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  هاي  با استفاده از شاخص ارزیابی تحمل به خشکی در برخی از ارقام زراعی کلزا
  ارزیابی تنش

  
 3احمدي  علی و2اله محمدي ، ولی1سالار منجم*

 پردیس کشاورزي و استادیار2ردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشگاه تهران، ارشد زراعت پ دانشجوي کارشناسی1
   پردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشگاه تهراندانشیار3 منابع طبیعی کرج، دانشگاه تهران،

  

  1چکیده
د باش خشک از جمله ایران می کننده تولید کلزا در مناطق خشک و نیمهترین عامل محدود آبی مهم کم

ین منظور پاسخ ه اب. باشد که بهترین راهکار مقابله با آن معرفی ارقام مقاوم و سازگار با تنش خشکی می
هاي کامل تصادفی با  هاي خرد شده بر پایه طرح بلوك  کلزا در قالب کرتزراعی رقم 14به تنش خشکی 

. ورد مطالعه قرار گرفت پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران مپژوهشیسه تکرار در مزرعه 
تنش خشکی در . عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند رژیم آبیاري، عامل اصلی و ارقام مورد مطالعه به

 مگا پاسکال و -5/1صورت قطع آبیاري در این مرحله تا رسیدن پتانسیل آب خاك به  مرحله گلدهی به
ز این مرحله تا پایان برداشت محصول اعمال صورت قطع کامل آبیاري ا ها به تنش در مرحله پرشدن دانه

که تنش در مرحله گلدهی با تسریع در رسیدن گیاه   از این بررسی نشان داددست آمده بهنتایج . گردید
 7/26( ، طول ریشه) درصد5/19( و با کاهش ارتفاع بوته)  روز نسبت به شرایط آبیاري معمول8/8(

 درصدي عملکرد دانه گردید اما اعمال 2/51ب کاهش سب)  درصد46( و عملکرد بیولوژیکی) درصد
هاي مورد  در بین شاخص. داري روي عملکرد دانه ارقام نداشت ثیر معنیأها ت تنش در مرحله پر شدن دانه

 و حساسیت به تنش) GMP( ، متوسط هندسی عملکرد)MP( متوسط عملکردهاي  شاخصبررسی، 
)STI ( دار با عملکرد در هر دو محیط تنش و بدون تنش،  معنیبه واسطه دارا بودن همبستگی مثبت و

اساس بر. باشند ها براي گزینش و تعیین ارقام متحمل کلزا به تنش آخر فصل می بهترین شاخص

                                                
  agromonajem@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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ترین   حساس60ترین و رقم هایولا  اف متحمل.پلات ارقام اکاپی و پی  و ترسیم بايیادشدههاي  شاخص
  . ارقام مورد بررسی تشخیص داده شدندرقم به تنش خشکی در مرحله گلدهی بین

  

   باي پلات،هاي تحمل تنش  کلزا، تنش خشکی، شاخص: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
دارا بودن دلیل  باشد که به  میکلزا ر دنیاي امروزی دمین روغن خوراکأترین منابع ت یکی از مهم

 محیطی از جمله سرما و خشکی با شرایط نامساعد  خوبیسازگاري، هاي بهاره و پاییزه و بینابین تیپ
که از ) 1995پاك و واتال، دی( زنده محیطی استترین تنش غیرتأثیرگذارتنش خشکی . یافته است

ثیر آن بسته به أدهد ولی میزان ت ثیر قرار میأت  را تحتتولیدثیر بر فرایندهاي رشدي، میزان تأطریق 
گلدهی و  ).2003 س و همکاران،توما( ژنوتیپ، زمان وقوع تنش خشکی و شدت آن متفاوت است

باشند و در اغلب مناطق زراعی  ترین مراحل کلزا به تنش خشکی می ها از حساس تشکیل خورجین
مسعود سیناکی ( دهند ها رخ می این نوع تنشها زیاد است  که نوسانات مقدار و توزیع بارندگی آنایران 

باران  هاي کم می را انتخاب کرد که بتوانند در سالبنابراین براي این مناطق باید ارقا). 2007و همکاران، 
 و در شرایط مساعد رطوبتی نیز بتوانند هصرفه و پایداري تولیدکنند با تحمل خشکی، عملکرد مقرون به

براي شناسایی ) 2004( کارگر و همکاران. حداکثر استفاده را از رطوبت ذخیره شده در خاك ببرند
ترین صفات لازم براي تولید عملکرد  و طول دوره رشد را مهمارقام مقاوم، دو صفت طول ریشه 

آنها اظهار نمودند افزایش طول ریشه باعث جذب آب و مواد . مناسب در شرایط تنش خشکی دانستند
دلیل افزایش مواد فتوسنتزي  تر شود به چه طول دوره رویش بیششود و هر تري در گیاه می غذایی بیش

 اما سینگ و همکاران. کرد دانه بالاتري را به خود اختصاص خواهد دادها عمل با افزایش وزن دانه
براي شناسایی ارقام مقاوم به خشکی اظهار نمودند بین صفات فیزیولوژیکی و زراعی که ) 2001(
. تر است شود، عملکرد دانه مورد اطمینان عنوان معیار انتخاب براي مقاومت به خشکی استفاده می به

