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 چکيده

ترین مشکلات توليد موفق محصولات کشاورزي در کشور ایران است. این پژوهش  کمبود آب از مهم

هاي متحمل به خشکی ارقام کلزا هاي تحمل به تنش و شناسایی ژنوتيپ منظور بررسی شاخص به

هاي کامل تصادفی در دو محيط کرقم کلزا در قالب طرح بلو 22. در این آزمایش گرفتانجام 

ارزیابی تحمل به خشکی از شاخص حساسيت به  منظور به. شدرطوبتی نرمال و تنش خشکی ارزیابی 

( روزیل و هامبلين و MP( و متوسط توليد )TOLهاي تحمل )( فيشر و مورر، شاخصSSIخشکی )

استفاده شد. براساس نتایج  ( فرناندزSTI( و تحمل به تنش )GMPهاي ميانگين هندسی توليد )شاخص

ها ترین شاخص مناسب MPو  STI ،GMP هاي، شاخصهاي تحمل با عملکرد دانههمبستگی شاخص

ها براساس ميانگين شاخص ةبراي شناسایی و معرفی ارقام متحمل به خشکی شناخته شدند. مقایس

ترین رقم به شرایط ، حساسRpc 2023و رقم  ،ترینمتحمل Nk fair، نشان داد که رقم STIشاخص 

 Oaseو  Nk fairنيز نشان داد که ارقام  STIو  Yp ،Ysبعدي براساس نمودار سهتنش خشکی بودند. 

خوب و قابل قبولی در شرایط  نسبت بهدر شرایط عدم تنش داراي عملکرد  زیادضمن داشتن عملکرد 

در شرایط خشکی  زیادراي توليد رو این ارقام براي اصلاح و ایجاد ارقام متحمل و دا ازاین اند؛ تنش

 .ندا مناسب

 

 .عملکرد تنش خشکی، کلزا،، باي پلات های کليدی:واژه

 

 مقدمه

و از  استترین گیاهان روغنی در جهان  کلزا یکی از مهم

لحاظ سطح زیر کشت پس از سویا مقام دوم و از نظر 

 ةمین روغن مصرفی بعد از سویا و نخل روغنی مرتبأت

اند که  ها نشان داده (. پژوهشFAO, 2005سوم را دارد )

ثیر أکلزا همانند بسیاري از گیاهان زراعی تحت تگیاه 

که کمبود آب در  طوري به ،گیرد تنش کمبود آب قرار می

 ،رشد زایشی ةخصوص دور مراحل مختلف رشدي به

ثیر أاین گیاه را تحت ت ةشد کمیت و کیفیت روغن تولید

 (. Angadi & Cut forth, 2003دهد ) قرار می

صورت حاد و  اي است که کمبود آب چه بهخشکی دوره

دهد و  ثیر قرار میأصورت مزمن رشد گیاه را تحت ت چه به

 Blum(. Viets, 1971شود ) مانع رشد طبیعی آن می

 رطوبت داند که زمانی میرا  کشاورزي خشکسالی (2012)

جود گیاهان و یا گیاه ةبالقو رشد ةدامن حداکثر کافی براي

 Siddique et al. (2000). براساس گزارشنداشته باشد

 عملکرد محصولات ةکنند کنترل عاملترین  مهم خشکی

گذار ثیرأفرایندهاي رشد گیاه ت بر بیشتر که شودتعریف می

 یزن معتدل با رطوبت کافی هايیمدر اقل یتح یخشک .است

 (.Wood, 2005) کننده باشدممکن است محدود
حمل به تنش خشکی همواره با اصلاح براي ت

ترین  مشکلات خاص خود مواجه بوده است که از بزرگ

 نبودآنها پیچیدگی صفت تحمل به تنش خشکی و 

هاي  ثر براي گزینش ژنوتیپؤهاي م معیارها و روش
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ارقام  ةهمواره هدف از تهی (Blum, 2012). استمتحمل 

طور نسبی  همتحمل به خشکی، معرفی ارقامی بوده که ب

و  کنندها تنش را بهتر تحمل ر مقایسه با سایر ژنوتیپد

افت عملکرد کمتري داشته باشند  ،در شرایط یکسان

(Srivastava et al., 1987.) هاي متفاوتی براي  شاخص

ها در شرایط محیطی مختلف و ارزیابی واکنش ژنوتیپ

 Rosielleتعیین تحمل و حساسیت آنها ارائه شده است.

