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Abstract 

 

Background and Objectives 

Water deficit stress is one of the most important environmental stresses which affect the crop 

production. Genetic improvement or application of drought tolerant genotypes is recommended 

to increase crop production under water restricted conditions. The objective of the current study 

is investigating the withholding irrigation effect in terminal stages of the growing season on 

agronomic performance of rapeseed new genotypes in a semi-arid climate.  

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted during 2015-2016 growing season in Karaj, Iran. Experimental 

factors (two water irrigation regimes and 17 rapeseed genotypes) were investigated with factorial 

arrangement of treatments based on a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications. In this study, several different traits including plant height, number of silique per 

plant, number of grain per silique, 1000-grain weight, grain yield, biomass, oil percentage and oil 

yield were measured. To determine the most tolerant genotypes, stress tolerance indices (SSI, 

TOL, STI and GMP) were calculated under stress (withholding irrigation from silique setting 

stage until the end of the growing season) and non-stress (normal irrigation) conditions. Also, 

agronomic water use efficiency (WUEagr) was calculated for both irrigation conditions. 

 

Results 
Mean comparison of the interaction between withholding irrigation and genotypes showed that the 

responses of genotypes were different in terms of plant height, number of silique per plant, number 

of grain per silique, 1000-grain weight, grain yield, biomass, and oil yield at irrigation different 

treatments. Finally under withholding irrigation treatment from silique setting stage until the end of 

the growing season, Lauren hybrid was identified as the superior genotype due to suitable 

agronomic traits such as plant height (158.9 cm), number of silique per plant (158.6), number of 

grain per silique (18.6), 1000-grain weight (3.44 g), biomass (15471 kg.ha
-1

), grain yield (3854.3 

kg.ha
-1

), oil percentage (43.33%) and oil yield (1668.3 kg.ha
-1

). Based on the stress tolerance 

indices among 17 rapeseed genotypes, the most tolerant genotypes were Lauren, Zorica, Alonso 

and Zlanta. Finally with considering to WUEagr (Kg.ha
-1

.mm
-1

), Zorica (0.92), Artist and Lauren 
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genotypes (0.88) had the highest WUEagr under normal irrigation conditions, while Alonso (0.86), 

Lauren (0.84) and KL3721 (0.82) had the highest WUEagr under withholding irrigation conditions. 

 

Discussion 

Generally in this study, the amount of the studied traits was decreased under conditions of 

withholding irrigation compared to the full irrigation. Yield components such as silique number 

per plant, grain number per silique and 1000-grain weight could be considered as key traits 

affecting rapeseed grain yield under withholding irrigation. 

 

Keywords: Grain yield, Oil yield, Silique setting, Water deficit stress 
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 چکیده
 41 پاسهخ  بهررکج  اناهاش  هد    و تهیهه نههال و  اصلاح تحقیقات سسه ؤدر م4951-59ل زراعی که در سا تحقیقیدر 

تا  دهی خورجینآبیاری کامل در طول فصل ر د و قطع آبیاری از مجحله )آبیاری نوع رژیم دو ژنوتیپ جدید کلزا به 

بهه  سه تکهجار اناهاش  هد.     کامل تصادفی با های لب طجح بلوکفاکتوریل در قا صورت به. آزمایش ( بجرسی  دبجدا ت

کهارایی  و  تحمل به تنش های  اخصتحت  جایط آبیاری نجمال و قطع آبیاری،  ها ژنوتیپ تجین متحملمنظور گزینش 

 بوتهه  ارتفهاع مانند با دا تن صفات زراعی مناسب  Lauren ژنوتیپدر تیمار قطع آبیاری  محاسبه  د. مصجف آب زراعی

(cm5/491 تعداد خورجین در بو ،)( گجش 11/9(، وزن هزار دانه )6/41(، تعداد دانه در خورجین )6/491ته ،)ماده خشک 

(kg/ha49114( عملکجد دانه ،)kg/ha9/9191)( 99/19، درصد روغن دانه)   ( و عملکهجد روغهنkg/ha 9/4661 ) عنهوان  بهه 

مناسهب بهود.    های ژنوتیپجزو ه  د از نظج صفات ذکجژنوتیپ در  جایط آبیاری نجمال نیز این  .بجتج  ناخته  د ژنوتیپ

 ( و روغهن  kg/ha 9/9116بیشهتجین عملکهجد دانهه )    Laurenبعهد از  تحهت تهنش    Alonsoژنوتیهپ   ایان ذکج است که 

( kg/ha4611را ) .های  اخص دا ت STI  وGMP        بیشتجین همبستگی را بها عملکهجد دانهه در  هجایط تهنش و غیهجتنش

، Lauren ،Zoricaبهه تهنش    هها  ژنوتیهپ  تهجین  مقهاوش  بج همین اسها  . مناسبند بجتج های ژنوتیپبجای گزینش دا تند و 

Alonso  وZlanta .در  جایط نجمال مجبوط بهه   (متج میلی)کیلوگجش در هکتار بج  بیشتجین کارایی مصجف آب زراعی بودند

در  رکوردهها بهاتتجین  اری که در  جایط قطع آبی حالی ( بود، در11/0) Laurenو  Artist( و 51/0) Zorica های ژنوتیپ

 .دست آمد هبHL3721 (11/0 ) ( و11/0) Lauren (16/0)، Alonso های ژنوتیپ
 

 روغن، عملکجد دانه، دهی خورجین ،آبی کمتنش ها:  کلیدواژه
 

 مقدمه
  هااای ن اااتی رویاانعنااوان من اا   گیاهااان رویناای بااه 

قادرند بخش بزرگی از نیاز روین مورد استفاده انساان را  

باا نااع علمای    کلازا  (. Jashni et al., 2017کنناد )  مینأتا 

Brassica napus L. خااام ماننااد  هااای ویژگاایدلیاا   بااه

سازگاری با شرایط آب و هوایی، ارزش تناوبی باا،، کنتارل   

 وصافر   بهاره و پااییزه  های ژنوتیپهرز، دارا بودن  های علف

نقطاه امیادی بارای    درصاد(   14-11محتوای باا،ی رویان )  

