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 چکیده
های  گیرد و همین امر اجرای برنامهبخش عمدۀ تولید کلزای کشور در مناطق گرم و خشک جنوب و گرم و مرطوب شمال صورت می

کلزا شامل  ۀبهارنه واریتۀ  های مقاوم و حساس به گرما شناسایی رقم منظور بهکند. نش گرما را ضروری میبهنژادی برای مقاومت به ت

های کامل تصادفی با سه تکرار در دو آزمایش در شرایط دمای طبیعی و در قالب دو طرح بلوک خشیدبامهای و لاین زراعیهای  رقم

ارزیابی شدند.  1393-1395( طی دو سال در کرجنباتات دانشگاه تهران )واقع  تنش گرما در مزرعۀ پژوهشی گروه زراعت و اصلاح

درجۀ سلسیوس  1/25– 4/39برقی اعمال شد. دمای بالای  یبخارتنش گرما با ایجاد گلخانۀ پلاستیکی در مرحلۀ گلدهی و نصب 

ها در این شرایط در هر دو عملکرد دانه رقم داردرون گلخانۀ پلاستیکی، تفاوت قابل توجه آن با دمای طبیعی مزرعه و کاهش معنی

، 22های رودیبه کار گرفته شود. رقماعمال تنش گرما ی برای مؤثر طور بهتواند سال آزمایش نشان داد، روش گلخانۀ پلاستیکی می

بدون تنش و با در نظر  با احراز رتبۀ اول عملکرد در هر دو شرایط تنش و 5صفینسبت متحمل بودند. رقم  های بهدلگان و مهتاب رقم

ریزی توسعۀ توانند در برنامهترین رقم به تنش گرما بودند که میحساس 13اچدیترین رقم و  های تحمل، متحملگرفتن شاخص

 های بهنژادی استفاده شوند. طور برنامه ینهمکشت کلزا و 
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ABSTRACT 

The majority of rapeseed in Iran is produced in South hot-dry and North hot-humid regions making it necessary to 

improve heat resistant cultivars. In order to identify heat tolerant and susceptible cultivars, nine spring varieties of 

rapeseed including commercial cultivars and promising lines, were evaluated under normal and heat stress 

conditions in research field of the University of Tehran in two sets of randomized complete blocks with three 

replications for two years during 2015-2016. Heat stress applied by a plastic greenhouse at flowering stage 

equipped with electric heater. The temperature exceeding 25.1- 39.4
0
C inside the plastic sheet, remarkably 

different temperature with the open field, significant yield loss of the varieties under stressed condition in both 

years, illustrated that plastic greenhouse could be effectively used for applying heat stress. Based on grain yield in 

normal and heat-stressed conditions and tolerance indices, Roodi22, Dalgan and Mahtab were semi-tolerant while 

Safi5 and DH13 were shown to be the most tolerant and susceptible varieties, respectively which might be 

considered in production and also breeding programs.  
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 مقدمه

 جهان نباتیروغنتوليد و تأمين منبع اصلی  سومين کلزا

 خاص هایویژگی دليل به که (،Yu et al., 2014) است

 تناوبی ارزش وهوایی،آب مختلف ایطشر با سازگاری مانند

 در روغن بالای عملکرد پایيزه، و بهاره های رقم داشتن بالا،

 دیگر و ارزشمند ۀکنجال ی روغن،بالا کيفيت سطح، واحد

-روغن درکشور  نسبی خودکفایی کليد های آنبرتری

تنش آخر فصل  ژهیو بهتنش گرما . آیدمی شمار به خوراکی

های توليد کلزا و اغلب محصولات زراعی یکی از محدودیت

 بالا هایدماآید. به شمار می خشک مهيندر مناطق خشک و 

 های پذیریرييسبب تغ یا دائمی زودگذر صورت به

 ،ک(يآناتوملوژیک(، ساختاری )مورفوشناختی ) ریخت

در نتيجه کاهش  و اهانيگ در ییايميوشيو ب کیولوژیزيف

تفاوت زیاد (. Porter, 2005) شوندرشد و نمو و عملکرد می

های مناطق گرم در مقایسه با همان عملکرد در زراعت

 برتری عملکرد ریگد عبارت بهو یا  سردها در مناطق زراعت

افزون بر اینکه از های بهاره زراعت بههای زمستانه زراعت

در زمستان و طولانی بودن فصل رشد آب کافی  ينتأم

 در کاهش محصول ير تنش گرماتأثشود به ناشی می

 (. Paulsen, 1994)گردد باز می های بهارهزراعت

بالاتر از حد  به دما یشتنش گرما عبارت است از افزا

 های پذیریييرتغ یجادکه سبب ا ياهتحمل گ ۀستانآ

برآورد  امروزه. شود یم ياهنمو گو در رشد  ناپذیر برگشت 

از مجموع کل کاهش عملکرد توسط درصد  40شود که می

درصد از  23. حدود ناشی از گرماست يرزیستیغ یها تنش

 سلسيوس ۀدرج 40از  يشب یدما يانگينم ينزم ةکرسطح 

 3و  1 یشافزا ينیبيشو با توجه به پ دنکن یرا تجربه م

به دليل  2100و  2025 یها در سال يبدما به ترت ایدرجه

 Ashraf)است  یشرو به افزا گستره ینا پدیدة تغيير اقليم

& Harris, 2005.) از جمله  ياهگ یزندگ ۀمرحل ترینحساس

 ۀمرحل یژهو به یشیرشد زا ۀکلزا به تنش گرما مرحل ياهگ

 يزمطلوب ن ياریآب یطدر شرا یحتاست که  نیافشاگرده

 ,.Nuttal et al ) خواهد داشتبه دنبال افت عملکرد را 

 ,.Morrison, 1993 and Anghadi et al ؛1992

 Yu et al., 2014؛ Garcia del Moral et al.,  2003؛2000

و  یزنها، جوانه ، رشد بساکبهينهدما از حالت  یشا افزاب (.

