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  یتونز یو خارج یرانیو ارقام ابخش  یدام یها یپژنوتاز  یدر برخ یپاسخ به تنش خشک یابیارز

 و روغن یوهم یبر عملکردها یمبتن یها شاخصبا استفاده از 
 

 6یرسولاله  یولو  5یقنبر یرضا، عل4یطاهر ی، مهد3یانسفال یدام*، 2و1یگلمحمد یدمج

 ران،یا ل،یاردب ،یلیاردب محقق دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورز دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه ،یمولکول کیژنت یدکتر آموخته دانش1
 گروه اریدانش3 ران،یا ن،یقزو ،یعیمنابع طب و یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق مرکز ،یباغ و یزراع قاتیتحق بخش ،یت علمأیعضو ه2

آب، مرکز استادیار بخش تحقیقات خاک و 4 ران،یا ل،یاردب ،یلیاردب محقق دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورز دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت

 محقق دانشگاه ،یعیطب منابع و کشاورزی دانشکده ،یباغبان علوم گروه اریدانش5 ،تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی، زنجان، ایران

 ایران قزوین، طبیعی، منابع و طبیعی منابع و پرورش و آموزش و تحقیقات مرکز ،یباغ و یزراع قاتیتحق بخش اریاستاد6 ایران، اردبیل، اردبیلی،

 06/12/1397 :پذیرش تاریخ ؛29/08/1397: دریافت تاریخ

 1چکیده

 یترانهمدحوزه شده در کشت یاهانگ ینتریمیاز قد یکی وسبز  یشههم یدرخت (.Olea europaea L) یتونز سابقه و هدف:

و  یریگرمس یطدر شرا یتونسبب کاهش عملکرد ز یرزیستیتنش غ ینترمهماز  یکی عنوانبه یش خشکنتشناخته شده است. 

در مهم  یاز کارها یکی یارقام مقاوم به تنش جهت کشت در مناطق مستعد خشک ییشناسا ینبنابرا. باشدیم یریگرمسیمهن

 یها یپژنوتو  یاز ارقام تجار یبرخ یابیبا هدف ارز یشآزما یناشود. یمحسوب م یباغ یاهگ ینکشت ا یرتوسعه سطح ز

 صورت گرفت. یبه تنش خشک یتتحمل و حساس یهابا استفاده از شاخص یتونز یدبخشام
 

 ،یتونز یدبخشام یپژنوتو  یرقم تجار 20و درصد روغن  یوهبر عملکرد م یاثر تنش خشک یمنظور بررسبه ها:مواد و روش

 یباغدو سال  یطارم ط یتونز یقاتتحق یستگاهابا سه تکرار در  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یلفاکتور یشآزما یک

ماه قبل از سخت شدن تا زمان سخت شدن هسته  یکمدت به یاریصورت قطع آببه ی. اعمال تنش خشکاجرا شد 1396-1394

تنش و  یطدر شراو درصد روغن  یوهرد مکلبر اساس عم یبه تنش خشک یتشاخص تحمل و حساس 9محاسبه صورت گرفت. 

 یبضرا یسبا استفاده از ماتر یاصل یهابه مؤلفه یهتجز یزها و نعملکرد و شاخص ینب یمحاسبه همبستگ ی،بدون تنش خشک

 انجام شد.  یهمبستگ

 

درصد روغن  یشو افزاو ارقام  هایپژنوته همدر  یوهموجب کاهش عملکرد م یدست آمده تنش خشکبه یجبر اساس نتا ها:یافته

با  یداریمثبت و معن یهمبستگ یدارا SSIو  TOLجز ها بهه شاخصهمنشان داد  یهمبستگ یهتجز یجها شد. نتااز آن یدر برخ

دو ( نشان داد PCA) یاصل یهابه مؤلفه یهتجز یجنتاهستند.  یتنش و بدون تنش خشک یطدر شراو درصد روغن  یوهعملکرد م

 ینب یهزاو. نمودند یهو درصد روغن را توج یوهمربوط به عملکرد م ییراتتغدرصد کل  59/99و  78/98مؤلفه نخست در مجموع 

با توجه به نمود.  ییدرا تأ یهمبستگ یهتجز یجشده توسط دو مؤلفه نخست نتا یمپلات ترسیها در بااز شاخص یکهر  یبردارها

                                                 
 o_sofalian uma.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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و  یباغدر هر سال  T7 یدبخشام یپژنوتمشخص شد که  ،STIو شاخص عملکرد  یرشده بر اساس مقاد یمترس یبعدنمودار سه

 یزن یاصل یهابه مؤلفه یهتجز یجقرار داشت. با در نظر گرفتن نتا Aو درصد روغن در گروه  یوهم عملکردمتوسط دو سال از نظر 

 .ارقام برتر قرار گرفت در زمره یپژنوت ینا
 

 ینتر متحملعنوان به هایپارقام و ژنوت یرنسبت به سا T7 یدبخشام یپژنوتنشان داد  یشآزما یندست آمده از ابه یجنتا :یریگ یجهنت

 . شود یم یهتوص یبه خشکارقام متحمل  یبهنژاد یهادر برنامه آناستفاده از  بنابراین. شد ییشناسا یبه تنش خشک یپژنوت

 

 تحمل  یهاشاخص یتون،ز ،درصد روغن ی،تنش خشک :یدیکل های واژه

 

 مقدمه

در  یتمحدود یلدلجهان بهاز نقاط  یاریدر بس

محصولات  یبرا یازآب مورد ن ینتأم ،یمنابع آب

 .یدآ یمشمار به یاز مشکلات اساس یکی یباغبان

 یآب کمصورت تنش دسترس بهآب قابل یزانکمبود م

 یزیولوژیکی، فشناختی ریخت ییراتسبب تغ یخشک یا

 یکی ینبنابرا. گرددیم یاهاندر گ ییاییمش -زیستو 

 یتو در نها یرشد یاتبهبود خصوص یاز راهکارها

استفاده از ارقام  یو زراع یباغعملکرد محصولات 

مقاومت است که بتوان  یهاراهبرد یریمقاوم و بکارگ

را نسبت به کمبود آب در مناطق خشک و  یاهانگ

 Olea) یبا نام علم یتون(. ز1داد ) یشافزاخشک  یمهن

europaea L.سانان  یتونزق به خانواده ل( متع

(Oleaceae ) سبز  یشههم یاهیصورت گکه بهاست

 یریگرمس همینو  یریگسترده در مناطق گرمسطور  به

خاطر دارا بودن به یغبا یاهگ ینا یوهکند. میرشد م

مصارف  یرو سا یبهداشت یی،دارو یی،خواص غذا

مصرف است.  همواره مورد توجه بشر بوده یصنعت

 یر،بالا، طعم دلپذ ییطه ارزش غذاواس هب یتونروغن ز

کننده  مصرفمطلوب و اثر مطلوب آن بر سلامت  یبو

روغن  .(12) است یشدر سراسر جهان رو به افزا

 یراشباع،چرب غ یدهایدارا بودن اس یلدلبه یتونز

ها  فنول یپلو  یدهاها، کارتنوئها، استرولتوکوفرول

 یها یماریباز  یناش یردر کاهش مرگ و م ینقش مهم

خطر ابتلا به  ینا داشته و علاوه بر یعروق -یقلب

را  یمرو آلزا ینسوناز جمله سرطان، پارک ییها یماریب

 (.28 و 7 ،4) دهدیکاهش م

 یتونروغن ز یدو به موازات آن تولعملکرد  یزانم

، یپژنوت یا عوامل مختلف از جمله نوع رقم یرتأث تحت

درجه  یی،آب و هوا یطشرا یایی،جغراف یطشرا

عوامل،  ینا یناست. از ب و زمان برداشت یدگیرس

به  یابیعوامل در دست ینتراز مهم یکیعنوان رقم به

کاهش (. 7حداکثر عملکرد شناخته شده است )

