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A B S T R A C T 
Rapeseed (Brassica napus) is recognized as one of the most important oilseed 
crops worldwide and its development of cultivation has received attention due 
to the importance of importing oil. The current study aimed to investigate the 
effect of drought stress on some Rapeseed genotypes under tissue culture and 
field conditions and to identify stable genotypes in the field.  The possible 
responses of 14 different canola genotypes to Callus induction resulting from 
Hypocotyl cultivation  and  evaluation their drought tolerance were studied 
using Polyethylene Glycol 6000 (PEG 6000) at five different levels, including 
zero (as control), 10%, 20%, 30%, and 40% PEG concentrations based on a 
completely randomized design (CRD) with three replications. Measured traits 
included relative growth rate, growth rate, relative water content, and proline 
content of the Callus. Furthermore, in the field sector,  the genotypes were 
investigated in four environments (two consecutive years in 2016-2018 under 
rainfed and irrigated conditions) based on randomized complete block design 
with three replications. According to the Callus culture results, the assessed 
traits, except the Proline content of Callus, decreased with increasing stress 
level. In laboratory conditions, genotype number seven (Dante) was 
introduced as the superior genotype. The results of Additive Main effects and 
Multiplicative Interaction (AMMI) analysis showed the significance of both 
additive effects of genotype and environment and the multiplicative effect of 
genotype × environment interaction. The results of cumulative additive 
effects (decomposition of variance) and multiplicative interaction effects 
(decomposition into principal components) showed that the first two 
components explained 53.02 and 33.65% of the variance of the interaction 
effect for oil yield. Dante and SLM-046 genotypes were introduced as stable 
genotypes. 
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علمي نشريه   

فناوري گياهان زراعي زيست  

  
 »مقاله پژوهشي«

 مزرعه و بافت كشت طيشرا در   كلزا يها پيژنوت يبرخ بر يخشك تنش اثر يبررس

 
  3يزيكهر اليدان ،1يزبرجد رضايعل ،2ييكاكا يمهد ،*1يچقاكبود نبيز
 

  چكيده
 آن كشـت  ي توسـعه  روغن واردات اهميت دليل است كه به جهان در روغني گياهان مهمترين از يكي كلزا
هـاي كلـزا در شـرايط     بررسي اثر تنش خشكي بر ژنوتيـپ منظور  ين تحقيق بها. است گرفته قرار توجه مورد

واكنش . در شرايط آزمايشگاه، اجرا گرديد در مزرعه پايدارهاي   شـناسايي ژنوتيپنيز و  كشت بافت و مزرعه
ها با  پژنوتيپ مختلف كلزا به القاء كالوس حاصل از كشت هيپوكوتيل و ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتي 14

در  %40%، و 30% ،20%، 10در پنج سطح شامل صـفر (بعنـوان شـاهد)،     6000اتيلن گليكول  استفاده از پلي
سـرعت  سرعت رشـد نسـبي،   صفات مورد ارزيابي شامل  قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار بررسي شد.

 سال دو( محيط چهار ها در ژنوتيپدر بخش مزرعه،  آب نسبي و محتواي پرولين كالوس بود. رشد، محتواي
 بررسي مورد تكرار سه با تصادفي كامل  هاي بلوك طرح قالب در) آبياري و ديم شرايط در 1386-87متوالي 

 بـا  كـالوس  پـرولين  محتـواي  از غيـر  به ارزيابي مورد صفات كه داد نشان كالوس كشت نتايج .گرفتند قرار
به عنـوان ژنوتيـپ    )Danteي هفت ( در شرايط آزمايشگاه ژنوتيپ شماره .يافتند كاهش تنش سطح افزايش

 محيط و ژنوتيپ افزايشي اثرات بودن معنادار از حاكي AMMI ي تجزيه از حاصل برتر معرفي گرديد. نتايج
 ضـربي  متقابـل  اثـرات  و) واريـانس  تجزيه( تجمعي افزايشي اثرات نتايج .بود محيط×  ژنوتيپ ضربي اثر و
 براي را متقابل اثر واريانس از درصد 65/33 و 02/53 اول ي مؤلفه دو كه داد نشان) اصلي اجزاي به تجزيه(

 هاي پايدار معرفي گرديدند. بعنوان ژنوتيپ SLM-046 و Danteهاي  ژنوتيپ .كردند تبيين عملكرد روغن

 سيپرد ،ياهيگ كيژنت و ديتول يمهندس گروه1 
 دانشگاه يكشاورز دانشكده ،يعيطب منابع و يكشاورز

   .رانيا كرمانشاه،  ،يراز
دانشكده فني و مهندسي،  ،علوم كشاورزي گروه2 

  .رانيا تهران، نور، اميپ دانشگاه
بيوتكنولوژي كشاورزي، دانشكده كشاورزي،  گروه3

 دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران.
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  مقدمه
 وابسـتگي  و گيـاهي  هاي روغن به كشور روزافزون نياز به توجه با

 گسـترش  و توسـعه  به بايد خوراكي، روغن واردات به كشور شديد
شـود (كاكـايي و    ايويـژه  توجه كلزا مانند روغني هاي دانه كشت

ــا. )2013همكــاران   از ناشــي محــدوديت و مشــكل بــه توجــه ب
 خشـكي  بـه  متحمل هاي ژنوتيپ ارزيابي كلزا، توليد در خشكسالي

 ايـن  در ثبـات  بوده و ضروري بسيار رطوبتي محدوديت شرايط در
و زبرجـدي و   2014است (كاكايي و همكاران،  مهم بسيار شرايط

 و دانـه  در روغن درصد 48 تا 40داراي كلزا ). دانه2011همكاران 
 آن رطوبـت  ميـزان  و باشد مي كنجاله در پروتئين درصد 45 تا 38

 در اسـيدلينولنيك  بـه  اسـيدلينولئيك  نسـبت . است درصد 5 حدود
 نسـبت  انسـان  مصـرف  بـراي  كـه  باشد مي 1:2 تقريبا كلزا روغن

. اسـت  فيبـر  درصـد  13 حاوي كلزا كنجاله رود. مي بشمار متعادلي
 در كننده محدود عامل يك كنجاله در فيبر زياد نسبتاً مقدار وجود

 تـوان  زيـرا  شـود  مي محسوب دام خوراك عنوان به آن از استفاده
 تقريبـا  كلـزا  . پوسته دهد مي كاهش را غذايي جيره در انرژي توليد

 ثابـت  دهـد و  مي تشكيل را دانه خشك وزن درصد 5/18 تا 5/16
  در دانـه  شـيميايي  تركيـب  با كلزا دانه پوست رنگ كه است شده

 از يكـي  خشـكي  ).1381 دهشـيري،  و رادشيراني( باشد مي ارتباط
 و رشـد  كـه  اسـت  دنيا سرتاسر در محيطي هاي تنش ترينمتداول
 تحـت  هـا  ژن تظـاهر  و متابوليسـم  تغيير طريق از را گياهان توليد
 تـنش ) 1993( مارتين نظر به). 1990لئو پولد، ( دهد مي قرار تاثير

 كشـاورزي  در.  است خاك آب پتانسيل كاهش حقيقت در خشكي
 كـاهش  آن نتيجه كه است خشكي دوره يك از عبارت خشكسالي
 كافي( است آب فراهمي مناسب شرايط از تر پايين حد در عملكرد

 نوسـان  توسـط  خشكي محيطي شرايط). 1381 دامغاني،مهدوي و
 درون و فصـول  بـين  در آن توزيـع  و مقـدار  و بارنـدگي  در شديد
 عامـل  يـك  ). خشـكي 2002آرائـوس،  ( شود مي مشخص فصول
 كميـاب . اسـت  دنيا در محصول توليد كننده محدود مهم محيطي
 بـا  زراعـي  ارقـام  تكامـل  كـه  اسـت  شـده  سـبب  آب منابع شدن

