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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  89جلد سوم، شماره چهارم، زمستان 

124-107  
ejcp.gau@gmail.com   

  

  تحمل هاي  با استفاده از شاخصلزاکی در ک خشهاي متحمل به تنششناسایی ژنوتیپ
  

   5زاد یی و عباس رضا4، علی مصطفایی 2،3یرضا زبر جديعل*، 1اییکاکمهدي 
گروه زراعت و 2،رمانشاهکارشناس ارشد اصلاح نباتات و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحدک1

ز تحقیقات کمر4 ،هاي محیطی دانشگاه رازيگروه پژوهشی بیوتکنولوژي مقاومت به تنش3، اصلاح نباتات دانشگاه رازي
  ز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کرمانشاهکمر5، مانشاهر کیکی، دانشگاه علوم پزشکبیولوژي پزش

  
  چکیده

 خشکی از مهمترین خطرات جدي براي افزایش راندمان و تولید موفق محصولات زراعی در ایران
هاي کلزا، غربال کردن  مطالعه به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ در این.استو جهان 

 ژنوتیپ 16 به خشکی، تعداد تحملهاي مکمی مقاومت به خشکی و شناسایی ژنوتیپهاي  شاخص
 در ،تنش خشکی و بدون تنش، هاي کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایطکلزا در قالب طرح بلوك

مورد بررسی قرار  1386-1387در سال زراعی انشکده کشاورزي دانشگاه رازي مزرعه آزمایشی د
، )SSI(شاخص حساسیت به تنش : مقاومت به خشکی شاملهاي در این مطالعه شاخص. گرفت

وري ، شاخص بهره)YI(، شاخص عملکرد )STI(، شاخص تحمل تنش )TOL(شاخص تحمل 
و ) HAM(میانگین هارمونیک ، شاخص )GMP(وري ، شاخص میانگین هندسی بهره)MP(متوسط 

 ها در محیط تنش و بدون تنشبر اساس عملکرد دانه ژنوتیپ) YSI(شاخص پایداري عملکرد 
 1نشان هاي مقاومت و شاخص در دو شرایط محیطی نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه.محاسبه گردید

  و MP و GMP ،STI ،YIهاي ها از نظر شاخصپداري بین ژنوتیاختلاف بسیار معنیداد که 
حاصل از دو  باي پلات ترسیم  .وجود داردتنش خشکی آبی و  در شرایط هاي تحت شرایطعملکرد
 در مجاورت SLM-046 و Sahara, Geronimo, Dante هاينشان داد که ژنوتیپاصلی اول مؤلفه 

 قرار دارند، و HAM و MP ،GMP ،STIهاي مقاومت به خشکی یعنی بردارهاي مربوط به شاخص

                                                
  zebarjadiali@yahoo.com: مسئول مکاتبه - *
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ها را جهت انتخاب براي ها در فضاي باي پلات وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپنیز توزیع ژنوتیپ
 ، Danteهايتوان ژنوتیپ میهاي مقاومت  شاخصبر اساس نتایج مطالعه . مقاومت به تنش نشان داد

SLM-046 و Sahara علاوه بر دارا بودن شاخص  را کهSTI ،عملکرد دانه بالاتري نیز نسبت به  بالا
  . هاي متحمل پیشنهاد نمودها در دو محیط را دارند به عنوان ژنوتیپسایر ژنوتیپ

  
  ، باي پلاتهاي مقاومت به خشکی، عملکرد دانهکلزا، شاخص: هاي کلیديواژه

  
  قدمه م

و از ) Brassicaceae(گیاهی است یک ساله از خانواده چلیپائیان  ).Brassica napus L(کلزا 
ترین دانه روغنی بوده که ارقام پاییزه آن در شرایط آب و هوایی معتدل، خنک  کلزا مهم.جنس براسیکا
کلزا یک گیاه روغنی نسبتاً جدید است  ).2001عاشوري، ( عملکرد تولید را دارد ترینو مرطوب بیش

تواند اثر  کمبود آب می).1983وایس،  (شود میها کشت طور گسترده در بسیاري از کشور بهکه امروزه 
خشکی بستگی شرایط سویی بر عملکرد کلزا بگذرد، این اثر به ژنوتیپ، مرحله نمو و سازش گیاه به 

ریچارد و تورلینگ، (بندي است دهی و اوایل غلافحساسترین زمان براي آبیاري، مرحله گل .دارد
ا با این حال مطالعات امگیرد،  دیم صورت میبخش اعظم تولید کلزا در دنیا تحت شرایط). 1978

) 1978، کلارك و سیمپسون(. کلزا وجود داردبر گیاه  تنش خشکی  تأثیر در خصوصیبسیار اندک
دهی، افزایش  تعداد غلاف را در اثر طولانی کردن مرحله گلB. napusنشان دادند که آبیاري گونه 

. کنددهی افزایش پیدا می در زمان گلبیشتروجود سطح برگ دهد، و نیز تعداد دانه در غلاف در اثر می
با . تر حاشیه مناطق تولید غلات محدود شوداین امر باعث شده است زراعت کلزا به مناطق مرطوب

خصوص بحران کمبود آب در آینده و با توجه به این امر که میانگین  بهتوجه به محدودیت آب آبیاري 
هاي متر در سال یعنی کمتر از یک سوم میانگین ریزش میلی 250متر از هاي جوي کشور ما کریزش

) آبیاري محدود(باشد، لزوم انجام تحقیقات در زمینه خشکی می) متر میلی 860(جوي سالیانه دنیا 
  . باشدناپذیر می اجتناب

 700 گردیده و بالغ بر اراضی جهان را شامل درصد40مناطق خشک و نیمه خشک جهان تقریباً   
 از این اراضی در  درصد60میلیون نفر از جمعیت دنیا در این مناطق سکونت دارند که حدود 

 کشور در خاور نزدیک، 20 از مساحت  درصد100 تا75بین . اندهاي در حال توسعه واقع شدهکشور



