
 



 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

  

 

 «بسمه تعالي»

  

كه طيي ناميه  61/4/6831براساس مصوبه كميسيون بررسي نشريات علمي كشور در جلسه مورخه 

پژوهشيي بيه نشيريه  -ابلاغ شد، با اعطيا  اعبايار  علميي 83/4/6831مورخه  4414/66/8شماره 

 آمد.( موافقت به عمل 33بهار  6پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي )از سال اول شماره 
 

 «فراخوان»

 

از  "پژوهشنااهه الان گ اهاهنان عيا ني    " پژوهشيي -اعباار  علمييبا توجه به اخذ     

آيد، مقالات مرتاط با عناوين اصلاح نااتيات مبخصصان و محققان ارجمند دعوت به عمل مي

عليو  كشياورز  و و بيوتكنولوژ  گياهي را جهت انبشار به آدرس پايگياه ملايلات دانشيگاه 

 ارسال نمايند.( http://jcb.sanru.ac.ir) منابع طايعي سار 

 

 
 با تشكر 

 هدير هسوول
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 پصٍّطٌاهِ اصلاح گیاّاى زراػی
 

 

 

 
 1044 تابستاى، 38ضوارُ  ،دّنسیسسال       هٌذرجات

 
  (.Brassica napus Lّای کلسا ) شًَتیپبرخی از  بِ ضَری تحول یّا ضاخصارزیابی 

 ًادعلی بابائیاى جلَدار ٍ علی پاکذیي حویذ ًجفی زریٌی، هٌصَری،ایراًذخت 
1 

 

 IRAP  ٍREMAPى رترٍترًسپَزٍهبتٌی بر ّای ررت با استفادُ از ًطاًگرّای لایيآگرٍهَفَلَشیك در صفات  یتجسیِ ارتباط
 زادُ، داًیال کْریسی ٍ ّادی علیپَرساًاز خلیفاًی، علی غفاری آرر، رضا درٍیص

10 

 

 ضَری تٌص ٍ ًرهال ضرایط در چغٌذرقٌذ ّیبریذّای ریطِ ٍ قٌذ در ػولکرد با صفات ػولکردی ٍ فیسیَلَشیکی رابطِ بررسی
 اکبر اسذی علی ٍ عبذالوجیذ خَرضیذ

25 

 

 سیستاى  هٌطقِ جغرافیایی (.Carum copticum L) پلَئیذی ٍخصَصیات هَرفَفیسیَلَشیکی جوؼیت زًیاىتأثیر کلطی سیي بر القاء پلی
 ًسببْوي فاضلیلیلا فْویذُ ٍ  ،راحلِ اکبری

35 

 

 ّابررسی تٌَع هَرفَلَشیکی ٍ فٌَلَشیکی برخی از ارقام ٍارداتی سَیا با استفادُ از رٍش تجسیِ بِ ػاهل
 پرستَ هجیذیاى، سیذ علیرضا دلیلی، بْرام هسعَدی ٍ حویذ صادقی گرهارٍدی

46 

 

 AMMI( با استفادُ از رٍش .Cicer arietinum Lًخَد ) ّای شًَتیپتجسیِ پایذاری ػولکرد داًِ 

 زادُ، اهیر هیرزایی ٍ هحوذ برزعلی، رحوت الِ کریویپسضکپَرپیام 
60 

 

 تحول ّایضاخص از استفادُ با جَ ّایلایي در خطکی تٌص بِ تحول ارزیابی
 جعفرزادُ جعفر ٍ زاداّری سعیذ برًَسی، ایرج اسلاهی، پرٍاًِ

71 

 

 تحت تٌص ضَری فرًگی گَجِ گیاُ در Penicillium chrysogenum اًذٍفیت قارچ ًقص
 باقری عبذالٌبی سیاَّیی ٍ عسکری هجیذ پَر، صوصام داٍد درگیری، آقائی سْیلا

84 

 

 یبلبل چطن ایلَب یبَه یکیشًت یّا ًوًَِارزیابی تٌَع آگرٍهَرفَلَشیکی 
 سخاٍتٍ رضا  یقٌبر اکبریعل ًژاد،یصاًع اکبریعل ل،یپَراسواع هعصَهِ

95 

 

 رٍی شل پلی آکریلاهیذبر اکسیذاى ّای ّیبریذ ررت بِ تٌص ضَری با استفادُ از سیستن دفاع آًتیپاسخ گیاّچِ
 زادًُژاد، رئَف سیذ ضریفی ٍ هحوذ حسيماعظن ضکیب آیلار، سلین فرزاًِ، سجاد هحر

107 

 

 هطلَب زراػی خصَصیات ٍ بالا ػولکرد با آفتابگرداى جذیذ ّیبریذّای گسیٌص هٌظَر بِ( SIIG) آل ایذُ شًَتیپ اًتخاب ضاخص از استفادُ
 ٍ فرًاز ضریعتی زادُ، هْذی غفاری اهیر قلی

116 

 

 ضَری تٌص تحت گیاّچِ هرحلِ در سَیا ّای شًَتیپ غربال
 بْرام هسعَدی 

124 

 

 رٍی ٍ آّي بر صفات کیفی ٍ کوی در هراحل هختلف رضذیپاضی سازی گٌذم با استفادُ از هحلَلاثر غٌی
 ٍ علی راحوی کاریسکی  حسیي صبَری هحوذی،الِ  ، رحوتعباس بیاباًی، زّرا ابراّیوی

138 

 

 رایسٍهاًیابٌذی ّیبریذّای جذیذ چغٌذر قٌذ از لحاظ صفات کوی ٍ کیفی درضرایط آلَدگی طبیؼی رزیابی پاراهترّای شًتیکی، رٍابط بیي صفات ٍ گرٍُ
 ًژادالله طالقاًی، علی جلیلیاى، جوطیذ سلطاًی ایذلیکی، هستاًِ ضریفی ٍ هژدُ کاکَئیهْذی حسٌی، حوسُ حوسُ، حاهذ هٌصَری، داریَش فتح

149 

 

 ّای لَبیا قرهسّای تحول بِ خطکی در لایيبررسی ضاخص
 ٍ سیذ هحسي سیذی بْرٍز اسذی

160 

 

 زدگی درگیاُ ًخَد زراػی  بیواری برقبِ ّای هقاٍهت  بررسی بیاى برخی از شى
 سویرا حسٌیاى، اهیذ سفالیاى، ًاصر زارع، علیرضا تاری ًژاد  ٍ هْذی داٍری

169 

 

 ّای اهیذبخص جَ در اقلین گرم لایي ػولکرد  یذاریپا یبررس هحیط ٍ ×جسیِ هسیر اثر هتقابل شًَتیپ
 پَر، اهیذ پَدیٌِ ٍ هعصَهِ خیرگَپَر، اکبر هرزٍقیاى، احوذ قلیبای، هْذی جباری، آرش حسیيزادُ، ضیرعلی کَّکي، جبار جعفرزالی، ایرج لکعلی براتی، حسي 

179 

 

 ّای پیطرفتِ گٌذم پاییسُارزیابی تحول بِ تٌص خطکی در ارقام ٍ لایي
 ًٍذ بْرٍزیار ٍ هْرداد یارًیاابراّین خلیلرضا عیَضی، زادُ، ٍراّرام رضیذی، علیرضا خاًیعلی

193 

 

 پلات با استفادُ از تجسیِ هسیر ٍ بایگاٍداًِ  ّایضٌاسی بر ػولکرد داًِ اکَتیپ بررسی تأثیر صفات فٌَلَشیکی ٍ ریخت

 210 پَر هحوذرضا دّقاًی، سیذرسَل صحافی ٍ فائسُ حسي

 

 (.Gossypium hirsutum Lهاسال در پٌبِ رقن لطیف ) –ای ٍ پیطرفت اصلاحی حاصل از سلکسیَى پذیگری  ارزیابی تٌَع درٍى ٍاریتِ
 عوراى عالیطاُ

222 

 

 ٍزارت ػلَم، تحقیقات ٍ فٌاٍری
 داًطگاُ ػلَم کطاٍرزی ٍ هٌابغ طبیؼی ساری

 



 پصٍّشٌبهِ اصلاح گيبّبى زراعي
 

 38ُ شوبر/ دّنسيسسبل 
 0011تببستبى
 

 شوبرُ: اسبهي داٍراى هقبلات در ايي
 

 ليلا آٌّگردکتر 
 استادیار داوطگاٌ گىبذ کاييط

 دکتر عوبر افخوي
 پضيَطکذٌ صوتیک ي سیست فىايری طبزستان

 دکتر ًبدعلي ببقری 
 داوطگاٌ علًم کطايرسی ي مىابع طبیعي ساری استادیار

 زادُيببق ييدکتر اه
 کزمان طزفتٍیپ یي فىاير يصىعت يلیتکم لاتیداوطگاٌ تحص داوطیار

 ييپبکذ يدکتر عل
 طبزستان یکطايرس یفىاير ستیي  س کیپضيَطکذٌ صوت اریاستاد

 دکتر هسعَد تَحيذفر
 داوطگاٌ ضُیذ بُطتي داوطیار

 دکتر هسعَد دّذاری
 اسًجیداوطگاٌ  اریداوط

 يدکتر هحوذرضب راحو
 یاعلًم ي فىًن َستٍ پضيَطگاٌ

  الِ راهئٍِليدکتر 
 مزکش تحقیقات کطايرسی ي مىابع طبیعي ماسوذران داوطیار

 يويرح یدکتر هْذ
 کزمان طزفتٍیپ یي فىاير يصىعت يلیتکم لاتیداوطگاٌ تحص اریاستاد

 غلاهعلي رًجبر دکتر 
 داوطیار داوطگاٌ علًم کطايرسی ي مىابع طبیعي ساری

  عليرضب رّيدکتر 
 اصلاح وباتات یدکتز

  زيٌل زادُ تبريسیدکتر 
 کطايرسی، اردبیل )مغان(، ایزاناستادیار، ساسمان تحقیقات، تزيیج ي آمًسش 

 دکتر حبيب الِ سَقي
 نیار بخص تحقیقات سراعي ي باغي، مزکش تحقیقات ي آمًسش کطايرسی ي مىابع طبیعي گلستااستاد

 دکتر پيوبى شريفي
 داوطگاٌ آساد اسلامي ياحذ رضت استادیار

 دکتر عوراى عبليشبُ
 مؤسسٍ تحقیقات پىبٍ کطًر داوطیار

 یاکبر عببد يدکتر عل
 بزوج کطًر قاتیمًسسٍ تحق اریاستاد

 دکتر فرّبد عسيسی
  استادیار مًسسٍ تحقیقات اصلاح ي تُیٍ وُال ي بذر

 هحوذحسيي فتَکيبىدکتر 
 داوطگاٌ ضاَذ داوطیار
  ليلا  فْويذُدکتر 

 مىابع طبیعي گزگان، ایزانداوطگاٌ علًم کطايرسی ي داوطیار گزيٌ اصلاح وباتات ي بیًتکىًلًصی، 
 یسعذآببد يدکتر هحسي فتح

 مًسسٍ تحقیقات پىبٍ کطًر اریاستاد
 ٍلي الِ قبسوي عوراىدکتر 
 طبزستان یکطايرس یفىاير ستیي  س کیپضيَطکذٌ صوت اریاستاد

 زادُاهير قليدکتر 
 نیار بخص تحقیقات سراعي ي باغي، مزکش تحقیقات ي آمًسش کطايرسی ي مىابع طبیعي گلستااستاد

  تببرسيذ کوبل کبظويدکتر 
 داوطیار داوطگاٌ علًم کطايرسی ي مىابع طبیعي ساری

 کبٍُ ليوَچيدکتر 
  ياحذ دسفًل ،داوطگاٌ آساد اسلاميدکتزی باضگاٌ پضيَطگزان جًان ي وخبگان، 

 دکتر هصگبى هسچي ببَّش
 ی اصلاح وباتاتدکتز

 دکتر پرستَ هجيذيبى
 ماسوذران يعیي مىابع طب یکطايرس قاتیمزکش تحقاستادیار 

 سجبد هحرم ًصاددکتر 
 (مغاناستان اردبیل ) یي آمًسش کطايرس جیتزي قات،یساسمان تحق يپضيَط اریاستاد

 دکتر اسذ هعصَهي اصل
 داوطیار داوطگاٌ یاسًج

 تببرالرضب ٍفبييهَسيدکتر 
 ستادیار مزکش تحقیقات کطايرسی ي مىابع طبیعي استان تُزانا

 دکتر آهٌِ سبدات ّبشوي
 استادیار داوطگاٌ جامع علمي کاربزدی استان ماسوذران

 

 اصلاح گيبّبى زراعيپصٍّشٌبهِ 
 

 داوطگاٌ علًم کطايرسی ي مىابع طبیعي ساری ي فىايری معايوت پضيَصصبحب اهتيبز: 

  سادٌقزباوعلي وعمتٍل:  َهذير هس

 غلامعلي روجبزسردبير: 

 رحمت عباسي :پصٍّشي داًشگبُ -هجلات علوي ييهذير اجرا

 

 ّيئت تحريريِ:
 استاد، داوطگاٌ صىعتي اصفُان                        ارساوي، احمذ -
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 استاد، داوطگاٌ علًم کطايرسی ي مىابع طبیعي ساری        وادعلي جلًدار، بابائیان -
 استاد، داوطگاٌ فزديسي مطُذ                        باقزی، عبذالزضا -
 استاد، داوطگاٌ گیلان                        ربیعي، بابک -
 داوطگاٌ علًم کطايرسی ي مىابع طبیعي ساری داوطیار،                            روجبز، غلامعلي -
 استاد، داوطگاٌ تُزان           اکبز ضاٌ وجات بًضُزی، علي -
 ساریطبیعي  علًم کطايرسی ي مىابعداوطیار، داوطگاٌ         کاظمي تبار، سیذ کمال -
 استاد، داوطگاٌ علًم کطايرسی ي مىابع طبیعي ساری                        سادٌ، قزباوعليوعمت -

 

 غلامعلي روجبزٍيراستبر علوي: 
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 نام خداه ب

 درراهنماي نگارش و تدوين مقالات 

 یزراع اهانیپژوهشنامه اصلاح گ 

 اهداف -1
اصلاح هاي انجام شده در زمينه  اشاعه و نشر نتايج تحقيقات و پژوهش( 1)

اصلاح گياهان كمك به توسعه و اعتلاي دانش در زمينه ( 2، )گياهان زراعی
تبادل افكار و اطلاعات بين مراكز فراهم نمودن زمينه مناسب ( 3و ) زراعی

 .اصلاح گياهان زراعی مينهدر ز دانشگاهی و تحقيقاتی كشور

 موضوع مقالات -2
اصلاح  ،یزنده و غيرزنده محيط يهاتنش ياصلاح برا  اصلاح نباتات،

و ساير موضوعات  یگياه يو بيوتكنولوژ یاصلاح نباتات مولكول ،یموتاسيون
 .یوابسته به اصلاح گياهان زراع

 شرايط بررسی مقالات -3
هاي زير را براي چاپ مورد بررسی قرار  با ويژگی دريافتیمقالات  نشريهاين 
 دهد: می
 .در راستاي موضوعات تعيين شده بالا باشد 
 باشد. ه)گان(هاي نويسند ها و پژوهشحاصل مطالعات، تجربه 
 هاي پيشين باشد.  و تحليل يافته نتيجه مرور گسترده 

 حق چاپ پس از  .مقاله قبلاً در نشريه ديگري چاپ نشده و يا زير چاپ نباشد
نبايد مقالات خود را به  (گانه)پذيرش مقاله براي نشريه محفوظ است و نويسند

 ها(پژوهشی يا ترويجی ديگري )چه به زبان فارسی يا ساير زبان-مجلات علمی
 ارسال نمايند.

 هاي ارسالی مطابق با راهنماي نگارش مجله آماده شده باشد. در صورت قالهم
عدم رعايت راهنماي نگارش مقاله به داوران جهت ارزيابی علمی ارسال نخواهد 

 شد.

 راهنماي نگارش -4
، رعايت دقيق دستورالعمل زير را اصلاح گياهان زراعیت تحريريه پژوهشنامه أهي
 :دانده ضروري میپذيرش مقال عنوان شرايطه ب

 -3چكيده فارسی،  -2عنوان،  -1 هاي مختلف مقاله به ترتيب شاملبخش
تشكر و  -7نتايج و بحث،  -6ها،  مواد و روش -5مقدمه،  -4هاي كليدي،  واژه

 باشد. چكيده به زبان انگليسی می -9 منابع و -8، قدردانی

 عنوان -4-1
 كلمه تجاوز نكند. 25عنوان مقاله بايد خلاصه و گويا بوده و از 

 چکیده -4-2
با تأكيد بر هدف، چكيده فارسی و انگليسی مجموعه فشرده و گويايی از مقاله 

 كلمه باشد. 333روش تحقيق و نتايج بوده و در يك پاراگراف پيوسته و حداكثر 
 از چكيده فارسی باشد. جامعی برگردانانگليسی  چكيده

 هاي کلیديواژه -4-3
كلمه مجزا درباره موضوع حداقل پنج و حداكثر هشت هاي كليدي شامل  واژه

هاي بوده كه در صورت امكان شامل كلمات موجود در عنوان نباشد. واژهپژوهش 
هاي به ترتيب الفبايی معادل واژهكليدي انگليسی در زير چكيده انگليسی و 

 آورده شود. كليدي فارسی

 مقدمه -4-4
هاي  و اشاره به پژوهش تحقيق و ضرورت معرفیبيان مسأله، مقدمه در برگيرنده 

باشد و در آخر آن در يك جمله يا پاراگراف به هدف يا اهداف پژوهش  پيشين
 .انجام شده، اشاره شود

 هامواد و روش -4-5
و وسايل  موادگيري، هاي نمونهروشاجراء، و زمان محل منطقه، شرح كامل به 

گيري و تجزيه و تحليل آماري اندازههاي روش، طرح آزمايش و بكار رفته
 پرداخته شود.

 

 نتايج و بحث -4-6
تمام نتايج كمی و كيفی تحقيق با استناد به جدول و شكل )منحنی، نمودار، 
تصوير يا عكس، نقشه( در اين بخش ارائه شود. در همين قسمت نتايج به دست 

هاي ديگران مورد بحث قرار گيرد. توصيه آمده با توجه به اهداف تحقيق و يافته
 و پيشنهادهاي تحقيقاتی نيز در اين بخش گنجانده شود. 

 تشکر و قدردانی -4-7
كنندگان بودجه و  مينأاز تتوانند در اين بخش ه)گان( مقاله مینويسند
 .نمايند )اين بخش اختياري است( سپاسگزاري تحقيقكنندگان به انجام  كمك

 منابع  -4-8
 خانوادگیبه ترتيب حروف الفباي نام  و به صورت لاتين ع مورد استفادهمناب 

 انتهاي مقاله آورده شود.  و در هشد گذارياولين نويسنده شماره

  نامو حرف اول  خانوادگیدر صورت وجود چند نويسنده، پس از نوشتن نام 
هر  خانوادگیو سپس نام  نامنويسنده اول، براي ساير نويسندگان ابتدا حرف اول 

 . آورده شوديك از آنان 
  به نام كامل مجلات اشاره شود. همچنين حرف اول هر كلمه در نام مجله به

 ( باشد. Capitalصورت بزرگ )
 هاي زير مورد توجه مكان مناسب نقطه، ويرگول، دو نقطه و فاصله مانند مثال

 قرار گيرد.
 ت حرف بزرگ تنها حرف اول نخستين كلمه در عنوان منابع به صور
(Capital .باشد ) 
  شوند معرفی متن مقاله، منابع مورد استفاده با ذكر شماره در داخل پرانتزدر. 

 (. 4،2،18هاي منابع فاصله نباشد و فقط از ويرگول استفاده شود )بين شماره
  به هنگام استناد به نام نويسنده)گان( در متن مقاله، شماره منبع در داخل پرانتز

نويسنده)گان( آورده شود و از اشاره به سال خودداري شود )ابراهيمی و جلو نام 
 ( در تحقيقی دريافتند كه ....(4همكاران )

  اگر نويسندگان منابع مورد استناد بيش از دو نفر باشند، در متن نام خانوادگی
  استفاده شود.  "و همكاران"نويسنده اول را آورده و از كلمه 

  شده، نوشتن منبع بر اساس نام خانوادگی و نام  هاي ترجمهبراي كتاب
 مترجمين باشد.

انتشار، عنوان كامل كتاب،  سال، مؤلفين )مترجمين(در مورد كتاب به ترتيب: 
و تعداد صفحات كتاب شهر و كشور ناشرشماره ويرايش، ناشر،   شماره جلد،  

Taiz, L. and E. Zeiger. 2010. Plant Physiology. 5th  edn. 
Sinauer Associates, Inc. Sunderland, Massachusetts, USA, 
782 pp. 

 اگر فصلی از كتاب ويراستاري شده مورد استفاده قرار گرفت به ترتيب:  ا

نويسنده)گان( فصل، سال انتشار كتاب، عنوان فصل، رجوع به كتاب اصلی با 
داخل پرانتز، عنوان كتاب،  .edsيا  .ed، ويراستار )ويراستاران( كتاب با :Inكلمه 

 شماره صفحات فصل، ناشر، شهر و كشور ناشر.

Franklin, C.I. and R.A. Dixon. 1994. Initiation and 
maintenance of callus and cell suspension cultures. In: 
Dixon, R.A. and R.A. Gonzales (eds.) Plant cell culture, a 

practical approach. 1-25 pp., Oxford University Press, 

Oxford, UK. 

  :سال انتشار مقاله، عنوان مقاله،گان(ه)نویسنددر مورد مقاله به ترتيب ،  
عنوان مجله، شماره جلد، شماره مجله در داخل پرانتز و اولين و آخرین 

 صفحات مقاله در مجله.

Ratnayaka, H.H., W.T. Molin and T.M. Sterling. 2003. 
Physiological and antioxidant responses of cotton and 
spurred anoda under interference and mild drought. Journal 

of Experimental Botany, 54(391): 2293-2305. 

  سال انتشار، عنوان (گانه)به ترتيب: نویسند مقالات کنفرانسیدر مورد ،

  .برگزاری)شهر و کشور( محل  ،ه صفحاتشمارمقاله، عنوان کنفرانس، 

Clarke, H.J., F. Shan, G. Yan, J. Plummer and K. Siddique. 

2002. Genetic diversity of chickpea and its wild relatives: 



the potential of DNA profiles. 12th Australasian Plant 
Breeding Conference, 204-206 pp., Perth, Australia. 

  به ترتيب: نویسنده، سال، عنوان، مقطع پایان نامه پایان نامهدر مورد 

(B.Sc.,M.Sc.,Ph.D.).دانشگاه، شهر، کشور، تعداد صفحات ، 

Palanivel S. 1998. In vitro studies on groundnut  (Arachis 
hypogaea L.) for crop improvement. PhD Thesis, 
Bharathidasan University, Tiruchirappalli, India. 156 pp.  

 اند با نوشتن تمام منابعی که به فارسی چاپ شده(In Persian)  در

 انتها از منابع غير فارسی متمایز شوند.
Hatami, R., G.A. Ranjbar and S.K. Kazemitabar. 2011. 
Effect of medium type and hormonal compositions on callus 
induction, plantlet regeneration and rooting of Sesame 
(Sesamum indicum L.) cultivars. Journal of Crop Breeding, 
3(8): 15-29. (In Persian) 

 اد به چاپ برای منابعی که توسط مؤسسه یا سازمان بدون ذکر نام افر

توان نام مؤسسه یا سازمان در ابتدا آورده شود یا این که از رسيده می

 ( استفاده شود. Anonymousنام )کلمه بی

  برای منابع اینترنتی آدرس کامل اینترنتی آن در انتهای منبع آورده
 شود. 

  در صورت استفاده از منابعی که زیر چاپ هستند پس از نام

 ( استفاده شود. in pressپرانتز از ) نویسنده)گان( در داخل

 شیوه نگارش  -4-9 
متر( به صورت دو )يك سانتیبا يك خط فاصله صفحه  12مقاله حداكثر در  -

در  متر سانتی سهو حاشيه متر( اي با پهناي هر ستون هفت سانتی ستونه )روزنامه
ی و براي متن فارس  Mitra 12  2قلم آماده شود.   Word 2007نرم افزار

استفاده  Times New Roman 10قلم  از كلمات انگليسی داخل متنبراي 
 گردد.

( عنوان 1هاي زير استفاده شود: )هاي مقاله نوع و اندازه قلمبراي ساير بخش -
 Mitra 11 2( نام نويسنده)گان( Bold( ،)2و برجسته ) Mitra 14  2فارسی 

( متن 4، ) Mitra 9  2نويسنده)گان(( وابستگی سازمانی Bold( ،)3و برجسته )
( و كلمات انگليسی داخل متن Boldو برجسته ) Mitra 10 2چكيده فارسی 

 ها( سرتيتر بخشBold( ،)5و برجسته ) Times New Roman 8چكيده 

2 Mitra 12 ( و برجستهBold و زير تيتر هر بخش )2 Mitra 11  و برجسته
(Bold) 2متن چكيده فارسی ( 6گذاري نشده باشد، )كه شماره Mitra 12   و

در بخش چكيده Times New Roman 10، (7)كلمات انگليسی داخل متن 
(، اسامی Boldو برجسته ) Times New Roman 12انگليسی عنوان مقاله 

(، وابستگی Boldو برجسته ) Times New Roman 11نويسنده)گان( 
 Times، متن چكيده انگليسی Times New Roman 10سازمانی افراد 

New Roman 11هاي كليدي ، تيتر چكيده و واژهTimes New Roman 

 (.Boldو برجسته ) 11

در متن  بصورت غیرستونیبعد از توضيحات مربوطه  هاجداول و شكل -
در بالاي آنها و  Mitra 11 2فارسی جداول با اندازه قلم عناوين آورده شود و 

چنين  و هم Times New Roman 9عناوين انگليسی جداول با اندازه قلم 

ها با عناوين انگليسی شكلو  Mitra 11 2ها با اندازه قلم عناوين فارسی شكل
ذكر واحد )در . شوددر پائين آنها ذكر  Times New Roman 9اندازه قلم 

ها به زبان فارسی و انگليسی سيستم متريك( و مقياس براي جداول و شكل
ضروري است. جداول به صورت باز )تنها خطوط بالا و پايين آشكار باشند( 

شود كه  ها كادر اطراف آن آورده نشود. تأكيد میطراحی شده و براي شكل
 ها انگليسی باشند.هاي عددي در محور افقی و عمودي شكلمقياس

به صورت مورب و هم در منابع هم در متن نام علمی گياهان يا جانوران  -
 )ايتاليك( باشد.

 معادل انگليسی كلمات تخصصی به صورت زيرنويس در هر صفحه آورده شود. -

 ارسال مقاله -5
مقاله بايد در دو نسخه مجزا يكی با نام نويسنده)گان( و ديگري بدون نام  -

 ( ارسالhttp://jcb.sanru.ac.irنشريه )از طريق پايگاه اينترنتی نويسنده)گان( 
و سپس به بخش  تكميلنام پايگاه براي ارسال مقاله نخست فرم ثبت. شود

را از سايت مجله دريافت و  فرم تعهدنامهگردد. همچنين مراجعه  ارسال مقاله
  .نسبت به تكميل و ارسال آن اقدام فرماييد

ثبت نام و ارسال مقاله بايد توسط مسوول مكاتبه مقاله انجام شود. مجله فقط  -
 گو خواهد بود. مسوول مكاتبه پاسخ به

و  ، مرتبه علمی)گان(نام نويسنده  عنوان مقاله،مشخصات مقاله شامل  -
آنها به همراه پست الكترونيكی و شماره تماس نويسنده  وابستگی سازمانی

 مسوول باشد.

سال مقاله به مجله هر گونه تغيير در تعداد نويسندگان آن بايد توسط پس از ار -
 نويسنده مسوول كتباً به مجله اعلام شود.  

 كمی و كيفیت تحريريه مورد بررسی أمقالات دريافت شده ابتدا توسط هي -
)به شرط رعايت نكاتی  تشخيص داده شود گيرد و در صورتی كه مناسبقرار می

سه نفر از داوران حداقل براي ارزيابی به  ،گارش آمده است(كه در اين راهنماي ن
  د.شو می در رشته مربوطه ارساله)گان( نويسندو ناشناس براي نظر  صاحب

هاي خواسته شده از طرف پذيرش و چاپ مقاله منوط به انجام تمام ويرايش -
 باشد. دفتر مجله می

 هزينه چاپ -6
مبلغ يك ميليون  آن منوط به واريزصدور نامه پذيرش نهايی مقاله و چاپ  -

به شماره از طريق سامانه پرداخت الكترونيكی مجله  (ريال 1333333ريال )
 ( 9683بانك تجارت شعبه بلوار خزر ساري )كد شعبه  نزد 83287حساب 

كشاورزي و منابع طبيعی ساري و  درآمد پژوهشی دانشگاه علومحساب بنام 
 به آدرس ايميل مجلهانه كد رهگيري دريافتی از سامارسال 

(journal_sanru@yahoo.com) باشد.می 

 اشتراک مجله -7
شماره از مجله با احتساب هزينه پستی  راچهساله جهت بهاي اشتراک يك 

اشاره شده در بالا واريز به شماره حساب  باشد. وجه اشتراک راريال می 433333
ارسال  كه در بند شش ذكر شده است، به آدرس ايميل مجلهو فيش واريزي را 

 نماييد.
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 "همالِ پصٍّؽی"

 

  (.Brassica napus Lّای ولسا ) شًَتیپبرخی از  بِ ؼَری تحول یّا ؼاخصارزیابی 
 

 4علی پاوذیي ٍ 3ًادعلی بابائیاى جلَدار ،2حویذ ًجفی زریٌی ،1ایراًذخت هٌصَری
 

 (i@yahoo.comiranmansoor :، )ًَیؼٌذُ هؼٍَل، داًـگاُ علَم وـاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ػاسیدوتشی داًـجَی -1
 داًـیاس ٍ اػتاد، داًـگاُ علَم وـاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ػاسی -3ٍ  2

 پظٍّـىذُ طًتیه ٍ صیؼت فٌاٍسی وـاٍسصی طثشػتاى، داًـگاُ علَم وـاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ػاسی اػتادیاس -4
 21/2/1398تاسیخ پزیشؽ:                       2/7/1397تاسیخ دسیافت: 

 

   9  تا   1  كفحِ:

 
 چىیذُ

ارزیابی تحول بِ تٌػ ؼَری بِ هٌظَر اظت. زراعی وٌٌذُ رؼذ ٍ تَلیذ گیاّاى تریي عَاهل هحذٍد تٌػ ؼَری از هْن    
صَرت فاوتَریل بر پایِ ِ ، آزهایؽی بؼَری ّای تحول تٌػ ّای هتحول از طریك ؼاخصّای ولسا ٍ ؼٌاظایی شًَتیپ شًَتیپ

 33فاوتَرّا ؼاهل:  .اًجام ؼذدر داًؽگاُ علَم وؽاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی ظاری ظِ تىرار  ابّای واهل تصادفی طرح بلَن
شًَتیپ هَرد  33از بیي  .بَد( NaCl) از هٌبع ولرٍر ظذین دظی زیوٌط بر هتر 12ؼَری در دٍ ظطح صفر ٍ ٍ شًَتیپ ولسا

ّای  با تَجِ بِ دارا بَدى همادیر بالاتری از ؼاخص Wesroona، 401 Hyola، Ziho ، Jef Neuf، Kuntoٍ Alk ّای شًَتیپبررظی، 
 ، Askaria ،Starlight،Lisandraّای ّای هتحول ٍ شًَتیپ عٌَاى شًَتیپبِتحول ٍ عولىرد بالاتر در ؼرایط ًرهال ٍ تٌػ 

Burosemjanaja، Sarigol ،Niro1 ٍNiro2 ِپلات ٍ  یِ بایعلاٍُ بر ایي، تجس ّای حعاض در ًظر گرفتِ ؼذًذ. عٌَاى شًَتیپب
ًؽاى  ًتایج ایي پصٍّػ. تمعین ؼذًذ بِ ظِ گرٍُ ّا شًَتیپتجسیِ ولاظتر در ٍ  ًیس تاییذوٌٌذُ ًتایج فَق بَدتجسیِ ولاظتر 

(، ؼاخص عولىرد GMPٍری )( ٍ هیاًگیي ٌّذظی بْرMPٍُری )(، هیاًگیي حعابی بْرSTIُؼاخص تحول بِ تٌػ )وِ  دّذهی
(YIٍ ) رهًَیهؼاخص هیاًگیي ّا )(HM باؼٌذّای هتحول هَثر هیدر اًتخاب شًَتیپ ٍ ( ؼاخص تحول بِ تٌػSTI از ظایر )

 ّا هَثرتر اظت. ؼاخص
 

 یبحعاهیاًگیي ؼَری، ولسا،  ، ؼاخص عولىرد ؼاخص تحول، :ولیذی ّایٍاشُ
 

 همذهِ
ّای هحیطی اص جولِ ؿَسی ّوَاسُ عاهل واّؾ تٌؾ

اًذ وِ ایي تغییشات دس ُوویت ٍ ویفیت هحلَلات صساعی تَد
ّای هختلف، هتفاٍت ّای هختلف گیاّی ٍ حتی ٍاسیتِگًَِ
وِ تیـتش هحلَلات صساعی حؼاع تِ اص آًجایی .(2) اػت

ؿَسی ّؼتٌذ، تٌاتشایي اهشٍصُ ؿَسی یه خطش جذی تٌؾ 
 تاـ(. هطالع8،10،20ؿَد )تشای وـاٍسصی هحؼَب هی

دس  هـًو تـغلظ دىَـت الاـت ِـو ذـّدهی ىًـا سیَـؿ
 سا  یــعصسا ىاــگیاّ دشــعولى، ناــخ لَـهحل

 (.16،20،32،35ذ )ــّدیــه اّؾــو تذــؿِــت
 بَـهحؼ ًُذٍشپیؾ ایُپذیذ نخا ىؿذ سؿَ    

 اصذ ــكدس11 ٍدذــًیا حدس د ای وِگًَِتِ دَــیؿــه
 سیَـؿاص  یـهختلف تاـجدس اثیشـتتحت باــیسفا یــضاسا
ّای ؿَس وـت ٍ واس دس هٌاطك تا خان .(9) اسدد اسشـل

ّا ٍ الذاهات خاف اػت وِ دس آى واس تؼتي سٍؽهؼتلضم تِ
ؿَد تا تشاص هٌاػثی تشای آب ٍ اهلاح دس ًظش گشفتِ هی

طَس دائن تذٍى هحذٍدیت ٍ واّؾ هحلَل وـاٍسصی تِ
(. لزا لاصم اػت عَاهل تحول تِ 16،31پزیش گشدد )اهىاى

وٌٌذُ آًْا دس طی تٌؾ ؿٌاػایی ؿَد ؿَسی ٍ اجضاء تٌظین
ّای اكلی تشای تاهیي ایي ّذف (. یىی اص سا21،24ُ)

  (.18،34تِ ؿَسی اػت ) هتحولّای طًَتیپؿٌاػایی 
تشیي هحلَلات وـاٍسصی ّؼتٌذ وِ ّای سٍغٌی اص هْنداًِ

اص ًظش اّویت دس سدیف دٍم تَلیذات وـاٍسصی جْاى لشاس 
ّای سٍغٌی شای افضایؾ تَلیذ داًِ(. ت6،27،30،34گیشًذ )هی

دس چٌذ ػال اخیش تَجِ خاكی تِ گیاُ ولضا ؿذُ اػت. 

 تِ ٍمهما ًؼثتا تهحلَلااص  یىی اولض ّذدهی ىًـا تتحمیما
 تشاػاع  .(21،22،32اػت ) سیؿٍَ  خـىی تٌؾ

( ولضا دس گشٍُ گیاّاى 1تٌذی آگشاٍال ٍ ّوىاساى )تمؼین
. ػطح آػتاًِ ؿَسی تشای صساعی هتحول تِ ؿَسی لشاس داسد

  14صیوٌغ تش هتش اػت ٍ دس ؿَسی خان دػی 10آى 
 گشدددسكذ افت عولىشد هی 50صیوٌغ تش هتش دچاس دػی

ّای خاف گیاُ ولضا ػاصگاسی آى تا ؿشایط اص ٍیظگی (.25)
آب ٍ َّایی اوثش ًماط وـَس اػت وِ ػثة ؿذُ اػت وِ 

جْت تاهیي  عٌَاى ًمطِ اهیذیتَػعِ وـت ایي گیاُ تِ
  .(13،15،19،32،26)د ؿواس سٍهَسد ًیاص وـَس تِ گیاّیسٍغي 

، هعشفی اسلاهی ؿَسیاسلام هتحول تِ ؿٌاػایی ّذف اص      
ّا تٌؾ سا طَس ًؼثی دس همایؼِ تا ػایش طًَتیپوِ تِ اػت

تْتش تحول وٌٌذ ٍ دس ؿشایط یىؼاى، افت عولىشد ووتشی 
اسصیاتی تفاٍتی تشای ه ّایؿاخق (4،1،5) داؿتِ تاؿٌذ

دس ؿشایط هحیطی هختلف ٍ تعییي تحول ٍ  ّاطًَتیپٍاوٌؾ 
حؼیي ٍ ّوىاساى  .(23،28) حؼاػیت آًْا اسائِ ؿذُ اػت

ٍ ؿاخق  TOL ؿاخق تحول( 11( ٍ فیـش ٍ هَسس )16)
  TOLسا هعشفی وشدًذ. همذاس صیاد MP ٍسی هتَػط تْشُ

تشایي اًتخاب حؼاػیت طًَتیپ تِ تٌؾ اػت، تٌا دٌّذٓ ًـاى
 اػت TOL همادیش ون ّای هتحول تِ تٌؾ تشاػاعطًَتیپ

سا   SSIؿاخق حؼاػیت تِ تٌؾ( 11ٍ هَسس ) فیـش .(11، 3)
 یتغییشات وو دٌّذٓ ًـاى SSI هعشفی وشدًذ وِ همذاس ووتش

  ،عولىشد یه طًَتیپ دس ؿشایط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ اػت
ّای اى، طًَتیپتَعثاست دیگش تا اػتفادُ اص ایي ؿاخق هیتِ

حؼاع ٍ هتحول سا تذٍى تَجِ تِ پتاًؼیل عولىشد آًْا 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 MP ٍسی هتَػطػتفادُ اص ؿاخق تْشُا(. 12هـخق وشد )
تحول ًؼثی تِ تٌؾ اػت،  دٌّذٓ ًـاىوِ همادیش صیاد آى 

ّای تا عولىشد صیاد دس ؿشایط عادی، اغلة تِ گضیٌؾ طًَتیپ
طثك (. 4،23) ؿَدتحول تِ ؿشایط تٌؾ هٌجش هی ٍلی ون

 گشاى تْتشیي ؿاخق تشای گضیٌؾ ًظش اوثش پظٍّؾ
اػت، صیشا لادس اػت  (STI) ّا، ؿاخق تحول تِ تٌؾطًَتیپ
ّایی سا وِ دس ّش دٍ هحیط تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ طًَتیپ

ّایی وِ فمط دس هحیط تٌؾ عولىشد صیادی داسًذ اص طًَتیپ
 یه وٌذیا فمط دس ؿشایط عذم تٌؾ عولىشد صیادی داسًذ، تفى

ّای تحول تٌؾ داسای  ًتایج آهاسی هشتَط تِ ؿاخق (.12)
ّا، ؿشایط تٌؾ ٍ  اّویت تالایی اػت. صیشا جْت هحاػثِ آى

 (. 5،25ؿًَذ ) طَس ّوضهاى دس ًظش گشفتِ هیعذم تٌؾ تِ

تٌؾ ؿَسی  تِ ّذف اص اًجام ایي پظٍّؾ اسصیاتی تحول
طشیك  ّای هتحول اصّای ولضا ٍ ؿٌاػایی طًَتیپ طًَتیپ
ّوثؼتگی تیي ّای تحول تٌؾ ٍ ًیض هحاػثِ  ؿاخق
ّا اص ًظش  تٌذی طًَتیپّای تحول تِ تٌؾ ٍ ًیض گشٍُؿاخق
 .تاؿذهی ّای هحاػثِ ؿذُ ؿاخق

 
 ّا  هَاد ٍ رٍغ

ّای ولضا ٍ  اسصیاتی تحول تِ تٌؾ ؿَسی طًَتیپٌظَس هتِ
ّای تحول  ّای هتحول اص طشیك ؿاخقؿٌاػایی طًَتیپ

علَم وـاٍسصی ٍ هٌاتع آصهایـی دس داًـگاُ  ،ؿَسی تٌؾ
ٍ دس داخل گلذاى  1395-1396دس ػال صساعی  طثیعی ػاسی

اص هشوض طًَتیپ ولضا تَد وِ  30هَاد گیاّی ؿاهل  .اًجام ؿذ
 .(1)جذٍل  گشدیذّای سٍغٌی دس ػاسی تْیِ تَػعِ وـت داًِ

 
 ّای هَسد تشسػی اطلاعات طًَتیپ -1جذٍل 

Table 1. Information about the studied genotypes 

 
ّای واهل كَست فاوتَسیل تش پایِ طشح تلَنِ ت آصهایؾ

طًَتیپ  30فاوتَسّا ؿاهل:  .ػِ تىشاس اًجام ؿذ تاتلادفی 
اص  صیوٌغ تش هتشدػی 12ؿَسی دس دٍ ػطح كفش ٍ ٍ ولضا

َسی تشای تْیِ ایي ػطح ؿ .تَد (NaCl) هٌثع ولشٍس ػذین
 گشم ًوه طعام دس یه لیتش آب حل گشدیذ. 03/7همذاس 

ٍ  30ّای پلاػتیىی تِ لطشتشای واؿت ولضا اص گلذاى
هتش اػتفادُ ؿذ تشای ایٌىِ صّىـی تا ػاًتی 35استفاع 

ّا یه لایِ ػَْلت تیـتشی اًجام ؿَد دس وف توام گلذاى
گشم ویلَ 5ّا تا گلذاى عٌَاى فیلتش لشاس دادُ ؿذ.ؿي سیض تِ

گشدیذ  هتشی عثَس دادُ ؿذُ تَد پشخاوی وِ اص اله یه هیلی
وَد اٍسُ دس ّىتاس دس ػِ هشحلِ ویلَگشم  300ٍ همادیش هعادل 

 یه ػَم سٍصت ٍ ٌّگام )یه ػَم ٌّگام واؿت، یه ػَم
ّىتاس ػَلفات  ویلَگشم دس 100هاًذُ لثل اص گلذّی( ٍتالی

ت تشیپل دس ویلَگشم دس ّىتاس ػَپش فؼفا 150پتاػین ٍ 
 عٌَاى وَد پایِ اضافِ ؿذ.اؿت تٌِّگام و

ّای هَسد آصهایؾ، ضذعفًَی ؿذُ تا تزٍس طًَتیپ
 10تعذاد  .ؿذّا وـت دسكذ دس گلذاى 5/0ّیپَولشیذػذین 

پغ  گلذاى واؿتِ ؿذ. هتش دس ّشػاًتی 5/1عذد تزس دس عوك 
تَتِ دس  2ّا دس هشحلِ چْاستشگی، اص اػتمشاس واهل گیاّچِ

شگلذاى حفظ ٍ هاتمی حزف ؿذًذ. دس طَل دٍسُ سؿذ آتیاسی ّ
 تیواساعوال  ّفتگی تؼتِ تِ هیضاى سطَتت تؼتش اًجام ؿذ.

تشای جلَگیشی اص ؿَسی دس اٍایل گلذّی كَست گشفت. 
دػت سفتي آب اص صیش گلذاًی اػتفادُ ؿذ ٍ تا پایاى فلل 

 ّاسؿذ، هحلَل ًـت وشدُ دس صیش گلذاًی، هجذدا تِ گلذاى
 دس ّفتِ اٍل گلذّی هیضاى ػذین ٍ پتاػینتشگشداًذُ ؿذ. 

 گشم تش)هیلیدس تشي گیاُ گشم دس گشم( ٍ گَگشد )هیلی
 گیشی ؿذ. اًذاصُویلَگشم(، 

تشای هحاػثِ عولىشد ولضا، دس هشحلِ سػیذگی 
فیضیَلَطیىی دٍ تَتِ ولضا هَجَد دس ّش گلذاى اص ػطح خان 

گشدیذُ ٍ تَصیي ؿذ ٍ لطع گشدیذ ٍ ػپغ تزٍس ولضا جذا 
ّای ًحَُ هحاػثِ ؿاخق .عولىشد تَتِ هحاػثِ گشدیذ
 تحول تِ تٌؾ تِ ؿشح صیش تَد:

 (:11)تشای عولىشد داًِ  (SSIتِ ؿَسی ) حؼاػیت ؿاخق    
 

SSI=1- (Ys/Yp)/SI 
 

( تشای عولىشد داًِ ّش STIؿاخق تحول تِ تٌؾ ؿَسی )
 (11)طًَتیپ 

STI= Yp-Ys-/ (Ȳp)
2 

 (17) تحول ؿاخق
TOL= Yp-Ys 

ٍسی یا هتَػط عولىشد دس ّش دٍ ؿشایط حؼاتی تْشُهیاًگیي 
(17) 

MP= Yp+Ys/2 

 ؿواسُ وذ تزس ًام هٌـا ؿواسُ وذ تزس ًام اتگلیؼی هٌـا

 Falo ARCB212 1 ّلٌذ Alaska ARCB148 16 آلواى
 Lb1434 ARCB145 2 آلواى Gulliver ARCB196 17 ػَئذ
 Hyola ARCB215 3 ػَئذ Sombuck ARCB173 18 آلواى
 Wesroona ARCB104 4 آلواى Somalia arisa ARCB222 19 آلواى
 Burosemjanaja ARCB136 5 آلواى Ib1635 ARCB146 20 آلواى
 Bronowski ARCB100 6 آلواى Topas ARCB185 21 ػَئذ
 Alku ARCB197 7 ػَئذ Kunto ARCB190 22 ػَئذ

واىلآ  Niro1 ARCB160 23 ػَئذ Lisandra ARCB119 8 
 Jef Neuf ARCB101 9 ػَئذ Savalot ARCB223 24 ّلٌذ
 Sarigol ARCB761 10 ػَئذ Askaria ARCB123 25 آلواى
 Lb1632 ARCB147 11 آلواى Niro9 ARCB162 26 آلواى
 Record ARCB763 12 آلواى Ziho ARCB125 27 آلواى
 Option ARCB762 13 آلواى RGS003 ARCB759 28 آلواى
 Starlight ARCB193 14 ػَئذ Niro2 ARCB152 29 آلواى
 Regina ARCB195 15 ػَئذ Kintol ARCB112 30 آلواى
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 (12ٍسی )ٌّذػی تْشُ هیاًگیي
YsYpMP 

 
 (14) ؿاخق عولىشد

sY

Ys
YI 

 
 (7ؿاخق پایذاسی عولىشد )

Yp

Ys
YSI 

 
پ تحت تٌؾ ؿَسی، عولىشد طًَتیYs دس ایي هعادلات 

Yp  ًشهال،عولىشد طًَتیپ تحت ؿشایط Ȳs  هیاًگیي عولىشد
طًَتیپ  عولىشد هیاًگیي Ȳpطًَتیپ تحت تٌؾ ؿَسی ٍ 

 .تاؿذهی ًشهالتحت ؿشایط 
هٌظَس تِ ّوثؼتگی پیشػَى، ّای آهاسی ؿاهل تجضیِ

تشسػی استثاط تیي عولىشد تا كفات هَثش ٍ هشتثط تا تٌؾ 
تجضیِ تِ  ،دس ؿشایط ًشهال ٍ ؿَسی ؿَسی ٍ همایؼِ آًْا

جْت واّؾ حجن هتغیشّای ، پلاتتای ٍ ّای اكلی هَلفِ
اٍلیِ، تَكیف ٍ تـشیح تٌَع ول هَجَد دس یه جاهعِ، تفؼیش 

جْت تعییي تْتش سٍاتط ٍ تعییي ػْن كفات دس تٌَع ول ٍ 
َع طًتیىی تیپ گشٍُجْت  ای تجضیِ خَؿِ ٍ ،الگَی تٌ ّا  تٌذی طًَ

اٍْ تعییي فا افضاس تا اػتفادُ اص ًشم ،كلِ طًتیىی تیي آً
XLSTAT  ِسٍؽ ای تِ اًجام ؿذ. تجضیِ خَؿِ 2017ًؼخ

 حذالل ٍاسیاًغ ٍاسد كَست گشفت.
 

 ًتایج ٍ بحث
ّای هَسد تشسػی، هحاػثِ ؿاخق تحول دس تیي طًَتیپ

ّا تِ تشتیة تیاًگش تحول تیـتش طًَتیپ (، تشایSTIتِ تٌؾ )
دس همایؼِ تا ػایش  28ٍ  27، 22، 4 ّای ؿواسُطًَتیپ
ّای روش ؿذُ ضوي احشاص تالاتشیي ّا تَد. طًَتیپطًَتیپ
هطالعِ، اص ًظش هیاًگیي هَسد ّای دس تیي طًَتیپ STIهمادیش 

عولىشد دس ؿشایط تٌؾ ٍ دس ؿشایط ًشهال ًیض اص عولىشد 
، 10، 5، 2ّای ؿواسُ طًَتیپاص طشفی،  تالایی تشخَسداس تَدًذ.

 ًیض تش اػاع ایي ؿاخق  29ٍ  25،  23، 19، 15 ،11
ّا ّا ؿٌاختِ ؿذًذ. ایي طًَتیپتشیي طًَتیپعٌَاى حؼاعتِ

اص ًظش هیاًگیي عولىشد دس ؿشایط ًشهال ٍ تٌؾ دس گشٍُ 
ّای ون هحلَل لشاس داؿتٌذ ٍ ووتشیي هیضاى طًَتیپ

عولىشد دس ّش دٍ ؿشایط هحیطی )ًشهال ٍ تٌؾ( هشتَط تِ 
ًتیجِ  ،تا تَجِ تِ آًچِ وِ تیاى ؿذ تَد. 29ٍ  23ّای طًَتیپ

ّای اص ًظش گضیٌؾ طًَتیپ STI اخقـؿؿَد وِ گشفتِ هی
واسایی تالایی تا عولىشد تالا دس ّش دٍ ؿشایط ًشهال ٍ تٌؾ اص 

ػعیذ  الذیيٍ ؿوغ( 25وِ تا تحمیمات ساهعِ ) تشخَسداس اػت
 . داسد هطاتمت( ًیض 29)ٍ فشحثخؾ 

ّای هَسد تشسػی، تیـتشیي هیضاى ؿاخق َتیپدس تیي طً
، 8، 5ّای ؿواسُ (، هشتَط تِ طًَتیپSSIحؼاػیت تِ تٌؾ )

اص ًظش ؿاخق تحول  .تَد 23ٍ  19، 18، 15، 14، 11، 10، 9
(TOLًیض طًَتیپ ،) اص  28ٍ  27، 22، 18، 15، 11، 4ّای

پایذاسی عولىشد ًؼثی تیـتشی تشخَسداس تَدًذ. تیـتشیي 
(، هیاًگیي ٌّذػی MPٍسی ) یاًگیي حؼاتی تْشُهیضاى ه

، 22، 11، 9، 4ّای ( ًیض هشتَط تِ طًَتیپGMPٍسی ) تْشُ
 .تَد 30ٍ  28، 27

طاّشی پَس فشد ٍ  ،دس گٌذم( 4اًَاس ٍ ّوىاساى )تحمیمات 
ًـاى دس ولضا  (3( دس جَ ٍ آًاللی ٍ ّوىاساى )33ّوىاساى )

 تِ ًؼثت   GMP ، STI ٍMP ّایداد وِ ؿاخق
لذست تْتشی دس گضیٌؾ YSi ،SSI ٍ  TOLّای ؿاخق

 ّایهمادیش تالای ؿاخقاسلام دس ؿشایط تٌؾ ٍ ًشهال داسًذ. 
STI ،GMP ،MP  ٍ HM ُِتشًج ّفت سٍص ّایدس گیاّچ 

ّای هماٍم تِ ٍ ًیض دس طًَتیپ( 16) هماٍم تِ تٌؾ ؿَسی
گضاسؽ ٍ تش ّوثؼتگی  ایؿَسی تشًج دس هشحلِ گیاّچِ

تاویذ ؿذُ  Ys ٍ Yp ّا تا یىذیگش ٍ تاایي ؿاخق تالای
 .(21) اػت

ٍ تیـتشیي  16ٍ  7ّای دس طًَتیپ YSiتالاتشیي هیضاى 
هـاّذُ ؿذ.  27ٍ  22 ،17، 7ّای دس طًَتیپ Yiهیضاى 

ّای دس طًَتیپ (Ypتالاتشیي هیضاى عولىشد دس ؿشایط ًشهال )
ّای پٍ ووتشیي دس طًَتی 30ٍ  28، 27، 22، 18، 15، 11

 هـاّذُ ؿذ.  29، 25 10،19،23
( دس طًَتیپ Ysتالاتشیي هیضاى عولىشد دس ؿشایط ؿَسی )

 29ٍ  23، 19، 24 ،10، 8، 5ّای ٍ ووتشیي دس طًَتیپ 22
دٍ ؿشایط ؿَسی ٍ ًشهال  دس ّش 22طًَتیپ  تَد. طثك ًتایج،

داسای ثثات عولىشد تَدُ ٍ تیـتشیي عولىشد سا دس ّش دٍ 
ووتشیي عولىشد سا  29ٍ  23ّای طًَتیپ د ٍؿشایط ًـاى دا

 .دس ّش دٍ ؿشایط ًـاى دادًذ
ّا سا تش اػاع عولىشد دس ؿشایط ( طًَتیپ12فشًاًذص )

)عولىشد تالا دس ّش دٍ  A :تٌؾ ٍ تذٍى تٌؾ تِ چْاس گشٍُ
  C)عولىشد خَب فمط دس ؿشایط تذٍى تٌؾ(، Bهحیط(، 

د ضعیف دس )عولىش Dعولىشد خَب فمط دس ؿشایط تٌؾ(، )
، 7، 4،11ّای دٍ هحیط( تمؼین وشد. تش ایي اػاع طًَتیپ ّش
، 25، 6،8،9، 5،1،3ّای ٍ طًَتیپ Aدس گشٍُ  28ٍ  27، 22
ّای ٍ طًَتیپ Bدس گشٍُ  21ٍ  14،13،12، 15، 18، 30، 26

ٍ  25، 23، 19، 10ّای ٍ طًَتیپ Cدس گشٍُ  24ٍ  2،16،17
 گیشًذ.لشاس هی Dدس گشٍُ  29
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 ّای ولضا ّای تحول تِ تٌؾ ؿَسی دس طًَتیپ هیضاى ؿاخق -2جذٍل 
Table 2. Salt tolerance indices in canola genotypes 

YI YSI HM GMP MP STI SSI TOL Ys Yp طًَتیپ 

07/1 82/0 34/2 35/2 3/2 86/0 85/0 4/0 1/2 6/2 1 

05/1 87/0 24/2 24/2 25/2 78/0 59/0 3/0 1/2 4/2 2 

07/1 78/0 39/2 41/2 4/2 91/0 04/1 6/0 1/2 7/2 3 

15/1 82/0 52/2 53/2 55/2 00/1 85/0 5/0 3/2 8/2 4 

85/0 68/0 02/2 06/2 1/2 66/0 52/1 8/0 7/1 5/2 5 

10/1 84/0 38/2 39/2 4/2 89/0 73/0 4/0 2/2 6/2 6 

15/1 85/0 48/2 49/2 5/2 97/0 70/0 4/0 3/2 7/2 7 

95/0 76/0 15/2 17/2 2/2 74/0 14/1 6/0 9/1 5/2 8 

05/1 75/0 4/2 42/2 45/2 91/0 19/1 7/0 1/2 8/2 9 

73/0 65/0 77/1 80/1 85/1 51/0 63/1 7/0 4/1 2/2 10 

10/1 75/0 50/2 52/2 55/2 99/0 14/1 7/0 2/2 9/2 11 

00/1 8/0 22/2 23/2 25/2 78/0 95/1 5/0 2 5/2 12 

00/1 83/0 18/2 19/2 2/2 75/0 79/0 4/0 2 4/2 13 

90/0 72/0 09/2 12/2 15/2 70/0 33/1 7/0 8/1 5/2 14 

 ّای ولضا ّای تحول تِ تٌؾ ؿَسی دس طًَتیپ هیضاى ؿاخق -2اداهِ جذٍل 
Continue the table 2. Salt tolerance indices in canola genotypes 

YI YSI HM GMP MP STI SSI TOL Ys Yp طًَتیپ 

05/1 72/0 43/2 46/2 5/2 95/0 31/1 8/0 1/2 9/2 15 

00/1 86/0 13/2 14/2 15/2 71/0 62/0 3/0 2 3/2 16 

10/1 84/0 38/2 39/2 4/2 89/0 73/0 4/0 2/2 6/2 17 

05/1 72/0 43/2 46/2 5/2 95/0 31/1 8/0 1/2 9/2 18 

75/0 68/0 78/1 81/1 85/1 51/0 51/1 7/0 5/1 2/2 19 

00/1 83/0 18/2 19/2 2/2 75/0 79/0 4/0 2 4/2 20 

05/1 87/0 24/2 24/2 25/2 78/0 59/0 3/0 1/2 4/2 21 

13/1 78/0 54/2 56/2 5/2 02/1 03/1 6/0 4/2 9/2 22 

60/0 75/0 37/1 38/1 4/1 3/0 19/1 4/0 2/1 6/1 23 

05/1 87/0 24/2 24/2 25/2 78/0 59/0 3/0 1/2 4/2 24 

85/0 80/0 87/1 88/1 9/1 55/0 90/0 4/0 7/1 ½ 25 

05/1 84/0 28/2 29/2 3/2 82/0 76/0 4/0 1/2 5/2 26 

20/1 82/0 62/2 63/2 65/2 08/1 82/0 5/0 1/2 9/2 27 

15/1 79/0 56/2 58/2 6/2 04/1 98/0 6/0 2 9/2 28 

60/0 70/0 40/1 42/1 45/1 31/0 40/1 5/0 2/1 7/1 29 

00/1 68/0 36/2 40/2 45/2 90/0 47/1 9/0 2 9/2 30 

 
( ّوچٌیي تیاى ًوَد وِ كشفاً تا اتىا تِ یه 12فشًاًذص )
اسلام هماٍم ٍ حؼاع سا ؿٌاػایی وشد ٍ تَاى ؿاخق ًوی

ّا  سا اص ػایش گشٍُ Aّای گشٍُ  تْتشیي ؿاخق تایذ طًَتیپ
جذا وشدُ ٍ ّوثؼتگی تالایی تا عولىشد دس ؿشایط تٌؾ ٍ 

ّای  عذم تٌؾ داؿتِ تاؿذ. تٌاتشایي دس ایي آصهایؾ، ؿاخق
STI ،MP ،GMP ٍ HM ِدلیل ایٌىِ ّوثؼتگی تالایی تا ت

ّای تْتشی تَدًذ  عولىشد دس ّش دٍ ؿشایط داؿتٌذ، ؿاخق
 (.3)جذٍل 
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 ّای ولضا ی تحول تِ ؿَسی دس طًَتیپّا ؿاخقضشایة ّوثؼتگی تیي  -3جذٍل 
Table 3. Correlation coefficients between salinity tolerance indices in canola genotypes 

 Yp Ys TOL SSI STI MP GMP HM YSI YI 

Yp 1          

Ys 85/0 ** 1         

TOL 41/0 * -13/0 1        

SSI 07/0- - 58/0 ** 88/0 ** 1       

STI 95/0 ** 96/0 ** 13/0 - 35/0  1      

MP 97/0 ** 96/0 ** 16/0 - 33/0  99/0 ** 1     

GMP 96/0 ** 97/0 ** 12/0 - 36/0  99/0 ** 99/0 ** 1    

HM 95/0 ** 98/0 ** 09/0 - 39/0 * 99/0 ** 99/0 ** 99/0 ** 1   

YSI 07/0 58/0 ** - 88/0 ** - 99/0 ** 35/0 33/0 36/0 39/0 * 1  

YI 85/0 ** 99/0 ** - 13/0  - 58/0 ** 96/0 ** 96/0 ** 97/0 ** 98/0 ** 58/0 ** 1 

 دسكذ 1ٍ  5داس دس ػطح احتوال  تشتیة یعٌی هعٌیتِ: **ٍ  *

 
اػاع ًتایج تجضیِ تِ  تشوِ دٍ هَلفِ اٍل اص آًجایی

( داسای همادیش ٍیظُ تالاتش اص یه 4ّای اكلی )جذٍل هَلفِ
دسكذ اص تغییشات ول سا تَجیِ  84/99تَدًذ ٍ دس هجوَع 

پلات  لزا تای ،داؿتٌذوشدًذ ٍ اطلاعات توام كفات سا دس تش 
تَاًذ اطلاعات هفیذی سا دس اختیاس  تش اػاع دٍ هَلفِ اٍل هی

 ها لشاس دّذ.
 

 ّای تحول تِ تٌؾ ؿَسی دس ولضا ّای اكلی تا اػتفادُ اص ؿاخق تجضیِ تِ هَلفِ -4جذٍل 
Table 4. Analysis of the main components using salt tolerance indices in canola 

ّای  هَلفِ
 اكلی

همادیش 
 ٍیظُ

دسكذ 
 ٍاسیاًغ

ٍاسیاًغ 
 Yp Ys TOL SSI STI MP GMP HM YSI YI تجوعی

PC1 18/7 82/71 82/71 33/0  37/0  02/0- 19/0- 37/0 37/0 37/0 37/0 19/0 37/0 

PC2 80/2 02/28 84/99 27/0  05/0- 60/0  51/0 11/0 12/0 10/0 08/0 51/0- 05/0- 

 
تَاى ّا سا هی ّا تا هؤلفِاستثاط ؿاخق 1ؿىل  دس

ؿَد، هؤلفِ اٍل  هـاّذُ ًوَد. ّواًطَس وِ دس ؿىل دیذُ هی
ّوثؼتگی هثثتی تا عولىشد دس ؿشایط ًشهال ٍ تٌؾ ٍ ًیض 

ایي ًتایج تا داسد.  MP ،STI ،GMP ،HM  ٍYIّای  ؿاخق
( 7) ٍ تاػلاها ٍ ّوىاساى( 23ٍ ّوىاساى ) هَچاتیّای  یافتِ

( ٍ طاّشی 29) فشحثخؾٍ  ذیي ػعیذالؿوغ هطاتمت داسد.
 GMP،ّای( ًـاى دادًذ وِ ؿاخق33پَس فشد ٍ ّوىاساى )

STI  ٍMP  ِی ّا ؿاخقًؼثت تYSi ،SSI ٍ TOL  لذست
اص  .تْتشی دس گضیٌؾ اسلام دس ؿشایط تٌؾ ٍ ًشهال داسًذ

تِ  ّا ؿاخقی فَق تیـتش تَدى ّا ؿاخقوِ دس آًجایی
ؿَد،  عولىشد تالاتش هشتَط هی ّای پایذاس ٍ تا اًتخاب طًَتیپ

عٌَاى هؤلفِ تَلیذ پایذاس تَاى تِلزا هؤلفِ اكلی اٍل سا هی
ّای تا همذاس تالای  هعشفی ًوَد. یعٌی اًتخاب ًوَدى طًَتیپ

 (.15،7سػاًذ ) ایي هؤلفِ ها سا تِ عولىشد تیـتش ٍ پایذاستش هی
 4ٍ  22، 28، 27ّای  پلات هزوَس، طًَتیپ تٌاتشایي دس تای

  29ٍ  23ّای  ّای هتحول ٍ طًَتیپ عٌَاى طًَتیپِ ت
ؿًَذ. الثتِ ایي  ّای حؼاع دس ًظش گشفتِ هی عٌَاى طًَتیپتِ

 ًتایج تَػط ػایش تجضیِ ّا ًیض تاییذ گشدیذ.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ّای تحول تِ تٌؾ ؿَسی دس ولضا.پلات تا اػتفادُ اص ؿاخق تجضیِ تای –1ؿىل 
 اًذ ًـاى دادُ ؿذُّا تا ؿواسُ  طًَتیپ

Figure 1. Biplot analysis using salt tolerance indices in canola. Genotypes are shown by numbers 
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هَسد ّای  طًَتیپتَاى  هیای  تجضیِ خَؿِتش اػاع ًتایج 
تا (. 2تٌذی وشد )ؿىل  ولضا سا تِ ػِ گشٍُ هجضا دػتِتشسػی 

تٌذی ی لثلی آهذ، گشٍُّاتَجِ تِ اطلاعاتی وِ دس تجضیِ
ّای لثلی تَد. هَجَد دس ایي ولاػتش تاییذوٌٌذُ ًتایج تخؾ

ّای  عٌَاى طًَتیپوِ تِ 28ٍ  27، 4ّای  وِ طًَتیپطَسیتِ
هتحول دس ًظش گشفتِ ؿذُ تَدًذ، دس ایٌجا ًیض دس یه گشٍُ 

 ًیض وِ  29ٍ  23ّای  لشاس گشفتٌذ ٍ اص طشفی دیگش طًَتیپ
ّای حؼاع دس ًظش گشفتِ ؿذُ تَدًذ، دس یه  عٌَاى طًَتیپتِ

 گشٍُ جای گشفتٌذ.
تَاى تیاى  دس هجوَع تا تَجِ تِ ًتایج ایي پظٍّؾ، هی    

ٍیظُ تِ MP ،STI ،GMP ،HM ٍ YIّای  ًوَد وِ ؿاخق
ّای هتحول تْتش اص تمیِ  دس اًتخاب طًَتیپ STIؿاخق 

 ( 32) ٍ ّوىاساى ًظادّای تاسیوِ تا یافتِ  عول ًوَدًذ
 

 ّای طًَتیپ طًَتیپ هَسد تشسػی، 30اص تیي . هطاتمت داسد

(Wesroona)4 ، (Kunto)27،(Alku) 7 ،(Hayola 

401))3،(Lb1632) 11 ،(Jef Neuf) 9 ،(Kunto) 22  ٍ
RGS003) )28 ِّای ّای هتحول ٍ طًَتیپ عٌَاى طًَتیپت 

((Askaria29، (Starlight) 14 ،(Lisandra) 8 ،
(Burosemjanaja) 5 ، (Sarigol)10 ،(Nirol) 23  ٍ

(Niro2) 29 ،ِّای حؼاع دس ًظش گشفتِ  عٌَاى طًَتیپًیض ت
  ؿذًذ.

 
 تؽىر ٍ لذرداًی

ٍ هٌاتع طثیعی ٍػیلِ اص داًـگاُ علَم وـاٍسصی ي تذی     
 جْت تاهیي اهىاًات اجشای ایي طشح ػپاػگضاسی  ػاسی

 .ؿَدهی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ّای تحول تِ تٌؾ ؿَسی تا سٍؽ حذالل ٍاسیاًغ ٍاسدّای ولضا تش اػاع ؿاخق ای طًَتیپ دًذسٍگشام تجضیِ خَؿِ -2ؿىل 
Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of canola genotypes based on salt tolerance indices by Ward minimum 

variance 
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Abstract 
 

     Salinity stress is one of the most important factors limiting the growth and production of 
crops. To evaluate salt tolerance of canola genotypes and identification of tolerant genotypes 
through salinity stress tolerance indexes, a factorial experiment was conducted based on 
randomized complete block design with three replications at Sari University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources. Factors consisted of 30 rapeseed genotypes and salinity at zero 
and 12 dS/m sodium chloride sources (NaCl). Based on higher values of tolerance and yield 
indices in normal and stress conditions, genotypes of Westona, 401Hyola, Ziho, Jef Neuf, Kunto 
and Alk were considered as tolerant genotypes and genotypes of skaria, Starlight, Lisandra, 
Burosemjanaja Sarigol, Niro1 and Niro2 were considered as sensitive genotypes. In addition, 
biplot analysis and cluster analysis confirmed these results. In cluster analysis, genotypes were 
divided into three groups. The results of this study indicate that the stress tolerance index (STI), 
the mean productivity (MP) and the geometric mean productivity (GMP), yield index (YI) and 
average harmonic index (HM) can be effective in selection of tolerant genotypes and the stress 
tolerance index (STI) is more effective than the other indexes. 
 

Keywords: Canola, Salinity, Sensitivity Index, Tolerance Index, Yield Index 
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 "هقالِ پظٍّطی"
 

 ّای رست تا استفادُ اص ًطاًگشّای لایيآگشٍهَفَلَطیل دس صفات  یتدضیِ استثاط
 IRAP  ٍREMAPى ستشٍتشًسپَصٍهثتٌی تش 

 
 6ّادی علیپَس ٍ 5، داًیال مْشیضی3ٍ4صادُ، سضا دسٍیص2، علی غفاسی آرس1ساًاص خلیفاًی

 
 ، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝ ٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ ٜ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢٘ظاد٢ ٥ٌب٣ٞ، ٌشٚثٝ دا٘ـد٢ٛ دوتش٢ ط٘ت٥ه ٚ -1

 ، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ آٔٛختٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ث٥ٛتىِٙٛٛط٢ وـبٚسص٢، ٌشٜٚ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢دا٘ؾ -2
 فٙبٚس٢ دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝ، ، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝ، اػتبد پظٚٞـىذٜ ص٤ؼتٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ـبٚسص٢ اػتبد ٌشٜٚ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـىذٜ و -4ٚ  3

  (r.darvishzadeh@urmia.ac.ir)٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼَٛٚ: 
 اػتبد ٌشٜٚ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢، دا٘ـٍبٜ ساص٢، وشٔب٘ـبٜ -5

 ، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢ اػتبد٤بس ٌشٜٚ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ،  -6
 27/1/1400تبس٤خ پز٤شؽ:                   22/3/1399تبس٤خ دس٤بفت: 

    24   تب  10  كفحٝ:
 

 چنیذُ
ل صفات تشیي هحصَلات غزایی دس سشاسش خْاى تَدُ ٍ تِ عٌَاى گیاُ هذل تشای هطالعِ طًتیینی اص هْن (.Zea mays Lت )رس     

ًظادی است. دس ایي ّای هْن حَصٓ طًتیل ٍ تِمٌٌذٓ صفات موّی اص هَضَعّای طًی مٌتشلضٌاسایی هناىضَد. هختلف استفادُ هی
سطح تشه، اص لحاظ صفات آگشٍهَسفَلَطیل )استفاع تَتِ، استفاع تَتِ تا اٍلیي تلال، طَل ٍ عشض تشه،  لایي خالص رست 100هطالعِ 

دس ّش تَتِ، ٍصى چَب تلال، قطش اتتذای چَب تلال، قطش ٍسط چَب تلال،   عذاد تلال، هیضاى ملشٍفیل، ٍصى داًِتضاخص سطح تشه، 
تصادفی تا  ماهلاً طَل چَب تلال، ٍصى خطل تَتِ، تاسیخ ظَْس گل ًش، تاسیخ ظَْس تلال اٍل ٍ تاسیخ ظَْس تلال دٍم( تا طشح پایِ

 IRAPًطاًگشّای هثتٌی تش ستشٍتشًسپَصٍى؛ آغاصگش پشٍفیل هَلنَلی لایي ّا تا ّطت َلی تنشاس اسصیاتی ضذًذ. دس آصهایص هَلن ضص
 ٍREMAP ِّطت تشمیة آغاصگش ضذ.  تْیIRAP ٍREMAP  40  55هناى طًی ) 33هناى،  40هناى طًی سا تنثیش مشدًذ. اص ایي 

 Pangrangjaًطاًگش تشای  333/0تا  Ac/Dsًطاًگش تشای  034/0ّای هَسد هطالعِ اص  دس لایي PIC  اهٌِد دسصذ( چٌذضنلی ًطاى دادًذ.
 032/0مشهاًطاُ ٍ مشج  ،036/0، مشج ٍ هطْذ 053/0تْیِ ضذُ اص هطْذ ٍ مشهاًطاُ  ّایلایي يیت یً ینیفاصلِ طًتهتغیش تَد. 

تٌذی گشٍُ (K=2)خوعیت دٍ صیش دس لایي هَسد هطالعِ  100، لنَلیهًَطاًگشّای تش اساع تدضیِ ساختاس خوعیت س دتشآٍسد ضذ. 
صفت -ًطاًگشاستثاط  12 ٍ 24تِ تشتیة  GLM  ٍMLMتشاساع دٍ سٍش  فَلَطیلسهَ-اگشٍصفات  یتدضیِ استثاطدس  .ضذًذ

 × UBC878ٍقطش اتتذای چَب تلال ٍ طَل چَب تلال دس صفات  Heartbraker (480)ك دس ایي تحقیق دٍ ًطاًگش هطتش. ضٌاسایی ضذ

Ruda  ًتایح تذست آهذُ اص ایي  هذل خطی هخلَط ضٌاسایی ضذ.تا ّن تا هذل خطی عوَهی ٍ ّن  تلال ٍ ٍصى داًِتعذاد دس صفات
تَاى اص ایي  دّذ مِ هیهطالعِ، اطلاعات اسصضوٌذی دس صهیٌِ گضیٌص تِ مول ًطاًگش ٍ هثٌای طًتینی صفات هَسد هطالعِ اسائِ هی

 ٍ تَلیذ اسقام خذیذ تا هیضاى عولنشد تالا تْشُ تشد.ًظادی ّای تِ اطلاعات دس گضیٌص افشاد طی تشًاهِ

 
 تخصآگاّیًطاًگشّای ساختاس خوعیت، عذم تعادل پیَستگی، رست، ، تٌَع طًتینی تدضیِ استثاطی، ملیذی: ّایٍاطُ

 
  هقذهِ

 ٢فتٛػٙتض ثبصدٜ ٚ ضا٥ٖٔ ثٝ تٛخٝ ثب (.Zea mays Lت )رس     
 ه٤ ٖػٙٛاثٝ ب٥ٌٜ ٤ٗا اػت. اسصؽثب ٢وـبٚسص فشآٚسدٜ ه٤ لا،ثب

 ٥ٝتٟ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ْدا ٚ ا٘ؼبٖ ٢شاث غزا ٥ٗتأٔ ٢ثشا ٣اكّٔٙجغ 
. ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜخٟبٖ  ٘مبط ٣ثشخ دس جش٥ٚ ف ٣ؼت٤ص ٢ٞبػٛخت

 ،ت٥هط٘ ٔغبِؼبت ٢ٟٔٓ ثشا ٔذَ ب٥ٌٜ ه٤ ٥ٗرست ٕٞچٙ
 خٛٞشِ ٣ى٥ط٘ت تٙٛع (.58اػت ) ٢ػّٕىشد ه٥ٚ ط٘ٛٔ ه٥تٛط٘ت٥ػ

 اػت ٣ؼ٥عج شات٥٥تغ اص ٣ٔٙجؼ ػٙٛاٖثٝ ٚ اػت ه٤ِٛٛط٥ث خٟبٖ
 ذ٥ٔف خٟبٖ دس ٔختّف ٢ٞبچبِؾ ثب ٔمبثّٝ ٢ثشا تٛا٘ذ٣ٔ وٝ

تٙٛع  ٢رست داسا ٢ٞبپ٥ط٘ٛت ،DNA ٣ػغح تٛاِ دس(. 22) ثبؿذ
 بٞب٥ٌٖ اص ٢بس٥ثؼ ٚ Drosophila٘ؼجت ثٝ ا٘ؼبٖ،  ٢ـتش٥ث

كفبت ٔشتجظ ثب  ٢تٙٛع ثشا ٣پ٥ػغح فٙٛت دس(. 4) ٞؼتٙذ ٣ٚحـ
ظٟٛس  ٥ٗث فبكّٝظٟٛس ٌُ ٘ش،  خ٤تبس ،ثٛتٝىشد ٔب٘ٙذ استفبع ػّٕ
 رست دس ٣غ٥ٔح ش٥ٔتغ ظ٤ؿشا ثٝ پبػخ ٥ٕٗٞچٙ ٚ٘ش ٚ ثلاَ  ٌُ

 ٥ٗدس ٔٛسد تٙٛع ٚ سٚاثظ ث اعلاػبت. (44) اػت ؿذٜ ٔـبٞذٜ
 اٍِٛٞب٢ ٣٤ؿٙبػب ٚ ه٥ٞتشٚت ٢ثٙذٌشٜٚ ٢دس رست ثشا افشاد

 غ٤اص ٞتشٚص ٢ثشداسٟشٜث ٢ثشا ذٚاسوٙٙذ٥ٜأ جبت٥تشوٚ  ه٥ٞتشٚت
  ٚ ٌبٖدٞٙذٜپشٚسؽ اػت. ٢ضشٚس ٢٘ظادثٝ ٢ٞبثش٘بٔٝ دس
 ثب ٢ٞبٚاس٤تٝ ذ٥تِٛ ٢ثشاط٘ت٥ى٣  تٙٛعٔٙذ٢ اص ثب ثٟشٜ ٘ظادٌشاٖثٝ

 .وٙٙذ٣ٔ الذاْ خبف كفبت
ؿذٜ اػت  ثبػث ٣ِٔٛىِٛ ٢٘ـبٍ٘شٞب ٢تىِٙٛٛطدس  ـشفت٥پ     
 ٣ى٥تٙٛع ط٘ت ٥ُتحّ ٚ ٤ٝتدض دس ٢ٔؤثشعٛس ثٝ ٢فٙبٚس ٤ٗتب ا
اكلاح اسلبْ  ٚخّٕٝ رست  اص ٣صساػ بٞب٥ٌٖ ٢ٞباص ٌٛ٘ٝ ٢بس٥ثؼ
 ٣ِٔٛىِٛ ٢٘ـبٍ٘شٞب (.38) شد٥اػتفبدٜ لشاس ٌ ٔٛسدثشتش  ٚ ذ٤خذ
 ٣پ٥ط٘ٛت ٢ٞب٣فشٚا٘ ض٥آ٘بِ ٔغبِؼبت دسدس رست  ٢اٌؼتشدٜ عٛس ثٝ
 ف٥تٛك ٢ثشا ،(39) ٢فشد ٢ٞبٔىبٖ دس ا٘حشافبت ٣٤ؿٙبػب ٢ثشا
 دسخت ػبخت ،(51،26) ٞبت٥خٕؼ ٥ٗث ب٤ دسٖٚ ٣ِٔٛىِٛ شات٥٥تغ
 ٚ( 40،59،60) ه٥ٞتشٚت ٢ٞبٌشٜٚ ٥٥ٗتؼ ٚ (32) ه٥ّٛط٘ت٥ف

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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ٔٛسد  (7) ٞبذ٤جش٥ٞ ػّٕىشد ثب ٣ى٥ط٘ت فبكّٝ ثشسػ٣ استجبط

 ٣ع دس وٝ ثٛد ٣ٛت٤ٛوبس٤ ٥ٗاِٚرست ا٘ذ. شاس ٌشفتٝلاػتفبدٜ 
 ثبسثبسا تٛػظ 1ؿٛ٘ذٜخب ثٝ خب  ػٙبكشدس آٖ  ؼتٓ،٥ث لشٖ اٚاػظ

ثٝ ٚاػغٝ ا٤ٗ وـف ٔفتخش ثٝ دس٤بفت  ٚ ؿذ وـف ٙتبن٥ؤّه
 ثخلٛف ٚ خب ؿٛ٘ذٜخبثٝ ػٙبكش. (11) ؿذ ٘ٛثُ ض٤ٜخب

 ذٙد٣ٞٔ ٥ُتـى سا رست ط٤ْٛ٘ٗ ػٟٓ ـتش٥ثٞب ستشٚتش٘ؼپٛصٖ
 ،٣وپ تؼذاد ش٥٥تغ ك٤عش اص خب ؿٛ٘ذٜخبثٝ ػٙبكش .(53،15)

 ٥ٗث سا طْ٘ٛ ش٥٥تغ ٤ٗـتش٥ث ىُ،ؿ چٙذ ٢ٞبٍب٤ٜخب ٚ ٣٤ثبصآسا
٘ـبٍ٘شٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ  .(12،13) وٙٙذ٣ٔ دبد٤ا رست ٢ٞب٤ٗلا

ا٘ذ ٞب عشاح٣ ٚ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜٔتؼذد٢ ٔجت٣ٙ ثش ستشٚتش٘ؼپٛصٖٚ
(23 .)Ghonaim ٚ ( ٖثشا٢ ثشسػ٣ تٙٛع ط٘ت٥ى٣ 17ٕٞىبسا )

ٞب ستشٚتش٘ؼپٛصٖٚ طسْ پلاػٓ رست اص ٘ٛاح٣ تىث٥ش ؿذٜ ث٥ٗ
(IRAP)  ٜٔٛسف٥ؼٓ ث٥ٗ% پ58٣ّوشد٘ذ ٚ تٛا٘ؼتٙذ اػتفبد  

 ثٝ ٔٙدش ه٥ط٘ٛٔ دس ـشفت٥پ. ٕ٘ب٤ٙذ آؿىبسسا ٞب٢ رست لا٤ٗ
 دٞٝ چٙذ ٣ع دس رست دس د٤ٍش DNA ٢ٞب٘ـبٍ٘ش ٣٤ؿٙبػب

 ٢تىشاس ٞب٣٢تٛاِ ب٤ ضٔبٞٛاس٤ٜس ٘ـبٍ٘ش ٞضاساٖ خّٕٝ اص ٌزؿتٝ،
 ٢ذ٥ئٛت٘ٛوّته ٣ؿىّ چٙذ ٘ـبٍ٘شٞب٢ شا٥ًاخ ٚ( (SSR ػبدٜ

(SNP) ٚ دسج-حزف InDel)) ِٜغف ا٤ٗ  ثٝ .اػت ؿذ
 اص ٢بد٤ص تؼذادٞب دس تىِٙٛٛط٢ ٘ـبٍ٘شٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ، پ٥ـشفت

 ٢ٞبتٙؾثٝ  ٔمبٚٔت ٤ب ب٥ٌٜ سؿذ ٔختّف ٢ٞبخٙجٝ وٝ ٞبطٖ
 وّٖٛٚ  ٣٤ؿٙبػب رست دس وٙٙذ٣ٔ وٙتشَ سا ص٘ذٜش٥غ ٚ ص٘ذٜ
  (.17،48)ثبؿٙذ ٣ٔ اكلاح ٢ثشا ٣اسصؿ ثب ٔٛاسد وٝ ا٘ذ،ؿذٜ
 ؼ٥ٓٔٛسف٣پّ دسكذ ٢رست داسا ٣خضا٘ٝ ط٘ ٙى٤ٝتٛخٝ ثٝ ا ثب     
  ٥ٗث استجبط اػت لاصْ ه٥ٔتخللبٖ ط٘ت اػت، ٣٤ثبلا

 ٙذ٤ٕ٘ب سٚؿٗ سا ٣كفبت وّٕ دس تٙٛع ِٚٔٛى٣ِٛ  ؼ٥ٓٔٛسف٣پّ
 ٢ٞب٣ثشسػٔشثٛط ثٝ  ٔغبِؼبتػجبست٣ ثب تشو٥ت ٘تب٤ح ثٝ (.4)

 اص حبكُ ٢ٞبدادٜثب  ٣پلاػٕطسْ ٢ٞبٔدٕٛػٝ دس ٣ى٥ط٘ت تٙٛع
 شات٥٥دس تغ ٥ُدخ ٣ػٛأُ ط٘ساحت٣ ثٝ ٣پ٥فٙٛت ٢ٞب٣ثشسػ

 ٤ٝتدض ػٙٛأٖغبِؼبت تحت  ٤ٗ. اؿٛ٘ذ٣ٔ ٣٤ؿٙبػب ٣كفبت وّٕ
. ذ٘ؿ٣ٛٔ ؿٙبختٝ ٣ٛػت٥ٍپػذْ تؼبدَ  ٣بث٤٘مـٝ ب٤ ٣استجبع
  ؼ٥ٓٔٛسف٣پّ ٔىبٖ ٢بد٤ص تؼذاد دٞذ٣ٔ اخبصٜ ٣استجبع ٤ٝتدض

 ٣٤ٞبؿىُ چٙذ ٚ ؿذٜ (پ٤ط٘ٛتب) ٣پ٥ثجت ط٘ٛت ٕٞضٔبٖ عٛسثٝ
 ت٥تشت٤ٗثذ ٚ ؿٛ٘ذاستجبط داس٘ذ ٔـخق  ٣پ٥فٙٛت شات٥٥وٝ ثب تغ

 ٣لبثُ تٛخٟ ضا٥ٖٔثٝ ب٥ٌٜكفبت دس  ٣ذ٥ٌچ٥دسن ٔب اص پ
 ضا٥ٖٚ ٔ ػغحثٝ  ٣استجبع ٤ٝتدض ت٥ٔٛفم(. 49) بثذ٤ ؾ٤افضا
دس  ت٥س ػغح خٕؼد ٣ج٥٘ٛتشواص خٟؾ ٚ  حبكُ ٣ؼ٥عج شات٥٥تغ
 ٣بث٤٘مـٝ ثشخلاف ت٥تشت٤ٗثذ .اػت ٣ٔتى ٞب٘ؼُ ٣ع

 ٣ج٥٘ٛتشو ٚ ٣ؼ٥عج ٢ٞبتٕبْ خٟؾ اص ٣استجبع تدض٤ٝ ،پ٥ٛػت٣ٍ
 افتبدٜ اتفبق ٢ٔتٕبد ٢ٞب٘ؼُ عَٛ دس ٥ٗٔؼ ت٥خٕؼ ه٤دس  وٝ

 عٛس ٌؼتشدٜ ثٝ ٣استجبع ٤ٝتدض(. 4،44) ؿٛد٣ٔ ثٟشٔٙذ اػت
 ٚ  ا٘ؼبٖدس  ذ٥ٜچ٥ت پكفب ٣ى٥ط٘ت اػبع ١ٔغبِؼ ٢ثشا
 ثشؤٔ بس٥ثؼ سٚؽ ٚ ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٣ٛا٥٘ح ٢ٞبؼت٥ٓػ

چٙذ  دس .اػت ذ٤خذ ٢ٞبطٖ ٣٤ؿٙبػب ب٤ ٘بٔضد ٢ٞبطٖ ذ٥٤تب ٢ثشا
 ف٥دس ع ٣عٛس لبثُ تٛخٟثٝ ٣استجبع ٤ٝتدض ش٥ػبَ اخ
  و٣٤ٝخب تباػت  ٌشفتٝٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  بٞب٥ٖاص ٌ ٢اٌؼتشدٜ

 ٛا٥ٖا٘ؼبٖ ٚ ح اص تش٢لٛ بٞب٥ٌٖ دسحبضش حبَ دس سػذ٣ٔ ٘ظشثٝ
 ٣ثشسػ ثب ٣استجبع ٤ٝتدض (.65) شد٣ٌ٥ٔ لشاس ٢ثشداسثٟشٜ ٔٛسد

 اص ،٣خب٘ٛادٌ ١٘بٔؿدشٜ ٢خب ثٝ ت٥خٕؼ تشك٥ػٕ ١٘بٔؿدشٜ
 ٚ ـتش٥ث آُِ تؼذاد اص ٢ٔٙذثٟشٜ ثبلاتش، ٘مـٝ ٚضٛح ؛٢ٞبت٤ٔض

 ٘ؼجت وٕتش ك٥تحم صٔبٖ ٚ تشٌؼتشدٜ ٔشخغ ت٥خٕؼ اص اػتفبدٜ
. ٚضٛح ثبلا ثٝ (66) اػت ثشخٛسداس پ٥ٛػت٣ٍ ٥ُتحّ ٚ ٤ٝتدض ثٝ

  ٢ٞبٔحُ ٥ٗاستجبط ث ب٤ ٣ٛػت٥ٍپ تؼبدَ ػذْػبختبس 
 ٣استجبع ٤ٝتدض (.4) داسد ٣ثؼتٍ آصٖٔٛ ت٥خٕؼ دس ؼ٥ٓٔٛسف٣پّ

كفبت ٔشتجظ ثب ػّٕىشد دس  ٢ثشا ٣ٛػت٥ٍپثش ػذْ تؼبدَ  ٣ٔجتٙ
 ٚ (24) ٘خٛد ،(64،33،57) رست ،(8) وّضا (،3،6) ثش٘ح ،(19) ب٤ػٛ
 ٣استجبع تدض٤ٝدس رست،  ٥ٌٗشفتٝ اػت. ٕٞچٙ ا٘دبْ (27) خٛ

 كفبت وٙٙذٜ وٙتشَ ٢اذ٤وب٘ذ ٣٘ط ٢ٞبٔىبٖ ٣٤ؿٙبػب ٢شاث
 (،56) ٣، ٔب٘ٙذ تحُٕ ثٝ خـىٟٔٓ ٣ى٥ٔتبثِٛ ب٤ ٣ى٤ٔٛسفِٛٛط

ستفبع ، ا(29)ػبلٝ  ٣ػِّٛ ٛاس٤ٜد ٢، اخضا(28)٘ـبػتٝ  ٢ٔحتٛا
ػبلٝ  ىب٥َپا ؼت٤ٓا٘ذاصٜ ٔش ،(57)٘ش  ٤ٗ، ا٘ذاصٜ ٌُ آر(30) ب٥ٌٜ
اص  ٞذف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ت٥ثب ٔٛفم ش٥ٜٚ غ (31)
 ٣ط٘ ٢ٞبٔىبٖ ٣٤ؿٙبػب ٚ ٣ى٥تٙٛع ط٘ت ٣ٔغبِؼٝ ثشسػ ٤ٗا

ثب اػتفبدٜ اص  رست ٢ٞب٤ٗدس لا ٣صساػ ٟٔٓٔشتجظ ثب كفبت 
ٚ   IRAP؛ٞبثش ستشٚتشٚ٘ؼپٛصٖٚ ٣ٔجتٙ ٣ِٔٛىِٛ ٢ٞب٘ـبٍ٘ش

REMAP ثٛد. 
 

 ّاسٍش ٍ هَاد
 ٢خبِق رست اص دا٘ـٍبٜ ساص ٤ٗلا 100ٔغبِؼٝ تؼذاد  ٤ٗا دس     

ٚ ٔؤػؼٝ  ٢خشاػبٖ سضٛ ٢وـبٚسص مبت٥وشٔب٘ـبٜ، ٔشوض تحم
 ٣تلبدف وبٔلاً ٤ٝپبلبِت عشح  دس ٚ ؿذٜ ٥ٟٝ٘بَ ٚ ثزس وشج تٟ

 ٣ب٥ٌٞ ه٥ط٘ت ٚ ذ٥تٌِٛشٜٚ  ٣مبت٥دس ٔضسػٝ تحمتىشاس  6ثب 
 ٌّذاٖ ٞش دس ؿذ٘ذ. وـت ٣ٌّذا٘ ظ٤ؿشا تحت ٥ٝدا٘ـٍبٜ اسٚٔ

 ثٛتٝ ه٤تؼذاد  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اػتمشاس اص پغ ٚ وـت ثزس ػذددٚ  تؼذاد
 اص پغ افشاد پ٥فٙٛت ٥ٝٔٙظٛس تٟثٝؿذ.  ٢ٌّذاٖ ٍٟ٘ذاس ٞش دس

 ُ استفبع ثٛت٥ٝجٔختّف اص ل ٣كفبت صساػ بٞبٖ،٥ٌ ٣ٌِّذٞ ٔشحّٝ
ػشم ٚ  عَٛ، ٔتش()ػب٘ت٣ ثلاَ ٥ٗ، استفبع ثٛتٝ تب اِٚٔتش()ػب٘ت٣

ٔتش ٔشثغ(، ؿبخق ػغح ػغح ثشي )ػب٘ت٣، ٔتش()ػب٘ت٣ ثشي
دس ٞش   ٚصٖ دا٘ٝ ،(SPAD) ٥ُوّشٚف ضا٥ٖٔثلاَ،  تؼذادثشي، 

 چٛة ثلاَ ٢، لغش اثتذا)ٌشْ( ، ٚصٖ چٛة ثلاَ)ٌشْ( ثٛتٝ
 عَٛ چٛة ثلاَ ،ٔتش()ػب٘ت٣ ، لغش ٚػظ چٛة ثلأَتش()ػب٘ت٣
، )سٚص( ظٟٛس ٌُ ٘ش خ٤، تبس)ٌشْ( ، ٚصٖ خـه ثٛتٝٔتش()ػب٘ت٣

 )سٚص(  دْٚ ثلاَ ظٟٛس خ٤تبسٚ )سٚص( ظٟٛس ثلاَ اَٚ  خ٤تبس
 . ٘ذؿذ ٢ش٥ٌا٘ذاصٜ

 
 
 
 
 

1- Transposone elements 
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Table 1. The list of investigated maize inbred lines 

ػض٤ٛت ثٝ ص٤ش خٕؼ٥تدسكذ   
 وذ ط٘ٛت٥پ ٘بْ ط٘ٛت٥پ ٔحُ ت٥ٟٝ ؿٕبسٜ دس ثبسپلات ص٤ش خٕؼ٥ت

(2ػجض ) ٔخّٛط (1) لشٔض   

 3/26  7/73  Tenptato (White- First class) 1 ٔـٟذ 1 لشٔض 

  8/31  2/68  K1263-1388 2 ٔـٟذ 2 ٔخّٛط 

 3/85  7/14  N/M-K3653/2 4-36 ٔـٟذ 3 ػجض 

 2/74  8/25  5 *4-89 ٔـٟذ 4 ػجض 

  9/40  1/59  K1911 6/9 ٔـٟذ 5 ٔخّٛط 

 6/88  4/11  7 1388/*74 ٔـٟذ 6 ػجض 

 4/88  6/11  K1911 8/8 ٔـٟذ 7 ػجض 

 9/80  1/19  9 89/*25 ٔـٟذ 8 ػجض 

 7/26  3/73  K1264 /1 10 ٔـٟذ 9 لشٔض 

  3/30  7/69  11 1390*48 ٔـٟذ 10 ٔخّٛط 

  9/41  1/58 )وشج( ٔـٟذ 11 ٔخّٛط   13/K19/1 12 

 4/9  6/90 )وشج( ٔـٟذ 12 لشٔض   11K1910 13 

 3/9  7/90 )وشج( ٔـٟذ 13 لشٔض   5/K1911 14 

)وشج( ٔـٟذ 14 لشٔض 89 11   4/K1911 15 

 3/12  7/87 )وشج( ٔـٟذ 15 لشٔض   7/K1911 16 

 9/15  1/84 )وشج( ٔـٟذ 16 لشٔض   6/K19/1 17 

 2/18  8/81 )وشج( ٔـٟذ 17 لشٔض   2K1911 18 

 1/19  9/80  N- K3640/S 19-55 ٔـٟذ 18 لشٔض 

 20 (Red cob corn) 89*43 ٔـٟذ 19 لشٔض 93 7 

 3/9  7/90  21 89/*172 ٔـٟذ 20 لشٔض 

 8/14  2/85  22 88/*67 ٔـٟذ 21 لشٔض 

 4/8  6/91  23 89*23 ٔـٟذ 22 لشٔض 

 3/9  7/90 )وشج( ٔـٟذ 23 لشٔض   10/K 19/1 24 

 7/11  3/88  25 (Red cob corn) 89/*1 ٔـٟذ 24 لشٔض 

 26 1399/*34 ٔـٟذ 25 لشٔض 81 19 

  9/37  1/62  27 1399*20 ٔـٟذ 26 ٔخّٛط 

  4/34  6/65  S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 28 ٔـٟذ 27 ٔخّٛط 

 1/11  9/88  K19/1 29 ٔـٟذ 28 لشٔض 

  4/30  6/69  K166 B/89 30 ٔـٟذ 29 ٔخّٛط 

 31 6/15/*163 ٔـٟذ 30 لشٔض 86 14 

  5/31  5/68  KE70012/ 1-12 -1388 32 ٔـٟذ 31 ٔخّٛط 

 1/11  9/88  A679/420N89 34 ٔـٟذ 32 لشٔض 

 7/13  3/86  K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) 35 ٔـٟذ 33 لشٔض 

  7/57  3/42  36 1388*66 ٔـٟذ 34 ٔخّٛط 

  1/59  9/40  37 1388*70 ٔـٟذ 35 ٔخّٛط 

 3/15  7/84  38 89/*14 ٔـٟذ 36 لشٔض 

  2/69  8/30  39 88/*6 ٔـٟذ 37 ٔخّٛط 

  6/52  4/47  3K19/1 40 ٔـٟذ 38 ٔخّٛط 

  69 31 ٔـٟذ 39 ٔخّٛط K1263/1 (Sterilized) 41 

  67 33 1387/193 ٔـٟذ 40 ٔخّٛط/Chase* 42 

 2/81  8/18  K615/1 43 ٔـٟذ 41 ػجض 

  3/30  7/69  44 (Sibcer) 89/*39 ٔـٟذ 42 ٔخّٛط 

 3/92  7/7  45 89/*16 ٔـٟذ 43 ػجض 

 9/77  1/22  46 (White cob corn) 13981*115 ٔـٟذ 44 ػجض 

  8/57  2/42  47 89/*138 ٔـٟذ 45 ٔخّٛط 

  1/63  9/36  K19*/1392 (Isolate) 48 ٔـٟذ 46 ٔخّٛط 

  1/44  9/55  P13L2 49 ٔـٟذ 47 ٔخّٛط 

  9/45  1/54  Super sweet-1387 Basin 86 ٔـٟذ 48 ٔخّٛط 

  6/58  4/41 ّٛطٔخ   Power Hense-S2 87 /197 ٔـٟذ 49 

  8/67  2/32  Challenged 1389/st 88 ٔـٟذ 50 ٔخّٛط 

 6/19  7/80  Sweet white/ 1390 89 ٔـٟذ 51 لشٔض 

 8/26  2/73  Sweet 3151* 90 1390 ٔـٟذ 52 لشٔض 

  6/37  4/62  Sweet 91*52 ٔـٟذ 53 ٔخّٛط 

  4/44  6/55  Popcorn-53 or 54 (Linear) 92 ٔـٟذ 54 ٔخّٛط 

  8/62  2/37  P19L17 Kahia 50 وشٔب٘ـبٜ 55 ٔخّٛط 

 3/90  7/9  P15L16 51 وشٔب٘ـبٜ 56 ػجض 

 9/91  1/8  P6L1 52 وشٔب٘ـبٜ 57 ػجض 

 P3L2 53 وشٔب٘ـبٜ 58 ػجض 16 84 

 1/88  9/11  P14L1 Kahia 54 وشٔب٘ـبٜ 59 ػجض 

  6/67  4/32  P19l3 55 وشٔب٘ـبٜ 60 ٔخّٛط 

  9/62  1/37 خّٛطٔ   P9L3 Kahia 56 وشٔب٘ـبٜ 61 

 6/71  4/28  P15 L16 Kahia 57 وشٔب٘ـبٜ 62 ػجض 

 4/87  6/12  P11L7 58 وشٔب٘ـبٜ 63 ػجض 

 4/90  6/9  P14L2 59 وشٔب٘ـبٜ 64 ػجض 

 7/24  3/75  P14L2 60 وشٔب٘ـبٜ 65 لشٔض 

 5/77  5/22  P10L5 61 وشٔب٘ـبٜ 66 ػجض 

 9/82  1/17  P16L6 Kahia 62 وشٔب٘ـبٜ 67 ػجض 

  5/41  5/58  P16L4 Kahia 63 وشٔب٘ـبٜ 68 ٔخّٛط 

 6/86  4/13  P15L4 64 وشٔب٘ـبٜ 69 ػجض 

  39 61 وشٔب٘ـبٜ 70 ٔخّٛط P1L4 (Dialell- Karaj) 65 

  9/30  1/69  P11L6 67 وشٔب٘ـبٜ 71 ٔخّٛط 

 8/90  2/9  P9L6 68 وشٔب٘ـبٜ 72 ػجض 

 5/83  5/16  P13L3 69 وشٔب٘ـبٜ 73 ػجض 

 2/84  8/15  P3L11 70 وشٔب٘ـبٜ 74 ػجض 
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 2/92  8/7  P3L1 71 وشٔب٘ـبٜ 75 ػجض 

  5/56  5/43  P10L7 72 وشٔب٘ـبٜ 76 ٔخّٛط 

  3/58  7/41  P16L12 Kahia 73 وشٔب٘ـبٜ 77 ٔخّٛط 

 7/80  3/19  p1L15 Kahia 74 وشٔب٘ـبٜ 78 ػجض 

 7/92  3/7  P19L5 Kahia 75 وشٔب٘ـبٜ 79 ػجض 

 8/87  2/12 ضػج   P10L9 76 وشج 80 

 2/84  K615/1a 77 وشج 81 ػجض 8/15 

 7/80  3/19  Mo17a 78 وشج 82 ػجض 

 1/70  9/29  OH43/1-42 79 وشج 83 ػجض 

 6/83  4/16  K12264/ 5-1 80 وشج 84 ػجض 

 9/88  1/11  R=59 81 وشج 85 ػجض 

  65 35 وشج 86 ٔخّٛط K615/1b 82 

 8/80  2/19  B73 83 وشج 87 ػجض 

  3/56  7/43  OH43/1042 (Paternal) 84 وشج 88 ٔخّٛط 

 4/80  6/19  R59 (Paternal) 85 وشج 89 ػجض 

  1/69  9/30  W37a 93 وشج 90 ٔخّٛط 

  5/67  5/32  KS13 94 وشج 91 ٔخّٛط 

 8/71  2/28  R319 95 وشج 92 ػجض 

 8/81  2/18  R59 (Paternal) 96 وشج 93 ػجض 

 5/12  5/87  W153R 97 وشج 94 لشٔض 

 6/22  4/77  K1533 Popcorn 98 وشج 95 لشٔض 

  7/38  3/61  R59*R (Double cross- maternal) 99 وشج 96 ٔخّٛط 

 6/21  4/78  B73(RFC or CMS) 100 وشج 97 لشٔض 

 5/8  5/91  101 1 /1264 وشج 98 لشٔض 

 5/10  5/89  MO17b 102 وشج 99 لشٔض 

 1/11  9/88  ZK472221 103 وشج 100 لشٔض 

 
  DNA تخشاجاس

تىشاس  ؿؾاص  ٣چٟبس ثشٌ  ٔشحّٝ ثٝ ٞب بٞچ٥ٌٝ ذ٥ٖپغ اص سػ     
  ٢ٞب ؿذ. اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٝتٟٔخّٛط  ٣ثشٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ ٤ٗٞش لا

  CTABثٝ سٚؽ  DNAاػتخشاج  ٤ٗٞش لا ٣ثشٌ
(Cetyl Trimethyl Ammonium Bromideا٘دبْ ٌشفت ) 
 ضا٥ٖاص ٔ ٣ٚ آٌبٞ DNA ت٥ٚ وٕ ت٥ف٥و ٣بث٤اسص ٢ثشا .(37)

 ٚ)٤ه دسكذ( اِىتشٚفٛسص طَ آٌبسص  اصخّٛف ٚ غّظت آٖ 
 ٣ستشٚتش٘ؼپٛصٚ٘ آغبصٌش 8 تؼذاد .ؿذ اػتفبدٜ ٢اػپىتشٚفتٛٔتش

 IRAP  ٚ10 آغبصٌش ت٥تشو 45 ب٥ٖٔ اصرست  ٤ٗلا 100 ٢سٚ
 دس( 25) ٕٞىبساٖ ٚ Kuhnاػبع ٔغبِؼبت  ثش REMAP ت٥تشو

 5/0 ٢حبٚ PCR ٚاوٙؾ .(2)خذَٚ  ؿذ٘ذ ا٘تخبة رست
، 2MgCl (mM50) تش٥ىش٥ِٚٔ dNTP (mM25)، 8/0 تش٥ىش٥ِٚٔ
 اص وذاْ ٞش اص تش٥ِٚىش٥ٔ ه٤، PCR (X10)ثبفش  تش٥ىش٥ِٚٔ 2

 Taq ٤ٓآ٘ض ٚاحذ 22/0 ،ٔٛلاسىش٥ٚٔ 10ثب غّظت  آغبصٌشٞب

DNA Polymerase ،58/11 ٔٚؿذٜ  ش٥آة دٚثبس تمغ تش٥ىش٥ِٚ 
ش ى٤ّبثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ تشٔٛػ ٣ط٘ٛٔ DNA ٘بٌ٘ٛشْ 25

(Applied Biosystem) ْؿبُٔ دػتٍبٜ ٣٤دٔب ثش٘بٔٝ. ؿذ ا٘دب 
 ٢ػبصٚاػشؿت )ثشا٢ م٥ٝدل 4 ٔذت ثٝ C94° ٢دٔب٤ه چشخٝ 

 ٥ٝثب٘ 30 ٔذت ثٝ ٢ػبصتٝٚاػشؿدٔب٣٤ ؿبُٔ ) چشخٝ 36 ،(٥ٝاِٚ
 ٥ٝثب٘ 30ثٝ ٔذت ثٝ سؿتٝ اٍِٛ آغبصٌش  اتلبَ+  C 94°٢دٔب دس
 + ثٛد( C60° ٣اِ C53° ٥ٗث آغبصٌش ٘ٛع ثٝ؛ وٝ ثؼتٝ 2 خذَٚ)

 ٢دٔب دس ٥ٝثب٘ 120 ٔذت ثٝ)ٌؼتشؽ(  ذ٤خذ سؿتٝ تٛػؼٝ
°C72)  ٚ٢دٔب چشخٝ ه٤ ػپغ °C72 ٝم٥ٝدل 10 ٔذت ث 

 DNAثٟتش٤ٗ دٔب ثشا٢ فؼب٥ِت آ٘ض٤ٓ . ثٛد٣٤( ٟ٘ب تٛػؼٝ)ثشا٢ 

Taq Polymerase  ٝاضبفٝ وشدٖ  ٤ؼ٣ٙ ػُٕ پ٣ّ ٔش٤ضاػ٥ٖٛو
 72دٔب٢  سا ا٘دبْ ٣ٔ دٞذ OH-'٢3٘ٛوّئٛت٥ذٞب٢ آصاد ثٝ ا٘تٟب

 7/1 آٌبسص طَ ٢سٚ ،PCR ٔحلٛلاتٌشاد اػت. دسخٝ ػب٘ت٣

 اص ض٥٘ ٞبثب٘ذ ٔـبٞذٜ ٢ثشا ٚ ؿذ٘ذ ه٥تفى ٍش٤ٕٞذ اص دسكذ
 .ؿذ بدٜفاػت ذ٤ثشٚٔب ٤ْٛذ٥ات ٢ض٥آٔسً٘ سٚؽ
 ّادادُ لیتحل ِیتدض
 ب٤حضٛس ػذْ ثش اػبع  PCRؿذٜ حبكُ اص  ش٥لغؼبت تىث     
 ٣بصد٥ٞأت ه٤ٚ  كفشكٛست ثٝ ت٥تشتٔٛسد ٘ظش ثٝ ١س لغؼحضٛ

ٔٛسد  ٢آٔبس ٢ٞب٤ٝتدض دسحبكُ  ه٤كفش ٚ  غ٤ؿذ٘ذ ٚ ٔبتش
چٙذ ؿىُ ثب  ٢ٞبتؼذاد ٚ دسكذ ٔىبٖ اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.

 بت٥خلٛك. ذ٤ٔحبػجٝ ٌشد PopGen 32افضاس ٘شْاػتفبدٜ اص 
Naؿذٜ ٔب٘ٙذ  ش٥تىث ٢ٞب ٔىبٖ

Ne)تؼذاد آُِ(،  1
 تؼذاد ) 2

Heثش(، ؤٔ ٢ٞبآُِ
Iٔٛسد ا٘تظبس(،  ٣ت٥ٍٛػ٤)ٞتشٚص 3

)ؿبخق  4
hاعلاػبت ؿبٖ٘ٛ(، 

ٔٛسد  ٢ٞبٗ ٤( دس لا٣٘ ٣تٙٛع ط٘ؿبخق ) 5
GenAlex 6.051 (45 ) ٞب٢افضاسٔغبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٚPopGen 32  (66 ٝٔحبػج ).٥ٗتٙٛع ث ٣ثشسػ ٢ثشا ؿذ  ٚ
افضاس ٘شْثب اػتفبدٜ اص  ٣ِٔٛىِٛ ب٘غ٤ٚاس ٤ٝتدض ٞب ت٥دسٖٚ خٕؼ

GenAlex 6.051 ٣ى٥ط٘ت ض٤ٔحبػجٝ ؿذ. ػغح تٕب (PhiPT)  ٚ
، ثش اػبع فشَٔٛ PIC ب٤ ٣اعلاػبت چٙذ ؿىّ ضا٥ٖٔ ٥ٕٗٞچٙ

 .٘ذٔحبػجٝ ؿذ GenAlex 6.051افضاس ٘شْثب اػتفبدٜ اص  ،ش٤ص





n

i
iPPIC

1

 دساْ iآُِ  ٣فشاٚا٘ Piفشَٔٛ  ٤ٗدس ا .21

 ٚ  ت٥خٕؼ ػبختبس ٤ٝتدض ٢شاثاػت.  ت٥خٕؼ
 ق٥ٔٙبػت ٚ تـخ ٢ٞبت٥شخٕؼ٤ثٝ صٞب ٤ٗلا ك٥دل ٢ثٙذدػتٝ
 Structureافضاسدس ٘شْ Bayesianٔختّظ اص سٚؽ  ٢ٞبپ٥ط٘ٛت

 ٢ٞبدادٜ اص اػتفبدٜ ثب سٚؽ ٤ٗ. دس ا(46) ؿذ اػتفبدٜ  2.3.4
  ش٤ص ثٝ ت٥خٕؼ دس ٔٛخٛد افشاد ،٣ط٘ ٍب٤ٜخب ٤ٗچٙذ ٣پ٥ط٘ٛت

 ش٤)ص K ٥ٝ٢اِٚ ش٤. ٔمبدؿذ٘ذ ٢ثٙذٌشٜٚ ٍٕٞٗ ٢ٞبٌشٜٚ
دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ خٟت  10تب  1 ٥ٗ( ث٥ٝاِٚ ٣فشض ٢ٞبت٥خٕؼ
تىشاس ٔٙظٛس  10ٞب ت٥خٕؼ ش٤ص اص وذاْ ٞش ٢ثشا دلت ؾ٤افضا
 . ذ٤ٌشد

1- Number of alleles                                             2- Number of effective alleles                                           3- Expected hetrozygosity   

4- Shannon's information index                            5- Nei's gene diversity 

 1ادأٝ خذَٚ 
Cotiniued Table 1 
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MCMCٚ تؼذاد تىشاس  1ٌشْ وشدٖ عَٛ دٚسٜ
 100000 ثشاثش 2

حبكُ ؿٛد.  ٤٣ٕ٘بتب ٕ٘ٛداس حذاوثش دسػت ؿذ ٌشفتٝ ٘ظش دس
  ش٤ص ٣)تؼذاد ٚالؼ Kٞش ٔمذاس  ٢ثشا Structureافضاس ٘شْ
 ٤ٗوٙذ وٝ ا٣سا ٔحبػجٝ ٔ Qstثٝ ٘بْ  غ٤ٔبتش ه٤ٞب( ت٥خٕؼ
 ٞش ثٝ پ٥ط٘ٛت ٞش ت٤ػضٛ احتٕبَ ت٤ضشا ثشآٚسد ؿبُٔ غ٤ٔبتش

 پ٥ط٘ٛت ه٤ سٚؽ ٤ٗا ٔغبثكٞب اػت. ت٥خٕؼ ش٤ص اص ه٤
 ت٤ػضٛ دسكذ وٝ ذ٤آ دس ٌشٜٚ ه٤ ا٘تؼبة ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ ٣ٍٞٙبٔ

 ت٤ػضٛ دسكذ وٝ ٣كٛست دس ٚ ثبؿذ آٖ اص ـتش٥ث ب٤ 7/0 آٖ

  ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔخّٛط پ٥ط٘ٛت ػٙٛاٖثٝ ثبؿذ 7/0 صا وٕتش
داس ثب ٣استجبط ٔؼٙ ٢ٔشتجظ ٚ داسا ٢ٍشٞب٘ـب٘ ٣٤ؿٙبػب. ؿٛد٣ٔ

( GLM) ٣3ػٕٛٔ ٣ثش اػبع ٔذَ خغ ،٣بث٤كفبت ٔٛسد اسص
( ٚ ٔذَ ت٥ػبختبس خٕؼ ت٤ضشا غ٤ش)ٔبت Q غ٤ٚاثؼتٝ ثٝ ٔبتش

 غ٤)ٔبتش Q+K غ٤ٚاثؼتٝ ثٝ ٔبتش( MLM) 4ٔخّٛط ٣خغ
( خٟت ٢ـبٚ٘ذ٤سٚاثظ خٛ غ٤+ ٔبتش ت٥ػبختبس خٕؼ ت٤ضشا

 كفت، ثب اػتفبدٜ اص  -٘ـبٍ٘ش ٥ٗاص استجبط وبرة ث ٢ش٥خٌّٛ
 ا٘دبْ ٌشفت. TASEEL 2.1افضاس ٘شْ

 
  حبضش ٔٛسد اػتفبدٜ دس تحم٥ك  IRAP ٚREMAP آغبصٌشٞب٢ ٚ تٛا٣ِٔـخلبت  -2خذَٚ 

Table 2. Characteristics and sequence of IRAP and REMAP primers used in the present research work 

 
 تحث ًتایح ٍ 

 8ثب  رست پ٥ط٘ٛت 100 ٣ِٔٛىِٛ ٥ُپشٚف حبضش، ٔغبِؼٝ دس    
 IRAP ٚREMAP ٖ ستشٚتش٘ؼپٛصٚٔجت٣ٙ ثش تشو٥ت آغبصٌش 

  IRAP ٚREMAPتشو٥ت آغبصٌش  ٞـت(. 3ؿذ )خذَٚ  ٥ٝتٟ
 ٣ٔىبٖ ط٘ 38ٔىبٖ،  40 ٤ٗوشد٘ذ. اص ا ش٥سا تىث ٣ٔىبٖ ط٘ 40

پشٚف٥ُ ِٔٛى٣ِٛ  اص ٢ا ٘ـبٖ داد٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٣( چٙذؿىّدسكذ 95)
٘ـبٖ دادٜ اػت.  1دس ؿىُ  IRAP افشاد ثب ٤ى٣ اص آغبصٌشٞب٢

 تشو٥ت دس 76/1تب   Ac/Dsآغبصٌش دس  2/1ثش اص ؤتؼذاد آُِ ٔ
Ruda×UBC878 ٔ .ثشآٚسد ؿذ.  5/1 ثشؤآُِ ٔ تؼذاد ٥ٗب٥ٍ٘ثٛد

ٚ  AC/DS(850) ٣ط٘ ٢ٞب دس ٔىبٖ 1ثش ؤتؼذاد آُِ ٔ
(700)AC/DS ٣ظ٤ٌآُِ ثب حذاوثش اثش ٚ ٚ ه٤ ٚخٛد بٍ٘ش٥ث 

 ٣ٔىبٖ ط٘ ٢ثشا 05/1ثش ؤ. آُِ ٔثبؿذ ٣ٔٙحلش ثٝ فشد ٔ
(1300)UBC817*29 ٖ٘وبٔلاً  ٣آِّ ٣دٚ آُِ ثب فشاٚا٘ ٠دٞٙذ ـب

 ستشٚتش٘ؼپٛص٣٘ٚٔىبٖ  ٤ٗا ٢آُِ ٘بدس ثشا ه٤ٔتفبٚت ٚ ٚخٛد 
 ٢ثشا 084/0ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص  ٢ٞبٗ ٤دس لا PIC اػت. دأٙٝ

ثٛد.  ش٥ٔتغ Pangrangjaآغبصٌش  ٢ثشا 383/0تب  Ac/Ds آغبصٌش
 ضا٥ٖثٛد. ٔ 282/0 ثشاثش ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٢ٞبٗ ٤دس لا PIC ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

ٟٔٓ خٟت  ٢ٞب اص ؿبخق ٣ى٤، (PIC) اعلاػبت چٙذ ؿىُ
. ثبؿذ ٣آٟ٘ب ٔ ض٤ٔختّف اص ِحبػ لذست تٕب ٢ٞب٘ـبٍ٘ش ؼ٤ٝٔمب

د آُِ ثبلا ٚ ٚخٛ ٣دلاِت ثش چٙذؿىّ ؿبخق ٤ٗا ٢ثبلا ش٤ٔمبد
 ض٤ٚ تٕب ه٥وٝ دس تفى ؛اػت ٢٘ـبٍ٘ش ٍب٤ٜ٘بدس دس خب ٢ٞب آُِ ب٤

ٚ تؼذاد آُِ،  PIC ضا٥ٖداسد. ثب تٛخٝ ثٝ ٔ ٣٤افشاد ٘مؾ ثؼضا
 آغبصٌش ٤ٗتشٔٙبػت Pangrangja آغبصٌشٕ٘ٛد وٝ  ب٥ٖث تٛاٖ ٣ٔ

 ثٛدٖ ثبلا. ثبؿذ ٣ٔ ٞب پ٥ط٘ٛت ض٤تٕب ٚ ٣ى٥تٙٛع ط٘ت ٣ثشسػ ٢ثشا
 تٛاٖ ٣دسكذ ثب٘ذ چٙذ ؿىُ( سا ٔ 95) ظٚٞؾپ ٤ٗا دس ٣ؿىّ چٙذ

 ٢ٞب پ٥ط٘ٛت بد٤ص تؼذاد ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٘ـبٍ٘شٞب ٤ٗا ٢ثبلا ٣٤ثٝ وبسا
 ٣ت٥ٍٛػ٤دٚ ؿبخق ٞتشٚص ؼ٤ٝ(. ٔمب35) داد ٘ؼجت ٣ثشسػ ٔٛسد

 ٣اعلاػبت چٙذ ؿىّ ضا٥ٖ( ٚ UHeٔؿذٜ ) ح٥ٔٛسد ا٘تظبس تلح
 ضا٥ٖٔ ٢ثبلا داسا ٣ت٥ٍٛػ٤ثب ٞتشٚص ٢٘ـبٍ٘شٞبوٝ  دٞذ٣ٔ٘ـبٖ 

 ٣ٕٞجؼتٍ بٍ٘ش٥٘ىتٝ ث ٤ٗٞؼتٙذ. ا ض٥ثبلا ٘ ٣اعلاػبت چٙذ ؿىّ
 Nm 172/186 ٔمذاس ٤ٗثبلاتشدٚ ؿبخق اػت.  ٤ٗا ٢ثبلا

 ٤ٗٚ وٕتش Huck × Ozymandias تشو٥ت آغبصٌششثٛط ثٝ ٔ
 Nm ٥ٗب٥ٍ٘ثٛد. ٔ Ac/Ds آغبصٌش ٔشثٛط ثٝ 476/3 ثب ٔمذاس آٖ

 ٥ٗث ٣ط٘ ؿبسؽ ،بؿذث Nm<1 اٌش ٣ثشآٚسد ؿذ. ثٝ عٛس وّ 51/5
 Nm>1 اٌش ٚ ثٛد خٛاٞذ ـتش٥ث آٟ٘ب ٥ٗث ض٤تٕب ٚ وٓ ٞب٤ٗلا

ٚخٛد خٛاٞذ  ٞبٗ ٤لا ٥ٗوٓ ث ض٤تٕب ٚ ثبلا ٣ط٘ ؿبسؽ ،ثبؿذ
 69/0 تب Ac/Ds آغبصٌشدس  267/0( اص Iؿبخق ؿبٖ٘ٛ ). داؿت

 ٥ٗب٥ٍ٘ثٛد. ٔ ش٥ٔتغ Huck × Ozymandias آغبصٌش تشو٥ت دس
 ؿبٖ٘ٛ ت٤ٚ ضش PIC ضا٥ٖٔ آٔذ.ثذػت  456/0ؿبخق ؿبٖ٘ٛ 

فبكّٝ (. 21) ٞبػت پ٥ط٘ٛت ٥ٗث دس ؼ٥ٓٔٛسف ٣پّ ضا٥ٖٔ بٍ٘ش٥ث
، 053/0ت٥ٟٝ ؿذٜ اص ٔـٟذ ٚ وشٔب٘ـبٜ  ٞب٢لا٤ٗ ٥ٗث ٣٘ ٣ى٥ط٘ت

 ثشآٚسد ؿذ.  032/0وشٔب٘ـبٜ ٚ وشج  ،036/0وشج ٚ ٔـٟذ 
 

 ٘بْ آغبصٌش
 اتلبَ ٢دٔب

(C) 
 (3′5′آغبصٌش ٔؼىٛع ) (3′5′) ـش٥ٚآغبصٌش پ

GIEPUM 60 TGTGAATCATCTAGGCCCCTTTGGT - 

Heartbreaker 56 TTCAGCTTTTTTCTGACCAGCTTTT - 

Pangrangja 59 CGATGATTTTTGGTGAATCGGCCAA - 

Ac/Ds 59 AGGGATGAAAGTAGGATGGGAAAAT - 

Misfit 58 CACTAGTAGAAAAGAGCTCAAAGCC - 

Huck× Ozymandias 60 TCGGGGACCATAATTAGGGGTACCC TGGGGCGAAGGCAAAGACGCCACCC 

Ruda×UBC878 53 GCTAATTGAGTTTTGGTGTTTGATG GGATGATGGATGGA 

Misfit×UBC817 53 CACTAGTAGAAAAGAGCTCAAAGCC (CA)8A 

1- Burn-in                                             2- Markov Chain Monte Carlo (MCMC)                                           3- General linear model   

4- Mixed linear model                             
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  .ٞب٢ رست تؼذاد٢ اص لا٤ٗ Heartbreaker آغبصٌشٜ اص ثب اػتفبد PCRٔحلَٛ ٕ٘ب٣٤ اص طَ ٔشثٛط ثٝ اِىتشٚفٛسص  -1ؿىُ 
Figure 1. Picture of electrophoresis gel related to PCR with Heartbreaker primer on a number of maize lines 

 
  ٞب٢ رست ٔٛسد ٔغبِؼٝ لا٤ٗدس ستشٚتش٘ؼپٛص٣٘ٚ  ٘ـبٍ٘شٞب٢ٞب٢  تدض٤ٝ تٙٛع ط٘ت٥ى٣ دس ٔىبٖ -3خذَٚ 

Table 3. Analysis of genetic diversity in retrotransponson based molecular markers loci in studied maize lines  
Primer Sample size Na Ne H I Nm UHe PIC 

Ruda×UBC878 98 2 76/1  39/0  56/0  08/16  35/0  35/0  

Misfit×UBC817 97 2 43/1  26/0  40/0  47/16  23/0  23/0  

Giepum 100 2 38/1  25/0  39/0  76/105  19/0  19/0  

Heartbreaker 89 2 51/1  31/0  48/0  04/81  30/0  30/0  

Pangrangja 100 2 69/1  39/0  57/0  28/13  38/0  38/0  

Ac/Ds 98 2 21/1  16/0  27/0  48/3  08/0  08/0  

Huck× Ozymandias 96 2 58/1  33/0  69/0  13/186  34/0  34/0  

Misfit 86 2 68/1  39/0  57/0  89/13  36/0  36/0  

Mean 96 2 51/1  30/0  46/0  51/5  28/0  28/0  

St. Dev 18/5  2/0  34/0  16/0  21/0  95/64  10/0  10/0  

Na = Number of allele, Ne = Number of effective alleles = 1 / (p^2 + q^2), I = Shannon's information index = -1× (p × Ln (p) + q×Ln(q)), uHe = Unbiased 
expected heterozygosity = (2N / (2N-1)) × He, H = Nei's gene diversity, Nm = Estimate of gene flow from GST or GCS = 0/5 × (1- GST)/ GCS. 

