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  (.Brassica napus L)هاي اميدبخش كلزا بهاره  ارزيابي تحمل به خشكي انتهايي لاين

  
Evaluation of Terminal Drought Tolerance in Spring Rapeseed  
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  چكيده
 

ــدرتي، غ ــه خــشكي انتهــايي لايــن . 1391. ق ــابي تحمــل ب ــزا بهــاره   ارزي ــه .(.Brassica napus L)هــاي اميــدبخش كل ــه ب ــذر زراعــي  مجل ــال و ب   نه
 2-28) 2(: 237 - 225. 

  
 لاين بهاره به 11هاي اميد بخش كلزاي بهاره تعداد   ارزيابي تحمل به خشكي انتهاي فصل در لاينبه منظور

 به عنوان شاهد در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو شرايط تنش و 401همراه رقم هايولا 
آباد دزفول  ي صفي در مركز تحقيقات كشاورز1388-89 و 1387-88بدون تنش خشكي طي دو سال زراعي 

و شاخص تحمل به تنش ) SSI(نتايج نشان داد كه بر اساس شاخص حساسيت به تنش . مورد بررسي قرار گرفتند
)TOL (هاي  لاينL5 و L1هاي تحمل به تنش  شاخص. تر شناخته شدند هاي متحمل  به عنوان لاين)STI ( و

هاي  ، ژنوتيپباشد ميدهنده تحمل به تنش خشكي   كه مقادير بالاي آن نشان)GMP(وري  ميانگين هندسي بهره
با در نظر . هاي با عملكرد بالا در هر دو شرايط عادي و تنش تعيين كردند  را به عنوان ژنوتيپL1 و 401هايولا 

 داراي عملكرد بالا در شرايط عادي و حداقل  بايدهاي متحمل برتر ها و با توجه به اينكه لاين گرفتن كليه شاخص
 شرايط تنش خشكي هاي مناسب براي ژنوتيپ به عنوان L1 و 401هايولا . باشندلكرد در شرايط تنش كاهش عم

 با MP و STI ،GMPهاي  دار شاخص همچنين با توجه به همبستگي مثبت و معني. انتهاي فصل انتخاب شدند
ب جهت شناسايي ها به عنوان معيارهاي مناس عملكرد دانه در شرايط مطلوب و تنش، در مجموع اين شاخص

  . شدندهاي اميد بخش كلزاي بهاره متحمل به تنش خشكي انتهاي فصل شناخته لاين
 

  . عملكرد دانه وهاي تحمل به تنش كلزا، تنش خشكي انتهايي، شاخص: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

تنش خشكي مهمترين عامـل محـدود كننـده         
هاي كـشاورزي در منـاطق      صولات در سيستم  مح

ــي     ــساب م ــه ح ــشك ب ــه خ ــشك و نيم ــد  خ آي
(Debaeke and Abdellah, 2004) . كلـــزا

دومين منبع مهـم توليـد روغـن خـوراكي بعـد از             
در ايـن  ). FAO, 2007(باشـد  سويا در جهان مـي 

هـا، از     گياه مراحل گلـدهي و تـشكيل خـورجين        
باشـند    حساسترين مراحـل بـه تـنش خـشكي مـي          

(Sinaki et al., 2007) .هاي انجام شـده   بررسي
نشان داد كه برخورد مراحل زايشي گياه با تـنش          
خشكي، موجب كاهش اكثر صـفات وابـسته بـه          
عملكرد در كلزا نظير تعداد خـورجين در گيـاه،          
وزن هزار دانه و تعداد دانـه درخـورجين شـده و            

  باشــــد نهايتــــاً كــــاهش عملكــــرد دانــــه مــــي
Ghodrati, 2012) (Ma et al., 2006;.  

ــنش خــشكي،    يكــي از راه ــا ت ــه ب ــاي مقابل ه
ــان متحمـــل و زودرس اســـت و   اصـــلاح گياهـ
شناخت اين موضـوع كـه هريـك از گياهـان يـا             

كننـد، حـائز      ها چگونه با تنش مقابله مـي        ژنوتيپ
. (Koocheki et al., 2006)باشـد   اهميـت مـي  

هاي متفاوتي براي ارزيابي واكنش       تاكنون روش 
هـا ارائـه، و       راعي نسبت بـه انـواع تـنش       گياهان ز 

. گـران قـرار گرفتـه اسـت         مورد اسـتفاده اصـلاح    
ــدز  ــي (Fernandez, 1992)فرنانــ  در بررســ

تـنش و شـرايط     (ها در دو محيط     عملكرد ژنوتيپ 
واكنش گياهان را به چهار گـروه تقـسيم         ) عادي
هايي كه در هر دو محيط عملكـرد          ژنوتيپ: كرد

هــايي كــه در  وتيــپ، ژن)Aگــروه (بــالايي دارنــد

، )Bگـروه   (شرايط عادي عملكرد بـالايي دارنـد      
هايي كه در شرايط تنش عملكرد خـوبي          ژنوتيپ
هـايي كـه در هـر دو          و ژنوتيـپ  ) Cگـروه   (دارند

او ). Dگروه  (محيط داراي عملكرد پاييني هستند    
ترين معيار براي انتخاب براي       معتقد است مناسب  

