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  چکیده

 هـاي یـپ اکوت ینترمتحمل یمعرف منظوربهگیرد. خشکی قرار می تأثیرکه عملکرد آن تحت انواده چتریان است و متعلق به خ سالهیکگشنیز گیاهی 

   يهـا صـفات در نسـل   یـن ا یـدار زمـان و پا بهبـود هـم   يبـرا  آنهـا  ینشو گز يصفت اقتصاد ینچند براساس ،یبه تنش خشک یرانا یبوم یزگشن

  هـاي کامـل   سه آزمایش (بدون تنش، تنش یکبـاره و تـنش تـدریجی) در قالـب طـرح بلـوك       ،چندمتغیرهو  متغیرهتک يهابعد به کمک شاخص

  میـوه  و محتـواي اسـانس   بالا با عملکرد  یو همبستگ یري بالاپذبا وراثت ياقتصاد صفاتاجرا شد. از  1394با سه تکرار در سال زراعی  تصادفی

 )MFVD; Membership Function Value of Drought tolerance( یبـه خشـک  تحمل  يبرا یتتابع عضو یرمقاد جهت محاسبه شاخص چندمتغیره

 )PCAMMI; Principal Component Analysis Mediated Multivariate Index(ی اصـل  يهـا همؤلفبه  یهبر تجز یمبتن چندمتغیرهو آنالیز گرافیکی 

 ـ MFVD چنـدمتغیره و شـاخص   صـفت  -  محیطدر  یپژنوت پلاتيبااستفاده شد.   ـ  و داراي تـنش  بـدون تـنش   یشـات آزما رايب   م خشـکی رس

 ـهـا و نمـایش نحـوه    ها، صـفات و شـاخص  بندي اکوتیپهمچنین گروه ،دش   مـپ  ي گرافیکـی هیـت  هـا بـه کمـک نقشـه    در محـیط  آنهـا روز ب

  شـد.  هـا مشـاهده  هـاي مناسـب جهـت گـزینش مشـخص شـدند. تنـوع چشـمگیري در بـین اکوتیـپ          هاي پایدار و شـاخص انجام و اکوتیپ

هـاي  و شـاخص  Bهـاي گـروه   براي شناسـایی اکوتیـپ   Geometric Mean Productivity (GMP)و  Stress Tolerance Index (STI)هاي شاخص

)Tolerance Index (TOL و(MP) Mean Productivity هاي گروه براي شناسایی اکوتیپC  چندمتغیرهمناسب بودند. شاخص MFVD     تنهـا بـا صـفت

هـا بـه کمـک روش گرافیکـی     ها کارایی خـوبی نداشـت. اکوتیـپ   بنابراین، این شاخص در تفکیک اکوتیپ .در یک گروه قرار گرفت وزن هزار میوه

PCAMMI در گـروه   13و  11، 8، 5، 3، 2، 1هـاي  و در تنش تـدریجی اکوتیـپ   14و  12، 6هاي بندي شدند و در تنش یکباره اکوتیپگروهA   قـرار

  گرفتند.
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  مقدمه

) Apiaceaeو متعلق به خانواده چتریـان (  سالهیکگشنیز گیاهی 

 در صـنایع دارویـی،  بـر مصـرف خـوراکی    عـلاوه کـه   )4(است 

اي داراي یشـــی و بهداشـــتی و ادویـــهلـــوازم آرا ســـازي،عطر

ت بـالاي رشـد رویشـی و    . سرع)16(اي است کاربردهاي ویژه

دهـد تـا در فصـول رشـدي     تشکیل بذر به این گیاه اجـازه مـی  

 وهــواییآبمختلــف و همچنــین در دامنــه وســیعی از شــرایط 

توانـد در  ). بنابراین، ایـن گیـاه مـی   22و 12(سازگاري پیدا کند 

  هاي متفاوت ایران مورد کشت و زرع قرار بگیرد.اقلیم

هـاي  تـرین تـنش  ایـج تـرین و ر تنش خشکی یکـی از مهـم  

محیطی است که تولید محصولات کشـاورزي را بـا محـدودیت    

ترین مراحل رشـدي گیاهـان بـه    کند. یکی از حساسرو میهروب

بعضـی از  تنش خشکی، مرحله زایشی و تشکیل بذر اسـت کـه   

تواننـد چرخـه زنـدگی خـود را در شـرایط      هاي گیاهی میگونه

ات مورفولـوژیکی و  برخـی تغییـر  کامـل کننـد و یـا بـا      مناسب

  .)30و  21، 1( متابولیکی به آن سازگار شوند

هـاي گـزینش بـراي تحمـل بـه تـنش اسـتفاده از        یکـی از روش 

 براسـاس مرتبط با تنش خشکی است.  چندمتغیرههاي تک و شاخص

اعتقاد فیشر، معیار مقاومـت بـه خشـکی وضـعیت عملکـرد دانـه در       

 تـأثیر رر، بـا بررسـی   مـائو و  شرایط خشک است. در این راستا فیشـر 

عملکرد بالقوه بر روي عملکرد در شـرایط تـنش خشـکی در گنـدم،     

) را SSI; Stress Susceptibility Indexشـاخص حساسـیت نسـبی (   

براي یک ژنوتیپ کمتر باشـد، آن   SSI. هر چه مقدار )11( دندکرارائه 

 براسـاس ژنوتیپ مقاومت بیشتري به تنش دارد. با وجود این گزینش 

هایی که عملکرد بالقوه کمی داشته ولـی  ، عموماً ژنوتیپSSIشاخص 

شـوند. بـراي   انتخـاب مـی   ،در شرایط تنش عملکـرد خـوبی داشـتند   

هاي تحمـل  شاخص  هامبلینو  ارزیابی ارقام مقاوم به خشکی، راشیل

)TOL ــول ــط محص ــی () و متوس ــد MPده ــنهاد دادن . )25( ) را پیش

یپ در محیط تـنش و  عملکرد ژنوتاختلاف  صورتبه TOLشاخص 

میـانگین عملکـرد ژنوتیـپ در هـر دو      MPو شـاخص  بـدون تـنش   

تفاوت زیاد بـین عملکـرد در دو محـیط داراي     دلیلبهو  استشرایط 

، روي )10(اریبــی بــه طــرف بــالا اســت. در آزمایشــی کــه فرنانــدز 

هــاي لوبیــا در دو محــیط تــنش و بــدون تــنش انجــام داد،  ژنوتیــپ

ظاهر عملکـرد در دو محـیط بـه چهـار گـروه      ت براساسها را ژنوتیپ

  :تقسیم کرد

هایی که تظاهر یکسانی در هر دو محـیط تـنش و   ژنوتیپ -الف

  ).Aبدون تنش دارا هستند (گروه 

هایی که فقط در محیط بدون تـنش تظـاهر خـوبی    ژنوتیپ -ب

  ).Bدارند (گروه 

هایی که فقط در شرایط تنش تظـاهر خـوبی دارنـد    ژنوتیپ -ج

  .)C(گروه 

هایی که در هر دو محیط تظاهر خوبی ندارند (گـروه  ژنوتیپ -د

D.(  

هایی بـا  سبب گزینش ژنوتیپ SSIشاخص  براساسانتخاب 

عملکرد پایین در شرایط بدون تنش و عملکـرد بـالا در شـرایط    

شود. بنابراین ایـن شـاخص قـادر بـه تفکیـک      همراه با تنش می

ن راسـتا فرنانـدز   . در ای ـیسـتند از یکـدیگر ن  Cو گروه  Aگروه 

شـاخص تحمـل بـه تـنش      A، براي شناسایی ارقام گـروه  )10(

)STI د. از آنجــایی کــه شــدت تــنش خشــکی در کــر) را ارائــه

 )20(هاي مختلـف متفـاوت اسـت، کریسـتین و همکـاران      سال

هـا بـه تـنش از میـانگین     جهت تعیین میـزان مقاومـت ژنوتیـپ   

  ردند.) در دو محیط استفاده کGMPها (هندسی ژنوتیپ

چنـدین   زمانهمگاهی ممکن است هدف از گزینش، بهبود 

پذیري پایین صـفت  وراثت دلیلبهصفت باشد و یا ممکن است 

اقتصادي مـورد نظـر، گـزینش مسـتقیم کـارایی نداشـته باشـد.        

