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 چکیده 

-تعدادی از ژنوتیپبین در های متحمل شناسایی ژنوتیپو زدگی یختنش  بهتحمل  بررسی منظور مطالعه به ایناهداف: 

 .شدکلزا انجام  های

 

 0391ساال   درهاای کامال تداادفی باا ساه تکارار       های خرد شده بر پایه بلوکآزمایش به صورت کرتها:مواد و روش

داش از توابع شهرستان به صورت کشت پاییزه در اراضی کشاورزی بخش تیکمه،مترمربع 9111به مساحت  ایمزرعهدر

و کارت فرعای   شاهریور    95شاهریور  و تااخیری )   01) یمعماول  تاریخ کشات دو کرت اصلی شامل . شداجرا  آبادبستان

، SLM046 ،Opera ،L963 ،Okapi ،Nima ،KH4 ،Talaya ،L957 ،Ahmadi ،KR18 ،L1009شاااامل، ژنوتیاااپ کلااازا09

Zarfam ،Nafis ،HW101 ،Licord ،KS7 ،L14 ،SW101  وL1008 بود. 

 

و عملکارد در   دانهوزن هزار ، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف ،بوتهتجزیه واریانس صفات ارتفاع  نتایجها: یافته

دار باود. اثار   در ساط  احتماال یار درصاد معنای      عملکارد زدگی نشان داد که اثر تانش روی  تحت شرایط تنش  یخهکتار

  در ساط  داناه ار وزن هاز عملکرد در هکتار در سط  احتمال یر درصد و برای صفت صفات ارتفاع بوته و  رویژنوتیپ 

عملکرد در ساط   در  تاریخ کاشت×دار بود. برهمکنش ژنوتیپ دار و برای سایر صفات غیر معنیاحتمال پنج درصد معنی

، در صافت  Operaمقایسه میانگین صفات نشان داد که در صافت ارتفااع بوتاه ژنوتیاپ      احتمال یر درصد معنی دار بود.

در باین  بیشاترین مقادار را داشاتند.     KS7و در صفت عملکرد دانه ژنوتیپ  HW101و  Operaهای وزن هزار دانه ژنوتیپ

 و بادون تانش   تحت هر دو شارایط تانش  بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه SNPIو  MP ،GMP ،STI ،HMها،شاخص

ر برفی شدند.معزدگی و متحمل به تنش یخها، جهت دستیابی به ارقام پر محدول و به عنوان بهترین شاخص نشان دادند

 یطبا عملکرد بالاتر از متوسط کل در هار دو شارا  Talayeو  Opera ،Licord ،L1008یهایپژنوتی، نمودار سه بعد یمبنا

 زدگی شناسایی شدند. ها تحت شرایط تنش یخترین ژنوتیپآلعنوان ایدهبه،SIIGی مقدار بالا یزبدون تنش و تنش و ن
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باا   Nimaهاا و ژنوتیاپ   تارین ژنوتیاپ  از متحمال  SIIGبا بیشترین مقدار  Operaنوتیپ ژ که نتایج نشان دادگیری: نتیجه

که بیشاترین عملکارد    حاکی از آن بودهمچنین نتایج زدگی بودند.ها به تنش یخترین ژنوتیپاز حساس SIIGکمترین مقدار 

مشااهده گردیاد.    KR18انه در ژنوتیپو کمترین عملکرد د KS7دانه )کیلوگرم در هکتار  در شرایط بدون تنش در ژنوتیپ

-و کمترین عملکارد داناه متعلاق باه ژنوتیاپ      Opera زدگی نیز بیشترین عملکرد دانه مربوط به ژنوتیپدر شرایط تنش یخ

KR18 .بود 

 

 ، کلزا، ژنوتیپ های متحملدانه زدگی، عملکردتنش یخ ،های تحملشاخصهای کلیدی:واژه
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Abstract 
Background and Objective: This study was conducted to evaluate freezing stress tolerance and identify 

tolerant genotypes among a number of rapeseed genotypes. 
 

Materials and Methods: The experiment was carried out in the form of split plots based on randomized 

complete blocks with three replications in 1397 in a field with an area the 2000 square meters, in the form of 

autumn cultivation in the agricultural lands of Tikmehdash section of Bostanabad city. The main plot 

consisted of two dates of common cultivation (September 1) and delayed (September 16) and the sub-plot 

included 19 rapeseed genotypes. The mentioned genotypes are: SLM046, Opera, L963, Okapi, Nima, KH4, 

Talaya, L957, Ahmadi, KR18, L1009, Zarfam, Nafis, HW101, Licord, KS7, L14, SW101 and L1008. 
 
Results: The results of analysis of variance of yield per hectare under frost stress conditions showed that the 

effect of stress on the yield per hectare, it was significant at the level of 1% probability. The effect of 

genotype on plant height and yield per hectare was significant at the level of 1% probability and for 1000-

seed weight at the level of 5% probability and was not significant for other traits. Genotype × planting date 

interaction was not significant in all traits. Also, the comparison of the mean of traits showed that Opera and 

HW101 genotypes had the highest value in plant height, 1000-seed weight and KS7 genotype in grain yield. 

Among the indices, MP, GMP, STI, HM and SNPI showed the highest correlation with grain yield under 

both stress and non-stress conditions and were introduced as the best indices to achieve high yielding and 

frost tolerant cultivars. Were. Based on the three-dimensional diagram, Opera, Licord, L1008 and Talaye 

genotypes were identified as the most ideal genotypes under frost stress conditions with above-average total 

yield under both stress and stress conditions as well as high SIIG values. 

 
Conclusion: The results showed that Opera genotype with the highest amount of SIIG was one of the most 

tolerant genotypes and Nima genotype with the lowest amount of SIIG was one of the most sensitive 

genotypes to frost stress. The results also showed that the highest grain yield (kg.ha-1) in non-stress 

conditions was observed in KS7 genotype and the lowest grain yield was observed in KR18 genotype. Under 

frost stress conditions, the highest grain yield belonged to Opera genotype and the lowest grain yield 

belonged to KR18 genotype. 
 
Keywords: Canola, Frost Stress, Grain Yield, Tolerant Genotypes, Tolerance Indices 
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 مقدمه

