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  چكيده
 

 .169 - 181 :)2 (25-2نهال و بذر  زراعي  بهمجله  .).Brassica napus L(ارزيابي تحمل به خشكي و گرما در دو رقم كلزا  .1388 .فرجي، ا

  
 در 1384-86 زراعـي  سـال  دو در آزمايـشي  كلـزا،  جديد ارقام در گرما و خشكي تنش به تحمل ارزيابي منظور به

 هاي بلوك پايه طرح قالب در شده خرد هاي  كرت صورت به آزمايش .شد انجام گنبد كشاورزي تحقيقات ايستگاه
 در و 003اس آرجـي  و 401هايولا رقم دو روي بر ديم و تكميلي اريآبي شرايط دو در و تكرار سه در تصادفي كامل
 عملكـرد  تـنش،  بـدون  و تنش تيمارهاي در شرايط تمام در كه داد نشان نتايج .شد اجرا كاشت مختلف هاي تاريخ
 دانـه  عملكـرد  ميانگين .بود 003اس آرجي رقم از بيشتر توجهي قابل طور به 401هايولا هيبريد روغن درصد و دانه

 و 3718 خشكي تنش هكتار، در كيلوگرم 3480 و 4455 تنش بدون شرايط در ترتيب به 003اس آرجي و 401هايولا
 217 و 349 گرمـا  و خـشكي  همزمـان  تـنش  و هكتـار  در كيلـوگرم  340 و 583 گرما تنش هكتار، در كيلوگرم 2994

 شـرايط  در ترتيـب  بـه  نيـز  003اس آرجـي  رقم و 401هايولا هيبريد روغن درصد ميانگين .بود هكتار در كيلوگرم
 همزمـان  تـنش  و درصـد  7/27 و 5/32 گرما تنش درصد، 4/40 و 3/42 خشكي تنش درصد، 3/42 و 0/44 تنش بدون
 و گرمـا  خـشكي،  هـاي  تنش به تحمل تنش، به تحمل هاي شاخص اساس بر .بود درصد 4/29 و 2/31 گرما و خشكي
 خـشكي  و گرمـا  تنش با مناطق براي بنابراين .بود 003اس آرجي از تر  مناسب 401هايولا در گرما و خشكي همزمان
 توصـيه  منـاطق  آن در كشت براي و باشد  مي 003اس آرجي رقم از تر  مناسب 401هايولا هيبريد رشد، فصل انتهاي

   .شود مي
 

  .كلزا، تنش گرما، تنش خشكي و شاخص هاي تحمل به تنش، عملكرد دانه، درصد روغن: كلمات كليدي
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  مقدمه

 محـدود  مهـم  عامـل  دو خـشكي  و گرما تنش

  هــــستند زراعــــي گياهــــان توليــــد كننــــده
)Hall, 1992.( دانه، دنش پر و گلدهي دوره طي 

 توقــف ســبب توانــد مــي خــشكي و گرمــا تــنش

ــه، تــشكيل نتيجــه در و شــده گلــدهي  درصــد دان

  يابـــــد كـــــاهش دانـــــه عملكـــــرد و روغـــــن
)Jensen et al., 1996;  

 Walton et al., 1999; Johnston et al., 2002.( 

 فـصل  طـي  نـزولات  و دمـا  كه است شده گزارش

 اكلــز دانـه  عملكـرد  پتانــسيل كننـده  تعيـين  رشـد، 
 تنش ).Brandt and McGregor, 1997( هستند

 سـبب  و نمـوده  تـسريع  را گيـاه  نمـو  سرعت گرما

 كــاهش نتيجــه در و رشــد دوره طــول كــاهش

ــسيل ــرد پتانـ ــه عملكـ ــن و دانـ ــي روغـ ــود مـ   شـ
)Nuttal et al., 1992(، هاي تنش شرايط در كه 

 .شـود  تـشديد  خـشكي  تـنش  ماننـد  ديگر محيطي
 ميزان اگرچه و بوده دانه ءجز ترين ارزش با روغن

 تعيــين ژنتيكــي صــورت بــه عمــدتاً آن تركيــب و

 بـه  ولـي  ،)Fieldsend et al., 1991( شـود  مـي 

 محيطـي  شـرايط  تـاثير  تحـت  تـوجهي  قابل مقدار

  گيــــرد مــــي قــــرار خــــشكي و گرمــــا ماننــــد
)McCartney et al., 2004;  

Gunasekera et al., 2006.(  شـده  داده نـشان 

 نمـوي  مرحله ترين سحسا زايشي مرحله كه است

ــزا ــه كلـــ ــنش بـــ ــا تـــ ــي گرمـــ ــد مـــ   باشـــ
)Angadi et al., 2000(، از ناشـي  توانـد  مـي  كه 

