
  
  

  
  

  

 Brassica( كلزا دبخشيامي هانيلاي خشك تنش به تحملي هاشاخصي ابيارز

napus L.( كاشت خيتار رييتغ طيشرا در  
 

  5خواه معنوي، پريسا نجات4فاضل، مجتبي علوي3و2رادحسين شيراني، امير2رضا اردكانيمحمد 1يموري،ت يممر
  26/3/99پذيرش:       6/10/98دريافت: 

  
  دهيچك

پلات  تيبه صورت اسپل يشيآزماكاشت  خيتار ريكلزا تحت تأث دبخشيام يهانيدر لا يبه خشك تحملي هاشاخصي ابينظور ارزم به
 ينهال و بذر كرج در دو سال زراع هياصلاح و ته قاتيموسسه تحق يدر سه تكرار در مزرعه پژوهش يكامل تصادف هاي در قالب طرح بلوك

 شامل بخشديامي هانيلا وي اصل يهاكرت درآبان  10مهر و  20 زمانكاشت در دو  خيتار ر اين آزمايشد اجرا شد. 1395-96و  95-1394
L1112 ،L1091 ،L1093 ،L1206 ،Okapi  ي كيولوژيزيف مختلفي هاشاخص يابيارز ي. براشدند گرفته نظر دري فرعي هاكرتدر
آخر فصل)  يبه بعد (تنش خشك يدهنيخورج مرحله ازي اريآب قطع و) (شاهد معمولي اريآب شامل مجزا طيمح دو ،يخشك تنش به تحمل

 يتمام عملكرد كاهش سبب كاشت در ريختأ وآخر فصل  ينشان داد كه تنش خشك هاداده مركب هيتجز از حاصل جينتادر نظر گرفته شد. 
برتر  يهاشاخص عنوان بهي وربهرهميانگين  و نشت به تحمل شاخص ،يوربهرهي هندس نيانگيمي هاشاخص هانيلاي ابيارز درشد.  هانيلا

 كشت شده و از طرف زهييبا گندم پا در تناوببتواند  ي كهنيلا شاخص ها جينتابا توجه به . دنديمتحمل انتخاب گرد نيلا ييجهت شناسا
 كهبوده  L1206نيلارا داشته باشد،  اده و كمترين ميزان افت عملكرد دانهنشان د يخوب تحملفصل رشد  يانتها درتنش كمبود آب  بهديگر 

  .گرديد يمعرف قيتحق نيبرتر در ا نيبه عنوان لا
  

  آب كمبود دانه، عملكرد ،لاين هاي كلزا ،يريخأت كشت :يديكلهاي واژه
  
  
  

ي هانيلاي خشك نشت به تحملي هاشاخصي ابيارز. 1399تيموري، م.، م.ر. اردكاني، ا. شيراني راد، م. علوي فاضل و پ. نجات خواه مغنوي. 
  .149- 159: 43مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .            كاشت خيتار رييتغ طيشرا در ).Brassica napus L( كلزا دبخشيام
  
  
  

                                                 
 ، تهران، ايراندانشگاه آزاد اسلامي ،واحد تهران شمال زراعت،گروه دانشجوي دكترا،  -1

 mreza.ardakani@gmail.comمسئول مكاتبات.  - ، كرج، ايراندانشگاه آزاد اسلاميگروه زراعت، واحد كرج،  -2

 رانيكرج، ا ،يكشاورز جيآموزش و ترو قات،ينهال و بذر، سازمان تحق هياصلاح و ته قاتياستاد موسسه تحق -3

 ، اهواز، ايراندانشگاه آزاد اسلامياهواز،  واحدگروه زراعت،  -4

 ، تهران، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمالگروه زراعت،  -5

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي علمي پژوهشي مجله
 1399، موسچهل و ، شماره دوازدهمسال 



  
  

   99 زمستانم/ دوازده/ سال ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

150

  مقدمه
 يدهايمتوازن اس بيبا ترك يروغن يها دانه نيكلزا از مهمتر
آمار سازمان خواربار و  نيبر اساس آخر .ديآ يچرب به شمار م

 در كلزا شده برداشت طحس 2017ملل متحد در سال كشاورزي 
 5/13 حدود كه است بودههكتار  ونيليم 7/34 حدود جهان

 كلزا ).2019(فائو،  باشديم ايآسقاره  به مربوط آن هكتار ونيليم
جهان  كسالهي يروغن اهيگ نيسوم ،يو نخل روغن ايپس از سو

 لفص آخري خشك تنش). 2013است (انجالبرت و همكاران، 
 فصلي انتهاي هاياريآب ازي برخي ارياخت حذف ازي ناش كلزا
 تنش به تحملي هاشاخص تا طلبديم كشاورزان، توسط رشد
 مختلفي هابارش تحت برتري هاپيژنوت نشيگزي براي خشك
 سهيمقا .شوندي ابيارز منطقهي مياقل طيشرا بر منطبق بهاره

 در نشيگز و )نرمال و (تنش مختلفي طيمح طيشرا در عملكرد
 به تنش برابر در را هاپيژنوتي ابيارز توانديمي طيشرا نيچن