 يجهشده و در نت رو روبه یتوجهبا افت قابل گرده ۀ رشد لول

 برای (.Endo et al., 2009باعث افت عملکرد خواهد شد )

عملکرد محصول و  ينزراعت کلزا، درک ارتباط ب یداریپا

کلزا  یزراع های ویژگیبالا بر  یدما يرتأثتنش گرما و 

 Anghadi etاست ) یضرور خشک يمهندر مناطق  یژهو به

al., 2000.) 

 ) آیدمی شمار بهکلزا یک زراعت فصل سرد  یطورکل به

Morrison, 1993؛Brandt & McGregor, 1997 .)  نتایج

تر و دمای در اراضی مرطوب است،نشان داده  ها یشآزما

تر در کانادا یک همبستگی منفی بين عملکرد دانه و خنک

 ,Brandt & McGregor دمای فصل رویش وجود دارد )

آسيب  آغاز(. دمای بحرانی برای  Nuttal et al., 1992؛1997

 ) سلسيوس ۀدرج 27تا  25تنش گرما در کلزا از 

Morrison et al., 1989؛Morrison, 1993 32تا  30( و 

 & Polowick؛Fan & Stefansson, 1986 ) سلسيوس ۀدرج

Sawhney, 1988  .تحقيقات دیگر نتایج ( گزارش شده است

باعث افزایش  دمازایش اف ه است،نشان داد پژوهشگران

کاهش مواد و در پی آن لزا ک ها درميزان تنفس خورجين

دانه خواهد  شدن رپ ۀمرحل درها پرورده توسط خورجين

 نديرس دورةرو شدن  روبه سبب کلزا کاشت در ريتأخشد. 

کاهش  آن ۀجينت شود کهمیط يمح بالای دمای با اهيگ

 و هادانه وزنکاهش  و (فتوسنتزی) نورساختی مواد رةيذخ

 (.Whitfield, 1992)است  اهيگ عملکرد کاهش یتدرنها

انجام شد  Morrison (1993) نتایج پژوهشی که توسط

 در را خود رشد سراسر دورة که ییکلزاهای بوتهنشان داد، 

 کرده سپری سلسيوس ۀدرج 17 شبانه و 27 روزانه دمای

 Nuttal et al. (1992)کامل عقيم شدند.  طور بهباً یتقر بودند

 3به ازای هر  اند،هبرآورد کرد های خود در نتایج بررسی

کيلوگرم در  400عملکرد کلزا  ،افزایش دما سلسيوس ۀدرج

 د. بایهکتار کاهش می

 Young et al. (2004 ) تنش گرما در  تأثير بررسیبا

 ،کلزا نشان دادند یو بارور شناختی ریختبر  یگلده ۀمرحل

. بود یافتهتحت تنش گرما کاهش دانه در بوته  شمار

بذر  ریزش يزاناعمال تنش م فراینددر  ينهمچن

 انهد یمانو زنده زنیدرصد جوانه ،بذر ةقو لیو یافته، یشافزا

 يرتأثتحت نيز ماده  یشیزا های اندام بود. یافتهگرده کاهش 

 بررسینتایج در  Singh et al. (2008) .بودتنش قرار گرفته 

 12 ةگرد ۀدان زنیو جوانه یمانزنده توانر ب دماتنش تأثير 
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و  بهينه، کمينه یهاکلزا نشان دادند که دما یرقم زراع

 يببه ترتگرده  ۀو طول لول زنیهدرصد جوان یبرابيشينه 

 Faraji . است سلسيوس ۀدرج 7/33و  3/24، 4/6برابر با 

در  گرماو  خشکی تنش به تحمل یابیدر ارز (2008)

 وندـبو  تنش یطاشرهر دو در  ،داد نشان ازـکل های رقم

 قابل طور به 401هایولا غنرو صدو در نهدا درـعملک ،نشـت

  .Fani et al .دبو 003اسجیآر قماز ر بيشتر یتوجه

 16فصل را بر  پایانی تنش خشکی و گرما يرتأث( 2010)

بهترین  401هایولا ،رقم کلزا بررسی و نتيجه گرفتند

 توأمانو نيز گرما و خشکی  اعملکرد را در شرایط گرم

وجـه بـه تقـویم زراعـی کلـزا در منطقـۀ ت .داشت

کند که این گياه در طول مرحلۀ خوزسـتان مشخص می

 هـوا و تـنش دماگلـدهی تـا پایان دورة رشد بـا افـزایش 

کـاهش بارندگی قطع و یا دیگر،  سویاست. از  رو روبهگرما 

شود مینيـز تنش خشکی  زدر این دوره سبب برو

(Ghobadi et al., 2006.) 