  Aگروه  تنش، معياري است كه قادر به تشخيص        
روزيلــي و هــامبلين  . هــا باشــد  از ســاير گــروه 

(Rosielle and Hamblin, 1981) شــاخص 
ــل  ــانگين(Tolerance = TOL)تحمـ   و ميـ

ــره   را (Mean Productivity = MP)وري  به
ــد  ــه كردن ــل   . ارائ ــاخص تحم ــالاي ش ــادير ب مق

ها به خـشكي بـوده     نمايانگر حساسيت بيشتر لاين   
تــر باشــد،  يينو هــر چــه ميــزان ايــن شــاخص پــا 

 قــادر بــه تفكيــك MP. تــر خواهــد بــود مطلــوب
ــر  B از Aهــاي گــروه  لايــن  نيــست و انتخــاب ب

  فيـشر  . شـود    انجـام مـي    MPاساس مقادير بـالاي     
   (Fisher and Maurer, 1978) و مـــورر 

ــنش  ــساسيت تـــــــــ ــاخص حـــــــــ   شـــــــــ
(Stress Susceptibility Index = SSI) را 

انتخـاب براسـاس ايـن شـاخص        . پيشنهاد كردنـد  
هـايي بـا عملكـرد پـايين در           باعث گزينش لايـن   

شرايط نرمال ولي عملكرد بـالا در شـرايط تـنش           
 از  Aاين شاخص قادر به تفكيك گروه       . شود  مي
Cفرناندز .  نيست(Fernandez, 1992) شاخص 

 را (Stress Tolerance Index = STI)تحمل به تـنش  
مقادير بالاي اين شاخص براي يك      . معرفي كرد 
دهنــده تحمــل بــه خــشكي بــالاتر و  انلايــن، نــش

  ايــن . عملكــرد بــالقوه بيــشتر آن لايــن اســت    
  شــــاخص قــــادر بــــه تفكيــــك و جداســــازي 



  ...ارزيابي تحمل به خشكي انتهايي

 

او شـاخص  .  اسـت B و Cهـاي    از گروه Aگروه  
 وري   بهـره  ديگري تحت عنوان ميانگين هندسـي     

(Geometric Mean Producttivity = GMP) 
ــه     ــسبت ب ــري ن ــساسيت كمت ــه ح ــرد ك ــه ك ارائ

ميـانگين  .  شرايط نرمال و تـنش دارد      عملكرد در 
ــا  ــالاتري در MPهندســي در مقايــسه ب  قــدرت ب

طبق نظر  . ها دارد    از ساير گروه   Aتفكيك گروه   
هـايي كـه     شاخص(Fernandez, 1992)فرناندز 

ــستگي    ــنش داراي همب ــال و ت ــيط نرم در دو مح
بالايي با عملكـرد دانـه باشـند بـه عنـوان بهتـرين              

روزيلـي و هـامبلين     . شـوند   ها معرفي مـي      شاخص
(Rosielle and Hamblin, 1981) اظهـــار 

داشــتند كــه انتخــاب معيــار گــزينش، بــه هــدف  
اگر افزايش عملكـرد در  . گر بستگي دارد    اصلاح

گـر باشـد، شـاخص        شرايط تنش مد نظر اصـلاح     
TOLتوانــد مفيــد باشــد، امــا اگــر افــزايش    مــي

عملكرد در هر دو محيط عادي و تنش مورد نظر         
گر باشد، بهتـر اسـت گـزينش بـر اسـاس             اصلاح

MPــام شـــود ــين در بررســـي ايـــن  .  انجـ محققـ
ــاخص ــه     شـ ــيدند كـ ــه رسـ ــن نتيجـ ــه ايـ ــا بـ   هـ

ــاخص  ــدي شــ ــه   كارآمــ ــاب، بــ ــاي انتخــ   هــ
ــستگي دارد      ــدف بـ ــيط هـ ــنش محـ ــدت تـ شـ
(Panthuwan et al., 2002; Blum, 1996) .

هـايي بـا       براي اصـلاح تحـت تـنش       SSIشاخص  
رتي كــه باشــد، در صــو شــدت كــم مناســب مــي

هايي    براي تنش  STI و   MP  ،GMPهاي    شاخص
  شـــــوند بـــــا شـــــدت بـــــالا پيـــــشنهاد مـــــي

(Sio-Se Mardeh et al., 2006).  
با توجه به نياز روز افزون كشور بـراي تـامين           

هـاي    روغن خوراكي و همچنين بروز خشكسالي     
ــرايط      ــه در ش ــزا ك ــام كل ــايي ارق ــرر، شناس مك
ــولي  ــل قب ــد عملكــرد قاب  محــدوديت آب، بتوانن

توليد كنند، از اهميـت خاصـي برخـوردار اسـت           
(Ghodrati, 2012) .  ،ــژوهش ــن پ ــدف از اي ه

ارزيابي تحمل به تنش خشكي در مراحل انتهايي        
هـاي تحمـل بـه تـنش      رشد با استفاده از شـاخص    

