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چکیده
فصل رشد گیاه کلزا یکی از مشکلات مهم تولید و توسعه این گیاه در مرحله پایانیمحدودیت منابع آبی در 

ز یکشت این گیاه حارو معرفی رقم متحمل و سازگار با این شرایط براي توسعهاز این.باشدخشک ایران میمناطق نیمه
صورت خیري آزمایشی بهأی رقم مناسب کلزا در شرایط کشت تمنظور شناسایی و معرفبنابراین، به. اهمیت است

هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژوهشی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك
و ) رایج(مهر 15تیمار تاریخ کاشت در دو تاریخ . اجرا شد1395- 96و 1394- 95نهال و بذر کرج در دو سال زراعی 

ES Hydromel،ES Alonso،ES Darko،ESهاي اصلی و ارقام کلزا شامل در کرت) کشت تأخیري(آبان 15

Lauren وAhmadiبا استفاده از به تنش خشکی منظور معرفی رقم متحمل به. ندشدقرار دادههاي فرعی در در کرت
و قطع آبیاري از مرحله ) شاهد(ل هاي آزمایشی در دو شرایط آبیاري معموهاي تحمل تنش خشکی کرتشاخص

ها نشان داد که کشت تأخیري باعث کاهش نتایج تجزیه مرکب داده. قرار گرفتند) تنش خشکی(گلدهی به بعد 
61/41ترتیب با بیشترین میزان درصد روغن و عملکرد روغن به. دار درصد روغن و عملکرد روغن دانه کلزا شدمعنی

هاي برگزیده این بر اساس شاخص،همچنین. بودES Hydromelکتار مربوط به رقم کیلوگرم در ه08/1381درصد و 
ترین رقم در هر دو شرایط وري، متحملوري و میانگین بهرهپژوهش شامل شاخص تحمل تنش، میانگین هندسی بهره

در وES Laurenترین رقم در شرایط کشت نرمال و حساسES Hydromelکشت نرمال و کشت تأخیري، رقم
نتایج تجزیه کلاستر نیز در تأیید این نتیجه منجر به تشکیل دو خوشه . بودندES Darkoشرایط کشت تأخیري رقم 

در ES Alonsoو ES Hydromelدر خوشه حساس و ارقام ES LaurenوES Darko ،Ahmadiگردید که ارقام 
.خوشه متحمل قرار گرفتند
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مقدمه
در بخش بزرگی از مناطق کشاورزي در 
جهان، کمبود آب عامل محدودکننده مهم رشد و 

براي زنده . وري محصولات کشاورزي استبهره
هاي ماندن در برابر تنش، گیاهان پاسخ

مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مختلفی 
ی بر رشد و عملکرد، بستگی اثر تنش خشک. دارند

ژنوتیپ، طول مدت استرس، شرایط آب و به
هوایی، رشدي و مراحل نمو گیاهان زراعی دارد 

)Naghavi et al., 2015 .(هايکاشت در دانهخیتار
کننده طول دوره نییاز عوامل مهم تعیکییروغن

عملکرد دانه و روغن دانه زانیرشد، هجوم آفات، م
Laaniste(باشدیم et al., 2016.(در ریبا تأخ

افتد و جلو میکلزایزمان گرده افشانکاشتخیتار
سبب تسریع رشد رویشی و زایشی شده و نهایتاً

باعث کوتاه شدن فاز زایشی و کاهش درصد، 
Rezayian(شود عملکرد روغن و دانه می et al.,

2018.(
در شرایط تنش و شرایط مطلوب، ارزیابی 

عنوان یک نقطه شروع در مختلف بهعملکرد ارقام
شناسایی ارقام مقاوم به خشکی مطرح است 

)Monajem et al., 2011 .(هاي یکی از شاخص
ها در شرایط محیطی ارزیابی واکنش ژنوتیپ

مختلف شاخص پایداري عملکرد که عملکرد یک 
رقم را تحت شرایط تنش وابسته به شرایط بدون 

ن این شاخص، منظور تخمیسنجد و بهتنش می
عملکرد در شرایط تنش و عملکرد در شرایط بدون 

شود و در نهایت، رقمی که تنش بررسی می
شاخص پایداري عملکرد بالاتري داشته باشد، 
عملکرد بالاتري را در هر دو شرایط داراست 

)Aktas, 2016.(راد و بر اساس نتایج شیرانی
) Shirani Rad and Abbasian, 2011(عباسیان 

هاي پایداري مانندزینش بر اساس شاخصگ

شاخص پایداري عملکرد ممکن است براي مناطق 
بینی قابل پیشبا تغییرات اقلیمی بالا و تنوع غیر

میزان و پراکنش بارش همانند مناطق شرقی ایران 
دست آمده از کلزا هاي بهکارآمد نباشد و ژنوتیپ

داري بربر اساس پایداري عملکرد توان حداکثر بهره
هاي پربارش از رطوبت ناشی از بارندگی طی سال

بر اساس . و یا تأمین آب مورد نیاز نداشته باشند
شاخص پایداري ) Aktas, 2016(نتایج آکتاش 

عنوان توانند بهعملکرد و شاخص عملکرد می
هاي اصلاحی جهت افزایش پارامتري براي برنامه

عملکرد دانه در شرایط تنش و شاخص تحمل 
در هر دو شرایط تنش و بدون تنش مورد تنش

) Youssefi, 2017(یوسفی . استفاده قرار گیرند
گزارش کرد که شاخص پایداري عملکرد جهت 

هاي بازده کلزا در سالهاي پرانتخاب ژنوتیپ
بینی پربارش به علت تغییرات جوي غیرقابل پیش

. کننده بوده استهاي مورد آزمون گمراهدر سال
Ebrahimiyan(براهیمیان و همکاران در گزارش ا

et al., 2013 (هاي بر روي فسکیوي بلند شاخص
میانگین هندسی و شاخص تحمل تنش بهترین 
شاخص براي شناسایی ارقام متحمل به خشکی با 

رنجبر و ،همچنین. عملکرد زیاد معرفی شدند
اي در مطالعه) Ranjbar and Rusta, 2011(روستا 

ثر در ؤعنوان شاخص مهشاخص تحمل تنش را ب
هاي گندم در شرایط شور معرفی انتخاب ژنوتیپ

Jamshidi(جمشیدي و همکاران . کردند et al.,

، Licord ،Okapiبا ارزیابی ارقام کلزا شامل ) 2012
SLM046 ،RGS003،Hyola420 ،Option500 ،

Orient ،Hyola401 زرفام، طلایه و ساریگل در ،
تیجه رسیدند که شرایط تنش خشکی به این ن