 آیاد  مای کشاور باه شامار     ازیا ن ماورد ن خوراکی روی نیتأم

(Rezaie Zadeh et al., 2012.)  نیاز  اخیار  هاای  ساال در طی 

سطح زیر کشت کلزا در تناوب با یلات زمساتانه در کشاور   

افزایش یافته است کاه ایلا ، در بسایاری از منااطت کشات      

 شااود ماایدوره رشااد زایشاای گیاااه بااا کم ااود آب مواجااه   

(Kahrizi and Allahvarand, 2012 .) 
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محیطای   هاای  تانش  ترین مهمخشکی یکی از آبی و   کم

 دهاد  مای خاود قارار    تأثیراست که تولیدات گیاهان را تحت 

(Kramer and Boyer, 1995 .) تااب   کام آبای   تانش   تاأثیر

ژنوتیپ، شدت و مدت تنش، شرایط آب و هوایی و مراح  

 رشد و نمو گیاه است. ال ته زمان وقوع تنش نس ت باه شادت  

(. تانش  Zirgoli and Kahrizi, 2015) باشاد  می تر مهمتنش 

( Hall, 1992شدید طول دوره رشد زایشی را کااهش داده ) 

 قابا  و در طول مراح  گلدهی و رسیدگی منجار باه کااهش    

 (.Stoker and Carter, 1984) شود میی در عملکرد توجه 
در بسیاری از منااطت کشات کلازای کشاور در اواخار      

اوای  خرداد که مصااد  باا مراحا  تشاکی      اردی هشت و 

یافتاه  افزایش  سرعت بهخورجین و پر شدن دانه است، دما 
. از طرفی در این شود میو باعث بروز خسارت گرمازدگی 

زمان به علت محدود بودن مناب  آبای و اختصاام آب باه    
زراعت کلزا باا کم اود    معمو،ًبهاره و تابستانه  های زراعت

ی هاا  حا   راهیکای از   .شاود  میاجه آب و تنش خشکی مو
افزایش تولیاد محصاول در شارایط محادودیت منااب  آب      

، کااربرد ارقااع مقااوع باه     گار ید بیاان  باه به اود ژنتیکای یاا    
(. اماا در ایان زمیناه    Nemoto et al., 1998) استخشکی 

اطلاعات کافی برای انتخاب ارقاع جدیاد کلازا باا پتانسای      
 ت آب وجود ندارد.تحت شرایط محدودیعملکرد با، 
از Kalantar ahmadi and Fathi (2014 ) هاای  یافتاه 

تحقیقی در شمال خوزستان حاکی از برتری عملکارد داناه   
قطا  آبیااری    بود و نشان داد Hayola401ژنوتیپ و روین 

سااقه اصالی    هاای  خاورجین رسیدگی  درصد 44در مرحله 
 اثار در بررسای  Naeemi et al. (2010 )توصیه اسات.   قاب 

دریافتناد   کلازا  رقم 42بر عملکرد فص  پایان  تنش خشکی
و در  تیمار آبیاری مطلاوب بیشترین عملکرد دانه در که در 

کیلوگرع  2455و  2549ترتی  معادل به ،تیمار تنش خشکی
بناا باه   باود.   Operaو  Orientدر هکتار بو متعلات باه ارقااع    

 در شرایط تنش کم آبی )قط Din et al. (2011 ) گزارش
آبیاری در مراح  گلدهی و پرشدن یلا ( عملکارد داناه   

 (19Hو  Shirale ،Oscar ،CON-II ،Rainbow) ارقاع کلازا 

ی کاهش یافت. میانگین کاهش عملکرد توجه قاب  طور به
در و تانش  تانش در مرحلاه گلادهی    دانه کلازا در تیماار   
 بود. درصد 39و  54ترتی   به مرحله پر شدن یلا 

 اسات   م  به خشکی معرفی ارقامیتحتعیین  هد  از
 

 که در شرایط یکسان افت عملکرد کمتری داشاته باشاند.  
ب بارای تولیاد محصاو،ت    مناب  آ تبا توجه به محدودی

(، ،زع Tofang-Saz-Poor et al., 2015) کشااورزی در 
شناسایی ارقااع  از ق ی  راهکارهای افزایش عملکرد است 

نی دوره رشااد متحماا  بااه قطاا  آبیاااری در مراحاا  پایااا 
هاد  از پاژوهش حا ار    شاود.   بررسای  زراعای  گیاهان
رشاد بار    بررسی اثر قط  آبیاری در مراح  انتهاایی  الف(

و ارقاااع  عملکاارداجاازای  صاافات زراعاای، عملکاارد و  
باه   متحما  شناسایی ارقاع  مختلف کلزا و ب(هی ریدهای 

در  تحم  خشاکی  های شاخصبا استفاده از  خشکیتنش 
 .باشد میشور ک خشک مهیمناطت ن

 ها روشمواد و 
سساه  ؤدر مزرعه م 4371-4375در سال زراعی آزمایش 

تحقیقااات اصاالاح و تهیااه نهااال و بااذر کاارج بااا موقعیاات    
شارقی   طاول  1 و 54˚ شامالی و  عرض 17ʹ و 35˚ جغرافیایی

باا  ن منطقاه  یا متر از ساطح دریاا انجااع شاد. ا     4324با ارتفاع 
 ییآب و هاوا  ، جازو منااطت  کروز خشا  454تا  454داشتن 
سارد و   هاای  زمساتان ، و با داشاتن  کگرع و خش ای مدیترانه

 یم رطاوبت یا جازو رژ  کگارع و خشا   های تابستانمرطوب و 

. (Shirani rad et al., 2013) شاود  مای محسوب  خشک نیمه
اطلاعات آب و هوایی فصا  کشات کلازا در ساال زراعای      