). تاكنون براي 1389و همكاران،  يي(كاكا باشد داشته دنبال
 براساس متعددي هايارقام متحمل به تنش شاخص ييشناسا
 با). 1390 همكاران، و(منجم  است شده هياراي اضير روابط
عملكرد  يداريپا شاخصه ك يارقام ،هاشاخص نيا به توجه
تنش و بدون تنش عملكرد  طيدر هر دو شرا دارند،ي بالاتر
 همكاران وي اكبريعل ).1389و همكاران،  ييدارند (كاكا ييبالا

 هاشاخص ريسا به نسبت را تنش به تحمل شاخص) 2014(
ي همبستگ به توجه باي خشك به مقاومي هاپيژنوت نشيگزي برا

 كه يگزارش كردند. درحال ترمناسب دانه عملكرد با آن بالاتر
 شاخص وتحمل  شاخص) 2015( يزيو كهر يريجهانگ
 كلزاي خشك به مقاوم ارقام نشيگزي برا را به تنش تيحساس

 كردند گزارش) 2016( همكاران و نگيس .كردندي معرف نامناسب
 تواننديبالاتر شاخص تحمل به تنش م ريمقاد بايي هاپيژنوت كه
 انتخابي آبكم تنش مقابل در ترمتحملي هاپيژنوت عنوان  به

ي خشك به تحملي هاشاخصي بررس در) 1396( يوسفي. شوند
عملكرد، متوسط  يهندس نيانگيم يهاشاخص كلزا گونه سه در

 يارقام مقاوم به خشك نشيگز يعملكرد و تحمل به تنش را برا
ر فصل رشد مناسب دانست و عنوان نمود انتخاب ب يدر انتها

 .بودخراسان موفق نخواهد  ميعملكرد در اقل يدارياساس پا
 نيشتريكه ب يفصل رشد كلزا زمان يكمبود آب در انتها

 گردديم داريدر آن مرحله پد اهيگ يخشك هايبه تنش تيحساس
از  رانيدر مناطق معتدل و سرد مانند استان البرز در ا شهيهم

به  اهيگ ناي رد مطلوب عملكرد و توسعه كنندهعوامل محدود
 يدر انتها آبچرا كه لازم است منابع محدود  رود،يشمار م

اختصاص داده شود.  زيبهاره ن اهانيفصل رشد كلزا به كاشت گ

بهاره فرصت آماده  اهانيكاشت و برداشت گ گريد ياز طرف
كشاورزان محدود  زهيكشت پائ يرا برا يزراع يهانيزم يساز

 ايمثل كلزا و  ياهانيگ يبرا زهيمناسب كاشت پائ خيساخته و تار
كه بتواند به  ينيانتخاب لا ني. بنابرازداندايم ريگندم را به تاخ

فصل و كمبود آب در  يابتدا يريصورت توام به كشت تاخ
افت عملكرد را  زانيم نيفصل رشد متحمل باشد و كمتر يانتها

  پژوهش است. نيا ينشان دهد هدف اصل
  

  هاروش و مواد
 تحقيقات موسسه مصوب طرح از برگرفته پژوهش اين
موسسه  نياي قاتيتحق مزرعه در كرج، بذر و نهال تهيه و اصلاح
 49 و درجه 35 آزمايش، انجام محل جغرافيايي عرض. شد انجام
 شرقي دقيقه 6 و درجه 51 آن جغرافيايي طول و شمالي دقيقه
 بر منطقه اين. است متر 1321 دريا سطح از آن ارتفاع و بوده

 و آب مناطق جزء آمبروترميك منحني و هوايي و آب آمار اساس
 و سرد زمستان داشتن با و خشك و گرمي ا ترانهيمد هوايي

 خشك مهين رطوبتي رژيم جزء خشك و گرم تابستان و مرطوب
  .شود يم محسوب

 طرح قالب در پلات تياسپل صورت به شيآزما نيا
- 95( سال دو مدت به تكرار سه با تصادفي كاملي ها بلوك
 مجزا طيمح دودر كلزا ي زراع اهيگ يرو بر) 1395-96 و 1394
-نيخورج مرحله ازي اريآب قطع و (شاهد) معمولي اريآب شامل
 شيآزما نيا در. شد اجراآخر فصل)  يبه بعد (تنش خشك يده
ي اصلي هاكرت درآبان  10مهر و  20كاشت در دو زمان  خيتار
، L1112 ،L1091 ،L1093 شامل خشبيدامي هانيلا و

L1206  و رقمOkapi  كه آزاد گرده افشان، با تيپ رشدي
در نظر گرفته  يفرع يهاكرت زمستانه و مبدا ايراني هستند، در

متري با فاصله خطوط  6خط  6شامل  كرت آزمايشي هر شدند.
به منظور  .بود مترسانتي 5 خط روي بوته فاصله و مترسانتي 30

بعد از  ك،يولوژيزيف يدگيدانه در زمان رسعملكرد  يريگاندازه
به  هاهر خط، بوته نييمتر از بالا و پا ميو ن هيحذف حاش

 مدت بهجداگانه  دسته دو در وند برشدكف متر مربع 6مساحت 
ند تا كرت مربوطه قرار گرفتهر داخل و در آزاد  يهوا در روز 4

ا و در جد هادانه. سپس بداي كاهش درصد 12 به هارطوبت بوته
وزن  يتاليجيد قيدق يبا ترازو ،شدند ختهير ياپارچه سهيك

