
192............. ........................................................................................................1395/ پاییز 19پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 

پلاتهاي کلزا با استفاده از تجزیه بايبررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ

ینیحسسیده زهرا 

چکیده
درزراعیمحصولاتيوربهرهوگیاهانرشدبرمخربیاثرکهاستمحیطییستزيهاتنشینترمهمازیکییسالخشک

20خشکی،بهتحمليهاشاخصبررسیوعملکرداجزايوانهدعملکردبرخشکیتنشیرتأثبررسیمنظوربهدارد.جهانسرتاسر
.گرفتندقراریبررسموردخشکیتنشبدونوتنششرایطدودرتکرارسهباتصادفیکامليهابلوكطرحالبقدرکلزاژنوتیپ

هزار وزندانه،عملکردهمچنیند.اشتندداريیمعناختلافیکدیگرباصفاتهمهازنظرهایپژنوتکهدادنشانمیانگینمقایسهنتایج
)،GMP(وريبهرههندسیمیانگینشاخص.یافتکاهشصفاتسایرازبیشترخشکیتنششرایطتحتآبمصرفکاراییودانه

بدونوتنششرایطدردانهعملکردباراهمبستگیبیشترین)HAM(هارمونیکمیانگینشاخصو)MP(متوسطوريبهرهشاخص
.شداستفادهخشکیبهمتحملارقامتشخیصوبنديگروهبرايGT-biplotروشازمطالعهایندردادند.اختصاصدخوبهتنش

دوهربرايژنوتیپپایدارترینZarfamژنوتیپکهدادنشانتحمل)(شاخصصفت×ژنوتیپمتقابلاثربرمبتنیپلاتباينمودار
شناساییخشکیتنشبههایپژنوتینترحساسعنوانبهTalyeوTalentهايیپتژنووباشدیمخشکیتنشوتنشبدونشرایط
درکلزاهايژنوتیپخشکیبهتحملبررسیدرمفیديبسیاراطلاعاتGT-biplotآماريروشازاستفادهگفتتوان یملذاشدند.
.نمایدیمفراهمرطوبتیتنششرایط

GT-biplot،تحملشاخصی،سالخشک،فتص×ژنوتیپمتقابلاثرکلیدي:هايواژه

مقدمه
يهاتنشباخودنموورشدمختلفمراحلدرگیاهان

خشکیتنشبینیندراشوند.یممواجهیستیزیرغوزیستی
وزمینکرهشدنگرمباکهاستیستیزیرغعاملینترمهم

سالتاشودیمبینییشپی،سالخشکرخداداحتمالشدنبیشتر
هايینزمدرصد50درکشاورزيمحصولاتلکردعم2050

موجبامریناکهسازدمواجهجديخطرباراجهانکشاورزي
).1(شدخواهدغذاییمحصولاتتولیدچشمگیرکاهش

استافزایشحالدریوستهپطوربهجهانجمعیتحالینباا
2050سالتاجهانجمعیتهابینییشپاساسبرکهيطوربه
غذاییتأمیننیازمندکهرسیدخواهدنفرمیلیارد9زابیشبه
خشکیتنشبهمتحملارقاماصلاحترتیبینابه).6(باشندیم
مقاومگیاهیهايیتهوارشناساییوبیشترآبمصرفکاراییبا
،باشدخشکیتأثیرتحتکمترهاآنعملکردکهیکخشتنشبه

ازجملههستند،یسالخشکمعرضدرکهجهانازمناطقیبراي
).19(رود یمشماربهضرورتیکیران،ا

کشوریروغن نباتدیتولبهنیاززانیمریاخيهاسالدر
یزيربرنامهلزومرویناازاست.یافته یشافزاتوجهیقابلطوربه

کشورمصرفیروغنتأمینيبرامنسجم،وبلندمدت
Brassica)کلزا).7(بودخواهدانکاریرقابلغ napus L.)
بوده و در میان روغنیيهادانهینترمهمازیکیعنوانبه

سویاازبعدو)10(داردگیاهان دانه روغنی در جایگاه سوم قرار 

نیا.آیدیمحساببهجهانخوراکیروغنتولیدمنبعینترمهم
يسازگارگستردهدامنهازجملهیزراعخاصهايیژگیوبااهیگ
بهارهوزهییپاپیتدوبودنداراوییهواوآبطیشراانواعبه
وشودکشتمختلفمناطقدرزراعیتناوببرنامهدرتواندیم
نمایدفراهمراکیخاویآبمنابعازثرکحدااستفادهانکام
ردکعمل،ينمومراحلازياریبسدرآبمبودکاگرچه).9،15(
رحلهمیطدرتنشیمنفاثراتیولدهدیماهشکرالزاک

حادثبهتوجهبا).21(استبارزتریاربسیاهگرسیدگیوگلدهی
وکلزارسیدگیتاگلدهیمراحلطیدرخشکیتنششدن

درمختلفيهاسالطیتنششدتووقوعزمانبودنمتفاوت
بتوانندآب،تیمحدودطیشرادرهکلزاکارقامییشناساایران،

استبرخورداریخاصتیهماازنند،کدیتولیقبولقابلردکعمل
اساسبراهژنوتیپنشیگزجهتیمتفاوتيهاشاخص).4،5(

شدهارائهيعادودشوارطیشراباهايیطمحدرهاآنتظاهر
).2(است

تحملنییتعيبرابیشترتنشبهSSI(1(تیحساسشاخص
شاخصنیامقدارچههر.گیردیمقرارمورداستفادهتنشینسب

روزلی.)3(استشتریبکیخشبهمقاومتزانیمد،باشترکوچک
يوربهرهمیانگینوTOL(2(تحملشاخص)17(هامبلینو

