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  تأثير تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد و خصوصيات فيزيولوژيك برخي از ارقام كلزا

  

 ، محسن جعفرزاده قهدريجاني، فاطمه رشيدي و آقافخر ميرلوحي*محمد مهدي مجيدي

  اصفهان، گروه زراعت واصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعـتي اصفهان

  )21/12/1392: يينها رشيپذ خيتار ، 02/10/1392:افتيدر خيتار(

  

  

  چكيده:
رقم كلزا در دو محيط رطوبتي نرمال و تنش خشكي مزرعه انجام شد.  28هاي فيزيولوژيك و عملكرد اين پژوهش با هدف بررسي ويژگي

تحقيقاتي ي هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعهها در دو محيط رطوبتي شاهد (نرمال) و تنش خشكي در قالب طرح بلوكژنوتيپ

غير از داري بين ارقام كلزا براي تمام صفات بهدانشگاه صنعتي اصفهان كشت شدند. نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد تفاوت معني

وجود داشت. تنش خشكي ميزان تنوع ژنتيكي را براي اكثر صفات كاهش داد. با توجه به محاسبه ضريب تنوع  )a/b(نسبت كلروفيل 

پذيري براي اكثر صفات بالاتر برآورد وراثت دو شرايط رطوبتي ميزان پرولين و كلروفيل بالاترين تنوع ژنتيكي را دارا بودند.ژنتيكي در هر 

. نتايج نشان داد كه تنش خشكي، باشددهد گزينش براي اين صفات جهت توليد ارقام برتر مناسب مياز پنجاه درصد بود كه نشان مي

داري افزايش داد درحالي كه عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و ساير صفات بطور قابل را بطور معني )a/b(وفيل محتوي پرولين و نسبت كلر

در شرايط تنش  Esc 6152بود. رقم  Nk fairاي كاهش نشان دادند. بيشترين عملكرد دانه در شرايط تنش و عدم تنش متعلق به رقم ملاحظه

را به خود اختصاص دادند واز نظر اين  )RWCبيشترين مقدار محتواي آب نسبي برگ (ش عدم تن شرايط در Gkh 305رقم رطوبتي و 

  .شناخته شدند متحمل به خشكيصفت فيزيولوژيك 

  

  فيزيولوژي، تنوع ژنتيكي ،كلمات كليدي: تنش خشكي

  

  مقدمه:

 12 در حدود روغني هايدانه ترينمهم از يكي عنوانبه كلزا

حدود  در كه را هاي روغنيدانه نيجها توليد كل ميزان از درصد

 ,FAOاست ( داده اختصاص باشد به خود مي تن ميليون 6/377

كلزا همانند بسياري از گياهان زراعي تحت تأثير تنش  .)2007

اي از باشد و بسته به وضعيت آب در مراحل ويژهخشكي مي

ويژه دوره رشد زايشي، كميت و كيفيت دانه فنولوژي خود به

خشكي  .)Dauphin et al., 2001گيرد (ثير قرار ميآن تحت تأ

ي طولاني با بارش نزولات كمتر از ميزان متوسط است يك دوره

كه رطوبت كافي براي حداكثر رشد بالقوه گياه وجود نداشته 

 ميلي 240 ساليانه بارندگي ميانگين با ). ايرانBlum, 2012باشد (

 تنش خشكي، و دارد قرار جهان خشك كشورهاي زمره متر، در

 و مهمترين از يكي رشد) انتهايي (مراحل فصل اواخر در ويژهبه

 و خشك مناطق در رشد گياهان محدودكننده عوامل شايعترين

   .)Turhan and Baser, 2004آيد (مي شمار به خشك نيمه

پيشرفت ژنتيكي براي تحمل به تنش در گياهان زراعي 

ژيك متناسب با تحمل به هاي فيزيولو نيازمند شناسايي مكانيسم

تنش است. تحمل به خشكي نتيجه چندين خصوصيت گياهي 
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شامل صفات فيزيولوژيك و به همان اندازه مورفولوژيك و 

