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های ارزیابی تنش در ر ارقام مختلف کلزا براساس شاخصارزیابی تحمل به خشکی دمنظور   به

 ی کامل تصادفیهاه بلوکی خرد شده در قالب طرح پایهاصورت کرت   بهایشیآزم، انتهای فصل رشد
ه نهال و یقات اصلاح و تهی مؤسسه تحقی در مزرعه پژوهش1384-85 یبا چهار تکرار در سال زراع

 نشان داد که ی تحمل به خشکمتفاوت یها با استفاده از شاخصیج بررسینتا. بذر کرج اجرا شد
 Opera و Talaye ارقام (TOL)شاخص تحمل  و (SSI)تنش   بهت یاساس شاخص حساسبر
 ین هندسیانگیم  و(STI) تحمل به تنش یهاشاخص. ن ارقام شناخته شدندیترحملتعنوان م به

 است، ی در ارقام مورد بررس خشکیدهنده تحمل به تنش  آنها نشانیر بالایکه مقاد) GMP( یور بهره
 و یط عادیعنوان ارقام با عملکرد بالا در هر دو شرا ا به رZarfamو  Opera ،Hyola420ارقام 

 با عملکرد بالا در ین ارقام، ارقامینکه بهتریبا توجه به اها و  شاخص  تمامیبا بررس. ن کردندییتنش تع
عنوان   بهZarfam و Opera، ارقام استط تنش یشرا  و حداقل کاهش عملکرد دریط عادیشرا

دار  ی مثبت و معنیبا توجه به همبستگهمچنین . باشندمی ی تنش خشکطین ارقام در شرایترمناسب

                                                            
 naeemi_701@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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  نیتنش، در مجموع ا ط مطلوب وی با عملکرد دانه در شراMP و STI ،GMP یهاشاخص
  . ارقام متحمل به تنش شناخته شدیی شناسا مناسب جهتیارهایعنوان مع ها بهشاخص

  
  ، کلزای خشکتنشهای تحمل به تنش، رقم، شاخص :یدی کلیها واژه

  
  مقدمه

  آنهابرهمکنش و اثرات یطیط محیاه، شرای گیکیر ساختار ژنتیث تحت تأیاهان زراعیعملکرد گ
ابرهارت  (شوندید محسوب میرزنده از عوامل مهم کاهش تولی زنده و غیهااگرچه همه تنش. باشدیم

 یهاستمی در ستد محصولاین عامل محدودکننده تولیتر مهمی تنش خشکیول، )1966و راسل، 
  .)2004بائک و عبداله، ید(د یآیمه خشک به حساب می در مناطق خشک و نیکشاورز
این در . )2007فائو، (باشد یا در جهان می بعد از سوید روغن خوراکین منبع مهم تولیدوم 1کلزا

ر باشند که دی مین مراحل به تنش خشکیترها، از حساسنیل خورجیتشک و ی گلده مراحل،گیاه
ج ینتا. )2007 و همکاران، ینکیس(گردند ی مواجه مخشکی کشور با تنش یاغلب مناطق زراع

اه با ی گیشیدهد که برخورد مرحله زاینشان م) 2006(ما و همکاران   توسط انجام شدهیهایبررس
وزن  ، نظیر تعداد خورجین در گیاه، موجب کاهش اکثر صفات وابسته به عملکرد در کلزایتنش خشک

ق کاهش تعداد یکه کاهش عملکرد دانه، عمدتا  از طر گرددی مو تعداد دانه در خورجینزار دانه ه
  .باشدیم نی تعداد دانه در خورجون یخورج
ن ی شناخت اواهان متحمل و زودرس است ی، اصلاح گی مقابله با تنش خشکیها از راهیکی

باشد یت مید، حائز اهمنکنیقابله مها چگونه با تنش مپینوتا ژیاهان یک از گیموضوع که هر 
 نسبت به یاهان زراعی واکنش گیابی ارزی برامتفاوتی یهاتاکنون روش). 2006 و همکاران، یکوچک(

 یدر بررس) 1992(فرناندز . گران قرار گرفته است و مورد استفاده اصلاح است شدههیاراها انواع تنش
: م کردیاهان را به چهار گروه تقسیواکنش گ) یعادشرایط تنش و (ط یها در دو محپیعملکرد ژنوت

 یط عادی که در شراییهاپی، ژنوت)A گروه( دارند ییط، عملکرد بالای که در هر دو محییهاپیژنوت
 و )Cگروه ( دارند ی عملکرد خوب،ط تنشیشرا  که درییهاپی، ژنوت)Bگروه ( دارند ییعملکرد بالا