& Hamblin (1981)   تحمل شاخصTOL
و شاخص  3

MPوري  متوسط بهره
 زیاد. مقدار کردندرا معرفی  0

TOL حساسیت ژنوتیپ به تنش است،  ةدهندنشان

براساس هاي متحمل به تنش  ژنوتیپبنابراین انتخاب 

 Fisher & Maurer (1978). است TOLمقادیر کم 

SSIشاخص حساسیت به تنش 
که  کردند معرفیرا 1 

تغییرات کم عملکرد یک  ةدهند نشان SSIمقدار کمتر 

 Fernandez .استژنوتیپ در شرایط تنش و بدون تنش 

STIشاخص تحمل تنش  (1992)
و شاخص میانگین  5

GMPهندسی 
هاي با مقادیر  . ژنوتیپکردرا معرفی  4

 دارند. بیشترياین دو شاخص، تحمل و پایداري  بیشتر

Moghaddam & Hadizade (2002) ارقام نش واک

ها به خشکی را با استفاده هاي والدي آن ذرت و لاین بریدهی

 وهاي مختلف تحمل به تنش بررسی کردند  از شاخص

،  SSIةشد که از بین چهار شاخص محاسبه ندنشان داد

TOL ،MP  و STI ،شاخص  STI  از مزایاي بیشتري براي

 تنش گزینش ارقام مطلوب در شرایط تنش و بدون

هاي  ( شاخص2006) .Sio-se Marde et alاست. برخوردار 

( و GMPمیانگین هندسی )(، MPوري )میانگین بهره

ها معرفی  ترین شاخص ( را مناسبSTIتحمل به تنش )

همبستگی  SSIو  TOLهاي که شاخص درحالی ،کردند

با عملکرد در شرایط تنش و همبستگی مثبت  قويمنفی 

گزارش در  عملکرد در شرایط عدم تنش نشان دادند. با قوي

Jamshid moghaddam & pourdad (2009بیشترین ) 

