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چكيده

حساسيت گياه كلزا به ويژه در مرحله گل دهی به تنش سرما سبب كاهش عملكرد گياه تا 70 درصد می شود. بنابر اين ايجاد تنوع ژنتيكی و گزينش 

ژنوتيپ های متحمل به سرما برای موفقيت توليد محصول حائز اهميت است. شانزده ژنوتيپ كلزا در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با 3 تكرار در 

دو آزمايش جداگانه در دو تاريخ متفاوت كشت شدند. آزمايش اول يا نرمال در زمان اوايل مهرماه و آزمايش دوم يا تاخيری يك ماه پس از آزمايش 

اول در سال زراعي 89-1388 در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج كشت شد. شاخص های تحمل به سرما شامل شاخص 

حساسيت به تنش )SSI(، شاخص تحمل به تنش )TOL(، متوسط محصول دهی )MP(، شاخص تحمل به تنش )STI( و ميانگين هندسی محصول دهی 

 GKH محاسبه شدند. براساس اين شاخص ها ميزان تحمل به سرمای زمستانه و حساسيت ارقام به سرما مشخص شد. نتايج نشان داد كه ارقام )GMP(

 GKH رقم STI, MP و GMP به عنوان متحمل ترين ارقام می باشند. از طرف ديگر براساس شاخص های SSI 305 براساس شاخص GKH 2005و

2005 دارای بيشترين شاخص تحمل به سرما )STI( بود همچنين دارای بيشترين ميانگين محصول دهی )MP( و نيز دارای بيشترين ميانگين هندسی 

محصول دهی )GMP( بود. رقم SLMO46 كمترين ميزان تحمل به سرما را نشان داد. 

واژه های كليدی: كلزا، تحمل به تنش، حساسيت به تنش، عملكرد 
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مقدمه
ويژگی خاص گياه كلزا و سازگاری آن با شرايط آب و هوايی 
)اكثر نقاط كشور سبب شده است كه كشت اسن گياه توسعه 
يابد )اميری اوغان و همكاران، 1383( اما حساسيت اين گياه 
به ويژه در مرحله گل دهی به تنش سرما سبب كاهش عملكرد 
گياه تا 70 درصد می شود )Kumar, 1997(. بنابراين ايجاد تنوع 
ژنتيكی و گزينش ژنوتيپ های متحمل به سرما برای موفقيت 

.)Fernadez, 1992( توليد محصول حائز اهميت است
دمای پايين يكی از عوامل محيطی عمده است كه رشد گياهان 
را محدود می كند بسياری از گياهان نواحی گرمسيری كه در 
معرض دمای پايين كمتر از 20 درجه سانتی گراد قرار می گيرند 
 .(Graham and Patterson, 1982) می ينند  سرما خسارت  از 
خسارت ناشی از دمای پايين در گياهان به دو بخش خسارت 
اول  حالت  در  می شود.  تقسيم  زدگی  يخ  و  سرمازدگی  تنش 
از صفر درجه سانتی گراد( ودر  )بيشتر  انجماد  نقطه  بالای  دما 
درجه  صفر  از  )كمتر  انجماد  نقطه  از  كمتر  دما  دوم  حالت 
سانتی گراد( است )Roy & Basu 2009(. كلزا به تنش سرما، 
حساس است و تا 70 درصد كاهش عملكرد نشان ميدهد و اين 
از گياهان آبياری شده  بيشتر  كاهش در گياهان آبياری نشده 
است )Kumar, 1997(. ولی اگر كلزا زمستان گذرانی خوبی 

وحتی  گراد  سانتی  درجه   -15 دمای  می تواند  باشد  داشته 
گراد  سانتی  درجه   -20 تا  برف  پوشش  وجود  صورت  در 
نيز تحمل كند زيرا وجود لايه برف مشابه عايق حرارتی  را 
عمل كرده و مانع از كاهش زياد دمای سطح خاك می شود 
و  لابانا  و  دهاوان  مطالعات   .(Gusta & Connor, 1998)

)Dhawan, 1985; Labana et al., 1993( روی  همكاران 
شرايط  تحت  كه  داده  نشان  براسيكا  جنس  مختلف  ارقام 
تعداد برگ روی ساقه  مانند  تنش يخ زدگی وسرما صفاتی 
در  دانه  تعداد  و  خوربين  طور  اوليه  شاخه های  اصلی،تعداد 
سپس  و  كاهش  ابتدا  بوته  ارتفاع  شوند  نمی  متاثر  خوربين 
بارشد در گياهان خو نگرفته به شدت كاهش نشان می دهند.