در هكتار  لوگرميكرت بر حسب ك عملكرد دانه هر گرديدند و
تنش  طيعملكرد دانه هر رقم تحت شرا تيشد. در نها نييتع
)Ys) و بدون تنش (Ypهيعملكرد كل نيانگيم ني) و همچن 
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- جهت اندازه )Ȳpتنش ( دون) و بȲsتنش ( طيدر مح هانيلا

  .ديتحمل به تنش محاسبه گرد يهاشاخص يريگ
توسط  ياز نظر تحمل به خشك ها پيژنوت يابيارز
  :گرفت صورت ريز شرح بهي تحمل به خشك يكم يها شاخص
  :)1992تحمل به تنش (فرناندز،  شاخص

                
 Y

YY

P

STI SP
2


  

   ):1997و همكاران،  ي(گاووز عملكرد شاخص
        YI = Ys/Ȳs  

  ):  1984عملكرد (بوسلاما و شاپاگ،  يداريپا شاخص
   YSI = Ys/Yp  
  ):  1984 ن،يهمبل لوي(روس )ي(حساب يوربهره نيانگيم

2
YY SPMP




  
  ):1992(فرناندز،  يوربهرهي هندس نيانگيم

          YY SP
GMP   

 بدون محيط در ژنوتيپ هر هبالقو عملكرد :Ypمعادلات بالا  در
: Ȳp، تنش محيط در ژنوتيپ هر بالقوه عملكرد: Ys تنش،

: Ȳsها در محيط بدون تنش،  ژنوتيپ هيميانگين عملكرد كل
  .باشنديم تنش محيط در ها ژنوتيپ هيكل عملكرد ميانگين

به  ش،يدو سال آزما جيمركب نتا هيقبل از انجام تجز
از  يشياشتباهات آزما انسيوار يكنواختياز  نانيمنظور اطم

 يآمار ليو تحل هيتجز جهت و ديآزمون بارتلت استفاده گرد
ها  به منظور رسم گراف ،)1/9 شيراي(و SASها از نرم افزار  داده

با استفاده از آزمون چند  ها نيانگيم سهيو مقا Excelاز نرم افزار 
  درصد صورت گرفت. 5دانكن در سطح احتمال  يا دامنه
  بحث و جينتا

آزمون بارتلت نـشان داد كـه خطاهـاي  نكهيتوجه به ا با
 انسيوار هيتجز جينتا ،ها در دو سال يكنواخت هستندآزمـايش
و در مواردي كه اثر سال معني دار  شوديم ارائه ساله دو مركب

 شد مقايسه ميانگين سالها به تفكيك ارائه شده است.

  
  تنش بدونو  تنش طيشرا در دانه عملكرد
 تفـاوت  شيآزماي هاسال نيب مركب هيتجز جيتوجه به نتا اب
 تـنش  بـدون  و تـنش  طيشـرا  دو هر در دانه عملكرد در داريمعن

آب و  طيشرا توجه قابل ريثأت دهنده نشان كه دارد وجودي خشك
. )1(جـدول   اسـت  يمورد بررس يهانيبر عملكرد دانه لا ييهوا
 طيشـرا  در دانـه  كـرد عملر كاشت ب خيتار اثرنشان داد كه  جينتا

 درصـد  1 احتمـال  سـطح  در دار يمعن تفاوت تنش بدون و تنش
 طيدانه در هـر دو شـرا   عملكرد كه ي طور  به ،)1(جدول  داشت

به ترتيـب بـه ميـزان     مهر 20 كاشت خيتار دربدون تنش و تنش 
به ترتيب  آبان 10 از شتريبكيلوگرم در هكتار  6/3796و  6/5163

. به عبارتي با بودكيلوگرم در هكتار  7/2079و  3/3113به ميزان 
 71/39خير در كاشـت عملكـرد دانـه در شـرايط بـدون تـنش       أت

درصد كاهش يافت كـه بيـانگر    22/45درصد و در شرايط تنش 
). 2 جدول(درصد كاهش بيشتر عملكرد دانه در شرايط تنش بود 

 حاصل، اثر متقابل سال در لاين بر عملكرد دانه در هر جينتا طبق
درصـد   5دار در سـطح احتمـال   دو شرايط آزمايش تفاوت معني

). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه بـالاترين  1نشان داد (جدول 
بـا ميـانگين    L1091ميزان عملكرد دانـه در سـال اول در لايـن    

 7/3720كيلوگرم در هكتـار در شـرايط بـدون تـنش و      7/5116
). 4(جـدول   كيلوگرم در هكتـار در شـرايط تـنش حاصـل شـد     

همچنين در سال دوم آزمايش بالاترين عملكـرد دانـه در هـر دو    
كيلـوگرم در هكتـار    8/4538با ميانگين  L1206شرايط در لاين 

كيلـوگرم در هكتـار در شـرايط     2/3216در شرايط بدون تنش و 
داري بـا ميـانگين آن در سـال    تنش حاصل شد كه اختلاف معني

. لازم به ذكر است كه در سال )4اول آزمايش نشان نداد (جدول 
ترين ميزان عملكرد دانه نيز در هر دو شـرايط  دوم آزمايش، پايين

و در شـرايط   2/3487(در شرايط بدون تـنش   L1091در لاين 
كيلــوگرم در هكتــار) حاصــل شــد كــه بــا لايــن  5/2345تــنش 

L1112   بنـابراين 4در يك سطح آماري قرار گرفتند (جدول .( 

در دو سـال   L1091در ميانگين عملكرد لاين  داراختلاف معني
 مورد بررسي، احتمالا نشان دهنـده پايـداري عملكـرد پـايين آن    