صفات فنولوژيك است بنابراين انتخاب تنها بر اساس يك 

مكانيسم تحمل به خشكي براي بهبود عملكرد مناسب نخواهد 

) Susanne Somersalo et al., 1998 .(Radin )1983بود (

اعتقاد دارد كه گياهان به ندرت تنها از طريق يك صفت 

دهند و  فيزيولوژيك يا مرفولوژيك واكنش تحمل را نشان مي

شوند.  معمولا همزمان چند فرآيند در اين واكنش وارد عمل مي

هاي متحمل به تنش خشكي از  بر اين اساس گزينش ژنوتيپ

فيزيولوژيك  - صفات مورفوطريق انتخاب غيرمستقيم بر اساس 

كه براي تحمل به تنش همبسته هستند مورد توجه قرار گرفته 

  ).1385است (كرمي و همكاران، 

صورت  كلزا در خشكي تنش زمينه در زيادي مطالعات

و  فيزيولوژيك هايويژگي از شماري و است گرفته

شده  گزارش خشكي تنش به تحمل در مؤثر مورفورلوژيك

 ,.Qifuma et alو Kaiserlatif and Sadaqat, 2004است (

). بر اساس گزارشي تنش آبي در دو مرحله گلدهي و 2006

پرشدن غلاف در ارقام مختلف كلزا باعث كاهش مقدار 

). Kumar and Paul, 1977شده است ( bو  aهاي  كلروفيل

 نشان كلزا روي )2006و همكاران (  Qifumaهاينتايج پژوهش

 تأثير دانه شدن پر و دهيگل مرحله رد آب تنش كمبود داد،

با  )1389دارد. زبرجد و همكاران ( دانه روي عملكرد منفي

مقدار اسيد بر روي ارقام كلزا مشاهده كردند كه اعمال تنش 

اما اين روند در مورد  يافتآمينه پرولين و كلروفيل افزايش 

نشان داد. در محتواي آب نسبي برگ كاهش معني داري 

) در مورد اعمال 2010و همكاران (  Mafakheriگزارشي از

تنش خشكي بر روي ارقام نخود عملكرد گياه، ميزان كلروفيل 

a كلروفيل ،b كه ميزان و كلروفيل كل كاهش يافتند در حالي

و  Ebrahimiyanداري افزايش نشان داد. پرولين بطور معني

) با اعمال تنش بر روي ارقام فسكيوي بلند 2012همكاران (

مشاهده كردند كه در تنش شديد ميزان كلروفيل كاهش يافت 

داري نشان داد. كه در تنش متوسط افزايش معنيدر حالي

را افزايش داد ولي  a/bهمچنين تنش شديد نسبت كلروفيل 

تنش متوسط هيچ تأثيري بر روي اين نسبت نداشت. پرولين در 

  داد. داري نشانهر دو سطح تنش متوسط و شديد افزايش معني

نظر به اينكه خشكي مهمترين عامل محدود كننده توليد 

محصولات كشاورزي مي باشد بررسي ارقام كلزا از نظر 

كارهاي مناسب در  سازگاري و تحمل به خشكي در يافتن راه

تواند مفيد واقع شود.  توليد محصول در محيط هاي خشك مي

بر اين اساس اين پژوهش با هدف بررسي تحمل به خشكي 

رقام كلزا بر اساس عملكرد وصفات فيزيولوژيك و شناسائي ا

  ارقام متحمل به تنش خشكي انجام شد.

  

  ها:مواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1387- 88 زراعي اين آزمايش در سال

دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در لورك 

درجه  22نجف آباد انجام شد. اين مزرعه در طول جغرافيايي 

دقيقه  32درجه و  51دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  32و 

كيلومتري جنوب غربي شهرستان اصفهان  40شمالي در فاصله 

رقم كلزا  28 واقع شده است. مواد ژنتيكي مورد مطالعه تعداد

تهيه شده از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، بخش 

ين آزمايش در ). ا1باشد (جدول  هاي روغني مي تحقيقات دانه

دو محيط رطوبتي عدم تنش و تنش خشكي آخر فصل هر يك 

 تكرار انجام شد. 3هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك

 14در داخل هر بلوك، پلاتها در دو رديف كه هر رديف شامل 

رديف  6پلات بود، در نظر گرفته شدند. هر پلات شامل 

بود. ارقام درهر  متر سانتي 30متري با فواصل رديف  2كاشت 

بوته در متر مربع در عمق  80پلات بصورت دستي و با تراكم 

  ند.سانتيمتري كشت شد 5/1تا  5/0

ها تا شروع براي اعمال تنش در اين پژوهش تمامي كرت

هاي زراعي  مرحله گلدهي از نظر آبياري و اعمال مديريت

بصورت يكسان در نظر گرفته شدند. در زمان شروع تنش با 

گيري رطوبت خاك و محاسبه عمق آبياري، وضعيت  ازهاند

هاي رطوبتي تمامي كرتها از نظر رطوبتي يكسان شد. محيط

مورد استفاده شامل محيط بدون تنش رطوبتي با اعمال 

(متوسط  MAD  (Management Allowed Depletion )ضريب

تواند از عمق توسعه ريشه كسري از كل آب در دسترس كه مي

 50بدون اينكه به گياه تنشي وارد شود) برابر با  تخليه شود

و محيط تنش رطوبتي با اعمال )Allen et al., 1998درصد (
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  هاي مورد مطالعه در اين پژوهشژنوتيپ - 1جدول 

  منشاء  نام رقم  رديف  منشاء  نام رقم  رديف

1  Anatol  15 فرانسه  Nk bravour مجارستان 

2  Billy 16 فرانسه  Nk fair نمجارستا 

3  Eldo  17  فرانسه  Oase  مجارستان 

4  Ella  18  فرانسه  Okapi فرانسه  

5  Es astric 19  فرانسه  Olphi فرانسه  

6  Es betty  20  فرانسه  Olpop  فرانسه  

7  Es saphir  21  فرانسه  Opera آلمان  

8  Esc 6152  22  روسيه  Rpc 2023  فرانسه 

9  Gk helena  23  مجارستان  Slm 046  فرانسه 

10  Gkh 1103  24  مجارستان  Smart فرانسه 

11  Gkh 305 25  مجارستان  Talaye آلمان  

12  Lilian  26 روسيه  Rgs  مجارستان 

13  Lioness 27 روسيه  Hayola مجارستان 

14  Modena  28  روسيه  Licord  مجارستان 

  

