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دانشـکده   نش خشـکی، آزمایشـی در مزرعـه پژوهشـی    هاي متحمل به ت ـاسایی ژنوتیپنمنظور ش به
مـل  هـاي کا و آزمایش مجزا در قالـب طـرح بلـوك   اجرا شد. د 1392کشاورزي دانشگاه بیرجند در سال 

ارقـام: ارمغـان، اولتـان،    هاي پنبه شـامل  ژنوتیپد. به اجرا در آم ژنوتیپ پنبه 14تصادفی با سه تکرار و 
، N-200هـاي:  ، مهـر، ورامـین و لایـن   25، خـرداد، دلتاپـاین   603بختگان، ساحل، ساري اکرا، شـیرپان  

SB35 ،SP731 ،84-39-T3  .200و  100ترتیـب پـس از     آبیاري در شـرایط مطلـوب و تـنش بـه    بودند 
هـاي  شـاخص  شد. نتایج حاصـل از بررسـی و محاسـبه    اعمال Aمیلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

) MPوري ()، میانگین حسابی بهـره STIهاي تحمل به خشکی (مقاومت به خشکی نشان داد که شاخص
بـراي شـرایط بـدون تـنش      STI، شـاخص اصـلاح شـده    )GMPوري مناسـب ( و میانگین هندسی بهره

)K1STI و شاخص اصلاح شده (STI ) براي شرایط تنشK2STI (ها در انتخاب عنوان بهترین شاخصهب
هاي ها بر اساس شاخصترین ژنوتیپمناسب .شدند اي پرمحصول و مقاوم به تنش شناساساییهژنوتیپ

بـا روش تجزیـه   هـا  روه بندي ژنوتیـپ بود. گ SP731، بختگان و 25هاي دلتاپاین فوق به ترتیب ژنوتیپ
بـه تـنش آبـی     لو متحم پرمحصول SP731، بختگان و 25هاي دلتاپاین اي نشان داد که ژنوتیپخوشه

بودنـد.   ترین ارقام نسبت به تنش خشکیحساس عنوان ا بهو ساي اکر SB35 ،N-200هاي بوده و ژنوتیپ
  اي را تأیید کرد.تجزیه خوشه ها نتایجباي پلات چند متغیره ژنوتیپ

  
 .خشکی حمل بهاي، تخوشهتجزیه  پنبه،پلات،  ايب: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
گیاهـان زراعـی اسـت کـه اهمیـت اقتصـادي و موقعیـت         نبه یکـی از مهمتـرین و ارزشـمندترین   پ

عنوان دومین  . بذر پنبه به)1977هافمن، مس و (اي در جهان و ایران یافته است کشاورزي، تجاري ویژه
ارشـد و همکـاران.،   (باشـد  منبع پروتئین پس از سویا و پنجمین منبـع روغـن پـس از آفتـابگردان مـی     

زا اسـت،  دهد و این صنایع اشتغالکه پنبه ماده اولیه صنایع نساجی را تشکیل می. باتوجه به این)1993
است. این گیاه همچنین یکی از محصولات صـادراتی بخـش    اهمیت پنبه در شرایط کنونی کشور آشکار

 ).2002فریادرس و همکاران، آید (کشاورزي به شمار می
بـه   2000هزار تن در سال  290روند کاهشی نشان داده و از  21تولید پنبه در ایران از ابتداي قرن 

ل خشـکی در منـاطق بـا    ین گیاه قادر به تحما )2012فائو، (رسیده است  2010هزار تن در سال  110
محدودیت رطوبت در مرحله رویشی و تا قبل از گلدهی بوده و از طریق تنظیم رشد رویشـی منجـر بـه    

هـا  تنش رطوبتی در اوایل فصل موجب ریزش غنچـه . )1990(گانوتیسی و انجلز،  شودبهبود عملکرد می
همراه دارد، در اواسط فصـل موجـب کـاهش نگهـداري     شود و در نتیجه کاهش میزان تولید گل را بهمی

دهی) و در اواخر فصل  موجب ریزش و کور شـدن  ها و تسریع در بریدگی (توقف موقتی رشد و گلوزهق
هـاي  . یکـی از راه )1978جریمز و همکاران، ( گرددهاي قدیمی میوزهقهاي جوان و زودرس شدن وزهق

مل و زودرس است و شـناخت ایـن موضـوع کـه هـر یـک از       مقابله با تنش خشکی، اصلاح گیاهان متح
  ).  2006کوچکی و همکاران، ( ائز اهمیت استکنند، حها چگونه با تنش مقابله میگیاهان یا ژنوتیپ

ها ارائـه، و مـورد   هاي متفاوتی براي ارزیابی واکنش گیاهان زراعی نسبت به انواع تنشکنون روشتا
ها در دو محیط (شرایط تنش و در بررسی عملکرد ژنوتیپ است. فرناندزفاده اصلاح گران قرار گرفته است