                                                            
1- Rapeseed  
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ز ین) 1978(شر و ماور یف. )Dگروه ( هستند ینیی عملکرد پایط دارای که در هر دو محییهاپیژنوت
 تحمل یهاشاخص. شنهاد کردندی ارقام متحمل پیابی ارزی را براSSIت به تنش یشاخص حساس

)TOL (متوسط یورو بهره )MP (ن ی و هامبلیلیتوسط روز)ارقام متحمل انتخابمنظور  به) 1981 
اگر .  داردیگر بستگنش، به هدف اصلاحیار گزی که انتخاب معآنها اظهار داشتند. شدندبه تنش ارائه 

ش ید باشد، اما اگر افزایتواند مف ی مTOLط تنش مدنظر باشد، شاخص یش عملکرد در شرایافزا
 MPنش براساس یگر باشد، بهتر است گز و تنش مورد نظر اصلاحیط عادیعملکرد در هر دو مح

 رقم 11 ی مقاومت به خشکیابی ارزیکه برا) 2006(مکاران  و سه مرده و هی سیدر بررس. انجام شود
 موجب کاهش TOL که انتخاب ارقام براساس شاخص تحمل شدگندم نان انجام شده بود، مشخص 

 یور  بهرهین هندسیانگیو م) STI( تحمل به تنش یهاشاخص. شود ی میط عادیعملکرد در شرا
)GMP (ز توسط فرناندز ین)و تنش یط عادی که در هر دو شراییهاپینوت ژیی شناسایبرا) 1992 

دند یجه رسین نتیها به ان شاخصی این در بررسیمحقق. شنهاد شدندیکنند، پ ید می تولیعملکرد مطلوب
 2002پانتوان و همکاران، ( دارد یط هدف بستگیشدت تنش مح  انتخاب، بهیها شاخصیکه کارآمد

 یباشد، در صورتی مناسب مهایی با شدت کمش تنتحت اصلاح ی براSSIشاخص ). 1996و بلوم، 
 و سه مرده یس(شوند یشنهاد می پبالا با شدت ییها تنشی براSTIو MP ، GMP یهاکه شاخص

  ).2006و همکاران، 
 مکرر، یهاین بروز خشکسالیهمچن  وین روغن خوراکیمأ تیروزافزون کشور برا ازیبا توجه به ن

ت یاهم د کنند، ازی تولیت آب، بتوانند عملکرد قابل قبولی محدودطی ارقام کلزا که در شراییشناسا
 رشد یی در مراحل انتهای تحمل به تنش خشکیابیق، ارزین تحقی هدف از ا.باشدیم  برخورداریخاص

نش و ارقام برتر یار گزین معی و انتخاب بهتری تحمل به خشکیهابا استفاده از شاخص) یشیرشد زا(
  .باشدمیکلزا 

  
  هاو روشمواد 

های ارزیابی تحمل به خشکی در ارقام مختلف کلزا براساس شاخصمنظور  ش بهین آزمایا  
قات اصلاح و یسسه تحقؤ میقاتیتحق  در مزرعه1384ز سال یی در پاارزیابی تنش در انتهای فصل رشد

 50ی  و عرض جغرافیای دقیقه شمالی59 درجه و 35واقع در طول جغرافیایی ه نهال و بذر کرج یته
انه منطقه ی سالی ساله، متوسط بارندگی سیهان دادهیانگیبراساس م. انجام شد دقیقه شرقی 75درجه و 
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 یمهر ال( در طول فصل رشد مورد نظر یزان کل بارندگیلازم به ذکر است که م. باشدیمتر میلی م243
  .متر بودیلی م218) خرداد

  
  .مایش مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آز-1 جدول

  لومی رسی  بافت
  30- 0  60- 30 (cm)عمق 

  20/1  19/2  زیمنس بر متر دسی )EC(هدایت الکتریکی 
  pH(  67/7  86/7 (اشباع لگاسیدیته 
  OC(  39/0  49/0( کربن آلی
  N(  04/0  05/0(  کلنیتروژن

  ppm(  8/2  8/3(فسفر قابل جذب 
  ppm(  179  171(پتاس قابل جذب  

  
 های کامل تصادفی در چهار تکرار اجراای خرد شده در قالب طرح بلوکهصورت کرت آزمایش به

 در دو یاریمار آبیت.  قرار گرفتندی فرعیها و ارقام در کرتی اصلیها  در کرتیاریمار آبی توشد 
و ) شاهد (Aر کلاس یر از سطح تشتک تبخیمتر تبخیلی م80 معمول براساس یاریسطح، شامل آب

، یدهنیاز مرحله خورج (یشی رشد زایی در مراحل انتهایاریت قطع آبصور بهخشکی  تنش یگرید
) 9/6کد شماره (تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک )  برادلی- از جدول سیلوستر5/5کد شده به شماره 