دهنده مقادیر بالاي شاخص تحمل تنش، نشان
دار باشد و همبستگی مثبت و معنیارقام میتحمل

بین شاخص تحمل تنش و عملکرد دانه در شرایط 
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) 87/0(و تنش خشکی ) 82/0(آبیاري معمول 
Naeemi(نعیمی و همکاران . مشاهده کردند et

al., 2008 ( کلزا رقم12در بررسی خود بر روي
ازعنوان کردند عملکرد رقم زرفام در شرایط تنش

Option500و Hyola420چونارقامیعملکرد

وري که مقادیر بالاتر بود، اما شاخص میانگین بهره
گر تحمل نسبی به تنش بالاي عددي آن بیان

است، کمتر بود و به عنوان رقم متحمل توسط این 
انگین شاخص می،بنابراین. شاخص شناسایی نشد

وري را جهت انتخاب رقمی با عملکرد بالا در بهره
در مقابل . شرایط تنش، مناسب عنوان نکرد

هاي تحمل تنش و گزارش کردند که شاخص
وري براي گزینش ارقام میانگین هندسی بهره

در . متحمل از قدرت تمایز بیشتري برخوردارند
Majidi(صورتی که مجیدي و همکاران  et al.,

وري، میانگین شاخص میانگین بهرهسه) 2015
وري و شاخص تحمل تنش را که هندسی بهره

دار با داراي بیشترین همبستگی مثبت و معنی
عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و مطلوب 

هاي کاربردي در ارزیابی عنوان شاخصبودند، به
.ارقام کلزا دانستند

لذا با توجه به مطالب فوق، هدف از این 
هاي ، مقایسه ارقام با استفاده از شاخصمطالعه

تحمل تنش و انتخاب رقم مناسب با کمترین افت 
خیري در دو محیط أعملکرد در شرایط کشت ت

.باشدتنش و بدون تنش می
هامواد و روش

موقعیت و مشخصات محل اجراي طرح
و 1394-95این آزمایش در دو سال زراعی

لاح و در مزرعه موسسه تحقیقات اص96-1395
59´تهیه نهال و بذر کرج با موقعیت جغرافیایی

شرقی و 50˚و75´شمالی و طول جغرافیایی35˚و
بارندگی میانگینمتر از سطح دریا با 1313ارتفاع 

30متر بر اساس اطلاعات میلی244بلند مدت 
اساس بر. ساله هواشناسی کرج، انجام گرفت

ی، هاي آمبروترمیک و آمارهاي هواشناسمنحنی
روز و گاهی 150-180منطقه مورد نظر با داشتن 

مناطق آب و هوایی وروز خشکی جز20تا 
اي گرم و خشک و با داشتن زمستان سرد مدیترانه

جز رژیم و مرطوب و تابستان گرم و خشک
و با توجه به شودرطوبتی خشک محسوب می

خشک معرفی اقلیم نیمهوبندي دومارتن جزطبقه
De(گردد می Martonne, 1926(.

خصوصیات طرح آزمایشی
صورت اسپلیت پلات در قالب آزمایش به

هاي کامل تصادفی با سه تکرار به مدت طرح بلوك
در منطقه 1395- 96و 1394- 95دو سال زراعی 

15تاریخ کاشت در دو تاریخ کرج اجرا شد که 
هاي کرتدر)تأخیريکشت(آبان15و ) رایج(مهر 

ES Hydromel،ESا شامل اصلی و ارقام کلز

Alonso،ES Darko،ES Lauren وAhmadi در
علت انتخاب . هاي فرعی در نظر گرفته شدندکرت

و ) هیبریدهاي فرانسوي(این ارقام جدید وارداتی 
، بررسی و )آزاد گرده افشان(رقم داخلی احمدي 

مقایسه آنها جهت کشت در مناطق معتدل سرد و 
و تأخیريرایط کشت نیمه خشک مانند کرج در ش

باشد، تا از در دو محیط تنش و بدون تنش می
آبیاري میان این ارقام، رقمی که در شرایط کم
، تأخیريبخصوص در انتهاي فصل رشد و کشت 

، شناسایی پایداري عملکرد بالاتري داشته باشد
که انتخاب رقمی با تحمل به تنش بالا و چرا. گردد

، تأخیريتا تأخیريهاي نسبتاًمناسب براي کشت
هزار هکتار به سطح زیر 60تواند تا بیش از می

بررسی جهت. بیفزایدکشت کلزا در کشور 
هاي هاي تحمل تنش خشکی کرتشاخص

و ) شاهد(آزمایشی در دو شرایط آبیاري معمول 
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تنش (قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد 
.قرار گرفتند) خشکی

6خط صورت شش هاي آزمایشی بهکرت
فاصله . متر بودسانتی30متري با فاصله خطوط 

متر و دو خط ها روي خطوط پنج سانتیبوته
و از ندعنوان حاشیه در نظر گرفته شدکناري به

عملکرد دانه چهار خط میانی آن براي تعیین 
صورت سیفونی بوده و روش آبیاري به. استفاده شد

اري مرحله آبی8منظور اعمال محیط تنش، از به
صورتی مرحله آبیاري انجام شد به5معمول، تنها 

که قطع آبیاري از مرحله گلدهی به بعد صورت 
از نیمه دوم در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی.گرفت

خرداد ماه، با توجه به تیمارهاي تاریخ کاشت 
مهر 15زمان برداشت براي تیمار تاریخ کاشت (

کاشت خرداد ماه و براي تیمار تاریخ 30حدود 
از هر کرت ،)تیر ماه بود10آبان، 15تأخیري

عنوان حاشیه و آزمایشی با حذف دو خط کناري به
متر 6، به مساحت نییمتر از بالا و پامینهمچنین 

ها در دو دسته به بر شد و بوتهها کفمربع، بوته
و رطوبت هقرار داده شدروز در هواي آزاد 4مدت 

هر دو دسته بوته وارد . درسیدرصد12بههابوته
سپس در . ها جدا شدندو دانههدخرمنکوب گردی

زیو پس از تمهشدختهیرياپارچهسهیداخل ک
یشگاهیآزماقیدقيکردن با استفاده از ترازو

عملکرد دانه هر بیترتنیو به ادندیگردنیتوز
محاسبه و عملکرد دانه بر حسب یشیکرت آزما

هايکیسهاز.دیدگرنییدر هکتار تعلوگرمیک
150میزانبهآزمایشی،کرتهرهايدانهمحتوي

بادانهروغندرصدومنتقلآزمایشگاهبهدانهگرم
درصدحسببرNMRدستگاهازاستفاده

,Rossell and Pritchard(گردید گیرياندازه

برحسبدانهعملکردضربحاصلاز).1991
عملکرد،دانهروغندرصددرهکتاردرکیلوگرم

. شدتعیینهکتاردرکیلوگرمبرحسبدانهروغن
گیري و محاسبات مربوط به براي اندازه،همچنین
هاي تحمل خشکی نیز از هر کرت شاخص