تنش   (، تحملGMPهندسی )هاي میانگین  مقادیر شاخص

(STI) میانگین بهره و ( وريMPدر گونه )  هايB. napus  و

B. juncea و کمترین شاخص ( هاي تحملTOL ،)

                                                                                 
1. Tolerance index 

2. Mean productivity 

3. Stress sensitivity Intensity 

4. Stress tolerance index 

5. Geometric mean productivity 

. در تقرار داش B. rapa ة( در گونSSIتنش )  حساسیت

بر روي فسکیوي بلند  Ebrahimiyan et al. (2012) گزارش

بهترین شاخص براي شناسایی  STIو  GMPهاي  شاخص

معرفی شدند.  زیادارقام متحمل به خشکی با عملکرد 

ارقام متحمل به خشکی، معرفی  ةهمواره هدف از تهی

ها  طور نسبی در مقایسه با سایر ژنوتیپ هارقامی بوده که ب

تنش و بدون تنش  و در شرایط کنندتنش را بهتر تحمل 

داراي عملکرد یکسانی بوده یا تفاوت عملکرد کمی داشته 

 (.Srivastava et al., 1987) باشند

که یکی از مسائل مهم در ارزیابی ارقام براي آنجا  از

گیري کمی معیارهاي تحمل به  تحمل به خشکی، اندازه

با توجه به اهمیت  و (Clark et al., 1992) خشکی است

خصوص در دوران  اسیت این گیاه به خشکی بهکلزا و حس

به  بررسی ارقام کلزا از نظر سازگاري و تحملگلدهی، 

کارهاي مناسب در تولید محصول در خشکی در یافتن راه

 . در نتیجه هدفتواند مفید واقع شود هاي خشک میمحیط

بررسی تحمل به خشکی ارقام کلزا براساس  تحقیق این

ترین ارقام تعیین متحمل هاي تحمل به خشکی و شاخص

نژادي آینده  به تنش خشکی براي استفاده در مطالعات به

 .است
 

 هامواد و روش

تحقیقاتی  ةدر مزرع 33-3137این تحقیق در سال زراعی 

آباد واقع  دانشگاه صنعتی در منطقه لورك شهرستان نجف

بندي  کیلومتري جنوب غربی اصفهان که طبق دسته 50در 

هاي خشک خشک خنک با تابستانقلیم نیمهکوپن، داراي ا

شده در این تحقیق،  است انجام گرفت. مواد ژنتیکی استفاده

 ةتحقیقات اصلاح و تهی ةشده از مؤسس تهیه رقم کلزاي 03

)جدول  استهاي روغنی  نهال و بذر، بخش تحقیقات دانه

(. این آزمایش در دو محیط رطوبتی عدم تنش و تنش 3

هاي کامل تصادفی با ب طرح بلوكخشکی هر یک در قال

ها تا شروع شد. در این پژوهش تمامی کرت اجراتکرار  سه

هاي زراعی  گلدهی از نظر آبیاري و اعمال مدیریت ةمرحل

صورت یکسان در نظر گرفته شدند. در زمان شروع تنش  هب

عمق آبیاري،  ةگیري رطوبت خاك و محاسب با اندازه

-طوبتی یکسان شد. محیطها از نظر روضعیت تمامی کرت

هاي رطوبتی مورد استفاده شامل محیط بدون تنش 

 رطوبتی با اعمال ضریب
MAD  متوسط کسري از کل آب(
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 ،ریشه تخلیه شود ةتواند از عمق توسعدر دسترس که می

درصد  40بدون اینکه به گیاه تنشی وارد شود( برابر با 

(1998 Allen et al.,و محیط تنش رطوبتی با اعم ) ال

گیري  براي اندازه درصد بود. 34برابر با  MADضریب 

عملکرد دانه در واحد سطح، دو ردیف اول و آخر و 

متر ابتدایی و انتهایی هر ردیف به  سانتی 10همچنین 

. پس از شدپلات حذف و بقیه برداشت  ةعنوان حاشی

شده  آمده بر سطح برداشت دست هجداسازي دانه، وزن ب

دست  هبراي ب 30000م و در عدد برحسب مترمربع تقسی

 .شدآوردن عملکرد در هکتار ضرب 

ه شرح هاي تحمل و حساسیت به خشکی ب شاخص

 شد:محاسبه  هاي مربوط زیر و طبق فرمول

 (Rosielle & Hamblin, 1981) (TOLشاخص تحمل ) -

(3)            SP YYTOL  

 (MPشاخص میانگین تولید ) -
(Rosielle & Hamblin, 1981) 

(0)               
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  (Fernandez, 1992)(GMPمیانگین هندسی عملکرد ) -

(5   )           
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 (Fernandez, 1992)( STIشاخص تحمل به تنش ) -

(4  )             
2)pY(

)YY(
STI SP  

 

ترتیب  به SIوSY،PY،PY،SYها  در این فرمول

، بدون تنش، عملکرد هر ژنوتیپ تحت شرایط تنش

، ها تحت شرایط بدون تنش میانگین عملکرد ژنوتیپ

 دهد. تنش و شدت تنش را نشان می

ها تجزیة واریانس مرکب و مقایسة میانگین شاخص

( با استفاده از LSDدار )روش حداقل تفاوت معنی به

( انجام گرفت. version 9.00) SASافزار آماري  نرم

آنها با یکدیگر و هاي تحمل به تنش و ارتباط شاخص

توانایی آنها در تمایز ارقام متحمل و حساس براساس 

 محاسبه شد. biplotهاي آماري و ترسیم نمودار روش
 Stat Graphicsافزار پلات از نرمبراي ترسیم باي

(version 11.00 و ) از ها ترسیم پراکنش ژنوتیپبراي

 شد. ( استفادهversion 12.00) Sigma Plotافزار نرم

 
 شده در این پژوهش . مشخصات ارقام کلزاي مطالعه3جدول 

 منشاء نام رقم ردیف منشاء نام رقم ردیف

3 Anatol 34 فرانسه Nk bravour مجارستان 

0 Billy 36 فرانسه Nk fair مجارستان 

1 Eldo 37 فرانسه Oase مجارستان 

5 Ella 33 فرانسه Okapi فرانسه 

4 Es astric 33 فرانسه Olphi فرانسه 

6 Es betty 00 فرانسه Olpop فرانسه 

7 Es saphir 03 فرانسه Opera آلمان 

3 Esc 6152 00 روسیه Rpc 2023 فرانسه 

3 Gk helena 01 مجارستان Slm 046 فرانسه 

30 Gkh 1103 05 مجارستان Smart فرانسه 

33 Gkh 305 04 مجارستان Talaye آلمان 

30 Lilian 06 روسیه Rgs مجارستان 

31 Lioness 07 روسیه Hayola مجارستان 

35 Modena 03 روسیه Licord مجارستان 
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 نتایج و بحث
 هاشاخص میانگین ةمقایسواریانس و  ةتجزی