، Licord، Okapi ،SLM046 ،RGS003 سطح شامل 12ز در یارقام ن. دیاعمال گرد
Hyola420 ،Option500 ،Orient ،Opera ،Hyola401 ،Zarfam ،Sarigolو  Talaye 

ها متر بود و فاصله بوتهی سانت30طول پنج متر با فاصله   شامل شش خط بهیشیهر کرت آزما. بودند
ها منظور ممانعت از نشت آب بین کرت به. متر در نظر گرفته شدیکاشت چهار سانت  خطوطیرو

ن یین دو تکرار مجاور شش متر تعیفاصله بن یهمچن. های فرعی لحاظ گردیدفاصله دو متری بین کرت
 30-60  و0 -30 عمق(ه خاک یج تجزی کاشت براساس نتاین برایپس از آماده نمودن زم. دیگرد
لوگرم پتاس خالص ی ک50 فسفات و لوگرم فسفر خالص از منبع سوپری ک42مقدار  به) متریسانت
 در هکتار از  خالصنیتروژنوگرم لی ک73 ش کاشت ویصورت پ به) K2O (مید پتاسیصورت اکس به
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 ) گلیها ن غنچهیدر سه مرحله قبل از کاشت، زمان شروع رشد ساقه و ظهور اول(وم یترات آمونیمنبع ن
زان ی به م)تری فلورالین (کش ترفلان هرز از علفیهامنظور مبارزه با علف ن بهیهمچن. مصرف شد

کش با سک سبک، کود و علفیله دیوس  بهش کاشت استفاده شد ویصورت پتر در هکتار بهی ل2/5
 .دیخاک مخلوط گرد

آبیاری برای تیمار آبیاری معمولی در هشت مرحله و برای .  مهرماه کشت انجام شد13در تاریخ 
 متر 5120 شاهد میزان آب مصرفی برای تیمار ، در کل.تیمار تنش در شش مرحله صورت گرفت
ژه یو ات کنترل آفات بهیعمل . مترمکعب در هکتار بود3840مکعب در هکتار و برای تیمار تنش حدود 

 )ون متیلتاکسی دیم (ستوکسی با استفاده از سم متاس).Brevicoryne brassicae L (یشته موم
ماه   خرداد24 تا 14ترتیب رسیدگی ارقام از تاریخ  برداشت بهعملیات . تر در هکتار بودی ل5/1زان یم به

طور   متر مربع از هر کرت آزمایشی به8/4ین عملکرد دانه از مساحت منظور تعی به. صورت پذیرفت
مدت یک هفته در   درصد، به12بر شده و جهت خشک شدن نهایی و رسیدن رطوبت به جداگانه کف

ها با ترازوی دقیق توزین و ها از خورجین، وزن دانهدانه هوای آزاد نگهداری و پس از جداسازی
دانشمند و ( تنش محاسبه گردید بدونتنش و دارای م در هکتار در محیط عملکرد دانه برحسب کیلوگر

 (Ys) و تنش (Yp) یاریط آبیسپس با استفاده از عملکرد ارقام در شرا ).2006همکاران، 
  :دیر محاسبه گردی مقاومت به تنش به شرح زی کمیها شاخص

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

(Fischer and Maurer, 1978) ) شاخص حساسسیت به تنش(  SSI = (1 - (Ys / Yp)) / SI 
(Rosielle and Hamblin, 1984) )شاخص تحمل(  TOL = Yp – Ys 

(Fernandez, 1992) )شاخص تحمل به تنش(  STI = (Yp × Ys) / (Y p)2 
(Rosielle and Hamblin, 1984) ) وری متوسطشاخص بهره( MP= (Yp + Ys) / 2 

(Fernandez, 1992) ) وریشاخص میانگین هندسی بهره( GMP = √(Yp × Ys) 
(Gavuzzi et al., 1997) )شاخص عملکرد(  Yield index (YI) = Ys / Y s 

(Bouslama and Schapaugh, 1984) )ص پایداری عملکردشاخ(  Yield stability index (YSI) = Ys /Yp  

(Choukan et al., 2006) )درصد کاهش(  % Reduction = ((Yp – Ys) / Yp)* 100           
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  و تنشیاریبط آیه ارقام در شراین عملکرد دانه کلیانگیب میترت  بهs Y وp Yدر روابط فوق
 دانکن در سطح یا به روش آزمون چند دامنهعملکرد دانه  ی مربوط بههان دادهیانگیم. باشدیم خشکی
 رسم یو براگرفتند  سه قراری مورد مقاMSTAT-C یافزار آمار استفاده از نرم  درصد باپنجاحتمال 

ص ارقام ی تشخین شاخص برایترن مناسبییمنظور تعبه . استفاده شدExcelافزار  ز از نرمینمودارها ن
افزار  با استفاده از نرمها  ط تنش و بدون تنش و شاخصین عملکرد در محی بیمتحمل به تنش همبستگ