تا  30شده دمای بالاتر از  انجام های بررسیبنا بر نتایج 

شمار  درجۀ سلسيوس در زراعت کلزا دمای تنش به 32

 & Polowick؛Fan & Stefansson, 1986)آید می

Sawhney, 1988  .) اعمال تنش گرما  منظور بهپژوهشگران

 يریتأخکشت مانند  یمتفاوت یهااز روش یزراع ياهاندر گ

 Modarresi آخر فصل ) یبا گرما ياهانبرخورد گ منظور به

et al., 2010؛Moshatati et al., 2012 ؛Joshi et al., 2016 

 مدیریت منظور بهرشد و گلخانه  یهااستفاده از اتاقک و (

 Aksouh-Harradj؛Angadi et al., 2000) یشآزما یطشرا

et al., 2006 ؛Mohammadi et al., 2004 ؛Brunel-

Muguet et al., 2015 از روش هرکدام کنند.ی( استفاده م-

 کاشت در يرتأخ ند.دار یهای يبو ع ها برتریشده یاد یها

است. در  کشتزارترین روش اعمال تنش گرما در متداول

در  بار یکمعتدل  ۀاین روش مواد گياهی در یک منطق

 يرتأخبا  بار یکش( و تاریخ کشت معمول منطقه )بدون تن

در شوند تا روزه )تنش گرما( کشت می 45تا  30 نزدیک به

اخير با دماهای بالا در آخر بهار و اوایل تابستان  شرایط

د. عيب بزرگ این روش کاشت مواد گياهی در کنبرخورد 

 های عامل همۀشود دو تاریخ متفاوت است که باعث می

مثال  عنوان بهتلاط یابد. دما اخ تأثيردر تاریخ کشت با  مؤثر

زنی تا گلدهی و ... مختلف رشد گياه از جوانه ایه مرحله

متفاوتی  صورت بهتنش و بدون تنش  شرایطفنولوژی در 

شرایط دو نوری  ةدهند. بارندگی، دور آبياری و دوررخ می

 مناسب، کاشت تاریخ ازآنجاکهمتفاوت خواهند بود.  نيز

 ( عملکردپتانسيليت )ظرف بروز در مهمی عامل بسيار

 دمای با کاشت تاریخ تأثير محصولات زراعی است، اختلاط

 را گرما تنش تأثير برآورد دو، این تفکيک امکان نبود و بالا

 ست کها نقص دوم این شيوه این سازد.می رو روبه اشکال با

 ۀساليان های نوسان به توجه با گرما تنش اعمال از تواننمی

رشد و  اتاقک از. بود مطمئن آن هایتغيير و محيط دمای

در مقياس کوچک  گرما تنش اعمال برای گلخانه نيز 

دما، رطوبت و نور از  مدیریتقابليت  .شوداستفاده می

 فضای محدودیت. گلخانه و اتاقک رشد است های برتری

تر از همه مهم و هابيماری و آفات طغيان احتمال آزمایش،

 مزرعه از آمده دست به جنتای با هایافته ناهمخوانی

با توجه به . است وارد روش این به که ی استهای اشکال

یافتن یک روش ارزیابی مناسب برای تنش  یادشدهمطالب 

 شکلی های پژوهشگران بوده است بهگرما همواره از دغدغه

 مؤثر های املع دیگر تاحدامکان گرما تنش اعمال ضمن که

 نزدیک یا و همسان یطشرا دو در گياهان توليد و رشد در

های پلاستيکی اگرچه استفاده از گلخانه باشند. یکدیگر به

های سرد برای پرورش گياهان سبزی و صيفی در فصل

بر آن شدند  مؤلفانبسيار متداول است. لذا در این پژوهش 

را آزمون اعمال تنش گرما  یروش براتا کارایی این 

این تحقيق از  زاتموا به( نيز 2016)  .Naveed et al.کنند

 اند. هکرداین روش در ذرت استفاده 

 يریگبهره ی،نباتکشور به واردات روغن یدشد یوابستگ

 یهادانه يدکشور در تول یزراع یاراض های يتظرف همۀاز 

درصد  70حدود ساخته است.  یرکلزا را ناگز ویژه به یروغن

و خشک جنوب مانند  کشور در مناطق گرم یاز زراعت کلزا

و مناطق گرم و مرطوب شمال مانند  یلاما، استان خوزستان

ها در که در اغلب سال يردگیاستان گلستان صورت م

 شوندیم رو روبهدانه با تنش گرما  پر شدن ۀمرحل

(Ahmadi et al., 2015)متحمل  یکلزا های رقم ۀي. لذا ته

 افزون بر این،کشور است.  تحقيقاتی یهایتبه گرما از اولو

ضرورت توجه به تنش  يماقل ييرو تغ یجهان یشگرما ةیدپد

-کلزا در استان ةبهار های رقم ه است.کرد دوچندانگرما را 

های خوزستان، گلستان و دشت مغان استان اردبيل، اگرچه 

ها به دليل گرمای شوند در برخی از سالدر پایيز کشت می

به  يریتأخهای ها در کشتو در بيشتر سال زودهنگام
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، در هنگامبدر انجام کشت  یجادشدهاهای محدودیت جهت

ها با دماهای بالا پر شدن خورجين ویژه بهزمان گلدهی و 

تنش گرما تاکنون  يتاهم رغم بهشوند. می رو روبه

و  است صورت گرفته ينهزم یندر ا یاندک ياربس های بررسی

 ییشناسا دقت بهمقاوم و حساس  های رقمتوان گفت یم

 يریتأخها از کشت یشدر اغلب آزما دیگر یسوز اند. انشده

 های عاملشود که در آن یاعمال تنش گرما استفاده م یبرا

 يزانو م نولوژیف ،(یودفتوپردورة نوری ) مختلف مانند

هدف از این آزمایش  .یابندیدما اختلاط م تأثيربا  یبارندگ

از های کلزای مقاوم به تنش گرما با استفاده  شناسایی رقم

پلاستيکی بود. پوشش پلاستيکی  ۀروش ابتکاری گلخان

برای نخستين بار در این پژوهش برای اعمال تنش گرما 

این  ییکاراهدف دوم تحقيق بررسی  رو ینا. از شداستفاده 

 روش بود.
 

