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ها براي تخمين پايداري توان از آنقرارگرفته است و مي
  ).Sio-se Mardeh et al., 2006عملكرد استفاده كرد (
و شرايط اقليمي كشور براي  روزافزونامروزه با توجه به نياز 

شناسايي ارقام مقاوم به خشكي از  ،روغن خوراكي نيتأم
ارزيابي  باهدفاين مطالعه  .اهميت خاصي برخوردار است

كلزا به تنش خشكي و گزينش  هاي ژنوتيپواكنش 
  .شد اجرامتحمل به خشكي طراحي و  هاي ژنوتيپ

   
  ها روشمواد و 

بر روي پانزده ژنوتيپ  1391- 92آزمايش در سال زراعي 
كلزا در دو شرايط تنش و عدم تنش خشكي در قالب طرح 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي بلوك
پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه 

دهي به بعد انجام شد. در شرايط تنش از مرحله گل
ولي در  شرايط عدم تنش  ،ياري صورت نگرفتآب گونه چيه

آزمايش طبق عرف منطقه آبياري اعمال گرديد. هر كرت 
متر در سانتي 30متري به فاصله خطوط  5رديف  4شامل 

دستي انجام  صورت بههاي هرز نظر گرفته شد. مبارزه با علف
دستي با حذف  صورت بهگرفت. پس از رسيدگي محصول 

رديد. پس از برداشت محصول اثرات حاشيه برداشت گ
) مترمربععملكرد دانه در هر واحد آزمايشي در واحد سطح (

 موردبررسي هاي ژنوتيپگيري گرديد. جهت ارزيابي اندازه
هاي حساسيت و مقاومت به تنش خشكي شاخص ازنظر

)، Ysمقاومت به خشكي بر اساس عملكرد در شرايط تنش (
ها در ه ژنوتيپ) و ميانگين عملكرد كليYpبدون تنش (

براي  ) محاسبه گرديد.sY) و تنش (pYشرايط بدون تنش (
(براي تجزيه  SAS.9.1 افزار نرمها از داده وتحليل تجزيه

(براي تجزيه همبستگي  SPSS 16واريانس مركب)، 
 بعدي سه(جهت رسم شكل  STATISTICAها) و شاخص

  .استفاده شد )پلات بايو 
  

  نتايج و بحث
 طور بهنتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه محيط 

گذاشته است. بين  تأثيرداري بر روي عملكرد دانه معني
داري مشاهده شد و اثر ها براي عملكرد اختلاف معنيژنوتيپ

داري نشان داد. متقابل ژنوتيپ و محيط نيز اختلاف معني
درصد كمتر از  47شرايط ديم ميانگين عملكرد دانه در 

  ).SI=0.47شرايط آبي بود (

 گرم( 78/628 و 280 بين دانه عملكرد آبي شرايط در
 هاي ژنوتيپ به مربوط دانه عملكرد بيشترين و) مترمربع در
 و 63/136 بين دانه عملكرد ديم شرايط در و 15 و 8 ،1

 اين در عملكرد بيشترين و)  مترمربع در گرم( 56/330
 داده اختصاص خود به 12 و 8 ،1 هاي ژنوتيپ را شرايط
- بين عملكرد در هر دو شرايط و شاخص). 1 جدول( بودند

)، تحمل تنش GMPوري هندسي (هاي ميانگين بهره
)STIوري () و ميانگين بهرهMP همبستگي مثبت و (

درصد وجود داشت همچنين  1داري در سطح احتمال معني
اراي همبستگي مثبت و ها با يكديگر نيز داين شاخص

-بنابراين مي؛ اند)ها نشان داده نشدهداري بودند (دادهمعني

 هاي ژنوتيپها را مناسب براي انتخاب توان اين شاخص
مقاوم به خشكي در هر دو شرايط دانست. محققان ديگري 