 با عملکرد بودند، به یی بالای همبستگی که داراییها قرار گرفت وشاخصیابیمورد ارز SASآماری 
  .)1992فرناندز، (شدند  یین شاخص شناسایعنوان بهتر

  
  ج و بحثیانت

این ذکر است که   لازم به.)2جدول  (شد برآورد 30/0 برابر )SI( شدت تنش در این پژوهش
گیری  اندازه برایها قابل محاسبه است وگیری شدت تنش خشکی در آزمایششاخص تنها برای اندازه

 (SSI)ت به تنش یشاخص حساس براساس. )1978فیشر و ماور، ( کاربرد ندارد ارقام شدت تنش در
 باشدی رقم نسبت به تنش میدهنده تحمل بالا ، نشان)کمتر از واحد( آن ین عددییر پایکه مقاد

 و 3/2058، 6/1514ب با عملکرد ی و زرفام به ترتOperaه، ی، ارقام طلا)2006چوکان و همکاران، (
ها  پی ژنوتیابیزار. )2جدول  (عنوان ارقام متحمل به تنش شناخته شدند لوگرم در هکتار، بهی ک8/1895

 یبند ت به تنش دستهی براساس مقاومت و حساسفقط را یشی مواد آزماSSIبا استفاده از شاخص 
 حساس و متحمل را بدون یهاپیتوان ژنوتین شاخص، میگر با استفاده از ایعبارت د کند و به یم

ت به تنش یسشاخص حسا). 2000 و همکاران، ینادر(ل عملکرد آنها مشخص کرد یتوجه به پتانس
ن نسبت در کل یسه با ایط بدون تنش در مقایط تنش به شرایبراساس نسبت عملکرد هر رقم در شرا

 SSIتوانند مقدار یط میا کم در دو محیاد ین دو رقم با عملکرد زیشود، بنابرایده میارقام سنج
ن یدر ا. اندازدی مگران را به اشتباه، اصلاحاین شاخصاساس  داشته باشند، لذا انتخاب بریکسانی

سه یکه با مقا ی کرد، در صورتین رقم معرفیترعنوان متحمل ه را بهی رقم طلاSSIز شاخص یپژوهش ن
زان عملکرد در ی که رقم ذکر شده از نظر مشدط تنش و بدون تنش، مشاهده ین رقم در شرایعملکرد ا

ر ارقام یسه با سای هشتم در مقاط تنش در مرتبهیو در شرا) دوازدهم( ط بدون تنش در رتبه آخریشرا
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د عملکرد یل تولیدل ه نه بهیقت است که رقم طلاین حقیانگر ایمشاهدات فوق ب. )2جدول  (قرار گرفت
ن شاخص ی توسط ا،ر عملکردیین بودن درصد تغییعلت پا ط تنش، بلکه صرفا  بهیمناسب در شرا

انتخاب براساس شاخص نتیجه گرفت توان ین می، بنابراشد یین رقم به تنش شناسایترعنوان متحمل به
ط ین در محیی و عملکرد پایط عادی با عملکرد نسبتا  بالا در محینش ارقامیت به تنش باعث گزیحساس
ن، از یی به علت عملکرد پا)1997(در و همکاران ی مطابق نظر اشناین ارقامیگردد که چنی تنش میدارا

 Zarfam و Opera، ارقام Talayeنظر از رقم   صرفیسن برری در ا.باشندی نامطلوب میزراعنظر 
 عملکرد ی شدند، در واقع داراییعنوان ارقام متحمل و پر محصول شناسا ن شاخص بهیکه توسط ا

  .)2جدول  (باشندیر ارقام میط تنش نسبت به سای شرا درییبالا
فرناندز،  و 2002 زاده و کربلایی خیاوی، ، خلیل2006، یزاده اهر صادق(طبق نظر پژوهشگران 

باشد، چون قادر یم) STI( تحمل به تنش یهاشاخصنش ارقام، ی گزین شاخص برای بهتر)1992
را از دو گروه ) Aگروه ( دارند ییط بدون تنش و تنش عملکرد بالای را که در هر دو شرایارقام است
عملکرد نسبتا  ) C گروه(ط تنش یا فقط در شرای و )Bگروه (ط بدون تنش ی که فقط در شرایارقام
و ) STI( تحمل به تنش یها که شاخصمعتقد است )1992(فرناندز . دیک نمای دارند، تفکییبالا
دار موجود بین آنها و های بالا و معنیتوجه به همبستگی با) GMP (یور بهرهین هندسیانگیم

های رین شاخصتعنوان مناسبهای گندم در شرایط تنش و بدون تنش، بهعملکرد دانه ژنوتیپ
 و متوسط STIاز نظر شاخص . باشندهای دارای عملکرد مطلوب، قابل توصیه میگزینش ژنوتیپ

