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 تحمل تنش يهاشاخص
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  )16/4/1397 رش:یخ پذی؛ تار 25/10/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

در قالـب طـرح    نتایج والد) از لحاظ تحمل تنش سرما، آزمایشی 20 همراهبه دیبریه 100ژنوتیپ کلزا (شامل  120منظور بررسی واکنش به

تجزیـه  نتـایج  دو سال در کرج اجرا شـد.   یاول آبان (تأخیري) ط مهیاول مهر (نرمال) و ن مهیآلفا لاتیس با دو تکرار در دو تاریخ کشت ن

 ـ یقابـل تـوجه   یکیاختلاف دارند و تنوع ژنت گریکدیدرصد با  کیمال در سطح احت هاپیعملکرد دانه ژنوت دواریانس مرکب نشان دا  نیب

 سـطح  در دارتفـاوت معنـی   شی) در هر دو سال آزمايری(کشت معمول و تأخ هاطیبین مح نیوجود دارد. همچن یمورد بررس يهاپیژنوت

کشـت   طیتن در هکتار (در شرا 09/4کلزا از در کاشت باعث کاهش عملکرد دانه  ریخنشان داد تأ جیدرصد وجود داشت. نتا کی احتمال

با استفاده از  یاصل يهابه مؤلفه هیوتنش سرما) شده است. تجز يریکشت تأخ طیتن در هکتار (در شرا 72/2معمول و بدون تنش سرما) به 

صـد از تنـوع   در 85/99) نشان داد دو مؤلفـه اول در حـدود   STIو  MP ،GMP ،HARM ،TOL ،SSIشش شاخص تحمل به تنش سرما (

 ـ  هاپیمؤلفه دوم ژنوت يمؤلفه اول رو پلاتي. باکندیم هیرا توج تیموجود در جمع  ـژنوت 29کـرد و   میرا به چهار گروه مختلـف تقس  پی

 ـژنوت يبنـد م کرد و گـروه یرا به چهار گروه مختلف تقس هاپیکلاستر ژنوت هیکرد. تجز ییپرمحصول و متحمل به سرما را شناسا بـا   هـا پی

مختلف تحمل به تنش  يهاشاخص نیب یهمبستگ جینشان داد. نتا یاصل يهابه مؤلفه هیتجز جیبا نتا یکلاستر مطابقت خوب هیه از تجزاستفاد

 ي) داراشبـدون تـن   طی(عملکـرد در شـرا   YPبـا   SSIو  TOL) نشان داد دو شاخص YS) و بدون تنش (YPتنش ( طیبا عملکرد در شرا

 STIو  MP ،GMP ،HARMچهار شاخص  نی. علاوه بر اهستند یمنف یهمبستگ يتنش) دارا طیدر شرا (عملکرد YSمثبت و با  یهمبستگ

 يکارامداز  STIپژوهش نشان داد شاخص  نیا جیتنش و بدون تنش بودند. نتا طیبا عملکرد در هردو شرا داریمثبت و معن یهمبستگ يدارا

 یاصـلاح  يهـا در برنامـه  تواندیم يزیآمتیموفق طوربهو  است ا برخوردار بودهتحمل سرم يکلزا برا يهاپیژنوت نشیگز منظوربه ییبالا

  گرفته شود. کاربه

  

  

 هاي تحمل به تنش، کلزاتنش سرما، شاخص ،يریکاشت تأخ :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 و اســت افـزایش  حــال در روزافـزون  طــورجمعیـت جهــان بـه  

