همکاران،‌)باشد‌ها‌میکاهش‌تقسیم‌و‌بزرگ‌شدن‌سلول‌س‌و‌متعاقب‌آن،کاهش‌فشار‌آما

‌ ‌همکاران، ‌2015دادرسان‌و ‌همکاران، ‌شفیقی‌و ‌ ؛2014؛ ‌همکاران، ‌همکاران،‌ ؛2014خسروی‌و برادران‌و

ت.‌اس‌داری‌بر‌ارتفاع‌بوته‌ذرت‌داشتهنشان‌داد‌که‌تنش‌خشکی‌تأثیر‌معنی‌(2011)‌نتایج‌مومنی(.‌2013

تواند‌بر‌کاهش‌نمو‌می‌یبیان‌داشتند‌که‌تنش‌آب‌در‌مراحل‌اولیه‌(2015)‌و‌همکاران‌انسدرچنین‌داهم

ارتفاع‌بوته‌اثر‌زیادی‌داشته‌باشد.‌نتایج‌یک‌تحقیق‌نشان‌داد‌که‌عمدتاً‌تیمار‌قطع‌آبیاری‌)تنش‌خشکی(‌در‌

‌می‌یمراحل‌اولیه ‌ارتفاع‌گیاه ‌زیادی‌بر ‌اثر ‌هر‌چه‌رشد ‌مراحل‌اولیهگذارد. رشد‌زودتر‌‌یقطع‌آبیاری‌در

مربوط‌‌ترمیانگره‌کوتاه‌ییابد،‌این‌امر‌به‌تعداد‌گره‌کمتر‌و‌فاصلهاتفاق‌بیفتد،‌ارتفاع‌گیاه‌بیشتر‌کاهش‌می

‌(.1389نادری‌درباغشاهی‌و‌همکاران،‌)شود‌می

‌

 قطر ساقه -2-14-2

 شودمییشتر‌گیاه‌در‌مقابل‌ورس‌قطر‌ساقه‌از‌جمله‌صفاتی‌است‌که‌افزایش‌آن‌باعث‌استحکام‌ب

به‌همین‌دلیل‌به‌عنوان‌یکی‌از‌معیارهای‌گزینش‌ارقام‌تحت‌شرایط‌تنش‌‌.(2013نژاد‌و‌همکاران،‌خانی)

‌ی‌مرحلهی‌پژمردگی‌خاک‌در‌معرفی‌شده‌است.‌مطالعات‌نشان‌داده‌است‌که‌رشد‌گیاه‌کلزا‌در‌نقطه‌آبی‌کم
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(.‌2009تراش‌و‌همکاران،‌سنگگردد‌)وزن‌خشک‌ساقه‌می‌دار‌قطر‌ساقه‌ورشد‌رویشی،‌سبب‌کاهش‌معنی

‌ ‌تنش ‌شرایط ‌تحت ‌که ‌است ‌صفاتی ‌جمله ‌از ‌ساقه ‌قطر ‌گیاه، ‌مورفولوژی ‌خصوصیات ‌میان ‌آبی‌کمدر

تقسیم‌و‌بزرگ‌‌تأثیرتحت‌‌مانند‌ارتفاع‌بوتهو‌‌(2012سادراس‌و‌همکاران،‌همبستگی‌بالایی‌با‌عملکرد‌دارد‌)

‌سلول ‌‌شدن ‌تنش‌کمبدر ‌نتیجه‌ودشرایط ‌احتمالاً ‌مسئله ‌این ‌است. ‌فتوسنتز‌یآب ‌در ‌اختلال ،‌تعرق،

‌)‌گیاه‌و‌غیره‌استفرآیندهای‌متابولیکی‌ ‌(2005سارکر‌و‌همکاران، تواند‌به‌ش‌قطر‌ساقه‌در‌گیاه‌میکاه.

‌شرایط‌محیطی‌لاد ‌ژنوتیپ، ‌نتیجه‌کاهش‌آب‌)یل‌مختلف‌از‌جمله‌تراکم، ‌و‌در نظیر‌تنش‌خشکی‌و‌گرما

‌دسترس ‌باشد‌برای‌قابل ‌موسوی)‌گیاه( ‌همکاران، ‌و ‌رابطه‌ (.2011فر ‌که ‌کردند ‌گزارش ‌محققان این

-زیرا‌افزایش‌پتانسیل‌آب‌سلول‌،ذرت‌وجود‌دارد‌ی‌ساقهمستقیمی‌بین‌افزایش‌میزان‌آبیاری‌و‌افزایش‌قطر‌

تواند‌در‌مییابد.‌مصرف‌زیاد‌آب‌ها‌باعث‌افزایش‌حجم‌ابعاد‌سلولی‌شده‌و‌در‌نتیجه‌قطر‌ساقه‌افزایش‌می

دلیل‌کاهش‌ساقه‌مؤثر‌باشد.‌‌درها‌و‌افزایش‌ضخامت‌گره‌یدر‌کاهش‌فاصله‌،هاصورت‌وجود‌فاصله‌بین‌بوته

‌تنش ‌اثر ‌در ‌ساقه ‌بیان‌،قطر ‌سلولی ‌کاهش‌تقسیم ‌رویشی‌و ‌است‌کاهش‌رشد ‌همکاران،‌ع)‌شده بدی‌و

تر‌و‌سبب‌نازک‌ (.Salvia officinalis L) مریم‌گلی‌هایبر‌ساقه‌تنش‌خشکی‌تأثیرای‌در‌مطالعه(.‌2013

‌(.2009بتایب‌و‌همکاران،‌)‌تر‌شدن‌آن‌شده‌استخشک

‌

 فرعی ی شاخهتعداد  -2-14-3

تواند‌در‌ی‌فرعی‌میها‌شاخهتولید‌و‌رشد‌‌،کلزا‌گیاهی‌است‌با‌توانایی‌رشد‌نامحدود‌و‌به‌همین‌دلیل

-در‌گیاه‌در‌شرایط‌تنش‌رطوبتی‌را‌میجانبی‌‌یها‌شاخهکاهش‌‌رشد‌تداوم‌داشته‌باشد.‌یتمام‌طول‌دوره

های‌‌کمبود‌آب‌و‌کاهش‌تولید‌مواد‌فتوسنتزی‌جهت‌ارائه‌به‌بخش‌یدر‌فتوسنتز‌به‌واسطه‌اختلال‌توان‌به

جانبی‌در‌بوته‌‌ی‌شاخهدر‌حال‌رشد‌گیاه‌و‌در‌نهایت‌عدم‌دستیابی‌گیاه‌به‌پتانسیل‌ژنتیکی‌از‌نظر‌تعداد‌

‌ ‌)نسبت‌داد ‌همکاران، ‌می‌هب .(2014سعیدی‌و ‌رژیم‌نظر ‌با ‌واحد‌سطح، ‌در ‌مطلوب‌شاخه ‌تعداد رسد‌که

ی‌ها‌شاخهتولید‌‌قدرت(.‌2001آردل‌و‌همکاران،‌)رد‌رشد‌گیاه‌ارتباط‌نزدیکی‌دا‌یرطوبتی‌خاک‌طی‌دوره
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‌به ‌تثبیت‌میزان‌محصول ‌عامل‌مهمی‌در ‌ساخت‌دانه، ‌و ‌تولید ‌میفرعی‌در ‌)شمار ‌فروزان،‌آید شهیدی‌و

‌فرعی‌در‌های‌مشاهده‌کردند‌در‌شرایط‌تنش‌رطوبتی‌تعداد‌شاخهنیز‌‌(2000)‌و‌همکاران‌هزاکیرولا(.‌1376

‌کاهش‌خشکی‌به‌متحمل‌هایلاین‌در‌کهبه‌خشکی‌کاهش‌شدیدی‌یافت،‌درحالی‌حساس‌کلزای‌هایلاین

‌گزارش‌کردند‌که(‌2010)این‌در‌حالی‌است‌که‌زارعی‌و‌همکاران‌‌.نبود‌دارمعنی‌آماری‌سطح‌در‌شده‌یاد

‌‌14به‌صورت‌دور‌آبیاری‌‌آبی‌کمتنش‌ ‌آبیاری‌هفت‌روز‌)شاهد( ‌دور داری‌بر‌معنی‌تأثیرروز‌در‌مقایسه‌با

‌‌ی‌شاخهتعداد‌ ‌نداشته‌است. تنش‌خشکی‌به‌خصوص‌قطع‌آبیاری‌در‌مرحله‌فرعی‌و‌ارتفاع‌بوته‌ارقام‌کلزا

‌‌دهیگل ‌کلزاخورجینو ‌در ‌‌،دهی ‌ها‌شاخهتعداد ‌داد ‌کاهش ‌را ‌فرعی ‌پازوکی)ی ‌حسن1379، ‌و‌(. زاده

با‌عملکرد‌دانه‌در‌‌فرعی‌ی‌شاخهتعداد‌و‌‌بوته‌ارتفاعوجود‌همبستگی‌مثبت‌و‌قوی‌بین‌(‌1385)‌همکاران

در‌مطالعات‌سایر‌محققان‌نیز‌مشاهده‌شده‌که‌با‌افزایش‌شدت‌تنش‌خشکی‌و‌زمان‌‌.اندکلزا‌را‌گزارش‌کرده

‌(.2014گلعذانی،‌قاسمی)داری‌کاسته‌شده‌است‌طور‌معنی‌به‌ها‌شاخهوقوع‌آن‌از‌تعداد‌گره‌در‌ساقه‌و‌تعداد‌

له‌کاهش‌یوزن‌گیاه‌شنبلو‌‌جانبی‌یها‌شاخهتعداد‌،‌ارتفاع‌بوته،‌که‌با‌افزایش‌تنش‌خشکی‌گزارش‌شده‌است

در‌‌که‌استفاده‌از‌کود‌زیستی‌گزارش‌دادند‌(2014)‌شفیقی‌و‌همکاران‌(.2014شفیقی‌و‌همکاران،‌)‌یابدمی

‌.شنبلیله‌گردیددر‌‌جانبیی‌ها‌شاخهباعث‌افزایش‌تعداد‌،‌ریسطوح‌مختلف‌آبیا

‌

 در بوته خورجینتعداد  -2-14-4

ترین‌جز‌عملکرد‌به‌تنش‌خشکی‌در‌بوته‌حساس‌خورجینکلزا،‌تعداد‌‌ی‌دانهدر‌بین‌اجزای‌عملکرد‌

‌)است‌ ‌همکاران، ‌2006قبادی‌و .)‌ ‌بوته‌تعیین‌خورجینتعداد ‌ا‌یکنندهدر ‌کلزا ‌زیرا‌پتانسیل‌عملکرد ست،

مواد‌فتوسنتزی‌مورد‌نیاز‌‌یها‌و‌از‌طرف‌دیگر‌تأمین‌کنندهتعداد‌دانه‌یها‌از‌یک‌طرف‌دربرگیرندهخورجین

ترین‌زمان‌برای‌آبیاری‌در‌کلزا،‌به(.‌2011آدامس‌و‌گرافیوس،‌)ها‌هستند‌وزن‌آن‌ین‌کنندهیها‌و‌تعیدانه

کمبود‌آب‌در‌‌،گرددعداد‌دانه‌در‌بوته‌مشخص‌میکه‌طی‌آن‌تباشد‌دهی‌میخورجینو‌اوایل‌‌دهیگلمراحل‌

ها‌و‌در‌نهایت‌کاهش‌عملکرد‌بندی‌و‌نیز‌کوچک‌ماندن‌دانه،‌دانهخورجیناین‌مراحل‌موجب‌کاهش‌تعداد‌
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زیرا‌این‌‌،در‌بوته‌پایین‌است‌خورجینتعداد‌‌پذیریوراثت‌(.2007سیناکی‌و‌همکاران،‌)‌گردددانه‌و‌روغن‌می

در‌بوته‌‌خورجینکاشت،‌تعداد‌‌در‌شود‌و‌به‌همین‌دلیل‌تأخیرمحیطی‌تعیین‌می‌توسط‌شرایط‌صفت‌اکثراً

کاهش‌در‌تعداد‌گزارش‌نمودند‌که‌(‌2003)‌همکاران‌.‌اوزر‌و(1989ابوزید‌و‌ویلکوکسون،‌)دهد‌را‌کاهش‌می

‌کاهش‌شدید‌تعدادباشد.‌های‌دیرهنگام،‌عامل‌اصلی‌کاهش‌در‌عملکرد‌دانه‌میدر‌بوته‌در‌کشت‌خورجین

ها‌در‌شرایط‌تنش‌باشد.‌به‌خورجینها‌و‌سقط‌تواند‌به‌دلیل‌ریزش‌گلدر‌گیاه‌در‌شرایط‌تنش‌می‌خورجین

مواد‌فتوسنتزی‌در‌شرایط‌تنش‌باعث‌عدم‌تأمین‌مواد‌فتوسنتزی‌به‌میزان‌‌یکمبود‌عرضهکه‌رسد‌نظر‌می

‌.‌(1390راد،‌شیرانی)شود‌می‌خورجینها‌و‌در‌نهایت‌کاهش‌تعداد‌ها‌و‌ریزش‌آنخورجینکافی‌برای‌

‌ ‌همکاران ‌اردستانی‌و ‌2019)قاسمیان )‌ ‌تعداد ‌که ‌گزارش‌کردند ‌شرایط‌‌خورجیننیز ‌در ‌گیاه در

ها‌کاهش‌یافت.‌عملکرد‌گیاه‌خورجینها‌و‌سقط‌شدن‌به‌دلیل‌ریزش‌گل‌دهیگل‌ی‌مرحلهتنش‌خشکی‌در‌

‌ ‌تعداد ‌تابع‌تراکم، ‌‌خورجینکلزا ‌تعداد‌دانه‌در ‌گیاه، ‌وزن‌بوتهدر ‌همکاران،‌باشد‌)هزاردانه‌می‌و آنگادی‌و

که‌تعداد‌آن‌توسط‌بقای‌‌آیدشمار‌میترین‌جزء‌عملکرد‌بهدر‌گیاه‌مهم‌خورجین(‌و‌در‌این‌بین،‌تعداد‌2003

‌گل ‌و ‌گل‌های‌خورجینها ‌تعداد ‌به ‌نسبت ‌جوان ‌و ‌می‌های‌خورجینها ‌تعیین دیپنباراک،‌)‌گرددپتانسیل

‌فتوسنتزی‌مواد‌تأمین‌عدم‌باعث‌تنش،‌شرایط‌در‌فتوسنتزی‌مواد‌عرضه‌کمبود‌که‌رسدمی‌نظر‌به.‌(2000

‌شودمی‌خورجین‌تعداد‌کاهش‌نهایت‌در‌و‌هاآن‌ریزش‌و‌هاخورجین‌برای‌کافی‌میزان‌به ‌تعداد‌. اصولاً

‌به‌تنش‌کم ‌بیشترین‌حساسیت‌را ‌عملکرد‌کلزا ‌میان‌اجزاء ‌بوته‌در ‌میخورجین‌در ‌اعمال‌آبی‌دارا باشد‌و

و‌خورجین‌سبب‌‌ریزش‌شدیدتر‌گل‌یواسطهدهی‌گیاه‌کلزا‌به‌دهی‌و‌خورجینبی‌در‌مراحل‌گلآتنش‌کم

(.‌در‌گیاه‌کلزا،‌تأمین‌آب‌2007سیناکی‌و‌همکاران،‌گردد‌)کاهش‌قابل‌توجه‌در‌تعداد‌خورجین‌در‌بوته‌می

شود،‌ها‌مشخص‌میهها‌و‌دانخورجینها،‌زمانی‌که‌تعداد‌خورجینو‌نمو‌اولیه‌‌دهیگلکافی‌در‌طی‌مراحل‌

‌نقش‌حیاتی‌دارد‌) ‌و‌همکاران، ‌‌دهیگل‌ی‌مرحله(‌و‌کمبود‌آب‌در‌2006ما منفی‌بر‌روی‌تشکیل‌‌تأثیربا

های‌(.‌نتایج‌بررسی2003جانسون‌و‌همکاران،‌گردد‌)دانه،‌موجب‌کاهش‌عملکرد‌دانه‌می‌یو‌اندازه‌خورجین

با‌تنش‌خشکی،‌موجب‌کاهش‌اکثر‌صفات‌وابسته‌‌زایشی‌گیاه‌ی‌مرحلهدهد‌که‌برخورد‌انجام‌شده‌نشان‌می
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‌به‌ویژه‌تعداد‌ ها‌به‌عنوان‌خورجینسطح‌(.‌2006ما‌و‌همکاران،‌گردد‌)ها‌میها‌و‌دانهخورجینبه‌عملکرد،

کلزا‌از‌‌های‌دانهباشند‌و‌به‌طور‌معمول‌وزن‌ای‌برخوردار‌مییک‌سطح‌فعال‌فتوسنتزی‌فعال‌از‌اهمیت‌ویژه

نتایج‌.‌(2001؛‌ما‌و‌همکاران،‌1996و‌همکاران،‌‌نسیرین‌واساگردد‌)ها‌تأمین‌میخورجینطریق‌فتوسنتز‌

زایشی‌گیاه‌‌ی‌مرحلهدهد‌که‌برخورد‌نیز‌نشان‌می(‌2010)‌ای‌انجام‌شده‌توسط‌خان‌و‌همکارانهبررسی

‌به‌ویژه‌تعداد‌ ‌با‌تنش‌خشکی،‌موجب‌کاهش‌اکثر‌صفات‌وابسته‌به‌عملکرد، -یها‌مها‌و‌دانهخورجینکلزا

در‌‌خورجیندرصدی‌تعداد‌‌12در‌یک‌آزمایش‌دیگر‌گزارش‌شده‌است‌که‌تنش‌خشکی‌سبب‌کاهش‌ گردد.

روز‌در‌مقایسه‌با‌دور‌آبیاری‌‌14درصدی‌عملکرد‌دانه‌در‌دور‌آبیاری‌‌21درصدی‌وزن‌هزاردانه‌و‌‌15بوته،‌

‌ ‌اما زارعی‌و‌همکاران،‌نداشت‌)و‌درصد‌روغن‌دانه‌‌بوتهداری‌بر‌تعداد‌دانه‌در‌معنی‌تأثیرهفت‌روز‌گردید،

‌ی‌ساقه‌در‌خورجین‌تعدادنیز‌مشاهده‌کردند‌در‌شرایط‌تنش‌رطوبتی‌(‌2000)زاکیرولاه‌و‌همکاران‌ (.2010

‌درحالی‌حساس‌کلزای‌هایلاین‌خورجین‌در‌دانه‌تعداد‌و‌اصلی ‌در‌که‌به‌خشکی‌کاهش‌شدیدی‌یافت،

اعمال‌تنش‌خشکی‌بعد‌از‌شروع‌‌.نبود‌داریمعن‌آماری‌سطح‌در‌شده‌یاد‌کاهش‌خشکی‌به‌متحمل‌هایلاین

در‌بدو‌تشکیل‌دانه‌همراه‌‌هاخورجینبا‌کاهش‌تشکیل‌و‌همچنین‌افزایش‌ریزش‌‌خورجینتشکیل‌‌ی‌مرحله

‌شرایط‌تنش‌قرار ‌در ‌گیاه ‌اگر ‌لوبیا، ‌مانند ‌نامحدود ‌رشد ‌گیاهان ‌در ‌‌است. ‌تعداد کمتری‌‌خورجینگیرد،

‌.(‌2015گوتیرز‌و‌همکاران،)فرصت‌تشکیل‌دارند‌

‌

 خورجینطول  -2-14-5

‌ ‌‌ی‌مرحلهدر ‌سریع ‌خورجینپرشدن ‌‌های‌خورجین، ‌حدود ‌و ‌بوده ‌فعال ‌بسیار ‌کانوپی ‌47فوقانی

به‌عنوان‌یک‌سطح‌فتوسنتزی‌فعال‌از‌‌خورجینسطح‌‌چون‌،درصد‌از‌عملیات‌تثبیت‌کربن‌را‌بر‌عهده‌دارند

ها‌خورجینکلزا‌از‌طریق‌فتوسنتز‌‌های‌دانهزن‌سوم‌وباشد.‌به‌طور‌معمول،‌یک‌ای‌برخوردار‌میاهمیت‌ویژه

-همبستگی‌مثبت‌و‌معنی‌بوتهدر‌کلزا‌با‌تعداد‌دانه‌در‌‌خورجینهای‌گردد‌و‌بین‌مساحت‌دیوارهتأمین‌می

‌داری‌وجود‌دارد‌) ‌1996سرینیواسان‌و‌همکاران، ‌1995)و‌جورج‌‌کیمبر(. ‌داشتند‌که‌طول‌( چنین‌اظهار
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‌یک‌صفت‌ژنتیکی‌ ‌بوته ‌ولی‌میخورجین‌در ‌بپذیرد.بوده ‌اثر ‌شرایط‌محیطی‌نیز ‌از ‌همکاران‌‌گان‌تواند و

‌بوته‌‌(2004) ‌طول‌خورجین‌در ‌و ‌طریق‌کاهش‌تعداد ‌فقط‌از ‌را گزارش‌کردند‌که‌تنش‌خشکی‌عملکرد

‌‌دهد.کاهش‌می یک‌اندام‌فتوسنتزی‌مهم‌است‌که‌در‌جهت‌‌خورجینکه‌است‌مطالعات‌اخیر‌نشان‌داده

ما‌و‌کند‌)در‌حال‌رشد‌عمل‌می‌ی‌دانهو‌انتقال‌آن‌به‌‌خورجین‌یاز‌تنفس‌دیواره‌تثبیت‌دوباره‌کربن‌حاصل

ارائه‌گردیده‌است‌که‌‌آبی‌کمدر‌اثر‌اعمال‌تنش‌‌خورجین(.‌گزارشاتی‌در‌مورد‌کاهش‌طول‌2001همکاران،‌

‌باشند.آن‌جمله‌می‌از(‌1384)گزارش‌شیخ‌و‌همکاران‌

‌

 بوتهتعداد دانه در  -2-14-6

شود.‌هر‌چه‌قدر‌تعداد‌دانه‌عملکرد‌کلزا‌محسوب‌می‌یکنندهیکی‌از‌صفات‌تعیین‌بوتهر‌تعداد‌دانه‌د

شود‌و‌در‌نتیجه‌تری‌برای‌مواد‌فتوسنتزی‌تولید‌شده‌توسط‌گیاه‌ایجاد‌میمخزن‌بزرگ‌،بیشتر‌باشد‌بوتهدر‌

شود‌و‌در‌می‌گیاهرسد‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌سطح‌برگ‌در‌به‌نظر‌می‌عملکرد‌دانه‌افزایش‌خواهد‌یافت.

‌،گزارش‌نمود(‌2000)‌دیپن‌بورگشده‌است.‌‌بوتهتعداد‌دانه‌در‌‌سبب‌کاهشو‌‌یافتهنهایت‌فتوسنتز‌کاهش‌

چه‌طول‌خورجین‌‌هر‌که‌به‌طوریداری‌دارد.‌همبستگی‌مثبت‌و‌معنی‌با‌طول‌خورجین‌بوتهتعداد‌دانه‌در‌

در‌بوته‌‌خورجیننیز‌در‌بررسی‌تعداد‌(‌2010)فتحی‌و‌همکاران‌‌.بلندتر‌باشد،‌عملکرد‌دانه‌بیشتر‌خواهد‌بود

پذیری‌تعداد‌دانه‌تأثیرمختلف‌مشخص‌نمودند‌که‌‌تیمارهایو‌تغییرات‌این‌دو‌صفت‌در‌‌بوتهو‌تعداد‌دانه‌در‌

‌دین‌و‌همکاران .در‌اثر‌تنش‌خشکی‌در‌مراحل‌مختلف‌رشدی‌کمتر‌از‌تعداد‌خورجین‌در‌بوته‌است‌بوتهدر‌

در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌در‌‌بوتهدر‌گیاه‌و‌تعداد‌دانه‌در‌‌خورجینتعداد‌گزارش‌دادند‌که‌کاهش‌‌(2011)

کلزا‌از‌ظرفیتی‌نزدیک‌‌بوتهدار‌عملکرد‌دانه‌در‌کلزا‌شد.‌تعداد‌دانه‌در‌باعث‌کاهش‌معنی‌دهیگل‌ی‌مرحله

.‌باشداز‌میزان‌یاد‌شده‌می‌کمتربرخوردار‌است،‌ولی‌تعداد‌نهایی‌آن‌همواره‌‌دهیگلتخمک‌در‌زمان‌‌30به‌

‌ ‌نتیجه‌کاهش‌فتوسنتز‌خورجین‌ی‌مرحلهتنش‌کمبود‌آب‌در ‌در ‌و دهی‌موجب‌کاهش‌جذب‌مواد‌پرورده

پذیری‌ها‌و‌در‌نتیجه‌افزایش‌آسیبپرورده‌شد‌که‌این‌وضعیت‌موجب‌از‌بین‌رفتن‌گل‌یبرگ‌و‌تولید‌شیره
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‌می ‌تنش‌خشکی ‌شرایط ‌در ‌خورجین ‌در ‌دانه ‌‌تشکیل ‌)شود ‌همکاران، ‌و ‌1391هنر ‌و‌‌توحیدی(. مقدم

عدد‌در‌تیمار‌شاهد‌به‌‌8/27کلزا‌از‌‌ژنوتیپرا‌در‌شش‌‌بوتهکاهش‌محسوس‌تعداد‌دانه‌در‌(‌2011)همکاران‌

و‌مراحل‌‌دهیگلدوره‌ ند.دهی‌گزارش‌کردخورجینو‌‌دهیگلدر‌مراحل‌‌آبی‌کمعدد‌در‌شرایط‌تنش‌‌4/23

‌اولیه ‌)خورجین‌ینمو ‌ها ‌همکاران، ‌یعنی‌زمان‌تعیین2007سیناکی‌و )‌‌ ‌از‌‌خورجینتعداد ‌کلزا ‌در ‌دانه و

‌در‌پژوهشی‌مشاهده‌شد‌که‌تنش‌حساب‌میدیدگاه‌نیاز‌آبی‌مراحل‌بحرانی‌به موجب‌کاهش‌‌آبی‌کمآیند.

‌یبر‌عدس‌نیز‌نشان‌دهنده‌آبی‌کم(.‌نتایج‌بررسی‌اثر‌تنش‌2006ما‌و‌همکاران،‌تعداد‌کل‌دانه‌در‌کلزا‌شد‌)

‌(.2006شرستا‌و‌همکاران،‌بود‌)‌بوتهاثر‌کاهشی‌تنش‌بر‌صفت‌تعداد‌دانه‌در‌

‌

 دانه وزن هزار -2-14-7

شود‌و‌تنها‌جز‌از‌اجزای‌عملکرد‌است‌عملکرد‌است‌که‌تعیین‌می‌یوزن‌هزار‌دانه‌آخرین‌جز‌از‌اجزا

‌شرایط‌محیطی‌دوره ‌به ‌‌یکه ‌‌دهیگلپس‌از ‌)بستگی‌دارد ‌سرمدنیا، ‌1387کوچکی‌و ‌از‌(. وزن‌هزاردانه

‌،خوبی‌پر‌شده‌باشند‌بزرگ‌که‌به‌های‌دانهعملکرد‌دانه‌است‌و‌وجود‌‌یتعیین‌کننده‌ترین‌عواملجمله‌مهم

به‌دلیل‌‌شود.‌کاهش‌وزن‌هزاردانه‌به‌دنبال‌تنش‌خشکی‌نیز‌احتمالاًمیزان‌عملکرد‌دانه‌می‌سبب‌بالا‌رفتن

ها‌به‌میلاتکاهش‌جذب‌آب‌و‌املاح‌توسط‌گیاه‌و‌به‌دنبال‌آن‌کاهش‌ساخت‌و‌انتقال‌مواد‌فتوسنتزی‌و‌آسی

‌نتوانسته‌کاهش‌آسیمیلات‌دانه ‌اندوخته ‌انتقال‌مجدد‌ذخایر ‌حتی‌با ‌این‌شرایط‌گیاه ‌است‌که‌در ‌بوده ها

کاهش‌وزن‌هزاردانه‌ها‌گردیده‌است.‌ناشی‌از‌تنش‌را‌جبران‌نماید‌و‌این‌وضعیت‌منجر‌به‌کاهش‌وزن‌دانه

‌برگ ‌کوچک‌بودن‌سطح ‌ناشی‌از ‌گلرنگ، ‌گیاه ‌تنش‌خدر ‌اثر ‌در ‌مواد‌ها ‌شدن ‌ساخته ‌نتیجه ‌در شکی‌و

-شود‌که‌این‌مسئله‌به‌نوبهپر‌شدن‌دانه‌می‌یفتوسنتزی‌کمتر‌بوده‌و‌تنش‌خشکی‌سبب‌کاهش‌طول‌دوره

(.‌تنش‌از‌طریق‌قطع‌فتوسنتز‌گیاه،‌1381زاده،‌فتحیان‌و‌احسان)خود‌بر‌کاهش‌وزن‌هزاردانه‌مؤثر‌است‌‌ی

اش‌کاهش‌وزن‌و‌چروکیدگی‌دانه‌دهد‌که‌نتیجهرا‌کاهش‌میسنتز‌آسیمیلات‌مورد‌نیاز‌برای‌پر‌شدن‌دانه‌

شود.‌جداگانه‌تقسیم‌می‌ی‌مرحلهتعدادی‌از‌گزارشات،‌نمو‌دانه‌به‌‌براساس‌.(2012راد‌و‌زندی،‌شیرانیاست‌)
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‌ماده ‌تجمع ‌ولی ‌شدید، ‌سلولی ‌تقسیم ‌کند(، ‌)فاز ‌مرحله ‌نخستین ‌طول ‌در‌خشک‌اندک‌می‌یدر باشد.

‌سقط‌د ‌این‌مرحله‌اتفاق‌میبسیاری‌مواقع، ‌در‌طی‌مدت‌انه‌در ‌دانه‌تا‌‌ی‌مرحلهافتد. ‌در ‌تجمع‌ماده دوم،

-گردد‌که‌دانه،‌زمانی‌تعیین‌میبوته‌یابد.‌به‌عبارت‌دیگر،‌تعداد‌دانه‌درفیزیولوژیکی‌ادامه‌می‌رسیدگی‌زمان

‌اندازه‌ی‌مرحلهها‌به‌ سهمی‌‌یبذر‌رابطهیک‌‌ینهایی‌وقوع‌سقط‌)آغاز‌فاز‌خطی‌رشد‌دانه(‌رسیده‌باشند.

-ریز‌می‌های‌دانهشکل‌با‌نسبت‌منبع‌فتوسنتزی‌به‌مخزن‌زایشی‌دارد.‌خشکی‌در‌اواخر‌فصل‌منجر‌به‌تولید‌

ها،‌تسریع‌در‌پیرشدن‌برگ‌عداد‌دانه‌تولید‌شده‌دارد.‌اماکمی‌روی‌ت‌تأثیرشود،‌زیرا‌وقوع‌خشکی‌دیرهنگام‌

‌این‌مسشودبه‌شدت‌باعث‌کاهش‌منبع‌فتوسنتزی‌می ‌برخی‌ارقام‌اصلاح‌شده. سورگوم‌مشاهده‌‌یأله‌در

‌کمتر ‌میانگین‌وزن‌دانه، ‌عموماً ‌در‌کلزا ،‌بوتهدر‌واحد‌سطح‌و‌تعداد‌دانه‌در‌‌خورجیناز‌تعداد‌‌شده‌است.

(.‌مشخص‌شده‌است‌که‌در‌شرایط‌عادی‌1995مندهام‌و‌همکاران،‌گیرد‌)عوامل‌محیطی‌قرار‌می‌تأثیرتحت‌

‌ر ‌بین‌وزن‌دانه‌و ‌معمولاً ‌رابطه‌خطی‌وجود‌دارد‌و‌طول‌دوره‌دهیگلوزهای‌پس‌از ‌کلزا رشد‌دانه‌‌یدر

‌بین‌ مواد‌فتوسنتزی‌و‌آب‌‌یروز‌است‌که‌در‌طول‌این‌دوره،‌سرعت‌رشد‌دانه‌تابع‌عرضه‌55تا‌‌35عمدتاً

از‌‌آبی‌کمگزارش‌کردند‌که‌در‌اثر‌اعمال‌تنش‌(‌2006)‌(.‌دانشمند‌و‌همکاران1991رائو‌و‌مندهام،‌باشد‌)می

عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌کاهش‌یافتند.‌در‌بین‌اجزای‌عملکرد،‌تنش‌موجب‌کاهش‌‌،دهی‌به‌بعدمرحله‌ساقه

(‌نیز‌میان‌عملکرد‌=96/0rداری‌)و‌وزن‌هزاردانه‌گردید.‌همبستگی‌مثبت‌و‌معنی‌بوتهدار‌تعداد‌دانه‌در‌معنی

‌.(2006دانشمند‌و‌همکاران،‌دانه‌و‌وزن‌هزار‌دانه‌مشاهده‌شد‌)

‌

 عملکرد دانه -2-14-8

دارد‌که‌چه‌میزان‌از‌ماده‌خشک‌تولیدی‌به‌بستگی‌به‌این‌‌در‌حالت‌کلی‌،اثر‌کمبود‌آب‌بر‌عملکرد

های‌هوایی‌عملکرد‌نهایی‌را‌در‌مواردی‌که‌اندام.‌شودقابل‌استفاده‌و‌مورد‌مصرف‌برداشت‌می‌یعنوان‌ماده

ولید‌کلی‌گیاه‌است.‌به‌طور‌کلی‌اثر‌تنش‌رطوبت‌بر‌آن‌بر‌ت‌مشابه‌اثر‌،اثر‌تنش‌به‌عملکرد‌،دهدتشکیل‌می

باشد.‌در‌غلات‌تعداد‌بذر‌در‌آن‌بر‌رشد‌کلی‌گیاه‌می‌اثر‌کمتر‌از‌یعملکرد‌دانه‌به‌جز‌در‌مراحل‌بسیار‌بحران
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‌ ‌با ‌استوزن‌مقایسه ‌برخوردار ‌عملکرد ‌همبستگی‌مثبت‌بالایی‌با ‌از ‌باید‌عوامل‌محیطی‌و‌‌.بذر ‌این‌رو از

‌‌.(1395سیدشریفی‌و‌همکاران،‌)عملکرد‌و‌تعداد‌دانه‌بررسی‌شوند‌موثر‌بر‌‌یاجزا ‌15پر‌شدن‌دانه‌معمولاً

‌گرده ‌از ‌بعد ‌می‌روز ‌‌افشانی‌شروع ‌در ‌را ‌دانه ‌نهایت‌عملکرد ‌در ‌وزن‌نهایی‌دانه، ‌و ‌اندازه ‌که ‌ی‌مرحلهشود

عملکرد‌گندم‌است‌که‌‌ی‌کند.‌وزن‌نهایی‌دانه‌به‌عنوان‌یکی‌از‌اجزای‌تعیین‌کننده‌رسیدگی‌کامل‌تعیین‌می

‌وسیله ‌دوره‌یبه ‌و ‌مشخص‌می‌یسرعت ‌دانه ‌شدن ‌مواد‌‌.شود‌پر ‌انتقال ‌امکان ‌دوره ‌این ‌بودن طولانی

سازد.‌نظر‌بر‌این‌است‌که‌‌فتوسنتزی‌بیشتر‌از‌مبداء‌به‌مقصد‌و‌در‌نتیجه‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌را‌فراهم‌می

ند‌و‌تغییر‌در‌شو‌افشانی‌تنظیم‌می‌بعد‌از‌مرحله‌گرده‌افشانی‌یا‌مدت‌کوتاهی‌تعداد‌و‌وزن‌دانه‌در‌طول‌گرده

هامر‌و‌همکاران،‌عمده‌در‌عملکرد‌گندم‌داشته‌باشد‌)‌تأثیرتواند‌‌رشدی،‌می‌یدر‌این‌دورهتوانایی‌جذب‌آب‌

نشان‌داد‌که‌کشت‌زودتر‌کلزا‌سبب‌فرار‌گیاه‌از‌تنش‌خشکی‌و‌(‌2005)و‌همکاران‌ چن مطالعات(.‌2009

‌بنابر‌نتایج‌تحقیقحرارت‌در‌مراحل‌بح  اترانی‌رشد‌گیاه‌شده‌و‌در‌نتیجه‌سبب‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌شد.

لون‌و‌شود.‌مشخص‌شد‌که‌تأخیر‌در‌کاشت،‌سبب‌کاهش‌عملکرد‌ارقام‌کلزا‌می(‌2009)‌فرجی‌و‌همکاران

ش‌طی‌چهار‌سال‌آزمایش‌در‌لندن‌گزار‌(اول‌و‌آخر‌سپتامبر)های‌کاشت‌بررسی‌تاریخ،‌در‌(2001)‌همکاران

‌کاشت ‌تاریخ ‌در ‌که ‌کانوپینمودند ‌مطلوب ‌کاهش‌حجم ‌طریق ‌از ‌سرما ‌پاییزه، ‌دیرتر ‌کاهش‌‌،های باعث

‌دانه‌می ‌2011)‌رفای‌.شودعملکرد ‌باید‌روزنه( ‌گیاه ‌مطلوب، ‌برای‌عملکرد ‌که ‌نمود ‌طی‌‌ییهااظهار ‌در را

‌به ‌دارد، ‌نگه ‌موادگونه‌تنش‌باز ‌و ‌آب ‌که ‌کای ‌خاک‌دریافت ‌از ‌بهتر ‌را ‌چنین‌غذایی ‌حالت ‌این ‌در ند،

‌بهی‌میهای‌ژنوتیپ ‌نمی‌های‌ژنوتیپعنوان‌‌توانند ‌هرچند ‌گیرند. ‌قرار ‌توجه ‌به‌خشکی‌مورد توان‌اثر‌مقاوم

 (1391)راد‌و‌همکاران‌خیر‌در‌تاریخ‌کاشت‌را‌در‌کاهش‌عملکرد‌از‌نظر‌دور‌داشت.‌بنا‌به‌گزارش‌مصطفویأت

علت‌برخورد‌با‌‌افشانی‌را‌بهو‌گرده‌دهیگلپر‌شدن‌دانه،‌‌یبر‌کوتاه‌شدن‌طول‌دوره‌لاوهتأخیر‌در‌کاشت‌ع

‌.دهدهوای‌گرم‌کاهش‌داده‌و‌در‌نهایت‌عملکرد‌دانه‌را‌کاهش‌می

‌

‌
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 بیولوژیکعملکرد  -2-14-9

شود‌که‌گیاه‌به‌دلیل‌مناسب‌بودن‌شرایط‌محیطی‌فرصت‌کافی‌برای‌زمان‌کاشت‌مناسب‌سبب‌می

بیشتری‌‌تر‌و‌با‌عملکردهای‌قوید‌را‌داشته‌باشد‌و‌در‌نهایت،‌بوتهمراحل‌رویشی‌و‌زایشی‌خو‌یتکمیل‌کلیه

و‌پر‌شدن‌‌دهیگلکه‌آبیاری‌تکمیلی‌در‌زمان‌‌است‌گزارش‌شده‌(.2010هوکینگ‌و‌استاپر،‌)را‌تولید‌کند‌

‌افزایش‌عملکرد‌ی‌فرعی‌و‌ها‌شاخهمثبت‌بر‌توسعه‌تعداد‌‌تأثیرنخود‌به‌دلیل‌‌های‌خورجین ارتفاع‌بوته‌در

کردن‌میزان‌توسعه‌برگ‌محدود‌مهمترین‌اثر‌کمبود‌آب،‌.(1390زاده‌و‌همکاران،‌رضائیان)موثر‌است‌‌زیستی

‌محدود‌می ‌زراعی‌را ‌عملکرد‌گیاه ‌تجمع‌ماده‌خشک‌و ‌بیشتر‌موارد، دلیل‌کاهش‌میزان‌ .کنداست‌که‌در

خشک‌‌یماده‌محدود‌شدن‌میزان‌توسعه‌سطح‌برگ‌است‌که‌با‌تجمع‌آبی،تجمع‌ماده‌خشک‌در‌شرایط‌کم

‌ارتباط‌است ‌زراعی‌در ‌عملکرد‌گیاه ‌شرایط‌تنش‌‌زیستیکاهش‌عملکرد‌‌ی‌این‌عوامل‌باعثکه‌همه‌و در

نشان‌دادند‌که‌در‌شرایط‌تنش‌(‌2005)‌کی‌و‌استروسدرونا‌.(2006احمدعلی‌و‌خلیلی،‌)گردد‌می‌خشکی

‌شرایط‌بدون‌تنش‌در‌گشنیز‌تولید‌ ‌دانه‌و‌برگ‌کمتری‌در‌مقایسه‌با ‌که‌این‌امر‌موجب‌میخشکی، شود،

‌تأثیرترین‌فرآیندی‌است‌که‌در‌تنش‌آبی‌تحت‌ها‌مهمرشد‌سلول‌.کاهش‌در‌عملکرد‌بیولوژیک‌خواهد‌شد

شود.‌با‌های‌مختلف‌گیاه‌میگیرد.‌کاهش‌رشد‌سلول‌برگ‌منجر‌به‌کاهش‌ارتفاع‌و‌کاهش‌وزن‌بخشقرار‌می

‌؛یابدکاهش‌می‌یدلیل‌عدم‌وجود‌فشار‌درون‌سلولکاهش‌فشار‌تورژسانس‌در‌اثر‌کمبود‌آب،‌نمو‌سلول‌به‌

شود،‌در‌های‌گیاهی‌دیده‌میفتداری‌در‌باسلول‌و‌میزان‌کاهش‌آب‌رابطه‌معنی‌یبنابراین‌بین‌کاهش‌اندازه

در‌نتیجه‌عملکرد‌بیولوژیک‌گشنیز‌کاهش‌‌،یابدها‌کاهش‌میها‌و‌برگرشد‌اندام‌،نتیجه‌با‌کاهش‌نمو‌سلولی

‌شدن‌طول‌‌(2004)‌هلند‌روبرتسون‌.یابدمی ‌کاشت‌باعث‌کوتاه ‌تأخیر‌در ‌نشان‌دادند‌که ‌بررسی‌خود در

که‌کاهش‌عملکرد‌ناشی‌از‌تأخیر‌در‌کاشت‌در‌اثر‌‌طوری‌شود،‌بهو‌رسیدگی‌می‌دهیگلکاشت‌تا‌‌یدوره

‌زمان‌رسیدگی‌می ‌مطالعاتکاهش‌بیوماس‌در نشان‌دادند‌که‌کشت‌زودتر‌ (2005)و‌همکاران‌ چن باشد.

،‌سبب‌فرار‌گیاه‌از‌تنش‌خشکی‌و‌حرارت‌در‌مراحل‌بحرانی‌رشد‌گیاه‌شده‌و‌در‌نتیجه‌سبب‌افزایش‌کلزا

‌.شودماده‌خشک‌اندام‌هوایی‌می
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 شاخص برداشت -2-14-10

-شاخص‌برداشت‌یک‌شاخص‌مهم‌فیزیولوژیک‌است‌که‌بیانگر‌درصد‌انتقال‌مواد‌فتوسنتزی‌از‌اندام

آبی‌ویژه‌شدت‌تنش‌کم‌آبی‌و‌بههای‌کمتنش‌در‌رسد‌این‌شاخصر‌مینظ‌به‌،باشدها‌میهای‌رویشی‌به‌دانه

‌دهدتغییرات‌متفاوتی‌نشان‌می ‌مهم. ‌های‌فیزیولوژیکی‌است‌ترین‌شاخصشاخص‌برداشت‌یکی‌از بیانگر‌و

ای‌که‌روی‌(.‌در‌مطالعه1384نادری‌و‌همکاران،‌)‌ها‌استهای‌رویشی‌گیاه‌به‌دانهندامدرصد‌انتقال‌مواد‌از‌ا

‌‌.‌B.napus Lیهگون ‌طریق‌کاهش‌تعداد ‌تنش‌از ‌گردید‌که ‌مشاهده ‌موجب‌‌خورجینانجام‌شد، ‌بوته در

‌ ‌ولی ‌گردید، ‌گیاهان ‌سینمعنی‌تأثیرکاهش‌عملکرد ‌نداشت. ‌شاخص‌برداشت ‌روی ‌همکاراناداری ‌و ‌کی

‌اند.تنش‌بر‌شاخص‌برداشت‌ارقام‌کلزا‌ارائه‌کرده‌تأثیرنیز‌گزارشات‌مشابهی‌درمورد‌‌(2007)

کاهش‌شاخص‌برداشت‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌بیشتر‌‌گزارش‌نمودند(‌2006)التون‌و‌همکاران‌و

‌ ‌عملکرد ‌به ‌دانه ‌عملکرد ‌تقسیم ‌شاخص‌برداشت‌از ‌پایین‌خورجین‌بود. ‌تعداد عملکرد‌)‌زیستیمربوط‌به

‌آیدبه‌دست‌می‌(بیولوژیک ‌شاخص‌برداشت‌رنباشدیگری‌می‌یها‌هر‌کدام‌تعیین‌کنندهاین‌مولفه. ابطه‌د.

‌عملکر ‌با ‌مستقیم ‌دانه ‌رابطهد ‌‌یو ‌عملکرد ‌با ‌)‌زیستیمعکوس ‌کاهش‌عملکرد‌‌(بیولوژیکعملکرد دارد.

تنش‌خشکی‌از‌طریق‌‌عملکرد‌دانه‌و‌عملکرد‌کاه‌و‌کلش‌است.مربوط‌به‌کاهش‌‌(بیولوژیکعملکرد‌)‌زیستی

عملکرد‌کاه‌و‌کلش‌کلزا‌‌منجر‌به‌کاهش‌هاو‌تسریع‌در‌پیر‌شدن‌برگ‌و‌سطح‌برگ‌گیاه‌یکاهش‌در‌اندازه

-منجر‌به‌کاهش‌اندازه‌هاسطح‌فتوسنتز‌کننده‌برگ‌فتوسنتزی‌در‌ساقه‌و‌کاهش‌ایکاهش‌مواد‌ذخیره.‌شد

‌سبب‌‌ی ‌و ‌گردید.‌کاهشمخزن‌گردید ‌کلزا ‌دانه ‌مولفه‌عملکرد ‌‌کاهش‌این‌دو ‌به کاهش‌عملکرد‌منجر

نشان‌داد‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌ارقامی‌‌(2015)‌عبدالرضا‌سیداحمدی‌و‌همکاراننتایج‌‌کلزا‌شد.‌زیستی

‌دهندتولید‌شده‌را‌به‌دانه‌بیشتر‌اختصاص‌‌سهم‌مواد‌فتوسنتزیکه‌شاخص‌برداشت‌بالایی‌داشته‌باشند‌و‌

وزن‌خشک‌و‌شاخص‌برداشت‌گیاه‌کلزا‌به‌موازات‌افزایش‌‌کاهش‌برای‌تحمل‌تنش‌خشکی‌مناسب‌هستند.

تراش‌و‌؛‌سنگ2009فرجی‌و‌همکاران،‌ت‌رسیده‌است‌)های‌متعددی‌به‌اثبادر‌بررسی‌آبی‌کمشدت‌تنش‌
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‌ ‌زمان‌تواند‌کاهش‌شاخص‌برداشت‌می‌(.2009همکاران، دهی‌باشد‌و‌خورجینناشی‌از‌کاهش‌عملکرد‌در

‌.باشددر‌بوته‌می‌خورجینجمله‌کاهش‌تعداد‌‌کاهش‌عملکرد‌نیز‌ناشی‌از‌کاهش‌اجزای‌عملکرد‌از

‌

 زای عملکردبر عملکرد و اج اثر تنش خشکی -2-14-11

لقاح‌و‌‌،افشانیتنش‌خشکی‌روی‌مراحل‌مهمی‌از‌رشد‌و‌نمو‌گیاه‌نظیر‌پیدایش‌و‌تشکیل‌گل،‌گرده

گیاه‌حساسیت‌خاصی‌نسبت‌به‌تنش‌آب‌دارد.‌ زایشی،‌ی‌مرحلهگذارد.‌در‌بسیار‌زیادی‌می‌تأثیرتشکیل‌دانه‌

های‌بنیادی‌در‌مقایسه‌با‌سلول‌،با‌رفع‌تنش کند.های‌بنیادی‌گل‌جلوگیری‌میتنش‌خشکی‌از‌ظهور‌سلول

ها‌را‌افشانی‌و‌لقاح،‌تعداد‌دانهگرده‌ی‌مرحلهد.‌تنش‌در‌شوگیاهان‌آبیاری‌شده‌با‌سرعت‌بیشتری‌تشکیل‌می

‌به‌علاوه‌تنش‌خشکی‌رشد‌گرده‌کاهش‌می‌های‌دانهبه‌علت‌پسابیدگی‌ ‌یگرده‌و‌رشد‌لوله‌های‌دانهدهد.

گرده‌‌یدهد.‌پژمردگی‌کلاله‌مانع‌رشد‌لولهقرار‌می‌تأثیرنیز‌تحت‌بافت‌تخمدان‌و‌تخمک‌را‌‌،گرده‌در‌خامه

بستگی‌چون‌عملکرد‌دانه‌به‌وزن‌و‌تعداد‌دانه‌‌؛ها‌بسیار‌بارز‌استپرشدن‌دانه‌ی‌مرحلهشود.‌اثر‌تنش‌در‌می

-دانهباشد.‌مواد‌فتوسنتزی‌در‌افشانی‌کامل‌و‌تجمع‌مواد‌فتوسنتزی‌در‌دانه‌میدارد‌که‌این‌امر‌مستلزم‌گرده

‌قسمت ‌سایر ‌از ‌غذایی ‌مواد ‌انتقال ‌و ‌دانه ‌خود ‌در ‌طریق‌فتوسنتز ‌از ‌تها ‌دانه ‌به ‌گیاه ‌میأهای ‌شوندمین

های‌بالایی‌کلزا‌عمدتاً‌برای‌اند‌که‌مواد‌فتوسنتزی‌برگتحقیقات‌نشان‌داده.‌(1395سیدشریفی‌و‌همکاران،‌)

‌ ‌و ‌ساقه ‌نمو ‌و ‌بالایی‌مصرف‌میها‌شاخهرشد ‌قسمتقسمتترین‌جوان‌گردد.ی ‌مخصوصاً های‌های‌ساقه،

‌برگ‌ ‌بالاترین ‌و ‌آخرین ‌واقع ‌در ‌که ‌کلزا ‌برگ‌پرچم ‌دارند. ‌را ‌فعالیت‌فتوسنتزی ‌بالاترین دارای‌کپسول،

های‌در‌حال‌رشد‌منتقل‌‌درصد‌مواد‌فتوسنتزی‌آن‌به‌کپسول‌75باشد،‌تقریباً‌تشکیل‌شده‌در‌این‌گیاه‌می

‌خشمی ‌ماده ‌ذخیره ‌زمان‌حداکثر ‌در ‌دانهشود. ‌فعالیت‌فتوسنتزی‌پوستهک‌در ‌)‌یها، درصد(،‌28کپسول

‌دارای‌کپسول‌)قسمت ‌ساقه ‌فعالیت‌فتوسنتزی‌برگ‌41هایی‌از ‌از ‌بالاتر ‌میدرصد( ‌)ها ‌و‌شیرانیباشد راد

‌.(1381دهشیری،‌
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  اثر تنش خشکی بر خصوصیات کیفی دانه -2-15

 بر درصد روغن و عملکرد روغن اثر تنش خشکی  -2-15-1

عوامل‌محیطی‌‌تأثیردرصد‌روغن‌دانه‌کلزا‌است‌و‌‌یکنندهوامل‌ژنتیکی‌از‌پارامترهای‌اصلی‌تعیینع

کاشت‌دیرهنگام‌معمولاً‌موجب‌کاهش‌‌(.2011سلیمانی‌و‌همکاران،‌) باشدبر‌درصد‌روغن‌دانه‌بسیار‌کم‌می

د‌جبران‌تأخیر‌توانمیسایر‌کودها‌نیز‌ن‌و‌نیتروژنمصرف‌‌.(2001هوکینگ‌و‌استاپر،‌)شود‌می‌درصد‌روغن

‌هنگاممنظور‌حصول‌مقادیر‌بیشتری‌از‌روغن‌و‌عملکردهای‌بالاتر،‌کاشت‌زود‌بنابراین‌به،‌در‌کاشت‌را‌بنماید

‌ضروری‌است ‌تأخیر( ‌)بدون ‌هدف‌تجزیه. ‌و‌‌و‌نتایج‌یک‌بررسی‌با ‌عملکرد تحلیل‌واکنش‌فنولوژی‌رشد،

‌ ‌روغن ‌کاژنوتیپدرصد ‌تاریخ ‌به ‌استرالیا ‌در ‌رایج ‌کاشت،‌های ‌تاریخ ‌انداختن ‌تأخیر ‌به ‌که ‌داد شت‌نشان

‌فاصله ‌کاشت‌تا ‌کوتاهدرصد‌گل‌50ی‌زمانی‌از ‌رسیدگی‌را ‌‌تردهی‌و ‌)کرد ‌همکاران، ‌.(2004روبرتسون‌و

در‌بررسی‌خود‌بیان‌کردند‌که‌بیشترین‌میزان‌روغن‌دانه‌در‌کتان‌به‌میزان‌‌(2010)‌نورمحمدیرحیمی‌و‌

 .به‌دست‌آمد‌درصد‌از‌تاریخ‌کاشت‌اول‌34/6

کیلوگرم‌در‌هکتار‌‌2138سبب‌کاهش‌عملکرد‌روغن‌از‌در‌کلزا‌اعمال‌تنش‌خشکی‌‌،در‌یک‌بررسی

‌تیمار‌شاهد‌به‌ ‌تیمارهای‌قطع‌آبیاری‌از‌مراحل‌‌1265و‌‌877،‌1141در ‌به‌ترتیب‌در کیلوگرم‌در‌هکتار

ر‌ناشی‌از‌کنترل‌بیشتر‌درصد‌رسد‌که‌دلیل‌این‌امبه‌نظر‌می‌.شددهی‌به‌بعد‌دهی‌و‌خورجیندهی،‌گلساقه

عملکرد‌روغن‌از‌تغییرات‌عملکرد‌دانه‌نسبت‌به‌درصد‌‌الایپذیری‌بروغن‌دانه‌توسط‌عوامل‌ژنتیکی‌و‌تأثیر

‌ ‌تعیین‌عملکرد‌روغن‌کلزا، ‌است‌که‌در ‌این‌زمینه‌گزارش‌شده ‌در ‌است. عملکرد‌دانه‌در‌‌تأثیرروغن‌بوده

‌می ‌بیشتر ‌روغن‌بسیار ‌درصد ‌با ‌) باشدمقایسه ‌همکاران، ‌2011سلیمانی‌و ‌زندی‌رادشیرانی(. ‌،(2012)‌و

گزارش‌کردند‌که‌عملکرد‌روغن‌همبستگی‌بالایی‌‌(2013)‌و‌فنایی‌و‌همکاران‌(2011)‌حسینی‌و‌حسیبی

‌ ‌ی‌مرحله‌طی‌در‌ویژه‌به‌دمایی‌نوسانات‌تأثیر‌تحت‌زیادی‌میزان‌به‌دانه‌روغن‌درصدبا‌عملکرد‌دانه‌دارد.

‌پرشدن‌ی‌مرحله‌طی‌در‌خنک‌دمای‌و‌طولانی‌زایشی‌یدوره‌داشتن‌که‌طوری‌به‌گیرد،می‌قرار‌زایشی‌رشد

‌همکاران‌و‌سینکی‌(.‌2005همکاران،‌و‌اولحسن)‌باشدمی‌ضروری‌عملکرد‌حداکثر‌به‌دستیابی‌برای‌دانه
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‌انزم‌در‌که‌دادند‌گزارش‌کلزا‌گیاه‌رشد‌مختلف‌مراحل‌بر‌آب‌کمبود‌تنش‌تأثیر‌تعیین‌آزمایش‌در‌(2007)

‌تأثیر‌بررسی‌در‌(2006)‌همکاران‌و‌قبادی‌یافت.‌کاهش‌روغن‌عملکرد‌و‌روغن‌غلظت‌،کلزا‌در‌تنش‌وقوع

‌تنش‌شرایط‌در‌که‌نمودند‌گزارش‌کلزا‌عملکرد‌اجزاء‌و‌عملکرد‌بر‌آبی‌کم‌تنش‌مدت‌بلند‌و‌کوتاه‌های‌دوره

‌هاسین‌و‌سینگ‌یافت.‌یشافزا‌تئینپرو‌درصد‌اما‌کاهش،‌روغن‌عملکرد‌و‌انهد‌روغن‌درصد‌،آب‌کمبود

‌در‌کلزا‌ارقام‌روغن‌عملکرد‌و‌دانه‌روغن‌درصد‌کاهش‌بر‌نیز‌(2011)‌همکاران‌و‌مقدم‌توحیدی‌و‌(2005)

‌برخی‌اکسیداسیون‌واسطه‌به‌تواندمی‌امر‌این‌که‌اندداشته‌اذعان‌دهیگل‌حلهرم‌در‌آبی‌کم‌تنش‌شرایط

‌.باشد‌تنش‌شرایط‌در‌روغن‌به‌کربن‌هایهیدرات‌بدیلت‌قابلیت‌کاهش‌و‌چندگانه‌اشباعغیر‌چرب‌اسیدهای

‌

 بر اسیدهای چرباثر تنش خشکی  -2-15-2

یکی‌دارد‌وکیفیت‌روغن‌دانه‌بستگی‌به‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌آن‌‌،خصوصیات‌کیفی‌هر‌نوع‌روغن

‌مهم ‌ااز ‌اهداف ‌برای ‌صفات ‌محیط‌صلاحیترین ‌در ‌نیمهجنس‌براسیکا ‌خشک‌میهای ‌و‌)باشد انجالبرت

های‌اصلاحی‌در‌کلزا،‌مربوط‌به‌اسیدهای‌چرب‌برنامه سال‌گذشته،‌بیشترین‌15در‌طی‌.‌(2013مکاران،‌ه

کیفیت‌روغن‌(.‌2001پیازا‌و‌فوگلیا،‌اشباع‌اولئیک‌و‌اروسیک‌و‌اسیدهای‌چرب‌زنجیره‌متوسط‌بوده‌است‌)

‌به‌طور‌عمده‌براساس‌میزان‌اسیدهای‌چرب‌اولئیک،‌لینولئیک‌و‌اروس‌ی‌دانه گردد‌و‌به‌یک‌تعیین‌میکلزا

جاویدفر‌و‌همکاران،‌)‌ژنوتیپو‌نوع‌‌(2013انجالبرت‌و‌همکاران،‌)ثیر‌شرایط‌محیطی‌أمیزان‌زیادی‌تحت‌ت

‌نسبت‌،آبی‌کم‌تنش‌شرایط‌در.‌گیردقرار‌می‌(‌2000همکاران،‌و‌پریتچارد)‌فنولوژیک‌مراحل‌طول‌و‌(2007

‌زیرا‌یابدمی‌افزایش‌کلزا‌ارقام‌ی‌دانه‌روغن‌در‌عاشباغیر‌چرب‌اسیدهای‌به‌اشباع‌چرب‌اسیدهای‌درصد

‌(.‌2011همکاران،‌و‌مقدم‌توحیدی)‌آیندمی‌وجود‌هب‌اشباع‌چرب‌اسیدهای‌از‌اشباعغیر‌چرب‌اسیدهای

‌اسید‌قبیل‌از‌براسیکا‌جنس‌دانه‌روغن‌چرب‌اسیدهای‌پروفیل‌خصوصیات‌که‌است‌شده‌گزارش‌همچنین

‌دانه‌روغن‌درصد‌با‌لینولئیک‌اسید‌و‌گیاه‌خشک‌وزن‌و‌بوته‌ارتفاع‌ندمان‌مطلوب‌صفات‌برخی‌با‌لینولنیک

-توحیدی)‌یابدکه‌میزان‌اسید‌لینولئیک‌تحت‌شرایط‌تنش‌کاهش‌چشمگیری‌می‌دارد‌بالایی‌همبستگی
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سبب‌‌بعدبه‌‌دهیگل‌ی‌مرحلهاعمال‌تنش‌خشکی‌از‌‌(.2013انجالبرت‌و‌همکاران،‌‌؛‌2011همکاران،‌و‌مقدم

کلزا‌شد‌‌ژنوتیپدر‌شش‌ (اسید‌استئاریک‌و‌اسید‌آراشیدیک)دهای‌چرب‌اشباع‌روغن‌دانه‌کاهش‌درصد‌اسی

‌به‌کوتاه‌شدن‌دورهکه‌می ‌شرایط‌تنش‌نسبت‌داد‌‌یتوان‌آن‌را ‌در ‌همکاران،‌و‌مقدمتوحیدی)رشد‌گیاه

ب‌کلزا،‌میزان‌اسیدهای‌چر‌دهیگل‌ی‌مرحلهدر‌گزارش‌شده‌است‌که‌اعمال‌تنش‌خشکی‌‌همچنین‌(.2011

‌به‌ترتیب‌ غیراشباع ‌اسیدلینولنیک‌را ‌اسیدلینولئیک، ‌نظیر ‌شرایط‌‌‌7و‌16روغن‌دانه ‌با ‌مقایسه درصد‌در

‌است ‌(‌2011همکاران،‌و‌مقدمتوحیدی) بدون‌تنش‌کاهش‌داده ‌حالی‌است‌که‌افزایش‌. ‌ 7/1این‌در ‌2تا

‌غیر ‌چرب ‌اسیدهای ‌درصدی ‌ب چندگانهاشباع ‌اسیدلینولنیک ‌و ‌اسیدلینولئیک ‌مانند ‌کاهش ‌همراه ‌8/3ه

ای‌گزارش‌کلزا‌به‌واسطه‌تنش‌خشکی‌در‌شرایط‌آب‌و‌هوایی‌مدیترانه‌ی‌دانهدرصدی‌اسیداولئیک‌در‌روغن‌

‌(2009اسلام‌و‌همکاران،‌)‌شده‌است در‌سویا‌گزارش‌کردند‌محدودیت‌آبی‌بر‌(‌2001)‌یونس‌و‌همکاران.

‌به‌گونهترکیب‌اسیدهای‌چرب‌روغن‌اثر‌می ‌افگذارد، زایش‌محدودیت‌آبی‌درصد‌اسیدهای‌چرب‌ای‌که‌با

‌استئاریک)‌اشباع ‌و ‌به‌(پالمتیک ‌غیراشباع ‌چرب ‌اسیدهای ‌درصد ‌ولی ‌یافته ‌افزایش‌‌افزایش دلیل

‌یابداشباع‌کاهش‌میپراکسیداسیون‌اسیدهای‌چرب‌غیر ‌رزمجو. بررسی‌خود‌گزارش‌‌در(‌2010)‌اشرفی‌و

‌ا ‌اسیدلینولئیک‌و ‌محتوای ‌تنش‌خشکی، ‌شرایط ‌در ‌کردند ‌روغن .‌کاهش‌یافت‌گلرنگ‌ی‌دانهولئیک‌در

اولئیک،‌)های‌مختلف‌را‌بر‌سنتز‌اسیدهای‌چرب‌کلزا‌اثر‌تاریخ‌کاشت‌و‌ژنوتیپ‌(2011)‌تورهان‌و‌همکاران

روسیک‌اسید‌یکی‌از‌مهمترین‌اسیدهای‌چربی‌است‌که‌بیشتر‌در‌بین‌ا‌.گزارش‌دادند‌(لینولئیک‌و‌لینولنیک

‌میگونه ‌یافت ‌براسیکا ‌‌شود.های ‌چرب ‌اسید ‌س‌،کربنی 22این ‌میزان‌لابرای ‌است. ‌مضر ‌انسان مت

‌مصارف‌خوراکی‌آن‌می ‌و ‌اسیداروسیک‌شاخص‌مهمی‌برای‌روغن‌کلزا ‌)باشد ‌همکاران، (.‌2007گسگل‌و

‌نیز‌بیان‌می‌(2002)نتایج‌تحقیقات‌رایمر‌ ‌شامل‌مقدار‌کمی‌اسیداروسیک، درصد‌ 6-5کند‌که‌روغن‌کلزا

‌اشباع ‌چرب ‌‌65-‌60،شده‌اسیدهای ‌مونو ‌چرب ‌اسیدهای ‌‌اشباعغیردرصد ‌به‌35-30و صورت‌‌درصد

‌میغیراسیدهای‌چرب‌پلی‌ ‌همکاران‌.باشداشباع ‌و ‌تنش‌خشکی‌درصد‌‌(2012)‌یواله ‌که گزارش‌کردند

‌کاهش‌داد ‌اسیدلینولئیک‌را ‌درصد‌اسیداولئیک‌و ‌افزایش‌و ‌را ‌اروسیک‌ک‌.اسیداروسیک‌کلزا مترین‌مقدار
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درصد‌مشاهده‌گردید،‌اما‌در‌کشت‌‌13/0با‌میانگین‌ L72 ژنوتیپدر‌‌(مهر‌15)هنگام‌اسید‌در‌شرایط‌کشت‌ب

‌تعلق‌داشت Opera ژنوتیپبه‌(‌39/0و‌‌26/0)کمترین‌مقدار‌این‌اسید‌چرب‌‌(آبان‌5مهر‌و‌‌25)تأخیری‌

ت‌هوایی‌به‌خصوص‌درجه‌حرار‌و‌شرایط‌آبکه‌تحقیقات‌مختلف‌نشان‌داد‌ .(2017پورتبریزی‌و‌همکاران،‌)

بدری‌و‌همکاران،‌)کند‌می‌در‌طول‌فصل‌رشد‌و‌مراحل‌تکمیل‌دانه‌در‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌تغییر‌ایجاد

2012‌ ‌همکاران‌استعفانوداکی(. ‌2001)‌و ‌تنش‌رطوبتی‌باعث‌کاهش‌اسیدهای‌چرب‌( ‌گزارش‌کردند نیز

‌پالمتیک‌اسید‌می ‌ویژه ‌به ‌شوداشباع، ‌به‌د‌(2004)‌گارسید. ‌نشان‌داد ‌بررسی‌خود لیل‌مصادف‌شدن‌در

و‌‌دلاوگال.‌یابدهوای‌گرم‌تابستان،‌میزان‌اسیدهای‌چرب‌پالمیتیک‌و‌اولئیک‌کاهش‌می‌و‌سنتز‌روغن‌با‌آب

یابد‌و‌تأخیر‌در‌کاشت‌گلرنگ‌درصد‌روغن‌آن‌کاهش‌میبا‌بررسی‌خود‌مشخص‌کردند‌که‌در‌‌(2002)‌هال

‌.کندترکیب‌اسیدهای‌چرب‌نیز‌تغییر‌می

‌

 گلوکوزینولاتبر میزان کی اثر تنش خش -2-15-3

ای‌هستند‌که‌در‌گیاهان‌خانواده‌براسیکاسه‌به‌فراوانی‌های‌ثانویهها‌از‌جمله‌متابولیتگلوکوزینولات

‌می ‌مطالعیافت ‌شوند. ‌محتوی ‌که ‌است ‌داده ‌نشان ‌مختلف ‌بافتگلوکوزینولاتات ‌در ‌به‌ها ‌گیاهان های

‌گیاه‌و‌سن‌یرشد‌ی‌مرحلهگیاهی،‌‌یژنوتیپ‌و‌گونهشامل‌‌درونیفاکتورهای‌فاکتورهای‌مختلفی‌از‌جمله:‌

‌گیاه ‌فاکتورهای‌‌یاندام‌گیاهنوع‌، ‌قبیل‌فاکتورهای‌کشاورزی‌محیطیو ‌کوددهی‌با‌‌از مثل‌تغذیه‌خصوصاً

گزارش‌‌(2009)علاوه‌بر‌این،‌تکستور‌و‌گرشنزون‌(‌2007)سولفور‌و‌نیتروژن‌بستگی‌دارد.‌فالک‌و‌همکاران‌

ها‌و‌شرایط‌جغرافیایی‌بر‌مقدار‌آفات‌و‌محرک‌یهای‌وارده‌به‌گیاه‌مانند‌حملهرسها‌و‌استدادند‌که‌آسیب

‌گلوکوزینولات ‌اثرگذار ‌2011)ن‌همکارا‌و‌صطفویم‌.هستندها ‌ب( تنش‌خشکی‌و‌متقابل‌‌اثریان‌کردند‌که

مترین‌میزان‌ک‌401هایولا‌‌،داری‌بر‌میزان‌گلوکوزینولات‌دانه‌دارد.‌همچنین‌در‌بین‌ارقامتأثیر‌معنی‌ژنوتیپ

‌در‌شرایطگرم(‌را‌داشت.‌این‌محققان‌بیان‌کردند‌که‌میزان‌گلوکوزینولات‌میکرومول‌بر‌9/19گلوکوزینولات‌)

‌زمانی‌که‌دانهتنش‌افزایش‌می ‌تنش‌یابد. ‌با ‌حال‌پر‌شدن‌هستند‌و‌گیاه ‌در مواجه‌است‌میزان‌‌آبی‌کمها
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‌میزان‌گلوکوزینوگلوکوزینولات‌بافت ‌وارد‌دانه‌،لات‌خورجینهای‌رویشی‌و‌خصوصاً ها‌توزیع‌مجدد‌یافته‌و

ارقام‌‌ی‌دانه‌زراعی‌و‌عملکرد‌کیفی‌بر‌صفات(‌2011)راد‌و‌همکاران‌مصطفویدر‌بررسی‌که‌توسط‌.‌شودمی

گلوکوزینولات‌و‌میزان‌‌محتویدانه،‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب،‌‌عملکرد،‌ارقام‌کلزا‌از‌نظر‌کلزا‌انجام‌شدپاییزه‌

‌ ‌داری‌داشتندتفاوت‌معنی‌،مصرف‌دانهکمعناصر ‌میزان‌. ‌فاکتور ‌دو ‌از برای‌توصیف‌کیفیت‌کلزای‌زمستانه

شود‌و‌بسته‌به‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌آن‌برای‌مصارف‌انسانی‌یا‌صنعتی‌روغن‌و‌پروتئین‌دانه‌استفاده‌می

‌یجالهافزایش‌گلوکوزینولات‌باعث‌کاهش‌کیفیت‌و‌ارزش‌غذایی‌کن(.‌2005راتکه‌و‌همکاران،‌) کاربرد‌دارد

‌می‌ی‌دانه ‌)‌شودکلزا ‌همکاران، ‌و ‌‌(1988سالیسبوری ‌تحت ‌‌تأثیرکه ‌دارد‌درونیعوامل ‌قرار ‌محیطی ‌و

(‌ ‌1991فیلدسند، ‌پژوهش‌عظیمی(. ‌همکاراندر ‌1397)‌سوران‌و ‌02/23)‌گلوکوزینولات‌میزان‌بیشترین(

‌میزان‌کمترین‌و‌بعد‌به‌دهیغلاف‌ی‌مرحله‌از‌آبیاری‌قطع‌شرایط‌در‌(کنجاله‌خشک‌وزن‌گرم‌در‌گرممیلی

کاهش‌رطوبت‌.‌است‌شده‌حاصل‌آبیاری‌معمول‌شرایط‌در‌کنجاله(‌خشک‌وزنگرم‌‌در‌گرممیلی‌02/14)‌آن

پژوهشگران‌تنوع‌ژنتیکی‌زیادی‌در‌بین‌.‌دادداری‌افزایش‌به‌صورت‌معنیرا‌میزان‌گلوکوزینولات‌دانه‌‌،خاک

‌(.2004بورتون‌و‌همکاران،‌اند‌)انه‌گزارش‌کردههای‌کلزا‌از‌نظر‌میزان‌گلوکوزینولات‌دواریته

‌

 فتوسنتزی های رنگیزهاثر تنش خشکی بر  -2-16

 و کل a  ،bکلروفیل  -2-16-1

حیایی‌)انرژی(‌در‌گیاهان‌ایفا‌فتوسنتزی‌نقش‌مهمی‌را‌از‌نظر‌جذب‌نور‌و‌تولید‌توان‌ا‌های‌رنگیزه

شند‌که‌به‌طور‌مستقیم‌و‌غیرمستقیم‌در‌فتوسنتز‌بامختلف‌می‌های‌دانهکنند‌و‌شامل‌طیف‌وسیعی‌از‌رنگمی

جلیل‌و‌ها‌اشاره‌کرد‌)کاروتنوئیدو‌‌b،‌کلروفیل‌aتوان‌به‌کلروفیل‌ها‌مینقش‌داشته‌و‌از‌جمله‌مهمترین‌آن

‌  فتوسنتز شدن محدود‌ی‌به‌واسطه خشکی تنش شرایط در زراعی گیاهان رشد کاهش‌(.2007همکاران،

 به‌‌Co2انتشار کاهش به منجر که ایروزنه عوامل دسته دو به فتوسنتز‌ی‌ندهکنمحدود عوامل‌گیرد.می صورت

اثر‌ طریق از را فتوسنتز که ایغیرروزنه عوامل و شوندمی‌ایروزنه هدایت کاهش اثر در سلولی بین فضای
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 ی‌مرحلهاز‌‌.شوندمی تقسیم کنند،می کربن‌محدود فرآوری بیوشیمیایی یندهایآفر بر آب کمبود مستقیم

‌برگویژگی به فتوسنتزی ظرفیت ،دانه رسیدگی تا دهیگل ‌فتوسنتز، شامل پرچم های  کارایی سرعت

 50 که است زفتوسنت موثر‌در آنزیم بیسکوور دارد. بستگی پرچم برگ مساحت و غلظت‌کلروفیل بیسکو،ور

 این در‌محتوای تغییر با برگ هایپروتئین در تغییر بنابراین دهد.تشکیل‌می را برگ محلول پروتئین درصد

‌نظر همراه آنزیم ‌به ‌شرایط پروتئین کاهش‌محتوای که رسدمی است.  فعالیت افزایش با خشکی تنش در

بنابراین‌ باشد.می مرتبط جمله‌پرولین از آزاد یآمینه اسیدهای تجمع نیز و پروتئین کننده های‌تجزیهآنزیم

 برای معیاری به‌عنوان تواندمی کلروفیل و‌پایداری ولینپر آمینه اسید محتوای مانند بیوشیمیایی خصوصیات

‌گیرد قرار استفاده مورد خشکی به ارقام‌مقاوم گزینش ‌انسداد‌روزنه. ‌ها،تنش‌خشکی‌با‌کاهش‌سطح‌برگ،

کاهش‌سنتز‌پروتئین‌و‌کلروفیل‌موجب‌‌و‌اکسیدکربن‌های‌پروتوپلاسمی،‌کاهش‌تثبیت‌دیکاهش‌فعالیت

به‌‌دهد‌وقرار‌می‌تأثیرتحت‌‌را‌طور‌مستقیم‌میزان‌فتوستزبه‌‌،پتانسیل‌آب‌برگگردد.‌کاهش‌فتوسنتز‌می

‌ ‌غیرمستقیم ‌دیطور ‌داخل‌روزنهاکسیدکربن‌ورود ‌رابه ‌دهدکاهش‌می‌ها ‌تنفس،‌. ‌شرایط‌تنش‌شدید در

‌قرار‌تأثیراکسیدکربن،‌انتقال‌مواد‌فتوسنتزی‌و‌انتقال‌مواد‌خام‌در‌آوندهای‌چوبی‌به‌شدت‌تحت‌جذب‌دی

‌کاهش‌قابل‌ملاحظه ‌و ‌میگرفته ‌فعالیت‌آنزیمای‌پیدا ‌حالی‌است‌که ‌این‌در ‌کننده‌‌کند. های‌هیدرولیز

‌برگافزایش‌می ‌اشباع ‌موجب ‌فتوسنتزی ‌کاهش‌مواد ‌مییابد، ‌مواد ‌این ‌از ‌نهایت‌کاهش‌ها ‌در ‌که گردد

‌به‌همراه‌دارد ‌در‌شوین‌گیاه‌میهای‌پایتنش‌کمبود‌آب‌موجب‌پیری‌زودرس‌و‌ریزش‌برگ‌.فتوسنتز‌را د.

های‌بیوشیمیایی‌ناشی‌از‌کمبود‌آب‌از‌قبیل‌شرایط‌تنش‌خشکی‌کاهش‌نرخ‌فتوستنزی‌به‌دلیل‌محدودیت

‌.(1395سیدشریفی‌و‌همکاران،‌)‌باشدها‌میهای‌فتوستنزی‌به‌خصوص‌کلروفیلکاهش‌رنگدانه

-تر‌و‌ضخیما‌کوچکهآناتومی‌برگ‌تغییر‌یافته‌و‌برگ‌،گزارش‌شده‌است‌که‌به‌دنبال‌تنش‌خشکی

-برگ‌بیشتر‌می‌ها‌در‌واحد‌سطحکاروتنوئیدو‌ b ها‌به‌ویژه‌کلروفیلکلروفیل‌شوند‌و‌در‌نتیجه‌غلظتمی‌تر

‌واحد‌سطح‌برگ‌بدین‌ترتیب‌ممکن‌است‌شود. ‌در ‌تحت‌‌میزان‌فتوسنتز ‌گیرد‌تأثیرکمتر ‌میزان‌‌قرار اما

دهد‌ها‌نشان‌میبررسی(.‌2014ر‌و‌همکاران،‌کلانت) یابدکل‌گیاه‌کاهش‌میو‌‌فتوسنتز‌در‌واحد‌سطح‌برگ
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شود.‌کاهش‌جابجایی‌و‌جذب‌عناصر‌مورد‌نیاز‌پرمصرف‌ها‌میکه‌تنش‌کمبود‌آب‌باعث‌تخریب‌کلروپلاست

باشند،‌قدرت‌بازسازی‌کلروپلاست‌ها‌میکه‌جزء‌اصلی‌ساختار‌کلروفیل‌و‌کم‌مصرف‌مانند‌نیتروژن‌و‌منیزیم

‌سلول‌می ‌از ‌را ‌گیردتخریب‌شده ‌اجزای‌اصلی‌سیتوکروم. ‌کاهش‌جابجایی‌عناصری‌که‌از ‌این، ‌بر ‌هاعلاوه

‌باعث‌اختلال‌در‌ ‌کارایی‌و‌راندمان‌سیستم‌انتقال‌الکترون‌میهستند، بدین‌ترتیب‌تداوم‌این‌چرخه‌گردد.

‌می ‌گیاه ‌عملکرد ‌و ‌نیز‌باعث‌کاهش‌فتوسنتز ‌ذرت ‌گیاه ‌در ‌نیتروژن ‌کمبود ‌اثر ‌در ‌کاهش‌کلروفیل شود.