هایی که در هـر دو محـیط عملکـرد    شرایط عادي) واکنش گیاهان را به چهار گروه تقسیم کرد: ژنوتیپ
هایی که در شرایط )، ژنوتیپBهایی که در شرایط عادي عملکرد بالایی دارند ()، ژنوتیپAبالایی دارند (

). Dهایی که در هر دو محیط داراي عملکـرد پـایینی هسـتند (   ) و ژنوتیپCعملکرد خوبی دارند (تنش 
روزیلـی و  . )1992فرنانـدز،  ( را از سه گروه دیگر متمایز کند Aبهترین شاخص آن است که بتواند گروه 

) را معرفی کردنـد. مقـدار بـالاي    MP2( وريبهره ) و میانگین حسابی1Tolهاي تحمل (شاخص هامبلین
Tol    نشانه حساسیت ژنوتیپ به تنش بوده و انتخاب بر اساس مقادیر کمتر این شاخص و مقـادیر بـالاي
MP شود. انجام میMP هاي گروه قادر به تفکیک ژنوتیپA  ازB 1981(روزیلی و هامبلین،  تنیس(.  

                                                             
1. Tolerance Index 
2. Mean Productivity 
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کرد. انتخاب بر اساس ایـن شـاخص باعـث    ) را پیشنهاد SSI1شاخص حساسیت تنش ( یشر و موررف
شـود. ایـن   هایی با عملکرد پایین در شرایط عادي ولی عملکرد بالا در شرایط تـنش مـی  گزینش ژنوتیپ

شـاخص تحمـل بـه تـنش      فرنانـدز . )1978(فیشر و مورر،  نیست Cاز  Aشاخص قادر به تفکیک گروه 
)STI2  را معرفی کرد. مقادیر بالاي این شاخص براي یک ژنوتیپ، نشان دهنده تحمل به خشکی بـالاتر (

 Bهاي از گروه Aو عملکرد بالقوه بیشتر آن ژنوتیپ است. این شاخص قادر به تفکیک و جداسازي گروه 
ارائـه   )GMP3وري (او شاخص دیگري تحت عنوان میـانگین هندسـی بهـره    .)1992فرناندز، ( است Cو 

کرد که حساسیت کمتري نسبت به عملکرد در شرایط نرمال و تنش دارد. میانگین هندسی در مقایسـه  
  . ها دارداز سایر گروه Aقدرت بالاتري در تفکیک گروه  MPبا 

) را براي غربال مواد ژنتیکی 4MSTIهاي تحمل به تنش تغیر شکل یافته (شاخص نادري و همکاران
است کـه   K2STIو  K1STIها شامل این شاخص تنش کم و زیاد معرفی کردند. براي شرایط محیطی با

K1  وK2 ترتیب ضرایب تعدیل کننده شاخص بهSTI نادري  براي شرایط تنش و تنش رطوبتی هستند)
هاي متحمل بـه تـنش خشـکی    گري ژنوتیپبراي انتخاب و غربال باسلاما و سکاپاق. )2000و همکاران، 

 .)1984(باسـلاما و سـکاپاق،    ) اسـتفاده کردنـد  YSI5از شاخص پایـداري عملکـرد (   هاي زراعیدر گونه
تحمـل بـه    هـاي اخصکـه ش ـ هـاي جدیـد بیـان داشـتند     ضمن بررسی شاخص نیز موسوي و همکاران

هـاي  نایی جداسازي ژنوتیـپ ) تواSSPI7) و شاخص درصد حساسیت به تنش (6ATIهاي غیرزنده ( تنش
د و شاخص میزان محصول محـیط غیـر   نهاي قبلی داربهتر از شاخصها از غیر متحمل را نسبتاً متحمل

است و تأکید بر عملکـرد بـالا و پایـداري     Aهاي گروه قادر به جداسازي ژنوتیپ)، SNPI8تنش و تنش (
  .)2008، ن(موسوي و همکارا در دو محیط، به ویژه عملکرد محیط تنش دارد

معتقدند در بررسی واکنش ارقام نسبت به تنش خشکی باید بیشترین توجـه را بـه    فررز و همکاران 
معتقـد   فرنانـدز . امـا  )1983(فررز و همکـاران.،   ها نسبت به خشکی معطوف کردحساسیت عملکرد آن

ه خشکی را تعیین کرد و به جداسـازي ارقـام   توان واکنش ارقام نسبت بها میاست که به کمک شاخص
  .)1992فرناندز، ( نسبت به خشکی پرداخت متحمل و حساس

                                                             
1. Stress Susceptibility Index 
2. Stress Tolerance Index 
3. Geometric Mean Productivity 
4. Modified stress tolerance index 
5. Yield Stability Index 
6. Abiotic Tolerance Index 
7. Stress Susceptibility Percentage Index 
8. Stress Non-stress Production Index 
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در ارقام پنبه مشاهده کرد در  HMRو  STI ،SSI ،GMP ،MP ،TOLهاي با بررسی شاخصزنگی 
ارقام ساحل، ساي اکرا و نارابراي بهتر از سایر  TOLهاي مورد بررسی به جز شاخص بیشتر شاخص