ابتدا براي صفت عملکرد دانه تجزیة واریانس مرکب 

آزمایش انجام گرفت. نتایج نشان داد که تأثیرات اصلی 

در محیط  ژنوتیپرطوبتی و اثر متقابل ژنوتیپ و محیط 

دار شد )نتایج نشان داده نشده است(. سپس رطوبتی معنی

هاي تحمل و حساسیت به تنش محاسبه شدند و  شاخص

(. 0 ها صورت گرفت )جدولتجزیة واریانس روي شاخص

داري  ها نشان داد تفاوت معنیتجزیة واریانس شاخص نتایج

و   SSI ،TOL ،MP ،GMP،STIهاي  از لحاظ کلیة شاخص

( و عملکرد در شرایط Ypنیز عملکرد در شرایط عدم تنش )

 بین ارقام مختلف وجود دارد )جدول( Ysتنش رطوبتی )

(. اولین شاخص مورد بررسی، شاخص حساسیت به تنش 0

(SSIاست که مقادیر کمتر آن نشان ) دهندة تحمل بالاي

 Nk fairژنوتیپ مربوطه است. براساس این شاخص رقم 

کمترین حساسیت را به تنش رطوبتی نشان داد و 

(. 1ترین ژنوتیپ بود )جدولحساس  Es saphirژنوتیپ

ها را ژنوتیپ SSIها با استفاده از شاخص ارزیابی ژنوتیپ

بندي  اساس تحمل و حساسیت به تنش دسته فقط بر

توان، عبارت دیگر با استفاده از این شاخص می کند، به می

حساس و متحمل را بدون توجه به پتانسیل  هايژنوتیپ

 .(Fernandez, 1992) عملکرد آنها مشخص کرد

نیز  TOLمقادیر عددي پایین شاخص تحمل 

ها  ژنوتیپبندي دهندة تحمل نسبی ارقام است. رتبه نشان

( نشان داد که ژنوتیپ 1براساس این شاخص )جدول 

Olphi ص ترین ژنوتیپ بود. انتخاب براساس شاخمتحمل

شود که در تحمل اغلب موجب گزینش ارقامی می

 & Rosielle) شرایط بدون تنش، عملکرد پایینی دارند

Hamblin, 1981). 

( که MPوري متوسط ) هبهراستفاده از شاخص 

، استتحمل نسبی به تنش  ةدهندآن نشان زیادمقادیر 

در شرایط  زیادهاي با عملکرد  اغلب به گزینش ژنوتیپ

 دشوتحمل به شرایط تنش منجر میولی کم ،عادي

(Rosielle & Hamblin, 1981.) 

کمترین  Rpc 2023در بین ارقام مختلف کلزا، رقم 

بیشترین میزان  Nk fairترین( و رقم )حساس MPمیزان 

MP (. 1ترین( را به خود اختصاص داد )جدول )متحمل

ی که در محیط یهابراي گزینش ژنوتیپ MPشاخص 

-Sioچندان مناسب نیست.  دارندی تنش، عملکرد خوب

se Marde et al. (2006 ) گزارش کردند که شاخصMP 

زمانی مناسب است که شدت تنش زیاد نباشد و اختلاف 

بین عملکرد در شرایط بدون تنش و تنش نیز زیاد 

نیز که مقادیر بالاي  GMPنباشد. براساس شاخص 

 Nkfair ، رقماستتحمل ارقام  ةدهند شاخص، نشان

که کمترین  حالی را دارا بود در GMPشترین میزان بی

 تعلق داشت.  Es saphirبه رقم  GMPمیزان 

 
 هاي تحمل به خشکی ارقام مختلف کلزا در شرایط عدم تنش و تنش . تجزیة واریانس شاخص0 جدول