‌است‌گزارش‌ ‌)شده ‌همکاران، ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌‌فتوسنتزی‌های‌دانهکاهش‌رنگ‌(.2015زیولیانگ‌و در

‌دلیل‌ناپایداری‌کمپلکس‌ممکن‌است ‌تخریب‌کلروفیل‌پروتئینی‌هایبه ‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌و ‌وسیله ‌به

‌)‌کلروفیلاز‌باشد ازدارندگی‌ب‌،کاهش‌مقدار‌کلروفیل‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌دلایل‌از‌دیگر‌.(2005التایب،

کاهش‌مقدار‌کلروفیل‌در‌گیاهان‌جنبه‌سازگاری‌داشته‌(.‌1395نی‌و‌همکاران،‌یچگ)‌استبیوسنتز‌کلروفیل‌

‌الکترون ‌کار ‌این ‌با ‌خسارتو ‌نتیجه ‌در ‌کاهش‌و ‌فتوسنتز، ‌طی‌فرآیند ‌شده ‌برانگیخته ‌از‌های ‌ناشی های

-توان‌با‌مقاومت‌آنها‌را‌میبین‌ژنوتیپتفاوت‌(.‌2002کرامر،‌)شود‌های‌آزاد‌اکسیژن‌کم‌میتشکیل‌رادیکال

مقاومت‌بیشتری‌در‌‌،داشتند‌بالاتریی‌که‌مقدار‌کلروفیل‌های‌ژنوتیپ .ها‌در‌برابر‌تنش‌خشکی‌مرتبط‌دانست

های‌دیگر‌پژوهشگران‌نیز‌نشان‌نتایج‌پژوهش‌(.2007گرگرسن‌و‌همکاران،‌)برابر‌تنش‌خشکی‌نشان‌دادند‌

‌و‌کلروفیل‌کل‌کاهش‌یافت‌به‌ a ،b محتوی‌کلروفیل‌،در‌گیاه‌نخود‌داد‌که‌با‌افزایش‌سطوح‌تنش‌خشکی

عیوضی‌و‌‌.(2012شعبان‌و‌همکاران،‌) نشان‌داد a کاهش‌شدیدتری‌نسبت‌به‌کلروفیل b که‌کلروفیلطوری

‌704هیبرید‌سینگل‌کراس‌‌ژنوتیپگزارش‌کردند‌بیشترین‌میزان‌کلروفیل‌برگ‌مربوط‌به‌(‌2010)‌همکاران

 دهیمراحل‌سنبله در‌aکلروفیل‌ مقدار دارمعنی کاهش باعث محدودیت‌آبی د.باشزودرس‌می‌نسبت‌به‌ارقام

دار‌بود‌معنی اولیه ی‌مرحله در فقط‌ bکلروفیل مقدار بر آن تأثیرولی‌ شد، گندم در دهیگل از پس روز 20 و

اثر‌ ی‌به‌واسطه شتن شرایط تحت کلروفیل غلظت رسد‌کاهشمی نظر (.‌به1383احمدی‌و‌سی‌و‌سه‌مرده،‌)

‌ کلروفیل‌یتجزیه نتیجه در و فنلی ترکیبات و پراکسیداز کلروفیلاز، ‌نسبت‌باشد. ‌تنش‌شدید همچنین

‌‌aکلروفیل‌ ‌‌bبه ‌ولی‌تنش‌متوسط‌هیچ ‌افزایش‌داد ‌روی‌این‌نسبت‌نداشت‌تأثیررا ‌و‌)ی‌بر ابراهیمیان
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‌ ‌که‌داد‌نشان‌تنش‌خشکی‌شرایط‌در‌کلزا‌زراعی‌و‌فیزیولوژیک‌های‌ویژگی‌ی‌مطالعه‌(.2012همکاران،

و‌‌aمیزان‌کلروفیل‌‌درصدی‌‌45تا‌‌13کاهش‌سبب‌دهیخورجین‌و‌دهیگل‌مراحل‌در‌خاک‌رطوبت‌کمبود

bدر‌شرایط‌کمبود‌‌(.2011دین‌و‌همکاران،‌)‌شد مطلوب تیمار‌آبیاری با مقایسه در کلزا مختلف ارقام در‌

خان‌و‌)یابد‌نوری‌افزایش‌نظور‌حفاظت‌در‌برابر‌خسارت‌تواند‌به‌مرطوبت‌خاک،‌محتوای‌کلروفیل‌گیاه‌می

‌(.2010همکاران،‌

‌

 هاکاروتنوئید -2-16-2

-های‌فتوسنتزاندام‌یهای‌ایزوپرونوئیدها‌هستند‌که‌توسط‌همهها‌طبقه‌بزرگی‌از‌مولکولکاروتنوئید

‌اندام ‌بسیاری‌از ‌و ‌میکننده ‌ساخته ‌های‌غیرفتوسنتزی‌گیاه ‌افزوکاروتنوئیدشوند. ‌داشتن‌نقش‌بهها ‌بر ‌ن

‌به‌ی‌دانهرنگ‌عنوان ‌نقش‌منحصر‌عنوان‌یک‌عامل‌آنتی‌فرعی، ‌و ‌عمل‌نموده فردی‌در‌‌به‌اکسیدان‌مؤثر

‌فر ‌از ‌آنآحفاظت ‌ادامه ‌و ‌حفظ ‌و ‌فتوشیمیایی ‌مییندهای ‌ایفا ‌)کننها ‌د ‌همکاران، ‌و ‌.(2006فاروق

‌در‌وا ‌نقش‌حفاظتی‌در‌مقابل‌تنش‌اکسیداتیو‌داشته، ‌ازطریق‌فروکش‌کردن‌کاروتنوئیدها قع‌کاروتنوئیدها

دهند‌و‌دهند‌و‌اثرات‌منفی‌تنش‌را‌کاهش‌میکلروفیل،‌حفاظت‌نوری‌را‌انجام‌می‌یسریع‌وضعیت‌براگیخته

افزایش‌میزان‌کاروتنوئید‌‌(.2015فتحی‌امیرخیز،‌)یابد‌ها‌در‌طی‌تنش‌افزایش‌میبه‌همین‌خاطر‌مقدار‌آن

شده‌را‌به‌‌کاروتنوئیدها‌همچنین‌نور‌جذب .باشد‌ش‌حفاظتی‌این‌رنگیزهتواند‌ناشی‌از‌نقمیتنش‌در‌شرایط‌

‌منتقل‌کرده‌و‌باعث‌افزایش‌کارایی‌کلروفیلکلروفیل ‌احتمال‌میها‌میها رود‌که‌این‌افزایش‌میزان‌گردند.

نش‌شدن‌با‌ت‌اثر‌افزایش‌میزان‌تراکم‌ناشی‌از‌کاهش‌وجود‌آب‌در‌دسترس‌گیاه‌و‌زودتر‌مواجه‌کاروتنوئید‌بر

اهش‌میزان‌کلروفیل‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌البته‌ک‌(.2012عمادی‌و‌همکاران،‌) خشکی‌در‌این‌شرایط‌باشد

سازگاری‌و‌مفید‌داشته‌باشد‌و‌با‌کاهش‌کلروفیل‌میزان‌انرژی‌خورشیدی‌جذب‌شده‌‌یتواند‌یک‌جنبهمی

‌به ‌تشکیل‌رادیکالدنبال‌آن‌خسارت‌کاهش‌یافته‌و ‌اکسیژهای‌ناشی‌از توکلی‌و‌)کاهش‌یابد‌ن‌های‌آزاد

واکنش‌گیاه‌دارویی‌شوید‌به‌تنش‌خشکی‌در‌بررسی‌‌در(‌2014)‌ستایش‌مهر‌و‌گنجعلی‌(.2009همکاران،‌
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‌کاهش‌یافت‌ی‌مرحله ‌کاروتنوئیدها ‌میزان ‌افزایش‌تنش، ‌با ‌که ‌کردند ‌رویشی‌مشاهده ‌رشد قش‌اصلی‌ن.

‌آسیب‌اکسیداتیو‌می ‌شرایط‌تنکاروتنوئید‌جلوگیری‌از ‌در ‌کاروتنوئید‌کاهشباشد، -یافته‌و‌نمی‌ش‌مقدار

کاهش‌محتوای‌‌ها‌کمتر‌است.ها‌نسبت‌به‌کلروفیلتوانند‌نقش‌حفاظتی‌خود‌را‌انجام‌دهند،‌ولی‌کاهش‌آن

‌ظاهر ‌‌اًکاروتنوئید ‌شدن ‌اکسید ‌دلیل ‌به ‌اکسیژنآن ‌آن‌توسط ‌ساختار ‌تخریب ‌و ‌فعال ‌است وانگ‌و‌)ها

‌(.2002؛‌بروس‌و‌همکاران،‌2012،‌همکاران

‌

 فلاونوئید -2-16-3

‌قادرند‌تولید‌رادیکالنهای‌فعال‌اکسیژن‌دارنقش‌حفاظتی‌در‌برابر‌رادیکال‌فلاونوئیدها ‌زیرا های‌د،

 در اکسیداتیو‌تنش ایجاد با .(2011آنجوم‌و‌همکاران،‌)ها‌را‌جاروب‌نمایند‌آزاد‌اکسیژن‌را‌مهار‌کنند‌و‌آن

‌یابدمی فلاونوئیدها‌افزایش بیوسنتز مسیر ویژه‌به روپانوئیدپ‌فنیل مسیرو‌ اکسیدان‌آنتی هایژن بیان،‌گیاه

 که آمونیالیاز آلانینفنیل آنزیم فعالیت‌،خشکی تنش طول در اینکه به توجه با.‌(2005وینیارد‌و‌همکاران،‌)

 این افزایش موجب و یابدمی‌افزایش است هاآنتوسیانین‌و فلاونوئیدها بیوسنتز مسیر‌در کلیدی آنزیم

رسد‌که‌گیاهان‌در‌شرایط‌تنش‌به‌علت‌افزایش‌به‌نظر‌می (.2008گوییدی‌و‌همکاران،‌)‌گرددمی اتترکیب

‌بتوانند‌واکنشرادیکال ‌تا ‌افزایش‌داده ‌ترکیبات‌فنلی‌را ‌پیش‌گیرند.‌‌های‌آزاد، ‌در های‌دفاعی‌مناسبی‌را

،‌در‌(2015)‌و‌همکاران‌الحسنتوسط‌‌ Cherry tomatoافزایش‌میزان‌فلاونوئیدها‌طی‌تنش‌خشکی‌در‌گیاه‌

‌همکاران‌ ‌کتان‌توسط‌قربانلی‌و ‌1390)گیاه ‌برگ( ‌در ‌است. تجمع‌‌Ligustrum vulareهای‌گزارش‌شده

‌استفنلپلی ‌تنش‌خشکی‌مشاهده‌شده ‌و ‌نور ‌برابر ‌هیدروکسی‌سینامات‌در ‌و ‌فلاونوئیدها ‌ها، و‌‌عباسپور.

‌افزایش‌تنش‌خشکی‌گزارش (2015)رضایی‌ ‌در‌گیاه‌بادرشبو b و‌کلروفیل a کلروفیلمقادیر‌‌کردند‌که‌با

افزایش‌شدت‌تنش‌خشکی‌‌و‌ترکیبات‌فنلی‌افزایش‌یافت.‌آنتوسیانینولیکن‌مقدار‌فلاونوئید،‌‌کاهش‌یافت

‌به ‌برخی‌مطالعات‌منجر ‌افزایش‌محتوی‌فلاونوئیدی‌)‌در ‌همکاران، ‌2010باسو ‌همکاران، ‌یوآن‌و (‌2012؛

‌های‌گیاهی‌شده‌است.اندام
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 توسیانینآن -2-16-4

طبیعی‌بعد‌از‌کلروفیل‌هستند‌که‌غیرسمی‌و‌محلول‌در‌‌های‌دانهها‌مهمترین‌گروه‌از‌رنگآنتوسیانین

-مسئول‌رنگ فلاونوئیدی‌های‌دانههای‌گیاهی‌وجود‌دارند.‌این‌رنگآب‌بوده‌و‌در‌سطح‌وسیعی‌در‌مایع‌سلول

‌میوه ‌از ‌بسیاری ‌بنفش‌در ‌و ‌آبی ‌قرمز، ‌سبزیهای ‌گلها، ‌و ‌میها ‌ها ‌)باشند ‌همکاران، ‌و ؛‌2005بوچرت

‌ ‌(2005؛‌لی‌و‌همکاران،‌2012چاندراسخار، های‌فلاونوئیدی‌اثر‌محافظتی‌طی‌استرس‌خشکی‌آنتوسیانین.

‌ترکیب ‌این ‌سنتز ‌افزایش ‌همچنین ‌محرکدارند. ‌اثر ‌در ‌میکروبی،‌ها ‌حملات ‌نظیر ‌محیطی ‌متعدد های

‌تنش ‌و ‌فرابنفش ‌محیپرتوهای ‌و ‌شیمیایی ‌و ‌فیزیکی ‌آنتوسیانین‌های ‌مقدار ‌که ‌است ‌شده ‌گزارش طی

در‌شرایط‌تنش‌افزایش‌یافته‌است.‌این‌افزایش‌به‌علت‌نقش‌حفاظت‌نوری‌‌.Begonia semperflorens Lدر

‌باشد‌)در‌طول‌تنش‌اکسیداتیو‌می‌ROSحذف‌مستقیم‌‌یآنتوسیانین‌به‌وسیله (.‌2010ژانگ‌و‌همکاران،

کنند‌و‌های‌آزاد‌عمل‌میرادیکال‌یعنوان‌گیرنده‌ی‌هستند،‌و‌بهها‌دارای‌خاصیت‌آنتی‌اکسیدانآنتوسیانین

‌تنش ‌برابر ‌در ‌را ‌میگیاهان ‌محافظت ‌اکسیداتیو ‌)‌دکننهای ‌همکاران، ‌و ‌وانگ ‌تنها‌‌،(2010لین ‌نه که

کنند.‌ثابت‌شده‌است‌که‌‌ها‌در‌گیاه‌جلوگیری‌میبرند،‌بلکه‌از‌تولید‌بیشتر‌آنهای‌آزاد‌را‌از‌بین‌میرادیکال

‌تولید‌و‌تجمع‌گی توانند‌باعث‌کاهش‌اثر‌تنش‌اکسیداتیو‌شوند‌های‌اپیدرمی‌میدر‌لایه‌آنتوسیانیناهان‌با

از‌ساختارهای‌حساس‌مانند‌غشاها‌حفاظت‌کرده‌و‌از‌زوال‌ها‌آنتوسیانین‌.(2007؛‌هر‌و‌کرس،‌2005میتلر،‌)

گیاه‌در‌(‌1395)‌ی‌و‌همکاراننتایج‌تحقیقات‌حشمت‌(.2000لنگ‌و‌همکاران،‌)کنند‌جلوگیری‌می‌کلروفیل

‌همکارانحاجی‌،گلرنک ‌و ‌1393)‌بلند )‌ ‌مقدار ‌که ‌داد ‌نشان ‌کلزا ‌مختلف‌تنش‌‌آنتوسیانیندر ‌سطوح در

نشان‌داد‌که‌‌روی‌بابونه‌بررسی‌بر‌است.خشکی‌به‌طور‌یکنواخت‌نیست‌و‌گاهی‌با‌افزایش‌و‌یا‌کاهش‌مواجه‌

برگ‌افزوده‌‌آنتوسیانینو‌‌کاروتنوئیددر‌مقابل‌بر‌مقدار‌‌وبا‌افزایش‌کمبود‌آب‌از‌میزان‌کلروفیل‌کاسته‌شد‌

‌ ‌)گردید ‌همکاران، ‌و ‌آنتوسیانینمی‌تحقیقات‌نشان (.2010آرزمجو ‌سنتز ‌که ‌شرایط‌تنشدهد ‌در های‌ها

های‌یابد‌و‌گیاه‌را‌در‌برابر‌رادیکالحرارت‌پایین‌افزایش‌می‌مانند‌اشعه‌ماوراءبنفش،‌خشکی‌و‌درجه‌محیطی

‌محافظت ‌سنتزمی‌آزاد ‌بنابراین ‌تنش‌کند؛ ‌به ‌گیاه ‌افزایش‌تحمل ‌باعث ‌درگیاه ‌آنتوسیانین ‌تجمع های‌و
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‌می ‌خشکی ‌ازجمله ‌محیطی ‌)گردد ‌موستاکاس، ‌و ‌2012اسپردولی ‌تاهکورپی، ‌میزان‌‌.(2010؛ افزایش

‌در ‌شرایط‌تنش‌شدید ‌در ‌بادرشبو‌آنتوسیانین ‌چون ‌)‌گیاهانی ‌(2004میتلر، ‌کتان ‌همکاران،)، ‌و ‌قربانلی

‌)‌و‌همیشه‌بهار‌(2012 ‌گزارش‌شده‌است‌(2013جعفرزاده‌و‌همکاران، ها‌حاکی‌از‌محتوای‌بالای‌گزارش.

‌به‌شوری‌موجود‌است‌‌آنتوسیانین ‌)در‌گیاهان‌بردبار (‌1390)قربانلی‌و‌همکاران‌‌(.2006وحید‌و‌غضنفر،

شود.‌در‌بررسی‌ان‌بیشتر‌مینشان‌دادند‌که‌در‌مناطقی‌که‌میزان‌شوری‌زیاد‌است،‌میزان‌آنتوسانین‌در‌گیاه

در‌‌آنتوسیانینفرنگی‌وحشی،‌افزایش‌‌بر‌روی‌برگ‌گیاه‌توت‌(2014)‌و‌همکاران گاریگا تنش‌شوری‌توسط

‌شوری‌بالا‌گزارش‌شده‌است ‌عمل‌در‌واقع‌در‌تنش. ها‌خاموش‌نمودن‌اکسیژن‌آنتوسیانینهای‌اکسیداتیو،

‌.(2003کایا‌و‌ایپک،‌)‌رشد‌است‌های‌در‌حالهای‌جوان‌و‌میوهفعال‌در‌برگ

‌

 اثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیکی  -2-17

 هامحتوای آب نسبی برگ -2-17-1

‌تحمل‌دارای‌هایژنوتیپ‌نشیگز‌یعنوان‌شاخص‌قابل‌استفاده‌برا‌که‌به‌یولوژیزیاز‌میان‌صفات‌ف

‌یسلول‌یغشا‌یداریپا‌ای‌یونیآب‌برگ‌و‌درجه‌نشت‌‌ینسب‌یبه‌محتوا‌توان‌یاند،‌م‌شناخته‌شده‌آبی‌کمبه‌

‌تنش‌‌دهید‌بیآس‌یها‌مربوط‌به‌سلول ‌)‌آبی‌کماز ‌اشاره‌کرد ‌همکاران، ‌(2010خان‌و محتوای‌آب‌نسبی‌.

‌اندازه‌1هابرگ ‌میی‌سلولارتباط‌تنگاتنگی‌با ‌و ‌داشته ‌از‌دست‌دهندهتواند‌نشانها ی‌تعادل‌بین‌تأمین‌و

-مواقع‌کمبود‌آب‌مقادیر‌بالاتری‌از‌پتانسیل‌آب‌برگ‌ی‌که‌درهای‌ژنوتیپها‌باشد.‌بنابراین،‌دادن‌آب‌در‌برگ

تر‌هستند.‌در‌بیشتر‌گیاهان‌دهند،‌در‌برابر‌خشکی‌نیز‌مقاومها‌و‌همچنین،‌محتوای‌آب‌نسبی‌را‌نشان‌می

که‌محتوای‌آب‌نسبی‌زراعی‌همبستگی‌مثبتی‌بین‌محتوای‌آب‌نسبی‌و‌عملکرد‌مشاهده‌شده‌است.‌هنگامی

‌ ‌حدود ‌‌70در ‌‌100تا ‌روزنهدرصد ‌میباشد، ‌بسته ‌می‌،شوندها ‌ایجاد ‌گیاه ‌در ‌اثرات‌منفی‌که ‌،گرددولی

                                                           
1. Leaf Relative Water Content 
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‌بهبرگشت جز‌عوامل‌درصد،‌به‌70تا‌‌35آورد.‌محتوای‌آب‌نسبی‌وجود‌نمیپذیر‌بوده‌و‌خسارات‌چندانی‌را

‌ای‌روزنه ‌تحت ‌را ‌گیاه ‌متابولیکی ‌و ‌فیزیولوژیکی ‌فرآیندهای ‌از ‌دیگر ‌بسیاری ‌می‌تأثیر، ‌دقرار ‌این‌دهد. ر

پذیری‌و‌ترمیم‌خسارات‌وارد‌شده‌پس‌از‌برطرف‌شدن‌خشکی،‌به‌کندی‌صورت‌گرفته‌و‌محدوده،‌برگشت

درصد،‌اغلب‌صدمات‌وارد‌شده‌بر‌‌35شدت‌وابسته‌به‌توان‌ذاتی‌گیاه‌است.‌در‌محتوای‌آب‌نسبی‌کمتر‌از‌به

نایی‌حفظ‌محتوای‌آب‌نسبی‌بالا‌شود.‌تواناپذیر‌بوده‌و‌تداوم‌این‌حالت‌منجر‌به‌مرگ‌گیاه‌میگیاه‌برگشت

‌اهمیت‌به ‌از ‌زایشی‌گیاه ‌رشد ‌دوران ‌است‌به‌سزایی‌در ‌اصلاحطوری‌برخوردار ‌در‌که، ‌این‌ویژگی‌را گران

‌می ‌قرار ‌خشکی‌مدنظر ‌به ‌مقاوم ‌محتوای‌آب‌نسبی‌تحت‌انتخاب‌ارقام ‌میزان‌‌تأثیردهند. رسیدگی‌گیاه،

تواند‌بر‌محتوای‌آب‌نسبی‌زی‌صورت‌گرفته‌در‌گیاه‌نیز‌میاسم‌‌گیرد.‌تنظیمسازگاری‌و‌شدت‌تنش‌قرار‌می

‌(.1395هاشم‌و‌همکاران،‌گذار‌باشد‌)تأثیر

با‌‌آبی‌کمی‌با‌پتانسیل‌عملکرد‌بالا‌در‌شرایط‌تنش‌های‌ژنوتیپدر‌ارزیابی‌(‌2010)‌خان‌و‌همکاران

دهی‌‌خورجینو‌‌دهیگلاری‌در‌مراحل‌آبی‌کمهای‌فیزیولوژی‌نشان‌دادند‌که‌تیمارهای‌استفاده‌از‌شاخص

‌ ‌گردید. ‌کلزا ‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌ارقام ‌همکاران‌ابراهیمیانسبب‌کاهش‌چشمگیر ‌2012)‌و گزارش‌(

‌ ‌نمودند ‌‌درکه ‌تنش‌متوسط، ‌نسبیهای‌ژنوتیپشرایط ‌محتوی ‌با ‌‌ی ‌بالا ‌برگ ‌برای‌‌توانندمیآب انتخابی

بیشترین‌میزان‌محتوی‌نسبی‌آب‌را‌‌یط‌تنشی‌که‌در‌شراهای‌ژنوتیپبا‌عملکرد‌بالا‌باشند،‌یعنی‌ی‌های‌ژنوتیپ

جمشیدی‌‌آیند.متحمل‌به‌خشکی‌به‌شمار‌می‌ژنوتیپیک‌‌،داشته‌باشند‌از‌نقطه‌نظر‌این‌صفت‌فیزیولوژیک

‌همکاران ‌گزارش‌(1394)‌زیناب‌و ‌اعمال‌تنش‌خشکی‌در‌‌نیز ‌اثر ‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌در کردند‌که

 ژنوتیپدار‌بود‌و‌بیشترین‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌مربوط‌به‌کلزا‌معنی‌ژنوتیپبر‌چهار‌‌دهیگل‌ی‌مرحله

SLMO46 میانگین‌‌ ‌نتایج‌‌7/79با ‌بود. ‌همکاران رشیدی ی‌مطالعهدرصد ‌روی‌رابطه‌(2012)‌و بین‌‌یبر

ژنوتیپ‌کلزا‌نشان‌داد‌که‌مقدار‌رطوبت‌نسبی‌‌22تحمل‌به‌تنش‌خشکی‌با‌تعدادی‌از‌صفات‌فیزیولوژیک‌در‌

آبی‌کاهش‌یافت.‌ژنوتیپی‌که‌در‌شرایط‌تنش‌آبی‌کمترین‌کاهش‌را‌در‌محتوای‌آب‌برگ‌در‌شرایط‌تنش‌

‌اسمزی‌تحت‌تنش ‌تنظیم ‌بیشتری‌در ‌توانایی ‌همکاران،‌)‌داشت‌نسبی‌آب‌برگ‌داشت، ‌و ‌اسلام پاسبان
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در‌یک‌مطالعه‌نشان‌دادند‌که‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌ذرت‌در‌‌(1396)‌زاده‌اصل‌و‌همکاراننصراله (.2000

‌‌20نسبت‌به‌شرایط‌آبیاری‌نرمال‌‌شرایط‌تنش ‌تنش‌به‌دلیل‌درصد‌کاهش‌یافت. ‌زمان‌بروز ‌واقع‌در در

‌(.2001یاداو‌و‌همکاران،‌)یابد‌کاهش‌می‌RWCکاهش‌آب‌درون‌سلول‌و‌کاهش‌فشار‌آماس‌میزان‌

‌

 ای روزنهمقاومت  -2-17-2

‌سلولروزنه ‌یافتههای‌تخصصها ‌در ‌تبادلات‌گازی‌صورت‌گرفته ‌کنترل‌میای‌هستند‌که ‌را ‌گیاه

‌هدایت‌دی ‌طریق‌تعرق‌و ‌دست‌دادن‌آب‌از ‌این‌تبادلات‌گازی‌شامل‌از ‌اندامکنند. ‌کربن‌به های‌اکسید

باشد.‌علاوه‌بر‌گرادیان‌رطوبتی‌موجود‌بین‌برگ‌و‌محیط‌اطراف،‌مقاومت‌انتشاری‌ایجاد‌شده‌‌فتوسنتزی‌می

‌بتوسط‌روزنه ‌نیز‌در‌تعیین‌میزان‌تعرق‌صورت‌گرفته‌از ‌هنگامی‌رگها ها‌که‌پتانسیل‌آب‌برگموثر‌است.

ها‌دخیل‌بوده‌و‌شوند.‌هورمون‌گیاهی‌آبسیزیک‌اسید‌در‌بسته‌شدن‌روزنهها‌بسته‌مییابد،‌روزنهکاهش‌می

-یزان‌باز‌بودن‌روزنههای‌شدید‌پتانسیل‌آب،‌این‌هورمون‌گیاهی‌مرسد‌حتی‌پیش‌از‌وقوع‌کاهشنظر‌می‌به

‌بسته‌شدن‌روزنهدقرار‌‌تأثیرها‌را‌تحت‌ ‌بالا‌بودن‌هد. ها‌یک‌واکنش‌سازگاری‌در‌برابر‌تنش‌خشکی‌است.

چرا‌که‌‌،رودشمار‌می‌یک‌ویژگی‌نامطلوب‌به‌،در‌گیاهانی‌که‌در‌معرض‌تنش‌قرار‌ندارند‌ای‌روزنهمقاومت‌

دست‌آمده‌کربن‌جذب‌شده‌توسط‌گیاه‌و‌در‌نتیجه‌بر‌مقادیر‌عملکرد‌بهاکسیدتواند‌بر‌میزان‌دیاین‌امر‌می

‌باشدتأثیر ‌مناطقی‌که‌کشت‌گیاهان‌به‌،گذار ‌در ‌احتمال‌وقوع‌‌اما ‌یا ‌و ‌کامل‌وابسته‌به‌بارندگی‌بوده طور

سزایی‌در‌ارتقای‌ظرفیت‌مقاومتی‌گیاه‌داشته‌تواند‌نقش‌بهمی‌ای‌روزنههای‌خشکی‌وجود‌دارد،‌هدایت‌تنش

شود‌شرایط‌تنش‌خشکی‌می‌درارآیی‌مصرف‌آب‌موجب‌بهبود‌ک‌ای‌روزنهباشد.‌تنظیم‌کارآمد‌و‌دقیق‌هدایت‌

‌مواردی‌)به ‌میدر‌خشکی‌:عنوان‌مثالکه‌حتی‌در ‌متوسط( ‌به‌حصول‌عملکردی‌های‌ملایم‌تا تواند‌منجر

‌ر ‌گیاهان ‌با ‌معادل ‌تنش‌گردد ‌شرایط‌بدون ‌در ‌کرده ‌)شد ‌همکاران، ‌و ‌و‌(2013)‌فرشکوه‌(.1395هاشم

‌همکاران ‌2013)‌شهرابی‌و ‌ترتیب‌بیشترین‌و‌‌نشان‌دادند‌که( ‌تنش‌خشکی‌به تیمارهای‌آبیاری‌نرمال‌و

را‌دارا‌بودند.‌گیاه‌برای‌اجتناب‌از‌تنش‌و‌استفاده‌بهتر‌از‌مقدار‌آب‌محدودی‌‌ای‌روزنهکمترین‌مقدار‌هدایت‌
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،‌بنابراین‌با‌شروع‌کندکند‌تا‌از‌هدر‌روی‌آب‌جلوگیری‌های‌خود‌میختیار‌دارد،‌اقدام‌به‌بستن‌روزنهکه‌در‌ا

،‌ولی‌با‌تداوم‌کندحفظ‌میخود‌را‌در‌سطح‌حداکثر‌‌ای‌روزنهخشکی،‌تا‌مدتی‌گیاه‌تعرق‌و‌هدایت‌‌یورهد

پاسبان‌اسلام‌و‌همکاران‌.‌(2002چامپولیور‌و‌مرین،‌)‌یدنماهای‌خود‌میدوره‌خشکی،‌اقدام‌به‌بستن‌روزنه

(2000‌ )‌ ‌که ‌گزارش‌کردند ‌تنش‌خشکی ‌نسبت‌به ‌کلزا ‌ارقام ‌تحمل ‌بررسی ‌هدایت‌‌دربا تنش‌خشکی،

‌با‌های‌ژنوتیپداری‌کاهش‌یافت‌و‌طور‌معنی‌به‌ای‌روزنه تنش‌خشکی،‌‌درتوانایی‌تنظیم‌اسمزی‌‌لاترینبا

های‌ی‌که‌در‌برابر‌خشکی‌روزنههای‌ژنوتیپعبارت‌دیگر‌‌نشان‌دادند.‌به‌ای‌روزنهکمترین‌کاهش‌را‌در‌هدایت‌

باشند.‌در‌تر‌میخصوص‌خشکی‌متحمل‌امساعد‌محیطی‌بهدر‌برابر‌شرایط‌ن‌دارند،می‌خود‌را‌کمتر‌بسته‌نگه

داری‌سبب‌افزایش‌فتوسنتز‌خالص،‌طور‌معنی‌نخود‌مشخص‌شد‌که‌کمبود‌آب‌به‌ژنوتیپآزمایشی‌روی‌سه‌

‌‌ای‌روزنهمقاومت‌ ‌شد ‌تعرق ‌)و ‌ت‌.(2010کروما، ‌و ‌آبیاری ‌قطع ‌افزایش‌أبنابراین ‌به ‌کاشت‌منجر ‌در خیر

‌دهند.میکمتری‌نشان‌‌ای‌روزنهتر‌مقاومت‌متحمل‌شده‌و‌ارقام‌ای‌روزنهمقاومت‌

‌

 دمای کانوپی -2-17-3

‌ ‌هدایت ‌با ‌مستقیمی ‌ارتباط ‌کانوپی ‌دارد‌ای‌روزنهدمای ‌‌در‌.گیاهان ‌هدایت ‌که ‌ای‌روزنهگیاهانی

ی‌د.‌در‌واقع‌دمای‌کانوپی‌و‌رابطهمانتر‌میخنکگیاه‌و‌در‌نتیجه‌‌صورت‌گرفتهبالاتری‌دارند،‌تعرق‌بیشتری‌

‌درگذاری‌سیستم‌تعرقی‌در‌خنک‌نمودن‌گیاه‌تأثیری‌کارآیی‌و‌میزان‌دهندهبا‌دمای‌محیط‌اطراف،‌نشان‌آن

‌معمولاً ‌)که ‌‌شرایط‌خشکی ‌است( ‌همراه ‌نیز ‌بالا ‌دماهای ‌باشدمیبا ‌معمولاً‌گیری‌اندازه. ‌کانوپی با‌‌دمای

در‌‌ناچیزهای‌د‌تفاوتنتوانمز‌میمادون‌قر‌هایگیرد.‌دماسنجهای‌مادون‌قرمز‌صورت‌میاستفاده‌از‌دماسنج

آوری‌که،‌جمع‌شایان‌ذکر‌استد.‌نشرایط‌کنترل‌شده‌را‌گزارش‌نمایدر‌دمای‌برگ‌گیاه‌در‌شرایط‌مزرعه‌و‌

ها‌باید‌روی‌گیری‌اندازه‌د.نباش‌میتخریبی‌بوده‌و‌بنابراین‌برای‌کاربرد‌گسترده،‌مناسب‌ها‌سریع‌و‌غیرداده

این‌‌درآب‌زیاد‌انجام‌گیرد.‌روزهای‌بدون‌باد،‌آسمان‌صاف‌و‌بدون‌فشار‌بخارآبیاری‌شده‌و‌در‌‌تازهگیاهان‌
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‌‌و‌سطحشوند‌که‌کانوپی‌به‌میزان‌کافی‌گسترده‌شده‌آوری‌میها‌وقتی‌جمعشرایط،‌داده پوشانده‌خاک‌را

‌(.1395هاشم‌و‌همکاران،‌)‌باشد

زایش‌دمای‌کانوپی‌از‌اظهار‌داشتند‌که‌تنش‌خشکی‌و‌به‌دنبال‌آن‌اف‌(1996)و‌همکاران‌‌جنسن

شود.‌با‌این‌وجود‌موجب‌کاهش‌مقدار‌فتوسنتز‌می‌،به‌داخل‌برگ CO2 و‌ورود‌ای‌روزنهطریق‌اثر‌بر‌مقاومت‌

تواند‌دمای‌برخی‌از‌محققین‌بر‌این‌باورند‌که‌افزایش‌تولید‌شاخ‌و‌برگ‌و‌در‌دسترس‌بودن‌آب‌کافی‌می

‌کاهش‌دهد ‌)‌کانوپی‌را ‌رشیدی‌و‌همکاران2003اوزر، ‌؛ ،2012‌ دلیل‌‌حرارت‌کانوپی‌به‌یافزایش‌درجه(.

پر‌شدن‌دانه‌اهمیت‌‌ی‌مرحلهحرارت‌کانوپی‌در‌‌یافتد.‌افزایش‌درجهافزایش‌تنفس‌و‌کاهش‌تعرق‌اتفاق‌می

‌میویژه ‌زمان‌پرای‌پیدا ‌در ‌زیرا ‌بهکند، ‌کاهش‌رطوبت‌‌شدن‌دانه ‌درجه‌حرارت‌و دلیل‌افزایش‌تشعشع‌و

‌یکند.‌با‌کاهش‌آب،‌روزنهرت‌کانوپی‌شرایط‌را‌برای‌پر‌شدن‌دانه‌فراهم‌مینسبی‌محیط،‌کاهش‌درجه‌حرا

شود‌که‌درجه‌یابد.‌تعرق‌باعث‌میگیاهان‌به‌تدریج‌بسته‌شده،‌تعرق‌کاهش‌یافته‌و‌دمای‌کانوپی‌افزایش‌می

رتباط‌ا‌ای‌روزنهمیزان‌این‌کاهش‌با‌هدایت‌‌.حرارت‌کانوپی‌به‌کمتر‌از‌درجه‌حرارت‌محیط‌تنزل‌پیدا‌کند

های‌فتوسنتزی‌و‌انتقال‌آوندی،‌تحت‌های‌خود‌تنظیمی‌مانند‌متابولیتمکانیزم‌یوسیله‌به‌دارد‌که‌مستقیماً

‌تحقیقاتقرار‌می‌تأثیر نشان‌داد‌هنگامی‌که‌کاهش‌فشار‌بخار‌بیشتری‌(‌2008)و‌همکاران‌‌آرائوس‌گیرد.

‌.(2004هالدر‌و‌بوراگ،‌)‌دهدمیوجود‌دارد،‌کاهش‌دمای‌کانوپی‌رابطه‌بهتری‌را‌با‌عملکرد‌نشان‌

‌

 اثر تنش خشکی بر صفات بیوشیمیایی -2-18

 پرولین -2-18-1

‌فلزات‌است‌که‌در‌تعدیل‌بسیاری‌از‌تنش‌ایاسیدآمینه‌پرولین های‌محیطی‌نظیر‌شوری،‌خشکی،

‌تابش‌ماورای‌بنفش‌و‌تنش‌اکسیداتیو‌موثر‌می ‌درهایی‌مبنی‌بر‌تجمع‌پرولین‌‌باشد.‌حتی‌گزارشسنگین،

های‌زیستی‌و‌غیر‌زیستی،‌پرولین‌را‌‌همه‌گیاهان‌در‌شرایط‌تنشهای‌زیستی‌نیز‌موجود‌است.‌تنش‌نتیجه

‌100تا‌‌2تواند‌بین‌‌گیاهی‌و‌شدت‌تنش‌می‌ی،‌اما‌ذخیره‌آن‌بسته‌به‌گونهکنند‌های‌خود‌ذخیره‌می‌در‌بافت
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(‌ ‌باشد ‌متغیر ‌مرتضاییجزیبرابر ‌و ‌زاده ‌1396نژاد، ‌به(. ‌پرولین ‌در‌تجمع ‌چندگانه ‌کارکردی ‌تنش، هنگام

عنوان‌یک‌اسمولیت‌آلی‌در‌محافظت‌از‌ساختارهای‌سلولی‌و‌پایداری‌حفاظت‌از‌گیاه‌دارد.‌نقش‌پرولین‌به

خوبی‌شناخته‌شده‌است.‌در‌کنار‌حفاظت‌اسمزی،‌مشخص‌گردیده‌که‌حضور‌پرولین‌در‌ارتقای‌ها‌بهپروتئین

‌سلولی‌از‌طریق‌تعادل‌ردوکس‌پایداری،‌حفظ‌1زدایی‌یرهای‌سمسازی‌مسی،‌فعالاکسیدان‌آنتیدفاع‌‌سیستم

-‌علاوه،‌این‌اسمولیت‌به‌‌ها‌موثر‌است.‌بهدهی‌تنشو‌مسیرهای‌علامت‌های‌اکسایشی‌و‌کاهشی(‌)واکنش

شمار‌ی‌تولید‌پروتئین‌عمل‌نموده‌و‌یک‌منبع‌انرژی‌در‌فرآیندهای‌ترمیمی‌پس‌از‌تنش‌به‌مادهعنوان‌پیش

تداوم‌انتقال‌الکترون‌در‌‌‌و‌همچنین،‌IIو‌‌Iگام‌وقوع‌تنش‌در‌گیاهان،‌محافظت‌از‌فتوسیستم‌هن‌رود.‌بهمی

کلوین‌و‌‌یچرخه‌،ای‌برخوردار‌است.‌در‌شرایط‌تنشالعادهزنجیره‌انتقال‌الکترون‌فتوسنتزی‌از‌اهمیت‌فوق

‌اختلال‌می ‌فسفات‌نیز‌دچار ‌پنتوز ‌کلمسیر ‌پرولین‌در ‌بیوسنتز ‌این‌حال، ‌با روپلاست‌موجب‌فرآهم‌گردد.

NADPنمودن‌
عنوان‌پذیرنده‌الکترون‌و‌کار‌بردن‌اکسیژن‌بهانتقال‌الکترون‌شده‌و‌از‌به‌یکافی‌در‌زنجیره‌+

‌آورد‌)عمل‌میفعال‌اکسیژن‌ممانعت‌به‌های‌گونهتولید‌ ‌همکاران، ‌1395سیدشریفی‌و  در پرولین تجمع(.

 شرایط در پرولین محتوای افزایشاست.‌ آن تخریب شدن فعال غیر و پرولین سنتز واسطه به تنشدر‌ گیاهان

 و اکسیژن فعال هایگونه مهار و سیتوپلاسمی هایآنزیم ها،پروتئین سلولی،‌غشای محافظت باعث تنش

 جمله از بنابراین‌(.2013لیانگ‌و‌همکاران،‌،‌؛‌2013قربانلی‌و‌همکاران،‌)‌گرددمی آزاد هایرادیکال حذف

-می اکسیداسیون ضد هایآنزیم فعالیت القای و پرولین سطح افزایش تنش، این برابر در گیاهان هایپاسخ

‌و‌همکاران‌سیدیکیودر‌نخودفرنگی،‌‌(2001)‌همکاران و‌الکسیوا‌توسط شده انجام مطالعات همچنین باشد.

 دارنیمع افزایش باعث خشکی تنش که داد نشان (2013)‌و‌همکاران‌در‌عدس‌مرادیاللهدر‌باقلا‌و‌‌(2015)

‌کم‌پرولین‌نمی شود.می پرولین مقدار در ‌زیاد‌یا ‌بین‌‌تواند‌به‌عنوان‌مقدار ‌برتری‌در ‌مقاومت‌و یک‌معیار

در‌مورد‌اعمال‌‌(2010)‌در‌گزارشی‌از‌مفاخری‌و‌همکاران.‌(2012ابراهیمیان‌و‌بایبوردی،‌)ها‌باشد‌‌ژنوتیپ

داری‌نشان‌‌متوسط‌و‌شدید‌افزایش‌معنیتنش‌خشکی‌بر‌ارقام‌نخود،‌میزان‌پرولین‌در‌هر‌دو‌سطح‌تنش‌

                                                           
1. Detoxification  
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شده‌در‌ارقام‌مختلف‌‌گیری‌اندازهگزارش‌کردند‌که‌مقدار‌پرولین‌‌(2011)‌داد.‌در‌تحقیقی‌دین‌و‌همکاران

‌ ‌کلزا ‌و ‌آبیار‌درآفتابگردان ‌به ‌نسبت ‌تنش‌خشکی ‌اشرایط ‌نرمال ‌همکارانی ‌و ‌لطفی ‌داد. ‌فزایش‌نشان

های‌کلزا‌تحت‌شرایط‌تنش‌خشکی‌در‌مقایسه‌با‌شرایط‌نرمال‌‌بوتهبیان‌کردند‌که‌مقدار‌پرولین‌در‌‌(2014)

‌ ‌یاداو ‌2001)افزایش‌یافت. ‌متحمل‌به‌( ‌ارقام ‌افزایش‌تجمع‌پرولین‌در ‌بیان‌داشتند‌که ‌این‌رابطه ‌در نیز

خشکی‌بسیار‌چشمگیرتر‌از‌ارقام‌حساس‌به‌خشکی‌است‌و‌این‌امر‌با‌افزایش‌تحمل‌به‌خشکی‌و‌سازگاری‌

‌خشک‌ارتباط‌نزدیکی‌دارد.گیاه‌با‌شرایط‌

‌

 های محلولکربوهیدرات -2-18-2

 شده گرفته نظر در خشکی تنش برابر در گیاه سازگاری سازوکارهای از یکی عنوان به اسمزی‌تنظیم

‌تنظیم‌اسمزی  فرآیندهای و هاسلول تورژسانس حفظ به منجر تواندمی محلول‌مواد تجمع طریق از است.

 نقش اسمزی هایتنظیم‌کننده عنوان به هاکربوهیدرات.شودمی‌آب پایین هایپتانسیل در آن به وابسته

 روی‌بر خشکی تنش کنند.‌اثرمی شرکت‌غیرزنده هایتنش به واکنش در و دارند گیاه متابولیسم در اصلی

اسمزی‌‌یقندهای‌محلول‌به‌عنوان‌یک‌محافظت‌کننده‌.دارد بستگی گیاهی بافت و گونه به هاکربوهیدرات

‌پروتئیند ‌پایداری‌از ‌)ر ‌غشای‌سلولی‌نقش‌دارند ‌و ‌ها ‌میو، ‌2010یانگ‌و ‌تنش‌خشکی(. ‌اثر نشاسته‌‌،در

‌شده ‌بافت‌و‌تجزیه ‌از ‌تمامی‌آن ‌می‌قسمتی‌یا ‌ناپدید ‌نتیجه‌‌های‌گیاهی ‌در ‌نشاسته ‌کاهش‌میزان گردد.

‌می ‌میافزایش‌فعالیت‌آمیلاز ‌افزایش‌پیدا ‌قندهای‌محلول ‌آن‌مقدار ‌پس‌از ‌که ‌‌باشد ‌همکاران،‌)کند ‌و ما

 در تغییری سویا، ی‌دانه شدن پر زمان در خشکی تنش که کردند گزارش‌(2004)‌اگلی‌و‌برودان.‌(2006

 که داد نشان (2004) همکاران و‌لیوتحقیقات‌ صورتی‌کهدر‌ کندنمی ایجاد هابرگ گلوکز و فروکتوز غلظت

 تنش شرایط در‌.گردید سویا های‌خورجینو‌ هاگل ،هابرگ در گلوکز و فروکتوز افزایش باعث خشکی تنش

 و سلولی غشای حفاظت برگ، هایسلول تورژسانس حفظ باعث آب در محلول هایکربوهیدرات افزایش

آن‌ حتمی مرگ از گیاه نیاز مورد انرژی تأمین طریق از همچنین شود،می هاپروتئین تخریب از جلوگیری
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‌)می جلوگیری ‌کند ‌همکاران، ‌و  دسترس، قابل آب مقدار کاهش با خشکی تنش شرایط در‌.(2008زو

 در هابرگ در کاهش‌ساکارز یابد.می کاهش نیز گیاه خشک ماده تولید آن و‌متعاقب یافته کاهش فتوسنتز

 است. شده اختلال دچار نیز آن توزیع و یافته کاهش ساکارز سنتز دهد‌میزانمی نشان خشکی تنش شرایط

‌دارد بستگی تنش و‌شدت تنش اعمال رشدی ی‌مرحلهتنش،‌ زمان مدت گیاهی، یهگون به وقایع این اگرچه

-کربوهیدرات غلظت روی خشکی تنش اثر بررسی در‌(2012)‌و‌همکاران‌کلودیا‌(.2009فاروق‌و‌همکاران،‌)

میزان‌ افزایش باعث روز 10و‌‌6مدت‌ به لوبیا در دهیگل‌ی‌مرحله در خشکی تنش که دریافتند‌لوبیا های

 غلظت که‌صورتی در گردد،می بالغ هایبرگ در درصد(‌233و‌‌190درصد(‌و‌فروکتوز‌)‌196و‌‌6/78وکز‌)گل

.‌در‌اسمزی‌هستند‌هایکننده‌محافظت‌از‌دیگری‌دسته‌محلول‌قندهای‌.یابدکاهش‌می درصد 70 ساکارز

‌تنش ‌ممی‌تغییر‌به‌شروع‌هابرگ‌در‌کربوهیدرات‌وضعیت خشکی‌پاسخ‌به ‌این‌امر ‌و ‌به‌است‌مکنکند

‌روشی است ممکن قندهای‌محلول میزان تعیین بنابراین .نماید‌وظیفه‌انجام‌متابولیک‌سیگنال‌یک‌عنوان

‌باشد‌) خشکی و شوری به های‌مقاومگونه انتخاب در مفید بروجردنیا‌و‌همکاران‌‌(.2005پاگتر‌و‌همکاران،

(1395‌ ‌برخی‌صفات‌فیزیولوژیک‌ل( ‌بر ‌تنش‌خشکی‌را ‌تحقیقی‌اثر ‌آندر ‌دادند. ‌بررسی‌قرار ‌مورد ها‌‌وبیا

داری‌افزایش‌نشان‌‌های‌محلول‌کل‌به‌طور‌معنی‌میزان‌کربوهیدرات‌،گزارش‌کردند‌که‌با‌افزایش‌شدت‌تنش

‌ ‌همکاران‌داد. ‌2013)عبدلی‌و )‌ ‌بیوشبررسی‌در ‌نان‌صفات‌فیزیولوژیک‌و ‌پیشرفته‌گندم در‌یمیایی‌ارقام

داری‌بر‌کربوهیدرات‌محلول‌‌معنی‌تأثیر‌آبی‌کمشان‌دادند‌که‌تنش‌ن‌،پس‌از‌گرده‌افشانی‌آبی‌کمشرایط‌تنش‌

شرایط‌آبیاری‌‌درمحلول‌در‌ساقه‌‌کربوهیدرات‌ارقام‌گندم‌نداشت.‌البته‌شایان‌ذکر‌است‌که‌مقدار‌ی‌ساقهدر‌

گرم‌در‌گرم‌وزن‌‌میلی‌108گرم‌در‌گرم‌وزن‌خشک(‌بیشتر‌از‌شرایط‌تنش‌خشکی‌بود‌)‌میلی‌119نرمال‌)

‌خشک(.

‌

 فعال اکسیژن های گونههای پاکسازی صدمات اکسیداتیو و شاخص -2-19

 آنزیم سوپراکسیددیسموتاز -2-19-1
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رادیکال‌‌کهاست‌‌تولید‌شده‌از‌احیای‌یک‌ظرفیتی‌اکسیژن‌یدیسموتاز،‌اولین‌مادهآنزیم‌سوپراکسید

-ردر‌است‌دو‌مولکول‌سوپدیسموتاز‌قااکسیدسوپر‌(.2002آلسچر‌و‌همکاران،‌)برد‌سوپراکسید‌را‌از‌بین‌می

‌ ‌در ‌نماید، ‌تبدیل ‌اکسیژن ‌و ‌هیدروژن ‌پراکسید ‌به ‌را ‌توسط‌‌ی‌مرحلهاکسید ‌هیدروژن ‌پراکسید بعد

طی‌تنش‌خشکی‌.‌(2010سرواجیت‌و‌نارندرا،‌)‌گرددها‌حذف‌میاکسیدان‌پراکسیدازها،‌کاتالاز‌و‌دیگر‌آنتی

‌افزایش‌معنیکاتالاز‌و‌سوپراکسیددیسم‌اکسیدان‌آنتیهای‌فعالیت‌آنزیم داری‌یافته‌که‌سازوکاری‌مؤثر‌وتاز

های‌اکسیژن‌فعال‌و‌کاهش‌خسارت‌اکسیداسیونی‌به‌نخود‌در‌این‌شرایط‌است‌و‌این‌برای‌پاکسازی‌گونه

‌) باشدمیبرای‌شناسایی‌ارقام‌مقاوم‌‌مفیدویژگی‌از‌خصوصیات‌بیوشیمیایی‌ ‌در‌.(2017آواری‌و‌همکاران،

درصد‌و‌‌2/23افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌پراکسیداز‌به‌میزان‌‌،ط‌بدون‌تنشتنش‌خشکی‌نسبت‌به‌شرای شرایط

‌ ‌میزان ‌به ‌سوپراکسیددیسموتاز ‌آنزیم ‌است‌2/42فعالیت ‌گزارش‌شده ‌نخود ‌گیاه ‌در ‌و‌)‌درصد شوریابی

های‌اکسیژن‌فعال‌و‌باعث‌افزایش‌محتوای‌پراکسید‌هیدروژن‌و‌سایر‌گونه‌تنش‌خشکی .(2012همکاران،‌

پراکسیداز،‌‌اکسیدان‌آنتیهای‌‌سیون‌لیپیدی‌شده‌و‌این‌مسئله‌موجب‌افزایش‌فعالیت‌آنزیمافزایش‌پراکسیدا

هیدروژن‌و‌مقادیر‌پراکسید‌،گردد‌و‌در‌ارقام‌نخود‌مقاوم‌به‌تنش‌خشکیدیسموتاز‌میکاتالاز‌و‌سوپراکسید

به‌میزان‌بیشتری‌‌اکسیدان‌آنتیهای‌‌میزان‌پراکسیداسیون‌لیپیدی‌به‌میزان‌کمتر‌و‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم

‌می ‌) شوددیده ‌همانتارانجان، ‌(2012پاتل‌و ‌روی‌سرعت‌فعالیت‌آنزیم. ‌اکسیدان‌آنتیهای‌تنش‌خشکی‌بر

‌از‌خود‌بر‌جای‌گذاشته‌و‌موجب‌افزایش‌قابل‌معنی‌تأثیرپراکسیداز،‌کاتالاز‌و‌سوپراکسیددیسموتاز‌ داری‌را

‌میی‌فعالیت‌این‌آنزیمملاحظه ‌هم) شودها ‌میرزایی‌و ‌2013کاران، ‌یارنیا، زاده‌و‌همکاران،‌؛‌حسین2015؛

توان‌به‌عنوان‌معیاری‌برای‌مقاومت‌گیاه‌به‌خشکی‌این‌خصوصیت‌را‌می‌،(2019؛‌خان‌و‌همکاران،‌2015

شرایط‌تنش‌خشکی‌نقش‌ضروری‌‌درها‌و‌افزایش‌فعالیت‌این‌آنزیم (2011پاتل‌و‌همکاران،‌) در‌نظر‌گرفته

‌برای ‌‌را ‌)‌کنندخود‌بازی‌مینگیاه‌محافظت‌از های‌آزاد‌مثل‌افزایش‌رادیکال‌.(2011مفاخری‌و‌همکاران،

‌نتیجه‌مواجهه ‌تنش‌یسوپراکسید، ‌با ‌واکنش‌بعدی‌‌.های‌محیطی‌از‌جمله‌خشکی‌استگیاه ‌این‌راستا در

‌سوپراکسید ‌آنزیم ‌فعالیت‌بیشتر ‌و ‌سنتز ‌جهت‌خنثیگیاه ‌در ‌مخرب‌‌سازی‌هردیسموتاز ‌آنیون ‌بیشتر چه
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توانند‌نقش‌مهمی‌‌شوند،‌میهایی‌در‌گیاه‌که‌باعث‌تنش‌اکسیداتیو‌میبنابراین‌مکانیسم‌.کسید‌استسوپرا

‌محیط ‌به ‌گیاه ‌سازگاری ‌نماینددر ‌ایفا ‌تنش ‌دارای ‌)‌های ‌همکاران، ‌و ‌همکاران‌.(2002سایرام ‌و ‌رادی

گزارش‌‌ام‌دادند،شرایط‌تنش‌کمبود‌آب‌انج‌درافزایش‌عملکرد‌جو‌‌در‌پژوهشی‌که‌بر‌روی‌بهبود‌(2012)

داری‌از‌خود‌معنی‌فزایشاسوپراکسیددیسموتاز‌های‌کاتالاز‌و‌خشکی‌فعالیت‌آنزیمتنش‌کردند‌که‌با‌اعمال‌

‌دانندمیاکسیدانت‌شناخته‌شده‌‌آنتی‌ترینسوپراکسید‌دیسموتاز‌را‌قوی‌بسیاری‌از‌پژوهشگران‌دادند.نشان‌

و‌سبب‌پایداری‌‌اکسیژن‌ایمن‌نگه‌دارد‌های‌آزادرادیکال‌یمقابل‌حمله‌از‌گیاهان‌را‌در‌تواند‌بسیاریکه‌می

‌.های‌محیطی‌شوددر‌برابر‌بسیاری‌از‌تنش‌گیاه

‌

 زپراکسیداآنزیم آسکوربات -2-19-2

‌ترکیبات‌کلیدی‌سیستم‌آسکوربات ‌از ‌حساسیت‌اکسیدان‌آنتیپراکسیداز ی‌در‌گیاهان‌عالی‌هستند.

‌آسکوربا ‌غلظت‌پراکسیدهیتزیاد ‌به ‌تنشپراکسیداز ‌به ‌پاسخ ‌در ‌افزایش‌فعالیت‌آن ‌توانایی ‌و ‌از‌دروژن ها

ی‌میزان‌ی‌کلیدی‌است‌بلکه‌کنترل‌کنندهاکسیدان‌آنتیدهد‌این‌آنزیم‌نه‌تنها‌فقط‌دلایلی‌است‌که‌نشان‌می

‌پیام ‌فرآیند ‌بر ‌)پراکسیدهیدروژن ‌است ‌رسانی ‌پولوس، ‌و ‌2005میتلر ‌از‌‌پراکسیدازهاآسکوربات(. یکی

‌در‌‌هستنددفاعی‌‌های‌آنزیممهمترین‌ ‌هیدروژنآوری‌و‌احیای‌کامل‌پراکسیدجمعکه‌نقش‌بسیار‌مهمی‌را

‌فعالیت‌این‌آنزیم‌د.ندار ‌)شود‌هیدروژن‌به‌آب‌تبدیل‌میپراکسید‌،با ‌و‌همکاران، و‌‌عباسی‌(.2010بلوخینا

‌گزارش‌خشکی‌در‌شرایط‌تنش‌گندم‌پراکسیداز‌را‌در‌گیاهکاهش‌فعالیت‌آنزیم‌آسکوربات(‌1389)‌همکاران

شود‌که‌زایی‌انواع‌اکسیژن‌فعال‌میکاهش‌سبب‌افزایش‌میزان‌خسارتاذعان‌نمودند‌که‌این‌ها‌آن‌اند.کرده

‌ ‌بالای‌پراکسید‌.هیدروژن‌ذکر‌کردندپراکسید‌افزایشدلیل‌آن‌را ‌مقادیر هیدروژن‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌در

‌ ‌ریبولوزچرخه‌های‌آنزیمفعالیت‌برخی‌از ‌بی-‌5ی‌کالوین‌نظیر ‌و ‌فسفات‌کیناز ‌آیزوزیم ‌و آنزیم‌فسفاتازها

‌سوپراکسید ‌میدیسموتاز ‌متوقف ‌همچننیز ‌همکارانشود. ‌و ‌حیدری ‌اظهارنظر ‌طبق ‌گیاه‌‌(2009)‌ین در

‌افزایش‌ ‌فعالیتمعنیسورگوم ‌آسکوربات‌دار ‌آنزیم ‌در ‌عامل‌اصلی‌خشکی‌متوسطشرایط‌تنش‌پراکسیداز ،
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پاسخ‌هفت‌ژنوتیپ‌(‌2016)و‌احسان‌زاده‌‌بذرافشان‌سوء‌تنش‌گردید.مقاومت‌گیاه‌به‌تنش‌و‌کاهش‌اثرات‌

‌ ‌به‌سه‌سطح‌شوری‌)صفر، ‌در‌محیط‌آبکشت‌بررسی‌کردند.‌میلی‌60و‌‌30کنجد‌را ‌کلرید‌کلسیم( مولار

‌افزایش‌شوری‌از‌سطح‌شاهد‌به‌سطح‌نتایج‌آن ‌نشان‌داد‌که‌با های‌مولار‌میزان‌فعالیت‌آنزیممیلی‌60ها

‌گلوتاتیوناکسیدانیآنتی ‌آسکوربات‌پراکسیداز، ‌سوپراکسیدکاتالاز، ‌و ‌ژنوتیپردوکتاز ‌در های‌مورد‌دیسموتاز

‌.بررسی‌افزایش‌یافت

‌

 ردوکتازآنزیم گلوتاتیون -2-19-3

‌ NADPH آسکوربات‌است‌که‌با‌مصرف_مسیر‌گلوتاتیون‌های‌آنزیمردوکتاز‌یکی‌از‌آنزیم‌گلوتاتیون

ردوکتاز‌آنزیمی‌است‌که‌گلوتاتیون.‌(2004بایلی،‌)‌شوداحیاء‌گلوتاتیون‌می‌الکترون‌باعث‌یبه‌عنوان‌دهنده

حیاتی‌در‌‌نقش‌و‌کرده‌حفظ‌گلوتاتیون_آسکوربات‌‌یرا‌از‌طریق‌چرخه (GSH)گلوتاتیون‌‌حالت‌احیا‌کننده

‌سوبسترای‌گلوتاتیون ‌عنوان ‌به ‌و ‌داشته ‌سولفیدریل ‌گروه ‌این‌ترانسفراز‌_اس_حفاظت‌از ‌بر ‌علاوه ‌است.

‌حفظ‌ذخیرهگلوتاتیون ‌با ‌رادیکال‌‌یردوکتاز ‌و ‌سوپراکسید ‌با ‌حالت‌احیاکننده ‌به ‌سلولی ‌درون گلوتاتیون

‌می ‌واکنش ‌آزادهیدروکسیل ‌رادیکال ‌رفتن ‌بین ‌از ‌باعث ‌و ‌)می‌دهد ‌شود ‌همکاران، ‌و ‌.(2012پیرزادا

گلوتاتیون‌به‌نام‌-آسکورباتر‌هیدروژن‌به‌آب‌از‌طریق‌مسیردوکتاز‌نقشی‌کلیدی‌در‌احیاء‌پراکسیدگلوتاتیون

‌ایفا‌می_هالیولچرخه‌ ‌)د‌کنآسادا گیاه‌‌مربوط‌بهمطالعات‌در‌افزایش‌فعالیت‌این‌آنزیم‌نیز‌‌(.2004بایلی،

گلوتاتیون‌دارای‌یک‌نقش‌مهم‌در‌ایجاد‌سیستم‌‌یچرخه‌(.201برنده‌و‌همکاران،‌)‌شده‌است‌عدس‌گزارش

آن‌در‌شرایط‌تنش‌سبب‌حداقل‌شدن‌‌های‌آنزیمافزایش‌فعالیت‌باشد‌و‌دفاعی‌در‌برابر‌تنش‌اکسیداتیو‌می

‌)‌شوداثرات‌تنش‌اکسیداتیو‌می ‌همکاران، ‌تحقیقات‌نیز‌نشان‌می‌.(2019خان‌و دهد‌که‌نتایج‌بسیاری‌از

‌یابدمیگیاهی‌افزایش‌‌های‌گونههای‌ارقام‌حساس‌و‌متحمل‌به‌شوری‌بسیاری‌از‌ها‌در‌برگفعالیت‌این‌آنزیم

‌بور‌و‌همک) ‌2003اران، ‌دمیرال‌و‌ترکان، ‌ارقام‌متحمل‌به‌ .(2005؛ اگر‌چه‌این‌افزایش‌فعالیت‌آنزیمی‌در

تنش‌ (.2001؛‌شلاتا‌و‌همکاران،‌2007مرادی‌و‌همکاران،‌)‌شوری‌بیشتر‌از‌ارقام‌حساس‌گزارش‌شده‌است
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‌برگ‌گلوتاتیون‌ردوکتازخشکی‌فعالیت‌ ‌در ‌معنی‌‌P.hussknechtiهایرا ‌طور ‌داری‌کاهش‌به ‌کاهشداد.

‌ناشی‌از‌تجزیه‌‌ینتیجه‌درتوسط‌تیمارهای‌تنش‌خشکی‌‌ردوکتازگلوتاتیونفعالیت‌ ‌بیان‌ژن‌یا ممانعت‌از

‌(.2007)کاوالکانتی‌و‌همکاران،‌باشد‌می‌ال‌شدن‌این‌پروتئینعغیرطبیعی‌یا‌غیرف

‌

 آلدئید دی مالون -2-19-4

یابد‌که‌منجر‌به‌تنش‌اکسیداتیو‌و‌می‌های‌آزاد‌افزایشدر‌زمان‌تنش‌خشکی‌میزان‌تشکیل‌رادیکال

‌بافت ‌به ‌آسیب ‌نهایت ‌میدر ‌گیاهی ‌های ‌می‌هنگامیگردد. ‌رخ ‌اکسیداتیو ‌تنش ‌پراکسیداسیون‌که دهد

‌هایآلدهید‌های‌آزاد‌به‌لیپیدها،یابد‌و‌در‌اثر‌حمله‌رادیکالاسیدهای‌چرب‌غیراشباع‌و‌لیپیدها‌افزایش‌می

‌ ‌جمله ‌غلظتولید‌میت‌آلدئید‌مالوندیگوناگونی‌از ‌شاخص‌به آلدئید‌مالوندی‌شود های‌اصلی‌عنوان‌یکی‌از

‌می ‌محسوب ‌اکسیداتیو ‌گردتنش ‌)د ‌اسماعیل، ‌1385پور ‌عنوان‌‌آلدئید‌مالوندی(. ‌به ‌یونی ‌نشت همانند

تواند‌کاهش‌غیرمستقیم‌انسجام‌سلولی‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌و‌می‌گیری‌اندازهشاخص‌آسیب‌غشایی‌برای‌

‌غشای ‌‌انسجام ‌دهد ‌نشان ‌محصولات ‌در ‌را ‌آسیب‌سرمازدگی ‌وقوع ‌و ‌همکاران،‌سلولی ‌و ‌اقدم )سلیمانی

گراد(‌سبب‌درجه‌سانتی‌4گزارش‌کردند‌که‌در‌گیاه‌سویا‌تنش‌سرما‌)‌(2007)‌همکاران.‌یادگاری‌و‌(1393

‌اافزایش‌می‌آبی‌کمدر‌شرایط‌تنش‌‌آلدئید‌مالوندیمیزان‌‌شد.‌آلدئید‌مالوندیافزایش‌ ین‌افزایش‌در‌یابد‌اما

‌ ‌)یاداو، ‌حساس‌است ‌ارقام ‌از ‌کمتر ‌بسیار ‌متحمل ‌سیف2001ارقام ‌رشیدی(. ‌و ‌بررسی‌‌(2011)‌زاده در

ی‌اعلام‌داشتند‌که‌تنش‌اکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیماز‌نظر‌فعالیت‌‌آبی‌کمرقند‌به‌سطوح‌تنش‌دواکنش‌ارقام‌چغن

اکسیداتیو‌و‌خسارت‌به‌غشای‌سلولی‌شده‌‌فعال‌اکسیژن‌سبب‌ایجاد‌تنش‌های‌گونهبه‌واسطه‌تولید‌‌آبی‌کم

ارتباط‌بین‌‌(2012)گردد.‌در‌بررسی‌رشیدی‌و‌همکاران‌در‌گیاهان‌می‌آلدئید‌دیمالونکه‌منجر‌به‌تولید‌

‌فیزیولوژی ‌صفات ‌میزان‌‌کیبرخی ‌و ‌سلول ‌غشای ‌از ‌الکترولیت ‌نشت ‌درصد ‌برگ، ‌آب ‌نسبی )محتوی

نتایج‌حاصله‌نشان‌داد‌‌.کلزا‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌های‌نوتیپژدر‌‌آبی‌کم(‌با‌تحمل‌به‌تنش‌آلدئید‌مالوندی

در‌ارقام‌مورد‌بررسی‌‌آلدئید‌مالوندیبه‌بعد‌باعث‌افزایش‌چشمگیر‌و‌سریع‌‌دهیگلکه‌قطع‌آبیاری‌از‌مرحله‌
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-فعال‌اکسیژن‌و‌خسارت‌آن‌های‌گونهشد.‌علت‌این‌امر‌به‌واسطه‌تولید‌‌آبی‌کمخصوص‌ارقام‌حساس‌به‌ه‌و‌ب

‌(.2012)رشیدی‌و‌همکاران،‌‌غشاء‌سلولی‌باشدها‌به‌

‌

 تیروزیندی -2-19-5

های‌مخصوص‌ها‌حمله‌کرده‌و‌باعث‌تغییرات‌جزئی‌در‌مکانهای‌آزاد‌اکسیژن‌به‌پروتئینرادیکال

‌پپتیدی‌می ‌تجزیه‌زنجیره ‌حساسیت‌اسیدهای‌آمینه‌یک‌پپتید‌به‌حمله‌اکسایشی‌اسیدهای‌آمینه، شوند.

‌فرم ‌واکنشهامتفاوت‌است‌و ‌پتانسیل ‌نظر ‌از ‌فعال‌شده ‌اکسیژن ‌فرق‌میی‌گوناگون ‌هم ‌با ‌کنندپذیری،

ها‌شده،‌های‌آزاد،‌باعث‌تخریب‌پروتئینشود،‌رادیکالاکسیداتیو‌ایجاد‌می‌تنش‌زمانی‌که(.‌1384قوژدی،‌)

-یک‌دی‌،هایشانشوند‌و‌از‌اتصال‌دو‌اسید‌آمینه‌تیروزین‌از‌محل‌اکسیژناسیدهای‌آمینه‌مختلف‌آزاد‌می

های‌آزاد‌در‌هنگام‌تنش‌خشکی‌ای‌از‌حمله‌رادیکالگردد‌که‌این‌ماده‌نشانهتیروزین‌ایجاد‌میپپتید‌بنام‌دی

‌و‌تخریب‌آنبه‌پروتئین ‌میها ‌)‌باشدها ‌1384قوژدی، دریافتند‌که‌در‌گیاهان‌‌(2009)‌و‌همکاران‌ریورو(.

‌ب ‌روغنی ‌تنش‌معنی‌تأثیر‌سلنیوم‌پاشیمحلول‌آفتابگردانخصوص‌ه ‌برابر ‌در ‌افزایش‌مقاومت‌گیاه ‌در دار

‌می ‌ایفا ‌‌،کندخشکی ‌به ‌که ‌شرایط‌درطوری ‌فعالیت‌این ‌‌پراکسیدازگلوتاتیون‌میزان های‌شاخصو

-نشان‌می‌(1385)‌تحقیقات‌پوراسماعیلیابد.‌گوانوزین‌افزایش‌میهیدروکسیتیروزین‌و‌دی،‌آلدئید‌مالوندی

تیروزین‌نیز‌افزایش‌‌د‌آزمایش‌با‌کاهش‌میزان‌آب،‌میزان‌تولید‌دیلوبیای‌مور‌ژنوتیپدهد‌که‌در‌هر‌سه‌

‌بین‌دیمی ‌آنزیمیابد. ‌گلوتاتیونکاتالازاکسیدانتهای‌آنتیتیروزین‌با پراکسیداز‌و‌سوپراکسیددیسموتاز‌یک‌،

ی‌یک‌همبستگ‌،که‌بین‌این‌ماده‌با‌سایر‌صفات‌زراعی‌شود‌در‌حالیدار‌مشاهده‌میهمبستگی‌مثبت‌و‌معنی

‌می‌ملاحظهمنفی‌ ‌که ‌افزایش‌تنششد ‌با ‌که ‌نمود ‌افزایش‌‌،توان‌چنین‌توجیه ‌دلیل تخریب‌پروتئین‌به

های‌آزاد‌های‌اصلی‌تولید‌رادیکالکه‌یکی‌از‌محل‌توجه‌به‌این‌با‌.یابدهای‌آزاد‌اکسیژن‌افزایش‌میرادیکال

ه‌فتوسنتز‌گیاه‌اثر‌گذاشته‌و‌در‌نهایت‌در‌نتیج‌ IIوI ‌هایروی‌فتوسیستمبر‌‌مسلماً‌،باشندها‌میستلاکلروپ

‌از‌طرفی‌بین‌و‌همچنین‌صفات‌فیزیولوژیک‌می‌(عملکرد‌و‌اجزاء‌عملکرد)سبب‌کاهش‌صفات‌زراعی‌ شود.
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با‌افزایش‌سطح‌‌شود‌مسلماًمی‌لاحظهم‌و‌مثبتدار‌تیروزین‌هم‌یک‌همبستگی‌معنیآلدئید‌و‌دیدیمالون

ها‌زیاد‌شده‌و‌سبب‌افزایش‌غظت‌این‌دو‌ماده‌زات‌آن‌تخریب‌پروتئینتخریبات‌لیپیدها‌و‌به‌موا،‌هارادیکال

‌(.‌1385پوراسماعیل,)شود‌می
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 فصل سوم : روش اجرای تحقیق
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 زمان اجرا و موقعیت جغرافیایی محل اجرای آزمایش -1 -3

‌سال ‌در ‌پژوهش ‌این ‌های ‌‌1393-94زراعی ‌مز‌1394-95و موسسه‌‌هکتاری‌‌400یرعهدر

‌49´و‌‌35˚شرقی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌6´و‌51˚جغرافیایی‌طول‌با‌‌نهال‌و‌بذر‌کرج‌یتحقیقات‌اصلاح‌و‌تهیه

‌متر‌از‌سطح‌دریا‌انجام‌شد.‌1321شمالی‌و‌ارتفاع‌

‌

 وضعیت اقلیمی محل اجرای آزمایش -2 -3

‌بر ‌منطقه ‌آمبروترمیکاین ‌منحنی ‌و ‌هوایی ‌و ‌آب ‌‌اساس‌آمار ‌داشتن ‌دلیل ‌‌150به روز‌‌180تا

ای‌گرم‌و‌خشک‌و‌با‌داشتن‌زمستان‌سرد‌و‌مرطوب‌و‌تابستان‌گرم‌خشک،‌جزء‌مناطق‌آب‌و‌هوایی‌مدیترانه

‌رژیم‌رطوبتی‌خشک‌محسوب‌می ‌براساس‌اطلاعات‌و‌خشک‌جزء ‌متوسط‌‌30شود. ساله‌هواشناسی‌کرج،

‌ ‌ریزش‌باران‌عمیلی‌243بارندگی‌منطقه ‌سال‌است. ‌در ‌رخ‌میمتر ‌اوایل‌بهار ‌و ‌پاییز ‌اواخر ‌در دهد.‌مدتاً

حرارت،‌‌ی‌گراد‌و‌میانگین‌حداقل‌درجهسانتی‌یدرجه‌28میانگین‌حداکثر‌درجه‌حرارت‌سالانه‌در‌تیرماه،‌

ساله‌برابر‌‌30حرارت‌منطقه‌در‌یک‌دوره‌‌یافتد.‌متوسط‌درجهگراد‌در‌دی‌ماه‌اتفاق‌میسانتی‌ییک‌درجه

‌گسانتی‌یدرجه‌5/13 ‌درجه‌حرارت‌خاک، ‌و ‌هواشناسی‌محل‌‌.باشدمیگراد‌سانتی‌یدرجه‌5/14راد آمار

‌ارائه‌شده‌است.‌1-‌3آزمایش‌در‌طی‌دو‌سال‌زراعی‌در‌شکل

 .1393-95های زراعی تغییرات میانگین دما و بارندگی ایستگاه هواشناسی کرج در سال .1-3 شکل
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Rainfall  بارندگی 

 Average  monthly temperatureمیانگین دمای ماهانه                           
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 مشخصات خاک محل آزمایش -3-3

برداری‌‌متری‌نمونهسانتی‌60-30و‌‌30-0اط‌مختلف‌خاک‌مزرعه‌در‌دو‌عمق‌ر‌این‌آزمایش‌از‌نقد

‌(.1-‌‌3جدول)د‌شیمیایی‌به‌آزمایشگاه‌منتقل‌شدنوها‌جهت‌تعیین‌خواص‌فیزیکصورت‌گرفت‌و‌نمونه

‌

 .مشخصات خاک مزرعه آزمایش در دو سال زراعی .1-3 جدول

‌مشخصات

94-1393‌95-1394‌

‌عمق‌خاک

30-0‌60‌-‌30‌30-0‌60‌-‌30‌

‌‌28‌25‌29‌27درصد‌رس

‌‌47‌49‌45‌46درصد‌سیلت

‌‌25‌26‌26‌27درصد‌شن

‌رسی‌لومی‌رسی‌لومی‌رسی‌لومی‌رسی‌لومی‌بافت‌خاک

‌‌45/1‌24/1‌33/1‌15/1زیمنس‌بر‌متر(هدایت‌الکتریکی)دسی

pH‌9/7‌2/7‌8/7‌4/7‌

‌‌56/8‌68/8‌25/8‌46/8درصد‌مواد‌خنثی‌شونده

‌‌36‌38‌35‌37عدرصد‌رطوبت‌گل‌اشبا

‌‌91/0‌99/0‌83/0‌96/0کربن‌آلی)درصد(

‌‌09/0‌07/0‌08/0‌06/0نیتروژن‌کل)درصد(

‌‌7/14‌8/15‌2/14‌3/15گرم‌بر‌کیلوگرم(فسفر‌قابل‌جذب)میلی

‌‌197‌155‌165‌148گرم‌بر‌کیلوگرم(پتاسیم‌قابل‌جذب)میلی  ‌

 مشخصات آماری طرح آزمایشی -3-4

‌‌به ‌انبررسی‌اکوفیزیومنظور ‌تنش‌خشکی ‌به ‌کلزا ‌هیبریدهای‌جدید ‌و های‌تلوژیکی‌واکنش‌ارقام

های‌کامل‌تصادفی‌با‌سه‌تکرار‌در‌آزمایشی‌به‌صورت‌فاکتوریل‌اسپلیت‌پلات‌در‌قالب‌طرح‌بلوک ،فصل‌رشد

‌‌1393-94های‌زراعی‌سال ‌منطقه‌1394-95و ‌‌یدر ‌اینکرج‌انجام‌شد. ‌تیمار‌،آزمایش‌در ‌شامل: ‌-1ها

آبیاری‌‌:آبیاری‌در‌دو‌سطح‌-‌2آبان‌)کشت‌تأخیری(‌5مهر‌)کشت‌معمول(‌و‌‌‌20:دو‌سطح‌تاریخ‌کاشت‌در

‌و‌هیبریدهای‌ارقام‌-‌3(به‌بعد‌دهی‌خورجین(‌و‌تنش‌خشکی‌)قطع‌آبیاری‌از‌مرحله‌آبیاری‌کامل)نرمال‌
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‌شامل: ‌الویس1نپتون‌پاییزه‌کلزا ‌اکاپی2، GKH2624, ،4،‌تاسیلو3،
6
 , GKH0224

5
 GKH3705

سطح‌‌7در‌‌7

‌گرفتند ‌بررسی‌قرار ‌آبیاری‌به‌.مورد ‌کاشت‌و ‌تاریخ ‌کرت‌تیمار ‌و‌‌های‌اصلیصورت‌فاکتوریل‌در ‌ارقام و

‌در‌کرت ‌های‌دانهبذور‌ارقام‌مورد‌بررسی‌از‌بخش‌تحقیقات‌‌های‌فرعی‌قرار‌گرفتند.هیبریدهای‌پاییزه‌کلزا

-3در‌جدول‌‌هاژنوتیپشخصات‌این‌که‌م‌ی‌نهال‌و‌بذر‌کرج‌تهیه‌شدروغنی‌مؤسسه‌تحقیقات‌اصلاح‌و‌تهیه

‌.آورده‌شده‌است‌2

‌

 مورد کاشت های ژنوتیپاسامی و مشخصات  .2-3 جدول

‌تیپ‌رشد‌منشأ‌افشانیوضعیت‌گرده ژنوتیپ ردیف

1 Neptune زمستانه فرانسه‌هیبرید 

2 Elvise زمستانه فرانسه‌هیبرید 

3 Okapi زمستانه‌فرانسه‌افشانآزاد‌گرده 

4 Tassilo زمستانه‌آلمان ریدهیب 

5 GKH0224 زمستانه‌مجارستان هیبرید 

6 GKH2624 زمستانه مجارستان هیبرید 

7 GKH3705 زمستانه مجارستان هیبرید 

‌

 عملیات زراعی -5 -3

 زمین سازی آماده -3-5-1

-وگا‌یبه‌وسیلهدر‌مهرماه‌سال‌اول‌و‌دوم‌زمین‌‌قبل‌از‌اجرای‌آزمایشزمین،‌‌سازی‌آمادهمنظور‌‌به

‌و‌همچنین‌یکنواخت‌شدن‌وضعیت‌خاک‌هخردشدن‌کلوخ‌برایسپس‌‌شد.دار‌شخم‌زده‌آهن‌برگردان ها

کیلوگرم‌در‌هکتار‌‌350کودی‌)‌یبراساس‌نتایج‌خاک‌و‌توصیهشد.‌مزرعه،‌زمین‌مذکور‌دیسک‌و‌ماله‌زده‌

‌ ‌‌150اوره، ‌و ‌تریپل ‌سوپرفسفات ‌هکتار ‌در ‌پتاس‌150کیلوگرم ‌سولفات ‌هکتار ‌در ‌به‌کیلوگرم ‌اقدام یم(،

                                                           
1: Neptune 

2: Elvise 

3: Okapi 
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‌و‌پخش‌علف ‌نیاز( ‌پتاسه‌مورد ‌و ‌تمامی‌کود‌فسفره ‌کود‌نیتروژنه‌و کش‌ترفلان‌به‌کودپاشی‌)یک‌سوم‌از

‌‌دیسک‌سبک،‌یبه‌وسیلهلیتر‌در‌هکتار‌قبل‌از‌کاشت‌به‌طور‌یکنواخت‌در‌سطح‌مزرعه‌گردید‌‌5/2میزان‌

ها‌توسط‌فاروئر‌ده‌از‌لولر،‌جوی‌و‌پشتهپس‌از‌تسطیح‌زمین‌با‌استفا.‌گردیدکش‌با‌خاک‌مخلوط‌کود‌و‌علف

رهای‌کلزا‌کشت‌شدند.‌هر‌کرت‌آزمایشی‌شامل‌ذب‌،مترسانتی‌5/1به‌عمق‌‌ییایجاد‌شد.‌پس‌از‌ایجاد‌شیارها

خط‌‌2متر‌بود‌که‌سانتی‌‌5کاشت،‌بوته‌روی‌خط‌یمتر‌و‌فاصلهسانتی‌30خطوط‌‌یمتری‌با‌فاصله‌6خط‌‌6

خط‌میانی‌آن‌برای‌تعیین‌صفات‌مورد‌آزمایش‌و‌جهت‌انجام‌‌4فته‌شد‌و‌کناری‌به‌عنوان‌حاشیه‌در‌نظر‌گر

های‌اضافی‌برگی‌بوته‌4تا‌‌2دستیابی‌به‌تراکم‌مطلوب‌در‌مرحله‌ی‌ها‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌جهت‌بردارینمونه

‌ییهمتر‌تنظیم‌گردید.‌به‌منظور‌استفاده‌بهینه‌از‌نیتروژن،‌بقسانتی‌5ها‌براساس‌بوته‌یحذف‌شده‌و‌فاصله

شروع‌ساقه‌رفتن‌)نیمه‌اول‌اسفند(‌و‌ظهور‌اولین‌‌ی‌مرحلهکود‌نیتروژنه‌مورد‌نیاز‌به‌صورت‌سرک‌در‌دو‌

و‌‌پس‌از‌اجرای‌آزمایش‌مطابق‌نقشه‌کاشت،‌سبز‌شدن‌های‌گل‌)نیمه‌اول‌فروردین‌ماه(‌مصرف‌شد.غنچه

‌5/1فاده‌از‌سم‌متاسیستوکس‌)استقرار‌گیاهچه،‌عملیات‌داشت‌شامل‌کنترل‌آفات‌به‌ویژه‌شته‌مومی‌با‌است

‌دهه‌لیتردرهکتار( ‌فاصله‌یدر ‌به ‌و ‌اسفند‌ماه ‌سوم ‌)بین‌مراحل‌ساقه‌‌15یاول‌و ‌غنچهروز دهی(‌دهی‌و

‌صورت‌گرفت.

‌

 کاشت -3-5-2

‌ ‌شدن‌زمین‌طبق‌نقشهآپس‌از ‌کشت‌گردیدماده ‌به ‌اقدام ‌سال‌زراعی‌ی‌کاشت، ‌دو ‌در ‌این‌کار .

کاری‌و‌‌به‌صورت‌هیرم‌آبان‌ماه‌هر‌سال‌صورت‌گرفت.‌کاشت‌‌5مهر‌ماه‌و‌‌15های‌در‌تاریخ‌1394و‌‌1393

‌انجام‌‌4براساسدستی‌صورت‌به‌ ‌‌کیلوگرم‌بذر‌در‌هکتار ‌4-‌2ی‌مرحلهبرای‌تنظیم‌تراکم‌بوته‌در‌گرفت.

