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ارزيابی تنش خشکی بر عملکرد دانه 
 ).Brassica napus L( ژنوتيپ های کلزا

با استفاده از شاخص های تحمل به خشکی     

چكيده
بهمنظوربررسیتاثيرتنشخشكیبرعملكرددانه،اجزاءعملكردونيزانتخاببهترينشاخصتحملبهخشكیژنوتيپهای
کلزامطالعهایدرمزرعهتحقيقاتیدانشكدهکشاورزیدانشگاهشاهدواقعدر30کيلومتریجنوبتهران،انجامگرفت.
اينآزمايشبهصورتاس�پليتپلاتدرقالبطرحپايهبلوکهایکاملتصادفیدر3تكراردرس�الزراعی86-87اجرا
گرديد.عاملاصلیش�املدورآبياریهنگامتبخيرازتش�تککلاسA،بهميزان80ميلیمتر)آبياریمطلوب(وپساز
،Modena ،SW0756،گلدهیبهميزان150ميلیمتر)تنشخش�كی(وعاملفرعیرقمش�امل6ژنوتيپکلزایطلايه
Opera،OlaraوSLM046)شاهد(بودند.دراينآزمايشعملكرددانهواجزاءعملكردبههمراهشاخصهایتحملبه

تنش)STI(،تحملبهخش�كی)TOL(،حساسيتبهتنش)SSI(،ميانگينهندسیبهرهوری)GMP(،ميانگينحسابی
بهرهوری)MP(وش�اخصميانگينهارمونيک)HARM(محاس�بهگرديد.نتايجنش�اندادکهتنشخشكی،رقمونيز
برهمكنشخشكیورقم،تاثيرمعنیداری)P>0,01(برعملكرددانهداشت،بطوريكهرقمSW0756تحتآبياریمطلوب
ورقمModenaتحتتنشخشكیبهترتيبدارایبيشترين)5192/3کيلوگرم(وکمترين)2208/7کيلوگرم(عملكرد
دانهدرهكتاربودند.ضرايبهمبس�تگیبينعملكرددانهباش�اخصهادرش�رايطتنشخش�كیوآبياریمطلوبمعنی
داربود،بطوريكهتحتتنشخش�كیش�اخصهایHARM،GMPوSTIودرشرايطمطلوبشاخصهایMP،SSIو
Tolبيشترينهمبستگیراباعملكرددانهدارابودند.همچنينشاخصهایSTI ،MP،HARMوGMPازهمبستگی

مثبتوبالايیبايكديگربرخورداربودند.بينعملكرددانهدرش�رايطتنشخش�كیوشاخصهایSIوTOlهمبستگی
منفیوجودداش�ت.بطورکلینتايجنش�اندادکهدرهردومحيطآبياریوتنشخش�كیشاخصMPوTOLبهعنوان

بهترينشاخصهاشناختهشدند.

HARMوSTI،GMPکلماتکليدي:ژنوتيپکلزا،خشكی،عملكرددانه،شاخص
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Evaluation of drought stress on yield of rapeseed genotypes (Brassica napus L.) by drought resistance indices

By: Heshmat Omidi, Assistant Professor of Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture, Shahed 
University, Tehran, Iran (Corresponding Author; Tel: +989122876295), Leila Jafarzadeh, Ms Studen of Agronomy 
Department, Faculty of Agriculture, Shahed University, Tehran, Iran, and Morteza Rahimzadeh, Scientific Member of 
Agronomy Department, Faculty of Agriculture, Payam-Nour University. 
Due to study the drought stress of grain yield, yield components and evaluate drought resistance indices in rapeseed 
(Brassica napus l.), an experiment were evaluated at the Shahed University research farm situated on 30 Km south 
of Tehran, Iran. This experiment was carried out in split plot with RCBD with 3 replications in 2006-2007. The main 
factor including levels of irrigation, without stress (80 mm) and the other with stress (150 mm) and the sub factor 
six rapeseed genotypes including Talaye, Modena, SW0756, Opera, Olara and SLM046 as check were considered. 
To evaluate drought tolerance genotypes on the basis of yield performance in stressed (ys) and non-stressed (yp) 
environments, quantities measures of drought tolerance i.e. Meam Productivity (MP), Stress tolerance (TOL) Geometric 
mean Productivity (GMP) Harmonic mean (HARM), Stress Susceptibility index (SSI), Tolerance index (STI) and 
Superiority Measure (p), were computed.

Key words: Rapeseed varieties, Drought Resistance Indices, Yield, and Drought stress

مقدمه
دانه های روغنی پس از غلات، دومین ذخایر غذایی جهان را تش��کیل 
م��ی دهند. این محص��ولات علاوه بر دارا ب��ودن ذخائر غنی اس��ید چرب، 
  midi ،Tahmasebi 2000؛ ،Ahmadi( حاوی پروتئین نیز می باشند
از  یک��ی  کل��زا   .)  2010  ،Miransari و   Naghdi Badi ،Torabi"

دانه های روغنی متعلق به خانواده چلیپائیان )Crucifereae( با نام علمی 
).Brassica napus L( می باشد که ژنوتیپ هایی از آن به شرایط خشك 
و نیمه خش��ك ایران س��ازگار اس��ت. این دانه روغنی به عنوان یکی از مهم 
تری��ن گیاهان روغنی در س��طح جه��ان مطرح می باش��د و دانه آن حاوی 
47-40 درصد روغن و 35-25 درصد پروتئین اس��ت. بیشتر ارقام خوراکی 
آن در ای��ران دو صف��ر بوده و کنجال��ه آن برای تغذیه دام ب��ه کار می رود 
)Omidi و هم��کاران 2010(. ام��روزه بیش از 80 درص��د روغن مصرفی 
کش��ور بصورت دانه یا روغن خام وارداتی اس��ت و مصرف سرانه روغن طی 
 Omidi،Salehi( س��ال های اخیر حدود 17 کیلوگرم گزارش شده است

 .)2005 ،Dinghezeli و ،Sorushzadeh

کش��ور ای��ران با متوس��ط بارندگ��ی 240 میلی متر )معادل یك س��وم 
میانگین جهانی( جزء مناطق خش��ك و نیمه خش��ك محس��وب می گردد 
)Omidi و همکاران 2010(. بررس��ی ها نش��ان داده که خش��کی و تنش 
آب ب��ه همراه تغییر الگوهای بارندگی و حرارتی یکی از مهم ترین فاکتورها 
در کاه��ش عملکرد به ش��مار می رود. تنش خش��کی به عن��وان مهم ترین 
تنش غیرزیس��تی نق��ش مهمی در کاه��ش تولید محص��ولات زراعی دارد 
)Sabaghpour، 2006(. براس��اس مطالع��ات انجام ش��ده از بین عوامل 
ایجادکننده تنش مانند بیماری ها، آفات، علف های هرز، غرقابی، ش��وری و 
سرما، خشکی به تنهایی عامل کاهش 45 درصدی عملکرد دانه معرفی شده 
 .)2003 ،Nageshwar Rao و Kumar 2006؛،Sabaghpour( است
همچنین تفاوت بین عملکرد بالقوه و عملکرد بالفعل دانه به عوامل تنش زای 