هـاي  باشد. به عبـارتي در بـين لايـن   مي L1206نسبت به لاين 
پايداري عملكرد بالاتري در دو سال  L1206مورد مطالعه، لاين 

 دانـه  دعملكـر ) 1393( همكـاران  وي فنائمورد بررسي نشان داد. 
 دري خشـك  تـنش  عـدم  طيشـرا  در راي بررس موردي هاپيژنوت
ي عملكـرد دانـه   درصـد  24 شيافـزا بـا   تـنش،  طيشرا با سهيمقا

  .كردندگزارش 
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  يخشك تنش و تنش بدون طيشرا در دانه عملكرد وي خشك تنش به تحملي هاشاخص انسيوار هزيتجنتايج  -1 جدول
   مربعات نيانگيم

  وري هميانگين هندسي بهر
)GMP( 

  ميانگين 
  وري بهره

)MP( 

شاخص پايداري 
  عملكرد

)YSI( 

شاخص 
  عملكرد

)YI( 

شاخص 
تحمل به 
  تنش

)STI( 

  عملكرد دانه 
  (شرايط تنش)

)Ys( 

  عملكرد دانه 
  (شرايط بدون تنش)

)Yp( 

 درجه
 يآزاد

 راتييمنابع تغ

40/3193349 ** 02/3341288 ** 00024/0 ns 301/0 ** 461/0 ** 27/2602500 ** 6/4171206  سال  1 **

90/46142  33/25656  0030/0  009/0  004/0  48/84297  5/2834  (سال) بلوك 4 

60/52970889 ** 35/53224885 ** 048/0 ns 122/5 ** 059/9 ** 07/44217901 ** 2/63070304  كاشت خيتار 1 **

40/14045 ns 75/42933 ns 061/0 ns 014/0 ns 009/0 ns 0/126225 ns 2/591232 ns 1 سال× كاشت  خيتار 

10/55845  60/67811  029/0  011/0  013/0  9/95150  5/292245   ياصل كرتي خطا 4 

73/926519 * 17/1005456 * 001/0 ns 085/0 ns 193/0 * 3/737881 ns 8/1326915 ns 4 نيلا  

81/203647 ns 52/199513 ns 001/0 ns 016/0 ns 079/0 ns 4/146782 ns 77/267482 ns 4 نيلا× كاشت  خيتار  

53/1103892 ** 93/1049107 ** 001/0 ns 102/0 * 234/0 ** 06/886251 * 4/1233157   سال×  نيلا 4 *
61/160862 ns 25/148119 ns 002/0 ns 014/0 ns 065/0 ns 4/121080 ns 6/185742 ns 4 سال×  نيلا× كاشت  خيتار  
29/251308  22/259277  031/0  036/0  054/0  76/318982  8/598976   خطا 32 

45/14  39/14  65/24  22/19  08/30  22/19  70/18   ضريب تغييرات(درصد)   
.دار يمعن ريدرصد و غ 1در سطوح احتمال  دار ي، معندرصد 5مال احت سطح در دار يمعن بيبه ترت :nsو **، *
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 تنش به تحملي هاشاخص بر كاشت خيتار ريتأث -2 جدول

ميانگين هندسي 
  وري بهره

)GMP( 

  ميانگين 
  وري بهره

)MP( 

شاخص 
ايداري پ

  عملكرد
)YSI( 

شاخص 
  عملكرد

)YI( 

شاخص 
  تحمل به تنش

)STI( 

  عملكرد دانه 
  (شرايط تنش)

)Ys( 

  عملكرد دانه 
(شرايط بدون 

  تنش)
)Yp( 

 تاريخ كاشت

2/4409 a 1/4480 a 74/0 a 29/1 a 16/1  a 6/3796 a 6/5163  a 20 مهر 

0/2530 b 4/2596 b 68/0 a 70/0 b 386/0 b 7/2079 b 1/3113  b 10 آبان 

  .ندارند دار يمعن اختلاف درصد 5 سطح در دانكن آزمون طبق مشترك حروفي داراي هانيانگيم
  

  )STI( تنش به تحمل شاخص
 از آزمون موردي هاسال نيمركب نشان داد كه ب هيتجز جينتا

 آب طيشرا ريتأث انگريب كه دارد وجود داريمعن تفاوت STI نظر
 STI نيهمچن .)1 جدول( باشديم ورمذك شاخص بريي هوا و
 1 سطح در دار يمعن تفاوتي بررس موردي هاكاشت خيتار در

 20 كاشت خيتار در شاخص نيا زانيم). 1 جدول( داشت درصد
-يم نشان كه بود 386/0 آبان 10 كاشت خيتار در و 16/1 مهر
ي خشك تنش به تيحساس شيافزا باعث كاشت در ريتأخ، دهد

ي بررس موردي هانيلاتفاوت بين  نيهمچن .)2 جدول( شوديم
) 1بود (جدول  دار يدرصد معن 5در سطح احتمال  STIاز لحاظ 

 نيو كمتر L1206 نيدر لا 93/0با مقدار  STI زانيم نيشتريب
علاوه  ).3مشاهده شد (جدول  L1112 نيدر لا 61/0آن  زانيم

ح دار در سطبر آن اثر متقابل سال در لاين نيز تفاوت معني
) و بالاترين و 1نشان داد (جدول  STIدرصد بر  1احتمال 