 بســياري در مهمــي هــدف خشــكي بــه يافتــه بهبــود ســازگاري
سـيواماني و همكـاران،   ( شـود  مـي  گياهـان  اصـلاحي  هاي برنامه
 مـؤثر  هـاي  استراتژي فقدان و مقاومت پايين پذيري). وراثت2000
 نمود كه رسد مي نظر به.  شود مي مقاوم ارقام تكامل مانع انتخاب
 هـاي  محـيط  و خشـكي  تـنش  در محيط ها ژنوتيپ عملكرد نسبي

 بـه  وابسـته  صـفات  شناسـايي  شـروع  مشـترك  نقطـه  تر،مطلوب
 اصـلاح  در اسـتفاده  ها بـراي  ژنوتيپ انتخاب و خشكي به مقاومت
كـلارك و همكـاران،   (باشـد   خشـك  هـاي  محـيط  بـراي  گياهان

 ابـزار  يـك  به گياهي بافت كشت فنون اخير هايسال در ).1992
 تبـديل  گيـاهي  هاي گونه از بسياري تكثير جهت قدرتمندي بسيار
 از وسـيعي  ي دامنـه  شـامل  گيـاهي  بافـت  و سلول كشت. اندشده
  جنينـي،  هـاي  بافت از فعال گياهان باززايي براي كشت هايروش

 هـا  پروتوپلاست يا شده ايزوله هاي سلول ها، كالوس بافت، قطعات
 بـراي  اياوليه نياز بافت كشت طريق از گياهچه باززايي گردد. مي

 خـاص  گيـاهي  ي گونـه  يـك  در مولكولي ژنتيك آوريفن كاربرد
هاي كشـت   امروزه تكنيك ).1386 همكاران، و كهريزي( باشد مي

ژنتيكي بـا   بافت گياهي به عنوان ابزاري ارزشمند جهت ايجاد تنوع
نژادي گياهان و همچنين توليد گياهان عاري از ويـروس   هدف به
 كـاربرد  بـراي  .)2023كاكـايي و همكـاران،   ند (دارفراواني  كاربرد
 طـرح  يـك  در آن شـدن  متداول و مولكولي ژنتيك فناوري كامل

 مـاده  بـه  كـه  اسـت  نيـاز  اختصاصـي  هايروش معمولاً نژادي،به
 سازگار كند، مي كار آن با كننده اصلاح كه كشتي محيط و ژنتيكي
 كـالوس  كشـت  1939 نوبكـورت، ). 1378اسـليپر،   و پولمن(باشد 
 شير 1941اوربيك، . آورد بدست هويج ريشه نمونه ريز از را پايدار
 كشـت  بـراي  كشـت  محـيط  در جديد تركيب عنوان به را نارگيل
 بافت كشت براي را تكنيكي 1945 اسكوگ،. نمود معرفي كالوس

. )1998سـنگبوش،  داد ( توسـعه  توتـون  شده ايزوله هاي قسمت از
 را ازگندم سوسپانسيون كشت اولين) 1965(همكاران  و گامبورگ

 كشـت  و كـالوس  تشـكيل ) 1969(همكـاران   و شيمادا. داد انجام
 القـاء ) 1988( همكـاران  و ليـو  .كردنـد  گـزارش  را گندم در سلول
 را درگندم ميانگره و ساقه هاي قسمت جوان، هاي سنبله از كالوس
 هــاي تشــكيل تكنيــك) 1988(همكــاران  و وانــگ. آورد بدســت
 سوسپانسـيون  كشـت  پروتوپلاسـت  از گياهچـه  باززايي و كالوس
 در .)2003احسانشاه و همكاران، (داد  توسعه را زمستانه نيمه گندم

 روي بـر  خشـكي  تـنش  اثـرات  بررسـي  منظـور  بـه  كـه  آزمايشي
 پنج ژنوتيـپ  هاي هيپوكوتيل كشت توسط شده ايجاد هاي كالوس
 مـانيتول  مختلـف اسـمزي   هـاي  غلظت از استفاده با پاييزه كلزاي
 دار معنـي  كاهش باعث خشكي تنش كه داد نشان نتايج شد انجام
 افـزايش  و كـالوس  نسبي رشد كالوس، نسبي آب محتواي صفات

 ). در2008همكـاران،   و پـور  قاسـم ( شـد  كالوس پرولين محتواي
 زنـي جوانـه  بـر  خشكي تنش اثرات بررسي منظور به كه آزمايشي

 اسـمزي  مختلف هاي غلظت از استفاده با گلرنگ ژنوتيپ 15 بذور
 نشـان  نتـايج  شد انجام) مول ميلي 505 و 350 ،180 ،0( مانيتول

 طـول  صـفات  در دار معنـي  كـاهش  باعـث  خشـكي  تـنش  كه داد
 افـزايش  و زنـي جوانـه  تـنش  شاخص زني،جوانه سرعت چه، ساقه
 نظـر  از( هـا  ژنوتيپ ). انتخاب1387سهيلي، ( گرديد چهريشه طول
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. باشد انتخاب براي مناسبي معيار تواند نمي محيط يك در) عملكرد
 شـرايط  از وسـيعي  محـدوده  در بايـد  هـا  ژنوتيـپ  ارزيابي بنابراين
 شـود  انجام) ساله چندين و مختلف محيطي شرايط يعني( محيطي

 را برتـر  هـاي ژنوتيپ يا ژنوتيپ آمده دست به اطلاعات با بتوان تا
 روغـن  عملكرد خوب نسبتاً پايداري از برداري بهره با .كرد انتخاب

 و بـالاتر  روغـن  عملكـرد  بـا  ارقـام  تـوان  مي كلزا، هاي ژنوتيپ در
 روغـن  عملكـرد  با ارقام توسعه و كشت. كرد شناسايي را سازگارتر

گاوش و ( است دهندگان پرورش نهايي هدف بيشتر پايداري و بالا
 متغيـره  چنـد  هـاي  روش پايـداري،  بررسـي  بـراي ). 1996زوبـل،  
 هـاي  مؤلفـه  تحليل و تجزيه منفرد، ارزش تجزيه جمله از مختلفي
 متمـايز،  تحليـل  و تجزيـه  اي، خوشه تحليل عاملي، تحليل اصلي،
 بـرهمكنش  و افزايشـي  اصـلي  اثر( AMMI روش و الگو، تحليل
 آزمـايش  يك انجام براي ).1990كراسا، ( اند شده پيشنهاد) ضربي
 مانند( مختلف هاي محيط در ژنوتيپ چندين معمولاً محيطي، چند

 گيرند، مي قرار بررسي مورد) دو هر از تركيبي يا/و ها سال ها، مكان
 توصـيه  خـاص  هاي محيط به ها ژنوتيپ ترين مناسب نتيجه در كه
 ). 2019واعظي و همكاران،  ;2019اوليوتو و همكاران، ( شوند مي
 ژنوتيـپ  تعاملات كامل طور به كه AMMIبر مبتني پايداري آمار
 رويكردهـاي  يـا  پيچيده هايمدل به كند،مي توصيف را محيط به

 مـدل  يـك  عنـوان  بـه  .دارد نيـاز  ANOVA بـه  نسبت بيشتري
 تعيـين  و كندمي توصيف را اصلي اثرات تنها ANOVA افزايشي،

 ضـروري  منبـع  يـك  محـيط  و ژنوتيپ بين تعامل آيا كه نمايدمي
 تحليـل  و تجزيـه  در محققـين  از بسـياري  .خيـر  يا است اختلاف
تحقيقـاتي   روغنـي  هاي دانه گياهان در AMMI روش به پايداري
 مطالعـه  كـه در  2021 همكـاران،  و اند از جمله كوزمـانوويچ داشته
 پايـداري  تحليـل  روش از اسـتفاده  بـا  كاملينـا  روغنـي  دانـه  گياه