، Operaباشد، ارقام یدهنده تحمل ارقام م  شاخص، نشانیر بالایکه مقاد) GMP (یور بهرهیهندس
Hyola420 و Zarfamعنوان  تار بهلوگرم در هکی ک8/1895 و 6/1690، 3/2058ب با عملکرد یترت  به

  .)2جدول (شدند ن ییارقام متحمل تع
دهنده تحمل نسبی به  که مقادیر بالای عددی آن نشان) MP(وری متوسط استفاده از شاخص بهره

باشد، اغلب منجر به گزینش ارقامی با عملکرد بالا در شرایط عادی ولی کم تحمل به شرایط می تنش
  .گرددتنش می
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  .ی تحمل و حساسیت به تنش خشکی برای عملکرد دانه در ارقام کلزاها برآورد شاخص-2 جدول

 Yp رقم
(kg.ha-1) 

Ys  
(kg.ha-1) SSI STI TOL MP GMP Reduction 

(%)  YSI YI SI 

Licord 1757/9  1425 0/63 0/47 332/9 1591/4 1582/2 19 0/81 0/88 - 

Okapi 2308/3  1258/1 1/50 0/54 1050/2 1783/2 1696/7 45 0/55 0/77 - 

SLM046 2608/3  1641/7 1/21 0/79 966/7 2125 2053/8 37 0/63 1/01 - 

RGS003 1827/5  1484/4 0/62 0/51 343/1 1655/9 1642/7 19 0/81 0/92 - 

Hyola420 2644/8  1690/6 1/20 0/83 954/1 2167/7 2110/1 36 0/64 1/04 - 

Option500 2675 1600 1/34 0/80 1075 2137/5 2067/4 40 0/60 0/99 - 

Zarfam 2320/8 1895/8 0/59 0/82 425 2108/3 2094/4 18 0/82 1/17 - 

Orient 2816/9 1409/4 1/66 0/75 1407/5 2113/1 1992 50 0/50 0/87 - 

Opera 2345/8 2058/3 0/40 0/91 287/5 2202/1 2197/1 12 0/88 1/27 - 

Talaye 1695/8 1514/6 0/35 0/48 181/3 1605/2 1600/9 11 0/89 0/94 - 

Sarigol 2347/5 1741/9 0/83 0/78 605/6 2044/7 2018 25 0/75 1/07 - 

Hyola401 2414/2 1713/9 0/94 0/77 700/3 2064 2024/2 28 0/72 1/06 - 

/30 1 0/72 28 1923/3 1966/5 694/1 0/70 0/94 1619/47 2313/57 میانگین
0 

  Yp =م در شرایط بدون تنش عملکرد ارقا         Ys =عملکرد ارقام در شرایط تنش خشکی   
 

 و Opera ،Hyola420 ارقام MP شاخص ین بررسیدر ا). 1984ن، ی و هامبلیلیروز(
Option500ن عملکرد ارقام یانگیسه میمقا. )2جدول  ( کردییتنش شناسا عنوان ارقام متحمل به  را به

شتر از عملکرد ارقام ی تنش بیط دارایدر مح Zarfamرد رقم ط تنش نشان داد که عملکیدر شرا
Hyola420 و Option500عنوان رقم متحمل   متوسط آن کمتر بود و بهیور شاخص بهرهی بود، ول

ط ید عملکرد بالا در محیواسطه تولز تنها بهی نOption500 و Hyola420د و ارقام ی نگردییشناسا
د ی تولی عملکرد نسبتا  متوسط،ط تنشیاند و در شرادهین شاخص گردیر بالاتر ای مقادیبدون تنش دارا

د ی تولییط تنش عملکرد بالای که در شراینش ارقامی گزی براMPن شاخص یبنابرا. )2جدول  (کردند
ار ی را معMPشاخص ) 1997(زاده اگرچه احمد). 1992فرناندز، (باشد یکنند، چندان مناسب نمیم
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 و سه مرده ی س. کرده بودی ذرت معرفی پرمحصول و متحمل به خشکیهانینش لای گزی برایمناسب
ط تنش یها تحت شراپی انتخاب ژنوتی برای زمانMPگزارش کردند که شاخص ) 2006(و همکاران 

 یلیز خیط بدون تنش و تنش نین عملکرد در شرای نبوده و اختلاف بزیاد دارد که شدت تنش بازده
  .اد نباشدیز

. باشدی ارقام میدهنده تحمل نسب ن، نشانیی پایر عددیز مقادین) TOL(در شاخص تحمل 
ب با یترت  بهLicord و Talaye ،Operaن شاخص مشخص کرد که ارقام ی ارقام از نظر ایبند رتبه