، بختگان، کرما B-557 ،HARارقام بودند و در مورد شاخص تحمل به تنش خشکی مشاهده کرد ارقام 
ها ورامین مطلوب هستند. همچنین مشاهده کرد بین عملکرد در محیط بدون تنش با همه شاخص و

همبستگی  HMRفقط با شاخص عملکرد محیط تنش  همبستگی مثبت و معنی داري وجود دارد اما در
خواه در بررسی اثر تنش خشکی بر . همچنین عالیشاه و احمدي)2005زنگی، ت (داش دارمثبت و معنی

تر مقاوم و تابلادیلا 324- ارقام ساي اکرا STIارقام بهبود یافته پنبه مشاهده کردند که بر اساس شاخص 
  .)2009خواه، (عالیشاه و احمدي و پایدارتر ار سایر ارقام بودند

با  این تحقیقهاي مقاومت به خشکی در پنبه با توجه به تحقیقات بسیار محدود در زمینه شاخص
هاي مقاوم به خشکی از هاي مقاومت به خشکی و معرفی بهترین ژنوتیپبهترین شاخص هدف شناسایی
  .پلات انجام شدبه خشکی و ترسیم بايهاي مقاومت طریق شاخص

  
  هامواد و روش

در مزرعـه پژوهشـی دانشـکده کشـاورزي بیرجنـد، بـا عـرض         1392-93این بررسی درسال زراعی 
 دقیقـه شـرقی و ارتفـاع    13درجـه و   59طـول جغرافیـایی   شـمالی و  دقیقه  56درجه و  32جغرافیایی 

 14مواد ژنتیکی شـامل   مربع صورت گرفت.متر 900در زمینی به مساحت حدود  از سطح دریا و 1480
، خـرداد، دلتاپـاین   603رقام: ارمغان، اولتان، بختگان، ساحل، سـاري اکـرا، شـیرپان    شامل اژنوتیپ پنبه 

بـود. آزمـایش در دو طـرح جـدا در قالـب طـرح        N-200 ،SB35 ،SP371 ،84-39-T3، مهر، ورامین، 25
ال و تـنش انجـام گرفـت کـه تیمـار      رقم دردو شرایط آبیاري نرم ـ 14تکرار و  3بلوك کامل تصادفی با 

) و تـنش آبـی (بـر    Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 100آبیاري شامل آبیاري نرمال (بر اساس 
 100) بود. تا زمان گلدهی هر دو طـرح براسـاس   Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 200اساس 

شـروع گلـدهی تیمارهـاي آبیـاري اعمـال       آبیاري شـدند و از  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی
در بوته از هـر کـرت (برحسـب گـرم)      10 ها و رسیدگی عملکرد وش درز شدن قوزهدر مرحله با شدند.

سـپس   .گیـري شـد   انـدازه  SI (078/0مقدار شـدت تـنش (   .شد برداشت و توزینشرایط تنش و نرمال 
  زیر محاسبه شد: هايل به تنش با استفاده از رابطههاي تحمشاخص

 .شاخص حساسیت به تنش SSI= 1-(Ys/Yp)/SI )1978فیشر و مورر، (
 .شدت تنش SI= 1-(Ysതതത/Ypതതതത) )1978فیشر و مورر، (
 .شاخص تحمل TOL= Yp-Ys )1981روزیلی و هامبلین، (
 .بهره وري شاخص میانگین حسابی MP= (Yp+Ys)/2) 1981روزیلی و هامبلین، (
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 .شاخص تحمل به تنش STI= (Yp) (Ys)/ (Ysതതതଶ)) 1992فرناندز، (
  .شاخص میانگین هندسی بهره وري (Yp)	GMP= ඥ(Ys))1992فرناندز، (
YSI=ଢ଼ୱ )1984باسلاما و سکاپاق، (

ଢ଼୮
 .شاخص پایداري عملکرد 

K1STI= ଢ଼୮) 2000نادري و همکاران، (
మ

ଢ଼୮మതതതതതത ∗ STI  شاخص تحمل به تنش تعدیل شده یراي شرایط بدون
  .تنش رطوبتی

K2STI= ଢ଼ୱ) 2000همکاران، نادري و (
మ

ଢ଼ୱమതതതതത ∗ STI  شاخص تحمل به تنش تعدیل شده یراي شرایط تنش
  .رطوبتی

ATI= [(Yp) 2008موسوي و همکاران، ( − Ys)/(Ypതതതത − Ysതതത)] ∗ ൣඥYp ∗ Ys൧ هاي  شاخص تحمل تنش
  .غیر زنده