تحملشاخصبالايمقادیرکردند.ارائهراMP(3(متوسط
جهت.)17(باشدیمخشکیبههالاینبیشترحساسیتنمایانگر

وشتنطیشرادوهرتحتبالاردکعملباییهاپیژنوتییشناسا

،بهبهاناءعضو هیئت علمی گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی خاتم الانبی
)hosseini@bkatu.ac.ir: ولومس(نویسنده 

3/5/94تاریخ پذیرش:17/8/93تاریخ دریافت:

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

1- Stress Susceptibility Index 2- Tolerance Index 3- Mean Productivity
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شاخصوGMP(1(يوربهرهیهندسنیانگیمشاخص،مطلوب
شاخصيبالامقدارشود.یماستفادهSTI(2(تنشبهتحمل
بالاترکیخشبهتحملانگریبپ،یژنوتیکيبراتنشبهتحمل

یانگینماز).2(باشدیمپیژنوتآنشتریببالقوهردکعملو
ارزیابیدرنیزالنرموتنششرایطدرHarm(3(عملکردهمساز
کهمطالعاتی).18(گرددیماستفادهتنشبهمتحملهايژنوتیپ
صورتخشکیبهتحملیارهايمعانواعکاراییبررسیباهدف
ردکعملشیافزاگراصلاحهدفکهیهنگامکهدادنشان،گرفت

شیافزاکهیهنگاموTOLشاخصباشد،تنشطیشرادر
برنشیگزباشد،موردنظرتنشويعادطیمحدوهردرردکعمل

یهندسنیانگیمشاخص.باشدیمبهترMPشاخصاساس
درردکعملمختلفریمقادبهيمترکتیحساس)GMP(ردکعمل
کهیدرصورت،دارد)YS(تنششرایطو)YP(تنشبدونطیشرا

یحسابنیانگیماساسبرچون)MP(يوربهرهنیانگیمشاخص
شرایطدودرردکعملنیبيادیزیسبناختلافهکیزمان،است
بدونطیشرادرردکعملطرفبهيادیزبیارباشد،داشتهوجود
اصلاحيبراSSIشاخصهمچنین).2(داشتخواهدتنش
کهیدرصورت،باشدیممناسبمکشدتباییهاتنشتحت

بالاشدتباییهاتنشيبراMPوSTI،GMPيهاشاخص
اریمعانتخابگفتتوانیمیطورکلبه).22(شوندیمشنهادیپ

.)17(داردیبستگتنششدتوگراصلاحهدفبهنش،یگز
درکلزادانهمحتوايتغییراتبررسیباهدفکهيامطالعهدر
تنشکهشدگیريیجهنتچنین،گرفتصورتخشکيهاخاك

کاهشداريیمعنطوربهراکلزادردانهعملکردآبکمبود
بهتحملبررسیباهدفکهدیگريمطالعهدر).8(دهدیم

یزراعويفیزیولوژخصوصیاتاساسبرکلزارقمچندخشکی
تعدادبیشترینباLilianرقمگرفت،صورتیزدمنطقهدر

باهمچنینودانهعملکردودانههزاروزنبوته،درخورجین
متحملرقمعنوانبهSTIوGMPيهاشاخصمیزانبالاترین

بدونوتنششرایطدوهردربالاعملکردپتانسیلباشکیخبه
برکهدیگريتحقیقنتایج).19(شدشناساییخشکیتنش

صفاتازيتعدادباخشکیتنشبهتحملبینرابطهيرو
میزانکهدادنشان،گرفتصورتکلزاژنوتیپ22دريفیزیولوژ
بینینهمچنیافت،کاهشتنششرایطدرروغنودانهعملکرد

وجودداريیمعنتفاوتنیزصفاتایندرکلزاهايیپژنوت
تنشیرتأثبررسیباهدفکهيامطالعهنتایج).16(داشت

بهترینانتخابنیزوعملکرداجزاءدانه،عملکردبرخشکی
،بودگرفتهصورتکلزاهايیپژنوتخشکیبهتحملشاخص

درهاشاخصباهدانردکعملبینهمبستگیضرایبکهدادنشان
کهيطوربهبود،داریمعنمطلوبآبیاريوخشکیتنششرایط
دروSTIوGMP،HARMيهاشاخصخشکیتنشتحت

بیشترینTOLوSSI،MPيهاشاخصمطلوبشرایط
دوهردریطورکلبه.بودنددارادانهعملکردباراهمبستگی

وانعنبهTOLوMPشاخصخشکیتنشوآبیاريمحیط
اعمالدیگريبررسیدر.)13(شدندشناختههاشاخصبهترین

دانهتعدادگیاه،درخورجینتعدادداریمعنکاهشخشکیتنش
ودانهروغندرصددانه،عملکرد،هزاردانهوزنخورجین،در

).12(شدسببراکلزارقمپنجروغنعملکرد
یکخشتنشاثربررسیبرعلاوهآزمایشاینانجامازهدف

شاخصمحاسبهآن،ردکعملاجزايوکلزادانهردکعملبر
درحساسیتوتحمليهاشاخصارزیابیوآبمصرفکارایی

محصولاینمتحملارقامتوسعهمنظوربهکلزاهايیپژنوت
بود.مشابهاقلیمبامناطقوموردمطالعهمنطقهبراي

هاروشومواد
یتصادفاملکيهاكبلوطرحبقالدرکلزاژنوتیپ20تعداد

دانشگاهکشاورزيدانشکدهیقاتیتحقمزرعهدررارکت3با
بدونویاريآب کمتنشمحیطدودرجداگانهطوربهلرستان

تداخلازجلوگیريبرايوگردیدندکشتآبیاريکمتنش
رتکهر.بودشدهلحاظمتري10فاصله،محیطدوبینرطوبت