درصد بود. در طي دوره تنش براي  85برابر با  MADضريب 

بوته از هر  10تعداد  ر مزرعهگيري صفات مورفولوژيك داندازه

انتخاب شد و صفات عملكرد و اجزاي عملكرد  پلات آزمايشي

 دانه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد خورجين و درصد روغن

گيري شدند كه براي محاسبه درصد روغن از هر نمونه اندازه

گرم بذر بطور كامل آسياب گرديد و سپس توسط  30مقدار 

. سپس ها مشخص گرديد روغن نمونه ميزان NIRدستگاه 

و  پرولين شامل محتواي نسبي آب برگ، صفات فيزيولوژيك

گيري شد. براي محاسبه در آزمايشگاه اندازه b و aكلروفيل 

و همكاران  Ritchiبه روش  درصد محتواي نسبي آب برگ

هاي كاملا جوان و توسعه يافته كه در ارتفاع ) از برگ1990(

استفاده گرديد و سپس از  ك قرار داشتنديكساني از سطح خا

وزن تر نمونه  Wfمحاسبه گرديد. در رابطه مذكور  1رابطه 

وزن تورژسانس  tWوزن خشك نمونه برگي و Wdبرگي، 

  باشد.نمونه برگي مي

  RWC(%)=[(Wf – Wd)/(Wt – Wd)]×100        )1رابطه (

 ـميكرومول در گرم مـاده گيـاهي    گيري پرولين (اندازه ه ) ب

هر  ازانجام شد. براي اين كار  )1973و همكاران ( Batesروش 

 جـذب  انتخـاب و شـدت   تازه برگ گرمميلي 100 نمونه مقدار

ــه ــانمون ــوج  ه ــول م ــانومتر 520 در ط ــتگاه  ن ــا دس  ب

ــراي  گيــري شــد.انــدازه )APEL PD-303S(اســپكتروفتومتر ب

) Arnon, 1949گيري محتوي كلروفيـل از روش آرنـون (   اندازه

در اين روش از قسمت پهنك برگ تـازه اسـتفاده    .فاده شداست

درصـد   80براي حل شدن كلروفيـل بـرگ از اسـتون     گرديد و

اســتفاده گرديــد. ميــزان جــذب نــوري توســط دســتگاه       

نانومتر خوانده شد و  645و  663اسپكتروفتومتر در طول موج 

هاي حاصل جهت محاسبه غلظت كلروفيل (ميلي گـرم در   داده

  ر) به ترتيب در روابط آرنون  قرار داده شدند:گرم وزن ت
  

Cchl a (mg/g leaf) = ((12/7*Abs 663)-(2/6*Abs 

645))*mlAcetone/mg leaf                          ) 2رابطه(  

Cchl b(mg/g leaf)=((22/9*Abs 645)-(4/68*Abs 

663))*mlAcetone/mg leaf                           ) 3رابطه(  

Cchl total(mg/g)= Cchl a + Cchl b                  ) 4رابطه(  

Cchl a/b = Cchl a / Cchl b                           ) 5رابطه(  

، chl a ،chl b نشان دهنده غلظت، C، 4و  3، 2در روابط 

chl a+b  وchl a/b هاي  به ترتيب كلروفيلa ،b  كل و نسبت ،
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a  بهb 645و Abs  663و Abs  به ترتيب جذب در طول

  باشد.  نانومتر مي 663و  645هاي  موج

هاي آماري ها، تجزيه و تحليلبعد از نرمال نمودن داده

شامل تجزيه واريانس مركب و مقايسه ميانگين تيمارها به 

درصد با  5) در سطح LSDدار (روش حداقل تفاوت معني

متشكله  انجام گرفت. اجزاي SASاستفاده از نرم افزار آماري 

واريانس با استفاده از اميد رياضي ميانگين مربعات طرح آماري 

برآورد و سپس قابليت توارث عمومي، ضرايب تنوع ژنتيكي و 

 قابليت توارث ).Hallauer et al., 2010فنوتيپي محاسبه شد (

و ضرايب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي با استفاده از روابط  عمومي

   :زير محاسبه گرديدند
  

          ) وراثت پذيري عمومي       6رابطه (

    كي        يب تنوع ژنتيضر) 7(رابطه 

           پييب تنوع فنوتيضر )8(رابطه 
 

Ϭ
2

g، 2
pϬ  به ترتيب نشان دهنده واريانس ژنتيكي، واريانس  و

  د.باشنفنوتيپي و ميانگين صفات مي

  

  نتايج و بحث:  

گيري شده در ارقام مختلف كلزا در آمار توصيفي صفات اندازه

) نشان داده 2شرايط عادي و شرايط تنش رطوبتي در جدول (

گيري طوركلي دامنه تغييرات براي صفات اندازهشده است. به

عنوان مثال شده در شرايط تنش خشكي كمتر از شاهد بود. به

د روز تا رسيدگي در شرايط تنش كم شدن دامنه صفت تعدا

دهد كه گياه تحت شرايط تنش سعي در كوتاه كردن نشان مي

ايب راز ض نيز ضرايب تنوع ژنتيكيسيكل زندگي خود دارد. 

 يمحيط آثار عواملبه علت  تواندميتنوع فنوتيپي كمتر بود كه 

تنش خشكي باعث كاهش دامنه تغييرات و تنوع اكثر  باشد.

ي پرولين در شرايط عدم تنش و تنش داراي صفات شد. محتو

بيشترين ضريب تنوع فنوتيپي بود، در حاليكه كمترين ميزان 

ضريب تنوع فنوتيپي مربوط به صفات تعداد روز تا گلدهي و 

تعداد روز تا رسيدگي بود. براي ضريب تنوع ژنتيكي نيز صفت 

پرولين داراي بيشترين و صفات درصد روغن، تعداد روز تا 

ي و تعداد روز تا رسيدگي كمترين ميزان بودند. محاسبه گلده

ميزان ضرايب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي براي صفات پرولين و 

كلروفيل در هر دو شرايط محيطي، حاكي از آن است كه تنوع 

ژنتيكي كافي از نظر اين صفات در ارقام مورد مطالعه وجود 

طح تنوع دارد. ضرايب تغييرات ژنتيكي صفات نشان داد كه س

- ژنتـيكي موجود در صفات مختلف متفاوت است. براي به

نژادي و توليد ارقام پرمحصول دسترسي به منابع ژنتيكي، 

اطلاع از ساختار ژنتيكي ژنوتيپ و نحوه توارث صفات 

) 2012( Blum). 1385ضروري است (حيدري و همكاران، 

 معتقد است كه تنوع ژنتيكي و وراثت پذيري براي عملكرد در

شرايط مطلوب و تنش متفاوت است و ميزان پيشرفت ژنتيكي 

بر طبق از طريق انتخاب در اين دو محيط برابر نيست. 

) اگر واريانس ژنتيكي در Hamblin )1981و   Rosielleنظر

انتخاب  ،محيط داراي تنش بزرگتر از شرايط بدون تنش باشد

 در محيط داراي تنش از بازدهي ژنتيكي بالاتري نسبت به

انتخاب در شرايط بدون تنش و انتخاب در دو محيط برخوردار 

پذيري عمومي صفات نيز در جدول برآورد وراثت خواهد بود.

نشان داده شده است. در بين صفات مورد مطالعه شاخص  2

برداشت، درصد پروتئين و تعداد روز تا گلدهي بيشترين ميزان 

مانند  صفات تعدادي ازپذيري عمومي را دارا بودند. وراثت

پذيري بيشتري در شرايط تنش از وراثت پرولين و كلروفيل

 رطوبتي نسبت به شرايط عادي رطوبتي برخوردار بودند.

پذيري عمومي متوسطي در مقايسه با عملكرد دانه از وراثت

در  )2005( و همكاران Yucelساير صفات برخوردار بود. 