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات 

 TOL MP GMP SSI STI Yp Ys 
 03/407 41/4731 0001670/0 006333/0 077/351 03/3053 76/3076  0 تکرار

 330600** 333470** 06737/0** 61353/0** 04/40103** 345776** 354055**  07 رقم

 63/6300 34/1371 003073/0 03541/0 133/3631 36/1004 64/7033  45 خطا

 33/0 06/0 33/1 07/03 53/3 35/3 70/13  )%( ضریب تغییرات
 درصد. 3و  4دار در سطح احتمال  : معنی** و *

 

طبق نظر اکثر پژوهشگران بهترین شاخص براي 

، است( STIها، شاخص تحمل به تنش )گزینش ژنوتیپ

که در هر دو محیط تنش را هایی  زیرا قادر است ژنوتیپ

هایی که دارند از ژنوتیپ زیاديو بدون تنش عملکرد 

عدم تنش  فقط در محیط تنش یا فقط در شرایط

  ;Fernandez, 1992) کنددارند، تفکیک  زیاديعملکرد 

Ud-Din et al., 1992; Farshadfar et al., 2001;. 

Moghaddam & Hadizade, 2002; Sadeghzadeh-. 

Ahari, 2006; Sio-se Marde et al., 2006 نتایج .)

که  STIحاضر نشان داد که براساس شاخص  ةمطالع

 Nk، رقم استتحمل ارقام  ةدهندآن نشان زیادمقادیر 

fair ،اي بر روي سه گونهمطالعهدر  ترین بود.متحمل 
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و  MP ،GMPهاي که بیشترین شاخص شدکلزا گزارش 

STI کمترین شاخص  هاي خردل و کلزا وبه گونهTOL 

 Jamshid) شلغم روغنی تعلق داشت ةبه گون SSIو 

moghaddam & Pourdad, 2009.) Naeemi et al. 

خشکی بر روي ارقام مختلف در بررسی تنش  (2008)

هاي تحمل به خشکی کلزا با استفاده از ارزیابی شاخص

 STIو  GMPهاي شاخصاساس که برمشاهده کردند 

ارقام زرفام، هایولا و اپرا بیشترین عملکرد را در هر دو 

محیط تنش و عدم تنش خشکی نشان دادند و 

  . ترین ارقام شناسایی شدند متحمل

 
 هاي مقاومت و حساسیت به خشک ارقام مختلف کلزا در شرایط عدم تنش و تنش. مقایسة میانگین عملکرد و شاخص1 جدول