30ردیففواصلبامتر5طولبهیفرد5شاملیشیآزما
بینفاصلهبود.متریسانت60هاکرتنیبفاصلهومتریسانت

اواخردراشتکاتیعملشد.گرفتهدر نظر متر5/1هابلوك
یطدستیصورتبههرزيهاعلفنیوجشد.انجامماهیورشهر
وهابلوكبین،هاکرتبینودروندرمرحلهچنددررشددوره
روزتمرحلهدرکردنتنکعملگرفت.صورتسایتدوبین

دربوته80مکترایتنهادرکهيطوربهگرفتصورتاملک
سبزسطحبهدنیرسمنظوربهشتکازبعدآمد.دستبهمترمربع

بعديمراحلدرشد.انجامياریآبقطعهدوهردرنواختیک
سایتدوهردرآبیاري،آبینیازوگیاهرشديمراحلبامتناسب

کهآبیاريآخرمرحلهدرفقطوگرفتصورتیکسانطوربه
بودندیدهغلافشروعویگلدهانتهايمراحلدرگیاهان
ياریآبتنشتحتقطعهدرگلدهی)،درصد90مرحله(حدود
گرفت.صورتياریآبگریدیقطعهدر یول،نگرفتصورت

وخاكبترطووضعیتازاطمینانجهتکهاستذکرقابل
ازمداومطوربهرشدفصلطیدرآبیاري،بهنیاززمانتعیین
بردارينمونهتنشبدونوتنشتحتمحیطدوهرخاك

شد.میمحاسبهوزنیروشبهخاكرطوبتوگرفتمیصورت
از:بودندعبارتتحقیقایندریموردبررسهايژنوتیپ

ARC2،ARC5،Celecious،Dante،Geronimo،Licord،
Milena،Opera،Rainbow،Sahra،Shiralee،

SLM-046،Sunday،Talaye،Talent،Zarfam،Okapi،
Hyola420،Hyola330وRGS.هاژنوتیپارزیابیمنظوربه،

،بوتهارتفاعگلدهی،درصد50تاروزتعدادشاملگیاهیصفات
ورجین،خدردانهتعداد،خورجینطولبوته،درخورجینتعداد
تاروزتعداددانه،پروتئیندرصددانه،روغندرصد،هزاردانهوزن

بردارينمونهجهتشد.برداريیادداشتکلعملکردورسیدگی
سهازوحذفايیهحاشاثرعنوانبهردیفدو،ردیفپنجاز

ازبرداريیادداشتوانتخابتصادفبهبوته10،ماندهیباقردیف
بهتیحساسوتحملمختلفيهاخصشاشد.انجامصفات

1- Geometric Mean Productivity 2- Stress Tolerance Index 3- Harmonic Mean
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شد:محاسبه1-6روابطازاستفادهباهاپیژنوتواکنشابییارزيبراخشکی

تنشحساسیت به شاخص
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
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spوريشاخص میانگین هندسی بهره YYGMP .

شاخص میانگین هارمونیک
YsYp

Harm
11

2




شرایطتحتژنوتیپهربالقوهعملکرد:بالاروابطدر
،تنشبدونشرایطتحتژنوتیپهربالقوهعملکرد:،تنش
:، تنششرایطتحتهاژنوتیپتمامیعملکردمیانگین:

تنشبدونشرایطتحتهاژنوتیپتمامیعملکردمیانگین
باشد.می

تفاوتحداقلآزمونازاستفادهباصفاتمیانگینمقایسات
بیندارمعنیتفاوتاینکهبراي.گرفتصورت)LSD(دارمعنی
×ژنوتیپمتقابلاثرهبومحاسبهتردقیقطوربههایپژنوت

آناساسبرتاشدانجاممرکبتجزیه،نشوددادهنسبتمحیط
هایپژنوتواقعیاثرازومحاسبهمحیط×ژنوتیپمتقابلاثر

درگیرد.قرارآزمونموردهایپژنوتحقیقیواریانسوجداشده
عنوانبهمحیطوثابتفاکتورعنوانبهژنوتیپتجزیه،این

فرضآزمونوشدگرفتهنظردرآزمایشیادفیتصفاکتور
یاضیرامیدمبنايبرهایپژنوتبینحقیقیتفاوتبودنداریمعن

تجزیهازشد.انجاممختلفتغییرمنابعمربعاتمیانگین
روابطوالگوهاتشخیصبراي)GT(صفت×ژنوتیپپلاتباي
شد.استفادهموردمطالعهصفاتوهاژنوتیپبین

است:ریزرابطهاساسبرروشنیااريآممدل

ijjiji
j

jij

S

TT
 


222111

:j،jTصفتبرايiصفتمیانگین:ijTرابطهایندرکه
معیارانحراف:jS،هایانگینمهمهرويjصفتمیانگین

اصلیيهامؤلفهمنفردمقادیرترتیببه: 2وj،1صفت
برايPC2و PC1مقادیرترتیببه2iو1i،دومواول

برايPC2و PC1مقادیرترتیببه: 2jوi،1jژنوتیپ
راjصفتوiژنوتیپمدلبهمربوطماندهیباق:ijوjصفت

برايراهینترکوتاهپلاتيبایچندضلعریتصو.دهدیمنشان
مجموعهیکدرصفت×پیژنوتيهادادهالگويکردنخلاصه

نیدورترکهییهاپیژنوتوستنیپبایچندضلع.هاستدادهاز
ترتیبینابهشد.میترسداشتندپلاتيبامبدأازرافاصله

هایپژنوتیمابقویچندضلعرئوسدرهایپژنوتازتعدادي
مبدأازعموديخطوطنیهمچنشدند.واقعیچندضلعدرون

چندبهیچندضلعودهیکشیچندضلعضلعهربرپلاتيبا
برخوردارهايیپژنوتییشناسابهریتصونیاشد.میتقسقسمت