 سط  وبهبود جمعیترو به رشد  افزایشتوجه به با

 روغن جای به نباتی روغن یجایگزین همچنین و تغذیه

 به روغنی هایدانه وکیفی کمی گسترش به نیاز حیوانی،

 روغنی هایدانه .است یافته افزایش طور قابل توجهی

-شامل می را جهان غذایی ذخایر دومین غلات از بعد

 Brassicanapus)کلزا میان دراین  .9110 حجازی)شوند

L.)،درسط  نروغنی گیاها ازمهمترین یکی عنوان به 

 استخراج برای دنیا درسط باشد. کلزامی مطرح جهان

 نباتی روغن درصد1/04حدودو  شودمی کشت روغن

این گیاه با   .9116باراک -)آل کندمی راتامین جهان

ی حاوی هاداشتن اسیدهای چرب با ارزش و پروتئین

تا  41اسیدهای آمینه مورد نیاز بدن انسان و با داشتن 

درصد پروتئین کنجاله  39تا  35درصد روغن و  49

رود یکی از مهمترین گیاهان صنعتی به شمار می

  . 9105)فلاکلار و همکاران 

 پایین دمای و سرما محیطی، هایتنش ازمیان

 نقش تولیدی محدولات میزان به خسارت درایجاد

که  دما  .9109کند)باربالیس و همکاران می ایفا میمه

 ساختاری رفرآیندهای ب ،است مهم محیطییر عامل 

 هایسلول وتوسعه گیاهی هایسلول وفیزیولوژیکی

 افزایش منفی اثرات طوریکه به ،باشدمی موثر گیاهی

 ازجمله گیاهی فرآیندهای درکلیه دما غیرطبیعی  یاکاهش

)قاسمی گلعذانی شودمی ظاهر یگیاه هایسلول ساختار

 عملکرد و رشد اغلب پایین دماهای . 9104 و لطفی

 باعث و دهدمی قرار تاثیر راتحت زراعی محدولات

 اقتدادیضررهای  .دنشومی توجهی قابل هایزیان

 بیشتر کشور کشاورزی محدولات به بندانیخ و سرما

 زا ترفزون وگهگاهی های محیطیتنش سایر هایزیان از

-بیماریهای زنده)تنش اثر در که است هاییخسارت

  .9119امیر قاسمی )آید می وارد گیاهان به  هاوآفات

 هاستوآسیب هاازتنش ایمجموعه عموما زدگییخ تنش

 زی دماهای درمعرض گیاه که افتداتفاق می زمانی و

 تنش به تحمل. باشد قرارگرفته درجه سانتی گراد رصفر

 یذیریسخت همچون هاییاژهو  شامل زدگییخ

 وغیره سرمازدگی به مقاومت زمستانه، بقای زمستانه،

 است شرایطی به گیاه واکنش زدگییخ درتنش. شودمی

 زیر به آن هایاندام یا گیاه ودمای محیط دمای که

 آن به تبع که یابدمی کاهش سانتیگراد صفردرجه

 شتن شدت. آیدمی پدید گیاه برای مختلفی اختلالات

 مدت دما، حداقل شدن، سرد وسرعت میزان به بستگی

)لویت دارد یخ شدن آب سرعت و دما حداقل زمان

 صفر زیر هایحرارت درجه اصلی خسارت. 0981

 واض  و باشدمی سلولی درون یخ تشکیل از ناشی

 که هستند سلول اصلی هایسایت غشاءها، که است

رویز  بینند )بارانکو ومی آسیب زدگی،یخ تنش تحت

 پس گیاهان فتوسنتززدگی، در تنش سرما و یخ .9115

 تاثیر تحت  روز چند تا چندساعت بین) کوتاهی ازمدت

 و یافته کاهش گیاه رشد و گیردقرارمی پایین دمای

و  شودمی گیاه ومحدول دعملکر کاهش باعث درنتیجه

 استفاده یقابل هاکربوهیدرات تواند کاهشدلیل آن می

 برای روش موثرترین  .9119)ارت باشد انهد تولید برای

 استفادهو  ژنتیکی تنوع ایجاد ها،خسارت این بر غلبه

)بارانکو و رویز است سرما به مقاوم گیاهی هایازگونه

9115 . 

 یهایپژنوت یبررس یبرا متنوعی یهاشاخص

عمکرد  ینب یاضیروابط ر یبر مبنا زدگییخمتحمل به 

شده  یبدون تنش معرفتنش و  یطها در شرایپژنوت

و  0ل، شاخص تحم 0980)و هامبلین  هلیروز. است

 یرا معرف 9دهیمحدولا ی یدشاخص متوسط تول

 جهت  0999) توسط فرناندز 3STIکردند. شاخص 

تنش  یطعملکرد بالا در شرا دارای یهایپژنوت یبررس

-یختحمل به  یلپتانسهمچنین دارای و بدون تنش و 

 فرناندز توسط که دیگری شاخصشد.  یمعرف زدگی

 4دهی محدول هندسی میانگین، شدی معرف  0999)

 هاژنوتیپ درتفکیر MP با درمقایسه شاخص این بود.

                                                      
1TOL = Tolerance Index 

2MP = Mean Productivity 
3Stress Tolerance Index 

4GMP = Geometric Mean Productivity 



 3011/ سال 2شماره  13نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                 عبدالهی، سفالیان                      270

 

، شاخص  0918)رو مور یشرف دارد. بیشتری قدرت

تنش  یطعملکرد در شرا یرا بر مبنا 0به تنش یتحساس

همچنین   0918) و مورر یشرف کردند. ارائهو بدون تنش 

و  یکردند. موسو مطرحرا  9یبسن یشکشاخص خ

تحت عنوان  یگرسه شاخص د  ،9118) همکاران

 یت، شاخص درصد حساس3یستیز یرشاخص تحمل غ

بدون تنش و  یطدر شرا یدو شاخص تول 4به تنش

 یمعرف تنشا تحمل به ی یتحساس یرا جهت بررس5تنش

، TOLیهااز شاخص  9100)و همکاران  یکردند. محمد

SSI ،GMP ،MP  وSTI یتحمل به خشک یجهت بررس 

 GMP ،MPیان استفاده و شاخص هان  ارقام گندم

 یهایپژنوت یها در معرفشاخص ینترمؤثررا  STIو

در  9104)و همکاران  یکردند. نادر یمتحمل معرف

 یتحمل به خشک یگندم نان برا یپژنوت 06 یبررس

 کهکردند  یانب ،فدل در مناطق گرم جنوب یانتها

 ،1و شاخص عملکرد 6یافته ییربه تنش تغ شاخص تحمل

 یم یرتفک یرا به نحو کاراتر یمورد بررس یهایپژنوت

  9105)و همکاران  یمحسن هایپژوهشکنند. بر اساس 

، GMP ،HM ،YIیشاخص ها،گندم یپژنوت 39روی 

DI ،MSTI ،MP  وSNPI با  ییهایپانتخاب ژنوت یبرا

خشکی تنش  یطعملکرد بالا در شرا یداریو پا یلپتانس

 .بودندها شاخص ینترمناسب

خاص استفاده  هایبرای انتخاب ارقام مطلوب با ویژگی

تنهایی ممکن است منجر به نتایج  از یر صفت به

بر همین اساس از شاخص انتخاب مطلوبی نشود، 

تعدادی از صفات مهم  منظور ادغام به 8آلژنوتیپ ایده

ها و تنوع یپبرای ارزیابی بهتر ژنوت مرفولوژیر،

 ان استفاده نمود )زالی و همکارانتوژنتیکی آنها می

، برای اولین بار توسط زالی SIIG . روش 9106، 9105

                                                      
1SSI = Stress Susceptibility Index 

2RDI = Relative Drought Stress 
3ATI = Abiotic Tolerance Index 

4SSPI = Stress Susceptibility Percentage Index 
5SNPI = Stress and Non-Stress Production Index 

6MSTI = Modified Stress Tolerance Idex 
7YI = Yield index 

8SIIG = Selection Ideal Index Genotype 

های مختلف تجزیه   برای ادغام روش9105و همکاران )

توان برای می SIIGاز روش  پایداری معرفی شد.