] =SSPI) 2008موسوي و همکاران، (
ଢ଼ౌషౕ౏
ଶ(ଢ଼ౌ)തതതതത ] ∗   شاخص درصد حساسیت به تنش.100	

SNPI= ൣඥ(Yp) 2008موسوي و همکاران، ( + Ys)/(Yp − Ys)య ൧ ∗ ൣඥYp ∗ Ys ∗ Ysయ ൧   شاخص میزان
  .یر تنشغ محصول محیط تنش و

میانگین  Ysതതത عملکرد وش در شرایط عدم تنش، Ypعملکرد وش در شرایط تنش،   Ysدر روابط فوق
پـس از   باشـد. میانگین عملکـرد ارقـام در شـرایط عـدم تـنش مـی       Ypതതതതعملکرد ارقام در شرایط تنش و 

هاي اصلی با نرم افزار همبستگی و مؤلفه، تجزیه SAS V8واریانس با نرم افزار  تجزیهگیري صفات  اندازه
SPSS V22 افزار  نرمو رسم باي پلات با  ايتجزیه خوشه وStatgrapics جام شدان . 

  
  نتایج وبحث

نشـان داد کـه در   ) بـراي صـفت عملکـرد وش    1(جدول  نتایج تجزیه واریانس نتایج تجزیه واریانس:
 درصد وجـود دارد.  کیدار در سطح  هاي مختلف اختلاف معنیآبیاري نرمال و تنش بین ژنوتیپ شرایط

ها است که امکان انتخاب را براي دسـتیابی بـه   دار دلیل بر وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ اختلاف معنی
  .سازدهاي مقاوم به خشکی امکان پذیر میژنوتیپ

با توجه بـه اینکـه    :به خشکی و عملکرد در دو محیطهاي مقاومت همبستگی ساده بین شاخص
هـایی هسـتند کـه همبسـتگی بـالا بـا       هـا آن ها براي ارزیابی مقاومت به خشکی ژنوتیپبهترین شاخص

عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش دارند، لذا همبستگی بین عملکرد وش در هر دو شـرایط نرمـال و   
هایی که در هر دو شـرایط آبیـاري نرمـال و    د. شاخصهاي تحمل به خشکی محاسبه شتنش با شاخص

شوند و ارقـامی کـه   ها انتخاب میعنوان بهترین شاخصتنش همبستگی بالا و مثبتی با عملکرد دارند به
  شوند.ها باشند به عنوان ارقام برتر انتخاب میداراي بیشترین مقدار از این شاخص
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 .دو شرایط نرمال و تنشتجزیه واریانس صفت عملکرد وش در   - 1جدول 
  )YP( نرمال عملکرد وش  )Ys( تنشعملکرد وش  منابع تغییرات درجه آزادي میانگین مربعات

995* 239ns 2 تکرار  
  رقم 13 **20799 **16050

  خطا 26 177 281
73/3  73/2  ضریب تغییرات  

ns ،*درصد 5و  1داري در سطح داري، معنیعدم معنیب ترتی به **و  
 

)، شاخص تحمل به تنش MP( بهره وريهاي میانگین حسابیشاخص 2ول توجه به نتایج جدبا 
)STIوري ( ) و میانگین هندسی بهرهGMP درصد با عملکرد  یک) که همبستگی بالا و مثبت در سطح

 ايهژنوتیپها در شناسایی عنوان بهترین شاخصبه داشتند) Ys) و تنش (Ypدر شرایط آبیاري نرمال (
در  )2012نتایج با نتایج خزایی و فومن (ن . ایدر شرایط این تحقیق انتخاب شدندمتحمل به تنش 

 که بیان کردند ،ازکلدر  )2012درتی (و ق ) در ماش2003ضابط و همکاران (، ايسورگوم دانه
با عملکرد بالا و متحمل به تنش ها در انتخاب ارقام مهمترین شاخص GMPو  MP ،STIهاي  شاخص

و  Ypداري با بالا و معنی گیهمبست K2STIو  K1STIهاي همچنین شاخص .داشتهستند مطابقت 
Ys هاي با عملکرد ها براي انتخاب ژنوتیپتوان نتیجه گرفت که این شاخصداشتند. بر این اساس می

و ) در جو 2002بین و همکاران (تر هستند، که با نتایج جهانتر به تنش مناسببالاتر و متحمل
  مطابقت دارد.) در گندم 2013فرشادفر و همکاران (

 ATIو شاخص  نفی با عملکرد در شرایط تنشهمبستگی م SSPIو  SSI ،TOLهاي شاخص
، لذا ارقامی که داراي مقادیر با عملکرد در شرایط تنش داشتند داريو غیر معنی همبستگی پایین

هستند بایستی به عنوان ارقام نسبتاً متحمل انتخاب شوند. ارقامی که بر  هاتري از این شاخصکوچک
نتیجه . پایداري در هر دو محیط تنش و نرمال هستندها انتخاب شود داراي عملکرد اساس این شاخص

