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  (.Brassica napus L )هاي تحمل به خشكي در برخي ارقام پاييزه كلزا مطالعه شاخص

  
  

 
 

۲بهرام عليزاده و *۱حميد دهقاني، ۱فرنوش ملك شاهي
  

  )۹/۳/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۲۷/۸/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

هـاي اخيـر    داشتن درصد بالاي روغن و كيفيت مناسـب در سـال  باشد و به دليلياز جمله گياهان دانه روغني م (.Brassica napus L) كلزا

هاي كمـي تحمـل    مطالعه شاخص        هاي كلزا از نظر عملكرد دانه،      تنش كم آبي در ژنوتيپ     تأثيربه منظور بررسي    . مورد توجه واقع شده است    

 تكـرار در دو     ٤ ژنوتيـپ در     ٢٥ل تصادفي بـا      كام يهاهاي متحمل به خشكي، آزمايشي در قالب طرح بلوك        به خشكي و شناسايي ژنوتيپ    

ها از نظر تحمـل   ارزيابي ژنوتيپ.  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج اجرا گرديدمؤسسه يشرايط تنش و بدون تنش در مزرعه پژوهش       

 ـهاي به خشكي توسط شاخص تحمل به خشكي شامل ميانگين حـسابي  يكم (MP)   ميـانگين هندسـي ،(GMP)   ش، تحمـل بـه تـنSTI)  ( و

داري بين ارقام كلزا از نظر كليـه        نتايج تجزيه واريانس اختلاف معني    .  صورت گرفت  (TOL)و تحمل   ) SSI(هاي حساسيت به تنش     شاخص

 بين عملكـرد دانـه در       بستگي  همبا توجه به تحليل     . نشان داد % ١ها در دو شرايط محيطي در سطح احتمال         ها و عملكرد دانه ژنوتيپ    شاخص

 ييهـاي برتـر جهـت شناسـا        به عنوان شاخص   STI و   MP ، GMPهاي  هاي تحمل به خشكي، شاخص    نش و بدون تنش و شاخص     شرايط ت 

 بود كه از نظر ميانگين      Vectra فوق ژنوتيپ    هايشاخصترين ژنوتيپ بر اساس     نتايج نشان داد مناسب   . هاي متحمل انتخاب گرديدند   ژنوتيپ

هـاي  نمودار چند متغيره باي پلات نيز نشان داد كـه شـاخص           . ش در وضعيت مناسبي قرار داشت     عملکرد در شرايط تنش با شرايط بدون تن       

MP،GMP  و STI هـاي تحمـل قـرار    هاي متحمل در مجاورت شاخص بودند و ژنوتيپبستگي هم نسبت به يكديگر داراي بالاترين ضريب

، Modena  ،Juraهـاي   اي، ژنوتيـپ  ه بعـدي و تجزيـه خوشـه        بر اساس نتايج به دست آمـده از نمودارهـاي پـراكنش س ـ             چنين  هم. گرفتند

Eshydromel ،Vectra ،Dante ،Zarfam ، Esbetty وOlanoهـاي   هاي متحمل بـه خـشكي و ژنوتيـپ     به عنوان ژنوتيپOlphi ،RG4504 ،

GKHelena و Olpopهاي حساس شناسايي شدند  به عنوان ژنوتيپ.  

  

  ، كلزاي، شاخص تحمل خشکياي، تنش خشکهه خوشيباي پلات، تجز :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

لـومتر  يون کي ـلي م ٧/٤٤ باًيمه خشک جهان تقر   يمناطق خشک و ن   

مه خـشک بـه حـساب       ي درصد آن جزء مناطق ن     ٣٩مربع بوده و    

 اسـت ر زنده   ي غ يهان تنش يتر  از مهم  يکي يخشک). ١(ند  يآيم

سـهم  . ننـد يب يا از آن صـدمه م ـ     ي از مناطق مختلف دن    ياريکه بس 

باشـد   ي م ـ يدات در اثر تنش خشک    يعمده کاهش عملکرد و تول    

تـوان تـا    يقـات مناسـب م ـ    يکارهـا و تحق     راه يريکـارگ ه  که با ب  

ــدود ــ ايحـ ــرد را يـ ــاهش عملکـ ــود   ن کـ ــع نمـ    ).١(مرتفـ
  

  ان، تهردانش آموخته كارشناسي ارشد و دانشيار اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسبه ترتيب . ۱

   ، كرجهيه نهال و بذرت تحقيقات اصلاح و مؤسسهاستاديار . ٢

  dehghanr@modares.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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 به عنوان يکـي از گياهـان   napus L. Brassicaبا نام علمي کلزا 

