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خشکی در کلزاتنشبهمتحملهايیپژنوتمناسب گزینشيکارهاراه

4ینیالعابدو مهرشاد زین3ياصغر، علی 3یانسفال، امید 2حسنلو، طاهره 1یزالحسن 

چکیده
ستفاده از به خشکی با امتحمليهاپیژنوت، به منظور شناسایی آلدهیادر این تحقیق امکان کاربرد شاخص انتخاب ژنوتیپ 

انجام شد. سه مزرعه مرکز تحقیقات و منابع طبیعی یزددر 1390-91در سال زراعی به خشکی تحملمختلف يهاشاخص
عنوان تیمار شاهد)، قطع آبیاري از به(Aمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس میلی80سطح آبیاري شامل آبیاري براساس 

که در کرت اصلی قرار گرفتند و شش هانیخورجتا ظهور یدهگلو قطع آبیاري از ابتداي یدهگلتا ابتداي رفتنساقهابتداي 
مورد بررسی کامل تصادفی با سه تکرار يهابلوكدر قالب طرح خردشدهيهاکرتصورت طرح به ،در کرت فرعیکلزا ژنوتیپ 

، شاخص تحملتنش، شاخص تحملص به خشکی شامل شاخص حساسیت به خشکی، شاختحملقرار گرفتند. سیزده شاخص 
، شاخص خشکی و تنشتنشبدوندر شرایط ، شاخص درصد حساسیت به تنش، شاخص تولید یستیرزیغبه تنش تحمل

نسبی، میانگین هارمونیک، درصد کاهش عملکرد، شاخص پایداري عملکرد، شاخص عملکرد، میانگین تولید، میانگین هندسی 
را در مراحل ياروزنهتیهدا،بررسی شد. نتایج نشان داد تنش خشکیآلدهیاانتخاب ژنوتیپ تکنیک شاخصنیچنهمعملکرد و 

نزدیک به یک، آلدهیاشاخص انتخاب ژنوتیپ با مقدار Tassilo. ژنوتیپ داده استکاهش يداریمعنطور هبیدهگلو رفتنساقه
يهاپیژنوتعنوان نزدیک به صفر بهآلدهیااخص انتخاب ژنوتیپ شمقادیرباAdrianaو Cooperيهاپیژنوتو متحملژنوتیپ 

شاخص انتخاب با مقدار Lilianشناخته شدند. ژنوتیپ یدهگلتا شروع رفتنساقهحساس به خشکی در شرایط تنش در مرحله 
نیچنهمو یدهنیخورجتا یدهگلبه خشکی در شرایط تنش در مرحله متحملژنوتیپ ،نزدیک به یکآلدهیاژنوتیپ 

حساس به خشکی در این يهاپیژنوتجزء آلدهیاشاخص انتخاب ژنوتیپ مقادیر نیترنییپابا Adrianaو Cooperيهاپیژنوت
مرحله معرفی شدند.

ياروزنه، کلزا، هدایت آلدهیابه خشکی، تنش، ژنوتیپ تحملکلیدي: هايواژه

مقدمه
Brassica napusکلزا ( L.لیروغندانهاه ) یک گیمتحم

به خشکی است که داراي کیفیت بالاي روغن، درصد بالاي 
است کهچرب اسید اولئیک و لینولئیک در روغنيدهایاس

) و از طرفی 10(باشدیمبهاره و زمستانه يهاپیژنوتداراي 
. سطح زیر کشت باشدیمکشت آن در ایران رو به افزایش

) با میزان تولید 1392- 93(هزار هکتار100کلزا در ایران 
.باشدیمهزار تن 164

نیترحساساز ، یکی هانیخورجو تشکیل یدهگلحل امر
که نسبت به خشکی باشدیمبراي آبیاري در این گیاه هازمان

) بیان کردند 22). کیفوما و همکاران (25(استبسیار حساس
بر ثیر منفیأو پرشدن دانه تیدهگلکه تنش آبی در مرحله 

عملکرد دارد.
هاي محیطی است که ترین تنشخشکی یکی از مهم

کننده توزیع پوشش گیاهی و محدودیت تولید در بخش تعیین
مین امنیت أچنین یک خطر جدي در تباشد و همکشاورزي می
هاي مقابله با خشکی، . یکی از روش)27(استغذایی جهان 

.)31(به خشکی استمتحملتوسعه ارقام زراعی 
علت اثر متقابل ژنوتیپ در محیط، عملکرد در شرایط به

يهاپیژنوتتنش به تنهایی ملاك مناسبی براي انتخاب 
باییهاپیژنوتو باید شودینمبه خشکی محسوب متحمل
در شرایط هاپیژنوتباشند که در مقایسه با سایر مدنظر

ند داشته باشيترکمعملکرد افت از نظر ،محیطی یکسان

که در هر دو شرایط تنش و عدم تنش ییهاشاخص).11(
به عنوان بهترین دارند،همبستگی بالایی با عملکرد 

قادرند  با هاشاخصچون این ،شوندیممعرفی هاشاخص
هاآنازتوانیمعملکرد بالا در هر محیط را شناسایی کنند و 

ياهشاخصبراي تخمین عملکرد استفاده کرد. بر این اساس 
در شرایط محیطی هاپیژنوتواکنشمختلفی براي ارزیابی

معرفی هاآنو حساس به خشکی متحملمختلف و بررسی 
).4(شده است

و شاخص 1)(TOLتحمل)، شاخص 23رزیل و هامبلین (
را معرفی کردند. فرناندز MP(2(يوربهرهمتوسط تولید یا 

و GMP(3میانگین هندسی عملکرد (يهاشاخص)،12(
به تحملسی ربراي بررا STI(4به تنش (تحملشاخص 
)، شاخص 14معرفی کرد. فیشر و مورر (هاپیژنوتخشکی 

را برمبناي عملکرد در شرایط تنش SSI(5حساسیت به تنش (
)، سه 20، مطرح نمودند. موسوي و همکاران (تنشبدونو

غیرزیستی تحملشاخص دیگر، تحت عنوان شاخص 
)ATI(6،شاخ) ص درصد حساسیت به تنشSSPI(7 و شاخص

منظور را بهSNPI(8تنش (وتنشبدوندر شرایط تولید
گندم يهاپیژنوتبه خشکی در تحملبررسی حساسیت یا 
توسط YSI(9پایداري عملکرد (شاخصدوروم معرفی کردند.
طتوسR(10%)، درصد کاهش عملکرد (6بوسلام و شاپوف (

توسط YI(11شاخص عملکرد () و7ان و همکاران (گچو
) پیشنهاد شدند.15گاووزي و همکاران (

1- Tolerance index 2- Mean productivity 3- Geometric mean productivity
4- Stress tolerance index 5- Stress susceptibility index 6- Abiotic-stress tolerance index
7- Stress susceptibility percentage index 8- Stress non-stress production index 9- Yield stability index
10- Percentage of yield reduction 11- Yield index

بیعی داراباستادیار، ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع ط-1
)thasanloo@abrii.ac.ir:لوو(نویسنده مس،استادیار، بخش فیزیولوژي مولکولی، پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران-2

دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبیلی-3
استادیار، بخش ژنومیکس، پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران-4

23/3/94تاریخ پذیرش: 25/12/93تاریخ دریافت:

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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یا حساس به تنش استفاده از متحملبراي انتخاب ارقام 
یک شاخص به تنهایی ممکن است منجر به نتایج مطلوبی 

يهاشاخصبا استفاده از هایپژنوتولی با ارزیابی ،نباشد
براي افزایش لآیدهاهايیپژنوتمختلف، احتمال پیدا کردن 

ل یا حساس به تنش استفاده از یک انتخاب ارقام متحمبراي 
،نشودشاخص به تنهایی ممکن است منجر به نتایج مطلوبی 

هاي مختلف، ها با استفاده از شاخصولی با ارزیابی ژنوتیپ
یابد. بر آل افزایش میهاي ایدهاحتمال پیدا کردن ژنوتیپ

ک شاخص انتخاب ژنوتیپ همین اساس در این مقاله تکنی
ل به ف تحملهاي مختشاخصادغاممنظوربهSIIG(1آل (ایده

.شده استها معرفی ارزیابی بهتر ژنوتیپبراي،خشکی
، براي اولین بار در این مقاله براي انتخاب SIIGتکنیک 

سایر ادغامو حساس به خشکی، با متحمليهاپیژنوت
شده ، استفاده زمانمطور هبهبه خشکیتحمليهاشاخص

) براي اولین بار از این روش 30البته زالی و همکاران (.است
هاي مختلف تجزیه پایداري استفاده نمودند.براي ادغام روش

بر يبندتیاولویا TOPSIS2مدل برگرفته از SIIGشاخص 
که نخستین بار باشدیمآلدهیاحلراهاساس شباهت به 
يریگمیتصمروشعنوان یک به)16(بوسیله ونگ و یون

يبندرتبهبراي توانیمSIIGچند معیاره معرفی شد. از روش 
مختلف و انتخاب بهترین يهاپیژنوتبهتر و مقایسه 

هاآنيبندگروهو هاپیژنوتو تعیین فواصل بین هاژنوتیپ
این است که براي SIIGروش يهایژگیواز استفاده نمود.