. در برآورد كردند ارقام كلزا وراثت پذيري اكثر صفات را بالا

ترين كمداراي  ت ارتفاع بوتهبا توجه به اينكه صف اين مطالعه

تحت تأثير بيشتر ، بنابراين اين صفت %)32( پذيري بودوراثت

دهي انتخاب براي باشد. ميزان بازشرايط محيطي و زراعي مي

بهبود يك صفت به تأثير نسبي عوامل ژنتيكي و غير ژنتيكي در 

 ي فنوتيپي بستگي دارد كه به وسيله پارامتر وراثتهابروز تفاوت

). وراثت پذيري يك صفت 1389شود (ارزاني، پذيري بيان مي

خاص، بهره ژنتيكي مورد انتظار آن صفت را كه پايه و اساس 

طراحي يك برنامه اصلاحي موثر براي به حداكثر رساندن بهبود
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  تجزيه واريانس مركب صفات عملكرد و اجزاي عملكرد در ارقام مختلف كلزا تحت شرايط تنش و عدم تنش خشكي -  3جدول 

          ميانگين مربعات        

منابع 

  تغييرات

درجه 

  آزادي

خورجين در 

  واحد سطح

تعداد 

خورجين 

  در بوته

خورجين 

در ساقه 

  اصلي

تعداد 

دانه در 

  خورجين

طول 

  خورجين

تي (سان

  متر)

وزن 

هزار 

 دانه

  (گرم)

عملكرد 

دانه در 

 بوته

 (گرم)

تعداد 

  شاخه

عملكرد در 

واحد 

 سطح

  (كيلو گرم)

شاخص 

برداشت 

  (درصد)

  ns45/1  **05/6  **20/1  **3042121  **26/31  90/0**  36/2**  48/1221**  71/4567**  29266752**  1  محيط

  90/0  3110  04/0  04/0  43/0  03/0  39/0  32/22  33/173  1117409  4  تكرار در محيط

  06/35**  309552**  21/2**  44/0**  44/0**  02/1**  26/6**  86/45**  28/379**  2424475**  27  رقم

  ns48/0  ns03/0  **13/0  **11/0  ns11/0  **72622  ns66/0  58/17**  22/117**  752441**  27  محيط×رقم

  b  108  231631  24/36  56/3  49/0  02/0  07/0  02/0  13/0  5048  65/0خطاي 

  39/3  43/2  44/6  12/2  12/7  87/2 05/4  47/5  03/6  02/6    ضريب تغييرات(%)

*, 
ns  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  

  

   ).Hallauer et al., 2010كند (ژنتيكي است، محاسبه مي

نشان داد كه ) 3(جدول  هانتايج تجزيه واريانس مركب داده

روز تا  بجز وزن هزار دانه تمامي صفاتبر روي  نش رطوبتيت

در سطح احتمال يك  داريتاثير معني ارتفاع بوته و گلدهي

بجز در صفات تعداد محيط  اثر متقابل ژنوتيپ و داشت. درصد

دانه در خورجين، طول غلاف، تعداد شاخه فرعي در بوته، 

بقيه اي بر a/bشاخص برداشت، كلروفيل كل و نسبت كلروفيل 

ميانگين تعداد روز  دار بود.معنيصفات در سطح يك درصد 

و براي تيمار تنش  78/248تا رسيدگي براي تيمار عدم تنش 

دهد. در شرايط  درصد كاهش نشان مي 04/2بود كه  69/243

بدون تنش بيشترين تعداد روز تا رسيدگي مربوط به رقم 

Opera  روز مربوط به  روز و كمترين تعداد 67/255با ميانگين

بود. بطور مشابه در شرايط تنش  234با ميانگين  Rgsرقم 

با ميانگين  Operaرطوبتي بيشترين تعداد روز مربوط به رقم 

با ميانگين  Rgsو كمترين تعداد روز مربوط به رقم  251

با توجه به مقارن بودن زمان رسيدگي  ).4بود(جدول  33/231

رطوبتي به شدت بر روي زمان كلزا با هواي گرم تابستان، تنش 

رسيدگي گياه كلزا تاثير مي گذارد. زودرسي منجر به كاهش 

هاي هوايي  نياز آبي گياه شده و ممكن است نسبت دانه به اندام

  ).Mackey, 1970را افزايش دهد (

در شرايط عدم تـنش بيشـترين تعـداد خـورجين در گيـاه      

ن تعــداد و كمتــري 123بـا ميــانگين   Lionessمربـوط بــه رقــم  

داشت. در شرايط تنش  87با ميانگين  Talayeخورجين را رقم 

 Slmرطوبتي، بيشترين تعداد خورجين در گياه مربوط به رقـم  

و كمترين تعداد خورجين در گياه مربـوط   118با ميانگين  046

در شرايط تنش رطوبتي بـود   67/80با ميانگين  Licordبه رقم 

ي حاصل از تحقيقات داديـور و  ها). اين نتايج با يافته4(جدول

) مطابقت دارد. نتايج آنها نشان دهنـده ايـن   1385خودشناس (

هـا در   واقعيت است كه مرحله گلدهي و مرحله نمو خـورجين 

كلزا از نظر نياز گياه به آب بحرانـي بـوده و در صـورت عـدم     

تامين آب كافي در اين مرحله تعداد خورجين در واحد سـطح  

  به دنبال خواهد داشت. كاهش معني داري را 

بيشترين تعداد دانـه در خـورجين در شـرايط بـدون تـنش      

و كمترين آن مربوط بـه   2/20با ميانگين  Olpopمربوط به رقم 

بـود. در شـرايط تـنش رطـوبتي      73/15بـا ميـانگين    Rgsرقم 

بـا ميـانگين    Talayeبيشترين تعداد دانه در خـورجين را رقـم   

عدد  67/15با ميانگين  Rpc 2023و كمترين آن را رقم  97/19

). كاهش تعداد دانـه در  4دانه به خود اختصاص دادند (جدول 

ــيله   ــكي بوس ــنش خش ــر ت ــورجين در اث  renardو  Trribo خ

) نيز تاييد شده است. تـنش خشـكي   1997( Major و )1990(

هـاي گـرده و   در مرحله گرده افشاني موجب عقيم شـدن دانـه  

 هـا تقال مواد ذخيره شده به دانـه اختلال در فتوسنتز جاري و ان

تواند دليلي بر كاهش تعداد دانـه در خـورجين    گردد كه مي مي

 از آنجايي كه تنش خشكي اجـزاء عملكـرد نظيـر تعـداد     باشد.
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  مقايسه ميانگين و اثر متقابل ارقام و سطوح رطوبتي براي برخي صفات مهم مورد مطالعه -4جدول 

  رقم

  تعداد دانه در خورجين    ين در بوتهتعداد خورج    روز تا رسيدگي  

  درصد تغيير  تنش  عدم تنش    درصد تغيير  تنش  عدم تنش    درصد تغيير  تنش  عدم تنش  

Anatol    cde67/251  d-g33/243  31/3   d-i00/104  bcd00/103  96/0    e-h97/16  g-j47/16 95/2  