صورت غیرمستقیم و بـه کمـک صـفات    بنابراین گزینش باید به

آن بـه   جـۀ جام شود کـه نتی مرتبط با صفت اقتصادي مورد نظر ان

هاي اخیر چنـدین  هاي بعد هم منتقل شود. بنابراین در سالنسل

انـد کـه در ایـن    تنش معرفی شـده تحمل به  چندمتغیرهشاخص 

ــاخص   ــق از دو ش ــد.   PCAMMIو  MFVDتحقی ــتفاده ش اس

ــالگري  توســط چــن و همکــاران MFVDشــاخص  ــراي غرب ب

ن . در ای)3( هاي متحمل به خشکی در گندم استفاده شدژنوتیپ

هـا در هـر   شاخص عملکرد و صفات مرتبط با عملکرد ژنوتیپ

گرفتـه شـده اسـت. ایـن      نظـر دردو شرایط تنش و بدون تـنش  



  و .... یوهبر اساس عملکرد م یمتحمل به خشک یزگشن یبوم هايیپاکوت ینشگز

  

101 

پـذیري  شاخص داراي معایبی نیز هست کـه عبارتنـد از وراثـت   

و وجود مشکل  Aهاي گروه پایین، عدم توانایی تفکیک ژنوتیپ

 اديتوسط خداد PCAMMI. شاخص )19(راستایی چندگانه هم

تجزیـه بـه    براسـاس . ایـن شـاخص   )19( دش ـارائه  و همکاران

هاي اصلی استوار است کـه بـه کمـک نمـودار دو بعـدي      همؤلف

تعیـین کننـده    ترتیـب بـه کـه   Dو  A ،B ،Cحاوي چهار ناحیـه  

توصـیف شـده توسـط     Dو  A ،B ،Cهـاي  هـاي گـروه  ژنوتیپ

  .)10( کندها را از هم تفکیک میفرناندز هستند، ژنوتیپ

چنـد صـفت    زمانهمهدف این پژوهش انتخاب براي بهبود 

اقتصادي از جمله عملکرد میوه و میـزان اسـانس میـوه در گیـاه     

گشنیز براي کشت در شرایط بدون تنش و تـنش خشـکی بـوده    

هـاي مختلـف   است. لذا فرض تحقیق بر آن اسـت کـه اکوتیـپ   

 تنوع ژنتیکی بالایی از لحاظ صفات مورد بررسـی نشـان   ،گشنیز

ــاخص   ــتفاده از ش ــا اس ــد داد و ب ــاي خواهن ــکه ــره ت و متغی

تـرین  تحمل به تـنش خشـکی مناسـب    چندمتغیرههاي شاخص

  از شرایط آبیاري مشخص خواهد شد.  هریکاکوتیپ براي 

  

  هامواد و روش

  مواد گیاهی و نحوه اعمال تنش

هاي متحمل به تنش خشـکی یکبـاره و   شناسایی اکوتیپ منظوربه

 یشسـه آزمـا   چنـدمتغیره هـاي تـک و   شاخص تدریجی به کمک

در قالـب   (بدون تنش، تـنش یکبـاره و تـنش تـدریجی)     جداگانه

  یبـا سـه تکـرار در سـال زراع ـ     یکامـل تصـادف   يهـا طرح بلوك

مدرس انجام شـد.   یتدانشگاه ترب یقاتیدر مزرعه تحق 1393- 94

 یـک در  هـا یشآزمـا  یشـین پ یشلازم به ذکر است که مطابق آزما

 در این تحقیـق  ).18اجرا شد ( یکدیگرو در کنار  قاتییمزرعه تحق

 یـران ا یمل ـ یـاهی که از بانک ژن گ یرانا یبوم یزاکوتیپ گشن 14

مـورد اسـتفاده قـرار     همراه یـک رقـم تجـاري   به، شده بودند یهته

  )1(جدول  گرفتند.

متـر   2 × 2به ابعاد  هاي آزمایشیپس از عملیات تهیه زمین، کرت

 30×15 با تراکم) کشت 6 و 5یشین (پ یقاتتحق سبراساو  ندشد آماده

صورت بود  ینو اعمال تنش بد یاريانجام شد. نحوه آبمتر مربع سانتی

 50 در زمان رسیدن رطوبت خاك به یاري، آببدون تنش یطکه در شرا

) انجـام  PAW; Plant Available Water( یاهآب در دسترس گ رصدد

 یـوه م یلتا زمان شروع تشـک  اريیآب یکباره،تنش  رژیم آبیاريشد. در 

قطـع شـد. در    تا زمان برداشت میوه انجام و سپس یمعمول صورتبه

صـورت اعمـال    ینتنش در دو مرحله بد رژیم آبیاري تنش تدریجی،

تـا   یدهو از ساقه یمعمول صورتبه یاريآب یدهشد که تا مرحله ساقه

 PAW درصد 30 زمان رسیدن رطوبت خاك به در یوهم یلشروع تشک

 یـن لازم به ذکر است کـه در ا  .دشقطع  یاريانجام شد و از آن پس آب

تا شـروع   یدهتعداد روز از ساقه ،)6( یشینپ یقاتبا توجه به تحق یاهگ

 تـرین یـررس (د 25) تـا  یـپ اکوت ینتـر (زودرس 10 ینب یوهم یلتشک

و  یزیولوژیکیف یدگیتا زمان رس یوهم یل) روز و از شروع تشکیپاکوت

) یپاکوت ینتریررس(د 25 ) تایپاکوت ینتر(زودرس 15 ینبرداشت ب

 است. یازروز زمان ن

صورت بـود کـه    ینبد یاريو زمان آب PAW یینحوه شناسا

و  یزراعــ یـت ظرف نقطــهشـده و   يبــردارابتـدا از خــاك نمونـه  

و رطوبت بـین ایـن   دائم مشخص شد  یپژمردگ نقطه طورینهم

بـا   زمـان هـم . سـپس  شـد  گرفته نظردر PAWعنوان دو نقطه به

کـه بـه    دش ـکشـت   یـز کرت مـازاد ن  یککاشت،  یاتانجام عمل

 یدنرس ـ یبـی تقر انو زم ـ مرس ـخـاك   یرطوبت یکمک آن منحن

مشـخص شـد.    PAWدرصـد   30درصد و  50رطوبت خاك به 

 يهـا کـرت  یشـه ها از خاك موجود در عمق رسپس در آن زمان

در صـورت  و  شـد یو رطوبت محاسبه م يبردارنمونه یشیآزما

  .گرفتیصورت م یاريآب یازن

  

  گیريصفات ارزیابی شده و نحوه اندازه

پذیري و همبستگی بالا صفات اقتصادي با وراثت در این تحقیق

تعـداد بـرگ پایـه، تعـداد     شـامل   )7و  6(با عملکرد در گشـنیز  

داد میوه در بوته، وزن هزار میوه، عملکرد میوه شاخه در بوته، تع

گرفتند. دلیـل  مورد ارزیابی قرار  اي اسانس میوهو محتو در بوته

پذیري و همبستگی بـالا بـا عملکـرد    استفاده از صفات با وراثت

ــت  ــرار دادن وراث ــأثیر ق ــوه، تحــت ت ــذیري شــاخصمی هــاي پ

هـا بـراي   و افزایش اطمینـان از نتیجـه ایـن شـاخص     چندمتغیره
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  بررسی هاي گشنیز موردآوري اکوتیپکد، شماره و محل جمع .1جدول 