رقم  كاشت  زمان  پيداكردن  كاشت  تاريخ  تعيين  از  هدف 

يادگيری از ارقام مشابه يك گياه است به طوری كه مجموعه 
عوامل محيطی حادث در آن زمان برای سبز شدن استقرار و 
بقای گياهچه مناسب باشد و ضمن اين كه هر مرحله از رشد 
گياه با شرايط مطلوب خود رو به رو می شود با شرايط نا مساعد 
محيطی نيز مواجه نشود بهترين تاريخ كاشت منجر به حصول 
حداكثر عملكرد محصول در مقايسه با ساير تاريخ های مثبت 
می شود )خواجه پور، 1373( كلزا از جمله گياهانی است كه 
به تاريخ كاشت حساسيت بسيار زيادی دارد از اين رو تعيين 
مناسب ترين تاريخ كاشت كلزا در هر منطقه از اهميت بسيار 
بالايی در توسعه اين گياه در كشور دارد )رودی و همكاران 
1382( محققان زيادی اظهار داشتند كه تاخير در كاشت كلزا 

سبب كاهش عملكرد دانه و اجزای عملكرد دانه مقدار روغن و 
نيز كاهش تعداد روز تا شروع گل دهی و تعداد روز تا رسيدن 
 ،)Johnson et al., 1995 Mandal et al., 1994( می شود 
كازرانی و احمدی 1383(، )فرجی، 1387(، كورمی و كاليتا 
)1992( با بررسی اثر تاريخ كاشت و ميزان بذر روی عملكرد 
گياه  كه  گرفتند  نتيجه  هندوستان  در  كلزا  عملكرد  اجزای  و 
كلزا نسبت به تاريخ كاشت عكس العمل زيادی نشان می دهد 
(Kurmi and Kalita, 1992(.كرلندوجانسون )2000( اظهار 

داشتند كه توليد كلزا در كانادا اغلب توسط گرما خشكی آخر 
Kir�  صصل به دليل كوتاه شدن طول دوره رشد محدود می شود

.)land & Johnson, 2000)

و  تنش  شرايط  در  ژنوتيپ  عملكرد يك  بين  اختلاف  كومار 
ناميده و به عنوان شاخص   TOL (Tolerance) بدون تنش را 

.)Kumar, 1997( تحمل به تنش معرفی كردند
به  ژنوتيپ ها  نسبی  نشانه حساسيت  اين شاخص  بالای  مقادير 
تنش بوده بنابراين مقادير كه TOL مطلوب است ژنوتيپ های 
بدون  شرايط  در  چه  اگر  شاخص  اين  براساس  شده  گزينش 
نسبی  عملكرد  تنش  شرايط  در  ولی  كم  نسبی  عملكرد  تنش 
زيادی دارند شاخص ميانگين محصول دهی )MP( نيز توسط 
اين دو محقق ارائه گرديد. كه به صورت متوسط جمع جبری 
تعريف  تنش  بدون  و  تنش  شرايط  در  ژنوتيپ  يك  عملكرد 
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  STI (Stress Tolerance Index)شاخص فرناندز  می شود 
رابه عنوان معياری برای گزينش ارقام متحمل به تنش پيشنهاد 
نمود مقادير بالای STI نشان دهنده تحمل زياد تنش و عملكرد 
بالقوه زياد است ارقام دارای STI زياد ژنوتيپ هايی هستند كه 
دارند  بالايی  عملكرد  تنش  بدون  و  تنش  شرايط  دو  هر  در 
ميانگين هندسی  ارائه شد  فرناندز  توسط  شاخص ديگری كه 
 (GMP) (Geometric Mean Productivity) محصول دهی
 MP با  مقايسه  در  شاخص  اين   )Fernandez, 1992( بود. 
 SSI شاخص  دارد  بيشتری  قدرت  ژنوتيپ ها  تفكيك  در 
مورد  و  فيشر  توسط   (Stress Susceptibility Index)

