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 ( تحت شرایط .Brassica sppهای تحمل به خشکی در سه گونه کلزا )ارزیابی شاخص

 محدودیت آبیاری

  *1یوسفیعبداله 

 .رانیبجنورد، ا ،یخراسان شمال یجهاد کشاورز ریمد ،ارمنستان یزراعت دانشگاه دولت یدکتر لیالتحصفارغ .1

 19/04/95؛ تاریخ پذیرش: 03/12/94: افتیدر خیتار

 دهیچک
شکی   سترده  عنوانبهتنش خ شک و     ترینگ ستی، نقش کلیدی در عملکرد دانه کلزا در مناطق خ شک نیمهتنش غیرزی  هدرنتیج خ

 .Brassica (B. rapa، Bرقم از سااه گونه سن   9ی رایج تحمل به خشااکی، هاشاااخ تغییرات اقلیمی دارد. برای مطالعه کارایی 

juncea  و B. napus صادفی با   بلوکطرح  صورت به( در دو آزمایش سداگانه صل و      3کامل ت شکی آخر ف شرایط تنش خ تکرار در 

سال زراعی      سه  شکی طی  سان     در 1389-90و   1388-89،  1387-88بدون تنش خ شاورزی و منابع طبیعی خرا مرکز تحقیقات ک

شااد  بارش و طول دوره ر ازلحاظهای متفاوت های ارزیابی مقاومت به خشااکی در ارقاط طی سااالرضااوی کشاات شاادند تا شاااخ 

افزایش  اًمتعاقببارندگی بیشتر و دمای کمتر محیط و   درنتیجهقرار گیرند. بیشترین مقدار عملکرد در اولین سال آزمایش    موردبررسی 

شد   34تا  25 ست روزه طول دوره ر شرایط آبیاری نرمال و هم تنش    303و هایولا  401آمد. هایولا  به د شترین عملکرد را هم تحت  بی

حداقل تولید عملکرد را در دو شرایط تنش و بدون تنش داشتند.   B. junceaدو رقم گونه  کهدرحالید کردند، خشکی آخر فصل تولی  

های میانگین هندسی عملکرد، متوسط عملکرد و تحمل به تنش برای گزینش ارقاط مقاوط به خشکی    رسد که شاخ   در کل به نظر می

شد     صل ر سب در انتهای ف س  ترمنا صول      بوده و انتخاب بر ا ستراتژی ح سان موفق نخواهد بود و ا اس پایداری عملکرد در اقلیم خرا

 .است مؤثرترهای کم بارش های پربارش و عملکرد معقول در سالعملکرد بالاتر در سال

 .های گزینششاخ ، عملکرد دانه، ارقاط بهاره کلزا: کلیدی یهاواژه

 مقدمه

ید تول محدودکنندهفاکتور  ترینمهم عنوانبهتنش خشکی 

د میزان تولی متعاقباًمحصولات کشاورزی عملکرد دانه کلزا و 

 ;Rice, 1994دهد )کاهش می شدتبهروغن کلزا را 

Ackman, 1994 ر د ویژهبه(. از سوی دیگر تغییرات اقلیمی

ایران میزان تولید این روغن خوراکی در اثر تغییر میزان 

 Nazaripour and Mansouri) دهدمیبارندگی بهاره تغییر 

Daneshvar, 2014 امروزه تعیین میزان بارندگی و .)

پراکنش آن علیرغم تجهیزات مدرن در مناطق خشک و 

کشور که دارای تغییرات شدید میزان بارندگی  خشکنیمه

ظر به ن غیرممکنمناطق شرقی کشور   ویژهبهبهاره هستند، 

 ,Nazaripour and Mansouri Daneshvar) رسدمی

ز طرفی عدم انجام آبیاری کامل بهاره محصولات (. ا2014

پاییزه گندم، کلزا و جو در انتهای فصل رشد توسط کشاورزان 

جات و لذا وقوع تنش کشت محصولات بهاره و صیفی منظوربه

است که شدت و ضعف تنش  ناپذیراجتنابخشکی امری 

؛ های بهاره متفاوت خواهد بودخشکی با میزان بارندگی

 کلزا برای جملهمنرقام خاصی از محصولات پاییزه بنابراین ا

های مختلف خشکی ناشی از تغییرات کشت در شرایط تنش

 امیهنگاست. تنش خشکی  موردنیازاقلیمی و بارندگی بهاره 

 باشدکه میزان تعرق بیش از میزان جذب آب  افتدیماتفاق 

(Thomas, 1997 تحت این شرایط .)یهاجنبهتمام  باًیتقر 

ت تح کلزا ازجملهی فیزیولوژیکی گیاهان ندهایفرارشدی و 
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کمبود آب و افزایش دما ناشی از کاهش بارندگی  ریتأث

 ابدییمو میزان عملکرد محصول کاهش  قرارگرفته

(Passioura, 1983, 1997 خشکی انتهای فصل رشد و .)

