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هاي تحمل به تنش، آزمايـشي در سـال           تفاده از شاخص  به منظور ارزيابي تحمل ارقام توتون در برابر خشكي با اس          

 در قالب فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با شش رقم توتون ويرجينيا در چهار تكرار در شرايط                   1383-84زراعي  
اف 326، كنتـاكي 319، كوكر176، كوكر258، كوكر347هاي كوكر شش رقم توتون ويرجينيـا به نام  . گلداني اجرا شد  

زمـاني كـه رطوبـت خـاك        آبيـاري   (اي    اف در دو سطح آبياري شامل آبياري در حد ظرفيت مزرعـه           944يرو مك نا  
آبياري زماني كه رطوبت خاك گلـدان         (و شرايط تنش در مرحله رشد سريع        ) آب قابل دسترس رسيد   % 75گلدان به   

 تحمل بــه خـشكي بــا اسـتفاده از           ارزيابي ارقـام از نظر   . مورد مطالعه قرار گرفتند   ) آب قابـل دسترس رسيد   % 25به  
و تحمل به تنش    ) GMP(، ميانگين هندسي    )SSI(، حساسيت به تنش     )TOL(، تحمل   )MP(هاي ميانگين حسابي      شاخص

)STI (با عملكردهاي دو شرايط تـنش و غيـرتنش،  ها  آنبا توجه به ميزان همبستگي. انجام شد GMP ،MP  و STI  بـه 
پـلات روي     با استفاده از روش ترسيمي باي     . ارقام متحمل به خشكي شناخته شدند     ها در تفكيك      عنوان بهترين شاخص  

پـلات مـذكور، رقـم       هاي برتر براي هر رقم و مشاهده وضع قرار گرفتن ارقام در باي              شش رقم، مقايسه مقادير شاخص    
K326F)   اف326كنتاكي (         به عنوان رقم پرمحصول و متحمل و رقمC347) تـرين رقـم    به عنـوان حـساس  ) 347كوكر

  .  نسبت به خشكي شناسايي شدند
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  مقدمه

ــا     ــولاً بـ ــه معمـ ــرايط مزرعـ ــان در شـ   گياهـ
هــاي مختلفــي مواجــه هــستند كــه يكــي از  تــنش
  هــــا تــــنش خــــشكي اســــت تــــرين آن مهــــم

 (Alavi and Shoaie Deilami, 2004) .  تـنش
ــصولات     ــرد مح ــاهش عملك ــبب ك ــشكي س خ

تريــن عامــل رشــد گيــاه         مهـم. شود  زراعي مي 
 كه توتـون نيـز از ايـن قاعـده مـستثني             استآب  

بــود آب تــأثير منفــي بــر  كمبــود و بــيش. نيــست
كيفيت توتون دارد، بنابراين ميـزان مطلـوب آب         
ــرد   ــا عملكــــــ ــدي بــــــ ــث توليــــــ   باعــــــ

ــ ــي   بـــ ــوب مـــ ــت مطلـــ ــود الا و كيفيـــ   شـــ
 (Layten and Nielsen, 1998) . آگــاهي از

فنولوژي گياهان زراعي به منظور انجام عمليـات        
العـاده    اصلاحي و اعمـال مـديريت مناسـب فـوق         

تغييرات فنولوژيكي نـسبت بـه عامـل        . مهم است 
ترين مورد سازگاري گياهان به انـواع         مهم تنش،

ثير تـنش بـر     تـا . شود  عوامل محيطي محسوب مي   
ـــه ويژگـــي  ــا بـ ــه تنهـ ــاه نـ   هـــاي  فنولـــوژي گيـ

ــتمرار(تــــنش  ـــه )شــــدت و اســ ـــه بــ   ، بــلكــ
ــستـگـي دارد   ـــز بـ ـــش نيـ ـــوع تنـ ـــان وقــ   زمــ

 (Boon-Jung and Fakai, 1996). توتون با نام
ــي  ــاز ت(.Nicotiana tabacum L) علم رة ي
ــيب ــساله،  ســــ ــي، يكــــ ــاه،زمينــــ   روزكوتــــ

تعيـين   . كرومـوزومي اسـت    n2=48خودگشن و   
تحمل نسبي به خـشكي در گياهـان زراعـي و از            

اي برخوردار است،  ون از اهميت ويژه ـوتـجمله ت 
هـا و ارقـام متحمـل از هـر           لذا با ارزيابي ژنوتيـپ    

هـا را بـا اطمينـان بيـشتري در             مي تـوان آن    ،گياه

بـر اسـاس    . مناطق خشك و نيمه خشك كاشـت      
تــرين  هــاي موجــود، در توتــون حــساس گــزارش
ه تنش خـشكي در بـين مراحـل رشــدي           مرحله ب 

، دوره )دهـــي، رشــد سريـــع و رسيـــدگي ريــشه(
كمبود شديد رطوبـت خـاك      . رشـد سريع است  

در اين مرحلـه سـبب كـاهش كميـت و كيفيـت             
 ,Layten  and Nielsen)شـود   هـا مـي   بـرگ 

 ,Chang and Chou)چانــگ و چــو . (1998

ــنش  گــزارش ك (1975 ــد كــه ت خــشكي در ردن
بخيــر و تكــاهش  ،اهش رشــدباعــث كــتوتــون، 

هاي بـسته شـده در        تعرق و افزايش درصد روزنه    
ميـزان آلكالوئيـدهاي كـل     . سطح آناتوميكي شد  

ــا  توجــه بــه تغييــرات افــزايش و ميــزان نــشاسته ب
  . كربوهيدرات كاهش يافته بود نامنظم در مقدار