به ترتيب به  L1091ترين ميزان شاخص مذكور در لاين پايين
دست آمد در سال دوم به 51/0در سال اول و  17/1ميزان 

در  STIدهنده بيشترين ميزان تغييرات در ) كه نشان4(جدول 
طرفي نيز باشد. از مي L1091طي دو سال آزمون در لاين 

به ميزان  L1206در سال دوم در لاين  STIبيشترين ميزان 
) كه ميزان آن در بين سال اول و سال 4ديده شد (جدول  93/0

به علت  L1206دار نشان نداد. بنابراين لاين دوم تفاوت معني
در سال دوم از نظر اين  STIتغيرات كمتر و ميزان بالاتر 

و  يآناقلخوردار است. شاخص از تحمل به تنش بالاتري بر
كه  دنديرس جهينت نيخود به ا يدر بررس زي) ن1395همكاران (

عملكرد بالا  يبالاتر و هم دارا STI يارقام متحمل به تنش دارا
و همكاران  اصلزادهنصراله .باشنديم تنشريتنش و غ طيدر شرا

كردند كه  انيذرت ب اهيگ يخود بر رو يدر بررس زي) ن1395(
 704 كراس نگليسي براشاخص تحمل به تنش ي لامقدار با

 نيهمچن. استي خشك تنش به ديبريه نيا شتريب تحمل ازي حاك
 اهيگي رو بر خودي بررس در زين )1390( همكاران وي بلور

- تحمل مورد يهاشاخص نيب از كه دادند نشان آفتابگردان
 ارقاميي شناسا دري شتريبيي كاراشاخص تحمل به تنش  ،يبررس
   .داردي خشك به اوممق
  

  )YI( عملكرد شاخص
- يم تنش بهي نسب تحمل دهنده  نشان YI زانيم بودن بالا

 يهاسال نيب تفاوت نشان داد كه 1 جدولمندرج در  جي. نتاباشد
 آب طيشرا كهيطوربه .باشديم داريمعن YI ازنظري بررس مورد

 اخصشاين  بري قبول قابل ريثأت شيآزماي هاسال دريي هوا و
در  دار يكاشت تفاوت معن خيدر دو تار YI نيهمچن .است داشته

در  ريبا تأخ كه يطور به ).1شت (جدول دادرصد  1سطح احتمال 
و ش كاه YI زانيم) 70/0(آبان  10به  )29/1( مهر 20كشت از 

هاي مورد لاين ).2 جدول( افتي شيافزا آن تيحساس زانيم
دار در سطح تفاوت معنيدر دو سال آزمون  YIبررسي از لحاظ 

كه بيشترين طوري) به1درصد نشان دادند (جدول  5احتمال 
) و در سال دوم L1091 )27/1در سال اول در لاين  YIميزان 

) ديده شد و كمترين ميزان شاخص L1206 )09/1در لاين 
) در سال دوم حاصل شد (جدول L1091 )80/0مذكور در لاين 

در دو سال مورد بررسي در لاين  YI ). بنابراين ميزان تغييرات4
L1091  بالا بود. در حالي كه در سال دوم بيشترين ميزانYI  در

دار بين ميزان آن در ديده شد كه اختلاف معني L1206لاين 
با كمترين  L1206سال اول و سال دوم ديده نشد. بنابراين لاين 

در هر دو سال آزمايش از تحمل به تنش  YIتغييرات ميزان 
) عنوان كردند 2014وبي برخوردار است. منزس و همكاران (خ

در شرايط تنش بيشتر از كاربرد آن در هر دو  YIكه كاربرد 
  شرايط تنش و بدون تنش است.
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  مختلفي هانيلا در تنش به تحملي هاشاخص -3 جدول

ميانگين هندسي 
  وري بهره

)GMP( 

  ميانگين 
  وري بهره

)MP( 

شاخص 
پايداري 
  عملكرد

)YSI( 

شاخص 
  عملكرد

)YI( 

شاخص 
تحمل به 
  تنش

)STI( 

  عملكرد دانه 
  (شرايط تنش)

)Ys( 

  عملكرد دانه 
(شرايط بدون 

  تنش)
)Yp( 

 لاين

4/3106 c 2/3165 c 70/0 a 88/0 b 61/0 c 2/2597 b 3/3733 b L1112 

5/3592 ab 5/3667 ab 70/0 a 03/1 ab 83/0 ab 1/3033 ab 9/4301 ab L1091 

8/3285 bc 5/3341 bc 71/0 a 95/0 ab 68/0 bc 2/2801 ab 8/3881 ab L1093 

7/3819 a 0/3906 a 72/0 a 10/1 a 93/0 a 1/3249 a 9/4562 a L1206 

7/3543 abc 1/3611 ab 72/0 a 02/1 ab 80/0 abc 5/3010 ab 8/4211 ab Okapi  
  ندارند دار يمعن ختلافا درصد 5 سطح در دانكن آزمون طبق مشترك حروفي داراي هانيانگيم
  

 )YSI( عملكردي داريپا شاخص

بالاتر باشد، رقم مورد بررسي تحمل بيشتري  YSIهر چه 
به تنش خشكي دارد. در اين پژوهش اختلاف معني دار در اثر 
ساده سال، تاريخ كاشت و لاين و همچنين اثرات متقابل از لحاظ 

YSI  ش خود ) در آزماي1396). يوسفي (1ديده نشد (جدول
گزارش كرد كه با توجه به شاخص پايداري عملكرد رقم زرفام 
از پايداري عملكرد نسبتا بالايي نسبت به ساير ارقام مورد بررسي 
برخوردار بود اما در طي سه سال اين آزمايش مشخص شد كه 
در شرايط اقليمي متفاوت از انتخاب اين رقم بايد صرف نظر 

شاخص عملكرد  يدارياخص پاششود. بنابراين عنوان نمود كه 
مناسبي براي انتخاب ارقام در شرايط اقليمي متفاوت نخواهد بود. 

