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  چكيده
 

 نـژادي   مجله بـه   .هاي بهاره كلزا    ي عملكرد و تحمل به تنش خشكي ژنوتيپ       ارزيابي عملكرد، اجزا   .1393.م. م قاسمي،    و .ر. راد، م   ، ناروئي .ر. فنائي، ح 
 .269 - 287 :30-1نهال و بذر 

  
  آزمـايش  به منظور ارزيابي عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و تحمل به تنش خشكي هفـده ژنوتيـپ بهـاره كلـزا دو                    

.  اجـرا شـد    1388-1390 عـي زرا  سـال  در دو  تكـرار    سـه هاي كامل تـصادفي در        در قالب طرح بلوك    جداگانه
 درصد و در آزمايش تنش      50ها در آزمايش بدون تنش از زمان كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك بر اساس              ژنوتيپ

بـر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس      . شـدند   درصد تخليه رطوبت قابل استفاده گياه در خاك آبياري80بر اساس 
هاي تنش خشكي اختلاف معني       نظر عملكرد دانه و شاخص    ها از     مركب صفات در دو شرايط محيطي، بين ژنوتيپ       

 درصد تخليه رطوبتي خاك، اكثر صفات مربوط به عملكـرد بـه             80در شرايط آبياري بر اساس      . دار وجود داشت  
  ،15/1GoL×19Hهـاي     در شـرايط بـدون تـنش ميـانگين عملكـرد دانـه در لايـن               . دار كـاهش يافتنـد      طور معني 

39/2 FUS×RC ،Zabol-6،SG2-87182 13/1 وRG×19H گـرم    كيلو2779 و 2789، 2831، 2838، 3147 به ترتيب
، 2218 بـه ترتيـب بـا    SG1-87182 و 15/1GOL×19H ،13/1 RG×19Hهـاي   در شرايط تنش لاين. در هكتار بود

همبستگي عملكرد دانه در شرايط تنش و عدم تنش         .  كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه بيشتري داشتند       2110 و 2596
 Zabol-6 و  15/1GOL×19H ،13/1RG×19 H هـاي  لايـن . دار بـود  هاي تحمل به خشكي مثبت و معني با شاخص

 هندسـي   وري  بهره ، ميانگين (STI)هاي تحمل به تنش       ضمن داشتن بيشترين عملكرد دانه، بيشترين مقادير شاخص       
(GMP)   وري بهره متوسط (MP)      نمـودار  . با عملكرد بالا تعيين شدند    ها    ترين ژنوتيپ    را داشتند و به عنوان متحمل

 نسبت به يـك ديگـر       MPو   STI  ،GMPهاي    هاي اصلي نشان داد كه شاخص       پلات ترسيم شده بر مبناي مولفه       باي
ايـن  . هاي تحمـل قـرار گرفتنـد        هاي متحمل در مجاورت شاخص      بالاترين ضريب همبستگي را داشتند و ژنوتيپ      

نـژادي   هاي بـه   يار براي ارزيابي و تعيين ارقام متحمل به خشكي در برنامه          توانند به عنوان بهترين مع      ها مي   شاخص
  .استفاده شوند

  
  .هاي تنش تنش خشكي، شاخصها،   كلزا، لاين:هاي كليدي واژه

  
ــن                          fanay52@yahoo.com:  نويسنده مسئول 05422226329: تلفـ
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  مقدمه

هاي روغني پس از غلات، دومين ذخـاير         دانه
اين محصولات  . دهند  هان را تشكيل مي   غذايي ج 

علاوه بر ذخاير غني اسيد چرب، حاوي پـروتئين   
تـرين   ا بـه عنـوان يكـي از مهـم         كلـز . باشد  نيز مي 

 اســتگياهــان روغنــي در ســطح جهــان مطــرح  
(Koocheki and Khajeh Hossini, 2008) و ،

گياهي مناسب براي تناوب با غـلات و توليـد در           
  شـــود مـــيمنـــاطق خـــشك و شـــور محـــسوب 

(Scarth and Tang, 2006) .   كمبـود آب يـك
فاكتور مهم و تاثيرگذار بر رشد و عملكرد گيـاه          

. به ويژه در مناطق خشك و نيمـه خـشك اسـت           
هـاي مورفـو فيزيولـوژيكي متفـاوت در           مكانيسم

هــا امكــان سازگارشــدن بــا تــنش  گياهــان بــه آن
بـراي رفـع نيازهـاي غـذايي        . دهـد   خشكي را مي  

ــال   ــت در ح ــان   جمعي ــسترش گياه ــزايش، گ اف
هـا    متحمل به تـنش خـشكي و ارقـام مناسـب آن           

 ؛ Mahajan and Tuteja, 2005(ضروري است 

Farooq et al., 2008 .(  ــل تنــوع ژنتيكــي قاب
   گونـــه هـــاي براســـيكا  ارقـــام و تـــوجهي در 

ــه خــــشكي  ــر تحمــــل بــ ــود دارداز نظــ    وجــ
(Ahmadi and Javidfar, 2000) . ــزارش گ

ي بسته به شدت تـنش،      شده است كه تنش رطوبت    
هـاي   حلـه رشـدي  بـر مكانيـسم    مرمدت تـنش و    

زايشي تعيين كننده عملكـرد كلـزا مثـل تـشكيل           
  گل و خـورجين، دانـه در خـورجين و پـر شـدن              

  ؛Fanaei et al., 2009 (گـذار هـستند   دانه تـاثير 
Sinaki et al., 2007 .(   كـاهش در عملكـرد و

 اجزاي مـرتبط بـا عملكـرد در كلـزا تحـت تـاثير             

ــاران    ــايي و همكـ ــط فنـ ــشكي، توسـ ــنش خـ   تـ
(Fanaei  et al., 2009) آل بــــارك ،

)Albarrak, 2006(، ســــيانكي و همكــــاران 
)Sinaki et al., 2007 (  و جنـسن و همكــاران

(Jensen et al., 1996)   گـزارش شـده اسـت  .
العمـل   شاخص هاي متفاوتي براي ارزيابي عكس  

ــف      ــي مختلـ ــرايط محيطـ ــا در شـ ــپ هـ   ژنوتيـ
ــين م ــپ و تعيـ ــساسيت ژنوتيـ ــت و حـ ــا  قاومـ   هـ

ــت  ــده اسـ ــه شـ ـــامبلين . ارائـ ـــي و هــ روزيلــــ
(Rosielle and Hamblin, 1981)هاي   شاخص

ــل  ــسابي  TL (Tolerance)تحم ــانگين ح  و مي
(Mean of Productivity) MP را معرفـــي 

ــد ـــائورر . كردنــــــ ــشر و مـــــــــ   فيـــــــــــــ
(Fischer and Maurer, 1978) شـــاخص 

  حــــــــــــــساسيت بــــــــــــــه تــــــــــــــنش
(Stress Sussceptibity Index) SSI را 

 (Fernandez, 1992)فرنانــدز . پيــشنهاد كردنــد
نـام شـاخص تحمـل بـه        ه  يك شاخص پيشرفته ب ـ   

ــنش  ، را STI (Stress Tolerance Index)ت
توانــد بــراي انتخــاب    تعريــف كــرد كــه مــي   

هايي با توليد بالا در هر دو شـرايط تـنش       ژنوتيپ
خــصي  شناســايي شا.وعــدم تــنش اســتفاده شــود

 مـورد  خشكي همـواره  به مقاومت مناسب براي

اســت چــرا كــه بهتــرين  بــوده محققــين توجــه
هاي با عملكرد بالا      شاخص، كار انتخاب ژنوتيپ   
مناسـب بـودن    . كنـد   را تا حد زيادي تـسهيل مـي       

هـاي ويـژه، بـه زمـان و شـدت تـنش در                شاخص
 ,.Majidi et al)محيط داراي تنش بستگي دارد 

ــلام . (2011 ــد(Blum, 1998)ب  اســت  معتق
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 بـر  مبتنـي  بايد خشكي به مقاومت براي انتخاب

 در عملكـرد  اخـتلاف  عملكـرد بـالا و   پتانـسيل 

   مجيـدي .پـائين باشـد   تنش و عـدم تـنش   شرايط
(Majidi, 2012) و ارقـام   گزارش كرد كه بـين 

 از اي ملاحظـه  قابل تنوع كلزا جديد هيبريدهاي

صـفات   بـر اسـاس   خـشكي  تـنش  بـه  نظر تحمل
 براي تواند مي كه دارد وجود ته به عملكردوابس