 
ثٙذ٢ دل٥ك افشاد ثٝ ص٤ش ػبختبس خٕؼ٥ت ٚ دػتٝثش ؤٔتدض٤ٝ      

ا٘دبْ   Structureافضاس ثب سٚؽ ث٥ض٤ٗ دس ٘شْٞب٢ ٔٙبػت خٕؼ٥ت
ٔٛسد رست ٞب٢ لا٤ٗخٕؼ٥ت دس  (=2K)ص٤ش خٕؼ٥ت احتٕب٣ِ  2 ٚ

ث٥ٟٙٝ دس تخ٥ٕٗ ػبختبس  Kػٙٛاٖ ٝث =2Kٔغبِؼٝ ؿٙبػب٣٤ ؿذ ٚ 
افشاد دس ٞش ولاػتش  خٕؼ٥ت ٚ ٔحبػجٝ ٔبتش٤غ ػٟٓ ػض٤ٛت

 30، لا٤ٗ رست 100اص  .(2 )ؿىُ ؿذ دس ٘ظش ٌشفتٝ( Q )ٔبتش٤غ
لا٤ٗ ثٝ ص٤ش ػبختبس دْٚ  34 ٚ (لشٔض)لا٤ٗ ثٝ ص٤ش ػبختبس اَٚ 

 دس ٤ؼ٣ٙ ؛لا٤ٗ ٥٘ض ػبختبس ٔخّٛط داؿتٙذ 36 .)ػجض( تؼّك داؿتٙذ
لا٤ٗ  54اَٚ ٚ دْٚ لشاس ٍ٘شفتٙذ. اص  ٞب٥ٞ٢چ وذاْ اص ص٤ش ػبختبس

ثٝ ص٤ش ػبختبس  دسكذ( 59/42) لا٤ٗ 23 ؛ثٛط ثٝ خٕؼ٥ت ٔـٟذٔش

 لا٤ٗ 23ٚ  ثٝ ص٤ش ػبختبس دْٚ دسكذ( 8/14) لا٤ٗ 8 ،اَٚ
لا٤ٗ ٔتؼّك ثٝ  25ٔخّٛط داؿتٙذ. اص  ٢ػبختبس دسكذ( 59/42)

 لا٤ٗ 16اَٚ،  ثٝ ص٤ش ػبختبس دسكذ( 4) لا٤ٗ 1خٕؼ٥ت وشٔب٘ـبٜ 
( ػبختبس دسكذ 32)لا٤ٗ  8ثٝ ص٤ش ػبختبس دْٚ ٚ  دسكذ( 64)

 لا٤ٗ 6لا٤ٗ ٔشثٛط ثٝ خٕؼ٥ت وشج،  21ص ٔخّٛط داؿت. ا
 ثٝ دسكذ( 61/47) لا٤ٗ 10ص٤ش ػبختبس اَٚ،  ثٝ دسكذ( 57/28)

 داؿتٙذٔخّٛط  ٢ػبختبس دسكذ( 8/23) لا٤ٗ 5ص٤ش ػبختبس دْٚ ٚ 
ٞب ثٝ ص٤ش ػبختبسٞب تٛػظ ٘شْ . ثشسػ٣ ا٘تلبة لا٤ٗ(3 )ؿىُ
ٞب ثب ا٢ٍِٛ  ثٙذ٢ لا٤ٗدٞذ وٝ ٌش٣ٜٔٚ٘ـبٖ  Structureافضاس 

 ٞب ٔغبثمت ٘ذاسد.  لا٤ٗ ٔٙـأخبك٣ اص خّٕٝ 
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 دٞذ. ٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٚ ٔحٛس افم٣ تؼذاد ص٤ش خٕؼ٥ت Kٔحٛس ػٕٛد٢ ؿبخق  ٚ تؼ٥٥ٗ تؼذاد ص٤ش خٕؼ٥ت ث٥ٟٙٝ. ػبختبس خٕؼ٥ت تدض٤ٝ -2ؿىُ 

Figure 2. Population structure analysis and determination of optimal sub-population numbers. The vertical axis indicates 
the K index and the horizontal axis indicate the number of sub-populations. 
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ه ٤ش سً٘ . ٞIRAP  ٚREMAP (K=2) ٔىبٖ ستشٚستٙؼپٛص٣٘ٚ 40ٗ رست ثش اػبع ٤لا Bayesian 100ثش ٔذَ  ٣ٝ ولاػتش ٔجت٤ٙتدض -3ؿىُ 
ٞب سا دٞذ ٚ اػذاد دس ٔحٛس افم٣ وذ ط٘ٛت٥پت تؼّك ٞش فشد ثٝ ٞش ص٤ش خٕؼ٥ت سا ٘ـبٖ ٤٣ٔضش ٢دٞذ. ٔحٛس ػٕٛد٣ب ولاػتش سا ٘ـبٖ ٤ٔت ٥ش خٕؼ٤ص

 ىؼبٖ ٔتؼّك ثٝ ٤ه ص٤ش خٕؼ٥ت اػت.ٞب٢ ٤ ٞب ثب سً٘ دٞذ. ط٘ٛت٥پ ٘ـبٖ ٣ٔ
Figure 3. Bayesian based cluster analysis of 100 maize inbred lines based on 40 IRAP and REMAP markers (K=2). Each 

color represents a sub-population or cluster. The vertical axis shows the coefficient of belonging of each individual to 
each sub-population and the numbers in the horizontal axis show the code of the genotypes. Genotypes with the same 

colors belong to the same sub population. 
 

 پیَستگی عذم تعادل 

 43/57 ،ؼ٤ٝٔٛسد ٔمب ٣ٔىبٖ ستشٚتش٘ؼپٛصٚ٘ خفت 780اص      
r ثش اػبع ؿبخق دسكذ

دس ػذْ  )ؿبخق ػٙدؾ ػذْ تؼبدَ( 2
P-value ≤01/0r ,01/0) ذثٛد٘تؼبدَ 

2
 ٌـٗدٌش بٞب٥ٌٖ دس(. ≤

 وبٞؾ تشغ٤ػش ٣ٛػت٥ٍپ تؼبدَ ػذْخٛدٌـٗ  بٞب٥ٖ٘ؼجت ثٝ ٌ
خٛدٌـٗ  بٞب٥ِٖدس ٌ ٣ج٥٘ٛتشو وِٓ ش٥بثت ػّت ثٝ أش ٤ٗا بثذ٣٤ٔ

 افت. (2) ٞؼت ،ثشخٛسداس٘ذثبلا  خّٛفِ ٚ ٣ت٥ٍٛػ٤ٕٞٛص اص وٝ
LD (ْ٣ٛػت٥ٍپ تؼبدَ ػذ) دس. افتذ٣ٔ اتفبقػشػت  ثٝرست  دس 

 ٥ُأش ثٝ دِ ٤ٗا ؛اػت بد٤ص بس٥دس رست ثؼ LD تٙٛعٔمبثُ 
 ؾ٤افضا. (50) اػت ٣ب٥ٌٞ ٌٛ٘ٝ ٤ٗدس ا ٣ج٥٘ٛتشو ٢ػشػت ثبلا

 دس ٣وشٚٔٛصٚٔ ٢ٞبثخؾ ؿىُ ش٥٥تغ ثٝ ٔٙدش ٣ج٥٘ٛتشو ضا٥ٖٔ
 ٤ٗا اعشاف دس وٛتبٜ ٢ٞبفبكّٝ دس LDافت  ،وٛچىتش لغؼبت
 ٣٤ٞبٔىبٖ ٥ٗ( ثLD دبد٤ا) ٣ٚلٛع ٕٞجؼتٍ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٞبٔىبٖ

أش ثبػث  ٤ٗا وٝ ؛ٞؼتٙذ تشه٤٘ضد ٣ى٤ض٥ف ٘ظش اص وٝ ؿٛد٣ٔ
 رست دس ظ٤ٜٚ ثٝ تجبطاس ٤ٝتدض .ؿٛد٣ٔ ٣بث٤٘مـٝٚضٛح ثبلاتش 

 ٣بث٤٘مـٝ پبُ٘ ا٘تخبة ثب تٛاٖ ٣ٔ شا٤ص اػت، لذستٕٙذ بس٥ثؼ
 ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ: وشد وٙتشَ سا ه٥تفى ضا٥ٖٔ ،ٔٙبػت ٣استجبع
 دس ٚ ثبص خفت 1000 اص وٕتش رست ٣ثٛٔ ٢ٞبتٛدٜ دس LD ثّٛن

 بثذ،٣٤ٔ ؾ٤افضا ثبص خفت 2000 ثٝ جب٤ًتمش رست ٔتٙٛع ٢ٞب٤ٗلا
 .(9 ،66، 54) ثبؿذ kbp 100 تب تٛا٘ذ٣ٔ ٢تدبس ٢ٞب٤ٗلا دس أب
 100 اص ؾ٥ث ٔتٙٛع، ٤ٗلا ٙجشد٤ا 27 طْ٘ٛ ٣بث٣٤تٛاِ اػبع ثش

 خفت ٞب٥ّ٥ٖٛٔ تب ٞضاساٖ اص) ٔختّف ٢ٞب ا٘ذاصٜ دس LD ثّٛن
دس ٔٛسد  ٔغبِؼبت (.18) اػت ؿذٜ ٣٤ؿٙبػب رست طْ٘ٛ دس( ثبص
 Zea) رست ٔب٘ٙذ ٣ب٥ٌٞ ّفتٔخ ٢ٞبٌٛ٘ٝ دس LD افت ضا٥ٖٔ

mays ssp. mays )(47،54،9،14،58)، ٛخ (Hordeu 

vulgare )(10 ،)ٌْٛػٛس (Sorghum bicolor )(20)، 
 ٌٙذْ ٚ (43،42)( Arabidopsis thaliana) غ٥ذٚپؼ٥آساث

 بس٥تٙٛع ثؼ ٢دٞٙذٜ٘ـبٖ(، 36) (Triticum durum) دٚسْٚ
 اػت. LD ضا٥ٖدس ٔ ٢بد٤ص
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آٔبسٜ  P- valueٗ لغش ٥٤ٚ لؼٕت پب ػذْ تؼبدَ پ٥ٛػت٣ٍدٞٙذٜ ٥ٔضاٖ لؼٕت ثبلا٢ لغش ٘ـبٖ (.LD plot) دَ پ٥ٛػت٣ٍػذْ تؼبپلات  -4ؿىُ 
 دٞذ.٣سا ٘ـبٖ ٔ ٞب٘ـبٍ٘شخفت  ٢ثشاػذْ تؼبدَ 

Figure 4. Linkage disequilibrium plot (LD plot). The upper part of diagonal in figure shows the rate of linkage 
disequilibrium between pair of molecular markers loci and the lower part of diagonal shows their P-value. 

 
 

 استثاطیی تدضیِ

ٔىبٖ  GLM، 24ثذػت آٔذٜ اص  ح٤٘تباػبع  ثش     
ثب ػٛأُ ( ≥01/0P-value) ٢داس٣استجبط ٔؼٙ ٣ستشٚتش٘ؼپٛصٚ٘

 1 تؼذاد ٤ٗاص ا. ٘ذ٘ـبٖ داد ٣كفبت ٔٛسد ثشسػ وٙٙذٜ وٙتشَ
 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 2استفبع ثٛتٝ،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ

 وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 2استفبع ثٛتٝ تب ثلاَ،  وٙٙذٜ وٙتشَ
ٔىبٖ  2ػغح ثشي،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 2عَٛ ثشي، 

ٔىبٖ ثب  3وٙٙذٜ كفت ؿبخق ػغح ثشي، وٙتشَ ٢ٞبثب طٖ
 وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 3تؼذاد ثلاَ،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢بٞطٖ

ٚصٖ چٛة  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 3، دس ثٛتٝ ٚصٖ دا٘ٝ
 2چٛة ثلاَ،  ٢لغش اثتذا وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1ثلاَ، 

 ٔىبٖ ثب  1عَٛ چٛة ثلاَ،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ
 ٔىبٖ ثب  1ٚصٖ خـه ثٛتٝ،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ
 ٢داس٣ٔؼٙ استجبط دْٚ ثلاَ ظٟٛس خ٤تبس وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ

دس  MLMاستجبط ثب اػتفبدٜ اص  ٤ٝ(. دس تدض4داؿتٙذ )خذَٚ 

استجبط  IRAP  ٚREMAP ٣ٔىبٖ ستشٚتش٘ؼپٛصٚ٘ 12ٔدٕٛع 
 وٙٙذٜ كفبت ٘ـبٖ داد٘ذ وٙتشَ ٢ٞبثب طٖ ٢داس٣ٔؼٙ

(P-value≤0.01 اص .)6كفبت،  ٢ثشاؿذٜ  ٣٤ٔىبٖ ؿٙبػب 12 
دس ساثغٝ ثب  ض٥٘ GLMثٛد٘ذ وٝ دس  ٣٤ٞبٔىبٖ ٕٞبٖ ٔىبٖ

 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ MLM ،1ؿذ٘ذ. ثش اػبع  ٣٤كفبت ؿٙبػب
 وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1استفبع ثٛتٝ تب ثلاَ،  وٙٙذٜ وٙتشَ

ٔىبٖ  2ػشم ثشي،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1عَٛ ثشي، 
 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1ثشي، ػغح  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبثب طٖ
 وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1ؿبخق ػغح ثشي،  وٙٙذٜ وٙتشَ

 1 ُ،٥وّشٚف ضا٥ٖٔ وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ ثب ٔىبٖ 1تؼذاد ثلاَ، 
 ٔىبٖ ثب  1، دس ثٛتٝ ٚصٖ دا٘ٝ وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ ثب ٔىبٖ

 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1چٛة ثلاَ،  ٢لغش اثتذا وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ
 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1لغش ٚػظ چٛة ثلاَ،  ٙذٜوٙ وٙتشَ
 (.4)خذَٚ داد٘ذ ٘ـبٖ ٣ٛػت٥ٍعَٛ چٛة ثلاَ پ وٙٙذٜ وٙتشَ
 ٢وٙٙذ ثشا٣سا وٙتشَ ٔ ٣وٝ كفبت ٟٔٓ صساػ ٣٤ٞبطٖ ٣٤ؿٙبػب
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چٙذ دٞٝ ٌزؿتٝ،  ٣اػت. دس ع ٢رست ضشٚس ٢٘ظادثٝ ٢ٞبثش٘بٔٝ
 ٢بٞطٖ ٣٤ؿٙبػب ٢اص ٔغبِؼبت ثشا ٢بس٥دس ثؼ QTL ٣بث٤٘مـٝ

 پبُ٘ ه٤ .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٣پ٥كفبت فٙٛت وٙٙذٜ وٙتشَ
 داؿتٝ ٣ى٥ط٘ت تٙٛع اػت ٕٔىٗ وٝ آ٘دب تب ذ٤ثب آَذ٤ٜا ٣استجبع
  اػتفبدٜ ذ٥ٜچ٥پ كفبت شات٥٥تغ تـش٤ح ٢ثشا اغّت وٝ ثبؿذ،

ؿٛد وٝ ٣ثبػث ٔ LD غ٤ػش اُفتتٙٛع فشاٚاٖ ٚ  .(5،68) ؿٛد٣ٔ
 ثبؿذ. ٣استجبع ٤بث٣٘مـٝ ٢آَ ثشاذ٤ٜا ٔحلَٛ ه٤ػٙٛاٖ رست ثٝ

اص  (LD) ٣ٛػت٥ٍپ ثش اػبع ػذْ تؼبدَ ٣استجبع ٢ثشداسمـٝ٘
 ٢اثضاس ذ،٤وب٘ذ ٢ٞبٌؼتشدٜ ٚ طٖ طْ٘ٛ پ٤ٛؾ ٢ٞبىشد٤سٚ عش٤ك

  فشاٞٓ بٞب٥ٌٖ دس ٣وّٕ كفبت ٣ؿىبف وبِجذ ٢ثشا لذستٕٙذ
( ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ٘تب٤ح ٚ 66) Yu  ٚBuckler (.61،62وٙذ )٣ٔ

دس ٔغبِؼبت  MLMٞؾ ٘تب٤ح ٔثجت دسٚغ٥ٗ اص ثٝ ػجبست٣ وب
د٣ٞ، ٚصٖ ٚ لغش خٛؿٝ ٢ استجبع٣ كفبت٣ ٔب٘ٙذ صٔبٖ ٌُتدض٤ٝ

 GLMتش٢ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب دس رست اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٘تب٤ح دل٥ك
K  ٤بQ  .اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذSa ( ٖتٙٛع 52ٚ ٕٞىبسا )لا٤ٗ ٘شٔبَ ٚ  40
 200ط٤ى٣ ٚ كفت ٔٛسفِٛٛ 10 ثش اػبعلا٤ٗ ٣ٔٛٔ رست سا  40

 MLMثشسػ٣ وشد٘ذ؛ ثش اػبع ٘تب٤ح حبكُ اص  SSR٘ـبٍ٘ش 
ٚ ثش اػبع  ٔٛسد اسص٤بث٣ثب چٟبس كفت  SSRچٟبس ٔىبٖ ط٣٘ 

GLM 72  دس ػغح احتٕبَ ٤ه ٔىبٖ ط٣٘ ثب كفبت فٙٛت٥پ٣
دٚ ٘ـبٍ٘ش ٘ـبٖ داد٘ذ. دس ٔغبِؼٝ ا٤ـبٖ داس٢ استجبط ٔؼ٣ٙ دسكذ

Phi099  ٚUmc1858 دس داس داؿتٙذ. ٔؼ٣ٙ استجبط ثب ؿؾ كفت
MLM  وٕتش٤ٗ ٔمذاس R

وٝ  umc1279ثشا٢ ٔىبٖ  (74/18)2
Rٔمذاس  )ٚصٖ ثلاَ( ٔشتجظ ثٛد، ٚ ثبلاتش٤ٗ EWثب 

2 (66/27 )
)ٚصٖ كذ دا٘ٝ(  100KWثب كفت وٝ  umc1858ثشا٢ ٔىبٖ 

٣ اِ 18دٞذ ا٤ٗ دٚ ٔىبٖ ٘ـبٖ ٣ٔوٝ ٔـبٞذٜ ؿذ  ،ٔشتجظ ثٛد
 چٟبس وٙٙذ.ا٤ٗ كفبت سا تٛخ٥ٝ ٣ٔ فٙٛت٥پ٣ دسكذ اص تغ٥٥شات 27

، ثٝ umc1858،umc1645  ،umc2215  ٚumc1279٘ـبٍ٘ش 
1تشت٥ت دس ٞش دٚ ٔذَ ثب 

100KW ،)ٝ٘ٚصٖ كذ دا(EH 
)استفبع  2

ENثلاَ(، 
EW)تؼذاد ثلاَ( ٚ  3

)ٚصٖ ثلاَ( ٔشتجظ ثٛد٘ذ. ا٤ٗ  4
ٔـخق ؿذٜ ٕٔىٗ اػت  SSR ٞب٢٘ـبٍ٘شدٞذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ
ػّٕىشد ثشا٢ ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٔف٥ذ ثشا٢ ا٘تخبة ٘ـبٍ٘شثٝ ػٙٛاٖ 

ٚ  Van Inghelandtثٝ وبس ثشدٜ ؿٛ٘ذ.  ٟٔٓ ٚ كفبت صساػ٣ 
 359ا٤ٙجشد لا٤ٗ رست سا ثب اػتفبدٜ اص  1537( 55ٕٞىبساٖ )

ثجت ط٘ٛت٥پ٣ )ط٘ٛتب٤پ(  SNP٘ـبٍ٘ش  SSR  ٚ84444٘ـبٍ٘ش 
تش ٞب ث٥ـSSRثشا٢  (٣D )ٕ٘ٛد٘ذ؛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تؼذاد آُِ ٚ تٙٛع ط٘

حبكُ اص  Qٞب ثٛد. احتٕبَ ػض٤ٛت دس ٔبتش٤غ SNPاص 
Structure  ثبSSR ٞب٢ ٘ـبٍ٘شٞب ث٥ـتش اص آٖ ثبSNP  .ثٛد

ٞب٢ SNPٞب ٚ SSRٕٞچ٥ٙٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ٘ؼجت تؼذاد 
ثب دلت ٔـبثٝ دس  Dٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ثٝ دػت آٚسدٖ ثشآٚسدٞب٢ 

دس ( 28) ٚ ٕٞىبساٖ Liuػغح ٔختّف ثبثت ٥٘ؼت. دس ٔغبِؼٝ 
ػٝ كفت  ( ثبSNPٔٛسف٥ؼٓ ته ٘ٛوّئٛت٥ذ٢ )پ٣ّ 21ٔدٕٛع 

دس چٟبس ( KT)ٚ ضخبٔت  (KW) ػشم (،KL) دا٘ٝ رست؛ عَٛ
٤بث٣ ٚ ٘مـٝ ٣استجبط داؿتٙذ. ثب اػتفبدٜ اص تدض٤ٝ استجبع ٔح٥ظ

طٖ وب٘ذ٤ذا ؿٙبػب٣٤ ؿذ وٝ تٙظ٥ٓ  73، دس ٔدٕٛع پ٥ٛػت٣ٍ
لا٤ٗ  100 ثب( 16اٖ )وٙٙذٜ سؿذ ثزس ثٛد٘ذ. غفبس٢ آرس ٚ ٕٞىبس

ٔغبِؼٝ حبضش، تدض٤ٝ استجبع٣ ثشا٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس خبِق رست 

 16 ٘ـبٍ٘شٞب٢ حبكُ اص  ٔٛسفِٛٛط٤ه ثب اػتفبدٜ اص-كفبت آٌشٚ
خب٤ٍبٜ  25تؼذاد  ،MLMاػبع  ا٘دبْ داد٘ذ. ثش ISSRآغبصٌش 
ISSR ٘ـبٖ داد٘ذ. دس  داس٢ ثب كفبت ٔٛسد ٔغبِؼٝاستجبط ٔؼ٣ٙ

استفبع  ٘ـبٍ٘ش ثبػٝ  ،استفبع ثٛتٝ ٘ـبٍ٘ش ثبٖ، ػٝ ٔغبِؼٝ ا٤ـب
تؼذاد ثلاَ،  ٘ـبٍ٘ش ثبعَٛ ثشي، دٚ  ٘ـبٍ٘ش ثبثٛتٝ تب ثلاَ، ٤ه 

لغش اثتذا٢ چٛة  ٘ـبٍ٘ش ثبٚصٖ چٛة ثلاَ، دٚ  ٘ـبٍ٘ش ثبدٚ 
لغش ٚػظ  ٘ـبٍ٘ش ثبعَٛ چٛة ثلاَ، دٚ  ٘ـبٍ٘ش ثبثلاَ، دٚ 

تبس٤خ  ٘ـبٍ٘ش ثب٘ش، دٚ تبس٤خ ظٟٛس ٌُ  ٘ـبٍ٘ش ثبچٛة ثلاَ، ػٝ 
ٚصٖ دا٘ٝ پ٥ٛػت٣ٍ ٘ـبٖ داد٘ذ.  ٘ـبٍ٘ش ثبظٟٛس ثلاَ اَٚ ٚ ػٝ 

Mazaheri ٖا٤ٙجشد 942 ثباستجبع٣  تدض٤ٝدس (، 41) ٚ ٕٞىبسا 
ثب  ث٥ٛٔبع ٚ آ٘بت٣ٔٛ ػبلٝ ٝكفبت ٔشثٛط ثثشا٢ لا٤ٗ رست 

٘ـبٍ٘ش پ٥ٛػتٝ  3ٚ  1، 8، 4دس ٔدٕٛع  ،ٞب٢ وب٘ذ٤ذطٖس٤ٚىشد 
ٞب٢ ثٛتٝ، لغش ػبلٝ، ضخبٔت پٛػت ٚ تشاوٓ دػتٝ ثب استفبع

طٖ سٚؿٗ ؿذ وٝ آٟ٘ب دس ٔغبِؼٝ آٚ٘ذ٢ ؿٙبػب٣٤ وشد٘ذ. 
Zmm22 َٛٞب٢ رست ثب وبٞؾ استفبع ثٛتٝ ٚ وبٞؾ تؼذاد وبو
ثشا٢  طٖا٤ٗ ٞب٢ ث٥ـتش ٘ـبٖ داد وٝ ٚ ثشسػ٣ اػتدس استجبط 
ثب ( 67ٚ ٕٞىبساٖ ) Zhang .داسداثش پ٥ّٛتشٚپ٣  فٛق دٚ كفت

٤ه  ،ٞب٢ خ٤ٛؾ آ٥ٔختٝ ٘ٛتشو٥تاػتفبدٜ اص خٕؼ٥ت لا٤ٗ
QTLؿٛس٢تحُٕ  ٟٔٓ دخ٥ُ دس (ZmHKT1 ) ؿٙبػب٣٤ وشد٘ذ

ثشا٢ رست  ٘ظاد٢ث٤ٝه طٖ خذ٤ذ ٟٔٓ دس اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٚ 
اثش ؿذٜ دس ا٤دبد تٙٛع فٙٛت٥پ٣  .٤بد وشد٘ذؿٛس٢ ثٟجٛد تحُٕ 

 LTR/Gypsyظبٞشاً ثب ٚخٛد دسج  QTL ا٤ٗ

retrotransposon  دسZmHKT1 ؿٛد، وٝ ٔٙدش ثٝ ا٤دبد ٣ٔ
  ؿٛد.٣ٔ ZmHKT1ػّٕىشد  تغ٥٥ش

دس تدض٤ٝ استجبع٣ أىبٖ تؼ٥٥ٗ فبكّٝ ٘ـبٍ٘ش اص طٖ وٙتشَ 
پز٤ش اػت وٙٙذٜ كفت ٥٘ؼت. ا٤ٗ وبس دس تدض٤ٝ پ٥ٛػت٣ٍ أىبٖ

(Linkage analysis دس سٚؽ اخ٥ش .) )اص )تدض٤ٝ پ٥ٛػت٣ٍ
 ( ت٥ٟٝ F2 ،DH ،RILـٝ )ٔثلاً تلال٣ دٚ ٚاِذ خٕؼ٥ت ٘م

  ط٘ت٥ى٣ ٚ س٢ٚ خٕؼ٥ت ٘مـٝ، ٘مـٝ پ٥ٛػت٣ٍ
(Genetic linkage map ) ٝثب اػتفبدٜ اص ٘ـبٍ٘ش ِٔٛى٣ِٛ ت٥ٟ

٣ٔ ؿٛد. ثؼذ اص ؿٙبػب٣٤ ٘ـبٍ٘شِ پ٥ٛػتٝ؛ ٔثلا ثٝ سٚؽ تدض٤ٝ 
ٞب٢ ط٘ت٥ى٣ ته سٌشػ٥ٖٛ ٤ب تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ، ثش اػبع ٔذَ

ٔذَ ٘ـبٍ٘شٞب٢ خب٘ج٣  ( ٤بSingle marker٘ـبٍ٘ش )
(Flanking markers ّٝفبك )QTL ؿٛد.اص ٘ـبٍ٘ش تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 

ٞب٢ ٘ـبٍ٘شثشخ٣ اص  ،ثش اػبع ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔغبِؼٝ     
وٝ اص خّٕٝ  ثٛدثشخ٣ اص كفبت ٔـتشن  ٥ٔبٖستشٚتش٘ؼپٛص٣٘ٚ 

وٝ ثب كفبت استفبع  UBC878×Ruda ٘ـبٍ٘شتٛاٖ ثٝ ٣ٔآٟ٘ب 
ح ثشي، ؿبخق ػغح ثشي، تؼذاد ػغ ثٛتٝ تب ثلاَ، عَٛ ثشي،

 ظٟٛس خ٤ثلاَ، ٚصٖ دا٘ٝ، ٚصٖ چٛة ثلاَ، عَٛ چٛة ثلاَ ٚ تبس
 Pangrangia ٘ـبٍ٘ش ٥ٗ. ٕٞچٕٙ٘ٛداؿبسٜ  ،ثٛد ٔشتجظ دْٚ ثلاَ

ثب كفبت استفبع ثٛتٝ، استفبع ثٛتٝ تب ثلاَ، ٚصٖ چٛة ثلاَ ٚ ٚصٖ 
 Heartbreaker(480) ٘ـبٍ٘ش٘ـبٖ داد.  ٣ٛػت٥ٍپخـه ثٛتٝ 

 ٘ـبٍ٘ش ،ثلاَ چٛة عَٛ ٚ ثلاَ چٛة ٢اثتذا لغش كفبت ثب
Giepiaum(800) ٘ـبٍ٘شتؼذاد ثلاَ ٚ  ،كفبت ػغح ثشي ثب 

Misfit(750) ػشم ثشي ٚ ؿبخق ػغح  ،ثشي عَٛكفبت  ثب
تٛا٘ذ دس ٣ٔـتشن ٔ ٘ـبٍ٘شٚخٛد ٘ـبٖ داد٘ذ.  ٣ٛػت٥ٍثشي پ

1- Weight of 100 fresh kernels (100 KW)                                             2- Ear height                                           3- Number of ears 

 4- Ear weight                             



 02................ .................................................................... ىستشٍتشًسپَصٍهثتٌی تش ّای رست تا استفادُ اص ًشاًگشّای لایيآگشٍهَفَلَطیه دس صفات  یتجضیِ استثاط

 ٍ ذی( ٍ تَلMAS) ًشاًگشووه اًتخاب تِ یّاتْثَد تشًاهِ
  هشتشن ًشاًگشّای ییشٌاساتاشذ.  ذیّا هفپیطًَت اًتخاب

 كیطش اص سا یصساع صفت چٌذ ّوضهاى ٌشیگض ٌىِیا لیدلتِ
  یّاتشًاهِ دس ساصدیه شیپزاهىاى ًشاًگشّا ووه تِ اًتخاب

  ٌشیگضدس  ًشاًگشّا. داسد یادیص تیاّو اّاىیگ یًظادتِ
 وشدى خَدگشي اص وِ تفشق حال دس تیجوع ّای خالص اصلایي

 یّايیلا تِ ذىیسس تاٍ  ذیآیه تذست یتجاس یذّایثشیّ
 (. 36) یاتذ هؤثش ّستٌذاداهِ هی خالص

 
 هاهای مبتنی بر رتروترنسپوزوننشانگردر ذرت با استفاده از  MLMو  GLMنتایج حاصل از تجسیه ارتباط با  -4جدول 

Table 4. Results of association analysis by GLM and MLM in maize inbred lines using retrotransposon-based markers 
MLM  GLM صفات مکان نوع نشانگر 

P_Marker F-Marker  R2-Marker R2-Model P-adj_Marker P-Marker F-Marker 
Marker type 

Locus Trait 

- -  12/0  15/0  00/0  00/0  35/13  IRAP 
Pangrangia(1700) ارتفاع بوته 

- -  08/0  10/0  02/0  00/0  75/8  REMAP 
UBC878*Ruda(2000)  

- -  07/0  10/0  10/0  01/0  84/7  IRAP 
Pangrangia (1700) ارتفاع بوته تا بلال 

01/0  26/8   - - - - - IRAP 
Misfit(250)  

00/0  19/9   08/0  10/0  05/0  00/0  60/8  REMAP 
UBC878*Ruda(1000)  

- -  09/0  11/0  04/0  00/0  43/8  IRAP 
Heartbraker (250) طول برگ 

- -  10/0  10/0  03/0  00/0  19/9  IRAP 
Misfit (750)  

01/0  72/6   - - - - - REMAP 
UBC817* Misfit (1300) عرض برگ 

01/0  76/6   09/0  10/0  06/0  01/0  31/8  IRAP 
Misfit (750)  

- -  06/0  10/0  29/0  01/0  48/6  IRAP 
Giepum(800) سطح برگ 

00/0  89/9   - - - - - REMAP 
UBC878* Ruda (1000)  

- -  06/0  10/0  34/0  01/0  38/6  IRAP 
Giepum (800)  

00/0  87/10   - - - - - REMAP 
UBC878* Ruda (1000) شاخص سطح برگ 

- -  09/0  09/0  08/0  01/0  90/7  IRAP 
Misfit (750)  

- -  08/0  08/0  13/0  01/0  42/7  IRAP 
Misfit (250)  

01/0  11/7   08/0  08/0  08/0  01/0  10/8  REMAP 
UBC878* Ruda(4000) تعداد بلال 

- -  11/0  11/0  00/0  00/0  70/11  IRAP 
Giepum (550)  

01/0  35/8   - - - - - REMAP 
UBC817* Misfit (780) میسان کلروفیل 

- -  06/0  14/0  27/0  01/0  46/6  IRAP 
AC/DS(1000)  

01/0  22/6   10/0  17/0  00/0  00/0  59/11  REMAP 
UBC878* Ruda(4000) وزن دانه 

- -  07/0  17/0  18/0  01/0  17/7  IRAP 
Misfit (1000)  

- -  11/0  22/0  00/0  00/0  06/13  REMAP 
UBC878* Ruda (4000)  

- -  07/0  21/0  24/0  01/0  87/6  IRAP 
Misfit (1000) وزن چوب بلال 

- -  08/0  20/0  03/0  00/0  31/9  IRAP 
Pangrangia(1700)  

00/0  76/11   08/0  10/0  12/0  01/0  43/7  IRAP 
Heartbraker (480) تدای چوب بلالبقطر ا  

01/0  93/7   - - - - - REMAP 
Giepum (550) قطر وسط چوب بلال 

- -  13/0  19/0  00/0  00/0  03/15  REMAP 
UBC878* Ruda (4000) طول چوب بلال 

01/0  97/6   07/0  12/0  22/0  01/0  53/6  IRAP 
Heartbraker (480)  

- -  10/0  13/0  01/0  00/0  97/10  IRAP 
Pangrangia(1700) وزن خشک بوته 

- -  15/0  15/0  00/0  00/0  95/13  IRAP 
UBC878* Ruda (00) تاریخ ظهور بلال دوم 

GLM: General linear model, MLM: Mixed linear model 

 
  گیرینتیجه

 ّای ستشٍتشًسپَصًٍی ًشاًگشتشسسی تٌَع طًتیىی تا دس      
 ؛هشاّذُ شذّای هَسد هطالعِ دس تیي لایي تالاییهَسفیسن پلی
( هىاى چٌذ شىل تَلیذ دسصذ 59) 63وِ ایي ًشاًگشّا طَسیتِ

هثتٌی تش ّای ًشاًگشاستثاطی تا استفادُ اص  تجضیِ وشدًذ.
  GLM ٍMLM تا دٍ هذل IRAP  ٍREMAP ستشٍتشًسپَصٍى

 طثك ًتایج حاصل  طًی شٌاسایی ًوَد. ًشاًگش 20ٍ  02تشتیة تِ
 

ٍ   IRAPّای ستشٍتشًسپَصًٍیًشاًگشاص ایي پظٍّش، 
REMAP .دس ّش دٍ هذل تا صفات صساعی ّوثستِ تَدًذ  

تیي صفات هشتشن ّا ًشاًگشتعذادی اص  یاستثاط یاتیًمشِ
چٌذ صفت هشتشن اهىاى گضیٌش ّوضهاى  ًشاًگشتَدًذ. ٍجَد 

 پزیش اهىاى ّاًشاًگشووه  تِ اص طشیك اًتخاب سا صساعی
ٍ تاییذ ای تىویلی ّاًجام آصهایش تَاًٌذ پس اصساصد وِ هیهی

  ذ.ًلشاس گیش ًظادی هَسد استفادُّای تًِتایج دس تشًاهِ
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Abstract 
     Maize (Zea mays L.) is one of the most important food crops worldwide and is widely used as genetic 
research material for studying various traits. Identification of genetic loci controlling quantitative trait is an 
important subject in genetics and breeding programs. In the present study, 102 maize inbred lines was 
evaluated for agro-morphological traits (plant height, plant height until first ear, leaf length, leaf width, leaf 
surface, leaf area indexear number, chlorophyll content, grain weight per plant, cob’s dry weight, cob’s 
diameter in first part, cob’s diameter in middle part, cob’s length, plant dry weight, days to tassel emergence, 
days to first ear emergence, days to second ear emergence) in completely randomized design with six 
replications. In the molecular experiment, 8 retrotransposon-based molecular markers primers was used for 
preparing the molecular profile of lines. Eight IRAP and REMAP primer combinations amplified 40 gene 
loci. Thirty-eight out of 40 loci (95%) showed polymorphism. The PIC values in the studied lines ranged from 
0.084 for Ac/Ds to 0.383 for Pangrangja marker. The Nei’s genetic distance between lines prepared from 
Mashhad and Kermanshah was 0.053, between lines from Karaj and Mashhad was 0.036 and between lines 
from Kermanshah and Karaj was 0.032. In the analysis of population structure based on molecular markers, 
102 studied lines were grouped into two subpopulations (K = 2). In the association analysis of agro-
morphological traits based on two GLM and MLM methods, 24 and 12 marker-trait relationships were 
identified, respectively. In this study, two commons markers; Heartbraker (480) in cob’s diameter in first part 
and cob’s length and UBC878 × Ruda in ear number and grain weight per plant were identified with both 
general linear and mixed linear models. This information can be used in selecting individuals during tobacco 
breeding programs and developing varieties with high yield and performance. 
 
Keywords: Association analysis, Genetic diversity, Informative markers, Linkage disequilibrium, 

Maize, Population structure  
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  ّیثریدّای درریطِ ٍ قٌد  عولکرد تا عولکردی ٍ فیسیَلَشیکی غفات راتغِ تررسی
 ضَری تٌص ٍ ًرهال ضرایظ در چغٌدرقٌد
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 چکیدُ
 پیشًَت 28ٍ ًرهال، تعداد  تحت تٌص ضَری چغٌدرقٌددر  یتعییي ارتثاط هیاى ترخی غفات فیسیَلَشیکی ٍ عولکرد هٌظَر تِ    

ّوراُ دٍ رقن ، ت261ِ×231م ٍ ًرعقین هٌَشر C2 شرم هَلتیًرعقین  یّا کراضتا سیٌگل  8001 سیة فَلتلاقی تیي حاغل از 
ّای کاهل تػادفی تا  غَرت تلَک جداگاًِ در ایستگاُ تحقیقات کطاٍرزی ٍ هٌاتع عثیعی هیاًدٍآب تِ غَرت تِدر دٍ هحیظ  ضاّد

تحت تا استفادُ از ّوثستگی، تجسیِ رگرسیَى ٍ تجسیِ علیت  طِ ٍ قٌدیتا عولکرد ر رٍاتظ تیي ایي غفات تکرار کطت گردید. 3
در ضرایظ ًرهال عولکرد ریطِ تا عولکرد قٌد خالع ّوثستگی هثثت ٍ تا عیار قٌد  قرار گرفت. یتررس هَرد ٍ ًرهال ص ضَریتٌ

. در ضرایظ تٌص ضَری تیي عولکرد ریطِ تا عولکرد قٌد، عولکرد قٌد دادٍ ًسثت پتاسین تِ سدین ّوثستگی هٌفی ًطاى 
ی ترگ ّوثستگی هثثت ٍ تا هیساى سدین ٍ قٌد هلاض ّوثستگی هٌفی هطاّدُ خالع، ًسثت پتاسین تِ سدین ٍ هحتَای آب ًسث

 دادًتایج تجسیِ رگرسیَى ٍ علیت ًطاى . تغییر ضرایظ هحیغی تاعث تغییر در رٍاتظ تیي عولکرد ریطِ ٍ ترخی غفات ضدضد. 
  کٌٌد یههَجَد را تَجیِ  راتییتغ ٌدعیار قٍ  کِ در ضرایظ ًرهال اگر عولکرد ریطِ هتغیر تاتع تاضد، غفات عولکرد قٌد خالع

تر رٍی  را هٌفی هستقینتیطتریي اثر  عیار قٌدٍ خالع تیطتریي اثر هستقین هثثت عولکرد قٌد عَریکِ در تجسیِ علیت، تِ
ُ هیساى ًسثی آب از دست رفتِ ٍ ازت هضر. ٍلی ٍقتی عولکرد قٌد هتغیر تاتع تاضد، غفات هیساى پتاسین، داضتٌدعولکرد ریطِ 

هستقین هثثت ٍ دٍ غفت دیگر تیطتریي اثر هستقین  ازت هضرُ تیطتریي اثر ٍ از تیي ایي غفات کٌٌد یههَجَد را تَجیِ  تغییرات
عولکرد قٌد، اگر عولکرد ریطِ هتغیر تاتع تاضد، غفات در ًقغِ هقاتل در ضرایظ تٌص ضَری،  هٌفی را تر رٍی عولکرد قٌد دارًد.

ٍ خالع تیطتریي اثر هستقین هثثت عولکرد قٌد  کِکٌٌد  تغییرات هَجَد را تَجیِ هی عیار قٌدرتت ٍ ، خلَظ ضعولکرد قٌد خالع
. ٍلی ٍقتی عولکرد قٌد هتغیر تاتع تاضد، غفات داضتٌدٍ هستقین تر رٍی عولکرد ریطِ  هٌفیدارای تیطتریي اثر  عولکرد قٌد

هستقین هثثت را تر رٍی  عولکرد قٌد خالع تیطتریي اثرکٌٌد ٍ  رات هَجَد را تَجیِ هیییتغعولکرد قٌد خالع ٍ خلَظ ضرتت 
 اضت.عولکرد قٌد د

 

  غفات فیسیَلَشیکعلیت، تجسیِ کلیدی: تجسیِ رگرسیَى،  ّایٍاشُ
 

 هِهقد
ًػازي ٍ تْثَز اجعاي تْثَز ػولنطز ضيكِ ٍ قٌس اظ عطيق تِ    

ّاي انلاحی  ّاي ماضآهس زض تطًاهِ تَاًس اظ ضٍـ آى هی
ٌسضقٌس تاقس ٍ تطضؾی ضٍاتظ تیي اجعاي ػولنطز ضيكِ ٍ قٌس چغ

 مٌس. تا ػولنطز زض ايي ضاؾتا ًقف هْوی ضا ايفا هی
تاقس. ضطية ّوثؿتگی هؼیاضي اظ اضتثاط تیي نفات هی    

  ػٌَاى قاذم تَاًس تِ هی هْن ايي ضطية زض قٌاؾايی نفات
ؾايی گعيٌكی هْن هَضز اؾتفازُ قطاض گیطز ٍ ّوچٌیي زض قٌا
ّاي  نفاتی مِ زاضاي اّویت ًاچیع يا فاقس اّویت زض تطًاهِ

تجعيِ  اظ عطف زيگط (.6) تاقسگعيٌكی هی تاقٌس هفیس هی
ّاي آهاضي اؾت مِ  تطيي ضٍـ ينی اظ پطاؾتفازُ ًیع ضگطؾیَى

گیطز، ظيطا  ّا هَضزاؾتفازُ قطاض هی ٍتحلیل زازُ تطاي تجعيِ
نَضت تا هفَْم تیاى  تِؾازگی ٍ  ضٍاتظ تیي هتغیطّا ضا تِ

ّا  اي اظ ضٍـ عَضملی، تجعيِ ضگطؾیَى هجوَػِ تِ. مٌس هی
اؾت مِ تطاي مول تِ زضك ضاتغِ تیي گطٍّی اظ هتغیطّا 

زض ضگطؾیَى چٌس  مِ يیاظآًجا. (27)گیطز  هَضزاؾتفازُ قطاض هی
هتغیطُ اثطات هتقاتل زض تیي هتغیطّا ٍجَز زاضز. هوني اؾت 

زاض تاقس، اها زض مٌاض  طذی اظ هتغیطّا هؼٌیيل هتغیط زض مٌاض ت
اؾت  لاظمّویي ػلت زاض ًثاقس. تِ تطذی زيگط اظ هتغیطّا هؼٌی

زاضي تط ػولنطز زاضًس  هتغیطّاي هْوی ضا مِ تأثیط هؼٌی
هحققیي ظيازي اظ ايي ضٍـ زض تطضؾی ضاتغِ . قًَساًتراب 

 چغٌسضقٌسٍ ػولنطز ضيكِ ٍ قٌس زض  ینيهَضفَلَغتیي نفات 
 (.25،20،14،9) اًس مطزُاؾتفازُ 

تجعيِ ضطاية هؿیط )ػلیت( ضٍقی تطاي تفنیل ضطاية     
مِ  نفات اؾتهؿتقین ٍ غیطهؿتقین  اثطاتّوثؿتگی تِ 

نفات تط  يطيطپصیتأثتَاًس اعلاػات هفیسي ضا اظ ًحَُ  هی
ّا فطاّن مٌس. ؾْن ّط جعء ػولنطز  ينسيگط ٍ ضٍاتظ تیي آى
 طیتأثعَض هؿتقین ًیع تحت  تَاًس تِ هیزض تَجیِ ػولنطز مل 

ّاي آى  تقیِ اجعا قطاض گیطز. اضتثاط تیي ػولنطز ٍ هؤلفِ
پیچیسُ اؾت ٍ تسيْی اؾت مِ تطذی اظ نفات تغییطات 

هترههیي  (.12) مٌٌس ػولنطز ضا تْتط اظ تقیِ تَجیِ هی
ػٌَاى اتعاضي تطاي  انلاح ًثاتات تجعيِ ػلیت ضا تیكتط تِ

نفات هؤثط تط ػولنطز ٍ تؼییي ؾْن اجعاي  اضظياتی اّویت
تطاي  هحققیي ظيازي اظ ايي ضٍـ .تطًس ػولنطز تناض هی

 اًس مطزُاؾتفازُ  چغٌسضقٌستطضؾی ضاتغِ تیي نفات زض 
( زض هغالؼِ 15ًهطي ٍ ّوناضاى ) (.23،15،7،18،26)

ّوثؿتگی نفات ٍ تجعيِ ػلیت ػولنطز موی ٍ میفی 
ولنطز ضيكِ تا نفات زضنس ػ مِ چغٌسضقٌس گعاضـ ًوَزًس

 قٌس ذالم ٍ ًاذالم ّوثؿتگی هٌفی ٍ تا زيگط نفات هَضز
زاز. ّوچٌیي تا اؾتفازُ اظ هسل تطضؾی ّوثؿتگی هثثت ًكاى

نفات ٍظى ذكل مِ گام هكرم ًوَزًس  تِ ضگطؾیَى گام
 99ضيكِ، ٍظى تط مل، ٍظى تط تطه ٍ ٍظى تط عَقِ حسٍز 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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ٍ تا اؾتفازُ  مٌٌس یتثییي ه زضنس اظ تغییطات ػولنطز ضيكِ ضا
نفت ٍظى تط تطه تالاتطيي  ًكاى زازًس مِاظ تجعيِ ػلیت 

قطيفی  اثط هؿتقین هثثت ضا تط ضٍي ػولنطز ضيكِ زاقت.
( زض تطضؾی ّوثؿتگی ٍ تجعيِ ػلیت ػولنطز قنط ؾفیس 23)

ّاي  زض غًَتیپ هرتلف ّاي آتیاضيتا تطذی نفات تحت ضغين
 زضنس قٌس،نفات ، ًطهالض قطايظ ز ًكاى زاز مِچغٌسضقٌس 

اًساظ گیاّی ؾسين، ضطية اؾتحهال ٍ زهاي ؾايِ هیعاى
زض  اثطات هؿتقین تالايی تط ػولنطز قنط ؾفیس ًكاى زازًس،

زض قطايظ تٌف هلاين ػلاٍُ تط نفات شمطقسُ،  هقاتل
تَزًس.  يیپتاًؿیل اؾوعي ٍ فكاضي زاضاي اثطات هؿتقین تالا

 اًساظِ يغیطاظ ًیتطٍغى ٍ زهاي ؾا زض قطايظ تٌف قسيس تِ
گیاّی، ؾايط نفات تقطيثاً زاضاي اثطات هؿتقین تالايی تط 

( زض تجعيِ 7فتَحی ٍ ّوناضاى ) .ػولنطز قنط ؾفیس تَزًس
پلاؾن  ٍ تٌف قَضي زض غضم ًطهالػلیت تحت قطايظ 

نفات زضنس  ًطهالزض قطايظ  ًكاى زازًس مِچغٌسضقٌس 
زضنس ٍ زض قطايظ قَضي چْاض  56پَقف ؾثع ٍ تطامن تَتِ 

 78هتغیط ؾسين، پتاؾین، زضنس پَقف ؾثع ٍ تطامن تَتِ 
 ّوچٌیيمٌٌس زضنس اظ تغییطات ػولنطز ضيكِ ضا تثییي هی

ػٌَاى هتغیط تاتغ  تجعيِ ػلیت تطاي نفت ػولنطز ضيكِ تِ
زض قطايظ تسٍى تٌف زضنس پَقف ؾثع زاضاي مِ ًكاى زاز 

ٍ زض قطايظ تٌف قَضي پتاؾین  زاض اثط هؿتقین هثثت ٍ هؼٌی
ٍ زضنس پَقف ؾثع زاضاي اثط هثثت ٍ هؿتقین تط ضٍي 

تا هغالؼِ  (26)يًَاى ٍ ّوناضاى  ػولنطز ضيكِ تَزًس.
ّوثؿتگی تیي نفات هْن ظضاػی ٍ ػولنطز ضيكِ زض 

ّا تِ اثطات هؿتقین ٍ غیطهؿتقین  چغٌسضقٌس ٍ تفنیل آى
هؿتقین ٍ نفت ٍظى تطه زاضاي اثط  ًكاى زازًس مِ

تَاًس زض  هلاحظِ تط ضٍي ػولنطز ضيكِ اؾت ٍ هی قاتل
ػٌَاى هؼیاض گعيٌف جْت تْثَز  ّاي انلاحی تِ طًاهِت

اٍزا  تطضؾیًتايج  ػولنطز ضيكِ زض چغٌسض هَضزتَجِ قطاض گیطز.
ػٌَاى نفت  ػولنطز قٌس تِ ًكاى زاز مِ ٍقتی (18) ؾَّیط

زضنس ؾاماضظ ػولنطز ضيكِ ٍ  قَز یتاتغ زض ًظط گطفتِ ه
زاضاي تیكتطيي اثط ٍ ؾايط نفات زاضاي اثطات ًاچیع ٍ 

 . اغواو ّؿتٌس قاتل

اضظياتی ػَاهل هؤثط تط ػولنطز ضيكِ  هٌظَض تِايي پػٍّف     
ٍ  گام تِ گامتط اؾاؼ ّوثؿتگی، ضگطؾیَى  چغٌسضقٌسٍ قٌس 

زض قطايظ ًطهال ٍ تٌف قَضي  چغٌسضقٌستجعيِ ػلیت ضٍي 
 .تی نَضت گطفتزض آشضتايجاى غط

 
 ّا رٍشهَاد ٍ 

تؼییي هیعاى ّوثؿتگی ٍ اضتثاط تیي نفات  هٌظَض تِ    
زض جْت افعايف هؤثط زض گعيٌف ػولنطزي ٍ فیعيَلَغينی 

 ّیثطيس 28تطاي قطايظ ًطهال ٍ قَض، ػولنطز موی ٍ میفی 
 يّا مطاؼ تا ؾیٌگل 8001 ؾیة فَلي یحانل اظ تلاقی ت

ّوطاُ ، ت261ِ*231قین هٌَغضم ٍ ًطػ C2 غضم هَلتیًطػقین 
تحت  زض زٍ آظهايف (،پیغًَت 30 زضهجوَع) زٍ ضقن قاّس

ظيوٌؽ تط هتط( ٍ زؾی 84/18قَضي )زض ؾغح قَضي  تٌف
ًطهال زض هعضػِ ايؿتگاُ تحقیقات مكاٍضظي ٍ هٌاتغ عثیؼی 

 مكتتنطاض  3ّاي ماهل تهازفی تا  نَضت تلَك هیاًسٍآب تِ
 90زضجِ ٍ  46زض هَقؼیت جغطافیايی  اًسٍآبیه ايؿتگاُ. قسًس

زقیقِ ػطو قوالی ٍ زض  58زضجِ ٍ  36زقیقِ عَل قطقی ٍ 
اؾت. ذاك  قسُ ٍاقغهتطي اظ ؾغح زضياي آظاز  1314اضتفاع 

 5/8 تطاتط pH تاهحل آظهايف زاضاي تافت ؾیلتی لَهی 
تقؿیوات آب ٍ َّايی زاضاي ضغين  اظًظط. ايي هٌغقِ تاقس هی

زضجِ  15الی  8ؾظ زهاي ؾالیاًِ ذاك تیي زهايی فطيل )هتَ
. تطذی اظ اؾت ذكل وِیًگطاز( ٍ ضغين ضعَتتی  ؾاًتی

ذهَنیات فیعينی ٍ قیویايی ذاك هعضػِ هحل اًجام 
تؼضی اظ ذهَنیات قیویايی، فیعينی  ٍ 1آظهايف زض جسٍل 
ّط آٍضزُ قسُ اؾت.  2زض جسٍل  هٌغقِ ٍ ًتايج میفی آب

ٍ فانلِ  هتط ّفت تِ عَل  ضزيفؾِ مطت آظهايكی قاهل 
 هَضز يّا پیغًَتؾاًتیوتط تَزُ ٍ تصٍض  50 ّا تیي ضزيف
ّا مكت قسًس. تواهی  نَضت زؾتی تط ضٍي ضزيف تطضؾی تِ

آتیاضي ٍ ٍجیي ػلف ّطظ اظ ظهاى  ػولیات ظضاػی اظ قثیل
تطگی( تطاي ّطزٍ  8تا  6قت تا اؾتقطاض ماهل گیاُ )هطحلِ ام

ينؿاى اًجام  نَضت تِ يقَض تحت تٌفآظهايف ًطهال ٍ 
 قس.

 
 (قَضيذهَنیات فیعينی ٍ قیویايی ذاك هحل آظهايف )قطايظ ًطهال ٍ تٌف  -1جسٍل 

Table 1. Physical and chemical properties of test soil (normal conditions and salinity stress) 
 ّسايت النتطينی 

Ds/m 
 اؾیسيتِ

 یهَاز ذٌث
 % قًَسُ

 مطتي آلی
% 

 هٌیعين
PPM 

 ًیتطات
PPM 

 آهًَیَم
PPM 

 ملؿین
PPM 

 فؿفط
PPM 

 پتاؾین
PPM 

 تافت ذاك

 ؾیلت لَم 417 16/13 33/5 42/13 67/20 6/3 41/1 18/0 9/7 2/1 ًطهال
 ؾیلت لَم 250 3/8 14 - - 16 72/0 11 5/8 84/18 قَضي

 
 میفیت آب آتیاضي هحل اًجام آظهايف  -2جسٍل 

Table 2. Irrigation water quality at the test site  
Na+ K+ Ca2+ Mg2+ SO4

2- Cl- HCO3
- CO3

2- Ec Ds/m pH 

7/3 - 15 2/3 2/1 2/1 4/4 - 548/0 4/8 
 امی ٍالاى تط لیتط اؾت( ّا تطحؿة هیلی ّا ٍ ماتیَى )ٍاحس آًیَى

 

 ضدُ یریگ اًدازُغفات 

ضٍـ هَضاًت تِ زضنس تطحؿة هقساض ًؿثی آب تطه    
ٍ  یتطگ يّا ؿليزتا اؾتفازُ اظ  (13) ًؿیَ ٍ ّوناضاىها

 .قس يطیگ اًساظُ (1 ضاتغِ) طيفطهَل ظ
 ×RWC = [(WF – WD)/ (WT –WD)]%100  :1ضاتغِ 

ٍظى تَضغؾاًؽ  WTٍظى تاظُ تطه،  WFزض ايي ضاتغِ     
 .تاقس هیٍظى ذكل تطه  WDتطه ٍ 

تطحؿة گطم آب  ضفتِ تطهآب اظ زؾت یعاى ًؿثیه    
قس هحاؾثِ  (2 ضاتغِ) طيتا اؾتفازُ اظ فطهَل ظضفتِ  اظزؾت

(27:) 
 RWL ; [60/(t1-t2)] ×[DW/(FW-WW)]      :2ضاتغِ 
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 DWٍظى پػهطزگی،  WWٍظى تط تطه،  FWمِ زض آى     
ظهاى لاظم  t2ظهاى لاظم تطاي پػهطزگی ٍ  t1ٍظى ذكل، 

 قسى اؾت.تطاي ذكل
حانل ظى ذكل( )گطم تط گطم ٍقاذم قازاتی تطه     

تطه تط ؾغح تطه  تط ٍظىتفاضل ٍظى ذكل تطه اظ 
اظ  هطتغ(هتط ؾاًتی)گطم تط  ػُ تطهيٍظى ٍ (.17) تاقس هی

تقؿین ٍظى ذكل تطه تط ؾغح تطه، تطحؿة گطم تط 
ّا ٍ پؽ اظ قؿتكَي ضيكِ (.19) زؾت آهسهتط هطتغ تِ ؾاًتی

)تي زض  ّا، ذویط ضيكِ )پلپ( تْیِ قس. ػولنطز قٌس تَظيي آى
)هیلی  ضٍـ پلاضيوتطي، هقساض پتاؾین ٍ ؾسينتِ ّنتاض(

فتَهتطي  ضٍـ فلینتِ گطم ذویط ضيكِ( 100گطم زض  ٍالاى یام
گطم ذویط  100گطم زض  ٍالاى امیهیلی) ٍ هقساض اظت هضطُ

قٌس زض  زضنسگیطي قسًس.  ضٍـ ػسز آتی اًساظُتِ ضيكِ(
تطآٍضز ٍ  (22) ناضاىهلاؼ تا اؾتفازُ اظ فطهَل ضايٌفلس ٍ ّو

(، ضطية 3، ضاتغِ تي زض ّنتاض) SY ػولنطز قٌس ًاذالم
 ( ٍ ػولنطز قٌس ذالم4س، ضاتغِ زضن) WSC اؾتحهال قٌس

WSY (5، ضاتغِ تي زض ّنتاض )تَؾظ ضٍاتظ ظيط هحاؾثِ قس. 
                               :3 ضاتغِ

 = SYزضنس قٌس ًاذالم× ولنطز ضيكِ ػ
        :4 ضاتغِ

 =WSCزضنس قٌس –)ضايؼات قٌس زض ماضذاًِ+زضنس قٌس هلاؼ( 
                   :5 ضاتغِ

 = WSYػولنطز ضيكِ× زضنس قٌس ذالم       
تطاي تؼییي هقازيط زضنس قٌس، ؾسين، پتاؾین ٍ ًیتطٍغى اظ     

هطمة اظ  OR-KERNCHNيعض ًَع زؾتگاُ ضفطامتَهتط تتالا
 فتَهتط اؾتفازُ گطزيس. ط ٍ فلینپلاضيوتط، فتَهت ّايترف

ّاي هَضز ًوًَِ )زضنس( AC ات قلیائیآلنالیتِ يا ضطية     
 K هحاؾثِ قس. (6)ضاتغِ  آظهايف تط هثٌاي ضاتغِ پَلاخ

 اظت هضطُ Nهیعاى ؾسين ٍ  Naهیعاى پتاؾین، 
 AC=K+Na/N                                            :6ضاتغِ

 .نَضت گطفت (7)ضاتغِ  تغِ ظيطقطتت تط هثٌاي ضا
 :  7ضاتغِ 

ذلَل قطتت              
زضنس قٌس ذالم يا قاتل اؾتحهال

زضنس قٌس ًاذالم يا مل
     

    

آهسُ هطتَط تِ  زؾت هیعاى قٌس هلاؼ اظ عطيق هقازيط تِ 
ّاي ؾسين، پتاؾین ٍ ًیتطٍغى هَجَز زض ضيكِ تَؾظ هیعاى

)ضاتغِ  (22) ي فیلس ٍ ّوناضاىماهپیَتط ٍ تط اؾاؼ فطهَل ضاي
 .هحاؾثِ گطزيس( 8
 :  8 ضاتغِ 

 ; هیعاى قٌس هلاؼ34/0(+)ؾسين+پتاؾین(094/0اظت )-1/0     
    

ي یتضاتغِ  ًطهال تَزى، آظهَزىٍ  ّا زازُ يآٍض جوغپؽ اظ  
 گام تِ گام، تجعيِ ضگطؾیَى یِ ّوثؿتگيتجعق يعطنفات اظ 

تا اؾتفازُ اظ  يٍ قَضظ ًطهال يت زض زٍ قطایِ ػليٍ تجع
 .سيگطز یتطضؾ SAS ٍ SPSSافعاضّاي  ًطم

 

 ج ٍ تحثیًتا
 ي غفاتیت یّوثستگ یتررس

زض قطايظ ًطهال ػولنطز ضيكِ تا ػولنطز قٌس ذالم     
ّوثؿتگی هثثت ٍ تا ػیاض قٌس ٍ ًؿثت پتاؾین تِ ؾسين 

 تٌف قَضي. زض قطايظ (3)جسٍل  زازّوثؿتگی هٌفی ًكاى 
كِ تا ػولنطز قٌس، ػولنطز قٌس ذالم، ًؿثت تیي ػولنطز ضي

پتاؾین تِ ؾسين ٍ هحتَاي آب ًؿثی تطه ّوثؿتگی هثثت ٍ 
 قستا هیعاى ؾسين ٍ قٌس هلاؼ ّوثؿتگی هٌفی هكاّسُ 

تیي  ط زض ضٍاتظییتاػث تغ یغیظ هحيط قطاییتغ .(3جسٍل )
 هثال ػٌَاى تِقسُ اؾت نفات  ػولنطز ضيكِ ٍ تطذی

ن زض ين تِ ؾسیكِ ٍ ًؿثت پتاؾيضي ػولنطز یت یّوثؿتگ
 .هثثت اؾت يظ قَضيٍ زض قطا یظ ًطهال هٌفيقطا
ظ تا هیعاى اظت هضطُ، زضنس قٌس يّط زٍ قطاػیاض قٌس زض     

ة يقاتل اؾتحهال ٍ ذلَل قطتت ّوثؿتگی هثثت ٍ تا ضط
قطايظ ي زض ی. ّوچٌزازّوثؿتگی هٌفی ًكاى  ات قلیائی

 یّوثؿتگن تِ پتاؾین ًؿثت ؾسي ٍ ًطهال تا هیعاى ؾسين
تا ػولنطز ضيكِ ٍ قٌس هلاؼ ّوثؿتگی هٌفی ًكاى  هثثت ٍ

اض قٌس یٍجَز ضاتغِ هٌفی تیي ٍظى ضيكِ ٍ ػ .(3)جسٍل  زاز
 گطزز یهاض قٌس چغٌسضقٌس یػولنطز ٍ ػ ظهاى ّنهاًغ اظ انلاح 

(4،24.) 
ػولنطز قٌس ذالم تا  قَضي ٍ تٌف زض قطايظ ًطهال    

زض قطايظ تٌْا ٍلی  زاقتگی هثثت ّوثؿتػولنطز ضيكِ 
تا ػولنطز قٌس، ًؿثت پتاؾین تِ ؾسين ٍ ذلَل  قَضيتٌف 

قطتت ّوثؿتگی هثثت ٍ تا ػولنطز قٌس، قٌس هلاؼ ٍ هیعاى 
 .(3)جسٍل  زازؾسين ّوثؿتگی هٌفی ًكاى 

زض قطايظ ًطهال ّوثؿتگی ذانی تیي ػولنطز قٌس تا تقیِ     
تا ػولنطز  قَضي ٌفت نفات هكاّسُ ًكس ٍلی زض قطايظ

ضيكِ، ػولنطز قٌس ذالم، ًؿثت ؾسين تِ پتاؾین، زضنس قٌس 
قاتل اؾتحهال ٍ ذلَل قطتت ّوثؿتگی هثثت ٍ تا هیعاى 

. (3)جسٍل  ؾسين ٍ قٌس هلاؼ ّوثؿتگی هٌفی ًكاى زاز
ًتیجِ گطفتٌس مِ ػولنطز ضيكِ،  (21) ضًجی ٍ پطٍيعي آلواًی

چٌیي تا اظت،  نسيگط ٍ ّنزضنس قٌس ٍ قنط ؾفیس زض ّنتاض تا ي
ػولنطز ي افطاز، يق ایزض تحقؾسين ٍ پتاؾین ّوثؿتگی زاضًس. 

قٌس زض ّنتاض ّوثؿتگی هثثتی تا ػولنطز ضيكِ زاقت ٍ زض 
تأثیط ػولنطز ضيكِ ٍ زضنس قٌس اضاضی قَض ػولنطز قٌس تحت

ماّف ػولنطز ضيكِ هَجة تالا ضفتي  ّا آىعثق ًظط تَز. 
ًَتِ ذَز هٌجط تِ تالا ضفتي  هؼیاض تٍِ ايي  ُزضنس قٌس قس

مِ زض اضاضی هؼوَلی  زضنَضتی قَز یهقنط ؾفیس زض ّنتاض 
ٍ ّوثؿتگی  تَزُقنط ؾفیس تیكتط تحت تأثیط ػولنطز ضيكِ 

چٌیي  نَضت هٌفی اؾت. ايي هحققیي ّن زضنس قٌس تا اظت تِ
تیاى ًوَزًس اظت هضطُ تا ؾسين ٍ پتاؾین ّوثؿتگی هثثت 

 زاضز.
ّوثؿتگی هثثتی  يقَضتٌف ّط زٍ قطايظ ًطهال ٍ  زض    

اظت هضطُ ٍ  ،قٌس هلاؼ ،ات قلیائیتیي هیعاى ؾسين تا ضطية 
ّوثؿتگی هٌفی تا ًؿثت پتاؾین تِ ؾسين، زضنس قٌس قاتل 

قس. زض قطايظ ًطهال اؾتحهال ٍ ذلَل قطتت هكاّسُ
ع ٍجَز زاقت. ّوچٌیي زض یّوثؿتگی هٌفی تا ػیاض قٌس ً

یع ّوثؿتگی هثثت تا قٌس هلاؼ ٍ ّوثؿتگی ً تٌف قَضي
هٌفی تا ػولنطز ضيكِ، ػولنطز قٌس، ػولنطز قٌس ذالم، 
ًؿثت پتاؾین تِ ؾسين، زضنس قٌس قاتل اؾتحهال ٍ ذلَل 

. ٍجَز ضاتغِ هٌفی تیي هیعاى (3)جسٍل  قطتت زيسُ قس
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چغٌسضقٌس تَؾظ تطازضاى فیطٍظآتازي ٍ  ؾسين ٍ نفات میفی
 .قسُ اؾت  عاضـًیع گ (1) ّوناضاى

هیعاى پتاؾین تا ًؿثت پتاؾین نفت زض قطايظ ًطهال تیي     
تِ ؾسين ٍ قٌس هلاؼ ّوثؿتگی هثثتی ٍجَز زاقت. 

تا قٌس  ي نفتيي ایت ّوچٌیي زض قطايظ تٌف قَضي ًیع
هلاؼ ّوثؿتگی هثثت ٍ تا هحتَاي آب ًؿثی ّوثؿتگی 

َاز ؾسين ٍ پتاؾین ّط زٍ جعء ه. (3)جسٍل  هٌفی زيسُ قس
ّا  مِ غلظت آى تاقٌس هیغیط قٌسي هحلَل زض چغٌسضقٌس 

 ياتس تحت تٌف افعايف ٍ زضًتیجِ میفیت ضيكِ ماّف هی
ضؾس زض قطايظ قَض تا ايجاز هحیظ ضقاتتی  . تِ ًظط هی(11)

ّايی مِ تَاى جصب پتاؾین  تیي جصب ؾسين ٍ پتاؾین، غًَتیپ
زل اؾوعي تا ايجاز تؼا ،تیكتطي ًؿثت تِ ؾسين زاقتِ تاقٌس

تْتط تاػث افعايف ػولنطز ضيكِ ٍ زضًتیجِ ػولنطز قٌس 
ًیع تِ  (1) ىتطازضاى فیطٍظآتازي ٍ ّوناضا (.11) قًَس هی

تط ؾسين ًؿثت تِ تقیِ هَاز هحلَل غیط  اّویت ًقف هْن
 اًس. قٌسي تحت تٌف اقاضُ مطزُ

ًؿثت نفت قَضي تیي  تٌف زض ّط زٍ قطايظ ًطهال ٍ    
تا زضنس قٌس قاتل اؾتحهال ٍ ذلَل قطتت ن يپتاؾین تِ ؾس

قٌس هلاؼ ٍ هیعاى ؾسين ّوثؿتگی تا ّوثؿتگی هثثت ٍ 
هٌفی ٍجَز زاقت. ّوچٌیي زض قطايظ ًطهال تا ػیاض قٌس، 
هیعاى پتاؾین، اظت هضطُ ّوثؿتگی هثثت ٍ تا ػولنطز ضيكِ 

ّویي تطتیة ّوثؿتگی هٌفی زيسُ قس. تِ ات قلیائیٍ ضطية 
ًیع تا ػولنطز ضيكِ، ػولنطز قٌس ٍ ػولنطز زض قطايظ قَضي 

 .(3)جسٍل  قٌس ذالم ًیع ّوثؿتگی هثثتی هكاّسُ قس
ّوثؿتگی تیي قٌس هلاؼ ٍ زضنس  (16) ًیاظياى ٍ ّوناضاى

 زاض ًكاى زازًس. قٌس قاتل اؾتحهال ضا هٌفی ٍ تؿیاض هؼٌی
ٍاتؿتگی ًعزينی  ًؿثت پتاؾین تِ ؾسين( 10)م ًظط گَضّاتِ

تحول تِ ًول  تاضٍز ًول زاضز ٍ ّوثؿتـگی آى تا هیعاى ٍ
تَاًس جايگعيي  ، تٌظین اًتراتی يَى اؾت ٍ ؾسين هیزضٍاقغ

 (3) ىتِ اػتقاز تطؾاى ٍ ّوناضا .پتاؾین تطاي جصب قَز
ّاي هكاتْی هوني اؾت تطاي ّط زٍ يَى اًجام  هناًیؿن

يافتِ زض امثط  ّاي تَؾؼِ پصيطز. ؾغَح پتاؾین زض تافت
گیـاّی تا تحوــل تِ ًول اضتثاط زاضز. ّوچٌیي تِ ّاي  گًَِ

وني اؾت مِ قاذم پتاؾین ه (5ى )ًظط ملاضك ٍ ّوـناضا
ضؾس  ًظط هیتِ ؾسين تا تحول تِ قَضي اضتثاط زاقتِ تاقس. تِ

زض زاذل گیاّاى ّالَفیت يل ّوثؿتگی هثثت تیي هیعاى 
 ٍضٍز ؾسين ٍ تحول تِ ًول ٍجَز زاقتِ تاقس.

قَضي تیي اظت هضطُ تا تٌف قطايظ ًطهال ٍ زض ّط زٍ     
ػیاض قٌس ٍ زضنس قٌس قاتل اؾتحهال ّوثؿتگی هثثت ٍ تا 

ّوثؿتگی هٌفی هكاّسُ قس. ّوچٌیي زض  ات قلیائیضطية 
تا هیعاى ؾسين ٍ ًؿثت ؾسين تِ  ي نفتيي ایت قطايظ ًطهال

پتاؾین ّوثؿتگی هثثت ٍ تا ذلَل قطتت ّوثؿتگی هٌفی 
تا  ًیع تیي اظت هضطُ قَضيتٌف ظ زيسُ قس. زض قطاي

 ضفتِ تطه ّوثؿتگی هٌفی هكاّسُ قس هحتَاي آب اظزؾت
ّوثؿتگی زضنس قٌس  (21) ضًجی ٍ پطٍيعي آلواًی. (3)جسٍل 

نَضت هٌفی گعاضـ ٍ ًكاى زازًس مِ اظت هضطُ  تا اظت ضا تِ
 .تا ؾسين ٍ پتاؾین ّوثؿتگی هثثت زاضز

تا هیعاى ؾسين ٍ قٌس  ات قلیائیزض قطايظ ًطهال تیي ضطية     
هلاؼ ّوثؿتگی هثثت ٍ تا اظت هضطُ، زضنس قٌس قاتل 

س. قاؾتحهال ٍ ذلَل قطتت ّوثؿتگی هٌفی هكاّسُ 
هحتَاي تا ّوچٌیي زض قطايظ تٌف قَضي ّوثؿتگی هثثت 

ضفتِ تطه ٍ ّوثؿتگی هٌفی تا ػیاض قٌس، ػولنطز  آب اظزؾت
س قاتل قٌس ذالم، ػولنطز قٌس، اظت هضطُ ٍ زضنس قٌ

 .(3)جسٍل  قساؾتحهال زيسُ 
ؾتحهال ازضنس قٌس قاتل زض ّط زٍ قطايظ ًطهال ٍ تٌف     

تا ػیاض قٌس، ًؿثت پتاؾین تِ ؾسين ٍ ذلَل قطتت 
ّوثؿتگی هثثت ٍ تا هیعاى ؾسين، اظت هضطُ، ضطية 

 .(3)جسٍل  زاقتٍ قٌس هلاؼ ّوثؿتگی هٌفی  ات قلیائی
تا ػیاض قٌس،  ذلَل قطتتزض ّط زٍ قطايظ ًطهال ٍ تٌف     

ًؿثت پتاؾین تِ ؾسين ٍ زضنس قٌس قاتل اؾتحهال 
ّوثؿتگی هثثت ٍ تا نفات هیعاى ؾسين ٍ قٌس هلاؼ 

ز. ّوچٌیي زض قطايظ ًطهال تا اظت زاّوثؿتگی هٌفی ًكاى 
ّوثؿتگی هٌفی ٍ زض قطايظ تٌف تا  ات قلیائیهضطُ ٍ ضطية 

 .(3 )جسٍل قسػولنطز قٌس ّوثؿتگی هثثت هكاّسُ 
تا هیعاى ؾسين قٌس هلاؼ زض ّط زٍ قطايظ ًطهال ٍ تٌف     

ٍ هیعاى پتاؾین ّوثؿتگی هثثت ٍ تا نفات ًؿثت پتاؾین تِ 
ؾسين، زضنس قٌس قاتل اؾتحهال ٍ ذلَل قطتت ّوثؿتگی 

 ات قلیائی. ّوچٌیي زض قطايظ ًطهال تا ضطية زاز هٌفی ًكاى
 س. قكاّسُ ّوثؿتگی هثثت ٍ تا ػیاض قٌس ّوثؿتگی هٌفی ه

ّویي تطتیة زض قطايظ تٌف ًیع تا ػولنطز ضيكِ، ػولنطز تِ
)جسٍل  قسقٌس ٍ ػولنطز قٌس ذالم ّوثؿتگی هٌفی هكاّسُ 

اظت هضطُ، پتاؾین ٍ ؾسين زض  يّا یًاذاله مِ آًجا اظ .(3
زضنس قٌس هلاؼ تاثیط زاضًس ٍ تا افعايف هیعاى ايي 

ّوثؿتگی  جِیزضًت اتسي یهقٌس هلاؼ ًیع افعايف  ّا یًاذاله
 .قسُ اؾت زاض یهؼٌايي نفات تا زضنس قٌس هلاؼ هثثت ٍ 



 

 
 

 
 
 
 
 
 

 قَضي(تٌف ًطهال ٍ قَضي )پاي هثلث پايیي ًطهال ٍ پاي هثلث تالا  زض قطايظّوثؿتگی نفات  -3جسٍل 
Table 3. Correlation between traits in normal and Saline conditions (Low triangle of normal conditions and high triangle of salinity stress) 

 RY SC SY WSY Na K K/Na N Alk WSC Pur Ms RWC RWL Suc I LA SLW 
RY 1 17/0- **89/0 **97/0 **51/0- 14/0- **48/0 04/0- 08/0- 05/0 22/0 *39/0- *37/0 28/0 34/0 06/0 24/0 
SC *37/0- 1 2/0 07/0 13/0- 2/0 25/0 **71/0 **77/0- **86/0 **58/0 05/0 31/0- 32/0- 09/0 14/0- 14/0 
SY 2/0- 15/0 1 **96/0 **67/0- 19/0 **61/0 15/0 31/0- *45/0 **57/0 **54/0- 29/0 19/0 26/0 06/0 26/0 

WSY **76/0 32/0 11/0- 1 **56/0- 12/0- **54/0 14/0 27/0- 26/0 36/0 **39/0- 31/0 2/0 31/0 03/0 27/0 
Na 27/0 **57/0- 19/0- 12/0- 1 2/0 **83/0- 02/0 15/0 **53/0- **76/0- **8/0 2/0- 18/0- 25/0- 16/0- 24/0- 
K 26/0- 12/0 1/0- 18/0- 06/0- 1 33/0 4/0 33/0- 1/0- 32/0- **58/0 *39/0- 23/0- 29/0- 06/0 24/0- 

K/Na *36/0- **58/0 04/0 03/0 **8/0- **59/0 1 24/0 33/0- *45/0 **55/0 *45/0- 09/0 07/0 07/0 16/0 08/0 
N 12/0- *44/0 33/0 19/0 **58/0 23/0 **51/0 1 **95/0- *45/0- 16/0 35/0 22/0- *46/0- 14/0- 13/0- 09/0 

Alk 23/0 **55/0- 31/0- 16/0- **83/0 08/0- **62/0- **91/0- 1 **6/0- 33/0- 17/0- 22/0 *42/0 12/0 11/0 08/0 
WSC 33/0- **95/0 19/0 32/0 **76/0- 08/0- **6/0 *46/0- **66/0- 1 **9/0 **47/0- 15/0- 11/0- 04/0 07/0- 21/0 
Pur 21/0- **76/0 2/0 32/0 **85/0- 3/0- **5/0 *46/0- **72/0- **92/0 1 **76/0- 03/0 07/0 1/0 07/0 2/0 
Ms 1/0 *42/0- 19/0- 19/0- **84/0 **49/0 *39/0- 31/0 **62/0 **69/0- **9/0- 1 24/- 33/0- 24/0- 1/0- 17/0- 

RWC 08/0- 14/0- 04/0 18/0- 05/0 23/0- 23/0- 23/0 13/0 08/0- 01/0 1/0- 1 2/0 06/0 15/0 06/0- 
RWL 09/0 06/0- 29/0- 04/0 2/0 24/0- 22/0- 16/0- 21/0 06/0- 08/0- 04/0 19/0- 1 2/0 *39/0 03/0 
Suc I 15/0- 2/0 11/0 0 05/0 01/0 04/0- 0 09/0 14/0 03/0 05/0 08/0 2/0 1 *42/0- **91/0 
LA 02/0 21/0- 1/0 12/0- 03/0 27/0- 2/0- 11/0- 06/0 12/0- 0 13/0- 25/0 29/0 02/0 1 **54/0- 

SLW 13/0- 23/0 24/0 05/0 06/0 18/0 06/0 04/0 05/0 13/0 0 15/0 06/0 *39/0- **6/0 33/0- 1 
RY ،ِػولنطز ضيك :SC ،ػیاض قٌس :WSY : ،ػولنطز قٌس ذالمSY ،ػولنطز قٌس :Na : ،هیعاى ؾسينK :،هیعاى پتاؾین:K/Na ،ًؿثت پتاؾین تِ ؾسين N ،ُاظت هضط :Alkات قلیائیطية : ض،WSC : ،زضنس قٌس قاتل اؾتحهال(Purity) Pur ،ذلَل قطتت :MS :زضنس قٌس هلاؼ، RWC:  هحتَاي آب

 ٍظى ٍيػُ تطه،: SLW،هؿاحت ؾغح تطه :LAقاذم قازاتی تطه،  :Suc Iضفتِ تطه،  هیعاى ًؿثی آب اظزؾت RWLًؿثی، 
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 30............................................  قَضي تٌف ٍ ًطهال قطايظ زض چغٌسضقٌس ّیثطيسّاي ضيكِ ٍ قٌس زض ػولنطز تا ات ػولنطزي ٍ فیعيَلَغينینف ضاتغِ تطضؾی
 

 َىیِ رگرسیتجس

گیطي اًساظُنفات  زٌّسُ لیتكنتطاي تفنیل ًقف اجعاي     
زض گام اٍل  قساؾتفازُ  گام تِ گامى ، اظ ضٍـ ضگطؾیَقسُ

ايط هتغیطّا هتغیط تاتغ ٍ ؾ ػٌَاى تِهتغیط ػولنطز ضيكِ 
ت یي ٍضؼیهتغیط هؿتقل زض ًظط گطفتِ قسًس. ّو ػٌَاى تِ
هتغیطّاي  ع تنطاض قس. تطاي ّط يل اظیػولنطز قٌس ً يتطا

هحاؾثِ ٍ هؼلَم گطزيس  (VIF) هؿتقل فامتَض تَضم ٍاضياًؽ
تٌاتطايي  .ٍجَز ًساضز یذغّن ،مِ تیي هتغیطّاي هؿتقل

هحیغی ٍ ّط زٍ  زض ّط زٍ قطايظ هَضزهغالؼِتواهی نفات 
هتغیط ػولنطز ضيكِ ٍ ػولنطز قٌس ٍاضز هسل قسًس. ًتايج 

 ظيط تَز. نَضت تِ
ػٌَاى هتغیط تاتغ زض  ٍقتی ػولنطز ضيكِ تِ :ضرایظ ًرهال

( نفات ػولنطز قٌس ذالم ٍ ػیاض 4جسٍل )قس ًظط گطفتِ 
زضنس اظ تغییطات ضيكِ ضا تَجیِ ًوَزُ ٍ اثط  99قٌس زضهجوَع 

ػٌَاى هتغیط  . ٍلی ٍقتی ػولنطز قٌس تِزاقتٌسآى  زاضي تط هؼٌی
( نفات ػولنطز اظت هضطُ، 5جسٍل )قس تاتغ زض ًظط گطفتِ 
 83ضفتِ تطه ٍ هیعاى پتاؾین زضهجوَع  هیعاى آب اظزؾت

زضنس اظ تغییطات ضيكِ ضا تَجیِ ًوَزُ ٍ تواهی نفات اثط 
زض ّط زٍ هتغیط تاتغ، نفات ينؿاًی  .زاقتٌسزاضي تط آى  هؼٌی

 قًَس. ٍاضز هسل ًوی
ػٌَاى هتغیط تاتغ زض ًظط  ٍقتی ػولنطز ضيكِ تِ :ضرایظ تٌص

( نفات ػولنطز قٌس ذالم، ػیاض قٌس، 4قَز )جسٍل  گطفتِ هی
 99ػولنطز قٌس، ذلَل قطتت ٍ هیعاى اظت هضطُ زضهجوَع 

طاظ نفت اظت غی مٌٌس ٍ تِ زضنس اظ تغییطات ضيكِ ضا تَجیِ هی
زاضي ضٍي ػولنطز ضيكِ زاضًس.  هضطُ تقیِ نفات اثط هؼٌی
ػٌَاى هتغیط تاتغ زض ًظط گطفتِ  ٍلی ٍقتی ػولنطز قٌس تِ

( تٌْا نفات ػولنطز قٌس ذالم ٍ ذلَل 5قَز )جسٍل  هی
زضنس تغییطات ضا تَجیِ مطزُ ٍ  98قطتت ٍاضز هسل قسُ ٍ 

ًتايج نطف زاقتي تا تَجِ تِ  زاض تَزًس. ّطزٍي نفات هؼٌی
ّوثؿتگی تا نفت هتغیط هؿتقل زلیلی تطاي زاقتي ضاتغِ تا 

تا اؾتفازُ اظ  (8) ايي نفت ًرَاّس تَز. غفاضي ٍ ّوناضاى
تجعيِ ضگطؾیَى ًكاى زازًس مِ ػولنطز ضيكِ، ػیاض قٌس، 

زضنس تغییطات ػولنطز  99هیعاى ؾسين ٍ پتاؾین تیف اظ 
. ٍاحسي مٌٌس یجیِ هقنط ؾفیس ضا زض قطايظ تٌف ذكنی تَ

گام  تِ ازُ اظ ضٍـ تجعيِ ضگطؾیَى گام( تا اؾتف25) ٍ ّوناضاى
ػٌَاى هتغیط تاتغ زض ًظط  زضيافتٌس ظهاًی مِ ػولنطز ضيكِ تِ

قَز نفات ػولنطز قنط ؾفیس، ػولنطز قنط، ػیاض  گطفتِ هی
زضنس اظ تغییطات  91/99قٌس ٍ قنط قاتل اؾتحهال زضهجوَع 

زاضي تط آى زاضًس. قاؾوی ٍ  زُ ٍ اثط هؼٌیضيكِ ضا تَجیِ ًوَ
هًََغضم چغٌسضقٌس ًكاى زازًس مِ زض  ( ضٍي اضقام9ى )ّوناضا

تْتطيي هسل تطاظـ قسُ، هتغیطّاي هیاًگیي قغط ضيكِ زض 
هطحلِ اؾتقطاض ٍ ضقس تطه، ؾغح هرهَل تطه زض هطحلِ 
اؾتقطاض، ٍظى ذكل ضيكِ زض هطحلِ اؾتقطاض ٍ ٍظى ذكل زم 

زاض ضا ضٍي  حلِ تَؾؼِ ضيكِ تیكتطيي تاثیط هؼٌیتطه زض هط
ػولنطز قٌس ؾفیس زاقتٌس. زض ايي هسل ضطية تثییي هسل 

زضنس اظ  4/98زيگط  ػثاضت زضنس هحاؾثِ قس، تِ 4/98
تغییطات ػولنطز قنط ؾفیس اضقام تجاضي هًََغضم هَضزهغالؼِ 

مِ اظ  عَضي تا تغییطات نفات شمطقسُ قاتل تَجیِ تَزًس، تِ
ايي هتغیطّا، هیاًگیي قغط ضيكِ ٍ ٍظى ذكل ضيكِ زض  تیي

هطاحل شمطقسُ زاضاي اثطات هثثت ٍ ٍظى ذكل زم تطه ٍ 
ؾغح ٍيػُ تطه زاضاي اثطات هٌفی تط ػولنطز قٌس ذالم 

 .تَزًس
 

 ٍ ًطهال گام نفات تا ػولنطز ضيكِ زض قطايظ قَضي تِ ضگطؾیَى گام -4جسٍل 

Table 4. Stepwise regression between root yield and other traits in normal and saline conditions 
 قطايظ قَضي  قطايظ ًطهال

R2 Adjust هٌثغ تغییط زضجِ آظازي هیاًگیي هطتؼات  R2 Adjust هٌثغ تغییط زضجِ آظازي هیاًگیي هطتؼات 
 ضگطؾیَى 5 6/249** 99/0 ضگطؾیَى 2 4/469** 99/0
 تاقیواًسُ 10 42/0  تاقیواًسُ 13 151/0 
 مل 15   مل 15  

 نفات ٍاضزقسُ تِ هسل ضطية ضگطؾیَى  نفات ٍاضزقسُ تِ هسل ضطية ضگطؾیَى
 ضطية ثاتت 32/10**±67/2 ضطية ثاتت 96/70**41/1±

102/0±**46/7 WSY 59/0±**29/7 WSY 
103/0±**29/5- SC 16/0±**76/0- SC 

  97/0±**57/3- SY 
  047/0±*101/0 Pur 
  139/0±215/0- N 

SC ،ػیاض قٌس :WSY ،ػولنطز قٌس ذالم :SY ،ػولنطز قٌس :N ،ُاظت هضط :Purذلَل قطتت : 
 

 قَضي ًطهال ٍ گام نفات تا ػولنطز قٌس زض قطايظ تِ ضگطؾیَى گام -5جسٍل 
Table 5. Stepwise regression between sugar yield and other traits in normal and saline conditions 

 قطايظ قَضي  قطايظ ًطهال
R2 Adjust هٌثغ تغییط زضجِ آظازي هیاًگیي هطتؼات 

 

R2 Adjust هٌثغ تغییط زضجِ آظازي هیاًگیي هطتؼات 
 ضگطؾیَى 2 12/11** 98/0 ضگطؾیَى 3 456/1** 833/0
 تاقیواًسُ 13 017/0  تاقیواًسُ 12 287/0 
 مل 15   مل 15  

 نفات ٍاضزقسُ تِ هسل ضگطؾیَى ضطية

 

 نفات ٍاضزقسُ تِ هسل ضطية ضگطؾیَى
 ضطية ثاتت -12/2**±205/0 ضطية ثاتت 64/8**08/2±
267/0±**696/0 N 02/0±**602/0 WSY 
865/0±**43/1- RWL 004/0±**036/0 Pur 

3/0±**409/0- K   
WSY ،ػولنطز قٌس ذالم :K ،هیعاى پتاؾین :N ،ُاظت هضط :Pur ،ذلَل قطتت :RWLضفتِ تطه : هیعاى ًؿثی آب اظزؾت 
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 تیِ علیتجس
ػٌَاى نفت  تا زض ًظط گطفتي ػولنطز ضيكِ تِ :ضرایظ ًرهال
مِ ػولنطز قٌس ذالم زاضاي قس ( هكاّسُ 6ٍاتؿتِ )جسٍل 

تیكتطيي اثط هؿتقین هثثت ٍ ػیاض قٌس زاضاي تیكتطيي اثط 
. ّوچٌیي ػیاض قٌس زًستَهؿتقین هٌفی تط ضٍي ػولنطز ضيكِ 

اظ عطيق ػولنطز قٌس ذالم زاضاي اثط غیطهؿتقین هثثت ٍ 
ػولنطز قٌس ذالم اظ عطيق ػیاض قٌس زاضاي اثط غیطهؿتقین 

ػٌَاى  . ٍقتی ػولنطز قٌس تِتَزًسهٌفی ضٍي ػولنطز ضيكِ 
زاضاي اثط  اظت هضطُهیعاى  قسنفت ٍاتؿتِ زض ًظط گطفتِ 

ضفتِ تطه ٍ هیعاى پتاؾین  زؾتهؿتقین هثثت ٍ هحتَاي آب اظ
. اثط تَزًسزاضاي اثط هؿتقین هٌفی ضٍي ػولنطز قٌس 

. ًكسمسام اظ نفات هكاّسُ  تَجْی زض ّیچ غیطهؿتقین قاتل
ًكاى زازًس مِ نفت ٍظى تطه زاضاي  (26) يًَاى ٍ ّوناضاى

تَاًس زض  تط ضٍي ػولنطز ضيكِ اؾت ٍ هی فطاٍاىاثط هؿتقین ٍ 
ػٌَاى هؼیاض گعيٌف جْت تْثَز  تِ ّاي انلاحی تطًاهِ

ػولنطز ضيكِ زض چغٌسض هَضزتَجِ قطاض گیطز. ٍاحسي ٍ 
تا اًجام تجعيِ ػلیت هكاّسُ مطزًس نفات  (25)ّوناضاى 

ػولنطز قٌس ًاذالم ٍ زضنس قٌس ذالم زاضاي اثط هثثت 
هؿتقین ٍ نفات ػیاض قٌس ٍ ػولنطز قٌس ذالم زاضاي اثط 

. ًتايج تجعيِ تَزًسط ػولنطز ضيكِ زاض ت هؿتقین هٌفی ٍ هؼٌی
مِ ػولنطز  ٌّگاهی (18) ػلیت تط اؾاؼ هغالؼات اٍزا ؾَّیط

ػٌَاى نفت تاتغ زض ًظط گطفتِ قس، ًكاى زاز ػولنطز  قٌس تِ
ضيكِ ٍ زضنس ؾاماضظ زاضاي تیكتطيي اثط ٍ ؾايط نفات زاضاي 

 .تاقٌس هی اغواو قاتلاثطات ًاچیع ٍ 
ط گطفتي ػولنطز ضيكِ تا زض ًظ :یضرایظ تٌص ضَر

مِ ػولنطز قٌس  قس( هكاّسُ 7ػٌَاى نفت ٍاتؿتِ )جسٍل  تِ
ذالم زاضاي تیكتطيي اثط هثثت ٍ هؿتقین تط ضٍي ػولنطز 
ضيكِ اؾت. ّوچٌیي نفت ػولنطز قٌس زاضاي اثط هؿتقین 

تاقس. نفات ػولنطز قٌس،  ػولنطز ضيكِ هی تطهٌفی تالايی 
ولنطز قٌس ذالم ذلَل قطتت ٍ اظت هضطُ اظ عطيق ػ

زاضاي تیكتطيي اثط غیطهؿتقین هثثت تط ضٍي ػولنطز ضيكِ 
مِ ايي اثط غیطهؿتقین تطاي ػولنطز قٌس چكوگیط ّؿتٌس 

اؾت. ّوچٌیي نفات ػولنطز قٌس ذالم ٍ ذلَل قطتت اظ 
عطيق نفت ػولنطز قٌس زاضاي تیكتطيي اثط غیطهؿتقین هٌفی 

 .ّؿتٌستط ضٍي ػولنطز ضيكِ 
 قسػٌَاى نفت ٍاتؿتِ زض ًظط گطفتِ  نطز قٌس تٍِقتی ػول    

ػولنطز قٌس ذالم ٍ ذلَل قطتت زاضاي تیكتطيي  (7)جسٍل 
. ّوچٌیي تَزًساثط هثثت ٍ هؿتقین تط ضٍي ػولنطز قٌس 

ذلَل قطتت اظ عطيق ػولنطز قٌس ذالم زاضاي اثط 
 تاقس. غیطهؿتقین هثثت تط ضٍي ػولنطز قٌس هی

نفت ٍظى تط تطه  كاى زازًس مًِ (15) ًهطي ٍ ّوناضاى    
تالاتطيي اثط هؿتقین هثثت ضا تط ضٍي ػولنطز ضيكِ زاقت. 

كِ، زضنس يػولنطز ض ظ ًطهاليزض قطا (2)ٍ ّوناضاى  يطیتك
ظ قَضي نفات زضنس يقٌس ذالم ٍ اظت هضطُ ٍ تحت قطا

ي نفات تط يطگصاضتطیتأث ػٌَاى تِضا قٌس ذالم ٍ اظت هضطُ 
زض تطضؾی  (23)قطيفی مطزًس.  هؼطفیػولنطز قٌس ذالم 

ّوثؿتگی ٍ تجعيِ ػلیت ػولنطز قنط ؾفیس تا تطذی نفات 
 زاز زضًكاىّاي چغٌسضقٌس  ّاي آتیاضي زض غًَتیپتحت ضغين

قطايظ تسٍى تٌف، زضنس قٌس، ؾسين، ضطية اؾتحهال ٍ 
اًساظ گیاّی اثطات هؿتقین تالايی تط ػولنطز قنط زهاي ؾايِ

قطايظ تٌف هلاين ػلاٍُ تط نفات ؾفیس ًكاى زازًس، زض 
شمطقسُ، پتاًؿیل اؾوعي ٍ فكاضي زاضاي اثطات هؿتقین تالا 

غیطاظ ًیتطٍغى آهیٌِ ٍ زهاي  تَزًس. زض قطايظ تٌف قسيس تِ
اًساظ گیاّی، ؾايط نفات تقطيثاً زاضاي اثطات هؿتقین  ؾايِ

 .تالايی تط ػولنطز قنط ؾفیس تَزًس

 

 زض قطايظ ًطهال ٍ قٌس نطز ضيكِتجعيِ ػلیت تطاي ػول -6جسٍل 
Table 6. Path analysis for root and sugar yield under normal conditions 

 (Root Yield) ػولنطز ضيكِ

 ّوثؿتگی WSY SC نفات
WSY 975/0 215/0- 76/0  

SC 308/0 682/0- 374/0-  
 (Sugar Yield) ػولنطز قٌس

 ّوثؿتگی  N  RWL   k نفات
N 339/0  048/0   058/0-  329/0  

RWL 055/0-  297/0-   06/0  292/0-  
k 079/0-  072/0   248/0-  097/0-  

 تاقٌس. اًس اثطات هؿتقین هی قسُ اػسازي مِ هكرم
 WSY ،ػولنطز قٌس ذالم :K : ،هحتَاي پتاؾینRWLضفتِ تطه : هیعاى ًؿثی آب اظزؾت، N:  ،ُاظت هضطSCقٌس : ػیاض 
 

 ِ ػلیت تطاي ػولنطز ضيكِ ٍ قٌس زض قطايظ قَضيتجعي -7جسٍل 
Table 7. Path analysis for root and glucose yield under saline conditions 

 (Root Yield)ِ ػولنطز ضيك
 ّوثؿتگی WSY SC SY Pur N نفات

WSY 411/1 012/0- 46/0- 035/0 007/0- 966/0  
SC 095/0 136/0- 096/0- 056/0 035/0- 166/0-  
SY 354/1 037/0- 479/0- 055/0 007/0- 886/0  
Pur 512/0 108/0- 274/0- 096/0 008/0- 219/0  

N 201/0 133/0- 072/0- 015/0 049/0- 037/0-  
 (Sugar Yield) ػولنطز قٌس

 ّوثؿتگی WSY Pur نفات
WSY 867/0 093/0 96/0  

Pur 315/0 257/0 572/0  
 تاقٌس ت هؿتقین هیاًس اثطا قسُ اػسازي مِ هكرم

 WSYم،: ػولنطز قٌس ذال SC،ػیاض قٌس : SY ،ػولنطز قٌس :N ،ُاظت هضط :Purذلَل قطتت : 
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 گیری یجًِت

چٌس هتغیطُ تهَيط هفیسي تطاي  ّاي يِتجع یعَضمل تِ    
زضك اضتثاعات ػولنطز ٍ نفات هْن ٍاتؿتِ زض تواهی 

 يّا تٌفچغٌسضقٌس تحت قطايظ  اظجولِگیاّاى ظضاػی 
. تط اؾاؼ ًتايج حانل، زض زٌّس یهاضائِ  يؿتیظیطغظيؿتی ٍ 

، هیعاى اظت، هیعاى قٌس یاضػػولنطز قٌس، ، نفات ًطهال قطايظ
ػولنطز ضيكِ ٍ  يتط ضٍ ضفتِ اظزؾتپتاؾین ٍ هیعاى ًؿثی آب 

 ّؿتٌس ٍلی زض قطايظ تٌف قَضي نفاتتاثیطگصاض قٌس 
اظت هضطُ ٍ ، قٌس ذالمػولنطز  ،قٌس یاضػ قٌس، ػولنطز

ضا تط ػولنطز قٌس ٍ ضيكِ تاثیطگصاضي ذلَل قطتت تیكتطيي 
مِ تٌْا تا اذتلاف يل يا زٍ  قَز یه هكاّسُ ًكاى زازًس.

ضيكِ ٍ قٌس چغٌسضقٌس تط ػولنطز  نؿاًیينفت، نفات 
ّؿتٌس ٍ انلاح زض جْت افعايف ايي نفات قازض اض صتاثیطگ

 .َتی افعايف زّستَتِ ضا تِ ًحَ هغل ضيكِ ٍ قٌس اؾت ػولنطز
شمط ايي ًنتِ ضطٍضي اؾت مِ تا تَجِ تِ موی تَزى نفات 

اضقام  مِ ييازلیل ٍ ّوچٌیي تِ ّا آىٍ اثط تالاي هحیظ تط 
تطاي اٍلیي تاض زض قطايظ آب ٍ َّايی هٌغقِ هَضز  هَضزهغالؼِ
، لصا جْت قضاٍت تْتط ٍ اضظياتی اًس قسُ مكتآظهايف 

طضؾی ضًٍس تغییطات نفات، تنطاض اثط هحیظ ّوطاُ تا ت تط یقزق
 تا ؾغح قَضي ّاي یظهحٍ زض  هٌاعق هرتلفآظهايف زض 

 .ضؾس یه ًظطهتفاٍت ضطٍضي تِ
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Abstract 
    To determine the relationship between some physiological and yield traits under salinity 
stress conditions and screening quantitative indices of salinity tolerance, 28 sugar beet  
(Beta vulgaris L.) genotypes derived from the cross between full-sib 8001 with moltigerm male-
sterile single cross C2 and male-sterile monogerm 231×261 with two control varieties were 
tested in a randomized complete block design with three replications under salinity and normal 
conditions at Miandoab Agricultural and Natural Resources Research Station. Relationships 
between traits with root and sugar yield were investigated using correlation, regression and path 
analysis. Under normal conditions, root yield showed positive correlation with pure sugar yield 
and negative correlation with sugar content and potassium to sodium ratio. Under salinity stress 
conditions, positive correlation was observed between root yield and sugar yield, pure sugar 
yield, potassium to sodium ratio and relative water content of leaves and negative correlation 
with sodium content and molasses sugar. Changes in environmental conditions caused change in 
the relationship between root yield and some traits. The results of regression and path analysis 
showed that under normal conditions if root yield was variable, sugar content and white sugar 
yield traits justified the changes, thus, in path analysis white sugar yield had the most positive 
and direct effect and sugar content had the most direct and negative effect on root yield. 
However, when sugar yield was variable, the traits potassium content, the relative amount of 
water loss, and nitrogen content justified the changes and among these traits, nitrogen content 
had the most positive direct effect and the other two traits had the most negative direct effect on 
sugar yield. On the contrary, under saline condition, if root yield was variable, sugar yield, 
white sugar yield, syrup purity, and sugar content explained the changes and white sugar yield 
had the most positive direct effect and sugar yield had the most negative direct effect on root 
yield. But, when sugar yield is variable, pure sugar yield and syrup purity justify the changes 
and white sugar yield had the most positive direct effect on sugar yield. 
 
Keyword: Path analysis, Physiologic traits, Regression analysis  
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 "مقاله پژوهشی"
 

 پلوئیدی وخصوصیات مورفوفیزیولوژیکی تأثیر کلشی سین بر القاء پلی
 سیستان  منطقه جغرافیایی (.Carum copticum L) جمعیت زنیان

 
 3نسببهمن فاضلی و 2لیلا فهمیده ،1راحله اکبری
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           03تا      33صفحه:  

 
 چکیده

ارای خاصیت ضد به تیره خانواده چتریان، اسانس آن حاوی تیمول، پاراسیمن، آلفا پینن، کارواکرول است و د متعلقزنیان، 
های اصلاح گیاهان  یکی از روش به عنوانزا  پلوئیدی با استفاده از مواد شیمیایی جهش القاء پلیکشی است. میکروبی و قارچ

جمعیت پلوئیدی جهت بررسی اثرات القاء پلی گیرد.میمورد استفاده آنها های ثانویه  تولید متابولیتمیزان افزایش  جهتدارویی 
، 5/0، 2/0سین )کلشی های مختلفغلظت صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از آزمایشی به سیستانزنیان 

بهترین غلظت پلوئید کردن و تعیین شد. پس از پلیساعت( انجام  1۱و  12، ۶گرم در لیتر( و مدت زمان اعمال تیمار ) 1و  55/0
صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و شدند و برخی همراه شاهد کشت پلوئید به، گیاهان تتراسینکلشی و زمان اعمال تیمار

گرم در  5/0نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت  مورد بررسی قرار گرفتند. گیاهان تتراپلوئید شده و گیاهان شاهد بیوشیمیایی
 1۱های گیاهان دیپلوئید برابر با تعداد کروموزوم. بودساعت، بهترین تیمار جهت القاء پلوئیدی در گیاه زنیان  ۶لیتر و مدت زمان 

پلوئیدی طور مؤثری قابلیت القاء پلی سین بهتوان بیان کرد که کلشی عدد بود بنابراین می 3۶عدد و در گیاهان تتراپلوئید برابر با 
ات ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد گل، نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که القاء تتراپلوئیدی بر صفدر گیاه زنیان را دارد. 

و  دار بود ، کارتنوئید، پراکسیداز، کاتالاز، پروتئین کل و فلاونوئید معنیbو  aتعداد شاخه جانبی، قطر ریشه، وزن تر، کلروفیل 
لاز ،فنل و کارتنویید( و ، آنتوسیانین، آسکوربات پراکسیداز، کاتاaگیاهان تتراپلوئید )تیمار شده( از نظر صفات فیزیولوژی )کلروفیل 

مورفولوژی )تعداد شاخه جانبی، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، طول و عرض برگ و وزن تر و خشک( نسبت به گیاهان شاهد برتری 
تواند برای گیاه می عنوان روشی مناسببه این روش اصلاحیشود که . با توجه با نتایج حاصله از این تحقیق پیشنهاد میداشتند
 ورد استفاده قرار گیرد.زنیان م

  
 فلاونوئیدیمحتوی  ،های فتوسنتزی، محتوای فنلیرنگیزه، یتتراپلویید، اکسیدانی های آنتی آنزیمهای کلیدی: واژه

 
 مقدمه

( متعلق به Carum copticumزنیان با نام علمی )
کرک است علفی یکساله و بی (Apiaceae) خانواده چتریان

)کمتر از یک متر( پر شاخ و  متریسانت 14تا  34به ارتفاع 
حالت خودرو در نواحی شرقی هند، ایران و مصر برگ، که به

های نازک و  ی با پهنک منقسم به بریدگیایهبرگ روید، می
هایی به رنگ سفید و کوچک و ها با گلبرگ ظریف و گل

همچنین مجتمع به صورت چتر مرکب دارد. قسمت مورد 
  .(16)آن است ی  استفاده این گیاه میوه

 باشدمی 2x=2n=18تعداد کروموزوم موجود در این گیاه 
زنیان در مرحله رویشی ظاهری شبیه به گیاه شوید دارد.  .(13)

رشد رویشی  گلدهی از اواخر فصل بهار شروع و همزمان با
گیاه زنیان دارای اسانس روغنی حاوی . (34،31) یابد ادامه می

 مقداری .(22) کرول استپینن، کاروا-سیمن، آلفا-تیمول، پارا
 د.دهمی تشکیل تیمول را اسانس درصد 64 ات 33یعنی آن از

 است ترپینن -بتا ترپینن، -گاما پینن، -بتا :شامل آن اسانس
 شناخته تیمن عنوان تحت تجاری طوربه هاآن مخلوط که
 زنیان، گیاه دیگر ترکیبات شیمیایی جمله . از(0) شودمی

 آهن، پتاسیم، دیم،ای مانند سهکاتیونو  ربیچ، پروتئین

خاصیت ضد میکروبی  .(22) روی است و منیزیم کلسیم،
ترکیب تیمول و خاصیت ضد اسپاسم آن زنیان مربوط به

  .(23) مربوط به اسانس فرار آن است
امروزه تأکید اصلی و هدف اختصاصی متخصصان، یافتن 

های جدید گیاهی، توسعه استعدادهای ژنتیکی و همچنین گونه
 هایی برای افزایش مواد مؤثره گیاهان دارویی استیافتن شیوه

زا  پلوئیدی استفاده از مواد شیمیایی جهش القاء پلی .(01)
منظور  های اصلاح گیاهان دارویی به عنوان یکی از روش به

های ثانویه مورد استفاده قرار  افزایش قابلیت تولید متابولیت
 ی اصلاحیها ترین روش ترین و کاربردی مهم .(14) گیردمی

 .(10،18) پلوئیدی است گیری، موتاسیون و پلی شامل دورگ
گیاهان موجب تولید اغلب در  است کهروشی  پلوئیدیالقاء پلی
ر از دیگ طرف شود و ازمی مجزاهایی جدید با کیفیت واریانت

 تعداد  طریق دو برابر شدن سطح کروموزومی، افزایش
ممکن است  و افزایش جثه گیاه کنندههای ژنی بیاننسخه

 .(33) بشودشدن ترکیبات ثانویه و دارویی آن موجب بیشتر 
تواند در رشد و گیاهان تتراپلوئید از گیاهان دیپلوئید میتولید 

عملکرد و همچنین کمیت و کیفیت مواد مؤثره گیاهان  ،نمو
افزایش سازگاری  باعثپلوئیدی پلی .(11) موثر باشددارویی 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي

 

 

 

 

 



 36...................... ................................................. (.Carum copticum L) خٕؼیت س٘یبٖ پّٛئیذی ٚخصٛصیبت ٔٛرفٛفیشیِٛٛصیىیعیٗ ثز اِمبء پّیتأثیز وّؾی 

اس خّٕٝ خؾىی ٚ ؽٛری  ٘بٔغبػذٌیبٜ ثٝ ؽزایط ٔحیطی 
 عطح ص٘ٛٔی  خصٛصیبتضٕٙبً افشایؼ در  .ؽٛدٔی

پذیزی، تٙٛع ا٘ؼطبف ٕٔىٗ اعت ثب تأثیز ثز ٞبی ص٘ی()٘غخٝ
فٙٛتیپی، ٞتزٚسیظ، ثٙیٝ )درؽتی ا٘ذاْ رٚیؾی(، ا٘دبْ ٚظیفٝ 

صٖ در ا٘ذاْ ٔختّف ٚ حتی تأثیز  ٞبی تىزاریٔتفبٚت ٘غخٝ
پّٛییذ ٘غجت ثٝ ثزتزی پّی ٌیبٜ عجت در ٘حٜٛ تِٛیذ ٔثُ

 .(37) ؽٛددیپّٛئیذ 
ف ثب ٞذن ٚ ٔحزدٜ ( یه ٔبC22H25O6Nوّؾیعیٗ )

. (19) دٔیٌیزار لزدٜ عتفبارد ٖٔٛ ٌیبٞبدر  پّٛئیذیپّید یدبا
ذاصٜ ٚ وٝ اس ثذر پعت ی اِىبِٛئیذآوّؾیعیٗ یه تزویت 

( Colchicum autumnaleٞبی ٌیبٜ ٌُ حغزت )ٌُ
ٞبی رؽتٝ ایدبداس ٔب٘غ عیٗ  . وّؾی(21) ؽٛداعتخزاج ٔی

دٚوی در طی تمغیٓ عِّٛی اس طزیك خٌّٛیزی اس 
ٞب ثب پیٛ٘ذ ثٝ سیز ٚاحذٞبی پزٚتئیٙی پّیٕزیشاعیٖٛ ٔیىزٚتٛثَٛ
دٚ ثزاثز ٘تیدٝ ٔٙدز ثٝ ٞب ؽذٜ ٚ در تٛثِٛیٗ ٚ تغییز ؽىُ آٖ

یٗ تزویت . ا(7)ؽٛد  َ ٔیعّٛٞب در  اد وزٚٔٛسْٚتؼذٖ ؽذ
ٚ ثیؾتز  وییصفِٛٛرٔٛات یٍز تغییزسای دخٟؼاد ٘غجت ثٝ ٔٛ

  .(45،49) ٔیوٙذد یدبی را اثبلاتزٖ ٔٛتبعیٛٔیشاٖ 
در ثزرعی أىبٖ اِمبء پّٛئیذی در ثٙفؾٝ آفزیمبیی ارسیبثی 
صفبت ظبٞزی ٘ؾبٖ داد ٌیبٞبٖ دیپّٛئیذ ٚ تتزاپّٛئیذ اس ٘ظز 
خصٛصیبت ٔٛرفِٛٛصیىی رٚیؾی ٚ صفبت سایؾی ثب یىذیٍز 

ی ٞبی تیٕبر ؽذٜ ثب ٔبدٜوٝ ٌیبٞچٝ طٛری ٔتفبٚت ٞغتٙذ ثٝ
تز، دْ ثزي خیٓتز ٚ ضٞبی پٟٗتز، ثزياِمبیی، پب وٛتبٜ
تز ثٛد٘ذ ٞبی درؽتتز ٚ دارای ٌُتز، پز ثزيلطٛرتز، پز ٌُ

َٚ ٛٞب در ٔمذار ٞٛرٖٔٛ اوغیٗ وٝ ٔغوٝ ػّت ایٗ تفبٚت
 . در ثزرعی وؾت ثبفت ٚ اِمبء (6)ثبؽذ اعت رؽذ ٔی

ثیؾتزیٗ  Morinda officinalisپّٛئیذی وبِٛط ٌیبٜ پّی
ٌزْ در ِیتز  ٔیّی 500پّٛئیذی اس تیٕبر ٔیشاٖ اِمبء پّی

آٔذٜ ٚ در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ  دعت رٚس ثٝ 5عیٗ ثٝ ٔذت  وّؾی
پّٛئیذٞب افشایؼ یبفتٝ پّٛئیذ ٚ دیپّٛئیذ، رؽذ ریؾٝ در پّیپّی

عیٗ  ٔٙظٛر ثزرعی تأثیز تیٕبر وّؾی در تحمیمی ثٝ .(29) اعت
ثز ٌیبٜ ؽٙجّیّٝ ٌشارػ ؽذ وٝ غّظت ٚ ٔذت سٔبٖ تیٕبر 

داری ثز اتٛ صٛرت ٔؼٙی ٞب ثٝ عیٗ ٚ اثز ٔتمبثُ آٖوّؾی
ٌزْ در ِیتز  5/0اپّٛئیذ ؽذٖ ؽٙجّیّٝ تأثیز داؽت ٚ غّظت تتز

عبػت ثٟتزیٗ ٘تیدٝ را داؽت ٕٞچٙیٗ  12ثب ٔذت تیٕبر 
عیٗ اس ٘تبیح ٘ؾبٖ داد وٝ تغییز عطح پّٛئیذی ثب وّؾی

داری ثز وّیٝ صفبت صٛرت ٔؼٙی دیپّٛئیذی ثٝ تتزاپّٛئیذی ثٝ
ز ٚ خؾه خش ٚسٖ ت ٔٛرفِٛٛصیىی ٚ فیشیِٛٛصیىی ؽٙجّیّٝ )ثٝ

 .(9) ( اثز داؽتٌیبٜ
أىبٖ ایدبد ٌیبٞبٖ ٞذف اس ایٗ تحمیك، ٔطبِؼٝ 

ٞبی ٞبی ٔختّف ٚ سٔبٖتتزاپّٛئیذ س٘یبٖ ثب اعتفبدٜ اس غّظت
ٚ ثزرعی خٛاؿ عیتٛص٘تیىی عیٗ ٔختّف تیٕبر ثب وّؾی

ارتفبع ثٛتٝ، لطز عبلٝ اصّی )تؼذاد وزٚٔٛسْٚ(، ٔٛرفِٛٛصیىی )
لطز ریؾٝ، ٚ فزػی، تؼذاد ٌُ، تؼذاد ؽبخٝ خب٘جی، ارتفبع ٌیبٜ، 

ٞبی فتٛعٙتشی (، رٍ٘یشٜٚسٖ تز، طَٛ ثزي ٚ ػزض ثزي
اوغیذا٘ی  آ٘تی ٞبی، وُ ٚ وبرتٙٛئیذ(، آ٘شیa ،bٓوّزٚفیُ )

ٌیزی ٔیشاٖ فُٙ وُ، فلاٚ٘ٛئیذ،  ا٘ذاسٜ)وبتبلاس ٚ پزاوغیذاس( ٚ 
پزٚتئیٗ وُ ٚ آ٘تٛعیب٘یٗ ٌیبٞبٖ تتزاپّٛئیذ ایدبد ؽذٜ ٚ 

 ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ثٛد.
 

 هاشمواد و رو
ر ثذٖ ؽزوت پبوباس ٜ س٘یبٖ ٌیب عیغتبٖر خٕؼیت ثذ

در پضٚٞؾىذٜ ٘تیىی صعیتٛت ٔطبِؼبتٟیٝ ٚ خٟت ٖ صفٟبا
ٔٙظٛر  لزار ٌزفت. ثٝ ٔطبِؼٝفٙبٚری دا٘ؾٍبٜ ساثُ ٔٛرد  سیغت

 ٚف ظزدر ٞب رثذ، یؾٝر٘تٟبیی أزیغتٓ ثٝ دعت آٚردٖ 
دٖ ٚفشاس ا ثؼذٚ  ا٘تمبَة وبغذ صبفی ٔزطٛٚی یؼ حبدیپتز

درصذ،  38، در صرٔیٙبتٛر تحت ؽزایط وٙتزَ رطٛثت ٔمطزآة 
رٚؽٙبیی ٚ  عبػت 14 ی٘ٛردٚرٜ ٌزاد ٚ درخٝ عب٘تی 24دٔبی 

لزار دادٜ ؽذ٘ذ. ِٛوظ  10000ثب ؽذت ٘ٛر عبػت تبریىی  10
تب  5/1طَٛ ٞبیی ثٝاس چٟبر رٚس ثذرٞبی خٛا٘ٝ سدٜ ثب ریؾٝ ثؼذ
ای تیٕبر وزدٖ اس ٔحَّٛ ٔتز آٔبدٜ تیٕبر ثٛد٘ذ. ثز عب٘تی 2

ٌزْ در ِیتز در  1ٚ  75/0، 5/0، 2/0ٞبی عیٗ ثب غّظتوّؾی
 . (5) عبػت اعتفبدٜ ؽذ 18ٚ  12، 6عٝ ٔذت سٔبٖ 

ثلافبصّٝ ثؼذ اس اتٕبْ  ٞب،ٔؾبٞذٜ ٚ ؽٕبرػ وزٚٔٛسْٚ
پیؼ تیٕبر اس  ٝحّزصٛرت ٌزفت. در ٔ ٔذت سٔبٖ تیٕبر

 ٞیذرٚوغی ویِٙٛیٗ  -8ٔیىزٚ ٔٛلار(  002/0ٔحَّٛ )
ٔزوت اس اتبَ٘ٛ  2-عبػت، تثجیت )ٔحَّٛ وبر٘ٛی 5ٔذت ثٝ

 درصذ  30درصذ ٚ اعیذ اعتیه  10درصذ، وّزٚفزْ  96
عبػت در دٔبی اتبق، ٞیذرِٚیش  24ٔذت ثٝ (6: 3: 1٘غجت ثٝ

آٔیشی دلیمٝ ٚ عپظ رً٘ 20ٔذت ثٝ 1Nاعیذ وّزیذریه 
ٞب ثب اعتٛ اٚرعئیٗ ثزای ٔؾبٞذات ٔیىزٚعىٛپی اعتفبدٜ ریؾٝ

 45٪اعتیه ؽذ. لغٕت ا٘تٟبیی ٘ٛن ریؾٝ ثب یه لطزٜ اعیذ
ؽٛد تب ضٕٗ رٚی اعلایذ ٌذاؽتٝ ٚ لأُ رٚی آٖ ٌذاؽتٝ ٔی

ٞبی ٔزیغتٕی ٘یش در یه عطح ٞبی اضبفی عَّٛج رً٘خزٚ
 .(34) پخؼ ؽٛ٘ذ
ٞبی تٟیٝ ؽذٜ ثب اعتفبدٜ اس رٚػ ثزداری اس ٕ٘ٛ٘ٝػىظ

ثزاثز ا٘دبْ ؽذ،  1877تحّیُ تصٛیزی ثب ثشرٌٕٙبیی 
 Color Videoوٝ تصبٚیز وزٚٔٛسٚٔی اس طزیك طٛری ثٝ

Camera  َوٝ ثز رٚی ٔیىزٚعىٛح ٘ٛری ٔذOlympus 
٘صت ؽذٜ ثٛد ثٝ ٔب٘یتٛر ٔٙتمُ ٚ ضجط ؽذ. تصبٚیز تٟیٝ ؽذٜ 

ٔٙتمُ ؽذ. اس ٞز  Photoshop (Version 1.04)ثز٘بٔٝ ثٝ 
عَّٛ ا٘تخبة  5اعلایذ ٚ اس ٞز اعلایذ تؼذاد  10تیٕبر تؼذاد 

صٛرت در ٚ ثٝ ایٗ ٞب ا٘دبْ ؽذ.ؽذ ٚ ؽٕبرػ وزٚٔٛسْٚ آٖ
ٞبی دیپّٛئیذ وٝ تغییز عَّٛ -1ثٙذی ؽذ٘ذ: دٚ ٌزٜٚ طجمٝ

تؼذاد ٞبی تتزاپّٛئیذ وٝ عَّٛ -2تؼذاد وزٚٔٛسْٚ ٘ؾبٖ ٘ذاد٘ذ 
وزٚٔٛسْٚ آٟ٘ب دٚ ثزاثز تؼذاد وزٚٔٛسْٚ دیپّٛئیذ ثٛد. در ادأٝ 

ٞبی ٞز ٌزٜٚ دیپّٛئیذ ٚ تتزاپّٛئیذ ثزاعبط درصذ ٔحبعجٝ  دادٜ
 ؽذ.