هاي مناسبي براي شناسايي ها را شاخصنيز اين شاخص
 Zebarjadiشرايط دانستند (ارقام با عملكرد بالا در هر دو 

et al., 2012; Ghobadi et al., 2012 .(  
 منظور به) PCAاصلي ( هاي مؤلفهاستفاده از تجزيه به 

ها و عملكرد براي هر دو شرايط تر ارتباط شاخصدرك دقيق
زيادي داشته است. با توجه به تجزيه  و كاربردمناسب 

اول  لفهمؤ) مشخص گرديد كه دو 2اصلي (جدول  ي مؤلفه
مقادير ويژه بيشتر از يك گرفته و بيشترين واريانس 

 23/63اول  مؤلفه كه طوري به) كل را توجيه كردند. 94/91(
درصد از واريانس كل را به خود  72/28دوم  مؤلفهدرصد و 

اصلي اول داراي همبستگي مثبت و  مؤلفهاختصاص دادند. 
هاي ص) و شاخYpبالا با عملكرد در شرايط بدون تنش (

MP ،GMP  وSTI  تحمل به تنش مؤلفهبوده، لذا اين ،
ها مطلوب مقدار بالاي اين شاخص كه ييازآنجاناميده شد. 

هايي كه اول افزايش يابد ژنوتيپ مؤلفه هرچقدرباشد مي
شوند. داراي عملكرد بالا با تحمل بيشتر هستند انتخاب مي

در و عملكرد  TOL ،SSIهاي دوم نيز با شاخص مؤلفه
) همبستگي مثبت و بالايي داشته و Ysشرايط تنش (

ها مورد توجه است لذا مقادير پايين اين شاخص كه ييازآنجا
داشته و هر چه مقدار  تأكيد، بر حساسيت به تنش مؤلفهاين 
با حساسيت بالا به تنش  هاي ژنوتيپبيشتر شود  مؤلفهاين 

اول و دوم  هاي مؤلفهتوجه به  با انتخاب خواهند شد.
بر اساس اين شكل  ) كه1ترسيم شد (شكل پلات باي

ها مرتبط با ميانگين عملكرد و تحمل به تنش به ژنوتيپ
مشاهده  پلات بايهايي تقسيم شدند. با بررسي شكل گروه
به علت قرار گرفتن در  12و  8، 1 هاي ژنوتيپشود كه مي
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 مناسبي هاي ژنوتيپهاي تحمل به خشكي، مجاورت شاخص
-باشند. لذا ميبراي هر دو محيط (تنش و بدون تنش) مي

داشتن عملكرد بالا در هر دو  به علتتوان اين سه ژنوتيپ را 
- شرايط براي كشت در هر دو محيط در نظر گرفت. شاخص

داراي زواياي تند نسبت به هم در  STIو  MP ،GMPهاي 
همبستگي بالاي  ي دهنده نشانبودند كه اين  پلات بايشكل 

 پلات بايباشد. بر اساس اين سه شاخص با يكديگر مي
قرار  SSIو  TOLهاي كه در مجاورت شاخص 15ژنوتيپ 

دوم و  مؤلفهگرفته بود و همچنين داراي بيشترين مقدار 
نيز داراي  6باشد و ژنوتيپ اول مي مؤلفهكمترين مقدار 

اول  مؤلفهكمترين عملكرد در شرايط تنش و كمترين مقدار 
حساس به تنش خشكي  هاي ژنوتيپ تيدرنهاد كه باشمي

اصلي و  هاي مؤلفهشناخته شدند. استفاده از تجزيه به 
) و سياح و Zebarjadi, 2012توسط زبرجدي ( پلات باي

  .) نيز گزارش شده استSayyah et al., 2012همكاران (

 

  
  هاي مقاومت به خشكي و عملكرد در شرايط تنش خشكي و نرمال مقادير شاخص. 1جدول 

Table 1. Values and ranking of drought stress indices and yield under drought stress and non-stress. 
عملكرد   هاژنوتيپ