طوربهبه خشکیتحمليهاشاخصمحاسبه آن از سایر
استفاده تنشبدونو عملکرد در شرایط تنش و زمانهم

ممکن است هر ژنوتیپی از نظر یک کهییجاآناز .گرددیم
شاخص یا صفتی ژنوتیپ برتر باشد و در نهایت با افزایش 

، ممکن است انتخاب ژنوتیپ مناسب هاشاخصتعداد صفات یا 
تمام SIIGولی به کمک روش ،براي محقق دشوار شود

و يبندرتبه،صورت یک شاخص درآمدهو صفات بههاشاخص
. از جمله شودیمترراحتبرتر بسیار يهاپیژنوتتعیین

بهيهاشاخصاین روش آن است که معیارها یا يهاتیمز
داراي واحدهاي سنجش توانندیمرفته براي مقایسه کار

عبارت و مثبت داشته باشند. بهمتفاوتی بوده و طبیعت منفی 
منفی و مثبت به شکل ترکیبی يهاشاخصاز توانیمدیگر

در این تکنیک استفاده نمود. بر اساس این تکنیک، بهترین 
و دورترین آلدهیاهايژنوتیپ به ژنوتیپنیترکینزدژنوتیپ، 

است. در اینجا منظور از ژنوتیپ آلدهیاغیرهاياز ژنوتیپ
به تنش و تحملنیترشیب، ژنوتیپی فرضی است که آلدهیا

داشته در شرایط مورد بررسیحساسیت به تنش رانیترکم
، ژنوتیپی فرضی است که آلدهیاژنوتیپ غیر کهیدرحالباشد، 

به تنش را تحملنیترکمحساسیت به تنش و نیترشیب
یر از مجموع مقادآلدهیاخلاصه، ژنوتیپ طوربهداشته باشد. 

کهیدرحال، دیآیمبه دست هاشاخصهر یک از آلدهیا
هر یک از آلدهیاریغاز مجموع مقادیر آلدهیاژنوتیپ غیر 

عنوان مثال در مورد عملکرد، . بهگرددیمحاصل هاشاخص
و عملکرد پایین، به آلدهیاحداکثر عملکرد یک ژنوتیپ، مقدار 

در نیچنهم.شودیمدر نظر گرفته آلدهیاریغعنوان مقدار 

TOLمقدار نیترکمبرابر آلدهیا، مقدار TOLمورد شاخص 
برابر با حداکثر مقدار آلدهیاو مقدار غیر هاپیژنوتبراي 

.باشدیمهاپیژنوتبراي TOLشاخص 
مختلفی براي بررسی يهاشاخصدر تحقیقات خشکی، 

ایا و مزهاشاخصبه خشکی وجود دارد و هر کدام از تحمل
در توانیمرا هاشاخصمعایب خود را دارند. هر کدام از 

صورت تک به تک با عملکرد در شرایط تنش و نهایت به
بعدي بررسی کرد. ولی در روش 3تنش در یک نمودار غیر

SIIGطور هبهاشاخصنظر محقق از تمام با توجه بهتوانیم
متحملتیپ در مورد انتخاب ژنويریگمیتصمبراي زمانهم

به تنش استفاده نمود.
به خشکی تعدادي از تحملهدف از این مقاله، بررسی 

و رفتنساقهارقام کلزا در شرایط تنش خشکی در مراحل 
، به خشکیتحملمختلف يهاشاخصبا استفاده از یدهگل

در نیچنهم.و شاخص تغییرات کلروفیل بودياروزنههدایت 
در انتخاب SIIGبار کاربرد تکنیک این مقاله براي اولین 

سایر ادغام با استفاده از به خشکیمتحمليهاپیژنوت
داده شده شرح ،زمانهمطور هبه تنش بتحمليهاشاخص

.است

هاروشمواد و 
خرد شده يهاکرتروشاین آزمایش به يامزرعهکشت 

ل در نیمه اوتکرار3کامل تصادفی با يهابلوكدر قالب طرح 
در مزرعه مرکز تحقیقات و و 1390- 91آبان سال زراعی 

منابع طبیعی یزد اجرا شد. در این طرح تنش خشکی در کرت 
صورت نرمال هشامل تیمار شاهد (آبیاري باصلی در سه سطح

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر)، تنش در میلی80بعد از 
تا ابتداي رفتنساقه(قطع آبیاري از ابتداي رفتنساقهمرحله 

(قطع آبیاري از یدهگل) و تیمار تنش در مرحله یدهگل
) و شش رقم هاینخورجتا ابتداي ظهور یدهگلمرحله ابتداي 

و SLM046 ،Tassilo ،Adriana ،Karun ،Cooperکلزا (
Lilian در کرت فرعی قرار گرفتند. اندازه هر کرت آزمایشی (

40با فاصله متر بوده و در هر کرت دو خط کشت1در 2
در نظر گرفته شد. فاصله دو متریسانت20و حاشیه متریسانت

یک متر و عمق کشت سانتی6بوته از هم روي خط کشت 
بذور توسط یقارچیاز آلودگيریجلوگي. برابودمتر سانتی

شدند. یضدعفونقهیدق5مدت % به5م یت سدیپوکلریه
فسفره (بر پایه در زمان کشت از کودبر اساس آزمون خاك، 

200کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار) و پتاس (بر پایه 200
کاشتیشپصورت کیلوگرم نیترات پتاسیم در هکتار) به

کیلوگرم 200، نصف کود ازته مورد نیاز (ینچنهماستفاده شد. 
صورت سرك هو نصف مابقی بکاشتیشپصورت در هکتار) به

شد. براي مبارزه با شته از برگی به خاك اضافه5-4در مرحله 
. قبل از اعمال شددر هزار استفاده 5/1به میزان سم مالاتیون

و رفتنساقهيدن به مرحله ابتدایتنش خشکی، گیاهان تا رس
يدارنگهدر شرایط مطلوب از نظر رطوبت خاك یدهگل

، مرحله هاینخورجشدند و بعد از این مرحله تا ابتداي ظهور 
10در سه مرحله یعنی يبردارنمونهمال شد. تنش رطوبتی اع

1- Selection index of ideal genotype 2- Technique of order preference by similarity to ideal solution
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روز بعد از 10، رفتنساقهروز بعد از اعمال تنش در مرحله 
و در نهایت زمان رسیدگی یدهگلاعمال تنش در مرحله 

انجام شد.دوم اردیبهشت)يیمهن(کامل کلزا
) با SPADگیري شاخص تغییرات کلروفیل (عدد اندازه

ساخت Minoltaمدل SPAD-502ترمیلکلروفاستفاده از 
با استفاده از دستگاه ياروزنههدایتیريگاندازهژاپن و 
برگ بالاي 3از Delta ،MK ،UK، مدل AP4پورومتر 

پوشش گیاهی در هر تکرار انجام شد. در مراحل مختلف رشد 
، تعداد روز تا شروعیدهگلکلزا صفات تعداد روز تا شروع 

ز تا رسیدن، ارتفاع بوته، تعداد دانه در ، تعداد رودهیینخورج
خورجین، وزن هزار دانه و 20خورجین، وزن دانه در 20

شد.یريگاندازهعملکرد دانه
از نسبت به تنش خشکیهاپیژنوتبراي ارزیابی واکنش 

)، 23شاخص تولید و شاخص میانگین روزیل و هامبلین (
، )14) فیشر و مورر (SSIشاخص حساسیت به خشکی (

تنشبدونمیانگین هندسی عملکرد در دو شرایط تنش و 
)GMP شاخص ،(لتحم) به تنشSTI و میانگین هارمونیک (

) RDIشاخص خشکی نسبی (، )12) فرناندز (HMعملکرد (
)، شاخص ATIغیرزیستی (تحملشاخص ، )13(و وودفیشر

در شرایط ) و شاخص تولید SSPIدرصد حساسیت به تنش (
شاخص ، )20) موسوي و همکاران (SNPI(نشو تتنشبدون

درصد کاهش ، )6) بوسلام و شاپوف (YSIپایداري عملکرد (
شاخص عملکرد و ) 7ان و همکاران (گ) چوR%عملکرد (

)YI) استفاده شد.15) گاووزي و همکاران (
)SIIG(آلدهیامحاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ نحوه