عیٗ )غّظت ثؼذ اس تؼییٗ ثٟتزیٗ دس ٚ سٔبٖ اػٕبَ وّؾی
 عبػت( ثزای اِمبء  6سٔبٖ  ٌزْ ثز ِیتز در ٔذت 5/0

اعىٛاػ ٚ ؽٕبرػ وزٚٔٛسٚٔی پّٛئیذی وٝ ثب ا٘دبْ ػُٕ پّی
عیٗ تیٕبر ؽذ٘ذ. اثتذا ثذٚر پظ اس حبصُ ؽذ، ثذٚر ثب وّؾی

دیؼ درصذ، در پتزی 15ضذػفٛ٘ی ثب ٞیپٛوّزیت عذیٓ 
 6ٔذت عیٗ رٚی وبغذ صبفی ثٌٝزْ در ِیتز وّؾی 5/0حبٚی 

عبػت در خبیی تبریه ٔٙتمُ ٌزدیذ. پظ اس اػٕبَ تیٕبر ٔٛرد 
ثذرٞبی تیٕبر ٘ؾذٜ )ؽبٞذ( ٚ ثذرٞبی  ٘ظز، ثذرٞب در دٚ ٌزٜٚ
ٔمطز اعتزیُ عیٗ ثب اعتفبدٜ اس آة تیٕبر ؽذٜ ثب وّؾی

ٞبی حبٚی وٛوٛپیت، ٚؽٛ دادٜ ؽذٜ ٚ در ٌّذاٖ ؽغت
ثزي ٚ خبن ٔؼِٕٛی ٔٙطمٝ ٔٙتمُ ؽذ٘ذ. در ٞز ٌّذاٖ  خبن
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پنج بذر قرار داده شد و گیاهان با فاصله دو روز آبیاری شدند و 
 نه رشد و نمو یافتند.در شرایط گلخا

ارتفاع گیاه، طول و عرض  صفات مورفولوژیکی مانند
متر(، تعداد شاخه کش مدرج و برحسب سانتیبرگ )با خط

جانبی، تعداد گل، تعداد برگ، وزن تر و خشک بوته، قطر ساقه 
متر( اصلی و فرعی، قطر ریشه )توسط کولیس برحسب میلی

 گیری شد.اندازه
 فیزیولوژیکیگیری صفات  ندازها

لیتر میکرو 2444این محلول شامل؛  :Ice–Coldتهیه بافر 
)برای  =pH 1مولار با میلی 100 فسفات پتاسیم بافر محلول

)جرم  K2HPO4 نمک دو از فسفات پتاسیم تهیه محلول
( استفاده 486/136)جرم حجمی  KH2PO4( و 2/110حجمی 

دام از این مولار از هر ک 1صورت که ابتدا محلول و به این
سی از هر کدام برداشته،  سی 14ها تهیه شد. سپس نمک

 1آن روی  pHسی رسانده شد و  سی 144مخلوط و به حجم 
 1184و سپس  EDTA 0.1 mMمیکرو لیتر  24تنظیم شد.(، 

  .(16) میکرو لیتر آب دو بار تقطیر بود
ها، گیری آنزیم اندازهبرای : استخراج عصاره آنزیمی    

 – Iceسی بافر سی 0و با  برداشتگرم از بافت سبز برگ  1/4

cold درآمدندصورت همگن  در هاون سرد کاملاً ساییده و به 
 دقیقه 13مدت . مخلوط همگن از کاغذ صافی عبور و به(11)

دور با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ یخچال دار  16444در 
عنوان عصاره آنزیمی  سانتریفیوژ شدند. سپس فاز بالایی به

 .(16) )پروتئینی( برای سنجش فعالیت آنزیمی استفاده گردید
کاتالاز، گیری فعالیت آنزیم  جهت اندازه آنزیم کاتالاز:    

 1344 ، مقدارمیکرو لیتر عصاره آنزیمی 134 ترتیب بهبه
آب دو بار تقطیر به کووت کوارتز اضافه شد و به  لیترمیکرو

میکرو لیتر پراکسید هیدروژن  134گیری آنزیم، هنگام اندازه
14  

تغییرات جذب در  .شدمولار به مخلوط واکنش اضافه میلی
گراد با  درجه سانتی 23ثانیه در  64مدت نانومتر به 204

استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت شد. تغییرات جذب 
آمده در زمان یک دقیقه، به ضریب خاموشی مولی این  دست به

mMواکنش که برابر 
-1

cm
است تقسیم و فعالیت آنزیمی  136-

 . (8،06) تر بیان شد بر حسب واحد در گرم وزن
گیری فعالیت آنزیم  جهت اندازه (:PXآنزیم پراکسیداز )    

میکرو  2314لیتر مخلوط واکنش شامل؛ پراکسیداز، سه میلی
میکرو  204(؛ =3/6PH)مولار میلی 34لیتر بافر فسفات سدیم 

لیتر پراکسید هیدروژن میکرو 204درصد و  1لیتر گایاکول 
لیتر عصاره آنزیمی استفاده شد. فعالیت میکرو 134% و 3/4

ایاکول در آنزیم پراکسیداز بر اساس میزان اکسید شدن گ
mMنانومتر و با استفاده از ضریب خاموشی  014موج  طول

-

1
cm

 .(03) شدتعیین  26/6 1-
گرم اندام  1/4: گیری میزان فنل کل و فلاونوئید ندازها    

-12مدت درصد سائیده و به 13لیتر اتانول  میلی 3هوایی در 
منظور سنجش ترکیبات فنلی کل و  ساعت در تاریکی به 20

 24مدت دور به 0444داری و سپس در  فلاونوئید کل نگه
 سانتریفیوژ شدند. هدقیق

لیتر محلول  به یک میلینل کل میزان ف جهت اندازه گیری    
 اضافهدرصد  13لیتر اتانول  رویی سانتریفیوژ شده، یک میلی

لیتر رسانده شد.  میلی 3گردید و با آب مقطر، حجم محلول به 
لیتر  درصد و یک میلی 34لیتر معرف فولین  میلی 3/4سپس 

 درصد به آن اضافه گردید. مخلوط حاصل  3کربنات سدیم 
شد و سپس جذب هر  گذاشتهدر تاریکی مدت یک ساعت به

نانومتر خوانده شد و با استفاده از  123موج  نمونه در طول
(، غلظت Aبخش  1منحنی استاندارد گالیک اسید )شکل 

تر محاسبه  گرم در گرم وزن ترکیبات فنلی کل برحسب میلی
، 34، 4های  گردید. رسم منحنی استاندارد فنل کل در غلظت

 .(38) گرم در لیتر صورت گرفت یلیم 334و  234، 144
میکرو لیتر  344میزان فلاونوئید کل به  اندازه گیریبرای 

لیتر میکرو 144%(، 84لیتر متانول )میلی 3/1از هر عصاره 
لیتر محلول استات میکرو 144%(، 14محلول آلومینیوم کلراید )

لیتر آب مقطر اضافه شد. جذب میلی 8/2مولار و  1پتاسیم 
نانومتر  013 موج دقیقه در طول 04مخلوط بعد از گذشت 

حاوی تمام  شاهد. شدگیری اندازه )بلانک( شاهدنسبت به 
جای عصاره، همان حجم هترکیبات ذکر شده در بالا بود اما ب

شده بود. برای رسم منحنی استاندارد  % به آن اضافه84متانول 
(. میزان فلاونوئید Bبخش  1از کوئرستین استفاده شد )شکل 

گرم معادل کوئرستین بر گرم وزن ها بر اساس میلیکل عصاره
 .(13) خشک گیاه گزارش شد

گرم  1/4منظور تهیه معرف بیوره،  به :تهیه معرف بیوره    
درجه  16تر اتانول لی میلی 34در  G250بریلیانت بلو  کوماسی

به مدت یک ساعت با کمک همزن مغناطیسی )مگنت( در 
لیتر اسید فسفریک  میلی 144. سپس شدخوبی حل  تاریکی به

در پایان حجم کل  اضافه شد وقطره به آن  درصد قطره 83
محلول  شد. کمک آب مقطر به یک لیتر رساندهمحلول به
 .(16) دیدکاغذ صافی واتمن شماره یک صاف گرحاصل با 

سنجش پروتئین استاندارد و ارزیابی میزان پروتئین     
فعالیت آنزیم، لازم است  مقداربرای ارزیابی و تعیین : کل

ارزیابی دقیقی از میزان کل پروتئین موجود در عصاره مورد 
به  (11)منظور از روش بردفورد آزمایش، صورت گیرد. بدین

 ح زیر استفاده گردید. شر
ون چینی محتوی سه  ها یک گرم بافت تر در یک 

سائیده شد.  pH 2/1مولار با  میلی 34لیتر بافر فسفات  میلی
دقیقه در سانتریفیوژ یخچال دار در  13مدت عصاره حاصل به

g 10444  گراد قرار گرفت. سپس  درجه سانتی 0و دمای
)محلول رویی( به  لیتر عصاره پروتئینی میلی 1/4مقدار 

افزوده و  لیتر معرف بیوره  ی آزمایش منتقل و پنج میلی ها لوله
سریعاً ورتکس شد. پس از دو دقیقه و قبل از یک ساعت 

نانومتر  313موج  اسپکتروفتومتر در طول با دستگاه  ها  جذب آن
خوانده شد و غلظت پروتئین با استفاده از منحنی استاندارد 

تر  گرم بر گرم وزن سبه و بر حسب میلیآلبومین گاوی محا
 محاسبه گردید.

گیری آنتوسیانین جهت اندازه گیری آنتوسیانین:اندازه    
لیتر میلی 14گرم از بافت برگی تازه را در هاون چینی با  1/4

متانول اسیدی )متانول خالص و اسید کلریدریک خالص به 
له آزمایش ( کاملاً ساییده و عصاره در لو1: 1نسبت حجمی 
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دور  0444دقیقه با سرعت  14مدت دار ریخته شد و بهسرپیچ
موج  در دقیقه سانتریفیوژ و جذب محلول رویی در طول

nm334 گیری شد. غلظت با استفاده از فرمول زیر و با اندازه
متر بر مول سانتی 33444( εدر نظر گرفتن ضریب خاموشی )

 .(04)تر ارائه شد و نتایج بر حسب میکرو مول بر گرم وزن 
جهت  و کارتنوئید:های فتوسنتزی رنگیزهگیری  اندازه    

بافت تر م از گر 123/4ار دـمقو کارتنوئید فیل وکلرگیری  اندازه
ط شد. مخلود صد خردر 84ن ستولیتر ا میلی 3با برگ 

قیقه دور در د 6444در قیقه د 14ت مدبهآمده  دست به
 ا وجدره قسمت بالایی عصا، نهایتو در ید دگرژ سانتریفیو

ده از ستفاابا گیری  اندازهشد. ه ساندلیتر ر میلی 8به آن حجم 
و  a ،bو برای کلروفیل گرفت م نجای افتومتروپکترـسروش ا

 014و  603و  663های  موج ترتیب در طولکارتنوئید به
 .(32)نانومتر خوانده شد 

 تحلیل آماری و  تجزیه
صورت  های کروموزومی بههای حاصله از بررسیداده

تکرار و پس از اتمام  3فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 
های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  برداری برای داده داده

س طرح کاملا تصادفی با حاصله دو گروه شاهد و تیمار، براسا
تکرار تجزیه واریانس و سپس مقایسه میانگین با روش  3

LSD  انجام شد. جهت انجام درصد  پنجدر سطح احتمال
( و 1/1)نسخه  SAS افزارهای ها و رسم شکل، از نرم تجزیه

Excel های حاصل از استفاده شد. با توجه به اینکه اکثر داده
مده در این تحقیق بر اساس آ دست پلوئیدی به شمارش تترا

ها دارای توزیع نرمال باشند، از درصد بودند، برای اینکه داده
 استفاده شد. در مواردی هم که  2X=X1تبدیل داده جذری

 استفاده گردید. 5.02X=X1صفر وجود داشت از تبدیل

 نتایج و بحث
 سینپلوئیدی حاصل از تیمار با کلشینتایج پلی
برداری از اسلاید نمونه شاهد، عدد  ز مطالعه و عکسپس ا

( که A2دست آمد )شکل به n2=18کروموزومی در زنیان 
. نتایج (10،23) باشدمشابه با نتایج تعدادی از محققان می

حاصل از بررسی سطح پلوئیدی گیاه تیمار شده با سطوح 
سین در سه زمان مختلف با استفاده از شمارش مختلف کلشی

 (.B2کروموزومی بررسی شد )شکل 
های داد که غلظتنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان

  سین و مدت زمان اعمال تیمار بر درصدمختلف کلشی
بود  دارسیستان معنی جمعیتزنیان بذر  پلوئیدی شدنپلی

ها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده(. 1)جدول 
مورد  سیستانپلوئیدی برای جمعیت بیشترین میزان تترا

ساعت  6گرم بر لیتر در مدت زمان  3/4مطالعه، در غلظت 
  غیرتر و بالاتر تأثیر های پایینظتمشاهده و سایر غل

در تحقیقی نیز  (2بر این فاکتور داشتند )شکل  داریمعنی
ساعت( و بهترین غلظت  6بهترین زمان اعمال تیمار )

پلوئیدی در ریحان ذکر گرم( جهت القاء پلی 3/4سین ) کلشی
که با تحقیق حاضر مشابهت داشت. همچنین  (36) شده است

گرم در  3/4سین ) بهترین غلظت کلشی (1)در تحقیق دیگری 
داری بر اتوتتراپلوئید شدن شنبلیله تأثیر صورت معنی لیتر( به

 داشت که با تحقیق حاضر مشابهت داشت. همچنین در سایر
تحقیقات نیز غلظت مؤثر برای القای پلوئیدی را در گیاهان 

غلظت  ،اند درصد گزارش کرده 3تا  4446/4مختلف بین 
بسته به نوع گیاه، روش تیمار و مدت زمان تیمار  تاثیرگذار

 .(13) تفاوت دارد

 
  

    
 ؛ تتراپلوئیدB؛ دیپلوئید و Aسین: تصاویر کروموزومی قبل و بعد از تیمار با کلشی -1شکل 

Figure 1. Chromosomal images before and after treatment with colchicine: A; Diploid and B; Tetraploid 
 

 های مختلف سین در زمانلوئیدی در گیاه زنیان پس از تیمار با کلشیپنتایج تجزیه واریانس القاء پلی -1جدول 
Table 1. variance analysis of polyploidy induction in Ajowan plant after treatment with colchicine at different times 

 ٪پلی پلوئیدی درجه آزادی                         منابع تغییرات
 11/26** 0 زمان
 34/21** 2 غلظت

 28/1** 8 غلظت ×زمان
 30/4 - خطا

 31/11 - ضریب تغییرات
 13/4 - ضریب تبیین

ns، ** درصد 3 و 1 سطح در دار معنی اختلاف دار، معنی اختلاف عدم ترتیب به*:  و 
 

 
 

B A 
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 پلوئیدی گیاه زنیان بر درصد پلیسین اثر متقابل غلظت و مدت زمان تیمار کلشی -2شکل 

Figure 2. Interaction of concentration and duration of colchicine treatment on polyploidy percentage of Ajowan 
 

گیاهان شاهد و  یهای مورفولوژیکارزیابی ویژگی
 زنیان گیاهان تیمار شده

 تیمارشاهد و  انگیاهتجزیه واریانس نشان دادکه نتایج 
مورد بررسی فنوتیپی  صفات اغلبسین از نظر کلشیشده با 
همچنین نتایج  (.2معنی دار بودند )جدول  هایتفاوتدارای 

 مقایسه میانگین نیز برای صفات مورد بررسی به شرح زیر 
 .(3باشد )جدول می

قطر ریشه گیاه با افزایش سطح پلوئیدی با آنکه  قطر ریشه:
 این افزایش از نظر آماری  ه بود اماافزایش یافت

گزارش  (33،01) در تحقیقات مختلف(. 3)جدول  دار نبودمعنی
پلوئید قطورتر از گیاهان های گیاهان پلیشده که ریشه

 (1) و همکاران Biramiنتایج  در حالیکهباشند  دیپلوئید می
قطر ریشه گیاهان دیپلوئید و تتراپلویید شنبلیله  ،نشان داد

حاضر  مطالعه که با نتایج نداشتندداری  معنیاختلاف 
 همخوانی دارد.

 یمار ها، تبر اساس نتایج مقایسه میانگین داده ارتفاع:
سین روی ارتفاع گیاه موثر بود و با افزایش سطح کلشی

(. در برخی موارد 3پلوئیدی ارتفاع گیاه افزایش یافت )جدول 
پلوئیدی در گیاهان ارتفاع بوته را افزایش داد که انگیزش پلی

تیمار کلشی سین باعث  (1) همکاران Biramiطبق نتایج که 
افزایش ارتفاع بوته شنبلیله نسبت به گیاه شاهد گردید و 

 Carom Coptiumپلوئیدی در گیاه همچنین در انگیزش پلی
صورت  گیاهان تتراپلوئید به (02) و همکاران یرنوتوسط 

داری بلندتر از گیاهان دیپلوئید بودند که مطابق نتایج معنی
پلوئیدی موارد انگیزش پلیمطالعه حاضر است، اما در برخی 

 .(28) سبب کاهش ارتفاع گیاهان شده است
 
 سیننتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک گیاه زنیان پس از تیمار با کلشی -2 جدول

Table 2. Results of analysis of variance of morphological traits of Ajowan after treatment with colchicine 

تفاع گیاهار تعداد برگ قطر ریشه قطر ساقه اصلی  منابع تغییر df تعداد گل تعداد شاخه جانبی 

ns423/4 ns381/4 **20 **2/604 ** 36/16 *2/2364 1 تیمار 

 خطا 0 2/026 36/2 26/2 13/11 4216/4 4183/4

 ضریب تغییرات - 2/24 2/20 21/0 16/21 41/13 3/13

 ییرمنابع تغ df قطر ساقه فرعی طول برگ عرض برگ وزن تر وزن خشک  

 * 403/4 *31/4 ns411/4 ns133/4 ns426/4 1 تیمار 

 خطا 0 421/4 01/4 218/4 42/4 448/4 

 ضریب تغییرات - 02/1 6/11 42/10 41/6 11/8 

nsدرصد 1و  3دار در سطح  دار، اختلاف معنی ترتیب عدم اختلاف معنی، * و **: به 
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 04. ...................................................................... (.Carum copticum L) جمعیت زنیان پلوئیدی وخصوصیات مورفوفیزیولوژیکیسین بر القاء پلیتأثیر کلشی 

 

دیپلوئید و تتراپلوئید مقایسه میانگین صفات مورفولوژی گیاهان -3جدول   
Table 3. Comparison of mean morphological traits of diploid and tetraploid plants 

 تعداد گل
وزن 

خشک 
 بوته

وزن تر 
 بوته

عرض 
 برگ

طول 
 برگ

تعداد 
 برگ

قطر 
ساقه 
 فرعی

قطر 
ساقه 
 اصلی

تعداد 
شاخه 
 جانبی

ارتفاع 
 سطح پلوئیدی قطر ریشه گیاه

a66/113 b11/4 b34/1 a 86/1 a36/3 b33/11 a26/4 a03/4 b66/3 b61/11 a1 شاهد 
b66/83 a 11/4 a11/1 a06/2 a86/1 a61/22 a36/4 a14/4 a33/1 a61/31 a16/1 3/4 گرم بر لیتر  

 .داری ندارندختلاف معنیاف مشترک در سطح پنج درصد وهای دارای حرمیانگیندر هر ستون 
 

 

اهان تتراپلوئید از نظر تعداد شاخه گی عداد شاخه جانبی:ت
(. افزایش تعداد 3جانبی بیشتر از گیاهان شاهد بودند )جدول 

شاخه فرعی در این تحقیق نیز در اثر افزایش سطح پلوئیدی 
حاصل شد که با نتایج پژوهشی که بر روی گیاه 

Colophospermum mopan مطابقت (34) انجام شده بود ،
 داشت.

نتایج حاصل از مقایسه قطر  قطر ساقه اصلی و فرعی:
ی و فرعی در بین گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید نشان ساقه اصل

داد که گیاهان شاهد بالاتر از گیاهان تتراپلوئید بودند اما 
نتایج متفاوتی در (. 3)جدول  داری مشاهده نشد اختلاف معنی

آمده است بطوریکه نتایج تحقیقاتی  دست تحقیقات مختلف به
 (Colophospermum mopane) که بر روی گیاهچه پروانه

انجام شده بود که با تحقیق حاضر  (32) و هندوانه (34)
های کمی گیاهان در بررسی و مقایسه ویژگیمغایرت داشت. 

وئید، برخی سین با گیاهان دیپلبا تیمار کلشی شده تتراپلوئید
صفات کمی به لحاظ اینکه این صفات توسط تعداد زیادی ژن 

هستند، نتایج متفاوتی و تحت تأثیر محیط می شوند کنترل 
  مشاهده می شود.

در این مطالعه افزایش سطح پلوئیدی باعث  تعداد برگ:
افزایش تعداد برگ در گیاهان تتراپلوئید نسبت به گیاهان 

ی که روی گل دندروبیوم تحقیق رد (.3شد )جدول دیپلوئید 
سین در محیط کشت بافت انجام شد، تیمار شده با کلشی

ساعت معرفی گردید  10درصد به مدت  13/4بهترین غلظت 
ها و که سبب کاهش زاویه برگ و افزایش عرض و رنگ برگ

همچنین افزایش تعداد برگ در گیاهان تتراپلوئید نسبت به 
 .(31) گیاهان شاهد شد

های اولیه در اغلب گیاهان تتراپلوئید برگ طول و عرض برگ:
های بعدی ایجاد شده دارای ظاهری نابهنجار بودند اما برگ

ظاهر طبیعی داشتند. طول برگ در گیاهان دیپلویید بالاتر از 
گیاهان تتراپلوئید  بود و عرض برگ در گیاهان تتراپلوئید 

الاتر از گیاهان دیپلوئید بود، اما از نظر آماری اختلاف ب
 و گیاه بادرشبو (31) (. در گیاه شقایق3دار نبود )جدول  معنی

گزارش کردند که انگیزش تتراپلوئیدی علاوه بر تعداد  (00)
برگ، در بسیاری از موارد بر رنگ، شکل، ضخامت و افزایش 

گذارد. های برگ این گیاهان تأثیر میعرض و اندازه دندانه
رسد که افزایش سطح پلوئیدی هسته اغلب بنابراین به نظر می

شود و هر باعث تغییرات آناتومی و ساختاری در گیاهان می
شوند. یک با توجه به نوع گونه با یک فنوتیپ ظاهر می

های افزایش سطح برگ با وجود کاهش طول برگ در نمونه
 توان به افزایش عرض برگ در گیاهان پلوئید را میتترا
 پلوئید نسبت به گیاهان دیپلوئید نسبت داد. پلی

یدی، پلوئ در این پژوهش با ایجاد تترا تر و خشک بوته:وزن
تر و خشک بوته گیاهان تتراپلوئید در سطح بالاتر از وزن

(. افزایش وزن تر و 3گیاهان دیپلوئید قرار گرفت )جدول 
تواند به خشک گیاهان تتراپلوئید نسبت به گروه شاهد می

دلیل دو یا سه شاخه بودن درصد بالایی از گیاهان تتراپلوئید، 
ا و یا به دلیل هبیشتر بودن میانگین سطح و ضخامت برگ

افزایش فتوسنتز و افزایش کارایی آن، بهبود روابط آبی و 
 ای بالاتر در هورمونی باشد که باعث افزایش مواد ذخیره

که افزایش  (21)و همچنین گزارش شده  (21) ها شدبرگ
داری وزن تر و خشک اندام هوایی طور معنی سطح پلوئیدی به

 را در گیاهان تتراپلوئید پراونش افزایش داده است.
طی آزمایش کاهش تعداد گل در گیاه تتراپلوئید  در تعداد گل:

(. گزارش شده که 3نسبت به دیپلوئید مشاهده گردید )جدول 
کم ها تعداد گل موزومدر گیاه ریحان با دو برابر کردن کرو

که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت.  (26) است شده
تواند به این دلیل باشد که مرحله گلدهی  توجیه این صفت می

با انواع دیپلوئید دیرتر آغاز شده  قیاسپلوئید در در گیاهان پلی
 . (20) ها بیشتر استاما طول مدت گلدهی در آن

نتایج بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان شاهد و 
 گیاهان تیمار شده

پس از بررسی نتایج خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان       
نتایج تجزیه واریانس سین، شاهد و گیاهان تحت تیمار کلشی

نشان داد که در تمامی صفات فیزیولوژیکی مورد مطالعه به 
اتالاز بین گیاهان شاهد جزء میزان آنتوسیانین، پراکسیداز و ک

وجود داشت دار  معنیتفاوت  سینکلشیو گیاهان تیمار شده با 
 (. همچنین نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که0)جدول 

 :(3وجود دارد )جدول هایی به شرح زیر تفاوت
( که میزان 3نتایج نشان داد )جدول  محتوای کلروفیل:

گرم در میلی33/111پلوئید )های تترادر برگ نمونه aکلروفیل 
 68/120های دیپلوئید )گرم وزن تر برگ( نسبت به نمونه

 bیزان کلروفیل بیشتر بود اما متر برگ(  گرم در گرم وزنمیلی
تر  گرم در وزنمیلی 03/316) پلوئیدهای تترادر برگ نمونه

گرم در گرم میلی 66/361های دیپلوئید )نمونهنسبت به  برگ(
با دو  که از آنجا که فرض بر آن است بود. کمترگ( وزن تر بر

-و نسخه rRNAبرابر شدن ژنوم، فعالیت متابولیکی، سنتز 
تواند بر یابد در نتیجه این افزایش میبرداری افزایش می

ها و میزان تنفس، فعالیت ژنی، تنوع و میزان فعالیت آنزیم
. حتی (12،33،08) انتقال الکترون در فتوسنتز تأثیر داشته باشد

افزایش سطح پلوئیدی موجب افزایش تعداد  (1) گزارش شده
شود. ش فتوسنتز میکلروپلاست در برگ و نهایت افزای

گیاهان تتراپلوئید نشان داد  (1)نتایجی که بیرامی و همکاران
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که میزان کلروفیل در گیاهان تتراپلوئید شنبلیله نسبت به 
 گیاهان دیپلوئید افزایش داشته که با نتایج ما همخوانی دارد. 

با افزایش سطح پلوئیدی محتوای آنتوسیانین در  آنتوسیانین:
گیاهان تتراپلوئید نسبت به گیاهان دیپلوئید تغییری ایجاد نشد 

(. گزارشی مبنی بر کاهش یا افزایش میزان 3دول )ج
سین در گیاه تتراپلوئید نسبت به آنتوسیانین با تیمار با کلشی

 گیاه دیپلوئید یافت نشد.

 
 سیننتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک گیاه زنیان پس از تیمار با کلشی -0جدول 

Table 4. Results of analysis of variance of physiological traits of Ajowan after treatment with colchicine 
 
 
 
 

 منابع تغییر a dfکلروفیل  bکلروفیل  کارتنوئید آنتوسیانین پراکسیداز

ns30/2 ns66/2 **6/3623 **1/30231 **1/8120 1 تیمار 

 خطا 0 1/30 11/8 3/12 16/0 22/3

6/14 1/8  3/1  36/1  81/14  ضریب تغییرات - 

ئیدونولاف   تغییر منابع df کاتالاز فنل کل پروتئین کل 

 *33/0 **203/4 **4432/4 ns32/1 1 تیمار 
 خطا 0 03/3 28/3 440/4 38/2 
 تغییرات ضریب  02/1 02/3 31/6 6/8 

ns ،*  درصد 1و  3دار در سطح  دار، اختلاف معنی ترتیب عدم اختلاف معنی: به**و 
 

 صفات فیزیولوژی گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئیدمقایسه میانگین  -3جدول 
Table 5. Comparison of mean physiological traits of diploid and tetraploid plants 

 فلاونوئید پروتئین کل فنل کل کاتالاز پراکسیداز آنتوسیانین کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  سطح پلوئیدی
 b6/120 a6/361 a18/10 a444166/4 a444233/4 a44666/4 a63/2 b386/1 a 63/2 شاهد

 a3/111 b0/316 b13/16 a44466/4 a444244/4 a41366/4 b41/2 a314/1 b 10/1 گرم بر لیتر3/4
.داری ندارندختلاف معنیاف مشترک در سطح پنج درصد وهای دارای حرمیانگیندر هر ستون   

 
 

 

های وتحلیل داده تجزیه اکسیدانی:های آنتیفعالیت آنزیم
 هایسین بر میزان فعالیت آنزیمحاصل از اثر تیمار با کلشی

(. در 3نشان نداد )جدول  اکسیدانی اختلاف معنی داری آنتی
اکسیدانی در گیاهان های آنتیآنزیم حالیکه در گیاه سورگوم
داری نسبت به گیاهان دیپلوئید نشان تتراپلوئید افزایش معنی

 .   (33) داد
بر اساس نتایج حاصله، در گیاه  میزان فنل و فلاونوئید کل:

میزان فنل و باعث کاهش زنیان، افزایش سطح پلوئیدی 
ن نسبت به سیفلاونوئید کل گیاهان تیمار شده با کلشی

(. با مقایسه گیاهان دیپلوئید 3)جدول  شده استگیاهان شاهد 
با میانگین )و تتراپلوئید برای میزان فنل کل، گیاهان دیپلوئید 

خود بودند. میزان  (41/2) گیاهان تتراپلوئید برتر از (633/2
بالاتر از گیاهان تتراپلویید ( 63/2)فلاونوئید در دیپلوییدها 

 (Chamomilla recutita)(. در بابونه 0دول بود )ج( ن10/1)
پلوئیدی عنوان یک نتیجه از پلی محتوای فلاونوئید بیشتر به

نیز گزارش  (2) و در تحقیق دیگری (30) عنوان شده است
داری در میزان فنل و معنیاثر شد که افزایش سطح پلوئیدی 

فلاونوئید گیاهان تتراپلوئید لیمو ترش نسبت به گیاهان 
 . دیپلوئید نداشت که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد

نتایج نشان داد که با  محتوای پروتئین کل و کارتنوئید:
در گیاهان تتراپلوئید  افزایش سطح پلوئیدی میزان پروتئین کل

افزایش یافت ولی افزایش سطح پلوئیدی سبب کاهش میزان 
کارتنوئید گیاهان تتراپلوئید نسبت به گیاهان دیپلوئید شد 

 (36) ها مانند نیلوفر پیچ و تربچه(. در بعضی گونه3)جدول 
پروتئین کل بیش از دو برابر افزایش یافته است و در تحقیقی 

گزارش شده که گیاهان تیمار شده لیمو ترش با  (3)دیگر 
سین میزان کارتنوئید بیشتری نسبت به گیاهان دیپلوئید کلشی

داشته اما شرایطی مانند دما، شدت پرتو و میزان آب در 
گذار دسترس در طول فصل رشد نیز بر میزان کارتنوئید تأثیر

گیاهان ریحان تیمار شده  (24) همچنین طبق گزارش است.
سین میزان کارتنوئید بیشتری نسبت به گیاهان شاهد با کلشی

 )دیپلوئید( داشتند.  
 گیری کلینتیجه

گرم در  3/4غلظت  کاربرد که نشان داد پژوهشنتایج این      
 مورد تیمارهای بین درساعت،  6مدت زمان  با سینکلشی لیتر

مار جهت القاء پلوئیدی در بهترین تیتحقیق  این در استفاده
های بیشتر و مقایسه بین باشد. همچنین بررسیگیاه زنیان می

خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان دیپلوئید و 
تتراپلوئید نشان داد که گیاهان تتراپلوئید از نظر صفات کمی از 

 بوته قبیل تعداد شاخه جانبی، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، وزن تر
نسبت به گیاهان  پروتئین کل و aین کلروفیل و همچن

پلوئیدی توان گفت که پلیبنابراین می ،دیپلوئید برتری داشتند
با تغییرات ساختاری، نموی، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

ای در گیاهان همراه است که نتیجه آن ایجاد تنوع گسترده
ایجاد تنوع در صفات مختلف . گسترده برای انتخاب است

کند تا بسته به گران ایجاد میهای جدیدی برای اصلاحهگزین
دارویی، زینتی، متفاوت هدف که ممکن است کاربردهای 

مقاومتی و به خصوص آن دسته از گیاهانی که از اندام رویشی 
 شود، داشته باشد. طور تجاری استفاده می آنها به
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Abstract 

Ajowan (Carum copticum L.) is a plant in the umbellifer family Apiaceae. It’s essential 
containing thymol, parasiman, and alpha-pinene, carvacrol, which has antimicrobial and 
fungicidal properties. Polyploidy induction, one of the herbal remediation methods, is used to 
increase the production of secondary metabolites by using mutagenic chemicals. To investigate 
the effects of polyploidy induction on the population of Sistan Ajowan an experiment was 
conducted in a completely randomized design with a randomized design using the colchicine 
factor (0.2, 0.5, 0.75 and 1 g/l) and period Treatment (6, 12 and 18 h). To obtain the best 
concentration and time duration of colchicine treatment, the tetraploid plants were cultivated 
with control plants. Some morphological, physiological, and biochemical were studied. 
Analysis of variance showed that tetraploid induction was significant for plant height, stem 
diameter, flower number, lateral branch number, root diameter, fresh weight, chlorophyll a and 
b, carotenoid, peroxidase, catalase, total protein, and flavonoid. The results of this study showed 
that the best treatment for ploidy induction was obtained at 0.5 g L -1 and duration of 6 h. The 
number of chromosomes in diploid plants was 2 and in tetraploid plants were 2, so it can be 
concluded that colchicine is capable of inducing polyploidy in mating plants. . Results showed 
that tetraploid (treated) plants were physiologically (chlorophyll a, anthocyanin, ascorbate 
peroxidase, catalase, phenol, and carotenoid) and morphological (lateral branch number, plant 
height, leaf number, leaf length and width, and fresh weight). And dry) were superior to control 
plants. This breeding method can also be used for mating plants. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Tetraploid, Photosynthetic pigments, Phenolic and flavonoid 
contents 
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 چکیذُ

ضٌبسی ٍ  شًَتیپ هختلف سَیب بب گرٍُ رسیذگی هتفبٍت از ًظر صفبت ریخت 124ارزیببی بٌذی ٍ ایي پصٍّص بِ هٌظَر گرٍُ    
-بلَک در ایستگبُ تحقیقبت کطبٍرزی ببیغ کلا 6رقن ضبّذ تلار، سبری، ٍیلیبهس ٍ سحر در  4صَرت طرح آگوٌت بب فٌَلَشیکی بِ

 60 ردیف فبصلِ بب هتری 3 خط یک در شًَتیپ . ّرهرکس تحقیقبت ٍ آهَزش کطبٍرزی ٍ هٌبیغ طبیؼی استبى هبزًذراى اجرا ضذ
درصذ  080/70هَلفِ هجوَػبً  4ّب ًطبى داد کِ  ضذ. ًتبیج تجسیِ بِ هَلفِ هترکبضتِسبًتی 3 -5 بَتِ دٍ بیي فبصلِ ٍ هتر سبًتی

 صفبت ٍ ػولکرد اجسای ػولکرد، بِ هربَط صفبت ّب را تَجیِ کردًذ. ًتبیج حبصل از ببی پلات ًطبى داد کِ اکثراز تغییرات دادُ
ّب از طریق صفبت هذ  هٌظَر اصلاح شًَتیپتَاى بِ گرفتٌذ کِ از ایي طریق هی قرار ًبحیِ دٍ جس درصذ پرٍتئیي درفٌَلَشیکی بِ

هَرد ّبی سَیب  ّبی اٍل ٍ دٍم، شًَتیپ ػلاٍُ بر اسبض ًتبیج تجسیِ کلاستر حبصل از صفبت هرتبط بب هَلفًِظر اقذام کرد. بِ
ّبیی بب گرٍُ رسیذگی زٍدرض، هیساى رٍغي ببلا ٍ اجسای  بٌذی ضذًذ کِ گرٍُ اٍل ٍ دٍم ضبهل شًَتیپ گرٍُ دستِ 2هطبلؼِ در 

بب تیپ رسیذگی دیررض، هیساى رٍغي پبییي ٍ اجسای ػولکرد ٍ هیساى پرٍتئیي ببلا بَد.  3ػولکرد ٍ هیساى پرٍتئیي پبییي ٍ گرٍُ 
یب هَرد هطبلؼِ تَاى از ارقبم سَ َع صفبت هَجَد در کلکسیَى هَرد هطبلؼِ ٍ بب تَجِ بِ ّذف تحقیق، هیبِ طَر کلی بر اسبض تٌ

 ّبی اصلاحی استفبدُ کرد.  برًبهِ در
 

 بٌذی گرٍُصفبت زراػی،  ،رٍش ٍاردّبی کلیذی:  ٍاشُ
 

 هقذهِ
 وَتبُ، رٍس گیبّی( .Glycine max L) ػلوی ًبم ثب عَیب    

 رٍغي اس غٌی گیبُ ایي. ثبؽذ هی ثمَلات خبًَادُ اس ٍ خَدگؾي
 .(18ؽَد ) هی هحغَة( ~%44) گیبّی پزٍتئیي ٍ( ~18%)

 افشایؼ ثیؾتزیي افلی، سراػی هحقَلات عبیز هیبى در
 داؽتِ گذؽتِ عبل 40 عی در را خْبًی تَلیذ عغح عبلاًِ
ّبی  ؽبهل اعتبىتزیي هٌبعك وؾت عَیب در ایزاى هْن .اعت

ّبی  ثبؽٌذ وِ در هیبى اعتبى هی اردثیل گلغتبى، هبسًذراى ٍ
 رتجِ ّىتبر 3990 وؾت سیز عغح هذوَر اعتبى هبسًذراى ثب

 اختقبؿ خَد ثِ 97 عبل در گلغتبى اعتبى اس ثؼذ را عَم
 (. 97اعت )آهبرًبهِ خْبد وؾبٍرسی هبسًذراى،  دادُ
 ارلبم تدبرتی وزدى ٍاردّبی افلاح ًجبتبت،  در ثزًبهِ    

ّبی افلاح گیبّبى  تزیي رٍػ یىی اس عزیغ خبرج اس هٌبعت
 هزاحل عی در ارلبم ؽَد وِ ایي هحغَة هی خَدگؾي

 ٍ وؾت هٌبعك ٍ هحیظ ثب ثَدى عبسگبر فَرت ارسیبثی در
 ؽبّذ ارلبم ثِ ًغجت ػولىزد هیشاى ًظز اس ّب ثزتزی آى

در ایي (. 17) گیزًذ لزار وؾت هَرد تىثیز ثؼذ اس تَاًٌذ هی
گیزد وِ  راعتب، ففبت سراػی هتؼذدی هَرد ثزرعی لزار هی

 ثزای ّب آى ثیي وٌؼثزّن ٍ ففبت ایي ثیي رٍاثظ ؽٌبخت
دارد. اس آًدبیی وِ ػولىزد داًِ  ثغیبری اّویت گزاىافلاح

ثبؽذ، اعتفبدُ اس  عَیب اس ًظز التقبدی ثغیبر حبئش اّویت هی
 سیبدی همذار ثزدى ثیي اس ثذٍى وِ حلیلیت ٍ ّبی تدشیِ رٍػ

 وبّؼ را ػولىزد در هَثز ففبت هفیذ، تؼذاد اعلاػبت اس

 خقَؿ ایي در .(6ارسػ ّغتٌذ ) ثب پضٍّؾگزاى ثزای دٌّذ،
 اعت، ٍلی هتذاٍل ففبت هیبى ّوجغتگی اس اعتفبدُ

 ثیبى را ففبت ثیي هؼلَلی ٍ ػلت راثغِ ّب ّوجغتگی
 ػبهل تؼذادی را ارتجبعبت ایي حمیمت در وٌٌذ، سیزا ًوی

 هتغیز اعت ًظز در وِ (. سهبًی21آٍرًذ ) هی پذیذ ًبؽٌبختِ
 اس ؽَد، پیؾگَیی هتغیزّبی دیگز اس گزٍّی ثِ تَخِ ثب پبعخ

 داًِ ػولىزد ایي راعتب، در. گزدد هی اعتفبدُ چٌذگبًِ رگزعیَى
ػٌَاى ثِ سراػی ففبت دیگز ٍ پبعخ هتغیز ػٌَاىثِ

 رگزعیَى وبرایی. (13ؽًَذ )هی گزفتِ ًظز در وٌٌذُ پیؾگَیی
 ٍ ففبت ثیي راعتبییّن هغئلِ ثب ؽذى هَاخِ ػلتثِ چٌذگبًِ

 اس سیبدی تؼذاد ثیي هؼلَلی ٍ ػلت ثیبى رٍاثظ در هحذٍدیت
 هؾىلات ثز آهذى فبئك اعت. ثزای تزدیذ هَرد ففبت

 اعتفبدُ ّبػبهل تدشیِ اس ّوجغتگی چٌذگبًِ ٍ رگزعیَى
 وِ اعت هتغیزُ لذرتوٌذی چٌذ رٍػ ّب ػبهل گزدد. تدشیِ هی

 اس ای هدوَػِ سیز ػولىزد، اعتخزاج اخشای ثزآٍرد ثزای
 چٌذ ّبی اعبعی دادُ هفبّین ّوغبى، ؽٌبخت هتغیزّبی

 ثیي هَخَد وبرثزدی ٍ ارتجبعبت سیغتی هتغیزُ، ؽٌبخت
 اس ووی تؼذاد ثِ ّوجغتِ ففبت اس سیبدی تؼذاد ففبت، وبّؼ

 ثزدُ وبر هتغیزّب ثِ ثیي ّبی ّوجغتگی تؾزیح ّب ٍ ػبهل
 ثِ تدشیِ اس حبلت خبفی افلی ّبی هؤلفِ ثِ تدشیِ. ؽَد هی

 چزخؼ فبوتَرّب ثذٍى تدشیِ حبلت، ایي در وِ اعت ّب ػبهل
یبفتي  افلی ّبی هؤلفِ ثِ تدشیِ اس ّذف. گیزد هی اًدبم

 هغتمل ّبی ؽبخـ ایدبد خْت هتغیز p اس تزویجبتی

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 یه ّب ؽبخـ ایي ثیي ّوجغتگی ػذم. ثبؽذهی )غیزّوجغتِ(

 وِ اعت هؼٌی ایي ثِ ّوجغتگی سیزا ػذم اعت، هفیذ ٍیضگی
ًوبیٌذ  هی گیزی اًذاسُ را ّب اس دادُ هتفبٍتی ّبی خٌجِ ّب ؽبخـ

(28 .) 
هَضَع  دٍ اعت الشام افلی ّبی هؤلفِ تحلیل اًدبم اس لجل    

 اس اعویٌبى ثزای: ثزداری ًوًَِ وفبیت (1 :گزدًذ ثزرعی
ضزیت  اس افلی، ّبی هؤلفِ تحلیل ثزای ّب دادُ ثَدى هٌبعت
KMO ُهتغیزّب وِ ثیي لَی ( راثغ2ِ(، 14گزدد ) هی اعتفبد 
وزٍیت ثبرتلت(  آسهَى )ّوبى ثبرتلت وبی هزثغ آسهَى تَعظ

 تحلیل در تزیي الذاهبت اعبعی (. اس4) ؽَدهی ثزرعی
 دارای وِ ّبیی اعت. هؤلفِ ّب هَلفِ اًتخبة افلی، ّبی هؤلفِ
 افلی هؤلفِ ػٌَاىثِ ثبؽٌذ، آى اس ثشرگتز ٍیضُ یب ارسػ

 هٌظَر( ثSCِاًتخبة ) هؼیبر اس ّوچٌیي. ؽًَذ هی اًتخبة
 وٌٌذُ ثیؾتزیي وٌتزل ٍ هْن ّبی ٍیضگی تفغیز ٍ اًتخبة
 گزدد هی اعتفبدُ هؤلفِ ّز در تغییزات

 ففبت ارتجبط ( ثب ثزرعی9فبضلی ٍ ّوىبراى )    
 هَتبًت ّبی لایي در آًْب تٌَع ٍ داًِ ػولىزد ثب هَرفَلَصیه
ّب ًؾبى  ػبهل ثِ تدشیِ رٍػ اس اعتفبدُ ثب عَیب ًغل چْبرم

درفذ اس  14/88دادًذ وِ چْبر ػبهل هغتمل اس ّن، هدوَػبً 
 89/38ّب را تَخیِ ًوَدًذ وِ ػبهل اٍل  تغییزات ول دادُ

ػٌَاى ػبهل ػولىزد درفذ اس ٍاریبًظ ول را تَخیِ ًوَد ٍ ثِ
( 15ًبهگذاری ؽذ. در هغبلؼِ دیگز، هدیذیبى ٍ ّوىبراى )

ثزخی  ًظز اس عَیب خبلـ ٍارداتی ّبی لایي ٍ ارلبم
فَرت فیتَفتزایی ثِ ثیوبری ثِ همبٍهت ٍ سراػی خقَفیبت

یبًگز ٍخَد چْبر همذهبتی هَرد ارسیبثی لزار گزفتٌذ وِ ًتبیح ث
درفذ اس تغییزات ول  14/88ػبهل هغتمل اس ّن هدوَػبً 

درفذ اس ٍاریبًظ ول را تَخیِ  89/38ّب وِ ػبهل اٍل  دادُ
گذاری ؽذ. در تحمیك دیگز،  ػٌَاى ػبهل ػولىزد ًبمًوَد ٍ ثِ

عَیب  ثخؼ اهیذ ّبی لایي در آى اخشاء ٍ ػولىزد ثیي رٍاثظ
تدشیِ ػلیت هؾخـ وزد وِ ػولىزد (. ًتبیح 12ارسیبثی ؽذ )

داًِ در ثَتِ، ؽبخـ ثزداؽت ٍ ػولىزد ثیَلَصیىی دارای 
ثیؾتزیي اثزات هغتمین هثجت ٍ ففبت تؼذاد داًِ در ثَتِ ٍ 
ٍسى فذ داًِ دارای اثزات غیز هغتمین هثجت ثبلایی ثز 

( 20ای، هغؼَدی ٍ ّوىبراى ) ػولىزد عَیب ثَدًذ. در هغبلؼِ
ی ففبت هَرفَلَصیه ٍ فٌَلَصیه در عَیب ّب تدشیِ ثِ ػبهل

 ًؾبى ّب ػبهل ثِ تدشیِ (. ًتبیح20را هَرد ارسیبثی لزار دادًذ )
 ّب ػبهل ایي. وٌٌذ هی تَخیِ را ّب دادُ تغییزات اس درفذ 84داد 

 خقَفیبت ػٌَاى تحت ؽذًذ، ؽبهل وِ ففبتی ثِ تَخِ ثب
 بتارتفبع، خقَفی ػبهل آى، اخشای ٍ ػولىزد فٌَلَصیىی،

. ؽذًذ گذاری ًبم ثبرٍری لذرت ػبهل ٍ ویفیت، یب ثذر هغش
 ثِ را ّوجغتِ اس هتغیزّبی سیبدی تؼذاد ّب ػبهل ثِ تدشیِ
 خْت ای تدشیِ خَؽِ .داد وبّؼ ػبهل ووتزی تؼذاد
 ثٌذی عجمِ گزٍُ عِ ثِ را ّب صًَتیپ ولیِ ّب صًَتیپ ثٌذی گزٍُ
 ؽبهل یه گزٍُ ارلبم وِ گیزی ؽذ ًتیدِ ولیعَرثِ. وزد

پبییي،  ػولىزد اخشای ٍ ػولىزد ٍ ارتفبع ثب ٍ سٍدرط ارلبم
 عَم گزٍُ ارلبم ٍ رط هتَعظ ارلبم ؽبهل دٍم گزٍُ ارلبم

 ػولىزد ٍ اخشای ػولىزد ٍ ارتفبع ثب ٍ رط دیز ارلبم ؽبهل
 .(20ثبؽٌذ )هی ثبلا

 در سراػی ففبت رٍاثظ ٍ صًتیىی در هغبلؼِ دیگز، تٌَع    
ون آثی  تٌؼ ٍ آثیبری ًزهبل ؽزایظ تحت عَیب ّبی صًَتیپ

ّبی  پلات، صًَتیپ(. ثز اعبط ًتبیح ًوَدار ثبی23ارسیبثی ؽذ )
L6-P79 ،Chaleston×Mustang/12 ،D42×Will82 ،
D42.I9 ٍ ،DI-74 ّبی هزثَط ثِ ػولىزد تحت  اس ًظز ػبهل

دادًذ ؽزایظ آثیبری ًزهبل ٍ تٌؼ ون آثی همبدیز ثبلایی ًؾبى 
ّبی ثب ػولىزد ثبلا تحت  ػٌَاى صًَتیپّب ثِ تَاى اس آى وِ هی

 ثِ ؽزایظ آثیبری ًزهبل ٍ تٌؼ ون آثی یبد وزد. تدشیِ
 تَاًذ ثزای هی هتغیزُ چٌذ آهبری رٍػ یه ػٌَاىثِ ّب هؤلفِ
دادى  ارتجبط ففبت، اس وثیزی تؼذاد ثٌذی رتجِ ٍ ثٌذی گزٍُ

 اخشای ثیي ارتجبعبت تؼییي ّب، هؤلفِ اس ووی تؼذاد ثِ ّب آى
  هفبّین ؽٌبخت هؼیي، هَرفَلَصیه ٍ عبختبرّبی ػولىزد

 ػولىزد، ثز هَثز پٌْبًی یب ففبت گیزی اًذاسُ لبثلغیز
ًوبیذ  ؽٌبعبیی ًضادی ثِ اّذاف در را هفیذ ٍ هَثز ّبی ؽبخـ

 در تحمیمی، عبسگبری ٍ پبیذاری ػولىزد داًِ . (23)
  AMMI  ٍGGEّبی عَیب اس عزیك تدشیِ صًَتیپ

ّبی  صًَتیپ پلات ثبی هؼیبر اعبط پلات ثزرعی ؽذ. ثزثبی
G18 (Williams ×Steel/L4 ٍ )G20 / ؽبّذ(Williams )

 ػٌَاى ثِ ّىتبر در ویلَگزم 2927 ٍ 2865 ػولىزد ثب تزتیت ثِ
در هغبلؼِ دیگز،  .(3ؽذًذ ) ؽٌبختِ ّب صًَتیپ تزیي هغلَة

 عَیب هختلف ّبی صًَتیپ در آى اخشای ٍ ػولىزد ثیي رٍاثظ
(Glycine max L. )چٌذ آهبری ّبی رٍػ اس اعتفبدُ ثب 

 ػبهل چْبر ًیش ّب ػبهل ثِ تدشیِ ًتبیح هتغیزُ ثزرعی ؽذ. در
 را ّب دادُ ول تغییزات اس درفذ 92/99 هدوَػب ّن، اس هغتمل
 را ول ٍاریبًظ اس درفذ 71/96 ثب اٍل ػبهل. ًوَدًذ تَخیِ
 (. 10ؽذ ) گذاری ًبم ػولىزد ػبهل ػٌَاىثِ وِ ًوَد تَخیِ

 فٌَلَصیىی ٍ رٍاثظ ثزرعی تحمیك ایي اس ّذف    
 ًظز اس عبختبر ارلبم ٍارداتی عَیب در هَثز هَرفَلَصیىی

ّبی افلی  اعتفبدُ تدشیِ ثِ هَلفِ ثب ففبت دیگز ٍ ػولىزد
 .ثبؽذ آتی هی ًضادی ثِ ّبیثزًبهِ در ّب آى اس اعتفبدُ هٌظَرثِ
 

 ّبهَاد ٍ رٍش
در ایغتگبُ تحمیمبت  1398-1399ایي آسهبیؼ در عبل     

وؾبٍرسی ثبیغ ولا ٍالغ در هزوش تحمیمبت ٍ آهَسػ 
 وؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی هبسًذراى اًدبم گزفت. آسهبیؼ 

صًَتیپ عَیب هتؼلك ثِ ثبًه صى  124فَرت عزح آگوٌت ثب ثِ
اعتزالیب ٍ آلوبى در لبلت عزح آگوٌت ثب چْبر گیبّی وؾَر 

ثلَن اخزا ؽذ.  6رلن ؽبّذ )عبری، عحز، ٍیلیبهش ٍ تلار( در 
 وبؽتِ است وٌٌذُ تثجیت ثبوتزی ثب ؽذى اس آغؾتِ پظ ثذٍر

 اس حبفل ارلبم ٍ ٍارداتی ارلبم ّب ؽبهل صًَتیپ ایي. ؽذًذ
 یه رٍی صًَتیپ ّز. وؾَر ثَدًذ داخل افلاحی ّبی ثزًبهِ

 دٍ ثیي ٍ فبفلِ هتز عبًتی 60 ردیف فبفلِ ثب هتزی 3 خظ
 ثِ عِ الذام رؽذ، دٍرُ عی در. ؽذ عبًتیوتزوبؽتِ 3 -5 ثَتِ
ؽذ. ػولیبت وَددّی، هجبرسُ ثب آفبت ٍ  دعتی ٍخیي ثبر

 ففبت گیزی ّب ثز اعبط ػزف هٌغمِ اًدبم ؽذ. اًذاسُ ثیوبری
 .پذیزفت اًدبم تّز وز ٍعظ تقبدفی اس ثَتِ 5 اس اعتفبدُ ثب

ػجبرت  گزفتٌذ ثزرعی لزار هَرد تحمیك ایي در وِ ففبتی
 ؽزٍع تب دّی، رٍس غلاف تب گلذّی، رٍس تب تؼذاد رٍس اس ثَدًذ

 رعیذگی، رٍس ؽزٍع تب داًِ، رٍس ؽذى پز تب داًِ، رٍس ؽذى پز
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 گزُ ریؾِ، تؼذاد ثَتِ، تؼذاد تَدُ، ارتفبع رعیذگی، سیغت تب
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گیزی  اًذاسُ .داًِ، درفذ رٍغي ٍ پزٍتئیي ثَدًذفذ ثَتِ، ٍسى
  هذل هیشاى رٍغي ٍ پزٍتئیي ثب اعتفبدُ اس دعتگبُ

Lumex Infralum FT-12 NIR  ُعبخت ؽزوت عبسًذ
Spectron  .اًدبم ؽذ 

 تدشیِ آسهبیؾی، سهیي یىٌَاختی ٍضؼیت تؼییي هٌظَرثِ    
 اخشای ٍ ػولىزد ففبت ولیِ ثزای ؽبّذّب عزفٍِاریبًظ یه

 تقبدفی ثب اعتفبدُ اس  ّبی وبهل عزح ثلَن لبلت در آى
خْت ثزرعی وفبیت . ؽذ اًدبم 16ًغخِ  SPSSافشار ًزم

ّب در تدشیِ ٍ تحلیل آهبری ًوًَِ ٍ وبفی ثَدى حدن ًوًَِ
 SPSSافشار ٍ ثبرتلت ثب اعتفبدُ اس ًزم KMOػبهلی اس آسهَى 

هَرد تبییذ ثَد.  7/0اعتفبدُ ؽذ وِ ؽبخـ ثبلای  16ًغخِ 
ًغخِ  Stat Graphicsافشار  ّب اس ًزم ثزای اًدبم تدشیِ ػبهل

64x-18 ِّبی افلی  ٍ ثب اعتفبدُ اس تىٌیه تدشیِ ثِ هَلف

 3/0. در ّز ػبهل افلی ٍ هغتمل ضزایت ػبهلی اعتفبدُ ؽذ
تزیي ضزیت ػبهلی دار در ًظز گزفتِ ؽذًذ. ثشري ثِ ثبلا هؼٌی

دار وِ در یه ػبهل  ای اس ففبت هؼٌی در ّز ػبهل یب هدوَػِ
اس ًظز هَرفَلَصیىی ٍ یب فٌَلَصیىی هتوبیش ٍ هْن ثَدًذ، ثزای 

ای تْیِ ّب هَرد اعتفبدُ لزار گزفت. ثز ًبهگذاری ػبهل
ّب وِ ریؾِ  هبتزیظ ضزایت ػبهلی، آى تؼذاد اس ػبهل

پلات ٍ  تز اس یه ثَد اًتخبة ؽذًذ. ًوَدار ثبیهؾخقِ ثشري
ثز اعبط  Stat Graphics افشار تدشیِ ولاعتز ثب اعتفبدُ ًزم

( ٍ فبفلِ هتزیه هزثغ اللیذعی Ward′sرٍػ ٍارد )
(Squared Euclidean .تزعین ؽذ ) 

 

 ًتبیج ٍ بحث
ًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ ؽبّذّب ًؾبى داد وِ اختلاف     

داری ثیي ففبت هزتجظ ثب ػولىزد ٍ اخشای آى در ثیي  هؼٌی
ّب ٍخَد ًذارد ٍ لذا ّیچگًَِ تقحیحی رٍی ففبت  ثلَن

 (. 1رعذ )خذٍل  ًظز ًویثزای اثز ثلَن ضزٍری ثِ

 

 تدشیِ ٍاریبًظ ؽبّذّب ثزای توبهی ففبت هَرد هغبلؼِ -1خذٍل 
Table 1. The analysis of variance of control samples for all studied traits 

Pr>F هٌبثغ تغییز درخِ آسادی هیبًگیي هزثؼبت 
 تىزار 5 3087/495 0598/0
 تیوبر 3 604/1499** 0017/0

 
 خغب 15 0685/181

 ضزیت تغییزات )%(   44282/40

 داری در عغح احتوبل یه درفذ هؼٌی: **
 

در ایي هغبلؼِ، لجل اس الذام ثِ تحلیل آهبری ػبهلی، وبفی     
ٍ ثبرتلت  KMOّب ثب اعتفبدُ اس آسهَى  ثَدى حدن ًوًَِ

ثزاثز ثب  KMOارسیبثی ؽذ ٍ ًتبیح ثیبًگز ثبلاتز ثَدى ؽبخـ 
 عغح ( در3E973/1ثبرتلت ) آهبرُ ػلاٍُ، همذارثَد. ثِ 796/0

 تحلیل وِ دادًتبیح ًؾبى ایي. ثَد دارهؼٌی درفذیه احتوبل
 هتغیزّبی ٍ تؼذاد دادُ وبّؼ ثزای تَاًذ هی افلی ّبی هؤلفِ
 داد ًؾبى ّب ػبهل ثِ تدشیِ ثبؽذ. ًتبیح عَدهٌذ هغبلؼِ هَرد

 دارای ریؾِ هَلفِ وِ 4هَرد هغبلؼِ تؼذاد  ّبی صًَتیپ در وِ
 ول اس درفذ 080/70 هدوَػبً ثَدًذ یه اس تزثشري هؾخقِ
(. ػبهل اٍل 2وزدًذ )خذٍل  تَخیِ را هتغیزّب ٍاریبًظ

درفذ اس تغییزات هتغیزّب ًؾبى داد ٍ ثشرگتزیي  835/32
 رٍس دّی، تؼذادضزایت ػبهلی آى هتؼلك ثِ تؼذاد رٍس تب غلاف

 تب رٍس داًِ، تؼذاد ؽذى پز تب رٍس داًِ، تؼذاد ؽذى پز ؽزٍع تب
ثَد. در رعیذگی ٍ هیشاى رٍغي  تب رٍس رعیذگی، تؼذاد ؽزٍع

دٌّذُ اّویت ایي خذاٍل هیشاى ٍاریبًظ ّز ػبهل وِ ًؾبى
دادى ثخؾی اس ٍاریبًظ ول ففبت هَرد آى ػبهل در ًؾبى

اعت. ثب تَخِ ثِ ضزایت فَرت درفذ ثیبى ؽذُثزرعی ثِ
الذوز ًؾبى داد، ًبم ایي  ثشرگی وِ ایي ػبهل ثزای ففبت فَق

بهل دٍم هَلفِ ػبهل فٌَلَصیىی ثَتِ ًبهگذاری ؽذ. ػ
گتزیي ثشرّب را ًؾبى داد وِ  درفذ اس تغییزات داد792/16ُ

 غلاف فزػی، تؼذاد ّبی ؽبخِ ضزایت آى ؽبهل ففبت تؼذاد
غلاف  در ثذر ّب ٍ تؼذاد غلاف ول فزػی، تؼذاد ّبی ؽبخِ در

ّب هؾبّذُ  درفذ اس تغییزات دادُ 502/12ثَد. در ػبهل عَم، 
 پَذ، ٍسى ّبی غلاف ؽذ وِ ثشرگتزیي ضزایت آى در تؼذاد

گلذّی هؾبّذُ ؽذ. ػبهل چْبرم ثب  تب رٍس ثَتِ ٍ تؼذاد ّز ثذر

تزیي ضزایت را در ّب ثشري درفذ اس تغییزات دادُ 950/7
 تب رٍس ثَتِ ٍ تؼذاد ّز ثذر پَذ، ٍسى ّبی غلاف ففبت تؼذاد

 (. 2گلذّی ًؾبى داد )خذٍل 
 هتفبٍت رؽذی ّبی درتیپ سراػی ففبت در پضٍّؾی، تٌَع    

 افلی ثزرعی ؽذ. ًتبیح ّبی هؤلفِ ثِ تدشیِ اس اعتفبدُ ثب عَیب
 رؽذی تیپ ثب ّبی صًَتیپ در وِ داد ًؾبى ّب هؤلفِ ثِ تدشیِ

 هؤلفِ 4 ٍ 5 ،6 تزتیتثِ ًبهحذٍد ٍ هحذٍدًیوِ هحذٍد،
 تغییزات اس درفذ 95/82ٍ  75/82، 75/89تزتیت ثِ هدوَػبً

 ّبی صًَتیپ ثیي در ػولىزد لحبػ اس. وزدًذ تَخیِ را ّب دادُ
 تزتیتثِ ًبهحذٍد ٍ هحذٍدًیوِ هحذٍد، رؽذ

 دارای Dorekswie A2 ،Alianka  ٍ B-121ّبی صًَتیپ
  در ثزرعی هَرد ّبی صًَتیپ ثیي در داًِ ػولىزد ثبلاتزیي

در پضٍّؼ . (13ثَدًذ ) دٍم ٍ اٍل اس هؤلفِ حبفل پلاتثبی
 وِ دادًذ صًَتیپ عَیب ًؾبى 56 ّوجغتگی تدشیِ دیگز، ًتبیح

 تؼذاد ثب دار هؼٌی ٍ هثجت ّبی ّوجغتگی دارای  داًِ ػولىزد
 گیبُ در غلاف تؼذاد گیبُ، ارتفبع رعیذگی، ٍ گلذّی تب رٍس
 تؼذاد ففبت وِ داد ًؾبى افلی ّبی هَلفِ ثِ تدشیِ. ثبؽذ هی
 ثیؾتزیي گیبُ در غلاف تؼذاد گیبُ، ارتفبع رعیذگی، تب رٍس

 افلی هَلفِ اٍلیي در. وٌٌذ هی تَخیِ را ّب صًَتیپ ثیي تٌَع
 گیبُ در غلاف تؼذاد ٍ گیبُ ارتفبع رعیذگی، تب رٍس تؼذاد ففبت
 .(5ثَدًذ ) ضزایت ثیؾتزیي دارای

تزیي ففبت را در ّبی افلی عْن هْن تدشیِ ثِ هَلفِ    
ّبی افلی  وٌذ. تدشیِ ثِ هَلفِ تٌَع صًتیىی ول تَفیف هی

هختلفی دارد، ثزای هثبل، هغبلؼِ تٌَع صًتیىی ثیي وبرثزدّبی 
تزیي  ّب وِ هٌدز ثِ ؽٌبعبیی ٍ اًتخبة اهیذثخؼ صًَتیپ
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ػلاٍُ، اس ایي گزدد. ثِ ّب ثزای وؾت ٍ تَعؼِ هی صًَتیپ

ّبی تٌَع ول در دعتزط  تَاى اّویت ًغجی ٍیضگی عزیك هی
ّب را ارسیبثی وزد. ّوچٌیي، تدشیِ ثِ  در هیبى صًَتیپ

 تَاًذ  ّبی افلی در هغبلؼبت عبسگبری ٍ پبیذاری هی فِهَل
ّبیی ثب پتبًغیل  ًظز لزار گیزد، اس ایي خْت وِ صًَتیپهذ

تَاًٌذ ؽٌبعبیی  وبؽت تحت ؽزایظ رؽذی اختقبفی هی
 صًَتیپ 17 ثزرعی ثب (2013) ّوىبراى ٍ (. اًذٍٍر7ؽًَذ )

 وزدًذ گیزی ًتیدِ افلی ّبی هَئلفِ ثِ تدشیِ ثَعیلِ عَیب،
 ٍ گیبُ ارتفبع داًِ، ػولىزد گیبُ، در غلاف تؼذاد ففبت وِ

 ثیي در تٌَع ثیؾتزیي ثبػث سهیي عغح اس غلاف اٍلیي ارتفبع
 هَرد ففبت ّوجغتگی تدشیِ. (2اعت ) ثَدُ ّب صًَتیپ
 ثیؾتزیي داًِ ػولىزد وِ دادًؾبى ایؾبى تحمیك در ثزرعی

 ٍ اعت داؽتِ گیبُ در غلاف تؼذاد ففت ثب را هثجت ّوجغتگی
 عغح اس غلاف اٍلیي ارتفبع ثب را هٌفی ّوجغتگی ثیؾتزیي

 غلاف اٍلیي ارتفبع وِ داد ًؾبى ًیش ػلیت تدشیِ. داؽت سهیي
دارد  ػولىزد رٍی را هٌفی هغتمین اثز ثیؾتزیي سهیي عغح اس
(2). 

 

 ّبی عَیبّبی افلی ففبت هَرد هغبلؼِ در صًَتیپ ًتبیح تدشیِ ثِ هَلفِ -2خذٍل 
Table 2. The principle component analysis for all studied traits in soybean genotypes 

 ففبت هَلفِ اٍل هَلفِ دٍم هَلفِ عَم هَلفِ چْبرم

107147/0-  02662353/0-  13147/0-  332997/0  تؼذاد رٍس تب گلذّی 
0366564/0-  00461865/0-  193656/0-  357136/0 دّی تؼذاد رٍس تب غلاف   
0626689/0  00736054/0  231529/0-  348838/0  تؼذاد رٍس تب ؽزٍع پز ؽذى داًِ 
128966/0  00892849/0  206618/0-  352948/0  تؼذاد رٍس تب پز ؽذى داًِ 
176988/0  000126622/0-  225149/0-  336255/0  تؼذاد رٍس تب ؽزٍع رعیذگی 
222509/0  0109785/0-  178239/0-  311549/0  تؼذاد رٍس تب رعیذگی 
275549/0-  333104/0  338802/0  189987/0  ارتفبع 
421407/0-  214915/0-  114056/0  181769/0  تؼذاد گزُ ثَتِ 

0691467/0  0578939/0  308085/0  148477/0 ّبی فزػی تؼذاد ؽبخِ   
0658803/0  0634189/0  414003/0  227575/0 ّبی فزػی تؼذاد غلاف در ؽبخِ   
0273473/0-  131813/0  412418/0  241048/0 ّب تؼذاد ول غلاف   
107052/0  278174/0  222818/0  0711183/0 ّبی ثذٍى ثذر تؼذاد غلاف   
00484677/0-  170354/0  424771/0  210605/0  تؼذاد ثذر در ثَتِ 
139086/0-  55061/0-  122046/0  115812/0  ٍسى ثذر ّز ثَتِ 
268022/0-  48816/0-  115211/0  163376/0 تَدُ سیغت   
330172/0-  281136/0  174161/0-  00415556/0-  درفذ رٍغي 
505834/0-  0669059/0  0524884/0-  0909686/0-  درفذ پزٍتئیي 
393194/0-  292869/0  156718/0-  0793283/0 داًِ 100ٍسى    
43108/1  2504/2  02261/3  91029/5  همذار ٍیضُ 
950/7  502/12  792/16  835/32  درفذ ٍاریبًظ 
080/70  129/62  627/49  835/32  درفذ تدوؼی ٍاریبًظ 

 

پلات هٌظَر ًوبیؼ خْت ٍ اّویت ّز هتغیز اس ثبیثِ    
ّب در ؽىل  ّوزاُ ثؼضی اس صًَتیپاعتفبدُ ؽذ وِ ًتیدِ آى ثِ

 اخشای ٍ ػولىزد ثِ هزثَط ففبت آٍردُ ؽذُ اعت. ثیؾتز 1
 اًذ، گزفتِ لزار ًبحیِ دٍ در رٍیؾی ثِ دٍرُ هزثَط ففبت ٍ آى
 درفذ اعت گزفتِ لزار خذاگبًِ فَرتثِ وِ ففتی تٌْب ٍ

 تَاى هی ؽىل ایي اس اعتفبدُ ثب. (1ثبؽذ )ؽىل  پزٍتئیي هی
. ًوَد ؽٌبعبیی را دٍم ٍ اٍل ػبهل دٍ ًظز اس هغلَة صًَتیپ

 ثزای افلاح در وِ وزد گیزی ًتیدِ تَاى هی ًتبیح ثِ تَخِ ثب
ایي  ثِ ؽَد تَخِ هؤلفِ آى ثب هزتجظ ففبت ثِ ثبیذ هؤلفِ ّز

 وٌتزل را ثَتِ در داًِ تؼذاد ففت وِ ّبیی صى یب صى وِ دلیل
 دار هؼٌی دیگز ففبت ٍ ثَتِ در داًِ ٍسى ثَتِ، ٍسى وٌٌذ، هی
 ٍ وٌٌذ هی وٌتزل سیبدخیلی ثِ احتوبل ًیش را هؤلفِ ایي در

 صى یب هؤلفِ وٌذ، هی وٌتزل را ففبت ایي وِ صًی یب هؤلفِ
 در تَاى لغوت هی ایي ًتبیح اس تزتیتثذیي ٍ ثبؽذ هی هؾتزن
ًوَد. در  اعتفبدُ هغتمینغیز اًتخبة در ٍیضُثِ ًجبتبت افلاح
ّبی هختلف عَیب  ای، تحول ثِ تٌؼ آثی صًَتیپ هغبلؼِ

پلات اٍلیي ٍ دٍهیي هَلفِ ارسیبثی ؽذ ٍ ًتبیح ًوَدار ثبی
، D42 × Will82،Spry × Savoy3ّبی  یپداد وِ صًَتًؾبى

Chaleston × Mustang/12  ٍLiana × L32/2 ِػٌَاى ث
ّبی هتحول در ثزاثز تٌؼ آثی ثب ػولىزد ثبلا ٍ  صًَتیپ
 GN2171 ،GN2167 ،GN2087  ٍGN2011ّبی  صًَتیپ

(. 27ّبی حغبط ثِ تٌؼ آثی هؼزفی ؽذًذ ) ػٌَاى صًَتیپثِ
گیبّؾٌبعی ٍ سراػی ثزخی اس در هغبلؼِ دیگز، ففبت 

ّبی آهبری چٌذ هتغیزُ  ّبی عَیب ثب اعتفبدُ اس رٍػ صًَتیپ
( ٍ PC1پلات ففبت فٌَلَصیىی )ثزرعی ؽذ. ًتبیح ًوَدار ثبی

ّب ثب  ( ًؾبى داد وِ الگَی تَسیغ صًَتیپPC2اخشای ػولىزد )
، GN1130ّبی  ًتبیح ولاعتزثٌذی ّوغَ ثَد ٍ صًَتیپ

GN1028 ،GN2129  ٍGN2122 ػلت ػولىزد تَاًٌذ ثِ هی
ػٌَاى ثبلا ٍ تؼذاد ثبلای ثذر در گیبُ ٍ تیپ رؽذی ًبهحذٍد ثِ

ّبی افلاحی  ّبی پز پتبًغیل خْت اخزای ثزًبهِ صًَتیپ
 (. 8ثؼذی هَرد هغبلؼِ لزار گیزًذ )
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 ّبی عَیبّب ثزای صًَتیپحبفل اس تدشیِ ثِ هَلفِپلات ػبهل اٍل ٍ دٍم ثبی -1ؽىل 
Figure 1. Biplot of first and second component obtained from principle component analysis for soybean genotypes 

 

 ًؾبى را ّبی هَرد هغبلؼِ هیبًگیي صًَتیپ 3 خذٍل    
ّبی فزػی ٍ تؼذاد غلاف در  ثیؾتزیي تؼذاد ؽبخِ .دّذ هی

 77ٍ  28/6تزتیت در رلن تلار ثب هیبًگیي ّبی فزػی ثِ ؽبخِ
ثزاثز ثب ففز  Hack (REP2)ػذد ٍ ووتزیي تؼذاد در رلن 

 120هؾبّذُ ؽذ. ثیؾتزیي تؼذاد غلاف در ول گیبُ ثزاثز ثب 
 Noirػذد در رلن  7ػذد در رلن تلار ٍ ووتزیي تؼذاد ثزاثز ثب 

des frères dippe  ُهؾبّذُ ؽذ. ثیؾتزیي تؼذاد ثذر در گیب
ػذد ٍ ووتزیي تؼذاد ثذر در  312ثزاثز ثب  Nikogriدر رلن 

حبفل ؽذ. ثبلاتزیي  Noir des frères dippeگیبُ در رلن 
تزیي  ٍ پبییي Osageتؼذاد رٍس تب ؽزٍع پز ؽذى داًِ در رلن 

دیذُ ؽذ. ثبلاتزیي  Heimkraft I (Samenfarbe)آى در رلن 
تزتیت هتؼلك ثِ تزیي تؼذاد رٍس تب پز ؽذى داًِ ثِ  ٍ پبییي

 Cayuga( ،Heimkraft IرٍسSmith super (95  ٍ )ارلبم 

(samenfarbe ،Vilnensis،Juhomoravska drobnozrna 

Zlta  ٍRuska Zlta (41  ثَد. ثیؾتزیي تؼذاد رٍس تب )رٍس
ٍ ووتزیي تؼذاد رٍس تب  Forrestؽزٍع رعیذگی هتؼلك ثِ رلن 

تزیي تؼذاد رٍس تب ثَد. ثبلا Locala11ؽزٍع رعیذگی در رلن 
رٍس( ٍ ووتزیي آى در رلن  135) Osageرعیذگی در رلن 

(Heimkraft I (Samenfarbe (61  رٍس( هؾبّذُ ؽذ )خذٍل
3.) 

ثب اعتفبدُ اس  ّب ثٌذی صًَتیپ ای خْت گزٍُ تدشیِ خَؽِ    
دار در دٍ ػبهل اٍل ٍ دٍم اًدبم  رٍػ ٍارد ثز ففبت هؼٌی

اعبط دًذرٍگزام حبفلِ اًتخبة گزٍُ ثز  2ٍ ًْبیتبً  گزفت
صًَتیپ ثیؾتزیي  83(. گزٍُ اٍل ثب داؽتي 4ؽذًذ )خذٍل 

صًَتیپ ثَد.  41ّب را در خَد خبی داد ٍ گزٍُ دٍ ؽبهل  صًَتیپ
 اًدبم گزٍُ ّز در ًیش ًظزهَرد ففبت ثزای همبیغِ هیبًگیي

 رٍس تؼذادتؼذاد رٍس تب گلذّی، (. هیبًگیي ففبت 4ؽذ )خذٍل 
 پز تب رٍس داًِ، تؼذاد ؽذى پز ؽزٍع تب رٍس دّی، تؼذاد غلاف تب

رعیذگی،  تب رٍس رعیذگی، تؼذاد ؽزٍع تب رٍس داًِ، تؼذاد ؽذى
 ّبی ؽبخِ در غلاف فزػی، تؼذاد ّبی ؽبخِ ارتفبع، تؼذاد

 ثَتِ در خَؽِ اٍل  در ثذر ّب ٍ تؼذاد غلاف ول فزػی، تؼذاد
، 01/96، 82/80، 47/63، 12/26، 19/30تزتیت ثزاثز ثب ثِ

ٍ در  43/225ٍ  17/80، 39/44، 65/3، 31/78، 00/121
، 44/91، 18/75، 87/59، 97/46، 26/51خَؽِ دٍم 

ثَد  62/109ٍ  14/38، 32/16، 58/2، 12/65، 41/116
ّبی خَؽِ اٍل اس ًظز هیبًگیي ففبت  (. صًَتیپ3)خذٍل 

ؽذى داًِ،  تؼذاد رٍس تب ؽزٍع پز ؽذى داًِ، تؼذاد رٍس تب پز
تؼذاد رٍس تب ؽزٍع رعیذگی، تؼذاد رٍس تب رعیذگی، ارتفبع، 

تؼذاد ، ّبی فزػی تؼذاد غلاف در ؽبخِ، ّبی فزػی تؼذاد ؽبخِ
ّب ٍ تؼذاد ثذر در ثَتِ ًغجت ثِ خَؽِ دیگز ول غلاف

تَاى  خَد اختقبؿ دادًذ. ثٌبثزایي هیثیؾتزیي همذار را ثِ
اٍل عجت افشایؼ ػولىزد  ّبی گزٍُ اًتظبر داؽت وِ صًَتیپ

 یه گزٍُ داًِ گزدد. ثز اعبط ًتبیح حبفل اس دًذرٍگزام، ارلبم
 تؼذاد ثَتِ، در ثذر تؼذاد پزٍتئیي، هیشاى ثب سٍدرط ارلبم ؽبهل
 دٍ گزٍُ ارلبم. ثَدًذ ثبلا رٍغي هیشاى ٍ پبییي ثَتِ در غلاف

 عحز عبری، تلار، ؽبّذ ارلبم خولِ اس دیزرط ارلبم ؽبهل وِ
 ثَتِ، در ثذر تؼذاد پزٍتئیي، هیشاى ثیؾتزیي ثَدًذ، ٍیلیبهش ٍ

 ؽىل) دادًذ ًؾبى را تزپبییي رٍغي هیشاى ٍ غلاف ول تؼذاد
 تزتیتثِ رٍغي هیشاى ووتزیي ٍ پزٍتئیي هیشاى ثیؾتزیي(. 2

 Forrestصًَتیپ  در درفذ 05/20 ٍ درفذ 94/39 ثب ثزاثز
 ثیؾتزیي. ؽذ هؾبّذُ دٍم گزٍُ ثِ هتؼلك ؽبّذ ثِ ًغجت
 پزٍتئیي هیشاى ووتزیي ٍ( درفذ 90/22) رٍغي هیشاى

 ٍ Crawford ّبی صًَتیپ در تزتیتثِ( درفذ 65/28)
Mandurska2 ؽذ.  هؾبّذُ 1 گزٍُ ثِ هتؼلك ؽبّذ ثِ ًغجت 

ّبی  ای یب ولاعتزثٌذی افزاد را ثِ گزٍُ تدشیِ خَؽِ    
گزٍُ ٍ وٌذ تب ؽجبّتؾبى در درٍى یه  هختلف تمغین هی

هزاتجی ّب را ًؾبى دّذ. رٍػ علغلِ تفبٍتؾبى در هیبى گزٍُ
ّب را اس عزیك ارتجبعؾبى ثب تَلیذ یه دًذرٍگزام وِ  ًوًَِ
ّن هتقل گیزًذ ثِ ّبی هؾبثِ در گزٍُ هؾبثْی لزار هی ًوًَِ

عَر وبرآهذ تَاى ثِ رٍ، اس تدشیِ ولاعتز هیوٌذ. اس ایي هی
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ّبی تدشیِ  اًذ وِ رٍػ ثبؽذ. تحمیمبت گذؽتِ ًؾبى دادُ هی
هٌظَر ارسیبثی تٌَع ّبی افلی ثِ ولاعتز ٍ تدشیِ ثِ هَلفِ

ثبؽٌذ  صًتیىی ػولىزد ثذر در عَیب ثغیبر هَثز ٍ وبرآهذ هی
صًَتیپ  48(. در پضٍّؾی هؾبثِ، تٌَع صًتیىی 11،15،16،24)

ٍ ففبت هَرفَلَصیىی  ISSRًؾبًگزّبی عَیب ثب اعتفبدُ اس 
ّب را در  ای صًَتیپ هغبلؼِ ؽذ. ًتبیح حبفل اس تدشیِ خَؽِ

ثٌذی وزد ٍ ثز اعبط ففبت هَرفَلَصیه در  چْبر گزٍُ دعتِ
 (. در هغبلؼِ دیگز، ارسیبثی18عِ گزٍُ هدشا لزار گزفتٌذ )

ثزخی  ًظز اس عَیب خبلـ ٍارداتی ّبی لایي ٍ ارلبم همذهبتی
فیتَفتزایی اًدبم ؽذ.  ثیوبری ثِ همبٍهت ٍ سراػی خقَفیبت

ّبی هَرد ًظز ثِ چْبر گزٍُ ثز اعبط تدشیِ ولاعتز  صًَتیپ
ػلاٍُ ارسیبثی ٍاوٌؼ ثزای ولیِ ففبت سراػی تمغین ؽذًذ. ثِ

ّبی خبلـ ٍارداتی عَیب ثِ ثیوبری پَعیذگی  ارلبم ٍ لایي
صًَتیپ  22تؼذاد  صًَتیپ 54فیتَفتزایی ًؾبى داد وِ اس ثیي 

ػلاٍُ، ًتبیح همبٍم ٍ همبٍم ثَدًذ. ثِدارای ٍاوٌؼ ًیوِ
ّب را در دٍ  ولاعتزثٌذی ارلبم ثز اعبط همبٍهت ثِ ثیوبری، آى

(. در آسهبیؼ دیگز، 17گزٍُ افلی ٍ چْبر سیزگزٍُ لزار داد )
 ثٌذی گزٍُ ٍ عَیب فیشیَلَصیىی ٍ سراػی ففبت ثیي رٍاثظ

 گَگزد ارسیبثی ؽذ. تدشیِ وبرثزد تأثیز تحت عَیب ّبی صًَتیپ
 هدشا خَؽِ دٍ در را ثزرعی هَرد ّبی صًَتیپ ای خَؽِ
 همبدیز داؽتي ػلتثِ اٍل گزٍُ ّبی صًَتیپ. وزد ثٌذی گزٍُ

 ٍ ثبؽٌذ هی ثیؾتزی ارسػ دارای ثزرعی هَرد ففبت ثبلای
 پز ّبی صًَتیپ گشیٌؼ ثزای ّب صًَتیپ ایي اس تَاى هی

 افلاحی ّبی ثزًبهِ در هغلَة سراػی ففبت ٍ هحقَل
صًَتیپ عَیب اس ًظز ففبت  46ای،  (. در هغبلؼ1ِوزد ) اعتفبدُ

 ٍاریبًظ تدشیِ گزفتٌذ وِ ًتبیح لزار ارسیبثی سراػی هَرد
 ولیِ ًظز اس ثزرعی هَرد ّبیصًَتیپ وِ داد ًؾبى دادّب

 تفبٍت گیبُ در غلاف تؼذاد ففت ارسیبثی ثدش هَرد ففبت
 وِ داد ًؾبى ّوجغتگی ضزایت. داؽتٌذ یىذیگز ثب داری هؼٌی

 رٍس تؼذاد ففت ثب داری هؼٌی ٍ هثجت ّوجغتگی داًِ ػولىزد
در هغبلؼِ دیگز، تٌَع  .(25داؽت ) گلذّی درفذ 50 تب

صًتیىی ارلبم عَیب ثب اعتفبدُ اس هتغیزّبی تىی ٍ چٌذتبیی 
ّبی تَچز ٍ  دعت آهذُ اس رٍػثزرعی ؽذ. ثز اعبط ًتبیح ثِ

UPGMAًَِگزٍُ  7ٍ  8تزتیت در ّبی عَیب ثِ ، ًو

ػلاٍُ، ففت تؼذاد رٍس تب گلذّی ثٌذی ؽذًذ. ثِ دعتِ
ّب در هیبى  وبرآهذتزیي ففت خْت تَفیف تفبٍت

ّبی عَیب ثَد ٍ یىی اس ففبت افلی خْت ؽبخـ  صًَتیپ
افلاحی در ّبی  ّبی عَیب در ثزًبهِ اًتخبة ارلبم ٍ صًَتیپ

رلن عَیب  50(. در پضٍّؾی، تٌَع صًتیىی 22) ًظز گزفتِ ؽذ
ٍیضگی سراػی هختلف ارسیبثی ؽذ. ًتبیح  12ثز اعبط 

داد وِ ارتجبعی اس ًظز تٌَع خغزافیبیی ٍ ثٌذی ًؾبى گزٍُ
 9ّبی صًتیىی در ارلبم عَیب هَرد هغبلؼِ ٍخَد ًذاؽت. گزٍُ

تزیي ًشدیه 8ٍ  3ّبی  ّبی دٍر اس ّن ٍ گزٍُ گزٍُ 10ٍ 
 (. 26ّب ثِ یىذیگز ثَدًذ ) گزٍُ
 ثیي ارتجبط درخِ ٍ هیشاى ارسیبثی ّبی ؽبخـ اس یىی    

 ّوجغتگی ًتبیح. ثبؽذ هی ّوجغتگی ضزایت تؼییي ففبت،
 ًؾبى( 5 خذٍل) در هغبلؼِ هَرد ففبت ثیي فٌَتیپی عبدُ
وِ ثیؾتزیي ضزایت هتؼلك ثِ ّوجغتگی هثجت ٍ  دّذ هی

ّب ٍ تؼذاد ثذر در ثَتِ  ثیي تؼذاد ول غلاف دار هؼٌی
(، تؼذاد رٍس تب ؽزٍع پز ؽذى داًِ ٍ تؼذاد رٍس تب پز 940/0**)

دّی ٍ تؼذاد رٍس تب  (، تؼذاد رٍس تب غلاف918/0**ؽذى داًِ )
(، تؼذاد رٍس تب پز ؽذى داًِ ٍ 903/0**ؽزٍع پز ؽذى داًِ )

ٍس تب ؽزٍع (، تؼذاد ر892/0**تؼذاد رٍس تب ؽزٍع رعیذگی )
(، تؼذاد غلاف در 875/0**رعیذگی ٍ تؼذاد رٍس تب رعیذگی )

(، تؼذاد رٍس 870/0**ّب ) ّبی فزػی ٍ تؼذاد ول غلاف ؽبخِ
(، تؼذاد 857/0**دّی ٍ تؼذاد رٍس تب پز ؽذى داًِ ) تب غلاف

(، تؼذاد رٍس 840/0**دّی ) رٍس تب گلذّی ٍ تؼذاد رٍس تب غلاف
ؼذاد رٍس تب ؽزٍع رعیذگی تب ؽزٍع پز ؽذى داًِ ٍ ت

ّبی فزػی ٍ تؼذاد ثذر در  (، ٍ تؼذاد غلاف در ؽبخ832/0ِ**)
(. ثِ ػلاٍُ، عبیز ففبت ثِ خش 5( ثَد )خذٍل 824/0**ثَتِ )

دار را ثب عبیز  ّبی فزػی ّوجغتگی هثجت ٍ هؼٌی تؼذاد ؽبخِ
تَاًذ ثیبًگز فحت  ففبت ًؾبى دادًذ وِ ایي اهز هی

بی هَرد هغبلؼِ عَیب ثز هجٌبی ففبت ّ ولاعتزثٌذی صًَتیپ
دعت آهذُ اس عَر ولی ثز اعبط ًتبیح ثِهَرد هغبلؼِ ثبؽذ. ثِ

تَاى ًتیدِ گزفت وِ اس ففبت هَرفَلَصیىی ٍ  ایي تحمیك هی
ثب ّذف  ختلف خْت افلاح ارلبم هختلف عَیبفٌَلَصیىی ه

تَلیذ ارلبم سٍدرط، افشایؼ ػولىزد رٍغي، پزٍتئیي ٍ داًِ 
 اعتفبدُ وزد.

 



 

 ّبی هَرد هغبلؼِ هؾخقبت صًَتیپ -3خذٍل 
Table 3. The characteristics of the genotypes studied 

 ًبم صًَتیپ ردیف
ّبی  تؼذاد ؽبخِ
 فزػی

تؼذاد غلاف در 
 ّبی فزػی ؽبخِ

 تؼذاد ول
 غلاف

تؼذاد ثذر در 
 ثَتِ

تؼذاد رٍس تب ؽزٍع 
 پز ؽذى داًِ

تؼذاد رٍس تب پز 
 ؽذى داًِ

تؼذاد رٍس تب ؽزٍع 
 رعیذگی

 رٍس تب رعیذگی
 هحتَای رٍغي 

 )درفذ(
هحتَای پزٍتئیي 

 )درفذ(

1 cayuga 33/0  33/1  00/39  00/104  00/34  00/41  00/64  00/81  02/22  45/36  
2 heimkraftIsamenfarbe 00/2  67/10  33/36  78/84  00/31  00/41  00/64  00/61  56/22  00/37  
3 vilnensis 33/1  00/25  00/38  67/126  00/35  00/41  00/67  00/80  43/22  87/35  
4 altonagaarden 33/5  00/10  00/30  00/80  00/40  00/50  00/76  00/93  03/22  90/36  
5 lilablüte 00/1  00/0  33/13  00/40  00/34  00/46  00/57  00/135  11/22  56/36  
6 sari 94/2  78/46  89/84  80/242  17/77  17/89  50/99  33/134  68/21  32/37  
7 locala11 67/2  67/31  67/69  00/209  00/37  00/48  00/56  00/110  31/22  01/37  
8 juhomoravskadrobnozrnazlta 00/2  33/18  33/42  00/127  00/36  00/41  00/79  00/110  04/22  98/36  
9 ruskazlta 33/3  67/9  00/36  00/108  00/36  00/41  00/80  00/91  73/20  58/39  
10 cina5202 67/3  00/8  33/24  00/73  00/35  00/41  00/75  00/92  38/22  02/38  
11 slovenskadrobnozruna 33/4  67/26  00/48  00/144  00/41  00/56  00/63  00/93  76/21  76/38  
12 sahar 72/4  17/76  33/55  00/166  83/72  33/85  50/97  00/104  05/22  29/37  
13 chicorep 33/2  00/16  67/35  22/83  00/51  00/57  00/81  00/135  65/21  41/38  
14 pagodarep 33/3  33/15  33/34  00/103  00/46  00/58  00/72  00/91  88/20  05/39  
15 reatzrep2 00/2  67/8  00/21  00/63  00/52  00/58  00/81  00/134  31/22  81/38  
16 simpsonrep 67/4  67/7  33/30  00/91  00/53  00/59  00/73  00/103  36/22  40/38  
17 hodoninskazluta 00/3  67/22  00/104  00/312  00/46  00/58  00/75  00/112  89/21  79/36  
18 williams 56/3  94/42  72/60  17/182  67/69  67/83  83/94  50/122  79/21  08/38  
19 izjhua 00/3  33/41  00/58  00/174  00/48  00/66  00/75  00/103  99/21  89/37  
20 mandurska2 67/1  67/19  00/30  00/100  00/44  00/57  00/75  00/88  18/22  65/28  
21 mediachev 00/2  00/6  33/26  00/79  00/46  00/54  00/74  00/74  36/20  65/38  
22 oacdorado 00/2  33/12  33/37  00/112  00/42  00/55  00/70  00/112  97/21  44/39  
23 oacshirerep 00/1  67/3  33/40  56/107  00/51  00/60  00/72  00/113  47/20  82/34  
24 telar 28/6  00/77  00/120  00/300  00/75  83/84  17/99  83/134  10/22  62/36  
25 rampagerep 33/3  33/16  00/53  00/159  00/51  00/66  00/76  00/112  65/21  99/37  
26 sibley 33/3  33/14  67/35  11/95  00/54  00/65  00/76  00/111  29/22  01/38  
27 stride 67/2  00/29  33/53  00/160  00/46  00/58  00/77  00/92  73/22  29/37  
28 pi475822a 00/4  67/25  33/56  00/169  00/44  00/61  00/78  00/93  66/20  22/39  
29 apollo 33/4  67/29  00/56  67/130  00/44  00/66  00/77  00/113  65/21  65/38  
30 beeson 00/3  00/37  33/87  00/262  00/55  00/76  00/81  00/110  92/21  01/37  
31 beeson80 00/1  33/2  67/34  89/80  00/54  00/77  00/85  00/110  32/22  65/37  
32 colfax 67/0  67/9  00/38  00/114  00/52  00/66  00/77  00/112  62/21  31/39  
33 hackrep2 00/0  00/0  00/20  33/53  00/50  00/67  00/82  00/112  07/22  41/38  
34 provar 33/4  67/10  00/42  00/140  00/52  00/61  00/71  00/93  45/21  68/39  
35 rcatalliancerep 67/2  33/18  33/42  00/127  00/50  00/63  00/75  00/92  56/21  66/37  
36 sandusky 33/2  67/25  67/73  00/221  00/52  00/65  00/75  00/111  12/22  04/38  
37 vertex 00/4  33/24  00/60  00/160  00/53  00/61  00/72  00/113  02/22  02/39  
38 t295h 33/2  67/21  00/53  00/159  00/54  00/62  00/76  00/112  46/21  87/38  
39 apex 00/1  67/3  00/23  00/69  00/53  00/63  00/85  00/114  78/21  78/38  
40 pella 33/3  00/18  00/59  33/157  00/63  00/71  00/86  00/110  30/22  82/37  
41 yale 00/1  00/8  00/51  00/136  00/63  00/81  00/91  00/111  65/22  46/38  
42 l753735 67/0  67/6  00/47  33/125  00/54  00/70  00/82  00/110  32/20  05/39  
43 s3999 33/4  33/31  67/43  44/116  00/55  00/73  00/91  00/119  29/21  22/38  

ػ تدشیِ ثِ ػبهل
ی عَیب ثب اعتفبدُ اس رٍ

ی اس ارلبم ٍاردات
ی ثزخ

ی ٍ فٌَلَصیى
ی تٌَع هَرفَلَصیى

ثزرع
 ّب
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44 pi475822b 00/5  00/65  67/94  44/252  00/62  00/76  00/89  00/111  19/21  78/37  
45 columbusrep 00/3  00/43  00/76  33/177  00/57  00/64  00/75  00/114  03/22  76/38  
46 crawford 00/5  33/23  33/49  00/148  00/60  00/70  00/86  00/113  90/22  06/35  
47 perry 67/3  67/23  00/50  33/133  00/59  00/71  00/86  00/115  40/21  76/38  
48 pershing 67/3  67/29  33/61  44/204  00/81  00/90  00/103  00/134  93/21  70/37  
49 pixie 67/2  00/7  33/20  00/61  00/54  00/72  00/86  00/134  25/22  68/36  
50 spryrep 00/4  00/31  67/60  00/182  00/76  00/85  00/91  00/114  40/22  08/37  
51 troll 67/3  00/33  00/72  00/192  00/57  00/76  00/86  00/110  38/22  02/38  
52 t288 00/2  33/12  00/32  00/96  00/58  00/71  00/87  00/109  04/22  54/38  
53 dt974290 00/3  67/28  00/57  00/171  00/75  00/84  00/101  00/134  10/22  29/36  
54 forrest 33/2  67/8  00/32  33/85  00/82  00/92  00/105  00/134  05/22  94/39  
55 osage 00/3  00/28  33/56  22/150  00/84  00/94  00/99  00/135  34/20  03/36  
56 smithsuper 00/2  33/6  33/33  89/88  00/82  00/95  00/103  00/134  04/21  03/37  
57 hisoy1651 67/1  67/8  00/32  33/85  00/51  00/69  00/84  00/90  98/21  41/37  
58 grantrep 33/2  67/13  33/28  56/75  00/43  00/56  00/73  00/88  76/21  87/37  
59 rampage 33/2  00/6  00/26  00/78  00/44  00/56  00/70  00/73  24/22  76/38  
60 tilinno9 00/2  00/8  33/15  89/40  00/42  00/54  00/70  00/78  09/22  92/37  
61 precoce90rep 67/2  67/13  00/27  00/81  00/43  00/55  00/72  00/76  67/21  40/38  
62 semu1 67/0  67/2  00/14  00/42  00/50  00/58  00/65  00/69  87/20  55/38  
63 flora 67/0  00/1  67/8  00/26  00/46  00/60  00/74  00/71  68/20  76/39  
64 semu2 33/1  33/6  00/30  00/80  00/43  00/57  00/73  00/79  12/20  46/39  
65 uo790 00/2  67/18  67/44  00/134  00/43  00/60  00/62  00/67  76/20  43/39  
66 alaric 00/1  33/3  00/18  00/48  00/55  00/59  00/74  00/94  48/20  02/39  
67 protana 00/4  33/49  67/87  78/233  00/48  00/61  00/67  00/82  34/20  65/38  
68 prastsja 00/3  33/58  33/72  89/192  00/51  00/60  00/79  00/81  67/20  43/38  
69 amurskaja57 00/5  33/76  00/113  33/301  00/58  00/71  00/80  00/94  31/22  67/35  
70 soja698 33/2  67/18  00/65  33/173  00/50  00/57  00/77  00/91  99/21  87/37  
71 morsoy 33/3  67/13  00/32  00/96  00/48  00/55  00/77  00/94  89/21  12/38  
72 bora 67/1  67/13  00/33  00/77  00/50  00/62  00/74  00/92  67/21  10/38  
73 mazowieckaII 67/2  00/31  67/54  00/164  00/43  00/58  00/75  00/65  76/20  32/39  
74 brillmeyer 67/3  00/34  33/61  56/163  00/48  00/64  00/70  00/64  90/20  66/39  
75 zarja 00/5  00/22  00/42  00/126  00/45  00/55  00/71  00/93  65/20  76/38  
76 erfurt 67/4  33/50  67/71  00/215  00/54  00/70  00/76  00/93  02/22  61/37  
77 kesi283 00/3  33/22  00/38  00/114  00/48  00/61  00/71  00/93  06/22  54/36  
78 soja690 00/3  67/12  67/43  44/116  00/44  00/54  00/69  00/79  46/20  05/39  
79 soja838 00/5  00/16  33/52  00/157  00/45  00/64  00/70  00/64  56/20  43/39  
80 soja1539 67/2  00/11  33/33  89/88  00/50  00/60  00/74  00/92  98/21  68/37  
81 kirowogradskaja5 00/2  33/24  00/42  00/112  00/49  00/58  00/74  00/86  45/20  02/39  
82 kg31 67/2  33/21  00/52  67/138  00/48  00/59  00/69  00/87  67/21  01/36  
83 toshidai7910 67/0  00/14  00/21  00/56  00/43  00/59  00/75  00/80  45/20  08/39  
84 giesseler 67/3  00/40  00/46  67/122  00/40  00/57  00/76  00/88  08/21  93/39  
85 chisha 00/4  00/14  33/17  00/52  00/48  00/60  00/63  00/68  01/22  09/36  
86 noirdesfreresdippe 00/2  33/1  00/7  67/18  00/44  00/59  00/71  00/79  76/21  04/37  
87 brunhatifrouest 67/3  67/13  00/32  33/85  00/43  00/58  00/61  00/66  67/21  43/37  
88 grignon39 67/3  00/8  67/9  00/29  00/43  00/60  00/61  00/63  32/22  09/35  
89 dornburgerstamm106 67/3  33/17  00/38  00/114  00/48  00/61  00/68  00/91  45/20  08/39  
90 flambean 67/2  00/16  00/35  00/105  00/46  00/57  00/72  00/88  78/21  97/38  
91 lensinpindin 00/3  00/43  67/67  00/203  00/48  00/60  00/74  00/86  81/21  36/38  
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92 dakotano3338 67/5  67/38  67/64  00/194  00/51  00/66  00/71  00/88  40/20  65/39  
93 soja1535 33/2  33/24  67/58  00/176  00/47  00/63  00/74  00/88  04/21  90/37  
94 iregisz1 00/3  67/16  33/42  00/127  00/46  00/64  00/74  00/87  57/20  43/39  
95 soja1088 67/3  00/37  00/88  00/264  00/47  00/57  00/67  00/76  37/21  76/38  
96 saljut216 67/4  00/41  33/58  00/175  00/46  00/61  00/70  00/92  65/20  85/39  
97 ussurijskaja 00/2  67/42  00/99  00/297  00/66  00/76  00/87  00/110  56/21  09/38  
98 nikogri 00/5  00/63  00/104  00/312  00/44  00/60  00/68  00/77  56/20  02/39  
99 dneprovskaja1 33/4  67/28  67/50  00/152  00/44  00/59  00/69  00/79  76/20  97/38  
100 corona 33/2  33/15  67/43  00/131  00/43  00/57  00/68  00/69  06/22  65/37  
101 rcatalliancerep 67/1  67/10  67/45  00/137  00/43  00/59  00/75  00/93  71/21  44/38  
102 charbinskaja111 33/1  33/29  33/50  00/151  00/51  00/66  00/75  00/88  34/21  76/38  
103 20224 67/1  33/23  00/50  00/165  00/47  00/71  00/81  00/89  89/21  08/39  
104 soja852 00/3  00/37  00/38  00/114  00/50  00/73  00/84  00/93  83/21  55/37  
105 dunnum 67/2  67/16  67/31  00/95  00/48  00/68  00/76  00/80  31/22  56/35  
106 shikano1 67/1  50/6  00/9  00/27  00/50  00/65  00/79  00/88  32/22  78/36  
107 bitterhof 67/3  00/39  67/69  00/209  00/46  00/58  00/77  00/90  46/21  98/38  
108 amurskaja20963 00/3  00/45  33/54  00/163  00/50  00/66  00/77  00/116  98/20  76/38  
109 10208 67/3  67/51  33/80  00/241  00/48  00/60  00/74  00/93  78/20  67/38  
110 jutro 67/1  33/16  67/47  00/143  00/48  00/61  00/63  00/78  56/20  08/39  
111 st54145samenfrabemutant 67/4  33/26  00/51  00/153  00/45  00/55  00/66  00/77  49/21  67/37  
112 heimkraftI 33/1  67/12  00/33  00/99  00/44  00/53  00/59  00/62  65/20  54/39  
113 st54145fruhzeitigkeitmutant 33/1  67/7  67/18  00/56  00/38  00/48  00/70  00/78  04/22  37/36  
114 miochowska 00/2  00/28  67/50  00/152  00/48  00/55  00/61  00/66  24/20  52/39  
115 isz11 67/3  00/31  00/41  00/123  00/47  00/56  00/68  00/92  24/20  27/39  
116 soja842 33/4  33/48  67/76  00/230  00/50  00/60  00/72  00/93  08/21  02/38  
117 suenungNr1 67/3  33/31  00/53  00/159  00/50  00/59  00/69  00/92  35/21  76/38  
118 bydgoska046 33/4  00/28  67/43  00/131  00/49  00/55  00/70  00/79  87/21  68/38  
119 isz14 33/1  33/14  33/51  00/154  00/48  00/54  00/66  00/78  09/21  65/38  
120 celmerezkajamestnaja 33/2  33/14  67/39  00/119  00/48  00/57  00/68  00/80  24/20  54/39  
121 iregiszurkebarat 00/2  00/15  00/43  00/129  00/47  00/61  00/70  00/88  52/21  24/38  
122 dorena 33/1  33/18  67/33  00/101  00/49  00/60  00/73  00/87  97/21  98/37  
123 soja1087 00/3  00/21  00/52  00/156  00/51  00/63  00/68  00/87  75/21  57/38  
124 soja856 00/2  67/18  67/38  00/116  00/47  00/61  00/76  00/88  50/21  39/38  

 
 اعتفبدُ اس رٍػ ٍاردّبی عَیب هَرد هغبلؼِ ثب  هیبًگیي ففبت هَرد هغبلؼِ ٍ هیبًگیي ول آًْب در ولاعتزثٌذی صًَتیپ -4خذٍل 

Table 4. The mean and total mean of traits studied in clustering of the studied soybean genotypes using ward′s method 

 ولاعتز
 هیبًگیي ففبت

تؼذاد رٍس تب 
دّی تؼذاد رٍس تب غلاف گلذّی  

تؼذاد رٍس تب ؽزٍع پز 
 ؽذى داًِ

تؼذاد رٍس تب پز ؽذى 
 داًِ

تؼذاد رٍس تب ؽزٍع 
 رعیذگی

تؼذاد رٍس تب 
تؼذاد غلاف در  ّبی فزػی تؼذاد ؽبخِ ارتفبع رعیذگی

 ّبی فزػی ؽبخِ
تؼذاد ول 

ّب غلاف  
تؼذاد ثذر در 

 ثَتِ
1 19/30 12/26 47/63 82/80 01/96 00/121 31/78 65/3 39/44 17/80 43/225 
2 26/51 97/46 87/59 18/75 44/91 41/116 12/65 58/2 32/16 14/38 62/109 
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 صًَتیپ عَیب ثز اعبط خقَفیبت هَرفَلَصیىی ٍ فٌَلَصیىی هختلف 124ثٌذی  گزٍُ -2ؽىل 
Figure 2. Clustering of 124 soybean genotypes based on different morphological and phonological traits



 

 

 
 
 
 
 
 

 ّبی عَیب ثب اعتفبدُ اس ضزیت وَفٌتیه هَرد هغبلؼِ در ولاعتزثٌذی صًَتیپضزایت ّوجغتگی ففبت  -5خذٍل 
Table 5. Correlation coefficient of the traits studied in clutering of soybean genotypes using cophenetic coefficient 

تؼذاد ثذر 
 در ثَتِ

تؼذاد ول 
ّب غلاف  

تؼذاد غلاف در 
ّبی  ؽبخِ

 فزػی

ّبی  ؽبخِتؼذاد 
تؼذاد رٍس تب  ارتفبع فزػی

 رعیذگی
تؼذاد رٍس تب 

 ؽزٍع رعیذگی
تؼذاد رٍس تب پز ؽذى 

 داًِ

تؼذاد رٍس تب 
ؽزٍع پز ؽذى 

 داًِ

تؼذاد رٍس تب 
دّی غلاف  

  تؼذاد رٍس تب گلذّی

 تؼذاد رٍس تب گلذّی 1          
دّی تؼذاد رٍس تب غلاف 840/0** 1           
 تؼذاد رٍس تب ؽزٍع پز ؽذى داًِ 734/0** 903/0** 1        
 تؼذاد رٍس تب پز ؽذى داًِ 684/0** 857/0** 918/0** 1       
 تؼذاد رٍس تب ؽزٍع رعیذگی 624/0** 759/0** 833/0** 892/0** 1      
 تؼذاد رٍس تب رعیذگی 551/0** 669/0** 714/0** 766/0** 875/0** 1     
 ارتفبع 397/0** 291/0** 281/0** 234/0** 239/0** 191/0* 1    
 ّبی فزػی تؼذاد ؽبخِ 149/0 -078/0 -033/0 -023/0 -032/0 -085/0 191/0* 1   
 ّبی فزػی تؼذاد غلاف در ؽبخِ 291/0** 273/0** 213/0* 244/0** 177/0* 232/0** 154/0 264/0** 1  
ّب تؼذاد ول غلاف 306/0** 291/0** 218/0* 268/0** 201/0* 248/0** 328/0** 147/0 870/0** 1   
 تؼذاد ثذر در ثَتِ 243/0** 219/0* 144/0 209/0* 143/0 193/0* 307/0** 146/0 824/0** 940/0** 1

 داری ّوجغتگی در عغح یه درفذ ٍ پٌح درفذ ثِ تزتیت ثیبًگز هؼٌی *ٍ  **
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Abstract 
    This research was performed to evaluate 124 different soybean genotypes with different maturity 
type based on augmented design in six blocks with four control cultivars as Telar, Sari, Williams 
and Sahar at Baye Kola Agricultural Research Station-Mazandaran Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center. In order to perform the project, each genotype was 
cultivated on 3 meter line with 60 cm planting space between rows and 3-5 cm space between two 
seeds. The results of principle component analysis showed that 77.072 % of data variation was 
expressed according to five components. The results of biplot indicated that the most traits related 
to yield; its components and phonological properties were located in two regions except protein 
content which could be used for the studied genotypes breeding. In addition, based on clustering 
results obtained from the related traits to first and second components, the studied soybean 
genotypes were grouped in two clusters which the first one included genotypes with early maturity, 
high oil content and low yield components and protein content, while the second cluster consisted 
of late maturity group, low oil content, high yield component and high protein content. In total, on 
the basis of diversity existence accompanied by the research objective, it could be used the studied 
soybean genotypes in further breeding programs.  
 
Keywords: Agronomic traits, Clustering, Ward method  
 
 

 



 60............... .................................................................................. 1400 ىتبثغتب/ 38دّن/ ؽوبرُ عیش/ عبل یسراف بّبىیضٍّؾٌبهِ افلاح گپ

 

 "مقالٍ پصيَؽی"
 

 ( .Cicer arietinum Lوخًد ) َای شوًتیپتجسیٍ پایذاری ػملکرد داوٍ 
 AMMIبا اظتفادٌ از ريغ 

 
 4ي محمذ برزػلی 3، امیر میرزایی2زادٌ، رحمت الٍ کریمی1پسؼکپًرپیام 

 

 ،یوؾبٍرس حیتزٍ ٍ آهَسػ مبت،یتحم عبسهبى ،لزعتبى اعتبى یقیعج هٌبثـ ٍ یوؾبٍرس آهَسػ ٍ مبتیتحم هزوش ،یثبغ ٍ یسراف فلَم مبتیتحم ثخؼ ،یپضٍّؾ بریاعتبد -1
 (papezeshkpour@yahoo.com)ًَیغٌذُ هغٍَل:  زاىیا آثبد، خزم

 اعتبدیبر پضٍّؼ، ایغتگبُ تحمیمبت وؾبٍرسی دین گچغبراى، عبسهبى تحمیمبت، آهَسػ ٍ تزٍیح وؾبٍرسی، گچغبراى، ایزاى -2
 ، هزوش تحمیمبت ٍ آهَسػ وؾبٍرسی ٍ هٌبثـ عجیقی ایلام، عبسهبى تحمیمبت، آهَسػ ٍ تزٍیح وؾبٍرسی، ایلام، ایزاى یثبغ ٍ یسراف فلَم مبتیحمت ثخؼ اعتبدیبر پضٍّؼ، -3
 ،ٍیح وؾبٍرسی، گلغتبى، هزوش تحمیمبت ٍ آهَسػ وؾبٍرسی ٍ هٌبثـ عجیقی گلغتبى، عبسهبى تحمیمبت، آهَسػ ٍ تزیثبغ ٍ یسراف فلَم مبتیتحم ثخؼ ،اعتبدیبر پضٍّؼ -4

 ایزاى
                 27/01/1400تبریخ پذیزػ:                        16/07/1399تبریخ دریبفت: 

                    70تب          60: ففحِ
 

 چکیذٌ
وخًد  پیشوًت 11کرد داوٍ ظال(، ػمل×)مکان طیمح×  پیي اثرات متقابل شوًت ظال(× )مکان طیمح پ،یاثر شوًت یمىظًر بررظ بٍ    

 -55) یدي ظال زراػ یي گىبذ( ط لامیآباد، گچعاران، ا با ظٍ تکرار در چُار مکان )خرم یکامل تفادف یَا در قالب طرح بلًک
 پ،یظال، شوًت× بًدن اثر مکان، ظال، اثر متقابل مکان  دار یمرکب، مؼى اوطیيار ٍیتجس جی. وتاذقرار گرفتى یابی( مًرد ارز1353

، AMMI اوطیيار ٍیتجس جیػملکرد داوٍ را وؽان داد. بر اظاض وتا یمکان برا× ظال ×  پیمکان، شوًت×  پیظال، شوًت×  پیوًتش
 اوطیيار ٍیتجس جیخًد اختفاؾ داد. وتامربؼات کل را بٍ مًعدرـذ از مج 1/16بًدوذ، کٍ  راتییتغ یمکان ي ظال مىبغ اـل

AMMI ايل مذل  یبًد. دي مؤلفٍ اـل دار یاثر متقابل بر ػملکرد داوٍ مؼىوؽان داد کٍ اثر دي مؤلفٍ  سیوAMMI 3/79  درـذ از کل
، G16ؼمارٌ  یَا پیداوٍ، شوًت کردػمل یوؽان داد کٍ برا  AMMI (ASV)یذاریپا ریمقاد جیکردوذ. وتا ٍیػملکرد را تًج اوطیيار
G4 ،G6  يG1 ؼمارٌ  پیي شوًت ػیآزما یَا طیبٍ تمام مح یػمًم یذاریپا هیبالاتر جٍیمقذار ي دروت هیکمترG10  با مقذار
بًدوذ، فقط  ASV هیکمتر یکٍ دارا ییَا پیشوًت هیداؼتىذ. در ب( E4) را بٍ مکان چُارم یخفًـ یذاریپا هیؽتریب 15/12

ايل،  یدي مؤلفٍ اـل ریبًد. بر اظاض مقاد َا پیکل شوًت هیاوگیػملکرد داوٍ بالاتر از م هیاوگیم یدارا G6 (FLIP01-24C)پیشوًت
 بیترتبٍ پیشوًت هیذارتریػىًان پا بٍ G6ي  G12، G13 یَا پی، شوًتGSI پیشوًت یذاریي ؼاخؿ پا  AMMI(ASV)یذاریارزغ پا

 بًدوذ. آل ذٌیا پیبٍ شوًت پیشوًت هیتر کیدر َکتار( ؼىاختٍ ؼذ ي وسد لًگرمیک 2/1434ي  3/1266 ،5/1431با ػملکرد متًظط )
 

 ، وخًد(GSI) شوًتیپؼاخؿ پایذاری  محیط، × شوًتیپکلیذی: اثر متقابل  ایٌَ ياش
 

 مقذمٍ
ؽوبر حجَثبت ثقذ اس غلات دٍهیي هٌجـ غذایی اًغبى ثِ    
تزیي هبدُ غذایی  رًٍذ ٍ در وؾَر ایزاى ثقذ اس گٌذم، افلی هی

ًخَد عَهیي گیبُ هْن اس گزٍُ  .(26) دٌّذ هزدم را تؾىیل هی
ّب در ایزاى اعت. عغح سیز  تزیي آى ٍ هْن حجَثبت در خْبى

ّشار ّىتبر اعت وِ اس ایي  650وؾت ًخَد در وؾَر حذٍد 
 (.1ؽَد ) ّشار تي ًخَد ثزداؽت هی 300عغح عبلیبًِ حذٍد 

ًخَد وبر ثِ ارلبهی ًیبس دارًذ وِ فولىزد ثبلایی  وؾبٍرساى
ٍ ایي خقَفیت هغلَة را در داهٌِ ٍعیقی اس  ثبؽٌذ داؽتِ
هٌؾَر  (. ث40ِ) ّب حفؼ ًوبیٌذ ظ هحیغی ٍ در خلال عبلؽزای

تقییي یب ثزای هحیظ خبؿ ٍ  صًَتیپاًتخبة ثْتزیي 
ّبی  ّب، ارلبم ٍ لایي ای اس هحیظ پبیذار در داهٌِ ّبی صًَتیپ

ؽذُ ٍ فولىزد داًِ  ای ارسیبثی ّبی ًبحیِ ًخَد در آسهبیؼ
 گیزد. هی ّب ٍ هٌبعك هختلف هَرد همبیغِ لزار ّب در عبل آى

ًخَد تب حذ سیبدی ثِ هحیظ ثغتگی دارد.  ّبی صًَتیپ فولىزد
هحیظ  ×صًَتیپ، هحیظ ٍ اثز هتمبثل صًَتیپعَرولی  ثِ

ثب درًؾزگزفتي عغح (. 13) وٌٌذ فولىزد یه رلن را تقییي هی
سرافی هٌبعك هَرد  -سیز وؾت ًخَد، تٌَؿ ؽزایظ اللیوی

هحیغی هتفبٍت، القول ارلبم هختلف در ؽزایظ  وؾت ٍ فىظ
هقزفی ارلبم پزهحقَل وِ عبسگبری ٍعیـ داؽتِ ثبؽٌذ حبئش 
اّویت اعت. عبسگبری ٍ پبیذاری فولىزد دٍ هفَْم هْن در 

. تَاًبیی (9،10) ثبؽٌذ ّبی افلاح گیبّبى سرافی هی ثزًبهِ
ثِ دارا ثَدى حذالل اثز هتمبثل در ثزاثز تغییزات  صًَتیپیه 

ؽذُ  تقزیف صًَتیپفولىزد هحیغی، تحت فٌَاى پبیذاری 
تزیي  فولىزد، یىی اس هغلَة پبیذاری (.11،12) اعت

سرافی اعت وِ ثبفث عبسگبری آى ثِ  خقَفیبت یه رلن
 ؽَد اوثز هٌبعك ؽذُ ٍ ثب فٌَاى عبسگبری فوَهی ًبهیذُ هی

. یىی اس فَاهل هْن اختلاف ثیي فولىزد ثبلمَُ (25)
ی وبفی فولىزد اعت )پتبًغیل( ٍ فولىزد ٍالقی، فذم پبیذار

(9،27). 
اس عزف دیگز، خْت دعتیبثی ثِ حذاوثز تَلیذ لاسم اعت     

ّب هؾخـ  ًؾز ثِ ثْتزیي هحیظ رؽذ آى عبسگبری ارلبم هَرد
ؽًَذ وِ ایي هَضَؿ تحت فٌَاى عبسگبری خقَفی ًبهیذُ 

. در عبسگبری خقَفی ّذف ایي اعت وِ (6)ؽَد هی
َثی در یه هحیظ خبؿ دعت آیذ وِ فولىزد خثِ یصًَتیپ

هحیظ،  ×ثِ اّویت اثز هتمبثل صًَتیپ  ثبتَخِ. (7) داؽتِ ثبؽذ
ّبی ٍاخذ ؽزایظ را خْت تقییي  گزاى، صًَتیپ ًضاد هقوَلاً ثِ

ّب در چٌذ هحیظ هَرد  عبسگبری فوَهی ٍ خقَفی آى
دٌّذ. ّذف اس اًتخبة ثزای عبسگبری فوَهی،  ارسیبثی لزار هی

ّب فولىزد  ِ تمزیجبً در ّوِ هحیظؽٌبعبیی صًَتیپی اعت و
فٌَاى تغییز  هحیظ ثِ ×خَثی داؽتِ ثبؽذ. اثز هتمبثل صًَتیپ

ؽذُ   ّبی هختلف تقزیف ّب در هحیظ ًغجی فولىزد صًَتیپ

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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ًضادگزاى هحغَة  فٌَاى یه چبلؼ ثزای ثِ اعت وِ ثِ
ّبی ثزتز را هؾىل عبختِ ٍ  ؽَد، سیزا اًتخبة صًَتیپ هی

 .(9) ؽَدًتیىی هیثبفث وبّؼ پیؾزفت ص
هحیظ ثب اعتفبدُ اس چٌذیي رٍػ  ×صًَتیپاثز هتمبثل     

در  ّب صًَتیپّب ارسیبثی  ؽَد وِ اعبط ّوِ آى گیزی هی اًذاسُ
ّبی چٌذ هحیغی گیبّبى سرافی،  چٌذ هحیظ ّغت. آسهبیؼ
در ثغیبری اس هزاحل  ّب صًَتیپًمؼ هْوی در ارسیبثی 

تزیي  خذیذ دارًذ. هتذاٍل ّبی افلاح ٍ هقزفی ارلبم ثزًبهِ
فزك  ّبی چٌذ هحیغی هجتٌی ثز رٍػ تدشیِ آسهبیؼ

ّبی هَرد آسهبیؼ یىٌَاختی ٍاریبًظ خغب در ّوِ هحیظ
تَاًذ  ٍ هی افتذاعت، اهب اغلت ایي هَضَؿ در فول اتفبق ًوی

اعت وِ  ٍاضح پزرا هحذٍد ًوبیذ.  ّب صًَتیپفحت ارسیبثی 
در  ّب صًَتیپاختلاف فولىزد فلت ّبیی، ثِ در چٌیي آسهبیؼ

هحیظ تغییز وزدُ ٍ  ×صًَتیپّب، ٍاریبًظ اثز هتمبثل  هحیظ
فلت تفبٍت در ؽزایظ عجیقی ّب ثِ ٍاریبًظ ثبلیوبًذُ در هحیظ

ّبی  ( ٍ ّوچٌیي فولیبت اخزایی در هحیظَّا ٍ  آة)خبن، 
اؽْبر داؽتٌذ وِ  (5) . ثىز ٍ لئَى(21)وٌذ  هختلف تغییز هی

ارتجبط هغتمیوی ثب اثز هتمبثل  صًَتیپلىزد یه پبیذاری فو
هَفك ثبیذ فولىزد ٍ  صًَتیپهحیظ داؽتِ ٍ یه  ×صًَتیپ

 پبیذاری ثبلایی در داهٌِ ٍعیقی اس ؽزایظ هحیغی داؽتِ ثبؽذ.
هحیظ، لاسم اعت × صًَتیپدر فَرت ٍخَد اثز هتمبثل 

ای اس  پبیذار ثب فولىزد ًغجتبً ثبثت در داهٌِ ّبی صًَتیپ
 ّب صًَتیپّب ؽٌبعبیی ؽًَذ. تقییي پبیذاری ٍ عبسگبری  ظهحی

 . (21،22،14) اعت لزار گزفتِهغبلقِ  تَعظ هحممبى هَرد
رٍػ ّبی آهبری، تدشیِ پبیذاری ثِ در هیبى رٍػ    

AMMI(Additive main effect and multiplication 
interaction)  لزار گزفتِ اعتفبدُ هَرددر هغبلقبت ثغیبری 

، ضزیت رگزعیَى ٍ ٍاریبًظ هحیغی، AMMIهذل  . دراعت
اثشار ثزای هحبعجِ پبیذاری ٍ عبسگبری  یيافتوبدتز لبثل

ی ّب هؤلفِ، AMMIدر هذل  .(17) اًذ ؽذُ گشارػ ّب صًَتیپ
 یّب هؤلفٍِ هحیظ( ٍ  صًَتیپافشایؾی ثزای اثزات افلی )

ؽًَذ  هحیظ تزویت هی ×صًَتیپپذیز ثزای اثز هتمبثل ضزة
ّبی افلی اثز هتمبثل، ثزای تفغیز وبرایی  ایي هؤلفِ .(33)

ّبی  ؽذُ در هحیظ ارسیبثی ّبی صًَتیپفولىزد ٍ پبیذاری 
 ّبی تدشیِ یخزٍخیىی اس  .(7) ؽًَذ هختلف اعتفبدُ هی

AMMI، ّبیی اعت وِ اعلافبتی درثبرُ اثزات  پلات  ثبی
برُ افلی ٍ هتمبثل ارائِ دادُ ٍ ّوچٌیي اعلافبت هفیذی درث

دٌّذ.  ارائِ هی صًَتیپّب ثزای پبعخ عبسگبری  ؽجبّت هىبى
اهىبى ثزرعی ثقزی  AMMIّبی  اعلافبت ثبی پلات
هَرد آسهَى ٍ اثز هتمبثل  ّبی صًَتیپّب،  ارتجبعبت ثیي هحیظ

 ّب صًَتیپپلات،  در ثبی وٌذ. هحیظ را فزاّن هی ×صًَتیپ
. اًذ ؽذُ  دادُؽىل ثزدار ًؾبى ّب ثِهزثـ ٍ هىبى فَرت ثِ

ساٍیِ ثیي دٍ ثزدار هىبًی، هیشاى ّوجغتگی دٍ هىبى را ًؾبى 
دّذ. ّز چِ ساٍیِ ثیي دٍ هىبى ووتز ثبؽذ، دٍ هىبى هی

 ّب صًَتیپّوجغتگی ثیؾتز داؽتِ ٍ ًمؼ هؾبثْی در گشیٌؼ 
درخِ ثیي دٍ ثزدار هىبًی فذم ّوجغتگی دٍ  90دارًذ. ساٍیِ 

ضبد دٍ هىبى در تقییي هىبى ٍ ساٍیِ ثیؾتز اس آى ًمؼ هت
ثب ( 40) سالی ٍ ّوىبراى (.38دّذ )عبسگبر را ًؾبى هی صًَتیپ
ًخَد در پٌح ایغتگبُ تحمیمبت وؾبٍرسی  صًَتیپ 17ثزرعی 

هحیظ ثب اعتفبدُ اس هذل  ×صًَتیپثیبى وزدًذ وِ اثز هتمبثل 
( در AMMIآثبر افلی افشایؾی ٍ اثزات هتمبثل ضزة پذیز )

 دار ثَدُ ٍ چْبر هؤلفِ افلی، ذ هقٌیعغح احتوبل یه درف
در هحیظ را تَخیِ  صًَتیپدرفذ اس تغییزات اثز هتمبثل  94

 وزدًذ. 
را ثزای پبیذاری  ًخَد صًَتیپدٍاسدُ ( 4آسام ٍ ّوىبراى )    

هَرد  ثٌگلادػهحیظ هختلف در ؽؼ فولىزد داًِ در 
 ریدا هقٌیثغیبر  هحیظ ×صًَتیپ، اثز هتمبثل لزاردادًذارسیبثی 

درفذ تغییزات  29/10ٍ  ثزای فولىزد داًِ گشارػ ًوَدًذ
 ّب ثَد.فولىزد داًِ هزثَط ثِ صًَتیپ

ًمؼ حجَثبت در اهٌیت غذایی وؾَر  رٍسافشٍىافشایؼ     
ثغیبر هْن اعت وِ ایي هَضَؿ ثب تَلیذ ارلبم پبیذار ثب فولىزد 

یبثذ. ّذف اس ایي تحمیك، ارسیبثی اثز هتمبثل  یهثبلا تحمك 
ًخَد اس عزیك  صًَتیپ 18هحیظ فولىزد داًِ  ×صًَتیپ
 ٍ ثزرعی الگَی عبسگبری ٍ پبیذاری فولىزد AMMIتدشیِ 
 ثَدُ اعت. پزهحقَل ّبی صًَتیپ

 

 َا مًاد ي ريغ
هٌؾَر ثزرعی پبیذاری ٍ الگَی عبسگبری  در ایي تحمیك ثِ    

ّوزاُ ثب رلن آساد  پیؾزفتِ ًخَد وبثلی صًَتیپ 17، ّب صًَتیپ
وؾت پبییشُ  فَرت ثِ)ؽبّذ( در یه آسهبیؼ همبیغِ فولىزد 

هَرد ارسیبثی لزار گزفتٌذ.  1393-95عی دٍ عبل سرافی 
 ٍ گٌجذ ، ایلامگچغبراى آثبد، هٌبعك اخزای آسهبیؼ ؽبهل خزم

ّبی هحل اخزای آسهبیؼ  ثَدًذ. هؾخقبت خغزافیبیی ایغتگبُ
ًخَد  ّبی صًَتیپ هجذأ ٍ وذ ٍ ًبم، 1ّب در خذٍل  ٍ وذ آى

اعتفبدُ  عزح هَرد ؽذُ اعت.  ارائِ 2ثزرعی در خذٍل  هَرد
ّبی وبهل تقبدفی ثب عِ تىزار ثَد. ّز  ثلَن ،در ّز آسهبیؼ

عَل چْبر هتز ٍ صًَتیپ در یه وزت ؽبهل چْبر خظ ثِ
ّب رٍی  هتز وؾت ؽذ. فبفلِ ثَتِ عبًتی 30فبفلِ خغَط 

فذد  60دیف وبؽت هتز ثَد. هیشاى ثذر در ّز ر عبًتی 7ردیف 
. فولیبت تْیِ سهیي ؽبهل ؽخن، (40) در ًؾز گزفتِ ؽذ

فبرٍئز ثزای تْیِ خَی ٍ  اعتفبدُ اس دعتگبُ تغغیح ٍ دیغه،
هقوَل اًدبم ؽذ. ولیِ فولیبت داؽت ؽبهل  عَر پؾتِ ثِ

ّب اًدبم  فَرت یىغبى ثزای ّوِ وزت ٍ ٍخیي ثِ یدّ  وَد
 ردیف دٍ بهلؽ حبؽیِ حذف اس پظ هحقَل ؽذ. ثزداؽت

 عغحی اس وزت، ّز اًتْبی ٍ اس اثتذا عبًتیوتز 25 ٍ وٌبری
 یىٌَاختی ثزرعی ثزای .ؽذ هتزهزثـ اًدبم 1/2هقبدل 
 ثب عپظ ؽذ، اًدبم ثبرتلت ّب، آسهَى آسهبیؼ خغبی ٍاریبًظ

 اثز گزفتي درًؾز تقبدفی ٍ صًَتیپ اثز درًؾزگزفتي ثبثت
هحبعجبت گزفت.  فَرت هزوت ٍاریبًظ هحیظ، تدشیِ

 ، تدشیِ اثز هتمبثل صًَتیپ آهبری ؽبهل تدشیِ ٍاریبًظ هزوت
صًَتیپ ارسػ پبیذاری  تقییي ٍ AMMIهحیظ ثِ رٍػ  ×
رٍػ ثِ هحیظ ×تدشیِ اثز هتمبثل صًَتیپ( ثَدًذ. 37 ،15)

AMMI  ِثزآٍرد ؽذ:سیز ثب اعتفبدُ اس راثغ 
Yger =  + g + e +  n ygn en +Pge+ ger 
 

Yger : فولىزد صًَتیپg ام در هحیظe ام ٍ تىزارr،ام  :
 :λn، اثز افلی هحیظ :e، اثز افلی صًَتیپ :g هیبًگیي ول،

 همذار ثب ثزاثز وِ: امnلی، اف هؤلفِ رَهح یثزا هٌفزد همذار
: تقذاد هحَرّبی n لی اعت،اف هؤلفِ ّوبى ثِ طهزثَ ضُیٍ
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PCA  ثبلیوبًذُ در هذلAMMI، Ygnُصًَتیپ  : ثزدار ٍیض
g اس امn ِهَلف ( افلی اثز هتمبثلIPCA،)en : ُثزدار ٍیض

: Ɛaer: ًَیش ٍ Pgeهَلفِ افلی اثز هتمبثل ، nام اس eهحیظ 
 خغبی آسهبیؼ ّغتٌذ.