ها نوتیپها ژشاخصن ندم نیز بر این موضوع تاکید دارد. ای) در گ2012تحقیقات جلالی فر و همکاران (
کنند، اساس مقاومت و حساسیت به تنش و بدون توجه به پتانسیل عملکرد آنها دسته بندي میرا بر 

اندازد. نژادگران را به اشتباه میها در بعضی از مواقع بهبنابراین انتخاب فقط بر اساس این شاخص
داري با عملکرد در شرایط نرمال و تنش نشان همبستگی معنی YSIو  SNPIهاي همچنین شاخص

هاي با عملکرد بالا و متحمل به ندادند، بنابراین در این تحقیق شاخص مناسبی جهت تعیین ژنوتیپ
  تنش شناسایی نشدند.
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 .ها در شرایط نرمال و تنشهاي مقاومت به خشکی و عملکرد ژنوتیپضرایب همبستگی ساده بین شاخص - 2جدول
 YP  YS  SSI  GMP  MP  TOL  YSI STI K1STI K2STI SNPI ATI SSPI  شاخص

Yp  1                          
Ys  **87/0  1                        
SSI  29/0  19/0-  1                      

GMP  **96/0  **96/0  05/0  1                    
MP  **97/0  **96/0  06/0  **1  1                  

TOL  **45/0  02/0-  **97/0  22/0  23/0  1                
YSI 29/0-  19/0  **1-  05/0-  06/0 -  **97/0 -  1              
STI 

**96/0  **96/0  06/0  **99/0  **99/0  23/0  06/0 -  1            
K1ST

I 
**96/0  **87/0  20/0  **94/0  **95/0  *37/0  20/0-  **97/0  1          

K2ST
I 

**90/0  **95/0  04/0-  **96/0  **95/0  11/0  04/0-  **97/0  **95/0  1        
SNPI 13/0  12/0  05/0  13/0  13/0  05/0  05/0-  13/0  11/0  10/0  1      
ATI 

**58/0  11/0  **91/0  **36/0  **37/0  **98/0  **91/0 -  *37/0	 	**51/0  25/0  07/0  1    
SSPI  **45/0  02/0-  **97/0  22/0  23/0  **1  **97/0 -  23/0  *37/0  11/0  05/0  **98/0  1  

.داري در سطح پنج درصد معنی* داري در سطح یک درصد،  معنی**
  

نتـایج حاصـل از بررسـی مقاومـت      هاي مقاومت بـه خشـکی:  ها و شاخصتعیین بهترین ژنوتیپ
) Yp) نشان داد که بـر اسـاس صـفت عملکـرد در شـرایط نرمـال (       3ها نسبت به تنش (جدول ژنوتیپ
قـرار   SP731، بختگان و SB35هايهاي بعدي ژنوتیپبهترین ژنوتیپ بود و در رتبه 25دلتاپاین  ژنوتیپ

بهتـرین ژنوتیـپ بـود و در     25دلتاپـان   ) ژنوتیـپ Ysتند. براساس صفت عملکرد در شرایط تـنش ( گرف
و  SSI ،TOL ،SSPIهـاي  اسـاس شـاخص  برقرار گرفتنـد.   SP731هاي بختگان وهاي بعدي ژنوتیپرتبه
ATI 39-84 باشد، ژنوتیپي رقم به تنش میکه مقادیر کمتر آنها بیانگر تحمل بالا-T3  که داراي مقادیر

 T3-39-84ژنوتیـپ  در ،شناسـایی شـد  به تنش  ترین ژنوتیپمتحمل عنوان ها بود بهمنفی از این شاخص
. باشـد می که نشان دهنده عملکرد بیشتر این رقم در شرایط تنش بود،Ypبیشتر از شاخص  Ysشاخص 

بیشترین کاهش عملکـرد را  باشد، این ژنوتیپ می به تنش ترین ژنوتیپحساس SB35همچنین ژنوتیپ 
  .در شرایط تنش نسبت به شرایط نرمال داشت

که مقادیر بالاي عددي آن نشان دهنده تحمل نسبی به تنش است و  MPانتخاب بر اساس شاخص 
اغلب منجر به گزینش ارقام با عملکرد بالا در شرایط مطلـوب ولـی بـا تحمـل کمتـر بـه شـرایط تـنش         

هـاي  برترین ژنوتیپ و ژنوتیـپ  25دلتاپاین  )، نشان داد که ژنوتیپ1981روزیلی و هامبلین، گردد ( می
که مقادیر  GMPو  STIهاي هاي بعدي قرار گرفتند. بر اساس شاخصدر رتبه SB35و  SP731بختگان، 
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برتـرین ژنوتیـپ و    25هاي متحمل به تنش اسـت، ژنوتیـپ دلتاپـاین    گر ژنوتیپبالاي عددي آن نمایان
رود ایـن  هاي بعـدي قـرار گرفتنـد. بنـابراین انتظـار مـی      در رتبه SB35و  SP731گان، هاي بختژنوتیپ
تحمل به تنش اصـلاح   ها در شرایط آبیاري نرمال و تنش داراي عملکرد بیشتري باشند. شاخصژنوتیپ