 صـفات   يو دارا ) ٦(ت  زراعي مقاوم به خشکي شناخته شده اس      

 از جمله، کيفيـت بـالاي روغـن دانـه، افـزايش درصـد               يمطلوب

 اسيدهاي چرب به ويژه اسيد اولئيـک و لينولئيـک در روغـن و             

 مانند مقاومت به سرما، کم آبـي، شـوري،          ي مناسب يصفات زراع 

يزه، استفاده بهينه از رطوبـت و      يهاي بهاره و پا     دارا بودن ژنوتيپ  

تر توليد و عملکـرد بيـشتر روغـن در واحـد            بارندگي، هزينه کم  

هاي روغني مورد کشت در کشور بوده       سطح نسبت به ديگر دانه    

  ).١(شود ياه در اکثر نقاط کشور توصيه مين گيو کشت ا

 گذشته وارد کشـور شـده و       هايارقام مختلف کلزا از سـال    

هاي اخير  در سـال .  روي آن انجام گرفته است      بسياري تحقيقات

ل توجه بيشتر به توسعه و ترويج کلزا، خوشـبختانه سـطح      به دلي 

اي پيدا کرده است،    زير کشت آن در کشور افزايش قابل ملاحظه       

 هـزار  ٨٠به طوري که در حال حاضر ايـن ســطح بـه بـيش از               

  ). ٩(هکتار رسيده است 

مطالعات زيادي در زمينـه تـنش خـشكي در كلـزا صـورت              

زيولوژيـــك و هـــاي فيگرفتـــه اســـت و شـــماري از ويژگـــي

 در تحمل به تـنش خـشكي گـزارش شـده            مؤثرمورفورلوژيك  

     ترين زمان بـراي آبيـاري     در گياه كلزا حساس   ). ٢١ و   ١٨(است  

.  و اوايل تشكيل خورجين شـناخته شـده اسـت          دهي  گلمرحله  

تنش كمبود آب در كلزا باعث كاهش عملكرد، تعداد خـورجين           

ــرد   ــي گ ــورجين م ــه در خ ــداد دان ــه و تع ــايج ). ٤(د در بوت نت

روي كلزا نشان داد، تـنش      ) ٢١(هاي كيفوما و همكاران      پژوهش

 منفـي روي   تـأثير  و پر شدن دانـه       دهي  گلكمبود آب در مرحله     

در طول دوره تنش خشكي تعداد گل در هـر          . عملكرد دانه دارد  

 مثبـت   بـستگي   هم). ٢٠(يابد   بوته، تعداد و اندازه بذر كاهش مي      

 گياه با عملكرد دانه نشان داده اسـت         بين تعداد خورجين در هر    

ين دانـه   يكه تعداد كمتر خورجين در هر گياه منجر به عملكرد پا          

  ).٢٣(خواهد شد 

ارقامي كه در شـرايط تـنش و بـدون تـنش داراي عملكـرد               

يكساني هستند و يا تفاوت عملكرد كمي دارنـد، داراي تحمـل            

ارقـام  يكي از مسايل مهـم در ارزيـابي         . هستندنسبي به خشكي    

گيري كمي معيارهـاي تحمـل بـه        براي تحمل به خشكي، اندازه    

در يــك پــژوهش نحــوه عمــل ژن،    ). ١٤(خــشكي اســت  

هاي تحمل به تنش خشكي در      پذيري عملكرد و شاخص    وراثت

هـاي تحمـل بـه      كلزا مطالعه و مشخص شد كه از ميان شاخص        

ــه خـــشكي   ــاخص پاســـخ بـ ــا دو شـ ــشكي، تنهـ   تـــنش خـ

)Drought Response Index (DRI ــره ــط به وري از  و متوس

در منـاطق   ). ٣(پذيري خصوصي بالايي برخوردار بودنـد        وراثت

نيمه خـشك كـه پـراكنش بارنـدگي متناسـب نيـست، پتانـسيل               

عملكــرد در شــرايط تــنش بهتــرين معيــار تحمــل بــه خــشكي 

شود بلكه پايداري عملكرد، مقايسه ميزان عملكرد       محسوب نمي 

تـري بـراي    وان معيـار مناسـب    در شرايط تنش و مطلوب به عن ـ      

  ). ٢٤(شود ها به تنش رطوبتي پذيرفته مي واكنش ژنوتيپ

 معرفـي   ،همواره هدف از تهيـه ارقـام متحمـل بـه خـشكي            

ها تـنش   طور نسبي در مقايسه با ساير ژنوتيپ ه  ارقامي بوده كه ب   

را بهتر تحمل كرده و در شرايط يكسان افـت عملكـرد كمتـري              

هاي متفاوتي بـراي ارزيـابي واكـنش     شاخص).٢٦(داشته باشند   

ــپ ــين تحمــل و    ژنوتي ــا در شــرايط محيطــي مختلــف و تعي ه

شـاخص  ) ٢٢(روزيل و هامبلين . حساسيت آنها ارائه شده است    

وري  و شاخص متوسـط بهـره  TOL (Tolerance Index) تحمل

MP (Mean productivity)مقدار بالاي.  را معرفي نمودند TOL 

بــه تــنش اســت، بنــابراين انتخــاب نــشانه حــساسيت ژنوتيــپ 

) ١٦(فيشر و مـائورر .  است TOLها بر اساس مقادير كم ژنوتيپ

 SSI (Stress Susceptibility Index)شاخص حساسيت به تنش 

دهنـده تغييـرات كـم     نـشان SSI مقدار كمتـر  . را پيشنهاد نمودند

فرناندز . باشد عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط تنش و بدون تنش مي

ــ) ١٥( ــنش  ش ــل ت    STI (Stress Tolerance Index)اخص تحم

هاي پايـدارتر بـر اسـاس ايـن شـاخص       ژنوتيپ .را معرفي نمود

  .هستند STI داراي مقادير بالاتر

بـدون   با بررسي عملكرد در دو محيط تنش و          )١٥(فرناندز  

 از نظـر واكـنش بـه دو    (.Vigna radiata L) مـاش ارقـام  تنش 

ي كـه   يهـا   ژنوتيـپ ) الـف  :مـود  گروه تقسيم بندي ن    ٤ محيط به 

تظاهر يكـساني را در هـر دو محـيط تـنش و بـدون تـنش دارا                  
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ي كه فقـط تظـاهر خـوبي در         يها  ژنوتيپ) ب،  )Aگروه  (هستند  

ي كه عملكرد يها ژنوتيپ) ج، ) Bگروه(محيط بدون تنش دارند 

) د و )Cگـــروه  (هـــستندبـــالايي را در محـــيط داراي تـــنش 

 را در هر دو محـيط دارا هـستند          ي كه تظاهر ضعيفي   يها  ژنوتيپ

تـرين معيـار     وي اظهار داشـت كـه مناسـب   چنين هم ). Dگروه(

 A شاخصي است كه قادر به تشخيص گروه         ،انتخاب براي تنش  

 اين  ،Aي ارقام گروه    يبنابراين براي شناسا  . ها باشد   از ساير گروه  

مقـدار بـالاي ايـن    . را ارائه نمود  شاخص تحمل به تنش،محقق

ي ژنوتيـپ نمايـانگر تحمـل بـه خـشكي بيـشتر و              شاخص برا 

هاي حساسيت و شاخص. عملكرد بالقوه بيشتر آن ژنوتيپ است    

كـه   باشـند، در حـالي   نمـي  C از A تحمل قادر به تفكيك گـروه 

 ،در محاسبه شاخص تحمل به تنش منظور شـده         شدت استرس 

 و Bهـاي    از گـروه   Aهاي گروه     بنابراين قادر به تفكيك ژنوتيپ    

C است.  