( 19)ثب اعتفبدُ اس راثغِ ( ASVتقییي ارسػ پبیذاری اهی )    
  سیز ثزآٍرد گزدیذ:

 
 

 (24،35) (GSI) پیصًَت یذاریپب ؽبخـ يییتق -ج
GSIi= RASVi + RYi 

 

GSIi :پیصًَت یذاریپب ؽبخـ iپیصًَت رتجِ ّب،ظیهح در ام 
iثزاعبط ّبظیهح در ام ASV ٍ RYi: ِپیصًَت رتج iدر ام 

 .ّغتٌذ فولىزد يیبًگیه ثزاعبط ّبظیهح
ٍ  SAS 9.1 افشار ًزمثب اعتفبدُ اس  ّب دادُتدشیِ آهبری     

CROPSTAT .اًدبم ؽذ 
 
 
 

 (95-1393ّبی هحل اخزای آسهبیؼ ) ٍ هؾخقبت ایغتگبُ ییٍَّا آةاعلافبت  -1خذٍل 
Table 1. Meteorological and geographical information of experimental locations (2014-2016) 

 هحیظ دلیمِ( –درخِ) ییبیخغزافعَل ٍ فزك  )هتز( دریب عغح اس ارتفبؿ سرافی عبل وذ (C°) ی هبّبًِدهب هیبًگیي (mm) ثبرًذگی

3/326 8/13 E1 1393-94 1170 37 º 28' N آثبد خزم 
4/743 2/13 E2 1394-95 1170 48 º 21' E آثبد خزم 
8/325 7/14 E3 1393-94 970 33 º 38' N ایلام 
8/737 7/17 E4 1394-95 970 46 º 24' E ایلام 
6/351 20 E5 1393-94 722 30 º 21' N گچغبراى 
1/390 5/15 E6 1394-95 722 50º 48' E گچغبراى 
4/279 5/15 E7 1393-94 52 37 º 17' N گٌجذ 
5/521 6/16 E8 1394-95 52 55º 18' E گٌجذ 

 
 هَردهغبلقًِخَد  ّبی صًَتیپٍ وذ  *هجذأًبم،  -2خذٍل 

Table 2. Name, origin and code of the chickpea genotypes 
تب رعیذگیتقذاد رٍس  ٍسى فذ داًِ )گزم(  ًبم صًَتیپ وذ هتز (ارتفبؿ ثَتِ )عبًتی گلذّیدرفذ  50تقذاد رٍس تب  

5/28  151 123 7/51  G1 FLIP03-63C 
28 151 122 5/53  G2 FLIP03-87C 

5/26  151 123 4/52  G3 FLIP05-16C 
6/29  150 123 3/50  G4 FLIP03-123C 
2/28  151 123 1/53  G5 FLIP03-145C 
5/32  150 121 5/48  G6 FLIP01-24C 
3/30  150 122 5/52  G7 FLIP05-183C 
1/31  152 122 5/53  G8 FLIP05-19C 
1/31  151 122 5/55  G9 FLIP05-18C 
3/32  151 122 4/56  G10 FLIP07-21C 
4/32  150 121 8/51  G11 FLIP07-31C 
8/30  153 123 2/52  G12 FLIP07-32C 
4/30  151 121 50 G13 FLIP07-91C 
7/29  151 122 1/55  G14 FLIP08-12C 
2/30  151 123 9/51  G15 FLIP08-23C 
5/28  151 122 5/54  G16 FLIP01-52C 
3/29  152 120 3/51  G17 FLIP88-85C 
1/30  153 121 2/52  G18 Azad 

 ثبؽذالوللی هٌبعك خؾه )ایىبردا( هیّب هزوش تحمیمبت ثیيهجذأ ولیِ صًَتیپ :*
 

 بحثي وتایج 
را در تَخیِ  ْنعپضٍّؼ اثز هحیظ ثیؾتزیي در ایي     

خَد اختقبؿ داد وِ ایي هَضَؿ ثِ ولهدوَؿ هزثقبت 
هحیظ ًغجت ثِ اثزات  یتز اثزات افلدٌّذُ داهٌِ ٍعیـ  ًؾبى

ّب ًؾبى اثتذا تدشیِ ٍاریبًظ عبدُ )دادُصًَتیپ ثَد.  یافل
دادُ ًؾذُ اعت( ثزای ّز هحیظ اًدبم ٍ آسهَى ثبرتلت ثزای 

ّب ًیش اًدبم ّبی خغبی آسهبیؼثَدى ٍاریبًظ ّوگيثزرعی 
، فزك هحیظ 8ّبی  ؽذ. ثب اًدبم آسهَى ثبرتلت رٍی دادُ

ّبی آسهبیؼ هَرد تبئیذ لزار گزفت ّوگٌی ٍاریبًظ خظ
(ns86/7;2χ.) (54/1ثزای چَلگی ) ؽذُ هحبعجِ زیهمبد، 

 >06/0ار ثَدى عغح احتوبل )ٍ فذم هقٌی (49/2وؾیذگی )
P( 23،33) اعویزًَف –( ثز اعبط آسهَى وَلوَگزٍف

ًتبیح تدشیِ  .ّغت ّب دادُثَدى تَسیـ ًزهبل دٌّذُ ًؾبى

هٌغمِ  4 دٍعبلِهیبًگیي  ّبی رٍی دادٍُاریبًظ فولىزد داًِ 
 ًخَد وبثلی ًؾبى داد وِ اثز هىبى ثغیبر  پصًَتی 18ثب 

هىبى ٍ × صًَتیپاثز هتمبثل  (.>p 0.001دار ثَد )هقٌی
دار ثَد. ثیي هقٌی 01/0ًیش در عغح احتوبل  عبل ×صًَتیپ
اس لحبػ فولىزد داری هقٌیثغیبر ًخَد تفبٍت  ّبی صًَتیپ

 عبل ×صًَتیپهىبى،  ×هؾبّذُ ؽذ. اثزّبی هتمبثل عبلداًِ 
 . (3خذٍل ثَدًذ )دار در هىبى ًیش هقٌی صًَتیپى هىب ×

دّذ وِ هحیظ ًؾبى هی× صًَتیپدار ثَدى اثز هتمبثل هقٌی
دیگز در یه  صًَتیپًغجت ثِ  صًَتیپثیبى فٌَتیپی یه 

(. 34هحیظ ثزتز ثَدُ، اهب در هحیغی دیگز ًبهغلَة اعت )
ّب هی تَاًذ ًبؽی اس یىغبى ًجَدى فَاهل تفبٍت ثیي عبل

ّب ٍ تَسیـ ّوچَى هیشاى ثبرًذگی، پزاوٌؼ آى در عبل خَی
 ّبی هختلف رؽذی گیبُ،هتَاسى ثبرًذگی هبّیبًِ در دٍرُ
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همذار پَؽؼ ثزفی  َّا ٍ خبن،حذالل ٍ حذاوثز درخِ حزارت 
 تَاًذ دار هىبى ًیش هیاثز هقٌی ثبؽذ.در هٌبعك ٍ .... هی

بن دلیل فَاهلی ّوچَى خَاؿ فیشیىی ٍ ؽیویبیی خثِ
هٌبعك، عَل ٍ فزك خغزافیبیی، ارتفبؿ اس عغح دریب ٍ ... 

عبل ًبؽی اس آى اعت وِ  ×دار صًَتیپثبؽذ. اثز هتمبثل هقٌی
اًذ. اثز ّبی هختلف ٍاوٌؼ هتفبٍتی داؽتِ  ّب در عبل صًَتیپ

دٌّذُ اختلاف  هىبى ًؾبى ×عبل ×وٌؼ صًَتیپّندار ثز هقٌی
هحیظ دیگز ٍ ٍخَد  ّب اس هحیغی ثِ ثیي فولىزد صًَتیپ

ّب در  وِ ًیبس ثِ ارسیبثی صًَتیپًَعبى در فولىزد داًِ اعت 
ّبی گًَبگَى را ثزای ؽٌبعبیی عبسگبری فوَهی ٍ  هحیظ

وٌؼ  رعذ وِ در ثزّن ًؾز هیدّذ. ثِ خقَفی ًؾبى هی
هىبى، افشٍى ثز تفبٍت صًتیىی ثیي  ×عبل ×دار صًَتیپهقٌی

ّب ثِ فَاهل خغزافیبیی ٍ  ّبی هتفبٍت آى ّب، ٍاوٌؼ صًَتیپ
 ×دار صًَتیپوٌؼ هقٌی  ّن اللیوی ّن هَثز ثَدُ اعت. ثز

ّبی  ای اس تٌَؿ صًتیىی صًَتیپ ّوچٌیي ًؾبًِ هىبى ×عبل
ّبعت، پظ اهىبى  ّبی آسهبیؾی ٍ عبل هىبى هَرد ثزرعی،

ّبی  تَاى صًَتیپگیزی اس تدشیِ پبیذاری ٍخَد دارد ٍ هی ثْزُ
ّب را ؽٌبعبیی وزد. ثب  ضُ ٍ یب ول هحیظعبسگبر ثِ ًَاحی ٍی

ّبی ثبرًذگی ٍ هتَعظ درخِ حزارت در سهبى  همبیغِ دادُ
رعذ وِ ثیؾتزیي  ًؾز هیّبی دراسهذت، ثِ آسهبیؼ ٍ دادُ

هیشاى وبّؼ فولىزد ًبؽی اس وبّؼ ثبرًذگی ٍ افشایؼ 
درخِ حزارت ٍ ثِ فجبرتی فَاهل ًبؽی اس تغییزات تقبدفی 

عبل  ×دار صًَتیپوٌؼ هقٌیّني ًتیدِ در ثزثبؽذ. ای عبل هی
 ؽَد. ًیش دیذُ هی

هحیظ  ×صًَتیپؽذُ اعت وِ اثز هتمبثل ثبلای   گشارػ    
 یصًَتیپّبی  دّذ ٍ تَفیِعزفت رًٍذ اًتخبة را وبّؼ هی

(. در ایي پضٍّؼ، اثز هحیظ ثیؾتزیي 8عبسد )ؾىل هیهرا 
ختقبؿ داد وِ خَد اثِ ولرا در تَخیِ هدوَؿ هزثقبت  ْنع

هحیظ  یتز اثزات افلداهٌِ ٍعیـ دٌّذُ ًؾبىایي هَضَؿ 
 .ثَد صًَتیپ یًغجت ثِ اثزات افل

 ×صًَتیپ( ًیش ثب ارسیبثی اثز هتمبثل 3ٍ ّوىبراى ) ٍاعفب    
هحیظ، ثخؼ فوذُ  18لَثیب لزهش در  صًَتیپ 16هحیظ رٍی 

ی ًتبیح عبیز تحمیمبت رٍ تٌَؿ ول را ثِ هحیظ ًغجت دادًذ.
ًخَد اّویت هحیظ را در هحبعجِ درفذ ثیؾتز هدوَؿ 

 ×صًَتیپٍ اثز هتمبثل  صًَتیپهزثقبت ول ًغجت ثِ اثزات 
در  صًَتیپهتَعظ فولىزد داًِ ّز  (.39،5) دادًذهحیظ ًؾبى 

تزتیت ویلَگزم در ّىتبر ثِ 2/1266تب  6/1509اس هحیظ، 
  G2(FLIP03-87C ) ٍG13 ّبی صًَتیپثزای 

(FLIP07-91C ) .ّب صًَتیپهتَعظ فولىزد داًِ هتفبٍت ثَد 
ٍ ّىتبر ثَد.  ویلَگزم در 48/1384ّبی هختلف در هحیظ

ویلَگزم در ّىتبر ثَد.  9/1447فولىزد داًِ رلن ؽبّذ )آساد( 
ثِ فولىزد هٌدز  E1  ٍE2ّبی هحیظ ّب صًَتیپثزای ثیؾتز 

ّب ؽذًذ. ایي هَضَؿ ثیؾتزی ًغجت ثِ عبیز هحیظ داًِ
ٍ  E5ّبی اعت ثب ؽزایظ ثْتز رؽذ هزتجظ ثبؽذ. هحیظهوىي 

E6 ّب داؽتٌذ. ووتزیي فولىزد داًِ را در همبیغِ ثب عبیز هحیظ
ّبی هغلَة ٍ ًبهغلَة ثز ّب ثِ هحیظثٌذی هحیظعجمِ

 ثِ  ّب صًَتیپًخَد، حغبعیت ّبی  داًِاعبط فولىزد 
 زسًذُیغّبی ّب( ٍ تٌؼّبی سًذُ )آفبت ٍ ثیوبریتٌؼ

را )ووجَد آة، تٌؼ دهبیی ٍ حبفلخیشی ون خبن(  ّب َتیپصً
 (. 31وٌذ )هٌقىظ هی

ّبی دٍ عبل در ّز هىبى اعتفبدُ ؽذ تب ثِ اس هیبًگیي دادُ    
هىبى ثب اعتفبدُ اس تدشیِ  ×صًَتیپاثز هتمبثل  لیتحل ٍ   ِیتدش

AMMI ُّبی پبیذاری ثزای تقییي ٍ ّوچٌیي عبیز آهبر
ّبی هَرد آسهبیؼ پزداختِ ؽَد. در هىبى ّب صًَتیپپبیذارتزیي 

هحیظ ًؾبى داد وِ اثز × صًَتیپًتبیح تدشیِ اثز هتمبثل 
 هحیظ ثزای فولىزد داًِ × صًَتیپهحیظ ٍ اثز هتمبثل 

فولىزد داًِ تفبٍت  ًؾز اسًخَد  یّب صًَتیپدار ثَد. هقٌی
(. عْن اثزّبی افلی ثزای 4داری ًذاؽتٌذ )خذٍل هقٌی

هحیظ ثزای × صًَتیپٍ ّوچٌیي اثز هتمبثل  پصًَتیهىبى، 
درفذ اس هدوَؿ  64/11ٍ  65/0، 7/87تزتیت فولىزد داًِ ثِ

درفذ  03/8هبًذُ در هذل افلی ثبلی هؤلفِهزثقبت ول ثَد ٍ 
اس هدوَؿ هزثقبت اثز هتمبثل را ثیبى وزدًذ. ثبلا ثَدى عْن 

هذل  ّب اعت. در تدشیِتٌَؿ سیبد ثیي هىبى دٌّذُ ًؾبىهىبى 
AMMI  ًِچْبر هؤلفِ افلی اٍل ثزای ففت فولىزد دا

درفذ  97/5ٍ  7/6، 6/18، 7/60تزتیت دار ثَدًذ ٍ ثِهقٌی
 را  هحیظ× صًَتیپثزای فولىزد داًِ اس هدوَؿ اثز هتمبثل 

دّذ وِ خَد اختقبؿ دادًذ. ایي هَضَؿ ًؾبى هیثِ
 ًخَد در  ّبی صًَتیپّبی هتفبٍت فولىزد داًِ  پبعخ
هحیظ، × صًَتیپفلت اثز هتمبثل ّبی هَرد آسهَى وِ ثِظهحی

ًخَد ثب  ّبی صًَتیپؽٌبعبیی  هٌؾَر ثِثٌبثزایي  ،ثَدُ اعت
ٍ  ییًوب ثشريعبسگبری خقَفی یب ًغجتبً فوَهی، ارسیبثی 

هحیظ، اّویت سیبدی در × صًَتیپالگَّبی اثز هتمبثل 
اثز عْن دٍ هؤلفِ اٍل  هدوَؿ ی هَرد آسهَى دارد.ّب ظیهح

درفذ اس هدوَؿ هزثقبت اثز  3/79هتمبثل ثزای فولىزد داًِ 
هىبى را تَخیِ وزد. ایي هَضَؿ ًؾبًگز آى × صًَتیپهتمبثل 

اثز هتمبثل  دٍعَماٍل ٍ دٍم ثیؼ اس  هؤلفِاعت وِ دٍ 
ی ثیؾتز اّویت ّب هؤلفِوٌذ ٍ هحیظ را تفغیز هی ×صًَتیپ

 سیبدی ًذارًذ.
در  صًَتیپاٍل عْن ّز  لفِهؤثب اعتفبدُ اس ایي دٍ     

اس  صًَتیپّزچِ عْن  وِ یعَر ثِهؾخـ ؽذ.  وٌؼ ثزّن
 صًَتیپپبیذاری ثیؾتز آى  دٌّذٓ ًؾبىووتز ثبؽذ،  وٌؼ ثزّن
 یهذل اس هحممبى اؽْبر ًوَدًذ وِ ثْتزیي هذل، یثقض اعت.

عبیز  ؽًَذ ٍ دار یهقٌافلی اٍل  هؤلفِاعت وِ فمظ دٍ 
 (.25ثبؽٌذ )خَد اختقبؿ دادُ ٍِاریبًظ ووی را ث ّب هؤلفِ

 35عَیب در  صًَتیپ( در ارسیبثی ّفت 16) گبئَذ ٍ سٍثل
ّبی هحیظ اس چْبر هذل تدشیِ ٍاریبًظ، تدشیِ ثِ هؤلفِ

 رٍػ دراعتفبدُ وزدًذ.  AMMIافلی، رگزعیَى خغی ٍ 
دار هحیظ ثغیبر هقٌی ×صًَتیپتدشیِ ٍاریبًظ اثز هتمبثل 

 .دار ثَدًذاٍل هقٌی هؤلفِافلی دٍ ّبی هؤلفِ رٍػ درگزدیذ. 
ثز اعبط فولىزد داًِ هؤلفِ افلی اٍل همذار سیبدی اس 

درفذ( را تَخیِ وزد. هؤلفِ دٍم ًیش  7/60تغییزات اثز هتمبثل )
ثٌبثزایي  ،را تَخیِ وزد ؽذُ هؾبّذُدرفذ تغییزات  6/18حذٍد 

رعذ وِ پبراهتزّبیی وِ ثز اعبط یه یب دٍ هؤلفِ ًؾز هیثِ
 ی را ایدبد ٌبًیاعو لبثلفلی اٍل ثبؽٌذ، ًتبیح هقتجز ٍ ا

ًخَد در  ّبی صًَتیپ(. هتَعظ فولىزد داًِ 29،30) ٌذیًوبهی
 )ایلام  E3ویلَگزم در ّىتبر در هحیظ  9/742ّز هحیظ اس 
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، عبل دٍم( هتغیز ثَد )خذٍل آثبد خزم) 5/2911عبل اٍل( تب 
ّبی بدیز آهبرُهیبًگیي فولىزد داًِ ٍ هم 5خذٍل  در (.5

افلی  هؤلفِاعت. ضزیت  ؽذُ دادًُؾبى  صًَتیپپبیذاری ّز 
 فٌَاى ثِ( IPCA2ٍ ضزیت هؤلفِ افلی دٍم ) (IPCA1اٍل )

 هَرداعتفبدُ AMMIهتغیزُ پبراهتزّبی پبیذاری رٍػ چٌذ
ووتزیي همذار )هثجت یب هٌفی(  وِ یعَر ثِگیزًذ، لزار هی

دارای  ّبی صًَتیپ (.20ذ )وٌرا هقزفی هی صًَتیپپبیذارتزیي 
( ثیؾتز )هثجت یب هٌفی( اثز IPCA1همبدیز اٍلیي هؤلفِ افلی )

 ٍ  ّب صًَتیپ وِ یدرحبلهتمبثل ثبلایی ثب هحیظ دارًذ، 
افلی ًشدیه ثِ ففز  هؤلفِّبی دارای همبدیز اٍلیي هحیظ

ؽوبرُ  ّبی صًَتیپدارای اثز هتمبثل پبئیي ّغتٌذ، ثٌبثزایي 
G11 ،G13 ،G16، G8 ،G7 ،G3 ،G6 ،G4  ٍG2  دارای

 ثَدًذ، ٍلی فمظ هیبًگیي فولىزد داًِ IPCA1ووتزیي 
ت ٍ ثیؾتز اس هیبًگیي ول هٌبع G2  ٍG6وبرُ ؽ ّبی صًَتیپ

پبیذار ثب پبیذاری فوَهی  ّبی صًَتیپ فٌَاى ثِاعت، ثٌبثزایي 
ٍخَد تفبٍت در ارلبم پبیذار  (.5خذٍل ؽًَذ ) یهثبلا هقزفی 

اٍل یب دٍم ٍ هؾىل ثَدى  هؤلفِاعتفبدُ اس ضزایت  اًتخبثی ثب
 ASVدارد وِ اعتفبدُ اس آهبر  ذیتأواًتخبة، ثز ایي ًىتِ 

)AMMI stability value( افلی  هؤلفِتلفیك دٍ  ثِ  تَخِ ثب
 ی اس تغییزات تَخْ لبثلاٍل ٍ دٍم وِ هٌدز ثِ تَخیِ ثخؼ 

 

هَضَؿ سهبًی ًؾز ثزعذ. ایي تز ثِؽَد، هٌغمیاثز هتمبثل هی
وِ عْن هؤلفِ اٍل ٍ دٍم اس تغییزات اثز هتمبثل پبئیي ثبؽذ، 

 AMMIتز اعت. ًتبیح همبدیز پبیذاری تز ٍ ضزٍریهؾَْد
(ASV) ،ًِؽوبرُ  ّبی صًَتیپ ًؾبى داد وِ ثزای فولىزد دا

G16 ،G4 ،G6  ٍG1  ثبلاتزیي  دِیًت درهمذار ٍ ووتزیي
ؽوبرُ  صًَتیپهبیؼ ٍ آس یّب ظیهحتوبم پبیذاری فوَهی ثِ

G10  خقَفی را ثِ هحیظ ثیؾتزیي عبسگبری 8/12ثب همذار  
 وِ دارای ووتزیي ییّب صًَتیپثیي  در داؽتٌذ. (E4چْبرم )

ASV  صًَتیپثَدًذ، فمظ G6  ًِدارای هیبًگیي فولىزد دا
 (.6 خذٍل)ثَد  ّب صًَتیپثبلاتز اس هیبًگیي ول 

هلاً در ًوَدارّبی وب ASVّبی ًتبیح حبفل اس آهبرُ    
AMMI2 لزار گزفت. اس ؽبخـ  ذیتأو( هَرد 1 )ؽىل
پبیذاری ٍ  سهبى ّن( ًیش ثزای ارسیبثی GSI) صًَتیپپبیذاری 

، GSIًخَد اعتفبدُ ؽذ. ثز اعبط  ّبی صًَتیپفولىزد ثبلای 
ثز اعبط پبیذاری ٍ فولىزد  سهبى ّن عَر ثًِخَد  ّبی صًَتیپ

 فٌَاى ثِ GSIثب ووتزیي همذار  صًَتیپ. ؽًَذ یهثبلا اًتخبة 
ؽَد، ثٌبثزایي  ی ثب فولىزد ثبلا ٍ پبیذار ؽٌبختِ هیصًَتیپ

( =GSI 9هتَعظ ) Rank GSI شاىیهثب  6ؽوبرُ  صًَتیپ
فولىزد داًِ ٍ پبیذاری ؽٌبختِ  اسًؾز صًَتیپثْتزیي  فٌَاى ثِ

 (.3ٍ  1 یّب ؽىلٍ  5خذٍل ؽذ )

 
 در ّؾت هحیظ ؽذُ یبثیارسی ًخَد ّب صًَتیپداًِ فولىزد تدشیِ ٍاریبًظ هزوت  -3خذٍل 

Tabel 3. Combined analysis of variance for seed yield  chickpea genotypes evaluated in eight environments 
 فولىزد داًِ هیبًگیي هزثقبت درخِ آسادی هٌبثـ تغییزات

 61/43181982** 3 هٌغمِ
 7/28725413 ** 1 عبل

 12/8144719** 3 بلع ×هٌغمِ
 31/273187 16 (هٌغمِ/تىزار ×)عبل هحیظ خغبی 

 24/80585 ** 17 صًَتیپ
 41/216523** 51 عبل ×صًَتیپ
 45/236737** 17 هٌغمِ  ×صًَتیپ 

 6/167020** 323 هٌغمِ ×عبل  ×صًَتیپ 
 18/89768 323 آسهبیؾی2خغبی 

 - 431 ول

 %1در عغح احتوبل  دار یهقٌ: **
 
 ًخَد صًَتیپ 18ثزای فولىزد داًِ  AMMIًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ هذل  -4 خذٍل

Table 4. Anova of AMMI model for seed yield for 18 chickpea genotypes grown across eight environments 

 درفذ ًغجت ثِ هدوَؿ هزثقبت ول هیبًگیي هزثقبت هدوَؿ هزثقبت درخِ آسادی هٌبثـ تغییزات
جت ثِ اثز هتمبثل درفذ ًغ

 صًَتیپ×هحیظ
  ns7/26861 65/0 456650 17 صًَتیپ
  ns8700260 7/87 60901800 7 هحیظ

  64/11 1/67986** 8090350 119 اثز هتمبثل
 7/60  213761** 4916510 23 هؤلفِ اٍل
 6/18  6/71887** 1509640 21 هؤلفِ دٍم
 ns7/28573  7/6 542900 19 هؤلفِ عَم

 ns3/28442  9/5 483511 17 ْبرمهؤلفِ چ
    637777 39 ثبلیوبًذُ
    69448800 143 اؽتجبُ

ns ** ٍ :ِ1در عغح احتوبل  دار یهقٌٍ  دار یهقٌتزتیت غیز ث% 
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 یظ( در ّؾت هحGSI) صًَتیپاًتخبة  ؽبخـ ٍ IPCA ًوزات ٍ داًِ فولىزد يیبًگیه اعبط ثز ًخَد صًَتیپ 18 یثٌذ رتجِ -5 خذٍل
Table 5. Ranking of chickpea genotypes by mean performance, IPCA1 scores and genotype selection index (GSI) 

across eight environments 

 IPCA1 IPCA2 ASV صًَتیپوذ 
ویلَگزم در داًِ )فولىزد 

 ّىتبر(
Mean rank Rank ASV GSI GSI rank CV (%) 

G1 02/7- 55/3 34/4  8/1319 3 5 8 3 7/42 
G2 57/10- 93/3- 29/6  4/1509 18 11 29 14 3/40 

G3 2/7 99/7- 44/4  6/1314 2 6 8 4 8/58 

G4 15/4- 18/4- 58/2  2/1341 4 3 7 2 1/51 
G5 38/8- 95/2- 09/5  4/1419 13 7 20 11 1/44 

G6 78/5- 81/0 25/4  2/1434 15 4 19 9 3/37 

G7 37/8 87/12- 22/5  5/1354 5 10 15 15 9/59 
G8 9/8 29/6- 49/5  1/1357 7 8 15 7 1/52 

G9 1/9- 77/4- 09/6  1/1387 10 9 19 10 6/87 
G10 16/21- 73/13 89/12  2/1404 11 18 29 15 3/92 

G11 52/1 46/4- 86/12  8/1367 8 2 10 5 1/87 

G12 94/15 59/1 86/12  9/1438 16 14 30 16 6/87 
G13 71/1 34/1 87/12  3/1266 1 1 2 1 87 

G14 61/18- -57/2- 34/11  3/1412 12 15 27 13 9/88 

G15 12/20 21/4 28/12  6/1423 14 16 30 17 6/88 
G16 75/0 85/5- 19/1  9/1372 9 17 26 12 1/87 

G17 81/7 79/23 91/4  3/1355 6 12 18 8 2/89 

G18 92/11 78/6 24/7  9/1447 17 13 30 18 8/87 

IPCA1،ضزیت هؤلفِ اٍل : IPCA2ضزیت هؤلفِ دٍم : ASVآهبرُ پبیذاری اهی : AMMI، Mean rank: ِفولىزد،  رتجRank ASVرتجِ آهبرُ پبیذاری اهی : ،GSI ؽبخـ :
 : درفذ ضزیت تغییزات(%) CV، صًَتیپؽبخـ پبیذاری  رتجِ :GSI rank ،صًَتیپپبیذاری 

 
 هحیظ 8ی افلی اثز هتمبثل ّب هؤلفًِخَد ٍ همبدیز  ّبی صًَتیپهیبًگیي فولىزد داًِ  -6 خذٍل

Table 6. Mean of seed yield chickpea genotypes and interaction main component scores for 8 environments 
 ICPAE1 IPCAE2 )ویلَگزم در ّىتبر ( داًِفولىزد  هحیظ ًبم هحیظ ٍ عبل اخزا

 E1 3/1747 07/7 13/0 (93-94عبل اٍل ) آثبد خزم
 E2 5/2911 13 1/29 (94-95عبل دٍم ) آثبد خزم

 E3 9/742 5/4 14/1 (93-94) اٍلایلام عبل 
 E4 1/1520 3/41- 28/2 (94-95) دٍمایلام عبل 

 E5 949 5/7 34/5 (93-94) اٍلگچغبراى عبل 
 E6 8/1044 9/7- 48/1 (94-95) دٍمگچغبراى عبل 

 E7 5/1067 4/8 83/12 (93-94) اٍلگٌجذ عبل 
 E8 4/1093 7/8 4/13 (94-95گٌجذ عبل دٍم )

ICPAE1 :ِافلی اٍل هحیظ هؤلف ،IPCAE2 :ِافلی دٍم هحیظ هؤلف 
 

 دٌّذٓ ًؾبى ثبؽذ تز هیًشد ففز ثِ IPCA ًوزات ّزچِ    
. اعت آسهَى هَرد یّب ظیهح در ّب صًَتیپ ؾتزیث ذارییپب
 هزوش در وِ ییبّ صًَتیپ پلات ثبی ًوَدار در رٍ،  يیاسا

 ٍ ّغتٌذ ثزخَردار یفوَه ذارییپب اس دارًذ لزار پلات ثبی
 ییّب صًَتیپ ٍ ؽًَذ یه ِیتَف ّب ظیهح اوثز در وؾت ثزای

 ذارییپب دارای اًذ بفتِی پزاوٌؼ پلات ثبی هزوش اس دٍر وِ
 .ثبؽٌذ یه یخقَف

دّذ وِ خذا ( ًؾبى هیCVi) یآهبرُ ضزیت تغییزات صًَتیپ    
ووتزیي تغییزات را در ثیي  صًَتیپر هیبًگیي، وذام اس همذا
 38/37ثب همذار  G6ؽوبرُ  صًَتیپّب دارد. اس ایي ًؾز هحیظ

 داؽت ّب ظیهحدرفذ ووتزیي تغییزات فولىزد داًِ را در ثیي 
 ّب صًَتیپٍ دارای فولىزد داًِ ثبلاتز اس هیبًگیي ولی 

ایي صًَتیپ  رعذ یهًؾز ثِ ویلَگزم در ّىتبر( ثَد. 4/1384)
(G6 .ٍاوٌؼ خَثی ثِ ثْجَد ؽزایظ هحیغی ًؾبى دّذ )

 2924هیبًگیي فولىزد داًِ ایي صًَتیپ در هحیظ دٍم 
ویلَگزم در ّىتبر ثَد ٍ حذاوثز فولىزد داًِ تَلیذی ایي 

 8/3160ویلَگزم در ّىتبر ٍ داهٌِ آى  3/3583صًَتیپ 
س پبیذاری ا صًَتیپایي  گزید فجبرت ثِ ویلَگزم در ّىتبر ثَد.

 ثیَلَصیىی ًغجتبً خَة ثب ًَعبى فولىزد پبییي ثزخَردار ثَد.
ٍ  ّب عبلتغییز در  لبثل زیغفولىزد  فٌَاى ثِپبیذاری  هقوَلاً

 هَرداعت ٍ اس دٍ دیذگبُ هختلف  ؽذُ  فیتقز ّب ظیهحیب 
پبیذاری اعتبتیه یب هفَْم  -1: زدیگ یهی لزار ثزرع

پ ثِ ّز تغییز هحیغی اؽبرُ ثیَلَصیىی وِ ثِ فذم پبعخ صًَتی
پبیذاری دیٌبهیه یب هفَْم اگزًٍَهیىی وِ ثِ ایي  -2دارد 

ی ثِ ؽزایظ ٌیث ؼیپلبثل  عَر ثِوِ صًَتیپ  گزدد یثزهٍالقیت 
 هیاعتبت هفَْم هقوَلاً(. 28داد )رؽذی هٌبعت پبعخ خَاّذ 

 (5اعت ) يییپب فولىزد ثب یّب صًَتیپ ثِ هزثَط ذارییپب
 خَة فولىزد لیپتبًغ ثب ذیثب هیاگزًٍَه َمهفْ وِ یدرحبل
 هی ثزتزی وِ ایي اعویٌبى حبفل ؽَد تب گزدد لیتىو

 ٍ یتیزیهذ بتیفول ّب، ظیهح اس یقیٍع داهٌِ تحت صًَتیپ
 (.32هبًذ ) یه ذاریپب زسًذُیغ ٍ سًذُ یّب تٌؼ
فولىزد ثز اعبط هیبًگیي  AMMI1ًوَدار  2ؽىل در     

ّبی افلی اٍل ثزای مبدیز هؤلفِّب ٍ هیب هىبى ّب صًَتیپ
( 2در ایي ًوَدار )ؽىل اعت.  ؽذُ  ارائِففت فولىزد داًِ 

تز ٍ اس ًؾز )هحَر افمی( همذار ثیؼ صًَتیپی وِ اس ًؾز فولىزد
اٍلیي هؤلفِ اثز هتمبثل )هحَر فوَدی( همذار ووتزی )ًشدیه 

تزی خَاّذ ثَد، سیزا ایي ثِ ففز( داؽتِ ثبؽذ، صًَتیپ هغلَة
ٍ  2ًَتیپ ّن فولىزد ثبلایی دارد ٍ ّن پبیذار اعت )ؽىل ص

 (.5خذٍل 
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  G6، G13، G12  ٍG11ّبی در ایي هغبلقِ صًَتیپ    
 G6  ٍG12ّبی تزیي پبیذاری را داؽتٌذ ٍلی صًَتیپثیؼ

ّب داؽتٌذ ٍ اس ًَتیپصتز اس هیبًگیي ول  هیبًگیي فولىزد ثیؼ
خَد یي همذار را ثًِؾز اٍلیي هؤلفِ افلی اثز هتمبثل ووتز

اس هیبًگیي ول  خظ فوَد هیبًِ ًوَدار،اختقبؿ دادًذ. 
ّبی عزف راعت ًوَدار  ّب ٍ هحیظ گذرد، صًَتیپ آسهبیؼ هی

ّبی عوت چپ  دارای فولىزدی ثیؾتز اس هیبًگیي ٍ صًَتیپ
 ثبؽٌذ. هحَر افمیایي خظ دارای فولىزد ووتز اس هیبًگیي هی

اٍلیي هؤلفِ اثز هتمبثل وِ اس ًمغِ در هیبًِ ًوَدار ًؾبى دٌّذُ 
گذرد وِ ًبحیِ فذم ٍخَد اثز هتمبثل را  ( هیIPCA1) ففز

ّبیی وِ اثز هتمبثل ثبلایی را صًَتیپ ّب ٍ هىبى دّذ.ًؾبى هی
)هثجت یب هٌفی( ثزای اٍلیي  دٌّذ دارای همبدیز ثشريًؾبى هی

ّب  ّب ٍ هحیظ چِ صًَتیپثبؽٌذ. ّزهؤلفِ افلی اثز هتمبثل هی
تزی ّغتٌذ.  تز ثبؽٌذ دارای اثز هتمبثل ونثِ خظ افمی ًشدیه

ثب  G11، G16، G13، G4  ٍG4ّبی صًَتیپثز ایي اعبط 
اس پبیذاری ثیؾتزی ثزخَردار ّغتٌذ  E1  ٍE3ّبی هحیظ

اگز صًَتیپ ٍ هحیظ اس لحبػ اٍلیي هؤلفِ اثز هتمبثل  (.1)ؽىل 
ٍ اگز اس ًؾز ایي  دارای اثز هتمبثل هثجت، ّن فلاهت ثبؽٌذ،

 اثز هتمبثل هٌفی دارًذ.  هؤلفِ دارای فلاهت یىغبى ًجبؽٌذ،
 IPCAیی وِ همذار ّب ظیهحیب  ّب صًَتیپثز ایي اعبط     

ثبلاتزی دارًذ )هثجت یب هٌفی(، اثز هتمبثل ثبلایی دارًذ 
اثز هتمبثل ووتز ٍ پبیذاری  IPCAهمذار ون  وِ یدرحبل

ٍ  G13، G12ّبی صًَتیپ(. 18دٌّذ )ثیؾتزی را ًؾبى هی
G6 یّبثزای فولىزد داًِ ثب عبسگبری ثبلا در هىبى E4 ،
E6،E7 ،E8،E5 ٍE1 اثز هتمبثل ووی ثزخَردار ثَد ٍ  اس

افلی  هؤلفِ وِآًدب اس(. 2ؽىل داد )پبیذاری ثیؾتزی ًؾبى 
درفذ اس اثز هتمبثل را تَخیِ  6/18دٍم ًیش ثزای فولىزد داًِ 

افلی ًیش  هؤلفِثِ ًتبیح هغوئي، اس دٍهیي  وزد. ثزای رعیذى
 ّب صًَتیپی اٍل ٍ دٍم ّب هؤلفِهمبدیز  پلات ثبیاعتفبدُ ؽذ ٍ 

 (. 1تزعین گزدیذ )ؽىل  ّب ظیهحٍ 
ّبی افلی اٍل ٍ دٍم اثز ّبیی وِ اس لحبػ همبدیز هؤلفِآى    

هتمبثل ًشدیه ثِ هجذأ هختقبت )ًشدیه ثِ ففز( ثبؽٌذ 
ثبؽٌذ. ایي ًوَدار )هؤلفِ افلی هتمبثل هی دارای ووتزیي اثز

درفذ اس ٍاریبًظ اثز  4/79اٍل ٍ دٍم اثز هتمبثل( در هدوَؿ 
در ایي ًوَدار )ؽىل وٌذ. هتمبثل صًَتیپ ٍ هحیظ را تَخیِ هی

ّبیی وِ در هدبٍرت یه هىبى لزار داؽتِ ثبؽٌذ  ( صًَتیپ1
ّبیی وِ  ثب آى هحیظ عبسگبری خقَفی دارًذ ٍ صًَتیپ

شدیه هحَرّبی هؤلفِ ّب لزار گزفتِ ثبؽٌذ دارای عبسگبری ً
 فوَهی ّغتٌذ.

دار در ( اعتفبدُ اس دٍ هؤلفِ اٍل هقٌی2آوَرا ٍ ّوىبراى )    
را ثْتزیي حبلت ثزای ثزرعی اثز هتمبثل صًَتیپ  AMMIهذل 

ثز اعبط  ّب صًَتیپپلات،  در هحیظ للوذاد وزدًذ. در ثبی
. ساٍیِ ثیي اًذ ؽذُ   دادُزدار ًؾبى ثِ ؽىل ث ّب ظیهحؽوبرُ ٍ 

دّذ. دٍ ثزدار هىبًی، هیشاى ّوجغتگی دٍ هحیظ را ًؾبى هی

چِ ساٍیِ ثیي دٍ هىبى ووتز ثبؽذ، دٍ هحیظ ّوجغتگی ّز
دارًذ. ساٍیِ  ّب صًَتیپثیؾتز داؽتِ ٍ ًمؼ هؾبثْی در گشیٌؼ 

درخِ ثیي دٍ ثزدار هىبًی فذم ّوجغتگی دٍ هحیظ ٍ  90
تز اس آى ًمؼ هتضبد دٍ هحیظ در تقییي صًَتیپ ساٍیِ ثیؾ

(. ّوچٌیي ثزای اًتخبة 36،38دّذ )عبسگبر را ًؾبى هی
را ثْتز اس یىذیگز تفىیه  ّب ّبی هٌبعت وِ صًَتیپهىبى
ون داؽتِ  IPCA2ثبلا ٍ  IPCA1ثبیذ همبدیز  ّب ظیهحوٌٌذ، 

 E1،E3  ،E4  ٍE6ی ّب ظیهح(. ثز ایي اعبط 40ثبؽٌذ )
ی ثب فولىزد داًِ ثبلا اس ّب صًَتیپًمؼ را در تفىیه ثیؾتزیي 

هؾخـ  1وِ در ؽىل  عَر ّوبى. (6خذٍل ) یىذیگز داؽتٌذ
ًمؼ هؾبثْی در تفىیه  E4  ٍE6ی ّب ظیهحاعت 
ثب  ّب ظیهحاًذ. ساٍیِ ثبس ایي داؽتِ G6  ٍG4ی ّب صًَتیپ
 دٌّذُ ًؾبىرا تفىیه وزد،  G7وِ صًَتیپ ؽوبرُ  E2هحیظ 

هىبى اعت. × در اثز هتمبثل صًَتیپ E2فبٍت هحیظ ٍاوٌؼ هت
تزتیت ثِ E5 ،E2  ٍE4ی ّب ظیهحثزای  ّب صًَتیپثزتزیي 
ثَدًذ.  G13 ،G11  ٍG14ی ؽوبرُ ّب صًَتیپؽبهل 

 E2  ٍE4ؽبهل  (ی ثب تٌَؿ ثبلا )لبثلیت توبیش ثیؾتزّب ظیهح
ثَدًذ.  E3 (ووتزیي لذرت توبیشتٌَؿ )ٍ هىبى دارای ووتزیي 

هحیظ آسهبیؾی ثز اعبط ثبلاتزیي همبدیز هیبًگیي  زدر ّ
ٍ  G12ی ّب صًَتیپی ثزتز هقزفی ؽذ. ثز ایي هجٌب ّب صًَتیپ

G16 ثزتزیي  فٌَاى ثِفولىزد داًِ، ثیؾتزیي همذار را  اسًؾز
 داؽت. ّب ظیهحصًَتیپ ًخَد در توبم 

ثب ثزرعی اثز  AMMIداد وِ هذل ًتبیح ًؾبى هدوَؿ در    
ثزای گیبُ ًخَد لبدر ثِ تفىیه  یپ در هحیظهتمبثل صًَت

ّز گزٍُ لبدر  وِ یعَر ثِی هتفبٍت ثَد. ّب گزٍُثِ  ّب ظیهح
 ی ثزتز خَد ثَد. ؽزایظ هحیغی ّب صًَتیپثِ ؽٌبعبیی 

 ّبی هختلفی در تخقیـ صًَتیپ هٌبعت آى هحیظ ایفب ًمؼ
وٌذ ٍ اًتخبة هٌبعت ثز هجٌبی صًَتیپ پبیذار در هی
لف ثب فولىزد ثبلا ًمؼ هْوی در پیؾجزد ی هختّب ظیهح

ایي هغبلقِ ًتبیح  در اّذاف افلاحی ًخَد در آیٌذُ دارًذ.
پلات ثب  ٍ ًوَدار ثبی GSI (،ASVارسػ پبیذاری اهی )

 یىذیگز هغبثمت داؽتٌذ.
 یذاریپب يیتزؼیث G6 ،G13 ،G12  ٍ G11یّب پیصًَت    

  ولىزدف يیبًگیه G6 ٍ G12 یّبپیصًَت یٍل داؽتٌذ را
 هؤلفِ يیاٍل ًؾز اس ٍ داؽتٌذ ّب پیًَتص ول يیبًگیه اس تزؼیث

 .دادًذ اختقبؿ خَدثِ را همذار يیووتز هتمبثل اثز یافل
ّن در  ٍ AMMIدر تدشیِ  ّن  G13 ،G12  ٍG6تیپصًَ

پبیذار ؽٌبختِ ّبی  صًَتیپ فٌَاى ثِال همبیغِ ثب صًَتیپ ایذُ
 ثبفولىزد هٌبعجی اعت. دارای هیبًگیي  ّب ؽذ. ایي صًَتیپ

در ؽزایظ هحیغی هتغیز پبیذاری ًغجت ثِ  وِ يیا ثِ  تَخِ
پتبًغیل فولىزد اس اّویت ثیؾتزی ثزخَردار اعت، وؾت 

وِ دارای پبیذاری ثبلا ٍ  G13 ،G12  ٍG6ّبی  صًَتیپ
 فولىزد هتَعظ اعت لبثل تَفیِ اعت.
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 هحیظ 8ًخَد در  صًَتیپ 18ثزای فولىزد داًِ  AMMI2هحیظ در هذل × صًَتیپفِ افلی اٍل ٍ دٍم اثز هتمبثل ثبی پلات دٍ هؤل -1ؽىل 
Figure 1. Biplot of IPCA1 and IPCA2 scores for 18 chickpea genotypes evaluated in eight environments 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هىبى 8ًخَد در  صًَتیپ 18هحیظ ثزای فولىزد داًِ × َتیپصًهتمبثل  اثز AMMI1 هذلثبی پلات  -2ؽىل 
Figure 2. AMMI 1 biplot of interaction of genotype×invironment for seed yield of 18 chickpea genotypes in 8 

location 
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Abstract 
    To study genotype, environment and genotype × environment interaction effects for seed 
yield on chickpea, eighteen chickpea genotypes were evaluated in four locations (Khoramabad, 
Ilam, Gachsaran, and Gonbad) for two cropping seasons (2014-2016). The experiment were 
conducted using a randomized complete block design with three replications. Combined 
analysis of variance for seed  yield showed that the main effects of location, year,location ×year 
, genotype, genotype × year, genotype × location, genotype× year× location interaction effect, 
were highly significant. Location and year  main effect were the main source of variation that 
accounted for 86.1% of the total yield variation. Analysis of variance of additive main effects 
and multiplicative interaction (AMMI) showed that the first two IPCAs were significant and 
explained 79.3% of the total yield variation. The results of AMMI (ASV) stability values 
indicated that for seed yield, genotypes 16, 4, 6 and 1 had the lowest value and therefore the 
highest general stable for all test environments and genotype G10 with a value of 12.89 of the 
highest were highly adapted to environment (E4). Based on the values of the first two principal 
components, AMMI stability value (ASV) and genotype stability index (GSI), genotypes 
G12,G13 and G6 were identified as the most stable medium yielding genotype respectively 
(1438.9,1266.3 and 1434.2  kg / ha) and the closest genotype to ideal genotype. 
 
Keywords: Chickpea, Genotype× environment, Genotype stability index (GSI)  
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 "مقاله پژوهشی"

 های تحملهای جو با استفاده از شاخصلایندر ارزیابی تحمل به تنش خشکی 

 4و جعفر جعفرزاده 3زاد، سعید اهری2، ایرج برنوسی1پروانه اسلامی

 دانشجوی دکتری، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران -1
 (i.bernosi@urmia.ac.irول: وهی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران )نویسنده مسدانشیار، گروه تولید و ژنتیک گیا -2

 استاد، گروه اصلاح و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران -3
 استادیار مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مراغه، ایران -0

 2/3/1044تاریخ پذیرش:           22/9/99تاریخ دریافت: 
  83    تا   11  صفحه:

 

 چکیده
این های اخیر در اصلاح با وجود پیشرفتباشد و ترین عوامل محیطی کاهش عملکرد دانه جو میتنش خشکی یکی از مهم

جو طی  لاین 11حاضر، تعداد شود. در تحقیق چنان نیاز به بهبود ارقام جو متحمل به تنش خشکی در کشور احساس می، همگیاه
مورد در دانشگاه تبریز  زنیدر مرحله پنجه در دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی 1331-33و  31-1331زراعی  هایسال

ارزیابی تحمل  متر تبخیر از تشتک اعمال گردید.میلی 05تنش خشکی با استفاده از تشتک تبخیر برحسب  بررسی قرار گرفتند.
های شماره لاینکه  داد نشان ضمن تأیید وجود تنوع ژنتیکی، مختلف تحمل به تنش هایی با استفاده از شاخصبه تنش خشک

اکثر  .هستندبرخوردار  بالایی تحمل به تنش خشکیبا دارا بودن میانگین عملکرد دانه بالا در هر دو شرایط از  71و  41، 31
های اما بیشترین مقدار همبستگی با عملکرد مربوط به شاخص ،اشتندداری دها با میانگین عملکرد همبستگی معنیشاخص
K1STI ،MP  وGMP های شرایط تنش خشکی و شاخص درYI ،WGMI ،K2STI  وHM  تحت شرایط آبیاری معمولی بود. با

از نظر عملکرد در هر  های موجود در گروه اول و تا حدودی گروه دوملاینگروه قرار گرفتند که  چهارها در لاین ،ایتجزیه خوشه
ها حساس به لایندر حالی که بیش از نیمی از  ،های تحمل به تنش وضعیت قابل قبولی داشتنددو شرایط محیطی و نیز شاخص

اطلاعات پژوهش ها داشت. خوانی خوبی با نتایج سایر روشهای اصلی همدر نهایت نتایج تجزیه به مؤلفهتنش خشکی بودند. 
 مورد استفاده قرار داد.نژادی آتی های بهدر آزمایشات مقایسه عملکرد و سایر برنامهتوان میرا حاضر 

 
 ای، تنش غیرزیستی، جو، شاخص میانگین هندسی وزنیتجزیه خوشهکلیدی:  هایواژه

 
 مقدمه

عنوان چهارمین غله به (.Hordeum vulgare L) جو    
 راعیشود و یکی از محصولات زپراهمیت جهان شناخته می

. این گیاه در (8) ای است اصلی در مناطق مدیترانه قدیمی و
ایران به سبب وسعت اراضی دیم به دومین غله پر اهمیت 

ای و صنعتی بر اهمیت تغذیهتبدیل گشته است. گیاه جو علاوه
 خودباروری و دلیل عواملی همچون دوره رشد کوتاه،به

 های بزرگوزومبا تعداد نسبتاً کم از کروم دیپلوئیدی بودن
مورد ای گسترده در تحقیقات عنوان یک مدل ژنتیکیبه 

 .(34،33) استفاده قرار گرفته است
خشک است تقریباً، یک سوم از سطح کره زمین خشک و نیمه

های غیرمنتظره و در بیشتر مناطق دیگر زمین اغلب، خشکی
 رود(. همچنین انتظار می1دهد )ای رخ میطور دورهاقلیمی به

با تغییرات الگوهای آب و هوایی طی سالیان آینده و کاهش 
منابع آب، احتمال رخداد خشکی در سراسر جهان، بیشتر شود 

آبی در ایران و سایر اراضی که جزو مناطق (. تنش کم6)
باشند، عامل اصلی محدودیت در خشک میخشک و نیمه
اخیر های بنابراین با وجود پیشرفت(. 22باشد )عملکرد جو می

چنان نیاز به بهبود ارقام متحمل به تنش در اصلاح جو، هم
 شود.خشکی در کشور احساس می

نژادی، تحمل به خشکی صفتی پیچیده و کمّی از دیدگاه به   
گیری مستقیمی برای آن وجود ندارد که  بوده و روش اندازه

های متحمل به  لایناین امر باعث مشکل شدن شناسایی 

های مختلفی با تاکنون شاخصا این حال، شود. ب خشکی می
های متحمل به های گوناگون برای انتخاب ژنوتیپماهیت

موسوی و همکاران  .(30) پیشنهاد شده است خشکی تنش
( با بیان این نکته که هیچ ژنوتیپی مقاومت کامل در برابر 18)

های د، اقدام به مقایسه شاخصهای غیرزیستی ندارتنش
و بیان داشتند که  مل به تنش کردندقدیمی و جدید تح

 SNPIو شاخص جدید  SSPI و ATIهای قدیمی شاخص
 پز و همکاراندر تحقیقی آهک. باشندهای مطلوبی میشاخص

لاین و رقم جو زراعی تحت شرایط دیم و  148العه طبا م (2)
، MP ،GMPهای آبیاری تکمیلی گزارش کردند که شاخص

STI ،YI  وSSPI ستگی را با عملکرد دانه در بیشترین همب
وتیپ مقاوم ژن 22ها تعداد هر دو شرایط داشتند و بر اساس آن

در ( 31خواه )واعظی و احمدی .به خشکی قابل شناسایی بودند
های اصلاح شده جو نشان ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ

در  SSIو  TOL ،LOSهای حساسیت دادند که شاخص
که همبسته نبودند حال آنشرایط دیم با عملکرد دانه 

و  MP ،GMP ،STIهای تحمل به خشکی یعنی شاخص
HAR  در هر دو شرایط آبی و دیم با عملکرد دانه همبستگی
های اصلاح نتایجی مشابه از این دست در دیگر لاین .داشتند

المللی جو های بینو در لاین (21) شده جو توسط سلیمانی
 ش شده است.گزار( 12توسط کوچکی و همکاران )

 دار در تحقیقات مختلف همبستگی مثبت و معنی    
های تحمل به خشکی با عملکرد تحت شرایط تنش و شاخص

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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ها مطرح عنوان معیاری از مناسب بودن شاخصبدون تنش به
( 23(. با این حال، رحیمی و همکاران )0،18،19،30باشد )می

گرفتند که با استفاده از رویکرد شبکه عصبی مصنوعی نتیجه 
ترتیب بیشترین اهمیت نسبی را در به YIو  MPهای شاخص
های متحمل به تنش خشکی دارند. گری ژنوتیپغربال

 های ( با اشاره به محدودیت26سامدور و همکاران )
، شاخص جدیدی به نام SSIویژه های مختلف بهشاخص

میانگین هندسی وزنی را معرفی نمودند و بر مناسب و قابل 
ماد بودن آن تأکید داشتند، زیرا گزینش بر مبنای شاخص اعت

های متحمل با عملکرد بالا ذکر شده منجر به انتخاب ژنوتیپ
 گردد.می
 بر مبنای عملکرد در شرایط تنش، بدون تنش و    

را ها و لاینها توان ژنوتیپهای تحمل به خشکی میشاخص 
دید  ،هاخصتمامی شا نظر گرفتندر تا با بندی نمود گروه

چه مهدوی و جامعی از تحمل به خشکی فراهم گردد. چنان
 ژنوتیپ پیشرفته جو، 24ی تعداد در ارزیاب (26) همکاران

و  های نوترکیب جو( در جمعیت لاین21) نیکخواه و همکاران
 اقدام به در ارقام بهاره جو (28) سلیمانی و همکاران

حمل به تنش های تها بر اساس شاخصبندی ژنوتیپگروه 
نظر به بالا بودن درصد توجیه از سویی دیگر،  خشکی کردند.

ها توسط دو مؤلفه اول در تجزیه به واریانس موجود در داده
های تواند برای گزینش ژنوتیپهای اصلی، این روش میمؤلفه

تحقیق حاضر با توجه به مواد فوق،  .(2) متحمل مفید باشد
جو های هت گزینش لاینور تعیین معیار مناسب جمنظبه

هایی که در هر دو شناسایی لاین متحمل به تنش خشکی و
بهترین واکنش را  ،و تنش خشکی معمولیمحیط آبیاری 

 دارند، انجام گرفت.
 

 هامواد و روش
های شامل لاینو رقم جو زراعی دیم و آبی  لاین 81تعداد     

انک ژن های بامیدبخش، ارقام داخلی، خارجی و برخی ژنوتیپ
 طی دو سال(، 1مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر )جدول 

در مزرعه تحقیقاتی  1398-99و  1391-98 زراعی متوالی
 دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز مورد بررسی قرار گرفتند.

تکرار های کامل تصادفی با سه آزمایش در قالب طرح بلوک

 34طر به ق PVC هایلولهپیاده شد و جهت اجرای آن از 
 PVC های. لولهستفاده شدمتر اسانتی 94متر و ارتفاع سانتی

منظور نشست د زهکش با خاک زراعی پر شده و بهپس از ایجا
زنی با در مرحله پنجه خشکی . تنششدندخاک، آبیاری 

متر میلی 12و  24برحسب  Aاستفاده از تشتک تبخیر کلاس 
این . ردیداعمال گتبخیر از تشتک تبخیر در هر آزمایش 

 12مقادیر بر اساس آزمایشات قبلی انتخاب شدند که در آن 
عنوان متر تبخیر بهمیلی 24عنوان نرمال و متر تبخیر بهمیلی

پوشش  ازهمچنین شرایط تنش خشکی در نظر گرفته شد. 
منظور کنترل شرایط محیطی به پلاستیکی مناسب با طرح به

ت عملکرد دانه بر حسب در نهای گردید. استفادهها ویژه بارش
 گرم در بوته یادداشت شد.

های متحمل به تنش خشکی، لاینمنظور شناسایی به
 Excelدر برنامه بر مبنای روابط زیر های مختلف شاخص

 .محاسبه شدند 2016
   :1صد کاهشدر

                       
 :(22) 2شاخص تحمل

               
 (:22) 3میانگین تولید

             
 (:14) 0میانگین هندسی تولید

    √      

 (:14) 2شاخص تحمل تنش
    (     ) ( ̅ )

  
 

 (:19) 6های تحمل تنش تغییریافتهشاخص
 

        
   ̅ 

  
 

        
   ̅ 

  
 (:18) 1شاخص تحمل تنش غیرزیستی

 

    [(     ) ( ̅   ̅ )]  [√     ] 
 

 (:12) 8شاخص حساسیت به تنش
 

    [(  (     ))]  [(  ( ̅   ̅ ))]

 
 

1- Percentage reduction                                                     2- Tolerance-index                                      3- Meam productivity               

4- Geometric mean productivity                                      5- Stress tolerance index 

6- Modified stress tolerance index                                       7- Abiotic tolerance index        8- Stress susceptibility index 
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 جو مورد مطالعه هایلاین مشخصات -1جدول 
  Table 1. Characteristics of studied barley lines                                                              

تعداد 
 ردیف

عادت 
 رشدی

  کد شجره یا کد
تعداد 
 ردیف

عادت 
 رشدی

 کد شجره یا کد

2 
SP 
 

Efes98 02  6 W 
 

Bahman (WA 2196-68/NY6005-18, 
F1//Scotia I) 1 

2 
SP 
 

Cumhariyet50 03  6 
F 

 
Bereke 54 2 

2 SP 
 

Catalhuyuk2001 00  6 F 
 

Radical/Birgit//Pamir-154 3 

2 
SP 
 

Keser 02  6 
SP-F 
 

Michailo/Dobrinya 0 

2 
F 

 
Sahand / Obruk-86   IRDBC05-06-188-

OMH-OMh-OMh-OMH-5MH 
06  6 

SP-F 
 

Bahtim 7DL/79-W40762//Deir Alla106 2 

2 
F 
 
 

Antares/Ky36-1294//Slrlcbh-0383 /3/ 
Sahand     IRDBC05-06-295-OMH-

OMh-OMh-OMH-4MH 
01  6 

W 
 

Michailo/K-096M3 
 

6 

2 
F 
 
 

Yea168.4/Ywa605.5  Yea206-4A-3 // 
Dictoo     IRDBC05-06-215-OMH-

OMh-OMh-OMH-5MH 
08  6 

W 
 

Pamir-168 
 

1 

2 
F 
 
 

Yea168.4/Ywa605.5  Yea206-4A-3 // 
Denmark     IRDBC05-06-220-OMH-

OMh-OMh-OMH-2MH 
09  6 

SP-F 
 

Ste/L.640//Hml-02/Arabi Abiad*2/3/1-BC-
80593 

 
8 

2 F ORZA96 24  6 SP-F Bereke-54/Alanda 9 

2 
F 

 
R018    UK 21  6 

F 
 

L.1242/ZARJOW//LB.Iran/Una8271 
//Gloria"S"/Com"S 

14 

6 W PI-549081 22  6 W Schuyler/3/M.Rnb86.80/NB2905 //L.527 11 

6 
W 
 

PI-560331 23  2 
SP-F 
 

Bolgali/4/Roho//Alger/Ceres362-1-
1/3/CWB117-77-9-7 

12 

2 
F 
 
 

C-25041//Yea168.4/Ywa605.5  Yea206-
4A-3       IRB-07-029_0MH-0MH-0MH-

0MH-5MH 
20  2 

SP 
 
 

Gara arpa 
 

13 

2 

F 
 
 
 

Dayton/Ranney/4/K-88 M1/3/Rhn-
03/lignee 640//ICB-107766            IRB-
07-071_0MH-0MH-0MH-0MH-4MH 

22  2 

F 
 
 
 

Sahand 
 
 

10 

6 
F 
 
 

Zarjau/80-5151//DZ-40-66/3/Alanda    
ICB06-1897-29AP-0AP-0AP 

26  2 
F 

 
 

Abidar 
 
 

12 

2 
F 
 
 

Sahand/3/Alpha/Gumhuriyet//Sonja        
    IRB-07-273_0MH-0MH-0MH-0MH-

5MH 
21  2 

F 
 
 
 

Ansar 
 
 

16 

2 
F 
 
 

Abidar/4/K-88 M1/3/Rhn-03/lignee 
640//ICB-107766            IRB-07-

278_0MH-0MH-0MH-0MH-5MH 
28  2 

F 
 
 

Kuban-06 
 

11 

2 

F 
 
 
 

Icb-100059/3/Tipper/ICB-
102854//Alpha/Durra            IRB-07-

285_0MH-0MH-0MH-0MH-4MH 
29  2 

F 
 
 
 

PAMIR-158/ZDM1454   
ICBH95-0211-0AP-0Shi-0Shi-0Shi-5Shi 

 
 

18 

2 SP-F 71411 64  2 F TOKAK//STEPTO/ANTARES 19 

2 
W 
 

71426 61  2 
F 

 
Uzno-Kazakastan/3/CWB117-77-9-

7//Alpha/Durra 
24 

6 
W 
 

71538 62  2 
F 

 
Orza-96/4/Tokak/3/CWB117-77-9-

7//Alpha/Durra 
21 

2 
SP-F 
 

71576 63  2 
F 

 
Roho/Masurka//ICB-

103020/3/Alpha/Durra//Slr 
22 

6 
W 
 
 

71608 
 

60  2 
F 

 
 

ChiCm/An57//Albert/3/ICB-
102379/4/GkOmega/5/Tokak   ICB01-1743-

OAP-OMh-4Mh-OMh 
23 

2 
SP-F 
 
 

71850 
 

62  2 
F 

 
 

Ste/Antares//YEA762-2/YEA605-
5/3/Slr//Alpha/Durra   ICB01-1402-OAP-

OMh-1Mh-OMh 
20 

6 
W 
 

72368 66  2 
F 

 
Sahand/C-25041       IRB-04-059-OMh-

Omh-Omh-Omh-2Mh 
22 

2 
W 
 
 

72439 
 

61  2 
F 

 
 

ARM-ICB-123199/3/Zarjau/80-
5151//Skorohod   ICB04-1466-0AP-0Mh-

Omh-Omh-1Mh 
26 

2 SP-F 72550 68  2 F Yea168.4/Ywa605.5//Radical 21 
6 W 72562 69  2 F Unknown-F6-88-9 28 

6 
W 
 

72602 14  2 
F 

 
Sahand/Radical      IRB-003-003-OMh-

Omh-OMh-Omh-2Mh 
29 
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 Continue of the Table 1                                                                                                                                                                            1جدول ادامه 

6 
W 
 

72646 11  2 
F 

 
Schuyler//Alpha/Durra/3/Radical    IRB-003-

004-OMh-Omh-OMh-Omh-1Mh 
34 

2 
SP-F 
 

 

72647 

 
12  2 

F 
 
 

Uzno-Kazakestan/3/CWB117-5-9-

5//YEA389-3/YEA475-4  ICBO3-1856-

OAP-OMh-OMh-Omh-1Mh 
31 

6 W 72703 13  2 SP-F Fasih 32 

6 W 72726 10  2 F Taram 33 

6 W 72482 12  6 SP Reyhan-03 30 

6 W 72744 16  2 F-WF Bulbul 32 

2 F 72747 11  6 F Dubrinia 36 

2 F Obruk-86 18  6 F Dictoo 31 

6 
F 
 

 

Star/4/M25-84/Attiki//Cr366-15-

2/NopalS/3/Skorohod    ICB06-1646-

0AP-8AP-0AP 
19  2 

F 
 
 

Dayton/Runney 

 
38 

6 
W 
 

Viringa'S'/Radical//Mattina    ICB06-

1675-0AP-8AP-0AP 
84  2 

F 
 

Nader 

 
39 

6 
F 

 
Alanda/Regina    ICB06-1821-50AP-

0AP-0AP 
81  6 

W 
 

Radical 

 
04 

     2 SP Cumra 2001 01 
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گر عملکرد هر یک از ترتیب بیانبه Ypو  Ysدر روابط فوق، 
باشند. ها تحت شرایط تنش خشکی و آبیاری معمولی میلاین

دهنده متوسط عملکرد تمامی ترتیب نشانبه  ̅ و   ̅ همچنین 
 تنش خشکی و آبیاری معمولی هستند.ها تحت شرایط لاین

های تحمل به تنش، ضرایب جهت بررسی روابط بین شاخص
محاسبه شدند.  SPSS 25افزار همبستگی با استفاده از نرم

 های اصلی وتجزیه واریانس مرکب، تجزیه به مؤلفه همچنین
، agricolae آماری هایبستهدر  ترتیببه ایتجزیه خوشه
factoextra و d3heatmap  نرم افزارR 3.5.2 انجام گرفت. 

و  Wardاز روش  Heatmapای و رسم تجزیه خوشهدر 
 فاصله اقلیدسی استفاده شد.

 نتایج و بحث
های جو نشان داد نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه لاین    

های مورد مطالعه ایط تنش و عدم تنش و لاینکه بین شر
درصد در هر یک داری در سطح احتمال اختلاف آماری معنی

 ×ای برای اثرمتقابل ژنوتیپ دو سال وجود داشت. چنین نتیجه
( 20رحمتی و همکاران ) .(2)جدول  محیط نیز ملاحظه گردید

 داری اینداری اثرمتقابل بیان داشتند که معنیدر شرح معنی
ها به شرایط محیطی دهنده واکنش متفاوت ژنوتیپاثر نشان

توان بر اساس تحمل به تنش خشکی اقدام به باشد و میمی
داری اثرمتقابل ژنوتیپ معنیهای متحمل کرد. گزینش ژنوتیپ

های جو تحت شرایط تنش خشکی در محیط برای لاین ×
انگین میگزارش شده است. نیز ( 1پز و همکاران )مطالعه آهک

های ها در هر دو شرایط به همراه شاخصلاینعملکرد 
 ارائه شده است. 3مختلف تحمل به تنش خشکی در جدول 

های در شرایط معمولی و لاین 18و  12، 38های شماره لاین
در شرایط تنش خشکی بیشترین میانگین  38و  08، 61

 0، 26های شماره لاینسویی دیگر  ازعملکرد دانه را داشتند. 
در  84و  23، 0های در شرایط آبیاری معمولی و لاین 23و 

ترتیب کمترین میانگین عملکرد دانه را شرایط تنش خشکی به
بر خلاف نتایج سلیمانی و همکاران  به خود اختصاص دادند.

-هایی با عملکرد بالا جزء لاینلایندر تحقیق حاضر  ،(29)
عملکرد  رفت،می طور که انتظارهمانهای دو ردیفه بودند. 

 لایندانه در شرایط تنش کمتر از شرایط بدون تنش بود. 
که درصدی در عملکرد نشان داد در حالی 8 یکاهش 61شماره 

ترتیب کاهش به 04و  09، 66، 9، 22 شماره هایلاین
در همین باره، آکاش و درصدی داشتند.  24عملکرد بیش از 

های جو را بین تیپ( اثر منفی تنش خشکی در ژنو3همکاران )
میانگین  در پژوهشی دیگر، درصد گزارش نمودند.  31تا  13

های جو تحت شرایط درصد کاهش عملکرد دانه ژنوتیپ
 .(29شد )درصد عنوان  36 آبیاری معمولی و تنش خشکی

1- Stress susceptibility percentage index                        2- Yield stability index              3- Yield index             4- Sensitivity drought index  

5- Relative drought index                                               6- Harmonic mean                    7- Drought response index         
8- Weighted geometric mean index 
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 عههای جو تحت دو شرایط نرمال و تنش در دو سال مورد مطالتجزیه واریانس عملکرد دانه لاین -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of barley grain yield under normal and stress conditions in the two years studied 

 
 منابع تغییرات

 میانگین مربعات درجه آزادی

 سال دوم سال اول

 98/84** 2/141** 1 محیط
 361/4 222/4 0 تکرار )محیط(

 208/3** 842/2** 84 ژنوتیپ
 620/4** 661/4** 84 محیط × نوتیپژ

 316/4 311/4 324 خطا

 درصد داری در سطح احتمال یک: معنی**

 

دهنده تفاوت عملکرد که نشان TOLبر مبنای شاخص     
و  61، 26شماره های لایندر دو شرایط مختلف است،  لاین

ور نسبی متحمل طترتیب کمترین مقدار را داشتند و بهبه 19
عملکرد  61ها تنها لاین و از بین آن خشکی بودندبه تنش 

با وجود  12و  09، 18 هایلاین کهدر حالی بالایی داشت؛
 عملکرد مطلوب از تحمل کمتری به تنش برخوردار بودند

گر بیان GMPو  MPهای مقادیر بالای شاخص .(3)جدول 
های لاین بر اساس این دو شاخص، تحمل به تنش است لذا

حساس  26و  23، 0 هایلاینو متحمل  61و  08 ،38شماره 
 61و  08، 38 هایلاین STIبر اساس شاخص  بودند.

 هالاینترین متحملعنوان بهبیشترین مقدار را داشتند و 
های در گزینش ژنوتیپ STIبرتری شاخص انتخاب شدند. 

 قبلاً به اثبات رسیده استدر جو و سایر گیاهان مطلوب 
های تغییریافته چنین بر اساس شاخصهم. (2،14،24،32)

STI  یعنی شاخصK1STI و از نظر  18و  12، 38 هایلاین
از تحمل به تنش  38و  08، 61 هایلاین K2STIشاخص 

های تغییریافته استفاده از شاخص .بیشتری برخوردار بودند
STI  گزارش  پیش از اینبرای ارزیابی تحمل به تنش خشکی

 18و  12، 38 هایلاینبر این،  علاوه (.0،19) شده است
داشتند، لذا از نظر این هم را  ATIبیشترین مقدار شاخص 

 برگزیده شدند هالاینترین عنوان متحملبه نیز شاخص
  .(3)جدول 

و بر پایه  19و  61، 26 هایلاین SSPIر اساس شاخص ب    
 هالاین ترینمتحمل 26و  8، 61 هایلاین SSIشاخص 

گزارش کردند  (30) یاراحمدی و همکاران (. 3)جدول  بودند
به همراه دو شاخص دیگر،  SSIو  SSPIهای که شاخص

هایی با عملکرد بالا در شرایط نرمال ولی حساس به ژنوتیپ
دهند. در همین راستا، سامدور و تنش را مورد گزینش قرار می

کاربرد  SSI( بیان داشتند که گرچه شاخص 26همکاران )
های خاصی نیز ارد اما این شاخص دارای محدودیتفراوانی د

 باشد. می
باشد که مقادیر بالای این شاخص می YSIشاخص دیگر     

دهنده تحمل بیشتر به تنش خشکی برای یک لاین نشان
متحمل  26و  8، 61 هایلاینباشد. بر اساس این شاخص می
نسبت به سایرین حساس به تنش  66و  09، 04 هایلاینو 

 YIهمانند شاخص قبلی در شاخص (. 3)جدول  کی بودندخش
 هایلایننیز مقادیر بیشتر نشان از تحمل بالاتر است بنابراین 

 بودند حساس 84و  23، 0 هایلاینو  متحمل 38و  08، 61
، 61 هایلاین RDIو  SDIهای بر طبق شاخص(. 3)جدول 

این  انتخاب شدند، با هالاینترین عنوان متحملبه 26و  8
تفاوت که در شاخص نخست مقادیر پایین و در شاخص دوم 

باشند. بر پایه دهنده تحمل به خشکی میمقادیر بالا نشان
، 0 هایلاینو  متحمل 61و  08، 38 هایلاین HMشاخص 

 DRI، به لحاظ شاخص HMبودند. همانند  حساس 23و  26
و تند بیشترین مقدار را داش 61و  08، 38شماره  هایلایننیز 

از تحمل نسبی خوبی در برابر تنش خشکی برخوردار بودند. در 
و  08، 38شماره  هایلاین WGMIنهایت مطابق با شاخص 

شاخص  WGMI شاخص بودند. هالاینترین متحمل 61
باشد زیرا اطلاعات مربوط به تر و قابل اعتمادتری میمناسب

 آوردیعملکرد بالاتر همراه با تحمل به خشکی را فراهم م
حکایت از وجود تنوع در مجموع های فوق نتایج شاخص. (26)

 جو نسبت به تنش خشکی داشت. هایلاینژنتیکی 
 همبستگی

های مختلف تحمل به تنش همبستگی شاخص ضرایب    
داری وجود ها روابط معنینشان داد که عمدتاً بین آنخشکی 

K1STI (r=0.98های شاخص .(0)جدول  دارد
** ،)MP 

(r=0.97
GMP (r=0.96( و **

با عملکرد تحت شرایط  (**
YI (r=1های تنش خشکی و شاخص

** ،)WGMI 
(r=0.99

** ،)K2STI (r=0.98
HM (r=0.98( و **

( با **
عملکرد تحت شرایط آبیاری معمولی بیشترین همبستگی را 

های تحمل به تنش که تمامی شاخصنکته جالب این داشتند.
داری داشتند که ال همبستگی معنیبا عملکرد در شرایط نرم

( 21و  نیکخواه و همکاران ) (2) پز و همکاراندر مطالعه آهک
در توافق با نتایج پژوهش حاضر، کوچکی و نیز این چنین بود. 

و  STI ،GMPهای ( گزارش کردند که شاخص12همکاران )
MP داری با در هر دو شرایط دارای همبستگی مثبت و معنی

های در پژوهشی دیگر، شاخص باشند.جو میعملکرد دانه 
YI ،HM ،GMP  وSTI  با عملکرد تحت شرایط تنش

همانند نتایج این (. 23) داشتندخشکی همبستگی بالایی 
نشان دادند که عملکرد در  (0) بسحاق و همکارانتحقیق، 

شرایط نرمال دارای بیشترین همبستگی مثبت با شاخص 
K1STI ملاحظه گردید همبستگی گونه که همانباشد. می

برابر با یک بود،  کامل و مقدار آن هامیان برخی از شاخص
نیز  (30) ای در مطالعه یاراحمدی و همکارانچنین نتیجه

های اکثر شاخص در تحقیق حاضر گرچهمشاهده شده بود. 
 تحمل به تنش با عملکرد دانه همبستگی داشتند اما 

همبستگی بالا به دلیل  GMPو  K1STI ،MPهای شاخص
، YIهای با عملکرد تحت شرایط تنش خشکی و شاخص
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WGMI ،K2STI  وHM  به خاطر همبستگی شدید با
 عنوان عملکرد دانه تحت شرایط آبیاری معمولی، به

گری تحمل به تنش خشکی ها در غربالترین شاخصمطلوب
 شناخته شدند.

 های اصلی تجزیه به مؤلفه
های اصلی نشان داد که دو به مؤلفهنتایج حاصل از تجزیه     

درصد از تغییرات  2/36و  8/61ترتیب مؤلفه اول و دوم به
پلات حاصل از این دو ها را توجیه نمودند. بایموجود در داده

در  ،کرددرصد از تغییرات را توجیه می 98مؤلفه که در مجموع 
بر این اساس میانگین عملکرد  ترسیم شده است.  1شکل 
های تحمل به ر هر دو شرایط و نیز بسیاری از شاخصدانه د

که داری داشتند، در حالیتنش با اولین مؤلفه همبستگی معنی
درجه  94ای زاویه از DRIو  SSI ،YSI ،DRIهای شاخص

نسبت به میانگین عملکرد برخوردار بودند که نشان از عدم 
ها با عملکرد دانه همبستگی یا همبستگی ضعیف این شاخص

ای به طور دقیق توسط ضرایب باشد. چنین نتیجهمی
 11، 61، 08، 38، 12های قبلاً تأیید گردید. ژنوتیپهمبستگی 

وضعیت از پراکنشی نزدیک به میانگین عملکرد  با 18و 
تر نیز ملاحظه گردید چه پیش. چنانبرخوردار بودندمطلوبی 

 گرفتند. ها مورد گزینش قرارها از نظر اکثر شاخصاین ژنوتیپ
های اصلی با سایر خوانی بالای نتایج تجزیه به مؤلفههم

درصد بسیار  ،ها ناشی از آن است که دو مؤلفه اصلیروش
 .(2) نمایندرا توجیه میها موجود در دادهبالایی از تغییرات 

هایی توسط بسیاری از محققین دیگر نیز گزارش چنین یافته
 (0،19،20،30شده است )

.



 

  زراعی دو سال در دانه عملکردمیانگین جو بر اساس  هایلاینهای تحمل به تنش خشکی در شاخص -3جدول 
      Table 3. Drought tolerance indices in barley lines based on mean grain yield of two crop years  

WGMI DRI HM RDI SDI YI YSI SSPI SSI ATI K2STI K1STI STI GMP MP TOL PR Ys Yp No. 
31/2  22/1  04/2  13/1  26/4  28/1  10/4  1/91  12/4  11/2  60/1  28/1  92/4  03/2  06/2  13/4  89/22  49/2  82/2  1 
22/1  98/1  20/1  13/1  26/4  82/4  10/4  3/29  16/4  13/1  61/4  23/4  39/4  22/1  21/1  08/4  20/26  30/1  81/1  2 
32/1  33/1  36/1  93/4  04/4  61/4  64/4  3/89  10/1  20/1  02/4  23/4  32/4  01/1  02/1  12/4  24/39  14/1  81/1  3 
42/1  62/4  46/1  86/4  00/4  21/4  26/4  2/81  21/1  14/1  26/4  32/4  24/4  11/1  6/1  62/4  92/03  83/4  08/1  0 
68/1  68/2  12/1  99/4  32/4  81/4  62/4  2/92  41/1  46/2  12/4  16/4  09/4  16/1  84/1  11/4  49/32  02/1  18/2  2 
81/1  31/3  82/1  21/1  21/4  44/1  19/4  9/20  61/4  20/1  44/1  69/4  20/4  80/1  82/1  00/4  26/21  63/1  41/2  6 
02/1  10/1  09/1  98/4  36/4  12/4  60/4  1/86  40/1  61/1  26/4  29/4  31/4  23/1  21/1  69/4  13/36  22/1  91/1  1 
12/2  1/11  12/2  36/1  11/4  28/1  89/4  4/04  32/4  33/1  08/2  30/1  19/1  13/2  13/2  32/4  41/11  21/2  89/2  8 
24/1  11/2  64/1  13/4  22/4  12/4  08/4  1/161  21/1  39/3  22/4  98/4  01/4  11/1  83/1  34/1  32/22  18/1  08/2  9 
48/2  48/2  14/2  12/1  22/4  13/1  12/4  2/16  12/4  98/1  21/1  96/4  12/4  12/2  12/2  61/4  94/20  80/1  02/2  14 
00/2  23/8  08/2  41/1  34/4  29/1  14/4  4/113  81/4  09/3  61/1  06/1  42/1  22/2  26/2  91/4  42/34  11/2  42/3  11 
46/3  2/11  22/3  84/4  08/4  24/1  22/4  0/218  31/1  26/11  26/2  21/1  80/1  39/3  21/3  23/2  62/01  02/2  68/0  12 
62/1  38/2  60/1  49/1  29/4  86/4  11/4  2/14  83/4  00/1  10/4  62/4  00/4  66/1  69/1  21/4  68/2/  01/1  91/1  13 
06/1  84/1  21/1  92/4  04/4  10/4  64/4  3/99  10/1  94/1  22/4  60/4  39/4  26/1  61/1  84/4  62/39  21/1  41/2  10 
21/1  19/2  61/1  98/4  36/4  81/4  60/4  8/91  43/1  82/1  62/4  68/4  00/4  62/1  69/1  10/4  11/32  32/1  46/2  12 
61/1  60/2  11/1  99/4  36/4  86/4  60/4  8/96  43/1  48/2  10/4  16/4  09/4  12/1  19/1  18/4  22/32  01/1  18/2  16 
26/1  12/1  34/1  93/4  39/4  60/4  61/4  3/80  13/1  39/1  01/4  01/4  29/4  30/1  38/1  68/4  20/39  42/1  12/1  11 
33/2  21/1  00/2  82/4  01/4  12/1  23/4  1/240  32/1  01/6  31/1  91/1  42/1  26/2  69/2  60/1  62/06  81/1  21/3  18 
08/1  86/1  09/1  20/1  19/4  83/4  81/4  3/39  22/4  12/4  68/4  00/4  36/4  24/1  21/1  32/4  92/18  32/1  61/1  19 
18/1  93/4  21/1  96/4  31/4  64/4  63/4  4/13  41/1  11/1  36/4  04/4  22/4  20/1  28/1  29/4  26/31  99/4  21/1  24 
02/2  91/1  06/2  41/1  34/4  28/1  14/4  4/113  81/4  06/3  63/1  03/1  44/1  24/2  20/2  91/4  21/34  49/2  99/2  21 
81/1  32/3  82/1  99/4  32/4  93/4  62/4  4/143  41/1  39/2  81/4  89/4  21/4  89/1  90/1  83/4  11/32  23/1  32/2  22 
12/1  91/2  10/1  24/1  22/4  92/4  18/4  1/23  62/4  10/1  94/4  63/4  09/4  12/1  16/1  03/4  22/21  22/1  98/1  23 
21/2  49/6  22/2  42/1  33/4  12/1  61/4  1/116  92/4  21/3  33/1  21/1  82/4  34/2  32/2  93/4  14/33  88/1  81/2  20 
03/1  81/1  22/1  10/4  22/4  69/4  08/4  1/121  24/1  44/3  08/4  81/4  02/4  62/1  13/1  21/1  82/21  13/1  30/2  22 
11/2  38/2  18/2  91/4  04/4  46/1  64/4  3/101  11/1  46/0  13/1  36/1  81/4  22/2  33/2  18/1  08/04  10/1  92/2  26 
38/2  64/1  04/2  10/1  22/4  29/1  12/4  6/88  13/4  60/2  66/1  21/1  92/4  03/2  06/2  11/4  21/22  14/2  81/2  21 
21/1  19/1  32/1  91/4  01/4  60/4  29/4  3/89  11/1  09/1  01/4  24/4  34/4  36/1  01/1  12/4  21/04  42/1  11/1  28 
21/1  11/1  29/1  48/1  29/4  68/4  11/4  8/26  80/4  91/4  06/4  39/4  28/4  31/1  33/1  06/4  11/29  11/1  26/1  29 
22/1  44/2  20/1  19/1  22/4  80/4  18/4  1/08  60/4  92/4  14/4  09/4  38/4  22/1  26/1  39/4  22/22  31/1  16/1  34 
22/1  40/1  26/1  94/4  01/4  61/4  29/4  0/81  19/1  04/1  38/4  06/4  21/4  34/1  32/1  14/4  18/01  44/1  14/1  31 
23/2  21/6  26/2  41/1  34/4  18/1  14/4  6/143  81/4  92/2  38/1  21/1  82/4  34/2  30/2  83/4  18/34  92/1  12/2  32 
38/2  63/1  01/2  11/1  21/4  28/1  13/4  0/91  19/4  92/2  63/1  32/1  96/4  00/2  08/2  18/4  23/21  49/2  81/2  33 
23/1  40/1  22/1  40/1  32/4  60/4  68/4  8/61  92/4  96/4  01/4  38/4  26/4  21/1  34/1  24/4  40/32  42/1  22/1  30 
26/1  12/1  21/1  11/1  21/4  61/4  13/4  8/21  19/4  82/4  02/4  31/4  21/4  29/1  31/1  02/4  39/21  14/1  22/1  32 
09/1  86/1  22/1  42/1  33/4  18/4  61/4  1/18  96/4  09/1  64/4  28/4  38/4  22/1  28/1  63/4  22/33  21/1  94/1  36 
62/2  1/14  61/2  42/1  33/4  31/1  61/4  3/131  92/4  29/0  81/1  18/1  19/1  13/2  18/2  14/1  43/33  23/2  33/3  31 
92/3  1/32  46/0  92/4  38/4  42/2  62/4  1/209  49/1  11/12  41/0  09/0  19/2  11/0  29/0  44/2  81/31  29/3  29/2  38 
21/1  16/1  31/1  92/4  04/4  60/4  64/4  8/86  12/1  03/1  01/4  09/4  29/4  32/1  39/1  14/4  90/39  42/1  10/1  39 
93/1  91/0  11/2  63/4  29/4  91/4  01/4  0/268  11/1  62/1  83/4  12/2  81/4  32/2  26/2  12/2  12/29  09/1  60/3  04 

   

پ
لاح گ

ص
ژوهشنامه ا

ی
اهان

 
زراع

ی
/ سال 

سیز
دهم/ شماره 

38
 /

تابس
تان

 
1044

 
.........................................................................

...........
..................

..................
 ...............

11
 

 



 

  Continue Table 3                                                                                                                                                                                                                                               3جدول ادامه 
66/1  60/2  12/1  94/4  02/4  83/4  28/4  2/124  24/1  63/2  69/4  81/4  21/4  18/1  80/1  91/4  21/01  36/1  33/2  01 
33/2  12/1  31/2  42/1  31/4  23/1  69/4  2/110  91/4  38/3  24/1  36/1  90/4  01/2  06/2  92/4  39/31  44/2  92/2  02 
63/1  06/2  61/1  91/4  31/4  80/4  63/4  6/98  46/1  41/2  14/4  10/4  01/4  12/1  16/1  19/4  66/36  31/1  16/2  03 
20/1  13/2  64/1  82/4  02/4  16/4  22/4  8/120  29/1  26/2  28/4  81/4  02/4  61/1  12/1  44/1  20/00  22/1  22/2  00 
69/1  12/2  11/1  10/1  22/4  92/4  12/4  1/63  13/4  32/1  80/4  60/4  08/4  13/1  12/1  21/4  00/22  24/1  41/2  02 
23/1  46/1  26/1  42/1  33/4  60/4  61/4  2/62  96/4  43/1  01/4  04/4  21/4  29/1  31/1  23/4  33/33  42/1  28/1  06 
64/1  32/2  63/1  42/1  33/4  83/4  61/4  2/82  91/4  12/1  69/4  61/4  02/4  61/1  14/1  69/4  24/33  36/1  42/2  01 
84/3  9/34  82/3  11/1  21/4  43/2  13/4  1/126  19/4  02/1  10/0  32/3  03/2  94/3  92/3  22/1  32/21  32/3  21/0  08 
46/2  44/6  22/2  63/4  29/4  91/4  01/4  3/282  14/1  68/8  92/4  01/2  99/4  08/2  13/2  29/2  91/28  29/1  88/3  09 
01/1  19/1  01/1  23/1  24/4  82/4  84/4  6/04  21/4  10/4  66/4  00/4  32/4  08/1  09/1  33/4  60/19  33/1  66/1  24 
21/1  31/2  62/1  82/4  06/4  18/4  20/4  1/136  0/1  88/2  64/4  89/4  08/4  13/1  81/1  49/1  28/06  21/1  36/2  21 
22/2  18/6  20/2  11/1  20/4  21/1  16/4  2/16  68/4  11/2  01/1  41/1  82/4  26/2  28/2  61/4  64/23  98/1  29/2  22 
49/1  12/4  13/1  93/4  39/4  22/4  61/4  4/13  13/1  40/1  31/4  36/4  22/4  16/1  24/1  29/4  26/39  91/4  09/1  23 
63/1  02/2  60/1  21/1  21/4  94/4  19/4  3/09  61/4  44/1  81/4  22/4  00/4  62/1  66/1  04/4  20/21  01/1  86/1  20 
9/1  22/1  02/1  41/1  30/4  12/4  66/4  2/12  98/4  30/1  22/4  21/4  30/4  02/1  08/1  61/4  89/33  18/1  19/1  22 
12/1  84/4  12/1  22/1  18/4  63/4  82/4  1/28  23/4  04/4  39/4  22/4  24/4  13/1  10/1  23/4  04/18  42/1  22/1  26 
68/1  69/2  12/1  99/4  36/4  81/4  60/4  0/91  43/1  14/2  12/4  11/4  24/4  16/1  81/1  18/4  20/32  02/1  24/2  21 
04/2  11/1  02/2  10/1  22/4  34/1  12/4  9/89  13/4  14/2  68/1  29/1  96/4  02/2  08/2  12/4  04/22  12/2  80/2  28 
14/2  34/2  16/2  91/4  36/4  48/1  60/4  1/126  42/1  02/3  11/1  20/1  19/4  21/2  21/2  41/1  04/36  11/1  18/2  29 
62/1  00/2  61/1  91/4  04/4  82/4  64/4  0/112  16/1  38/2  61/4  84/4  08/4  13/1  19/1  94/4  21/04  30/1  20/2  64 
19/2  96/2  21/2  18/1  23/4  24/1  11/4  1/13  61/4  41/2  00/1  40/1  84/4  23/2  22/2  29/4  18/23  96/1  22/2  61 
22/2  11/6  23/2  21/1  21/4  22/1  19/4  8/66  61/4  80/1  24/1  43/1  81/4  22/2  26/2  20/4  12/21  44/2  23/2  62 
19/1  39/3  81/1  82/4  00/4  89/4  26/4  8/100  28/1  06/3  84/4  14/1  61/4  92/1  40/2  16/1  36/00  06/1  62/2  63 
32/2  23/1  00/2  81/4  03/4  11/1  21/4  2/119  20/1  26/2  38/1  84/1  43/1  23/2  63/2  00/1  80/02  92/1  32/3  60 
66/1  28/2  69/1  42/1  33/4  86/4  61/4  4/88  96/4  86/1  12/4  12/4  08/4  13/1  16/1  11/4  33/33  01/1  12/2  62 
41/2  62/2  21/2  12/4  23/4  44/1  01/4  2/221  22/1  61/6  44/1  91/1  94/4  31/2  20/2  82/1  12/22  63/1  02/3  66 
66/3  8/28  66/3  01/1  48/4  12/2  92/4  1/38  23/4  10/1  63/0  30/2  12/2  66/3  61/3  31/4  12/8  21/3  82/3  61 
04/1  26/1  01/1  19/1  22/4  11/4  18/4  9/00  60/4  18/4  29/4  02/4  33/4  02/1  00/1  36/4  29/22  26/1  62/1  68 
18/2  96/2  22/2  94/4  01/4  49/1  29/4  9/121  24/1  22/0  24/1  09/1  81/4  33/2  02/2  21/1  08/01  19/1  42/3  69 
31/2  41/1  36/2  42/1  33/4  21/1  61/4  1/121  96/4  29/3  06/1  39/1  93/4  01/2  06/2  98/4  11/33  91/1  92/2  14 
61/2  8/14  68/2  23/1  24/4  08/1  84/4  3/10  21/4  06/2  24/2  06/1  11/1  14/2  12/2  64/4  13/19  02/2  42/3  11 
38/1  24/1  02/1  92/4  38/4  14/4  62/4  8/86  49/1  22/1  24/4  22/4  30/4  06/1  24/1  14/4  61/31  12/1  82/1  12 
63/2  3/14  66/2  12/1  22/4  03/1  12/4  8/96  12/4  18/3  43/2  20/1  16/1  68/2  11/2  18/4  44/22  33/2  14/3  13 
02/2  33/8  08/2  10/1  22/4  33/1  12/4  8/91  13/4  82/2  16/1  32/1  41/1  21/2  23/2  10/4  30/22  11/2  94/2  10 
13/2  82/2  22/2  19/4  09/4  40/1  21/4  0/244  04/1  82/2  49/1  12/1  94/4  31/2  24/2  61/1  26/08  14/1  31/3  12 
03/2  42/8  01/2  46/1  34/4  28/1  14/4  2/110  88/4  21/3  60/1  02/1  41/1  21/2  2/2  92/4  02/34  49/2  41/3  16 
11/3  2/18  26/3  96/4  31/4  62/1  63/4  3/191  48/1  14/8  60/2  81/2  84/1  32/3  00/3  28/1  32/31  62/2  23/0  11 
94/2  4/12  41/3  11/4  24/4  01/1  24/4  9/282  00/1  01/11  44/2  39/3  14/1  22/3  02/3  29/2  80/09  31/2  64/0  18 
61/1  38/2  62/1  99/4  32/4  83/4  62/4  0/92  42/1  91/1  69/4  11/4  06/4  69/1  13/1  10/4  20/32  36/1  14/2  19 
13/1  83/4  11/1  94/4  01/4  21/4  29/4  2/81  19/1  24/1  32/4  04/4  23/4  21/1  22/1  62/4  21/01  93/4  28/1  84 
23/1  40/2  21/1  91/4  31/4  18/4  63/4  6/93  41/1  82/1  62/4  66/4  02/4  61/1  66/1  12/4  92/36  28/1  43/2  81 
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 تحت شرایط نرمال و تنش خشکی در دو سال زراعیهای تحمل عملکرد دانه و شاخص هایمیانگینبین ضرایب همبستگی  -0جدول 

Table 4. Correlation coefficients between grain yield averages and tolerance indices under normal and stress conditions in two crop years  
 Ys Yp PR TOL MP GMP STI K1STI K2STI ATI SSI SSPI YSI YI SDI HM DRI 

Yp 
**82/4                 

PR 
ns21/4 **31/4-                

TOL 
**18/4 **33/4 **12/4               

MP 
**91/4 **90/4 ns41/4 **62/4              

GMP 
**96/4 **96/4 ns46/4- **21/4 **99/4             

STI 
**90/4 **92/4 ns46/4- **22/4 **98/4 **98/4            

K1STI 
**98/4 **82/4 *22/4 **18/4 **92/4 **93/4 **92/4           

K2STI 
**82/4 **98/4 **31/4- **29/4 **91/4 **90/4 **96/4 **81/4          

ATI 
**91/4 **28/4 **24/4 **93/4 **81/4 **11/4 **18/4 **90/4 **26/4         

SSI 
ns21/4 **31/4- **44/1 **12/4 ns41/4 ns46/4- ns46/4- *22/4 **31/4- **24/4        

SSPI 
**18/4 **33/4 **12/4 **44/1 **62/4 **21/4 **22/4 **18/4 **29/4 **93/4 **12/4       

YSI 
ns22/4- **31/4 **44/1- **12/4- ns41/4- ns46/4 ns46/4 *22/4- **31/4 **24/4- **44/1- **12/4-      

YI 
**82/4 **44/1 **31/4- **32/4 **90/4 **96/4 **92/4 **82/4 **98/4 **28/4 **31/4- **33/4 **31/4     

SDI 
ns22/4 **31/4- **44/1 **12/4 ns42/4 ns46/4- ns46/4- *22/4 **31/4- **24/4 **44/1 **12/4 **44/1- **31/4-    

HM 
**90/4 **98/4 ns12/4- **21/4 **99/4 **99/4 **98/4 **91/4 **92/4 **13/4 ns12/4- **21/4 ns12/4 **98/4 ns12/4-   

DRI 
ns22/4- **31/4 **44/1- **12/4- ns41/4- ns46/4 ns46/4 *22/4- **31/4 **24/4- **44/1- **12/4- **99/4 **31/4 **99/4- ns11/4  

WGMI 
**92/4 **99/4 ns11/4- **06/4 **98/4 **99/4 **98/4 **89/4 **96/4 **69/4 ns11/4- **06/4 ns11/4 **99/4 ns11/4- **99/4 ns11/4 

ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصد.      داری و معنیترتیب غیرمعنیبه :**و                                                        
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 های تحمل به تنشهای اصلی بر پایه میانگین دو سال عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش خشکی و شاخصتجزیه به مؤلفه -1شکل 
Figure 1. Principal component analysis based on the mean of two years of grain yield under normal irrigation and 

drought stress conditions and stress tolerance indices in 81 barley liens 
 

 ایتجزیه خوشه
به سه گروه  های تحمل به تنششاخص 2بر طبق شکل     

تقسیم شدند. در گروه نخست عملکرد دانه تحت شرایط 
ها تحمل به معمولی و تنش خشکی به همراه اکثر شاخص

، HM ،WGMI ،MP ،GMP ،STI ،DRI ،YIتنش یعنی 
K1STI ،K2STI ،ATL ،TOL  وSSPI  قرار داشتند. گروه

، PRهای بود و شاخص RDIو  YSIهای دوم شامل شاخص
SSI  وSDI ها در گروه سوم جایابی شدند. این یافته در

طوری ها بود، بهراستای نتایج ضریب همبستگی بین شاخص
هایی که با عملکرد در هر دو شرایط همبستگی که شاخص

های در یک گروه قرار گرفتند. در سویی دیگر، لاین ،داشتند
و تنش  نرمالمورد مطالعه بر مبنای عملکرد در شرایط 

های مختلف تحمل به تنش، اساس شاخص خشکی و نیز بر
 شامل لاین 12تقسیم شدند. در گروه اول  خوشه چهاربه 

، 66، 60، 29، 09، 08، 04، 38، 26، 18، 12 شماره هایلاین
حضور داشتند که از نظر عملکرد دانه  18و  11، 12، 69، 61

های تحمل به تنش وضعیت در هر دو شرایط و نیز شاخص
توان ها بودند. بنابراین میترین لاینمطلوب مناسبی داشتند و

را برای کشت در اراضی که احتمال  خوشههای این لاین
لاین  24رو شدن با تنش خشکی وجود دارد، معرفی نمود. روبه

، 33، 32، 21، 20، 21، 11، 14، 8، 1 شماره هایلاینشامل 
در گروه  16و  10، 13، 11، 14، 62، 61، 28، 22، 02، 31
های تحمل به م جایابی شدند و به لحاظ عملکرد و شاخصدو

که تنش خشکی در حالتی حدواسط قرار داشتند. با توجه به این
به طور تقریبی از نظر عملکرد تحت  خوشههای این لاین

ها را همانند توان آنشرایط تنش مقادیر بالایی داشتند، می
یه کرد. نژادی توصگروه اول برای کشت و مطالعات آتی به

، 02، 32، 30، 34، 29، 23، 19، 13، 6، 2های شماره لاین

ها موجود گروه سوم به همراه سایر لایندر  68و  26، 24، 06
گروه چهارم از نظر عملکرد و تحمل به تنش خشکی در 

 ها بودند. ترین لایننامطلوب
بندی با اطلاعات مربوط به تعداد رسد الگوی خوشهبه نظر می

 ها انطباق ی سنبله و نیز عادت رشدی لاینهاردیف
ها که بندی از لاینبا این حال چنین گروه ای ندارد.برجسته

های مورد مطالعه است، برآیندی از اطلاعات تمام شاخص
تواند دید جامعی از تحمل به تنش خشکی ارائه دهد. می

های ای، لاین( با انجام تجزیه خوشه21نیکخواه و همکاران )
را به چهار گروه شامل پتانسیل بالای عملکرد و متحمل جو 

به خشکی، پتانسیل بالا و حساس به خشکی، نیمه متحمل و 
بندی نمودند. پتانسیل عملکرد پایین و حساس به خشکی گروه

 ها به چهار خوشه توسط بندی ژنوتیپچنین تقسیم
های تحمل به تنش خشکی در گزارش مهدوی و شاخص

( 2پز و همکاران )نیز مشاهده شده است. آهک( 11همکاران )
و  22ترتیب های مختلف تحمل به تنش بهبر اساس شاخص

رقم و لاین متحمل و حساس به خشکی را در گیاه جو  19
( بیان داشتند که روند 32شناسایی کردند. واعظی و همکاران )

ها بر بندی ژنوتیپها و نتایج گروهتغییرات عملکرد با شاخص
خوانی خوبی دارند. دیگر همای با یکتجزیه خوشه اساس

ها بر اساس ای ژنوتیپعلاوه بر موارد فوق، تجزیه خوشه
های تحمل به تنش خشکی در سایر غلات از جمله شاخص

 (.19،20گندم نیز استفاده شده است )
 گیرینتیجه

به طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بین     
ی مورد مطالعه تنوع مطلوبی از نظر تحمل به تنش مواد ژنتیک

های مختلف در مجموع بر مبنای شاخصخشکی وجود داشت. 
با دارا بودن میانگین عملکرد  61و  08، 38های شماره لاین



 81............... ............................................................................................................. 1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 
 

دانه بالا در هر دو شرایط از تحمل به تنش خشکی بالایی 
 ایهای فوق، با تجزیه خوشهبرخوردار هستند. علاوه بر لاین

لاین دیگر نیز از این ویژگی مطلوب  12مشخص شد که 
های مورد برخوردار هستند در حالی که بیش از نیمی از لاین

 نتایج تجزیه به مطالعه حساس به تنش خشکی بودند. 
تغییرات  ی ازبسیار بالایدرصد های اصلی به دلیل توجیه مؤلفه

ها وشخوانی خوبی با نتایج سایر رتوسط دو مؤلفه اول، هم
های تحمل به تنش با عملکرد دانه گرچه اکثر شاخصداشت. 

به  GMPو  K1STI ،MPهای همبستگی داشتند اما شاخص
دلیل همبستگی بالا با عملکرد تحت شرایط تنش خشکی و 

به خاطر  HMو  YI ،WGMI ،K2STIهای شاخص
همبستگی شدید با عملکرد دانه تحت شرایط آبیاری معمولی، 

گری تحمل به تنش ها در غربالترین شاخصلوبعنوان مطبه
 خشکی شناخته شدند.

 
 تشکر و قدردانی

پز عضو هیئت علمی از جناب آقای دکتر فرهاد آهک    
مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور به خاطر همکاری و در 
اختیار قرار دادن مواد ژنتیکی مورد مطالعه صمیمانه تشکر و 

 شود. قدردانی می
 

 

 
 جو لاین 81های تحمل به تنش در و تنش خشکی و شاخص نرمالعملکرد دانه در شرایط میانگین دو سال ای بر پایه تجزیه خوشه -2ل شک

Figure 2. Cluster analysis based on the mean of two years of grain yield under normal irrigation and drought stress 

conditions and stress tolerance indices in 81 barley liens 
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Abstract 
Drought stress is one of the most important environmental factors in reducing barley grain 

yield and despite recent advances in breeding this crop, there is still a need to improve drought 
tolerant barley cultivars in the country. In the present study, 81 barley lines were studied during 
the cropping years of 2018-2019 and 2019-2020 in both normal irrigation and drought stress 
conditions in the tillering stage. Drought stress was applied using evaporation pan in terms of 50 
mm evaporation from the pan. Evaluation of drought stress tolerance using different stress 
tolerance indices while confirming the existence of genetic diversity, showed that lines No. 38, 
48 and 67 with high grain yield in both conditions have high drought tolerance. Most indices 
had a significant correlation with average yield but the highest correlation with yield was related 
to K1STI, MP and GMP indices under drought stress and YI, WGMI, K2STI and HM indices 
under normal irrigation conditions. By cluster analysis, the genotypes were divided into four 
groups. The genotypes in the first group and to some extent in the second group were acceptable 
in terms of performance in both environmental conditions and stress tolerance indices, while 
more than half of genotypes were sensitive to drought stress. Finally, the results of principal 
component analysis were in good agreement with the results of other methods The information 
of the present study can be used in performance comparison experiments and other future 
breeding programs. 
 
Keywords: Abiotic stress, Barley, Cluster analysis, Weighted geometric mean index 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 تحت تنش شوری فرنگی گوجه گیاه در Penicillium chrysogenum اندوفیت قارچ نقش
 

 4باقری عبدالنبی و 3سیاهویی عسکری مجید ،2پور صمصام داود ،1درگیری آقائی سهیلا
 

 ایران بندرعباس، هرمزگان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، گروه علوم دکتری، -1
 Samsampoor@hormozgan.ac.ir) : مسوول ایران)نویسنده بندرعباس، هرمزگان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، گروه علوم دانشیار -2

 ایران بندرعباس، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان هرمزگان، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز دانشیار  -3
 ایران بندرعباس، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان هرمزگان، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز استادیار -0

 29/2/1044تاریخ پذیرش:           11/14/99تاریخ دریافت: 
 90 تا   80   صفحه:

 
 چکیده

 این در. باشد داشته گیاهان رشد روی شدیدی مخرب اثرات تواند می که است زیستی غیر های تنش ترین مهم از یکی شوری    
 شوری تنش تحت فرنگی گوجه گیاه بیوشیمیایی و کمی صفات بهبود روی Penicillium chrysogenumاندوفیت  قارچ تاثیر پژوهش

 با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به( متر بر زیمنس دسی 8 و 6 ،4 صفر، مختلف های غلظت با شور چاه آب تیمار)
 ها، رنگدانه غلظت ریشه، خشک وزن گیاه، ارتفاع شامل مطالعه مورد صفات. شد بررسی هرمزگان دانشگاه گلخانه در تکرار سه

 شوری تنش گرچه که داد نشان نتایج. بود هیدروژن پراکسید و آلدئید دی مالون محلول، قندهای پرولین، برگ، آب نسبی محتوای
 برگ آب نسبی محتوای و کاروتنوئید کل، کلروفیل ،bکلروفیل  ،aکلروفیل  ریشه، خشک وزن گیاه، ارتفاع دار معنی کاهش باعث
 حضور. شد شوری تنش منفی اثرات تقلیل و صفات این دار معنی افزایش باعث اندوفیت، با فرنگی گوجه های بوته تلقیح اما شد؛

 به درصد 42/8 و 22/21 ،43/33 ،66/26 میزان زیمنس بر متر( به دسی 8) شوری تنش در آن حضور عدم برابر در اندوفیت
 پتانسیل از نشان موجود نتایج. شد هیدروژن پراکسید و آلدئید دی مالون محلول، قندهای پرولین، صفات افزایش باعث ترتیب
 در توان می قابلیت این از. دارد شوری تنش شرایط در ویژه به رشد در افزایش Penicillium chrysogenum اندوفیت قارچ بالای

 .کرد استفاده آب بودن شور لب دلیل به مناطق برخی در کشت محدودیت کاهش
 

 آلدئید دی مالون کلروفیل، کاروتنوئید، شوری، تنش پرولین، هیدروژن، پراکسید: کلیدی های واژه
 

 مقدمه
 از یکی( .Solanum lycopersicum L) فرنگی گوجه    

 که است Solanaceae خانواده به متعلق و محبوب سبزیجات
 شود می مصرف و کشت جهان سراسر در ای گسترده طور به
 سال در تن میلیون 182 تقریبا فرنگی گوجه جهانی تولید)

 دلیل به فرنگی گوجه(. 21( )است شده زده تخمین 2412
 از بعد علاقه مورد گیاهی محصول دومین بالا، غذایی ارزش
 سایر همانند(. 31) شود می محسوب جهان در زمینی سیب

 آفات، مانند) زیستی های تنش برخی زراعی، محصولات
 غیر های تنش و( هرز های علف و گیاهی زای بیماری عوامل
 و سرمایی تنش غرقاب، خشکسالی، شوری، مانند) زیستی
(. 38) کنند می تهدید را فرنگی گوجه جهانی تولید( گرمایی
 ایجاد باعث تواند می زیستی غیر تنش یک عنوان به شوری

 تنش. شود گیاه های سلول در یونی یا و اسمزی تعادل عدم
 بودن دسترس در کاهش و سمیت ایجاد با همچنین شوری

 تاثیر محصول تولید بر و کرده محدود را زنی جوانه و رشد آب،
 فتوسنتزی های فعالیت میزان بر شوری تنش(. 22) گذارد می
 کلروفیل مقدار بین حقیقت، در(. 3) گذارد می تاثیر گیاهان در
 محتوای کاهش و دارد وجود مثبت همبستگی یک گیاه رشد و

 به(. 39) است فتوسنتزی آسیب وجود دهنده نشان کلروفیل
 و ROS در مهمی نقش کاروتنوئید محتویات مشابه، طور

 که (11) دارد تنش از پلاسما ناشی لیپیدهای غشای محافظت
 تضعیف گیاه گرفتن، قرار فشار تحت صورت در است ممکن

 ظرفیت رفتن بین از باعث شوری همچنین تنش. شود
 آب محتوای بر که شود، می گیاهی های بافت در آب نگهداری

 (. 08) گذارد می تاثیر گیاه نمو و رشد و برگ

 محلول قندهای و پرولین مانند اسمولیتی های کنندهمحافظت
 از و یابند تجمع شوری تنش تحت گیاهان داخل در توانند می

 تاثیر شوری(. 23) کنند جلوگیری اسمزی و یونی تعادل عدم
 دارد، پلاسما غشای( MDA) لیپید پراکسیداسیون بر آشکاری

 است شوری تنش شرایط در غشا نشت و آسیب از ای نشانه که
 مانند( ROS) فعال اکسیژن های گونه بیشتر تولید(. 2)

 تحت گیاهان های کلروپلاست در( H2O2) هیدروژن پراکسید
 و گیاهان سنتی اصلاح(. 04) است شده توصیف شوری تنش

 کاملا روش دو گیاهان اصلاح پیشرفته های تکنیک از استفاده
 شوری به مقاوم گیاهی های واریته تولید برای شده شناخته

 هم دوم گزینه و بوده بر زمان بسیار اول گزینه که است
 به و شناسایی لذا. باشد می فراوان های هزینه صرف مستلزم

 و ضروری امری کاربردی، و ارزان های مکانیسم کارگیری
 کننده تحریک های اندوفیت از استفاده. است ناپذیر اجتناب

 بازیابی برای جایگزین های راه از یکی تواند می گیاهان، رشد
 ها اندوفیت(. 12) باشد شوری تنش تحت گیاهان طبیعی رشد

 زیستی غیر و زیستی های تنش برابر در گیاهان محافظت با
(. 00) شوند می گیاهان عملکرد و رشد افزایش باعث

 برابر در مقاومت اعطای بر علاوه قارچی های اندوفیت
 جذب بهبود باعث توانند می زیستی، غیر و زیستی های تنش

 دهند افزایش را میوه عملکرد و شده گیاه رشد و غذایی عناصر
در بهبود رشد و  .Penicillium spنقش قارچ اندوفیت (. 02)

فرنگی تحت تنش شوری توسط مورسی و  عملکرد گوجه
شد ( گزارش شد. در تحقیقاتی دیگر نشان داده 01همکاران )

، Penicillium brevicompactum که تلقیح قارچ اندوفیت
فرنگی تحت تنش شوری را افزایش داد  عملکرد گیاه گوجه

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعی
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 درک برای چشمگیری پیشرفت گذشته، های ده در(. 01)
 اندوفیت های قارچ در شوری به تحمل مکانیسم چندین
 انفعالات و فعل به منجر تکاملی سیر. است شده گزارش
 ها آن از بسیاری. است شده گیاهان و ها اندوفیت بین پیچیده

 کمک گیاهان و اندوفیت بین همزیستی رابطه یک توسعه به
 کاربرد بررسی حاضر، پژوهش از هدف(. 31 و 21) کنند می

 جداسازی Penicillium chrysogenum قارچی اندوفیت
 ارزیابی و Suaeda vermiculata شورپسند گیاهان از شده
 فرنگی گوجه گیاه در شوری تنش به تحمل افزایش در ها آن

 .است
 

 ها روش و مواد

 تنش اعمال و گیاهی مواد

 1398 سال پاییز در و ای گلخانه صورت به آزمایش این    
 رقم فرنگی گوجه بذور از آزمایش انجام برای. شد انجام

 اول فاکتور) فاکتوریل صورت به آزمایش. شد استفاده( 8324)
 و متر بر زیمنس دسی 8 و 1 ،0 ،4 سطح چهار در شوری تنش

( تلقیح بدون و تلقیح سطح دو در قارچی اندوفیت دوم فاکتور
 منظور به. شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملا طرح قالب در

 ،P. chrysogenum قارچ اسپور توسط فرنگی گوجه بذر تلقیح
 PDA (Potato کشت محیط روی مذکور قارچ ابتدا

(Dextrose Agar دمای با انکوباتور در هفته چهار مدت به 
 اسپورهای. شد نگهداری و کشت گراد سانتی درجه 1±28

 درصد 24 توئین -آب محلول لیتر میلی 14 با نظر مورد قارچ
 نئوبار لام از استفاده با. شدند آوری جمع ها دیش پتری در

 حدود غلظت با و شمارش دیش پتری هر در موجود اسپورهای
ml (CFU) لیتر میلی 1× 141

 (. 24) شدند استفاده آماده ((1-
 با( 8324 رقم) فرنگی گوجه بذور ابتدا آزمایش، شروع برای

 و استریل ثانیه 34 مدت به( درصد 24) اتانول از استفاده
 94 مدت به درصد 1/4 سدیم هیپوکلریت از استفاده با سپس
 مقطر آب با بار سه کامل طور به آن از پس و استریل ثانیه
 با بذور بهتر تماس برای(. 11) شدند شو و شست تقطیر دوبار

 استفاده درصد یک سلولاز متیل کربوکسی ماده از ها، اندوفیت
 مدت به اندوفیت تیمارهای با شده انکوبه بذور سپس. شد

شاهد بذور )بدون . شدند داده قرار شیکر روی ساعت شش
 کشت از قبلدرصد بود.  24تلقیح( در آب مقطر حاوی توئین 

 در( پرلایت و ماس پیت) استفاده مورد خاک شده، تیمار بذور
 از کشت دوره طی. شد اتوکلاو گراد سانتی درجه 121 دمای

 یک روز درمیان استفاده بذور آبیاری برای شده اتوکلاو آب
 های گلدان به ها گیاهچه بذور، اولیه رشد از (. بعد11شد )

 و گراد سانتی درجه 121 دمای با شده اتوکلاو خاک دارای)
 شرایط با هرمزگان دانشگاه گلخانه در( اتمسفر 2/1 فشار
( درصد 24-11) رطوبت و( گراد سانتی درجه 21-24) دمای
 قارچی اندوفیت تلقیح مناسب، استقرار از بعد و شدند منتقل
 ها گیاهچه برگ و شاخ روی پاشی محلول صورت به مجددا
 اندوفیت پاشی بود. تیمار شاهد بدون محلول(. 12شد ) انجام

 آب) شوری تیمار و تلقیح عدم و تلقیح سطح دو در قارچی
 در( متر بر زمینس دسی 8 و ،1 ،0،4) سطح چهار در( چاه

 گیاه ارتفاع گیری اندازه برای. شدند اعمال مطالعه مورد گیاهان

 خاک سطح از گیاه ارتفاع و شد استفاده متری میلی کش خط از
 ریشه، خشک وزن گیری اندازه برای. شد ثبت برگ آخرین تا

 22 دمای در ساعت 08 مدت به ها اندام این قرارگیری از بعد
 ترازو توسط ها آن وزن آون، داخل در گراد سانتی درجه

 . شد گیری اندازه 41/4 دقت با دیجیتال
  ها رنگدانه غلظت

 در تازه برگ از گرم ها، نیم برای تعیین غلظت رنگدانه    
 سپس و ساییده درصد 84 استون لیتر میلی پنج با چینی هاون

 سانتریفیوژ دقیقه در دور هزار سرعت با دقیقه 11 مدت به
 دیگر بار دو بالا مرحله رویی، عصاره کردن جدا از پس. شدند
 024 و 101 ،113 های موج طول در عصاره جذب. شد تکرار

 ,CECIL CE 2501) اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر

UK )(. 02) شد محاسبه زیر فرمول اساس بر 
a 2/12 = کلروفیل   × A113 – 19/2  × A101 

b 9/22 =  یلکلروف   × A101 – 18/0  × A113 

کل  کلروفیل  = a کلروفیل  + b یلکلروف   
) × (A024 × 1444)] = کاروتنوئید 8/1  × a  – ( یلکلروف 

( 42/81  × b  198 / ( یلکلروف 

 برگ آب نسبی محتوای

 با( Relative Water Content) برگ آب نسبی محتوای    
 زیر فرمول از استفاده با و (33)کریمی و همکاران  روش

 : شد محاسبه
برگ آب نسبی محتوای=(  FW×DW)/(TD×DW)×100 

FW :برگ، تر وزن DW :برگ، خشک وزن TW :وزن 
 .آماس

 پرولین میزان

روش باتیس و  با شده برداشت برگ های نمونه در پرولین    
 به محلول از لیتر میلی دو مقدار. شد گیری اندازه( 11) همکاران

 اسید لیتر میلی 14 با همراه برگ بافت گرم نیم از آمده دست
 دو و اسیداستیک لیتر میلی دو با درصد 3 سولفوسالیسیلیک

 در دادن قرار از پس و شده ترکیب هیدرین ناین لیتر میلی
 در جذب میزان و اضافه آن به تولوئن لیتر میلی چهار ماری، بن

 . شد قرائت نانومتر 124 موج طول
([ لیتر میلی 14) عصاره حجم( / گرم 1/4) نمونه وزن] =پرولین

 [شده قرائت عدد/ 1444× ]
  محلول قندهای میزان

 14و 91% اتانول لیتر میلی پنج با برگ تازه بافت از گرم نیم    
 1/4 سپس. شد سانتریفیوژ و همگن 24% اتانول لیتر میلی
 به و مخلوط آنترون لیتر میلی سه با الکلی عصاره از لیتر میلی
 داده قرار گراد سانتی درجه 144 با ماری بن در دقیقه 14 مدت

 نانومتر 121 موج طول در اسپکتروفتومتر با جذب میزان. شد
 . شد قرائت( 11) یمم و همکاران روش از استفاده با

(/ گرم 1/4) برگ( = ]تر وزن بر گرم میلی) محلول قندهای
 [شده قرائت عدد/ 1444( × ]لیتر میلی 11) عصاره

  آلدئید دی مالون غلظت

( 21) پکر و هیت روش از( MDA) آلدئید دی مالون مقدار    
 بر. شد گیری اندازه نانومتر 132 در اسپکتروفتومتر از استفاده با

 لیتر میلی پنج در برگ تازه بافت گرم 2/4 روش این اساس
 یک به. شد سانتریفیوژ و کوبیده درصد یک کلرواستیک تری
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 24 کلرواستیک تری لیتر میلی چهار رویی محلول از لیتر میلی
 اضافه است، اسید تیوباربیوتیک درصد 1/4 حاوی که درصد

 بعد و شد داده قرار گراد سانتی درجه 91 دمای در مخلوط. شد
 گیری اندازه آن آلدئید دی مالون غلظت یخ، روی قرارگیری از

 . شد
  آلدئید دی مالون

= E جذب،= A= مولار میلی حسب بر کمپلکس غلظت    
mM معادل خاموش ضریب

-1
 cm

-1 
155، B =کووت، عرض 

C 
 هیدروژن پراکسید

 اسید کلرواستیک تری لیتر میلی پنج با برگ نمونه گرم 1/4    
 144 آن از پس. شد سانتریفیوژ مخلوط و ساییده درصد 1/4

 دو و فسفات بافر میکرولیتر 144 همراه به عصاره از میکرولیتر
 در ساعت یک مدت به پتاسیم یدید مولار یک معرف لیتر میلی

 با ها نمونه هیدروژن پراکسید میزان. شد داده قرار تاریکی
. شد قرائت نانومتر 394 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه
 گرم بر گرم میلی حسب بر ها نمونه هیدروژن پراکسید غلظت

 (. 14) شد محاسبه تر وزن
 عصاره حجم(/ گرم 1/4) نمونه تر وزن= ]هیدروژن پراکسید

 [شده قرائت عدد/ 1444([ × ]لیتر میلی 11)
 آماری آنالیز

 -ها با استفاده از آزمون کولموگروف داده آزمایش، این در    
 آماری افزار نرم از استفاده با ها داده اسمیرنف نرمال شد. آنالیز

SAS آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه و 0/9 نسخه 
LSD و نمودارها در  انجام درصد 1 احتمال سطح درExcel 

 رسم شد. 
 