های مختلف و انتخاب بندی و مقایسه بهتر ژنوتیپرتبه

ها و ها و تعیین فواصل بین ژنوتیپن ژنوتیپبهتری

های روش از ویژگی ها استفاده نمود.بندی آنگروه

SIIG توان از این است که برای محاسبه آن می

های مختلف، صفات مرفولوژیر، صفات شاخص

فیزیولوژیر و سایر صفات استفاده نمود و کارایی 

ت هر که ممکن اسجاییانتخاب را افزایش داد. از آن

ژنوتیپی از نظر یر شاخص یا صفتی برتر باشد و در 

ها، ممکن است نهایت با افزایش تعداد صفات یا شاخص

انتخاب ژنوتیپ مناسب برای محقق دشوار شود، به 

صورت  ها و صفات بهتمام شاخص SIIGکمر روش 

بندی و تعیین یر شاخص واحد درآمده و رتبه

شود. همچنین اگر یتر مهای برتر بسیار راحتژنوتیپ

ها زیاد باشد، شاخص تعداد صفات کم اما تعداد ژنوتیپ

SIIG کند. از تر میهای مطلوب را آسانانتخاب ژنوتیپ

های این روش آن است که معیارها یا جمله مزیت

توانند دارای رفته برای مقایسه، می کار های بهشاخص

بت واحدهای سنجش متفاوتی بوده و طبیعت منفی و مث

هدف از   .9106، 9105داشته باشند )زالی و همکاران 

زدگی و بررسی تحمل به تنش یخانجام این پژوهش 

کاربرد شاخص  انتخاب بهترین شاخص و همچنین

SIIG های متحمل در بین تعدادی شناسایی ژنوتیپ در

 باشد.های کلزا میاز ژنوتیپ

 

 مواد و روش ها
باه مسااحت   ای در مزرعاه  0391آزمایش در ساال  

مترمربع اجارا شاد. طارح آزمایشای باه صاورت        9111
های کامل تداادفی باا   های خرد شده بر پایه بلوککرت

. کارت اصالی شاامل دو    در نظار گرفتاه شاد   سه تکارار  
 95شااهریور  و تاااخیری )  01معمااول ) تاااریخ کشاات 

ژنوتیپ کلزا بودکاه از   09شهریور  و کرت فرعی شامل 
تحقیقات اصالاح نهاال و   های روغنی موسسه بخش دانه

هااای مااذکور عبارتنااد از:  ژنوتیااپ بااذر تهیااه گردیااد. 
SLM046 ،Opera ،L963 ،Okapi ،Nima ،KH4 ،
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Talaya ،L957 ،Ahmadi ،KR18 ،L1009 ،Zarfam ،
Nafis ،HW101 ،Licord ،KS7 ،L14 ،SW101  و

L1008. ها به صورت کشات پااییزه در اراضای    ژنوتیپ
ز تواباااع شهرساااتان داش اکشااااورزی بخاااش تیکماااه

کیلومتری جنوب شرقی تبریز باا   65آباد واقع در بستان
دقیقه طاول شارقی    58درجه و  46جغرافیایی  مختدات

. ندشااد کشااتشاامالی دقیقااه عاارض  43درجااه و  31و 
متار و متوساط    0849این منطقاه از ساط  دریاا     ارتفاع

 488.اندازه هار کارت   بودمیلی متر  911بارندگی سالیانه 
در نظر گرفته شد کاه شاامل چهاار ردیاف باه       مترمربع
ساانتی متار باود و بارای هار       31متر با فاصاله   4طول 

 9گرم بذر کلزا استفاده شد. شیارهایی باا عماق    5کرت 
 4ها ایجاد و بذور کلزا در باین  متر بر روی ردیفسانتی

ردیف تقسیم و داخل شیارها ریخته شاد و ساپس روی   
 .شدبذرها با خاک پوشانده 

،تعداد غالاف در  (H)شامل ارتفاع بوته ات مختلف صف
وزن هاازار ، (NSP)، تعااداد دانااه در غاالاف (NPP)بوتااه 
تحات شارایط    (Yield)و عملکرد در هکتاار   (TSW)دانه
بارای   گیاری شادند.  انادازه  زدگی و بادون تانش  یخ تنش

زدگای از  ها نسابت باه تانش یاخ    ارزیابی واکنش ژنوتیپ
هاای  هاا و نیاز از شااخص   ژنوتیپ دانهعملکرد میانگین 

 استفاده شد: 0موجود در جدول 
 

سرماهای مختلف تحمل به شاخص  -1جدول   

Reference Index* Index name نام شاخص 

0980، و هامبلین یلهروز   
 

Tolerance index شاخص تحمل 

0980، و هامبلین یلهروز   
 

Mean productivity شاخص میانگین تولید 

0918، رو مور یشرف  

 

 

Stress susceptibility 
index 

شاخص حساسیت به 
 خشکی

2991فرناندز،   

 

Stress susceptibility 
index 

 میانگین هندسی

2991فرناندز،   
 

Stress tolerance index شاخص تحمل به تنش 

2991فرناندز،   

 

Harmonic mean ردمیانگین هارمونیر عملک  

2999فیشر و وود،   

 

Relative drought index شاخص خشر نسبی 

1002موسوی و همکاران،   

 

Abiotic-stress 
tolerance index 

 شاخص تحمل غیرزیستی

1002موسوی و همکاران،   

 

Stress susceptibility 
percentage index 

شاخص درصد حساسیت 
 به تنش

1002موسوی و همکاران،   

 

Stress non-stress 
production index 

خص تولید در شرایط شا
تنش و تنشبدون  

2921بوسلاما و اسکاپوق،   
 

Yield stability index شاخص پایداری عملکرد 

1002چوکان و همکاران،   

 

Percentage of yield 
decrease 

 درصد کاهش عملکرد

0991، و همکاران یگاواز  
 

Yield index شاخص عملکرد 

 
ترتیب عملکرد یر ژنوتیپ در به  و در این روابط *

ترتیب میانگین به و  تنش و شرایط تنش و بدون
-تنش میدر شرایط تنش و بدونها عملکرد همه ژنوتیپ

 باشد
 SIIGمختلف از روش  یهامنظور ادغام شاخصبه

 یرشاخص به شرح ز یناستفاده شد که نحوه محاسبه ا
 :ستا

ها و ها: با توجه به تعداد ژنوتیپتشکیل ماتریس داده
صورت ها بهصفات مختلف مورد بررسی، ماتریس داده

  .Dتشکیل شد )ماتریس  0رابطه 
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  0رابطه)
 

 
 … ,i = 1, 2ام )iمقدار ژنوتیپ  xijدر این ماتریس 

nدر رابطه با صفت  j ( امj = 1, 2, …mبود. به  -

ها را صفات ها و ستونها را ژنوتیپدیگر ردیفعبارت 
 تشکیل دادند.

  به یر Dهای اولیه )ماتریس   تبدیل ماتریس داده9
 : از رابطه ذیل برای نرمال Rماتریس نرمال )ماتریس 

 ها  استفاده شد:ها )بدون واحد کردن دادهکردن داده

 

   9رابطه )

     
ها، تر تر ل نمودن داده، برای نرما9در رابطه 

رسانده  و سپس  9ها برای هر صفت را به توان ژنوتیپ
جمع نموده و جذر گرفته شد )مخرج کسر  و در نهایت 

ها را به مخرج کسر تقسیم شد. بنابراین تر تر ژنوتیپ
 ، ماتریس Dهای اولیه )ماتریس بعد از نرمال نمودن داد

R شود:تعریف می 3صورت رابطه به 

  3طه)راب
 

                         
آل ایدهآل و ژنوتیپ غیر  پیدا کردن ژنوتیپ ایده3

)ضعیف  برای هر صفت )شاخص : در این مرحله با 
طور توجه به نوع صفت و نظر محقق برای هر صفت به

ترین آل  و ضعیفجداگانه، بهترین ژنوتیپ )ایده
عنوان مثال در مورد عملکرد، آل  انتخاب شد. به)غیرایده

-آل و پایینحداکثر مقدار عملکرد یر ژنوتیپ مقدار ایده

آل )ضعیف  ایدهعنوان ژنوتیپ غیرترین مقدار عملکرد به
چنین در مورد تعداد روز تا در نظر گرفته شد. هم

ها مهم  ، چنانچه زودرسی ژنوتیپDMAرسیدگی )
و مقدار  DMAدار ترین مقآل برابر کمباشد، مقدار ایده

ها برای ژنوتیپ DMAضعیف برابر با حداکثر مقدار 
 باشد.می

  و +diآل )های ایده  محاسبه فاصله از ژنوتیپ4
: در این مرحله برای هر  -di)های ضعیف ژنوتیپ

-  و ژنوتیپ+diآل)ایده هایژنوتیپ، فاصله از ژنوتیپ

 5و  4ترتیب با استفاده از روابط   به-diهای ضعیف )
عبارت دیگر برای محاسبه فاصله از محاسبه شد. به