 هامواد و روش

 ،رایج در کشور های رقمکلزا شامل  ةبهار نه واریتۀ

زمان، يدبخش امی هاو لاین 003اسآرجیو  401هایولا

از که  22رودیو  5صفی، 13اچدیموج، مهتاب، دلگان، 

اصلاح و  تحقيقات ۀسسؤمهای روغنی بخش تحقيقات دانه

 های روغنیکشت دانه ۀنهال و بذر و شرکت توسع ۀتهي

. ندشد استفاده پژوهش این در بودند، شده دریافت

بيشترین سطح زیر کشت را در کشور دارد.  401هایولا

نيز دومين رقم زراعی تجاری بهاره و  003اسیآرج

افشان است که در مناطقی از کشور کشت و کار آزادگرده

و  5صفی ،13اچدی دلگان، مهتاب، موج، زمان، شود.می

اند که در حال  افشانیهای اميدبخش آزادگردهلاین 22رودی

های جدید  عنوان رقم ارزیابی برای انتخاب و معرفی به

تصادفی  های کاملدر قالب دو طرح بلوک یشآزماهستند. 

-1395دو سال ) در ییدو رژیم دما تحتدر سه تکرار 

و آموزشی گروه زراعت و اصلاح  پژوهشیۀ در مزرع( 1393

 35واقع در کرج با عرض جغرافيایی )دانشگاه تهران  نباتات

درجه و  50شمالی و طول جغرافيایی  ۀدقيق 56درجه و 

( اجرا متر از سطح دریا 5/1312تفاع شرقی با ار ۀدقيق 58

 یهازراعت کلزا در زمان یکرج برا ییآب و هوا یطشرا. شد

 یلاوا - ینها )اواسط فروردينو پر شدن خورج یگلده

در  .دآییم شمار بهبدون تنش گرما  ا حدودیتخرداد( 

ورزی آماده و اصول خاک پایۀشهریورماه زمين طرح بر 

اوره،  های پتاسيم از منبع و ، فسفرنيتروژن عنصرهای

و  150، 50پتاسيم به ميزان تریپل و سولفاتسوپرفسفات

از کاشت به  پيشپایه  صورت بهکيلوگرم در هکتار  100

 زمين اضافه شد. 

 1.5در دو خط به طول هر رقم  مهرماهدر تاریخ دهم 

از بذرکاری  پس. متر کشت شدسانتی 25 ۀمتر و فاصل

. پس از چهار شدنشتی  صورت بهاری اقدام به آبي درنگ یب

 ۀها در مرحلروز آبياری دوم انجام و پس از سبز شدن بوته

 مترمربعبوته در  80تراکم برای ها برگی، کرت سهتا  دو

عمليات از جمله آبياری، وجين، کود  دیگرشدند.  تنک

گلدهی( و هر  آغازساقه رفتن و ، اوره طی دو مرحله)سرک 

عليه شته همزمان  یپاش سمر هکتار، کيلوگرم د 50مرحله 

 تنش اعمال منظور به. گرفتانجام  ییهر دو رژیم دما در

 .پلاستيکی استفاده شد ۀاز روش ابتکاری گلخان گرما،

( ها ژنوتيپ درصد 50گلدهی ) آغازدر زمان ترتيب که  ینا به

متر  8به طول و عرض  پلاستيکی پوششا های تنش ببلوک

برای کنترل دما از  شدند. محصور متر 5/3و به ارتفاع 

برای جلوگيری از افزایش رطوبت از دستگاه و برقی  یبخار

جنس پلاستيک طوری انتخاب شد . شدهوا استفاده  ۀتهوی

داری با هوای که شدت نور درون پلاستيک تفاوت معنی

آزمایش )تنش و  دوی هوا در هر دماآزاد نداشته باشد. 

 فيزیولوژیکی رسيدن زمان تا گلدهی آغاز ازبدون تنش( 

يلۀ دماسنج ثبت شد وس به( خرداد اوایل تا )اواسط فروردین

-برای اندازهآورده شده است.  1که خلاصۀ آن در جدول 

 تصادفی صورت به کرت هر از بوته پنج گيری صفات،

خورجين در  شمارفرعی،  ۀشاخ شمارارتفاع بوته،  انتخاب و

گيری فرعی اندازه ۀاخترین شاصلی و ارتفاع پایين ۀشاخ

پنج در دانه در خورجين  شمارطول خورجين و  .شدند

-پرهيز از ریزش دانه برایاصلی ثبت شد.  ۀخورجين از ساق

که  یبه ترتيب .انجام شد یا دومرحله صورت بهداشت رها ب

های هر کرت ای، بوتههها به رنگ قهوبا تغيير رنگ خورجين

الن منتقل شدند. پس از جداگانه از سطح خاک قطع و به س

آوری گردها ها کوبيده شدند و دانهخشک شدن کامل، بوته

آزمون اشت شد. دهزاردانه توزین و یاد و عملکرد و وزن

آزمایش به مرکب واریانس  ۀتجزی، همگنی واریانس خطاها

-دو ساله و مقایسۀ ميانگينمرکب  ۀتفکيک هر سال و تجزی

همچنين با استفاده از  .شد انجام SAS افزار نرم ها به کمک

و  (Ysتنش ) و( Ypعملکرد هر رقم در شرایط طبيعی )
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)ها در شرایط طبيعی  ژنوتيپميانگين همۀ  p)  و در

)شرایط تنش  s) ای زیر محاسبه شدند.هشاخص 

يپ در شرایط تنش نسبت افت عملکرد هر ژنوتدرصد 

يشر و صورت فرمول فکه در واقع همان )طبيعی به شرایط 

است( نيز به عنوان یکی از نمایه های تحمل محاسبه  رمور

 شد.