.)1984 ،Ludlow و Fisher( محیطی مربوط می شود
نظ��ر به اینک��ه در بس��یاری از مناطق زراع��ی ایران، هم��واره مراحل 
گلدهی و پر ش��دن دانه  کل��زا هم زمان با کاهش ریزش نزولات آس��مانی 
و بروز کم آبی خاک )تنش خش��کی( اس��ت، بنابراین شناس��ایی و معرفی 
ارقام متحمل و مقاوم به خش��کی کلزا برای توس��عه کشت دانه های روغنی 
در کش��ور، از اهمیت خاصی برخوردار اس��ت. بنابراین براساس عملکرد دانه 
در ش��رایط مطل��وب )YP( و تنش خش��کی )YS(، و ش��اخص های کمی 
مقاومت به خشکی از قبیل شاخص تحملTOL( 1(، میانگین حسابی بهره 
وریMP( 2(، حساس��یت ب��ه تنش3 )SSI(، میانگین هندس��ی بهره وری4 
 HARM 6و میانگین هارمونیك )STI( 5ش��اخص تحمل تنش ،)GMP( 
Sabaghpour )2006(، م��ی توان میزان حساس��یت و مقاومت نس��بی 

ژنوتیپ ها به تنش خشکی را محاسبه نمود. 
معرفی ژنوتیپ های سازگار به خشکی در گیاهان زراعی نظیر چغندر قند 
 Hasani،Pirdashti،Mesbah( توت��ون ،)1998،Parvizi Almani(
 Nourmand Moayyed( گن��دم   ،)2008  ،babaianjolodar و 
 Buttery، Tan، Buzzell( سویا ،)2001 ،Ghannadha و Rostami

 Zabet، Hosseinzadeh( و ماش )1993 ،MacTavish و Gaynor

Ahmadi و khialparast، 2003( معم��ولاً ب��ر اس��اس روش )1978( 

Fischer و Maurer و )Fernandez )1992 صورت گرفته است. 

برای معرفی بهترین ش��اخص های کمی مقاومت به خش��کی، از معنی 
   )Ys(   دار بودن همبس��تگی آن ها با عملکرد دانه در ش��رایط تنش رطوبتی
و آبیاری مطلوب   )Yp(   اس��تفاده می ش��ود. معمولاً ش��اخص STI قادر به 
شناس��ایی ارقامی با عملک��رد بالقوه بالا در دو ش��رایط تنش و بدون تنش 
می باش��د و مقادیر بالای آن بیانگر ثبات عملکرد بیشتر ژنوتیپ در شرایط 

 .)1992،Fernandez( خشکی است
Fernandez )1992( در تحقیق خ��ود روی ماش، دو وضعیت تنش 

ارزيابیتنشخشكی...
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محی��ط بدون تنش )SYp( و تنش )SYs( ش��اخص های کمی مقاومت به 
خشکی شامل میانگین بهره وری )MP(، شاخص تحمل )TOL(، میانگین 
هندس��ی به��ره وری )GMP(، میانگین هارمونیك )HARM(، ش��اخص 
حساسیت به تنش )SSI( و شاخص تحمل به تنش )STI( طبق روابط زیر 
محاس��به گردی��د )Parvizi Almani، 1998؛ Sabaghpour، 2006؛ 

 .)1978 ،Maurer و Fischer 1992؛ ،Fernandez

 SYp ،عملکرد ژنوتیپ در ش��رایط تنش خش��کی SYs ،در این روابط
SY میانگین عملکرد ارقام 

s
عملک��رد ژنوتیپ در ش��رایط آبیاری مطل��وب،  

SY میانگین عملکرد ارقام در ش��رایط مطلوب آبیاری 
p
در ش��رایط تنش و 

می باش��ند. رگرس��یون گام به گام برای تمام هیبریدها در س��طوح آبیاری 
برآورد شد و شاخصی که همبستگی بالا و معنی داری با عملکرد دانه در هر 
دو ش��رایط داشت به عنوان بهترین ش��اخص شناسایی شد. تجزیه واریانس 
داده ه��ا با نرم افزار آماری SAS و مقایس��ه میانگین ها با اس��تفاده از آزمون 
آماری چند دامنه ای دانکن در س��طح پنج درصد و ضرایب همبستگی ساده 

به روش پیرسون انجام گرفت. 

نتايج
خصوصياتمورفولوژيک

نتایج تجزیه واریانس نش��ان داد که اثر رقم )p<0/01( بر روز تا شروع 
گلده��ی معنی دار بود )جدول3( و رقم Modena نس��بت ب��ه دیگر ارقام 
بیشترین تعداد روز را تا شروع و خاتمه گلدهی داشت )جدول 5(. همچنین 
 )p<0/01( دور آبی��اری بر روز تا ش��روع و خاتمه گلده��ی و دوره گلدهی
معنی دار بود. تنش خش��کی س��بب کاهش روز تا ش��روع و خاتمه گلدهی، 
طول دوره گلدهی و رسیدن گردید؛ اثر برهمکنش رقم و آبیاری نیز بر روز 
تا شروع و خاتمه گلدهی، دوره گلدهی و دوره رسیدن )p<0/05( معنی دار 
گردید )جدول 3(. رقم طلایه و آبیاری مطلوب، به همراه رقم Olara تحت 
تنش خش��کی به ترتیب دارای بیشترین )39/33 روز( و کمترین )17 روز( 
طول دوره گلدهی بودند )جدول 6(. رقم SW0756 تحت آبیاری مطلوب، 
ارتفاع بوته بیش��تری )159/16 س��انتی متر( نس��بت به س��ایر ارقام داشت 
 )p<0/01( همچنین اثر برهمکنش رقم و آبیاری بر ارتفاع بوته .)جدول 5(
معنی دار بود، بطوریکه بیش��ترین )180/66 س��انتی متر( و کمترین ارتفاع 
بوته )124 س��انتی متر( توس��ط رقم طلایه به ترتیب تحت شرایط آبیاری 

مطلوب و تنش خشکی بدست آمد.

اجزاءعملكرد
نتای��ج تجزیه واریانس نش��ان داد که از نظر آماری اث��ر رقم، آبیاری و 

متوس��ط )SI=0/23( و تن��ش ش��دید )SI=0/76( را م��لاک گزینش ارقام 
متحمل به خشکی با عملکرد بالا قرار داد، بطوریکه انتخاب بر اساس SSI و 
 STI منجر به گزینش ارقامی با عملکرد پایین شد و ،MP بر خلاف TOL

که در حقیقت براساس GMP ابداع شده بود، به عنوان بهترین شاخص در 
شناسایی ارقامی با عملکرد بالقوه بالا معرفی شد.