 نشان داده شده است. (4) در شک  4375-4371

 های بلوکفاکتوری  در قال  طرح  رتصو بهآزمایش 

عوام  ماورد بررسای   . کام  تصادفی با سه تکرار انجاع شد
رژیم آبیاری )آبیاری کام  در طول فص  رشاد و قطا    دو 

 49تا انتهای فص  رشاد( و   دهی خورجینآبیاری از مرحله 
 نظر مورد بررسی از های ژنوتیپژنوتیپ جدید کلزا بودند. 
(، Zlantو  Zorica) د مجارسااتانیمنشاااش شااام  دو هی ریاا  

 ,Artist, Mercure, Kamilo) هشاات هی ریااد فرانسااوی

Lauren, Darko, Alonso Hydromel, Rohan,)  یااک
 (، چهااار ،یاان امیاادبخش ایراناای Garou) هی ریااد آلمااانی

(SW102, HL2012, L72, HL3721) رقام ، Ahmadi  از

زماایش  بار ایان اسااس آ    از فرانسه بود. Okapi ایران و رقم
کارت آزمایشای    442تیمار و سه تکارار، مشاتم  بار     31با 
 بود.
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Figure 1. Rainfall, minimum temperature (●) and maximum temperature (■) during the growing season 

 
دو  از (دیساک و مالاه   )شخم، زمین سازی آمادهبعد از 

 وشاد   مرکا   گیاری  نمونه متر سانتی 34-14و  4-34عمت 

و میزان عناصار   ائمدظرفیت زراعی خاک، نقطه پژمردگی 

بر اساس نتاایج  . شدند گیری اندازهخاک یذایی پرمصر  

داده  ایش خاک، بافات خااک رسای لاومی تشاخیص     آزم

، اقداع باه  یودکه یو توص که خایج تجزینتا اساس بر شد.

کیلوگرع در  244کیلوگرع در هکتار اوره،  354) کودپاشی

کیلااوگرع در هکتااار   454هکتااار سوپرفساافات تری اا  و   

 5/2زان یا تارفلان باه م   کش علفو پخش  ولفات پتاسیم(س

نواخت در ساطح مزرعاه شاد و باه     یک طور بهتار کتر در هیل

مخلاو    کباا خاا   کش علفو  کود ،کس  کسیله دیوس

بذر تهیاه  اصلاح سسه ؤبذر ارقاع و هی ریدها از مگردیدند. 

در کرت هایی شام  شاش خاط    4371مهر  44در تاریخ و 

 .کشات شاد  متار   سانتی 34×5ا آرایش به طول شش متر و ب

منظااور جلاااوگیری از نشاات آب در باااین     باااه در ادامااه، 

در نظار   ها آنتنش و ییرتنش، دو متر فاصله بین  های کرت

س کساتو یاز سام متاس  یشاته ماوم  برای مقابله با  .گرفته شد

 .استفاده شدتار( کتر در هیل 5/4)

علاوه بار عملکارد و اجازای عملکارد     در این تحقیت 

 روش اسا کترومتری به کلزا و عملکرد روین درصد انه د

 .شد گیری اندازهنیز  Mq20مدل  NMRبا دستگاه 

 شااخص  باه تانش   هاا  ژنوتیپبرای ارزیابی حساسیت 

(، STI(، شاخص تحم  به تانش ) SSIحساسیت به تنش )

( GMP) میانگین هندسی تولیاد ( و TOLتحم  )شاخص 

( و Ypی نرمال )بر اساس عملکرد دانه تحت شرایط آبیار

 (.1تا  4 های رابطه( محاس ه شد )Ysقط  آبیاری )
1:    

      (Fischer and Maurer, 1978) 

2:         (Fernandez, 1992) 

3:              (Hossain et al., 1990) 

4:        (Fernandez, 1992) 
 

 داناه  دعملکار  م این  ترتی  به ، و  ط فوقدر رواب

و عملکاارد همااان  آبیاااری نرمااال شاارایط درهاار ژنوتیااپ 

نیااز  و  ش یااا قطاا  آبیاااری و تاانژنوتیااپ در شاارایط 

نرماال و  رایط در شا  هاا  ژنوتیاپ میانگین عملکارد  ترتی   به

 54پاس از  ار بادون تانش   در تیما  .باشاند  مای تانش   شرایط

آبیااری انجااع    Aت خیار از تشاتک ت خیار کالاس      متر میلی

تا پایان  دهی خورجیناز مرحله در تیمار تحت تنش  شد می

در طول . مقدار آب مصرفی در آبیاری قط  شدفص  رشد 

تیماار  بارای   و 5914تیماار آبیااری نرماال    فص  رشد برای 

کارایی  ورد شد.برآ متر مکع  در هکتار 1154قط  آبیاری

بر اساس عملکرد دانه و آب مصرفی در طاول  مصر  آب 

 (.Geng et al., 2017) شد( محاس ه 5)رابطه  فص 

5:  

رساام نمودارهااا از و  هااا دادهتحلیاا   وتجزیااه باارای 

استفاده شد. مقایسه   OriginPro 9.1و SAS افزارهای نرع

 دار عناایمحااداق  تفاااوت آزمااون بااه روش  هااا میااانگین

(LSD )شد.انجاع  در سطح احتمال خطای پنج درصد  
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 نتایج و بحث
ژنوتیپ و همچنین اثر متقاب   و اصلی قط  آبیاری اثر