عملكرد  كم  تغييرات  گر  بيان   SSI كم  مقادير  شد  پيشنهاد 

پايداری  و  تنشی  بدون  شرايط  به  نسبت  تنش  شرايط  در 
است. ژنوتيپ  بيشتر 

به  ومتحمل  حساس  ارقام  شناسايي  آزمايش  اين  از  هدف 
مي باشد. مزرعه  شرايط  در  سرما 

مواد و روش ها
به منظور مطالعه تحمل به سرما در ارقام زمستانه كلزا از 16 رقم 
GKH 305, GKolivia,GKH 506, GKH 1103, كلزا به اس�امی

 GKH 1605, GKH 2005, GKH 3705, Modena, Slm046,

 Okapi, Zarfam, Licord, Talaye, Opera, GKH 0724, GKHelena,

استفاده  شد.
تاريخ  دو  در  جداگانه  آزمايش  دو  در  بررسی  مورد  ارقام 
متفاوت كشت شدند. آزمايش اول يا نرمال در اوايل مهر ماه و 
آزمايش دوم يا تاخيری يك ماه پس از آزمايش اول در مزرعه 
زراعي  سال  در  نهال  و  بذر  تهيه  و  اصلاح  موسسه  تحقيقاتي 
بلوك های  طرح  قالب  در  آزمايش  هر  شد.  انجام   1388-89
كامل تصادفی با 3 تكرار اجرا شد شاخص های مختلف مقاوت 
رابطه  طبق   )SSI( تنش  به  حساسيت  شاخص  شامل  سرما  به 
1شاخص تحمل به تنش )TOL( طبق رابطه 2 متوسط محصول 
دهی )MP( طبق رابطه 3، شاخص تحمل به تنش )STI( طبق 
رابطه 4 و ميانگين هندسی محصول دهی )GMP( طبق رابطه 

5 محاسبه شد و براساس اين شاخص ها ميزان تحمل به سرمای 
زمستانه و حساسيت ارقام به سرما مشخص شد.

SY= عملکرد ژنوتیپ در شرایط تنش  
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نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس ساده عملكرد دانه در جدول 
1 نشان داده شده است. طبق اين جدول بين تيمارها از لحاظ 
در  معنی داری  اختلاف  نرمال  كشت  شرايط  در  دانه  عملكرد 
سطح احتمال 5 درصد وجود دارد ولی بين تكرارها در شرايط 
كشت نرمال اختلاف معنی داری مشاهده نشد. در نتايج بدست 
آمده حاصل از تجزيه واريانس ساده عملكرد دانه در شرايط 
معنی داری  اختلاف  تيمارها  بين  )جدول1(  تاخيری  كشت 
داری  معنی  اختلاف  نيز  تكرارها  بين  همچنين  نشد  مشاهده 
وجود نداشت تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در شرايط 
كشت نرمال و تاخيری )جدول2( نشان داد كه اثر تاريخ كاشت 
است  معنی داری  درصد  يك  احتمال  سطح  در  دانه  عملكرد 
همچنين اثر ژنوتيپ در سطح احتمال يك درصد معنی دار شد.

و  تأخيری  ش�رايط كش�ت  در  دانه  عملكرد  مي�انگين  م�قاي�سه 
GKH305, ،ن�رمال در )ج�دول3( نش�ان داده شده است رق�م هاي
 GKH506,GKHolivia,GKH1103,GKH2005,GKH3705, Modena,

Zarfam, Licord, Talaye, Opera, GKH0724 و GKHelena در كشت 

نرمال همگي در يك گروه آماري قرار گرفتند وداراي بيشترين 
نرمال در  دانه در كشت  بودند.كمترين عملكرد  دانه  عملكرد 
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Okapi،SLM046 و بين ارقام مورد آزمايش مربوط به ارقام 
GKH1605 مي باشد كه همگي در يك گروه قرار مي گيرند. 

GKH506، 2,225 كيلوگرم در كشت  رقم  دانه در  عملكرد 
كاهش  تاخيری  كشت  در  كيلوگرم   1/307 به  كه  بود  نرمال 

يافت.
در مورد ساير ارقام مورد آزمايش نيز اين مسئله صدق می كند 
دانه در كلزا  بر عملكرد  تاريخ كاشت  تاخير  نشان دهنده  كه 
به  تاخيری  كشت  شرايط  در  دانه  عملكرد  بيشترين  می باشد. 
و كيلوگرم   1/445 با  و   GKH2005 ارقام  به  مربوط  ترتيب 