.کندیمککمصفتچنداییکبرايهاارزشنیبالاتراز
يهارأسدرکههایییپژنوت،یکلقاعدهیکعنوانبه

درکهیصفاتبرايمقدارنیبالاترازگیرندیمقراریچندضلع
در.هستندبرخورداررندیگیقرارمبخشیکدرپیژنوتکنار
ضریبازبرآورديصفت،دوبینزاویهکسینوسروشاین

قدرچههرکهيطوربه،دهدیمننشاراصفاتبینهمبستگی
هاآنبینهمبستگیباشدتربستهصفتدوبرداربینزاویه
).25(بالعکسواستبیشتر
دانهردکعملنسبتنییتعبانیزWUE(1(آبمصرفییاراک

کل).23(شدمحاسبهیمصرفآبکلمقداربهسطحواحددر
ورشدصلفطیمؤثربارندگیگرفتننظردربامصرفیآب

درمصرفیآبکلمیزانشد.محاسبهآبیاريدفعاتتعداد
در شرایط ینکهاجزبه،بودتنشغیرشرایطمشابه،تنششرایط
درمصرفیآبکلمقدارلذا،شددادهکمترآبیکتنش

کمترهکتار)درمترمکعب700(متریلیم70حدودتنششرایط
بود.غیرتنششرایطاز

مخصوصاًموردمطالعهصفاتوتحمليهاشاخصبینرابطه
هاشاخصآناساسبروگرفتقراروتحلیلیهتجزموردعملکرد
تجزیهبرايشد.مشخصهاژنوتیپینترحساسوینترمتحمل

Excelافزارهاينرمازنمودارهارسموآماريهايتحلیلو
2013،GGE Biplot v6.3 وSAS v9.2شداستفاده.

1- Water Use Efficiency
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حثبونتایج
مورفولوژیکیصفاتمیانگینمقایسهوواریانستجزیه

تنشوعاديشرایطدرکهدادنشانواریانستجزیهنتایج
احتمالسطحدرصفاتکلیهبرايهایپژنوتبینتفاوترطوبتی،

ها دادهمرکبتجزیهنتایج).2و1(جداولبودداریمعندرصد1
برايمحیط×ژنوتیپمتقابلاثراست.شدهارائه3جدولدر

مفهومبدیناینبود،دارمعنیبوتهارتفاعجزءبهصفاتتمامی
واکنشمختلفمحیطیشرایطدرمختلفهايیپژنوتکهاست

دو بههاژنوتیپپاسخیگردعبارتبهاند.دادهنشانمتفاوتی
×پیژنوتدیشدمتقابلاثراتیلدلبهنیست.یکسانیطمح
ازیعیوسٔدامنهبهيسازگاريبرایزراعناهایگاصلاحط،یمح
دشواراریبساما،ستینیرممکنغاگرچه،ییهواوآبطیشرا

عنوانبههایییپژنوت،طورمعمولبهينژادبهيهابرنامهدر.است
طیمحباهاآنمتقابلاثرانسیوارکهشوندیمشناختهسازگار
.)26(باشداندك

دارمعنیتفاوتحداقلروشبهمیانگینمقایسهآزموننتایج
تنششرایطدرشدهگیرياندازهصفاتکلیهبرايهاژنوتیپبین

دراست.شدهارائه5و4جداولدریبترتبهتنشبدونو
هکتاردرکیلوگرم3668باGeronimoرقمتنشبدونشرایط

وبیشترینیبترتبههکتار،درکیلوگرم1714باSundayرقمو
ارقامودادنداختصاصخودبهسطحواحددرراعملکردنکمتری

Shirale،DanteوLicordو7/3534،3/3505بایبترتبه
میزانچهارمتادوميهارتبهدرهکتار،درکیلوگرم3/3486

عملکردبیشترینخشکی،تنششرایطدرگرفتند.قرارعملکرد
وتار بود در هککیلوگرم2948باZarfamرقمبهمربوط

تعلقهکتاردرکیلوگرم3/876باTalentرقمبهآنکمترین
یزانمبهعملکردمیانگینتاشدباعثرطوبتیتنشداشت.

مجموعدریابد.کاهشعاديشرایطبامقایسهدردرصد8/33
3156تنشی)وعاديشرایط(یکلمیانگینباZarfamرقم

کیلوگرم6/3182یانگینمباDdanteرقموهکتاردرکیلوگرم
وMilenaارقاموبودندبرخوردارعملکردبیشترینازدر هکتار 
Sundayهکتار،درکیلوگرم5/1312و5/1323کلیمیانگینبا

یـبررسدر.بودندبرخوردارهکتاردرعملکردکمتریناز
تنششرایطدوتحتکلزامختلفهايیپژنوتردــعملک

خشکیتنشیمارــتدردانهکردـعملتنش،بدونورطوبتی
ریزشکهبودتنشبدونشرایطازکمتردرصد30حدود
).11(شدمعرفیآنعاملتنششرایطدرهاینخورج
وGeronimoارقاممیانگینمقایسهجدولاساسبر

Milenaدرهزاردانهوزنکمترینوبیشتریندارايیبترتبه
رقمرطوبتیتنشیطمحدربودند.تــنشبدونشرایط

ZarfamارقاموبیشترینMilenaوSundayکمترینداراي
بینتنشبدونشرایطدرهزاردانهوزنبودند.هزاردانهوزن
گرم73/3تا01/2بینتنششرایطدروگرم46/4تا74/2

4/24یرطوبتتنشاثردردانههزاروزنمجموعدروبودمتغیر
تنش،بدونوتنشمحیطدوهردرداد.نشانکاهشدرصد
هايرتبهدر،دانههزاروزنازنظرSLM-046وDanteارقام
وزناساسبرهایپژنوتيبندرتبهتشابهداشتند.قرارسومودوم
همبستگیازنشانمحیطدوهردردانهعملکردودانههزار