 اهدانهو پر شدن  دهیگلنقصان آب در کلزا منطبق با زمان 

(. این پدیده منجر Kohli, and McMahon, 1988است )

یمکاهش عملکرد دانه  متعاقباًو  دهیگلبه کوتاه شدن دوره 

(. کاهش Gan et al., 2007; Wright et al., 1996) شود

در شرایط خشکی منجر به کاهش تعداد غلاف  دهیگلدوره 

 در گیاه، وزن هزار دانه، درصد روغن دانه و نهایتاً عملکرد دانه

 ,.Naeemi et al., 2007; Sinaki et al) شودیمکلزا 

ی برای تحمل به خشک (. از طرفی، تنوع ژنتیکی وسیعی2007

 ,Richardsی مختلف کلزا گزارش شده است )هاگونهدر بین 

1978; Richards and Thurling, 1978a, b.)  گان و

 .B( گزارش نمودند که گونه Gan et al., 2007همکاران )

juncea  ی هانهگوعملکرد بالاتری را در شرایط تنش نسبت به

B. napus و B. rapa  .راهکار گیاه کلزا برای  ترینمهمدارد

 Donatelliتحمل تنش خشکی تغییرات فنولوژیکی است )

et al., 1992.) 

را تحمل یا  آبیکمدر طبیعت، بقاء در شرایط نامطلوب 

اعی تولید مقاومت به خشکی گویند ولی در محصولات زر

است لذا اصلاح ارقام  مدنظرمحصول در شرایط نامطلوب 

نژادگران برای کسب موفقیت است مقاوم به خشکی هدف به

(Clark et al, 1992 در همین راستا، تعداد زیادی صفات .)

ها در مقاومت به آن شدهاثباتنقش  (1)های مطلوب ویژگی با

و زمان مناسب  گیریاندازه( سهولت 2) ،خشکی و عملکرد

( 4و )  ،بالا یریپذوراثت( 3) ،زندگی چرخه در طولتظاهر 

درصد پیشرفت  8 – 10برای ایجاد  ازیموردنزمان و هزینه کم 

 Reynolds and) ای خشکهاحتمالی عملکرد در محیط

Tuberosa, 2008; Saba et al., 2001; Gavuzzi et al., 

ای مقاومت به ( برای استفاده در اصلاح گیاهان بر1997

که گزینش رقم بر اساس هر یک از  اندشدهیمعرف خشکی

های متفاوتی شده است. به همین دلیل منجر به پاسخ هاآن

های متحمل به ها برای شناسایی ژنوتیپبرخی از شاخص

های . شاخصاست ارجحها خشکی نسبت به سایر شاخص

 ( وMP(، متوسط عملکرد )GMPمیانگین هندسی عملکرد )

 هاشاخص( را نسبت به سایر STIشاخص تحمل به تنش )

های مقاوم به خشکی با توجه به برای گزینش ژنوتیپ

ردند گزارش ک ترمناسببا عملکرد دانه  هاآنهمبستگی بالاتر 

(Aliakbari et al., 2014; Farshadfar et al., 2013; 

Choghakaboodi et al., 2012; Kakaei et al., 2010; 

Naeemi et al., 2007 پایداری عملکرد به معنی حداقل .)

ی هاطیمحاختلاف بین پتانسیل عملکرد و عملکرد واقعی در 

(. آنالیز پایداری عملکرد Farooq et al., 2009مختلف است )

اولین شاخص برای برآورد مقاومت به خشکی ژنوتیپ عنوانبه

 Finlay andی مختلف بکار رفته است )هاطیمحها در 

Wilkinson, 1963 برخی محققین از شاخص حساسیت .)

 ,Fischer and Maurer( که توسط فیشر )SSIبه تنش )

 ,Rosielle and Homblingهامبلینگ ) و (، روسیلی1978

حساسیت به تنش  گیریاندازه( معرفی شده است برای 1984

اند. گزینش بر اساس این شاخص ها استفاده کردهژنوتیپ

های با عملکرد پایین در شرایط نرمال ژنوتیپمنجر به ایجاد 

. روسیلی و هامبلینگ شودیمو عملکرد بالا در شرایط تنش 

(Rosielle and Hombling, 1984 و فرناندز )

(Fernandez, 1992 شاخص تحمل به تنش بر اساس )