  بحث و نتایج

 ریشه خشک وزن و گیاه ارتفاع
 سطوح اثر برهمکنش که داد تجزیه واریانس نشان نتایج    

 خشک وزن و گیاه ارتفاع بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری
بود  دار معنی درصد احتمال پنج و یک سطح به ترتیب در ریشه

با افزایش تنش شدید، ارتفاع گیاه و وزن خشک  (.1)جدول 
اندوفیت قارچی باعث افزایش ارتفاع ریشه کاهش ولی تلقیح 

 و وزن خشک ریشه گیاه شد. نتایج نشان داد که حضور
 8تنش شوری ) در آن حضور عدم برابر در اندوفیت

به  ارتفاع صفات در بهبود باعث ترتیب به زیمنس بر متر( دسی
 ( شد%18/14به میزان ) خشک وزن ( و%12/122میزان )

 توانایی شاخص عنوان به معمولا بیومس(. ب و الف 1 شکل)
های  تلیقح اندوفیت .شود می ارزیابی شوری تحمل در گیاه

فرنگی تحت تنش شوری باعث  قارچی به گیاهان گوجه
افزایش محتوای کلروفیل و کاروتنوئید برای جبران کاهش 

 مشخص مطالعه چندین درشود.  بیومس ناشی از شوری می
 در بیومس زایشاف باعث اندوفیت قارچ تلقیح که است شده

 Vochysia divergens Pohl ،(32) سویا ،(11) ذرت گیاهان
 گندم و (10) برنج ،(0) چینی خردل ،(8) فرنگی گوجه ،(22)
 اندوفیت  قارچ نقش در مطالعاتی .است شده( 13)

Piriformospora indica گیاه در ریشه رشد افزایش در 
 از برداری بهره که زمانی تا(. 18) داده شد نشان آرابیدوپسیس

 بهبود ای ریشه  سیستم باشد، دشوار نمک تاثیر تحت مناطق
 معدنی مواد و آب از استفاده امکان اندوفیت، قارچ با یافته
 (.34) کند می فراهم شور غیر مناطق در را گیاهان نیاز مورد

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اندوفیت قارچ تلقیح سطح عدم تلقیح )کنترل( ودو فرنگی در  گوجه( ب) ریشه خشک وزن و( الف) گیاه ارتفاع میانگین مقایسه -1 شکل
Penicillium chrysogenum حروف دارای های میانگین) گلخانه شرایط در )زیمنس بر متر دسی 8و  1، 0، 4) شوری تنش مختلف سطوح در 

 (ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه
Figure 1. Comparison of mean plant height (a) and root dry weight (b) of tomatoes inoculated with Endophytic 

fungus Penicillium chrysogenum at different levels of salinity stress (0, 4, 6 and 8 ds/m-1) under greenhouse 
conditions (Means with similar letters do not differ significantly at the P≤0.05 probability level) 
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 شوری تنش مختلف سطوح در Penicillium chrysogenum اندوفیت قارچ با شده تلقیح فرنگی تجزیه واریانس گوجه -1 جدول

Table 1. Analysis of variance of tomatoes inoculated with endophytic fungus Penicillium chrysogenum at different 
levels of salinity stress 

 درصد 1و  1دار در سطح احتمال  معنی*و **: به ترتیب 

 
 نسبی رطوبت محتوای درصد

 ( نشان1نتایج تجزیه واریانس )جدول  های حاصل از یافته    
 قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر برهمکنش که داد
 دار معنی درصد یک احتمال سطح در نسبی رطوبت محتوای بر

بود. با افزایش تنش شوری میزان محتوای رطوبت نسبی 
بیشترین میزان در تیمارهای تلقیح کاهش یافت، به طوری که 

شده با اندوفیت قارچی و کمترین در تنش شدید و عدم تلقیح 
زیمنس  دسی 8) شوری تنش در اندوفیت مشاهده شد. حضور

 نسبی رطوبت ( محتوای%92/29) افزایش به بر متر( منجر
 تحقیق این در(. 2 شکل) نسبت به عدم حضور اندوفیت شد

 و آب جذب بهبود باعث احتمالا چقار و گیاه میان رابطه
 گیاهان در گازی تبادل بنابراین و برگ آب پتانسیل افزایش

آب  نسبی محتوای گیری شد. اندازه شوری تنش تحت
(RWC)  در آب وضعیت بیان برای گیاهی های سلولدر 

 و برگ نسبی آب عرضه میزان بین تعادل و بوده گیاهان
 حاضر پژوهش های یافته(. 11) دهد می نشان را تعرق میزان
 دارای اندوفیت قارچ با شده تلقیح گیاهان که داد نشان

و  ژانگ های یافته با که هستند، بیشتری آب محتوای
 در برگ آب نسبی محتوای .بود هم راستا (10)همکاران 

 آب وضعیت گیری اندازه برای معیارها بهترین از یکی گیاهان
 در متابولیکی های فعالیت از بسیاری در زیرا است، گیاهان در

 با شده تلقیح فرنگی گوجه گیاهان(. 29) دارد نقش ها بافت
 در توجهی قابل افزایش Piriformospora indica قارچ
 نشان خود از شاهد گیاهان با مقایسه در نسبی رطوبت مقدار
 (. 20) دادند

 های گیاهی رنگدانه
 که داد نشان آمده دست تجزیه واریانس به نتایج    

 بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر برهمکنش
 سطحدر  bکلروفیل  در سطح احتمال یک درصد و aکلروفیل 

( و کلروفیل کل در سطح احتمال 1)جدول  درصد پنج احتمال

 دار معنیکاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد پنج درصد و 
کاهش ها  با افزایش تنش شوری میزان رنگیزه (.2بود )جدول 

مترها ایافته، اما تلقیح اندوفیت قارچی موجب افزایش این پار
 8) شوری تنش در آن حضور عدم برابر در اندوفیت شد. حضور

 صفات در بهبود باعث ترتیب زیمنس بر متر( به دسی
 کل کلروفیل %b (20/31،)%(، کلروفیل 12/28) aکلروفیل

حضور %( نسبت به عدم 80/10) کاروتنوئید %( و42/31)
 افزایش بر ها اندوفیت اثر بنابراین،(. 3 جدول) اندوفیت شد

 مقاومت های مکانیسم از یکی توان می را کاروتنوئید غلظت
 تحمل افزایش در اندوفیت های قارچ توسط که دانست مثبت

 های بافت از کاروتنوئیدها. شود می ایجاد شوری به گیاهان
 در اروتنوئیدهاک ساختار حفظ. کنند می محافظت فتوسنتزی

 آنزیمی غیر اکسیدان آنتی دفاع سیستم توانایی به تنش شرایط
 شوری(. 9) است مرتبط فعال اکسیژن های گونه حذف در گیاه

 با شوری تنش(. 13) شود می کلروفیل محتوای کاهش باعث
های  رنگیزه سنتز ولومس که خاصی های آنزیم سرکوب

 (.10)شوند  می ها رنگدانه کاهش باعث هستند فتوسنتزی
 یغشا یپیدیو محافظت از فاز ل یتدر حال تثب یدهاکاروتنوئ

و  یژناکس یها د هستند و به عنوان سرکوب کنندهیلاکوئیت
 ی( که محتوا13) کنند یفعال رفتار م یژناکس های یکالراد

را در برابر  یاهانگ یتشده با اندوف یمارت یفرنگ بالاتر در گوجه
 مطالعات برخیکند.  میمحافظت  یرزندهزنده و غ یها تنش
 تنش تحت گیاهان در فتوسنتز روی اندوفیت مثبت نقش

 اثر ،Coleus forskohlii (. در گیاه8) اند داده نشان را شوری
 افزایش باعث گیاهان ریشه با P. indica قارچ متقابل

 در (.18) شد کل کلروفیل و b کلروفیل ،aکلروفیل  محتوای
 و مورفولوژیکی صفات فرنگی، گوجه روی تحقیقی
 قارچ با شده تلقیح گیاه فتوسنتزی های رنگدانه
 (. 20) یافت بهبود  Piriformospora indicaاندوفیت

 

 منابع تغییرات
Sources of changes 

 درجه آزادی
Degrees of freedom 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 محتوای رطوبت نسبی
Relative water content 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 
 

 92/10** 23/11** 01/2140** 11/129** 24/192** 3 شوری

 18/1** 80/2** 84/822** 41/10** 28/3414** 1 اندوفیت
 442/4* 13/4** 91/20** 90/4** 11/14* 3 شوری ×اندوفیت 

 414/4 448/4 91/4 492/4 11/2 11 خطا

 93/2 82/1 19/1 24/2 42/1 - ضریب تغییرات )درصد(
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 Penicilliumاندوفیت  قارچ تلقیح دو سطح عدم تلقیح )کنترل( وفرنگی در  گوجه نسبی رطوبت محتوای میانگین مقایسه -2 شکل

chrysogenum اختلاف مشابه حروف دارای های میانگین) گلخانه شرایط در )زیمنس بر متر دسی 8و  1، 0، 4) شوری تنش مختلف سطوح در 
 (ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی

Figure 2. Comparison of mean relative moisture content of tomato inoculated with endophytic fungus Penicillium 
chrysogenum at different levels of salinity stress treatments (0, 4, 6 and 8 ds/m-1) under greenhouse conditions 

(Means with similar letters do not differ significantly at the P≤0.05 probability level) 
 

 شوری تنش مختلف سطوح در Penicillium chrysogenum اندوفیت قارچ با شده تلقیح فرنگی تجزیه واریانس گوجه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of tomatoes inoculated with endophytic fungus Penicillium chrysogenum at different 

levels of salinity stress  
 پراکسید هیدروژن

Peroxide 

 آلدئید مالون دی
Malonedialdehyde 

 قندهای محلول
Soluble sugars 

 

 پرولین
Proline 

 کاروتنوئید
Carotenoids 

 کلروفیل کل
Total Chlorophyll 

 درجه آزادی
Degrees of 
freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 
changes 

 شوری 3 98/11** 21/3** 4442/4** 92/0** 02/2** 32/2181**
 اندوفیت 1 1128** 11/1** 4449/4** 13/0** 49/2** 04/093**

 شوری ×اندوفیت  3 11/4* 422/4** 44440/4* 14/4* 42/4** 42/2*
 خطا 11 423/4 441/4 44441/4 414/4 4418/4 84/1

29/1 03/1 84/3 98/9 81/4 83/1 - 
ضریب تغییرات 

 )درصد(
 درصد 1و  1 دار در سطح احتمال *و **: به ترتیب معنی

 ،b کلروفیل ،a کلروفیل بر Penicillium chrysogenumقارچی  اندوفیت و شوری تیمارهای مختلف سطوح اثر میانگین مقایسه -3 جدول
 فرنگی گوجه گیاه کاروتنوئید و کل کلروفیل

Table 3. Comparison of the mean effect of different levels of salinity and fungal endophytic treatments of Penicillium 
chrysogenum on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids of tomato 

  ترکیب
composition 

 تیمار
Treatment 

 a یلکلروف
Chlorophyll a 

 b یلکلروف
Chlorophyll b 

 کل کلروفیل
Total Chlorophyll 

 یدتنوئوکار
Carotenoids 

 یقارچ اندوفیت
Fungal endophyte 

 شوری سطوح
Salinity levels 

 
 بر گرم وزن تر( گرم یلی)م

(mg/g FW)   

 4 b 432/12±4/1 b 42/91±4/0 b 409/03±4/11 b 414/13±4/0 
 e 449/08±4/0 d 431/12±4/0 d 400/11±4/8 e 448/82±4/3 0 تلقیح عدم

(Noting inoculated) 1 f 481/12±4/3 f 419/38±4/2 f 424/91±4/1 f 428/31±4/3 
 8 g 434/19±4/2 h 482/09±4/1 h 11/19±4/0 h 412/83±4/2 
 4 a 402/19±4/2 a 413/13±4/1 a 489/13±4/13 a 449/91±4/0 

 c 439/21±4/1 c 411/18±4/0 c 14/33±4/14 c 442/02±4/0 0 تلقیح
(Inoculated) 1 d 42/40±4/1 e 402/88±4/2 e 01/92±4/2 d 413/12±4/0 

 8 f 438/01±4/3 g 431/43±4/2 g 441/09±4/1 g 441/21±4/3 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه حروف دارای های میانگین

 

 پرولین
 بر که داد تجزیه واریانس نشان های حاصل از نتایج یافته    

 میزان بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر همکنش
(. 2بود )جدول  دار معنی درصد پنج احتمال سطح در پرولین

نتایج این تحقیق نشان داد که تلقیح اندوفیت قارچی در تنش 
شود.  زیمنس بر متر( موجب افزایش پرولین می دسی 8شوری )

 منجر (زیمنس بر متر دسی 8) شوری تنش در اندوفیت حضور
در برابر عدم حضور آن  پرولین صفت در (%11/21) افزایش به

در مطالعه حاضر، سطوح مختلف شوری (. الف 3 شکل) شد

باعث تجمع پرولین آزاد و کربوهیدرات محلول شد. علاوه 
، تلقیح اندوفیت قارچی به طور قابل توجهی پرولین براین

نسبت به گیاهان تیمار نشده به اندوفیت تحت تنش شوری را 
 قرار با گیاهان توسط خاک از آب جذب تواناییافزایش داد. 

 آن نتیجه در که یافت شوری،کاهش تنش معرض در گرفتن
. شود می متوقف سلول توسعه و شده مختل سلول -آب روابط

 به اسمزی تنظیم از گیاهان منفی، اثرات این کاهش منظور به
(. 14) کنند می استفاده شوری به تحمل مکانیسم یک عنوان
 قندها، بتائین، گلیسین پرولین، صورت به ها اسمولیت تجمع
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 اسمزی تنظیم به آمینواسیدها و ها آمین پلی آلی، اسیدهای
 سازگار املاح عنوان به غالبا ها اسمولیت کند. این می کمک
با  کم، مولکولی وزن با آلی ترکیبات که شوند، می خوانده
(. 11) هستند سمی غیر و آب در محلول بالای های غلظت
 در که است اسمولیتی های محافظ ترین متداول از یکی پرولین
 اثرات نتیجه در و یابد می تجمع گیاهان در شوری تنش هنگام
خان و  تحقیقات در(. 30) بخشد می بهبود را شوری منفی

 در پرولین سطح افزایش که شد داده نشان( 31)همکاران 
 شدن فعال دلیل به است ممکن شوری تنش تحت گیاهان
. دهد می افزایش را پروتئین گردش که باشد پرولین بیوسنتز

 با شده تلقیح گیاهان در پرولین محققین مختلف تجمع
 ذرت  مانندتحت تنش شوری  قارچی مختلف های اندوفیت

(Zea mayesتلق )شده با قارچ  یحYarrowia  (28 ،)جو 
(Hordeun vulgare )چ با قار شده تلقیحEpichloe 

bromicola (11 ،)فرنگی گوجه (S. lycopersicum ) 
  ینی(، خردل چ2) P. indicaقارچ  با شده یحتلق

(Brassica juncea )  تلقیح شده با قارچTrichoderma 

harzianun (0) اند.   را گزارش کرده 
 محلول قندهای

 که داد نشان های حاصل از نتایج تجزیه واریانس یافته    
 بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر برهمکنش

بود  دار معنی درصد یک احتمال سطح در محلول قندهای
نتایج نشان داد که افزایش تنش شوری منجر به  (.2)جدول 

اما تلقیح اندوفیت قارچی سبب کاهش قندهای محلول 
 عدم برابر در اندوفیت افزایش قندهای محلول شد. حضور

 میزان زیمنس بر متر( به دسی 8) شوری تنش در آن حضور

  محلول شد قندهای صفت در بهبود باعث (03/34%)
 کل تجمع شوری، به متحمل گیاهان در(. ب 3 شکل)

 به مالتوز و ها دکسترین ساکارز، گلوکز، مانند محلول قندهای
 توانند می ها آن زیرا کنند، می عمل کننده محافظت یک عنوان
 قندها این. کنند تثبیت را پروتوپلاست و سلول غشای

 های غلظت برابر در آب در محلول های آنزیم از چنین هم
(. 01) کنند می محافظت غیرآلی های یون سلولی درون بالای

 ها، پروتئین و محلول قندهای جمله از اسمزی های مولکول
 هستند زیستی غیر های تنش به پاسخ در مهمی های شاخص

 معمولا گیاهان در ساکارز و گلوکز تجمع افزایش(. 19)
 آسیب برابر در محافظتی مکانیسم شدن فعال دهنده نشان

یکی  (.14) است گیاه محیط در زیاد شوری از ناشی اکسیداتیو
های اصلی تجزیه کننده نشاسته، گلوکان واتراز است  از آنزیم

های کلونیزه فعال شده و مسئول  که توسط اندوفیت در ریشه
های محلول در گیاهان تلقیح شده به  افزایش کربوهیدرات

 های قارچ موثر نقش اندوفیت تحت تنش شوری است. 
 تحت گیاهان در محلول قندهای تجمع افزایش در اندوفیت

( 19)(. یانگ و همکاران 13) است شده گزارش شوری تنش
 Phomopsis liquidambari قارچ تلقیح که دادند نشان
 قارچ و برنج های ریزوسلول در قند رسوب و ترشح باعث

Phomopsis liquidambari ریشه بقایای کربن تامین با 
 تحقیقی در براین، علاوه. کرد رشد به تحریک را برنج
  سیب در محلول قند افزایش با اندوفیت های قارچ

(Malus domestica )رقم (Honeycrisp )را میوه کیفیت 
 (.12) دادند افزایش

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 اندوفیت قارچ تلقیح و دو سطح عدم تلقیح )کنترل(فرنگی در  گوجه( ب) محلول قندهای و( الف) پرولین میزان میانگین مقایسه -3 شکل
Penicillium chrysogenum حروف دارای های میانگین) گلخانه شرایط در )زیمنس بر متر دسی 8و  1، 0، 4) شوری تنش مختلف سطوح در 

 (ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه
Figure 3. Comparison of mean proline content in tomato plants inoculated with endophytic fungus Penicillium 
chrysogenum at different levels of salinity stress treatments (0, 4, 6 and 8 ds/m-1) under greenhouse conditions 

(Means with similar letters do not differ significantly at the P≤0.05 probability level) 
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 آلدئید دی مالون
 که داد نشان آمده دست تجزیه واریانس به نتایج    

 میزان بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح اثر برهمکنش
بود  دار معنی درصد یک احتمال سطح در آلدئید دی مالون

نتایج نشان داد که افزایش تنش شوری شدید  (.2)جدول 
 در اندوفیت آلدئید شده و حضور دیمنجر به کاهش مالون 

 افزایش به زیمنس بر متر( منجر دسی 8) شوری تنش
در برابر عدم حضور آن  آلدئید دی مالون صفت در (22/21%)

 لیپید پراکسیداسیون از قارچی اندوفیت با تلقیح(. 1 شکل) شد
 دلیل به تواند می که کند می جلوگیری تنش سطح هر در

 توسط اکسیدانی آنتی های پاسخ القا و غشا آسیب از جلوگیری
. کند می محافظت اکسیداتیو آسیب از گیاه که باشد، ها اندوفیت

 مالون محتوای که داد نشان ما مطالعه از حاصل نتایج
 تنش تحت فرنگی گوجه گیاه در توجهی قابل طور به آلدئید دی

 های یافته با که یافت، افزایش شاهد با مقایسه در شوری
. بود سازگار( 14و  32)کشتیبان؛ راوات و همکاران  و خداوردیو

 در غشایی های آسیب و صدمات دهنده نشان آلدئید دی مالون
 یک در(. 10) است شدید تنش تحت گیاهان در سلولی سطح

 شد مشخص نمک، به حساس ذرت و برنج انواع روی تحقیق
 به پاسخ در بیشتری آلدئید دی مالون محتوای گیاهان این که

 که شد مشخص دیگر ای مطالعه در(. 19) داشتند شوری تنش
 Aspergillusاندوفیت  قارچ با Bermudagrass گیاه تلقیح

aculeatus، را شوری تنش از ناشی آلدئید دی مالون تجمع 

. داشت مطابقت موجود مطالعات نتایج با که( 12) داد افزایش
 تلقیح با آلدئید دی مالون تولید که دهد می نشان ها گزارش

 Ephedra aphylla (1 ،)Vicia یاهاندرگاندوفیت  قارچ

faba (3 و )Sesbania sesban  (1افزایش ) است یافته .
 Elymus dahuricus گیاه در اندوفیت تلقیح با نتایج مشابهی

 حاضر نتایج با که( 11) است شده گزارش Oryza sativa و
 .باشد می همسو

 هیدروژن پراکسید
 اثر برهمکنش شود ( مشاهده می2طور که در جدول ) همان   

 در هیدروژن پراکسید بر قارچی اندوفیت تلقیح و شوری سطوح
بود. نتایج نشان داد که  دار معنی درصد پنج احتمال سطح

افزایش تنش شوری شدید منجر به کاهش پراکسید هیدروژن 
متر( زیمنس بر  دسی 8) شوری تنش در اندوفیت شده و حضور

 صفت در بهبود باعث %(02/8) میزان به حضور عدم در برابر
 باعث شوری ما مطالعه در (.1 شکل) شد هیدروژن پراکسید
 تنش از واضح نشانه یک عنوان به H2O2 توجه قابل افزایش

 تجمع از اندوفیت، قارچ با تلقیح دیگر طرفی از. بود اکسیداتیو
H2O2 از بیش تنظیم دلیل به شوری تنش تحت گیاهان در 

 افزایش. کرد جلوگیری H2O2 کنندهمهار های آنزیم حد
لیو و  های یافته با مطابق حاضر پژوهش در هیدروژن پراکسید

 تایید را قبلی های گزارش نتیجه این. بود( 03)همکاران 
 .(09و  31) کند می

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تلقیح دو سطح عدم تلقیح )کنترل( وفرنگی در  گوجه( ب) هیدروژن پراکسید محتوای و( الف) آلدئید دی مالون غلظت میانگین مقایسه -1 شکل
 های میانگین) گلخانه شرایط در )زیمنس بر متر دسی 8و  1، 0، 4) شوری تنش مختلف سطوح در Penicillium chrysogenumاندوفیت  قارچ

 (ندارند درصد پنج احتمال سطح در داری معنی اختلاف مشابه حروف دارای
Figure 5. Comparison of mean concentration of Malondaldehyde of tomato inoculated with endophytic fungus 
Penicillium chrysogenum at different levels of salinity stress treatments (0, 4, 6 and 8 ds/m-1) under greenhouse 

conditions (Means with similar letters do not differ significantly at the P≤0.05 probability 
 

  کلی گیری نتیجه
برای تامین تقاضای فعلی و آینده غذا برای جمعیتی که به     

های جدید و پایدار  سرعت در حال رشد است، سیستم
کشاورزی در استفاده موثر از منابع آب و زمین مورد نیاز است. 

های فعلی تغییرات آب و  این امر به ویژه در رابطه با چالش
ای برای تولید  هوا، جایی که تنش غیرزنده عامل محدود کننده

 های اندوفیتباشد.  محصولات زراعی است، بسیار مهم می

 کاهش در قبولی قابل پتانسیل دارای که اند داده نشان قارچی
 میزبان گیاهان از وسیعی دامنه روی شوری از ناشی تبعات
 سویه مثبت اثر نیز پژوهش این از آمده دست به نتایج. هستند

 گیاه روی رشد  P. chrysogenumقارچی اندوفیت
کاربرد قارچ . کرد تایید را شوری تنش تحت فرنگی گوجه

اندوفیت به طورکلی در این پژوهش باعث کاهش اثرات منفی 
شوری و افزایش میزان صفات ارتفاع گیاه، وزن خشک، درصد 
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های گیاهی، پرولین، قندهای محلول،  محتوای نسبی، رنگدانه
 فرنگی شد. با در گوجه آلدئید و پراکسید هیدروژن مالون دی

 تایید و بیشتر های پژوهش انجام با و حاضر های یافته به توجه

 بتوان آینده در که بود امیدوار توان می حاضر، های یافته مجدد
 کردن کمتر برای زیستی کودهای قالب در ها ارگانیسم این از

 .کرد استفاده مختلف کشاورزی محصولات در شوری اثرات
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Abstract 
Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most well-known vegetable species in the 

world, that its cultivation can be threatened by salinity. Salinity is one of the main abiotic 
challengs that can negatively affect plant growth and physiology. The effect of the Penicillium 
chrysogenum endophyte fungus on the improvement of quantitative and biochemical traits of 
tomato plants under salinity stress (treatment of saline well water with different concentrations 
of (0, 4, 6, and 8 dS / m

-1
) was investigated in a factorial fully randomized design with three 

replications at the Hormozgan University greenhouse. The studied traits included plant height; 
root dry weight; content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids; 
relative leaf water content; content of proline, soluble sugars, malondialdehyde and hydrogen 
peroxide. Although, salinity significantly reduced the plant height, root dry weight, chlorophyll 
a, chlorophyll b, carotenoids and relative leaf water contents, Penicillium chrysogenum could 
overcome these challenges and reduce the negative effects of salinity. The presence of 
endophytes against its absence at salinity stress (8 ds/m

-1
) of 26.66, 30.43, 21.72 and 8.47%, 

respectively, improved the traits of proline, soluble sugars, malondaldehyde and hydrogen 
peroxide. Our findings confirmed the high potential of Penicillium chrysogenum to increase 
plant fitness, especially under salinity conditions. This issue can be used practically to reduce 
cultivation restrictions in some areas due to the salinity of the water. 

 
 
 

Keywords: Carotenoids, Chlorophyll, Hydrogen peroxide, Malondialdehyde, Proline, Salinity 
                    stress  
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 27/01/1400تبسیخ پزیشؽ:               02/10/1399تبسیخ اسػبّ: 

 106  تب     95 كلح٠: 

 
  ذُیچک

اس تٌَع  یآگاّّذف  تاحاضز  هطالؼٍِ تَعؼِ ارقام تزتز در عزاعز خْاى اعت.  یاصلاح یّا تزًاهٍِ اعاط  ِیپا ،یکیتٌَع صًت   
 یقاتیتحق هشرػِ در ،1397-98 یسراػ عالدر  یتلثل چؾن ایلَت یکیًوًَِ صًت 56 یسراػ ٍ یکیهَرفَلَص صفات ٍ راتطِ یپیفٌَت

 ِیتدش .ؽذ یتزدارادداؽتی هختلف یٍ سراػ یکیهزفَلَص ،یکیفٌَلَصطَل دٍرُ رؽذ صفات  رداخزا در آهذ.  تِ کزج در صى تاًک
 کِ ددا ًؾاى راتؼذاد غلاف در پذاًکل  یتِ اعتثٌا یهَرد تزرع یصفات کو ِیاسًظز کل ّاًوًَِ يیت یکیتٌَع صًت ٍخَد اًظیٍار
 در غلاف تؼذاد ،تَدُغتیس صفات. اعت ّا ًوًَِ يیا اىیه اس دلخَاُهَرد  تاصف تا ییّاپیصًَت تِ یاتیدعت اهکاى تز یذیتاک

صفات  داهٌِ یتزرع. تَدًذ فٌَتیپی زاتییتغ ةیضز تزیيتیؼ دارای صذداًِ ٍسى ٍ غلاف طَل غلاف، در داًِ تؼذاد تَتِ،
 عِ درهَرد هطالؼِ  یکیصًت یّا ًوًَِ( ًؾاى داد کِ 169-77) یذگی( ٍ رٍس تا رع103-43) یدرصذ گلذّ 50رٍس تا  یکیفٌَلَص

 تؼذاد یکیفٌَلَص صفات تا تزداؽت ؽاخص ٍ داًِ ػولکزد صفاتدارًذ.  قزار زرطید ٍهتَعط رط  ،سٍدرط یّاپیَتیدعتِ ت
 گذارزیتاث یصفات شیً غلاف طَل ٍ داًِ صذ ٍسى .داؽتٌذ (p<0.01) دار یهؼٌ یهٌف یّوثغتگ ،ذىیرع تا رٍس تؼذاد ٍ یگلذّ تا رٍس
تٌَع هَخَد  درصذ 72 ،هَلفِ عًِؾاى داد کِ  یاصل یّا تِ هؤلفِ ِیحاصل اس تدش حیًتاؽذًذ.  ؽٌاختِ (>01/0p) داًِ ػولکزد تز
 يیتالاتز تَتِ در داًِ ٍسى ٍ غلاف در داًِ تؼذاد تَتِ، در غلاف ٍسى ٍ تؼذاد تَتِ، ارتفاع صفات. ٌذیًوایه ِیرا تَخ ّا ًوًَِ يیت

 در هَلفِ دٍم را ةیضزا يیتشرگتز داًِ ػولکزد ٍ ذىیرع تا رٍس ٍ یگلذّ تا رٍس یکیفٌَلَص صفات ٍ اٍل هَلفِ در را ةیضزا
 ػولکزد اخشا صفات ًظز اس یکیصًت ًوًَِ 17 ًؾاى داد تز اعاط صفات  ّا پیصًَت یتٌذگزٍُ ٍ ّا هَلفِ پلاتیتا نیتزع داؽتٌذ.

 اس حیًتا يی. اؽذ ییؽٌاعا یتزرع هَرد یّا ًوًَِ اىیتا ػولکزد تالا ٍ سٍدرط در ه یکیصًت ًوًَِ 17 ػلاٍُِ ت. ّغتٌذ تَخِ قاتل
اهکاى اًتخاب  گزیاس طزف د ٍ ارائِ یتَه یکیصًت یّا ًوًَِ اىیدر ه یسراػ هْن صفاتدر هَرد تٌَع  یذیاطلاػات هفطزف  کی

 را فزاّن عاخت. ٌذُیآ یًضاد تِ یّا تزًاهِاعتفادُ در  یتزا ذتخؼیاه یکیهٌاتغ صًت
 

 Vigna unguicolata ،یصفات سراػ ،یتَه یّاتَدُ ،یپیتٌَع فٌَت : یذیکل ّایٍُاص
 

  هقذهِ
 ( .Vigna unguiculata (L.) Walp) یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث   
  ًٖ بیٝ  ؿذٟكشاٗٞؽ ی٠ُٛٞ صساػ يیػٜٞاٙ ث٠

 یشیخُٔٞ ْیدٓث٠ بٟیُ ٚیا .ؿٞدیٗ ٗحؼٞة ؿذٟیثشداسث٢شٟ
خبى ٝ ًب١ؾ  یضیحبكٔخ ؾی١شص، اكضا ی١ب١دٕٞ ػٔق اص

. اػت ًـت ٗخٔٞط ی١بؼتٖیدس ػ یاكٔ بٟیُ شیتجخ
 70  تیٗٞخت تثج ٕٞیضٝثیس ی١بیثبًتش ثب بٟیُ ٚیا یؼتی١٘ض
 ٠ً ُشددیٗ یات٘ؼلش تشٝطٙیدس ١ٌتبس ٛ ُٔٞشٕیً 350تب 

 یؼیػٜٞاٙ ٜٗجغ عجٗوذاس ث٠ ٚیاص ا ُٔٞشٕیً 80تب  40حذٝد 
ث٠ ػلاٗت خبى  ٝ ًشدٟدس خبى سػٞة  یٗؼذٛ تشٝطٙیٛ

 (. 11) ًٜذیً٘ي ٗ
 ی١بٗبٛذٙ دس خبىصٛذٟ ییتٞاٛب ْیدٓٗحلّٞ ث٠ ٚیا ًـت   
، دس اًثش ٜٗبعن ییبیهٔ ی١بًٖ ٝ تحْ٘ خبى یضیحبكٔخ ثب

ٗبدٟ  ٚیتشیاكٔ ٠ٌٜیا ثشػلاٟٝ بٟیُ ٚیا(. 9) اػت ضیآٗ  تیٗٞكو
ٜٗجغ  يی اػت، وبیآكش ی١ب ٛلش دس خٜٞة كحشاٞٙیٔیٗ ییؿزا

دس  یضشٝس یٝ ٗٞاد ٗـز ٠ٜیآٗ یذ١بی، اػٚیپشٝتئ ٘تیه اسصاٙ
ٗٞاد  یحبٝ ٠ٌٜیا ثشػلاٟٝ بٟیُ ٚیػغح خ٢بٙ اػت. دا٠ٛ ا

 ی(، سُٝٔٞشٕیُشٕ دس ًیٔیٗ 2/53ٗبٜٛذ آ١ٚ ) یضشٝس یٗـز
ُشٕ دس یٔیٗ 826) ٖی(، ًٔؼُٔٞشٕیُشٕ دس ًیٔیٗ 1/38)

اص ٛظش  اػت،( ُٔٞشٕیدس ً ُشٕیٔیٗ 1915) ٖیضی( ٝ ُٜٗٔٞشٕیً
 ٚیپشٝتئ ضاٙیاػت ٝ ثب  داؿتٚ ٗ یؿٜ بسیثؼ ٚیپشٝتئ یٗحتٞا
 ؼ٠یهبثْ ٗوب بیػٞ ی١بُشٕ دس ُشٕ، ثب دا٠ٛیٔیٗ 250حذٝد 

 (. 11) اػت
 ١ـبیاخضای ًٔیذی ػـبٗب٠ٛتٜٞع طٛتیٌی ُیب١ی یٌی اص    

 ثب یػٜت یتلاه نی٠ً اص عش سٝدیٗ ؿ٘بسث٠ ًـبٝسصی تٞٓیـذ
 .ددُش یٗ ٚیتبٗ  ١ذكٜ٘ذ ییصاخ٢ؾ بیؿذٟ اٛتخبة ٚیٝآذ

 دس یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ بٙیدس ٗ یٌیتٜٞع طٛت یبثیاسص
 چشا٠ًاػت.  تیتٞػؼ٠ اسهبٕ ثشتش دس ػشاػش خ٢بٙ حبئض ا١٘

 یٌیاعلاػبت تٜٞع طٛت ثشیٗجتٜ ذیثب یاكلاح ی١ب ثشٛب٠ٗ
 (. 10ثبؿذ ) بٟیُ پلاػٖ طسٕٗٞخٞد دس 

 بیٓٞث پیطٛٞت ١دذٟ یٌیآُشٝٗٞسكٞٓٞط كلبت یبثیاسص دس   
 ،ًبٗشٝٙ ًـٞس ًـبٝسصاٙ ٗضاسع اص ؿذٟیآٝسخ٘غ یثٔجٔ چـٖ
 كبف ٝ ذیػل ی١بدا٠ٛ ثب ُؼتشدٟ سؿذ ػبدت ػ٘ذتب ١بپیطٛٞت

پبیذاسی  ٝی ثب ػٌ٘ٔشد ١ب ٠ٛٞ٘ٛدس خؼتدٞی . (3) داؿتٜذ
 بیٓٞث یاكلاحلایٚ  يیٝ  ؼتیث بٙیدس ٗ ،طٛتیٌی ثبلا

اص ٛظش دٝسٟ  یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛٛـبٙ دادٟ ؿذ ٠ً  یثٔجٔ چـٖ
 ٝ ٠یتدضثٔٞؽ، اخضا ػٌ٘ٔشد ٝ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ ٗتلبٝت ١ؼتٜذ. 

 تٜٞعػٌ٘ٔشد ٛـبٙ داد ٠ً  یاخضا یٌیطٛت بٛغیٝاس اخضا ْیتحٔ

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 ٚیـتشیث. اػت ثبلا پیطٛٞت يی ٝ ؼتیث ٚیا بٙیٗ دس یپیكٜٞت
 تؼذاد یثشا آٙ ٚیً٘تش ٝ%( 91) دا٠ٛ ضیػب یثشا یشیپزٝساثت

  (.1) ؿذ ُضاسؽ%( 75) ؿلاف دس دا٠ٛ
  پیطٛٞت 32 دس یٌیكلت ٗٞسكٞٓٞط 36 یبثیاسص دس   

 یٌیطٛت تٜٞع ٠،یتشً دس ًـبٝسصاٙ ٗضاسع اص ؿذٟیآٝسخ٘غ
ٝصٙ  ٝ ؿذ ٗـب١ذٟ یٌیٗٞسكٞٓٞط بتیخلٞك یثشا ییثبلا

 ،دا٠ٛ، عّٞ ٝ ػشم دا٠ٛ، سَٛ چـٖ، سِٛذا٠ٛ ؿلاف ٛبسع
پیطٛٞت ضیت٘ب دس یاكٔ ی١بیظُیٝ اص ؿلاف سَٛسَٛ ثشٍ ٝ 

 (.  2) ؿذٛذ دادٟ قیتـخ یثٔجٔچـٖ بیٓٞث ی١ب
ؿذٟ اص یآٝسخ٘غ یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث ی١ب پیطٛٞتدس ٗغبٓؼ٠    

تٜٞع  ضاٙیٗ ،بیًـٞس ًٜ یٌیاًٞٓٞط-ُٝشٜٗبعن ٗختٔق ا
 ؿذ ُضاسؽًـٞس  ٚیا ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٚیدس ث یٛؼجتبً ً٘ یٌیطٛت

كلت  18تٜٞع  یبثی( دس اسص4) ١ٌ٘بساٙ ٝ ٜؼٞٙی١بتچ (.7)
اختلاف  ،یثٔجٔ چـٖ بی٠ٛٞ٘ٛ ٓٞث 28 بٙیدس ٗ یٌیآُشٝٗٞسكٞٓٞط

ػشم  بٟ،یاص ٛظش كلبت استلبع ُ ١ب پیطٛٞت ٚیث یداس یٗؼٜ
تؼذاد ؿبخ٠، تؼذاد ثشٍ، تؼذاد ُشٟ ٝ تؼذاد  ـ٠،یعّٞ س ،یًبٛٞپ

 ثب( 8ٝ ١ٌ٘بساٙ ) یُضاسؽ ٛ٘ٞدٛذ. ٗلبخش ی% ُٔذ50١سٝص تب 
 ٗبسًش ًبسثشد ٝ یصساػ ٝ یٌیٗٞسكٞٓٞطكلت 17 یبثیاسص

 23 ٚیٝ استجبط ث یٌیتٜٞع طٛت یثشسػ ث٠  SSRیٌٗٞٓٞٓ
ٝ  یپشداختٜذ ٝ كلبت ػٌ٘ٔشد اهتلبد یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث پیطٛٞت

 سا  كذدا٠ٛ ٝصٙ ٝ یصٛ% خٞا50٠ٛسٝص تب  ،یٌیٞٓٞطیث
 ٛ٘ٞدٛذ.   یٗؼشك یظُیٝ ٚیتشٗتٜٞع

خٜٞة  یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث پیكذ طٛٞت یٌیتٜٞع طٛت یثشسػ دس   
، صٗبٙ ثٔٞؽ، ػبدت سؿذ، یسٝص تب ُٔذ١ یذیاص كلبت ًٔ وبیآكش

سَٛ ُْ، تؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠، عّٞ ؿلاف، تؼذاد دا٠ٛ دس 
ؿلاف، سَٛ دا٠ٛ، اٛذاصٟ دا٠ٛ، ٝصٙ كذدا٠ٛ ٝ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ 

ٝ كلبت تؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠، عّٞ ؿلاف ٝ تؼذاد  ؿذ اػتلبدٟ
 ی١بپیطٛٞت اٛتخبة یثشا ٗٞثش كلبت ػٜٞاٙدا٠ٛ دس ؿلاف ث٠

 (. 11) ؿذ ـ٢ٜبدیپ ثبلا دا٠ٛ ػٌ٘ٔشد بث یثٔجٔچـٖ بیٓٞث
 بیٓٞث پلاػٖ طسٕ 194 یٌیٗٞسكٞٓٞط یبثیاسص دس (14) یٝاػظ   

كلت تؼذاد  یتٜٞع ثشا ٚیـتشیٛ٘ٞد ٠ً ث ُضاسؽ یثٔجٔ چـٖ
تؼذاد سٝص  یثشا آٙ ٚیً٘تش ٝ (=CV٪43) ؿلاف دس پذاٌّٛٞ

 تٜٞع حبّ ٚیدسػ .ذیٗـب١ذٟ ُشد ( =CV٪6) یذُیتب سػ
 دس. ذیؿذٟ ٗـب١ذٟ ُشدیبثیاسص یلیت٘بٕ كلبت ً یثشا ییثبلا
ثشحؼت ؿبخق ؿبٛٞٙ  یلیً كلبت یثشا تٜٞع ضاٙیٗ ؼ٠یٗوب
 ٚیـتشیث ییاٛت٢ب چ٠ثشُؿٌْ  ٝ ؿلاف ٠یصاٝ كلبت ،یٛؼج

   .دادٛذ ٛـبٙ سا تٜٞع
 یًبك یٌیتٜٞع طٛت ث٠ یٛظاد ث٠ ی١ب ثشٛب٠ٗتٞػؼ٠  ٝ یعشاح   

 تٜٞع یُبٕ دس ثشسػ ٚیاٝٓ یٌیكلبت ٗٞسكٞٓٞط ٝ داسد بصیٛ
 پشٝطٟ ١ذف ٚیا ثباػت.  یٛظادث٠ ی١بدس اًثش ثشٛب٠ٗ یٌیطٛت

  یصساػ ٝ یٌیٗٞسكٞٓٞط كلبت یبثیاسص ٜٗظٞسث٠ حبضش
 یب١یٜٗتخت ثبٛي طٙ ُ یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث یٌیطٛت ی١ب٠ٛٞ٘ٛ

ث٠  ٝ ساثغ٠ كلبت یپیاص تٜٞع كٜٞت یآُب١ثب ١ذف  شاٙ،یا یٗٔ
 اخشا دس آٗذ. 

  ّاٍ رٍػ هَاد
ثبٛي  یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث یٌی٠ٛٞ٘ٛ طٛت 53 یسٝ یثشسػ ٚیا   

 دس ١ب ٠ًٛٞ٘ٛـت  .ؿذ اٛدبٕ( 1 خذّٝ)  شاٙیا یٗٔ یب١یطٙ ُ
 ثب ًشج دس ٝاهغ شاٙیا یٗٔ یب١یُ طٙ ثبٛي یوبتیتحو ٗضسػ٠

 35 ٝ یؿشه عّٞ و٠یده 10 ٝ دسخ٠ 51 ییبیخـشاك ٗختلبت
 ػغح اص ٗتش 1321 استلبع ٝ یؿ٘بٓ ػشم و٠یده 48 ٝ دسخ٠

دس ػبّ اّٝ كٞست ُشكت.  یٗتٞآ یدس دٝ ػبّ صساػ بیدس
 شیٝ تٌث بیاح ٜٗظٞسث٠ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ًبؿت( 1396 -97 یصساػ ػبّ)

 بیثٞدٙ ػبّ احٗتلبٝت اص یٛبؿ یٌٜٞاختیشیؿ ٛ٘ٞدٙٝ  ثشعشف
ػبّ دٕٝ  دس. ؿذ اٛدبٕ یاٗـب١ذٟ كٞستث٠ ،یبكتیدس ی١بثزس

 ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ١٘شاٟث٠ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٠یًٔ( 1397 -98 یصساػ ػبّ)
 ذثخؾیاٗ ٚیٝ لا دصكّٞ یٗحٔ پیطٛٞت ،ؿب١ذ )سهٖ ٗـ٢ذ

 تٌشاس دٝ ثب( 8×7) ْیٗؼتغ غیلات عشح هبٓت دس( 1057
ثٔٞى ٛبهق ٝ ١ش ثٔٞى ٛبهق  8تٌشاس ؿبْٗ  ١شًـت ؿذٛذ. 

ؿبْٗ چ٢بس  یـی١ش ًشت آصٗب .ثٞد یـیآصٗبًشت  7 ؿبْٗ
كبك٠ٔ  .ثٞد ٗتشیػبٛت 60 قیٝ كبك٠ٔ سد ٗتش 3ث٠ عّٞ  خظ

 دسٗتش  2تٌشاس١ب  ٚیثٝ كبك٠ٔ  ٗتش یػبٛت 120 ١ٖ اص١ب ًشت
. شكتیپز كٞست یدػت كٞستث٠ ثزٝس ًبؿت .ؿذ ُشكت٠ ٛظش

 ٗجبسصٟؿذ ٝ  اٛدبٕ یدس عّٞ كلْ صساػ ب١بٙیٜٗظٖ ُ یبسیآث
. شكتیكٞست پز یٝ دػت یٌیٌٗبٛ كٞستث٠ ١شص ی١بػٔق ثب
ٝ  یٌیٗشكٞٓٞط ،یٌیكٜٞٓٞط كلبت ٚیعّٞ دٝسٟ سؿذ ٢ٗ٘تش دس

 یتٞاسث شیرخب یآ٘ٔٔٚیث ٗٞػؼ٠ دػتٞسآؼْ٘ عجن یصساػ
سؿذ،  پیؿبْٗ ػبدت ٝ ت یلیٝ ً یدس دٝ ُشٟٝ ً٘ یب١یُ

 ٝ سَٛ خ٠ٔ٘ اص ؿلاف بتیخلٞكُْ، ًشى ثٞت٠،  سَٛ
ٗـخلبت دا٠ٛ اص خ٠ٔ٘ ؿٌْ ٝ كشٕ ٝ سَٛ چـٖ ثش  ،ؿٌْ

 ٝ یشیُػٌ٘ٔشد اٛذاصٟ یػٌ٘ٔشد ٝ اخضا ٚیآٙ ٝ ١٘چٜ یسٝ
 .  (5) ؿذ یثشداسبدداؿتی

خغٞط ًـت ٝ ثب حزف  یبٛیاص هؼ٘ت ٗ ١بیثشداسبدداؿتی   
 ٗتٞػظ ،یكلبت ً٘ یثشاًشت اٛدبٕ ؿذ.  یاثتذا ٝ اٛت٢ب

 ٗتٞػظ تیٝضؼ یلیً كلبت یثشا ٝ ٠ٛٞ٘ٛ پٜح حذاهْ
 ،یـیآصٗب ی١بػٜٞاٙ دادٟث٠ یـی١ب دس ًشت آصٗبٗـب١ذٟ

 ی١بتٜٞع كلبت آٗبسٟ ٚییتؼ ی. ثشاذیُشد ثجت ٝ یبثیاسص
ٗیبِٛیٚ،  ٛ٘ب،ٗحبػج٠ اػبع ثش ًیلی ٝ ً٘ی كلبت تٞكیلی

اٛحشاف ٗؼیبس، حذاهْ، حذاًثش ٝ ضشیت تـییشات كٜٞتیپی 
ٝ  ٛدبٕا غیلات عشح اػبع ثش بٛغیٝاس ٠یثشآٝسد ُشدیذ. تدض

. ذیثشآٝسد ُشد یبثیثش كلبت ٗٞسد اسص پیثٞدٙ اثش طٛٞتداس یٗؼٜ
كٞست  SPSS اكضاسٛشٕ اص اػتلبدٟ ثب یآٗبس ی١ب ٠یتدض ٠یًٔ
 ضاٙیسٝاثظ كلبت ٝ ٛوؾ آ٢ٛب دس ٗ یبثیاسص ٜٗظٞسث٠. شكتیپز

 یاكٔ ی١ب ٗٞٓل٠ث٠  ٠یكلبت ٝ تدض ی١٘جؼتِ ضیتٜٞع اص آٛبٓ
 ِبٟیٛوؾ كلبت ٝ خب یٌیُشاك ٖیتشػ یاػتلبدٟ ؿذ ٝ ثشا

 پلاتیثب ٖیتشػ اص یاكٔ ی١ب ٗٞٓل٠اص  يیدس ١ش  ١ب پیطٛٞت
 .ذیاػتلبدٟ ُشد StatGraphic اكضاسثب اػتلبدٟ اص ٛشٕ ١ب ٗٞٓل٠
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 ُیب١ی ٗٔی ایشاٙدس ثبٛي طٙ  ١بی طٛتیٌی ٓٞثیب خـٖ ثٔجٔی  ٠ٛٞ٘ٛ( TN/ KC)ًذ   -1خذّٝ 
Table 1 . Code (TN/ KC) of cowpea accessions in NPGBI 

 
 

 یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث ی١ب پیطٛٞت دس یبثیاسص ٗٞسد كلبت بٛغیٝاس ضیآٛبٓ -2 خذّٝ
Table 2. Analysis of variance for evaluated traits in cowpea accessions 

 
 ثٔجٔی ١بی ٓٞثیب چـٖ آٛبٓیض ٝاسیبٛغ كلبت ٗٞسد اسصیبثی دس طٛٞتیپ -2خذّٝ ٠ٗ ااد

Contenue of table 2. Analysis of variance for evaluated traits in cowpea accessions 

 

  ًتایح ٍ تحث
( 2)خذّٝ  1397-98 یدس ػبّ صساػ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ بٛغیٝاس ضیآٛبٓ   

 ،یاص ٛظش كلبت سٝص تب ُٔذ١ ١ب پیطٛٞتٛـبٙ داد ٠ً اختلاف 
 استلبع ثٞت٠،  ذٙ،یسٝص تب سػ ذٟ،یؿلاف سػ ٚیسٝص تب اٝٓ

 دسكذ ثشداؿت، ؿبخق كذدا٠ٛ، ٝصٙ دا٠ٛ، عّٞ ،تٞدٟؼتیص
 ٝصٙ ٝ تؼذاد ؿلاف، دس دا٠ٛ تؼذاد ؿلاف، عّٞ ؿلاف، پٞػت٠
 ػغح دس ًشج دس ثٞت٠ دس دا٠ٛ ٝصٙ ٝ تؼذاد ثٞت٠، دس ؿلاف

 عّٞ ٝ دا٠ٛ ػٌ٘ٔشد كلت( ٝ اص ٛظش >001/0P) احت٘بّ
ثٞد.  داس یٗؼٜ ی( اص ٛظش آٗبس>05/0p) احت٘بّ ػغح دس پذاٌْٛ

 یداس یٗؼٜاٗب اص ٛظش كلت تؼذاد ؿلاف دس پذاٌْٛ اختلاف 
د١ٜذٟ ٝخٞد تٜٞع ٛـبٙ د٠یٛت ٚیٛـذ. ا ذٟید ١ب پیطٛٞت ٚیث

كلبت  ٠یاص ٛظش ًٔ یٗٞسد ثشسػ ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٚیث  یرات یٌیطٛت
تؼذاد ؿلاف دس پذاٌْٛ اػت ٝ  یث٠ اػتثٜب یٗٞسد ثشسػ یً٘
ثش اػبع  ٜٗبػت ی١ب پیطٛٞتث٠  یبثیدػت ٠ٌٜیثش ا یذیتبً

 اػت. شیپزاٌٗبٙ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٚیا ٚیكلت ٗٞسد ٛظش دس ث
  
 
 

 حذاهْ، حذاًثش، ٗیبِٛیٚ، ؿبْٗ یلیتٞك ی١بآٗبسٟ 3 خذّٝ  
  دس ً٘ی كلبت یثشا تـییشات ضشیت ٝ بسیٗؼ اٛحشاف

 كلبت ثیٚدس  .د١ذیٗ ٛـبٙ سا یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث ی١ب٠ٛٞ٘ٛ
 دا٠ٛ تؼذاد ثٞت٠، دس ؿلاف تؼذاد تٞدٟ،ؼتیص  ؿذٟ،یاسصیبث ً٘ی

 تیضش تشیٚثیؾ داسای كذدا٠ٛ ٝصٙ ٝ ؿلاف عّٞ ؿلاف، دس
 .ثٞدٛذ شاتییتـ
 ،یٌیكلبت كٜٞٓٞط یٗٞسد ثشسػ یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٚیث دس   

 ییثبلا شاتییتـ تیضش بٟیػٌ٘ٔشد دا٠ٛ ٝ ٝصٙ دا٠ٛ دس ُ
( 8ٝ ١ٌ٘بساٙ ) یٗلبخش ضیٛ ٚیـیٛذاؿت. دس ٗغبٓؼبت پ

تٜٞع سا دس  ضاٙیٗ ٚیً٘تش یٌیُضاسؽ ٛ٘ٞدٛذ كلبت كٜٞٓٞط
ػٌ٘ٔشد  ،یٌیٞٓٞطیكلبت داؿت٠ ٝ كلبت ػٌ٘ٔشد ث بٙیٗ

ٝ  ٞیثشخٞسداس ١ؼتٜذ. آٓ ییدا٠ٛ اص تٜٞع ثبلاٝ ٝصٙ كذ یاهتلبد
 یُٔذ١دسكذ  50تٜٞع دس كلبت سٝص تب  ٚیً٘تش ضی( 1ٛ) ٚیٌٗ

تٜٞع سا دس كلبت  ٚیـتشیدسكذ( ٝ  ث 11) یذُیٝ سٝص تب سػ
 تیضشثب  تیتشتث٠ بٟیٝ تؼذاد ؿلاف دس ُ بٟیتؼذاد دا٠ٛ دس ُ

 ُضاسؽ ٛ٘ٞدٛذ.  دسكذ 6/38ٝ  4/44 شاتییتـ

 ؿ٘بسٟ ٠ٛٞ٘ٛ ؿ٘بسٟ ٠ٛٞ٘ٛ ؿ٘بسٟ ٠ٛٞ٘ٛ ؿ٘بسٟ ٠ٛٞ٘ٛ ؿ٘بسٟ ٠ٛٞ٘ٛ ؿ٘بسٟ ٠ٛٞ٘ٛ ؿ٘بسٟ ٠ٛٞ٘ٛ
7244 7260 7275 7284 7299 7209 7241 

7248 7265 7277 7285 7300 7162 7018 

 7015 7227 7301 7290 7278 7266 دصكّٞ یٗحٔ

 7306 7288 7308 7291 7279 7270 1057 ٚیلا

7252 7271 7280 7292 7309 7222 7013 

7255 7272 7281 7296 7310 7229 7158 

7257 7273 7282 7297 7091 7233 KC207008 

 7211 7095 7298 7283 ٗـ٢ذ 7259
7210 

 

 سٝص تب ُٔذ١ی استلبع
 ٚیسٝص تب اٝٓ

ؿلاف 
ذٟیسػ  

تٞدٟؼتیص عّٞ دا٠ٛ تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف عّٞ ؿلاف سٝص تب سػیذٙ  ٜٗبثغ تـییش دسخ٠ اصادی 

4934/5** 189/5** 282/8** 659/99** 5/92** 0/18ns 2/35** 39258/9** 55 طٛٞتیپ 
 تٌشاس 1 200843/5 0/026 1/58 2/64 94/4 2/24 0/42 570/9
ثٔٞى * تٌشاس 14 24583/6 0/533 0/35 1/24 48/89 46/4 54/83 981/44  

 خغب 41 18056/5 0/464 0/2 2/04 53/8 23/5 33/7 485/67

 داس یػذٕ ٝخٞد اختلاف ٗؼٜ nsٝ   %5 احت٘بّ ػغح دس داس یٗؼٜ*: ،%  1 احت٘بّ ػغح دس داس یٗؼٜ**: 

تؼذاد دا٠ٛ دس  ٝصٙ دا٠ٛ دس ثٞت٠ ٝصٙ ؿلاف دس ثٞت٠ تؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ
 ؿلاف

 ؿبخق ثشداؿت ٝصٙ كذدا٠ٛ
دسخ٠ 
 ٜٗبثغ تـییش اصادی

 طٛٞتیپ 55 **651/45 **26/9 **3/35 **1244/23 **2054/7 **1162/03 *16373/4
 تٌشاس 1 324/97 0/444 5/31 2004/63 4888/89 138/66 3988/1

6782/2 327/543 360/04 155/6 1/9 4/18 269/77 14 
 * تٌشاس

 ثٔٞى
 خغب 41 314/6 7/49 1/58 301/7 511/08 371/72 7958/28

 داس یػذٕ ٝخٞد اختلاف ٗؼٜ nsٝ   %5 احت٘بّ ػغح دس داس یٗؼٜ*: ،%  1 احت٘بّ ػغح دس داس یٗؼٜ**: 
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   یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث ی١ب ١بی تٞكیلی كلبت ً٘ی دس ٠ٛٞ٘ٛآٗبسٟ -3 خذّٝ
Table 3. Descriptive statistics of quantitative traits in cowpea accessions 

 كلت ضشیت تـییشات كٜٞتیپی اٛحشاف ٗؼیبس ٗیبِٛیٚ حذاًثش حذاهْ دا٠ٜٗ تـییشات
236/67 65 301/67 176/67 54/24668 30/71  (cm) استلبع    

 ؿلاف دس پذاٌْٛ 20/68 0/45271 2/1895 4 1/4 2/6

25/34 4/33 29/67 13/8934 6/20606 44/67  (cm) ٌْٛعّٞ پذا 

 سٝص تب ُٔذ١ی 17/26 10/53563 61/0234 103 43 60
 سٝص تب اٝٓیٚ ؿلاف سػیذٟ 16/08 12/288 76/42 129 61 68
 سٝص تب سػیذٙ 16/86 19/795 117/38 169 77 92
 ؿبخق ثشداؿت 16/08 20/031 33/12 84 2 82

534 9 543 180/39 110/369 16/86 (gm-2) ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ    

905 194 1099 559/51 177/475 60/48 (gm-2) تٞدٟ صیؼت   

 تؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠ 61/18 27/787 48/23 131 8 123
  (g) صٙ ؿلاف دس ثٞت٠ ٝ  31/72 37/723 60/85 185 13 172
 تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف 57/61 1/547 10/51 17 6 11
10 9 19 14/23 1/946 61/99  (cm) عّٞ ؿلاف    

136 8 144 48/41 28/937 14/72  (g) ٝصٙ دا٠ٛ دس ثٞت٠    

 دسكذ پٞػت٠ ؿلاف 13/68 8/585 80/98 110 59 51

21 8 29 19/06 4/047 59/77  (g) ٝصٙ ١ضاسدا٠ٛ 

6 6 12 9/29 1/167 10/60  (mm) عّٞ دا٠ٛ 

4 5 9 6/49 0/598 21/23  (mm) ػشم دا٠ٛ 

 
( ُضاسؽ ٛ٘ٞدٛذ كلبت استلبع 4) ١ٌ٘بساٙ ٝ ٜؼٞٙی١بتچ   
عّٞ  بٟ،یتؼذاد ثشٍ، عّٞ ثشٍ، تؼذاد ؿلاف دس ُ بٟ،یُ

 بسیثؼ یٌیتٜٞع طٛت قیتـخ یؿلاف، تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف ثشا
 بیٓٞث ی١ب پیطٛٞتث٢تش  یثٜذداسد ٝ ٜٗدش ث٠ عجو٠ تیا١٘

ُضاسؽ ًشدٛذ  ضی( 8ٛ) ١ٌ٘بساٙ ٝ یٗلبخش. ؿٞد یٗ یثٔجٔ چـٖ
تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف ٝ  بٟ،یتؼذاد ؿلاف دس ُ شیٛظ ی٠ً كلبت

ُزاس ثٞدٟ ٝ شیتبث بیػٌ٘ٔشد ٓٞث ْیپتبٛؼ یاٛذاصٟ دا٠ٛ ثش سٝ
كلبت  دا٠ٜٗػٜٞاٙ ٗبسًش هبثْ اػتلبدٟ ١ؼتٜذ. اػبػب ث٠

( ٝ سٝص تب 103-43) یدسكذ ُٔذ١ 50سٝص تب  یٌیكٜٞٓٞط
دس دػت٠  ١ب پیطٛٞت ٚی( ٛـبٙ داد ٠ً ا169-77) یذُیسػ

سٝص(،  80-60یذُیصٝدسع )تؼذاد سٝص تب سػ ی١بپیٞتیث
  سعشیسٝص( ٝ د 120-80یذُیسع )تؼذاد سٝص تب سػٗتٞػظ

 

 سٝص( هشاس داسٛذ.  120-150)
. د١ذ یٗسا ٛـبٙ  یٌیكٜٞٓٞطكلبت  یكشاٝاٛ غیتٞص 1 ؿٌْ   

ثب تؼذاد سٝص تب  ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ؿٞد ی١ٗ٘بٛغٞس ٠ً ٗلاحظ٠ 
 تب 65 ذٟیؿلاف سػ ٚیتؼذاد سٝص تب اٝٓ ،سٝص 60 تب 50یُٔذ١

 یػجبستث٠ بی سٝص  120 تب 110 یذُیسػ تب سٝص تؼذاد ٝ سٝص 75
 بٙیسا دس ٗ یكشاٝاٛ ٚیـتشیثسع ٗتٞػظ یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ
 یسؿذ پیت ٝ صٝد یُٔذ١داؿتٜذ.  یٗٞسد ثشسػ ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ

 بیٓٞث یاكلاح ی١ب ثشٛب١٠ٗؼتٜذ ٠ً دس  یی١بیظُیٝ اص ٗحذٝد
ؿشٝع  دٝسٟثٞدٙ ًٞتبٟ(. 1)ثبؿٜذ  یٗٞسد تٞخ٠ ٗ یثٔجٔ چـٖ
 یـیصا ٗشح٠ٔ ؿذٙٗلبدف ٗبٛغ شایاػت ص تیٗض يی یُٔذ١

 ٝ ثبلا یدٗب ثب ١بؿلاف پشؿذٙ ٝ ْیتـٌ دٝسٟ ظٟیٝث٠  بٟیُ
 .ددُش ی١ٗٞا  ًٖ سعٞثت

 

كلبت تؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠، تؼذاد  یكشاٝاٛ غیتٞص یثشسػ   
( ٛـبٙ داد 2ؿلاف دس پذاٌْٛ ٝ تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف  )ؿٌْ 

دا٠ٛ دس ؿلاف، دٝ ؿلاف دس پذاٌْٛ ٝ  10ثب تؼذاد  ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ
 بٙیسا دس ٗ یكشاٝاٛ ٚیـتشیؿلاف دس ثٞت٠  ث 40-50

  يیؿلاف دس ثٞت٠  تؼذادداؿتٜذ.  یٗٞسد ثشسػ ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ
 

ٌٗب٠ٛ ثب ١ذف اٛتخبة چٜذ ـبتیدس آصٗب ذیاٛتخبة ٗل بسیٗؼ
ٝ تؼذاد دا٠ٛ دس  ـتشیعّٞ ؿلاف ث .(13) اػتثجبت ػٌ٘ٔشد 

ٜٗبثغ  قیاػتلبدٟ ٝ تخل ییًبسا د١ٜذٟؿلاف ثبلاتش ٛـبٙ
ثزس  تؼذاد یثشا یشیپزٝساثت (.11) اػت پیطٛٞت يیسؿذ دس 

 (.1) اػت ؿذٟ ُضاسؽ ٪82 - 21دس ؿلاف 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 یثٔجٔچـٖ بیٓٞث ی١ب٠ٛٞ٘ٛ دس یٌیكٜٞٓٞط كلبت یكشاٝاٛ غیتٞص ٛ٘ٞداس -1 ؿٌْ
Figure 1. Frequency distribution of phenological traits in cowpea accessions 
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 یچـٖ ثٔجٔ بیٓٞث یكلبت تؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠ ٝ پذاٌْٛ ٝ تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف دس ٠ٛٞ٘ٛ ١ب  یكشاٝاٛ غیتٞص ٛ٘ٞداس -2 ؿٌْ
Figure 2. Frequency distribution of Pod number in peduncle and plant and seed number in pod in cowpea accessions 

 
ؿٌٞكب ثٞدٛذ،  ی١ببٕیٛ یداسا یثشسػ ٗٞسد ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٠٘١   

ثشٍ  یسؿذ ٛبٗحذٝد داؿتٜذ، كبهذ ًشى ٝ ٗبسى ثش سٝ پیت
 شی، ػب7222ٝ  7018، 7241 ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ یثٞدٛذ. ث٠ اػتثٜب

 9 ت٢ٜب ُْ سَٛ ٛظش اص داؿتٜذ. ذٟیسؿذ خٞاث پی١ب ت ٠ٛٞ٘ٛ
 ٚیثٜلؾ ثٞدٛذ. ا ی١بُْ یداسا( دسكذ 8/15 ٗؼبدّ) ٠ٛٞ٘ٛ

، 7015، 7241، 7227، 7308، 7255 ی١ب ُشٟٝ ؿبْٗ ٠ٛٞ٘ٛ
7210 ،7222،7233  ٝKC207008 ١ب  . دس ٠٘١ ٠ٛٞ٘ٛثٞدٛذ
 7310ٝ  7278 ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ یؿلاف كبف ثٞد، ث٠ اػتثٜب ؿٌْ

٠ً ؿلاف  7285داؿت ٝ ٠ٛٞ٘ٛ  یً٘ ی٠ً ؿلاف اٛحٜب
ثذٝٙ  ی١بؿلاف ١ب ٠ٛٞ٘ٛ دسكذ ـتبد١ؿٌْ داؿت.  یچیٗبسپ

ؿلاف  ٠یحبؿ بیٛٞى ٝ  یٞاحدسكذ دس ٛ ؼتی٠ٌٓ داؿتٜذ ٝ ث
، 7018، 7241، 7227، 6 ی١ب ٠ٛٞ٘ٛاص  شی٠ٌٓ ثٞدٛذ. ث٠ ؿ یداسا

 هشاس داس ٠یصاٝ ؿٌْ ث٠ پذاٌْٛ دس ؿلاف ٠ً 7229 ٝ 7222
 پذاٌْٛ دس ١بؿلاف ١ب ٠ٛٞ٘ٛ شیػب دس( 3 ؿٌْ) ُشكت یٗ
  ٝ ثٞد ٗتٜٞع بسیثؼ دا٠ٛؿٌْ  .ثٞدٛذ ضاٙیآٝ

١ب  ٠ٛٞ٘ٛ بٙیؿٌْ دس ٗ یٝ ٓٞص یاهٟٔٞ ،یضٞیث ی١بؿٌْ
داؿتٜذ.  ؿٌْ  یضٞی١ب ؿٌْ ثزس ث % 59٠ٛٞ٘ٛؿذ اٗب یٗ ذٟید
ؿذٟ اص ٛظش ؿٌْ، سَٛ ٝ چـٖ دس اص تٜٞع ٗـب١ذٟ یشیتلٞ 4

. ث٠ د١ذ یٗسا ٛـبٙ  یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث یٌیطٛت ی١ب ثزس ٠ٛٞ٘ٛ
هشٗض داؿت  ی١بدا٠ٛ ٠ً 7285ؿ٘بسٟ  یٌی٠ٛٞ٘ٛ طٛت یاػتثٜب

 ٠ً  KC207008ٝ  7018، 7241 یٌیطٛت ی١ب ٝ ٠ٛٞ٘ٛ
 ذیػل دا٠ٛ سَٛ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ شیػب داؿتٜذ سٝؿٚ یاه٢ٟٞ ی١بدا٠ٛ

سٝص  ،یسٝص تب ُٔذ١ یٌیكٜٞٓٞط كلبت (.4 ؿٌْ) داؿتٜذ ًشٕ بی
  ی١٘جؼتِ ِشیٌذیثب  ذٙیٝ سٝص تب سػ ذٟیؿلاف سػ ٚیتب اٝٓ

 

 ی. ١٘جؼتِداؿتٜذ( >01/0pدس ػغح احت٘بّ ) داس یٗؼٜٗثجت 
 یذُیٝ سٝص تب سػ یكلبت سٝص تب ُٔذ١ ٚیث یداس یٗؼٜٗثجت ٝ 

(.  ؿبخق 11ُضاسؽ ؿذٟ اػت ) ضیٛ ٚیـیپ ی١بدس پظ١ٝؾ
813/0r) داس یٗؼٜٗثجت  یثشداؿت ٝ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ ١٘جؼتِ

2
= )

داؿتٜذ. كلبت تؼذاد ٝ ٝصٙ ؿلاف دس ثٞت٠، ٝصٙ دا٠ٛ دس ثٞت٠، 
ثب  داس یٗؼٜٗثجت  یتؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف ٝ عّٞ ؿلاف ١٘جؼتِ

عّٞ ؿلاف ثب تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف  استلبع ثٞت٠ داؿتٜذ.
429/0r) داس یٗؼٜٗثجت  ی١٘جؼتِ

2
 ی. ١٘جؼتِداؿتٜذ( =

 دس دا٠ٛ تؼذاد ثب  ؿلاف عّٞ  كلبت ٚیث یداس یٗؼٜٗثجت ٝ 
 ضیٛ ٚیـیپ ی١بپظ١ٝؾ دس ثٞت٠ دس ؿلاف تؼذاد ٝ ؿلاف

 استجبط ضی( 3ٛ) ١ٌ٘بساٛؾ ٝ ُبٙ(. 11ُضاسؽ ؿذٟ اػت )
 ُضاسؽ سا بٟیُعّٞ ؿلاف ٝ تؼذاد دا٠ٛ دس  ٚیث داس یٗؼٜٗثجت 
 .  ٛ٘ٞدٛذ

54/0r) ثٞت٠ استلبع ثب ثٞت٠ دس دا٠ٛ ٝصٙ   
2
 دس ؿلاف تؼذاد(، =

755/0r)بٟیُ
2
r)بٟیُ دس ؿلاف ٝصٙ(، =

2
 دا٠ٛ تؼذاد(، 0.982=

453/0r)ؿلاف دس
2
461/0r) ؿلاف عّٞ ٝ (=

2
 ی( ١٘جؼتِ=

 ٝصٙ ثب ؿلاف عّٞ. داؿت( >01/0pدس ػغح ) داس یٗؼٜٗثجت 
598/0r) كذدا٠ٛ

2
558/0r) دا٠ٛ عّٞ ٝ (=

2
 ی( ١٘جؼتِ=

 دا٠ٛ ػشم( داؿت. عّٞ ٝ >01/0pدس ػغح ) داس یٗؼٜٗثجت 
612/0r) ١ٖ ثب

2
 تیضشا ثب تیتشت ث٠ ضیٛ دا٠ٛ كذ ٝصٙ ثب ٝ( =

(792/0r
2
= )ٝ (609/0r

2
دس  داس یٗؼٜٗثجت  ی( ١٘جؼتِ=

ث٠  ضیٛ( 11ٝ ١ٌ٘بساٙ ) اٛخٞٗب( داؿتٜذ. >01/0pػغح )
دا٠ٛ ٝ كلت ٝصٙ كذ ٚیث یداس یٗؼٜ ٝ یهٞ بسیثؼ ی١٘جؼتِ

 ٛ٘ٞدٛذ.  اؿبسٟ دا٠ٛاٛذاصٟ 
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 ی١ب ؿلاف: Aؿلاف دس پذاٌْٛ )  ٠ی: ؿلاف كبف(، صاDٝ: ؿلاف ًٖ اٛحٜب ٝ B چ،ی: ؿلاف ٗبسپAاص تٜٞع ؿٌْ ؿلاف)  یشیتلٞ -3 ؿٌْ

:  A  ٝDؿلاف ٛبسع )  ی(، ٝ ٝخٞد ٠ٌٓ سC  ٝDٝ(، سَٛ ُْ) ساػت ٠یصاٝ ثب: ؿلاف D ًٝ٘تش اص ساػت  ٠ی: ؿلاف ثب صاٝ B پذاٌْٛ، دس ضاٙیآٝ
 یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ: ٝخٞد ٠ٌٓ ٠ً ثب ػلاٗت كٔؾ ٗـخق ؿذٟ اػت( دس Bثذٝٙ ٠ٌٓ ٝ 

Figure 3. Diversity in pod curvature (A; coiled , B; slightly curved  and C; straight ), pod attachment to peduncle (A; 
pendant , B; down from erect  and D; erect), flower color (C and D) and immature pod pigmentation (A and D; not 

pigmented, B; Pigmented) in cowpea accessions 

(A) (B) 

(C) (D) 
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 یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛدس ثزس  چـٖٟ اص ٛظش اٛذاصٟ، ؿٌْ، سَٛ ٝ اص تٜٞع ٗـب١ذٟ ؿذ یشیتلٞ -4 ؿٌْ
Figure 4. Diversity in seed size, shape, color and eye pattern in cowpea accessions 

 
ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ ٝ ؿبخق ثشداؿت ثب كلبت  كلبت      

 ذٙیٝ تؼذاد سٝص تب سػ یتؼذاد سٝص تب ُٔذ١ یٌیكٜٞٓٞط
ؿذٙ یعٞلاٛ( داؿتٜذ. >01/0p) داس یٗؼٜ یٜٗل ی١٘جؼتِ

ػٌ٘ٔشد )تؼذاد  یثش اخضا یٜٗل شیتٞاٛذ تأث یٗ یـیٗشح٠ٔ سٝ
دا٠ٛ دس  بٟ،یؿلاف دس پذاٌْٛ، ؿلاف دس ُ بٟ،یپذاٌْٛ دس ُ

 (.1) داؿت٠ ثبؿذ یثٔجٔ چـٖ یبی( ٝ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ دس ٓٞثبٟیُ
 سٝص ٝ یُٔذ١ دسكذ 50 تب سٝص تؼذاد یداس یٗؼٜ یاستجبط ٜٗل

 ُضاسؽ ضیٛ ١ٌ٘بساٙ ٝ ُبٙ تٞػظ  دا٠ٛ ػٌ٘ٔشد ثب یذُیسػ تب
ػبصُبس اػت ٠ً ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ  بكت٠ی ٚیاثب  د٠یٛت ٚی(. ا3) ؿذ

ًٞتبٟ داسد، تب ثتٞاٛذ  یثب دٝسٟ ُٔذ١ یی١بث٠ ٠ُٛٞ بصیٜٗبػت ٛ
 ًٜذ.  تی١ذاؿلاف ٝ ثزس  ْیتـٌ عشفسا ث٠  یاٛشط

 ٜذ،یٛ٘بیٗ ذیتؼذاد صیبدی ؿلاف تٞٓ د١ٟبی صٝد ُْطٛٞتیپ
حذاًثش اػتلبدٟ سا اص عّٞ سٝص ٗغٔٞة  یی١ب پیطٛٞت ٚیچٜ

 ًٜٜذ. ثٔٞؽ صٝدسع ٗی ؿلاف ذیتٞٓثشای ؿشٝع ُٔذ١ی ٝ 
 ٛؼجتبً ٢ٖٗ دس ثشٛب٠ٗ  یصساػ بتیخلٞك يیػٜٞاٙ ث٠

 (. 3) ؿٞد یٗٛجبتبت ؿٜبخت٠ اكلاح
 یذُیٝ  سٝص تب سػ یدا٠ٛ ثب كلبت سٝص تب ُٔذ١كذ ٝصٙ

 دس. داؿت( >01/0pدس ػغح ) داس یٗؼٜ یٜٗل ی١٘جؼتِ
 تؼذاد ث٠ دا٠ٛ اٛذاصٟ ٠ً ثٞد ؿذٟ ُضاسؽ ضیٛ ٚیـیپ ٗغبٓؼبت

 چ٠ ١ش ٝ داسد یثؼتِ ؿلاف ْیتـٌ صٗبٙ ٝ یُٔذ١ تب سٝص
 تشدسؿت دا٠ٛ اٛذاصٟ لتذیث اتلبم صٝدتش ؿلاف ْیتـٌ ٝ یُٔذ١
ٗثجت  ی١٘جؼتِ ٚیـیاُش چ٠ دس ٗغبٓؼبت پ (.1 ٝ 9) اػت

ٝ تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف  بٟیتؼذاد ؿلاف دس ُ شیٛظ ییپبساٗتش١ب
( اٗب 8 ٝ  7 ،3 ،1) ػٜٞاٙ ؿذٛذ یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث بٟیثب ػٌ٘ٔشد ُ

دا٠ٛ ٝ ٝ ٝصٙ كذ ٛـذ ٗـب١ذٟ  ی١٘جؼتِ ٚیدس پشٝطٟ حبضش ا
(. 4)خذّٝ  ثٞدٛذ دا٠ٛ ػٌ٘ٔشد ثش ُزاسشیتبث یعّٞ ؿلاف كلبت

ثش كلبت تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف ٝ ػلاٟٝ (11)ٝ ١ٌ٘بساٙ  اٛخٞٗب
 ٚیث یداس یٗؼٜٗثجت ٝ   یتؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠ ث٠ ١٘جؼتِ

 كلت  عّٞ ؿلاف ثب ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ اؿبسٟ ٛ٘ٞدٛذ. 
 كلتٗثجت ثش  بی یكلت ٌٗ٘ٚ اػت اثش ٜٗل يیاٛتخبة    

 داس یٗؼٜٝ  یٝ استجبط هٞ بدی. ػ٢ٖ صثبؿذ داؿت٠ ِشیكلبت د بی
كٞست كلبت ث٠ ٚی٠ً ا د١ذ یٗچٜذ كلت ٛـبٙ  بی دٝ ٚیث

 دادٟ حیتٞض سا ١بپیتلبٝت طٛٞت ضًٜٜذٟیٗت٘بٗـخق ٝ  بسیثؼ
 یبٛیثخؾ ً٘ي ؿبذیاٗ پیٝ هبدس ١ؼتٜذ دس اٛتخبة طٛٞت

ٝ عّٞ ؿلاف ثب ػٌ٘ٔشد  دا٠ٛٗثجت ٝصٙ كذ ی. ١٘جؼتِٜذیٛ٘ب
ثٞدٟ  پیكلبت ثش ػٌ٘ٔشد طٛٞت ٚی٢ٖٗ ا شید١ٜذٟ تبثدا٠ٛ ٛـبٙ

 ی١٘ضٗبٙ ثشا ٖیٗؼتو اٛتخبة یاػتشاتظ يی یٝ اٌٗبٙ عشاح
 . د١ذ یٗسا ٛـبٙ  بٟیُ ٚیث٢جٞد ػٌ٘ٔشد ا

 یثشا یشیپزٝساثت یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث بٟیدس ُ یٌیٗغبٓؼبت طٛت   
 ساتؼذاد ثزس دس ؿلاف  یٝ ثشا ٪90 تب ٪48 ٚیاٛذاصٟ ثزس سا ث

هبثْ  بسیثبلا ٗؼ یشیپزُضاسؽ ٛ٘ٞدٛذ. ٝساثت 21-82٪
ثٞد.  اٛتخبة خٞا١ذ یثجبت ٝ اثشثخـ یٜیث ؾیپ یثشا یاػت٘بد

 یبیػٌ٘ٔشد دا٠ٛ دس ٓٞث یاخضا ٚیحبٓت، اٛذاصٟ دا٠ٛ دس ث ٚیدس ا
  (.1ً٘تش( اػت ) یغیش ٗحیثب تأث یؼٜی) ٚیذاستشیپب یثٔجٔ چـٖ



 

 

 
 

 یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ دس یبثیاسص ٗٞسد كلبت ی١٘جؼتِ خذّٝ -4 خذّٝ
Table 4. Pearson correlations among evaluated traits in cowpea accessions 

 استلبع 
 (1) ثٞت٠

 ؿلاف تؼذاد
 پذاٌْٛ دس

(2) 

 عّٞ
 (3) پذاٌْٛ

 تب سٝص
 (4) یُٔذ١

 تب سٝص
 ذٙیسػ
 ٚیاٝٓ

 (5 ) ؿلاف

 تب سٝص
 یذُیسػ
(6) 

 ؿبخق
 (7) ثشداؿت

 ػٌ٘ٔشد
 (8) دا٠ٛ

 تٞدٟؼتیص
(9) 

 تؼذاد
 دس ؿلاف

 (10) ثٞت٠

 ؿلاف ٝصٙ
 ثٞت٠ دس
(11) 

 دا٠ٛ تؼذاد
 ؿلاف دس

(12) 

 ؿلاف عّٞ
(13) 

 دس دا٠ٛ ٝصٙ
 (14) ثٞت٠

  كذ ٝصٙ
 (15) دا٠ٛ

 دا٠ٛ عّٞ
(16) 

 دا٠ٛ ػشم
(17) 

1 1/00 0/14 0/319** 0/263** 0/278** 0/400** -0/12 0/01 0/221* 0/471** 0/533** 0/295** 0/451** 0/540** 0/316** 0/256** 0/03 

2  1/00 0/08 0/260** 0/275** 0/358** -0/235** -0/13 0/193* 0/14 0/05 -0/11 0/02 0/04 0/02 -0/02 -0/06 

3   1/00 0/324** 0/223* 0/259** -0/08 0/02 0/16 0/181* 0/07 0/15 -0/04 0/12 0/01 -0/04 -0/07 

4    
1/00 0/796** 0/679** -0/337** -0/291** 0/03 0/278** 0/11 0/01 -0/14 0/13 -0/254** -0/265** -0/373** 

5     
1/00 0/656** -0/340** -0/242** 0/03 0/309** 0/17 -0/02 -0/10 0/196* -0/10 -0/16 -0/295** 

6      
1/00 -0/460** -0/300** 0/190* 0/376** 0/15 0/17 -0/01 0/176* -0/214* -0/230** -0/357** 

7       
1/00 0/813** -0/252** -0/12 0/03 0/06 0/226* 0/02 0/205* 0/228* 0/10 

8        
1/00 0/239** -0/05 0/14 0/14 0/318** 0/13 0/239** 0/178* 0/04 

9         
1/00 0/06 0/195* 0/13 0/187* 0/206* 0/14 0/04 0/01 

10          
1/00 0/724** 0/397** 0/224* 0/755** -0/06 -0/16 -0/225* 

11           
1/00 0/450** 0/473** 0/982** 0/238** 0/13 0/03 

12            
1/00 0/429** 0/453** -0/01 0/02 -0/01 

13             
1/00 0/461** 0/598** 0/558** 0/276** 

14              
1/00 0/234* 0/11 0/01 

15               
1/00 0/792** 0/609** 

16                
1/00 0/612** 

 

ی 
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ثب اػتلبدٟ اص  یاكٔ ی١ب ث٠ ٗؤٓل٠ ٠یحبكْ اص تدض حیٛتب   
ٝ ثب تٞخ٠ ث٠  یبثیكلبت ٗٞسد اسص ی١٘جؼتِ تیضشا غیٗبتش
 د١ٝلتبد ٝ  ،ٗٞٓل٠ ػ٠ٛـبٙ داد ٠ً  يیثضسُتش اص  ظٟیٝ شیٗوبد

. دٝ ٗٞٓل٠ ٜذیٛ٘بیٗ ٠یسا تٞخ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٚیتٜٞع ٗٞخٞد ث دسكذ
دسكذ اص ًْ تٜٞع ٗٞخٞد دس  54/19ٝ  44/40 تیتشتاّٝ ث٠

 تؼذاد ثٞت٠، استلبع كلبت(.  5ٛ٘ٞدٛذ )خذّٝ  ٠ی١ب سا تٞخ دادٟ
ٝ ٝصٙ دا٠ٛ دس ثٞت٠  دا٠ٛ دس ؿلاف تؼذاد ثٞت٠، دس ؿلاف ٝصٙ ٝ

 سا دس ٗٞٓل٠ اّٝ داؿتٜذ.  تیضشا ٚیثبلاتش
 تب سٝص ٝ یُٔذ١ تب سٝص یٌیكٜٞٓٞط كلبت دٕٝ ٗٞٓل٠ دس   
 ٗثجت ػلاٗت ثب دا٠ٛ ػٌ٘ٔشد ٝ یٜٗل ػلاٗت ثب ذٙیسػ

ؿلاف  عّٞػٕٞ كلت  ٗٞٓل٠ دس. داؿتٜذ سا تیضشا ٚیثضسُتش
 خٞد اختلبف دادٛذ. سا ث٠ تیضشا ٚیـتشیث تٞدٟؼتیصٝ 
اص  يیؿذٟ دس ١ش ػ٢ٖ كلبت رًش یث٠ خٞث د٠یٛت ٚیا   

ؿذٟ سا اص آ٢ٛب دس تٜٞع ٗـب١ذٟ يی١ش  شیٝ دسكذ تبث ١ب ٗٞٓل٠
 ١ب ٠ٛٞ٘ٛثش چ٢ْ دسكذ تٜٞع ٗٞخٞد دس  ثبٓؾ .د١ذ یٗٛـبٙ 

ٗشتجظ ثب كلبت اخضا ػٌ٘ٔشد اػت. ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ خٞد ٗٞخت 
 ی١٘جؼتِ یٌیكٜٞٓٞط٠ً ثب كلبت  ثبؿذیدسكذ اص تٜٞع ٗ 19
 ٚیا دس یٜٗل تیضشا ثب یٌیكٜٞٓٞط كلبت ٠ً چشا داسد یٜٗل

 . اٛذؿذٟ ٝاسد ٗٞٓل٠
 ٝ اٛخٞٗب ،اػت ػ١ٖٞ ٚیـیپ وبتیتحو حیٛتب ثب د٠یٛت ٚیا   

دسكذ اصًْ  25/71( ُضاسؽ ًشدٛذ ػ٠ ٗٞٓل٠ 11) ١ٌ٘بساٙ
 ًشدٟ ٠یسا تٞخ یثٔجٔ چـٖ بیٓٞث ی١ب ٠ٛٞ٘ٛكلبت  شاتییتـ

ثب كلبت   شاتییدسكذ اص تـ 5/31 ٠ی. ٗٞٓل٠ اّٝ ثب تٞخاػت
ٝ  عّٞ ؿلاف، تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف، تؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠

ٝ   یٌیكٜٞٓٞط ٗٞٓل٠ دٕٝ كلبت  ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ ٗشتجظ ثٞد. دس
 شیتبث ػ٘ذٟدا٠ٛ ٝ اٛذاصٟ دا٠ٛ دس  ٗٞٓل٠ ػٕٞ  كلبت ٝصٙ كذ

ؿلاف دس كلبت تؼذاد دا٠ٛ ٝ  ِشید یپظ١ٝـ دسسا داؿتٜذ. 
 ٠یكلبت دس تٞخ ٚیدا٠ٛ ٗٞثشتشٞت٠ ٝ ٝصٙ كذثٞت٠، ٝصٙ ث

 ٝ ٜؼٞٙی١بتچ(. 12) ؿذ ُضاسؽ بیٓٞث ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٚیتٜٞع ث
 ی١بٗٞٓل٠ ث٠ ٠یتدض دس ٠ً ٛ٘ٞدٛذ ُضاسؽ( 4) ١ٌ٘بساٙ

عّٞ  ،یػشم ًبٛٞپ بٟ،یاستلبع ُ شیٛظ یكلبت ً٘ یاكٔ
سا دس ٗٞٓل٠ اّٝ  شیتبث ٚیـتشیتؼذاد ؿبخ٠ ٝ تؼذاد ثشٍ ث ـ٠،یس

 تٜٞع سا ػ٢ذٟ داس ثٞدٛذ.   ٠یتٞخ ٚیـتشیداؿت٠ ٝ ث
 ٝصٙ كلبت ٠ً دادٛذ ٛـبٙ ضیٛ( 8) ١ٌ٘بساٙ ٝ یٗلبخش   

% 50 تب سٝص ثزس، ضخبٗت دا٠ٛ ػشم ٝ عّٞ كذدا٠ٛ،
 ٠یتٞخ دس سا شیتبث ٚیـتشیث ؿلاف ػشم ٝ عّٞ ٝ یذُیسػ

 ؿبخق كلبت ٝ ُشكتٜذ هشاس اّٝ ٗٞٓل٠ دس ٝ داؿت٠ تٜٞع
دس ٗٞٓل٠  ی% ُٔذ50١ تب سٝص ٝ یاهتلبد ػٌ٘ٔشد ثشداؿت،

 داؿتٜذ. ١ب پیاختلاف طٛٞت ٠یسا دس تٞخ شیتبث ٚیـتشیدٕٝ ث
ث٠  ٠یُضاسؽ ٛ٘ٞدٛذ دس تدض ضی( 3ٛ) ٝ ١ٌ٘بساٙ ُبٙ   

 تب سٝص ،یُٔذ١ دسكذ 50 تب سٝص كلبت یاكٔ ی١ب ٗٞٓل٠
دا٠ٛ  ػٌ٘ٔشدٝ  ؿلاف عّٞ ؿلاف، دس دا٠ٛتؼذاد  ،یذُیسػ

 ٛ٘ٞداس ٛ٘ٞدٛذ. سػٖ ٠یسا تٞخ ١ب ٠ٛٞ٘ٛ ٚیدسكذ تٜٞع ث 38/62
اص  يی١ش  ِبٟیٝ خب یثش اػبع كلبت ٗٞسد ثشسػ ١ب ٗٞٓل٠
ٗـخق ؿذٟ اػت.  5دس ؿٌْ  ١ب ٗٞٓل٠ ٚیاص ٛظش ا ١ب ٠ٛٞ٘ٛ

هشاس ُشكت٠ دس سثغ اّٝ  یٌیدٟ ٠ٛٞ٘ٛ طٛت حیٛتب ٚیثش اػبع ا
تؼذاد سٝص تب  ٚیـتشیث ی( داساٛ٘ٞداس ٚییػ٘ت ساػت ٝ پب)

 ١ؼتٜذ.  یٝ سٝص تب ُٔذ١ ذٙیسػ
هشاس ُشكت٠ دس سثغ دٕٝ اص ٛظش اخضا  یٌی٠ٛٞ٘ٛ طٛت ١لذٟ   

 7210 یٌیػٜٞاٙ ٗثبّ ٠ٛٞ٘ٛ طٛتد هبثْ تٞخ٠ ١ؼتٜذ ث٠ػٌ٘ٔش
 یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛٝصٙ ؿلاف دس ثٞت٠ سا داؿت٠ ٝ  ٚیـتشیث

تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف سا داؿتٜذ.  ٚیـتشیث 7211ٝ  7310
دٕٝ ٝ  یسثغ ١ب ٚیهشاس ُشكت٠ دس هؼ٘ت ثبلا ٝ ٗبث ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ

 7288  ی١ب ٠ٛٞ٘ٛؿبْٗ   دا٠ٛػٕٞ ٝ ٗدبٝست ثشداس ػٌ٘ٔشد 
 ی١ب ٠ٛٞ٘ٛثبؿٜذ.  یاص ٛظش ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ هبثْ تٞخ٠ ٗ 7292ٝ 

  یٌیطٛت ٠ٛٞ٘ٛ ١لذٟ اص ٗتـٌْ ػٕٞ سثغ دس ُشكت٠ هشاس
٠ٛٞ٘ٛ  بصدٟیسا داسٛذ.  ذٙیسػ بت سٝص ٝ یُٔذ١ تب سٝص ٚیتشًٖ
اص كلبت  يی چیهشاس ُشكت٠ دس سثغ چ٢بسٕ اص ٛظش ١ یٌیطٛت

 ٚییاخضا ػٌ٘ٔشد ٝ ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ پب یػجبستهبثْ تٞخ٠ ٛجٞدٛذ ث٠
 ٚیا ٚی١٘چٜ آق(. 5سع ثٞدٛذ )ؿٌْ شیٝ د شُٔذٟیداؿت٠ ٝ د

 یٌیُشاك ؾیٛ٘ب یثشا یت، سٝؽ ٜٗبػجلاپیثب اص ؿٌْ
 ٚیث ٠یصاٝ ٜٞعیؼً اص ٝ ثٞدٟكلبت  ٚیسٝاثظ ٗتوبثْ ث

 ٚیث ی١٘جؼتِ تیضشاٌٗبٙ ثشآٝسد  كلت، دٝ ١ش یثشداس١ب
استجبط )ة(  5 ؿٌْ ٚیا ث٠ تٞخ٠ ثب. (6) داسد ٝخٞد كلبت

عّٞ ؿلاف ٝ تؼذاد  ،تٞدٟؼتیصثب  دا٠ٛ ػٌ٘ٔشد ٚیث يیٛضد
تؼذاد سٝص تب  ِش،ید فٗـ٢ٞد اػت. اص عشدا٠ٛ دس ؿلاف 

 ػٌ٘ٔشدثب  یٜٗل ی١٘جؼتِ یذُیتؼذاد سٝص تب سػ ٝ یُٔذ١
 ی١٘ب١ِٜ (4خذّٝ ( ی١٘جؼتِ تیضشا غی٠ً ثب ٗبتش داسٛذ
  .داسد
دس ٗٞسد تٜٞع  یذیداٛؾ ٝ اعلاػبت ٗل پظ١ٝؾ ٚیا حیٛتب   

 یب١یُ طٙ ثبٛي یثٞٗ یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ی٢ٖٗ صساػ كلبت
كلبت ٝصٙ  ٚیث داس یٗؼٜ ی١٘جؼتِ ػبخت. كشا١ٖ شاٙیا یٗٔ

 ٖیاٌٗبٙ اٛتخبة ٗؼتو كذدا٠ٛ ٝ عّٞ ؿلاف ثب ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ
. ؿٞد یكلبت سا ػجت ٗ ٚیا نیث٢جٞد ػٌ٘ٔشد اص عش یثشا

 یٌیػٌ٘ٔشد دا٠ٛ ثب كلبت كٜٞٓٞط یٜٗل ی١٘جؼتِ ٚی١٘چٜ
 یٌیطٛت ی١ب٠ٛٞ٘ٛ بٙیٗ اص ػٌ٘ٔشد پش ی١بث٠ ٠ٛٞ٘ٛ یبثیدػت

 دػت٠ ٝ یاكٔ ی١بٗٞٓل٠ ث٠ ٠یتدض .ػبصدیٗ ؼشیٗ سا صٝدسع
 يی ١ش دس كلبت تیضشا اػبع ثش یٌیطٛت ی١ب٠ٛٞ٘ٛ یثٜذ
 اخضا كلبت ٛظش اص ١ب٠ٛٞ٘ٛ یثٜذُشٟٝ ٗٞخت ١بٗٞٓل٠ اص

 اٛتخبة ٝ ذیُشد یٌیكٜٞٓٞط كلبت ٝ دا٠ٛ ػٌ٘ٔشد ػٌ٘ٔشد،
 ی١ب ثشٛب٠ٗاػتلبدٟ دس  یثشا ذثخؾیاٗ یٌیطٛت ی١ب٠ٛٞ٘ٛ

 اص كلبت ٗٞسد ٛظش سا  يیثش اػبع ١ش  یآت یٛظاد ث٠
 ػبخت.   شیپزاٌٗبٙ
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(A) 

(B) 

 ـ ١ش یػذد تیضشا ٝ ،یتد٘ؼ ٝ یٛؼج ٝاسیبٛغ دسكذ ٝیظٟ، ٗوبدیش  -5 خذّٝ  ـتدض اص ؿـذٟ  اػـتخشاج  ی١ـب  ٗٞٓلـ٠  دس كـلبت  اص يی   ثـ٠  ٠ی
 یاكٔ ی١ب ٗٞٓل٠              

Table 5. Eigen values,  proportional and cumulative percentage of  variance and coefficient of  each trait in  
              components extracted from PCA analysis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (B) یت ٗٞسد ثشسػبٗوبثْ كل( دس A) یٌیطٛت ی١ب ٠ٛٞ٘ٛ ِبٟی١ب ٝ خبث٠ ٗٞٓل٠ ٠یاّٝ حبكْ اص تدض یت دٝ ٗٞٓل٠ اكٔلاپیثب -5ؿٌْ 
Figure 5. Bi-plot display of the first two principle components according to genotype× trait interrelationships 

  

 Principal component (PC) 

 PC1 PC2 PC3 
 1.23 1.95 4.04 ٝیظٟ ٗوذاس

 12.27 19.54 40.44 ٗغٔن ٝاسیبٛغ %

 72.25 59.98 40.44 تد٘ؼی اسیبٛغٝ  %

تٞدٟ صیؼت (BY) 0.14 0.16 -0.76 

 0.21 -0.54 -0.06 (DF) سٝص تب ُٔذ١ی

 0.23 -0.47 -0.30 (DM) سٝص تب سػیذٙ

 0.31 0.21 0.01 (SN) تؼذاد ؿلاف دس ثٞت٠

ٝصٙ دا٠ٛ دس ثٞت٠  (SW) 0.45 0.16 0.13 

 0.03 0.56 -0.32- (GY) ػٌ٘ٔشد دا٠ٛ

استلبع   (PH) 0.39 0.00 -0.16 

 0.22 0.20 0.39 (PL)  عّٞ ؿلاف 

 0.43 -0.10 0.06 (PN)  تؼذاد دا٠ٛ دس ؿلاف

صٙ ؿلاف دس ثٞتٝ  (PW) 0.45 0.18 0.15 
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Abstract 
   All breeding programs and the development of new superior cultivars around the world are 
based on germplasm genetic diversity. In order to identify the phenotypic diversity and the 
morphological and agronomical traits relationship among 57 cowpea accessions,  the study 
was implemented in the field of the National Plant Gene Bank of Iran,in the 2019-20 growing 
season, The most important phenological, morphological and agronomic traits were recorded. 
Analysis of variance showed the existence of genetic diversity between the understudied 
accessions in terms of all quantitative traits except the number of pods per peduncle. The 
emphasis that it is possible to find out the desired trait among these accessions. Biomass, 
number of pods per plant, number of seeds per pod, pod length and 100-seed weight had the 
highest coefficient of variation. The range of phenological traits of day to 50% flowering (43-
103) and day to maturity (69-177) showed that these accessions could be categorized as early, 
medium and late- maturing biotypes. Grain yield and harvest index had a significant negative 
correlation (P <0.01) with phenological traits. The 100-seed weight and pod length (P <0.01) 

were determined as traits affecting grain yield. The results of the principal component analysis 
showed that the three components explain seventy-two percent of the variability between the 
accessions. Plant height, number and weight of pods per plant, seed number in pod and grain 
weight per plant had the highest coefficients in the first component and day to flowering, day 
to maturity and grain yield had the highest coefficients in the second component. A bi-plot 
drawing of components and grouping genotypes based on  the traits showed that seventeen 
accessions are noticeable from yield component point of view. Also, seventeen accessions 
categorized as early-mature accesssins with high grain yield These results in one hand provide 
useful information about the agronomical traits diversity among local cowpea landraces and on 
another hand enable the selection of promising genetic resources for use in future breeding 
programs. 
 
Keywords: Agronomic Traits, Landraces Phenotypic Diversity, Vigna unguicolata 
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 "هقالِ پصٍّطی"
 

 ّای ّیبریذ ررت بِ تٌص ضَری با استفادُ از سیستن دفاعپاسخ گیاّچِ
 رٍی شل پلی آکریلاهیذبر اکسیذاى آًتی 

 

 5زادٍُ هحوذ حسي 4سیذ ضریفی، رئَف 3ًصادم، سجاد هحر2سلین فرزاًِ ،1آیلار ضکیب اػظن

 

  گشٍُ صساػت ٍ اصلاح ًجبتبت، داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، داًـگبُ هحقق اسدثیلی، اسدثیل، ایشاى -1
 (salimfarzaneh@yahoo.comَیؼٌذُ هؼٍَل: ً) گشٍُ صساػت ٍ اصلاح ًجبتبت، داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، داًـگبُ هحقق اسدثیلی، اسدثیل، ایشاى -2

 کـبٍسصی، هغبى، ایشاىثخؾ تحقیقبت ػلَم صساػی ٍ ثبغی، هشکض تحقیقبت ٍ آهَصؽ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اػتبى اسدثیل )هغبى(، ػبصهبى تحقیقبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح  -3
 اسدثیل، ایشاى گشٍُ صساػت ٍ اصلاح ًجبتبت، داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، داًـگبُ هحقق اسدثیلی، -4

 گشٍُ تَلیذات گیبّی، داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی هغبى، داًـگبُ هحقق اسدثیلی، اسدثیل، ایشاى -5
 20/11/99تبسیخ پزیشؽ:                1/11/99تبسیخ دسیبفت: 

    115تب     107 صفحِ:
 

 چکیذُ
صَرت فاکتَریل در قالب طرح کاهلاً تصادفی با سِ تکرار آزهایطی بِّای ررت بِ تٌص ضَری، هٌظَر ارزیابی پاسخ ّیبریذبِ    

اًجام گرفت. فاکتَر اٍل سِ سطح  1311در هرکس تحقیقات ٍ آهَزش کطاٍرزی ٍ هٌابغ طبیؼی استاى اردبیل )هغاى( در سال 
ٍ  SC647 ،TWC647، SC704 ،SC705 ،SC706هیلی هَلار سذین کلرایذ ٍ فاکتَر دٍم ضص ّیبریذ ررت ) 211ٍ  111ضَری صفر، 

SC715 ترتیب سِ، دٍ ٍ یک کِ بِداد ( بَدًذ. ًتایج حاصل از تجسیِ الکترٍفَرزی رٍی شل پلی آکریلاهیذ ّطت درصذ ًطاى
( هطاّذُ ضذ ٍ برای ّر ًَار رٍی شل هیساى CAT( ٍ کاتالاز )POX(، پراکسیذاز )SODایسٍفرم برای آًسین سَپراکسیذ دیسوَتاز )

هَرد بررسی قرار گرفت. ًتایج  MCIDافسار تَسط ًرم کسیذاى آًتیّای آًسین ػٌَاى فؼالیت ایسٍفرمبِ "ضذت× هساحت "
دار کاّص یافت. اها هیساى هالَى دی طَر هؼٌیّای ّیبریذ ررت تحت تٌص ضَری بِکِ ٍزى خطک گیاّچِداد حاصل ًطاى 

. ّوبستگی بیي ٌذداری داضتافسایص هؼٌی SOD ،POX  ٍCATّای ایسٍفرمفؼالیت ٍ  (H2O2(، پراکسیذ ّیذرٍشى )MDAآلذئیذ )
دار بَد. تجسیِ ًطاى داد کِ ّیبریذّای ررت در دٍ گرٍُ هختلف قرار هثبت ٍ هؼٌی POX  ٍCATٍزى خطک گیاّچِ با فؼالیت 

ًسبت  کسیذاى آًتیّای آًسین ٍ بیطتریي فؼالیت MDAبا بیطتریي ٍزى خطک گیاّچِ، کوتریي هیساى  TWC647گرفتٌذ. ّیبریذ 
دّذ کِ ّیبریذّای ی برخَردار بَد. ًتایج حاصل ًطاى هییبِ سایر ّیبریذّای ررت هَرد هطالؼِ از هقاٍهت بِ ضَری ًسبی بالا

 ی بالای برخَردار ّستٌذ. کسیذاً آًتیررت هقاٍم بِ ضَری از سیستن دفاع 
 

 بیَهاض، تٌص اکسیذاتیَالکترٍفَرز، ایسٍفرم، آًسین، ّای کلیذی: ٍاشُ
 

 هقذهِ

رست ثؼذ اص گٌذم اص لحبػ ػغح صیش کـت هقبم دٍم سا دس     
اػت. ػغح صیشکـت رست  ثیي غلات ثِ خَد اختصبف دادُ

ٍ ػْن  هیلیَى ّکتبس گضاسؽ ؿذُ اػت 130ثیؾ اص دس دًیب
ّضاس ّکتبس ثشآٍسد ؿذُ  205کـَس ایشاى اص ایي هقذاس حذٍد 

  .(6) اػت
تشیي ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ سؿذ ٍ تٌؾ ؿَسی یکی اص هْن    

تَلیذ گیبّبى صساػی دس ثیـتش هٌبعق خـک ٍ ًیوِ خـک 
ػذم . افضایؾ غلظت ًوک دس هحیظ ثبػث (1) خْبى اػت

خیبًگ ٍ ّوکبساى  (.1گشدد )تؼبدل یًَی ٍ تٌؾ اػوضی هی
( گضاسؽ کشدًذ کِ ثب افضایؾ تٌؾ ؿَسی هیضاى ٍصى 9)

 داس کبّؾ عَس هؼٌیِّبی رست ثخـک ٍ عَل گیبّچِ
تشیي ػَاهل ایدبد تٌؾ اکؼیذاتیَ ٍ هْن ؿَسی اصیبثذ. هی

 ػَپشاکؼیذاص خولِ  (،ROSّبی فؼبل اکؼیظى )افضایؾ گًَِ
(-2

.
O( پشاکؼیذ ّیذسٍطى ٍ )H2O2ّب ( اػت کِ تدوغ آى

ّب، خؼبست ثِ ّب، اًفؼبل آًضینػجت پشاکؼیذاػیَى چشثی
 (.17) ؿَداػیذّبی ًَکلئیک ٍ تخشیت غـبءّبی ػلَل هی

یذ ئآلذثشسػی تخشیت غـبّبی ػلَلی ٍ تَلیذ هبلَى دی
(MDA)  ًبؿی اص تخشیت غـبّبی ػلَلی یکی اص هؼیبسّبی

ّبی هحیغی اص خولِ ؿَسی ثشسػی ٍاکٌؾ گیبّبى ثِ تٌؾ
 (.16) ّبی اخیش هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػتاػت کِ دس ػبل

عَس کلی گیبّبى ثشای هقبثلِ ثب تٌؾ اکؼیذاتیَ اص ػیؼتن ثِ
کٌٌذ کِ ػیؼتن آًضیوی آًضیوی ٍ غیش آًضیوی اػتفبدُ هی

 ( POXٍ) ، پشاکؼیذاص(SOD) بهل ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبصؿ
ٍ ػیؼتن غیش  کؼیذاى آًتی ّبیٍ ػبیش آًضین (CAT) کبتبلاص

آًضیوی ؿبهل گلَتبتیَى، آػکَسثیک اػیذ، ػبختبسّبی پلی 
تٌؾ ؿَسی ثبػث (. 8ّؼتٌذ ) کؼیذاى آًتیفٌلی ٍ ػبیش هَاد، 

دس گیبُ رست ؿذ، ایي هیضاى  MDA  ٍH2O2افضایؾ هیضاى 
ثیـتش اص سقن هقبٍم ثِ  افضایؾ دس سقن حؼبع ثِ هشاتت

 (. ّویي ًتبیح دس تحقیق دیگش تَػظ10) ؿَسی ثَد
اػت. رست ثیبى ؿذُدس گیبُ ( 3سیَع ٍ ّوکشاى )-کبساػکَ

تحت تٌؾ ؿَسی دس  کؼیذاى آًتیّبی افضایؾ فؼبلیت آًضین
، SOD(. افضایؾ ثیـتش فؼبلیت 2اػت )گیبُ رست گضاسؽ ؿذُ

POX  ٍCAT  ّوجؼتگی هثجتی ثب صفبت سؿذی دس خْت
ّبی طًَتیپت. ػاکبّؾ اثشات ًبؿی اص ؿَسی ػٌَاى ؿذُ

 ّبی حؼبع، ػغح هقبٍم ثِ ؿَسی ًؼجت ثِ طًَتیپ
 ػجت ؿَسی . تٌؾ(1،7) ثبلایی داسًذ کؼیذاى آًتیّبی آًضین

 دس یًَی ػویت ٍ ػلَلی خَسدى ّوَػتبصی ثْن اػوضی، تٌؾ
 خذی هـکل یک ؿَسی تٌؾ (.4ؿَد )گیبّی هی ّبیػلَل

 ػبصٍکبسّبیی ؿٌبػبیی ثبؿذ، ثٌبثشایيهی افضایؾ حبل دس ٍ
 صیؼت ّبیتکٌَلَطی ثب گیبّبى دس ؿَسی تحول ثْجَد خْت

دس ایي ساػتب  اػت. خبصی ثشخَسداس اّویت اص هَلکَلی
اسصیبثی اثش تٌؾ ؿَسی سٍی ػیؼتن پظٍّؾ حبضش ثب ّذف 

ٍ ثیَهبع ّیجشیذّبی رست دس هشحلِ  کؼیذاى آًتیدفبع 
 ای اًدبم گشفت.گیبّچِ

 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 ّا هَاد ٍ رٍش

 یآصهبیـثشای اسصیبثی اثش تٌؾ ؿَسی سٍی گیبُ رست،     
صَست فبکتَسیل دس قبلت عشح پبیِ کبهلاً تصبدفی ثب ػِ ثِ 

دس ػبل داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی هغبى تکشاس دس 
اٍل ؿبهل ؿؾ  ػبهلای اخشا ؿذ. تحت ؿشایظ گلخبًِ 1399

، SC647 ،TWC647 ،SC704 ،SC705ّیجشیذ رست 
SC706 ٍ SC715  ثخؾ تحقیقبت رست ٍ )تْیِ ؿذُ اص

ای هَػؼِ تحقیقبت اصلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس گیبّبى ػلَفِ
 100َسی ػذین کلشایذ )صفش، دٍم ػِ ػغح ؿ ػبهلٍ  (کشج
هَلاس( ثَدًذ. اثتذا ثزٍس ثب هحلَل ػِ دسصذ هیلی 200ٍ 

 پغ سٍص ّیپَکلشیت ػذین ثِ هذت دٍ دقیقِ ضذ ػفًَی ٍ پٌح
 ّبیثِ پلاػتیک ّبگیبّچِ ،داخل پتشی دیؾ صًیخَاًِ اص

ّب، ٍ ثؼذ اص اػتقشاس گیبّچِ ؿذًذ هٌتقل پشلیت حبٍی خبف
ّبی تب هشحلِ ػِ ثشگی گیبّچِهذت دٍ ّفتِ تٌؾ ؿَسی ثِ

تَػظ هحلَل ًین َّگلٌذ اػوبل گشدیذ. ثؼذ اص اػوبل رست 
 ّبًوًَِّب، گیشی ٍصى خـک گیبّچِتٌؾ ؿَسی خْت اًذاصُ

 70 دهبی آٍى تحت دس ٍ گشفتِ قشاس هدضا ّبیپبکت داخل دس
 ًْبیت دس ٍ ؿذ دادُ قشاس ػبػت 48 هذتثِ گشادػبًتی دسخِ

 گیشی ؿذًذ.اًذاصُ حؼبع تشاصٍ تَػظ ّبآى خـک ٍصى
ٍ پراکسیذ ّیذرٍشى  (MDA)یذ ئآلذهیساى هالَى دی

(H2O2) 

ثشگ تبصُ سا دس م اثتذا ًـین گـش ثؼذ اص اػوبل تٌؾ ؿَسی،    
 کـِ حبٍی( TCA)تیَکلشٍ اػتیک اػـیذ دسصذ  20 هحلَل

پَدس کـشدُ ٍ  کبهلاً( TBA)دسصذ تیَ ثبسثیتَسیک اػیذ  5/0
دسخِ  95دقیقِ دس دهبی  25آًگـبُ ایي هخلَط ثِ هذت 

حشاست دادُ ؿذ. ػپغ ایي گشاد دس حوبم ثي هبسی ػبًتی
ثب  MDAٍ دسًْبیت هیضاى هخلَط سا دس حوبم یخ ػشد کشدُ 

ًبًَهتش تَػظ دػتگبُ   600ٍ  532ّبی عَل هَج
ى هٌظَس تخویي هیضاثِ .(14) اػپکتشٍفتَهتش صَست گشفت

H2O2 ًَِّبی تبصُ ثشگی ّضن ؿذُ ثِ ّوشاُ ًو 
دقیقِ  15ثِ هذت  12000کلشٍاػتیک اػیذ دس دٍس تشی

ػبًتشیفَط ؿذ. ػپغ کوپلکغ ٍاکٌؾ حبٍی هحلَل سٍ 
ؿٌبٍس، ثبفش فؼفبت ٍ یذیذ پتبػین تْیِ ؿذُ ٍ هیضاى خزة 

ًبًَهتش ثب  390ّبی ّیجشیذّبی رست دس عَل هَج ًوًَِ
 (.14تشٍفتَهتش قشائت ؿذ )اػتفبدُ اص اػپک

 اکسیذاى رٍی شل پلی آکریلاهیذّای آًتیآًسین

  50ّبی ثشگی تبصُ دس ثبفش اػتخشاج )تشیغ ًوًَِ    
اػکَسثیک  سهیلی هَلا 50هَلاس، پٌح دسصذ ػبکبسٍص، هیلی

 هَلاس ػذین هتبثی ػَلفیت ٍ دٍ دسصذ هیلی 20اػیذ، 
 دسصذ 1/0حبٍی  5/7ثشاثش  pHاتیلي گلیکَل( ثب پلی

 

هشکبپتَاتبًَل ثب ًؼجت ٍصًی یک اص ثشگ ٍ یک اص ثبفش -2 
اػتخشاج، ثِ خَثی ّوَطًیضُ ٍ ػپغ هحلَل حبصل ثِ هذت 

گشاد دٍس ٍ دهبی چْبس دسخِ ػبًتی 10000دقیقِ دس  10
ػبًتشیفَط ؿذ. ػصبسُ آًضیوی ثب قغؼبت ثشیذُ ؿذُ کبغز 

اثؼبد چبّک، خزة ٍ دس طل پلی ٍ هٌبػت ثب  42ٍاتوي ؿوبسُ 
هتش ػبًتی 15×12×6/0آکشیلاهیذ ّـت دسصذ ثب اثؼبد 

ثبسگزاسی ؿذ. ثشای سًگ آهیضی آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص 
(SOD( پشاکؼیذاص ،)POX( کبتبلاص ٍ )CAT)  ٍلیضادُاص سٍؽ 

 ( اػتفبدُ ؿذ.20ٍ ّوکبساى )
 تجسیِ آهاری 

“ ؿذت× هؼبحت ” ثشای کوی ػبصی  MCIDافضاس اص ًشم    
ّبی ًَاس آًضیوی ثِ ػٌَاى فؼبلیت دًؼیتَهتشیک ایضٍفشم آًضین

 ٍاسیبًغ تدضیِ اص قجلسٍی طل اػتفبدُ ؿذ.  کؼیذاى آًتی
 تؼت سٍؽ ثِ ّبدادُ ثَدى ًشهبل آصهَى ّبدادُ

ّب ثِ هقبیؼِ هیبًگیي .گشفت اًدبم اػویشًَف -کَلوَگشٍف
دس ػغح احتوبل پٌح  (LSDداس )هؼٌیحذاقل اختلاف سٍؽ 

ّوچٌیي  اًدبم ؿذ.   SPSSافضاسدسصذ ثب اػتفبدُ اص ًشم
 JMPافضاس اص ًشم 1ای ٍ ًقـِ دهبییتدضیِ خَؿِّوجؼتگی، 

 اػتفبدُ گشدیذ. 
 

 ًتایج ٍ بحث

 ٍزى خطک 
ّب ًـبى داد ّبی ٍصى خـک گیبّچِتدضیِ ٍاسیبًغ دادُ    

ٍ ػغَح هختلف ؿَسی دس ػغح احتوبل  ّبکِ ثیي ّیجشیذ
داس ٍخَد داؿت. اهب ثش ّوکٌؾ یک دسصذ اختلاف هؼٌی

(. 1 داس ًجَد )خذٍلؿَسی ثشای ٍصى خـک هؼٌی× ّیجشیذ 
ّبی رست سا ِچداس ٍصى خـک گیبّعَس هؼٌیؿَسی ثِ

(. هقبیؼِ هیبًگیي ّیجشیذّبی رست ثشای 2 کبّؾ داد )خذٍل
داسای   TWC647داد کِّب ًـبى ٍصى خـک گیبّچِ

ای ًؼجت ثِ ػبیش ّیجشیذّبی ثیـتشیي ٍصى خـک گیبّچِ
سػذ کِ ّیجشیذّبی ًظش هی(. چٌیي ث3ِرست ثَد )خذٍل 

 هختلف رست پبػخ هتفبٍتی ثِ تٌؾ ؿَسی دادًذ.
 خـک  داس ٍصىتٌؾ ؿَسی ثبػث کبّؾ هؼٌی    

کبّؾ  کِ ایي هیضاىعَسیثِ .ؿَدّبی رست هیگیبّچِ
دسصذ تَػظ ػوشاًی ٍ  24 ثِ تیوبس ؿبّذ دس حذٍدًؼجت 
افضایؾ غلظت ًوک دس آة  .اػتگضاسؽ ؿذُ( 19ًظاد )هحشم

ٍ خبک ثِ دلیل افضایؾ غلظت ػذین ٍ کلش، ثبػث کبّؾ 
ّبی هتؼذدی هجٌی ثش کبّؾ ٍصى گضاساؽؿَد سؿذ گیبُ هی
اػت ّبی هختلف رست تٌؾ ؿَسی ؿذُثیَهبع سقن

 یح ایي تحقیق هغبثقت داسد.(. کِ ثب ًتب2،5،15)

 
 
 
 
 
 
 
 

1- Heatmap 
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 ّبی ّیجشیذ رست تحت تٌؾ ؿَسیٍ ٍصى خـک گیبّچِ کؼیذاى آًتیخذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ صفبت ػیؼتن دفبع  -1خذٍل 

Table 1. ANOVA of antioxidant defense system and seedling dry weight of maize hybrids under salinity stress 
دسخبت  هیبًگیي هشثؼبت

 آصادی
 هٌبثغ تغییش

CAT POX2 POX1 SOD3 SOD2 SOD1 MDA H2O2 ٍصى خـک 
 ّیجشیذ 5 2/38** 3/149** 8/96** 0/63** 4/147** 8/56** 0/107** 1/635** 2/27**
 ؿَسی 2 4/2** 7/594** 9/125** 6/25** 4/108** 1/159** 4/90** 1/330** 8/35**

ns4/2 ns6/11 ns1/6 ns2/2 ns1/1 ns6/0 **0/2 **9/7 ns2/0 10 ّیجشیذ× ؿَسی 

1/2  1/29  1/7  2/6  3/5  1/2  2/0  5/0  1/0  خغب 36 

9/17  1/25  1/28  4/16  9/17  4/28  0/2  4/2  3/7  (ضشیت تغییشات )% 

ns ** ٍ :ِدسصذ یک احتوبل داس دس ػغح هؼي ٍ داسغیشهؼٌی تشتیتث 
H2O2ّیذسٍطى پشاکؼیذ : ،MDAهبلَى دی آلذئیذ : ،SODػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص : ،POX :پشاکؼیذاص  ٍCATکبتبلاص : 

 
 تحت تٌؾ ؿَسی کؼیذاى آًتیّبی هیبًگیي ٍصى خـک ٍ فؼبلیت آًضین -2خذٍل 

Table 2. Mean of dry weight and antioxidant enzyme activities under salinity stress 

CAT 
 )دًؼیَهتشیک(

POX2 

 )دًؼیَهتشیک(
POX1 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD3 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD2 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD1 

 )دًؼیَهتشیک(

 ٍصى خـک
 )گشم(

 ػذین کلشیذ
 )هیلی هَلاس(

98/43±0/3 c 79/49±1/6 c 55/62±1/4 c 52/35±1/6 b 39/65±1/5 c 56/23±0/3 c 94/91±0/3 a صفش 

83/39±0/5 b 99/10±2/10 b 77/32±1/7 b 82/03±3/10 a 65/71±2/9 b 72/45±0/4 b 88/87±0/3 b 100 

97/91±0/6 a 08/67±2/14 a 97/07±1/9 a 42/24±2/12 a 32/06±1/10 a 52/62±0/5 a 60/00±0/3 c 200 

 ثیي ػغَح ؿَسیداس حشٍف هتفبٍت دس ّش ػتَى ًـبًگش اختلاف هؼٌی

 
 راکسیذپ ٍ ّیذرٍشى (MDA) هیساى هالَى دی آلذًیذ

((H2O2 

 MDAٍ ّبی دادُّبی حبصل اص تدضیِ ٍاسیبًغ یبفتِ    
H2O2 ّوکٌؾ ثشٍ ؿَسی ّب، اثش ّیجشیذآى اػت کِ  هجیي
 ثَدًذداس ؿَسی دس ػغح احتوبل یک دسصذ هؼٌی×  ّبّیجشیذ

  MDAداس هیضاى(. تٌؾ ؿَسی ثبػث افضایؾ هؼٌی1)خذٍل 
ٍH2O2  کِ ًـبى اص القبی تٌؾ ، دس ّیجشیذّبی رست ؿذ

اػوضی دس ّیجشیذّبی رست هَسد هغبلؼِ ثَد. هقبیؼِ هیبًگیي 
  MDA  ٍH2O2هیضاى ؿَسی ثشای× ّیجشیذ ثشّوکٌؾ 

  MDAداسای ثیـتشیي هقذاسSC706 ًـبى داد کِ ّیجشیذ 
ٍH2O2   هیلی هَلاس ػذین کلشیذ داؿت  200دس ػغح ؿَسی

  MDAاىداسای کوتشیي هیض TWC647(. اهب  1)ؿکل 
ٍH2O2   (.1تحت تٌؾ ؿَسی داؿت )ؿکل 

ثب تٌؾ ؿَسی ًـبى دٌّذُ آػیت سػبًی  MDAافضایؾ     
تَاًذ ثب اتصبل ثِ هی MDAؿَسی ثِ غـبی ػلَلی اػت کِ 

ّب هٌدش ثِ آػیت سػبًی ثِ ػبختبس ٍ ّبی غـب ٍ آًضینپشٍتئیي
( ثب 11ثیبٍیٌتی ٍ ّوکبساى )-(. هیٌیضیغ1ػول غـب ؿَد )

ّبی آًتی اکؼیذاتیَ دس اًذام َّایی اسصیبثی اثش ؿَسی ثش آًضین
داس ثبػث عَس هؼٌیگیبُ رست ثیبى داؿتٌذ کِ تٌؾ ؿَسی ثِ

ؿَد. افضایؾ هیضاى هی MDA  ٍH2O2افضایؾ هیضاى 
MDA  ٍH2O2  ثِ دلیل القبی تٌؾ اکؼیذاتیَ ًبؿی اص تٌؾ

ثبػث تحشیک ػیؼتن دفبع  H2O2ؿَسی اػت. افضایؾ هقذاس 
 (.7ؿَد )دس گیبُ هی کؼیذاى آًتی
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 داسهؼٌی اختلاف ًـبًگش هتفبٍت دس ّیجشیذّبی رست تحت تٌؾ ؿَسی )حشٍفهیبًگیي هقذاس ّیذسٍطى پشاکؼیذ ٍ هبلَى دی آلذئیذ  -1ؿکل 

 ثبؿذ(هی دسصذ پٌح احتوبل ػغح دس
Figure 1. Mean of malondialdehyde and peroxide hydrogen in maize hybrids under salinity stress (Various letters 

indicate significant differences p<0.05) 

 
 (POX) پراکسیذاز (،SOD) آًسین سَپر اکسیذ دیسوَتاز

  CAT)) ٍ کاتالاز
پلی آکشیلاهیذ ّـت دسصذ ثشای  طلالکتشٍفَسص سٍی     

تشتیت ػِ، دٍ ٍ یک ًـبى داد کِ ثِ کؼیذاى آًتیّبی آًضین
(. 2ل ٍخَد داؿت )ؿکSOD، POX  ٍ CATایضٍفشم ثشای 

 دس ػغح ّب ٍ ؿَسی ثشای هیضاى فؼبلیت ایضٍفشم ّباثش ّیجشیذ
 

×  ّبّیجشیذّوکٌؾ ثش داس ثَد. اهبهؼٌی احتوبل یک دسصذ
داس عَس هؼٌی(. تٌؾ ؿَسی ث1ِجَد )خذٍل ًداس ؿَسی هؼٌی

ؿذ  کؼیذاى آًتیّبی ثبػث افضایؾ فؼبلیت ایضٍفشم آًضین
ّبی (. هقبیؼِ هیبًگیي فؼبلیت ایضٍفشم آًضین2)خذٍل 

ًؼجت ثِ  TWC647  ٍSC715ًـبى داد کِ  کؼیذاى آًتی
 (.3داؿتٌذ )خذٍل ّبی رست ثیـتشیي افضایؾ سا ػبیش ّیجشیذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ّبی رست تحت ػغَح هختلف الگَی ًَاسی آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص )الف(، پشاکؼیذاص )ة( ٍ کبتبلاص )ج( دس گیبّچِ -2ؿکل 

 ؿَسی
Figure 2. Superoxide dismutase (A), peroxidase (B) and catalase (c) banding pattern in maize seedlings under 

different levels of salinity 
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 اکؼیذاى ّیجشیذّبی رستّبی آًتیهیبًگیي ٍصى خـک ٍ فؼبلیت آًضین -3خذٍل 
Table 3. Maize hybrid means of dry weight and antioxidant enzyme activities  

CAT 
 )دًؼیَهتشیک(

POX2 

 )دًؼیَهتشیک(
POX1 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD3 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD2 

 )دًؼیَهتشیک(
SOD1 

 )دًؼیَهتشیک(
 ٍصى خـک

 )گشم(
 ّیجشیذ

62/42±0/5 c 98/40±0/10 b 86/93±1/5 cd 99/00±1/9 c 03/15±2/8 c 00/35±1/4 c 47/36±0/2 d SC647 

78/93±0/6 a 87/44±2/11 a 98/40±2/8 a 09/83±2/10 a 09/01±2/10 a 50/41±1/6 a 06/11±1/7 a TWC647 

70/42±0/6 b 95/77±1/10 b 99/22±1/7 bc 03/66±2/9 b 05/20±2/8 c 07/01±1/5 b 99/48±0/4 c SC704 

65/51±0/4 d 79/20±2/9 c 99/79±1/5 d 39/70±1/8 c 89/01±1/9 b 01/47±1/4 c 34/69±0/1 e SC705 

71/02±0/5 c 90/76±2/10 b 94/59±1/6 c 90/05±1/9 c 09/03±2/8 c 00/37±1/4 c 44/53±0/2 d SC706 

71/22±0/6 b 95/02±1/11 a 87/07±1/8 b 98/03±2/10 b 00/68±2/9 a 98/57±0/5 b 11/11±1/5 b SC715 

 ثیي ّیجشیذّبی رستداس حشٍف هتفبٍت دس ّش ػتَى ًـبًگش اختلاف هؼٌی

 
 گیبّبى توبهی دس تٌؾ ثِ اکؼیذاىآًتی ّبیآًضین پبػخ    

 اػوبل عی دس کؼیذاى آًتی ّبیآًضین ّوِ ٍ ًیؼت یکؼبى

 ػَاهل ثِ ثؼتِ ثلکِ کٌٌذ،ًوی پیذا افضایؾ ؿَسی تٌؾ
  فؼبلیت ًوک، ًَع ٍ غلظت گیبّی، گًَِ اصخولِ هختلف

 (.18) ذیبث کبّؾ یب افضایؾ اػت هوکي ّباکؼیذاىآًتی
ّبی گیشی هیضاى فؼبلیت آًضینهغبلؼبت هختلفی ثشای اًذاصُ

دس گیبّبى هختلف سٍی طل پلی آکشیلاهیذ اًدبم  کؼیذاى آًتی
، دٍ ایضٍفشم SODکِ ػِ ایضٍفشم ثشای عَسیاػت ثِگشفتِ
اػت ؿذُ |گضاسؽ CATٍ یک ایضٍفشم ثشای  POXثشای 

(. کِ ثب ًتبیح ایي پظٍّؾ هغبثقت داؿت. فؼبل ثَدى 14،21)
آًضیوی ًـبى اص القبی تٌؾ  کؼیذاى آًتیػیؼتن دفبع 

ّبی هختلف ثبؿذ. ایضٍفشماکؼیذاتیَ تَػظ تٌؾ ؿَسی هی
ّبی هختلف ثب قشاسگیشی دس ثخؾ کؼیذاى آًتیّبی آًضین

ّبی ػلَل هبًغ اص ٍاسد ؿذى صذهبت ًبؿی اص اًذاهک
(. هلاصم ٍ ثـیشصادُ 13ؿًَذ )ّبی آصاد اکؼیظى هیادیکبلس
ٍ پشٍلیي دس  کؼیذاى آًتیّبی ( ثب ثشسػی فؼبلیت آًضین15)

، SODاسقبم رست تحت تٌؾ ؿَسی ثیبى داؿتٌذ کِ فؼبلیت 
POX  ٍCAT ثبیذ، کِ ثبػث تحت تٌؾ ؿَسی افضایؾ هی

م ؿَد. اسقبکبّؾ اثشات تٌؾ اکؼیذاتیَ ًبؿی اص ؿَسی هی
هختلف رست پبػخ هتفبٍتی دس ثشاثش تٌؾ ؿَسی اص خَد ًـبى 

( گضاسؽ کشدًذ 15دٌّذ دس ایي ساثغِ هلاصم ٍ ثـیشصادُ )هی
ثب داسا ثَدى ثیـتشیي فؼبلیت  SC704  ٍSC302کِ سقن 

ثب ؿشایظ سؿذی هٌبػت تحت تٌؾ  کؼیذاى آًتیّبی آًضین
خیبًگ سًٍذ. ؿَسی، خضء اسقبم هتحول ثِ ؿَسی ثِ ؿوبس هی

( اظْبس کشدًذ کِ تٌؾ ؿَسی ثبػث افضایؾ 9ٍ ّوکبساى )
ّبی رست دس گیبّچِ SOD ،POX  ٍCATداس فؼبلیت هؼٌی

 دّذ. ؿذ کِ ثب ًتبیح ایي پظٍّؾ ّوؼَیی ًـبى هی
 ّوبستگی

ّوجؼتگی ثیي صفبت هَسد هغبلؼِ ًـبى داد کِ تدضیِ     
داس ٍخَد ّبی هختلف استجبط هؼٌیثیي هیضاى فؼبلیت ایضٍفشم

داس ثیي ٍصى (. ّوچٌیي استجبط هثجت ٍ هؼٌی3داؿت )ؿکل 
ٍخَد POX2  ٍ CATای ثب هیضاى فؼبلیت ِچخـک گیبّ

سػذ ًظش هی(. ثشاػبع ًتبیح حبصل چٌیي ث3ِداؿت )ؿکل 
ّبی پشاکؼیذاص ٍ کبتبلاص هبًغ اص کِ افضایؾ فؼبلیت ایضٍفشم

هغبلؼِ تحت  ّبی هَسدای رستکبّؾ ثیـتش ثیَهبع گیبّچِ
 ذ.ًؿَتٌؾ ؿَسی هی
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داسی دس ػغح احتوبل پٌح تشتیت هؼٌیثِ **ٍ  *دس ّیجشیذّبی رست،  کؼیذاى آًتیای ثب ػیؼتن دفبع ّوجؼتگی ٍصى خـک گیبّچِ -3ؿکل 

 (: کبتبلاصCATٍ  ذاصی: پشاکؼPOX ؼوَتبص،ید ذی: ػَپشاکؼSOD ذ،یآلذئ ی: هبلَى دMDA ذ،یپشاکؼ ذسٍطىی: H2O2ٍّ یک دسصذ )
Figure 3. Correlation between dry weight and oxidative defense system in maize hybrids, * and ** significant 
differences at 5 and 1% probability respectively (H2O2: Hydrogen peroxide, MDA: Malondialdehyde, SOD: 

Superoxide dismutase, POX: Peroxidase and CAT: Catalase) 
  

ثب اسصیبثی القبی تٌؾ ؿَسی هجٌی  (9خیبًگ ٍ ّوکبساى )    
ی دس رست اظْبس کؼیذاً آًتیثش افضایؾ فؼبلیت ػیؼتن دفبع 

ٍ  SODداس هٌفی ثجیي هیضاى فؼبلیت کشدًذ ّوجؼتگی هؼٌی
داس ثیي ٍصى غلظت ؿَسی ثشقشاس ثَد. اهب استجبط هثجت هؼٌی

ٍخَد داؿت. ثب افضایؾ  SODای رست ٍ فؼبلیت گیبّچِ
( ثب 20ٍلیضادُ ٍ ّوکبساى ) SODغلظت ؿَسی هیضاى فؼبلیت 

داؿتٌذ کِ خبًَادُ ًبتٌی دس یًَدِ ثیبى  12ثشسػی اثش ؿَسی 
داس ثیي ٍصى تش، ٍصى خـک ٍ ّوجؼتگی هثجت ٍ هؼٌی

ًظاد ٍ ّبی اکؼیذاى ثَد. ّوچٌیي هحشمّبی آًضینایضٍفشم
داسی ثیي ستجبط هثجت ٍ هؼٌی( دس رست ًیض ا14ّوکبساى )

گضاسؽ  کؼیذاى آًتیّبی ّبی آًضینثیَهبع ٍ فؼبلیت ایضفشم
اظْبس داؿتٌذ کِ  (11ثیبٍیٌتی ٍ ّوکبساى )-هیٌیضیغکشدًذ. 