 ینتر مهماز  یکی ،یتنش خشک یطعملکرد در شرا

و  یزراع یاهانگبهنژادگران موضوعات مورد توجه 

از  یطیشرا ینعملکرد در چن یابیبوده و ارز یباغ

( 1982) یزنبریبرخوردار است. کوئ یایژهو یتاهم

 یددر تول یپژنوت یک ییرا توانا یخشکمقاومت به 

 یطدر شرا هایپژنوت یگرعملکرد نسبت به دتر  یشب

که  ییجا آن. از (23) کرد یفتعر یکسان یخشکتنش 

تنش ممکن است  یطدر شرا یپژنوت یکعملکرد 

رو  یناباشد، از  یعاد یطرامستقل از عملکرد آن در ش

گروه  4 درها را بر اساس عملکرد آنها  یپژنوت

 یدارا یهایپ( ژنوتA: گروه شوندیم یبند یمتقس

و تنش.  یعاد یطبالا در هر دو شرا یعملکرد نسب

 یطعملکرد بالا در شرا یدارا یهایپ( ژنوتBگروه 

واجد تنش. گروه  یطدر شرا یینعملکرد پا یول یعاد

Cیعاد یطدر شرا یینعملکرد پا یدارا یهایپ( ژنوت 

واجد تنش.  یطدر شرا یدارو عملکرد نسبتاً خوب و پا

در هر  یینعملکرد پا یدارا یهایپ( ژنوتDو گروه 

 . (9) یو واجد تنش خشک یعاد یطدو شرا
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منظور  به یمتعدد یتحمل به خشک یهاشاخص

 یطها در شراعملکرد آن یها بر مبنایپژنوت ینشگز

 (1992شده است که فرناندز ) یشنهادتنش و فاقد تنش پ

و  یصها را تشخشاخص یناستفاده از ا یهدف اصل

. (9) کرده است یانب Aگروه  یهایپژنوت ینشگز

( دو شاخص 1981) ینو هامبل یلروزمثال عنوان  به

 یور بهره( و شاخص Tolerance: TOLتحمل )

عنوان  به( را Mean Productivity: MPمتوسط )

کردند  یمعرف یمقاومت به خشک یکم یها شاخص

 یتنشانه حساس TOL یر بالایادمقکه  یطور به

 ها  یپژنوتانتخاب  ینبه تنش است، بنابرا یپژنوت

 صورت خواهد گرفت TOLکم  یربر اساس مقاد

 MPداشت که شاخص  یان( ب1992. فرناندز )(26)

در  یرا دارد ول Bگروه  یهایپژنوت ییشناسا یتقابل

ندارد و شاخص  ییکارا Bاز گروه  Aگروه  یکتفک

TOL گروه  یهایپژنوت ییعمدتاً منجر به شناسا یزن

C یت( شاخص حساس1978و مورر ) یشر. ف(9)گردد یم 

( را Stress Susceptibility Index: SSIبه تنش )

 SSIتر  کممقدار که  نمودند بیانکردند و  یشنهادپ

در  یپژنوت یککم عملکرد  ییراتتغدهنده  نشان

در حال  ینا(. با 10)باشد یتنش و بدون تنش م یطشرا

 ینها معلوم شد که اآن یهاداده یلو تحل یهتجز

که  یو ارقام یستشاخص مستقل از عملکرد بالقوه ن

 یتر ثباتتنش و بدون تنش عملکرد با  یطدر شرا

باشد ها کم حداقل تفاوت عملکرد آن یاداشته باشند و 

خواهند  یبه خشک یتریشتحمل ب زیاد احتمال به

عمکلرد  ینب یادیز یکه اختلاف نسبی(. هنگام5داشت )

 یبیار یدارا MPو تنش باشد شاخص  یعاد یطدر شرا

 یبرا ین،شود. بنابرایم یعاد یطعملکرد در شراسمت  به

 عملکرد یهندس یانگینم مشکل شاخص ینرفع ا

(GMP: Geometric Mean Productivity توسط )

شاخص  ینبر ا. علاوه(9) شد یشنهاد( پ1992فرناندز )

 یزن STI( Stress Tolerance Indexتحمل تنش )

شاخص بر اساس  ینشده است. ا یهتوسط فرناندز ارا

GMP یاربس یبنا نهاده شده است و با آن همبستگ 

که در مطالعه فرناندز یطوردارد. به یو مثبت یکنزد

 یکبرابر با  STIو  GMP ینب ی( همبستگ1992)

و  ییشناسا یتشده است که قابل بیانگزارش، و 

شاخص  ینتوسط ا Aگروه  یهایپژنوت یکتفک

 بوسلاما . (9) ها استشاخص یراز ساتر  یشب

عملکرد  یداری( شاخص پا1984و اسچاپااوگ )

(Yield Stability Index: YSI )و  یو گاووز

منظور  به( را YI( شاخص عملکرد )1997همکاران )

. در واقع (11 و 6) نمودند یارقام برتر معرف ینشگز

 یکیمقاومت ژنت یزاندهنده منشان YSIشاخص  ینا

 یپیژنوت یجهباشد و در نتیم یبه تنش خشک یپژنوت

در  ییبالاعملکرد  یدها باشاخص ینا یبالا یزانبا م

 یدر حال ین(. ا6) یدنما یدتول یطیمح یطشرا هر دو

 ها  یپژنوت یبندموجب رتبه YIاست که شاخص 

واجد  یطها در محآن یدیعملکرد تول یزانبر حسب م

( 2002فرشادفر و سوتکا )(. 27گردد )یتنش م

 Modified Stressتحمل به تنش ) یلتعدشاخص 

Tolerance Index: MSTI)  یناارائه دادند. را 

 یلدل به MSTIکه شاخص  نمودند بیان پژوهشگران

که با عملکرد دانه  ییبالا یهمبستگ یبدارا بودن ضر

تواند در یفاقد و واجد تنش دارد م یطدر شرا

 STIنسبت به شاخص  Aگروه  یهایپژنوت ییشناسا

 .(8) کارآمدتر باشد

مشخص شد  موجود علمیمنابع  بر اساس مرور

در رابطه با استفاده از  یکنون مطالعات فراوانکه تا

 ییو تحمل به تنش در شناسا یتحساس یها شاخص

با مختلف صورت گرفت است.  یزراع یاهانارقام گ
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 ها شاخص ینبا توجه به استفاده گسترده از احال  ینا