، ابتدا 4 ، با توجه به رابطه +diآل)ایده هایژنوتیپ
مقادیر تمام صفات )نرمال شده  در یر لاین )ژنوتیپ  

آل برای هر صفت )که در مرحله قبل را از مقادیر ایده
رسانده و در  9مشخص شده است  کم نموده و به توان 

آنها را جمع و جذر گرفته شد. همین کار را هم نهایت 
  برای  هر -diبرای محاسبه فاصله از ژنوتیپ ضعیف )

  .5لاین انجام شد )رابطه 

                  4)رابطه

                  5رابطه)
 = iام )iمقدار نرمال شده ژنوتیپ  rijدر روابط فوق 

1, 2, … nرابطه با شاخص )صفت     درj( امj = 1, 2, 

…m .است  rj+ و rj¯  ترتیب مقادیر نرمال شده به
های ضعیف برای هر آل وژنوتیپهای ایدهژنوتیپ

   است. j = 1, 2, … mام )jشاخص )صفت  
 : SIIGآل )محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده  5

در آخرین مرحله برای محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ 
 استفاده شد: 6آل برای هر لاین یا ژنوتیپ از رابطه دهای

 

                6رابطه )
 

کند و هر چه بین صفر تا یر تغییر می SIIGiمقدار 
تر باشد مقدار آل نزدیرگزینه مورد نظر به ژنوتیپ ایده

SIIG تر خواهد بود. براساس این آن به یر نزدیر

-ترین ژنوتیپ به ژنوتیپپ، نزدیرروش، بهترین ژنوتی

ضعیف است  هایآل و دورترین از ژنوتیپهای ایده
آل، یدها یپمنظور از ژنوت . 9105زالی و همکاران، )
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 یپتحمل و ژنوت ینتریشاست که ب یفرض یپژنوت
 تنشتحمل به  یناست که کمتر یفرض یپژنوت یف،ضع

 ت،یقدر حق . 9106)زالی و همکاران، را داشته باشد 
-آل همه شاخصیدها یرآل از مجموع مقادیدها یپژنوت

که  یدر حال ید،آیبه دست م یتحمل به خشک یها
 یتمام یفاز مجموع مقادیر ضع یفضع یپژنوت
مثال، در مورد  یشود. برایها حاصل مصشاخ

آل و یدهمقدار ا یپ،ژنوت یرعملکرد  یشترینعملکرد، ب
در  یفمقدار ضعبه عنوان  یپژنوت یرعملکرد  ینترکم

مقدار  SSIشود، اما در مورد شاخص ینظر گرفته م
برابر  یفو مقدار ضع SSIمقدار  ینآل برابر با کمتریدها

 ها است.یپژنوت رایب SSIمقدار  یشترینبا ب
ها انس دادهدر این پژوهش برای انجام تجزیه واری

های تحمل به ، برای محاسبه شاخصSASاز نرم افزار 
رسم نمودار سه و برای  Excelنرم افزار  زدگی ازیخ

 استفاده شد.  Statisticaاز نرم افزار  بعدی
 

 نتایج و بحث
،تعاداد  (H)نتایج تجزیه واریانس صفات ارتفاع بوتاه  

وزن ، (NSP)، تعداد دانه در غلاف (NPP)غلاف در بوته 
تحاات  (Yield)و عملکاارد در هکتااار  (TSW)دانااههاازار 

ارائاه   9بادون تانش در جادول    زدگی و شرایط تنش  یخ
در ساط  احتماال یار    عملکارد در هکتاار   شده است. اثر

اثر ژنوتیاپ بارای صافات ارتفااع      .درصد معنی دار بود
عملکرد در هکتار در سط  احتمال یار درصاد و   بوته و 

در سط  احتمال پنج درصاد   دانهوزن هزار برای صفت 
نای  معدار باود.  دار و برای سایر صفات غیر معنای معنی

دار باین  اخاتلاف معنای  ی از دار بودن اثر ژنوتیاپ حااک  
ارتفااع  در ها و متفاوت بودن توان ژنتیکای آنهاا   ژنوتیپ
 اساات. دانااهوزن هاازار عملکاارد در هکتااار و  بوتااه، 

برای عملکرد در هکتار  تاریخ کاشت×برهمکنش ژنوتیپ 
   در سط  احتمال یر درصد معنی دار بود.

اد که در صفت ارتفاع مقایسه میانگین صفات نشان د
، Opera ،Ahmadi ،KR18 ،Licordهااایبوتااه، ژنوتیااپ 

Talaye ،L1009 ،L1008 ،SW101 ،Nafis ،L957  و
KS7  هاا ارتفااع کمتاری    بیشترین ارتفاع و بقیه ژنوتیاپ

هاا  داشتند. در صفت تعداد غلاف در بوتاه باین ژنوتیاپ   
، KR18هاای  داری مشااهده نشاد. ژنوتیاپ   تفاوت معنای 

Licord وOpera   کمترین تعداد دانه در غلاف را داشاتند
هاا بیشاتر باود. در صافت     و این صفت در سایر ژنوتیپ

، HW101،Opera ،Nafisهااای وزن هاازار دانااه ژنوتیااپ
SW101 ،L1008 ،SLM046 ،KH4 ،Talaye ،Zarfam ،

L957 ، L14  وL963    بیشترین وزن را داشاتند و ساایر
ختدااص دادنااد.  هاا وزن کمتااری را باه خااود ا  ژنوتیاپ 

 KS7 ،L957 ،Operaهایهمچنین نتایج نشان داد ژنوتیپ
، KR18 ،HW101هاااایبیشاااترین و ژنوتیاااپ  Nimaو 

SW101 ،KH4 ،L14 ،Ahmadi ،Okapi ،SLM046 ،
Zarfam  وL963   کمترین عملکرد دانه را داشتند )جادول

3.  
زدگی و های تحمل و حساسیت به یخمقادیر شاخص

و بادون تانش    (Ys)شرایط تانش  همچنین عملکرد تحت 
(Yp)  ارائه شده است. نتاایج نشاان داد کاه     4در جدول

بیشترین عملکرد داناه )کیلاوگرم در هکتاار  در شارایط     
 ، KS7 (9451هااای باادون تاانش بااه ترتیااب در ژنوتیااپ

L957 (9144 ، Nima (9111 ، Opera (0590 و  Nafis 
باه   ار   و کمترین عملکرد دانه )کیلاوگرم در هکتا  0393)

 ، KR18 (544 ، SW101 (569هااای ترتیااب در ژنوتیااپ
HW101 (593 ، L14 (641 و  Okapi (115 مشاااااهده  

نیااز بیشااترین (Ys)زدگاای گردیااد. در شاارایط تاانش یااخ
عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار   باه ترتیاب مرباوط باه     

 ، Opera (0945 ، KS7 (951 ، L957 (836هاای  ژنوتیپ
L963 (189 و  Licord (695  و کمتاارین عملکاارد دانااه  

هاای  )کیلوگرم در هکتار  باه ترتیاب متعلاق باه ژنوتیاپ     
KR18 (918 ، KH4 (901 ، HW101 (959 ، Ahmadi 

  .4  بود )جدول SW101 (333  و 319)
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 ژنوتیپ کلزا 11در  LSDمقایسه میانگین صفات مورفولوژیک با استفاده از روش  -3جدول 