 و افـشاني  گـرده  گـرده،  هـاي  دانـه  نمـو  حساسيت
  ).Hall, 1992( باشد تنش به تلقيح

 جهـت  تـنش  بـه  متحمـل  ارقـام  دقيـق  ارزيابي

 روغـن  درصد و دانه عملكرد نظر از ارقام انتخاب

 هـاي  ژنوتيـپ  گـزينش  ايبـر  .اسـت  اهميت حائز

 شـاخص  خـشكي،  تنش شرايط در برتر و متحمل

 مـورر  و فيـشر  وسـيله  بـه  SSI تـنش  بـه  حـساسيت 

)Fischer and Maurer, 1978(،  هـاي  شـاخص 

   بــــه MP متوســــط وري بهــــره و TOL تحمــــل
ــيله ــي وســـــــــ ــامبلين و روزيلـــــــــ   هـــــــــ

)Rosielle and Hamblin, 1981( شـاخص  و 

 بهـره  ندسـي ه ميانگين و STI تنش به تحمل هاي

ــه GMP وري ــيله بـــــــ ــدز وســـــــ   فرنانـــــــ
)Fernandez, 1992( معيـــار .شـــدند پيـــشنهاد 

ــراي مناســب ــاي ژنوتيــپ شناســايي ب ــر ه  در برت

 ميـسرا  و نارايـان  مطالعـه  در خـشكي  تنش شرايط

)Narayan and Misra, 1989(  شـاخص SSI و 
ــه در ــوچكي مطالعــــــ ــاران و كــــــ   همكــــــ

)Koocheki et al., 2006(  هـاي  شـاخص MP، 
GMP و STI ــد شــده داده تــشخيص ــادري .ان  و ن

 داشـتند  اظهـار  )Naderi et al., 1999( همكاران

 و حـساس  هـاي  ژنوتيپ تواند مي SSI شاخص كه
 آنهـا  عملكـرد  پتانـسيل  بـه  توجـه  بدون را متحمل

 برتـر  هاي ژنوتيپ انتخاب جهت و كرده مشخص

 عبـارت  بـه  .دارد بـالايي  كـارايي  تنش شرايط در

 بــر را هــا ژنوتيــپ توانــد مــي SSI شــاخص ديگــر

 تــنش بــه نــسبت آنهــا حــساسيت و تحمــل اســاس

  .كند بندي تقسيم
 تحمـل  ارزيـابي  بـراي  زيادي مطالعات اگرچه

 گنـدم  ماننـد  گياهي هاي گونه در خشكي تنش به

)Shafazadeh et al., 2004; 
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Koocheki et al., 2006(، نخود )Farshadfar 

et al., 2001( ذرت و )Choukan et al., 

 مطالعـات  تـاكنون  ولـي  اسـت،  شده انجام )2006

 در گرمـا  و خـشكي  بـه  تحمل ارزيابي براي كمي

 قالـب  در بنـابراين  .است گرفته صورت كلزا ارقام

 هــاي شــاخص ســاله، دو مطالعــه يــك از قــسمتي

 همزمــان و گرمــا خــشكي، هــاي تــنش بــه تحمــل

 آرجـي  و 401هـايولا  رقـم  دو در گرمـا  و خشكي

  .گرفت قرار سيبرر مورد كلزا 003اس

  

  ها مواد و روش

 در 1384-86 زراعـي  سال دو در آزمايش اين

 .شــد انجــام گنبــد كــشاورزي تحقيقــات ايــستگاه
 مشخـصات  و متر 45 دريا سطح از ايستگاه ارتفاع

ــايي ــه آن جغرافي  دقيقــه 12 و درجــه 55 ترتيــب ب

 شـمالي  عرض دقيقه 16 و درجه 37 و شرقي طول

 و سـرد  نـسبتاً  هـاي  نزمستا داراي منطقه اين .است
 بـراي  .است خشك و گرم هاي تابستان و مرطوب

 ديـر،  كـشت  در خـصوص  به كلزا، مانند گياهاني

 رشـد  فـصل  انتهـاي  گرماي و خشكي تنش وقوع

 بـه  آزمـايش  .اسـت  متـداول  امري گنبد منطقه در

 پايـه  طـرح  قالـب  در شده خرد هاي  كرت صورت

 دو در و تكـرار  سـه  در تصادفي كامل هاي بلوك

 تـاريخ  5 .شـد  انجام ديم و تكميلي اريآبي شرايط

 15 و بهمـن  15 دي، 15 آذر، 15 آبان، 15 كاشت

 و 401هـايولا  رقـم  2 و اصلي هاي كرت در اسفند
 .گرفتنـد  قرار فرعي هاي كرت در 003اس آرجي 