هـايي كـه هـم بــه شرايــط            گزينش ژنـوتيپ 
ـــدون تنـــش ســازگاري د  ــد، تنـــش و هـــم ب ارن

هـاي آزمــون عمـلكــرد        هدف اصـلي آزمـايش    
معيارهـاي مختلفـي   . (Fernandez, 1992)است 

اسـاس نمودشـان در      هـا بـر     براي انتخاب ژنوتيپ  
  . نهاد شده استشهاي واجد يا فاقد تنش پي محيط

ــامبلين    روزيلــــــــــــــــــي و هــــــــــــــــ
(Rosielle and Hamblin, 1981)هاي   شاخص

ن ـــــگيــانــ و مي(Tolerance :TOL)تحمـــل 
  وري  بـهـــــــــــــــــــرهيـــابــســـــــــــــــــح

(Mean Productivity:MP)  ــورت ــه صـ را بـ
  :روابط زير معرفي كردند

  
YsYpTOL −=

)YsYp(MP 2
1 +=  

 



  ........................كرد لهاي تحمل به تنش خشكي در عم ارزيابي شاخص

 131

   به ترتيـب عملكـرد     Ys و   Ypدر اين روابط،    
   ژنوتيــــــپ در شرايــــــط بــــــدون تنــــــش و

هــا بــر اســاس  گــزينش ژنوتيــپ.  تنــــش هــستند
.  اسـت MPو مقـادير بـالاي    TOL مقـادير كـم  
   (Fischer and Maurer, 1978) فيشر و مـورر

ــبه  ــنش  محاســ ــه تــ ــساسيت بــ ــاخص حــ   شــ
 (Stress Susceptibility Index : SSI)  را بـر 

  : روابط ذيل بيان كردنداساس
]SI

)YpYs(1[
SSI

÷−
=  

P

S

Y
Y1SI −=  

ـــوق،  ـــط ف ـــش، SIدر رواب   وPY شــدت تن
SY         به ترتيب ميانگيـن عملكردهاي كليـه ارقـام 

مقـدار كـم    . در شرايط بدون تنش و تنش هستند      
SSI     مبــين تحمــل بــه خــشكي بــالاتر اســت  .

ـــص ـــش   شاخـــ ـــه تنـــ ـــل بـــ ـــاي تحمـــ   هــ
 (Stress Tolerance Index : STI) و 

ـــره  ـــي بهـــــــ ـــن هندســـــــ   وري ميـانگيـــــــ
 GMP) (Geometric Mean Productivity :  

بـــه (Fernandez, 1992) توســـط فرنـانــــدز 
  :صورت روابط زير بيان شد
)Yp.Ys(GMP =  

pY/)Ys.Yp(STI
2

=  
ــه شناســايي STIشــاخص  ــادر ب ــامي ق ــ ارق ا ب

دو شـرايط تـنش و بـدون    در عملكرد بالقوه بـالا   
ــالاي    ــادير ب ــوده و مق ــنش ب ــانگر آنت ــات  بي ثب

ــشترـعملكــ ـــط  رد بي ـــپ در شراي خــشكي ژنوتي
 تحقيـق  در (Fernandez, 1992)دز ن ـفرنا. است
روي مــاش، دو وضــعيت تنـــش متــــوسط  خــود

)SI=0.23 (د  تنش شدي  و)SI=0.76 (مـلاك   را

گزينش ارقام متحمل به خشكي با عملكـرد بـالا          
 TOL  وSSI بـــر اســـاس   انتخـــاب.قـــرار داد
ــرخلاف  ــر ،MPب ــ منج ــزينش ب ــاميه گ ــا ارق  ب

كه در حقيقت بر اساس      STI. پايين شد عملكرد  
GMP    به عنوان بهتـرين شـاخص       بود ابداع شده ،

در شناسايي ارقامي با عملكرد بالقوه بـالا معرفـي      
دامــه تحقيقــات خــود روابــط بــين  وي در ا. شــد

هاي مختلف حساسيت و تحمل به تـنش          شاخص
پلات چند متغيره ترسيم      را به صورت نمايش باي    
% 69توسـط مؤلفـه اول      كرد كه در شدت تنش م     

ها را بيان كرد كه آن را به نام مؤلفـه   از تنوع داده 
پتانسيل عملكرد نامگذاري كـرد و مؤلفـه دوم را          

هـــا را در  تغييـــرات كـــل داده% 30كـــه حـــدود 
 در  . به نام مؤلفه تحمـل بـه تـنش ناميـد           ،برداشت

 % 63 اول را كــه مؤلفــهشــرايط تــنش شــديد نيــز 
 تحمل به تنش    مؤلفهت،  در برداش ها را     تنوع داده 

% 36 دوم را بـا      مؤلفـه دهـي و      و ميانگين محصول  
 پتانسيل عملكـرد  مؤلفهها به نام   تغييرات كل داده  
ــرد ــذاري كـ ــشي. نامگـ ــطدر آزمايـ ــه توسـ    كـ

 (Alavi and Shoaie Deilami, 2004) ــه  ب
رقم توتون ويرجينيـا   تحمل هشت    منظور ارزيابي 
م ـرشــت انجــام شــد، رقــ منطقــه بــه خــشكي در

PVH19  رايط آزمايشي  ش كه رقم پرمحصول در
هــم بــالاتري ) STI( از تحمــل بــه خــشكي ،بــود

   .دبرخوردار بو
ترين مرحله به كـم       كه حساس  با توجه به اين   

هـاي    ، منطبـق بـا مـاه      )رشد سريع (آبي در توتون    
اسـت، بنـابراين بـه      )  مردادماه -خرداد(گرم سال   