 ژنوتیپ صفات

تعداد دانه در  وزن هزاردانه عملکرد در هکتار

 غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته

 بوته ارتفاع

l-e9/681 e-a49/3 ab91/93 ab93/10 f-c169/0 SLM046 

c-a0383 a94/3 bc95/90 ab51/93 a056/0 Opera 

i-d3/835 e-a95/3 a01/95 ab11/18 f-d195/0 L963 

i-e4/668 e-c01/3 a5/95 ab31/89 f119/0 Okapi 

d-a4/0941 e15/9 ab83/93 ab93/15 f-c150/0 Nima 

i-f3/514 e-a48/3 ab16/94 ab61/81 f-c143/0 KH4 

g-b0/948 e-a48/3 ab09/93 a89 d-a00/0 Talaye 

ab8/0438 e-a98/3 a3/95 a93/91 f-a184/0 L957 

i-e1/556 e-c14/3 ab18/94 ab93/80 ab055/0 Ahmadi 

i1/315 e-c13/3 c93/09 ab83/86 ab05/0 KR18 

h-c8/919 e-c3 a14/95 ab6/81 d-a018/0 L1009 

i-d0/184 e-a31/3 ab59/94 b08/60 ef190/0 Zarfam 

g-b4/969 ab88/3 ac11/99 ab83/16 f-a181/0 Nafis 

hi0/496 a96/3 ab06/93 ab41/13 f-c149/0 HW101 

e-b1/0168 de93/9 bc93/90 ab61/81 c-a004/0 Licord 

a9/0699 e-b09/3 ab16/93 ab41/81 f-a119/0 KS7 

i-f9/539 e-a96/3 ab99/99 a0/91 f-c159/0 L14 

i-g0/450 c-a19/3 ab99/93 a91/89 e-a010/0 SW101 

f-b9/0100 d-a56/3 c-a63/99 a93/96 e-a011/0 L1008 

 باشند.نمی دارمعنی 15/1های هر ستون که دارای حروف مشترک هستند، از نظر آماری در سط  یانگینماختلاف 
 

زدگیهای کلزا در شرایط بدون تنش و تنش یختجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ -2جدول  

  میانگین مربعات

درجه 

 آزادی
وزن  عملکرد در هکتار منابع تغییر

 هزاردانه

تعداد دانه 

 در غلاف

تعداد غلاف در 

 بوته

ارتفاع 

 بوته

744647ns 4/43ns 36/88* 11446/8 ns 4/62* 2 تکرار 

14146813** 13/84ns 5/18ns 16312/86 ns 4/41ns 1 تاریخ کشت 

76515 1/26 4/83 61/622  448/4  aخطای  2 

15364842** 4/74* 11/45 ns 545/84 ns 4/422** 18 ژنوتیپ 

5446367** 4/63ns 3/1ns 272/46ns 4/445ns 18  تاریخ کشت× ژنوتیپ 

2246484 42/4  78/6  83/568  446/4  bخطای  72 

41/24  38/18  48/11  72/28  42/7  ضریب تغییرات)%(  
 داردرصد و غیرمعنی 5درصد،0احتمال دار در سط  ترتیب معنیبه ns*، ** و 
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بیشترین مقدار SSPIو  TOLهای بر مبنای شاخص

و  Nima ،KS7 ،L957 ،L1009های مربوط به ژنوتیپ

Nafis های و کمترین مقدار مربوط به ژنوتیپOkapi ،

L963 ،L14 ،SW101  وOpera  بود. همچنین برای

های بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ ATIشاخص 

KS7 ،L957 ،Nima ،Licord  وNafis  و کمترین مقدار

 Okapi ،L963 ،SW101 ،KR18های مربوط به ژنوتیپ

های دارای تحمل بیشتر  . ژنوتیپ4بود )جدول  L14و 

ها دارند و به تنش، مقدار کمتری برای این شاخص

های برتر، کاهش عملکرد کمتری در شرایط تنش وتیپژن

نسبت به شرایط بدون تنش دارند. از نظر موسوی و 

-ژنوتیپ SSPIو  ATIهای  ، شاخص9118همکاران )

-های دارای تحمل نسبی به شرایط تنش را تفکیر می

های قوی برای انتخاب ژنوتیپ کنند و بنابراین ابزاری

 متحمل به تنش هستند.

های ژنوتیپ HMو GMP ،STIهای خصبرای شا

KS7 ،Opera ،L957 وLicord  بیشترین مقدار و

و  KR18 ،HW101 ،KH4 ،SW101های ژنوتیپ

Ahmadi  کمترین مقدار را به خود اختداص دادند

ها، ژنوتیپی که  . بر اساس این شاخص4)جدول

-ژنوتیپء بیشترین مقدار را داشته باشد، مطلوب و جز

  0999فرناندز)ش است. از نظر های متحمل به تن

های با عملکرد بالا قادر به گزینش ژنوتیپ STIشاخص 

و متحمل به تنش است و شاخص میانگین هندسی 

کمتر تحت تاثیر ارزش نهایی صفات (GMP)عملکرد 

کند را از بقیه جدا می Aهای گروه است و ژنوتیپ

 (STI) . شاخص تحمل به تنش9118)یوسفی و رضایی 

هایی را که در هر دو شرایط تنش و ست ژنوتیپقادر ا

  را از دو گروه Aبدون تنش عملکرد بالایی دارند )گروه 

B  فقط در شرایط بدون تنش عملکرد نسبتا بالایی(

)فقط در شرایط تنش عملکرد نسبتا بالایی  Cدارند  و 

  نیز 9118دارند ، تفکیر کند. نعیمی و همکاران )

ها زء بهترین شاخصرا ج GMPو  STIهایشاخص

برای گزینش و تعیین ارقام متحمل به تنش آخر فدل 

میرفخرایی و همکاران در بین ارقام کلزا معرفی کردند. 

  بیان کردند که اگر دو ژنوتیپ دارای شاخص 9119)

STI  تقریبا برابری بودند، ژنوتیپی که شاخصTOL 

تر در نظر گرفته کمتری دارد، به عنوان ژنوتیپ مطلوب

 شود.می

و درصد کاهش عملکرد  SSIهای بر مبنای شاخص

(%R)های ، ژنوتیپNima ،KH4،L1009 ،Ahmadi  و

KR18  بیشترین مقدار را به خود اختداص دادند. این

 RDIو  YSIها همچنین بر مبنای شاخص ژنوتیپ

های کمترین مقدار را نشان دادند. از طرفی ژنوتیپ

Okapi ،L963 ،Opera ،L14  وSLM046  کمترین مقدار

SSI  و%R های و بیشترین مقدار شاخصYSI  وRDI 

را داشتند. این مطلب همبستگی بالا ولی منفی این 

های موسوی و دهد. در پژوهشنشان میها را شاخص

رقم  06   بابررسی تحم لبه سرما در9109همکاران )

را داشت. مقادیر  STIکمترین میزان  SLM046کلزا، رقم 

یانگر تغییرات کم عملکرد در شرایط تنش ب SSIکم 

نسبت به شرایط بدون تنش و پایداری بیشترژنوتیپ 

آل برابر با یدهمقدار ا SSI مورد شاخصدر .است

 یشترینبرابر با ب یفو مقدار ضع SSIمقدار  ینکمتر

ها است.آنها معتقدند که عملکرد یپژنوت یبرا SSIمقدار 

تنش فرار از  یسمکاناز م یناش یاتنش،  یطبالا در شرا

خاص در  یندهایرقم به علت فرآ یسازگار نتیجها ی

 RDIو  YSIبر مبنای پارامترهای  تنش است.  یطشرا

هایی که بیشترین مقدار را دارند، به عنوان ژنوتیپ

هایی و بر عکس ژنوتیپ زدگیهای متحمل به یخژنوتیپ

را داشته باشند، به عنوان  R%و  SSIکه کمترین مقدار 

شوند. در زدگی معرفی میهای متحمل به یخژنوتیپ

مقادیر بیشتر از واحد نشان دهنده  YSIشاخص 

حساسیت ژنوتیپ و پایداری کم عملکرد تحت شرایط 

، ارقام را در جهت عکس R%و  YSIتنش است. شاخص 

کنند. به عبارت دیگر، رقمی که یر دیگر گزینش می
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به عنوان رقمی با پایداری بالای  YSI توسط شاخص

