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 مقاله پژوهشي

 شكيختحت شرايط تنش كلزا  مضاعف يدئهاپلو هايبررسي عملكرد و اجزا عملكرد لاين

  3، عليرضا شافعي نيا*2، احسان شهبازي1محمد رضا رئيسي للري
  . كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد . استاديار گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژِي،2
  دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان . استاديار دانشكده كشاورزي3

24/01/98؛ تاريخ پذيرش: 07/12/97: افتيدر خيتار  

  چكيده
ن خوزستا نيرام يعيو منابع طب يدر دانشگاه كشاورز يقيتحق ،كلزا هاپلوئيد مضاعف نيلا 99عملكرد و اجزا عملكرد  يابيمنظور ارزبه

و  420 ولاي، ها401 ولاي) در قالب طرح آگمنت با سه شاهد (هايپس از گلده خشكيتنش  ،يعاد ياريآب طي(شرا يرطوبت طيدر دو شرا
RGS003 (در بوته، تعداد دانه در  نيجرصفات تعداد خو ينشان داد برا جينتااجرا شد.  1393-1392 يدر سال زراع ردر شش تكرا

 از مرحله گلدهي تنش خشكي .داشتوجود  يداريتفاوت معن يمورد بررس يهاپيژنوت نيب طيو عملكرد دانه در هر دو مح نيجرخو
 هاپلوئيد مضاعف هاينيلا نيب يادينشان داد كه تنوع ز قيتحق نيا جينتاهمچنين  سبب كاهش عملكرد دانه و اجزاي عملكرد شد.

تنوع در جهت بهبود و اصلاح عملكرد دانه كلزا  نياز ا توانياز نظر صفات عملكرد و اجزاء عملكرد وجود دارد كه م كلزا مورد مطالعه
 نشت طيدر شرا ودر بوته  نيجراز صفت تعداد خو توانيعدم تنش م طيگام به گام در شرا ونيرگرس جياستفاده كرد. با توجه به نتا

نتايج تجزيه كلاستر در هر دو شرايط  .برتر استفاده كرد هاينيجهت انتخاب و بهبود لا ياريبه عنوان مع صفت وزن هزار دانه خشكي از
) و تحمل به تنش SSIهاي حساسيت به تنش (با توجه به شاخص گروه قرار داد. 4هاي مورد مطالعه را در تنش و عدم تنش ژنوتيپ

)STIبالاي  مقدارداراي  84و  87، 53هاي ) لاينSTI  و مقدار پايينSSI نباتات اصلاح يبعد يهادر برنامه هانيلا نياز ا نيبنابرا بودند
كاهش عملكرد را  نيكمتر يتنش خشك طيبا عملكرد بالا در شرا هاينيلا نيدر ب 53و  85 هاينيلا نياستفاده كرد همچن توانيم

مورد اي ه. با توجه به تنوع بالاي بين لايندنشويم يمعرفخشكي تنش  طيسازگار با عملكرد بالا در شرا هاينيداشتند و به عنوان لا
  هاي اصلاحي كلزا استفاده گردد. ها در برنامهگردد از اين لاينآزمايش پيشنهاد مي

Brassica napus ،رطوبتي تعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين، تنش : كليدي هايواژه

  مقدمه
 از زراعي محصولات بين در روغني هايدانه حاضر درحال
 ذخائرغذايي دومين غلات از پس وبرخوردارند  خاصي اهميت

 طور به شده توليد نباتي هايروغندهند. مي را تشكيل جهان

 دانه،پنبه آفتابگردان، سويا، نظير روغني هايدانه از عمده

 Mohammadi-nejad)آيد مي دست به كلزا و زميني بادام

et al., 2018). ) در اين ميان كلزا(Brassica napus  يكي
به دليل دارا رود كه ترين گياهان روغني به شمار مياز مهم

اشباع و مقادير كم بودن مقادير بالاي اسيدهاي چرب غير

ز اهميت ئدرصد) بسيار حا 7اسيدهاي چرب اشباع (حدود 
روغني ي سومين دانه. كلزا (Marouji et al., 2017)است 

سال  در FAOرود و طبق گزارش مهم در جهان به شمار مي
ميليون هكتار در  5/36سطح زير كشت آن بيش از  2017

 ايريشه سيستم داراي چنين اين گياهمهجهان بوده است 

 كند جذب زمين اعماق از را رطوبت تواندكه مي باشدمي قوي
)Assefa et al., 2018( .  
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 ازجمله هاي گياهيجنبههاي محيطي همه تنش
ثير تأ در گياه تحت يي رافيزيولوژيكي و فرآيندهاي بيوشيميا

 دنشوتيجه باعث خسارت زياد به گياه ميندهند كه درقرار مي
.(Chen et al., 2018) تنش هاي محيطي، در بين تنش

ي رشد و ترين عوامل محدودكنندهاز مهم يكي خشكي
درصد اراضي  60تا 40عملكرد گياهان زراعي است كه

 ,.Kumari et al( دهدكشاورزي جهان را تحت تأثير قرار مي

2015; Aneja et al., 2018 .(فنولوژي گياهان را  همچنين
دهد و از اين طريق بر روي عملكرد و اجزاء ثير قرار ميأتحت ت

علاوه بر اين باعث پيري زودرس در  اردذگعملكرد اثر مي
 Desclaux and Roumet( شودبسياري از گياهان مي

1996;  Wehner et al., 2015(. ه نشان داد ايدر مطالعه
 ،دانه دار در عملكردكه تنش خشكي باعث كاهش معنيشد 

 Amiriشود (ميوزن هزار دانه، درصد روغن و پروتئين كلزا 

et al., 2012.( همچنين ) ژانگ و همكارانZhang et al., 

ار دگزارش نمودند كه تنش خشكي باعث كاهش معني )2017
در تعداد كل خورجين، تعداد دانه در خورجين، درصد پوكي 

با بررسي اثر تنش  در تحقيقيشود. و وزن هزار دانه كلزا مي
خشكي بر كلزا در مراحل مختلف رشدي گزارش دادند كه 

 رين نقش را بر عملكردتتنش در مرحله توسعه خورجين بيش
همچنين گزارش دادند كه افزايش تعداد خورجين ه دارد دان

 Gan( تواند به افزايش عملكرد كمك كنددر شرايط تنش مي

et al., 2004(.   
هاي محيطي به دليل خسارت قابل توجهي كه از تنش

 ،جمله تنش خشكي به محصولات زراعي وارد شده استاز
بررسي واكنش گياهان به تنش خشكي از اهميت بالايي 

. بنابراين شناسايي (Passioura, 2007) برخوردار است
ا هكارهايي آنوگياهان متحمل به تنش خشكي و مطالعه ساز

 ,.Moayedi et al( باشدترين اهداف اصلاح نباتات ميز مهما

 تامين ژرپلاسم جديدتوسعه چنين ارقامي نيازمند . )2010
شوند. هاي مطلوب محسوب مياي از ژناست كه منبعي

تحمل به تنش خشكي يك صفت كمي است كه توسط تعداد 
زيادي ژن كنترل مي شود. كه اين امر باعث مشكل شدن 

با اين حال ارزيابي هاي متحمل شده است ژنوتيپ شناسايي
هاي مختلف در شرايط تنش و بدون تنش رطوبتي ژنوتيپ

ها براي به نژادي ژنوتيپانتخاب ارزيابي و  شروع خوبي براي
 ;Tahmasebi et al., 2007( باشددر شرايط خشكي مي

                                                                                                                                                             
1 Stress sensitivity index 

Mohseni et al., 2015( . صفت عملكرد نيز توسط از طرفي
شود بنابراين استفاده از ساير تعداد زيادي ژن كنترل مي

