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Extended Abstract: 

Introduction: Drought is one of the most important abiotic stresses that limits the growth and production of 

agricultural plants and affects many morphological, physiological, biochemical and metabolic aspects of plants (Blum, 

2011). Changing the cultivation pattern and identifying heat and drought tolerant plant species and cultivars with high 

adaptability and low water requirements are among the main objectives of plant breeding in arid and semi-arid regions 

of the world. Cotton, as an oilseed crop and the world’s most important natural fiber source, holds exceptional 

agricultural, commercial, and economic significance. Its global value is so substantial that it is often referred to as 

“white gold” (Raphael et al., 2019; Singh et al., 2019). Although cotton is a glycophyte, it demonstrates relatively high 

tolerance to abiotic stresses compared with many other major crops. Nevertheless, severe environmental constraints- 

particularly drought can markedly impair cotton growth, reduce yield, and diminish fiber quality. Therefore, this study 

was conducted to evaluate the effect of drought stress on landraces of cotton, and to identify and select the drought-

tolerant cultivars of cottons using 19 diploid genotypes. 

 

Materials and Methods: For this purpose, an experiment was performed at the Kashmar Agricultural and Natural 

Resources Research Station, Kashmar, Northeast Iran based on a split-plot experiment within a randomized complete 

block design, with three replications, under normal and moisture stress conditions. Moisture stress was imposed by 

doubling the irrigation interval; specifically, while the non-stressed treatment involved a 10-day irrigation cycle, the 

stress treatment utilized a 20-day cycle-effectively doubling the interval. Then, some morphological traits (plant height, 

number of sympodial branches, number of monopodial branches, number of opened bolls, number of closed bolls, and 

crown diameter) along with yield of studied landraces were assessed under two irrigation regimes (normal and 

water-stress conditions). To evaluate the drought tolerance of the mentioned genotypes, drought tolerance and 

susceptibility indices were calculated based on the seed yield under stress (Ys) and non-stress (Yp) conditions. 

Correlation analysis, principal component analysis based on the correlation matrix, and biplot analysis were performed 

using SPSS ver. 16, Statgraphics, and STATISTICA ver. 8 software. 

 

Results and Discussion: High genetic variation was observed among landraces for most of the studied traits and 

indices. This indicates high genetic diversity among the selected landraces regarding the traits under study and can be 

effective in improving selection within breeding programs. Moisture stress had negative effects on the majority of the 

studied traits and altered inter-trait relationships, thereby increasing genetic variability and enhancing selection 

efficiency for stress-adaptive characteristics. On average, moisture stress reduced the seed yield and plant height by 

74% and 51%, respectively. The low heritability of seed cotton yield (46%) indicates that direct selection based on yield 

is not effective for the improvement of this trait and indirect selection based on yield components which have moderate 

to high heritability and high correlation with yield (i.e. plant height, number of monopodial and sympodial branches, 

number of open and closed bolls), would be more effective. These traits, therefore, represent valuable targets for  
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indirect selection aimed at improving yield and drought tolerance. Based on the results of correlation analysis and PCA 

method, five indices of MP, GMP, STI, YI and ATI showed significant and positive correlation with the seed cotton 

yield under both stress and non-stress conditions and therefore can separate the superior landraces. Therefore, these 

indices were identified as the best indices for distinguishing between moisture-stress-tolerant and moisture-stress-

sensitive cotton landraces. Results showed that the native landraces of Shahreza, Sorkhe Semnan, and Kashmar red boll 

were drought tolerant whereas the native landraces of colored fibers and red boll green leaf of Qom were identified as 

sensitive ones.  
 

Conclusions: Overall, drought-tolerance and susceptibility indices facilitated the identification of stress-resilient 

landraces which may be suitable for cultivation in arid and semi-arid environments. The tolerant landraces identified in 

this study can be used as suitable parents for genetic analysis and breeding for moisture stress tolerance in the future 

studies. Furthermore, crossing stress-tolerant and stress-sensitive landraces can be utilized to generate genetic maps in 

the breeding studies. Further research should refine selection models and validate these landraces across broader 

agro-ecological contexts. 
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 مقاله پژوهشي  

   

 شمال شرق ایران ،پنبه در منطقه کاشمردیپلوئید های ارزیابی تحمل تنش رطوبتی در توده
 

 مجید طاهریان  و *فاطمه سعیدنیا، حسن نجار

 

بنابراین نیاز به اصلاح ارقامی که از دهد.  های غیرزیستی است که رشد و تولید گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می خشكی از مهمترین تنش  -چكیده

 19های بومی پنبه بررر روی  منظور بررسی تحمل خشكی ژنوتیپشود. این مطالعه به سازگاری بالا و نیاز آبی پایینی برخوردار باشند، به شدت احساس می 

های کامل تصررادفی و صورت آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكبه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کاشمر    یپلوئید در مزرعه ژنوتیپ د

های تحمل و حساسرریت برره تررنش بررا ها، شاخصمنظور ارزیابی تحمل خشكی ژنوتیپبه . اجرا شددر سه تكرار در دو شرایط بدون تنش و تنش رطوبتی 

های مررورد بررسرری تنرروک ژنتیكرری بررالایی بررین استفاده از عملكرد وش در شرایط بدون تنش و تنش رطوبتی محاسبه شدند. برای اکثر صفات و شاخص

طور متوسط تنش رطرروبتی به ها مشاهده شد. تنش رطوبتی آثار منفی بر روی اکثر صفات مورد مطالعه داشت و تنوک فنوتیپی صفات را کاهش داد. ژنوتیپ

دهنده ایررن درصرردن نشرران  46پذیری پایین عملكرد وش )کاهش داد. وراثت  درصد  51و    درصد  74ترتیب به میزان  عملكرد و ارتفاک بوته را به   تدو صف

است که انتخاب مستقیم براساس عملكرد وش برای بهبود این صفت کارایی کمتری دارد و باید از انتخرراب غیرمسررتقیم براسرراس اجررزای عملكرررد کرره 

زه برراز و پذیری نسبتاً بالایی دارند و از همبستگی بالایی با عملكرد وش برخوردار هستند )یعنی ارتفاک بوته، تعداد شاخه رویا و زایررا، تعررداد غررووراثت

 داری با عملكرد وش در دو شرایط تنش و برردون تررنش داشررتند وهمبستگی مثبت و معنی   ATIو    MP  ،GMP  ،STI  ،YIهای  شاخصبستهن، بهره جست.  

های متحمل و حساس به تنش رطرروبتی در پنبرره ها در تفكیک ژنوتیپعنوان بهترین شاخصلذا این سه شاخص به های برتر بودند.  قادر به تفكیک ژنوتیپ

قرمز برگ سبز   الیاف رنگی و غوزههای بومی  شهرضا، سرخه سمنان و غوزه قرمز کاشمر متحمل و توده  های بومی نتایج نشان داد که تودهشناسایی شدند.  

عنوان والدین مناسب برای تجزیرره و تحلیررل ژنتیكرری و توان به های متحمل شناسایی شده در این مطالعه می قم حساس به تنش رطوبتی بودند. از ژنوتیپ

های منظور ایجاد نقشرره به  توانهای متحمل و حساس به تنش می اصلاح برای تحمل تنش رطوبتی در مطالعات آتی استفاده کرد. همچنین از تلاقی ژنوتیپ

 ژنتیكی در مطالعات اصلاحی بهره جست.