‌بوته ‌حذف ‌و ‌تنک‌کردن ‌به ‌اقدام ‌برگی، ‌فاصله ‌طوری‌که ‌گردید ‌اضافی ‌بوتهسانتی‌5های ‌روی‌متری ها

‌بوته‌در‌مترمربع‌حاصل‌گردید.‌67و‌در‌نهایت‌تراکم‌‌دحفظ‌گردی‌خطوط‌کاشت

‌
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 داشت -3-5-3

به‌صورت‌یکسان‌و‌بر‌اساس‌عرف‌منطقه‌انجام‌شد.‌‌،جز‌آبیاری‌عملیات‌مربوط‌به‌داشت‌به‌یکلیه

در‌نظر‌گرفته‌شد‌و‌مقدار‌آب‌مصرفی‌در‌‌Aمتر‌تبخیر‌از‌تشتک‌تبخیر‌کلاس‌میلی‌80اساس‌دور‌آبیاری‌بر

شد.‌‌گیری‌اندازهبا‌کنتور‌‌،صد‌آب‌تبخیر‌شده‌بود.‌میزان‌آب‌ورودی‌به‌مزرعه‌آزمایشدر‌80بار‌آبیاری‌هر‌

دهی‌به‌خورجینقطع‌آبیاری‌از‌مراحل‌‌آبیاری‌کامل‌و‌شرایطتعداد‌دفعات‌آبیاری‌در‌تاریخ‌کشت‌معمول‌در‌

همچنین‌میزان‌آب‌مصرفی‌در‌‌مرتبه‌بود.‌‌4و‌6مرتبه‌و‌در‌کشت‌تأخیری‌به‌ترتیب‌‌‌6و‌8بعد‌به‌ترتیب‌

‌ ‌با ‌ترتیب‌برابر ‌به ‌تاریخ‌کشت‌معمول ‌در ‌5120تیمارهای‌مذکور ،3840‌‌ ‌کشت‌درمکعبمتر ‌در ‌و هکتار

‌ ‌با ‌ترتیب‌برابر ‌بود.درمکعبمتر‌‌2560و‌3840تأخیری‌به ‌طول‌دوره‌هکتار ترین‌‌شایع‌کنترل‌،ی‌رشد‌در

به‌صورت‌بودند‌‌(.Hordeum Spp)‌و‌جو‌وحشی‌(Descurainia Sophia)هرز‌منطقه‌که‌خاکشیر‌های‌‌علف

‌دستی‌در‌چند‌مرحله‌صورت‌گرفت.‌وجین

‌

 برداشت -3-5-4

‌به‌قهوهها‌رسیدند‌اقدام‌به‌برداشت‌گردید‌)یعنی‌رنگ‌بوتهبوته‌ددرص‌80زمانی‌که‌ ای‌متمایل‌ها

ن‌نیم‌متر‌از‌بالا‌و‌خط‌کناری‌به‌عنوان‌حاشیه‌حذف‌گردید‌و‌همچنی‌2خط‌کاشته‌شده،‌‌6(.‌از‌مجموع‌شد

‌بوته ‌نیز‌حذف‌گردید. ‌به‌وسیله‌4های‌این‌پایین‌چهار‌خط‌کشت‌باقی‌مانده ی‌دست‌کف‌بر‌خط‌کشت،

هفته‌در‌هوای‌آزاد‌قرار‌گرفتند.‌‌1درصد‌و‌خشک‌شدن‌نهایی،‌به‌مدت‌‌12شدند‌و‌برای‌رسیدن‌به‌رطوبت‌

لوژیکی‌در‌واحد‌هکتار‌محاسبه‌گردید،‌سپس‌ن‌شدند‌و‌بدین‌صورت‌عملکرد‌بیوترازو‌وز‌ها‌باسپس‌این‌بوته

های‌برداشت‌شده‌گردید‌و‌با‌وزن‌کردن‌بوته‌های‌خورجینها‌از‌دانهی‌کمباین‌اقدام‌به‌خارج‌کردن‌به‌وسیله

‌ها،‌عملکرد‌دانه‌در‌هکتار‌محاسبه‌گردید.دانه

‌

‌
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 صفات زراعی و مورفولوژیک گیری اندازه -3-6

‌رسیدگی ‌مرحله ‌رسیدن‌گیاهان‌به ‌)‌فیزیولوژیکی‌با ‌رسیدگی‌قابل‌‌10متوسط‌حدود ‌قبل‌از روز

قطر‌هر‌کرت‌انتخاب‌گردید‌و‌صفات‌ارتفاع‌بوته،‌چهار‌خط‌میانی‌از‌طور‌تصادفی‌‌بهبوته‌‌10،‌تعداد‌(برداشت

،‌تعداد‌خورجین‌در‌ها‌شاخهاصلی،‌تعداد‌خورجین‌در‌‌ی‌ساقه،‌تعداد‌خورجین‌در‌تعداد‌شاخه‌در‌بوته‌ساقه،

خورجین‌اصلی،‌طول‌خورجین‌فرعی،‌طول‌خورجین،‌تعداد‌دانه‌در‌خورجین‌اصلی،‌تعداد‌دانه‌در‌بوته،‌طول‌

‌.ندشد‌گیری‌اندازه...‌‌بوتهخورجین‌فرعی،‌تعداد‌دانه‌در‌

‌

 ارتفاع بوته -3-6-1

تا‌‌یقهمحل‌از‌‌ها‌هر‌کدام‌از‌آنبوته‌به‌طور‌تصادفی‌انتخاب‌شد‌و‌ارتفاع‌‌10از‌هر‌کرت‌آزمایشی،‌

ها‌به‌عنوان‌ارتفاع‌و‌میانگین‌آن‌ندشد‌گیری‌اندازهمتر‌کش‌بر‌حسب‌سانتیبا‌استفاده‌از‌خط‌گل‌آذینی‌اانته

‌بوته‌ثبت‌شد.

‌

 قطر ساقه -3-6-2

قطر‌ساقه‌مورد‌نظر‌از‌گره‌سوم‌از‌سطح‌زمین،‌‌ی‌بوته‌‌10ازدرصد،‌یک‌با‌استفاده‌از‌کولیس‌با‌دقت‌

‌ه‌عنوان‌قطر‌ساقه‌ثبت‌شد.ها‌بمیانگین‌آن‌شد‌و‌گیری‌اندازهها‌در‌آن

‌

 تعداد شاخه در بوته -3-6-3

‌ ‌بوته، ‌قطر ‌و ‌ارتفاع ‌تعیین ‌پس‌از ‌ها‌شاخهتعداد ‌اصلی ‌ساقه ‌از ‌مستقیماً ‌که ‌مذکور‌‌10یی بوته

‌ها‌به‌عنوان‌تعداد‌شاخه‌در‌بوته‌منظور‌گردید.‌شمارش‌گردید‌و‌میانگین‌آننیز‌‌،منشعب‌شده‌بودند

‌
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 ها شاخهاصلی و  ی ساقهپوک در  پر و های خورجینتعداد  -3-6-4

‌و‌اصلی‌ی‌ساقهدر‌‌(پر‌و‌پوک)‌های‌خورجینبه‌منظور‌تعیین‌تعداد‌در‌زمان‌رسیدگی‌فیزیولوژیکی‌

‌(پر‌و‌پوک)ها‌‌خورجینو‌تعداد‌‌ندبوته‌از‌هر‌کرت‌آزمایشی‌به‌صورت‌تصادفی‌انتخاب‌شد‌10،‌تعداد‌ها‌شاخه

‌.گردید‌هر‌بوته‌شمارش‌و‌ثبتبه‌طور‌مجزا‌برای‌‌ها‌شاخهاصلی‌و‌‌ی‌ساقهدر‌

‌

 بوتهدر  خورجینکل تعداد  -3-6-5

در‌‌ها‌شاخهاصلی‌و‌‌ی‌ساقهدر‌‌(پر‌و‌پوک)‌های‌خورجیناز‌مجموع‌تعداد‌‌بوتهدر‌‌خورجینتعداد‌کل‌

‌به‌دست‌آمد‌بوته‌‌10 ‌بود ‌میانگین‌آنکه‌به‌صورت‌تصادفی‌انتخاب‌شده ‌برای‌هر‌کرت‌ثبت‌گردید‌‌و ها

‌.(2006،‌دانشمند‌و‌همکاران)

‌

 ها شاخهاصلی و  ی ساقهدر  خورجینطول  -3-6-6

‌در‌ی‌کههای‌خورجیناز‌مجموع‌‌به‌طور‌تصادفی‌خورجین‌عدد‌50اصلی،‌‌خورجینبرای‌تعیین‌طول‌

نیز،‌‌فرعی‌خورجینو‌جهت‌تعیین‌طول‌‌انتخاب‌شده‌گیری‌شده‌وجود‌داشت،‌بوته‌نمونه‌10اصلی‌‌ی‌ساقه

کش‌و‌برحسب‌‌سط‌خطتو‌خورجینانتخاب‌شدند.‌طول‌‌ها‌شاخهاز‌دفی‌به‌طور‌تصا‌خورجینعدد‌‌50تعداد‌

‌.در‌نظر‌گرفته‌شدطول‌خورجین‌اصلی‌و‌فرعی‌ها‌به‌عنوان‌آنمیانگین‌‌متر‌تعیین‌گردید‌و‌سانتی

‌

 خورجینطول  -3-6-7

‌میانگین‌طول‌خورجین‌اصلی‌و‌فرعی‌به‌عنوان‌طول‌خورجین‌در‌نظر‌گرفته‌شد.

‌

‌

‌
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 فرعیاصلی و  رجینخوتعداد دانه در  -3-6-8

‌ ‌در ‌دانه ‌‌50تعداد ‌بوته‌ی‌ساقه‌خورجینعدد ‌در ‌در‌‌اصلی ‌دانه ‌تعداد ‌تعیین ‌برای ‌منتخب های

‌تعداد‌‌فرعی‌خورجیناصلی‌و‌جهت‌تعیین‌تعداد‌دانه‌در‌‌خورجین به‌طور‌‌ها‌شاخه‌خورجینعدد‌‌50نیز،

‌ ‌ختصادفی‌شمارش‌شدند. ‌در ‌دانه ‌به‌ترتیب‌به‌عنوان‌تعداد ‌نظر‌میانگین‌آن‌ها ‌فرعی‌در ورجین‌اصلی‌و

‌.(1993سادراس‌و‌همکاران،‌)گرفته‌شدند‌

‌

 خورجینتعداد دانه در  -3-6-9

‌شد.‌ثبت‌خورجین‌در‌دانه‌میانگین‌دو‌صفت‌تعداد‌دانه‌در‌خورجین‌اصلی‌و‌فرعی‌به‌عنوان‌تعداد‌‌‌‌‌‌‌

‌

 وزن هزاردانه -3-6-10

انه‌های‌برداشت‌شده‌هر‌کرت‌آزمایشی‌جدا‌و‌دتایی‌از‌1000تکرار‌‌چهار‌دانه،‌هزار‌وزن‌تعیین‌برای

‌ترازوی‌دقیق‌میانگین‌آن ‌توزین‌با ‌به‌عنوانپس‌از برحسب‌گرم‌درج‌‌آزمایشیدانه‌هر‌کرت‌‌هزار‌وزن‌ها

‌گردید.

‌

 عملکرد دانه -3-6-11

ای‌متمایل‌ها‌به‌قهوهت‌گردید‌)یعنی‌رنگ‌بوته،‌اقدام‌به‌برداشها‌رسیدنددرصد‌بوته‌80زمانی‌که‌

‌4خط‌کناری‌به‌عنوان‌حاشیه‌حذف‌گردید‌و‌همچنین‌از‌بالا‌و‌پایین‌‌دوخط‌کشت‌شده،‌‌6از‌مجموع‌‌(.شد

‌نیم‌متر‌حذف‌ ‌نیز ‌بوتهگردیدخط‌کشت‌باقی‌مانده ‌به‌وسیله‌چهارهای‌این‌. ی‌دست‌کف‌بر‌خط‌کشت،

‌رطوبت‌ ‌به ‌برای‌رسیدن ‌و ‌مدت‌‌12شدند ‌به ‌نهایی، ‌خشک‌شدن ‌و ‌‌یکدرصد ‌هوای‌آزاد ‌در قرار‌هفته

شد.‌سبه‌ادر‌واحد‌هکتار‌مح‌دند‌و‌بدین‌صورت‌عملکرد‌بیولوژیکها‌با‌ترازو‌وزن‌شگرفتند.‌سپس‌این‌بوته
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ها،‌های‌برداشت‌شده‌گردید‌و‌با‌وزن‌کردن‌دانهها‌از‌بوتهکردن‌دانهی‌کمباین‌اقدام‌به‌خارج‌سپس‌به‌وسیله

‌لکرد‌دانه‌در‌هکتار‌محاسبه‌گردید.عم

‌

‌

 شتشاخص بردا -3-6-12 

‌تقسیم ‌‌با ‌‌ی‌دانهعملکرد ‌عملکرد ‌بر ‌هکتار ‌در ‌کرت‌آزمایشی‌بر‌حسب‌کیلوگرم آن‌‌بیولوژیکهر

‌ ‌حاصل‌در ‌عدد ‌که ‌شد. ‌شاخص‌برداشت‌محاسبه ‌هکتار، ‌در ‌حسب‌کیلوگرم ‌و‌‌100کرت‌بر ضرب‌شده،

‌.(1997آلزا‌و‌فرناندزمارتینز،‌)برداشت‌بر‌حسب‌در‌صد‌تعیین‌گردید‌شاخص‌

‌

 دانه یفیک یاتخصوص -3-7

 و عملکرد روغن دانهدرصد  -3-7-1

گرم‌بذر‌تهیه‌شد.‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌‌3برای‌تعیین‌درصد‌روغن‌دانه‌از‌هر‌کرت‌آزمایشی‌حدود‌

NMRمدل‌‌Mq20ی‌نهال‌و‌بذر‌کرج‌مقدار‌روغن‌روغنی‌موسسه‌تحقیقات‌اصلاح‌و‌تهیه‌های‌دانهدر‌بخش‌‌

‌ ‌ال‌گیری‌اندازهدانه ‌براساس ‌دستگاه ‌این ‌یک‌روش‌شد. ‌و ‌کرده ‌کار ‌هیدروژن ‌اتم ‌هسته ‌مغناطیسی قای

بدین‌صورت‌که‌با‌قرار‌‌.(1376؛‌‌مظفری‌و‌همکاران،‌2000پریتچارد‌و‌همکاران،‌)باشد.‌اسپکترومتری‌می

های‌موجود‌در‌‌آسیاب‌شده‌در‌یک‌میدان‌مغناطیسی‌خارجی،‌سطوح‌انرژی‌پروتونبذر‌دادن‌سه‌گرم‌نمونه‌

‌با‌جذب‌انرژی‌ارسال‌شده‌توسط‌‌ان‌همنمونه‌که‌در‌خارج‌از‌مید ‌از‌یکدیگر‌تفکیک‌شده‌و عرض‌بودند،

شوند.‌میزان‌جذب‌انرژی‌رادیویی‌مورد‌های‌سطوح‌پایین‌به‌سطوح‌بالا‌برانگیخته‌میامواج‌رادیویی،‌پروتون

شاهد‌‌یونهشود.‌ایجاد‌این‌ارتباط‌با‌استفاده‌از‌نمسنجش‌قرار‌گرفته‌و‌به‌میزان‌روغن‌دانه‌ارتباط‌داده‌می

‌روغن‌نمونه ‌درصد ‌معادلات‌رگرسیونی، ‌محاسبات‌آماری‌و ‌از ‌استفاده ‌با ‌و ‌گرفته های‌مجهول‌مورد‌انجام
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‌گیری‌اندازهاز‌امتیازات‌این‌روش،‌تخریبی‌بودن‌آن‌است‌که‌باعث‌سرعت‌و‌دقت‌بالا‌در‌‌.گیردارزیابی‌قرار‌می

‌گیرد.ی‌توسط‌امواج‌رادیویی‌پالسی‌صورت‌میشود.‌القای‌مغناطیسی‌نسبتاً‌قوی‌خارج‌ها‌میروغن‌دانه

‌،‌عملکرد‌روغن‌دانه‌در‌هکتار‌محاسبه‌شددر‌هکتار‌درصد‌روغن‌دانه‌در‌عملکرد‌دانهضرب‌‌از‌حاصل

‌(.1392پور،‌نواب)

‌عملکرد دانه = عملکرد روغن دانه ×روغن دانه  درصد (3-1)   

 

 میزان اسیدهای چرب گیری اندازه -3-7-2

‌آراشیدیک،‌اسیداسیدپالمتیک،‌)اسیدکلزا‌‌ی‌دانهترکیب‌اسیدهای‌چرب‌روغن‌میزان‌در‌این‌تحقیق‌

(‌به‌ایکوزنوئیک،‌اسیداروسیکلینولنیک‌و‌اسیدلینولئیک،‌اسیداولئیک،‌اسیداسیداسید‌پالمیتولئیک،‌‌بهنیک،

-سی 100ون‌گرم‌روغن‌داخل‌بال‌75/0-5/0له،‌ودرصد‌تعیین‌شدند.‌پس‌از‌استخراج‌روغن‌به‌روش‌سوکس

 پس‌از سدیم‌متانولی‌به‌همراه‌سنگ‌جوش‌به‌بالون‌اضافه‌شد.سی‌هیدروکسیدسی‌8 و‌توزین‌شدسی‌

‌ناپدید‌،اتصال‌مبرد طی‌مدت‌صابونی‌ در زیر‌مبرد‌جوشانیده‌شد. شدن‌قطرات‌چربی‌در محتوی‌بالون‌تا

بالای‌مبرد‌ متانولی‌از BF3 سی‌محلولسی‌9 داده‌شد. محلول‌عبور دقیقه‌نیتروژن‌از به‌مدت‌چند کردن،

بالای‌مبرد‌به‌مخلوط‌ سی‌هپتان‌ازسی‌7 ادامه‌یافت.‌یدندقیقه‌دیگر‌جوش‌2به‌مایع‌جوشان‌اضافه‌شد‌و‌

خاموش‌کرده‌تا‌دمای‌محتویات‌بالون‌به‌دمای‌اتاق‌ یک‌دقیقه‌اجاق‌را پس‌از شد‌و‌حال‌جوش‌افزوده در

‌برداشته‌و‌مقداری‌محلول‌کلر رسید. بالون‌را‌چندین‌بار‌بصورت‌ و سدیم‌اشباع‌اضافه‌شدیدسپس‌مبرد‌را

 سطح‌مایع‌به‌گردن‌بالون‌برسد. سدیم‌اشباع‌افزوده‌شد‌تابیشتری‌کلرید سپس‌مقدار دورانی‌تکان‌داده

 سدیم‌بدون‌آب‌اضافه‌شد‌تاسولفات آزمایش‌منتقل‌کرده‌و‌یبه‌لوله بالایی‌را‌یلایه سی‌ازسی یک حدود

‌ ‌حذف ‌باقیمانده ‌حاوی‌حدود گردد.آب ‌محلول ‌درمیلی 100 این ‌بودمیلی گرم ‌استرهای‌متیل ‌که هلیتر

-Varian cpدستگاه‌‌،استفاده‌در‌این‌طرح کروماتوگراف‌مورد‌تزریق‌شد.‌گاز کروماتوگراف به‌گاز‌مستقیماً

‌از ستون‌بکار و‌3800 ‌کاپیلاری‌ویژه‌متیل‌استر‌اسیدهای‌چرب‌بود. گرفته‌شده حامل‌ گاز نوع‌مؤیین‌یا
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-خلوص‌بسیار‌بالا‌بودند.‌سیستم‌تزریق‌از‌نوع‌اسپلیت یک‌با هوا‌هر گازهای‌کمکی‌هیدروژن‌و نیتروژن‌و

گراد‌و‌آشکار‌ساز‌از‌سانتی‌یدرجه‌250دمای‌آشکار‌ساز‌‌و‌175،‌دمای‌ستون‌250اسپلیتلس،‌دمای‌انژکتور

‌بود.‌‌FID‌(Flame Ionization Detector)نوع‌

‌

 زینولات دانهمیزان گلوکو -3-7-3

سازی،‌پس‌از‌خالص‌.‌وانتخاب‌شد‌گرم‌دانه‌150هر‌کرت‌آزمایشی،‌‌های‌دانههای‌محتوی‌از‌کیسه

‌استفاده‌از‌دستگاه‌کروماتوگرافی‌مایعتصفیه‌و‌سولفات ‌استفاده‌از‌‌،گیری‌آنزیمی‌با میزان‌گلوکوزینولات‌با

گیری‌شد.‌دستگاه‌کروماتوگرافی‌مورد‌استفاده‌‌اندازه‌1با‌کارایی‌بالا‌ ISO 10633استاندارد‌با‌HPLCدستگاه‌

میکرومتر(،‌فاز‌متحرک‌مخلوطی‌از‌‌5)اندازه‌ذرات‌کمتر‌یا‌مساوی‌با‌‌C18،‌ستون‌UVمجهز‌به‌آشکار‌ساز‌

‌نانومتر‌بود.‌229گراد‌و‌طول‌موج‌سانتی‌یدرجه‌30،‌دمای‌20به‌‌80آب‌فوق‌خالص‌و‌استونیتریل‌با‌نسبت‌

های‌رزین‌بر‌آنزیمی‌گیری‌سولفات‌و‌تصفیه‌سازی،‌خالص‌شده‌سپس‌استخراج‌ولمتان‌با‌ها‌گلوکوزینولات

‌(.1386افضلی‌و‌همکاران،‌)‌شد‌گیری‌اندازه‌ها‌گلوکوزینولات‌میزان‌نهایت‌در‌و‌گردید‌انجام‌یون‌تبادل

‌

 فتوسنتزی های رنگیزه گیری اندازه -3-8

 و کل a ، bکلروفیل -3-8-1

‌aفتوسنتزی‌نظیر‌کلروفیل‌‌های‌هرنگیز‌غلظتمیزان‌برای‌تعیین‌‌ ،b‌‌ خورجین‌‌ی‌مرحلهو‌کل‌در

بدین‌صورت‌‌،استفاده‌شد‌های‌جوان‌و‌توسعه‌یافته‌بالای‌پوشش‌گیاهیگرم‌از‌بافت‌تر‌برگ‌میلی‌100دهی،‌

فتوسنتزی‌در‌‌های‌رنگیزهتوسط‌نیتروژن‌مایع‌فریز‌گردید.‌سپس‌مقدار‌‌بلافاصله‌پس‌از‌برداشت‌هاکه‌برگ

‌استن‌هر‌نمونه‌ب ‌از ‌استفاده ‌محلول‌حاصل‌به‌لوله‌80ا ‌بقایای‌‌درصد‌آسیاب‌شد. ‌انتقال‌و های‌سانتریفیوژ

                                                           
1:High Performance Liquid Chromatography 
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‌مقداری‌استن‌ ‌با ‌هاون، ‌سپس‌لوله‌80موجود‌در ‌به‌محلول‌درون‌لوله‌اضافه‌گردید. ‌به‌درصد‌شسته‌و ‌‌ها

ها‌محلول‌فوقانی‌لوله‌دور‌در‌دقیقه‌قرار‌داده‌شد‌تا‌6000دقیقه‌در‌دستگاه‌سانتریفیوژ‌با‌سرعت‌‌10مدت‌

‌و‌به‌بالن‌ژوژه‌ لیتر‌رسید.‌‌میلی‌25درصد‌به‌‌80لیتری‌انتقال‌یافت‌و‌حجم‌آن‌توسط‌استن‌‌میلی‌25جدا

ها‌در‌‌غلظت‌کلروفیل‌با‌دستگاه‌اسپکتروفتومتر‌انجام‌گرفت،‌به‌این‌ترتیب‌که‌مقدار‌جذب‌محلول‌گیری‌اندازه

‌‌645طول‌موج‌ ،663‌‌ ‌قرائت‌شد‌470و ‌کلروفیل‌‌نانومتر ‌مقدار ‌aو ،bاساس‌معادله‌‌ ‌کل‌بر های‌ذیل‌و

‌.(1967آرنون،‌)‌محاسبه‌گردید

‌

‌

(3-2)‌

‌‌در‌هر‌گرم‌وزن‌تر‌aگرم‌کلروفیل‌میلی:[7/12نانومتر(‌‌663)جذب‌در‌‌–69/2نانومتر(‌‌645])جذب‌در‌‌

‌ر‌هر‌گرم‌وزن‌ترد‌bگرم‌کلروفیل‌میلی:[9/22نانومتر(‌‌645)جذب‌در‌‌–69/4نانومتر(‌‌663])جذب‌در‌

 در‌هرگرم‌وزن‌ترbو‌‌aگرم‌کلروفیلمیلی:[2/20نانومتر(‌‌645)جذب‌در‌‌–02/8نانومتر(‌663])جذب‌در‌  

 

  سنجش میزان کاروتنوئید -3-8-2

-methanolلیتر‌محلول‌‌میلی 50 گرم‌از‌بافت‌نمونه‌در‌2،‌مقدار‌کاروتنوئیدمنظور‌تعیین‌میزان‌به

tetrahydrofuranنسب‌‌ ‌پس‌از‌سانتریفیوژ‌در‌گردید(‌هموژن‌1:1ت‌)با ‌محلول‌رو‌2500. ی‌یدور‌بر‌دقیقه،

‌ینمونه‌کاروتنوئید.‌با‌استفاده‌از‌منحنی‌استاندارد‌مقدار‌شد‌گیری‌اندازهنانومتر‌‌450برداشته‌و‌جذب‌آن‌در

‌(.2004؛‌رودریگز‌و‌کیمورا،‌2010بچوف‌و‌همکاران،‌)‌گردیدمجهول‌ارزیابی‌

‌

(3-3)‌‌‌‌‌‌104(mg chl. b)/227 -3.27(mg chl. a)  - tenoides = 100(A470)Caro 

 ‌

A= رنانومت‌470و‌‌‌663‌،645هایجذب‌نور‌در‌طول‌موج‌

‌
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  سنجش میزان فلاونوئید -3-8-3

‌نمونه ‌در های‌گیاهی‌به‌روش‌پورمراد‌و‌همکاران‌و‌جلالی‌و‌همکاران‌عصاره‌یمقادیر‌فلاونوئیدها

‌)‌گیری‌اندازه ‌شدند ‌و ‌جلالی ‌1386همکاران، ‌همکاران، ‌و ‌پورمراد ‌‌.(2006؛ ‌کلراید‌‌میلی‌1/0ابتدا لیتر

-میلی‌8/2ها‌‌لیتر‌استات‌پتاسیم‌یک‌مولار‌مخلوط‌کرده‌و‌سپس‌به‌آن‌میلی‌1/0درصد‌را‌با‌‌10آلومینیوم‌

‌5/1ا‌لیتر‌از‌محلول‌هر‌عصاره‌که‌بمیلی‌5/0بعد‌‌ی‌مرحله.‌در‌گردیداضافه‌‌شده‌لیتر‌آب‌مقطر‌دوبار‌تقطیر

‌به‌مخلوط‌کلریدمیلی ‌مخلوط‌آلومینیوم،‌استات‌لیتر‌اتانول‌مخلوط‌گردیده‌بود، پتاسیم‌و‌آب‌اضافه‌گردید.

سپس‌‌،دقیقه‌در‌دمای‌اتاق‌قرار‌داده‌شد‌30لیتر(‌برای‌مدت‌میلی‌5رای‌هر‌عصاره‌)با‌حجم‌بنهایی‌حاصل‌

‌موج‌ ‌طول ‌واکنش‌در ‌توسط‌اسپکتروفتومتر‌415جذب‌مخلوط ‌‌نانومتر ‌Lambda 45-UV/Visibleمدل

گرم‌کوئرستین‌بر‌گرم‌وزن‌خشک‌محاسبه‌و‌بیان‌شد.‌مقدار‌فلاونوئید‌کل‌به‌صورت‌معادل‌میلی‌گیری‌اندازه

‌ها‌در‌سه‌تکرار‌انجام‌گرفت.شد.‌ارزیابی‌هر‌کدام‌از‌عصاره

‌

 سنجش میزان آنتوسیانین -3-8-4

لیتر‌محلول‌متانول‌اسیدی‌)متانول‌میلی‌‌10گرم‌بافت‌تر‌برگ‌به‌دقت‌توزین‌و‌در‌هاون‌دارای‌1/0

‌24ها‌در‌فالکون‌ریخته‌شد‌و‌به‌مدت‌(‌به‌خوبی‌ساییده‌شد.‌عصاره1به‌‌99و‌اسید‌کلریدریک‌به‌نسبت‌

‌دمای‌ ‌در ‌تاریکی‌و ‌سانتی‌یدرجه‌4ساعت‌در ‌پس‌از ‌شدند. ‌داده ‌قرار حاصل‌‌یعصاره‌،ساعت‌24گراد

‌شده‌دقی‌10دور‌در‌دقیقه‌به‌مدت‌‌12000در ‌به‌محلول‌رویی‌جدا میلی‌لیتر‌اتر‌‌2قه‌سانتریفیوژ‌گردید.

جهت‌حذف‌کلروفیل‌باقی‌مانده‌اضافه‌گردید.‌از‌محلول‌زیری‌برای‌سنجش‌آنتوسیانین‌استفاده‌شد‌و‌مقدار‌

‌قرائت‌گردید‌Lambda 45-UV/Visibleنانومتر‌توسط‌دستگاه‌اسپکتروفتومتر‌‌530جذب‌آن‌در‌طول‌موج‌

‌(.1979وگنر،‌)

‌

دستگاه‌جذب‌خوانده‌شده‌توسط‌=‌‌‌‌(4-3معادله‌) کووت‌عرض‌˟‌نظر‌مورد‌محلول‌غلظت‌˟‌33000   Cm/mol‌ 
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 صفات فیزیولوژیکی گیری اندازه -3-9

 گتعیین محتوای نسبی آب بر -3-9-1

ین‌ه‌ا(‌استفاده‌گردید.‌ب1999محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌از‌روش‌فرت‌و‌لاول‌)‌گیری‌اندازه‌به‌منظور

‌ ‌هرکرت‌آزمایشیمنظور ‌رترین‌برگجوان‌،از ‌)سومین‌برگ‌از ‌س‌بوتهأهای‌بالغ ‌در‌ها( ‌و برداشت‌گردید

های‌برشو‌بلافاصله‌به‌آزمایشگاه‌منتقل‌‌هااتیلنی‌و‌در‌ظرف‌محتوی‌یخ‌قرار‌داده‌شدند.‌نمونههای‌پلیکیسه

،‌تهیه‌و‌نبودندهای‌اصلی‌که‌در‌فواصل‌رگبرگ‌شکل‌مربعی‌متردیسک‌یک‌سانتی‌5ای‌شکل‌به‌تعداد‌دایره

ساعت‌در‌دمای‌آزمایشگاه‌و‌محیط‌‌24به‌مدت‌ها‌نمونهها‌یادداشت‌گردید.‌سپس‌آن‌(FW)‌وزن‌تر‌بلافاصله

های‌برگ‌با‌کاغذ‌سپس‌آب‌سطحی‌روی‌برش ،ظرف‌پتری‌دیش‌حاوی‌آب‌مقطر‌قرار‌گرفتند‌درونکم‌نور‌

‌وزن‌ ‌ترازوی‌حساس، ‌SW)‌اشباعصافی‌خشک‌و‌با ‌تآن( ساعت‌‌24بعد‌از‌‌هانمونه‌گردید.‌و‌ثبت‌عیینها

با‌ترازوی‌حساس‌تعیین‌‌(DW)‌هاآن‌وزن‌خشکقرار‌گرفت‌و‌گراد‌سانتی‌یدرجه‌80آون‌با‌دمای‌‌درون

‌:(2002رودریگز‌و‌همکاران،‌)‌ندشدمحاسبه‌‌2-3دست‌آمده‌با‌استفاده‌از‌معادله‌‌هاعداد‌ب.‌گردید

 

‌(5-3)معادله‌
‌

 

 FW‌:وزن‌تر‌برگ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌TW‌:یافته‌وزن‌برگ‌آماس‌‌‌‌

‌RWC‌:محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌DW‌:وزن‌خشک‌برگ‌‌

 

 برگ ای روزنهمقاومت  گیری اندازه -3-9-2

‌ ‌تنش‌خشکی‌‌15،ای‌روزنه‌مقاومتمیزان ‌اعمال ‌پس‌از ‌ساعت‌‌روز توسط‌دستگاه‌‌صبح‌11در

‌ ‌پرومتر ‌Delta-T AP4, Delta-T Devices, Cambridge, UK)مدل ‌منظور‌‌گیری‌اندازه( ‌این ‌برای شد.

100
)(

)(
(%) 














DWTW

DWFW
RWC
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‌توسعه‌یافته‌)سومین‌برگ‌از‌ر ها‌از‌پس‌از‌حذف‌حاشیه‌ها(س‌بوتهأقسمت‌میانی‌چند‌برگ‌جوان‌و‌کاملاً

اه‌بر‌حسب‌های‌میانی‌در‌هر‌کرت‌در‌محفظه‌دستگاه‌قرار‌گرفت‌و‌پس‌از‌تأیید‌دستگاه،‌عدد‌دستگردیف

‌(.‌1382فرشادفر‌و‌محمدی،‌متر‌یادداشت‌شد‌)سانتیبرثانیه

‌

 دمای کانوپی گیری اندازه -3-9-3

‌‌گیری‌اندازه ‌کانوپی ‌دمای ‌ساعت ‌‌11حدود ‌ضریب‌صبح ‌با ‌قرمز ‌مادون ‌دماسنج ‌از ‌استفاده با

رت‌چهار‌نقطه‌روش‌ثبت‌دمای‌کانوپی‌به‌این‌صورت‌بود‌که‌ابتدا‌در‌هر‌ک.‌گرفتصورت‌‌99/0گسیلندگی‌

سپس‌دمای‌میانگین‌برای‌هر‌کرت‌‌گردید،‌ها‌ثبتدمای‌پوشش‌گیاهی‌برای‌آن‌و‌طور‌تصادفی‌انتخابهب

در‌هر‌نوبت‌نمونه‌برداری‌‌خشکی‌رفع‌تنش به‌بعد‌قبل‌از‌دهیخورجینها‌از‌مرحله‌گیری‌اندازه‌محاسبه‌شد.

‌(.1378عزیزی‌و‌همکاران،‌)گردید‌انجام‌

‌

 وشیمیاییهای بیویژگی -3-10

 میزان پرولین گیری اندازه -3-10-1

گرم‌از‌نمونه‌برگ‌توزین‌شد‌‌5/0(‌استخراج‌گردید.‌به‌این‌منظور،‌1975میزان‌پرولین‌برگ‌به‌روش‌بیتز‌)‌‌‌

درصد،‌به‌آن‌‌3میلی‌لیتر‌اسید‌سولفوسالیسیلیک‌‌10و‌داخل‌هاون‌سائیده‌شد‌و‌ضمن‌سائیدن‌به‌تدریج‌‌

 3000دقیقه‌سانتریفوژ‌)‌15مده‌به‌لوله‌آزمایش‌در‌دار‌منتقل‌شد‌و‌به‌مدت‌دست‌آاضافه‌شد.‌محلول‌به

دوردر‌دقیقه‌(‌گردید.‌از‌عصاره‌حاصل‌یک‌میلی‌لیتر‌برداشته‌شد‌و‌در‌لوله‌آزمایش‌ریخته‌شد‌و‌سپس‌یک‌

میلی‌لیتر‌معرف‌نین‌هیدرین‌و‌یک‌میلی‌لیتر‌اسید‌استیک‌گلاسیال‌به‌آن‌افزوده‌شد‌و‌به‌مدت‌یک‌ساعت‌

ها‌گراد‌قرار‌داده‌شد‌تا‌رنگ‌آجری‌مشاهده‌گردید.‌سپس‌جهت‌توقف‌واکنشدرجه‌سانتی‌100در‌بن‌ماری‌

میلی‌لیتر‌از‌محلول‌تولوئن‌اضافه‌گردید.‌‌4در‌آب‌یخ‌قرار‌داده‌شد‌و‌بعد‌از‌سرد‌شدن،‌در‌هر‌لوله‌آزمایش،‌

‌قرم ‌بالایی‌که‌حاوی‌کمپلکس‌رنگی‌ ‌فاز ‌تشکیل‌شد. ‌فاز ‌دو ‌هر‌لوله، ‌)این‌رنگ‌بسته‌به‌غلظت‌در ‌بود ز
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میزان‌پرولین‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌گیری‌اندازهکند(،‌جهت‌پرولین‌متغیر‌بوده‌و‌از‌قرمز‌تا‌گلی‌رنگ‌تغییر‌می

‌طول‌موج‌ ‌آن‌در ‌میزان‌جذب‌نور ‌520گرفت‌و ‌به‌ ‌مدل‌نانومتر ‌اسپکتروفتومتر ‌Jenwayوسیله‌دستگاه

‌شد.‌‌گیری‌اندازه

‌0‌،8تهایی‌با‌غلظاستاندارد ،16‌ ،24‌،32‌ ،40‌ ،48‌ ،56‌ میلی‌گرم‌در‌لیتر‌پرولین‌تهیه‌شدند.‌‌72و‌‌64،

‌به‌این‌منظور‌‌513/1با‌وزن‌مولکولی‌‌‌L-prolineها‌از‌برای‌تهیه‌استاندارد گرم‌‌010/0گرم‌استفاده‌شد.

به‌شرح‌زیر‌ها‌میلی‌لیتر‌رسانده‌شد‌و‌برای‌تهیه‌استاندارد‌100پرولین‌در‌آب‌مقطر‌حل‌گردید‌و‌به‌حجم‌

‌عمل‌گردید.

ترتیب‌از‌حل‌میلی‌گرم‌در‌لیتر‌پرولین‌به‌‌72و‌‌8‌،16‌،24‌،32‌،40‌،48‌،56‌،64های‌استاندارد

میلی‌لیتر‌تولوئن‌تهیه‌شدند.‌‌100میلی‌لیتر‌از‌محلول‌مادر‌‌36و‌‌4‌،8‌،12‌،16‌،18،20‌،24‌،28‌،32شدن‌

های‌استاندارد‌و‌استفاده‌گردید.‌پس‌از‌تهیه‌محلول‌همچنین‌از‌تولوئن‌به‌عنوان‌بلنک‌برای‌تنظیم‌دستگاه

جذب‌نور،‌منحنی‌استاندارد‌برای‌هر‌مرحله‌نمونه‌برداری‌به‌طور‌جداگانه‌ترسیم‌و‌معادله‌خط‌‌گیری‌اندازه

از‌ها‌بر‌اساس‌میکرومول‌در‌گرم‌وزن‌تر‌برگ‌محاسبه‌گردید.‌محاسبه‌شد.‌سپس‌غلظت‌پرولین‌در‌نمونه

‌یین‌محتوای‌واقعی‌پرولین‌نمونه‌ها‌استفاده‌گردید:‌زیر‌جهت‌تع‌یمعادله

‌

‌‌(6-3معادله‌)
ضریب‌رقت‌=‌محتوی‌پرولین×‌لیتر(‌حجم‌بافر‌)میلی×‌

1

 وزن نمونه گیاهی
×
عدد قرائت شده

1000
 

 

 میزان کربوهیدرات محلول برگ -3-10-2

اسیدسولفوریک‌دوبیس‌و‌همکاران‌_بر‌اساس‌روش‌فنلهای‌محلول‌برگ‌کربوهیدرات‌گیری‌اندازه

گرم‌از‌بافت‌‌2/0استفاده‌گردید.‌در‌این‌روش،‌ های‌بالغ،ترین‌برگکرت،‌از‌جوان هر (‌انجام‌شد.‌در1956)

بسته‌قرار‌داده‌شد‌و‌های‌آزمایش‌دردرصد‌در‌لوله‌95لیتر‌الکل‌اتانول‌‌میلی‌10سبز‌برگ‌فریز‌شده‌به‌همراه‌
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‌یک‌میلیسانتی‌یدرجه‌80ماری‌و‌در‌دمای‌عت‌در‌بنبه‌مدت‌یک‌سا ‌این‌‌گراد‌حرارت‌داده‌شد. لیتر‌از

درصد‌اضافه‌‌‌98لیتر‌اسید‌سولفوریک‌‌درصد‌و‌پنج‌میلی‌‌5لیتر‌فنل‌‌ها‌یک‌میلی‌ها‌برداشته‌شد‌و‌به‌آننمونه

‌وفتومتر‌قرائت‌گردید.ستگاه‌اسپکتنانومتر‌با‌د‌483شدن،‌میزان‌نور‌جذبی‌در‌طول‌موج‌ گردید.‌پس‌از‌سرد

‌مولکولی‌‌یبرای‌تهیه ‌وزن ‌خالص‌با ‌گلوکز ‌از ‌محلول‌17/197استانداردها ‌شد. ‌استفاده ‌مول ‌بر های‌‌گرم

‌0استاندارد‌شامل‌ گلوکز‌بودند.‌‌امپیپی‌5000و‌‌100،300‌،500‌،1000‌،1500‌،2000‌،3000‌،4000،

‌‌امپیپی‌100محلول‌‌یبرای‌تهیه ‌گل‌01/0گلوکز، ‌از ‌گرم ‌بقیه‌‌میلی‌100وکز‌در ‌آب‌مقطر‌حل‌شد. لیتر

جذب‌نور‌استانداردها،‌منحنی‌استاندارد‌ترسیم‌و‌‌گیری‌اندازهاستانداردها‌به‌همین‌ترتیب‌تهیه‌شدند.‌پس‌از‌

‌نمونه‌یمعادله ‌جذب ‌میزان ‌دادن ‌قرار ‌با ‌گردید. ‌محاسبه ‌معادله‌خط ‌در ‌گیاهی ‌میزان‌‌یهای خط،

‌گرم‌وزن‌تر‌گیاه‌محاسبه‌گردید.‌برگرم‌‌کربوهیدرات‌بر‌اساس‌میلی

‌

 اکسیدان آنتی های آنزیم گیری اندازه -3-11

 دیسموتازسنجش آنزیم سوپراکسید -3-11-1

سنجش‌فعالیت‌سوپراکسیددیسموتاز‌براساس‌احیای‌نوری‌نیتروبلوتترازولیوم‌طبق‌روش‌مینامی‌و‌

لیتر‌میلی‌5گرم‌بافت‌برگ‌گیاه‌به‌کمک‌‌5/0(‌با‌اندکی‌تغییرات‌انجام‌شد.‌بدین‌منظور،‌از‌1979یوشیکاوا‌)

آنزیمی‌روی‌یخ‌استخراج‌گردید.‌‌یمولار،‌عصارهمیلی‌EDTA‌5/0حاوی‌‌7بافر‌فسفات‌پتاسیم‌با‌اسیدیته‌

دور‌سانتریفیوژ‌شد.‌فاز‌‌15000دقیقه‌در‌‌15درجه‌به‌مدت‌‌4ململ‌در‌دمای‌‌هموژن‌حاصل‌پس‌از‌عبور

‌بالایی‌برای‌سنجش‌فعالیت‌آنزیم‌ا ‌مخلوط‌واکنش‌شامل‌نیتروبلوتترازولیوم مولار،‌میلی‌55ستفاده‌گردید.

‌ ‌‌X‌42/1-100تریتون ‌‌EDTA‌100درصد، ‌پیروگالول ‌میلی‌16میکرومولار، ‌ریبوفلاوین ‌60مولار،

های‌آزمایش‌زیر‌لامپ‌فلورسنت‌واکنش‌آنزیمی‌بود.‌با‌قرار‌دادن‌لوله‌یمیکرولیتر‌عصاره‌50میکرومولار‌و‌

های‌آزمایش‌در‌تاریکی‌،‌لامپ‌خاموش‌گردید‌و‌با‌قرار‌دادن‌لولهدقیقه‌از‌شروع‌واکنش‌15پس‌آغاز‌شد.‌

‌از‌کمپلکس‌واکنشی‌بدون‌آنزیم‌که‌به‌مدت‌ ‌قرار‌گرفته‌بود،‌‌15مطلق‌واکنش‌متوقف‌شد. ‌نور دقیقه‌در
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سنجش‌فعالیت‌آنزیمی‌‌برای‌ارزیابی‌توان‌تولید‌کمپلکس‌سوپراکسید‌نیتروبلوتترازولیوم‌و‌نیز‌به‌عنوان‌معیار

به‌عنوان‌بلانک‌‌،استفاده‌شد.‌همچنین‌از‌کمپلکس‌واکنشی‌دیگری‌که‌از‌ابتدا‌در‌تاریکی‌مطلق‌قرار‌داشت

‌نانومتر‌قرائت‌شد.‌560ها‌در‌طول‌موج‌استفاده‌گردید.‌میزان‌جذب‌نوری‌نمونه

 پراکسیدازسنجش آنزیم آسکوربات -3-11-2

‌) آنزیم فعالیت گیریاندازه برای ‌آساد ‌روش‌ناکانو‌و ‌استفاده‌شد.1981آسکوربات‌از برای‌شروع‌‌(

‌ ‌پراکسید‌هیدروژن‌=7pH)مولار‌میلی‌50لیتر‌بافر‌واکنش‌شامل‌بافر‌فسفات‌سدیم‌میلی‌3واکنش، ،)5/0‌

‌میلی ‌میلی‌‌5/0اسیدآسکوربیکمولار، ‌با ‌فعالیت‌آنزیم‌‌یهلیتر‌عصارمیلی‌05/0مولار آنزیم‌مخلوط‌گردید.

‌اتآسکورب ‌با ‌و ‌اسپکتروفتومتری ‌طریق ‌از ‌‌گیری‌اندازهپراکسیداز ‌موج ‌طول ‌در نانومتر‌‌290کاهش‌جذب

‌.محاسبه‌گردید

‌

(U)‌(:7-3معادله ) پروکسیداز=‌فعالیت‌آسکوربات‌
D ˟ VT ˟ AΔ

VE ˟ ε
  

‌

AΔ‌=نانومتر‌در‌مدت‌یک‌دقیقه‌290اختلاف‌جذب‌در‌طول‌موج‌‌‌

TV‌=‌)متر(میلی‌3)‌حجم‌کل‌)بافر‌واکنش‌و‌عصاره‌

D‌=ضریب‌رقت‌‌

ε‌=ضریب‌خاموشی‌آسکوربات‌پراکسیداز‌‌(mM
-1

 cm
-1‌8/2)‌

EV‌=(05/0)‌حجم‌عصاره‌‌

U‌=برای‌اکسید‌کردن‌یک‌‌‌ ‌آنزیمی‌است‌که ‌مقدار ‌با ‌برابر ‌که ‌فعالیت‌آسکوربات‌پراکسیداز یک‌واحد‌از

‌مایکرومول‌آسکوربات‌در‌یک‌دقیقه‌نیاز‌است.

‌

 رداکتازتاتیونآنزیم گلوسنجش  -3-11-3
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گرم‌‌2بدین‌منظور‌‌.انجام‌شد‌(1994)کاران‌مکتاز‌با‌روش‌زقرای‌و‌هاسنجش‌فعالیت‌گلوتاتیون‌رد

-پلی‌2/0و‌‌EDTAمول‌میلی‌1مول‌فسفات‌پتاسیم،‌میلی‌100حاوی‌‌ pH =7از‌بافت‌مورد‌نظر‌در‌بافر‌با

‌ ‌هموژن‌شد‌سپس‌در ‌دستگاه ‌مجاورت‌یخ‌با ‌‌20دت‌به‌م‌g18000وینیل‌فسفات‌در ‌در درجه‌‌4دقیقه

گراد‌سانتریفوژ‌گردید.‌محلول‌رویی‌جهت‌سنجش‌فعالیت‌گلوتاتیون‌ردوکتاز‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفت.‌سانتی

-،‌یکEDTAمول‌میلی‌2،‌ (pH=7.5)مول‌فسفات‌پتاسیممیلی‌200برای‌این‌منظور‌محلول‌واکنش‌شامل‌

ابتدا‌جذب‌‌،ساخته‌شد‌NADHمیکرومول‌‌50وتاتیون،‌مول‌اکسید‌گلمیلی‌5/0منیزیم،‌مول‌کلرورونیم‌میلی

میکرولیتر‌از‌محلول‌استخراج‌‌100لیتر‌از‌این‌محلول‌به‌مقدار‌میلی‌یکنانومتر‌قرائت‌گردید‌و‌به‌‌340در‌

منحنی‌استاندارد‌آنزیم،‌‌از‌جذب‌قرائت‌شد.‌با‌استفاده‌اًبعد‌از‌یک‌دقیقه‌مجدد‌،شده‌از‌بافت‌گیاه‌اضافه‌شد

‌.استخراجی‌تعیین‌گردید‌یهعایت‌نمونف

‌

 تیروزینسنجش میزان دی -3-11-4

‌بلافاصلهبا‌آب‌مقطر‌شستشو‌داده‌شد‌و‌‌و‌برگ‌از‌گیاه‌استخراج‌سهتیزوزین،‌گیری‌دیجهت‌اندازه

اجازه‌داده‌شد‌حجم‌مشابه‌از‌‌سپسوارد‌و‌خرد‌و‌هموژن‌شد،‌‌=5/7pH با‌‌مولار‌16/0در‌بافر‌فسفات‌تریس

سلول‌صورت‌گیرد.‌در‌‌یفرآیند‌هضم‌غشاء‌دیواره‌،دیواره‌ییجیتوتین‌و‌آنزیم‌هضم‌کنندههمان‌بافر‌حاوی‌د

برداشته‌(‌1987)استیون‌و‌سیدنی‌  لیتر‌در‌محلول‌هموژن‌برای‌سنجش‌توسط‌روشمیلی‌5/0پایان‌مقدار‌

-لول‌مقدار‌دیلیتر‌تعیین‌شد،‌پس‌از‌آن‌در‌باقیمانده‌محگرم‌بر‌میلیشده‌و‌مقدار‌پروتئین‌بر‌اساس‌میلی

‌این‌روش‌میزان‌فعالیت‌براساس‌واکنش‌به‌مایع‌ ‌در ‌ارزیابی‌قرار‌گرفت. تیروزین‌براساس‌روش‌فوق‌مورد

مول‌بر‌لیتر‌میلی S= ‌،2/0 2/7بافر‌زمینه‌برای‌کار‌حاوی‌تریس‌اسیدکلریدریک‌با‌ د.کروماتوگرافی‌ارزیابی‌ش

‌دی‌سدیک‌بو ‌‌د.سدیم ‌معادل ‌تیروزین ‌فعالیت‌دی ‌از‌یک‌واحد ‌یک‌میکرومول ‌بتواند ‌آنزیمی‌که مقدار

‌.شود‌سوبسترا‌را‌در‌یک‌دقیقه‌کاتالیز‌کند‌در‌نظر‌گرفته‌می

‌
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 آلدهید دیمالونسنجش میزان  -3-11-5

‌وسیله ‌لیپیدهای‌غشای‌سلولی‌به ‌پراکسیداسیون ‌ارزیابی‌میزان ‌منظور تست‌تیوباربیتوریک‌‌یبه

‌‌2/0(‌استفاده‌شد.‌ابتدا‌مقدار1968فاده‌از‌روش‌هیث‌و‌پاکر‌)با‌است‌آلدئید‌مالوندیاسید،‌از‌سنجش‌میزان‌

استخراج‌و‌‌درصد(1/0اسید‌)کلرواستیکلیتر‌محلول‌تریمیلی‌2های‌گیاه‌با‌گرم‌بافت‌گیاهی‌تر‌شامل‌برگ

‌‌15به‌مدت‌ ‌سپس‌‌در‌دور‌12000دقیقه‌در ‌گردید. ‌میلی‌5/0دقیقه‌سانتریفیوژ ‌بخش‌رویی‌با ‌از ‌2لیتر

درصد‌تیوباربیتوریک‌اسید‌مخلوط‌شده‌و‌به‌‌5/0درصد‌حاوی‌‌20اسید‌محلول‌تری‌کلرواستیک‌لیترمیلی

‌بعد‌از‌این‌مدت‌لولهسانتی‌یدرجه‌95دقیقه‌در‌حمام‌آب‌جوش‌با‌دمای‌‌30مدت‌ ها‌گراد‌قرار‌داده‌شد.

حاوی‌‌یارهنانومتر‌در‌مقابل‌شاهد‌که‌به‌جای‌عص‌532خنک‌گردید‌و‌جذب‌آن‌در‌طول‌موج‌‌،سریع‌در‌یخ

‌ ‌استفاده‌از‌دستگاه‌اسپکترومتری‌در‌طول‌‌گیری‌اندازهمحلول‌استخراج‌بود، گردید.‌جذب‌محلول‌حاصل‌با

‌نانومتر‌قرائت‌شد‌600نانومتر‌و‌‌532موج‌های‌ ‌نمونه. ‌در‌سه‌براساس‌میزان‌جذب‌مایع‌رویی‌)شناور( ها

تر‌بر‌حسب‌واحد‌نانومول‌بر‌ر‌حسب‌وزننانومتر‌توسط‌دستگاه‌اسپکتروفتومتر‌ب‌600و‌‌440‌،532طول‌موج‌

‌متر‌بیان‌شد.سانتی

‌

‌MDA (μmol g-1 Fw) = [A532-A600/155] ×1000 (8-3معادله )

   

 ها ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده روش -4-11-5

‌واریانس ‌بودن ‌بارتلت‌جهت‌همگن ‌آزمون ‌واریانس‌مرکب، ‌تجزیه ‌از ‌سپس‌‌قبل ‌گردید. ‌انجام ها

های‌کامل‌مرکب‌بر‌اساس‌موازین‌آماری‌آزمایش‌فاکتوریل‌اسپلیت‌پلات‌بر‌پایه‌طرح‌بلوکتجزیه‌واریانس‌

ها‌به‌روش‌آزمون‌و‌مقایسه‌میانگین‌صورت‌پذیرفت‌SAS Ver.9.1تصادفی‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌آماری‌

Tukey's‌‌.از‌‌و‌چهارگانه‌نهسه‌گا‌،دار‌شدن‌اثرات‌متقابل‌دو‌گانهلازم‌به‌ذکر‌است‌در‌صورت‌معنیانجام‌شد
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‌و‌جزیی ‌میانگین‌اثرات‌ساده ‌آن‌ذکر ‌خودداری‌تر ‌‌میها ‌افزار ‌نرم ‌با ‌رسم‌جداول‌نیز ‌رسم‌‌Wordگردد. و

‌‌‌‌‌‌انجام‌شد.‌Excelنمودارها‌با‌نرم‌افزار‌

‌

‌

‌

‌  
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 صفات مورفولوژی -4-1

 بوتهتفاع ار -1 -4-1

‌تأثیر‌تحت‌صفت‌ارتفاع‌بوته‌نشان‌داد‌که‌ارتفاع‌بوته‌در‌هامرکب‌داده‌جزیه‌واریانسجدول‌تنتایج‌

آبیاری‌و‌×آبیاری،‌تاریخ‌کاشت×تاریخ‌کاشت×کنش‌سالبرهم‌و‌ژنوتیپ‌و‌آبیاری‌کاشت،‌تاریخ‌اثرات‌ساده‌سال،

‌درصد‌5ل‌در‌سطح‌احتما‌ژنوتیپ×کاشت‌تاریخ‌تیماری‌ترکیب‌درصد‌و‌یکدر‌سطح‌احتمال‌‌آبیاری×سال

ژنوتیپ‌نشان‌داد‌که‌×کاشت‌کنش‌تاریخحاصل‌از‌برهمنتایج‌مقایسه‌میانگین‌‌(.1پیوست‌‌جدول)‌قرار‌گرفت

‌140کمترین‌آن‌)و‌‌معمول‌کاشت‌تاریخدر‌‌‌GKH3705ژنوتیپ‌ازمتر(‌‌سانتی‌152)‌ارتفاع‌بوته‌بیشترین

 رسد‌علاوه‌به‌نظر‌می‌(.1-4شکل‌)‌دست‌آمد‌‌تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌بهدر‌‌‌GKH0224ژنوتیپ‌ازمتر(‌‌سانتی

‌موثر‌بود.‌GKH3705ژنتیک‌نیز‌در‌افزایش‌ارتفاع‌ژنوتیپ‌ ،‌عاملتاریخ‌کاشت‌تأثیر بر

‌

‌

  کلزا. ی بوتهبر ارتفاع  ژنوتیپ×اثر متقابل تاریخ کاشت .1-4 شکل

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌

abcd 
bcd cd 

abc 

d 

ab 

a 

e e e 
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دهد‌که‌آبیاری‌نشان‌می×تاریخ‌کاشت×کنش‌سال،‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌برهم2-4با‌توجه‌به‌شکل‌

متر(‌و‌‌سانتی‌155)ترین‌ارتفاع‌بوته‌مربوط‌به‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌و‌آبیاری‌کامل‌در‌سال‌اول‌کشت‌بود‌بیش

‌ ‌ ‌شد. ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌دیده ‌کشت‌تأخیری‌در ‌سال‌دوم ‌اول‌‌و‌شرایط‌آبکمترین‌آن‌در هوایی‌سال

‌داشتند.‌تأثیرکلزا‌افزایش‌ارتفاع‌بوته‌در‌،‌همچنین‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌و‌آبیاری‌کامل،‌همگی‌کاشت

‌

  کلزا. ی بوتهبر ارتفاع  آبیاری×تاریخ کاشت×متقابل سال اثر. 2-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌عوامل‌و‌ها‌نهاده‌از‌استفاده‌بهتر‌و‌یرویش‌یدوره‌طول‌افزایش‌زودتر‌به‌دلیل‌های‌کاشت‌تاریخ‌در

‌رشد‌یدوره‌طول‌کهتأخیری‌‌های‌کاشت‌تاریخ‌به‌نسبت‌و‌رطوبت‌روز‌طول‌نور،‌حرارت،‌چون‌درجه‌محیطی

‌ارتفاع‌در‌اختلاف‌ایجاد‌اصلی‌املوعاز‌‌.وجود‌دارد‌غذاییمواد‌کردن‌ذخیره‌برای‌کافی‌فرصت‌عدم‌و‌تر‌کوتاه

‌باشد‌می‌گیاه ‌)شیرانی. ‌همکاران ‌و ‌اثر2010راد ‌در ‌بوته ‌کاهش‌ارتفاع ‌‌تنش‌خشکی‌(، ‌به ‌در‌‌را اختلال

نهایتاً‌عدم‌دستیابی‌به‌های‌در‌حال‌رشد‌گیاه‌و‌فتوسنتز‌و‌کاهش‌تولید‌مواد‌فتوسنتزی‌جهت‌ارائه‌به‌بخش

ح‌هورمون‌سیتوکینین‌ترش‌،همچنین‌در‌شرایط‌کمبود‌آب‌.نداهدپتانسیل‌ژنتیکی‌از‌نظر‌ارتفاع‌بوته‌نسبت‌دا

‌طریق‌کاهش‌تقسیم‌سلول ‌از ‌و ‌کاهش‌یافته ‌ریشه ‌از ‌گیاه ‌ارتفاع ‌کاهش‌میها، ‌همکاران،‌یابد ‌و ‌لالینیا (

a 

c 
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2010‌ .)‌ ‌بین ‌در ‌آزمایش‌حاضر، ‌بررسی‌های‌ژنوتیپدر ‌دوره‌‌GKH3705ژنوتیپ‌،مورد ‌طول ‌رشد‌با ی

‌بیش‌،طولانی ‌تیمارهای‌شاهداز ‌در ‌گیاه ‌آبیاری‌کامل(‌)تاریخ‌ترین‌ارتفاع ‌بود. کشت‌معمول‌و ‌برخوردار

‌ارقام‌بهاره‌زودرس‌مانند‌(‌2012)زندی‌ و رادشیرانی اگرچه ‌ارتفاع‌کمتر‌بوته‌در اعلام‌داشتند‌که‌احتمالاً

تواند‌عامل‌اختلاف‌در‌ارقام‌رشد‌آن‌است‌اما‌اختلاف‌ژنتیکی‌نیز‌می‌یبه‌دلیل‌کوتاه‌بودن‌دوره‌401هایولا‌

‌‌یبهاره ‌همکاراننتایج‌بررسی‌حسن‌شد.باکلزا ‌و ‌1385)‌زاده ‌شرایط‌آبیاری‌نرمال( ‌در ‌که ‌نشان‌داد ‌،نیز

‌ ‌کلزا ‌ارقام ‌این‌میزان‌به‌سانتی‌1/120میانگین‌ارتفاع ‌بود‌که ‌شرایط‌تنش‌سانتی‌6/94متر ‌در ‌آبی‌کممتر

ی‌رشد‌ی‌طول‌دورهی‌که‌داراهای‌ژنوتیپنیز‌بر‌این‌اعتقاد‌هستند‌که‌(‌2003)کاهش‌یافت.‌برت‌و‌همکاران‌

‌دهیگلها‌تا‌زمان‌ها‌هستند،‌چرا‌که‌طویل‌شدن‌بوته،‌از‌نظر‌ارتفاع،‌بلندتر‌از‌سایر‌ژنوتیپهستند‌تریبیش

خشکی‌باعث‌کاهش‌‌.ارقام‌نیز‌باید‌در‌نظر‌گرفته‌شودیابد،‌هر‌چند‌در‌این‌زمینه‌پتانسیل‌ژنتیکی‌ادامه‌می

کلزا‌در‌پاسخ‌به‌تنش‌خشکی‌انجام‌شد‌‌ژنوتیپ‌9یشی‌که‌بر‌روی‌دار‌ارتفاع‌بوته‌شد‌که‌با‌نتایج‌آزمامعنی

 در آن تداوم و خشکی تنش که کرد نیز‌گزارش‌(2006)‌باراک آل‌(.2011)یوسفی‌و‌همکاران،‌مطابقت‌دارد‌

 ارتفاع و ساقه قطر از‌جمله‌هااندام اندازه و رشد کاهشباعث‌‌دهی(خورجین دهی،زایشی‌)گل‌رشد مرحله

‌به‌موازات‌افزایش‌شدت‌تنش‌ .داشت خواهد دنبالبه را بوته توسط‌شرقی‌و‌‌آبی‌کمکاهش‌ارتفاع‌گیاه‌کلزا

‌.گزارش‌شده‌است‌نیز‌(2011)‌همکاران

‌

 ساقهقطر  -4-1-2

‌‌صفت ‌‌تنها‌ساقهقطر ‌‌تأثیرتحت ‌‌ی‌سادهاثرات ‌سال، ‌کاشت، ‌‌آبیاریتاریخ ‌سطح‌)‌ژنوتیپو در

پیوست‌جدول‌)‌نددار‌نشداثرات‌متقابل‌برای‌این‌صفت‌معنی‌و‌هیچ‌کدام‌از‌قرار‌گرفت‌(احتمال‌یک‌درصد

نشان‌داد‌‌تیمارها‌)سال،‌تاریخ‌کشت،‌آبیاری‌و‌ژنوتیپ(‌بر‌قطر‌ساقه‌ی‌سادهاثرات‌‌‌مقایسه‌میانگیننتایج‌‌(.1

باعث‌‌کشت‌تأخیریو‌‌بود‌سال‌دوم‌برخوردار‌درصدی‌نسبت‌به‌70/7از‌افزایشدر‌سال‌اول‌‌ساقهکه‌قطر‌



103 

 

‌در‌20کاهش‌ ‌کشت‌معمول‌شد‌ساقهصدی‌قطر ‌‌نسبت‌به ‌باعث‌خشکی‌‌تنشو ‌آبیاری‌کامل نسبت‌به

‌‌.(3-4و‌2-1،‌4-‌4جدول)‌شد‌ساقهدرصدی‌قطر‌‌15/7کاهش‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

ب

‌ب ‌میانگین‌اثر ‌ژنوتیپ‌‌ژنوتیپ‌ی‌سادهررسی‌مقایسه ‌که ‌نشان‌داد ‌ساقه ‌قطر ‌بین‌سایر‌‌GKH3705بر در

‌‌،هاژنوتیپ ‌)بیشترین ‌ساقه ‌ژنوتیپ‌‌متر(‌میلی16/14قطر ‌داشت‌)‌GKH0224و ‌را ‌ساقه ‌13کمترین‌قطر

‌(.3-4)شکل‌متر(‌میلی

 قطر ساقه و تعداد شاخه در بوته کلزا. بر سال ی ساده اثر میانگین . مقایسه1-4جدول 

 تعداد شاخه در بوته متر(قطر ساقه )میلی تیمار

92/13 سال اول a 14a 

26/13 سال دوم b 7b 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین

 

 

 قطر ساقه و تعداد شاخه در بوته کلزا. آبیاری بر ی ساده اثر میانگین . مقایسه3-4جدول 

متر(قطر ساقه )میلی تیمار  تعداد شاخه در بوته 

لآبیاری کام  28/14 a 11a 

90/12 تنش خشکی b 9b 

داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین  

 قطر ساقه و تعداد شاخه در بوته کلزا. بر  تاریخ کاشت ی ساده اثر میانگین . مقایسه2-4جدول 

 تعداد شاخه در بوته متر(قطر ساقه )میلی تیمار

 15a 12a کشت معمول

12b  9 کشت تأخیری b 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
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‌

 کلزا.  ی ساقهژنوتیپ بر قطر  ی ساده. اثر 3-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

شرایط‌محیطی‌مانند‌‌تأثیرباشد‌که‌تحت‌‌می‌ژنوتیپجز‌خصوصیات‌ژنتیکی‌یک‌‌ساقهفت‌قطرص

‌بنابراین،‌طبیعی‌است‌که‌قطر‌‌،‌عناصر‌غذایی،‌نور‌و‌غیره‌قرار‌میفراهمی‌رطوبت در‌و‌رشد‌آن‌‌ساقهگیرد.

در‌کشت‌تأخیری‌به‌دلیل‌کوتاه‌شدن‌‌مقدار‌بیشتری‌داشته‌باشد.‌،شرایط‌فراهمی‌آب‌و‌تاریخ‌کاشت‌مناسب

‌ه‌این‌شرایط‌منجر‌بهک.‌کاهش‌یافته‌.ی‌رشد‌گیاه،‌امکان‌استفاده‌از‌رطوبت،‌عناصر‌غذایی،‌نور‌و‌طول‌دوره

به‌لحاظ‌‌ساقهقطر‌‌کند.کاهش‌پیدا‌می‌ساقهکاهش‌رشد‌رویشی‌و‌کاهش‌تقسیم‌سلولی‌شده‌در‌نتیجه‌قطر‌

ها‌نقش‌مهمی‌دارد‌و‌رویشی‌و‌امکان‌انتقال‌این‌مواد‌در‌زمان‌پرشدن‌دانه‌یذخیره‌آسیمیلات‌در‌طول‌دوره

‌بلوم‌و‌همکاران‌)ب‌در‌گیاه‌افزایش‌میبیشتر‌باشد‌پتانسیل‌تولید‌مطلو‌ساقههر‌چه‌قدر‌قطر‌ (‌1985یابد.

شرایط‌تنش‌قرار‌‌تأثیردارد‌کمتر‌تحت‌‌یبیشتر‌ی‌ساقهگزارش‌کردند‌که‌در‌آفتابگردان،‌ژنوتیپی‌که‌قطر‌

‌می ‌گیرد. ‌قطر ‌خصوصیات‌مورفولوژی‌گیاه، ‌میان ‌تحت‌شرایط‌‌ساقهدر ‌است‌که ‌صفاتی ‌جمله ‌آبی‌کماز

‌ساقهدار‌قطر‌.‌با‌توجه‌به‌همبستگی‌معنی(1993)سادراس‌و‌همکاران،‌انه‌دارد‌همبستگی‌بالایی‌با‌عملکرد‌د

و‌به‌‌(1997)آلزا‌و‌فرناندزمارتینز،‌‌آبی‌کمتنش‌‌در‌هر‌دو‌شرایط‌تنش‌و‌بدون‌،با‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد

‌تأمین‌هیدرات ‌در ‌اهمیت‌ساقه ‌دورهدلیل ‌طول ‌در ‌کربن‌لازم ‌دانه ‌شدن ‌زینالی‌خی‌پر انقاه،‌)مظفری‌و
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به‌عنوان‌یکی‌از‌معیارهای‌گزینش‌ارقام‌تحت‌شرایط‌تنش‌‌ساقه،‌قطر‌(1993سادراس‌و‌همکاران،‌‌؛1376

‌ی‌مرحلهپژمردگی‌خاک‌در‌‌یمعرفی‌شده‌است.‌مطالعات‌نشان‌داده‌است‌که‌رشد‌گیاه‌کلزا‌در‌نقطه‌آبی‌کم

‌)سنگ‌تو‌وزن‌خشک‌ساقه‌گردید‌‌ساقهدار‌قطر‌رشد‌رویشی‌سبب‌کاهش‌معنی ‌(.2009راش‌و‌همکارن،

‌حسن ‌بررسی ‌در ‌همچنین ‌همکاران ‌و ‌‌(1385)زاده ‌مورد ‌‌آبی‌کمتنش‌‌تأثیردر ‌قطر ‌کلزا،‌‌ساقهبر گیاه

گردید‌که‌با‌نتایج‌این‌بررسی‌همخوانی‌دارد.‌در‌این‌‌ساقهمشاهده‌شد‌که‌تنش‌رطوبتی‌موجب‌کاهش‌قطر‌

ی‌مورد‌بررسی‌به‌موازات‌اعمال‌قطع‌آبیاری‌کلزا‌ژنوتیپ‌هفتآزمایش‌بیشترین‌میزان‌کاهش‌قطر‌ساقه‌در‌

تواند‌کاهش‌رشد‌رویشی‌گیاه‌به‌واسطه‌شدت‌بالای‌دهی‌مشاهده‌شد‌که‌دلیل‌این‌موضوع‌میاز‌خورجین

اظهار‌داشتند‌که‌در‌شرایط‌‌(2000)در‌تیمار‌مذکور‌باشد.‌در‌این‌زمینه‌واردلاو‌و‌ویلنتبرینک‌‌آبی‌کمتنش‌

‌‌20نه‌در‌حدود‌سهم‌ذخایر‌در‌پر‌شدن‌دا‌،عادی ‌در‌حالی‌که‌در‌شرایط‌تنش‌‌30تا ‌آبی‌کمدرصد‌است،

‌وابسته‌به‌انتقال‌مجدد‌ذخایر‌ساقه‌می گیری‌شود‌و‌میزان‌مشارکت‌این‌ذخایر‌در‌شکلپرشدن‌دانه‌شدیداً

رسد‌که‌به‌نظر‌می.‌(1998)بلوم‌و‌همکاران،‌‌یابددرصد‌وزن‌خشک‌دانه‌افزایش‌می‌66تا‌‌22عملکرد‌دانه‌از‌

‌ای ‌رویشی‌در ‌کاهش‌محسوس‌رشد ‌ناشی‌از ‌رویشی‌و‌ ،بهاره‌ژنوتیپن‌موضوع ‌رشد ‌زایشی‌بر ‌رشد غلبه

های‌دیگری‌دهی‌به‌بعد‌بوده‌است.‌در‌آزمایش‌خورجین‌ی‌مرحلهکاهش‌تخصیص‌مواد‌فتوسنتزی‌به‌ساقه‌از‌

شده‌است‌دهی‌گزارش‌‌نیز‌کاهش‌قطر‌ساقه‌گیاه‌کلزا‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌در‌مراحل‌رشد‌رویشی‌و‌گل

‌نتایج‌این‌آزمایش ‌با ‌‌نیز‌که ‌همخوانی‌دارد ‌همکاران، ‌2003)صداقت‌و ‌همکاران، ‌سنگ‌تراش‌و (.‌2009؛

کاسته‌‌بوتهمهر‌ماه،‌از‌قطر‌‌پنجشهریور‌به‌‌16نشان‌داد،‌با‌تأخیر‌در‌تاریخ‌کاشت‌از‌‌(2008)پاسبان‌اسلام‌

و‌طوقه‌در‌‌بوتهش‌در‌گیاهان‌با‌افزایش‌قطر‌با‌توجه‌به‌اینکه‌یکی‌از‌راهکارهای‌افزایش‌مقاومت‌به‌تن‌شد.

‌‌.گرددها‌میگردد،‌مشخص‌گردید‌آبیاری‌مناسب‌در‌گیاهان‌منجر‌به‌افزایش‌قطر‌آنها‌فراهم‌میآن

‌

‌

‌

‌
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 تعداد شاخه در بوته -4-1-3

‌پیوست‌‌به‌توجه‌با ‌کاشت‌و‌‌،آبیاری‌سال،‌اصلی‌اثرات‌تنها‌که‌شود‌می‌مشاهده‌1جدول تاریخ

و‌بین‌تیمارهای‌آزمایش‌‌شدند‌دار‌معنی‌بوته‌در‌شاخه‌صفت‌تعداد‌بردرصد‌‌یکح‌احتمال‌در‌سط‌ژنوتیپ

‌نشد.کنش‌معنیبرهم ‌مشاهده ‌تاریخ‌‌داری ‌)سال، ‌تیمارها ‌اصلی ‌اثرات ‌میانگین ‌مقایسه ‌نتایج ‌به ‌توجه با

آبیاری‌‌از‌عمول،تاریخ‌کاشت‌ماز‌بوته،‌از‌سال‌اول‌کاشت،‌‌در‌شاخه‌ترین‌تعدادکاشت،‌آبیاری‌و‌ژنوتیپ(‌بیش

‌(.4-4(‌و‌)شکل‌3-4و‌‌2-1‌،4-4دست‌آمد‌)جداول‌‌به‌‌GKH3705ژنوتیپکامل‌و‌از‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
  

  بر تعداد شاخه در بوته کلزا. ژنوتیپ ی ساده. اثر 4-4شکل  

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

اه‌فضای‌کافی‌در‌اختیار‌دارد،‌قابل‌ملاحظه‌است.‌تعداد‌دهی،‌هنگامی‌که‌گیدر‌کلزا‌ظرفیت‌شاخه

است.‌‌های‌بارور‌و‌بقای‌آنها‌شاخهقدرت‌تولید‌‌و‌از‌تراکم‌بوته‌است‌ی‌بارور‌در‌واحد‌سطح،‌تابعیها‌شاخه

ارتباط‌نزدیکی‌‌،رشد‌گیاه‌یهمچنین‌تعداد‌مطلوب‌شاخه‌در‌واحد‌سطح‌با‌رژیم‌رطوبتی‌خاک‌در‌طی‌دوره

‌بنابراین ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌به‌دلیل‌محدویت‌آب‌برای‌انجام‌واکنش‌دارد. ‌جمله‌در ‌از های‌حیاتی‌گیاه

های‌لازم‌برای‌تولید‌و‌تقسیم‌سلولی‌کند.‌در‌نتیجه‌آسیمیلاتفتوسنتز‌تعداد‌شاخه‌در‌بوته‌کاهش‌پیدا‌می
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دانه‌هم‌عامل‌‌ی‌جانبی‌در‌تولید‌و‌ساختها‌شاخهقدرت‌تولید‌‌،یابد.‌از‌طرفیکاهش‌می‌ها‌شاخهجهت‌تولید‌

‌حساب‌می ‌به ‌تثبیت‌میزان‌محصول ‌‌آیدمهمی‌از ‌همکاران، ‌و ‌توانایی‌رشد‌2001)آردل ‌گیاهی‌با ‌کلزا .)

رشد‌تداوم‌‌ی‌تواند‌در‌تمام‌طول‌دورهی‌فرعی‌میها‌شاخهباشد‌و‌به‌همین‌دلیل‌تولید‌و‌رشد‌نامحدود‌می

دهی‌است‌که‌در‌‌رویشی‌کلزا،‌قبل‌از‌ساقه‌گیری‌تعداد‌شاخه‌در‌مراحل‌رشدداشته‌باشد.‌اما‌بیشترین‌شکل

در‌بوته‌کاهش‌یافت.‌‌با‌تأخیر‌در‌کاشت،‌تعداد‌شاخه‌(.2001یابند‌)میر،‌دهی‌رشد‌و‌تکامل‌میزمان‌ساقه

)ابراهیمی‌گردد‌‌می‌های‌بزرگ‌بوته‌تشکیل‌و‌بیشتر‌رویشی‌رشد‌موجب‌مناسب،‌زمان‌در‌کلزا‌به‌موقع‌کشت

‌مشاهده‌کردند‌که‌در‌شرایط‌تنش‌رطوبتی،‌تعداد‌شاخه‌(2000)و‌همکاران‌‌زاکیرولاه‌.(2012و‌همکاران،‌

‌بوته‌ ‌لایندر ‌حالیدر ‌در ‌لاینهای‌کلزای‌حساس‌به‌خشکی‌کاهش‌شدیدی‌یافت، های‌متحمل‌به‌که‌در

‌معنی ‌آماری ‌سطح ‌در ‌شده ‌کاهش‌یاد ‌همکارانخشکی ‌و ‌یوسفی ‌نتایج ‌طبق ‌نبود. تنش‌‌(2011)‌داری

در‌داری‌بین‌ارقام‌در‌تعداد‌شاخه‌دار‌تعداد‌شاخه‌در‌بوته‌شد.‌اما‌اختلاف‌معنینیخشکی‌باعث‌کاهش‌مع

وجود‌همبستگی‌مثبت‌و‌قوی‌بین‌ارتفاع‌بوته‌و‌تعداد‌شاخه‌‌(2006)‌زاده‌و‌همکارانحسن‌دیده‌نشد.‌بوته

‌گزارش‌کرده‌در‌بوته ‌را خود‌در‌رابطه‌با‌نیز‌در‌بررسی‌‌(2004)گان‌و‌همکاران‌‌اند.با‌عملکرد‌دانه‌در‌کلزا

تیمارهای‌حرارتی‌و‌رطوبتی‌)تنش‌شدید‌و‌ملایم(‌بر‌ارقام‌کلزا‌و‌خردل‌هندی‌مشاهده‌کردند‌که‌تنش‌‌تأثیر

ر‌اث‌اصلی‌نداشت.‌ی‌ساقهی‌بر‌عملکرد‌دانه‌در‌تأثیرگردید‌ولی‌‌ها‌شاخهموجب‌کاهش‌عملکرد‌دانه‌در‌‌آبی‌کم

‌معنی ‌بر‌تعداد‌شاخه‌در‌و‌اثرات‌متقابل‌آن‌ژنوتیپدار‌تاریخ‌کاشت، ‌بوته‌در‌آزماش‌میرزایی‌و‌همکارانها

رشد‌و‌‌یعلت‌کاهش‌تعداد‌شاخه‌در‌بوته،‌کاهش‌طول‌دوره‌،هاگزارش‌شده‌است‌که‌از‌نظر‌آن‌نیز(‌1389)

‌رشدی‌یکاهش‌تغذیه ‌و ‌رضادوست ‌بود. ‌نموده‌(2002)‌مناسب ‌کاشت‌اظهار ‌تاریخ ‌در ‌شاخه ‌تعداد اند؛

‌دیرهنگام‌کاهش‌داشته‌است ‌شرایط‌در‌را‌بوته‌در‌شاخه‌تعداد‌کاهش‌نیز‌(2014)‌همکاران‌و‌رادشیرانی.

