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  داراب

  مشخصات مقاله    چكيده

ر د يكيصفات مهم آگرونوم ريمحصول و سا ديتول زانياست كه بر ميطياز عوامل محيكييزدگخيتنش سرما و
درصد كاهش عملكرد نشان  70حساس است و تا  يزدگخياست. كلزا به تنش  تأثيرگذار ياهيگ يهااز گونه ياريبس
 يوبر ر يزدگخياثرات تنش  يابيارز ،يزدگ-خيمقاوم به تنش  يهاپيژنوت ييشناسا منظوربهپژوهش  ني. ادهديم

 ياحاز تنش مذكور طر متأثرو اصلاح صفات  ييشناسا منظوربه كيولوژيزيصفات ف نيعملكرد و اجزاء عملكرد و همچن
كشت نرمال و كشت  صورتبهكشت متفاوت  خيزمستانه و دو تار يكلزا پيژنوت 24 يبر رو شي. آزماديو اجرا گرد

در  1397 -98 يبا سه تكرار در سال زراع يكامل تصادف يهابلوك هيبر پا خردشده يهاكرت رحدر قالب ط تأخيري
سه صفت  يبرا يزدگخياجرا شد. اثرات تنش  يشرق جانيداش از توابع استان آذربا كمهيشهر ت يكشاورز ياراض

دو  يبرا هاپيمربعات ژنوت نيانگيشد. م داريمعن %1هزار دانه و عملكرد در سطح احتمال  تعداد غلاف در بوته، وزن
 زانيم ازنظرمربعات تنش  نيانگيشده است. م داريمعن %1صفت تعداد دانه در غلاف و عملكرد در سطح احتمال 

در سطح احتمال  سموتازيد ديو سوپراكس ديآلدهيدمالون ت،يمحلول، نشت الكترول يقندها ن،ي، پرولb ليكلروف
درصد اختلاف  كيدر سطح احتمال  الذكرفوقصفات  ازنظر زين هاپيژنوت نين در بيشد. همچن داريدرصد معن كي

. هم در است L62 نيآن مربوط به لا نيعملكرد و كمتر نيانگيم نيشتريب يدارا KS7 نيوجود داشت. لا داريمعن
 غلاف در بوته و دادبا تع يداريمثبت و معن يعملكرد كل همبستگ زانيبدون تنش م طيتنش و هم در شرا طيشرا

بدون تنش و تنش  طياز شرا كيهر  يعامل برا 4ها به عامل هيتجز جيتعداد دانه در غلاف نشان داد. بر اساس نتا
درصد  06/81 يزدگخيو در حالت تنش  انسيدرصد از كل وار 52/77شد كه در حالت بدون تنش  ييشناسا يزدگخي
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  مقدمه
 را جهان غذايي ذخاير دومين غلات از پس روغني هايدانه

 نيغ ذخاير بودن دارا بر علاوه محصولات اين. دهندمي تشكيل
 از استفاده. باشندمي نيز پروتئين حاوي چرب، اسيدهاي
 هايدانه معرفي نيز و گوشت جايبه گياهي هايپروتئين
 افزايش سبب جهاني، بازارهاي به كلزا چون جديدي روغني

 كلزا ميان اين در. است شده محصولات اين اهميت روزافزون

)Brassica napus L. (گياهان ترينمهم از يكي عنوانبه 
 رطوبه نيز آن كار و كشت و است مطرح جهان سطح در روغني

 جهاني توليد ميزان). Hejazi, 2000( دارد استمرار روزافزون
 7/36 كشت زير سطح با 2016-2017 زراعي سال در كلزا

 هكتار، در كيلوگرم 1979 عملكرد متوسط با و هكتار ميليون
 ركورد ايران در. است بوده تن ميليون 7/72تقريبي  طوربه
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 198990 با 1386 زراعي سال در برداشت سطح بيشترين
 1396سال  برداشت سطح و تن 319398 توليد و هكتار
 است بوده تن هزار 185 توليد و هكتار 103044 حدود

)FAO, 2017.(  
 هايتنش از وسيعي طيف معرض در همواره گياهان

 غيرزيستي چه و زيستي چه هاتنش اين كه هستند محيطي
 پاسخ. گذاردمي اثر هاآن توليد و رشد ميزان بر شدتبه

 يا بازگشت قابل و پيچيده ها،تنش اين به گياهان
 تنش تحت كه ارگاني يا بافت نوع به و بوده بازگشتغيرقابل

 گياهان). Ciarmiello et al., 2011( دارد بستگي قرارگرفته
 ار غيرزنده تنش از فرار امكان خاك، در ثابت استقرار به علت
 با مقابله براي كه است اين گياهان براي گزينه تنها. ندارند

 سازوكارهاي فيزيولوژيكي، هايفعاليت تنش، تأثيرات
 يرتغي و اصلاح را نموي هايفعاليت و ژن تجلي متابوليكي،

  ).Rampino et al., 2006( دهند
 رب كه است محيطي عوامل از يكي زدگييخ و سرما تنش

 زا بسياري در زراعي مهم صفات ساير و محصول توليد ميزان
). Shah et al., 2015( است تأثيرگذار گياهي هايگونه

 خسارت بخش دو به گياهان در پايين دماي از ناشي خسارت
 اول حالت در. شودمي تقسيم زدگييخ و سرمازدگي تنش
 و) گرادسانتي درجه صفر از بيشتر( انجماد نقطه بالاي دماي

 درجه صفر از كمتر( انجماد نقطه از كمتر دماي دوم حالت در
 خسارت ميزان). Roy and Basu, 2009( است) گرادسانتي

 شتن شدت و مدت قبيل از زيادي مهم فاكتورهاي به زدگييخ
 هوا رطوبت ميزان و گياه رشد دوره مختلف مراحل زدگي،يخ

  ). Fiebelkorn and Rahman, 2016( دارد بستگي
 كلزا كاشت در تأخير كه داشتند اظهار زيادي محققان

 روغن مقدار و دانه عملكرد اجزاي و دانه عملكرد كاهش سبب
 رسيدن تا روز تعداد و گلدهي شروع تا روز تعداد كاهش نيز و

). Mandal et al., 1994; Johnson et al., 1995( شودمي
 ارقام روي) Labana et al., 1993( همكاران و لابانا مطالعات
 تنش شرايط تحت كه داد نشان براسيكا جنس مختلف

 ،اصلي ساقه روي برگ تعداد مانند صفاتي سرما و زدگييخ
 در دانه تعداد و خورجين طول اوليه، هايشاخه تعداد

 با سپس و كاهش ابتدا بوته ارتفاع. شوندنمي متأثر خورجين
. دهندمي نشان كاهش شدتبه خونگرفته گياهان در رشد

 دفاعي هايمكانيسم مختلف، هايتنش مقابل در گياهان

                                                                                                                                                            
1. Malondialdehyde 

 بالاي تجمع باعث سرما تنش مثالعنوانبه دارند مختلفي
 أثيريت تركيبات اين كه شودمي سازگار هايمحلول تركيبات

 رد سمي غير فيزيولوژي ازنظر و نداشته سلول pH ميزان در
 اعثب همچنين و اسمزي فشار حفظ باعث و هستند بالا غلظت
 نقش هك شوندمي تنش تحت غشاء و پروتئين ساختار تثبيت
 دارند مختلف هايتنش به سلول سازگاري در مهمي