  و همکارانمهدي کاکایی

 109

اشی از آن از جمله خشکی و تنش ن .آفریقا و آسیا را مناطق خشک و کم باران در بر گرفته است
هاي  درصد از زمین25معمول ترین تنش هاي محیطی است که حدوداً تولیدات زراعی را در 

خشکی عامل اصلی محدود کننده تولیدات ). 1995 ،هاشمی دزفولی(کند کشاورزي جهان محدود می
ه عملکرد در مقایس. دارد باز میکه گیاه را از رسیدن به حداکثر توان محصول باشدکشاورزي می

ها را در تواند ارزیابی ژنوتیپو گزینش در چنین شرایطی می) تنش و نرمال(شرایط محیطی مختلف 
گزارشات متعددي در خصوص گزینش توام تحت هر دو شرایط محیطی . برابر تنش بدنبال داشته باشد

 ،)1981همبلین، روزیل و ( ،)1978فیشر و مورر، (براي انتخاب ارقام متحمل به تنش وجود دارد 
 ،)1994کالهوم و همکاران، ( ،)1992فرناندز، ( ،)1990حسین و همکاران، ( ،)1986فررز و همکاران، (
سوري و ( ،)2004شفازاده و همکاران، (، )2006سی وسه مرده وهمکاران، ( ،)1998رامیرز و کلی، (

  ). 2009 ،کاکایی( و )2008زبرجدي، ( ،)2005همکاران 
هاي مورد بررسی از نظر توان عملکرد و تحمل به تنش  ژنوتیپ)1992 ،رناندزف(بر اساس روش 

 B، )هایی که در هر دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارندژنوتیپ(  Aبه چهار گروه، 
هایی که فقط ژنوتیپ (C، )هایی که فقط در شرایط محیطی بدون تنش عملکرد بالایی دارندژنوتیپ(

هایی که در هر دو محیط تنش و بدون ژنوتیپ (Dعملکرد نسبتاً بالایی دارند و گروه در شرایط تنش 
ایشان معتقد است شاخصی مناسب است که قادر به  .شوند، تفکیک می)تنش عملکرد پایینی دارند

، )1992 ،فرناندز(، توسط Aبراي شناسایی ارقام گروه . ها باشد از سایر گروهAتشخیص گروه 
گر تحمل به مقدار بالاي این شاخص براي ژنوتیپ نمایان. ارائه شد)  STI(ه تنش شاخص تحمل ب

 را بهترین STIدر کلزا ) 2008 ،زبرجدي(. خشکی بیشتر و عملکرد بالقوه بیشتر آن ژنوتیپ است
 را STIهمچنین ) 2008 ،پورداد و همکاران(. هاي متحمل معرفی نمودشاخص جهت گزینش ژنوتیپ

هاي بهاره در ترین شاخص مقاومت به خشکی در بررسی مقاومت به خشکی گلرنگعنوان مطلوببه
   .مناطق مختلف، معرفی کردند

) 1981 ،روزیل و همبلین(توسط ) MP (وري و شاخص میانگین بهره)TOL (شاخص تحمل
هایی منجر  به گزینش ژنوتیپTOLایشان معتقدند که انتخاب بر مبناي مقادیر کمتر . معرفی شد

در محیط تنش نسبت به محیط نرمال، کاهش کمتري داشته و داراي ثبات که عملکرد آنها شود  می
به انتخاب ) MP(دهی از طرف دیگر انتخاب بر مبناي شاخص میانگین محصول. عملکرد خواهند بود

  .شودهایی با پتانسیل عملکرد بالا ولی تحمل کم به تنش منجر میژنوتیپ
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فیشر و مورر اظهار داشتند که  پیشنهاد شد،) 1978 ،فیشر و مورر( توسط SSIاخص ش  
 کمتر بیانگر تغییرات کم عملکرد در شرایط تنش نسبت به شرایط بدون تنش و SSIبا هایی  ژنوتیپ

نش هاي متحمل به ت به گزینش ژنوتیپSSIبنابراین انتخاب بر اساس . پایداري بیشتر ژنوتیپ است
معرفی ) 1984 ،بوسلاما و شاپاگ( توسط YSI شاخص .شودولی با پتانسیل عملکرد پایین منجر می

  بنابراین.کند میشده و عملکرد را تحت شرایط تنش یک رقم وابسته به عملکرد غیر تنش آن ارزیابی 
  .ته باشند بالاتر انتظار می رود که تحت هر دو شرایط عملکرد بالاتري داشYSI ارقامی با از

 .بود) GMP(دهی ارائه شد، میانگین هندسی محصول)  1992 ،فرناندز(شاخص دیگري که توسط 
 تحقیق حاضر با هدف .ها قدرت بیشتري دارد در تفکیک ژنوتیپMPاین شاخص در مقایسه با 

ی و هاي کلزا به منظور دستیابی به ارقام متحمل به خشکارزیابی عملکرد و تحمل به خشکی ژنوتیپ
  . مقاومت در شرایط مختلف رطوبتی در مزرعه انجام پذیرفت) هاي( شاخصتعیین بهترین 

  
  ها روشمواد و 

در قالب طرح در دو شرایط تنش و بدون تنش خشکی ) 1جدول  ( ژنوتیپ کلزا16در این تحقیق، 
شرایط طبیعی اري در آبی.  بررسی شدند1386- 87هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوك

که در سایت   در حالیانجام شد) دهیدهی و اواخر غلافدهی، اواسط گلاوایل گل(در سه مرحله 
متر  سانتی 30 متري به فاصله 3ردیف  5هر کرت شامل . تنش هیچگونه آبیاري صورت نپذیرفته است

اشت اقدام به آماده سازي زمین قبل از ک. در نظر گرفته شدمتر  سانتی60ها از هم و فاصله کرت
کیلوگرم ( N60P30بر اساس نتیجه آزمون خاك محل آزمایش، کود مورد نیاز بر اساس فرمول . گردید