 بهتـرين معيـار گـزينش و ارقـام          تعيـين خشكي و   
  .برتر كلزا بود

  
  ها مواد و روش

 و  1387-88اين بررسـي در دو سـال زراعـي          
مركز تحقيقات كـشاورزي     در مزرعه    89-1388

 درجه و   32آباد دزفول با عرض جغرافيايي        صفي
   درجـه و   48 دقيقه شـمالي، طـول جغرافيـايي         22
   متـــر از ســـطح 82 دقيقـــه شـــرقي و ارتفـــاع 32

خــاك محــل آزمــايش . دريــاي آزاد اجــرا شــد
ــومي ــا -داراي بافـــت لـ    وpH = 64/7 رســـي بـ

57/0 = ECپــس از .  بــر متــر بــودزيمــنس  دســي
هـاي     به منظور مبارزه با علـف      عمليات تهيه زمين  

 ليتـر در    5/2كش تـرفلان بـه ميـزان          هرز از علف  
. هكتار به صورت پيش كاشـت اسـتفاده گرديـد         

ــه      ــشان داد ك ــايش ن ــل آزم ــاك مح ــه خ تجزي
، ) درصـد  72/0(وضعيت خاك از نظر مواد آلـي      

 و در   )ام  پي   پي 178(و پتاسيم   ) ام  پي   پي 5/8(فسفر
 كيلوگرم در هكتار    200مقدار  . طبقه متوسط بود  
 كيلوگرم در هكتـار سـوپر       150سولفات پتاسيم،   
 كيلوگرم در هكتار كود اوره 50فسفات تريپل و   

مانـده كـود      بـاقي . به صورت پايه مصرف گرديد    
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نيتروژن مورد نياز به صـورت سـرك اوره در دو           
 كيلــوگرم در 150 برگــي بــه ميــزان 4-6مرحلــه 
  دهــــي بــــه ميــــزان ار و مرحلــــه غنچــــههكتــــ

ــرار  100 ــاه ق ــار گي ــار در اختي  كيلــوگرم در هكت
ميـانگين بلندمـدت بارنـدگي سـالانه در         . گرفت
  دزفــولآبــاد صــفيتحقيقــات كــشاورزي مركــز 

نزولات جوي بـه صـورت      . متر است    ميلي 8/319
باران بوده كه عمدتاً در فصول پاييز و زمـستان و           

بـا توجـه بـه      . شـود    مي مقداري نيز در بهار باريده    
اينكه دوره رشد كلزا در اين بررسي از نيمه دوم           
ــه منظــور    ــود، ب ــا نيمــه دوم ارديبهــشت ب ــان ت آب
ــا شــرايط اقليمــي محــل انجــام    ــشتر ب آشــنايي بي

هـاي    آزمايش، ميزان دما و بارندگي در طي سال       
ــانگين  ــراه ميـــ ــه همـــ ــام آزمـــــايش بـــ   انجـــ

ه  ارائـه شـد    1آباد در جدول       ساله مركز صفي   25
  . است

 لايــن اميــدبخش بهــاره 11در ايــن آزمــايش 
 حاصــل از پلاســم ژرمكلــزا، بــه دســت آمــده از 

 هيبريـدهاي برتـر     F2هاي    ، جمعيت گيري  دورگ
ــام آزاد     ــود درارقـ ــي موجـ ــوع ژنتيكـ ــا تنـ و يـ

 بـه عنـوان     401افشان، به همراه رقـم هـايولا        گرده

شاهد در دو شرايط بدون تنش و تـنش خـشكي           
 جداگانه و در قالب طرح      به صورت دو آزمايش   

هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار شـركت            بلوك
 شـامل   ي آزمايـش  كـرت  هـر    ).2جـدول   (داشتند  

كه بر روي    شش خط كشت به طول پنج متر بود       
هر پشته شـامل دو خـط   (متري   سانتي75سه پشته  
هـا در نيمـه دوم        كاشت لايـن  . كشت شد ) كشت

كـار مخـصوص      آبان هر سـال بـه وسـيله رديـف         
هاي هرز بـه      هاي روغني انجام و كنترل علف       هدان

آبياري آزمـايش   . صورت دستي صورت گرفت   
متر تبخير از      ميلي 70در شرايط مطلوب بر اساس      

ــشتك كــلاس ــه رســيدگي كامــل  A ت ــا مرحل  ت
و آزمـايش در شـرايط تـنش بـا          صورت گرفـت    

قطـــع آبيـــاري در مرحلـــه شـــروع گلـــدهي تـــا 
يدگي در مرحلـه رس ـ   . رسيدگي كامل همراه بود   

آزمايـشي   پلات    هر ميزان عملكرد دانه در   كامل  
ط و فواصــل حاشـــيه از  وپــس از حــذف خطـ ـ  

مـساحت شــش متــر مربـع برداشــت گرديــد و بــا   
ها در شرايط بدون تـنش   استفاده از عملكرد لاين  