جدول (شدند  ییعنوان ارقام متحمل شناسا لوگرم در هکتار بهی ک1425 و 3/2058، 6/1514عملکرد 
ط بدون تنش یشود که در شرا ی مینش ارقامیاخص تحمل اغلب موجب گزانتخاب بر اساس ش. )2

ن عملکرد ارقام مورد آزمون یانگیسه میبا مقا). 1984ن، ی و هامبلیلیروز(کنند ید می تولینییعملکرد پا
زان ی از نظر مLicord و Talayeنکه دو رقم یرغم اید علیط بدون تنش و تنش مشاهده گردیدر شرا

ط تنش در مرتبه یازدهم و دوازدهم و در شرایب در رتبه یترت ط بدون تنش بهی در شرایدیعملکرد تول
عنوان ارقام متحمل به تنش   بهTOL توسط شاخص ین ارقام قرار داشتند، ولیهشتم و دهم در ب

 که در ینش ارقامین شاخص در گزیجه گرفت که ایتوان نتین می، بنابرا)2جدول  (دندی گردییشناسا
قت یدر حق. د کنند، موفق نبوده استی تولیی تنش و بدون تنش، عملکرد بالایط دارایهر دو مح
 ی که دارای ارقامیعبارت باشد، بهیر حاصل از اعمال تنش مییانگر تغی بیبه نوع TOL شاخص

نکته قابل . دهندی از خود نشان میر عملکرد کمترییط تنش تغی هستند، در محی کمترTOLشاخص 
 بالا بودن ی الزاما  به معناTOLن بودن شاخص یین است که پاین شاخص ایورد اگر در میذکر د

ن یی پایط عادی در شرایباشد، چرا که ممکن است عملکرد رقمیط بدون تنش نمیعملکرد رقم در مح
 شود و TOL همراه باشد، که باعث کوچک شدن شاخص یز با افت کمتریط تنش نیباشد و در شرا

ل ذکر شده در یکه دلا) 2002زاده، یمقدم و هاد( شود یعنوان رقم متحمل معرف هن رقم بیجه ایدر نت
در ) 2006 (همکاران و راممبه .کندی صدق میبه درست Licordو  Talayeانتخاب دو رقم 

 بهتر STI شاخص که کردند عنوان کلزا بهاره ارقام خشکی به تحمل ارزیابیگزارشات خود در زمینه 
  .باشد داشته ارقام کاربرد خشکی به تحمل ارزیابی در تواندمی TOL و SSIهای شاخص از

 یداریپ و ضعف پایت ژنوتیدهنده حساس شتر از واحد نشانی بیر عددی مقادYSIدر شاخص 
 و (YSI) عملکرد یداریدو شاخص پا). 1966ابرهارت و راسل، (باشد یط تنش میعملکرد در شرا

عبارت  به. کنندینش میگر گزیام را در جهت عکس همدواقع ارق شاخص درصد کاهش عملکرد در
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 یط تنش معرفی عملکرد در شرای بالایداری با پایعنوان رقم  بهYSI که توسط شاخص یگر رقمید
ن پژوهش یعنوان مثال در ا به. باشدیا کاهش عملکرد برخوردار میر و ییزان تغین میترنییشود، از پایم

ر ارقام قرار گرفتند، ی در رتبه بالاتر نسبت به ساYSIاز نظر شاخص  و زرفام Talaye ،Operaارقام 
 Orientن دو شاخص ارقام  یا.  داشتندین مراتب جایتر ییکه از نظر شاخص کاهش در انتها یدر حال

ن درصد یشتری بیا به عبارتی عملکرد یداریزان پاین میترنییپا ی که دارایعنوان ارقام  را بهOkapi و
جدول  (باشدین ارقام نسبت به تنش می ایت بالای کردند که نشان دهنده حساسی معرفکاهش عملکرد

بوسلاما و (اشد بی می رقم به تنش خشکیکیزان مقاومت ژنتیدهنده م  نشانYSIدر واقع شاخص . )2
ط تنش و ی در هر دو محیید عملکرد بالای بالا باYSIزان ی با میجه رقمیو در نت) 1984اسکاپاوگ، 

 یر عددی با مقادRGS003و  Talaye ارقام ین بررسیکه در ا ی، در صورتداشته باشد تنش بدون
ط یط بدون تنش و عملکرد متوسط در شرایزان عملکرد در شراین میترنیی پاین شاخص دارای ایبالا

 یهمسان) 2006( و سه مرده و همکاران یج سیج به دست آمده با نتایکه نتا) 2جدول (تنش بودند 
زان یه می بر پاTOLز همانند شاخص ی نن دو شاخصینش ای گزین نکته که مبنای با توجه به ا.دارد
جه گرفت که دو شاخص ذکر یتوان نتیباشد، لذا میط بدون تنش و تنش میر عملکرد در دو محییتغ