‌اند.نموده‌گزارش‌بعد‌به‌دهیخورجین‌ی‌مرحله‌از‌آبیاری‌قطع‌و‌دیرهنگام‌کاشت

‌

‌
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 اصلی خورجینتعداد  -4-1-4

و‌‌دانه‌را‌فراهم‌کرده‌،‌چون‌ظرفیت‌تشکیلباشدمی‌تعداد‌خورجین‌،یکی‌از‌اجزای‌مهم‌عملکرد‌دانه

‌فراهم‌می‌یبا‌پوسته شیرانی‌راد‌و‌)نماید‌‌سبز‌و‌انجام‌فتوسنتز،‌درصدی‌از‌مواد‌لازم‌برای‌پر‌شدن‌دانه‌را

اثرات‌‌تأثیر‌تحت‌تعداد‌خورجین‌اصلیشود‌ملاحظه‌می‌1جدول‌پیوست‌که‌در‌‌طورهمان(.‌2013همکاران،‌

-تاریخ×سال‌آبیاری،×‌سال‌،آبیاری×کاشت‌ختاری‌‌تیماری‌ترکیب‌و‌ژنوتیپ‌و‌آبیاری‌کاشت،‌تاریخ‌سال،‌ی‌ساده

کنش‌برهم‌میانگین‌اتمقایسبراساس‌‌.قرار‌گرفتدرصد‌‌یکدر‌سطح‌احتمال‌‌ژنوتیپ×کاشتتاریخ‌و‌کاشت

ترکیب‌تیماری‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌بالاترین‌مشخص‌گردید‌که‌‌آبیاری×کاشتتاریخ‌

)به‌‌ندبه‌خود‌اختصاص‌داد‌را‌اصلی‌خورجینتعداد‌‌کی‌کمترینکشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌تنش‌خش‌و‌تاریخ

‌(.5-4شکل‌)‌عدد‌خورجین(‌33و‌‌75ترتیب‌معادل‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 
  آبیاری بر تعداد خورجین اصلی.×اثر متقابل تاریخ کاشت .5-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

ی‌رشد‌زایشی‌گیاه‌ط‌تنش‌خشکی‌به‌دلیل‌کمبود‌رطوبت،‌طول‌دورهدر‌شرایرسد‌که‌به‌نظر‌می

‌می ‌میکوتاه ‌پیدا ‌کاهش ‌گیاه ‌فتوسنتز ‌و ‌به‌شود ‌ارائه ‌جهت ‌فتوسنتزی ‌مواد ‌تولید ‌نتیجه ‌در کند،

‌می‌های‌خورجین ‌افت‌پیدا ‌نیز ‌گیاه ‌حال‌رشد ‌در ‌و ‌ریزشتشکیل‌شده ‌به ‌منجر ‌کاهش‌تعداد‌‌کند‌که و

a 

b 

c 

d 

  0 

  10 

  20 

  30 

  40 

  50 

  60 

  70 

  80 

 تنش خشکی آبیاری کامل تنش خشکی آبیاری کامل

 کشت تأخیری کشت معمول

ی
صل

ن ا
جی

ور
 خ

اد
عد

ت
 



109 

 

ژنتیکی‌از‌نظر‌تعداد‌خورجین‌در‌گیاه‌‌باعث‌عدم‌دستیابی‌گیاه‌به‌پتانسیل‌ایتنه‌که‌در‌شودخورجین‌می

ی‌فرعی‌کمتر‌مشاهده‌شد‌که‌علت‌آن‌را‌ها‌شاخهاصلی‌نسبت‌به‌‌ی‌ساقهاین‌موضوع‌در‌مورد‌که‌‌گرددمی

ریباً‌اصلی‌شروع‌شده‌و‌تق‌ی‌ساقهدهی‌در‌کلزا‌از‌در‌کلزا‌نسبت‌داد.‌گل‌ها‌شاخهدهی‌توان‌به‌ترتیب‌گلمی

نمایند.‌بنابراین،‌در‌زمان‌دهی‌میی‌فرعی‌شروع‌به‌گلها‌شاخهاصلی،‌‌ی‌ساقهدهی‌در‌گل‌یدر‌اواسط‌دوره

‌ ‌و ‌کرده ‌آب‌خاک‌استفاده ‌دخیره ‌این‌مدت‌از ‌در ‌گیاه ‌تحت‌‌ی‌ساقهاعمال‌تنش، تنش‌‌تأثیراصلی‌کمتر

‌‌آبی‌کم ی‌فرعی‌گیاه‌ها‌شاخهمقایسه‌با‌‌اصلی‌در‌ی‌ساقهکاهش‌بیشتر‌تعداد‌خورجین‌در‌قرار‌گرفته‌است.

با‌توجه‌به‌نتایج‌مقایسه‌‌گزارش‌شده‌است.‌(1389)کلزا‌در‌شرایط‌تنش‌رطوبتی‌توسط‌شعبانی‌و‌همکاران‌

‌آ آبیاری،×کنش‌سالمیانگین‌برهم ‌تیمار‌تنش‌خشکی‌در‌بیاری‌کامل‌در‌سال‌اول‌دارای‌بیشتیمار ترین‌و

‌‌(.6-4شکل‌)عدد‌خورجین(‌‌43و‌‌63)به‌ترتیب‌معادل‌دند‌بو‌اصلی‌تعداد‌خورجین‌سال‌دوم‌دارای‌کمترین

‌

‌

 آبیاری بر تعداد خورجین اصلی کلزا.×. اثر متقابل سال6-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان 

 

‌متقابل‌سال ‌اثر ‌شکل‌×براساس‌نتایج ‌می‌7-4تاریخ‌کاشت‌در ‌گرفت‌که ‌نتیجه ‌توان اریخ‌تتیمار

سال‌دوم‌دارای‌کمترین‌تعداد‌‌تاریخ‌کشت‌تأخیری‌درتیمار‌ترین‌و‌دارای‌بیشکاشت‌معمول‌در‌سال‌اول‌
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توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌پتانسیل‌تولید‌میعدد‌خورجین‌(.‌‌36و‌‌70)به‌ترتیب‌معادل‌‌ندبودخورجین‌اصلی‌

تأخیر‌در‌کاشت‌و‌گرمای‌انتهای‌تعداد‌خورجین‌اصلی‌در‌ارقام‌کلزا،‌وابستگی‌زیادی‌به‌شرایط‌محیطی‌دارد.‌

گردد‌که‌مرتبط‌با‌رشد‌دهی‌میی‌خورجینهای‌فیزیولوژیکی‌در‌طول‌دورهفصل‌رشد‌منجر‌به‌محدودیت

ی‌مواد‌پرورده‌به‌انتهای‌گل‌آذین‌را‌محدود‌کرده‌و‌باشد،‌لذا‌عرضهمحدود‌برگ‌می‌یضعیف‌گیاه‌و‌توسعه

‌(.2000ند‌)دیپنباراک،‌کاصلی‌کاهش‌پیدا‌می‌ی‌ساقهین‌در‌جتعداد‌خور

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 
  اصلی کلزا. خ کاشت بر تعداد خورجینتاری× . اثر متقابل سال7-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌ژنوتیپ‌دهد‌کهاصلی‌نشان‌می‌بر‌تعداد‌خورجین‌ژنوتیپ‌ی‌سادهاثر‌‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌بررسی

GKH3705‌(‌ ‌بالاترین ‌کاشت‌معمول ‌تاریخ ‌خورجین‌عدد75در ‌و ‌کاشت‌‌‌GKH0224ژنوتیپ( ‌تاریخ در

‌(.8-4)شکل‌عدد‌خورجین(‌34)‌را‌داشتند‌اصلی‌تأخیری‌کمترین‌تعداد‌خورجین
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‌

  اصلی کلزا. بر تعداد خورجین ژنوتیپ×اثر متقابل تاریخ کاشت .8-4شکل 
‌باشد.تیمارها میدار بین ی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌‌(2011)‌یوسفی‌و‌همکاران ‌در‌‌یگونه‌نهنیز‌کاهش‌تعداد‌خورجین‌در ‌را مختلف‌جنس‌براسیکا

بیان‌‌(2003)‌اند.‌صداقت‌و‌همکاران‌‌دهی‌گزارش‌کرده‌دهی‌و‌خورجیندر‌مراحل‌گل‌آبی‌کمشرایط‌تنش‌

‌به‌میزان‌زیادی‌تحت‌ ‌کلزا ‌تعداد‌خورجین‌در ‌تعداد‌خورجین‌محیط‌بوده‌تأثیرداشتند‌که ‌به‌مراتب‌و ها

‌تعداد‌گل ‌از ‌می‌کمتر ‌شده ‌همکاران‌های‌باز ‌فرجی‌و ‌قسمت‌‌(2009)‌باشد. ‌کلزا ‌در ‌داشتند‌که ‌اظهار نیز

شود‌تا‌کاهش‌در‌کاهش‌شدید‌تعداد‌خورجین‌در‌شرایط‌تنش،‌از‌ریزش‌گل‌و‌خورجین‌ناشی‌می‌یعمده

‌ه‌هایی‌که‌به‌وجود‌آمدهتعداد‌گل ‌و ‌زاکیرولاه ‌2000)‌مکاراناند. ‌شرایط‌تنش‌( ‌کردند‌که‌در نیز‌مشاهده

های‌کلزای‌حساس‌به‌خشکی‌کاهش‌لاین‌ی‌بوتهاصلی‌و‌تعداد‌دانه‌در‌‌ی‌ساقهتعداد‌خورجین‌در‌‌،رطوبتی

‌دار‌نبودند.‌های‌متحمل‌به‌خشکی‌کاهش‌یاد‌شده‌در‌سطح‌آماری‌معنی‌شدیدی‌یافت،‌در‌حالی‌که‌در‌لاین

‌
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 رعیف خورجینتعداد  -4-12-5

‌آبیاری‌و،‌تاریخ‌کاشت‌سال،تیمارهای‌آزمایش‌قرار‌گرفت‌و‌اثر‌‌تأثیرنیز‌تحت‌‌فرعی‌خورجینتعداد‌

جدول‌پیوست‌)‌دار‌بودنددرصد‌معنیدر‌سطح‌احتمال‌یک‌‌‌آبیاری×کاشت‌تاریخ‌تیماری‌ترکیب‌ژنوتیپ‌و

‌8سال‌اول‌از‌افزایش‌در‌‌فرعی‌خورجینتعداد‌‌انجام‌شده‌مشخص‌گردید‌که‌‌مقایسه‌میانگین‌براساس‌(.1

‌.‌(9-4)شکل‌‌درصدی‌نسبت‌به‌سال‌دوم‌برخوردار‌بود

‌

‌

 

 

 

 
 .فرعیسال بر تعداد خورجین  ی ساده. اثر 9-4شکل        

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان  

 

توان‌نتیجه‌،‌می10-4ل‌آبیاری‌در‌شک×کنش‌تاریخ‌کاشتبا‌توجه‌به‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌برهم

‌و‌کشت‌تأخیری‌در‌129گرفت‌که‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌بیشترین‌) عدد‌خورجین(

علت‌این‌‌عدد‌خورجین(.‌66را‌به‌خود‌اختصاص‌دادند‌)‌فرعیشرایط‌تنش‌خشکی‌کمترین‌تعداد‌خورجین‌

‌عرضه ‌کمبود ‌به ‌مربوط ‌می‌یکاهش ‌تنش ‌شرایط ‌در ‌فتوسنتزی ‌مواد‌باشمواد ‌تأمین ‌عدم ‌باعث ‌که د

ها‌و‌در‌نهایت‌کاهش‌تعداد‌خورجین‌شده‌ها‌و‌در‌نتیجه‌ریزش‌آنفتوسنتزی‌به‌میزان‌کافی‌برای‌خورجین

‌است.
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‌

  .فرعیآبیاری بر تعداد خورجین ×اثر متقابل تاریخ کاشت .10-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌‌در‌این ‌تعداد‌خورجین شد سبب هاژنوتیپ‌بودن‌تمتفامطالعه، ‌نیز‌فرعی تا  یدار‌معنی تفاوت،

‌ صفت این بیشترین‌تعداد و دنباش داشته ‌‌GKH3705‌(104ژنوتیپبه ‌خورجین( ‌کمترین‌عدد ‌‌و به‌آن

‌‌‌GKH0224ژنوتیپ ‌‌87)‌اختصاص‌داشتند ‌خورجین( ‌می‌(.11-4شکل)عدد ‌نظر ‌این‌به ‌علت ‌که رسد

‌مورد‌بررسی‌باشد.‌‌های‌ژنوتیپنسبت‌به‌سایر‌‌GKH0224در‌ژنوتیپ‌‌‌ها‌شاخهید‌کمتر‌موضوع‌تول

‌

‌

 

 

 

 

 

 
 

  .فرعیبر تعداد خورجین  ژنوتیپ ی سادهاثر  .11-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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ی‌فرعی‌کلزا‌در‌اثر‌کمبود‌آب‌را‌اه‌شاخه(‌نیز‌کاهش‌تعداد‌خورجین‌در‌1385دانشمند‌و‌همکاران‌)

دهی‌و‌‌(‌ذکر‌شده‌که‌تنش‌خشکی‌در‌مراحل‌گل1385پور‌و‌همکاران‌)اند.‌در‌گزارش‌عبدیگزارش‌کرده

‌ی‌جانبی‌گردیده‌است.ها‌شاخهدهی‌سویا‌موجب‌کاهش‌تعداد‌خورجین‌در‌خورجین

‌

 بوتهدر  خورجینتعداد  -4-1-6

عملکرد‌به‌حساب‌آورد،‌‌یترین‌اجزای‌تشکیل‌دهندهز‌مهمتوان‌یکی‌اتعداد‌خورجین‌در‌بوته‌را‌می

پر‌شدن‌دانه‌از‌طریق‌انجام‌فتوسنتز‌در‌رشد‌و‌تکامل‌‌یبوده‌و‌در‌مراحل‌اولیه‌ها‌حاوی‌دانهزیرا‌خورجین

‌تأثیرتحت‌‌در‌بوته‌خورجینتعداد‌‌که‌نشان‌داد‌هاتجزیه‌واریانس‌مرکب‌دادهنتایج‌کنند.‌ها‌مشارکت‌میدانه

‌‌سال،‌ی‌ساده‌اثرات ‌کاشت، ‌‌آبیاریتاریخ ‌‌ژنوتیپو ‌کاشت‌کنشبرهم‌همچنینو ‌تاریخ‌‌آبیاری×تاریخ و

‌درصد‌پنجدر‌سطح‌احتمال‌‌تاریخ‌کاشت×سال‌و‌آبیاری×سال‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌و‌ژنوتیپ×کاشت

اری،‌بیشترین‌آبی×کنش‌تاریخ‌کاشتدر‌برهمنتایج‌این‌تحقیق‌نشان‌داد‌که‌‌(.1جدول‌پیوست‌)‌قرار‌گرفتند

(‌و‌خورجین‌عدد204ترکیب‌تیماری‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌)تعداد‌خورجین‌در‌بوته‌از‌

‌ (.12-4شکل)عدد‌خورجین(‌‌99)‌به‌دست‌آمدتأخیری‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌‌کشتاز‌‌آن‌کمترین

‌

 

 

 

 

 

 

 
  ته کلزا.خورجین در بوآبیاری بر تعداد ×اثر متقابل تاریخ کاشت. 12-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌
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نسبت‌در‌سال‌اول‌‌)آبیاری‌کامل(‌شاهدتیمار‌آبیاری،‌×طبق‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌سال

‌(.13-4بود‌)شکلبرخوردار‌در‌بوته‌‌خورجینتعداد‌‌درصدی‌38از‌افزایش‌تنش‌خشکی‌در‌سال‌دوم‌تیمار‌‌به

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 
 

  خورجین در بوته کلزا. آبیاری بر تعداد×اثر متقابل سال .13-4شکل 
‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌متقابل‌سال ‌میانگین‌اثر ‌نتایج‌بررسی‌مقایسه ‌به ‌14-4شکل‌ تاریخ‌کاشت‌در×باتوجه ‌در‌، تأخیر

جب‌کاهش‌تعداد‌خورجین‌در‌بوته‌گردید‌که‌ممکن‌است‌به‌دلیل‌آبان‌مو‌پنج‌بهمهر‌‌20کاشت‌از‌تاریخ‌

‌مناسب‌باشد‌یرشد‌و‌کاهش‌تغذیهی‌کاهش‌طول‌دوره ژنوتیپ‌×تاریخ‌کاشت‌کنشمقایسه‌میانگین‌برهم.

تاریخ‌کاشت‌معمول‌‌بیشترین‌‌در‌‌GKH3705ژنوتیپمورد‌بررسی،‌‌های‌ژنوتیپبین‌در‌دهد‌که‌نشان‌می

(203‌‌ ‌خورجین( ‌عدد ‌‌در‌‌GKH0224یپژنوتو ‌را‌‌خورجینتاریخ‌کاشت‌تأخیری‌کمترین‌تعداد ‌بوته در

‌ .(15-4شکل‌)عدد‌خورجین(‌‌101)‌داشتند
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‌

 

 

‌

‌

‌

 
 تاریخ کاشت بر تعداد خورجین در بوته کلزا. ×. اثر متقابل سال14-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌

 ژنوتیپ بر تعداد خورجین در بوته کلزا. ×ثر متقابل تاریخ کاشت. ا15-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌عملکرد‌ ‌که ‌آنجایی ‌وابسته‌حد‌تا‌دانه‌از ‌‌بوته‌در‌خورجین‌تعداد‌به‌زیادی ‌و ‌ژنوتیپاست

GKH3705 ‌‌ ‌‌بیشتری‌تولید‌می‌خورجینتعداد ‌این‌جهتکند ‌صفت‌ ژنوتیپاین‌‌به ‌بالایی‌دارد. عملکرد

)دیپنبراک،‌شود‌‌کنترل‌می‌محیطی‌عوامل‌توسط‌زیادی‌حد‌تا‌و‌تری‌دارد‌پایین‌پذیریوراثت‌،عملکرد‌دانه
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‌به‌نظر(2000 ‌به‌علترطوبتی‌تنش‌اعمال‌پی‌در‌بوته‌در‌خورجین‌تعداد‌کاهش‌دلایل‌از‌یکی‌رسد‌می‌. ،‌

‌پایان‌هورمونی‌تغییرات‌اثر‌در‌مقصد‌قدرت‌افت‌یا‌و‌آذین‌گل‌هایانت‌به‌پرورده‌مواد‌یعرضه‌محدودیت

‌ی‌دیواره(‌گزارش‌کردند‌که‌1987همچنین‌سایرت‌و‌همکاران‌)‌.(2007)سیناکی‌و‌همکاران،‌باشد‌‌میفصل‌

‌که‌کنند‌می‌رقابت‌شدت‌به‌فتوسنتزی‌مواد‌جذب‌برای‌توسعه، حال‌در‌های‌دانه‌با‌رشد،‌حال‌در‌خورجین

‌ریزش‌طریق‌از‌کلزا‌دانه‌عملکرد‌کاهش‌به‌منجر‌و‌شده‌بیشتر‌رقابت این‌محیطی‌های‌تنش‌یشافزا‌زمان‌در

‌کلزا‌‌در‌بوته‌کاهش‌معنی‌خورجیناثر‌خشکی‌بر‌تعداد‌ .گردد‌می‌ها‌خورجین ‌یعنی‌در ‌نشان‌داد. داری‌را

بوده‌و‌در‌صورت‌مراحل‌بحرانی‌‌،ها‌و‌پرشدن‌دانه‌از‌نظر‌نیاز‌به‌آبخورجینو‌مراحل‌نمو‌‌دهیگل‌یدوره

‌تأمین‌آب‌کافی‌تع ‌عدم ‌کاهش‌می‌خورجینداد ‌بوته ‌در ‌یابد ‌همکاران، کاهش‌شدید‌ (.2007)سیناکی‌و

ها‌در‌شرایط‌تنش‌ها‌و‌سقط‌خورجینتواند‌به‌دلیل‌ریزش‌گلدر‌گیاه‌در‌شرایط‌تنش‌می‌خورجینتعداد‌

‌به‌نظر‌می عث‌عدم‌تأمین‌مواد‌فتوسنتزی‌به‌مواد‌فتوسنتزی‌در‌شرایط‌تنش‌با‌یرسد‌کمبود‌عرضهباشد.

راد‌و‌)شیرانی‌شودمی‌خورجینمناسب‌ها‌و‌در‌نهایت‌کاهش‌تعداد‌ها‌و‌ریزش‌آن‌خورجینمیزان‌کافی‌برای‌

‌وابستگی‌کلزا‌ارقام‌در‌بوته‌در‌خورجین‌تعداد‌تولید‌پتانسیل‌گفت‌توان‌می‌ترتیب‌این‌به‌(.2010همکاران،‌

‌فیزیولوژیکی‌های‌به‌محدودیت‌منجر‌فصل‌انتهای‌گرمای‌و‌کاشت‌در‌تأخیر‌.دارد‌شرایط‌محیطی‌به‌زیادی

‌لذا‌باشند،‌می‌برگ‌محدود‌یتوسعه‌و‌گیاه‌ضعیف‌رشد‌با‌مرتبط‌که‌گردد‌می‌دهیگل‌یدوره‌طول‌در

‌انتهای‌پرورده‌مواد‌یعرضه ‌بوته‌خورجین‌تعداد‌و‌کرده‌محدود‌را‌آذین‌گل‌به کند‌‌می‌پیدا‌کاهش‌در

‌دانه،‌هزار‌وزن‌بر‌ژنوتیپ‌در‌تاریخ‌کاشت‌اثر‌و‌کاشت‌تاریخ‌در‌اثر‌سال‌شدن‌دار‌معنی‌.(2000)دیپنبراک،‌

‌‌پذیری‌تأثیر‌از‌نشان ‌بوته‌خورجینتعداد ‌همچنین‌کاشت‌مختلف‌های‌تاریخ‌در‌متفاوت‌شرایط‌از‌در ‌و

‌داشته‌می‌آزمایش‌مختلف‌های‌سال‌در‌ارقام‌متفاوت‌العمل‌عکس ‌کاهش‌تواند ‌توسط‌هدان‌عملکرد‌باشد.

‌تعداد‌کاهش‌علت‌به‌ها‌رشد‌خورجین‌و‌دهیگل‌ساقه،‌شدن‌طویل‌موقع‌در‌آب‌تنش‌کوتاهی‌از‌یدوره

‌(.2007)سینکی‌و‌همکاران،‌‌است‌بوته‌در‌ها‌خورجین
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 و بوته فرعی ،طول خورجین اصلی -4-1-7

‌ ‌وارنتایج ‌‌مرکب‌یانستجزیه ‌تیمارها ‌که ‌داد ‌آبیاری‌و‌نشان ‌تاریخ‌کاشت، ‌اثرات‌اصلی‌سال، تنها

‌(.2)جدول‌پیوست‌دار‌بود‌بوته‌معنی‌،‌فرعی‌وبر‌طول‌خورجین‌اصلیح‌احتمال‌یک‌درصد‌طدر‌س‌ژنوتیپ

‌نشان‌می ‌آبیاری( ‌تاریخ‌کاشت‌و ‌)سال، ‌میانگین‌اثرات‌اصلی‌تیمارها ‌‌دهد‌کهبررسی‌مقایسه سال‌اول‌در

‌67و‌‌62و‌‌72به‌ترتیب‌معادل‌و‌طول‌خورجین‌بوته‌)‌فرعیطول‌خورجین‌‌،طول‌خورجین‌اصلی‌،زمایشآ

‌میلی ‌)جدول ‌بود ‌آزمایش ‌دوم ‌سال ‌از ‌بیشتر ‌4-4متر( .)‌ ‌معمول ‌کشت ‌تاریخ ‌طول‌همچنین بیشترین

‌20هش‌دهی‌به‌بعد‌سبب‌کاو‌قطع‌آبیاری‌از‌خورجین‌(5-4)جدول‌را‌داشتو‌بوته‌‌فرعیخورجین‌اصلی‌و‌

شد‌)جدول‌‌)آبیاری‌کامل(‌شاهدتیمار‌در‌مقایسه‌با‌‌بوته‌فرعی‌و‌،درصدی‌طول‌خورجین‌اصلی‌24و‌‌27و‌

4-6.)‌‌

‌

 بوته.اصلی، فرعی و  طول خورجین بر  تاریخ کاشت ی ساده اثر میانگین . مقایسه5-4جدول 

طول خورجین اصلی  تیمار

 متر()میلی

-طول خورجین فرعی )میلی

 متر(

 طول خورجین بوت

متر()میلی  

 72a 77a 26a کشت معمول

 44b 50b 13b کشت تأخیری

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین

 

 اصلی، فرعی و بوته. بر طول خورجین سال ی ساده اثر میانگین . مقایسه4-4جدول 

 طول خورجین اصلی تیمار

 متر()میلی

-طول خورجین فرعی )میلی

 متر(

 طول خورجین بوته

متر()میلی  

 72a 62a 67a سال اول

 66b 54b 60b سال دوم

 .داری با هم ندارند های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
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‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  و بوته. فرعیاصلی،  ی ساقه ژنوتیپ بر طول خورجین ی ساده. اثر 16-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها مییی اختلاف معندهندهحروف متفاوت نشان

‌

مورد‌بررسی‌‌های‌ژنوتیپدر‌بین‌‌GKH3705طبق‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌اصلی‌ژنوتیپ،‌ژنوتیپ‌

بیشتر‌بودن‌طول‌خورجین‌در‌بسیاری‌(.‌16-4بیشترین‌طول‌خورجین‌اصلی،‌فرعی‌و‌بوته‌را‌داشت‌)شکل‌

‌ ی‌که‌دارای‌طول‌خورجین‌بیشتری‌هستند،‌های‌یپژنوتاز‌ارقام‌مهمتر‌از‌تعداد‌خورجین‌در‌بوته‌است،‌زیرا

‌باشد.‌تر‌میطویل‌های‌خورجینبیشتری‌دارند‌که‌دلیل‌این‌امر،‌افزایش‌تعداد‌بذر‌در‌‌ی‌دانهعملکرد‌

‌و‌است‌تأثیرگذار‌دانه‌عملکرد‌بر‌غیرمستقیم‌طور‌که‌به‌است‌صفاتی‌جمله‌از‌کلزا‌در‌خورجین‌طول

‌تر‌مطلوب‌باشند،‌خورجین‌بلندتری‌طول‌عوض‌در‌و‌بوته‌در‌خورجین‌یکمتر‌تعداد‌دارای‌کلزا‌که‌از‌ارقامی

متناسب‌‌خورجین‌یکنندهفتوسنتز‌سطح‌افزایش‌و‌دانه‌تعداد‌افزایش‌ظرفیت‌به‌مربوط‌را‌آن‌علت‌و‌هستند

 اصلی، فرعی و بوته. طول خورجین بر آبیاری ی ساده اثر میانگین . مقایسه6-4جدول 

 طول خورجین اصلی  تیمار

 متر()میلی

-طول خورجین فرعی )میلی

 متر(

بوته طول خورجین  

متر()میلی   

 76a 65a 71a آبیاری کامل

 63b 51b 57b تنش خشکی
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به‌عنوان‌یک‌سطح‌فتوسنتزی‌فعال‌از‌‌(.‌سطح‌خورجین1991)رائو‌و‌مندهام،‌اند‌‌دانسته‌آن‌طول‌افزایش‌با

‌معمول‌یک‌سوم‌وزن‌ویژه‌اهمیت ‌به‌طور ‌و ‌بوده ‌طریق‌فتوسنتز‌خورجین‌های‌دانهای‌برخوردار ‌از ها‌کلزا

‌بین‌مساحت‌دیوارهتأمین‌می ‌دانه‌در‌خورجین‌همبستگی‌مثبت‌و‌گردد‌و ‌تعداد ‌با های‌خورجین‌در‌کلزا

‌داردمعنی ‌وجود ‌‌دار ‌مورگان، ‌و ‌است (.1996)سیرین‌واسا ‌غلاف‌یک‌اندام‌‌نتایج‌مطالعات‌نشان‌داده که

‌ی‌دانهغلاف‌و‌انتقال‌آن‌به‌‌یکربن‌حاصل‌از‌تنفس‌دیواره‌یفتوسنتزی‌مهم‌است‌که‌در‌جهت‌تثبیت‌دوباره

‌با‌بروز‌تنش‌خشکی‌و‌کاهش‌میزان‌مواد‌فتوسنتزی‌از‌2001کند‌)ما‌و‌همکاران،‌در‌حال‌رشد‌عمل‌می .)

ام‌پر‌شدن‌دانه‌کاسته‌و‌در‌نهایت‌عملکرد‌دانه‌ها‌به‌ویژه‌هنگمیزان‌رشد‌خورجین‌و‌در‌نهایت‌مساحت‌آن

ها‌در‌های‌فتوسنتزی‌به‌خورجین(‌کاهش‌فتوسنتز‌و‌ارسال‌فرآورده1996یابد‌)رایت‌و‌همکاران،‌کاهش‌می

‌مهم ‌تنش‌خشکی، ‌میاثر ‌دانه ‌عملکرد ‌آن ‌دنبال ‌به ‌و ‌خورجین ‌کاهش‌طول ‌عامل ‌و‌ترین ‌)اوهارا باشد

دهی‌و‌در‌مراحل‌گل‌آبی‌کم(‌نیز‌بیان‌داشتند‌که‌اعمال‌تنش‌1389ان‌)شعبانی‌و‌همکار(.‌2009همکاران،‌

ی‌فرعی‌ژنوتیپ‌پائیزه‌ها‌شاخهاصلی‌و‌‌ی‌ساقهدر‌داری‌بر‌طول‌خورجین‌دهی‌گیاه‌کلزا‌تأثیر‌معنیخورجین

‌همچنین‌تفاوت‌در‌بین‌ های‌ژنوتیپ‌کلزای‌مورد‌بررسی‌از‌نظر‌طول‌خورجین‌به‌تفاوت‌7لیکورد‌نداشت.

‌مرتبط‌میی‌بین‌آنژنتیک ‌حسینها ‌باشد. ‌همکاران ‌و ‌2010)زاده ‌خصوصیات‌فیزیکی‌( ‌نظر ‌تفاوت‌از نیز

‌گزارش‌کردند.‌Zarfamو‌‌Opera‌،Okapiخورجین‌نظیر‌طول‌آن‌را‌در‌سه‌ژنوتیپ‌کلزای‌ارقام‌

‌

 اصلی خورجینتعداد دانه در  -4-1-8

‌اساس‌نتایج ‌‌بر ‌واریانسجدول ‌که‌تجزیه ‌تاریخ‌کاشت،‌‌ی‌سادهرات‌اث‌تنها‌مشخص‌گردید سال،

کنش‌‌و‌برهمدرصد(‌‌یکند‌)در‌سطح‌احتمال‌دار‌بوداصلی‌معنی‌خورجینبر‌تعداد‌دانه‌در‌‌ژنوتیپآبیاری‌و‌

اثرات‌اصلی‌تیمارها‌‌مقایسه‌میانگیننتایج‌براساس‌(.‌2)جدول‌پیوست‌‌دار‌نبودهیچ‌کدام‌از‌تیمارها‌معنی

‌آبیاری‌و‌ژنوتیپ( ‌تاریخ‌کاشت، سال‌‌ازاصلی،‌‌خورجینترین‌تعداد‌دانه‌در‌بیش‌‌شخص‌گردید‌کهم‌)سال،

‌ازاول‌کاشت به‌عدد‌دانه(‌‌22و‌‌20‌،26)به‌ترتیب‌معادل‌آبیاری‌کامل‌شرایط‌‌از‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌و‌،
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بیشترین‌تعداد‌دانه‌در‌خورجین‌اصلی‌از‌،‌ژنوتیپ‌میانگین‌اثر‌اصلی‌.‌از‌نظر‌مقایسه(17-‌4شکل)‌دست‌آمد

‌.(18-4شکل)‌به‌دست‌آمد‌خورجین‌عدد‌22با‌‌‌GKH3705ژنوتیپ

‌

‌

‌

‌‌

 .. اثر اصلی سال، تاریخ کاشت و آبیاری بر تعداد دانه در خورجین اصلی17-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  لی کلزا.بر تعداد دانه در خورجین  اص ژنوتیپ ی سادهاثر  .18-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

 فرعی خورجینتعداد دانه در  -4-1-9

‌2)جدول‌پیوست‌براساس‌ ‌‌ی‌ساده‌اتاثر( ‌آبیاری‌و ‌تاریخ‌کاشت، ‌ترکیب‌تیماری‌‌ژنوتیپسال، و

‌خورجینتعداد‌دانه‌در‌‌بر‌صفت‌درصد‌یکدرسطح‌احتمال‌‌آبیاری×تاریخ‌کاشت×سالتاریخ‌کاشت‌و‌×سال

‌ ‌بودندمعنیفرعی ‌میانگین‌.دار ‌مقایسه ‌از ‌حاصل ‌نتایج ‌سالبرهم‌براساس ‌کاشت×کنش ،‌آبیاری×تاریخ
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‌27)‌بوددر‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌‌معمولفرعی‌مربوط‌به‌سال‌اول‌کشت‌‌‌خورجینبیشترین‌تعداد‌دانه‌در‌

‌ ‌دانه( ‌میانگین‌‌(.19-4)شکلعدد ‌مط‌های‌ژنوتیپمقایسه ‌مورد ‌که ‌آزمایش‌نشان‌داد ‌این ‌در ‌ژنوتیپالعه

GKH3705دانه‌و‌ژنوتیپ‌‌عدد‌18تولید‌با‌‌GKH0224عدد‌دانه‌به‌ترتیب‌بیشترین‌و‌کمترین‌تعداد‌‌13با‌‌

‌(.20-4)شکل‌ندداشتدانه‌در‌خورجین‌فرعی‌را‌

‌

 

 

 

‌

‌

‌

 
 زا. آبیاری بر تعداد دانه در خورجین فرعی کل×تاریخ کاشت× . اثر متقابل سال19-4شکل 

‌.باشددار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

 

 
  ر تعداد دانه در خورجین فرعی کلزا.ب ژنوتیپ ی سادهاثر  .20-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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 خورجینتعداد دانه در  -4-1-10 

‌ی‌سادهداری‌در‌اثرات‌‌ورد‌بررسی‌نشان‌داد‌که‌اختلاف‌معنیم‌صفتمرکب‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌

در‌سطح‌)تاریخ‌کاشت‌×و‌اثر‌متقابل‌سالدرصد(‌‌یک)در‌سطح‌احتمال‌‌ژنوتیپسال،‌تاریخ‌کاشت،‌آبیاری‌و‌

تیمارهای‌مورد‌آزمون‌باید‌بیان‌نمود‌‌ی‌سادهبرای‌اثرات‌(.‌2)جدول‌پیوست‌وجود‌دارد‌(‌درصد‌پنجاحتمال‌

‌آکه‌ ‌تولید‌بیاری‌کامل‌تیمار ‌‌20با ‌دانه، ‌عدد ‌در ‌دانه ‌داشتبیشترین‌تعداد و‌‌(21-4شکل‌)‌خورجین‌را

‌اختلاف‌معنی ‌بین‌همچنین ‌‌هاژنوتیپداری ‌در ‌دانه ‌تعداد ‌در‌‌خورجیندر ‌دانه ‌تعداد ‌یعنی ‌شد مشاهده

‌می‌تأثیرتحت‌‌خورجین ‌قرار ‌عوامل‌ژنتیکی‌نیز ‌ترتیب‌در ‌کمترین‌به ‌بیشترین‌و ‌که  ‌های‌تیپژنوگیرد

GKH3705و‌ GKH0224 (.22-4عدد‌دانه‌مشاهده‌شد‌)شکل14و‌‌20با‌‌

‌

‌

‌

 
 

 آبیاری بر تعداد دانه درخورجین کلزا. ی ساده. اثر 21-4شکل 

 .باشددار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان 

 

 

 

 

 

 

  کلزا. خورجینبر تعداد دانه در ژنوتیپ ی سادهاثر  .22-4شکل 
‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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‌کاشت‌دهد‌کهنشان‌می تاریخ‌کاشت×سال،‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌23-4براساس‌شکل‌

ترکیب‌تیماری‌‌از‌خورجینگردید.‌بالاترین‌تعداد‌دانه‌در‌‌خورجیندانه‌در‌‌تعداد‌کاهش‌سبب‌موعد‌از‌دیرتر

‌دست‌آمد.‌عدد(‌به‌25کشت‌)معمول‌در‌سال‌اول‌تاریخ‌کاشت‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 
  .خورجینتاریخ کاشت بر تعداد دانه در ×اثر متقابل سال .23-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

 

‌‌تعداد‌دانه ‌عوامل‌موثردر ‌‌خورجین‌از ‌هر‌ع‌یتعیین‌کنندهو ‌است، ‌کلزا ‌دانه‌در املی‌که‌عملکرد

‌ ‌افزایش‌دهد ‌را ‌دانه ‌دانهتعداد ‌می‌سبب‌بالا‌رفتن‌عملکرد ‌‌،شودنیز ‌دانه ‌افزایش‌تعداد ‌خورجین‌البته در

به‌.‌عامل‌ژنتیکی‌است‌تأثیربیشتر‌تحت‌‌،دارای‌محدودیت‌است،‌زیرا‌که‌ظرفیت‌تولید‌این‌جزء‌از‌عملکرد

‌شده‌فتوسنتزی‌مواد‌جذب‌در‌خزنم‌قدرت‌موجب‌کاهش‌آب‌کمبود‌زایشی،‌ی‌مرحله‌طی‌که‌رسدمی‌نظر

‌،در‌پژوهشی(.‌1984)مندهام‌و‌همکاران،‌باشد‌‌می‌مؤثر‌گیاه‌در‌بارور‌هایگل‌تعداد‌افت‌در‌عامل‌و‌همین

عدد‌در‌‌4/23عدد‌در‌تیمار‌شاهد‌به‌‌8/27کلزا‌از‌‌ژنوتیپکاهش‌محسوس‌تعداد‌دانه‌در‌خورجین‌در‌شش‌

‌تنش‌ ‌گلآبی‌کمشرایط ‌مراحل ‌در ‌خورج، ‌و ‌یندهی ‌است ‌گزارش‌شده ‌همکاران،‌)توحیدیدهی ‌و مقدم

توسط‌‌مخزن‌بزرگتری‌برای‌مواد‌فتوسنتزی‌تولید‌شده‌هر‌چقدر‌تعداد‌دانه‌در‌خورجین‌بیشتر‌باشد (.2011

‌ایجاد‌می ‌نتیجه‌عملکرد‌دانه‌افزایش‌خواهد‌یافت‌شودگیاه تأخیر‌در‌‌،براساس‌نتایج‌اکثر‌آزمایشات‌.و‌در

-میزان‌تنفس‌خورجینکاهش‌تعداد‌دانه‌در‌خورجین‌می‌شود.‌با‌تنش‌خشکی‌‌باعث‌خشکیکاشت‌و‌تنش‌
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بنابراین‌مواد‌غذایی‌کافی‌‌شود.که‌سبب‌اتلاف‌بیش‌از‌حد‌مواد‌فتوسنتزی‌می‌یابدسرعت‌افزایش‌میها‌به‌

‌نرسیدهبه‌دانه ‌یابد‌دانه‌در‌خورجین‌کاهش‌میو‌درصد‌‌ها کاهش‌این‌جزء‌از‌(.1984)مندهام‌و‌همکاران،

‌(2017)‌مروجی‌و‌همکاران.‌(2005)رهنما،‌ مطابقت‌داردنیز‌رهنما‌عملکرد‌در‌اثر‌تأخیر‌در‌کاشت‌با‌نتایج‌

‌ ‌مرحله ‌در ‌تنش ‌ایجاد ‌که ‌کردند ‌اسیمیلات‌دهیخورجینگزارش ‌فراهمی ‌در ‌محدودیت ‌طریق ‌هایاز

اثر‌‌گردیده‌است.ن‌خورجیکاهش‌تعداد‌دانه‌در‌باعث‌نهایت‌در‌گذاشته‌و‌‌تأثیرفتوسنتزی‌در‌فاز‌رویشی‌

ها‌شد‌که‌در‌نتایج‌دیگران‌نیز‌نتیجه‌دار‌و‌باعث‌کاهش‌در‌تعداد‌آنمعنی‌بوتهخشکی‌بر‌تعداد‌دانه‌در‌تنش‌

‌می ‌دیده ‌مشابهی ‌)بیرونشود ‌همکاران، ‌و ‌‌(.2011آرا ‌مرحله ‌در ‌آب ‌‌دهیخورجینکمبود ریزش‌باعث

‌نهایت‌خورجین‌شده ‌‌که‌در ‌دانه‌در و‌محدودیت‌تأمین‌مواد‌فتوسنتزی‌‌شود.یم‌بوتهسبب‌کاهش‌تعداد

تلفیق‌گرما‌و‌خشکی‌زیاد‌در‌‌.در‌گیاه‌کلزا‌موثر‌است‌بوتهنیز‌بر‌تعداد‌دانه‌در‌‌(خشکی)دیگر‌عوامل‌محیطی‌

‌تأثیردانه‌و‌میزان‌روغن‌را‌تحت‌‌یها،‌اندازهو‌تشکیل‌دانه‌خورجین،‌به‌شدت‌رشد‌خورجینزمان‌تشکیل‌

قدر‌تعداد‌دانه‌در‌شود.‌هر‌چهیکی‌از‌صفات‌تعیین‌کننده‌کلزا‌محسوب‌می‌بوته‌دهد.‌تعداد‌دانه‌درقرار‌می

‌باشد‌مخزن‌بزرگ‌بوته ‌ایجاد‌میبیشتر ‌توسط‌گیاه ‌فتوسنتزی‌تولید‌شده ‌نتیجه‌تری‌برای‌مواد ‌و‌در شود

یاه‌در‌گ‌خورجینکاهش‌تعداد‌‌گزارش‌دادند‌که‌‌(2011)‌افزایش‌خواهد‌یافت.‌دین‌و‌همکارانعملکرد‌دانه‌

دار‌عملکرد‌دانه‌در‌باعث‌کاهش‌معنی‌دهیخورجین‌ی‌مرحلهدر‌شرایط‌تنش‌خشکی‌در‌‌بوتهو‌تعداد‌دانه‌در‌

‌کلزا‌شد.

 

 دانهوزن هزار -4-1-11

بزرگ‌که‌‌های‌دانهی‌عملکرد‌دانه‌است،‌وجود‌کنندهوزن‌هزاردانه‌یکی‌از‌مهمترین‌فاکتورهای‌تعیین

‌باشند‌سبب‌افزایش‌عم ‌از‌طریق‌قطع‌فتوسنتز‌گیاه،‌لکرد‌میبه‌خوبی‌پر‌شده ‌این‌مرحله، ‌تنش‌در گردد.

اش‌کاهش‌وزن‌و‌چروکیدگی‌های‌مورد‌نیاز‌برای‌پر‌شدن‌دانه‌شده‌که‌نتیجهباعث‌کاهش‌سنتز‌آسیمیلات

‌شود‌)شیرانیدانه‌می ‌زندی، ‌دادهمرکب‌تجزیه‌واریانس‌‌نتایج‌(.2012راد‌و ‌دانهکه‌‌داد‌نشانها ‌وزن‌هزار
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‌‌تاریخ‌سال،‌ی‌سادهاثرات‌‌تأثیر‌تحت ‌آبیاری×تاریخ‌کاشت×و‌ترکیب‌تیماری‌سال‌ژنوتیپ‌و‌آبیاریکاشت،

‌5در‌سطح‌احتمال‌)‌آبیاری×و‌تاریخ‌کاشت‌ژنوتیپ×کاشت‌تاریخ‌کنشبرهمو‌)در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد(‌

‌‌شدند‌دارمعنی‌(درصد ‌پیوست ‌3)جدول .)‌ ‌بررسی ‌از ‌حاصل ‌برهم‌‌میانگین‌مقایسهنتایج اریخ‌تکنش

‌بیش‌دهدمی‌نشان ژنوتیپ×کاشت ‌‌ترینکه ‌هزاردانه ‌ژنوتیپ‌وزن معمول‌‌کاشت‌تاریخ‌در‌GKH3705از

‌(.24-4شکل‌)‌گرم(‌77/2)‌آمد‌دست‌تأخیری‌به‌کشتتاریخ‌‌در‌نپتون‌ژنوتیپ‌از‌آن‌کمترین‌و‌گرم(‌07/5)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .کلزا ی دانهبر وزن هزار ژنوتیپ×اثر متقابل تاریخ کاشت .24-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

 

آبیاری‌کامل‌ دهد‌کهنشان‌می‌25-4شکل‌آبیاری‌در‌×تاریخ‌کاشت×سالمقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌

گرم(‌و‌تنش‌خشکی‌در‌سال‌دوم‌کشت‌تأخیری‌‌24/5)‌دانه‌هزار‌در‌سال‌اول‌کشت‌معمول،‌بیشترین‌وزن

ها‌بسته‌شده‌و‌گرم‌(.‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی،‌روزنه‌39/2دادند‌)‌اختصاص‌خود‌به‌انه‌راکمترین‌وزن‌هزارد

های‌تأخیری،‌‌یابد.‌در‌کشتجذب‌آب‌و‌املاح‌توسط‌گیاه‌کم‌شده‌و‌به‌دنبال‌آن‌سرعت‌فتوسنتز‌کاهش‌می

‌درجه‌حرارتدوره ‌پر‌شدن‌بهین‌ی‌پر‌شدن‌دانه‌با ‌مانع‌از ‌گرما ‌و ‌بوده ها‌‌ی‌دانهههای‌بالای‌محیط‌همراه

ی‌اختلال‌در‌فتوسنتز‌گیاه،‌‌باعث‌کاهش‌سنتز‌آسیمیلات‌(.‌تنش‌خشکی‌به‌واسطه2010شود‌)بشیر،‌‌می

‌برای‌پر‌شدن‌دانه ‌انتقال‌آسیمیلاتهای‌لازم ‌اختلال‌در ‌با ‌و ‌شده باعث‌چروکیدگی‌و‌‌های‌تولید‌شدهها
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-ی‌خود‌نیز‌نمیمجدد‌ذخایر‌اندوخته‌شدهگردد.‌در‌این‌شرایط،‌گیاه‌حتی‌با‌انتقال‌ها‌میکاهش‌وزن‌دانه

‌گردد.وزنها‌میتواند‌کاهش‌آسیمیلات‌ناشی‌از‌تنش‌را‌جبران‌نماید‌و‌این‌وضعیت‌منجر‌به‌کاهش‌وزن‌دانه

‌تشکیل‌دانه‌زودتر‌چقدر‌هر‌که‌است‌طبیعی.‌گیرد‌می‌شکل‌گیاه‌در‌که‌عملکرد‌است‌جزء‌آخرین‌دانه‌هزار

‌های‌کاشت‌تاریخ‌در‌که.‌یابد‌می‌ای‌ذخیره‌مواد‌برای‌انباشت‌بیشتری‌رصتف‌بماند،‌بوته‌روی‌بیشتر‌و‌گردد

‌‌می‌اتفاق‌این‌دیر‌نسبت‌به‌زود ‌پژوهشگران‌معتقدند2013افتد‌)میرزایی‌و‌همکاران، مواد‌‌و‌آب‌کمبود‌(.

‌ارقام‌حال‌این‌است،‌با‌مؤثر‌دانه‌وزن‌کاهش‌در‌خورجین‌نمو‌یدوره‌طول‌در‌و‌دهیگل‌از‌پس‌هیدروکربنه

‌‌واکنش‌متفاوتی‌توانند‌می‌کلزا ‌و‌بخشنده، ‌کاهش‌دلیل‌نیز،‌حاضر‌بررسی‌در‌.(2006داشته‌باشند‌)رهنما

‌و‌آب‌جذب‌موجب‌کاهش‌تنش‌وقوع‌که‌باشد‌دلیل‌این‌به‌تواند‌می‌آبی‌کمتنش‌‌شرایط‌در‌دانه‌هزار‌وزن

‌.است‌گردیده‌پرورده‌ی‌شیره‌تولید‌و‌برگ‌فتوسنتز‌کاهش‌نتیجه،‌در‌و‌املاح

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 
  کلزا. ی دانهآبیاری بر وزن هزار×تاریخ کاشت×اثر متقابل سال .25-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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 عملکرد دانه -4-1-12

اثرات‌اصلی‌سال،‌‌که‌داد‌نشانی‌مربوط‌به‌این‌صفت‌ها‌دادهمرکب‌‌واریانس‌تجزیهحاصل‌از‌‌نتایج

‌آبیاری‌و‌تاریخ‌ک ‌اثر‌متقابل‌‌)در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد(‌ژنوتیپاشت، )در‌سطح‌‌آبیاری×تاریخ‌کاشتو

‌(.‌3)جدول‌پیوست‌دار‌شد‌‌بر‌عملکرد‌دانه‌معنیدرصد(‌‌پنجاحتمال‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 
 

 کلزا.  ی دانهسال بر عملکرد  ی ساده. اثر 26-4شکل 
 باشد.ا میدار بین تیمارهی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

 

کیلوگرم‌در‌‌3562بود‌)‌دوم‌کشت‌سال‌به‌مربوط‌دانه‌عملکرد‌میزان‌کمترین‌26-4براساس‌شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

در‌بوته‌و‌افزایش‌طول‌خورجین‌نسبت‌به‌سال‌دوم،‌‌‌تولید‌زیاد‌شاخه‌دلیل‌به‌آزمایش،‌اول‌هکتار(.‌در‌سال

‌دوم‌سال‌در‌که‌در‌حالی‌لوگرم‌در‌هکتار(،کی‌4067گردد‌)‌دانه‌بیشتر‌از‌سال‌دوم‌عملکرد‌که‌گردید‌سبب

مورد‌مطالعه‌نشان‌داد‌‌های‌ژنوتیپیافت.‌مقایسه‌میانگین‌‌دانه‌کاهش‌میانگین‌عملکرد‌و‌نبوده‌صادق‌امر‌این

هکتار‌‌‌کیلوگرم‌در‌4278میزان‌‌به‌هاژنوتیپ‌بین‌در‌را‌دانه‌عملکرد‌مقدار‌ترین‌بیش‌GKH3705که‌ژنوتیپ‌

‌(.27-4بود‌)شکل‌‌هکتار‌‌در‌‌کیلوگرم‌‌1334میزان‌به‌ GKH0224ژنوتیپ‌‌به‌بوطمر‌کمترین‌و‌کرد‌تولید
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  کلزا. ی دانهبر عملکرد  ژنوتیپ ی سادهاثر  .27-4شکل 
‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

آبیاری‌کامل‌‌ازترین‌عملکرد‌دانه‌بیش‌که‌نشان‌داد‌آبیاری×تاریخ‌کاشتکنش‌برهم‌‌مقایسه‌میانگین

دهی‌در‌‌قطع‌آبیاری‌در‌مرحله‌خورجین‌ازو‌کمترین‌آن‌‌هکتار(درکیلوگرم‌5354)‌تاریخ‌کشت‌معمولدر‌

با‌تأخیر‌در‌کاشت،‌سرما‌از‌طریق‌کوتاه‌.‌(28-4)شکل‌‌ست‌آمدد‌‌بههکتار(‌درکیلوگرم‌2452)تأخیری‌‌کشت

یابد.‌با‌حجم‌مطلوب‌کانوپی‌شده‌و‌لذا‌عملکرد‌دانه‌کاهش‌می‌ی‌رشد‌گیاه،‌باعث‌کاهشنمودن‌طول‌دوره

باشد‌لذا،‌،‌بحرانی‌و‌حساس‌میها‌در‌کلزا‌از‌نظر‌نیاز‌بوته‌به‌آبتوجه‌به‌اینکه‌مراحل‌تشکیل‌و‌نمو‌خورجین

-می‌ها‌موجب‌کاهش‌عملکرد‌دانهاعمال‌تنش‌در‌این‌مراحل‌به‌دلیل‌اثر‌نامناسب‌بر‌میزان‌جذب‌آسیمیلات

ترین‌مراحل‌به‌تنش‌خشکی‌محسوب‌ها،‌حساسدهی‌و‌تشکیل‌خورجینگل‌ی‌مرحلهچون‌در‌کلزا‌‌شود‌و

-ها‌باعث‌کاهش‌عملکرد‌دانه‌میدهی‌و‌تشکیل‌خورجینسوء‌بر‌گل‌تأثیربنابراین‌هر‌گونه‌تنش‌با‌‌،شوندمی

‌شود.‌
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‌

  کلزا. ی دانهعملکرد آبیاری بر ×. اثر متقابل تاریخ کاشت28-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهاوت نشانحروف متف

‌

‌در‌ها‌آن‌توانایی‌به‌توان‌می‌نیز‌بررسی‌مورد‌ارقام‌بین‌در‌دانه‌عملکرد‌دار‌معنی‌اختلاف‌مهم‌از‌دلایل

‌و‌نور‌مانند‌محیطی‌شرایط‌با‌ها‌آن‌تطابق‌همچنین‌و‌خاک‌غذایی‌مواد‌جمله‌محیطی‌از‌امکانات‌از‌استفاده

‌نمود‌‌اشاره‌یطمح‌دمای ‌نشان‌روی‌یآزمایش‌نتایج‌(.2012)طباطبایی‌و‌همکاران، ‌در‌خشکی‌که‌داد‌کلزا

‌کاهش‌.‌بیشترین(‌2006ده‌و‌همکاران،زا)حسنشد‌‌آن‌اجزای‌و‌عملکرد‌دانه‌کاهش‌باعث‌دهیگل‌مرحله

‌خورجین‌دهیگل‌شروع در‌آب‌تنش‌که‌است‌موقعی‌کلزا‌عملکرد ‌رشد‌انزم‌در‌و‌افتد‌می‌اتفاق‌دهیو

‌در‌کلزا‌آبیاری‌.آزمایش‌مطابقت‌دارداین‌با‌نتایج‌‌که‌(2007)سیناکی‌و‌همکاران،‌یابد‌‌می‌ادامه ها‌خورجین

و‌افزایش‌‌ها‌خورجین‌تعداد‌افزایش‌ودهی‌و‌خورجین‌دهیگلی‌‌دوره‌شدن‌طولانی‌موجب‌رویشی‌ی‌مرحله

ی‌‌عرضه‌و‌دهیگل‌ی‌دوره‌در‌بیشتر‌برگ‌سطح‌وجود‌تواند‌می‌موضوع‌این‌دلیل‌که‌شود‌عملکرد‌دانه‌می

دار‌عملکرد‌دانه‌در‌اثر‌تنش‌خشکی‌و‌‌کاهش‌معنی‌(.2006)فنایی‌و‌همکاران،‌باشد‌‌فتوسنتزی‌بیشتر‌مواد

دار‌آن‌در‌بین‌ارقام‌مختلف‌پیش‌از‌این‌توسط‌دانشمندان‌زیادی‌گزارش‌شده‌است‌‌همچنین‌اختلاف‌معنی

‌شهریور،‌‌20کاشت‌تاریخ‌چهار‌(2015)احتشامی‌و‌همکاران‌.‌(2007؛‌سیناکی‌و‌همکاران،‌2006)آلباراک،‌

‌با‌را‌کاشت‌تاریخ‌بهترین‌و‌دادند‌قرار‌ارزیابی‌مورد‌تهران‌در‌کلزا‌برای‌را‌آبان‌پنج‌و‌مهر‌‌20مهر،‌پنج
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‌کاهش‌محصول‌عملکرد‌کاشت‌در‌تأخیر‌با‌که‌کردند‌بیان‌و‌کردند‌گزارش‌شهریور‌‌20،عملکرد‌بیشترین

‌.کند‌می‌پیدا

‌

 عملکرد بیولوژیک -4-1-13

در‌‌ژنوتیپو‌‌آبیاریتاریخ‌کاشت،‌سال،‌‌ی‌سادهنشان‌داد‌که‌اثر‌ها‌دادهمرکب‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌

-معنیبر‌عملکرد‌بیولوژیک‌درصد‌‌پنجدر‌سطح‌‌ژنوتیپ×و‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌درصد‌یکسطح‌احتمال‌

‌)زیست‌توده(‌بیوماس‌،اثر‌اصلی‌سال‌و‌آبیاری‌ینبر‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌میانگ(.‌3)جدول‌پیوست‌دار‌شد‌

‌13618کیلوگرم‌در‌هکتار(‌بیشتر‌از‌تیمار‌تنش‌خشکی‌)17460)‌)آبیاری‌کامل(‌تولید‌شده‌در‌تیمار‌شاهد

میزان‌دار‌بیوماس‌شد.‌بعد‌سبب‌کاهش‌معنیدهی‌به‌کیلوگرم‌در‌هکتار(‌بود‌و‌تیمار‌قطع‌آبیاری‌از‌خورجین

‌(.‌29-4)شکل‌درصد‌بیشتر‌از‌سال‌دوم‌کاشت‌بود‌‌5ل‌اول‌عملکرد‌بیولوژیک‌در‌سا

‌

‌

‌

‌

‌‌

 

 
  کلزا. و تاریخ کاشت بر عملکرد بیولوژیکسال  ی ساده. اثر 29-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

 دهد‌کهنشان‌می پژنوتی×کنش‌تاریخ‌کاشت،‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌برهم30-4با‌توجه‌به‌شکل‌

-درکیلوگرم 21390بوده‌)‌GKH3705بیشترین‌عملکرد‌بیولوژیک‌مربوط‌به‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌و‌ژنوتیپ‌

‌(.هکتاردرکیلوگرم 10640در‌کشت‌تأخیری‌به‌دست‌آمد‌)‌GKH0224ژنوتیپ‌ (‌و‌کمترین‌آن‌ازهکتار
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‌

 . کلزابر عملکرد بیولوژیک  ژنوتیپ×. اثر متقابل تاریخ کاشت30-4شکل  
‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان           

‌‌

‌شدن‌طول‌دوره ‌باعث‌کوتاه ‌کاشت، ‌در ‌رسیدگی‌میتأخیر ‌طوریی‌کاشت‌تا ‌به ‌کاهش‌شود که

داشتن‌شاخ‌و‌برگ‌باشد.‌در‌زمان‌رسیدگی‌می‌زیست‌تودهعملکرد‌ناشی‌از‌تأخیر‌در‌کاشت‌در‌اثر‌کاهش‌

‌منجر‌به‌تعداد‌خورجین‌زیاد‌یر‌)عملکرد‌مادهبیشت شود‌که‌بیشتر‌می‌ی‌دانهتر‌و‌وزن‌هزار‌خشک‌بالاتر(،

نماید.‌کاهش‌فتوسنتز‌و‌خشک‌را‌توجیه‌می‌یاین‌عوامل‌ارتباط‌بسیار‌بالای‌بین‌عملکرد‌دانه‌و‌عملکرد‌ماده

‌نتیجه‌کاهش‌تولید‌ماده ‌خورجیندهیگل‌یخشک‌طی‌دوره‌یدر تواند‌از‌طریق‌کیل‌دانه‌میو‌تش‌دهی،

‌دانه‌ ‌عملکرد ‌بر ‌اجزای‌عملکرد ‌بیشتری‌از ‌تعداد ‌‌تأثیرکاهش‌یک‌یا ‌همکاران‌سیناکی‌بگذارد. ‌(2007)و

فرجی‌و‌دهد.‌داری‌کاهش‌میخشک‌در‌کلزا‌را‌به‌طور‌معنی‌یگزارش‌کردند‌که‌تنش‌خشکی‌عملکرد‌ماده

درصدی‌ماده‌‌18و‌‌21بیاری(‌به‌ترتیب‌باعث‌کاهش‌گزارش‌کردند‌که‌تیمار‌دیم‌)بدون‌آ‌(2009)همکاران‌

‌تیمار‌آبیاری‌مطلوب‌گردید ‌در‌مقایسه‌با از‌‌نیز(‌2004)‌گان‌و‌همکاران.‌خشک‌و‌عملکرد‌دانه‌ارقام‌کلزا

‌آبیاری‌شرایط‌از‌کمتر‌داریدر‌شرایط‌دیم‌به‌طور‌معنی‌کآزمایشات‌خود‌نتیجه‌گرفتند‌که‌عملکرد‌بیولوژی

کیلوگرم‌در‌هکتار‌در‌‌5338و‌‌5809از‌‌کوژیبیول‌عملکرد‌آزمایش‌سال‌دو‌طی‌در‌کهطوری‌به‌بود،‌مطلوب
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‌ ‌به ‌مطلوب ‌آبیاری ‌‌3192شرایط ‌یافت.‌4817و ‌تقلیل ‌دیم ‌شرایط ‌در ‌هکتار ‌در ‌عملکرد‌‌کیلوگرم افت

‌ ‌مرحله ‌از ‌آبیاری ‌شرایط‌قطع ‌توسط‌‌دهیخورجینبیولوژیک‌در ‌معمول ‌آبیاری ‌شرایط ‌نسبت‌به ‌بعد به

تنش‌کمبود‌‌تأثیردر‌آزمایش‌‌(2005)وانگ‌و‌همکاران‌‌نیز‌گزارش‌شده‌است.(‌1390)راد‌و‌همکاران‌شیرانی

آب‌نسبت‌به‌آبیاری‌کامل‌بر‌ماده‌خشک‌گیاه‌کلزا‌نتیجه‌گرفتند‌که‌در‌تنش‌کمبود‌آب،‌میزان‌ماده‌خشک‌

‌(2006)اسکرا‌و‌همکاران‌گون‌.داری‌کمتر‌از‌آبیاری‌کامل‌در‌تیمار‌شاهد‌بود‌گیاه‌برداشت‌شده‌به‌طور‌معنی

‌آزمایش‌ ‌عملکرد‌گیاهان‌‌تأثیردر ‌روابط‌آبی‌و ‌خردل‌هندیتنش‌خشکی‌بر ‌و ‌در‌‌کلزا نتیجه‌گرفتند‌که

تیمارها‌کاهش‌یافت‌اما‌در‌نهایت‌در‌شرایط‌تنش‌‌یخشک‌در‌همه‌یشرایط‌تنش‌کمبود‌آب،‌میزان‌ماده

‌در‌(2002)‌در‌بررسی‌بانوئلوس‌و‌همکاران.‌بود‌کلزابیشتر‌از‌‌خردل‌هندیخشک‌‌یکمبود‌آب‌مقدار‌ماده

خشک‌کلزا‌در‌کالیفرنیا‌در‌تیمارهای‌مختلف‌آبیاری‌مشخص‌گردید‌که‌وزن‌خشک‌ساقه‌‌یتولید‌ماده‌مورد

‌آبیاری‌مختلف‌تیمارهای‌در‌ریشه‌خشک‌وزن‌که‌درحالی‌گرفت‌قرار‌آبیاری‌تأثیر‌تحت‌داریبه‌طور‌معنی

-گل‌مراحل‌طی‌در‌آبیمشخص‌کرد‌که‌تنش‌کم(‌2007)‌و‌همکاران‌کیاایج‌آزمایشات‌سینبود.‌نت‌یکسان

‌و‌عملکرد‌کاهش‌موجب‌،رسیدگی‌تا‌دهی ‌حمزهگردید‌یکبیولوژ‌عملکرد‌دانه .‌‌ ‌سلطانی ‌و ‌(2012)ای

‌در‌ ‌را ‌کلزا ‌‌ژنوتیپکاهش‌محسوس‌وزن‌خشک‌گیاه ‌آبیاری‌با‌گرم‌در‌متر‌1638لیکورد‌از ‌تیمار مربع‌در

‌هکتار‌گزارش‌کردهدرمتر‌مکعب‌3000مربع‌در‌میزان‌آبیاری‌متر‌درگرم‌884به‌هکتار‌درمترمکعب‌4500

‌گیاهفتوسنتز‌جاری‌‌کاهش‌همچنینو‌‌فتوسنتز‌کننده‌هایاندامزودرس‌‌پیری‌خشکیدر‌شرایط‌تنش‌‌اند.

‌گرددمی‌تولیدی‌یزیست‌توده‌کل‌کاهش‌باعث گزارش‌کردند‌کمبود‌آب‌و‌(‌‌2014)اران‌یداللهی‌وهمک.

ها،‌گیاه‌و‌وزن‌خشک‌اندام‌یباعث‌کاهش‌اندازه‌،آلستر‌ژنوتیپتنش‌خشکی‌در‌محیط‌رشد‌آفتابگردان‌‌بروز

در‌زمان‌بروز‌تنش،‌میزان‌مواد‌‌.شودکاهش‌عملکرد‌می‌و‌هاکم‌شدن‌دوام‌سطح‌برگ‌و‌هاتغییر‌رنگ‌برگ

وابسته‌به‌پتانسیل‌فشار‌است‌یابد،‌زیرا‌انتقال‌شیره‌از‌آوند‌آبکش‌ها‌کاهش‌میفتوسنتزی‌صادر‌شده‌از‌برگ

نیز‌از‌انتقال‌ (پتانسیل‌آب‌در‌آوند‌آبکش‌کاهش‌و‌کاهش‌در‌پتانسیل‌آماس‌)تورگر‌،آبی‌کمکه‌در‌طی‌تنش‌

-به‌عقیده .(1390)طباطبایی‌و‌همکاران،‌کاهد‌ای‌میمواد‌فتوسنتزی‌و‌در‌نهایت‌از‌مقدار‌آسیمیلات‌ذخیره
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‌می‌ی ‌تنش‌خشکی ‌بسپژوهشگران ‌باعث ‌دیتواند ‌کاهش‌جذب ‌نتیجه ‌در ‌و ‌روزنه ‌شده ن،‌کرباکسیدته

‌ماده ‌تولید ‌و ‌کاهش‌‌به‌خشک‌شود‌یفتوسنتز ‌تولید‌محصول‌را ‌و ‌و‌)شیرانی‌دهدمیاین‌طریق‌رشد راد

‌کاهش‌جذب‌رطوبت‌کافی‌موجب‌کاهش‌دوره‌.(2010همکاران‌ رشد‌رویشی‌و‌‌یاعمال‌تنش‌خشکی‌و

‌انجامدمیهای‌هوایی‌در‌تیمارهای‌تحت‌تنش‌اندامکل‌‌یتودهزیست‌زایشی‌خواهد‌شد‌که‌به‌کاهش‌میزان‌

در‌مطالعه‌بر‌روی‌سویا‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌‌(2012)‌همکارانو‌‌تبریزیسرائی (.2009یازار‌و‌همکاران،‌)

مترمربع‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌و‌برگرم‌77/969که‌آبیاری‌کامل‌بیشترین‌میزان‌عملکرد‌بیولوژیک‌را‌برابر‌

با‌بررسی‌(‌2016)‌پور‌و‌همکارانیابد.‌صمصامیایش‌تنش‌آبی‌این‌میزان‌در‌تیمارهای‌دیگر‌کاهش‌میبا‌افز

‌ ‌جویچهآبی‌کماثر ‌بیشترین‌اری ‌که ‌داشتند ‌اظهار ‌ذرت، ‌رشد ‌مختلف ‌مراحل ‌در ‌متناوب ‌میان ‌یک‌در ای

رشد‌و‌کمترین‌‌یدورهکیلوگرم‌در‌هکتار‌متعلق‌به‌تیمار‌آبیاری‌کامل‌در‌تمام‌‌18385عملکرد‌بیولوژیک‌با‌

کیلوگرم‌در‌هکتار‌‌13100رشد‌با‌‌یعملکرد‌بیولوژیک‌مربوط‌به‌آبیاری‌یک‌درمیان‌متناوب‌در‌تمام‌دوره

‌بود .‌ ‌و ‌دلیل‌گسترش‌بیشتر ‌به ‌آبیاری‌مطلوب، ‌تیمار ‌بیولوژیک‌در ‌سبزینگی‌بیشترافزایش‌عملکرد ‌دوام

‌(.2008ینالدی،‌رپائولو‌و‌دی)‌گرددتری‌میها‌بوده،‌که‌منجر‌به‌ایجاد‌مبدأ‌فیزیولوژیک‌بزرگبرگ

‌

 شاخص برداشت -4-1-14

سال‌)در‌سطح‌‌ی‌سادهاثر‌‌تأثیرمتقابل،‌شاخص‌برداشت‌تنها‌تحت‌اثرات‌در‌میان‌اثرهای‌اصلی‌و‌

)جدول‌پیوست‌درصد(‌قرار‌گرفت‌‌پنجتاریخ‌کاشت‌)در‌سطح‌آماری‌×متقابل‌سالدرصد(‌و‌اثر‌‌یکاحتمال‌

دهد‌که‌بیشترین‌میزان‌شاخص‌برداشت‌نشان‌میتاریخ‌کاشت‌×کنش‌سالبرهمیانگین‌نتایج‌مقایسه‌م(.‌3

تعلق‌کشت‌تأخیری‌‌درو‌کمترین‌آن‌به‌سال‌دوم‌درصد(‌‌42/26)بود‌‌در‌سال‌اول‌مربوط‌به‌کشت‌تأخیری

‌‌72/22)‌داشت ‌31-4)شکل‌درصد( .)‌ ‌است‌بنابراین‌در ‌نامحدود ‌گیاهی‌رشد ‌کلزا ‌آنجایی‌که ‌ی‌مرحلهاز

‌میزایش ‌ادامه ‌را ‌رویشی‌خود ‌رشد ‌ی‌نیز ‌عملکرد‌دهد ‌به ‌دانه ‌نسبت‌عملکرد ‌چون‌شاخص‌برداشت‌از و

-،‌پس‌میبیشتر‌از‌عملکرد‌دانه‌است‌بیولوژیکسوء‌تنش‌بر‌عملکرد‌‌تأثیر‌بنابراین‌شود‌بیولوژیک‌حاصل‌می
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‌گرفت‌که ‌نتیجه ‌اثرپذیری‌کلزاواکنش‌‌توان ‌شدت ‌به ‌بستگی ‌کاشت ‌تاریخ ‌یا ‌تنش‌خشکی عملکرد‌‌به

رسد‌عواملی‌که‌باعث‌کاهش‌شاخص‌برداشت‌شوند‌عملکرد‌کلزا‌را‌به‌نظر‌می.‌بیولوژیک‌و‌عملکرد‌دانه‌دارد

(.‌یکی‌از‌دلایل‌بالا‌بودن‌شاخص‌برداشت،‌کاهش‌تعداد‌روز‌تا‌رسیدگی‌فیزیولوژیک‌30)‌کاهش‌خواهند‌داد

گیاهی‌‌یلعه‌نشان‌داد‌که‌زیست‌تودهبررسی‌نتایج‌در‌این‌مطا‌.باشدهمرا‌با‌افزایش‌شدت‌تنش‌خشکی‌می

های‌زایشی‌گیاه‌قرار‌گرفته‌بود‌ولی‌این‌کاهش‌برابر‌با‌کاهش‌صورت‌گرفته‌در‌اندام‌آبی‌کمتنش‌‌تأثیرتحت‌

عان‌داشتند‌که‌قطع‌آبیاری‌در‌مراحل‌رشد‌مجدد‌رویشی‌در‌بهار‌و‌ذنیز‌ا(‌1391)‌هنر‌و‌همکاران‌بوده‌است.

‌مراحل‌ ‌خور‌دهیگلهمچنین‌در ‌که‌معنی‌تأثیردهی‌جینو ‌ندارد ‌شاخص‌برداشت‌کلزای‌پاییزه داری‌بر

‌تأیید‌می ‌همکاران‌نتایج‌این‌آزمایش‌را ‌فرجی‌و ‌2009)نماید. ‌آبیاری‌( ‌گزارش‌کردند‌که ‌معنی‌تأثیرنیز

‌ ‌شاخص‌برداشت‌دو ‌مواد‌‌ژنوتیپداری‌بر ‌انتقال ‌کارایی ‌شاخص‌برداشت‌معیاری‌از ‌نداشت. کلزای‌بهاره

‌(.1384)نادری‌و‌همکاران،‌باشد‌تولید‌شده‌در‌گیاه‌به‌دانه‌میفتوسنتزی‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 
  .تاریخ کاشت بر شاخص برداشت کلزا×اثر متقابل سال .31-4شکل 
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 خصوصیات کیفی دانه -4-2

 درصد روغن دانه -4-2-1

‌ ‌به ‌توجه ‌آبیاری‌و‌اصلی‌اتاثر‌3ست‌جدول‌پیوبا ‌اثر‌متقابل‌سال‌ژنوتیپ‌تاریخ‌کاشت، تاریخ‌×و

‌ترکیب‌تیماری‌تاریخ‌کاشت‌یککاشت‌در‌سطح‌احتمال‌ بر‌‌درصد‌پنجآبیاری‌در‌سطح‌احتمال‌×درصد‌و

بیشترین‌درصد‌روغن‌دانه‌‌اثر‌اصلی‌ژنوتیپ،‌.‌طبق‌نتایج‌مقایسه‌میانگیننددار‌شدمعنی‌رصد‌روغن‌دانهد

‌‌‌GKH3705ژنوتیپ‌مربوط‌به ‌کمترین‌آن‌از ‌28/43و‌‌20/44)به‌ترتیب‌‌دست‌آمدبه‌GKH0224بود‌و

‌ ‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌(.32-4)شکل‌درصد( ‌میانگین‌اثر ‌بیشترین‌درصد‌آبیاری‌نشان‌می×مقایسه دهد‌که

‌تاریخ‌کشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌حاصل‌شد‌) ‌و‌کشت‌تأخیری‌در‌‌59/45روغن‌دانه‌از درصد(

‌(.‌33-4درصد(‌)شکل‌‌16/42رایط‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌درصد‌روغن‌دانه‌کلزا‌گردید‌)ش

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  کلزا. ی دانهبر درصد روغن  ژنوتیپ ی سادهاثر  .32-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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  کلزا. ی دانهدرصد روغن  ربآبیاری ×. اثر متقابل تاریخ کشت33-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

بیشترین‌درصد‌روغن‌دانه‌از‌کشت‌ تاریخ‌کاشت،×سالکنش‌در‌بررسی‌برهم‌34-4با‌توجه‌به‌شکل‌

‌به‌دست‌آمد‌) ‌سال‌دوم ‌سال‌48/44معمول‌در ‌کشت‌تأخیری‌در ‌و ‌دوم‌هایدرصد( ث‌باع‌کاشت‌اول‌و

‌درصد(.‌53/42و‌‌57/42کاهش‌درصد‌روغن‌دانه‌شد‌)به‌ترتیب‌معادل‌
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پر‌‌ی‌مرحلهدرجه‌حرارت‌در‌تغییرات‌‌به‌توانهای‌تأخیری‌را‌می‌علت‌کاهش‌درصد‌روغن‌در‌کشت

‌دانه ‌و‌‌شدن ‌شده ‌ساخته ‌مواد ‌از ‌کمتری ‌درصد ‌حالت، ‌این ‌در ‌کرد. ‌ذکر ‌خالص ‌فتوسنتز ‌کاهش ‌و ها

دهی‌تا‌رسیدن‌بیشتر‌باشد،‌زمان‌بیشتری‌گل‌یشوند.‌هر‌چه‌طول‌دوره‌ها‌به‌روغن‌تبدیل‌میکربوهیدرات

‌نتیجه‌درصد‌آن‌افزایش‌م ‌در ‌یابد‌‌یبرای‌سنتز‌روغن‌وجود‌دارد‌و ‌همکاران، در‌کشت‌‌(.2007)گسگل‌و

رشد‌فرصت‌محدودی‌برای‌افزایش‌درصد‌روغن‌دانه‌وجود‌داشت.‌لذا‌‌یتأخیری‌به‌دلیل‌کاهش‌طول‌دوره

‌ ‌با‌آزمایش‌این‌نتایجدرصد‌روغن‌دانه‌در‌کشت‌تأخیری‌نسبت‌به‌کشت‌معمول‌کاهش‌جزئی‌نشان‌داد.

‌های‌حرارت‌درجه‌دلیل‌به‌را‌دیر‌های‌کاشت‌تاریخ‌در‌نروغ‌کاهش‌درصد‌که‌(2011حکی‌)فلاحهای‌‌یافته

‌به‌گزارش‌دانه‌پرشدن‌زمان‌بالا‌در ‌های‌کاشت‌تاریخ‌در‌روغن‌میزان‌رسد‌می‌نظر‌نمودند،‌مطابقت‌داشت.

‌حرارت‌تأثیر‌تحت‌نسبت‌یک‌به‌آزمایش‌این‌در‌بررسی‌مورد ‌و‌‌.گرفتند‌قرار‌فصل‌آخر‌های‌درجه چیم

دانه‌‌روغن‌درصد‌نباشد‌تنش‌تحت‌گیاه‌،رشد‌مراحل‌آخر‌در‌که‌صورتی‌ند‌دردار‌عقیده‌(2001)همکاران‌

(‌نشان‌دادند‌که‌با‌تغییر‌تاریخ‌کاشت‌در‌شرایطی‌که‌رسیدگی‌محصول‌2003ماند.‌سنا‌و‌همکاران‌)‌ثابت‌می

‌درصد‌کاهش‌تواند‌کاهش‌یابد.‌دلیل‌هایی‌نظیر‌سرما،‌گرما‌یا‌خشکی‌انجام‌شود،‌درصد‌روغن‌می‌تحت‌تنش

‌‌18حدوداً‌که‌روغن‌های‌قطره‌نخستین‌شدن‌تشکیل‌و‌ذخیره‌زمان‌به‌مربوط‌،‌آبی‌کم‌تنش‌اثر‌در‌دانه‌وغنر

‌به‌فیزیولوژیکی‌رسیدگی‌زمان‌مختلف‌در‌ارقام‌در‌روغن‌شود.‌میزان‌می‌مربوط‌است‌افشانی‌گرده‌از‌بعد‌روز

‌یپدیده‌آغاز‌زمان‌بنابراین‌دارد،‌ناچیزی‌نوسانات‌بذر‌کامل‌رسیدن‌زمان‌تا‌و‌رسد‌می‌ثابتی‌تقریباً‌سطح

چامپولیور‌و‌مرین‌‌تحقیقات‌با‌حاصله‌شد.‌نتایج‌خواهد‌دانه‌روغن‌درصد‌کاهش‌به‌منجر‌دانه‌روغن‌تشکیل

‌مطابقت‌دارد.2002) ‌نیز ‌تنش‌خشکی‌میهمچنبن‌‌( ‌اثر در‌‌اختلالتواند‌به‌علت‌کاهش‌درصد‌روغن‌در

‌ ‌و ‌بذر ‌متابولیکی ‌باشدآسیمیلات‌انتقال‌آسیب‌بهفرآیندهای ‌دانه ‌به ‌‌ها ‌همکاران، ‌و تنش‌‌(.2005)شائو

‌کاهش‌ولی‌محتوای‌ خشکی‌به‌ویژه‌در‌هنگام‌رسیدگی‌به‌دلیل‌تسریع‌در‌رسیدگی‌گیاه،‌درصد‌روغن‌را

های‌ذخیره‌شده‌در‌دهد.‌در‌چنین‌شرایطی‌فرصت‌کافی‌برای‌سنتز‌روغن‌از‌پروتئینپروتئین‌را‌افزایش‌می

‌‌‌‌‌‌.(2005)سودهیر‌و‌همکاران،‌‌داشتنابراین‌درصد‌روغن‌کاهش‌خواهد‌دانه‌وجود‌نداشته‌و‌ب
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 عملکرد روغن دانه -4-2-2

داری‌‌که‌اختلاف‌معنی‌دادنشان‌(‌3)جدول‌پیوست‌تجزیه‌واریانس‌مرکب‌صفات‌مورد‌بررسی‌در‌

سطح‌احتمال‌‌)در‌آبیاری×تاریخ‌کاشتو‌اثر‌متقابل‌‌ژنوتیپ‌و‌تاریخ‌کاشت،‌آبیاریسال،‌‌ی‌ساده‌اتبرای‌اثر

دهد‌نشان‌می‌سال‌ی‌سادهمقایسه‌میانگین‌مربوط‌به‌اثر‌‌برای‌صفت‌عملکرد‌روغن‌وجود‌دارد.‌درصد(‌یک

-4)شکل‌‌درصدی‌عملکرد‌روغن‌نسبت‌به‌سال‌اول‌کاشت‌شد‌21/11باعث‌کاهش‌‌،سال‌دوم‌کاشت‌که

35.)‌

‌

‌

‌

‌

‌

 
  کلزا. ی دانهسال بر عملکرد روغن  ی ساده. اثر 35-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهمتفاوت نشان حروف

‌

‌ ‌‌های‌ژنوتیپبررسی ‌نشان ‌بررسی ‌این ‌در ‌مطالعه ‌از‌‌دادمورد ‌روغن ‌عملکرد ‌میزان ‌بیشترین که

به‌‌GKH0224هکتار(‌حاصل‌شد‌و‌کمترین‌عملکرد‌روغن‌از‌ژنوتیپ‌درکیلوگرم‌1910)‌GKH3705ژنوتیپ‌

‌(.‌36-4)شکل‌‌هکتار(درکیلوگرم‌1489دست‌آمد‌)

ای‌قابل‌پیش‌بینی‌بود.‌‌با‌توجه‌به‌وابستگی‌شدید‌عملکرد‌روغن‌کلزا‌به‌عملکرد‌دانه‌چنین‌نتیجه

‌عملکرد‌تأثیر‌کلزا،‌عملکرد‌روغن‌تعیین‌در‌که‌اند‌کرده‌گزارش(‌2011)فرد‌و‌همکاران‌‌سلیمانی‌این‌زمینه‌در

توانایی‌بالایی‌در‌تولید‌عملکرد‌دانه‌‌GKH3705.‌ژنوتیپ‌باشد‌می‌بیشتر‌بسیار‌روغن‌با‌درصد‌مقایسه‌در‌دانه

‌به‌در‌شرایط‌رطوبتی‌مناسب‌دارد‌لذا‌همین‌مسئله‌در‌عملکرد‌روغن‌نیز‌نمایان‌می ‌که‌رسد‌نظر‌می‌گردد.
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‌روغن‌عملکرد‌بالای‌پذیریتأثیر‌و‌ژنتیکی‌عوامل‌توسط‌دانه‌روغن‌بیشتر‌درصد‌کنترل‌از‌ناشی‌امر‌این‌دلیل

‌.است‌بوده‌روغن‌درصد‌به‌نسبت‌عملکرد‌دانه‌تغییرات‌از

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

  کلزا. ی دانهبر عملکرد روغن  ژنوتیپ ی ساده. اثر 36-4شکل 
‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌کاشت ‌متقابل‌تاریخ ‌اثر ‌میانگین‌مربوط‌به ‌می×بررسی‌مقایسه ‌شاهد‌آبیاری‌نشان ‌تیمار ‌که دهد

‌بیشترین)آ ‌معمول( ‌کشت ‌شرایط ‌در ‌کامل ‌‌بیاری ‌دانه ‌روغن ‌اختصاص‌داد‌ارعملکرد ‌خود ‌2423)‌هبه

‌‌هکتار(درکیلوگرم ‌این ‌کمترین ‌)‌صفتو ‌دست‌آمد ‌به ‌تنش‌خشکی ‌شرایط ‌در ‌تأخیری ‌کشت ‌1035از

‌به‌موقع‌موجب‌افزایش‌عملکرد‌دانه‌‌(.37-4شکل‌)‌هکتار(درکیلوگرم و‌در‌واضح‌است‌که‌آبیاری‌کامل‌و

‌ ‌است. ‌عملکرد‌روغن‌ارقامنتیجه‌افزایش‌عملکرد‌روغن‌گردیده ‌شرایط‌‌کاهش‌درصد‌روغن‌دانه‌و ‌در کلزا

‌ ‌ب‌دهیخورجین‌ی‌مرحلهتنش‌خشکی‌در ‌می‌تواند ‌این‌امر ‌است‌و ‌گزارش‌شده اکسیداسیون‌‌یواسطهه

روغن‌در‌شرایط‌تنش‌های‌کربن‌به‌اشباع‌چندگانه‌و‌کاهش‌قابلیت‌تبدیل‌هیدراتبرخی‌اسیدهای‌چرب‌غیر

‌)توحیدیروی‌داده‌باشد‌ ‌و‌همکاران‌2011مقدم‌و‌همکاران، ‌سنا ‌تغییر‌تاریخ‌(‌2003)(. نشان‌دادند‌که‌با

هایی‌نظیر‌سرما،‌گرما‌یا‌خشکی‌انجام‌شود،‌درصد‌روغن‌‌کاشت‌در‌شرایطی‌که‌رسیدگی‌محصول‌تحت‌تنش
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‌های‌قطره‌نخستین‌تشکیل‌زمان‌به‌مربوط‌،‌بیآ‌کم‌تنش‌اثر‌در‌دانه‌روغن‌درصد‌کاهش‌یابد.‌دلیلکاهش‌می

‌است‌افشانیگرده‌از‌بعد‌روز‌‌18ها‌حدوداً‌آن‌شدن‌و‌ذخیره‌روغن ‌زمان‌مختلف،‌در‌ارقام‌در‌روغن‌میزان.