) گزارش كردند كه 2016در اين رابطه سينگ و همكاران (
مقياس خوبي براي كارايي تحمل به عملكرد  يداريشاخص پا

خشكي است و صرفا براي برآورد عملكرد تحت شرايط تنش 
 مفيدتر است.

  
  )MP( )ي(حساب يورهرهب نيانگيم

 دهيدبه لحاظ آماري  داريمعن تفاوت شيآزماي هاسال نيب
 شيآزما سال دو دريي هوا و آب راتييتغ اثر دهنده نشان كه شد
 خيتار در MP نيهمچن .)1(جدول  باشديم مذكور شاخص بر

 اختلافدرصد  1ي در سطح آمار يبررس مورد يهاكاشت
 مهر 20 كاشت خيتار در MP انزيم). 1(جدول  داشت دار يمعن

 آبان 10 كاشت خيتار در شاخص نيا مقدار از كه بود) 1/4480(
 باعث كاشت در ريتأخ دهديم نشان و بوده شتريب) 4/2596(

ها از تفاوت لاين ).2 جدول( گردديم تنش به شتريب تيحساس

 نشان داد دار يمعن اختلافدرصد  5 يآمار سطح در MPنظر 
) و 3906( L1206 نيدر لا MP زانيم نيشتري). ب1(جدول 

 جدولمشاهده شد () L1112 )2/3165كمترين ميزان در لاين 
هاي مورد مطالعه در دو سال مورد دار بين لاين. تفاوت معني)3

درصد مشاهده شد  1در سطح احتمال  MPنظر از لحاظ 
). مقايسه ميانگين اثر متقابل سال در لاين نشان داد كه 1(جدول 

در  L1206در سال اول و لاين  L1091در لاين  MPالاترين ب
به دست آمد  7/3877و  7/4418سال دوم به ترتيب به ميزان 

در  L1091در لاين  MP) و از طرف ديگر كمترين 4(جدول 
) كه نشان 4مشاهده شد (جدول  3/2916سال دوم به ميزان 

سال دهنده اثر قابل توجه شرايط آب و هوايي متفاوت در دو 
 L1206باشد. در مقابل لاين مي L1091بررسي در لاين مورد 

را در سال دوم آزمايش دارا بود، اختلاف  MPكه بالاترين 
 آن در سال اول و دوم ديده نشد. MPدار بين ميزان معني

دار در ميزان به علت عدم تفاوت معني L1206بنابراين لاين 
MP  بررسي و بالاترين در دو سال موردMP  در سال دوم از

به عنوان  MPتحمل به تنش بيشتري برخوردار است و بر اساس 
) 1393و همكاران ( زادهيقل شود.لاين متحمل شناسايي مي

به انتخاب  توانديم MPكردند كه انتخاب بر اساس  عنوان
مختلف  هايطيدر مح شتريبا متوسط عملكرد ب هاييپيژنوت

 كه كردند گزارشنيز ) 2014( همكاران وي اكبريعل كمك كند.
 وي ور بهره يهندس نيانگيم ،يوربهره نيانگيمي هاشاخص

 اساس بر را هاپيژنوت مشابه طوربهشاخص تحمل به تنش 
  .كننديمي بنددسته تنش به مقاومت
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 هاي تحمل به تنشاثر متقابل سال و لاين بر شاخص -4جدول 

ميانگين 
هندسي 

  وري بهره
)GMP(  

  ميانگين 
  وري بهره

)MP(  

شاخص 
پايداري 
  عملكرد

)YSI(  

شاخص 
  عملكرد

)YI(  

شاخص 
تحمل به 
  تنش

)STI( 

  عملكرد دانه 
  (شرايط تنش)

)Ys(  

  عملكرد دانه 
(شرايط بدون 

  تنش)
)Yp( 

 تيمارهاي آزمايشي

  سال  لاين

5/3292 bcd 7/3358 bcd 70/0 a 93/0 bc 68/0 bc 5/2746 bc 8/3970 bc L1112 

1394 -95  

5/4352 a 7/4418 a 72/0 a 27/1 a 17/1 a 7/3720 a 7/5116 a L1091 

8/3421 bcd 0/3491 bcd 71/0 a 99/0 bc 73/0 bc 7/2913 bc 2/4068 bc L1093 

5/3835 ab 3/3934 ab 72/0 a 12/1 ab 94/0 ab 0/3282 ab 0/4587 ab L1206 

2/3599 bc 5/3668 bc 72/0 a 04/1 abc 79/0 bc 5/3069 abc 3/4267 abc Okapi  
3/2920 d 7/2971 d 71/0 a 83/0 c 56/0 c 8/2447 c 7/3495 c L1112 