با  .اشندبیم) Aگروه (ط ی انتخاب ارقام با عملکرد بالا در هر دو محی لازم براییز فاقد توانایشده ن
ه ین عملکرد کلیانگیط تنش به می از نسبت عملکرد رقم در شرا(YI)که شاخص عملکرد نیتوجه به ا

 یدیزان عملکرد تولی ارقام برحسب میبند ن موجب رتبهیگردد، بنابرایط تنش محاسبه میارقام در شرا
 و یبق نظر گاوازن مطایبنابرا، )2006 و سه مرده و همکاران، یس(گردد یط تنش میآنها در مح
 یین شاخص موجب شناسایا . نداردبازده Aنش ارقام گروه ی گزی براYIشاخص ) 1997 (همکاران

. دیط تنش گردیزان عملکرد در محین می با بالاتریعنوان ارقام  بهSarigol و Opera ،Zarfamارقام 
 یهان در رتبهیریبا ساسه ی عملکرد متوسط بودند و در مقایط بدون تنش دارایارقام ذکر شده در مح

  .)2جدول  ( قرار گرفتندیانیم
ن اعتقادند که یبر ا) 2001(و فرشادفر و همکاران ) 2002(زاده و کربلایی خیاوی  خلیل
 نسبتا  ی همبستگی است که دارایتنش، شاخص نش ارقام متحمل بهی گزین شاخص برایترمناسب

ن ی بیزان همبستگی میابین با ارزیبنابرا. و تنش باشدط بدون تنش ی با عملکرد دانه در هر دو شراییبالا
ن یتر مناسبییط بدون تنش و تنش، شناسای تحمل به تنش و عملکرد دانه در دو محیهاشاخص

 ذکر شده و عملکرد یهان شاخصی بی همبستگیج حاصل از بررسینتا. باشدیر میپذشاخص امکان
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ب یزان ضرین میشتریب.  درج شده است)3( جدول و تنش در) شاهد( معمول یاریط آبیدانه در شرا
، MP یها مربوط به شاخصیاریط آبی تحمل و عملکرد دانه در شرایهان شاخصی بیهمبستگ
GMP ،STIو  TOLدر سطح یک یود که مثبت و از نظر آمار ب76/0 و76/0، 77/0 ،86/0ر یبا مقاد 
 عملکرد در یزان همبستگین میشتری بمطالعات نشان داد که. )3جدول  (باشندیدار می معندرصد
 ی، شاخص متوسط هندس)STI(تنش   ، شاخص تحمل به)YI(ط تنش به شاخص عملکرد یشرا
 71/0 و81/0، /81، 1ر یب با مقادیترت  بهMP یورو شاخص متوسط بهره) GMP (یوربهره

چه اگر. )3جدول  (باشندمیدار یز معنیک درصد نیداشت که مثبت بوده و در سطح احتمال اختصاص 
 در یول )r=1(ط تنش بود ی مثبت با عملکرد در شرایزان همبستگین می بالاتری داراYIشاخص 

 ی برای، لذا شاخص مناسب)r=24/0( نداشت یداری معنی با عملکرد همبستگ،بدون تنشط یشرا
زارشات دست آمده با گ ج بهیباشد که نتایط بدون تنش و تنش نمیانتخاب ارقام تحت هر دو شرا

ط بدون ینش ارقام در شرای گزی لازم برایی را فاقد تواناYIکه شاخص ) 1997 ( و همکارانیگاواز
چنین عنوان  )2004(شفازاده و همکاران  نتایج بررسیدر . کاملا  مطابقت دارد ند کرده بودیتنش معرف
 یهاپیوت با عملکرد ژنیداری مثبت و معنی همبستگMP و STI ،GMP که سه شاخص شده است

 غربال کردن ی برای مناسبیهال شاخصین دلیط تنش و بدون تنش داشته و به همیدر هر دو محگتدم 
ن یج حاصل از ایباشند که با نتای میل عملکرد بالا و متحمل به تنش خشکی پتانسی دارایهاپیژنوت

نش یجب گز موMPانتخاب براساس ) 1992(به اعتقاد فرناندز  .مطابقت داردپژوهش کاملا  
 متحمل به تنش یهاپینش ژنوتی باعث گزSSIه یل عملکرد بالا و انتخاب بر پای با پتانسییها پیژنوت
نش ی گزین شاخص برای، بهتر)1992(فرناندز طبق نظر . گرددین مییل عملکرد پای با پتانسیول

 که در هر دو ییهاپی ژنوتییباشند، چرا که قادر به شناسای مGMP و STI یهاشاخص ها،پیژنوت
که  ی، در حالهستند) C و B از گروه Aگروه (کنند ید می تولییط تنش و بدون تنش عملکرد بالایمح
تر  مناسبی معمولیای لوبیهاپی انتخاب ژنوتی را براGMPشاخص ) 1997(در و همکاران یاشنا