رض منظور جلوگيري از قرار گرفتن گياه در مع ـ       
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كم آبي و كاهش عملكرد كمـي و كيفـي، بايـد            
تر شدن هوا     آبياري انجام شود، اما امروزه با گرم      

هـا كـم و       و كمبود روزافـزون منـابع آبـي، تـنش         
هـاي    بيش وجـود دارنـد، لـذا بـا انجـام آزمـايش            

مختلف به منظور يافتن ارقام متحمـل و همچنـين          
استفاده بهينه از آب موجود مي تـوان مـشكلات          

  .  حدودي مرتفع كردرا تا
ــنش    ــي واكـ ــژوهش، بررسـ ــن پـ ــدف از ايـ   هـ

ــر     ــا در برابـ ــون ويرجينيـ ــف توتـ ــام مختلـ    ارقـ
ــاخص   ــتفاده از شـ ــا اسـ ــشكي بـ ــنش خـ ــا، تـ   هـ

  متحمـل هاي برتـر و تعيـين رقـم            معرفي شاخص 
  .به خشكي بود 

  ها مواد و روش

به منظور بررسي تحمل بـه تـنش خـشكي در           
  شــش رقــم توتــون، تحقيقــي در ســـال زراعـــي 

 در شرايط گلداني در قالب فاكتوريل       84-1383
بر پايه طرح كـاملاً تـصادفي بـا چهـار تكـرار در              
مركز تحقيقات و آموزش توتـون تيرتـاش واقـع          

. گرگـان اجـرا شـد     -جاده بهـشهر  15در كيلومتر   
ــامل  ــا شـــ ــون ويرجينيـــ ــم توتـــ   شـــــش رقـــ

، (C347) 347، كــــوكر(C176) 176 كــــوكر
ــوكر ــوكر(C258) 258كــ ، (C319) 319، كــ

ــاكي ك ـــر  (K326F)اف 326نت ـــك نـايـــ  و مـ
 در دو سـطح آبـي شـامل    (MN944F) اف944

آبياري زماني كـه  (آبياري در حد ظرفيت مزرعه      
آب قابـل دسـترس   % 75رطوبت خاك گلدان به     

و شرايط تـنش در مرحلـه رشـد سـريع از            ) رسيد

سي روز بعد از نشاكاري تا آغاز مرحلـه زايـشي           
%  25ك گلدان بـه     آبياري زماني كه رطوبت خا    (

مــورد ارزيــابي قــرار ) آب قابــل دســترس رســيد
هـا    خــاك مـورد اسـتفاده بـراي گلـدان         . گرفتند

 و FC=25.5داراي بافــــــت لــــــوم رســــــي، 
PWP=11.51383در اســـــفند مـــــاه .  بـــــود 

بذركاري ارقام توتون به منظور تـهيـه نــشاها در         
. انجـام شـد   ) شـناور در آب   (خزانه فلوت سيستم    

 كيلـوگرم خـاك در      20 نـشاها،    به منظور كاشت  
 و ارتفـاع  30قطـر گلـدان   (هر گلدان ريخته شـد      

ــر  ســانتي40آن  ــه ). مت ــه N-P-Kكودهــاي پاي  ب
ها افزوده     گرم به گلدان   3-3-9ترتيب در مقادير    

به منظور تعيين درصد رطوبت خاك گلدان       . شد
هاي مقاومت الكتريكي     و زمان آبياري، از بلوك    

انتي متري خاك هـر      س 20 تا 10در عمق   ) گچي(
صفت عملكرد برگ خشك    . گلدان استفاده شد  

تيمارهاي آزمايش در دو شرايط آبياري نرمال و        
با استفاده از   . محاسبه شد ) تنـش(آبياري محدود   

گيــري متــداول در طــول دوره  هــاي انــدازه روش
ــت    ــسبي آب و در نهاي ــواي ن ــد صــفت محت رش
كـــارايي مـــصرف آب، درصـــد قنـــد، درصـــد 

ــر و خــشك در دو  نيكــوتين، ع ــرگ ت ملكــرد ب
شرايط بـدون تـنش و تـنش مـورد بررسـي قـرار              

ارزيابي ارقام از نظـر تحمل به خشكي با        . گرفتند
هاي مختلف ميانگيـن حسابي      استفـاده از شاخص  

)MP(  تحمــل ،)TOL(  حـــساسيت بــه تـــنش ،
)SSI( ميــانگين هندســي ،)GMP ( و تحمــل بــه

محاسـبه شـد و ضـرايب همبـستگي         ) STI(تنش  
ــرگ خــشك در دو  ســ ــاي ب ـــن عملكرده اده بي
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ــا شــاخص   ــدون تــنش و تــنش ب ـــط ب هــاي  شراي
همچنـين، بـه منظـور      . مختلف تحمـل تعيين شـد   

ها با عملكردهاي     ارزيابي بهتر روابط بين شاخص    
هــر دو شــرايط تــنش و بــدون تــنش از روش     

پلات روي شش رقم توتون استفاده        ترسيمي باي 
   .شد

  نتايج و بحث

نـشان داد كـه     ) 1جـدول   (اريـانس   تايج تجزيه و  ن
بــين ارقــام مــورد مطالعــه از لحــاظ ارتفــاع بوتــه، 
ــدهي، درصــد    ــا گل ــداد روز ت ــرگ، تع ــداد ب تع

دار وجـود     نيكوتين و عملكـرد تـر تفـاوت معنـي         
دارد، بنابراين ارقام توتـون از نظـر صـفات فـوق            

بـين سـطوح آبيـاري      ). 2جـدول   (متفاوت بودند   
 بـه جـز تعـداد       اعمال شده از نظر تمـامي صـفات       

روز تا گلـدهي، طـول و عـرض بـرگ اخـتلاف             
ايـن مـسئله بيـانگر ايـن        . دار وجـود داشـت      معني