 
(Fischer & Maurer, 1978) SI = 1 - ( s / p) شدت تنش 

(Fischer & Maurer, 1978) SSI = (1 - (Ys / Yp)) / SI حساسيت به تنش 
(Fernandez, 1992) 

STI = (Yp × Ys) /( P)2 تحمل تنش 

(Rosielle & Hamblin, 1981) TOL = Yp – Ys تحمل 
(Rosielle & Hamblin, 1981) MP= (Yp + Ys) / 2 ميانگين عملکرد 

 
 

در محل آزمایش )درجۀ  بلندمدت. دامنۀ بيشينۀ دما از آغاز گلدهی تا زمان رسيدن فيزیولوژیکی و دامنۀ ميانگين بيشينۀ دمای 1ل جدو

 سلسيوس(
Table 1. The range of maximum temperature (◦C) from flowering to physiological maturity and the long-term 

maximum temperature average in experiment location 
The long term maximum temperature 

average in experiment location 
Heat-Stressed Non-Stressed Year 

 30.1-39.4 23.2-30.5 2015 

 25.1-37.3 17.6-29.1 2016 
17.7-29.2   1985-2005 

 

 نتایج و بحث

 ةدهند نشان های اجرای آزمایش مرحله در شده ثبتدماهای 

و  (1 جدول) تنش و بدون تنش شرایطتفاوت دما در دو 

بودن گلخانۀ پلاستيکی در اعمال تنش گرما بود.  مؤثر

يشينۀ دما در شرایط بدون تنش در سال اول بی که ا گونه به

درجۀ سلسيوس رسيد، اما در همين سال دما  5/30تنها به 

درجۀ سلسيوس افزایش  4/39به  ۀ پلاستيکیگلخان یرز

دما در شرایط بدون تنش  یافت. در سال دوم نيز، بيشينۀ

که در شرایط تنش،  یدرصورتدرجۀ سلسيوس بود  1/29

 اول سال در درجۀ سلسيوس افزایش یافت. 3/37دما تا 

 بدون شرایط در ایجادشده دمای بيشترین تفاوت ۀدامن

 بوده سلسيوس ۀدرج 9/8 تا 9/6 از تنش شرایط با تنش

 دو بين بيشينه دمای تفاوت ۀدامن دوم سال برای. است

 جدول) است بوده سلسيوس ۀدرج 2/8 تا 5/7 از آزمایش

در سال اول و  رژیم دما دار شدن تأثيرهمچنين معنی(. 1

سال دوم و تجزیۀ واریانس مرکب دو ساله آزمایش در سطح 

تنش  ید قابليت گلخانۀ پلاستيکی در اعمالمؤدرصد  1

دار عملکرد دانه در (. کاهش معنی3و  2گرما بود )جدول 

مقایسۀ ميانگين انجام شده در هر دو  پایۀشرایط تنش بر 

  (.4سال نيز گواه این موضوع است )جدول 

 

 هبرای عملکرد دان1395و  1394های کلزا در سال واریتهواریانس مرکب از تجزیۀ  آمده دست بهميانگين مربعات . 2جدول 
Table 2. The mean square for grain yield resulted from combined analysis of variance for rapeseed varieties in 

2015 and 2016 
Source of variation df 2015 2016 

Temperature regime 1 2775306.741** 3087402.667** 

Replication × Temperature regime 4 15323.185 5860.648 

Genotype 8 229507.991** 924568.63**  
Genotype × Temperature regime 8 59281.907** 86707.25**  

Error 32 13827.706 12867.44 

CV(%) - 10.75166 9.277088 

                                                          .significant at 1% probability level **درصد.  1دار در سطح احتمال  یمعن** 

                                    

 تأثير اختلاط نبود پلاستيکی، ۀگلخان ایجاد مزایای زا

 يرتأخ روش با مقایسه در گرما تنشتأثير  با کاشت تاریخ

 شرایط در آزمایش اجرای و تنش شرایط در کاشت زمان در

افزون . است رشد هایاتاقک از استفاده با مقایسه در مزرعه

 ينتأم، ایگلخانه اثر کنار در برقی یبخار از استفادهبر این 

از  .سازدمی ممکن را تنش اعمال برای مناسب دمای
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 يزانم یشامکان افزا های پلاستيکیگلخانه های عيب

-از دستگاه يریگاست که با بهره يکپلاستون رطوبت در

البته در مناطق  .اهد بودخو يمقابل تنظ یهخودکار تهو یها

باید تمهيداتی برای دریافت یکسان آب در هر دو  پرباران

نتایج آزمایش تنش و بدون تنش در نظر گرفته شود.  

، نشان داد، تأثير رژیم دماسال اول و دوم آزمایش در 

بر عملکرد دانه در  در رژیم دماژنوتيپ و اثر متقابل  ژنوتيپ

همچنين با توجه (. 2دول دار است )جدرصد معنی 1سطح 

در رژیم ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ دار شدن اثر به معنی