تعدادوهاپیژنوتدادتعبهتوجهباهادادهماتریستشکیل- 1
بههادادهماتریسبررسی،موردمختلفصفاتیاها شاخص
.شودیمتشکیلزیرصورت

امi)صفت(شاخصمقدارماتریسایندر
) (امjپیژنوتبارابطهدر) (
.باشدیم
نرمالیسماتریکبههادادهماتریستبدیل- 2

:شودیماستفادههادادهکردننرمالبرايذیلرابطهاز

:شودیمتعریفزیرصورتبهRماتریس

در این آلدهیاغیرژنوتیپوآلدهیاژنوتیپکردندایپ- 3
جداگانه، بهترین طوربهمرحله براي هر شاخص یا صفت

.شودیمانتخاب ترینیفضعژنوتیپ و 

درآلیدهاغیر ژنوتیپوآلیدهاژنوتیپازهفاصلمحاسبه- 4
وآلدهیاهايژنوتیپازفاصلهگزینه،هربرايمرحلهاین

زیرروابطازترتیببهآلدهیاغیر هايژنوتیپازفاصله
:شوندیممحاسبه

زافاصلهوآلدهیاهايژنوتیپازفاصلهفوقروابطدر
.باشدیمآلدهیاغیر هايژنوتیپ

آخریندر)SIIG(آلدهیاژنوتیپانتخابشاخصمحاسبه- 5
محاسبهزیررابطهازآلدهیاژنوتیپانتخابشاخصمرحله

:شودیم

موردگزینههرچهوکندیمتغییریکوصفربینSIIGمقدار
یکبهآنSIIGمقدارباشدترکینزدآلدهیاژنوتیپبهنظر
.بودخواهدترکینزد

در این تحقیق، براي انجام تجزیه واریانس و مقایسه 
، براي SPSSافزارنرمازدانکنمیانگین تیمارها به روش 

به خشکی و شاخص انتخاب تحمليهاشاخصمحاسبه 
براي رسم نمودار وExcelافزار) از نرمSIIG(آلدهیاژنوتیپ
استفاده شد.Sigma plotافزار از نرم

نتایج و بحث
را در سطحيداریمعن) اثر 1تجزیه واریانس (جدول 

برايرفتنساقهتیمار تنش خشکی در مرحله % براي1احتمال 
میزان تنش براثراز طرفی. دادنشان ياروزنهمیزان هدایت 

بین ارقام مورد بررسی، نیچنهمنبود. داریمعنسبزینگی 
. نتایج شتظر این صفات وجود ندااز نيداریمعنتفاوت 
از نظر شاخص هاپیژنوتبین داد کهنشان هانیانگیممقایسه 

يداریمعنتغییرات کلروفیل در شرایط نرمال آبیاري تفاوت 
تفاوت هاپیژنوتوجود ندارد. اما در شرایط تنش بین 

، SLM046دیگر ژنوتیپ عبارتبهاشت. وجود ديداریمعن
ار شاخص تغییرات کلروفیل در شرایط مقدنیترکمداراي 

و Tassiloيهاپیژنوتبا يداریمعنتنش بود که تفاوت 
Karunدر شرایط هاپیژنوتيهمه. در )2(جدول داشت

، میزان سبزینگی نسبت به شرایط رفتنساقهتنش در مرحله 
نبود يااندازهولی این افزایش به بود افزایش یافته تنشبدون

باشدداریمعنهاپیژنوتاري این تفاوت درون که از نظر آم
.)1(شکل 
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بر روي رگذاریتأثیکی از عوامل مهم وياروزنههدایت 
در شرایط تنش خصوصبهسرعت فتوسنتز اندام فتوسنتزي 

ياروزنهتیهداصفت. مقایسه میانگین )18(باشدیمرطوبتی 
و شتنبدوندر شرایط هاپیژنوترا بینيداریمعنتفاوت 

). مقایسه 2(جدول دادنشان رفتنساقهتنش در مرحله 
که دادنشان تنشبدوندر شرایط هاپیژنوتمیانگین بین 

و استLilianمربوط به رقم ياروزنهتیهدامیزان نیترکم
مربوط به ياروزنهمیزان هدایت نیترکمدر شرایط تنش 

مه ارقام در هياروزنهتیهدامیزان و استCooperژنوتیپ 
نیا). در2یافت (جدول يداریمعندر شرایط تنش کاهش 

مربوط به رقم ياروزنهکاهش هدایت نیترشیبانیم
Cooper رقمکاهش مربوط بهنیترکموTassiloبود .

دينقش کلیدي در مسیرهاي اتلاف آب و جذب هاروزنه
دارند. هنگامی که گیاه در معرض تنش خشکی اکسید کربن

که از روندیمپیش شدنبستهبه سمت هاروزنه، رندیگیمقرار
به آبسزیک اسید و کاهش پتانسیل آماس توانیمعوامل آن 

). بنابراین نتایج حاکی از این است که 9در برگ اشاره کرد (
، یکی از اولین اقدامات سریع گیاه نسبت به هاروزنهشدنبسته

خشکی، سهم نسبی . در هنگام بروز تنش باشدیمکمبود آب 
در کاهش فتوسنتز، وابسته به میزان تنش ياروزنهمحدودیت 

) نشان دادند که کاهش 17خشکی است. لیانگ و همکاران (
به علت ترشیبفعالیت بیوشیمیایی فتوسنتز در تنش خشکی، 

و در نتیجه کاهش غلظت گازياروزنهکاهش هدایت
بودن میزان . برابرباشدیمکربنیک در محیط کلروپلاست 

فتوسنتز در گیاهان تحت تنش خشکی و شاهد، هنگامی که 
قرار داده شدند، از کیگازکربندر معرض غلظت بالاي هابرگ

در زمان بروز ياروزنهشواهد قابل ملاحظه اهمیت محدودیت 
شدنبسته). هر چند بعضی از محققان، 1تنش خشکی است (

را اندگرفتهار روزنه گیاهانی که در معرض تنش خشکی قر
. اما آرتیموس و دانندیمعامل اصلی کاهش ظرفیت فتوسنتز 

) گزارش کردند که هنگام تنش خشکی عوامل 3کوفیدیس (
، عوامل اصلی کاهنده فتوسنتز نیستند.ياروزنه

در شرایط تنش داد) نشان 1نتایج تجزیه واریانس (جدول 
نظر هدایت بین ارقام ازيداریمعنتفاوتیدهگلدر مرحله 

اثر تنش لیو شاخص تغییرات کلروفیل وجود ندارد وياروزنه
. مقایسه بودداریمعنياروزنهخشکی بر میزان هدایت 

براي شاخص تغییرات کلروفیل (میزان سبزینگی) و هانیانگیم
یدهگلدر شرایط تنش در ابتداي مرحله ياروزنههدایت

و تنشبدوندر شرایطهاپیژنوتنشان داد که بین بعضی از 
وجود يداریمعنبین بعضی از ارقام در شرایط تنش تفاوت 

در هاپیژنوتمقایسه میانگین درون نیچنهم).2دارد (جدول 
که شاخص داد) نشان 2و تنش (شکل تنشبدونشرایط 

تغییرات کلروفیل در شرایط تنش در همه ارقام افزایش یافته 
و SLM046يهاپیژنوتاست ولی این افزایش تنها در 

Tassiloکه تنش دهدیم. این مطلب نشان بودداریمعن
اعمال شده بر روي میزان سبزینگی تاثیر اندکی دارد که البته 
به نوع ژنوتیپ هم بستگی دارد و ممکن است از ژنوتیپی به 

علت افزایش در نیچنهمژنوتیپ دیگر تفاوت داشته باشد.
به خاطر ممکن است، زمان تنشدر شاخص تغییرات کلروفیل

تررهیتکاهش آب برگ و افزایش غلظت کلروفیل و در نهایت 
.باشدشدن برگ 

ياروزنهبراي هدایت هاپیژنوتنتایج مقایسه میانگین بین 
و تنش تفاوت تنشبدونکه بین ارقام در شرایط دادنشان 

در هاپیژنوتوجود ندارد. اما مقایسه میانگین درون يداریمعن
در ياروزنهکه هدایتدادو تنش نشان تنشبدونشرایط 

) و این مقدار کاهش 2همه ارقام کاهش یافته است (شکل 
). از نظر میچل و 2(جدول بودداریمعنهاپیژنوتبراي همه

و ياروزنه)، در شرایط تنش خشکی هدایت 19همکاران (
فرایندها نسبت به کاهش رطوبت خاكنیترحساستعرق 

. کاهش تعرق در این شرایط به دلیل کاهش باشندیم
، به عنوان اولین هاروزنهشدنبسته).18است (ياروزنهتیهدا