همانند ) (متر مربع6(آزمایشی از سطح مورد نظر 
عملکرد دانه هر رقم تحت ،)محاسبه عملکرد دانه

نیو همچن) Yp(و بدون تنش )Ys(تنشطیشرا
تنش طیعملکرد ارقام در شرانیانگیمحاسبه م

)Ys (و بدون تنشYp (هايشاخصیابیجهت ارز
.محاسبه شدیتحمل تنش خشکیکم

شاخص تحمل )Fernandez, 1992(فرناندز 
) 1(را معرفی نمود که از رابطه ) STI1(1تنش

:شودمحاسبه می

)1(رابطه 
  
 Y

YY

P

STI SP
2



) 2(نیز از رابطه )YI2(2شاخص عملکرد
Gavuzzi(شود حاصل می et al., 1997:(

)    2(رابطه 

نیز یکی از )YSI3(3شاخص پایداري عملکرد
هاي حساسیت به خشکی است که از شاخص
Bouslama and(شود حاصل می) 3(رابطه 

Schapaugh, 1984:(

YSI = Ys/Yp)        3(رابطه 

MP4()Rosielle()حسابی(4وريبهرهمیانگین

and Hamblin, 1981 ( و میانگین هندسی
نیز از ) GMP5) (Fernandez, 1992(5وريبهره

هاي حساسیت به تنش هستند که جمله شاخص
:آینددست میبه) 5(و ) 4(از روابط 

1 - Stress Tolerance Index
2 - Yield Index
3 - Yield Stability Index
4 - Mean Productivity
5 - Geometric Mean Productivity
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2)        4(رابطه 
YY SPMP




YY)   5(رابطه  SP
GMP 

عملکرد دانه یبترتبهYpو Ysهاکه در آن
.تنش و مطلوب استیطدر شرایبهر ژنوت

ها بر اساس مدل واریانس مرکب دادهتجزیه
زمایشی اسپلیت پلات در قالب طرح پایه آ

کامل تصادفی با سه تکرار صورت يهابلوك
هاي جهت اطمینان از همگنی واریانس. گرفت

هاي هاي دو سال، آزمون یکنواختی واریانسداده
نتایج . آزمایش از طریق آزمون بارتلت انجام شد

آزمون نشان داد که براي کلیه صفات مورد بررسی 
تجزیه واریانس مرکب . یکنواخت بودندها واریانس

SASافزار دو سال آزمایش با استفاده از نرم

ها نیز انجام شد و مقایسه میانگین) 1/9ویرایش (
اي دانکن در سطح با استفاده از آزمون چند دامنه

براي رسم جداول .درصد صورت گرفت5احتمال 
.یداستفاده گردExcelرافزااز نرم

نتایج و بحث
صد و عملکرد روغندر

نتایج نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر درصد 
دار روغن دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

15که در تاریخ کاشت طوريبه) 1جدول (بود 
درصد و در 5/42مهر میانگین درصد روغن دانه 

یافته و آبان، این میزان کاهش 15تاریخ کاشت 
رسد به نظر می). 2جدول (رسیددرصد 33/40به 

بهآنازپسی و افشانگردهتنش خشکی در طی 
کاهش در اندازه دانه سبب کاهش درصد واسطه

Turhan(همکارانوتورهان.شودروغن دانه می

et al., 2011(راد و همکاران و شیرانی)Shirani

Rad et al., 2014 ( نیز اعلام کردند که تأخیر در
بر درصد روغن کلزا دارکاشت باعث کاهش معنی

.شود که با نتایج این پژوهش هماهنگ استمی
تأخیر در کاشت کلزا منجر به کوتاه شدن مرحله 

تواند در رویشی گیاه شده و در نتیجه گیاه نمی
زمان مناسب به شاخص سطح برگ مطلوب برسد، 

ها به بنابراین، ممکن است تعداد زیادي از دانه
همین دلیل ریزش مرحله باروري نرسیده و به 

خورجین در کشت تأخیري افزایش یابد که در 
گردد نتیجه سبب کاهش عملکرد دانه و روغن می

)Valipour Dastenaei et al., 2020 .( بر اساس
نتایج تجزیه واریانس اثر سال و تاریخ کاشت بر 

یک درصد احتمال عملکرد روغن دانه در سطح 
دانه در عملکرد روغن). 1جدول (دار بود معنی

جدول (سال اول بیشتر از سال دوم مشاهده شد 
درصد روغن دانه کلزا باعث افزایش عملکرد ). 2

که در طوريروغن در واحد سطح شده است به
سال اول، به دلیل شرایط مساعد محیطی، 

لذا ،یندهاي دخیل در تولید روغن بهبود یافتهآفر
توان بیان نمود که شرایط محیطییمطورکلی به

تر در سال اول، باعث تولید بیشتر روغن در مناسب
عملکرد روغن دانه در تاریخ . سال اول شده است

) کیلوگرم در هکتار1666(مهر برابر با 15کاشت 
بود ) کیلوگرم در هکتار915(آبان برابر با 15و در 

یر تأخکاهش عملکرد روغن دانه در اثر ). 2جدول (
رسد ده و به نظر میدر کاشت، بسیار قابل توجه بو

بهبود شرایط محیطی در طول دوره رشد و نیز در 
یر زیادي بر روي این صفت تأثزمان پرشدن دانه، 

داشته و رطوبت و دماي مناسب در تاریخ کاشت 
باعث افزایش عملکرد روغن دانه ) مهر20(اول 

محتواي روغن در گیاهان زراعی دانه . شده است
تفاوت قابل توجهی هاي آبیاري روغنی در محیط

ي هابرهمکنشدارد و به احتمال زیاد در نتیجه 
Zhang(باشند یمژنوتیپ در محیط  et al.,

2014.(
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عملکرد دانه 
نشان داد که بین 1نتایج مندرج در جدول 

دار در عملکرد هاي مورد بررسی تفاوت معنیسال
دانه در شرایط بدون تنش وجود دارد که گویاي 

شرایط آب و هوایی بر عملکرد دانه اثر قابل قبول
اثر تاریخ کاشت ،همچنین. ارقام مورد آزمون است

و در )Yp(بر عملکرد دانه در شرایط بدون تنش
دار در سطح تفاوت معنی)Ys(شرایط تنش

مهر عملکرد در 15یک درصد داشت و در احتمال 
1جدول (آبان بود 15هر دو شرایط بالاتر از تاریخ 

لکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش عم).3و 
جدول (بررسی تفاوت آماري نداشت در ارقام مورد

ES Hydromelهرچند از نظر عددي رقم ) 1

بالاترین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش 
و در شرایط تنش ) کیلوگرم در هکتار3841(
را به خود اختصاص ) کیلوگرم در هکتار2742(

عملکرد دانه در شرایط بالاترین). 4جدول (داد 
مهر و در 15در تاریخ کاشت )Yp(بدون تنش

کیلوگرم در 4786به میزان ES Hydromelرقم 
کمترین میزان ). 5جدول (هکتار مشاهده شد 

در )Yp(عملکرد دانه نیز در شرایط بدون تنش
به ES Laurenآبان و در رقم 15تاریخ کاشت 

هده شد کیلوگرم در هکتار مشا2566میزان 
بالاترین میزان عملکرد دانه در شرایط . )5جدول (

ESمهر و در رقم15در تاریخ کاشت )Ys(تنش

Hydromel کیلوگرم در هکتار 3490به میزان
مشاهده شد و کمترین میزان عملکرد دانه در 

آبان 15مربوط به تاریخ کاشت )Ys(شرایط تنش
کیلوگرم در1667به میزان ES Darkoو رقم 

در این رابطه منزس و ). 5جدول (بود هکتار
Menezes(همکاران  et al., 2014 ( نیز در بررسی

خود نشان دادند که میانگین عملکرد دانه از 
کیلوگرم در هکتار در شرایط بدون تنش 5467

)Yp ( کیلوگرم در هکتار تحت شرایط 3116به
43دهنده یک کاهش رسید که نشان) Ys(تنش 

. ایسه با شرایط آبیاري معمول بوددرصدي در مق
Jamshidi(جمشیدي و همکاران ،همچنین et

al., 2012 ( در بررسی گیاه کلزا رقمی را به عنوان
رقم برتر اعلام کردند که در هر دو شرایط تنش و 
بدون تنش از عملکرد بالایی برخوردار باشد و 

هاي ارزیابی صحیح گزینش خود را توسط شاخص
Rouhi(و همکارانیروح.ن کردندو منطقی عنوا

et al., 2020 ( با ارزیابی ارقام کلزا شاملBAL11 ،
BAL6 ،BAL3 ،BAL8 ،HW3 ،Ahmadi وL72

درصدي میزان عملکرد دانه را در 30کاهش 
ي و شرایط تنش خشکی ریتأخشرایط کشت 

.گزارش کردند
)STI(شاخص تحمل تنش 

کهدادنشانهامرکب دادهیهتجزیجنتا
از نظر شاخص یدو سال مورد بررسبینتفاوت

که نشان ) 1جدول (باشدیمداریتحمل تنش معن
STIبر شاخص ییآب و هوایطشرایرثأدهنده ت

کاشت یخدر دو تارSTIیش،آزمایندر ا. است
درصد یکاحتمال در سطح داریتفاوت معن

یزانآبان م15کاشت یخدر تار). 1جدول (داشت 
یخبود که نسبت به تار38/0رابر شاخص بینا

داشته و نشان یريمهر کاهش چشمگ15کاشت 
به تنش یتدر کاشت، حساسیربا تأخدهدیم

یجنتا). 3جدول (یافتیشافزایبررسارقام مورد
، STIنشان داد که بر اساس 4مندرج در جدول

یشتريتحمل بAhmadiو ES Hydromelارقام 
یجبا توجه به نتا. داشتندینسبت به تنش خشک

یزانمینکمترSTIو بر اساس 5جدول در مندرج
ESرقمبهمتعلقتنشبهیتحساس Hydromel در

با يآماراز نظرمهر بود هرچند 15کاشت یختار
یکدر Ahmadiو ES Alonso ،ES Darkoارقام 
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یشترینب،از طرفی دیگر. قرار گرفتنديگروه آمار
در ES Darkoر رقم به تنش دیتحساسیزانم

یرآبان مشاهده شد هرچند با سا15کاشت یختار
تفاوت يآماراز نظرکاشت یختارینارقام در ا

يگروه آماریکو در ) 1جدول (نداشت داریمعن
Menezes(منزس و همکاران . قرار گرفتند et al.,

يمناسب برایرا شاخصSTIشاخص ) 2014
یتنش خشکانتخاب ارقام سورگوم مقاوم به 

Majidi(مجیدي و همکاران . کردندیمعرف et al.,

رقم 28جهت انتخاب رقم متحمل در بین ) 2015
کلزاي مورد بررسی در منطقه اصفهان، شاخص 

STIفرناندز . را شاخصی مناسب معرفی کردند
)Fernandez, 1992 (ها در بررسی عملکرد ژنوتیپ

واکنش ) تنش و شرایط عادي(در دو محیط 
هایی ژنوتیپ: اهان را به چهار گروه تقسیم کردگی

گروه (که در هر دو محیط، عملکرد بالایی دارند 
A(هایی که در شرایط عادي عملکرد ، ژنوتیپ

هایی که در شرایط ، ژنوتیپ)Bگروه (بالایی دارند 
هایی و ژنوتیپ) Cگروه (تنش عملکرد خوبی دارند 

هستند که در هر دو محیط داراي عملکرد پایینی
بهترین شاخص آن است که بتواند گروه ). Dگروه (

A رسد به نظر می.متمایز کنددیگررا از سه گروه
. براي این منظور مناسب نیستندSSIو STIکه 

بهترین ) Fernandez, 1992(طبق نظر فرناندز 
او ،باشدمیSTIشاخص براي گزینش ارقام، 

هاي تحمل تنش و معتقد است که شاخص
وري با توجه به نگین هندسی بهرهمیا

وهادار موجود بین آنهاي بالا و معنیهمبستگی
وتنششرایطدرگندمهايژنوتیپدانهعملکرد

هاي اخصشترینمناسبتعنوانبهتنش،بدون
هاي داراي عملکرد مطلوب، قابل گزینش ژنوتیپ

او طی آزمایشی نشان داد که . باشندتوصیه می

STIها در شرایط تنش و اب ژنوتیپبراي انتخ
.ها استبدون تنش بهتر از سایر شاخص

)YI(شاخص عملکرد 
در این آزمایش، نتایج تجزیه مرکب نشان 

هاي مورد آزمایش دار بین سالداد که تفاوت معنی
وجود دارد که بیانگر اثر شرایط آب و هوایی بر 

در دو تاریخ YI). 1جدول (باشد میYIشاخص 
) 1جدول (دار داشت وت معنیکاشت تفا

مهر میزان این 15در تاریخ کاشت ،کهطوريبه
بود ) 7/0(آبان 15و در ) 29/1(شاخص برابر با 