ٍ  SODاص قجیل  کؼیذاى آًتیّبی افضایؾ فؼبلیت آًضین
CAT  ّوجؼتگی هثجتی ثب افضایؾ تحول ثِ تٌؾ ؿَسی دس

ّبی کِ افضایؾ فؼبلیت آًضینعَسیثِ داسدگیبُ رست ٍخَد 
ّبی رست استجبط اًتی کؼیذاى ثب ثیَهبع خـک گیبّچِ

 داس ٍخَد داؿت.هثجت ٍ هؼٌی
 

  ایتجسیِ خَضِ
ثشای  Wardای ثِ سٍؽ  ًتبیح حبصل اص تدضیِ خَؿِ    

ٍ  کؼیذاى آًتیّیجشیذّبی رست ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن دفبع 
 ای ًـبى داد کِ دٍ گشٍُ ثشای ٍصى خـک گیبّچِ

الف(.  4ثٌذی ّیجشیذّبی رست تـکیل ؿذ )ؿکل تقؼین
دس یک گشٍُ ٍ  TWC647 ،SC715  ٍSC704کِ عَسی

SC705 ،SC706 ٍSC647 ِدس گشٍُ دیگش قشاس گشفتٌذ. ًقـ 
 دهبیی ثشای تؼییي تأثیشگزاسی صفبت هَسد اسصیبثی دس 

ػْن صفبت ثٌذی ّیجشیذّبی رست ًـبى داد کِ گشٍُ
POX1 ،POX2  ٍCAT  4ثِ هشاتت ثیـتش ّؼتٌذ )ؿکل 

 ة(.
ای دس ؿؾ طًَتیپ رست تحت تٌؾ ؿَسی تدضیِ خَؿِ    

ّبی رست ( ًـبى داد کِ طًَتیپ5تَػظ خَیبٍم ٍ گیشدهبًی )
هَسد اسصیبثی ثشاػبع خصَصیبت سؿذی ٍ فیضیَلَطیکی دس 

حؼبع ٍ ّبی کِ طًَتیپعَسیگشٍُ هختلف قشاس گشفتٌذ ثِ
هتحول ثِ ؿَسی اص ّوذیگش تفکیک ؿذًذ. کِ ثب ًتبیح ایي 

 تحقیق هغبثقت داؿت.
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 ًقـِ دهبیی ٍ گشٍّجٌذی ّیجشیذّبی رست ثشاػبع ثیَهبع ٍ ػیؼتن دفبع آًتی کؼیذاى -4ؿکل 

Figure 4. Heatmap and cluster of maize hybrids using biomass and antioxidant defense system 

 
 گیری کلی ًتیجِ

داس ٍصى خـک تٌؾ ؿَسی اػوبل ؿذُ ثبػث کبّؾ هؼٌی    
 داساهب تٌؾ ؿَسی ثبػث افضایؾ هؼٌیّبی رست ؿذ. گیبّچِ

. ایي ًتیدِ دس ّیجشیذّبی رست ؿذ MDA  ٍ H2O2هیضاى
ًـبى اص القبی تٌؾ اکؼیذاتیَ دس ّیجشیذّبی رست هَسد 

ّبی تدضیِ الکتشٍفَسصی فؼبلیت آًضین هغبلؼِ ثَد.
، SODػِ، دٍ ٍ یک ایضٍفشم ثشای ثِ تشتیت  کؼیذاى آًتی

POX ٍ CATًـبى داد. تٌؾ ؿَسی فؼبلیت ایضٍفشم آًضین-
 ّبی 

 

داس افضایؾ داد. ّوجؼتگی هثجت عَس هؼٌیاکؼیذاى سا ثِآًتی
ای ثب ػیؼتن دفبع داس ثیي ٍصى خـک گیبّچٍِ هؼٌی

ای ّیجشیذّبی رست ثشسػی داؿت. تدضیِ خَؿِ کؼیذاى آًتی
ای ًـبى داد ٍ ٍصى خـک گیبّچِ کؼیذاى آًتیػیؼتن دفبع 

ًظش کِ ّیجشیذّب دس دٍ گشٍُ هدضا قشاس گشفتٌذ. ّوچٌیي ثِ
هبًغ  کؼیذاى آًتیسػذ کِ افضایؾ فؼبلیت ػیؼتن دفبع هی

بی رست هَسد هغبلؼِ کبّؾ ثیـتش ثیَهبع دس ّیجشیذّ
 گشدیذ.
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Abstract 
    To evaluate maize hybrids response to salinity stress, a factorial experiment was performed 
with three replications at the Ardabil Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center during 2020. The first factors were six maize hybrids (SC647, TWC647, 
SC704, SC705, SC706 and SC715), and the second factors were three levels of salinity stress 
(0, 100 and 200 mM NaCl). Electrophoretic analyses by using 8% slab polyacrylamide gels 
indicated that three, two and one isoforms for superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POX) 
and catalase (CAT) were observed, respectively, and for each isoform band the “density × area” 
scores onto gels were evaluated by MCID software as enzymatic activity. The applied salt stress 
reduced dry weight seedlings, but increased malondialdehyde (MDA), peroxide hydrogen 
(H2O2), and activity of SOD, POX and CAT isoforms. Significant correlations were observed 
between seedling dry weight and POX and CAT. The cluster analysis based Ward method was 
classified maize hybrids in two different groups. TWC647 hybrid with high biomass, high 
oxidative defense system and low MDA was salt-tolerance. The results indicated that salt-
tolerance hybrids, which are associated with enhanced oxidative defense system. 
 
Keywords: Biomass, Electrophoresis, Enzyme, Isoform, Oxidative stress 
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 چکیده

 هیبریدهای انتخاب بنابراین. باشد یم اهیگ نیا ینژاد به یها برنامه یاصل اهداف از آفتابگردان پرمحصول دیبریه ارقام دیتول    
 در گلسا رقم همراهبه ابگردانآفت جدید هیبرید 22 تعداد راستا این در. است برخوردار بالایی اهمیت از گیاه این در پرمحصول

 قرار ارزیابی مورد 1911 یزراع سال طی تکرار دو با( 5×5) ساده لاتیس طرح قالب در گرگان کشاورزی تحقیقات ایستگاه
 ژنوتیپ انتخاب شاخص روش از صفات انیم روابط مطالعه و آفتابگردان جدید هیبریدهای گزینش منظور به قیتحق نیا در. گرفتند

 مقدار با G19 و G5، G10، G2، G12، G3 های ژنوتیپ ،SIIG شاخص اساس بر. شد استفاده ها عامل به تجزیه و( SIIG) آل ایده
SIIG های ژنوتیپ طرفی از. بودند برتر های ژنوتیپ جزء( 572/0 و 920/0 ،921/0 ،990/0 ،981/0 ،727/0 ترتیببه) بیشتر 
G23، G15، G24، G25 و G18 مقدار با SIIG از ضعیف های ژنوتیپ جزء( 285/0و 278/0 ،277/0 ،292/0 ،299/0 ترتیببه) ترکم 
 همچنین و بالا SIIG مقدار داشتن با G11 و G5، G19، G2، G10، G3، G9 های ژنوتیپ. بودند بررسی مورد صفات اکثریت نظر

 ها آن از توان می و شدند شناخته زراعی صفات سایر و دانه عملکرد نظر از برتر های ژنوتیپ عنوان به میانگین از بالاتر دانه عملکرد
 ها عامل به تجزیه نتایج همچنین. نمود استفاده مرطوب گرم مناطق در سازگاری آزمایشات جمله از بیشتر آزمایشات انجام برای

 که گرفت نتیجه توان می لیک طوربه. بود دانه عملکرد با طبق در دانه تعداد و طبق قطر ساقه، قطر صفات مثبت ارتباط دهنده نشان
 انتخاب برای اصلاحی های برنامه در مناسب های شاخص عنوانهب توانند می طبق در دانه تعداد و طبق قطر ساقه، قطر صفات

 .گیرند قرار استفاده مورد آفتابگردان در بالا عملکرد با های ژنوتیپ
 

 دانه عملکرد ،آل ایده ژنوتیپ ابانتخ شاخص ها، عامل به تجزیه آفتابگردان، های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
 یانرژ تأمین منابع مهمترین غلات از پس روغنی یها دانه    
 زمینی بادام و پنبه کلزا، سویا، از بعد آفتابگردان. باشند می

 با آن دانه. شود می محسوب جهان روغنی دانه گیاه پنجمین
 آن کنجاله و روغن درصد 14 تا 21 دارای رقم نوع به توجه

 روغن(. 0) باشد می پروتئین درصد 22 تا 24 حدود حاوی نیز
 و فراوان غیراشباع چرب یاسیدها داشتن دلیلبه آفتابگردان

 توجه با(. 3) است برخوردار بالایی کیفیت از کلسترول فقدان
 باید کشور در آفتابگردان تولید خاص، های ویژگی این به

 محدودیت و قیبر محصولات وجود دلیلبه. یابد افزایش
 تولید افزایش در موثر های حل راه از یک زراعی، اراضی

 کشت با سطح واحد در عملکرد افزایش آفتابگردان،
 نژادگران به بنابراین. بود خواهد پرمحصول های ژنوتیپ

 عملکرد با های ژنوتیپ تولید و اصلاح دنبال به باید آفتابگردان
 گزینش معیار ینمهمتر عملکرد اگرچه. باشند بالا دانه

 کنشبرهم و پیچیده وراثت ولی است، مطلوب های ژنوتیپ
 محدود اصلاحی یها برنامه در را آن کارایی محیط، و ژنوتیپ
 اثرات از ناشی آفتابگردان در دانه عملکرد(. 14) است ساخته

 بنابراین. باشد می ها آن برهمکنش و متشکله اجزای تجمعی
 مبنای بر باید آفتابگردان های ژنوتیپ ژنتیکی تنوع ارزیابی

 .گیرد صورت عملکرد اجزای و صفات از ای مجموعه

 صفات، از ای مجموعه از استفاده با ها ژنوتیپ ارزیابی    
. دهد می افزایش را آل ایده یها ژنوتیپ کردن پیدا احتمال
 Selection index of ideal) آل ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص

genotype; SIIG )متغیره چند یآمار یها روش زا یکی 
 های شاخص یا صفات از ای مجموعه اساس بر که است

 از(. 21،22) کند می شناسایی را مطلوب های ژنوتیپ مختلف،
 یا صفت یک نظر از ژنوتیپی هر است ممکن آنجاییکه
 صفات تعداد افزایش با نهایت در و باشد برتر ژنوتیپ شاخصی

 یبرا مناسب ژنوتیپ انتخاب است ممکن ها، شاخص یـا
 تمام SIIG روش کمـکبـه ولی شود، دشوار محقق

 درآمده،واحد  شاخص یـک صورت به صفات و ها شاخص
 تر راحت بسیار برتر یها ژنوتیپ تعیین وشده  یبند رتبه
 یـا صفات کـه است آن روش این یها مزیت جمله از. شود می

 یرادا توانند می مقایسه یبرا رفته کار به یها شاخص
 داشته مثبت و منفی طبیعت و بوده متفاوتی سنجش یواحدها
( SIIG) آل ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص روش از(. 11) باشند

 جو و( 22) نان گندم ،(11) دوروم گندم ،(1،21،21) کلزا در
 یا صفات از ای مجموعه اساس بر ها ژنوتیپ ارزیابی برای( 20)

 از دیگر یکی ها املع به تجزیه. است شده استفاده ها شاخص
 بندی دسته منظور به که است متغیره چند آماری های روش

  ایجاد در آنها از یک هر ارتباط و اهمیت میزان تعیین صفات،
 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 مورد عملکرد بر موثر صفات شناسایی و ها داده کل تغییرات
 این عملکرد بر موثر صفات تشخیص. گیرد می قرار استفاده

 موجب که مشخصی صفات بر که دهد می نژادگر به به را اجازه
 در ها عامل به تجزیه روش از. نماید تمرکز است، شده تنوع
( 1) کلزا و( 11) آفتابگردان ،(1) سویا ،(12) کنجد ،(12) گندم
 .است شده استفاده صفات بین روابط بررسی برای
 مبنای بر صفات بین روابط بررسی و ژنتیکی تنوع ارزیابی    

 دهی سازمان برای تواند می زراعی و کمورفولوژی صفات
 با. باشد سودمند مطلوب های ژنوتیپ گزینش و پلاسم ژرم

 تنوع بررسی مورد در ای مطالعه تاکنون منابع بررسی به توجه
 از ای مجموعه لحاظ از برتر های پیژنوت انتخاب و ژنتیکی
 انتخاب شاخص روش از استفاده با آفتابگردان در صفات
. است نشده انجامدر ایران و دنیا ( SIIG) آل ایده ژنوتیپ
 شناسایی و ژنتیکی تنوع بررسی منظور به تحقیق این بنابراین
 زراعی صفات و عملکرد اساس بر آفتابگردان برتر های ژنوتیپ

 های روش از استفاده با صفات بین روابط تعیین همچنین و
 امانج( ها عامل به تجزیه و SIIG شاخص) متغیره چند آماری

 .شد
 

 ها مواد و روش
 تحقیقات ایستگاه در 1311 زراعی سال در مطالعه نیا    

 قهیدق 10 و درجه 31 ییایجغراف عرض با گرگان کشاورزی
 ارتفاع و یشرق قهیدق 21 و درجه 10 ییایجغراف طول و یشمال

 20 تعداد مطالعه این در. گرفت انجام دریا سطح از متر 1
 که شاهد عنوانبه گلسا رقم همراههب آفتابگردان جدید هیبرید

 بودند شده تهیه کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح موسسه از
 مورد تکرار دو با( 1×1) ساده لاتیس طرح قالب در( 1 جدول)

 گاوآهن از یورزخاك اتیعمل انجام یبرا. گرفتند قرار یابیارز
 یبرا یزن سکید اتیعمل بار دو همراهبه شیخ سه برگرداندار

 یکودها. شد استفاده خاك یسطح یها کلوخه بردن نیب از
 خالص نیتروژن کیلوگرم 114) نیتروژن شامل خاك، نیاز مورد

 در خالص پتاس کیلوگرم 144) پتاسیم ،(اوره منبع از هکتار در
 فسفر کیلوگرم 244) فسفر و( پتاسیم سولفات منبع از هکتار
 مزرعه خاك به( آمونیوم فسفات منبع از هکتار در خالص
 و آمونیوم فسفات و پتاسیم سولفات کود تمام. گردید اضافه

 دو طی اوره کود بقیه و زمین تهیه در زمان ازته کود سوم یک
 از قبل مرحله در دیگری و شدن سبز از بعد یکی نوبت
 و یجو فاروئر با کشت زمان در. گردید پخش دهی غنچه
 تاریخ در. گردید ایجاد هم از سانتیمتر 14 فاصله به هایی پشته

 کرت هر. شد انجام کاشت عملیات 1311 سال اردیبهشت 31
 کشت. شد گرفته نظر در متر 3 طول به کشت خط 3 شامل

 به و کپه هر در بذر عدد 3 دادن قرار با و دستی صورتبه
 بود نحوی به آبیاری. گردید انجام هم از سانتیمتر 21 فواصل

 با بعدی های آبیاری و انجام آبیاری کشت از بعد روز یک که
 سبز از بعد ها بوته کردن تنک. گرفت صورت گیاه نیاز به توجه
 مرحله دو در دستی صورتبه هرز های علف با مبارزه و شدن
 .گرفت انجام

 عملکرد و فنولوژیکی مورفولوژیکی، صفات آزمایش این در    
 سطح از طبق ارتفاع بوته، ارتفاع شامل عملکرد یاجزا و

 طول برگ، تعداد برگ، عرض برگ، طول ساقه، قطر زمین،
 گلدهی، پایان تا روز گلدهی، تا روز دهی، غنچه تا روز دمبرگ،

 دانه تعداد طبق، قطر دانه، عرض دانه، طول رسیدگی، تا روز
 قرار گیری اندازه مورد دانه عملکرد و دانه هزار وزن طبق، در

 .گرفتند
 تجزیه و تحلیل آماری

ها از طریق آزمون  دادهتوزیع ن نرمال بودن ابتدا آزمو    
( با Kolmogorov-Smirnovسیمروف )-کولموگروف
( مورد ارزیابی قرار گرفتند. 21) SPSS 19 افزار نرماستفاده از 

های برتر بر اساس همه  شناسایی ژنوتیپ منظور بهسپس 
. شـد ( اسـتفاده21،22) SIIGشاخص  صفات مورد مطالعه، از

 ( بـهSIIGآل ) ایده ژنوتیپ انتخاب شاخصمحاسبه  نحوه
 :باشد می ذیل شرح

 ها داده ماتریس تشکیل
 مورد صفات مختلف تعداد و ها ژنوتیپ تعداد به توجه با    

 شود. می ( تشکیل1رابطه ) صورت به ها داده ماتریس بررسی،
 

(1) 

 
 ( درi = 1, 2, … nام )iصفت  مقدار ijxماتریس  این در    

 ( است.j = 1, 2, … mام )jژنوتیپ  با رابطه
 نرمال ماتریس یک به ها داده ماتریس تبدیل

 شود: می استفاده ها داده کردن نرمال یبرا زیر رابطه از    

(2) 
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ij n 2
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x
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
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 شود: می ( تعریف3رابطه ) صورت به Rماتریس  
 

(3) 

 
 

 ضعیف  ژنوتیپ و آل دهیا ژنوتیپ کردن پیدا
 و جداگانه، بهترین طور بـه صفت هر یبرا مرحله این در    

 شود. می انتخاب ژنوتیپ ترین ضعیف
 ضعیف ژنوتیپ و آل ایده ژنوتیپ از فاصله محاسبه

 و آل ژنوتیپ ایـده از فاصله صفت، هر یبرا مرحله این در    
 ( محاسبه1و  0روابط ) از ترتیب به ضعیف ژنوتیپ از فاصله

 شوند: می

(0)  
2m

i ij jj 1
d r r 


   

i 1,...,n  

(1)  
2m

i ij jj 1
d r r 


   

i 1,...,n 
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 ,i = 1, 2ام )iنرمال شده صفت  مقدار ijrروابط  این در    

… nژنوتیپ  با رابطه ( درj( امj = 1, 2, … m.است ) jr
 و

jr
 ضعیف  ژنوتیپ و آل ایده ژنوتیپ شده نرمال مقدار ترتیب به

( همچنین i = 1, 2, … nام )iبرای هر صفت 
id از فاصله 

و  آل ایده ژنوتیپ
id است.  ضعیف وتیپژن از فاصله 

 آل ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص محاسبه
رابطه  آل از ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص مرحله آخرین در    

 :شود می ( محاسبه1)

(1) i 1,2,...,m  
i

i i

d
SIIG

d d



 



 

  
 گزینه هرچه و کند می تغییر یک و صفر بین SIIGمقدار     

 آن SIIGمقدار  باشد، تر نزدیک آل ایده وتیپژن به مـورد نظر
 توان می دیگر عبارت (. به21،22بود ) خواهد تر یک نزدیک به

 روش این در ترکیبی شکل بـه مثبت و منفی یها از شاخص
 تریننزدیک ژنوتیپ، بهترین روش، این براساس. استفاده کرد

 یها ژنوتیپ از دورترین و آل ایده یها به ژنوتیپ ژنوتیپ
 ژنوتیپی آل، ایده ژنوتیپ از اینجا منظور در. است ضعیف
از نظر صفات مورد بررسی در بهترین حالت  کـه است فرضی
 از که فرضی است ژنوتیپی ضعیف، ژنوتیپ درحالیکه باشد،

(. 21،22شرایط مطلوب نباشد ) در بررسی مورد صفات نظر
 هر آل ایده مقادیر مجموع از آل ایده ژنوتیپ طـور خلاصه، بـه
 از ضعیف ژنوتیپ درحالیکه آید، می دست به صفات از یک

. شود می حاصل صفات از یکهر مقادیر ضعیف مجموع
 ژنوتیپ، یک عملکرد حداکثر عملکرد، مورد مثال در عنوان بـه

 درنظر ضعیف مقدار عنوان به پایین، و عملکرد آل ایده مقدار
 آل ایده قدارم ارتفاع بوته، مورد همچنین در. شود می گرفته
 مقـدار و ها ژنوتیپ یبرا ارتفاع بوته مقدار کمترین برابر

 ها ژنوتیپ یمقدار ارتفاع بوته برا بیشترین بـا برابر ضعیف
 است. 

 صفات بین پیچیده روابط درك و بررسی منظور بهدر ادامه     
ها استفاده شد.  از تجزیه به عامل پنهانی عوامل شناسایی و

های اصلی و برای  ها از روش مؤلفه ملبرای استخراج عا
ها از روش چرخش واریماکس استفاده گردید.  دوران عامل

ها که  های مناسب، آن تعداد از عامل برای تعیین تعداد عامل
تر از یک بودند انتخاب و برای ماتریس  دارای ریشه بزرگ

 مستقل و اصلی عامل هر ها به کار رفتند. در ضرایب عامل
 دار معنی ها آن علامت از نظر صرف بالا به 1/4 عاملی ضرایب

 .شدند گرفته نظر در
 SAS ver افزارهای آماری برای انجام محاسبات از نرم    

 استفاده شد.SPSS ver 19  (21 )و( 18) 9.1
 

 های آفتابگردان مورد بررسی ژنوتیپ شماره، نام و شجره -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested sunflower genotypes. 

شجره/نام شجره/نام شماره   شماره 

RGK24×AGK2 G10 RGK15×AGK32 G1 

R60×AF196 G11 RGK15×AGK2 G2 

RO54×AO67 G11 RGK15×AGK222 G3 

RO54×AO60 G12 RGK24×AGK58 G0 

RO53×AO67 G18 RGK3×AGK110 G1 

RO53×AO35 G11 RF81-65×AGK38 G1 

RO53×AO36 G24 RF81-65×AGK110 G2 

RO53×AO42 G21 RF81-65×AGK222 G8 

RGK15×AO67 G22 RF81-65×AGK370 G1 

RN1-73×AO42 G23 RGK60×AGK358 G14 

RO54×AO36 G20 RGK131×AGK370 G11 

 G21 RN1-73×AGK110 G12 )شاهد( گلسا

  
RN1-73×AF81-222 G13 

 
 نتایج و بحث

 (SIIG) آل ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص
 با ها ژنوتیپ بهترین انتخاب منظور به تحقیق این در    

 ژنوتیپ انتخاب شاخص از ،بررسی مورد صفات تمام از استفاده
 12 مبنای بر SIIG شاخص. شد استفاده( SIIG) آل ایده

 از طبق ارتفاع بوته، ارتفاع شامل( دانه عملکرد جزء به) صفت
 برگ، تعداد رگ،ب عرض برگ، طول ساقه، قطر زمین، سطح
 پایان تا روز گلدهی، تا روز دهی، غنچه تا روز دمبرگ، طول

 طبق، قطر دانه، عرض دانه، طول رسیدگی، تا روز گلدهی،
 در(. 2 جدول) شد محاسبه دانه هزار وزن و طبق در دانه تعداد

 با هاییژنوتیپ که بود این بر فرض SIIG شاخص محاسبه
 طول برگ، تعداد برگ، رضع برگ، طول ساقه، قطر بیشترین
 طبق در دانه تعداد طبق، قطر دانه، عرض دانه، طول دمبرگ،

 از طبق ارتفاع بوته، ارتفاع مقدار کمترین و دانه هزار وزن و

 پایان تا روز گلدهی، تا روز دهی، غنچه تا روز زمین، سطح
 استفاده با واقع در. باشند می آل ایده رسیدگی تا روز و گلدهی

 یک صورتبه و شده ادغام مذکور صفات ،SIIG شاخص از
 های ژنوتیپ انتخاب توان می نتیجه در و آمده در واحد شاخص

 میزان که آنجایی از. داد انجام تر دقیق و تر مطمئن را برتر
 چههر باشد، می تغییر یک و صفر بین SIIG شاخص تغییرات

 زا ژنوتیپ آن باشد نزدیک یک به ژنوتیپی برای SIIG مقدار
 تری مطلوب وضعیت از بررسی مورد صفات بیشتر نظر

 صفر به ژنوتیپی برای SIIG مقدار چههر و باشد می برخوردار
 از صفات بیشتر نظر از بررسی مورد ژنوتیپ باشد، نزدیک
 انتخاب شاخص واقع در. نیست برخوردار مطلوبی وضعیت
 منظور به و بوده گر گزینش مدل یک( SIIG) آل ایده ژنوتیپ
 مورد های ژنوتیپ بین از( ها) ژنوتیپ ترین آل ایده انتخاب
 محقق شاخص این از استفاده با و رود می کاربه بررسی
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 از ها ژنوتیپ ترین ضعیف و بهترین انتخاب در را نهایی تصمیم
 شاخص اساس بر(. 21،22) گیرد می مطالعه مورد صفات نظر

SIIG، های ژنوتیپ G5، G10، G2، G12، G3 و G19 با 
 ،101/4 ،114/4 ،181/4 ،202/4 ترتیببه) بیشتر SIIG مقدار
 از(. 2 جدول) بودند برتر های ژنوتیپ جزء( 122/4 و 104/4

 مقدار با G18 و G23، G15، G24، G25 های ژنوتیپ طرفی
SIIG 228/4 ،222/4 ،210/4 ،233/4 ترتیب به) کمتر 

 مورد صفات اکثریت نظر از ضعیف های ژنوتیپ جزء( 281/4و
 (.2 جدول) بودند بررسی

 زراعی صفات نظر از هم که هایی ژنوتیپ انتخاب منظور به    
 نمودار از باشند، مطلوبی وضعیت در دانه عملکرد هم و

 نمودار نتایج به توجه با. شد استفاده( 1 شکل) دوبعدی
 و G5، G19، G2، G10، G3، G9 های ژنوتیپ دوبعدی،

G11 مقدار داشتن با SIIG دانه عملکرد همچنین و الاب 
 عملکرد نظر از برتر های ژنوتیپ جزء کل، میانگین از بالاتر
 های ژنوتیپ دیگر طرفی از. بودند زراعی صفات سایر و دانه

G24، G23، G25، G15، G7،G8 و G18 مقدار با SIIG 

 عنوانبه کل، میانگین از کمتر دانه عملکرد همچنین و پایین
 صفات سایر و دانه عملکرد نظر از از ضعیف های ژنوتیپ
 و زالی دیگر تحقیقی در(. 1 شکل) شدند شناسایی زراعی
 در زراعی صفات ادغام منظور به SIIG شاخص از( 20) براتی

 روش یک SIIG شاخص که داشتند بیان و نمودند استفاده جو
 مطلوب های ژنوتیپ موثرتر انتخاب در کارا و جدید ترکیبی

 مختلف زراعی صفات( 1) همکاران و حصار عبدالهی. باشد می
 گزارش و نموده ادغام را SIIG شاخص از استفاده با را کلزا

 انتخاب مختلف، صفات ادغام با SIIG شاخص که کردند
 همکاران و زالی. دهد می انجام موثرتر را مطلوب های ژنوتیپ

 مختلف های روش ادغام منظور به SIIG شاخص از نیز( 21)
 شاخص که نمودند بیان و کردند استفاده کلزا ریپایدا تجزیه
SIIG مورفولوژیکی، صفات ادغام منظور به مناسب روشی 

 پایداری تجزیه هایروش سایر همچنین و فیزیولوژیکی
 و ارقام انتخاب منظور به منظور به SIIG شاخص. باشد می

 گندم در پایداری مختلف های آماره نظر از پایدار یها لاین
 .است گرفته قرار استفاده مورد نیز( 11) دوروم

 

نامطلوب  (، ژنوتیپ+dمطلوب ) از ژنوتیپ همه صفات مورد مطالعه و فواصل یمبنا بر آفتابگردان آل ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص -2جدول 
(d-و عملکرد دانه ) 

Table 2. Selection index of ideal sunflower genotype based on all studied traits and distance from ideal genotype 
(d+), non-ideal genotype (d-) and seed yield 

 عملکرد دانه SIIG شاخص  -d+ d نام ژنوتیپ
G1 220/4  281/4  111/4  2128 

G2 180/4  312/4  114/4  3110 

G3 181/4  332/4  104/4  3383 

G0 218/4  231/4  011/4  3221 

G1 134/4  382/4  202/4  0131 

G1 201/4  233/4  081/4  3214 

G2 302/4  113/4  322/4  2222 

G8 312/4  113/4  343/4  2843 

G1 221/4  211/4  101/4  3111 

G14 111/4  311/4  181/4  3311 

G11 220/4  213/4  104/4  3113 

G12 182/4  333/4  101/4  2113 

G13 282/4  243/4  018/4  2811 

G10 211/4  222/4  011/4  3321 

G11 311/4  134/4  210/4  2031 

G11 311/4  111/4  312/4  3011 

G12 311/4  111/4  318/4  3081 

G18 321/4  108/4  281/4  3442 

G11 220/4  211/4  122/4  0102 

G24 280/4  111/4  041/4  2812 

G21 324/4  181/4  311/4  3100 

G22 281/4  212/4  023/4  3841 

G23 324/4  113/4  233/4  2401 

G20 311/4  131/4  222/4  1108 

G21 304/4  131/4  228/4  2108 

014/4   میانگین  3110 
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 SIIGژنوتیپ آفتابگردان بر اساس عملکرد دانه و روش  21نمودار دوبعدی پراکنش  -1شکل 

Figure 1. Two-dimensional graph of distribution of 25 sunflower genotypes based on seed yield and SIIG method 
 

 ها عامل به تجزیه
 به تجزیه برای شده، گیری اندازه صفت 18 مطالعه این در    

 که است یادآوری به لازم. گرفتند قرار استفاده مورد ها عامل
 آزمون بودن دار معنی نیز و آمده بدست KMO مقادیر

 همبستگی مقادیر بودن کافی بیانگر بارتلت اسفریسیتی
 مدل کفایت و ها عامل به تجزیه انجام ایبر اولیه متغیرهای

 به تجزیه انجام از پس تحقیق، این در. بود ها عامل به تجزیه
 مجموعاً ها عامل این. شد مشخص عامل چهار ها عامل

 نمایند توجیه را ها داده کل تنوع از درصد 82/22 توانستند
 برابر ترتیببه چهارم تا اول های عامل سهم(. 3 جدول)

 جدول) گردید برآورد درصد 10/1 و 14/10 ،10/20 ،08/31
 توجیه را ها داده تغییرات از میزان بیشترین که اول عامل(. 3

 برای مثبت و بزرگ ضرایب دارای ،(درصد 08/31) نمود
 روز برگ، تعداد زمین، سطح از طبق ارتفاع بوته، ارتفاع صفات

 تا زرو و گلدهی پایان تا روز گلدهی، تا روز دهی، غنچه تا
 موثر عامل عنوانبه توان می را عامل این که باشد می رسیدگی

 انتخاب. کرد نامگذاری رسیدگی خصوصیات و بوته ارتفاع بر
 بلند ارتفاع با هایی ژنوتیپ انتخاب به منجر عامل این اساس بر
 صفات بین مثبت ارتباط. شود می بیشتر رسیدگی دوره طول و

 پایان تا روز گلدهی، تا زرو دهی، غنچه تا روز) فنولوژیک
 طبق ارتفاع و بوته ارتفاع صفات و( رسیدگی تا روز و گلدهی

 دوره طول بلندتر های بوته که دهد می نشان زمین سطح از
 و ابوالقاسمی گزارش با توافق در که اند، داشته بیشتری رویشی

 چندر و سینگ و( 21) زاده درویش و فرد ضیائی ،(2) همکاران
 شده گزارش آفتابگردان روی دیگری پژوهش رد. است( 24)

 دارند بیشتری رویشی دوره طول که هایی ژنوتیپ که است
 شدن طویل کهچرا شوند، می ها ژنوتیپ بقیه از بلندتر عمدتاً
 10/20 که دوم عامل(. 8) یابد می ادامه گلدهی زمان تا ها بوته

 بزرگ بضرای دارای کند، می توجیه را ها داده تغییرات از درصد
 دمبرگ طول و برگ عرض برگ، طول صفات برای مثبت و

 بر موثر عامل عنوانبه توان می را عامل این که باشد می
 کرد گذاری نام گیاه نیاز مورد غذایی مواد ذخیره و فتوسنتز

 را ها داده تغییرات از درصد 14/10 که سوم عامل(. 3 جدول)
 طول صفات رایب مثبت و بزرگ ضرایب دارای کند، می توجیه
 را فاکتورها این که باشد می هزاردانه وزن و دانه عرض دانه،
 نامگذاری اقتصادی عملکرد بر موثر عامل عنوان به توان می

 .نمود

 

واریماکس دوران و اصلی یها مؤلفه روش به ها عامل به تجزیه در عاملی ضرایب -3 جدول  

Table 3. Factor coefficients in factor analysis using principal components and varimax rotation 
 صفات عامل اول عامل دوم عامل سوم عامل چهارم

41/4  40/4  41/4-  ارتفاع بوته 4/82 
11/4-  21/4  38/4-  ارتفاع طبق از سطح زمین 4/23 

4/14 21/4-  03/4  01/4  قطر ساقه 
12/4  12/4-  4/12 43/4  طول برگ 
21/4  11/4-  4/13 40/4  عرض برگ 
42/4  42/4  01/4-  تعداد برگ 4/12 
13/4  12/4-  4/11 14/4  طول دمبرگ 
41/4  32/4-  41/4-  دهی روز تا غنچه 4/82 
44/4  14/4-  41/4  روز تا گلدهی 4/10 
11/4  10/4-  28/4  روز تا پایان گلدهی 4/81 
42/4-  11/4-  23/4  روز تا رسیدگی 4/14 
12/4-  4/82 41/4-  18/4-  انهطول د 
22/4  4/21 41/4-  41/4  عرض دانه 

4/14 32/4  10/4  10/4-  قطر طبق 
4/28 22/4-  12/4  24/4  تعداد دانه در طبق 

13/4  4/11 11/4  24/4-  وزن هزاردانه 
4/81 21/4  18/4  40/4  عملکرد دانه 

18/1  18/2  01/0  12/1  مقادیر ویژه 

10/1  14/10  10/20  08/31  واریانس )درصد( 

82/22  33/21  02/11  08/31  واریانس تجمعی )درصد( 
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 توجیه را ها داده تغییرات از درصد 10/1 که چهارم عامل    
 ساقه، قطر صفات برای مثبت و بزرگ ضرایب دارای نمود،
 جدول) باشد می دانه عملکرد و طبق در دانه تعداد طبق، قطر

 دانه عملکرد بر موثر عوامل توان می را فاکتورها این که ،(3
 یها ژنوتیپ که است آن نشانگر ضرایب این نمود، نامگذاری
 یبیشتر عملکرد یدارا چهارم، عامل یبالا مقادیر از برخوردار

 تواند می اول عامل افزایش اساس بر ها ژنوتیپ انتخاب. هستند
. گردد مطالعه مورد های ژنوتیپ در عملکرد افزایش به منجر
 با که است آن گر نشان هدان عملکرد با ساقه قطر مثبت ارتباط

 توجه با. یابد می داشته افزایش دانه عملکرد ساقه، قطر افزایش
 آفتابگردان موردنیاز مواد کننده ذخیره اندام ساقه قطر که آن به

 کافی غذایی مواد باشد بیشتر ساقه قطر قدر چه هر باشد، می
 موجب و رسیده دانه و هوایی هایاندام به ساقه طریق از

 بنابراین ،(28) یابد افزایش پر های دانه تعداد که شد خواهد
 و نیست انتظار از دور دانه، عملکرد با صفت این مثبت ارتباط

 به بالا، دانه عملکرد داشتن برای که دهد می نشان این
 ارتباط. است احتیاج مناسب، رویشی قدرت با و تنومند گیاهانی

 جدول) شد دهمشاه نیز دانه عملکرد و طبق قطر بین مثبتی
 آفتابگردان در دانه عملکرد بر موثر عوامل از طبق قطر(. 3

 افزایش به منجر تواند می طبق قطر افزایش. شود می محسوب
 افزایش نتیجه در و طبق در شده تشکیل یها دانه تعداد

 همبستگی خود آزمایش در( 1) همکاران و بارایا. گردد  عملکرد
 دانه عملکرد و طبق در دانه تعداد با طبق قطر بین را مثبتی

. بود حاضر پژوهش نتایج با موافق که کردند مشاهده
 یقو بسیار و مثبت همبستگی نیز( 11) گونسوك و سینسیک

 که کردند بیان و دادند گزارش دانه عملکرد و طبق قطر بین را
 بر را گزینش توان می آفتابگردان یها ژنوتیپ گزینش در

 که داد نشان نتایج همچنین. داد انجام طبق قطر صفت یمبنا
 وجود مثبتی ارتباط طبق در دانه تعداد و دانه عملکرد بین

 عملکرد اجزای از طبق در دانه تعداد صفت(. 3 جدول) داشت
 دارد، بالایی نسبتاً یپذیر توارث و شود می محسوب آفتابگردان

 مطمئن راه است ممکن صفت این اساس بر گزینش بنابراین
 عملکرد بهبود و گیاهی جوامع کردن غربال یبرا سریعی و

 تعداد که کردند گزارش نیز( 10) همکاران و مقدسی. باشد
 شمار به آفتابگردان دانه عملکرد اصلی یاجزا از طبق در دانه
 .رود می
 نقش بالا دانه عملکرد با شده اصلاح های ژنوتیپ گزینش    

 از. دارد آفتابگردان تولید افزایش و کشت توسعه در یمؤثر

 توسط که است ای پیچیده کمی صفت دانه، عملکرد طرفی
  صفت این که آنجایی از. شود می کنترل ژن زیادی تعداد

 پذیری وراثت از لذا گیرد، می قرار محیط تأثیرتحت شدتبه
 عملکرد پایین پذیری وراثت به توجه با. است برخوردار پایینی

 انتخاب در دارند، آن با ییبالا رابطه که صفاتی از توان می دانه
 تجمعی اثر از دانه عملکرد. برد بهره مطلوب های ژنوتیپ بهتر

 ها آن رابطه و اجزا این شناسایی. باشد می آن متشکله اجزای
 حائز مناسب عملکرد با های ژنوتیپ گزینش در دانه عملکرد با

 مثبت ارتباط دهنده نشان ها عامل به تجزیه نتایج. است اهمیت
. بود دانه عملکرد با طبق در دانه تعداد و طبق قطر ساقه، قطر

 منجر صفات این بالای مقادیر با های ژنوتیپ انتخاب بنابراین
 مذکور صفات و شود می بالا عملکرد با های ژنوتیپ انتخاب به
 عملکرد با های ژنوتیپ نشیگز جهت مناسب صفات عنوانبه

 پژوهش با توافق در. درون یم شماربه آفتابگردان در بالا دانه
 ساقه، قطر صفات بین را مثبتی ارتباط نیز محققان سایر حاضر
 اند کرده گزارش دانه عملکرد با طبق در دانه تعداد و طبق قطر

 طریق از را دانه عملکرد برای غیرمستقیم گزینش ها آن و
 موثر را طبق در دانه تعداد و طبق قطر ساقه، قطر صفات
 (.1،2،13،23) اند دانسته
 گیری کلی نتیجه

 نظر از برتر هایژنوتیپ انتخاب منظور به مطالعه این در    
 روش از آفتابگردان در زراعی صفات سایر و دانه عملکرد
 نتایج. شد استفاده( SIIG) آل ایده ژنوتیپ انتخاب شاخص

 انتخاب برای قوی العاده فوق ابزار روش نیا که دادنشان
 زراعی صفات همه لحاظ از گردانآفتاب مختلف های ژنوتیپ

 ،G5، G19، G2 های ژنوتیپ ،SIIG شاخص اساس بر. بود
G10، G3، G9 و G11 مقدار داشتن با SIIG همچنین و بالا 

 از برتر های ژنوتیپ جزء کل، میانگین از بالاتر دانه عملکرد
 از توان می و بودند زراعی صفات سایر و دانه عملکرد نظر
 سازگاری آزمایشات جمله از بیشتر آزمایشات انجام برای ها آن
 ،SIIG شاخص بر علاوه. نمود استفاده مرطوب گرم مناطق در

 صفات شناسایی و صفات بندی دسته در ها عامل به تجزیه
 عمل آمیزموفقیت بررسی مورد یها ژنوتیپ عملکرد بر موثر
 جمله از طبق در دانه تعداد و طبق قطر ساقه، قطر صفات. کرد

 شناخته آفتابگردان دانه عملکرد بر گذار تاثیر و مهم صفات
 عملکرد صفات، این برای اصلاح و گزینش با توان می و شدند
 .داد افزایش مطلوبی نحو به را دانه
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Abstract 
    Production of high yielding hybrid cultivars is the main objectives of breeding programs in 
sunflower. Therefore, the selection of high yielding hybrids is essential in this plant. In this 
regard, 24 new sunflower hybrids and Golsa cultivar were evaluated in a simple lattice design 
with two replications in the Gorgan Agricultural Research Station during 2020 cropping season. 
In this study, the selection index of ideal genotype (SIIG) and factor analysis was used to select 
new sunflower hybrids and finding interrelationships among them. Based on the SIIG index, the 
genotypes G5, G10, G2, G12, G3 and G19 with the highest SIIG values (0.747, 0.689, 0.660, 
0.641, 0.640 and 0.572, respectively) were the best genotypes. On the other hand, G23, G15, 
G24, G25 and G18 genotypes with the least amount of SIIG value (0.233, 0.264, 0.277, 0.278 
and 0.285, respectively) were the weakest genotypes for most studied traits. The genotypes of 
G5, G19, G2, G10, G3, G9 and G11 with high SIIG value and higher seed yield that total 
average were recognized as superior genotypes from the point of yield and other agronomic 
traits. Therefore, these genotypes can be used for further testing, including adaptation tests in 
warm wet areas. Also, the results of factor analysis indicated a positive relationship between 
stem diameters, head diameter and seed number per head with seed yield. Generally, it can be 
concluded that traits of stem diameter, head diameter and seed number per head could be used 
as suitable criteria in selecting for increased seed yield in sunflower breeding programs. 
 
Keywords: Factor analysis, Seed yield, Selection index of ideal genotype (SIIG), Sunflower  
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 چکیده
 شاهد،) نرمال تیمار برای مجزا طرح دو قالب در سویا ژنوتیپ 03 شوری، تنش به سویا های ژنوتیپ واکنش درک منظور به    

با  هوگلند در گلخانه غذایی محلول حاوی هیدروپونیک کشت محیط در(  سدیم کلرید مولار میلی 153) شوری تیمار و( صفر شوری
 تر وزن ریشه، طول و هوایی اندام ارتفاع برگ، سطح از بودند عبارت تحقیق این در بررسی مورد صفات. شدند ارزیابیسه تکرار 

 در پتاسیم و سدیم میزان ،(Salt injury index) شوری صدمه شاخص ،(SPAD value) کلروفیل میزان ریشه، و هوایی اندام خشک و
 ،هوایی اندام به ریشه از پتاسیم و سدیم جابجایی نسبت و ریشه و هوایی اندام سدیم به پتاسیم نسبت ریشه، و هوایی اماند

 نظر از بررسی مورد های ژنوتیپ که داد نشان ها ژنوتیپ صفات های داده مرکب تجزیه همچنین و صفات ساده واریانس تجزیه
 برای محیط و ژنوتیپ بین متقابل اثر همچنین داشتند، یکدیگر با داری معنی اختلاف گیاهچه مرحله در بررسی مورد صفات کلیه
شاخص صدمه شوری، میزان  صفات بجز .بود شوری افزایش به ها ژنوتیپ متفاوت واکنش دهنده نشان که بود دار معنی صفات اکثر

برای سایر صفات  و پتاسیم از ریشه به اندام هوایی سدیم و پتاسیم در اندام هوایی، میزان سدیم در ریشه، میزان جابجایی سدیم
 از حاصل نتایج اساس بر ند.دگیری شده صفات نسبت به شرایط نرمال کاهش نشان دامورد بررسی در شرایط تنش مقادیر اندازه

 شرایط در برگ سطح به مربوط فنوتیپی تنوع ضریب مقدار بیشترین بررسی مورد های ژنوتیپ بین در آماری پارامترهای بررسی
 در شوری صدمه شاخص و( 82/58) تنش شرایط در ریشه خشک وزن ،(82/55) تنش شرایط در ریشه تر وزن ،(0/55) تنش

 در کلروفیل محتوای و( 3/11) نرمال شرایط در ریشه طول به مربوط فنوتیپی تنوع ضریب کمترین بودند. ( 99/03) تنش شرایط
 ،Lee، SG13، Vernal، Will مانند هایی ژنوتیپ که داد نشان بررسی مورد های ژنوتیپ پایداری بررسی. بودند( 0/10) نرمال شرایط

Winchester، Douglas، LYON، Century  84، Strong، L.87-0174  و Crawford به توان می آنها از که هستند هایی ژنوتیپ جمله از 
 .نمود استفاده جدید ارقام شوری به لتحم بهبود منظور به گیری دورگ های بلوک در والدین عنوان

 
 هیدروپونیک  ،پتاسیم و سدیم میزان سویا، شوری، تنش ،پلات بای تجزیههای کلیدی:  واژه

 
 مقدمه

 رشد کهاست  زنده غیر هایتنشترین مهم از یکی شوری    
عوامل  از یکی همچنین و کند می محدود را گیاهان عملکرد و

 که شودمی زده تخمین. باشد می ارپاید کشاورزی کننده تهدید
 از(. 11) است شوری معرض در دنیا آبی اراضی از%  24 حدود
. است اراضی شوری ایران، در کشاورزی مشکلات ترینمهم

 خاک، سطح از تبخیر بودن زیاد خاطر بهخاک  شوری مشکل
 آبیاری آب نامناسب کیفیت زمین، بلندی و پستی کم، بارندگی

 در شور های خاک مساحت آید. بوجود می مادری های سنگ و
 مازندارن های استان در. است هکتار میلیون 21 از بیش ایران

 دو این در کشور در سویا کشت عمده بخش که گلستان و
 اراضی بخصوص اراضی از بسیاری باشد، می متمرکز استان

 و هستند شدن قلیائی حال در یا شور ساحل، به نزدیک
 گلستان استان اراضی درصد 21 حدود هک شود می زده تخمین

 ارقام از استفاده. دهند می تشکیل قلیائی یا شور اراضی را
 خسارت کاهش برای موثر کارراه یک شوری به متحمل
 حال در و است ساز مسئله شوری که است مناطقی در عملکرد

 به تحمل بهبود برای استراتژی ترینمهم نباتات اصلاح حاضر
 اصلاح وری بهره که چند هر. باشد می گیاهان در شوری
 اصلاحی، های چرخه بودن طولانی خاطر به کلاسیک نباتات

 شدید پیوستگی و گیری دورگ متدهای بودن نامناسب

 با زنده غیر های تنش به تحمل کنندهکنترل ژنی های مکان
 (. 08) باشد می پایین نامطلوب، صفات

 حساس گیاهی بعنوان بقولات دیگر با مقایسه در سویا گیاه    
 کم تحمل به توجه با. آید می بشمار زنده غیر تنش چندین به

  عملکرد افت باعث خاک شوری افزایش شوری، به سویا
 باعث شور اراضی گسترش صورت در و( درصد 84-34)

(. 01) شد خواهد مناطق این در سویا کشت زیر سطح کاهش
 ضرورت یک شوری به متحمل ارقام شناسائی دلیل همین به

 به متحمل های ژنوتیپ غربال. رود می شمار به تحقیقاتی
 این از گذشته. باشدمی سخت واقعاً ای مزرعه شرایط در شوری
 مزرعه سطح در شوری سطوح در تواند می بزرگی های تفاوت
 های تاریخ در سطح یک در حتی و یکدیگر چندمتری در حتی

 سطوح دقیق حفظ همچنین(. 32) شود مشاهده مختلف
 آزمایشات در مختلف تیمارهای در خاک محیط در شوری
 هیدروپونیک شرایط در که است حالی در این. باشد می مشکل

 آسان بسیار نظر مورد تیمار در نمک دقیق غلظت به دستیابی
 گزینه بهترین را هیدروپونیک کشت مزیت، این و باشد می

 به بسته شوری اثرات(. 34) است ساخته شوری ارزیابی برای
 در شوری سطوح میزان و است آن در گیاه که رشدی مرحله

 سویا در ای گیاهچه مرحله(. 2) است متفاوت مختلف گیاهان
  مرحله به نسبت شوری تنش به مرحله ترین حساس عنوان به
 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 محققین. است شده شناخته( 2) کامل گیاه و( 24) زنی جوانه
 اولیه مراحل در رشد میزان بین بالایی های همبستگی زیادی

 شوری شرایط در بالایی همبستگی. اند کرده گزارش عملکرد با
 و شده مشاهده بیولوژیک عملکرد و زنی جوانه مرحله بین

 واکنش تواند می بالایی میزان به شوری به گیاهچه واکنش
 (.1)  کند پیشبینی شوری به را کامل گیاه
 و بوده نسزیم دسی 1 حدود شوری به سویا تحمل آستانه    
 را خودش عملکرد پتانسیل نصف زیمنس دسی 1/2 شوری در

 پلاسم ژرم در شوری به تحمل برای ژنتیکی تنوع اما دارد
 و ژنوتیپ به شوری تنش به سویا واکنش(. 8) دارد وجود سویا

 اثرات شوری تنش(. 11) باشد می وابسته محیطی شرایط
 هم گیاه سمیمتابولی و فیزیولوژیکی های واکنش روی مختلفی

 جمله آن از که دارد سلولی سطح در هم و گیاه کل سطح در
 مواد توزیع گیاه، رشد در تغییر ها، یون سمیت به توان می

 اکسیداتیو تنش و عناصر، تعادل عدم اسمزی، تنش معدنی،
 فتوسنتز، روی دیگری منفی اثرات همچنین( 22) نمود اشاره

 دارد وکلوئیکن اسیدهای متابولیسم و پروتئین ساخت
 و شده فتوسنتز دار معنی کاهش باعث شوری استرس(.33)

 نمک خروج مکانیسم واسطه به را انرژی رفت هدر میزان
 نتیجه در و عناصر جذب کاهش باعث نتیجه در و داده افزایش

 (.01) گردد می رشد افت
 عملکرد، گیری اندازه توسط تواند می شوری به تحمل    

 سطح کانوپی،، ریشه خشک وزن ،برگ کلروفیل محتوای
 بررسی پیرشده های برگ عدادو ت سبز های برگ تعدادبرگ، 
 متحمل های ژنوتیپ زراعی صفات معمول بطور(. 21) گردد
 پارامتر. دارند حساس های ژنوتیپ به نسبت بهتری نمود

 تجمع برگ، کلروز میزان شود استفاده تواند می که دیگری
 سدیم های یون سطوح ها، ریشه و ها برگ در سدیم و کلر یون

 سویا گیاهچه رشد و زنی جوانه همچنین و بذرها در پتاسیم و
 شوری افزایش با که است داده نشان نتایج(. 12،02) باشد می

 یابد می کاهش سویا های برگ در کلروفیل محتوای میزان
(10) . 

 شوری نظر از را سویا زراعی رقم سه( 9) همکاران و چو    
 محتوای صفات و دادند قرار ارزیابی مورد گلخانه رایطش تحت

 در را نشاسته و قند کلسیم، ، پتاسیم سدیم، های یون و پرولین
 144 شوری تیماراعمال  از بعد روز 34 برگ و ریشه ساقه،
 مقدار بیشترین. نمودند ارزیابی سدیم کلرید مولار میلی

 با. بود شهری به مربوط مختلف، های اندام بین در وزن کاهش
 و ریشه در مخصوصاً سدیم یون مقدار سدیم، کلرید افزایش

 در کلسیم و پتاسیم یون میزان ولی یافت افزایش ها شاخه
 در پتاسیم یون میزان اما .داد نشان کاهش ها شاخه و ریشه
 . یافت افزایش برگ
 F2 لاین 221 هیدروپونیک شرایط در( 12) زو و همویه    

 میلی 124 و نرمال شوری سطح دو با یآزمایش در را سویا
 شوری، صدمه شاخص صفات و دادند قرار ارزیابی مورد مولار

 ارزیابی شوری تیمار شروع از پس روز 24 را کلروفیل محتوای
 شوری به متحمل های لاین که داد نشان آنها نتایج. نمودند

 بالاتری کلروفیل محتوای و ترپایین شوری صدمه شاخص
 . داشتند حساس های نلای به نسبت

 01 در را شوری تنش به تحمل( 22) همکاران و خان    
 مولار میلی 114 و 144 نرمال،) سطح سه تحت سویا ژنوتیپ

 تاثیر بیشترین برگ سطح. دادند قرار ارزیابی مورد( کلریدسدیم
 حجم گیاه، ارتفاع کهحالی در داد، نشان شوری تنش تحت را

. دادند نشان خود از را تاثیر ترینکم کلروفیل میزان و ریشه
 ریشه با مقایسه در هوایی اندام خشک وزن همچنین
 .داد نشان بیشتری حساسیت

 محتوای شاخص( 12) همکاران و گلعذانی قاسمی    
 زراعی رقم سه در را دانه عملکرد و پرولین محتوای کلروفیل،

 زیمنس دسی 9 و 2 ،3 صفر،) شوری سطح 0 تحت سویا
 در. دادند قرار ارزیابی مورد ای گلخانه شرایط در( مکلریدسدی

 افزایش با عملکرد و کلروفیل محتوای شاخص آنها آزمایش
 . یافت کاهش شوری،

 را سویا ژنوتیپ یازده( 38) همکاران و گراهایو پوروانین    
 دسی 2/12 و 0/8 ،8/1 ،1/4) شوری سطح چهار تحت

 جمله از مختلف اتصف و دادند قرار ارزیابی مورد(  زیمنس
 سطح سوختگیو  تنش به حساسیت شاخص عملکرد، کاهش

 با که گرفتند نتیجه ایشان. گرفت قرار ارزیابی مورد برگ
 عملکرد، و افزایش برگ، سوختگی میزان شوری افزایش
 .یابد می کاهش

 گلخانه در شوری آزمایشات طی( 3) همکاران و عینی    
 تحت پتاسیم و سدیم های یون میزان که نمودند گیری نتیجه
 اکثر در و بود ریشه از بیشتر سویا های برگ در تنش شرایط
 و ریشه در ها یون این میزان شوری افزایش با ها ژنوتیپ

 .یافت افزایش ها برگ
 در سویا ژنوتیپ 11 بررسی با( 01) همکاران و سیدهیکی    

 شوری غلظت افزایش با که گرفتند نتیجه شوری تنش شرایط
 خشک و تر وزن برگ، تعداد ریشه، طول هوایی، اندام تفاعار

 شرایط در را عملکرد بهترین JS-355 ژنوتیپ. یابد می کاهش
  .داد اختصاص خود به شوری تنش
 زراعی گیاهان تحمل زمینه در زیادی های بررسی کنون تا    
 در خاصی تحقیق اما. است شده انجام کشور در شوری به

 با سویا در شوری به متحمل های تیپژنو شناسائی زمینه
 طرف از. است نگرفته صورت هیدروپونیک روش از استفاده

 گیاهان در غیرزنده های تنش به تحمل های مکانیسم دیگر
 مثال بطور. کنند می عمل یکدیگر مشابه حدودی تا زراعی
 خشکی تنش به تحمل موارد، برخی در شوری تنش به تحمل

 حائز بررسی این نتایج جهت این زا .دارد همراه به نیز را
هدف اصلی از این تحقیق شناسایی  .بود خواهد اهمیت
های  های متحمل به شوری جهت استفاده در پروژه ژنوتیپ

 باشد. نژادی می به
 

 ها مواد و روش
 به روغنی های دانه بخش کلکسیون از ژنوتیپ 34 تعداد    

 قرار ارزیابی مورد طرح این در تجاری ارقام از بعضی همراه
% 14 سدیم هیپوکلریت با ژنوتیپ هر از بذر 14 تعداد. گرفتند

 شستشو بار سه مقطر آب با و شده ضدعفونی دقیقه 1 مدت به
 های دیش پتری در روز شبانه یک مدت به و شدند داده

 کاغذ روی بر سپس و خیسانده مقطر آب حاوی مخصوص
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 از پس روز دو. ندگرد دار جوانه تا منتقل پنس با واتمن صافی
 کشت محیط به آنها انتقال عملیات بذور زنیجوانه

. پذیرفت صورت هوگلند غذایی محلول حاوی هیدروپونیک
 ضخامت به سوراخدار یونولیتی کاشت صفحات از منظور بدین

 کف که لیتری 21 کشت های جعبه سایز هم و مترسانتی 2
 هوادهی رکا. گردید استفاده بود شده چسبانده توری آنها

 نجامهوا به صورت شبانه روزی و مستمر ا پمپ چندین توسط
(. کشت هایجعبه از یک هر داخل هوا سنگ عدد یک) شد

 آرنون و هوگلند دستور طبق نیز استفاده مورد غذایی محلول
 دو شامل مرحله این در استفاده مورد طرح. گردید تهیه( 19)

 تیمار و( صفر شوری شاهد،) نرمال تیمار برای مجزا طرح
  ( سدیم کلرید مولار میلی 114) شوری

 
 

 

 شده اجرا پروژه از نمایی  -1 شکل
Figure 1. View of the executed project 

 

 بود تکرار 3 با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در (22و 12)   
 حفره 0 داخل گیاهچه 0 ژنوتیپ هر از تکرار هر در (.1 شکل)

 تیمار انتقال، از بعد روز پنج. گرفتند قرار ارزیابی و کشت مورد
 سه از پس مقدار این و گردید اعمال( مولارمیلی 14) شوری

 محلول یکبار هفته هر. یافت افزایش مولارمیلی 114 به روز
 2-1/2 محدوده در و تنظیم روزانه pH. شد تعویض غذایی

 گرادسانتی درجه 24-34 بین گلخانه حرارت درجه. گرفت قرار
زمان کاشت در  .بود درصد 24-24 بین رطوبت میزان و

ساعت  12ماه و طول دوره روشنایی به صورت  فروردین
 از پس روز 24ساعت تاریکی تنظیم گردید.  8روشنایی و 

اقدام  صفات گیریاندازه و برداشت بهنسبت  شوری تیمار
 از بودند عبارت طرح این در گیری اندازه مورد صفات. گردید
 هوایی اندام خشک و تر وزن ریشه، طول و هوایی اندام ارتفاع

 صدمه شاخص ،(SPAD value) کلروفیل میزان ریشه، و
 تا 1 از دهی نمره صورت به که( Salt injury index) شوری

 بر( برگ کامل مرگ 1 و نکروزه لکه از عاری برگ 1)  1
 سطح شد، انجام تکرار هر در ژنوتیپ یک از گیاهچه 0روی 
 نسبت هوایی، اندام و ریشه پتاسیم و سدیم میزان برگ،

 سدیم جابجایی نسبت و هوایی اندام و ریشه سدیم به پتاسیم
 برگ سطح گیری اندازه برای. هوایی اندام به ریشه از پتاسیم و
-LIمدل  LI-CORگیری سطح برگ  اندازه دستگاه از

3100C و سدیم های یون گیری اندازه برای. شد استفاده 
 با شده برداشت ها گیاهچه ابتدا هوایی اندام و ریشه در مپتاسی

 جدا هم از هوایی اندام و ریشه و شده داده شستشو مقطر آب
 درجه 21 حرارت در آون داخل در ساعت 08 مدت به و

 اندام و ریشه از گرم 1/4 مقدار سپس. شدند خشک گرادسانتی
 به استیک اسید مولار 1/4 محلول توسط ژنوتیپ هر هوایی

 جهت و تیمار گرادسانتی درجه 94 دمای در ساعت 0 مدت
 فتومتر فلیم دستگاه از پتاسیم و سدیم میزان گیری اندازه

(014 ,Corning M410, U.K )محاسبه برای. شد استفاده 
 :1 معادله از هوایی اندام به ریشه از سدیم جابجایی نسبت

 1له معاد =هوایی اندام سدیم میزان /ریشه سدیم میزان
 به ریشه از پتاسیم جابجایی نسبت محاسبه برای همچنین و

 :2 معادله از هوایی اندام
 2معادله  =هوایی اندام پتاسیم میزان /ریشه پتاسیم میزان

 واریانس تجزیه و ساده واریانس تجزیه از پس. شد استفاده
 مقادیر ، 1/9 نسخه SAS افزار نرم از استفاده با ها داده مرکب

 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با صفات آماری ایپارامتره
 شناسایی منظور به پلات بای تجزیه شد، محاسبه 11

 نسخه Genestat ارزافنرم از استفاده با ها ژنوتیپ ترین متحمل
 .گردید انجام 12

 
 نتایج و بحث

 همچنین و محیط هر در صفات ساده واریانس تجزیه    
 ای گلخانه کشت در ها نوتیپژ صفات های داده مرکب تجزیه
 صفات کلیه نظر از بررسی مورد های ژنوتیپ که داد نشان
 یکدیگر با داری معنی اختلاف گیاهچه مرحله در بررسی مورد

 متقابل اثر همچنین(. 3 و 2 ،1 جداول)  (p<41/4) داشتند
 که بود دار معنی صفات اکثر برای محیط و ژنوتیپ بین

 بود شوری افزایش به ها ژنوتیپ متفاوت واکنش دهنده نشان
که این واکنش متفاوت توسط محققین مختلف در سویا 

 مقایسه نتایج همچنین(. 3 جدول) (04)مشاهده شده است 
 .است آمده 0 جدول در مختلف صفات برای ژنوتیپ میانگین
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 ها در محیط نرمالژنوتیپ واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -1جدول 
Table 1. Mean squares obtained from variance analysis of genotypes in normal environment 
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32/128 2 کرارت ns 48/1 ns 119/4 ns 92/14 * 4930/4 ns 44/4 ns 118/100 ns 4132/4 ns 4442/4 * 

1/233 29 ژنوتیپ ** 889/32 ** 942/1 ** 12/22 ** 421/4 ns 922/4 ** 21/2118 ** 4043/4 ** 4440/4 ** 

32/121 18 خطا  493/3  400/4  20/3  422/4  44/4  29/348  4408/4  44448/4  

            

 ها در محیط تنشژنوتیپ واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -2جدول 
Table 2. Mean squares obtained from variance analysis of genotypes in stress environment 
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212/1 2 تکرار ns 891/4 ns 442/4 ns 223/1 ns 44442/4 ns 422/4 ns 111/4 * 4413/4 * 44442/4 ns 

141/89 29 ژنوتیپ ** 132/82 ** 008/4 ** 21/02 ** 4124/4 ** 422/1 ** 29/012 ** 4402/4 ** 44412/4 ** 

241/4 18 خطا  229/4  441/4  030/4  4444/4  4318/4  111/4  4443/4  44441/4  

 
 ها ژنوتیپ واریانس مرکب تجزیه از حاصل مربعات میانگین -3جدول 

Table 3. Mean squares obtained from composite analysis of variance of genotypes 
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12/142223 1 محیط ** 92/121 ** 2/144 ** 88/203 ** 21/4 ** 8/20 ** 1/133241 ** 20/1 ** 448/4 ** 

28/332 0 بلوک داخل محیط  42/11  9/1  29/129  32/4  41/2  11/010  442/4  4441/4  

12/034 29 ژنوتیپ ** 29/88 ** 03/1 ** 41/00 ** 143/4 ** 13/2 ** 11/1103 ** 422/4 ** 4441/4 ** 

01/292 29 محیط ×ژنوتیپ  ** 11/28 ** 11/4 ** 2/12 * 424/4 ns 1/2 ** 43/891 ** 412/4 ** 4441/4 ** 

02/28 112 خطا  13/2  29/4  9/14  418/4  21/4  43/122  442/4  44442/4  

            



 

 مقایسه میانگین ژنوتیپ ها در محیط نرمال و تنش برای صفات مختلف -0جدول 
Table 4. Comparison of genotypes mean in normal and stress environments for different traits 
                          

RDW(gr) SDW(gr) LA SII RFW(gr) RL(cm) SFW(gr) CHL SH(cm) نام ژنوتیپ 

 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش
 

40/4 a 42/4 ab 22/4 a 01/4 bc 32/30 a 41/92 b-e 1i 21/4 a 80/4 ab 2/24 e-h 33/22 b 22/1 a 92/3 a 93/32 b 02/31 a-c 22/32 a 82bc Lee 

43/4 ab 42/4 a 12/4 cd 02/4 b 1/29 a-c 92/81 b-f 1i 22/4 a 82/4 a 48/29 a 12/33 a 183/1 b-e 98/2 de 12/30 b 31/31 a-c 83/22 bc 22/28 b-e Vernal 

41/4 c 43/4 de 11/4 ij 29/4 f-l 31/10 f-j 22/21 e-h 0bc 28/4 c-g 38/4 f-i 8/12 i-k 88/21 e-i 2033/4 i-l 933/1 k-m 41/22 i-l 22/24 m 88/12 j-l 1/21 h-k Kosamam 

43/4 ab 43/4 de 18/4 c 23/4 h-o 2/34 a-c 33/18 f-i 2fgh 32/4 bc 0/4 e-h 21/23 bc 92/20 b-e 20/1 b-d 213/1 l-o 11/30 b 20/22 e-i 18/34 b 48/14 kl LYON 

42/4 bc 40/4 cd 12/4 cd 32/4 b-g 31/12 g-k 12/21 d-h 1/3 cd 31/4 bc 09/4 c-g 42/23 b-d 21/20 b-g 41/1 c-h 83/2 d-f 32/20 f-h 21/22 d-h 12/23 d-h 83/80 bc Roanoke 

41/4 c 42/4 ef 11/4 ij 22/4 g-l 883/2 j-l 31/00 h-k 21/0 ab 22/4 c-g 32/4 f-i 12/18 h-k 21/21 f-i 1233/4 kl 30/2 f-k 93/33 b 8/22 e-i 12/19 h-k 81b-d Cook 

42/4 bc 43/4 de 2/4 b 29/4 f-l 02/20 b-e 88/22 d-h 21/2 def 21/4 c-h 00/4 d-g 88/24 d-g 83/21 e-i 98/4 d-h 203/2 g-k 88/29 c 32/22 f-i 83/22 b-d 12/22 c-g Colfax 

43/4 ab 41/4 bc 12/4 cd 22/4 a 12/18 e-i 2/110 ab 1/3 cd 03/4 b 22/4 bc 48/23 b-d 18/20 b-g 313/1 b 123/3 a-c 10/22 h-k 21/32 ab 48/22 b-d 83/28 b-e Winchester 

42/4 bc 40/4 cd 12/4 de 00/4 b-d 43/22 c-f 1/120 a 1/3 cd 32/4 b-e 1/4 c-g 83/23 bc 21/22 bc 313/1 bc 48/3 c-e 21/12 n 8/28 c-f 12/22 e-i 22/29 b-d Will 

42/4 bc 43/4 de 10/4 fg 22/4 g-m 193/2 j-l 42/29 d-h 21/0 ab 22/4 c-g 31/4 f-i 18/22 b-d 22/20 b-f 13/4 kl 143/2 h-l 88/22 d 49/34 b-d 21/11 kl 24h-k Yale 

42/4 bc 43/4 de 21/4 ab 29/4 f-l 02/31 a 22/21 e-h 1/1 hi 22/4 d-h 32/4 f-i 21/19 e-i 21/22 d-i 33/1 b 98/1 j-m 1/21 k-m 80/20 h-l 22e-i 48/22 h-k Douglas 

41/4 c 43/4 de 13/4 gh 21/4 h-n 42/18 e-i 92/22 f-i 1/2 efg 22/4 c-g 32/4 f-i 92/21 c-e 21b-e 8933/4 e-j 91/1 k-n 19/22 h-k 29/21 g-l 21c-f 12/21 e-j Clifford 

43/4 ab 43/4 de 12/4 cd 32/4 e-j 21/22 a-d 11/21 d-h 21/1 ghi 20/4 c-h 31/4 f-i 13/21 d-f 21/21 b-e 103/1 b-f 13/2 e-j 98/20 e-g 92/22 lm 21/21 c-e 92/22 b-f Crawford 

41/4 c 41/4 f 49/4 k 13/4 o 10/14 h-l 39/21 k 21/3 cde 12/4 g-j 2/4 i 83/18 f-j 22/19 i 1933/4 j-l 493/1 p 23/23 f-i 00/23 j-m 12/11 kl 92/02 l Ito san 

42/4 bc 43/4 de 13/4 gh 22/4 g-l 33/1 kl 40/22 d-h 0bc 13/4 h-j 0/4 e-h 13/24 e-i 21/22 d-i 2233/4 j-l 10/1 m-p 18/21 ef 33/28 def 88/12 j-l 22/11 j-l NE3400 

41/4 c 42/4 ef 1/4 jk 10/4 no 32/2 l 30/28 jk 1a 2/4 e-j 20/4 hi 12/21 d-f 48/21 b-e 1/4 l 323/1 n-p 21/24 lm 48/22 f-k 21/11 kl 48/02 l Perry 

42/4 bc 43/4 de 12/4 de 33/4 d-i 22/18 e-h 02/28 c-g 1/3 cd 3/4 c-f 00/4 d-g 1/20 b 13/22 b 143/1 b-g 193/2 e-i 29/19 m 19/22 lm 12/12 j-l 92/22 c-h Strong 

41/4 c 43/4 de 12/4 hi 30/4 c-h 11/2 l 21/28 d-h 21/0 ab 49/4 ij 32/4 g-i 12jk 92/18 i 0233/4 l 12/2 g-l 1/22 de 22/22 e-i 92/13 l 28d-i Croton 3.9 

42/4 bc 43/4 de 11/4 ef 21/4 j-o 19d-h 12/12 g-j 21/2 def 33/4 b-d 32/4 f-i 21/21 c-e 48/20 b-h 42/1 b-g 243/2 g-l 10/22 i-l 28/20 i-l 83/23 c-g 28d-i Zane 

41/4 c 43/4 de 49/4 k 22/4 i-o 21/3 l 83/02 h-k 21/0 ab 48/4 j 31/4 f-i 21/12 l 22d-i 1233/4 m 433/2 j-m 81/11 n 21/12 n 11l 1/94 ab Dobradzanka  285 

42/4 bc 41/4 bc 21/4 ab 08/4 b 13/21 b-e 1/128 a 1/3 cd 31/4 b-e 12/4 c-e 18/18 g-j 33/22 b 133/1 b-f 82/3 ab 1/21 j-m 49/34 b-d 33/24 g-j 33/82 bc L.87-0174 

41/4 c 40/4 cd 12/4 hi 02/4 b-e 01/9 i-l 80/90 b-d 2fgh 18/4 f-j 32/4 f-i 12k 12/21 g-i 81/4 f-j 83/2 d-f 28/22 h-k 38/23 k-m 21/20 c-f 2/142 a Richland 

42/4 bc 40/4 cd 1/4 jk 32/4 b-g 2/13 f-k 42/22 d-h 1/3 cd 21/4 d-i 02/4 d-g 21/24 d-g 13/20 b-h 2/4 j-l 21/2 e-h 12/23 g-j 3/22 f-j 48/19 i-k 22/29 d-h Kosar 

42/4 bc 40/4 cd 10/4 fg 31/4 e-k 02/24 d-g 3/28 c-g 1/2 efg 20/4 c-h 08/4 d-g 33/18 h-k 21/24 hi 21/4 h-l 133/2 e-j 18/22 d 03/22 d-i 22e-i 12/23 g-k Katool 

43/4 ab 41/4 bc 18/4 c 08/4 b 82/34 ab 2/114 ab 2fgh 31/4 bc 21/4 cd 19f-j 22/23 c-h 3/1 bc 32/3 b-d 32/22 i-k 1/28 d-g 22/21 f-i 33/22 c-g SG13 

41/4 c 42/4 ef 12/4 hi 11/4 m-o 00/10 f-j 1/29 jk 3de 21/4 d-i 22/4 hi 12/21 d-f 33/22 d-i 81/4 g-k 10/1 op 13/32 a 23/33 a 98/20 c-f 33/02 l Pharaoh 

42/4 bc 41/4 bc 12/4 hi 39/4 b-f 3/12 e-i 9/140 a-c 1/1 hi 21/4 d-i 11/4 c-f 18/18 g-j 12/21 b-e 9033/4 d-i 3/3 b-d 31/20 f-h 0/29 c-e 83/12 j-l 33/28 d-h Korona  B-57-54/41 

42/4 bc 40/4 cd 2/4 b 32/4 e-j 12/19 d-g 29/22 d-h 1/2 efg 28/4 c-g 09/4 c-g 48/23 b-d 83/21 bc 48/1 b-g 29/2 e-g 42/22 i-l 83/22 lm 02/19 h-j 12/24 d-h Century  84 

42/4 bc 43/4 de 11/4 ef 2/4 k-o 32/2 j-l 9/18 f-i 1/0 ab 22/4 c-g 31/4 f-i 48/21 d-f 33/21 b-d 21/4 h-l 423/2 i-m 2/21 k-m 01/21 g-l 33/12 j-l 1/10 i-l Tzi - Hua - N4 

41/4 c 42/4 ef 21/4 ab 19/4 l-o 31/19 d-g 19/32 i-k 3de 21/4 c-h 32/4 f-i 83/21 c-e 22d-i 41/1 b-g 9/1 k-n 03/22 d 2/22 d-h 22/20 c-f 1/20 f-j Troll 

 
        

         SH: هوایی،  اندام ارتفاعCHL: کلروفیل،  محتوایSFW: هوایی،  اندام تر وزنRL: ریشه،  طولRFW:ریشه،  تر وزنSII: شوری،  صدمه شاخصLA: برگ،  سطحSDW: هوایی،  اندام خشک وزنRDW: ریشه خشک وزن 
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 های ژنوتیپ در شوری تنش با مواجهه در صفات کنش    
 تحت ریشه طول و هوایی اندام ارتفاع. بود متفاوت مختلف

 و Lee ژنوتیپ. یافت کاهش ها ژنوتیپ همه در شوری تنش
Croton 3.9 هواییاندام  ارتفاع کمترین و بیشترین ترتیب به 

 همچنین. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط در را
 ترتیب به Dobradzanka  285 و Vernal های ژنوتیپ

 خود به تنش ایطشر در را ریشه طول کمترین و بیشترین
 Lee و LYON، Pharaoh های ژنوتیپ. دادند اختصاص
 های ژنوتیپ و هوایی اندام ارتفاع کاهش کمترین

Dobradzanka 285، Croton 3.9 و Strong بیشترین 
 نرمال به نسبت تنش شرایط در را هوایی اندام ارتفاع کاهش

 کرد پیشنهاد( 21) همکاران و کریم. دادند اختصاص خود به
 غربال برای مهم های مشخصه از یکی هوایی اندام رشد که

. باشد می گیاهچه مرحله در شوری به مقاوم گیاهان
 طول کاهش کمترین LYON و Troll، Colfax های ژنوتیپ

 و Dobradzanka  285، L.87-0174 های ژنوتیپ و ریشه
Korona  B-57-54/41 در را ریشه طول کاهش بیشترین 

. بودند داده اختصاص خود به نرمال هب نسبت تنش شرایط
 شوری تنش واسطه به ریشه و هوایی اندام ارتفاع کاهش
از جمله سویا  مختلف محصولات در زیادی محققین توسط

 (.2،39) است شده گزارش
 برایدر شرایط تنش  ریشه و هوایی اندام خشک و تر وزن    

 و Lee های ژنوتیپ. داد نشان کاهش ها ژنوتیپ همه
Dobradzanka  285 کمترین و بالاترین دارای ترتیب به 

 بین در تنش شرایط در هوایی اندام خشک و تر وزن
 و LYON های ژنوتیپ. بودند بررسی مورد های ژنوتیپ

Pharaoh و هوایی اندام و ریشه تر وزن کاهش کمترین 
 بیشترین Croton 3.9 و Dobradzanka  285 های ژنوتیپ
 نسبت تنش شرایط در را هوایی نداما و ریشه تر وزن کاهش

 و LYON همچنین. ندداد اختصاص خود به نرمال به
Richland خشک وزن کاهش بیشترین و کمترین ترتیب به 

 خود به نرمال به نسبت تنش شرایط در را هوایی اندام و ریشه
 و اوهاشی و( 21) همکاران و کریم. بودند داده اختصاص
 واسطه به را ها برگ شکخ وزن در کاهش( 30) همکاران

 تنش در ها برگ سلولی توسعه. نمودند مشاهده شوری تنش
 فشار آمدن پایین دلیل به این که یافته کاهش شوری

. یابد می کاهش برگ سطح نتیجه در و بوده پروتوپلاسم
 توسطنیز  شوری تنش واسطه به ساقه خشک وزن کاهش

 گزارشاز جمله سویا  مختلف محصولات در زیادی محققین
 ریشه توده کاهش باعث همچنین شوری(. 2) است شده
 . شود می
 نرمال به نسبت تنش شرایط در کلروفیل محتوای واکنش    

 در و کاهش آنها از سوم دو در و بود متفاوت ها ژنوتیپ برای
 و Pharaoh های ژنوتیپ. داد نشان افزایش آنها از سوم یک

Dobradzanka  285 کمترین و ترینبالا دارای ترتیب به 
 مورد های ژنوتیپ بین در تنش شرایط در کلروفیل محتوای
 Colfax و LYON، Cook های ژنوتیپ. بودند بررسی

 ،Will های ژنوتیپ و کلروفیل محتوای افزایش بیشترین
Winchester و L.87-0174 محتوای کاهش بیشترین 

 اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش شرایط در را کلروفیل
 سویا رقم یک بررسی با( 10) همکاران و فردوس. بودند دهدا

 کاهش کلروفیل میزان که گرفتند نتیجه شوری تنش تحت
 را مشابهی نتایج نیز دیگر محققین کلروفیل با رابطه در. یافت

 را کلروفیل فزایشا محققینالبته برخی (. 32) اند نموده گزارش
 که نددنمو اشاره (09) همکاران و زو جمله از اند کرده گزارش

  هوایی اندام در کلروفیل میزان افزایش باعث شوری تنش
 سه العمل عکسبررسی  در( 20) همکاران و کائواما . شودمی

 سبب شوری تنش داشتند اظهار شوری تنش به سویا گونه
 با کاهش این کهشود می سویا ارقام کلروفیل میزان کاهش
 هماهنگی وداشته  بتمث رابطه ها بافت سدیم محتوی افزایش
 در را کلروفیل کاهش سدیم افزایش کهطوری به داشت،

 تحت سویاگیاه  که است شده مشاهده سویا مورد در. داشت پی
 تر تیره سبز رنگ با تر کوچک هایی برگ دارای شوری تنش

 از کمتر یا مانده ثابت کلروفیل مقدارگیاهان  این در هستند،
 که شود می باعث ها برگ زسای کاهش اما است، بوده شاهد
 به ها برگ و یافته افزایش برگ مساحت به کلروفیل نسبت

 آمده، دست به نتایج برسند. همانند تیره سبز رنگ به نظر
 تاثیرپذیری از حاکی سویادر ( 20همکاران) و کاو تحقیقات
 بیان ایشان. است شوری تنش از گیاه این کلروفیل محتوای
 کلروفیل از بیشتری سطوح دارای سویا متحمل ارقام نمودند

. بودند شوری بالای سطوح در حساس ارقام با مقایسه در
 سویا ارقام روی بر خود تحقیق ( طی1شداد ) و عبدالصمد

 ها کلروپلاست ساختار تخریب باعث شوری که کردند گزارش
 . شود می پروتئین-رنگیزه ترکیبات پایداری عدم و

 به پاسخ در ها ژنوتیپ همه رد تقریباً شوری صدمه شاخص    
 دارای Vernal و Lee های ژنوتیپ. یافت افزایش شوری

 صدمه شاخص بالاترین دارای Perry ژنوتیپ و کمترین
. بودند بررسی مورد های ژنوتیپ بین در تنش شرایط در شوری

 کمترین Douglas و Lee، Vernal هایژنوتیپ همچنین
 و Perry ، Yale یها ژنوتیپ و شوری صدمه شاخص افزایش
Cook شرایط در را شوری صدمه شاخص افزایش بیشترین 

 مضر اثرات. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش
 سویا در محققین توسط ها برگ سلامت روی بر شوری

 اثرات یا و( 28) اسمزی تنش اثرات(. 34) است شده گزارش
 .باشند ریشو صدمات مسئول توانند می( 14) ها یون سمیت

 ها ژنوتیپ همه در شوری تنش تحت برگ سطح شاخص
 به Croton 3.9 و Douglas هایژنوتیپ. یافت کاهش
 شرایط در را برگ سطح شاخص کمترین و بیشترین ترتیب
 ،Douglas های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش

Troll و LYON و برگ سطح شاخص کاهش کمترین 
 و Croton 3.9 ، Dobradzanka  285 های ژنوتیپ

NE3400 شرایط در را برگ سطح شاخص کاهش بیشترین 
 شوری. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش
 ها برگ خشک وزن و برگ سطح برگ، تعداد کاهش باعث

 خواهیم عملکرد کاهش شاهد موارد این نتیجه در که شود می
 .(02) بود
 همه در شوری تنش تحت یهوای اندام در سدیم محتوای    

 به Perry و Cook های ژنوتیپ. یافت افزایش ها ژنوتیپ
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 در را هوایی اندام در سدیم محتوای بیشترین و کمترین ترتیب
 ،Will های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط

Strong و Kosamam در سدیم محتوای افزایش کمترین 
 Roanoke و Ito san ، Lee های ژنوتیپ و هوایی اندام

 شرایط در را هوایی اندام در سدیم محتوای افزایش بیشترین
 همکاران و آلن. ندداد اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش

 در سدیم یون میزان شوری تنش تحت که کردند مشاهده( 0)
 این حساس های ژنوتیپ در و است یافته افزایش برگ و ساقه

 نیز( 29) سویا در مطلب این که است بوده بیشتر افزایش
 که گرفتند نتیجه( 10) همکاران و فردوس. است شده گزارش

 یافت افزایش ساقه و برگ در سدیم میزان شوری تنش تحت
 باLYON مانند هاژنوتیپ از بعضی که رسد می نظر به. 
 خود هوایی اندام در را سدیم یون از بالایی مقدار کهاین 

 در شوری صدمه از اندکی علائم یا هیچ ولی اند کرده ذخیره
 بافتی تحمل دهنده نشان مطلب این که شودمی مشاهده آنها

 ها ژنوتیپ این بنابراین. باشد می شوری به ارقام این بالای
 داخل سدیم یون تجمع کاهش توانایی دارای بایستی

 یون هاژنوتیپ این که است محتمل و باشند خود سیتوپلاسم
 از بنابراین و کرده بندی تقسیم خود های لواکوئ داخل را سدیم
 های واکنش و سیتوزل های آنزیم روی سدیم سمی اثرات
 (.02) کنند می اجتناب آن داخل

 تنش شرایط در هوایی اندام در پتاسیم محتوای تغییرات    
 از سوم دو در و بود متفاوت ها ژنوتیپ برای نرمال به نسبت

. داد نشان کاهش اآنه از سوم یک در و افزایش آنها
 وکمترین بیشترین ترتیب به Colfax و Cook های ژنوتیپ

 خود به تنش شرایط در را هوایی اندام در پتاسیم محتوای
 و Century  84 ، Vernal های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص

Troll و هوایی اندام در پتاسیم محتوای افزایش بیشترین 
 بیشترین Colfax  و Crawford ، L.87-0174 های ژنوتیپ
 تنش شرایط در را هوایی اندام در پتاسیم محتوای کاهش
 همکاران و عالم. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت

 پتاسیم های یون میزان شوری تنش تحت که کرد مشاهده( 0)
 همکاران و زو. است یافته کاهش هوایی اندام در کلسیم و
 یون میزان کاهش باعث شوری تنش که کردند ( مشاهده12)

 تحت( 10) همکاران و فردوس. شود می هوایی اندام در پتاسیم
 ساقه و برگ در پتاسیم میزان که گرفتند نتیجه شوری تنش

 گیاهی های بافت در پتاسیم یون تجمع میزان. یافت کاهش
 عدم(. 01) باشد می سلول اسمزی پتانسیل در جزء ترینمهم

 اندازه از بیش تجمع دلیل به سلولی سطح در یونی تعادل
 معدنی عناصر دیگر بارگیری کاهش و کلر و سدیم های یون
 (.18) باشد می منگنز و کلسیم پتاسیم، مانند
 همه در شوری تنش تحت ریشه در سدیم محتوای    

 به Richland و Cook های ژنوتیپ. یافت افزایش ها ژنوتیپ
 در را یشهر در سدیم محتوای کمترین و بیشترین ترتیب
 های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط

Roanoke ، Perry و Troll سدیم محتوای افزایش بیشترین 
 و Tzi - Hua - N4 ، Kosamam های ژنوتیپ و ریشه در

L504 شرایط در را ریشه در سدیم محتوای افزایش کمترین 
( 22) اسلام. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش

 در شوری تنش تحت سدیم یون که نمود مشاهده ماش در
 سویا در (29)  وینکی و لاچلی. دهد می نشان افزایش ریشه

 نسبی طور به شوری به متحمل ارقام که نمودند مشاهده
 از کمتری مقدار و هاریشه در را سدیم یون از بالاتری مقدار
 و اورکوت. کنند می نگهداری خود هوایی اندام در را سدیم

 یون میزان نسبی بودن بالا که اند نموده بیان (31) نیلسون
 بازجذب فرایند نتیجه هوایی اندام به نسبت ریشه در سدیم

 به پارانشیمی های سلول از بعضی بقولات خانواده در. باشد می
 از را سدیم یون و اند شده متمایز دهنده انتقال های سلول
 یون مجدد جذب(. 31) کنند می جذب مجدد تعرق جریان
 نسبی تحمل با های گونه در تنها ها ریشه به آن انتقال و سدیم

 .شود می مشاهده شوری به
 همه در شوری تنش تحت ریشه در پتاسیم محتوای    

 به Strong و Clifford های ژنوتیپ. یافت کاهش ها ژنوتیپ
 در را ریشه در پتاسیم محتوای کمترین و بیشترین ترتیب
 های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط

Strong ، Katool و Lee پتاسیم محتوای کاهش بیشترین 
 Clifford  و Ito san ، Kosamam های ژنوتیپ و ریشه در

 تنش شرایط در را ریشه در پتاسیم محتوای کاهش کمترین
 در( 22) اسلام. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت
 در پتاسیم یون شوری تنش تحت که نمود مشاهده ماش
 .دهد می نشان کاهش ریشه

 شوری تنش تحت هوایی اندام در سدیم به پتاسیم نسبت    
 Ito و Cook های ژنوتیپ. یافت کاهش ها ژنوتیپ همه در

san در سدیم به پتاسیم نسبت کمترین و بیشترین ترتیب به 
. بودند ادهد اختصاص خود به تنش شرایط در را هوایی اندام

 بیشترین Katool و Colfax ، Roanoke های ژنوتیپ
 های ژنوتیپ و هوایی اندام در سدیم به پتاسیم نسبت کاهش

Kosamam ، Tzi - Hua - N4 و  Douglas کمترین 
 شرایط در را هوایی اندام در سدیم به پتاسیم نسبت کاهش

 و پندی. بودند داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش
 به متحمل ارقام هوایی اندام که اند کرده گزارش (32) ارماش

 به نسبت تری پایین پتاسیم به سدیم نسبت دارای شوری
 . باشد می حساس ارقام
 همه در شوری تنش تحت ریشه در سدیم به پتاسیم نسبت    

 به L504 و Cook های ژنوتیپ. یافت کاهش ها ژنوتیپ
 را ریشه در سدیم به یمپتاس نسبت بیشترین و کمترین ترتیب

 های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود به تنش شرایط در
Perry ، Roanoke و Croton 3.9 نسبت کاهش بیشترین 
 Kosamam ، L504 های ژنوتیپ و ریشه در سدیم به پتاسیم

 ریشه در سدیم به پتاسیم نسبت کاهش کمترین Clifford  و
 داده اختصاص ودخ به نرمال به نسبت تنش شرایط در را

 .بودند
 تنش تحت هوایی اندام به ریشه از سدیم جابجایی نسبت    

 و Cook های ژنوتیپ. یافت افزایش ها ژنوتیپ همه در شوری
Richland جابجایی نسبت بیشترین و کمترین ترتیب به 

 خود به تنش شرایط در را هوایی اندام به ریشه از سدیم
 و Colfax ، L504 های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص

Richland ریشه از سدیم جابجایی نسبت افزایش بیشترین 
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 Troll  و Crawford ، Strong های ژنوتیپ و هوایی اندام به

 هوایی اندام به ریشه از سدیم جابجایی نسبت افزایش کمترین
 داده اختصاص خود به نرمال به نسبت تنش شرایط در را

 .بودند
 تنش تحت هوایی اندام به ریشه از پتاسیم جابجایی نسبت    

 Korona های ژنوتیپ. یافت افزایش ها ژنوتیپ همه در شوری

 B-57-54/41 و Troll نسبت بیشترین و کمترین ترتیب به 
 به تنش شرایط در را هوایی اندام به ریشه از پتاسیم جابجایی

 Century  84 ، Troll های ژنوتیپ. بودند داده اختصاص خود
 به ریشه از پتاسیم جابجایی نسبت افزایش ترینبیش Lee و

 و Roanoke ، Crawford های ژنوتیپ و هوایی اندام
Winchester از پتاسیم جابجایی نسبت افزایش کمترین 

 به نرمال به نسبت تنش شرایط در را هوایی اندام به ریشه
 .بودند داده اختصاص خود
های  از یونهای بدست آمده  بنابراین با توجه به نسبت    

رسد که هر  سدیم و پتاسیم در ریشه و اندام هوایی، به نظر می
چقدر میزان یون پتاسیم در اندام هوایی بیشتر باشد و ریشه 
اجازه انتقال کمتر یون سدیم به سمت اندام هوایی را بدهد، 

د تر خواهد بود اما در این زمینه نبای ژنوتیپ متحمل

یون سدیم در اندام هوایی خود  که مقادیر بالا ازی یها ژنوتیپ
 هستند را فراموش کرد.  بافتی حملدارند ولی دارای ت

 مختلف صفات آماری پارامترهای جدول در که طورهمان    
 تنوع بررسی مورد های ژنوتیپ شود می مشاهده( 1 جدول)

 نشان گیری اندازه مورد صفاتاکثر  برایخوبی را  فنوتیپی
دار  معنی را شوری تیمار اثرات رسیبر مورد صفات همه .دادند
 نرمال شرایط تحت صفات همه میانگین مقدار. دادند نشان
شاخص صدمه شوری،  صفات بجز بود تنش شرایط از بالاتر

میزان سدیم و پتاسیم در اندام هوایی، میزان سدیم در ریشه، 
 بر. میزان جابجایی سدیم و پتاسیم از ریشه به اندام هوایی

 بین در آماری پارامترهای بررسی از اصلح نتایج اساس
 فنوتیپی تنوع ضریب مقدار بیشترین بررسی مورد های ژنوتیپ
 ریشه تر وزن ،(3/11) تنش شرایط در برگ سطح به مربوط

 تنش شرایط در ریشه خشک وزن ،(28/01) تنش شرایط در
 و( 99/32) تنش شرایط در شوری صدمه شاخص و( 22/02)

 شرایط در ریشه طول به مربوط وتیپیفن تنوع ضریب کمترین
( 3/13) نرمال شرایط در کلروفیل محتوای و( 2/11) نرمال
   (.1 جدول) بودند

 
 در سویا تحت شرایط نرمال و تنش پارامترهای آماری صفات مختلف -1جدول 

Table 5. Statistical parameters of different traits of soybean in normal and stress conditions  
 صفات محیط حداقل حداکثر میانگین تغییرات درصد ضریب انحراف معیار

13/10  91/24  30/29  22/142  33/02 (ارتفاع اندام هوایی )سانتیمتر نرمال   
01/1  22/21  11/21  22/32  92/13  استرس 

11/3  33/13  21/22  23/33  21/12  محتوای کلروفیل نرمال 
10/1  12/24  99/20  13/32  81/11  استرس 

20/4  22/34  01/2  92/3  49/1 (وزن تر اندام هوایی )گرم نرمال   
30/4  43/32  91/4  22/1  12/4  استرس 

81/2  2/11  98/23  12/33  92/18 (طول ریشه )سانتیمتر نرمال   
42/3  20/10  22/24  48/29  21/12  استرس 

11/4  19/31  00/4  82/4  2/4 (وزن تر ریشه )گرم نرمال   
13/4  28/01  28/4  22/4  48/4  استرس 

13/4  11/01  43/1  شاخص صدمه شوری نرمال 1 3 
12/1  99/32  48/3  استرس 1 1 

82/22  31/32  81/21  41/128  39/21  سطح برگ نرمال 
18/9  32/11  33/12  02/31  11/2  استرس 

11/4  23/32  32/4  22/4  13/4 (وزن خشک اندام هوایی )گرم نرمال   
40/4  82/21  11/4  22/4  49/4  استرس 

41/4  12/32  40/4  42/4  41/4 (وزن خشک ریشه )گرم نرمال   
41/4  22/02  42/4  40/4  41/4  استرس 

41/4  98/10  1/4  12/4  42/4 )میلی مول بر گرم وزن خشک( میزان سدیم اندام هوایی نرمال   
42/4  98/12  39/4  13/4  31/4  استرس 

42/4  22/12  12/4  12/4  48/4 )میلی مول بر گرم وزن خشک( م اندام هواییمیزان پتاسی نرمال   
41/4  1/9  10/4  12/4  12/4  استرس 

42/4  22/22  49/4  10/4  42/4 )میلی مول بر گرم وزن خشک( میزان سدیم ریشه نرمال   
41/4  91/11  28/4  03/4  21/4  استرس 

42/4  20/11  12/4  21/4  13/4 ()میلی مول بر گرم وزن خشک میزان پتاسیم ریشه نرمال   
41/4  23/1  11/4  12/4  1/4  استرس 

31/4  91/23  31/1  91/1  22/4  نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی نرمال 
42/4  21/12  31/4  10/4  22/4  استرس 

01/4  32/21  81/1  82/2  92/4  نسبت پتاسیم به سدیم ریشه نرمال 
48/4  21/12  02/4  10/4  28/4  استرس 

23/4  81/22  42/1  32/1  13/4  نسبت جابجایی سدیم از ریشه به اندام هوایی لنرما 
21/4  80/8  00/1  9/1  22/4  استرس 

48/4  28/14  21/4  98/4  11/4  نرمال 
 نسبت جابجایی پتاسیم از ریشه به اندام هوایی

13/4  42/11  22/1  18/1  43/1  استرس 
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. بود بیشتر ریشه به نسبت هوایی اندام ارتفاع تغییرات میزان   
  ریشه رشد آفتابگردان و تریتیکاله لوبیا، مثل نیگیاها در

 سویا مورد در اما باشد می شوری تنش در ساقه از تر حساس
 شوری به نسبت هوایی اندام اندازه تغییرات که شده مشاهده

 به ها ریشه رسد می نظر به و است بیشتر هاریشه با مقایسه در
 لایلد از یکی(. 13) دهند می نشان بیشتری تحمل شوری
 تنش بروز تواند می هوایی اندام خشک و تر وزن کاهش
 آب کمبود ایجاد باعث تواند می شوری. باشد گیاه در خشکی

 دلیل به امر این که شود کافی رطوبت با های خاک در حتی
 مشکل نتیجه در و خاک عصاره در اسمزی پتانسیل کاهش
 (.23) شود می اطراف محیط از ها ریشه توسط آب جذب شدن
 تواند می شوری شرایط در گیاه رشد در کاهش دلایل از یکی

 مقاومت افزایش باعث که باشد موجود آب اسمزی کاهش
 تنش از ای نتیجه عنوان به گیاه رشد در شود. کاهش ها روزنه

 و شیرین (.02) است شده گزارش مختلف گیاهان در شوری
 محتوی کاهش با شوری تنش کردند گزارش( 00) انصاری

 کاهش سبب سویا رقم چند هوایی اندام بافت آب ینسب
 بین کهطوری به شد، آنها هوایی اندام خشک وزن دار معنی

 مشاهده مثبتی رابطه هوایی اندام وزن کاهش و شوری سطوح
 است شده گزارش نیز دیگر محققین توسط مطلب این که شد

(1) 
( 11)همکاران  و دلگادو مطالعه آزمایش، این نتایج همانند    

 ارقام در هوایی اندام ارتفاع کاهش سبب شوری که داد نشان
 کاهش از ناشی را بوته ارتفاع کاهش این ایشان. شد سویا

 ماده تولید در اختلال و فتوسنتز کاهش گیاه، آب پتانسیل
 .دانستند خشک

 مختلف هایژنوتیپ تحمل نوع بررسی
وزن  )نسبت STیا  شوری به تحمل شاخص از استفاده با    

خشک اندام هوایی در محیط تنش تقسیم بر محیط نرمال 
 تنش محیط تحت هوایی اندام سدیم میزان و(  144ضربدر 

 آن طریق از که( 2شکل ) آورد بدست پلاتی بای توان می
 میزان هرچه(. 03) نمود تفکیک را بررسی مورد های ژنوتیپ

ST اشدب تر پایین هوایی اندام سدیم غلظت میزان و بالاتر 
 شوری به تر متحمل ژنوتیپ آن که گرفت نتیجه توان می
 - Douglas، Tzi - Hua مانند هایی ژنوتیپ بنابراین باشد، می

N4، Colfax،Zane، Century  84 و Crawford توانند می 
 شناخته ای گلخانه شرایط در متحمل های ژنوتیپ عنوان به

 هر هوایی ماندا سدیم میزان و ST مقدار اگر طرفی از. شوند
 آن بهتر بافتی تحمل دهنده نشان تواند می باشد بالا دو

 ،Troll، Pharaoh مانند هایی ژنوتیپ رواین از باشد، ژنوتیپ
LYON، Ito san و Perry موثری مکانیسم دارای توانند می 

 توانند می بنابراین و باشند شوری تنش به بافتی تحمل برای
 شوری به تحمل برای دیدج های ژن برای ای بالقوه منابع
هایی مانند  شود ژنوتیپ طور که مشاهده میهمان .باشند

Korona ها از نظر شاخص تحمل به  ترین ژنوتیپجز حساس
شود که در تحقیقات سایر محققین نیز این  شوری شناخته می
های زیستی شناخته های حساس به تنش ژنوتیپ جز ژنوتیپ

 (.  14شده )
 مقوله دو زیستی های تنش به تحمل و ردعملک حال هر به    
 به خوبی تحمل که هستند هایی ژنوتیپ و باشند می هم از جدا

 اصولاً و ندارند خوبی عملکرد ولی داشته زیستی های تنش
 که برند می نام متحمل عنوان به را هایی ژنوتیپ اصلاحگران
 داشته کمتری تغییرات نرمال و تنش شرایط در عملکردشان

 غیر متحملی  های ژنوتیپ دسته این کنار در ماا. باشد
بالاتری نسبت  پتانسیل عملکرد داشته باشد که تواند وجودمی

 تنش شرایط در کهاین وجود با و به ارقام متحمل داشته
نسبت کاهش عملکرد آنها  دهند و می نشان عملکرد کاهش

باشد ولی با این وجود باز پتانسیل  ارقام متحمل می بیشتر از
عملکردشان در شرایط تنش بیشتر از عملکرد ارقام متحمل 

توان در اولویت کشت در این محیط قرار  باشد و آنها را می می
 داد.

 بررسی مورد های ژنوتیپ پایداری بررسی
 :محیط یک در ژنوتیپ چندین بررسی -الف
 و هوایی اندام) گیاه تر وزن کل مجموع آنالیز اساس بر    

 در ها ژنوتیپ بهترین شود می مشاهده که طورهمان(  ریشه
 ،Lee، Vernal، Will از عبارتند ترتیب به شوری تنش محیط

Winchester، SG13، Douglas، LYON، Century  84، 
Strong و Crawford (3-1 شکل .)اساس بر همچنین 
 شود می مشاهده که طورهمان گیاه خشک وزن کل مجموع

 به شوری تنش محیط رد ها ژنوتیپ بهترین( 3-2 شکل)
 ،Lee، L.87-0174، Douglas، Colfax از عبارتند ترتیب

Century  84، SG13، LYON، Vernal و Crawford. 
 و عملکرد میانگین اساس بر ها ژنوتیپ بندیرده -ب

 پایداری
 را رقمی گیاه تر وزن کل با توجه به مجموع 3-3در شکل     

 دوایر مرکز به را فاصله تریننزدیک که نمود انتخاب بایستی
 تقریباً سبز خط روی آن تصویر همچنین و داشته متحدالمرکز

 مرکز به SG13 ژنوتیپ و Winchester ژنوتیپ باشد، صفر
 با پایدارترین) ژنوتیپ ترین آل ایده بنابراین و هستند نزدیکتر

 تر عملکرد اینکه با Lee ژنوتیپ و باشد می( بالاتر تر وزن
 های ژنوتیپ به کمتری نسبت پایداری یول دارد بیشتری

 کل بر اساس مجموع 3-0 در شکل همچنین. مذکور دارد
 مرکز به Vernal  ژنوتیپ و SG13 ژنوتیپ گیاه خشک وزن

 با پایدارترین) ژنوتیپ ترین آل ایده بنابراین و هستند نزدیکتر
 ،Winchester های ژنوتیپ و باشد می( بالاتر خشک وزن
Lee و L.87-0174 ولی دارند بالاتری خشک وزن اینکه با 

 .دارند فوق های ژنوتیپ به نسبت کمتری پایداری
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 تفکیک ژنوتیپ ها بر اسای شاخص تحمل به شوری و میزان سدیم اندام هوایی -2 شکل
Figure 2. Differentiation of genotypes based on salinity tolerance index and sodium content of shoots 

 
 گیری نتیجه

 در که است شاخصی عنوان به عملکرد اصلاحی دیدگاه از    
 و رود می شمار به صفت موثرترین ارقام انتخاب در نهایت
. نیست توجه قابل آنقدر تنهایی به زیستی های تنش به تحمل

 انتخاب در صفات ترینممه خشک و تر وزن آزمایش این در
 در را خشک و تر وزن بیشترین که های ژنوتیپ و بودند ارقام

 تنش به تر متحمل های ژنوتیپ عنوان به داشتند تنش محیط
 نمود گیری نتیجه توان می کلی طور به. آمدند شمار به شوری

 ،Lee، SG13، Vernal، Will مانند هایی ژنوتیپ که
Winchester، Douglas، LYON، Century  84، 

Strong، L.87-0174  و Crawford ل بالاتر بودن به دلی
دهنده برتری  بیوماس تولیدی در شرایط تنش که نشان

 آنها از که هستند هایی ژنوتیپ جمله ازباشد  های آنها می ژن
 منظور به گیری دورگ های بلوک در والدین عنوان به توان می

 .استفاده نمود جدید ارقام شوری به تحمل بهبود
 

 تشکر و قدردانی
اصلاح و تهیه نهال و بذر به خاطر دین وسیله از موسسه ب   

-43-84159های این پروژه )طرح پژوهشی  تامین هزینه
 گردد. ( صمیمانه تشکر و قدردانی می 43-2
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 بررسی مورد های ژنوتیپ پایداری بررسی - 3 شکل
Figure 3. Evaluation of the stability of the studied genotypes 

 

 منابع
1. Abd-Elsamad, H.M. and M.A.K. SHaddad. 1996. Salt tolerance of Soybean 

cultivars. Biological Plantarium, 39(2): 263-269. 
2. Agarwal, N., A. Kumar, S. Agarwal and A. Singh. 2015. Evaluation of soybean (Glycine max L.) 

cultivars under salinity stress during early vegetative growth. International Journal of Current 
Microbiology and Applied Sciences, 4(2): 123-134. 

3. Aini, N., S. Syekhfani, W.S.D. Yamika and A. Setiawan. 2015. Growth and physiological 
characteristics of soybean genotypes (Glycine max L.) toward salinity stress. AGRIVITA, Journal of 
Agricultural Science, 36(3): 201-209. 

4. Alam, S.M., R. Ansari, S.M. Mujtaba and A. Shereen. 2001. Salinization of million of hectares of land 
continues to reduce crop productivity severely worldwide. In: Saline lands and Rice: Industry & 
Economy. Pakistan Economist, 17: 60-71. 

5. Allen, S.G., A.K. Doberanze and P.G. Bartels. 1986. Physiological response of salt tolerant and 
nontolerant alfalfa to salinity during germination. Crop Science, 26: 1004-1008. 

6. Anitha, T. and R. Usha. 2012. Effect of salinity stress on physiological, biochemical and antioxidant 
defense systems of high yielding cultivars of soybean. International Journal of Pharma and Bio 
Sciences, 3(4): 851-864. 

7. Ashraf, M., T. McNeilly and A.D. Bradshaw. 1986. The potential for evolution of salt (NaCl) 
tolerance in seven grass species. New Phytologist, 103: 299-309. 

8. Chinusamy, V., A. Jagendorf and J.K. Zhu. 2005. Understanding and improving salt tolerance in 
plants. Crop Science, (45): 437-448. 

9. Cho, J.W., C.S. Kim and D.S. Jung. 2002. Effect of NaCl Stress on Inorganic Ion, L-Proline, Sugar 
and Starch Content of Soybean Seedlings.Korean Journal of Crop Science, 47(2): 75-79. 

10. Cramer, G.R., G.J. Alberico and C. Schmidt. 1994. Lead expansion limits dry matter accumulation of 
salt-stressed maize. Australian Journal of Plant Physiology, 21: 663-674. 



 131............................ ............................................................................................. 1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ
 

11. Delgado, M.J., F. ligero and C. Liuch. 1994. Effect of salt stress on growth and N fixation in by pea, 
soybean and faba bean plants. Soil Bio and Biochemistry, 26: 371-376. 

12. Dong Lee, J., S.L.D. Smothers, M. Dunn, C.R. Villagarcia, T.E. Shumway, J. Carter and J.G. Shanon. 
2008. Evaluation of simple method to screen soybean genotypes for salt tolerance. Crop Science, (48): 
2194- 2200. 

13. Essa, T.A. 2002. Effect of salinity stress on growth and nutrient composition of three soybean 
(Glycine max L.Merril) cultivars. Agronomy and Crop science, 188: 86-93. 

14. Ferdous, J., M.A. Mannan, M.M. Haque, M.A.A. Mamun and M.S. Alam. 2018. Chlorophyll content, 
water relation traits and mineral ions accumulation in soybean as influenced by organic amendments 
under salinity stress. Australian Journal of Crop Science, 12(12): 1806.  

15. Ghassemi-Golezani, K., M. Taifeh-Noori, S. Oustan and M. Moghaddam. 2009. Response of soybean 
cultivars to salinity stress. Journal of Food, Agriculture and Environment, 7(2): 401-404. 

16. Ghassemi-Golezani, K., M. Taifeh-Noori, S. Oustan and S. Seyyed Rahmani. 2011. Physiological 
performance of soybean cultivars under salinity stress. Journal of Plant Physiology and Breeding, 1: 
 ‏.1-8

17. Hamwieh, A. and D. Xu. 2008. Conserved salt tolerance quantitative trait locus (QTL) in wild and 
cultivated soybeans. Breeding Science, 58(4): 355-359. 

18. Hasegawa, P.H., R.A. Bressan, J.K. Zhu and H.J. Bohnert. 2000. Plant cellular and molecular 
responses to high salinity. Annual review of plant physiology and plant molecular biology, 51: 463-
499. 

19. Hoagland, D. and D. Arnon. 1950. The water culture method for growing plants without soil. Circular. 
California agricultural experiment station, 347(2

nd
 edit).  

20. Hosseini, M.K., A.A. Powell and I.J. Bingham. 2002. Comparison of the seed germination and early 
seedling growth of soybean in saline conditions. Seed Science Research, 12: 165-172. 

21. Hussain, T., A. Iqbal, I. Amir and Z.A. Swati. 2013. Chlorophyll-based secreening for salinity 
tolerance in whea genotypes. Journal of Agricultural and Biological Science, 8 (8): 596-598. 

22. Islam, M.S. 2001. Morpho-Physiology of blackgram and mungbean as influenced by salinity. An M. 
S. Thesis. Dept. of Agronomy, BSMRAU, Salna, Gazipur, 87pp. 

23. Jaleel, C.A., R. Gopi, P. Manivannan and R. Panneerselvam. 2007. Antioxidative potentials as a 
protective mechanism in Catharanthus roseus (L.) G. Don. Plants under salinity stress. Turkish 
Journal of Biology, 31: 245-251. 

24. Kao, W.Y., T.T. Tsai, H.C. Tsai and C.N. Shih. 2006. Response of three Glycine species to salt 
stress. Environmental and Experimental Botany, 56(1): 120-125. 

25. Karim, M.A., N. Utsunomiya and S. Shigenaga. 1992. Effect of sodium chloride on germination and 
growth of hexaploid triticale at early seedling stage. Japanese Journal of Crop Science, 61(2): 279-
284. 

26. Khan, M.S.A., M.A. Karim, M.M. Haque, A.J.M.S. Karim and M.A.K. Mian. 2013. Screening of 
soybean genotypes for salt tolerance in hydroponics ‏‏. Bangladesh Agronomy Journal, 16(1): 95-104. 

27. Kristiono, A., R.D. Purwaningrahayu and A. Taufiq. 2013. Response of soybean, groundnut and 
mungbean crops to salinity stress. Buletin Palawija, 26: 45-60. [Indonesia] 

28. Kumar, A. and B.K. Sharma. 1990. Specific ion effect on germination and seedling growth of wild 
canary grass (Phalaris minor (L.) Retz). Advances in plant sciences, 3: 321-325. 

29. Lauchli, A. and J. Wieneke. 1979. Studies on growth and distribution of Na, K and Cl in soybean 
varieties differing in salt tolerance. Zeitschrift für Pflanzenernährung und Bodenkunde, 142(1): 3-13.  

30. Lee, G.J., T.E. Carter, M.R. Jr,  Z. Villagarcia, X. Li, M. Zhou, O. Gibbs and H.R. Boerma. 2004. A 
major QTL conditioning salt tolerance in S-100 soybean and descendent cultivars. Theoretical and 
Applied Genetics, 109: 1610-1619. 

31. Matsushita, N. and T. Matoh. 1992. Function of the shoot base of salt tolerance reed plants from Na+ 
exclusion from the shoots. Soil Science and Plant Nutrition, 38: 565-571.‏ 

32. Muhammad, M., M.A.T. Chowdhury and I. Sarwar. 2007.  Floristic condition and species distribution 
in Sundarban mangrove forest community, Bangladesh. Journal of Biosciences, 7(2): 384-388. 

33. Munns, R. 2005. Genes and salt tolerance: bringing them together. New Phytologist, 167 (3): 645-
663. 

34. Ohashi, Y., H. Saneoka and K. Fujita. 2000. Effect of water stress on growth, photosynthesis, and 
photoassimilate translocation in soybean and tropical pasture legume siratro. Soil Science and Plant 
Nutrition, 46(2): 417-425. 

35. Orcutt, M.D. and E.T. Nilsen. 2000. Salinity Stress. In: The Physiology of plants under stress. pp. 
177-234. John Wiley and Sons, Inc. New York. 

36. Pandey, U.K. and A.P. Sharma. 2002. Effect of salinity on potassium, calcium and magnesium 
content in rice varieties. Indian Journal of Plant Physiology, 73(3): 302-304 .  

37. Philip, J. and R. Broadley. 2001. Chloride in soils and its uptake and movement with the plant: A 
review. Annals of Botany, 88: 967-988. 

38. Purwaningrahayu, R.D. and N. Aini. 2015. Resistance level of some soybean (Glycine max L. Merr) 
genotypes toward salinity stress. Journal of Biological Researches, 20: 7-14. 



 132................. ............................................................................................................................... شوری تنش تحت گیاهچه مرحله در اسوی های ژنوتیپ غربال
 

39. Putri, P.H., G.W.A. Susanto and R. Artari. 2017. Response of soybean genotypes to salinity in 
germination stage. Nusantara Bioscience, 9(2): 133-137. 

40. Rahi, A., H. Najafi Zarini, G. Ranjbar and M. Ghajar Spanlou. 2020. Evaluation of Tolerance of Some 
Soybean Genotypes to Drought Stress. Journal of Crop Breeding, 11(32): 100-115. 

41. Reggiani, R., S. Bonzo and A. Bertani. 1995. The effect of salinity on early seedling growth of seeds 
of three wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. Canadian Journal of Plant Science, 75: 175-177. 

42. Sharif, M., M. Ghorbanli and H. Ebrahimzadeh. 2007. Improved growth of salinity-stressed soybean 
after inoculation with salt pre-treated mycorrhizal fungi. Journal of Plant Physiology, 164: 1144-1151. 

43. Shavrukov, Y., N. Shamaya, M. Baho, J. Edwards, C. Ramsey, E. Nevo, P. Langridge and M. Tester. 
2011. Salinity tolerance and Na+ exclusion in wheat: variability, genetics, mapping populations and 
QTL analysis. Czech Journal of Genetics and Plant Breeding, 47: S85-S93. 

44. Shereen, A. and R. Ansari.2001. Salt tolerance in soybean: Effect on growth and water relationship in 
soybean seedling. Pakistanian Journal of Biological Science, 4(10): 1212-1214. 

45. Sidhikki, S.A., S.G. Wagh, R.S. Sul, K.R. Pawar and S.N. Harke. 2020. Comparative Studies among 
Different Genotypes of Soybean (Glycine max L.) against Salinity Stress. Current Journal of Applied 
Science and Technology, 39(6): 91-100 . 

46. Tester, M. and R. Davenport. 2003. Na tolerance and Na transport in higher plants. Annals of Botany, 
91(5): 503-527. 

47. Valencia, R., P. Chen, T. Ishibashi and M.Conatser. 2008. A rapid and effective method for screening 
salt tolerance in soybean. Crop Science, 48(5): 1773-1779. 

48. Wang, J., M. Van Ginkel, D. Podlich, Y.G. Trethowan and W.R. Pfeiffer. 2003. Comparison of two 
breeding strategies by computer simulation. Crop Science, 43: 1764-1773. 

49. Xu, Y.F., D.G. An, D.C. Liu, A.M. Zhang, H.X. Xu and B. Li. 2012. Mapping QTLs with epistatic 
effects and QTL × treatment interactions for salt tolerance at seedling stage of wheat. Euphytica, 186: 
233-245. 

50. Yahoeyan, S.H. and P. Arvin. 2019. Evaluation of Soybean (Glycin max L.) Genotypes under Drought 
Stress using Total Ranking Index (TRI).  Journal of Crop Breeding, 10(28): 83-92. 

51. Yamaguchi, T. and E. Blumwald. 2005. Developing salt-tolerant crop plants: challenges and 
opportunities. Trends in plant science, 10(12): 615-620.‏ 

52. Zhu, G.Y., J.M. Kinet and S. Lutts. 2001. Characterization of rice (Oryza sativa L.) F3 populations 
selected for salt resistance. I. Physiological behaviour during vegetative growth. Euphytica, 121: 251-
263. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 131............................ ............................................................................................. 1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ
 

 

Screening of Soybean Genotypes at Seedling Stage under Salinity Stress  
 

Bahram Masoudi
1
  

 

1- Assistant Professor and Expert, Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

(Corresponding Author: bmasoudi@gmail.com) 
Received: January30, 2021               Accepted: April 16, 2021 

 
 

Abstract 
    In order to understand the response of soybean genotypes to salinity stress, thirty soybean 
genotypes were evaluated in two separate experiments for normal (control, zero salinity) and 
salinity treatments (150 mM sodium chloride) in hydroponic culture medium containing 
hoagland nutrient solution with 3 replications at the greenhouse.The studied traits in this study 
were leaf area, shoot height, root length, fresh and dry weight of shoot and root, chlorophyll 
content (SPAD value), salt injury index, sodium and potassium in the shoot and root, the ratio of 
potassium to sodium of shoot and root, and the ratio of root to shoot Na and K ion translocation. 
Simple analysis of variance as well as combined analysis of lines and cultivars showed that the 
studied lines were significantly different from each other in terms of all studied traits at seedling 
stage, also, the interaction between genotype and environment was significant for most traits, 
indicating that the responses of cultivars and lines to salinity is different. Most of the studied 
traits showed a decrease compared to normal under stress conditions, except for salt injury 
index, sodium and potassium content in shoots, sodium content in roots, and the ratio of root to 
shoot Na and K ion translocation. Based on the results of statistical parameters among the 
studied genotypes, the highest coefficient of phenotypic diversity  were related to leaf area 
under stress (55.3), fresh root weight under stress (45.28), root dry weight under stress (42.26) 
and salt injury index under stress (37.99). The lowest coefficients of phenotypic diversity were 
related to root length under normal conditions (11.7) and chlorophyll content under normal 
conditions (13.3). The stability analysis of studied genotypes showed that cultivars such as Lee, 
SG13, Vernal, Will, Winchester, Douglas, LYON, Century 84, Strong, L.87-0174 and Crawford 
are among the lines that can be used as parents in hybrid blocks to improve salinity tolerance of 
new cultivars. 
 