)Ashraf and Foolad, 2007 .(ترينمهم از يكي پرولين 
 يناورنيت و گلوتامات مسير دو از كه است تركيبات نوع اين

 نآ سنتز زيادي مقدار به سرما تنش تحت كه شودمي سنتز
 از بسياري). Ashraf and Foolad, 2007( يابدمي افزايش

 انگياه در بالا پرولين سطوح وجود كه اندداده نشان مطالعات
 در كهدرصورتي. دارد نقش گياه اسمزي تنظيم در متحمل،
 ست،ني پرولين تجمع نتيجه اسمزي تنظيم موارد، از بسياري

 تخريب از حفاظت مانند هامكانيسم ساير در پرولين بلكه
 پرولين حاوي سازگار املاح تجمع. دارد نقش اسمزي تنظيم

 هايمولكول از حفاظت اسمزي، تنظيم جهت ايماده عنوانبه
 زدايش و نيتروژن ذخيره شوري، تخريب از سلولي درشت
 Chookhampaeng et( شوندمي شناخته آزاد هايراديكال

al., 2008 .(شتن به تحمل در مستقيم، طوربه تغييرات اين 
 محيطي هايتنش به تحمل در فعال عناصر از و بوده درگير

 ,.Wang et al( شوندمي محسوب سرما تنش خصوصبه
- تاكسيدان آنتي عمل همانند تواندمي پرولين علاوهبه). 2013

 باشد نيز ROS كننده جاروب يك مهار هايمكانيسم در ها
)Rahimzadeh et al., 2007 .(تورم حفظ به پرولين افزايش 
 ترتيب بدين. شودمي منجر گياهان در غشاء خسارت كاهش و
 ابديمي افزايش تنش به تحمل اسمزي فشار تنظيم روش با
)Mantri et al., 2007 .( 

 هب حساس بسيار فرآيندهاي از يكي كلروفيل سنتز
 ريگياندازه براي كمي روشي عنوانبه و است دمايي تغييرات

 قرار مورداستفاده مختلف هايگونه در سرما به حساسيت
 فتوسنتز كاهش). Colom and Vazzana, 2001( گيردمي

 ياهانگ شدهشناخته پاسخ يك پايين دماي يوسيلهبه القاشده
). Yadegari et al., 2007( است سرما تيمار به حساس
 گياهي بافت MDA(1( آلدهيدديمالون غلظت بررسي

 اين زيرا باشد، سلولي غشاي تخريب ميزان گربيان تواندمي
 لوليس غشاي شدن پراكسيده و تخريب تأثير تحت تركيب

  ).Bhattacharjee and mukherjee, 2002( شودمي آزاد
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 همچنين و روستروبه روغن كمبود مشكل با ما كشور
 زاكل ديگر طرف از گيرد، قرار گندم تناوب در تواندمي كلزا

 رماس با است ممكن و شودمي كشت پاييز در كه است گياهي
 به متحمل ارقام شناسايي جهيدرنت. شود مواجه يخبندان و

 ياري جديد ارقام اصلاح در را محققان تواندمي پايين دماهاي
 براي مناسب كشت تاريخ انتخاب پذيريانعطاف و كرده

 منظوربه مختلفي هايبررسي. دهد افزايش نيز را كشاورزان
 صفات ازنظر سرما تنش برابر در كلزا هايژنوتيپ ارزيابي

 ولي است گرفته صورت بيوشيميايي يا و مورفولوژيك
 هشد انجام مذكور صفات توأم مطالعه جهت معدودي تحقيقات

 تيمتفاو فيزيولوژيكي خصوصيات ازنظر مختلف ارقام. است
 هب ضمن توانندمي داد خواهند نشان خود از تنش برابر در كه

 اصلاحي هايبرنامه در محصول، به خسارت رساندن حداقل
 پژوهش اين. آيند به كار خصوص اين در محققان آينده

 زدگي،يخ تنش به مقاوم هايژنوتيپ شناسايي منظوربه
 و عملكرد اجزاء و عملكرد روي زدگييخ تنش اثرات ارزيابي

 اصلاح و شناسايي منظوربه فيزيولوژيك صفات همچنين
  .گرديد اجرا و طراحي مذكور تنش از متأثر صفات

  
  هامواد و روش

-دانه بخش از پاييزه كلزاي ژنوتيپ 24 تعداد آزمايش اين در
 كرج بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه روغني هاي
 نشان 1 جدول در هاآن مشخصات و اسامي كه گرديد تهيه
 از تعدادي شامل انتخابي هايژنوتيپ. است شده داده
. ودب كلزا هيبريد و افشانآزادگرده ارقام و اميدبخش هايلاين
 سوئد، كشور Opera آلمان، كشور SLM046 ژنوتيپ منشأ

Okapi، Natatli و Hydromel بقيه و فرانسه كشور از 
 شتك تاريخ دو با آزمايش. دارند ايراني منشأ همگي هاژنوتيپ
 كشت و 10/6/1397 تاريخ در نرمال كشت صورتبه متفاوت
 هايكرت طرح قالب در 25/6/1397 تاريخ در تأخيري
 سال در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه بر خردشده

 از داش تيكمه شهر كشاورزي اراضي در 1397 -98 زراعي
 دريا سطح از متر 1853 ارتفاع با شرقي آذربايجان استان توابع

 دقيقه 43 و درجه 37 به ترتيب جغرافيايي عرض و طول و
 بارش سالانه ميانگين شرقي، دقيقه 58 و درجه 46 و شمالي

 و صفر بالاي گرادسانتي درجه 30 حداكثر دما متر،ميلي 270
 متوسط شد اجرا صفر زير گرادسانتي درجه 35 دما حداقل

 شدهارائه 2جدول  در دماي ماهانه حداكثر و حداقل بارندگي،
  .است

 تهيه عمليات. بود رسي لوم نوع از آزمايش محل خاك
 يهته هنگام. گرديد اجرا پاييز در ديسك، و شخم شامل زمين
 فسفات سوپر كود كيلوگرم 20 خاك آزمون بر اساس زمين

 اوره كود كيلوگرم 30 مقدار و كشت با زمانهم نوبت يك در
) هاربروزت ( مرحله از بعد و) پاييز( دوبرگي مرحله نوبت دو در
 فاصله و متر 3 يكديگر از هابلوك فاصله. گرديد اضافه خاك به

 چهارمتري خط چهار شامل كرت هر و مترسانتي 90 هاكرت
 كاشت عمليات. شد گرفته نظر در مترسانتي 30 فاصله با
 2-3 عمق در بذور كهطوريبه گرفت انجام دستي صورتبه

 برگي 5-6 مرحله در تنك عمليات و گرفت قرار سانتيمتري
 رسيد مترمربع در بوته 100 به تراكم كهطوريبه شد انجام
 صورت سوپرگالانت سم با برگ نازك هرز هايعلف با مبارزه
 انجام رشد فصل طول در منظم صورتبه آبياري و گرفت
 هر كنار و انتها ابتدا، از ايحاشيه اثرات حذف از پس. گرديد
 طوربه بوته پنج تعداد كرت هر مياني رديف دو از كرت