قـرار   اسـتفاده  مـورد  در كلـزا  ويژگـي  اين بهبود
 يـك  عنـوان  بـه  اصـلي  هاي روش مؤلفه و گيرد

 بـا درجـات   كارآمد براي تفكيـك ارقـام   روش

شـاهي و   ملـك . خشكي است به متفاوت تحمل
ــاران  در  (Malekshahi et al., 2009)همك

 برخـي  در كيخش به تحمل هاي شاخص مطالعه

 تفكيك كلزا گزارش كردند كه در پاييزه ارقام

ــام ــل ارق ــشكي  متحم ــه خ ــاخص ب ــاي ش   ه
(Geometric Mean Productivity) GMP،MP  و 

STI هـاي  ژنوتيپ عمل كرده و مشابهي طور به 

كنند و  شناسايي مي تنش با ارتباط را در يكساني
 بالايي بسيار ها را به دليل همبستگي اين شاخص

 تـنش  بـدون  و تـنش  شـرايط  در  عملكـرد با كه

 بـراي  هـا  شـاخص  تـرين  عنوان مناسب به داشتند

 حـساسيت  با كمترين محصول پر ارقام شناسايي

   .خشكي گزارش شدند تنش به نسبت
ــايي ــاران رضـــــــــــــ   زاد و همكـــــــــــــ

)Rezaeizad et al., 2011(ــستگي هــاي   همب
هاي   دار بين عملكرد دانه و شاخص       مثبت و معني  

GMP، MP  وSTI شرايط تنش و عدم تنش در 
ــد و اعــلام داشــتند كــه    ــزا گــزارش كردن در كل

هـا عملكـرد در       انتخاب بـر اسـاس ايـن شـاخص        

. دهـد  شرايط تـنش و عـدم تـنش را افـزايش مـي      
 (Daneshian et al., 2009)دانشيان و همكاران 

ــاران  ــري و همكـــــــ ــويا، مظفـــــــ   در ســـــــ
(Mozaffari et al., 1996) ،ــابگردان  در آفت

 در (Majidi et al., 2011)ران مجيدي و همكـا 
 و  GMP ،MPهـاي  گلرنگ مطلوبيـت شـاخص  

STI ــاب ژنوتيــــپ ــراي انتخــ ــا   را بــ ــاي بــ   هــ
ــدم    ــنش و عــ ــرايط تــ ــالا در شــ ــرد بــ   عملكــ

ــد  ــزارش كردنــ ــرز و كلــــي. تــــنش گــ   راميــ
(Ramirez and Kelly, 1998)  گزارش كردند

هـاي    كه انتخـاب بـر اسـاس تركيبـي از شـاخص           
STI و GMP ين معيار مطلوبيت را    تواند بيشتر    مي

ا ب ـ. براي اصلاح مقاومت به خشكي فـراهم كنـد        
 كـردن  خـشكي در محـدود       تاثير منفي عنايت به   

هـاي فاريـاب،      كـشت  محصولات حتي در     توليد
 متحمـل بـه تـنش از طريـق          هـاي  ژنوتيـپ معرفي  

يـافتن  . هـايي ضـروري اسـت       انجام چنين بررسي  
ارقام با ميزان تحمل بيشتر به خشكي و خـسارت          

متــر در عملكــرد و اجــزاي عملكــرد و معرفــي ك
معيارهاي مناسب انتخاب در شرايط تنش و عدم        

  .تنش از اهداف اجراي اين تحقيق بود
  

  ها مواد و روش
به منظور ارزيابي عملكرد، اجزاي عملكرد و       
تحمل به تنش خشكي هفده ژنوتيپ بهـاره كلـزا          

هـاي    در قالب طرح بلـوك      جداگانه  آزمايش دو
ــصادف ــل تـ ــهي در كامـ ــرار در سـ ــستگاه  تكـ ايـ

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي زهـك واقـع         
 كيلومتري جنوب شـرقي شهرسـتان زابـل         25در  
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 دقيقـه شـرقي     41 درجه و    61در طول جغرافيايي    
 دقيقه شـمالي    54 درجه و    31و عرض جغرافيايي    

هــاي  ال متــر از ســطح دريــا در ســ483و ارتفــاع 
ــي ــ1388-89  و1389-1390 زراعـ ــرا شـ . د اجـ

ــرم  ــه صــورت هي ــتگاه   كــشت ب ــا دس ــاري و ب ك
آزمايش بدون  . كار وينتراشتايگر انجام شد     پلات

تنش از زمان كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك بر        
 درصــد تخليــه رطوبــت قابــل اســتفاده 50اســاس 

گياه در خاك و آزمايش تنش  از زمان كاشـت           
 درصـد   80تا رسيدگي فيزيولوژيـك بـر اسـاس         

ــت   ــل اس ــت قاب ــه رطوب ــاه در خــاك  تخلي فاده گي
ــاري ــدند آبي ــراي   . ش ــاري ب ــات آبي ــداد دفع تع

 درصد تخليه رطـوبتي پـنج و        80 و   50تيمارهاي  
 درصـد   50سه نوبت آبياري بود، كـه بـر اسـاس           

دهي،   ، مراحل روزت، غنچه    خاك يتخليه رطوبت 
دهي و پر شدن دانـه و بـر اسـاس          گلدهي، غلاف 

ــد 80 ــوبت  درص ــه رط ــاكيتخلي ــل  خ  در مراح
دهي و پـر شـدن دانـه آبيـاري            ، غلاف دهي  غنچه
هـا بـا      براي تشخيص زمـان آبيـاري كـرت       . شدند

بـرداري از     توجه به منحني رطوبتي خاك، نمونـه      
خاك به صورت تصادفي از دو قطعـه آزمايـشي          
ــت و     ــت روز برداش ــر هف ــاني ه ــل زم در فواص

. رطوبــت خــاك بــصورت وزنــي مــشخص شــد 
بـا    متـر     5هركرت شامل شـش رديـف بـه طـول           

 مترمربع 6مساحت متر و     سانتي 20ل خطوط فواص
براي جلوگيري از نشت رطوبت فاصله بـين        . بود

براسـاس  . شـد   متـر منظـور  5دو قطعـه آزمـايش   
كيلــوگرم در هكتــار ســوپر 150آزمــون خــاك، 
 كيلـوگرم سـولفات پتاسـيم       200فسفات تريپل و    

 .سازي زمين به خاك افزوده شد       همزمان با آماده  
بـه   اوره   نيتروژن از منبـع     كيلوگرم در هكتار   180
 درصد بـه ترتيـب قبـل از         30 و 30،40هاي    نسبت

ها از مرحله روزت و شـروع         كاشت، خروج بوته  
 رسـيدن  از پـس . دهـي بـه خـاك داده شـد     گـل 

گيري صفاتي از قبيل ارتفـاع       گياهان، براي اندازه  
 تعـداد دانـه در      بوته، تعـداد خـورجين در بوتـه و        

 بوتـه از هـر      پنجطور تصادفي تعداد    ه  بخورجين  
انجـام  در هر تكـرار انتخـاب و شـمارش          ژنوتيپ  

ــا حــذف اثــر  . شــد بــراي تعيــين عملكــرد دانــه ب
اي، برداشت از خطوط مياني هر كـرت از          حاشيه

تعيين درصد روغـن    . سطح دو مترمربع انجام شد    
   مــدلNMRبــه روش غيــر تخريبــي بــا دســتگاه 

25A-18-H20   ساخت كارخانهBruker كشور 
ــادا در ــه كان ــات دان ــي    بخــش تحقيق ــاي روغن ه

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر انجام         
پس از تعيين درصـد روغـن دانـه از حاصـل       . شد

ــن     ــرد روغ ــه عملك ــرد دان ــرب آن در عملك ض
ــراي . (Fanaei et al., 2008) محاســبه شــد ب

هـا از نظـر تحمـل بـه خـشكي از           ارزيابي ژنوتيپ 
نگين ميـا  و (STI) تـنش تحمـل بـه     شاخص هاي   
 فرنانــــــدزپيــــــشنهادي  (GMP)هندســــــي 

(Fernandez, 1992)، شــــاخص حــــساسيت   
ــنش  ــه تـ ــورر  (SSI) بـ ــشر و مـ ــشنهادي فيـ    پيـ

(Fischer and Maurer, 1978)،شـــاخص  
ــل ــره (TOL) تحم ــاخص به ــط  و ش  وري متوس
(MP) و هــامبلينوزيلــي رتوســط  معرفــي شــده 