ی عملکردی در شرایط نرمال و تنش را معرفی کردند. هاتفاوت

یانگر حساسیت بالاتر به تنش مقادیر بالای این شاخص ب

نژادگران ارقامی که عملکرد بالا در شرایط . بهاستخشکی 

 SSI، به همین خاطر کنندیممختلف داشته باشند را معرفی 

شاخص متوسط  کهدرحالیی شدید کاربرد ندارد هاتنشبرای 

( برای شرایط STI( و شاخص تحمل به تنش )MPعملکرد )

(. اثرات Naeemi et al, 2007) رودیمتنش شدید بکار 

متقابل ژنوتیپ در محیط گزینش رقم را بر اساس عملکرد بالا 

، لذا محققان به دنبال سازدیمهای مختلف مشکل در محیط

در هر محیطی با توجه به شرایط  قبولقابلارقام با عملکرد 

( که توسط TOLآن هستند. بدین منظور شاخص تحمل )

( Rosielle and Hombling, 1984هامبلینگ ) و روسیلی

ا هپیشنهاد شده است برای تعیین حساسیت نسبی ژنوتیپ

ها را به ( ژنوتیپFernandez, 1992) ز. فرناندرودیمبکار 

به شرایط تنش و مطلوب  هاآنچهار گروه بر اساس واکنش 

که  شودیمهایی را شامل ژنوتیپ 1. گروه کندیم بندیطبقه

 دربردارنده 2ر هر دو شرایط دارند. گروه عملکرد نسبتاً بالا د

هایی است که عملکرد بالا در محیط بدون تنش ژنوتیپ

های با عملکرد بالا تحت شرایط هستند. گروه سوم ژنوتیپ

دارای عملکردهای  عموماًها . این ژنوتیپردیگیبرمتنش را در 

رشد رویشی بالا و یا  به خاطرپایین تحت شرایط نرمال 

گروه چهارم  تیدرنهاو آفات اپیدمیک هستند.  هایماریب

های با عملکرد پایین در هر دو محیط ژنوتیپ رندهیدربرگ

 1که روشن است گروه  طورهماننرمال و تنش خشکی است. 
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ها است. لذا فرناندز بهترین حالت برای به نژادی ژنوتیپ

(Fernandez, 1992برای تعیین ژنوتیپ ) های گروه اول

( را بجای GMPص میانگین هندسی عملکرد )کاربرد شاخ

حساسیت کمتر به مقادیر  به خاطر( MPمتوسط عملکرد )

مختلف عملکرد در دو محیط و افزایش دقت در گزینش 

بیانگر  STIها ارائه کردند. از طرفی مقادیر بالاتر ژنوتیپ

 توانیم یراحتبهاست و  GMP بر اساسهای پایدارتر ژنوتیپ

ها با استفاده از این را از سایر ژنوتیپ 1ه های گروژنوتیپ

(. Fernandez, 1992کرد ) کی( تفکGMPSTIشاخص )

 جهت را STI کلزا شاخص در (Zebarjadi, 2008) زبرجدی

همچنین  .نمود کارآمد معرفی متحمل هایژنوتیپ گزینش

 عنوانبهرا  STI (Pordad et al., 2008همکاران ) و پورداد

 مقاومت بررسی در خشکی به مقاومت شاخص نیترمطلوب

کردند.  معرفی مختلف در مناطق بهاره هایگلرنگ خشکی به

( Jahangiri and Kahrizi, 2015جهانگیری و کهریزی )

را برای گزینش ارقام مقاوم به  TOLو  SSIهای شاخص

تنش خشکی آخر  Pخشکی در کلزا نامناسب معرفی کردند.

 های انتهایفصل کلزا ناشی از حذف اختیاری برخی از آبیاری

 های تحمل بهطلبد تا شاخصفصل رشد توسط کشاورزان می

ای ههای برتر تحت بارشتنش خشکی برای گزینش ژنوتیپ

مختلف بهاره منطبق بر شرایط اقلیمی منطقه ارزیابی شوند 

رای عملکرد منطقی دانه آل داهای ایدهکه ژنوتیپ یاگونهبه

ای هکلزا تحت شرایط تنش شدید خشکی ناشی کمبود بارش

های خوب بهاره با استفاده بهاره و عملکرد بالا در شرایط بارش

 .های مناسب شناسایی و توصیه شونداز شاخص

 

 هاروشمواد و 

و  1388-89، 1387-88این آزمایش طی سه سال زراعی 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  در 90-1389