SundayوMilenaهايیپژنوتدارد.صفتدواینبالاي
دردانهعملکردودانههزاروزنصفاتازنظررتبهتغییرینترکم
درژنوتیپدواینپایینسهمازنشانکه،داشتندمحیطدوهر
هربرايژنوتیپدواینمناسبپایداريوشدهیجادامتقابلاثر
بهدانهعملکردبودنپایینبه علتاما.باشدیممحیــطدو

ولی،شدیپوشچشمهاآنانتخابازصفتینترمهمعنوان
اصلاحیيهابرنامهدرژنوتیپدوایننمودنواردباتوانیم

استفادهشدهمشاهدهپایدارياینازعملکردافزایشمنظوربه
نمود.بهینه
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تنشبدونشرایطدرمختلفصفاتواریانستجزیه- 1جدول
Table 1. Analysis of variance for different traits under non-stress condition

آزاديدرجهتغییراتمنابع
مربعاتمیانگین

دانهر هزاوزن)kg/ha(دانهعملکرد
)g(

دردانهتعداد
خورجین

خورجینتعداد
بوتهدر

خورجینطول
)cm(

روغندرصد
%)(دانه

تاروز
رسیدگی

ینپروتئدرصد
(%)دانه

وتهبارتفاع
)cm(

مصرفکارایی
)WUE(آب

207/1377200/000/005/6301/041/062/162/022/104/0بلوك
1922/1181443ژنوتیپ **68/0 **14/33 **05/4672 **53/0 **99/15 **27/22 **37/7 **47/65 **28/3 **

3819/2446800/039/028/2501/015/030/059/076/407/0آزمایشیخطاي
38/519/145/230/209/195/022/010/324/139/5تغییراتضریب

دارمعنیغیر: nsودرصد1سطحدردارمعنی: **درصد،5سطحدردارمعنی: *

خشکیتنششرایطدرمختلفصفاتواریانستجزیه- 2جدول
Table 2. Analysis of variance for different traits under drought stress condition

درجهتغییراتمنابع
آزادي

مربعاتمیانگین
دانهعملکرد

)kg/ha(
دانههزاروزن

)g(خورجینتعدادخورجیندردانهتعداد
بوتهدر

خورجینطول
)cm(

دانهروغندرصد
ینپروتئدرصدتارسیدگیروز(%)

(%)دانه
وتهبارتفاع

)cm(
مصرفکارایی

)WUE(آب
260/114600/095/085/19300/005/032/055/043/101/0بلوك

1910/1509993ژنوتیپ **77/0 **19/24 **33/4322 **95/0 **07/16 **40/1 **02/6 **10/77 **38/5 **

3867/415900/030/057/2000/010/040/055/053/102/0آزمایشیخطاي
12/322/133/216/269/082/027/020/371/031/3تغییراتضریب

دارمعنیغیر: nsودرصد1سطحدردارمعنی: **درصد،5سطحدردارمعنی: *

ایج آزمایش تجزیه مرکب براي صفات موردبررس- 3جدول ت کلزاهاي در ژنوتیپین
Table 3. Results of combined analysis for different traits of canola genotypes

میانگین مربعات درجه
آزادي کارایی مصرفمنابع تغییرات

)WUEآب (
وتهبارتفاع 

)cm(
یندرصد پروتئ
دانه (%) تا رسیدگیروز درصد روغن دانه 

(%)
خورجینل طو

)cm(
تعداد خورجین در 

بوته
تعداد دانه در 

خورجین )gوزن هزار دانه ( عملکرد دانه
)kg/ha(

85/26 ** 55/111 ** 83/64 ** 68/3213 ** 13/224 ** 89/4 ** 00/1920 ** 30/108 ** 15/18 ** 41/21162120 ** 1 محیط
02/0 33/1 58/0 97/0 23/0 01/0 45/128 48/0 00/0 33/7459 4 تکرار داخل محیط

34/8 ** 43/139 ** 96/11 ** 24/15 ** 43/30 ** 43/1 ** 33/8936 ** 23/55 ** 38/1 ** 81/2619580 ** 19 ژنوتیپ
33/0 ** 14/3 ns 44/1 ** 43/8 ** 63/1 ** 05/0 ** 05/58 ** 11/2 ** 08/0 ** 51/71855 ** 19 محیط× ژنوتیپ 
04/0 14/3 57/0 35/0 13/0 00/0 92/22 34/0 00/0 93/14313 76 اشتباه آزمایشی
71/4 02/1 15/3 24/0 89/0 92/0 24/2 40/2 21/1 81/4 ضریب تغییرات

دارغیر معنی: nsدرصد و 1دار در سطح معنی: **

بررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ
هاي کلزا با استفاده از تجزیه باي

پلات
........

........................
...........................................................................