 10 حـدود  بـه  میلادي 2050 سال پایان در که شودمی بینیپیش

 شیهمـه افـزا   بـاً ی) برسد کـه تقر شیافزادرصد  34( نفر میلیارد

درحال توسـعه خواهـد بـود. بـر اسـاس       يدر کشورها تیجمع

 ـامن نیتـأم  ي) بـرا FAO( یگزارش سازمان خواروبار جهـان   تی

رشد محصـولات   ،يلادیم 2050جهان در سال  تیجمع ییاغذ

حال تولیدات  نی) با ا45( ابدی شیافزادرصد  70 دیبا يکشاورز

 ـدلبه يمحصولات کشاورز هـاي  انـواع مختلـف تـنش    ریتـأث  لی

رو شـده اسـت.   هروب يریغیر زیستی با کاهش چشمگ زیستی و

 گیاهـان  عملکـرد  توجـه  قابـل  کاهش موجب محیطی هايتنش

  ).47و  18( شوندمی زراعی

 نیدوم ـ و کروسـیفره  خـانواده  گیاهان ترینیکی از مهم کلزا

 40است. دانه آن حـاوي بـیش از    ایمهم بعد از سو یروغن اهیگ

). 16از پـروتئین اسـت (   درصد روغن و کنجاله آن نیـز سرشـار  

 ـ اهی ـعنـوان گ گیاه کلزا به ياقتصاد تیامروزه اهم سـبب   یروغن

حال  نی). با ا42یابد ( شیکشت آن افزا ریشده است که سطح ز

در کلـزا   دی ـعوامـل محدودکننـده تول   نیتـر از مهـم  یک ـیسرما 

مراحل رشـد و   یتمام باًی). تقر1زمستانه) است ( يکلزا ژهیو(به

تـرین  امـا حسـاس   اسـت  یعرض خطر سـرمازدگ نمو کلزا در م

اسـت کـه    اهی ـگ یش ـیمرحله رشد و نمو کلزا به سرما، مرحله زا

 اهی ـکاهش قابل توجه عملکرد گ بببروز سرما در این مرحله س

تنش سرما باعـث کـاهش سـطح بـرگ،      نی). همچن34( شودیم

باعث  جهیبذر و در نت لیکاهش رشد، کاهش فتوسنتز، عدم تشک

  ).41و  40 ،23( شودیمدرصد  70تا  کاهش عملکرد

اي کشــت پــاییزه کلــزا، تــاریخ کاشــت از اهمیــت ویــژه در

برخوردار اسـت. انتخـاب تـاریخ کاشـت مناسـب بـا وضـعیت        

وهوایی منطقـه ارتبـاط مسـتقیم دارد. از    جغرافیایی و شرایط آب

و  يسـاز جمله عوامل مؤثر در کشت محصـولات پـاییزه، بهـاره   

 ـ عنـوان بـه اسـت.   اهیگ یانگذرزمستان ییتوانا  ،یقـانون کل ـ  کی

زمستان صـورت   يسرما نیشش هفته قبل از اول دیکشت کلزا با

تا گیاه قبل از فرا رسیدن سرما، از رشـد و ذخیـره غـذایی     ردیگ

کافی برخوردار باشد و بتواند در معرض کاهش تدریجی دمـاي  

  د.کنهوا قرار گرفته و در برابر تنش سرما مقاومت 

 یمـان زنده یابیدر مزرعه و ارز زهییپا اهانیگ يریتأخ کاشت

مقاومـت بـه    یابیارز يراهکارها نیاز بهتر یکی اهیو عملکرد گ

). بـر اسـاس مطالعــات   9و  6اسـت (  یزراع ـ اهـان یسـرما در گ 

در کلـزا   يسـاز بـه بهـاره   ازی ـمقاومت بـه سـرما و ن   نیب ن،یشیپ

ــکــه ن یدار وجــود دارد و ارقــامیمثبــت و معنــ یهمبســتگ  زای

 ،1( کننـد یدارند تنش سرما را بهتر تحمل م يشتریب يسازبهاره

 يبـرا  یشاخص خـوب  شتریب يسازبهاره ازیچند ن ). هر37و  13

 ـارقام متحمل به سرما در کلزا است با ا نشیگز  یحـال برخ ـ  نی

 ـارقام مقـاوم بـه سـرما بـا ن     ییمعتقدند امکان شناسا نیمحقق  ازی

  ).8و  4 ،3کمتر وجود دارد ( يسازبهاره

هاي غالب در مناطق سرد سرما و انجماد از جمله تنش تنش

و معتدل سرد کشور است و بیشتر در مورد گیاهانی ماننـد کلـزا   

بررسی واکنش  ن،یبنابرا دهد؛شوند رخ میکه در پاییز کشت می

 ییهـا پیکلزا به کشت تأخیري و گزینش ژنوت يهانیارقام و لا

 يریتـأخ  هـاي کشـت مـدت در  کوتـاه  يسـاز بهـاره  با وجودکه 

تأثیر بسـزایی در   ،دهندیبه سرما از خود نشان م یمقاومت خوب

  ویژه در مناطق سرد کشور خواهد داشت.توسعه کشت کلزا به

ــر ــنش و     ب ــدون ت ــنش و ب ــرایط ت ــرد در ش ــاس عملک اس

بـه چهـار    توانیتحمل به تنش، ارقام مختلف را م يهاشاخص

 ـ). بـر ا 11د (بنـدي کـر  تقسـیم  Dو  A ،B ،Cگروه  اسـاس،   نی

 یتنش، شاخص ـ طیارقام براي شرا نشیترین شاخص گزمناسب

هـا باشـد.   از سایر گروه Aاست که قادر به تشخیص ارقام گروه 

هــا در هــاي متفــاوتی بــراي گــزینش ژنوتیــپشــاخص هامــروز

هــاي تــنش و بــدون تــنش ارائــه شــده اســت. شــاخص محــیط

) ارائـه شـده   12(و مـورر   شری) توسط فSSIحساسیت به تنش (

تر باشـد،  است و بر اساس آن هر چه مقدار این شاخص کوچک

میزان تحمل به تنش بیشتر است. انتخاب بر اساس این شاخص 

با عملکرد پایین در شـرایط مطلـوب    هاییوتیپسبب گزینش ژن

) 40( نیو هـامبل  لیشود. روزو عملکرد بالا در شرایط تنش می

) را MPعملکـرد (  یسـاب ) و میـانگین ح TOLشاخص تحمـل ( 
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ارائه کردند. مقادیر بالاي شاخص تحمل بیانگر حساسیت بیشتر 

و هرچه مقدار این شاخص کمتر باشد، است ارقام به تنش بوده 

عملکـرد قـادر بـه     یاست. شـاخص میـانگین حسـاب    ترمطلوب

نیسـت و انتخـاب بـر اسـاس      Bاز گـروه   Aتفکیک ارقام گروه 

) شـاخص میـانگین   11ود. فرنانـدز ( شمقادیر بالاي آن انجام می

) را STI) و شاخص تحمـل بـه تـنش (   GMPهندسی عملکرد (

 رهایی با عملکرد بالا در هپیشنهاد کرد تا براي شناسایی ژنوتیپ

 ریمورد استفاده قـرار گیـرد. مقـاد   تنش دو شرایط تنش و بدون 

بالاي شاخص تحمل به تنش براي یک ژنوتیپ، بیـانگر تحمـل   

  و عملکرد بالقوه بیشتر آن ژنوتیپ است. بیشتر به تنش

 خیکاشت متفاوت (تار خیکلزا در دو تار پیژنوت 16 یبررس

تنش سـرما)   یابیارز براي يریکاشت تأخ خیکاشت نرمال و تار

 GKH2005تحمل به سرما نشان داد رقم  يهاو برازش شاخص

 نیتـر متحمـل  STIو  SSI ،GMP ،MP يهـا بر اساس شـاخص 

مقاومـت بـه تـنش سـرما را      نیکمتر SLMO46رقم بود و رقم 

  ).32نشان داد (

تحمل ارقام به تنش در گندم نشـان   يهاشاخص سهیمقا جینتا

 براي STIو  MP ،GMP يهاتنش متوسط شاخص طیداد در شرا

تنش و بدون تنش (ارقـام   طیارقام پرعملکرد در دو شرا ییشناسا

 کی ـچیه دیشدتنش  طیکه در شرایتر بود درحال) مناسبAگروه 

 ـا جینبودنـد. نتـا   Aارقام گـروه   ییها قادر به شناسااز شاخص  نی

 نیـی تع يتحمل ارقـام بـرا   يهاشاخص ییپژوهش نشان داد کارا

  ).43ارقام مقاوم به تنش با شدت تنش ارتباط دارد (

از اراضـی مطلـوب در منـاطق غربـی و      ياریبس نکهیتوجه به ا با

 ـاهم لیدلقرار دارند و بهتنش سرما  ریشمالی کشور تحت تأث کلـزا   تی

هـاي  شناسایی ژنوتیپ قیتحق نیهدف از انجام ا ،یروغن اهیگ عنوانبه

 هاي تأخیري بود.کلزاي متحمل به سرما و مناسب براي کشت

  

  هامواد و روش

آزمایش در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقـات اصـلاح و تهیـه    