يامزرعهواکنش در پاسخ گیاه به تنش خشکی در شرایط
هابرگمنجر به محدود شدن جذب کربن بوسیله امکان دارد

وردانو ) و ی17). از طرفی مطالعات لیانگ و همکاران (8(شود
) نشان داد که کاهش فعالیت بیوشیمیایی 28و همکاران (

به ترشیبفتوسنتزي در شرایط تنش رطوبتی ممکن است 
و در نتیجه کاهش غلظتياروزنهعلت کاهش هدایت 

در محیط کلروپلاست باشد.کربندیاکسيد
در ياروزنه) نشان دادند که هدایت 24شائو و همکاران (

لاوه بر شدت تنش وابسته به نوع شرایط تنش خشکی ع
وسوخت تغییر در وباشدیم) نیز متحملژنوتیپ (حساس یا 

در اوایل دوره اعمال تنش را ،روزنهيهاسلولکربن ساز
به تنش متحمليهاگونهکه ندو نشان دادندگزارش کرد

شانیهاروزنهحساس که تقریباً يهاگونهخشکی بر خلاف 
ياگونهخود را به ياروزنهتحمل، شودیمکامل بسته طوربه

کامل بسته نشده و طوربهشانیهاروزنهکه کنندیمتنظیم 
. این شیوه تنظیم علاوه بر شودیمهمواره فتوسنتز انجام 

زمانی که تنش از شودیمباعث ،افزایش راندمان مصرف آب
باز شوند.يترشیببا سرعت هاروزنهبین رفت 

تجزیه واریانس برخی از صفات جنتای3در جدول 
نتایج نشان مورفولوژیک و عملکرد دانه کلزا آورده شده است.

تعداد دانه در جزءبهاز نظر همه صفات (هایپژنوتداد که بین 
داريیمعنخورجین) تفاوت 20خورجین و وزن دانه در 20

در هر دو شرایط تنش و مقایسه میانگین نتایج وجود دارد. 
در هر دو سطح هایپژنوتکه نشان داد ) 4(جدول تنشبدون

داريیمعنبراي عملکرد دانه با هم اختلاف تنشبدونتنش و 
شاهد با عملکرد تیمارعملکرد مربوط به ترینیشبدارند. 

عملکرد مربوط به تنش ینترکمکیلوگرم در هکتار و 9/1669
. بودکیلوگرم در هکتار)3/959(رفتن ساقهدر مرحله 

از عملکرد تریشبیدهگلعملکرد در مرحله تنش کهیدرحال
کیلوگرم در هکتار). علت 9/1159(بودرفتنساقهدر مرحله 

آن ممکن است به این دلیل باشد که بعد از اعمال تنش در 
160و آبیاري بعد از کرده، تنش ادامه پیدا رفتنساقهمرحله 

و آن هم در حدي شدهتبخیر از تشتک تبخیر انجام متریلیم
که گیاه زنده بماند و تولید محصول کند و با توجه به اینکه 

. شودیمانجام رفتنساقهبعد از مرحله یدهگلتنش در مرحله 
ولی مدت زمان شدهر چند تنش به همان صورت اول اعمال 

. بنابراین با بودترکمرفتنساقهآن نسبت به تنش در مرحله 
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ممکن است خسارت یدهگلحله تنش در مرکهیناوجود 
ایجاد کند ولی رفتنساقهنسبت به تنش در مرحله تريیشب

.بودکاهش داده تریشبطول مدت تنش خشکی عملکرد را 

یدهگلو رفتنساقهاحلرقم کلزا در شرایط تنش در مر6درياروزنهو هدایت شاخص تغییرات کلروفیلتجزیه واریانس - 1جدول
Table 1. Variance analysis of chlorophyll changes index and stomata conductance under stress at stem elongation and

flowering stages

درجه آزاديبع تغییراتامن

میانگین مربعات
یدهگلتنش در ابتداي مرحله رفتنساقهتنش در ابتداي مرحله 

شاخص تغییرات 
کلروفیل

شاخص تغییرات ياروزنههدایت
کلروفیل

ياروزنههدایت 

2ns10/94ns36/2961ns84/33ns19/530تکرار
1ns11/427*00/117649*53/530**25/129960تنش خشکی

a230/6058/403216/18083/771خطاي 
5ns91/72ns38/2176ns64/30ns89/856رقم

5ns09/17ns13/1389ns20/46ns12/371تنش خشکی× رقم 
b2014/3521/81461/1714/558خطاي 

28/1268/1459/886/7ضریب تغییرات (%)
ns ،* درصد1و 5در سطح احتمال داریمعن، داریرمعنیغترتیب به**و

یدهگلو تنش در مرحله رفتنساقهمرحله در شرایط تنش درياروزنهو هدایت شاخص تغییرات کلروفیلمقایسه میانگین میزان - 2جدول 
Table 2. Mean comparison of chlorophyll changes index and stomata conductance under stress at stem elongation and

flowering stages

هاپیژنوتنام 

یدهگلتنش در ابتداي مرحله رفتنساقهتنش در ابتداي مرحله 

ییرات کلروفیلشاخص تغ
ياروزنههدایت 

)µmol Co2 m-2S-1(شاخص تغییرات کلروفیل
ياروزنههدایت 

)µmol Co2 m-2S-1(
تنششاهدتنششاهدتنششاهدتنششاهد

SLM046
b333/41b100/45a3/284cde3/173c03/40a40/56a67/217b33/110

Tassilo
ab467/48a167/57ab0/163d0/126bc37/46a17/58a33/219b00/98

Karun
ab467/45a300/57abc3/232de0/149b53/48ab53/52a67/188b00/93

Adriana
b467/43ab233/51ab0/255de3/141bc20/45bc17/46a33/211b00/81

Cooper
b933/42ab633/49ab7/256e0/97bc07/45ab57/51a67/226b67/89

Lilian
ab233/47ab800/49bc0/218de8/136bc07/45ab50/51a00/198b67/68

817/44706/516/2512/13704/4572/5228/21011/90میانگین
با يداریمعنتفاوت درصد5دانکن در سطح احتمال يادامنهآزمون چند براساس باشندیمکه داراي حداقل یک حرف مشترك ییهانیانگیمدر هر ردیف و براي هر صفت، 

د.نهم در شرایط شاهد و تنش خشکی ندار

يامزرعهدر شرایط تحت تنش آبی تجزیه واریانس برخی صفات مورفولوژیک در ارقام تجاري کلزا - 3جدول
Table 3. Variance analysis some of morphological traits in canola commercial cultivars under water stress at farming

condition

نابع تغییراتم
درجه 
آزادي

تمیانگین مربعا
تعداد روز تا 

شروع 
یدهگل

تعداد روز تا 
شروع 

دهیینخورج

تعداد روز 
تا رسیدن

20تعداد دانه در ارتفاع بوته
خورجین

وزن دانه در 
خورجین20

وزن 
هزاردانه

عملکرد

2ns57/24ns91/21ns22/24ns13/55ns35/11550*328/0ns061/0ns58/3728تکرار
2ns30/58ns13/54ns72/66ns24/1600ns91/558ns232/0ns033/0**6/2417275تنش خشکی

a480/2038/2186/4232/56938/3143039/0141/063/5021خطاي 
85/399ns86/8174ns218/0*531/0**7/778935**98/330**77/522**1111**5رقم

10ns65/30*30ns97/14ns40/48ns97/8386ns082/0ns149/0**5/142738تنش خشکی× رقم 
b3028/1411/1352/1995/5004/6398123/0147/09/6472خطاي 

82/254/215/285/580/2401/3442/1137/6ضریب تغییرات (%)
ns ،* درصد1درصد و 5در سطح احتمال داریمعن، داریرمعنیغترتیب به**و
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داراي حروف مشابه براي هر يهانیانگیم(رفتنساقهدر شرایط تنش در مرحله ياروزنههدایت ولروفیلشاخص تغییرات کنمودار -1شکل 
درصد صورت گرفته 5دانکن در سطح احتمال يادامنهبه روش آزمون چند هانیانگیمبا هم ندارند. مقایسه يداریمعنژنوتیپ تفاوت 

است)
Figure 1. Diagram of chlorophyll changes index and stomata conductance under stress at stem elongation stage (The

means followed by a common letter for each genotype are not significantly different based on the Multiple
Duncan's Range Test at 5% level of probability)

داراي حروف مشابه براي هر هايمیانگین(دهیگلدر شرایط تنش در مرحله ايروزنههدایت وییرات کلروفیلشاخص تغنمودار -2شکل 
)درصد صورت گرفته است5به روش آزمون دانکن در سطح احتمال هامیانگینبا هم ندارند. مقایسه داريمعنیژنوتیپ تفاوت 