درجه  36خراسان رضوی واقع در مشهد با عرض جغرافیایی 

دقیقه  38درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16و 

 286متر ارتفاع از سطح دریا و متوسط بارندگی  985شرقی و 

در سال انجام شد که بر اساس روش آمبرژه دارای  مترمیلی

. بافت خاک مزرعه آزمایشی باشدیمخشک  اقلیم سرد و

( بود. میزان dS/m) 5/1و شوری  8لوم با اسیدیته -سیلت

نیتروژن و فسفر در دسترس طی سه سال آزمایش به ترتیب 

بود. آزمایش در قالب دو طرح مجزای  امیپپی  15و  200

ی کامل تصادفی یکی تحت شرایط مطلوب آبیاری و هابلوک

رقم  9ی آخر فصل با سه تکرار و دیگری تحت تنش خشک

 B. junceaو  B. napus  ،B. rapa( از سه گونه 1)جدول 

با استفاده از  مهرماهدارای الگوی رشد بهاره با کشت در اوایل 

اجرا  مترمربعبوته در  93ماشین کشت وینتراشنایگر با تراکم 

سانتی 30خط کشت با فواصل  6گردید. هر کرت آزمایش 

 3بر روی خط  هابوتهمتری بود که فاصله  6متری و طول 

متر بود. آبیاری در شرایط تنش پس از یخبندان سانتی

تبخیر از  مترمیلی 120زمستانه و آغاز رشد زایشی بر اساس 

 60انجام شد و تحت شرایط نرمال بر اساس  Aتشتک کلاس 

 صورتبه(. آبیاری 3تبخیر صورت پذیرفت )جدول  مترمیلی

برای طرح تنش  شدهمصرفبود و کل آب  ایپشتهجوی و 

در  مترمکعب 5300و  3000خشکی و بدون تنش به ترتیب 

 هکتار شد.
 

 نتایج و بحث

 محیط

و انجام آزمون بارتلت،  هادادهپس از اطمینان از نرمال بودن 

آنالیز مرکب عملکرد برای شش محیط نشان داد که اثر مکان 

(. 4)جدول  است اردمعنی %1)تنش خشکی( در سطح 

مقایسه میانگین عملکرد دانه برای دو مکان تنش خشکی و 

حاکی از اثر اعمال تیمار تنش  خوبیبهبدون تنش خشکی، 

درصدی نسبت به تیمار آبیاری  20خشکی و کاهش عملکرد 

(. اثر سال در این آزمایش نیز در 4)جدول  باشدیممطلوب 

(. طبق نتیجه آزمون 4گردید )جدول  دارمعنی %1سطح 

مقایسه میانگین بیشترین عملکرد دانه در سال اول کشت به 

صل کلزا )ف دهیگلدلیل بارندگی بیشتر بخصوص طی دوره 

ی هاداده(. از طرفی طبق 4آمد )جدول  به دستبهار( 

ی بیشتر در سال اول ( بارندگ5هواشناسی سه سال )جدول 

 ی دیگر طیهاسالر آن نسبت به منجر به متوسط دمای کمت

گیاه کلزا در این سال از  متعاقباًکلزا شد که  دهیگلدوره 

 تر برخوردار بود.و طول دوره رشد طولانی دهیگلفرصت 
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 .در آزمایش شدهکشتگونه و نوع رشد ارقاط . 1سدول 
Table 1. Species and growing type of used cultivars in experiment. 

Growing 

type 
 گونه مبدأ Origin نوع رشد

Species 

 رقم
Cultivar 

Spring بهاره Australia استرالیا Brassica napus  401هایولا (Hayola 401)  

Spring بهاره Australia استرالیا Brassica napus  303هایولا (Hayola 303)  

Spring بهاره German آلمان Brassica napus  003آر جی اس (RGS 003)  

Spring بهاره Iran ایران Brassica napus ساری گل (Sarigol)  

Intermediateate بینابین Iran ایران Brassica napus زرفام  (Zarfarm) 

Spring بهاره India هند Brassica rapa  گلدراش(Goldrush) 

Spring بهاره India هند Brassica rapa پارکلند  (Parkland)  

Spring بهاره India هند Brassica juncea لندریس (Landrace)  

Spring بهاره India هند Brassica juncea  18بی پی (B.P 18) 

 

 

 
 
 .هاشده مربوط به تنش گیریاندازههای شاخ . 2سدول 

Table 2. Formula of the calculated indices. 