ض جغرافیـایی  درجه، عر 51نهال و بذر کرج (طول جغرافیایی 

متر ارتفاع از سـطح دریـا) در دو    1231دقیقه و  48درجه و  35

آذرماه تا  15، از 1390-91اجرا شد. در سال زراعی  یسال زراع

 10بـا   گـراد سـانتی درجه  2/4اسفندماه متوسط دماي منطقه  25

درجـه   -6/1گـراد (متوسـط   روز دماي زیر صفر درجـه سـانتی  

  پوشش برفـی بـود. در سـال زراعـی    روز  چهارگراد) و با سانتی

اسـفندماه متوسـط دمـاي منطقـه      25آذرماه تا  15، از 92-1391

ــا درجــه ســانتی 4/2 ــر صــفر درجــه   20گــراد ب روز دمــاي زی

روز  10) و بــا ادگــردرجــه ســانتی -4/5گــراد (متوســط ســانتی

 پـنج بهـاره   يکلـزا  يبرا هیپا ي). دما1شکل پوشش برفی بود (

زمسـتانه صـفر درجـه     يکلـزا  يو بـرا  )31( گـراد یدرجه سـانت 

اول  مـه ی(ن يری). در کشت تـأخ 39و  29 ،17است ( گرادیسانت

صـفر   ری ـز يبه مرحله رزت بـا دماهـا   دنیقبل از رس اهیآبان) گ

). آزمایش عناصـر مـاکرو،   1مواجه شد (شکل  گرادیدرجه سانت

اسیدیته، هدایت الکتریکی و بافت خـاك انجـام پـذیرفت و بـر     

  ).1جدول ن خاك توصیه کودي صورت گرفت (اساس آزمو

 ـنفسفر و پتاسیم مورد  مقدار ترتیـب از منـابع کـودي    بـه  ازی

کیلوگرم در هکتار) و سولفات پتاسیم  100سوپر فسفات تریپل (

در هکتار اوره  لوگرمیک 50شد.  نیکیلوگرم در هکتار) تأم 200(

، ساقه برگی چهارتا  دوصورت سرك استفاده شد و در مرحله به

 100و  150، 100 میـزان بـه  بیترتبه زیدهی نرفتن و شروع گل

روش هـاي هـرز بـه   شد. وجین علفکیلوگرم در هکتار مصرف 

شـد. هـر   صورت نشتی و با سیفون انجـام  دستی و آبیاري نیز به

واحد آزمایشی شامل چهار ردیف کاشت به طول سه متر بـود و  

قرار داشتند.  گریکدیمتر از سانتی 30کاشت با فاصله  يهافیرد

) در 2(جـدول  تسـتر   10همـراه  سـرما بـه   بـه متحمـل   نیلا 10

 صـورت بـه  هـا گیـري بـین آن  کاشـت و دورگ  تلاقـی  هايبلوك

نسـل اول   هايدورگ. شد انجام) فاکتوریل( تستر × لاین آرایش

ژنوتیپ) در قالب طـرح آلفـا    120والد (در مجموع  20همراه به

اول مهـر)   مهی، در دو تاریخ کاشت معمول (نلاتیس با دو تکرار

در متـر   بوته 40دو سال با تراکم  یاول آبان) ط مهیو تأخیري (ن

 عنـوان بـه . عملکـرد دانـه   دش ـمربع در مزرعه تحقیقاتی کشـت  

 ـ فیاز دو رد ییصفت نها متـر از دو   میوسط با در نظر گرفتن ن

  .قرار گرفت یابیمورد ارز هیاثر حاش عنوانبه فیطرف رد
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  1391-1392و  1390-1391هاي زراعی . میزان بارندگی، حداقل و حداکثر دماي کرج در سال1شکل 

  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در کرج .1جدول 

  سال دوم  سال اول  مشخصات خاك مزرعه

  33/1  39/1  زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی (دسی

  8/7  3/7 یته خاكاسید

  83/0  87/0  درصد کربن آلی

  08/0  09/0  درصد نیتروژن کل

  2/14  7/14  گرم بر کیلوگرم)فسفر قابل جذب (میلی

  165  171  گرم بر کیلوگرم)پتاسیم قابل جذب (میلی

  29  31  درصد رس

  45  44  درصد سیلت

  26  25  درصد شن

  رسی لومی  رسی لومی  بافت خاك

  

  پژوهش نیدر اشده استفاده  کلزاي يو تسترها هانی. مشخصات لا2جدول 

 منشأ تیپ رشد تستر کد منشأ  تیپ رشد لاین  کد

L1 Zarfam ایران بینابین T1 Okapi فرانسه زمستانه 

L2 Talaye ایران زمستانه T2 Licord آلمان زمستانه 

L3 SLM046 آلمان زمستانه T3 Orient آلمان زمستانه 

L4 Geronimo هزمستان  آلمان بهاره T4 RGS003 فرانسه 

L5 Modena دانمارك زمستانه T5 Sarigol ایران بهاره 

L5 Opera سوئد زمستانه T6 Option 500 کانادا بهاره 

L7 Symbol ایتالیا زمستانه T7 19-H انپاکست بهاره  

L8 KS-11 ایران زمستانه T8 Shiralee ااسترالی بهاره  

L9 Colvert هفرانس زمستانه  T9 SAN-14 ایران بهاره 

L10 KS-7 ایران زمستانه T10 SAN-12 ایران بهاره 
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ها بـر اسـاس   تجزیه واریانس مشاهدات و تصحیح میانگین داده

 PLABSTATافـزار  گیري از نرمو با بهره )35(طرح آلفا لاتیس 

هاي مختلف مقاومـت بـه تـنش سـرما     شد. شاخصانجام  )44(

، شـاخص تحمـل   )SSI ()12به تنش ( تیحساسشامل شاخص 

)TOL ()40(  ) شاخص میانگین حسـابی عملکـرد ،MP ()40( ،

ــانگین هندســی عملکــرد (  ، شــاخص )GMP ()11شــاخص می

و شاخص تحمل بـه تـنش    )HARM ()11ک (میانگین هارمونی

)STI ()11( .طبق روابط زیر محاسبه شد  

)1(                                                       s

p

Y
SSI ( ) / SI

Y
 1

  
  

)2(                                                           
 p sTOL Y Y   

  

p sY Y
MP




2
                                                            (3) 

 

)4                                              (p sGMP Y Y   
  

)5(                                                   
p s

p s

(Y Y )
HARM

Y Y






2

  

)6(                                               pp sSTI (Y Y ) / (Y ) 
2  

  

هـاي  به ترتیب عملکرد هر ژنوتیپ در تاریخ SYو  PYکه در آن 

ترتیب میانگین عملکـرد  به sYو  pYکاشت نرمال و تأخیري، 

عبارت  SIي و نرمال و ها در شرایط کشت تأخیرتمامی ژنوتیپ

sاز شدت تنش و برابر با  pSI (Y / Y ) 1 .است  

بـه   هی ـ(تجز رهی ـچنـد متغ  يهـا هی ـو تجز يآمـار  يهاروش

هـاي  کلاستر) براي شناسایی ژنوتیـپ  هیو تجز یاصل يهامؤلفه

و  SPSS ،PAST يافزارهامتحمل به تنش سرما با استفاده از نرم

SAS ) 26و  19انجام گرفت.(  

  