Figure 2. Diagram of chlorophyll changes index and stomata conductance under stress at flowering stage (The means
followed by a common letter for each genotype are not significantly different based on the Multiple
Duncan's Range Test at 5% level of probability)
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و شاهد)یدهگلو رفتنساقهمراحل (ات مورفولوژیک ارقام کلزا در سطوح تنش خشکیبرخی صفيهانیانگیممقایسه - 4جدول
Table 4. Mean comparison some of morphological traits in canola cultivars under water stress (stem elongation and

flowering stages) and control

سطح تنشهاپیژنوت
تعداد روز تا 

یدهگلع شرو
تعداد روز تا شروع 

يبندنیخورج
تعداد روز تا 

رسیدن
ارتفاع بوته

)cm(
تعداد دانه در 

خورجین20
20وزن دانه در 

)g(خورجین
هزاردانهوزن 

)g(
عملکرد

)kg h-1(
SLM046

بدون تنش 
(شاهد)

a3/110a3/128a7/193cdef121ab350a047/1abcd413/3bc7/1688
Tassilo

a0/142a3/145a3/210abc130ab367ab753/0bcd017/3ab0/1832
Karun

a3/143a3/151a3/210a140ab346ab040/1abcd280/3fg0/1235
Adriana

a3/136a0/144a0/203a140ab313ab877/0abcd570/3a3/1863
Cooper

a0/127a3/136a0/211ab138ab306ab827/0abcd480/3bc7/1697
Lilian

a3/131a0/140a7/208abc129b282ab863/0ab683/3bc0/1703
7/1319/1402/2069/1323/327901/0407/39/1669میانگین

SLM046

تنش در 
مرحله 

رفتنساقه

a7/112a3/128a3/193efg112b299ab220/1abc660/3fg3/1234
Tassilo

a7/141a7/149a0/201cdefg116ab351ab127/1cd913/2e7/1470
Karun

a7/141a3/151a7/205cdefg117ab332ab980/0abcd467/3ij3/643
Adriana

a3/135a7/143a7/203bcd126ab309ab923/0abc057/3hi3/722
Cooper

a3/141a3/148a7/210bcd125b287ab107/1abcd323/3j7/525
Lilian

a0/137a3/144a0/203g106ab321ab303/1abcd543/3g3/1159
9/1343/1449/2022/1174/31611/1327/33/959میانگین

SLM046

تنش در 
مرحله 

یدهگل

a7/113a0/128a7/193fg109a459ab507/1a883/3f3/1326
Tassilo

a7/143a7/150a0/210efg111ab327ab967/0abcd213/3de0/1593
Karun

a3/141a3/145a7/209efg112b231ab793/0abcd313/3hi0/772
Adriana

a0/136a3/144a0/207cde123b246b770/0d860/2h0/818
Cooper

a0/138a0/146a0/211bcd126ab331b073/1abcd127/3h7/831
Lilian

a7/135a0/145a3/2206defg115ab351b383/1abc650/3cd3/1615
7/1342/1433/20611/1169/323082/1341/34/1159میانگین

با هم در شرایط شاهد يداریمعنتفاوت درصد5دانکن در سطح احتمال يادامنهآزمون چند براساس باشندیمکه داراي حداقل یک حرف مشترك ییهانیانگیمدر هر ستون 
) ندارندیدهگلو رفتنساقهو تنش خشکی (مرحله 

نش از نظر تبدونبین ارقام مورد بررسی در شرایط تنش و 
و تفاوتی بین ارقام شتوجود دايداریمعنارتفاع بوته اختلاف 

، تعداد روز تا شروع یدهگلاز نظر صفات تعداد روز تا شروع 
، تعداد روز رسیدن، وزن هزار دانه، تعداد دانه در يبندنیخورج

(جدول خورجین مشاهده نشد20خورجین و وزن دانه در 20
4(.

تنش خشکی در سطح × تقابل رقم شدن اثر مداریمعن
که عملکرد ارقام در شرایط مختلف نشان داددرصد 1احتمال 

3با توجه به شکل .)3(جدول استتنش با هم متفاوت 
مربوط به رقم هاطیمحعملکرد دانه در همه نیترشیب

Tassiloارقامبین از طرفی. بودTassilo وAdriana در
نیترشیبو شتوجود ندايداریمعناختلاف ،سطح شاهد

). 4(جدول بودعملکرد در سطح شاهد مربوط به این دو رقم 
بین این دو رقم اختلاف ،در حالی که در هر دو سطح تنش

و این حاکی از اثر متقابل بین ارقام و داشتوجود يداریمعن
تنش در در شرایط عملکرد دانه نیترکم. استتنش محیطی 

. بودKarunو Cooperمربوط به ارقام نیز رفتنساقهمرحله 
که بین ارقام در دو سطح تنش در دادنشان 3شکل نیچنهم

مقایسه وجود دارد.داریمعنتفاوت یدهگلو رفتنساقهمرحله 
به خشکی در شرایط تنش و تحمليهاشاخصمیانگین 

دانکن انجام شد يادامنهبا روش آزمون چند تنشبدون
) در شرایط تنش در SIین تحقیق شدت تنش (). در ا5(جدول 

یدهگلو در شرایط تنش در مرحله 43/0رفتنساقهمرحله 
) و شاخص TOL(تحملشاخص يبرمبنابرآورد شد. 31/0

در هاشاخصمقدار این نیترکم)، SSIحساسیت به خشکی (
يهاپیژنوتمربوط به رفتنساقهمرحله تنش در ابتداي مرحله 

Tassilo ،SLM046 وLilianمقدار این نیترشیبو بود
Adrianaو Cooperارقامدر این مرحله مربوط به هاشاخص

).5(جدول بود
نیترکمکه داراي ییهاپیژنوتبراساس این دو شاخص، 

نسبت به تنش دارند و يترکممقدار باشند حساسیت 
يترکمبرتر در شرایط تنش کاهش عملکرد يهاپیژنوت

هاشاخصدارند. برمبناي این تنشبدونشرایط نسبت به
انتخاب شوند که داراي عملکرد ییهاپیژنوتممکن است

و عملکرد بالا در شرایط تنش تنشبدونپایین در شرایط 
در تمایز هاشاخص). بنابراین ممکن است این 12باشند (

در داشته باشند. يترکمبا عملکرد بالا کارایی يهاپیژنوت
باید هاپیژنوت، هاشاخصتوجه به مقدار پایین این ضمن با

باشند. تنشبدونداراي عملکرد مناسب در شرایط تنش و 
داراي عملکرد بالا Tassiloرقم دادکه نتایج نشان طورهمان

و رقم بودتنشبدوننسبت به سایر ارقام در شرایط تنش و 
Cooper نشتبدونداراي عملکرد پایین در شرایط تنش و

)5(جدول بود
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یدهگلو رفتنساقهحل اتنش و تنش در مربدونرقم کلزا در شرایط 6تنش خشکی بر عملکرد دانه در × نمودار اثر متقابل رقم -3شکل 
به روش آزمون هانیانگیمبا هم ندارند. مقایسه يداریمعنحرف مشابه براي هر ژنوتیپ تفاوت حداقل یک داراي يهانیانگیم(

درصد صورت گرفته است)5دانکن در سطح احتمال يادامنهد چن
Figure 3. Diagram of cultivar × drought stress interaction on seed yield for six canola cultivar under non-stress and

stress at stem elongation and flowering stages (The means followed by a common letter for each genotype
are not significantly different based on the Multiple Duncan's Range Test at 5% level of probability)

به خشکی در تحمليهاشاخصنتایج مقایسه میانگین 
که داد) نشان 5(جدول یدهگلشرایط تنش در مرحله 

و Lilianمربوط به رقم TOLمیزان شاخص نیترکم
و Lilianيهاپیژنوتمربوط به SSIمقدار شاخص نیترکم

Tassiloمقدار این دو آماره نیترشیبکه یدرحال. است
. در این میان بودCooperو Adrianaيهاپیژنوتمربوط به 

و تنشبدونداراي عملکرد بالا در شرایط Adrianaرقم 
ولی رقم بودیدهگلعملکرد پایین در شرایط تنش در مرحله 

Lilian داراي عملکرد بالا در شرایط تنش و عملکرد متوسط
). همین موضوع باعث شده 5(جدول بودتنشبدوندر شرایط 

جزء بهترین SSIو TOLيهاشاخصاست که از نظر 
با ییهاتنشبراي اصلاح تحت SSIباشد. شاخص هاپیژنوت

، MPيهاشاخصکهیصورت، در باشدیمشدت کم مناسب 
GMP وSTI شوندیمبا شدت بالا پیشنهاد ییهاتنشبراي

)26.(
)، MPبالاترین مقادیر میانگین تولید (Tassiloژنوتیپ 

)، میانگین هارمونیک GMPمیانگین هندسی عملکرد (
) در شرایط STIبه خشکی (تحمل) و شاخص HMعملکرد (

SLM046يهاپیژنوترا داشتند و رفتنساقهتنش در مرحله 
ژنوتیپ نیچنهمدر مرتبه بعدي قرار گرفتند. Lilianو 

Tassilo ،عملکرد را در نیترشیبکه بیان شد،طورهمان
يهاپیژنوتو بعد از آن را داشتتنشبدونشرایط تنش و 

SLM046 وLilianبراساس این 5(جدول اشتندقرار د .(
را داشته هاشاخصمقدار ایننیترشیبپارامترها، ژنوتیپی که 

به تنش متحمليهاپیژنوتو جزء استباشد مطلوب 
نیترکمCooperو Karunيهاپیژنوت. شوندیممحسوب 

خود را بهSTIوMP ،GMP،HMيهاشاخصمقادیر 
هر دو ژنوتیپ داراي عمکرد پایین نیچنهماختصاص دادند. 