ارقام  ینشدر رابطه با گز یمحدود یاراطلاعات بس

 یطور بهها موجود است. شاخص ینا یقاز طر یباغ

در  یارقام متحمل به تنش خشک ییدر رابطه با شناسا

تحمل به تنش  یهابا استفاده از شاخص یتونز

مطالعه  یندر اگزارش موجود است.  یکتنها  یخشک

را در  یتون( دوازده رقم ز1392و همکاران ) ینیحس

قرار  یمورد بررس یبدون تنش و تنش خشک یطشرا

و  GMP ،STIها بر اساس شاخص یتدادند و در نها

MP عنوان را به یلاناو سو یاکنسروال یشن،سه رقم م

 ییآب و هوا یطکشت در شرا یارقام برا ینتر متحمل

 .(16) نمودند ییشناسا یرانا

و روغن  یوهعملکرد م یسهمطالعه مقا ینهدف از ا

و  یتونز یدبخشام یهایپو ژنوت یتجارارقام 

با ها  یپژنوت یا ارقام ینترمتحمل ییشناسا ینچن هم

تنش به  یتو حساستحمل  یهااستفاده از شاخص

تواند  یم مطالعه ینحاصل از ا یجبود. نتا یخشک

ها را در مطالعات شاخص یناستفاده از ا ییکارا

در ارقام متحمل در سطح نهال را  یینو تع یباغبان

 نشان دهد.  یوهارقام مختلف م

 

 هامواد و روش

واقع طارم  یتونز یقاتتحق یستگاهپژوهش ا ینا

طول  یاییمختصات جغراف با در استان زنجان

و عرض  یهثان 5 یقهدق 6درجه  49 یاییجغراف

 335با ارتفاع  یهثان 40 یقهدق 47 درجه 36 یاییجغراف

 و 5/12 دما . متوسط حداقلاجرا شد یامتر از سطح در

بارش متوسط بود و گراد یدرجه سانت 5/19 حداکثر

 یاهی. مواد گاست گزارش شدهمتر یلیم 145 یانهسال

 یتجار رقم 10شامل  پژوهش ینتفاده در امورد اس

دست آمده از به یدبخشامپ یوتژن 10و  یخارج

 موجود در یبوم یهایپنوتژ یونسلکس یهابرنامه

 یش. آزما(1)جدول  بود یتونارقام ز یونکلکس

کامل  یهادر قالب طرح بلوکو  یلفاکتورصورت  به

 1394-96 یباغدو سال  یطبا سه تکرار  یتصادف

کامل  یاریآب یماردو ت یشآزما یندر ااجرا شد. 

  محاسبه درختان یآب یازصد ندر 100 یزانم به)

تعرق روزانه از  یرتبخ یزانم یریگاندازه بر اساس

 یو تنش خشک( یتونز یاهیگ یبو ضر یرتشتک تبخ

 یستمب از روز 30مدت به یاریصورت قطع آببه)

 یستمبتا سخت شدن هسته  آغاززمان با ، همماه خرداد

عنوان عامل به( هسته سخت شدنمرحله  یانپا ،ماه یرت

عنوان عامل دوم در نظر به یابیو ارقام مورد ارزاول 

 یبافت لوم یدارا یشآزماخاک محل گرفته شدند. 

 ساله 18دو درخت شامل  یشیهر واحد آزما .بود

شده بود.  کشت یکدیگر متر از 8فاصله با که  بودند

چکان  قطره 4با تعداد  یاقطره به روشدرختان  یاریآب

. یدگرد اعمالهر درخت  یساعت برا در یترل 4 یبا دب

 یشدرختان تحت آزما یتمام یبرا یکود یهتغذ

خاک و  یهتجز یجو بر اساس نتا یکسانصورت  هب

هر درخت  یصورت چالکود برا هبرگ محاسبه و ب

هر  یوهعملکرد م یدوره رشد یاندر پااعمال شد. 

دست آمد. عملکرد به یلوگرمدرخت بر حسب ک

بر اساس درصد روغن در ماده خشک  یزروغن ن

 یها نمونهمنظور  ینا یبرآورد شد. برا یوهمگوشت 

تا گراد  یسانتدرجه  70 یدر آون در دما یوهگوشت م

ها نگه داشته شدند. سپس ثابت شدن وزن خشک آن

استخراج  اتر یلاتیبا استفاده از حلال دروغن  یمحتو

 شد یریگوتوسط دستگاه سوکسله درصد آن اندازه

(17 .) 
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 مطالعه. ینشده در ا یابیارز یتونز یدبخشام یهایپو ژنوت یارقام تجارو منشاء  یاسام -1جدول 
Table 1. Names and origin of commercial and promising olive genotypes tested in this study. 

 شماره
No 

 نام
Name 

 نوع منشاء
Type 

 شماره
No 

 نام
Name 

 نوع منشاء
Type 

1 T2 
 یرانا

Iran 
 یکنسرو / روغن

Conserve / Oily 
 زرد 11

 یرانا

Iran 
 یکنسرو / روغن

Conserve / Oily 

2 T6 
 یرانا

Iran 
 یروغن

Oily 
 یروغن 12

 یرانا

Iran 
 یکنسرو / روغن

Conserve / Oily 

3 T7 
 یرانا

Iran 
 یکنسرو / روغن

Conserve / Oily 
 یرانا یمار 13

Iran 
 یکنسرو

Conserve 

4 T10 
 یرانا

Iran 
 یکنسرو

Conserve 
 یدیبل 14

 لبنان

Lebanon 

 یکنسرو / روغن
Conserve / Oily 

5 T17 
 یرانا

Iran 
 یروغن

Oily 
 یشنم 15

 یکاآمر
USA 

 یکنسرو / روغن
Conserve / Oily 

6 T18 
 یرانا

Iran 
 یروغن

Oily 
 یلامانزان 16

 یااسپان

Spain 
 یکنسرو / روغن

Conserve / Oily 

7 T19 
 یرانا

Iran 
 یروغن

Oily 
 یکیکرون 17

 یونان

Greece 
 یروغن

Oily 

8 T20 
 یرانا

Iran 
 یروغن

Oily 
 کالاماتا 18

 یونان

Greece 

 یکنسرو / روغن
Conserve / Oily 

9 T21 
 یرانا

Iran 
 یکنسرو / روغن

Conserve / Oily 
 یااسپان یاکورفول 19

Spain 

 یروغن

Oily 

10 T24 
 یرانا

Iran 
 یکنسرو / روغن

Conserve / Oily 
 ابوسطل 20

 یهسور

Syria 
 یکنسرو

Conserve 

 

 از یبرخارقام متحمل به تنش  ییمنظور شناسابه

  یو تحمل تنش خشک یتحساس یهاشاخص

 محاسبه  2مندرج در جدول بر اساس روابط 

 شدند.