جهت تعيين ميزان حساسيت    ) ١٩(و كريستين    )١٥(فرناندز  

ها به تنش بـه دليـل تفـاوت شـدت تـنش خـشكي در                  ژنوتيپ

ــال ــي  سـ ــانگين هندسـ ــاي مختلـــف از ميـ ــپ هـ ــا ژنوتيـ   هـ

(Geometric Mean Productivity) GMP  در دو محيط استفاده

  . كردند

هاي كلزا از نظر تحمل به خـشكي براسـاس          بررسي ژنوتيپ 

هـاي  تعيـين بهتـرين شـاخص      اي تحمل بـه خـشكي،       هشاخص

هاي متحمل به خشكي از اهداف مهم         تحمل و شناسايي ژنوتيپ   

  .استاين تحقيق 

 
  ها مواد و روش

 رقـم كلـزاي تيـپ دو صـفر زمـستانه            ٢٥در اين آزمايش تعداد     

 تكـرار   ٤هاي كامل تصادفي بـا      در قالب طرح بلوك    )١جدول  (

قات اصلاح و تهيه نهال و بـذر       تحقي مؤسسه مزرعه پژوهشي    در

.  مورد بررسـي قـرار گرفتنـد       ١٣٨٤-١٣٨٥در سال زراعي    كرج  

 دقيقـه   ٦٠ درجـه و     ٥١طول جغرافيايي محل اجـراي آزمـايش        

 دقيقـه شـمالي،     ٤٩ درجـه و     ٣٥شرقي، عـرض جغرافيـايي آن       

 ٢٤٢ متــر و بــا متوســط بارنــدگي ١٢٣١ارتفــاع از ســطح دريــا 

خـصوصيات  . اسـت يمه خشك   متر، جزء مناطق خشك و ن      ميلي

.  آمده است  ٢جدول  فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در        

 مهرماه به صورت هيرم كـاري انجـام   ١٠ در تاريخ هاكاشت بذر 

 فاصله خطوط  متري به    ٥ رديف   ٤شامل  آزمايشي  هر كرت   . شد

پس از  . متر بود  يسانت ٥و فاصله بوته روي رديف      متر  ي سانت ٣٠

ك و ماله، بر اسـاس نتـايج        شخم، ديس مل  عمليات تهيه زمين شا   

  كيلوگرم در هكتار ازت خـالص      ٣٠٠،   تجزيه خاك  هاي  آزمايش

ثلث اول هنگـام كاشـت، ثلـث دوم در مرحلـه روزت و ثلـث                (

 كيلوگرم در هكتـار     ١٥٠و  ) دهي  گلمانده در مرحله قبل از       باقي

 در نواخـت  يـك   به صورت و علف كش ترفلان   فسفات آمونيوم 

 كود و علف ، و به وسيله ديسك سبك     شدپخش   سطـح مـزرعه 

در مرحـلـه شـش بـرگـــي      . )١٠(گرديد  كش با خاك مخلوط     

آبيـاري بـه   . شـد در صورت نياز وجين به صورت دستي انجـام          

در آزمـايش بـدون     . صورت نشتي و با كمك سيفون انجام شـد        

تنش، آبياري طي پنج نوبت به ترتيب در مراحل كاشت، روزت،           

در . تشكيل خورجين و توسعه دانه انجام گرديد      ،  دهي  گلشروع  

 ـوضعيت تنش، گياهان تنها در مرحله جوانه        ياري ـ بـار آب   ٢ يزن

بـراي  .  انجـام نـشد    ياري ـ آب يگـذران دند و پس از زمـستان     يگرد

گيري رطوبت عمق خاك بعد از اعمال تنش، توسط اوگـر             اندازه

متـري خـاك از هـر دو          سـانتي  ٦٠ تـا  ٣٠ و ٣٠ تـا    ٠از دو عمق    

گيـري      بعـد از انـدازه    . گيري شـد    زمايش طي چهار نوبت نمونه    آ

 ٤٨مـدت      به   C١١٠°ها در آون در درجة حرارت         وزن تر، نمونه  

ساعت خشك و وزن خشك نمونه براي به دست آوردن درصد           

  . رطوبت خاك توزين شد

 ٤ معادل   ياهان موجود در سطح   يه گ يدر مرحله برداشت، کل   

ثر حاشـيه تـوزين و عملكـرد        متر مربع هر كرت پس از حذف ا       

بيولوژيك برحسب تـن در هكتـار ثبـت شـد، پـس از كوبيـدن                

هـا بـا     به وسيله كمباين، وزن دانـه      هامحصول و تميز كردن بذر    

ترازوي دقيق و با دقت يك هزارم گرم توزين و عملكرد دانه بر             

با استفاده از عملكرد    سپس  . حسب تن در هكتار محاسبه گرديد     

هـاي   خشكي شاخص   و بدون تنش   رايط تنش گياهان در ش  دانه  

  .شد محاسبه  هر ژنوتيپيتحمل به خشكي براكمي 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

48
.7

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                             3 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.48.7.7
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-996-fa.html


  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۸۰  

 اسامي و منشاء ارقام كلزاي پاييزه مورد استفاده در آزمايش. ۱جدول 

  منشاء ژنوتيپ كد ژنوتيپ  منشاء ژنوتيپ كد ژنوتيپ

 ۱  Eldo ۱۴  فرانسه  Zarfam  ايران 

۲ Essafir ۱۵ فرانسه Okapi  فرانسه 

۳ Esbetty ۱۶ فرانسه Modena  روسيه 

۴ Olano ۱۷ فرانسه KN1  روسيه 

۵ Ella ۱۸ فرانسه KN2 روسيه 

۶ Jura ۱۹ فرانسه KN3 روسيه 

۷ Elvis ۲۰ فرانسه KN4 آلمان  

۸ Olpop ۲۱ فرانسه Vectra  آلمان  

۹ Olphi ۲۲ فرانسه Opera  آلمان 

۱۰ Eshydromel ۲۳ فرانسه Dante  آلمان 

۱۱ GKHelena ۲۴ مجارستان Feredric  آلمان 

۱۲ GKH305 ۲۵ مجارستان RG4504  آلمان  

۱۳ GKH 1103 مجارستان     
  

  هاي مختلفخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق. ۲جدول 

 خصوصيات فيزيكي خصوصيات شيميايي

فسفر قابل 

 (ppm) جذب 

ازت كل 

(%) 
پتاسيم قابل جذب 

(ppm)  
تريكي هدايت الك

(mmohs/cm) 

pH 
 برداري عمق نمونه بافت خاك (%)رس  (%)سيلت  (%)شن  اشباع

(cm)  

 ۰- ۳۰ لومي ۲۱ ۳۷ ۴۲ ۸/۷ ۷ ۱۹۰ ۵۰/۰ ۶/۴

 ۳۰- ۶۰ لومي ۱۵ ۴۳ ۴۲ ۰/۸ ۶ ۵۰ ۰۳/۰ ۸/۰

 ۶۰- ۹۰ لومي ۲۳ ۴۵ ۳۲ ۱/۸ ۵ ۳۰ ۰۳/۰ ۳/۰

  

  :به شرح زير محاسبه شد) SSI( شاخص حساسيت به تنش 

SSI = [1- (Ys/Yp)]/SI  
SI =1– (⎯Ys / ⎯Yp ) 

ب عملکـرد  ي ـ به ترتSIو Ys ،Yp ،⎯Yp ، ⎯Ysها،  ن فرموليدر ا

، بدون تـنش، ميـانگين عملكـرد        هر ژنوتيپ تحت شرايط تنش    

ط بدون تنش، تنش و شدت تنش را نشان         يها تحت شرا    ژنوتيپ

  .دهديم

دهـي يـك      متوسـط محـصول    چنـين   هـم شاخص تحمـل و     

رايط تنش و غير تنش بر اساس روابط زيـر          ژنوتيپ در هر دو ش    

  ).٢٢(محاسبه شدند 

TOL = Yp-Ys  
MP = (Yp + Ys)/2   

 بـه شـرح زيـر     (STI) و شاخص تحمل به تنشGMPشاخص 

  .محاسبه شدند

GMP = √ (Yp . Ys)  
STI = (Yp / ⎯Yp) (Ys / ⎯Ys) (⎯Ys / ⎯Yp) =  

(Yp) (Ys) / (⎯Yp)2  
 

 ي رو ي کامـل تـصادف    يهـا تجزيه واريانس در قالب طرح بلوک     

 ٤ هـر ژنوتيـپ در   ي محاسبه شده بـرا    يها شاخص يمقادير کم 

 LSDها بـه روش     تکرار انجام شد و مقايسات ميانگين شاخص      

 و  تحمـل هاي   بين شاخص   ساده هاي  بستگي  هم. صورت گرفت 

با توجه به     محاسبه و  در شرايط تنش و بدون تنش     دانه  عملكرد  

تـرين    مناسـب دانـه، ملكـرد  عهـا و    بين اين شـاخص    بستگي  هم
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  (.Brassica napus L)هاي تحمل به خشكي در برخي ارقام پاييزه كلزا مطالعه شاخص 