Billy   def67/250  ghi67/240  99/3    f-k00/100  d-h67/94  33/5    ab20/19  cde87/17  94/6  

Eldo    cde00/252  cde67/244  91/2    b-f67/107  b67/105  86/1    g-j20/16  ij87/15  06/2  

Ella    ghi00/248  cde33/245  08/1    f-k67/99  be00/101  34/1-    c-f40/17  d-i97/16  49/2  

Es astric   ab67/254  cde67/245  53/3    f-k67/99  e-j00/92  69/7    efg20/17  e-j80/16  33/2  

Es betty    f-i33/248  cde67/244  48/1    g-k67/96  d-h00/94  76/2    e-i84/16  hij40/16  59/2  

Es saphir    efg67/249  bc67/246  20/1    d-i00/104  jkl33/84  91/18    efg20/17  f-j60/16  49/3  

Esc 6152    def67/250  bc67/246  60/1    c-g67/106  b-g33/97  75/8    bc37/18  c-h20/17  35/6  

Gk Helena    abc00/254  a33/250  44/1    h-l67/95  d-h33/94  39/1    bcd26/18  c-f80/17  52/2  

Gkh 1103    ij00/246  f-i67/241  76/1    e-j67/102  e-j00/92  39/10    efg13/17  d-h13/17  02/0-  

Gkh 305   bcd33/252  cde67/244  04/3    e-j00/103  h-l33/87  21/15    efg18/17  c-f83/17  78/3-  

Lilian    jk00/254  e-h00/243  82/0    a00/120  d-h00/94  67/21    f-j50/16  d-i00/17  03/3-  

Lioness   jk00/245  i00/240  04/2    a00/123  f-k67/91  47/25    hij00/16  e-j77/16  79/4-  

Modena    fgh00/249  cde00/245  61/1    e-j67/102  e-j33/93  09/9    b60/18  cd13/18  51/2  
Nk 
bravour 

  abc33/253  ab00/249  71/1   f-l33/97  b-e00/101  77/3-    f-j47/16  ij80/15 05/4  

Nk fair   fi33/248  c-f00/244  74/1    abc00/117  bc33/104  83/10    b80/18  cd07/18  90/3  

Oase   k33/243  i00/240  37/1    a00/119  b67/104  04/12    e-j70/16  hij33/16  20/2  

Okapi   abc33/253  cde67/245  03/3    f-k33/99  b-f00/100  67/0-    efg13/17  e-j80/16  95/1  

Olphi   d-g00/250  cd00/246  60/1    i-l67/93  l00/82  46/12    f-j40/16  g-j47/16  41/0-  

Olpop    efg67/249  i00/240  87/3    d-h00/105  g-l33/88  87/15    a20/20  ab43/19  80/3  

Opera    a67/255 a00/251  83/1    kl00/92 i-l67/84 97/7   cde57/17  bc40/18  74/4-  

Rpc 2023    fi33/248  c-f33/244  61/1    d-g33/106  b-g33/97  46/8    ij83/15  j67/15  05/1  

Slm 046   ghi67/247 def67/243  62/1   a67/121 a00/118 01/3   efg03/17  e-j63/16 35/2 

Smart   ij00/246 e-h00/243  22/1   a-d67/113 c-h33/95 13/16   cde53/17  c-h27/17 52/1 

Talaye   ij33/246 hi33/240  44/2   l00/87 kl67/82 98/4   b93/18  a97/19 46/5- 

Rgs    l00/234 j33/231  14/1   a-e00/113 e-j00/92 58/18   j73/15  ij87/15 85/0- 

Hayola   hij00/247 i00/239  24/3   ab67/117 e-i67/93 40/20   bcd30/18  c-g67/17 46/3 

Licord    ij00/246 def67/243  95/0   jkl33/93 l67/80 57/13   def33/17  c-h17/17 96/0 

  A78/248 B69/243 04/2    A04/105 B61/94 92/9    A39/17 A15/17 36/3   ميانگين
LSD   48/2  68/2      39/10  28/9     01/1  26/1    

LSD                         13/1 74/9 55/2اثر متقابل 

  % مي باشند.5داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون  فاقد اختلاف آماري در سطح  ميانگين هاي

  

شـدت تحـت   خورجين در گياه و تعداد دانه در خورجين را به

تاثير قرار داده، و گياه در شرايط تنش، تعداد دانه كمتري در هر 

اختصـاص  بوته به عنوان منبع ذخيره در اختيار داشته است، لذا 

ل از فتوسنتز به تعداد دانه هاي محدود، باعث شـده  مواد حاص

  است كه صفت وزن هزار دانه گياه كاهش نداشته باشد.

 Nk مقايسه ميانگين براي صفت عملكرد نشان داد كه رقم

fair  رقـم  بيشترين و هكتارگرم در كيلو 3808با ميانگين Rpc 

ه كمترين عملكرد دان هكتارگرم در كليو 2551 با ميانگين 2023

 را در شرايط بـدون تـنش رطـوبتي داشـتند. در شـرايط تـنش      

كمترين  هكتارگرم در كيلو 2246با ميانگين  Es saphir رطوبتي
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بيشـترين   هكتـار گرم در كيلـو  3503با ميانگين  Nk fair رقم و