 

 .مطالعه این در شده برآورد خشکی تنش به حساسیت و تحمل هایشاخص ریاضی روابط -2 جدول
Table 2. Mathematical formulas of estimated the drought tolerance and Susceptibility indices in this study. 

 شماره
No 

 شاخص
Index 

 منبع
Reference 

1 P STOL= Y -Y
 

(10)  

2 P SY +Y
MP

2


 

(10)  

3 
S PGMP= Y ×Y

 
(9)  

4 
S P

S P

1-(Y /Y )
SSI=

1-(Y /Y )  

(26)  

5 
S P

2
P

Y ×Y
STI=

(Y )
 

(9)  

6 
S

P

Y
YI=

Y
 

(11)  

7 
S P

S P

2(Y ×Y )
HM=

(Y +Y )
 

(26)  

8 
P

1
P

(Y )
K STI= ×STI

(Y )
 

(8)  

9 
S

2
S

(Y )
K STI= ×STI

(Y )
 

(8)  
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 یبترت به s 𝑌̅ و Yp ،Ys، p𝑌̅از روابط  یکدر هر 

 تنش،  یطدر شرا یپو ژنوت رقمعملکرد هر 

 یطه ارقام در شراهمعملکرد  یانگینبدون تنش، م

 یانسوار یهتجزدهند. یبدون تنش را نشان م تنش و

ارقام و  یناختلافات ب یمرکب با هدف بررس

 یطیمح یطشرا ینچنو هم یابیمورد ارز یها یپژنوت

 هیسانجام شد. مقادر نظر گرفته شده(  یمارهای)ت

دار  یمعنبر اساس حداقل تفاوت  یزن ها یانگینم

(LSD)  .یها شاخص ینساده ب یهمبستگانجام شد 

تنش و بدون تنش  یطتحمل و عملکرد دانه در شرا

و ها  شاخص ینا ینب یمحاسبه و با توجه به همبستگ

 یتحمل به خشک یهاشاخص ینترعملکرد دانه، مناسب

متحمل  یهایپژنوت یا ارقام یینانتخاب شدند. جهت تع

نمودار  یطبا عملکرد مناسب در هر دو مح یبه خشک

شد.  یمترس Rبا استفاده از کنسول  یبعدپراکنش سه

 ینربهت یینبا هدف تع یزن یاصل یهابه مؤلفه یهتجز

ها و ه شاخصهمرقم بر اساس  یا یپژنوت

تنش و  یطو درصد روغن در شرا یوهم یعملکردها

منظور به ینچنهم صورت گرفت. یبدون تنش خشک

بر  یبعددو یشنما یراز سه متغ یشزمان بهم یبررس

مورد استفاده قرار  یاصل یهابه مؤلفه یهتجز یمبنا

ها از داده یلو تحل یهتجز یبرا ینعلاوه بر اگرفت. 

 استفاده شد. Statistica و SAS یافزارها نرم

 

 و بحث يجنتا

و  یوهعملکرد م یبرامرکب  یانسوار یهتجز یجنتا

با است.  نشان داده شده 3روغن در جدول درصد 

، اختلاف یوهمعملکرد  یبرا یجنتا ینتوجه به ا

 یها یپژنوتها، سطوح تنش و سال ینب یدار یمعن

 دراثر متقابل تنش  ینمشاهده شد. همچن یابیمورد ارز

دار بود. از یمعن یپژنوت درتنش در  سال و  یپژنوت

اثرات  ینب یداریاختلاف معن یزننظر عملکرد روغن 

اثرات  ینچن ها و همیپژنوت ی،تنش خشک یاصل

 یپژنوت درتنش  درو سال  یپژنوت درتنش متقابل 

نشان داد که  یپژنوتدار شدن اثر یمشاهده شد. معن

 یوهاز نظر عملکرد م یمورد بررس یهایپژنوتارقام و 

تنوع  ینظر دارا ینو روغن متفاوت از هم بوده و از ا

دار شدن یمعن یگرباشند. از طرف دیم یتوجه قابل

دهد  یمنشان  یزن یپژنوت درتنش  درسال  متقابلاثر 

 یهاها در سالیپژنوتاز ارقام و یکهر  پاسخکه 

متفاوت از هم  یتنش خشک یطختلف نسبت به شرام

ها  آناز  یبرخو روغن  یوهو از نظر عملکرد م بوده

ها  یپژنوت یرنسبت به سا یتریشب عملکرد یدارا

 ریو روغن به همراه مقاد یوهعملکرد م یانگینمهستند. 

به  یتنش خشک یتتحمل و حساس یها شاخص

 در و متوسط دو سال یابیمورد ارزهر سال  یکتفک

 یجبر اساس نتا .است یدهدرج گرد 6–4 های ولجد

منجر به  ی، اعمال تنش خشک4مندرج در جدول 

و  یارقام تجاره همدر  یوهکاهش عملکرد م

 بدون یطشراهر دو در شد.  یدبخشام یها یپژنوت

به  (یلوگرمک 70) یاکورفولرقم  یخشک تنشتنش و 

 T24( و یلوگرمک 67) T19و  T7 یهایپهمراه ژنوت

عملکرد در سال  یزانم ینتریشب ی( دارایلوگرمک 66)

 تنش بدون یط، تحت شرابودند. در سال دوم اول

 T2(، یلوگرمک 33/70) یکیکرون یهایپارقام و ژنوت

 T7 (57( و یلوگرمک 67/63) زرد(، یلوگرمک 33/65)

 33/66) یکیکرون یتنش خشک یطو در شرا( یلوگرمک

 33/54) ابوسطل(، یلوگرمک 58) T2(، یلوگرمک

با  یبترت به( یلوگرمک 67/40) T7( و یلوگرمک

 یها یپژنوتارقام و  عنوانبهعملکرد  یزانم ینتر یشب

 ییراتروند تغ ی. با بررس(6)جدول  شدند یزمتمابرتر 

مشخص  شده یابیارزدر متوسط دو سال  یوهعملکرد م

به همراه  یاکورفول و ابوسطل یتجارارقام شد 

 یطشراهر دو در  T2و  T7 یدبخشام یها  یپژنوت

بودند.  یوهمعملکرد  یزانم ینتریشب یدارا یطیمح

 یناکاهش عملکرد مشاهده شده در که  یطور به
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 یجنتامطالعات مطابقت نشان داد.  یرسا یجمطالعه با نتا

 یاست که تنش خشک مختلف نشان داده یها پژوهش

و  یشیرشد رومنجر به کاهش  یتوندر ارقام مختلف ز

 و 20 ،14 ،13) خواهد شد یوهعملکرد م یتدر نها

( نشان 2015و همکاران ) یرونمطالعه گ یجنتا (.24

مزرعه  یطتحت شرا یتوندر ز یداد اعمال تنش خشک

 یلشده و به موازات آن پتانس یوهسبب کاهش رشد م

افت  یوهعملکرد م یجهکاهش و در نت یاهگ یاسمز

 . (15) خواهد کرد

 
 شده. یابیارز یها یپژنوتو درصد در ارقام و  یوهصفات عملکرد م یمرکب برا یانسوار یهتجز -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for fruit yield and oil percentage in tested olive cultivars and 

genotypes. 