(Rosielle and Hamblin, 1981)استفاده شد . 
ــي ع ــراي بررسـ ــرد  بـ ــزاي عملكـ ــرد و اجـ ملكـ
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واريـانس مركـب صـفات بـا      تجزيه از ها ژنوتيپ
ــرم  ــتفاده از ن ــزار  اس ــد Mstat-Cاف ــتفاده ش  . اس

 هـاي تحمـل و   هاي ساده بين شـاخص  همبستگي

تـنش   بـدون  و محـيط تـنش   دو دانه در عملكرد
هاي اصلي بـراي تعيـين        محاسبه و تجزيه به مولفه    

نگين ميــاه مقايــسهــاي متحمــل انجــام و  ژنوتيــپ
ــپ ــا ژنوتي ــه روش  ه ــون ب ــاوت  آزم ــداقل تف ح
ــي ــال   در (LSD)دار  معن ــطح احتم ــد 5س  درص

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
هاي كلزا مورد استفاده در       مشخصات ژنوتيپ 

ــدول   ــق در ج ــن تحقي  و برخــي اصــلاحات  1اي
هـاي دوره رشــد   هواشناسـي منطقـه زابــل در مـاه   

.انــــد  نــــشان داده شــــده2كلــــزا در جــــدول 

  
  هاي كلزا  ام و منشاء ژنوتيپن -1جدول

Table 1. Name and origin of canola genotypes 
 

  شماره ژنوتيپ
Genotype no. 

  ژنوتيپ
Genotype 

  منشا
Origin 

  تيپ
Type 

1 15/1 GOL × 19H Karaj Spring-open-pollinated 
2 13/1 RG × 19 H Karaj Spring-open-pollinated 
3 43 FUS × OPT Karaj Spring-open-pollinated 
4 27/2 RG × FUS Karaj Spring-open-pollinated 
5 39/2 FUS × RC Karaj Spring-open-pollinated 
6 45/2 FUS × OP Karaj Spring-open-pollinated 
7 SG2 - 87182 Dezful Spring-open-pollinated 
8 SG9 - 87182 Dezful Spring-open-pollinated 
9 SG1 - 87182 Dezful Spring-open-pollinated 

10 SG5 - 87182 Dezful Spring-open-pollinated 
11 Zabol-6 Zabol Spring-open-pollinated 
12 Zabol-9 Zabol Spring-open-pollinated 
13 Zabol-14 Zabol Spring-open-pollinated 
14 Zabol-15 Zabol Spring-open-pollinated 
15 Hyola 401 Canada Spring-Hybrid 
16 RGS003 Germany Spring-open-pollinated 
17 Zabol-16 Zabol Spring-open-pollinated 

  
  )1388-1389 (برخي اطلاعات هواشناسي منطقه زابل طي فصل رشد كلزا -2 جدول

Table 2. Some meteorological data of Zabol area during growth period of canola  
(2009-2010) 

 
 متوسط دما حداكثر دما حداقا دما  ماه

Month Tem. Min. 
(ºC) 

Tem. Max. 
(ºC) 

Tem. Aver. 
(ºC) 

 2009 2010 2009 2010 2009 2010 
October 16.2 19.3 32.7 35.6 24.5 27.4 
November 10.2 10.0 27.2 26.0 18.6 18.0 
December 6.3 2.0 18.6 20.4 12.4 11.2 
July 4.1 0.7 18.7 15.7 11.4 8.0 
February 4.6 5.0 19.7 18.7 12.1 11.8 
March 11.9 7.1 29.7 21.1 20.8 13.6 
April 14.8 14.1 31.4 30.1 23.11 22.1 
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ــب     ــانس مرك ــه واري ــل از تجزي ــايج حاص نت
عملكرد دانه و صفات وابسته در دو شرايط تنش         

هـا    دار آن  و عدم تنش حـاكي از اخـتلاف معنـي         
تحت تاثير عوامـل سـال، محـيط و ژنوتيـپ بـود             

 در سـال دوم آزمـايش    عملكرد دانـه  ). 3جدول  (
.  درصد افزايش داشـت    32در مقايسه با سال اول      

تر در دوره پر شدن       ثبات حرارتي و هواي خنك    
دانه در اواخر فصل رشد از عوامل برتـري توليـد           

ــود    ــال ب ــن س ــدول (در اي ــه  ). 2ج ــرد دان عملك
 در  تــنش خــشكيعــدمدر شــرايط  هــا يــپژنوت

 درصـد افـزايش نـشان       24مقايسه با شرايط تنش     
 و 13/1RG×19Hهـــــــــــاي  لايـــــــــــن. داد

15/1GoL×19H  ــانگين ــا ميــ  2682 و 2687 بــ
كيلوگرم در هكتار بالاترين عملكـرد دانـه را در          
هر دو شرايط در دو سـال بررسـي داشـتند امـا از              

، 5،  11 هاي شماره   بندي آماري با لاين     نظر گروه 
كمتـرين  .  در يك گروه قرار گرفتند     15 و   14،  6

 1972 و 1984مقــدار عملكــرد دانــه بــا ميــانگين 
 بـه دسـت   12 و   4هـاي شـماره       كيلوگرم از لايـن   

 بـه عنـوان     RGS003افـشان     رقم آزاد گرده  . آمد
ــت     ــرار گرفـ ــم قـ ــاه دوازدهـ ــاهد در جايگـ   شـ

بر اساس جدول مقايسه ميـانگين اثـر        ). 4جدول  (
، 5، 1هاي شـماره   حيط در ژنوتيپ، لاين متقابل م 

ــانگين  2 و 7، 11 ــا مي ــه ترتيــب ب ، 2838، 3147 ب
ــار در  2778 و 2788، 2831 ــوگرم در هكتـ  كيلـ

ــه را     ــالاترين عملكــرد دان ــنش ب ــدم ت ــرايط ع ش
داشتند و در شـرايط تـنش كـه مراحـل روزت و             

هـاي   گلدهي بـا كمبـود آب روبـرو بودنـد لايـن       
 ترتيــب بــا ميــانگين  بــه11 و 14، 9، 1، 2شــماره 

ــو2056 و 2077، 2101، 2218، 2596 ــرم   كيل گ
در هكتار از عملكرد دانـه بـالا برخـوردار بودنـد            

 تنش  كاهش عملكرد دانه در شرايط    ). 5جدول  (
به سبب كـاهش اجـزاء عملكـردي چـون تعـداد            

 دانه در خورجين و وزن هـزار       خورجين در بوته،  
افزايش . آبياري مطلوب بود  دانه نسبت به شرايط     

سقط جنين و كاهش تعـداد بـذر و خـورجين بـه            
ــرورده   ــواد پــ ــي مــ ــاهش فراهمــ ــطه كــ   واســ
ــه     ــرد دانــ ــاهش عملكــ ــم كــ ــل مهــ   از دلايــ
در شــرايط تــنش رطــوبتي ذكــر شــده اســت      

(Diepenbrock, 2000) .    نتيجه بـه دسـت آمـده
، آل بــارك )2009(بــا نتــايج فنــايي و همكــاران 

ن و  و جنس ) 2007( سيناكي و همكاران     ،)2006(
كه كاهش اجـزاي عملكـرد و       ) 1996(همكاران  

نهايتا عملكرد دانه را به واسطه خـشكي گـزارش          
در هر دو شـرايط تـنش و         .كردند، مطابقت دارد  

عدم تنش تعداد خورجين در بوتـه در سـال دوم           
ــود    ــشترين ب ــه ســال اول بي ــسبت ب ). 4جــدول (ن

 اعلام داشتند كـه     )2011(زاد و همكاران      رضائي
 شدت تحت تـاثير عوامـل محيطـي         اين صفت به  

در  134تعداد خورجين در بوته از      . گيرد  قرار مي 
ــوب   ــاري مطل ــه شــرايط آبي خــورجين در  113ب

 .)4جـدول    (شرايط تنش خشكي كـاهش يافـت      
ــي دوره   ــي آب در طــ ــدوديت در فراهمــ محــ

 درصـد   80(دهي در آزمايش تـنش خـشكي          گل
ــاه در خــاك  ــه رطوبــت قابــل اســتفاده گي ) تخلي

 در كاهش تعداد خورجين در بوته موثر        تواند  مي
 در هـر دو     1 و   7،  2هـاي شـماره       لاين. بوده باشد 