در دو هاي هرز مبارزه با علف. استفاده شد) فسفر(و سوپر فسفات ) نیتروژن(از منبع اوره ) در هکتار
هاي آزمایشی پس از حذف اثرات ل کرتدر نهایت محصو .به صورت دستی انجام گرفتمرحله و 

  .حاشیه برداشت شد
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  هاي مورد مطالعه مبدأ و تیپ ژنوتیپ-1جدول 
  گونه  پاییزه/ بهاره  ءمبدا  ژنوتیپ  شماره ژنوتیپ

1 Geronimo Rostica-france پاییزه B. napus 
2 Celecious Svalof پاییزه B. napus 
3 Milena پاییزه آلمان B. napus 
4 Sahara Danisco پاییزه B. napus  
5 Sunday Danisco پاییزه B. napus  
6 Zarfam(Reg*Cob) بینابین ایران B. napus  
7 Dante پاییزه آلمان B. napus  
8 SLM-046 پاییزه آلمان B. napus  
9 Talaye پاییزه ایران B.  napus  
10 Talent پاییزه آلمان B. napus  
11 ARC-2 پاییزه آمریکا B. napus  
12 Opera پاییزه سوئد B. napus  
13 ARC-5 پاییزه آمریکا B. napus  
14 Licord پاییزه آلمان B. napus  
15 Rainbow بهاره استرالیا B. napus  
16 Shiralee بهاره استرالیا B.  napus  

 
ها از نظر واکنش به تنش خشکی، پس از تعیین عملکرد دانه در هر دو یپبررسی ژنوتمنظور به  

، )1978فیشر و مورر، (، هاي مقاومت به خشکی به شرح زیر گردیداسبه شاخصحشرایط اقدام به م
   ).1992فرناندز، (و ) 1990 ،حسین و همکاران(، )1984، بوسلاما و شاپاگ، )1981روزیل و همبلین، (
TOL1 (                                                          YsYpTOL(شاخص تحمل  -1 _ 

SSI2(       (شاخص حساسیت به تنش  -2









Yp
YsSI    و    1

SI
YpYsSSI )/(1

                             

  . باشد می شدت تنش SI3ول، در این فرم

                                                 )HAM4(میانگین هارمونیک  -3
)(
)(2

YsYp
YsYpHAM




 

                                                
1- TOL, Tolerance 
2- SSI, Stress Susceptibility Index 
3- SI, Stress Intensity 
4- HAM, Harmonic Mean  
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                                                                         ):YI1(شاخص عملکرد  -4
Ys
YsYI         

))((                              ):GMP2(وري  شاخص میانگین هندسی بهره-5 YpYsGMP   
                                                           ): YSI3( شاخص پایداري عملکرد -6

Yp
YsYSI   

                 ): STI4( شاخص تحمل به تنش -7
2)(

))((
Yp

YsYp
Yp
Ys

Ys
Ys

Yp
YpSTI 























  

  :که در آنها متغیر ها عبارتند از
Yp ،Ys، Y¯s و Ypباشندمی بیانگر موارد زیر:  
Yp  : تنشعملکرد هر ژنوتیپ در محیط بدون  
Ys : عملکرد هر ژنوتیپ در محیط تنش  
Ys :ها در محیط تنشمیانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ  

:Ypها در محیط بدون تنش میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ  
SI : شدت تنش  

هاي کامل تصادفی  ساده بر اساس مدل آماري طرح بلوكسها، تجزیه واریانعلاوه بر محاسبه شاخص
به منظور مطالعه روابط . اي دانکن بر روي آنها انجام شد با استفاده از آزمون چند دامنههاو مقایسه میانگین

هاي تجزیه به مؤلفههمچنین از  .گردیدمحاسبه ساده آنها همبستگی ها با همدیگر و با عملکرد دانه، شاخص
 نیز در این UPGMA5 به روش اي  و تجزیه خوشه نمودار گرافیکی باي پلات،اصلی، نمودار سه بعدي

جهت ترسیم نمودار  (SPSS16، )براي رسم باي پلات (Minitab15 رم افزارهاياز ن. مطالعه استفاده شد
 MATAT-Cو )  و رسم دندروگرامها، محاسبه همبستگیاي، تابع تشخیصسه بعدي، انجام تجزیه خوشه

  . ده شداستفا) هابراي انجام تجزیه واریانس، مقایسات میانگین و محاسبه شاخص(
  

  نتایج و بحث
دار بین دو مکان اختلاف بسیار معنینشان داد که تجزیه واریانس مرکب براي صفت عملکرد نتایج   

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس ساده عملکرد دانه در هر دو ).2جدول  (وجود دارداز نظر این صفت 
 و هارد مطالعه از نظر عملکردهاي موهاي مقاومت به خشکی نشان داد که ژنوتیپشرایط و شاخص

                                                
1- YI, Yield Index 
2- GMP, Geometric Mean Productivity 
3- YSI, Yield Stability Index   
4- STI, Stress Tolerance Index  
5- Unweighted Pair Group Mean Average 
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داري با یکدیگر اختلاف معنی )GMP, MP, YI and STI (هاي مقاومت به خشکیاکثر شاخص
ها نسبت به تنش رطوبتی و متفاوت ژنوتیپاین اختلاف نشان دهنده عکس العمل ). 3جدول (دارند 

بیشترین عملکرد در شرایط تنش و نرمال . باشدین نظر میهاي کلزا از اوجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ
  Saharaو )  =kg/ha 2901Ys و SLM-046 )  kg/ha4272= Ypهايرطوبتی مربوط به ژنوتیپ

)kg/ha4021= Yp و kg/ha 2916Ys= (باشدمی .  
 نشان داد که در شرایط تنش بیشترین LSDروش درصد به 5ها در سطح مقایسه میانگین ژنوتیپ

 2901 (SLM-046 و ) کیلوگرم در هکتارSahara) 2916هاي شماره عملکرد دانه مربوط به ژنوتیپ
این در حالی است که ). 4جدول (اند باشد که با هم در یک گروه آماري قرار گرفتهمی)  کیلوگرم در هکتار