عنوان کردند ارزیابی عملکرد ارقام در شرایط تنش و شرایط مطلوب ) 1992 (کلارك و همکاران،
ها را  ژنوتیپ) 1992( فرناندز. باشد عنوان یک نقطه شروع در شناسایی ارقام مقاوم به خشکی می به
هاي با  ژنوتیپ: اساس عملکرد در دو محیط تنش و بدون تنش، به چهار گروه تقسیم نموده استبر

هاي با عملکرد بالا در شرایط  ، ژنوتیپ)Aگروه ( ر هر دو محیط تنش و بدون تنشعملکرد بالا د
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هاي که داراي  و ژنوتیپ) Cگروه ( هاي با عملکرد بالا در شرایط تنش ، ژنوتیپ)Bگروه ( تنشغیر
گران براي شناسایی  حال سوال این است که اصلاح). Dگروه (عملکرد پایین در هر دو محیط هستند 

  تنش و یا هر دو؟ دانه در شرایط تنش باشند یا غیروم، متکی به عملکردارقام مقا
و بعضی ) 2003بتران و همکاران، ( ن به انتخاب ارقام با عملکرد بالا در شرایط مطلوبابعضی محقق
دهد که انتخاب   دیگر نشان میهاي اعتقاد دارند، اما گزارش) 1991 سیسارلی و گراندو،( در شرایط تنش

 باشد ثرتر میؤتنش در شناسایی ارقام مقاوم م بالا تحت هر دو شرایط تنش و غیرعملکرد دانهارقام با 
 ؛2001گینکل،  ؛ راجارام و وان1992؛ فرناندز، 1992؛ کلارك و همکاران، 1978فیشر و مورر، (

  ).2006مرده و همکاران،  سهو سی
روابط ریاضی بین شرایط اساس هاي متعددي بر تاکنون براي شناسایی ارقام متحمل به تنش شاخص

هر دو شرایط تنش هایی که در  کلی شاخصطور ولی به) 2000هیوانگ، ( ه شده استیتنش اراتنش و غیر
شوند، زیرا این  ها معرفی می عنوان بهترین شاخص تنش داراي همبستگی بالایی با عملکرد باشند بهو غیر

ها براي  توان از آن لا در هر محیط هستند و میهاي با عملکرد با ها قادر به شناسایی ژنوتیپ شاخص
 نعیمی و ؛2006مرده و همکاران،  سهو ؛ سی1991ها،  بانسال و سین( تخمین پایداري عملکرد استفاده کرد

  ).2008همکاران، 
را معرفی نمود که باعث انتخاب ) MP( شاخص متوسط تولید) 1981( روزیل و هامبلین

براي رفع این . ها به تنش پایین است  بالایی دارند ولی تحمل آنشود که عملکرد هایی می ژنوتیپ
ها تحت شرایط  اساس میانگین هندسی عملکرد ژنوتیپ که برGMPشاخص ) 1992( مشکل فرناندز

تفاوت که این شاخص به مقادیر م ه نمود اما از آنجایییشود را ارا تنش و بدون تنش محاسبه می
نام شاخص تحمل به  تري داشت، شاخص دیگري به ساسیت کمتنش حعملکرد در شرایط تنش و غیر

هاي با عملکرد بالا در شرایط تنش و بدون تنش و داراي  منظور تعیین ژنوتیپ را به) STI(تنش 
این .  را از یکدیگر تفکیک کندC  وBهاي  تواند گروه پتانسیل تحمل به تنش معرفی کرد که می

  Aهاي گروه تواند ژنوتیپ گیرد و می محیط را در نظر میو مقادیر عملکرد در دو  شاخص شدت تنش
هاي متحمل به  ها تفکیک نماید و بنابراین شاخص مناسبی براي انتخاب ژنوتیپ را از سایر ژنوتیپ

روابط ) 2004(  زارع و همکارانهاي الیت تحقیقی خود مطابق با گزارشوي در ادامه فع. باشد تنش می
متغیره به پلات چند صورت نمایش باي و تحمل به تنش را بههاي مختلف حساسیت  بین شاخص

نام  هها را بیان نمود که آن را ب  درصد از تنوع داده63لفه اول ؤتصویر کشید که در شرایط تنش شدید، م
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ها را در بر   درصد از تغییرات کل داده36لفه دوم که حدود ؤگذاري کرد و م لفه تحمل به تنش نامؤم
  .ه پتانسیل عملکرد نامیدلفؤنام م داشت به

امروزه با توجه به شرایط اقلیمی کشور و نیاز مبرم به روغن خوراکی، شناسایی ارقام مقاوم به 
 این مطالعه با هدف ارزیابی تحمل به تنش خشکی بنابراین از اهمیت خاصی برخوردار است، خشکی

ها و  و شناسایی برترین شاخصها   در مرحله گلدهی و پرشدن دانهایرانبرخی ارقام زراعی کلزاي 
  .بهترین ارقام طراحی و اجرا شد