Keywords: Biplot analysis, Hydroponics, Salinity stress, Sodium and potassium content, 
                      Soybean 
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 چکیده

مشکل بزرگ  های مهم در رشد گیاه هستند و کمبود آن در گیاهان بویژه غلات یک( از ریز مغذی(Fe( و آهن Znعناصر روی )    
پاشی عناصر روی و آهن بر صفات کیفی و عملکرد دانه گندم دیم آید. به منظور مطالعه تاثیر محلولای در دنیا به حساب میتغذیه

های به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکدر مرکز تحقیقات کشاورزی گنبدکاوس  1391-99آسمان، آزمایشی در سال زراعی  
پاشی عنصر روی با غلظت دو در هزار و عنصر آهن با محلولهای آزمایشی شامل: فاکتوررار انجام شد. تک 4کامل تصادفی در 

پاشی محلول و زمان )شاهد(روی و مصرف توام روی و آهن و آب خالص پاشی آهن و )محلولغلظت سه در هزار در چهار سطح 
شد. در این بررسی صفات عملکرد دانه، غلظت روی و آهن دانه دهی و پرشدن دانه( در نظر گرفته دهی، ساقهدر سه سطح )پنجه

داری پاشی اثر معنیهای فتوسنتزی برگ مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که محلولو مقدار پروتئین دانه و میزان رنگیزه
داری بر صفات پروتئین تفاوت معنیپاشی نیز داشت. همچنین زمان محلول a/bبر صفات مورد ارزیابی به استثناء نسبت کلروفیل 

پاشی )روی، آهن و توام روی و آهن( سبب و کاروتنوئید داشت. تیمارهای محلول aدانه، غلظت آهن و روی دانه، میزان کلروفیل 
پاشی لولکلی محطوربه دار غلظت روی و آهن در دانه و پروتئین دانه و عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شاهد شدند.افزایش معنی

انه نسبت به شرایط شاهد درصد( د 43/19درصد( و غلظت آهن ) 15/39روی و آهن به ترتیب سبب افزایش غلظت روی )
درصد مربوط به تیمار توام روی و آهن و شاهد بود.  18/8درصد و  45/11پروتئین دانه به ترتیب با  بیشترین و کمترینو گردید، 
درصدی عملکرد دانه در مقایسه با شاهد گردید. اثر متقابل تیمارهای  41/42به افزایش پاشی توام روی و آهن منجر محلول
عملکرد دانه با کاربرد تیمار همزمان روی و آهن در مراحل پرشدن  مقدارپاشی نشان داد که بیشترین زمان محلول× پاشی محلول

توان چنین استنباط نمود هکتار بدست آمد. در مجموع می کیلوگرم در 1288و  1225های دهی به ترتیب با میانگیندانه و ساقه
 که کاربرد روی و آهن سبب افزایش غلظت عناصر غذایی و عملکرد دانه گندم دیم در شرایط اقلیمی منطقه گردید. 

 
 پاشی های کلیدی: آهن، روی، کلروفیل، گندم، محلولواژه

 
 مقدمه

ن سطح زیر با بیشتری (.Triticum aestivum L)گندم     
که در تغذیه انسان ترین محصول غذایی دنیا بوده کشت مهم

، سطح زیرکشت(. 0،31) از ارزش غذایی بالایی برخوردار است
 2419جهانی گندم بر اساس آمار فائو در سال  تولید و عملکرد

و تن  955959535  هکتار، 215941958 حدودبه ترتیب 
سطح زیرکشت، . همچنین هکتار است درکیلوگرم  8/3505

تولید و عملکرد گندم در ایران بر اساس آمار فائو در سال 
 5/2494 و تن 15844444هکتار،  8435939 به ترتیب 2419

هاي پیشین در تولیدات تلاش (.12) است کیلوگرم در هکتار
زراعی افزایش عملکرد گیاهانبر ه اول کشاورزي در درج

مکرر از ارقام استفاده  که؛ اما مشخص گردید بود معطوف
کاهش  با شدن زراعی پر محصول و با کیفیت پائین همراه

 کنندهتهدید  مشکل ،مصرف در دانهناصر کم غلظت ع
امنیت غذایی است. هدف نهایی کشاورزي مدرن  جدیدي بر

در (. 10،09) تولید غذاهاي مغذي به میزان کافی و پایدار است
صر غذایی در کشورهاي در حال توسعه سوءتغذیه ناشی از عنا

  اهاي اصلیغذسان ناشی از کمبود عناصر ریزمغذي در ان

 آفریقا سورگوم در برنج در آسیا و ذرت و  گندم و ویژهبه
اورزي، عامل بنابراین کیفیت پایین محصولات کشباشد. می

ویژه در به انسانریزمغذي در اصلی کمبودهاي عناصر 
عناصر  در بین (.9،20) در حال توسعه استکشورهاي 

 کمبود روي و آهن در بین گیاهان و انسان و دام ریزمغذي
 نیبه عنوان پنجم يروکمبود (. 9،11تر از بقیه است )شایع

در حال توسعه  يهاردرکشو و میر و مرگ يماریب رتبه عامل
 5درصد مرگ و میر کودکان زیر  24بیشتر از  (.25باشد )می

 . (05شود )اده میسال در دنیا به کمبود آهن و روي نسبت د
 داراي بسیاري از نواحی کشور ما آهکی بوده و هايخاک

د آهن و روي کمبوبروز  و  استاسیدیته بالا و ماده آلی کمی 
در هاي رشد کرده گندم(. 30)محتمل است ها بسیار در آن
عناصر روي و آهن، عملکرد دانه کمی نظر هاي فقیر از خاک

اگر (. 35)دارند  اندکی در دانه روي و آهنغلظت تولید کرده و 
اما ، ویه استاصلاح جیره غذایی و تنوع آن، پایدارترین رچه 

غذاهایی و ایجاد تغییر و بهبود جیره غذایی کار مشکلی است 
که آهن و روي قابل دسترس زیادي از لحاظ زیستی )نظیر 

زیستی  سازيکنند، گران هستند. غنیگوشت( فراهم می
کاربرد کودهاي ریزمغذي به صورت خاکی یا عنوان زراعی، به

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي

 

 

 

 

 



 139................... ...................................................................................................... 1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 
ها در دانه شناخته هاي آنبراي افزایش غلظت پاشیمحلول

تواند براي تمامی پذیر بوده و میاي انعطافکه رویه شودمی
پاشی محلولبنابراین، هاي زراعی استفاده شود. ارقام و گونه

جهت  هاي مهم کشاورزيیکی از استراتژيروي و آهن، 
  (.8،11،15)ن روي و آهن مورد نیاز گیاهان است تامی
آمینه، فرایند در ساخته شدن برخی اسیدهاي عنصر روي    

هاي مسیر بیوسنتز آنزیماز برخی اندازي راه در فتوسنتز،
اکسیدان در مسیر هاي آنتیکلروفیل و نیز برخی از آنزیم

آزاد فعال هاي حفاظت از تخریب کلروفیل توسط رادیکال
 پژوهشگران در . (14،29) داردکسیژن نقش اساسی ا

پاشی روي ود به این نتیجه رسیدند که محلولهاي خآزمایش
شود می دیم و آبی گندم عملکرد دانه در زراعتباعث افزایش 

هاي اکسیژن آزاد بر کاهش گونهعنصر روي  تاثیرکه به دلیل 
سبب که این امر  باشدمی هاي فتوسنتزيافزایش رنگدانه و

 (.8،10،29گردد )خشک و عملکرد می هتولید مادافزایش 
بر این نکته تاکید دارند که کاربرد روي موجب دیگر محققان 

گردد می افزایش عنصر روي در اندام هوایی و دانه و آرد گندم
 ( گزارش کردند که1عبدلی و اسفندیاري )(. 35،38)

دانه در روي عنصر ي اپاشی روي باعث افزایش محتومحلول
  زمان پر کردن دانه گردید.

هاي گیاهی، آهن از عناصر ضروري براي رشد سلول عنصر   
بیوسنتز  ،تنفس ،ختلف مربوط به فتوسنتزهاي متوسعه سلول

دهنده در فرآیندهاي اصلی مربوط و عوامل کاهشها هورمون
مختلف کلاته هاي فرم .(15)دارد  نقشبه سوخت و ساز گیاه 

 ,Feso4آهن از جمله از کودهاي حاوي آلی و غیر

FeEDTA, FeDTPA, FeEDDHA, FeIDHA  وجود
ن در گیاهان کمبود آهرند که براي اصلاح کلروز ناشی از دا

 مشاهدات یک آزمایش نشان داد که زراعی کاربرد دارند.
آهن و روي در گندم به تنهایی و یا در ترکیب با پاشی محلول

آهن و اقتصادي و مقدار ملکرد کاربرد خاکی باعث افزایش ع
با ( 03سلیسپور ) (.15) گردیدروي و محتوي پروتئین دانه 

روي در خصوصیات کمی و کیفی بررسی اثرات مصرف آهن و 
که با مصرف توام آهن و روي غلظت روي  گندم نتیجه گرفت

یابد و افزایش میگرم در کیلوگرم میلی 8/38 هب 8/29دانه از 
توام آهن و روي به  تئین دانه در تیماربالاترین درصد پرو

پژوهشگران بر این باور  درصد گزارش کرد. 0/12میزان 
هستند که به کار بردن آهن و روي به صورت توام زمانی تاثیر 

کار رفته بیشتر از مقدار روي هخواهد داشت که مقدار آهن ب
صورت عنصر روي مانع از جذب آهن شده و باشد. در غیر این

خواهد و عملکرد دانه  غلظت آهن دانهجه اثر منفی بر در نتی
کلات پاشی در طی یک بررسی با کاربرد محلول(. 01)داشت 

هاي غیر بارور هزار در گندم، تعداد پنجهدر  3با غلظت  آهن
ویژه عناصر هپاشی عناصر غذایی بمحلول یافت.کاهش 

دهد و اثر قابل مغذي مانند آهن رقابت را کاهش میریز
نظران و  (.08) داشتوجهی در بالا بردن عملکرد خواهد ت

پاشی آهن بر اثر زمان محلول( در بررسی 39همکاران )
 که  ملاحظه کردنددم خصوصیات کمی و کیفی گن

 99دهی سبب افزایش پاشی آهن در مرحله ساقهمحلول

درصدي مقدار آهن دانه  0/32درصدي عملکرد و افزایش
 . شدنسبت به شاهد 

 هاي فتوسنتزيشدن رنگیزهدر ساخته آهن پاشی محلول    
بر بهتر شدن رشد گذارد و این امر دلیلی می در گیاهان اثر

دهنده اثر آهن به ها نشانگزارش (.10،08گیاه خواهد بود )
ي اتنهایی یا همراه با دیگر عناصر ریزمغذي در محتو

 اکتورهاي عملکرد در گیاه گندم کلروفیلی، فتوسنتز و ف
  (.5،15،39) باشندمی
آهن و روي، امري ضروري در بهبود  افزایش غلظت    

با توجه به اهمیت گندم و زراعت دیم سلامت غذایی است. 
آن و به دلیل کمبود میزان آهن و روي در بیشتر نقاط کشور، 

پاشی آهن و روي در مراحل محلولاثر ژوهش پدر این 
 فته است.گرمورد بررسی قرار  مختلف رشدي گندم

 
 اهمواد و روش

مغذي روي پاشی عناصر ریزر ارزیابی تاثیر محلولبه منظو    
دانه و تعیین بهترین  در روي و آهن و آهن بر غلظت عناصر

 ،پاشی بر روي رقم جدید گندم دیم آسمانزمان محلول
هاي کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایشی به
)استان قات کشاورزي گنبد تحقی زدر مرک تکرار 0تصادفی با 

انجام گردید. ارتفاع از  1398-1399در سال زراعی  گلستان(
دقیقه  15درجه و  39عرض جغرافیایی  متر و 05سطح دریا 

دقیقه شرقی و  12درجه و  55الی، طول جغرافیایی شم
گنبد، متوسط بارش حدود بلندمدت اساس آمار هواشناسی بر

پاشی عناصر در چهار سطح محلولعامل  است. مترمیلی 054
پاشی با آب خالص(، شامل: عدم مصرف ریزمغذي )محلول

 و Fe EDDHA)) و آهن Zn EDTA)) يرو پاشیمحلول
پاشی در محلول زمانبعدي  عاملروي و آهن و توام  کاربرد

رفتن دهی، ساقهپاشی در مرحله پنجهسه سطح شامل محلول
 پاشی عنصر رويدید. محلولاجرا گرو در مرحله پرشدن دانه 

از منابع  در هزار 3در هزار و عنصر آهن با غلظت  2با غلظت 
 مصرف شد.رشدي ذکر شده در هر مرحله  ذکر شده

نمونه براي تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک،     
انجام متري خاک محل آزمایش سانتی 4-34برداري از عمق

. است ارائه شدهون خاک در جدول یک نتایج آزم و شد
منطقه مورد  مدت،کوتاه بلندمدت و همچنین آمار هواشناسی

 ارائه گردیده است.  2و  1آزمایش در نمودار 
رمتر و فاصله خط کاشت به طول چها 5هر کرت شامل     

متر بود. کاشت به صورت دستی سانتی 24خطوط کاشت 
ظر براي انجام کاشت صورت گرفت. خاک قطعه مورد ن

ریزمغذي آهن از لحاظ  آزمایش خاک صورت گرفته براساس
ppm 5/2  و رويppm 5/4  .در حد بحرانی قرار داشت

عملیات تهیه بستر با شخم پاییزه و در رطوبت مناسب خاک با 
اساس تجزیه خاک انجام گردید. بر ،دو دیسک عمود بر هم

تریپل قبل از صورت سوپرفسفاتکیلوگرم فسفات به 144
کیلوگرم کود نیتروژن به  244 ضافه گردید وکاشت به خاک ا

یک سوم کود نیتروژن مورد نیاز در هنگام که  صورت اوره
کود  کاشت همراه با بذر در خاک قرار داده شد و مابقی
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ه زنی و شروع طویل شدن ساقنیتروژن در مرحله شروع پنجه
 به صورت سرک به گیاه داده شد.

پاشی محلول .شد مانجا آذر 24کاشت به صورت دیم در    
رفتن  دهی، ساقهمورد نظر در سه مرحله شامل پنجه تیمارهاي

صبح ها، و جهت جلوگیري از سوختگی برگشدن دانه و پر
ظت روي و گیري شده شامل غلصفات اندازه .گردید زود انجام

کلروفیل  ،aکلروفیل  مقدار ،دانهعملکرد  ،دانهپروتئین  آهن،
b، فیل، نسبت کلروکلروفیل کلa   به کلروفیلb  کاروتنوئید و

 برگ بود.
 های فتوسنتزی گیری مقدار رنگدانهاندازه

، کلروفیل aکلروفیل ها یک هفته پس از اعمال کلیه تیمار    
bگیري تنوئید به روش آرنون اندازهو، کلروفیل کل و کار

 ونها داخل در را برگ ترگرم وزنمیلی 144 مقدار. گردید
 سپس درصد ساییده شد. 84لیتر استون لیمی 14با  چینی

ها انتقال داده شد و لوله سانتریفیوژهاي عصاره حاصل به لوله
 دقیقه در دور شش هزار سرعت بادقیقه  14به مدت 
 لیتريمیلی 25بالن ژوژه  به فوقانی شدند. محلول سانتریفیوژ

لیتر میلی 25درصد به  84شد و حجم آن توسط استون  منتقل
 با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول هامحلولجذب مقدار  رسید.
نانومتر قرائت شد. نسبت   553و  505، 094 هايموج

بر میزان  aبا تقسیم میزان کلروفیل  bبه   aکلروفیل 
 (.3)محاسبه شد  bکلروفیل 

 کیفی صفات گیری اندازه
 غلظت روی و آهن در بذر

نه، مقدار یک گرم آهن داگیري غلظت روي و جهت اندازه    
اد گردرجه سانتی 554سیاب شده در دماي هاي بذور آاز نمونه
الکتریکی خاکستر و در اسیدکلریدریک دو مولار حل  در کوره

به  رسانده شد و غلظت روي و آهنلیتر میلی 54و به حجم 
 (.28،31) گیري شدوسیله دستگاه جذب اتمی اندازه

 پروتئین دانه
 الکجلدروش  با نهدا تئینوپر انمیز يرگیازهندا ايبر    
و با روش  آمدبراي هر تیمار بدست  نهدا وژننیتر ارمقد

 نیتروژن نمونه مورد نظر اندازه گیري شد. تیتراسیون، درصد
 

 = درصد نیتروژن
 عدد حاصل از تیتراسیون       

 وزن نمونه(گرم)
×100 

 

استفاده از  بابعد از بدست آوردن مقدار نیتروژن درصد پروتئین 
 (.15) گیري شداندازهفرمول زیر 

 نی= درصد پروتئتروژنین زانیم×  25/5
 

 عملکرد دانه 
خطوط  ،رسیدگی کاملبراي تعیین عملکرد دانه در زمان     

اول و ششم هر کرت به عنوان خطوط حاشیه در نظر گرفته 
جهت برداشت نهایی و محاسبه شدند. خطوط چهارم و پنجم 

 نظر گرفته شدند. عملکرد در
، EXCELLافزارهاي استفاده از نرمبا  ها،داده تجزیه و تحلیل

MSTATC  و SAS حداقل  ها از روشو مقایسه میانگین
درصد انجام  5احتمال  طحدر س ((LSD داراختلاف معنی

 گرفت.

 بحثو نتایج 
تجزیه واریانس اثرات تیمار با توجه به نتایج بدست آمده از     

غلظت ، اشی عناصر ریزمغذي روي و آهن بر صفاتپمحلول
 و  ، عملکرد دانهوي و آهن و درصد پروتئین در دانهر

در سطح  bبه  aهاي فتوسنتزي بجز نسبت کلروفیل رنگیزه
همچنین . داري وجود داشتدرصد اختلاف معنیاحتمال یک 

پاشی بر روي صفات غلظت روي دانه و محلول اثر زمان
سطح احتمال یک درصد در  aو کلروفیل  هدان درصد پروتئین
درصد  5 احتمال در سطحو کاروتنوئید دانه  و غلظت آهن

کلروفیل  و عملکرد دانهاز نظر . اما نشان دادداري معنی تفاوت
b  و کلروفیل کل و نسبت کلروفیلa  بهb  از لحاظ زمان

مچنین . هملاحظه نگردیدداري یمعنپاشی تفاوت محلول
پاشی براي زمان محلول×پاشیمحلولش تیمار همکناثرات بر

( و دانه )غلظت روي، آهن و درصد پروتئین کیفیتمام صفات
 کلروفیل کل و کاروتنوئید و a و کلروفیلصفت عملکرد دانه 

 5سطح احتمال  در bو کلروفیل  در سطح احتمال یک درصد
 (.2جدول ) وجود داشتداري درصد اختلاف معنی

 عملکرد دانه
پاشی محلول هايمیانگین عملکرد دانه در اثر تیمار قایسهم    

بر روي رقم گندم مورد مطالعه نشان داد که بالاترین میزان 
آهن با  وروي  پاشی توامملکرد دانه مربوط به تیمار محلولع

عملکرد دانه ترین کیلوگرم در هکتار و کم 8295میانگین 
کیلوگرم  5848 )آب خالص( با میانگینمربوط به تیمار شاهد 

آهن  + روي همزمانپاشی محلول .(3جدول ) استدر هکتار 
و  آهنپاشی درصد و همچنین محلول 08/02باعث افزایش 

درصد  08/11و  38/21ترتیب به صورت منفرد به  روي
 .(3)جدول  نشان دادافزایش عملکرد دانه نسبت به شاهد 

که در  (24) جلال و همکاران هاينتایج این تحقیق با یافته
پاشی روي و آهن در گندم بالاترین عملکرد دانه محلول

 ملاحظه گردید، مطابقت دارد.
زمان  ×پاشی کنش تیمارهاي محلولهمبرمیانگین مقایسه     

پاشی کرد دانه گندم نشان داد که محلولعملپاشی بر محلول
 حل فنولوژیکی پر شدن دانه و مرادر  آهن و توام روي

کیلوگرم در هکتار به  8544و  8525ا متوسط دهی بساقه
ي بالاترین میزان ترتیب در مقایسه با تیمارهاي دیگر دارا

این پژوهش میزان عملکرد (. در 5 )جدول بودنددانه عملکرد 
، که یافتدرصد افزایش  08/02 دانه نسبت به شرایط شاهد

دهنده بهبود ظرفیت مخزن در اثر کاربرد عناصر نشان
 کردن ووي و آهن در مراحل پرشدن دانه ریزمغذي ر

و در نهایت  دهی است. که سبب افزایش توان فتوسنتزيساقه
محققین این موضوع با نتایج  .(1)عملکرد دانه شده است 

 نتایج یک بررسی .(8،39،04) مطابقت داشت گندم در متعددي
آهن و روي در گندم به پاشی محلولکه  نشان داد دیگر

افزایش عملکرد ترکیب با کاربرد خاکی باعث  تنهایی و یا در
گردید دانه پروتئین  ياآهن و روي و محتو، مقدار اقتصادي

پاشی توام آهن به علاوه در پژوهش دیگري نیز، محلول .(04)
هاي در هزار موجب افزایش رنگیزه 3و روي با غلظت 

در  دانه گندم افزایش عملکرددر نهایت سبب فتوسنتزي و 
ی که که نتایج آزمایشدر حالی (.00گردید ) بنديزمان دانه
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پاشی محلولانجام شد، ( 33تلاوت و همکاران )مرادي توسط

داري بین مراحل مختلف روي در گلرنگ تفاوت معنی
پر شدن دانه( از  -گلدهی -دهیهاي ساقهفنولوژیکی )زمان

عملکرد دانه صفت کمی . شدنظر عملکرد دانه مشاهده ن
ست که تا حد زیادي تحت تاثیر حاصلخیزي خاک، اي اپیچیده

اي و بسیاري از عوامل محیطی قرار نور، دما و شرایط تغذیه
میانگین عملکرد  با توجه به نتایج بالا، بنابراین (.34گیرد )می

دهد که مصرف نشان میپاشی روي و آهن محلول هايکرت
یاه و قابلیت دسترسی مواد غذایی را براي گتوام آهن و روي 

که  کندافزایش عملکرد دانه را فراهم می رشد مناسب و
دهی و پرشدن ساقه احلتاکیدي بر تغذیه متعادل گیاه در مر

  .دانه است
 عناصر ریزمغذی 

 غلظت روی در دانه
، بین تیمارهاي 3مقایسه میانگین  با توجه به جدول    

 پاشی عناصر مورد بررسی از نظر میزان غلظت روي درمحلول
ام پیپی 25/25پاشی روي با میانگین تیمار محلول ،دانه

که نسبت به ، داد به خود اختصاصرا بالاترین غلظت دانه 
ن داد. درصد افزایش نشا 85/39خالص( )آب  شرایط شاهد

روي در  پاشی از نظر غلظتهمچنین بهترین زمان محلول
ام پیپی 85/23با میانگین  دانه شدندانه مرحله فنولوژیکی پر 

( که ناشی از تامین روي مورد نیاز 0جدول تشخیص داده شد )
عبدلی و  گزارش با باشد کهمرحله پرکردن دانه میدانه در 

پاشی با محلول ي روي دانهاافزایش محتوکه  (1) اسفندیاري
حققین دیگري مطابقت دارد. مشد دانه در زمان پر کردن  روي

بهبود عملکرد دانه و  پاشی روي باعثبیان کردند که محلول
در یک  (.25،35،38) شودم میغلظت روي دانه و آرد گند

عناصر ریزمغذي آهن، پاشی اي نیز محلولآزمایش مزرعه
در گندم باعث افزایش  درصد یکدر ترکیب با اوره  روي

 در مقایسه با تیمار شاهد گردیددانه  و آهنغلظت روي 
(25،09.)  

پاشی زمان محلول × پاشیمحلولکنش تیمارهاي برهماثر     
 مصرفوي در دانه مربوط به نیز نشان داد که بالاترین مقدار ر

مصرف همزمان روي + آهن  و روي در مرحله پر شدن دانه
 41/25و  40/31در مرحله پر شدن دانه به ترتیب با متوسط 

پاشی روي رسد که محلولبه نظر می .ملاحظه گردیدام پیپی
ه رشد گیاهی قابلیت این را دارد که محتواي در هر دو مرحل

توان به عنصر روي در دانه را افزایش دهد. این موضوع را می
ارتباطات بین آوند چوب و آبکش در گل آذین گیاه و تبادل 

در آزمایش  "ها مربوط دانست که قبلامناسب عناصر بین آن
( نیز گزارش شده 22روي گندم توسط ژیانک و همکاران )

پاشی روي در مراحل چند بررسی تفاوت محلولهر است.
یک تحقیق در هاي دیگري نیاز دارد. مختلف رشد به آزمایش

کشور مختلف روي گندم، برنج  12سال در  9و بررسی در طی 
پاشی عنصر روي، و ذرت با کاربرد چندین کود خاکی و محلول

ر نتایج نشان داد که کاربرد روي در خاک در زمان کاشت تاثی
اي داشت، کمی بر روي غلظت روي در دانه در شرایط مزرعه

پاشی روي در بهبود غلظت روي دانه بسیار موثر اما محلول
است، در میان غلات مورد مطالعه با توجه به افزایش غلظت 

توجهی نسبت به درصد( گندم به میزان قابل 83روي )تا 
نین در همچ (.31)پاشی بیشترین واکنش را نشان داد محلول

 افزایش منجر پاشی روي و آهندیگر، محلول ییک آزمایش
( 03) سلیسپورعلاوه به (.24،21) شدغلظت روي در دانه گندم 

ت روي دانه از که با مصرف توام آهن و روي غلظ بیان کرد
که نتایج  گرم در کیلوگرم افزایش یافت،میلی 8/38 به 8/29

 محققان بیان  .داردمطابقت  حاضربا نتایج  این محققین
تواند در می کنند ارتباط متقابل آوند چوب و آوند آبکشمی

هاي در حال رسیدگی انتقال عنصر روي جذب شده به دانه
ها میان آوند چوب و موثر باشد. در این حال تبادل یون

تواند سبب افزایش عنصر روي جذب آذین میوآبکش در گل
 .(33ها شود )شده در دانه

 ر دانهغلظت آهن د
پاشی نشان داد که مقایسه میانگین تیمارهاي محلول    

 52/154در تیمار شاهد به ام پیپی 05/99میزان آهن دانه از 
 (3جدول) در تیمار محلول پاشی آهن افزایش یافتام پیپی
درصد  03/89پاشی آهن تیمار شاهد نسبت به تیمار محلول که

سه میانگین زمان لحاظ مقای همچنین ازکاهش نشان داد. 
پاشی از نظر محتوي آهن در دانه بالاترین مقادیر با محلول

 دهی ملاحظه گردیدام در مرحله ساقهپیپی 35/139میانگین 
با توجه به نقش عنصر آهن در تشکیل کلروفیل و . (0 )جدول

 یندهاي فتوسنتزي، نتایج این آزمایش در تیمار آفر
کنش برهمهمچنین  نیست.پاشی با آهن دور از انتظار حلولم

ان داد که از پاشی نشزمان محلول ×پاشی عناصر آهنمحلول
اشی آهن در مرحله پمحلول پاشی،بین تیمارهاي محلول

رتبه اول و ام پیپی 59/159دهی با میانگین ساقهفنولوژیکی 
)رسیدگی در  تیمار توام روي + آهن در مرحله پر شدن دانه

در رتبه دوم قرار  امپیپی 59/150ن با میانگی مرحله شیري(
 در طی آزمایش مشابهی اثر زمان  (.5 جدول) گرفتند
و کیفی گندم این نتایج پاشی آهن بر خصوصیات کمی محلول

دهی سبب پاشی آهن در مرحله ساقهکه محلولمشاهده شد 
درصدي مقدار  0/32درصدي عملکرد و افزایش  99افزایش 

(. به علاوه در 39دیده است )آهن دانه نسبت به شاهد گر
 آهن و روي سبب افزایشپاشی محلول تحقیق دیگري،

دهی و رسیدگی در مرحله آهن در دانه در مرحله ساقهغلظت 
دیگر مشاهده شد که محلول  ايهدر مطالع (.2شیري گردید )

پاشی با آهن چه در زمان قبل از گلدهی و چه بعد از گلدهی 
بر  (.05) ه نسبت به شاهد شدباعث افزایش غلظت آهن دان

انجام ( 04سدري و ملکوتی )که توسط  اساس نتایج آزمایشی
درصدي  24مصرف روي و آهن علاوه بر افزایش نیز  شد،

عملکرد دانه موجب افزایش غلظت عناصر ریزمغذي آهن، 
افزایش درصد پروتئین دانه  روي در دانه و کلش گندم و نیز

کمبود آهن در خاک باعث دارد. شد که با نتایج حاضر مطابقت 
کاهش عملکرد و کیفیت دانه گندم و در نتیجه کمبود آهن در 

  .(05گردد )تغذیه انسان می
 رصد پروتئیند

پاشی و شاهد اختلاف از نظر آماري بین تیمارهاي محلول    
 یک درصد مشاهده شد. مقایسه احتمال ر سطحداري دمعنی

پاشی ورت محلولکه در ص میانگین درصد پروتئین نشان داد
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 05/11درصد به  89/9میزان پروتئین دانه از  توام روي و آهن
پاشی عناصر آهن و محلول .(3جدول ) یافتدرصد افزایش 

اه و سبب افزایش درصد روي سبب بهبود وضعیت ازت گی
 بر. نیترات گرددمیناشی از افزایش نیترات در گیاه پروتئین 

تاثیر  دارکننده ترکیبات نیتروژنحملهاي هاي پروتئینفعالیت
 ب از ریشه و انتقال روي در اندامکه باعث حفظ جذگذارد می

انتقال آهن به دانه  و همچنین سبب فراوانی ناقل آهن هوایی
 (. 2) شودمی
 پاشیزمان محلول × پاشی عناصرکنش محلولاثرات برهم    

 تیمار بالاترین درصد پروتئین مربوط به نشان داد که 
دهی و تیمار توام روي و آهن در زمان ساقهآهن  پاشیمحلول

. (5جدول ) بدست آمد درصد 93/12 و 89/12به ترتیب با 
 باشدین که به علت افزایش ازت دانه میافزایش درصد پروتئ

واسطه مصرف عناصر ریزمغذي از جمله آهن و روي هب
آهن روي و به تاثیر مثبت عنصر  ینمحقق .افزایش یافته است

اند بردهپیگندم بر افزایش درصد پروتئین در دانه و کیفیت آرد 
هاي که آهن در ساختار پروتئین ( و دلیل آن این است9،54)

هاي کاتالاز و پراکسیداز و همچنین نظیر هموگلوبین و آنزیم
(. 5در فرآیندهاي وابسته به نور در فتوسنتز تاثیر اساسی دارد )

  RNAعنوان یک عنصر ساختمانی در روي به به علاوه 
ها نقش دارد. در گیاهان با کمبود مراز در سنتز پروتئینپلی

شدت می یابد در نتیجه   RNAروي میزان تجزیه و تخریب 
( با 03) (. سلیسپور18) یابدسنتز پروتئین به شدت کاهش می

بررسی اثرات مصرف آهن و روي در خصوصیات کمی و کیفی 
تند که درصد پروتئین دانه تحت تاثیر گندم نتیجه گرف

گیرد و بالاترین درصد پروتئین دانه تیمارهاي کودي قرار می
 .درصد گزارش کرد0/12توام آهن و روي به میزان  در تیمار

توجه به نتایج بالا با که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 
ن در این زما کهاینبه دلیل رفتن ساقه پاشی در مرحلهمحلول

در دسترس بودن خاطر و بهبالاست  غذایی مصرف عناصر
 آن ، درصد پروتئین دانهو آهن براي گیاه گندمروي عناصر 
  یافت.افزایش 

 صفات فیزیولوژیکی
 bو  aکلروفیل 

 پاشی نشان داد،نتایج مقایسه میانگین تیمارهاي محلول    
 به ترتیب bو کلروفیل  aکلروفیل بیشترین و کمترین میزان 

روي و شاهد )آب پاشی توام آهن و مربوط به تیمار محلول
بنابراین این افزایش باعث مقاومت  (.3جدول ) بودخالص( 

مقایسه میانگین تیمار مراحل  شود.گندم در شرایط دیم می
 b, aنشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل  مختلف فنولوژیکی

 توجه به با (. 0دهی ملاحظه گردید )جدول در زمان ساقه
که عنصر روي در ساخته شدن برخی اسیدهاي آمینه، این

فرآیند فتوسنتز و همانندسازي و بیان ژن شرکت دارد و عنصر 
اي بر عهده هاي عمدهها نقشآهن نیز در در ساختار کلروفیل

در دارد. بنابراین نتایج این آزمایش دور از انتظار نبود. 
هن( بر پاشی )روي و آمحلول آزمایشات مختلف گزارش شده،

،  bو کلروفیل a ي کلروفیلامحتوافزایش  سببروي گندم 
گردیده غلظت آهن، نیتروژن، روي، پروتئین و عملکرد دانه 

زمان  ×پاشیمحلول) کنشمیانگین برهم مقایسه (.9،13) است

در مرحله پاشی نشان داد که مصرف توام روي و آهن محلول
برگ  ترگرم در گرم وزنلیمی 892/4دهی با متوسط ساقه

را نسبت به دیگر تیمارهاي  aبیشترین مقدار غلظت کلروفیل 
با متوسط کمترین مقدار  و (5)جدول آزمایشی برخوردار بود

دهی ملاحظه ربوط به تیمار شاهد در زمان پنجهم 515/4
یل در شرایط شاهد ترین دلایل کاهش کلروفاز مهم .گردید

هاي اکسیژن فعال و سیله گونهها به وبدلیل تخریب آن
ممانعت از بیوسنتز کلروفیل است که تحت شرایط دیم )تنش( 

. زیرا محتوي کلروفیل یکی است هاي خاکریزمغذيو کمبود 
ت فتوسنتزي را تحت تاثیر ترین عواملی است که ظرفیاز مهم

کلروفیل اي دهد و کاهش و یا بدون تغییر ماندن محتوقرار می
 ط تنش خشکی و کمبود عناصرغذایی درحت شرایگیاه ت

در  (.10،19شود )هاي مختلف گیاهی مشاهده میگونه
ینه شرایطی که کمبود آهن و روي در خاک کمتر از حد به

یابد. بنابراین بهبود شرایط باشد، مقدار کلروفیل کاهش می
افزایش  باعثتواند میتغذیه اي با کاربرد کلات آهن و روي 

و افزایش فتوسنتز شده که این امر b , a  هايکلروفیلغلظت 
این موضوع با  گردد.میدر گندم  موجب تولید عملکرد بیشتر

 ( مطابقت داشت.33نتایج مرادي تلاوت و همکاران )
 کلروفیل کل

 هايتحت تاثیر تیمارداري طور معنیمقدار کلروفیل کل به    
پاشی رفت اما از نظر تیمار زمان محلولپاشی قرار گمحلول

نتایج . (0و  3)جدول  داري مشاهده نگردیداختلاف معنی
گیري مقدار کلروفیل کل نشان داد بیشترین حاصل از اندازه

مقدار کلروفیل کل از محلول پاشی توام روي+ آهن بدست 
 درصد افزایش نشان داد. 04، که نسبت به تیمار شاهد آمد

ن همچنین از لحاظ مراحل فنولوژیکی مختلف بیشتری
گرم میلی 998/4دهی با میانگین ساقه کلروفیل کل در مرحله

نتایج آزمایش با نتایج  ،تر برگ ملاحظه گردیددرگرم وزن
که محلول پاشی روي در گندم ( 10) غفاري و رزمجو آزمایش

ي کلروفیل کل در گیاهان است، امحتوو آهن موجب افزایش 
آهن و توان با نقش عناصر مطابقت دارد. که این نتایج را می

ها، فتوسنتز، متابولیسم نیتروژن، روي در تشکیل کلروفیل
مرتبط سیستم آنزیمی و ساختار کلروپلاست بسیار مهم است، 

رسد زمانی که گیاه در مراحل رشد نظر میدانست. چنین به
اشی عناصري از قبیل پویشی و یا زایشی خود باشد، محلولر

 وجب افزایش کلروفیل شود.ند متواروي و آهن می
 تنوئیدوکار
پاشی نشان داد که مقدار تیمارهاي محلولمقایسه میانگین     
تنوئید برگ افزایش یافت و بیشترین مقدار مربوط به تیمار وکار

 محلول پاشی با تیمار شاهد ي. تیمارهابود توام روي و آهن
که مصرف طوريهداري داشتند. بآب خالص( تفاوت معنی)

درصد افزایش 12 ام روي+ آهن در مقایسه با تیمار شاهدتو
دهی با ن مقدار در مرحله فنولوژیکی ساقه. بیشتریدادنشان 

ملاحظه تر برگ گرم در گرم وزنمیلی 099/4 میانگین 
پاشی روي و ( در بررسی محلول5) بورنگ و همکاران گردید.

 کردند که میایی گندم بیان آهن بر خصوصیات بیوشی
دهی موجب پاشی توام روي و آهن در مرحله ساقهولمحل

و کاروتنوئید  bو کلروفیل  a افزایش میانگین صفات کلروفیل

 102..................................................... ................. در مراحل مختلف رشديکیفی و کمی بر صفات پاشی روي و آهن سازي گندم با استفاده از محلولغنی اثر

 



 139................... ...................................................................................................... 1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 
 در ارقام گنبد و کریم نسبت به شرایط شاهد شد، که با 

صر کمبود مقدار عنا مطابقت دارد.هاي این تحقیق یافته
کاهش سنتز  سبب در گیاه در شرایط شاهدریزمغذي 
 شدوتنوئید باعث کاهش محسوس کاردرنتیجه  کلروپلاست

بنابراین ارند. در غشاي کلروپلاست جاي د چرا که این رنگدانه
سنتز کلروپلاست  خصوص آهن برايهریزمغذي بوجود عناصر 
 وتنوئیدافزایش غلظت کار کهطوريهب رسدنظر میضروري به 

یم و کمبود عناصر ریزمغذي پاشی در شرایط داز طریق محلول
تا حدودي موجب حفظ و پایداري کلروفیل  توانستخاک در 

 شود. 
دهی مصرف توام روي و آهن در مرحله فنولوژیکی ساقه    

و کلروفیل  bکلروفیل، aبیشترین تاثیر را روي مقدار کلروفیل 
طورکلی کمترین اثر از لحاظ به .داشتکل و کاروتنوئید برگ 

لعه در مرحله پاشی بر روي صفات مورد مطازمان محلول
دهی ملاحظه شد. مصرف همزمان روي و هفنولوژیکی پنج

هاي فتوسنتزي و افزایش فتوسنتز آهن سبب افزایش رنگیزه
بر اساس شد و همین امر موجب افزایش عملکرد دانه شد. 

 رسد که با استفاده از ظر میننتایج به دست آمده به 
کیفی گندم توان عملکرد کمی و پاشی روي و آهن میمحلول

هایی که با کمبود عناصر روي و آهن تولیدي را در خاک
زراعی علاوه این روش بهمواجه هستند را بهبود بخشید. به

مدت براي کاهش مشکلات عنوان راهکار کوتاهتواند بهمی
هاي اي ناشی از کمبود روي و آهن و بهبود شاخصتغذیه

 امنیت غذایی مورد کاربرد قرار گیرد.
 

 و قدردانی تشکر
این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه گنبد کاووس انجام     

 .شودو تشکر میشده است که بدین وسیله قدردانی 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  (1391-1398آمار هواشناسی آمبروترمیک بلندمدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس ) -1 شکل
Figure 1. Long-term ambrothermic meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological station 

(1992-2019) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (1398-1399آمار هواشناسی آمبروترمیک کوتاه مدت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گنبدکاووس ) -2شکل 
Figure 2. Short-term ambrothermal meteorological statistics of Gonbad Kavous synoptic meteorological 

station (2019-2020) 
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 متر( سانتي 03يزیکي و شيميایي خاك محل اجراي آزمایش )عمق صفر تا خصوصيات ف -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil (depth 0 to 30 cm) 
 

 بافت خاك مپتاسی فسفر روی آهن نیتروژن كل هدایت الکتریکی اسیدیته كربن آلی مواد خنثی شونده
  (TNV) OC pH EC  N Fe Zn  P K Soil Texture 

 % % 
1:5)) (dS.m1-) 

% 
(PPM) (PPM) (PPM) (PPM) 

  

 سیلت لومی 838 2/9 5/0 5/9 11/0 29/0 8/2 92/1 5/9
 

 

  پاشي روي و آهنصفات مورد بررسي در شرایط محلول نتایج تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2.  Results of  Analysis of variance on studied traits under foliar of Zn and Fe 

    dfدرجه آزادي    S.O.Vمنابع تغییرات                   

 میانگین مربعات
Mean square                                       

 کاروتنوئید a/bنسبت کلروفیل    کلروفیل کل b کلروفیل aکلروفیل   عملکرد دانه  روي دانه آهن دانه پروتئین دانه
 Grain protein  Grain Fe Grain Zn Grain yield Chlorophyll a                 Chlorophyll b  Chlorophyll total Chlorophyll  a/b Carotenoid 

30/0 0 تکرار  ns 09/1301 * 06/2 ns 86/80 ns 310/3  n.s 3318/3 n.s  318/3 ns 329/3 ns 330/3  n.s 
Replication 

62/01 0 محلول پاشی ** 10/12931 ** 80/126 ** 19/1016 *** 130/3 ** 311/3 ** 185/3 *** 363/3 n.s 300/3 *** 
Foliar application 

09/20 2 زمان محلول پاشی ** 5/2680 * 01/02 ** 38/00 ns 309/3 ** 332/3  n.s 356/3 n.s 189/3  n.s 321/3 * 
Time Foliar application 

09/10 11 زمان× محلول پاشی   ** 01/6232 ** 83/68 ** 300/095 ** 368/3 ** 335/3  * 382/3 *** 158/3  n.s 318/3 *** 
Foliar application× Time 

86/2 00 خطا  10/098  30/6  82 312/3  332/3  322/3  3108/3  335/3  
Error 

CV)%( 60/10ریب تغییرات  ض                             89/15  38/9  29/12  02/10  0/18  65/10  22/16  11/10  

ns، درصد می باشد. 1دار در سطح  درصد و تفاوت معنی 5دار در سطح  دار، تفاوت معنی * و ** به ترتیب بیانگر تفاوت غیر معنی 
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ات تیمارهاي محلول پاشی آهن و روي بر صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین اثر -3جدول   

 
Table 3. Means comparison of Fe and Zn foliar application effects on studied traits 

 کارتنوئید a/bنسبت  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد دانه روي دانه آهن دانه پروتئین دانه تیمار

Treatment 
Grain 

protein(%) 

Grain Fe 

(PPM) 
Grain Zn (PPM) 

Grain yield (Kg 

ha-1) 

Chlorophylla  

(mg.g FW-1) 

Chlorophyllb 

 (mg.g FW-1) 

Chlorophyll    

total (mg.g FW-1) 
Chlorophylla/b 

Carotenoid 

 (mg.g FW-1) 

Control 88/8 شاهد b
 60/89 c

 88/18 d
 5838       c

 560/3 c
 192/3 b

 808/3 b
 860/2 a

 003/3 b
 

Zn foliar application 81/13 پاشی رويمحلول a
 20/128 b

 25/20 a
 0685bc

 090/3 ab
 268/3 a

 952/3 a
 838/2 a

 603/3 a
 

Fe foliar application 98/13 پاشی آهنمحلول a
 52/153 a

 85/23 c
 8353b

 083/3 b
 262/3 a

 920/3 a
 911/2 a

 666/3 a
 

Zn+ Fe foliar application 65/11 پاشی روي+ آهنمحلول a
 00/168 a

 16/20 b
 8285 a

 883/3 a
 200/3 a

 302/1 a
 901/2 a

 688/3 a
 

 ند.دهداري نشان نمیتفاوت معنی LSDهاي داراي حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون میانگین
 

 در گندم روي صفات مورد مطالعهآهن و روي بر پاشی هاي مختلف محلولین اثرات زمانمقایسه میانگ -0جدول 
Table 4- Means comparison of Zn and Fe application times effects on studied traits of wheat 

 کارتنوئید a/bنسبت  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد دانه  روي دانه آهن دانه پروتئین دانه تیمار

Treatment Grain protein(%) Grain Fe (PPM) Grain Zn (PPM) 
Grain yield 

 (Kg ha-1) 

Chlorophyll   a 

 (mg.g FW-1)                 

Chlorophyll  b   

(mg.g FW-1)    

Chlorophyll total  

(mg.g FW-1) 
Chlorophyll  a/b 

Carotenoid (mg.g FW-

1) 

Tillering 39/13 پنجه زنی b
 88/112 b

 23/21 b
 0850a

 068/3 b
 206/3 a

 881/3 ab
 886/2 a

 626/3 b
 

Shoot elongation 50/11 ساقه دهی a
 0/128 a

 00/21 b
 0890a

 829/3 a
 269/3 a

 988/3 a
 993/2 a

 689/3 a
 

seed filing 10/9   پر شدن دانه b
 00/108 a

 85/20 a
 8350a

 061/3 b
 228/3 a

 885/3 b
 865/2 a

 611/3 b
 

 وت معنی داري نشان نمی دهند.تفا LSDداراي حروف مشترک در سطح پنج درصد آزمون هايمیانگین

 
 

 

 پاشی بر روي صفات مورد مطالعه در گندمپاشی روي و آهن در زمان محلولایسه میانگین اثرات متقابل محلولنتایج مق -5جدول 

Table 5. Mean comparison results of interaction effects of foliar application Zn ,Fe in Time foliar application  

 کارتنوئید a/bنسبت  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  عملکرد دانه روي دانه آهن دانه پروتئین دانه تیمار

Treatment Grain pro (%) Grain Fe (PPM) 
Grain Zn 

(PPM) 

Grain yield 

(Kg ha-1) 

Chlorophyll a 

 (mg.g FW-1) 

Chlorophyll b  

(mg.g FW-1) 

Chlorophyll total 

(mg.g FW-1) 
Chlorophyll  a/b 

Carotenoid (mg.g 

FW-1) 

 زمان محلول پاشي روي و آهنمحلول پاشي 
      

Tillering 61/8پنجه زني  شاهد    ef
 68/83 f

 99 /18      f
 5933ed

 510/3 e
 190/3 cd

 092/3 e
 923/2 ab

 062/3 cd
 

Control 
Shoot elongation 60/8ساقه دهي ef

 50/89 f
 83/18       f

 5858ed
 580/3 d

e
 236/3 bcd

 888/3 d
e
 833/2 b

 616/3 bcd
 

seed filing 80/0   پر شدن دانه  f
 08/88 ef

 53/18 f
 5053e

 551/3 e
 188/3 d

 868/3 e
 813/2 ab

 026/3 d
 

Tillering 90/9       پنجه زني  محلول پاشي روي cde
 09/110 de

 58/20 bcd
 0085bcd

e
 818/3 bcd

 252/3 abc
 981/3 bcd

 865/2 ab
 656/3 b

 

Zn foliar application 
Shoot elongation 38/12   ساقه دهي  abc

 30/120 d
 16/26 bc

 0185cd
e
 003/3 bcde

 228/3 bcd
 889/3 bcde

 889/2 ab 605/3 bc
 

seed filing 13/13پر شدن دانه    cde
 96/161 abcd

 36/01 a
 0885bcd

e
 802/3 bc

 206/3 ab
 998/3 bc

 895/2 b
 692/3 ab

 
Tillering 61/13        پنجه زني آهن cde

 66/128 cd
 28/23 ef

 8153bc
 590/3 cde

 268/3 abc
 863/3 cde

 658/2 b
 611/3 bcd

 
Fe foliar application ساقه دهي    Shoot   elongation 89/12 a

 09/109 a
 12/21 def

 0925bcd
 890/3 ab

 258/3 abc
 353/1 ab

 053/0 a
 535/3 ab

 

 
seed filing 02/9پر شدن دانه    de

 66/156 abc
 85/23 def

 8385bcd
 056/3 bcde

 226/3 bcd 888/3 bcde
 925/2 ab

 610/3 bcd
 

Tillering 59/11پنجه زني  روي+ آهن abcd
 53/100 bcd

 96/21 cde
 8033ab

 803/3 ab
 203/3 ab 323/1 abc

 912/2 ab
 688/3 ab

 
Zn+ Fe foliar application ساقه دهي        Shoot elongation 80/12 ab

 91/163 bcd
 68/22 bcd

 8033a
 892/3 a

 035/3 a 198/1 a
 921/2 ab

 502/3 a
 

seed filing 36/13پر شدن دانه     cde
 09/106 ab

 31/25 b
 8025a

 058/3 bcde
 222/3 bcd

 883/3 bcde 903/2 ab
 616/3 bcd

 

 تفاوت معني داري نشان نمي دهند. LSDداراي حروف مشترك در سطح پنج درصد آزمون هايميانگين
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Abstract  
    Zinc (Zn) and Iron (Fe) are important micronutrients in plant growth and their deficiency in 
plants, especially in cereal crops, is a major nutritional problem in the world. In order to study 
the effect of foliar application of zinc and iron on the qualitative traits and grain yield of dryland 
wheat of Aseman cultivar an experiment was conducted at Gonbad Kavous Agricultural 
Researches Center during 2019-2020. The experimental was carried out as a factorial based on 
Randomized Complete Block design with 4 replications. Experimental factors included: foliar 
application of zinc (2g. L

-1
) and iron (3g. L

-1
) were at four levels (foliar application of iron and 

zinc and combined application of zinc and iron and pure water (control)) and foliar spraying 
time was at three levels (tillering, shoot elongation and seed filling). The measurements 
included, grain yield, zinc and iron concentration of grain, grain protein content and leaf 
photosynthetic pigments content. Results showed that foliar application had a significant effect 
on the studied traits except chlorophyll a/b ratio. Foliar spraying time was also significantly 
different in grain protein content, iron and zinc concentration of grain, chlorophyll a and 
carotenoid content. Foliar application treatments (zinc, iron and mixed zinc and iron) had a 
significant increase in the concentration of grain zinc and iron as well as grain protein and grain 
yield in comparison with the control treatment. In general, foliar application of zinc and iron, 
respectively caused an increase zinc concentration (39.85%) and iron concentration (89.43%) of 
grain in compared to control. The highest (11.45%) and lowest (7.87%) grain protein obtained 
from mixed consumption of zinc and iron and control respectively. The foliar application mixed 
of zinc and iron caused an increase in grain yield (42.48%) in compared to the control. 
Interaction of foliar application × foliar application time showed that the highest amount of 
grain yield was belonged to simultaneous treatment of zinc and iron in the stages of grain filling 
and shoot elongation with averages of 8625 and 8600 kg/ha, respectively. It could be concluded 
that zinc and iron fertilizer applications cause an increase in the concentration of nutrients and 
grain yield of dry wheat in the climatic conditions of the this region. 
 
Keywords: Chlorophyll, Foliar application, Iron, Wheat, Zinc 
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 "مقاله پژوهشی"
 

بندی هیبریدهای جدید چغندر قند از ارزیابی پارامترهای ژنتیکی، روابط بین صفات و گروه
 لحاظ صفات کمی و کیفی درشرایط آلودگی طبیعی رایزومانیا

 
، 6، جمشید سلطانی ایدلیکی5، علی جلیلیان4الله طالقانی، داریوش فتح3، حامد منصوری2، حمزه حمزه1مهدی حسنی

 8نژادو مژده کاکوئی 7ستانه شریفیم
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 چکیده
در  است  (Root madness) ییا ریشه گنای (Rhizomania) بیماری رایزومانیا (.Beta vulgaris L) های مهم چغندرقندیکی از بیماری    

درصد  155 تادرصد و در مواردی  55در ارقام حساس بیش از را نقاط دنیا شیوع دارد. خسارت این بیماری   حال حاضر در تمامی
ای با توجه به افزایش جمعیت کشور و نیاز به شکر، محصول چغندرقند در میان گیاهان زراعی از جایگاه ویژهاند. برآورد کرده

در چهار  قندچغندرهیبرید  44عداد های مختلف چغندرقند، تبندی ژنوتیپبا هدف ارزیابی روابط بین صفات و گروه .وردار استبرخ
ناقص )آلفا  هایآزمایش در قالب طرح بلوكمورد ارزیابی قرار گرفتند.  1338اه، مشهد و شیراز( در سال منطقه )همدان، کرمانش

ترتیب بالاترین و درصد به 53/53و  24/88ترتیب با داد عیار قند و عملکرد ریشه بهتایج نشاننتکرار اجرا شد.  6لاتیس( در 
خود اختصاص دادند. در این مطالعه عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه، عیار قند، پذیری عمومی را بهترین مقدار وراثتپایین

دار و با محتوی پتاسیم مبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معنیعملکرد قند ناخالص، ضریب استحصال قند و درصد قند خالص ه
دار نشان داد. بر مبنای تجزیه رگرسیون گام به گام پتاسیم ریشه، عیار قند و ریشه و درصد قند ملاس همبستگی منفی و معنی

رد قند خالص شناسایی شدند. بر درصد از تغییرات به عنوان مؤثرترین صفات در توجیه تغییرات عملک 52نیتروژن مضره با تبیین 
بندی شدند که شاهد رقم تجاری چغندرقند به چهار خوشه دسته 3هیبرید و  44ها شاملای، ژنوتیپاساس نتایج تجزیه خوشه

بودند، و  BTS 213و  Succaraو ارقام شاهد خارجی  37و  24، 25، 23، 31، 43، 25خوشه شماره چهار شامل هیبریدهای شماره 
اصلی نیز، دو  یها مؤلفه به طریق تجزیه ها از خود اختصاص دادند. در تجزیه به عاملرین خصوصیات کمی و کیفی را بهتمناسب

 ها را تبیین کردند. دراین مطالعه محتوی پتاسیم ریشه و عیار قند  درصد از کل واریانس داده 52/82عامل شناسایی شد که 
های ترین هیبرید برای برنامهعنوان مناسبای بهر گرفته در خوشه چهار تجزیه خوشهعنوان مؤثرترین صفات و هیبریدهای قرابه

 نژدای شناسایی شدند. آتی به
 

 پذیری، همبستگیوراثت عملکرد قند خالص،چغندر قند،  ای،های کلیدی: تجزیه خوشهواژه
 

 مقدمه
( یکی از محصولات مهم .Beta vulgaris Lچغندرقند )    

منبع اصلی شکر در مناطقی با آب و هواي معتدل اي و ریشه
سطح زیر كشت و مقدار ریشه آن در  2418است. در سال 

تن برآورد شد  7/2×148هکتار و  8/0×146ترتیب  جهان به
.  تولید و ارزش اقتصادي محصول چغندر قند تا حد زیادي (1)

به مقاومت مناسب این محصول در برابر بیماري مخرب 
ها تأثیر قابل ومانیا بستگی دارد كه براي دههویروسی رایز

(. رایزومانیا 27توجهی بر روي صنعت چغندر قند داشته است )
داري عملکرد ریشه و درصد قند را كاهش به صورت معنی

عامل این بیماري ویروس رگبرگ زرد نکروتیک  (.23دهد )می
باشد. این ( میBeet necrotic yellow vein virusچغندر )

 Polymyxa betaeروس در طبیعت توسط شبه قارچ وی

Keskin (. در حال حاضر موثرترین روش 26یابد )انتقال می
 مقاومت. باشدمی مقاوم ارقام از استفاده كنترل این بیماري

 كلاسیک نژاد اصلاح طریق از ناقل و به ویروس تركیبی
ترین روش جهت مبارزه با این بیماري در صنعت اقتصادي

  (.16ند معرفی شده است )چغندرق
 صفات متعدديبر اساس  گزینش نژاديبههاي رنامهدر ب    

مثبت یا منفی  ارتباطكه ممکن است بین آنها  شودانجام می
هاي تجزیه و تحلیل كه روشبنابراین وجود داشته باشد، 

بدون از بین بردن مقدار زیادي از اطلاعات مفید، تعداد صفات 
محققان داراي اهمیت كاهش دهند، براي  مؤثر بر عملکرد را

. در این بین استفاده از همبستگی بین صفات متداول است
نشان ها رابطه علی و معلولی بین صفات را است اما همبستگی

ارتباط را تعدادي از عوامل ناشناخته  دلیل اینکهبه، دهندنمی
ادي نژادگر تعداد زیبنابراین زمانی كه به(. 2) آورندپدید می

در اختیار دارد، تعیین روابط بر اساس تجزیه  مواد ژنتیکی
تواند كمک مؤثري براي گزینش سریع و زودهنگام علیت می

تجزیه علیت، رگرسیون جزئی ( 18مواد ژنتیکی باشد )

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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اي است كه اثر مستقیم و غیرمستقیم یک متغیر استاندارد شده
تواند میدهد، همچنین را بر روي متغیرهاي دیگر نشان می

ضریب همبستگی ساده را به اجزاي آن كه اثرات مستقیم و 
 هايروش دیگر از (. یکی6) مجزا نمایدغیرمستقیم باشد 

 حالتی كه است هاعامل به تجزیه متغیره، تحلیل چند و تجزیه
 برخلاف ولی است اصلی هايبه مؤلفه تجزیه از یافته یمتعم
 در است. استوار ماريي آویژه نسبتاً مدل یک مبناي بر آن،
 طریق از متغیرها بین توضیح رابطه اصلی هدف روش این

 و هاعامل عنوان تحت یرقابل مشاهدهغ تصادفی كمیت تعداد
 شرایطی، چنین در .است هاداده حجم كاهش حال یندرع

 بین صفات همبستگی آمدن پدید موجب كه پنهانی عوامل
  به متغیرها اهآن اساس بر و گردیده شناسایی شوند،می

شوند می بنديدسته بالا یگروه درون با همبستگی هاییگروه
هایی از افراد هایی كه بر اساس گروهدر مقایسه با روش .(14)

اي، هر فرد با وزن مساوي در استوار هستند، در تجزیه خوشه
كند، بنابراین هم از صفات كمی و هم از  تجزیه شركت می
عات مورد لاده نمود، لذا تمام اطتوان استفاصفات كیفی می

اي جزیه خوشهتترین نتیجه از آلایدهگیرد، می استفاده قرار
حداقل و  هاآید كه واریانس داخل گروهدست میوقتی به

   (.15) ها حداكثر باشدواریانس بین گروه
( نشان دادند در شرایط 0برادران فیروزآبادي و همکاران )    

د قند ملاس، عملکرد قند ناخالص و نرمال عیار قند، درص
طول ریشه و در شرایط تنش كم آبی درصد قند ملاس، 

داري تغییرات عملکرد قند ناخالص و عیار قند به صورت معنی
تأثیر قرار دادند. در مطالعه فتوحی عملکرد قند خالص را تحت

عملکرد قندخالص با صفات عملکرد ریشه، ( 11و همکاران )
و درصد استحصال شکر همبستگی مثبت  ناخالص درصد قند

دار و با صفات سدیم، پتاسیم و درصد قند ملاس و معنی
بر اساس نتایج  آنها دار نشان داد.همبستگی منفی و معنی

درصد قندناخالص، میزان آب نسبی نشان دادند تجزیه علیت 
داري بر عملکرد برگ و شاخص كلروفیل اثر مستقیم و معنی

نشان دادند  (24موسوي و همکاران )ند. قندخالص نشان داد
عملکرد ریشه چغندرقند بالاترین همبستگی را با درصد ماده 
خشک ریشه داشت، در مطالعه آنها بر اساس نتایج تجزیه 
رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت، وزن خشک دمبرگ و 

کرد ریشه را درصد ماده خشک ریشه بیشترین تغییرات عمل
اي دیگر تحت شرایط بیماري  در مطالعه تبین كردند.

صفات عملکرد قند ناخالص و درصد قند ناخالص رایزوكتونیا 
دار و درصد قند ملاس اثر مستقیم اثر مستقیم مثبت و معنی

در این مطالعه  ،دار بر عملکرد قند خالص داشتندمنفی و معنی
ل شناسایی شدند كه تجزیه عاملی پنج عامبر اساس نتایج 

(. 21)درصد از كل واریانس دادها را توجیه نمودند  62/81
اساس نتایج ضرایب همبستگی بین بر (5بشیري و همکاران )

صفات، تجزیه رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت تحت 

صفات عملکرد ریشه، درصد قند خالص و ازت  نرمالشرایط 
خالص و ازت مضره و تحت شرایط شوري صفات درصد قند 

عنوان تأثیرگذارترین صفات بر عملکرد قند خالص مضره به
كردند. با توجه به مطالب ذكر شده تحقیق حاضر با شناسایی 

هدف شناسایی صفات مؤثر بر عملکرد ریشه و عملکرد قند 
هاي با پتاسیل بندي، مقایسه و شناسایی ژنوتیپخالص و گروه

 به رایزومانیا انجام شد. عملکرد بالا در شرایط آلودگی طبیعی
 

 هامواد و روش

 ،(1چغندر قند )جدول  ژنوتیپ 07در این پژوهش تعداد     
ارزیابی منظور هب رقم تجاري 3هیبرید جدید و  00مل شا

بندي هیبریدهاي از لحاظ صفات روابط بین صفات و گروه
كمی و كیفی درشرایط آلودگی طبیعی رایزومونیا در چهار 

مورد  1318ن، كرمانشاه، مشهد و شیراز( در سال منطقه )همدا
ناقص  هايآزمایش در قالب طرح بلوكارزیابی قرار گرفتند. 

تکرار اجرا شد. باتوجه به اینکه مقدار  6)آلفا لاتیس( در 
كارایی طرح بلوك ناقص نسبت به بلوك كامل یکسان بود، 

هر كرت  صورت بلوك كامل تجزیه واریانس شد.طرح به
متر و فاصله دو ردیف مجاور  هشتردیف به طول ک یشامل 

 خاك آزمون اساس بر مصرفی كود میزان .سانتیمتر بود 54
 منبع از پتاس كود اوره، منبع از نیتروژن كود .شد انجام

 تأمین آمونیوم فسفات منبع از نیز فسفر كود و پتاسیم سولفات
 یتمام .گردید اضافه آزمایشی هايكرت به یکنواخت بطور و

 زمین تهیه هنگام در و كاشت از قبل نیتروژن بجز كودها
 سرك صورت به مرحله سهدر نیز نیتروژن كود شدند، استفاده
 ها تعداددر هنگام برداشت پس از حذف حاشیه .شد مصرف

 از پس و گردید و توزین برداشت، شمارش  كرت هر هايریشه
د. گردی تهیه ریشه خمیر دستگاه اتوماتیک توسط شستشو،

تعیین میزان درصد قنـد ناخـالص، سـدیم، پتاسـیم، براي 
 (10استفاده شد )دسـتگاه بتـالایزر  ها ازنمونه نیتروژن مضره 

. 
 تعیین عملکرد قند ناخالص و عملکرد قند خالص،  براي    

و درصد   درصد قند ناخالص  به  در هر كرت  عملکرد ریشه
  دستهب  ارقام  سپس و  ضرب  كرت  همان  به  مربوط  قندخالص

بر  در هکتار  و قند خالص  ناخالص عملکرد قند  صورتبه  آمده
 .گردید  ثبت( 3( و )2(، )1اساس روابط )

 استحصال  درصد قند= درصد قند قابل -قند ملاس(  1)رابطه 
 (  2)رابطه 

=  درهکتار( )تن  عملکردریشه×   استحصال  قابل قند درصد
 خالص عملکرد قند

 (3)رابطه   
)درصد قند ناخالص/درصد قند خالص(= ضریب  ×144

 استحصال قند

 
 
 
 
 

javascript:;
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 هاي مورد بررسیلیست و شجره ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. List and pedigree of studied genotypes 
 شجره شماره ژنوتیپ شجره شماره ژنوتیپ

1 (7112 * SB36) * S1 – 960004 25 (7112 * SB36) * S1 – 960222 

2 (7112 * SB36) * S1 – 960007 26 (7112 * SB36) * S1 – 960223 

3 (7112 * SB36) * S1 – 960008 27 (7112 * SB36) * S1 – 960224 

0 (7112 * SB36) * S1 – 960011 28 (7112 * SB36) * S1 – 960227 

5 (7112 * SB36) * S1 – 960012 21 (7112 * SB36) * S1 – 960234 

6 (7112 * SB36) * S1 – 960014 34 (7112 * SB36) * S1 – 960241 

7 (7112 * SB36) * S1 – 960015 31 (7112 * SB36) * S1 – 960258 

8 (7112 * SB36) * S1 – 960026 32 (7112 * SB36) * S1 – 960279 

1 (7112 * SB36) * S1 – 960045 33 (7112 * SB36) * S1 – 960281 

14 (7112 * SB36) * S1 – 960046 30 (7112 * SB36) * S1 – 960283 

11 (7112 * SB36) * S1 – 960047 35 (7112 * SB36) * S1 – 960284 

12 (7112 * SB36) * S1 – 960056 36 (7112 * SB36) * S1 – 960290 

13 (7112 * SB36) * S1 – 960061 37 (7112 * SB36) * S1 – 960294 

10 (7112 * SB36) * S1 – 960072 38 (7112 * SB36) * S1 – 960295 

15 (7112 * SB36) * S1 – 960089 31 (7112 * SB36) * S1 – 960309 

16 (7112 * SB36) * S1 – 960090 04 (7112 * SB36) * S1 – 960313 

17 (7112 * SB36) * S1 – 960190 01 (7112 * SB36) * S1 – 960318 

18 (7112 * SB36) * S1 – 960192 02 (7112 * SB36) * S1 – 960328 

11 (7112 * SB36) * S1 – 960195 03 (7112 * SB36) * S1 – 960334 

24 (7112 * SB36) * S1 – 960196 00 (7112 * SB36) * S1 – 960336 

21 (7112 * SB36) * S1 – 960206 05 Succara 

22 (7112 * SB36) * S1 – 960212 06 BTS 213 

23 (7112 * SB36) * S1 – 960215 07 Shokofa 

20 (7112 * SB36) * S1 – 960216 
  

 
   
تنوع  تغییرات، ضریب دامنه میانگین، هايدر این بررسی آماره 

صفات با  كلیه براي پذیري عمومیوراثت ژنتیکی، و فنوتیپی
 شدند.  محاسبهSAS افزار در نرمUnivariate رویه 
 محاسبه شد 0ي عمومی صفات بر اساس رابطه ریپذوراثت

(21). 
h         ( 0)رابطه 

2
=[σ

2
g/ (σ

2
g)+ (σ

2
gl/l) + (σ

2
e /rl)]  

 

σ نآ در    
2
g و σ

2
gl و σ

2
e ژنتیکی انسیوار بیترتبه، 

 تعداد r ،خطا انسیوار و محیط×  یپتوژن متقابل اثر انسیوار
 با ژنوتیپی و فنوتیپی تنوع ضرایب محیط بود. تعداد lو  تکرار

 .(21) محاسبه شد 6و  5از رابطه  استفاده
X) ×144                                 ( 5)رابطه   /σp) PCV= 
GCV=( σg/X×144                                ( 6)رابطه   )  

 و فنوتیپی معیارهاي ترتیب انحرافبه σgو   σpهاكه درآن    
X ژنوتیپی و  جمعیت است.  كل میانگین صفت در   

ی روابط جهت ارزیابضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی     
هاي فنوتیپی ها و كواریانسبـا اسـتفاده از واریانسبین صفات 

هاي ارائه شده توسط میلر و و ژنتیکی از طریـق فرمول
 .محاسبه گردید( 8و  7صورت روابط )بـه ( 17ن )همکارا
 rp= σpxy/ σpx × σpy                                      (7)رابطه 
     rg= σgxy/ σgx × σgy                                    (8)رابطه 

 

جهت محاسبات آماري در مرحله نخست پس از اطمینان     
اسمیرنوف( -ها )آزمون كولموگروفآزمون نرمال بودن داده

 ها انجام گرفت و پس از اطمینان یکنواختی واریانس داده
ها و همچنین  داده  كمک آزمون بارتلت، تجزیه واریانسبه

  افزارهاي فنوتیپی با استفاده از نرمبرآورد همبستگی
SAS 9.2 بندي انجام شد. در این بررسی جهت گروه

استفاده شد، تجزیه  1روش واردها از تجزیه كلاستر به ژنوتیپ
 كمک اصلی به يها مؤلفه به طریق تجزیه ها از به عامل

  انجام گرفت. SPSS var21افزار نرم
 

 نتایج و بحث
 ب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپیضرای

نتایج حاصل از محاسبه ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی     
در كلیه صفات ضریب تغییرات فنوتیپی بــزرگتر از نشان داد 

(. در این مطالعه 2)جدول  ضریــب تغییــرات ژنوتیپــی بـود
بالاترین ضریب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی براي محتوي سدیم 

مترین مقدار دو شاخص مذكور براي عملکرد قند ریشه و ك
 ضریب تغییرات ژنوتیپی صفات نشان خالص برآورد شد. 

. مسلماً هر چه باشندصفات داراي تنوع بالایی میدهند كه می
تنوع موجود در صفات بیشتر باشد انتخاب در آنها از دقت 

(. در این مطالعه مقدار 8) بالاتـري بــرخــوردار خواهد بود
پذیري عمومی متوسط به بالایی براي كلیه صفات مورد وراثت

پذیري محاسبه كه مقدار وراثتطوريبررسی برآورد شد به
درصد قند خالص و عملکرد قند  شده براي عملکرد ریشه،

درصد بود. بالا  13/78و  54/87، 53/51ترتیب برابر خالص به
ورد بررسی پذیري عمومی در توده ژنتیکی مبودن مقدار وراثت

گیر عوامل ژنتیکی در مقایسه با عوامل بیانگر نقش چشم
حسنی و محیطی در كنترل صفات مذكور است. در مطالعه 

پذیري ( وراثت7( و درشیت سینگ و همکاران )13) همکاران
عمومی متوسط به بالایی براي عملکرد قند خالص و اجزاي 

ی و اي دیگر عباسمرتبط با آن گزارش شد، در مطالعه
پذیري عمومی را براي عملکرد ( مقدار وراثت1همکاران )
 درصد برآورد نمودند. 51ریشه برابر 

1- Ward 
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 ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی
بر اساس نتایج همبستگی بین صفات، عملکرد قند خالص     

(، عیار قند rg=55/4**و rph=87/4**با عملکرد ریشه )
(*33/4=rph 56/4**و=rgعملکرد قند ،) ( 18/4**ناخالص=rph 
 rph=63/4**(، ضریب استحصال قند )rg=71/4**و
(، rg=54/4**و rph=53/4**( و درصد قند خالص )rg=08/4**و

دار نشان دادند، در همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و معنی
كه همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی عملکرد قند خالص با حالی

( درصد قند rg=-31/4*و rph=-64/4**محتوي پتاسیم ریشه )
دار بود. ( منفی و معنیrg=-00/4**و rph=-65/4**ملاس)

لازم به ذكر است كه همبستگی فنوتیپی عملکرد قند خالص 
دار بود. تفاوت ( منفی و معنیrph=-54/4**با نیتروژن مضره  )

در مقدار همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی در صفات مورد بررسی 
صورت مثبت تواند به سبت داد كه میتوان به اثر محیط نرا می

یا منفی در ایجاد همبستگی بین صفات نقش ایفا كند. وجود 
ارتباط مثبت بین عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه و 

توان به جز مشترك این صفات  عملکرد قند ناخالص را می
یعنی عملکرد ریشه نسبت داد، همچنین همبستگی مثبت عیار 

توان به  ند و درصد قند خالص را میقند، ضریب استحصال ق
 جزء مشترك این صفات یعنی درصد قند خالص نسبت داد. در 

 

این مطالعه پتاسیم ریشه هم به لحاظ فنوتیپی و هم به لحاظ 
 ژنتیکی اثر منفی بر عملکرد قند خالص داشت، بنابراین 

توان اظهار داشت وجود این ارتباط بیشتر تحت كنترل می
واسطه است تا عوامل محیطی، همچین بهعوامل ژنتیکی 

هاي همبستگی ژنتیکی منفی بین این دو صفت بیان ژن
مرتبط با این صفات در جهت عکس یکدیگر عمل كرده و با 

 افزایش بیان هر یک دیگري كاهش نشان خواهد داد.
نتایج همچنین نشان داد عملکرد ریشه با عملکرد قند     

( همبستگی فنوتیپی و rg=-68/4**و rph=-13/4**ناخالص )
دار نشان داد همچنین همبستگی ژنتیکی مثبت و معنی

(، rph=-51/4**فنوتیپی عملکرد ریشه با محتوي پتاسیم )
 ( و درصد قند ملاس rph=-55/4**نیتروژن مضره )

(*35/4-=rphمنفی و معنی ) دار و با محتوي آلکالیته ریشه
(**05/4=rphمثبت و معنی )زم به ذكر است كه دار بود. لا

دار ( منفی و معنیrg=-30/4*همبستگی ژنتیکی با عیار قند )
بود. در این بررسی همبستگی فنوتیپی عملکرد ریشه با عیار 

دار نبود ولی ارتباط ژنتیکی این صفات منفی و قند معنی
 توان اظهار داشت عوامل محیطی بر دار بود، میمعنی
 اي كنندهت اثر تعیینگیري ارتباط بین این دو صفشکل
 اند.  داشته

 

 

 

     
 

 

 آلودگی طبیعی رایزومونیا طیچغندر قند در شرا يها پیمحاسبه شده در ژنوت یژنتک يپارامترها -2 جدول
 Table 2. Genetic parameters calculated in sugar beet genotypes under  natural Rhizomonia infection conditions 

یکیژنت تنوع بیضر یومعم يریپذوراثت یپیفنوت تنوع بیضر  راتییتغ دامنه  نیانگیم   صفات 

53/51  65/0  42/6  71/11  54/64 شهیر عملکرد   

20/88  38/3  51/3  65/8  22/16 قند اریع   

21/70  05/7  60/8  01/16  68/1 ناخالص قند عملکرد   

21/70  15/37  43/00  33/7  14/1 میسد   

26/70  42/5  83/5  02/8  05/5 میپتاس   

67/66  42/6  37/7  82/2  82/1 مضره تروژنین   
57/78  24/14  54/11  85/11  64/0 تهیآلکال   

13/71  82/11  22/13  80/28  11/13 استحصال بیضر   

54/87  10/1  77/1  06/14  66/7 خالص قند درصد   
13/78  87/4  11/4  10/10  11/84 خالص قند عملکرد   
76/75  34/6  20/7  14/3  51/2 ملاس قند درصد   

 تحت شرایط آلودگی طبیعی رایزومانیا اد بالاي قطر( صفات در چعندرقندضرایب همبستگی فنوتیپی )اعداد پایین قطر( و ژنتیکی )اعد -3دول ج
Table 3. Phenotypic ( low numbers) and genetic ( high numbers) correlation coefficients under  natural Rhizomonia 

infection condition 
درصد قند 

 ملاس
عملکرد قند 

 خالص

درصد قند 
 خالص

ضریب 
 استحصال

نیتروژن  آلکالیته
 مضره

عملکرد قند  سدیم پتاسیم
 ناخالص

عملکرد  عیار قند
  ریشه

ns41/4- **55/4  ns18/4 ns28/4 ns41/4 ns22/4 ns26/4 ns10/4 **68/4  *30/4  عملکرد ریشه  
ns12/4- **56/4  ns12/4 ns46/4 ns16/4 ns26/4 ns27/4 ns22/4 **65/4   

ns40/4- عیار قند 

*35/4-  
**71/4  ns25/4 ns24/4 ns18/4 ns21/4 ns16/4 ns11/4-  

*31/4  
**13/4 

عملکرد قند 
 ناخالص

**01/4  ns47/4 *35/4-  
**63/4-  ns41/4 ns28/4 *33/4-   

ns41/4- *71/4-  ns16/4  سدیم 
*30/4  

*31/4  
*30/4-  

*33/4-  ns48/4 ns18/4  
ns46/4 **64/4-  ns21/4- **51/4- پتاسیم 

ns22/4 ns21/4 ns48/4 ns48/4 **01/4-   
**57/4  ns24/4- **54/4-  ns45/4- **55/4- نیتروژن مضره 

ns43/4 ns41/4 ns22/4 ns17/4-  
**81/4  ns13/4 **50/4  ns20/4 **54/4-  

 آلکالیته 05/4**
**71/4-  

**08/4  
**51/4   

ns28/4 ns26/4- **71/4-  
**74/4-  

**54/4  
**81/4  ns23/4  ضریب

 استحصال
**66/4-  

**54/4   
**12/4  

**03/4-  ns47/4- **08/4-  
**73/4-  

**04/4  
**17/4  ns46/4- 

درصد قند 
 خالص

**00/4-   
**53/4  

**63/4  ns16/4 **54/4-  
**64/4-  ns21/4 **18/4  

*33/4  
**87/4 

عملکرد قند 
 خالص

 **65/4-  
**76/4-  

**10/4-  ns41/4 **03/4  
**65/4  

**56/4  
**50/4-  

**64/4-  
درصد قند  -35/4*

 ملاس
ns ،*  41/4و  45/4دار در سطح دار و معنیترتیب عدم معنیبه: **و 
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( همبستگی درصد قند 22در مطالعه نیازیان و همکاران )
دار و خالص با عیار قند و ضریب استحصال قند مثبت و معنی

 ، پتاسیم، نیتروژن و قند ملاس منفی و با محتوي سدیم
دار بود. در این مطالعه عملکرد قند خالص با عملکرد معنی

ریشه، عیار قند، عملکرد قند ناخالص، عملکرد قند خالص و 
ضریب استحصال در سطح احتمال یک درصد همبستگی 

دار و با محتوي پتاسیم ریشه و آلکالیته در سطح مثبت و معنی
دار نشان داد. با صد همبستگی منفی و معنیاحتمال یک در

توان اظهار داشت توجه به نتایج ضرایب همبستگی می
عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد قند ناخالص، عملکرد قند 
خالص، ضریب استحصال، پتاسیم ریشه و آلکالیته صفات 
تأثیرگذاري بر تغییرات عملکرد قند خالص هستند. در مطالعه 

( همبستگی عملکرد قند خالص با 11اران )محمدیان و همک
دار و با عملکرد ریشه و درصد استحصال قند مثبت و معنی

درصد قند ملاس، نیتروژن مضره، سدیم و پتاسیم ریشه منفی 
( 25مطالعه رضایی و همکاران ) همچنین در دار بود.و معنی

همبستگی عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه و عملکرد قند 
( 20دار بود. در تحقیقی دیگر رجبی و همکاران )یخالص معن

 ،قند عملکرد باریشه  همبستگی عملکردنشان دادند 
سفید و  عملکرد قند خالص عملکرد قند باعملکردریشه 

 دار بود.قند ناخالص مثبت و معنیعملکرد 
 تجزیه رگرسیون و علیت

گانه براي مشخص نمودن نتایج تجزیه رگرسیون چند    
عنوان صفت وابسته در  بر عملکرد قند خالص به ؤثرماجزاي 

( درج شده است. در این 0متوسط چهار مکان در جدول)
مطالعه میزان پتاسیم ریشه، عیار قند و نیتروژن مضره با تبیین 

درصد )ضریب تبین تعدیل شده( از تغییرات عملکرد قند  52
عنوان تأثیرگزارترین صفات در توجیه تغییرات خالص به

لکرد قند خالص شناسایی شدند. در بین صفات مذكور عم
تنهایی مقدار پتاسیم ریشه، عیار قند و نیتروژن مضره ریشه به

درصد از تغییرات كل عملکرد خالص را به  5و  0، 03ترتیب به
عنوان بهخود اختصاص دادند. چنانچه عملکرد قند خالص 

یتروژن مضره پتاسیم ریشه، عیار قند و ن، و Yمتغیر وابسته با 
نشان  X3و  X1 ،X2ترتیب با عنوان متغیرهاي مستقل بهبه

صورت ذیل تببین خواهد داده شوند، معادله خط رگرسیون به
 شد.

Y= 6.56- 0.73X1 + 0.46X2- 0.98X3 
 

شود كه عیار قند باعث  بر اساس رابطه فوق مشاهده می    
ریشه افزایش عملکرد قند خالص و پتاسیم و نیتروژن مضره 

 موجب كاهش عملکرد ریشه در رابطه خواهند شد.
نتایج تجزیه علیت صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص     

نشان داد پتاسیم ریشه درسطح احتمال یک درصد و  (5)جدول
درصد اثر مستقیم منفی و نیتروژن مضره در سطح احتمال پنج

رات كه اثدار بر عملکرد قند خالص نشان دادند، در حالیمعنی
بر عملکرد قند خالص در سطح احتمال یک عیار قند مستقیم 

 دار بود. درصد مثبت و معنی
صورت غیر مستقیم در این مطالعه محتوي پتاسیم ریشه به    

مستقیم منفی از طریق افزایش محتوي نیتروژن مضره اثر غیر
مستقیم صفت كه اثر غیربر عملکرد قند خالص داشت، در حالی

طریق عیار قند مثبت بود. عملکرد قند ناخالص نیز مذكور از 
 واسطه محتوي پتاسیم و نیتروژن مضره ریشه اثر به

مستقیم منفی بر عملکرد قند خالص داشت. در نهایت غیر
مستقیم نیتروژن مضره از طریق محتوي پتاسیم ریشه اثر غیر

مستقیم مثبت بر منفی و از طریق درصد قند ناخالص اثر غیر
 د قند خالص نشان داد.عملکر

بر اساس نتایج جدول همبستگی صفات بین نیتروژن     
دار دیده مضره ریشه و عملکرد قند خالص همبستگی معنی

 نشد، اما تجزیه اثرات صفت مذكور به اثرات مسقیم و 
 مستقیم توسط تجزیه علیت نشان داد كه این صفت هم غیر
م عملکرد قند مستقیصورت غیرصورت مستقیم و هم بهبه

دهد، وجود ارتباط مستقیم مثبت و تأثیر قرار میخالص را تحت
ی فیشر مطالعهدار بین عیار قند و عملکرد قند خالص در معنی

است. نیز گزارش شده (0( و فیروزآبادي و همکاران )28)
 اساس نتایج تجزیه رگرسیون ر( ب12غفاري و همکاران )

لکرد ریشه، عیارقند، میزان صفات عم نشان دادند گامبهگام
درصد تغییرات عملکرد  11سدیم و میزان پتاسیم بیش از 

 شکر سفید را توجیه كردند. 

 

 صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام -0جدول 
Table 4. Results of stepwise regression analysis of traits affecting white sugar yield 

 متغیرها 1 2 3
56/6 03/8  12/15   عدد ثابت 
73/4- 41/1-  20/1-  پتاسیم ریشه 
06/4 35/4  عیار قند  
 نیتروژن مضره   -18/4
70/4 7/4  66/4  R2ضریب تبیین  
52/4 07/4  03/4  R2ضریب تبیین تعدیل شده  

 

 تجزیه علیت صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص  -5جدول 
Table 5. Pathway analysis of the traits affecting white sugar yield 

 
 همبستگی

 اثر غیر مستقیم
 متغیرها

 اثر مستقیم پتاسیم عیار قند نیتروژن مضره
 پتاسیم -05/4** - 41/4 -25/4 -64/4**

 عیار قند 04/4** -48/4 - -42/4 33/4**
ns16/4  41/4  16/4-  

 نیتروژن مضره -21/4*

  ns ،*  41/4و  45/4دار در سطح دار و معنیترتیب عدم معنیبه :**و 
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 ایتجزیه خوشه
ژنوتیپ چغندر قند  07اي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه    

( آمده است. بر اساس 1درمجموع چهار مکان در شکل )
دندروگرام از  تجزیه واریانس چند متغیره در این شرایط برش

نتیجه بیشترین  و در Fار بیشترین مقد 54فاصله اقلیدوسی 
گروهی را فراهم كرد  نسبت واریانس بین گروهی به درون

ها به چهار گروه تقسیم شدند (. بر این اساس، ژنوتیپ1)شکل 
(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اختلاف بین چهار 6)جدول 

گروه ایجاد شده از نظر عملکرد ریشه، محتوي پتاسیم ریشه، 
الیته، ضریب استحصال قند، عملکرد قند نیتروژن مضره، آلک

خالص و درصد قند ملاس در سطح احتمال یک درصد و از 
نظر عیار قند، محتوي سدیم ریشه، و درصد قند خالص در 

 (. 6دار بود )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی
، 15، 10، 13، 11، 0، 1هاي شماره در گروه اول ژنوتیپ    
 12/10اخلی شکوفا( قرار داشت كه )رقم شاهد د 07و  17، 16

 درصد از كل جمعیت مورد بررسی را تشکیل دادند، 
هاي واقع در خوشه اول از مقادیر عملکرد ریشه، ژنوتیپ

عملکرد قند خالص، آلکالیته ریشه، درصد استحصال قند و 
عملکرد قند خالص كمتر و عیار قند، مقدار سدیم، پتاسیم، 

ها و قند بالاتر از دیگر گروه درصد قند خالص و درصد ملاس
 متوسط هر چهار خوشه برخوردار بود. 

با توجه به پایین بودن عملکرد ریشه و عملکرد قند خالص     
ها بر اساس خوشه اول قابل در این گروه گزینش ژنوتیپ

 توصیه نیست.
پلاسم درصد از جمعیت ژرم 78/21گروه دوم در بر گیرنده     

، 18، 5، 2هاي شماره این گروه ژنوتیپ مورد بررسی بود، در
قرار داشت،  3و  30، 21، 36، 12، 7، 1، 8، 26، 38، 21

هاي خوشه دوم از عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد  ژنوتیپ
قند ناخالص، محتوي سدیم، آلکالیته، ضریب استحصال قند، 
درصد قند خالص و عملکرد قند ناخالص كمتر از میانگین كل 

كه مقدار پتاسیم و نیتروژن رخوردار بود، درصورتیكلاسترها ب
هاي قرار گرفته  مضره و همچنین درصد قند ملاس در ژنوتیپ
ها بود. مقایسه  در خوشه دوم بالاتر از میانگین كل خوشه

عملکرد قند  خوشه یک با خوشه دو نشان داد عملکرد ریشه،
صورت ناخالص و عملکرد قند خالص در خوشه دوم به

توان گفت داري بالاتر از خوشه اول بود، بنابراین می معنی
هاي خوشه دوم در مقایسه با خوشه اول كه رقم شاهد  ژنوتیپ

داخلی شکوفا در آنها قرار داشت از عملکرد و اجزاي عملکرد 
 قند بالاتري برخوردار هستند. 

، 14، 6، 00، 22هاي شماره  در خوشه شماره سه ژنوتیپ    
قرار گرفتند،  04و  28، 31، 27، 32، 34، 35، 33، 11، 02، 01

پلاسم درصد از كل ژرم 11/31هاي خوشه مذكور با ژنوتیپ
خود اختصاص دادند، ژنوتیپ هاي كلاستر مورد بررسی را به

سوم از عملکرد ریشه، محتوي سدیم، آلکالیته، عملکرد قند 
از عیار  ها و خالص و قند ملاس بالاتر از میانگین كل خوشه

قند، عملکرد قند ناخالص، محتوي پتاسیم و نیتروژن مضره، 
درصد استحصال قند، درصد قند خالص و عملکرد قند خالص 

د، تفاوت بین دو ها برخوردار بوكمتر از میانگین كل خوشه
صورت بود كه خوشه دو با خوشه سه بدین خوشه شماره یک و

عملکرد ریشه و  شماره سه در مقایسه با دو خوشه مذكور از
هاي خوشه عملکرد قند خالص بالاتري برخوردار بود و ژنوتیپ

هاي  شماره سه در مقایسه با دو خوشه شماره یک و دو ژنوتیپ
 روند. شمار میمناسبتري به

درصد از جمعیت مورد بررسی در خوشـه   10/11در نهایت     
، 03، 24هـاي شـماره   قرار داشتند كه شامل ژنوتیـپ  0شماره 

31 ،23 ،25 ،20 ،37 ،05 (Succara و )06 (BTS 213 )
هاي كلاستر مذكور از عملکرد ریشه، عیار قنـد،   بودند. ژنوتیپ

عملکرد قند ناخالص، آلکالیته ریشـه، درصـد استحصـال قنـد،     
درصد قند خالص و عملکرد قند خالص بالاتر ازمیـانگین كـل   

گـر  خوشه ها و همچنـین بـالاتر از میـانگین سـه كلاسـتر دی     
هـا سـدیم، پتاسـیم،    برخوردار بود، همچنـین مقـدار ناخالصـی   

نیتروژن مضره و درصد قند مـلاس در خوشـه چهـار كمتـر از     
 میانگین كل و میانگین سه خوشه دیگر بود. 

همبسـتگی و تجزیـه رگرسـیون و علیـت      بر اساس نتـایج     
عنوان مؤثرترین صـفات در  محتوي پتاسیم ریشه و عیار قند به

غییرات عملکرد قند خالص شناسایی شدند، بالا بـودن  توجیه ت
توان بـه  هاي خوشه چهار را میعملکرد قند خالص در ژنوتیپ

كم بودن محتوي پتاسـیم ریشـه و بـالابودن عیـار قنـد ایـن       
ها نسبت داد. بـا توجـه بـه    ها در مقایسه با سایر خوشهژنوتیپ

ارقـام   بـا  20، 25، 23، 31، 03، 24هاي شـماره  اینکه ژنوتیپ
شاهد خارجی در یک خوشه قرار داشتند و خصوصیات كمی و 
كیفی یکسانی با شـاهد خـارجی نشـان دادنـد، گـزینش ایـن       

هـاي   خصوص والد گرده افشان آنها براي برنامـه ژنوتیپ ها به
 نژادي قابل توصیه است.آتی به
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 آلودگی طبیعی رایزومونیا قند درژنوتیپ چغندر 07ل از تجزیه كلاستر دندروگرام حاص -1شکل 
Figure 1. dendrogram of cluster analysis of 47 sugar beet genotypes under natural Rhizomonia infection conditions 

 

 

توان اظهار داشـت كـه   اي می بر اساس نتایج تجزیه خوشه    
هاي اصلاحی مورد بررسی از خصوصیات  درصد هیبرید 12/10

با آخرین رقم اصـلاحی ثبـت شـده در    كمی و كیفی یکسانی 
درصـد   88/85كشور )رقم شکوفا( برخوردار بودند، در حالیکـه  

داري از خصوصـیات  صـورت معنـی  دیگر از جامعه اصلاحی به
دار كمی و كیفی بالاتري نسبت به رقم شـاهد داخلـی برخـور   

هیبریدهاي تهیه شده و مورد  درصد از 10/11بودند، همچنین 
صوصـیات كمـی و كیفـی بـا ارقـام شـاهد       مطالعه از لحاظ خ

خارجی در یک گروه یکسان قرار گرفتنـد، كـه بیـانگر امکـان     
هاي اصـلاحی مـورد بررسـی بـا ارقـام خـارجی        رقابت هیبرید

ــت. در   ــان اســ ــداول در جهــ ــهمتــ ــد مطالعــ  و  ياحمــ
عملکـرد،  از لحاظ  رقم مختلف چغندرقند 12 (2424همکاران )

گی بــه بیمــاري كیفیــت محصــول و همچنــین شــاخص آلــود
شـدند فتـوحی و همکـاران    بنـدي   ریزومانیا، به سه گروه دسته

را بـه سـه    ناتنی فامیل 37اي ( با استفاده از تجزیه خوشه11)
در هـر دو   HSF-883 بندي كـرد و اظهـار داشـت   گروه دسته

 بهترین خصوصـیات كمـی و كیفـی را     آبینرمال و كمشرایط 
 خود اختصاص داد. به
 

 پلاتها و بایلتجزیه به عام
بود و  81/4برابر  KMOها مقدار آماره در تجزیه به عامل    

دار  همچنین در هر دو شرایط آزمون اسفریستی بارتلت معنی
شد كه بیانگر كافی بودن مقادیر همبستگی متغیرهاي اولیه 

طریق  ها از ها بود. در تجزیه به عامل براي تجزیه به عامل
ی با درنظر گرفتن مقادیر ویژه اصل يها مؤلفه به تجزیه
درصد از  52/82از یک، دو عامل شناسایی شد كه  تر بزرگ

(. در این مطالعه 7ها را تبیین كردند )جدول  تغییرات داده
نظر از علامت مربوطه صرف 5/4از  تر بزرگضرایب عاملی 

  دار در نظر گرفته شدند. ضرایب معنی عنوان به
ها را تبیین  دار از تغییرات دادهعامل اول كه بیشترین مق    

مثبت براي  درصد( داراي ضرایب عاملی بزرگ و 72/51كرد )
صفات درصد قند خالص، عیار قند و ضریب استحصال قند و 
ضرایب عاملی بزگ و منفی براي سدیم ریشه، درصد قند 

توان عامل ملاس و آلکالیته بودند. عامل اول را می
درصد از  71/34وم نیز كه خصوصیات كیفی نامید. عامل د

ها را تبیین كرد داراي ضرایب همبستگی كل تغییرات داده
 درونی مثبت با عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص، عملکرد 

 

 گی طبیعی رایزوكتونیاتجزیه كلاستر و مقایسه میانگین گروه ها از لحاظ صفات مورد بررسی در آلود -6جدول 
Table 6. Cluster analysis and comparison of mean groups in terms of under  natural Rhizomonia infection conditions 
قند 
 ملاس

عملکرد 
 قند خالص

درصد قند 
 خالص

ضریب 
 استحصال

نیتروژن  آلکالیته
 مضره

عملکرد  سدیم پتاسیم
قند 

 ناخالص

 عملکرد عیار قند
 ریشه

درجه 
 آزادي

sov 

**13/4  
**28/5  

*11/1  
**14/1  

**43/1  
**21/4  

**61/4  
*18/4  

*46/7  
*60/4  

**65/206 بین  3 
هاگروه   

41/4  41/4  28/4  54/1  21/4  42/4  48/4  45/4  41/4  11/4  61/2 درون  03 
  گروه

86/2 a 72/6 d 10/12 b 61/78 b 24/0 c 22/2 a 32/6 a 31/2 b 38/8 d 04/16 ab d26/51 -  1خوشه  

77/2 a 01/7 c 13/12 b 12/71 b 28/0 bc 10/2 a 47/6 ab 33/2 b 11/1 c 34/16 b c52/56 -  2خوشه  

78/2 a 84/7 b 70/12 b 78/78 b 84/0 a 18/1 b 17/5 b 52/2 a 71/1 b 13/16 b a21/04 -  3خوشه  

57/2 b 50/8 a 52/13 a 77/84 a 66/0 ab 14/1 b 66/5 c 23/2 b 00/14 a 74/16 a a13/62 -  0خوشه  

70/2  61/7  43/13  30/71  08/0  46/2  44/6  30/2  03/1  38/16  75/57  میانگین - 

ns ،*  41/4و  45/4دار در سطح دار و معنیترتیب عدم معنیبه: **و 

464537
2425233

1
4320402839273230353319424

1
106442233429361279826382

1
1852161415111744713

1

-383.57

-222.38

-61.19

100.00

Observations

S
im

il
a
ri

ty

Dendrogram
Ward Linkage, Euclidean Distance



 156.... .....................بندي هیبریدهاي جدید چغندر قند از لحاظ صفات كمی و كیفی ..............................ارزیابی پارامترهاي ژنتیکی، روابط بین صفات و گروه

دار با قند ناخالص و ضرایب همبستگی درونی منفی و معنی
 نیتروژن مضره و محتوي پتاسیم ریشه بود، عامل دوم را 

 (.2زاي عملکرد ریشه نامید )شکل توان عامل عملکرد و اجمی
ها بر اساس دو مؤلفه تحلیل عامل بندي ژنوتیپگروه    

ها را در چهار منطقه قرار داد، در منطقه اول كه داراي ژنوتیپ
، 24، 20هاي شماره  مقادیر مثبت با هر دو عامل بود ژنوتیپ

37 ،34 ،32 ،11 ،21 ،31 ،35 ،36 ،30 ،05 (Succara و )06 
(BTS 213قرار گرفتند، قرارگیري این ژنوتیپ ) ها در این

خصوصات كیفی ها از ناحیه بیانگر آن بود كه این ژنوتیپ
)عامل اول( و عملکرد و اجزاي عملکرد )عامل دوم( مناسبی 

صورت كه درصد قند خالص، عیار قند، برخوردارند، با این
ضریب استحصال قند، عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص، 

محتوي سدیم  ها بالا وکرد قند ناخالص در این ژنوتیپعمل
ریشه، درصد قند ملاس، آلکالیته، نیتروژن مضره و محتوي 

ها ها در مقایسه با دیگر ژنوتیپپتاسیم ریشه در این ژنوتیپ
هاي قرار گرفته در ناحیه اول پایین بود. قسمت اعظم ژنوتیپ

ار داشتند اي قرتجزیه خوشه 0پلات در خوشه شماره باي
 (.2)شکل 

، 17، 1، 5، 12، 2، 3، 7هاي شماره در ناحیه دو ژنوتیپ    
ها داراي ضرایب قرار گرفت، این ژنوتیپ 16و  10، 13، 0، 11

مثبت با عامل اول و ضرایب منفی با عامل دوم بودند، یعنی 
ها از درصد قند خالص، عیار قند، در مقایسه با دیگر ژنوتیپ

د، نیتروژن مضره و محتوي پتاسیم ریشه ضریب استحصال قن
عملکرد قند  و عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص،بالا 

ناخالص، سدیم ریشه، درصد قند ملاس و آلکالیته كم 
 (.2برخوردار بودند )شکل 

پلات قرار داشتند ها در ناحیه سه بايترین ژنوتیپنامناسب    
، 18، 14، 21، 38، 6هاي شماره ها شامل ژنوتیپاین ژنوتیپ

هاي مذكور داراي ضریب بودند، ژنوتیپ 07و  1، 15، 8، 17
منفی با هر دو عامل بودند. درصد قند خالص، عیار قند، 
ضریب استحصال قند، عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص، 

محتوي سدیم  ها پایین وعملکرد قند ناخالص در این ژنوتیپ
ژن مضره و محتوي ریشه، درصد قند ملاس، آلکالیته، نیترو

ها ها در مقایسه با دیگر ژنوتیپپتاسیم ریشه در این ژنوتیپ
 بالا بود. 

، 00، 03، 33هاي شماره پلات، ژنوتیپدر ناحیه چهار باي    
قرار داشتند، این  02و  28، 01، 04، 26، 31، 27، 23، 25، 22

ها داراي ضرایب منفی با عامل اول و ضرایب مثبت با ژنوتیپ
ها از درصد ل دوم بودند، یعنی در مقایسه با دیگر ژنوتیپعام

قند خالص، عیار قند، ضریب استحصال قند، نیتروژن مضره و 
محتوي پتاسیم ریشه كم و عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص، 
عملکرد قند ناخالص، سدیم ریشه، درصد قند ملاس و آلکالیته 

 (. 2بالا برخوردار بودند )شکل 
( در تجزیه عاملی، پنج عامل 22) همکاران و انیازین    

درصد از كل  52/82مختلف را شناسایی كردند كه در مجموع 
ترتیب ها را تبین نمودند، آنها این عوامل را بههتغییرات داد

 ،قند(عامل عملکرد )ریشه و ، عامل قند خالصاهمیت 
، مقاومت به بولتینگ و خصوصیات مورفولوژیک ریشه

 مگذاري كردند.ناسركوسپورا 
 گیری کلی نتیجه

در این بررسی صفات عیار قند و محتوي پتاسیم ریشه از     
گیري پذیري بالایی برخوردار بودند و نقش چشممقدار وراثت

توان نتیجه در توجیه تغییرات عملکرد قند خالص داشتند، می
گرفت كه در توده ژنتیکی مورد مطالعه گزینش بر اساس عیار 

هاي و محتوي پتاسیم كم ما را در دستیابی به ژنوتیپ قند بالا
با عملکرد قند خالص بالا یاري خواهد كرد، همچنین در این 

و  37و  20، 25، 23، 31، 03، 24مطالعه هیبریدهاي شماره 
از لحاظ  BTS 213و  Succaraارقام شاهد خارجی 

خصوصیات كمی و كیفی در یک گروه قرار داشتند، بنابراین 
نژادي و هاي آتی بهش هیبریدهاي مذكور براي برنامهگزین

 باشند.معرفی رقم قابل توصیه می

 

 
 

 چهار مکان عه بعد از چرخش وریماكس در مجموعها براي صفات مورد مطالضرایب تجزیه به عامل -7جدول 
Table 7. Factor analysis results of under studied traits  After the  Verimax rotation of four locations 

 صفات PC 2 PC1 واریانس مشترك
10/4  24/4  درصد قند خالص 10/4 
85/4  45/4  عیار قند 12/4 
16/4  01/4  ضریب استحصال قند 81/4 
73/4  10/4  سدیم ریشه -85/4 
85/4  06/4-  درصد قند ملاس -73/4 
77/4  04/4  آلکالیته -60/4 
81/4  81/4  عملکرد ریشه -48/4 
82/4  87/4  عملکرد قند ناخالص 25/4 
87/4  85/4  عملکرد قند خالص 38/4 
71/4  83/4-  نیتروژن مضره 15/4 
68/4  70/4-  پتاسیم ریشه -38/4 

- 38/3      ریشه مشخصه 64/5 
- 71/34  51/72    درصد واریانس توجیه شده 
- 52/82  51/72   توجیه شده  درصد تجمعی واریانس 
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 آلودگی طبیعی رایزومونیا ژنوتیپ چغندرقند در 07ه كلاستر پلات حاصل از تجزیباي  -2شکل 

Figure 2. Biplot of 47 sugar beet genotypes under natural Rhizomonia infection conditions 
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Abstract 
    One of the most important diseases of sugar beet (Beta vulgaris L.) is Rhizomania or Root 
madness, which is currently prevalent in all parts of the world. The damage of this disease in 
susceptible cultivars has been estimated at more than 50% and in some cases up to 100%. Due 
to the increase in the country's population and the need for sugar, sugar beet crop has a special 
place among crops. To evaluate genetic parameters, relationships between traits, and grouping 
of different sugar beet genotypes, 44 sugar beet hybrids in four regions (Hamedan, Kermanshah, 
Mashhad, and Shiraz) was evaluated in 2019. The experiment was conducted in the form of an 
incomplete block design (alpha latest) in 6 replications. The results showed that sugar content 
and root yield with 88.24 and 59.53%, respectively, had the highest and lowest values of  
broad-sense heritability. In this study, white sugar yield with root yield, sugar content, sugar 
yield, sugar extraction coefficient, and white sugar content showed a positive and significant 
phenotypic and genetic correlation, and with root potassium content and molasses sugar had a 
negative and significant correlation. Based on stepwise regression analysis root potassium, 
sugar content, and nitrogen content were explained 52% of the white sugar yield variation and 
identified as the most effective traits in justifying white sugar yield variation. Cluster analysis 
classified 44 hybrids and 3 controls of sugar beet cultivar into four clusters in four locations. 
Cluster number four included hybrids No. 20, 43, 31, 23, 25, 24, and 37 and foreign control 
cultivars Succara and BTS 213, and had the most suitable quantitative and qualitative 
characteristics. In factor analysis through principal component analysis, two factors were 
identified that explained 82.52% of the total variance of the data. In this study, root potassium 
content and sugar content were identified as the most effective traits, and hybrids located in the 
cluster of four identified as the most suitable hybrid for future breeding programs. 
 

Keywords: Cluster analysis, Genetic correlation, Heritability, White sugar yield 
 
 

Journal of Crop Breeding Vol. 13, No 38, Summer 2021 …………………………………………………………………………….. 159 

 

mailto:m.hasani@areeo.ac.irایمیل


 164......................................................................................................  1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 "مقاله پژوهشی"

 قرمزا يلوب يهانيلادر  یتحمل به خشک يهاشاخص یبررس

 2سید محسن سیدی و1بهروز اسدی

 

 رانیاراک، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یاستان مرکز یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ-یعلوم زراع قاتیتحق بخش -1
 رانیاراک، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یاستان مرکز یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ-یزراع علوم قاتیتحق بخش -2

 (mohsensayyedi@yahoo.com: )نویسنده مسوول 

 42/1/1044تاریخ پذیرش:          40/14/1311اریخ دریافت: ت
       168   تا    164   صفحه:

 

 چکيده
و تکرار  دوبا  سياقوت و افق به صورت طرح لاتيا قرمز به همراه دو رقم يلوبن يلا 32به منظور ارزيابی تحمل به تنش خشکی،     

. قرار گرفتند یمورد بررسن يا خميقات و آموزش لوبيس تحقيدر پرد 6231 در دو شرايط آبياري نرمال و تنش خشکی طی سال
سه برگچه لوبيا صورت گرفت. صفات مورد ارزيابی شامل  امل گياهچه و در مرحله سومينپس از استقرار ک یخشک اعمال تنش

 و  یمعمول و تنش خشک ياريط آبيا، عملکرد دانه در شرايعملکرد لوب ياز تنش خشکی در عملکرد و اجزا یتغييرات ناش
با يکديگر در هر دو  هانيلادار حاکی از تفاوت معنیصفات  بود. نتايج تجزيه واريانست تنش يتحمل و حساس يهاشاخص

ت ابيشترين تاثير تنش خشکی مربوط به صفدار صفات مورد بررسی شد. یتنش خشکی منجر به کاهش معنشرايط آبياري بود. 
و  7/3456ب يترتزان عملکرد دانه )بهين مين و کمتريشتريمعمول ب ياريط آبيدر شرا تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه بود.

ن ين و کمتريشتريز بيط تنش نيمشاهده شدند. در شرا KS31352و  KS31338 يهالاينب در يترتلوگرم در هکتار( بهيک 1/456
بدست آمدند. در  KS31357و  KS31336 يهالاينب در يترتلوگرم در هکتار( بهيک 3/103و  7/6325ب يترتزان عملکرد دانه )بهيم
وري و شاخص تحمل به متوسط، شاخص ميانگين هندسی بهره يورشاخص بهره ن مقداريشتريتحمل تنش ب يهان شاخصيب

مشاهده شد.  KS31352 لاينت به تنش در ين مقدار شاخص تحمل و شاخص حساسيترکمتعلق گرفت و  KS31336 لاينتنش به 
ميانگين  )شاخص تحمل،تنش  هاي تحملدر شرايط تنش خشکی و شاخص دانه در شرايط آبياري نرمال با عملکرددانه  عملکرد 

ن يانگيم يهاشاخص یابيارز با توجه به دار بود.داراي همبستگی مثبت معنی( و ميانگين هندسی توليد تنش توليد، شاخص تحمل
، KS31336 يهالاينپلات مربوطه،  يبا ،یاصل يهاه به مولفهيتجز ،(SSIت به تنش )يو شاخص حساس (GMPد )يتول یهندس

KS31253 ،KS31148، KS31337 شناسايی گرديدند. متحمل به تنش خشکی 
 

 وريميانگين هندسی بهرهدانه،  عملکرد ت به تنش،ييحساسشاخص تحمل، شاخص کليدي:  هايواژه
 

 مقدمه
باشند که به های خشک و قابل خوراک میحبوبات، دانه    

 ییترین منابع غذاارند و یکی از مهمخانواده بقولات تعلق د
(. در بین حبوبات، 11) باشند%( می11-22روتئین )سرشار از پ

یکی از مهمترین  (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا معمولی 
بر اساس گزارش سازمان خوار و بار . ای استحبوبات دانه

 21 حدود سطح زیر کشت این محصول در جهان یجهان
 کیلوگرم در هکتار 112هکتار با متوسط عملکرد  ونیلیم
بر اساس آمار  سطح زیر کشت لوبیا در ایران (2) باشدمی 

 2101هکتار با متوسط عملکرد  هزار 101حدود ( 1231)سال 
که  یدر مناطق(. 2) گزارش شده استلوگرم در هکتار یک
 یافته و پراکنش آن الگویسالانه کاهش  یزان بارندگیم

است که  یطین تنش محیمهمتر یندارد، خشک یمشخص
ن ی. کمبود آب در اداده استت کاهش اهان را به شدید گیتول

هستند که در  یگرم عوامل یهوا و بادها یبالا یمناطق، دما
، 11، 1) اندشدهاهان ید عملکرد گیمجموع باعث کاهش شد

به شدت تنش، نوع  یا بستگیدر لوب یاثر تنش خشک (.22
پژوهشگران (. 1) تنش مدت زمان تنش و مدت زمان آن دارد

 دیمتوسط تا شد یکه تنش خشکافتند یدر مطالعات خود در
، تعداد دانه در غلاف، روز تا وماس، تعداد دانهیتواند بیم

ا را ی، شاخص برداشت، عملکرد دانه و وزن دانه لوبیدگیرس
ط یشرا 2ر د یتیا چیلوب لاین 3 یدر بررس .(20) کاهش دهد

تنش کمبود آب بر عملکرد و شاخص  ،نیدر خم یاریآب
و  COS16 لاینن دو یهمچن .(1) داشت یاثر منفبرداشت 
Taylor نسبت به  یشتریب یداریکمبود آب پا یمارهایدر ت

 یمارهایها داشتند و کاهش عملکرد دانه آنها در تلاینر یسا
ر کمتر یر از سطح تشتک تبخیمتر تبخیلیم 100و  10پس از 

وری ( شاخص بهره21ها بود. تیران و سینگ )لاینر یاز سا
، درصد کاهش عملکرد و شاخص حساسیت (GMP) متوسط

( را برای تخمین مقاومت به خشکی به کار SSIبه خشکی )
ا یلوب یهانیواکنش لا ی( در بررس1) یآسترکو  یاسد .بردند

 SSIو  STI یها، بر اساس شاخصیبه تتنش خشک یتیچ
 وKS21181 ،KS21247،  KS21255 یهانیلا

KS21216  یبه تنش خشک متحمل یهانیلارا به عنوان 
 گزارش نمودند.

 ییر تنش آب بر کارایتاث ی( در بررس12) وریدادو  یدر    
ط یا گزارش کردند که تحت شرایلوب یهالاینمصرف آن در 

ن یشتریافت و بیدرصد کاهش  51اه یعملکرد گ یتنش خشک
 یهانیط مطلوب مربوط به لایمصرف آب در شرا ییکارا

 ررس و رونده بود. ید

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 ن اهداف در اصلاح نباتات، انتخابیتراز مهم یکی   

ن عملکرد یشتریب یط تنش خشکیاست که در شرا ییهالاین 
ارقام پرمحصول و  ید و معرفیرسد تولینظر مدکنند. بهیرا تول

 ییرهااز راهکا یکی یدر محصولات زراع یمقاوم به خشک
 یت کم آبیریمد یهار روشیق با سایاست که در تلف یموثر

(. به علت اثر 11ده را به حداقل برساند )ین پدیر ایواند تأثتیم
ا تنش یر تنش و یط غیط، عملکرد در شرایدر مح لاینمتقابل 
های متحمل به لاینبرای انتخاب  یملاک مناسب ییبه تنها

مدنظر باشند که  ییهالایند یشود و بایمحسوب نم یخشک
ها افت لاینر یسه با سایمقادر کسان ی یرشدط یشرادر 

در اصلاح لوبیا برای  (.12، 3، 1کمتری داشته باشند )عملکرد 
، هدف اولیه به حداکثر یطیمح یهاهای دارای تنشمحیط

که از یک رساندن عملکرد نیست بلکه تمایل بر این است 
های تولید را پوشش داده و نیز حداقل عملکردی که هزینه

اطمینان حاصل  ،برای زارع داشته باشد یسود اقتصادمقداری 
 لوبیا هایلاین ییشناسا این بررسی از هدف(. 10، 5شود )

 در هاآن از استفاده و خشکی تنش متحمل به چیتی
 .باشدیا میرقم در محصول لوب ینژادی و معرف های بهبرنامه 

 هامواد و روش
قرمز متحملل   لوبیا یهانیلاو انتخاب  ییبه منظور شناسا    

به مدت یک سال در  1231در سال  یشیا، آزمیبه تنش خشک
 22تعلداد   س تحقیقات و آموزش لوبیا خملین اجلرا شلد.   یپرد
اقوت و افلق )بله عنلوان    یل رقلم   2ا قرمز به هملراه  ین لوبیلا

با دو تکلرار ملورد   ( 5×5)س متعادل یشاهد( در قالب طرح لات
قرار گرفتند. عملیات آماده سازی زملین شلامل شلخم     یابیارز

اره، دیسک و لولر بلود. عناصلر   ، شخم سطحی بهعمیق پائیزه
ی ماکرو و میکرو بر اساس آزمون خاک مورد استفاده قرار یغذا

 50سپس اقدام به ایجاد جلوی و پشلته بله فواصلل      گرفت و
طراحی و چیدمان تصادفی د و پس از یسانتیمتر از یکدیگر گرد

 د. بذر هر یک ازیاقدام به کشت بذور گرد تیمارهای آزمایشی،
متر کشت شدند.  2خط به طول  1در روی  یهاو رقمها نیلا

  متر در نظر گرفته شد.سانتی 5ها در روی ردیف فواصل بوته
های گذشته از مرکز در سالهای مورد ارزیابی لاین    

تحقیقات بین المللی گیاهان گرمسیری )سیات( به ایران وارد 
وبیا خمین پردیس تحقیقات و آموزش لشده و در کلکسیون 

 ارائه شده است. 1در جدول ها موجود بودند. نام این لاین
 

 های لوبیا قرمز مورد ارزیابیلایننام  -1جدول 
Table 1. Name of evaluated red bean lines 

 لاینکد 
Line code 

 ردیف
No. 

 لاینکد 
Line code 

 ردیف
No. 

KS31148 11 KS31350 1 

KS31114 15 KS31336 2 

KS3130 11 KS31337 2 

KS31287 11 KS31351 1 

KS31227 11 KS31352 5 

KS31253 13 KS31252 1 

KS31264 20 KS31338 1 

KS31340 21 KS31353 1 

KS31357 22 KS31354 3 

KS31285 22 KS31242 10 

Ofogh 21 KS31355 11 

Yaghut 25 KS31339 12 
  KS31356 12 

 
ط یدر هر دو شرا، ای )نوار تیپ(به صورت قطره آبیاری    
( تا یط تنش خشکیش )شرایط نرمال و شرایآزما یاجرا

( به مرحله سومین سه برگچه لوبیااهچه )یاستقرار کامل گ
بر  ط نرمالیدر شرا یاریکسان انجام گرفت. سپس آبیصورت 
و در  Aمیلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  10-50 اساس

متر از تشتک یلیم 100-110بر اساس  یط تنش خشکیشرا
تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ادامه یافت.  A سر کلایتبخ

روز و تنش آبی حدود  5تا  1دور آبیاری نرمال صورت گرفت. 
روز بود و تفاوت میزان آب مصرفی در هر دو شرایط  10تا  1

، تنها بر اساس تفاوت طول لاینتنش و عدم تنش در هر 
پس از استقرار کامل  یتنش خشکاعمال دوره رسیدگی بود. 

و گیاهچه و در مرحله سومین سه برگچه لوبیا صورت گرفت 
در طول دوره رشد ادامه داشت.  یدگیان مرحله رسیتا پا

بارندگی موثری رخ نداد. زمان قطع آبیاری نیز هنگام رسیدگی 

در طول دوران درصد هر کرت آزمایشی بود.  10فیزیولوژیک 
 .رشد و نمو

و  یکیکنترل مکان شامل آبیاری زراعی معمول هایبتمراق    
)کنترل کنه  هاکنترل آفات و بیماری و های هرزعلف ییایمیش

ای با استفاده سموم توصیه شده سازمان حفظ نباتات( دو نقطه
تعداد های بعد از رسیدگی محصول ویژگیشد.  انجام شد

غلاف و وزن غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در 
بوته از هر کرت سنجیده شدند.  10با انتخاب تصادفی صددانه 

عملکرد دانه نیز از محاسبه عملکرد هر کرت محاسبه و 
ها در شرایط  نیلادانه با استفاده از عملکرد یادداشت شد. 

مطابق های مختلف  آبیاری مطلوب و تنش خشکی، شاخص
ها انس دادهیه واریجهت انجام تجز. شدندمحاسبه  2جدول 

استفاده  SPSSو  SAS یو رسم نمودارها از نرم افزارها
  شد.
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 لوبیا چیتی مطالعههای مورد های ارزیابی لاینشاخص -2جدول 
Table 2. Evaluation indices of studied chitti bean lines 

 منبع
Reference  

 معادله
Equation  

 شاخص
Index  

15 
STI = [YP*YS] * [ *  تحمل به تنش [

Stress Tolerance 

GMP =  
وری متوسطمیانگین هندسی بهره  

Geometric Mean Productivity 

11 
TOL = [YP –YS]  تحملشاخص 

Tolerance index 

MP = [YP + YS] * 2 متوسط وریبهره 
Mean Productivity 

21 SSI = [1- (YS. YP)] * [1- ( . )] 
 تنش به حساسیت

Stress Susceptibility 
 

 ها است. لاینه یکل یط تنش و عدم تنش براین عملکرد در شرایانگیو م لاینهر  یط تنش و عدم تنش برایب عملکرد در شرایترتبه و  ، YS ،YPدر روابط بالا 
 

 

 ج و بحثينتا
نشان داد های آزمایش مرکب دادهانس یه واریج تجزینتا    

که اثر شرایط محیط )دارای تنش خشکی و بدون تنش( بر 
و اجزای عملکرد و عملکرد دانه )به جز  تعداد روز تا رسیدگی
تأثیر (. همچنین 2دار شد )جدول ( معنیتعداد غلاف در بوته

عملکرد  یاجزا تعداد روز تا رسیدگی وهای ژنوتیپ بر ویژگی
بود  داریو عملکرد دانه )به جز تعداد غلاف در بوته( معن

به جز صفات تعداد روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی  (.2)جدول 
صفات مورد بررسی دیگر در این مطالعه روند کاهشی داشتند. 
بیشترین تاثیر تنش خشکی مربوط به صفات تعداد دانه در 

که تعداد دانه در بوته به طوری باشد،میدانه بوته و عملکرد 
درصد کاهش  1/11 حدود دانه و عملکرد درصد 11حدود 

همچنین کلیه اجزای عملکرد دانه شامل . (1)جدول  نشان داد
تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه در 

ل کاهش یدل(. 1اثر تنش خشکی روند نزولی داشتند )جدول 
به اثرات نامطلوب تنش بر  یدر تنش خشک ایعملکرد دانه لوب

شن کات و (. 13) شودیعملکرد دانه نسبت داده م یاجزا یرو
باعث کاهش  یز گزارش کردند که تنش خشکین( 22)ک یبر

اما کاهش عملکرد بسته به زمان و  ،شود یا میعملکرد دانه لوب
 متفاوت است. یمورد بررس لاینز یشدت تنش و ن

 

 
 ارزیابیاز تنش خشکی در صفات مورد  ین و درصد تغییرات ناشیانگیم -0جدول 

Table 4. Mean and percentage changes due to drought stress in evaluated traits 
 درصد تغییرات

Reduced 
percentage 

یتنش خشک  
Drought stress 

 آبیاری مطلوب
Optimum 
irrigation 

 صفات
Traits 

1/21  3/13  2/21  روز تا گلدهی 
Days to flowering 

1/11  3/33  2/11  روز تا رسیدگی 
Days to maturity 

1/21-  1/1  0/11  تعداد غلاف در بوته 
No. pod per plant 

2/11-  1/2  3/2  تعداد دانه در غلاف 
No. seed per pod 

0/11-  2/21  2/10  تعداد دانه در بوته 
No. seed per plant 

0/1-  1/22  3/21 )گرم( وزن صددانه   
100-seed weight (g) 

1/11-  5/1011  3/1111 یلوگرم در هکتار(دانه )ک عملکرد   
Grain yield (kg ha- 1) 

 
 
 

 قرمزهای لوبیا  تجزیه واریانس مرکب صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپمربعات حاصل از میانگین  -2جدول 
Table 3. Combined analysis of variance of the evaluated traits in red bean genotypes 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن صد دانه
100-seed 
weight 

تعداد دانه در 
 بوته

No. seed per  
plant 

داد دانه در تع
 غلاف

No. seed per 
pod 

تعداد غلاف در 
 بوته

No. pod per 
plant 

تعداد روز تا 
 رسیدگی
Days to 
maturity 

 تعداد روز تا گلدهی
Days to 

flowering 

درجه 
 آزادی
D F 

 منابع تغییر
SOV 

**1/1113125 *2/213 *2/10215 3/1 ** 1/125 ns 2/1112 ** 1/1013 ns 1 محیط 
Environment 

111111 01/1 1/231 10/0  1/13  01/11  11/0  خطای محیط 2 
Error of Environment 

**2/115232 *1/151 *2/231 11/0 ** 1/21 s 1/11 * 5/2 ns 24 ژنوتیپ 
Genotype 

ns1/113301 **3/23 *1/113 21/0 ns 5/22 ** 0/10 ** 1/2 ** 24 
 ژنوتیپ * محیط

Genotype * 
Environment 

3/110111 1/12 3/111 21/0  51/1  01/11  21/1  خطای آزمایش 48 
Error 

1/25 1/10 1/22 3/11  1/25  1/2  1/2  ضریب تغییرات )%(  
CV (%) 

ns* ،  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنیبه: **و 
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 2512با مقدار  KS31338ن یمطلوب لا یاریط آبیدر شرا    
لوگرم در هکتار بیشترین میزان عملکرد را دارا بود و پس از یک

ن از یبود. همچن یدارای عملکرد بالاتر KS31287آن لاین 
با   KS31336لاین یط تنش خشکیدر شرا لحاظ عملکرد

کیلوگرم در هکتار بیشترین میزان عملکرد و لاین  1325دار مق
KS31357  مترین میزان را دارا ک لو گرم در هکتاریک 102با

بیشترین و تحمل،  یهاشاخص یدر بررس .(5)جدول  بود
 ترتیب متعلق به متوسط به وریکمترین شاخص بهره

، (. همچنین5بود )جدول  KS31114و  KS31336های لاین
ب ی( به ترتGMPد )یتول ین هندسیانگیم ن یو کمتر نیشتریب

لوگرم در هکتار( و یک 2121) KS31336ن یمربوط به لا
KS31114 (112 بود. کمتریک )زان ین میلوگرم در هکتار

و  KS31352ن ی( مربوط به لاSSIت )یشاخص حساس
بود. از نظر  KS31252ن یت مربوط به لاین حساسیشتریب

و  KS31336ن یدار مربوط به لان مقیشتریشاخص تحمل ب
 و  KS31114،KS31357 یهانین مقدار مربوط به لایکمتر

KS31352 های مورد مطالعه لایناز بین  .(5)جدول  بود
ترتیب در بیشترین و کمترین شاخص تحمل به تنش نیز به

(. 5مشاهده شد )جدول  KS31114و  KS31336های لاین
د یت تولیانگر وجود ظرفیب یاریط آبیها در شرالاینتفاوت با 

باشد که در صورت فراهم بودن یمختلف م یهالایندر 
ت یبسته به ظرف یتوانند عملکرد متفاوتیط مناسب میشرا

 یینگونه تنوع امکان شناسایا وجود الذا بد کنند یتول لاین
 متحمل وجود دارد. یهالاین

 

 



 

 
 ا قرمزیلوب یهالاینهای تحمل به تنش خشکی در شاخص -5جدول 

Table 5. Drought tolerance indices in red bean lines 
 ت به تنشیشاخص حساس

Stress susceptibility index 
 شاخص تحمل به تنش

Stress tolerance index 
 شاخص تحمل

Tolerance index 
 وریشاخص میانگین هندسی بهره

Geometric mean productivity index 
 متوسط یورشاخص بهره

Mean productivity index 

 ط تنشیعملکرد دانه شرا
Stress condition grain yield 

(Kg Ha-1) 

 معمول یاریعملکرد دانه آب
Normal irrigation grain yield 

(Kg Ha-1) 
 لاین

05/1  12/0  1/152  1/323  3/331  1/111  5/1221  KS31350 

21/0  11/0  3/122  2/2121  1/2111  1/1321  1/2251  KS31336 

21/0  22/0  1/212  2/1112  1/1111  1/1210  1/1532  KS31337 

05/1  11/0  2/122  1/1021  3/1013  2/121  5/1110  KS31351 

05/0  10/0  1/13  1/121  1/121  3/121  1/111  KS31352 

50/1  22/0  1/1101  1/1222  1/1131  1/111  1/2213  KS31252 

10/1  11/0  1/1221  1/1155  2/1111  3/1212  1/2511  KS31338 

20/1  11/0  1/121  0/1020  3/1111  2/132  1/1520  KS31353 

20/1  21/0  3/1201  2/1211  2/1502  3/300  1/2105  KS31354 

10/1  13/0  2/1202  2/1111  0/1211  1/111  1/1113  KS31242 

11/0  12/0  1/112  2/320  2/312  5/121  3/1113  KS31355 

31/0  23/0  1/152  1/1231  2/1110  3/1022  1/1111  KS31339 

11/1  13/0  0/1252  1/1110  0/1221  5/113  5/2002  KS31356 

12/0  52/0  0/120  2/1111  2/1111  2/1121  2/1311  KS31148 

11/0  03/0  1/222  5/112  1/123  1/112  1/335  KS31114 

12/1  23/0  2/1211  1/1122  1/1111  5/1121  1/2211  KS31130 

11/0  51/0  0/112  1/1301  0/1351  5/1513  5/2232  KS31287 

31/0  21/0  0/153  1/1210  1/1213  1/312  1/1111  KS31227 

22/0  11/0  3/213  2/2102  5/2103  1/1321  5/2211  KS31253 

02/1  20/0  0/321  1/1111  2/1130  1/1021  1/1351  KS31264 

31/0  12/0  3/1010  5/1101  1/1111  1/1212  22/2212  KS31340 

01/1  11/0  1/101  5/152  1/301  2/102  1/1203  KS31357 

35/0  23/0  1/312  3/1101  5/1111  2/1131  1/2151  KS31285 

55/0  55/0  2/511  3/1311  5/1321  3/1113  1/2221  Ofogh 

11/0  25/0  1/132  3/1232  1/1211  3/1013  2/1512  Yaghut 

ص
ی شاخ

بررس
ل به خش

ي تحم
ها

ی در لاین
ک

ي لوبیا قرمز
ها
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در دانه عملکرد  (،1)جدول  بر اساس ضرایب همبستگی    
 و یدر شرایط تنش خشک دانه ل با عملکردنرما یاریشرایط آب
 شامل شاخص، مطالعهمورد ارزیابی تحمل تنش های شاخص
 تنش (، شاخص تحملMP) (، میانگین تولیدTOLتحمل )

(STI( و میانگین هندسی تولید )GMP) یدارای همبستگ 
با  زین یدار بود. عملکرد در شرایط تنش خشکمثبت معنی

 یدسی تولید و شاخص تحمل دارامیانگین تولید، میانگین هن
ت به تنش یدار و با شاخص حساسیهمبستگی مثبت و معن

(SSI) و  یمحمد دار بود.یمعن یمنف یهمبستگ یدارا
ط ید در شرایا سفیلوب لاینپانزده  یبررس ( در11) همکاران

 یهاگزارش کردند که شاخص ینرمال و تنش آب یاریآب
GMP ،STI  وSSI یدار ولیمثبت معن یبا عملکرد همبستگ 

داشت و با  یمنف یهمبستگ MPو  TOL یهابا شاخص
به تنش ت یمقاومت و حساس یهاپلات مولفه یاستفاده از با

با توجه به اینکه بهترین  نمودند. ییمتحمل را شناسا لایندو 

بالا با عملکرد  یهمبستگ یهستند که دارا ییها آنهاشاخص
 یو از طرف( 15)باشند  تحت هر دو شرایط تنش و بدون تنش

بوده  یاریط آبیعملکرد بالا در هر دو شرا یکه دارا ییهانیلا
 را داشته باشند یت به تنش خشکین حساسیکمتر یو از طرف

ن یانگیلذا انتخاب بر اساس دو شاخص م ،باشدیمورد نظر م
ت است. یت به تنش حائز اهمید و شاخص حساسیتول یهندس

ه به نتایج بدست آمده بهترین در این پژوهش نیز با توج
و میانگین هندسی تولید های های ارزیابی شاخصشاخص

وایت و و  (1آبب و همکاران )حساسیت به تنش بودند. 
( موثرترین معیار انتخاب جهت تشخیص 25همکاران )

های متحمل به تنش خشکی را در میان صفات  لاین
و صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، فنولوژیکی، عملکرد 

وابسته به عملکرد، میانگین عملکرد دانه )میانگین حسابی و 
 هندسی( گزارش نمودند.