دانه  عملكرد  بود.كمترين  كيلوگرم   1/307 با   GKH506

 zarfam ارقام  به  مربوط  ترتيب  به  تاخيری  شرايط كشت  در 

در  بود.  كيلوگرم   0/686 با   SLM046 و  كيلوگرم   0/640 با 
 )1388( همكاران  و  شاهی  ملك  گرفته  صورت  تحقيقات 
در  را  معنی داری  اختلاف  شاخص ها  واريانس  تجزيه  نتايج 
نظر كليه شاخص های  از  و  ژنوتيپ ها  بين   %  1 احتمال  سطح 
تنش  محيطی  شرايط  دو  در  دانه  وعملكرد  خشكی  به  تحمل 
 LSD روش  به  ژنوتيپ ها  گروه بندی  داد  نشان  تنش  بدون  و 
داد كه در شرايط عدم  نشان   % % و1   5 احتمال  و در سطح 
تنش بيشترين عملكرد متعلق به ژنوتيپ و Dante )2/58 تن در 
 1/47( GKH305 و در شرايط تنش متعلق به ژنوتيپ )هكتار

انجام شده توسط دهدشتی و  بود در آزمايش  تن در هكتار( 
در  دانه  عملكرد  ميزان  به  كاشت  تاريخ  اثر   1387 همكاران 
سطح احتمال 5 درصد معنی دار شد به طوری كه تاريخ كاشت 
اول )5 مهر( ميزان عملكرد دانه بيشتری به تاريخ كاشت دوم 
شده  انجام  تحقيقات  در  داد.  اختصاص  خود  به  آبان(   5(
از نظر  ارقام  بين  1387 تفاوت  توسط دهدشتی و همكاران 
معنی دار  درصد   1 احتمال  سطح  در  دانه  عملكرد  ميزان 
و  Slm.Zarfam , Opera rgs H-330 كه  طوری  به  شد 

را به خود اختصاص دادند بين  دانه  بيشترين عملكرد   H401

 land اين ارقام تفاوت معنی داری مشاهده نشد همچنين رقم 
race كمترين عملكرد دانه را به خود اختصاص داد. در نتايج 

بدست آمده توسط خياط وهمكاران 1388 تاريخ كاشت آخر 
در  نقصان  و  بودن طول دوره رويشی  بدليل كوتاه  )30 آذر( 
اجزاء عملكرد دارای پايين تری عملكرد دانه 1515 كيلوگرم 
از  بهينه  استفاده  با  آبان(   15( اول  كاشت  وتاريخ  هكتار  در 
بالاترين عملكرد )2611 كيلوگرم در هكتار(  شرايط محيطی 
يولا  هيبريد ها  دانه  عملكرد  برتری  داد  اختصاص  خود  به  را 
401 )2805 كيلوگرم در هكتار( بر ساير ارقام به خصوصيات 

ژنتيكی وپتانسيل عملكرد بالاتر آن ارتباط داشت.
 

جدول 1- تجزيه واريانس ساده عملكرد دا نه در شرايط كشت نرمال وتاخيري 
Table 1.simple variance analysis of seed yield in normal and delayed cultivation condition

 عملکرد(تاخیري)
Yield(delayed)  

 عملکرد (نرمال)
Yield(normal)  

 درجه آزادي      

Df)(  

    منابع تغییر
S.O.V.  

0.134ns  025ns  2   تکرار(Replication) 

0.167ns  0.283*  15   تیمار(Treatment) 

 (Error)خطا   30  0.134  0.095
** و * و ns و به ترتيب معنی دار در سطح احتمال او 5 درصد و غير معنی دار 

 ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% levels, respectively.
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جدول 2- تجزيه واريانس مركب عملكرد دا نه در شرايط كشت نرمال وتاخيري 
Table2. Variance analysis of seed yield in normal and delayed cultivation condition

 عملکرد
Yield  

 درجه آزادي 
Df    

 منابع تغییرات
S.O.V  

  (planting date)تاریخ کاشت  1  *17.43

  (Error 1) 1 يخطا  4  0.08

  (Treatment)تیمار   15  **0.35

0.1ns  15  
  تیمار×تاریخ کاشت

)Treatment ×(planting date   

  (Error 2) 2 يخطا  60  0.115

 
** و * و ns و به ترتيب معنی دار در سطح احتمال او 5 درصد و غير معنی دار

.ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% levels, respectively

جدول 3. مقايسه ميانگين عملكرد دانه در شرايط كشت نرمال وتاخيری
Table 3. Mean comparison of seed yield in normal and delayed cultivation condition 