متخصصین فیزیولوژی معتقدند برای کارایی بیش��تر در اصلاح ژنوتیپ 
های متحمل به خش��کی باید نس��بت به شناس��ایی ش��اخص های موثر در 
پایداری عملکرد اقدام نموده و آن ها را براساس معیار عملکرد دانه انتخاب 
 Parvizi )1998( .)2001 و همکاران Nourmand Moayyed( نمود
Almani در بررس��ی ش��اخص های مقاوم��ت به خش��کی در چغندرقند، 

ش��اخص تحمل خشکی )STI( را به عنوان شاخص مناسب برای شناسایی 
و گروه بندی ژنوتیپ های مقاوم معرفی نمود. 

Samizadeh )1996( در تعیین مناسب ترین شاخص های حساسیت 

به خش��کی در ارقام نخود سفید براساس همبستگی بین عملکرد در شرایط 
تن��ش و بدون تنش و ش��اخص های مقاومت به خش��کی نتیجه گرفت که 
شاخص های میانگین هندسی بهره وری )GMP( و شاخص تحمل خشکی 
)STI( ب��رای برآورد پایداری عملکرد و دس��تیابی به ارق��ام با عملکرد بالا 

مناسب می باشند.
هدف از انجام این آزمایش علاوه بر بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد 
دانه کلزا و اجزای عملکرد آن، ارزیابی ش��اخص های تحمل و حساسیت در 
ژنوتیپ های کلزا و در نتیجه توسعه ارقام متحمل این محصول برای مناطق 

خشك و نیمه خشك می باشد. 

موادوروشها
به منظور بررس��ی اثر تنش خش��کی در مرحله رش��د زایشی بر صفات 
زراع��ی و اجزاء عملکرد ارقام کلزا، آزمایش��ی به صورت اس��پلیت پلات در 
قالب بلوک های کامل تصادفی با س��ه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانش��کده 
کش��اورزی دانش��گاه ش��اهد واق��ع در 30 کیلومتری جنوب ش��هر تهران 
اجراء گردید. مش��خصات خ��اک مزرعه و خصوصیات فیزیکی و ش��یمیایی 
خ��اک در ج��داول 1 و 2 ارائ��ه ش��ده اس��ت. در ای��ن تحقیق، آبی��اری به 
عن��وان عام��ل اصلی )آبی��اری معمول پس از 80 میلی مت��ر تبخیر و تنش 
 خش��کی به می��زان 150 میل��ی متر تبخی��ر از تش��تك کلاس A( و رقم 
  SLM046 همراه با رقم Opera،Olara ،Modena ،SW0756 ،طلایه(

)شاهد( به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. 
در ای��ن مطالعه کرت های آزمایش ش��امل 10 خط ب��ه طول 4 متر با 
فاصله خطوط کاش��ت 30 سانتی متر و مس��احت تقریبی 12 متر مربع بود. 
فاصله کرت ها یك متر در نظر گرفته ش��د. صفات تعداد روز از کاش��ت تا 
گلدهی، تعداد روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیك، ارتفاع گیاه در مرحله 
رسیدگی فیزیولوژیکی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه 
و عملکرد دانه اندازه گیری شد. به منظور تعیین عملکرد دانه، سطحی معادل 
3 متر مربع از هر کرت برداش��ت شد. بوته های برداشت شده جهت خشك 
ش��دن به مدت چند روز در برابر آفتاب قرار گرفتند و س��پس جهت تعیین 
عملکرد توزین ش��دند. همچنین با اس��تفاده از عملکرد دانه در دو ش��رایط 
معمول و تنش خش��کی، ش��اخص های سنجش خش��کی ارقام کلزا تعیین 
گردید. ابتدا با اس��تفاده از میانگین عملکرد دانه 10 بوته بطور تصادفی در 
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برهمکن��ش آن ها بر تع��داد نیام )p<0/01( معنی دار می باش��د )جداول 
3،4،5و6(، بطوریکه آبیاری مطلوب، تعداد نیام بیش��تری )153/22( نسبت 
به تنش خش��کی )39/66( تولید نم��ود و همچنین رقم Olara تعداد نیام 
بیش��تری )108 عدد( در بوته داش��ت. تیمار آبیاری، اخت��لاف معنی داری 

)p<0/01( را نیز بر تعداد دانه در نیام ایجاد نمود )جداول 3و4(.
نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده رقم و آبیاری بر وزن هزار دانه را به ترتیب 
در س��طح احتمال 5 و 1 درصد معنی دار نشان داد )جداول 3و4(. بطوریکه 
رق��م SW0756 و آبیاری در ش��رایط مطلوب دارای بیش��ترین وزن هزار 
 دان��ه بود )جدول 4و5(. همچنین اثر برهمکنش رقم و آبیاری بر این صفت 
معن��ی دار نب��ود )جدول 3(، اما رقم SW0756 در ش��رایط مطلوب دارای 
بالاترین )4/06 گرم( میزان وزن هزار دانه بود که نشان دهنده عکس العمل 
متفاوت ژنوتیپ های مختلف یك گیاه به عملیات زراعی است )جدول 6(.

عملكرددانه
تجزی��ه واریانس و مقایس��ه میانگین ها، اثر رقم، آبی��اری و برهمکنش 
آن ه��ا را ب��ر عملکرد دانه )p<0/01( معنی دار نش��ان داد، بطوریکه تنش 
خش��کی از عملکرد دان��ه کمت��ری )2416/6 کیلوگرم( نس��بت به آبیاری 
مطل��وب )4241/3 کیلوگ��رم( برخوردار بود )ج��داول 3و4(. همچنین رقم 
SW0756 ب��ا میانگین عملکرد دانه 3874/7 کیلوگرم در هکتار نس��بت به 
رقم Modena با عملکرد دانه 2956/3 کیلوگرم در هکتار از برتری خاصی 
برخ��وردار ب��ود )جدول 5(. اثر برهمکنش رقم و آبی��اری به صورتی بود که 
رقم SW0756 تحت آبیاری مطلوب و رقم Modena تحت تنش خشکی 
ب��ه ترتیب بیش��ترین )5192/3 کیلوگرم( و کمتری��ن )2208/7 کیلوگرم( 

عملکرد دانه در هکتار را به خود اختصاص دادند )جدول 6(.