 

 عملكرد وشهای رویا و زایا، شاخه های تحمل، پایداری عملكرد، شاخص های کلیدی:واژه 
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 مقدمه

تنش مامروزه  مهمهاي  از  کاحيطي  عوامل  دهنده  هشترين 

يا  و  مقابله  و  رفته  شمار  به  زراعي  گياهان  توليد  و  عملكرد 

تنش  اثر  بهتخفيف  راهها  افزايش عنوان  جهت  در  مفيد  کاري 

يكي  خشكي   عملكرد اين محصولات مد نظر قرار گرفته است.

توليد گياهان از مهمترين تنش که رشد و  هاي غيرزيستي است 

مي  محدود  را  جنبهسازد  زراعي  تمام  مورفولوژيک،  و  هاي 

فيزيولوژيک، بيوشيميايي و متابوليک گياهان را تحت تأثير قرار 

ها و  شناسايي گونهتغيير الگوي کشت و    .(43و    20،  1)  دهدمي

و خشكي   گرما  به  متحمل  گياهي  و  ارقام  بالا  سازگاري  از  که 

برخوردارند،   پايين  آبي  دغدغهنياز  از  اصلي    هاييكي 

از اهداف اصلي اصلاح گياهان در متخصصين اصلاح نباتات و  

نيمه و  خشک  ميمناطق  انتظار  و  است  جهان  که  خشک  رود 

  14،  12)نقش مؤثري را در مقابله با اثرات تغيير اقليم ايفا نمايد  

برنامه  .(32و   بيشتر  اساس  ژنتيكي  بوده  تنوع  اصلاحي    و هاي 

موفق  مهمينقش   غربالگر  ي اصلاح  يهابرنامه  تيدر   ي و 

تنش  يبرا  هاپ يژنوت به  ز   يستيرز يغ  يهاتحمل    ن يا  رايدارد، 

شناسا  امكان  نظر صفات    ييتنوع  از  برتر  مطالعهارقام  را    مورد 

 (. 23و  8) سازديفراهم م

  از  يكي ليفي، گياه مهمترين و راهبردي گياهي عنوانبه پنبه 

 موقعيت و دي اقتصا که اهميت  است  زراعي گياهان  ترينپرارزش

تجاري  کشاورزي و در ايويژه و  به يافته ايران جهان   است 

 لقب  آن، زياد اقتصادي اهميت  دليل به محصول اين به که ايگونه

عنوان يک گليكوفيت، پنبه نسبت به به  (.13)اند  داده  سفيد  طلاي

تنش به  نسبت  بيشتري  تحمل  اصلي  محصولات  هاي  ساير 

دهد. با اين حال، شرايط محيطي شديد مانند غيرزيستي نشان مي

بهره رشد،  بر  تأثير خشكسالي  پنبه  الياف  کيفيت  و  وري 

طي  در پنبه توليد  پايداري و(  35و    16)  گذاردميداري  معني

.  (41)سازد  مي همراه مشكلات با را دنيا در آينده هايسال

منجر به خسارتي حدود   رطوبتيدهد که تنش برآوردها نشان مي

پنبه شده است که نشاندرصد د  67 اين است  ر عملكرد  دهنده 

تنش   منفي  اثرات  به    رطوبتيکه  نسبت  پنبه  عملكرد  روي  بر 

 . (40و  24) هاي محيطي شديدتر است ساير تنش

تلاش   پنبه  قابلدر  مكانيسمهاي  شناخت  براي  هاي  توجهي 

خشكي   تحمل  با  مرتبط  صفات  شناسايي  و  خشكي  تحمل 

است   گرفته  سينگ(35)صورت   منظوربه (34)  همكاران و . 

 را ژنوتيپ  16 پنبه تتراپلوئيد ارقام  خشكي تحمل ميزان بررسي

مشاهده قرار مطالعه مورد و   تنش شرايط در که کردند دادند 

 عملكرد اجزاي و عملكرد نظر از ارقام بين داريمعني تفاوت

همكاران   دارد. وجود و  به  (17)مهرآبادي  را  منظور  آزمايشي 

عملكرد چهار رقم حساس و متحمل به خشكي پنبه در  ارزيابي  

تمامي  که  کردند  گزارش  و  کردند  اجرا  آبياري  مختلف  سطوح 

به غوزه  وزن  بجز  عملكرد  معنياجزاي  تأثير طور  تحت  داري 

 سطوح کم آبياري قرار گرفتند. 

عنوان يكي از اهداف اصلي  اصلاح براي تحمل خشكي به

مشكلات  برنامه با  همواره  مختلف  گياهان  در  اصلاحي،  هاي 

پيچيدگي  آنها  بزرگترين  از  که  است  بوده  مواجه  خود  خاص 

هاي مؤثر براي  صفت تحمل تنش و عدم وجود معيارها و روش

. در مناطق خشک (31و    25)  استهاي متحمل  گزينش ژنوتيپ 

نيمه مناسبي  و  معيار  تنش  شرايط  در  عملكرد  پتانسيل  خشک 

نمي محسوب  خشكي  تحمل  عملكرد  شو براي  بررسي  بلكه  د؛ 

به تنش  عدم  و  تنش  شرايط  در  مناسبي  نسبي  شاخص  عنوان 

ژنوتيپ  واکنش  ارزيابي  انتخاب  براي  خشكي،  تنش  به  ها 

هاي  ژنوتيپ براي اصلاح در محيط خشک، و شناخت مكانيسم

مي گرفته  بكار  خشكي  انتخاب  (33و    7)شود  تحمل  اين   .

ميبه انتخاب صورت  تعدادي شاخص  براساس  وسيله  که  گيرد 

يک سري روابط رياضي که بين شرايط تنش و عدم تنش برقرار  

 .  (9) شوندگردد، محاسبه ميمي

 متوسط ميزان با مناطق پنبه کاري در ايران آنكه به توجه با

 خشکنيمه و  خشک مناطق  جزء سال در متر ميلي 246بارندگي  

مي  ارقام العملعكس خصوص در تحقيق شوند،محسوب 

تنش متفاوت سطوح به پنبه مختلف  اطلاعات تواندمي اين 

مواجهه را مفيدي  قرار   نژادگرانبه اختيار در مشكل اين با براي 
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 در منطقه کاشمر   1402. دما )حداقل، حداکثر و متوسطن، رطوبت نسبی و میزان بارندگی ماهانه در سال 1جدول 

 ماه
بارندگي   رطوبت نسبي )درصد(   گراد(انتيدما )درجه س

  متوسط حداکثر  حداقل   متوسط حداکثر  حداقل  متر( )ميلي

 9/32  39 1/54 9/23  6/17 23 1/12 فروردين

 9/1  4/26 3/38 5/14  3/24 3/30 3/18 ارديبهشت 

 2/1  9/19 5/27 3/12  6/29 3/36 9/22 خرداد 

 0  9/19 8/27 12  5/31 2/38 8/24 تير

 0  4/19 1/28 6/10  2/30 9/36 5/23 مرداد 

 0  3/23 3/32 3/14  4/27 3/34 4/20 شهريور 

 0  32 6/43 3/20  2/20 6/26 8/13 مهر 

 3  1/41 6/54 6/27  18 4/23 6/12 آبان

 9/0  46 1/60 9/31  6/10 2/16 9/4 آذر 

 1/0  9/44 8/59 30  5/9 2/15 8/3 دي

 4/34  1/50 4/66 8/33  3/9 14 6/4 بهمن 

 1/15  4/55 3/73 4/37  6/8 3/13 9/3 اسفند

 

 بر  آبي کم اثرات کاهش براي مناسب  راهكارهاي جمله از  دهد.