بیشترین مقادیر این دو شاخص را داشت،  25دلتاپاین  نشان داد ژنوتیپ K2STIو  K1STIشده فرناندز 
  هم در شرایط تنش و هم نرمال بیشترین عملکرد را داشت.   این ژنوتیپ سپ

ها براي انتخاب ترین شاخصمناسب GMPو  STIهاي شاخص )1992فرناندز (براساس نظر 
و  MP ،GMP ،STI ،K1STIهاي باشد. براساس نتایج بالا شاخصهاي داراي عملکرد مطلوب میژنوتیپ
K2STI عنوان بهترین در شرایط نرمال و تنش داشتند به داري با عملکردکه همبستگی بالا و معنی
، 25هاي دلتاپاین ها در انتخاب ارقام مقاوم به خشکی و پر محصول انتخاب شدند و ژنوتیپشاخص

داراي بیشترین مقدار بودند، به  STIو  Yp ،Ys ،MP ،GMPهاي که از نظر شاخص SP731بختگان و 
هاي مقاوم به خشکی و پر عملکرد در شرایط آبیاري نرمال و تنش انتخاب شدند. عنوان ژنوتیپ

ترین و به عنوان متحمل 25ژنوتیپ دلتاپاین  K2STIو  K1STIهاي همچنین بر اساس شاخص
  ترین ژنوتیپ در هر دو محیط انتخاب شد.پرعملکرد

 HAMو  STI ،MP ،GMP ،SSIهـاي  ده کرد در ارقام پنبـه براسـاس شـاخص   ) مشاه2005زنگی (
، B-577 ،HARارقـام   TOLارقام ساي اکرا، ساحل و نارابري برتر از سایر ارقام بودند و در مورد شاخص 

Cremaارقـام سـاحل و   ) 2005زنگی (در تحقیق حاضر بر خلاف تحقیق  .، بختگان و ورامین برتر بودند
توانـد بـه خـاطر    هاي با عملکرد پایین و غیر متحمل بودند. کـه ایـن مطلـب مـی    ژنوتیپساي اکرا جزء 

ها باشـد. امـا ارقـام بختگـان و     هاي مختلف و تاثیر بر این ژنوتیپها و سالوهوایی در مکاناختلافات آب
این ند، هاي برتر بودجزء ژنوتیپ TOLتحقیقات زنگی در اینجا نیز از نظر شاخص نتیجه ورامین همانند 

  .هاي مختلف باشدها و محیطتواند در نتیجه پایداري این ارقام در سالموضوع می
بنـدي   گـروه  هاي مقاومت به خشـکی و عملکـرد در دو محـیط:   اي براي شاخصتجزیه خوشه

، SSI ،STI ،MP ،GMP ،TOL ،K1STI ،K2STI ،SSPI ،SNPIهـاي  ) براي شاخص1ها (شکل ژنوتیپ
ATI ،YSI هاي و صفتYp  (عمکرد در شرایط نرمال) وYs    (عملکرد در شـرایط تـنش) براسـاس روش 

Ward که در یک گـروه جـدا قـرار گرفـت بـه       25هاي دلتاپاین بندي ژنوتیپانجام گرفت. در این گروه
و ساي اکـرا نیـز    N-200 ،SB35هاي عنوان گروه عملکرد بالا و متحمل به تنش نام گذاري شد. ژنوتیپ

داراي بیشترین مقدار بودند، آنهـا را گـروه    SSIو  TOLهاي در یک خوشه قرار گرفتند و از نظر شاخص
هـاي  نیز در یک گروه جدا قرار گرفت و از نظـر شـاخص   T3-39-84حساسیت به تنش نامیدیم. ژنوتیپ 

SSI ،TOL ،SSPI  وATI هـاي  شاخص داراي کمترین مقدار بود، درSSI ،TOL ،SSPI  وATI    مقـادیر
بنـابراین گـروه تحمـل بـه خشـکی نامگـذاري شـد.         باشـد، کمتر بیانگر تحمل بالاي رقم به تـنش مـی  
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، Yp ،Ys ،MP ،GMP، خرداد و ساحل در یک خوشـه قـرار گرفتنـد و از نظـر     603هاي شیرپان  ژنوتیپ
STI ،K1STI  وK2STI         داراي کمترین مقدار بودند بر ایـن اسـاس ایـن خوشـه، گـروه عملکـرد پـایین

کـه در یـک خوشـه     SP731هاي اولتان، ورامین، مهر، ارمغان، بختگان و نامگذاري شد. همچنین ژنوتیپ
اي بـراي تشـریح تنـوع    اي به طور گسـترده قرار گرفتند و گروه تحمل متوسط نامیده شد. تجزیه خوشه