ضرايبهمبستگی
مقادی��ر عملکرد هر ژنوتیپ، در ش��رایط مطلوب و در ش��رایط تنش و 
س��ایر ش��اخص های ارزیاب��ی مقاومت به تنش خش��کی محاس��به گردید. 
 SW0756 به نظر می رس��د ک��ه رقم )TOL( با توجه به ش��اخص تحمل
)TOL=2635/33( و رق��م طلایه نس��بت به س��ایر ژنوتیپ ها حساس��یت 
بیشتری به تنش خش��کی آخر فصل دارد. اگرچه ژنوتیپ طلایه حساسیت 
کمتری به تنش نش��ان داد )TOL=2102/66( ولی عملکرد آن در شرایط 
مطل��وب نیز کمت��ر از عملکرد ژنوتی��پ  SW0756 بود. ب��ا توجه به اینکه 
 Opera  متعلق به ژنوتیپ )SSI( کمترین مقدار شاخص حساسیت به تنش
)SSI=0/43( و ژنوتیپ Modena )SSI=0/95( بود، به نظر می رس��د که 
این ژنوتیپ ها در ش��رایط مختلف دارای ثبات عملکرد بیش��تری باش��ند. از 
طرف دیگر براساس ش��اخص تحمل به تنش فرناندز ژنوتیپ  SW0756 با 
STI=0/66 و ژنوتیپ های طلایه و Olara با STI به ترتیب 0/63 و 0/59 
دارای بالاترین ش��اخص مزبور بودند. بر این اس��اس انتظ��ار می رود هم در 
شرایط مطلوب و هم در شرایط تنش دارای عملکرد بیشتری باشند. مقادیر 
شاخص تحمل به تنش تعدیل یافته فرناندز برای ژنوتیپ  SW0756 معادل 
3629/65 و ب��رای ژنوتیپ طلایه به مق��دار 3338/33 بود. بنابراین به نظر 
می رسد ژنوتیپ  SW0756 و ژنوتیپ طلایه هم در شرایط مطلوب و هم در 

شرایط تنش دارای عملکرد بیشتری هستند )جدول 7(.
 ارق��ام از نظ��ر عملک��رد و اج��زاء عملکرد در ش��رایط مطل��وب و کلیه 

ش��اخص های کمی مقاومت به خشکی و نیز عملکردای بدون تنش و تنش 
اختلاف معنی دار آماری )p<0/01( نشان دادند )جداول 8و9(. عملکرد دانه 
ب��ا وزن هزار دانه )**0/88(، تعداد دانه )**0/71(، تعداد نیام )**0/86(، 
ارتفاع بوته )**0/91(، دوره گلدهی )*0/35( و روز تا ش��روع )*0/38( و 
خاتمه گلدهی )**0/50( همبستگی مثبت و معنی داری نشان داد )جدول 
8(. با توجه به نتایج همبس��تگی شاخص های مختلف و عملکرد ژنوتیپ ها 
 MP، در دو محیط تنش و بدون تنش، ملاحظه می ش��ود که شاخص های
STI، GMP و HARM ب��ا عملکرد ژنوتیپ ه��ا در هر دو محیط تنش و 

بدون تنش همبس��تگی مثبت و معنی داری نشان می دهند )جدول 9(. از 
طرفی همبستگی شاخص های HARM ، GMP، STI و MP با عملکرد 
دانه در شرایط تنش بالا و معنی دار )p<0/01( بود )جدول 9(. در مجموع، 
ش��اخص  MP که در محیط تن��ش خش��کی )**0/72( و آبیاری مطلوب 
)**0/76( دارای همبس��تگی بالایی با عملک��رد دانه بود، به عنوان بهترین 

شاخص  معرفی  شد.

رگرسيونگامبهگام
جهت تعیین سهم هر کدام از صفات در عملکرد دانه در شرایط مطلوب، 
از روش رگرس��یون گام به گام اس��تفاده ش��د. عملکرد دانه به عنوان متغیر 
وابس��ته و بقیه ی صفات به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. 
براس��اس نتایج، در ش��رایط بدون تنش، صفت ارتفاع بوته با داشتن ضریب 
تبیین 84 درصد بیش��ترین میزان تغییرات عملک��رد دانه را توجیه نمود و 
در ش��رایط تنش نیز همین صفت با ضریب تبیین 84 درصد حداکثر تنوع 
عملکرد دانه را توجیه کرد )داده نش��ان داده نش��ده است( و در واقع صفت 
ارتفاع بوته به طور معنی داری عملکرد دانه را در هر دو شرایط تنش و بدون 
تنش تحت تاثیر قرار داده و باعث نوسانات آن گردید. داده های جدول 10 
ضرایب رگرس��یون و احتمال برآورد متغیرها در پیش بینی عملکرد دانه در 

شرایط بدون تنش رطوبتی را نشان می دهد. 
 Modena همچنین براس��اس تحمل به تنش فرنان��دز، ژنوتیپ  های
و SW0756 هم در ش��رایط مطلوب و هم در ش��رایط تنش دارای عملکرد 

بیشتری بودند.
بحث

بط��ور کل��ي در خصوص ورود گیاهان به فاز گلدهی بایس��تی گفت که 
گیاهان الزاما تحت تاثیر س��ه پارامتر درجه روزهاي رش��د )GDD(، ترشح 
هورمون گلدهی فلوریژن و نس��بت ترکیبات گلوسید به پروتئین )C/N( به 
 )C( مرحله گلدهی وارد می شوند. از آنجائی که جذب عناصر معدنی کربن
عمدت��اً به صورت دی اکس��ید کربن از طریق ه��وا و نیتروژن )N( از طریق 
خ��اک صورت می گیرد لذا تحت تاثیر تنش رطوبت خاک، به دلیل کاهش 
جذب محتواي نیتروژن محلول در ریزوس��فر خاک، گیاه اجباراً در ش��رایط 
نس��بت کربن به نیتروژن بالا قرار می گیرد و علی رغم تکمیل نش��دن سایر 
فراینده��ای مرفولوژیك و فیزیولوژیك، گی��اه در مدت زمان کوتاهی به گل 
می رود و س��بب گلدهي زود هنگام آن می گردد و این امر س��بب کاهش 
طول دوره گلدهي و طول دوره رس��یدن گیاه مي شود. رقم طلایه و آبیاری 
مطلوب، به همراه رقم Olara تحت تنش خشکی به ترتیب دارای بیشترین 
و کمتری��ن طول دوره گلده��ی بودند )جدول 6(. به نظر می رس��د خنك 
تر بودن ش��رایط میکروکلیمایی داخل کانوپی س��بب تاخیر رش��د و نمو و 
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 Buttery )1993( طولانی ش��دن دوره گلدهی می گردد، این تفاوت توسط
و همکاران در مورد س��ویا اعلام ش��ده اس��ت. رقم SW0756 تحت آبیاری 
مطلوب، ارتفاع بوته بیشتری نسبت به سایر ارقام داشت )جدول 5(. اختلاف 
ارتف��اع در ارقام اگرچه بیش��تر جنبه ژنتیکی دارد ام��ا افزایش ارتفاع در اثر 
رش��د میانگره ها رخ می دهد که ناش��ی از تولید هورمون جیبرلین در شرایط 
کمبود نور اس��ت )Omidi و همکاران 2010(. در ش��رایط تنش خش��کی 
به دلیل محدود بودن دوران رش��د، گیاه س��عی در تکمیل مراحل فنولوژی 
خ��ود دارد، لذا در ارتفاع پایین، تولید گل و میوه می نماید. نتایج مش��ابهی 
و   Meynard و   Colbach،Clermont-Dauphin  )2001( توس��ط 
Dreccer،Schapendonk،Slafer و Rabbinge )2000( گزارش شده 