ییراتمنبع تغ  
Source of variation 

یدرجه آزاد  
df 

یوهعملکرد م  
Fruit yield 

 درصد روغن
Oil percentage 

 سال
Year (Y) 

1 5782.02 
**

 43.94 
ns

 

 سال / تکرار
Replication /Y 

4 68.34 645.26 

یتنش خشک  
Drought stress (D) 

1 1135.35 
**

 54.05 
*
 

یپژنوت  
Genotype (G) 

19 1793.93 ** 472.19 ** 

سال×  یپژنوت  

Y  × Genotype 
1 72.64 

ns
 11.13 

ns
 

تنش×  یپژنوت  
D × G 

19 110.94 
*
 28.22 

**
 

سال× تنش ×  یپژنوت  
Y ×D × G 

38 795.36 
**

 43.85 
**

 

 خطا
Error 

156 62.97 13.05 

درصد ییراتتغ یبضر  
Coefficient of variance (%)  

18.79 6.43 

ns ،*  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال یدار و معنیرمعنیغ یبترتبه **و 
ns

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

 

در ماده خشک روغن  از نظر شاخص درصد

ارقام و  ینب یتوجهقابل یکیوع ژنتنت یزن یوهگوشت م

 ینمشاهده شد. علاوه بر ا یابیمورد ارز یها یپژنوت

 یها یپژنوتبر درصد روغن  یتنش خشک یرتأث

ها  یپژنوتاز  یکه در برخیطورمختلف متفاوت بود به

 .یدها گرددرصد روغن آن یشموجب افزا یخشک

 یتنش خشکد، شویمشاهده م 5در جدول گونه  همان

 ارقام و ههمدرصد روغن در  یشمنجر به افزا

و  یاکورفول، یشنم، زرد، یمار، T20جز بهها  یپژنوت

 یزانبا م T2 یپژنوتها آن ینشد و در ب ابوسطل

 بدون تنش از یطبا شرا یسهدرصد در مقا 93/67

 یرنسبت به سادرصد(  10) یشمقدار افزا ینتر یشب

 ییراتروند تغ یسهبا مقابرخوردار بود. ها  یپژنوت

در هر دو  یمورد بررس یهایپژنوتدرصد روغن در 

 T18و  T2 یپژنوتمشاهده شد دو  یطیحم یطشرا

در درصد روغن در سال اول بودند.  ینتریشب یدارا
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 یها یپژنوتدرصد روغن در  ییراتسال دوم روند تغ

تنها منجر به  یمتفاوت بود و تنش خشک یابیمورد ارز

ها آن ینشد که در ب زرد رقم روغن در یشافزا

بدون تنش  یطنسبت به شرا یشافزا یزانم ینتر یشب

 T20درصدT19 (40/24  ،) یهایپژنوتبه  متعلق

با درصد( بود.  37/12) T2درصد( و  54/13)

و ها یپژنوته همدرصد روغن  یسهحال، با مقا ینا

تنش مشخص شد که  یطدر شراشده  یارقام بررس

 یزانم ینتریشاز ب T7و  T17 ،T18 یها یپژنوت

در متوسط هر دو سال درصد روغن برخوردار بودند. 

 یمورد بررس یهایپژنوتاز  یمیاز ن یشب یزن یباغ

 یشها افزادرصد روغن آن یتنش خشک یرواسطه تأث هب

 T19 یهایپژنوتدر  یشافزا ینتریشو ب یافت

درصد( مشاهده شد.  18/11) T2درصد( و  18/12)

تواند به دو یم یمشخص شده است که تنش خشک

درصد  یشمنجر به افزا یممستقیرو غ یمروش مستق

شود. در  یتونوغن در زعلکرد ر یتروغن و در نها

 یناکننده ها کنترلاز ژن یبرخ یتفعال یمروش مستق

در اثر تنش ها آن یانب یشو بداشته  ینقش اصل یرمس

روغن  یدتول یشممکن است موجب افزا یخشک

سبب کاهش  یتنش خشک یممستقیر. در روش غگردد

بهبود نفوذ نور به داخل تاج درخت شده  یش،رشد رو

خواهد شد و  یوهم یدگیرس یعامر باعث تسر ینکه ا

درصد  یشسبب افزا یممستقیرطور غرو بهیناز ا

 یشافزا یکلطوربه(. 25گردد ) یروغن محصول م

د مور یتونز یهایپژنوتاز  یدرصد روغن در برخ

بقت مطا مطالعات یگرد یجمطالعه با نتا یندر ا یابیارز

 . (25 و 13) نشان داد

مشاهده  6و  4 های ولگونه که در جدهمان

از نظر  یابیمورد ارز یهایپارقام و ژنوتشود  یم

از  یمتفاوت یالگو یزن یتتحمل و حساس یها شاخص

از نظر عملکرد  تنش نشان دادند. یطنظر پاسخ به شرا

در  کالاماتاو T2، T10، T17 ،T21 یهایپژنوت یوه،م

در  ابوسطلو  یلامانزان، T17 ،T21 ،T24سال اول، 

 یاکورفولو  یلامانزان، یروغن ،T10 ،T21سال دوم و 

 یها شاخص یرمقاد ینترکم یدر متوسط دو سال دارا

با ( به تنش بودند. SSI) یت( و حساسTOLتحمل )

تحمل  یهاشاخص یرمقاد که هرچهینتوجه به ا

(TOLو حساس )به تنش یت (SSIکوچک )تر باشند، 

 (26) تر استیشها بیپژنوت یتحمل به خشک

مذکور  یهایپژنوتها شاخص ینبر اساس ا بنابراین

بر اساس داشتند.  یها برتریپژنوت یرنسبت به سا

 یانگین(، مHM) یکهارمون یانگینم یها شاخص

( GMP) یوربهره یهندس یانگین( و مMP) یور بهره

در  ابوسطلو  یاکورفول، زرد، T7 ،T19 یها یپژنوت

در سال  ابوسطلو  کالاماتا، زرد، T2 ،T7 سال اول،

 یبه همراه ارقام تجار T2 ،T7 یهایپژنوت ودوم 

 ینتر یشبدر متوسط دو سال  ابوسطلو  یاکورفول، زرد

ها را به خود اختصاص داده و شاخص ینا یرمقاد

شدند.  ییشناسا یمتحمل به خشک یهایپژنوتجزء 

(، STIتحمل تنش ) یهاانتخاب بر اساس شاخص

تحمل  یها( و شاخصYIشاخص عملکرد )