ز از جمله اجزاء عملكرد نيصفات موفولوژيكي و فيزيولوژيكي 
رفي از ط .كمك كندتواند در بهبود تحمل به تنش خشكي مي

بخاطر پيچيدگي صفت تحمل به تنش خشكي معرفي 
-ها انجام ميهاي متحمل در مقايسه با ساير ژنوتيپژنوتيپ

هاي متفاوتي جهت ارزيابي گيرد بر همين اساس شاخص
) 1SSIها ارائه گرديد. شاخص حساسيت به تنش (ژنوتيپ

معرفي  )Fisher and Maurer, 1978( توسط فيشر و مورر
تر آن نشان دهنده تحمل ژنوتيپ به گرديد كه مقدار پايين

 )Fernandez, 1991فرناندز ( باشد. تنش خشكي مي
) را معرفي كرد كه مقدار بالاتر 2STIشاخص تحمل به تنش (

اين شاخص نشان دهنده تحمل  و پايداري بيشتر ژنوتيپ 
  باشد. مي

كشت ارقام كلزا در بسياري از مناطق كشور با توجه به 
باشند و گسترش كشت آن در ايران كه با كمبود آب مواجه مي

معرفي ارقام مقاوم به تنش خشكي و راهكارهاي  ،و جهان
هت جدر همين راستا بنابراين  باشد.مقابله با تنش ضروري مي

هايي كه پتانسيل تحمل به تنش خشكي را دارند، انتخاب لاين
در  كلزا هاپلوئيد مضاعفتعداد زيادي لاين  تحقيق حاضر در

و تنش رطوبتي مورد ارزيابي قرار  عدم تنششرايط دو 
  .گرفتند
  

  هامواد و روش
هاپلوئيد هاي مختلف اين آزمايش به منظور ارزيابي لاين

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه كلزا در دو رژيم رطوبتي  مضاعف
-1392 زراعي در سال خوزستانكشاورزي و منابع طبيعي 

كه اطلاعات هواشناسي آن در طي فصل  انجام شد 1393
تعداد  تحقيقدر اين . نشان داده شده است 1كشت در شكل 

هاپلوئيد لاين  300كلزا از ميان  هاپلوئيد مضاعفلاين  99
يد هاپلوئهاي به طور تصادفي انتخاب گرديدند. لاين مضاعف
ميكروسپور در آزمايشگاه دانشگاه به روش كشت  مضاعف

توليد گرديدند. اين  401ولا هاي 1F گوتنگن آلمان و از هيبريد
-در قالب طرح آگمنت همراه با سه تيمار شاهد به نامها لاين

در  بلوكدر شش  RGS003 و 420، هايولا 401هايولا  هاي
مورد آزمايش  و تنش خشكي) عدم تنشدو شرايط رطوبتي (

 آزمايش،نقشه تهيه سازي زمين و پس از آماده. قرار گرفتند

2 Stress tolerance index 
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متر  5/1كن دستي و به طولخطوط كاشت توسط شيار باز
 30با فاصله رديف كاشت  3هر كرت شامل  ايجاد گرديد.

متر در سانتي 7ها روي رديف كاشت صله بوتهمتر و فاسانتي
   .انجام گرفت آبان 30كاشت در تاريخ  .نظر گرفته شد

با  سيلتي-رسي خاكبافت  مزرعه براساس آناليز خاك
 8/7 اسيديته زيمنس بر متر مربعدسي 1/3هدايت الكتريكي 

 385ام فسفر قابل جذب  و پيپي 5/13كربن، درصد  62/0با 
 بود. با توجه به نتايج آناليز خاك اسيم قابل جذبپتاام پيپي

 150كود مورد استفاده به ميزان ميزان  و توصيه كودي
بقي صورت پايه و مابهكيلوگرم در هكتار نيتروژن كه يك سوم 

 45رفتن و گلدهي مصرف شد همچنين در دو مرحله ساقه
كيلوگرم در هكتار فسفر از منابع كودي اوره و فسفات دي 

از  آبياري بلافاصله پس .استفاده گرديد ايهصورت پبهآمونيوم 
هاي بعدي با توجه به بارندگي و نياز كشت انجام شد و آبياري

براي تخمين رطوبت قابل استفاده موجود  آبي انجام گرفت.
از روش وزني استفاده شد  در خاك و اعمال تنش خشكي

شكي تنش خ تا پايان مرحله رسيدگي بطوريكه بعد از گلدهي
درصد رطوبت ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي  گرديد.اعمال 

 درصد بدست آمد. 13و  22ترتيب دائم خاك مورد نظر به
 بردارينمونهفيت زراعي براي تعيين رطوبت خاك در حد ظر

بطوريكه مرتباً از  متر انجام گرفتسانتي 90از عمق صفر تا 
برداري خاك انجام گرفت سپس هاي آزمايشي نمونهكرت
 24ها به آزمايشگاه انتقال و وزن گرديد سپس به مدت نمونه

گراد قرار گرفتند و سانتيدرجه  105ساعت در آون در دماي 
دوباره وزن گرديدند از تفاضل اين دو وزن ميزان رطوبت خاك 

زماني اقدام به آبياري شد  عدم تنشدر شرايط بدست آمد. 
ود ولي درصد آب خاك از ظرفيت زراعي تخليه شده ب 50كه 

درصد آب  70براي شرايط تنش زماني آبياري انجام شد كه 
- همچنين بهخاك از حد ظرفيت زراعي كاهش يافته بود. 

تر و شيلهاي تنش احتمالي روي كرت بارندگيكنترل منظور 
پيش بيني شده بود هر چند در دوره اعمال روكش پلاستيك 

.تنش بارندگي موثري رخ نداد
  
 

  .1392-1393هاي ماهانه هواشناسي محل اجزاء آزمايش طي سال . داده1شكل 
Fig. 1. Monthly meteorological data of the experimental site during 2013 - 2014. 
 

 
ها پس از سبز شدن جهت رسيدن به تراكم مناسب بوته 
 عمليات كليهبرگي روي رديف تنك شدند. 6تا  4 مرحله در

همه  در يكسان طورآبياري به جز محصول به داشت به مربوط
ها مرحله رسيدگي تمام مساحت كرتدر . شد انجام تيمارها

 برايبا حذف اثرات حاشيه به روش دستي برداشت گرديد. 
و تعداد دانه در محاسبه تعداد تعداد خورجين در بوته 

ها ميانگين آن وبوته انتخاب  15 هر لاين تعدادخورجين از 

هاي مربوط به هر كرت پس بوته براي هر تيمار ثبت گرديد.
ساعت در داخل  72به مدت  از خشك شدن در هواي آزاد

براي گراد خشك شدند. سپس درجه سانتي 70آون با دماي 
شمار استفاده گرديد. محاسبه وزن هزار دانه از دستگاه بذر 

دانه از هر لاين شمارش گرديد و  1000بدين صورت كه 
وزن شد. براي محاسبه گرم  001/0سپس با ترازوي حساس 

ها عملكرد دانه پس از جدا سازي دانه از كاه مقدار كل دانه
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وزن شد. در نهايت با استفاده از شده از هر كرت جمع آوري 
گرديد. تجزيه آماري و تناسب عملكرد در هكتار محاسبه 

 SAS هايافزارايج بدست آمده با استفاده از نرممحاسبات نت
ها با استفاده از روش انجام شد. مقايسه ميانگين SPSSو 

LSD  درصد انجام گرفتپنج در سطح احتمال. 