۸۱  

  .ندشد انتخاب تحمل به خشكي  هايشاخص

هاي متحمـل بـه خـشكي بـا عملكـرد             جهت تعيين ژنوتيپ  

مناسب در هر دو محـيط از روش نمـودار پـراكنش سـه بعـدي              

زمان بيش از سه متغيـر از        به منظور مطالعه هم   ). ١٣(استفاده شد   

صـلي اسـتفاده    هـاي ا  مؤلفـه  بر مبناي تجزيه به      ينمايش دو بعد  

هاي مورد بررسـي از لحـاظ تحمـل بـه           بندي ژنوتيپ گروه. شد

و بـا   ) UPGMAروش  (خشكي توسـط روش تجزيـه كلاسـتر         

ن نقطـه   يـي  تع يبـرا . ار فاصله اقليدوسي انجام شد    ياستفاده از مع  

 يهـا پي ـمـار و ژنوت   يها به عنـوان ت    برش با در نظر گرفتن گروه     

 ـانجـام تجز  درون هر گروه به عنوان تکرار پـس از            ـه وار ي انس ي

لکس لامبدا انجام شـد     يسه آماره و  يره با استفاده از  مقا     يچند متغ 

 ـها انجـام گرد   پي ژنوت يبندو گروه   تجزيـه و تحليـل      يبـرا . دي

ــا  داده ــرم افزارهـ ــا از نـ  GGEbiplot و SPSS ،Statistica يهـ

  .استفاده شد

  

  نتايج و بحث

 را در سطح    يدار  اختلاف معني  هاشاخصنتايج تجزيه واريانس    

 بـه   تحملهاي  از نظر كليه شاخص   و  ها     بين ژنوتيپ  %١احتمال  

تنش و بدون تنش    در دو شرايط محيطي     دانه  خشكي و عملكرد    

كه بيـانگر وجـود تنـوع ژنتيكـي و امكـان            ) ٣ جدول (نشان داد 

هـا بـه       ژنوتيپ يبند  گروه.  به خشكي است   تحملگزينش براي   

در شرايط نشان داد که % ١و % ٥ و در سطح احتمال LSDروش  

 ٥٨/٢ (٢٣ بيشترين عملكرد متعلق به ژنوتيپ شـماره         عدم تنش 

 ١٢ متعلق بـه ژنوتيـپ شـماره    تنشدر شرايط و  )تن در هكتار

 است که ژنوتيپ شماره     ي و اين در حال    بود) تن در هكتار  ٤٧/١(

 از نظر ميانگين عملکرد در شرايط بدون تنش با شرايط تنش            ٢١

صفت عملكرد دانـه بـه شـدت    . قرار داشتدر وضعيت مناسبي   

از بـين   .  تنش خشكي قرار گرفـت و كـاهش يافـت          تأثيرتحت  

 داراي  ٢٥ و   ١١،  ٩،  ٨هـاي     هاي ارزيـابي شـده ژنوتيـپ        ژنوتيپ

. )٤جدول(كمترين مقدار عملكرد دانه در اثر تنش خشكي بودند        

شتر در  ي ـ بالاتر با تعداد غـلاف ب      يرسد كه عملکردها  به نظر مي  

 ـن در بوته به عنوان      يرا مساحت خورج  ي، ز استراه  بوته هم  ک ي

.  در عملکرد دانـه کلـزا دارد       يمؤثر فعال، نقش    يسطح فتوسنتز 

-نيل، رشد و نمو خورجين کمبود آب در طول دوره تشکيبنابرا

ت در فتوســنتز، نــسبت تعــداد يجــاد محــدوديهــا در کلــزا بــا ا

 آب  تـنش کمبـود   . دهديل را کاهش م   ي به پتانس  ين واقع يخورج

اه ي ـ گ ي رو دهـي   گـل  و مرحلـه     يشيدر ابتدا و انتهاي مرحله رو     

ن ين در بوته و تعداد دانه در خورج يکلزا، عملکرد، تعداد خورج   

  ). ٤(دهد يرا کاهش م

 بـه خـشكي نيـز بيـشترين         تحملهاي كمي   از نظر شاخص  

 ميانگين هندسي ووري  مقدار شاخص تحمل تنش، ميانگين بهره  

بود و كمترين مقدار براي  ٢١ وتيپ شمارهوري متعلق به ژن بهره

ي هـا   هاي حساسيت نسبي و تحمل متعلق بـه ژنوتيـپ         شاخص

از  ٦كه ژنوتيپ شماره        با توجه به اين    . بود ١٢ و   ١٥،  ١٧شماره  

 ي در وضعيت مطلـوب    نظر عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش       

هاي تحمـل و حـساسيت بـه         شاخص  از نظر   و قرار گرفته است  

 بـدين لحـاظ   ، قرار دارد در يک گروه١٥ شماره   وتيپژنبا  تنش  

تـرين     را مناسـب    تـوان آن     مـي  کـه داراي وضعيت مناسبي است     

 در نظر گرفت  ر شرايط تنش و بدون تنش       ژنوتيپ براي كشت د   

 مقادير بالاي عملكرد دانـه      تأثير تحت   MPشاخص  . )٤ جدول(

 يهـا پي ـگيـرد و در تـشخيص ژنوت      در شرايط غيرتنش قرار مي    

دهد كـه  نتايج آزمايش نشان مي). ١٥(ناتوان است B  از Aوه گر

 كـه عملكـرد     ٢١ و   ٣ شماره   يهاپي ژنوت MPبراساس شاخص   

تـرين  دانه بيشتري در شرايط غير تنش دارند، به عنـوان متحمـل           

پ ي ـكه در شـرايط تـنش ژنوت      ها شناخته شدند، در حالي    پيژنوت

 TOLهـاي   خصشا.  داراي بيشترين عملكرد دانه بود     ١٢شماره  

 ناتوان هستند و بيـشتر تحـت        C از   A در تشخيص گروه     SSIو  

). ١٥(گيرنـد   عملكردهاي بـالا در شـرايط تـنش قـرار مـي         تأثير

تــرين  متحمــل١٢پ شــماره يــبراســاس ايــن دو شــاخص ژنوت

در ضــمن هــر چــه مقــدار . اســتپ بــه تــنش خــشكي يــژنوت

دهنـده    کمتر باشـند، نـشان     SSI و   TOLت  ي حساس يها شاخص

 تـوان آن    ي است و م ـ   يپ نسبت به خشک   يشتر آن ژنوت  يحمل ب ت

 ولي.  نموديط تنش معرفي کشت در شرايپ را مناسب برا يژنوت

   يهـا ر شـاخص  ين بـودن مقـاد    يي پـا  لازم به ذکر است که صرفاً     
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۸۲  