). از نظر فرناندز5بودند (جدول تنشبدوندر شرایط تنش و 
با عملکرد بالا يهاپیژنوتقادر به گزینش STI) شاخص 12(

به تنش است و شاخص میانگین هندسی عملکردمتحملو 

تواندیمثیر ارزش نهایی صفات است و أتحت تترکم
).29را از بقیه جدا کند (Aگروه يهاپیژنوت

در مرحله تنش STIوMP ،GMP،HMيهاشاخص
نیترشیبTassiloو Lilianقام ارکه دادندنشان یدهگل

نیترکمKarun. ژنوتیپ باشندیمرا داراهاشاخصمقدار 
چنین همخود اختصاص داده و را بههاشاخصمیزان این 

بودتنشبدونداراي عملکرد پایین در هر دو شرایط تنش و
)، در بررسی 2). امیري اوغان و همکاران (5(جدول 

به خشکی در کلزا، بیان لتحميهاشاخصيریپذوراثت
)، به علت داشتن تنوع MPنمودند که شاخص میانگین تولید (

با داریمعنژنتیکی بالا، قابلیت توارث بالا و نیز همبستگی 
به تنش خشکی متحملعملکرد دانه براي گزینش ارقام 

)، 21. در تحقیق نعیمی و همکاران (باشدیممناسب 
هاشاخصبهترین جزءSTIو MP ،GMPيهاشاخص

به تنش آخر فصل در بین متحملبراي گزینش و تعیین ارقام 
را جزء MP)، شاخص 12ارقام کلزا معرفی شدند. ولی فرناندز (

با کارایی پایین معرفی نمود و بیان نمود که این يهاشاخص
طوربهبا عملکرد بالا را متحمليهاپیژنوتتواندینمشاخص 

، تفکیک نماید.تنشبدونتنش و در شرایط زمانهم
را ییهاپیژنوت) قادر است STIبه خشکی (تحملشاخص 

عملکرد بالایی دارند تنشبدونکه در هر دو شرایط تنش و
تنشبدون) را از دو گروه ژنوتیپی که فقط در شرایط A(گروه 
) عملکرد نسبتاً C) و یا فقط در شرایط تنش (گروه B(گروه 

)، 12فرناندز (نیچنهمتفکیک نماید. بالایی دارند را
همبستگی با عملکرد در علتبهرا GMPو STIيهاشاخص

يهاشاخصنیترمناسبعنوان ، بهتنشبدونشرایط تنش و 
داراي عملکرد مناسب، قابل توصیه است.يهاپیژنوتگزینش

و تنشتنشبدوندر شرایط برمبناي شاخص تولید
)SNPI را نسبت به شرایط تنش هاپینوتژ) که مقاومت نسبی

مقدار نیترشیب)، 2008(موسوي و همکاران، دهدیمنشان 
متعلق به ،رفتنساقهدر شرایط تنش در مرحله SNPIشاخص 
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يهاپیژنوتمقدار مربوط به نیترکمو Tassiloژنوتیپ 
Cooper وKarunکه ییهاپیژنوت. در این شاخص بود

باشند، داراي مقاومت نسبی به ترشیبSNPIداراي مقدار 
ترکمSNPIکه داراي مقدار ییهاپیژنوتخشکی بوده و 

با حساسیت نسبی به خشکی معرفی ییهاپیژنوتباشند، 
)، ATIغیرزیستی (تحملاز نظر شاخص نیچنهم. شوندیم

، Karun ،SLM046يهاپیژنوتمقدار آن متعلق به نیترکم
Tassilo وLilianيهاپیژنوتو بودTassilo،SLM046و

Lilianمقدار شاخص درصد حساسیت به تنش نیترکم
)SSPI يهاشاخص) را داشتند. مطابق باATP وSSPI ،

مقدار این دو نیترشیبCooperو Adrianaيهاپیژنوت
و ATPيهاشاخص). مطابق با 5(جدول شتندشاخص را دا

SSPIيهاپیژنوترند مقدار را دانیترکمکه ییهاپیژنوت
Tassilo. از طرفی ژنوتیپ شوندیمبه تنش معرفی متحمل

و رفتنساقهمقدار عملکرد را شرایط تنش در مرحله نیترشیب
Karunو Cooperيهاپیژنوتداشت و تنشبدونشرایط 

). از 5مقدار عملکرد را در شرایط تنش داشتند (جدول نیترکم
، SSPIو ATIيهاخصشا)، 20نظر موسوي و همکاران (

نسبی در شرایط تنش را تحملداراي يهاپیژنوتتوانندیم
يهاپیژنوتتفکیک کنند و بنابراین ابزاري قوي براي انتخاب 

.باشندیمبه تنشمتحمل
مقدار این نیترکم، SSPIو ATIيهاشاخصبر مبناي 

Lilianمربوط به ژنوتیپ یدهگلدو شاخص در مرحله تنش 
مربوط به ژنوتیپ ATIمقدار از نظر شاخص نیترشیبو 

Cooper و از نظر شاخصSSPI مربوط به ژنوتیپAdriana
مربوط به SNPIمقدار شاخص نیترشیبنیچنهم. بود

يهاپیژنوتمقدار آن مربوط به نیترکمو Lilianژنوتیپ 
Karun ،Cooper وAdrianaاز طرفی ژنوتیپ بود .Lilian

نسبت یدهگلملکرد را در شرایط تنش در مرحله عنیترشیب
و Cooper ،Adrianaيهاپیژنوتداشت و هاپیژنوتبه سایر 
Karunرا یدهگلعملکرد در شرایط تنش نیترکمترتیب به

است که ژنوتیپ یدرحالخود اختصاص دادند و این به
Adriana وTassiloشرایطدر عملکرد را نیترشیب

در را مقدار عملکرد نیترکم،Karunوتیپ و ژنتنشبدون
)، 20). موسوي و همکاران (5داشت (جدول تنشبدونشرایط 

مناسب با عملکرد يهاپیژنوتSNPIبیان کردند که شاخص 
.کندیمرا معرفی تنشبدونبالا و پایدار در شرایط تنش و 

يهاپیژنوت)، RDIبر مبناي شاخص خشکی نسبی (
Tassilo وSLM046يهاپیژنوتمقدار و نیترشیب

Adriana وCooperمقدار را در شرایط تنش نیترکم
Lilianژنوتیپ نیچنهمخود اختصاص دادند. بهرارفتنساقه
مقدار را نیترکمو RDIمقدار نیترشیبTassiloو 
، در شرایط تنش در مرحله Cooperو Adrianaيهاپیژنوت
مبناي شاخص خشکی نسبی، ). بر5داشتند (جدول یدهگل
عنوانمقدار را داشته باشند بهنیترشیبکه ییهاپیژنوت
).12(شوندیمبه خشکی معرفی متحمليهاپیژنوت

نیترکم)، R%از نظر شاخص درصد کاهش عملکرد (
و SLM046و Tassiloيهاپیژنوتمقدار متعلق به 

CooperوAdrianaيهاپیژنوتمقدار مربوط بهنیترشیب

در شرایط نیچنهم. بودرفتنساقهدر شرایط تنش در مرحله 
مقدار شاخص درصد کاهش نیترکم، یدهگلتنش در مرحله 

و Tassiloو Lilianيهاپیژنوتعملکرد، مربوط به 
Cooperو Adrianaيهاپیژنوتمقدار متعلق به نیترشیب

). در این شاخص هر چه تفاوت عملکرد 5(جدول بود
باشد پایداري ترکمتنشبدوندر شرایط تنش و هاپیژنوت

را نشان تنشبدونبالاي عملکرد در هر دو محیط تنش و 
شاخص درصد کاهش بودنکم. باید توجه داشت که دهدیم