 در زيــاد بارنــدگي وجــود دليــل بــه اول، ســال در

   تـاخير  روز 3 بـا  اول كاشـت  تـاريخ  فـصل،  اوايل

 نيـاز  مـورد  آب تـامين  بـراي  .شد انجام )آبان 18(

 رطوبـت  مقـدار  ،تكميلـي  اريآبي ـ شرايط در گياه

 كاشت قطعه براي مزرعه ظرفيت حالت در خاك

 مـورد  آب طـرح  اجـراي  طول در و شد تعيين قبلاً

 و محاسـبه  مزرعـه  ظرفيـت  بـه  رسـيدن  جهت نياز
 شــروع در كنتــور بــا آبيــاري طريــق از ســپس

 بـه  دانه پرشدن شروع و يگلده شروع دهي، ساقه

ــرت ــاي كـــــ ــشي هـــــ ــد داده آزمايـــــ   شـــــ
)Zhang et al., 1999.( خـط  8 شـامل  كرت هر 

 سـه  تكرارهـا  بين فاصله .بود متر 5 طول به كاشت

 بين فاصله و متر 2 اصلي هاي كرت بين فاصله متر،

 گرفتـه  نظر در نكاشت خط يك فرعي هاي كرت

 كودهاي مقادير خاك، تجزيه نتايج اساس بر .شد

 هكتــار در كيلــوگرم 50 مقــدار بــه پتــاس و فــسفر

 زمين به كاشت از قبل پتاس اكسيد و فسفر اكسيد

 هكتار در كيلوگرم 75 مقدار به نيتروژن .شد داده

 سـوم  يـك  مقـدار  به ،اوره منبع از خالص نيتروژن

 و دهـي  سـاقه  شـروع  در سـوم  يك كاشت، از قبل
   .شد اضافه زمين به گلدهي شروع در سوم يك
ــ ــان 15 كاشــت اريخت ــرايط در آب ــاري ش  آبي

 تــاريخ تــنش، بــدون شــرايط عنــوان بــه تكميلــي،

 معيـار  عنـوان  بـه  ديـم  شـرايط  در آبان 15 كاشت

 شـرايط  در اسفند 15 كاشت تاريخ خشكي، تنش

 تيمـار  و گرما تنش معيار عنوان به تكميلي آبياري

 معيـار  عنـوان  بـه  ديـم  شرايط در اسفند 15 كاشت

 .شـد  گرفتـه  نظـر  در گرما و خشكي همزمان تنش
ــدار ــورد آب مق ــرايط در اســتفاده م  آبيــاري ش

ــي ــانگين و تكميل ــاي مي ــداكثر دم ــي ح  دوره ط

 2 و 1 جدول در كلزا ارقام دانه شدن پر و گلدهي
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هاي تحمل به تـنش از        شاخص .است شده آورده
هــاي ارائــه شــده بــه وســيله فيــشر و مــورر  رابطــه

)Fischer and Maurer, 1978(لــي و ، رزي
و ) Rosielle and Hamblin, 1981(هـامبلين  
  :برآورد شد) Fernandez, 1992(فرناندز 

  

  

  

  

  

 در روغـن  درصد يا دانه عملكرد YP آن در كه

 درصـد  يـا  دانـه  عملكـرد  YS تـنش،  بدون شرايط

 يـا  عملكـرد  ميـانگين  YP تنش، شرايط در روغن

 YS تـنش،  بـدون  شـرايط  در ارقـام  روغن درصد

 شـرايط  در ارقـام  روغن درصد يا عملكرد ميانگين

 بـه  حـساسيت  شاخص SSI تنش، شدت SI تنش،

 تحمـل  شاخص STI تحمل، شاخص TOL تنش،

 GMP و متوسـط  وري بهره شاخص MP تنش، به

  .هستند بهروري هندسي ميانگين

  

  نتايج و بحث

ــوع ــستگاه بارنــــدگي مجمــ ــات ايــ  تحقيقــ

 دوره( خرداد تا آبان هاي ماه طي گنبد كشاورزي

ــد ــزا رش ــال در )كل ــه 1385-86 و 1384-85 س  ب

ــي 433 و 362 ترتيــب ــر ميل ــود، مت ــه كــه ب  نظــر ب

 عملكـرد  حـداكثر  به رسيدن براي اگرچه رسد مي

 توزيع يك با ولي نبود، فيكا گنبد منطقه در كلزا

 يـك  بـه  دسـتيابي  جهـت  توانـد  مـي  خـوب  تقريباً

 قبــول قابـل  ديــم شـرايط  تحــت ناسـب م عملكـرد 

 در خـشكي  تـنش  تاثير كلي طور به بنابراين .باشد

 كلـزا  ارقـام  روغـن  درصـد  و دانه عملكرد كاهش

 عملكـرد  كاهش بر گرما تنش تاثير از كمتر بسيار

 توجـه  با ديگر، عبارت به .بود روغن درصد و دانه

 گلـدهي  دوره طـي  روزانـه  بهينـه  دمـاي  كه اين به

  گـــــراد ســـــانتي درجـــــه 20 حـــــدود كلـــــزا
)Angadi et al., 1999( شـدن  پـر  دوره طـي  و 