‌دارد.‌ناچیزی‌نوسانات‌بذر،‌کامل‌رسیدن‌زمان‌تا‌و‌رسد‌می‌ثابتی‌تقریباً‌سطح‌به‌فیزیولوژیکی‌رسیدگی

‌حاصله‌شد.‌نتایج‌خواهیم‌دانه‌روغن‌درصد‌کاهش‌شاهد‌دانه،‌روغن‌تشکیل‌ییدهپد‌شروع‌در‌زمان‌بنابراین،

‌نیز‌مطابقت‌دارد.(‌2002)مرین‌‌و‌چامپولیور‌تحقیقات‌با

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلزا. ی دانهآبیاری بر عملکرد روغن ×. اثر متقابل تاریخ کاشت37-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان 

‌

 (اسیدهای چربکیفیت روغن دانه ) -4-2-3

‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌در‌روغن‌دانه‌-4-2-3-1

‌پالمیتیکاسید‌‌-4-2-3-1-1

خصوصیات‌کیفی‌هر‌نوع‌روغن‌بستگی‌به‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌آن‌دارد‌و‌یکی‌از‌اهداف‌اصلاحی‌

‌افزایش‌کیفیت‌روغن‌می ‌علاوه‌بر‌کمیت‌روغن، ‌و‌انجالبرت‌.(1378و‌همکاران،‌‌)عزیزیباشد‌مهم‌در‌کلزا

‌در‌براسیکا‌جنس‌اصلاحی‌اهداف‌برای‌صفات‌ترینمهم‌از‌یکی‌را‌دانه‌روغن‌کیفیت‌نیز‌(2013)‌همکاران

‌ساده‌اثر‌که‌داد‌نشان‌هاداده‌مرکب‌واریانس‌تجزیه‌از‌حاصل‌نتایج‌اند.کرده‌ذکر‌خشک‌نیمه‌هایمحیط
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‌سطح‌در‌ژنوتیپ×کاشت‌تاریخ‌و‌آبیاری×کاشت‌تاریخ‌تقابلم‌اثر‌و‌ژنوتیپ‌و‌آبیاری‌کاشت،‌تاریخ‌سال،

‌ندشد‌دارمعنی‌درصد‌پنج‌احتمال‌سطح‌در‌ژنوتیپ×آبیاری×کاشت‌تاریخ‌متقابل‌اثر‌و‌درصد‌یک‌احتمال

سال‌دوم‌از‌‌در‌پالمیتیکبراساس‌مقایسه‌میانگین‌انجام‌شده‌مشخص‌گردید‌که‌اسید‌(.4)جدول‌پیوست‌

‌‌.(38-‌4شکل)‌ه‌سال‌اول‌برخوردار‌بوددرصدی‌نسبت‌ب‌0641/0افزایش‌

‌

‌

 

 

 

 

 
  کلزا. ی دانهاسید چرب پالمیتیک روغن  درصدسال بر  ی سادهاثر  .38-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهنده حروف متفاوت نشان

‌

یاری‌در‌دو‌داری‌از‌نظر‌میزان‌پالمیتیک‌اسید‌در‌تیمارهای‌آبمورد‌بررسی‌تفاوت‌معنی‌های‌ژنوتیپ

دهد‌ژنوتیپ‌نشان‌می×آبیاری×کاشت‌تاریخ‌متقابل‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌مربوط‌به‌اثرتاریخ‌کاشت‌داشتند.‌

دهی‌به‌آبان‌ماه(‌در‌تیمار‌تنش‌خشکی‌)قطع‌آبیاری‌از‌مرحله‌خورجین‌پنجدر‌تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌)که‌

‌ ‌در ‌صفت ‌این ‌میزان ‌بیشترین ‌‌‌GKH3705ژنوتیپبعد( ‌میانگین ‌‌63/5با ‌شد ‌مشاهده ‌ژنوتیپ‌درصد و

GKH0224(.‌در‌7-4)جدول‌درصد‌کمترین‌مقدار‌پالمیتیک‌اسید‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داد‌‌13/4با‌میانگین‌‌

‌ ‌روغن ‌پالمیتیک‌در ‌اسید ‌اشباع ‌چرب ‌اسید ‌میزان ‌بررسی ‌‌ی‌دانهاین ‌دلیل‌‌63/5-13/4کلزا ‌بود. درصد

تواند‌استفاده‌از‌ارقام‌و‌ها‌میکلزا‌در‌آزمایش‌ی‌دانهن‌ی‌اسید‌چرب‌پالمیتیک‌در‌روغمتفاوت‌بودن‌محدوده

رسد‌که‌متفاوت‌بودن‌شرایط‌به‌نظر‌میهیبریدهای‌مختلف‌کلزا‌باشد‌که‌از‌لحاظ‌ژنتیکی‌متفاوت‌هستند.‌

‌در‌میزان‌اسید‌پالمیتیک‌شده‌است.‌تفاوتایجاد‌(‌باعث‌3-1هوایی‌در‌دو‌سال‌آزمایش‌)شکل‌وآب

b 

a 

 4/66  

 4/68  

 4/70  

 4/72  

 4/74  

 4/76  

 4/78  

 سال دوم سال اول

 
ک 

تی
می

پال
ید

اس
(

صد
در

) 



143 

 

 اسید پالمیتیک. درصد بر ژنوتیپ×آبیاری×متقابل تاریخ کاشت اثر گینمیان مقایسه .7-4جدول 

 ترکیب تیماری

 تاریخ GKH0224 GKH2624 GKH3705 تاسیلو اکاپی الویس نپتون

 کاشت
 آبیاری

کشت 

 معمول

24/4 آبیاری کامل op 26/4 op 20/4 p 28/4 nop 13/4 p 31/4 nop 39/4 mno 

46/4 تنش خشکی lmn 54/4 klm 50/4 klm 57/4 jklm 45/4 lmn 59/4 ijkl 57/4 jklm 

کشت 

 تأخیری

83/4 آبیاری کامل fgh 76/4 ghi 73/4 ghij 86/4 fg 68/4 hijk 89/4 fg 99/4 ef 

36/5 تنش خشکی bc 24/5 cd 21/5 cd 38/5 bc 13/5 de 47/5 ab 63/5 a 

 داری با هم ندارند های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین

‌

داری‌را‌بین‌ارقام‌کلزا‌از‌نظر‌درصد‌اسید‌پالمیتیک‌روغن‌تفاوت‌معنی(‌2011)میان‌و‌همکاران‌خات

‌بین‌‌یبیان‌کرده‌و‌دامنه ‌براساس‌نتایج‌تحقیقات‌مختلف‌‌73/5و‌‌57/4تغییر‌آن‌را درصد‌گزارش‌کردند.

‌ترکهوایی‌بهوشرایط‌آب ‌مراحل‌تکمیل‌دانه‌در ‌طول‌فصل‌رشد‌و یب‌اسیدهای‌خصوص‌درجه‌حرارت‌در

‌می ‌ایجاد ‌تغییر ‌چرب ‌)خسرویکند ‌همکاران، ‌و ‌(2008نژاد ‌سویا،‌. ‌گیاه ‌در ‌خشکی ‌به ‌تحمل ‌ارزیابی در

ناشی‌از‌تنش‌خشکی‌مربوط‌به‌صفت‌اسید‌پالمیتیک‌بود‌که‌در‌این‌پژوهش‌نیز‌با‌افزایش‌‌تأثیربیشترین‌

روی‌‌(2001)همکاران‌ات‌پاندی‌و‌تحقیق‌(.2004)زارع،‌تنش‌خشکی،‌این‌صفت‌از‌خود‌افزایش‌نشان‌دادند‌

تحقیق‌‌یگیاه‌آفتابگردان‌نیز‌بیانگر‌افزایش‌میزان‌این‌اسید‌چرب‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌بود،‌که‌با‌نتیجه

در‌سویا‌(‌1999)یونس‌و‌همکاران‌‌.حاضر‌مبنی‌بر‌افزایش‌اسید‌پالمتیک‌بر‌اثر‌تنش‌خشکی‌مطابقت‌دارد

‌اسیده ‌ترکیب ‌بر ‌آبی ‌محدودیت ‌کردند ‌میگزارش ‌اثر ‌روغن ‌چرب ‌گونهای ‌به ‌افزایش‌گذارد، ‌با ‌که ای

افزایش‌یافته‌ولی‌درصد‌اسیدهای‌چرب‌‌(تیک‌و‌استئاریکیپالم)محدودیت‌آبی‌درصد‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌

‌به ‌مغیراشباع ‌کاهش ‌اشباع ‌غیر ‌چرب ‌اسیدهای ‌پراکسیداسیون ‌افزایش ‌همکاران‌ .یابدیدلیل ‌و زارعی

و‌‌ژنوتیپیفیت‌روغن‌ارقام‌کلزا‌را‌مورد‌مطالعه‌قرار‌دادند‌و‌گزارش‌کردند‌که‌اثر‌اثر‌دور‌آبیاری‌بر‌ک‌(2010)

‌دار‌بود.کمیت‌و‌کیفیت‌روغن‌معنی‌دور‌آبیاری‌بر

‌
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‌اسید‌آراشیدیک‌-4-2-3-1-2

‌واریانس‌ ‌تجزیه ‌دادهمرکب‌نتایج‌حاصل‌از ‌آبیاری‌و ‌سال، ‌ساده ‌اثر ‌که ‌نشان‌داد ‌اثر‌‌ژنوتیپها و

آبیاری‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌و‌اثر‌ساده‌تاریخ‌کاشت‌×تاریخ‌کاشت×آبیاری‌و‌سال×متقابل‌تاریخ‌کاشت

‌‌(.4)جدول‌پیوست‌‌نددار‌شددرصد‌معنی‌پنجتاریخ‌کاشت‌در‌سطح‌احتمال‌×و‌اثر‌متقابل‌سال

دهد‌که‌با‌قطع‌آبیاری‌نشان‌می‌39-4در‌شکل‌ آبیاری×تاریخ‌کاشت×سالبررسی‌سطوح‌اثر‌متقابل‌

‌از‌به‌بعد‌درصد‌اسید‌آراشیدیک‌در‌روغن‌دانه‌افزایش‌یافت‌به‌طوری‌که‌دهی‌از‌خورجین کمترین‌مقدار

در‌‌و‌تنش‌خشکیدرصد(‌‌1828/0)حاصل‌شد‌)سال‌اول‌کشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل(‌‌تیمار‌شاهد

‌.‌درصد(‌7244/0)‌دار‌صفت‌مذکور‌شدسبب‌افزایش‌معنی‌سال‌دوم‌در‌شرایط‌کشت‌تأخیری

 

  کلزا. ی دانهاسید چرب آراشیدیک روغن  درصدآبیاری بر ×تاریخ کاشت×ثر متقابل سال. ا39-4شکل 
‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

به‌‌ GKH0224وGKH3705 ‌های‌ژنوتیپبررسی‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌اصلی‌ژنوتیپ‌نیز‌نشان‌داد‌که‌

و‌‌5023/0)به‌ترتیب‌معادل‌‌بودند‌برخوردار‌چرب‌اشباع‌آراشیدیکاسید‌‌مقدارترتیب‌از‌بیشترین‌و‌کمترین‌

‌(.40-4)شکل‌‌درصد(‌3831/0
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‌

  کلزا. ی دانهاسید چرب آراشیدیک روغن  درصدبر  ژنوتیپ ی ساده. اثر 40-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌اسید‌بهنیک‌-4-2-3-1-3

اصلی‌تاریخ‌کاشت‌و‌آبیاری‌و‌اثرات‌‌اثر‌ها‌نشان‌داد‌کهحاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌مرکب‌دادهتایج‌ن

دار‌‌آبیاری‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌بر‌میزان‌اسیدبهنیک‌معنی×تاریخ‌کاشت‌و‌تاریخ‌کاشت×سالمتقابل‌

‌‌ندشد ‌نداشتند‌هاژنوتیپو ‌هم ‌با ‌تفاوتی ‌اسیدبهنیک ‌میزان ‌نظر ‌‌از ‌پیوست ‌مقایسه‌برر‌(.4)جدول سی

‌سال‌اول‌کشت‌تأخیریبیشترین‌میزان‌اسید‌بهنیک‌از‌‌که‌دادنشان‌‌تاریخ‌کاشت×سالاثر‌متقابل‌‌میانگین

‌(.41-4درصد(‌)شکل‌‌19/2درصد(‌و‌کمترین‌آن‌از‌سال‌دوم‌در‌شرایط‌کشت‌معمول‌به‌دست‌آمد‌)‌45/4)

‌به‌شکل‌ ‌توجه ‌میانگین‌برهم42-4با ‌بررسی‌مقایسه دهد‌که‌کشت‌بیاری‌نشان‌میآ×کنش‌تاریخ‌کاشت،

‌داشت‌) ‌اسیدبهنیک‌را ‌میزان ‌بیشترین ‌شرایط‌تنش‌خشکی ‌در ‌در‌‌8/3تأخیری ‌کشت‌معمول ‌و درصد(

‌درصد(.‌62/1شرایط‌آبیاری‌کامل‌کمترین‌میزان‌این‌اسیدچرب‌را‌داشت‌)

‌‌
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‌
  کلزا. ی دانهاسید بهنیک روغن  درصدبر  تاریخ کاشت×اثر متقابل سال .41-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهتفاوت نشانحروف م

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  کلزا. ی دانهاسید بهنیک روغن  درصدآبیاری بر ×اثر متقابل تاریخ کاشت .42-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میف معنیی اختلادهندهحروف متفاوت نشان

 

‌اشباع‌در‌روغن‌دانهغیراسیدهای‌چرب‌‌-4-2-3-2

‌اسید‌پالمیتولئیک‌-4-2-3-2-1

ساده‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌‌اتاثر‌یهمه‌ها‌نشان‌داد‌کهنتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌مرکب‌داده

)جدول‌پیوست‌‌دار‌نشدنداز‌اثرات‌متقابل‌معنی‌کدامند‌و‌هیچدار‌شدر‌میزان‌اسیدپالمیتولئیک‌معنیبدرصد‌
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لئیک‌در‌سال‌دوم‌آزمایش‌بیشتر‌از‌سال‌اول‌آزمایش‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌سال‌نشان‌داد‌که‌اسیدپالمیتو‌(.4

در‌بررسی‌‌(ب-43-4شکل‌)الف(.‌براساس‌‌43-4درصد(‌)شکل‌‌3796/0و‌‌3995/0)به‌ترتیب‌معادل‌‌بود

درصدی‌اسیدپالمیتولئیک‌نسبت‌به‌‌1119/0آبیاری،‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌‌ی‌سادهمقایسه‌میانگین‌اثر‌

‌ ‌اثر ‌میانگین ‌مقایسه ‌نتایج ‌شد. ‌کامل( ‌)آبیاری ‌شاهد ‌کشت‌‌ی‌سادهتیمار ‌که ‌داد ‌نشان ‌نیز ‌کاشت تاریخ

.‌در‌(ج-43-4درصد‌افزایش‌داد‌)شکل‌‌2337/0معمول‌نسبت‌به‌کشت‌تأخیری‌میزان‌اسیدپالمیتولئیک‌را‌

‌‌های‌تیپژنوبررسی‌ ‌این‌آزمایش، ‌مطالعه ‌‌‌GKH3705ژنوتیپمورد ‌سایر ‌بررسی‌‌هاژنوتیپنسبت‌به مورد

‌(.‌44-4شکل‌)درصد(‌4375/0)‌داشتبیشترین‌میزان‌پالمیتولئیک‌اسید‌را‌

‌

‌ج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 

 

 

اسید چرب پالمیتولئیک روغن  درصدبر  )ج(و آبیاری)ب(، تاریخ کاشت )الف( سال ی سادهاثر . 43-4شکل           

 باشد.دار‌بین‌تیمارها‌میی‌اختلاف‌معنیدهندهحروف‌متفاوت‌نشان. کلزا ی دانه

 

‌تنش‌1391غیاثوند‌غیائی‌) ‌که ‌گزارش‌کرد ‌‌آبی‌کم( ‌افزایش‌ساقه‌ی‌مرحلهدر ‌به ‌منجر دهی‌کلزا

‌اسیدپالمیتول ‌گردید. ‌روغن‌کلزا ‌ئیک‌در ‌همکاران ‌‌(2016)داوودی‌و ‌میزان‌‌ژنوتیپاثر ‌کاشت‌بر ‌تاریخ و

‌آبان‌پنجمهر‌به‌‌15د‌و‌بیان‌کردند‌تأخیر‌در‌کاشت‌از‌ندار‌گزارش‌کرداسیدپالمیتولئیک‌روغن‌کلزا‌را‌معنی

‌آنسبب‌افزایش‌آن‌می ‌نتایج‌تحقیق‌حاضر‌مطابقت‌دارد. ‌با ‌واکنش‌شود‌که ‌ژنوتیپها ‌میزان‌ها ‌نظر ‌از را

‌اسیدپالمیتولئیک‌متفاوت‌گزارش‌کردند.
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  کلزا. ی دانهاسید چرب پالمیتولئیک روغن  درصدبر  ژنوتیپ ی سادهاثر  .44-4شکل 
 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهنده حروف متفاوت نشان

‌

‌اولئیکاسید‌‌-4-2-3-2-2

‌اسید‌چرب‌اصلی‌ ‌اسید‌اولئیک، ‌حدود درصد‌اسیدهای‌چرب‌آن‌را‌‌64روغن‌کانولا‌است‌که‌در

-اساس‌میزان‌اسیدهای‌چرب‌اولئیک‌و‌لینولئیک‌تعیین‌میبه‌طور‌عمده‌بر‌،کیفیت‌روغنتشکیل‌می‌دهد.‌

‌گردد‌ ‌همکاران، ‌از‌جمله‌اسیدهای‌چرب‌غیراشباع‌مونو‌می‌(.2005)اولحسن‌و باشد‌که‌اسید‌اولئیک‌نیز

ها‌نشان‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌مرکب‌داده‌(.1997)بری‌و‌ریولین،‌‌آن‌اثبات‌شده‌استاثرات‌آنتی‌اکسیدانی‌

‌ ‌اثر ‌که ‌‌ی‌سادهداد ‌و ‌آبیاری ‌کاشت، ‌تاریخ ‌سال‌ژنوتیپسال، ‌متقابل ‌اثر ‌سال×و ‌و ‌کاشت تاریخ‌×تاریخ

‌متقابل‌سال×کاشت ‌واثر ‌یک‌درصد ‌احتمال ‌سطح ‌×آبیاری‌در ‌احتمال ‌سطح ‌معنی‌5آبیاری‌در دار‌درصد

 (.4)جدول‌پیوست‌دندش

آبیاری‌حاکی‌از‌آن‌بود‌که‌در‌شرایط‌شاهد‌×تاریخ‌کاشت×اثر‌متقابل‌سالمیانگین‌بررسی‌مقایسه‌

‌دو ‌هر ‌در ‌اسیداولئیک‌را ‌بیشترین‌درصد ‌آبیاری‌کامل( ‌ترتیب‌‌)تاریخ‌کاشت‌معمول‌و و‌‌15/65سال‌به

‌‌داشتیمدرصد‌‌28/65 ‌در‌سال‌اول‌و ‌قطع‌آبیاری‌از ‌74/0شاهد‌کاهش‌‌دهی‌به‌بعدنخورجی‌ی‌مرحلهبا

‌افزایش‌شدت‌تنش‌به‌نظر‌می‌(.45-4شکل‌)در‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌بودیم‌اسیداولئیک‌‌درصدی رسد‌با
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است‌و‌در‌نهایت‌‌ها‌مؤثرروی‌مواد‌منتقل‌شده‌به‌دانه‌،خشکی‌رشد‌گیاه‌کاهش‌یافته‌که‌این‌کاهش‌رشد

‌.شودموجب‌کاهش‌آن‌میروی‌اسیدهای‌چرب‌مانند‌اسید‌اولئیک‌تأثیر‌گذاشته‌و‌

‌

  کلزا. ی دانهاسید چرب اولئیک روغن  درصدآبیاری بر ×تاریخ کاشت×اثر متقابل سال .45-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 
 کلزا.  ی دانهژنوتیپ بر درصد اسید چرب اولئیک روغن  ی ساده. اثر 46-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهنده متفاوت نشانحروف 
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و‌‌‌GKH3705های‌ژنوتیپ‌بررسی،‌این‌در‌مطالعه‌مورد‌های‌ژنوتیپ‌میانگین‌مقایسه‌براساس

GKH0224به‌خود‌اختصاص‌دادند‌)به‌ترتیب‌‌‌ به‌ترتیب‌بیشترین‌و‌کمترین‌درصد‌اسیدچرب‌اولئیک‌را

میزان‌بالای‌اسیداولئیک‌در‌روغن‌موجب‌افزایش‌مقاومت‌به‌‌(.46-4درصد(‌)شکل‌‌87/63و‌‌45/64معادل‌

‌گردد ‌می ‌آن ‌طعم ‌مطلوب‌شدن ‌و ‌‌2014)‌همکاران‌و‌رادشیرانی‌.اکسیداسیون ‌اسید‌میزان‌کاهشب(

فلاگلا‌و‌‌.اندنموده‌گزارش‌بعد‌به‌دهیخورجین‌مرحله‌از‌آبیاری‌قطع‌و‌دیرهنگام‌کاشت‌شرایط‌در‌را‌اولئیک

‌‌(2002)همکاران‌ ‌بر ‌مناطق‌مختلف‌تأکید‌‌تأثیرنیز ‌در ‌محتوای‌اولئیک‌اسید شرایط‌متفاوت‌محیطی‌بر

‌‌.کردند ‌از ‌حاصل ‌‌این‌مطالعاتنتایج ‌اولئیک‌گردید. ‌تنش‌خشکی‌موجب‌افزایش‌اسید ‌که ‌داد ‌درنشان

‌ارقام‌ی‌دانه‌روغن‌در‌غیراشباع‌چرب‌اسیدهای‌به‌اشباع‌چرب‌اسیدهای‌درصد‌نسبت‌خشکی،‌تنش‌شرایط

‌و‌مقدم)توحیدی‌آیندمی‌وجود‌به‌اشباع‌چرب‌اسیدهای‌از‌اشباعغیر‌چرب‌اسیدهای‌زیرا‌یابدمی‌افزایش‌زاکل

‌روغن‌درصد‌کاهش‌بر‌نیز‌(2011)‌همکاران‌و‌مقدمتوحیدی‌و‌(2005)‌هاسین‌و‌سینگ (.‌2011همکاران،

‌و‌اندداشته‌اذعان‌دهیخورجین‌و‌دهیگل‌ی‌مرحله‌در‌آبی‌کم‌تنش‌شرایط‌در‌کلزا‌ارقام‌روغن‌عملکرد‌و‌دانه

‌تبدیل‌قابلیت‌کاهش‌و‌چندگانه‌اشباعغیر‌چرب‌اسیدهای‌برخی‌اکسیداسیون‌واسطه‌هب‌تواندمی‌امر‌این

‌اعمال‌تنش‌خشکی‌طول‌دوره‌باشد.‌داده‌روی‌تنش‌شرایط‌در‌روغن‌به‌کربن‌های‌هیدرات رشد‌و‌‌یبا

‌زمان‌کافی‌برای‌ ‌نتیجه ‌در ‌کاهش‌یافته، ‌کاهش‌میظرفیت‌مخزن ‌اشباع ‌اسیدهای‌چرب‌غیر ‌د.یابتولید

‌تاریخ‌کاشت‌بر‌میزانژنوتیپگزارش‌کردند‌که‌اثر‌‌(2016)‌داودی‌و‌همکاران ‌سال‌و اسیداولئیک‌روغن‌‌،

آبان‌میزان‌این‌اسیدچرب‌کاهش‌‌پنجمهر‌تا‌‌15ها‌گزارش‌کردند‌که‌با‌تاخیر‌کاشت‌از‌‌دار‌بود.‌آن‌کلزا‌معنی

‌تحقیق‌حاضر‌مطابقت‌دارد.‌کند‌که‌با‌نتایج‌پیدا‌می

‌

‌لینولئیکاسید‌-4-2-3-2-3

‌لینولئیک‌تعیین‌می ‌اساس‌میزان‌اسیدهای‌چرب‌اولئیک‌و ‌بر ‌عمده ‌طور گردد‌کیفیت‌روغن‌به

‌ ‌همکاران، ‌و ‌‌(.2005)اوالحسن ‌روغن ‌در ‌موجود ‌چرب ‌اسیدهای ‌میزان ‌و ‌مطالعه،‌‌های‌ژنوتیپنوع مورد
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 توجه با لینولئیک‌است. تغذیه‌اسید بعد از نشده اشباع اسید‌چرب ترینمهمدهد.‌کیفیت‌روغن‌را‌نشان‌می

)بری‌و‌دیولین،‌‌گردد تأمین غذایی یجیره طریق از باید شودنمی در‌بدن‌سنتز اسید‌چرب اینکه‌این به

‌نشان‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌مرکب‌داده (.1997 ‌آبیاری‌و‌‌که‌اثر‌ساده‌دادها ‌اثر‌‌ژنوتیپتاریخ‌کاشت، و

‌تاریخ‌کاشت×ل‌سالمتقاب ‌لینولئیک‌×تاریخ‌کاشت‌و ‌اسید ‌میزان ‌بر ‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد آبیاری‌در

که‌میزان‌اسید‌چرب‌لینولئیک‌در‌‌گر‌این‌بودبیانها‌نتایج‌حاصل‌از‌بررسی‌(.5)جدول‌پیوست‌شد‌‌دارمعنی

‌‌‌86/14یمحدوده ‌‌15/18تا ‌متغیر ‌‌استدرصد ‌بیشترین‌میزان‌اسید‌چرب‌لینولئیک‌از آبیاری‌کامل‌که

‌ ‌معمول ‌کشت ‌42/18)درشرایط ‌دست‌درصد( ‌به ‌تأخیری ‌درکشت ‌خشکی ‌تنش ‌از ‌مقدارآن وکمترین

 (47-4)شکل‌درصد(‌49/14)آمد

 

  کلزا. ی دانهاسید چرب لینولئیک روغن  درصدآبیاری بر ×اثر متقابل تاریخ کاشت .47-4شکل 
‌باشد.یدار بین تیمارها می اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

یابد‌و‌از‌این‌طریق‌انرژی‌نگهداری‌پایه‌،‌مقدار‌تنفس‌گیاه‌افزایش‌میخشکیبا‌افزایش‌شدت‌تنش‌

و‌از‌ذخایر‌چربی‌گیاه‌کاسته‌خواهد‌شد‌و‌در‌نتیجه‌کاهش‌اسیدهای‌چرب‌را‌به‌دنبال‌دارد‌‌شده‌گیاه‌بیشتر

‌ ‌همکاران، ‌بین‌‌(.1391)سیبی‌و ‌این‌پژ‌های‌ژنوتیپدر ‌در ‌مطالعه ‌مورد و‌‌‌GKH3705های‌ژنوتیپوهش،

GKH0224بیشترین‌‌‌ ‌کمترین ‌داشتدرصدو ‌را ‌اسید ‌)‌ندلینولئیک ‌معادل ‌ترتیب و‌‌515/17به
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تاریخ‌کاشت‌نشان‌داد‌که‌×بررسی‌مقایسه‌میانگین‌مربوط‌به‌اثر‌متقابل‌سال(.‌48-4)شکل‌‌درصد(132/16

درصد(‌و‌کمترین‌آن‌‌15/18)‌اول‌بود‌اسید‌مربوط‌به‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌در‌ساللینولئیک‌درصدبیشترین‌

(‌ ‌دست‌آمد ‌به ‌دوم ‌سال ‌در ‌کشت‌تأخیری ‌‌86/14از ‌)درصد( ‌49-4شکل ‌همکاران‌(. ‌و ‌کاخکی کریمی

دار‌آبیاری‌قرار‌در‌بررسی‌گیاه‌آفتابگردان‌عنوان‌کردند‌که‌درصد‌اسید‌لینولئیک‌تحت‌تأثیر‌معنی‌(1389)

دهی‌و‌دانه‌بندی‌با‌ری‌تنها‌بین‌تیمار‌کم‌آبیاری‌در‌مراحل‌گلها‌بیان‌کردند‌که‌از‌نظر‌تأثیر‌آبیا‌داشت‌آن

‌.داری‌وجود‌داشت‌و‌دارای‌درصد‌کمتری‌اسید‌لینولئیک‌بودآبیاری‌کامل‌اختلاف‌معنی

‌

‌

 

 

 

 

 

  اسید چرب لینولئیک روغن دانه کلزا. درصدبر  ژنوتیپ ی سادهاثر   .48-4شکل 
‌باشد.بین تیمارها می داری اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌همکاران ‌و ‌توحیدی‌و‌(2013)‌انجالبرت ‌همکاران ‌و ‌پروفیل‌ در‌(2011)مقدم ‌واکنش بررسی

گزارش‌کردند‌که‌میزان‌اسید‌‌،آبی‌کممختلف‌جنس‌براسیکا‌به‌تنش‌‌های‌گونه‌ی‌دانهاسیدهای‌چرب‌روغن‌

گزارش‌کردند‌که‌تنش‌‌(2012)یولاه‌و‌همکاران‌ .یابدلینولئیک‌تحت‌شرایط‌خشکی‌کاهش‌چشمگیری‌می

‌.خشکی‌درصد‌اسید‌چرب‌اروسیک‌کلزا‌را‌افزایش‌و‌درصد‌اسید‌اولئیک‌و‌اسید‌لینولئیک‌را‌کاهش‌داد

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

  کلزا. ی دانهاسید چرب لینولئیک روغن  درصدتاریخ کاشت بر ×اثر متقابل سال .49-4کل ش
 باشد.ها میدار بین تیماری اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌لینولنیکاسید‌-4-2-3-2-4

در‌‌ژنوتیپاثر‌ساده‌تاریخ‌کاشت،‌آبیاری‌و‌ها‌نشان‌داد‌که‌دادهمرکب‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌

‌یک‌درصد ‌احتمال ‌سال‌سطح ‌متقابل ‌اثر ‌×و ‌احتمال ‌سطح ‌در ‌کاشت ‌اسید‌‌درصد‌پنجتاریخ ‌میزان بر

‌بودلینولنیک‌معنی ‌برا‌(.5)جدول‌پیوست‌‌دار ‌مشخص‌گردید‌کهساس‌مقایسه ‌شده تنش‌‌میانگین‌انجام

اسیدلینولنیک‌گردید‌‌درصدی‌76/0دهی‌به‌بعد(‌موجب‌افزایش‌خورجین‌ی‌مرحلهخشکی‌)قطع‌آبیاری‌از‌

‌(.‌50-4شکل‌)

‌

‌

‌

‌

 
  کلزا. ی دانهاسید چرب لینولنیک روغن  درصدآبیاری بر  ی ساده. اثر 50-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میلاف معنیی اختدهندهحروف متفاوت نشان
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‌ ‌بین ‌‌های‌ژنوتیپدر ‌ژنوتیپ ‌مطالعه، ‌‌GKH0224مورد ‌ژنوتیپ‌‌1949/6با ‌و ‌بیشترین درصد

GKH3705‌‌ ‌)شکل‌5672/5با ‌داشتند ‌لینولنیک‌را ‌اسید ‌کمترین ‌بررسی‌‌(.51-4درصد ‌از ‌حاصل نتایج

‌تاریخ‌کاشت‌مورد‌تاریخ‌کاشت‌نشان‌داد‌که‌طی‌دو‌سا×کنش‌سالمقایسه‌میانگین‌برهم ‌دو ل‌آزمایش‌و

ی‌شاهد‌)کشت‌معمول‌در‌هر‌دو‌سال(‌کمترین‌و‌تیمار‌کشت‌تأخیری‌در‌سال‌دوم‌بیشترین‌مطالعه،‌نمونه

‌(.‌52-4درصد(‌)شکل‌‌9751/6و‌‌0470/5اسید‌را‌نشان‌دادند‌)به‌ترتیب‌معادلدرصد‌لینولنیک

‌

‌

 

 

 

 

 

 
  کلزا. ی دانهرب لینولنیک روغن اسید چ درصدبر  ژنوتیپ ی سادهاثر  .51-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهنده حروف متفاوت نشان

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 
  کلزا. ی دانهاسید چرب لینولنیک روغن  درصدتاریخ کاشت بر ×اثر متقابل سال .52-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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‌در‌گیاه‌رشد‌یدوره‌شدن‌کوتاه‌را‌امر‌این‌دلیل‌(2011)‌همکاران‌و‌مقدموحیدیت‌بررسی‌در

-اسید‌مانند‌چندگانه‌اشباع‌غیر‌چرب‌اسیدهای‌درصدی‌‌2تا‌‌7/1افزایش‌نیز‌قبلاً‌اند.کرده‌ذکر‌تنش‌شرایط

‌تنش‌یسطهوا‌به‌کلزا‌ی‌دانه‌روغن‌در‌اولئیک‌اسید‌درصدی‌‌8/3کاهش‌همراه‌به‌لینولنیکاسید‌و‌لینولئیک

‌(.‌2009همکاران،‌و‌)آسلام‌است‌شده‌گزارش‌ایمدیترانه‌هوایی‌و‌آب‌شرایط‌در‌خشکی

‌

‌اروسیک‌اسید-4-2-3-2-5

اول‌‌یشوند.‌دستهگیاهان‌جنس‌براسیکا‌بر‌حسب‌میزان‌اسید‌اروسیک‌به‌دو‌گروه‌عمده‌تقسیم‌می

HEARکه‌با‌علامت‌اختصاری
1
درصد‌اسید‌اروسیک‌بوده‌‌پنجاز‌‌ها‌دارای‌بیشگردند،‌روغن‌آنمشخص‌می‌ 

‌دسته خوراکی و‌مصرف ‌علامت‌یندارند. LEARدوم‌که‌با
2
‌روغن‌آننامگذاری‌می‌  ‌کم‌هاشوند، ‌5تر‌از‌با

‌.است مضر انسان برای اروسیک اسید‌چرب‌.(2004)گونستون،‌مصرف‌خوراکی‌دارند‌ اروسیک،درصد‌اسید

‌اروس اسید درصد دو از کمتر حاوی کلزا روغن چرب‌ اسید کم مقادیر‌ای،‌تغذیه نظر از و یک‌استچرب

ها‌نشان‌داد‌که‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌مرکب‌داده‌(.1976)رنارید‌و‌گرگور،‌‌مطلوب‌است اروسیک

ند‌و‌برهمکنش‌هیچ‌دار‌شددر‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌معنی‌ژنوتیپاثر‌اصلی‌تاریخ‌کاشت،‌آبیاری‌و‌تنها‌

‌این‌صف ‌بر ‌تیمارها ‌از ‌نبو‌ت‌معنیکدام ‌پیوست‌‌ددندار ‌شده‌‌(.5)جدول ‌انجام ‌میانگین براساس‌مقایسه

‌ ‌که ‌مشخص‌گردید ‌درصد ‌اروسیک‌در ‌افزایش‌‌معمولکشت‌اسید ‌‌1894/0از ‌نسبت‌به کشت‌درصدی

‌افزایشدهی‌به‌بعد(‌موجب‌خورجین‌ی‌مرحلهاعمال‌تنش‌خشکی‌)قطع‌آبیاری‌از‌‌و‌برخوردار‌بود‌تأخیری

‌(.ب-53-‌4الف،-53-4شکلگردید‌)به‌آبیاری‌کامل‌نسبت‌اسید‌اروسیک‌درصدی‌‌0851/0

‌

‌

‌
                                                           
1.High Erucic Acid Rapeseed 

2. Low Erucic Acid Rapeseed 
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‌الف‌‌ب‌

‌

 

 

 

 

  کلزا. ی دانهاسید چرب اروسیک روغن  درصدبر  )ب( و آبیاری )الف( تاریخ کاشت ی سادهاثر  .53-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌ ‌بین ‌مطال‌های‌ژنوتیپدر ‌مورد ‌به ‌میانگین ‌بیشترین ‌‌GKH3705ژنوتیپعه، ‌‌ ‌داشتاختصاص

‌‌درصد(‌3422/0) ‌نشان‌دادند‌‌‌2668/0باGKH0224 ‌ژنوتیپو درصد‌کمترین‌میانگین‌اروسیک‌اسید‌را

‌(.54-4)شکل

‌

  کلزا. ی دانهاسید چرب اروسیک روغن  درصدبر  ژنوتیپ ی سادهر اث .54-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها مینیی اختلاف معدهندهحروف متفاوت نشان
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محققین‌بسیاری‌بر‌افزایش‌میزان‌اسید‌اروسیک‌در‌صورت‌وقوع‌تنش‌خشکی‌در‌طی‌فصل‌رشد‌

‌ (2014)‌همکاران‌و‌رادشیرانیباشد.‌(‌از‌آن‌جمله‌می1996اند‌که‌گزارشات‌بوچرائو‌و‌همکاران‌)اذعان‌کرده

‌بعد‌به‌دهی‌خورجین‌مرحله‌از‌آبیاری‌قطع‌و‌هنگامدیر‌کاشت‌شرایط‌در‌را‌اروسیک‌اسید‌میزان‌افزایش‌نیز

‌‌یوالله‌اند.نموده‌گزارش ‌همکاران ‌را‌‌(2012)و ‌اروسیک‌کلزا ‌اسید ‌تنش‌خشکی‌درصد ‌که گزارش‌کردند

بر‌اساس‌میزان‌‌کیفیت‌روغن‌کلزا‌معمولااً‌دهد.‌افزایش‌و‌درصد‌اسید‌اولئیک‌و‌اسید‌لینولئیک‌را‌کاهش‌می

دما‌در‌‌تأثیرولئیک‌و‌اروسیک‌اسید‌تعیین‌می‌گردد‌که‌به‌میزان‌زیادی‌تحت‌اسیدهای‌چرب‌اولئیک،‌لین

‌ ‌دوره ‌می‌دهیگلطی ‌قرار ‌دانه ‌رسیدن ‌تا ‌گیرند ‌همکاران، ‌و ‌مدارک‌‌(.2005)اوالحسن ‌تاکنون ‌چه اگر

‌رژیم ‌اروسیک‌در ‌بالای‌اسید ‌مقادیر ‌مضرات‌وجود ‌مورد ‌نشده‌‌مستندی‌در ‌سلامت‌انسان‌ارائه غذایی‌بر

غذایی‌‌یولی‌مطالعات‌انجام‌شده‌روی‌حیوانات‌مشخص‌کرده‌که‌میزان‌بالای‌اسید‌اروسیک‌در‌جیرهاست،‌

‌و‌‌یهای‌زنجیرهموجب‌انباشته‌شدن‌چربی ‌طبق‌قوانین‌سازمان‌غذا بلند‌در‌قلب‌این‌جانوران‌شده‌است.

‌دلات‌متحاداروی‌ای ‌1990)ه )‌ ‌از ‌باید‌کمتر ‌روغن‌خوراکی‌کلزا درصد‌باشد‌و‌‌دومیزان‌اسید‌اروسیک‌در

‌.دهدهای‌قلبی‌و‌عروقی‌را‌در‌انسان‌افزایش‌میوجود‌مقادیر‌بالای‌اسید‌اروسیک‌خطر‌ابتلا‌به‌بیماری

‌

‌ایکوزنوئیک‌اسید-4-2-3-2-6

بین‌اثرات‌اصلی‌و‌متقابل‌نشان‌داد‌که‌در‌این‌مطالعه‌ها‌نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌مرکب‌داده

آبیاری‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌بر‌×اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌تاریخ‌کاشت‌و‌و‌اثر‌ساده‌آبیاریتیمارها،‌تنها‌

‌شدمعنی‌اسید‌ایکوزنوئیک‌درصد آبیاری‌×تاریخ‌کاشت‌کنشبرهم‌حاصل‌از‌نتایج‌(.5)جدول‌پیوست‌‌دار

‌ ‌که ‌دو‌در‌آبیاری‌کامل‌از‌یکئونوزایک‌چرب‌اسید‌ترینبیشنشان‌داد ‌کشت‌‌شرایط‌هر کشت‌تأخیری‌و

‌درصد‌‌750/1و‌‌818/1ترتیب‌به)‌معمول ‌شرایط‌کشت‌‌آمد‌دست‌‌به( ‌کمترین‌آن‌از‌تنش‌خشکی‌در و

‌(.55-4شکل)‌درصد(‌39/1تأخیری‌حاصل‌شد‌)
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‌

  کلزا. ی دانهآبیاری بر درصد اسید چرب ایکوزنیک روغن ×اثر متقابل تاریخ کاشت .55-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌خسارت‌می‌غشای ‌آسیب‌و ‌تنش‌دچار ‌اثر ‌در ‌است‌که ‌مکانی ‌اولین ‌سلول فعال‌‌های‌گونهشود.

فعال‌اکسیژن‌بر‌‌های‌گونهاکسیژن‌قادرند‌با‌اسیدهای‌چرب‌اشباع‌نشده‌غشا‌واکنش‌دهند.‌آسیب‌ناشی‌از‌

‌سلولچربی ‌در ‌لیپیدی‌،ها ‌می‌1پراکسیداسیون ‌نامیده ‌که ‌آزاد ‌رادیکال ‌نوع ‌هر ‌برداشتن‌شود. ‌به قادر

‌زنجیره ‌در ‌موجود ‌متیل ‌فعال ‌گروه ‌به ‌متصل ‌غیر‌یهیدروژن ‌چرب ‌میاسید ‌باشد ‌باعث‌اشباع تواند

پراکسیداسیون‌غشای‌پلاسمالما‌منجر‌به‌نشت‌محتویات‌سلول‌(.‌1999)هالیول،‌پراکسیداسیون‌لیپید‌شود‌

‌مرگ‌سلول‌می ‌نهایتاً ‌آنو ‌بر ‌آسیب‌غشاهای‌درون‌سلولی‌علاوه ‌می‌شود. ‌فعالیت‌تنفس‌در‌که ‌بر تواند

فتوسنتزی‌و‌کاهش‌توانایی‌‌های‌رنگیزهتواند‌باعث‌تخریب‌منفی‌داشته‌باشد،‌همچنین‌می‌تأثیرمیتوکندری‌

‌(.1387)اسفندیاری‌و‌همکاران،‌اکسیدکربن‌در‌کلروپلاست‌شود‌تثبیت‌دی

‌

‌
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 میزان گلوکوزینولات دانه -4-2-4

سال،‌‌داری‌در‌اثر‌ساده‌د‌بررسی‌نشان‌داد‌که‌اختلاف‌معنیصفت‌مور‌مرکب‌نتایج‌تجزیه‌واریانس

تاریخ‌×در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌و‌سال‌ژنوتیپ×تاریخ‌کاشت‌کنشبرهمو‌‌ژنوتیپآبیاری‌و‌تاریخ‌کاشت،‌

نتایج‌حاصل‌از‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌‌(.5)جدول‌پیوست‌وجود‌دارد‌درصد‌‌پنجکاشت‌در‌سطح‌احتمال‌

‌یدرصد‌57/23دهی‌کلزا‌موجب‌افزایش‌خورجین‌ی‌مرحلهتنش‌خشکی‌در‌داد‌که‌‌آبیاری‌نشان‌ی‌سادهاثر‌

(‌ ‌گردید ‌کامل ‌آبیاری ‌به ‌نسبت ‌گلوکوزینولات ‌میزان ‌در ‌میزان‌خاک،‌رطوبت‌کاهش‌با‌(.56-4شکل

‌یافت.‌‌افزایش‌داری‌معنی‌صورت‌به‌دانه‌گلوکوزینولات

‌

‌

‌

‌

‌

 
 کلزا.  ی دانهلات آبیاری بر میزان گلوکوزینو ی ساده. اثر 56-4شکل 

 .باشددار بین تیمارها میف معنیی اختلادهندهحروف متفاوت نشان

‌

ی‌کشت‌تأخیری‌در‌سال‌دوم‌دارا‌دهد‌کهنشان‌می تاریخ‌کشت×سالکنش‌برهممقایسه‌میانگین‌

‌بیش ‌میزان ‌خشک‌کنجالهمیکرو‌96/24)‌بود‌دانه‌گلوکوزینولاتترین ‌وزن ‌گرم ‌در ‌کاشت‌مول ‌تاریخ ‌و )

(.‌57-4شکل‌)(‌مول‌در‌گرم‌وزن‌خشک‌کنجالهمیکرو‌99/14)بود‌‌در‌سال‌اول‌دارای‌کمترین‌مقدار‌لمعمو

‌میزان‌ ‌سال‌آزمایش، ‌دو ‌هر ‌در ‌تأخیری‌و ‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌و ‌هر‌دو ‌حد‌‌گلوکوزینولاتبنابراین‌در در

‌‌وزن‌خشک‌کنجاله‌بوده‌است.‌‌در‌گرممول‌میکرو‌30استاندارد‌و‌کمتر‌از‌حد‌

‌
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‌

‌

‌

‌
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‌

 
 کلزا.  ی دانهبر میزان گلوکوزینولات  تاریخ کشت×. اثر متقابل سال57-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

‌در‌‌GKH0224ژنوتیپحاکی‌از‌آن‌بود‌که‌ژنوتیپ‌×تاریخ‌کاشت‌اثر‌متقابل‌مقایسه‌میانگینبررسی‌

‌ در‌‌‌GKH3705ژنوتیپو‌‌یشترینبمول‌در‌گرم‌وزن‌خشک‌کنجاله‌میکرو‌81/25تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌با

‌داشتند‌مول‌در‌گرم‌وزن‌خشک‌کنجالهمیکرو‌‌49/13با‌تاریخ‌کاشت‌معمول -4)شکل‌‌کمترین‌میزان‌را

58‌.)‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 کلزا. ی دانهژنوتیپ بر میزان گلوکوزینولات ×. اثر متقابل تاریخ کاشت58-4شکل 
‌باشد.دار بین تیمارها میاختلاف معنیی دهندهحروف متفاوت نشان 

d 

b 

c 

a 

  0  

  5  

  10  

  15  

  20  

  25  

  30  

 کشت تأخیری کشت معمول کشت تأخیری کشت معمول

 سال دوم سال اول

ت 
ولا

ین
وز

وک
گل

(
ک  

ش
 خ

ن
وز

م 
گر

ر 
 د

ول
وم

کر
می

له
جا

کن
) 

fg 
ef e 

g 

e 

gh 
h 

ab 
bcd abc 

bcd 

a 

cd d 

  0  

  5  

  10  

  15  

  20  

  25  

  30  

ن
تو

نپ
س 

وی
ال

ی 
کاپ

ا
لو 

سی
تا

 

G
K

H
0

2
2

4

G
K

H
2

6
2

4

G
K

H
3

7
0

5

ن
تو

نپ
س 

وی
ال

ی 
کاپ

ا
لو 

سی
تا

 

G
K

H
0

2
2

4

G
K

H
2

6
2

4

G
K

H
3

7
0

5

 کشت تأخیری کشت معمول

ت 
ولا

ین
وز

وک
گل

(
ک 

ش
 خ

ن
وز

م 
گر

در 
ل 

مو
رو

یک
م

له
جا

کن
) 



161 

 

‌می‌یو‌علوفه‌ای‌در‌کنجالهگلوکوزینولات‌یک‌ترکیب‌ضد‌تغذیه ‌این‌ماده‌شیمیایی‌در‌کلزا باشد.

کلزا،‌گردد.‌در‌ارقام‌جدید‌ها‌میهای‌آناندام‌یبرخی‌از‌گیاهان‌وجود‌داشته‌و‌باعث‌طعم‌تند‌و‌بوی‌زننده

رسد‌میکرومول‌در‌هر‌گرم‌کنجاله‌می‌18تر‌از‌ر‌کاهش‌یافته‌است‌و‌به‌کمآور‌بسیازیان‌یمیزان‌این‌ماده

های‌کلزا‌از‌نظر‌میزان‌گلوکوزینولات‌دانه‌پژوهشگران‌تنوع‌ژنتیکی‌زیادی‌در‌بین‌واریته‌(.2004)گونستون،‌

روغن‌و‌برای‌توصیف‌کیفیت‌کلزای‌زمستانه‌از‌دو‌فاکتور‌میزان‌‌(.2004)بورتون‌و‌همکاران،‌‌اندگزارش‌کرده

شود‌و‌بسته‌به‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌آن‌برای‌مصارف‌انسانی‌یا‌صنعتی‌کاربرد‌پروتئین‌دانه‌استفاده‌می

‌ دارد ‌همکاران، ‌ارزش‌غذایی‌کنجاله‌‌(.2005)راتکه‌و ‌ی‌دانهافزایش‌گلوکوزینولات‌باعث‌کاهش‌کیفیت‌و

‌می ‌‌شودکلزا ‌کاوود، ‌و ‌‌(1987)سالیسبری ‌تحت ‌‌تأثیرکه ‌و ‌ارثی ‌داردعوامل ‌قرار ‌و‌ محیطی )فیلدسند

‌کاشت‌شرایط‌در‌را‌دانه‌گلوکوزینولات‌میزان‌افزایش‌نیز(‌2014) همکاران‌و‌رادشیرانی(.‌1991همکاران،‌

بیان‌(‌2011) و‌همکاران‌مصطفوی‌.اندنموده‌گزارش‌بعد‌به‌دهیخورجین‌مرحله‌از‌آبیاری‌قطع‌و‌دیرهنگام

‌ ‌تنش‌خشکی‌و ‌که ‌متقاب‌ژنوتیپکردند ‌اثر ‌معنیل‌آنو ‌تأثیر ‌دارد.‌ها ‌گلوکوزینولات‌دانه ‌میزان ‌بر داری

‌بین‌ارقام‌هایولا‌ ‌این‌‌9/19کمترین‌میزان‌گلوکوزینولات‌)‌401همچنین‌در ‌داشت. ‌را میکرومول‌بر‌گرم(

ها‌در‌حال‌پر‌شدن‌یابد.‌زمانی‌که‌دانهمحققان‌بیان‌کردند‌که‌میزان‌گلوکوزینولات‌تحت‌تنش‌افزایش‌می

‌گیا ‌و ‌کمهستند ‌تنش ‌با ‌بافته ‌گلوکوزینولات ‌میزان ‌است ‌مواجه ‌میزان‌آبی ‌خصوصاً ‌و ‌رویشی های

‌شود.میها‌توزیع‌مجدد‌یافته‌و‌وارد‌دانه‌،گلوکوزینولات‌خورجین

‌

 فتوسنتزی های رنگیزه -4-3

 aغلظت کلروفیل  -4-3-1

چنین‌کلروفیل‌میزان‌کلروفیل‌در‌گیاهان‌یکی‌از‌فاکتورهای‌مهم‌حفظ‌ظرفیت‌فتوسنتزی‌است،‌هم

‌مهمترین‌شاخص ‌از ‌میتنش‌یدهندههای‌نشانبرگ‌یکی ‌گیاهان ‌بر ‌های‌محیطی‌وارد ‌گیری‌اندازهباشد.

دهد.‌کاهش‌میزان‌کل‌کمپلکس‌فتوسنتز،‌پتانسیل‌فتوسنتز‌را‌نشان‌می‌یمیزان‌کلروفیل،‌به‌عنوان‌نماینده
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باشد‌و‌کاهش‌واد‌غذایی،‌پیری‌و‌غیره‌میشوری،‌کمبود‌م‌،کلروفیل‌بیانگر‌تنش‌القایی‌توسط‌گرما،‌خشکی

‌می ‌نشان ‌را ‌فتوسنتزی ‌پتانسیل ‌همکاران، ‌و ‌)دئی ‌2014دهد ‌واریانس‌(. ‌تجزیه ‌نتایج صفت‌مورد‌مرکب

‌یکژنوتیپ‌در‌سطح‌احتمال‌تاریخ‌کاشت،‌آبیاری‌و‌‌ی‌سادهداری‌در‌اثر‌بررسی‌نشان‌داد‌که‌اختلاف‌معنی

طبق‌نتایج‌‌(.6)جدول‌پیوست‌درصد‌وجود‌دارد‌‌5در‌سطح‌احتمال‌‌آبیاری×درصد‌و‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت

دست‌‌به‌GKH0224و‌‌GKH3705ژنوتیپ‌‌از‌aها،‌بیشترین‌و‌کمترین‌میزان‌کلروفیل‌مقایسه‌میانگین‌داده

‌(.59-4)شکل‌‌تر(‌وزن‌گرم‌در‌گرم‌میلی‌92/0و‌‌‌09/1معادل‌)به‌ترتیب‌آمد

‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 .aبر میزان کلروفیل ژنوتیپ  ی ساده. اثر 59-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

آبیاری‌نشان‌داد‌که‌وقوع‌تنش‌خشکی‌و‌×کاشت‌تاریخ‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌مربوط‌به‌اثر‌متقابل

را‌‌به‌طوری‌که‌بیشترین‌غلظت‌،شود‌های‌گیاه‌می‌در‌برگ‌aهنگام‌سبب‌کاهش‌غلظت‌کلروفیل‌کاشت‌دیر

و‌در‌تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌‌تر(‌وزن‌گرم‌در‌گرم‌میلی‌34/1)در‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌

-4)شکل‌‌تر(‌وزن‌گرم‌در‌گرم‌میلی‌639/0مشاهده‌شد‌)‌aدر‌شرایط‌تنش‌خشکی‌کمترین‌میزان‌کلروفیل‌

60)‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 
 . aکلروفیلمیزان آبیاری بر ×. اثر متقابل تاریخ کاشت60-4شکل 

 .باشددار بین تیمارها میف معنیی اختلادهندهحروف متفاوت نشان

 

 bغلظت کلروفیل  -4-3-2

‌آبیاری‌و‌‌ی‌سادهصفت‌مورد‌بررسی‌نشان‌داد‌که‌اثرات‌مرکب‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌ تاریخ‌کاشت،

متقابل‌برای‌‌دار‌بودند‌و‌هیچ‌کدام‌از‌اثراتمعنی‌bژنوتیپ‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌بر‌غلظت‌کلروفیل‌

‌نشداین‌صفت‌معنی ‌به‌جدول(6)جدول‌پیوست‌‌نددار ‌توجه ‌با ‌کلروفیل‌‌4-8. ‌تاریخ‌‌bبیشترین‌مقدار از

‌2589/0تر(‌و‌کمترین‌مقدار‌از‌کشت‌تأخیری‌حاصل‌شد‌)‌وزن‌گرم‌در‌گرم‌میلی‌3335/0کشت‌معمول‌)

مشخص‌شد‌که‌‌bبر‌غلظت‌کلروفیل‌تر(.‌در‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌ساده‌آبیاری‌‌وزن‌گرم‌در‌گرم‌میلی

‌بررسی‌9-4درصدی‌نسبت‌به‌تنش‌خشکی‌شد‌)جدول‌‌74/13آبیاری‌کامل‌باعث‌افزایش‌ ‌های‌ژنوتیپ(.

به‌ترتیب‌دارای‌بیشترین‌و‌  GKH0224و‌‌‌GKH3705های‌ژنوتیپمورد‌مطالعه‌در‌این‌تحقیق‌نشان‌داد‌که‌

-4تر(‌)شکل‌‌وزن‌گرم‌در‌گرم‌میلی‌2788/0و‌‌3142/0بودند‌)به‌ترتیب‌معادل‌‌ bکمترین‌غلطت‌کلروفیل
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 و کل.  bآبیاری بر غلظت کلروفیل ی ساده. مقایسه میانگین اثر 9-4جدول 

 تیمار
 bکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 کلروفیل کل

 گرم در گرم وزن تر()میلی

3153/0 آبیاری کامل a 4278/1 a 

2772/0 خشکی تنش b 1828/1 b 

 داری با هم ندارند.های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمقایسه میانگین

‌

‌

 
 . bژنوتیپ بر میزان کلروفیل  ی ساده. اثر 61-4شکل

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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 و کل.  bتاریخ کاشت برغلظت کلروفیل ی ساده. مقایسه میانگین اثر 8-4جدول 

 تیمار
 bکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 کلروفیل کل

 گرم در گرم وزن تر()میلی

3335/0 کشت معمول a 5917/1 a 

2589/0 کشت تأخیری b 01/1 b 

 داری با هم ندارند.های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین مقایسه
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 کلغلظت کلروفیل  -4-3-3

‌ژنوتیپو‌آبیاری‌‌تاریخ‌کاشت،‌ی‌سادهها‌نشان‌داد‌که‌اثرات‌دادهمرکب‌از‌تجزیه‌واریانس‌نتایج‌حاصل‌

‌سطح‌احتمال‌ ‌کلروفیل‌کل‌معنی‌یکدر ‌بر ‌بوددرصد ‌برهم‌دار ‌کنش‌و ‌تیمارها ‌از ‌شدداری‌نمعنیهیچ‌کدام

‌تاریخ‌کاشت‌معمول8-4در‌جدول‌‌طبق‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌.(6)جدول‌پیوست‌ ،‌‌ ‌در‌گرم‌میلی‌5917/1با

‌و‌کشت‌تأخیری‌‌کلروفیل‌کل‌غلظتبیشترین‌‌تر‌وزن‌گرم کمترین‌غلظت‌گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر‌میلی‌01/1با

تنش‌‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌ساده‌آبیاری‌بر‌غلظت‌کلروفیل‌کل‌مشخص‌گردید‌که‌در‌را‌داشتند.کلروفیل‌

‌62-4طبق‌شکل‌‌.(9-4)جدول‌‌امل(‌شددرصدی‌نسبت‌به‌تیمار‌شاهد‌)آبیاری‌ک‌15/17خشکی‌باعث‌کاهش‌

و‌کمترین‌آن‌مربوط‌به‌ژنوتیپ‌‌GKH3705بیشترین‌میانگین‌مربوط‌به‌غلظت‌کلروفیل‌کل،‌مربوط‌به‌ژنوتیپ‌

GKH0224(.62-4)شکل(‌‌تر‌وزن‌گرم‌در‌گرم‌میلی‌1958/1و‌‌4014/1بود‌)به‌ترتیب‌معادل‌‌‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 
  روفیل کل.کل غلظتبر  ژنوتیپ ی سادهاثر  .62-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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سازگاری‌بهتری‌‌GKH2624و‌‌‌GKH3705های‌ژنوتیپدهد‌‌دست‌آمده‌از‌این‌مطالعه‌نشان‌می‌نتایج‌به

پس‌و‌مطابقت‌داشت.‌همچنین‌لو‌(2016)دست‌آمده‌از‌یوجاک‌و‌همکاران‌‌‌طقه‌دارند،‌که‌با‌نتایج‌بهنبا‌شرایط‌م

‌توانایی‌‌(2010)رینولد‌ ‌تنش‌های‌ژنوتیپنشان‌دادند‌که ‌برابر ‌در ‌کیفیت‌‌گندم ‌با ‌بالا ‌عملکرد های‌محیطی‌و

 که رسدمی نظر ها‌نقش‌مهمی‌در‌عملکرد‌بالا‌دارد.‌به‌ژنوتیپبالای‌کلروفیل‌برگ‌ارتباط‌دارد‌و‌پتانسیل‌ژنتیکی‌

 نیز و ها‌ساخت‌آن کاهش یا و هارنگیزه این تخریب افزایش شرایط‌تنش‌خشکی، در کلروفیل میزان کاهش دلیل

 هایپروتئین کاهش باشد.‌به‌علاوه‌ممکن‌است فتوسنتزی‌های‌دانهرنگ سنتز مسئول های‌آنزیم فعالیت در اختلال

 کاهش در مؤثر عوامل پراکسیداز‌را‌از کلروفیلاز‌و آنزیم فعالیت افزایش خشکی، تنش شرایط در غشایی‌خاص

 کاهش خاطر به تا‌حدودی است ممکن برگ سبزینگی کاهش همچنین و باشد تنش‌خشکی رایطش در کلروفیل

‌و‌مجیدی‌.(2005)هان‌و‌لی،‌باشد‌ ریداکتاز نیترات مثل یهای‌آنزیم در‌فعالیت تغییر و هابافت به نیتروژن جریان

‌همکاران‌و‌تامبوسی.‌ندکرد‌خشکی‌گزارش‌تنش‌ی‌واسطه‌به‌را‌کلزا‌کلروفیل‌میزان‌نیز‌کاهش‌(2015)‌همکاران

‌افزایش‌پراکسیداز،‌و‌کلروفیلاز‌های‌فعالیت‌آنزیم‌افزایش‌ی‌به‌واسطه‌تنش‌شرایط‌در‌که‌اظهار‌داشتند‌(2000)

‌بررسی‌گیلانی‌و‌همکاران‌‌.شود‌کاسته‌می‌برگ‌کلروفیل‌غلظت‌از‌نیتروژن،‌جذب‌کاهش‌فنلی‌و‌ترکیبات در

‌میزان‌کلروفیل‌برگ‌‌(2009) ‌متأثر‌از‌‌50پرچم‌در‌زمان‌ظهور‌روی‌گیاه‌برنج، درصد‌خوشه‌و‌برداشت،‌کاملاً

دهی‌و‌،‌اوایل‌گلهبا‌ایجاد‌تنش‌خشکی‌در‌سه‌مرحله‌طویل‌شدن‌ساق‌بود‌و‌تاریخ‌کاشت‌‌ژنوتیپتاریخ‌کاشت‌و‌

و‌و‌کل‌کاهش‌یافته‌‌a ،b کلروفیل‌محتوایبندی‌در‌کلزا‌مشاهده‌نمود‌که‌با‌افزایش‌میزان‌تنش،‌اوایل‌خورجین

‌مربوط‌به‌پذیری‌آنثیرأبیشترین‌ت های‌فیزیولوژی‌و‌واکنش‌ی‌مطالعه‌باشد.‌بندی‌میآغاز‌خورجین‌ی‌مرحلهها

‌به‌تنش‌ دهی‌سبب‌و‌خورجین‌دهیگلنشان‌داده‌است‌که‌کمبود‌رطوبت‌خاک‌در‌مراحل‌‌آبی‌کمزراعی‌کلزا

‌در‌‌bو‌‌aدرصدی‌میزان‌کلروفیل‌‌45تا‌‌13کاهش‌ مقایسه‌با‌تیمار‌آبیاری‌مطلوب‌شده‌در‌ارقام‌مختلف‌کلزا

‌(.2011)دین‌و‌همکاران،‌است‌
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و‌اثر‌متقابل‌‌ژنوتیپتاریخ‌کاشت،‌آبیاری،‌‌ی‌سادهها‌نشان‌داد‌که‌اثر‌دادهمرکب‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌

‌×سال ‌کاشت، ‌کاشتتاریخ ‌سال×تاریخ ‌کاشتژنوتیپ×آبیاری، ‌تاریخ ‌سالژنوتیپ×، ،×‌ ،‌ژنوتیپ×کاشتتاریخ

در‌سطح‌‌ژنوتیپ×آبیاری×کاشت‌تاریخ×و‌سال‌ژنوتیپ×آبیاری×،‌تاریخ‌کاشتژنوتیپ×آبیاری×،‌سالژنوتیپ×آبیاری

 (.6دار‌بود‌)جدول‌پیوست‌معنی‌کاروتنوئید‌یاحتمال‌یک‌درصد‌بر‌میزان‌رنگیزه

ست.‌برخی‌از‌گیاهان‌از‌تنش‌خشکی،‌محتوای‌کاروتنوئید‌برگ‌ا‌متأثرهای‌فیزیولوژیکی‌‌از‌پارامتر‌یکی

و‌یا‌‌کاهش‌کاروتنوئیدکنند‌و‌در‌برخی‌دیگر‌میزان‌‌خود‌را‌حفظ‌می‌کاروتنوئیدمیزان‌‌،در‌طول‌تنش‌خشکی

های‌کوتاه‌را‌‌ها‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌انرژی‌زیاد‌طول‌موج‌.‌کاروتنوئید(2012)دلال‌و‌تریپاتی،‌یابد‌‌می‌افزایش

‌سه ‌به ‌را ‌یکتایی ‌اکسیژن ‌و ‌تبد‌گرفته ‌میتایی ‌رادیکال‌یل ‌گرفتن ‌با ‌و ‌نقش‌‌کنند ‌شده، ‌تولید ‌اکسیژن های

‌میاکسیدان‌آنتی ‌ایفا ‌را ‌خفیف‌آب‌باعث‌افزایش‌میزان‌کاروتنوئید کنند.‌ی‌خود ‌می‌کمبود ‌در‌ها حالی‌که‌‌شود،

‌کم ‌موجب ‌آب ‌شدید ‌کاروتنوئید‌کمبود ‌میزان ‌می‌شدن ‌‌ها ‌شود ‌آلگره، ‌بوش‌و ‌2004)مونه ‌مقایسه‌(. بررسی

‌‌‌ژنوتیپ×آبیاری×کاشت‌تاریخ×سالکنش‌برهم‌میانگین ‌که ‌داد ‌بین‌ژنوتیپنشان ‌در ‌هاژنوتیپ‌سایر‌تاسیلو

‌داشت.‌آبیاری‌کاملبین‌سال‌اول‌و‌دوم‌در‌شرایط‌تاریخ‌کشت‌معمول‌و‌‌کاروتنوئیدداری‌در‌میزان‌‌ینافزایش‌مع

‌بین‌سال‌اول‌معنینیز‌کاهش‌‌‌GKH0224اکاپی‌و‌‌های‌ژنوتیپهمچنین‌ در‌‌و‌دوم‌کشت‌معمول‌و‌داری‌در

.‌به‌طوری‌که‌بیشترین‌مقدار‌این‌صفت‌از‌کشت‌معمول‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌از‌آبیاری‌کامل‌داشتند‌شرایط

و‌کمترین‌آن‌از‌ژنوتیپ‌الویس‌در‌شرایط‌تنش‌‌گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(میلی ‌10/33)‌ژنوتیپ‌تاسیلو‌حاصل‌شد

‌ژنوتیپتوان‌گفت‌‌می(.‌10-4)جدول‌ر‌گرم‌وزن‌تر(‌گرم‌دمیلی‌88/6خشکی‌از‌کشت‌تأخیری‌به‌دست‌آمد‌)

‌.های‌ناشی‌از‌تنش‌خشکی‌را‌تعدیل‌کرده‌است‌تاسیلو‌با‌حفظ‌ظرفیت‌کاروتنوئیدی‌خود،‌آسیب

‌



168 

 

‌ب

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ا

‌

سال  در دو کاروتنوئیدبر میزان  ژنوتیپ×آبیاری×. مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت10-4جدول 

 .1393-95زراعی 

‌ترکیب‌تیماری
‌گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر()میلی‌وئیدکاروتن

‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

88/25 نپتون c-f
 40/26 b-f

 

29/11 الویس p-w 83/9 s-w
 

39/28 اکاپی a-e 20/18 h-l
 

44/11 تاسیلو p-w
 50/29 a-d

 

GKH0224 69/23 efg
 50/9 t-w

 

GKH2624 58/21 f-i
 30/17 h-m

 

GKH3705 55/21 f-i
 36/21 f-i

 

‌تنش‌خشکی

17/24 نپتون d-g 30/24 d-g
 

76/11 الویس n-w
 40/10 q-w

 

89/16 اکاپی h-o
 20/12 m-w

 

51/31 تاسیلو ab
 10/33 a

 

GKH0224 55/11 o-w
 70/9 s-w

 

GKH2624 10/17 h-n
 50/12 m-v

 

GKH3705 07/22 fgh
 10/21 f-i

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

‌06/26 نپتون c-f
 10/26 c-f

 

59/9 الویس s-w
 50/8 u-w

 

80/19 اکاپی g-k
 10/20 g-k

 

27/28 تاسیلو a-e
 20/28 a-e

 

GKH0224 35/9 t-w
 03/10 r-w

 

GKH2624 39/20 g-j
 30/20 g-j

 

GKH3705 19/20 g-k
 60/19 g-k

 

‌تنش‌خشکی

94/23 نپتون efg 50/24 c-g
 

88/6 الویس w
 30/8 vw

 

82/13 اکاپی l-u
 90/14 k-s

 

68/29 لوتاسی abc
 30/29 a-d

 

GKH0224 17/7 vw
 10/8 vw

 

GKH2624 13/14 l-t
 60/15 j-q

 

GKH3705 63/16 i-p
 30/15 j-r

 

 .داری با هم ندارند های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
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ژنوتیپ‌مشاهده‌×تاریخ‌کاشت×نش‌سالکدر‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌برهم‌الف-63-4توجه‌به‌شکل‌با‌‌

‌معنی ‌افزایش ‌تأخیری ‌کشت ‌اول ‌سال ‌در ‌تاسیلو ‌ژنوتیپ ‌که ‌ژنوتیپشد ‌سایر ‌بین ‌در ‌ولی‌داری ‌داشت ها

ها‌داشتند،‌داری‌در‌بین‌سایر‌ژنوتیپ،‌در‌سال‌اول‌کشت‌تأخیری‌کاهش‌معنیGKH0224اکاپی‌و‌‌های‌ژنوتیپ

‌به‌طوریدانیز‌کاهش‌معنی‌GKH3705همچنین‌ژنوتیپ‌ که‌بیشترین‌ری‌در‌سال‌دوم‌کشت‌تأخیری‌داشت.

گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(‌و‌کمترین‌آن‌از‌میلی‌3/31میزان‌کاروتنوئید‌از‌ژنوتیپ‌تاسیلو‌در‌سال‌دوم‌کشت‌معمول‌)

گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(.‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌میلی‌24/8سال‌اول‌کشت‌تأخیری‌از‌ژنوتیپ‌الویس‌حاصل‌شد‌)

ژنوتیپ‌دوم‌و‌اول‌و‌در‌سال‌‌‌GKH2624اکاپی‌و‌های‌ژنوتیپ‌دهد‌کهژنوتیپ‌نشان‌می×آبیاری×لکنش‌سابرهم

GKH0224ی‌و‌ژنوتیپ‌تاسیلو‌در‌سال‌اول‌در‌شرایط‌دار‌با‌اعمال‌تنش‌خشکی‌کاهش‌معنیتنها‌در‌سال‌اول‌‌

‌معنی ‌افزایشی ‌روند ‌خشکی ‌طورتنش ‌به ‌داشتند. ‌کاروتنوئید ‌میزان ‌در ‌یدار ‌بیشترین ‌میزان‌که ‌کمترین و

‌و‌ ‌ژنوتیپ‌تاسیلو ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌سال‌دوم‌به‌دست‌آمد‌)به‌ترتیب‌معادل‌‌GKH0224کاروتنوئید‌از در

دار‌کاروتنوئید‌‌.‌انجام‌کشت‌تأخیری‌موجب‌کاهش‌معنیب(-63-4)شکل‌گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(‌میلی‌9/8و‌‌2/31

در‌شرایط‌تنش‌خشکی(‌و‌)‌GKH3705الویس‌و‌‌های‌ژنوتیپو‌)در‌شرایط‌آبیاری‌کامل(‌‌GKH0224در‌ژنوتیپ‌

‌معنی ‌درافزایش ‌تأخیری( ‌کشت ‌و ‌کامل ‌آبیاری ‌شرایط ‌)در ‌تاسیلو ‌ژنوتیپ ‌برهم‌دار ‌تاریخ‌‌اثر کنش

به‌طوری‌که‌بیشترین‌مقدار‌این‌صفت‌از‌ژنوتیپ‌تاسیلو‌در‌شرایط‌‌ج(.-63-4)شکل‌شد‌ژنوتیپ‌×آبیاری×کاشت

گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(‌و‌کمترین‌آن‌از‌ژنوتیپ‌الویس‌از‌میلی‌31/32کشت‌معمول‌از‌تنش‌خشکی‌به‌دست‌آمد‌)

توان‌‌این‌روند‌کاهشی‌را‌می‌گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(.میلی‌59/7تنش‌خشکی‌در‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌حاصل‌شد‌)

‌به‌علت‌از‌بین‌رفتن‌ فتوسنتزی‌و‌همچنین‌القای‌تجزیه‌شدن‌یا‌مهار‌‌های‌دانهبیوسنتزی‌رنگ‌های‌آنزیماحتمالاً

‌.(2012)دلال‌و‌تریپاتی،‌ها‌در‌شرایط‌تنش‌نسبت‌داد‌‌نتز‌آنس

‌
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 خیتار کنش برهم و( ب) ژنوتیپ×یاریآب×سال کنش برهم ،(الف) ژنوتیپ×کاشت خیتار×سال کنش برهم -63-4 شکل

 . کاروتنوئید زانیم بر( ج) ژنوتیپ×یاریآب×کاشت

 باشد.دار بین تیمارها میمعنی ی اختلافدهندهحروف متفاوت نشان
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 برند.می به‌کار و‌غیرآنزیمی آنزیمی شامل مختلفی دفاعی های‌مکانیسم هاتنش با مقابله برای گیاهان

.‌باشد‌می هافنولپلی و هامانیتول فلاونوئیدها، از‌جمله متفرقه هایترکیب و کاروتنوئیدها توکوفرول، آسکوربات،

 تنش هنگام در کلروفیل مولکول بیشتر تخریب از هاآنتوسیانین و کاروتنوئیدها نندما محافظ های‌رنگیزه وجود

های‌محلول‌در‌چربی‌هستند‌ها‌آنتی‌اکسیدانکاروتنوئید(.1390)قربانی‌و‌همکاران،‌آورند‌می عمل به جلوگیری

ده‌مونانومتر‌جذب‌ن‌550و‌‌400نور‌را‌در‌طول‌موج‌بین‌‌،کنند.‌این‌ترکیباتکه‌سه‌نقش‌عمده‌در‌گیاه‌ایفا‌می

‌می ‌منتقل ‌کلروفیل ‌به ‌و ‌نو)کنند ‌جذب ‌سایر‌ ر(.نقش‌کمک‌به ‌و ‌شده ‌فعال ‌اکسیژن ‌پاکسازی ‌با همچنین

-شوند‌از‌دستگاه‌فتوسنتزی‌گیاه‌حفاظت‌میهای‌آزاد‌مضر‌که‌به‌طور‌طبیعی‌طی‌فتوسنتز‌تولید‌میرادیکال

نور‌و‌همین‌طور‌غشای‌‌یهای‌دریافت‌کنندهروتئینثبات‌پ I در‌حفظ‌فتوسیستم‌(‌ونقش‌آنتی‌اکسیداتیو)کنند‌

‌لاتی ‌هستند ‌اهمیت ‌حائز ‌‌ساختاری(‌قش)نکوئید ‌همکاران، ‌و ‌2001)نیوگی ‌کولینس، ‌که‌(.2001؛ ‌آنجا ‌از

‌میزان‌کاروتنوئید ‌در ‌افزایش ‌بنابراین ‌هستند، ‌فعال ‌اکسیژن ‌پاکسازی ‌و ‌اضافه ‌انرژی ‌پراکنش ‌مسئول ها

)پومپلی‌و‌همکاران،‌‌شوددیسموتاز‌میطوح‌اکسیژن‌فعال‌و‌یا‌فعالیت‌سوپراکسیدها‌باعث‌کاهش‌در‌سکاروتنوئید

-احتمال‌می باشد. هارنگیزه این حفاظتی نقش از ناشی تواندمی شرایط این در کاروتنوئید میزان فزایشا‌.(2010

 و گیاه دسترس در آب وجود کاهش از ناشی میزان‌تراکم افزایش بر‌اثر کاروتنوئید میزان افزایش این که رود

‌مواجه ‌ شرایط این در خشکی تنش با شدن‌زودتر ‌باشد ‌همکاران، ‌2012)عمادی‌و آنتی‌اکسیدانت‌کاهش‌(.

 و های‌پروتئینی‌کمپلکس ناپایداری دلیلهب است ممکن تنش در‌شرایط کاروتنوئیدها( و )کلروفیل غیرآنزیمی

‌باشد‌ لازکلروفی فعالیت‌آنزیم افزایش یوسیلهه‌ب کلروفیل تخریب ‌ت(2004)ال‌تایب، ‌از‌سوی‌دیگر، خیر‌در‌أ.

کاشت‌کلزای‌پاییزه‌سبب‌کوتاه‌شدن‌مرحله‌رویشی‌گیاه‌شده‌و‌در‌نتیجه‌گیاه‌در‌زمان‌مناسب‌به‌شاخص‌سطح‌

ای‌با‌تشدید‌تنفس‌کاهش‌خواهد‌یافت‌که‌احتمالاً‌رسد؛‌در‌نتیجه‌میزان‌مواد‌متابولیکی‌ذخیرهبرگ‌مطلوب‌نمی

‌می ‌ارقامی‌که‌زودتر‌علت‌آن‌را ‌نتیجه‌کاهش‌مواد‌فتوسنتزی‌دانست. ‌و‌در ‌کاهش‌رشد‌رویشی‌گیاه توان‌در
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سطح‌برگ‌بیشتری‌تولید‌‌خود،‌جوانه‌زده‌و‌با‌سرعت‌بیشتری‌در‌زمستان‌رشد‌می‌کنند‌در‌ابتدای‌رشد‌سریع

شده‌و‌در‌نتیجه‌عملکرد‌ها‌بیشتر‌بیشتری‌کرده‌و‌کارایی‌استفاده‌از‌نور‌در‌برگ‌ی‌کنند،‌از‌تشعشع‌استفاده‌می

تنش‌خشکی‌در‌‌تأثیرتوان‌نتیجه‌گرفت‌که‌‌.‌بنابراین،‌می(1995)کیمبر‌و‌ام‌سی‌گروگر،‌‌بیشتری‌خواهند‌داشت

های‌متفاوتی‌‌نیست‌و‌پاسخ یکسان‌کلزامختلف‌‌های‌گونهها‌در‌ارقام‌و‌‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌بر‌میزان‌کاروتنوئید

 ایفا را خود حفاظتی نقش است نتوانسته و یافته کاهش کاروتنوئید میزان خشکی، تنش طول در‌.شود‌دیده‌می

‌ کند ‌همکاران، ‌و ‌2009)بن‌احمد ‌ روی مشابهی نتایج(.  Saccharum و‌.Erythrina variegate L گیاهان

officinarum L. نتایج‌ما‌مطابقت با و دارد آبی تنش اثر در رنگیزه این کاهش از حکایت که آمده دسته‌ب هم‌ 

‌(.2004سوریان‌و‌چالرمپول،‌‌؛2010؛‌مانوهاران‌و‌همکاران،‌2010)وانگ‌و‌همکاران،‌‌دارد

و‌کلروفیل‌‌‌a‌،bلیکلرف‌زانیم‌کاهش‌موجبی‌خشک‌تنش‌که‌کردند‌گزارش(‌2020)‌همکاران‌و‌کیوار

.‌دهد‌در‌گیاه‌کلزا‌را‌افزایش‌می‌ای‌روزنهو‌هدایت‌‌کاروتنوئیدشود.‌همچنین‌تنش‌خشکی‌میزان‌‌کل‌در‌کلزا‌می

(‌ ‌همکاران ‌و ‌کلروفیل2020خودبین ‌کاروتنوئیدها، ‌غلظت ‌کاهش ‌باعث ‌خشکی ‌تنش ‌که ‌نمودند ‌بیان )a ‌،

‌کاتالاز،‌آسکوربات‌‌های‌کل‌می‌،‌کلروفیل bکلروفیل ‌پرولین، ‌زایلوس، ‌رامنوز، ‌با‌این‌حال،‌گلوکز،‌گالاکتوز، شود.