 کد  اکوتیپ  آوريمحل جمع  کد  اکوتیپ آوريمحل جمع

 Commercial P1 کرج TN-59-230 P9 بوشهر

 TN-59-10 P2 یزد TN-59-306 P10 آذربایجان غربی

 TN-59-36 P3 فارس TN-59-347 P11 لرستان

يمرکز  TN-59-353 P12 اصفهان TN-59-80 P4 

 TN-59-157 P5 همدان TN-59-357 P13 کردستان

 TN-59-158 P6 همدان TN-59-422 P14 اصفهان

 TN-59-160 P7 مازندران TN-59-450 P15 فارس

 TN-59-164 P8 مرکزي   

  

گیـري  هاي بعد بود. لازم بـه ذکـر اسـت کـه بـراي انـدازه      نسل

گـرم میـوه توسـط آسـیاب پـودر شـده و        10محتواي اسـانس  

تس و محتواي اسانس آن توسط دستگاه کلـونجر بـه روش مـون   

  گیري شد.اندازه )24(همکاران 

  

  متغیرههاي تکمحاسبه شاخص

شـامل شـاخص حساسـیت بـه تـنش      متغیـره  تکشش شاخص 

)SSI) شاخص تحمل به تنش ،(STIتحمـل (  )، شاخصTOL ،(

) و GMPوري ()، میانگین هندسـی بهـره  MPوري متوسط (بهره

 6تـا   1هـاي  ) بـا اسـتفاده از فرمـول   DSIحساسیت به خشکی (

  محاسبه شدند:

]1[  

s

p

s

p

Y
( )
Y

SSI
Y

( )
Y







1

1

  

]2[  
  

 
p s

p

Y Y
STI

Y


2

  

]3[  pTOL Y Y   

]4[  
 s pY Y

MP



2

  

]5[   s pGMP Y .Y  

]6[  p s

p

Y Y
DSI

Y


  

تـنش،   یطدر شـرا  یـپ عملکـرد هـر ژنوت  sY،هـا فرمـول  یندر ا

PYبـدون تـنش،   یطدر شـرا  یـپ عملکرد هر ژنوتsYیـانگین م 

عملکـرد   یـانگین مPYتـنش و  یطدر شـرا  هـا یـپ عملکرد ژنوت

  .استبدون تنش  یطدر شرا هایپژنوت

  

  PCAMMIو  MFVD چندمتغیرههاي محاسبه شاخص

  محاسبه شد: )7(به کمک فرمول  MFVDشاخص 

]7[  
n

i ij

j

U U
n



 
1

1
  

ام jام و صـفت  iبـراي ژنوتیـپ    ijUمیـانگین   iU در این رابطـه، 

  )؛8است که برابر است با (فرمول  MFVDمقدار  ijUاست و 

]8[  ij jmin
ij

jmax jmin

DC DC
U

DC DC





  

م از لحاظ صفت اiبراي ژنوتیپ  MFVDمقدار  ijU در این رابطه،

j ،ام براي تحمل به تنش خشکیijDC    ضریب تحمل بـه خشـکی

ضـریب   ترتیببه jminDC و jmaxDC ام،jام و صفت iبراي ژنوتیپ 

ام jتحمل به خشکی حداکثر و حداقل محاسبه شده بـراي صـفت   

  قابل محاسبه است: )9(به کمک فرمول  ijDCاست. 

]9[  ijws
ij

ijww

X
DC

X
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 براسـاس هـاي اصـلی   همؤلف ـاز ضرایب  PCAMMIشاخص در 

بـراي   DC (Drought-tolerance Coefficient) ماتریس هايداده

هـاي  همؤلف ـو از ضرایب  Dو  Bهاي هاي گروهتفکیک ژنوتیپ

بـراي   YPr (Yield Product)هـاي مـاتریس   داده براساساصلی 

شـود. مراحـل   اسـتفاده مـی   Cو  Aهـاي گـروه   تفکیک ژنوتیپ

  شود.زیر انجام می صورتبهتی این روش محاسبا

]10[  ij ijws ijwwYPr Y Y   

ام بـراي  iضـرب عملکـرد ژنوتیـپ    حاصـل  ijYPr در این رابطه

ــفت  ــه ijwwYو  ijwsYام، jص ــبب ــفت  ترتی ــراي jارزش ص ام ب

است. پـس از   ام در شرایط تنش خشکی و بدون تنشiژنوتیپ 

، تجزیـه بــه  DCو  YPrهــاي آوردن مقــادیر مـاتریس  دسـت بـه 

ها مجزا بر روي هر کدام از این ماتریس طوربههاي اصلی همؤلف

دار هـاي معنـی  همؤلف ـاز  يانجام شده و در هر مـورد آن تعـداد  

محورهـاي نمـودار دو   ، 12و  11هـاي  نتخاب و مطابق فرمـول ا

  آیند.می دستبهبعدي ذکر شده 

]11[  
n

axis YPr

i

Y PCS




1

  

]12[  
n

axis DC

i

X PCS




1

  

 در ایـن رابطــه 
n

YPr

i

PCS




1

و  
n

DC

i

PCS




1

مجمــوع  ترتیــببــه 

ام i ژنوتیـپ  DCو  YPrدار بـراي  هاي اصلی معنـی همؤلفضرایب 

، EXCEL 2013افزارهــاي هــا بــه کمــک نــرمشــاخصهســتند. 

MINITAB 15 )22 و (SPSS 22 )27.محاسبه شدند (  

  

  PCAMMIمپ و شاخص پلات، هیتز گرافیکی بايآنالی

افــزار نــرمصــفت توســط  -  پــلات ژنوتیــپ در محــیطبــاي

MINITAB ver. 15 )22 .هـا اکوتیپ يبندخوشه) انجام شد 

مربـع   یب) و ضـر 28بـه روش وارد و هـوك (   هـا شاخصو 

توسـط   همربوط ـ مـپ یتنقشه هو  انجام شد یدسیفاصله اقل

همچنین آنالیز  .شد مرس) Metaboanalyst 3.0 )29افزار نرم

هاي مورد بررسـی  بندي اکوتیپو گروه PCAMMIگرافیکی 

 SPSS 22افـزار  به کمـک نـرم   چندمتغیرهاین روش  براساس

  ) انجام گرفت.27(

  

  و بحث نتایج

  تجزیه واریانس

صـفات نشـان داد    همه يبرا رهیمتغمرکب تک انسیوار هیتجز جینتا

تعـداد بـرگ    صـفات  جزبهاظ همه صفات از لح شاتیآزما انیکه م

). 2وجـود دارد (جـدول    يداریاخـتلاف معن ـ  پایه و تعداد شـاخه 

 يداریها از لحاظ همه صفات اختلافات معن ـاکوتیپ انیم نیهمچن

همـه صـفات    يبرا زین شیوجود داشت. اثر متقابل اکوتیپ در آزما

کـه   یمعن نیدبود. ب داریمعن میوههزار و وزن  تعداد برگ پایهجز هب

سـطوح رژیـم   مختلـف بـه    يهاپاسخ اکوتیپ ،جز در این صفاتهب

و لازم اسـت کـه انتخـاب     متفـاوت بـوده اسـت    گریکدیبا آبیاري 

  محیط کشت هدف انجام گیرد.   براساساکوتیپ مناسب 

  