 و یرات تنش خشکیثدر خصوص تأ) 2002 (یاوی خییزاده و کربلالیج پژوهش خلینتا. انددانسته
سه با ی در مقاGMP و STI یهاشرفته گندم دوروم، مشخص کرد که شاخصی پیهانیگرما بر لا
 متحمل برخوردار یهاپی انتخاب ژنوتی برایز بالاتری از قدرت تماMP و SSI ،TOL یهاشاخص

  .باشندیم
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  فصلانتهای یط تنش خشکی عملکرد دانه در شرای همبستگیج حاصل از بررسی نتایبندجمع
 یهادهد که شاخصین پژوهش نشان می در ای تحمل به خشکیها و بدون تنش با شاخصرشد گیاه

GMP ،STI و MPن ین ارقام متحمل به تنش آخر فصل در بیینش و تعی گزیها بران شاخصی بهتر
واسطه  به ذکر شده رایها که شاخص)2004(شفازاده و همکاران باشند که با گزارشات یارقام کلزا م

ط بدون تنش و ی در دو شراگندم یهاپیدار با عملکرد دانه ژنوتیت و معنب مثیدارا بودن همبستگ
 پر محصول یهاپی ژنوتیی شناسای مناسب برایارهایعنوان مع ، بهی پس از مرحله گلدهیتنش خشک

 Opera ،Zarfamارقام .  داردی کردند، کاملا  همسانیط معرفی هر دو شرای برایو متحمل به خشک
 آخر فصل ین ارقام به تنش خشکیترعنوان متحمل  مختلف بهیهاز توسط شاخصی نHyola420و 

  .دندی گردییشناسا
  

) ) Ys ( (ییط تنش خشک  ط تنش خشک  یی و شرا   و شرا  )Yp(ط بدون تنش    ط بدون تنش    ییان عملکرد دانه ارقام کلزا در شرا      ان عملکرد دانه ارقام کلزا در شرا      یی م  م ییب همبستگ ب همبستگ ییضراضرا    -33جدول  جدول  
  ..ییت به خشکت به خشکیی تحمل و حساس تحمل و حساسییهاهاو شاخصو شاخص

YI  YSI  Reduction GMP  MP  TOL  STI  SSI  Ys  Yp   
                  1  Yp  
                1  25/0  Ys  
              1  **58/0-  63/0  ** SSI  
            1  003/0-  **81/0  **76/0  STI  
          1  16/0  **97/0  44/0-  **76/0  TOL  
        1  32/0  **98/0  16/0  **71/0  **86/0  MP  
      1  **99/0  18/0  **99/0  014/0  **81/0  **77/0  GMP  
    1  01/0  16/0  **97/0  006/0-  **1  **  58/0-  **63/0  Reduction 
  1  **1-  01/0-  16/0-  **97/0-  006/0  **1-  **58/0  **63/0-  YSI  
1  **58/0  **58/0-  **80/0  **70/0  44/0-  **81/0  **58/0-  **1  24/0  YI  

   درصد1 یدار در سطح آمار ی معن**



  و همکارانیمعصومه نعیم
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  .قایسه میانگین ارقام کلزا در شرایط تنش خشکی و بدون تنش م-1 شکل

  
  سپاسگزاری

های وسیله از زحمات سرکار خانم مهندس هما کاظمی و کارکنان محترم بخش تحقیقات دانهبدین
  .آید عمل می روغنی که اینجانب را در انجام این مهم یاری کردند، تشکر و قدردانی به
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Abstract 
In order to evaluate of drought tolerance in different Canola varieties based on 

stress evaluation indices in terminal growth duration, an experiment was conducted 
as split-plot design on randomized complete block design with four replications at 
experimental field of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj in 2005 and 
2006. Results using Stress Susceptibility Index (SSI) and Tolerance Index (TOL) 
revealed that Talaye and Opera varieties are more tolerant than other varieties. 
Stress Tolerant Index (STI) and Geometric Mean Productivity (GMP), that their 
higher values indicate the tolerance of cultivars under stress, revealed Opera, 
Hyola420 and Zarfam, as cultivars with highest yield in both optimum irrigation 
and drought conditions. Study of total indices with give attention to that the best 
cultivars are they have high yield in optimal condition and least decrease in yield at 
stress condition, introduced Opera and Zarfam cultivars as suitable cultivars in 
drought stress condition. Study of high and positive correlation between drought 
tolerance index (STI), Geometric mean productivity index (GMP) and mean 
productivity index (MP) with yield in optimum and drought conditions indicated 
that them as the best indices for introduce drought tolerant cultivars.  
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