ــن  ــا لاي ــسه ب هــاي ديگــر تعــداد   شــرايط در مقاي
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 هاي كلزا   ژنوتيپمختلف زراعي در صفات  مركبتجزيه واريانس-3 جدول
Table 3. Combined analysis of variance for different agronomic traits of canola genotypes 

 
  روز تا 
  رسيدگي

  تعد اد دانه   وزن هزاردانه  ارتفاع بوته  درصد روغن  عملكرد روغن  روز تا گلدهي
  خورجين

  خورجين تعداد
   در بوته

  درجه   عملكرد دانه
  آزادي

  

Days to  
maturity 

Days to  
flowering 

Oil yield Oil  
contents 

Plant  
height 

1000  
seed/weight 

Seed/  
silique 

Silique/plant Seed yield df. 
 .S.O.V منابع تغيير

5312.16** 11162.16** 3513168.82** 1459.37** 19578.44** 5.36** 7.82ns 14508.70** 37838373.35** 1 سال  Year (Y) 

 Replication × Y   در سالتكرار 4 186900.29 76.08 6.77 0.16 139.66 9.51 46429.46 41.28 7.17
 Environment (E)  محيط 1 **18830982.35 **21281.31 **154.70 **3.89 **3009.17 **71.54 **5037506.12 **60.39 **354.71

37.10** 570.00** 626707.10** 109.39** 168.67ns 0.48** 1.70ns 154.61ns 4443586.28** 1  محيط ×سال Y × E 

 Genotype (G)  ژنوتيپ 16 **579028.22 **394.79 **7.46 **0.18 **160.71 **6.74 **144595.96 **126.79 **4.72
8.66** 16.74** 77068.53** 5.85** 103.21ns 0.12* 9.35** 269.03* 315735.72** 16 ژنوتيپ ×سال   Y × G 
3.60* 7.54ns 45793.89* 1.703ns 53.58ns 0.15** 3.06ns 174.48ns 163404.39ns 16 نوتيپ ژ×محيط  E × G 

1.35ns 10.33ns 33933.20ns 0.85ns 89.08ns 0.09ns 4.35ns 187.51ns 135954.13ns 16 محيط× ژنوتيپ×سال   Y × G × E 

 Error خطا 132 121997.86 127.38 2.87 0.06 73.51 1.70 27299.64 6.41 2.21
 (%) .C.V  ضريب تغييرات  15.51 9.13 8.63 7.60 6.81 2.9 16.65 2.41 0.88

ns،*درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني** : و . 
ns, * and **: Not-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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  هاي كلزا  صفات مختلف زراعي ژنوتيپ ميانگينمقايسه  -4 جدول
Table 4. Comparison of means of different agronomic traits of canola genotypes 

 

  ).دار آزمون حداقل تفاوت معني(پنج درصد ندارند   احتمال در سطحدار  تفاوت معنيدر هر ستونشترك مي داراي حروف ها ميانگين
Means in each column followed by the similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level (Least Significant Different Test). 

 روز تا رسيدگي
Days to 
maturity 

 روز تا گلدهي
Days to 

flowering 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

  عملكرد روغن
Oil yield 
(kgha-1) 

 درصد روغن
Oil 

content 
(%) 

  دانه وزن هزار 
1000 seed 
weight (g)  

 

  نه خورجينتعد اد دا
Seed/silique 

  تعدادخورجين  بوته
Silique/plant 

  عملكرد دانه
Seed yield 
(kgha-1) تيمار  Treatment 

160.0b 97.8b 116b 860b 47.20a 3.29b 19.4a 115.0b 1821b سال اول  First 

170.3a 112.6a 136a 1124a 41.85b 3.61a 20.0a 132.0a 2682a سال دوم Second 
  سال

Year 

166.5a 105.7a 130a 1150a 45.12a 3.59a 21.0a 134.0a 2556a عدم تنش  Non-stress 

163.5b 104.6ab 122b 835b 43.90ab 3.31b 19.0b 113.0b 1948b تنش  Stress 
  محيط

Environment 

 Genotype  ژنوتيپ                  

163.8e 111.8a 135a 1220a 45.64a 3.44a-c 20.3ab 130.5ab 2682a 1. 15/1 GOL×19H 
165.9ab 108.2ba 129ab 1175ab 45.41ab 3.61ab 20.0ab 134.7a 2687a 2. 13/1 RG × 19 H 
165.1d-b 109.5ab 129ab 910d-f 44.96a-c 3.38a-c 18.7bc 120.1b-d 2051cb 3. 43 FUS × OPT 
165.2a-d 102.0e-g 126ab 856f 43.97b-d 3.43a-c 19.1a-c 114.8d 1984c 4. 27/2 RG × FUS 
165.0b-e 106.7b-d 121b 1013b-f 43.71cd 3.37a-c 19.7ab 122.2a-d 2334a-c 5. 39/2 FUS × RC 
165.9ab 104.5de 123b 969o-f 44.06b-d 3.48a-c 19.9ab 121.4b-d 2208bc 6. 45/2 FUS × OP 
165.2a-d 104.5de 127ab 1057a-d 45.39ab 3.33bc 20.5ab 132.1ab 2360a-c 7. SG2 -8 7182 
164.8b-c 103.8d-f 122b 933d-f 45.13a-c 3.66a 19.4a-c 116.6cd 2116bc 8. SG9 - 87182 
165.6a-c 102.7e-g 120b 1037d-f 44.32a-c 3.45a-c 19.6a-c 128.1a-c 2356a-c 9. SG1 - 87182 
165.3a-d 103.8d-f 129ab 9730-f 44.29a-c 3.23a 20.1ab 122.7a-d 2225bc 10. SG5- 87182 
164.4c-e 108.9a-c 126ab 1128a-c 44.17a-d 3.40a-c 20.5ab 128.9a-c 2443ab 11. Zabol-6 
165.6a-c 108.9a-c 127ab 875d-f 44.63a-c 3.37a-c 19.5a-c 117.4cd 1972c 12. Zabol-9 
166.3a 100.9g 123b 864o-f 44.26a-c 3.49a-c 19.1a-c 117.5cd 2002c 13. Zabol-14 
165.5a-c 102.8e-g 125ab 1049a-e 44.93a-c 3.56ab 20.5ab 120.9b-d 2352a-c 14. Zabol-15 
164.3de 102.3c-d 125ab 1023b-f 45.25ab 3.63ab 20.7a 124.9a-d 2293a-c 15. Hyola 401 
165.3a-d 106.3c-d 123b 896d-f 42.69d 3.52a-c 19.0a-c 122.6a-d 2148bc 16. RGS003 
165.3a-d 101.2fg128ab 895d-f44.17a-d3.25c 17.7c125.0a-d2065bc17. Zabol-16 
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   اثر متقابل صفات مختلف زراعي ژنوتيپ هاي كلزا در شرايط تنش و عدم تنش   مقايسه ميانگين-5 جدول
Table 5. Comparison of means of interaction effects of different agronomic traits of canola genotypes in stress and non-stress conditions 

 

  ).دار آزمون حداقل تفاوت معني(پنج درصد ندارند   احتمال در سطحدار  تفاوت معنيدر هر ستونشترك مي داراي حروف ها ميانگين
Means in each column followed by the similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level (Least Significant Different Test). 

 .For name of genotypes see Table 1                                                                                                                                                                                                                                             .                      مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ

  

 روز تا رسيدگي
Days to maturity 

 روز تا گلدهي
Days to flowering 

  عملكرد روغن
Oil yield (kgha-1) 

  دانه وزن هزار
1000 seed weight (g)  

  تعد اد دانه خورجين
Seed/silique  

  تعدادخورجين  بوته
Silique/plant  

  عملكرد دانه
Seed yield (kgha-1) 

 شماره ژنوتيپ

  تنش
Stress  

  عدم تنش
Non-stress 

  تنش
Stress  

  عدم تنش
Non-stress 

  تنش
Stress  

  عدم تنش
Non-stress 

  تنش
Stress  

  عدم تنش
Non-stress 

  تنش
Stress  

  عدم تنش
Non-stress 

  تنش
Stress  

  عدم تنش
Non-stress 

  تنش
Stress  

  عدم تنش
Non-stress 

Genotype No. 