AMMI روش كه كردند بيان AMMI شناسـايي  و جداسازي در 
 شرقي جنوب اروپاي در عملكرد ثبات و ثبات حسب بر لاين چهار
 2022همكـاران،  حاج سغاير و در تحقيقي توسط  .است بوده مؤثر
 مختلـف  شـرايط  در را آنهـا  زنـي جوانـه  و كلـزا  بذر خشكي تنش

 منظور به. دادند قرار مطالعه مورد مختلف اقليمي شرايط و رطوبتي
 مختلـف  شـرايط  بـا  جديـد  هـاي  لايـن  سازگاري ميزان شناسايي
 تعيـين  بـراي  يكنـواختي  هاي آزمايش قالب در آنها ارزيابي محيطي،
 انتخـاب  و متنـوع  هـاي  مكـان  در هـا  ژنوتيپ روغن عملكرد پايداري
 روش .)2020آگاهي و همكـاران،  است ( ضروري پايدار هاي ژنوتيپ
GGE باي	ژنوتيـپ  متقابـل  اثـر  گرافيكـي  نمايش طريق از پلات  ×
 و هـا 	ژنوتيـپ  پايداري سادگي به تا كند	مي كمك نژادگر	به به محيط
 ارزيابي را مختلف هاي	محيط در ها	ژنوتيپ عملكرد با پايداري تركيب

 ميـان  روابـط  بررسـي  امكـان  روش ايـن  از استفاده همچنين و كرده
 بـه  را نـژادي 	به		هاي برنامه در هدف هاي	محيط شناسايي و ها	محيط
 تحقيـق  اين از هدف). 2001 همكاران و يان( سازد	مي ميسر سادگي
تنش در شرايط  كلزا هايژنوتيپ از برخي سازگاري و پايداري بررسي

 دسـت  به اي و آزمايشگاهي برايخشكي با استفاده از آزمايش مزرعه
   .باشدمي دانه روغن عملكرد بالاترين با پايدار ژنوتيپ آوردن
  

  هامواد و روش
  آزمايش كشت بافت

 استريل نمودن نمونه بذري

 سـرارود  ديـم  تحقيقات مركز از كلزا هاي هاي بذري ژنوتيپ نمونه
) به مـدت  1گرديد. چهارده ژنوتيپ كلزا (جدول  دريافت كرمانشاه

درصـد ضـد عفـوني گرديدنـد.      5/1ده دقيقه با هيپوكلريد سـديم  
سپس سه مرتبه هر بار به مدت پنج دقيقه بـا آب مقطـر اسـتريل    

هـاي اسـتريل در زيـر هـود روي      آبكشي شدند. در نهايـت نمونـه  
  قرار داده شدند. محيط كشت جوانه

  
  هاي مورد استفاده در تحقيق ء ژنوتيپاسامي و منشا .1جدول 

No. Genotype and cultivar Origin Spring/Autumn 
1 Geronimo Rostica-france Autumn 
2 Celecious Svalof Autumn 
3 Milena Germany Autumn 
4 Sahra Danisco Autumn 
5 Sunday Danisco Autumn 
6 Zarfam Iran Both 
7 Dante Germany Autumn 
8 SLM-046 Germany Autumn 
9 Talaye Iran Autumn 
10 Talent Germany Autumn 
11 ARC2 USA Autumn 
12 Opera Sweden Autumn 
13 ARC5 USA Spring 
14 Licord Germany Spring 

  
  تهيه محيط كشت

به عنوان محـيط پايـه بـراي      MSدر اين مطالعه از محيط كشت
هاي كشت مورد نظـر،   كشت استفاده گرديد. به منظور تهيه محيط

نمـوده و سـپس    مـادري  )اسـتوك (هايابتدا اقدام به تهيه محلول
محـيط كشـت بـا     pHطبق فرمول محيط مورد نظر تهيه گرديد. 

تنظـيم شـد. سـپس مقـدار      8/5روي  HClو  NaOHاستفاده از 
 20ر ليتر) به آن اضـافه نمـوده و بـه مـدت     گرم د 7مناسب آگار (

 -50دقيقه اتوكلاو گرديد. زماني كه دماي محيط كشت به حدود 
 10هـاي  ديـش درجه سانتي گراد رسيد محيط كشت در پتري 40

سانتي متري توزيع شد. بعد از بسـته شـدن محـيط كشـت، درب     
تـا   گـراد درجه سانتي 4ها بسته و در دماي  ها با پارافيلمديشپتري

  زمان استفاده نگهداري شدند.
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 محيط جوانه زني

موراشـيك و  ( MSبذر ضد عفـوني شـده بـر روي محـيط      50تعداد 
 8/5برابر  pHدرصد آگار و  8درصد ساكارز،  3حاوي  )1962اسوك، 

 16درجه سانتي گـراد بـا فتوپريـود     25قرار داده شد. بذرها در دماي 
الف و ب).  - 1(شكل  تندساعت تاريكي قرار گرف 8ساعت روشنايي و 

هــاي هيپوكوتيــل (در حــدود يــك  روز، ريــز نمونــه 7الــي  5بعــد از 
ب) و در محـيط كشـت   1- 2هـا جـدا (شـكل     متر) از گياهچـه  سانتي

  القاءكالوس قرار داده شدند. 

 القاء كالوس

، NAAميلي گـرم در ليتـر   5/0با مقادير  MSمحيط القاء كالوس 
 BAPگــرم در ليتــر ميلــي 5/0و  D-2,4ليتــرگــرم در ميلــي 5/0

% آگـار و  8% سـاكارز،  3و حـاوي   هاي رشد گياهي) (تنظيم كننده
pH  ها هر دو هفته يكبـار بـه محـيط مشـابه       نمونهبود.  8/5برابر

هـا   هفتـه كـالوس   4گرديدنـد و پـس از    Subculture) (واكشت
  الف و ب). –2تشكيل شد (شكل 

 

  
  روزه مناسب جهت تهيه ريز نمونه 5-7هاي  گياهچه و ب) MSبذر كشت شده روي محيط كشت  )الف .1شكل 

  

  
 كلزا هيپوكوتيلهاي حاصل شده از كشت هاي كشت شده كلزا در محيط كشت القاء كالوس و ب) كالوس الف) هيپوكوتيل .2شكل 

  
و  الخيـري ( بـود  ذيـل  صـفات  شـامل  شـده  گيـري انـدازه  صفات

  :)2004البحراني، 

100×  
    وزن نهايي) -(وزن اوليه

   سرعت رشد نسبي كالوس= 
)RGR(  وزن اوليه  

  

100×  
    ميانگين قطر كالوس

  سرعت رشد كالوس = 
)CGR(  زمان  

  
  

100×  
    )وزن تازه -(وزن خشك

  آب نسبي كالوس  = محتواي
)RWC(  وزن خشك  

  پرولين كالوسگيري اندازه
ابتدا از هر نمونه ميزان پنجاه ميلي گرم كالوس را جدا نموده و بـه  

ميلي متر اسيد سولفو ساليسيليك سه درصد اضافه نموده،  2/1آن 
را انجام داده و  18000سپس سانتريوفيوژ به مدت ده دقيقه با دور 

برداشته به نمونه حاصـل   سمپلرميكروليتر با  500از محلول رويي 
ليتر اسـيد اسـتيك گلاسـيال و    ليتر آب مقطر، يك ميليميلي يك

ليتر معرف نين هيدرين اضافه نمـوده، و بـه مـدت يـك     يك ميلي
گـراد قـرار   درجه سـانتي  100ساعت در بن ماري (حمام آب گرم) 
ها را روي يخ گذاشته و پس از  داده شد. پس از زمان مذكور نمونه