ها بر قایسه میانگین ژنوتیپم. انددر شرایط نرمال نیز این دو ژنوتیپ وضعیت بهتري نسبت به سایرین داشته
، )3376(، میانگین هارمونیک )STI) 163/1هاي ها نشان داد که بیشترین مقدار شاخصاساس شاخص

. باشدمی  SLM-046مربوط به ژنوتیپ) 3587(وري و میانگین بهره) 3477(وري میانگین هندسی بهره
- به(داراي کمترین مقدار  TOL و SSIهاي اخصاز نظر ش Shiraleeژنوتیپ   دها نشان دابی ژنوتیپارزیا

باید توجه داشت که پائین بودن ). 4جدول (ود ب هادر مقایسه با سایر ژنوتیپ) 2/311 و 703/0ترتیب 
 معنی بالاتر بودن عملکرد در هر دو شرایط تنش و نرمال نیست،الزاماً به TOL و SSIهاي مقادیر شاخص

حساسیت کم ژنوتیپی با وجود شود ممکن است مشاهده می Shiralee نوتیپژهمچنان که در مورد زیرا 
، لذا این ژنوتیپ فقط داراي ) کیلوگرم در هکتار1019 (داشته باشدعملکرد پائینی پتانسیل  ،به تنش خشکی

چنین گزارشی ). 4جدول (باشد  مطلوب نمی بالقوهکم به تنش خشکی است و از لحاظ عملکردحساسیت 
   .نیز ارائه شده است) 2005سوري و همکاران، (و ) 1998 ، کلیرامیرز و(توسط 

  

 هاي کلزا تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه تحت شرایط نرمال و تنش رطوبتی ژنوتیپ-2جدول 

 (MS)نگین مربعات   میا                  (SS) مجموع مربعات           درجه آزادي  منبع تغییرات  عملکرد دانه
  616/30192125**  616/30192125  1  مکان
  613/688116  452/2752466  4  اشتباه

  691/2980732**  363/44710990  15  ژنوتیپ
  239/279414**  590/4191213  15  ژنوتیپ* مکان 

  870/142046  209/8522812  60  اشتباه
CV%                                           47/13%  

  داری درصد و غیر معن1درصد،  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی به n.s  و**، *



 4 شماره 1389) 3(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 
 

 114



  و همکارانمهدي کاکایی

 115

  %)LSD )5هاي مقاومت به خشکی و عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش به روش میانگین شاخص  مقایسه- 4جدول  
 Yp Ys GMP STI MP  ژنوتیپ  رهشما
1 Geronimo  abcd 3799  ab 2761  ab 3233  abc 9967/0 abcd 3280 

2 Celecious  cde 3395  bcd 2181  de c2698  def 7112/0 efg 2788 

3 Milena  de 3310  abcd 2303  de c2721  def 7085/0 efg 2802 

4 Sahara  ab 4022  a 2916  a 3418  ab 1150/1 ab 3469 

5 Sunday  cde 3392  cd 2082  de 2657  ef 6803/0 fg 2737 

6 Zarfam  bcde 3532  abc 2731  abc 3104  abcd 9278/0 bcdef 3131 

7 Dante  abc 3957  ab 2765  ab 3304  abc 0410/1 abc 3361 

8 SLM-046  a 4272  a 2901  a 3477  a 1630/1 a 3587 

9 Talaye  abc 3925  d 1891  de c2717  def 7038/0 defg 2908 

10 Talent  abc 3927  bcd 2150  bcde 2897  cdef 8031/0 cdefg 3039 

11 ARC-2  de 3231  bcd2221  cde 2675  def6845/0 fg 2726 

12 Opera  cde ab3786  abcd 2516  abcd 3069  bcde 9050/0 bcde 3151 

13 ARC-5  e cd3388  abcd 2334  cde 2767  def 7334/0 efg 2861 

14 Licord  e 3188  d 2076  e 2555  f 6244/0 g 2631 

15 Rainbow  f 1285  e 936  f 1096  g 1150/0 h 1110 

16 Shiralee  f 1330  e 1019  f 1194  g 1295/0 h 1175 

  
هـاي مقاومـت بـه خـشکی     نتایج تحلیل همبستگی ساده بین عملکرد دانه در دو شرایط و شاخص 

وري هاي میانگین هندسی بهره   و آبی با شاخص   تنش خشکی   دهد که عملکرد دانه در شرایط       نشان می 
)GMP(     شاخص تحمل تنش ،)STI(     شاخص عملکرد ،)YI( شاخص میانگین هارمونیک ،)HAM (

جدول ( درصد دارد 1داري در سطح احتمال همبستگی بسیار معنی) MP(وري و شاخص میانگین بهره
هاي مقاوم به خـشکی کـه در شـرایط    ن ژنوتیپهاي فوق مناسب براي غربال کردبنابراین شاخص ). 5

  )2008زبرجـدي،  (هـا بـا نتـایج    ایـن یافتـه  .  مناسـب هـستند   تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارند      
در ) 2001 ،فرشـادفر و همکـاران  (در نخـود،  ) 2005، سوري و همکـاران   (در کلزا، ) 2009 ،کاکایی(و

  .مطابقت دارد  ناندر گندم) 2009 ، و همکارانآقائی سربرزه (گندم و
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  هاي مقاومت به خشکی و عملکرد دانه در دو شرایط محیطی ضرایب همبستگی ساده بین شاخص-5جدول 
  YP  YS  TOL  GMP  YSI  SSI  STI  YI  HAM  MP  

YP  1                    
YS  **891/0  1                  

TOL  **788/0  423/0  1                
GMP  **969/0  **975/0  *613/0  1              

YSI  364/0-  092/0  **851/0- 130/0-  1            
SSI  364/0  092/0-  **851/0  130/0  **1-  1          
STI  **936/0  **979/0  *544/0  **987/0  047/0-  047/0  1        
YI  **891/0  **1  423/0  **975/0  092/0  092/0-  **979/0  1      