  رود.ها به کار میبندي ژنوتیپژنتیکی و گروه
  

 .)SI=0.078( هاي مورد بررسی پنبههاي مقاومت به خشکی در ژنوتیپمقادیر شاخص -3 جدول

 Yp  Ys  SSI  GMP  MP  TOL YSI STI  K1STI K2STI  SNPI ATI SSPI ژنوتیپ

25دلتاپاین   652a 582a 38/1  34/616  33/617  70 89/0  60/1  87/2  69/2  1574 1135 18/7  
N-200 522d 456de 63/1  37/488  50/489  34/66  87/0  01/1  15/1  03/1  1171 852 81/6  

SB35 592b 465cd 75/2  34/525  17/529  127 78/0  16/1  72/1  25/1  1023 1755 03/13  
553c 545b 17/0 بختگان  32/549  34/549  33/7  98/0  27/1  64/1  87/1  2911 105 75/0  

84-39-T3 439f 441de 07/0 -  50/440  50/440  34/2 -  00/1  82/0  66/0  79/0  3185-  27-  23/0 -  
496e 468cd 72/0 ورامین  97/481  17/482  67/27  94/0  98/0  01/1  06/1  1559 350 84/2  
450f 434e 45/0 مهر  10/442  17/442  67/15  96/0  82/0  7/0  77/0  1685 182 60/1  

437f 367f 06/2 ساي اکرا  96/400  50/402  34/70  83/0  68/0  54/0  45/0  877 742 22/7  
603شیرپان   357h 336g 76/0  83/346  347 34/21  94/0  51/0  27/0  28/0  1095 194 19/2  

SP731 553c 520b 77/0  25/536  50/536  33 94/0  21/1  56/1  62/1  1694 465 38/3  
500e 489c 28/0 ارمغان  47/494  50/494  11 97/0  03/1  08/1  22/1  2206 143 12/1  
405g 365fg 28/1 ساحل  64/384  17/385  33/40  90/0  62/0  43/0  41/0  1010 408 14/4  
378h 357fg 69/0 خرداد  69/367  84/367  33/20  94/0  57/0  34/0  36/0  1205 196 08/2  
480e 456de 64/0 اولتان  18/468  33/468  24 95/0  92/0  89/0  95/0  1574 295 46/2  

  
 :هاي مقامت به خشکی و عملکرد در دو محیطو باي پلات شاخص هاي اصلی تجزیه به مؤلفه

براي پنج شاخص تحمل به تنش و دو صفت  4هاي اصلی با توجه به جدول نتایج تجزیه به مؤلفه
درصد از تغییرات را  17/92ي اول در مجموع عملکرد در شرایط تنش و نرمال نشان داد که دو مؤلفه

، هرچقدر مقدار این مؤلفه بیشتر درصد از تغییرات را توجیه نمود 56/59ي اول توجیه نمودند. مؤلفه
، GMP ،MP ،STI ،K1STI ،K2STIهاي همبستگی بالایی با شاخص تر است. این مؤلفهباشد مطلوب

SNPI  و صفاتYp  وYs مقادیر بالاي شد داشت که مؤلفه پایداري عملکرد و تحمل به تنش نامگذاري .
ها اگر مطلوب هستند با توجه به رابطه مثبت مؤلفه اول با این شاخص ها براي مااین شاخص
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هاي انتخابی داراي ها برخوردار باشند، ژنوتیپهاي انتخابی از میزان بالایی از این شاخص ژنوتیپ
 مؤلفهاین  بالایی هستند. SNPIو  GMP ،MP ،STI ،K1STI ،K2STIو  عملکرد بالا در هر دو محیط

توان داشت بنابراین می TOLو همبستگی پایین با شاخص  SSIمنفی با شاخص همچنین همبستگی 
هاي هاي متحمل به خشکی و پر محصول از ژنوتیپقادر به تفکیک ژنوتیپ مؤلفهنتیجه گرفت این 

  حساس و کم محصول است.
  

  
  .WARD با استفاده از روشخشکی  تنش به تحملهاي اي براي شاخصدندوگرام تجزیه خوشه - 1شکل 

  
هـا را توجیـه نمـود و همبسـتگی مثبـت و بـالایی بـا        درصد از تغییرات کل داده 52/32مؤلفه دوم 

ت، این مؤلفـه همچنـین همبسـتگی بسـیار بـالا و منفـی بـا        داش ATIو  SSI،TOL ،SSPIهاي شاخص
بـا   توان به عنوان مؤلفه حساسیت به تنش نامگذاري کرد.دوم را می. بنابراین مؤلفه داشت YSIشاخص 

هاي با عملکـرد بـالا و   براي انتخاب ژنوتیپ ،ها مد نظر ما هستنداین شاخصتوجه به آنکه مقادیر پایین 
  متحمل به تنش میزان این مؤلفه را باید پایین گرفت.
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 .هاي مقاومت به خشکی و عملکرد وش در دو محیطشاخصمقادیر ویژه، سهم تجمعی و بردارهاي ویژه  - 4 جدول