‌ ‌سوپراکسید‌دیسموتاز، ‌پراکسیداز، ‌نسبت‌کلروفیل‌مالون‌دی‌آلدهیدپراکسیداز، ‌و ‌ریشه( ‌برگ‌و را‌ b و a )در

از‌آنجا‌که‌رطوبت‌نقش‌مهمی‌در‌گیاه‌دارد،‌کاهش‌جذب‌رطوبت‌‌(.2020)خدابین‌و‌همکاران،‌دهد‌‌افزایش‌می

‌های‌دانهاند‌که‌در‌تنش‌خشکی،‌رنگ‌ات‌منفی‌بر‌روی‌خصوصیات‌فیزیولوژیکی‌گیاه‌دارد.‌مطالعات‌نشان‌دادهتأثیر

‌کاروتنو ‌مانند ‌کلروفیلگیاهی ‌کلروفیل aئیدها، ، b معنی‌ ‌طور ‌به ‌غلظت‌کلروفیل‌کل یابد.‌‌داری‌کاهش‌میو

را‌ b و a دهد‌که‌تنش‌خشکی‌میزان‌کلروفیل‌مطالعات‌قبلی‌در‌مورد‌گیاهان‌مانند‌لوبیا،‌نخود‌و‌گندم‌نشان‌می

‌دهد‌‌کاهش‌می ‌کلروفیل b کلروفیل‌(.2017)مادوبو‌و‌همکاران، تنش‌خشکی‌کاهش‌به‌دلیل‌ a در‌مقایسه‌با

و‌نواب‌پور‌و‌‌(1994)شود‌که‌مطابق‌با‌نتایج‌اشرف‌و‌همکاران‌‌می b/a یابد‌و‌باعث‌افزایش‌نسبت‌کلروفیل‌می
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‌های‌دانهی‌است‌که‌از‌رنگاکسیدان‌آنتیاست؛‌که‌به‌دلیل‌نقش‌کاروتنوئیدها‌در‌سیستم‌دفاعی‌‌(2016)همکاران‌

اد‌کاروتنوئیدها‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌پیش‌بینی‌شده‌است.‌کنند،‌مقادیر‌زی‌فتوسنتزی‌)کلروفیل(‌محافظت‌می

پرشدن‌بذر‌و‌همچنین‌افزایش‌آن‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌‌ی‌مرحلهافزایش‌قابل‌توجه‌مقادیر‌کاروتنوئیدها‌در‌

اظهار‌‌(2016)خانی‌های‌اکسیژن‌فعال‌است.‌شریفی‌و‌محمد‌نقش‌آن‌در‌تنظیم‌مقادیر‌رادیکال‌ینشان‌دهنده

دهد،‌که‌در‌ارقام‌حساس‌به‌گندم‌حساس‌تر‌از‌‌خشکی‌طولانی‌مدت‌کلروفیل‌کل‌را‌کاهش‌می‌داشتند‌که‌تنش

‌می‌های‌رنگیزهاز‌دلایل‌دیگر‌کاهش‌مقدار‌‌.ارقام‌مقاوم‌به‌خشکی‌است توان‌‌فتوسنتزی‌تحت‌تنش‌خشکی‌را

‌کلروفیل ‌فتواکسیداسیون ‌فتوسنتزی، ‌دستگاه ‌و ‌کلروپلاست ‌ساختمان ‌تخریب ‌به ‌واک‌عموماً ‌آنها، ‌با‌‌نش ها

‌اکسیژن‌یکتایی‌و‌اختلالات‌هورمونی‌نسبت‌داد‌ تخریب‌مولکولی‌کلروفیل‌به‌علت‌‌(.2015)نقوی‌و‌همکاران،

‌شدن‌زنجیره ‌حلقه‌ی‌جدا ‌اثر‌یفیتولی‌از ‌صورت‌می ROS پورفیرین‌در ‌کلروفیلاز ‌آنزیم ‌یا بنابراین‌ گیرد.‌و

ر‌ساختار‌سلولی،‌تخریب‌ساختاری‌کلروپلاست‌است‌که‌در‌ترین‌تغییر‌د‌دار‌ترین‌و‌معنی‌توان‌گفت‌که‌ابتدایی‌می

گزارشات‌‌.(2013)سورینو‌و‌آئولد،‌دهد‌‌های‌دیگر‌رخ‌می‌مولکولکلروفیل‌و‌ماکرو‌یآن‌فرآیند‌متابولیکی‌تجزیه

‌حاکی‌از ‌آفتابگردان‌محتوی‌ا‌مشابهی‌نیز ‌گیاه ‌در ‌طور‌‌تحت‌شرایط‌تنش‌خشکی‌کاروتنوئیدین‌است‌که به

‌کاهمعنی ‌) ش‌یافتداری ‌همکاران، ‌و ‌(2007مانیوانان .‌ ‌محتوی‌ی‌مطالعهدر ‌که ‌گزارش‌شد ‌چنین  دیگری

‌(.2010)مانوهاران‌و‌همکاران،‌‌داری‌یافتکاهش‌معنینسبت‌به‌تیمار‌شاهد،‌‌با‌افزایش‌تنش‌خشکی‌کاروتنوئید

‌توسط‌اکسیژن‌فعال‌و‌تخری‌تواند‌به‌دلیل‌اکسید‌شدن‌آنکاهش‌محتوی‌کاروتنوئیدها‌می ها‌ب‌ساختار‌آنها

‌ ‌افزایش‌تنش‌خشکی‌کاهش‌یافت‌کاروتنوئیدنشان‌داد‌که‌میزان‌‌و‌سیر‌همچنین‌بررسی‌روی‌زیتونباشد. ‌با

‌(.2009)آحمد‌و‌همکاران،‌

‌

‌
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 میزان فلاونوئید -4-3-5

‌ ‌واریانس‌مرکب‌دادهنتایج ‌تجزیه ‌اثرات‌ها ‌که ‌داد ‌‌ی‌سادهنشان ‌آبیاری‌و ‌تاریخ‌کشت، ‌اثرات‌‌ژنوتیپسال، و

‌م ‌سال×سالتقابل ‌کاشت، ‌تاریخژنوتیپ×تاریخ ‌آبیاریژنوتیپ×کاشت، ‌ژنوتیپ×، ،‌ژنوتیپ×کاشتتاریخ×سال،

‌کاشتژنوتیپ×آبیاری×سال ‌تاریخ ‌سال‌ژنوتیپ×آبیاری×، ‌کاشت×و ‌یک‌‌ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ ‌احتمال ‌سطح در

 تأثیر تحت غلظت‌فلاونوئید(.‌6)جدول‌پیوست‌‌داد‌قرار‌تأثیر‌تحت‌داریمعنی‌طور‌به‌را‌درصد‌میزان‌فلاونوئید

 برخی‌گیاهان در ثانویه متابولیت این میزان که اند‌گزارش‌کرده (2013) همکاران و تاریخی است. شرایط‌محیطی

 تحت‌تنش‌کلزای‌گیاه برگ افزایش‌فلاونوئید‌در .(2013)زمانی‌و‌همکاران،‌یابد‌‌می افزایش خشکی تحت‌تنش

.‌دارند تنش‌اکسیداتیو بر غلبه در مهمی نقش نیز غیرآنزیمی راهبردهایکه‌ دهد‌می نشان (11-4 )جدول خشکی

نشان‌داد‌که‌بیشترین‌میزان‌فلاونوئید‌‌ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ‌کاشت×کنش‌سال‌مقایسه‌میانگین‌مربوط‌به‌برهم

و‌تر(‌گرم‌بر‌گرم‌وزن‌میلی 90/34)تاریخ‌کاشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌سال‌دوم‌در‌ژنوتیپ‌تاسیلو‌‌از

گرم‌میلی‌10/7)‌به‌دست‌آمدکشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌‌سال‌اولدر‌ژنوتیپ‌نپتون‌از‌کمترین‌آن‌

در‌شرایط‌کشت‌‌GKH0224اکاپی‌و‌‌های‌ژنوتیپداری‌در‌‌همچنین‌کاهش‌معنی(.‌11-4)جدول‌‌بر‌گرم‌وزن‌تر(

اروتنوئید‌مشاهده‌شد.‌همچنین‌ژنوتیپ‌معمولی‌و‌آبیاری‌کامل‌بین‌دو‌سال‌در‌میزان‌فلاونوئید‌همانند‌میزان‌ک

داری‌در‌میزان‌فلاونوئید‌نشان‌‌تاسیلو‌در‌شرایط‌کشت‌معمول‌و‌آبیاری‌کامل‌بین‌سال‌اول‌و‌دوم‌افزایش‌معنی

‌.(11-4داد‌)جدول‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ب

ژنوتیپ بر میزان فلاونوئید در دو سال ×آبیاری×. مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت11-4جدول 

 .1393-95زراعی 

‌ترکیب‌تیماری
‌گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(نوئید‌)میلیفلاو

‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

80/11 نپتون n-s
 30/12 m-s

 

40/12 الویس m-s 90/10 o-s
 

50/19 اکاپی e-k 30/9 q-s
 

80/16 تاسیلو i-o
 90/34 a

 

GKH0224 10/27 bc
 90/11 n-s

 

GKH2624 23c-h
 70/18 f-l

 

GKH3705 60/29 ab
 40/27 bc

 

‌تنش‌خشکی

40/9 نپتون qrs 50/10 p-s
 

90/14 الویس j-r
 50/13 l-r

 

60/21 اکاپی c-i
 20/18 g-m

 

20/17 تاسیلو h-n
 50/15 j-p

 

GKH0224 50/11 n-s
 30/9 qrs

 

GKH2624 60/26 bc
 70/22 c-i

 

GKH3705 40/25 b-e
 40/24 b-f

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

30/9 نپتون qrs
 70/12 m-s

 

50/15 الویس j-p
 40/14 k-r

 

70/21 اکاپی c-i
 00/22 c-i

 

10/17 تاسیلو h-n
 00/17 i-n

 

GKH0224 70/11 n-s
 40/12 m-s

 

GKH2624 60/25 bcd
 50/25 bcd

 

GKH3705 90/23 b-g
 40/22 c-i

 

‌تنش‌خشکی

10/7 نپتون s 00/9 rs
 

10/12 الویس n-s
 50/13 l-r

 

20/19 اکاپی f-l
 30/20 d-k

 

20/15 تاسیلو j-q
 80/14 j-r

 

GKH0224 10/9 rs
 10/10 p-s

 

GKH2624 70/23 b-g
 20/25 b-e

 

GKH3705 90/21 c-i
 50/20 d-j

 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
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دهد‌نشان‌میژنوتیپ‌×تاریخ‌کشت×کنش‌سال‌برهم‌میانگین‌الف‌بررسی‌مقایسه-64-4ا‌توجه‌به‌شکل‌ب

در‌سال‌اول‌‌GKH3705و‌‌‌GKH0224های‌ژنوتیپدر‌دار‌میزان‌فلاونوئید‌که‌کشت‌تأخیری‌باعث‌کاهش‌معنی

‌کشت‌ ‌‌های‌ژنوتیپو ‌و ‌سال‌دوم‌‌‌GKH3705تاسیلو ‌همچنین‌کشت‌تأخیری‌در ‌سال‌دوم‌کشت‌گردید، در

‌ ‌میمعنی‌افزایشباعث‌کشت ‌فلاونوئیددار ‌‌زان ‌‌های‌ژنوتیپدر ‌‌ GKH2624واکاپی ‌سایر ‌به ها‌نوتیپژنسبت

‌5/27در‌شرایط‌کشت‌معمول‌سال‌اول‌)‌GKH3705گردید.‌به‌طوری‌که‌بیشترین‌میزان‌این‌صفت‌از‌ژنوتیپ‌

گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(‌و‌کمترین‌مقدار‌این‌صفت‌از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌سال‌اول‌به‌دست‌میلی

(‌ ‌میلی‌19/8آمد ‌‌برگرم ‌تر(. ‌وزن ‌برهمگرم ‌اثر ‌بررسی ‌کاهشی‌×آبیاری×کنش‌سال‌در ‌مشابه ‌روند ژنوتیپ‌نیز

‌در‌سال‌اول‌با‌اعمال‌تنش‌خشکی‌مشاهده‌گردید؛‌البته‌ژنوتیپ‌تاسیلو‌نیز‌GKH0224داری‌برای‌ژنوتیپ‌‌معنی

‌تنش‌خشکی‌کاهش‌معنی ‌اعمال ‌با ‌و ‌دوم ‌سال ‌داد‌در ‌طوریداری‌نشان ‌به ‌از‌. ‌فلاونوئید ‌بیشترین‌مقدار که

گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(‌و‌کمترین‌آن‌از‌ژنوتیپ‌میلی‌77/26در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌سال‌اول‌)‌GKH3705ژنوتیپ‌

‌ب(.-64-4)شکل‌‌گرم‌وزن‌تر(.‌برگرم‌میلی‌24/8نپتون‌در‌سال‌اول‌از‌تنش‌خشکی‌به‌دست‌آمد‌)

‌برهمبررسی‌مقایسه‌میانگین ‌در کشت‌تأخیری‌در‌ژنوتیپ‌نشان‌داد‌که‌×آبیاری×اشتکنش‌تاریخ‌کها

و‌‌GKH3705و‌‌GKH0224تاسیلو،‌‌های‌ژنوتیپدار‌میزان‌فلاونوئید‌در‌‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌باعث‌کاهش‌معنی

که‌بیشترین‌مقدار‌این‌صفت‌‌گردید‌ GKH2624واکاپی‌‌های‌ژنوتیپدار‌میزان‌فلاونوئید‌در‌‌افزایش‌معنیباعث‌

گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(‌و‌کمترین‌میزان‌میلی‌5/28ر‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌و‌کشت‌معمول‌)د‌‌GKH3705از‌ژنوتیپ

گرم‌برگرم‌وزن‌تر(‌میلی‌02/8این‌صفت‌از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌کشت‌تأخیری‌حاصل‌شد‌)

‌.ج(-64-4)شکل‌

‌

‌



177 

 

‌

 الف

 

 

 

 

 

 

 ب

 

 

 

 

 

 ج

 

 

 

 کنش برهم و( ب) ژنوتیپ×یاریآب×سال کنش برهم ،(لفا) ژنوتیپ×کاشت خیتار×سال کنش برهم اثر -64-4 شکل

 . دیفلاونوئ زانیم بر( ج) ژنوتیپ×یاریآب×کاشت خیتار

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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 نشد، ارقام‌مشاهده‌یهمه در افزایش این البته و افزایش‌یافت کلزا گیاه در تنش اثر در فلاونوئید مقدار

 و آنیون‌سوپراکسید مانند اکسیژن فعال های‌گونه از زیادی مقدار گیرد‌می قرار تنش معرض در گیاه که زمانی زیرا

‌‌می هیدروژن‌تولید پراکسید و هیدروکسیل رادیکال ‌شود ‌همکاران،  گیاهان از بسیاری در .(2010)جوبانی‌و

 که آن از پیش گرفت نتیجه توان‌می شوند‌پس‌می فعال ها‌رادیکال این بردن بین از آنزیمی‌برای های‌سیستم

 عمل‌شده وارد آنزیمی سیستم تنش، افزایش با اما شدند، کاره‌دست‌ب فلاونوئیدها شود عمل وارد آنزیمی سیستم

 تحت را(‌Brassica napus)که‌کلزا‌ زمانی های‌پیشین‌شده‌است.‌در‌بررسی کاسته کمی فلاونوئیدها میزان از و

 قرار تأثیر تحت در‌اثر که کردند پرداختند،‌مشاهده گیاه این فلاونوئید میزان بررسی به ند‌وداد قرار آبی تنش

مشابهی‌ نتایج محققان یافت‌البته افزایش ثانویه متابولیت عنوان به آن مقدار‌فلاونوئید خشکی تنش در گیاه دادن

‌(.2006؛‌سیوم‌و‌همکاران،‌2009ران،‌تراش‌و‌همکا)سنگآوردند‌ دسته‌ب‌Stellaria longipesگیاه‌ روی نیز را

 وارد است اکسیداتیو تنش یک که خشکی در‌تنش اکسیدان‌آنتی مواد عنوان به فلاونوئیدها که دریافتند ها‌آن

‌این‌می زیاد آن میزان شده‌و عمل  فعال های‌پاکسازی‌گونه توانایی فلاونوئیدها که ستا‌آن بیانگر نتایج شود.

ژو‌‌.گردد‌میتوکندریایی‌برمی تنفس در ها‌آن بازدارندگی اثر به اکسیدانی‌فلاونوئیدها‌نتیآ خواص دارند. را اکسیژن

بود‌تحمل‌(‌بیان‌نمودند‌که‌مکانیسم‌غیرآنزیمی‌نقش‌مهمی‌در‌کنترل‌تنش‌اکسیداتیو‌و‌به2020و‌همکاران‌)

در‌ فنول فلاونوئید‌و‌ها‌بیان‌نمودند‌که‌تنش‌خشکی‌باعث‌افزایش‌محتوای‌آن دارد.‌به‌خشکی‌در‌گیاه‌مانیوک

دفاعی‌کلیدی‌‌های‌مکانیسمفنول‌ممکن‌است‌یکی‌از‌ افزایش‌محتوای‌فلاونوئید‌و شود.‌این‌گیاهان‌مانیوک‌می

فلاونوئید‌کل‌به‌طور‌ ها‌گزارش‌نمودند‌که‌محتوای‌در‌برابر‌تنش‌اکسیداتیو‌ناشی‌از‌خشکسالی‌در‌گیاه‌باشد.‌آن

ش‌یافته،‌اما‌به‌شدت‌پس‌از‌قرار‌گرفتن‌در‌معرض‌خشکسالی‌شدید‌افزایقابل‌توجهی‌تحت‌خشکسالی‌متوسط‌

‌این‌مصرف‌سریع‌ترکیبات‌کاهش‌می توسط‌H2O2 فلاونوئیدی‌ممکن‌است‌مسئول‌محدود‌کردن‌تجمع‌ یابد.

‌.گیاه‌باشد
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 به پروپانوئید فنیل مسیر و (2008)تان‌و‌همکاران،‌اکسیدان‌‌آنتی های‌ژن بیان اکسیداتیو تنش ایجاد با

هستند‌ هایی‌اکسیدان آنتی فلاونوئیدها .(2001کرنس‌و‌همکاران،‌)مکیابد‌‌می افزایش فلاونوئیدها بیوسنتز هویژ

آزاد‌ های‌رادیکال سازیپاک سبب خود حلقه در پروتون‌موجود یک انتقال طریق از مستقیم طوره‌توانند‌ب‌می که

 لیپیدهای پراکسیداسیون توانند‌ها‌می‌کاتیون کردن کلاته با فلاونوئیدها همچنین‌.(2009)کائو‌و‌همکاران،‌شوند‌

 به وابسته
2+

Fe3و‌+Feکنند‌ متوقف را آهن عنصر شکل دو این‌‌ ‌همکاران، ‌بررسی(2008)سنگ‌تراش‌و های‌‌.

مقاوم‌ اکسیداتیو عوامل به نسبت را ها‌آن غشاءها، کاهش‌سیالیت با فلاونوئیدها که است داده نشان پژوهشگران

‌‌جلوگیری‌می ها‌آن خلال از آزاد های‌رادیکال ارانتش از و کرده ‌کنند ‌ویلیامز، ‌و  همچنین .(2000)هاربورن

 از اکسیداز گزانتین و مونواکسیژناز‌میکروزومی لیپواکسیژناز، سیکلواکسیژناز، های‌آنزیم بازدارندگی با فلاونوئیدها

تی‌فلاونوئیدها‌و‌اکسیدان‌آنتیفعالیت‌‌.(‌1998)براون‌و‌همکاران،کنند‌‌می ممانعت اکسیژن آزاد رادیکال تشکیل

‌تنش‌خصوصیات‌ساختاری‌آن ‌برابر ‌حفاظت‌گیاهان‌در ‌در ‌مهمی‌را ‌نقش‌بسیار ‌تا ‌سبب‌شده ‌کنند‌‌ها ‌ایفا ها

های‌دخیل‌در‌متابولیسم‌فلاونوئیدها‌‌ت‌که‌بیان‌برخی‌ژنه‌اسمطالعات‌نشان‌داد‌(.2015)شجاعی‌و‌همکاران،‌

‌شرایط‌تنش‌خشکی‌می ‌تحمل‌آنتواند‌‌در ‌و ‌گیاهان‌شده ‌تنش‌سبب‌تجمع‌این‌ترکیبات‌در ‌برابر ‌در ‌را ها‌‌ها

‌افزایش‌دهند‌ های‌مختلف‌کاشت‌و‌سال‌بر‌میزان‌‌تاریخ‌تأثیررسد‌‌به‌نظر‌می‌(.2014)ناکابایاشی‌و‌همکاران،

لاونوئید‌و‌میزان‌ف‌فلاونوئیدها‌نیز‌ناشی‌از‌تغییر‌شرایط‌محیطی‌به‌ویژه‌میزان‌رطوبت‌قابل‌دسترس‌گیاه‌باشد.

)میونگ‌یابد‌فلاونول‌تحت‌تنش‌خشکی‌نشان‌داد‌که‌این‌عوامل‌به‌عنوان‌متابولیت‌ثانوی‌در‌گیاه‌افزایش‌می

های‌تحت‌تنش‌این‌پژوهش‌با‌تغییرات‌.‌افزایش‌در‌میزان‌فلاونوئید‌و‌فلاونول‌برای‌نمونه(2009مین‌و‌همکاران،‌

‌فلا ‌برای ‌آنیسون ‌مانند ‌دیگری ‌گیاهان ‌در ‌نشانگزارش‌شده ‌و ‌داشته ‌مطابقت ‌محافظتی‌دهندهونوئید ‌اثر ی

فلاونوئیدها‌به‌دلیل‌داشتن‌(.‌2004)هرناندز‌و‌همکاران،‌های‌فلاونوئیدی‌طی‌استرس‌خشکی‌است‌اکسیدان‌آنتی

‌به‌طور‌غیرمستقیم‌به‌وسیلهنقش‌آنتی‌اکسیدانی‌به‌طور‌مستقیم‌با‌وارد‌شدن‌در‌واکنش ی‌های‌احیایی‌و‌یا
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شوند.‌روند‌ثابت‌کاهش‌فلاونوئید‌با‌گذشت‌زمان‌و‌پس‌ازحذف‌تنش‌هن‌مانع‌تنش‌اکسیداتیو‌میکلاته‌کردن‌آ

ها‌حذف‌شده‌و‌در‌نتیجه‌لزوم‌افزایش‌‌های‌لازم‌برای‌افزایش‌مقادیر‌آنکند‌که‌محرکاین‌احتمال‌را‌مطرح‌می

‌(.2015)حسنلو‌و‌همکاران،‌کرده‌است‌ها‌را‌رفع‌سنتز‌آن

‌

 نینآنتوسیامیزان  -4-3-6

های‌آنزیمی‌به‌‌اکسیدان‌آنتیها‌نشان‌داد‌که‌میزان‌آنتوسیانین‌همانند‌دادهمرکب‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌

‌معنی ‌‌طور ‌تحت ‌‌تأثیرداری ‌‌ی‌سادهاثرات ‌و ‌آبیاری ‌کاشت، ‌برهم‌ژنوتیپتاریخ ‌سال‌و ‌کاشت،‌×کنش تاریخ

‌تاریخژنوتیپ×سال ‌ژنوتیپ×کاشت، ‌×کاشتتاریخ×سال، ‌سالتیپژنو×آبیاریژنوتیپ، ،‌ ‌تاریخژنوتیپ×آبیاری×، ،-

‌سال‌ژنوتیپ×آبیاری×کاشت ‌درصد‌ژنوتیپ×آبیاری×کاشتتاریخ×و ‌یک ‌احتمال ‌سطح ‌گرفت‌در )جدول‌‌قرار

روند‌برای‌صفت‌آنتوسیانین‌ژنوتیپ‌×آبیاری×تاریخ‌کاشت×کنش‌سال‌برهمدر‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌(.‌6پیوست‌

در‌شرایط‌کشت‌‌GKH0224اکاپی‌و‌‌های‌ژنوتیپو‌‌ئید‌مشاهده‌شدکاروتنوئید‌و‌فلاونو‌همانند‌میزانمشابهی‌

‌نشان‌دار‌تاسیلو‌روند‌افزایشی‌معنی‌ژنوتیپدار‌و‌‌معمول‌و‌آبیاری‌کامل‌بین‌سال‌اول‌و‌دوم‌روند‌کاهشی‌معنی

‌طوری‌دادند ‌در‌‌کهبه ‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌سال‌دوم ‌در ‌ژنوتیپ‌تاسیلو ‌آنتوسیانین‌مربوط‌به بیشترین‌سطح

خ‌کاشت‌تأخیری‌و‌تنش‌ین‌از‌تارآگرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(‌و‌کمترین‌مقدار‌میلی‌30/45تنش‌خشکی‌بود‌)‌شرایط

‌‌(.12-4گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(‌)جدول‌میلی 8/9به‌دست‌آمد‌)‌GKH0224خشکی‌سال‌دوم‌از‌ژنوتیپ‌

در‌سال‌‌الف‌نشان‌داد‌که-65-4ژنوتیپ‌در‌شکل‌×تاریخ‌کاشت×بررسی‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل‌سال

‌‌اول‌و ‌انجام ‌روند‌افزایشی‌معنی‌‌GKH0224وی‌اکاپ‌ژنوتیپ‌در‌داری‌یمعن‌کاهش‌تأخیری‌کشتبا ‌در‌‌و دار

در‌سال‌دوم‌با‌انجام‌‌GKH3705داری‌نیز‌در‌ژنوتیپ‌الویس‌و‌‌ژنوتیپ‌تاسیلو‌مشاهده‌شد؛‌روند‌کاهشی‌معنی

رین‌و‌کمترین‌میزان‌آنتوسیانین‌به‌ترتیب‌از‌که‌بیشت‌.‌به‌طوریکشت‌تأخیری‌در‌میزان‌آنتوسیانین‌مشاهده‌شد
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گرم‌بر‌گرم‌وزن‌میلی‌8/11و‌‌85/40تاسیلو‌و‌الویس‌در‌سال‌دوم‌کشت‌تأخیری‌)به‌ترتیب‌معادل‌‌های‌ژنوتیپ

‌به ‌بررسی‌مقایسه‌میانگینتر( ‌و‌اول‌سال‌دهد‌که‌درژنوتیپ‌نشان‌می×آبیاری×کنش‌سالهای‌برهمدست‌آمد.

ژنوتیپ‌در‌دار‌کاهشی‌و‌‌روند‌معنی‌‌GKH2624و‌‌GKH0224اکاپی،‌های‌ژنوتیپ‌در‌خشکی‌تنش‌اعمال‌با‌دوم

تاسیلو‌و‌‌های‌ژنوتیپکه‌بیشترین‌و‌کمترین‌میزان‌آنتوسیانین‌از‌داری‌افزایشی‌مشاهده‌شد‌‌روند‌معنی‌تاسیلو

GKH0224ه‌دست‌آمد‌گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(‌بمیلی‌32/12و‌‌7/43در‌سال‌دوم‌کشت‌تأخیری‌)به‌ترتیب‌معادل‌‌

‌ ‌کاشت‌(.ب-65-4)شکل ‌کنش‌تاریخ ‌برهم ‌میانگین ‌مقایسه ‌می×آبیاری×بررسی ‌نشان ‌ژنوتیپ ‌که انجام‌دهد

در‌)‌GKH3705و‌‌GKH0224الویس،‌‌های‌ژنوتیپدار‌میزان‌آنتوسیانین‌در‌‌کشت‌تأخیری‌موجب‌کاهش‌معنی

آبیاری‌‌همچنین‌(‌شد،کیدر‌شرایط‌تنش‌خش)‌GKH3705و‌‌‌GKH0224های‌ژنوتیپو‌(‌شرایط‌آبیاری‌کامل

که‌به‌طوریژنوتیپ‌تاسیلو‌گردید‌‌در‌دار‌میزان‌آنتوسیانین‌افزایش‌معنی‌کامل‌در‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌باعث

گرم‌بر‌میلی‌24/43بیشترین‌میزان‌این‌رنگیزه‌از‌ژنوتیپ‌تاسیلو‌در‌تاریخ‌کشت‌معمول‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)

‌ژنوتیپ‌ ‌و‌کمترین‌این‌صفت‌از ‌تاریخ‌کشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌به‌‌GKH0224گرم‌وزن‌تر( در

‌.ج(-65-4)شکل‌گرم‌بر‌گرم‌وزن‌تر(‌میلی‌55/10دست‌آمد‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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ژنوتیپ بر میزان آنتوسیانین در دو سال ×آبیاری×. مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت12-4جدول 

 .1393-95زراعی 

‌ترکیب‌تیماری
‌م‌وزن‌تر(گرم‌بر‌گر)میلی‌آنتوسیانین

‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

20/35 نپتون b-g
 10/32 d-j

 

70/16 الویس n-s
 30/20 l-p

 

90/36 اکاپی b-f
 80/26 i-m

 

10/17 تاسیلو n-s
 10/30 e-k

 

GKH0224 30/33 d-j
 60/19 m-q

 

GKH2624 30/29 f-k
 40/27 h-l

 

GKH3705 40/29 f-k
 20/34 c-i

 

‌تنش‌خشکی

20/33 پتونن d-j
 10/34 c-i

 

80/16 الویس n-s
 40/15 o-s

 

70/23 اکاپی k-n
 70/17 n-r

 

20/41 تاسیلو abc
 30/45 a

 

GKH0224 20/17 n-s
 80/14 o-s

 

GKH2624 30/24 k-n
 00/18 n-r

 

GKH3705 70/29 e-k
 10/30 e-k

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

10/35 نپتون b-g
 20/37 b-e

 

20/13 الویس p-s
 60/11 rs

 

60/27 اکاپی g-l
 00/27 i-m

 

10/37 تاسیلو b-e
 60/39 a-d

 

GKH0224 90/13 o-s
 10/15 o-s

 

GKH2624 10/27 h-m
 80/26 i-m

 

GKH3705 30/27 h-l
 40/26 j-m

 

‌تنش‌خشکی

00/33 نپتون d-j
 70/34 b-h

 

90/10 الویس rs
 00/12‌ qrs 

10/20 اکاپی l-p
 50/23 k-n

 

40/39 تاسیلو a-d
 10/42 ab

 

GKH0224 30/11 rs
 80/9 s

 

GKH2624 90/20 l-o
 70/23 k-n

 

GKH3705 10/24 k-n
 10/23 k-n

 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
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  و( ب) ژنوتیپ×یاریآب×الس کنش برهم ،(الف) ژنوتیپ×کاشت خیتار×سال کنش برهم اثر -65-4 شکل

 .نیانیآنتوس زانیم بر( ج) ژنوتیپ×یاریآب×کاشت خیتار کنش برهم
 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان 
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‌‌می کاهش را اکسیداتیو تنش ی،اکسیدان‌آنتی‌یرنگیزه کی عنوان به ها‌آنتوسیانین ‌و‌دهند )هوکسترا

‌  مسیر از که هستند فلاونوئیدها‌یخانواده از و آب در محلول های‌رنگدانه ها‌وسیانینآنت‌(.2001همکاران،

 اکسیدانی‌هستند،‌آنتی خاصیت دارای ها‌آنتوسیانین .(1995)هولتون‌و‌کورنیش،‌ شوند‌می ساخته اسید شیکمیک

کنند‌‌می محافظت کسیداتیوا های‌تنش برابر در را و‌گیاهان کنند‌می عمل آزاد های‌رادیکال یگیرنده عنوان به و

‌-)لین ‌همکاران، ‌و  ‌Brachystegiaگیاه های‌برگ در که است داده نشان پیشین های‌بررسی .(2010وانگ

spiciformisو برگ پتانسیل‌آب کاهش نتیجه در و ها‌برگ اسمزی پتانسیل کاهش سبب آنتوسیانین تجمع‌ 

‌شود‌‌می ای‌روزنه هدایت کاهش ‌این‌تحقیق‌نیز .(1993)چونسکی‌و‌جانسون،  با تحقیقات‌گذشته همانند در

 همچنین‌در(.‌2006)واتکینسون‌و‌همکاران،‌است‌ یافته افزایش فلاونوئیدها میزان‌تولید خشکی تنش افزایش

Craterostigma شرایط برگ در آنتوسیانین انباشتگی‌ ‌همکاران،‌است‌ شده گزارش آبگیری گیاه ‌و )هوکسترا

‌آنتوسیانین به منجر که است فلاونوئید تولید مسیر افزایش یدهنشان‌دهن نتایج این .(2001 شود‌ می تولید

‌.(2006)واتکینسون‌و‌همکاران،‌

‌غیر‌در ‌ترکیبحفاظت ‌سنتز ‌فلاونوییدها،‌‌آنزیمی ‌کاروتنوئیدها، ‌آسکوربیک، ‌اسید ‌مانند هایی

‌‌آنتوسیانین ‌یافت ‌افزایش‌خواهد ‌آلکالوئیدها ‌و ‌ها ‌ولر، ‌و ‌فنلآنت‌(.2000)میرنوف ‌و ‌متابولیت‌وسیانین های‌‌ها

های‌‌های‌فتودینامیک‌آسیب‌رساننده،‌با‌سرکوب‌کردن‌رادیکال‌ی‌گیاهی‌هستند‌که‌از‌گیاه‌در‌برابر‌واکنش‌ثانویه

رابطه‌مستقیم‌با‌ اکسیدانی‌در‌گیاهان‌فعالیت‌آنتی (.1389)فنایی‌و‌همکاران،‌کنند‌‌آزاد‌اکسیژن،‌حفاظت‌می

‌یفتوسنتز‌تعیین‌کننده (.1393نوییدی‌کل‌و‌آنتوسیانینی‌دارد‌)کمالی‌و‌همکاران،‌مقدار‌ترکیبات‌فنلی‌و‌فلاو

‌افزایش‌تراکم‌نقش‌و‌فعالیت‌ ‌این‌رنگدانه‌همانند‌فلاونوئید‌با اصلی‌رشد‌و‌عملکرد‌گیاهان‌است‌در‌این‌راستا،

صورت‌گرفته‌نشان‌داده‌تحقیقات‌‌آن‌در‌برخی‌تیمارها‌افزایش‌یافت.ی‌کمکی‌‌غیرآنزیمی‌و‌رنگیزه‌اکسیدان‌آنتی

‌‌(.2010)ژانگ‌و‌همکاران،‌‌شود‌در‌گیاهان‌می‌آنتوسیانیناست‌که‌تنش‌خشکی‌سبب‌افزایش‌میزان‌
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گیاه‌را‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌در‌برابر‌‌،واسطه‌حفاظت‌نوریه‌ی‌هستند‌که‌بهای‌رنگیزهها‌‌آنتوسیانین

‌محافظت‌می ‌‌‌کنند‌تنش‌اکسیداتیو ‌درباره‌انینآنتوسیزایش‌اف‌.(2002)چالکر، ‌که ‌بگونیاتحت‌تنش، ‌ی‌گیاه

‌کرده ‌پیشنهاد ‌اند ‌همکاران، ‌می‌(،2010)ژانگ‌و ‌نقش‌حفاظتی ‌علت ‌به ‌وسیله‌آنتوسیانینتواند ‌حذف‌به ی

-تحت‌تنش‌خشکی‌به‌علت‌بسته‌شدن‌روزنه‌آنتوسیانیندار‌مقادیر‌مستقیم‌تنش‌اکسیداتیو‌باشد.‌کاهش‌معنی

دهد.‌این‌امر‌سبب‌های‌فعال‌اکسیژن‌در‌کلروپلاست‌رخ‌میش‌تشکیل‌رادیکالزان‌فتوسنتز‌و‌افزاییها،‌کاهش‌م

؛‌شارما‌و‌2002)پاری‌و‌همکاران،‌شود‌ها‌میتوسط‌اکسیژن‌فعال‌و‌تخریب‌ساختار‌آن‌هاآنتوسیانیناکسید‌شدن‌

‌ابقت‌دارد.نیز‌مط‌(2009حمد‌و‌همکاران،‌ا)ی‌گیاه‌زیتون‌نتایج‌حاضر‌با‌بررسی‌پیشین‌درباره‌(.2005دوبی،‌

‌

 صفات فیزیولوژیکی -4-4

 محتوای نسبی آب برگ -4-4-1

داری‌تحت‌‌نشان‌داد‌که‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌به‌طور‌معنی‌هامرکب‌داده‌تجزیه‌واریانسجدول‌نتایج‌

‌اثر‌متقابل‌سال‌ی‌سادهاثرات‌‌تأثیر ‌ژنوتیپ‌و ‌آبیاری‌و ‌تاریخ‌کاشت، ‌آبیاری،×تاریخ‌کاشت‌تاریخ‌کاشت،×سال،

-در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌و‌برهم‌ژنوتیپ×تاریخ‌کاشت×،‌سالژنوتیپ×آبیاری،‌تاریخ‌کاشت×یخ‌کاشتتار×سال

‌اثر‌(7)جدول‌پیوست‌قرار‌گرفت‌درصد‌‌پنجآبیاری‌در‌سطح‌احتمال‌×کنش‌سال ‌مقایسه‌میانگین‌مربوط‌به .

مار‌آبیاری‌کامل‌در‌نشان‌داد‌که‌بیشترین‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌مربوط‌به‌تی‌آبیاری×کاشت‌تاریخ×متقابل‌سال

‌درو‌کمترین‌آن‌مربوط‌به‌تیمار‌تنش‌خشکی‌در‌سال‌اول‌درصد(‌78/91)‌معمولتاریخ‌کاشت‌‌درسال‌دوم‌

‌(.66-4)شکل‌‌درصد(24/76)‌باشد‌تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌می
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‌

  آبیاری بر محتوای نسبی آب برگ.×تاریخ کاشت ×اثر متقابل سال .66-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میتلاف معنیی اخدهندهحروف متفاوت نشان

‌

ترین‌دلیل‌کاهش‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌گیاه‌در‌‌عدم‌تعادل‌بین‌عرضه‌و‌تقاضای‌آب‌در‌گیاه‌محتمل

‌‌شرایط‌تنش‌خشکی‌می ‌شرایط‌تنش‌خشکیباشد. ‌عبارتی‌در ‌به‌تأمین‌آبریشه‌به ‌قادر ‌دست‌رفته‌ها از‌‌از

سایر‌عوامل‌‌.(2012)محمدزاده‌و‌همکاران،‌‌کندکاهش‌پیدا‌می‌و‌در‌نتیجه‌پتانسیل‌آب‌برگ‌طریق‌تعرق‌نبوده

تواند‌میزان‌آب‌‌های‌مختلف‌و‌مدیریت‌محصول‌نظیر‌تاریخ‌کاشت‌می‌نظیر‌شرایط‌متغیر‌آب‌و‌هوایی‌در‌سال

حاتموند‌و‌قرار‌دهد.‌‌تأثیرریشه‌و‌به‌تبع‌آن‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌را‌تحت‌‌یتوسعه‌یقابل‌دسترس‌در‌منطقه

شود‌و‌‌گزارش‌کردند‌که‌وقوع‌تنش‌خشکی‌سبب‌کاهش‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ‌در‌کلزا‌می‌(2015)‌همکاران

‌رشد،‌آماس‌برگ،‌جمله‌از‌فیزیولوژیکی،‌متغیر‌چند‌با‌گیاه‌آب‌وضعیتباشد.‌‌واکنش‌ارقام‌مختلف‌متفاوت‌می

در‌شرایط‌استرس‌‌(.2017زاده‌و‌همکاران،‌)خلیل‌دارد‌مستقیم‌ارتباط‌تنفس‌و‌فتوسنتز‌تعرق،‌روزنه،‌هدایت

‌تأثیر‌تحت‌را‌گیاه‌سلول‌آب‌پتانسیل‌و‌برساند‌آسیب‌گیاه‌سلولی‌غشاهای‌به‌تواندمی‌یونی‌شار‌افزایش‌خشکی،

‌دهد‌قرار )پرتویان‌و‌‌یابدمی‌کاهش‌تاریخ‌کشت‌نرمال‌با‌آب‌کمبود‌مضر‌و‌مهاری‌اثرات‌که‌رسدمی‌نظر‌به.
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‌ ‌اثر‌(.2013همکاران، ‌میانگین ‌مقایسه ‌سال‌بررسی ‌ژنوتیپ‌×کاشت‌تاریخ×متقابل ‌که ‌داد ‌نشان ‌نیز ژنوتیپ

GKH3705‌(و‌کمترین‌15/92در‌سال‌دوم‌و‌تاریخ‌کاشت‌معمول‌بیشترین‌محتوی‌نسبی‌آب‌را‌داشته‌‌)درصد

‌(.13-4درصد(‌)جدول65/76در‌سال‌اول‌و‌تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌بود‌)‌GKH0224آن‌مربوط‌به‌ژنوتیپ‌

‌

 .محتوای نسبی آب برگ کلزا بر ژنوتیپ×تاریخ کاشت×متقابل سال اثر میانگین مقایسه. 13-4 جدول

 GKH0224 GKH2624 GKH3705 تاسیلو اکاپی الویس نپتون ترکیب تیماری

        تاریخ کاشت سال

 اول
07/88 کشت معمول cd 65/85 e 04/85 e 65/88 bcd 36/84 ef 08/89 bcd 68/90 ab 

85/76 کشت تأخیری lm 61/77 klm 26/77 klm 91/77 klm 65/76 m 10/78 jklm 94/78 ijkl 

 دوم
76/89 کشت معمول bcd 76/88 bcd 37/88 cd 27/90 abc 91/87 d 60/90 ab 15/92 a 

42/80 کشت تأخیری ghi 04/81 ghi 18/80 hij 59/81 gh 07/79 ijk 98/81 gh 42/82 fg 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین

‌

که‌اختلاف‌درجه‌حرارت‌و‌بارندگی‌هر‌دو‌سال‌چندان‌تفاوت‌نداشت،‌بنابراین‌تفاوت‌در‌‌با‌توجه‌به‌این

‌برگ‌می ‌آب ‌نسبی ‌باشد‌محتوای ‌سال ‌دو ‌هر ‌در ‌ارقام ‌واکنش‌متفاوت ‌از ‌ناشی ‌همکاران‌و‌رادشیرانی‌.تواند

(2014‌ ‌‌خورجین‌مرحله‌از‌آبیاری‌عقط‌و‌دیرهنگام‌کاشت‌شرایط‌در‌را‌برگ‌آب‌نسبی‌محتوای‌کاهش‌نیز(

‌گزارش‌نمودند‌که‌تحت‌شرایط‌تنش‌متوسط،‌2012و‌همکاران‌)‌ ابراهیمیان اند.نموده‌گزارش‌بعد‌به‌دهی )

ی‌با‌عملکرد‌بالا‌باشند.‌های‌ژنوتیپی‌با‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌بالا،‌ممکن‌است‌بتوانند‌انتخابی‌برای‌های‌ژنوتیپ

ز‌گزارش‌کردند‌که‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌در‌اثر‌اعمال‌تنش‌خشکی‌در‌(‌نی1394جمشیدی‌زیناب‌و‌همکاران‌)

‌SLMO46دار‌بود‌و‌بیشترین‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌مربوط‌به‌رقم‌دهی‌بر‌چهار‌رقم‌کلزا‌معنیمرحله‌خورجین
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‌به‌میزان‌ ‌نتایج‌مطالعه‌‌71/79و ‌همکاران‌)‌رشیدیدرصد‌بود. ‌بر‌روی‌رابطه2012و بین‌تحمل‌به‌تنش‌‌ی(

ژنوتیپ‌کلزا‌نشان‌داد‌که‌میزان‌رطوبت‌نسبی‌آب‌برگ‌در‌شرایط‌‌22ی‌با‌تعدادی‌از‌صفات‌فیزیولوژیک‌در‌خشک

‌ژنوتیپی‌که‌در‌شرایط‌تنش‌آبی‌کمترین‌کاهش‌را‌در‌ داشت،‌‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگتنش‌آبی‌کاهش‌یافت.

.‌در‌آزمایش‌دیگری‌که‌(2000اسلام‌و‌همکاران،‌)پاسبانتوانایی‌بیشتری‌در‌تنظیم‌اسمزی‌تحت‌تنش‌داشت‌

کاهش‌یافت‌‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌دست‌آمد‌که‌با‌اعمال‌تنش‌خشکی،‌(‌انجام‌داد‌این‌نتیجه‌به2003)‌آتیا

که‌با‌نتایج‌تحقیق‌حاضر‌مطابقت‌دارد.‌با‌توجه‌به‌وجود‌همبستگی‌بالا‌بین‌توان‌جذب‌آب‌و‌محتوای‌نسبی‌آب‌

-)پاسبانیابد‌ان‌جذب‌آب،‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌کاهش‌میبرگ‌در‌کلزا،‌به‌دنبال‌بروز‌خشکی‌و‌کاهش‌تو

‌ ‌همکاران، ‌و ‌)(2000اسلام ‌همکاران ‌و ‌مجیدی ‌همه1393. ‌در ‌که ‌گزارش‌نمودند ‌نیز مورد‌‌های‌ژنوتیپ‌ی(

‌به‌طوری‌که‌میانگین‌این‌صفت‌در‌ ‌اثر‌تنش‌رطوبتی‌کاهش‌یافت، ‌مقدار‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌در بررسی،

درصد‌‌91/6درصد‌بود‌که‌میزان‌‌79/71درصد‌و‌در‌شرایط‌تنش‌رطوبتی‌‌21/77شرایط‌بدون‌تنش‌رطوبتی‌

‌بر‌طبق‌نظر (‌نیز‌کاهش‌محتوای‌نسبی‌آب‌برگ‌با‌کاهش‌در‌میزان‌1998و‌همکاران‌)‌آلن کاهش‌نشان‌داد.

‌همچنین ‌است. ‌شده ‌مشاهده ‌کاهش‌تولید ‌نهایتاً ‌و ‌)‌ پاندی‌فتوسنتز ‌همکاران ‌که‌2001و ‌گزارش‌نمودند )

‌محتوا ‌که‌قادر‌آبی‌کمدر‌شرایط‌تنش‌ی‌نسبی‌آب‌برگ‌در‌شرایط‌تنش‌رطوبتی‌کاهش‌یافت. ‌ارقامی‌از‌کلزا ،

)دانشمند‌و‌باشند‌مقدار‌آب‌بیشتری‌را‌حفظ‌نمایند،‌دارای‌عملکرد‌دانه‌و‌در‌نتیجه‌روغن‌بیشتری‌می‌باشند‌

شود‌و‌می‌Co2یجه‌کاهش‌جذب‌ها‌موجب‌کاهش‌تعرق‌و‌در‌نتاز‌آنجایی‌که‌بسته‌شدن‌روزنه‌.(2007همکاران،‌

‌ارقامی‌که‌هدایت‌محدودیت‌اصلی‌برای‌فتوسنتز‌و‌رشد‌به‌وجود‌می ‌لذا ‌در‌شرایط‌تنش‌‌آن‌ای‌روزنهآورد، ها

‌(.‌1390باشند‌)جباری‌و‌همکاران،‌تر‌میکمتر‌کاهش‌یابد؛‌نسبت‌به‌تنش‌خشکی‌مقاوم

‌

‌
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 ای روزنهمقاومت  -4-4-2

اثرات‌اصلی‌سال،‌‌تأثیرتحت‌‌ای‌روزنهنشان‌داد‌که‌مقاومت‌ها‌ب‌دادهحاصل‌از‌تجزیه‌واریانس‌مرکنتایج‌

‌آبیاری،×تاریخ‌کاشت×سال‌آبیاری،×تاریخ‌کاشت،‌تاریخ‌کاشت×سالکنش‌‌و‌برهم‌ژنوتیپتاریخ‌کاشت،‌آبیاری‌و‌

‌کاشت ‌ژنوتیپ×تاریخ ،‌ ‌احتمال ‌سطح ‌برهم‌یک)در ‌و ‌‌درصد( ‌کاشت×سالکنش ‌×تاریخ ‌و تاریخ‌×سالژنوتیپ

‌‌(.7درصد(‌قرار‌گرفت‌)جدول‌پیوست‌‌پنجدرسح‌احتمال‌)‌ژنوتیپ×یاریآب×کاشت

‌سال ‌کنش ‌برهم ‌میانگین ‌مقایسه ‌کاشت×بررسی ‌افزایشی‌×آبیاری×تاریخ ‌روند ‌که ‌داد ‌نشان ژنوتیپ

در‌آبیاری‌کامل‌در‌هر‌دو‌شرایط‌کشت‌معمول‌و‌کشت‌تأخیری‌بین‌سال‌اول‌‌GKH3705داری‌در‌ژنوتیپ‌‌معنی

‌ ‌شد. ‌دوم‌مشاهده ‌و ‌بیشترین‌میزان‌مقاومت‌طوریبه ‌ژنوتیپ‌‌ای‌روزنهکه ‌سال‌دوم‌کشت‌ GKH0224 از از

در‌سال‌‌GKH3705متر(‌و‌کمترین‌میزان‌آن‌از‌ژنوتیپ‌ثانیه‌بر‌سانتی‌80/28تأخیری‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)

بررسی‌مقایسه‌(.‌14-4)جدول‌متر(‌ثانیه‌بر‌سانتی‌20/6اول‌کشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌به‌دست‌آمد‌)

داری‌‌روند‌افزایشی‌معنیدهد‌که‌الف‌نشان‌می-67-4ژنوتیپ‌در‌شکل‌×‌تاریخ‌کاشت×میانگین‌اثر‌متقابل‌سال

که‌تاریخ‌کشت‌تأخیری‌نسبت‌به‌تاریخ‌کشت‌وجود‌دارد‌به‌طوری‌ای‌روزنهبرای‌مقاومت‌‌های‌ژنوتیپ‌در‌همه

‌این‌بررسی‌بیشترین‌میزان‌‌ایه‌ژنوتیپی‌در‌همه‌ای‌روزنهمعمول‌باعث‌افزایش‌مقاومت‌ ‌در مورد‌مطالعه‌شد.

متر(‌و‌کمترین‌میزان‌ثانیه‌بر‌سانتی‌8/26در‌سال‌دوم‌کشت‌تأخیری‌) ‌GKH0224از‌ژنوتیپ‌ای‌روزنهمقاومت‌

متر(.‌مقایسه‌میانگین‌ثانیه‌بر‌سانتی‌02/9در‌سال‌اول‌کشت‌معمول‌به‌دست‌آمد‌)‌GKH3705 آن‌از‌ژنوتیپ

در‌تیمارهای‌تنش‌‌ای‌روزنهبیشترین‌میزان‌مقاومت‌‌دهد‌کهنیز‌نشان‌میآبیاری‌×کاشت‌تاریخ×کنش‌سال‌برهم

‌ای‌روزنهو‌کمترین‌میزان‌مقاومت‌‌متر(ثانیه‌بر‌سانتی‌86/26و‌‌89/26)‌خشکی‌و‌کشت‌تأخیری‌در‌هر‌دو‌سال

‌‌ب(.-67-4)شکل‌‌شدمشاهده‌‌متر(ثانیه‌بر‌سانتی‌95/8)‌در‌تیمارهای‌کشت‌معمول‌با‌آبیاری‌کامل‌در‌سال‌اول

‌
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در دوسال  ای روزنهبر میزان مقاومت  ژنوتیپ×آبیاری×. مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت14-4جدول 

 1393-95زراعی 

‌ترکیب‌تیماری
‌متر()ثانیه‌بر‌سانتی‌ای‌روزنهمقاومت‌

‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

60/8 نپتون yz
 30/10 xyz

 

20/10 الویس xyz 70/11 vwx
 

60/10 اکاپی xyz 10/12 vwx
 

10/8 تاسیلو z
 80/9 xyz

 

GKH0224 20/11 wxy
 80/13 uvw

 

GKH2624 90/7 z
 40/8 yz

 

GKH3705 20/6 f
 50/6 e

 

‌تنش‌خشکی

70/14 نپتون stuv 40/17 p-s
 

90/16 الویس p-t
 20/19 n-q

 

70/17 اکاپی p-s
 80/19 m-p

 

10/14 تاسیلو t-w
 70/16 q-u

 

GKH0224 80/18 o-r
 80/20 l-o

 

GKH2624 80/13 uvw
 10/16 r-u

 

GKH3705 90/11 vwx
 20/14 t-w

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

10/24 نپتون e-k
 60/24 d-j

 

10/22 الویس i-n
 90/22 h-l

 

20/23 اکاپی g-l
 80/23 f-l

 

70/21 تاسیلو j-o
 60/22 h-m

 

GKH0224 80/24 c-i
 80/24 c-i

 

GKH2624 10/21 k-o
 20/22 i-n

 

GKH3705 40/19 n-q
 30/23 g-l

 

‌تنش‌خشکی

80/27 نپتون abc 20/26 a-g
 

90/26 الویس a-e
 90/26 a-e

 

20/27 اکاپی a-d
 60/27 a-d

 

70/26 تاسیلو a-f
 70/26 a-f

 

GKH0224 28ab
 80/28 a

 

GKH2624 40/26 a-f
 40/26 a-f

 

GKH3705 40/25 b-h
 50/25 b-h

 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی نمیانگی
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 مقاومت زانیم بر( بی )اریآب×کاشت خیتار×سال کنش برهم ،(الف) ژنوتیپ×کاشت خیتار×سال کنش: برهم67-4لشک

 . ای روزنه
 شد.بادار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

 و بیشترین ترتیب به خشکی تنش و نرمال آبیاری تیمارهای که ندداد (‌نشان2013فر‌و‌سهرابی‌)‌شکوه

 که آب‌محدودی مقدار از بهتر استفاده و تنش از اجتناب برای گیاه هستند. دارا را ای‌روزنه هدایت مقدار کمترین
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 شروع‌دوره با بنابراین شود، جلوگیری آب روی هدر از تا کند‌می خود هایروزنه بستن به اقدام دارد، اختیار در

 خشکی، یدوره تداوم با ولی دارد،می نگه حداکثر سطح در را ای‌خود روزنه هدایت و تعرق گیاه مدتی تا خشکی،

 که شده‌است گزارش خشکی تنش به نسبت کلزا ارقام تحمل نماید.‌در‌بررسی‌می خود های‌روزنه بستن اقدام‌به

 تنظیم توانایی بالاترین با های‌ژنوتیپ و یابد‌می داری‌کاهش‌معنی طور‌به ای‌روزنه هدایت ،خشکی تنش تحت

 که یهای‌ژنوتیپ دیگر عبارت‌دهند.‌به‌می نشان‌ای‌روزنه هدایت در را کاهش کمترین خشکی، تنش تحت اسمزی

 خشکی خصوص‌به محیطی‌نامساعد شرایط برابر در دارند‌نگه بسته کمتر را خود های‌روزنه ،خشکی برابر در

 کمبود که شد مشخص نخود ژنوتیپ سه روی آزمایشی در (.2013،‌‌نژاد‌ابوفتیلهفر‌و‌شکوه)باشند‌‌می تر‌متحمل

 آبیاری‌و قطع بنابراین،‌احتمالاً شد. تعرق و ای‌روزنه مقاومت خالص، فتوسنتز افزایش سبب داری‌طور‌معنی به آب

 نشان کمتری ای‌روزنه مقاومت تر متحمل ژنوتیپ و شده ای‌روزنه متمقاو افزایش به منجر کاشت در تاخیر

‌(.2010)کروما،‌اند‌‌داده

 سال‌اول‌و‌دوم‌در‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌مشاهده در ای‌مقاومت‌روزنه مقادیر بیشترین آبیاری قطعبا‌

 طریق از آب بیشتر جذب‌یواسطه به برگ آب نسبی محتوای بودن بالاتر با تواند‌می موضوع این احتمالاً که شد

 اثر بررسی با (1394همکاران‌) و زیناب جمشیدی‌.مرتبط‌باشد  آبی‌کم شرایط در ریشه یتوسعه و گسترش

 بالاتری ای‌روزنه هدایت تنش، در‌شرایط که یژنوتیپ که کردند گزارش کلزا ژنوتیپ از تعدادی بر خشکی تنش

‌بود برخوردار نیز بالاتری عملکرد از داشت، ‌هدایت شد مشخص نیز دیگری ایشآزم در.  در ای‌روزنه که

‌‌بود کمتر متحمل ارقام از تنش، تحت خشکی به حساس های‌ژنوتیپ ‌هوآنگ، ‌و‌ی .(2001)جیانگ‌و نسن

 مقاومت بر اثر طریق از کانوپی دمای افزایش آن دنبال‌به و خشکی تنش که داشتند اظهار (1996همکاران‌)

(‌گزارش‌کردند‌که‌2020واریک‌و‌همکاران‌)‌.گذارد‌می اثر فتوسنتز مقدار بر ،برگ داخل به‌CO2ورود‌ و ای‌روزنه

‌aتنش‌خشکی‌موجب‌کاهش‌میزان‌کلرفیل‌ ،bشود.‌همچنین‌تنش‌خشکی‌میزان‌‌و‌کلروفیل‌کل‌در‌کلزا‌می‌
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‌‌کاروتنوئید ‌هدایت ‌افزایش‌می‌ای‌روزنهو ‌را ‌کلزا ‌گیاه  برگ آب نسبی محتوای با ای‌روزنه هدایت‌.دهد‌در

 اکسید دی جذب و ای‌روزنه هدایت به‌کاهش منجر آب، کمبود شرایط در آن مقدار کاهش و مبستگی‌داشتهه

‌به خشکی تنش اعمال همچنین .(2002)میلیر‌و‌همکاران،‌گردد‌‌می فتوسنتز افت سبب نهایت و‌در شده کربن

 اثر بررسی در (2005مکاران‌)ه و وانگ شد. ای‌روزنه هدایت تقلیل سبب مختلف‌ژنوتیپ در قطع‌آبیاری واسطه‌

‌هدایت داشتند بیان کلزا گیاه دهیگل مرحله در آبی‌کم تنش  میزان به آبی‌کم تنش تیمار در ای‌روزنه که

 آبسزیک اسید تجمع مقدار به وابسته را امر و‌این یافت کاهش )شاهد( تنش بدون شرایط با مقایسه داری‌در‌معنی

‌.کردند ذکر آبی‌کم شرایط‌تنش در

‌بروز‌صورت‌در‌ترپایین‌ای‌روزنه‌مقاومت‌مقابل‌در‌و‌برگ آب نسبی محتوایبالاتر‌‌مقادیری‌با‌های‌نوتیپژ

‌بارزیان‌و‌مهاری‌اثرات‌که‌رسدمی‌نظر‌به.‌دادند‌نشان‌را‌بالاتری‌ی‌دانه‌عملکرد‌دهی،خورجین‌ی‌مرحله‌در‌تنش

-ژنوتیپ در ایروزنه هدایت که شده خصمش‌.است‌یافته‌کاهش‌آبیاری‌کامل‌و‌نرمال‌کشت‌توسط‌خشکی‌تنش

‌ارقام تنش، شرایط تحت خشکی به حساس های ‌ کمتر متحمل از ‌بود به‌‌ای‌روزنههدایت‌‌.(2011)کاسووران،

افزایش‌در‌‌یلو‌گرددوسیله‌میزان‌تبخیر‌تنظیم‌و‌توسط‌سیستم‌گیاهی‌و‌دخیره‌آب‌موجود‌در‌خاک‌کنترل‌می

‌اساسی‌به ‌طور ‌به ‌خشک‌گیاه ‌کنترل‌میروزنه‌یلهسیو‌ماده ‌ها ‌شود ‌همکاران، وانگ‌و‌‌(.2011)موجدسی‌و

در‌‌ای‌روزنهگیاه‌کلزا‌بیان‌داشتند‌که‌هدایت‌‌دهیگل‌ی‌مرحلهدر‌‌آبی‌کمدر‌بررسی‌اثر‌تنش‌‌(2005)‌همکاران

بسته‌داری‌در‌مقایسه‌با‌شرایط‌بدون‌تنش‌)شاهد(‌کاهش‌یافت‌و‌این‌امر‌را‌وابه‌میزان‌معنی‌آبی‌کمتیمار‌تنش‌

در‌بررسی‌چگونگی‌‌(2003) چاوز‌و‌همکارانذکر‌کردند.‌‌آبی‌کمبه‌مقدار‌تجمع‌اسید‌آبسیزیک‌در‌شرایط‌تنش‌

‌یگزارش‌کردند‌که‌گیاه‌برای‌اجتناب‌از‌تنش‌و‌استفاده‌ای‌روزنهر‌هدایت‌ظتطابق‌گیاهان‌با‌تنش‌کمبود‌آب‌از‌ن

کند‌تا‌از‌هدرروی‌آب‌جلوگیری‌های‌خود‌میستن‌روزنهبهتر‌از‌مقدار‌آب‌محدودی‌که‌در‌اختیار‌دارد،‌اقدام‌به‌ب

-خود‌را‌در‌سطح‌حداکثر‌نگه‌می‌ای‌روزنهخشکی،‌تا‌مدتی‌گیاه‌تعرق‌و‌هدایت‌‌یشود،‌بنابراین‌با‌شروع‌دوره
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‌ولی‌با‌تداوم‌دوره ‌اقدام‌به‌بستن‌روزنه‌یدارد، ‌از‌آنجا‌که‌تداوم‌باز‌بودن‌روزنه‌به‌های‌خود‌میخشکی، نماید.

باشند،‌وابسته‌است،‌لذا‌کاهش‌در‌میزان‌ها‌نیز‌جزئی‌از‌بافت‌برگ‌میهای‌محافظ‌روزنه،‌که‌خود‌آنسلول‌آماس

های‌مختلف‌رطوبتی‌باشد.‌و‌تعرق‌بین‌رژیم‌ای‌روزنهتواند‌دلیل‌دیگر‌تفاوت‌هدایت‌محتوی‌نسبی‌آب‌برگ،‌می

‌ای‌روزنهش‌خشکی‌سبب‌افزایش‌مقاومت‌نشان‌داد‌که‌وقوع‌تن(‌2008)‌خرجی‌و‌همکاراننادرینتیجه‌تحقیقات‌

‌و‌(2012)‌اردستانی‌و‌راد‌دهند.‌مختلف‌کلزا‌واکنش‌متفاوتی‌از‌این‌نظر‌نشان‌می‌ژنوتیپشود‌و‌‌در‌گیاه‌کلزا‌می

‌همکاران ‌و ‌2000)‌پاسبان‌اسلام ‌بسته‌شدن‌روزنه( ‌گزارش‌کردند. ‌نتایج‌مشابهی‌را ‌افزایش‌مقاومت‌‌نیز ‌و ها

جتناب‌از‌تنش‌خشکی‌است‌که‌گیاهان‌برای‌جلوگیری‌از‌اتلاف‌آب‌در‌شرایط‌کمبود‌آب‌یک‌ساز‌وکار‌ا‌ای‌روزنه

‌(.2009)وان‌و‌همکاران،‌کنند‌‌و‌حفظ‌بقای‌خود‌اتخاذ‌می

‌

 دمای کانوپی -4-4-3

‌تأثیرداری‌تحت‌‌انداز‌گیاهی‌به‌طور‌معنی‌نشان‌داد‌که‌دمای‌سایهها‌دادهتجزیه‌واریانس‌مرکب‌نتایج‌

آبیاری‌در‌سطح‌احتمال‌×تاریخ‌کاشت،‌تاریخ‌کاشت×سال‌و‌اثر‌متقابلخ‌کاشت،‌آبیاری‌و‌ژنوتیپ‌،‌تاریعوامل‌سال

‌برهم ‌و ‌کاشت×سال×کنشیک‌درصد ‌کاشت×تاریخ ‌تاریخ ‌و ‌‌ژنوتیپ×آبیاری ‌احتمال ‌سطح ‌قرار‌‌پنجدر درصد

نشان‌داد‌که‌‌یآبیار×کاشت‌تاریخ×سال‌متقابل‌.‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌مربوط‌به‌اثر(7)جدول‌پیوست‌‌گرفت

گراد(‌درجه‌سانتی‌24/32)در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌‌تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌سال‌دوم‌در‌درانداز‌گیاهی‌‌دمای‌سایه

‌گراد(درجه‌سانتی‌21/22)‌بوده‌است‌در‌سال‌اول‌معمولبیشتر‌از‌شرایط‌بدون‌تنش‌خشکی‌و‌تاریخ‌کاشت‌

‌(.68-4)شکل‌

‌

‌
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 آبیاری بر دمای کانوپی.×اشتتاریخ ک× . اثر متقابل سال68-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان 

‌

‌اثر ‌میانگین‌مربوط‌به ‌‌ژنوتیپ×کاشت‌تاریخ‌متقابل‌مقایسه ‌که ‌نشان‌داد ‌دمای‌‌هاژنوتیپنیز ‌نظر از

ایه‌انداز‌گیاهی‌به‌ترتیب‌در‌داری‌با‌یکدیگر‌داشته‌و‌بیشترین‌و‌کمترین‌دمای‌س‌انداز‌گیاهی‌تفاوت‌معنی‌سایه

در‌تاریخ‌کاشت‌‌GKH3705و‌ژنوتیپ‌(‌گراددرجه‌سانتی‌43/31)در‌تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌‌GKH0224ژنوتیپ‌

‌ت‌که‌دمایس(.‌تحقیقات‌انجام‌گرفته‌نشان‌داده‌ا69-4)شکل‌(‌گراددرجه‌سانتی‌26/22)‌مشاهده‌شد‌معمول

‌تعرق‌و‌خاک‌آب‌پتانسیل‌خاک،‌رطوبت‌کاهش‌با‌که‌طوری‌‌هب‌دارد‌همبستگی‌خشکی‌تنش‌با‌گیاهی‌انداز‌سایه

‌گیاهی‌انداز‌سایه‌دمای‌افزایش‌به‌منجر‌تعرق‌کاهش‌برگ،‌سطح‌در‌انرژی‌بیلان‌مبنای‌بر‌که‌یابد،‌می‌کاهش

‌همکا‌گردد‌می ‌و ‌ر)چارکووا ‌(1998ان، ‌و‌همکاران‌پاسبان. ‌بررسی‌واکنش‌فیزیولوژیک‌کلزای‌‌(1390)اسلام با

ها‌‌و‌پر‌شدن‌خورجین‌دهیگلروی،‌‌نش‌خشکی‌گزارش‌کردند‌که‌وقوع‌تنش‌خشکی‌در‌مراحل‌ساقهبهاره‌به‌ت

‌شود.‌انداز‌گیاهی‌می‌دار‌دمای‌سایه‌سبب‌افزایش‌معنی
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‌

  .بر دمای کانوپی ژنوتیپ×اثر متقابل تاریخ کاشت .69-4شکل 

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

 صفات بیوشیمیایی -4-5

 پرولین برگ -4-5-1

‌واریانس ‌جدول‌تجزیه ‌به ‌توجه ‌هامرکب‌داده‌با ‌تاریخ‌سال،‌ی‌سادهاثرات‌‌تأثیر‌پرولین‌تحت‌میزان،

‌و‌آبیاری×کاشت‌تاریخ×سال‌آبیاری،×تاریخ‌کاشت،‌تاریخ‌کاشت×سال‌تیماری‌ترکیب‌و‌ژنوتیپ‌و‌آبیاری‌کاشت،

‌احتم‌ژنوتیپ×کاشت‌تاریخ ‌سطح ‌یک‌درصد()در ‌پیوست‌‌گرفت‌قرار‌ال ‌‌.(7)جدول ‌شکل ‌به ‌توجه ‌70-4با

و‌(‌میکرومول‌در‌گرم‌وزن‌تر‌95/21)‌تأخیری‌کاشت‌تاریخدر‌‌‌GKH3705ژنوتیپ‌ازپرولین‌‌میزان‌بیشترین

‌.(میکرومول‌در‌گرم‌وزن‌تر‌93/11)‌دست‌آمد‌به‌‌معمولدر‌تاریخ‌کاشت‌‌GKH0224از‌ژنوتیپ‌کمترین‌آن‌

‌و ‌متقابل‌سالنتایج‌تجزیه ‌بیشآبیاری‌نشان‌می×تاریخ‌کاشت×اریانس‌اثر ‌که تاریخ‌‌ازپرولین‌‌ترین‌میزاندهد
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(‌و‌کمترین‌مقدار‌آن‌میکرومول‌در‌گرم‌وزن‌تر‌36/22)‌تنش‌خشکیشرایط‌‌درسال‌دوم‌کشت‌‌تأخیریکاشت‌

‌(.‌71-4شکل)‌ر(میکرومول‌در‌گرم‌وزن‌ت‌8/10به‌دست‌آمد‌)‌آبیاری‌کاملسال‌اول‌در‌شرایط‌‌معمولکشت‌از‌

‌
 برگ. بر میزان پرولین ژنوتیپ×اثر متقابل تاریخ کاشت .70-4شکل 

‌باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان 

‌

‌
  برگ. آبیاری بر میزان پرولین×تاریخ کاشت×اثر متقابل سال .71-4شکل 

 باشد.ارها میدار بین تیمی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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‌تواند‌حلالیتد.‌پرولین‌محلول،‌مینباشآب‌گریز‌میو‌‌های‌آب‌دوستهای‌پرولین‌شامل‌قسمتمولکول

‌غیرطبیعی‌شدن‌آلبومین‌را‌بگیرد.‌این‌خصوصیت‌پرولین‌جلوی‌و‌های‌مختلف‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دادهپروتئین

ای‌آب‌گریز‌برقرار‌شده‌و‌به‌علت‌افزایش‌سطح‌هپروتئین‌بدان‌جهت‌است‌که‌رابطه‌متقابل‌بین‌پرولین‌و‌سطح

به‌کند.‌ها‌جلوگیری‌می‌از‌تغییر‌ماهیت‌آن‌ها‌افزایش‌یافته‌و‌های‌پروتئین‌آب‌دوست،‌پایداری‌آنمولکول‌کل

‌می ‌تنش‌نظر ‌افزایش‌شدت ‌با ‌تجمع‌‌آبی‌کمرسد ‌با ‌گیاه ‌اسمزی، ‌پتانسیل ‌کاهش‌شدید ‌و ‌زمان ‌طول در

‌پرولین‌ساسمولیت ‌کاهش‌اثرات‌مخرب‌تنش‌خشکی‌بر‌سلولهایی‌نظیر ‌میزان‌پرولین‌به‌عی‌در ‌لذا ‌دارد، ها

گیرد.‌توضیح‌متداول‌برای‌افزایش‌ها‌صورت‌میشدت‌افزایش‌یافته‌است‌و‌متعاقب‌آن‌تنظیم‌اسمزی‌در‌سلول

گ‌ها‌زمانی‌که‌محتوای‌نسبی‌آب‌برغلظت‌پرولین‌این‌است‌که‌پرولین‌از‌طریق‌محافظت‌از‌غشاها‌و‌پروتئین

‌میکاهش‌می ‌وجود ‌به ‌گیاه ‌برای ‌را ‌مزایایی ‌یابد، ‌مهمآورد. ‌از ‌یکی ‌پرولین ‌محتوی ‌غلظت ترین‌افزایش‌در

‌می‌آبی‌کمتحمل‌به‌‌های‌مکانیسم ‌به‌شمار ‌است‌که‌اعمال‌تنش‌اسمزی‌در‌سطح‌در‌کلزا ‌گزارش‌شده رود‌و

‌ا‌ی‌ساقهدار‌محتوی‌پرولین‌در‌ریشه‌و‌مگاپاسکال‌سبب‌افزایش‌معنی‌-5/1 ‌گردید‌)امیدی، (.‌2010رقام‌کلزا

‌سلولی‌به‌واسطه‌خاصیت‌جاروبگری‌نقش‌اسید‌آمینه‌پرولین‌ ‌پایداری‌غشاء فعال‌اکسیژن‌کاملاً‌‌های‌گونهدر

‌(.2008؛‌وربراگن‌و‌هرمانس،‌2007باشد‌)اشرف‌و‌فولاد،‌روشن‌می

‌شرایط‌تنش‌خشکی‌که‌داد‌نشان‌ها‌میانگین‌مقایسه ‌افزایشافزایش‌یا‌پرولین‌میزان‌در ‌میزان‌فت.

‌(.‌بنابراین‌گیاهانی2013است‌)قربانلی‌و‌همکاران،‌‌شده‌گزارش‌خشکی‌تنش‌تحت‌بسیاری‌در‌مطالعات‌پرولین

‌های‌سنتز‌تنظیم‌کننده‌صرف‌را‌خود‌نیتروژن‌و‌کربن‌منابع‌از‌زیادی‌مقدار‌گیرند‌می‌قرار‌خشکی‌تنش‌تحت‌که

نمایند‌)آرانجلو‌و‌همکاران،‌‌حفظ‌را‌خود‌های‌سلول‌تورژسانس‌فشار‌بتوانند‌تا‌کنند‌می‌پرولین‌قبیل‌از‌اسمزی

‌بسیاری2011 ‌اسمزی‌تنظیم‌در‌متحمل،‌گیاهان‌در‌بالا‌پرولین‌سطوح‌وجود‌که‌اند‌داده‌نشان‌مطالعات‌از‌(.

‌پرولین‌بلکه‌باشد،‌نمی‌پرولین‌تجمع‌ینتیجه‌اسمزی‌تنظیم‌موارد،‌از‌بسیاری‌در‌حال‌این‌با.‌دارد‌نقش‌گیاهان
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‌به‌پرولین‌حاوی‌سازگار‌املاح‌تجمع‌.دارد‌نقش‌اسمزی‌تنظیم‌تخریب‌از‌حفاظت‌مانند‌یهای‌مکانیسم‌سایر‌در

‌و‌نیتروژن‌یذخیره‌شوری،‌تخریب‌از‌سلولی‌درشت‌های‌مولکول‌از‌حفاظت‌اسمزی،‌تنظیم‌در‌مشارکت‌عنوان

‌اسمولیت‌عنوان‌به‌پرولین‌تجمع‌اب‌(.2008)چوخامپینگ‌و‌همکاران،‌‌شوند‌می‌شناخته‌آزاد‌های‌رادیکال‌زدایش

‌این‌بر‌تصور.‌دهد‌می‌افزایش‌تنش‌برابر‌در‌را‌گیاه‌تحمل‌و‌یابد‌می‌کاهش‌ها‌واکوئل‌اسمزی‌پتانسیل‌غیرسمی،

‌تنش‌طی‌و‌کند‌نمی‌محدود‌را‌بیوشیمیایی‌های‌واکنش‌محیطی،‌های‌تنش‌تحت‌یافته‌تجمع‌پرولین‌که‌است

‌ها‌بافت‌در‌پایین‌اسمزی‌پتانسیل‌که‌کرد‌بیان‌توان‌می‌بنابراین،.‌کند‌یم‌ایفا‌را‌اسمزی‌محافظ‌یک‌نقش‌اسمزی

‌‌باشد‌پرولین‌تجمع‌از‌ناشی‌تواند‌می ‌به‌نظر‌می2002)چیچک‌و‌چاکیرلار، هم‌در‌‌GKH3705رسد‌ژنوتیپ‌‌(.

‌موثرتری‌موجب‌افزایش‌میزان‌تجمع‌پرولین‌ ‌سازوکار ‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌با شرایط‌کشت‌معمول‌و‌هم‌در

هوایی‌نامساعد‌افزایش‌دهند.‌ومقاومت‌خود‌را‌در‌شرایط‌نرمال‌و‌شرایط‌آب‌،‌و‌از‌طریق‌تنظیم‌اسمزی‌ودشمی

افزایش‌میزان‌پرولین‌در‌شرایط‌تنش‌یکی‌از‌معیارهای‌ایجاد‌تحمل‌در‌‌(2007)‌طبق‌نظر‌وندرسکولو‌و‌همکاران

‌رود‌که‌با‌نتایج‌آزمایش‌ما‌مطابقت‌داشت.گیاه‌به‌شمار‌می

‌

 میزان کربوهیدرات محلول برگ -4-5-2

‌ ‌از ‌در‌‌های‌مکانیسمیکی‌دیگر ‌محلول ‌مواد ‌تجمع ‌با ‌اسمزی‌است‌که ‌تنظیم ‌تنش‌خشکی، ‌با مقابله

‌بنابراین‌به‌‌تواند‌منجر‌به‌حفظ‌تورم‌سلول‌ها‌می‌سلول ‌و‌فرآیندهای‌وابسته‌به‌آن‌در‌هنگام‌تنش‌آبی‌شود. ها

‌رامن ‌گالاکتوز، ‌گلوکز، ‌میزان ‌تنش‌خشکی، ‌ریشهدلیل ‌برگ‌و ‌در ‌زایلوز ‌و ‌افزایش‌می‌یوز ‌افزایش‌‌کلزا یابد.