  هاي كلزا به خشکی در ژنوتيپ مقاومت يكمهاي  تجزيه واريانس شاخص.۳ جدول

  ميانگين مربعات

  YP  YS  ToL MP  GMP  STI  SSI درجه آزادي  اتمنابع تغيير

۱۵۷/۰  ۳  تكرار ns  n.s۰۰۴/۰  n.s۰۰۷/۰  n.s ۰۰۷/۰  n.s ۰۰۶/۰  n.s ۰۰۶/۰  n.s۰۲۳/۰  

  ۱۷۷/۰∗∗  ۰۳۸/۰∗∗  ۰۴۵/۰∗∗  ۰۴۷/۰∗∗  ۱۱۳/۰∗∗  ۰۴۲/۰∗∗  ۰۹۹/۱∗∗  ۲۴  تيمار

  ۰۳۴/۰  ۰۰۹/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۴/۰  ۰۱۴/۰  ٠٠٥/۰  ۱۰۴/۰  ۷۲  اشتباه

CV%   ۸۲/۱۸  ۴۷/۱۴  ۰۸/۸  ۷۳/۳  ۷۷/۳  ۵۲/۶  ۱۳/۱۲  

  .دهد  درصد را نشان مي۱و  ۵دار بودن در سطح احتمال  به ترتيب معني:  ** و *

 
  و در  LSD به روش عملكرد در شرايط تنش و بدون تنشو اومت به خشكي قهاي م مقايسه ميانگين شاخص.۴ جدول

  كلزاهاي  در ژنوتيپ درصد ۱ و ۵سطح احتمال 

 YS  YP  TOL  MP  GMP  STI  SSI  پيژنوت  پيکد ژنوت
۱ Eldo ۸۵/۰  ۸۹/۱  ۰۴/۱  ۳۷/۱  ۶۵/۱  ٤٣/١  ۳۲/۱  

۲ Essafir ۰۳/۱  ۵۸/۱  ۵۵/۰  ۳۱/۱  ۶۶/۱  ۴۳/۱  ۸۷/۰  

۳ Esbetty ۲۶/۱  ۳۹/۲  ۱۳/۱  ۸۳/۱  ۷۹/۱  ۵۸/۱  ۱۵/۱  

۴ Olano ۳۸/۱  ۰۴/۲  ۶۵/۰  ۷۱/۱  ۷۷/۱  ۵۷/۱  ۸۴/۰  

۵ Ella ۴۳/۱  ۲۸/۱  ۱۴/۰  ۲۱/۱  ۶۴/۱  ۴۱/۱  ۰۸/۰  

۶ Jura ۳۸/۱  ۸۴/۱  ۴۸/۰  ۶۱/۱  ۷۵/۱  ۵۳/۱  ۶۲/۰  

۷ Elvis ۱۲/۱  ۴۶/۲  ۳۵/۱  ۷۹/۱  ۷۷/۱  ۵۶/۱  ۳۷/۱  

۸ Olpop ۷۰/۰  ۵۸/۱  ۸۷/۰  ۱۴/۱  ۵۹/۱  ۳۶/۱  ۳۸/۱  

۹ Olphi ۶۷/۰  ۸۷/۱  ۲۶/۱  ۲۴/۱  ۶/۱  ۳۷/۱  ۶۸/۱  

۱۰ Eshydromel ۳/۱  ۹۹/۱  ۶۸/۰  ۶۴/۱  ۷۶/۱  ۵۳/۱  ۸۴/۰  

۱۱ GKHelena ۵۴/۰  ۱۳/۱  ۵۹/۰  ۸۴/۰  ۵۱/۱  ۳۱/۱  ۳۱/۱  

۱۲ GKH305 ۴۷/۱  ۳۶/۱  ۰۲۵/۰-  ۴۲/۱  ۷/۱  ۴۷/۱  ۲۶/۰-  

۱۳ GKH 1103 ۲۹/۱  ۳۸/۱  ۰۹/۰  ۳۴/۱  ۶۸/۱  ۴۵/۱  ۱۶/۰  

۱۴  Zarfam  ۲۱/۱  ۲۱/۲  ۰۰/۱  ۷۱/۱  ۷۶/۱  ۵۵/۱  ۱۵/۱  

۱۵  Okapi  ۱۲/۱  ۱۴/۱  ۲۲/۰  ۱۳/۱  ۶۲/۱  ۳۸/۱  ۰۴/۰  

۱۶  Modena  ۱۸/۱  ۷۷/۱  ۵۹/۰  ۴۸/۱  ۷۱/۱  ۴۸/۱  ۷۶/۰  

۱۷  KN1  ۹۸/۰  ۸۸/۰  ۰۹/۰-  ۹۳/۰  ۵۵/۱  ۳۳/۱  ۲۸/۰-  

۱۸ KN2 ۹۹/۰  ۵۸/۱  ۵۹/۰  ۲۹/۱  ۶۵/۱  ۴۲/۱  ۹۳/۰  

۱۹ KN3 ۲۵/۱  ۶/۱  ۳۵/۰  ۴۳/۱  ۷۱/۱  ۴۷/۱  ۵۲/۰  

۲۰ KN4 ۲۷/۱  ۴۲/۰  ۱۹/۰  ۳۷/۰  ۳۶/۱  ۲۴/۱  ۰۳/۱  

۲۱  Vectra  ۴/۱  ۵۶/۲  ۱۶/۱  ۹۸/۱  ۸۴/۱  ۶۴/۱  ۱۵/۱  

۲۲  Opera  ۱۵/۱  ۶۹/۱  ۵۴/۰  ۴۲/۱  ۷/۱  ۴۷/۱  ۸۰/۰  

۲۳  Dante  ۱۲/۱  ۵۸/۲  ۴۲/۱  ۸۵/۱  ۷۸/۱  ۵۷/۱  ۴۲/۱  

۲۴  Feredric  ۰۲/۱  ۸۶/۱  ۸۴/۰  ۴۴/۱  ۶۹/۱  ۴۶/۱  ۰۷/۱  

۲۵  RG4504  ۴۵/۰  ۱۱/۲  ۶۲/۱  ۲۸/۱  ۵۷/۱  ۳۵/۱  ۹۹/۱  

)۵(% LSD ۳۱۴۲/۰  ۴۵۴۵/۰  ۴۸۹۴/۰  ۳۰۴۵/۰  ۰۸۶۲/۰  ۰۹۶۸/۰  ۶۳۴۲/۰  

)۱(% LSD  ۴۱۷۰/۰  ۶۰۳۲/۰  ۶۴۹۵/۰  ۴۰۴۲/۰  ۱۱۴۴/۰  ۱۲۸۵/۰  ۸۴۱۸/۰  

Ys :شرايط تنش محيطيدررد هر ژنوتيپ عملك  ،Yp: شرايط مطلوبدرهر ژنوتيپ  عملكرد  ،T0L : ،شاخص تحملMP : شاخص