) و حساسيت به تنش STIهاي تحمل به تنش (شاخص
)SSI( هاي زير محاسبه گرديد) طبق فرمولFisher and 

Maurer, 1978; Fernandez, 1991(. 

[1] STI ൌ
ሺY୔ ൈ Yୗሻ
ሺYഥ୔ሻଶ

																											 

[2] SSI	 ൌ 1 െ
ሺ
ଢ଼౏
ଢ଼ౌ
ሻ

SI
		 

[3] 	SI ൌ 1െ ሺ
Yഥୗ
Yഥ୔
ሻ 

ترتيب عملكرد هر به SIو  Y୔،Yୗ،Yഥ୔،Yഥୗها در اين فرمولكه 
ژنوتيپ در شرايط بدون تنش، تنش، ميانگين عملكرد تمام 

تنش و تنش خشكي و شدت تنش  ها  در شرايط بدونژنوتيپ
  باشد. مي

جهت برازش مدل توصيفي بين صفات مورد بررسي 
عملكرد دانه به عنوان متغير تابع و ساير صفات به عنوان 

 رگرسيون چندمتغيرهدر نظر گرفته شد و متغيرهاي مستقل 
با استفاده از روش گام به گام در هر كدام از شرايط بدون 

 اي به روشو تجزيه خوشه گرفتتنش و تنش خشكي انجام 
UPGMA ها استفاده گرديد. بندي ژنوتيپجهت گروه  

 
 نتايج و بحث

با توجه به نتايج تجزيه واريانس اثر بلوك براي صفات تعداد 
-خورجين در بوته و وزن هزار دانه در شرايط عدم تنش معني

دار گرديد و در شرايط تنش اثر بلوك براي صفات تعداد دانه 
). با توجه 1دار شد (جدول خورجين و وزن هزار دانه معنيدر 

صحيح دار بوده است تبه نتايج، اثر بلوك براي صفاتي كه معني
آورده  2ها در جدول گرديد و ميانگين تصحيح شده ژنوتيپ

  شده است.
   

  تعداد خورجين در بوته
تجزيه واريانس در شرايط تنش و عدم تنش نشان داد كه 

مورد مطالعه از نظر تعداد خورجين مضاعف  ديوئهاپلهاي لاين
داري دارند در بوته در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني

هاي ). همچنين در شرايط عدم تنش بين ژنوتيپ1(جدول 

اي ههاي شاهد درمقابل ميانگين لاينشاهد و ميانگين ژنوتيپ
داري در سطح احتمال يك درصد موردبررسي اختلاف معني

 هاي شاهدگرديد، ولي در شرايط تنش بين ژنوتيپ مشاهده
). در شرايط 1داري مشاهده نگرديد (جدول اختلاف معني

ين لاعدم تنش بيشترين ميزان خورجين در بوته مربوط به 
به  77و  48هاي عدد خورجين بود كه با لاين 68/162با  51

داري خورجين اختلاف معني 88/155و  96/148ترتيب با 
). كمترين تعداد خورجين در بوته در شرايط 2جدولنداشت (

خورجين در بوته  96/15با  67عدم تنش نيز مربوط به لاين 
). بيشترين تعداد خورجين در بوته در شرايط 2بود (جدول 

-خورجين بود كه با لاين 6/147با  51تنش مربوط به لاين 

داري نداشت. كمترين تفاوت معني 75، 93، 53، 87، 86هاي 
قدار خورجين در بوته نيز در شرايط تنش مربوط به لاين م

 52، 6، 16، 46هاي عدد خورجين بود كه با لاين 13/8با  66
طور كه ذكر ). همان2دار نشان نداد (جدول تفاوت معني 64و 

كه در شرايط عادي بيشترين تعدد خورجين  51گرديد لاين 
اد ترين تعدداراي بيش در بوته را داشت، در شرايط تنش نيز

خورجين در بوته بود. كمترين كاهش تعداد خورجين در بوته 
 73و  53، 13، 9، 5، 4هاي در اثر تنش نيز مربوط به لاين

). ارقام شاهد نيز در اين آزمايش داراي 2بوده است (جدول 
ني كشل كاهش چشمگير در تعداد خورجين در اثر تنش بودند.

با بررسي تنش  )Koscielny et al., 2018و همكاران (
خشكي بر عملكرد كلزا در ارقام بهاره نشان دادند كه تنش 

دار اجزاي عملكرد از جمله تعداد خورجين باعث كاهش معني
شود. در آزمايش ديگري نيز تنش و تعداد دانه در خورجين مي

 Nazeri)خشكي باعث كاهش تعداد خورجين در كلزا گرديد 

et al., 2018).  انتهايي در مراحل رطوبتي تنشبه طور كلي 

 تعداد ازجمله زايشي كلزا هاياندام تعداد كاهش موجب رشد

شود زيرا وقوع تنش رطوبتي باعث عرضه مي در بوته خورجين
شود كه اين امر گلدهي مي درمرحله فتوسنتزي كمتر مواد

گردد اين مي درحال رشد يهاو تخمدان گل ريزش باعث
مو نت است كه گلدهي و مراحل اوليه نتايج بيانگر اين واقعي

از مراحل ضروري كلزا براي آبياري بوده است و  هاخورجين
مين آب كافي در اين مرحله تعداد خورجين أدر صورت عدم ت

 Pasban-Eslam et( داري خواهد يافتكاهش معني بوتهدر 

al., 2018; Mohseni et al., 2015(.  
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  تعداد دانه در خورجين
بررسي نتايج حاصل از تجزيه واريانس در اين تحقيق نشان 

 كلزا در شرايط تنش مضاعف ديهاپلوئهاي داد كه بين لاين

خشكي و عدم تنش از نظر تعداد دانه در خورجين اختلاف 
هاي شاهد براي ). بين ژنوتيپ1داري وجود دارد (جدول معني

خورجين در شرايط عدم تنش اختلاف  صفت تعداد دانه در
كه در شرايط تنش با داري نيز مشاهده گرديد در حاليمعني

). دامنه تغييرات 1داري نداشتند (جدول هم اختلاف معني
دانه  63/31تا   38/5براي اين صفت در شرايط عدم تنش از 

ها مورد مطالعه از بود كه نشانگر وجود تنوع بالايي در لاين
). در اين 2(جدول  باشدتعداد دانه در خورجين مينظر صفت 

در شرايط عدم تنش بيشترين تعداد دانه در  78آزمايش لاين 
دانه در  44/29داراي خورجين را دارا بود كه در شرايط تنش 

بيشترين مقدار تعداد دانه در  ).2خورجين بود (جدول 
د دانه بو 4/30با  27خورجين در شرايط تنش مربوط به لاين 

دار ندارد. كمترين اختلاف معني 26و  37، 78هاي كه با لاين
به  74و  76هاي تعداد تعداد دانه در خورجين مربوط به لاين

و  61هاي دانه بود كه با لاين 68/3و  43/2ترتيب با تعداد 
در بين ارقام شاهد  ).4داري ندارند (جدول تفاوت معني 67

ي نسبت به دو شاهد ديگر داراي كاهش بيشتر 420نيز هايولا 
نشان دادند كه نتايج تحقيقات ديگر نيز   در اثر تنش بود.

ود شدار در تعداد دانه كلزا ميتنش خشكي باعث كاهش معني
)Chen et al., 2018; Seyyed Mohammadi et al., 

تنش خشكي در مرحله گلدهي تا تشكيل خورجين  . )2013
تعداد دانه در خورجين نقش بسزايي در عملكرد دانه دارد. 