  و بحثنتایج 

 ـ   هی ـتجزیه مرکـب بـر پا   جینتا (پـس از تأییـد    سیطـرح آلفـا لات

) نشـان داد بـین   Fmaxهـا توسـط آمـاره    یکنواختی واریانس خطا

 سـطح  در دارتفاوت معنی شیآزما سال دو هر در هاکاشت خیتار

میـانگین عملکـرد دانـه     نیبنـابرا  ،درصد وجـود دارد  کی احتمال

در کاشـت بـر    ریتـأخ  ریتـأث  و دارد داريها تفاوت معنـی ژنوتیپ

دانـه   اهـان یگ نی). در ب ـ3جـدول  عملکرد دانه کلزا متفاوت بـود ( 

به سرما از خود نشـان   یمقاومت خوب نکهیا با وجودکلزا  ،یروغن

کاشـت حسـاس    خیتـار  رییبه تغ ياملاحظهقابل طوربهاما  دهدیم

در  نیتعـداد خـورج   شیاست. کاشت زودهنگام کلزا باعـث افـزا  

 يهـا در کشـت  نیخورج زشیر شیحال افزا نیبا ا شودیبوته م

. شـود یباعث کاهش عملکرد دانه و روغن م یکلطوربهزودهنگام 

 رهیکاهش ذخ اه،یگ هیکلزا باعث کاهش بن يریکشت تأخ یاز طرف

عملکـرد   يخسارت تنش سـرما رو  شیو افزا اهیدر گ ییمواد غذا

ــ ــودیم  ــ48و  33 ،2( ش ــتلاف معن ــ داری). اخ ــژنوت نیب ــاپی  ه

مـورد مطالعـه اسـت.     تیدهنده وجود تنوع ژنتیکی در جمعنشان

اسـت. تنـوع    یاصلاح يهامهم برنامه ياز اجزا یکی یکیتنوع ژنت

ارقـام بهـاره کلـزا)     ژهی ـوکلـزا (بـه   يهـا نیارقام و لا نیب یکیژنت

 يهااز چالش یکیتنوع ارقام کلزا همواره  شیو افزا استمحدود 

حــال تنــوع ژنتیکــی  نیــکلــزا اســت. بــا ا یاصــلاح ياهــبرنامــه

کلزا گزارش شـده   کیو مورفولوژ یداري براي صفات زراعمعنی

 ـبری). میانگین مربعات والدین در برابـر ه 41و  22است ( در  هـا دی

 ـبریتجزیه اثر ه نیبود. همچن داریمعن شیسال اول آزما بـه   هـا دی

 ،)شیسـال اول آزمـا   ها (فقط دراجزاي خود نشان داد که اثر لاین

ها در ترکیب دار بود و لاینتستر معنی × ها و اثر متقابل لاینتستر

  ).3داشتند (جدول  یمتفاوت يهاهاي مختلف واکنشبا تستر

کاشت معمـول   طیدر شرا یمورد بررس يهاپیژنوت عملکرد

تن در هکتار  88/4تا  T7 × L9 دیبریه يتن در هکتار برا سهاز 

 يریکاشـت تـأخ   طیبـود. در شـرا   ریمتغ T9 × L5 دیبریه يبرا

 ـبریعملکرد مربوط به ه نیشتریب تـن در   34/3بـا   T9 × L10 دی

تـن در   86/1بـا   T7 × L9عملکرد مربوط بـه   نیهکتار و کمتر

کاشـت معمـول و بـدون     طیعملکرد در شرا نیانگیهکتار بود. م

و  يریکاشـت تـأخ   طیتن در هکتار و در شـرا  09/4تنش سرما 

 طـور بـه نشـان داد   جینتا نیتن در هکتار بود. ا 72/2ما تنش سر

عملکـرد در   يدرصـد  34باعـث کـاهش    يریکاشـت تـأخ   یکل

کاشـت معمـول    طیبا کاشت معمول شده است. در شـرا  سهیمقا

کاشـت   طی) و در شـرا پی ـژنوت 60(تعداد  هاپیدرصد ژنوت 50

 ـ) ژنوتپی ـژنوت 52درصد ( 43 يریتأخ    یمـورد بررس ـ  يهـا پی
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 تجزیه واریانس مرکب بر اساس طرح آلفا لاتیس در دو شرایط کاشت نرمال و تأخیرينتایج  .3جدول 

 آزادي هدرج  منابع تغییر
 میانگین مربعات

  سال دوم آزمایش سال اول آزمایش

 *107/41 **118/85 1  محیط (تاریخ کاشت)

 **0/22 **0/36 119  شدهحیتصحتیمار 

 0/11ns **0/29 19  والدین

 ns 0/00 **0/92 1  هاین در برابر هیبریدوالد

 **0/25 **0/36 99  هاهیبرید

 0/13ns **0/60 9  هالاین

 *0/26 **0/35 9  تسترها

 **0/26 **0/34 81  تستر × لاین

 **0/15 **0/24 119  محیط × تیمار

 ns 0/10 ns 0/17 19  محیط × والدین

 *ns 0/34 0/06 1  محیط × (والدین در برابر هیبریدها)

 **0/16 **0/25 99  محیط × هیبریدها

 ns 0/08 ns 0/13 9  محیط × هالاین

 ns 0/12 *0/22 9  محیط × هاتستر

 **0/17 **0/27 81  محیط × تستر × لاین

10/0 146  خطا  08/0  

ns، *  و یک درصد درصد پنجسطح احتمال داري در معنی ،يداریعدم معن بیترتبه :**و 

 
 محاسـبه  ).4جـدول  قرار داشتند ( شیکل آزما نیانگیبالاتر از م

بـراي   )=336/0SIتنش (با شدت هاي مقاومت به تنش شاخص

ها در شرایط کاشت نرمال و تأخیري طـی دو سـال   کلیه ژنوتیپ

چهـار   يبـالا  رینشان داده شده اسـت. مقـاد   4زراعی در جدول 

 یهندســ نیانگیــ)، مMPعملکــرد ( یحســاب نیانگیــشــاخص م

ــ)، مGMPعملکــرد ( ــهارمون نیانگی ) و HARMعملکــرد ( کی

دهنده تحمل به تنش اسـت  ) نشانSTIشاخص تحمل به تنش (

چهـار شـاخص ذکـر شـده نشـانگر       نییپـا  ریکه مقـاد  یدر حال

 ـ). بر ا23( استبه تنش  یمورد بررس يهاپیژنوت تیحساس  نی

مـورد   پی ـژنوت 120از مجمـوع   پی ـژنوت 12اساس ده درصد (

 اخصبه سرما از لحاظ چهار ش ـ هاپیژنوت نیتر) متحملیبررس

 ـبریتحمـل بـه سـرما ه    بیبالا به ترت  × T10 × L9 ،T7 يدهای

L1،T10 × L3 ،T7 × L7 ،T2 × L10 ،T5 × L10 ، 

T6 × L7،T6 × L4 ،T10 × L10 ،T7 × L3  نیو لا L4   .بودنـد

از لحـاظ چهـار    هـا پی ـژنوت نیتـر درصد حسـاس  10 نیهمچن

 ـم لکـرد عم یحسـاب  نیانگیشاخص م عملکـرد،   یهندس ـ نیانگی

 ـترتبه تنش بـه عملکرد و شاخص تحمل  کیهارمون نیانگیم  بی

ــبریه  ،T7 × L9 ،T3 × L6 ،T6 × L9 ،T4 × L4 يدهای

T1 × L7 ،T4 × L7 ،T1 × L5 ،T4 × L3 ،T8 × L2  و

کـم دو شـاخص تحمـل     ریبودند. مقاد T2و  T1 ،T3 يهانیلا

)TOLــ ــنش ( تی) و شــاخص حساس ــه ت ــده شــان) نSSIب دهن

دو  نیا يبالا ریکه مقادیبه تنش است درحال هاپیمقاومت ژنوت

). 28( کنـد یم ییحساس به تنش را شناسا يهاپیشاخص ژنوت

 يهـا پی ـژنوت نیتردرصد متحمل 10دو شاخص  نیبر اساس ا

 ـبریتحمل به سرما ه بیترتبه تنش سرما به شیمورد آزما  يدهای

T3 × L1 ،T2 × L1 ،T4 × L7 ،T10 × L5 ، 
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 در شرایط کاشت نرمال و تأخیري کلزا هاي تحمل تنش سرماو شاخص )تن در هکتار( . میانگین عملکرد دانه4جدول 