162.2r 165.5d-k 110.8a-c 112.7a 922e-j 1447a 3.34h-o 3.53c-j 19.2e-h 21.4a-c 117g-l 144ab 2218d-i 3147a 1 
163.8l-q 168.0a 108.5b-f 107.8d-g 1138c-f 1213b-d 3.33i-o 3.89a 19.5c-j 20.5a-h 128c-g 141a-c 2596b-d 2778ab 2 
162.5qr 167.7a-c 109.2b-e 109.8a-d 864i-m 984e-j 3.08no 3.67a-g 17.6kl 19.8b-j 113i-m 127d-h 1911h-l 2192e-j 3 
164.2j-p 166.2c-a 100.2o 103.8i-m 756lm 957f-k 3.12m-o 3.73a-d 18.7hk 19.5d-k 108k-m 121t-j 1778hl 2189e-j 4 
163.2q-r 166.8a-e 106.7e-i 106.7e-i 781h-m 1244bc 3.28j-o 3.47d-k 18.0jk 21.4a-c 110j-m 135b-d 1830i-l 2838ab 5 
164.8g-n 167.0a-d 105.0g-h 104.0h-l 809j-m 1129c-f 3.43e-l 3.53c-j 19.6c-j 20.1a-i 111j-m 131b-f 1870i-l 2546b-e 6 
163.3n-r 167.0a-d 104.8h-k 104.2h-l 821i-m 1292a-c 3.33i-l 3.34h-o 19.1f-k 21.9a 116g-l 148a 1931g-l 2788ab 7 
164.0k-q 165.7d-g 103.3j-n 104.3h-l 713m 1153c-e 3.51d-j 3.82a-c 18.0jk 20.9a-g 101m 132b-f 1694l 2538b-e 8 
165.0f-m 166.2c-h 101.0m-o 104.3h-l 880g-m 1195b-d 3.18k-o 3.71a-e 19.2f-k 20.1a-i 120f-k 136a-d 2101f-k 2612b-d 9 
164.7h-o 166.0d-i 102.7n-o 105.0g-k 810j-m 1135c-f 3.08o 3.39g-m 19.1f-k 21.0a-f 110j-m 135b-d 1908n-l 2542b-e 10 
163.5m-r 165.3e-l 106.8e-n 111.0ab 874g-m 1381ab 3.18k-o 3.63a-h 19.6c-j 21.4a-c 120f-k 138a-d 2056g-l 2831ab 11 
164.5i-o 166.7a-e 108.0c-f 109.8a-d 791h-m 960f-k 3.36h-o 3.38g-n 18.6h-k 20.5a-h 115h-l 120f-l 1822i-l 2122f-k 12 
164.8g-m 167.8ab 100.8n0 101.0m-o 728lm 1000e-i 3.41e-m 3.57b-j 19.1f-k 19.0g-k 110j-m 125d-i 1729kl 2275c-h 13 
164.7h-o 166.3b-g 102.8n-o 103.3j-n 909g-l 1189cd 3.43e-l 3.70a-f 19.8b-j 21.1a-e 107lm 135b-d 2077g-l 2628bc 14 
162.7p-r 165.8d-i 102.8n-o 102.5k-o 586h-m 1190cd 3.40f-m 3.85ab 19.9b-j 21.6ab 116g-l 134b-e 1959g-l 2628bc 15 
164.2j-p 166.3b-g 106.3e-i 106.2f-j 746lm 1047d-g 3.44d-l 3.60a-i 18.3i-k 19.7b-j 108k-m 137a-d 1816j-l 2480b-f 16 
164.0k-q 166.5a-f100.5no101.8l-o461lm1029d-h3.35h-o 3.15l-o16.0l19.4e-k117g-l134b-e1818j-l 2313c-g17 
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 تمــايز و ).4جــدول (خــورجين بيــشتري داشــتند 
ــل خــورجين  ــاخه  تكام ــا روي ش ــا در  ه ــل ه اواي

انجــام دهــي   روزت و غنچــهي مراحــل رشــد 
در فراهمـي   محـدوديت   شود، كه با توجه بـه         مي

 در شـرايط آزمـايش      آب در ابتداي فـصل رشـد      
 كاهش تعداد خورجين در بوتـه نـسبت بـه           تنش،

سـيناكي و   . بـود قابـل انتظـار     عـدم تـنش     شرايط  
ــايي و (Sinaki et al., 2007)همكــاران   و فن
 گــزارش (Fanaei  et al., 2009)همكــاران 
كلـزا  ترين زمان بـراي آبيـاري         حساس كردندكه

نتـايج  . استبندي   گلدهي و اوايل غلاف   مراحل  
ــش ــاثير    ن ــپ ت ــيط و ژنوتي ــل مح ــه عام ان داد ك

داري بــر تعــداد دانــه در خــورجين داشــتند  معنــي
دانه در  21 تعداد دانه در خورجين از   ).3جدول  (

دانـه در شـرايط تـنش        19 بـه    بدون تـنش  شرايط  
در شرايط آبياري مطلوب بيشترين     . يافتكاهش  

 و  401تعداد دانه در خورجين به هيبريـد هـايولا          
 دانـه تعلـق داشـت       22، با ميـانگين     7لاين شماره   

كــه در يــك گــروه آمــاري بــا اكثــر ارقــام قــرار 
 و  401در شـرايط تـنش هيبريـد هـايولا          . گرفتند
 بـا ميـانگين     2 و   6،  11،  14،  15هاي شـماره      لاين

 16 با ميـانگين     17 دانه بالاترين و لاين شماره       20
دانه كمترين تعداد دانـه در خـورجين را داشـتند           

ــدول ( ــاز   ). 5ج ــورجين در ف ــه در خ ــداد دان تع
و دهـــي  زايـــشي گيـــاه يعنـــي مرحلـــه گـــل    

انجـام   ،رسـد  دهي به مرحلـه تثبيـت مـي      خورجين
آبياري در اين مراحل در افزايش تعـداد دانـه در           

در نتـايج   . گـذار باشـد     توانـد تـاثير     خورجين مـي  
 فنـايي و همكـاران      ،)2007(سيناكي و همكـاران     

(Fanaei et al., 2009)ك  و آل بــــار
(Albarrak, 2006)   به تأثير محـدوديت آب در

دهـي بـر      دهي،گلـدهي و خـورجين      مراحل غنچه 
اْفت تعداد دانه درخورجين اشاره شده است كـه         
با نتايج به دست آمده از ايـن آزمـايش مطابقـت            

براساس نتايج حاصل از تجزيه واريـانس       . داشت
مركب، اثر سال، محـيط، ژنوتيـپ و اثـر متقابـل            

داري بـر وزن هـزار     يـپ تـاثير معنـي     سال در ژنوت  
طـي دو سـال آزمـايش       ). 3جـدول   ( دانه داشـتند  

بيشترين وزن هزار دانه در سال دوم حاصـل شـد           
دهنــده ايــن اســت كــه وزن هــزار دانــه  كـه نــشان 

ــاثير شــرايط آب و هــوايي و   مــي ــد تحــت ت توان
 4 جـدول    درطـور كـه      همان. مديريتي واقع شود  

 بـه  59/3 ازوزن هـزار دانـه     شده اسـت،    مشخص  
 ــ 31/3 ــاهش يافتـ ــنش كـ ــرايط تـ ــرم در شـ   ه  گـ

   ايــن نتيجــه بــا نتيجــه بــه دســت آمــده       .بــود
  زاد و همكـــــــاران در آزمـــــــايش رضـــــــائي

(Rezaeizad et al., 2011)   كـه كـاهش وزن 
هزار دانه را در شرايط تنش رطـوبتي اخـر فـصل            

 و گـزارش كردنـد، مطابقـت  و بـا نتـايج جنــسن     
 كـه گـزارش   (Jensen et al., 1996) همكـاران 

عنـوان يـك    ه  ها ب  آب اندازه دانه  تنش   دركردند  
بازتاب جبراني در برابر كاهش تعـداد خـورجين         

هيبريـد  . ، مغـايرت داشـت    يابد و دانه افزايش مي   
، 14،  9،  4،  8،  2هـاي شـماره        و لاين  401هايولا  

 در شــرايط عــدم تــنش و هيبريــد هــايولا 10 و 3
، RGS003،  8هـاي شـماره       به همـراه لايـن     401

 در شرايط تنش بيشترين وزن  هزار دانه         13 و   14
ارتفـاع بوتـه تحـت تـاثير        ). 5جـدول   (را داشتند   
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جدول (عامل سال، محيط و ژنوتيپ قرار گرفت        
ارتفاع بوته در سال دوم آزمايش در مقايـسه         ). 3

مقايـسه  .  درصـد افـزايش داشـت      15با سـال اول     
ــاع در ــانگين ارتفــ ــشان  دوميــ ــيط  نــ   داد  محــ