 عملکرد تاخیري
Yield(delayed)  

 عملکرد نرمال
Yield(normal)   

 ارقام
Cultivar  

0.818bcd  2.145ab  GKHolivia  
1.282abc  1.891abcd  GKH305  
1.307ab  2.225a  GKH506  

0.898abcd  1.625abcd  GKH1103  
0.743bcd  1.466bcd  GKH1605  

1.445a  2.101ab  GKH2005  
0.995abcd  1.688abcd  GKH3705 
0.797bcd  1.993abc  Modena 
0.686cd 1.341cd SLM046 

0.835bcd 1.253d Okapi 
0.640d 1.253abcd Zarfam 

0.865abcd 1.830abc Licord 
1.047abcd 1.836abcd Talaye 
0.771bcd 1.673abcd Opera 
1.128abcd 1.523ab GkH0724 
1.00abcd 2.161ab Gk Helena 

میانگین هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنی داري در آزمون چند 

  درصد ندارند. 5دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% 
level using DMRT. 

 

ميانگين هايی كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنی داري در آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 5 درصد ندارند.
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT.

نتايج محاسبه شاخص های تحمل به سرما برای ارقام در جدول 
4 آمده است براساس دو شاخص SSI و TOL كه هر چه مقدار 
حاصله كوچكتر باشد ژنوتيپ مورد نظر متحمل تر می باشد ارقام 
 SSI =0/286 و SSI =0/66  به ترتيب با GKH305, GKH2005

به عنوان متحمل ترين ارقام شناسايی می شوند از طرف ديگر بر 
آنها  بالای  مقادير  GMP , MP , STI كه  اساس شاخص های 
 GKH2005 دلالت بر تحمل ژنوتيپ تحت بررسی دارد رقم 

 0/103 برابر   )STI( سرما  به  تحمل  شاخص  بيشترين  دارای 
 )MP( دهی  محصول  ميانگين  بيشترين  دارای  همچنين  بود 
محصول  هندسی  ميانگين  بيشترين  دارای  نيز  و   1/773 برابر 
 SLM046 برابر 2/094 بود از طرف ديگر رقم )GMP( دهی
كمترين ميزان تحمل به سرما )STI( برابر 0/031 را داشت رقم 
سرما  به  تحمل  شاخص  نظر  از  نيز   GKH0724 , GKH506

)STI( به رقم GKH2005 نزديك بودند به ترتيب )0/099 و 
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 )Yp( بيشترين ميانگين عملكرد دانه GKOLivia 0/083(رقم 
ميانگين  بيشترين   GKH2005 رقم  و  نرمال  كشت  درشرايط 

عملكرد دانه )YS( در شرايط كشت تاخيری را دارا بودند.
            

جدول 4. برآورد ميانگين شاخص های تحمل به سرما برای عملكرد دانه در ارقام كلزا
Table 4. Mean (Brassica napus varieties) for seed yield measurment of cold resistance indicators

TOL  SSI  STI  GMP  MP  Ys  Yp  ژنوتیپ  

1.320  1.302  0.060  1.208  1.485  0.825  2.145  GKHolivia  
0.610  0.682  0.082  1.761  1.586  1.281  1.891  GKH305  
0.919  0.875  0.099  1.948  1.765  1.306  2.225  GKH506  
0.727  0.947  0.049  1.144  1.261  0.898  1.625  GKH1103  
0.723  1.044  0.037  0.899  1.104  0.743  1.466  GKH1605  
0.646 0.661 0.103 2.094 1.773 1.445 2.101 GKH2005 
0.733 0.919 0.055 1.240 1.321 0.955 1.688 GKH3705 
1.196 1.270 0.054 1.125 1.248 0.797 1.003 Modena 
0.655 1.033 0.031 0.794 1.013 0.686 1.341 SLM046 
0.418 0.706 0.035 0.934 1.044 0.835 1.253 Okapi 
1.370 1.376 0.040 0.865 1.235 0.640 1.830 Zarfam 
0.971 1.118 0.054 1.172 1.350 0.865 1.836 Licord 
0.627 0.792 0.059 1.352 1.359 1.046 1.673 Talaye 
0.752 1.044 0.040 0.954 1.147 0.771 1.523 Opera 
1.030 1.012 0.083 1.658 1.096 1.128 2.161 GKH0724 
1.097 1.103 0.072 1.458 1.036 1.006 2.103 GKHelena 