اســت كــه تــنش خــشكي روي صــفات مــذكور  
هـاي سـطوح      مقايـسه ميـانگين   . موثر بـوده اسـت    

نشان داد كه ارقام در شـرايط       ) 3جدول  (آبياري  
آبياري نسبت به شرايط تـنش از محتـواي نـسبي           

ف آب، ارتفـاع بوتـه، تعـداد        آب، كارايي مـصر   
برگ، درصد پتاسيم، درصد قند، عملكرد بـرگ       
ــشاي     ــب غ ــزان تخري ــالاتر و مي ــر و خــشك ب ت
سيتوپلاسمي، درصد نيكوتين كمتري برخـوردار      

سطح آبياري براي كليـه     × اثر متقابل رقم    . بودند
 ،)1جـدول   (دار نبـود      صفات مورد بررسي معنـي    

در سـطوح   توان نتيجـه گرفـت كـه ارقـام            لذا مي 

مختلف آبياري از نظر صفات ذكـر شـده، داراي          
روند واكنش يكساني بودند، اگرچـه ميـزان ايـن          

بـر اسـاس    . واكنش براي هر كـدام متفـاوت بـود        
نتايج به دست آمده، ميزان محتواي نـسبي آب و          
پايداري غـشاي سيتوپلاسـمي در تـنش خـشكي          

ــت  ــاهش يافــــ ــان . كــــ ــا و وارتانيــــ   ريگــــ
 (Riga and Vartanian, 2000) در همــين 

رابطه، گزارش كردند كـه در طـول دوره تـنش،           
محتواي نـسبي آب زيـاد باعـث مقاومـت بيـشتر            

هـا    همچنـين آن  . شـود   توتون به تنش خشكي مي    
صورتي كـه محتـواي نـسبي آب    ، در  كردندبيان  
كـاهش يابـد و     % 90هاي گياه توتون به زير      برگ

 خــاك تــنش خــشكي و اُفــت ناگهــاني رطوبــت
ــرد، ا  ــورت گيـ ــشاي   صـ ــداري غـ ــزايش پايـ فـ

كاهش در صـدمات نـسبي      % 90تا  (سيتوپلاسمي  
باعث افـزايش مقاومـت در برابـر خـشكي          ) غشـا

تر شدن مدت حيـات      مي شود و منجر به طولاني     
گياه شده و تا زمان خـشك شـدن كامـل خـاك           

ــا  در. يابــد ادامــه مــي  شــرايط تــنش در مقايــسه ب
مـصرف   آبياري در مرحله رشـد سـريع، كـارايي        

ارتفاع بوتـه بـه طـور معنـي داري كـاهش            آب و   
  گزارش1382در مطالعه ديگري در سال . يافت

 شده در مراحل اول     شد كه در تيمار تنش اعمال     
رشـد  (و سوم و آبيـاري در مرحلـه دوم رشــدي            

ــريع ــون در  ) س ــاه توت ــصرف آب گي ــارايي م  ك
ــزايش    ــايش، اف ــا ســاير تيمارهــاي آزم ــسه ب مقاي

 ســوم رشــد  تــنش خــشكي در مرحلــهيابــد و مـي 
 تـاثيري روي ارتفـاع بوتـه نداشـت و      ) رسيدگي(

 .تاثير زياد تنش در مرحله دوم بود   در آن بررسي    
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   سطوح مختلف آبياريدر ارقام توتون  مختلف تجزيه واريانس صفات-1جدول 
Table 1. Variance analysis of different characteristics of tobacco cultivars under 

irrigation levels 
  MSميـانگيـــن مربعات                

  عملكرد
  خشك

Dry yield  
(g/plant)  

  عملكرد
  برگ تـر

Fresh yield 

(g/plant)  

  درصد نيكوتين
  

Nicotine 

percent  

  درصد
  قنـد

Sugar 

percent  

كارايي مصرف 
  آب

Water use 

efficiency 

(g/litre)  

  واي نسبي آبمحت
  

Relative 

water content 

(%)  

  
  درجه
  آزادي

 .df  

  
  اتمنابع تغيير

  
S.O.V.  

225.924 ns  12483.240**  *0.211 25.678ns 54.800** 335.659** 5 رقم                 Cultivar (C) 

6641.343** 87241.400** **5.096 174.231** 8.303 ns 229.202** 1 Irrigation (I)  سطح آبياري 

49.630 ns 649.570 ns  0.034ns  2.839 ns  14.230 ns 87.343 ns 5 رقم در آبياري                  C×I 

109.202 ns 1224.550 ns 0.068 ns 12.157 ns 8.069 ns 61.043 ns 36  اشتباه                            Error 

11.090 7.950 22.440 27.860 5.360 7.940   C.V. (%)    ضريب تغييرات 
  

ns  ، *  1و % 5دار، معني دار در سطح احتمال  ه ترتيب غير معنيب : **و.%  
ns, * and  ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 
 

                                                                                        Table 1. Continued    1ادامه جدول 
  MS                  ميـانگيـــن مربعات

  ارتفاع
  بوته

Plant 

height 

(cm) 

  تعداد
  برگ

Leaves 

number  

  عرض
  برگ

Leafwidth 

(cm) 

  طول برگ
  

Leaf 

length 

(cm)  

  روز تا گلدهي
  

Days to 

flowering  

  درصد
  پتاسيم

Potassium 

percent  

تخريب غشاي 
  توپلاسميسي

Demolish of 

cell 

membrane 

(µmhos/cm) 

  درجه
  آزادي

 .df  

 

 اتمنابع تغيير

  
S.O.V.  