ولی دهدیم)، هر چند ثبات عملکرد را نشان R%عملکرد (
ها در هر دوممکن است به خاطر پایین بودن عملکرد ژنوتیپ

محیط باشد. بنابراین باید در کنار این شاخص، حتماً توجه به 
تنش داشت.بدونعملکرد در شرایط تنش و 

) و شاخص YSIبا توجه به شاخص پایداري عملکرد (
مقدار نیترشیبTassiloو Lilianيهاپیژنوت) YIعملکرد (

و Karun ،Adrianaيهاپیژنوترا داشتند و هاشاخصاین 
Cooperبه خود یدهگلمقدار را در شرایط تنش نیترکم

از ترشیبمقادیر YSI). در شاخص 5اختصاص دادند (جدول 
حساسیت ژنوتیپ و پایداري پایین عملکرد دهندهنشانواحد 

و درصد کاهش YSI. شاخص باشدیمدر شرایط تنش 
. کنندیمگزینش گریدکیعملکرد، ارقام را در جهت عکس 

عنوان رقمی بهYSIمی که توسط شاخص عبارت دیگر رقبه
، از شودیمبا پایداري بالاي عملکرد در شرایط تنش معرفی 

. باشدیممیزان تغییر و یا کاهش عملکرد برخوردار نیترنییپا
میزان مقاومت ژنتیکی رقم دهندهنشانYSIدر واقع شاخص 
YSIو در نتیجه ژنوتیپی با میزان باشدیمبه تنش خشکی 

تنشبدونباید عملکرد بالایی در هر دو محیط تنش و بالا، 
)، با توجه 26داشته باشد. از نظر سی و سه مرده و همکاران (

که شاخص عملکرد از نسبت عملکرد رقم در شرایط به این
تنش به میانگین عملکرد کلیه ارقام در شرایط تنش محاسبه

ن ارقام بر حسب میزايبندرتبه، بنابراین موجب شودیم
. مطابق نظر گرددیمدر محیط تنشهاآنعملکرد تولیدي 

براي گزینش ارقام YI) شاخص 15گاووازي و همکاران (
، یدهگلبازده ندارد. در شرایط تنش در مرحله Aگروه 

و Tassiloيهاپیژنوتمربوط به YSIمقدار نیترشیب
SLM046 مقدار نیترشیبوYI مربوط به ژنوتیپTassilo

).5جدول (بود
به خشکی، تحملاز نظر هاپیژنوتمنظور شناسایی بهتر به

مختلف استفاده کنند و در يهاروشاز کنندیممحققان سعی 
آلدهیااین تحقیق با استفاده از شاخص انتخاب ژنوتیپ 

)SIIG( براي بررسی زمانهمطوربههاشاخص، از همه
براي .شده به تنش استفادهاپیژنوتتحملحساسیت یا 

، آلیدهاروش محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ با آشنایی 
در رفتنساقهمراحل محاسبه آن براي شرایط تنش در مرحله 

آورده شده است. ولی براي شرایط تنش در 7و 6يهاجدول
) که همان مقدار 7تنها جدول نهایی (جدول یدهگلمرحله 
SIIG آورده آلیدهاریغو آلیدهاهايیپژنوتو فواصل از

تحمليهاشاخصشدهنرمال، مقادیر 6شده است. در جدول 
آلیدهاو غیرآلیدهاهايمقادیر ژنوتیپینچنهمبه خشکی و 

براي شرایط تنش در مرحله ساقه رفتن آورده شده است.
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آلدهیابا توجه به اینکه مقدار شاخص انتخاب ژنوتیپ 
)(SIIG که مقدار آن ییهاپیتژنوواست، بین صفر و یک

و شوندیممعرفی هاپیژنوتنزدیک به یک باشد جزء برترین 
آن نزدیک به صفر باشد، جزء SIIGکه مقدار ییهایپیژنوت
که طورهمان. شوندیمدر نظر گرفته هاپیژنوتنیترفیضع

فاصله از نیترکمTassilo) رقم 7(جدول شودیممشاهده 
فاصله را از ژنوتیپ نیترشیب) و =057/0(آلدهیاژنوتیپ 

را نسبت به سایر ارقام دارد بر همین )=935/1(آلدهیاغیر 
(نزدیک به یک)، SIIG=971/0با Tassiloاساس، رقم 

و از طرفی شدژنوتیپ به تنش خشکی، معرفی نیترمتحمل
= 382/1(آلدهیافاصله از ژنوتیپ نیترشیب، Cooperرقم

) را =004/0(آلدهیافاصله از ژنوتیپ غیر نیترکم) و 
با Cooperرقمدارد. بنابراین هاپیژنوتنسبت به سایر 

003/0=SIIG در شرایط تنش در هاپیژنوتنیترحساسجزء
ا بAdrianaشناخته شد و بعد از آن ژنوتیپ رفتنساقهمرحله 

066/0=SIIG در مرتبه بعدي قرار داشت. باید توجه داشت
و تحملنیترشیبکه، ژنوتیپی استآلدهیاکه ژنوتیپ 

حساسیت نسبت به خشکی را دارد و ژنوتیپ غیر نیترکم
حساسیت و نیترشیبدر نقطه مقابل قرار دارد و آلدهیا

يهاپیژنوتچنینرا نسبت به خشکی دارد. همتحملنیترکم
SLM046)786/0=SIIG و (Lilian)681/0=SIIG جزء (

). در 7گرفتند (جدول در مرتبه بعدي قرارمتحمليهاپیژنوت
از زمانهمطور ه)، بSIIG(آلدهیاشاخص انتخاب ژنوتیپ 

تمام نیچنهمو تنشبدونعملکرد در شرایط تنش و 
متحملبه خشکی براي انتخاب ژنوتیپ تحمليهاشاخص

پارامتر 3استفاده شد. در صورتی که در نمودار سه بعدي از 
توانیماستفاده کرد. ولی در این روش توانینمترشیب
براساس نظر محقق استفاده هاشاخصطور نامحدود از تمام هب

، یک روش آلدهیانمود. در واقع شاخص انتخاب ژنوتیپ 
فزایش که کارایی گزینش را اباشدیمزمانهمانتخاب

.دهدیم
داراي Lilianژنوتیپ یدهگلدر شرایط تنش در مرحله 

نیترشیب) و =005/0(آلدهیافاصله از ژنوتیپ نیترکم

) نسبت به سایر =541/5(آلدهیافاصله از ژنوتیپ غیر 
نیترمتحمل، SIIG. بنابراین برمبناي روش بودهاپیژنوت

Lilianژنوتیپ یدهگلدر شرایط تنش در مرحله ژنوتیپ 
)999/0=SIIG و بعد از آن ژنوتیپ (Tassilo
)930/0=SIIG (ژنوتیپ نیچنهم. بودSLM046 از نظر

) و جزء SIIG=799/0(شتوضعیت مطلوبی داSIIGشاخص 
. از طرفی ژنوتیپ شدبه خشکی محسوب متحمليهاپیژنوت

Adriana615/1(آلدهیافاصله را از ژنوتیپ نیترشیب= (
) نسبت =087/0(آلدهیافاصله را از ژنوتیپ غیر نیترکمو 

قرار Cooperو بعد از آن ژنوتیپ داشتهاپیژنوتبه سایر 
Adrianaارقام به تنش، ژنوتیپ نیترحساس. بنابراین گرفت

)051/0=SIIG پیژنوت) و بعد از آنCooper
)106/0 =SIIG (جدول بود)در اینجا نیز مبناي 7 .(

از زمانهم، استفاده هاپیژنوتبراي انتخاب يریگمیتصم
نیچنهم) و Yp(تنشبدون) و Ysعملکرد در شرایط تنش (

زالی و مورد استفاده در این تحقیق، بود.يهاشاخصتمام 
هاي وشمنظور ادغام ربهSIIG) از شاخص 30همکاران (

مختلف تجزیه پایداري پارامتري و ناپارامتري استفاده کردند و 
ها ترین روشیکی از کاربرديSIIGبیان نمودند شاخص 

هاي مختلف و افزایش کارایی براي ادغام صفات یا شاخص
انتخاب است.