 TOL MP GMP SSI STI Yp Ys رقم شمارة ژنوتیپ

3 Anatol 67/064 37/0347 33/0316 34/0 35/0 1030 11/0305 

0 Billy 530 67/0314 13/0364 14/3 30/0 67/1333 67/0633 

1 Eldo 11/331 67/0366 67/0343 63/0 35/0 11/1061 0370 

5 Ella 67/334 4/1034 65/1033 05/0 00/3 11/1331 67/0337 

4 Es astric 703 4/0674 34/0644 76/0 74/0 1050 0133 

6 Es betty 11/70 4/0333 4/0340 71/0 3/0 67/0306 11/0346 

7 Es saphir 300 11/0647 11/0633 1 75/0 11/1063 11/0056 

3 Esc 6152 11/103 11/0353 0/0333 01/3 31/0 1306 67/0776 

3 Gk helena 37 4/0703 07/0353 56/3 73/0 0747 0660 

30 Gkh 1103 343 37/0333 53/0351 73/0 33/0 67/0337 67/0313 

33 Gkh 305 705 11/0746 13/0701 54/0 3/0 11/1333 11/0135 

30 Lilian 30 0334 74/0334 50/0 36/0 1010 0350 

31 Lioness 11/313 11/0360 53/0370 6/0 35/0 1010 67/0330 

35 Modena 11/053 67/0353 01/0335 00/3 37/0 11/0375 0704 

34 Nk bravour 31 37/1304 44/1044 00/0- 01/3 67/1343 67/1043 

36 Nk fair 11/104 67/1644 30/1063 67/3- 51/3 11/1303 1401 

37 Oase 67/605 11/1513 13/1033 03/0- 06/3 67/1743 1307 

33 Okapi 374 37/0365 33/0361 64/0 35/0 67/1043 67/0376 

33 Olphi 67/03 4/0350 35/0313 30/0 37/0 11/0341 67/0313 

00 Olpop 000 11/0373 35/0365 64/0 34/0 11/1030 11/0373 

03 Opera 353 31/0776 03/0375 03/3 31/0 11/0357 11/0706 

00 Rp 2023 31 31/0403 75/0755 37/0 63/0 11/0443 11/0563 

01 Slm 046 67/73 4/0637 35/0353 57/3 73/0 11/0717 67/0647 

05 Smart 67/063 37/1003 76/0363 66/0 37/0 1355 11/0375 

04 Talaye 67/36 0333 35/0353 74/0 3/0 11/0357 67/0340 

06 Rgs 67/540 67/0313 63/0333 66/3 36/0 1047 11/0606 

07 Hayola 67/037 31/0371 37/0346 7/0 34/0 67/1030 0364 

03 Licord 67/033 4/0713 35/0303 6/3 3/0 11/0353 67/0603 

 LSD 5%
 76/313 374/30 160/67 5743/0 0435/0 33/301 03/303 

 

 هامقادیر شاخص گی براساسضرایب همبست
همبستگی بین شاخص  نشان داد ضرایب همبستگی نتایج

TOL  وYs  منفی و همبستگیTOL  باYp مثبت بود 

که از اختلاف  TOLبا توجه به ماهیت شاخص (. 5)جدول 

-دست می ههاي بدون تنش و تنش بدو عملکرد در محیط

 Ypاست. افزایش  شدنی آید، این همبستگی توجیه

و  TOLافزایش  سببلکرد در محیط بدون تنش( )عم

کاهش این  موجب)عملکرد در محیط تنش( Ys افزایش 

 Ysو  MPهمچنین  و Ypو  MPد. بین شوشاخص می

انتخاب براساس همبستگی مثبتی وجود داشت. بنابراین 
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MP افزایش عملکرد در هر دو محیط  موجبمعمول طور  به

همبستگی  MP و TOLد. بین شوتنش و بدون تنش می

 YSو  Ypبا  SSIهمبستگی بین شاخص  شد.نمشاهده 

 کم. بنابراین انتخاب براي مقادیر (5)جدول  منفی بود

SSI و عدم تنش افزایش عملکرد در شرایط تنش سبب 

مثبت TOL  و SSIهاي شود. همبستگی بین شاخصمی

 Ypو  MP ،Ysبا  GMPهمبستگی بین  دار بود. معنی و

این شاخص با شاخص  همبستگی اما ،بود قويمثبت و 

TOL  هاي . همبستگی بین شاخصبودمنفیSTI  و

GMP با توجه به ماهیت  که بود دارمثبت و معنی

. همبستگی استقابل توضیح  STIشاخص  ةمحاسب

 مشاهده شد. MPو  STIبین شاخص  قويمثبت و بسیار 
 هاي متحملبهترین شاخص براي غربال کردن ژنوتیپ

با  قويشاخصی است که همبستگی  ،طوبتیبه تنش ر

عملکرد دانه در هر دو شرایط عدم تنش و تنش رطوبتی 

(. بنابراین با Sadeghzadeh-Ahari, 2006داشته باشد )

هاي متحمل به ارزیابی میزان همبستگی بین شاخص

تنش و عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش خشکی و 

 ن شاخصتریعدم تنش خشکی نیز، شناسایی مناسب

طور به. (Sio-se Marde et al., 2006) استپذیر امکان

کلی ضرایب همبستگی نشان داد که سه شاخص تحمل 

داراي همبستگی مثبت و  STIو  MP ،GMPبه تنش 

با عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش رطوبتی و  قوي

معرفی شدند.  ها بدون تنش بودند و بهترین شاخص

نیز مؤید این  et al. Majidi (2011) هاي یافته

 .استگیري  نتیجه

 
 هاي مقاومت به خشکی ارقام مختلف کلزا در شرایط عدم تنش و تنش . همبستگی سادة شاخص5جدول 