متـر   يت سـان  120 بـه    128 كه ارتفاع از  ) 5ل  جدو(
در  محــدوديت .در شــرايط تــنش كــاهش يافــت

باعث كـاهش   رشد  ابتداي فصل   فراهمي آب در    
آن  كه اثـر     شود  در رشد و توليد ماده خشك مي      

ــاع ــاهش ارتفــ ــود در كــ ــشاهده بــ ــل مــ   .  قابــ
بازتاب عمدة ناشي از تنش، توقـف نـابرابر رشـد      

ايـن پديـده    .  اسـت  شاخساره نسبت به رشد ريشه    
 شـود  بـه ريـشه مـي    منجر به كاهش نـسبت سـاقه  
(Koocheki et al., 2005).  نتايج اين تحقيق بـا 

، سـيناكي و  (Albarrak, 2006)نتايج آل بارك 
 كه تاثير منفـي  (Sinaki et al., 2007)همكاران 

محــدوديت آبــي را بــر كــاهش ارتفــاع گــزارش 
ين  بـا ميـانگ    1لاين شماره   . كردند، مطابقت دارد  

متر بيشترين ارتفـاع را در مجمـوع دو            سانتي 135
شرايط مطلوب آبياري و تنش داشت كه با اكثـر          

ها در گـروه آمـاري مـشترك قـرار داشـت              لاين
  ). 4جدول (

دار سـال، محـيط و        نتايج حاكي از تاثير معني    
). 3 و   2هاي    جدول(ژنوتيپ بر درصد روغن بود      

ن درصدي روغ ـ11در سال اول آزمايش افزايش   
ــد  ــشاهده ش ــن از  . م  درصــد در 45درصــد روغ

 درصد در شرايط تـنش      44شرايط بدون تنش به     
رسد كـه از يـك طـرف     به نظر مي . كاهش يافت 

تواند روند تجمـع   محدوديت در فراهمي آب مي    
ــه  ــن را دان ــين     روغ ــد در اول ــال رش ــاي در ح ه

از طرفـي شـرايط     . ها تحت تاثير قرار دهد      غلاف
جـه حـرارت آخـر      خشكي به همـراه افـزايش در      

توانـد در ايـن       هاي مختلف مي    فصل نيز طي سال   
 ميـــرين شـــامپوليور و. كـــاهش مـــوثر باشـــد  

(Chmpoliver and Merrien, 1996)  كـاهش 
روغن و تغيير تركيب شيميايي دانه را تحت تاثير         

لاين . دهي گزارش كردند    خشكي در مرحله گل   
ــماره  ــانگين  1شـ ــا ميـ ــشترين  46 بـ ــد بيـ    درصـ

  جمــــوع دو شــــرايط تــــنش و روغــــن را در م
  نتيجـــه ايـــن ). 4جـــدول (عـــدم تـــنش داشـــت 

ــاران    ــكرا و همكـ ــه گوناسـ ــا نتيجـ ــايش بـ آزمـ
(Gunasekera et al., 2006)ــ ــزارش ه ك  گ

داري از نظر     كردند، بين ارقام كلزا اختلاف معني     
ــت دارد  ــود دارد، مطابقـ ــن وجـ ــد روغـ . در صـ

 در شـرايط بـدون تـنش        1150عملكرد روغن از    
ــه  ــوگ835ب ــنش   كيل ــرايط ت ــار در ش رم در هكت

، كه تـا حـد زيـادي        )4جدول  (كاهش نشان داد    
كاهش عملكرد دانه و درصـد روغـن در محـيط           

. تواند در توجيه اين كاهش مـوثر باشـد          تنش مي 
ــاران   ــسن و همك  (Jensen et al., 1996)جن

گزارش كردند كه تنش خشكي عملكرد روغـن        
ــاهش داد 17را  ــد ك ــاري  .  درص ــرايط آبي در ش
 به ترتيـب بـا      7 و   11،  1هاي شماره     وب لاين مطل

ــانگين  ــوگرم در 1292 و 1381، 1448ميــ  كيلــ
ــن   ــنش خــشكي لاي ــار و در شــرايط ت ــاي  هكت ه

 909 و   992،  1138 بـا ميـانگين      14 و   1،  2شماره  
كيلوگرم در هكتار بـالاترين عملكـرد روغـن را          

ــتند  ــدول (داشـ ــالا   ). 5جـ ــن بـ ــرد روغـ   عملكـ
عملكرد دانه بيشتر بوده ها به دليل      در اين ژنوتيپ  
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ــزايش    ــستقيمي در افــ ــورت مــ ــه صــ ــه بــ   كــ
  فنـــــايي و . عملكـــــرد روغـــــن مـــــوثر بـــــود

ــاران   و فرجــي (Fanaei et al., 2005)همك
(Faraji, 2003)  گـــزارش كردنـــد كـــه بـــين   

عملكرد روغن با عمكـرد دانـه و درصـد روغـن            
ــه     ــامي ك ــود دارد و ارق ــادي وج ــستگي زي   همب

تقريباً به همان   . هستندداراي عملكرد دانه بالايي     
ــن بـــالايي در واحـــد      ــسبت عملكـــرد روغـ   نـ
ــه دســت آمــده    ــا نتيجــه ب ــز دارندكــه ب   ســطح ني

در اثر تنش خـشكي     . از اين آزمايش تطابق دارد    
زمان تا شروع گل به مقدار كمي كـاهش يافـت           
به طوري كه با شرايط عدم تنش تفـاوت زيـادي           

بروز تنش در ابتداي فصل سـبب تـاخير         . نداشت
  عــواملي چــون . ر ظهــور مراحــل رشــدي شــد د

  درجـــه حـــرارت و طـــول روز نيـــز در ايــــن     
تواند تاثيرگذار بـوده      تاخير و ايجاد اين نتيجه مي     

زمـــان تـــا رســـيدگي فيزيولوژيـــك در  . باشـــد
ــپ ــنش    ژنوتي ــدم ت ــنش و ع ــرايط ت ــا در دو ش ه

  بـــه طـــوري كـــه . تفـــاوت بيـــشتري نـــشان داد
 پـنج   رسيدن به اين مرحله در شرايط عـدم تـنش         

محـدوديت  . تر از شرايط تـنش بـود        روز طولاني 
ــر      ــاي اخ ــراه گرم ــه هم ــت ب ــي رطوب   در فراهم
فصل در تسريع مراحل پايـاني رشـد و زودرسـي           

  رضـــائي زاد و. توانـــد تـــاثير داشـــته باشـــد مـــي
گـزارش  )Rezaeizad et al., 2011( همكـاران  

  كرد كـه تـنش خـشكي سـبب تـاخير در شـروع              
كي در از زايـشي     فاز گلدهي شد امـا تـنش خـش        

  هــــا  رســــيدگي فيزيولوژيــــك را در ژنوتيــــپ
  .  تسريع كرد

   تحمل به خشكيهاي  شاخصارزيابي

هرچـه اخـتلاف بـين       STIبر اساس شـاخص     
عملكــرد دانــه در شــرايط معمــول و تــنش بيــشتر 

بـالا  . شـود   تـر مـي     باشد، ميزان شاخص كوچـك    
بودن اين شاخص حاكي از تحمل بيشتر به تـنش          

  نيــزMP و GMPشــاخص بــر اســاس  . اســت
ــپ ــل  ژنوتي ــايي متحم ــادير    ه ــه مق ــستند ك ــر ه   ت

هــا را داشــته باشــند    بيــشتري از ايــن شــاخص  
(Fernandez, 1992) .1، 2هــاي شــماره  لايــن ،

 بالاترين مقادير را از سه شاخص       14 و   7 ،   9،  11
STI ،GMP و MP ــتند ــدول ( داشـ ــن ). 6جـ ايـ
 از نظـر    STIها ضمن داشـتن مقـادير بـالاي           لاين

يانگين عملكرد نيز در شرايط تنش و در شرايط         م
آيـد كـه شـاخص      به نظر مـي   . مطلوب برتر بودند  
هــاي بــا   در گــزينش لايــنSTIتحمــل بــه تــنش 

عملكرد بالا در هـر دو شـرايط نرمـال و تـنش از             
دانـــشيان و . كـــارايي بـــالايي برخـــوردار باشـــد

 در سـويا،  (Danshian et al., 2009)همكـاران  
 (Mozaffari et al., 1996) مظفري و همكاران

ــا (Majidi, 2012)در آفتــابگردان و مجيــدي   ب
هـاي متحمـل      استفاده از اين سه شاخص ژنوتيپ     