 و فيزيولوژيك مورفولوژيك، صفات و انتخاب تصادفي
 از پس صفات گيرياندازه. شد گيرياندازه بيوشيميايي

 نيز هاآن از تعدادي و رشد فصل طول در و گذراني زمستان
 يخبندان دماي آخرين گرديد انجام محصول برداشت از پس

 هكمين كه افتاد اتفاق ارديبهشت اول هفته در بهاره ديررس
 درجه -1 و -6/2 ،-6/2 ،-8/4 ،-3 ،-4/0 ،-6/0 ترتيب به دما

 هب مربوط هاينمونه و شد ثبت هفته ايام طول در سلسيوس
 لمنتق آزمايشگاه به و تهيه بعدازآن بيوشيميايي صفات
  .گرديد

  
  مورفولوژيك صفات
 رد دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد شامل مورفولوژيك صفات
 از پس هكتار در دانه عملكرد. بود هزار دانه وزن و غلاف

 گيرياندازه كرت هر براي جداگانه صورتبه محصول برداشت
  .گرديد محاسبه و
  

  فيزيولوژيك صفات
  .است برگ كلروفيل ميزان شامل فيزيولوژيك صفات

  
  بيوشيميايي صفات
 هايقند آلدهيد،ديمالون پرولين، شامل بيوشيميايي صفات

. ستا ديسموتاز سوپراكسيد و الكتروليت نشت درصد محلول،
 از پس 98 ارديبهشت در مذكور صفات گيرياندازه براي

 برگ از بهاره ديررس سرماي و هايخبندان شدن سپري
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 آلومينيومي هايفويل در و گيرينمونه كرت هر هايبوته
 به و شد داده قرار مايع نيتروژن تانك در سپس يبندبسته

 قالانت تبريز دانشگاه كشاورزي دانشكده آزمايشگاه يخچال
 روش از استفاده با كلروفيل ميزان گيرياندازه. شد داده

 روش به پرولين ميزان ،)Arnon, 1949( آرنون تغييريافته
 ميزان ،)Bates et al., 1973همكاران ( و بيتس
 Noreen( اشرف و نورين روش اساس بر آلدهيدديمالون

and Ashraf, 2002(، روش از استفاده با كل محلول قندهاي 
 نشت ميزان و) Sheligl, 1986( اشليكل افتهيرييتغ

 ,.Lutts et al( همكاران و لوتس روش بر اساس هاالكتروليت
  .شد انجام ،)1996

 همقايس واريانس، تجزيه شامل آماري يهاليتحل و هيتجز
 صفات، بين همبستگي تعيين ،LSD روش به هاميانگين
 با تشخيص تابع روش از استفاده با هاعامل به تجزيه
 همچنين. شد انجام Excel و SASافزار نرم از گيريبهره

 براي وريماكس روش از هاعامل تفسير قابليت بهبود جهت
.شد استفاده اورتوگونال عاملي چرخش

  
 كلزا اميدبخش هايلاين و هاژنوتيپ مشخصات .1 جدول

Table 1. Charaectristics of cultivars and promising lines in canola 
 شماره
No. 

  هاژنوتيپ
Genotypes Genotype type  

  شماره نوع ژنوتيپ
No. 

  هاژنوتيپ
Genotypes Genotype type نوع ژنوتيپ  

1  SLM046  Open Pollinated 13 افشانآزادگرده  Zarfam  Open Pollinated   افشانآزادگرده
2  Opera Open Pollinated 14 افشانآزادگرده Nafis  Open Pollinated افشانآزادگرده 
3  L963 Inbred Line 15 لاين خالص HW101  Inbred Line لاين خالص 
4  Okapi Open Pollinated 16 افشانآزادگرده Licord  Open Pollinated افشانآزادگرده 
5  L62 Inbred Line 17 لاين خالص KS7  Inbred Line لاين خالص 
6  Nima Open Pollinated 18 افشانآزادگرده L14  Inbred Line لاين خالص 
7  KH4 Inbred Line 19 لاين خالص SW101  Inbred Line لاين خالص 
8  Talayeh Open Pollinated 20 افشانآزادگرده L1008  Inbred Line لاين خالص 
9  L957 Inbred Line 21 لاين خالص L83  Inbred Line لاين خالص 
10  Ahmadi Open Pollinated 22 افشانآزادگرده L120  Inbred Line لاين خالص 
11  KR18 Inbred Line 23 لاين خالص Natali  Hybrid هيبريد 
12  L1009 Inbred Line 24 لاين خالص Hydromel  Hybrid هيبريد 

 
  

در  آبادبستانمقادير متوسط ماهانه بارش، دماي حداقل و حداكثر در ايستگاه هواشناسي  .2جدول 
  1397-1398سال زراعي 

Table 2. Monthly mean values of precipitation, minimum and maximum temprature 
in Bostanabad station in 2018-2019 

  ميزان بارش
Precipitation 

(mm)  

  ميانگين حداكثر دما
Max temp 

C)0( 

  ميانگين حداقل دما
Min temp 

C)0( ماه  Month 
 .Sep  شهريور 10.4 28.4 1

 .Oct  مهر 16.7 20.8 0.6
 .Nov  آبان 1.1 11.3 0.6
 .Dec  آذر 0.1- 7.4 1.3
 .Jan  دي 5.5- 2.8 1.4
 .Feb  بهمن 6.3- 3.8 2.3
 .Mar  اسفند 2.3 6 2.5
 .Apr  فروردين 1.9 11.1 2.5
 .May  ارديبهشت 3.9 17.9 1

 .Jun  خرداد 10.3 27 0.9
 Jul  تير 13.2 31.2 0
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  نتايج و بحث
 جدول در عملكرد اجزاء و عملكرد براي واريانس تجزيه نتايج

 نشان 4 جدول در بيوشيميايي و فيزيولوژيك صفات براي و 3
 شتن اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج. است شده داده
 اجزاي و عملكرد به مربوط صفات از كدامهيچ بر زدگييخ

 يپژنوت تأثير تحت مذكور صفات ولي نبود دارمعني عملكرد
 تنها تنش و ژنوتيپ برهمكنش اثر اين بر علاوه و گرفتند قرار
 دارمعني آماري نظر از درصد يك سطح در دانه عملكرد بر

  .)2 جدول( گرديد
  

  
  زدگييخ تنش و تنش بدون شرايط در كلزا هايژنوتيپ عملكرد اجزاي و عملكرد واريانس تجزيه. 3 جدول

Table 3. Analysis of variance of yield and yield components of the canola genotypes in non-stress and frost stress 
conditions 

درجه   Mean of squares          ميانگين مربعات
  آزادي

d.f  منابع تغييرات  S.O.V 
  عملكرد
Yield  

 دانهوزن هزار 
TSW 

تعداد دانه در غلاف
NSP 

 تعداد غلاف در بوته
NPP 

*7602025  n.s4.69  **62.01  ns13006.9  2  بلوك  Replication 
n.s 7591026  n.s.4911  ns3.66  n.s16325.38  1  تنش  Stress (S) 

 a  Error aخطاي  2  1538.81  2.12  1.32   451635.74
 Genotype (G)  ژنوتيپ 23  840.27*  13.85**  78.0*  980975.9**
**344842.8  n.s.650  n.s3.15  n.s381.08  23 ژنوتيپ * تنش  G * S 

 b  Error bخطاي   92  500.88  6.55  0.45  102334.94
(%) CV ضريب تغييرات (%)  -  27.27 11.08 20.26  41.16