  .شاخص حساسيت به تنش: SSIشاخص تحمل تنش و : STIوری،  شاخص ميانگين هندسی بهره: GMPوری متوسط،  بهره
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  (.Brassica napus L)هاي تحمل به خشكي در برخي ارقام پاييزه كلزا مطالعه شاخص 

۸۳  

TOL   و SSI پ به منزله مناسب بودن آن جهـت        يک ژنوت ي ي برا

شـوند   يافت م ي ييهاپيرا ژنوت يست، ز يط تنش ن  يکشت در شرا  

 باشـند، امـا     ي م ـ يت كمـي نـسبت بـه خـشک        ي حساس يکه دارا 

بديهي اسـت هـر شاخـصي كـه بـا           ). ٢٢(ز دارند   يعملکرد كم ن  

 بالا  بستگي  همعملكرد دانه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش           

و يكسان داشـته باشـد، بـه عنـوان بهتـرين شـاخص محـسوب              

 عملكـرد دانـه     بستگي  هم كه با توجه به وضعيت       ،)١٥(گردد  مي

مشخص )  = ٤٢١/٠r≥ P , ٠٥/٠(ط تنش و غيرتنش يدر دو شرا

طور كلي گـزينش بـر اسـاس عملكـرد در هـر دو              ه  گرديد كه ب  

هاي پرمحصول و بـا پايـداري عملكـرد           تواند ژنوتيپ شرايط مي 

ضـرايب  ج  ينتـا با توجـه بـه      ). ٥جدول  (خوب را حاصل نمايد     

 بــسيار بــستگي هــم، )٥جــدول  (هــا بــين شــاخصيبــستگ هــم

ــين شــاخص معنــي ــا  MP و STI ،GMP  تحمــلهــايداري ب ب

.  شـد  ديده% ١در سطح احتمال    و  در هر دو محيط     دانه  عملكرد  

توانند براي تخمـين پايـداري و          مي  مذکور يها شاخص بنابراين

هايي با عملكرد بالا در        به ژنوتيپ  يابي  دست چنين  همعملكرد و   

   .و محيط مورد استفاده قرار گيرندهر د

بـا    تحمل بـه تـنش      و ميانگين هندسي  يهاگزينش شاخص 

ــه ــدز  يافت ــاي فرنان ــت دارد) ١٥(ه ــم. مطابق ــين ه  انتخــاب چن

 تحمـل بـه      و ميـانگين هندسـي   وري،   ميانگين بهره  هاي شاخص

ها در اين تحقيـق بـا نتـايج         ترين شاخص   به عنوان مناسب   تنش

و سـي و سـه      ) ٨(شمس الدين سعيد    ،  )٧(، سوري   )٢ (احمدي

 SSI و   TOLهـاي   كه شاخص  در حالي  .مطابقت دارد ) ٢٥(مرده  

 بستگي هم منفي و بالايي با عملكرد در شرايط تنش و       بستگي  هم

 ).٧ و ٢(مثبت و بالا با عملكرد در شرايط بدون تنش داشتند 

هـاي ميـانگين    ها بر مبناي شاخص     بندي ژنوتيپ   گروهبراي   

و شـاخص   ) GMP(وري    ، ميانگين هندسي بهره   )MP(وري    بهره

ــنش   ــل ت ــه ) STI(تحم ــه خوش  UPGMAاي و روش  از تجزي

 نـشان داده شـده      ١ شـكل  در   ه دنـدروگرام مربوط ـ   .استفاده شد 

 در يـك    ٢١ و   ٢٣،  ١٤،  ١٠،  ١٣،  ٤،  ١٦،  ٦،  ٣هاي    ژنوتيپ. است

  Aگروه قرار دارند كه در نمودار سه بعدي اين ارقـام در ناحيـه  

 هاي اين ارقام داراي بالاترين مقادير براي شاخص. گرفتندقرار 

STI  ،GMP   و MP     ٢٠ژنوتيپ شماره . هستند و متحمل به تنش 

ايـن ژنوتيـپ داراي كمتـرين مقـدار         . گر قـرار دارد   يدر گروه د  

هاي تحمل بوده و عملكـرد پـاييني در هـر دو شـرايط              شاخص

، ١٧،  ٥،  ١٨،  ٢٤،  ٢٥هاي    ژنوتيپ. ستتنش و بدون تنش را دارا     

 در گروه سوم قرار دارند كه داراي مقادير متوسـط           ١١ و   ١٥ ،   ٨

هاي چنـدان     هاي تحمل به تنش بوده و ژنوتيپ      تا پايين شاخص  

هـاي    بندي بعدي شامل ژنوتيپ   گروه. روندمناسبي به شمار نمي   

باشد كه داراي مقـادير متوسـط تـا       مي ١ و   ٢،  ٧،  ١٢،  ٢٢،  ٩،  ١٩

 اول در نمودار    مؤلفه مقادير متوسط    هاي تحمل و  بالاي شاخص 

هـا داراي تحمـل نـسبي بـه           ، پس اين ژنوتيپ   هستندباي پلات   

اي براي تـشريح    اي به طور گسترده   تجزيه خوشه . باشندتنش مي 

بندي جوامع براساس صـفات مـشابه مـورد    تنوع ژنتيكي و گروه 

  ).١٧ و ١١، ٧(استفاده قرار گرفته است 

بـر اسـاس شـاخص       )٢شكل  ( در بررسي نمودار سه بعدي    

، ٣،  ٢١هـاي     مشاهده شد كه ژنوتيپ   ميانگين هندسي بهره وري     

گيرنـد يعنـي داراي    قرار ميA  در گروه ١٤و  ٦، ١٦، ٤، ١٠، ٢٣

ــيط     ــالا در دو مح ــرد ب ــشكي و عملك ــه خ ــل ب ــستندتحم  .ه