ه شود هرچيكي از صفات تعيين كننده عملكرد محسوب مي
تري براي تعداد دانه در خورجين بيشتر باشد مخزن بزرگ

منجر  شود كهمواد فتوسنتزي توليد شده توسط گياه ايجاد مي
يكي از عوامل كليدي در بنابراين  شودبه افزايش عملكرد مي

 باشدافزايش تعداد دانه در خورجين مي افزايش عملكرد 
)Mendham et al., 1995; Khani et al., 2018(.  كمبود

 در گياههاي بارور آب در مرحله زايشي باعث كاهش تعداد گل
در جذب مواد  مخزنكاهش قدرت  و همچنين باعث شودمي
 )Fathi et al., 2010فتحي و همكاران ( شود.ميسنتزي فتو

تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در تغييرات در بررسي 
 ثيرپذيريأمشخص نمودند ت در اثر تنش خشكيخورجين 

تعداد دانه در خورجين در اثر تنش خشكي در مراحل مختلف 
.بوده استبوته رشدي كمتر از تعداد خورجين در 

 
 

  شرايط عدم تنش و تنش خشكيكلزا در  ژنوتيپ مختلف  102و اجزاء عملكرد براي دانه عملكرد تجزيه واريانس  .1جدول 
Table 1. Analysis of variance for seed yield and yield  component of 102 different genotypes of rapeseed under non 
stress and drought stress   

 

 منابع تغيير

 درجه

 آزادي
df 

  Mean Squaresميانگين مربعات                   
 

 تعداد خورجين در بوته
Silique.plant-1  

تعداد دانه در 
 خورجين

Grain.silique-1  

 وزن هزار دانه
1000 Grain 

weight  
 عملكرد دانه
Grain yield 

S.O.V Non stress Stress  
Non 

stress 
Stress  Non stress stress  Non stress stress 

 بلوك
Replication 

5 158.35** 205.8ns  6.19ns 0.44**  0.18** 1.04**  49261ns 155606ns 

 ژنوتيپ
Genotypes 

101 1160.54*

* 
809.05**  19.73* 16.65**  0.49** 0.68**  1251564** 962334** 

 بين شاهدها 
Between controls 2 135.87** 121.6ns  13.13** 0.07ns  0.08ns 0.66**  914531** 438574ns 

هالاينبين   

Between lines 
 

98 1182.63*

* 
824.64**  20.05* 17.15**  0.50** 0.68**  1264629** 970644** 

لاين –شاهد   

Control-line 
1 528.9** 230.58ns  0.6ns 0.76ns  0.001ns 0.71**  866902** 849774* 

 خطا

Error 
10 24.7 147.42  8.59 0.73  0.20 0.12  47914 126757 

CV (%)    (%)28.22 7.96  17.13 4.74  4.03 11.83  21.45 5.99 ضريب تغييرات 

  دار.و عدم وجود اختلاف معني %5دار در سطح ، تفاوت معني%1دار در سطح ترتيب تفاوت معنيبهns **، * و 
 *, ** and ns : Significant at 5, 1% probability levels  and  not significant respectively.  
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و  ژنوتيپ شاهد) براي صفات عملكرد و اجزاء عملكرد 3و  مضاعف لاين هاپلوئيد 99( كلزا هاي مختلف. مقايسه ميانگين ژنوتيپ2جدول 
  هاي حساسيت و تحمل به تنش.شاخص

Table 2. Mean comparison for different rapeseed genotypes (99 doubled-haploid lines and 3 control genotypes) for seed 
yield and yield components and tolerance and sensitivity indices. 

 ژنوتيپ
Genotype 

 

تعداد خورجين در 
 بوته

Silique.plant-1  

تعداد دانه در 
 خورجين

Grain.silique-1  

 وزن هزار دانه
1000 Grain 
weight (g)  

 عملكرد دانه
Grain yield 

(Kg.h-1)  
هاشاخص  

Indices# 
 

Non 
stress 

Stress  
Non 

stress 
Stress  

Non 
stress 

Stress  
Non 

stress 
Stress  SSI STI 

DH1  107.54 78.03  28.87 21.68  3.35 3.39  4304.4 2952.7  0.767 2.032 
DH2  103.54 56.06  23.83 20.79  2.95 2.81  3018.7 2188.7  0.672 1.056 
DH3  85.64 68.62  21.84 22.46  2.79 1.78  2435.3 1633.7  0.804 0.636 
DH4  50.24 49.92  22.76 18.88  3 1.83  2168.7 948.95  1.374 0.329 
DH5  31.54 31.92  22.42 22.59  2 1.46  1064 507.93  1.277 0.086 
DH6  109.54 39.92  22.6 22.38  3.31 2.03  3433.2 1686.5  1.243 0.926 
DH7  131.04 79.12  24.92 25.86  3.35 2.83  4518.3 2443.8  1.122 1.765 
DH8  80.38 80.72  22.93 23.99  3.13 1.29  2724.7 948.26  1.593 0.413 
DH9  127.87 36.72  19.02 18.92  3.2 2.17  3265.5 1949.8  0.984 1.018 
DH10  88.64 47.52  22.92 23.02  2.76 1.89  2599.5 1162.4  1.350 0.483 
DH11  28.9 29.42  23.12 22.67  2.91 1.71  1549.3 638.87  1.435 0.158 
DH12  96.53 69.35  23.07 22.45  3.15 3.09  2945.2 1852.5  0.906 0.872 
DH13  61.98 35.32  22.52 22.38  3.81 2.13  2610.1 1052.3  1.458 0.439 
DH14  89.18 80.42  23.95 20.72  3.48 1.99  3155 2642.1  0.397 1.333 
DH15  38.98 35.22  28.95 21.79  3.38 2.36  2171.6 1198.5  1.095 0.416 
DH16  17.07 17.62  18.12 19.02  1.65 1.83  732.82 401.54  1.104 0.047 
DH17  44.97 36.72  24.85 22.71  2.25 2.53  1452.9 1019.2  0.729 0.237 
DH18  105.01 96.92  21.67 20.72  1.9 1.9  2370.8 1737.9  0.652 0.659 
DH19  73.59 30.02  24.17 23.02  2.85 1.63  2282.8 605.74  1.795 0.221 
DH20  73.03 47.92  23.04 20.77  2.71 1.84  2306.3 1013.3  1.369 0.374 
DH21  46.06 36.32  17.56 16.36  4.42 2  2243.5 725.98  1.652 0.260 
DH22  118.15 105.32  20.09 18.99  3.85 1.89  3784.5 2507.4  0.824 1.517 
DH23  124.37 40.32  21.26 16.52  4.15 1.91  4542.9 1739.8  1.507 1.263 
DH24  38.47 33.92  22.14 23.12  2.32 1.46  1361.7 547.16  1.461 0.119 
DH25  76.97 44.22  24.17 22.92  1.1 1.33  1182.5 561.6  1.283 0.106 
DH26  84.87 58.72  27.62 26.69  2.41 2.81  2466.8 1815  0.645 0.716 
DH27  72.87 55.22  31.42 30.4  3.3 1.9  3049.7 2177.3  0.699 1.061 
DH28  30.02 24.62  18.27 18.52  2.83 1.93  1127.4 554.5  1.241 0.100 
DH29  47.49 32.72  24.59 18.1  3.27 3.47  2286.1 1568  0.767 0.573 
DH30  62.97 43.02  21.74 20.82  3.75 1.61  2397.8 731.77  1.697 0.280 
DH31  69.37 32.22  22.42 22.17  3.97 2.23  2589.1 1032.8  1.468 0.427 
DH32  57.06 39.92  22.95 18.25  3.18 1.43  2166 479.34  1.902 0.166 
DH33  79.27 31.47  19.42 19.38  3.19 1.63  2543.7 532.65  1.931 0.217 
DH34  55.02 32.12  26.17 23.25  3.96 2.68  2056.7 1341.9  0.849 0.441 
DH35  78.33 56.62  26.09 23.32  2.62 1.39  2032.7 1466.9  0.680 0.477 
DH36  101.43 79.72  24.06 19.14  2.8 1.32  2156.5 1303.2  0.967 0.449 
DH37  135.18 88.52  28.06 28.05  2.85 1.82  3582.5 1927.7  1.128 1.104 