NPP تعداد غلاف در بوته؛ :NSP تعداد دانه در غلاف؛ :TSW : دانهوزن هزار  
  داردرصد و غير معني 1و  5دار در سطح احتمال معني به ترتيب nsو  **، *

NPP: Number of pods per plant; NSP: Number seed per pod; TSW: Thousand seed weight 

*, ** and ns significant 5% and 1% probability and non-significant respectively 
 

 
 رب تنش اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج همچنين

 الكتروليت، نشت محلول، قندهاي پرولين، صفات
 احتمال سطح در ديسموتاز سوپراكسيد و آلدهيدديمالون
 صفات تمام اين بر علاوه. است شده دارمعني درصد يك

 نشت برهمكنش اثر و ژنوتيپ تأثير تحت 4 جدول در موجود
  ).4 جدول( گرفتند قرار ژنوتيپ و زدگييخ

 صفات براي هاژنوتيپ ميانگين مقايسه نتايج
 نشت و تنش بدون شرايط براي توأم صورتبه گيريمورداندازه

. است شده داده نشان 5 جدول در ساده اثرات براي زدگييخ
 L14 )1/97(، L83 هايلاين بوته، در غلاف تعداد صفت در
)47/96(، L1008)23/96(، Opera )57/93(، Hydromel 
 )26/54( L120 لاين و بيشترين )93/90( L957 و )47/93(
 Okapi ژنوتيپ. داشتند را تعداد كمترين )L62 )72/58 و
 و )17/25(، L957 )13/25( L963 هايلاين ،)5/25(

L1009 )04/25( ژنوتيپ و بيشترين داراي KR18 
 ازنظر. بودند غلاف در دانه تعداد كمترين داراي )39/19(

 هايژنوتيپ ،)HW101 )96/3 لاين دانه، هزار وزن صفت

Opera )94/3( و Nafis )88/3( ژنوتيپ و بيشترين Nima 
 تعداد ازآنجاكه. داشتند را ميزان كمترين گرم 75/2 مقدار با

 وادم كنندهتأمين نيز و دانه تعداد دربرگيرنده بوته، در غلاف
 ينبنابرا است، دانه وزن درنتيجه و دانه موردنياز فتوسنتزي

 Moradbeigi( رودمي شمار به عملكرد مهم اجزاي از يكي
et al., 2020 .(از ناشي عملكرد، كاهش پژوهش، اين طبق 

. است دانه عملكرد اجزاي عنوانبه بوته، در غلاف تعداد كاهش
 اهايكلز بوته در غلاف تعداد داد نشان ديگري تحقيق نتايج

 دانه تعداد ولي يافت كاهش ديرهنگام، هايكشت به مربوط
 حدودي تا را عملكرد افت امر اين و بود بيشتر هاآن غلاف در

 هزار وزن). Lutman and Dixon, 1987( كردمي جبران
. گيردمي شكل گياه در كه است عملكرد جزء آخرين دانه

 يرو بيشتر و گردد تشكيل زودتر دانه كه چه هر درنتيجه
 پيدا ايذخيره مواد انباشت براي بيشتري فرصت بماند، بوته
 امديرهنگ به نسبت زودهنگام هايكشت تاريخ در كه كندمي
  ).Mirzaei et al., 2010( افتدمي اتفاق اين
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 زدگييخ تنش و تنش بدون شرايط در كلزا هايژنوتيپ در بيوشيميايي و فيزيولوژيك صفات واريانس تجزيه. 4 جدول
Table 4. Analysis of variance of physiological and biochemical traits of the canola genotypes in non-stress and frost 
stress conditions 

 پرولين
Pro.  

  كلروفيل كل
Chl. t 

  b ليكلروف
Chl. b 

 a ليكلروف
Chl. a

درجه 
  آزادي

d.f  منابع تغييرات  S.O.V 
n.s1.6  **13.11 n.s0.31 **9.4 2 بلوك  Replication 

**462.46  n.s3.67 n.s2.7 n.s0.08 1 تنش Stress 
 a  Error aخطاي  2 0.23 0.52 0.24  0.04

 Genotype ژنوتيپ  23 10.76** 2.31** 20.38**  88.27**
 Genotype * stress ژنوتيپ * تنش  23 13.86** 2.49** 22.80**  59.2**

 b  Error b خطاي  92 0.9 0.31 1.04  2.98
 (%) CV)(% راتييتغضريب   - 10.61 10.25  7.1  7.8

 
  Table 4. Continued                                                                                                                                                     . ادامه     4جدول 

سوپراكسيد 
  ديسموتاز

SOD  
  آلدهيدديمالون

MDA 

درصد نشت 
  هاالكتروليت

EL 
  محلول قندهاي

SS

درجه 
  آزادي

d.f  منابع تغييرات  S.O.V 
n.s0.14  n.s3.21 n.s6.72 n.s6.37 2  بلوك  Replication 
 Stress  تنش  1 899.05** 1005.78** 558.53**  30.17**

 a  Error aخطاي   2 13.15 2.09  4.37  0.33
 Genotype  ژنوتيپ  23 176.78** 1272** 106.47**  7.04**
 Genotype * stress  ژنوتيپ * تنش  23 116.82** 1188.72** 71.79**  4.38**

 b  Error b خطاي  92 2.86 10.08  2.62  0.43
 (%) CV )(% راتييتغضريب   - 7.6 5.04 12.09 14.77

 داردرصد و غير معني 1و  5دار در سطح احتمال معني به ترتيب nsو  **
Chla: Chlorophill a; Chlb: Chlorophill b; Chlt: Chlorophill total; Pro: Proline; SS: Soluble Sugars; EL: Electrolyte Leakage; 
MDA: Malondialdehyde; SOD: Superoxide dismutase 
** and ns significant 1% probability and non-significant respectively 
 

  

 در تيپژنو و زدگييخ تنش متقابل اثرات ميانگين مقايسه
 همه عملكرد ميزان. است شده داده نشان 6 شماره جدول
 اينل. است تنش شرايط از بيشتر نرمال شرايط در هاژنوتيپ

KS7 و هكتار در كيلوگرم 21/2450 با نرمال شرايط در 
 كيلوگرم 1244 با زدگييخ تنش شرايط در Opera ژنوتيپ

 پژنوتي همچنين. دادند نشان را عملكرد بيشترين هكتار در
Opera زدگي-يخ تنش اثر در را عملكرد كاهش كمترين 
 رد پرولين ميزان. داد نشان خود از هاژنوتيپ ساير به نسبت

. است يافته افزايش هاژنوتيپ همه در زدگييخ تنش اثر
 ميزان بيشترين برگرم مول ميكرو 35 با Licord ژنوتيپ
  .داد نشان را تنش شرايط در پرولين
 افتهي كاهش هاواكوئل اسمزي پتانسيل پرولين، تجمع با

 كه شودمي تصور. شودمي ترمتحمل تنش برابر در گياه و
 هايواكنش محيطي، هايتنش تحت شده جمع پرولين