گراد (دماي اتاق) رسيد به سانتيدرجه  25ها به اينكه دماي نمونه
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ميلي ليتـر تولـوئن اضـافه نمـوده و جـذب محلـول رويـي         2آنها 
نانومتر قرائت  520ها با دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج  نمونه

  ).2006ارابي و همكاران، گرديد (
  

  ايآزمايش مزرعه
ژنوتيپ كلزاي پائيزه در دو سايت خشكي  14اين پژوهش با تعداد 

ي بـه طـور مجـزا درمزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي        و آب
اجرا گرديد. محـل اجـراي    1386-1387كرمانشاه در سال زراعي 

دقيقه  20درجه و 34دقيقه طول شرقي و 20درجه و 46آزمايش در
عرض شمالي قرار دارد. خاك محل آزمايش داراي بافـت سـيلتي   

زراعـي   باشد. قطعات زمين محل آزمايش پس از عمليات رسي مي
لازم و مصرف كود با توجه به نتايج آزمايش تجزيـه خـاك مـورد    
استفاده قرارگرفت. هر كرت آزمايشي شامل چهار رديف به طـول  

 60هـا  متر و فاصله بين كرت سانتي 30چهار متر با فواصل رديف 
متر بود. عمليات كاشت در اواخر شهريور ماه انجام شد. بعـد   سانتي

ن به سطح سبز يكنواخت درهر دو قطعـه  از كشت به منظور رسيد
آبياري انجام شد. در مراحل بعدي، در قطعه تحت تـنش خشـكي   

ي ديگـر در مراحـل گلـدهي و     آبياري صورت نگرفت ولـي قطعـه  
دهي آبياري گرديد. از چهار رديـف دو رديـف بـه عنـوان اثـر      نيام

اي حذف و از دو رديـف باقيمانـده پـنج بوتـه بـه تصـادف       حاشيه
گيري و صفات درصد روغن و عملكرد دانه به منظور اندازهانتخاب 

 گيري شد.عملكرد روغن اندازه

 
 عملكرد روغن 

هاي بذري چهارده ژنوتيپ كلزا با استفاده از  استخراج روغن نمونه
دستگاه سوكسله در آزمايشگاه گروه مهندسي علـوم دام دانشـكده   

-د از انـدازه كشاورزي دانشگاه رازي انجام شد. عملكرد روغن بع ـ

  گيري درصد روغن و عملكرد دانه از فرمول زير محاسبه گرديد. 
  عملكرد دانه = عملكرد روغن× درصد روغن

  
  تجزيه و تحليل آماري

-هاي آزمايش كشت بافت با اسـتفاده از نـرم  تجزيه واريانس داده

هـا از  انجام شد، جهت مقايسه ميـانگين ژنوتيـپ   SAS. 9.2افزار 
) در سـطح احتمـال پـنج    LSDدار (اخـتلاف معنـي  آزمون حداقل 

اي در محيط كشت بافت نيـز بـا   درصد استفاده شد. تجزيه خوشه
در روغـن   عملكـرد  اسـاس تجزيه امي بـر  انجام شد.  Rنرم افزار 

صـورت  GENSTA افـزار  نـرم  بـا اسـتفاده از  مختلف  هايمحيط
مورد بررسـي   هايژنوتيپپايداري عملكرد  جهت تجزيه پذيرفت.

ــل اول و دوم ولفــهم از مــدل امــي و از ــر متقاب  AMMIهــاي اث
)IPCA1, IPCA2ها عنوان پارامترهاي پايداري براي ژنوتيپ) به

 آناليز انجام جهت). 1997گرديد (آنيسچياريكو  ها استفادهو محيط

 و محـيط  × ژنوتيـپ  متقابـل  اثـر  رتفسي و آمده دستهب هايداده
 GGE روش از) Mega-emvironment( هـا ابـر محـيط   تعيـين 

 مـدل . شـد  اسـتفاده  GENSTAپلات با استفاده از نرم افزار باي
GGE مولفـه  دو بـراي  پذيرتفكيك ويژه مقادير پايه بر پلاتباي 

  : است) 1( رابطه صورتهب اول
݆ܻ݅)      1رابطه  െ μ െ β݆ ൌ λ1	ξi1	ηj1  	λ2	ξi2	ηj2  εij  
ميـانگين كـل    μامين محيط،  iميانگين  Yij مدل اين در كه

βj محيط اثر ميانگين j ،امλ2  وλ1 و اولـين  بـراي  ويـژه  مقادير 
 ηj2و  ηj1، ژنـوتيپي  ويـژه  بردارهـاي  ξi2و ξi1 مولفـه،  دومـين 

 بـراي  باقيمانـده  مقـدار  εijدوم و  و اول مولفـه  محيطي بردارهاي
      ). 2001ام هستند (ريگر و پرابهكرام iژنوتيپ 

تجزيه واريانس صفات آزمايش كشت كالوس با استفاده از نرم 
انجام شد. مقايسه ميانگين اثـرات متقابـل    19نسخه  SPSSافزار 

نيز با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصـد انجـام   
اي مبتنـي بـر نقشـه حرارتـي نيـز بـا نـرم افـزار         شد. آناليز خوشه

ClusVis   ــتفاده از فاصــله ــا اس  WARDاقليدوســي و روش و ب
  انجام شد. 

  
  نتايج  و بحث

  نتايج حاصل از كشت بافت
نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مربوطـه در محـيط كشـت    

ارائـه شـده اسـت.     2كالوس در سطوح مختلف خشكي در جدول 
هـاي مـورد مطالعـه از نظـر      دهد كه بـين ژنوتيـپ   نتايج نشان مي

رشـد كـالوس، رشـد     صفات محتواي آب نسبي كـالوس، سـرعت  
داري  نسبي كالوس و محتواي پرولين كالوس اختلاف بسيار معنـي 

وجود دارد. بين سطوح مختلف خشكي از نظر اين صفات اخـتلاف  
داري وجود دارد، همچنين براي صفات مـورد بررسـي    بسيار معني

دار  اثر متقابل ژنوتيپ و خشكي در سطح احتمال يك درصد معنـي 
يانگين اثرات متقابل ژنوتيپ و سطوح مختلـف  بود. نتايج مقايسه م

آورده  3% در جـدول  1خشكي با آزمون دانكن در سـطح احتمـال   
  شده است.
 سـرعت  لحـاظ  از خشـكي  و ژنوتيپ متقابل اثر شدن دارمعني

 چنـد  هـر  كه است آن از حاكي كالوس نسبي رشد و كالوس رشد
 خشكي غلظت افزايش با كالوس رشد سرعت و نسبي رشد ميزان
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 ارقام بين در كاهش اين روند ليكن يافته، كاهش كشت محيط در
 كلـزا  هـاي  ژنوتيپ بين كه زيادي تنوع كل، در. است بوده متفاوت

 مختلـف  سـطوح  در كـالوس  نسـبي  رشـد  و رشد سرعت لحاظ از
 آنهـا  متفـاوت  توانايي به مربوط است ممكن شد، مشاهده خشكي

 سـلول  داخل به مضر عناصر ورود از جلوگيري و رطوبت جذب در
 همچنـين  و آب جـذب  ميـزان  تأثير تحت كالوس رشد زيرا باشد،
 و هسـتند  سمي سلول براي زياد هايغلظت در كه هايييون ورود
 بـه  منطقـي  انتظار اين. گيرد مي قرار دارند، وجود كشت محيط در

 رشـد  سـرعت  از بيشتر كالوس نسبي رشد با ارقام كه رسد مي نظر
 برخـي  مـورد  در نكتـه  اين اما. باشند برخوردار نيز بالاتري كالوس
 كه است اين از ناشي شايد مسئله اين دليل. باشد نمي صادق ارقام
 از زيـرا  باشـد،  نمـي  كمـي  كاملاً صفتي كالوس رشد سرعت معيار
 حـد  تـا  و شـده  محاسبه كالوس قطر گيرياندازه و مشاهده طريق
 ايمشـاهده  خطـاي  بـا  همـراه  احتمالاً و مشاهده بر مبتني زيادي
  .است