اس��ت. اثر برهمکنش رق��م و آبیاری بر ارتفاع بوته معن��ی دار بود، بطوریکه 
بیش��ترین و کمترین ارتفاع بوته توس��ط رقم طلایه به ترتیب تحت ش��رایط 
آبیاری مطلوب و تنش خشکی بدست آمد. نتایج مشابه قبلًا توسط )1991( 
Heikkinen و Auld و )Dreccer )2000 و همکاران نیز گزارش ش��ده 

است. نوسانات ارتفاع بوته معمولاً بارزترین مشخصه از شرایط ژنتیکی و تغییر 
ش��رایط محیطی در اغلب گیاهان است. گاهی افزایش ارتفاع از نظر رقابت با 
س��ایر گیاهان در یك جامعه گیاهی مزیت محس��وب می شود و یکی از نتایج 
آن تش��کیل برگ های جدید در بالای پوش��ش تاجی است. این خصوصیت 
کار آمدترین برگ ها را در بهترین موقعیت از نظر فتوس��نتز قرار می دهد. از 
دی��دگاه متخصصین فیزیولوژی گیاهان زراعی حال��ت مطلوب موقعیت قرار 
گرفتن برگ ها بصورتی اس��ت که برگهای پایئنی با زاویه افقی و برگ های 
بالایی با زاویه تقریباً عمودی نس��بت به محور اصلی س��اقه باش��د تا حداکثر 
کارایی اس��تفاده از منابع غذایی و بخصوص نور داش��ته باشند که کلزا دارای 
چنین خصوصیتی اس��ت و دوام سطح سبز هر برگ از 35 تا 60 روزه متغیر 
اس��ت و ارقام از این نظر با یکدیگر تفاوت نسبی دارند )Ahmadi، 2000؛ 
Omidi و هم��کاران 2010(. س��ایر محقق��ان چ��ون Mirales،Ferro و 

Slafer )2001(  نیز در تحقیقات خود این تفاوت را گزارش کرده اند.

تعداد نیام در بوته یکی از اجزاء مهم عملکرد دانه است. زیرا در برگیرنده 
تعداد دانه و نیز تأمین کننده مواد فتوس��نتزی م��ورد نیاز دانه و نهایتاً وزن 
دانه اس��ت. نتایج نشان داد که آبیاری معمولی، تعداد نیام بیشتری نسبت به 
تنش خشکی تولید نمود. این اختلاف احتمالاً ناشی از وجود شرایط مناسب 
 Olara و گس��ترش بیشتر ریشه در زمان تش��کیل نیام است. همچنین رقم
تعداد نیام بیش��تری در بوته داشت، که ناش��ی از پتانسیل ژنتیکی بالاتر آن 
است و در تحقیقات برخی از محققان مانند، )Mirales )2001 و همکاران 
و )Dreccer )2000 و همکاران هم گزارش شده است. تعداد نیام های بارور 
در واحد س��طح، تابعی از تراکم بوته، قدرت تولی��د نیام های بارور و بقاء آن 
اس��ت. همچنین تعداد مطلوب نیام در واحد سطح، با رژیم رطوبتی خاک در 
طی دوره رش��د گیاه ارتباط نزدیکی دارد )Fernande، 1992(. رسیدن به 
تعداد مطلوب نیام در واحد سطح از دو طریق امکان پذیر است: یکی از طریق 
تراک��م کم بوته که در این حالت افزایش تع��داد نیام های فرعی در هر گیاه، 
اث��ر کاهش جمعیت را جبران می کند، همچنین از طریق تراکم زیاد بوته که 
موجب کاهش تعداد نیام در هر بوته خواهد شد. اما در عمل، دست یافتن به 
نیام های مطلوب از طریق تراکم کم بوته در کلزا دارای معایبی است، از جمله 
این که یك پوشش گیاهی تنك در مقایسه با یك پوشش متراکم، به هجوم 
علف های هرز حس��اس تر است و در شرایط نامس��اعد ممکن است جمعیت 

گیاه��ی آنقدر کم ش��ود که افزایش تع��داد نیام های فرع��ی نتواند جبران 
 ،Fernande و همکاران 2010؛ Omidi( گیاه��ان از بین رفته را بنماید
1992(. از طرفی در تراکم های کم و با مساعد بودن شرایط محیطی، کلزا 
آنقدر نیام های فرعی تولید می کند که س��اقه قادر به نگهداری آن نیست، 
در نتیجه ورس ایجاد می گردد و مش��کلاتی را در برداشت و سایر عملیات 
بوج��ود می آورد. قدرت تولید نیام های جانبی در تولید و س��اخت دانه نیز 
 Nageswara( عامل مهمی در تثبیت میزان محصول به حس��اب می آید

.)1992 ،Rao

تیم��ار آبیاری، اخت��لاف معنی داری بر تعداد دان��ه در نیام ایجاد نمود 
)ج��داول 3و4(. در بی��ن اجزای عملک��رد با کاهش یک��ی از اجزاء، اجزای 
دیگ��ر در صدد جب��ران آن برمی آیند و از آن جهت ک��ه معمولاً وزن هزار 
دانه کمتر دس��تخوش تغییر می گردد، لذا بیشترین تغییرات در تعداد دانه 
در نیام به وجود می آید )Heikkinen و Auld، 1991(. انتخاب ارقامی 
ک��ه تعداد دانه در نیام بیش��تر و اندازه دانه بزرگت��ری دارند، برای حصول 
عملکردهای بالا مفید می باش��د، زیرا عملکرد با تعداد دانه در واحد سطح 
همبس��تگی ش��دیدی دارد )Buttery و همکاران 1993(. تعداد دانه در 
نیام از عوامل تعیین کننده عملکرد دانه می باشد. تعداد دانه سهم عمده ای 
در تعیی��ن میزان مقصد فیزیولوژیك گیاه دارد. هر عاملی که تعداد دانه را 
افزایش دهد طبعاً س��بب بالا رفتن عملکرد دانه نیز می شود. البته افزایش 
تعداد دانه در نیام دارای محدودیت می باش��د، زی��را که تعداد دانه در نیام 
 بیش��تر تحت تأثیر عوامل ژنتیکی اس��ت )Flower، 1985(. این نتایج با 
 Hamrouni،Hammadi and )2001( یافته های بدست آمده توسط

Marzouk یکسان است.