 
Ys: عملكرد در شرايط كشت تاخيری )تنش( Yp: عملكرد در شرايط نرمال )بدون تنش( MP: ميانگين محصول دهی، GMP: ميانگين هندسی محصول دهی، SSI: شاخص 

حساسيت به سرما، TOL: شاخص تحمل، STI: شاخص تحمل به سرما 

جدول 5- همبستگی بين شاخص های تحمل به سرما و عملكرد تحت شرايط تنش و بدون تنش در ارقام كلزا
Table 5.correlation between cold resistance indicators and yield in stress and non stress condition in canola varieties

 

TOL STI GMP MP Ys Yp   

          0.577*  Yp 

        0.727**  0.571* MP 

      0.749**  0.987**  0.733**  GMP 

    0.990**  0.741**  1.939**  0.816**  STI 

  0.066  -0.067 0.001  -.270 0.621**  TOL 

0.867**  -0.352  -0.479 -0.327  -0.647**  0.215 SSI 
*و** به ترتيب اختلاف معنی دار در سطوح احتمال 5 و1 درصد

 ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.

ضرايب هم بستگی بين شاخص های تحمل به سرما و عملكرد 
در شرايط كشت نرمال )بدون تنش( و كشت تاخيری )تنش( در 

جدول )5( نشان داده شده است همبستگی عملكرد در شرايط 
شاخص های  با  تنش  شرايط  در  عملكرد   )Yp( نرمال  كشت 
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نشان  را  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی   STI , GMP , MP

داد وهمچنين عملكرد تحت شرايط بدون تنش با شاخص های 
نشان  را  معنی داری  بستگی  هم   TOL , STI , GMP , MP

و  منفی   SSI شاخص  با  تنش  تحت  عملكرد  بستگی  هم  داد 
معنی دار بود )r=  0/647(. شاخص هايی كه در هر دو آزمايش 
دارای هم بستگی بالايی با عملكرد دانه باشند به عنوان بهترين 
جدا  به  قادر  اين شاخص ها  كه  چرا  می شوند  معرفی  شاخص 
دو  هر  در  بالا  دانه  عملكرد  با  ژنوتيپ ها  شناسايی  و  كردن 
هم  نتايج ضرايب  به  توجه  با  رابطه  همين  در  می باشند  محيط 
بستگی شاخص های مختلف و عملكرد تحت شرايط تنش و 
 GMP, STI, MP بدون تنش ملاحظه می شودكه شاخص های

ارقام  به  دستيابی  جهت  می توانند  شاخص ها  بهترين  عنوان  به 
پر محصول در هر دو شرايط محيطی به كار روند )فرشادفر، 
1376(. در اين آزمايش شاخص های GMP, STI, MP دارای 
تنش  بدون  و  تنش  شرايط  هر  در  عملكرد  با  بالا  بستگی  هم 

می باشند. 
بين شاخص های  نتايج هم بستگی  از  استفاده  با  فرناندز 1992 
شاخص   STI كه  گرفت  نتيجه   Yp, Ys با   SSI, MP, TOL

عملكرد بالقوه و تحمل به تنش می باشد و قادر است ژنوتيپ های 
 .(Fernandez, 1992 ) را از ساير گروه های جدا نمايد A گروه
محققينی نظير خليلی )1379( و سميع زاده )1377( گزارش كردند 
كه شاخص های STI, MP به عنوان بهترين شاخص ها می توانند 
ارقام پر محصول در هر دو شرايط محيطی  به  جهت دستيابی 
 3 بين  مطالعه ای  در  نيز  تيوجان  و  ماهاجان  شوند.  استفاده 
بالايی  بستگی  دانه هم  با عملكرد   GMP, MP, STI شاخص 
كردند  گزارش  تنش خشكی  بدون  و  تنش  محيط  دو  هر  در 

 .)Mahajan, and Tutejan, 2005(
و  بالا  بستگی  هم  جو  ارقام  بررسی  در  همكاران  و  دانشيان 
مثبتی بين شاخص های GMP, STI با عملكرد در شرايط تنش 

گزارش نمودند )دانشيان و همكاران، 1385(.
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