ــه ــدود دانـــ ــه 27 حـــ ــانتي درجـــ ــراد ســـ   گـــ
)Morrison and Stewart, 2002( ،اســـت 

 مراحـل  طـي  بـالا  دماهـاي  مطالعه، اين در بنابراين

ــشي ــر زاي ــه عملكــرد ب ــاثير دان  گذاشــت منفــي ت

   ).2 و 1 جداول(
 خـشكي،  هـاي  تـنش  بـه  تحمـل  هـاي  شاخص

 دانه عملكرد براي گرما و خشكي همزمان و گرما

 آرجـي    401 هـايولا  رقـم  دو در روغـن  درصد و

 محاسـبه  آزمايش هاي داده اساس بر كلزا 003اس

 خـشكي،  هاي تنش شرايط در ).4 و 3 جدول( شد

 تــنش، بــدون و گرمــا و خــشكي همزمــان گرمــا،

ــرد ــه عملكـ ــايولا هيبريـــد دانـ ــه 401هـ ــور بـ  طـ

 بــود 003اس آرجــي رقــم از بيــشتر تــوجهي قابــل

ــدول( ــانگين ).3 جـ ــرد ميـ ــه عملكـ ــد دانـ  هيبريـ

 در ترتيــب بــه 003اس آرجــي رقــم و 401هــايولا

 در كيلــوگرم 3480 و 4455 تــنش بــدون شــرايط

 در كيلـوگرم  2994 و 3718 خشكي تنش هكتار،

 هكتار در كيلوگرم 340 و 583 گرما تنش هكتار،

 كيلـوگرم  217 و 349 گرما و خشكي هاي تنش و

 هـاي  شاخص به توجه با ).3 جدول( بود تارهك در

STI، MP و GMP شـــاخص بـــا هـــاي ژنوتيـــپ 

 در دارنـد،  تـنش  بـه  نـسبت  بيشتري تحمل بزرگتر

2
YSYPMP +

=  )(1
YP
YSSI −=  

SI
YP
YS

SSI
)(1−

=  
2)(

*
YP

YSYPSTI =  

TOL=YP-YS ))(( YSYPGMP =
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  .در شرايط آبياري تكميلي) متر ميلي( مقدار آب مورد استفاده -1جدول 
Table 1- Volume of water applied (mm) in supplemental irrigation conditions. 

 

Sowing 
date 

تاريخ 
 كاشت

  مرحله ساقه دهي
Stem elongation 

  مرحله گلدهي
Flowering 

  مرحله پر شدن دانه
Seed filling 

 2005-2006 
09 Nov. 1830 30 15   آبان 

06 March 1557 37 21   اسفند 
 2006-2007 
06 Nov. 1514 14 12   آبان 

06 March 1546 38 16   اسفند 
 
 
 

  .طي دوره گلدهي و پر شدن دانه) گراد درجه سانتي(ين دماي حداكثر  ميانگ-2جدول 
Table 2- Mean max. temperature (ºC) during flowering and seed filling periods. 

 
  Seed filling period دوره پر شدن دانه  Flowering period دوره گلدهي 

Sowing 
date تاريخ كاشت 

401هايولا  
Hyola401 

003اس جيآر  
RGS003 

401هايولا  
Hyola401 

003اس آرجي  
RGS003 

 2005-2006 
09 Nov. 1823.1 22.3 20.9 20.0   آبان 

06 March 1536.1 35.7 29.1 28.2   اسفند 
 2006-2007 
06 Nov. 1520.9 20.4 17.1 16.8   آبان 

06 March 1534.5 33.9 29.4 28.6   اسفند 

 TOL و SSI هـاي  شـاخص  هب ـ توجـه  با كه حالي 

 كمتـري  تحمـل  بزرگتـر  شـاخص  بـا  هاي ژنوتيپ 

 كـه  دهـد  مـي  نشان 3 جدول .دارند تنش به نسبت

ــا ــه توجــه ب ــاي شــاخص ب  ،GMP و STI، MP ه
 همزمــان و گرمــا خــشكي، هــاي تــنش بــه تحمــل