قط  آبیاری و ژنوتیپ برای صافات ارتفااع بوتاه، تعاداد     

خورجین در بوتاه، تعاداد داناه در خاورجین، وزن هازار      

یان  دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و عملکرد رو

بارهمکنش ژنوتیاپ و قطا  آبیااری بار      اماا   باود  دار معنی

 (.4)جدول  ن ود دار معنی درصد روین

 عملکجد دانه

ها واکنش ارقاع مورد مطالعاه از   بر اساس مقایسه میانگین

لحاظ عملکرد دانه  در تیمارهاای مختلاف آبیااری متفااوت     

بیشترین و کمترین عملکارد داناه در شارایط     (.2بود )جدول 

کیلوگرع در هکتار  9/3932و 2/5321ترتی   ری نرمال بهآبیا

باا ساایر    حاص  شاد و  Hydromelو  Zoricaبود که از ارقاع 

نااد. برتااری رقاام نشااان داد دار ارقاااع اخااتلا  آماااری معناای

Zorica آن  دار توان به برتری معنای  نس ت به سایر ارقاع را می

تعاداد   در اجزای عملکرد از جمله، تعداد خورجین در بوتاه، 

دانه در خورجین، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک نس ت 

نیز با توجاه    Hydromelعملکرد دانه هی رید داد. پایین بودن 

تعداد کمتر خورجین در بوتاه و تعاداد داناه در خاورجین     به 

 قاب  توجیه است.

نتایج تجزیه هم ستگی نیز نشان داد که در تیماار آبیااری   

باا عملکارد داناه رابطاه مو ات و       کام  باین صافات ماذکور   

دار  بیشترین هم ستگی مو ات و معنای  وجود دارد.  داری معنی

و ( =r+ 51/4بین عملکرد داناه باا تعاداد خاورجین در بوتاه )     

 (.3)جدول ( مشاهده شد =r +55/4تعداد دانه در خورجین )

تعداد خورجین در بوته یکی از اجزای مهم عملکارد  

داناه را فاراهم    ظرفیت تشکی  ، چونرود دانه به شمار می

کرده و با انجاع فتوسنتز درصادی از ماواد ،زع بارای پار     

(. Shirani rad et al., 2013) نماید شدن دانه را فراهم می

تعااداد دانااه در خااورجین نیااز اگاار بیشااتر باشااد مخاازن    

برای ان اشت مواد فتوسانتزی گیااه و افازایش     تری بزرگ

 (. Tayo and Morgan, 1979) شود میعملکرد ایجاد 

در شاارایط قطاا  آبیاااری بیشااترین و کمتاارین مقاادار  

کیلاوگرع در   3/2171و  3/2551عملکرد داناه  باه ترتیا     

بااود.  HL2012و  Lauren هکتااار مربااو  بااه هی ریاادهای 

هاای بلنادتر، تعاداد خاورجین در بوتاه و       مندی از بوته بهره

تر و  نهای سنگی تعداد دانه در خورجین بیشتر، همچنین دانه

عملکرد بیولوژیک باا،تر نقاش مهمای در موفقیات نسا ی      

(. 2در شرایط قط  آبیاری داشتند )جادول   Laurenهی رید 

تحات تانش بعاد از     Alonsoژنوتیاپ  شایان ذکر است که 

Lauren  ( بیشترین عملکرد داناهkg/ha 3/3991  و رویان )

(kg/ha4122.را داشت )      از د،یا  افات عملکارد ژنوتیاپ

HL2012 باه کااهش تعاداد خاورجین در بوتاه ،       تاوان  یم

تعداد دانه در خورجین و کمتر بودن وزن هزار داناه اشااره   

نتایج تجزیه هم ستگی نیز نشان داد که در . (3)جدول کرد 

 دار معنای بیشاترین هم ساتگی مو ات و    شرایط قط  آبیاری، 

(، =r +59/4بین عملکرد دانه باا تعاداد خاورجین در بوتاه )    

( و  =r+55/4در خورجین و عملکرد بیولوژیک ) تعداد دانه

(. نشان 3. مشاهده شد )جدول ( =r+51/4)وزن هزار دانه با 

عملکاارد دانااه کلاازا تاااب  سااه جاازش تعااداد  داده شااده کااه 

رجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار داناه  خو

(. علات کااهش تعاداد    Murat and Ciftci, 2007اسات ) 

در شرایط تانش خشاکی، عر اه کمتار     خورجین در بوته 

در حاال   هاای  خاورجین و  هاا  مواد فتوسنتزی و ریزش گا  

(. Rao and Mendham, 1991رشااد ذکاار شااده اساات )

مختلف کلزا برای تشاکی  داناه    های ایشان توانایی ژنوتیپ

این صفت را بار عملکارد نهاایی    اوت و فدر خورجین را مت

عاداد داناه در   . گفتنای اسات ت  اناد  دانه ماوثر قلماداد کارده   

تااأثیر  تحاات کااه محاادودیت دارد و باایش از آنخااورجین 

وزن داناه   .ژنتیاک اسات  ، در کنتارل  عواملی محیطی باشد

آخرین جزش عملکرد است که در طی مراح  نماو حاصا    

به کااهش وزن   با توجه(. Diepenbrock, 2000) گردد می

کااهش سارعت و    تاوان  دانه در تیمارهای قط  آبیاری، می

شاادن دانااه را دلیاا  کاااهش وزن دانااه بیااان کاارد  دوره پاار

(Sinaki et al., 2007به .) عملکرد گفت  توان کلی می طور

 91/1142دانه در ارقاع مختلف کلزا در تیمار آبیاری کاما  ) 

داری در مقایساه باا قطا      کیلوگرع در هکتار( برتری معنای 

 کیلوگرع در هکتار( داشت. 54/3329آبیاری )
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 گین مجبعات صفات مورد بجرسی در تیمارهای مختلف آبیاری و ارقاش کلزامیان -4جدول 

Table 1. Mean square of studied traits at different treatments of irrigation and rapeseed genotypes 
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 منابع تغییجات