 ضمن تنش خشكي  شرايط در که است  ارقامي از استفاده  پنبه،

دانه   پنبه و کيفي کمي کاهش حداقل از مطلوب، نسبتاً نمو  و رشد

به عبارت ديگر، نبايد تنها بر روي تحمل  باشد. برخوردار )وش(

، بلكه پايداري عملكرد نيز بايد در کنار  شودتنش در پنبه تمرکز  

شده   مشخص  گيرد.  قرار  مدنظر  تنش  به  متحمل  ارقام  ايجاد 

است که بهبود عملكرد و حفظ ثبات عملكرد محصول پنبه، در  

تنش   و  عادي  و  رطوبتيشرايط  جهاني  جمعيت  رشد  براي   ،

اقليم و  کاشمر  منطقه  کشاورزان  ترغيب  مشابه  همچنين  هاي 

است. به ارزشمند ضروري  گياه  اين  بيشتر  کار  و  کشت    منظور 

 خصوصيات برخي پاسخ تعيين منظوربه  تحقيق اين،  بنابراين

و توده مورفولوژيک  پنبهزراعي  بومي   تنش شرايط  تحت  هاي 

مناسب   ،رطوبتي ششناسايي  تنشاخصترين  تحمل  و    هاي 

از شاخصبهره تنش  گيري  به  و حساسيت  تحمل    رطوبتي هاي 

محصول در شرايط  گزينش ارقام پايدار و پرمنظور شناسايي و  به

 .شد اجراتنش رطوبتي 

 

 ها مواد و روش 

به تحقيق  تنش اين  تحت  يكي  جداگانه  آزمايش  دو  صورت 

در مزرعه   1402و ديگري بدون تنش، طي سال زراعي    رطوبتي

تحقيقات   آموزش  ايستگاه  طبيعي  و  منابع  و    کاشمر کشاورزي 

جغرافيايي جغرافيايي  58◦و   26′)طول  عرض    35◦و   13′شرقي، 

ارتفاع   و  شد.    1063شمالي  اجرا  دريا(  سطح  از  اطلاعات  متر 

به   مربوط  بارندگي(  ميزان  و  نسبي  رطوبت  )دما،  هواشناسي 

هر آزمايش  ارائه شده است.    1منطقه اجراي آزمايش در جدول  

و    19شامل   که    ديپلوئيد  پنبهتوده  رقم  آزمايش  صورت  بهبود 

پلات   بلوك اسپليت  طرح  قالب  سه  در  در  تصادفي  کامل  هاي 

ارقام  اجراتكرار   توده  شد. مشخصات  آورده   2در جدول    هاو 

شامل  شده کرت  هر  فواصل    4اند.  با  و  سانتي  20×70خط  متر 

   .و ارزيابي ها در سطح بوته و کرت انجام شد متر بود 6طول 

و  آماده  ايستگاه  معمول  روال  طبق  زمين  سازي 

شد. شخمدستورالعمل انجام  مربوطه  بهاره  هاي  و  زمستانه  هاي 

در   گرفت.  انجام  مقرر  در موعد  مناسب کشت  بستر  تهيه   براي 
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   پنبهبومی  های. نام ارقام و توده 2جدول 

  نام ژنوتیپ  کد

G1 سرخه سمنان Sorkhe Semnan 

G2  آجيه اصفهان Aajie Esfahan 

G3  مروست مهريز Marvast Mehriz 

G4  لاسجرد Lasjerd 

G5  اردکان Ardakan 

G6  کرمان غوزه قرمز درشت بومي Kerman landrace (big red boll) 

G7 شهرضا Shahreza 

G8 گمرك بندرعباس Gomrok (Bandar Abbas) 

G9  گرمسار Garmsar 

G10  الياف رنگي Colored fibers 

G11  کرمانبومي Kerman landrace 

G12 جيرفت Jiroft 

G13  کاشمر Kashmar 

G14 انار رفسنجان Anar Rafsanjan 

G15  غوزه قرمز برگ سبز قم Red boll green leaf (Qom) 

G16 کاشان Kashan 

G17 آريا Aria 

G18  غوزه قرمز کاشمر Kashmar red boll 

G19 سبزوار Sabzevar  

 

م و پس از  دار شخفصل بهار، زمين مربوطه با گاوآهن برگردان

)ديسک آمونيوم  فسفات  کودهاي  شد.  تسطيح  لولر  با   180زني 

کيلوگرم در هكتار(    125کيلوگرم در هكتار( و سولفات پتاسيم )

براساس آناليز خاك و همزمان با کشت مصرف شدند. کود اوره  

درصد   35درصد همراه با آبياري اول،    25در سه مرحله شامل  

درصد در شروع گلدهي مصرف شد.   40دهي و  در شروع غنچه

از ديسک به ميزان  زني دوم، علف پس  ليتر در    2/ 5کش ترفلان 

طور کامل با خاك مخلوط شد.  هكتار پاشيده شد و با ديسک به

دوم  نيمه  در  آزمايش  کشت  و  فاروکشي  عمليات  نهايت  در 

با   کارگر  توسط  آزمايش  کاشت  گرفت.  انجام  ماه  ارديبهشت 

انجام گرفت و در طي فصل رشد و  متر  سانتي  70  ×  20الگوي  

در   کردن  تنک  و  شد  انجام  واکاري  اول  آب  از  پس  بلافاصله 

شد.  انجام  کافي  سبز  سطح  تأمين  جهت  برگي  چهار  مرحله 

کش تريفلورالين، وجين و کولتيواتور  هاي هرز توسط علفعلف

 کنترل شدند. 

هاي خاك )شامل بافت  قبل از شروع آزمايش، برخي ويژگي 

آزمايشگاه   در   )... و  دائم  پژمردگي  نقطه  زراعي،  خاك، ظرفيت 

آموزش  و  تحقيقات  مرکز  آب  و  خاك  تحقيقات  بخش 

اندازه رضوي  خراسان  طبيعي  منابع  و  شد. کشاورزي  گيري 

به و  خاك  نمونه  سه  روي  بر  خاك  زراعي  صورت  ظرفيت 

مكش   فشار  در  خاك  آب  شد    1/ 3محتواي  برآورد    . (26)بار 

و تعداد   ياريآب  زانيم  ، تا زمان گلدهيتيرطوب  تنش  اعمال  براي

رطوبتي    آن  دفعات تنش  و  نرمال  تيمار  دو  هر    صورت بهدر 

 در زمان شروع اعمال تيمارهاي تنش )مرحله    .شد  انجام  كساني
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 . خصوصیات شیمیایی و فیزیكی خاك  3جدول 

 پتاسيم 

 )قسمت در ميليون( 

 فسفر 

 )قسمت در ميليون( 

 نيتروژن

 )درصد( 

 کربن آلي 

 )درصد( 

 شن

 )درصد( 

 سيلت

 )درصد( 

 رس

 )درصد( 

 هدايت الكتريكي 

زيمنس بر متر( )دسي  
 اسيديته

172 4/6  04/0  25/0  38 46 16 22/2  1/8  

 

8-7  ( ريشه  توسعه  عمق  در  خاك  رطوبت  هاي  عمقبرگي(، 

( مترسانتي  60تا    40متر و  سانتي  40تا    20متر،  سانتي   20صفر تا  

ب آبياري براي تأمين کمبود رطوبت  گيري شده و مقدار آاندازه

دو   هر  در  سپس  و  تعيين  مزرعه  زراعي  ظرفيت  حد  تا  خاك 

به بعد  شدتيمار اعمال   آبياري دوم  از  صورت بهرطوبتي  تنش  . 