، T7 ،T19 ییمنجر به شناسا یزن( MSTI) ییریافتهتغ

، زرد، T2 ،T7 در سال اول، ابوسطلو  یاکورفول، زرد

، زرد، T2 ،T7 در سال دوم و ابوسطلو  یکیکرون

در متوسط دو سال شد. از  ابوسطلو  یاکورفول

مختلف  یهاانتخاب بر اساس شاخصکه  ییجا آن

 یناناطممنظور حصول داشت، به یمشابه یباًتقر یجنتا

 یها یپژنوت ینتنش از ب یطاز بقاء عملکرد در شرا

 یوهعملکرد م یرمقاد ینتریشبکه  ییها آنانتخاب شده 

از رو  ینازاتنش را داشتند انتخاب شدند.  یطدر شرا

و  یاکورفول، T7موجود  یهایپارقام و ژنوت ینب

 تخاب شدند. نا ارقام ینتر متحملعنوان  به ابوسطل
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 از نظر درصد روغن در ماده خشک گوشت 

 یواکنش متفاوت یمورد بررس یهایپژنوت یزن یوهم

 نشان دادند. با توجه به  ینسبت به تنش خشک

مشخص شد  6و  5 های مندرج در جدول یرمقاد

 در  زردو  T2 ،T6 ،T17 ،T19 یها یپژنوت

در سال  یدیبلو  T2 ،T6 ،T17 ،T18 سال اول،

 یروغنو  T2 ،T6 ،T17 ،T18 یهایپژنوت دوم و

، MP ،GMP یهادر متوسط دو سال از نظر شاخص

HM ،STI ،MSTIs  وYI یها یپژنوتعنوان به 

  ینچن همانتخاب شدند.  یمتحمل به تنش خشک

رقم و  T2 یپژنوت یزن TOLبر اساس شاخص 

سال و متوسط دو  یباغدر هر دو سال  یدیبل

شدند.  ییها شناسایپژنوت ینترعنوان متحمل به

عنوان  بهرا  ابوسطلو  یاکورفول یزن SSIشاخص 

عنوان  بهمتحمل در هر سال و متوسط دو سال  ارقام

نمود. با  یمعرف یمتحمل به تنش خشک یها یپژنوت

مورد  یهایپژنوتدر نظر گرفتن درصد روغن 

سه مشخص شد که  یتنش خشک یطدر شرا یابیارز

 یزانم ینتریشب یدارا یروغنو  T2 ،T18 یپژنوت

هستند و  یتنش خشک یطغن در شرادرصد رو

 برتر انتخاب شدند.  یهایپژنوتعنوان  به

صفت  یک یکه مقاومت به خشکینبا توجه به ا

در آن  یمل مختلفبوده و عوا یچیدهپ یارو بس یکم

 ارقام از  یرامونقضاوت پ بنابرایندخالت دارند، 

 یکانتخاب بر اساس  ینچنصفت و هم یننظر ا

متناقض همراه است  یجبا نتا یو گاه یچیدهشاخص پ

 ینب یهمبستگ یهبا استفاده از تجز ین(. بنابرا2)

با  یبدون تنش و تنش خشک یطعملکرد در شرا

شاخص را  ینترتوان مناسبیم یکم یهاشاخص

 یها شاخص ینب یهمبستگ در واقع،انتخاب نمود. 

 یاریعنوان معتواند بهیو عملکرد م یبه خشکتحمل 

ها  شاخصها و یپژنوت ینانتخاب بهتر یبرا یمناسب

در مطالعات  یجهنت ینکه ایطور، بهمحسوب شود

 ،21 ،19 ،18 ،16 ،8است ) یدهمختلف به اثبات رس

 یها شاخص یهمبستگ یهحاصل از تجز یجنتا(. 22

و عملکرد در  یبه تنش خشک یتتحمل و حساس

نشان  7در جدول  یتنش و بدون تنش خشک یطشرا

مشخص شد  یهمبستگ یبساس ضرابر ااست داده شده

 یوهبا عملکرد م SSIو  TOLجز ها بهه شاخصهمکه 

 یتنش و بدون تنش خشک یطو درصد روغن در شرا

مثبت و  یدرصد همبستگ یکدر سطح احتمال 

 یها شاخصاز  یکهر رو  یناوجود. از  یدار یمعن

STI ،MP ،GMP ،HM ،MSTI  وYI توانند  یم

انتخاب جهت غربال کردن  یارمع یکعنوان  به

 یطکه در هر دو شرا یمتحمل به خشک یها یپژنوت

 دارند در نظر گرفته شوند.  ییعملکرد بالا
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 .تنش به تیحساس و تحمل یهاشاخص با( یاصل قطر نییپا) روغن درصد و( یاصل قطر یبالا) وهیم عملکرد نیب یهمبستگ بیضرا -7 جدول
Table 7. Correlation coefficients between fruit yield (above main diameter) and oil percentage (down main 

diameter) with drought tolerance and susceptibility indices. 

Index Yp Ys TOL MP GMP HM SSI STI K₁STI K₂STI YI 

Yp 
 

0.908** -0.241 0.971** 0.972** 0.972** 0.288 0.974** 0.986** 0.949** 0.909** 

Ys 0.937** 
 

-0.625** 0.982** 0.981** 0.981** 0.660** 0.976** 0.945** 0.981** 1** 

TOL 0.436 0.094 
 

-0.464* -0.463* -0.461* -0.994** -0.447* -0.352 -0.506* -0.623** 

MP 0.986** 0.982** 0.278 
 

1** 1** 0.506* 0.998** 0.986** 0.990** 0.982** 

GMP 0.983** 0.986** 0.261 1** 
 

1** 0.505* 0.998** 0.986** 0.989** 0.981** 

HM 0.979** 0.988** 0.245 0.999** 1** 
 

0.503* 0.998** 0.986** 0.989** 0.981** 

SSI -0.005 -0.337 0.855** -0.166 -0.181 -0.197 
 

0.485* 0.388 0.535* 0.658** 

STI 0.979** 0.974** 0.281 0.992** 0.992** 0.992** -0.155 
 

0.993** 0.994** 0.977** 

K₁STI 0.973** 0.932** 0.371 0.969** 0.967** 0.964** -0.063 0.989** 
 

0.985** 0.946** 

K₂STI 0.948** 0.964** 0.218 0.971** 0.972** 0.972** -0.194 0.992** 0.985** 
 

0.982** 

YI 0.937** 1** 0.093 0.982** 0.985** 0.988** -0.338 0.974** 0.932** 0.964** 1 

 درصد.  1و  5دار در سطح احتمال یمعن یبترتبه **و  *
* and ** significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

Yp ،Ys ،TOL ،MP ،GMP ،HM ،SSI ،STI ،K1STI ،K2STI  وYI ی،بدون تنش و تنش خشک یطدر شرا یوهدرصد روغن / م یانگرب یبترتبه 

تحمل  یهاشاخص تحمل به تنش، شاخص یک،عملکرد، شاخص شاخص هارمون یهندس یانگینمتوسط، شاخص م یور بهرهشاخص تحمل تنش، 

 باشند.یو شاخص عملکرد م یریافتهبه تنش تغ
Yp, Ys, TOL, MP, GMP, HM, SSI, STI, K1STI, K2STI and YI indicated oil percentage under non-stress and stress 

conditions, tolerance index, mean productivity index, geometric mean productivity index, harmonic index, stress 

susceptibility index, stress tolerance index, modified stress tolerance index and yield index, respectively.  