هاي تحمل بـه خـشكي بـه شـرح            و تنش شاخص  
  :ذيل محاسبه شدند

  
(Fischer and Maurer, 1978) SSI = 1-(YS/YP)/SI شاخص حساسيت به تنش  
(Fischer and Maurer, 1978) SI = 1-(Y S/Y P)         شدت تنش  
(Rosielle and Hamblin, 1984) TOL = YP-YS شاخص تحمل  
(Rosielle and Hamblin, 1984) MP = (YP+YS)/2 وري شاخص ميانگين بهره  
(Fernandez, 1992) STI = (YP) (YS)/ (Y P)2 شاخص تحمل به تنش  
(Fernandez, 1992) GMP = √ (YS) (YP) وري شاخص ميانگين هندسي بهره  
(Gavuzzi et al., 1997) YI = YS/ Y S شاخص عملكرد  
(Bouslama and Schapaugh, 1984) YSI = YS/YP يداري عملكردشاخص پا  
(Choukan et al., 2006) %Reduction = ((YP-YS)/YP))×100 درصد كاهش  
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در مركـز    1388-89 و   1387-88 دمـا و بارنـدگي بـراي بلندمـدت و دو سـال زراعـي                 ميـانگين  -1جدول  
 آباد دزفول  تحقيقات كشاورزي صفي

Table 1. Mean air temperature and rainfall for 2008-09 and 2009-10 growing seasons 
and long-term at Agricultural Research Center of Safiabad, Dezfoul, Iran  

 
Rainfall (mm) )  متر ميلي( بارندگي  Temperature (ºC) )   گراد سانتي( دما  

 
2008-09 2009-10 1985-2010 2008-09 2009-10 1985-2010 

Sep-Oct  31.1 30.9 33.1 0.8 12.5 3.0  مهر 

Oct-Nov  26.0 26.5 26.2 11.1 66.9 8.0 آبان 

Nov-Dec 18.9 19.3 18.9 35.2 38.0 84.1 آذر 

Dec-Jan 13.9 14.7 13.2 72.0 46.0 0.0 دي 

Jan-Feb 12.7 14.3 11.2 69.8 36.7 22.5 بهمن 

Feb-Mar 13.6 16.1 15.6 46.5 25.1 16.0 اسفند 

Mar-Apr 17.3 20.3 18.0 49.8 1.8 10.9 فروردين 

Apr-May 22.9 24.3 22.3 28.3 69.3 18.7 ارديبهشت 

May-Jun 29.2 29.5 30.7 6.1 33.0 7.7 خرداد 

Jun-Jul 33.8 35.5 34.7 0.1 0.0 0.0 تير 

Jul-Aug 36.0 37.6 36.1 0.1 0.0 0.0 مرداد 
Aug-Sep  35.4 30.8 35.9 0.0 0.0 0.0 شهريور 

Total 319.8 329.3 170.9 مقدار كل --- --- --- 
  .)منتشر نشده(ايستگاه هواشناسي صفي آباد، دزفول، ايران : ماخذ

Agro-meteorological office of Safiabad, Dezfoul, Iran (unpublished date). 
 

  هاي بهاره كلزا   شجره لاين-2جدول 
Table 2. Pedigree of spring rapeseed lines 

 
  شجره
Pedigree 

 ينلا
Line 

  شجره
Pedigree 

 لاين
Line 

Fusia × Goliat L7 Sarigol × Bolero L1 
Option500 (Selection in OP cultivar) L8 Fusia × Goliat L2 
RGS003 (Selection in OP cultivar) L9 Hyola420 (Selection in OP cultivar) L3 
Sarigol × Bolero L10 Option500 (Selection in OP cultivar) L4 
Option500 (Selection in OP cultivar) L11 RGS003 (Selection in OP cultivar) L5 
Hyola401 H401 RGS003 (selection in OP cultivar) L6 

  
 و  (YP)عملكرد دانـه در شـرايط بـدون تـنش         

 MSTAT-Cافـزار    بـا اسـتفاده از نـرم    (YS)تنش  
ــرار گرفــــت و   ــانس قــ ــه واريــ ــورد تجزيــ   مــ

ــانگين ــن    ميـ ــون دانكـ ــتفاده از آزمـ ــا اسـ ــا بـ   هـ
ــال ــطح احتمـــ ــدند٪5 در ســـ ــسه شـــ   .  مقايـــ

 بـه   YS و   YP ها و   همبستگي بين شاخص  ضرايب  

  . محاسبه شدSPSSافزار  كمك نرم
  

  نتايج و بحث

ــانس داده  ــه واري ــرد   از تجزي ــراي عملك ــا ب   ه
ــشان داد   ــدون تــنش ن ــه در شــرايط تــنش و ب   دان

هــاي مــورد  نداري بــين لايــ كــه اخــتلاف معنــي
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  و بدون تنش(Ys) هاي كلزا در شرايط تنش  تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه لاين-3جدول 
(Yp) 

Table 3. Combined analysis of variance for seed yield of canola lines under stress (Ys) 
and non-stress (Yp) conditions 

 
MSميانگين مربعات  

S.O.V. منابع تغييرات  
 درجه آزادي

df. Yp Ys 

Year (Y) 34589571 **9116378 1  سال** 

Replication/year 10419 63870 4 سال/تكرار 

Genotype (G) 296544 **290743 11 ژنوتيپ** 

Y × G  102896 **203259 11  ژنوتيپ×سال** 

Error  22673 58013 44 خطا 

C.V.% 8.91 10.65 ---  )٪ (ضريب تغييرات 
  .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
بيــشترين ). 3جــدول (بررســي وجــود داشــت   