1395 -96  
5/2832 d 3/2916 d 68/0 a 80/0 c 51/0 c 5/2345 c 2/3487 c L1091 

7/3149 cd 0/3192 cd 73/0 a 92/0 bc 63/0 bc 7/2688 bc 5/3695 bc L1093 

8/3803 abc 7/3877 ab 74/0 a 09/1 ab 93/0 ab 2/3216 ab 8/4538 ab L1206 

2/3488 bcd 7/3553 bcd 72/0 a 00/1 bc 81/0 bc 5/2951 bc 2/4156 abc Okapi  
  ندارند دار يمعن اختلاف درصد 5 سطح در دانكن آزمون طبق مشترك حروفي داراي هانيانگيم

  
  )GMPي (وربهرهي هندس نيانگيم

 تنش به رقم تحمل باشد، شتريب GMP زانيم چه هر
كه  داد نشان انسيوار هيتجز جدول جينتا. تاس شتريبي خشك

 داريمعن تفاوت درصد 1 در سطح احتمال شيآزما يهاسال نيب
 طيشراي سزابه ريتاث انگريب تفاوت نيكه ا )1(جدول  وجود دارد

- يم GMP بري بررس مورد سال دو در متفاوتيي هوا و آب
تفاوت  يبررس كاشت مورد خيدر دو تار GMP نيهمچن. باشد
 نيا زانيم نيشتريب كه يطور به .)1 جدولداشت ( دار ينمع

 خيتار در باشديم نيلاي نسب تحمل دهنده نشان كه شاخص
هاي بين لاين). 2 جدول( شد مشاهده) 2/4409( مهر 20 كاشت

دار وجود داشت اختلاف معني GMPمورد بررسي از لحاظ 
 GMP زانيم نيشتريب L1206 نيلا ) كه در اين بين،1(جدول 

و كمترين ميزان  خود اختصاص داد به 7/3819ميزان  را به
بر  ).3بود (جدول  4/3106به ميزان  L1112مربوط به لاين 

  GMPاساس جدول تجزيه واريانس اثر متقابل سال و لاين بر 
كه طوري). به1دار شد (جدول درصد معني 1در سطح احتمال 

مترين نيز در در سال اول و ك L1091در لاين  GMPبالاترين 
 5/2832و  5/4352در سال دوم به ترتيب به ميزان  L1091لاين 

نسبت به ساير  L1091). بنابراين لاين 4مشاهده شد (جدول 
ها به شرايط آب و هوايي متفاوت در دو سال مورد بررسي لاين

در  L1206عكس العمل بيشتري نشان داده است. در مقابل لاين 
) و عدم اختلاف GMP )8/3803ان سال دوم با بالاترين ميز

بيشتر و  GMPدار بين ميزان آن در سال اول و دوم، از معني
و  ييكاكا). 4تحمل به تنش بالاتري برخوردار است  (جدول 

عنوان كردند كه شاخص ) 2016آكتاس ( و )1389همكاران (
ي وربهره نيانگيمبا شاخص  سهيمقا دري ور بهره يهندس نيانگيم
رابطه  نيدر ا نيدارد. همچن يشتريقدرت ب هاپيوتژن كيتفك در
 يهندس نيانگيكرد كه شاخص م انيب زي) ن1396( يوسفي

 ايبالا و  يليخ يبه عملكردها تيعدم حساس ليبه دل يور بهره
-يم هاپيژنوت يابيارز يبرا يمناسب نهيكم تحت تنش گز يليخ

  .باشد
  

  نهدا عملكرد و تنش به تحملهاي شاخص نيبي همبستگ
بيشترين ميزان همبستگي عملكرد دانه در شرايط تنش در 

)، ميانگين YIهاي عملكرد (سطح احتمال يك درصد با شاخص
)، STI)، شاخص تحمل به تنش (GMPوري ( هندسي بهره
) به YSI) و شاخص پايداري عملكرد (MPوري ( ميانگين بهره

ود. دار ب معني 42/0و  94/0/، 95، 96/0، 1ترتيب با مقادير 
هاي ). عملكرد دانه در شرايط بدون تنش با شاخص5(جدول 

)، GMPوري ( )، ميانگين هندسي بهرهMPوري (ميانگين بهره
) به YI) و شاخص عملكرد (STIشاخص تحمل به تنش (

ارتباط مثبت و  82/0و  93/0، 94/0، 96/0ترتيب با مقادير 
ايط هايي كه در هر دو شر). شاخص5دار داشت (جدول معني

تنش و بدون تنش داراي ضريب همبستگي بالايي با عملكرد دانه 
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شوند چرا كه اين باشند، به عنوان بهترين شاخص معرفي مي
ها با عملكرد ها قادر به جدا كردن و شناسايي ژنوتيپشاخص

). 1391باشند (موسوي و همكاران، دانه بالا در هر دو محيط مي
دار با عملكرد دانه در هر دو عنيبنابراين بيشترين ارتباط مثبت م
وري  ترتيب ميانگين هندسي بهرهشرايط تنش و بدون تنش به

)GMP) شاخص تحمل به تنش ،(STIوري ) و ميانگين بهره
)MP) نشان داده شد كه 1396) مشاهده شد. در مطالعه يوسفي (

دار آماري بين متوسط عملكرد دانه در عدم همبستگي معني
و شاخص عملكرد  يداريشاخص پانش با شرايط نرمال و ت

شاخص و  تحمل به تنشهاي حساسيت به تنش، عكس شاخص
دار با عملكرد ها داشتند، حاكي از عدم رابطه معني عملكرد