 

جز  بهشده  یابیارز یها شاخصاز  یکاگرچه هر 

SSI  وTOL یدار یمعنمثبت و  یهمبستگ یدارا  

  یطو درصد روغن در هر دو شرا یوهمبا عملکرد 

نمودار حال  ینابودند، با  یتنش و بدون تنش خشک

 یجو نتا یمترس STIتنها بر اساس شاخص  یبعد سه

  یشنشان داده شده است. پ 2و  1 یها شکلآن در 

از  یکیعنوان  به STI، استفاده از شاخص یناز ا

 یبعد سهنمودار  یمجهت ترسها  شاخص ینکارآمدتر

 شده است  یهعملکرد توص یها شاخصبه همراه 

 (. 22 و 19، 18 ،3)

 STIمربوط به شاخص  یبعدسهبر اساس نمودار 

دون تنش تنش و ب یطدر دو شرا یوهو عملکرد م

در هر سال و متوسط دو  Aگروه  مشاهده شد یخشک

از ارقام و  یشامل تعداد یشیآزما یسال اجرا

 یسه(. با مقا1بود )شکل  یمورد بررس یها یپژنوت

در هر نمودار  Aو ارقام موجود در گروه ها  یپژنوت

ابوسطل  یو رقم تجار T7 یپمشخص شد که ژنوت

 یتنش دارا یطعملکرد خود در شرا حفظهمواره با 

ارقام و  یربسبت به سا یتریشتحمل به تنش ب

از نظر متوسط درصد روغن و  بودند.ها  یپژنوت

قرار  Aها در گروه یپژنوتتر یشب یزن STIشاخص 

سال و مربوط به هر  ینمودارها یسهگرفتند و با مقا

مشخص شد  یشآزما یمتوسط دو سال اجرا

 T18و  T2 ،T6 ،T10 ،T17 یدبخشام یها یپژنوت

 یالگو یدر هر سه حالت دارا زرد به همراه رقم

درصد  یزانم ینتر یشببودند و با دارا بودن  یمشابه

عنوان  به STIمقدار شاخص  ینروغن و بالاتر

 یسه(. با مقا2شدند )شکل  یدهبرتر برگز یها یپژنوت

مورد  یها یپژنوت یبند گروهآمده از دست  به یجنتا

توان  یمو درصد روغن  یوهاز نظر عملکرد م یبررس

عنوان نمود که اگرچه عملکرد و درصد روغن در 

و ها  یپژنوتاز  یممکن است از برخ T7 یپژنوت
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عملکرد آن ، حال ینابا  ،کتر باشد یارقام تجار

با  نداشته وها  یپژنوت یربا سا یدار یمعناختلاف 

 ینچن همتنش و  یطخود در شرا یلحفظ پتانس

 یمشابه یتتوانسته است وضع Aدر گروه  یریقرارگ

 ینا ینبنابرامختلف از خود نشان دهد.  یطرا در شرا

از نظر  مطلوب یپژنوت یکعنوان تواند بهیم یپژنوت

 .یردو روغن مورد توجه قرار گ یوهم یدتول

 

 
تحت )سمت چپ( و درصد روغن )سمت راست(  یوهم یو عملکردها STIشد بر اساس شاخص  یمترس یبعدنمودار سه -1شکل 

  (.6و  3( و متوسط دو سال )5و  2(، سال دوم )4و  1در سال اول )( Ys) ی( و تنش خشکYpبدون تنش ) یطشرا
Fig. 1. Three-dimensional plots rendered based on STI and fruit yields (left side) and oil percentages under 

non-stress (Yp) and stress (Ys) conditions in the first (1 and 4), second (2 and 5) and over two years (3 and 6). 

 

از  یکبر اساس هر  یاصل یهابه مؤلفه یهتجز

و درصد روغن در  یوهبر عملکرد م یمبتن یهاشاخص

به در متوسط دو سال  یوهماده خشک گوشت م

داد نشان  یهتجز ینحاصل از ا یجنتاانجام شد.  یکتفک

 ییراتدرصد از تغ 78/98در مجموع ؤلفه نخست دو م

 یهبر آن را توج یمبتن یهاو شاخص یوهعملکرد م

درصد از  98/80 یهمؤلفه نخست با توج.نمودند

تنش و بدون  یطدر شرا یوهم یبا عملکردها ییراتتغ

 SSIو  TOLجز ها بهه شاخصهمو  یتنش خشک

که  یا گونه بهبود،  ییمثبت و بالا یهمبستگ یدارا

عملکرد  یهر شاخص با بردارها یبردارها ینب یهزاو

 یهکه زاویطورموضوع بود. به یناکننده  ییدتأ یزن

وجود  یانگردو بردار ب یندرجه ب 90از تر  کوچک

آن دو شاخص است،  ینبدار  یمعنمثبت و  یهمبستگ

 90تر از بردارها بزرگ ینب یهو در مقابل هرگاه زاو

ها است. آن یندار بیعدم رابطه معن یانگرب ،درجه باشد

ه هم ینب یشود همبستگیکه مشاهده مگونه  همان

 یوهم یبا عملکردها SSIو  TOLجز بهها  شاخص
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توان  یممؤلفه را  ینارو یناز ادار بود. یمثبت و معن

و تحمل به تنش  یوهعملکرد م یلمؤلفه پتانسعنوان  به

 یرانتخاب بر اساس مقادنمود که  ینامگذار یخشک

 یها یپژنوتتواند منجر به انتخاب یمؤلفه م ینا یبالا

 یطیمح یطمتحمل و با عملکرد بالا در هر دو شرا

 ییراتاز تغدرصد  80/17 یهبا توج یزشود. مؤلفه دوم ن

رابطه مثبت و  یدارا SSIو  TOL یهاتنها با شاخص

، شد یگذارنام یتعنوان مؤلفه حساسو به بوددار  یمعن

مؤلفه  ینا یینپا یررو انتخاب بر اساس مقادیناز ا

واقع  یدمتحمل مف یهایپژنوت ییشناساتواند در   یم

 یبالا یربا در نظر گرفتن انتخاب بر اساس مقادشود. 