  
  ها مواد و روش

 در 1386، آزمایشی در پاییز سال )1جدول (یزه ی کلزاي بهاره و پازراعی رقم 14با استفاده از 
 شمالی و طول 4735مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران با عرض جغرافیایی َ

 اطلاعات مربوط به . متر از سطح دریا انجام گرفت1/1261 شرقی و با ارتفاع 56 50جغرافیایی َ
 نیز از 1386- 87میانگین دماي حداقل، حداکثر و میزان بارش منطقه مورد مطالعه در طول سال زراعی 

خاك لومی  خاك مزرعه مورد مطالعه نیز داراي بافت .)1 شکل( ایستگاه سینوپتیک کرج اخذ شد
هاي خرد  صورت کرت آزمایش به.  بود، درصد85/0 و درصد کربن آلی برابر 5/7 حدود رسی، اسیدیته

رژیم رطوبتی عامل اصلی و . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید شده در قالب طرح بلوك
 تنش خشکی در دو مرحله گلدهی و پرشدن عنوان شاهد و سطوح آن عبارت بودند از آبیاري کامل به

مرحله گلدهی زمانی در نظر گرفته شد که بیش . دادند  رقم زراعی عامل فرعی را تشکیل می14ها  دانه
، شامل دو پشته و  مترمربع6آزمایشی فرعی به مساحت هر کرت . ها باز شده بودند  گل درصد50از 

صورت دستی و با  هکاشت ب. متر در نظر گرفته شد  سانتی30فواصل ه روي هر پشته دو ردیف کاشت ب
  و کود شیمیایی انجام گردید1386 مهر 29متر در تاریخ   سانتی2ستفاده از فوکا در عمق تقریبی ا
)NPK(  به زمین داده شددهی مرحله شروع ساقه در  کیلوگرم در هکتار50به مقدار از منبع اوره  .

ر صورت با  روز یک7آبیاري تیمار شاهد در تمام مراحل رشد گیاه مطابق با روش معمول منطقه هر 
م ی گلدهی قطع شد و تا بروز علا درصد50در تیمار تنش مرحله گلدهی، آبیاري از مرحله . گرفت

 .گیري پتانسیل رطوبتی خاك ادامه یافت ها و اندازه شدید تنش خشکی از طریق مشاهده پژمردگی برگ
 براي . مگا پاسکال رسید- 5/1آبیاري مجدد تنها زمانی صورت گرفت که پتانسیل آب خاك به 

 براي خاك مزرعه ترسیم شده بود استفاده گیري پتانسیل آب خاك از منحنی رطوبتی که قبلاً اندازه
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اي از خاك از محل عمق  م ظاهري تنش، هر روز نمونهیین منظور با ظهور علاه اب). 2 شکل( گردید
ردید و با توسعه ریشه برداشت و در آزمایشگاه درصد رطوبت وزنی هر نمونه خاك نیز محاسبه گ

ضرب درصد رطوبت وزنی در وزن مخصوص ظاهري خاك، درصد رطوبت حجمی هر نمونه  حاصل
که این مقادیر در . دست آمد و با استفاده از منحنی پتانسیل رطوبتی، پتانسیل آب خاك تعیین گردید هب

  .بود)  بار15( مگاپاسکال -5/1نمونه آخري 
 ارتفاع گیري عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی،  اندازه متر جهت2در هر کرت فرعی با حذف حاشیه، 

پس از رسیدن کامل و محاسبه تعداد روز تا رسیدگی کامل براي هر .  و طول ریشه در نظر گرفته شدبوته
با کمک ، و ماه انجاماز سطح خاك با دقت کامل در خردادها  وسیله قیچی برداشت بوته هکرت فرعی، ب

  :ها عبارت بودند از بی واکنش ارقام به تنش صورت گرفت که این شاخصنظر، ارزیاهاي مورد شاخص
  :)1981 ،روزیل و هامبلین ()TOL1(شاخص تحمل  -1

  

TOL=Yp-Ys 
 

 یک رقم در شرایط بدون تـنش و تـنش   )کیلوگرم در هکتار( ترتیب عملکرد  بهYSو YP در این رابطه 
  .باشند رطوبتی می

  :)1981( ل و هامبلینروزی) MP2( شاخص میانگین تولید -2

2
sp YY

MP


  
  

  ):1978( فیشر و مورر) SSI3( شاخص حساسیت به خشکی -3

pi

si
Y
YSI 1                                  

SI
Y
Y

SSI pi

si



1
 

  

  .باشند تنش میها در شرایط تنش و غیر ترتیب میانگین عملکرد همه ژنوتیپ  بهYpi  وYSiدر این رابطه 
  

                                                
1- Tolerance 
2- Mean Productivity 
3- Stress Susceptibility Index 
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  ):GMP1(میانگین هندسی عملکرد در دو محیط  -4
sp Y.YGMP  

  

  ):1992(فرناندز ) STI2(شاخص تحمل به تنش  -5

2)Y(

YY

Y
Y

Y
Y

Y

Y
STI

p

sp

p

s

s

s

p

p 
  

  