 نرمال
عملكرد 
 تنش

 شاخص

 حساسيت

 تنش به

شاخص 
 تحمل

ميانگين 
وريبهره  

ميانگين 
وري بهره

 يهندس

شاخص 
 تحمل
 تنش

ميانگين 
وري بهره

 هارمونيك

شاخص 
 عملكرد

شاخص 
پايداري 
 عملكرد

genotypes  Yp§ Ys SSI TOL MP GMP STI HARM YI YSI 
HW113 570.06 324.70 0.91 245.36 447.38 430.23 0.83 413.74 1.31 0.57 
K 312 411.99 206.45 1.05 205.54 309.22 291.64 0.38 275.06 0.83 0.50 
Karaj 1 460.06 184.85 1.26 275.20 322.45 291.62 0.38 263.73 0.74 0.40 
KR 18 499.23 258.61 1.02 240.62 378.92 359.31 0.58 340.72 1.04 0.52 
L 73 399.60 268.96 0.69 130.64 334.28 327.83 0.48 321.51 1.08 0.67 
L 72 280.00 159.39 0.91 120.61 219.70 211.26 0.20 203.14 0.64 0.57 
HW 191 453.81 211.56 1.13 242.25 332.68 309.85 0.43 288.58 0.85 0.47 
L 146 591.50 312.93 1.00 278.57 452.21 430.23 0.83 409.31 1.26 0.53 
L 210 551.24 263.90 1.10 287.34 407.57 381.41 0.65 356.93 1.06 0.48 
L 183 445.38 254.05 0.91 191.33 349.71 336.38 0.51 323.54 1.02 0.57 
SW 101 397.16 302.56 0.50 94.60 349.86 346.64 0.54 343.46 1.22 0.76 
L 201 526.45 330.56 0.79 195.90 428.50 417.16 0.78 406.11 1.33 0.63 
HW 118 429.80 313.34 0.57 116.46 371.57 366.98 0.61 362.45 1.26 0.73 
Karaj 2 425.13 195.77 1.14 229.37 310.45 288.49 0.37 268.08 0.79 0.46 
0PERA 628.78 136.63 1.65 492.15 382.71 293.10 0.39 224.48 0.55 0.22 

Mean 471.35 248.28 0.98 223.06 359.81 338.81 0.53 320.06 1.00 0.54 
LSD 0.05 121.71 89.75 - - - - - - - - 

§ YS: Yield in stress condition; YP: Yield in non-stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance index; 
MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress Tolerance Index; HAR: Harmonic Mean 
Productivity; YI: Yield Index; YSI: Yield Stability Index. 

  
 هاي مختلف تحمل به خشكي و عملكرد دانه در دو شرايط تنش و عدم تنشاصلي براي شاخص هاي مؤلفهتجزيه به  .2جدول 

Table 2. Principle component analysis for different drought resistance indices and grain yield under stress and non-stress 
conditions 

 مؤلفه
مقدار 
 ويژه

 واريانس
عملكرد 
 نرمال

عملكرد 
 تنش

 شاخص

 حساسيت

 تنش به

شاخص 
 تحمل

ميانگين 
وريبهره

ميانگين 
وري بهره

 هندسي

شاخص 
 تحمل
 تنش

ميانگين 
وري بهره

 هارمونيك

شاخص 
 عملكرد

شاخص 
پايداري 
 عملكرد

Component 
Eigen 
value 

Variance 
(%)  Yp§ Ys GMP MP TOL STI SSI HARM YSI YI 

1 6.31 63.22 0.40 -0.28 0.35 0.35 0.29 0.38 -0.18 0.39 -0.18 0.28 
2 2.87 91.94 -0.06 0.42 0.29 0.28 0.40 0.17 0.53 -0.05 0.07 -0.41 

§ YS: Yield in stress condition; YP: Yield in non-stress condition; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance index; 
MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress Tolerance Index; HAR: Harmonic Mean 
Productivity; YI: Yield Index; YSI: Yield Stability Index. 
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