مقادیر   مؤلفه
  ویژه

سهم 
 Yp Ys  SSI GMP  MP  TOL  YSI STI K1STI K2STI SNPI ATI SSPI  تجمعی

  17/0  33/0  34/0  98/0  95/0  99/0  01/0  17/0  98/0  98/0  - 01/0  99/0  94/0  65/59  75/7  اول
  98/0  93/0  06/0  02/0  25/0  12/0  - 99/0  98/0  12/0  11/0  99/0  - 10/0  31/0  17/92  22/4  دوم

  
هاي مورد بررسی مقادیر بالاتر مؤلفه ها و شاخصلفهؤبراساس رابطه م و 4دول جبا توجه به نتایج 

) حساسیت به تنش نامگذاريتر مؤلفه دوم () و مقادیر کممؤلفه پایداري عملکرد و تحمل به تنشاول (
باي مؤلفه اول و پایین  قرار گرفته در قسمت مثبتهایی ها و ژنوتیپباشد. از این رو شاخصمد نظر می

ترین و بختگان متحمل SP731، 25هاي دلتاپاین بر این اساس ژنوتیپ باشد.) مد نظر می2شکل پلات(
همچنین داراي عملکرد بالایی در شرایط تنش و نرمال  هااین ژنوتیپ انتخاب شدبه تنش  هاژنوتیپ

 SSI،TOL ،SSPIهاي و ساي اکرا نیز که داراي بیشترین مقدار شاخص SB35 ،N-200همچنین  ند.بود
، GMP ،MPهاي شاخص و ها به تنش شناسایی شدند.ترین ژنوتیپعنوان حساس بودند به ATIو 

STI،K1STI ،K2STI  وSNPI هاي با عملکرد بالا و متحمل به ها براي شناسایی ژنوتیپترین شاخصبه
  شدند.تنش انتخاب 

  

 
  شاخص تحمل به خشکی  11هاي پنبه در نمودار باي پلات عملکرد ژنوتیپ-2شکل 

  .هاي اصلی اول و دومبر اساس مؤلفه
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  گیري نتیجه
نظر هاي مختلف از دهد که بین ژنوتیپطورکلی نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان می به

آنها پر  توان از بینصفت عملکرد وش در هر دو شرایط آبیاري اختلاف معنی دار وجود دارد که می
)، MPها را به تنش برگزید. در نهایت سه شاخص میانگین حسابی (ژنوتیپ ترینعملکرد ترین و مقاوم

رایط بدون براي ش STI، شاخص اصلاح شده )GMPمیانگین هندسی بهره وري ()، STIتحمل به تنش (
ها در عنوان بهترین شاخص) بهK2STIبراي شرایط تنش ( STIاخص اصلاح شده ) و شK1STIتنش (

ها و هاي پرمحصول و مقاوم به تنش انتخاب شدند. که با توجه به مقادیر این شاخصانتخاب ژنوتیپ
، بختگان و 25هاي دلتاپاین اي و باي پلات شاخص ها ژنوتیپنتایج تجزیه همبستگی، تجزیه خوشه

SP731 ها انتخاب شدند و ژنوتیپ به عنوان بهترین ژنوتیپSB35 ترین ژنوتیپ به اسحسعنوان  نیز به
  شد. شناساییتنش 
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Abstract1 

To identify the drought tolerant genotypes an experiment was conducted in 
research farm of Faculty of Agriculture of Birjand University in 2014. Two 
separate experiments were conducted in a randomized complete blocks design with 
three replicates14 treatments. Cotton genotypes were: Armaghan, Oltan, 
Bakhtegan, Sahel, Si ecra, Shirpan 603, Khordad, Deltapine 25, Mehr, Varamin, N-
200, SB35, SP371, 84-39-T3, respectively. Irrigations in normal and drought stress 
conditions were applied after 100 and 200 mm evaporation from class a tank. 
Comparison of different water stress indices showed that Stress Tolerance Index 
(STI), Mean Productivity (MP), Geometric Mean Productivity (GMP), Modified 
stress tolerance index for normal condition (K1STI) and Modified stress tolerance 
index for stress condition(K2STI) were the best indices that can be used to 
determine resistant genotypes. The most desirable genotypes at normal and stress 
conditions based on the above indices were Deltapine 25, Bakhtegan and SP731 
respectively. Grouping of genotypes using cluster analysis method showed that 
Deltapine25, Bakhtegan and SP731 were water deficit tolerant genotypes with high 
yield and the SB35, N-200 and Si ocra genotypes were sensitive varieties to water 
deficit stress. Multivariate Biplot of genotypes confirmed the results of 
Classification of genotypes for identifying tolerant genotypes. 
 
Keywords: Biplot, Cotton, Cluster analysis, Drought Tolerance. 
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