 قـــرار گرفتنـــد، B كـــه در ناحيـــه ٨ و ٩، ٢٥هـــاي  ژنوتيـــپ

بـسيار  ون تنش آبي عملكرد      بودند كه در محيط بد     ييها  ژنوتيپ

 ٢٥ها، لاين شـماره   در اين گروه از ژنوتيپ    . توليد نمودند بالايي  

ها در شرايط عدم تنش بود         در بين ژنوتيپ    بالايي داراي عملكرد 

تـوان بـراي شـرايط كـشت در           اين ژنوتيپ را مـي     با اين وجود  

در  ١٧و  ١٥ي  هـا   ژنوتيـپ  .كـرد معرفـي   آبـي   محيط بدون تنش    

هـا سـازگاري       ژنوتيـپ   اين  بدين معني كه   . گرفتند  قرار Cگروه  

 داشـته و در ايـن شـرايط عملكـرد     تـنش شديدي فقط با محيط  

 هـاي   ژنوتيپ. اندكرده توليد   بدون تنش بالاتري نسبت به شرايط     

ــا داراي١١ و٢٠ ــرد پ ــشي  ينيي عملك ــرايط آزماي ــر دو ش  در ه

هـا   توان نتيجه گرفت كه پايداري محيطي اين ژنوتيپ         مي .هستند

 بـه   تحمـل بـراي اصـلاح در جهـت        هـا      ژنوتيپ اين. زياد است 

. نيـستند خشكي و توليد عملكرد بالا در شرايط خشكي مناسب          

عملكرد   بر اساس پتانسيل   نتايج حاصله از نمودارهاي سه بعدي     

   تحمـل تـنش و    هـاي   بـا شـاخص   عملكرد در شـرايط تـنش       و  
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۸۴  

  .دهد  درصد را نشان مي۱ و ۵دار بودن در سطح احتمال  به ترتيب معني:  ** و *

:YSملكرد هر ژنوتيپ تحت شرايط تنش محيطي ع ،YP :عملكرد هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب ،TOL : ،شاخص تحملMP : شاخص

  .شاخص حساسيت به تنش: SSIتحمل تنش و شاخص : STIوری،  شاخص ميانگين هندسی بهره: GMPوری متوسط،  بهره

  

 
 

  STI وMP ،GMP هايبر اساس شاخصهاي كلزا   ژنوتيپاي  دندروگرام حاصل تجزيه خوشه.۱شكل 

  

 دو    بـسيار بـالاي ايـن      بـستگي   هـم  با توجه بـه       حسابي ميانگين

عيناً شبيه نتايج ذكر شده در بالا       تحمل تنش   شاخص با شاخص    

ه از نمودارهــاي ســه بعــدي بــراي اســتفاد). ٤ و ٣ شــكل(بــود 

 جزائـري   ،)٢ (احمديها توسط      از ساير گروه   Aتشخيص گروه   

 اسـتفاده مورد  ) ١٢ ( يوسفي آذر  و)١٥(، فرناندر   )٧ (سوري،  )٥(

  .ييد قرار گرفته استأو ت

هاي اصلي لفهؤش پس از انجام تجزيه به ميدر اين آزما

دون روي پنج شاخص و دو صفت عملكرد در شرايط تنش و ب

ملاحظه ) ٦ جدول(گونه كه در  ژنوتيپ همان٢٥تنش در 

تر از يك   اول با داشتن مقادير ويژه بزرگمؤلفهگردد دو  مي

. ها را بيان نمودند  درصد از تغييرات كل داده٤١٢/٩٨ مجموعاً

در اين . لفه اول انجام شدؤ بر اساس دو ميلذا ترسيم دو بعد

ها را بيان  تغييرات كل داده درصد از ٧٤١/٦٥ مؤلفهتحقيق اولين 

 و Yp ،Ys ،MP ، GMP مثبت و بالايي با بستگي همنمود و 

  كلزاهاي  در ژنوتيپكي هاي مقاومت به خشبستگي بين شاخص ضرايب هم.٥جدول

GMP MP TOL STI  SSI YS  YP  شاخص  

            ۱  YP

          ۱  ∗۴۲۱/۰  
YS

        ۱  ∗۴۶۷/۰-  ∗∗۵۴۴/۰  SSI  

      ۱  ۰۸۱/۰  ∗∗۸۲۰/۰  ∗∗۸۱۶/۰  STI  

    ۱  ۳۵۴/۰  ∗∗۹۰۸/۰  ۲۰۳/۰-  ∗۸۰۱/۰  TOL  

  ۱  ∗۴۹۶/۰  ∗∗۹۵۶/۰  ۱۸۸/۰  ∗∗۷۴۸/۰  ∗∗۹۱۷/۰  MP  

۱ ∗∗۹۸۱/۰ ۳۳۶/۰ ∗∗۹۷۸/۰ ۰۳۹/۰ ∗۸۵۴/۰ ∗∗۸۲۸/۰ GMP 
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  (.Brassica napus L)هاي تحمل به خشكي در برخي ارقام پاييزه كلزا مطالعه شاخص 

۸۵  

 
  GMP متحمل به خشكي بر اساس شاخص كلزاهاي   نمودار تعيين ژنوتيپ.۲ شكل 

  

 
 MP متحمل به خشكي بر اساس شاخص كلزاهاي  نمودار تعيين ژنوتيپ. ۳شكل 
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۸۶  

  
 STIمتحمل به خشكي بر اساس شاخص ا كلزهاي  نمودار تعيين ژنوتيپ.۴ شكل

  

  كلزا در دو محيطو عملكردبه خشکی هاي مقاومت  مقادير ويژه، سهم تجمعي و بردارهاي ويژه شاخص.۶جدول

 YP YS TOL MP GMP STI SSI سهم تجمعي  مقادير ويژه  مؤلفه

۱  ۶۰۲/۴  ۷۴۱/۶۵  ۹۴۰/۰  ۶۹۶/۰  ۵۶۱/۰  ۹۹۳/۰  ۹۶۷/۰  ۹۵۹/۰  ۲۷۷/۰  

۲  ۲۸۷/۲  ۴۱۲/۹۸  ۳۲۱/۰  ۷۱۴/۰-  ۸۲۱/۰  ۰۸۱/۰-  ۲۴۸/۰-  ۲۱۵/۰  ۹۴۱/۰  

  