HAM  **954/0  **985/0  *568/0  **998/0  077/0-  077/0  **990/0  **985/0  1    
MP  **982/0  **961/0  **658/0  **998/0  184/0-  184/0  **981/0  **961/0  **993/0  1  

  . درصد1دار در سطح احتمال  معنی**
  

هاي  مؤلفهها و عملکرد در هر دو شرایط محیطی از تجزیه به منظور درك بهتر ارتباط بین شاخصبه
ها و بردارهاي مشخصه متناظر ها، سهم تجمعی آندر این تجزیه سهم مؤلفه.  استفاده شد(PCA1)  اصلی

 7/99 دو مؤلفـه اصـلی اول        )6جدول   (شودهمانطور که مشاهده می   . با هر ریشه مشخصه بدست آمد     
از تغییرات کل   درصد7/66در این مطالعه اولین مؤلفه اصلی . نمودندها را بیان درصد کل تغییرات داده 

. داشت و بالایی همبستگی مثبت STIو  GMP،MP ،HAM ،YIهاي ها را توجیه کرد و با شاخصداده
به عبارت دیگر انتخاب بر . کردگذاري  نامتحمل به خشکی توان به عنوان مؤلفه ل را میبنابراین مؤلفه او

شود که در هر تر به تنش محیطی میهاي متحملاساس مقادیر بیشتر این مؤلفه، موجب گزینش ژنوتیپ
گیرد که توسط را در بر میتغییراتی  )PC1 (مؤلفه اول آنجا که از. دو محیط داراي عملکرد بالایی هستند

توان به صورت دو محور عمود بر   شوند و بالعکس، از این جهت دو  مؤلفه را می          مؤلفه دوم تبیین نمی   
 بر اسـاس  .مشخص نمودها را بر اساس این دو مؤلفه در سطح نمودار  فوق  هم نمایش داد و ژنوتیپ   

 داراي بیشترین مقادیر مؤلفـه   )Sahara( 4 و   )SLM-046( 8ژنوتیپهاي  شماره    ) 2شکل   (2باي پلات 
 و Shiralee هـاي ژنوتیـپ ). 3جـدول  (  بودنـد  STI و Yp, Ysاصلی اول و همچنین مقـادیر بـالاي    

Rainbow تر  پائین داراي کمترین مقدار مؤلفه اول بوده و مقادیرYp, Ys و STI را نیز به خود اختصاص 
در ایـن  ). 6جـدول  (ها را توجیه کرد  از تغییرات کل داده     درصد 33ه اصلی حدود    دومین مؤلف . اندداده

                                                
1- Principle Components Analysis 
2- Biplot 
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 و بنابراین نقـش بیـشتري در ایـن مؤلفـه     بودند داراي مقادیر بالایی     TOL و   SSIهاي    مؤلفه شاخص 
ها بـه  ، ژنوتیپ)1شکل ( اصلی اول و دوم هاي بر اساس باي پلات ترسیم شده بر مبناي مؤلفه         .داشتند
ایـن  بر اسـاس   . ها بود هایی تقسیم شدند که مرتبط با میانگین  عملکرد و تحمل به تنش ژنوتیپ             گروه

اي با پتانسیل تولید در ناحیه SLM-046 و Sahara, Geronimo, Opera, Danteهاي ژنوتیپنمودار 
 هاي مهم تحمل به خشکیبالا و حساسیت پایین به خشکی و در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص

MP، GMP  وSTI ــپ ــد و ژنوتی ــرار دارن ــاي  ق و  5 (Sunday) ،9 (Talaye)، (Celecious) 2ه
10(Talent) پایین در شرایط تنش  و در مجاورت بالا در شرایط نرمال و عملکرد اي با عملکرد در ناحیه

ها شاید بتوان گفت که این ژنوتیپ. اندقرار گرفتهSSI  و TOLهاي مهم حساسیت به خشکی شاخص
توان این توزیع را بیان کننده تنوع به طور کلی می. باشندهاي آبی میداراي سازگاري خصوصی به محیط

با عملکرد در دو STI  و  MP، GMPهاي شاخص.  ها نسبت به شرایط تنش دانستژنتیکی در ژنوتیپ
ایـن سـه شـاخص    شرایط تنش و بدون تنش همبستگی مثبت دارند و زوایاي بسیار تند بین بردارهاي        

در لوبیـا،  ) 1992، فرنانـدز (. باشـد نسبت به هم نشان از همبستگی مثبت و بسیار بالاي آنها با هم مـی             
و ) 2008 ،زبرجدي(در گلرنگ و ) 2006 ،ابوالحسنی و سعیدي(در نخود، ) 2005 ،سوري و همکاران(
ظور انتخاب ارقام متحمل به تنش هاي اصلی و نمودار باي پلات به مناز تجزیه به مؤلفه)  2009 ،کاکایی(

  .اندرطوبتی بهره گرفته

  
 هاي اصلی اول و دومهاي کلزا  بر اساس مؤلفههاي مورد مطالعه براي ژنوتیپنمایش باي پلات شاخص  -1شکل 

  )باشد می1ها بر اساس جدول شماره اسامی و شماره ژنوتیپ(
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هاي مقاومت  به خشکی و عملکرد در دو شرایط یژه شاخصمقادیر ویژه، سهم تجمعی و بردارهاي و - 6 جدول
           مربوط به دو مولفه اصلی اول و دوممحیطی

  مولفه
مقادیر 

  ویژه
سهم 
  YP YS  TOL  GMP  YSI  SSI  STI  YI  HAM  MP  تجمعی

1  3317/7  667/0  368/0  342/0  270/0  364/0  106/0-  106/0  356/0  342/0  361/0  367/0  
2  6334/3  997/0  043/0  196/0  353/0-  084/0  502/0  502/0-  126/0  197/0  112/0  055/0  

              
هاي متحمل با عملکرد بالا در دو ها و تشخیص ژنوتیپبندي ژنوتیپ گروهتر از منظور فهم دقیقبه