 PY SY TOL MP GMP HARM STI SSI ژنوتیپ  ردیف

1  T1 × L1 72/4  65/2  07/2  68/3  53/3  39/3  75/0  30/1  

2  T1 × L2 27/4  72/2  55/1  49/3  41/3  32/3  69/0  08/1  

3  T1 × L3 05/4  43/2  62/1  24/3  13/3  03/3  58/0  19/1  

4  T1 × L4 11/4  54/2  56/1  32/3  23/3  14/3  62/0  13/1  

5  T1 × L5 59/3  54/2  05/1  06/3  02/3  97/2  54/0  87/0  

6  T1 × L6 87/3  34/2  53/1  10/3  01/3  91/2  54/0  18/1  

7  T1 × L7 61/3  39/2  22/1  3  93/2  87/2  51/0  1  

8  T1 × L8 42/4  95/2  47/1  69/3  61/3  54/3  78/0  99/0  

9  T1 × L9 72/3  64/2  08/1  18/3  13/3  09/3  58/0  86/0  

10  T1 × L10 81/3  69/2  12/1  25/3  20/3  15/3  61/0  87/0  

11  T2 × L1 72/3  14/3  58/0  43/3  41/3  40/3  69/0  46/0  

12  T2 × L2 93/3  67/2  26/1  30/3  24/3  18/3  63/0  95/0  

13  T2 × L3 23/4  91/2  32/1  57/3  51/3  45/3  73/0  93/0  

14  T2 × L4 20/4  02/3  18/1  61/3  56/3  51/3  76/0  84/0  

15  T2 × L5 23/4  82/2  41/1  52/3  45/3  38/3  71/0  99/0  

16  T2 × L6 58/4  98/2  60/1  78/3  69/3  61/3  81/0  04/1  

17  T2 × L7 84/3  97/2  87/0  41/3  38/3  35/3  68/0  67/0  

18  T2 × L8 35/4  55/2  80/1  45/3  33/3  22/3  66/0  23/1  

19  T2 × L9 88/3  40/2  48/1  14/3  05/3  96/2  55/0  13/1  

20  T2 × L10 76/4  09/3  67/1  92/3  83/3  74/3  88/0  04/1  

21  T3 × L1 91/3  31/3  60/0  61/3  59/3  58/3  77/0  45/0  

22  T3 × L2 01/4  74/2  27/1  38/3  32/3  26/3  66/0  94/0  

23  T3 × L3 20/4  67/2  53/1  43/3  34/3  26/3  67/0  08/1  

24  T3 × L4 82/3  49/2  33/1  16/3  08/3  02/3  57/0  03/1  

25  T3 × L5 18/4  21/3  97/0  70/3  66/3  63/3  80/0  69/0  

26  T3 × L6 52/3  24/2  27/1  88/2  81/2  74/2  47/0  07/1  

27  T3 × L7 08/4  16/3  92/0  62/3  59/3  56/3  77/0  67/0  

28  T3 × L8 94/3  55/2  39/1  24/3  17/3  09/3  60/0  05/1  

29  T3 × L9 73/3  68/2  05/1  20/3  16/3  11/3  59/0  83/0  

30  T3 × L10 79/3  60/2  19/1  19/3  14/3  08/3  59/0  93/0  

31  T4 × L1 08/4  59/2  49/1  33/3  25/3  17/3  63/0  09/1  

32  T4 × L2 93/3  81/2  11/1  37/3  32/3  28/3  66/0  84/0  

33  T4 × L3 50/3  62/2  88/0  06/3  03/3  3  55/0  74/0  

34  T4 × L4 60/3  38/2  22/1  99/2  93/2  87/2  51/0  1  

35  T4 × L5 03/4  60/2  43/1  31/3  23/3  16/3  62/0  05/1  

36  T4 × L6 88/3  61/2  26/1  24/3  18/3  12/3  60/0  97/0  

37  T4 × L7 27/3  75/2  52/0  01/3  3  99/2  54/0  47/0  

38  T4 × L8 21/4  92/2  29/1  56/3  50/3  44/3  73/0  91/0  

39  T4 × L9 39/4  56/2  83/1  48/3  35/3  23/3  67/0  24/1  

40  T4 × L10 43/4  40/2  03/2  41/3  26/3  11/3  63/0  36/1  

41  T5 × L1 88/3  68/2  19/1  28/3  22/3  17/3  62/0  91/0  
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   .4ادامه جدول 

 PY SY TOL MP GMP HARM STI SSI ژنوتیپ  ردیف

42  T5 × L2 01/4  34/2  66/1  17/3  06/3  95/2  56/0  23/1  

43  T5 × L3 27/4  95/2  31/1  61/3  55/3  49/3  75/0  91/0  

44  T5 × L4 46/4  95/2  50/1  70/3  63/3  55/3  78/0  1  

45  T5 × L5 37/4  63/2  74/1  50/3  39/3  28/3  69/0  18/1  

46  T5 × L6 53/4  81/2  72/1  67/3  57/3  47/3  76/0  13/1  

47  T5 × L7 90/3  60/2  30/1  25/3  18/3  12/3  60/0  99/0  

48  T5 × L8 13/4  59/2  54/1  36/3  27/3  18/3  64/0  11/1  

49  T5 × L9 01/4  57/2  44/1  29/3  21/3  13/3  61/0  07/1  

50  T5 × L10 46/4  27/3  18/1  86/3  82/3  77/3  87/0  79/0  

51  T6 × L1 18/4  83/2  35/1  51/3  44/3  38/3  71/0  96/0  

52  T6 × L2 99/3  43/2  55/1  21/3  11/3  02/3  58/0  16/1  

53  T6 × L3 52/4  41/2  11/2  46/3  30/3  14/3  65/0  39/1  

54  T6 × L4 62/4  99/2  63/1  80/3  71/3  63/3  82/0  05/1  

55  T6 × L5 84/3  52/2  31/1  18/3  11/3  04/3  58/0  02/1  

56  T6 × L6 86/3  53/2  33/1  19/3  12/3  05/3  58/0  02/1  

57  T6 × L7 61/4  08/3  53/1  84/3  76/3  69/3  85/0  98/0  

58  T6 × L8 75/3  69/2  05/1  22/3  17/3  13/3  60/0  83/0  

59  T6 × L9 45/3  37/2  08/1  91/2  86/2  81/2  49/0  93/0  

60  T6 × L10 20/4  78/2  41/1  49/3  42/3  34/3  70/0  1  

61  T7 × L1 74/4  26/3  48/1  4  93/3  86/3  92/0  93/0  

62  T7 × L2 74/4  56/2  17/2  65/3  48/3  32/3  72/0  36/1  

63  T7 × L3 40/4  11/3  29/1  75/3  70/3  64/3  82/0  87/0  

64  T7 × L4 15/4  91/2  23/1  53/3  47/3  42/3  72/0  88/0  

65  T7 × L5 89/3  73/2  15/1  31/3  26/3  21/3  63/0  88/0  

66  T7 × L6 4  08/3  92/0  54/3  51/3  48/3  73/0  68/0  

67  T7 × L7 78/4  12/3  65/1  95/3  86/3  77/3  89/0  03/1  

68  T7 × L8 47/3  75/2  71/0  11/3  09/3  07/3  57/0  61/0  

69  T7 × L9 99/2  85/1  14/1  42/2  35/2  29/2  33/0  13/1  

70  T7 × L10 35/4  63/2  72/1  49/3  38/3  27/3  68/0  18/1  

71  T8 × L1 23/4  82/2  41/1  52/3  45/3  38/3  71/0  99/0  

72  T8 × L2 54/3  62/2  92/0  08/3  05/3  01/3  55/0  77/0  

73  T8 × L3 15/4  59/2  56/1  37/3  28/3  19/3  64/0  12/1  

74  T8 × L4 87/3  77/2  10/1  32/3  27/3  22/3  64/0  84/0  

75  T8 × L5 32/4  59/2  73/1  45/3  34/3  24/3  67/0  19/1  

76  T8 × L6 93/3  70/2  23/1  31/3  25/3  20/3  63/0  93/0  

77  T8 × L7 58/4  45/2  12/2  51/3  35/3  19/3  67/0  38/1  

78  T8 × L8 61/3  57/2  04/1  09/3  05/3  3  55/0  85/0  

79  T8 × L9 40/4  76/2  64/1  58/3  48/3  39/3  72/0  11/1  

80  T8 × L10 13/4  87/2  25/1  50/3  44/3  39/3  71/0  90/0  

81  T9 × L1 54/4  40/2  14/2  47/3  30/3  14/3  65/0  40/1  

82  T9 × L2 84/4  45/2  39/2  65/3  44/3  25/3  71/0  47/1  

83  T9 × L3 11/4  68/2  43/1  39/3  32/3  24/3  66/0  03/1  
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  .4ادامه جدول 