335.659** 30.300**   9.983 ns    10.668   54.8**  0.024 ns 225.9 ns  5  رقم             Cultivar (C) 

229.202** 70.083**  13.021 ns  2.755 ns  8.33 ns **0.252 1614.7** 1 Irrigation (I)   آبياريسطح 
 87.343 ns 1.333 ns   4.158 ns    6.993 ns14.23 ns 0.014 ns 150.8 ns 5 رقم در آبياري               C×I 

 61.043 ns 3.194 ns  4.854 ns       5.099 8.069 ns 0.021 ns 164.2  36     اشتباه                     Error 

7.94  7.57 10.500    5.1405.36 10.03     10.26   C.V. (%)    ضريب تغييرات 
  

ns  ، *  1و % 5دار، معني دار در سطح احتمال  ه ترتيب غير معني : **و.%  
ns, * and  ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  مختلف در ارقام توتونميانگين صفات   مقايسه-2ل جدو
Table 2. Mean comprison of different characteristics of tobacco cultivars 

عملكرد برگ 
 خشك

Dry yield 
(g/plant) 

 عملكرد
 برگ تـر

Fresh yield 
(g/plant) 

 درصد
 نيكوتين

Nicotine 
percent 

 درصد
 قنـد

Sugar 
percent 

  مصرفكارآئي 
 آب

Water use 
efficiency 
(g/litre) 

محتواي نسبي 
 آب

Relative 
water 

content(%) 

 رقم
 

Cultivar 

94.66 a476.73 a 1.268 ab 14.90 a 1.835 ab 76.750 a C176 

87.95 a381.23 c 1.364 a 12.70 a 1.694 b 77.880 a C347 

88.18 a425.21 bc 1.084 abc 11.80 a 1.707 b 76.130 a C258 

96.41 a413.43 c 1.265 ab 12.90 a 1.868 ab 77.630 a C319 

101.55 a 474.64 ab 0.958 c 13.30 a 1.965 a 79.250 a K326F 

96.83 a 469.57 ab 1.015 bc 9.50. a 1.874 ab 81.750 a MN944F 
 

  .هستند% 5آزمون دانكن در سطح  فاقد تفاوت آماري بر اساس  در هر ستون حروف مشابهها با ميانگين      
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 

 
 
 
 

  Table 2. Continued                                                                                       2ادامه جدول 
 رقم

 
Cultivar 

تخريب غشاي 
 سيتوپلاسمي
Demolish 

of cell 
membrane 

(μmhos/cm) 

 درصد پتاسيم
 

Potassium 
percent 

 روز تا گلدهي
 

Days to 
flowering 

  طول برگ
 

Leaf  
length 
(cm) 

 عرض برگ
 

Leaf 
width  
(cm) 

 تعداد برگ
 

Leaves 
number 

 ارتفاع بوته
 

Plant 
height 
(cm) 

C176 124.13 a 1.397 a 57.00 a 42.80 a 20.80 a 26.00 a 91.30 b 

C347 118.95 a 1.391 a 51.60 bc 43.90 a 21.20 a 22.40 bc 105.20 a 

C258 133.05 a 1.478 a 49.10 c 45.10 a 21.60 a 20.50 c 106.40 a 

C319 119.89 a 1.396 a 53.30 abc 45.60 a 21.60 a 24.30 ab 97.70 ab 

K326F 125.03 a 1.420 a 52.90 abc 43.30 a 18.90 a 24.90 ab 91.40 b 

MN944F 128.58 a 1.52 a 54.10 ab 43.00 a 21.80 a 23.80 ab 98.50 ab 
  

  .هستند% 5آزمون دانكن در سطح  فاقد تفاوت آماري بر اساس  در هر ستون حروف مشابهها با ميانگين      
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 
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  سطوح مختلف آبياري ميانگين صفات مختلف ارقام توتون در  مقايسه-3ل جدو

Table 3. Mean comparison of different characteristics of tobacco cultivars in different 
irrigation levels 

عملكرد برگ 
 خشك

Dry yield 
(g/plant) 

 عملكرد
 برگ تـر

Fresh yield 
(g/plant) 

 درصد
 نيكوتين

Nicotine 
percent 

 درصد
 قنـد

Sugar 
percent 

  مصرفكارآئي 
 آب

Water use 
efficiency 
(g/litre) 

محتواي نسبي 
 آب

Relative 
water 

content(%) 

 سطح
 آبياري

Irrigation 
level 

106.026a 482.77 a 0.833b 14.42a 1.89 a 81.68 a 75%AW 
82.500b 397.50 b 1.485a 10.61b 1.76 b 74.79 b 25%AW 

.هستند% 5ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانكن در سطح  ميانگين  
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 
 

  Table 3. Continued                                                                                        3ادامه جدول 
 سطح
 آبياري

Irrigation 
level 

تخريب غشاي 
 سيتوپلاسمي
Demolish 

of cell 
membrane 

(μmhos/cm) 

 درصد پتاسيم
 

Potassium 
percent 

 روز تا گلدهي
 

Days to 
flowering 

  طول برگ
 

Leaf  
length 
(cm) 

 عرض برگ
 

Leaf 
width  
(cm) 

 تعداد برگ
 

Leaves 
number 

 ارتفاع بوته
 

Plant 
height 
(cm) 

75%AW 119.14 b 115.50 a 24.80 a 20.50 a 44.20 a 52.58a 1.362b 
25%AW 130.74 a 81.30 b 22.40 b 21.50 a 43.70 a 53.42a 1.507a 

  .هستند% 5آزمون دانكن در سطح تفاوت آماري بر اساس  فاقد  در هر ستون حروف مشابهها با  ميانگين

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 

 

 عملكــرد بــرگ تــر و خــشك، ارقــام در نظــراز 
شرايط بـدون تـنش نـسبت بـه تـنش از عملكـرد              