داري با نیهایی که همبستگی مع  شاخصدر رسم این نمودار . محیط از نمودار سه بعدي استفاده شد
ها عملکرد در شرایط تنش xمنظور روي محور  بدین. استفاده گردید) 5جدول (عملکردها داشتند 

(Ys) روي محور ،y ها عملکرد در شرایط نرمال(Yp) و روي محور z ها شاخص مورد نظر نشان داده
ها را به چهار گروه پنمودار سه بعدي قادر است ژنوتی) 1992(بر اساس نظریه فرناندز . )3شکل (شد 

A، B،  C وD تقسیم نماید که در این گروه بندي گروه A گیرد که در هر دو  میهایی را در بر  ژنوتیپ
دهد که داراي عملکرد بالا در هایی را نشان می ژنوتیپBمحیط عملکرد بالایی داشته باشند، گروه 

هایی است که عملکرد آنها در محیط تنش بالا  شامل ژنوتیپCمحیط نرمال رطوبتی هستند، گروه 
طبق . گرددکه تظاهر ضعیفی در هر دو محیط دارند را شامل میهایی  ژنوتیپDاست و نهایتاً گروه 

ها متمایز نماید براي گزینش ارقام  گروه را از بقیه Aشاخصی که قادر باشد گروه ) 1992(نظر فرناندز 
مشاهده ) 3شکل  (STI و Yp ،Ys در بررسی نمودار سه بعدي. تر استمتحمل به خشکی مناسب

 و بقیه D در گروه Rainbow و Shiralee هاي، ژنوتیپBدر گروه  Talaye شود که ژنوتیپمی
 بالا بودن .قرار نگرفت Cدر این نمودار هیچ ژنوتیپی در گروه  .اند قرار گرفتهAها در گروه ژنوتیپ

که ملاحظه  طوري به.  عمودي مربوط به هر ژنوتیپ مشخص شده استنیز توسط خطوط STIشاخص 
نمودارهاي سه بعدي  بررسی ).2شکل (باشد  بالاتري میSTIداراي  SLM-046شود ژنوتیپ می

توان گفت بنابراین می. را بدنبال داشت نیز نتایج مشابهی HAM  و GMP،MP هايمربوط به شاخص
استفاده از . هاي متحمل مفید هستنددر گزینش ژنوتیپ STIو  GMP،MP، HAMهاي شاخص

 ،فرناندز(ها توسط محققین دیگر از جمله  گروه از سایر Aنمودارهاي سه بعدي براي تشخیص گروه 
ابوالحسنی و (در نخود، ) 2005 ،سوري و همکاران(در نخود ) 1999 ،امام جمعه(در لوبیا ) 1992

  . در کلزا گزارش شده است) 2009، کاکایی( و  در کلزا)2008، ديزبرج( ،در گلرنگ) 2006 ،سعیدي
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 به ترتیب معـرف  Ys و STI ،Ypدر شکل .  STIها بر اساس مدل فرناندز توسط شاخص ژنوتیپ گزینش  -3شکل  
اسامی و شـماره  ( دباشمیرطوبتی در شرایط تنش دانه در شرایط نرمال و عملکرد  دانه  شاخص تحمل تنش، عملکرد     

  .)باشد می1ها بر اساس جدول ژنوتیپ
  

هاي میانگین هاي مورد بررسی بر مبناي شاخص  بندي ژنوتیپ منظور بررسی تنوع ژنتیکی و گروه     به
، شـاخص میـانگین     )YI(، شاخص عملکـرد     )STI(، شاخص تحمل تنش     )GMP(وري  هندسی بهره 
 UPGMA بـه روش     1اي از تجزیـه خوشـه     )MP(ري  وو شاخص میانگین بهـره    ) HAM(هارمونیک  

برش دندروگرام بر اساس تجزیه تـابع     .   ارائه شده است    4 مربوطه در شکل     2استفاده شد و دندروگرام   
نتایج حاصل از تجزیه تـابع تـشخیص     شود   مشاهده می  7طور که در جدول     همان. تشخیص انجام شد  

هـاي  بطوریکـه در گـروه اول ژنوتیـپ   . ه اسـت نمـود ها بر اساس سه گروه را تایید   بندي ژنوتیپ گروه
Celecious, Sunday, Milena, Talaye, ARC-2, ARC-5 و Licordهاي  ، در گروه دوم ژنوتیپ

Geronimo, Sahara, Zarfam, Dante, SLM-046, Talent و Opera  و در گــروه ســوم دو 
واقـع  ) ط تنش و بدون تنش بودنـد که داراي عملکرد پایینی در شرای    (Rainbow و   Shiraleeژنوتیپ  

اي توسـط   طـور گـسترده   بنـدي جوامـع بـه     منظور بررسی تنوع ژنتیکی و گروه      تجزیه کلاستر به   .شدند

                                                
1 - Cluster Analysis 
2 - Dendrogram 
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، )2005 سـوري و همکـاران،  (، )2001زبرجدي و همکـاران،   (محققین مورد استفاده قرار گرفته است       
  .)2005محمدي و همکاران، (و ) 2009کاکایی، (، )2008زبرجدي، (

   بـه روش GMP, STI, YI, HAM, MP  هـاي دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر بر اساس شاخص -4شکل 
UPGMA )باشد می1ها بر اساس جدول شماره اسامی و شماره ژنوتیپ(  

  

   خشکیهاي مقاومت بهها بر اساس شاخصبندي ژنوتیپ نتایج تجزیه تابع تشخیص براي گروه-7جدول 
  هاي پیش بینی شده بر اساس تجزیه تابع تشخیص گروه
1  2  3  

هاي حاصل از  گروه  کل
  اي خوشهتجزیه 

  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد
1  7  100  0  0  0  0  7  100  
2  0  0  7  100  0  0  7  100  
3  0  0  0  0  2  100  2  100  
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  گیري کلینتیجه
ینکه کشور ایران در منطقه خشک و نیمه خشک جهان واقع شده است لـذا توجـه بـه             با توجه به ا   