ــه   ــرد دانـ ــانگين عملكـ ــوگرم در 2537(ميـ  كيلـ
در شـرايط بـدون تـنش مربـوط بـه رقـم             ) هكتار

 مربوط بـه رقـم      نيز ايط تنش  و در شر   401هايولا  
ــا401هــايولا  ــود  1974  ب ــار ب ــوگرم در هكت  كيل

ها در هر دو محيط به        مقايسه ميانگين ). 4جدول  (
هـا در شـرايط       تفكيك نشان داد كه تفاوت لاين     

 بنـابراين بـه     .تنش بيشتر از شرايط بدون تنش بود      
ها از نظـر واكـنش بـه تـنش از             رسد لاين   نظر مي 

تفـاوتي برخـوردار بودنـد      حساسيت يا مقاومت م   
(Ghodrati, 2012) .  

 25/0 برابـر    (SI)در اين پژوهش شدت تنش      
لازم به ذكر است كـه ايـن شـاخص          . برآورد شد 

گيـري شـدت تـنش خـشكي در           تنها براي اندازه  
ــايش ــراي    آزمـ ــت و بـ ــبه اسـ ــل محاسـ ــا قابـ هـ

گيري شدت تنش در ارقـام كـاربرد نـدارد         اندازه
(Fischer and Maurer, 1978).  
ناشي  %) 7/35(بيشترين كاهش عملكرد دانه     

 اتفــاق افتــاد، در L10از تــنش خــشكي در لايــن 
 %) 9/10( حاليكه كمترين كاهش عملكـرد دانـه      

بيــشترين ). 3جــدول ( مــشاهده شــد L5در لايــن 
 متعلـق بـه لايـن       SSI و   TOLهاي    مقدار شاخص 

L10 بـــود و لايـــن L5 داراي كمتـــرين مقـــدار 
  ).4جدول ( بود SSI و TOLشاخص 

 و  (SSI)بر اساس شاخص حساسيت به تـنش        
 كه مقادير عـددي كمتـر       (TOL)شاخص تحمل   

آنهــا بيــانگر تحمــل بــالاي رقــم نــسبت بــه تــنش 
هـاي   ، لايـن (Choukan et al., 2006)باشـد   مي
L5 و L1  ــا عملكــرد ــه ترتيــب ب  1974 و 1909 ب

كيلوگرم در هكتـار بـه عنـوان ارقـام متحمـل بـه              
 و  SSIشـاخص   ). 3جـدول   (تنش شناخته شـدند     

TOL         مواد آزمايشي را فقط براساس مقاومـت و 
حــساسيت بــه تــنش، و بــدون توجــه بــه پتانــسيل 

بنـابر ايـن دو   . كننـد   بنـدي مـي     عملكرد آنها دسته  
تواننـد    رقم با عملكرد بالا يا كم در دو محيط مي         

ــدار  ــند،  TOL و SSIمقـ ــته باشـ ــساني داشـ  يكـ
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هاي مختلف تحمل  هاي كلزا در شرايط تنش و بدون تنش و شاخص ينعملكرد دانه لا  ميانگين–4جدول 
  به خشكي

Table 4. Means for seed yield under stress and non-stress conditions and different 
drought tolerance indices for canola lines 

 
عملكرد دانه  لاين

در شرايط 
 بدون تنش

عملكرد دانه 
 در شرايط تنش

 درصد كاهش       

Line Yp Ys SSI TOL MP STI GMP YI YSI %Reduction
L1 2362 1974 0.65 387 2168 0.91 2159 1.17 0.84 16.4 
L2 2276 1644 1.10 633 1960 0.73 1934 0.97 0.72 27.8 
L3 1919 1420 1.03 499 1670 0.53 1651 0.84 0.74 26.0 
L4 2511 1790 1.14 721 2151 0.88 2120 1.06 0.71 28.7 
L5 2142 1909 0.43 233 2025 0.80 2022 1.13 0.89 10.9 
L6 2208 1671 0.96 538 1940 0.72 1921 0.99 0.76 24.3 
L7 1826 1318 1.10 508 1572 0.47 1551 0.78 0.72 27.8 
L8 2282 1649 1.10 633 1965 0.74 1940 0.98 0.72 27.8 
L9 2414 1746 1.10 668 2080 0.82 2053 1.03 0.72 27.7 
L10 2207 1419 1.41 788 1813 0.61 1770 0.84 0.64 35.7 
L11 2446 1718 1.18 728 2082 0.82 2050 1.02 0.70 29.8 
H401 2537 2025 0.80 512 2281 1.01 2267 1.20 0.80 20.2 

 
  YS: Seed yield under stress conditions (kg ha-1)  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي 

  Yp: Seed yield under non-stress conditions (kg ha-1)  )كيلوگرم در هكتار(بدون تنش خشكي در شرايط عملكرد دانه 
  TOL: Tolerance index  شاخص تحمل
  MP: Mean productivity  وري متوسط شاخص بهره

  SSI: Stress susceptibility index  شاخص حساسيت به تنش
  STI: Stress tolerance index  شاخص تحمل به تنش