  MFVD چندمتغیرهمتغیره و شاخص هاي تکشاخص

 یررسکه عموماً جهت ب رهمتغیتکشاخص  شش ،یقتحق یندر ا

. لازم به ذکر است که شدمحاسبه  ،روندیم کارتحمل به تنش به

رژیـم   يبـرا  یـوه عملکـرد م  يوارده بـر رو   (SI) شـدت تـنش  

رژیم رطوبتی تنش تـدریجی   يو برا 71/0رطوبتی تنش یکباره 

   .محاسبه شد 73/0

در  STIو  MP ،GMP ،TOL يهـا شـاخص  یرمقاد یشترینب

 يو بــرا 10بــه اکوتیــپ  رژیــم رطــوبتی تــنش یکبــاره مربــوط

 .)3(جـدول   بود 11مربوط به اکوتیپ  STIو  SSI يهاشاخص

، 10در اکوتیــپ  TOLو  MP ،GMP شــاخصبــالا بــودن ســه 

تـنش   بدون شرایطاکوتیپ در  یندهنده بالا بودن عملکرد انشان

بـدون تـنش و    یطعملکـرد آن در شـرا   یاداختلاف زین و همچن

ــالا بــودن شــاخص  ــا SSI تــنش اســت. ب  یبــودن نســب یینو پ

نشـان از بـالا بـودن    ، 11در اکوتیـپ   GMPو  MP يهاشاخص

بـدون تـنش و تـنش و     یطاکوتیپ در شرا یناختلاف عملکرد ا

 ،دارد زمــایشکــم بــودن مقـدار عملکــرد در هــر دو آ  ینهمچن ـ

 بـدون  یطعملکرد شـرا  یرخوبی در مقادموارد به ینکه اطوريبه
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  هاي در اکوتیپ چندمتغیرههاي مرکب صفات مورد استفاده براي گزینش به کمک شاخص تجزیه واریانسنتایج  .2جدول 

  هاي مختلف آبیاريگشنیز بومی ایران تحت رژیم

 BLno Bno Fno FTW Yld Es  منابع تغییر

 *267/6ns 99/6ns 10292847/8** 214/4** 2277/1** 0/0018 2 رژیم آبیاري

4/100 6 خطاي اصلی  5/21  8/104643  0/3  8/9  0003/0  

 **0/0010 **48/0 **18/0 **560222/5 ** 31/1 **64/1 14 اکوتیپ

يرژیم آبیار ×اکوتیپ   28 22/4ns 5/0ns 330294/7** 7/6ns 58/7** 0/0004** 

7/8 84 خطاي فرعی  1/3  6/32186  9/4  9/4  0002/0  

، تعداد میوه در بوته؛ Fno، تعداد شاخه؛ Bnoتعداد برگ پایه؛  ،BLnoدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد. ترتیب معنیبه **و *

FTW وزن هزار میوه؛ ،Yld عملکرد میوه؛ ،HI  وEsمیزان اسانس میوه ،  

  

  ها در رژیم رطوبتی تنش یکبارهاکوتیپ چندمتغیرههاي تک و مقادیر شاخص .3جدول 

 Yn Ys1 MP GMP TOL SSI STI DSI MFVD  اکوتیپ

P1 77/21  30/5  53/13  74/10  47/16  06/1  39/0  75/0  37/0  

P2  83/14  24/9  03/12  70/11  59/5  53/0  46/0  37/0  47/0  

P3  46/18  13/7  80/12  47/11  33/11  86/0  45/0  61/0  21/0  

P4  65/20  71/3  18/12  76/8  93/16  15/1  26/0  82/0  23/0  

P5  37/10  05/6  21/8  92/7  32/4  58/0  21/0  41/0  40/0  

P6  06/20  13/5  60/12  14/10  93/14  04/1  35/0  74/0  32/0  

P7  85/18  51/4  68/11  22/9  34/14  07/1  29/0  76/0  33/0  

P8  63/12  20/6  41/9  85/8  43/6  71/0  26/0  50/0  25/0  

P9  80/0  63/3  22/2  71/1  - 82/2  - 93/4  01/0  - 50/3  81/0  

P10  98/27  28/5  63/16  15/12  70/22  14/1  50/0  81/0  30/0  

P11  83/13  46/1  65/7  50/4  36/12  25/1  06/0  89/0  32/0  

P12  60/13  66/4  13/9  96/7  94/8  92/0  21/0  65/0  30/0  

P13  66/22  46/3  06/13  86/8  20/19  19/1  26/0  84/0  37/0  

P14  22/25  81/2  01/14  41/8  41/22  25/1  24/0  88/0  22/0  

P15  54/14  60/5  07/10  02/9  94/8  86/0  27/0  61/0  15/0  

Yn عملکرد شرایط نرمال؛ ،Ys عملکرد شرایط تنش یکباره؛ ،MPوري؛ ، میانگین بهرهGMP  میـانگین ،

؛ شاخص تحمل تنش؛ STI، شاخص حساسیت به تنش؛ SSI، شاخص تحمل؛ TOLوري؛ هندسی بهره

DSI شاخص حساسیت به خشکی؛ ،MFVD، مقدار تابع عضویت تحمل خشکی  
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) مشـاهده  sYتنش یکبـاره ( ) و عملکرد رژیم رطوبتی pYتنش (

 یشـتر نشان دادن عملکرد ب دلیلبه 9. اکوتیپ )3شود (جدول یم

، TOL يهـا شـاخص  يبـرا  یمنف یرمقاد يدارا ،تنش یطدر شرا

SSI  وDSI اکوتیـپ را   ایـن عدم کاهش عملکـرد در   یلبود. دل

 يدن مراحـل رشـد  کـر  یـل آن در تکم يسـرعت بـالا   تـوان یم

 یلتشـک  یبل از برخورد با تنش خشککه تا ق ياگونهدانست، به

 یـن و البتـه ا  کنـد یفـرار م ـ  یاصطلاح از خشـک  ده و بهکر یوهم

 يدارا یشـی رشـد رو  يبـرا  ینداشتن زمـان کـاف   دلیلبهاکوتیپ 

تـنش بـود.    يبدون تنش و دارا یطدر هر دو شرا یینیعملکرد پا

عملکرد در رژیم رطوبتی تنش یکبـاره مربـوط    یانگینم یشترینب

در آزمایش  یینیاکوتیپ عملکرد نسبتاً پا ینبود و ا 3 یپاکوت به

 یـن در ا یـز ن TOLشـاخص   یـزان م ینبنـابرا  .بدون تنش داشت

  .)3بود (جدول اکوتیپ نسبتاً کم 

هــاي اکوتیــپ MFVD چنــدمتغیرهمقــادیر بــالاي شــاخص 

 )3(جــدول  براســاس کنــد. بنــابراینمتحمــل را شناســایی مــی

گیري شده صفات اقتصادي اندازه از نظر کلیه 2و  9هاي اکوتیپ

ها بـه تـنش انتهـاي فصـل بـوده و از      تر از سایر اکوتیپمتحمل

پـذیري بـالایی   گیري شده داراي وراثتآنجایی که صفات اندازه

تواننـد  ها میاین اکوتیپ توان نتیجه گرفت که احتمالاًبودند، می

 تحمل به تنش را بـه نسـل بعـد منتقـل کننـد. بنـابراین ایـن دو       

توان براي مناطقی با خطر خشـکی انتهـاي فصـل    اکوتیپ را می

  توصیه کرد.

مربـوط بـه عملکـرد     یتحمل به خشـک  يهاشاخص یرمقاد

داده نشان  )4جدول (در  یجیتنش تدر یرطوبت یمرژ يبرا یوهم

، MP يهـا شـاخص  یرمقاد یشترینب یشآزما یندر ا شده است.