و نشان داد که تأخیر در کشت باعث ) 3جدول (
در میان . در ارقام مورد بررسی شدYIافزایش 

بالاترین ES Hydromelارقام مورد بررسی رقم 
ترین پایینES Laurenرقم و ) YI)07/1میزان 
هرچند از نظر ) 4جدول (را دارا بود YIمیزان 

دار بین ارقام مورد بررسی آماري تفاوت معنی
در بررسی اثر متقابل ). 1جدول (وجود نداشت 

در ES Hydromelتاریخ کاشت در رقم نیز رقم 
عنوان به) 36/1(برابر YIمهر با 15تاریخ کاشت 

هترین تاریخ کاشت از نظر ترین رقم و بمقاوم
ES Darkoحساسیت به تنش مشاهده شد و رقم 

) 65/0(برابر YIآبان با 15در تاریخ کاشت 
ترین رقم به تنش خشکی عنوان حساسبه

منزس و همکاران ). 5جدول (شناسایی شد 
)Menezes et al., 2014 ( عنوان کردند که

ممکن است زمانی که انتخاب رقم با YIشاخص 
شناسایی در یک محیط کم آب باشد، مفید هدف

عبارتی این شاخص در شرایط تنش واقع شود به
نسبت به هر دو شرایط تنش و بدون تنش 

راد و عباسیان شیرانی،همچنین. تر استکاربردي
)Shirani Rad and Abbasian, 2011 ( در بررسی

رقم کلزا 23خود، گزینش ارقام متحمل را از میان 
و YI ،GMPرج توسط سه شاخص در منطقه ک
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STI مناسب دانستند زیرا این سه شاخص بالاترین
ضریب همبستگی را با عملکرد دانه در هر دو 

.شرایط تنش و مطلوب دارا بودند
)YSI(شاخص پایداري عملکرد 

دهنده تحمل بالاي نشانYSIمقدار بالاي 
در . باشدرقم مورد نظر در برابر تنش خشکی می

یش شاخص پایداري عملکرد در تاریخ این آزما
آبان بود هرچند 15مهر بیشتر از 15کاشت 

و 1جدول (دار از نظر آماري نداشتند تفاوت معنی
در میان . و در یک گروه آماري قرار گرفتند) 3

ES Hydromelارقام مورد بررسی نیز رقم 

عملکرد را دارا بیشترین میزان شاخص پایداري 
کمترین میزان این شاخص ES Darkoبود و رقم 

را به خود اختصاص داد هرچند از نظر آماري 
1جدول (دار بین ارقام مشاهده نشد تفاوت معنی

نیز نشان 5نتایج مندرج در جدول ). 4و جدول 
در ES Alonsoو ES Hydromelداد که ارقام 
ترین ارقام و عنوان مقاوممهر به15تاریخ کاشت 

در ES Darkoو رقم در بهترین تاریخ کاشت
ترین رقم و عنوان حساسآبان به15تاریخ کاشت 

در تاریخ کاشت نامناسب بر اساس شاخص 
بر اساس نتایج . پایداري عملکرد شناسایی شد

Menezes(منزس و همکاران  et al., 2014 ( اثر
دار نبود و این معنیYSIژنوتیپ بر شاخص 

یط شاخص براي انتخاب ژنوتیپ مناسب در شرا
تنش مناسب نیست که با نتایج این پژوهش نیز 

. مطابقت دارد
)MP(وري میانگین بهره

ها نشان داد که نتایج تجزیه مرکب داده
داراي MPهاي مورد بررسی از نظر شاخص سال

استدار در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی
تواند نشان از تأثیر شرایط آب و هوایی بر که می

میزان شاخص ). 1جدول (باشدMPشاخص 

مهر 15وري در تاریخ کاشت میانگین بهره
بود که از مقدار این شاخص در تاریخ ) 3909(

ان ـود و نشـبیشتر ب) 2265(ان ـآب15کاشت 
دهد تأخیر در کاشت باعث حساسیت بیشتر به می

در میان ارقام مورد ). 3جدول (گردد تنش می
و ) 3292(بیشترین ES Hydromelبررسی رقم 

میزان شاخص ) 2857(کمترین ES Laurenرقم 
وري را به خود اختصاص دادند میانگین بهره

دار هرچند از نظر آماري تفاوت معنی) 4جدول (
نتایج درج شده ). 1جدول (بین ارقام مشاهده نشد 

نشان داد بر اساس شاخص میانگین 5در جدول 
15در تاریخ کاشت ES Hydromelوري رقم بهره

ESترین رقم به تنش خشکی و رقممهر مقاوم

Lauren ترین آبان حساس15در تاریخ کاشت
Salehi(صالحی و مساوات . رقم به تنش بودند

and Mosavat, 2009 ( نیز گزارش کردند که
باعث افزایش عملکرد در هر MPانتخاب بر اساس 

شود، در صورتی که هدف افزایش دو شرایط می
تنش باشد، انتخاب بر اساس عملکرد در شرایط 

MPچند باید در نظر هر. تواند سودمند باشدمی
داشت که این انتخاب، باعث کاهش همزمان 

وري و عملکرد در شرایط بدون تنش میانگین بهره
.شودمی

)GMP(وري میانگین هندسی بهره
دهنده تحمل ، نشانGMPمقادیر بالاي 

صل شده با توجه به نتایج حا. نسبی ارقام است
هاي مورد آزمون در سطح یک تفاوت بین سال

که شرایط آب و هوایی طوريدار بود بهدرصد معنی
داشته است GMPاثر محسوسی بر شاخص 

میزان این شاخص در دو تاریخ کاشت ).1جدول (
). 1جدول (دار داشت مورد بررسی تفاوت معنی

مهر میزان این 15در تاریخ کاشت ،کهطوريبه
و با تأخیر ) 3جدول (بود ) 3847(برابر با شاخص 



140081بهار، )57(1، شماره دهمپانزنشریه علمی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

در کاشت این میزان کاهش و حساسیت ارقام 
در میان ارقام مورد . نسبت به تنش افزایش یافت

ESوري در رقممیانگین هندسی بهره،مطالعه

Hydromel و کمترین ) 3229(بیشترین میزان
بود ES Laurenمربوط به رقم ) 2810(آنمیزان 

مشاهده 5ایج مشابهی نیز در جدول نت). 4جدول (
15در تاریخ کاشت ES Hydromelشد و رقم 

وري مهر بیشترین میزان میانگین هندسی بهره
را به خود اختصاص داد و کمترین میزان ) 4062(