 Yp Ys TOL MP SSI GMP STI هاشاخص

Yp 3       

Ys **60/0 3      

TOL *55/0 *51/0- 3     

MP **30/0 **33/0 001/0 3    

SSI **60/0- **33/0- *51/0 **33/0- 3   

GMP **43/0 **33/0 *54/0- **33/0 **33/0- 3  

STI **33/0 **30/0 03/0- **33/0 **30/0- **33/0 3 
 درصد. 3و  4داري در سطوح احتمال  داري و معنی غیرمعنی* و **: 

 

 هابعدي براساس شاخص ترسیم نمودار سه

و  Yp ،Ysس ( براسا3بعدي )شکلنتایج بررسی نمودار سه

STI  در ناحیة  37و  36نشان داد که ارقامA  قرار گرفتند

یعنی این ارقام ضمن داشتن عملکرد زیاد در شرایط عدم 

نسبت خوب و قابل قبولی در شرایط  تنش، داراي عملکرد به

رو ارقام براي اصلاح و ایجاد ارقام متحمل و  ازاین اند؛ تنش

که در  0ند. رقم ا اسبداراي تولید زیاد در شرایط خشکی من

قرارگرفته است، در شرایط عدم تنش، عملکرد  Bناحیة 

نسبت کمی دارد.  قابل قبول؛ و در شرایط تنش، عملکرد به

متمرکز شدند  Dدر ناحیة  06و  03، 00، 7، 4، 33ارقام 

که داراي عملکرد کم در هر دو شرایط تنش و عدم 

عبارت دیگر  ند. بهقرار گرفت Cاند. سایر ارقام در ناحیة  تنش

ها، فقط در شرایط تنش عملکرد زیاد دارند. این ژنوتیپ

بعدي در سطوح تنش و عدم تنش  طبق نتایج نمودار سه

ترین ارقام  ( متحمل37و  36)ارقام  Oaseو  Nk fairارقام 

نسبت به تنش خشکی در مقابل ارقام دیگر معرفی 

 Fernandez (1992)، Malekshahi et al. (2009) شوند. می

 سایر از A تشخیص گروه براي Majidi et al. (2011) و

بعدي استفاده و این روش را تأیید  از نمودارهاي سه هاگروه

  اند. کرده

 

 پلات هاي اصلی و ترسیم بايمؤلفهتجزیه به 

 مؤلفةهاي اصلی نشان داد که دو مؤلفهنتایج تجزیه به 

یه کردند درصد از تغییرات را توج 33اول در مجموع 

ها در هر دو اول با عملکرد ژنوتیپ  ؤلفة(. م4)جدول 

هاي محیط تنش و بدون تنش و همچنین با شاخص

همبستگی مثبت داشت.  STIو  MP ،GMPتحمل 

در دو  زیادها و عملکرد بودن این شاخص زیادبنابراین 

انتخاب  سببمحیط تنش و بدون تنش رطوبتی 

 ؛دارند مطلوبیعملکرد  شود که پتانسیل هایی می ژنوتیپ
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پتانسیل عملکرد و تحمل به  مؤلفة مؤلفه،این  رو ازاین

قادر  مؤلفهعبارت دیگر این  تنش خشکی شناخته شد. به

از  زیادعملکرد  محصول و باقام پربه شناسایی و تمایز ار

 .شود می کمعملکرد  کممحصول و  ارقام کم

 

 
 عملکرد تحت دو محیط تنش و عدم تنش در ارقام مختلف کلزا و STIبعدي براساس شاخص  . نمودار سه3شکل 

 

 هاي تحمل و حساسیت به تنش در ارقام مختلف کلزا هاي اصلی براساس شاخص. نتایج تجزیه به مؤلفه4جدول 

 واریانس تجمعی شده واریانس توجیه ها مؤلفه
 ها ضرایب شاخص

Yp Ys TOL MP GMP SSI STI 

 50/0 -50/0 50/0 50/0 -03/0 50/0 15/0 77/0 77/0 مؤلفة اول

 -36/0 33/0 -33/0 37/0 77/0 -33/0 53/0 33/0 00/0 مؤلفة دوم

 

هاي دوم با عملکرد در شرایط تنش و شاخص مؤلفة

هاي همبستگی منفی و با شاخص STIو  GMPتحمل 

TOL  وSSI  همبستگی مثبت نشان داد. با توجه به اینکه

و  GMPو  STIهاي شاخص مقادیر بیشتر عملکرد و

مورد نظر است، بر مبناي مقادیر  SSIمقادیرکمتر شاخص 

هایی را انتخاب کرد که توان ژنوتیپکمتر این مؤلفه می

حساسیت کمتري به تنش خشکی داشته باشند. بنابراین 

 مؤلفة دوم، مؤلفة حساسیت به تنش نامگذاري شد.