 رقم از بيشتر 401هايولا هيبريد در گرما و خشكي

 401هــايولا هيبريــد برتــري .بــود 003اس آرجــي

ــ ــه سبتن ــم ب ــي رق ــل در 003اس آرج ــه تحم  ب

 وسيله به گرما و خشكي همزمان و گرما هاي تنش

 نـشان  شاخص اين ولي شد، تائيد نيز SSI شاخص

 آرجـي  رقـم  خـشكي  به تحمل نظر از كه دهد مي

 وضـعيت  .بـود  401هـايولا  هيبريد از برتر 003اس

 و گرما خشكي، هاي تنش به نسبت رقم دو تحمل
 TOL شـاخص  به توجه با اگرم و خشكي همزمان

 بـا  .بود GMP و STI، MP هاي شاخص برعكس

ــه ــه توج ــاخص ب ــم TOL ش ــي رق  003اس آرج

 در 401هـايولا  هيبريـد  به نسبت محسوسي برتري

 همزمــان و گرمــا خــشكي، هــاي تــنش بــه تحمــل
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   .داشت گرما و خشكي
 خـشكي  همزمان گرما، خشكي، هاي تنش در

ــا و ــدون و گرم ــنش، ب ــن درصــد ت ــ روغ  دهيبري
ــايولا ــشتر 401ه ــم از بي ــي رق ــود 003اس آرج  ب

 هيبريـــد روغـــن درصـــد ميـــانگين ).4 جـــدول(

 در ترتيــب بــه 003اس آرجــي رقــم و 401هــايولا

 تــنش درصــد، 3/42 و 0/44 تــنش بــدون شــرايط

 و 5/32 گرمـا  تنش درصد، 4/40 و 3/42 خشكي
 2/31 گرما و خشكي همزمان تنش و درصد 7/27

 كليـه  بـه  توجـه  بـا  ).4 جـدول ( بود درصد 4/29 و

 روغـن  درصد نظر از تنش، به تحمل هاي شاخص

 همزمــان و گرمــا خــشكي، هــاي تــنش بــه تحمــل

 رقم از بيشتر 401هايولا هيبريد در گرما و خشكي

 مثـال  عنـوان  بـه  ).4 جـدول ( بـود  003اس آرجـي 

 دهنـده  نـشان  آن كمتـر  مقـادير  كـه  ،SSI شاخص

 هيبريـد  بـراي  اسـت،  تـنش  بـه  رقـم  بيـشتر  تحمل

 بـراي  ترتيـب  به 003اس آرجي رقم و 401ولاهاي

 گرمـا  تـنش  ،21/1 و 04/1 خـشكي  تـنش  شرايط

ــنش و 15/1 و 87/0 ــان ت ــشكي همزم ــا و خ  گرم

 شـاخص  همچنـين  ).4 جـدول ( بود 03/1 و 98/0

STI بيـشتر  تحمل دهنده نشان آن بيشتر مقادير كه 

 رقـم  و 401هايولا هيبريد براي است، تنش به رقم

ــه 003اس آرجــي ــبترت ب ــراي ي ــنش شــرايط ب  ت

 و 63/0 و 77/0 گرمـا  تنش ،92/0 و 01/1 خشكي
 بـود  67/0 و 74/0 گرمـا  و خـشكي  همزمان تنش

  ).4 جدول(
ــه عملكــرد كــاهش ــن درصــد و دان ــر در روغ  اث

 2 و 1 شكل در دانه شدن پر دوره طي دما افزايش
ــشان ــده داده نـ ــه .اســـت شـ ــر ازاي بـ ــه هـ  درجـ

هـوا طـي دوره    افزايش ميانگين دماي     گراد سانتي
 و  401پر شدن دانه، عملكرد دانه هيبريـد هـايولا        

ــه ترتيـــب 003رقـــم آرجـــي اس  298 و 320 بـ
، كـه   )1شكل  (كيلوگرم در هكتار كاهش يافت      

دهنــده حــساسيت عملكــرد دانــه نــسبت بــه  نــشان
. افزايش دماي هوا طي دوره پـر شـدن دانـه بـود             

ــاثير منفــي افــزايش دمــاي هــوا روي   همچنــين ت
 كلزا به وسيله رابطـه منفـي و قـوي           درصد روغن 

بين ميانگين دما طي دوره پر شدن دانه و درصـد           
اين رابطه  ). 2شكل  (روغن نشان داده شده است      

 درصد از تغييـرات   77 و   82خطي قوي به ترتيب     
ــرد  ــه ك ــن را توجي شــيب كــاهش . درصــد روغ

گــراد  درصــد روغــن بــه ازاي هــر درجــه ســانتي 
وره پر شدن دانه    افزايش ميانگين دماي هوا طي د     

ــه طــور قابــل003در رقــم آرجــي اس تــوجهي   ب
به ازاي هر درجه    .  بود 401بيشتر از هيبريد هايولا   

گراد افزايش ميانگين دماي هوا طـي دوره         سانتي
 401پر شدن دانه، درصد روغن در هيبريد هايولا       