 PY SY TOL MP GMP HARM STI SSI ژنوتیپ  ردیف

84  T9 × L4 16/4  59/2  57/1  37/3  28/3  19/3  64/0  12/1  

85  T9 × L5 88/4  07/2  81/2  47/3  17/3  90/2  60/0  71/1  

86  T9 × L6 81/3  61/2  20/1  21/3  15/3  10/3  59/0  94/0  

87  T9 × L7 88/3  78/2  09/1  33/3  28/3  24/3  64/0  84/0  

88  T9 × L8 24/4  69/2  54/1  46/3  38/3  29/3  68/0  08/1  

89  T9 × L9 22/4  71/2  51/1  46/3  38/3  30/3  68/0  06/1  

90  T9 × L10 81/4  33/3  48/1  07/4  4  94/3  96/0  91/0  

91  T10 × L1 90/3  42/2  48/1  16/3  07/3  99/2  56/0  12/1  

92  T10 × L2 57/4  65/2  91/1  61/3  48/3  35/3  72/0  24/1  

93  T10 × L3 73/4  19/3  53/1  96/3  88/3  81/3  90/0  96/0  

94  T10 × L4 34/4  52/2  82/1  43/3  30/3  18/3  65/0  25/1  

95  T10 × L5 79/3  05/3  74/0  42/3  40/3  38/3  69/0  58/0  

96  T10 × L6 12/4  53/2  59/1  32/3  23/3  13/3  62/0  15/1  

97  T10 × L7 07/4  82/2  25/1  45/3  39/3  33/3  68/0  91/0  

98  T10 × L8 96/3  18/3  77/0  57/3  55/3  53/3  75/0  58/0  

99  T10 × L9 92/3  73/2  18/1  32/3  27/3  22/3  64/0  90/0  

100  T10 × L10 47/4  10/3  37/1  79/3  72/3  66/3  83/0  91/0  

101  T1 37/3  32/2  05/1  84/2  79/2  74/2  46/0  92/0  

102  T2 41/3  75/2  66/0  08/3  06/3  05/3  56/0  57/0  

103  T3 57/3  60/2  97/0  08/3  04/3  3  55/0  81/0  

104  T4 86/3  62/2  24/1  24/3  18/3  12/3  60/0  95/0  

105  T5 69/4  69/2  2  69/3  55/3  42/3  75/0  27/1  

106  T6 47/3  01/3  45/0  24/3  23/3  22/3  62/0  39/0  

107  T7 53/4  63/2  90/1  58/3  45/3  33/3  71/0  24/1  

108  T8 13/4  68/2  45/1  40/3  32/3  25/3  66/0  04/1  

109  T9 61/3  57/2  04/1  09/3  05/3  3  55/0  85/0  

110  T10 34/4  93/2  41/1  63/3  56/3  50/3  76/0  97/0  

111  L1 85/3  92/2  93/0  39/3  35/3  32/3  67/0  71/0  

112  L2 57/3  77/2  80/0  17/3  15/3  12/3  59/0  66/0  

113  L3 33/4  31/2  02/2  32/3  16/3  01/3  59/0  39/1  

114  L4 40/4  18/3  22/1  79/3  74/3  69/3  84/0  82/0  

115  L5 81/3  74/2  07/1  28/3  23/3  19/3  62/0  83/0  

116  L6 67/3  61/2  06/1  14/3  09/3  05/3  57/0  86/0  

117  L7 71/3  54/2  17/1  12/3  07/3  01/3  56/0  94/0  

118  L8 28/4  79/2  49/1  54/3  46/3  38/3  71/0  03/1  

119  L9 04/4  54/2  50/1  29/3  20/3  12/3  61/0  10/1  

120  L10 36/4  76/2  60/1  56/3  46/3  38/3  72/0  09/1  

pY  وsY: هاي کاشت نرمال و تأخیري، ترتیب عملکرد هر ژنوتیپ در تاریخبهSSI:  به تنش،  تیحساسشاخصTOL :  شـاخص تحمـل، MP :

شـاخص تحمـل بـه     :STIشاخص میانگین هارمونیک و  :HARMشاخص میانگین هندسی عملکرد،  :GMPشاخص میانگین حسابی عملکرد، 

  تنش 
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T10 × L8 ،T7 × L8 ،T2 × L7 ،T3 × L7 ،T7 × L6  و