S.O.V 

21872.24
ns 

22.15
** 

495357.13
ns 

3458571.8
ns 

4.66
** 

90.81
** 

1498.12
** 

17.86
ns 

2 
 بلوک

Block 

6912891.33
** 

46.20
** 

29466287.54
** 

511943050.7
** 

38.52
** 

1551.42
** 

63650.03
** 

3468.50
** 

1 
 آبیاری

Irrigation 

148113.99
** 

1.17
* 

664183.62
** 

9426200.7
** 

0.63
** 

20.64
** 

795.96
** 

51.29
** 

16 
 ژنوتیپ

Genotype 

80264.54
** 

0.58
ns 

346161.62
* 

6690090.9
** 

0.36
** 

13.29
** 

526.50
** 

37.06
** 

16 
 ژنوتیپ×آبیاری

Irrigation × Genotype 

31654.30 0.61 179855.59 1477292.8 0.15 5.50 92.38 13.88 66 
 خطا

Error 

10.54 1.79 10.97 7.77 11.6 12.95 5.94 2.34  
  ری  تغییرات )درصد(

C.V. (%) 

nsدرصد یک و پنجدر سطح احتمال  دار معنیتلا  : اخ** و * دار : عدع اختلا  معنی. 

ns: not significant, * and ** Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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 بجهمکنش ارقاش کلزا و آبیاریمقایسه میانگین  -1جدول 
Table 2. Mean comparison of interaction between rapeseed genotypes and irrigation 
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 ژنوتیپ
Genotype 

0.92
a
 2409.9

a
 5324.2

a
 21867.4

a
 4.82

a
 26.87

a
 215

a
 175

a
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0.80
bc

 2024.2
bcd

 4615.1
bc

 16793.6
efg

 3.86
d-g

 21.94
c-g

 180.8
f-i

 163.4
b-f

 Zlanta 

0.88
ab

 2256
ab

 5049.4
ab

 20977.2
ab

 4.6
ab

 25.66
ab

 211.1
ab

 167.9
b
 Artist 

0.78
bcd

 1977.3
b-e

 4447.1
bcd

 18675.5
cd

 4.16
b-e

 23.42
a-e

 195.4
cde

 168.7
b
 Mercure 

0.67
de

 1659.1fg 3834.3
de

 16479.4
efg

 3.81
d-h

 20.39
e-h

 173.4
hij

 161.6
d-g

 Kamilo 

0.88
ab

 2252.2
ab

 5055.6
ab

 18823.5
cd

 4.4
abc

 24.34
a-d

 200
bcd

 168.8
b
 Lauren 

0.70
cde

 1752.8
d-g

 4049.8
cde

 15741.7
fg

 3.63
fgh

 19.95
e-h

 164.7
j
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d-g
 Darko 

0.76
b-e

 1928.5
c-f

 4375.7
b-e

 17719.7
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e
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 205.5
abc
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0.66
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g-j
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c-g
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 4.28
bcd
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a-d
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cde
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b
 SW102 

0.79
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 2017.3
bcd

 4553.7
bc

 17340.4
def

 3.96
c-f

 21.27
d-h
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e-h

 161.6
d-g

 HL2012 

0.74
cde

 1895.2
c-g

 4291.1
cde

 15586.2
fg

 3.41
gh

 19.11
gh

 170.3
ij
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efg
 L72 

0.75
cde
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c-g
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cde
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 4.08
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 22.65
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cdef
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g
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 154.1
abc
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0.86
a
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a
 3854.3

a
 15471

a
 3.44

a
 18.6

a
 158.6

a
 158.9

a
 Lauren 

0.65
cde

 1230
cd

 2932.3
cde

 11818
d
 2.2

f
 11.5

gh
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ef
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bcd
 Darko 
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a
 1622

a
 3776.3

a
 14568.3
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 17.3
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 Hydromel 

0.68
b-e

 1311.3
bcd

 3045.7
b-e

 13041
bcd

 2.7
c-f

 13.2
d-h

 132.8
cd

 153.2
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 Rohan 

0.74
a-e

 1435.7
abc

 3326
a-e

 14144.7
abc

 2.81
b-e

 14.1
c-f

 136.6
bcd
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abc

 Garou 

0.76
a-d

 1457.7
abc

 3401.7
a-d

 12948.7
bcd

 2.48
def

 12.6
e-h
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 151.7
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 SW102 

0.60e 1157
d
 2696.3

e
 11932.7

d
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f
 11.5

gh
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ef
 148.3

cd
 HL2012 

0.79
a-d

 1540
ab

 3522.3
a-d

 14022.3
abc

 2.9
b-e

 15.1
b-e

 143.8
bc

 155.7
ab

 L72 

0.82
ab

 1592.3
a
 3670.3

ab
 14243.3

abc
 3.08
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 16.2

abc
 156.3

a
 154.3

abc
 HL3721 

0.65
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 1229.3
cd

 2890.7
de

 11672.7
d
 2.26

f
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h
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f
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d
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 1518.3
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a-d

 14189.7
abc

 2.97
a-d

 15.5
bcd
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ab
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 .ندارند داری معنیسطح احتمال پنج درصد اختلا  از لحاظ آماری در  در هر ستون دارای حرو  مشترک های میانگین

Means followed by similar letters in columns are not significantly different at 5% probability level. 

 

ارقاامی کاه در شارایط قطا  آبیااری       رساد  به نظر می

د تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و بتوانن

وزن هزار دانه با،یی داشته باشند باه عملکارد داناه قابا      

 ,Kalantar Ahmadi and Fathiیابناد )  مای ق ولی دست 

 .Naeemi et alنتااایج مطالعااه حا اار بااا نتااایج . (2014

 ( مطابقت داشت.2010)
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 ط آبیاری نجمال و قطع آبیاری جایهمبستگی بین صفات مختلف در  -9 جدول
Table 3. Correlation between different traits under normal irrigation and withholding irrigation 

 درصد روغن
Oil Percentage 

 عملکجد دانه 

Grain Yield  

 عملکجد بیولوژیک

Biological Yield  

 وزن هزار دانه 
1000 Grain Weight  

 ر خورجینتعداد دانه د
Grain per Silique 

 در بوته تعداد خورجین
Silique per Plant 

 ارتفاع بوته 

Plant Height  

 صفات
Traits 
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Silique per plant 