ترین شود، از پایینعملکرد در شرایط تنش معرفی می

میزان تغییر و یا کاهش عملکرد برخوردار است. در 

نشان دهنده میزان مقاومت ژنتیکی  YSIواقع شاخص 

 YSIزدگی است و در ژنوتیپی با میزان رقم به تنش یخ

دو شرایط تنش و بدون بالا، باید عملکرد بالایی تحت هر 

 . از نظر سی 9106تنش داشته باشد )زالی و همکاران، 

 ، با توجه به این که 9116و سه مرده و همکاران )

شاخص عملکرد از نسبت عملکرد رقم در شرایط تنش 

به میانگین عملکرد کلیه ارقام در شرایط تنش محاسبه 

شود، بنابراین موجب رتبه بندی ارقام بر حسب می

 ان عملکرد تولیدی آنها در محیط تنش خواهد شد. میز

ممکاان اساات  TOLو  SSI یهاااشاااخص یباار مبنااا

در  یینعملکارد پاا   یانتخاب شوند کاه دارا  ییهایپژنوت

تنش باشاند   یطبدون تنش و عملکرد بالا در شرا یطشرا

هاا در  شااخص  ینممکن است ا ینبنابرا  .0999)فرناندز 

داشاته   یکمتار  ییالا کارابا عملکرد ب یها یپژنوت یزتما

 ،هاا شاخص ینا یینبه مقدار پا جهباشند. در ضمن با تو

تانش و   یطعملکرد مناسب در شرا یدارا یدها با یپژنوت

-اصلاح تحت تنش یبرا SSIبدون تنش باشند. شاخص 

کاه   یباشاد. در صاورت  یبا شادت کام مناساب ما     ییها

با شادت   ییهاتنش یبرا STIو  MP ،GMPیهاشاخص

)سای و ساه مارده و همکااران     شاوند  یما  یشانهاد پبالا 

9116.  

، KS7 ،L957یهاا یپنشان داد که ژنوت MPشاخص 

Opera ،Nima  وLicord مقدار  یشترینب یدارا یببه ترت

 L14و  KR18 ،HW101 ،SW101 ،KH4یهااایاپ و ژنوت

مقادار را باه خاود اختدااص دادناد       ینکمتار  یاب به ترت

 یدر بررسا  9114) ان و همکااران غاو یریام . 4جدول )

 یاان لازا ب کدر  تانش تحمل به  یهاشاخص یریوراثت پذ

باه علات داشاتن     ،(MP)یدتول یانگینکردند که شاخص م

 یهمبساتگ  یاز تاوار  باالا و ن   یات قابل ،باالا  یکیتنوع ژنت

ارقاام متحمال باه     ینشگاز  یدار با عملکرد دانه برایمعن

 و همکاااران یمااینع ینباشااد. همچناایتاانش مناسااب ماا

 یها براشاخص یناز بهتر یکیرا  MP، شاخص  9118)

 ینخر فدل در با آارقام متحمل به تنش  یینو تع ینشگز

شااخص    ،0999)کردند. ولی فرنانادز   یارقام کلزا معرف

MP یاان و ب یمعرف یینپا ییبا کارا یهاشاخص ءرا جز 

 باا متحمال   یهاا یاپ ژنوت تواناد یشاخص نم ینکرد که ا

تانش و بادون    یطمان در شراطور همزعملکرد بالا را به

 کند.   یرتنش تفک

مرباوط باه    یاب ، باه ترت YIمقدار شااخص   یشترینب

و  Licordو  Opera ،KS7 ،L957 ،L963 یهاااایاااپژنوت

-یاپ مربوط به ژنوت یبشاخص به ترت ینمقدار ا ینکمتر

بااود  SW101و  KR18 ،KH4 ،HW101 ،Ahmadiیهااا

 ، 0991)و همکاااران  یمطااابق نظاار گاااواز  . 4)جاادول 

 بازده ندارد. Aارقام گروه  ینشگز یبرا YIشاخص 

  کاه  SNPI) تانش ۔شتان  یرغ یدشاخص تول یبر مبنا

تنش نشان  یطها را نسبت به شرایپژنوت یمقاومت نسب

و  Opera ،L963 ،Okapi ،KS7 یهااایااپژنوت ،دهاادیماا

L957 مقاادار را نشااان دادنااد و   یشااترینب یااببااه ترت

و  KR18 ،KH4 ،HW101 ،Ahmadiیهاااااایاااااپژنوت

SW101 مقدار شاخص  ینکمترSNPI  را داشتند )جدول

 SNPIمقادار   یکاه دارا  ییهایپشاخص ژنوت یندر ا . 4

بااوده و  تانش بااه  یمقاوماات نساب  یباشاند، دارا  یشاتر ب

کمتاار باشااند،   SNPIمقاادار  یکااه دارا ییهااایااپژنوت

-یما  یمعرفا  تانش باه   ینساب  یتبا حساس ییهایپژنوت

باه  SSPIو  SNPI ،ATIیهاا اساتفاده از شااخص   .شوند

ی در پژوهش های زالی و تحمل به خشک یمنظور بررس

 .گزارش شده است  روی گیاه کلزا 9106همکاران )

-شااااخص  ،9118موساااوی و همکااااران )نظااار  از

 SSIو  TOLیهاا نسابت باه شااخص    SNPIو  ATIیها

را نسابت   نسابی تحمل  یدارا یهایپتوانند ژنوتیبهتر م

کردناد کاه    یانکنند. آنها ب یرکحساس تف یهایپبه ژنوت

عملکارد در   ییارات باا تغ  یمثبت یهمبستگ SNPIشاخص 

-با شاخص یمنف یو همبستگ تنشو بدون  یط تنششرا

برتار   یهاا  یپشاخص ژنوت یندارد. ا TOLو  SSIی ها

تنش و بادون تانش    یطرا در شرا یداربا عملکرد بالا و پا
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به عنوان را  SNPIآنها شاخص  ین،کند. بنابرایم یمعرف

بااا  ییهااا یااپانتخااب ژنوت  یشاااخص مناسااب باارا یار 

 کردند. یمعرف یدارعملکرد بالا و پا

ها یپژنوت زدگییخکاراتر تحمل به  یمنظور بررسبه

-یاخ مختلاف تحمال باه     یهاا با استفاده از تمام شاخص

از شااخص انتخااب    ،طاور همزماان  باه   4جدول زدگی )