GMP ،TOL ،SSI ،STI  وDSI يهابه اکوتیپمربوط  ترتیببه 

، MP يهاشاخص زمانهمبود. بالا بودن  10و  4، 10، 10، 4، 4

GMP  وSTI شـاخص   یبـودن نسـب   یینپا ینو همچنTOL  در

دهنـده بـالا بـودن هـر دو مقـدار عملکـرد در       نشـان  ،4اکوتیپ 

 یبوده و مقاومت نسـب  تنش تدریجیبدون تنش و  هايآزمایش

همچنـین در  . دهـد یم ـنشـان   یجیاکوتیپ را به تنش تـدر  ینا

 یرمقـاد  زمـان هـم بـالا بـودن   شـود کـه   مشاهده مـی  )4جدول (

و  MPبـودن   یینپـا  ینو همچن DSIو  TOL ،SSI يهاشاخص

GMP اکوتیپ در  ینا يدهنده عملکرد بالانشان ،10اکوتیپ  در

و در  یجیآن بـا تـنش تـدر    یـاد بدون تنش و اختلاف ز یطشرا

 ین. در ااستنوع تنش  ینا اکوتیپ به ینا یادز یتحساس یجهنت

ــا ــزن یشآزم ــاد ی ــرا DSIو  TOL ،SSI يهــاشــاخص یرمق  يب

بـا دارا   4اکوتیـپ   رسـد ینظـر م ـ برآورد شد. به یمنف 9اکوتیپ 

کمتـر بـه    یتتـنش و حساس ـ  یطعملکرد در شرا یشترینبودن ب

طـول   یکـه تـنش خشـک    یکشت در مناطق يبرا یجیتنش تدر

 9اکوتیپ است. اکوتیـپ   نیترمناسب ،وجود دارد آنهافصل در 

و عـدم   يمراحـل رشـد   یـل آن در تکم یـاد سرعت ز دلیلبه یزن

نسـبت بـه    وتـه تـر ب جثـه کوچـک   ینبرخورد با تـنش و همچن ـ 

مناطق  یندر ا تواندیتراکم کشت م یشبا افزا یگر،د يهااکوتیپ

نکتـه توجـه شـود کـه      ینبه ا یدالبته با .)4(جدول  شود یهتوص

و کـاهش   يانـداز یهسا یشکم باعث افزااز حد ترا یشب یشافزا

  شود.یم یوهگل و م یدتول

و مـوارد   4و  3هاي نتایج نشان داده شده در جدول براساس

تــرین متحمــل MFVD چنــدمتغیرهذکــر شــده در مــورد روش 

ــا اکوتیــپ گــرفتن همــه صــفات مهــم اقتصــادي   نظــردرهــا ب

 بودنـد. بنـابراین گـزینش ایـن دو اکوتیـپ      9و  5هـاي  اکوتیپ

تواند در افزایش تحمل گیاه گشنیز به خشکی طول فصـل در  می

  .استگذار تأثیرهاي بعدي نسل

  

  ها با عملکرد میوههمبستگی بین شاخص

هـا و  مقادیر ضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص )5جدول (

عملکرد بدون تنش و تنش یکباره و آزمایش بدون تنش و تنش 

شــود ملاحظــه مــی طورکــههمـان دهــد. تـدریجی را نشــان مــی 

در هــر دو آزمــایش تــنش  DSIو  SSIهمبســتگی دو شــاخص 

هاي بـالایی بـین   برابر یک بود. در مطالعات دیگر نیز همبستگی

. در هر دو آزمـایش  )8 و 2(این دو شاخص گزارش شده است 

ها با عملکـرد میـوه در شـرایط بـدون     همبستگی بیشتر شاخص

) بــود. در sYش () بیشــتر از عملکــرد در شــرایط تــنpYتــنش (

بـر روي گیـاه سـویا نیـز نتـایج       )30(تحقیق زینالی و همکاران 
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  ها در رژیم رطوبتی تنش تدریجیاکوتیپ چندمتغیرههاي تک و مقادیر شاخص .4جدول 

 Yn Ys2 MP GMP TOL SSI STI DSI MFVD  اکوتیپ

P1  77/21  38/4  07/13  76/9  39/17  09/1  32/0  79/0  30/0  

P2  83/14  38/4  06/9  06/8  45/10  96/0  22/0  70/0  52/0  

P3  46/18  80/3  13/11  37/8  66/14  08/1  24/0  79/0  33/0  

P4  65/20  61/12  63/16  14/16  03/8  53/0  89/0  38/0  31/0  

P5  37/10  70/2  53/6  29/5  67/7  01/1  09/0  73/0  60/0  

P6  06/20  00/3  53/11  75/7  06/17  16/1  20/0  85/0  28/0  

P7  85/18  70/5  27/12  36/10  15/13  95/0  36/0  69/0  33/0  

P8  63/12  63/4  63/8  65/7  00/8  86/0  20/0  63/0  37/0  

P9  80/0  89/4  85/2  98/1  - 08/4  - 92/6  01/0  - 06/5  66/0  

P10  98/27  85/0  42/14  89/4  12/27  32/1  08/0  96/0  12/0  

P11  83/13  06/6  95/9  16/9  76/7  76/0  28/0  56/0  38/0  

P12  60/13  67/2  14/8  03/6  93/10  09/1  12/0  80/0  35/0  

P13  66/22  11/4  38/13  65/9  55/18  11/1  31/0  81/0  41/0  

P14  22/25  71/3  47/14  68/9  51/21  16/1  32/0  85/0  29/0  

P15  54/14  38/5  96/9  84/8  16/9  86/0  26/0  63/0  21/0  

Yn عملکرد شرایط نرمال؛ ،Ys2     عملکـرد شـرایط تـنش تـدریجی؛ ،MP،   وري؛ میـانگین بهـرهGMP  میـانگین ،

، DSI؛ شـاخص تحمـل تـنش؛    STI، شاخص حساسیت به تنش؛ SSI، شاخص تحمل؛ TOLوري؛ هندسی بهره

  مقدار تابع عضویت تحمل خشکی ،MFVDشاخص حساسیت به خشکی؛ 

  

  ها و عملکرد آزمایش بدون تنش وضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص .5جدول 

  ي قطر) و آزمایش بدون تنش و تنش تدریجی (پایین قطر)تنش یکباره (بالا 

MFVD DSI STI SSI TOL GMP MP Ys1 Yn  

-0/62* 0/74** 0/65** 0/74** 0/96** 0/71** 0/96** - 07/0  00/1  Yn 

- 02/0  06/0  0/68** 06/0  - 33/0  0/62* 2/0  00/1  - 07/0  Ys2 

-0/62* 0/74** 0/83** 0/74** 0/85** 0/87** 00/1  29/0  0/92** MP 

-0/57* 0/68** 0/96** 0/68** 0/51* 00/1  76/0  75/0  5/0  GMP 

-0/58* 0/68** 44/0  0/68** 00/1  19/0  0/74** - 42/0  93/0  TOL 

-0/86** 1 0/51* 00/1  0/67** 49/0  0/62* - 11/0  0/70* SSI 

- 40/0  0/51* 00/1  28/0  04/0  0/95** 0/69** 0/87** 38/0  STI 

-0/86** 00/1  27/0  1 0/67** 0/49 0/62* - 11/0  0/70* DSI 

00/1  -0/60* - 28/0  -0/60* -0/72** - 39/0  -0/73** 04/0  -0/78** MFVD 

 * و** به ترتیب معنیدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد. 

Yn عملکرد شرایط نرمال؛ ،Ys1 عملکرد شرایط تنش یکباره؛ ،Ys2  عملکرد شرایط تنش تـدریجی؛ ،MP ،

، شـاخص حساسـیت بـه    SSI، شاخص تحمل؛ TOLوري؛ ، میانگین هندسی بهرهGMPوري؛ میانگین بهره

مقدار تابع عضویت تحمل  ،MFVD، شاخص حساسیت به خشکی؛ DSI، شاخص تحمل تنش؛ STIتنش؛ 

 خشکی
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در هـر دو آزمـایش    GMPدست آمده است. شاخص مشابهی به

 STIبـود. شـاخص    sYو  pYتنش داراي همبسـتگی زیـادي بـا    

در هر دو آزمایش داشت و پـس از   sYبیشترین همبستگی را با 

نیـز   )26(قرار داشـت. صـابري و همکـاران     GMPآن شاخص 

مقادیر نتایج مشابهی را در مورد این دو شاخص گزارش کردند. 

GMP ،STI  وMP هاي با عملکـرد توانند در تعیین ژنوتیپمی 

بالا در شرایط تنش و بدون تنش، مورد استفاده قـرار بگیرنـد و   

GMP   قدرت بیشتري نسبت بـهMP   هـاي  در تفکیـک ژنوتیـپ

دارد. بنـابراین   SYو  PYو حساسیت کمتري به مقـادیر   Aگروه 

MP شود که اختلاف بین زمانی استفاده میPY  وSY   بالا نباشـد

)9(.  