ها از نظر ژنوتيپگيری کرد نه تنها توان نتيجهدما می

ها به تنش ژنوتيپعملکرد متفاوت هستند، بلکه واکنش 

گرما نيز متفاوت بوده و از نظر حساسيت و تحمل گرما 

ميزان آزمایش بيشترین  در سال اولاند. یکسان نبوده

 1202 با 5صفی رگۀ عملکرد دانه در شرایط تنش مربوط به

 کيلوگرم در هکتار و کمترین ميزان عملکرد دانه مربوط به

کيلوگرم در هکتار بود. در شرایط  659با  22رودی رگۀ

-آرجیرگۀ ميزان عملکرد دانه به  بدون تنش بيشترین

 مترین ميزان بهکيلوگرم در هکتار و ک 1735با  003اس

کيلوگرم در هکتار اختصاص یافت  863با  22رودی رگۀ

در سال دوم آزمایش بيشترین ميزان عملکرد  (.5)جدول 

 1550با  22رودی رگۀ تنش مربوط به شرایطدانه در 

 و کمترین ميزان عملکرد دانه مربوط بهکيلوگرم در هکتار 

 کيلوگرم در هکتار بود. در 580با  003اسآرجی رگۀ

 رگۀ بيشترین ميزان عملکرد دانه بهنيز  تنش شرایط بدون

کيلوگرم در هکتار و کمترین ميزان  2178با  22رودی

کيلوگرم در  624با  003اسآرجی رگۀ عملکرد دانه به

واریانس  ۀ(. نتایج تجزی5هکتار اختصاص یافت )جدول 

، شان داد، اثر سال، رژیم دمامرکب دو ساله آزمایش ن

و ژنوتيپ در  ، رژیم دماژنوتيپر متقابل سال در و اث ژنوتيپ

دار و درصد معنی 1در سطح ژنوتيپ در  سال در رژیم دما

(. با 3)جدول  يستنددار نمعنی در رژیم دمااثر متقابل سال 

در رژیم دما به ژنوتيپ دار شدن اثر متقابل توجه به معنی

کنش های دما واها در رژیمژنوتيپرسيم که این نتيجه می

اند که بيانگر تفاوت در ميزان متفاوتی از خود نشان داده

 ۀ. مقایساستها به تنش گرما ژنوتيپحساسيت و تحمل 

در شرایط تنش  ،ميانگين مرکب دو ساله آزمایش نشان داد

 1316با  5صفیرگۀ بيشترین عملکرد دانه مربوط به 

 زمانبه  کيلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه مربوط

نيز  بدون تنش شرایطدر بود. کيلوگرم در هکتار  745با 

کيلوگرم در  1646با  5صفی رگۀبيشترین عملکرد دانه به 

 1150با  401هایولا واریتههکتار و کمترین عملکرد دانه به 

 (.5کيلوگرم در هکتار اختصاص یافت )جدول 
 

 های کلزا برای عملکرد دانهواریتهدو ساله از تجزیۀ واریانس مرکب  آمده دست بهميانگين مربعات  .3جدول 
Table 3. The mean square for grain yield resulted from two years combined analysis of variance for rapeseed 

varieties 
Source of variation df 2015-2016 

Year 1 449565.037** 

Temperature regime 1 5858552.926** 
Year × Temperature regime 1 4156.481ns 

Replication × Temperature regime × Year 8 10591.917 

Genotype 8 360536.563** 

Genotype ×Year 8 793540.058** 

Genotype × Temperature regime 8 42705.988** 

Genotype × Year × Temperature regime 8 103283.169** 

Error 64 13347.57 

CV(%) - 9.974916 

 دار.درصد و غير معنی 1دار در سطح احتمال به ترتيب معنی ns و**      
** and ns significant at 1% probability level and non-significant respectively.  

 

 لهو مرکب دوسا 1395و  1394های کلزا در سال واریته. مقایسۀ ميانگين عملکرد دانه در 4جدول 

Table 4.The mean comparison of grain yield in rapeseed varieties in 2015 and 2016 and two years combined 
conditions 2015(kg/ha) 2016(kg/ha) Combined 2015 and 2016 (kg/ha) 

Non-Stressed 1320.41a 1461.85a 1391.13a 

Heat-Stressed 867.00b 983.63b 925.31b 

 درصد. 5دار در سطح احتمال ة اختلاف معنیدهند نشانهای غير همسان در هر ستون  رفح
Different letters in each column show significant difference at 5% probability level. 

 

های ادهد پایۀآید، بر شمار می که هدف اصلی آزمایش بههای متحمل به تنش گرما ژنوتيپشناسایی  منظور به
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 پایۀهای تحمل بر ها، شاخصآمده از آزمایش دست به

در این آزمایش شدت های مختلف محاسبه شدند. معادله

شاخص  ۀ. مقایسشدبرآورد  3348/0 معادل (SIتنش )

که  های مورد آزمونژنوتيپ( SSIحساسيت به تنش )

تر تحمل بالا ةدهند نشان(  یکآن )کمتر از  کمترمقادیر 

-لاین که نشان داد (،Fischer & Maurer, 1978است )