در شرايط تنش و بـدون   ).5(جدول دارا بودند عملكرد دانه را 

هـاي مـورد   تيـپ تنش رطوبتي ميـانگين عملكـرد دانـه در ژنو   

كه بـه   بود هكتاردر  كيلوگرم 3052و  2783بررسي به ترتيب 

نتايج ايـن پـژوهش بـا     .دهددرصد كاهش نشان مي 8/8ميزان 

  ) مطابقت دارد. 1385نتايج داديور و خودشناس (

داري تحـت  طـور معنـي  برگ بـه  محتواي نسبي آب صفت

آبياري بر تأثير تنش رطوبتي قرار گرفت و اثر متقابل ژنوتيپ و 

). 3دار بود (جدول اين صفت در سطح احتمال يك درصد معني

محتـواي  هاي مورد بررسي مقـدار  به طور كلي در همه ژنوتيپ

برگ در اثر تنش رطوبتي كاهش يافت. ميانگين ايـن   نسبي آب

درصــد و در  12/77صــفت در شــرايط بــدون تــنش رطــوبتي 

درصـد   91/6درصد بود كه ميزان  79/71شرايط تنش رطوبتي 

دهد. دامنه تغييرات اين صفت در شرايط عـدم  كاهش نشان مي

 97/71و  Gkh 305درصـد بـراي    63/85تـنش رطـوبتي بـين    

بود. در شـرايط تـنش رطـوبتي، بيشـترين      Licordدرصد براي 

درصـد   03/81با ميانگين Esc 6152متعلق به رقم  RWCمقدار 

اختصـاص  درصـد   4/66با ميانگين  Gkh 305و كمترين آن به 

  ).5داشت (جدول 

) نيز كاهش در 1998و همكاران ( Allen برطبق نظر

محتوي نسبي آب برگ با كاهش در ميزان فتوسنتز و نهايتا 

و همكاران  Pandey كاهش توليد مشاهده شد. همچنين

گزارش دادند محتواي نسبي آب برگ در شرايط تنش  )2001(

مطابقت دارد. رطوبتي كاهش يافت كه با نتايج اين آزمايش 

Schonfeld كاهش مقدار  )1988( و همكارانRWC در برگ -

هاي گندم را تحت تأثير تنش رطوبتي گزارش كردند و نتيجه 

گرفتند كه ارقام متحمل به خشكي در هنگام تنش مقدار 

بيشتري نسبت به ارقام حساس دارا محتوي نسبي آب برگ 

ن يك نشانگر عنوابودند بنابراين ميزان آب نسبي برگ را به

و Wang  نظر اساس برتحمل به خشكي پيشنهاد كردند. 

Clarke )1993جهت ديگري آب نيز مقياس نسبي ) محتوي 

و  Ebrahimiyan .باشدمي حساس و مقاوم شناسايي ارقام

) گزارش نمودند تحت شرايط تنش متوسط، 2012همكاران (

انند هايي با محتوي نسبي آب برگ بالا ممكن است بتوژنوتيپ

با توجه به هايي با عملكرد بالا باشند. انتخابي براي ژنوتيپ

بيشترين ميزان در شرايط تنش  Esc 6152ژنوتيپ اينكه 

محتوي نسبي آب را نشان داد در نتيجه از نقطه نظر اين صفت 

  آيد.شمار ميبهمتحمل به خشكي  رقمفيزيولوژيك يك 

ر شرايط بدون د 6/36محتواي پرولين از ميانگيني برابر با 

تر در شرايط تنش ميكرومول در گرم وزن 2/49تنش رطوبتي و 

دهد در شرايط تنش به  رطوبتي برخوردار بود كه نشان مي

درصد نسبت به حالت عدم تنش افزايش نشان داد  4/34ميزان 

آبي يا شوري بسياري از گياهان در شرايط تنش كم). 6(جدول

نمايند. از جمله مواد  يد ميمواد اسمزي سازگار را در خود تول

محلول سازگار شناخته شده پرولين است كه به عنوان ماده 

كند اسمزي محافظت كننده در مرحله تنش اسمزي عمل مي

)Nanjo et al., 1998 تنش ). نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه

 همكاران وMa  نتايج كه با شدپرولين خشكي موجب افزايش 

 Sunyayar. دارد مطابقت )2006(Kuhad وSharma  و) 2004(

با تحقيقي كه ) 2011( و همكاران Din) و 2004( و همكاران

كلزا انجام دادند دريافتند  و ترتيب بر روي ارقام آفتاب گردانبه

 يابد.ميي پرولين در شرايط تنش خشكي افزايش كه اسيد آمينه

) بر روي 2012و همكاران ( Ebrahimiyanطي تحقيق 

تواند معيار مناسبي گزارش شد كه پرولين نميلند فسكيوي ب

براي انتخاب ارقام مقاوم به خشكي باشد. در اين مطالعه بين 

عملكرد دانه با ميزان پرولين طي عدم تنش همبستگي نشان 

در داري داده نشد ولي در شرايط تنش خشكي همبستگي معني

ده بين عملكرد دانه با پرولين مشاهسطح احتمال پنج درصد 

در پژوهشي ديگر كه بر روي گياه شد (جدول نشان داده نشد). 

هاي داراي شاخص كلزا و شلغم روغني انجام گرفت، ژنوتيپ

عملكرد بالاتر، تجمع پرولين بالاتري نيز داشتند كه البته چنين 

 ).Richard, 1978( رابطه مشخصي در شلغم روغني مشاهده نشد

ه عنوان معيار گزينش براي لذا استفاده از صفت تجمع پرولين ب

 در حالي كه در ،مقاومت به خشكي در شلغم روغني مؤثر نبود

 رقم گياه كلزا مورد استفاده قرار گرفته است. در اين مطالعه

Lilian  در شرايط عدم تنش و رقم Es astric در شرايط تنش 
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  67  ...تأثير تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد و خصوصيات فيزيولوژيك

 

 

  صفات مهم مورد مطالعه مقايسه ميانگين و اثر متقابل ارقام و سطوح رطوبتي براي برخي -5جدول 
  محتوي نسبي آب برگ  (درصد)    عملكرد در هكتار (كيلوگرم)    وزن هزار دانه (گرم)    رقم

عدم   
  تنش

  درصد تغيير  تنش
درصد   تنش  عدم تنش    درصد تغيير  تنش  عدم تنش  

  تغيير

Anatol    b-g56/3  d-h62/3  50/1-    be3090 e-h2824  60/8    cd30/78  c-f93/72  85/6  

Billy   d-h42/3  fgh49/3  15/2-    b3181  ij2689  46/15    cde37/77  ijk30/69  43/10  

Eldo    a-f65/3  d-h65/3  18/0-    c-f3063  def2870  31/6    ef20/76  cde17/73  98/3  

Ella    a-d80/3  c-h69/3  89/2    b3183  cd2987  15/6    b67/80  c93/74  11/7  

Es astric   a-d81/3  e-h51/3  96/7    d-g3040  lm2311  98/23    b57/81  hij70/69  55/14  

Es betty    ab97/3  b-e92/3  43/1    hij2926  ef2856  40/2    gh37/74  c83/74  63/0-  

Es saphir    a-f66/3  b-e92/3  01/7-    c-f3068  m2246  79/26    ef33/76  i-l17/69  39/9  