 شاخ 
 Index 

 اختصار
Abbreviation 

 فرمول
Equation 

 منبع
References 

 Dشاخ  تنش= 

D =Stress Index  SI 
SI= (Ῡs/Ῡp) Fisher and Maurer (1978) 

 شاخ  حساسیت به تنش

Stress Susceptibility Index SSI 
SSI= (1-Ysi/Ypi)/SI Fisher and Maurer (1978) 

 شاخ  تحمل تنش

Stress Tolerance Index STI 
STI=(Yp×Ys)/(Ῡp)2 Fernandez (1992) 

 تحمل 

Tolerance TOL 
TOL= Yp- Ys Rosielle and Hamblin (1984) 

 متوسط عملکرد

Mean productivity MP 
MP=(Yp+Ys)/2 Rosielle and Hamblin (1984) 

 متوسط عملکرد هندسی )هارمونیک(

Geometric mean productivity GMP 
GMP= √ (Yp×Ys) Gavuzi et al. (1997) 

 شاخ  عملکرد

Yield Index YI 
YI= Ys/Ῡs 

Bouslama and SchaPaugh 

(1984) 

 شاخ  پایداری عملکرد

Yield Stability Index YSI 
YSI= Ys/Yp Choukan et al. (2006) 

 شاخ  کاهش عملکرد

Reduction Yield Index YR 
YR=[(Yp-Ys) /Yp] ×100 Fernandez (1992) 

Yp ،sY ،pῩ   وsῩ به ترتیب عملکرد )کیلوگرم دانه در هکتار( ژنوتیپ در شرایط مطلوب، عملکرد )کیلوگرم دانه در هکتار( ژنوتیپ در شرایط تنش، متوسط :

 .)کیلوگرم دانه در هکتار( در شرایط مطلوب و  متوسط عملکرد )کیلوگرم دانه در هکتار( در شرایط تنشعملکرد 
mean yield of cultivars , yield of cultivar in control condition, yield of each cultivar in stress conditionshow  p, and Ῡs, Ῡp, YsY

in stress condition and mean yield of cultivars in control condition, respectively. 
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 در هکتار(. مترمکعببرای آبیاری در دو طرح طی دوره رشد در سه سال اسرای آزمایش ) شدهاستفادهمیزان آب آبیاری . 3سدول 

Table 3. Used water for irrigation of canola in two conditions during three years of this study (m3/ha). 
 

                                Monthsها                                       ماه

 رژیم آبیاری

Irrigation regimes 

 مجموع

Total 

 خرداد

May 

 اردیبهشت

April 

 فروردین

March 

 اسفند

Feb. 

 بهمن

Jan. 

 دی

Dec. 

 آذر

Nov. 

 آبان

Oct. 

5300 1550 1800 650 - - - 400 900 
 متر تبخیرمیلی 60آبیاری پ  از 

Irrigation after 60 mm 

evaporation 

3000 500 700 500 - - - 400 900 
 متر تبخیرمیلی 120آبیاری پ  از 

Irrigation after 120 mm 

evaporation 

 

 

 
 .آنالیز واریان  و مقایسه میانگین عملکرد دانه .4سدول 

Table 4. Summery of analysis of variances and mean comparison for seed yield. 
 

 سطوح اثر اصلی

میانگین عملکرد 

 دانه

Main effect Levels Mean of seed 

yield 
 مکان

Location 

 #2049.28b (Stress)تنش 

 2527.7a (Controlکنترل )

 سال

Year 

88-13872008-9/ 3025.8a 
89-13882009-10/ 1957.7b 
90-13892010-11/ 2178.9b 

 رقم

Cultivar 

 3214.1a (Hayola 401)  401هایولا 

 3178.5a (Hayola 303)  303هایولا 

 2695.6b (RGS 003)  003آر جی اس 

 2640.3b (Sarigol)  ساری گل

 2328.4c (Zarfarm)  زرفام

 2472.6bc (Goldrush)گلدراش 

 906.1e (Parkland)  پارکلند

 1581.9d (Landrace)  لندریس

  1469.8d (B.P 18) 18بی پی 

میانگین مربعات 

 صفات

درسه 

 منابع تغییرات آزادی
Mean squares 

of traits df 
S.O.V 

 Locationمکان                               1 **18530493.77

 Yearسال                                        2 **17160713.65

 Location× Yearسال      ×مکان 2 **13111914.26

258597.14 12 
 سال( ×)مکان ×بلوک

Block× (Location × Year) 

 Cultivarرقم                                  8 **7203574.44

ns455164.94 8 
 رقم ×مکان 

Location× Cultivar 

378534.87** 16 
 رقم ×سال 

Year × Cultivar 

96082.26ns 16 
 رقم  ×سال  ×مکان

Location× Year × Cultivar 

 Errorخطا                                      96 128840.2

 (%) CV              ضریب تغییرات  15.03
 

وجود حرف مشترک برای میانگین سطوح مختلف هر اثر اصلی بیانگر  #

 باشد.می LSDتوسط آزمون  %5دار آماری در سطح عدم اختلاف معنی
# Similar letters exhibit no significant difference by 

LSD test at 5% level. 

nsدار آماری در دار و اثر معنی، * و ** به ترتیب بیانگر عدم اثر معنی

 باشد.می %1و  %5سطح 

**, * and ns show significant effect at 1%, 5%  level, and 

no significant effect,  respectively. 