  GMP: Geometric mean productivity  وري شاخص ميانگين هندسي بهره
  YI: Seed yield index  شاخص عملكرد دانه

  YSI: Seed yield stability index  شاخص پايداري عملكرد

  
هـا در     بنابراين انتخاب فقط بر اساس اين شاخص      

انـدازد    گران را به اشتباه مي      نژاد  بهبعضي از مواقع    
(Naderi et al., 2000) . با توجه به مقادير اشاره

 علاوه بـر    L1 و   L5هاي     ، لاين  4شده در جدول    
توليد عملكرد نسبتاً مناسب در شـرايط تـنش، بـه           
علت پـايين بـودن درصـد تغييـرات عملكـرد در            

  هـا بـه عنـوان        شرايط مختلف بوسيله اين شاخص    
مقدم و  . هاي متحمل به تنش شناسايي شدند       لاين

 (Moghaddam and Hadizadeh, 2002)زاده  هـادي 
در گزارش خود عنوان كردنـد كـه پـايين بـودن            

 الزاماً به معناي بالا بودن عملكـرد        TOLشاخص  
باشد، چون ممكن     رقم در محيط بدون تنش نمي     

است عملكرد رقمي در شرايط عادي پايين باشد        
و در شرايط تنش نيز با افت كمتري همراه باشد،          

ــاخص      ــدن ش ــك ش ــث كوچ ــن باع  TOLو اي
 كـه داراي پتانـسيل      L7خواهد شد، همانند لاين     

  ).4جدول (عملكرد پائين بود 
 (MP)وري    استفاده از شاخص ميـانگين بهـره      

دهنـده تحمـل      كه مقادير بالاي عـددي آن نـشان       
ــي   ــنش م ــه ت ــسبي ب ــد ن ــه    وباش ــر ب ــب منج    اغل
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 مطلوبگزينش ارقامي با عملكرد بالا در شرايط  
گـردد    بـه شـرايط تـنش مـي       كمتـر    تحمل   باولي  

(Rosielle and Hamblin, 1984) . ــن در اي
و لاين  ) شاهد (401 رقم هايولا    بررسي به ترتيب  

L1      را كه داراي پتانسيل عملكـرد نـسبتاً مطلـوب 
ــه كمــك    ــد ب ــايش بودن ــر دو شــرايط آزم در ه

هـاي متحمـل بـه         به عنوان ژنوتيـپ    MPشاخص  
ــنش شناســايي شــدند   احمــد زاده ). 4جــدول (ت

(Ahmadzadeh, 1997) شاخص MP  را معيـار 
هــاي پرمحــصول و  مناســبي بــراي گــزينش لايــن

  . تحمــــل بــــه خــــشكي ذرت معرفــــي كــــردم
  ســــــــي وســــــــه مــــــــرده و همكــــــــاران

)Sio-Se Mardeh et al., 2006 ( ــزارش گ
 زمــاني بــراي انتخــاب MPكردنــد كــه شــاخص 

هاي تحت شـرايط تـنش بـازده دارد كـه             ژنوتيپ
شدت تنش زياد نبـوده و اخـتلاف بـين عملكـرد      

  .در شرايط بدون تنش و تنش خيلي زياد نباشد
بهتـرين شـاخص     شگرانبر اساس نظـر پژوه ـ    

بــراي گــزينش ارقــام، شــاخص تحمــل بــه تــنش 
(STI) باشد، چون قادر اسـت ارقـامي را كـه             مي

در هر دو شرايط بـدون تـنش و تـنش  عملكـرد              
، C و   Bرا از دو گـروه      ) Aگـروه   (بالايي دارنـد    

  ;Fernandez, 1992) تفكيــــــك نمايــــــد 

Khalilzadeh and Karbalai-Khiavi, 2002;  
(Sadeghzadeh-Ahari, 2006 . فرنانــــــدز

(Fernandez, 1992)هــاي تحمــل بــه   شــاخص
ــنش  ــره  (STI)تـ ــي بهـ ــانگين هندسـ وري   و ميـ

(GMP)     هـاي   تـرين شـاخص    را به عنوان مناسـب
هـاي داراي عملكـرد مطلـوب،         گزينش ژنوتيـپ  

با توجـه بـه اينكـه مقـادير بـالاي           . كند  توصيه مي 
دهنـده تحمـل       نـشان  GMP و   STIهـاي     شاخص

 بـه ترتيـب     L1 و   401باشند، رقم هايولا     ارقام مي 
 كيلوگرم در هكتار بـه      1974 و   2025با عملكرد   

بهمـرام و   . عنوان ارقـام متحمـل شناسـايي شـدند        
 در (Behmaram et al., 2006)همكـــاران 

 خـود در زمينـه ارزيـابي تحمـل بـه      هـاي   گزارش
ــد كــه    ــوان كردن ــزا عن ــاره كل ــام به خــشكي ارق

 TOL و   SSIهـاي      بهتر از شـاخص    STIشاخص  
توانــد در ارزيــابي تحمــل بــه خــشكي ارقــام  مــي