در آزمايش   دو برابر کردن دور آبياري اجرا شد بدين صورت که

آبياري   دور  تنش،  در10بدون  بود  آزمايش  حاليروزه  در  که 

يعني    ،تنش برابر  دو  آبياري  شد  20دور  گرفته  نظر  در  . روزه 

داشت  ادامه  رشد  دوره  پايان  تا  تنش  خاك    .اعمال  مشخصات 

   آورده شده است. 3محل آزمايش در جدول 

نهايت، )ارتفاع مجموعه  در  مورفولوژيک  صفات  از    اي 

شاخهبوته تعداد  شاخه،  تعداد  رويا،  غوزه  هاي  تعداد  زايا،  هاي 

سته، و قطر طوقه(، و صفات زراعي )عملكرد باز، تعداد غوزه ب

گيري شدند. چين اول، عملكرد چين دوم، و عملكرد کل( اندازه

طور تصادفي  بوته به  5براي ارزيابي صفات در هر کرت تعداد  

علامت  و  برداريانتخاب  يادداشت  کليه  و  شده  بر  گذاري  ها 

بوته اندازهروي  گرفت.  صورت  انتخابي  عملكرد  هاي  گيري 

از وسط خطوط ژنوتيپ  از حذف اثرات حاشيه  ارقام پس  ها و 

هر   وش  عملكرد  شامل  اول  چين  عملكرد  شد.  انجام  کشت 

ژنوتيپ در کرت برداشت شده در چين اول بود. عملكرد چين 

کرت   در  ژنوتيپ  هر  عملكرد وش  شامل  از   20دوم  بعد  روز 

چين اول بود. عملكرد کل از حاصل جمع عملكرد چين اول و  

 دست آمد. هدوم ب

ژنوتيپ به کردن  متمايز  تنش  منظور  به  حساس  و  متحمل  هاي 

محيط دو  در  بذر  عملكرد    براساس  زيرهاي  شاخصرطوبتي،  

 روابط زير محاسبه شدند:  از طريقنرمال و تنش رطوبتي 

 ( 11) ( 1معادله )

)
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Ys
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Ys

SSI
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−
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 ( 42) (2معادله )
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YpYs

YpYs
RDI = 

YsYpTOL ( 27) (3معادله ) −= 

 ( 27) (4معادله )
2

YpYs
MP

+
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  ( 10)     (5معادله )

  ( 10) (6معادله )

 ( 19) (7معادله )
Ys

Ys
YI = 

 ( 6) (8معادله )
Yp

Ys
YSI = 

 ( 19)     (9معادله )
SPSS YYYYDI )(= 
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Y Y
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 

 

) ( 42) (11معادله ) ) ( )PP SSSPI Y Y Y = −
 



2

100
 

ترتيب عملكرد هر  به  Ys  ،Yp  ،Ys  ،Ypهاي فوق  در فرمول

بدون   در شرايط  ژنوتيپ  هر  تنش، عملكرد  در شرايط  ژنوتيپ 

ژنوتيپ  عملكرد  ميانگين  ميانگين تنش،  و  تنش  شرايط  در  ها 

:  MPهمچنين  .  هستندها در محيط بدون تنش  عملكرد ژنوتيپ 

 .: شاخص ميانگين هندسي توليد؛GMPشاخص ميانگين توليد؛  

2

Yp

YpYs
STI


=

))(( YsYpGMP =
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ژنوتیپ پنبه تحت دو محیط تنش رطوبتی و عدم تنش  19. تجزیه واریانس صفات زراعی و مورفولوژیک در 4جدول   

 ر/صفاتمنابع تغيي
درجه  

 آزادي 
 ارتفاع بوته  قطر طوقه  عملكرد وش 

تعداد شاخه  

 رويا

تعداد شاخه  

 زايا

تعداد غوزه  

 باز

تعداد غوزه  

 بسته

 1273**  4237**  4585**  12/ 7**  237102**  18/ 2**  100361319**  1 محيط رطوبتي

تكرار )محيط  

 رطوبتي(
4  **194692 n.s 05/0 n.s 4/32 n.s 33/0 n.s 1/13 n.s 4/14 n.s 67/6 

 47/ 1**  76/ 7**  3/44*  70/2**  749**  17/0**  1267436**  18 ژنوتيپ

محيط ×ژنوتيپ

 رطوبتي
18  **683987  **10/0  **268  **33/1  *5/18  **7 /25  **7 /17 

 68/2 32/8 1/11 42/0 2/88 02/0 17425 72 خطا

 3/21 8/15 1/11 8/31 4/20 6/19 3/25 - ضريب تغييرات 

n.sدرصد  1و   5داري در سطح احتمال  داري، معني ، * و ** به ترتيب عدم معني 

 

STI  شاخص تحمل تنش؛ :TOL  شاخص تحمل؛ :SSI  شاخص :

تنش؛   به  نسبي؛  RDIحساسيت  خشكي  تحمل  شاخص   :YI  :

پايداري عملكرد؛  YSIشاخص عملكرد؛   : شاخص  DI: شاخص 

خشكي؛   به  و  ATIمقاومت  غيرزيستي؛  تنش  تحمل  شاخص   :

SSPI  .هستند تنش  به  حساسيت  درصد  شاخص  تجزيه : 

مؤلفه به  تجزيه  ماتريس همبستگي،  اساس  بر  اصلي  هاي 

باي تجزيه  و  نرمهمبستگي  از  استفاده  با   SPSS  افزارهايپلات 

ver. 16 ،Stat Graphics  وSTATISTICA ver. 8  انجام شد 

 

 نتایج و بحث 

مورفولوژيک و فنولوژيک    نتايج تجزيه واريانس صفات زراعي،

ارائه شده است. نتايج نشان داد که محيط رطوبتي    4در جدول  

( داشته  > P  0/ 01داري )بر روي تمامي صفات تأثير بسيار معني

ژاست  بين  بررسي  نوتيپ .  مورد  صفات  هاي  تمامي  نظر  از 

معني بسيار  )تفاوت  داشت  وجود  که  > P  0/ 01داري   ،)