‌است‌ ‌گزارش‌شده ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌نیز ‌در ‌گندم ‌در ‌قندهای‌محلول ‌شرایط‌تنش‌‌(.2010)جوهری، در

‌تنظیم ‌افزایش‌دهند‌‌توانند‌جذب‌آب‌از‌طریق‌سلول‌های‌اسمزی‌می‌کننده‌خشکی، پور‌و‌)حسنهای‌گیاهی‌را

بیان‌داشتند‌که‌تنش‌خشکی‌منجر‌به‌افزایش‌قندهای‌محلول،‌‌(1395)نیا‌و‌همکاران‌بروجرد(.‌2014نیکنام،‌
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های‌‌گزارش‌دادند‌که‌در‌اثر‌تنش‌خشکی،‌مولکول‌(2010).‌لخنده‌و‌همکاران‌شودز‌و‌پرولین‌در‌لوبیا‌میگلوک

ه‌اسمزی‌در‌ریشه‌و‌کنند‌عنوان‌تنظیم‌ها‌به‌آلی‌با‌وزن‌مولکولی‌کمتر،‌مانند‌قندهای‌محلول،‌پرولین‌و‌پروتئین

اظهار‌داشتند‌که‌تنش‌خشکی‌باعث‌افزایش‌‌(2016)کنند.‌افشار‌محمدیان‌و‌همکاران‌‌های‌گیاهان‌عمل‌می‌اندام

های‌‌امکاتالاز‌و‌پراکسیداز‌در‌اند‌های‌آنزیممقادیر‌قندهای‌محلول‌مانند‌گلوکز،‌گالاکتوز،‌رامنوز‌و‌زایلوز‌و‌فعالیت‌

‌.ودش‌پونه‌میگیاه‌‌یو‌ریشه‌هوایی

و‌اثرات‌‌ژنوتیپها‌نشان‌داد‌که‌اثر‌اصلی‌سال،‌تاریخ‌کاشت،‌آبیاری‌و‌دادهمرکب‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌

‌سال ‌×متقابل ‌کاشت، ‌×کاشتتاریخ×سالتاریخ ‌کاشتآبیاری، ‌سالژنوتیپ×تاریخ ‌و ‌سطح‌‌ژنوتیپ×آبیاری×، )در

‌کاشت ‌تاریخ ‌و ‌یک‌درصد( ‌سال×احتمال ‌‌پژنوتی×آبیاری×کاشتتاریخ×آبیاری، ‌احتمال ‌سطح ‌بر‌‌پنجدر درصد

‌کربوهیدرات ‌برگ‌معنی‌میزان ‌محلول ‌پیوست‌‌های ‌)جدول ‌بود ‌7دار ‌متقابل‌(. ‌اثر ‌به ‌مربوط ‌میانگین مقایسه

های‌‌همه‌تیمارهای‌دارای‌روند‌افزایشی‌در‌میزان‌کربوهیدراتنشان‌داد‌که‌‌ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ‌کاشت×سال

‌ژنوتیپ‌ ‌تنها ‌اما ‌بودند؛ ‌و‌GKH0224محلول ‌کشت‌معمول ‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌و ‌الویس،‌‌در ژنوتیپ‌نپتون،

‌ ‌تاسیلو، ‌ GKH2624اکاپی، ‌ژنوتیپ‌ GKH3705و ‌تنش‌خشکی‌و ‌شرایط‌کشت‌معمول‌و در‌ GKH3705در

‌ ‌آبیاری‌کامل ‌و ‌شرایط‌کشت‌تأخیری ‌دارای ‌سال ‌دو ‌بین ‌کربوهیدرات‌معنی‌یافزایشروند ‌میزان ‌در های‌‌دار

در‌‌کشت‌تأخیریمحلول‌در‌سال‌دوم‌‌‌بیشترین‌مقدار‌کربوهیدراتکه‌به‌طوری‌(.15-4محلول‌بودند‌)جدول‌

که‌کمترین‌در‌حالیگرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(‌میلی‌20/59)به‌دست‌آمد‌‌‌GKH0224ژنوتیپشرایط‌تنش‌خشکی‌از‌

رم‌گمیلی‌10/25)‌شدحاصل‌‌‌GKH3705ژنوتیپآبیاری‌کامل‌از‌‌در‌شرایط،‌معمول‌سال‌اول‌کاشت‌ازمقدار‌آن‌

تاریخ‌×های‌اثر‌متقابل‌سالدر‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌72-4با‌توجه‌به‌شکل‌‌(.‌15-4)جدول‌در‌گرم‌وزن‌تر(‌

‌مشاهده‌شد‌به‌طوری‌که‌بیشترین‌میزان‌کربوهیدرات،‌تیمارها‌ی‌همه‌در‌یار‌روند‌افزایش‌معنیآبیاری‌×کاشت

‌
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سال  نوتیپ بر میزان کربوهیدرات در دوژ×آبیاری×مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت -15-4جدول 

 . 1393-95زراعی 

‌ترکیب‌تیماری
‌گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(کربوهیدرات‌)میلی

‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

\28z نپتون
 40/30 yz\

 

10/29 الویس yz\
 20/33 w-z

 

90/29 یاکاپ yz\
 00/34 v-y

 

30/27 لویتاس \
 70/29 yz\

 

GKH0224 90/30 xyz\
 90/36 t-w

 

GKH2624 80/26  
\
 40/28 yz\

 

GKH3705 10/25  
\
 90/26‌ \

 

‌تنش‌خشکی

80/33 نپتون wxy
 20/42 o-t

 

20/36 الویس u-x
 90/43 m-r

 

40/37 یاکاپ t-w
 00/44 m-r

 

10/33 لویتاس w-z
 60/41 p-u

 

GKH0224 50/39 r-v
 00/45 k-r

 

GKH2624 80/32 w-\
 70/40 o-u

 

GKH3705 20/31 x-\
 60/37 s-w

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

90/48 نپتون f-m
 10/51 c-j

 

50/45 الویس j-q
 80/48 f-m

 

20/47 یاکاپ i-p
 30/50 d-k

 

60/44 لویتاس l-r
 20/48 g-n

 

GKH0224 70/49 e-l
 40/52 b-i

 

GKH2624 10/43 n-s
 80/47 h-o

 

GKH3705 10/40 q-u
 50/50 d-k

 

‌تنش‌خشکی

90/56 نپتون ab
 40/54 a-f

 

30/54 الویس a-f
 70/56 abc

 

70/55 یاکاپ a-d
 90/57 ab

 

50/53 لویتاس b-g
 50/55 a-d

 

GKH0224 20/57 ab
 20/59 a

 

GKH2624 90/52 b-h
 90/54 a-e

 

GKH3705 90/50 d-j
 20/53 b-h

 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
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گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(‌و‌میلی‌99/55از‌تاریخ‌کشت‌تأخیری‌سال‌دوم‌کشت‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)

گرم‌در‌گرم‌میلی‌16/28کمترین‌مقدار‌از‌سال‌اول‌کشت‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌از‌کشت‌معمول‌به‌دست‌آمد‌)

‌وزن‌تر(.‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 .برگ محلول دراتیهکربو زانیم بری اریآب×کاشت خیتار×سال کنش برهم اثر -72-4 شکل
 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان 

‌

داری‌دهد‌که‌روند‌افزایشی‌معنینیز‌نشان‌میژنوتیپ‌×آبیاری×کنش‌سال‌برهمبررسی‌مقایسه‌میانگین‌

از‌سال‌‌GKH0224که‌بیشترین‌میزان‌کربوهیدرات‌از‌ژنوتیپ‌ی‌تیمارهای‌آزمایش‌وجود‌دارد‌به‌طوریبین‌همه

در‌سال‌اول‌‌GKH3705گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(‌و‌کمترین‌از‌ژنوتیپ‌میلی‌12/52دوم‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)

‌(.73-4)شکل‌‌گرم‌در‌گرم‌وزن‌تر(میلی‌62/32کشت‌از‌تنش‌خشکی‌حاصل‌شد‌)

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 . برگ محلول  دراتیکربوه زانیم برژنوتیپ ×آبیاری×سال کنش برهم اثر -73-4 شکل

 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهنده حروف متفاوت نشان

‌

‌بررسی‌تأثیر‌تنش‌خشکی‌بر‌پارامترهای‌فیزیولوژیکی‌و‌بیوشیمیایی‌برگ‌و‌2012گو‌و‌همکاران‌) ‌با )

بیان‌داشتند‌که‌با‌افزایش‌سطح‌استرس‌میزان‌پرولین‌آزاد،‌قند‌محلول‌‌Lycium ruthenicum Murrریشه‌گیاه‌

ها‌است.‌حسینی‌و‌همکاران‌‌برگ‌و‌ریشه‌افزایش‌یافته‌و‌قند‌محلول‌ریشه‌در‌کل‌بالاتر‌از‌برگ‌آلدهید‌ندیمالوو‌

‌بررسی‌تأثیر‌تنش‌خشکی‌در‌مرحله‌گل2011) ‌با ‌گزارش‌دادند‌که‌اختلاف‌معنی( ‌ژنوتیپ‌کلزا داری‌‌دهی‌دو

همچنین،‌همبستگی‌مثبت‌آنها‌.‌های‌وجود‌دارد‌بین‌ارقام‌و‌سطح‌تنش‌خشکی‌در‌میزان‌پرولین،‌کربوهیدرات

داری‌بین‌وزن‌خشک‌شاخساره‌با‌درصد‌نسبی‌آب،‌ساکاروز،‌فعالیت‌کاتالاز،‌فعالیت‌آسکوربات‌پراکسیداز‌‌معنی

‌گزارش‌دادند ‌بیان‌نمودند‌که‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌غلظت‌کاروتنوئیدها،‌2020خودبین‌و‌همکاران‌)‌.را )

شود.‌با‌این‌حال،‌گلوکز،‌گالاکتوز،‌رامنوز،‌زایلوس،‌پرولین،‌کاتالاز،‌‌میهای‌کل‌‌،‌کلروفیل b،‌کلروفیل aکلروفیل

 b و a )در‌برگ‌و‌ریشه(‌و‌نسبت‌کلروفیل‌آلدهید‌مالوندیدیسموتاز،‌پراکسیداز،‌پراکسیداز،‌سوپراکسیدآسکوربات

‌.دهد‌را‌افزایش‌می
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 های‌تنش شرایط در محلول هایو‌قند پرولین افزایش بر مبنی شده‌‌ارائه نتایج با آمده دست‌به جینتا

 درنتیجه اسمزی پتانسیل کاهش‌(.2005،‌؛‌لی‌و‌همکاران1995)کیشور‌و‌همکاران،‌دارد‌ مطابقت غیرزیستی

تسهیل‌نقل‌ در اسمولیت عنوان‌به تنها‌‌نه سلول درون مواد این‌تجمع گیرد.‌می صورت سازگار محلول مواد تجمع

 ها،‌اندامک ها،مولکول‌ماکرو کردن پایدار حفاظت‌و در بلکه دارند، نقش ها‌سلول در آن نگهداری و آب انتقال‌و

 این تولید و بیوسنتز دیگر سوی از‌.دارند مهمی نقش تنش مقابل در غیره و ها،‌کلروپلاست‌غشاء نظیر ساختارها

 خشکی ویژه‌‌محیطی‌به های‌تنش کلی طور‌‌به گردد. نیز رشد کاهش موجب مصرف‌انرژی با تواند‌می محلول مواد

 مولکولی وزن ها‌محلول این شود.‌می آزاد آمینه اسیدهای پرولین‌و محلول، های‌کربوهیدرات تجمع افزایش باعث

کنند‌‌می محافظت دهیدراسیون از‌صدمات را سلول اجزای و ندارند سمیت نیز بالا های‌غلظت در و کمی‌داشته

 جدول در محلول قندهای مقدار از‌سنجش حاصل های‌داده‌(.2005؛‌شائو‌و‌همکاران،‌2004)ردی‌و‌همکاران،‌

 به و‌با‌انجام‌کشت‌تأخیری یابد‌می افزایش محلول قندهای میزان خشکی اعمال‌تنش که‌با دهد‌می نشان 4-15

‌مقدار طوری به رسد.‌می حداکثر ‌کشت‌ در تر وزن گرم بر گرم‌میلی 25-30 از آن که شرایط‌آبیاری‌کامل‌و

کشت‌تأخیری‌با‌اعمال‌تنش‌خشکی‌در‌سال‌دوم‌ در تر وزن گرم بر گرم‌میلی‌‌54-60 به معمولی‌در‌سال‌اول

 محلول قندهای محتوای افزایش م‌تنش‌خشکی‌و‌کشت‌تأخیری‌سببأاعمال‌تو یابد.‌می افزایش در‌ارقام‌مختلف

 افزایش علت به خشکی‌احتمالاً تنش تحت محلول قندهای محتوای افزایش است. شده تنش‌خشکی در کلزا

 گیاه های‌قسمت به‌سایر برگ از قندها انتقال کاهش و تر‌ساده قندهای به هیدرولیز‌نشاسته آمیلاز، آنزیم فعالیت

‌‌می ‌باشد ‌همکاران، ‌و ‌قندهای تنش تحت .(2010)ژانگ  و اسمزی عوامل عنوان به محلول خشکی

 اسمزی کاهش‌پتانسیل با لمحلو .‌قندهای(1995)بوهنرت‌و‌همکاران،‌ کنند‌می عمل اسمزی‌یکننده‌محافظت

 و غشاءها در‌پایداری قندها اسمزی محافظت نقش کنند.‌می کمک حفظ‌تورژسانس و آب جذب تداوم به سلول

‌ پلی قطبی های‌دنباله با باندهای‌هیدروژنی تشکیل طریق از ها‌پروتئین ‌پپتیدها ‌همکاران، ‌و  و (1992)کراو
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 در محلول قندهای همچنین‌(1986)استراس‌و‌هاسر،‌است‌ شده گزارش غشاء فسفولیپیدهای های‌فسفات‌گروه

‌(.2010)لانگ‌و‌همکاران،‌باشند‌ داشته اکسیدانی‌آنتی فعالیت توانند‌می گیاهان

 خشکی تنش با مواجهه در گیاهان که هایی‌است‌واکنش جمله از محلول های‌کربوهیدرات غلظت افزایش

‌دهند‌‌می نشان خود از ‌همکاران، ‌در کاهش و تجزیه با خشکی تنش‌.(1995)بوهنرت‌و  افزایش اثر نشاسته

 زیادی های‌گزارش .(2001)آندرسون‌و‌کوهرن،‌شود‌‌می قندهای‌محلول غلظت افزایش باعث آمیلاز آنزیم فعالیت

 زایشی نمو ی‌مرحله در معتدل های‌گراس و در‌غلات غیرزنده های‌تنش انواع حین در ها‌کربوهیدرات تجمع از

‌نتایج(2013یتکوماراند‌و‌پنیرسلوام،‌)آجدارد‌ وجود  قندهای افزایش بر مبنی شده‌ارائه نتایج با آمده دست به .

‌ مطابقت غیرزیستی های‌تنش شرایط در محلول ‌دارد ‌همکاران، ‌و ‌1995)کیشور ‌لی، ‌و ‌لی  تجمع .(2005؛

 و کرده مکک سلول آب پتانسیل کاهش به و مهمی‌دارد نقش اسمزی تنظیم در سلول در محلول قندهای

)ساتو‌و‌همکاران،‌ماند‌‌می سلول‌باقی داخل در آبی‌کم تنش در تورژسانس فشار حفظ برای آب‌بیشتری درنتیجه

 و اسیدهای‌آمینه و ساکارز فروکتوز، گلوکز، مانند محلول های‌کربوهیدرات تجمع بین محققین برخی (.2004

‌گی خشکی به مقاومت و ها‌پروتئین سلول، غشای پایداری  گزارش را داری‌معنی و مثبت همبستگی اهاندر

‌(.1999)پسرکلی،‌اند‌‌کرده

 عمل سازوکار تواند‌می کشت‌تأخیری تأثیر و‌تحت خشکی تنش طی در محلول قندهای مقدار در تغییر‌‌

‌تأخیری ‌بهبود را کشت  Cicer) نخود گیاه شش‌ژنوتیپ روی مطالعه دهد. نشان کلزا گیاه آبی روابط در

arietinum L.خاک دسترس قابل کاهش‌رطوبت که است داده نشان دارد، خشکی شرایط با زیادی سازگاری (‌که 

)ثمن‌و‌ شود‌می برگ محلول‌در هایکربوهیدرات انباشتگی در برابری‌دو موجب‌افزایش درصد ‌25 به صد از

توراکاینن‌و‌ بررسی در کند.‌می اثبات آبیکم به مقاومت در‌ایجاد را ترکیبات این مهم نقش که (1390همکاران،‌

 تحریک بر علاوه احتمالاً که گردید محلول تشکیل‌قندهای افزایش موجب ،‌کشت‌تأخیری‌(2004همکاران‌)
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کاهش‌ است. بوده مؤثر آبی تعادل حفظ در عنوان‌اسموتیکوم به ها،‌ریشه طولی رشد از حمایت و رشد‌عمومی

 سمت به‌کربوهیدرات متابولیسم که‌مسیر دهد‌می نشان نیز کشت‌تأخیری تأثیر تحت یها‌برگ در نشاسته

 است. نشاسته از مؤثرتر جاری از‌رشد حمایت و آبی تعادل حفظ در که است شده داده محلول‌سوق قندهای

‌احتمالاً ‌اسمزی همچنین ‌کمتر و خشکی نشت تیمار شرایط در گیاهان پتانسیل ‌تأخیری  سایر از کشت

 و بوده قندهای‌محلول انباشتگی افزایش با تاریخ‌هم آب جذب ه‌افزایشدهند نشان که بود تیماری های‌ترکیب

 تأثیر‌تنش‌خشکی البته بوده‌است. همراه ها‌ریشه آب جذب سطح و طول‌ریشه در توجه قابل افزایش با پاسخ این

‌تنش‌ ولی‌،است شده گیاهان‌گزارش در نشاسته و محلول قندهای افزایش در ‌متفاوت‌کشت‌تأخیری‌و تأثیر

 قابل آب مقدار کاهش با خشکی تنش شرایط در‌.نشده‌است گزارش نشاسته و محلول قندهای روی کیخش

‌متعاقب یافته کاهش فتوسنتز دسترس،  در ساکارز کاهش .یابدمی کاهش نیز گیاه خشک یماده تولید آن و

 شده اختلال دچار یزن آن توزیع و یافته کاهش ساکارز سنتز دهد‌میزانمی نشان خشکی تنش شرایط در هابرگ

 بستگی تنش شدت و تنش اعمال رشدی ی‌مرحله تنش، زمان مدت گیاهی، یگونه به وقایع این اگرچه .است

 و هاروزنه شدن بسته علت به خشکی تنش طی در کربن تثبیت کاهش رغم علی‌(.2009)فاروق‌و‌همکاران،‌دارد‌

 خشکی تنش در .یابدمی افزایش هابرگ در فروکتوز و گلوکز میزان سیکل‌کلوین، به مربوط هایژن بیان کاهش

‌آنزیم کدکننده هایژن بیان  فسفوگلوکوموتاز( و فسفاتازفروکتوزبیس آلدولاز،فسفاتبیس‌6و‌‌1های‌)فروکتوز

 تولید مقدار کاهش علت به احتمالاً هاژن این بیان کاهش‌.یابدمی کاهش هافسفات تریوز از گلوکز تولید در درگیر

 افزایش ساکارز هیدرولیز به مربوط هایژن که‌بیاندرصورتی ،باشدمی کلروپلاست از هاآن انتقال و هاریوزفسفاتت

‌میبرگ در ساکارز کاهش و فروکتوز و گلوکز افزایش به منجر که یابدمی ‌ها ‌گردد ‌همکاران، ‌و .‌(2008)زو

 مربوط هگزوزها این انتقال کاهش به تواندمی تنش شرایط تحت هایبرگ در فروکتوز و گلوکز تجمع نینچهم

 مطابقت های‌سویابرگ در(‌2010) همکاران و‌لیونتایج‌ با خشکی تنش طی در فروکتوز و گلوکز افزایش باشد.
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‌در ‌حفاظت برگ، هایسلول تورژسانس حفظ باعث آب در محلول هایکربوهیدرات افزایش تنش شرایط دارد.

 مرگ از گیاه نیاز مورد انرژی تأمین طریق از چنینهم شود،می هاپروتئین بتخری از بازداری و سلولی غشای

‌تجمع‌می جلوگیری‌آن حتمی های‌محلول‌یک‌پاسخ‌سازگاری‌گیاهان‌به‌تنش‌خشکی‌است‌‌کربوهیدراتکند.

ها،‌حفاظت‌از‌یکپارچگی‌غشاء‌و‌جلوگیری‌از‌دناتوره‌شدن‌‌سبب‌حفظ‌آماس‌سلولی‌برگ‌‌که‌به‌عنوان‌اسمولیت

نشان‌‌(2004)‌مرادشاهی‌و‌همکارانمطالعات‌صورت‌گرفته‌توسط‌‌.(2008)زو‌و‌همکاران،‌شود‌‌ها‌می‌پروتئین

کند.‌بالا‌بودن‌‌کلزا‌افزایش‌پیدا‌می‌های‌های‌محلول‌در‌گیاهچه‌داد‌که‌با‌اعمال‌تنش‌خشکی،‌غلظت‌کربوهیدرات

توان‌به‌تأخیر‌ایجاد‌شده‌در‌‌مهر‌را‌می‌20آبان‌در‌مقایسه‌با‌‌5های‌محلول‌در‌تاریخ‌کاشت‌‌غلظت‌کربوهیدرات

‌رشد‌محصول‌و‌برخورد‌آن‌با‌هوای‌گرم‌و‌خشک‌انتهای‌فصل‌رشد‌نسبت‌داد.

 

 اکسیدان آنتی های آنزیم -4-6

 دیسموتازآنزیم سوپراکسید -4-6-1

‌آبیاری‌و‌‌داد‌نشانها‌‌دادهمرکب‌ واریانس تجزیه نتایج کنش‌‌همبرو‌‌ژنوتیپکه‌اثر‌اصلی‌تاریخ‌کاشت،

‌تاریخژنوتیپ×سال ‌ژنوتیپ×کاشت، ‌×کاشتتاریخ×سال، ‌ژنوتیپ×آبیاریژنوتیپ، و‌‌ژنوتیپ×آبیاری×سال،

‌بر‌فعالیت‌ژنوتیپ×آبیاری×کاشتتاریخ×سال دار‌تاز‌معنیآنزیم‌سوپراکسیددیسمو‌)در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد(

‌ ‌میانگین‌(.8)جدول‌پیوستشد ‌فعالیت‌ژنوتیپ×بیاریآ×تاریخ‌کاشت×کنش‌سال‌برهم‌بررسی‌مقایسه آنزیم‌ بر

‌کشت‌معمول شرایط در GKH2624 و‌‌GKH0224های‌ژنوتیپ این‌آنزیم‌در‌نشان‌داد‌که‌سوپراکسیددیسموتاز

‌نتایج‌مقایسه‌16-4)جدول‌‌داشتند داری‌معنی افزایش ترتیب‌کاهش‌و‌به و‌آبیاری‌کامل‌بین‌سال‌اول‌و‌دوم .)

‌فعالیت‌ایط‌تنش‌فعالیت‌این‌آنزیم‌افزایش‌قابل‌ملاحظهنشان‌داد‌که‌در‌شر‌کنشاین‌برهم‌میانگین ای‌یافت،

در‌‌کاشت‌معمول‌تاریخدر‌شرایط‌غیرتنش‌)‌واحددرگرم‌وزن‌تر‌60/1طور‌متوسط‌از‌ی‌بهاکسیدان‌آنتیاین‌آنزیم‌
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‌آبیاری‌کامل‌شرایط ‌با ‌تقریباً )5/3‌‌ ‌به ‌افزایش، ‌تر‌50/5برابر ‌وزن ‌شرایط‌تنش‌)‌واحددرگرم کشت‌‌تاریخدر

‌در‌شرایط‌تنش‌کشت‌تأخیریدر‌سال‌دوم‌‌GKH2624ژنوتیپ‌‌یعنی‌،تنش‌خشکی(‌رسید‌در‌شرایط‌تأخیری

را‌نسبت‌به‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌سال‌‌(واحددرگرم‌وزن‌تر‌50/5)‌بیشترین‌میزان‌آنزیم‌سوپراکسیددیسموتاز‌خشکی

‌.(16-4ل‌)جدو‌(واحددرگرم‌وزن‌تر‌60/1)‌داشت‌کشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌رااول‌

 فعالیت میزان بر نشان‌داد‌که‌روند‌مشابهی‌ژنوتیپ×کاشت‌تاریخ×کنش‌سال‌برهمنتایج‌مقایسه‌میانگین‌

‌به ‌شد؛ ‌دیده ‌کشت‌معمول‌موجب‌کاهش‌‌گونه‌آنزیم‌سوپراکسیددیسموتاز ‌با ‌مقایسه ‌کشت‌تأخیری‌در ای‌که

به‌طوری‌‌در‌سال‌اول‌شد.‌‌GKH2624الویس‌و‌های‌ژنوتیپدار‌در‌‌و‌افزایش‌معنی‌GKH0224دار‌ژنوتیپ‌‌معنی

‌28/5در‌سال‌اول‌کشت‌تأخیری‌)‌GKH2624که‌بیشترین‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌سوپراکسیددیسموتاز‌از‌ژنوتیپ‌

‌سال‌اول‌کشت‌معمول‌)وزن‌ترگرمواحددر ‌ژنوتیپ‌نپتون‌در ‌کمترین‌آن‌از ‌و ‌وزن‌ترواحددر‌78/1( ‌به‌گرم )

‌ ‌)شکل ‌آمد ‌ش-74-4دست ‌به ‌توجه ‌با ‌الف(. ‌متقابل‌-74-4کل ‌اثر ‌میانگین ‌مقایسه ‌بررسی ب

‌اعمال‌تنش‌خشکی‌‌‌GKH2624های‌ژنوتیپدهد‌که‌نشان‌میژنوتیپ‌×آبیاری×سال ‌با ‌سال‌اول‌و ‌اکاپی‌در و

‌GKH2624داشتند‌که‌بیشترین‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌سوپراکسیددیسموتاز‌از‌ژنوتیپ‌‌داری‌روند‌افزایشی‌معنی

(‌و‌کمترین‌آن‌از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌سال‌اول‌از‌آبیاری‌گرم‌وزن‌ترواحددر‌29/5در‌سال‌اول‌از‌تنش‌خشکی‌)

  (.گرم‌وزن‌ترواحددر‌76/1کامل‌حاصل‌شد‌)
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 سوپراکسید آنزیم فعالیت ژنوتیپ بر میزان×آبیاری×کاشت تاربخمقایسه میانگین اثر متقابل   -16-4جدول 

 .1393-95دیسموتاز در دو سال زراعی 

‌ترکیب‌تیماری
‌(U.g-1FWسوپراکسیددیسموتاز‌)

‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

600/1 نپتون s
 70/1 rs

 

10/2 الویس p-s 70/2 m-s
 

50/3 یاکاپ h-n 90/3 e-l
 

20/3 لویتاس j-p
 30/3 i-o

 

GKH0224 30/4 b-j
 00/2 qrs

 

GKH2624 90/3 e-l
 10/5 a-d

 

GKH3705 90/4 a-f
 50/4 a-h

 

‌تنش‌خشکی

00/2 نپتون qrs 20/2 o-s
 

00/3 الویس k-q
 10/3 k-q

 

40/4 یاکاپ a-i
 90/3 e-l

 

80/3 لویتاس f-m
 50/3 h-n

 

GKH0224 50/2 n-s
 70/2 m-s

 

GKH2624 20/5 abc
 90/4 a-f

 

GKH3705 90/4 a-f
 50/4 a-h

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

90/1 نپتون rs
 20/2 o-s

 

10/3 الویس k-q
 30/3 i-o

 

10/4 یپاکا c-k
 00/4 d-k

 

70/3 لویتاس g-m
 50/3 h-n

 

GKH0224 40/2 n-s
 50/2 n-s

 

GKH2624 20/5 abc
 00/5 a-e

 

GKH3705 70/4 a-g
 20/4 c-k

 

‌تنش‌خشکی

50/2 نپتون n-s 40/2 n-s
 

50/3 الویس h-n
 30/3 i-o

 

80/4 یاکاپ a-g
 10/4 c-k

 

00/4 لویتاس d-k
 80/3 f-m

 

GKH0224 80/2 l-r
 40/2 n-s

 

GKH2624 40/5 ab
 50/5 a

 

GKH3705 00/5 a-e
 60/4 a-h

 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین



210 

 

 الف
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  بر( ب) ژنوتیپ×یاریآب×سال کنش برهم ،(الف) ژنوتیپ×کاشت خیتار×سال کنش برهم اثر -74-4 شکل

 . سموتازیددیسوپراکس میزآن تیفعال زانیم
 باشد.دار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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 یدهنده نشان خشکی، تنش تحت گیاه‌کلزا یریشه و برگ در اکسیدان‌آنتی های‌آنزیم افزایش‌فعالیت

‌شرایط سازگاری نوعی و یاکسیدان‌آنتی دفاع در ها‌نقش‌مهم‌آن همکاران‌ و حجتی جنتای با که است تنش با

 تنش‌شوری تحت سویا گیاه در (2018همکاران‌) و آبریز‌فرهنگی و خشکی تحت‌تنش گلرنگ گیاه در (2011)

‌و‌همکاران‌) دارد. مطابقت ‌بیان‌نمودند‌2020ژو ‌به‌عنوان‌اولین‌دفاع‌فعالیت‌آنزیم‌سوپراکسیدکه‌( دیسموتاز

یابد.‌میرزائی‌و‌‌افزایش‌میکاساوا‌شکی‌در‌هر‌چهار‌ژنوتیپ‌مقدماتی‌در‌برابر‌آسیب‌اکسیداتیو‌با‌افزایش‌تنش‌خ

ی‌در‌اکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیمتنش‌خشکی‌بر‌پراکسیداسیون‌لیپیدها‌و‌فعالیت‌‌تأثیر(‌با‌بررسی‌2013همکاران‌)

‌بیان‌نمودند‌که‌تنش‌خشکی‌باعث‌افزایش‌فعالیت‌سوپراکسید‌دیسموتاز‌ژنوتیپدو‌ ‌کاتالاز،‌کلزا و‌ پراکسیداز،

‌لطفی‌و‌همکاران‌)‌ژنوتیپشاخساره‌و‌ریشه‌ وربات‌پراکسیدازآسک ‌گزارش‌کردند‌که‌2015مورد‌مطالعه‌شد. )

‌افزایش‌تنش‌آبی‌افزایش‌می ‌همچنین‌‌فعالیت‌آسکوربات‌پراکسیداز‌و‌سوپراکسید‌دیسموتاز‌در‌گیاهان‌با یابد.

(‌گزارش‌2016راهیمی‌و‌همکاران‌)یابد.‌سیداب‌تحت‌تنش‌شدید‌آبی‌افزایش‌می‌آلدهید‌مالوندیبیان‌کردند‌که‌

دار‌وزن‌شاخساره‌در‌ارقام‌کلزا‌شد.‌همچنین‌بیان‌نمودند‌که‌شدت‌‌دادند‌که‌تنش‌خشکی‌باعث‌کاهش‌معنی

‌فعالیت ‌و ‌دیسموتاز پاسخ ‌ آنزیم‌سوپراکسید ‌حساس‌می‌ژنوتیپدر ‌ارقام ‌از ‌بیشتر ‌همکاران‌‌مقاوم ‌و ‌گو باشد.

‌بررسی‌2018) ‌با ‌پا‌تأثیر( ‌تنش‌خشکی‌بر ‌گیاه ‌ریشه ‌بیوشیمیایی‌برگ‌و  Lyciumرامترهای‌فیزیولوژیکی‌و

ruthenicum Murrقند‌محلول‌و‌‌‌ ‌افزایش‌سطح‌استرس‌میزان‌پرولین‌آزاد، ‌آلدهید‌مالوندیبیان‌داشتند‌که‌با

ها‌است.‌همچنین‌بیان‌داشتند‌که‌در‌اثر‌تنش‌‌برگ‌و‌ریشه‌افزایش‌یافته‌و‌قند‌محلول‌ریشه‌در‌کل‌بالاتر‌از‌برگ

اما‌با‌افزایش‌سطح‌تنش‌‌،یابددر‌برگ‌افزایش‌یافته‌و‌سپس‌کاهش‌می‌CATو‌‌SOD ‌،PODخشکی‌،‌فعالیت‌

‌افزایش‌می‌خشکی‌ریشه ‌میزان‌تجمع‌اسموتیک‌ها ‌اثر‌خشکسالی، ‌در ‌برگ‌یابد. ‌در ‌بالاتر‌‌ها ‌ریشه ‌نسبت‌به ها

‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم ‌حالی‌که ‌در ‌ریشه‌های‌آنتی‌است، ‌برگ‌نشهای‌ت‌اکسیدانی‌در ‌از ‌بیشتر ‌دارد‌زا ‌ادامه  .ها

 تنش .شد آنزیم این فعالیت میزان افزایش سبب خشکی تنش‌که کردند گزارش (2011) همکاران زاده‌و‌احمدی
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 که دهد‌می نشان موضوع این است. داده افزایش را آنزیم این فعالیت سرعت نان گندم مختلف ارقام در خشکی

 شده، ایجاد اکسیداتیو تنش با مبارزه و اکسیژن‌فعال های‌گونه بردن بین از و خشکی با مقابله برای گیاهان

 سرعت کاهش با که نمود (‌بیان2000دهند.‌آسادا‌)‌می افزایش را خود تاکسیدان‌آنتی های‌آنزیم فعالیت سرعت

 فعالیت کاهش به منجر تجمع این یابند،‌می تجمع سلول در فعال اکسیژن های‌گونه سوپراکسیددیسموتاز فعالیت

 که نمودند گزارش ارتباط همین در نیز‌(2011)‌همکاران نژاد‌و‌خیاط گردد.‌می پراکسیداز و کاتالاز های‌آنزیم

 در باشد.‌می حساس ارقام از بیشتر تنش به مقاوم ارقام در سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت سرعت افزایش

 پیدا کاهش سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت سرعت اهگی سن و‌افزایش زمان گذشت احتمالاً‌با ها‌ژنوتیپ برخی

 گیاه در آنزیم این فعالیت از زمان گذشت با که کردند (‌گزارش2000) هوانگو‌‌لیو راستا‌ همین در کرده‌است.

 دلیل به خشکی تنش تیمار تحت کلزا گیاه در آنزیم این ویژه فعالیت کاهش که رسد‌می نظر به شود.‌می کاسته

‌امینی‌گیاه‌می سن افزایش از ناشی بلکه و نبوده تنش تشد افزایش  و اسفندیاری و‌(1387همکاران‌) و باشد.

‌سلول توان برگ سن افزایش با که کردند گزارش (1391) راد‌وحدتی  تولید میزان و افتهی کاهش دفاعی

 های‌رادیکال مقابل ول‌درسل محافظتی توانایی رشد اواخر در بنابراین .ها‌است‌آن آوری‌جمع از بیش ها‌اکسیدان

 سلول های‌طبیعی‌فعالیت شرایطی چنین در شود.‌می اکسیداتیو تنش دچار سلول و یابد‌می کاهش فعال اکسیژن

 (.2004)ویدنیزکی‌و‌همکاران،‌روند‌‌می بین از ها‌پروتئین جمله از سلول های‌ماکرومولکول آن دنبال به و

‌ ‌شرایط‌تنش‌خشکی، ‌تولید‌‌های‌تنش‌عمل‌می‌به‌عنوان‌سیگنال‌فعال‌اکسیژن‌های‌گونهدر ‌اما کنند

‌نتیجه‌بیشتر‌آن ‌سبب‌تنش‌اکسیداتیو‌در‌گیاه‌شده‌که‌در ‌لیپیدهای‌غشایی،‌‌های‌رنگیزهآن‌‌یها فتوسنتزی،

‌می‌پروتئین ‌آسیب ‌دچار ‌اسیدها ‌نوکلئیک ‌و ‌‌ها ‌شوند ‌همکاران، ‌و ‌تولید‌‌.(2000)یوردانو ‌شرایط ‌این در

‌نظی‌اکسیدان‌آنتی ‌سوپرهایی ‌آسکورباتاکسیدر ‌گلوتاتیوندیسموتاز، ‌و ‌سبب‌کاهش‌پراکسیداز ‌های‌گونهردوکتاز

 فعالیت خشکی، تنش افزایش با کلی، طور به‌(.2002)میتلر،‌شود‌‌ها‌در‌گیاه‌می‌فعال‌اکسیژن‌و‌اثرات‌مخرب‌آن
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 با گیاه یهمواجه نتیجه سوپراکسید، مثل های‌آزادرادیکال افزایش یافت. افزایش دیسموتازآنزیم‌سوپراکسید

-سوپراکسید آنزیم بیشتر فعالیت و سنتز بعدی‌گیاه، واکنش راستا، این در.‌است خشکی مانند های‌محیطیتنش

 است این موید  تحقیقات نتایج.‌باشدسوپراکسید‌می مخرب آنیون بیشتر هرچه سازیخنثی در‌جهت دیسموتاز

-می ایجاد محیطی هایتنش دلیل که‌به اکسیداتیو، هایتنش به تحمل بین بسیار‌بالایی و مثبت‌همبستگی که

‌‌دارد وجود اکسیدانآنتی هایغلظت‌آنزیم افزایش و شود،  هابررسی ارتباط این در‌(.2000)سایرام‌و‌ساکسنا،

ی‌نتیجه که است یافته برابر‌افزایش دو تا اکسیدانآنتی هایآنزیم غلظت شدید، هایدر‌تنش که است داده نشان

 گیاه در هاییمکانیسم بنابراین،‌.(1984)گامبل‌و‌بورکه،‌‌باشدمی اکسیداتیو هایبه‌تنش گیاه بیشتر مقاومت آن،

 ایفا تنش دارای هایمحیط گیاه‌به سازگاری در مهمی نقش توانندمی شوند،می تنش‌اکسیداتیو کاهش باعث که

شان‌داده‌است‌که‌وقوع‌تنش‌خشکی‌در‌گیاه‌کلزا‌سبب‌تحقیقات‌انجام‌شده‌ن(.‌2000)سایرام‌و‌ساکسنا،‌نمایند‌

‌معنی ‌‌افزایش ‌میاکسیدسوپر‌های‌آنزیمدار ‌دیسموتاز ‌شود ‌نیت، ‌پاک ‌و ‌همکاران،‌2010)عابدی ‌و ‌محمدی ؛

‌ارقام‌مختلف‌گندم‌سبب‌افزایش‌بیشتر‌‌(2005)‌شائو‌و‌همکاران‌.(2015 گزارش‌کردند‌که‌تنش‌خشکی‌در

های‌شود‌که‌نقش‌این‌آنزیم‌در‌حذف‌رادیکالآنتی‌اکسیدانی‌می‌های‌آنزیمه‌سایر‌دیسموتاز‌نسبت‌بسوپراکسید

‌افزای ‌این ‌دلیل ‌را ‌پراکسیداز ‌و ‌کاتالاز ‌آنزیم ‌دو ‌به ‌نسبت ‌اکسیژن، ‌همکارانآزاد ‌و ‌رادی ‌دانستند. ‌ش‌بیشتر

دادند،‌گزارش‌نیز‌در‌پژوهشی‌که‌بر‌روی‌بهبود‌افزایش‌عملکرد‌جو‌تحت‌شرایط‌تنش‌کمبود‌آب‌انجام‌‌(2012)

داری‌از‌خود‌نشان‌کاتالاز‌و‌سوپراکسیددیسموتاز‌افزایش‌معنی‌های‌آنزیمکردند‌که‌با‌اعمال‌تنش‌خشکی‌فعالیت‌

‌مده‌در‌پژوهش‌حاضر،‌مطابقت‌دارد.آدهند‌که‌با‌نتایج‌به‌دست‌می

‌

‌

‌
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 پراکسیدازآنزیم آسکوربات -4-6-2

‌اثرات‌ ‌از ‌آبیاری‌و‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌آسکوربات‌پراکسیداز ‌تاریخ‌کاشت، ‌اثرات‌‌ژنوتیپاصلی‌سال، و

‌سال ‌سال×متقابل ‌کاشت، ‌کاشت×تاریخ ‌تاریخ ‌×آبیاری، ‌کاشت×سالآبیاری، ‌×تاریخ ‌تاریخ‌ژنوتیپ×سالآبیاری، ،

و‌‌ژنوتیپ×آبیاری×،‌تاریخ‌کاشتژنوتیپ×آبیاری×سال‌،ژنوتیپ×آبیاریژنوتیپ،‌×تاریخ‌کاشت×سال،‌ژنوتیپ×کاشت

‌.‌(8)جدول‌پیوست‌پذیرفت‌‌تأثیردرصد(‌‌یک)در‌سطح‌احتمال‌‌ژنوتیپ×اریآبی×تاریخ‌کاشت×سال

دهد‌که‌نشان‌می‌17-4ژنوتیپ‌در‌جدول‌×آبیاری×تاریخ‌کاشت×کنش‌سالبررسی‌مقایسه‌میانگین‌برهم

‌در‌ژنوتیپپراکسیداز‌دار‌فعالیت‌آنزیم‌آسکورباتهای‌اول‌و‌دوم،‌باعث‌کاهش‌معنیتاریخ‌کشت‌معمول‌بین‌سال

GKH0224و‌ژنوتیپ‌اکاپی‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌شد.‌همچنین‌تاریخ‌کشت‌معمول‌آبیاری‌کامل‌ شرایط در‌

‌دوم‌هایبین‌سال ‌و ‌باعث‌افزایش‌اول ‌ژنوتیپ‌آسکوربات داری‌معنی کشت‌نیز ‌در در‌ GKH2624پراکسیداز

در‌سال‌اول‌‌ GKH2624به‌طوری‌که‌بیشترین‌میزان‌فعالیت‌این‌آنزیم‌از‌ژنوتیپ‌.شرایط‌آبیاری‌کامل‌گردید

‌ژنوتیپ‌نپتون‌از‌سال‌دوم‌کشت‌واحددرگرم‌وزن‌تر‌40/3کشت‌تأخیری‌از‌تنش‌خشکی‌) ‌و‌کمترین‌آن‌از )

بررسی‌نتایج‌نشان‌داد،‌‌(.17-4)جدول‌(‌به‌دست‌آمد‌واحددرگرم‌وزن‌تر‌60/0تأخیری‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌)

‌شرایط‌ن -رمال‌آزمایش‌تأثیری‌بر‌فعالیت‌آنزیم‌آسکورباتهنگامی‌که‌گیاهان‌تحت‌شرایط‌تنش‌قرار‌گرفتند،

صورت‌کلی‌تنش‌خشکی‌پراکسیداز‌نداشت،‌ولی‌در‌شرایط‌تنش‌اثرات‌چشمگیری‌بر‌فعالیت‌آنزیم‌گذاشتند.‌به

پراکسیداز‌شد.‌آسکوربات‌آنزیم‌یتفعالبرابری‌در‌‌8/5و‌تاریخ‌کاشت‌تأخیری‌در‌سال‌اول‌کاشت‌سبب‌افزایش‌

ژنوتیپ‌نشان‌داد‌که‌کشت‌تأخیری‌به‌ترتیب‌باعث‌کاهش‌×تاریخ‌کاشت×سالکنش‌برهممقایسه‌میانگین‌مربوط‌

در‌سال‌‌GKH2624 و‌‌GKH0224های‌ژنوتیپپراکسیداز‌در‌دار‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌آسکورباتو‌افزایش‌معنی

‌GKH2624‌(31/3اول‌شد.‌به‌طوری‌که‌بیشترین‌میزان‌فعالیت‌این‌آنزیم‌در‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌از‌ژنوتیپ‌

واحددرگرم‌وزن‌‌72/0(‌و‌کمترین‌آن‌از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌شرایط‌کشت‌معمول‌به‌دست‌آمد‌)واحددرگرم‌وزن‌تر
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دهد،‌ژنوتیپ‌را‌نشان‌می×آبیاری×ب‌که‌بررسی‌اثر‌متقابل‌سال-75-4الف(.‌با‌توجه‌به‌شکل‌-75-4)شکل‌‌(تر

‌باعث‌افزایش‌معنی ‌تنش‌خشکی ‌اول ‌سال ‌آسکودر ‌فعالیت‌آنزیم ‌رباتدار ‌در الویس‌و‌‌های‌ژنوتیپپراکسیداز

GKH2624و‌باعث‌کاهش‌فعالیت‌این‌آنزیم‌در‌ژنوتیپ‌‌GKH0224گردید،‌طوری‌که‌بیشترین‌مقدار‌این‌آنزیم‌‌

(‌و‌کمترین‌آن‌از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌واحددرگرم‌وزن‌تر‌36/3در‌تنش‌خشکی‌سال‌اول‌)‌GKH2624از‌ژنوتیپ‌

‌آم ‌دست ‌به ‌کامل ‌آبیاری ‌از ‌دوم ‌)سال ‌تر‌69/0د ‌وزن ‌برهم‌(.واحددرگرم ‌بررسی تاریخ‌کنش

‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌باعث‌کاهش‌معنیژنوتیپ‌نشان‌می×آبیاری×کاشت ‌فعالیت‌دهد‌که‌کشت‌تأخیری‌در دار

‌آسکوربات ‌ژنوتیپ‌آنزیم ‌در ‌از‌‌GKH0224پراکسیداز ‌آنزیم ‌فعالیت‌این ‌بیشترین‌میزان ‌طوری‌که ‌به گردید،

‌کشت‌GKH2624ژنوتیپ‌ ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)‌در ‌وزن‌تر‌35/3تأخیری‌در ‌از‌واحددرگرم ‌کمترین‌آن ‌و )

-بررسی‌ج(.-75-4(‌)شکل‌واحددرگرم‌وزن‌تر‌8/0ژنوتیپ‌نپتون‌در‌کشت‌معمول‌از‌آبیاری‌کامل‌حاصل‌شد‌)

داری‌در‌دهد‌که‌افزایش‌معنید‌نشان‌می-75-4آبیاری‌در‌شکل‌×تاریخ‌کاشت×سالهای‌مربوط‌به‌اثر‌متقابل‌

در‌سال‌اول‌پراکسیداز‌بین‌آبیاری‌کامل‌و‌تنش‌خشکی‌در‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌ن‌فعالیت‌آنزیم‌آسکورباتمیزا

داری‌در‌فعالیت‌در‌این‌بررسی‌نیز‌کاهش‌معنی‌و‌سال‌دوم‌و‌همچنین‌کشت‌معمول‌در‌سال‌اول‌مشاهده‌شد

،‌به‌طوری‌مشاهده‌شد‌شکیپراکسیداز‌در‌کشت‌معمول‌در‌سال‌دوم‌بین‌آبیاری‌کامل‌و‌تنش‌خآنزیم‌آسکوربات

واحددرگرم‌وزن‌‌37/2که‌بیشترین‌میزان‌فعالیت‌این‌آنزیم‌از‌سال‌اول‌کشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)

(‌به‌دست‌واحددرگرم‌وزن‌تر‌67/1(‌و‌کمترین‌مقدار‌آن‌از‌سال‌دوم‌کشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌)تر

‌فعالیت ‌GKH0224ژنوتیپ‌ در‌آمد. ‌شمار ای‌کننده محدود عامل دیسموتاز راکسیدسوپ احتمالاً  آید.‌می به

 کارایی کاهش داد. خواهد کاهش کلروپلاست در مهلر‌را واکنش دیسموتاز‌کارایی سوپراکسید آنزیم کم فعالیت

 مهمترین از کیی غشاها آسیب‌به که گردد‌می حیاتی های‌بیومولکول به صدمات افزایش‌شدت سبب چرخه این

)آسادا،‌ دهد‌می را‌کاهش پراکسیدازها و کاتالاز های‌آنزیم فعالیت رادیکال‌سوپراکسید، تجمع وهعلاه‌ب هاست.‌آن
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‌در‌ویژه نقش ها‌آنزیم این .(2000 ‌کاهش سلول در موجود هیدروژنپراکسید آوری‌جمع ای  فعالیت دارند.

‌احتمالاً دیسموتازسوپراکسید ‌‌اکسیدان‌آنتی‌یخزانه افزایش‌حجم عدم و فعالیت‌ کاهش عامل است نممک ها

‌.باشد‌GKH0224در‌ژنوتیپ‌ پراکسیدازآنزیم‌اسکوربات
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 آنزیم آسکورباتفعالیت ژنوتیپ بر میزان ×آبیاری×کاشت تاریخمقایسه میانگین اثر متقابل   -17-4جدول 

 .1393-95سال زراعی  پراکسیداز در دو

‌ترکیب‌تیماری
‌(U.g-1FWپراکسیداز‌)آسکوربات

‌ال‌دومس‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

80/0 نپتون qrs
 80/0 qrs

 

00/1 الویس o-s 40/1 l-r
 

10/2 یاکاپ f-l 30/2 d-j
 

70/1 لویتاس j-o
 80/1 i-n

 

GKH0224 70/2 a-g
 90/0 p-s

 

GKH2624 20/2 e-k
 30/3 ab

 

GKH3705 20/3 abc
 80/2 a-f

 

‌تنش‌خشکی

00/1 نپتون o-s 70/0 rs
 

80/1 الویس i-n
 20/1 n-s

 

70/2 یاکاپ a-g
 80/1 i-n

 

20/2 لویتاس e-k
 70/1 j-o

 

GKH0224 40/1 l-r
 00/1 o-s

 

GKH2624 30/3 ab
 90/2 a-e

 

GKH3705 90/2 a-e
 60/2 b-h

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

00/1 نپتون o-s
 60/0 s

 

80/1 الویس i-n
 40/1 l-r

 

50/2 یاکاپ c-i
 10/2 f-l

 

10/2 لویتاس f-l
 60/1 j-p

 

GKH0224 30/1 m-s
 80/0 qrs

 

GKH2624 20/3 abc
 00/3 a-d

 

GKH3705 80/2 a-f
 30/2 d-j

 

‌تنش‌خشکی

30/1 نپتون m-s 80/0 qrs
 

00/2 الویس g-m
 40/1 l-r

 

80/2 یاکاپ a-f
 30/2 d-j

 

50/2 لویتاس c-i
 90/1 h-n

 

GKH0224 50/1 k-q
 80/0 qrs

 

GKH2624 40/3 a
 30/3 ab

 

GKH3705 10/3 abc
 70/2 a-g

 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
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 و( ج) ژنوتیپ×یاریآب×کاشت خیتار کنش برهم(ب) ژنوتیپ×یاریآب×سال کنش برهم (الف) ژنوتیپ×شتکا خیتار×سال کنش برهم اثر -75-4 شکل

  .دازیپراکسآسکوربات میآنز تیفعال زانیم بر(  دی )اریآب×کاشت خیتار ×سال کنش برهم
د.باشدار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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‌2020)‌همکاران‌و‌ژو ‌های‌ژنوتیپ‌ازی‌برخ‌در‌دازیپراکسآسکوربات‌میآنز‌تیفعال‌که‌دندکر‌گزارش(

ها‌تنش‌خشکی‌باعث‌تغییر‌در‌فعالیت‌‌در‌اثر‌تنش‌خشکی‌افزایش‌یافته‌در‌حالی‌که‌در‌برخی‌از‌ژنوتیپ‌کاساوا

‌آن ‌است. ‌نگردیده ‌آنزیم ‌ر‌این ‌که ‌داشتند ‌اظهار ‌آسکورباتها ‌آنزیم ‌فعالیت ‌متغیر ‌تنش‌‌وند ‌تحت پراکسیداز

‌‌های‌ژنوتیپبه‌‌شکی‌عمدتاًخ (‌گزارش‌نمودند‌که‌تنش‌خشکی‌2020)‌خزایی‌و‌همکاران‌.بستگی‌داردکاساوا

‌ ‌فعالیت ‌افزایش ‌آسکورباتفنل‌پلی‌های‌آنزیمباعث ‌و ‌برگاکسیداز ‌در ‌دلمه‌پراکسیداز ‌فلفل ‌می‌های ‌.شود‌ای

کلزا‌گزارش‌دادند‌که‌‌ژنوتیپدهی‌دو‌تنش‌خشکی‌در‌مرحله‌گل‌تأثیر(‌با‌بررسی‌2015حسینی‌و‌همکاران‌)

‌کربوهیدرات‌اختلاف‌معنی ‌میزان‌پرولین، ‌سطح‌تنش‌خشکی‌در ‌و ‌همچنین،‌‌داری‌بین‌ارقام ‌دارد. های‌وجود

‌فعالیت‌‌همبستگی‌مثبت‌معنی ‌فعالیت‌کاتالاز، ‌ساکاروز، ‌نسبی‌آب، ‌درصد ‌با داری‌بین‌وزن‌خشک‌شاخساره

‌‌‌.پراکسیداز‌را‌گزارش‌دادندآسکوربات

فعالیت‌ خشکی، تنش بروز شرایط در خشک هایبه‌محیط سازگار هایگونه که است این مؤید ا،هبررسی

-سازی‌رادیکال‌خنثی جهت در کاتالاز، و دیسموتازپراکسیداز،‌سوپراکسید مانند را خود اکسیدانآنتی هایآنزیم

‌دهندمی افزایش شده،‌تولید آزاد های ‌آسکوربات. ‌یکی‌از آنتی‌اکسیدانی‌مهم‌در‌حذف‌و‌‌های‌آنزیمپراکسیداز

های‌سلولی‌و‌همچنین‌تمایل‌زیادی‌که‌باشد‌و‌به‌علت‌حضور‌در‌اکثر‌اندامکمی‌H2O2پاکسازی‌رادیکال‌سمی‌

‌ ‌رادیکال‌H2O2نسبت‌به ‌برای‌دارد، ‌که ‌قابل‌دسترس‌نمی‌CATهایی‌را ‌باشد ‌پاکسازی‌میرا  کند.حذف‌و

)آلیاری‌و‌کند‌استفاده‌می‌H2O2الکترون‌به‌منظور‌احیای‌‌یدهندهپراکسیداز،‌از‌آسکوربات‌به‌عنوان‌آسکوربات

در‌گیاهان‌‌آسکوربات‌پراکسیداز‌ینتایج‌تحقیقات‌نشان‌داده‌است‌افزایش‌بیان‌ژن‌کد‌کننده‌(.2000همکاران،‌

با‌‌(2001)لی‌و‌همکاران‌(.‌2003)بور‌و‌همکاران،‌شود‌باعث‌افزایش‌مقاومت‌گیاه‌در‌مقابل‌تنش‌اکسیداتیو‌می

را‌با‌‌پراکسیدازآسکورباتآنتی‌اکسیدانی‌در‌برنج‌افزایش‌فعایت‌آنزیم‌‌های‌آنزیمشوری‌بر‌فعالیت‌‌تأثیر‌ی‌مطالعه

‌400خود‌بر‌روی‌جو‌افزایش‌‌ی‌مطالعهدر‌‌(2008)نژاد‌و‌همکاران‌افزایش‌شدت‌شوری‌گزارش‌کردند.‌خسروی
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‌ ‌آنزیم ‌فعالیت ‌میزان ‌در ‌پراکسیدازدرصدی ‌تح‌آسکوربات ‌را ‌و‌میلی‌400ت‌شوری ‌نتو ‌گزارش‌کردند. مولار

-را‌در‌ذرت‌افزایش‌می پراکسیدازآسکوربات‌نیز‌گزارش‌کردند‌که‌شوری‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌(2005)همکاران‌

‌باشد.ک‌و‌مدت‌زمان‌تنش‌متفاوت‌میدهد‌و‌میزان‌افزایش‌بسته‌به‌غلظت‌نم

‌

 رداکتازآنزیم گلوتاتیون -4-6-3

و‌اثرات‌متقابل‌‌ژنوتیپاصلی‌تاریخ‌کاشت،‌آبیاری‌و‌‌ها‌نشان‌داد‌که‌اثردادهمرکب‌‌نتایج‌تجزیه‌واریانس

‌کاشتژنوتیپ×سال ‌تاریخ ‌آبیاریژنوتیپ×، ‌سالژنوتیپ×، ‌ژنوتیپ×آبیاری×، ‌کاشت، و‌‌ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ

بیاری‌آ×سالتاریخ‌کاشت‌و‌×کنش‌سالبرهمو‌‌(درصد‌یکدر‌سطح‌احتمال‌)‌ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ‌کاشت×سال

.‌بررسی‌(8)جدول‌پیوست‌‌شددار‌رداکتاز‌معنیبر‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌گلوتاتیون‌(درصد‌پنجدر‌سطح‌احتمال‌)

کشت‌معمول‌در‌شرایط‌آبیاری‌دهد‌که‌نشان‌می‌ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ‌کاشت×کنش‌سالبرهم‌مقایسه‌میانگین

‌سال ‌بین ‌افزاکامل ‌باعث‌کاهش‌و ‌ترتیب ‌به ‌کاشت ‌دوم ‌و ‌اول ‌گلوتاتیونیش‌معنیهای ‌آنزیم ‌در‌دار رداکتاز

‌‌GKH2624و  ‌GKH0224های‌ژنوتیپ ‌میزان ‌بیشترین ‌که ‌طوری ‌به ‌شد، ‌فعالیت ‌این ‌ژنوتیپ‌آنزیم از

GKH2624(‌و‌کمترین‌مقدار‌آن‌واحددرگرم‌وزن‌تر‌50/3)‌کشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌تنش‌خشکیسال‌دوم‌‌در‌

‌سال‌ ‌ژنوتیپ‌نپتون‌در ‌ش‌تأخیریکشت‌‌دوماز ‌شد‌در ‌وزن‌تر‌9/0)رایط‌آبیاری‌کامل‌مشاهده (‌واحددرگرم

-الف‌نشان‌می-76-4ژنوتیپ‌در‌شکل‌×آبیاری×تاریخ‌کاشت‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌اثر‌متقابل(.‌18-4)جدول‌

رداکتاز‌در‌دار‌گلوتاتیوندهد‌که‌کشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌به‌ترتیب‌باعث‌کاهش‌و‌افزایش‌معنی

‌‌‌GKH0224های‌ژنوتیپ ‌ژنوتیپ‌‌GKH2624و ‌از ‌آنزیم ‌این ‌فعالیت ‌میزان ‌بیشترین ‌که ‌طوری ‌به شد،

GKH2624‌ ‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)‌ ‌کشت‌تأخیری‌از ‌وزن‌تر‌43/3در ‌ژنوتیپ‌واحددرگرم ‌کمترین‌آن‌از ‌و )

‌واحددرگرم‌وزن‌تر‌01/1نپتون‌در‌کشت‌معمول‌از‌تنش‌خشکی‌حاصل‌گردید‌) کنش‌مقایسه‌میانگین‌برهم(.
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رداکتاز‌در‌ژنوتیپ‌دار‌گلوتاتیوننشان‌داد‌که‌تنش‌خشکی‌در‌سال‌اول‌باعث‌افزایش‌معنی‌ژنوتیپ×ریآبیا×سال

GKH2624شد.‌بیشترین‌میزان‌فعالیت‌این‌آنزیم‌از‌ژنوتیپ‌‌GKH2624‌(35/3در‌سال‌دوم‌از‌تنش‌خشکی‌‌

واحددرگرم‌‌95/0د‌)(‌و‌کمترین‌آن‌از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌سال‌دوم‌تنش‌خشکی‌به‌دست‌آمواحددرگرم‌وزن‌تر

‌(.وزن‌تر

‌
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 آنزیم  گلوتاتیونفعالیت بر میزان  ژنوتیپ×آبیاری×کاشت تاریخمقایسه میانگین اثر متقابل   -18-4جدول 
 1393-95سال زراعی  رداکتاز در دو

‌ترکیب‌تیماری
‌(U.g-1FW )رداکتاز‌گلوتاتیون
‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

20/1 نپتون p-s
 40/1 n-s

 

00/1 الویس rs 60/1 l-s
 

90/1 یاکاپ i-q 10/2 g-o
 

60/1 لویتاس l-s
 90/1 i-q

 

GKH0224 40/2 d-l
 10/1 qrs

 

GKH2624 90/1 i-q
 90/2 a-g

 

GKH3705 60/2 b-j
 50/2 c-k

 

‌تنش‌خشکی

10/1 نپتون qrs 00/1 rs
 

70/1 الویس k-s
 50/1 m-s

 

30/2 یاکاپ e-m
 100/2 g-o

 

00/2 لویتاس h-p
 70/1 k-s

 

GKH0224 30/1 o-s
 30/1 o-s

 

GKH2624 10/3 a-e
 20/3 a-d

 

GKH3705 60/2 b-j
 80/2 a-h

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

00/1 نپتون rs
 9/0 s

 

70/1 الویس k-s
 60/1 l-s

 

20/2 یاکاپ f-n
 20/2 f-n

 

90/1 لویتاس i-q
 80/1 j-r

 

GKH0224 30/1 o-s
 10/1 qrs

 

GKH2624 1/3 a-e
 40/3 ab

 

GKH3705 70/2 a-i
 30/2 e-m

 

‌تنش‌خشکی

30/1 نپتون o-s 10/1 qrs
 

80/1 الویس j-r
 50/1 m-s

 

60/2 یاکاپ b-j
 40/2 d-l

 

10/2 لویتاس g-o
 90/1 i-q

 

GKH0224 40/1 n-s
 10/1 qrs

 

GKH2624 30/3 abc
 50/3 a

 

GKH3705 80/2 a-h
 00/3 a-f

 

 داری با هم ندارند. ر ستون اختلاف آماری معنیهای با حروف مشابه در ه میانگین
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 زانیم بر( ب) ژنوتیپ×یاریآب×سال کنش برهم( الف) ژنوتیپ×یاریآب×کاشت خیتار کنش برهم اثر -76-4 شکل

 . رداکتاز ونیگلوتات میآنز تیفعال

 باشد.تیمارها میدار بین ی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان
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 هیدروژن پراکسید یتجزیه باعث الکترون یهدهند عنوان به فنولیک مواد از استفاده با گلوتاتیون آنزیم

 به آنزیم این گلوتاتیون، احیاء در آن نقش و خشکی تنش شرایط در آنزیم این فعالیت افزایش به توجه شود؛‌با‌می

 تنش برابر در تحمل‌گیاه افزایش سبب آن فعالیت افزایش که است اهگی در مهم های‌آنزیم از کیی زیاد احتمال

 مرتبط ردوکتازگلوتاتیون آنزیم فعالیت افزایش که است شده گزارش .(2004)اپل‌و‌هیرت،‌شد‌ خواهد اکسیداتیو

-حرم(‌و‌م1388همکاران‌) و رحمانی هایآزمایش از حاصل نتایج با آمده دست به نتایج باشد،می تحمل‌شوری با

‌)‌ولی و نژاد ‌و‌همکاران‌)‌.دارد‌مطابقت (1394زاده ‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم‌گلوتاتیون2020ژو ‌اثر‌( ‌بر ‌را ردوکتاز

 تیمارها تمام آنزیمی‌در فعالیت که‌این توجه‌به با تحقیق این در‌.گزارش‌نمودند‌تنش‌خشکی‌در‌گیاه‌مانیوک

‌می افزایش ‌سایر بیشتر فعال یها‌اکسیژن حذف که گرفت نتیجه توان‌نیافته ‌یا‌‌آنزیم یعهده بر ها‌آنزیم از ها

‌گایاکول‌پراکسیداز‌و‌غیره‌اسمولیت  کرده جبران را ها‌سایر‌آنزیم ناکافی پاسخ و بوده های‌دیگر‌مانند‌کاتالاز،

ت‌فعالی به احتمالاً که یافت دار‌معنی افزایش‌GKH2624ژنوتیپ‌ در تنها گلوتاتیون‌ردوکتاز آنزیم فعالیت است.

‌کمک‌شده‌آنزیم سایر ‌افزایش‌ یا نداشته داری‌معنی تغییر یا تیمارها تمام در ها‌آنزیم سایر است. ها کاهش‌و

 در ها ROSبا‌ ارتباط در است ممکن اکسیدان‌آنتی های‌آنزیم در‌فعالیت شده ایجاد تغییرات یافتند. دار‌غیرمعنی

 همسو لیپیدهای فرآیند‌پراکسیداسیون تشدید چنینهم و تنش‌خشکی اثر در گیاه به وارده اکسیداتیو تنش پی

 گیاه در ها ROSزدایی‌‌سرعت‌سمیت افزایش با برابر تواند‌می آنزیمی فعالیت کل‌افزایش در باشد. تنش این با

 بر های‌القا‌شدهROSیا‌ و تشدید‌اثرات‌تنش‌خشکی تواند‌می ها‌آنزیم فعالیت کاهش‌های‌علت از احتمالاً باشد.

‌(.1995)روتیلیو‌و‌همکاران،‌باشد‌ ها‌آنزیم این عالیتف و ساختار

‌است اهمیت حائز بسیار گلوتاتیون‌اکسید مجدد احیای دلیل به گلوتاتیون‌رداکتازآنزیم تیفعال‌شیافزا

ه‌ب کند.‌می نقش ایفای گلوتاتیون-آسکورباتو زانتوفیل،‌مهلر های‌چرخه در گلوتاتیون(.‌2003)سیرم‌و‌همکاران،‌

‌ب علاوه ‌بنابراین‌می عمل نیز پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم نوان‌کوفاکتورعه  فعالیت‌گلوتاتیون کاهش با نماید.
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 و سیرم مطالعه‌است. مورد ارقام دفاعی های‌مکانیسم محدودیت آنزیم‌احتمالاً‌عامل این تنش‌خشکی، در ردوکتاز

 اکسیداتیو به‌تنش تحمل افزایش سبب زردوکتا گلوتاتیون فعالیت که‌افزایش اند‌کرده گزارش (2003همکاران‌)

 اکسیدان‌آنتی های‌سایر‌آنزیم عملکرد کاهش از ناشی موجود‌ممکن‌است محدودیت ارقام این در ولی شود،‌می

‌‌.باشد ‌از ‌یکی ‌نیز ‌ردوکتاز ‌‌یبالقوه‌های‌آنزیمگلوتاتیون ‌استاکسیدان‌آنتیسیستم ‌آنزیمی مصرف‌ با‌که‌ی

NADPHیکننده‌ءکه‌حالت‌احیا شود می گلوتاتیون احیاء باعث نالکترو یدهنده عنوان به‌‌GSHرا‌از‌طریق‌‌

گلوتاتیون‌حفظ‌کرده‌و‌یک‌نقش‌حیاتی‌در‌حفاظت‌از‌گروه‌سولفیدریل‌داشته‌و‌به‌عنوان‌‌–آسکوربات‌‌یچرخه

‌گلوتاتیون ‌‌–اس‌–سوبسترای ‌است. ‌ یچرخهترانسفراز  ایجاد در مهم نقش یک دارای گلوتاتیونآسکوربات

 حداقل سبب تنش‌شرایط در آن های‌آنزیم فعالیت افزایش و باشد می اکسیداتیو تنش‌برابر در دفاعی ستمسی

-پراکسید احیاء در کلیدی نقشی ردوکتازگلوتاتیون و (2007)خانا‌و‌سلوت،‌شود‌ می اکسیداتیو تنش اثرات شدن

ردوکتاز‌علاوه‌بر‌این‌گلوتاتیون.‌(1997ین،‌)بری‌و‌ریولکنند‌آسادا‌ایفا‌می-هالیول مسیر طریق از آب به هیدروژن

-گلوتاتیون‌درون‌سلولی‌به‌حالت‌احیا‌کننده‌با‌سوپراکسید‌و‌رادیکال‌هیدروکسیل‌واکنش‌می‌یباحفظ‌ذخیره

این‌‌و‌افزایش‌فعالیت‌این‌آنزیم‌نیز‌در(‌2012)پیرزادا‌و‌همکاران،‌شود‌دهد‌و‌باعث‌از‌بین‌رفتن‌رادیکال‌آزاد‌می

روی‌گیاه‌عدس‌گزارش‌‌(2014)‌برنده‌و‌همکاران‌مین‌مطلب‌است‌و‌نتایج‌مشابه‌در‌مطالعاتید‌هؤتحقیق‌م

‌گیاهچه ‌در ‌که ‌داد ‌نشان ‌مطالعات ‌دیگر ‌نتایج ‌است. ‌مارشده ‌های ‌فعالیت‌دیگر ‌میزان آنتی‌‌های‌آنزیمتیغال،

 نتایج‌(.2017کارلن،‌)پورتبریزی‌و‌همنیز‌در‌برابر‌تنش‌فلز‌کادمیوم‌افزایش‌یافت‌‌APXو‌‌PALاکسیدان‌نظیر‌

‌شوری به متحمل و حساس ارقام هایبرگ در هاآنزیم این فعالیت که دهد‌می نشان نیز تحقیقات از بسیاری

 افزایش این چه اگر (.2003بور‌و‌ترکان،‌‌؛2005)دمیرال‌و‌ترکان،‌یابد‌می افزایش گیاهی های‌گونه از بسیاری

‌(.2007)مرادی‌و‌عبدالباقی،‌ است شده گزارش حساس ارقام از تربیش شوری به متحمل ارقام در آنزیمی فعالیت

‌
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 تیروزینمیزان دی -4-6-4

های‌آنزیمی‌به‌‌اکسیدان‌آنتیتیروزین‌همانند‌‌نشان‌داد‌که‌میزان‌دیها‌تجزیه‌واریانس‌مرکب‌دادهنتایج‌

‌معنی ‌اثر‌طور ‌اثرات‌متقابل‌‌ی‌ساده‌داری‌تحت‌تأثیر ‌ژنوتیپ‌و ‌و ‌سالتاریخ‌کاشت×سالسال ‌تاریخ‌×، آبیاری،

‌×کاشت ‌کاشت×سالآبیاری، ‌کاشت×سال‌آبیاری،×تاریخ ‌تاریخ ‌کاشت×سال‌،ژنوتیپ×ژنوتیپ، ،‌ژنوتیپ×تاریخ

ژنوتیپ‌در‌سطح‌×آبیاری×تاریخ‌کاشت×ژنوتیپ‌و‌سال×آبیاری×ژنوتیپ،‌تاریخ‌کاشت×آبیاری×،‌سالژنوتیپ×آبیاری

‌ ‌‌درصد‌یکاحتمال ‌گرفت ‌قرار ‌پیوست ‌مق‌.(8)جدول ‌میانگینبررسی ‌سالهمبر‌ایسه تاریخ‌×کنش

‌ژنوتیپ‌نشان‌داد‌که‌روند‌کاهشی‌معنی×آبیاری×کاشت ‌الویس‌‌های‌ژنوتیپ‌برایدار و‌همچنین‌‌GKH2624و

اول‌و‌‌هایدر‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌بین‌سالو‌کشت‌معمول‌تاریخ‌در‌‌GKH0224دار‌برای‌ژنوتیپ‌افزایش‌معنی

تیروزین‌از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌سال‌دوم‌که‌بیشترین‌میزان‌دی.‌به‌طوریدها‌مشاهده‌شدوم‌در‌بین‌سایر‌ژنوتیپ

در‌‌GKH2624و‌کمترین‌میزان‌آن‌از‌ژنوتیپ‌برگرم(‌‌نانومول‌10/17)کشت‌معمول‌از‌تنش‌خشکی‌حاصل‌شد‌

‌‌(.19-4)جدول‌‌(نانومول‌برگرم‌10/5)‌سال‌اول‌کشت‌تأخیری‌از‌تنش‌خشکی‌به‌دست‌آمد

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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سال  ژنوتیپ بر میزان دی تیروزین در دو×آبیاری×کاشت تاریخیسه میانگین اثر متقابل مقا  -19-4جدول 

 . 1393-95زراعی 

‌ترکیب‌تیماری
‌گرم(برنانومول‌تیروزین‌)دی

‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

40/15 نپتون a-e
 90/13 c-g

 

20/15 الویس a-e 10/12 f-j
 

20/12 یاکاپ f-j 60/9 j-q
 

00/13 لویتاس eh
 20/11 g-k

 

GKH0224 80/9 j-o
 30/14 a-f

 

GKH2624 30/11 g-k
 50/5 st

 

GKH3705 90/6 p-t
 70/7 n-t

 

‌تنش‌خشکی

10/15 نپتون a-e 10/17 a
 

90/12 الویس e-i
 10/15 a-e

 

00/10 یاکاپ j-o
 10/12 f-j

 

10/11 لویتاس g-l
 90/13 c-g

 

GKH0224 40/14 a-f
 60/15 a-e

 

GKH2624 20/6 rst
 90/7 m-t

 

GKH3705 20/8 m-s
 80/8 k-r

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

10/15 نپتون a-e
 90/16 a-b

 

90/12 الویس e-i
 20/14 b-f

 

60/10 یاکاپ h-m
 30/11 g-k

 

10/11 لویتاس g-l
 60/13 d-g

 

GKH0224 20/14 b-f
 30/16 a-d

 

GKH2624 10/6 rst
 10/8 m-s

 

GKH3705 30/8 l-s
 70/9 j-p

 

‌تنش‌خشکی

30/14 نپتون a-f 50/16 abc
 

20/12 الویس f-j
 50/14 a-f

 

20/8 یاکاپ m-s
 10/10 i-n

 

50/10 لویتاس h-n
 00/12 f-j

 

GKH0224 90/13 c-g
 50/16 abc

 

GKH2624 10/5 t
 20/7 o-t

 

GKH3705 80/6 q-t
 60/8 k-r

 

 داری با هم ندارند. نیهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری مع میانگین
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کنش ژنوتیپ )ب(، برهم×آبیاری×کنش سال)الف(، برهم ژنوتیپ×تاریخ کاشت×کنش سالاثر برهم – 77-4شکل 

  تیروزین.د( بر میزان دیآبیاری )×تاریخ کاشت×کنش سالژنوتیپ )ج( و برهم×آبیاری×تاریخ کاشت
‌.باشددار بین تیمارها میی اختلاف معنیدهندهحروف متفاوت نشان

‌

ای‌‌گونه‌مشاهده‌شد؛‌بهالف‌-77-4در‌شکل‌ژنوتیپ‌×تاریخ‌کاشت×کنش‌سال‌روند‌مشابهی‌در‌برهم

‌دی ‌میزان ‌تأخیری ‌کشت ‌انجام ‌با ‌اول ‌سال ‌در ‌همه‌که ‌در ‌‌تیروزین ‌ژنو‌هاژنوتیپی ‌از ‌غیر تیپ‌)به
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GKH3705کاهش‌معنی‌ ‌داشت‌( ‌‌،داری ‌ژنوتیپ ‌‌GKH0224البته ‌سایر ‌افزایشی‌‌هاژنوتیپبرخلاف روند

‌میزان‌دی‌یدار‌معنی ‌انجام‌کشت‌تأخیری‌موجب‌افزایش‌‌در ‌نیز ‌سال‌دوم ‌در ‌نشان‌داد. ‌خود تیروزین‌از

‌الویس،‌‌های‌ژنوتیپتیروزین‌در‌‌دار‌میزان‌دی‌معنی ‌در‌شد‌GKH3705و‌‌GKH0224‌،GKH2624نپتون، .

نانومول‌بر‌گرم(‌‌7/16تیروزین‌از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌سال‌دوم‌کشت‌تأخیری‌)این‌بررسی‌بیشترین‌میزان‌دی

)شکل‌نانومول‌بر‌گرم(‌‌59/5در‌سال‌اول‌کشت‌تأخیری‌به‌دست‌آمد‌)‌GKH2624و‌کمترین‌آن‌از‌ژنوتیپ‌

اعمال‌تنش‌خشکی‌در‌سال‌اول‌‌،ژنوتیپ×آبیاری×کنش‌سال‌اثر‌برهم‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌در‌(.الف-4-77

دار‌این‌صفت‌و‌افزایش‌معنی‌‌GKH2624اکاپی‌و‌های‌ژنوتیپتیروزین‌در‌‌داری‌میزان‌دی‌کاهش‌معنی‌عثبا

‌ژنوتیپ‌ ‌به‌طوریشد‌‌GKH0224در ‌تنش‌، ‌سال‌دوم ‌ژنوتیپ‌نپتون‌در ‌بیشترین‌میزان‌این‌صفت‌از که

نانومول‌‌63/5در‌سال‌اول‌تنش‌خشکی‌)‌GKH2624وتیپ‌نانومول‌برگرم(‌و‌کمترین‌از‌ژن‌81/16خشکی‌)

کنش‌تاریخ‌‌برهمج،‌بررسی‌مقایسه‌میانگین‌-77-4با‌توجه‌به‌شکل‌‌(.ب-77-4)شکل‌دست‌آمد‌برگرم(‌به

کشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌‌نجامبا‌ا‌GKH0224که‌در‌ژنوتیپ‌‌نشان‌دادژنوتیپ‌×آبیاری×کاشت

‌میزان‌دی‌افزایش‌معنی ‌شد‌داری‌در ‌دار‌روند‌کاهشی‌معنیهمچنین‌‌و‌تیروزین‌مشاهده ‌ژنوتیپ‌ی‌نیز در

‌شرایط‌تنش‌خشکی‌ ‌اعمال‌کشت‌تأخیری‌در ‌با ‌این‌بررسی‌تنش‌خشکی‌باعث‌اکاپی ‌در ‌آمد. ‌وجود به

در‌کشت‌تأخیری‌شد‌)به‌‌GKH2624نپتون‌و‌‌های‌ژنوتیپافزایش‌و‌کاهش‌میزان‌دی‌تیروزین‌به‌ترتیب‌در‌

اعمال‌‌نیز‌آبیاری×تاریخ‌کاشت×کنش‌سال‌در‌بررسی‌اثر‌برهمنانومول‌برگرم(.‌‌‌13/6و‌‌12/16ترتیب‌معادل‌

جز‌ه‌سال‌و‌هر‌دو‌نوع‌کشت‌گردید‌بدو‌تیروزین‌در‌هر‌‌داری‌در‌میزان‌دی‌تنش‌خشکی‌موجب‌کاهش‌معنی

و‌‌تیروزین‌گردید‌دار‌دی‌شرایط‌کشت‌معمول‌که‌اعمال‌تنش‌خشکی‌موجب‌افزایش‌معنیدر‌در‌سال‌دوم‌و‌

نانومول‌بر‌گرم(‌به‌‌94/12بیشترین‌میزان‌دی‌تیروزین‌از‌سال‌دوم‌کشت‌معمول‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)

نانومول‌بر‌گرم(‌حاصل‌‌13/10دست‌آمد‌و‌کمترین‌آن‌از‌سال‌اول‌کشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌)

‌در که شود‌می مشاهده دست‌آمده، به نتایج طبق‌د(.-77-4شد‌)شکل‌  با مقابله رایب تنش شرایط گیاه

 میزان که به‌این توجه با تنش هنگام در واقع در است. داده افزایش را تیروزین‌دی غلظت فعال های‌رادیکال
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‌بیشتر‌پروتئین شود؛‌می بیشتر اکسیژن آزاد های‌ل‌رادیکا  تولید میزان و گرفته قرار تخریب معرض در ها

 استرس که برد پی این‌نکته به توان‌می ماده این تولید میزان گیری‌اندازه از‌رود،‌می ابالا تیروزین‌نیز‌دی

 در جزئی باعث‌تغییرات و کرده حمله ها‌پروتئین به اکسیژن آزاد های‌رادیکال‌است. یافته اکسیداتیو‌افزایش

‌نتیجه‌موجب‌یآمینه‌اسیدهای مخصوص های‌مکان ‌در  حساسیت شوند.‌می پپتیدی یتجزیه‌زنجیره شده

 نظر از شده اکسیژن‌فعال گوناگون های‌فرم و است متفاوت اکسایشی یحمله پپتید‌به کی یآمینه‌‌اسیدهای

‌رادیکال‌می ایجاد اکسیداتیو استرس که زمانی کنند.‌می فرق هم با پذیری،‌واکنش پتانسیل  آزاد، های‌شود،

 محل تیروزین‌از نهاسیدآمی دو اتصال از و شوند‌می آزاد مختلف آمینه‌اسیدهای شده، ها‌پروتئین تخریب باعث

 های‌رادیکال یحمله از ای‌نشانه ماده این که گردد‌ایجاد‌می تیروزین‌دی نامه‌ب پپتید‌دی یک هایشان‌اکسیژن

 اثر در (.1391)داوود‌حبیبی‌و‌همکاران،‌باشد‌‌می ها‌آن تخریب و ها‌پروتئین به خشکی تنش در‌هنگام آزاد

‌تخریب منجر افزایش این یابد.‌می فزایشا اکسیژن آزاد های‌رادیکال میزان خشکی تنش  ها،‌پروتئین به

‌می چرب اسیدهای و نوکلئیک اسیدهای پروتئین(‌ تخریب )محصول تیروزین‌دی میزان لذا و گردد‌غشاء

را‌ خود اکسیدانت آنتی های‌آنزیم میزان خشکی با مقابله گیاه‌جهت شرایط این در دهد.‌می نشان افزایش

با‌افزایش‌‌کهرسد‌‌می نظر به منطقی تحقیق این درلذا‌ نماید. مبارزه مخرب های‌سیژناک با تا دهد‌می افزایش

‌میزان‌رادیکالاکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیممیزان‌فعالیت‌ ‌نتیجه‌دی‌ت‌از ‌در ‌اکسیژن‌و تیروزین‌کاسته‌‌های‌آزاد

‌شده‌است.‌

‌احتمالاً  از را خشکی تنش اثر گیاه است‌که مطلب نای یدهنده نشان نتیجه این از‌سوی‌دیگر،

‌است، کاهش دفاعی‌دیگری مکانیسم طریق  های‌آنزیم فعالیت تیروزین‌و‌دی حجم رفتن بالا از که داده

 دفاعی تنها‌مکانیسم اکسیدان‌آنتی های‌آنزیم فعالیت که شده گزارش است.‌زیرا کرده جلوگیری اکسیدان‌آنتی

‌در ‌تولیدROS) آزاد رادیکال های‌اکسیژن برابر گیاه  پرولین‌نیز افزایش و نیست تنش شرایط در شده (

ها،‌ ROSکاهش علت به نتیجه، شود.‌در خشکی شرایط‌تنش در شده تولید هایROSکاهش‌ موجب تواند‌می

 (.2007)آکتاس‌و‌همکاران،‌یابد‌‌می کاهش تیروزین‌دی بیومارکر وتولید ها‌پروتئین تخریب میزان
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‌بیان‌کردند‌که‌1391حبیبی‌و‌همکاران‌) منفی‌ همبستگی یک زراعی صفات تیروزین‌با‌دی بین(

 دلیل به پروتئین تخریب مسلماً تنش‌خشکی افزایش با که نمود توجیه چنین توان‌می که شد ملاحظه

 های‌رادیکال تولید های‌اصلی‌محل از یکی اینکه به باتوجه یابد،‌می افزایش اکسیژن های‌آزاد‌رادیکال افزایش

 در گذاشته اثر گیاه فتوسنتز نتیجه در و‌ IIو‌ Iهای‌فتوسیستم بر‌روی مسلماً باشند‌می ها‌کلروپلاست آزاد

 طرفی از شود.‌می فیزیولوژیک صفات همچنین و اجزاء‌عملکرد( و زراعی‌)عملکرد صفات کاهش سبب نهایت

 ایشافز با مسلماً شود؛‌می ملاحظه و‌مثبت دار‌معنی همبستگی یک هم تیروزین‌دی و آلدئید‌دی‌ن‌بین‌مالو

 غظت افزایش و‌سبب شده زیاد ها‌پروتئین تخریب آن موازات به و لیپیدها آزاد‌تخریبات های‌رادیکال سطح

 های‌آزادرادیکال میزان اینکه به باتوجه تنش هنگام که‌در نمود توجیه چنین توانمی‌.شود‌می ماده دو این

-می هاکلروپلاست آزاد، هایرادیکال تولید یهای‌اصلمحل از یکی اینکه شود،‌و‌با‌توجه‌بهمی بیشتر اکسیژن

 منجر افزایش اثر‌گذاشته‌همچنین‌این گیاه فتوسنتز نتیجه در و‌II , Iهای‌فتوسیستم بر‌روی مسلماً باشند

 تیروزین‌)محصولدی میزان لذا و گرددمی‌غشاء چرب اسیدهای و نوکلئیک اسیدهای ها،پروتئین تخریب‌به

 این به توانمی ماده این تولید میزان گیری‌اندازه از دهدمی نشان افزایش آزمایش این پروتئین(‌در تخریب

 کاهش سبب نهایت در (.‌که2011)حبیبی‌و‌همکاران،‌است‌ یافته افزایش اکسیداتیو که‌استرس برد پی نکته

‌درمی فیزیولوژیک صفات همچنین و‌)اجزاء‌عملکرد و عملکرد(زراعی‌ صفات  جهت‌گیاه شرایط این شود.

 مبارزه مخرب هایاکسیژن با تا دهدمی افزایش‌را خود اکسیدانت آنتی هایآنزیم میزان خشکی با مقابله

‌لذا  ,GPx, CAT)اکسیدانت‌‌آنتی هایآنزیم و تیروزیندی بین دارمعنی و مثبت همبستگی‌وجود نماید.