 نقش اسمزي تنش طي و كندنمي محدود را بيوشيميايي
 ,Çiçek and Çakirlar( كندمي ايفا را اسمزي محافظ
 اظهار) Ashraf and Foolad, 2007( فولاد و اشرف). 2002
 گياه رد بتائين يا و پرولين از بالايي هايغلظت وجود داشتند
 نيايم ميزان افزايش طريق از سرما تنش مقامت افزايش باعث

 اختلالات از ناشي بيولوژيكي نامطلوب عواقب برابر در
. رددگمي سرما تنش از ناشي آب كمبود اثر در ترموديناميكي،

 ندهكناحاطه لايه پوشي آب در تواندمي پرولين ديگر سوي از
 هافسفوليپيد سر هايگروه با و داشته نقش فسفوليپيدها
 پرولين). Sivakumar et al., 2000( دهد انجام برهمكنش

 برابر در كلروپلاست كوئيديايلات غشاهاي از محافظت در
 دارد نقش نيز نوري هايآسيب از ناشي آزاد هايراديكال

)Ashraf and Foolad, 2007.(  
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 كلزا ژنوتيپ 24 در LSD روش از استفاده با صفات ميانگين مقايسه. 5 جدول
 Table 5. Mean comparison of traits by LSD method in 24 rapeseed genotypes 

  هاژنوتيپ
Genotypes 

 تعداد غلاف در بوته
NPP 

 تعداد دانه در غلاف
NSP 

 (گرم) دانهوزن هزار 
TSW (g) 

  عملكرد
Yield 

SLM046 c-a71.23 d-a23.97 e-a3.49 k-e687.9 

Opera a93.57 f-b21.95 a3.94 c-a1383 

L963 c-a78.70 a25.17 e-a3.25 j-d835.3 

Okapi c-a8.23 a25.5 e-b3.1 k-e668.4 

L62 c58.72 f-a22.63 e-a3.22 l107 

Nima c-a75.23 d-a23.83 e2.75 d-a1240.4 

KH4 c-a80.6 c-a25.06 e-a3.48 l-g504.3 

Talaye ab89 e-a23.12 e-a3.48 h-b948.1 

L957 a90.93 a25.13 e-a3.28 ab1439.8 

Ahmadi c-a81.23 c-a25.08 e-b3.04 l-f556.7 

KR18 ab86.83 f19.93 e-b3.03 l-j375.7 

L1009 ab87.6 a25.04 e-b3 902.8c-i 
Zarfam bc61.18 ab25.59 e-a3.3 j-d784.1 

Nafis c-a76.83 f-a22.70 a3.88 g-b962.4 

HW101 c-a73.4 d-a23.16 a3.96 l-i426.1 

Licord c-a80.67 f-b21.93 e-c2.93 e-b1068.7 

KS7 ab87.47 e-a23.06 e-b3.19 a1699.9 

L14 a97.1 e-a22.99 e-a3.26 l-f532.2 

SW101 ab89.27 d-a23.22 ab3.72 l-h451.1 

L1008 a96.23 f-a22.63 d-a3.56 f-b1011.9 

L83 a96.47 e-a22.94 e-a3.28 kl227.9 

L120 c54.26 ef20.25 e-a3.29 kl264.8 

Natatli ab87.2 f-c21.26 c-a3.64 k-e617.4 

Hydromel a93.47 f-d21.06 de2.83 g-b958.4 

NPP :بوته؛ در غلاف تعداد NSP :غلاف؛ در دانه تعداد TSW :دانه هزار وزن  
  .باشندنمي دارمعني 05/0 سطح در آماري ازنظر هستند مشترك حروف داراي كه ستون هر هايميانگين اختلاف

NPP: Number of pods per plant; NSP: Number seed per pod; TSW: Thousand seed weight 
Means followed by similar letters in each column are not significant at %5 probability level 

  
 لاين هب مربوط تنش، شرايط در كلروفيل مقدار بيشترين

L957 گياهان در فتوسنتزي هايرنگيزه. بود 04/16 مقدار با 
 دو هر. دارندعهده بر نور انداختن دام به در مهمي نقش

 باشنديم حساس محيطي هايتنش به نسبت b و a كلروفيل
)Anjum et al., 2011; Farooq et al., 2009 .(طورهمان 

 شدن احيا يابد،مي كاهش سرما تنش تحت فتوسنتز كه
 هب منجر فتوسنتزي الكترون انتقال يزنجيره ازحدبيش

 ايجاد اكسيداتيو آسيب است ممكن كه شده ROS تشكيل
 تنش شاخص ينشانه يك كلروفيل، محتواي كاهش. كند

 نشان هاگزارش). Bryant et al., 1983( است اكسيداتيو
 زمستان، شرايط در مديترانه، نواحي گياهان در كه است داده

 ورين بازدارندگي فرآيند فتوسنتزي، ساختارهاي تخريب با
 اين مقدار. يابدمي كاهش فتوسنتز مقدار و دادهرخ

 امر همين كه يافته افزايش سردتر روزهاي در بازدارندگي،
 Oliveira and( شودمي فتوسنتز كاهش تشديد باعث

Penuelas, 2000 .(در محلول قندهاي ميزان بيشترين 

 گرميليم 70/41 مقدار با Licord ژنوتيپ در تنش شرايط
 قندهاي ميزان ازجمله دروني مواد غلظت. گرديد مشاهده
 و يابدمي افزايش گياه، آب تدريجي دادن دست از با محلول

 ,.Honty et alرسد (مي حداقل به تنش از حاصل خسارات
 تنش درنتيجه و غشاء فعاليت بر سرما تنش تأثير). 2008

 لفمخت هايگونه زدگييخ به تحمل به توجه با ها،الكتروليت
 ينهگزي يوني، نشت ميزان گيرياندازه لذا دارد، تفاوت گياهي
 درنتيجه. است زدگييخ به مقاومت سنجش جهت مناسبي
 و Nima هايژنوتيپ در يوني نشت ميزان بودن پايين

Licord زدگييخ تنش به هاآن مناسب تحمل دهندهنشان 
 ميزان بيشترين همچنين Licord ژنوتيپ. است
 ار تنش شرايط در ديسموتاز سوپراكسيد و آلدهيدديمالون
) Burbulis et al., 2011( همكاران و بوربوليس. داد نشان

 به پاسخ در را محلول قندهاي و پرولين ميزان تغييرات
 ،Insider( كلزا زمستانه هايژنوتيپ در سرما به سازگاري

Siska، Valeska، (Sunday قراردادند يموردبررس .
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 قندهاي و پرولين دارمعني افزايش باعث سرما به سازگاري
 روزه 21 سازگاري در پرولين افزايش بيشترين. شد محلول
 .شد مشاهده

 اول هفته دو طول در محلول قندهاي انباشت بيشترين
 ميزان روز 21 از بيش به سازگاري زمان افزايش. افتاد اتفاق

 افزايش Insider ژنوتيپ هايجوانه در فقط را محلول قندهاي
 Siska ژنوتيپ سرما، تنش تحت تيمارهاي بين از .داد

 و Insider، Sunday از بعد را سرما به تحمل ميزان كمترين
Valesca همكاران و يكربكند .داد نشان )Korbekandi et 

al., 2014 (پرولين ميزان تغييرات بررسي جهت را آزمايشي، 
 رد. دادند انجام كلزا بهاره ارقام در كلروفيل و آلدهيدديمالون
 رقم عنوانبه Option500 رقم دو هايجوانه تحقيق اين