 . شااخص  5دول استفاده شد )ج (SIIG)آل یدها یپژنوت

SIIG ، 4جدول  زدگییخشاخص تحمل به  03 یبر مبنا، 

، TOL ،SSI ،MP ،GMP ،STI ،HM ،%R ،YIشااااااامل 

YSI ،RDI ،ATI ،SSPI  وSNPI   محاساابه شااد )جاادول

مختلاف تحمال    یهاشاخص یجروش نتا ین . در واقع ا5

شااخص واحاد    یربه  یلرا ادغام نموده و تبد یبه خشک

)زالی دهد یم یشرا افزا یریگ یمتدم ییو کارا یدنمایم

 یان ا ییارات تغ یازان که م ییاز آن جا  .9105و همکاران، 

 SIIGهار چاه مقادار     باشاد، یم یرصفر و  ینشاخص ب

از تحمال   یپباشد، آن ژنوت یکترنزد یربه  یپیژنوت یبرا

 SIIGبرخوردار است و هار چاه مقادار     یبالاتر تنشبه 

ماورد   یاپ ژنوت ،شاد با یکتار باه صافر نزد   یپیژنوت یبرا

تر اسات. در واقاع باه    حساس زدگییخنسبت به  یبررس

را در انتخااب   یینهاا  یممحقق تدم ،SIIGکمر شاخص 

 تانش از نظر تحمال باه    هایپژنوت ینتریفو ضع ینبهتر

 یرد.گیم

 یشاترین باا ب Operaیپ، ژنوتSIIGبر اساس شاخص 

بااه تاانش بااود یپژنوت ینتاار  متحماالSIIG (18831مقاادار 

، L963 ،Okapiیهاااایاااپبعاااد از آن ژنوت . 5 ل)جااادو

Talaye ،L1008  وSLM046 باا مقادار    یببه ترتSIIG  ،

 ینتااارمتحمااال، 18513و  18508، 18538، 18593، 18643

بودناد. از   یاق تحق یان ا یطدر شارا  زدگییخها به یپژنوت

،  SIIG(18303مقاادار ینبااا کمتاار Nimaیااپژنوت ی،طرفاا

-یااپبااود و ژنوت یزدگاایااخبااه  یااپژنوت ینتاارحساااس

 یاب به ترت Nafisو  KH4 ،L1009 ،Ahmadi ،KR18یها

و  SIIG ،18315 ،18318 ،18413 ،18419باااا مقااادار کااام  

قارار   یبه خشک یتاز نظر حساس یدر مرتبه بعد 18409

دو دساته   یان در حدفاصل ا یزها نیپژنوت یرسا .داشتند

 . 5 ها قرار گرفتند )جدولیپاز ژنوت

و تانش   بدون تانش  یطو شراهر د رد KR18ژنوتیپ

-یااپبااود، امااا ژنوت یفعملکاارد ضااع یدارا زدگااییااخ

تاانش و  یطدر هاار دو شاارا KS7و  Opera ،L957یهااا

عملکرد باالاتر از متوساط کال بودناد.      یبدون تنش دارا

ها هام از نظار   یپژنوت یناز بهتر هایپژنوت ینا ین،بنابرا

نرماال و تانش و هام از نظار      یطعملکرد در هر دو شارا 

 یبارا  یاب، ترت یان باه ا  . 4 بودناد )جادول   تنشحمل به ت

عالاوه   یاد با زدگای یخنظر تحمل به  زها ایپانتخاب ژنوت

هاا  یپبه عملکرد ژنوت زدگی،یختحمل به  یهابر شاخص

از . تنش و بدون تنش هام توجاه کارد    یطدر هر دو شرا

هاا از نماودار ساه    یاپ ژنوت ینانتخاب بهتر یرو، برا ینا

بادون تانش    یطعملکرد در شرا یر مبنا  ب0)شکل  یبعد

(Yp)، تنش  یطعملکرد در شرا(Ys)اخصو شSIIG   باه(

  اساتفاده  زدگای یختحمل به  یهاشاخص یندهعنوان نما

 شد.

باا  G2یاپ  ، ژنوت0)شاکل   ینماودار ساه بعاد    یر مبناا ب

بادون   یطهار دو شارا  عملکرد بالاتر از متوساط کال در   

 ینتار ء متحمال جاز  ،باالا  SIIGمقادار   یزتنش و تنش و ن

 قرار گرفت Aها با عملکرد بالا بودند و در گروه یپژنوت

با عملکرد بالاتر  G8و  G16 ،G20هایو همچنین ژنوتیپ

بادون تانش و تانش و     یطاز متوسط کل در هر دو شارا 

. قاارار گرفتنااد  Aمتوسااط در گااروه  SIIGمقاادار  یاازن

بااا وجااود داشااتن مقاادار کاام   G9و  G17هاااییااپژنوت

عملکارد باالاتر از متوساط کال در      یاراد SIIGشاخص 

مطلب نشان  ینتنش و بدون تنش بودند. ا یطهر دو شرا

هاا دچاار کااهش عملکارد     یاپ ژنوت یان داد که هار چناد ا  

عملکارد آنهاا    باز هام  یول ،تنش شدند یطدر شرا یادیز

مطلاب   یان بود که ا یشترکل ب متوسطتنش از  یطدر شرا

و مناساب باودن   ها یپژنوت ینپرمحدول بودن ا یانگرب

که با تنش انتهاای فدال مواجاه     است یمناطق یآنها برا

شوند. البته حتی اگر در این مناطق گیاه دچاار تانش   نمی

توانند عملکارد قابال   ها میانتهای فدل شود این ژنوتیپ

، G7 ،G10 ،G13 ،G11یهااایااپژنوت قبااولی تولیااد کننااد.
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G15 ،G18 ،G19  وG1   تار از متوساط  یینبا عملکارد پاا 

مقادار   یاز تانش و بادون تانش و ن    یطکل در هر دو شرا

SIIG زدگای یاخ و حساس به  یفضع یهایپاز ژنوت م،ک 

 Bوهگار  یهاا یاپ قرار گرفتناد. ژنوت  Dبودند و در گروه 

باا عملکارد باالا در     G14و  G6 ،G12یهایپشامل ژنوت

تر از متوسط کال در   یینبدون تنش و عملکرد پا یطشرا

-یپجزء ژنوت یین،پا SIIGص تنش و مقدار شاخ یطشرا

در  G4و  G3یهاا یپژنوت .بودند یحساس به خشک یها

 یینعملکرد پاا  یها دارایپژنوت ینا .قرار گرفتند Cگروه 

بدون تنش و عملکرد بالاتر از متوسط کل در  یطدر شرا

-جازء متحمال   SIIGبالای تنش بودند و با مقدار یطشرا

شدند. در واقاع  شناخته  زدگییخها به تنش یپژنوت ینتر

با تنش انتهای فدل هستند  ها مساعد مناطقیپژنوت ینا

  .0)شکل 

 SIIG  از شاخص 9108نجفی میرک و همکاران )

های مختلف تجزیه پایداری منظور ادغام روشبه

ناپارامتری در گندم دوروم استفاده نمودند و با استفاده 

و عملکرد، در یر نمودار دو بعدی  SIIGاز شاخص 

های پایدار با عملکرد بالا را معرفی نستند ژنوتیپتوا

  از 9101پور و همکاران )نمایند. در تحقیقی دیگر یاقوتی

های مختلف منظور ادغام شاخصبه SIIGشاخص 

تحمل به خشکی در گندم نان استفاده نمودند و بیان 

یر روش ترکیبی جدید و کارا  SIIGداشتند که شاخص 

باشد. زالی و های مطلوب مییپدر انتخاب موثرتر ژنوت

  صفات مختلف تحمل به خشکی را با 9106همکاران )

ادغام نموده و بیان نمودند که  SIIGاستفاده از شاخص 

های مختلف، با ادغام صفات یا شاخص SIIGشاخص 

دهد. های مطلوب را مؤثرتر انجام میانتخاب ژنوتیپ

ور منظبه SIIG  از شاخص 9105زالی و همکاران )

های مختلف تجزیه پایداری پارامتری و ادغام روش

 SIIGناپارامتری در کلزا استفاده نمودند. آنها شاخص 

منظور ادغام صفات مرفولوژیکی و را روشی مناسب به

های تجزیه فیزیولوژیکی و همچنین سایر شاخص

  از 9108پایداری معرفی نمودند. رمزی و همکاران )