-آرجیو  8172/0با  22رودی ،5988/0با  5صفیهای 

با  13اچدیکمترین ميزان و  9091/0با  003اس

بيشترین  0816/1با  موجو  2291/1با  زمانو  4135/1

(. 5)جدول  داشتندرا شاخص حساسيت به تنش ميزان 

های مقاوم و ژنوتيپ یبند دستهر د 003اسآرجیرگۀ 

 های مقاومژنوتيپحساس توسط این شاخص در زمره 

و  تنشدر شرایط  ژنوتيپاما عملکرد این  ،گيردقرار می

هشتم را به خود  پنجم وهای تنش به ترتيب رتبهبدون 

رغم داشتن شاخص به این معنا که به .اختصاص داد

قابليت توليد  پژنوتيکمتر از یک، این حساسيت به تنش 

عملکرد قابل توجه در شرایط تنش و بدون تنش را 

 گونه ینانداشته و تنها به علت نوسان پایين عملکرد 

که شاخص  کردشده است. باید توجه  یبند دسته

ميزان افت  پایۀبر  تنهاحساسيت به تنش مواد گياهی را 

بندی دسته ها آنعملکرد  ظرفيتبه  عملکرد بدون توجه

کم عملکرد تنها ژنوتيپ یعنی ممکن است یک  .کندمی

به این دليل که در شرایط تنش افت کمی نسبت به 

های متحمل ژنوتيپشرایط بدون تنش داشته، در زمره 

دو قرار گيرد که مطلوب بهنژادگران نيست. افزون بر این 

توانند می شرایطبا عملکرد زیاد یا کم در دو ژنوتيپ 

یکسانی داشته باشند.  نششاخص حساسيت به ت مقدار

را ممکن است بهنژادگران این شاخص  پایۀلذا انتخاب بر 

 ,.Naeimi, et al؛Naderi, et al., 2000 )يندازد ب اشتباه به

( که STIتحمل تنش ) در رابطه با شاخص .( 2008

 ،استژنوتيپ ة تحمل بيشتر دهند نشان تر بزرگمقادیر 

 8677/0با  22رودیو  1193/1با  5صفیهای  لاین

با رگۀ زمان و  4501/0با   401هایولا واریتهبيشترین و 

کمترین ميزان شاخص را نشان دادند )جدول  4873/0

 تواند این برتری را دارد که می(. شاخص تحمل تنش 5

ی که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش های واریته

ی های واریته( را از دو گروه  Aعملکرد بالایی دارند )گروه

در  تنها ( و یاBدر شرایط بدون تنش )گروه  تنهاه ک

 دکنعملکرد بالای دارند تفکيک ( Cشرایط تنش )گروه 

(Sadeghzade-Ahari, 2006 ؛ Khalilzadeh & 

karbalai- Khiavi, 2002؛Fernandes, 1992 ) . 

( TOLين عددی در شاخص تحمل )یمقادیر پا

 یبند رتبه. استها ژنوتيپتحمل نسبی  ةدهند نشان

کمترین ميزان  ،نشان داد تحمل ها از نظر شاخصژنوتيپ

-آرجیو  330با  5صفی ایه لاین این شاخص مربوط به

کيلوگرم در  5/392 با 401 هایولارقم و  359با  003اس

 13اچدی های لاین به متعلق و بالاترین ميزان آن بودهکتار 

در کيلوگرم  5/489 دلگان با و 521 با زمان ،5/734با 

شاخص تحمل اغلب  پایۀ(. انتخاب بر 5)جدول  بودهکتار 

که در شرایط بدون  شودهای میژنوتيپمنجر به انتخاب 

(. Rosielle & Hamblin, 1981تنش عملکرد پایينی دارند )

 رغم به 401هایولاو  003اسآرجیهای  مثال رقم عنوان به

م قرار های مقاوژنوتيپدر گروه شاخص تحمل  پایۀه بر اینک

ها نش آخرین رتبهکرد در شرایط بدون تلاز نظر عم ند،گرفت

این  نيز بر این باورند، Naeimi, et al. (2008)را داشتند. 

ی که در هر دو محيط تنش و های رقمشاخص برای گزینش 

باشند موفق نيست. پایين  داشته بدون تنش عملکرد بالایی

ن عملکرد به معنای بالا بود حتم بهبودن شاخص تحمل 

ممکن است  چراکه، يستندر محيط بدون تنش ژنوتيپ 

ين و در شرایط تنش ی در شرایط عادی پایژنوتيپعملکرد 

نيز با افت کمتری همراه باشد که باعث کوچک شدن 

 ,Moghaddam & Hadizadeشاخص تحمل خواهد شد )

ی این بند رتبهکه در صدر  5صفیاز  نظر صرف(. 2002

 401و هایولا 003اسآرجی های مرقشاخص قرار گرفت، 

های دوم و سوم با در نظر گرفتن دیگر رغم دریافت رتبهبه

ها و عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش و شاخص

 گيرند.های مقاوم قرار نمیژنوتيپهای بالا در گروه  توضيح

( MPعملکرد )ميانگين شاخص  تر بزرگاعداد 

. بيشترین استش به تن ژنوتيپمتحمل بودن  ةدهند نشان

به  22رودی و 5صفی های لاین ميزان این شاخص متعلق به

کيلوگرم در هکتار و کمترین  5/1312 و 1481ترتيب با 

 401هایولاهای  واریتهميزان این شاخص مربوط به 

 ( کيلوگرم در هکتار بود1000) 003اسآرجی و (75/953)

شاخص  شده انجام تحقيقاتنتایج دیگر  پایۀ(. بر 5)جدول 

های ژنوتيپ یجداسازقادر به تشخيص و  عملکرد ميانگين

 ,Sanjeri؛Shiranirad, 2010 يست )ن Cگروه  از  Aگروه 
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از این آزمایش نيز با  آمده دست بهکه نتایج  (. 2003

 تحقيقات بالا همخوانی دارد.

ميزان کاهش عملکرد در شرایط  درصد افت عملکرد،

دهد. کمترین نسبت به شرایط طبيعی نشان میتنش را 

درصد به ترتيب به  30و  27، 20ميزان این شاخص با 

و بيشترین ميزان آن با  003اسآرجیو  22رودی، 5صفی

، زمان و موج اختصاص 13اچدیدرصد به  36و  41، 47

در  003اسآرجیداشت. بر اساس رتبه بندی این شاخص 

گيرد، اما های متحمل به تنش گرما قرار میزمره ژنوتيپ

دقت نظر در ميزان عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون 

دهد ميزان عملکرد دانه این ژنوتيپ تنش نشان می

توضيح داده شد رتبه مناسبی را اخذ  همانگونه که قبلا

(. این شاخص نيز معایب شاخص 5کند )جدول نمی

 را داراست. حساسيت به تنش
 

 1395، 1394هاى کلزا در سال ةهای بهار واریتهتنش در هاى تحمل . ميانگين عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش و شاخص5جدول 