..........
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تنشبدونمحیطیشرایطدرکلزاژنوتیپ20درشدهیريگاندازهصفاتمیانگینمقایسه- 4جدول
Table 4. Mean comparision of measured traits under non-stress condition in 20 canola genotypes

دانهعملکرد
)kg/ha(

هزاردانهوزن
)g(

دردانهتعداد
خورجین

درورجینختعداد
بوته

ینخورجطول
)cm(

روغندرصد
(%)دانه رسیدگیتاروز نیپروتئدرصد

(%)دانه
بوتهارتفاع

)cm( ژنوتیپ

3/3183 81/3 3/28 3/241 82/7 37/41 7/253 86/24 8/175 ARC2

0/3292 39/3 3/29 3/235 86/7 47/40 3/254 20/23 5/176 ARC5

0/1978 04/3 7/20 0/196 65/6 63/37 7/248 03/25 8/167 Celecious

3/3505 21/4 7/29 7/249 99/7 27/43 7/249 60/25 5/180 Dante

0/3668 46/4 7/25 0/254 80/7 40/41 3/254 26/25 9/177 Geronimo

3/3486 78/3 7/28 0/277 84/7 53/44 7/253 20/27 2/180 Licord

0/1765 74/2 3/23 3/175 85/6 67/40 7/250 03/23 0/172 Milena

3/2797 09/3 7/22 3/193 21/7 23/43 3/247 96/23 0/177 Opera

7/2177 17/3 3/20 0/193 88/6 23/40 3/246 83/25 6/171 Rainbow

0/2881 79/3 7/23 3/235 47/7 90/38 3/246 03/24 7/173 Sahra

7/3534 62/3 3/25 7/228 50/7 97/40 7/247 10/26 0/175 Shiralee

3/3453 16/4 7/29 3/251 99/7 23/43 3/249 86/27 3/182 SLM046

0/1714 96/2 7/21 3/141 94/6 20/37 0/251 96/22 6/172 Sunday

0/3089 72/3 7/27 7/226 70/7 90/42 3/252 96/20 0/184 Talaye

7/2014 41/3 3/19 7/121 98/6 10/36 7/247 76/24 4/176 Talent

3/3364 92/3 7/28 3/259 81/7 37/42 7/245 7/25 7/177 Zarfam

7/3174 66/3 3/28 0/247 80/7 20/43 7/251 57/24 3/178 Okapi

3/2932 09/3 7/24 7/214 38/7 30/43 3/249 53/25 3/171 Hyola420

7/3024 12/3 3/25 0/208 40/7 67/42 3/249 6/23 3/169 Hyola330

3/3086 17/3 0/25 0/215 28/7 23/40 7/249 5/24 0/167 RGS

55/258 06/0 02/1 31/8 13/0 64/0 90/0 26/1 60/3 LSD5%مقدار
32/346 09/0 37/1 13/11 17/0 86/0 21/1 69/1 82/4 LSD1%مقدار

تنشمحیطیشرایطدرکلزاژنوتیپ20درشدهيریگاندازهصفاتمیانگینمقایسه- 5جدول
Table 5. Mean comparision of measured traits under stress condition in 20 canola genotypes

دانهعملکرد
)kg/ha(

دانههزاروزن
)g(

دردانهتعداد
خورجین

ورجینختعداد
بوتهدر )cm(ینخورجطول دانهروغندرصد

(%) رسیدگیتاروز دانهنیپروتئدرصد
(%)

بوتهارتفاع
)cm( ژنوتیپ

3/2405 91/2 7/24 0/234 38/7 40/39 0/240 26/23 5/174 ARC2

3/2440 04/3 3/24 0/233 36/7 23/38 3/240 03/24 6/175 ARC5

0/1043 27/2 7/19 3/191 90/5 33/36 7/239 00/23 1/165 Celecious

0/2860 68/3 7/27 3/237 87/7 90/40 7/238 30/25 5/178 Dante

0/2558 38/3 7/23 7/247 32/7 83/37 0/240 90/22 1/178 Geronimo

0/2439 88/2 3/25 3/247 42/7 17/41 7/239 43/24 9/178 Licord

0/879 01/2 3/21 7/160 40/6 70/36 7/239 83/20 3/170 Milena

0/2107 39/2 3/21 7/188 83/6 60/40 3/239 03/23 3/175 Opera

0/1075 21/2 7/19 0/182 34/6 80/36 7/238 06/23 3/169 Rainbow

3/2063 93/2 3/22 7/234 27/7 87/37 3/239 50/23 7/171 Sahra

3/2643 74/2 7/24 3/221 33/7 78/37 7/239 83/24 5/173 Shiralee

3/2833 58/3 3/27 3/241 82/7 73/39 3/238 33/25 1/180 SLM046

0/912 18/2 3/19 0/135 33/6 57/33 0/241 80/21 8/168 Sunday

0/1877 60/2 7/24 0/217 23/7 37/38 3/240 20/20 9/180 Talaye

3/876 40/2 3/18 0/118 28/6 97/32 0/239 76/21 8/173 Talent

0/2948 73/3 3/28 7/255 81/7 93/39 7/238 66/24 2/179 Zarfam

7/2157 77/2 7/25 3/236 41/7 87/39 0/240 86/22 1/174 Okapi

7/2273 66/2 7/23 3/210 96/6 30/40 3/240 89/24 8/166 Hyola420

0/2426 43/2 3/24 7/202 91/6 0/41 3/239 66/22 1/169 Hyola330

3/2506 53/2 7/23 7/209 90/6 73/39 7/239 83/22 3/164 RGS

61/106 05/0 90/0 49/7 08/0 52/0 05/1 22/1 04/2 LSD5%مقدار
79/142 07/0 21/1 04/10 10/0 70/0 40/1 64/1 74/2 LSD1%مقدار
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خشکیبهتحمليهاشاخص
نشانخشکیبهتحمليهاشاخصمقایسهازحاصلنتایج

SSI=96/1باTalentرقم،هایپژنوتبیندرکه)6(جدولداد
وینترحساسیبترتبهSSI=43/0باZarfamرقمو

بهتحملشاخصازنظربودند.تنشبههایپژنوتینترمتحمل
Zarfam،RGSارقامیموردبررسارقامبیندر)TOL(خشکی

GeronimoوTalen،TalayeارقاموبیشترینHyola330و
درشاخصایندامنهدادند.نشانراخشکیبهتحملکمترین

ارقامبود.هکتاردرکیلوگرم0/1212تا3/416بینارقامبین
خشکیتنشبدونوتنشمحیطدودرعملکردمیانگینازنظر