یک مدل ) SIIG(آلدهیاشاخص انتخاب ژنوتیپ 
ژنوتیپ از بین نیرتمناسبانتخاب منظوربهبوده و گرنشیگز

تنش و یا در بدونموجود در شرایط تنش و يهاپیژنوت
از شاخص توانندیممحققان .رودیمکار مختلف بهيهاطیمح

SIIG ،با استفاده از سایر هاپیژنوتانتخاب بهترین منظوربه
به خشکی، پارامترهاي تجزیه پایداري یا تحمليهاشاخص

گریدعبارتان استفاده کنند. به صفات مختلف، در سایر گیاه
به تحمليهاشاخصتوانیمSIIGروش با استفاده از 

خشکی، پارامترهاي مختلف تجزیه پایداري یا صفات مختلف 
يهاپیژنوتصورت یک شاخص واحد درآورد و انتخابرا به

انجام داد.ترقیدقو ترمطمئنبرتر را 
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یدهگلو رفتنساقهحل ادر مرآبیرقم کلزا در شرایط تنش6در ه خشکی بتحملمختلف يهاشاخص- 5جدول 
Table 5. Drought tolerance different indices for 6 canola cultivar under water stress at stem elongation and flowering stages

یدهگلتا شروع رفتنتنش در ابتداي مرحله ساقه 
YpYsTOLSSIMPGMPSTIHM%RYIYSIRDIATISSPISNPIتیپنام ژنو

SLM046
b7/1688b3/1234ab454a629/0b1462b1443b748/0b1425ab77/26b287/1b731/0ab275/1a1135ab136/0b523472

Tassilo
a0/1832a7/1470a361ab463/0a1651a1641a966/0a1631a72/19a533/1ab803/0a398/1a1175a108/0a734403

Karun
c0/1235cd3/643b592c124/1e939d891d285/0d845c85/47c671/0c521/0c908/0a984b177/0d179160

Adriana
a3/1863c3/722c1141d437/1c1293c1152c482/0c1030d16/16c753/0d388/0d676/0b1758c342/0c249075

Cooper
b7/1697d7/525c1172d622/1d1112d945d321/0d803d03/69c548/0d310/0d539/0b1753c351/0d164019

Lilian
b0/1703b3/1159ab544a747/0b1431b1405b708/0b1379b80/31a209/1a681/0b187/1a1186ab163/0b463035

16703/959711004/1131512461246118672/42000/1572/0997/01332213/0385527میانگین
تا شروع خورجین دهییدهگلتنش در ابتداي 

YpYsTOLSSIMPGMPSTIHM%RYIYSIRDIATISSPISNPIنام ژنوتیپ
SLM046b7/1688b3/1326bc362b696/0b1508b1496b803/0b1485b28/21b144/1ab785/0b134/1b378133bc108/0c613050
Tassilo

a0/1832a0/1593b239ab427/0a1713a1708a047/1a1704ab05/13a374/1a870/0ab252/1b282767b072/0b929816
Karun

c0/1235c0/772c463c224/1d1004d973d342/0d944c42/37cd666/0c625/0c901/0b305774c139/0d243693
Adriana

a3/1863c0/818e1045d835/1c1341c1235c547/0c1137d1/56c706/0d439/0d632/0c896158e313/0d284402
Cooper

b7/1697c7/831d566d667/1c1265c1188c507/0c1116d97/50d717/0d490/0d706/0d715742d259/0d280284
Lilian

b0/1703c3/1615a88a169/0c1659a1659a989/0a1658a16/5b393/1b959/0a366/1a101034a026/0a1230730
16704/1159511003/1a14151376706/0134166/30000/1693/0999/0446601153/0596995میانگین

.درصد صورت گرفته است5دانکن در سطح احتمال ايدامنهبه روش آزمون چند هاگینمیانبا هم ندارند. مقایسه داريمعنیداراي حروف مشابه براي هر ژنوتیپ تفاوت هايمیانگین

رفتنساقهدر شرایط تنش در مرحله آلیدهاغیر هايیپژنوتو آلیدهاهايیپژنوتبه خشکی، مقادیر تحملمختلف يهاشاخص) R(ماتریس نرمال شدهمقادیر - 6جدول 
Table 6. Normalized values (R matrix) of drought tolerance different indices, ideal genotypes and non-ideal values under stress at stem elongation

YpYsTOLSSIMPGMPSTIHM%RYIYSIRDIATISSPISNPIنام ژنوتیپ

SLM0464097/04940/02375/02356/04468/04619/04816/04748/02356/04940/04974/04977/03392/02375/04884/0
Tassilo4445/05886/01889/01734/05048/05253/06223/05434/01735/05886/05463/05457/03509/01889/06852/0
Karun2996/02575/03094/04210/02871/02851/01834/02816/04211/02575/03545/03544/02939/03093/01672/0

Adriana4521/02891/05966/05383/03952/03687/03104/03430/05383/02891/02638/02640/05252/05966/02324/0
Cooper4119/02104/06128/06076/03398/03023/02065/02674/06075/02104/02107/02105/05235/06128/01530/0
Lilian4132/04640/02843/02798/04375/04496/04563/04593/02799/04640/04632/04635/03544/02843/04320/0

4521/05886/01889/01734/05048/05253/06223/05434/01735/05886/05463/05457/02939/01889/06852/0آلدهیايهاپیژنوتمقادیر 
2996/02104/06128/06076/02871/02851/01834/02674/06075/02104/02107/02105/05252/06128/01530/0لآدهیاغیر يهاپیژنوتمقادیر 

.باشندیممربوطه يهاشاخصاز نظر آلدهیاغیر يهاپیژنوتمقادیري که زیر آنها خط کشیده شده است مقادیر 

پژ
وهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 

20
/ زمستان 

1395
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) و (آلدهیاغیر هاي) و فاصله از ژنوتیپ(آلدهیاهايو فاصله از ژنوتیپ)SIIG(آلدهیامقادیر شاخص انتخاب ژنوتیپ -7جدول 
یدهگلو رفتنساقهحل ادر مراحل تنش در مرهاپیژنوتيبندرتبه

Table 7. Values of selection index of ideal genotype (SIIG) and distance of ideal genotypes ( ) and non-ideal
genotypes ( ) and ranking of genotypes under stress and non-stress stages

یدهگلتنش در مرحله ابتداي رفتنساقهتنش در مرحله ابتداي 
نام 

هاپیژنوت
(فاصله از 

)آلدهیاهايژنوتیپ
- پیوتژن(فاصله از 

(فاصله از رتبهSIIG)آلدهیاریغهاي 
)آلدهیاهايژنوتیپ

(فاصله از 
رتبهSIIG)آلدهیاغیر هاي ژنوتیپ

SLM046331/0220/1787/02613/0441/2799/03
Tassilo057/0935/1971/01302/0013/4930/02
Karun050/1353/0252/04132/1251/1525/04

Adriana170/1075/0060/05615/1087/0051/06
Cooper382/1004/0003/06429/1169/0106/05
Lilian447/0955/0681/03005/0541/5999/01

تشکر و قدردانی
از جناب آقاي دکتر بهرام علیزاده دانشیار پژوهشی بخش 

روغنی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه يهاانهدتحقیقات 
ارزنده در زمینه يهاییراهنمانهال و بذر کرج به جهت 

و تهیه بذور این تحقیق و SIIGاستفاده بهتر از تکنیک 
از جناب آقاي دکتر سید علی طباطبائی، صمیمانه نیچنهم

.کمال تشکر و قدردانی را داریم
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Appropriate Strategies for Selection of Drought Tolerant Genotypes in Canola

Hasan Zali1, Tahereh Hasanloo2, Omid Sofalian3, Ali Asghari3 and
Mehrshad Zeinalabedini4

Abstract
In this research, the possibility of applying selection index of ideal genotype (SIIG)

technique for identify tolerate genotypes using the different drought tolerance indices be
amended. The experiment was conducted as split plot based on randomized complete block
design with three replications at the experimental farm of agricultural research institute and
natural resources, Yazd, Iran in 2011-2012. Three irrigation levels consisting of irrigation after
80mm evaporation from class “A” pan as control, no irrigation from stem elongation stage until
flowering and flowering stage until podding stage were applied in main plots and Subplots were
six winter canola cultivars. Thirteen drought tolerance indices including stress susceptibility
index, stress tolerance index, tolerance index, abiotic-stress tolerance index, stress susceptibility
percentage index, stress non-stress production index, relative drought index, harmonic mean,
percentage of yield reduction, yield stability index, yield index, mean productivity and
geometric mean productivity and also selection index of ideal genotype were calculated. The
results indicated that drought stress significantly decreased the stomatal conductivity at stem
elongation and flowering stages. Tassilo genotype with the highest selection index of ideal
genotype values, near to one was accepted drought tolerance genotype; also Cooper and Adriana
genotypes with the lowest selection index of ideal genotype values, near to zero were accepted
drought susceptible genotypes at drought stress conditions from stem elongation stage until
flowering. Lilian genotype with the highest selection index of ideal genotype value, near to one,
perceived as the drought tolerance genotype under drought stress in flowering stage and Cooper
and Adriana genotypes with the lowest selection index of ideal genotype values, near to zero
were perceived as the drought susceptible genotypes. Thus, Tassilo and Lilian genotypes may
be used as the genetic sources for drought resistance.

Keywords: Canola, Drought tolerance, Ideal genotype, Stress, Stomata canductivity
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