  
  نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده بر روي كالوس تحت تنش خشكي .2جدول 

 درجه آزادي منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

 محتواي پرولين كالوس (%) رشد نسبي كالوس(%) سرعت رشدكالوس (%) محتواي آب نسبي كالوس (%)

 712/1600** 868/1672** 215/0** 353/1598** 13 ژنوتيپ

 803/12509** 287/25097** 016/1** 581/15636** 4 سطوح خشكي

 413/92** 474/228** 011/0** 184/256** 52 خشكي× ژنوتيپ

 984/1 612/0 0002/0 371/1 140 خطاي آزمايشي

CV%  29/2 88/2 17/2 76/2 

  .درصد 1احتمال ** معني دار در سطح 

  
  در خشكي در كشت كالوس LSDمقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ با آزمون  .3جدول 

  محتواي آب نسبي كالوس 
 درصد)(

  سرعت رشد كالوس
 (درصد)

  رشد نسبي كالوس 
 (درصد)

  محتواي پرولين كالوس
 (ميلي گرم / گرم وزن خشك)

  ژنوتيپ  خشكي

72/36 z 24/0 de - 02/54 c 12/98 b 0 Geronimo 

62/52 b 24/0 de - 41/77 e 7/118 a 0 Celecious 

7/74 d 589/0 i - 31/4 c 02/34 i 0 Milena 

71/61 gh 389/0 i - 07/27 mn 91/41 yz 0 Sahra 

12/58 i-l 39/0 cd - 81/37 s 18/52 n-q 0 Sunday 

71/41 w 258/0 a - 92/50 xy 92/60 ij 0 Zarfam 

3/96 a 059/1 cd 2229/0 a 5/72 f 0 Dante 

41/92 b 26/0 fg - 31/26 m 02/34 i 0 SLM-046 

52/84 c 652/0 jk - 82/27 n 25/43 w-z 0 Talaye 

2/66 e /58/0 t-w - 21/63 i 28/51 o-r 0 Talent 

02/55 m-o 46/0 i - 02/68 c 02/63 hi 0 ARC2 

1/35 i 38/0 i-k - 81/76 e 21/77 e 0 Opera 

62/59 h-j 59/0 i - 176/3 c 1/25 b 0 ARC5 

62/32 j 398/0 i-k - 21/20 j 3/37 i 0 Licord 

94/12 ef 22/0 e - 06/68 c 98/62 hi 10/0 Geronimo 

59/31 i 59/0 i-k - 54/7 d-f 72/22 b 10/0 Celecious 

71/52 o-q 38/0 i - 18/14 h 02/45 u-y 10/0 Milena 

18/32 i 31/0 ab - 27/26 m 61/58 jk 10/0 Sahra 

01/14 de 28/0 bc - 91/53 i 71/68 g 10/0 Sunday 

92/10 f 27/0 cd - 5/61 i 46/92 c 10/0 Zarfam 

87/56 j-m 695/0 de - 84/19 j 58/45 t-x 10/0 Dante 

5/55 l-n 465/0 t-w - 96/21 k 25/56 k-m 10/0 SLM-046 

82/37 yz 507/0 n-s - 64/41 u 22/56 k-m 10/0 Talaye 

92/45 uv 556/0 k-m - 5/23 i 87/55 i 10/0 Talent 

25/58 i-l 652/0 fg - 63/34 q 08/39 yz 10/0 ARC2 

39/56 k-m 455/0 u-x - 1/45 w 72/41 r-t 10/0 Opera 

4/34 i 633/0 gh - 7/49 x 68/48 v-z 10/0 ARC5 
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  در خشكي در كشت كالوس LSDمقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ با آزمون  .3جدول ادامه 
  محتواي آب نسبي كالوس 

 درصد)(

  سرعت رشد كالوس
 (درصد)

  رشد نسبي كالوس 
 (درصد)

  كالوسمحتواي پرولين 
 (ميلي گرم / گرم وزن خشك)

  ژنوتيپ  خشكي

77/51 p-r 502/0 n-s - 65/49 x 52/43 p-s 10/0 Licord 

42/58 i-k 513/0 n-q - 78/27 n 88/49 d 20/0 Geronimo 

21/53 i-k 416/0 yz - 26/34 q 36/83 n-q 20/0 Celecious 

66/66 n-p 381/0 i - 1/37 rs 29/52 m-p 20/0 Milena 

61/31 e 623/0 g-i - 69/52 z 21/53 t-w 20/0 Sahra 

48/41 i 336/0 a - 41/44 vw 71/45 kl 20/0 Sunday 

23/30 wx 358/0 m - 77/32 p 85/56 d 20/0 Zarfam 

79/60 g 0038/0 f - 202/0 a 363/0 7z 20/0 Dante 

09/52 g-i 573/0 jk - 59/19 j 89/40 q-s 20/0 SLM-046 

09/52 p-r 486/0 q-u - 28/36 r 7/49  20/0 Talaye 

01/38 yz 416/0 yz - 1/51 y 09/60 f 20/0 Talent 

68/29 a 362/0 y - 72/64 a 06/73 d 20/0 ARC2 

169/0 g 0021/0 f - 64/81 v 203/0 i 20/0 Opera 

32/63 fg 719/0 cd - 737/6 d 06/39 z 20/0 ARC5 

84/58 -k 63/0 gh - 28/18  28/41 i 20/0 Licord 

31/74 d 554/0 k-m - 617/8 f 38/38 i 30/0 Geronimo 

2/57 -m 524/0 m-p - 06/12 g 07/43 w-z 30/0 Celecious 

53/55 l-n 495/0 o-t - 73/17 i 3/52 n-q 30/0 Milena 

46/49 r-t 403/0 z - 7/30 o 65/64 h 30/0 Sahra 

98/40 wx 352/0 i - 7/40 tu 85/82 d 30/0 Sunday 

73/62 g 68/0 ef - 05/15 h 22/42 x-z 30/0 Zarfam 

4 46/49 r-t 56/0 kl - 7/36 rs 44/47 s-u 30/0 Dante 

16/41 wx 473/0 s-v - 64/44 w 28/54 l-o 30/0 SLM-046 

63/19 c 443/0 v-y - 55/50 xy 32/65 h 30/0 Talaye 

11/61 d 38/0 i - 27/61 i 85/71 f 30/0 Talent 

47/54 m-p 65/0 fg - 44/3 c 29/38 i 30/0 ARC2 

54/49 r-t 608/0 h-j - 36/4 c 03/42 yz 30/0 Opera 

06/48 s-u 536/0 l-n - 78/21 k 86/51 o-r 30/0 ARC5 

26/42 w 51/0 n-r - 09/36 r 84/62 hi 30/0 Licord 

1/74 d 716/0 cd - 15/8 ef 54/28 a 40/0 Geronimo 

59/46 uv 59/0 j-k - 69/32 p 58/37 i 40/0 Celecious 

12/40 w-y 53/0 l-o - 01/60 i 94/48 q-t 40/0 Milena 

25/38 yz 49/0 p-v - 14/65 ab 95/62 hi 40/0 Sahra 

64/65 ef 702/0 de - 83/1 b 75/23 b 40/0 Sunday 

75/60 g-i 436/0 v-z - 15/37 rs 02/38 i 40/0 Zarfam 

51/58 i-k 41/0 yz - 52/53 i 47/42 w-z 40/0 Dante 

5/50 q-s 38/0 i - 91/59 i 58/48 r-t 40/0 SLM-046 

99/46 t-v 34/0 i - 08/73 d 81/55 k-m 40/0 Talaye 

54/41 w 95/0 b - 19/1 b 19/41 z 40/0 Talent 

71/38 x-z 726/0 cd - 15/43 v 33/41 z 40/0 ARC2 

14/35 i 723/0 g-i - 67/58 i 1/45 u-y 40/0 Opera 

22/31 i 466/0 t-w - 05/62 i 24/55 k-n 40/0 ARC5 

4/25 b 393/0 i - 53/83 f 55/60 ij 40/0 Licord 

 
  اي براساس كشت بافتتجزيه خوشه

) نشـان داد  3همراه با نقشه حرارتـي (شـكل   اي آناليز خوشهنتايج 
هاي مورد مطالعه بر اساس سطوح مختلف تنش در دو  كه ژنوتيپ