ی
آبیار

 
نرمال
 

N
o

rm
al irrig

atio
n

 

 
 

 
 

 
0.96

** 
0.94

 تعداد دانه در خورجین **
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0.98

** 
0.96

** 
0.93

 وزن هزار دانه **
1000 Grain weight  

 
 

 
0.09

ns 
0.07

ns 
0.05

ns 
0.22

ns عملکرد بیولوژیک 

Biological yield  

 
 

0.009
ns 

0.84
** 

0.88
** 

0.86
**

 0.84
 عملکرد دانه  **

Grain yield 

 
0.76

** 
0.20

ns 
0.78

** 
0.78

** 
0.86

** 
0.72

 درصد روین **
Oil percentage 

0.81
** 

0.99
** 

0.03
ns 

0.85
** 

0.89
** 

0.88
** 

0.85
 عملکرد روین  **

Oil yield 
         

    
 

 
0.87

 در بوته تعداد خورجین **

Silique per plant 
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0.97
** 

0.89
 تعداد دانه در خورجین **

Grain per silique 

  
 

 
0.98

** 
0.96

** 
0.84

 وزن هزار دانه  **

1000 Grain weight  

 
 

 
0.94

** 
0.95

** 
0.94

** 
0.86

 عملکرد بیولوژیک  **

Biological yield  

 
 

0.85
** 

0.84
** 

0.85
** 

0.87
**

 0.73
 عملکرد دانه  **

Grain yield  

 
0.46

ns 
0.65

** 
0.55

* 
0.56

* 
0.61

** 
0.53

 درصد روین *

Oil percentage 

0.54
* 

0.99
** 

0.87
** 

0.85
** 

0.87
** 

0.88
** 

0.75
 عملکرد روین  **

Oil yield 
ns  درصد. یک و پنجدر سطح احتمال  دار معنی: اختلا  **و  * دار معنی: عدع اختلا                                                                 ns: not significant, * and ** Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively.          
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 عملکجد روغندرصد و 

 یبیشینه درصد روین در یک رقام عمادتا یاک صافت    

ماورد   های ژنوتیپ(. بین Sana et al., 2003ژنتیکی است )

بررسی در این مطالعه نیز از نظر درصد روین دانه اختلا  

 Rohanزیادی مشاهده نشد. با وجود این هی ریاد فرانساوی   

بیشاترین درصاد   شرایط آبیااری نرماال و قطا  آبیااری     در 

کمتارین  را به خاود اختصاام داد و  درصد( 41/11) روین

 Darko هی ریاد  نیز مربو  بهدرصد(  11/12)درصد روین 

در شرایط آبیاری نرمال  کلزا درصد روین طورکلی بهبود. 

ر قط  آبیاری درصد( با،تر از مقدار متناظر در تیما 22/11)

 درصد( بود. 55/12)

و  اثاار اصاالی کااه  نشااان دادهااا  دادهتجزیااه واریااانس  

ژنوتیپ و قط  آبیاری بر عملکرد روین در سطح برهمکنش 

بار  عواما   اثار اصالی    .(4باود )جادول    دار معنییک درصد 

در شارایط آبیااری کاما      باود.  دار معنای  نیاز  درصد رویان 

 و 7/2147ترتیاا   و کمتاارین عملکاارد رویاان بااه  بیشااترین

 و Zorica هاای  ژنوتیپمتعلت به کیلوگرع در هکتار  5/4149

Hydromel هااای ژنوتیااپ در شاارایط قطاا  آبیاااری .بااود 

Lauren  وHL2012 بیشاترین و کمتارین عملکارد     ترتی  به

باه   را کیلاوگرع در هکتاار   4459و 3/4115برابر با روین 

و  بیشترین هم ستگی مو ت (.2)جدول  خود اختصام دادند

بین عملکرد داناه و عملکارد رویان    ( =r +77/4) دار معنی

توسط  دار معنیبطه مو ت و رااین  .(3)جدول  مشاهده شد

نیاز گازارش    (Mostafavi rad et al., 2014) محققین دیگار 

عملکرد روین در ارقاع مختلف کلازا در  میانگین . شده است

کیلاوگرع در هکتاار( برتاری     34/4719تیمار آبیاری کاما  ) 

کیلاوگرع در   11/4121در مقایسه با قط  آبیااری )  داری معنی

دلی  کاهش عملکرد روین در ارقاع مختلف هکتار( داشت. 

 به همزمانی اعمال تنش باا  توان میتیمار قط  آبیاری را تحت 

روز پاس   45)حادودا   روین های قطرهزمان تشکی  نخستین 

. میازان رویان   نسا ت داد و ذخیره شادن آن   (افشانی گردهاز 

رقاع مختلف در زمان رسایدگی فیزیولاوژیکی باه ساطح     در ا

و تا زماان رسایدن کاما  باذر نوساانات       رسد میثابتی  تقری اً

(. از د،یا   Nezami Ranjbar et al., 2006نااچیزی دارد ) 

دیگاار کاااهش عملکاارد رویاان در تیمااار قطاا  آبیاااری نیااز  

داناه  عملکارد و اجازای عملکارد    پایین تار باودن   به  توان می

 .رداشاره ک

 تحمل به تنش های  اخص

 (SSI) مقدار شاخص حساسایت باه تانش   کمتر بودن 

در تفااوت انادک عملکارد     دهناده  نشاان در هر ژنوتیاپ  

و معر  تحم  به تانش در آن  شرایط تنش و بدون تنش 

 ایان بار  (. Fischer and Maurer, 1978اسات )  ژنوتیاپ 

Kamilo (34/4 ،)Alonso (55/4 ،) هااای ژنوتیااپاساااس 

Garou (52/4 و )HL3721 (51/4  بااا کمتااارین مقااادار )