 ):HM3(میانگین هارمونیک عملکرد در دو محیط  -6

sp

sp

YY
YY

HM





2
 

ها  ، تجزیه واریانس و مقایسه میانگینMinitab افزار مک نرمها به ک پس از آزمون نرمال بودن داده
انجام گرفت و میزان همبستگی بین صفات ) SAS) SAS ،1989افزار  به کمک نرم LSDبه روش 

هاي مختلف از روش ترسیمی  منظور مقایسه شاخص به.  محاسبه شد SPSSافزار مختلف به کمک نرم
 PAST و Minitabافزارهاي  هاي اصلی و با کمک نرم لفهومپلات با استفاده از روش تجزیه به  باي

  . انجام گرفتEXCELافزار همچنین رسم نمودارها با نرم. استفاده شد) 2006چوگان و همکاران، (
  

  
  

  1386-87 میانگین بارندگی و دماي سال -1 شکل

                                                
1- Geometric Mean Productivity 
2- Stress Tolerance Index 
3- Harmonic Mean 
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   رطوبتی خاكپتانسیلمنحنی  -2 شکل
  

  نتایج و بحث
داري بین ارقام و تیمارهاي تنش  صفات مورد مطالعه تفاوت بسیار معنیاز نظر عملکرد و تمامی 

 جدول( دار نبود جز براي طول ریشه، براي سایر صفات معنی همشاهده شد اما اثر متقابل رقم و آبیاري ب
، اکاپی، زرفام و 003 اس.جی.، آر اپرا،، لیکورد308 اف، هایولا.ارقام پیدر بین ارقام مورد بررسی ). 2
ترین عملکرد دانه را به خود   کیلوگرم در هکتار، کم1480 با 60 و رقم هایولا ترین  بیشترتیب یت بهالا

 را 60 تر بودن عملکرد بیولوژیکی، ارتفاع بوته و طول ریشه در رقم هایولا اختصاص داده بودند که پایین
 جدول( ت به سایرین عنوان کردتوان به نوعی از فاکتورهاي مؤثر در پایین بودن عملکرد این رقم نسب می
داري را بین عملکرد دانه با  ضمن تأیید نتایج بالا، همبستگی معنی) 5 جدول( نتایج جدول همبستگی). 4

مطابق . دهد نشان می) r=64/0**( و طول ریشه) r=63/0**( ، ارتفاع بوته)r=52/0**( عملکرد بیولوژیکی
نموده است که رابطه مثبتی بین عملکرد دانه و وزن خشک اظهار ) 1974( با نتایج این بررسی، تورلینگ
ط به تر تفاوت بین ارقام در وزن خشک، مربو وي معتقد است که بیش. کل در گیاه کلزا وجود دارد

که عملکرد  از طرفی در این آزمایش، رقم مودنا در حالی. باشد کننده میهاي بین سطوح فتوسنتز تفاوت
 مطابق با بنابرایناسبی را به خود اختصاص دهد انست عملکرد دانه منبیولوژیکی بالایی داشت، نتو

رسد عدم کارایی مؤثر مواد فتوسنتزي و در نتیجه حمایت نامناسب  نظر می به) 2000( براك هاي دیپن یافته
همچنین در بین ارقام مورد . از اجزاء عملکرد، دلیل ناتوانی این رقم در تولید عملکرد بالا بوده باشد

 تر، عملکرد بیولوژیکی و دانه بالایی داشت هاي کوتاه تر و ریشه اف با طول دوره رشد کم رسی، رقم پیبر
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دهد سازگاري با شرایط قبل   از این بررسی که نشان میدست آمده بهلاف نتایج  برخبنابراین). 4 جدول(
قام بوده است، پنالتون و اف نسبت به سایر ار از تنش و فرار از تنش خشکی دلیل برتري عملکرد رقم پی

ها با تعیین  آن. اجتناب از تنش خشکی را ویژگی رقم برتر در بررسی خود دانستند) 1996( همکاران
، عمق نفوذ ریشه را شاخص انتخاب )=42/0r ( ریشه با میزان عملکرد دانه کلزاهمبستگی عمق نفوذ

تري براي  کمبود آب عمق نفوذ ریشه بیشارقام مقاوم قرار دادند و گزارش کردند ارقامی که در شرایط 
تري به تنش خشکی نسبت به ارقامی که  هاي زیرین داشته باشند حساسیت کم جذب آب از لایه

  .تر دارند خواهند داشت هاي کوتاه ریشه
 کاهش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، ارتفاع بوته، بیانگریانگین سطوح مختلف آبیاري مقایسه م

داد روز تا رسیدگی کامل، در تنش خشکی اعمال شده در مرحله گلدهی بود که این طول ریشه و تع
قطع آبیاري در مرحله گلدهی با تسریع در رسیدگی ). 3 جدول( دار گردید  معنی01/0کاهش در سطح 

، طول ریشه ) درصد5/19(و با کاهش ارتفاع بوته )  روز نسبت به شرایط آبیاري معمول8/8(گیاه 
در .  درصدي عملکرد دانه گردید2/51سبب کاهش )  درصد46( و عملکرد بیولوژیکی ) درصد7/26(

ثیر تنش أت جز طول ریشه، سایر صفات تحت هها ب که با اعمال تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه حالی
 و سیناکی و همکاران) 1996( مطابق با نتایج این بررسی جنسن و همکاران). 2 جدول(قرار نگرفتند 