، T2 ،T7مؤلفه دوم  یینپا یرمؤلفه نخست و مقا

 ینتر متحملعنوان بهو ابوسطل  یاکورفول ی،مار ی،روغن

 یتنش خشک یطنسبت به شرا و ارقامها  یپژنوت

با  یزن T24و  T6 ،T18در مقابل شدند.  ییشناسا

تحمل  یهاشاخص یرو مقاد یوهعملکرد م ینتر کم

 یرحساس از سا یهایپژنوتعنوان به یتنش خشک

 .الف( -1)شکل  شدند یزمتماها  یپژنوت

بر اساس درصد روغن  یاصل یهابه مؤلفه یهتجز

بر  یمحاسبه شده مبتن یهادر ماده خشک و شاخص

درصد و  09/80 یهآن نشان داد مؤلفه نخست با توج

درصد در مجموع  49/19 یهجمؤلفه با تو یندوم

نمودند. با در  یهرا توج ییراتدرصد از کل تغ 59/99

ها مشخص از شاخص یکهر  یژهو یرنظر گرفتن مقاد

ه همو  یطیمح یطروغن در هر دو شرا شد که درصد

رابطه مثبت و  یدارا SSIو  TOLجز بهها  شاخص

با مؤلفه اول هستند و در مقابل دو شاخص  یدار یمعن

TOL  وSSI با مؤلفه دوم  یهمبستگ ینرتیشب یدارا

ها  شاخص یبردارها ینب یهبر اساس زاوبودند. 

واسطه دارا به SSIو  TOLمشاهده شد دو شاخص 

 یهمبستگ یداراها آن یردارهاب ینب 180 یهبودن زاو

با  TOLحال، شاخص ینبودند. با ا یکدیگربا  یمنف

با  SSIبدون تنش و شاخص  یطعملکرد در شرا

مثبت داشتند.  یتنش همبستگ یطعملکرد در شرا

عنوان  به یبترتمؤلفه اول و دوم بهمشابه حالت قبل 

 ینامگذار یتاساسعملکرد و ح یلپتانس یها مؤلفه

مؤلفه  یبالا یرانتخاب بر اساس مقاد ینشدند، بنابرا

تواند منجر به یمؤلفه دوم م یینپا یراول و مقاد

و برخوردار  یمتحمل به خشک یهایپژنوت ییشناسا

طور که در شکل درصد روغن شود. همان یناز بالاتر

، T2 ،T7، T19 یهایپژنوتشود، یب مشاهد م -1

T24، برتر از  یهایپژنوتعنوان به یدیبل و یروغن

 یربا مراجعه به مقادشدند.  ییها شناسایپژنوت یرسا

 یزانشود که میها مشاهده میپژنوت یندرصد روغن ا

 یطنسبت به شرا یها به واسطه تنش خشکروغن آن

ها  یپژنوت ینا یناست، بنابرا یافته یشبدون تنش افزا

جهت  یجهت کشت در مناطق مستعد خشکتوانند  یم

مورد استفاده  یروغن یعصنا یبرا یبردارو بهرهکشت 

 یاصل یهابه مؤلفه یهاستفاده از تجز. یرندقرار گ

با در نظر گرفتن برتر  یهایپژنوتجهت انتخاب 

گوناگون  یپارامترها یات و از صفا یا مجموعه

از  یاریدر بس یرهمتغچند یروش آمار یکعنوان  به

و  یعلومطالعات مورد توجه قرار گرفته است. 

تحمل به  یهاشاخص یابی( در ارز1393همکاران )

با استفاده از در ارقام مختلف آفتابگردان  یخشک

توانستند ارقام متحمل را از  یاصل یهابه مؤلفه یهتجز

 SSIو  TOLدو شاخص و  یندنما یزارقام متما یرسا

 یو با مؤلفه دوم دارا یزها متمااز شاخص یزن

حاصل  یجبه نتا یجنتا ینبودند که ا ییبالا یهمبستگ

و  یلیخل. (2) مطابقت نشان داد یبررس یناز ا

گلرنگ  یهایپژنوت یابیدر ارز یزن( 2014همکاران )

 یاصلعنوان به یاصل یهابه مؤلفه یهبا استفاده از تجز

تحمل  یهاشاخص ینرابطه ب یرهچندمتغ یروش آمار

 یرا با عملکرد دانه بررس یبه تنش خشک یتو حساس

 یهتجز ینحاصل از اپلات  یبانمودند و بر اساس 

 نمودند یو معرف ییمتحمل را شناسا یها یپژنوت

به  یهپلات حاصل از تجزیاستفاده از با. (19)

( 1392و همکاران ) ینیتوسط حس یاصل یها مؤلفه
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 یتونز یارقام متحمل به تنش خشک ییمنجر به شناسا

 یشن،ارقام م شد که مشخصمطالعه  ینشد. بر اساس ا

نسبت به  ییتحمل بالا یدارا یلاناو سو یاکنسروال

توانند جهت کشت یهستند که م یتنش خشک یطشرا

 یرندمورد استفاده قرار گ یرانا یکار یتوندر مناطق ز

(16) . 
 

 
( به همراه Bدرصد روغن ) ( وA) یوهعملکرد م یبرا (PC2و  PC1)اساس دو مؤلفه نخست شده بر  یمپلات ترسینمودار با -2شکل 

 . هابر آن یمبتن یبه تنش خشک یتتحمل و حساس یهاشاخص
Fig. 2. Biplots rendered based on the first two components (PC1 and PC2) for fruit yield (A) and oil percentage 

(B) along with drought tolerance and susceptibility indices. 

 

 يکل یریگیجهنت
دهنده  نشان یبررس ینحاصل از ا یجنتا یکلطوربه

در پاسخ به  یابیمورد ارز یهایپپاسخ متفاوت ژنوت

تواند  یمتنوع  ینباشد که ایم یتنش خشک یطشرا

 یها برنامهها را در یپژنوت یناز ا یریکارگ هب ینهزم

 یطاز شرا یکفراهم کند. اگرچه در هر  یاصلاح
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 یدبخشام یهاپیو ژنوت یاز ارقام تجار یبرخ

نسبت به  یمطالعه پاسخ مناسب ینشده در ا یابیارز

با در نظر  یاز خود نشان دادند ول یتنش خشک یطشرا

و درصد  یوهعملکرد م یانگینم یسهمقا یجگرفتن نتا

هر  یرمقاد ینچنو هم یمورد بررس یهایپروغن ژنوت

 یبه تنش خشک یتتحمل و حساس یهااز شاخص یک

با متوسط  T7 یدبخشام یپمشخص شد که ژنوت

و درخت  تکدر واحد  یوهم یلوگرمک 54لکرد عم

درصد روغن در ماده خشک گوشت  82/57 ینچن هم

ها  یپژنوت یرنسبت به سا یتنش خشک یطدر شرا یوهم

 ینداشت. بنابرا یتریشتحمل ب یدر برابر تنش خشک

به  یماییش زیستو  یزیولوژیکیف یهایتقابل یبررس

 یهتوص یپژنوت ینا یبر رو یمطالعات مولکول همراه

 .شود یم
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