 ارقااع متحما  باه تانش     جزو (1)جدول  شاخص مذکور

  .محسوب می شوند

 دهناده  ( نیاز نشاان  TOLمقادیر کم شااخص تحما  )  

به شرایط تنش است. گازینش بار    ها ژنوتیپتحم  با،ی 

 هاایی  نهایت منجر به انتخااب ژنوتیاپ  اساس این معیار در

تحت شرایط نرماال کام و    ها آنه که عملکرد دان شود می

(. Fernandez,, 1992) باشاد  مای تحت شرایط تنش زیاد 

 Kamilo (2/345 ،)Garou های در تحقیت حا ر ژنوتیپ

(3/145 ،)Alonso (1/577 و )HL3721 (4/114 کمتارین ) 

عناوان   ( و باه 5مقدار شاخص مذکور را داشاتند )جادول   

 .شوند میمتحم  به تنش شناخته  های ژنوتیپ

 (TOL( و تحما  ) SSI) حساسیت به تانش  های شاخص

که عملکرد با،یی در هر دو شرایط  هایی قادر نیستند ژنوتیپ

که فقاط عملکارد    هایی و ژنوتیپتنش و بدون تنش دارند 

، با،یی در شرایط تنش دارند را از یکدیگر تفکیاک کنناد  

( و میاانگین هندسای   STI)تحم  باه تانش    های اما شاخص

 تارین  عناوان مناسا    ( در مطالعات مختلف بهGMPتولید )

 اناد  شدهبرتر شناسایی  های ژنوتیپبرای گزینش  ها شاخص

(Dorostkar et al., 2014؛  Kamrani et al., 2017 .)

 دار معنای رابطه مو ت و  دهنده نتایج تجزیه هم ستگی نیز نشان

با عملکرد دانه تحت شارایط   GMPو  STI های شاخصبین 

 (.5( بود )جدول Ysو قط  آبیاری )( Ypنرمال )
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 کلزا تحت  جایط آبیاری نجمال و قطع آبیاری های ژنوتیپتحمل به تنش  های  اخصعملکجد دانه و  -1جدول 
Table 4. Mean of grain yield and drought tolerance indices of rapeseed genotypes under normal 

irrigation and withholding irrigation conditions 

 ژنوتیپ

Genotype 

 عملکجد نجمال
Yieldp 

 عملکجد تنش
YieldS 

  اخص حساسیت به تنش
Stress Susceptibility 

Index 

  اخص تحمل به تنش

Stress Tolerance 

Index 

  اخص تحمل
Tolerance 

 میانگین هندسی تولید
Geometric Mean 

Productivity 

Zorica 5324.2
a
 3607.1

ab
 1.29

ab
 0.98

a
 1717.1

abc
 4374.6

ab
 

Zlanta 4615.1
bc

 3574.5
abc

 0.91
abc

 0.84
ab

 1040.6
a-e

 4053.6
abc

 

Artist 5049.4
ab

 3022.4
b-e

 1.62
a
 0.78

bcd
 2027.0

a
 3899.7

cde
 

Mercure 4474.1
bcd

 3366.1
a-d

 0.99
abc

 0.77
b-e

 1107.9
a-e

 3865.3
cde

 

Kamilo 3834.9
de

 3519.0
a-d

 0.31
c
 0.69

b-f
 315.2

e
 3661.4

c-g
 

Lauren 5055.6
ab

 3854.3
a
 0.95

abc
 1.00

a
 1201.3

a-e
 4397.3

a
 

Darko 4049.8
cde

 2932.2
de

 1.11
abc

 0.61
ef

 1117.7
a-e

 3434.2
fg

 

Alonso 4375.7
b-e

 3776.3
a
 0.55

bc
 0.85

ab
 599.4d

e
 4063.3

abc
 

Hydromel 3732.7
e
 2877.3

de
 0.93

abc
 0.55

f
 855.4

b-e
 3268.4

g
 

Rohan 4556.2
bc

 3045.3
b-e

 1.31
ab

 0.71
b-f

 1510.9
a-d

 3718.5
c-f

 

Garou 3807.3
de

 3326.0
a-e

 0.52
bc

 0.65
c-f

 481.3
de

 3553.8
d-g

 

SW102 4598.8
bc

 3401.5
a-d

 1.01
abc

 0.80
bc

 1197.2
a-e

 3940.6
cd

 

HL2012 4553.7
bc

 2695.9
e
 1.60

a
 0.63

def
 1857.8

ab
 3487.5

efg
 

L72 4291.1
cde

 3522.5
a-d

 0.70
bc

 0.77
b-e

 768.6
cde

 3882.3
cde

 

HL3721 4311.5
cde

 3670.4
ab

 0.56
bc

 0.81
bc

 641.1
de

 3963.3
bcd

 

Ahmadi 3834.9
de

 2890.2
de

 0.95
abc

 0.56
f
 944.7

b-e
 3317.6

fg
 

Okapi 4382.3
b-e

 3489.0
a-d

 0.81
abc

 0.79
bcd

 893.3
b-e

 3908.1
cde

 

 .ندارند داری معنیسطح احتمال پنج درصد اختلا  اظ آماری در از لح در هر ستون دارای حرو  مشترک های میانگین

Means followed by similar letters in columns are not significantly different at 5% probability level. 