LSD (5%)  20.12 37.14  10.12 5.43  1.8 1.4  851.03 1102.6  - - 

  )STIتحمل به تنش ()  و شاخص SSIشاخص حساسيت به تنش ( #
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                         .  ادامه2جدول 

 ژنوتيپ
Genotype 

 

تعداد خورجين در 
 بوته

Silique.plant-1  

تعداد دانه در 
 خورجين

Grain.silique-1  

 وزن هزار دانه
1000 Grain 
weight (g)  

 عملكرد دانه
Grain yield  

(Kg.h-1)  
هاشاخص  

Indices# 
 Non 

stress Stress  
Non 

stress Stress  
Non 

stress Stress  
Non 

stress Stress  SSI STI 
DH38  82.72 65.42  22.08 22.95  3.64 3.14  2405.1 1730.9  0.685 0.665 
DH39  55.55 35.98  27.81 25.47  3.29 0.54  1900 279.59  2.083 0.085 
DH40  49.56 25.5  26.94 25.65  3.8 1.3  2142.5 611.04  1.746 0.209 
DH41  83.09 66.97  20.54 17.05  3.26 0.89  2251.3 719.8  1.662 0.259 
DH42  124.93 48.52  25.04 23.31  2.64 0.89  2821.5 949.3  1.621 0.428 
DH43  64.52 35.13  21.1 17.14  1.24 0.34  736.35 172  1.872 0.020 
DH44  134.61 60.87  26.95 20.55  2.42 0.91  3032.2 948.2  1.679 0.460 
DH45  93.88 34.75  20.51 17.08  3.46 1.42  2447 547.85  1.896 0.214 
DH46  58.41 11.53  28.35 20.84  3.1 1.42  1939.1 229.1  2.154 0.071 
DH47  81.58 54.33  22.95 21.64  1.14 0.74  1021.1 616.42  0.968 0.101 
DH48  155.88 64.69  28.05 24.54  2.32 0.91  3559.5 1966.6  1.093 1.119 
DH49  105.68 41.62  26.95 24.84  3.1 1.65  2978.7 1963.1  0.833 0.935 
DH50  88.38 37.42  23.25 20.54  3.34 1.84  2506.5 980.3  1.487 0.393 
DH51  162.68 147.62  25.24 24.44  2.69 1.72  3914.9 3003.1  0.569 1.879 
DH52  39.28 23.57  25.38 23.54  3.6 3  1357.1 883  0.853 0.192 
DH53  134.98 133.12  27.51 24.64  3.44 2.84  4515.2 4114.4  0.217 2.970 
DH54  90.35 39.79  22.18 21.55  3.18 0.98  2318.2 871.82  1.524 0.323 
DH55  97.6 57.12  21.65 21.34  3.44 1.71  2409.5 1466.3  0.956 0.565 
DH56  63.02 25.85  20.75 18.57  2.88 2.64  1617.4 967.5  0.982 0.250 
DH57  65.61 47.77  24.45 24.14  3.85 2.71  2141.1 1300.7  0.959 0.445 
DH58  106.18 56.67  21.15 19.34  3.9 2.84  2975.1 1935.8  0.853 0.921 
DH59  52.18 29.36  24.75 24.42  3.74 3.34  2054.7 1226.1  0.985 0.403 
DH60  51.39 22.12  21.38 19.45  3.3 1.6  1485.1 433.71  1.729 0.103 
DH61  69.18 54.13  14.95 10.4  2.05 0.54  1000.6 138.66  2.104 0.022 
DH62  67.58 34.92  22.08 20  4.4 3.52  2304.4 1525.8  0.825 0.562 
DH63  73.63 37.12  25.35 22.84  4.44 3.93  2681.2 1619.5  0.967 0.694 
DH64  81.18 24.12  28.15 25.89  2.84 2.55  2326.7 1319  1.058 0.491 
DH65  41.18 26.23  22.28 18.34  3.64 2.26  1266.7 895.8  0.715 0.181 
DH66  33.18 8.13  23.75 19.84  4.69 3.88  1317.8 527.72  1.465 0.111 
DH67  15.96 27.67  18.63 12.34  2.37 0.24  563.23 130.56  1.876 0.012 
DH68  68.2 45.52  23.03 20.84  3.4 2.34  2412.9 1757.5  0.664 0.678 
DH69  63.68 34.47  28.3 20.65  3.2 1.29  2403.6 715.4  1.716 0.275 
DH70  82.13 37.36  25.63 21.64  2.34 1.17  2282.9 787.09  1.601 0.287 
DH71  50.96 45.66  29.25 22.29  3.69 2.72  2306.3 1915.9  0.413 0.706 
DH72  108.09 81.96  25.26 19.9  2.67 2.35  2993.1 2048.4  0.771 0.980 
DH73  67.13 66.96  29.78 18.18  2.41 1.14  2271.7 1266  1.081 0.460 
DH74  60.95 53.66  7.13 3.68  1.64 0.44  374.14 114.9  1.693 0.007 
DH75  117.36 119.42  23.75 18.23  2.51 1.89  2857.2 2028.8  0.708 0.927 
DH76  106.67 63.42  5.38 2.43  1.59 1.14  429.78 150.65  1.586 0.010 

LSD (5%)  20.12 37.14  10.12 5.43  1.8 1.4  851.03 1102.6  - - 

  )STIشاخص تحمل به تنش ( )  وSSIشاخص حساسيت به تنش ( #
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                         .  ادامه2جدول 

 ژنوتيپ
Genotype 

 

تعداد خورجين در 
 بوته

Silique.plant-1  

تعداد دانه در 
 خورجين

Grain.silique-1  

 وزن هزار دانه
1000 Grain 
weight (g)  