 

شد  دارمعنی %1اثر متقابل سال در مکان نیز در سطح 

ی بهاره و هایبارندگآب کافی ناشی از  نیتأم(. با 4)جدول 

تر شدن دوره رشد ناشی از کاهش دمای محیط، طولانی

عملکرد ارقام در محیط تنش در سال اول آزمایش معادل و 

در برخی موارد برتر از عملکرد ارقام در محیط بدون تنش آبی 

های موفق خواهند بود که از شد. لذا در این شرایط ژنوتیپ

ی مناسب هایبارندگپتانسیل عملکرد بالایی در صورت وقوع 

در سال دوم  هایبارندگمند بودند. از طرف دیگر، کاهش رهبه

( 5آزمایش منجر به افزایش شدت تنش خشکی شد )جدول 

هایی موفق خواهند بود که توانایی که در این شرایط ژنوتیپ
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ایجاد حداقل عملکرد مناسب در اثر وقوع تنش آبی را داشته 

د بالا لکرهای با عماستراتژی گزینش ژنوتیپ درمجموعباشند. 

هم در شرایط تنش خشکی و هم در شرایط بدون تنش 

(Tester and Langridge, 2010 اصلاحگر را برای )

بندی فرناندز طبقه Aهای گروه شناسایی ژنوتیپ

(Fernandez, 1992 برای مناطق متغیر )میزان  ازنظر

 . کندو پراکنش آن کمک می هایبارندگ

 

 رقم
یم دارمعنی %1اثر رقم و اثر متقابل رقم در سال در سطح 

 B. napusاز گونه  303و  401(. ارقام هایولا 4)جدول  باشند

کمترین  B. rapaبیشترین عملکرد دانه و رقم پارکلند از گونه 

متوسط عملکرد دانه را طی سه سال آزمایش داشتند )جدول 

بودن اثر متقابل رقم در سال بدین معنی است  دارمعنی(. 4

ی متفاوتی هاواکنشی مختلف هاسالکه ارقام کلزا عموماً در 

را به شرایط محیطی متنوع ناشی از تنش خشکی انتهای دوره 

ا دمای محیط داشتند. ب متعاقباًرشد و تغییر میزان بارندگی و 

تنش ی مختلف در دو مکان هاسالبررسی عملکرد ارقام طی 

( 6خشکی انتهای دوره رشد و شرایط مطلوب آبیاری )جدول 

 401هایولا  ویژهبه B. napusکه ارقام گونه  شودیممشخص 

عملکرد دانه بالا پایدار نبوده و بیشترین تنوع  رغمیعل 303و 

 .B ی آزمایش دارند ولی رقم زرفام از گونه هاسالرا در 

napus  و گلدراش از گونهB. rapa عملکرد کم دانه  معلیرغ

 (.6از پایداری بیشتر برخوردار بودند )جدول 

 

 هاشاخ 
محاسبه  YRو  YSIهای پایداری عملکرد که توسط شاخص

کند که عملکردهای هایی را گزینش میشده است، ژنوتیپ

 Finlay andهای متفاوت داشته باشد )در محیط یمشابه

Wilkinson, 1963 نسبتاً(. رقم زرفام از پایداری عملکرد 

ه ببالایی نسبت به سایر ارقام برخوردار باشد. این موضوع یا 

( برای YSIآمدن متوسط شاخص پایداری عملکرد ) دست

( در YRاین رقم و داشتن حداقل شاخص کاهش عملکرد )

(. از طرف 7)جدول  گرددیم دییتأمقابله با تنش خشکی 

 طوربه( در این رقم SSIبه تنش )دیگر، شاخص حساسیت 

متوسط طی سه سال اجرای آزمایش و میانگین سه سال 

نسبت به سایر ارقام مقدار کمتری به خود اختصاص داد 

برای رقم زرفام یعنی  ذکرشدهی هاتیمز رغمیعل(. 7)جدول 

بالای آن  چنداننههمان پایداری عملکرد، متوسط عملکرد 

که از انتخاب آن طبق  شودیمخصوصاً در سال پربارش باعث 

استراتژی حصول عملکرد بالاتر در شرایط مطلوب رطوبت 

 درسمیبه نظر  درمجموعگردید.  نظرصرفناشی از بارندگی 

و  YSR ،YRمثل )های پایداری گزینش بر اساس شاخص

SSI( که توسط تعداد زیادی از محققان )Richards, 

1978;  Richards & Thurling, 1979; Rad and 

Abbasian, 2011; Jahangiri and Kahrizi, 2015 برای )