هاي منتخب از نظر  دهنده تنوع ژنتيكي بالا در بين ژنوتيپ نشان

مي و  است  مطالعه  مورد  در صفات  انتخاب  بهبود  در  تواند 

معنيبرنامه بسيار  متقابل  اثرات  باشد.  مؤثر  اصلاحي  دار  هاي 

محيط رطوبتي براي تمام صفات نشان داد که واکنش   ×ژنوتيپ  

 (.  4جدول هاي رطوبتي متفاوت بوده است )ها در محيطژنوتيپ 

دامنه   آمار ميانگين،  شامل  مطالعه  مورد  صفات  توصيفي 

وراثت  و  ژنوتيپي  و  فنوتيپي  تنوع  ضرايب  پذيري  تغييرات، 

  5  در جدولرطوبتي  عمومي به تفكيک محيط عدم تنش و تنش  

تنش   اثر  در  صفات  تمام  ميانگين  است.  شده  رطوبتي  آورده 

دو شرايط عدم  هر  در  تغييرات صفات  دامنه  داد.  نشان  کاهش 

تنش   و  که  رطوبتي  تنش  بود  وسيعي  نسبتاً  طيف  داراي 

ژنوتيپ نشان در  نظر  مورد  صفات  نظر  از  بالا  تنوع  هاي دهنده 

به است.  مطالعه  در  مورد  صفات  اکثر  تغييرات  دامنه  کلي  طور 

تنش   بهرطوبتي  شرايط  بود.  عملكرد  کمتر  نمونه، صفت  عنوان 

ع  وش شرايط  بين  در  تغييرات  دامنه  داراي  تنش  تا   884دم 

داراي دامنه  رطوبتي  و در شرايط تنش    در هكتارکيلوگرم    2658

بود. همچنين ضرايب    در هكتارکيلوگرم    1000تا    158تغييرات  

تنش  شرايط  در  صفات  بيشتر  براي  ژنوتيپي  و  فنوتيپي  تنوع 

دهنده اين است که  بود که نشان  بيشترنسبت به محيط عدم تنش  

داده    افزايشدامنه تغييرات و تنوع اکثر صفات را  رطوبتي  تنش  

و تعداد   تعداد غوزه بستهصفات    محيط رطوبتياست. در هر دو  

بيشترين ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي را به خود    شاخه رويا

 کمترين ميزان در شرايط عدم تنش،  .  (5دول  اختصاص دادند )ج
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به صفات   مربوط  فنوتيپي  تغييرات  تعداد ضريب  و  بوته  ارتفاع 

ارتفاع   صفات  نيز  ژنتيكي  تنوع  ضريب  نظر  از  بود.  زايا  شاخه 

(. 5بوته و تعداد شاخه زايا داراي کمترين مقادير بودند )جدول  

به   مربوط  فنوتيپي  تنوع  ميزان ضرايب  کمترين  تنش  در شرايط 

درحالي بود؛  زايا  شاخه  تعداد  و  بوته  ارتفاع  نظر  صفات  از  که 

زايا   شاخه  تعداد  و  وش  عملكرد  صفات  ژنتيكي  تنوع  ضريب 

)جدول   بودند  مقادير  کمترين  به5داراي  تنوع  (.  از  کلي  طور 

مختلف مي بالاي موجود در صفات  در طراحي و  ژنتيكي  توان 

 (. 28)تر استفاده کرد هاي اصلاحي پيشرفتهاجراي برنامه

از   مطالعه  مورد  صفات  تمامي  براي  فنوتيپي  تنوع  ضرايب 

ت بزرگضرايب  ژنتيكي  در  نوع  ژنتيكي  تنوع  ضريب  بودند.  تر 

  41/ 1براي صفت تعداد شاخه زايا تا    8/ 6شرايط عدم تنش از  

از   تنش  در شرايط  بسته و  تعداد غوزه  براي    10/ 7براي صفت 

تا   زايا  شاخه  تعداد  و  وش  عملكرد  تعداد    61/ 7صفات  براي 

براي   ژنتيكي  تنوع  ضريب  بالاي  مقادير  بود.  متغير  بسته  غوزه 

نشان صفت  برنامهيک  در  صفت  آن  بهبود  امكان  هاي  دهنده 

تنش   عدم  شرايط  در  فنوتيپي  تنوع  ضريب  است.  اصلاحي 

تا    9/ 3از  اي  دامنه بوته  ارتفاع  صفت  تعداد   44/ 7براي  براي 

  79/ 5براي ارتفاع بوته تا    14/ 4ش از  غوزه بسته و در شرايط تن

تفاوت داشت.  بسته  غوزه  تعداد  صفت  بين  ها براي  کوچک  ي 

دهنده اثر کم محيط  مقادير ضريب تنوع فنوتيپي و ژنتيكي نشان

بر روي صفات است. کمترين تفاوت بين اين دو ضريب براي  

اين است   بيانگر  ارتفاع بوته و قطر يقه مشاهده شد که  صفات 

برنامه در  اين صفات  براي  انتخاب  با  اکه  بازدهي  هاي  صلاحي 

 . شودبيشتري حاصل مي

وراثت  واريانس تخمين  مختلف  صفات  ژن  عمل  و  پذيري 

هاي منظور توليد واريتهدهد و به ژنتيكي در دسترس را نشان مي 

وراثت  است.  ضروري  محاسبه  جديد  صفت  يک  براي  پذيري 

سازد و  پذير ميپيشرفت ژنتيكي مورد انتظار آن صفت را امكان

هاي اصلاحي مؤثر در جهت دستيابي  بدين ترتيب اساس برنامه

(. در بين صفات  38سازد )به حداکثر پيشرفت ژنتيكي را مهيا مي

بيشترين   بوته  ارتفاع  و  باز  غوزه  تعداد  صفات  مطالعه  مورد 

وراثت  دادند. مقادير  اختصاص  خود  به  را  کل  عمومي  پذيري 

وراثت  مقادير  کمترين  وش  دارا  عملكرد  را  کل  عمومي  پذيري 

(، که بيانگر اين است که بروز اين صفت تا حدود  5بود )جدول 

زيادي تحت تأثير عوامل محيطي قرار دارد و احتمالاً سودمندي  

پذيري  انتخاب غيرمستقيم از طريق اجزاي عملكرد داراي وراثت 

 ( بلوم  بود.  خواهد  بيشتر  انتخاب  5بالا  که  کرد  گزارش   )

ب ميهغيرمستقيم  صفات  ساير  و  عملكرد  اجزاي  تواند وسيله 

م براي عملكرد باشد؛ مشروط بر آن که  مؤثرتر از انتخاب مستقي

پذيري عملكرد باشد و  پذيري آن صفات بيشتر از وراثت وراثت 

ارتباط  تعيين  بنابراين  با عملكرد داشته باشند.  بالايي  همبستگي 

مي  آن  به  وابسته  صفات  و  عملكرد  انتخاب  بين  به  تواند 

 کمک کند.  رطوبتي غيرمستقيم تحت شرايط نرمال و تنش 

تيمار مورد بررسي نشان داد  مقايسه ميانگين صفات در دو 

کاهش  را  بررسي  مورد  صفات  کليه  ميانگين  رطوبتي  تنش  که 

به ميزان  داد.  به  تنش  در شرايط  بوته  ارتفاع  مثال، صفت  عنوان 

صفت    51 يافت.  کاهش  تنش  عدم  شرايط  به  نسبت  درصد 

ميزان   به  مشابه  در شرايط  نيز  يافت   درصد  74عملكرد  کاهش 

دست آمد که  ه(. نتايج مشابهي در مورد ساير صفات ب5ل  )جدو

نتايج   نجار  با  و  همكاران  و    (30)سعيدنيا  و    ( 17)مهرآبادي 

دارد. همكارا  مطابقت  و   نشان تحقيقي طي  (18)ن  مهرآبادي 

 رشد، بيشترين دوره کل در پنبه نياز مورد آب کاهش که دادند

 آب با کاهش که طوريگذارد، بهمي پنبه رويشي رشد بر را تأثير

 ارتفاع ،درصد نياز آبي گياه در مزرعه 66و  33پنبه به  نياز مورد

معنيهب بوته کاهش پيدا کاهش دارطور  ارقام کرد.   عملكرد 

پاکستان پنبه شرايط در رطوبتي تنش اثر در مختلف  نيز کاري 

 تعداد رطوبتي که تنش  شد مشاهد پژوهش  اين در شد. گزارش

 . عدم(36) دهدمي  کاهش را عملكرد و غوزه نوز بوته، در غوزه

 )قبل پنبه هايرشد گياهچه آغاز در خاك  در کافي رطوبت  وجود

به از منجر   براي فتوسنتزي هايفرآورده توليد کاهش گلدهي( 

،  4) شودمي گياه کل عملكرد باعث کاهش نهايتاً و شده هاغوزه

 . (31و  21
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هاي تحمل تنش رد و شاخصهاي مربوط به عملك ميانگين داده