استفاده از ارقـام متحمـل   . باشدموضوع خشکی و خسارات ناشی ار آن، بیش از پیش حائز اهمیت می        
. باشـد کارها جهت کاهش اثرات منفی تنش خـشکی در محـصولات زراعـی مـی              یکی از مهمترین راه   

به خشکی از اهداف اصلاحگران نبات بوده و این امر بـه سـختی امکـان پـذیر       شناسایی ارقام متحمل    
هـاي متحمـل بـه خـشکی محققـین از پارامترهـاي مختلـف               منظـور شناسـایی ژنوتیـپ     بـه . باشـد  می

ها در شرایط نرمال رطوبتی بـه       ارزیابی ژنوتیپ . گیرندمورفولوژیک، فیزیولوژیک و فنولوژیک بهره می     
تـنش رطـوبتی و   (باشد لذا بررسی ارقام در هر دو شرایط هاي برتر نمی ه انتخاب ژنوتیپ  تنهایی قادر ب  

، )2006سی و سه مرده، (، )2008زبرجدي و همکاران،   (مورد توجه محققین قرار گرفته است،       ) نرمال
هـاي  اصلاحگران براي دستیابی به ژنوتیـپ   ). 1992نصیر و همکاران،    (و  ) 1992کلارك و همکاران،    (

. کنند و کلاسیک استفاده می)و مهندسی ژنتیک In vitroانتخاب در شرایط (هاي نوین شاوم از رومق
 هـا نـژادي اقـدام بـه ارزیـابی ژنوتیـپ        هـاي بـه   هاي آخر برنامه  هاي کلاسیک معمولاً در نسل    در روش 

بـه  آن جش تحمـل  تواند مـلاك سـن  در این موارد عملکرد گیاه زراعی در شرایط مختلف می       . گردد می
هـا در دو شـرایط محیطـی و    مین منظور تحقیق حاضر بر اساس عملکـرد ژنوتیـپ      ه به. خشکی باشد 

نتـایج تجزیـه واریـانس سـاده و مقایـسات           . ریـزي شـد   هاي مقاومت به خشکی پایه    محاسبه شاخص 
ن داد کـه  ها براي هر دو شرایط محیطی علاوه بر اینکه بیانگر وجود تنـوع ژنتیکـی بـود، نـشا                میانگین
طرفـی ایـن دو   از . بودنـد  داراي عملکرد بالایی در هـر دو محـیط       Dante و   SLM-046 يهاژنوتیپ

عنـوان  مین دلیل در این تحقیـق بـه       ه  به داشتندها   بالاتري نسبت به بقیه ژنوتیپ     STIژنوتیپ شاخص   
ین عملکرد در گیري از طریق بررسی ضرایب همبستگی باین نتیجه. هاي متحمل برگزیده شدندژنوتیپ

 همبـستگی   STIکه شاخص    ید گردید، بطوري  ینیز تا  هاي مقاومت به خشکی   دو شرایط و شاخص   هر  
عنـوان شـاخص مناسـب و کارآمـد در     ین دلیـل بـه  م ـ نشان داد به Ys و   Ypداري با   بالا و بسیار معنی   
 پـژوهش از  اطلاعات تکمیل کننـده در ایـن     . کار گرفته شد  هاي متحمل به خشکی به    شناسایی ژنوتیپ 

بـا  ) 4شـکل  (اي نتایج تجزیـه خوشـه  . اي بدست آمدهاي اصلی و تجزیه خوشهطریق تجزیه به مؤلفه 
 SLM-046هـاي  شود در دندروگرام حاصل ژنوتیپکه مشاهده می  داشت بطوري   مطابقت PCAنتایج  

 نیز PCA2 و PCA1این نتایج توسط باي پلات حاصل از . در یک کلاس واقع شدندبا هم  Danteو 
اي از تمـام تنـوع موجـود بـین          تـوان گفـت در تجزیـه خوشـه        نکته قابل توجه اینکه می     .گردیدتأیید  



 4 شماره 1389) 3(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 
 

 122

 و SLM-046هـاي  در پایان ژنوتیپ. بندي ارقام استفاده شده استها جهت دسته  و شاخص ها   ژنوتیپ
Dante شونده توصیه میها جهت کشت در شرایط استان کرمانشاترین ژنوتیپعنوان متحمل به.         

  
  منابع 

Abolhassani, K.H., and Saeidi, G.H. 2006. Evluation of drought tolerance of  
safflower lines based on tolerance and sensitivity indices to water stress. J. Sci. 
and Technol. Agric. and Natu. 10:407-418 (in Persian).  

Aghaee Sarbarzeh, M., Rostaee, M., Mohammadi, R., Haghparast, R. and Rajabi, 
R. 2009. Determination of drought tolerant genotypes in bread wheat. EJCP. 2: 
1-23 (in Persian) 

Ashori, M. 2001. Secondry culture rapeseed. Afraz Tehran Press (in Persian).  
Bouslama, M., and Schapaugh, W. T. 1984. Stress tolerance in soybean. Part 1: 

evaluation of three screening techniques for heat and drought tolerance. Crop 
Sci. 24: 933-937. 

Calhoum, D.S., Gebeyehu, C., Miranda, A., Rajaram. S. and Van Ginkel, M.1994. 
Chosen evaluation environments to increase grain yield under drought 
conditions. Crop Sci. 34: 673-678. 

Clark, J.M., De Pauw, R.M. and Townley-Smith, T.M. 1992. Evaluation of 
methods for quantification of drought tolerance in wheat. Crop. Sci. 32: 728-
732. 

Farshadfar, E., Zamani, M., Motallebi, M. and Imamjomeh, A. 2001. Selection for 
drought resistance in chickpea lines, Iranian J. Agric. Sci. 32:65-77 (in Persian). 

Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress 
tolerance. In: Kuo, C.C. (Ed.), Procof an International Symposium on 
Adaptation of Food Crops to Temperature and Water Stress. AVRDC, Shanhua, 
Taiwan. 