باح، گزارش منتشر   مص (بيشتري برخوردار بودند  
  . )نشده

 نيـز  (Chang and Chou, 1975)چانگ و چـو  
اعلام كردند كه در توتون، مرحلـه رشـد سريــع           

فـت  مرحله بحراني است و هرگونه تنش باعـث اُ        
. شـود   شديد عملكـرد بــرگ تــر و خـشك مـي           

افزايش عملكرد توتون در شرايط آبياري، ناشـي        

اي  دهاي متـراكم و گـستر      از توسعه سيستم ريـشه    
هايــي بــزرگ،     است كه موجب تشكيل بــرگ     

ــانگره ــولي    مي ـــد ط ــزايش رش ــدتر و اف ــاي بلن   ه
ــرگ   ــزان بـ ــه ميـ ــده و در نتيجـ ــاقه شـ ــاي  سـ   هـ

ــي    ــزايش م ــه اف ــر بوت ــل برداشــت در ه ــد  قاب ياب
(Layten  and Nielsen, 1998) . مقايــسه

ميانگين عملكرد برگ خشك در ارقام و سطوح        
نـشان داده    2 و   1هـاي    آبياري به ترتيب در شكل    

 متوسط عملكرد برگ خـشك ارقـام       . شده است 
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  مقايسه ميانگين عملكرد برگ خشك در ارقام توتون-1شكل 

Fig. 1. Mean dry leaf yield of tobacco cultivars  
 
 
 
 
 

0

20

40

60

80

100

120

ه)  
بوت

در 
رم 
د (گ

كر
عمل

(y
ie

ld
 (g

r/p
la

nt
)

non-stress stress

سطوح آبياري    
irrigation levels

 
ي مقايسه ميانگين عملكرد برگ خشك در سطوح مختلف آبيار-2شكل   

Fig. 2. Mean dry leaf yield of tobacco in different irrigation levels 
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آب قابــل  %25و % 75توتــون در ســطح آبيــاري 
ــب   ــه ترتي ــرم در 5/82 و 026/106دســترس ب  گ

ارقام مورد مطالعه، در شرايط     . بوته به دست آمد   
كـاهش  % 2/22تنش نسبت به شرايط بدون تنش       

ا توجـه بـه نتـايج       ب. داشتندعملكرد برگ خشك    
 بيشترين كارايي مـصرف     K326F، رقم   2جدول  

آب و عملكرد برگ خشك را در بين ارقام دارا          
اين رقم در مقايسه با ساير ارقام، پايين ترين         . بود

  در حـالي   ،را داشت ) مواد سمي (درصد نيكوتين   
  كمتـرين كـارايي مـصرف آب و        C347كه رقم   

ين عملكرد برگ خشك و بيشترين درصد نيكوت      
مقادير محاسبه شده براي هر يـك از        . را دارا بود  

مـشخص شـده     4شاخص هاي تحمل در جدول      
و ) TOL(از مطالعه شاخـص هاي تحمــل    . است

، چنيــن اسـتنباط مــي   )SSI(حـساسيت بـه تــنش   
شود كه ارقامي كه از عملكرد بالايي برخـوردار         
بودند، تحمل مطلـوبي بـه تنــش خـشكي نـشـان            

 C258اخص هاي فـوق، رقــم        ش نظراز  . ندادنـد
از تحمل بيشتري برخوردار بود و حـساس تـرين          

ــم  آن ــا رق ــود C347ه ـــل ). 4جــدول ( ب در مقاب
ـــام ــرد   MN944F  و K326Fارقـ ــه عملك ك

مطـــلوبي در هــر دو شــرايط محيطــي داشــتند، از 
و شـاخص حـساسيت     ) TOL(تحمل به خـشكي     

جـدول  (مطلوبي برخوردار نبودند ) SSI(به تنش  
 STI   وGMP،MPاسـاس شـاخص هـاي    بر). 4

از تحمـل بـالاتري نـسبت بـه سـاير            K326Fرقم  
، MN944F،  C319م  ارق ـ ا وارقام برخوردار بود    

C176  ،C258   و C347  هـاي   در مرتبـه   به ترتيب
 با توجـه بـه مقـادير عملكـرد        . بعدي قرار گرفتند  

 هاي فوق،  روشن است كه شاخص      ،ارقام مذكور 
  عملكرد بـالايي در يداراارقامي كه  در انتخاب

ــر دو شــرايط محيطــي   ــستنده ــقه ــد بود، موف . ن
همبستگي بين عملكرد برگ خـشك در شـرايط         

 مثبـت و    (Yp) با شرايط بـدون تـنش        (Ys)تنش  
ــي ــر معن ــود  غي عملكـــرد در . (r = 0.64)دار ب

ـــش  ـــط تن ـــا (Ys)شراي  STIو  MP، GMP ب
دار در سطح يك درصد      همبستگي مثبت و معني   

 همبستگي منفي و TOLو SSI اي ه و با شاخص
عملكــرد در   . )5جـدول    (دار نشان داد   غير معني 

 STIو MP ، GMP بـا  (Yp)شرايط غيـر تنــش   
دار در سطح پنج درصـد       همبستگي مثبت و معني   

 همبستگي مثبـت  TOLو SSI هاي  و بـا شاخص
ــي  ـــر معن ــشان داد و غي ــريب  . دار ن ــالاترين ض ب

ــرگ خــشك در شــراي   ــستگي عملكــرد ب ط همب
 وMP  ، STIهاي بدون تنش به ترتيب با شاخص

GMP   بــه دســت آمــد، ولــي در شــرايط تــنش
ــرگ    ــستگي عملكــرد ب ـــب همب ـــالاترين ضري ب