STI پتانسيل و پايداري عملكرد مؤلفهاز اين بابت به نام  .  داشت 

با توجه به اين كـه ميـزان        . گذاري گرديد  و تحمل به خشكي نام    

پـلات   بنـابراين روي بـاي     ،ها مطلـوب اسـت    بالاي اين شاخص  

تـوان   مـي  مؤلفـه حاصله با توجه به مقادير مثبـت و بـالاي ايـن             

هايي را كه داراي عملكرد بالا در هر دو شرايط تـنش و               ژنوتيپ

، هـستند  بـالا    STI و   MP   ، GMPهـاي   بدون تـنش و شـاخص     

هـا    درصد از كل تغييرات داده     ٦٧/٣٢ مؤلفهدومين  . انتخاب كرد 

 منفي بالا با عملكرد در شرايط تنش و         بستگي  همرا بيان نمود و     

 Ypهاي حساسيت و تا حدودي      شاخص مثبت بالا با     بستگي  هم

 حـساسيت بـه     مؤلفـه  به نام     نامگذاري از اين رو  .  داشت STIو  

 مؤلفـه ايـن   . تنش خشكي و پايداري عملكرد نامگذاري گرديـد       

هـاي بـا پايـداري عملكـرد پـايين و پتانـسيل               تواند ژنوتيـپ  مي

عملكــرد متوســط را انتخــاب كنــد و از آنجــا كــه مقــادير كــم  

پـلات  مطلوب اسـت پـس اگـر در بـاي         هاي حساسيت   شاخص

تـوان   در نظر گرفتـه شـود، مـي        مؤلفهنواحي با ميزان پايين اين      

انتخاب هاي حساسيت پايين را    بالا و شاخص   Ysهاي با   ژنوتيپ

.  فوق نمـودار بـاي پـلات ترسـيم گرديـد           مؤلفهبر اساس دو    . کرد

هاي مشخص قرار ها در درون گروه به طوري كه ژنوتيپ) ٥ شكل(

تـنش و   تند كـه ارتبـاط آنهـا بـا عملكردهـاي تـنش و بـدون                 گرف

گونه كـه در    همان. هاي مورد بحث به خوبي مشهود است      شاخص

، ١٤،  ٢٣،  ٢١،  ١٠،  ٦،  ١٦هـاي    گردد ژنوتيپ ملاحظه مي ) ٥شكل  (

   كه در ناحيه پتانسيل و پايداري عملكرد و تحمل به خشكي           ٤  و ٣
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  هاي اصلي اول و دوم  بر اساس مؤلفهي كلزاها براي ژنوتيپ شاخص هفتپلات در   نمايش باي.۵شكل

  

هـاي تحمـل بـه      در مجـاورت شـاخص    ) قسمت سمت راست  (

 در ناحيـه حـساسيت بـه        ٨و  ١١،  ٢٥،  ٩هـاي   خشكي و ژنوتيپ  

در مجـاورت   ) قـسمت پـايين   (تنش خشكي و عملكـرد پـايين        

هـاي  العمـل  اند و اين عكـس     هاي حساسيت قرار گرفته   شاخص

ها نسبت به شرايط خشكي       انگر تنوع ژنتيكي ژنوتيپ   متفاوت نش 

هاي اصلي و نمودار باي پـلات       مؤلفهاستفاده از تجزيه به     . است

هاي متحمل به خشكي با مطالعات احمدي  براي انتخاب ژنوتيپ

و يوسـفي آذر    ) ٧( سوري   ،)١١( گلستاني   ،)١٧( گل آبادي    ،)٢(

، MPهـاي   صبا توجه به اين مطالب شاخ     . استدر تطابق   ) ١٢(

GMP   و STI    مثبت بالا و يكسان با عملكرد       بستگي  هم به خاطر 

ها در هر دو شرايط تنش و بدون تنش به عنوان بهترين شاخص           

با بررسي و مقايسه مقادير به دست آمـده ايـن           . معرفي گرديدند 

شـكل  (ها و نتايج حاصله از         هر يك از ژنوتيپ    يها برا شاخص

كـه در   ٤  و٣، ١٤، ٢٣، ٢١، ١٠ ،٦، ١٦ ژنوتيـپ    ٨در نهايت   ) ٥

ناحيه پتانسيل و پايداري عملكـرد و تحمـل بـه خـشكي واقـع               

 بــالايي برخوردارنــد STI و MP ، GMPانــد و از مقــادير  شــده

 كه در مرز بين دو ناحيه       ١٨ و   ٢٢،  ١٩،  ٢هاي  متحمل و ژنوتيپ  

پتانسيل و پايداري عملكرد و تحمل به خشكي بالا و پـايين تـا              

 آنهـا   STI و   MP   ، GMPاند و مقـادير      ي واقع شده  نواحي مركز 

 ژنوتيپ مذكور كمتر بوده است، به عنـوان نيمـه           ٨نيز نسبت به    

  . شدندمتحمل شناسايي 

 آمده از اين تحقيق مشاهده شد كـه         به دست بر اساس نتايج    

 در تفكيك ارقـام متحمـل بـه     GMP وSTI ، MPهاي شاخص

هاي يكـساني را      وتيپاي عمل كردند و ژن      خشكي به طور مشابه   

هاي مذكور  بنابراين شاخص . در ارتباط با تنش شناسايي نمودند     

 بـسيار بـالايي بـا       بـستگي   هـم كه در شرايط اجراي اين آزمايش       

عملكــرد در شــرايط تــنش و بــدون تــنش داشــتند بــه عنــوان  

ها بـراي شناسـايي ارقـام پـر محـصول بـا             ترين شاخص   مناسب

ي شناخته شـدند كـه بـا     كمترين حساسيت نسبت به تنش خشك     

و ) ٧(، سـوري  )٢(هـاي احمـدي   نتايج به دست آمده از پژوهش     
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۸۸  

هايي را كـه     ژنوتيپ TOLشاخص  . مطابقت دارد ) ١٧(گل آبادي 

. كنـد   در شرايط تنش كاهش عملكرد داشته باشند، گـزينش مـي          

هاي شناسايي شده توسط اين شاخص عملكـرد          بنابراين ژنوتيپ 

تـوان بـراي      از ايـن شـاخص مـي      . بالقوه پاييني خواهند داشـت    

اند   ها گزينش شده  ارزيابي نهايي ارقامي كه توسط ساير شاخص      

ــود  ــتفاده نم ــدي و روش  ). ١٥(اس ــه بع ــودار س ــتفاده از نم اس

هاي با عملكـرد بـالا و         پلات امكان گزينش ژنوتيپ     ترسيمي باي 

متحمل به خشكي را از طريق استفاده از چند شاخص يا صـفت           

كاربرد نمودار سه بعدي از لحـاظ سـادگي         . دمتفاوت فراهم نمو  

پلات كه نيـاز بـه انجـام تجزيـه بـه              كار در مقايسه با روش باي     

پـلات    هاي باي   هاي اصلي دارد، بيشتر است هر چند روش         مؤلفه

نتـايج بـه   . دهـد  اطلاعات جامع مفيدتري را در اختيار قـرار مـي      

هـاي  اي نيـز بـا سـاير روش       دست آمده از روش تجزيه خوشـه      

هاي بنابراين ژنوتيپ . استفاده شده در اين تحقيق در توافق است       

هاي متحمل به    به عنوان ژنوتيپ   ٤  و ٣،  ١٤،  ٢٣،  ٢١،  ١٠،  ٦،  ١٦

خشكي و داراي عملكرد مناسب در دو شـرايط تـنش و بـدون              

نيــز بــا توجــه بــه   ٨و ١١، ٢٥، ٩تــنش شــناخته شــده، ارقــام 

 شناخته شده و    هاي محاسبه شده به عنوان ارقام حساس       شاخص

 داراي تحمـل نـسبي بـه خـشكي          ١٨ و   ٢٢،  ١٩،  ٢هاي    ژنوتيپ

  .هستند
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