 عملكرد دانه
Grain yield  

(Kg.h-1)  
هاشاخص  

Indices# 
 Non 

stress Stress  
Non 

stress Stress  
Non 

stress Stress  
Non 

stress Stress  SSI STI 
DH77  148.96 105.23  24.3 22.04  2.21 2.36  3313.9 2693.9  0.457 1.427 
DH78  66.96 61.66  31.63 29.44  3.3 2.44  3144.8 2761.8  0.297 1.388 
DH79  106.63 107.58  23.1 18.54  3.81 2.84  3767.2 3097.9  0.434 1.866 
DH80  36.16 31.86  25.63 19.64  3.69 3.24  2103.4 1143.8  1.114 0.385 
DH81  53.96 37.07  31.02 19.06  3.2 0.94  2260.9 593.05  1.802 0.214 
DH82  74.19 79.36  28.31 17.89  1.86 2.34  2100.2 1697.2  0.469 0.570 
DH83  76.46 70.96  30.8 21.13  3.15 2.85  3111.4 2313.9  0.626 1.151 
DH84  108.29 111.04  28.87 20.79  3.31 2.94  4154 3650.6  0.296 2.424 
DH85  85.29 98.46  28.3 23.59  3.25 2.64  3223.3 3125.9  0.074 1.611 
DH86  128.29 143.96  22 16.89  2.85 2.24  3251.6 3044.7  0.155 1.583 
DH87  120.29 138.46  27.63 21.71  3.26 2.16  4541.2 3842.8  0.376 2.790 
DH88  111.46 91.52  23.9 22.53  2.61 2.1  2949.4 2018.2  0.771 0.952 
DH89  121.79 68.96  30.53 24.09  2.69 2.4  4288.9 2261.7  1.155 1.551 
DH90  121.89 53.66  24.13 17.68  2.43 1.94  3050.2 1691.2  1.088 0.825 
DH91  66.72 59.66  23.03 21.54  2.9 2.6  2369.9 1626.1  0.767 0.616 
DH92  97.69 64.66  28.03 18.44  3.36 3.03  3869.8 2807.1  0.671 1.736 
DH93  125.29 130.66  28.73 23.94  2.68 0.34  4120.9 2739  0.819 1.804 
DH94  16.29 29.5  19.23 16.04  2.73 0.64  673.26 283.96  1.412 0.031 
DH95  66.59 51.66  28.76 25.24  2.93 2.3  2690.6 2035.8  0.594 0.876 
DH96  29.29 37.76  28.33 25.54  2.9 2.21  1557.4 1313.4  0.383 0.327 
DH97  33.46 45.28  24.03 20.5  4.15 3.03  2055.6 1504.5  0.655 0.494 
DH98  40.29 38.16  27.63 16.34  3.46 2.98  2096.3 1246.1  0.991 0.418 
DH99  60.15 35.66  28.83 24.54  2.37 0.24  2274 1387.2  0.953 0.504 
H401  123.22 67.88  29.60 25.36  3.71 3.27  5097.8 3086.7  0.964 2.515 
RGS  86.66 61.75  25.58 22.85  2.81 1.99  2557.8 1878.5  0.649 0.768 
H420  95.33 57.10  29.67 22.67  2.73 2.10  3491.6 2376.1  0.780 1.326 

LSD (5%)  20.12 37.14  10.12 5.43  1.8 1.4  851.03 1102.6  - - 

 
  
 

  وزن هزار دانه
نتايج حاصل از تجزيه واريانس در شرايط عدم تنش و تنش 

 يهالايننشان داد كه براي صفت وزن هزاردانه،  خشكي
ا بدر سطح احتمال يك درصد مورد مطالعه  مضاعف ديهاپلوئ
). بالاترين ميزان وزن 1داري دارند (جدول اختلاف معنيهم 

با وزن  66لاين هزاردانه در شرايط عدم تنش مربوط به 
، 23، 97، 62، 21، 63هاي گرم بود كه با لاين 69/4هزاردانه 

كمترين مقدار وزن داري نداشت. اختلاف معني 34و  31
به ترتيب با  25و  47هاي هزاردانه نيز مربوط به لاين

 16و  74، 76، 43هايگرم بود كه با لاين 1/1و  14/1مقدار
). تنش خشكي باعث 3داري ندارند (جدول تفاوت معني

هاي مورد مطالعه گرديد كاهش وزن هزار دانه ژنوتيپ

ط رايط تنش مربوبطوريكه بيشترين مقدار وزن هزاردانه در ش
، 66هاي گرم بود كه با لاين 93/3با وزن هزاردانه  63به لاين 

دار اختلاف معني 52و  92 12، 38، 80، 101، 1، 29، 62
ندارد. كمترين مقدار وزن هزاردانه در شرايط تنش نيز مربوط 

به ترتيب با مقدار وزن هزار  43و  93، 99، 67هاي به لاين
هاي شاهد ژنوتيپگرم بود.  34/0و  34/0، 24/0، 24/0دانه 
 بطوريكه ژنوتيپ به تنش خشكي متفاوت بودند پاسخ در

 RGS003داراي كمترين كاهش وزن هزاردانه و  401هايولا 
 ندبيشترين كاهش وزن هزار دانه در اثر تنش بود داراي

در گزارشي اعلام كردند كه وزن هزار دانه بر اثر  .)4(جدول 
ارد كه منجر به كاهش چشمگيري دتنش خشكي كاهش 

در آزمايش ). Rashid et al., 2018( شودميعملكرد دانه 
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بر عملكرد كلزا نشان دادند  ديگري با بررسي اثر آخرين آبياري
كه تمامي اجزاي عملكرد از جمله وزن هزاردانه تحت تاثير 

 (Fanaei et al., 2018). داري دارندكمبود آب كاهش معني

تواند ناشي از ميدر اثر تنش خشكي وزن هزار دانه  كاهش
كوتاه شدن دوره پر شدن دانه و به وجود آمدن اختلال در 

ه گزارش شده ك از طرفيتوليد شده به دانه باشد  موادانتقال 
كمبود آب در مراحل زايشي گياه كلزا سبب كاهش طول دوره 

ل وشود و در نتيجه با كاهش طگلدهي تا رسيدگي گياه مي
 Azizi( دهددوره پر شدن دانه كاهش وزن هزار دانه رخ مي

et al., 2000( به واسطه تنش خشكي توليد . همچنين
 كند كه اين كاهشكاهش پيدا ميهاي فتوسنتزي آسيميلات

گردد و اين مي هاشيره پرورده براي پر شدن دانه باعث كاهش
 شودميچروكيدگي و كاهش وزن دانه  امر موجب

)Jamshidi et al., 2012(. 

  
  عملكرد دانه

 عملكرد كلزا مورد مطالعه از لحاظ مضاعف ديهاپلوئهاي لاين
و عدم تنش در سطح احتمال دانه در شرايط تنش خشكي 
دامنه  ).1داري داشتند (جدول يك درصد با هم اختلاف معني

دم در شرايط ع هاي مختلفتغييرات عملكرد دانه بين ژنوتيپ
كيلوگرم در هكتار بود (جدول  84/5097تا  14/374از  تنش

هاي مورد مطالعه بيشترين عملكرد دانه در بين ژنوتيپ ).2
، 7، 53، 23هاي بود كه با لاين 401مربوط به شاهد هايولا 

كمترين مقدار عملكرد دانه  داري نداشت وتفاوت معني 6و 87
هاي لاينبود كه با  74در شرايط عدم تنش مربوط به لاين 

داري نشان نداد (جدول اختلاف معني 43و  16، 94، 67، 76
). بيشترين مقدار عملكرد دانه در شرايط تنش مربوط به 3

كيلو گرم در هكتار بود كه با  4/4114با عملكرد  53لاين 
دار ندارد. رقم هايولا اختلاف معني 85و  84، 87هاي لاين
، در د را داشتيط عادي بيشترين عملكركه در شرا 401

كه اين امر نشانگر  بود 73/3086عملكرد  شرايط تنش داراي
). 4است (جدول  401عملكرد شاهد هايولا شديد كاهش 

 هايكمترين كاهش عمكرد در اثر تنش نيز مربوط به لاين
عملكرد دانه حاصل برآيندي از اجزا عملكرد . بود 86و  85

عملكرد كلزا به شدت وابسته به صفات خورجين  بنابرايناست 
 در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه است

)MajdiNasab et al., 2015( همچنين آزمايشات متعدد .
 Zhang( شوددهد تنش باعث كاهش عملكرد مينشان مي

et al., 2017; Azizi et al., 2014; Khani et al., 2018(. 