هـاي مقاومـت بـه خشـکی در شـرایط      در تحقیقی شاخص

مختلف محیطی مورد بررسی قرار گرفـت و مشـخص شـد کـه     

بیشترین کارایی را در شناسایی  GMPو  STI ،MPهاي شاخص

تنش و همراه بـا تـنش    ارقام پر عملکرد در هر دو شرایط بدون

در  pYداراي بیشترین همبستگی بـا   TOLشاخص . )25(داشتند 

قـرار داشـت.    SSIهر دو آزمـایش بـود و پـس از آن شـاخص     

در  sYهمچنین داراي کمترین میزان همبستگی با  TOLشاخص 

توان با توجه بـه فرمـول   هر دو آزمایش بود. دلیل این امر را می

 اینکـه داشت بـود. بـا توجـه بـه     قابل برخوبی به TOLشاخص 

انـد و  عملکرد محاسبه شده براساسمتغیره تنها هاي تکشاخص

گیرنـد، بنـابراین همبسـتگی ایـن     نمـی  نظـر درصفات دیگـر را  

 چنـدمتغیره منفی بود. شاخص  چندمتغیرهها با شاخص شاخص

با عملکرد در شرایط تنش یکباره و تدریجی همبستگی نداشـت  

ف بالاي عملکـرد در شـرایط تـنش و بـدون     اختلا دلیلبهو این 

شـود عملکـرد در شـرایط بـدون تـنش      تنش است که باعث می

نقش بیشتري در مقدار عددي این شاخص داشـته و همبسـتگی   

  داري با آن داشته باشد.معنی

  

در  چندمتغیرهمحیط و شاخص  - پلات ژنوتیپ در صفتباي

  آزمایشات بدون تنش و تنش خشکی

در  چنـدمتغیره و شـاخص   صفت - محیطدر  پیژنوت پلاتيبا

نشـان داده   )1شـکل  (یکبـاره در  بدون تنش و تـنش   یشاتآزما

گیـري شـده در آزمـایش    شده است. در این شکل صفات اندازه

محاسـبه شـده    MFVDبدون تنش و تـنش یکبـاره و شـاخص    

انـد و  م شـده هاي بومی گشـنیز رس ـ اکوتیپ همراهبه، آنهاتوسط 

م شـده از مرکـز   وجه به زاویه نمودارهـاي رس ـ با ت آنهاموقعیت 

دیگـر مشـخص شـده اسـت. ملاحظـه      مختصات نسبت به یـک 

همبستگی منفـی بـا همـه صـفات      MFVDشود که شاخص می

لـذا ایـن    ،جز وزن هزار میوه در تنش خشکی یکبـاره داشـت  هب

شـاخص مناسـب بـراي شناسـایی      عنـوان بـه تواند شاخص نمی

سب در هر دو شرایط داراي تنش هاي داراي عملکرد منااکوتیپ

از لحـاظ محتـواي    10گرفته شود. اکوتیپ  نظردرو بدون تنش 

اسانس در هر دو شـرایط عـدم تـنش و تـنش خشـکی یکبـاره       

همچنـین مقـادیر همـه صـفات      ،)1بهترین اکوتیپ بود (شـکل  

وزن هزار میوه در عدم تنش همبستگی مثبـت بـا مقـادیر     جز به

از نظر تحمـل   12ه داشت و اکوتیپ آنها در تنش خشکی یکبار

تنش خشکی یکباره و صفات مهم اقتصادي مانند عملکرد میـوه  

تـري  و اسانس و همچنین تعداد برگ پایـه در شـرایط مطلـوب   

  ها قرار داشت.  نسبت به سایر اکوتیپ

 چنـدمتغیره و شاخص  صفت -محیط پلات ژنوتیپ در باي

نشـان   )2(ل تـدریجی در شـک  بدون تنش و تنش  یشاتآزمادر 

شـاخص   )1(نیـز ماننـد شـکل     )2(داده شده اسـت. در شـکل   

MFVD ملاحظـه  طورکه همانصفات رابطه منفی داشت.  با اکثر

در شرایط تنش با تعداد و عملکرد میـوه   میوههزار شود وزن می

همچنین همبستگی مقـادیر صـفات    ،رابطه منفی شدیدي داشت

ی تدریجی در بسیاري در عدم تنش با مقادیر آنها در تنش خشک

  موارد کاهش چشمگیري داشت.

ها افزوده شده و با کاهش در شرایط تنش گیاه به تعداد میوه

باعث افزایش عملکرد میوه شده اسـت. بنـابراین    دانههزار وزن 

ــه  ــه ب ــا توج ــپ  ب ــکل، اکوتی ــاي ش ــل 5و  9ه ــرین و متحم ت

توجه بـه  ها در شرایط بدون تنش بودند. با ترین اکوتیپبازدهکم

در شرایط تنش طـول فصـل گـزینش     )2(نتایج حاصل از شکل 

   )2و  1(هاي در شکلطورکه همانقابل توصیه است.  4اکوتیپ 
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  یکباره بدون تنش و تنش  یشاتآزما براي MFVD چندمتغیرهو شاخص  صفت - پلات ژنوتیپ در محیطباي. 1شکل 

  گیري شده در تنش هاي قرمز رنگ صفات اندازهایط بدون تنش و بردارگیري شده در شر(بردارهاي آبی رنگ صفات اندازه

  ، Yld، وزن هزار میوه؛ FTW، تعداد میوه در بوته؛ FN، تعداد شاخه؛ BN، تعداد برگ پایه؛ BLNدهند). یکباره را نشان می

  هاي مورد د اکوتیپک P15تا  P1ی. تحمل خشک یت، مقدار تابع عضوMFVD، محتواي اسانس میوه؛ Esعملکرد میوه؛ 

  .(رنگی در نسخه الکترونیکی) ) هستند1جدول (بررسی اشاره شده در 

  

  

  تدریجیبدون تنش و تنش  یشاتآزما براي MFVD چندمتغیرهو شاخص  صفت -محیط پلات ژنوتیپ در باي. 2شکل 

  گیري شده در تنش صفات اندازههاي قرمز رنگ گیري شده در شرایط بدون تنش و برداررنگ صفات اندازه (بردارهاي آبی

  ، Yld، وزن هزار میوه؛ FTW، تعداد میوه در بوته؛ FN، تعداد شاخه؛ BN، تعداد برگ پایه؛ BLNدهند). تدریجی را نشان می

  هاي مورد کد اکوتیپ P15تا  P1ی تحمل خشک یت، مقدار تابع عضوMFVDمیوه؛ . ، محتواي اسانسEsعملکرد میوه؛ 

  .(رنگی در نسخه الکترونیکی) ) هستند1جدول (در  بررسی اشاره شده
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   یه؛، تعداد برگ پاBLN مختلف هايیطها در محنحوه بروز صفات و شاخص یشو نما هااکوتیپ يبندو گروه مپیته. 3شکل 

BN تعداد شاخه؛ ،FNدر بوته؛  یوه، تعداد مFTWیوه؛، وزن هزار م Yldیوه؛، عملکرد م Esوه؛یاسانس م ي، محتوا MFVDمقدار  ؛  

  ؛ میانگین هندسی GMP؛ شاخص حساسیت به خشکی، DSI؛ شاخص حساسیت به تنش، SSIتابع عضویت تحمل خشکی، 

  ، شاخص تحمل تنشSTI؛ شاخص تحمل، TOLوري، ؛ میانگین بهرهMPوري، بهره

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) جی؛ آزمایش تنش تدری3؛ آزمایش تنش یکباره، پسوند 2؛ آزمایش بدون تنش، پسوند 1پسوند 

  

قابلیـت لازم را بـراي شناسـایی     MFVDملاحظه شد شـاخص  

ــپ ــون در    اکوتی ــت، چ ــل را نداش ــول و متحم ــاي پرمحص ه

هاي مورد بررسی بـا افـزایش مقـدار صـفات از تحمـل      اکوتیپ

  ها کاسته شد.اکوتیپ

  