و GMP ، STIهـاي   خشك به ترتيب با شـاخص 
MP ـــل ــد، حاصـ ــابراين شـ ــاخصبنـ ــاي  شـ   هـ

 MP، GMP  وSTIهــا   بهتــر از ســاير شــاخص
ــرد     ــسيل عملك ــا پتان ــل ب ــام متحم ــستند ارق   توان

ايــن نتــايج بــا بخــشي از . نــدكن را مــشخص بــالا
  هـــــاي علـــــوي و شـــــعاعي ديلمـــــي يافتـــــه

(Alavi and Shoaie Deilami, 2004) كــه 
 در شناسايي ارقـام     STIحاكي از برتري شاخص     

 بـيش   مقالـه اگر قصد   . ، مطابقت دارد  بودمتحمل  
هـا بـا     همـه شـاخص   (از سه متغير مورد نظر باشد       

  )عملكردهـــاي شـــرايط تـــنش و بـــدون تـــنش 
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 تحمل در شرايط بدون هاي  شاخصتوتون بر اساستحمل ارقام   برآورد ميزان حساسيت يا-4 جدول
   و تنش خشكيتنش

Table 4. Estimates of susceptibility or tolerance rates of tobacco cultivars based on 

tolerance indices in non-stress and stress conditions 
 

 رقم
 

Cultivar 

 تحمل به تنش
 

STI 

ميانگين 
 هندسي
GMP 

حساسيت 
 به تنش
SSI 

 تحمل
 

TOL 

ميانگين 
 حسابي
MP 

 عملكرد در
تنش شرايط   

Ys (Kgha-1) 

عملكرد در 
 شرايط نرمال

Yp (Kgha-1) 
C176 0.788 8283 0.864 1749 8330 7455 9204 

C347 0.665 7607 1.414 2847 7740 6316 9163 

C258 0.685 7720 0.845 1588 7761 6967 8555 

C319 0.816 8427 0.945 1969 8485 7500 9469 

K326F 0.904 8871 0.986 2174 8937 7850 10024 

MN944F 0.821 8456 0.995 2096 8521 7473 9569 

Yp : Yield in non-stress condition             Ys : Yield in drought stress condition     
MP : Mean Productivity                             GMP : Geometric Mean Productivity                              
SSI : Stress Susceptibility Index                 STI : Stress Tolerance Index 
TOL : Tolerance 

 

باي پلات كـه در حقيقـت يـك شـكل نمايـشي             
 خواهـد بـود   سـودمندي  متغيره اسـت ابـزار    چند

(Kargar et al., 2004) . با داشتن جدولي شامل
هاي مختلف حـساسيت و تحمـل      ارقام و شاخص  

توان روابط بين ارقام و      مي) 4جدول  (به خشكي   
بـاي  (ها را به صورت يك شـكل واحـد           شاخص
د و بـه سـادگي سـاختار چنـين          كرترسيم  ) پلات

ر ماتريس بزرگ دو طرفـه را مـورد ارزيـابي قـرا           
ـــه    . داد ــه ب ــام تجزي ــس از انج ــورد پ ـــن م در اي

 هاي اصلي روي شش شاخص و دو صفت مؤلفه

Ys  وYp رقـــم، همانگونـــه كـــه در شـــش در 
د، دو مؤلفـه اول بـا       شـو   ملاحظـه مـي   ) 6جدول  (

 تـر از يـك، مجموعـاً       داشتن مقادير ويژه بـزرگ    
، كردنـد هـا را بيـان       از تغييرات كل داده   % 94/99

انجام بر اساس اين دو مؤلفه لذا ترسيم باي پلات    

بـر   كه مؤلفـه اول تغييراتـي را در         از آنجائي . شد
 شـود و   گيرد كه توسط مؤلفه دوم تبيـين نمـي         مي

تـوان تغييـرات دو مؤلفـه را بـه           بالعكس، لذا مـي   
كـه   اولين مؤلفه  .صورت عمود برهم نمايش داد

د و كـر هـا را بيـان    از تغييـرات كـل داده  % 73/69
ــستگي مثبــت  ــا همب ــالايي ب  ،Ys ،Yp ،MPو ب

GMP  وSTI مؤلفــه پتانــسيل و« داشــت بــه نــام 
نامگذاري » پايداري عملكرد و تحمل به خشكي     

ــن . شــد ــه اي ــا توجــه ب ــن   ب ــالاي اي ــزان ب ــه مي ك
 ها مطلوب است، بنابراين در بـاي پـلات         شاخص

 حاصله اگر به مقادير مثبـت و بـالاي ايـن مؤلفـه            
 ي عملكـرد  توان ارقـامي كـه دارا      ، مي شودتوجه  

 بــالا در هــر دو شــرايط تــنش و غيــر تــنش و     
ند را هست بـالا STIو  MP، GMPهــاي  شاخص
 از تغييـرات  % 21/30دومـين مؤلفـه     . كردانتخاب  
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   ضرايب همبستگي ساده بين شاخص هاي تحمل و عملكرد برگ خشك در شرايط -5جدول 
  بدون تنش و تنش

Table 5. Correlation coefficients between tolerance indices and Yp and Ys in non-stress 
and drought stress conditions 

 عملكـرد در 
 شرايط نرمال

Yp 

 عملكـرد در
 شرايط تنـش

Ys 

ميانگين 
 حسابـــي

MP 

  تحمل
 

TOL 

حساسيت به 
 تنش
SSI 

ميانگين 
 هندسي
GMP 

تحمل به 
 تنــش
STI 

Yp -       
Ys 0.643 -      
MP 0.896* 0.916** -     
TOL 0.318 -0.521 -0.134 -    
SSI 0.097 -0.700 -0.354 0.974** -   
GMP 0.866* 0.940** 0.998** -0.199 -0.414 -  
STI 0.871* 0.936** 0.998** -0.187 -0.404 0.995** - 

  .درصد1 درصد و 5به ترتيب معني دار در سطح احتمال : **  و   *
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.        
 