اند. برآوردهاي  آورده شده   6در جدول  هاي مورد مطالعه  ژنوتيپ 

ميشاخص نشان  تنش  تحمل  تشخيص    دهندهاي  که 

متحمل  ژنوتيپ  منفرد،  به  هاي  معيار  يک  تنها  اساس  بر  تنش 

نتيجه است  شاخصممكن  ساير  با  متناقض  باشد. اي  داشته  ها 

شاخصبه براساس  مثال  هاي ژنوتيپ   STI  و  GMPهاي  عنوان 

شهرضا و  سمنان  بودند.   سرخه  تنش  تحمل  بيشترين  داراي 

  غوزه هاي  هاي مذکور مربوط به ژنوتيپ ترين مقادير شاخصکم

کرمان درشت  براساس    جيرفت و    لاسجرد،  قرمز  بود. 

مطلوب  TOLو    SSIهاي  شاخص بندر رقم    ،ژنوتيپ  گمرك 

سرخه سمنان    YIها براساس شاخص  عباس بود. بهترين ژنوتيپ 

درحالي بودند  کاشمر  قرمز  درشت  و غوزه  قرمز  ارقام غوزه  که 

کرمان و غوزه قرمز برگ سبز قم از نظر اين شاخص نامطلوب  

 بودند.

رقم سرخه    DIو    YSI  ،RDI  ،SSPIهاي  بر مبناي شاخص

به ژنوتيپ سمنان  شاخص  عنوان  شد.  شناسايي   ATI محتمل 

ر جيرفت  و  کرمان  درشت  قرمز  غوزه  بهارقام  عنوان  ا 

بهژنوتيپ  را  کاشان  و  شهرضا  ارقام  و  متحمل  عنوان هاي 

درژنوتيپ  نمود.  گزينش  حساس  براي    ديگريپژوهش    هاي 

از    20گري  غربال نظر تحمل خشكي،  از   15لاين گندم دوروم 

نتايج تحقيق   با  آنها  نتايج  شاخص تحمل تنش استفاده نمودند، 

( دارد  مطابقت  و 19حاضر  با     محققان  (  ارقامي  دادند  نشان 

بالاتر، حداقل عملكرد را در شرايط عدم تنش و    YSIشاخص  

( داشتند  تنش  شرايط  در  را  عملكرد  همچنين  42بالاترين   .)

که    محققان کردند  بهمي  STIگزارش  شاخص  تواند  يک  عنوان 

ژنوتيپ  گزينش  براي  اعتماد  نظر قابل  در  بالا  عملكرد  با  هاي 

 .(22و  15، 3گرفته شود )

است؛    تحمل متفاوت  نباتات  اصلاح  و  اکولوژي  ديدگاه  از 

بقاء و  به نباتات اگر چه توانايي حفظ  طوري که از نظر اصلاح 

عملكرد  واکنش دارد،  اهميت  تنش  وقوع  هنگام  در  کم  پذيري 

است.   انتخاب  اصلي  معيار  داراي   SSIشاخص  مطلوب 

هاي متحمل به شرايط تنش  هايي در بررسي ژنوتيپ محدوديت 

در  مي عملكرد  کمتر  کاهش  براساس  شاخص  اين  زيرا  باشد، 

محيطمحيط با  مقايسه  در  تنش  و  هاي  است  تنش  بدون  هاي 

ژنوتيپ  عملكرد  نمي پتانسيل  نظر  در  را  محيط  هر  در  گيرد  ها 

نيز به نوعي بيانگر تغيير حاصل از اعمال    TOLشاخص  (.  10)

شاخص   داراي  که  ارقامي  ديگر  عبارت  به  است؛    TOLتنش 

نشان کمتر خود  از  کمتري  تغيير  تنش  محيط  در  هستند،  ي 

متحملمي لذا  و  هستند.  دهند  بودن  تر  پايين  تنها  حال  اين  با 

شاخص به  TOLو    SSIهاي  مقادير  ژنوتيپ  يک  منزله  براي 

زيرا  نيست،  تنش  شرايط  در  کشت  جهت  آن  بودن  مناسب 

هايي يافت شوند که داراي حساسيت پايين  ممكن است ژنوتيپ 

نيز  شرايط  دو  هر  در  پايين  عملكرد  از  ولي  باشند  خشكي  به 

( باشند  ژنوتيپ 9برخوردار  است  ممكن  ديگر  طرف  از    هايي (. 

باشند، ولي به علت عملكرد بالا  داراي حساسيت بالا به خشكي  

به   نسبت  زياد  عملكرد  کاهش  وجود  با  تنش،  عدم  شرايط  در 

ژنوتيپ  بيشترين  ساير  داراي  تنش  شرايط  در  همچنان  ها، 

پتانسيل عملكرد ژنوتيپ   عملكرد باشند. نيز  اين شاخص  ها  لذا 

نمي  نظر  در  را  محيط  هر  )در  همكاران  و  سورنينيا  (  37گيرد. 

هاي متحمل با  ژنوتيپ   SSIگزارش کردند که بر اساس شاخص  

شوند و بهتر است از اين شاخص در  عملكرد پايين انتخاب مي

( نيز  9حذف ارقام حساس استفاده شود. ابراهيميان و همكاران )

که شاخص کردند  تشخيص   TOLو    SSIهاي  گزارش  به  قادر 

هاي متحمل با عملكرد بالا در فسكيوي بلند نيستند، اما  ژنوتيپ 

شاخص اساس  ژنوتيپ مي  STIو    GMPهاي  بر  با  توان  هاي 

به کرد.  شناسايي  را  تنش  به  متحمل  و  بالا  کلي  عملكرد  طور 

ارقام را فقط بر    TOLو    SSIهاي  توان بيان کرد که شاخصمي

به   توجه  بدون  و  محيطي  تنش  به  حساسيت  و  تحمل  مبناي 

 کنند.بندي ميعملكرد آنها طبقه

( تنش  بدون  شرايط  در  و  Ypعملكرد  مثبت  همبستگي   )

و    MP،TOL ،SSPI   ،ATI  ،YI،STIهاي  داري با شاخصمعني

GMP  ( داشت. درشرايط تنش رطوبتي، عملكردYs  همبستگي )

معني و  تمام شاخصمثبت  با  بهداري  شاخصها   ، SSIهاي  جز 

TOL    وSSPI    همبستگي شاخص    Ysداشت.  و    SSIبا   منفي 
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 درصد.  1و  5دار در سطح احتمال : به ترتيب معني **و   *

YP عملكرد در شرايط نرمال؛ :YS عملكرد در شرايط تنش؛ :MP شاخص ميانگين توليد؛ :GMP شاخص ميانگين هندسي توليد؛ :STI  شاخص :

: شاخص  YSI: شاخص عملكرد؛ YI: شاخص تحمل خشكي نسبي؛ RDI: شاخص حساسيت به تنش؛ SSI: شاخص تحمل؛  TOLتحمل تنش؛ 

 : شاخص درصد حساسيت به تنش. SSPI: شاخص تحمل تنش غيرزيستي؛ ATIقاومت به خشكي؛ : شاخص مDIپايداري عملكرد؛ 

 

  MP  ،GMP  ،STI  ،YIهاي  دار بود. بر اين اساس شاخصمعني

شاخص  ATIو   و تنها  مثبت  همبستگي  که  بودند  هايي 

داري با عملكرد وش در دو شرايط تنش رطوبتي و بدون  معني

)جدول   داشتند  ژنوتيپ 7تنش  تفكيک  به  قادر  و  برتر  (  هاي 

ها در تفكيک عنوان بهترين شاخصها بهلذا اين شاخصبودند.  