Esc 6152    f-j26/3  e-h51/3  56/7-    bcd3106  f-i2776  60/10    a57/85  a03/81  30/5  

Gk Helena    f-j28/3  gh41/3  17/4-    kl2757  ij2660  52/3    g-j37/73  m90/66  81/8  

Gkh 1103    b-g56/3  b-f89/3  26/9-    e-h2997  efg2838  30/5    c83/78  e-h53/71  26/9  

Gkh 305   a-f67/3  h41/3  08/7    bcd3118  kl2394  22/23    a63/85  m40/66  46/22  

Lilian    hij10/3  b-g83/3  55/23 -    d-g3030  cde2940  97/2    ef20/76  cde07/73  11/4  

Lioness   hij10/3  bc09/4  83/31 -    d-g3030  def2890  60/4    cd30/78  d-g90/71  17/8  

Modena    f-i30/3  e-h53/3  98/6-    fgh2974  g-j2725  38/8    g-j40/73  klm40/67  17/8  

Nk bravour   a06/4  bcd98/3  13/2    bc3151 bc3058  95/2    c77/78  b33/78  55/0  

Nk fair   g-j20/3  d-h60/3  28/12 -    a3808  a3503  02/8    b27/82  ab37/80  31/2  

Oase    a-e74/3  b-h75/3  36/0-    a3751  b3127  65/16    a57/84  cde60/73  97/12  

Okapi   a-e73/3  d-h60/3  40/3    c-f3051  def2876  73/5    ef40/76  cd77/73  45/3  

Olphi    abc95/3  a55/4  01/15 -    ijk2853  e-h2831  76/0    fg90/74  cde40/73  00/2  

Olpop    hij10/3  d-h64/3  55/17 -    b-e3080  def2878  56/6    cde83/77  j-m33/68  21/12  

Opera   a-d75/3  b-h77/3  53/0-   ijk2847  hij2706  95/4    hij93/72  klm57/67  36/7  

Rpc 2023    e-i32/3  d-h65/3  93/9-    m2551  k2468  25/3    ij23/72  f-i83/70  94/1  

Slm 046   j87/2  i92/2  86/1-   l2737 
ij2657 91/2    ghi67/73  cde07/73  81/0 

Smart   d-h39/3  d-h65/3  68/7-   bc3144 
def2874 58/8    gh23/74  ghi80/70  63/4 

Talaye   a-d77/3  c-h68/3  21/2   ghi2947 efg2850 28/3    g-j37/73  ghi50/70  91/3 

Rgs    c-g54/3  b-f84/3  58/8-   c-f3057 j2606 74/14    de67/76  lm10/67  48/12 

Hayola   ij96/2  h38/3  32/14 -   b-e3082 
def2865 06/7    ghi67/73  ghi77/70  94/3 

Licord    abc86/3  b11/4  66/6-   jk2841 j2621 73/7    j97/71  h-k43/69  52/3 

 A51/3   ميانگين
A69/3 29/5    A3052 

B2783 81/8    A12/77 
B79/71 91/6  

LSD   42/0  41/0     19/103  09/128      63/1  10/2   
LSD                  41/0 99/114 41/0اثر متقابل 

  % مي باشند.5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون  فاقد اختلاف آماري در سطح ميانگين

  

كه پرولين را به خود اختصاص دادند در حالي كمترين ميزان

 Nkيشترين عملكرد در هر دو سطح محيط رطوبتي را رقم ب

fair .نشان داد  

 بـراي  )a/b(و نسبت آنهـا   a+bميانگين محتواي كلروفيل 

ارقام مورد آزمايش در شرايط بدون تنش رطـوبتي بـه ترتيـب    

 گرم در يك گـرم بـرگ و در شـرايط تـنش    ميلي 85/1و  86/1
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  1393، سال 9، شماره 3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  68

 

 

  ام و سطوح رطوبتي براي برخي صفات مهم مورد مطالعهمقايسه ميانگين و اثر متقابل ارق -6جدول 

  رقم

  bبه  aنسبت كلروفيل    كلروفيل (ميلي گرم در گرم وزن تر)    پرولين (ميكرو مول در گرم وزن تر)  

  درصد تغيير  تنش  عدم تنش    درصد تغيير  تنش  عدم تنش    درصد تغيير  تنش  عدم تنش  

Anatol    ijk67/24  i-l97/43  24/78-    f-k61/1  j-m95/0  06/45    a93/1  a00/2  02/29-  

Billy   hij53/30  k-n77/35  14/17-    c-i83/1  f-k14/1  63/42    a 76/1  a73/1  67/28-  

Eldo    jk63/19  o60/22  11/15-    g-k55/1  f-l09/1  63/35    a 95/1  a04/2  22/40-  

Ella    hij33/29  e-i30/53  70/81-    ab53/2  abc75/1  33/36    a 78/1  a 96/1  86/41-  

Es astric   jk20/22  o17/21  65/4    h-k48/1  f-l08/1  38/31    a 76/1  a 01/2  56/42-  

Es betty    jk50/22  b-e93/62  70/179-    jk40/1  lm79/0  37/49    a 97/1  a 09/2  27/55-  

Es saphir    ab50/54  b-f20/62  13/14-    f-k61/1  h-l06/1  68/39    a 74/1  a 74/1  71/25-  

Esc 6152    f-i83/35  d-h40/56  40/57-    c-f98/1  e-j26/1  36/40    a 91/1  a 97/1  40/27-  

Gk Helena    d-g30/42  a77/74  75/76-    e-k73/1  def38/1  47/24    a 71/1  a 96/1  17/38-  

Gkh 1103    a-e03/50  abc07/68  04/36-    abc20/2  b-e56/1  79/32    a 76/1  a 76/1  49/16-  

Gkh 305   hij60/30  no27/31  18/2-    c-h86/1  f-k14/1  92/42    a 93/1  a 00/2  06/31-  

Lilian    k90/16  k-n13/36  81/113-    c-g93/1  f-k15/1  71/44    a 63/1  a 73/1  93/31-  

Lioness   h-k40/28  hij47/47  14/67-    k32/1  klm84/0  22/42    a 55/1  a 43/1  88/19-  

Modena    b-f33/43  abc93/67  77/56-    ijk42/1  e-i29/1  91/14    a 94/1  a 77/1  75/10-  