نتای��ج، اثر س��اده رقم و آبی��اری را بر وزن هزار دانه معنی دار نش��ان 
داد )ج��داول 3و4(. زیرا، وزن هزار دانه ش��دیداً تحت تأثیر عوامل ژنتیکی 
اس��ت و عوامل محیطی مانند نور، رطوبت و دما، تأثیر کمتری بر روی آن 
دارد )Samieezadeh،1996؛ Sabaghpour، 2006(. وزن هزار دانه از 
جمله مهم ترین عوامل تعیین کننده عملکرد است. وجود دانه های بزرگ که 
به خوبی پر ش��ده اند، ضمن بالا بردن میزان عملکرد دانه، بذرهای مناسبی 
را نیز جهت کاش��ت محص��ول فراهم می آورد. اندازه نهای��ی دانه تا حدود 
زی��ادی بین ژنوتیپ ها و نیز تحت ش��رایط محیطی متغیر اس��ت. معمولاً 
ارقام زودرس وزن دانه خود را در مقابل تغییر شرایط محیطی بیشتر ثابت 
 Nourmand moayyed 1998؛ ،Parvizi Almani( نگ��ه می دارند
و هم��کاران 2001(. بعض��ی از محققان مانن��د، )Heikkinen )1991 و 
Auld وزن دانه را به عنوان ثابت ترین جزء عملکرد در تراکم های مختلف 

می دانند. در این خص��وص، Dreccer و همکاران )2000( افزایش تراکم 
از 33 ت��ا 133 بوته در متر مربع را س��بب کاه��ش وزن هزار دانه در ارقام 
زودرس و افزای��ش آن در ارقام دیررس، گزارش کردند. اثر برهمکنش رقم 
و آبی��اری بر این صفت معنی دار نب��ود )جدول 3(، اما رقم SW0756 در 
ش��رایط مطلوب دارای بالاترین میزان وزن هزار دانه بود که نش��ان دهنده 
عکس العمل متفاوت ژنوتیپ های مختلف یك گیاه به عملیات زراعی است 
)جدول 6(. وزن هزار دانه تقریباً تا زمان رسیدن کامل دانه ها سیر صعودی 
دارد و ای��ن مس��ئله در برداش��ت با کمباین که زمان انج��ام آن مصادف با 
رس��یدن کامل دانه اس��ت، قابل توجه می باشد )Ahmadi، 2000(. نمو 
دانه معمولاً از زمان تش��کیل دانه آغاز و با توقف تجمع مواد و رس��یدگی 
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ميانگينساليانهدما
)oc(

ارتفاعازسطحدريا
)m( طولجغرافيايی عرض

جغرافيايی
ميانگينساليانه
)mm(بارندگی

اسيديته
)pH(

شوری
)dS/m(

17/1 1190 51 o 8 و' 35 o 34 و' 216 7/71 2/13

O.C )%( OM)%( N)%( P)ppm( K)ppm(
Texture

Soil T
Sand )%( Silt )%( Clay )%(

0/76 1/3248 0/081 10/7 270 43/0 36/0 21/0 لومی

جدول1-مشخصاتمزرعهتحقيقاتیدانشكدهکشاورزیشاهد

جدول2-خصوصياتفيزيكیوشيميايیخاکمزرعهتحقيقاتی

پای��ان می یابد. این مرحله آخرین مرحله از رش��د گیاه اس��ت و معمولاً در 
شرایط تنش و دمای بالا به وقوع می پیوندد. میزان ماده خشك دانه کلزا تا 
40 روز پس از گرده افشانی، سیر صعودی دارد و پس از آن با تغییر جزیی و 
نامحس��وس در یك میزان ثابت باقی می ماند. این میزان تقریباً 50 روز پس 

از گرده افشانی به حداکثر می رسد )Omidi و همکاران 2010(.
عملک��رد دان��ه در رق��م SW0756 نس��بت ب��ه رق��م Modena از 
برت��ری خاصی برخ��وردار بود )جدول 5( که بیش��تر منش��اء ژنتیکی دارد 
)Nourmand moayyed و هم��کاران 2001(. زیرا عملکرد دانه نتیجه 
فعالیت یك جامعه گیاهی در طول فصل رش��د و نحوه استفاده از تشعشع و 
سایر منابع محیطی است )Zabet و همکاران 2003(. در این خصوص توان 
فتوس��نتزی برگ ها، تحت تأثیر مقدار تشعشع، چگونگی تقسیم یکنواخت 
آن و مق��دار تنف��س اس��ت )Samieezadeh، 1996؛ Heikkinen و 
Auld، 1991(. ارق��ام از نظر این خصوصیات تفاوت دارند. ارقامی که زودتر 

جوانه زده و با س��رعت بیشتری در زمستان رشد می کنند و در ابتدای رشد 
س��ریع، سطح برگ بیش��تری تولید می کنند، از تشعش��ع استفاده بیشتری 
نم��وده و کارآی��ی اس��تفاده از نور در برگ ها بیش��تر می ش��ود، در نتیجه 
عملکرد بیش��تری خواهند داش��ت. نتایج بدس��ت آمده در خصوص ارقام با 
نتایج بدست آمده توسط )Hoching )2001 یکسان است. اثر برهمکنش 
رق��م و آبیاری ب��ه صورتی بود که رقم SW0756 تح��ت آبیاری مطلوب و 
رقم Modena تحت تنش خش��کی به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد 
دان��ه در هکتار را به خود اختصاص دادند )جدول 6(. عوامل اجزای عملکرد 
به یکدیگر وابس��ته اند، بطوریکه افزایش یکی از اجزاء اغلب منجر به کاهش 
دیگر اجزاء می شود )Sabaghpour و همکاران 2003(. تحلیل همبستگی 
بین ش��اخص ها و میانگین عملکرد در ش��رایط تنش و عدم تنش نشان داد 
که مناس��ب ترین شاخص ها برای غربال ارقام، میانگین حسابی بهره وری، 
ش��اخص تحمل به تنش و میانگین هندس��ی بهره وری می باشند. با توجه 
به همبس��تگی بس��یار بالا و معنی دار عملکرد دانه در شرایط بدون تنش با 
شاخص هایMP، SSI، TOL، STI، GMP و HARM، به نظر می رسد 
ش��اخص  MP به عنوان بهترین ش��اخص در آبیاری مطلوب باشد )جدول 
9(. از طرفی همبس��تگی شاخص های  HARM ، GMP، STI و MP با 