به خشكي را معرفي كردندكه با نتايج اين تحقيق        
 (Fernandez, 1992)فرنانـدز  . مطابقـت داشـت  

بيان كرد كه به علـت حـساسيت كمتـر شـاخص            
كــرد در  بــه مقــادير عملGMPميــانگين هندســي 

شرايط تـنش و عـدم تـنش، ايـن شـاخص داراي         
شـاخص   . اسـت  MPبرتـري نـسبت بـه شـاخص    

SSI   دهد كه هـر چـه مقـدار آن كمتـر               نشان مي
باشد، حساسيت بـه تـنش كمتـر و تحمـل نـسبي             
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هايي   اگرچه ژنوتيپ . ژنوتيپ به تنش بيشتر است    
شـوند كـه داراي        يافـت مـي    SSIبا مقـدار پـايين      

ي هـستند امـا از نظـر        حساسيت پـاييني بـه خـشك      
هـاي    لايـن . هاي مطلوبي نيـستند     عملكرد ژنوتيپ 

ــماره  ــن    2 و 3ش ــر از اي ــادير كمت ــتن مق ــا داش  ب
هـــا از  شـــاخص در مقايـــسه بـــا ســـاير ژنوتيـــپ

ــشتري      ــنش بي ــه ت ــل ب ــر و تحم ــساسيت كمت ح
بـر اسـاس شـاخص      ).  6جدول  (برخوردار بودند   

TOL            در واقع تحمل بيـشتر مربـوط بـه ژنـوتيپي 
تــري برخــوردار  از شــاخص كوچــكاســت كــه 

بــر . (Rosielle and Hamblin, 1981)باشــد 
 به  12 و   3،  2هاي شماره     اساس اين شاخص لاين   

هاي با تحمل بيشتر بـه تـنش شـناخته            عنوان لاين 
نتايج همبـستگي فنـوتيپي بـين       ). 6جدول  (شدند  

گيــري شــده و عملكــرد در  هــاي انــدازه شــاخص
 ارائه شـده    7شرايط تنش و عدم تنش در جدول        

دار عملكرد دانه با      همبستگي مثبت و معني   . است
دهنده تاثير پذيري     شرايط تنش و عدم تنش نشان     
شــاخص . هــا اســت ايــن صــفت در بــين ژنوتيــپ

TOL            در شرايط عـدم تـنش همبـستگي مثبـت و 
دار با عملكرد دانه نـشان داد امـا همبـستگي         معني

 با عملكرد دانه در اين شـرايط كـم          SSIشاخص  
ايـن نـوع همبـستگي ميـان ايـن          ). 7جـدول   (د  بو

ها و عملكرد دانه در شـرايط عـدم تـنش             شاخص
هائي با پتانـسيل      دهنده اين است كه ژنوتيپ      نشان

ــاهش     ــنش از ك ــرايط ت ــالا تحــت ش ــرد ب عملك
هــاي  لايــن. عملكــرد بيــشتري برخــوردار هــستند

ــماره  ــرايط   11 و 5، 1ش ــالا در ش ــرد ب ــا عملك  ب
ــه تر   ــنش ب ــر ت ــوب در اث ــب مطل  27 و 30،36تي

). 6جـدول   (درصد كاهش عملكرد پيدا كردنـد       
رسـد ايـن دو شـاخص بـراي گـزينش             به نظر مي  

هاي مختلف بـراي      ارقام با عملكرد بالا در محيط     
ــزا مناســب نباشــند  زاده و همكــاران  رضــايي. كل

ــه شــاخص   ) 2011( ــد ك ــزارش كردن ــا SSIگ  ب
ــستگي     ــوب همب ــرايط مطل ــه در ش ــرد دان   عملك

ايط تـنش همبـستگي منفـي نـشان         مثبت و در شر   
ــت     ــايش مطابقـ ــن آزمـ ــايج ايـ ــا نتـ ــه بـ   داد كـ

ــتفاده از  . داشــت  TOL وSSIمحــدوديت در اس
ــاران    ــلارك و همكـ ــط كـ ــن توسـ ــيش از ايـ پـ

(Clarke et al., 1992)  در گندم و راميز وكلـي 
(Ramirez and Kelly, 1998)   در بـاقلا جهـت 

ــا عملكـــرد بـــالا در   انتخـــاب ژنوتيـــپ هـــاي بـ
.  متفـــاوت گـــزارش شـــده اســـتهـــاي محـــيط
 داراي بيـشترين    MP و   STI  ،GMPهاي    شاخص

دار بـا عملكـرد دانـه در          همبستگي مثبت و معنـي    
ضمن اينكه ايـن    . شرايط تنش و عدم تنش بودند     

سه شاخص داراي بيـشترين همبـستگي مثبـت بـا           
وجود همبـستگي مثبـت و      ). 7جدول  (هم بودند   

هـا در   صدار ميان عملكرد دانه با ايـن شـاخ          معني
دهنـده مناسـب      شرايط تـنش و عـدم تـنش نـشان         

ها براي گزينش ارقام با عملكرد بالا در          بودن آن 
نتـايج  . هر دو شـرايط تـنش و عـدم تـنش اسـت            

تحقيقات انجام شده در گياهان مختلف از جملـه       
 (Danshian et al., 2009)دانشيان و همكـاران  

ــاران  ــويا، مجيـــــــــدي و همكـــــــ   در ســـــــ
(Majidi et al., 2011) در گلرنــــگ و 

ــايي ــاران رضـــــــــــــــ   زاد و همكـــــــــــــــ
(Rezaeizadeh et al., 2011)   در كلـزا نـشان 
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  هاي تحمل به خشكي و عملكرد دانه در شرايط تنش و عدم تنش در كلزا  شاخص-6جدول 
Table 6. Drought tolerance indices and seed yield of canola in non-strees and stress 

conditions 
 

SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean 
Productivity; STI: Stress Tolerance Index. 

  
  هاي تحمل به تنش با عملكرد دانه در شرايط تنش و عدم تنش  ضرايب همبستگي شاخص-7جدول 

Table 7. Correlation coefficients between tolerance indices and seed yield in non-stress 
and stress condition  

 

ns،*درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني** : و . 
ns, * and **: Not-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; 
STI: Stress Tolerance Index. 

ميانگين 
  وري بهره

ميانگين 
هندسي 

  وري بهره

شاخص 
  تحمل

شاخص 
 تحمل
  به تنش

شاخص 
حساسيت 
  به تنش

  عملكرد
   تنش

عملكرد 
  مطلوب

MP GMP TOL STI SSI Ys 
 (kgha-1) 

Yp 
(kgha-1) 

  ژنوتيپ
Genotype  

2683 2642 929 1.08 1.26 2218 3147 1. 15/1 GOL×19H 
2687 2685 182 1.11 0.28 2596 2778 2. 13/1 RG × 19 H 
2051 2046 282 0.64 0.55 1910 2192 3. 43 FUS × OPT 
1976 1964 427 0.59 0.83 1762 2189 4. 27/2 RG × FUS 
2334 2279 1008 0.80 1.51 1830 2838 5. 39/2 FUS × RC 
2208 2182 676 0.73 1.13 1870 2546 6. 45/2 FUS × OP 
2360 2320 857 0.83 1.31 1931 2788 7. SG2 -8 7182 
2116 2073 844 0.66 1.42 1694 2538 8. SG9 - 87182 
2356 2342 510 0.85 0.83 2101 2611 9. SG1 - 87182 
2225 2202 634 0.75 1.06 1908 2542 10. SG5- 87182 
2444 2413 775 0.90 1.17 2056 2831 11. Zabol-6 
1972 1966 300 0.60 0.60 1822 2122 12. Zabol-9 
2001 1982 546 0.61 1.02 1728 2274 13. Zabol-14 
2353 2336 551 0.84 0.89 2077 2628 14. Zabol-15 
2683 2642 929 1.08 1.26 2218 3147 15. Hyola 401 
2148 2122 664 0.69 1.14 1816 2480 16. RGS003 
2066 2051 495 0.65 0.91 1818 2313 17. Zabol-16 

 روي هندسي ميانگين بهره
GMP  

 ميانگين حسابي
MP  

 شاخص تحمل
TOL  

 شاخص حساسيت تنش
SSI  

 عملكرد تنش
YS 

 عملكرد مطلوب
YP 

 