ها و نمایش نحوه بروز صـفات  بندي اکوتیپمپ و گروههیت

 هاي مختلفدر محیط هاو شاخص

) 3مـپ (شـکل   با توجه به تنوع رنـگ موجـود در نقشـه هیـت    

هـاي  ها تنوع چشـمگیري را از نظـر صـفات و شـاخص    اکوتیپ

هـاي بـدون تـنش، تـنش یکبـاره و      گیري شده در آزمایشاندازه

هـا بـه   تنش تدریجی از خود نشان دادند. در این مطالعه اکوتیپ

ــدند و اکوتیـــپ  ــیم شـ ــروه تقسـ ــشـــش گـ  10و  9، 4اي هـ

فردي که داشتند هر کـدام بـه تنهـایی    منحصربههاي ویژگیدلیلبه

دلیـل عملکـرد و اجـزاء    بـه  4در یک گروه قرار گرفتند. اکوتیپ 

دانـه در آزمـایش تـنش    عملکرد شامل تعداد دانـه و وزن هـزار   

دلیل بالا بودن وزن هزار میـوه در شـرایط   به 9تدریجی، اکوتیپ 

بودن عملکرد و اجزاء عملکرد شامل تعـداد  و همچنین کم  تنش

میوه در بوته و تعداد شاخه در بوتـه در شـرایط بـدون تـنش و     

داشتن عملکرد و اجزاء عملکرد بـالا   دلیلبه 10 تنش و اکوتیپ

طور بـالا بـودن محتـواي اسـانس     در شرایط بدون تنش و همین

ره نیز در شرایط تنش یکبا 2هاي مناسبی بودند. اکوتیپ اکوتیپ

ترین اکوتیپ از نظر عملکرد و محتواي اسـانس  متحمل عنوانبه

 6، 3، 2هـاي  هاي گروه چهارم شامل اکوتیپمطرح بود. اکوتیپ

از نظر گزینش بـراي عملکـرد میـوه بـراي شـرایط تـنش        15و 

هاي گـروه پـنجم شـامل    یکباره مناسب بودند. از طرفی اکوتیپ

جهت گزینش براي  14و  13، 12، 7هاي رقم تجاري و اکوتیپ
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  شرایط تنش تدریجی طول فصل مناسب بودند.

گیـري  هـاي انـدازه  بندي صفات و شـاخص با توجه به گروه

شــود کــه )، ملاحظــه مــی3شــده در هــر ســه آزمــایش (شــکل 

متغیره ارتباط بیشتري با عملکرد میـوه داشـتند.   هاي تکشاخص

هـاي  براي گـزینش اکوتیـپ   مستقیماً GMPو  STIهاي شاخص

(عملکـرد بـالا در شـرایط تـنش و عملکـرد پـایین در        Cروه گ

شرایط بدون تنش) مناسب بودند و ایـن موضـوع بـراي هـر دو     

ــیاري از     ــود. در بس ــادق ب ــدریجی ص ــاره و ت ــنش یکب ــوع ت ن

) روي 6زاده و همکـاران ( ها، از جملـه پـژوهش عینـی   پژوهش

و  GMPهاي گشنیز، مشاهده شده است که دو شـاخص  اکوتیپ

STI یـن  مرتـب از ا  طـور بـه نزدیکی با یکدیگر داشـته و   بطهرا

بعـدي فرنانـدز اسـتفاده شـده     م نمودار سـه رس ها برايشاخص

ــاخص  ــی ش ــت. از طرف ــاي اس ــزینش   MPو  TOLه ــراي گ ب

(عملکرد مناسب در شرایط بـدون تـنش و    Bهاي گروه اکوتیپ

عملکرد پایین در شـرایط تـنش) مناسـب بودنـد. ایـن موضـوع       

وجود اختلاف زیاد بین عملکرد میوه در شرایط  دلیلبهتواند می

که در ایـن دو شـاخص باعـث ایجـاد      استبدون تنش و تنش 

اریبی به سـمت عملکـرد در شـرایط بـدون تـنش شـده اسـت.        

خوبی بـا وزن هـزار میـوه     نیز همبستگی نسبتاً MFVDشاخص 

  ).3داشت (شکل 

کـرد  صفت تعداد شاخه در بوته با عمل )3(با توجه به شکل 

همچنـین   ،میوه در شرایط تنش یکباره در یک گروه قرار گرفت

تـنش تـدریجی    یطصفات تعداد میوه و وزن هزار میوه در شـرا 

 یـق در تحق هـا بودنـد.  دلیل افـزایش عملکـرد میـوه در اکوتیـپ    

 يرو) 7زاده و همکــاران (و عینــی) 17کاســاهون و همکــاران (

مشاهده شـد   یزندر گشمیوه عملکرد و اجزاء عملکرد  یهمبستگ

و  یپیژنـوت  یهمبسـتگ  میـوه هزار در بوته و وزن  یوهکه تعداد م

 یهـان  یقدر تحقهمچنین . داشتند یوهمثبت با عملکرد م یپیفنوت

صفات ارتفاع، تعداد شاخه،  یاري،آب یزاندر م ییربا تغ و همکاران

  .)14( کردند ییرطور هماهنگ تغهتعداد چتر و عملکرد بذر ب

بیشـتر،   هاي با تعداد برگ پایـه اکوتیپ )3(کل با توجه به ش

بـالاتري داشـتند. بنـابراین افـزایش تعـداد       محتواي اسانس میوه

هـا و در نتیجـه افـزایش تولیـد فتوسـنتزي باعـث افـزایش        برگ

در شرایط تنش شده و بـا تجمـع    هاي ثانویه مخصوصاًمتابولیت

نس بـالاتري  ها در میوه و دانه گیاهان محتواي اسـا این متابولیت

  خواهند داشت. 

وجود همبستگی بین تعداد برگ پایه و محتواي اسانس میوه 

و  زادهیقل ـ و )15و همکـاران (  ايیفهحندر گشنیز در تحقیقات 

) 7زاده و همکـاران ( نشان داده شده است. عینـی ) 13همکاران (

 هـایی بـا ارتفـاع و تعـداد شـاخه     بیان کردند که گزینش ژنوتیپ

تواند در افـزایش دو صـفت اقتصـادي تعـداد     می مالاًاحت ،بیشتر

طورکـه  همـان ثر باشـد.  ؤبرگ پایه و محتـواي اسـانس میـوه م ـ   

 چنـدمتغیره متغیـره و شـاخص   هـاي تـک  ملاحظه شد شـاخص 

MFVD هاي گروه موفق به شناسایی اکوتیپA   نشدند. بنـابراین

هاي برتر از نظر عملکرد میـوه و صـفات   براي شناسایی اکوتیپ

تصادي دیگر در شرایط بدون تنش و تـنش خشـکی از روش   اق

  فاده شد.است PCAMMIگرافیکی 

  

  PCAMMIها به روش بندي اکوتیپگروه

بنـدي  توانـایی گـروه   MFVD چنـدمتغیره جایی که شـاخص  از آن

ــپ ــه کمــک شــاخص   اکوتی ــورد بررســی را نداشــت، ب ــاي م ه

PCAMMI هـاي یـپ اکوت يبنـد گـروه بندي انجام شـد.  این گروه 

یکبـاره در  تنش  براساس پاسخ آنها در شرایط بدون تنش و یزگشن

از لحـاظ  ها نشان داده شده است. در این روش اکوتیپ )4شکل (

توصیف شـده   Dو  A ،B ،Cپاسخ به تنش خشکی به چهار گروه 

تـرین و کـم   متحمـل  9. اکوتیـپ  تقسیم شدند )9(توسط فرناندز 

، 6هـاي  ت بود. اکوتیپعملکردترین اکوتیپ در رابطه با همه صفا

(عملکــرد و تحمــل بــالا) قــرار گرفتنــد و  Aدر گــروه  14و  12

ها در مقابل تـنش و کـم   ترین اکوتیپضعیف 11و  1هاي اکوتیپ

  ).4) (شکل Dبودند (گروه  آنهاعملکردترین 

براساس پاسخ آنها در شـرایط  هاي گشنیز بندي اکوتیپگروه

نشان داده شده اسـت.   )5شکل (تنش تدریجی در  بدون تنش و

در ایـن   9توان مشاهده کرد کـه اکوتیـپ   این شکل می براساس

ترین و کم عملکردتـرین اکوتیـپ   متحمل عنوانبندي نیز بهگروه
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ش ) از لحاظ پاسخ به تن9توصیف شده توسط فرناندز ( Dو  A ،B ،Cهاي گشنیز در تنش یکباره به چهار گروه بندي اکوتیپگروه. 4شکل 