عملکرد دانه در شرایط تنش، بالا و معنی دار بود )جدول 9(.
 ارق��ام از نظ��ر عملک��رد و اج��زاء عملکرد در ش��رایط مطل��وب و کلیه 
ش��اخص های کمی مقاومت به خش��کی و نیز عملکرده��ای بدون تنش و 
تنش اختلاف معنی داری از نظر آماری نش��ان دادند )جداول 8و9(. این امر 
بیانگ��ر وجود تنوع ژنتیکی و امکان انتخاب ارقام برای مقاومت به خش��کی 
اس��ت. وجود تف��اوت معنی دار و تن��وع ژنتیکی بین ارق��ام مختلف از نظر 
ش��اخص های مقاومت به خش��کی در نخود نیز مورد تأیید قرار گرفته است 

)Ahmadi،2000؛ Omidi و همکاران 2010(.
با توجه به نتایج همبستگی شاخص های مختلف و عملکرد ژنوتیپ ها 
 MP، STI،در دو محیط تنش و بدون تنش، ملاحظه می شود که شاخص
GMP و HARM ب��ا عملکرد ژنوتیپ ها در ه��ر دو محیط تنش و بدون 

تنش همبس��تگی مثبت و معنی داری نشان می دهند )جدول 9(. بنابراین 
ژنوتیپ هایی که میزان بالای این ش��اخص ها را دارا می باش��ند به عنوان 

مقاوم ترین ژنوتیپ ها شناخته می شوند. 
ای��ن نتایج ب��ا نتایج حاصل از تحقی��ق )Zabet )2003 و همکاران در 
ماش مطابقت دارد. با توجه به همبس��تگی ب��الا و معنی دار عملکرد دانه در 
 MP و HARM، GMP، STI ش��رایط تنش خش��کی با ش��اخص های
 م��ی توان گفت ک��ه ش��اخص های HARM و GMP به عن��وان بهترین 

شاخص های تحمل به خشکی انتخاب شدند )جدول 9(. 
در مجموع، شاخص MP که در محیط تنش خشکی و آبیاری مطلوب 
دارای همبستگی بالایی با عملکرد دانه بود، به عنوان بهترین شاخص  معرفی 
 شد، زیرا این شاخص  قادر به جدا کردن و شناسایی ژنوتیپ هایی با عملکرد 
بالا در هر دو محیط شد )Fernandez، 1992( که با نتایج دیگر محققان 
مانند )Parvazi Almani )1998 شباهت دارد. استفاده از این شاخص ها 
در غربال نمودن ژنوتیپ های مختلف جهت تحمل به خشکی باعث افزایش 
عملکرد در ش��رایط تنش و ب��دون تنش می  گردد. بنابرای��ن ژنوتیپ هایی 
که مقدار بالایی از این ش��اخص ها را داش��ته باشند، به عنوان متحمل ترین 
ژنوتیپ ها ش��ناخته می  شوند. بر اساس این نتایج می توان نتیجه گرفت که 
ش��اخص های تحمل به تنش تعدیل یافته فرناندز برای انتخاب ژنوتیپ های 

با عملکرد بالاتر و متحمل تر به تنش مناسب تر می باشد. 

ارزيابیتنشخشكی...
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جدول3– تجزيهواريانسويژگیهایزراعیارقامکلزاتحتتاثيردورآبياری.

جدول4– مقايسهميانگينصفاتزراعیکلزادردورآبياری

جدول5– مقايسهميانگينهایصفاتزراعیارقامکلزادرشرايطآبياریمطلوب

*و**بهترتيبمعنیداردرسطحاحتمال5و1درصد.

ميانگينهایدارایحروفمشترکدرهرستونمطابقآزمونچنددامنهایدانكندرسطح5درصداختلافمعنیدارندارند.

ميانگينهایدارایحروفمشترکدرهرستونمطابقآزمونچنددامنهایدانكندرسطح5درصداختلافمعنیدارندارند.

ميانگينمربعات
درجه
آزادی

منابعتغيير
)S.O.V(عملکرد دانه

 وزن هزار
دانه

 تعداد
دانه

تعداد نیام ارتفاع بوته
دوره 
رسیدن

دوره گلدهی
روز تا خاتمه 

گلدهی
روز تا شروع 

گلدهی

1050625/33 0/03 1 25/69 180/08 334/52* 58/69 201/86 440/02* 2 )R(تکرار

29966500/69 * * 23/50 * * 324 * * 116053/77 * * 11700/02 * * 75/11 380/25 * * 6373/36 * * 3640/11 * * 1 )I(دورآبیاری

1003336/44 * * 0/20 1/00 19/52 20/02 230/02 12/25 348/86* 366/69* 2 )Rs(خطای اصلی

674042/38 * * 0/21* 3/26 463/51 * * 250/85 * * 179/84 40/96 240/49* 373/17 * * 5 )V(رقم

463850/56 * * 0/07 7 951/11 * * 417/56 * * 337/17* 99/31* 247/69* 299/17* 5 I*V

40036248/75 0/07 4/53 34/07 29/22 87/61 28/60 66/26 86/89 20 )E(خطای فرعی

عملكرددانه
)کيلوگرمدرهكتار(

وزنهزار
دانه)گرم(

تعداد
دانه

تعدادنيام
ارتفاع

بوته)ساتيمتر(
دوره

سيدن)روز(
دوره

گلدهی)روز(
روزتاخاتمه
گلدهی)روز(

روزتاشروع
گلدهی)روز(

دورآبياری

4241/3 a 3/64 a 27/33 a 153/22 a 167/11 a 238/33 a 29/94 a 213/27 a 183/33a )mm80( مطلوب

2416/6 b 2/02 b 21/33 b 39/66 b 131/05 b 235/44 a 23/44 b 186/66 a 163/22 a
تنش خشکی 
)mm160(

عملكرددانه
)کيلوگرمدرهكتار(

وزنهزار
دانه)گرم(

تعداددانه تعدادنيام
ارتفاعبوته
)ساتيمتر(

دورهرسيدن
)روز(

دورهگلدهی
)روز(

روزتاخاتمه
گلدهی)روز(

روزتاشروع
گلدهی)روز(

رقم

2956/3 e 2/61 c 24 a 91/83 b 145/16 cd 244/66 a 27 a 208/50 a 181/50 a Modena

3073/2 de 2/73 abc 25/33 a 90/16 b 146/33 bcd 237/50 ab 24/66 a 204/50 ab 179/83 a Opera

3179 d 2/66 bc 24/83 a 88/83 b 140/66 d 240/66 ab 26/50 a 202/33 ab 175/83 a SLM046

3874/7 a 3/06 a 23/33 a 92/50 b 159/16 a 235/66 ab 25/66 a 198 abc 172/33 a SW0756

3374 c 2/96 ab 23/83 a 108 a 150/63 bc 234 ab 24/66 a 195/16 bc 170/50 ab Olara

3516 b 2/97 ab 24/66 a 107/33 a 152/33 b 228/83 b 31/66 a 191/33 c 159/66 b طلایه

www.SID.ir



A
rc

hiv
e 
of

 S
ID

64   )پژوهش وسازند گی(

جدول6– مقايسهميانگينبرهمكنشخشكیوارقامکلزابرويژگیهایزراعی

جدول7– محاسبهميانگينشاخصهایتحملبهخشكیعملكرددانهارقامکلزا

جدول8�ضرايبهمبستگیساده)پيرسون(عملكرددانهواجزاءعملكرددرشرايطآبياریمطلوب

ns،*و**بهترتيبمعنیداردرسطحاحتمال5و1درصد.