ــلا ــانی ــد L2و  T6 ،T2 يه ــه حســاسیحــالدر ،بودن ــرک  نیت

 ـبـر اسـاس ا   هـا پیژنوت  ـترتدو شـاخص بـه   نی  تیحساس ـ بی

T9 × L5 ،T9 × L2 ،T9 × L1 ،T6 × L3 ،T8 × L7 ، 

T7 × L2 ،T4 × L10 ،T1 × L1 ،T10 × L4 ،T10 × L2  و

در  رینشان داد تـأخ  یبررس نیا جیبودند. نتا T5و  L3 يهانیلا

درصـد) داشـته    34بر کـاهش عملکـرد (   يداریمعن ریکاشت تأث

دو سـال در دو   یدر کاشت در کلـزا ط ـ  ریاثر تأخ یاست. بررس

(اواخر ماه  نیفرورد لیکاشت از اوا خیتار رییمنطقه نشان داد تغ

 ـ(اوا نی) به اواخر فرورديلادیمارس م  ـمـاه آور  لی ) يلادیم ـ لی

کاشـت از   خیتار رییعملکرد شد و تغ يباعث کاهش پنج درصد

درصد عملکرد را  63تا  43 بهشتیبه اواخر ارد نیفرورد اواخر

 يکاشـت رو  خیاثر چهـار تـار   یبررس نی). همچن5کاهش داد (

از  يریکلزا نشان داد کشت تـأخ  یکیولوژیزیصفات فعملکرد و 

در بوتـه و   نیتعداد خورج ،یفرع يهاکاهش تعداد شاخه قیطر

. شودیعملکرد م يدرصد 70تا  30وزن هزار دانه باعث کاهش 

 ـآذگـل  يقنـدها  زیآنال جینتا نیعلاوه بر ا (شـامل فروکتـوز،    نی

 يریتـأخ  قندها در کشـت  نیگلوکز و ساکارز) نشان داد مقدار ا

 ـا .کاشت نرمال بود خیاز تار شتریب اریبس نشـان داد در   جینتـا  نی

 تـوده ستیز دیقندها صرف تول نیاز ا يادیکشت نرمال مقدار ز

). 20( شـود یعملکرد م ـ شیباعث افزا قیطر نیشده و از ا اهیگ

عملکـرد   يدر کاشت رو ریاثر تأخ یمنظور بررسبه یدر پژوهش

باعث  يریروکتان در کشت تأخدانه گزارش شد کاهش غلظت ف

در  اهیگ کیولوژیزیف راتییو تغ شودیکاهش مقاومت به سرما م

اثـر   ی). بررس ـ14( شودیباعث کاهش عملکرد م یطیشرا نیچن

عملکرد دانه نخود نشان داد کاهش عملکـرد   يکاشت رو ریتأخ

ماده خشک و کاهش دوام سـطح   دیبا کاهش تول یکیارتباط نزد

به کـاهش   يااهش عملکرد در کلزا در مطالعه). ک27برگ دارد (

و وزن هـزار   نیدر بوته، تعداد دانـه در خـورج   نیتعداد خورج

کـاهش   يبـرا  یختلف ـم لی). هرچند دلا20دانه نسبت داده شد (

واضـح   طوربهشده است اما  انیب يریتأخ يهاعملکرد در کشت

 ومـاس یدر کاشـت باعـث کـاهش ب    ریمشخص اسـت کـه تـأخ   

بـا   يریتـأخ  يهاکاهش عملکرد در کشت نیه بر ا. علاوشودیم

ــور و تغ  یطــیعوامــل مح ــماننــد کــاهش دمــا، کــاهش ن  راتیی

کـرج   يدمـا  نیانگیدارد. اختلاف م یکیارتباط نزد کیولوژیزیف

اسـت   گـراد یدرجه سانت هشتمهر و آبان در حدود  يهادر ماه

 ـباعث کـاهش سـرعت جوانـه    تواندیم نییپا يدما نیبنابرا  یزن

 ـبعد از جوانـه  نییپا يدما نیبر اعلاوه ،شود سـرعت رشـد    یزن

در  يریتر کشت تأخو از همه مهم دهدیکاهش م زیرا ن اهچهیگ

 نییپـا  يبـا دمـا   اهی ـروزت گ لـه عـدم انطبـاق مرح   لیدلکلزا به

و  ییمـواد غـذا   رهی ـکـاهش ذخ  اه،ی ـگ هیزمستان باعث کاهش بن

 ـا . درشـود یعملکـرد م ـ  يخسارت تـنش سـرما رو   شیافزا  نی

ــ ــاخص  یبررسـ ــار شـ و دو  STIو  MP ،GMP ،HARMچهـ

مقاوم و حساس بـه تـنش را    يهاپیژنوت SSIو  TOLشاخص 

) نشان 36( انیراد و عباسیرانیکردند. ش يبندمشابه دسته طوربه

ارقـام مقـاوم    ییدر شناسا STIو  MP ،GMPدادند سه شاخص 

 ـ. هکنندیعمل م گریکدیمشابه با  طوربهبه تنش کلزا  بـر   نیمچن

ارقام ذرت و گندم با استفاده  یابیارز ن،یشیپ يهااساس گزارش

و  GMP ،HARMتحمل نشان داد سه شـاخص   يهااز شاخص

STI مشـابه   طـور بـه و حسـاس بـه تـنش را     وممقا يهاپیژنوت

 TOLدو شـاخص   نیب یهمبستگ نیکردند. علاوه بر ا ییشناسا

  ).24و  21( دشد ورابردرصد  89ارقام ذرت  یابیدر ارز SSIو 

تحمل به تنش نشان  يهاشاخص یاصل يهابه مؤلفه هیتجز

درصد و دو مؤلفه  37درصد و مؤلفه دوم  85/62داد مؤلفه اول 

(شـکل   کنـد یم هیدرصد از کل تنوع موجود را توج 85/99اول 

نرمـال و مؤلفـه دوم    طیعملکرد در شـرا  عنوانبه. مؤلفه اول )2

و مؤلفـه اول   دش ـ يگـذار تنش نـام  طیعملکرد در شرا عنوانبه

)، YPمعمــول ( طیرا بــا عملکــرد در شــرا یهمبســتگ نیشــتریب

عملکــرد  یهندســ نیانگیــ)، مMPعملکــرد ( یحســاب نیانگیــم

)GMP ) و شاخص تحمل به تـنش (STI کـه  یدرحـال  ،) داشـت

تـنش   طیرا بـا عملکـرد در شـرا    یهمبسـتگ  نیشتریمؤلفه دوم ب

)YS) شاخص تحمل ،(TOL  بـه تـنش    تیحساس ـ) و شـاخص

)SSIرا  هاپیمؤلفه دوم ژنوت يمؤلفه اول رو پلاتي) داشت. با

 ــ ــروه تقس ــار گ ــه چه ــروه   میب ــروه اول (گ ــرد. گ ــامل Aک  ) ش
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  (رنگ سبز)، B(رنگ قرمز)،  Aها به چهار گروه ي اصلی و تقسیم ژنوتیپهامؤلفهتجزیه به  .2شکل 

 C (رنگ سیاه) و D (رنگ آبی)  

 
تـنش و بـدون تـنش از     طیبود که در هـر دو شـرا   ییهاپیژنوت

 یخـوب  يسازگار هاپیژنوت نیبرخوردار بودند. ا ییعملکرد بالا

هر  يبرا هیتنش و بدون تنش دارند و قابل توص يهاطیمح يبرا

بـود   ییهـا پی) شامل ژنوتBهستند. گروه دوم (گروه  طیدو مح

 نیــبودنــد ا ییعملکــرد بــالا يراتــنش دا طیکــه فقــط در شــرا

 ـدلبه هاپیژنوت نرمـال از کـاهش عملکـرد     طیدر شـرا  نکـه یا لی

بـدون   طیمناسب کشت در شرا نیبرخوردارند بنابرا یتوجهقابل

) B) برخلاف گروه دوم (گروه C ه. گروه سوم (گروستندیتنش ن

بدون  طیبود که با وجود عملکرد بالا در شرا ییهاپیشامل ژنوت

برخـوردار   یتوجهتنش از کاهش عملکرد قابل طیدر شراتنش، 

بودند که در  ییهاپی) شامل ژنوتDبودند و گروه چهارم (گروه 

برخـوردار   ینییتنش و بدون تنش از عملکـرد پـا   طیهر دو شرا

  ).2بودند (شکل 

بـه   هی ـمشـابه بـا تجز   بـاً یتقر Wardکلاستر به روش  هیتجز

ا در چهار کلاسـتر مختلـف   ر هاپیژنوت یتمام یاصل يهامؤلفه

درصد) شـامل   80). کلاستر اول اغلب (3کرد (شکل  يبنددسته

 یاصـل  يهـا بـه مؤلفـه   هی ـدر تجز Aمشابه با گروه  يهاپیژنوت

بـه   هیکه در تجز دبو ییهاپیبودند. کلاستر دوم شامل تمام ژنوت

به  هیگروه تجز نیقرار داشتند. در ا Cدر گروه  یاصل يهامؤلفه

نشـان   گریکدیبا  یکلاستر تطابق خوب هیو تجز یاصل ياهمؤلفه

 طیکه فقط در شرا ییهاپیدرصد از ژنوت 6/63دادند. در حدود 

بـه   هی ـدر تجز Bگروه  يهاپیداشتند (ژنوت ییتنش عملکرد بالا

درصـد   6/60) در کلاستر سوم قـرار گرفتنـد و   یلاص يهامؤلفه

بودند که در هـر   ییهاپیکلاستر چهارم شامل ژنوت يهاپیژنوت

برخوردار نبودند  یتنش و بدون تنش از عملکرد خوب طیدو شرا

بودند. هرچند  یاصل يهابه مؤلفه هیدر تجز Dارز با گروه و هم

 يهـا لفـه پلات مؤيبا با يدرصد فقط کلاستر دوم مطابقت صد

نشـان داد دو روش چنـد    جینتـا  نی ـحـال ا  نیبا ا ،داشت یاصل

کلاسـتر از مطابقـت    هی ـو تجز یاصل يهابه مؤلفه هیتجز رهیمتغ

  ).3(شکل برخوردارند  گریکدیبا  یخوب

زنـده   ری ـغ يهـا ارقـام متحمـل بـه تـنش     ییمنظور شناسابه

 ـ). در ا34شـده اسـت (   شنهادیپ يادیز يهاشاخص  یبررس ـ نی

 کـار بـه  SSIو  MP ،GMP ،HARM ،TOL ،STIشاخص  شش

هـا  شـاخص  نیا يکارامد نییمنظور تعحال به نیگرفته شد. با ا

تـنش و بـدون تـنش     طیکه در هر دو مح ییهاپیژنوت نییدر تع

   دش یها بررسشاخص نیب یداشته باشد همبستگ ییعملکرد بالا
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  هاي کلزاهاي تحمل به سرما در ژنوتیپ. دندروگرام حاصل از شاخص3شکل 