 و ميانگين دو سال
Table 5. The average of grain yield under stressed and non-stressed conditions and tolerance indices in spring 

rapeseed varieties in 2015, 2016 and average of two years 

Variety 

2015 2016 2015&2016 

MP TOL STI SSI 
Yied 

loss% 
Yp (kg/ha) Ys (kg/ha) Yp (kg/ha) Ys (kg/ha) 

  

Safi5 1383b 1202a 1909b 1430a 1646a 1316a 1481.00 330.00 1.1193 0.5988 20 

RGS003 1735a 1061a 624f 580e 1180b 821d 1000.00 359.00 0.5001 0.9091 30 

Dalgan 1204b 896b 1730b 1059b 1467a 978c 1222.25 489.50 0.7409 0.9966 33 

Mahtab 1452b 1102a 1481c 854cd 1467a 978c 1222.25 488.50 0.7411 0.9949 33 

Hayola401 1322b 698c 978e 817cd 1150b 758d 953.75 392.50 0.4501 1.0194 34 

Roodi22 863c 659c 2178a 1550a 1521a 1105b 1312.50 416.00 0.8677 0.8172 27 

Moj 1233b 713c 1313dc 911bc 1273b 812d 1042.50 461.00 0.5341 1.0816 36 

Zaman 1315b 796bc 1217d 694ed 1266b 745d 1005.50 521.00 0.4873 1.2291 41 

DH13 1376b 676c 1728b 959bc 1552a 818d 1184.75 734.50 0.6556 1.4135 47 

,  ,Ys ,Yp   در دو سال آزمایشها واریتهتنش بدون تنش و و ميانگين عملکرد در شرایط  واریتهتنش هر  و بدون تنشعملکرد در شرایط نگين مياترتيب به.  

 درصد. 5دار در سطح احتمال معنیاختلاف  ةدهند نشاندر هر ستون  همسانغير  های حرف

are grain yield under the non-stressed and stressed conditions for each genotype and the average grain yield under the non-

stressed and stressed conditions for two years. 

 Different letters in each column show significant difference  at 5%  probability level. 

 

 گیری کلینتیجه

گياهان زراعی، به تنش گرما، های ژنوتيپدر ارزیابی تحمل 

های . اتاقکاستها چگونگی اعمال تنش گرما یکی از چالش

 اگرچهخودکار  صورت بههای مختلف  رشد با امکان تنظيم

گزینۀ مناسبی برای اعمال تنش گرما هستند، ولی با 

رو  مشکل هماهنگ نبودن نتایج با شرایط مزرعه روبه

بسيار متداول است  يری در مزرعه نيز کهتأخهستند. کشت 

با اختلاط تاریخ کشت با اثرگذاری دما همراه است. در این 

ها برای نخستين بار از  غلبه بر این عيب منظور بهآزمایش 

که  پلاستيکی برای اعمال تنش گرما استفاده شدۀ گلخان

 ۀگلخان وندر سلسيوس ۀدرج 1/25– 4/39 بالای دمای

  و مزرعه طبيعی ایدم با آن توجه قابل تفاوت پلاستيکی،

 هر در شرایط این در هاواریته ۀدان عملکرد دارمعنی کاهش

یی این روش در ارزیابی مواد کاراگویای  ،آزمایش سال دو

عملکرد دانه در  پایۀبر  بود. گرما مقاومت به برایگياهی 

 5صفی های مختلفشرایط تنش و بدون تنش و شاخص

-حساس عنوان به 13اچدیو  ژنوتيپترین متحمل عنوان به

بالاترین  5صفی رگۀ ازآنجاکهانتخاب شدند.  ژنوتيپترین 

همۀ و در  داشتو تنش  طبيعیعملکرد دانه را در شرایط 

 عنوان بههای تحمل رتبۀ نخست را کسب کرد، شاخص
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در شرایط  13اچدیشناخته شد. رگۀ ژنوتيپ ترین متحمل

شت و از رتبۀ ششم را دا لاینو  واریتهتنش در بين نه 

 و درصد افت تحمل ،های حساسيت به تنشلحاظ شاخص

شناخته ژنوتيپ ترین حساس عنوان بهرتبۀ آخر را داشت و 

 5صفیتر بودن رگۀ (. با توجه به زودرس5شد )جدول 

توان یکی از دلایل تحمل و می 13اچدی واریتهنسبت به 

فرار از تنش نسبت  سازوکاررا به ژنوتيپ حساسيت این دو 

 50ر زمان اعمال تنش گرما آغاز گلدهی در داد. زیرا د

ها ملاک عمل قرار گرفت که در این هنگام ژنوتيپدرصد از 

تری از گلدهی قرار های پيشرفته در مرحله 5صفیرگۀ 

در آغاز گلدهی بوده است. رگۀ  13اچدی واریتهداشته، اما 

آباد های عملکرد در مرکز تحقيقات صفیدر آزمایش 5صفی

رایط گرم و خشک خوزستان نيز عملکرد خوبی دزفول در ش

 عنوان به مرحلۀ ارزیابی و انتخاب و معرفیداشته و در 

در  شده ییشناسا هایواریتهها و  لایناست.  جدید واریته

 در ژنتيکی های بررسیبر  افزونتوانند این پژوهش می

کشوری زراعت  ریزیبرنامه طور ينهم و بهنژادی هایبرنامه

 .ندشو دهاستفا کلزا

 

 سپاسگزاری

و کارشناسان بخش تحقيقات  ، پژوهشگراناز مسئولان

های روغنی مؤسسۀ تحقيقات اصلاح و تهيۀ نهال و بذر دانه

های روغنی کشور به دليل کرج و شرکت توسعۀ کشت دانه

 شود.های کلزا قدردانی می واریتهدر اختيار قرار دادن بذر 
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