میزان  ینیبشیپرقابلیغمناطق با تغییرات اقلیمی بالا و تنوع 

و پراکنش بارش همانند مناطق شرقی ایران کارآمد نباشد و 

 بر اساس پایداری عملکرد توان آمدهدستبههای ژنوتیپ

ای هبرداری از رطوبت ناشی از بارندگی طی سالحداکثر بهره

رین تنداشته باشند. اقتصادی موردنیازآب  نیتأمپربارش و یا 

بودند  003و آر جی اس  303، هایولا 401ها هایولا ژنوتیپ

که از عملکرد دانه منطقی در شرایط تنش خشکی شدید 

ای بهاره هانتهای فصل ناشی از کاهش آب آبیاری و بارش

های مناسب بهاره توان برخوردار بوده و در شرایط وقوع بارش

های با ایجاد عملکرد دانه بالایی را داشتند. این ژنوتیپ

عملکرد بالا هم در شرایط تنش خشکی و هم شرایط با آبیاری 

(، میانگین STIهای تحمل به تنش )نرمال بر اساس شاخص

( که توسط GMPعملکرد )( و میانگین هندسی MPعملکرد )

 ;Naeeimi et al, 2007) اندشنهادشدهیپسایر محققان نیز 

Zebarjadi, 2008 and Pordad et al, 2008 جزو )

( قرار Fernandez, 1992های گروه یک فرناندز )ژنوتیپ

 گرفتند.

آماری بین متوسط عملکرد دانه  دارمعنیعدم همبستگی 

پایداری  یهاشاخصبا ( Ys( و تنش )Ypدر شرایط نرمال )

(YSI  وYR( و شاخص حساسیت به تنش )SSI عکس ،)

ی با عملکردها دارمعنیکه رابطه  YIو  STI یهاشاخص

داشتند، حاکی از عدم کارایی این معیارها را برای گزینش 

(. ضریب همبستگی بین 8های مطلوب است )جدول ژنوتیپ

( STIارقام )شاخص تحمل به تنش بر اساس میانگین حسابی 

با شاخص تحمل به تنش بر اساس میانگین هندسی ارقام 

(GMPSTI یک )(، بدین معنی استفاده از 8)جدول  باشدیم

وجود  هاآنو تفاوتی بین  شودیمبه یک نتیجه منجر  هرکدام

 ندارد.
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 .مشهد -های اسرای آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی طرقمیزان بارندگی و متوسط دما در سال. 5سدول 
Table 5. Rate of precipitation and monthly average temperature during 3 years experiment in Mashhad. 

 ماه

Months 

 (مترمیلیبارندگی )
Precipitation (mm) 

 

 (گرادسانتیدرسه دما )
 Temperature (ᵒC) 

88-1387 
2008-9 

89-1388 
2009-10 

90-1389 
2010-11 

88-1387 
2008-9 

89-1388 
2009-10 

90-1389 
2010-11 

 Oct.  0 0.5 0 18.9 17 20.7 مهر/

 Nov. 10.3 8.6 5.8 8.2 12 12.3 آبان/

 Dec.  12.5 1.1 22.2 6.8 5 9.5 آذر/

 Jan.  29.2 13.1 4.2 3.4 7 3.6دی/

 Feb.  28.8 41.3 22.6 6.6 5 4.5 بهمن/

 March 40.2 22.4 50.5 10.9 11.8 5.4 اسفند/

 April 102.1 10.1 27.6 6.6 13.7 14.8 فروردین/

 May 38.7 15.4 35.1 18 20.1 22.7 اردیبهشت/

 June 5.1 6.4 3.5 24 26 27 خرداد/

    Total 266.9 118. 9 171.5 کل/

 

 

 

 
 .مختلف آزمایش یهاسالطی  شدهکشتمقایسه عملکرد دانه ارقاط کلزا . 6سدول 

Table 6. Mean comparison among cultivars at 3 years of experiment. 

 ارقاط
Cultivar 

88-1387 

2008-9 

 89-1388 

2009-10 
 90-1389 

2010-11 

 تنش

(Stress) 
 کنترل

(Control) 

 تنش

(Stress) 
 کنترل

(Control) 