 36رقم  ،شودمشاهده می 0طور که در شکل  همان

 در سمت راست، در مجاورت بردارهاي مربوط به

 يها که بهترین شاخص STIو  MP ،GMPهاي  شاخص

شناسایی ارقام متحمل به خشکی شناخته شدند، قرار 

هاي مربوط به ژنوتیپ ةکه در واقع همان ناحی اند گرفته

عبارت بهتر داراي پتانسیل عملکرد  اول بالا یا به مؤلفةبا 

عبارت دیگر  به تنش است. به ترکم بالا و حساسیت 

باشد  کمتر دوم  مؤلفةاول بیشتر و  مؤلفةهرچه میزان 

 00چپ و پایین، رقم  ة. در گوشاستتر ژنوتیپ متحمل

هاي داراي عنوان ژنوتیپ ها بهقرار دارد که این ژنوتیپ

پتانسیل عملکرد کم و حساسیت کم نسبت به خشکی 

راست قرار دارد  سمت بالاي ةدر ناحی 37قرار دارند. رقم 

و از طرفی  زیاد،پتانسیل عملکرد  دهندة که نشان

فقط در اینکه و  استحساسیت زیاد به تنش رطوبتی 

محیط  داشته و باشرایط بدون تنش عملکرد مطلوب 

سمت چپ و بالا  ةگوشدر . سازگاري خصوصی داردآبی 

 کمیقرار دارند که پتانسیل عملکرد  33و  4و  7ارقام 

 .دارنددو محیط در هر 

اول  مؤلفةتوان گفت که افزایش با توجه به نتایج می

دوم به شناسایی ارقام متحمل با پتانسیل  مؤلفةو کاهش 

در دو محیط تنش و بدون تنش منجر  زیادعملکرد 

( و پس از آن رقم Nk fair) 36شود. بنابراین رقم  می

37Oase) هاي متحمل به خشکی شناخته ( ژنوتیپ

 01( و Rpc 2023) 00(. همچنین ارقام 0کل شدند )ش
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(Slm 046 ) در هر دو سطح تنش و عدم تنش از عملکرد

به تنش  کمیولی حساسیت بسیار  ،برخوردار بودند کمی

ها را پس از توان این ژنوتیپبنابراین می ؛نشان دادند

هاي اصلاحی بهبود تحمل  هاي بیشتر براي برنامه بررسی

هاي اصلی و مؤلفه از. ار گرفتک بهبه خشکی در کلزا 

براي تشخیص ارقام متحمل به خشکی  پلات ترسیم باي

و  Majidi et al. (2011) در مطالعات دیگر نظیر

Ebrahimiyan et al. (2012) تفاده شده است.نیز اس 
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 هاي تحمل و حساسیت به خشکیپلات براساس شاخص . نمودار باي0شکل 

 

 گیري کلی نتیجه

دار با توجه به همبستگی مثبت و معنی در مجموع
با عملکرد دانه در شرایط  MP و STI ،GMPهاي  شاخص

ها، معیارهاي مناسبی براي مطلوب و تنش، این شاخص
شناسایی ارقام متحمل به خشکی شناخته شدند. نتایج 

هاي تحمل و حساسیت به خشکی مقایسة میانگین شاخص

 Nkرقم  ،STIشاخص در ارقام کلزا نشان داد که براساس 

fair ترین و رقم متحملRpc 2023ترین رقم به  ، حساس
بعدي و اند. نتایج بررسی نمودار سه شرایط تنش خشکی

و  Nk fairنیز نشان داد که ارقام  هاي اصلیتجزیه به مؤلفه
Oase  ضمن داشتن عملکرد زیاد در شرایط عدم تنش

شرایط تنش نسبت خوب و قابل قبولی در  داراي عملکرد به
رو این ارقام براي اصلاح و ایجاد ارقام متحمل و  این بودند. از

 .اند داراي تولید زیاد در شرایط خشکی مناسب
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