Nk bravour   ijk53/24  mn50/33  55/36-    bcd14/2  a90/1  21/15    a 77/1  a 76/1  87/11-  

Nk fair   fgh90/36  lmn50/35  79/3    f-k57/1  d-g38/1  00/17    a 93/1  a 99/1  00/25-  

Oase   a-d50/52  d-h00/57  57/8-    abc19/2  e-j25/1  39/46    a 74/1  a 99/1  86/40-  

Okapi   c-f80/42  ijk83/45  09/7-    c-h87/1  d-h36/1  39/31    a 92/1  a 78/1  72/11-  

Olphi   a-e93/48  ab23/70  53/43-    b-e12/2  cde55/1  57/30    a 77/1  a 75/1  02/15-  

Olpop    g-j03/31  i-m60/43  49/40-    g-k55/1  i-m01/1  95/39    a 97/1  a 01/2  48/34-  

Opera   e-h53/39  j-n80/38  85/1    a-b43/2  a-d65/1  44/35    a 89/1  a 76/1  73/7-  

Rpc 2023    f-i13/35  a-d37/66  90/88-    c-g91/1  e-i29/1  49/36    a 93/1  a 98/1  10/26-  

Slm 046   hij00/30 i-m57/43  22/45-    f-k61/1  f-l09/1  15/37    a 94/1  a 75/1  80/13-  

Smart   d-g23/42 f-i07/52  28/23-    d-j75/1  g-l07/1  48/43    a 94/1  a 99/1  77/32-  

Talaye   a-e70/48 c-g90/58  94/20-    ab51/2  ab87/1  74/28    a 77/1  a 76/1  82/12-  

Rgs    a10/59 d-h57/57  59/2    c-g93/1  def38/1  37/32    a 91/1  a 97/1  06/25-  

Hayola   h-k50/28 j-n17/39  43/37-    a59/2  a95/1  78/27    a 85/1  a 91/1  42/17-  

Licord    abc40/54 ghi57/51  21/5    jk35/1  m71/0  32/53    a 97/1  a 10/2  33/64-  

  -A60/36 B20/49 39/34-    A86/1 B20/1 63/35    A85/1  A36/2  79/27    ميانگين

LSD   60/11  30/10     42/0  31/0      45/0  95/0   

LSD                       73/0 36/0 85/10اثر متقابل 

  % مي باشند.5فاقد اختلاف آماري در سطح  ي حداقل يك حرف مشترك در هر ستونهاي داراينميانگ

  

) كه 6گرم بود (جدولميلي 36/2و  2/1رطوبتي به ترتيب، 

دهنده كاهش ميزان كلروفيل طي تنش خشكي و افزايش نشان

باشد. در شرايط بدون تنش نسبت كلروفيل طي تنش مي

 Hayola) مربوط به رقم a+bروفيل(رطوبتي حداكثر محتوي كل

بود. همچنين در اين  Lionessو كمترين آن مربوط به رقم 

و  Olpopمربوط به رقم  a/bشرايط حداكثر نسبت كلروفيل 
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  69  ...تأثير تنش خشكي آخر فصل بر عملكرد و خصوصيات فيزيولوژيك

 

 

بود. از طرفي در شرايط  Lionessحداقل آن مربوط به رقم 

) مربوط به رقم a+bتنش رطوبتي حداكثر محتوي كلروفيل(

Hayola ر كلروفيل و حداكثر مقداa/b  مربوط به رقم

Licord .در مورد تغيير محتواي كلروفيل در 6(جدول  بود .(

كاهش  هاي متفاوتي وجود دارد. اثر تنش خشكي گزارش

 دهنده واكنش گياه به تنش خشكي ميميزان كلروفيل نشان

در گياه  a/b). نسبت كلروفيل Bayat et al., 2009( باشد

هم خوردن توسنتزي است و بهدهنده ميزان فعاليت ف نشان

 اين نسبت در گياه باعث كاهش فعاليت نظام فتوسنتزي مي

) Kupke and Huntington, 1963 .(El-Tayeb )2006( شود

در ارقام حساس به  a/bنشان داد كه كاهش نسبت كلرفيل 

 مشاهداتدهد. تر از ارقام مقاوم رخ ميخشكي سريع

Jinang  وHuany )2001 بر روي يك نوع ) در آزمايش

گراس در مراحل اوليه تنش آبي افزايش محتواي كلروفيل و 

هاي طولاني مدت را كاهش محتواي كلروفيل در تنش

) نيز 2012و همكاران ( Ebrahimiyanمشاهده نمودند. 

طي  a/bكاهش ميزان كلروفيل و افزايش نسبت كلروفيل 

تنش شديد خشكي بر روي فسكيوي بلند را گزارش 

   نمودند.

 گيري كلي:نتيجه

در مجموع نتايج اين پژوهش نشان داد تنش خشكي تاحد زيادي 

دهد. در اين مطالعه فرآيند فيزيولوژيك كلزا را تحت تأثير قرار مي

اي براي اكثر صفات مشاهده شد. از آنجايي كه تنوع قابل ملاحظه

پذيري اكثر صفات نيز بالا بود بنابراين گزينش براي اين وراثت

تواند ت جهت توليد ارقام با عملكرد بيشتر و كيفيت برتر ميصفا

موثر باشد. بطور كلي در شرايط تنش از ضرايب تنوع ژنتيكي 

دهد كاسته شد و دامنه تغييرات ارقام كاهش يافت، كه نشان مي

تنش خشكي يك محدوديت براي بروز ميزان بالقوه تنوع ژنتيكي 

ر رقم و محيط، براي برخي از داوجود اثرات متقابل معني باشد.مي

 صفات بيانگر واكنش متفاوت ارقام در بروز صفات طي محيط

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه طي  هاي مختلف است.

تنش خشكي صفات فيزيولوژيك شامل ميزان كلروفيل، محتوي 

و نسبت كه ميزان پرولين نسبي آب كاهش يافتند، در حالي

خشكي افزايش نشان دادند. همچنين تنش طي تنش   a/bكلروفيل

خشكي باعث كاهش عملكرد، وزن هزار دانه، تعداد خورجين در 

كل بوته و تعداد دانه در خورجين شد. از نظر صفت فيزيولوژيك 

 با داشتن بيشترين ميزان محتوي نسبي آب مي Esc 6152رقم 

   عنوان يك رقم مقاوم معرفي گردد.تواند به
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