  .كاربرد داشته باشد
 (YSI)  پايـداري عملكـرد دانـه       شاخص براي

ــد    ــشتر از واحـــــ ــددي بيـــــ ــادير عـــــ   مقـــــ
ــشان ــعف    نـ ــپ و ضـ ــساسيت ژنوتيـ ــده حـ   دهنـ

ــي   ــنش م ــرايط ت ــرد در ش ــداري عملك ــد  پاي باش
(Eberhart and Russel, 1966) .  دو شـاخص

 و شـــاخص درصـــد (YSI)پايـــداري عملكـــرد 
ــت     ــام را در جه ــع ارق ــرد در واق ــاهش عملك ك

بـه عبـارت    . كننـد   عكس همـديگر گـزينش مـي      
 بـه عنـوان     YSIديگر رقمي كه توسـط شـاخص        

رقمي با پايداري بالاي عملكرد در شرايط تـنش         
تـرين ميـزان تغييـر و يـا           شود، از پـايين     معرفي مي 

در ايــن . باشــد كــاهش عملكــرد برخــوردار مــي 
 YSI از نظر شاخص     L1 و   L5هاي      پژوهش لاين 

ــه ســاير    ــسبت ب ــه اول و دوم ن ــه ترتيــب در رتب ب
هــا قــرار گرفتنــد، در حــالي كــه از نظــر  ژنوتيــپ

ها جاي    ترين رتبه     شاخص درصدكاهش در پائين   
 داراي  L10با توجه به اين شاخص لايـن        . داشتند
ــايين ــا    پـ ــرد، يـ ــداري عملكـ ــزان پايـ ــرين ميـ   تـ

232 



  ...ارزيابي تحمل به خشكي انتهايي

 

 ــ  ــشترين درصــد ك ــارتي بي ــه عب   اهش عملكــرد ب
ــشان   ــه ن ــود ك ــن     ب ــالاي اي ــساسيت ب ــده ح   دهن

ــي    ــنش م ــه ت ــسبت ب ــن ن ــد  لاي ــدول (باش   ). 4ج
ــاخص  ــع شـ ــشانYSIدر واقـ ــزان   نـ ــده ميـ   دهنـ

مقاومــت ژنتيكــي رقــم بــه تــنش خــشكي اســت  
(Bouslama and Schapaugh, 1984) . ــا ب

توجه به اينكه مبناي گزينش اين دو شاخص نيـز          
زان تغيير عملكرد    بر پايه مي   TOLهمانند شاخص   

ــي    ــنش م ــنش و ت ــدون ت ــيط ب ــد،  در دو مح باش
بنابراين ميتوان نتيجه گرفت كه دو شاخص ذكـر       
شده نيز فاقد توانايي لازم براي انتخـاب ارقـام بـا            

) Aگـــروه (عملكـــرد بـــالا در هـــر دو محـــيط  
  .باشند مي

 از  (YI)با توجه بـه اينكـه شـاخص عملكـرد           
ــه   ــرايط تـــنش بـ ــرد رقـــم در شـ   نـــسبت عملكـ
ــرايط     ــام در شـ ــه ارقـ ــرد كليـ ــانگين عملكـ   ميـ

ــي  ــبه مـــ ــنش محاســـ ــابراين  تـــ ــردد، بنـــ   گـــ
ــه ــزان   موجـــب رتبـ ــام برحـــسب ميـ   بنـــدي ارقـ

گـردد    عملكرد توليدي آنها در محيط تـنش مـي        
(Sio-Se Mardeh et al., 2006) .   هر چنـد كـه

  بــــر اســــاس نظــــر گــــاوازي و همكــــاران    
(Gavuzzi et al., 1997) شــاخص YI بــراي 

 بازده نـدارد ولـي در ايـن         Aگروه  گزينش ارقام   
 به L5 و   L1هاي     و لاين  401پژوهش رقم هايولا    

 بالاتري را بـه خـود اختـصاص         YIترتيب مقادير   
  ). 4جدول (دادند 

ــدز    زاده  ، خليــل(Fernandez, 1992)فرنان
  و كربلايــــــــــــــــــــي خيــــــــــــــــــــاوي

(Khalilzadeh and Karbalai-Khiavi, 2002) و 

ــاران  ــادفر و همكــ  ,.Farshadfar et al)فرشــ

هايي كه در هر دو        شاخص گزارش كردند (2001
محيط تنش و نرمال همبستگي بالايي با عملكـرد         

هـا انتخـاب      داشته باشند به عنوان بهترين شاخص     
ــي ــوند م ــي  . ش ــل از بررس ــايج حاص ــرايبنت  ض

هاي ذكر شده و عملكـرد        همبستگي بين شاخص  
   و تــنش در مطلــوبدانــه در شــرايط آبيــاري   

  .شده است ارائه 5جدول 
 بـا   SSIدر شرايط تـنش همبـستگي شـاخص         

از ). 5جـدول   (دار امـا منفـي بـود          عملكرد معنـي  
 بـه   SSIتر    هايي با مقادير كوچك     كه لاين ييآنجا

هاي تحمل كننده شـناخته مـي شـوند           عنوان لاين 
انتخاب بـر اسـاس ايـن شـاخص باعـث گـزينش             