 در سرما به متحمل رقم عنوانبه Zarfam و سرما به حساس
 در برگي هاينمونه. گرفتند قرار بهاره اوليه سرماي معرض
 و بعد روز چهار بعد، روز دو سرد، محيط به انتقال روز اولين
 هايبوته از هم و شدهمنتقل هايبوته از هم هفتم، روز

 نگهداري مايع نيتروژن در و تهيه رشد اتاقك در باقيمانده

 و آلدهيدديمالون پرولين، ميزان هفتم روز از بعد. گرديدند
 هب متحمل رقم. شد گيرياندازه برگي هاينمونه كلروفيل

 زايشاف ميزان كمترين و كلروفيل كاهش ميزان كمترين سرما
 اسحس رقم با مقايسه در را پرولين انباشت و آلدهيدديمالون

 رقم بالاي تحمل كننده تائيد تحقيق اين. داد نشان سرما به
 .است پايين دماهاي به زرفام

 و تنشبدون شرايط در صفات بين همبستگي ضرايب
 شده داده نشان 7 جدول در مجزا صورتبه زدگييخ تنش
 ميزان تنش بدون شرايط در هم و تنش شرايط در هم. است

 رد غلاف تعداد با داريمعني و مثبت همبستگي كل عملكرد
 تنش بدون شرايط در. داد نشان غلاف در دانه تعداد و بوته
 اهدهمش فيزيولوژيك صفات و عملكرد بين همبستگي هيچ
 اب عملكرد بين زدگييخ تنش شرايط در كهدرحالي نشد

 سوپراكسيد و آلدهيدديمالون محلول، قندهاي پرولين،
 لذا داشت، وجود داريمعني و مثبت همبستگي ديسموتاز

 انتخاب جهت در مثبت صفات عنوانبه را صفات اين توانمي
. نمود معرفي زدگييخ به مقاوم ارقام

 نرمال شرايط در كلزا ژنوتيپ 24 در فيزيولوژيك صفات از تعدادي و عملكرد بر ژنوتيپ×  تنش متقابل اثر هايميانگين مقايسه. 6 جدول
  دهيبرش روش از استفاده با زدگييخ تنش و

Table 6. Mean comparison for interaction effect of stress × genotype on yield and some of physiologic traits for 24 canola 
cultivars under non stress and frost stress using 

  عملكرد   
Yield  

  aكلروفيل   
Chla 

 b كلروفيل 
Chlb 

  كلروفيل كل 
Chlt

  پرولين 
Pro 

  هاژنوتيپ
Genotypes 

  نرمال
Normal  

  تنش
Stress 

  نرمال
Normal  

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

  تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  ------ kg ha-1 ------  ------------------------------------ mg ------------------------------------  ------ µmol ------ 
SLM046  854.9 520.7  9.56 5.18  5.02 4.28  14.58 9.46  15.72 26.94 
Opera  1521.4 1244  10.26 5.67  5.49 2.75  15.75 8.42  17.87 28.66 
L963  888.8 781.7  11.44 8.82  6.65 6.09  18.09 14.91  25.09 27.30 
Okapi  705.4 631.3  10.64 7.43  6.57 5.78  17.21 13.21  18.67 27.19 
L62  144.7 69.23  8.7 8.24  4.71 4.67  13.41 12.91  14.81 17.49 

Nima  2000.3 480.5  10.83 9.77  5.31 6.17  16.14 15.94  15.47 21.40 
KH4  791.1 217.4  8.91 8.27  4.62 4.80  13.53 13.07  20.21 21.06 

Talaye  1206.8 689.3  9.7 9.34  5.40 5.05  15.10 14.39  15.47 27.44 
L957  2043.7 835.7  10.57 10.33  5.91 5.47  16.24 16.04  19.43 27.36 

Ahmadi  811.7 301.6  10.63 8.14  5.94 5.66  16.57 13.8  14.28 23.20 
KR18  543.7 207.7  9.75 8.22  5.99 5.63  15.74 13.85  16.43 20.23 
L1009  1353.6 451.9  9.61 8.09  6.35 5.34  15.96 13.43  16.69 20.43 

Zarfam  1033.2 534.9  8.23 6.47  4.47 5.31  12.70 11.78  14.63 17.35 
Nafis  1392.5 532.2  9.56 6.21  5.73 4.48  15.29 11.10  15.13 21.77 

HW101  593.5 258.8  10.36 8.66  5.90 5.66  16.26 14.32  14.74 19.67 
Licord  1442.2 695.2  9.98 6.87  5.13 4.19  15.11 11.06  19.17 35.77 

KS7  2450.2 949.6  10.55 10.13  6.02 5.46  16.57 15.59  20.40 26.35 
L14  647.1 417.4  11.82 10.35  6.45 4.84  18.27 15.19  18.05 30.73 

SW101  568.7 333.4  10.50 10.28  5.84 5.63  16.34 15.91  25.98 26.10 
L1008  1330.5 693.4  11.30 6.93  6.81 5.75  18.11 12.68  19.13 28.88 
L83  258.5 197.2  8.57 6.21  5.33 3.62  13.9 9.83  25.80 26.52 

L120  457.8 71.81  9.03 6.33  5.74 4.75  14.77 11.08  16.94 19.94 
Natatli  649.8 584.8  10.24 5.32  4.23 3.52  14.47 8.84  26.69 30.85 

Hydromel  991.7 925.0  12.01 10.43  7.21 5.17  19.22 15.6  24.46 26.14 
LSD 0.05    711  1.537  0.903  1.654  2.799 
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 Table 6. Continued                                                                    . ادامه                                                                                   6جدول 
سوپراكسيد 
  ديسموتاز

SOD    
 دي آلدهيدمالون

MDA 
   

درصد نشت 
 هاالكتروليت

EL  
  قندهاي محلول

SS 
  

  تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

  تنش  
Stress 

  نرمال
Normal 

  تنش  
Stress 

  نرمال
Normal 

  تنش  
Stress 

  نرمال
Normal 

  هاژنوتيپ
Genotypes 

----------------------- µmol/g -----------------------  --------- % ---------  ------- mg/g -------  
5.99 2.74  19.95 6.51  69.55 26.73  29.18 13.43 SLM046 
6.32 3.85  19.88 9.38  82.39 29.46  30.67 17.14 Opera 
5.92 5.22  18.90 16.68  73.78 63.47  29.42 26.55 L963 
6.13 3.75  19.00 9.70  84.20 51.29  29.54 17.54 Okapi 
3.64 2.33  8.31 5.46  51.13 44.22  15.76 12.24 L62 
4.11 2.89  12.61 6.09  40.67 34.56  21.31 12.90 Nima 
4.06 3.77  12.24 11.29  86.08 84.36  20.83 19.52 KH4 
6.08 5.05  19.41 15.62  80.16 41.20  30.07 25.18 Talaye 
6.11 3.95  19.18 10.54  93.38 49.59  29.77 18.56 L957 
4.33 1.87  14.60 4.82  90.96 88.29  23.87 11.36 Ahmadi 
4.02 3.11  11.37 7.16  91.64 69.09  19.66 14.27 KR18 
4.13 3.15  11.55 7.43  52.16 38.72  19.94 14.63 L1009 
3.47 2.31  8.13 5.17  82.87 61.58  15.51 11.70 Zarfam 
4.19 2.49  13.03 5.58  73.55 56.99  21.84 12.21 Nafis 
3.18 2.36  10.72 5.40  87.36 59.03  18.86 12.07 HW101 
7.52 3.58  28.53 10.16  43.83 35.52  41.70 18.11 Licord 
5.98 4.08  18.07 11.40  69.79 32.68  28.34 19.75 KS7 
7.02 3.39  22.88 8.91  74.36 61.07  34.55 16.51 L14 
5.52 5.11  17.68 17.66  51.34 28.85  27.99 27.81 SW101 
6.26 3.69  20.85 10.12  74.41 39.80  31.93 18.07 L1008 
5.55 5.39  18.26 17.52  76.54 74.39  28.58 27.63 L83 
3.68 3.11  11.04 7.71  94.21 45.27  19.29 14.98 L120 
7.33 5.72  23.02 18.44  77.08 69.83  34.73 28.86 Natatli 
5.77 4.96  17.79 16.22  86.40 47.07  27.99 25.96 Hydromel 