ZarfamارقاموبیشترینMilenaوSundayرامقدارکمترین
وضعیتنیز)HAM(هارمونیکمیانگینشاخصازنظرداشتند.
میانگینشاخصوعملکردهندسیمیانگینشاخصبامشابهی
SLM-046وDante،Zarfamارقاموشدمشاهدهعملکرد

رامقدارکمترینSundayوMilenaارقاموبیشترینداراي
ازنظرارقامتفاوتداشتند.هارمونیکمیانگینشاخصازنظر

ارقامد.بوملاحظهقابلنیز)STI(تنشبهتحملشاخص
DanteوZarfamوSLM-046بایبترتبهSTI19/1معادل،

دوهرSundayوMilenaارقاموینترمتحمل16/1و17/1
اطلاعاتاساسبربودند.ارقامینترحساس،STI=18/0با

بهتريوضعیتدرهاشاخصکلیهازنظرZarfamرقم،6جدول
وDanteرقمیبترتبهآنبعدازوداشتقرارارقامسایربهنسبت

ارقاماینیگردعبارتبهبود.بعديرتبهدرSLM-046رقم

رطوبتیتنشبهحساسیتکمترینوتحملبیشترینداراي
مقدارکمترینباMilenaوSunday،Talentارقاموبودند

GMPوMPمقادیربیشترینوSSIوTOLینترحساساز
بود.بررسیموردارقام
پلاتيباهتجزی

درتنشبهتحملشاخصپنجبرايپلاتبايتجزیهنتایج
6/87اول،اصلیمؤلفهکهدادنشانموردمطالعههايیپژنوت

رااولیهيهادادهتنوعازدرصد1/12دوماصلیمؤلفهودرصد
ومؤلفهدواینازاستفادهلذا،)2(شکلنمودندتوجیه
بخشرفتندستازموجبتنهاهامؤلفهسایرازیپوشچشم
تنوعازدرصد3/0حدود(درشدهادادهتغییراتازناچیزيبسیار
دهد.مینشانراهاشاخصبینروابط2شکل.اولیه)يهاداده

گفتتوان یمشاخصهربردارهايزوایايبهتوجهبا
همبستگی YpوMP،GMP،STI،HAMT،Ysهاي شاخص

ندداشــتاول مؤلفهو با بردار مثبت و بالایی با یکدیگر 
داشتـند.منفینقـشؤلفهــمایندرTOLوSSIکهیدرحال

عملکردظرفیتیاپتانسیلمؤلفهتوانیمرااولمؤلفهبنابراین
ارقامسایرازرامحیطدوهردربالاعملکردباارقامکهنامید
رويرامقداربیشترینکههاییژنوتیپروینازاسازد.میجدا

بادارند.شرایطدوهردربالاعملکرديباشندداشتهPC1محور
SLM046وZarfam،Danteهاي یپژنوتتفاسیراین

شناختهشرایطدوهردرعملکردازنظرهاژنوتیپترینمطلوب
TOLوSSIيهاشاخصبابالائیهمبستگیدومؤلفهمشدند.

مطالعهموردژنوتیپ کلزا 20در )WUEکارایی مصرف آب (مقایسه -1شکل 
Figure 1. Comparision of water use efficiency in studied 20 canola genotypes
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تنشبهحساسیتمؤلفهتوانمیرامؤلفهاینبنابراین؛داشت
متحملوحساسهايیپژنوتتفکیکباعثمؤلفهایندانست.

کمترینکهZarfamژنوتیپکهيطوربهگردد،میتنشبه
ازنظرمطلوبیتبیشترینداداختصاصخودبهراPC2میزان
دادنشانهاشاخصبینروابط.باشدیمداراراخشکیبهتحمل

بهتحملهايشاخصازنظرهاژنوتیپهرتبتغییربهتوجهباکه
براثرمبتنیپلاتبايتجزیهازاستفادهشده،گیرياندازهخشکی
جهتقدرتمنديومناسبحلراهصفت×ژنوتیپمتقابل
ازنظرهاژنوتیپارزیابیوهاشاخصها،ژنوتیپبینروابطبررسی
دواساسبرپلاتبايترسیموآیدیمبه شمارخشکیبهتحمل
گونهیناتفسیربرايمناسبیحلراهدومواولاصلیمؤلفه
نمودارروشهمینازاستفادهبا.)20،25(باشدمیهاداده

).3(شکلشدرسمصفت×ژنوتیپمتقابلاثرچندضلعی
هايژنوتیپآزمایشایندریچندضلعرئوسهايژنوتیپ

Zarfam،Geronimo،Talaye،TalentوSundayکهندبود
کهمعنیبدیندادند.نشانهاشاخصبهراپاسخبالاترین
همهیاتعداديدرمقدارازلحاظهاژنوتیپبدترینیابهترین
ترسیمیچندضلعاطرافدرعموديخطوطبودند.هاشاخص

ناحیه5بهراپلاتبايوشدهشروعپلاتبايمبدأازکهاندشده
کهاستژنوتیپیناحیه،5رايببرترژنوتیپ.اندکردهتقسیم

اداررااندگرفتهقرارناحیهآندرکهيهاشاخصمقادیربیشترین
دارارامقادیریشترینبYPبرايهایپژنوت1ناحیهدر.است
بهتنشبدونشرایطبرايهایپژنوتینعملکردترپروبودند
2هناحیدرگرفتنقراریلدلبهTalayeیپژنوت.روندیمشمار
کهدادهاختصاصخودبهرامقداربیشترینTOLشاخصبراي
خشکیشرایطبهژنوتیپاینبالايحساسیتدهندهنشان