SOD)می به منطقی تحقیق این در‌‌ ‌مالون طرفی از‌.رسدنظر  یک هم تیروزین دی و یدآلدئ دیبین

 به و لیپیدها آزاد‌تخریبات هایرادیکال سطح افزایش با مسلماً شودمی ملاحظه و‌مثبت دارمعنی همبستگی

تحقیقات‌(.‌1999شود‌)هالیول،‌می ماده دو این غظت افزایش سبب و شده زیاد هاپروتئین تخریب آن موازات

‌ ‌سبب ‌خشکی ‌تنش ‌که ‌است ‌داده ‌نشان ‌گرفته ‌دیصورت ‌میزان ‌می‌افزایش ‌گیاهان ‌در ‌شود‌تیروزین

 میزان بیشترین شد. داری‌دیده‌معنی تفاوت هاژنوتیپ بیندر‌این‌مطالعه‌‌(.1387)اسفندیاری‌و‌همکاران،‌
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 بیشتر از‌حساسیت نشان که شد حاصل پروتئین تخریب بیشترین نتیجه در نپتون‌و ژنوتیپ در تیروزین‌دی

 از نشان که آمد دسته‌ب GKH2624 ژنوتیپ در تیروزین‌دی میزان کمترین دارد. خشکی به نپتون ژنوتیپ

 های‌آزاد‌رادیکال میزان اینکه به با‌توجه تنش هنگام در واقع در دارد. خشکی به ژنوتیپ این بیشتر تحمل

 بالا نیز تیروزین‌دی تولید میزان و گرفته تخریب‌قرار معرض در بیشتر ها‌پروتئین شود،‌می بیشتر اکسیژن

 یافته افزایش اکسیداتیو که‌استرس برد پی نکته این به توان‌می ماده این تولید میزان گیری‌اندازه از رود.‌می

 که دارد؛ وجود داری‌معنی دانه‌همبستگی عملکرد و تیروزین‌دی بین داد صفات‌نشان بین همبستگی است.

پروتئین‌ تخریب و تیروزین‌دی روی بر کیخش تنش اثر آزاد‌در رادیکال های‌اکسیژن منفی تأثیر دهنده‌نشان

‌باشد.‌می دانه عملکرد میزان کاهش نتیجه در و

‌

 آلدهید دیمالون میزان -4-6-5

تاریخ‌×سالو‌اثرات‌متقابل‌‌ژنوتیپاصلی‌‌اثرتنها‌ها‌نشان‌داد‌که‌دادهمرکب‌تجزیه‌واریانس‌نتایج‌

‌سال ‌کاشت×کاشت، ‌تاریخ ‌کاشت×سال‌آبیاری،×آبیاری، ‌کاشتژنوتیپ×سال‌اری،آبی×تاریخ ‌تاریخ ،‌ژنوتیپ×،

‌تاریخ‌کاشتژنوتیپ×آبیاری×سال‌،ژنوتیپ×آبیاری در‌‌ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ‌کاشت×سال‌و‌ژنوتیپ×آبیاری×،

بود‌‌دار‌سلولی‌معنی‌ءبه‌عنوان‌شاخصی‌از‌ناپایداری‌غشا‌آلدهید‌دیمالونبر‌میزان‌‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد

‌پیوست‌ ‌م(8)جدول ‌نتایج‌مقایسه .‌ ‌متقابلیانگین ‌کاشت×سال‌اثر ‌‌ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ ‌میزان -مالونبر

در‌شرایط‌کشت‌معمول‌و‌آبیاری‌‌GKH0224ژنوتیپ‌‌برایداری‌‌روند‌افزایشی‌معنینشان‌داد‌که‌‌آلدهید‌دی

در‌شرایط‌کشت‌تأخیری‌‌‌GKH0224ژنوتیپو‌‌تأخیری‌و‌آبیاری‌کاملدر‌شرایط‌کشت‌‌نپتونکامل،‌ژنوتیپ‌

در‌شرایط‌کشت‌معمول‌‌GKH2624و‌‌الویس‌های‌ژنوتیپ‌برایداری‌‌روند‌کاهشی‌معنی‌نیزو‌و‌تنش‌خشکی‌

‌دوم‌ ‌آبیاری‌کامل‌بین‌سال‌اول‌و ‌به‌طوریمشاهده‌شدو متعلق‌به‌‌هیدآلد‌دی‌مالون‌میزانبیشترین‌‌که،

و‌کمترین‌میکرومول‌بر‌گرم(‌‌20/62)بوده‌‌آبیاری‌کامل‌شرایط‌در‌تأخیریکشت‌‌سال‌دومنپتون‌در‌‌ژنوتیپ
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‌ ‌آن‌مربوط‌به ‌‌‌GKH2624ژنوتیپمقدار ‌سال‌دوم ‌‌تنش‌خشکیشرایط‌‌در‌تأخیریکشت‌در ‌10/14)بود

‌‌(.20-4)جدول‌میکرومول‌بر‌گرم(‌

‌‌

ید در دو هآلدبر میزان مالون دی ژنوتیپ×آبیاری×کاشتتاریخ :  مقایسه میانگین اثر متقابل 20-4جدول 
 1393-95سال زراعی 

‌ترکیب‌تیماری
‌ید‌)میکرومول‌برگرم(هآلدن‌دیمالو

‌سال‌دوم‌سال‌اول

‌کشت‌معمول

‌آبیاری‌کامل

80/53 نپتون a-d
 70/49 b-e

 

90/49 الویس a-e 33/32 i-q
 

9/34 یاکاپ g-o 10/24 o-v
 

5/38 لویتاس e-m
 60/27 l-u

 

GKH0224 5/26 m-v
 80/39 e-l

 

GKH2624 60/30 j-t
 30/16 uv

 

GKH3705 20/21 q-v
 40/19 r-v

 

‌تنش‌خشکی

5/48 نپتون b-f
 10/59 ab

 

90/36 الویس f-n
 4/44 c-i

 

60/25 یاکاپ n-v
 10/34 h-p

 

31j-s تاسیلو
 70/38 e-m

 

GKH0224 80/45 c-h
 10/49 b-f

 

GKH2624 30/18 tuv
 20/17 uv

 

GKH3705 10/23 o-v
 10/17 uv

 

‌کشت‌تأخیری

‌آبیاری‌کامل

03/48 نپتون  
b-f

 20/62 a
 

20/37 الویس f-n
 60/41 d-j

 

30/28 یاکاپ k-u
 70/28 k-u

 

30/31 لویتاس j-r
 30/39 e-l

 

GKH0224 47b-g
 73/55 abc

 

GKH2624 60/18 s-v
 90/16 uv

 

GKH3705 42/22 p-v
 50/18 tuv

 

‌تنش‌خشکی

60/46 نپتون c-g 20/53 a-d
 

03/34 الویس h-p
 10/42 d-j

 

90/22 یاکاپ o-v
 30/24 o-v

 

28k-u لویتاس
 90/32 i-q

 

GKH0224 20/40 e-k
 20/53 a-d

 

GKH2624 10/17 uv
 10/14 v

 

GKH3705 80/20 q-v
 60/20 q-v

 

 داری با هم ندارند. های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین

‌
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‌ش ‌به ‌توجه ‌با ‌برهم-78-4کل ‌به ‌مربوط ‌میانگین ‌مقایسه ‌بررسی ژنوتیپ‌×آبیاری×سالکنش‌الف،

‌می ‌کاهش‌معنینشان ‌اول، ‌سال ‌تنش‌خشکی ‌الویس‌در ‌ژنوتیپ ‌تنها ‌که ‌مالوندهد ‌میزان ‌در دی‌داری

از‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌تنش‌‌آلدهید‌مالوندیکه‌بیشترین‌میزان‌ها‌داشت.‌به‌طوریآلدهید‌در‌بین‌سایر‌ژنوتیپ

‌ژنوتیپ‌‌13/56شکی‌سال‌دوم‌)خ ‌و‌کمترین‌میزان‌آن‌از در‌تنش‌خشکی‌‌GKH2624میکرومول‌برگرم(

‌ژنوتیپ‌روند‌افزایشی×آبیاری×کنش‌تاریخ‌کاشت‌در‌برهم‌میکرومول‌برگرم(.‌67/15سال‌دوم‌به‌دست‌آمد‌)

که‌شد‌به‌طوریمشاهده‌‌ری‌کامل‌و‌با‌انجام‌کشت‌تأخیری در‌شرایط‌آبیا‌GKH0224برای‌ژنوتیپ‌‌دارمعنی

‌12/55مربوط‌به‌ژنوتیپ‌نپتون‌در‌کشت‌تأخیری‌در‌شرایط‌آبیاری‌کامل‌)‌آلدهید‌مالوندیبیشترین‌میزان‌

‌ژنوتیپ‌ ‌کمترین‌این‌صفت‌مربوط‌به ‌و ‌شرایط‌تنش‌‌GKH2624میکرومول‌برگرم( در‌کشت‌تأخیری‌در

تاریخ‌×کنش‌سال‌برهمنگین‌بررسی‌مقایسه‌میادر‌ب(.‌-78-4میکرومول‌برگرم(‌بود‌)شکل‌‌62/15خشکی‌)

‌×کاشت ‌نیز ‌آبیاری ‌که ‌شد ‌میزان‌مشاهده ‌خشکی ‌تنش ‌اعمال ‌با ‌کشت ‌دو ‌هر ‌در ‌و ‌اول ‌سال در

‌داشتدار‌کاهش‌معنی‌آلدهید‌مالوندی ‌‌ی ‌دوم ‌سال ‌در ‌میزان‌‌درو ‌تنش‌خشکی ‌اعمال ‌با کشت‌معمول

‌معنی‌آلدهید‌مالوندی ‌یافت‌افزایش ‌داری ‌میزان ‌بیشترین ‌که ‌طوری ‌کشت‌‌آلدهید‌مالوندی، ‌دوم ‌سال از

‌شرایط‌تنش‌خشکی‌) ‌کشت‌معمول‌در‌‌56/37تأخیری‌در ‌سال‌دوم ‌از ‌کمترین‌آن ‌و ‌برگرم( میکرومول

‌.ج(-78-4)شکل‌‌میکرومول‌برگرم(‌89/29آبیاری‌کامل‌به‌دست‌آمد‌)

‌ ‌تولید ‌به ‌منجر ‌غشا ‌پراکسیداسیون ‌لیپید ‌تنش‌خشکی ‌بروز ‌این‌می‌آلدهید‌مالوندیبا ‌که نماید

 میزان خشکی، تنش افزایش با‌.گردد‌می ریشه عملکرد نتیجه در و سلول عملکرد باعث‌کاهش‌خسارت

‌شده لیپیدها تخریب ‌ و بیشتر  شده ایجاد تنش با نتیجه در و یابد‌می افزایش نیز‌آلدهید‌مالوندیتولید

 یافت‌می افزایش هم زرداکتاو‌گلوتاتیون پراکسیدازآسکوربات سوپراکسیددیسموتاز، های‌بایست‌میزان‌آنزیم‌می

‌این میزان از تا  جهت دفاعی سد‌نخستین اکسیدانت‌آنتی های‌دهد‌آنزیم‌می نشان موضوع تخریبات‌بکاهد.

‌تنش مبارزه ‌کلزا در اکسیداتیو با تشکیل‌ یا یابد‌می کاهش اکسیدانتی‌آنتی دفاع که زمانی اند.‌نبوده گیاه

 استرس آید.‌می اکسیداتیو‌پدید استرس به موسوم حالتی موارد گونه این در یابد،‌افزایش‌می آزاد های‌رادیکال
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 غشاء‌سیتوپلاسمی پایداری میزان خشکی تنش افزایش با همچنین‌.شود‌می بافتی آسیب به منجر اکسیداتیو

‌هنگامی‌می کاهش نیز ‌اسیدهای دهد‌می رخ اکسیداتیو استرس که یابد. ‌غیراشباع چرب پراکسیداسیون

‌حمله در و یابد‌می افزایش لیپیدها ‌جمله گوناگونی یدهایهآلد لیپیدها، به آزاد های‌رادیکال ی‌اثر  از

‌(.1999)جاس‌و‌اریستیناپرز‌گومز،‌شود‌‌می ایجاد یدهآلد‌دی‌مالون

شمار‌ به هیدروژن پراکسید کننده آوری‌جمع های‌مهمترین‌آنزیم از پراکسیدازسکورباتآ و کاتالاز

 هیدروژن تجمع‌پراکسید سبب تواند‌می GKH0224 ژنوتیپ در پراکسیدازسکورباتآ فعالیت کاهش آیند.‌می

 نظیر کالوین های‌چرخه‌آنزیم از برخی فعالیت کاهش سبب ویز، _واکنش‌هابر اجرای بر علاوه که شود

‌بی کیناز فسفات مونو ریبولوز ‌‌گردد‌می فسفاتازها‌و  چرخه در ها‌این‌آنزیم فعالیت کاهش .(2000)آسادا،

NADPنسبت‌ کاهش با تواند‌می کالوین
+
/NADPH،H

 فعال های‌فرم افزایش‌تولید سبب کلروپلاست در‌+

-Cu/Znهای‌‌آیزوزیم همچنین‌فعالیت ابد.ی افزایش لیپیدها جمله از ها‌به‌بیومولکول آسیب و شده اکسیژن

SODو‌‌ Fe-SODهای‌نزیمآ فعالیت کاهش‌(.2002)میتلر،‌ حساسند هیدروژن پراکسید بالای مقادیر به‌ 

‌به های‌آسیب شدت مذکور  آنزیم کاهش‌فعالیت دهد.‌می افزایش را سلول حیاتی های‌بیومولکول وارده

‌ژنوتیپ تسکورباآ ‌در  افزایش سبب دیسموتاز فعالیت‌سوپراکسید کاهش با همراه GKH0224 پراکسیداز

 این‌یدهنده نشان نتیجه یناً‌احتمالا‌.شده‌است‌آلدهید‌مالوندیغشاها‌و‌در‌نتیجه‌افزایش‌میزان‌ به آسیب

 ،اکسیدان‌آنتی های‌آنزیم از غیر به دیگری دفاعی طریق‌مکانیسم از را خشکی تنش اثر گیاه که است مطلب

 کرده جلوگیری اکسیدان‌آنتی های‌آنزیم فعالیت ید‌وهآلد‌دی‌حجم‌مالون رفتن بالا از که داده‌است کاهش

 و کنند‌می ایفا اسمزی تنظیم در را مهمی نقش پرولین انندم های‌دیگری‌اسمولیت شده‌که گزارش است.

‌کنند‌‌می محفاظت ها‌سلول از ها ROSکردن‌جاروب طریق از همچنین ‌همکاران، ‌به(2004)ردی‌و  نظر .

تنش‌شده‌ شرایط در آزاد‌شده رادیکال های‌اکسیژن تولید به‌کاهش منجر پرولین افزایش با گیاه که رسد‌می

رضاییان‌و‌ است.‌شده‌ خشکی تنش به گیاه مقاومت افزایش باعث و داده کاهش را یپیدهال تخریب نتیجه در و

‌با‌حفظ‌و2018همکاران‌) ‌احتمالاً ‌بیان‌کردند‌که‌ارقام‌مختلف‌کلزا، ‌فعالیت‌‌( ‌افزایش‌پارامترهای‌رشد، یا
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‌‌های‌آنزیم ‌فعالیت ‌و ‌اکسیدانی ‌‌های‌آنزیمآنتی ‌در‌های‌مکانیسمتنفسی، ‌متفاوتی ‌آسیب‌‌محافظتی برابر

‌می ‌اعمال ‌خشکی ‌تنش ‌از ‌ناشی ‌کنند‌اکسیداتیو .(‌ ‌همکاران ‌و ‌فعالیت‌2015لطفی ‌که ‌دادند ‌گزارش )

یابد.‌همچنین‌بیان‌‌آسکوربات‌پراکسیداز‌و‌سوپراکسید‌دیسموتاز‌در‌گیاهان‌با‌افزایش‌تنش‌آبی‌افزایش‌می

(‌گزارش‌دادند‌که‌2018و‌همکاران‌)اکرم‌‌.یابد‌تحت‌تنش‌شدید‌آبی‌افزایش‌می‌آلدهید‌مالوندیکردند‌که‌

و‌پروتئین‌های‌محلول‌را‌به‌میزان‌قابل‌ تنش‌خشکی‌میزان‌رشد‌،‌رنگدانه‌های‌کلروفیل،‌محتوای‌آب‌نسبی

‌در‌حالی‌که‌باعث‌افزایش‌نفوذپذیری‌نسبی‌غشاء‌توجهی‌کاهش‌می ‌گلیسین‌بتائین‌،دهد، مالون‌‌،پرولین،

‌آلدهید ‌فنلدی ‌فعالیت‌کاتالاز، ‌و ‌کل ‌)می‌های ‌همکاران ‌و ‌خودبین ‌تنش‌2020شود. ‌که ‌نمودند ‌بیان )

‌کلروفیل ‌کلروفیل aخشکی‌باعث‌کاهش‌غلظت‌کاروتنوئیدها، ،b این‌حال‌‌های‌کل‌می‌کلروفیل‌و‌‌ ‌با شود.

‌دیسموتاز،‌ ‌سوپراکسید ‌پراکسیداز، ‌آسکوربات‌پراکسیداز، ‌کاتالاز، ‌پرولین، ‌زایلوس، ‌رامنوز، ‌گالاکتوز، گلوکز،

 .دهد‌را‌افزایش‌می b و a )در‌برگ‌و‌ریشه(‌و‌نسبت‌کلروفیل‌هیدمالون‌دی‌آلد

‌به‌عبارت‌دیگر‌بین‌میزانپیامدهای‌مستقیم‌کمبود‌آب‌می‌تخریب‌غشاهای‌سلول‌یکی‌از  باشد.

MDA و‌شدت‌تنش‌خشکی‌رابطه‌مستقیمی‌وجود‌دارد.‌افزایش MDA های‌‌در‌برگ‌پرچم‌و‌سنبله‌ژنوتیپ

دهد‌که‌سازوکارهای‌ترمیم‌سلولی‌با‌سازوکارهای‌تخریب‌حاصل‌از‌میگندم‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌نشان‌

‌همگام‌نمی‌تأثیرتوانند‌بر‌تجزیه‌و‌بازیابی‌لیپیدهای‌غشاء‌کمبود‌آب‌که‌می ‌بهبگذارند، ویژه‌در‌اثر‌‌شوند؛

‌گلیسرول،آسیل‌دنبال‌آن‌تولید‌دیستی‌و‌بهلاکوئید‌کلروپلاتنش‌خشکی،‌پراکسیداسیون‌گلیکولیپیدهای‌تی

‌نتیجه‌میزانگلسیرول‌و‌اسیدهای‌چرب‌آزاد‌اتفاق‌میآسیلتری ‌بافت‌گیاهی‌افزایش‌ MDA افتد‌و‌در در

.‌گرددهای‌اصلی‌تنش‌اکسیداتیو‌محسوب‌میعنوان‌یکی‌از‌شاخصبه MDA غلظت‌.(2004)بایلی،‌‌یابدمی

‌رادیکال ‌تولید ‌با ‌تنش‌خشکی ‌بههمچنین ‌اکسیداتیو ‌آسیب ‌موجب ‌اکسیژن، ‌فعال ‌افزایش‌‌های ‌و غشاء

فعال‌اکسیژن‌‌های‌گونهپذیری‌بالای‌واکنش‌(.2013)ایزابلا‌و‌همکاران،‌لیپیدها‌گردیده‌است‌‌پراکسیداسیون

‌می ‌سلولی ‌غشا ‌به ‌خسارت ‌آمدن ‌وارد ‌نتیجه ‌در ‌و ‌غشا ‌لیپیدهای ‌پراکسیداسیون ‌به ‌منجر ‌و‌شود )دئی

‌ ‌غیر‌.(2012همکاران، ‌چرب ‌اسیدهای ‌منجرپراکسیداسیون ‌‌اشباع ‌تولید ‌آلدهیدبه ‌دی ‌(MDA)‌مالون
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ای‌از‌میزان‌صدمه‌به‌غشای‌سلولی‌و‌نیز‌ظرفیت‌آنتی‌اکسیدانی‌گیاه‌تحت‌تنش‌‌شود‌که‌غلظت‌آن‌نشانه‌می

‌(2015)یونسی‌و‌مرادی،‌شوری‌است‌ تنش‌‌سویا گیاه در که کردند‌گزارش (2007) همکاران و یادگاری.

 تنش، از ناشی هایخسارت از بخش مهمترین‌.شد آلدهید دیمالون افزایش سببگراد(‌درجه‌سانتی‌4سرما‌)

 یدهآلددی مالون تولید باعث که است‌غشایی لیپیدهای اکسیداسیون پر به مربوط آزاد هایرادیکال‌تولید

‌شودمی ‌محتوای. ‌و ‌یونی ‌شاخصبه MDA نشت ‌عنوان ‌برای ‌غشایی ‌آسیب غیرمستقیم‌‌گیری‌اندازههای

‌مورد ‌سلولی ‌غشای ‌گرفت‌انسجام ‌قرار ‌میهتوجه ‌و ‌آسیب‌اند ‌وقوع ‌و ‌سلولی ‌غشای ‌کاهش‌انسجام توانند

 بررسی با (2006)‌همکاران و‌گو‌(.1995)شوفلت‌و‌پرویس،‌‌دسرمازدگی‌را‌در‌محصولات‌باغبانی‌نشان‌دهن

 دنبال به حساس‌هایواریته در را آلدهیددی‌مالون افزایش سرما تنش که‌کردند مشاهده برنج هایگیاهچه

ید‌شخصی‌هآلدمحتوی‌مالون‌دی‌.نشد مشاهده وضعیت این سرما‌به متحمل ارقام در که صورتی در داشت،

ها‌به‌در‌آن‌آلدهید‌مالوندیاجهه‌با‌تنش‌سطح‌واز‌میزان‌خسارت‌تنش‌اکسیداتیو‌است.‌ارقامی‌که‌در‌زمان‌م

.‌(2011)لاتا‌و‌همکاران،‌ند‌باشدهد‌مقاومت‌نسبی‌بالاتری‌به‌تنش‌دارا‌میمیزان‌کمتری‌افزایش‌نشان‌می

‌ید‌را‌با‌افزایش‌شدت‌و‌دوام‌تنش‌گزارش‌کردند.هلدآدی‌نیز‌افزایش‌مالون‌(2011)‌و‌همکاران‌لاتا

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 نتیجه گیری -4-7

‌ ‌داد ‌نشان ‌بیوشیمایی ‌و ‌فیزیولوژی ‌صفات ‌پرولینبررسی ‌آمینه ‌اسید ‌افزایش‌تجمع ‌افزایش‌که ،

بالا،‌پایداری‌در‌غلظت‌‌ای‌روزنهب‌برگ،‌مقاومت‌بالا‌بودن‌محتوای‌نسبی‌آ،‌اکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیمفعالیت‌

‌باشد.در‌کلزا‌می‌آبی‌کمفتوسنتزی،‌پایداری‌غشای‌سلولی‌از‌خصوصیات‌بارز‌تحمل‌به‌تنش‌‌های‌رنگیزه

‌ ‌آنتایج ‌عملکرد ‌بین‌اجزا ‌در ‌ساخت‌که ‌وزن‌‌ی‌دانهشکار ‌خورجین‌و ‌در ‌دانه ‌تعداد ‌خورجین، ‌)تعداد کلزا

‌بخهزا ‌خورجین‌اصلی‌و ‌بودن‌تعداد ‌بالا ‌پایداری‌صردانه(، ‌در ‌خورجین‌فرعی‌بیشترین‌نقش‌را وص‌تعداد

 ‌دارد.‌آبی‌کمعملکرد‌دانه‌در‌شرایط‌تنش‌

‌5354)تاریخ‌کاشت‌معمول‌‌و‌کامل‌آبیاری‌شرایط‌روغن‌در‌عملکرد‌و‌دانه‌عملکرد‌در‌این‌مطالعه‌بیشترین

‌دهی‌و‌قطع‌آبیاری‌در‌مرحله‌خورجین‌شرایط‌ملکرد‌دانه‌و‌روغن‌درع‌کمترین‌و(‌هکتاردرکیلوگرم‌2443و‌

 .آمدند‌ست‌د‌کشت‌تأخیری‌به‌

در‌این‌مطالعه،‌نتایج‌بررسی‌خصوصیات‌کیفی‌روغن‌دانه‌نشان‌داد‌که‌اسید‌اولئیک‌و‌اسید‌لینولئیک‌بخش‌

کلزا‌در‌‌ی‌دانهئیک‌روغن‌شوند.‌میزان‌اسید‌اولای‌از‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌روغن‌دانه‌کلزا‌را‌شامل‌میعمده

 ‌.درصد‌متغیر‌بود‌‌15/18تا‌5/14ی‌یک‌در‌محدودهئدرصد‌و‌اسید‌لینول‌66تا‌‌61ی‌محدوده

و‌‌GKH3705و‌‌های‌ژنوتیپرسد‌که‌از‌با‌توجه‌به‌مطالب‌ذکر‌شده‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌پژوهش‌به‌نظر‌می

GKH2624پتانسیل‌بالایی‌در‌‌ی‌یاد‌کرد‌که‌در‌مناطقهای‌ژنوتیپتوان‌به‌عنوان‌می‌‌ دارای‌رطوبت‌کافی،

‌آبی‌کمبه‌عنوان‌ژنوتیپ‌متحمل‌به‌تنش‌‌GKH3705تولید‌دانه‌و‌روغن‌دارند.‌این‌درحالی‌است‌که‌ژنوتیپ‌

‌دهی‌شناخته‌شده‌است.ی‌خورجینبرای‌تولید‌در‌مناطق‌دارای‌محدودیت‌آبی‌مخصوصاً‌دوره

‌

‌

‌

‌

‌
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 پیشنهادات-4-8

شود‌ست‌آمده‌در‌شرایط‌مزرعه‌در‌منطقه‌کرج‌صورت‌گرفته‌است،‌پیشنهاد‌میاز‌آنجایی‌که‌نتایج‌به‌د‌-1

این‌ارقام‌و‌هیبرید‌ها‌در‌کشت‌پاییزه‌و‌زمستانه‌مناطق‌معتدل‌سرد‌کشور‌به‌مدت‌حداقل‌سه‌سال‌مورد‌

‌مقایسه‌قرار‌گیرند.‌‌

‌

شود‌است‌توصیه‌می‌از‌آنجایی‌که‌تحقیق‌حاضر‌روی‌برخی‌از‌صفات‌فیزیولوژیکی‌گیاه‌کلزا‌انجام‌شده‌-2

-های‌غیرآنزیمی،‌توکوفرول‌و‌هورموناکسیدان‌آنتیبرای‌سایر‌خصوصیات‌فیزیولوژیکی‌و‌بیوشیمیایی‌مانند‌

تحمل‌به‌تنش‌خشکی‌و‌واکنش‌و‌رابطه‌آنها‌با‌تنش‌در‌جایگاه‌جدید‌‌های‌مکانیسمهای‌گیاهی‌درگیر‌در‌

‌هایی‌صورت‌پذیرد.کشت‌بررسی

‌

های‌موثر‌در‌ها‌به‌تنش‌خشکی‌در‌راستای‌شناسایی‌ژنز‌مولکولی‌پاسخ‌این‌لاینگردد‌آنالیپیشنهاد‌می‌-3

‌فیزیولوژیکی،‌ ‌صفات ‌از ‌آمده ‌دست ‌به ‌نتایج ‌به ‌توجه ‌با ‌کاشت ‌فصل ‌دو ‌در ‌گیاه ‌تحمل ‌سطح تعیین

‌بیوشیمیایی‌و‌مرفولوژیکی‌صورت‌پذیرد.

‌

‌استفاده‌از‌روشهای‌آما‌-4 ری‌چند‌متغیره‌مانند‌رگرسیون‌چند‌با‌توجه‌به‌زیاد‌بودن‌صفات‌مورد‌بررسی،

تحمل‌به‌تنش‌‌های‌مکانیسمترین‌و‌موثرترین‌تواند‌در‌شناسایی‌مهمهای‌اصلی‌میمتغیره‌و‌تجزیه‌به‌مولفه

‌در‌گیاه‌کلزا‌در‌جایگاه‌جدید‌کشت‌مفید‌باشد.‌آبی‌کم

‌

روزه‌‌25فواصل‌زمانی‌روزه‌تاریخ‌های‌کشت‌از‌یکدیگر‌توصیه‌می‌شود‌که‌در‌15با‌توجه‌به‌فاصله‌زمانی‌‌-5

‌در‌سه‌یا‌چهار‌سطح‌تیماری‌تاریخ‌کشت‌و‌از‌اول‌مهر‌در‌نظر‌گرفته‌شود.

‌

توصیه‌می‌شود‌که‌قطع‌آبیاری‌به‌عنوان‌تیمار‌تنش‌خشکی‌در‌مراحل‌عمده‌نموی‌دیگر‌اعمال‌شود‌تا‌‌‌-6

 ‌‌‌ارزیابی‌قرار‌بگیرد.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تأثیر‌آن‌بر‌روی‌رشد‌رویشی‌و‌بویژه‌رشد‌زایشی‌و‌نهایتاً‌تولید‌دانه‌و‌روغن‌مورد‌

‌

‌

‌

‌
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‌

 .1395-1393در دو سال زراعی  ژنوتیپکلزا در واکنش به تنش خشکی، تاریخ کاشت و  های ژنوتیپ ی مطالعهمورفولوژی مورد  تجزیه واریانس مرکب صفات -1جدول پیوست 

 میانگین مربعات

 ساقهقطر ارتفاع بوته درجه آزادی ابع تغییراتمن
تعداد شاخه در 

 بوته

 خورجینتعداد 

 اصلی

 خورجینتعداد 

 فرعی

 خورجینتعداد 

 بوته

 8109** 2474** 1625** 2086** 18** 453** 1 سال

 134 23 51 2 111/0 31/4 4 تکرار×سال

 211225** 78157** 32414** 287** 315** 2857** 1 تاریخ کاشت

 ns82/8 ns04/0 ns56/0 **199 ns23 *363 1 تاریخ کاشت×سال

 48940** 16744** 8423** 93** 79** 758** 1 آبیاری

 ns34/0 ns4 **121 ns48 *318 14** 1 آبیاری×سال

 ns64/0 ns900/0 **409 **375 **1567 82** 1 آبیاری×تاریخ کاشت

 ns17/0 ns08/0 ns9 ns18 ns10 25** 1 آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 65 38 7 2 45/0 2 12 خطای اول

 2318** 795** 397** 14/2** 3** 35** 6 ژنوتیپ

 ns1/1 ns07/0 ns10/0 ns7 ns22 ns50 6 ژنوتیپ×سال

 ns28/0 ns79/0 **69 ns97 **330 4/8* 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت

 ns9/1 ns05/0 ns29/0 ns4 ns17 ns32 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت×سال

 ns25/0 ns05/0 ns41/0 ns4 ns14 ns26 6 ژنوتیپ×یآبیار

 ns3/1 ns06/0 ns56/0 ns9 ns24 ns63 6 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 ns5/2 ns07/0 ns11/0 ns11 ns14 ns454 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت

 ns95/0 ns05/0 ns26/0 ns119 ns25 ns70 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 74 45 11 68/0 33/0 3 96 خطای دوم

 82/5 04/7 45/6 02/8 23/4 26/1 - ضریب تغییرات )درصد(

ns، *  دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. دار، معنی به ترتیب غیر معنی** و 
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‌
 .1395-1393یپ در دو سال زراعی کلزا در واکنش به تنش خشکی، تاریخ کاشت و ژنوت های ژنوتیپتجزیه واریانس مرکب صفات مورفولوژی مورد مطالعه  -2جدول پیوست 

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
 طول خورجین درجه آزادی

 اصلی 

 طول  خورجین

 فرعی 

تعداد دانه در   طول  خورجین  

 خورجین اصلی

تعداد دانه در  

 خورجین  فرعی

تعداد دانه در 

 خورجین

 332** 647** 120** 54/19** 200/27** 31/13** 1 سال

 92/0 50/17 50/5 35/0 23/0 551/0 4 رتکرا×سال

 6615** 5863** 7406** 15/309** 42/315** 53/307** 1 تاریخ کاشت

 ns001/0 ns002/0 ns00005/0 ns39/5 **22/58 *38/24 1 تاریخ کاشت×سال

 1460** 1299** 1633** 68/76** 005/76** 60/75** 1 آبیاری

 ns01/0 ns028/0 ns021/0 ns23/0 ns83/4 ns74/0 1 آبیاری×سال

 ns07/0 ns06/0 ns026/0 ns36/11 ns12/3 ns40/6 1 آبیاری×تاریخ کاشت

 ns06/0 ns015/0 ns043/0 ns47/0 **24/37 ns41/11 1 آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 48/3 74/1 77/8 403/0 42/0 78/0 12 خطای اول

 68** 63** 73** 55/3** 50/3** 67/3** 6 ژنوتیپ

 ns01/0 ns03/0 ns01/0 ns82/0 ns37/0 ns52/0 6 تیپژنو×سال

 ns32/0 ns357/0 ns343/0 ns51/7 ns26/6 ns80/6 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت

 ns22/0 ns041/0 ns024/0 ns45/1 ns96/2 ns03/2 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت×سال

 ns006/0 ns018/0 ns008/0 ns29/1 ns81/0 ns81/0 6 ژنوتیپ×آبیاری

 ns018/0 ns013/0 ns015/0 ns15/1 ns05/2 ns45/0 6 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 ns010/0 ns024/0 ns016/0 ns06/1 ns82/0 ns66/0 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت

 ns025/0 ns020/0 ns021/0 ns42/0 ns91/1 ns86/0 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 19/3 10/5 60/5 29/0 47/0 483/0 96 خطای دوم

 35/10 66/14 40/12 43/8 79/11 97/9 - ییرات )درصد(ضریب تغ

ns، دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. دار، معنی * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 1395-1393ل زراعی دردو سا ژنوتیپکلزا درواکنش به تنش خشکی، تاریخ کاشت و ودرصد و عملکرد روغن  عملکرد و اجزای عملکرد تجزیه واریانس مرکب صفات-3پیوست  جدول

 میانگین مربعات

 عملکرد روغن درصد روغن شاخص برداشت عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه درجه آزادی منابع تغییرات

 ns86/6 **1670014 249** 22260784** 10718626** 11/7** 1 سال

 19699 14/1 83/5 719910 66269 02/0 4 تکرار×سال

 ns86/0 **234 **35910354 2375237122** 1520599217** 129** 1 تاریخ کاشت

 ns05/0 ns322525 ns626349 *67/67 **366/8 ns118933 1 تاریخ کاشت×سال

 ns66/0 **98/47 **9812633 619983540** 41981002** 19/29** 1 آبیاری

 ns012/0 ns67560 ns1309454 ns61/10 ns583/1 ns2624 1 آبیاری×سال

 ns10799100 ns33/3 *711/3 **517704 1306101* 32/0* 1 آبیاری×یخ کاشتتار

 ns1112477 ns463890 ns25/37 ns123/0 ns216864 92/0** 1 آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 ns25522577 72/12 534/0 56629 263180 059/0 12 خطای اول

 ns58/0 **45/2 **477358 27124526** 2000798** 36/1** 6 ژنوتیپ

 ns022/0 ns29713 ns271985 ns76/0 ns075/0 ns5694 6 ژنوتیپ×سال

 ns293980 *3787740 ns80/0 ns447/0 ns82456 156/0* 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت

 ns078/0 ns52065 ns111455 ns21/1 ns072/0 ns11344 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت×سال

 ns033/0 ns16245 ns837234 ns21/0 ns066/0 ns1583 6 ژنوتیپ×آبیاری

 ns041/0 ns14433 ns184801 ns80/0 ns059/0 ns3447 6 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 ns038/0 ns8297 ns250648 ns59/1 ns113/0 ns2934 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت

 ns025/0 ns6634 ns184539 ns02/1 ns138/0 ns1278 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 39438 274/0 65/31 1531424 445366 061/0 96 خطای دوم

 76/17 19/1 82/22 96/7 49/17 60/6 - ضریب تغییرات )درصد(

ns، دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. دار، معنی * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 1395-1393در دو سال زراعی  ژنوتیپکاشت و  کلزادر واکنش به تنش خشکی، تاریخ های ژنوتیپ اسیدهای چرب روغن دانهتجزیه واریانس مرکب -4پیوست  جدول

 میانگین مربعات

 اولئیک اسید ئیک اسیدلپالمیتو بهنیک اسید آراشیدیک اسید پالمتیک اسید درجه آزادی منابع تغییرات

 ns1760/16 **0166/0 **42/16 440/0** 172/0** 1 سال

 029/0 0003/0 4799/4 0013/0 0064/0 4 تکرار×سال

 5/68** 295/2** 6538/85** 397/4* 08/20** 1 شتتاریخ کا

 ns0013/0 *0121/0 **5490/23 ns00011/0 **76/1 1 تاریخ کاشت×سال

 85/20** 542/0** 2439/24** 893/0** 59/6** 1 آبیاری

 ns0016/0 ns0077/0 ns0001/0 ns00032/0 *461/0 1 آبیاری×سال

 ns00039/0 ns10/0 5771/6** 0303/0** 694/0** 1 آبیاری×تاریخ کاشت

 ns0071/0 **0384/0 ns2027/0 ns0015/0 **55/1 1 آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 08/0 080/0 6240/0 0024/0 0086/0 12 خطای اول

 ns7747/1 **0236/0 **94/0 0391/0** 23/0** 6 ژنوتیپ

 ns0019/0 ns0012/0 ns1190/0 ns00043/0 ns064/0 6 ژنوتیپ×سال

 ns0031/0 ns3365/0 ns0017/0 ns093/0 0411/0** 6 ژنوتیپ×شتتاریخ کا

 ns0039/0 ns0021/0 ns2495/0 ns0005/0 ns033/0 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت×سال

 ns0026/0 ns0018/0 ns07185/0 ns00040/ ns043/0 6 ژنوتیپ×آبیاری

 ns0021/0 ns0011/0 ns4983/0 ns00040/0 ns08612/0 6 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 ns0016/0 ns828/0 ns00044/0 ns08616/0 0184/0* 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت

 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 خطای دوم

6 

96 

ns0119/0 ns0009/0 ns2232/0 ns0003/0 ns070/ 

0063/0 0025/0 005/1 0010/0 065/0 

 398/0 12/8 42/34 62/11 685/1 - ضریب تغییرات )درصد(

ns، *  دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. دار، معنی به ترتیب غیر معنی **و 
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کلزا در واکنش به تنش خشکی، تاریخ کاشت و ژنوتیپ در دو سال زراعی  های ژنوتیپتجزیه واریانس مرکب اسیدهای چرب و گلوکوزینولات روغن دانه  -5جدول پیوست 

1393-1395 

 میانگین مربعات

 گلوکوزینولات ایکوزنوئیک اسید اروسیک اسید لینولنیک اسید لینولئیک اسید آزادیدرجه  منابع تغییرات

 ns81/14 ns7913/6 ns01428/0 ns1248/0 **852/91 1 سال

 543/0 1411/0 0030/0 9062/0 25/7 4 تکرار×سال

 061/3023** 3823/3** 5064/1** 7984/97** 14/305** 1 تاریخ کاشت

 ns0002/0 ns0076/0 ×3924/6 9924/2* 451/2** 1 تاریخ کاشت×سال

 9200/731** 8095/0** 3042/0** 7617/24** 59/64** 1 آبیاری

 ns00017/0 ns0002/0 ns0032/0 ns0004/0 ns5171/3 1 آبیاری×سال

 ns7309/2 ns0087/0 **2110/0 ns1470/0 016/1** 1 آبیاری×تاریخ کاشت

 ns4048/0 ns2251/0 ns0013/0 ns0029/0 ns4328/1 1 آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 2919/1 0222/0 0045/0 6171/0 061/0 12 خطای اول

 ns03669/0 **1389/33 015/0** 9627/0** 75/3** 6 ژنوتیپ

 ns130/0 ns03618/0 ns0002/0 ns0143/0 ns6443/0 6 ژنوتیپ×سال

 ns369/0 ns0969/0 ns001/0 ns0284/0 **3503/3 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت

 ns288/0 ns0155/0 ns0003/0 ns0064/0 ns0596/1 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت×سال

 ns090/0 ns0117/0 ns0002/0 ns0067/0 ns7626/0 6 ژنوتیپ×آبیاری

 ns106/0 ns0732/0 ns0003/0 ns0115/0 ns00086/1 6 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 ns071/0 ns0385/0 ns0004/0 ns0157/0 ns8607/0 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت

 ns069/0 ns0260/0 ns0002/0 ns0105/0 ns5467/0 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 9341/0 0406/0 0016/0 279/0 606/0 96 خطای دوم

 8866/4 27/12 30/13 994/8 75/4 - ضریب تغییرات )درصد(

ns، درصد.دار در سطح احتمال یک و پنج  دار، معنی * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 1395-1393کلزا در واکنش به تنش خشکی، تاریخ کاشت و ژنوتیپ در دو سال زراعی  های ژنوتیپتجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه  -6جدول پیوست 

 میانگین مربعات

 آنتوسیانین فلاونوئید کاروتنوئید کلروفیل کل b کلروفیل a یلکلروف درجه آزادی منابع تغییرات

 ns1807/0 ns0008/0 ns2060/0 ns71/22 **71/22 ns160/2 1 سال

 54/1 8/0 87/8 0381/0 0013/0 0367/0 4 تکرار×سال

 78/169** 900/60** 59/83** **13/7777 2340/0** 4203/10** 1 تاریخ کاشت

 ns0004/0 ns0001/0 ns0012/0 **25/37 **85/60 **24/47 1 تاریخ کاشت×سال

 99/213** 8/155** 78/166** **2/5220 0610/0** 7985/1** 1 آبیاری

 ns0002/0 ns0008/0 ns0019/0 ns09/1 ns84/1 ns67/0 1 آبیاری×سال

 ns0028/0 ns0296/0 **87/22 ns18/1 ns94/4 506/0* 1 آبیاری×تاریخ کاشت

 ns01986/0 ns0002/0 ns0249/0 ns13/1 ns08/0 ns29/5 1 آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 81/3 20/4 22/2 0093/0 0006/0 0080/0 12 خطای اول

 4/1591** 28/729** 4/1058** 1167/0** 0033/0** 0806/0** 6 ژنوتیپ

 ns0107/0 ns00008/0 ns0126/0 **26/48 **34/45 **72/61 6 ژنوتیپ×سال

 ns0029/0 ns00057/0 ns0059/0 **16/39 **32/75 **89/150 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت

 ns0072/0 ns00007/0 ns0077/0 **27/62 **06/51 **98/51 6 ژنوتیپ×شتتاریخ کا×سال

 ns0146/0 ns00002/0 ns0146/0 **4/115 **300/59 **74/251 6 ژنوتیپ×آبیاری

 ns0096/0 ns00005/0 ns0110/0 **43/30 **39/40 **58/15 6 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 ns005/0 ns0003/0 ns0064/0 **77/35 **58/51 **32/96 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت

 ns0067/0 ns00004/0 ns0073/0 **30/27 **99/36 **24/26 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 56/4 76/2 25/2 0088/0 0005/0 0074/0 96 خطای دوم

 28/8 51/9 17/8 204/7 075/8 579/8 - ضریب تغییرات )درصد(

ns، دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. نیدار، مع * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 1395-1393در دو سال زراعی  ژنوتیپکلزا در واکنش به تنش خشکی، تاریخ کاشت و  های ژنوتیپتجزیه واریانس مرکب صفات بیوشیمیایی  -7جدول پیوست 

 میانگین مربعات

محتوای نسبی آب  درجه آزادی منابع تغییرات

 برگ

 کربوهیدرات پرولین وپیدمای کان مقاومت روزنه ای

 02/698** 27/280** 18/32** 40/60** 478/377** 1 سال

 45/0 1258/1 443/0 69/0 44/0 4 تکرار×سال

 12643** 40/2005** 6/1645** 73/5824** 91/3583** 1 تاریخ کاشت

 16/59** 1730/8** 85/12** 33/18** 75/10** 1 تاریخ کاشت×سال

 2768** 12/366** 50/395** 28/1247** 12/913** 1 آبیاری

 ns089/0 ns93/0 ns1078/0 ns302/4 22/6* 1 آبیاری×سال

 30/16* 348/29** 55/4** 76/89** 09/51** 1 آبیاری×تاریخ کاشت

 90/123** 746/32** 45/4*  19/11** 54/60** 1 آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 81/2 5911/0 457/0 80/0 11/1 12 خطای اول

 69/128** 994/21** 73/18** 15/62** 59/46** 6 یپژنوت

 ns51/0 ns469/0 ns49/0 ns205/0 ns44/3 6 ژنوتیپ×سال

 99/8** 188/4** 81/1* 987/11** 20/8** 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت

 ns35/0 ns120/0 ns904/2 819/1* 93/2** 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت×سال

 ns48/0 ns998/0 ns23/0 ns267/0 ns16/2 6 ژنوتیپ×آبیاری

 ns12/0 ns308/0 ns45/0 ns206/1 **49/8 6 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 ns64/0 ns940/0 ns58/0 ns303/0 ns23/1 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت

 ns69/1 *855/1 ns32/0 ns008/1 *20/7 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 46/2 691/0 717/0 718/0 94/0 96 خطای دوم

 66/3 069/5 12/3 46/4 15/1 - یرات )درصد(ضریب تغی

ns، *  دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. دار، معنی به ترتیب غیر معنی **و 
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ns، *  دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. دار، معنی به ترتیب غیر معنی **و 

‌

‌

 1395-1393کلزا در واکنش به تنش خشکی، تاریخ کاشت و ژنوتیپ در دو سال زراعی  های ژنوتیپتجزیه واریانس مرکب صفات بیوشیمیایی  -8جدول پیوست 

 مربعات میانگین

 آلدئیدمالون دی تیروزیندی گلوتاتیون رداکتاز آسکوربات پراکسیداز سوپراکسیددیسموتاز درجه آزادی منابع تغییرات

 ns70/0 **46/5 ns350/0 **55/46 ns70/109 1 سال

 22/28 85/0 057/0 07/0 196/0 4 تکرار×سال

 ns20/0 ns17/3 600/0** 24/0** 30/2** 1 تاریخ کاشت

 ns04/0 **40/0 *17/0 **93/27 **11/314 1 تاریخ کاشت×لسا

 ns22/0 ns57/24 73/0** 62/0** 48/3** 1 آبیاری

 ns25/0 **67/0 *25/0 **86/32 **59/321 1 آبیاری×سال

 ns003/0 **59/0 ns028/0 **23/27 **2/262 1 آبیاری×تاریخ کاشت

 ns 01/0 **44/0 ns01/0 **58/20 **21/309 1 آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 47/8 35/0 03/0 022/0 06/0 12 خطای اول

 2/3815** 07/241** 86/11** 70/15** 60/27** 6 ژنوتیپ

 06/160** 01/4** 35/0** 48/0** 60/0** 6 ژنوتیپ×سال

 50/110** 57/5** 46/0** 35/0** 67/0** 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت

 ns91/0 **90/2 ns09/19 16/0** 33/0** 6 ژنوتیپ×تاریخ کاشت×سال

 53/45** 32/4** 36/0** 20/0** 32/0** 6 ژنوتیپ×آبیاری

 82/52** 99/4** 24/0** 36/0** 53/0** 6 ژنوتیپ×آبیاری×سال

 ns21/0 **17/0 **18/0 **03/2 **87/80 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت

 48/88** 40/5** 24/0** 40/0** 83/0** 6 ژنوتیپ×آبیاری×تاریخ کاشت×سال

 12/12 641/0 055/0 047/0 10/0 96 خطای دوم

 26/10 89/6 88/11 01/11 01/9 - ضریب تغییرات )درصد(
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 :منابع و ماخذ

محلول,‌کلروفیل‌و‌پرولین‌در‌‌های‌(.‌اثر‌تنش‌خشکی‌برکربوهیدرات1383سی‌و‌سه.‌)‌.ع‌،مرده‌،ع‌،احمدی .1

 (.3)‌35.‌مجله‌علوم‌کشاورزی‌ایران .چهار‌رقم‌گندم‌سازگار‌با‌شرایط‌متفاوت‌اقلیمی‌ایران

های‌محافظتی‌‌‌اثرات‌مخرب‌انواع‌اکسیژن‌فعال،‌مکانیسم‌(.1387)‌ف.شکاری،‌‌.محبوب،‌س‌.ع‌،اسفندیاری .2

 ‌.کرج،‌راعت‌و‌اصلاح‌نباتات‌ایرانمقالات‌کلیدی‌دهمین‌کنگره‌زگیاه‌و‌ضرورت‌توجه‌به‌آن،‌

‌ف‌افضلی، .3 ‌ح‌شریعتمداری،. ‌ف‌و‌م‌عباسی،‌حاج. ‌)معطر، بر‌‌خشکی‌و‌شوری‌تنش‌های‌تأثیر‌.(1386.

‌دارویی‌گیاهان.‌تحقیقات‌پژوهشی-علمی‌فصلنامه.‌بابونه‌فلاونول‌درگیاه‌میزان‌و‌گل‌عملکرد‌گلیکوزیدها،
 ‌.390-‌382(:3)‌23.‌‌ایران‌معطر‌و

 در اکسنده ضد آنزیمهای فعالیت نحوه بر آبی‌کم تنش اثر بررسی (.1387. (ف مرادی و ر. حداد ،.ز امینی .4

 .74-65(:‌46)‌12.طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله‌ .(.Hordeum vulgare L).رشد مراحل

‌ .رات‌کارنوانتشا‌.‌مقاومت‌گیاهان‌زراعی‌به‌تنش‌های‌محیطی.(1383،‌ن.‌)ح.‌و‌شهبازیان‌ایران‌نژاد، .5

‌دانشگاه‌جوان‌پژوهشگران‌باشگاه.‌گندم‌روی‌بر‌آن‌تاثیر‌و‌خشکی‌تنش.‌(1385).‌نظامی،‌ا‌و.‌م‌ایزدخواه، .6

 .بروجرد‌واحد‌اسلامی‌آزاد

‌بی .7 ‌م. ‌)‌‌بروجردنیا، ‌و. ‌عبدوس، ‌و ‌خ. ‌عالمی‌سعید، ‌ر. ‌م. ‌1395همتا،  پرولین، میزان بر خشکی تنش اثر(.

‌ و ها‌‌لکترولیتا نشت محلول، های‌‌کربوهیدرات ‌لوبیا ‌نسبی ‌آب ‌(..Phaseolus vulgaris L)محتوای

 .192-198:‌صفحات‌2جلد‌‌،فیزیولوژی‌گیاهان‌زراعی

های‌مختلف‌‌‌های‌فیزیولوژیک‌و‌شاخص‌‌اثر‌تنش‌آب‌بر‌ویژگی‌گیری‌اندازهبررسی‌و‌‌.(1379)ر.‌‌ع.‌پازکی، .8

‌دا ‌رساله‌دکتری‌رشته‌زراعت. نشگاه‌آزاد‌اسلامی‌واحد‌علوم‌و‌تحقیقات.‌مقاومت‌به‌خشکی‌دو‌رقم‌کلزا.

 .ص‌252اهواز:‌

‌و‌فیزیولوژیک‌هایویژگی‌از‌برخی‌و‌عملکرد‌بررسی.‌(1390).‌رشدی.‌م‌و‌مهرنیا.‌ش‌،.ب‌اسلام،‌پاسبان .9

 .59-45(:‌2)‌18.‌گیاهی‌تولید‌هایپژوهش‌مجله.‌آب‌کمبود‌تنش‌تحت‌بهاره‌کلزای‌زراعی

بررسی‌استفاده‌از‌پلیمر‌سوپر‌جاذب‌آب‌(.‌1385)مشهدی‌اکبر‌بوجار.‌پور‌اسماعیل،‌پ،‌د،‌حبیبی،‌و‌م،‌ .10

آنتی‌اکسیدانت‌در‌ارقام‌مختلف‌لوبیا‌قرمز‌تحت‌تنش‌خشکی.‌پایان‌‌های‌آنزیمدر‌افزایش‌عملکرد‌و‌فعالیت‌

 .واحد‌کرج‌لامیدانشکده‌کشاورزی‌دانشگاه‌آزاد‌اس‌نامه‌کارشناسی‌ارشد.

‌.م ثمن .11 ‌و سپهری، ‌) احمد ع.  شش در سازگار های متابولیت تولید و خشک ماده تجمع (.1390وند‌گ.

 .373،‌ص‌‌24،ایران شناسی زیست مجله ،خاک رطوبت مختلف‌سطح تحت نخود ژنوتیپ

‌کیفی‌و‌کمی‌عملکرد‌بازآوری،‌تلاش‌از‌استفاده.‌(1390).‌فراهانی‌آبادی‌علی.‌ح‌و‌دانشیان.‌ج.‌ح‌جبّاری، .12

(:‌1)‌35.‌زراعی‌گیاهان‌اکوفیزیولوژی‌مجله.‌خشکی‌تنش‌به‌متحمل‌آفتابگردان‌هیبریدهای‌شناسایی‌برای

9-23. 
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‌و‌مرتضایی .13 ‌ا ‌)‌‌جزی‌زاده، ‌اثرات‌تنش‌خشکی‌بر‌شاخص1396نژاد،‌ف. های‌فیزیولوژیکی‌و‌مورفولوژیکی‌‌‌(.

(‌ ‌کاسنی ‌.Cichorium intybus Lگیاه ‌شهری. ‌فضای‌سبز ‌در ‌جهت‌معرفی ‌کارکرد‌( ‌و ‌فرآیند نشریه
 .279-290:‌(6)21.‌گیاهی

بررسی‌اثر‌ضد‌میکروبی‌چند‌عصاره‌مختلف‌میوه‌گیاه‌(.‌1386)جلالی،‌م،‌اصغری،‌غ،‌عابدی،‌د،‌رضایی،‌ز.‌ .14

Pycnocyclaspinosa‌.76-59‌:85.‌مجله‌دانشگاه‌علوم‌پزشکی‌مازندران. 

15. ‌ ‌ا.‌م. ‌و‌ناجی، ‌ا.‌حسنلو،‌ط. ‌بر‌.(1394)جمشیدی‌زیناب، اساس‌‌ارزیابی‌تحمل‌به‌خشکی‌چهار‌رقم‌کلزا

 .583-597(:‌3)13.‌های‌زراعی‌ایران‌‌نشریه‌پژوهشخصوصیات‌فیزیولوژیکی‌و‌بیوشیمیایی.‌

 ‌.99صفحه‌ ارشدان. تألیفی آموزشی زراعی. گیاهان در خشکی (.‌تنش1396)‌.ا فتحی، .ف جهانی، .16

خصوصیات‌‌(.‌تاثیر‌خشکی‌انتهای‌فصل‌بر‌برخی1395چگنی،‌ح.‌گلدانی،‌م.‌شیرانی‌راد،‌ا.ح.‌و‌کافی،‌م.‌) .17

‌.20-27‌:31،‌مجله‌اکوفیزیولوژی‌گیاهی(.‌.Brassica napus Lهای‌کلزا‌)‌زراعی‌و‌بیوشیمیایی‌در‌لاین

تأثیر‌کمبود‌فسفر‌بر‌تحمل‌تنش‌خشکی‌در‌دو‌رقم‌گیاه‌(.‌1393)‌حاجی‌بلند،‌ر.‌رادپور،‌ا.‌و‌پاسبانی،‌ب. .18

‌پژوهش(.Solanum lycopersum L). فرنگی‌‌گوجه ‌‌‌مجله ‌گیاهی ‌ایرانهای ‌شناسی ‌زیست ‌‌27.مجله

:803-7. 

 های‌آنزیم تغییرات (.‌بررسی1391فرد،‌م.‌) داودی طالقانی,‌د.‌پازکی،‌ع.‌و الله فتح نیا،‌س. حبیبی،‌د.‌عروج .19

‌تحت مختلف های‌ژنوتیپ در عملکرد و تاکسیدان‌آنتی ‌ تنش شرایط چغندرقند  و زارعت مجلهخشکی.
 .63-‌‌82صفحات ،4 شماره ،‌8.‌جلدنباتات اصلاح

‌‌‌حسن .20 ‌ح. ‌ا. ‌و‌شیرانی‌راد، ‌ر. ‌ح. ‌نادری‌درباغشاهی، ‌م. ‌ارزیابی‌اثر‌تنش‌خشکی‌بر‌صفات‌‌(1385)زاده، .

‌ ‌زراعت‌و ‌علوم ‌مقالات‌نهمین‌کنگره ‌خلاصه ‌اصفهان. ‌منطقه ‌در ‌کلزای‌پاییزه ‌عملکرد ‌5مورفولوژیک‌و

 ات‌ایران.اصلاح‌نبات‌-‌508دانشگاه‌تهران.‌پردیس‌ابوریحان.‌ص‌‌.1385شهریور‌

21. (‌ ‌و‌فتحی‌امیرخیز،‌ک. ‌ر. ‌ع. ‌رضازاده، ‌امینی‌دهقی،‌م. ‌بررسی‌حاصلخیزکننده1395حشمتی،‌س. های‌‌‌(.

فتوسنتزی‌و‌قندهای‌محلول‌در‌گلرنگ‌تحت‌شرایط‌تنش‌‌های‌دانهمختلف‌بر‌خصوصیات‌فیزیولوژیکی‌رنگ

 .‌304-2‌:317.‌های‌زراعی‌ایران‌‌نشریه‌پژوهشکمبود‌آب.‌

 (.‌فیزیولوژی‌گیاهی‌در‌شرایط‌دشوار.‌ترجمه.‌چاپ‌اول.1372)حکمت‌شعار،‌ح.‌ .22

‌ح‌آباد،‌‌شریف‌حیدری .23 .(1387)‌ ‌کشاورزی‌بخش‌در‌خشکسالی‌خسارت‌کاهش‌های‌‌استراتژی. ‌دهمین.
 .47-62.‌ایران‌نباتات‌اصلاح‌و‌زراعت‌کنگره

 فحه.ص‌‌571.جهاد‌دانشگاهی‌اصفهان.‌گیاهان‌صنعتی‌(.1383خواجه‌پور،م.‌) .24

و‌تراکم‌بر‌عملکرد‌دانه‌و‌خصوصیات‌زراعی‌‌آبی‌کماثر‌تنش‌‌.(1385)ج.،‌جباری،‌ح.‌و‌فرخی،‌ا.‌‌دانشیان، .25

‌ شهریور‌‌5-‌7آفتابگردان‌در‌کشت‌دوم.‌خلاصه‌مقالات‌نهمین‌کنگره‌علوم‌زراعت‌و‌اصلاح‌نباتات‌ایران.

 .ص‌500.دانشگاه‌تهران.‌پردیس‌ابوریحان.‌‌1385
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کاربرد‌غلظت‌های‌مختلف‌پلیمر‌سوپر‌جاذب‌بر‌عملکرد‌و‌فعالیت‌آنزیم‌اثر‌‌et al..‌(1388.) ,م‌رحمانی, .26

‌دارویی‌خردل ‌شرایط‌تنش‌خشکی (Sinapis alba. L) های‌آنتی‌اکسیدان‌در‌گیاه پژوهشهای‌به‌ .در
 .38-23(:‌1)1.‌زراعی

جزای‌(.‌واکنش‌عملکرد‌و‌ا1390)رضائیان‌زاده‌الیاس،‌پارسا‌مهدی،‌گنجعلی‌علی،‌نظامی‌احمد‌و‌خاک‌.‌ .27

‌آبیاری‌تکمیلی‌در‌مراحل‌مختلف‌فنولوژی‌به‌(.Cicer arietinum Lعملکرد‌ارقام‌نخود‌) نشریه‌آب‌و‌.
 .1080-1095(:5)25)علوم‌و‌صنایع‌کشاورزی(‌‌خاک

‌مهم‌روابط‌و‌زراعی‌مهم‌صفات‌بررسی(.‌1390.‌)م‌مردی،‌و.‌ح‌زینالی،.‌ع‌زالی،.‌و‌محمدی،.‌ع‌زاده،‌رضایی .28

.‌کلزا‌مضاعف‌هاپلوئید‌های‌رگه‌در‌خشکی‌تنش‌و‌طبیعی‌آبیاری‌شرایط‌تحت‌ها‌نآ‌بین‌روابط‌و‌زراعی

 .683-694(:‌4)‌‌24،ایران‌زراعی‌گیاهان‌علوم

29. (‌ ‌ف. ‌جاویدفر، ‌و ‌س. ‌رحمانپور، ‌د. ‌1382رودی، ‌کلزا. ‌زراعت ‌رسانه(. ‌ریزی ‌برنامه ‌دفتر های‌‌‌انتشارات
  ..‌چاپ‌دومترویجی

30. ‌ ‌اصغری، ‌و ‌م. ‌اقدم، ‌سلیمانی ‌(1393)م. ‌گوجه. ‌برداشت‌میوه ‌پس‌از ‌تیمار‌‌‌کاهش‌سرمازدگی ‌با فرنگی

 .427-438(:3)27.‌های‌گیاهی‌)زیست‌شناسی‌ایران(‌‌مجله‌پژوهشبراسینواستروئید.‌

اثر‌تنش‌آبی،‌مصرف‌زئولیت‌و‌سالیسیلیک‌اسید‌بر‌کمیت‌‌.(1391)سیبی،‌م.‌م،‌میرزاخانی‌و‌م،‌گماریان.‌ .31

 .153-2‌:169،شماره‌9.‌جلدهای‌زراعی‌در‌حاشیه‌کویر‌‌مجله‌پژوهشو‌کیفیت‌روغن‌گلرنگ.‌

انتشارات‌دانشگاه‌محقق‌های‌محیطی،‌‌(.‌زراعت‌در‌شرایط‌تنش1395سیدشریفی،‌ر.‌و‌حکم‌علیپور،‌س.‌) .32
 ‌صفحه.‌346،‌اردبیلی

‌خلیل .33 ‌و ‌ر. ‌‌‌سیدشریفی، (‌ ‌ر. ‌انتشارات‌دانشگاه‌1397زاده، ‌گیاهان‌زراعی. ‌نمو ‌مورولوژی‌مراحل‌رشد‌و ،)

 حقق‌اردبیلی.م

اثر‌تنش‌آبی‌بر‌عملکرد‌دانه،‌‌.(1389)شعبانی،‌ع.‌ع.‌ا،‌کامگار‌حقیقی.‌ع.‌ر،‌سپاسخواه.‌ی،‌امام‌و‌ت،‌هنر.‌ .34

‌napus L.‌Brassica) اجزای‌عملکرد‌و‌کیفیت‌کلزای‌پاییزه .‌جلد‌مجله‌علوم‌زراعی‌ایران(‌رقم‌لیکورد.

 .409-4‌:421،شماره‌‌12

35. ‌ ‌ف. ‌بررسی‌تنش(1380)شکاری، ‌دانشگاه‌‌. ‌دکترا. ‌پایان‌نامه ‌کلزا. ‌ارقام ‌مراحل‌مختلف‌رشد خشکی‌در

‌.تبریز

ارزیابی‌تحمل‌به‌خشکی‌چند‌رقم‌کلزا‌بر‌اساس‌خصوصیات‌فیزیولوژی‌et al. "(‌.1394‌.) ,شهرابی‌فراهانی .36

 .597-3‌:583.‌‌مجله‌تولید‌گیاهان‌زراعی ".و‌زراعی‌در‌منطقه‌یزد

 .‌شرکت‌سهامی‌توسعه‌دانه‌های‌روغنی.اکلز‌(.1376شهیدی،‌ا.‌فروزان،ک.‌) .37

‌ف‌شیخ، .38 ‌م. ‌م‌تورچی،. ‌م‌زاده،‌‌ولی. ‌ب‌و‌شکیبا. ‌اسلام‌پاسبان. .(1384)‌ ‌ارقام‌خشکی‌به‌تحمل‌ارزیابی.

 .175-163(:‌1)‌15.‌کشاورزی‌دانش‌مجله.(.‌.Brassica sp)‌کلزا‌بهاره
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 زمستانه کاشت تاریخ تأثیر  .(1392)‌ .ح پناه، نیک و‌ .ت ،طاهرخانی،.ا اقدم، مرادی . ح .ا راد، شیرانی .39

دانشگاه‌آزاد‌نهایی.‌ رطوبتی.‌گزارش مختلف های‌‌رژیم در کلزا بهاره ارقام کیفی و صفات‌کمی بر
 صفحه.‌‌182.‌اسلامی‌واحد‌تاکستان

40. (‌ ‌ح. ‌ا. ‌شرایط‌1390شیرانی‌راد، ‌رژیم‌های‌رطوبتی‌در ‌نیتروژن‌و ‌مقادیر ‌به ‌کلزا ‌ارزیابی‌واکنش‌گیاه .)

‌کار ‌زئولیت. ‌عدم‌کاربرد ‌پژوهشی‌اکوفیزیولوژی‌گیاهان‌زراعی‌–فصلنامه‌علمی‌برد‌و ‌دوره ‌شماره‌3. .3‌.

 .1390زمستان‌

کشاورزی‌به‌‌نشر‌آموزش.‌‌راهنمای‌کلزا‌)کاشت‌،‌داشت‌و‌برداشت(‌(.1381ح.،دهشیری،‌ع.‌).راد،‌ا‌‌شیرانی .41
 فحه.ص‌116.سفارش‌معاونت‌زراعت‌وزارت‌جهاد‌کشاورزی

‌(.Vigna radiate L)‌تعیین‌مهم‌ترین‌صفات‌موثر‌بر‌عملکرد‌ماش‌.(1390)و‌حسین‌زاده،‌ع.‌‌ضابط،‌م. .42

های‌حبوبات‌‌‌های‌آماری‌چند‌متغیره‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌و‌بدون‌تنش.‌مجله‌پژوهش‌‌با‌استفاده‌از‌روش

 ‌.98-2:‌87(‌1)ایران،

عملکرد،‌اجزای‌عملکرد‌و‌میزان‌روغن‌(.‌اثر‌تنش‌آبی‌بر‌1390طباطبایی‌س.‌ع.‌ع.‌قاسمی‌و‌ا.‌شاکری،‌) .43

 ‌.41-53(:‌12)3.‌فصلنامه‌علمی‌پژوهشی‌فیزیولوژی‌گیاهان‌زراعیارقام‌کلزا،‌

‌فحه.‌ص‌‌73.شرکت‌چاپ‌و‌نشر‌نوین‌.کشت‌دوم‌کلزا.‌(1380)عاشوری،‌ه،‌م.‌ .44

یت‌به‌تنش‌(.‌کاهش‌فعالیت‌چرخه‌مهلر‌و‌ارتباط‌آن‌با‌حساس1389عباسی،‌ا.‌اسفندیاری،‌ع.‌عنایتی،‌و.‌) .45

 دانشگاه‌شهید‌بهشتی.‌-شوری‌در‌گیاه‌خلر.‌یازدهمین‌کنگره‌زراعت‌و‌اصلاح‌نباتات‌ایران

اثر‌تنش‌خشکی‌بر‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌‌.(1389)پور،‌م.‌ع.‌رضائی،‌س.‌هوشمند‌و‌ف.‌رئیسی.‌‌‌عبدی .46

 ‌.(1-13)‌‌:(14)‌‌4.مجله‌علمی‌پژوهشی‌علوم‌کشاورزی‌دانشگاه‌آزاد‌اسلامی‌واحد‌تبریز‌سه‌رقم‌سویا.

‌نژادی،‌تکنولوژی‌زیستی‌کلزا:‌فیزیولوژی،‌زراعت،‌به.‌(1378)س.‌،‌.‌و‌خاوری‌خراسانی،‌اعزیزی،‌م.‌سلطانی .47

 .230ص‌‌.انتشارات‌جهاد‌دانشگاهی‌مشهد(.‌1995)تالیف‌کیمبر،‌د.اس.‌و‌مک‌گرگور،‌دی.آر،‌)

‌امیرشکاری،‌ا.ح.‌شیرانی‌راد.‌ج،‌مظفری .48 رزیابی‌واکنش‌(.‌ا1397،‌م.‌ح.‌فتوکیان.‌)عظیمی‌سوران،‌س.‌ح.

‌سولفات‌آمونیوم‌های‌ژنوتیپ ‌شرایط‌کاربرد ‌فصل‌در ‌آخر ‌تنش‌خشکی ‌به ‌کلزا ‌زمستانة ‌به. زراعی‌‌‌مجله
‌.627-642(:‌3)‌20.‌کشاورزی

ارتباط‌برخی‌خصوصیات‌فیزیولوژیک‌با‌عملکرد‌در‌گلرنگ‌بهاره‌در‌(.‌1381)‌.پ‌،احسانزاده‌.ش‌،فتحیان .49

 .659-649(:‌4)‌43.مجله‌علوم‌گیاهان‌زراعی‌ایرانآبیاری.‌دو‌رژیم‌

(.‌ارزیابی‌شاخص‌های‌فیزیولوژیکی‌مقا.مت‌به‌خشکی‌در‌آگروپیرون‌با‌1382فرشادفر،‌ع.‌و‌محمدی،‌ر.‌) .50

 .‌3استفاده‌از‌شاخص‌انتخاب‌چندگانه.‌شماره‌
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و‌ترکیب‌اسیدهای‌چرب‌دانه‌ارقام‌‌(.‌بررسی‌عملکرد1397رسام،‌ق.‌ع.‌و‌دادخواه،‌ع.‌ر.‌)‌قربانزاده‌نقاب،‌م. .51

‌‌(.Carthamus tinctorius L)گلرنگ‌ پژوهشی‌تحقیقات‌گیاهان‌‌-دو‌ماهنامه‌علمیدر‌منطقه‌شیروان.
 .382-390،‌صفحه‌3،‌شماره‌30.‌جلد‌دارویی‌و‌معطر‌ایران

روی‌ترکیبات‌‌های‌مختلف‌بر‌‌(.‌بررسی‌برخی‌اثرات‌رویشگاه1390قربانلی،‌م.‌سعادتمند،‌ل.‌و‌نیاکان،‌م.‌) .52

‌پلی ‌آنتوسیانین‌‌فنول‌‌فلاونوئیدی، ‌‌‌ها، ‌فعالیت ‌و ‌)اکسیدان‌آنتیها ‌سنجد ‌دارویی ‌گیاه  Elaeagnusی

angustifolia‌:1-7(‌اولین‌همایش‌ملی‌نوین‌در‌کشاورزی.‌دانشگاه‌آزاد‌گرگان.‌ص. 

انتشارات‌های‌گیاهی.‌‌‌های‌اکسایشی‌و‌کرنش‌‌ای‌بر‌تنش‌‌مقدمه(.‌1384)‌،‌ل.مقدم‌قربانی‌قوژدی،‌ح‌و‌ع. .53
 .مؤسسه‌نشر‌دواوین

54. ‌ ‌ا. ‌زینلی، ‌و ‌ا. ‌سلطانی، ‌س. ‌گالشی، ‌ط. ‌محتوی‌‌.(1390)قربانی، ‌پارامترهای‌رشد، ‌تنش‌خشکی‌بر تأثیر

کلروفیل‌و‌کارتنوئید‌در‌مرحله‌رویشی‌گیاه‌نخود.‌اولین‌همایش‌ملی‌و‌راهبردهای‌دستیبابی‌به‌کشاورزی‌

 .‌14-138پایدار،‌ص‌

‌ب .55 ‌ف.، ‌پقناتی، ‌عبدالمالکی، ‌و ‌س. ‌1389)‌.ختیاریان، ‌متابولیتهای‌ثانویه‌گیاه‌(. تأثیر‌متیل‌جاسمونات‌بر

 .33-1‌:21.‌علوم‌و‌فناوری‌زیستی‌مدرس.(.Calendula officinalis L) همیشه‌بهار

‌و‌همتی‌متین‌،کریمی‌کاخکی،‌م.‌سپهری .56 ‌رح‌،ع. .‌ .تغییرات‌محتوای‌پروتئین،‌روغن‌و‌ترکیب‌‌(1389).

.‌مجله‌الکترونیک‌تولید‌گیاهان‌زراعیچرب‌دانة‌چهار‌رقم‌آفتابگردان‌در‌شرایط‌مختلف‌آبیاری.‌‌اسیدهای

 .6-3‌:80،شماره‌‌3جلد‌

‌یزدان‌سپاس .57 ‌ر. ‌ا. ‌و‌نیکخواه‌،کوچکی، ‌‌،ا. ‌ر. اثر‌تنش‌خشکی‌آخر‌فصل‌روی‌عملکرد‌دانه‌و‌ (.1385)ح.

-‌28(:29)‌1جلد‌هشتم‌شماره‌،‌راعی‌ایرانمجله‌علوم‌ز.‌گندمهای‌‌‌صفات‌مورفولوژیکی‌در‌ژنوتیپ‌برخی

14 

58. ‌ ‌ع. ‌سرمدنیا، ‌ع. ‌زراعی‌‌.(1387)کوچکی، ‌(ترجمه)فیزیولوژی‌گیاهان ‌دانشگاهی‌مشهد. ‌.انتشارات‌جهاد

 .467صفحه‌

(.‌بررسی‌اثر‌ژنوتیپ‌و‌تاریخ‌کاشت‌بر‌صفات‌کمی‌و‌کیفی‌کلزا‌در‌استان‌1383کازرانی،‌ن.‌و‌احمدی،‌م.‌) .59

‌.137تا‌‌127،‌شماره‌دوم،‌صفحه‌های‌6.‌جلد‌اعی‌ایرانمجله‌علوم‌زربوشهر.‌

بررسی‌ترکیبات‌فنلی،‌فلاونوئیدی،‌آنتوسیانینی‌و‌ظرفیت‌آنتی‌اکسیدانی‌ (.‌1393) .جلیلوند.‌و‌کمالی,‌خ .60

‌دارویی ‌گیاه ‌هوایی ‌اندام ‌مختلف ‌های ‌ .D ‌ racocephalum kotschyi عصاره ‌پزشکی‌دانشگاه علوم
 .634-627(:‌3)6.‌خراسان‌شمالی

‌آخر‌خشکی‌تنش‌تأثیر.‌(1393).‌ف.‌آ‌میرلوحی،‌و.‌ف‌رشیدی،‌،.م‌قهدریجانی،‌جعفرزاده‌،.م.‌م‌مجیدی، .61

‌،‌9شماره‌،‌3جلد‌گیاهی،‌کارکرد‌و‌فرآیند.‌کلزا‌ارقام‌از‌برخی‌فیزیولوژیک‌خصوصیات‌و‌عملکرد‌بر‌فصل

 .59-70ص
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های‌‌گیاهچه‌اکسیدان‌آنتی‌های‌آنزیمفعالیت‌تغییرات‌میزان‌رنگدانه‌و‌(.‌1394) .ولیزاده.‌و‌محرم‌نژاد,‌س .62

.‌اکوفیزیولوژی‌گیاهان‌زراعی‌)علوم‌کشاورزی( .تحت‌تنش‌شوری (Phaseolus vulgaris. L) لوبیا‌چیتی
9(1‌:)153-166. 

‌شریعتی،‌راد،‌‌مصطفوی .63 ‌و‌مصطفوی‌م. ‌‌،راد‌‌ف. بررسی‌تأثیر‌تاریخ‌کاشت‌بر‌عملکرد‌کمی‌و‌‌.(1391)س.

‌کیفی‌چهار‌رقم‌کلز .‌جلد‌پنجم.‌مجله‌الکترونیک‌تولید‌گیاهان‌زراعیای‌سازگار‌با‌مناطق‌سرد‌در‌اراک.

 .159-2‌:167شماره

‌مجله.‌آبی‌تنش‌و‌عادی‌شرایط‌تحت‌آفتابگردان‌در‌ها‌‌عامل‌به‌تجزیه.‌(1376).‌خانقاه.‌ز.ح‌و.‌ک‌مظفری، .64
 ‌.63-53(:‌2)‌28.‌ایران‌کشاورزی‌علوم

‌آبسالا .65 ‌ر.‌دشتی،‌ش. ‌م. ‌ا.‌)میرزایی، ‌ا.‌و‌فتحی،‌ق. ‌بررسی‌تاثیر‌تاریخ‌کاشت‌بر‌1389ن،‌م.‌سیادت،‌ع. .)

مجله‌الکترونیک‌تولید‌گیاهان‌عملکرد،‌اجزا‌عملکرد‌و‌محتوی‌روغن‌ارقام‌مختلف‌کلزا‌در‌منطقه‌دهلران.‌
 .159-176.‌ص:‌89.‌جلد‌سوم.‌شماره‌دوم.‌تابستان‌زراعی

‌حسی .66 ‌ع، ‌مدنی.،‌س. ‌ح، ‌ر.، ‌م. ‌نادری‌درباغشاهی، ‌جوانمرد. ‌ر، العمل‌ارقام‌‌‌بررسی‌عکس‌.(1389)نی‌و‌ح.

.‌پژوهشی‌اکوفیزیولوژی‌گیاهان‌زراعی-فصلنامه‌علمیکلزای‌پاییزه‌به‌قطع‌آبیاری‌در‌مراحل‌مختلف‌رشد.‌

 .‌185-2‌:197،شماره‌‌3جلد‌

‌رسی‌عکس.‌بر(1384)ح.‌‌،و‌مدنی‌.ح‌ا.‌،راد‌ر.‌نورمحمدی،‌ق.‌مجیدی،‌ا.‌درویش،‌ف.‌شیرانی‌نادری،‌م. .67

‌‌‌العمل‌گلرنگ‌تابستانه‌به‌شدت ‌مجله‌علوم‌زراعی‌ایرانهای‌مختلف‌تنش‌خشکی‌در‌منطقه‌اصفهان. .7‌

(3‌:)224-212. 

(.‌عملکرد‌و‌اجزای‌عملکرد‌دانه‌و‌محتوی‌1396نصرالله‌زاده‌اصل،‌و.‌یوسفی،‌م.‌قاسمی،‌ع‌و‌بنده‌حق،‌ع.‌) .68

دانش‌کشاورزی‌‌‌‌نشریهدو‌گونه‌قارچ‌میکوریز.‌‌(‌تحت‌تنش‌کمبود‌آب‌و.Zea mays Lنسبی‌آب‌در‌ذرت‌)
 .81-92(:‌4)27.‌و‌تولید‌پایدار

‌ا.‌نظامی، .69 ‌برزویی، ‌‌،و‌شریف‌م.‌،عزیزی‌م.‌جهانی،‌ا. ‌نشت‌الکترولیت(1386)ع. ‌به‌عنوان‌شاخصی‌از‌‌‌. ها

‌‌.‌175-167صفحات:‌‌،‌1(،‌شماره5جلد)‌.های‌زراعی‌ایران‌‌مجله‌پژوهشزدگی‌در‌کلزا.‌‌‌خسارت‌یخ

 Brassica napus)‌های‌القایی‌در‌واکنش‌به‌تنش‌خشکی‌در‌کلزا‌‌الگوی‌بیان‌ژن‌.(1392)پور،‌س.‌‌‌وابن .70

L.). 535-549(:‌3.‌)29-‌1.‌نهال‌و‌بذر‌نژادی‌‌مجله‌به. 

71. (‌ ‌ع. ‌نامور، ‌ر. ‌سیدشریفی، ‌ه، ‌محافظ1395هاشم، ‌‌های‌تنش‌و‌گیاهی‌های‌(. انتشارات‌دانشگاه‌غیرزیستی،
 ه.‌صفح‌250،‌ارومیه

‌در‌خشکی‌تنش‌اثر‌.(1391)‌.ا.‌حقیقی،‌ع‌کامگار‌و.‌‌سپاسخواه‌ع.‌ش‌شمس،.‌ع‌سروستانی،‌ثابت.‌ت‌هنر، .72

‌ایران‌زراعی‌علوم‌مجله‌(.طلایه‌رقم)‌کلزا‌عملکرد‌اجزای‌و‌دانه‌عملکرد‌بر‌رشد‌مختلف‌مراحل .14‌(4‌:)

320-332.‌ 
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Abstract 

In order to provide part of the edible oil and the required meal and also the stability of cereal 

production, it seems necessary to determine the suitable cultivars of rapeseed who have high 

production capacity in water deficit conditions. In this regard, a field experiment was conducted 

as factorial split-plot based on Randomized Complete Block Design (CRBD) with three 

replications in Seed and Plant Improvement Research Institute of Karaj in 2014-2016. 

Experimental treatments were included planting date (20th of October (normal cultivation) and 

5th of November (delayed cultivation), Irrigation (normal irrigation (full irrigation) and drought 

stress (irrigation withholding from silique formation) and canola hybrids and cultivar (Neptune, 

Elvise, Okapi, Tassilo, GKH0224, GKH2624 and GKH3705). Results showed that the drought 

stress and delaying the planting date caused to decrease the plant height, branches number per 

plant, pod number per plant, Pod length, grain number per pod, 1000-grain weight, grain yield, 

oil content, oil yield, relative water content, palmitic acid, linoleic acid, chlorophyll a, b and total, 

carotenoid, flavonoid and anthocyanin, whereas stomatal resistance, canopy temperature, 

arachidonic acid, eicosnoic acid, linolenic acid, behnic acid, erosic acid, proline, glucosinolate, 

carbohydrate, superoxide dismutase, ascorbate peroxidase and glutathione reductase were 

increased. The highest grain and oil yield  were obtained from full irrigation and normal 

cultivation (5354 and 2443 kg ha
-1

). And the lowest yields of grain and oil were observed in 

irrigation withholding in pod formation stage and delayed cultivation. The highest content of 

proline was observed in normal cultivation and GKH3705 cultivar (21.59 mg.g. Fresh weight). 

The cultivar of GKH3705 was the most appropriate in terms of yield and its components, oil 

percentage, oil yield, relative water content, proline, chlorophyll a, b and total.According to the 

results, it seems that normal cultivation and GKH3705 cultivar under without stress and drought 

stress can be recommended as the best treatment for the benefit of rapeseed production in the 

Karaj region. 

Key words: Antioxidant, Fatty acid, Irrigation Withholding, Planting date, Proline, Rapseed 

genotypes. 
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