1.068   2.623   5.149   2.742  LSD 0.05 
Chla :ليكلروف a ؛Chlb :ليكلروف b ؛Chlt :؛ كلروفيل كلProپرولين؛ :SSمحلول؛ : قندهايELها؛ : درصد نشت الكتروليتMDAدي: مالون -

  : سوپراكسيد ديسموتازSODآلدهيد؛
Chla: Chlorophill a; Chlb: Chlorophill b; Chlt: Chlorophill total; Pro: Proline; SS: Soluble Sugars; EL: Electrolyte Leakage; 
MDA: Malondialdehyde; SOD: Superoxide dismutase 

  
  

  )دولج بالاي( زدگييخ تنش و) جدول پايين( تنش بدون شرايط در مورفولوژيك و فيزيولوژيك صفات بين همبستگي ضرايب. 7 جدول
Table 7. Correlation coefficients between physiological and morphological traits under the non-stress (Down) and frost 
stress (Top) conditions 

  صفات
Traits  

 aكلروفيل 
Chla  

 bكلروفيل 
Chlb 

  كلروفيل كل
Chlt 

  پرولين
Pro 

  قندهاي محلول
SS

  درصد نشت الكتروليت
EL  

 --------------------------mg-------------------------- µmol mg % 
Chla  **0.543 **0.960 0.049 0.060 *0.233- 
Chlb **0.439  **0.757 -0.202 -0.194 *0.250- 
Chlt **0.937 **0.725  -0.029 -0.018 *0.265- 
Pro 0.209 *0.264 *0.263  **0.937 -0.021 
SS 0.203 *0.280 *0.264 **0.950  -0.018 
EL **0.447 0.198 **0.420 0.085 0.078  
MDA *0.236 *0.285 *0.291 **0.950 **0.942 0.078 
SOD 0.115 0.197 0.165 **0.909 **0.858 0.069 
NPP 0.059 0.131 0.096 0.061 0.093 0.159 
NSP 0.001 0.054 0.022 -0.168 -0.138 -0.011 
TSW *0.258- *0.292- **0.311- -0.099 -0.129 -0.042 
Yield 0.088 0.020 0.075 -0.073 -0.029 -0.056 
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 Table 7. Continued                                                                                                                                                                                . ادامه 7جدول 

  صفات
Traits 

دي مالون
 آلدهيد
MDA  

سوپراكسيد 
 ديسموتاز

SOD  

غلاف تعداد 
 در بوته
NPP

تعداد دانه در 
 غلاف
NSP 

 دانهوزن هزار 
TSW 

 عملكرد در هكتار
Yield  

 --------------- µmol ----------------   g kg/ha 
Chla 0.021 0.027 0.122 0.180 -0.022 0.229 
Chlb -0.110 -0.140 -0.026 -0.087 -0.039 0.076 
Chlt -0.020 -0.026 0.086 0.111 -0.030 0.204 
Pro **0.933 **0.901 **0.325 0.175 0.130 *0.295 
SS **0.944 **0.889 **0.370 0.170 0.082 **0.342 
EL -0.038 -0.017 0.063 0.036 0.067 -0.058 

MDA  **0.905 **0.369 0.109 0.109 *0.269 
SOD **0.908  *0.293 0.148 0.117 *0.258 
NPP 0.067 0.054  **0.361 0.156 **0.601 
NSP -0.177 -0.147 0.226  0.097 **0.324 
TSW -0.097 -0.118 -0.067 -0.079  0.005 
Yield 0.025 -0.009 **0.502 **0.325 0.082  

Chla كلروفيل :a؛Chlb كلروفيل :b ؛Chlt  كلروفيل كل؛ :Proپرولين؛ :SS قندهاي محلول؛ :ELها؛ : درصد نشت الكتروليتMDA :آلدهيد؛ديمالونSOD :
 دانهوزن هزار : TSW: تعداد دانه در غلاف؛ NSP: تعداد غلاف در بوته؛ NPPسوپراكسيد ديسموتاز؛ 

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال معني به ترتيب**، *
Chla: Chlorophill a; Chlb: Chlorophill b; Chlt: Chlorophill total; Pro: Proline; SS: Soluble Sugars; EL: Electrolyte Leakage; 
MDA: Malondialdehyde; SOD: Superoxide dismutase; NPP: Number of pods per plant; NSP: Number seed per pod; TSW: 
Thousand seed weight; Yield 
*, ** significant 5% and 1% probability respectively 

  

 ليكلروف ،a ليكلروف با هزار دانه وزن تنشبدون شرايط در
b دارد داريمعني و منفي همبستگي كلروفيل كل و 

 هيچ با هزار دانه وزن زدگي،يخ تنش شرايط در كهدرصورتي
  نداشت. همبستگي يتصف

 تنش و تنش بدون شرايط براي مشترك عاملي ضرايب
 نتايج اساس بر. است شده داده نشان 8جدول  در زدگييخ

 تنش بدون شرايط از يك هر براي عامل 4 هاعامل به تجزيه
 52/77 تنش بدون حالت در كه شد شناسايي زدگييخ تنش و

 درصد 06/81 زدگييخ تنش حالت در و واريانس كل از درصد
  .نمودند توجيه را واريانس كل از

 تغييرات از درصد 15/31 اول عامل تنش بدون حالت در
 هب مربوط آن عاملي ضرايب ترينبزرگ. كندمي توجيه را كل

 سوپراكسيد و آلدهيدديمالون محلول، قندهاي پرولين،
 ضرايب داراي عامل اين در متغيرها تمام. است ديسموتاز

 جهت عاملي ضرايب علامت. هستند مثبت علامت با عاملي
 انتظار بنابراين؛ دهدمي نشان را متغير و عامل بين رابطه
 كي در همسان علامت و بالا عاملي ضرايب با متغير دو رودمي

 Briggs( باشند داشته همديگر با مثبتي همبستگي عامل
and Shebeski, 1972 .(ايجاد باعث گياه در مواد اين وجود 

 پي رد را عملكرد افزايش و شده زدگييخ تنش به بالا مقاومت
 صفات عامل توانمي را عامل اين لذا. داشت خواهد