 و  opera،Danteهاي  كه ژنوتيپگروه مجزا قرار گرفتند. بطوري

SLM-046 ها در گروه  در يك گروه قرار گرفتند و مابقي ژنوتيپ
سـاس  بـر ا  SLM-046و  Danteهـاي   دوم قرار گرفتند. ژنوتيپ

هــاي پايــدار  ) نيــز جــزو ژنوتيــپ3پارامترهــاي پايــداري (جــدول 
محتواي آب نسبي كالوس بـا افـزايش سـطح خشـكي     باشند.  مي
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از محتـواي آب نسـبي كـالوس     7كاهش يافت و ژنوتيپ شـماره  
درصد) در سطح شاهد برخوردار بود. سرعت رشد 96/ 30بالاتري (

 7يپ شـماره  كالوس با افزايش سطح خشكي كاهش يافت و ژنوت
) را در ســطوح مختلــف 059/1بيشــترين ســرعت رشــد كــالوس (

خشكي نشان داد. رشد نسبي كالوس بـا افـزايش سـطح خشـكي     
رشـد نسـبي كـالوس بـالاتري      7كاهش يافت و ژنوتيـپ شـماره   

) را نشان داد. در مورد صفت پرولين كالوس، با افـزايش  1129/0(
 4كه در شكل . همانطور سطوح خشكي روند صعودي مشاهده شد

نشان داده شده است افزايش محتواي پرولين كالوس بـا افـزايش   
) و 4(شـكل   سطح تنش بر اساس شـدت رنـگ مشـخص اسـت    

) ميزان پرولين كالوس در 7/118داراي بالاترين ( 4ژنوتيپ شماره 
هـاي گنـدم    % ) بود. در مطالعه كالوس40بالاترين سطح خشكي (

ايج نشـان داد كـه بـا    دوروم به سطوح مختلف تـنش خشـكي نت ـ  
گليكول در محيط كشت، از مقـادير رشـد   اتيلنافزايش غلظت پلي

نسبي كالوس و محتواي آب نسـبي كـالوس كاسـته شـد (لـوتس و      
هاي نخـل روغنـي بـه سـطوح      در مطالعه كالوس). 2004همكاران، 

مختلف تنش خشكي نشان داد كه با افزايش سطوح تـنش از ميـزان   
شود ولـي  و رشد نسبي كالوس كاسته ميمحتواي آب نسبي كالوس 

الخيـري  يابد ( مقدار پرولين كالوس با افزايش سطح تنش افزايش مي
هاي به دست آمـده از   در مطالعه بر روي كالوس .)2004 و البحراني،

نيشكر در سطوح مختلف تنش خشكي نتايج بدست آمـده نشـان داد   
ي تـنش  كه محتواي آب نسبي و رشد نسبي كالوس در سطوح بـالا 

يابند ولي محتواي پرولين كالوس با افزايش تنش  خشكي كاهش مي
  ). 2006ارابي و همكاران، يابد ( افزايش مي

  

  
  گيري شده كالوسهاي كلزا بر اساس صفات اندازهنقشه حرارتي ژنوتيپ بااي همراه آناليز خوشه .3شكل 

Normal تنش: سطح بدون ،S110: سطح تنش ،%S2 20: سطح تنش ،%S3 و 30: سطح تنش %S4:  40سطح تنش.%  
  

  
  افزايش محتواي پرولين بر اساس شدت رنگ. 4 شكل
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  گيري شده در كشت بافتتجزيه همبستگي صفات اندازه
نتايج تجزيه همبستگي صـفات مـورد مطالعـه در آزمـون كشـت      

ارائه شده است. بين  3ضرايب پيرسون در جدول كالوس بر اساس 
) 70/0**صفات محتواي آب نسبي كالوس و رشد نسبي كـالوس ( 

داري در ســطح احتمــال يــك درصــد  همبســتگي مثبــت و معنــي
مشاهده شد. همچنين بين صفات سـرعت رشـد كـالوس و رشـد     

داري در سـطح  ) همبستگي مثبت و معنـي 85/0**نسبي كالوس (
دارد. هر چه رشـد نسـبي كـالوس بيشـتر باشـد      يك درصد وجود 

شود. نتـايج بـه دسـت آمـده بـا نتـايج        سرعت رشد هم بيشتر مي
  ) مطابق بود. 2008پور و همكاران () و قاسم1387سهيلي (

  
  همبستگي صفات مورد مطالعه در كشت بافت .4جدول 

 )4( )3( )2( )1(  

 )1( محتواي آب نسبي كالوس 1    

 )2( رشد كالوس سرعت 401/0 1   

 )3( رشد نسبي كالوس 70/0** 85/0** 1  

 )4( محتواي پرولين كالوس 015/0 -344/0 167/0 1 
  .درصد 1دار در سطح احتمال ** معني

  
  نتايج آزمايش مزرعه

 اخـتلاف  وجـود  از حـاكي ) 5 جدول( واريانس مركب تجزيه نتايج
محـيط   و ژنوتيـپ  متقابـل  اثـرات  و  محيط ، براي ژنوتيپ دار معني

 كـه  اسـت  محصـولي  كلزا كه آنجايي براي عملكرد روغن بود. از
 بـه  اسـت  ممكـن  كنـوني  نتـايج  دارد، وسـيعي  محيطي سازگاري

 عملكـرد  قـدرت  بـا  ارقـام  اسـتقرار  براي آتي اصلاحي هايبرنامه
 شـرايط  بـا  بهتـر  سـازگاري  و بيشـتر  دانـه  روغن محتواي بالاتر،
 سـازگاري  مورد در مشابهي تحقيقات .كند كمك محيطي مختلف

 در پايداري مختلف هاي روش از استفاده با دانه عملكرد پايداري و
 سـال  7 مدت در كلزا ژنوتيپ 19 مطالعه در. است شده انجام كلزا
ــا ــا هــاي ژنوتيــپ ،AMMI مــدل كمــك ب  ژنتيكــي پتانســيل ب

 مثبـت  همبسـتگي  آل ايده رشد شرايط داراي فصول با پرمحصول
 كـه  هـايي  سـال  بـا  كم مقادير با هاي ژنوتيپ كه حالي در داشتند،
. )2011جروملا و همكاران، بودند ( مرتبط داشتند نامطلوب شرايط

 تـأثير  تحت شدت به بوته در دانه عملكرد كه گفتند همچنين آنها
 خاص هايژنوتيپ سازگاري دهنده نشان كه است محيطي عوامل

 شـرايط  در روغـن  عملكـرد  مـا،  مطالعـه  در .است خاص فصول با
  .يافت كاهش خشكي تنش

 تنـوع  وجـود  نيـز ) 5 جـدول ( AMMI واريـانس  تجزيه نتايج
 كـه  داد نشـان  ها ژنوتيپ در از لحاظ عملكرد روغن بين را بالايي