روي ارقام کلزا مشاهده کردند که کمبود آب در مراحل رویشی و گلدهی، باعث کاهش ماده ) 2007(
ها گیاهان تحت تنش در مقایسه با گیاهان فاقد تنش، کلش،  در بررسی آن. شود خشک کل می
  .تري در واحد سطح تولید کردند هاي کم خورجین و دانه

  

   رقم زراعی کلزا14براساس میانگین مربعات در  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نتایج -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

  عملکرد دانه
کیلوگرم (

 )درهکتار

  عملکرد بیولوژیکی
 )کیلوگرم در هکتار(

  طول دوره رشد
تعداد روز تا (

 )رسیدگی کامل

  ارتفاع بوته
 )متر سانتی(

  طول ریشه
 )متر سانتی(

 ns96/164729  **671937579 ns57/19 *85/279 ns7/3 2 تکرار

 9/1249** 14/5752** 842** 3095735072** 32/26482050** 2 رژیم آبیاري

 ns289506518 ns54/59 **27/376 ns2/5 48/1320999* 2 اول خطاي آزمایشی

 2/31** 9/1373** 37/119** 360894037** 76/846660* 13 رقم

 ns27/411290 ns104375347  ns44/16 ns7/110  **6/8 26 رژیم آبیاري×  رقم
 4/2 86/84 66/29 159579242 5/441539 78 دوم خطاي آزمایشی

 4/5 82/8 36/2 15/4 77/19  )درصد(ضریب تغییرات
  .دار نیست معنی ns ، درصد1دار در سطح احتمال  معنی ** درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی *
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  )شاهد(  مختلف تنش خشکی و شرایط آبیاري کامل مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در تیمارهاي-3 جدول

 منابع تغییر
  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
  عملکرد بیولوژیکی

 )کیلوگرم در هکتار(

  طول دوره رشد
تعداد روز تا (

 )رسیدگی کامل

  ارتفاع بوته
 )متر سانتی(

  طول ریشه
 )متر سانتی(

a* شاهد
 6/2696  a31284 a2/234 a113  b4/31 

 b5/1314 b16777 b4/225 b9/90 c23 هیتنش گلد
 -7/26 -5/19 -7/3 -3/46 -2/51 **درصد تغییرات

 a9/2682 a31985 a3/231 a3/112 a2/33 ها تنش پر شدن دانه
 +4/5 -6/0 -2/1 +2/2 -5/0 ***درصد تغییرات

د داراي اخـتلاف   درص ـ5هاي داراي حداقل یک حـرف مـشترك در سـتون در سـطح احتمـال          میانگین براي هر صفت   *
  .داري نیستند معنی

  .درصد تغییرات مشاهده شده در تیمار تنش گلدهی نسبت به شاهد **
  .ها نسبت به شاهد شدن دانه درصد تغییرات مشاهده شده در تیمار تنش پر ***

  
 LSDگیري شده به روش   رقم زراعی کلزا از لحاظ صفات اندازه14مقایسه میانگین  -4جدول 

 منابع تغییر
  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(
  عملکرد بیولوژیکی

 )کیلوگرم در هکتار(
  طول دوره رشد

 )تعداد روز تا رسیدگی کامل(
  ارتفاع بوته

 )متر سانتی(
 bc7/1873 abc31604 abc4/233 de4/101 مودنا

 ab7/2420 ab33631 abcd1/232 ab03/113 اپرا
 ab8/2455 a37937 ab1/234 a3/120 لیکورد

 ab5/2373 abcd27155 abcde1/231 ef5/94 300 اس.جی.ار
 ab2341 bcd23285 a2/236 bcd9/108 اکاپی

 a5/2721 abcd25035 f8/222 de6/100 اف.پی
 c1480 d15436 def5/233 g3/85 60 هایولا
 abc3/2169 bcd20523 bcde8/229 g7/83 401 هایولا
 ab2/2331 abc30498 ef1/226 ab1/112 زرفام

 abc5/2020 dc18999 def4/226 ab1/117 ام.ال.اس
 ab2251 abcd24543 bcdef4/228 a5/120 الایت
 ab4/2535 abcd25232 abcde8/230 fg3/90 308 هایولا
 abc3/2109 abcd25193 cdef8/227 cde6/102 420 هایولا
 abc6/2155 ab34475 abcde4/231 abc5/111 طلایه

 درصـد داراي اخـتلاف   5اي داراي حداقل یک حـرف مـشترك در سـتون در سـطح احتمـال        ه براي هر صفت میانگین    *
  .داري نیستند معنی
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 در تیمارهاي مختلف تنش خشکی و شرایط آبیاري کامل رقم زراعی کلزا 14 )متر سانتی(  طول ریشهمیانگین - 5جدول 
 LSD به روش )شاهد(