Yp : Yield in non-stress condition             Ys : Yield in drought stress condition     
MP : Mean Productivity                             GMP : Geometric Mean Productivity                              
SSI : Stress Susceptibility Index                 STI : Stress Tolerance Index 
TOL : Tolerance 
 
 

  بردارها و مقادير ويژه براي پنج شاخص تحمل به خشكي در شش رقم توتون-6جدول 
Table 6. Vectors and eigenvalues for six tolerance indices in six cultivars of tobacco 

 مؤلفه 
 
 

Compilation 

 مقادير 
 ويژه 

 
Eigenvalues 

 سهم 
 تجمعي

  
Cumulative 

 حساسيت
  به

  تنش
SSI 

 تحمل
  به

  تنــش
STI 

ميانگين 
 هندسي

 
GMP  

 تحمل
 
 

TOL 

ميانگين 
 حسابـــي

 
MP 

 عملكـرد 
شرايط  در

 تنش
Ys 

 عملكـرد
شرايط   در

 نرمال
Yp 

1 4.881 69.725 -0.245 0.447 0.448 -0.153 0.443 0.441 0.355 
2 2.115 99.939 0.578 0.108 0.010 0.647 0.144 -0.152 0.427 

 

د و همبستگي منفي و بـالا       كركل داده ها را بيان      
 وSSI   وTOL و همبستگي مثبت و بالا بـا  Ysبا 

مولفــه حــساسيت بــه  « و داشــتYp تــا حــدودي
نامگــذاري » تــنش خــشكي و پايــداري عملكــرد

توانــد ارقــامي بــا پايــداري   مؤلفــه مــيايــن. دشــ
ــايين ــسيل عملكــرد متوســط و   عملكــرد پ  و پتان

 را انتخـاب    SSI  و TOLهاي   مقادير كم شاخص  

بر اساس دو مؤلفه فوق بـاي پـلات حاصـله     . كند
 3گونه كه در شـكل       همان). 3شكل   (شدترسيم  

ــي  ــه م ــو ملاحظ ــام ش   ،K326F، MN944Fد ارق
C319و  C176 ل و پايـــداري در ناحيـــه پتانـــسي

ــه خــشكي    ســمت راســت (عملكــرد و تحمــل ب

 در ناحيـــه C347 و C258و ارقـــام ) 3شـــكل 
ــايين   ــنش خــشكي و عملكــرد پ ــه ت  حــساسيت ب
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 نمايش باي پلات پنج شاخص تحمل به خشكي در شش رقم توتون بر اساس مؤلفه هاي اول و -3شكل 
 دوم

Fig. 3. Graph of biplot for five tolerance indices in six cultivars of tobacco on the 

basis of first and second compilations  
  

ــپ ( ــمت چ ــكل  س ــن   ) 3ش ــد و اي ــرار گرفتن ق
هـاي متفـاوت مبـين تنـوع ژنتيكـي           العمـل  عكس

بـا مقايـسه مقـادير     . خـشكي اسـت    ارقام نسبت به  
 بـراي هـر   STIو  MP،  GMPهاي برتر  شاخص

 در نهايـت رقــم     3شـكل   رقم و نتايج حاصـله از       
K326F            به عنوان يـك رقـم متحمـل در شـرايط 

  و MN944F،  C319غير تـنش و تـنش و ارقـام          
C176           كه از مقادير كمتـري نـسبت بـه K326F 

برخوردار بودند به عنوان نيمه متحمـل شناسـايي         
 بـه   C258همچنين با توجه به نتـايج، رقـم         . ندشد

 C347  رقـم  عنوان رقم نيمه حـساس بــه تـنش و         

  رقــم  داراي مقـــدار كمتـــري نــسبـت بـــهكـــه

C258         بود به عنوان رقم حساس با عملكرد پايين 
 893/113 بــا عملكـرد      K326Fرقم. شدانتخاب  

ــرم  ــشك  گ ــرگ خ ــه اول را در  ب ــه، رتب در بوت
شرايط بدون تنش و همچنـين بيـشترين عملكـرد          

ـــدار  بــرگ  ــه مق خــشك در شــرايط تنـــش را ب
  . تصاص داد گرم در بوته به خود اخ203/89

بـا توجـه بـه انجـام ايـن آزمـايش در شـرايط              
  گلداني توصيه مي شود ارقام مورد مطالعه در 

   اي هــــم ايــــن پــــژوهش در شــــرايط مزرعــــه
  مورد بررسي قرار گيرند تا ميزان اعتبار نتايج اين        

 Compilation 1 (69%)                               %        69=1مؤلفه

فه  
مؤل

2) 
30(%

 
C

om
pi

la
tio

n 
2 

(3
0%

) 
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 بـا تكـرار  ( اي مطالعه و رابطه آن با شرايط مزرعه      
داد  معلـوم شـود و همچنـين از تع ـ         )مان و مكان  ز

  .ارقـام بيشتري استفاده شود
  

  سپاسگزاري

دريـغ اسـاتيد     هــاي بـي    ها و كمـك    از راهنمايـي 
گروه زراعت و اصـلاح نباتـات دانـشكدة علـوم           

ــدران و   ــشگاه مازن ــي دان ــارانزراع ــز همك  مرك
ــشكر و    ــاش ت ــون تيرت ــوزش توت تحقيقــات و آم

.شــــــــــــــود رداني مــــــــــــــيقــــــــــــــد
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