های رسی تحمل لاینمنظور برر به SIIGشاخص 

پیشرفته گندم دوروم تحت شرایط تنش آلومینیوم 

استفاده نمودند و بیان نمودند که در استفاده از شاخص 

)مقدار صفت در سط  تنش تقسیم بر مقدار  Tiتحمل 

های مختلف بر Tiصفت در سط  شاهد  به دلیل وجود 

های گیری روی لایناساس صفات متفاوت تدمیم

که، با کار راحتی نیست. در صورتیحساس و متحمل 

ها در قالب یر شاخص تحت عنوان جمع این شاخص

 شود.تر میگیری راحتکار تدمیم SIIGشاخص 

های تحمل به سرما و ضرایب همبستگی بین شاخص

عملکارد در شاارایط کشاات نرماال و کشاات تاااخیری در   

نشان داده شاده اسات. همبساتگی عملکارد در      6جدول 

، TOL ،MPهاای  باا شااخص   (Yp)ال شرایط کشت نرم

GMP ،STI ،HM ،ATI ،SSPI ،SNPI  وYI  مثباااااات و

با  (Ys)دار بود. همچنین عملکرد تحت شرایط تنش معنی

 SIIGو  MP ،GMP ،STI ،HM ،SNPIهاااای شااااخص

هایی که در داری داشت. شاخصتگی مثبت و معنیهمبس

هر دو آزمایش دارای همبستگی بالایی باا عملکارد داناه    

شاوند زیارا   باشند، به عنوان بهترین شاخص معرفی می

هاا  ها قادر به جدا کردن و شناسایی ژنوتیپاین شاخص

-بااااا عملکااااارد باااااالا در هاااار دو محااااایط مااااای  

، ملاحظاه  6. با توجاه باه جادول     0991فرشادفر،)باشند

و  MP ،GMP ،STI ،HMهااای شااود کااه شاااخص ماای

SNPI هاا، جهات  توانناد باه عناوان بهتارین شااخص     می 

دستیابی به ارقام پر محدول در هر دو شرایط تانش و  

  9115وتیوجااان) باادون تاانش بااه کااار رونااد. ماهاجااان

، GMPشااخص   ساه  بین ای بیان کردند کهنیزدرمطالعه

MP ، STI در باااالایی همبساااتگی داناااه عملکااارد باااا 

وجاود دارد. در   خشاکی  تانش  وبادون  تنش هردومحیط

یاااه کلاازا،   روی گ9109پااژوهش موسااوی و همکاااران )

 تنش نرمال و شرایط کشت شرایط در عملکرد همبستگی

 باود  دارومعنی مثبت MPو   STI، GMPهای شاخص با

-شااخص  باا  تنش بدون شرایط تحت عملکرد همچنین و

 را داریمعنای  همبساتگی  MPو  GMP ،STI ،TOLهای 
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 SSIشااخص  باا  تنش تحت عملکرد .همبستگی داد نشان

 GMP ,STIهاای شاخصنتیجه در  .ربود داومعنی منفی

,MP جهاات توانناادماای هاااشاااخص بهتاارین عنااوان بااه 

 محیطای  شرایط دو هر در پرمحدول ارقام به دستیابی

 نتااایج از اسااتفاده   بااا0999فرناناادز). رونااد کااار بااه

 Ypبااا TOL ،MP ،SSIهااایشاااخص بااین همبسااتگی

 وتحمال  بالقوه عملکرد شاخص STIکه گرفت نتیجهYsو

  9100در پژوهش درگاهی و همکاران )باشد.می تنش به

و  STI ،GMP ،MPهااای روی ارقااام کنجااد، شاااخص  

HARM  داری باا یکادیگر و باا    همبستگی مثبت و معنای

عملکرد در هر دو شارایط تانش خشاکی و بادون تانش      

و  Yp،  9109فلاحی و همکاران )در تحقیق  نشان دادند. 

Ys هاای  داری باا شااخص  همبستگی مثبت و معنیMP ،

STI ،GMP ،SSI ،TOL  وHM    داشتند )باه جازYs   کاه

داشات .   TOLو  SSIهاای  همبستگی منفای باا شااخص   

  نیااز نتااایج مشااابهی  9106شاااه ماارادی و زهااراوی ) 

 گزارش کردند.  

 

 

های مختلف تحمل به شاخصبر مبنای  (SIIG)آلب ژنوتیپ ایدهاشاخص انتخ -5جدول 

 d)-(آل وغیرایده )d+(آلهای ایدهفواصل از ژنوتیپ یخ زدگی و

 

 .Gen. no ژنوتیپ ها -SIIG d+ d رتبه

6 513/1 815/1 886/1 SLM046 
G1 

0 831/1 958/1 398/0 Opera 
G2 

9 643/1 641/1 053/0 L963 
G3 

3 593/1 110/1 093/0 Okapi 
G4 

09 303/1 061/0 599/1 Nima 
G6 

08 315/1 099/0 106/1 KH4 
G7 

4 538/1 141/1 860/1 Talaye 
G8 

01 481/1 868/1 811/1 L957 
G9 

06 413/1 199/0 143/1 Ahmadi 
G10 

05 419/1 011/0 805/1 KR18 
G11 

01 318/1 109/0 606/1 L1009 
G12 

00 418/1 811/1 814/1 Zarfam 
G13 

04 409/1 936/1 651/1 Nafis 
G14 

03 499/1 093/0 890/1 HW101 
G15 

1 499/1 119/1 115/1 Licord 
G16 

9 489/1 196/0 954/1 KS7 
G17 

8 489/1 969/1 991/1 L14 
G18 

09 469/1 139/0 894/1 SW101 
G19 

5 508/1 151/1 803/1 L1008 
G20 
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 )عملکرد در شرایط نرمال( و Ypهای متحمل به سرما با استفاده از نمودار سه بعدی انتخاب ژنوتیپ -1شکل 

Ysشت تاخیری( در مقابل شاخص )عملکرد در شرایط کSIIG 

 

 گیری کلی نتیجه

در مجموع نتایج حاصل از این تحقیق نشاان داد کاه   

بیشترین عملکرد داناه )کیلاوگرم در هکتاار  در شارایط     

، KS7 ،L957هااای باادون تاانش بااه ترتیااب در ژنوتیااپ 

Nima ،Opera  وNafis   و کمترین عملکرد دانه به ترتیاب

و  KR18 ،SW101 ،HW101 ،L14هااااای در ژنوتیااااپ

Okapi   زدگای  مشاهده گردید. در شرایط تانش یاخ(Ys) 

-نیز بیشترین عملکرد دانه به ترتیب مربوط باه ژنوتیاپ  

و کمتاارین  Licordو  Opera ،KS7 ،L957 ،L963هااای 

، KR18هاای  عملکرد دانه باه ترتیاب متعلاق باه ژنوتیاپ     

KH4 ،HW101 ،Ahmadi وSW101    بود.علاوه بار ایان

باااا  Talayeو  Opera ،Licord ،L1008ای هاااژنوتیاااپ

داشتن عملکرد بالاتر از متوسط کال در هار دو شارایط    

-های متحمل به یاخ بدون تنش و تنش، به عنوان ژنوتیپ

 زدگی شناخته شدند.

 Operaهمچنین نتایج حاکی از آن بودند که ژنوتیاپ  

هاا و  تارین ژنوتیاپ  از متحمال  SIIGبا بیشاترین مقادار   

تارین  از حسااس  SIIGا کمتارین مقادار   ب Nimaژنوتیپ 

زدگای بودناد. شااخص انتخااب     ها باه تانش یاخ   ژنوتیپ

نیز به عنوان یر مدل گزینش گار   (SIIG)آل ژنوتیپ ایده

هاا ماورد   تارین ژنوتیاپ  آلتواند بارای انتخااب ایاده   می

 د.استفاده قرار گیر

 

 سپاسگزاری 

 بدینوسایله از ریاساات محتاارم بخاش دانااه هااای روغناای       

از بابات تهیاه باذور     موسسه تحقیقاات اصالاح نهاال و باذر    

 .صمیمانه سپاسگزاری می گردد های کلزاژنوتیپ
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