 طول ریشه  رقم  تیمار
  )متر سانتی(

 هطول ریش  رقم  تیمار
  )متر سانتی(

 طول ریشه  رقم  تیمار
  )متر سانتی(

 ab4/32  مودنا a7/27  مودنا a5/32  مودنا

 a2/33  اپرا  a2/27  اپرا ab1/31  اپرا

 abc5/31  لیکورد bc5/25  لیکورد ab2/31  لیکورد

 ghi6/27  003اس .جی.ار ef3/22  003اس .جی.ار de2/28  003اس .جی.ار

 cde3/29  اکاپی bc5/25  اکاپی cd8/28  اکاپی
 i4/27  اف.پی ef2/22  اف.پی fg4/26  اف.پی

 hi4/26  60هایولا  hi3/19  60هایولا  f7/26  60هایولا 

 def2/29  401هایولا  b4/26  401هایولا  de1/28  401هایولا 

 abc31  زرفام b3/26  زرفام ab32  زرفام

 def4/30  ام.ال.اس c1/25  ام.ال.اس c2/29  ام.ال.اس
 bcd3/30  الایت b5/26  الایت ab3/31  الایت

 efg6/29  308هایولا  e9/22  308هایولا  de4/28  308هایولا 

 ghi8/28  420هایولا  d2/24  420هایولا  de4/28  420هایولا 

هد
شا

  

  de2/28  طلایه

هی
گلد

له 
رح

ر م
ش د

تن
 

 bc7/25  طلایه

دانه
دن 

ر ش
له پ

رح
ر م

ش د
تن

 ها 

  efg5/29  هطلای
 درصـد داراي اخـتلاف   5هاي داراي حداقل یک حـرف مـشترك در سـتون در سـطح احتمـال         میانگینبراي هر صفت     *

  .داري نیستند معنی
  

   رقم زراعی کلزا14گیري شده در  همبستگی بین صفات اندازه -6جدول 
 طول ریشه ارتفاع بوته طول دوره رشد عملکردبیولوژیکی عملکرد دانه 

     1 دانهعملکرد 
    1 +52/0** عملکرد بیولوژیکی

   1 +23/0** +26/0** طول دوره رشد
  1 +21/0* +54/0** +63/0** ارتفاع بوته
 1 +62/0** +42/0** +51/0** +64/0** طول ریشه

 .دار نیست معنی ns ، درصد1دار در سطح احتمال  معنی **،  درصد5دار در سطح احتمال  معنی *
  

هاي   از ارزیابی ارقام از نظر حساسیت و تحمل به تنش با استفاده از شاخصست آمدهد بهنتایج 
MP ،GMP ،STI و HMدهنده تحمل بالاي رقم نسبت به تنش  ها نشان  که مقادیر بالاي عددي آن
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ترین و  اف مقاوم.دهد که ارقام اکاپی و پی نشان می) 1992 ،؛ فرناندز1984روزبل و هامبلین، (باشد  می
دهنده مقاومت بالاي رقم نسبت به  ها نشان  که مقادیر پایین عددي آنTOL و SSI هاي  نظر شاخصاز

ترین رقم، بین ارقام مورد بررسی  ، رقم مودنا متحمل)2006 و همکاران، چوگان( باشد تنش می
  ).6جدول ( باشند می

 شود که ش، مشاهده میحال با مقایسه عملکرد رقم مودنا در شرایط تنش گلدهی و بدون تن با این
 دلیل تولید عملکرد مناسب در شرایط تنش، نه به SSIو   TOLهاي برتري رقم مودنا از نظر شاخص

عنوان  ها به ، توسط این شاخص)6 جدول( علت پایین بودن درصد تغییرات عملکرد  بهبلکه صرفاً
عنوان یک  د تغییرات بهکه پایین بودن درص ترین رقم به تنش شناسایی شدند، و از آنجایی متحمل

توان نتیجه گرفت انتخاب  تر ارزش فیزیولوژیکی دارد تا زراعی، می فاکتور مقاومت به تنش، بیش
عث گزینش ارقامی با عملکرد با) TOL(و تحمل به تنش ) SSI( اساس شاخص حساسیت به تنشرب

 که چنین ارقامی مطابق ،گردد  پایین در محیط عادي و عملکرد پایین در محیط داراي تنش مینسبت به
در . باشند علت عملکرد پایین، از نظر زراعی نامطلوب می به) 1997(  اشنایدر و همکارانهاي با گزارش

) SSI( که توسط شاخص 401 ، اپرا و هایولا420نظر از رقم مودنا، ارقام هایولا این بررسی صرف
اراي عملکرد بالایی در شرایط تنش محصول شناسایی شدند، در واقع دعنوان ارقام متحمل و پر به

مشخص شده ) TOL( همچنین در مورد شاخص تحمل به تنش). 1 شکل( نسبت به سایر ارقام بودند
باشد، چرا که  دلیل بالا بودن عملکرد رقم در محیط تنش نمی که پایین بودن مقدار این شاخص الزاماً به

تري  در شرایط تنش نیز با افت عملکرد کمممکن است عملکرد رقمی در شرایط عادي پایین باشد و 
عنوان رقم  همراه باشد، که باعث کوچک شدن شاخص تحمل به تنش شود و در نتیجه این رقم به

 و 60 شده در سه رقم مودنا، هایولا که دلایل ذکر) 2002زاده،  مقدم و هادي( متحمل معرفی گردد
  .کنند  به درستی صدق می420 هایولا