 كل از درصد 79/20 دوم عامل. كرد يگذارنام فيزيولوژيك
 و b كلروفيل ،a كلروفيل و نمايدمي توجيه را واريانس
 هزار وزن و مثبت و بزرگ عاملي ضرايب داراي كل كلروفيل

 عامل اين لذا. است منفي و بزرگ عاملي ضريب داراي دانه
 89/13 سوم عامل. شودمي يگذارنام كلروفيل عامل بنام

 نشت عامل اين در و نمود توجيه را كل تغييرات از درصد
 املع. است مثبت علامت با بزرگ عاملي بار داراي الكتروليت

 تعداد و نمايدمي توجيه را كل واريانس از درصد 68/11 چهارم
 عاملي بار داراي عملكرد و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف
  .هستند مثبت و بزرگ
 از درصد 52/37 اول عامل زدگييخ تنش حالت در

 سوپراكسيد ،a كلروفيل و نموده توجيه را كل واريانس
 داراي دانه هزار وزن و غلاف در دانه تعداد پرولين، ديسموتاز،

 از درصد 77/22 دوم عامل. بودند مثبت و بزرگ عاملي بار
 و آلدهيدديمالون محلول، قندهاي و نمود توجيه را كل تنوع
 لعام. است مثبت و بزرگ عاملي بار داراي الكتروليت نشت
 كلروفيل و نموده توجيه را تغييرات كل از درصد 67/10 سوم
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 مثبت و بزرگ عاملي بار داراي بوته در غلاف تعداد و كل
 توجيه را كل تغييرات از درصد 09/10 چهارم عامل. باشندمي

 ربا عملكرد و مثبت و بزرگ عاملي بار b كلروفيل كه دينمايم
  داشتند منفي و بزرگ
  

  
اي هعاملي دوران يافته، نسبت واريانس توجيه شده با هر عامل، نسبت تجمعي واريانس توجيه شده در تجزيه عامل ضرايب. بردار 8جدول 

  زدگيژنوتيپ كلزا در شرايط بدون تنش و تنش يخ 24
Table 8. Rotated factor coefficients, the ratio of variance by each factor, the cumulative proportion of variance in 24 
rapeseed genotypes under the non-stress and frost stress conditions 
  زدگييخ ضرايب عاملي بدون تنش    

Factor Coefficients of Non-frost 
stress 

 زدگيضرايب عاملي تنش يخ  
Factor Coefficients of Frost Stress  

Traits 4 3 2 1  4 3 2 1 صفات 
Chla  كلروفيلa 0.051 0.779 0.453 0.090  0.774 0.092 0.155 0.063 
Chlb  كلروفيلb 0.193 0.788 0.054 0.058  0.139 0.140 0.049 0.880 
Chlt 0.065- 0.660 0.063 0.198  0.091 0.363 0.890 0.112  كلروفيل كل 
Pro. 0.191- 0.122- 0.396 0.597  0.027- 0.070 0.180 0.977  پرولين 
SS 0.201 0.065- 0.928 0.069  0.030- 0.067 0.159 0.981  قندهاي محلول 
EL 0.111- 0.052- 0.922 0.143-  0.058 0.754 0.230 0.031-  نشت الكترونيك 
MDA 0.119 0.064- 0.977 0.009  0.027- 0.067 0.157 0.982  مالون دي آلدهيد 
SOD 0.123 0.010 0.075- 0.974  0.017 0.070 0.080 0.987  سوپر اكسيد ديسموتاز 
NPP 0.118 0.745 -0.293 -0.063  0.635 0.402 0.087 0.148  تعداد غلاف در گياه 
NSP 0.130 0.007 -0.081 0.969  0.619 0.304- 0.171 0.268-  تعداد دانه در غلاف 
TSW 0.108 0.007 0.041- 0.974  0.118 0.065 -0.692 0.143-  وزن هزار دانه 
Yield 0.594 0.587 0.001 -0.233  0.832 0.037 0.126- 0.015  عملكرد- 
The ratio of variance 

 10.09 10.67 22.77 37.52  11.68 13.89 20.79 31.15  نسبت واريانس

The cumulative variance 
 81.06 70.97 60.29 37.52  77.52 65.83 51.94 31.15  واريانس تجمعي

: SODآلدهيد؛دي: مالونMDAها؛ : درصد نشت الكتروليتEL: قندهاي محلول؛ SS: پرولين؛Pro: كلروفيل كل؛ Chlt؛ b: كلروفيل Chlb؛a: كلروفيل 
 دانهوزن هزار : TSW: تعداد دانه در غلاف؛ NSP: تعداد غلاف در بوته؛ NPPسوپراكسيد ديسموتاز؛ 

Chla: Chlorophill a; Chlb: Chlorophill b; Chlt: Chlorophill total; Pro: Proline; SS: Soluble Sugars; EL: Electrolyte Leakage; 
MDA: Malondialdehyde; SOD: Superoxide dismutase; NPP: Number of pods per plant; NSP: Number seed per pod; TSW: 
Thousand seed weight; Yield 

  
 

  گيري نهايينتيجه
 ربوطم عملكرد بيشترين نرمال شرايط در كه داد نشان نتايج

 و Licord و KS7، L957، Nima، Opera هايژنوتيپ به
 ،L62، Licord هايژنوتيپ به مربوط عملكرد كمترين
L120، KR18 و SW101 تنش، شرايط در. است 
 L963 و Opera، KS7، Hydromel، L957 هايژنوتيپ

 L62، L120، L83، KR18 هايژنوتيپ و عملكرد بيشترين
 همقايس نتايج همچنين. داشتند را عملكرد كمترين KH4 و

 توأم ورتصبه عملكرد ميانگين صفت براي هاژنوتيپ ميانگين
 ينلا كه داد نشان زدگييخ تنش و تنش بدون شرايط براي

KS7 بيشترين داراي هكتار در كيلوگرم 9/1699 مقدار با 

 107 ميزان با L62 لاين به مربوط آن كمترين و مقدار
  . بود هكتار در كيلوگرم

 صفات بين همبستگي از حاصل نتايج به توجه با
 دتعدا صفات تنش بدون شرايط در شد مشخص موردبررسي

 بهبود جهت توانندمي غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف
 رب علاوه زدگي،يخ تنش شرايط در. روند كار به دانه عملكرد
 پرولين، ميزان غلاف، در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد

 سوپراكسيدديسموتاز و آلدهيدديمالون محلول، قندهاي
 موردمطالعه هايژنوتيپ تنوع توجيه در را سهم بيشترين
 نآ بهبود عملكرد، پايين پذيريوراثت به توجه با. داشتند
 ومتمقا از ديگر هايجنبه به بايد درنتيجه. است دشوار معمولاً



 1401تابستان ، 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  562
 
. ادد اهميت فيزيولوژيكي هايشاخص مانند زدگييخ تنش به
 را تريكامل و بيشتر اطلاعات فيزيولوژيك صفات ،طوركليبه

 عملكردي صفات براي مناسبي جايگزين و كنندمي فراهم
  .هستند

 هر براي عامل 4 هاعامل به تجزيه نتايج اساس بر همچنين
 كه شد شناسايي زدگييخ تنش و تنش بدون شرايط از يك
 حالت در و واريانس كل از درصد 52/77 تنش بدون حالت در

  .نمودند توجيه را واريانس كل از درصد 06/81 زدگييخ تنش
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