در ES Darkoمربوط به رقم ) 2061(این شاخص 
محمدي و همکاران .آبان بود15تاریخ کاشت 

)Mohammadi et al., 2011 ( و آکتاش)Aktas,

2016 (GMP را شاخصی مناسب جهت شناسایی
.هاي مقاوم به تنش معرفی کردندژنوتیپ

تحمل تنش هايشاخصبینهمبستگی
خشکی و عملکرد دانه

هاي ذکر شده و همبستگی بین شاخص
عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش در 

بیشترین میزان ضریب . ه شده استیارا6جدول 
دار در سطح احتمال یک بستگی مثبت و معنیهم

هاي متحمل در شرایط بدون درصد بین شاخص
به STIو MP،GMPهايتنش مربوط به شاخص

در .بود939/0و 948/0، 964/0ترتیب با مقادیر 
و YI ،GMP ،STIهاي شرایط تنش نیز شاخص

MP بیشترین 945/0و 956/0، 961/0با مقادیر
ثبت با عملکرد دانه را داشته ضرایب همبستگی م

و از نظر آماري در سطح احتمال یک درصد 
در آزمایش آکتاش ). 6جدول (دار بودند معنی

)Aktas, 2016 ( همانند این پژوهش نشان داده
مثبت Ypو SSIشد که همبستگی بین شاخص 

،طورکلیبه.منفی استYsاما این همبستگی با 
STIو MP ،GMPهاي در این پژوهش شاخص

در گزینش ارقام موفق بودند و STIویژه شاخص به

هاي مناسب براي انتخاب ارقام عنوان شاخصبه
متحمل به خشکی با عملکرد بالا تعیین شدند و 

عنوان بهAhmadiو ES Hydromelارقام 
ترین ارقام در شرایط تنش خشکی معرفی مناسبت

در بررسی خود ) Aktas, 2016(آکتاش .شدند
و YIهاي ان کرد که انتخاب بر اساس شاخصعنو

YSI رقمی با عملکرد بالا در شرایط تنش را
کنند در حالی که انتخاب بر اساس معرفی می

رقمی با عملکرد STIو MP ،GMPهاي شاخص
بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را معرفی 

در عین حال مقادیر بسیار بالاي . کنندمی
با شاخص GMPو STIهمبستگی دو شاخص 

MPشود که شاخص سبب میMP در این دو
هاي شاخص پنهان باشد و به همین دلیل ژنوتیپ

عمدتاGMPًو STIمنتخب بر اساس دو شاخص 
. برندنیز بهره میMPاز مقادیر بالاي شاخص 

ها در شرایط تنش انتخاب بر اساس این شاخص
. توسط محققین دیگر نیز پیشنهاد شده است

Talebi(طالبی و همکاران  et al., 2009 ( گزارش
دلیل بهSTIو GMPهاي کردند که شاخص

همبستگی بالا با عملکرد دانه در گندم دوروم در 
منظور هر دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی، به

گزینش رقم متحمل به خشکی و با پتانسیل تولید 
نعیمی و . بالا در شرایط مطلوب انتخاب شدند

Naeemi(همکاران  et al., 2008 ( نیز در بررسی
رقم کلزا در منطقه کرج، عنوان 12خود بر روي 

به علت STIو GMPهاي کردند که شاخص
بیشترین ضریب همبستگی با عملکرد دانه در هر 

شرایط تنش و مطلوب از قدرت تمایز بالایی دو
.جهت انتخاب رقم متحمل به خشکی برخوردارند

تجزیه کلاستر
بندي ارقام با استفاده از روش تجزیه گروه

دهنده متجانس بودن اي یا کلاستر نشانخوشه
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هاي عملکرد و ضریب ارقام داراي میانگین
باشد و رگرسیون مشابه در داخل هر گروه می

ثر براي ؤعنوان یک روش مایی این روش بهکار
بندي ارقام کلزا در مطالعات تنوع ژنتیکی طبقه

Bihamta(همتا و همکاران توسط بی et al.,

Khalili(و خلیلی و همکاران ) 2018 et al.,

نتایج این 1شکلدر . نیز تأیید شده است) 2012
. صورت دندوگرام نمایش داده شده استتجزیه به

مطالعه بر اساس نمودار دندوگرام رسم در این
، ES Darkoارقام . شده، دو خوشه تشکیل گردید

Ahmadi وES Lauren در خوشه اول و ارقامES

Hydromel وES Alonso در خوشه دوم قرار
تمایل به استفاده از والدین مشابه و عدم . گرفتند

هاي شناخت و استفاده از ارقام جدید در برنامه
. شودمنجر به کاهش تنوع ژنتیکی میاصلاحی 

این در حالی است که ارقام دورتر با داشتن 
چندشکلی بیشتر، تفاوت بیشتري از نظر ژنتیکی 

گیري، ارقام با دهند و از نظر دو رگهنشان می
تفاوت بیشتر، امکان ایجاد هتروزیس بیشتر و یا 

نتایج . دنبال خواهد داشتانتقال صفات نادر را به
رسی نشان داد که گروه بندي در شرایط این بر

خشکی بر اساس میزان افت عملکرد دانه منجر به 
، ES Darkoتشکیل دو خوشه گردید که ارقام 

Ahmadi وES Lauren با افت عملکرد بیشتر در
ESوES Hydromelخوشه حساس و ارقام 

Alonso با افت عملکرد کمتر در خوشه متحمل
ه اول بهـن از ارقام خوشتوالذا می. قرار گرفتند

عنوان والدین حساس در تلاقی با ارقام خوشه دوم 
عنوان والدین متحمل جهت تهیه جوامع مناسب به

ی یابی صفات کمترسیم نقشه ژنتیکی و مکانبراي
. درگیر در مقاومت به خشکی استفاده کرد

Shahverdikandi(و همکارانکندييشاهورد et

al., 2011(منظور بهايخوشهيهیزاز تجزین

اخص ـاس شـرقم کلزا بر اس10بنديدسته
انداستفاده کردهیتنش خشکطیدر شرازنیجوانه

اساس ارقام از نظر تحمل به چهار گروه نایبرکه
و متحمل متحملمهینحساس،مهیحساس، ن

.شدندمیتقس
گیري کلینتیجه

هاي تحمل تنش نتایج بررسی شاخص
زراعی کلزا در این مطالعه نشان خشکی در گیاه

ها براي شناسایی و معرفی داد که برترین شاخص
، )STI(ترتیب شاخص تحمل تنش رقم متحمل به