روي گندم دروم بر این ) 2002(زاده و کربلایی  خلیلروي نخود و ) 2001(ان فرشادفر و همکار
اخصی است که داراي همبستگی ترین شاخص براي گزینش ارقام متحمل به تنش، ش اعتقادند که مناسب

دار   بالایی با عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و بدون تنش باشد، زیرا همبستگی مثبت و معنینسبت به
ها را براي ارزیابی  تنش، مناسب بودن این شاخصعملکرد در هر دو شرایط تنش و غیرها و  خصبین شا

 از بررسی میزان دست آمده بهدر طی این آزمایش نتایج . دده ها نشان می تحمل به خشکی ژنوتیپ
) 7 جدول( هاي تحمل به تنش و عملکرد دانه در دو محیط بدون تنش و تنش همبستگی بین شاخص
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هاي تحمل به تنش و عملکرد دانه در شرایط  دهد که بیشترین میزان ضریب همبستگی شاخص مینشان 
ترتیب به   و در شرایط تنش بهSTI و MP ،TOL ،GMPهاي  ترتیب به شاخص آبیاري معمول به

و نعیمی ) 1992(  فرناندزهاي صاص دارند، که با توجه به گزارش اختSTI و HM ،GMPهاي  شاخص
دار   به واسطه دارا بودن همبستگی مثبت و معنیSTI و MP ،GMPهاي  ، شاخص)2008( و همکاران

ها براي گزینش و تعیین ارقام متحمل کلزا  با عملکرد در هر دو محیط تنش و بدون تنش بهترین شاخص
 اف با متوسط عملکرد بالاتر در.اساس این سه شاخص ارقام اکاپی و پی بر. باشند به تنش آخر فصل می

ترین ارقام به تنش  عنوان حساس  به60ترین و رقم هایولا  عنوان متحمل  نیز بهتنشایط تنش و غیرشر
  ).6 جدول( خشکی در مرحله گلدهی بین ارقام مورد بررسی بودند

لفه اول که مقادیر ویژه ؤ م2طورکلی  هب.  نشان داده شده است)8(ها در جدول  نتایج تجزیه به عامل
 درصد از اطلاعات کل را شامل 99لفه بیش از ؤاین دو م. شتند انتخاب شدندتر از یک را دا بزرگ

، MP ،GMP هاي  درصد از تغییرات کل را توجیه کرد و شاخص66لفه اول که بیش از مؤ. شوند می
STI و HMلفه تحمل به تنش نامیده شد و با توجه به ؤعنوان م باشند به دار در آن می  داراي ضریب معنی
 اگر به مقادیر مثبت و بالاي دست آمده بهپلات  ها مطلوب است، روي باي زان بالاي این شاخصکه می  این

هایی را که داراي عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و غیرتنش و  توان ژنوتیپ لفه توجه شود میؤاین م
بیش از یی لفه دوم که به تنهاؤاما م.  بالا باشند را انتخاب نمودHM و MP ،GMP ،STI هاي شاخص

 و تا حدودي YP ،TOL ،SSIدار  هاي معنی کند شامل شاخص  درصد از تغییرات کل را توجیه می33
YSلفه ؤاین م. گذاري گردید لفه حساسیت به تنش خشکی و پایداري عملکرد نامؤعنوان م  بود که به
تخاب کند و از آنجا که هایی با پایداري عملکرد پایین و پتانسیل عملکرد متوسط را ان تواند ژنوتیپ می

 نواحی با میزان پایین این دست آمده بهپلات   براي ما مطلوب است اگر در بايTOL ،SSIمقادیر کم 
گونه که در  همان.  پایین را انتخاب نمودSSI و TOLهاي با  توان ژنوتیپ لفه در نظر گرفته شود میمؤ

 8، )اف.پی( 6، )اکاپی( 5، )003 اس.جی.ار( 4، )لیکورد( 3، )اپرا( 2گردد ارقام   مشاهده می2 شکل
 1 در ناحیه تحمل به تنش خشکی و ارقام) 308 هایولا( 12 و) الایت( 11، )زرفام( 9، )401 هایولا(
در ناحیه حساسیت به تنش ) طلایه( 14 و) 420 هایولا( 13، )ام.ال.اس( 10، )60 هایولا( 7، )مودنا(

هاي متفاوت نشانگر تنوع ژنتیکی ارقام نسبت به شرایط تنش  العمل اند و این عکس خشکی قرار گرفته
 به STI و MP ،GMPهاي  شاخصحال با توجه به این موضوع که . باشد خشکی در مرحله گلدهی می

  ن ـریـش و بدون تنش بهتـرد در هر دو محیط تنـا عملکـدار ب یـواسطه دارا بودن همبستگی مثبت و معن
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با بررسی و ). 7 جدول( باشند یین ارقام متحمل کلزا به تنش آخر فصل میها براي گزینش و تع شاخص
  از شکلدست آمده بهها و نتایج  دست آمده این سه شاخص راجع به هر یک از ژنوتیپ همقایسه مقادیر ب