 
( و Ypمال )تحمل به تنش تحت  جایط آبیاری نج های  اخصکلزا و  های ژنوتیپضجایب همبستگی بین عملکجد دانه  -9جدول 

 (Ysقطع آبیاری )

Table 5. Correlation coefficients between grain yield of rapeseed genotypes and drought tolerance 

indices under normal irrigation (Yp) and withholding irrigation (Ys) conditions 
 صفات
Traits 

1 2 3 4 5 6 

1       

2 0.32
ns

 1     

3 0.57
* 

-0.57
* 

1    

4 0.80
** 

0.81
** 

-0.006 1   

5 0.72
** 

-0.41
ns 

0.97
** 

0.18
ns 

1  

6 0.80
** 

0.82
** 

-0.01
ns 

0.99
** 

0.17
ns 

1 
 

 (Stress tolerance indexشاخص تحم  به تنش ) (1)  (Yieldpعملکرد نرمال ) (4)

 (Toleranceشاخص تحم  ) (5)  (YieldSعملکرد تنش ) (2)

 (Geometric Mean Productivityمیانگین هندسی تولید ) (1)  (Stress Susceptibility Indexاخص حساسیت به تنش )ش (3)
 

nsدر سطح احتمال یک و پنج درصد. دار معنی: اختلا  **و  * دار : عدع اختلا  معنی 

ns: not significant, * and ** Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

باار  (STI) م ناای اسااتفاده از شاااخص تحماا  بااه تاانش 

اساس عملکرد گیااه زراعای در دو شارایط بادون تانش و      

تنش و مرب  میانگین عملکرد تمامی گیاهان مورد آزمایش 

در شرایط مطلوب است. دامنه تغییر این شاخص باین صافر   

اره . بناابراین مقادار شااخص ماذکور هماو     باشاد  میو یک 

مو ت بوده و مقادیر بیشتر نشانه مقاومت بیشتر گیاه به تانش  

. نتایج بررسی حا ر نشان داد که بار اسااس شااخص    است

، Lauren (4،) Zorica (75/4) هاای  ژنوتیپتحم  به تنش 

Alonso (55/4 و )Zlanta (51/4)   بیشترین تحم  به تانش

 .(1)جدول  را داشتند

ماورد اساتفاده    شاخص میانگین هندسی تولیاد ایلا   

 ایاان مقاادیر بااا،تر  .اساات گیاهاان زراعاای گااران  نااژاد باه 
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 به تنش است. ها ژنوتیپتحم  با،تر  دهنده نشانشاخص 

 Lauren (3/1379،) هاای  ژنوتیاپ بر اساس شاخص مذکور، 

Zorica (1/1391 ،)Alonso (3/1413 و )Zlanta (1/1453) 

 .(1)جدول  بیشترین تحم  به تنش را نشان دادند

برای گازینش   ها شاخصدر مطالعات مختلف نیز این 

 .اناد  گرفتهمتحم  به تنش مورد استفاده قرار  های ژنوتیپ

et al. Rashidi (2017 )    نتاایج  نشان دادند کاه بار اسااس

و  GMP ،STI هاا  شااخص  تارین  مناس تجزیه هم ستگی 

MP  .بیان کردناد کاه    ها آنبودندB. napus و B. carinata 
بار اسااس    بودناد.  یآبا  کام باه تانش    هاا  ونهگ ترین مقاوع

برتار را   هاای  ژنوتیپDorostkar et al. (2014 ) گزارش

و  GMPو  STI ،MPباار اساااس مقااادیر بااا،ی  تااوان ماای

 انتخاب کرد. SSIمقادیر کم 

 کارایی مصجف آب زراعی
) باار  زراعاایآب بیشااترین مقاادار کااارایی مصاار   

ایط آبیااری  در شر( متر میلیحس  کیلوگرع در هکتار بر 

و  Zorica (72/4)، Artist هی ریاادهای نرمااال مربااو  بااه

Lauren (55/4 .بود ) هاای  ژنوتیاپ Hydromel و Garou 

کیلااوگرع در هکتااار باار   11/4 و 15/4ترتیاا  بااا  نیااز بااه

را باه  کمترین مقدار کارایی مصر  آب زراعی  متر میلی

 (. 2خود اختصام دادند )جدول 

Lauren (51/4 ،) های یپژنوتدر شرایط قط  آبیاری 

Alonso (51/4 و )HL3721 (52/4  بیشترین کارایی مصار ) 

 که کمتارین کاارایی مصار     آب زراعی را داشتند در حالی

 Hydromel( و 1/4) HL2012 هاای  ژنوتیاپ آب مربو  باه  

 .Sadeghinejad et alبنا به گازارش   (.3 جدولبود ) (11/4)

رهااای تاانش ( کااارایی مصاار  آب در همااه تیما2014)

در مقایسه با تیماار شااهد کااهش یافات. در ایان       آبی کم

بیشترین کاارایی مصار  آب را    144بررسی رقم هایو، 

 داشت. 

 گیجی نتیاه
باه دلیا     Zoricaدر شرایط تیماار آبیااری کاما  رقام     

ارتفااع بوتاه، تعاداد     مهمای چاون  صافات  برتری نس ی در 

 زن هزار دانه،و و تعداد دانه در خورجینخورجین در بوته، 

 7/2147و  2/5321ترتیا    باه ) و روین عملکرد دانهاز نظر 

ایط کاه در شار   حاالی رقم برتر بود. در کیلوگرع در هکتار( 

ی از باا حفاح حاد باا،ی     Lauren هی ریاد  تیمار قط  آبیاری

عملکارد  قابا  ق اولی از    اجزای عملکرد توانست باه ساطح  

یلااوگرع در ک 3/4115و  3/3551ترتیاا   و رویاان )بااهدانااه 

 .دوشاناخته شا   برتار  ژنوتیاپ عناوان   به یافته و دست هکتار(

مذکور در شرایط آبیاری  هی ریداست عملکرد دانه  گفتنی

 آمااااری تفااااوتکیلاااوگرع در هکتاااار(  1/5455)نرماااال 

 Alonso هی رید همچنین نداشت. Zoricaبا رقم  داری معنی

رتیا   ت باه  و رویان ) بیشترین عملکارد داناه    Laurenبعد از 

کیلوگرع در هکتار( را تحت شرایط قطا    4122و  3/3991

 تارین  متحم  بر اساس نتایج تجزیه هم ستگی آبیاری داشت.

، Lauren ،Zorica هی ریادهای  تانش  در شارایط  ها ژنوتیپ

Alonso  وZlanta .بودند 
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