 هـاي  مكـان  در هـا  ژنوتيـپ  بـراي  دار معني متقابل اثر دهنده نشان
 و هــا ژنوتيــپ بــين در بــالا تنــوع وجــود .بــود محيطــي مختلــف
ــا هــا ژنوتيــپ پايــداري ارزيــابي امكــان مختلــف هــاي محــيط  ي
 هـاي  برنامـه  در بـالا  تنـوع . كنـد  مـي  فـراهم  را برتر هاي ژنوتيپ
 نتايج .است پذير امكان پايدار هاي ژنوتيپ انتخاب و لازم اصلاحي

 ضـربي  متقابـل  اثـرات  و) واريانس تجزيه( تجمعي افزايشي اثرات
 و 02/53 اول مولفـه  دو كـه  داد نشـان ) اصـلي  اجزاي به تجزيه(

 تبيـين  عملكرد روغن براي را متقابل اثر واريانس از درصد 65/33
×  ژنوتيپ متقابل اثر جزء دو شده، انجام مطالعات اساس بر .كردند
 كنـد  توجيـه  را متقابل اثر تغييرات از درصد 60 حداقل بايد محيط

 و يانـگ ( كرد شناسايي را پايدار هاي ژنوتيپ آن اساس بر بتوان تا
 عملكـرد  ميـانگين  پلات دو ،5 شكل اساس بر). 2009 همكاران،
-SLM و Dante هاي ژنوتيپ ،IPCA1 مقادير برابر در ها ژنوتيپ

 ثبــات از و بــوده صــفر بــه نزديــك IPCA1 مقــادير داراي 046
 كـه  حالي در بودند، برخوردار خوبي عمومي سازگاري و عملكردي
 بـه  و IPCA1 منفـي  مقادير بالاترين داراي ARC5 هاي ژنوتيپ
 عملكـرد  ميـانگين  پلات باي .شد شناسايي ناپايدار ژنوتيپ عنوان

 كــه داد نشــان) 6 شــكل( IPCA2 مقــادير برابــر در هــا ژنوتيــپ
ــاي ژنوتيـــپ ــادير داراي SLM-046 و Talent هـ  IPCA2 مقـ
 امـا  دارنـد  كمتري عملكرد كه هايي ژنوتيپ بودند، صفر به نزديك
 در هسـتند،  متقابل اثر اصلي هاي مولفه براي مثبت مقادير داراي
 مثبتي متقابل اثر ديگر، عبارت به هستند، مناسب فقير هاي محيط

  ).2021چقاكبودي و همكاران، ( دارند فقير مناطق با
  

  تجزيه واريانس مركب براي عملكرد روغن در شرايط ديم و آبي .5جدول 
 منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات

 مكان 3 **641717/0

 خطاي اول 13 **87377

 ژنوتيپ 13 **6/28724

 مكان ×ژنوتيپ  39 **7/29493

08/552 ns 26 خطاي دوم 

 كل 55 
nsداري در سطح احتمال پنج و يك درصدداري و معني، * و ** به ترتيب عدم معني.  

  
 در ها ژنوتيپ روغن عملكرد ميانگين از پلاتباي يك 5 شكل

 نشـان  را 6 شـكل  همچنـين  و دهـد  مي نشان را IPCA1 مقابل
 .اسـت  IPCA2 و IPCA1 جـزء  دو از باي پلات يك كه دهد مي
 واحد، شيب يك داراي ژنوتيپي ،)1966( راسل و ابرهارت گفته به

 بـالا  عملكرد مقادير و) S2di( رگرسيون از انحراف در كمي مقدار
 نتـايج . شـود  مـي  شـناخته  پايـدار  عنـوان  به مختلف هاي مكان در
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رگرسـيون   ضـرايب  كـه  داد نشـان ) 7جدول( پايداري پارامترهاي
 ژنوتيـپ  .بـود  متغيـر  7/1 تـا  25/0 از براي صفت عملكرد روغـن 

Dante و SLM046 با S2di رگرسيون ضريب پايين و )bi> 1 (
 ضـريب  بـا  Talye ژنوتيـپ  و مطلوب روغن عملكرد داراي پايين
S2di رگرسيون ضريب و پايين )bi>1 (عملكرد ميانگين كمترين 

 پـايين،  S2di بـا  Zarfamو  Geronimoهاي  ژنوتيپ .داشتند را
 عمومي سازگاري با عملكرد، ميانگين و )bi~1( رگرسيون ضريب
چقـاكبودي و  ( بودنـد  پايـدار  ديم و آبي شرايط براي ضعيف نسبتاً

  ).2021همكاران، 
   

  بر اساس عملكرد روغن كلزا AMMIتجزيه  .6جدول 
  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي منابع تغييرات

  99/8**  87/116  13  ژنوتيپ
  9/264**  7/794  3  محيط

  7/29493**  3/1150254  39  مكان ×ژنوتيپ 
IPCA1 15  75/162  **85/10  
IPCA2  13  4/88  **80/6  
IPCA3  11  61/16 ns 51/1  

  
. 

  
 IPCA1مقادير  مقابل در هاژنوتيپ متوسط عملكرد روغن پلاتباي .5 شكل

 

 
 IPCA2مقادير  مقابل در هاژنوتيپ متوسط عملكرد روغن پلاتباي .6 شكل

  هاي كلزا پارامترهاي پايداري براي عملكرد روغن در ژنوتيپ .7جدول 
Wi S2di bi CVi ) عملكرد روغنkg/ha( شماره  ژنوتيپ

79/87  63/146 69/0 58/15 38/139  Geronimo 1  
40/79 00/353 42/1 29/30 58/140 Celecious 2 

62/70 82/109 61/0 11/17 53/112 Milena 3 

58/86 43/97 52/0 84/11 37/142 Sahra 4 

81/73 17/87 23/1 01/29 55/121 Sunday 5 

73/82 48/132 54/0 28/13 58/135 Zarfam 6 

46/103 68/3 13/1 81/21 77/145 Dnate 7 

74/106 57/11 86/0 36/15 21/158 SLM-046 8 

75/77 69/16 39/1 23/30 014/129 Talaye 9 

25/73 69/8 7/1 01/35 42/135 Talent 10 

91/69 25/156 23/1 55/29 71/121 ARC2 11 

13/88 81/309 13/1 50/24 58/141 Oprea 12 

18/78 99/48 25/0 64/6 53/140 ARC5 13 

12/78 34/134 26/1 45/28 93/127 Licord 14 
CVi ،ضريب تغييرات محيطي :bi:  ،ضريب رگرسيونS2di ،انحراف از رگرسيون :Wiاكووالانس ريك :  

  
ــلعي  ــد ض ــايش چن ــل نم ــه از حاص ــل و تجزي  GGE تحلي

 نشان 6 شكل در محيط چهار در Brassica napus هاي ژنوتيپ
 اسـاس  بـر  هـا  محـيط  و ها ژنوتيپ نمودار، اين در. است شده داده

 به كه آنهايي .اندشده مشخص دوم و اول اصلي هايمولفه مقادير
 مقـادير  نظـر  از) صـفر  بـه  نزديك( هستند نزديك مختصات مبدأ
 نمودار اين. دارند را متقابل اثر كمترين اصلي مؤلفه دومين و اولين

 واريانس از درصد 67/86) متقابل اثر دوم و اول اصلي هايمولفه(
 نمـودار  ايـن  در. كنـد مـي  توجيـه  را محـيط  و ژنوتيـپ  متقابل اثر

 محـيط  آن بـا  دارنـد  قرار مكان يك مجاورت در كه هايي ژنوتيپ
 مبـدا  نزديكـي  در كـه  هـايي  ژنوتيـپ  و دارنـد  خصوصي سازگاري
 ژنوتيـپ  تحقيـق  اين در .دارند عمومي سازگاري دارند قرار مختصات