و ) GMP(وري هاي میانگین هندسی بهرهشاخص
باشند که بر اساس می) MP(وري میانگین بهره

در هر ES Hydromelها، رقمنتایج این شاخص
ترین و و تأخیري متحملدو شرایط کشت نرمال 

در شرایط کشت نرمال ES Laurenدر مقابل رقم 
در شرایط کشت تأخیري بهES Darkoو رقم 

. ترین ارقام شناسایی شدندعنوان حساس
نتایج تجزیه کلاستر نیز در تأیید این ،همچنین

نتیجه منجر به تشکیل دو خوشه گردید که ارقام 
ES Darko ،AhmadiوES Laurenخوشه در

در ES AlonsoوES Hydromelحساس و ارقام 
تأخیر در ،همچنین. خوشه متحمل قرار گرفتند

کاشت سبب کاهش درصد روغن و عملکرد روغن 
ESدانه شد و در بین ارقام مورد بررسی رقم 

Hydromel بیشترین مقدار درصد و عملکرد روغن
ایج حاصله ـوجه به نتـبا ت،ابراینـبن. را دارا بود

توان با در نظر گرفتن هدف اصلی این پژوهش می
هاي تحمل تنش و که مقایسه ارقام توسط شاخص

معرفی رقم مناسب با تحمل بالا به تنش و کشت 
توان رقم تأخیري در دو محیط آبیاري است، می

ES Hydromelعنوان رقم برتر معرفی و در را به
.منطقه کرج پیشنهاد داد
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ایط بدون تنش و تنش خشکیهاي تحمل تنش خشکی و عملکرد دانه ارقام کلزا در شرتجزیه واریانس شاخص- 1جدول 
Table 1- ANOVA of drought-tolerance indices and grain yield of rapeseed cultivars under

normal and drought stress conditions

منابع تغییرات
S.O.V.

درجه                 
آزادي

df

درصد روغن دانه
Seed oil

percentage

عملکرد روغن دانه
Oil yield

عملکرد دانه در 
بدون تنششرایط
)Yp(

عملکرد دانه در 
)Ys(شرایط تنش

(Year)سال 1 2.77 ns 734454.53 ** 3177220.8 ** 1981983.8 ns

(Error)خطا 4 0.66 3487.68 2188.9 64235.0

Planting date (P) تاریخ کاشت 1 141.1 ** 16885501.63 ** 48027496 ** 33664554.2 **

(P × Year)سال× تاریخ کاشت  1 5.90 ** 27846.53 ns 449800.4 ns 96400.4 ns

خطاي کرت اصلی
Main-plot error

4 0.38 20075.39 222348.5 72451.8

Cultivar (C)رقم 4 0.30 ns 138407.72 ns 461736.8 ns 291301.5 ns

P)رقم× تاریخ کاشت  × C) 4 0.05 ns 27101.03 ns 74460.1 ns 64416.7 ns

(P × C)سال× رقم  4 0.77 ** 462713.35 ** 1486764.9 * 945409.6 *

سال× رقم × تاریخ کاشت 
(P × C × Year)

4 0.30 ns 91164.05 ns 270659.9 ns 139407.5 ns

(Total error)خطا 32 0.20 64218.67 456087.9 242941.3

.C.Vضریب تغییرات (%) 1.07 19.63 18.70 19.23

.دارغیرمعنیnsدرصد و 1و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه**و * 
* and ** are significant at 5% and 1% respectively and ns is non- significant.

1جدول ادامه 
Table 1- Continued

منابع تغییرات
S.O.V.

جه                 در
آزادي

df

شاخص 
تحمل 
تنش

)STI(

شاخص 
عملکرد

)YI(

شاخص پایداري 
)YSI(عملکرد

وري میانگین بهره
)MP(حسابی

میانگین هندسی 
وريبهره

)GMP(

(Year)سال 1 0.461 ** 0.30 ** 0.0002 ns 2542865.1 ** 2430898.8 **

(Error)خطا 4 0.004 0.01 0.0030 19509.9 35060.6

Planting date (P) تاریخ کاشت 1 9.059 ** 5.12 ** 0.0484 ns 40531176.6 **
40335800.4

**
(P × Year)سال× تاریخ کاشت  1 0.009 ns 0.01 ns 0.0615 ns 32480.3 ns 10800.4 ns

خطاي کرت اصلی
Main-plot error

4 0.014 0.01 0.0298 51590.5 42569.7

Cultivar (C)رقم 4 0.100 ns 0.04 ns 0.0012 ns 369598.4 ns 370025.2 ns

(P × C)رقم× تاریخ کاشت  4 0.025 ns 0.01 ns 0.0019 ns 66411.1 ns 61947.3 ns

(P × C)سال× رقم  4 0.329 ** 0.14 * 0.0022 ns 1194008.3 ** 1176207.9 **

سال× رقم × تاریخ کاشت 
(P × C × Year)

4 0.120 ns 0.02 ns 0.0020 ns 198225.6 ns 215287.8 ns

(Total error)خطا 32 0.054 0.036 0.031 197424.9 191362.3

.C.Vضریب تغییرات (%) 30.08 19.22 24.65 14.39 14.45

.دارغیرمعنیnsدرصد و 1و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه**و * 
* and ** are significant at 5% and 1% respectively and ns is non- significant.
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مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارها بر درصد و عملکرد روغن دانه- 2جدول 
Table 2- Mean comparison of treatment main effects on seed oil percentage and oil yield

عملکرد روغن دانه
Oil yield
(kg.ha-1)

درصد روغن دانه
Seed oil percentage

Treatmentsتیمارها

1369.25 a41.26 a1394-952015-16سال
Year 1212.78 b41.57 a1395-962016-17

1666.13a42.50 a157مهر Octتاریخ کاشت
Planting date 915.90 b40.33 b156آبان Nov

1383.08 a41.61 aES Hydromel

رقم
Cultivar

1284.58 ab41.32 bES Alonso
1250.13 ab41.42 abES Darko
1191.58 b41.36 abES Lauren
1345.71 ab41.38 abAhmadi

.دار ندارندهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین
Numbers with common alphabets, according to the Duncan test, have no significant difference at the 5% level.

خشکی در کلزاهاي تحمل تنشتأثیر تاریخ کاشت بر شاخص- 3جدول 
Table 3- Effect of planting date on drought-tolerance indices of rapeseed

میانگین 
هندسی 

وريبهره
)GMP(

میانگین 
وري بهره
)MP(حسابی

شاخص 
پایداري 
عملکرد

)YSI(

شاخص 
)YI(عملکرد

شاخص 
تحمل تنش

)STI(

عملکرد دانه 
در شرایط 

)Ys(تنش

عملکرد دانه 
در شرایط
بدون تنش

)Yp(

تاریخ کاشت
Planting date

3847.3 a3909.2 a0.74 a1.29 a1.16 a3312.7 a4505.6 a157مهر Oct

2207.5 b2265.4 b0.68 a0.70 b0.38 b1814.6 b2716.2 b156آبان Nov

.دار ندارندهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین
Numbers with common alphabets, according to the Duncan test, have no significant difference at the 5% level.