ب آ به در كلزا از نظر نياز گياه خورجينمراحل گلدهي و نمو 
باشند و ايجاد تنش در اين مراحل به از مراحل بحراني مي

ها موجب كاهش دليل اثر نامناسب بر ميزان جذب آسيميلات
ذر بشود افزايش سقط جنين و كاهش تعداد عملكرد دانه مي

ز دلايل به واسطه كاهش فراهمي مواد پرورده ا و خورجين
اشد بمهم كاهش عملكرد دانه كلزا در شرايط تنش خشكي مي

در واقع خشكي به طور غيرمستقيم ميزان مواد فتوسنتزي 
دهد زيرا انتقال شيره از آوند ها را كاهش ميصادر شده از برگ

آبكش وابسته به پتانسيل فشاري است و در طي تنش كم آبي 
در د كه كاهش يابپتانسيل آب در آوند آبكش كاهش مي

 از انتقال مواد فتوسنتزي و در نهايت از مقدار پتانسيل آماس
ل پذيري تشكيكه اين امر آسيبكاهدمياي ذخيره آسيميلات

 Khani( دهدخورجين و دانه را در شرايط كم آبي افزايش مي

et al., 2018; Channa et al., 2018(.   
 85) ژنوتيپ SSIبر اساس شاخص حساسيت به تنش (

اي هكمترين حساسيت به تنش نشان داد و بعد از آن ژنوتيپ
، 61، 46هاي قرار داشتند ولي ژنوتيپ 87و  78، 84، 53، 86
اند (جدول ترين بودهبا توجه به اين شاخص حساس 33و  39
ها فقط بر اساس حساسيت و تحمل ژنوتيپ SSI). شاخص 2

رفته ر نظر گها دكند و پتانسيل عملكرد ژنوتيپبندي ميگروه
). شاخص تحمل به تنش Fernandez, 1992شود (نمي

)STIهايي كه در هر دو محيط تنش و ) قادر است ژنوتيپ
 هايي كه فقط درعدم تنش عملكرد بالايي دارند را از ژنوتيپ

محيط تنش يا فقط در محيط عدم تنش عملكرد بالايي دارند 
 STI). بر اساس شاخص Fernandez, 1992تفكيك كند (

اند ترين بودهمتحمل 84و  401، هايولا 87، 53هاي ژنوتيپ
اند (جدول ترين بودهحساس 43و  67، 77، 74هاي و ژنوتيپ

2 .(  
  

  تجزيه رگرسيون گام به گام
 با در نظر گرفتن عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و ساير

عداد ت عدم تنشدرشرايط  مستقل، هايمتغير عنوان به صفات
 86و شد مدل كه وارد بود صفتي اوليندر بوته  ينخورج
 مرحلة در .)7كرد (جدول  توجيه را تغييرات عملكرد درصد
 با همراه كه شد مدل وارد دانه در خورجين تعداد صفت دوم

عملكرد  تغييرات درصد 92 در مجموع تعداد خورجين در بوته
 را توجيه كرد. معادله رگرسيوني در شرايط عدم تنش به

  صورت زير است:
2.50X87+1+22.72X1490.99-= NY 
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از درصد  21/63در شرايط تنش، صفت وزن هزاردانه كه 
تغييرات عملكرد را توجيه كرد به عنوان اولين صفتي بود كه 

كه از آن صفت تعداد دانه در خورجين وارد مدل گرديد بعد 
وارد مدل  درصد تغييرات را توجيه كردند 70در مجموع 

  :معادله رگرسيوني در شرايط تنش به صورت زير است گرديد.
2X58.23+1X445.27+627.9-= SY  
توان گفت كه در شرايط تنش خشكي باتوجه به اين نتايج مي

باشد يعني توانايي گياه يكي از صفات مهم وزن هزار دانه مي
باشد زيرا تعداد در پر كردن و انتقال مواد غذايي به دانه مي

تا قبل از تنش تشكيل شده باشد و مهم اين دانه ممكن است 
 Golparvarپرور و همكاران (گل  است كه اين دانه پر شوند.

et al., 2011 ( بيان نمودند كه در شرايط آبياري معمولي وزن
هزار دانه و تعداد دانه به ترتيب وارد مدل شدند و روي هم 

 يونگ و درصد تغييرات عملكرد را توجيه كردند.  80رفته 

نيز در آزمايش خود نشان   )Yong et al., 2015همكاران (
دادند كه تعداد خورجين عامل مهمي در توجيه تغييرات 

وان تعملكرد در شرايط عادي است. با توجه به اين نتايج مي
باط نمود كه اين دو صفت ( تعداد خوجين و تعداد دانه ناست

شرايط عدم در خورجين) جزء صفات مهم در عملكرد دانه در 
توان از اين دو صفت در جهت تنش هستند. بنابراين مي

 روستاباغي و انتخاب و بهبود عملكرد در كلزا استفاده نمود.
نيز در تحقيقات  )Roostabaghi et al., 2012همكاران (

خود به اين نتيجه رسيدند كه وزن هزار دانه در شرايط تنش 
ده با نتايج اين آمبدست باشد كه نتايج جزء صفات مهم مي
توان از صفت وزن هزار دانه بنابراين مي تحقيق مطابقت دارد.

هاي برتر در شرايط تنش خشكي جهت انتخاب ژنوتيپ
 ,.Yuan et alيوان و همكاران ( در حاليكه .استفاده كرد

صفت تعداد دانه و تعداد خورجين در بوته را صفات ) 2011
 .شرايط تنش معرفي كردندتعيين كننده در عملكرد دانه در 

 
 

در  قلمست نتايج رگرسيون گام به گام براي صفت عملكرد به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير .3جدول 
 شرايط عادي

Table 3. The results of stepwise regression for seed yield as dependent variable and other traits as 
independent variables in normal conditions. 

ضريب تبيين 
  )2R(تجمعي 

R-square  
  

 ضرايب رگرسيون
regression coefficient    عرض از مبدا 

Intercept  
  متغير ورودي

Variable entered 

 مرحله

Step   b2 b1   

86.51%     28.63**    694.34** 
  در بوته تعداد خورجين

1-Silique.plant
1 

 نيتعداد دانه در خورج  **1490.99-  **22.72  **87.5   92%
1-Grain.silique

2  
١ 

 
 
 

نتايج رگرسيون گام به گام براي صفت عملكرد به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير مستقل در  .4جدول 
 شرايط تنش خشكي

Table 4. The results of stepwise regression for seed yield as dependent variable and other traits as 
independent variables in drought stress  conditions 

ضريب تبيين 
  )2R(تجمعي 

R-square  
  

 ضرايب رگرسيون
regression coefficient    عرض از مبدا 

Intercept  
  متغير ورودي

Variable entered 
 مرحله
Step   b2 b1    

63.21%     512.45**    390.26* 
 وزن هزار دانه

1000 Grain W. 1 

نيتعداد دانه در خورج  **627.9-  **445.27  **58.23   70.04%  

Grain.silique-1 
2  

 
 
 

 



  1087 خشكي تنش شرايط تحت كلزا مضاعف هاپلوئيد هايلاين عملكرد اجزا و عملكرد بررسيو همكاران:  رئيسي للري

 

  ايتجزيه خوشه
اي اي به روش متوسط فاصله بين خوشهتجزيه خوشه 

UPGMA  99بر اساس صفات عملكرد و اجزاء عملكرد براي 
ط يكلزا و سه ژنوتيپ شاهد در دو مح مضاعف ديهاپلوئلاين 

گانه انجام گرفت و تنش خشكي بطورت جداعدم تنش 
هاي حاصل بر برش دندروگرامخط همچين در هر دو شرايط 

طرح كاملاً تصادفي نامتعادل به طوري كه حداكثر اساس 
ها باشد رسم ها و حداقل تفاوت درون گروهتفاوت بين گروه

 در محيط عدم تنشاي نتايج حاصل از تجزيه خوشه گرديد.
(شكل  گروه تقسيم كرد 4 مورد مطالعه را به هاي كلزاژنوتيپ