 عنوان به و بود مختصات مبدأ به ژنوتيپ نزديكترين) زرفام( 6 شماره
   ).2015استواناتو و همكاران، ( شد شناسايي ژنوتيپ پايدارترين
 نماينـده  كـه ( آلايده نقطه و پلات دو مركز از كه موربي خط
 پلات	ايب GGE مدل در متقابل اثر اول مؤلفه دو ضرايب متوسط
شـود.   مـي  ناميـده  متوسـط  محيط هماهنگي خط گذرد، مي) است

 عملكرد هستند نزديكتر دايره مركز به خط اين در كه هايي ژنوتيپ
 و است عمود محيطي تابع متوسط خط بر كه خطي .دارند بيشتري

 هـا  ژنوتيـپ  پايـداري  سـنجش  معيـار  گذرد، مي پلات دو مركز از
 باشـند،  داشـته  فاصـله  خـط  ايـن  از بيشتر ها ژنوتيپ چه هر. است
 كمتـري  پايـداري  و داشـت  خواهنـد  برهمكنش در بيشتري نقش

 ARC5 و SLM-046 ژنوتيـپ  دو مطالعه اين در .داشت خواهند
 هـا  ژنوتيـپ  سـاير  به نسبت بالاتري عملكردروغن ميانگين داراي
 از يكــي عنــوان بــه ACE خــط از فاصــله دليــل بــه امــا بودنــد،
  ).7شكل( شدند شناخته پايين پايداري با هاي ژنوتيپ

Plot of Gen & Env IPCA 2 scores versus means
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 و دارد قرار ACE افقي محور در كه 8 شكل در كوچك دايره
 كـه  است آلايده شكل دهنده نشان است شده داده نشان فلش با
 در عملكــرد بــالاترين داشــتن) 1: شــودمــي تعريــف معيــار دو بــا

 محيطـي  شـرايط  بـه  نسـبت . آن) 2 و است شده بررسي ها محيط
 در. گيرنـد  مي قرار ACE افقي محور روي زيرا است پايدار كاملاً

 لايـن  بـا  مجـاورت  دليل به SLM-046 هاي ژنوتيپ تحقيق، اين
ACE، آل ايـده  ژنوتيـپ  از استفاده براي .بودند پايدار هاي ژنوتيپ 

 پـلات  دو در متحـدالمركزي  هـاي  دايـره  ارزيـابي،  مرجع عنوان به
 مـورد  هاي ژنوتيپ بين فاصله گرافيكي صورت به تا اند شده ايجاد
  ).8 شكل( شود مشخص آل ايده ژنوتيپ و مطالعه

  

  
 هاي كلزاژنوتيپ براي محيط(ها) كدام در )ها(ژنوتيپ كدام برتري تعيين جهت پلاتباي GGEگرافيكي نمايش .6 شكل

  

  
 عملكرد روغن و پايداري درچهار محيط آزمايشي اساس بر مورد بررسي هايژنوتيپ مقايسه در محيطي عملكرد متوسط خط .7 شكل
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 آزمايش بر اساس عملكرد روغن مورد محيط چهار در آلايده ژنوتيپ به نسبت مورد بررسي ژنوتيپ ارزيابي .8 شكل

  
 تجسـم  بـه  مركز، در آلايده ژنوتيپ با متحدالمركز، هايدايره

. كنـد مي كمك آلايده رقم و مطالعه مورد هايژنوتيپ بين فاصله
 ترين نزديك اوپرا و دانته صحرا، شماره هاي ژنوتيپ اساس، اين بر

 تـر  مطلـوب  هـا  ژنوتيـپ  همه از و بودند آل ايده ژنوتيپ به ژنوتيپ
) حسـاس  شـاهد ( Licord و ARC2 هاي ژنوتيپ طرفي از. بودند

 فاصله بيشترين زيرا شدند، تعيين ها ژنوتيپ ترين نامطلوب عنوان به
  ).SLM-046( داشتند آل ايده رقم از را

  
  گيري و پيشنهادهانتيجه

ترين رشد نسـبي كـالوس در   در مطالعه حاضر ارقامي كه داراي پايين
ترين توان به عنوان كم تحمل محيط كشت تنش خشكي بودند را مي

بنـدي نمـود. از معيـار    ارقام نسبت به خشكي در سطح سلولي دسـته 
سرعت رشد كالوس و رشـد نسـبي كـالوس بـراي ارزيـابي واكـنش       

اي اسـتفاده شـد و   كالوس نسبت به خشكي در محـيط درون شيشـه  
گيري شد كه معيار سرعت رشد كـالوس و رشـد نسـبي    چنين نتيجه

گردند صفت كمي  كالوس چون بر اساس وزن تر كالوس محاسبه مي
شوند و نتايج حاصل از آنها به واقعيت نزديك تر اسـت.   محسوب مي

كلزا از لحاظ سرعت رشـد و   هاي در كل، تنوع زيادي كه بين ژنوتيپ
رشد نسبي كالوس در سطوح مختلف خشكي مشـاهده شـد، ممكـن    
است مربوط به توانايي متفاوت آنها در جذب رطوبـت و جلـوگيري از   
ورود عناصر مضر به داخل سلول باشد، زيرا رشد كالوس تحت تـأثير  

هـاي زيـاد    هايي كه در غلظتميزان جذب آب و همچنين ورود يون
 گيرد. ول سمي هستند و در محيط كشت وجود دارند، قرار ميبراي سل

اي همراه با نقشه حرارتي بر اساس صفات بر اساس نتايج آناليز خوشه
گيري شده در آزمون كشت كالوس در سـطوح مختلـف تـنش    اندازه

در يك گـروه   SLM-046و  Danteهاي  نتايج نشان داد كه ژنوتيپ
گيري شده در صفات اندازهها در گروه دوم قرار گرفتند.  و بقيه ژنوتيپ

اي قـرار  در گروه جداگانه Danteكشت كالوس نشان داد كه ژنوتيپ 
بـراي   را بالايي تنوع وجود نيز AMMI واريانس تجزيه نتايج گرفت.

 اثـر  دهنده نشان كه داد نشان ها ژنوتيپ بين صفت عملكرد روغن در
 .بـود  محيطـي  مختلف هاي مكان در ها ژنوتيپ براي دار معني متقابل
 و 02/53 اول مولفه هاي اصلي نشان داد كه دوتجزيه به مولفه نتايج

 تبيـين  عملكـرد  روغـن  بـراي  را متقابل اثر واريانس از درصد 65/33
 مقادير برابر در هاژنوتيپ عملكرد ميانگين پلاتاساس باي بر .كردند

IPCA1، هاي ژنوتيپ Dante و SLM-046 مقادير داراي IPCA1 
 عمـومي  سـازگاري  و عملكـردي  ثبـات  از و بـوده  صفر به نزديك
 داراي ARC5 هـاي  ژنوتيـپ  كـه  حـالي  در بودند، برخوردار خوبي

 ناپايــدار ژنوتيــپ عنــوان بــه و IPCA1 منفــي مقــادير بــالاترين
داراي هـاي   شود كـه ژنوتيـپ  همچنين پيشنهاد مي .شد شناسايي

رشد نسبي پايين و حساس به خشكي در مطالعات فيزيولوژيـك و  
ژنتيكي تحمل خشكي به عنوان شاهد مورد استفاده قـرار گيرنـد.   

هـاي   مطالعات فيزيولوژيك و ژنتيكي بيشتري در رابطه با ژنوتيـپ 
هـاي   هاي معرفي شده در برنامـه  گردد. ژنوتيپمتحمل توصيه مي

ايط مزرعه يا آزمايشـگاه بـراي بررسـي    نژادي آينده كلزا، در شربه
  تحمل خشكي به كار گرفته شود.

  
  تشكر و قدرداني

ي عزيزاني كه در اتمام ايـن گـزارش همكـاري    همه از بدينوسيله
نمودند و به ويژه دانشگاه رازي كرمانشـاه بخـاطر فـراهم نمـودن     

  گردد. امكانات انجام اين تحقيق تقدير و تشكر مي
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