شـود كـه عملكـرد بــالايي در     هـايي مـي   ژنوتيـپ 
هـا در     ش داشته ولي عملكـرد آن     محيط داراي تن  

بنـابراين شـاخص    . محيط بدون تنش پائين اسـت     
SSI هـاي مقـاوم      توانند در شناسايي ژنوتيـپ       نمي

 در  TOLدر ايـن پـژوهش شـاخص        . مفيد باشند 
كــدام از شــرايط آبيــاري بــا عملكــرد دانــه   هــيچ

داري نداشــــت، ولــــي بــــا  همبــــستگي معنــــي
  همبستگي منفي كـاملاً    YSI و   SSIهاي    شاخص
بنابراين با توجه بـه  ). 5جدول (داري داشت     معني

 براي  TOLنتايج اين پژوهش استفاده از شاخص       
هـاي متحمـل بـه خـشكي كلـزا            شناسايي ژنوتيپ 

  . باشد مناسب نمي
 و  MP  ،GMP  ،STIهـاي     همبستگي شاخص 

YI بــا عملكــرد دانــه در هــر دو شــرايط آبيــاري 
ر دا  نرمال و تنش خـشكي، مثبـت و كـاملاً معنـي           

ــود  ــدول (ب ــايولا   ). 5ج ــم ه ــابراين رق  و 401بن
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  هاي كلزا در شرايط تنش و بدون تنش هاي تحمل به خشكي با عملكرد دانه لاين  ضرايب همبستگي بين شاخص-5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between drought tolerance indices and seed yield of canola lines under stress and non-stress conditions 

 
 Yp Ys SSI TOL MP STI GMP YI YSI %R 

Yp 1          
Ys 0.747** 1         
SSI -0.015ns -0.675* 1        
TOL 0.343 ns -0.368 ns 0.932** 1       
MP 0.934** 0.935** -0.370 ns -0.015 ns 1      
STI 0.906** 0.955** -0.428 ns -0.082 ns 0.996** 1     
GMP 0.915** 0.951** -0.416 ns -0.064 ns 0.999** 0.998** 1    
YI 0.747** 1.000** -0.674* -0.367 ns 0.935** 0.955** 0.952** 1   
YSI 0.019 ns 0.679* -1.000** -0.931** 0.375 ns 0.433 ns 0.420 ns 0.678* 1  
%R -0.020 ns -0.679* 1.000** 0.931** -0.375 ns -0.432 ns -0.420 ns -0.678* -1.000** 1 

 
  .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                          .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

ns :دار   غيرمعني                       ns: Not significant                                                                                                                                                                            

  YS: Seed yield under stress conditions (kg ha-1)  )هكتاركيلوگرم در (عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي 
  Yp: Seed yield under non-stress conditions (kg ha-1)  )كيلوگرم در هكتار(بدون تنش خشكي در شرايط عملكرد دانه 
  TOL: Tolerance index  شاخص تحمل
  MP: Mean productivity  وري متوسط شاخص بهره

  SSI: Stress susceptibility index  شاخص حساسيت به تنش
  STI: Stress tolerance index  شاخص تحمل به تنش

  GMP: Geometric mean Productivity  وري شاخص ميانگين هندسي بهره
  YI: Seed yield index  شاخص عملكرد دانه

  YSI: Seed Yield stability index  شاخص پايداري عملكرد
%R = درصد كاهش  %R= % Reduction 
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هـاي    كـه بـر اسـاس شـاخص    L5 و L1هاي    لاين
هـا بودنـد، بـه عنـوان          فوق برتر از سـاير ژنوتيـپ      

هاي برتر در هر دو شـرايط آبيـاري شـناخته             لاين
 همبـستگي   ضـرايب تـر بـه       با نگاهي دقيـق   . شدند

هــاي فــوق بــا عملكــرد دانــه در هــر دو  شــاخص
شرايط آبياري متوجـه خـواهيم شـد كـه بـه جـز              

ــاخص  ــراي، YIش ــاخص ب ــه ش ــا   بقي ــرايبه  ض
  . باشد  مي= r 90/0همبستگي حدود 
بنـدي نهـايي، نتـايج حاصـل از           بنابراين در جمـع   

ــي  ــرايب بررس ــه در  ض ــرد دان ــستگي عملك همب
شرايط تنش خشكي انتهـاي فـصل رشـد گيـاه و            

هاي تحمل بـه خـشكي در         بدون تنش با شاخص   
هــاي  دهــد كــه شــاخص ايــن پــژوهش نــشان مــي

GMP  ،STI   و MP هاي مناسبتري بـراي      شاخص
هـاي متحمـل بـه تـنش          گزينش و تعيين ژنوتيـپ    

خــشكي آخــر فــصل در بــين ارقــام كلــزا بهــاره  
  زاده و همكـاران     باشند كه بـا گزارشـات شـفا         مي

(Shafazadeh et al., 2004) ، نعيمـــي و
 كــاملاً (Naeemi et al., 2009) همكــاران

بـه  نيـز   L1 و لاين 401رقم هايولا . موافقت دارد 
ن ارقام متحمل به تنش خـشكي آخـر فـصل           عنوا

  .شناسايي شدند
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