      YP 

     0.577 YS 

    -0.461ns 0.455ns SSI 

   0.971** -0.353ns 0.644** TOL 

  0.278ns 0.057ns 0.859** 0.914** MP 

 0.998** 0.216ns -0.007ns 0.89** 0.886** GMP 

0.999** 0.995** 0.190ns -0.034ns 0.901** 0.87** STI 
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ــاخص ــه شـ ــاي  داده كـ  از MP و STI،GMPهـ
ايط همبستگي بالايي با عملكـرد دانـه در دو شـر          

تـرين   تنش وعدم تنش برخوردار بودند و مناسب      
هاي متحمـل بـه       ها براي ارزيابي ژنوتيپ     شاخص

ــز  . خــشكي هــستند ــايش ني ــن آزم در شــرايط اي
هـا داراي چنـين       مشخص شـد كـه ايـن شـاخص        

هـاي مناسـبي      تواننـد شـاخص     ويژگي بوده و مـي    
  ). 6جدول (هاي برتر باشند  براي گزينش ژنوتيپ

ــط   ــه روابـ ــراي ارائـ ــپ بـ ــين ژنوتيـ ــا و  بـ هـ
هاي تحمـل بـه خـشكي در يـك شـكل              شاخص

هـاي    ابتدا بر اساس داده   ) پلات  ترسيم باي (واحد  
. هـاي اصـلي انجـام شـد     مؤلفه به  تجزيه6جدول 
 دو شـود  ملاحظه مي 8 در جدول كه گونه همان

يك  از تر بزرگ ويژه مقادير داشتن با اول مؤلفه
 يـان ب را هـا  داده كـل  تغييـرات   از99/0جمعـاً  

 از  درصـد 70 در اين تحقيق اولين مولفه .كردند

). 8جـدول  (بيـان كـرد    را هـا  داده كـل  تغييـرات 
 Ys،Yp  ،MP  ،GMPهـاي     مؤلفه اول با شاخص   

لـذا ايـن    . همبستگي مثبت بـالايي داشـت      STIو  
 و عملكرد پايداري و پتانسيل مؤلفه نام مؤلفه به
انتخـاب بـر   . شـد  گـذاري  نـام  خـشكي  بـه  تحمل

ــن  ــاس اي ــپ اس ــه، ژنوتي ــزينش    مؤلف ــائي را گ ه
كنــد كــه عملكــرد بــالايي در هــر دو محــيط  مــي

ــد   ــنش دارن ــدون ت ــنش و ب ــه دوم. داراي ت   مؤلف
. ها رابيان كرد     درصد از تغييرات كل شاخص     29

 همبستگي  TOL و   SSIهاي    اين مؤلفه با شاخص   
مثبت بالايي و همبستگي منفي و بسيار ضعيفي با         

ــاخص  ــنش و ش ــرد ت ــاي  عملك  و MP، GMPه
STI   بنابراين مؤلفه مذكور را    ). 8جدول  ( داشت

. توان مؤلفه تحمل يا حساسيت به تـنش ناميـد           مي
انتخاب بر اساس مقادير بيشتر اين مؤلفه موجـب         

تر به تـنش محيطـي       هاي حساس   گزينش ژنوتيپ 
پلات ترسيم شده بر مبناي  بر اساس باي . شود مي

هـا    يپژنوت) 1شكل  (هاي اصلي اول و دوم        مولفه
در  كـه  گونـه  همـان . هايي تقـسيم شـدند   به گروه
، 1هاي شماره ،  ژنوتيپ شود مي  ملاحظه1 شكل

 در ناحيــــه بــــا پتانــــسيل بــــالاو 14 و 7، 9، 11
حــساسيت پــايين بــه خــشكي و در مجــاورت     

هاي مهـم تحمـل بـه         بردارهاي مربوط به شاخص   
ــشكي  ــپMP و STI ،GMPخـ ــاي   و ژنوتيـ هـ

بـه   حساسيت ناحيه  در13 و 16، 8، 10، 6شماره 
 هاي مجاورت شاخص در پايين عملكرد تنش و

هـاي   العمـل  عكـس  ايـن  و گرفتند قرار حساسيت
 به نسبت ها ژنوتيپ ژنتيكي تنوع نشانگر متفاوت

 بـه  تجزيـه  از  اسـتفاده .خـشكي اسـت   شـرايط 

 پـلات بـراي   بـاي  نمـودار  و اصـلي  هـاي  مؤلفـه 

 بـا  خـشكي  بـه  متحمـل  هـاي  ژنوتيـپ  انتخـاب 

، (Majidi et al., 2011)مجيــدي  تمطالعــا
ــك ــاران  ملـــــــــ ــاهي و همكـــــــــ   شـــــــــ

(Malekshaee et al., 2009) رضــايي زاد و ،
  در(Rezaeizadeh et al., 2011) همكـاران 

بر اساس نتايج به دست آمده از اين . است تطابق
بـسته بـه    خـشكي  تحقيق مشخص شد كـه تـنش  

اينكه در چه مرحله از رشد گياه كلزا اتفاق افتـد           
دانه را از طريـق تحـت تـاثير قـرار دادن      دعملكر

صفات مرفولوژيكي و اجـزاء عملكـرد بـه ويـژه           
تعــداد خــورجين در بوتــه و تعــداد د دانــه در     

توانند  ها مي   اما ژنوتيپ . دهد  خورجين كاهش مي  
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 تحمل هاي ويژه شاخص بردارهاي ضرايب تجمعي و واريانس، واريانس درصد ويژه،  مقادير-8جدول 
  هاي كلزا دانه ژنوتيپ عملكرد ايبر خشكي به

Table 8. Eigen value, variance (%), cumulative variance % and coefficients of eigen vectors drought 
tolerance indices for seed yield of canola genotypes 

 

SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress 
Tolerance Index. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  هاي كلزا بر اساس دو مولفه اول هاي تحمل به خشكي در ژنوتيپ پلات شاخص  نمودار باي-1شكل 
Fig. 1. Biplot for drought tolerance indices in genotypes rapeseed based on first two 

components 

  
بــا . العمــل متفــاوتي از خــود نــشان دهنــد عكــس

ــت    ــه دس ــادير ب ــسه مق ــي و مقاي ــده از بررس  آم
هـا و نتـايج       هـا بـراي هريـك از ژنوتيـپ          شاخص

، 9،  11،  1،  2هاي شـماره       لاين 1حاصله از شكل    
 ضــمن قــرار گــرفتن در ناحيــه پتانــسيل و 14 و 7

پايداري عملكرد و تحمل به خشكي از بيـشترين         

ــاخص  ــادير شــ ــاي  مقــ  MPو  STI ،GMPهــ
تــرين  برخــوردار بودنــد و بــه عنــوان متحمــل    

كـرد بـالا تعيـين شـدند و بـراي           ها با عمل    ژنوتيپ
هـاي آنفـارم قابـل توصـيه          بررسي بيشتر در طرح   

 ايـن  از آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  اساس بر. هستند

 STI ،GMPهاي  كه شاخص شد مشاهده تحقيق

  شاخص تحمل
   به تنش

  ميانگين 
  حسابي

  ميانگين 
  روي  بهره

  هندسي

  شاخص 
  حساسيت 
  تنش

  شاخص 
  تحمل

  عملكرد 
  تنش

  عملكرد 
  مطلوب

  واريانس درصد
  تجمعي 

  درصد
  واريانس 

  مقادير 
  ويژه

  مولفه

STI MP GMP SSI TOL YS YP Cumulative  
variance (%) 

Variance  
(%) 

Eigen 
value 

Component 

0.46 0.464 0.461 0.046 0.148 0.388 0.43 66.34 66.34 4.64 
  مولفه اول

First  component  

-0.08 -0.028 -0.070 0.648 0.618 -0.35 0.238 99.91 33.56 2.35 
  مولفه اول

Second   component 
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 بـه  بـه خـشكي   متحمل ارقام تفكيك  درMPو 

 يكساني هاي ژنوتيپ و كردند عمل مشابهي طور

  بنـابراين .كردنـد  شناسـايي  تنش با ارتباط را در

 ايـن  اجـراي  شرايط در مذكور كه هاي شاخص

 در بـا عملكـرد   بالايي بسيار همبستگي آزمايش

عنـوان   بـه  داشـتند  تـنش  بـدون  و تـنش  شـرايط 
 پـر  ارقـام  شناسـايي  براي ها شاخص ترين مناسب

 تـنش  بـه  نـسبت  حـساسيت  با كمتـرين  محصول

  .شوند نژادي معرفي مي هاي به خشكي در برنامه
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