و  8، 4، 10، 19، 3، 41، 71، 36، 73، 70، 33هاي ). لاين2
در گروه اول قرار گرفتند، كه  اين  RGS003همچنين شاهد 

ند. اها داراي مقادير پايين براي عملكرد و اكثر صفات بودهلاين
، 86، 77هاي ها مثل لاينو تعدادي از لاين 420شاهد هايولا 

كه از  در گروه دوم قرار گرفتند 7و  75 ،12، 72، 2، 6، 9
اند. شاهد لحاظ صفت عملكرد و اجزاء عملكرد متوسط بوده

و  79، 1، 51، 23، 53، 87، 7هايي مثل و لاين 401هايولا 
ها داراي مقادير بالايي در گروه سوم قرار گرفتند اين لاين 84

باشند. بقيه هاي برتر ميجزء لاين اند وبراي كليه صفات بوده
، 96، 11،  24،76، 74، 94، 43، 16هايها از جمله لاينلاين

نتايج  ).2در گروه چهارم قرار گرفتند (شكل  52و  28، 65، 5
 ديهاپلوئلاين  99در شرايط تنش  ايحاصل از تجزيه خوشه

 4در نيز كلزاي مورد مطالعه به همراه سه شاهد را مضاعف 
، 24، 21، 70 ،52هايلاين .)3بندي كرد (شكل تقسيمگروه 

در گروه اول قرار گرفتند. كه اين  46و  67، 61، 5، 41، 33
ها داراي مقادير نسبتا پايين براي عملكرد و اكثر صفات لاين

و  401شوند. شاهد هايولا بودند و لاين حساس محسوب مي
و  86، 79، 51، 93، 77، 92، 1، 87، 78، 84، 53هاي لاين
ها داراي مقادير بالا در گروه دوم قرار گرفتند. اين لاين 85

براي كليه صفات هستند و عملكرد قابل قبولي در شرايط 
به همراه  RGS003و  420تنش داشتند. دو شاهد هايولا 

، 89، 7، 83هايها از جمله لاينتعداد نسبتا زيادي از لاين
روه سوم قرار گرفتند. در گ 58و  71، 37، 9، 27، 95، 2، 14

كه اين گروه داراي حساسيت متوسط نسبت به تنش خشكي 
، 80، 34ها از جمله لاين هستند. در گروه چهارم بقيه لاين

10 ،15 ،17 ،20 ،31 ،13 ،44 ،42 ،4 ،8 ،56  ،3 ،23 ،63 
 Zhang etژانگ و همكاران ( ). 3قرار گرفتند (شكل  18و 

al., 2017(  ژنوتيپ  35و اجزاي عملكرد با بررسي عملكرد
اي نشان محيط مختلف و استفاده از تجزيه خوشه 14كلزا در 

سه گروه با شرايط ان به صورت تومحيط را مي 14دادند كه 
محيطي مختلف تقسيم كرد كه شامل منطقه با بارندگي بالا، 
منطقه با بارندگي متوسط و منطقه خشك يا كم بارش كه 

تجزيه خوشه اي، سه گروه با استفاده از سپس  مشخص گرديد
ا هاي بگروه اول شامل ژنوتيپ ژنوتيپ را شناسايي كرد كه

هاي با گلدهي ميانه و گروه گلدهي زودرس، گروه دوم ژنوتيپ
اشرف و  در آزمايشي توسطهاي ديررس بودند. سوم ژنوتيپ
ا استفاده از تجزيه و ب )Ashraf et al., 2015همكاران (

را به سه خوشه مقاوم،  گندم نانهاي اي ژنوتيپخوشهتحليل 
صفوي و هاي حساس تقسيم كردند. نيمه مقاوم و ژنوتيپ

نيز در آزمايشي از تجزيه  ) Safavi et al., 2015همكاران (
كلاستر به عنوان يك روش مطلوب براي تفكيك ارقام گلرنگ 

 استفاده كردند. 

 
  گيرينتيجه

اي هداد كه تنوع زيادي بين لايننتايج اين تحقيق نشان 
كلزا از نظر صفات عملكرد و اجزاء عملكرد  مضاعف ديهاپلوئ

توان از اين تنوع در جهت بهبود و اصلاح وجود دارد كه مي
عملكرد دانه كلزا استفاده كرد. با توجه به نتايج رگرسيون گام 

توان از صفت تعداد خوجين به گام در شرايط عدم تنش مي
ر هاي برتبه عنوان معياري جهت انتخاب و بهبود لاين در بوته

استفاده كرد ولي در شرايط تنش خشكي صفت وزن هزار دانه 
، 87، 53مد نظر قرار گيرد. لاين هاي  به عنوان معيار انتخاب

 SSIمقدار بالا و ميزان   STIاز نظر شاخص 84و  401هايولا 
رنامه هاي بعدي ها در بكمتري داشتند، بنابراين از اين لاين

و  85هاي توان استفاده كرد همچنين لايناصلاح نباتات مي
هاي با عملكرد بالا در شرايط تنش خشكي در بين لاين 53

ار هاي سازگكمترين كاهش عملكرد را داشتند و به عنوان لاين
 شوند.با عملكرد بالا در شرايط تنش معرفي مي

  
  سپاسگزاري

منابع طبيعي رامين خوزستان و پرسنل از دانشگاه كشاورزي و 
ي كشاورزي كه محترم گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده

-در انجام اين پژوهش ما را ياري نمودند تشكر و قدرداني مي

  گردد. 
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هاي شاهد در لاين هاپلوئيد مضاعف شده كلزا همراه با تيمار 99براي  UPGMAدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي به روش  .1شكل 

 شرايط عادي
Fig. 2. Cluster analysis dendrograms according to UPGMA for 99 doubled-haploid lines with control treatment under 
normal condition. 
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هاي شاهد در لاين هاپلوئيد مضاعف شده كلزا همراه با تيمار 99براي  UPGMAاي به روش دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه .2شكل 

  شرايط تنش
Fig. 2. Cluster analysis dendrograms according to UPGMA for 99 doubled-haploid lines with control treatment under 
stress condition. 
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Abstract 
This study aims to evaluate the yield and yield components of 99 doubled haploid lines of rapeseed. It 
was performed at Ramin Agriculture and Natural Resources University in Khuzestan in two moisture 
conditions (normal irrigation conditions and drought stress after flowering) in the form of an Augment 
design with three controls (Hayola 401, Hayola 420, and RGS003) in six replications during the period 
of 2014-2015 crop year. The results showed that there was a significant difference between the studied 
genotypes for the number of siliques  per plant, number of seeds per silique and seed yield in both 
conditions. Drought stress in the flowering stage reduced seed yield and yield components. The results 
of this study also suggested that there is a great variety between the doubled haploid lines of the studied 
rapeseeds in terms of yield traits and yield components that can be used to improve and modify the 
rapeseed yield. According to the results of stepwise regression, the trait of the number of siliques  per 
plant in non-stress condition and the trait of 1000-seed weight in drought stress condition can be used 
as a criterion for selecting and improving superior lines. The results of cluster analysis in both stress and 
non-stress conditions divided the studied genotypes into 4 groups. According to the stress sensitivity 
index (SSI) and stress tolerance index (STI), lines 53, 87, and 84 had a high value of STI and a low 
value of SSI. Therefore, these lines can be used in future plant breeding programs. Lines 85 and 53 also 
had the lowest yield reduction among high yield lines under drought stress condition and are introduced 
as compatible, high yield lines under drought stress condition. It is recommended to use these lines in 
rapeseed breeding programs due to the high diversity among the studied lines. 

Keywords: Brassica napus, Grain.silique-1, Moisture stress, Silique.plant-1 

 

 