 45/1 و 20/1 بــه ترتيــب 003و رقــم آرجــي اس
هنـده  د ، كـه نـشان    )2شكل  (درصد كاهش يافت    

ــي     ــم آرج ــن رق ــد روغ ــشتر درص ــساسيت بي ح
 به افزايش دماي هوا طي دوره پـر شـدن           003اس

تاثير منفي دماي بـالا بـر درصـد روغـن           . دانه بود 
كلــزا در نتــاج مطالعــه هاكينــگ و همكـــاران     

)Hocking et al., 1997 ( نيــز گــزارش شــده
 در مطالعه آنها افزايش دماي هوا، كـاهش       . است

هاي خشكي طـي مراحـل       بارندگي و وقوع دوره   
 دار درصد روغن كلـزا     زايشي سبب كاهش معني   

  .شد
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  . برآورد شاخص هاي تحمل به تنش براي عملكرد دانه كلزا-3جدول 
Table 3- Estimation of stress tolerance indices for canola seed yield. 

 
YP YS SSI TOL STI MP GMP   

   Drought stress   تنش خشكي       

 Hyola401  401هايولا 4070 1.077371.054086 3718 4455

 RGS003  003آرجي اس 3228 0.914860.663237 2994 3480
    Heat stress   تنش گرما      

 Hyola401  401هايولا 1612 0.9838720.162519 583 4455
 RGS003  003آرجي اس 1088 1.0231400.081910 340 3480

    Drought and heat stresses گرما   و تنش خشكي
 Hyola401  401هايولا 1247 0.9941060.102402 349 4455
 RGS003  003آرجي اس 869 1.0132630.051848 217 3480

YP ،عملكرد دانه در شرايط بدون تنش YS ،عملكرد دانه در شرايط تنش SSI ،شاخص حساسيت به تنش TOL ،شاخص تحمل 
STI ،شاخص تحمل به تنش MPوري متوسط و   شاخص بهرهGMPوري هستند  ميانگين هندسي بهره.  

YP = seed yield in non-stress conditions, YS = seed yield in stress conditions, SSI = stress 
susceptibility index, TOL = tolerance index, STI = stress tolerance index, MP = mean 
productivity and GMP = geometric mean productivity. 

 
 
 
 

  . برآورد شاخص هاي تحمل به تنش براي درصد روغن كلزا-4جدول 
Table 4- Estimation of stress tolerance indices for canola oil content. 

 
YP YS SSI TOLSTI MP GMPرقم Cultivar 

  Drought stressتنش خشكي      

 Hyola401  401هايولا 43.1 43.2 1.01 1.041.7 42.3 44.0

 RGS003  003آرجي اس 41.3 41.4 0.92 1.211.9 40.4 42.3
    Heat stress   تنش گرما         

 Hyola401  401هايولا 37.8 38.2 0.77 0.8711.5 32.5 44.0
 RGS003  003آرجي اس 34.2 35.0 0.63 1.1514.6 27.7 42.3

   Drought and heat stressesو گرما     كيتنش خش
 Hyola401  401هايولا 37.0 37.6 0.74 0.9812.8 31.2 44.0
 RGS003  003آرجي اس 35.3 35.8 0.67 1.0312.9 29.4 42.3

YP ،درصد روغن در شرايط بدون تنش YS ،درصد روغن در شرايط تنش SSI ،شاخص حساسيت به تنش TOL ،شاخص تحمل 
STIتحمل به تنش،  شاخص MP شاخص بهره وري متوسط و GMPميانگين هندسي بهره وري هستند .  

YP = oil content in non-stress conditions, YS = oil content in stress conditions, SSI = stress 
susceptibility index, TOL = tolerance index, STI = stress tolerance index, MP = mean 
productivity and GMP = geometric mean productivity. 
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هاي خالي  مربع. طي دوره پر شدن دانه و عملكرد دانه) گراد سانتي( رابطه بين ميانگين دماي هوا -1شكل 

هاي خالي و پر به   و مثلث1384-85دهنده شرايط آبياري و بدون آبياري در سال  و پر به ترتيب نشان
  . هستند1385-86نده شرايط آبياري و بدون آبياري در سال ده ترتيب نشان

Fig. 1. Relationship between mean air temperature (ºC) during seed filling period and 
seed yield. (□) Irrigated condition in 2005-2006; (■) Rainfed condition in 2005-2006; 

(Δ) Irrigated condition in 2006-2007; (▲) Rainfed condition in 2006-2007. 
 