اي تحمل تنش خشکی در ارقام مختلف کلزاهشاخص-4جدول 
Table 4- Drought-tolerance indices of different rapeseed cultivars

میانگین 
هندسی 

وريبهره
)GMP(

میانگین 
وري بهره

حسابی
)MP(

شاخص 
پایداري 
عملکرد

)YSI(

شاخص 
عملکرد

)YI(

شاخص 
تحمل تنش

)STI(

عملکرد دانه 
در شرایط 

)Ys(تنش

ملکرد دانه ع
در شرایط
بدون تنش

)Yp(

رقم
Cultivar

3229.8 a3292.0 a0.73 a1.07 a0.86 a2742.3 a3841.9 aES Hydromel
3014.6 ab3073.5 a0.71 a1.00 a0.77 a2558.8 a3588.0 aES Alonso
2909.1 ab2988.8 a0.70 a0.96 a0.72 a2455.0 a3522.4 aES Darko
2810.6 b2857.9 a0.71 a0.92 a0.65 a2371.0 a3344.9 aES Lauren
3173.1 ab3224.3 a0.72 a1.05 a0.86 a2691.2 a3757.3 aAhmadi

.دار ندارندهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین
Numbers with common alphabets, according to the Duncan test, have no significant difference at the 5% level.
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هاي تحمل تنش خشکی در کلزاو رقم بر شاخصاثر متقابل تاریخ کاشت-5جدول 
Table 5- Interaction of planting date and cultivar on drought-tolerance indices of rapeseed

تیمارها
Treatments عملکرد دانه 

شرایط
بدون تنش 

)Yp(

عملکرد دانه 
در شرایط 

)Ys(تنش 

شاخص 
تحمل 
تنش 

)STI(

شاخص 
عملکرد 

)YI(

شاخص
پایداري 
عملکرد 

)YSI(

میانگین 
وري بهره

حسابی 
)MP(

میانگین 
هندسی 

وريبهره
)GMP(

تاریخ 
کاشت

Planting
date

رقم
Cultivar

مهر15
7 Oct

ES Hydromel 4786.0 a 3490.7 a 1.28 a 1.36 a 0.76 a 4138.2 a 4062.3 a
ES Alonso 4573.7 a 3401.5 a 1.20 ab 1.33 a 0.75 a 3987.8 a 3925.8 a
ES Darko 4418.3 a 3242.5 a 1.11 ab 1.26 a 0.75 a 3830.5 a 3756.7 a
ES Lauren 4123.7 a 3018.3 a 0.97 b 1.18 a 0.73 a 3571.0 a 3527.8 a

Ahmadi 4626.3 a 3410.5 a 1.26 ab 1.33 a 0.73 a 4018.5 a 3964.0 a

آبان15
6 Nov

ES Hydromel 2897.8 b 1993.8 b 0.45 c 0.78 b 0.71 a 2445.8 b 2397.2 b
ES Alonso 2602.3 b 1716.2 b 0.34 c 0.67 b 0.68 a 2159.2 b 2103.3 b
ES Darko 2626.5 b 1667.5 b 0.33 c 0.65 b 0.66 a 2147.0 b 2061.5 b
ES Lauren 2566.2 b 1723.7 b 0.34 c 0.67 b 0.69 a 2144.8 b 2093.3 b

Ahmadi 2888.3 b 1971.8 b 0.47 c 0.77 b 0.70 a 2430.2 b 2382.2 b
.دار ندارندهاي داراي حروف مشترك طبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین

Numbers with common alphabets, according to the Duncan test, have no significant difference at the 5% level.

تحمل تنش خشکی و عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنشهايشاخصبینهمبستگیضرایب-6جدول 
Table 6- Correlation of drought-tolerance indices and grain yield of rapeseed cultivars under

normal and stress conditions

GMPMPYSIYISTIYsYp

1
عملکرد دانه در شرایط بدون تنش

)Yp(
)Ys(عملکرد دانه در شرایط تنش** 10.83

)STI(شاخص تحمل تنش** 0.94** 10.95
)YI(شاخص عملکرد** 0.83** 0.99** 10.95

10.43 **0.19 ns0.43 **-0.12 nsشاخص پایداري عملکرد)YSI(
10.13 ns0.95 **0.99 **0.95 **0.96 **حسابی(میانگین بهره وري) (MP(

10.98 **0.18 ns0.96 **0.99 **0.96 **0.95 **وريمیانگین هندسی بهره)GMP(
.دارغیرمعنیnsدرصد و 1و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه**و * 

* and ** are significant at 5% and 1% respectively and ns is non- significant.



خیريتأکاشتهاي تحمل تنش خشکی در ارقام جدید کلزا در شرایطشاخص-شفیقی و همکاران86

ن ارقامیوستگی بیش دندوگرام بر اساس متوسط پینما- 1شکل 
Figure 1- Scheme of dendrogram according to mean correlation between the cultivars
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Abstract

Water resource limitation in the end of growth season of rapeseed crop is one of
the main problems for production and development of this crop in semi-arid regions of
Iran. Therefore, introduction of compatible and tolerate cultivar to this condition is
crucial for growth expansion of rapeseed. To identify and introduce suitable rapeseed
cultivar for delayed planting, a split plot experiment based on randomized complete
block design with three replications at Research Field of Seed and Plant Improvement
Research Institute of Karaj, Iran was conducted in 2015-16 and 2016-17. In this study,
sowing dates were October 7 (normal) and November 6 (delayed planting) asseinged to
the main plots, and rapeseed cultivars including ES Hydromel, ES Alonso, ES Darko,
ES Lauren and Ahmadi to the sub-plots. To introduce of tolerate cultivar to drought
tolerance indices, experimental plots were subjected to two common irrigation
conditions (control) and irrigation interruption from the flowering stage onwards
(drought stress). Combined analysis of data indicated that delayed planting significantly
reduced rapeseed oil percentage and oil yield. According to the results ES Hydromel
cultivar produced the highest oil percentage (41.61%) and oil yield (1381.08 kg.ha-1).
Based on the selected indices of this study, including geometric mean productivity,
stress tolerance index, and mean productivity, the most tolerant cultivar under both
normal and delayed planting was ES Hydromel and the least tolerant cultivar under
normal conditions was ES Lauren and under stress conditions was ES Darko. The
results of cluster analysis also confirmed the formation of two clusters, ES Darko,
Ahmadi and ES Lauren in belonged to sensitive cluster and ES Hydromel and ES
Alonso to the tolerant cluster.

Key words: Drought stress, Grain yield, Hybrids, Oilseed, Sowing date.
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