  هاي لفهترتیب محورهاي ضرایب مؤبه PCSYPrو  PCSDCبا استفاده از کلیه صفات؛  PCAMMIشاخص  براساسخشکی 

   هستند. YPrو  DCاصلی 

  

هاي هاي مورد بررسی بود. در این آزمایش اکوتیپدر بین اکوتیپ

ــروه  5و  2، 13، 11، 8، 3، 1 ــپ    Aدر گ ــد. اکوتی ــرار گرفتن  4ق

  و کـــــم عملکردتـــــرین تـــــرینعنـــــوان ضـــــغیفبـــــه

هاي مورد بررسی شناسایی شد. ) در بین اکوتیپDاکوتیپ (گروه 

حساسیت خیلی زیادي به تنش انتهـاي   11رقم تجاري و اکوتیپ 

شود در آزمایش تـنش  طورکه ملاحظه میفصل نشان داده و همان

قــرار گرفتنــد، حــال آنکــه در شــرایط تــنش  Dیکبــاره در گــروه 

داشـتند. بنـابراین اسـتفاده از ایـن دو      قـرار  Dتدریجی در گـروه  

شود، چـرا کـه   هاي اصلاحی توصیه نمیاکوتیپ براي انجام پروژه

  ).5احتمالاً از پایداري کمی برخوردار خواهند بود (شکل 

 

  گیرينتیجه

گفت کـه در   توانیپژوهش م یندست آمده از ابه یجبراساس نتا

بـه کمـک    یزگشـن  یـاه متحمل گ هايیپاکوت یکبارهتنش  یطشرا

بـارور   يتعـداد چترهـا   یشافـزا  تعداد شاخه و احتمـالاً  یشافزا

را  یاز تنش خشک یحساس، صدمات ناش هايیپنسبت به اکوت

 یـن ا یجیتدر شتن یطکم کردند و در شرا یوهعملکرد م يبر رو

 نسـبت بـه   یـوه م و وزن هـزار  یـوه تعـداد م  یشافزا یقامر از طر

ي اسـانس میـوه بـا    محتـوا  حساس صورت گرفت. هايیپکوتا

هاي پایه افزایش یافـت. بنـابراین اسـتفاده از    افزایش تعداد برگ

تواند در افـزایش تولیـد   می زیاد احتمالاً ارقام با تعداد برگ پایه

 ـ    متابولیت خصـوص در  هها و در نتیجـه افـزایش اسـانس میـوه ب

هـاي  . تنوع چشمگیري در بـین اکوتیـپ  استثر ؤشرایط تنش م

گـروه تقسـیم    شـش ها بـه  د داشت و اکوتیپمورد بررسی وجو

ــپ  ــه اکوتی ــاي شــدند ک ــه 10و  9، 4ه ــلب وجــود برخــی  دلی

هاي خاص هر کدام در یک گروه خـاص قـرار گرفتنـد.    ویژگی

PCSDC  
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به ) از لحاظ پاسخ 9توصیف شده توسط فرناندز ( Dو  A ،B ،Cهاي گشنیز در تنش تدریجی به چهار گروه بندي اکوتیپگروه. 5شکل 

  ترتیب محورهاي ضرایب به PCSYPrو  PCSDCبا استفاده از کلیه صفات؛  PCAMMIشاخص  براساستنش خشکی 

  هستند. YPrو DCهاي اصلی لفهمؤ

  

بــراي شناســـایی   STIو  GMPمتغیـــره هـــاي تــک شــاخص 

براي شناسایی  TOLو  MPهاي و شاخص Cهاي گروه اکوتیپ

جـایی کـه شـاخص    مناسـب بودنـد. از آن   Cهاي گـروه  اکوتیپ

هاي مورد بررسی بندي اکوتیپتوانایی گروه MFVDچندمتغیره 

 براسـاس کلیـه   Aهـاي گـروه   را نداشت، براي شناسایی اکوتیپ

اسـتفاده   PCAMMIگیري شده از روش گرافیکـی  صفات اندازه

شد. براسـاس ایـن روش در هـر دو تـنش یکبـاره و تـدریجی       

 ن اکوتیـپ در همـه  عملکردتـری تـرین و کـم  ، متحمـل 9اکوتیپ 

در گروه  14و  12، 6هاي صفات بود. براي تنش یکباره اکوتیپ

A       11قــرار گرفتنــد و از طرفــی رقــم تجــاري و اکوتیــپ 

عملکردتـرین  ها در مقابل تنش یکباره و کمترین اکوتیپضعیف

و  2، 13، 11، 8، 3، 1هـاي  اکوتیپآنها بودند. در تنش تدریجی 

تـرین و  عنوان ضـغیف به 4اکوتیپ و  قرار گرفتند Aدر گروه  5

هـاي مـورد   ) در بـین اکوتیـپ  Dعملکردترین اکوتیپ (گروه کم

هـا جهـت   تـرین اکوتیـپ  بررسی شناسایی شد. بنابراین مناسـب 

هـاي  جمعیت نسل بعد براي دستیابی به اکوتیـپ  گزینش و تهیه

 13و  11، 8، 5، 4، 3، 2هـاي  مقاوم بـه تـنش خشـکی اکوتیـپ    

 یطبـا توجـه بـه شـرا     یپتکامل هر اکوت ینکهوجه به ابا تبودند. 

کـه   9شـماره   یپنمونه اکوت يبرا ،داده است رشد آن رخ یطمح

 یعاًاست که سـر  یافتهتکامل  يطوربه ،استخواستگاه آن بوشهر

  .)18کند (یفرار م یو از تنش خشک یلدوره رشد خود را تکم
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Abstract 

Coriander is an annual plant belonging to Apiaceae family that its yield is affected by drought stress. Three experiments 
(normal irrigation regime, sudden drought stress and gradual drought stress) were conducted according to a randomized 
complete block design with three replications in 2015 to introduce the most drought tolerant Iranian coriander ecotypes 
based on several economical traits, aiming at improving them in next generations, using univariate and multivariate 
tolerance indices. The economic traits having high heritability and high correlation with the yield and fruit essential oil 
content were used to calculate multivariate index of the Membership Function Value for Drought Stress (MFVD) and 
multivariate graphical analysis based on Principal Component Mediated Multivariate Index (PCAMMI). Also, genotype 
by environment interaction was traced for normal and stress experiments. The ecotypes, traits and indices were 
categorized and their occurrence in the environments was showed using a Heatmap graphical mapping. Stable 
genotypes and suitable indices were identified. High variation was observed among ecotypes. Stress Tolerance Index 
and Geometric Mean Productivity indices were suitable for identification of genotypes belonging to group B, and 
Tolerance Index and Mean Productivity indices were suitable for identification of genotypes belonging to group C. The 
multivariate index of MFVD and thousand fruit weight was categorized into the same group. Therefore, this index was 
not effective for separating ecotypes. Ecotypes were grouped using the PCAMMI graphical technique. In sudden 
drought stress, ecotypes 6, 12 and 14, and in gradual drought stress, ecotypes 1, 2, 3, 5, 8, 11 and 13 were grouped in 
group A. 
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