 
 

        
هاي  مربع. طي دوره پر شدن دانه و درصد روغن) سانتي گراد( رابطه بين ميانگين دماي هوا -2شكل 

هاي خالي و پر   و مثلث1384-85دهنده شرايط آبياري و بدون آبياري در سال  خالي و پر به ترتيب نشان
 . هستند1385-86ده شرايط آبياري و بدون آبياري در سال دهن به ترتيب نشان

Fig. 2. Relationship between mean air temperature (ºC) during seed filling period and oil 

percent. (□) Irrigated condition in 2005-2006; (■) Rainfed condition in 2005-2006; (Δ) 

Irrigated condition in 2006-2007; (▲) Rainfed condition in 2006-2007.  
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ــنش ــا شــديد ت ــاي دوره طــي گرم  حــساس ه

 شـده  كاشته هاي بوته براي دانه شدن پر و گلدهي

ــاريخ در ــفند 15 كاشــت ت ــبب )2 جــدول( اس  س

 روغـن  درصد و دانه عملكرد شديد بسيار كاهش

 آبـان  15 و 18 كاشـت  تـاريخ  به نسبت كلزا ارقام

 كـاهش  ميـانگين  .شد آزمايش انجام سال دو طي

 آرجــي رقــم و 401هــايولا هيبريــد دانــه عملكــرد

 486 و 737 ترتيب به خشكي تنش اثر در 003اس

 و 3872 ترتيـب  به گرما تنش هكتار، در كيلوگرم
 خشكي همزمان تنش و هكتار در كيلوگرم 3140

ــا و ــه گرم ــب ب ــوگرم 3263 و 4106 ترتي  در كيل

 كـاهش  انگينمي ـ همچنـين  ).3 جدول( بود هكتار

 آرجـي  رقـم  و 401هـايولا  هيبريـد  روغـن  درصد

 9/1 و 7/1 ترتيـب  به خشكي تنش اثر در 003اس
 درصـد  6/14 و 5/11 ترتيب به گرما تنش درصد،

 و 8/12 ترتيـب  بـه  گرما و خشكي همزمان تنش و
  ).4 جدول( بود درصد 9/12

 كـه  بـود،  ايـن  مطالعـه  ايـن  در توجه قابل نكته

 ميـانگين  تـنش  غير و تنش شرايط كليه در اگرچه

 401هـايولا  هيبريـد  روغـن  درصد و دانه عملكرد

 ،)4 و 3 جـدول ( بـود  003اس آرجي رقم از بيشتر
ــي ــرايط در ول ــف ش ــنش مختل ــزان ت ــاهش مي  ك

ــرد ــه عملك ــد در دان ــايولا هيبري ــه 401ه ــور ب  ط

 ايـن  .بود 003اس آرجي رقم از بيشتر توجهي قابل

 تـنش  لتحم ـ توانـايي  بررسـي  كه شد سبب مساله

 TOL شـاخص  وسـيله  بـه  كلزا ارقام دانه عملكرد

 عبـارت  به ).4 و 3 جدول( باشد كننده گمراه نسبتاٌ

 كننـده  بيـان  TOL شاخص كه جايي آن از ديگر،

 شـرايط  بـه  نـسبت  تـنش  شـرايط  در حاصـل  تغيير

 تـنش  شـرايط  در كـه  ارقـامي  اسـت،  تـنش  بـدون 

 بـدون  شـرايط  بـه  نـسبت  كمتري عملكرد كاهش

 در و داشــته كمتــري TOL شــاخص دارنــد تــنش

 تحمـل  كننده بيان بايد شاخص اين اساس بر نتيجه

  باشـــــــند نيـــــــز بيـــــــشتري تـــــــنش بـــــــه
 )Naderi et al., 1999.( ــابراين  بــودن كــم بن

 بـه  رقـم  بيـشتر  تحمـل ( رقـم  يـك  TOL شاخص

 شرايط در عملكرد بودن بالا معني به الزاماً ،)تنش

 يك عملكرد است ممكن بلكه نيست، تنش بدون

 افـت  ولـي  بـوده،  كـم  تـنش  بدون شرايط در رقم

 نتيجـه  در و باشـد  داشـته  تـنش  شرايط در كمتري

 مطالعـه  ايـن  در كـه  باشـد،  كم آن TOL شاخص

 آرجـي  رقـم  دانـه  عملكـرد  مـورد  در موضوع اين

 نتيجــه تــوان مــي رو ايــن از .بــود صــادق 003 اس

 بـراي  TOL شـاخص  مطالعـه  ايـن  در كـه  گرفت

 چنـدان  شـاخص  دانـه،  عملكرد اساس بر گزينش

 بـه  نـسبت  كلـزا  ارقام تحمل ارزيابي براي مناسبي

 و خــشكي همزمــان و گرمــا خــشكي، هــاي تــنش
 ايـن  روغـن  درصـد  مـورد  در اگرچـه  نبـود،  گرما