اند و  اف که در ناحیه پتانسیل و پایداري عملکرد و تحمل به تنش واقع شده. در نهایت ارقام اکاپی و پی2
 که در ناحیه حساسیت 60ترین و رقم هایولا   بالایی برخوردارند متحملSTI و MP ،GMPز مقادیر ا

ترین ارقام به تنش   پایینی برخوردار است حساسSTI و MP ،GMPبه تنش واقع شده و از مقادیر 
  ).3 شکل( خشکی در مرحله گلدهی بین ارقام مورد بررسی شناسایی گردیدند

  
هاي تحمل به خشکی  و شاخص) YP( و بدون تنش) YS( یان عملکرد در شرایط تنش رطوبتی همبستگی م-7جدول 

   رقم کلزا14در 
 1YP YS TOL MP SSI GMP STI HM 

YP  1        

YS 
ns26/0 1       

TOL 
**87/0  ns24/0 1      

MP 
**91/0 **62/0 *60/0 1     

SSI 
*60/0 *60/0- *91/0 ns24/0 1    

GMP 
**76/0 **82/0 ns35/0 **95/0 ns04/0- 1   

STI 
**78/0 **79/0 ns38/0 **96/0 ns003/0- **99/0 1  

HM 
*57/0 **93/0 ns10/0 **85/0 ns28/0- **96/0 **95/0 1 

  .مراجعه شود 6 براي توضیحات بیشتر به توضیحات جدول 1
 .صد در1دار در سطح احتمال  معنی **،  درصد5دار در سطح احتمال  معنی *

  
   شاخص تحمل و حساسیت به خشکی8هاي اول و دوم براي  لفهؤ مقادیر ویژه و بردارهاي ویژه م-8 جدول

 هاي مورد مطالعه شاخص
 لفهؤم

مقادیر 
 ویژه

سهم 
 TOL MP SSI GMP STI HM YP تجمعی

*YS 

1 2/5 66/0 21/0- 43/0- 04/0- 43/0- 43/0- 4/0- 37/0- 31/0- 

2 6/2 99/0 53/0 08/0 6/0 09/0- 06/0- 23/0- 31/0 41/0- 
*YP ،عملکرد در شرایط بدون تنش YS،عملکرد در شرایط تنش  TOL ،تحمل به تنش MP ،متوسط تولید SSI شاخص 

  .باشند  میانگین وزنی میHM شاخص تحمل به تنش و STI میانگین هندسی عملکرد، GMPحساسیت به تنش، 
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  گیري نتیجه
 از این آزمایش بیانگر آن است که بین ارقام زراعی کلزا از لحاظ  آمدهدست بهطورکلی نتایج  هب

داري  تولید دانه در شرایط تنش و بدون تنش و همچنین از لحاظ تحمل به تنش رطوبتی تفاوت معنی
اساس سه شاخص برتر براي گزینش و تعیین ارقام متحمل کلزا به تنش آخر که بر طوري. وجود دارد

و )) STI( و حساسیت به تنش) GMP( ، متوسط هندسی عملکرد)MP( متوسط عملکرد( فصل
ترین رقم به تنش خشکی   حساس60 ترین و رقم هایولا اف متحمل.پلات ارقام اکاپی و پی ترسیم باي

  . رقم زراعی کلزا بودند14در مرحله گلدهی بین 
  

  
تحمل و  شاخص 8 از دست آمده به) pc(ی لفه اصلؤاساس اولین و دومین م رقم کلزا بر14پلات  نمایش باي -3 شکل

  حساسیت به خشکی
*YP ،عملکرد در شرایط بدون تنش YS،عملکرد در شرایط تنش  TOL ،تحمل به تنش MP ،متوسط تولید SSI شاخص 

  باشند  میانگین وزنی میHM شاخص تحمل به تنش و STI میانگین هندسی عملکرد، GMPحساسیت به تنش، 
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Abstract1 
Water deficient is one of the most important limiting factors in rapeseed 

(Brassica napus L.) production in arid and semiarid areas specially Iran, which is 
the best approach to deal with the introduction of resistant and compatible varieties 
to drought stress. The response of fourteen rapeseed cultivars to water stress was 
studied in a split plot experiment based on complete randomized block design with 
3 replications at experimental field of University College of agricultural and 
natural resources university of Tehran. Cultivars were planted as subplots within 
the moisture regime as main plots. Drought stress in flowering stage was provided 
by irrigation stop until soil water potential met -1/5 MP. Irrigation of drought 
stressed plots in grain filling stage was stopped completely after grain filling 
began. The results showed that drought stress at grain filling did not significantly 
affect on yield, while stress on flowering stage decreased seed yield by 51.2% 
through speeding up the maturity (8.8 days compared to normal condition) and 
reduction of height (19.5%), root length (26.7%) and biological yield (46%). Mean 
productivity (MP), geometric mean productivity (GMP) and stress tolerance index 
(STI) were the most suitable indices showing the highest correlation with yield 
under both stress and normal conditions. Based on MP, GMP and STI and also 
biplot technique, Okapi and PF7045-91 (Sarigol) were determined as the most 
tolerant cultivars while Hyola 60 being the most sensitive. 
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