هاي متحمل و حساس به تنش رطوبتي در پنبه شناسايي  ژنوتيپ 

 شدند. 

شاخص  بين  بهروابط  مختلف  يک  هاي  در  گرافيكي  طور 

هاي اول  مؤلفه  (.1نمايش داده شد )شكل  PC1و    PC2پلات  باي

دوم   شاخصدرص  69/ 3و  بين  تنوع  و  د  کردند  توجيه  را  ها 

گروهشاخص به  را  نمودند.  ها  تفكيک  مختلف  تفسيرهاي   يک 

پلات اين است که کسينوس زاويه بين بردارهاي دو  جالب باي

کند. کسينوس  شاخص ضريب همبستگي بين آنها را برآورد مي

اين دليل که    .نيست ها دقيقاً ترجمه ضرايب همبستگي  زاويه به 

توضيح  باي را  داده  مجموعه  يک  در  موجود  تنوع  همه  پلات 

ي  اين نظر که يک تصوير کل  ها ازاين، زاويه  دهد. با وجودنمي

شاخص  از ميان  تنروابط  ميهاي  ارائه  مي ش  مفيد  باشند  دهند، 

(39.)   

است بايبا  از  ژنوتيپ فاده  )پلات  ژنوتيپ 1شكلها    7هاي(، 

متحمل    رمز کاشمر(ق  غوزه)  18و    )سرخه سمنان(  1،  )شهرضا(

رنگي(  10  هايژنوتيپ و   سبز    غوزه)  15و    )الياف  برگ  قرمز 

تنش    قم( به  شدند.    رطوبتي حساس  داده  همبستگي تشخيص 

( و YP)  محيط بدون تنشو عملكرد    TOL  شاخص  بينمثبت  

(  Ysو عملكرد تحت تنش )  TOL  شاخص   بينهمبستگي منفي  

براساس گزينش  که  است  اين  به   منجر  TOL  شاخص  بيانگر 

شد. گزينش براساس   کاهش عملكرد تحت شرايط نرمال خواهد

تنش   شرايط  تحت  عملكرد  کاهش  بهحداقل  شرايط    نسبت 

( عدم  (،TOLشاخص  مطلوب  به  بهترين ش  منجر   ناسايي 

 خشكی های تحمل . ضرایب همبستگی شاخص 7جدول 

 YP YS MP GMP STI TOL SSI RDI YI YSI DI ATI 

YS 
**58/0            

MP 
**96/0 **78/0           

GMP 
**80/0 **94/0 **93/0          

STI 
**78/0 **94/0 **92/0 **98/0         

TOL 
**89/0 15/0- **73/0 0/45* 0/42*        

SSI 05/0 **76/0- 22/0- *52 /0- -0/51* 0/48*       

RDI 05/0- **76/0 22/0 *52 /0 0/51* -0/48* -1/0**      

YI 
**57/0 **0/1 **78/0 **94/0 0/67** 15/0 **76/0- 0/76**     

YSI 05/0- **76/0 22/0 *52 /0 0/94** -0/48* -1/0** 1/0** 0/76**    

DI 32/0 **94/0 **75/0 **78/0 0/79** 13/0- -0/91** 0/91** **94/0 0/91**   

ATI 
**97/0 **69/0 **98/0 **88/0 0/87** 0/79** 08/0- 08/0 **69/0 09/0 43/0  

SSPI 
**89/0 15/0 **73/0 *45 /0 43/0 1/0** *48 /0 -0/48* 15/0 -0/48* 13/0- 0/79** 
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های مورد بررسی . بای پلات مربوط به اولین و دومین مؤلفه اصلی ژنوتیپ 1شكل   

YP عملكرد در شرايط نرمال؛ :YS:  عملكرد در شرايط تنش؛MP شاخص ميانگين توليد؛ :GMP شاخص ميانگين هندسي توليد؛ :STI  شاخص :

: شاخص  YSI: شاخص عملكرد؛ YI: شاخص تحمل خشكي نسبي؛ RDI: شاخص حساسيت به تنش؛ SSI: شاخص تحمل؛  TOLتحمل تنش؛ 

 : شاخص درصد حساسيت به تنش. SSPI: شاخص تحمل تنش غيرزيستي؛ ATI: شاخص مقاومت به خشكي؛ DI؛ پايداري عملكرد

 

شاخص  انتخاب براساس ميانگين دو محيط )(.  2)  شدها  ژنوتيپ 

MP)  از  درصورتي کمتر  تنش  شرايط  در  ژنتيكي  واريانس  که 

و  ش  بدون تنش و همچنين همبستگي بين عملكرد در شرايط تن

شود که  هايي ميبدون تنش مثبت باشد، موجب انتخاب ژنوتيپ 

 .(27بالايي در هر دو محيط دارند )كرد عمل

به  GMPشاخص   در جداسازي گروه   MP  شاخص  نسبت 

A    حساسيت کمتري به مقادير مختلف  و   است قدرتمندتر  Yp    و

Ys  .شاخص  هرچه مقدار  دارد  GMP  د، درجه تحمل بيشتر باش

دهد  تحمل بالا را نشان مي   بالا  STI  شاخص  نسبي بيشتر است.

مزيت   و در    توانايي  STI  شاخص  بهترين  جداسازي آن 

گروه  ژنوتيپ  گروهازسا  Aهاي  با    SSI  شاخص  .است ها  ير 

تنش تحت شرايط  داد. رطوبتي    عملكرد  نشان  منفي   همبستگي 

از عملكرد پاييني تحت    رطوبتيارقام با عملكرد بالا تحت تنش  

را   SSI  شاخص  ترينشرايط بدون تنش برخوردار بودند و پايين

دادند. شاخص   عملكرد  ب  SSIنشان  تغييرات  از  حاکي  نوعي  ه 

هايي که  ژنوتيپ   به عبارت ديگر،  و  بودهتنش    درشرايط عادي و

شاخص   ميکم  SSIداراي  ثبات    باشند،تر  يا  کمتر  تغييرات 

بيشتري در تغيير شرايط تنش به عدم تنش و بالعكس از لحاظ  

واريانس   در حقيقت يكي از معيارهاي پايداري،  عملكرد دارند.