Fisher, R.A., and Maurer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat 
cultivars.Grain yield response. Aust J Agric. Res. 29: 897-912. 

Hashemi-Dezfoli, A., Kocheki, A. and Banayaneaval, M. 1995. Yield Increasing of 
Agronomy Plants (Translated). Jahad -e- Daneshghahi Mashhad Press.  

Hossain, A. B. S., Sears, A.G., Cox, T.S. and Paulsen, G.M. 1990. Dessication 
tolerance and it’s relationship to assimilate partitioning in winter wheat. Crop. 
Sci. 30: 622- 627. 

Imamjomeh, A. 1999. Detection genetic diversity on based RAPD-PCR  evaluation 
of drought tolerance indices and analysis adaptation in Iranian chickpea. M.Sc. 
Thesis. College of agriculture, Razi University.   

Kakaei, M. 2009. Effects of Genotype and drought stress on physiological, 
morphological, phonological and biochemical traits of winter rape ( Brassica 
napus L.). M.Sc. Thesis, Islamic Azad University, Branch of Kermansha, Iran. 



  و همکارانمهدي کاکایی

 123

Mohammadi, R., Haghparast, R., Aghaee-Sarbarzeh, M. and Abdollahi, A. 
2006.Evaluation of drought tolerance of advanced durum wheat genotypes 
based on physiological criteria and related traits. Iran. J. Agric. Sci. 3: 563-575 
(in Persian). 

Nasir Ud-Din., Carver, B.F. and Clutte, A.C. 1992. Genetic analysis and selection 
for wheat yield in drought-stressed and irrigated environments. Euphytica 62: 
89-96. 

Pordad, S.S. Alizadeh, KH., Azizinejad, R., Abdollah, SH,. Eskandari, M., 
Kheyavi, M,. Nabati, E. 2008. Evaluation drought resistance in spring 
carthamus tinctorius in different area. Sci. Technol. Agric. Natur.12: 403-415 
(in Persian) 

Ramirez-Vallejo, P., and Kelly, J.D. 1998. Traits related to drought resistance in 
common bean. Euphytica 99:127-136. 

Richards, R.A., and Thurling, N. 1978. Variation between and within species of 
rapeseed (Brassica campestris and B. napus) in response to drought stress. I. 
Sensitivity at different stages of development. Aust. J. Agric. Res. 29, 469- 477. 

Rosielle, A.A., and Hamblin, J. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in 
stress and non- stress environments. Crop. Sci. 21: 943-946. 

Shafazadeh, M.K., Yazdansepass, A., Amini, A. and Ghanadha, M. 2004. 
Evaluation of tolerance terminal drought stressing promising winter and 
facultative bread wheat lines using stress susceptibility and tolerance indices. 
Seed Plant 20: 57-71. 

Sio- Se Mardeh, A., Ahmadi, A., Poustini, K. and Mohamadi, V. 2006. Evaluation 
of drought resistance indices under various environmental conditions. Field 
Crops Res. 98: 222- 229.  

Sori, J., Dehghani, H. and Sabaghpor, S.H. 2005. Study of genotypes of chickpea 
in water stress condition. Iranian. J. Agric Sci. No.6: 1517-1527. 

Weiss, E.A., 1983. Oilseed Crop. Longman group Limited. P660. 
Zebarjadi, A.R. 2008. Study on effects of drought stress on yield and yield 

components in some of rapeseed (Brassica napus) winter genotypes. Final 
report of research No. 542. Razi University. 

Zebarjadi, A.R., Mirzaee Nadoshan, H. and Karimzadeh, GH. 2001. Investigation 
of genetic variation of Bromus tomentellus, using statistical multivariate 
methods. Pajouhesh and Sazandeghi 51: 2-7 (in Persian). 

 
 



 4 شماره 1389) 3(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 
 

 124

 

 

EJCP., Vol. 3 (4): 107-124 
ejcp.gau@gmail.com 

 
 

Determination of drought tolerant genotypes in 
 Brassica napus L. based on drought tolerance indices 

  
M. Kakaei 1, *A. Zebarjadi2,3, A. Mostafaie4 and A. Rezaeizad5  

1Dept. of Plant Breeding and Member of young researchers club, Azad University, Branch 
of Kermanshah, 2Dept. of Plant Breeding and Agronomy, Faculty of Agriculture, Razi 
University, Kermanshah, Iran, 3Dept. of Biotechnology for Environmental Stress, Razi 

University, Kermanshah, Iran, 4Medical Biology Research Center, University of Medical 
Sciences, Kermanshah, 5Center of Research of Agriculture and Natural Resource, 

Kermanshah 
 

Abstract  
Drought stress is one of the most important dangers for increasing the yield and 

good production of crops in Iran and the world. To evaluate the genetic diversity of 
rapeseed genotypes, identifying the drought resistance indices and drought tolerant 
genotypes, 16 genotypes were tested in a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications and two different water regimes (Irrigated and 
rainfed) in experimental field of college of Agriculture, Razi university in 2007-
2008. In this research, most of drought tolerance indices such as stress 
susceptibility index (SSI), tolerance index (TOL), stress tolerance index (STI), 
yield index (YI), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), 
harmonic mean (HAM) and yield stability index (YSI) based on grain yield were 
calculated in two different irrigiation regimes. Analysis of variance for grain yield 
indicated that there were highly significant differences between the genotypes for 
Yp, Ys, and index GMP, STI, YI and MP. Bi-plot diagram based on two principal 
components indicated that genotypes number 8, 7, 4, and 1 are next to vectors of 
MP, GMP, STI and HAM and distribution of genotypes in biplot represented the 
genetic diversity among genotypes for selecting them based on drought tolerance. 
According to results of drought tolerance indices, Dante, SLM-O46 and Sahara 
cultivars have higher grain yield and STI index than other genotypes in two 
regimes and identified as suitable cultivars for production in drought stress 
condition.  
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