عملكرددانه
)کيلوگرمدرهكتار(

وزنهزاار
دانه)گرم(

تعداددانه تعدادنيام
ارتفاع

بوته)ساتيمتر(
دوره

رسيدن)روز(
دوره

گلدهی)روز(
روزتاخاتمه
گلدهی)روز(

روزتاشروع
گلدهی)روز(

آبياری رقم

3704 d 3/36 b 26/66 ab 140 b 155/33 b 250 a 27 bcd 224/33 a 197/33 a مطلوب
Modena

2208/7 f 1/85 c 21/33 c 43/66 c 135 c 239/33 ab 27 bcd 192/66 de 165/66 cd تنش خشکی

3567/3 d 3/40 b 26/66 ab 141/33 b 154 b 248/66 a 25 bcd 223/33 a 198/33 a مطلوب
Opera

2579 e 2/06 c 24 bc 39 cd 138/66 c 226/33 b 24/33 bcd 185/66 de 161/33 cd تنش خشکی

4120/7 c 3/50 b 29 a 135/66 b 156/33 b 248/33 a 31/66 abc 222 ab 190/33 ab مطلوب SLM046
2237/3 f 1/82 c 20/66 c 42 cd 125 d 233 ab 21/33 cd 182/66 e 161/33 cd تنش خشکی

5192/3 a 4/06 a 25/66 ab 141/33 b 179/66 a 230 b 24/33 bcd 200/66 cd 176/33 bc مطلوب SW0756
2557 e 2/06 c 21 c 43/66 c 138/66 c 241/33 ab 27 bcd 195/33 cde 168/33 cd تنش خشکی

4295/7 c 3/73 ab 27/66 ab 178/66 a 176/66 a 228/33 b 32/33 ab 208/66 bc 176/33 bc مطلوب Olara

2452/3 e 2/20 c 20 c 37/33 cd 125 d 239/66 ab 17 d 181/66 e 164/66 cd تنش خشکی

4567/7 b 3/79 ab 28/33 a 182/33 a 180/66 a 224/33 b 39/33 a 200/66 cd 161/33 cd مطلوب طلایه
2465 e 2/15 c 21 c 32/33 d 124 d 233 ab 24 bcd 182 e 158 d تنش خشکی

عملكرددانه)
SYP(

وزنهزار
دانه

تعداددانه تعدادغلاف ارتفاعبوته دورهرسيدن دورهگلدهي
روزتاخاتمه

گلدهي
روزتاشروع

گلدهي
ويژگی

1 0/91** روز تا خاتمه گلدهي

1 0/29 ns -0/10 ns دوره گلدهي

1 -0/26 ns 0/60** 0/74** دوره رسیدن )روز(
1 -0/16 ns 0/49** 0/51** 0/32 ns ارتفاع بوته

1 0/90** -0/01 ns 0/53** 0/66** 0/46** تعداد غلاف
1 0/82** 0/75** -0/05 ns 0/45** 0/67** 0/51** تعداد دانه

1 0/76** 0/92** 0/88** -0/10 ns 0/45** 0/55** 0/39* وزن هزار دانه
0/88** 0/71** 0/86** 0/91** -0/05 ns 0/35* 0/50** 0/38* )SYP( عملکرد دانه

0/10574 -0/02988 0/00485 0/02248 0/07405 0/06469 0/03276 0/09452 0/08484 )SYS( عملکرد دانه

HARM GMP MP TOL STI SSI رقم

2751/73 2851/49 2956/33 1495/33 0/45 0/95 Modena

295/46 3011/73 3073/16 988/33 0/51 0/43 Opera

2881/62 3025/47 3179 1883/33 0/51 1/08 SLM046

3403/81 3629/65 3874/66 2635/33 0/66 1/21 SW0756

3063/89 3211/25 3374 1843/33 0/59 0/97 Olara

3173/10 3338/33 3516/33 2102/66 0/63 1/08 طلایه

ارزيابیتنشخشكی...
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جدول9�ضرايبهمبستگیسادهبينشاخصهایتحملبهخشكیوعملكرددانهدرشرايطآبياریمطلوبوتنشخشكی

جدول10-نتايجتجزيهرگرسيونگامبهگامبرایعملكرددانهمطلوبارقامکلزابعنوانمتغيروابستهوسايرصفاتبعنوانمتغيرمستقل

ns،*و**بهترتيبمعنیداردرسطحاحتمال5و1درصد.

ns،*و**بهترتيبمعنیداردرسطحاحتمال5و1درصد.

GMP
وزنهزار

دانه
MP Tol STI SSI SI )SYP( )SYS( شاخصعملكرد

1 0/1 ns )SYP(

1 -0/01 ns -0/93** SI

1 0/03 ns 0/74** -0/15 ns SSI

1 0/29 ns -0/75** 0/60** 0/84** STI

1 -0/14 ns 0/69** 0/66** 0/69** -0/63** Tol

1 0/07 ns 0/97 * * -0/42* -0/61** 0/76** 0/72** MP

1 1 0/96** -0/18 ns 0/99 * * 0/27 ns -0/78** 0/57** 0/87** GMP

0/98** 0/88** 0/89** -0/36* 0/97 * * 0/14 ns -0/87** 0/41* 0/94** Harm

F Type II SS خطایاستاندارد C)P( R²جزئی R²مدل
Parameter

Estimated
صفتواردهبهمدل گام)مرحله(

182/01** 33734518 3/400 15/649 0/842 0/84 45/87 ارتفاع بوته 1

6/82** 1079949 164/11 9/483 0/027 0/87 428/75 وزن هزار دانه 2

4/64* 661300 10/27 6/48 0/016 0/89 -22/14 دوره گلدهی 3

پاورقیها
1- Stress Tolerance
2- Mean Productivity
3- Stress Sus ceptibility Index
4- Geometric Mean Productivity
5- Stress Tolerance Index

6- Harmoric mean
7- Growing Degree Days
8- Florigen
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