   .نبود صادق مساله
 زاده هــــادي و مقــــدم كــــه طــــوري همــــان

)Moghaddam and Hadizadeh, 2002( 
 SSI شـاخص  كـه  اين به توجه با كردند، گزارش

 تـنش،  شـرايط  در ارقـام  عملكـرد  ميـزان  بر لاوهع

 مـدنظر  نيـز  را تـنش  اثـر  در ارقام عملكرد كاهش

 و تـنش  شرايط دو هر در رقمي اگر دهد، مي قرار
ــالاتري عملكــرد داراي تــنش غيــر  ولــي باشــد، ب

 بـه  باشـد،  بيشتر تنش شرايط در آن كاهش درصد

 بنــابراين، .شــود مــي شــناخته حــساس رقــم عنــوان
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 دو هـر  در 401هـايولا  هيبريد دانه ردعملك اگرچه

 رقـم  از بيـشتر  تـنش  بـدون  و خشكي تنش شرايط

 بيـشتر  كـاهش  دليـل  بـه  ولي بود، 003اس آرجي

 بـه  نـسبت  خـشكي  تـنش  شـرايط  در دانه عملكرد

 SSI شــاخص  براســاس  ، 003اس آرجــي  رقــم 

 تـنش  بـه  نـسبت  003اس آرجـي  رقم از تر حساس

 .باشد ندهكن گمراه تواند مي كه شد، تعيين خشكي
امكان اشـتباه در تعيـين توانـايي تحمـل بـه تـنش           

 نيـز صـورت     STIتواند در اثر شـاخص       ارقام مي 
 نتيجـه   STIبا توجـه بـه ايـن كـه شـاخص            . گيرد

توانـد    است، بنابراين مي   YP×YSحاصل ضرب   
. اي را بـه همـراه داشـته باشـد       نتايج گمراه كننـده   

شـود كـه حتـي در        اين مساله از آن جا ناشي مـي       
رايطي كه عملكرد در شرايط تنش پايين باشد،        ش

در اثــر زيــاد بــودن آن در شــرايط بــدون تــنش،  
شـود، كـه      مقدار كمي اين شـاخص بزرگتـر مـي        

همـان  . كننده تحمل رقم به تنش است       بيان ظاهراً
ــاران   ــادري و همكـ ــيله نـ ــه وسـ ــه بـ   طـــوري كـ

)Naderi et al., 1999 (    ،نـشان داده شـده اسـت
 در انتخـاب    STIشـاخص   توان از    در صورتي مي  

ارقــام متحمــل بــه تــنش اســتفاده كــرد كــه رقــم  
مربوطه عملكرد پاييني در شـرايط تـنش نداشـته          

توان اظهار داشت    بنابراين، به طور كلي مي    . باشد
 تحمـل  تنش، به تحمل هاي شاخص به توجه باكه  

 و خـشكي  همزمـان  و گرمـا  خشكي، هاي  تنش به

 .بـود  003اس آرجـي  از بيشتر 401هايولا در گرما
 انتهاي خشكي و گرما تنش با مناطق براي بنابراين

 رقـم  از تـر   مناسـب  401هايولا هيبريد رشد، فصل

 منـاطق  آن در كـشت  براي و بوده 003اس آرجي

  .شود مي توصيه
در ايـــن مطالعـــه، بخـــش بزرگـــي از تغييـــرات  
عملكرد دانه و درصد روغن بـه شـرايط محيطـي        

دوره گلـدهي   هاي حساس نموي مانند      طي دوره 
دمـاي هـوا و آب      . و پر شدن دانه بستگي داشـت      

مصرفي توسط گياه عوامـل اصـلي تعيـين كننـده           
عملكــرد دانــه و درصــد روغــن در ارقــام مــورد  

ــد  ــه بودنــ ــوايي  . مطالعــ ــرايط آب و هــ در شــ
ه خــشك، ماننــد منطقــه اي گــرم و نيمــ مديترانــه

 شــرايط آب و هــوايي طــي دوره گنبــد، معمــولاً
ه و سبب تجمع مقدار زيـادي       رويشي مناسب بود  

در چنـين شـرايطي، وقـوع       . شود ماده خشك مي  
ــد      ــصل رش ــاي ف ــاي انته ــشكي و گرم ــنش خ ت

دار عملكـرد دانـه و       تواند سبب كاهش معنـي     مي
ــاريخ كاشــت  . درصــد روغــن شــود  ــابراين، ت بن

مناسب جهت انطباق مراحل نموي حساس گيـاه        
بــا شــرايط آب و هــوايي بهينــه و انجــام آبيــاري  

ي طي مراحل زايشي مانند مرحله گلـدهي        تكميل
تواند از راهكارهاي مناسب  و پر شدن دانه نيز مي  

مديريتي جهت كاهش آثار منفي تـنش خـشكي         
  .و گرما باشد
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