 تنش

(Stress) 
 کنترل

(Control) 

 a3683.27a a3797.24a b1277.73h a3574.96ab ab2363.5de a3388.2b  (Hayola 401) 401هایولا 

 a3569.44ab a3561.07ab a1724.96f ab3327.73b a2505.1d a3182.8bc  (Hayola 303) 303هایولا 

 ab2933.27c b2436.07d a1652.73fg b3127.73bc ab2204.1de b2619.6cd  (RGS 003) 003اس آر سی 

 ab2786.14cd b2674.94cd ab1436.06gh b3020.06bc b2049.4e b2675.4cd  (Sarigol) ساری گل

 b2544.37d b2586.07g ab1444.43gh c2730.53cd b2038.3e c2335.1de (Zarfarm)   زرفاط

 b2338.94de bc2065.5e c1088.86h a3576.1ab bc1913.7ef b2652.7cd (Goldrush)گلدراش 

 c2041.57e c1738.9f d416.63i c2436.1d c1573.7g d2029.4e (Parkland)  پارکلند

 d1369.37gh d1313.97gh d438.83i d1866.63f e1023.5h e1606.7fg  (Landrace) لندری 

 d1561.04g c1672.14fg d349.96i d1738.86f d1264.4h e1704.7f (B.P 18) 18بی پی 

باشد ولی حروف سمت راست جهت مقایسه میانگین دار آماری مربوط به همان ستون میوجود حروف مشابه در سمت چپ بیانگر عدم اختلاف معنی -

 کل اعداد جدول است.

-Similar letters in left-hand of means show lack of significant difference among them in each column, but similar letters in 

right-hand of means show no significant difference among all means of cultivars.    
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 .ها، پتانسیل عملکرد  و عملکرد تحت تنش خشکیضرایب همبستگی بین شاخ  .8سدول 
Table 8. Correlation coefficients among indices, potential yield and stress yield. 

شاخ / 
index 

YI YSI YR GMP MP TOL GMPSTI STI SSI 
Ys 

(kg.ha-1) 

YSI 0.542ns          

YR -0.548ns -1.000**         

GMP 0.970** 0.337ns -0.344ns        

MP 0.959** 0.313ns -0.320ns 0.999**       

TOL 0.075ns -0.703* 0.700* 0.310ns 0.348ns      

GMPSTI 0.919** 0.200ns -0.207ns 0.981** 0.982** 0.400ns     

STI 0.920** 0.202ns -0.209ns 0.982** 0.982** 0.400ns 1.000**    

SSI -0.675* -0.965** 0.967** -0.480ns -0.451ns 0.651* -0.351ns -0.352ns   

)1-(kg.ha Ys 0.996** 0.485ns -0.491ns 0.983** 0.975** 0.134ns 0.948** 0.949** -0.620ns  

)1-(kg.ha Yp 0.880** 0.117ns -0.123ns 0.968** 0.977** 0.537ns 0.973** 0.974** -0.258ns 0.907** 

ns ** باشد.می %1و  %5آماری در سطح  دارمعنیو رابطه  دارمعنیبه ترتیب بیانگر عدم رابطه ، * و 

**, * and ns show significant correlation at 1%, 5%  level, and no significant correlation,  respectively. 

 

 

 
 

 یریگجهینت

رسد که شاخص میانگین هندسی به نظر می درمجموع

عملکرد به دلیل عدم حساسیت به عملکردهای خیلی بالا و یا 

به اعداد خارج از دامنه،  گریدعبارتبهخیلی کم تحت تنش، 

و شاخص تحمل  باشدها گزینه مناسبی برای ارزیابی ژنوتیپ

به تنش برای تعیین توانایی گیاه برای تولید محصول بالا با 

تحمل شرایط تنش و حتی تحت شرایط نرمال نیز مناسب 

است. با انجام گزینش بر اساس این دو شاخص ارقام هایولا 

های موفق در این مطالعه در شرایط انتخاب شدند. ژنوتیپ

ر کرد دانه بالاتری نسبت به دیگآبیاری محدود از پتانسیل عمل

این خصیصه اولین گام  جهتنیبدها برخوردار بودند و ژنوتیپ

 های موفقشود. این ژنوتیپها معرفی میبرای غربال ژنوتیپ

در صورت داشتن عملکرد دانه منطقی تحت شرایط آبیاری 

 های آزمایشهای بهاره طی سالمحدود و کمبود بارش

برای  GMPو  STI ،MPهای اخصشوند. ششناسایی می

های پیشبرد این استراتژی مناسب هستند ولی شاخص

های پربازده برای گزینش ژنوتیپ YRو  YSIپایداری از قبیل 

هستند بخصوص با در نظر  کنندهگمراههای پر بارش در سال

ر های اخیر. دسال ینیبشیپرقابلیغگرفتن تغییرات جوی 

بر اساس متوسط عملکرد  303و هایولا  401کل ارقام هایولا 

در سه سال آزمایش در هر دو شرایط خشکی و  بلندمدت

برای دستیابی به  STIو  GMP ،MPهای نرمال و شاخص

 شوند.توصیه می برداشتقابلبیشترین عملکرد دانه 
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