اعتقاد   به  و  تحت    محققيناست  مناسب  عملكرد  با  ژنوتيپ 

مطلوب، کمتر  شرايط  شرايط  در  نيز  مطلوبي   مساعد  عملكرد 

باشد داشته  به  بايد  براي شرايط  تا  اصلاح شده  رقم  عنوان يک 

ييرات به عبارت ديگر واريانس يا تغ  تنش در نظر گرفته شود و

 (.29و   2) عملكرد آن بايد پايين باشد

معني  همبستگي  YIشاخص   تحت بسيار  عملكرد  با  داري 

براساس   رطوبتيتنش   فقط  را  ارقام  شاخص  اين    داشت. 

رتبه تنش  تحت  ميعملكردشان  به    کندبندي  قادر  بنابراين 

ژنوتيپ  گروه  تفكيک  عملكرد    ، YSIشاخص  .نيست   Aهاي 

تحت تنش يک رقم را نسبت به عملكرد بدون تنش آن ارزيابي  

  شاخص   داراي مقادير بالايرود ارقام  کند. بنابراين انتظار ميمي

YSI    تنش بدون  و  تنش  هردو شرايط  تحت  بالايي  از عملكرد 

  ارقام با بيشترين  اين در مطالعه حاضر، با وجود برخوردار باشند.

و عملكرد  پايين  عملكرد  ،YSI  شاخص تنش  بدون   در شرايط 

 (.6تحت شرايط تنش را نشان دادند )جدول  بالا
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 های تنش ها براساس میانگین و انحراف معیار رتبه شاخص دی ژنوتیپ بن. رتبه 2شكل 

گمرك   -8شهرضا؛  -7بومي کرمان غوزه درشت قرمز؛   -6اردکان؛   -5لاسجرد؛  -4مروست، مهريز؛  -3آجيه، اصفهان؛   -2سرخه، سمنان؛  -1

  -16غوزه قرمز برگ سبز قم؛   -15انار رفسنجان؛  -14کاشمر؛   -13جيرفت؛  -12بومي کرمان؛  -11الياف رنگي؛  -10گرمسار؛  -9بندرعباس؛ 

 سبزوار.  -19غوزه قرمز کاشمر؛  -18آريا؛   -17کاشان؛ 

 

تحمل نسبي يک رقم دهنده  نشان  SSPIو    ATIشاخص    دو

طوري است    SSPIو     ATIهايشاخص  . ماهيت هستندبه تنش  

که آنها به ساز و کارهاي بقاي گياه زراعي در شرايط تنش متكي  

عملكرد    توانند هريک از دوها ميهرچند که اين ژنوتيپ   تند،هس

در را  پايين  يا  آنها    بالا  بنابراين  باشند،  داشته  شرايط  دو  هر 

در   (.7ل )جدو اندنشان داده Ypبا  ي دارمعنيو همبستگي مثبت 

اين   تغيير شرايط  امر  حقيقت،  با  نسبي عملكرد  پايداري  بيانگر 

پايين  و  بوده نسبي  SSPو  ATI  هايشاخص  ترمقادير  تحمل   ،

مي نشان  را  زراعي  گياه  اينندهبيشتر  وجود  با    هاي شاخص  د. 

ATI    وSSPI  برخوردارند و هر    از همبستگي بالايي با يكديگر

اين ژنوتيپ دوي  گروه  ها  مي  Cهاي  گزينش  وليرا   کنند 

با  ATI  شاخص   TOLو    SSI  ،SSPI  هايشاخص  درمقايسه 

روي    تأکيد حاضر   .دارد  Ypبيشتري  پژوهش  در  چند    هر 

و    ATI  شاخص مثبت  همبستگي  تنش  شرايط  در  عملكرد  با 

براساس  ژنوتيپ   SSPIيا    ATIشاخص    داشت.    دارمعني را  ها 

 .کنندپايداري عملكرد انتخاب مي

ژنوتيپ  تعيين  مناسب    جهت  تمام   براساسمتحمل 

وشاخص رتبه  ميانگين  رتبه  ها،  معيار  همه انحراف  هاي 

تمام دندهاي تحمل تنش محاسبه ششاخص نظر گرفتن  با در   .

سمنان(،    1)شهرضا(،    7هاي  ژنوتيپ   ها،شاخص   18)سرخه 

و    غوزه) کاشمر(  عباس(  8قرمز  بندر  ترين  متحمل  )گمرك 

تنش  ژنوتيپ  به  ژنوتيپ   رطوبتي ها  و    10هاي  و  رنگي(  )الياف 

قم(    غوزه)  15 سبز  برگ  به  ژنوتيپ   ترينحساسقرمز  تنش ها 

 .  (2 )شكل بودند رطوبتي

 

 گیری کلینتیجه

هاي مورد مطالعه از نظر تنوع بالايي بين ژنوتيپ   ،براساس نتايج

شاخص و  اين  صفات  از  که  داشت  وجود  بررسي  مورد  هاي 

ويژه ايجاد ارقام متحمل هاي اصلاحي بهتوان در برنامهتنوع مي

به خشكي استفاده نمود. تنش رطوبتي بر روي اکثر صفات مورد  

داري داشت و ميانگين صفات را کاهش مطالعه تأثير بسيار معني

نشانداد. وراثت  پايين عملكرد وش  که  پذيري  اين است  دهنده 
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وراثت  که  عملكرد  اجزاي  براساس  غيرمستقيم  پذيري  انتخاب 

برخوردار   عملكرد  با  بالايي  همبستگي  از  و  دارند  بالايي  نسبتاً 

مي مؤثر  شاخصهستند،  و    MP  ،GMP،  STI  ،YIهاي  باشد. 

ATI  معنيهم و  مثبت  دو    داريبستگي  در  وش  عملكرد  با 

تنش   تنش  رطوبتي  شرايط  بدون  اين  و  بنابراين  داشتند. 

شاخصبه  هاشاخص ارقام عنوان  شناسايي  در  مطلوب  هاي 

آنها توان از  و لذا مي پنبه شناخته شدند    رطوبتيمتحمل به تنش  

ژنوتيپ   براي مطلوبگزينش  در  هاي  نمود.  استفاده  متحمل  و 

آزمايش، و    هايژنوتيپ  اين  سمنان  قرمز    غوزهشهرضا، سرخه 

الياف  و    قرمز برگ سبز قم  غوزههاي  متحمل و ژنوتيپ کاشمر  

از آنجايي   تشخيص داده شدند.   رطوبتيحساس به تنش    رنگي

که اين مطالعه به مدت يک سال و تنها در يک منطقه اجرا شده  

ب نتايج  لذا  آمدههاست،  سال  دست  در  در  بايستي  و  آتي  هاي 

نتايج،   تأييد  از  گيرد و پس  قرار  ارزيابي  مورد  نيز  ديگر  مناطق 

به تنش رطوبتي ميتلاقي ژنوتيپ  تواند  هاي متحمل و حساس 

هاي ژنتيكي براي مطالعات اصلاحي در  منظور ايجاد جمعيت به

رطوبتي   تنش  تحمل  شناسايي زمينه  همچنين  و  پنبه  در 

خشک  هاي مناسب براي کشت در مناطق خشک و نيمهژنوتيپ 

 کشور مورد استفاده قرار گيرد. 

 تشكر و قدردانی 

کشاورزي و منابع    از پرسنل محترم ايستگاه تحقيقات و آموزش

به کاشمر  آزمايش  طبيعي  اجراي  در  صميمانه  همكاري  دليل 

 شود. تشكر و قدرداني مي
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