  

  هاي مختلف تحمل به تنش. همبستگی بین شاخص5جدول 

SSI STI HARM GMP MP TOL SY PY  

              1  PY 

            1  **31/0  SY 

          1  **37/0-  **76/0  TOL 

        1  **37/0  **73/0  **88/0  MP 

      1  **99/0  *22/0  **82/0  **80/0  GMP 

    1  **99/0  **95/0  ns07/0  **90/0  **70/0  HARM 

  1  **99/0  **1  **98/0  *21/0  **82/0  **79/0  STI 

1  04/0-  *18/0-  ns03/0 -  ns11/0  **96/0  **60/0-  **57/0  SSI 

ns ،*  ي پنج درصد و یک درصدداریمعنداري، سطح احتمال ترتیب عدم معنیبه **و  

pY  وsYهاي کاشت نرمال و تأخیري، ترتیب عملکرد هر ژنوتیپ در تاریخ: بهSSI به تنش،  تیحساس: شاخصTOL  ،شاخص تحمـل :MP  شـاخص :

  : شاخص تحمل به تنش STI: شاخص میانگین هارمونیک و HARMاخص میانگین هندسی عملکرد، : شGMPمیانگین حسابی عملکرد، 

  

مقاومـت بـه    يهـا شـاخص  نیب های. اغلب همبستگ)5(جدول 

هـا  اغلـب شـاخص   یکلطـور بـه بودند و  داریتنش مثبت و معن

  ).30( کنندیم يبندمشابه رتبه طوربهرا  هاپیژنوت

 YPبـا   SSIو  TOLو شـاخص  د داریمثبت و معن یهمبستگ

 داریو معن یمنف یبدون تنش) و همبستگ طی(عملکرد در شرا

تـنش) نشـان داد    طی(عملکرد در شرا YSدو شاخص با  نیا

 طیکه در شرا کندیم نشیرا گز ییهاپیدو شاخص ژنوت نیا

تـنش   طیشـرا برخوردارند و در  ینییبدون تنش از عملکرد پا

 ـتول ییبـالا  لکردعم . چهـار  )46و  B ()38(گـروه   کننـد یم ـ دی

مثبـت و   یهمبستگ يدارا STIو  MP ،GMP ،HARMشاخص 

تنش و بـدون تـنش بودنـد     طیبا عملکرد در هردو شرا داریمعن

 ـبـر اسـاس ا   نشیو گز )5(جدول   ییچهـار شـاخص توانـا    نی
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 ییبــالا ییرا دارد و از کــارا Aگــروه  يهــاپیــژنوت يجداســاز

 ـم هـا، نیانگیم نی). در ب23و  7است ( ربرخوردا  یحسـاب  نیانگی

)MP( گرید نیانگیاز دو م شتری) بGMP  وHARMری) تحت تأث 

 ـ   یطیو در شـرا  ردی ـگیبزرگ قرار م يهاداده  نیکـه اخـتلاف ب

 طـور به) YSتنش ( طی) و عملکرد در شراYPعملکرد ( لیپتانس

 ـتا حـد ز  یحساب نیانگیبزرگ باشد، م یقابل توجه  ياراد يادی

 ـدلبه ی). از طرف24خواهد بود ( بیار  ـ یهمبسـتگ  نکـه یا لی  نیب

GMP  وHARM  بــاSTI 99/0(بالاســت  اریبســr ≥( نیبنــابرا 

ــاخص  ــه STIش ــوانب ــر عن ــا نیبهت ــاخص توان ــز ییش  نشیگ

 يکارامـد متحمل به سرما در کلزا را داراسـت و از   يهاپیژنوت

 مطالعـات  جیاز نتـا  یبـا برخ ـ  جینتـا  نیبرخوردار است. ا یخوب

  ).25و  15 ،10داشت ( یگذشته مطابقت خوب

  

  گیرينتیجه

سـرمازدگی کلـزا،   منظور به حداقل رساندن خسارت ناشـی از  به

ضمن شناسایی مناطق داراي خطر سـرمازدگی زیـاد بـر اسـاس     

درازمدت اقلیمی و اعمال مدیریت زراعـی خـاص،    هايهمشاهد

باید از ارقام سازگار و متحمل به سرما در ایـن منـاطق اسـتفاده    

مقاومت به تنش و  يهاشاخص يریگکاربهپژوهش  نیکرد. در ا

و  یاصـل  يهـا بـه مؤلفـه   هی ـ(تجز رهیچند متغ يآمار يهاهیتجز

متحمل به سرما با عملکـرد بـالا در    يهاپیکلاستر) ژنوت هیتجز

کـرد.   یی) را شناسـا Aتنش و بدون تـنش (گـروه    طیهردو شرا

 طیها بـا عملکـرد در شـرا   شاخص نیب یبودن همبستگ داریمعن

 هیــبــه بق ســبتن STIتــنش و بــدون تــنش نشــان داد شــاخص 

بـا   يهـا پی ـژنوت ییشناسـا  يبـرا  يبهتـر  تی ـها از قابلشاخص

نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد     عملکرد بـالا برخـوردار اسـت.    

 T10) و تستر L4 )Geronimo ،(L8 )KS-11هاي والدینی لاین

)SAN-12يهـا و قابل استفاده در برنامـه  ) متحمل به سرما بوده 

. علاوه بر هستنددر کلزا  اتحمل به سرم جادیبا هدف ا یاصلاح

ي تولید ارقام پرمحصول و متحمـل بـه تـنش سـرما در     این، برا

 ـبریتوان از هکشور، می پرمحصـول و متحمـل بـه تـنش      يدهای

عنـوان جمعیـت پایـه    سرماي شناسایی شده در این پـژوهش بـه  

  هاي اصلاحی استفاده کرد.ژنتیکی در برنامه
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Abstract 

In order to study the response of 120 genotypes of rapeseed (including 100 hybrids and 20 parents) in terms of cold 
stress tolerance, an experiment was conducted in α-lattice design with two replications under normal (September) and 
late sowing (October) conditions during two years. Combined analysis of variance showed that genotypes were 
significantly different at 1% and there was a significant genetic variation among the studied genotypes. In addition, 
there was a significant difference between the environments (normal and late sowing) at 1% in both years and the effect 
of late sowing on the yield of rapeseed was different from that of normal sowing. Total mean of seed yield in non-
stressed condition was 4.9 ton/ha and in cold stress condition was 2.72 t/ha (34% reduction compared to normal sowing 
conditions). Principal component analysis (PCA) using six indices of cold stress tolerance (MP, GMP, HARM, TOL, 
SSI and STI) showed that the first two components justify about 99.85% of the variation in the population. The biplot of 
first and second components divided the genotypes into four different groups and identified 29 high yielding and cold 
tolerant genotypes. Similarly, cluster analysis divided the genotypes into four different groups and grouping of 
genotypes using cluster analysis showed good agreement with the results of principal component analysis. Correlation 
between different indices of stress tolerance and yield in stress (YP) and non- stress (YS) condition showed that TOL 
and SSI had positive correlation with YP and negative correlation with YS. Furthermore, the four indices of MP, GMP, 
HARM and STI showed positive and significant correlation with yield in both stressed and non-stress conditions. The 
results of this study showed that the STI index has a high efficiency in selection of rapeseed genotypes for cold 
tolerance and can be successfully applied in breeding programs. 
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