برايمقداربیشترینTalentژنوتیپ3ناحیهدرباشد.یم

درحاضرهايیپژنوتداد.اختصاصخودبهراSSIشاخص
شکیخبهحساسهايیپژنوتزمرهدرتوانیمرا3نواحی
بنابراینندارد،وجود4ناحیهدرشاخصیهیچنمود.يبندگروه
برايمقادیرینترکمدارايناحیهایندرمحصورهايیپژنوت
مقادیربیشترین5ناحیههايیپژنوتهستند.شاخصچندیایک

داشتندYSوGMP،MP،Harm،STIيهاشاخصبرايرا
برايمقداررینبیشتZarfamژنوتیپناحیهایندرکه

بهژنوتیپینترمقاومعنوانبهوداشترامذکوريهاشاخص
گیاهانسایردردیگرمحققاننتایجشد.شناختهخشکیشرایط

راصفت×ژنوتیپمتقابلاثرتجزیهدرروشاینموفقیتنیز
البته قابل ذکر است که اثر مقتابل ).24،25،26(نماید یمیید تأ

طوري که برخی محققین در نیز مهم است بهمحیط ×ژنوتیپ 
اند که محیط هاي مختلف کلزا گزارش کردهبررسی ژنوتیپ

).14بیشترین تأثیر را در در ایجاد تنوع (واریانس) داشته است (
کلزاهايژنوتیپکهدادنشانتحقیقایننتایجمجموعدر
محیطدوهردرشدهگیرياندازهصفاتنظرازمطالعهمورد
آبمصرفکاراییازنظردارند.تنوعخشکیتنشبدونوتنش
خودبهراکاراییبهترینZarfamوDante،SLM-046ارقام

تعیینوبنديگروهدرGTپلاتبايروشدادند.اختصاص
یخشکبهتحملهايشاخصاساسبرمطالعهموردهاژنوتیپ

کیخشبهتحملمیزانبیشترینZarfamژنوتیپکهدادنشان
راپلاتبايتجزیهروشبالاکاراییعلتشود.میشاملرا
یکیگرافصورتبهمختلفصفاتنیبرابطهشینمادرتوان یم
با توجه یتدرنهادانست.هاپیژنوتنیببصريسهیمقاقدرتو

پلات، به مقایسه نتایج کارایی مصرف آب و روش تجزیه باي
وتیپ به تنش خشکی ترین ژنعنوان متحملبهZarfamژنوتیپ 

.در مطالعه حاضر معرفی شد

مطالعهموردهاي ي تحمل به خشکی براي ژنوتیپهاشاخص- 6جدول 
Table 6. Drought tolerance indices in studied canola genotypes

YSYPSSITOLMPGMPSTIHAMکد ژنوتیپژنوتیپ

ARC2G13/24053/318384/00/7783/27942/276790/02/2740
ARC5G23/24400/329289/07/8517/28666/283495/09/2802

CeleciousG33/10430/197863/17/9347/15106/143624/01/1366
DanteG40/28603/350563/03/6457/31827/316618/19/3149

GeronimoG50/25580/366804/10/11100/31133/306311/10/3014
LicordG60/24393/348603/13/10477/29622/291600/11/2870
MilenaG70/8790/176573/10/8860/13227/124518/05/1173
OperaG80/21073/279785/03/6907/24525/242769/06/2403

RainbowG90/10757/217775/17/11023/16263/153027/04/1439
SahraG103/20630/288198/07/8177/24723/243870/06/2404

ShiraleeG113/26437/353487/03/8910/30898/305610/17/3024
SLM046G123/28333/345362/00/6203/31431/312815/17/3112
SundayG130/9127/171361/17/8013/13125/125018/05/1190
TalayeG140/18770/308935/10/12120/24832/240768/01/2335
TalentG153/8767/201495/13/11380/14453/132820/04/1221
ZarfamG160/29483/336442/03/4167/31563/314917/14/3142
OkapiG177/21577/317410/10/10177/26662/261781/02/2569

Hyola420G185/23215/296274/00/6415/26427/262281/04/2603
Hyola330G190/24060/301069/00/6040/27081/269185/03/2674

RGSG203/25063/308665/00/5803/27962/278191/03/2766
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یري شدهگاندازهي هاشاخصپلات روابط بین باي-2شکل 
Figure 2. Biplot of relation among measured indices

ي تحمل به خشکیهاشاخصی ژنوتیپ و چندضلعپلات باي-3شکل 
Figure 3. Polygonal biplot of genotype and drought tolerance indice
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Evaluation of Drought Tolerance in Canola (Brassica napus L.) Genotypes, using
Biplot Analysis

Seyedeh Zahra Hosseini

Abstract
Drought is one of the major environmental stresses that adversely affect crop growth and

productivity worldwide. For evaluation of drought stress on grain yield, yield components and
drought tolerance indices, 20 genotype of rapeseed (Brassica napus L.) was studied in an
experiment based on a randomized complete blocks design with three replications in two different
conditions (stress and non-stress). Result of mean comparision showed significant difference among
all genotypes for all traits. Losses in grain yield, thousand grain weight and water use efficiency due
to drought stress was more than other traits. In this study, geometric mean productivity index
(GMP), mean productivity index (MP), harmonic mean index (HAM) and stress tolerance index
(STI) showed high correlation with grain yield in normal and drought stress conditions. In present
research, GT -biplot approach was applied for grouping and detection drought-tolerant and drought-
sensitive genotypes. Biplot diagram based on interaction of genotype × trait (tolerance index)
indicated that genotype Zarfam is the most stable genotype for non-stress and drought stress
conditions, and in other hand Talent and Talye genotypes were identified as the most sensitive
genotypes to drought stress condition. Hence, the statistical model of GT-biplot could provide
useful information for evaluation of drought-tolerance canola genotypes in water deficit stress
condion.

Keywords: Drought, Genotype × trait interaction, GT-biplot, Tolerance index
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