هاي مطلوب است. كارايي اين معيارها براي گزينش ژنوتيپ
هاي ) نيز در بررسي شاخص1390حاجي بابائي و عزيزي (

- هاي ميانگين بهرهدهاي ذرت شاخصتحمل به تنش در هيبري

را به  شاخص تحمل به تنش ي وور بهره يهندس يانگينموري، 
ها براي تعيين ارقام متحمل به تنش معرفي عنوان بهترين شاخص

) نيز بهترين شاخص براي 1390نمودند. گلباشي و همكاران (
 يهندس يانگينموري ، هاي ميانگين بهرهذرت را شاخص

معرفي نمودند. كاكايي و  خص تحمل به تنششا ي وور بهره
هاي متحمل به تنش ) در شناسايي ژنوتيپ1389همكاران نيز (

شاخص تحمل ي، ور بهره يهندس يانگينمهاي خشكي شاخص
را به عنوان شاخص عملكرد وري و ، ميانگين بهرهبه تنش
- هاي متحمل به خشكي معرفي نمودند. بنابراين شاخصشاخص

هاي مقاوم به سب براي غربال كردن ژنوتيپهاي فوق را منا
خشكي در هر دو شرايط معرفي كردند. ساير محققين (ياسير و 

-) نيز برتري شاخص2012؛ خليلي و همكاران، 2013همكاران، 

شاخص  ي،ور بهره يهندس يانگينموري، هاي ميانگين بهره
  كنند.را براي گزينش ارقام مقاوم به تنش تاييد مي تحمل به تنش

 
  تنش بدون و تنش طيشرا در دانه عملكرد و تنش به تحملي هاشاخص نيبي همبستگ بيضرا -5ل جدو

GMP  MP YSI YI STI Ys Yp   
  )Ypعملكرد دانه در شرايط بدون تنش ( 1       
  )Ysعملكرد دانه در شرايط تنش ( ** 82/0 1     

  )STIشاخص تحمل به تنش ( ** 93/0 ** 95/0 1    

  )YIشاخص عملكرد ( ** 82/0 ** 1 ** 95/0 1    

   1 42/0 ** 18/0 ns 42/0 * 12/0  - ns ) شاخص پايداري عملكردYSI(  

  1 12/0  ns 94/0 ** 98/0 ** 94/0 ** 96/0 ** ) (حسابي) ميانگين بهره وريMP(  

1  99/0 ** 18/0  ns 96/0 ** 99/0 ** 96/0   )GMPوري ( ميانگين هندسي بهره ** 94/0 **
  دار يمعن ريدرصد و غ 1در سطوح احتمال  دار ي، معندرصد 5در سطح احتمال  دار يمعن بيترت به :nsو **، *
  
  يريگجهينت

براساس نتايج به دست آمده در اين آزمايش، همبستگي و 
با  MPو  GMP ،STIهاي دار بين شاخصارتباط مثبت معني

معرفي  عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش سبب
هاي برتر و موثر در اين پژوهش ها به عنوان شاخصاين شاخص

هاي برتر نشان داد كه لاين شد. نتايج حاصل از ارزيابي شاخص
L1206 ها، با تغيير علاوه بر دارا بودن ميزان بالاي اين شاخص

در شرايط آب و هوايي و تنش خشكي در دو سال مورد بررسي 
و با بيشترين پايداري عملكرد و دار نشان نداد اختلاف معني

كمترين ميزان افت عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش و بدون 
هاي برتر تحمل به تنش به عنوان لاين متحمل توسط شاخص

تنش، شناسايي و معرفي شد. علاوه بر اين با توجه به هدف 
با  در تناوبكه بتواند  ينيبه منظور انتخاب لااصلي اين پژوهش، 

فصل رشد در  يدر انتها زين يكشت شود و از طرف زهييگندم پا
نشان داده و  يخوب تحمل يكمبود آب به تنش خشك طيشرا
- يرا م L1206 نيافت عملكرد را داشته باشد، لا زانيم نيكمتر
  .داد شنهاديو پ يبرتر معرف نيبه عنوان لا توان

  
  يسپاسگزار

 قاتيو مساعدت موسسه تحق ياز همكار لهيوس نيبد
 نيا كاركنان و دياساتي تمام ونهال و بذر كرج  هيح و تهاصلا

  .گردديم يتشكر و قدردان موسسه
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Abstract 

In order to evaluate drought tolerance indices in promising canola lines affected by planting date, a 

split plot experiment with 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 20 (normal) and November 10 (delayed planting) in the main plots, 

and promising canola lines including L1112, L1091, L1093, L1206 and Okapi were included in the sub-

plots. To evaluate different physiological indices of drought tolerance, two separate environments were 

considered including normal irrigation (control) and irrigation interruption from the pod formation stage 

to the next (late season drought stress). The results of combined analysis showed that late season drought 

stress and delayed planting date reduced the yield in all studied lines. Geometric Mean Productivity, 

Stress Tolerance Index, and Mean Productivity have been selected as superior indices in order to 

recognizing tolerance line in this study. According to the results of this experiment, line L1206 was 

introduced as the top line in this study, which is likely to be cultivated in rotation with autumn wheat and, 

on the other hand, withstand water deficit stress at the end of the growing season. 

 

Keywords: Late sowing, canola lines, grain yield, water deficit 
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