 

 قرمز های لوبیا نیهای تحمل در لا ضرایب همبستگی شاخص -1جدول 
Table 6. Correlation coefficient between drought tolerance indices in red bean lines 

SSI STI TOL GMP MP YS YP هااخصش 
Indices 

      1 YP 

     1 51/0 ** 
YS 

    1 11/0 ** 30/0 ** 
MP 

   1 33/0 ** 32/0 ** 12/0 ** 
GMP 

  1 01/0 ns 11/0 ns 25/0- ns 51/0 ** 
TOL 

 1 01/0 ns 33/0 ** 31/0 ** 35/0 ** 11/0 ** 
STI 

1 10/0- * 13/0 ** 21/0- ns  21/0- ns  15/0- ** 22/0  ns 
SSI 

ns** دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیب غیر معنیترتیبه: ، * و 

 
 

های میانگین هندسی شاخصبا توجه به نمودار دو طرفه     
ی یها آنهانیبهترین لا (1)شکل  تولید و حسلسیت به تنش

 SSIو کمترین مقدار  GMPهستند که دارای بیشترین مقدار 
 و KS31136، KS31253 یهانیلاباشند، لذا می

KS31148 نتایج تجزیه به  بودند. هامتحمل ترین لاین جزء
 مشخص ساختهای مورد ارزیابی های اصلی شاخصمولفه

ها درصد تغییرات کل داده 33/ 2 توانستندکه دو مولفه اصلی 
ها را توجیه هدرصد تغییرات داد 15/ 1. مولفه اول نشان دهندرا 

 رات را توجیه نموددرصد از تغیی 22/ 1ز ینمود و مولفه دوم ن
های اصلی در مولفه اول . بر اساس تجزیه به مولفه(1)جدول 

های میانگین تولید، میانگین عملکرد در هر دو شرایط، شاخص
هندسی تولید و شاخص تحمل بیشترین مقادیر را دارا بودند، 

هایی با عملکرد بالا در لاینتوان بر اساس این مولفه می لذا
ینش نمود. در مولفه دوم شاخص حساسیت هر دو محیط را گز

-به تنش دارای بیشترین ضریب بود، بر اساس این مولفه می
هایی که دارای کمترین میزان این شاخص را دارا لاینتوان 

 21 ی( در بررس1) یو آسترک یاسد باشند گزینش نمود.یم
نرمال و تنش  یاریط آبیدر دو شرا یتیا چین و رقم لوبیلا

 یهاشاخص یاصل یهاه به مولفهیس تجزبر اسا یخشک
 1/33در مجموع  یتحمل گزارش نمودند که دو مولفه اصل

ه نمود که در مولفه اول یها را توجرات دادهییدرصد از تغ
ط یمربوط به عملکرد در شرا یاب مثبت مولفهین ضرایشتریب

د و یتول ین هندسیانگید، مین تولیانگیو تنش، شاخص م نرمال
ت ین در مولفه دوم شاخص حساسیبود. همچنشاخص تحمل 

بودند و بر  یب عاملین ضرایشتریب یبه تنش و تحمل دارا
متمل به  یتیا چیبن لویلا سهن دو مولفه، یپلات ا یاساس با

 نمودند. ییشناسا یتنش خشک
بای پلات حاصل از دو  همچنین در این مطالعه بر اساس    

، KS31336 یهانیلانیز ( 2)شکل اول و دوم  مولفه
KS31253، KS31148، KS31337  متحمل به تنش
 خته شدند.خشکی شنا

 

 های تحمل به خشکی های اصلی شاخصتجزیه به مولفه -1جدول 
Table 7. Principal component analysis of drought tolerance indices 

 مولفه
Component 

انسیدرصد وار  
Percentage of variance 

YP YS MP GMP TOL STI SSI 

1 1/15  11/0  13/0  33/0  33/0  11/0  31/0  25/0-  

2 1/22  11/0  15/0-  05/0  03/0-  33/0  11/0-  35/0  
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 هاي میانگین هندسی تولید و حساسیتباي پلات شاخص -1شکل 

Figure 1. Biplot based on STI and SSI indices 
 

 
 هاي تحملصباي پلات حاصل از دو مولفه اصلی شاخ -4شکل 

Figure 2. Biplot of drought tolerance indices based on the two 

principal components 
 

 کلی گیرینتیجه
های مختلف لوبیا در لاینارزیابی عملکرد دانه توجه به با     

دو شرایط آبیاری معمول و نیز تنش آبیاری اعمال شده و نیز 
 وریشاخص بهرهمل های تحمل تنش شاارزیابی شاخص

وری، شاخص تحمل، شاخص میانگین هندسی بهرهمتوسط، 
شاخص تحمل به تنش و شاخص حساسیت به تنش و نیز 

 تولید هندسی میانگین هایبای پلات بای پلات شاخصرسم 

 حاصل از دو مولفه اول و دوم و بای پلات  حساسیت و
 KS31336 ،KS31253 ،KS31148 ،KS31337های لاین
 تا شدندمتحمل به تنش خشکی شناسایی با رقم افق  همراه

ای های مزرعهبتوان با انجام آزمایشات تکمیلی و نیز طرح
محصول زراعی و بهادی ژهای به ننامهردر ب کشاورزان بتوان

  لوبیا از آنها بهره گرفت.
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Abstract 
    In other to evaluation of drought stress tolerance, 23 lines of red beans with tow cultivars 

(Yaghout and Ofogh), were studied in lattice design with two replications in both normal 

irrigation and drought stress at the Khomein Bean station in 2017. Drought stress applied after 

complete stability of each plant in third trifoliate leaflet stage. Changes of yield and yield 

components, grain yield in normal irrigation and drought stress and tolerance and susceptibility 

indices evaluated in the stages accomplished. Analysis of variance showed that a significant 

difference among lines are both irrigation. Drought stress reduced evaluated properties, 

significantly. Drought stress resulting in decreased the most of traits, so that maximum effect of 

drought stress-related traits were number of seeds plant
-1

 and yield. In normal condition the 

highest and the lowest grain yield (2541.7 and 841.6 Kg Ha
-1

, respectively) were observed in 

KS31338 and KS31352 line, respectively. In stress condition the highest and the lowest grain 

yield (1934.7 and 602.2 Kg Ha
-1

, respectively) were obtained in KS31336 and KS31357 line, 

respectively. Between stress tolerance indices the highest MP, GMP and STI belonged to 

KS31336 line and the lowest tolerance index and stress susceptibility index (SSI) were observed 

in KS31352 line respectively. Grain yield under normal irrigation conditions with grain yield 

under drought stress conditions and stress tolerance indices (TOL, MP, STI and GMP) had 

significant positive correlation. Based on the geometric mean of production and the 

susceptibility indexes, principal component analysis and biplot STI and GMP, KS31336, 

KS31253, KS31148, KS31337 tolerant to drought stress were identified.  

 

Keywords: Geometric mean productivity, Grain yield, Stress susceptibility index, Tolerance 

index  
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 چکیده 
 نخود تولید و كشت محدودكننده عوامل ترين مهم از يکی شود، می ايجاد Ascochyta rabiei قارچ وسیله به كه زدگی برق بیماری     
 با مقابله برای گیاهان كه است راهکارهايی از ها پاتوژن به نسبت مقاومت القای. است ايران جمله از و دنیا مناطق بیشتر در

 طرح قالب در ژنوتیپ(-)زمان عاملی فاكتوريل دو آزمايش صورت به 1331سال  در تحقیق اين .برند می كار به زيستی های تنش
 در آزمايشگاه گروه اصلاح نباتات دانشکده شاهد گیاه و شده های انتخاب زمان از كدام هر برای تکرار سه در تصادفی كامل

 ژنوتیپ دو نخود در سطح مولکولی، های دفاعی گیاه ه منظور درک بهتر سیستمب شد. دانشگاه محقق اردبیلی انجام كشاورزی
 بیماری به مقاومت در درگیر های ژن بیان میزان و شد كشت گلخانه درFLIP 00-40C) ) نخود و مقاوم( FLIP 03-135C) حساس

برای اين  .گرفت قرار مطالعه موردها  ژنوتیپ اين در ( PGIPو  Protein with leucine zipper، Snakin2،AFP-ca) زدگی نخود برق
116 با سوسپانسیون اسپور با غلظت ،ی پنج تا هفت برگی رسیدند كه گیاهان به مرحلهمنظور بعد از اين

در  آلوده شدند و 2/1×
های گیاهان مورد آزمايش  كل از برگ  A. rabiei،RNAقارچ  با گیاه زنی مايه از پس ساعت 36و  12 ،44، 24، 12، 6، 1های  زمان

ژنوتیپ نخود حساس و  در شاهد، و شده تیمار هاینمونه در ی مذكورها ژن تظاهر سطح .سنتز شد cDNA اولاستخراج و رشته 
هر چهار ژن مورد بررسی در اين تحقیق  بیان سطح .شد بررسی Real-Time PCR ارزيابی روش از استفاده با زدگی به برقمقاوم 

 protein with leucine و Snakin2 شده انتخاب های ژن كه داد نشان نتايج. يافت  افزايش A. rabiei بیماری به نسبت مقاوم گیاه در

zipper ژن  زنی، مايه از پس ساعت 12  زمان در مقاوم ارقام درAFP-ca 6-24 اولیه های زمان ضدمیکروبی در پپتیدهای خانواده از 
 زنی مايه از پس ساعت 44 زمان در گالاكتوروناز مهاركننده های پروتئین خانواده از PGIP ژن همچنین و زنی مايه از پس ساعت
 برهمکنش با ارتباط در تحقیق اين در بررسی مورد های ژن تمام كه داد نشان تحقیق اين نتايج كلی طور به. دارند را بیان حداكثر

  .شوند در گیاه مقاومت القاء به كمک باعث است ممکن و بوده بیمارگر و گیاه
 

 Real Time PCR سنجش كمی، های دفاعی،ژن تنش زيستی، بلايت باكتريايی نخود، :كلیدی های واژه
 

 مقدمه

 تغذیه مهم منابع از یکی (.Cicer arietinum L (نخود     

 ایران در محصول این کشت زیر سطح .رود می شمار به انسان

 کیلوگرم 078 عملکرد متوسط با و بوده هکتار هزار 511 حدود

 گرمکیلو میلیون 271کشور معادل  در آن کل هکتار، تولید در
 از بیش زیرکشت سطح با نخود جهانی، سطح در. باشدمی

 هکتار در کیلوگرم 1419 تولید متوسط و هکتار میلیون 1/10

 (.12) باشد می حبوبات گروه از مهم گیاه سومین عنوان به
 و آب وسیع سازگاری کم تولید، هزینه کشت نخود به دلیل

 نیتروژن تثبیت توانایی و گیاهی تناوب در استفاده هوایی،

 کشاورزی سیستم در لگوم گیاهان ترین مهم از یکی اتمسفری،

دست نخود، بهاهداف اصلاحی (. 22) رود شمار می پایدار به
هایی است که دارای عملکرد بالا باشند و در  آوردن ژنوتیپ
های زیستی و ها مقاومت پایدار داشته و تنشمقابل بیماری

های  از بین تنش .(29)غیرزیستی را به خوبی تحمل کنند 
دهند،  زیستی که محصول نخـود را تحت تأثیر قرار می

بیماری نخود در سطح ترین  مخرب است که زدگی برقبیماری 
 Ascochyta rabiei (pass.)که عامل آن  (27) جهان است

Lab. با  ،ابتدای قرن بیستمباشد. این بیماری اولین بار در  می
و در پاکستان، مشاهده شد،  ی آنزا شناسائی عامل بیماری

 این .(21)از اغلب کشورهای جهان گزارش شد  پس از آن 
های هوایی گیاه  باعث خسارت شدید به قسمت ،بیماری

های هوایی باعث از بین رفتن  شود که با آلودگی اندام می
 کامل گیاه و مانع گسترش و رشد گیاه شده و در نهایت باعث

 و گیاه بین برهمکنش در. (33)گردد  خشکیدگی گیاه می
 آن منابع مصرف و میزبان تسخیر روی پاتوژن فعالیت پاتوژن،
 را پاتوژن تا کند می تلاش گیاه کهحالی در شود، می متمرکز

 آن با مقابله برای را خود دفاعی های مکانیسم و داده تشخیص
 از یکی. نماید فعال میکروبی، حمله کردن متوقف و

 دهی پاسخ سرعت آلودگی از بعد گیاهان در مهم فاکتورهای
 و مهاجم موجود یک موقع به تشخیص بنابراین. باشد می گیاه
 انواع از را مقاوم گیاه دفاعی، های پاسخ موثر و سریع القاء

 شامل گیاه دفاعی های مکانیسم. (9) کند می متمایز حساس
 های پاسخ. است القایی و دایمی دفاعی های پاسخ از ترکیبی
 قبیل از گیاه در موجود شیمیایی و فیزیکی موانع شامل دایمی

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 گیاه در موجود ضدمیکروبی ترکیبات یا کوتیکولی ضخیم لایه
 موانع شامل القایی دفاعی های مکانیسم. (10) باشد می

 ورود از ممانعت منظور به که موادی تجمع با مکانیکی
 ترکیبات تولید جمله از شیمیایی موانع .گردد می تولید بیمارگر

 پروتئینی مواد فعالیت یا غلظت افزایش و ها فیتوآلکسین فنلی،
 در. (13) شوند می تولید گیاه به بیمارگر ورود برابر دراست 
 میکروارگانیسم شناخت از پس بیمارگر، و گیاه متقابل رابطه
 های پاسخ از ای مجموعه الیسیتور، گیرنده های مولکول توسط
 پس فرآیند این طی. گیرد می صورت گیاهی میزبان در دفاعی

 مسیر طریق از گیرنده، مولکول توسط پیام دریافت از
 و فیتوآلکسین اکسیژن، سمی های رادیکال تولید سیگنالینگ

 پروپانوئید ترکیبات تجمع ضدمیکروبی، ترکیبات از تعدادی
 های آنزیم سنتز کالوس، رسوب گیاهی، سلولی دیواره در فنلی

 وچکک های زنجیره سری یک تولید و سنتز همچنین و دفاعی
 القایی دفاعی های پاسخ. (18) گیرد می صورت پروتئینی
 زیرا ،باشند می پیچیدگی دارای و بوده سیستمیک یا موضعی
 وسیله به پاتوژن شناسایی جمله از مختلفی مراحل مستلزم

 بعد تا باشد می ژن زیادی تعداد بیان و پیام انتقال میزبان، گیاه
 طور به و سریع دفاعی های پاسخ این پاتوژن، حمله از

 سازند مقاوم پاتوژن حمله برابر در را گیاه و شده القاء هماهنگ
 تعداد تعیین منظور به ،(1389همکاران ) و کانونی. (35)

 در برگ اندازه و زدگی برق به مقاومت کننده کنترل های ژن

 روش و دادند انجام ای مطالعه ،ها ژن این عمل نوع و نخود

 استفاده افزایشی واریانس از مطلوب نحو به که ای دوره انتخاب

 انتخاب جهت اصلاحی روش بهترین عنوان به را کند می

 درنخود زدگی برق به مقاومت ایجاد و والدینی های ژنوتیپ

( ژنتیک مقاومت 1983سینگ و ردی ). (11) کردند پیشنهاد
های مقاوم بررسی  را در یک مجموعه از لاین D. rabieiبه 

گیری کردند که مقاومت از یک مدل ژنتیکی  کرده و نتیجه
را برای مشخص  rar2و  rar1ساده تبعیت نموده و دو عبارت 

 ILC200و  ICC191کردن مقاومت به ترتیب در دو لاین 
المللی تحقیقات  . محققان مرکز بین(30) پیشنهاد کردند
های  ناطق خشک )ایکاردا(، در بررسی ژنوتیپکشاورزی در م

بردند که مقاومت به صورت ذخیره ژنتیکی این مرکز پی
اوغلو و  (. در مطالعه دیگری تکه11شود ) ژنی کنترل می تک

( گزارش کردند که سه ژن اصلی تکمیلی و 2444همکاران )
زدگی را  مغلوب با تعداد زیادی تغییردهنده، مقاومت به برق

ها در ادامه افزودند که عدم حضور یک یا  کنند. آن کنترل می
که وجود ی باعث بروز حساسیت شده، در حالیدو ژن اصل
. افضل و (31) کند درجه مقاومت را تعیین می ،ها تغییردهنده
های اسیدی و بازی  ، بیان ژن ایزوفرمیدر تحقیق( 1همکاران )

در سطح مولکولی در گیاه نخود زراعی مورد را این دو آنزیم 
های  ترتیب که سطح تظاهر ژن این به .دادندمطالعه قرار 

رشده و شاهد، در ژنوتیپ نخود های تیما مذکور در نمونه
نسبت به  MCC496 و ژنوتیپ مقاوم  MCC403سحسا

روش  با استفاده از (A. rabiei) زدگی آلودگی با قارچ برق
نتایج، حاکی از  و بررسی شد RT-PCR کمیارزیابی نیمه 

 3و1-افزایش بیان ایزوفرم اسیدی هر دو ژن کیتیناز و بتا
ها به  در زمان حمله پاتوژن .گلوکاناز پس از آلودگی بود

شوند که توسط گیاه  هایی تولید می سیگنال ،های گیاهی بافت
 ها تحت عنوان الیسیتور قابل شناسایی هستند. این سیگنال

(Elicitor) (. الیسیتورهای حاصل از 19شود ) نامیده می
سازی بیان  های گیاهی، جهت فعال ها و دیواره سلول پاتوژن

و به صورت شوند  اعی در داخل سلول منتشر میهای دف ژن
های غشای پلاسمایی متصل شده و  اختصاصی به گیرنده

های دفاعی را آغاز  فرآیندهای سیگنالی لازم در جهت واکنش
 (. 25کنند ) یم

ها و های زنده مانند قارچتنشکه مطالعات نشان داده     
دهند. ها، رشد و توسعه گیاهان را تحت تاثیر قرار میباکتری
های ها با تغییرات زیادی در شبکههای گیاه در برابر آنواکنش

پیچیده ژن همراه است و بر این اساس بررسی الگوی بیان 
 ،ها نقش دارندیا تحمل به این تنشهایی که در انطباق ژن

ر تغییرات الگوی بیان برخی از در مطالعه حاضضروری است. 
در زدگی درگیاه نخود زراعی  بیماری برقبه های مقاومت  ژن

زدگی، در های مختلف پس از آلودگی با قارچ بیماری برقزمان
زدگی بررسی شده دو ژنوتیپ حساس و مقاوم به بیماری برق

واکنش گیاه به آلودگی قارچی مورد ارزیابی قرار گرفته است تا 
ها در ایجاد مقاومت به بیماری، و نقش هر کدام از این ژن

 .مشخص شود
 

 ها مواد و روش
 1397 سال در تحقیق این :رشد شرايط و گیاهی مواد    
 دانشگاه کشاورزی دانشکدهاصلاح نباتات گروه آزمایشگاه در 

 نخود ژنوتیپ دو از تحقیق، این در. شد انجاممحقق اردبیلی 
( FLIP 00-40C) ( و مقاومFLIP 03-135C) حساس

های پیشرفته مقایسه عملکرد و گزینش شده از آزمایش
 مرکز از . بذرها(15)شد  استفادهزدگی، مقاومت به بیماری برق

 از قبل بذور، سطح. گردید تهیه گچساران کشاورزی تحقیقات
 دقیقه 15 مدت به درصد 2سدیم  هیپوکلریت توسط کشت

 به رشد برای مقطر، آب با شستشو از پس بذور. شد ضدعفونی
در دمای  رشد ساعت 31 از بعد. شدند داده انتقال دیش پتری

 هایی گلدان در زده، جوانه بذور ،ساعت 12و روشنایی  20-22
 دامی کود و ماسه خاك، مخلوط حاوی متر سانتی 24 قطر به
 متری سانتی 5/2 عمق در( 1:1:3 های غلظت با ترتیب به)

 تحقیق این. گردید کشت بذر پنج گلدان، هر در. شدندکاشته 
 در ژنوتیپ(-)زمان عاملی فاکتوریل دو آزمایش صورت به

 از کدام هر برای تکرار سه در تصادفی کامل طرح قالب
 .شد انجام شاهد گیاه و شده های انتخاب زمان

 :اسپور سوسپانسیون تهیه و قارچ نمونه سازی آماده    
به عنوان  A. rabieiقارچ III (38 )پاتوتیپ  13جدایه شماره 

 این. شد تهیه (ایـران)ژن گیاهی ملی از بانک بیمارگر پرآزار 
 CDAنخود  عصاره جامد کشت محیطروی  جدایه

(Chickpea Dextrose Agar) شرایط در و گردید کشت 
 و نگهداری روشنایی ساعت 10 و گراد سانتی درجه 18 دمایی

 برای قارچ نمونه از مترمربع سانتی 5/4 ،روز 14 تا 7 از پس
 مایع کشت محیط حاوی ویال داخل به اسپور تولید

(Chickpea CDB Dextrose Broth) ظروف  .شد منتقل
 10 گراد و تناوب نوری سانتی درجه 5/22در شرایط دمایی 
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 154ساعت تاریکی، روی شیکر  با دور  14 -ساعت روشنایی
RPM .بودند تکثیر آماده اسپورها روز، سه از بعد قرار گرفتند 

 در. داشتند زایی بیماری توانایی اسپورها نیز بعد روز شش تا و
 دولایه ململ پارچه از کشت محیط سوسپانسیون مرحله، این

 گلبول لام از استفاده با عبوری محلول غلظت و شد داده عبور
141 غلظت به شمار

 شد رسانده لیتر میلی هر در اسپور 2/1×
(32.) 

 های پاش آب با اسپور سوسپانسیون :نخود گیاهان تلقیح
 روزه 10 های گیاهچه روی بر یکنواخت طور به لاستیکیپ

 از قطره اولین ریزش مرحله تا اسپری عمل. شد اسپری نخود
 زیر در روز 5 مدت به ها گلدان و یافت ادامه برگ سطح

 شدند نگهداری درصد 94 تا رطوبت حفظ منظور به پلاستیک
 و شد انجام پلاستیک زیر در پاشی آب بار پنج تا سه روزانه و

 رطوبت و شد برداشته تدریج به پلاستیکی پوشش آن از پس
 .گردید تنظیم درصد 74 سطح در گلخانه

 از کلی cDNA RNA: ساخت و  RNAاستخراج
و  72 ،08، 20، 12، 1، 4 زمانی های بازه در گیاهان های برگ
 ™RNXکیت  از استفاده با قارچی آلودگی از بعد ساعت 91

plus (ایران سیناژن، شرکت )تولید شرکت دستورالعمل مطابق 
 و برگ های نمونه ،RNAاستخراج  از قبل .شد استخراج کننده
کل  یRNAشدند.  مخلوط باهم تیمار هر گیاهان ساقه

 از استفاده با( واکنش هر برای میکروگرم 34) شده استخراج
 یDNA تا شد تیمار DNaseI (Fermentas, USA)آنزیم 
 با استخراجی، RNA کیفیت و کمیت .شود حذف ژنومی

گردید  تعیین RNA مخصوص و ژل اسپکتروفتومتر از استفاده

نشاندهنده  28Sو   18S ریبوزومی  RNA مشاهده باند قوی)
 از استفاده با(. های استخراج شده بود RNAکیفیت خوب

شدند و  یکسان یکدیگر با RNA های نمونه غلظت نانودراپ
 برایمیکرولیتر  در نانوگرم 254 غلظت با هایRNAسپس 
سنتتاز  cDNAاز کیت  استفاده با cDNA  ساخت

(Fermentas, USA) تولید شرکت دستورالعمل مطابق 
 در سنتزشده cDNA .گرفت قرار استفاده مورد کننده،
 .شد نگهداری گراد سانتی درجه -24دمای

 در ها آن بیان میزان که هایی ژن: آغازگرها طراحی  
 زدگی، برق بیماری به آلودگی از بعد نظر مورد های ژنوتیپ

 Cicer arietinum های ژن شامل گرفت، قرار مورد مقایسه

actin (ACT1)، protein with leucine zipper، 
SNAKIN2،AFP-ca و ،PGIP  دار  ژن خانه (.1) بودند

ACT1  به عنوان ژن تحقیق در این با آغازگرهای اختصاصی
ها در  این ژن mRNA کنترل داخلی انتخاب شد که

های  ها و اندام ها، بافت های گیاهی تقریبا در تمام سلول سلول
شوند و از طرفی  برداری می مختلف، به یک اندازه نسخه

وارد شده   mRNAساخته شده برابر با غلظت  cDNAغلظت
 طراحی منظور به .(8) است برداری معکوس به واکنش نسخه

 از آنها شده محافظت توالی بررسی، مورد های ژن آغازگر
 آغازگرهای سپس و شد گرفته NCBI داده پایگاه

 Real Time Pcrانجام واکنش  جهت الیگونوکلئوتیدی
 Primer3افزار  نرم از استفاده با موجود های توالی براساس
 . شدند طراحی

 

 تحقیق این در استفاده مورد آغازگرهای مشخصات -1جدول 
Table 1. List of primer sequences used for RT-PCR in this study 

 
های دفاعی نخود در  ژن بیان بررسی برای: ژن بیان بررسی

 Real Time کمی سنجش روشزدگی از  برابر بیماری برق

PCR انجام  .شد استفادهPCR از استفاده با واقعی زمان در 
 .گرفت صورت Qiagene شرکت از Rotor gene-Q دستگاه
 برنامه .شد انجام میکرولیتر 10 نهایی حجم با PCR واکنش
 04 طی دقیقه و سپس 5به مدت  درجه 95 :شـامل واکنش
 و ثانیه 24 برای درجه 14 ثانیه، 34 برای درجه 95 با سیکل

 95 تا 14الگویابی منحنی ذوب از .بود ثانیه، 24 درجه 72
جهت تشخیص  PCRبرای هر  پایان واکنشدر  درجه

 گردید.  انجام واکنش بودن اختصاصی

با میزان رونویسی هر  Real Time Pcr های میزان بیان داده
 دار از طریق روش مقایسه کمی و روش دلتا دلتا سی ژن خانه

های به  جزیه واریانس و تحلیل دادهت. (21) تی انجام گرفت
فاکتوریل در قالب طرح کامل به صورت آزمایش  دست آمده

مقایسه میانگین با  و تصادفی در سه تکرار صورت گرفت
درصد با استفاده از  1استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

انجام گرفت. نمودارهای مربوط به بیان  SAS8.2 افزارنرم
 وشت نیز با استفاده از ها در سطح رون نسبی ژن

 .رسم شد  Excel Office Microsoft 2010 افزارنرم
 

 نام ژن
 دمای اتصال NCBIشماره دسترسی در  توالی آغازگرها 

(°C) 
 (bp)طول قطعه 

Act1-F AGA CGA GCG TTT CAG ATG TC EU529707.1 06 114 
Act1-R TAT CAG CAA TGC CTG GGA AC    

Protein with leucine 
zipper-F CCT AGT GCG CAA AGT GAA GG CV793599.1 58 104 

Protein with leucine 
zipper-R CAA GGC TTT GCT CCA AGA GG    

Snakin2-F CTA GTT GCT TCC CTT CTC GC CV793608.1 59 154 
Snakin2-R TAC GCT GAA GAA GAG AGC CC    

PGIP-F GCT TCA GAA ACC GAC TCT C Loc101504619 58 317 
PGIP-R CGA TGG AAT CTG ACC ACA C    

AFP-Ca-F TGG CTT GTG CTT CCT CTT C DQ288897.2 57 180 
AFP-Ca-R ACA ACG AAA GTC ATC CCT GC    
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 و بحث  نتايج
  :ها ژن بیان میزان مقايسه

 بیان که داد نشان تحلیل آماری و تجزیه از حاصل نتایج
 مقاوم رقم در قارچی سوسپانسیون تلقیح اثر در Snakin2ژن 

 احتمال )سطح داری معنی صورت حساس به رقم به نسبت
P˂  دو هر در ژن این میزان بیان. داد نشان ( افزایش0.01

 در. داشت متفاوت روند آلودگی از بعد ساعات در ژنوتیپ
 تلقیح از بعد ساعت 12 ،(مقاوم)  FLIP 00-40Cژنوتیپ

 این در و شد مشاهده بیان میزان بیشترین قارچ، سوسپانسیون
 و 1 های زمان در که داد فاز دو تشکیل ژن این ژنوتیپ بیان

 زمان در و یافت افزایشبیان  میزان آلودگی، از بعد ساعت 12
 این بیان آن، از پس و رسید خود حالت کمترین به ساعت، 20
 در .(1شکل) یافت افزایش بعد، به ساعت 08های  در زمان ژن

 سوسپانسیون ازتلقیح بعد (حساس) FLIP03-135C ژنوتیپ
 ثابت نسبتا آلودگی، از بعد ساعت 12 زمان تا ژن بیان گیاه، به

 افزایش خطی صورت به بیان ساعت، 20 زمان از بعد و بود
 نوع ،است شده داده نشان 1 شکل در که همانطور و یافت

 صورت به ژنوتیپ دو در مختلف های زمان در بیان افزایش
  .بود متفاوت داری معنی

Snakin،خانواده از گیاه ضدمیکروبی پپتیدهای ها 
Snakin/Gasa هم شامل از جدا منطقه سه از که هستند 

 در گاسا منطقه و متغیر سایت یک ،N - ترمینال سیگنال
 شده که سیستئین حفاظت 12 توسط که C - ترمینال ناحیه
 شده تشکیل شود، می ها مولکول بیوشیمیایی پایداری باعث

 های تنش به پاسخ در های مختلفی نقش پپتیدها این. است
 غیرزیستی های تنش نماتد( و و ها قارچ ها، )باکتری زیستی
 توسط یافته انتقال های پیام همچنین و و خشکی( )شوری

 و سالیسیلیک اسید آبسیزیک بر تأکید با گیاهی، های هورمون
 افزایش باعث نخود در ژن این بیان افزایش. دارند اسید

 (. 28) شود می زدگی برق بیماری برابر در نخود مقاومت
 باعث فرنگی گوجه در Snakin2 ژن بیان افزایش

 بیماری برابر در فرنگی گوجه تراریخته گیاهان تحمل افزایش
 شود می (Clavibacter michiganesis) شانکر باکتریایی

 توتون در گیاه Snakin2 ژن شدن خاموش با. (3)
(Nicotiana Benthamiana) شانکر  بیماری به حساسیت

 شود می بیشتر( Clavibacter michiganesis) باکتریایی
در  SNAKIN2 میزان بیان ژن نیز آزمایشدر این . (2)

بیان همچنین مشخص شد که  .یافت افزایششرایط بیماری 
 در واکنش به آلودگی  SNAKIN2 ژن ضدمیکروبی

A.rabiei   مطالعات ریزآرایه هم نشان داد که یافت. افزایش
این ژن در رقم مقاوم به طور واضحی افزایش بیان داشت و 

گرفت زنی صورت  ساعت پس از مایه 20این افزایش بیان در 
شکل سه  هترکیب ضدمیکروبی ب  SNAKIN2 پروتئین(. 7)

بعدی کروی و غنی از سیستئین و دارای باندهای پایدار 
در واکنش  SNAKIN2. گزارش شد که بیان بوددیسولفیدی 

به حالت سینرژیستی   SNAKIN1زنی القاء شد و با به مایه
 (.5تجمع پیدا کرد )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 زنی قارچ  های مقاوم و حساس بعد از مایه به عنوان کنترل داخلی در ژنوتیپ دار خانهنسبت به ژن  Snakin2 الگوی بیان ژن -1 شکل
 (باشد می 41/4داری به وسیله آزمون دانکن در سطح احتمال  ف معنیلادهنده اخت حروف متفاوت نشان)

Figure 1. Gene expression of Snakin2 in comparison with the housekeeping gene as an internal control for resistant 
and susceptible genotypes over the time course of infection with A. rabiei isolate. Diferent letters indicate signifcant  

diferences based on Duncan’s test (P<0.01) (n=3) 
 

 بیان که داد نشان آماری تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج    
های پروتئینی  ژن کاندید از خانواده زنجیره) AFP-ca ژن

 مقاوم رقم در قارچی سوسپانسیون تلقیح اثر در( ضدمیکروبی
 احتمال سطح) داری معنی صورت به حساس رقم به نسبت

P˂  دو هر در ژن این بیان میزان. داد نشان افزایش (0.01
 ژنوتیپ در. ددار متفاوت روند آلودگی از بعد ساعات در ژنوتیپ
 بیان قارچ، تلقیح از بعد ساعت 20 زمان تا صفر زمان از مقاوم،

 قارچ تلقیح از بعد ساعت 20 زمان در اما یافت افزایش ژن

 72 های زمان از بعد و رسید خود میزان حداقل به ژن این بیان
 نسبی افزایش بیانمیزان  دوباره زنی مایه از بعد ساعت 91 و

 از بعد ساعت 1 زمان در بیان میزان حساس ژنوتیپ در. یافت
 به نسبت بیان میزان آن، از پس و رسید حداقل به زنی، مایه
 .یافت افزایش خطی صورت به صفر زمان

در رقم مقاوم و  AFP-ca بررسی حاضر بیان ژندر 
حساس عکس هم بود و در زمانی که بیان این ژن در رقم 

 کمترین میزان حساسدر رقم  شد (5/1) مقاوم بیشترین
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. به طور کلی در رقم مقاوم در تمام مشاهده شد (8/4)
دار و با  های مورد مطالعه، بیان این ژن به طور معنی زمان

. بیان در رقم مقاوم بودف زیاد بیشتر از رقم حساس لااخت
ساعت پس از  20و  1های  دارای دو الگوی افزایش در زمان

 ها بیان در رقم حساس کمترین و در همین زمان بودزنی  مایه
با توجه به زیست شناسی (. 2 شکل) شد مقدار مشاهده

که این ژن یکی از  شدمشخص  ، A. rabieiبیماریزایی قارچ
در  لاهای بسیار مهم دخیل در مقاومت بوده و احتما ژن

 تشخیص میزبان و نفوذ به گیاه نقش دارد. اما با توجه به
زنی بیان در رقم مقاوم  ساعت پس از مایه 08که در زمان این

، ممکن است در رشد پاتوژن در گیاه و حمله کردکاهش پیدا 
ساس رقم ح .های مجاور تاثیر کمتری داشته باشد به سلول

و  داشتزنی افزایش بیان  ساعت پس از مایه 12تنها در زمان 
رسد  این زمان همان زمان جوانه زنی اسپور است و به نظر می

در رقم حساس نقش بسیار مهمی در   AFP-caتاخیر بیان

شروع بیماری و حساسیت داشته باشد. همچنین باتوجه به 
است، پروتئین در دیگر گیاهان ترکیب ضد قارچی  اینکه این

تواند باعث  زنی می ساعت پس از مایه 20افزایش بیان در 
های  در بررسی(. 17) مرگ میسلیوم تازه نفوذ کرده قارچ شود

های  انجام گرفته در استرالیا مشخص شد که تنوع ژنتیکی رقم
دهنده پتانسیل تنوع کم  نخود کم بوده و این نشان

های  طی بررسی ژن(. 24است )ها  های دفاعی رقم سممکانی
تنوع کم ،ها دفاعی همولوگ نخود و مقایسه آنها با دیگر لگوم

 لایف بالابنابراین اخت(. 39) مکانیسم دفاعی ثابت شده است
ژنوتیپ نخود و در  14ژن دفاعی در میان  15سطحی بیان 

زنی  هساعت پس از مای 1تا  2سازی  های ابتدایی آلوده زمان
دهد که میان ارقام در زمان تشخیص پاتوژن تفاوت  نشان می

وجود داشته و به طبع آن سرعت سیگنالینگ مکانیسم دفاعی 
 (.24) گرفتپایین دستی تحت تاثیر قرار 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حروف )زنی قارچ  های مقاوم و حساس بعد از مایه به عنوان کنترل داخلی در ژنوتیپ دار خانهسبت به ژن ن AFP-ca الگوی بیان ژن -2شکل 
 (باشد می 41/4سیله آزمون دانکن در سطح احتمال داری به و ف معنیتلادهنده اخ متفاوت نشان

Figure 2. Gene expression of AFP-ca in comparison with the housekeeping gene as an internal control for resistant 

and susceptible genotypes over the time course of infection with A. rabiei isolate. Diferent letters indicate signifcant 
diferences based on Duncan’s test (P<0.01) (n=3) 

های مهارکننده  از خانواده پروتئین PGIP ژن بیان نسبی    
 تلقیح از بعد شده تعیین زمان 7 در کتورونازلاپلی گا

 ساقه و روی برگ بیماری علائم ایجاد و قارچ سوسپانسیون
 به ها میانگین مقایسه نتایج که گرفت قرار بررسی مورد نخود
 های بازه در ژن این بیان الگوی کهداد  نشان دانکن روش
 .ه استداشت داری معنی اختلاف یکدیگر با مختلف زمانی
 ژنوتیپ در ه شده استدادنشان  3طور که در شکل همان
 این که یافت افزایش میزان بیان اولیه ساعت در مقاوم،

  خود اوج به زنی مایه از پس ساعت 08زمان  در بیان افزایش
 از پس ساعت 91 و 72 در بیان میزان آن از پس و رسید
 ها میانگین مقایسه نتیجه. (3 شکل) یافت کاهش زنی مایه

 قارچ سوسپانسیون تلقیح از بعد PGIP ژن بیان که داد نشان
. داشت را میزان بیشترین زنی، مایه از پس ساعت 08زمان  در

 رقم حساس در است شده داده نشان 3شکل  در که همانطور
 مختلف های زمان در و بود ثابتی نسبتا صورت به بیان میزان

دارای  PGIP های ژن .داشت روند ثابتی زنی، مایه از پس
باشند. در این  منشاء تکاملی مشترکی در گیاهان مختلف می

در رقم حساس ثابت   PGIP مطالعه مشخص شد که بیان ژن
بود و در زمان  لاها با بود اما در رقم مقاوم بیان در تمام زمان

زنی در رقم مقاوم به بیشترین میزان  پس از مایهساعت  08
ژنوتیپ  ژن در ف بیانلادر این زمان اوج اخت رسیدخود 

ساعت پس از  08و پس از  گردیدحساس و مقاوم مشاهده 
کاهش ناگهانی بیان داشت و میزان بیان این ژن در  ،زنی مایه

 PGIP ژن. (0 شکل) بودرقم حساس و مقاوم معکوس هم 

گیاه سویا با  PGIP نوکلئوتیدی با ژن %73دارای تشابه 
که باعث مقاومت  است (NP001304551)شماره دسترسی 

 نخود در این تحقیق با PGIP (.14) شود ها می علیه قارچ

PGIP  تشابه نوکلئوتیدی دارد و مشخص شده  %73گیاه لوبیا
الی حفاظت در ارقام لوبیا دارای تو  PvPGIP2که این ژن

 (.14) باشد شده غنی از لوسین می
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حروف )زنی قارچ  های مقاوم و حساس بعد از مایه به عنوان کنترل داخلی در ژنوتیپ دار خانهنسبت به ژن  PGIP الگوی بیان ژن -3شکل 

 (باشد می 41/4داری به وسیله آزمون دانکن در سطح احتمال  ف معنیتلادهنده اخ متفاوت نشان
Figure 3. Gene expression of PGIP in comparison with the housekeeping gene as an internal control for resistant and 

susceptible genotypes over the time course of infection with A. rabiei isolate. Diferent letters  indicate signifcant 
diferences based on Duncan’s test (P<0.01) (n=3) 

 Protein with leucine zipper ژن بیان میزان مقایسه    
 نسبتشت دا زدگی قرار برق بیماری تحت گیاه که شرایطی در
( و FLIP 03-135C) حساس ژنوتیپ دو در نرمال شرایط به

 این بیان میزان که داد نشانFLIP 00-40C) ) نخود مقاوم
 و تریستن آزمایشات. یافت افزایش ژنوتیپ دو این ژن در

 دفاع با مرتبط EST سه تحلیل و تجزیه در (2445) همکاران

 و مقاوم رقم دو در سوختگی بیماری در مقابل نخود گیاه
 Protein with leucine ژن بیان میزان که داد نشان حساس

zipper سوختگی بیماری در برابر وقتی Ascochyta blight 
 مشارکت بالقوه دهنده نشان که یابد می افزایش گیرد می قرار
 Ascochyta بیماری برابر در نخود از دفاع در EST این

blight (37) که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد باشد می. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های مقاوم و حساس بعد  به عنوان کنترل داخلی در ژنوتیپ دار خانهنسبت به ژن  Protein with leucine zipper الگوی بیان ژن -0 شکل
 )باشد می 41/4داری به وسیله آزمون دانکن در سطح احتمال  ف معنیتلادهنده اخ حروف متفاوت نشان)زنی قارچ  از مایه

Figure 4. Gene expression of Protein with leucine zipper in comparison with the housekeeping gene as an internal 

control for resistant and susceptible genotypes over the time course of infection with A. rabiei isolate. Diferent letters 
show signifcant diferences based on Duncan’s test (P<0.01) (n=3) 

های دفاعی  گزارشات زیادی در مورد مطالعه مولکولی ژن    
و ( 1)هم به صورت تک ژنی  ، A.rabieiنخود در واکنش به

و  (7)در مقیاس کوچک  cDNAهم چند ژنی توسط ریزآرایه 
( 31و همچنین ریز آرایه در سطح وسیع ) qRT-PCR (24) یا

دهنده سطوح مختلف بیان ژن در نشان که وجود دارد
زنی بوده و همچنین نشان  های مختلف بعد از مایه زمان
ف در میزان بیان لاکه بین ارقام مقاوم و حساس اختدهد  می

مربوط به   cDNA. در تحقیقی مشاهده کردند کهوجود دارد
نخود و خلر زراعی در  cDNA شده از کتابخانه ژن گرفته 97

اکثر این  .شوند های مختلف به طور متفاوتی بیان می زمان

زنی اتفاق  ساعت پس از مایه 72تا  20تغییرات بیانی در زمان 
ی زمان  دهندهممکن است این روند تغییرات نشان  .افتد می

های واکنش  تشخیص پاتوژن و سپس تغییرات رونویسی ژن
در هر ژنوتیپ باشد. در تحقیقی بیشترین  A.rabiei دفاعی به

 12تا  1در زمان ICC3996  بیان افتراقی در رقم مقاوم
زنی مشاهده شده است، که نشان دهنده  ساعت بعد از مایه

-FLIP94تر پاتوژن نسبت به رقم حساس  تشخیص سریع

508C وLasseter  که است مشخص شده  (.8) باشد می
های مرتبط با دفاع در ارقام مقاوم در مقایسه با  میزان بیان ژن
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رسد که این  ارقام حساس بیشتر بوده و بنابراین به نظر می
 (. 34) باشند می A. rabiei ها در ارتباط با مقاومت به قارچ ژن
در  A. rabiei مقاومت بهتعداد زیادی ژن احتمالی     

دهند  اند که در کل نشان می های مختلف شناخته شده ژنوتیپ
های  شود. در ژنوتیپ مقاومت توسط چندین ژن کنترل می

های  ها نسبت به ژنوتیپ حساس ممکن است بیان این ژن
های  که ممکن است دارای آللمقاوم کمتر باشد و یا این

تاثیر بوده و یا رقم مقاوم  مختلفی باشند که بعضی از آنها کم
ممکن است دارای یک ژن تنظیمی باشد که این ژن تعداد 

همچنین ممکن (. 8) های مقاومت را کنترل کند زیادی از ژن
هایی کنترل شوند که  های دفاعی توسط تنظیم کننده است ژن

های بازدارنده دفاع، باعث مقاومت  با ممانعت از فعالیت ژن
ها که نقش تنظیمی بیان دارند در  SiRNAبشوند و یا توسط

در رقم  لامث(. 0) سطح خاموشی بعد از رونویسی عمل کنند
 PRP و  SNAKIN2های ن حساس نخود افزایش بیان ژ

کد شونده توسط  SiRNA های ممکن است در غیاب نسخه
ها  یل تفاوت بیان ژنلااز د(. 8) های حساس صورت گیرد آلل

های مختلف، تولید، حذف  زماندر ژنوتیپ حساس و مقاوم در 
باشد که  و یا انتخاب افکتورهای قارچ در جدایه بیماریزا می

تواند  تواند روی تشخیص پاتوژن اثر بگذارد و این خود می می
شناسایی . های دفاعی مختلف گیاه را القاء کند مکانیسم

ف بیان آللی میان رقم حساس و مقاوم و نسبتا مقاوم، لااخت
 (.24)سم مقاوم مفید واقع گردد لاپ انتخاب ژرمتواند در  می

 در تواند می ها بیان ژن کمی مطالعات و بیانی الگوی آنالیز
. کند کمک دفاعی های واکنش درك به مولکولی سطح

 به تواند می نخود ژنی تک های بیان دسته الگوی مطالعات
ها  آن بیان که هایی ژن شناسایی مورد در کارا، و دقیق صورت
 مورد در احتمالا همچنین و کند می تغییر پاتوژن تاثیر تحت
 بیانی نقشه همچنین .دهد می قرار ما اختیار در ها آن نقش

 مقاومت یا حساسیت معرف عنوان به تواند می ها ژن از بعضی
. (8)گیرد  قرار استفاده مورد های گیاهی بافت و ها سلول

بیان  مختلف سطوح دهد که می نشان گرفته انجام های بررسی
 نشان همچنین و بوده زنی مایه از بعد مختلف های زمان در ژن
 وجود بیان میزان در حساس اختلاف و مقاوم ارقام بین که داد

ساعت  08تا  12ها در زمان  بیشتر تغییرات بیان ژن .داشت
زمان نفوذ  که منعکس کننده گرفتزنی صورت  پس از مایه

سیگنالی است که باعث پاتوژن و فعال شدن آبشارهای 
های ضد  و سنتز پروتئین HR های اکسیداتیو، القای واکنش

های  مطالعات دیگر مربوط به بیان ژن(. 8) شود قارچی می
 08القایی پس از آلوده سازی نیز تغییرات سریع بیان ژن در 

مطالعات (. 23) ساعت اول پس از آلوده سازی را نشان داد
گیاهان در  های مرتبط با دفاع ثابت کرده که سطح بیان ژن

در ارقام مقاوم در مقایسه با ارقام حساس بیشتر  برابر پاتوژن
های دفاعی در ارقام حساس نسبت به ارقام  واکنشو  باشد می

به طور کلی نتایج نشان (. 29) کنند مقاوم به کندی عمل می
ها در  توسط بیان ژن  A.rabiei های نخود به داد که واکنش

ای  مختلفی بعد از آلودگی، به صورت شبکه پیچیده های زمان
عاتی در مورد واکنش دفاعی لاگیرد. این تحقیق اط صورت می

تواند  عات میلابه ما داده و این اط  A. rabiei نخود در مقابل

. بطور به درك ما از کنترل مولکولی این بیماری کمک کند
 که نخود دارای تعدادی است تحقیقات نشان داده کلی

توانند هر زمان در واکنش با  مکانیسم دفاعی بوده که می
ها باعث مقاومت  این مکانیسم وفعال شده  A. rabiei آلودگی

 استغیر اختصاصی نژاد شده و تاثیر آنها به صورت تجمعی 
های دفاعی القائی و  ای از مکانیسم در واقع مجموعه(. 24)

زدگی  بیماری برقموجود در مقاومت نخود در برابر قارچ عامل 
های مقاومت در هر دو نوع گیاه  درگیر هستند. مکانیسم

حساس و مقاوم وجود دارد، ولی سرعت تجمع یا تجزیه 
ترکیبات دفاعی در انواع مقاوم و حساس با یکدیگر متفاوت 
است. ممکن است که تجزیه این ترکیبات از طریق مکانیسم 

اس و به وسیله های حس زدائی قارچ، بویژه در واریته سمیت
کاملا مشخص و نژادهای با شدت بیماریزائی بالا، سریع باشد

که دارای شدت مختلف  A. rabiei شده است که نژادهای
های میزبان که سطوح متفاوتی از  بیماریزائی هستند با واریته

 .دهند، رفتار متفاوتی دارند مقاومت را نشان می
وسیله قارچ که به  زدگی بیماری برق: نتیجه گیری كلی

شود،  ایجاد می Ascochyta rabiei [pass] labar نکروتروف
های کشت و تولید نخود در بیشتر  یکی از محدود کننده

که برای این .رود مناطق دنیا و از جمله ایران بشمار می
مطالعات بیان ژن دقیق باشد، تهیه آغازگر اختصاصی، طول 

و انتخاب کنترل  PCRقطعه مناسب، شرایط بهینه واکنش 
مربوط به  بسیاری از مطالعات. داخلی مناسب لازم است

استوار  گیاهان بر بیان ژن سازوکارهای دفاعی و تنش در
 به (ترانسکریپتوم)مطالعات رونوشت  زمینه این در .باشد می

(. 20اند ) های تنش گیاه کمک کرده ارائه درك بهتری از پاسخ
های مرجع دارد تا  ژن یا ژنبیان ژن، نیاز به سنجش همزمان 

پیام  انتقال هر نوع تغییر در سیستم اطمینان حاصل شود که
و به  باشد می الگوی بیان ژن هدف، بیانگر تغییر در میزان

بررسی  .شود نمی ها مربوط نمونه RNA غلظت تغییرات
ها امری  بین نمونه خطا کنترل و RNAهای آزمایشی  نمونه

ها ممکن  بین نمونه تنوع که ارسد، چر ضروری به نظر می
 سنتز ،RNAسازی  آماده آغازین، است در مقدار و کیفیت مواد

cDNA ایجاد کند ها تفاوت و رقیق سازی آن. 
زدگی در  نشان داد که بیماری برق QRT-PCR آنالیز کمی    

ها به بیماری  های درگیر در مقاومت ژنوتیپ الگوی بیان ژن
ها در فرایند پاسخ، به صورت  آن دخیل بوده و بیانی زدگ برق

نتایج این آزمایش نشان  .افزایش یا کاهش تغییر یافته است
های مرتبط با  های نخود از نظر بیان ژن که میان ژنوتیپ داد

زدگی در شرایط آلودگی به بیماری  مقاومت به بیماری برق
هایی وجود دارد.  زدگی نسبت به شرایط نرمال تفاوت برق

 گیاه ژنتیک توسط ها بیماری به گیاهان اومتمق یا حساسیت
 های دفاع سری یک بروز باعث و شده تعیین بیمارگر و میزبان

 به دفاع این که شوند، می آلودگی علیه شیمیایی و فیزیکی
 فعال دفاعی های واکنش. باشد می فعال غیر و فعال صورت

 نخود. شود می شروع میزبان توسط پاتوژن تشخیص از پس
 باعث که باشد می فعال غیر و فعال دفاع نوع دو هر دارای

 به موفق حمله و ها پاتوژن توسط اولیه آلودگی از جلوگیری
  .(8) شود می آلوده ناحیه اطراف های سلول
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Abstract 
     The fungal disease, ascochyta blight, caused by Ascochyta rabiei is a major yield-limiting 
factor of chickpea (Cicer arietinum L.) around the world. A clear understanding of the chickpea 
defense mechanism against A. rabiei is very important for breeding resistant cultivars and better 
management of this fungal disease. Induced resistance to a pathogen is one of the ways which 
plants use against biotic stresses. This study was conducted in 2018 as a two-factor factorial 
experiment (time-genotype) in a completely randomized design with three replications for each 
of the selected times and the control plant in the laboratory of the Plant Breeding Department of 
the Faculty of Agriculture, University of Mohaghegh Ardabili. In this study, AFP-ca, Protein 
with leucine zipper, Snakin2, and PGIP genes were selected and plant responses to pathogen 
were studied in two susceptible and resistant genotypes. The experimental system was 
conducted in a greenhouse, for both inoculated and mock-inoculated plants a control plant with 
three technical replicates. RNA extractions from FLIP00-40C (resistant) and FLIP03-135C 
(sensitive) genotypes were performed using RNX-plus kit at 0, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours 
post inoculation (hpi) and also for mock-inoculated plants. The expression of these genes after 
inoculation by Ascochyta rabiei was measured in susceptible and resistant plants via Real-Time 
PCR. The results showed an increase in the expression level of all genes studied in this research 
in resistant cultivar compared with susceptible cultivar. Results showed that the candidate gene 
from the antimicrobial family (AFP-ca) was upregulated in resistant cultivar at early hours after 
inoculation (6-24 hpi), and also for PGIP from galacturonase-inhibit protein family, the gene 
was maximally expressed to early hours of inoculation to 48 hpi. In general, it can be concluded 
that all genes studied in this research contribute to plant-pathogen interactions and all of them 
may increase the resistance response to Ascochyta blight disease. 
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 چکیده

 در شرایط مختلف محیطی های پایدار و برتر برای تولید پایدار جوشرط توسعه ژنوتیپها در چندین محیط پیشارزیابی ژنوتیپ    
های محیط در لاین ×ر متقابل ژنوتیپدر اث فنولوژیک-منظور بررسی پایداری عملکرد و تعیین سهم صفات مختلف مورفوبه است.
  زارعی سالدو در طی  WB-94-3اکسین و لاین  و همراه با سه شاهد شامل ارقام نیمروز/صحرا جو امیدبخشلاین  11جو، 
های کامل قالب طرح بلوكاهواز، داراب، زابل، گنبد و مغان در های کشور شامل ایستگاه گرمایستگاه منطقه  پنج در 1386- 89
نتایج  و انجام شد یمختلف ناپارامتر یهابا استفاده از روش یداریپا هیتجز تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. سهبا  ادفیتص

با استفاده از  فنولوژیک-مورفو یهاداده غام شدند.دا (SIIG) آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهبا استفاده از  ی ناپارامتریها آماره
،  (X1)دهیر اصلی و چهار اثر ضربی تشکیل شده است، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. زمان گلکه از یک اثمسیر مدل تجزیه 

در نظر گرفته  (Y) عملکرد دانهتوجیه برای  متوالیعنوان صفات به (X4) و وزن هزار دانه (X3) ، ارتفاع بوته (X2)زمان رسیدگی
 و اثر طیمح پ،یداد که اثر ژنوت نشانی و ناپارامتر یپارامتر یهاوشعملکرد دانه با استفاده از ر انسیوار هیتجز جینتا شدند.

 ( SIIG)شاخص  یناپارامتر هایروش شتریبراساس ب است. داریدرصد معن کیمحیط در سطح احتمال × متقابل ژنوتیپ
همبستگی  متوسط کل بودند.با عملکرد دانه بالاتر از  داریپا هایژنوتیپجزء  G15و  G10 ،G18 ،G19 ،G16 یشماره هایژنوتیپ

و تعداد روز تا دانه هزار نشان داد که وزن  (V4) وزن هزار دانه و (V1) دهیتعداد روز تا گل ژنوتیپی ءاجزابا  SIIGمثبت شاخص 
 د.نمحیط جو در مناطق گرم دار ×نقش اصلی را در اثر متقابل ژنوتیپدهی گل
 

  SIIGرامتری، شاخص های ناپاکلیدی: تجزیه پایداری، روش هایواژه
 

 مقدمه
ترین گیاهان ( یکی از مهم.Hordeum vulgare Lجو )    

خانواده غلات است و از نظر اهمیت اقتصادی پس از گندم، 
(. 10برنج و ذرت در مقام چهارم جهان قرار گرفته است )

در جهان ، میزان تولید جو 2417براساس آمار منتشره در سال 
گزارش میلیون تن  6/3و در ایران  میلیون تن 7/158حدود 

تر ولی (. در مجموع جو با درجه سازگاری وسیع7) شده است
تر، در مناطقی از نواحی خشک که با ارزش اقتصادی کم

شود بارندگی برای تولید گندم کافی نیست، جایگزین گندم می
 تأثیر قرار یکی از مواردی که عملکرد جو را تحت(. 02)
مختلف های  محیطهای جو در فاوت ژنوتیپدهد واکنش متمی
نسبت داده  محیط ×که این موضوع به اثر متقابل ژنوتیپ است
  شود. می
یکی از مسائل مهم  محیط ×ژنوتیپهمین دلیل اثر متقابل به

 که در توسعه و گسترش ارقام و  باشددر اصلاح نباتات می
 .(8،12) های اصلاح شده دارای اهمیت فراوان استلاین

منظور تعیین پایداری ارقام های ناپارامتری متعددی بهروش    
های ها ارقام در محیطپیشنهاد شده است که در اکثر آن

شود که بندی شده و ژنوتیپی پایدار محسوب میمختلف رتبه
. معیارهای (12) ها رتبه مشابهی داشته باشددر کلیه محیط

های پارامتری روشدر مقایسه با  مزایاییناپارامتری دارای 
 . هستند
Siمیانگین تفاوت قدرمطلق ) هایآماره

و واریانس یا  ((1) 
Siانحراف استاندارد )

های ناپارامتری هستند که جزء آماره ((2) 
 ×( برای برآورد اثرات متقابل ژنوتیپ27توسط ناسار و هیون )

ی ها در همهمحیط و پایداری فنوتیپی )پایداری ژنوتیپ
( چهار روش 39تنارازو ) .ه استکار برده شدهها( بمحیط

NPiناپارامتری 
(1) ،NPi

(2) ،NPi
NPiو  (3)

 را بر مبنای  (4)
ها در کاربرد این آماره های تصحیح شده پیشنهاد کرد.رتبه

(، گلرنگ 1،17،37) جوگزینش ارقام مناسب برای گیاهان 
 ( نیز36( و لوبیا )03(، گندم نان )20(، گندم دوروم )23)

 گزارش شده است. 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
گياهان زراعيپژوهشنامه اصلاح   
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مورد  (32) پایداری از دو دیدگاه استاتیک و دینامیک    
عدم گیرد. پایداری استاتیک یا بیولوژیک بهبررسی قرار می

 مربوط به  پاسخ ژنوتیپ به هر محیطی اشاره دارد و معمولاً
داری یکه پاهای با عملکرد پایین است در حالیژنوتیپ

گردد که ژنوتیپ می ین واقعیت بربه ا دینامیک یا اگرونومیکی
مناسب پاسخ خواهد شرایط رشدی بینی بهطور قابل پیشبه

 گرددداد و مفهوم اگرونومیک با پتانسیل خوب تکمیل می
( چندین معیار پارامتری و 23مقدم و پورداد ) .(23،25)

های گلرنگ مورد مطالعه قرار دادند. ناپارامتری را در ژنوتیپ
( و 19های ناپارامتری هیون )تر روشبیش دنتایج نشان دا

محمدی و  .برند( از مفهوم پایداری ایستا بهره می39تنارازو )
های مختلف منظور مقایسه روش( در تحقیقی که به25امری )

های هیون تجزیه پایداری انجام دادند بیان نمودند که آماره
(Si

Siو  (1)
NPi( و آماره (2)

ا عملکرد کدام بتنارازو هیچ (1)
 داری نداشتند. در کل این پارامترها همبستگی معنی

هایی با شرایط نامناسب هایی با سازگاری به محیطژنوتیپ
Siهای آمارهاز طرفی کنند. رشد را معرفی می

(3) ،Si
(6) ،

NPi
NPi و (1)

دارای مفهوم پایداری دینامیکی بودند.  (3)
ارامترها مناسب های معرفی شده توسط این پبنابراین ژنوتیپ

  باشند.شرایط رشد مطلوب می
استفاده از  پرمحصول با عملکرد پایداربرای انتخاب ارقام     
 نگردد،نتایج مطلوبی تنهایی ممکن است منجر بهبه روشیک 

های مختلف تجزیه روشبا استفاده از  ها یپولی با ارزیابی ژنوت
یابد. افزایش می پایدارهای ، احتمال پیدا کردن ژنوتیپپایداری

 هایروش ادغام با( SIIG) 1آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
 را افزایش ها ارزیابی ژنوتیپدقت  تجزیه پایداری،ف لمخت
توسط زالی و  برای اولین بار، SIIG روش(. 04،01) دهدمی

های مختلف تجزیه پایداری ( برای ادغام روش04همکاران )
و مقایسه  یبند برای رتبه نتوا یم SIIGاز روش  معرفی شد.

و تعیین  هامختلف و انتخاب بهترین ژنوتیپ یها پیژنوتبهتر 
از  ها استفاده نمود. آن یبند و گروه ها پیفواصل بین ژنوت

این است که برای محاسبه آن از  SIIGروش  یها یژگیو
( یا 04زمان )طور همهای تجزیه پایداری بههمه روش
و  (01زمان )طور همبه خشکی تحمل بهی مختلف ها شاخص

نمود و کارایی انتخاب را ستفاده ا( 02یا صفات مختلف )
ممکن است هر ژنوتیپی از نظر یک  که ییجا از آن افزایش داد.

شاخص یا صفتی ژنوتیپ برتر باشد و در نهایت با افزایش 
ها، ممکن است انتخاب ژنوتیپ مناسب  تعداد صفات یا شاخص
تمام  SIIGکمک روش ولی به ،دبرای محقق دشوار شو

و  یبند رتبه ،صورت یک شاخص درآمدهها و صفات به شاخص
. از جمله شود یتر م برتر بسیار راحت یها پیتعیین ژنوت

به یها این روش آن است که معیارها یا شاخص یها تیمز
دارای واحدهای سنجش  توانند یرفته برای مقایسه م کار

 .(04) و مثبت داشته باشند متفاوتی بوده و طبیعت منفی
( روشی را برای مطالعه اثر متقابل 15گرافیوس و توماس )    

محیط ارائه دادند. آنها بیان داشتند که ظهور یک  ×ژنوتیپ
 صفت اقتصادی مانند عملکرد در یک گیاه زراعی نتیجه 

های فیزیولوژیکی در طول دوره رشد آن  فعالیتسری یک
ثیر أتمتفاوت تشکیل یافته که تحت است و هر صفتی از اجزاء

ها قرار دارد و روش تای  ژنوتیپ، محیط و یا اثر متقابل آن
برای تجزیه اثر مسیر ( بر همین اساس از تجزیه ضرایب 30)

محیط و تعیین سهم اجزاء ژنوتیپی و اجزاء  ×متقابل ژنوتیپ
گیری آن استفاده نمود. لذا عوامل محیطی محیطی در شکل

تی را بر اجزاء عملکرد دارند که این عوامل، اجزاء آثار متفاو
های تنششوند. محیطی موثر بر اجزاء عملکرد نامیده می

 اجزای عملکرد ایجاد  متوالیمحیطی که در طول رشد 
را برای محیط  ×شوند، ترکیبات اصلی اثر متقابل ژنوتیپ می

. چندین محقق (26) دهندعملکرد تشکیل می
اجزای عملکرد را  متوالیفهوم روند رشد م (9،22،30،35،38)

ارائه دادند. دو فرض مهم برای این مدل وجود دارد: اولاً توالی 
و در  X3به سپس  X2به  X1از  زمانی رشد اجزای عملکرد

( محصول ضرب نهایی Yاست و عملکرد ) X4به نهایت 
 × Y = X1 × X2فرآیند توسعه متوالی این اجزاء است )یعنی

X3 × X4  .)ًهای توان به گروهپاسخ محیطی را می ثانیا
تقسیم کرد. روش تجزیه و  R4 و  R1 ،R2،R3 مستقلی مانند

در  طیمح ×پیژنوت تحلیل مسیر برای بررسی اثر متقابل
 (35( و شرایط تنش گرمایی )22زمینی تحت تنش آبی )سیب

و در گندم دوروم ( 9و در گندم تحت سطح مختلف ازت )
 استفاده شده است.( 26تحت شرایط دیم )

بهرای تعیهین سههم     مسهیر ( از روش تجزیهه  14فرشادفر )    
های جایگزین شده کروموزومی گنهدم   لایناجزای عملکرد در 

استفاده کرد و نتیجه گرفت کهه سههم نسهبی تعهداد دانهه در      
محیط بیشتر از سهم نسبی تعداد × سنبله در اثر متقابل ژنوتیپ
کهه   کردباشد. همچنین مشاهده میسنبله در بوته و وزن دانه 

حساسیت تعداد دانه در سنبله به تغییرات محیطی کمتهر از دو  
 باشهد و مهی  یعنی تعداد سنبله در بوتهه و وزن دانهه  جزء دیگر 

بنابراین نقش بیشتری در پایداری فنهوتیپی گنهدم در شهرایط    
 بررسی داشته است.

مختلف  صفات تعدادی از تعیین سهمهدف از این تحقیق،     
های  لاین محیط در ×لوژیک در اثر متقابل ژنوتیپفنو-ومورف
های دارای عملکرد و شناسایی و معرفی لاین جوبخش امید

اقتصادی و پایدار جهت معرفی و کشت در مناطق مختلف 
گرم و مرطوب شمال اقلیم جنوب و  های گرم و خشکاقلیم
 بود.  کشور

 

 هامواد و روش

تعدادی عملکرد و پایداری تجزیه منظور هدر این تحقیق ب    
ها در اثر  و تعیین سهم نسبی آن لوژیکفنو-از صفات مورفو
جنوب و شمال های گرم در اقلیممحیط  ×متقابل ژنوتیپ
( در قالب طرح 1لاین امیدبخش )جدول  19کشور، تعداد 

های کامل تصادفی همراه با سه شاهد صحرا/نیمروز، بلوک
در مراکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  WB-94-3اکسین و 

و منابع طبیعی فارس )ایستگاه داراب(، خوزستان )اهواز(، 
سیستان )زابل(، اردبیل )ایستگاه مغان( و گلستان )ایستگاه 

مورد ارزیابی قرار  1376-78های زراعی گنبد( طی سال
شاهد اول )صحرا/نیمروز( در که رقم اینبا توجه به. گرفتند

های مشترک نبود و فقط برای مقایسه لاین اههمه محیط
در نتیجه حذف و  ،جدید با رقم رایج منطقه استفاده شده بود

انجام شد. مانده باقیها با استفاده از نوزده ژنوتیپ تجزیه
1- Slection index of ideal genotype 
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طول های مورد بررسی در اواخر آذر ماه در شش خط بهژنوتیپ

متر سانتی 2و دیگر متر از یکسانتی 15فاصله شش متر به
صورت نشتی آبیاری و به ها روی ردیف کشتفاصله بوته

دانه در متر مربع و با  344شدند. میزان بذر مصرفی برمبنای 
تعیین گردید.  ژنوتیپدر نظر گرفتن وزن هزار دانه برای هر 
های زراعی مرسوم انجام در طول فصل زراعی، کلیه عملیات

زراعی لازم  های بردارییادداشتدر طول دوره رشد، شد. 
درصد  54روز تا تعداد ، دهی گلدرصد  54روز تا تعداد  شامل
و در زمان  صورت گرفت ارتفاع بوته  و زن هزار دانهو   ،گیرسید

با برداشت کامل هر کرت برداشت عملکرد دانه در واحد سطح 
 محاسبه شد.

 ها،ژنوتیپمنظور تجزیه پایداری عملکرد در این تحقیق به    
Siای ناپارمتری هاز روش

(1)  ،Si
(2) ،Si

Siو  (3)
ی شده فمعر (4)

چهار روش ( و 19و هیون ) (27) توسط ناسار و هیون
NPiناپارامتری 

(1) ،NPi
(2) ،NPi

NPiو  (3)
معرفی شده  (4)

منظور آزمون اثر اصلی به به استفاده شد. (39تنارازو )توسط 
( 16اند )(، هیلدییر0روش بریدینکامپ )روش ناپارامتری از سه 

 ( استفاده شد.5لان )دیر و دی کرون/وان
 روش بریدینکامپ 

( برای Xijk( ارزش عملکرد دانه )0در روش بریدینکامپ )    
 ,… ,j = 1, 2ها )(، محیط i = 1, 2, …, lها )کلیه ژنوتیپ

mو تکرار )( هاk = 1,2, …, nرتبه )شود. با بندی انجام می
صورت ها به( این اثرRijkشده ) بندیاستفاده از ارزش رتبه

 شوند.محاسبه می 3و  2، 1روابط 
 (3و  2، 1)روابط  

 
 
 
 
 
 
 

 

 روش هیلدییراند
( برای آزمون اثر ژنوتیپ ارزش 16در روش هیلدییراند )    

Xijk  ابتدا به ارزشX
*

ijk شود:تبدیل می 0صورت رابطه به 
              (                   0)رابطه 
    
شود و بندی انجام میسپس با استفاده از این ارزش رتبه 

محاسبه  5صورت رابطه داری اثر اصلی ژنوتیپ بهآزمون معنی
 شود:می

               (           5)رابطه 
     

Xابتدا به ارزش  Xijkبرای آزمون اثر محیط ارزش 
*

ijk به 
 شود: تبدیل می 6رابطه 

                            (      6رابطه )
     

 بندی انجام و آزمونسپس با استفاده از این ارزش رتبه
 محاسبه  9صورت رابطه داری اثر اصلی محیط بهمعنی 
 :شودمی

   (  9رابطه )
                      

Xابتدا به ارزش  Xijkدر این روش ارزش     
*

ijk صورت به
 شود:تبدیل می 8رابطه 

                 (  8 رابطه)
    

داری بندی انجام و آزمون معنیبا استفاده از این ارزش رتبه 
 :شودمحاسبه می 7صورت رابطه بهاثر متقابل 

    (7رابطه )
 

 لان دیرروش دی کرون/وان
های عملکرد ( ارزش5لان )دیردر روش دی کرون/وان    
(Xijkبرای هر محیط به )شود و بندی میطور جداگانه رتبه

 14رابطه داری اثر اصلی ژنوتیپ از طریق آزمون معنی
 :شودمحاسبه می

   (14رابطه )
             
های عملکرد داری اثر اصلی محیط ارزشبرای آزمون معنی    
(Xijkبرای هر ژنوتیپ به )شود و بندی میطور جداگانه رتبه

 محاسبه  11رابطه شکل داری اثر اصلی بهآزمون معنی
 :شودمی
   (  11رابطه )
  

محیط، همانند آزمون اثر × برای آزمون اثر متقابل ژنوتیپ    
 ( برای هر محیط Xijkهای عملکرد )اصلی ژنوتیپ، ارزش

شود. سپس این آزمون با فرض بندی میطور جداگانه رتبهبه
( متقاطعها در سراسر محیط )اثر متقابل عدم تغییر رتبه ژنوتیپ

 (:12شود )رابطه محاسبه می
        ( 12رابطه )

 
 

  نیوو ه ناسارهای ناپارامتری آماره
Si ناپارامتری یهچهار آمار    

(1) ،Si
(2) ،Si

Siو  (3)
ترتیب هب (6)

  :شوندمحاسبه می 16و  15، 10، 13روابط صورت به
 (16و  15، 10، 13)روابط 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Siپایه توزیع نرمال برای این  دار بودن بر آزمون معنی  

و  (1)
Si

  شود: تعیین می 19رابطه صورت هب (2)
 (  19رابطه )
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E(Si
(c)

V(Siو      (
(c)

 محاسبه  24و  17، 18روابط از  (
   .شوندمی
 (24و  17، 18)روابط  

 
 
 
 
 
 
 

  های ناپارامتری تنارازو آماره
، 22، 21( براساس روابط 39)  ناپارامتری تنارازوهای آماره    
 :شوندمحاسبه می 20و  23
 (20و  23، 22، 21)روابط  
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 iهای رتبه ژنوتیپ ترتیب میانه و میانگین  به    و  Mdiاینجا  در

ام است که از عملکرد تصحیح نشده بدست jام در محیط 
Mآیند و  می

*
di  و   

ام  iهای ژنوتیپ نیز میانه و میانگین رتبه  
 .آیند است که از عملکرد تصحیح شده بدست می

های ناپارامتری و افزایش کارایی انتخاب برای ادغام روش    
 که نحوه( استفاده شد 04) SIIGهای پایدار از روش  ژنوتیپ
 باشد:شرح ذیل میبهشاخص این محاسبه 

ها و  جه به تعداد ژنوتیپبا تو: ها تشکیل ماتریس داده
صورت رابطه ها به صفات مختلف مورد بررسی، ماتریس داده

 (.Dشود )ماتریس  تشکیل می 25
   (25) رابطه
                      
     
 
 

( در i = 1, 2, … nام )iمقدار ژنوتیپ  xijیس در این ماتر
عبارت دیگر باشد. به ( میj = 1, 2, …mام ) jرابطه با صفت

 دهند.ها را صفات تشکیل میها و ستونها را ژنوتیپردیف
( به یک Dهای اولیه )ماتریس  تبدیل ماتریس داده

برای نرمال  26از رابطه : (Rماتریس نرمال )ماتریس 
 شود: ها( استفاده میا )بدون واحد کردن دادهه کردن داده

  (26) رابطه
                                        
    

(، Dهای اولیه )ماتریس بنابراین بعد از نرمال نمودن داد 
 شود: تعریف می 29صورت رابطه به Rماتریس 
                      (29رابطه )

 
 
 

آل )ضعیف( ایدهآل و ژنوتیپ غیر پیدا کردن ژنوتیپ ایده
در این مرحله با توجه به نوع : برای هر صفت )شاخص(

جداگانه، بهترین طور  صفت و نظر محقق برای هر صفت به
. شود آل( انتخاب میترین )غیرایده آل( و ضعیفژنوتیپ )ایده

عنوان مثال در مورد عملکرد، حداکثر مقدار عملکرد یک به
عنوان ترین مقدار عملکرد بهآل و پایین ژنوتیپ مقدار ایده

چنین در  شود. هم آل )ضعیف( در نظر گرفته میایدهژنوتیپ غیر
(، DMA; Days to maturityا رسیدگی )مورد تعداد روز ت

آل برابر  ها مهم باشد، مقدار ایدهچنانچه زودرسی ژنوتیپ
و مقدار ضعیف برابر با حداکثر مقدار  DMAترین مقدار  کم

DMA باشد. ها می برای ژنوتیپ 
diآل ) های ایدهمحاسبه فاصله از ژنوتیپ

( و +
di)ضعیف های  ژنوتیپ

ژنوتیپ، در این مرحله برای هر : (-
 فاصله از 

di) آل های ایدهژنوتیپ
diهای ضعیف )( و ژنوتیپ+

ترتیب ( به-
 شود. محاسبه می 27و  28با استفاده از روابط 

 (28رابطه )
  
 

 ( 27رابطه )
    
 
 … ,i = 1, 2ام )iمقدار نرمال شده ژنوتیپ  rijدر روابط فوق  

n )( در رابطه با شاخص )صفتj( امj = 1, 2, …mمی )  .باشد
rj

rj و +
¯
 وآل  ایدههای ترتیب مقدار نرمال شده ژنوتیپبه  
 ,j = 1, 2ام )jهای ضعیف برای هر شاخص )صفت( ژنوتیپ

… m)   .است 
در  (:SIIGآل ) محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

آل  آخرین مرحله برای محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
 شود: استفاده می 34برای هر ژنوتیپ از رابطه 

 (           34رابطه )
    
 

کند و هرچه گزینه  ن صفر تا یک تغییر میبی SIIGiمقدار  
آن به  SIIGتر باشد مقدار  آل نزدیک نظر به ژنوتیپ ایدهمورد

 و  تر خواهد بود. بر اساس این روش بهترین یک نزدیک
ژنوتیپ  و دورترین ترین نزدیکترتیب بهژنوتیپ،  ترینضعیف

 (. 04،01آل است ) های ایدهبه ژنوتیپ
( و تجزیه 30استفاده از مدل تای )در این تحقیق با     

، سهم هر یک از مسیرپایداری بر مبنای تجزیه ضرایب 
محیط تعیین شد. در این مدل  ×صفات در اثر متقابل ژنوتیپ

)تعداد روز تا  X1فرض بر آن است که ترتیب رشد صفات از 
)ارتفاع  X3 سپس)تعداد روز تا رسیدگی(  X2دهی( به گل

باشد همچنین دانه( می)وزن هزار X4 و در نهایت بهبوته( 
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توان به چهار گروه فرض بر آن است که منابع محیطی را می

بین  مسیرتجزیه کرد. روابط  R4و  R1 ،R2 ،R3مستقل 
است. نشان داده شده 1هار صفت در شکل عملکرد دانه و چ

u1 ،u2 ،u3  وu4  ترتیب از به مسیرضرایبR1  بهX1 ،R2  به
X2 ،R3  بهX3  وR4  بهX4  هستند وa1 ،a2 ،a3 ... ،a10  
)عملکرد  Yو  X1 ،X2 ،X3 ،X4بین  مسیرترتیب ضرایب به

 دانه( هستند.
صورت رابطه به jدر محیط  iدر روش تای عملکرد ژنوتیپ     
 شود:نشان داده می 31

  (31رابطه )
  Yij = μwi + V1jr1j + V2jr2j + V3jr3j + V4jr4j + eij 

( Yijعملکرد یک ژنوتیپ در یک محیط ) 31 در رابطه    
(، μwiهای مختلف )حاصل اثر میانگین ژنوتیپ در محیط

وسیله محیط که به ×پذیر آثار متقابل ژنوتیپچهار اثر ضرب
شود. نشان داده می V4jو  V1j ،V2j ،V3jچهار جزء ژنوتیپی 

r1j ،r2j ،r3j  وr4j  چهار جزء محیطی وeij باشد. خطا می 
دهنده کارایی ژنوتیپ برای استفاده چهار جزء ژنوتیپی نشان    

 از اجزاء محیطی در طول دوره رشد برای تشکیل عملکرد 
از اجزای محیطی، بیانگر اهمیت نسبی آن باشند و هر یک می

عامل محیطی بر جزء عملکرد مربوط است که در هر محیط 

شد، برای صفتی بیشتر با rباشد و هرچه قدرمطلق ثابت می
گیرد و ناپایدار ثیر محیط قرار میأتیعنی آن صفت بیشتر تحت

است. در واقع از این روش برای تعیین این که کدام ژنوتیپ 
عوامل محیطی در کدام مرحله رشد بیشترین حساسیت را به

 شود.دارد، استفاده می
منظور بررسی آثار متقابهل بها اسهتفاده از تجزیهه مسهیر،      به    

)اجهزاء(   گی بین عملکرد و صفات مورد مطالعهضرایب همبست
طور جداگانه تعیین و آثار مستقیم های مختلف بهبرای ژنوتیپ

صفات بر عملکرد، آثار منابع محیطی بر عملکرد و اجهزای آن  
برای هر ژنوتیهپ محاسهبه شهد. در نهایهت اجهزای ژنهوتیپی       
پایداری برای اجزای عملکرد ههر ژنوتیهپ و اجهزای محیطهی     

 . (30) گذار بر آنها در طی مراحل رشد تعیین شدندتأثیر
بها اسهتفاده از تجزیهه    هها  در این مطالعه جهت تجزیه داده    
 Matrix Calculator proو  Excel ههای افهزار از نهرم  مسیر

افهزار  ههای ناپهارامتری از نهرم   برای محاسبه آمارهاستفاده شد. 
STABILITYSOFT (34 و ) انس از برای انجام تجزیه واریه

و برای Excel  افزاراز نرمSIIG  محاسبه، برای SASافزار  نرم
 .استفاده شد Statisticaافزار رسم نمودار از نرم

 

 
  X4)ارتفاع بوته(،  X3)تعداد روز تا رسیدگی(،  X2دهی(، )تعداد روز تا گل X1دهنده رابطه رشدی صفات نشان مسیرنمودار  -1شکل 

 )عملکرد دانه( Y)وزن هزار دانه( و 
Figure 1. Causality diagram showing the growth relationship of X1 (days to flowering), X2 (days to maturity), X3 

(plant height), X4 (1000-kernal weight) and Y (grain yield) traits 
 

 1376-78زراعی  یهادر سال بخش جو مورد بررسیهای امیدلاینارقام وشجره  -1جدول 
Table 1. Name and pedigree of investigated barley cultivars and promising lines s in 2017-2019 cropping years 

 هاژنوتیپ شماره هاژنوتیپ کد شجره منشاء

 Trompillo یبین الملل
L.B.LRAN/Una-QL-//Glorias”s”Com 

Nimrooze/ 
Sahra 

G1 

 Rojo/Sahra Auxin G2 کراس داخلی

 Yousef/3/Rhn-03//L.527/NK1272 WB-96-3 G3 کراس داخلی

 Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205/5/Teran78 WB-96-4 G4 کراس داخلی

 Lignee 527/Chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//Dl71/Strain 205/5/Teran78 WB-96-5 G5 کراس داخلی

 Rhn-03//L.527/NK1272/4/Arar/3/Cr.115/por//Giza 121 WB-96-6 G6 کراس داخلی

 Ashar/Victoria//CWB117-5-9-6/5/Yousef/6/Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272) WB-96-7 G7 کراس داخلی

 Novosadski-444/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-8 G8 کراس داخلی

 Lignee527/Aths//Lignee527/NK1272 WB-96-9 G9 المللیبین

 BLLU/KASOTA WB-96-10 G10 المللیبین

 MELUSINE/ALELI/3/MATICO/JET//SHYRI/4/...ARUPO/K8755//MORA/3/CANELA/5/Arbaya WB-96-11 G11 کراس داخلی

 PINON/TOCTE//CHAMICO/3/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-12 G12 کراس داخلی

 Gob96Dh/3/ND10277/Shyri/ND11231/Shyri/4/Azaf/5/Sahra WB-96-13 G13 کراس داخلی

 Zabol-11 WB-96-14 G14 کراس داخلی

 Fajr30/3/Rhn-03//L.527/NK1272 WB-96-15 G15 کراس داخلی

 Sahra/Torsh WB-96-16 G16 کراس داخلی

 Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)/4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-17 G17 کراس داخلی

 Nosrat/3/D-10(Rhn-03//L.527/NK1272)/4/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-96-18 G18 کراس داخلی

 TF WB-96-19 G19-354/14 المللیبین

 P.STO/3/LBIRAN/UNA80//LIGNEE640/4/BLLU/5/PETUNIA 1/6/Lignee 527/NK1272//JLB 70-63 WB-94-3 G20 کراس داخلی
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 بحث نتایج و
ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ  اتمنظور بررسی اثربه    
( و روش 3های مختلف ناپارامتری )جدول محیط از روش ×

نتایج تجزیه ( استفاده شد. 2تجزیه واریانس مرکب )جدول 
 اثرط و ژنوتیپ، محیات واریانس عملکرد دانه نشان داد که اثر

دار معنی یک درصد احتمال محیط در سطح× ژنوتیپ متقابل
از مجموع  درصد 2/20محیط × ژنوتیپ متقابل اثراست. 

که این مقدار خود اختصاص داد، در حالیمربعات کل را به
 بوددرصد  9/94و  4/5ترتیب برابر با برای ژنوتیپ و محیط به

نوع موجود احتمالاً . کم بودن اثر ژنوتیپ در توجیه ت(2جدول )
های گذشته در برنامههای  سالباشد که در به این دلیل می
 های برتر از لحاظ عملکرد انتخاب شده واصلاحی ژنوتیپ

های برتر در این ژنوتیپ و تنوع کاهش پیدا کرده است
× ژنوتیپ اثرمتقابلآزمایشات چند محیطی نسبت به محیط و 

 .(8) اندوجود داشتهتری در توجیه تنوع ممحیط نقش کم
 ×بررسی اثرات ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپنتایج     

نشان داد که های مختلف ناپارامتری محیط با استفاده از روش
محیط در هر سه × محیط و اثر متقابل ژنوتیپ ژنوتیپ، اثر

 ( و بریدینکاپ16، هیلدبراند )(5) دیرلانکرون و وانروش دی
این  .(3)جدول  دار استمعنیدرصد  1ال در سطح احتم (0)

متقاطع محیط غیر× ژنوتیپاثر متقابل وجود  مطلب نشانگر
( و وجود 0( و بریدینکاپ )16های هیلدبراند )براساس آزمون

صورت متقاطع )غیرافزایشی( محیط به× اثر متقابل ژنوتیپ
اکبر پور و ( است. 5دیرلان )کرون و وانبراساس آزمون دی

( از 12( در جو و فرشادفر و همکاران در نخود )2ن )همکارا
پذیر بودن یا افزایشی های ناپارامتری برای تعیین ضربآزمون

 محیط استفاده کردند. × بودن اثرات متقابل ژنوتیپ
( اثر ژنوتیپ، 28در تحقیق نجفی میرک و همکاران )    

های ناپارامتری محیط با روش× محیط و اثر متقابل ژنوتیپ 
جزء اثر ژنوتیپ( و هیلدبراند برای عدم وجود اثر بریدینکاپ )به

 کرون و متقاطع )بدون تغییر در رتبه( و آزمون دیغیر متقابل
محیط( برای عدم × جزء اثر متقابل ژنوتیپلان )بهدیروان

 1وجود اثر متقابل متقاطع )تغییر در رتبه( در سطح احتمال 
 ( اثر 18م و پورداد )جمشیدی مقددار بود. درصد معنی

× داری را برای ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپمعنی
و هیلدبراند ( 5دیرلان )کرون و وانمحیط با دو روش دی

ها اثر ژنوتیپ و اثر ( گزارش کردند اما در تحقیق آن16)
( 16در روش هیلدبراند ) در گلرنگ محیط ×متقابل ژنوتیپ

داری را برای اثر معنی (1کاران )عبدی پور و همدار نبود. معنی
گزارش در جو محیط با هر سه روش × اثر متقابل ژنوتیپ

-های چند( با استفاده از داده2پور و همکاران )اکبر کردند.
داری اثرات اصلی ژنوتیپ و محیط را با معنی ،مکانی جو

(، 5دیرلان )کرون و وانهای ناپارامتری دیاستفاده از آزمون
داد ( آزمون نمودند. نتایج نشان0( و بریدینکاپ )16) هیلدبراند

که برای اثر ژنوتیپ فقط آزمون هیلدبراند )افزایشی و 
داری اثر ژنوتیپ ها معنیدار شد و سایر آزمونغیرضربی( معنی
های ناپارامتری پایداری مورد مطالعه آماره را نشان ندادند.
اس معیارهای براس جوهای پایدار ژنوتیپبرای گزینش 

 0ترتیب در جدول ( به39تنارازو ) و (19پیشنهادی هیون )
های تجزیه پایداری ی روشارائه شده است. در همه

، ژنوتیپی از نظر تولید استفاده شده در این تحقیق ناپارامتری
ترین مقدار این که کمشود  میعملکرد دانه پایدار محسوب 

 . ها را داشته باشدآماره
و هیون  ناسارهای جه به میانگین و واریانس آمارهبا تو    
Siهای با مقادیر توان گفت که ژنوتیپمی 0( در جدول 27)

(1) 
Siکمتر از میانگین 

E(Si=  32/6یا  (1)
(1)

 در گروه  (
گیرند و مقادیر بیشتر از میانگین در های پایدار قرار میژنوتیپ

Si گیرند، در موردگروه ارقام ناپایدار قرار می
های نیز ژنوتیپ (2)

Siبا مقادیر 
E(Si= 34کمتر از  (2)

(2)
های در گروه ژنوتیپ (
 در گروه ارقام ناپایدار قرار پایدار و بیشتر از این مقدار 

گیرند. با توجه به مقادیر واریانس و میانگین این دو آماره و می
توان گفت که دقت آماره محاسبه ضریب تغییرات آنها می

Si
پایدار بیشتر است. زیرا براساس  هایتخاب ژنوتیپدر ان (1)

Siامید ریاضی  24و  17، 18، 19روابط 
بزرگتر از امید  (1)

Siریاضی 
Siو واریانس  (2)

Siکوچکتر از واریانس  (1)
(2)  

Siباشد، لذا می
براساس معیار باشد. تر میتر و دقیقحساس (2)

Si
 ،G20 ،G14 ،G5 ،G16 ،G4ی های شمارهژنوتیپ (1)

G10 ،G18  وG13  ها بودندژنوتیپجزء پایدارترین. 
ها، ( برای آزمون پایداری بین ژنوتیپ27و هیون ) ناسار    

Ziمقادیر 
Ziو  (1)

صورت انفرادی برای هر ژنوتیپ را به (2)
Ziپیشنهاد دادند. در این تحقیق نیز مقادیر 

Ziو  (1)
برای  (2)

χدیر برای آزمون ها محاسبه شد، سپس این مقاژنوتیپتمام 
2 

ها جمع زده شدند که نتایج در جدول  ژنوتیپروی تمام ارقام و 
Ziذکر شده است. مقادیر  0

Ziو  (1)
 هاکدام از ژنوتیپهیچ (2)

2=  88/9بزرگتر از 
 Z1, Z2χ  نبود بنابراین مقادیرZi

Ziو  (1)
(2) 

 مشابه نتایجی است که دار نشد کهمعنیها کدام از ژنوتیپهیچ
( گزارش شده 23( و گلرنگ )24(، عدس )21گندم نان )در 
Zi∑=  93/21)ها Zمجموع  مقادیرهمچنین  است.

و  (1)
52/19  =∑Zi

Ziها در هر دو آماره ژنوتیپبرای کلیه ( (2)
و  (1)

Zi
χ مقادیرتر از کم (2)

2= 1/34)جدول  2
 sum(Z1.Z2) χ ) با

 بود.  17درجه آزادی 
Siبراساس معیار     

، G1 ،G10ی شمارههای یپژنوت (3)
G16 ،G14 ، G18 ،G5  وG2  ها ژنوتیپجزء پایدارترین

Siبراساس معیار  بودند و
، G20ی شمارههای ژنوتیپ (6)

G10 ،G18 ،G16 ،G2  وG9 با بودند.  هاژنوتیپ پایدارترین
NPiمعیار ناپارامتری توجه به 

، G20 یشماره هایژنوتیپ (1)
G16 ،G5 ،G19 ،G10  وG14 ، معیار با توجه بهNPi

(2) 
، G18و  G20 ،G19 ،G16 ،G2 ،G10ی های شمارهژنوتیپ

NPi معیار با توجه به
، G20 ،G15ی های شمارهژنوتیپ (3)

G10 ،G2 ،G19  وG18 معیار و با توجه به NPi
(4)  

 G19و  G20 ،G10 ،G2 ،G18 ،G16ی های شمارهژنوتیپ
های ژنوتیپ .ندشدی ها معرفژنوتیپعنوان پایدارترین به

های تنارازو جزء  آمارهبا توجه به  G13و  G9 ،G12ی شماره
ها از نظر پایداری عملکرد دانه بودند. ژنوتیپترین ضعیف

های ( نشان دادند که آماره18جمشیدی مقدم و پورداد )
( جزء مفهوم ایستایی 39( و تنارازو )19ناپارامتری هیون )
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ها از ای پایدار بر اساس این روشهپایداری هستند و ژنوتیپ

در نهایت نتایج نشان داد که  عملکرد بالایی برخوردار نیستند.
( جزء مفهوم پایداری ایستایی هستند و 39های تنارازو )آماره
ها ممکن های پایدار معرفی شده براساس این روشژنوتیپ

جو  است از عملکرد بالایی برخوردار نباشند. نتایج مشابهی در
( و 32(، عدس )23(، گلرنگ )25گندم دوروم ) (،37و  17، 1)

 ( گزارش شده است. 21گندم نان )
های د دانه و روشرنتایج همبستگی بین میانگین عملک    

Siهای مختلف ناپارامتری نشان داد که آماره
(3) ،Si

(6) ،NPi
(1) ،

NPi
(2) ،NPi

NPiو  (3)
بالایی با عملکرد  همبستگی منفی (4)

Siارند از طرفی دانه د
Siو  (1)

داری با معنی یهمبستگ (2)
( نشان دادند 6عملکرد دانه نداشتند. عبادی سقرلو و همکاران )

Siهای آمارهکه 
Siو  (3)

دارای همبستگی منفی با عملکرد  (6)
Siهای بودند و آمارهنخود دانه 

Siو  (1)
 همبستگی  (2)

( در 33کاران )سوقی و هم داری با عملکرد دانه نداشتند.معنی
های تنارازو بررسی پایداری ارقام گندم بیان نمودند که روش

اغلب بیانگر جنبه بیولوژیک پایداری است  (19هیون )( و 39)
های گندم با عملکرد بالا و پایدار و قادر به شناسایی ژنوتیپ

 نیست.
مشخص  (39) و تنارازو (19) نیوهای هبا توجه به آماره    

ها بیشتر بر مفاهیم م پایداری در این روشاست که مفاهی
 ها معمولاً بیولوژیکی و استاتیکی بوده و در این روش

های پایدار عنوان ژنوتیپهایی با عملکرد پایین بهژنوتیپ
های مختلف شوند. بنابراین در این تحقیق روشمعرفی می
و ( 0ادغام شد )جدول  SIIGشاخص  با استفاده ازناپارامتری 

نمودار دو بعدی که یک بعد آن عملکرد دانه است ک یدر 
 .(1)شکل  یابی شدندها نقطهژنوتیپ

 
 1376-78های زراعی های مختلف در سالدر محیط جو هایژنوتیپتجزیه واریانس عملکرد دانه  -2جدول 

Table 2. Grain yield variance analysis of barley genotypes in different environments in 2017-2019 cropping years 
 SS هیتوج درصد مربعات نیانگیم مربعات مجموع یآزاد درجه راتییتغ منابع
  3411287** 567133580 187  ماریت
 4/5 1575984** 28920436 18  پیژنوت
 9/94 00911873** 042049433 7  طیمح
 2/20 851869** 138442515 162 طیمح×  پیژنوت

  324278 121913470 384 خطا
 41/4دار در سطح احتمال معنی :**

 
 17 دانه محیط برای عملکرد ×داری اثر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل ژنوتیپ های مختلف آماری برای آزمون معنینتایج روش -3جدول 

 محیط  14در جو ژنوتیپ 
Table 3. Results of the different statistical test methods of grain yield of 19 barley genotypes in 10 environments 

   χ2 

 بریدینکاپ هیلدبراند دیرلاندی کرون و وان درجه آزادی منابع تغییرات

 11/30* 96/157** 21/51**  18 هاژنوتیپ
 66/348** 0/287** 0/0018**  7 هامحیط
 36/3649** 93/565** 88/201**  162 محیط ×ژنوتیپ 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :**و  *
( عدم 5لان )دیرکرون و وان)بدون تغییر در رتبه( و برای آزمون دیمتقاطع ( عدم وجود اثر متقابل غیر16( و هیلدبراند )0های ناپارامتری بریدینکاپ )فرض صفر برای روش ‡

 )تغییر در رتبه( است. متقاطعوجود اثر متقابل 
 
های تک آمارهاین تحقیق علاوه بر استفاده از تک در    

ها منظور انتخاب بهترین ژنوتیپتجزیه پایداری ناپارامتری، به
 SIIGهای مختلف، از شاخص از نظر ثبات عملکرد در محیط
های تجزیه پایداری ناپارامتری نیز استفاده شد و همه آماره

شدند  SIIGادغام شده و تبدیل به یک شاخص واحد یعنی 
باشد و بین صفر تا یک می SIIGمیزان تغییرات (. 0)جدول 

تر بودن آلدهنده ایده تر باشد نشانبه یک نزدیک SIIGچه هر
، ژنوتیپSIIGبا توجه به شاخص (. 04،01آن ژنوتیپ است )

، G20 ،G16 ،G10 ،G18 ،G5 ،G2 ،G19ی های شماره
G04 ،G19  وG15 ترتیب با بیشترین مقدار بهSIIG (44/1 ،
و  68/4، 94/4، 91/4، 92/4، 93/4، 96/4، 84/4، 83/4
های ها براساس بیشتر روش( جزء پایدارترین ژنوتیپ69/4

و  G9 ،G12ی های شمارهتجزیه ناپارامتری بودند. ژنوتیپ
G13 ترتیب با کمترین مقدار  بهSIIG (15/4 ،03/4  07/4و )

یج همبستگی بین ها بودند. نتاجزء ناپایدارترین ژنوتیپ
 و عملکرد دانه نشان داد که همبستگی  SIIGشاخص 

داری بین این شاخص و عملکرد دانه وجود دارد و معنی
انتخاب براساس این شاخص منجر به انتخاب بنابراین 
 (.  5های پایدار با عملکرد بالا خواهد شد )جدول ژنوتیپ
د و پایداری از نمودار دو زمان عملکرمنظور انتخاب همبه    

 ( استفاده شد. در این نمودار، محور افقی 2بعدی )شکل 
دهنده مقدار  دهنده میانگین عملکرد و محور قائم نشاننشان

SIIG دهنده  چین افقی در این نمودار نشاناست. نقطه
هایی که در بالای محور نقطه است. ژنوتیپ SIIGمیانگین 

تر ایداری عملکرد بالایی از نظر بیشچین افقی قرار دارند از پ
های های ناپارامتری برخوردار هستند. بنابراین ژنوتیپآماره
های و ژنوتیپ G15و  G10 ،G18 ،G19 ،G16ی شماره

( جزء WB-94-3) G20)اکسین( و  G2ی شاهد شماره
های پایدار با عملکرد دانه بالاتر از متوسط کل بودند. ژنوتیپ
و  SIIGبا کمترین مقدار  G12و  G9ی ههای شمارژنوتیپ

ها در ترین ژنوتیپتر از متوسط کل جزء ضعیف عملکرد پایین
 این تحقیق بودند.
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 (1376-78)محیط  14های ناپارامتری در براساس روشجو  هایژنوتیپملکرد دانه عتجزیه پایداری  -0جدول 
Table 4. Stability analysis of grain yield of barley genotypes based on nonparametric methods in 10 environments 

(2017-2019) 
کد 
هاژنوتیپ  

های هیونآماره  
 

های تنارازوآماره  SIIGشاخص  

Si
(1) Zi

(1) Si
(2) Zi

(2) Si
(3) Si

(6) NPi
(1) NPi

(2) NPi
(3) NPi

(4)  SIIG رتبه 
G2 02/6  40/4  9/30  42/4  2/21  28/3   3/0  36/4  39/4  00/4   92/4  6 
G3 38/9  02/4  8/38  28/4  3/30  33/5   6/5  65/4  61/4  92/4   51/4  16 
G4 31/5  01/1  9/24  01/1  0/21  08/0   8/0  06/4  63/4  61/4   68/4  7 
G5 44/5  13/2  5/18  72/1  8/18  95/3   4/0  05/4  63/4  56/4   93/4  5 
G6 33/6  48/4  6/31  43/4  7/36  32/5   04/0  50/4  91/4  82/4   53/4  10 
G7 98/6  41/4  8/33  44/4  4/27  14/0   7/0  50/4  61/4  65/4   64/4  11 
G8 91/6  44/4  0/32  41/4  9/31  40/5   7/0  58/4  63/4  93/4   56/4  12 
G9 71/5  03/4  9/34  46/4  0/07  21/9   8/5  84/1  14/1  46/1   15/4  17 

G10 64/5  86/4  9/20  65/4  2/15  09/2   3/0  04/1  35/4  38/4   84/4  3 
G11 93/9  72/4  3/03  74/4  1/36  17/5   4/5  09/4  50/4  92/4   50/4  13 
G12 49/9  10/4  5/36  47/4  1/37  81/5   5/5  84/1  90/4  80/4   03/4  18 
G13 13/6  21/4  7/28  19/4  3/30  02/5   5/0  84/1  92/4  81/4   07/4  19 
G14 64/0  34/3  8/10  40/4  8/16  75/3   3/0  60/4  62/4  58/4   94/4  8 
G15 84/6  42/4  1/33  44/4  3/23  00/3   5/5  04/4  54/4  53/4   69/4  14 
G16 13/5  84/1  6/17  66/1  3/15  22/3   2/3  32/4  30/4  05/4   83/4  2 
G17 13/8  93/1  5/09  81/1  4/35  97/0   6/6  50/4  64/4  69/4   51/4  15 
G18 73/5  04/4  5/26  01/4  9/19  76/2   8/0  04/4  02/4  00/4   96/4  0 
G19 64/6  44/4  3/30  41/4  7/22  01/3   1/0  32/4  37/4  07/4   91/4  9 
G20 07/3  80/9  0/7  49/0  8/6  72/1   8/2  23/4  29/4  28/4   44/1  1 

           تست آماری
93/21 = 

 
∑Zi

(1) 52/19  =∑Zi
(2)           

32/6  =E(Si
(1)) 34  =E(Si

(2))           
19/1  =V(Si

(1)) 78/73  =V(Si
(2))           

1/34 = 2 sum(Z1.Z2) χ 88/9  =2 Z1, Z2χ           
Si

Siها؛ محیط ×: میانگین تفاوت قدر مطلق ژنوتیپ (1)
Siها؛ مشترک انحراف از رتبه س: واریان(2)

Si ؛هاها در محیط: واریانس بین رتبه(3)
NPi؛ ها: مجموع انحراف مطلق(6)

(1) ،
NPi

(2) ،NPi
NPiو  (3)

 آل: شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهSIIG؛ ناپارامتری تنارازوهای آماره: (4)
 
  های جوژنوتیپ و میانگین عملکرد دانه های مختلف ناپارامتریبین آماره رتبه همبستگی -5جدول 

Table 5. Rank correlation among different nonparametric statistics and grain yield of barley genotypes  
 Si

(1) Si
(2) Si

(3) Si
(6) NPi

(1) NPi
(2) NPi

(3) NPi
(4) SIIG 

Si
(2) 

**79/4          
Si

(3) 
**67/4  **94/4         

Si
(6) 

*09/4  *06/4  **71/4        
NPi

(1) 
**95/4  **68/4  **99/4  **68/4       

NPi
(2) 32/4  28/4  **90/4  **71/4  **68/4      

NPi
(3) 15/4  11/4  **91/4  **89/4  *07/4  **89/4     

NPi
(4) 00/4  01/4  **71/4  **78/4  **66/4  **74/4  **74/4    

SIIG 
**61/4-  64/4-  **70/4-  **76/4-  **84/4-  **88/4-  **97/4-  **70/4-   

Yield 41/4-  43/4  *53/4-  **96/4-  36/4-  **84/4-  **84/4-  **99/4-  **66/4  
Si

Siها؛ محیط× : میانگین تفاوت قدر مطلق ژنوتیپ (1)
Siها؛ مشترک انحراف از رتبه س: واریان(2)

Si ؛هاها در محیط: واریانس بین رتبه(3)
NPi؛ ها: مجموع انحراف مطلق(6)

(1) ،
NPi

(2) ،NPi
NPiو  (3)

 : عملکرد دانهYieldآل؛ : شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهSIIG؛ ناپارامتری تنارازوهای آماره: (4)
 درصد 1و  5ار در سطح احتمال دترتیب معنی: به**و  *

 

 
 

 SIIGژنوتیپ جو براساس عملکرد دانه و روش  17نمودار دو بعدی پراکنش  -2شکل 
Figure 2. Two-dimensional graph of distribution of 19 barley genotypes based on grain yield and SIIG method 
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محهیط   ×یهپ  متقابهل ژنوت  دار شهدن اثهر  با توجه به معنی    

و صفات مورد بررسی )نتایج نشان  (3و  2 ول)جد دانهعملکرد 
ههای  و مهدل مسهیر  ، لذا با استفاده از تجزیهه  داده نشده است(

 صهفات  دار بودن آن و سهم هر یهک از  بیان شده، علت معنی
محیط مورد تجزیهه  × در اثر متقابل ژنوتیپ فنولوژیک -مورفو

 مسهیر تجزیهه  روش تقابل بهم تجزیه اثر و تحلیل قرار گرفت.
مبنای همبستگی صفات با عملکرد اسهتوار اسهت، بنهابراین    بر

 صهههفات ابتهههدا ضهههرایب همبسهههتگی بهههین عملکهههرد و    
)نتهایج   محاسهبه شهد  هها  برای همه ژنوتیپ فنولوژیک-مورفو

تعهداد روز تها   سههم   V1 این روشدر  .نشان داده نشده است(
سهم ارتفاع بوته  V3تعداد روز تا رسیدگی، سهم  V2، دهیگل
 ×دانهه در اثهر متقابهل ژنوتیهپ      ههزار سهم صفت وزن  V4و 

در ( V4 و V1 ،V2، V3)محیط است. اجزای ژنوتیپی پایهداری  
ههای  ژنوتیهپ داد کهه  نتهایج نشهان  . است آورده شده 6جدول 

ههای پایهداری   واکهنش  صهفات مهورد بررسهی   مختلف از نظر 
دن مقدار جزء پایهداری  در واقع بزرگتر بو .نشان دادند متفاوتی
دهنده نقش بیشتر آن جزء عملکرد در بیهان اثهر متقابهل    نشان

باشهد، زیهرا آن جهزء پایهداری در مرحلهه      محیط می ×ژنوتیپ 
داده تکوینی خود اثر متقابل بیشتری با عوامل محیطهی نشهان  

ی های شهماره ژنوتیپدر  V1داد مقدار نتایج نشان. (30) است
G7 ،G11  وG17 داد تعهداد  از سایر اجزاء بود که نشان بیشتر

 ×ترین جزء در ایجاد اثر متقابل ژنوتیهپ  دهی اصلیروز تا گل
 هها ژنوتیهپ در ایهن   محیط نسبت به سایر صفات مورد بررسی

 ژنوتیهپ جهزء  هها )بهه  ، همهه ژنوتیهپ  V1خلاف بر .ه استبود
را نشان دادند. بنابراین   V4و V2( برآورد مثبت G17ی شماره
 و V2ثیر اجهزای  أها تحهت ته  وری عملکرد بیشتر ژنوتیپهبهر
V4  .بیشتر بودن مقهدار  استV2  وV4  ههای  ژنوتیهپ درG3 ،
G5 ،G12  وG16   نشان داد که صفات تعداد روز تا رسهیدگی

و وزن هزار دانه بیشترین تأثیر را در ایجاد اثر متقابل ژنوتیهپ  
در بیشهتر  نهد.  ردا هاژنوتیپدر این  دانه محیط برای عملکرد ×

، G10ی ههای شهماره  ها با عملکرد بالا مانند ژنوتیهپ ژنوتیپ
G18  وG20   سهم تعداد روز تا رسیدگی بیشتر از سایر اجهزاء

 V4و  V1 ،V2 ،V3جهزء ژنهوتیپی    چههار مقایسه ژنوتیپی بود. 
، G20 ،G16 ،G10ی ههای شهماره  پایداری ژنوتیپ دادنشان 
G18 ،510 ،G2 ،G19  وG14  مربوط به تعداد روز تها  بیشتر

ی شهماره  ژنوتیهپ جهزء  )به باشدرسیدگی و وزن هزار دانه می
G19  که سهمV3   )مقهادیر   .بیشتر از بقیه اجزاء ژنهوتیپی بهود
بهود   V1جهزء  بزرگتهر از  ها در بیشتر ژنوتیپ V4و  V2اجزای 
(. بنهابراین  G17و  G7 ،G11ی ههای شهماره  ژنوتیهپ جزء )به

مرحله رسیدگی و پر شدن دانه نسهبت بهه   ها در بیشتر ژنوتیپ
تنش گرمایی انتههای فصهل    های محیطی حساس بودند. تنش

ههای محیطهی مههم در منهاطق گهرم و خشهک       یکی از تنش
چروکیهده و  باشد که باعه  رسهیدگی زودتهر جهو و     جنوب می

و کاهش وزن هزار دانهه در جهو و در    شدن دانهکوچک شدن 
 .(31) جه کاهش عملکرد خواهد شدینت
 ژنوتیپ (V4و  V1 ،V2 ،V3مطابق با همه اجزای ژنوتیپی )    

( بیشهترین تحمهل را نسهبت بهه     WB-94-3) G20 یشماره
ی ههای شهماره  ژنوتیهپ که های محیطی داشت در حالیتنش
G3  وG7 های محیطی به تنشنسبت ها ژنوتیپترین حساس

ارای د V2در ارقام با عملکرد بهالا نیهز جهزء     .(6)جدول  بودند
محیط نسبت بهه سهایر    ×سهم بیشتری در اثر متقابل ژنوتیپ 

 رسهیدگی ی آن اسهت کهه   دهندهاجزاء است. این مطلب نشان
 ×در اثر متقابهل ژنوتیهپ    سایر صفاتسهم بیشتری نسبت به 

بنابراین ارقام پرمحصول حساسیت دارد. در این تحقیق محیط 
ی دانهه  بیشتری نسبت به تغییرات محیطی در مرحلهه رسهیدگ  

چه شرایط محیطی در انتهای فصهل مسهاعد   دارند و اگر چنان
در منهاطق   پرکهردن دانهه  تر شهدن دوره  باشد و باع  طولانی

ها پتانسیل عملکرد خهوبی را از خهود   گرمسیر شود این ژنوتیپ
 نشان خواهند داد.

کهرد دانهه، شهاخص    لضریب همبستگی بهین میهانگین عم      
SIIG  نشان داده شده است. نتایج  9ول جدو اجزاء ژنوتیپی در

داری بههین عملکههرد دانههه و نشههان داد کههه همبسههتگی معنههی
بنابراین روند مثبتی بین عملکهرد   ؛مشاهده شد SIIGشاخص 

دانه بالا و پایداری عملکرد در بیشتر مواد ژنتیکی مورد بررسی 
داری بهین اجهزاء ژنهوتیپی و    همبسهتگی معنهی   .شهت وجود دا
ء اجهز اولی بیشترین همبستگی را  شدمشاهده ن SIIGشاخص 

V1  وV4  با شاخصSIIG که نشان از اهمیت بیشهتر   ندداشت
 ×در اثر متقابل ژنوتیهپ   دهیو تعداد روز تا گل وزن هزار دانه

در بررسی محمدی و  .(9جدول )محیط برای عملکرد دانه بود 
( همبستگی مثبت بین واریانس پایداری با جهزء  26همکاران )

V4  متقابهل ژنوتیهپ    داد که وزن دانه عامل اصلی اثرنشان× 
 دیم است.در شرایط محیط برای عملکرد دانه در گندم دوروم 

بهه روش تهای در    مسیر( از تجزیه 29و همکاران ) مهتابی    
تعداد دانهه  ) V2که جزء ژنوتیپی  کردندبیان  نخودهای ژنوتیپ
 عملکهرد یپی پایداری فنهوت گذار ترین جزء تأثیر( مهمدر غلاف

وزن ههزار  ( سههم نسهبی   14) و همکاران فرشادفراست.  دانه
محیط بیشتر از سهم نسبی × ( در اثر متقابل ژنوتیپ V3) دانه

 گنهدم  در (V2)تعداد دانه در سنبله ( و V1تعداد سنبله در بوته )
( در بررسهی اجهزای   3نیا و همکهاران ) عسگری .بیان کرد نان

بیان کردند که مراحل تشهکیل   محیطی در ارقام مختلف گندم
ترین مراحل رشد ارقام به عوامل محیطی بودند. از دانه حساس

گذار ثیرأترین جزء تعنوان مهمطرفی جزء ژنوتیپی وزن دانه به
همچنین بیهان کردنهد در ارقهام     بر عملکرد دانه و پایداری بود

ناپایدار بیشترین سهم اثر متقابهل ژنوتیهپ و محهیط ناشهی از     
( بها  26محمدی و همکاران ) .استد سنبله در واحد سطح تعدا

 V2دههی(،  )تعداد روز تها گهل   V1بررسی سهم اجزاء ژنوتیپی 
)صهفت وزن   V4)ارتفهاع بوتهه( و    V3)تعداد روز تا رسیدگی(، 

محهیط نشهان دادنهد کهه      ×هزار دانه( در اثر متقابل ژنوتیهپ  
اسهت کهه    ( مهرتبط V4عملکرد دانه بالاتر با وزن دانه بیشتر )

( اسهت و بنهابراین بهرای بهبهود     V1دهی زودتهر ) ناشی از گل
پتانسیل عملکرد گندم دوروم در شرایط مناطق کوهستانی دیم 

( بها  11فرشهادفر ) ایران باید بر این صفت تأکید بیشتری شود. 
های حساسهیت  سازگاری بر روی شاخصمسیر استفاده تجزیه 

کننده تحمهل  ترلکنهای  QTLبه خشکی نشان داد که بیشتر 
و  3Hههای  مهوزوم وو یا حساسیت به خشکی در جهو روی کر 

6H  تحقیقهی دیگهر بها اسهتفاده از ایهن روش       قرار دارنهد. در
مشخص شد که تعهداد دانهه در غهلاف بیشهترین نقهش را در      

 (.13پایداری فنوتیپی عملکرد دانه در نخود دارد )
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سههم   r2ی، دهه سهم تعداد روز تا گهل  r1با توجه به اینکه     
سهم وزن هزار  r4سهم ارتفاع بوته و  r3تعداد روز تا رسیدگی، 

برای صفتی بیشهتر باشهد    rدر محیط است. هر قدر مقدار دانه 
تأثیر محیط قرار گرفته و پایهداری  یعنی آن صفت بیشتر تحت

 دهدر  r4و  r1 ،r2 ،r3جهزء محیطهی    چهارکمتری دارد. برآورد 
شده است. اجهزاء محیطهی اثهر     نشان داده 8جدول محیط در 

 ها مقهدار همه محیطکه در  دادمحیط نشان  ×متقابل ژنوتیپ 
r2  روز تها  بنهابراین تعهداد    .بیشتر است سایر اجزای محیطیاز

تأثیر محیط قرار گرفته و پایداری کمتری بیشتر تحت رسیدگی
که در مناطق گرم و خشک بیشترین حساسیت  دادو نشان دارد

له رسیدگی اسهت و ههر گونهه تهنش در ایهن      محیطی در مرح
مقهدار قابهل   تواند باعه  کهاهش عملکهرد دانهه بهه     مرحله می

یهک رونهد مشخصهی بهین اجهزاء       ،در مجمهوع توجهی گردد. 
و مناطق گرم خشک جنهوب و منهاطق    r4و r1 ،r2 ،r3محیطی 

گرم شمال مشاهده نشد تنها در مناطق گرم شهمال بیشهترین   
( Ah2مناطق گرم جنوب )بهه جهزء    نسبت به را r2 مقدار جزء

مشاهده شد. این موضوع اهمیت تعداد روز تا رسیدگی را برای 
محمهدی و   دهد. میفرار خشکی و گرمای انتهای فصل نشان 

بیشهترین   r3و  r1بیان کردند دو جزء محیطهی   (26همکاران )
 دیهم  هایدر بیشتر محیط r4و  r2مقدار قدرمطلق را نسبت به 

تند و در کل اجزاء محیط روند مشخص را که مورد بررسی داش
های محیطی باشد را نشهان ندادنهد. در    تنشنشان از ارتباط با 
بیشهترین تهأثیر را روی بهبهود عملکهرد دانهه       r3مجموع جزء 

تگی بین اجزاء محیطی و میانگین عملکرد سنتایج همب  داشت.

 داد کهه نشان داده شهده اسهت. نتهایج نشهان     7جدول دانه در 
) r3 بها جهزء   r1همبستگی مثبت بالایی بهین جهزء   

**874/4 )
مشاهده شد که نشان از روند مثبت بین ارتفهاع بوتهه و تهاریخ    

 های مورد بررسی بود.دهی در محیطگل
 گیری کلینتیجه
های داد که براساس بیشتر روشدر مجموع نتایج نشان    

، G10ی های شمارهژنوتیپ( SIIG)شاخص ناپارامتری 
G18 ،G19 ،G16  وG15  های پایدار و عملکرد ژنوتیپجزء

و  G9ی های شمارهژنوتیپدانه بالاتر از متوسط کل بودند. 
G12  با کمترین مقدارSIIG تر از متوسط کل و عملکرد پایین

ها در این تحقیق بودند. براساس ژنوتیپترین جزء ضعیف
G20 (WB-94-3 )ی شماره ژنوتیپنتایج اجزای ژنوتیپی 

 محیطی داشت در تغییرات بیشترین تحمل را نسبت به 
ترین حساس G7و  G3ی های شمارهژنوتیپکه حالی
محیطی بودند. با توجه به سهم های  تنشها نسبت به ژنوتیپ
ها ژنوتیپاین بنابراین ، های پرمحصولژنوتیپدر  V2بالای 

حساسیت بیشتری نسبت به تغییرات محیطی در مرحله 
چه شرایط محیطی در انتهای ی دانه دارند و اگر چنانرسیدگ

 پرشدن دانهتر شدن دوره فصل مساعد باشد و باع  طولانی
ها پتانسیل عملکرد خوبی در مناطق گرمسیر شود این ژنوتیپ

با  SIIGهمبستگی مثبت شاخص  را از خود نشان خواهند داد.
وزن هزار دهی و تعداد روز تا گلنشان داد که  V4و  V1ء اجزا

نسبت محیط جو  ×دانه نقش اصلی را در اثر متقابل ژنوتیپ 
 د. ندر مناطق گرم داربه سایر صفات 

 
 محیط 14در ژنوتیپ  17برای  محیط× ( اثر متقابل ژنوتیپ V4و  V1 ،V2 ،V3و اجزاء ژنوتیپی )عملکرد دانه  میانگین -6جدول 

Table 6. Mean grain yield and genotypic components of GE interaction (V1, V2, V3 and V4) for 19 genotypes across 
10 environments 

  میانگین عملکرد هاکد ژنوتیپ هاژنوتیپ شماره
 محیط ×اجزای ژنوتیپی اثر متقابل ژنوتیپ 

V1 V2 V3 V4 
G2 Auxin 46/5   462/4- 214/4 187/4- 043/4 
G3 WB-96-3 50/0   266/4- 049/4 408/4- 044/4 
G4 WB-96-4 57/0  498/4 249/4 411/4 314/4 
G5 WB-96-5 64/0  458/4 202/4 128/4- 200/4 
G6 WB-96-6 57/0  242/4 385/4 239/4 483/4 
G7 WB-96-7 51/0  068/4- 213/4 371/4 005/4 
G8 WB-96-8 66/0  141/4- 251/4 392/4 459/4 
G9 WB-96-9 27/0  107/4- 246/4 273/4 292/4 
G10 WB-96-10 42/5  211/4 265/4 145/4 124/4 
G11 WB-96-11 69/0  267/4 224/4 227/4- 108/4 
G12 WB-96-12 06/0  489/4 316/4 466/4- 272/4 
G13 WB-96-13 55/0  490/4- 259/4 269/4 449/4 
G14 WB-96-14 08/0  121/4- 198/4 493/4 173/4 
G15 WB-96-15 80/0  438/4- 166/4 251/4 422/4 
G16 WB-96-16 97/0  496/4 211/4 430/4 225/4 
G17 WB-96-17 74/0  238/4- 132/4 468/4- 402/4- 
G18 WB-96-18 42/5  482/4 279/4 249/4 151/4 
G19 WB-96-19 79/0  155/4 289/4 083/4 470/4 
G20 WB-94-3 89/0  417/4 145/4 417/4 468/4 
گینمیان   94/0  415/4- 204/4 146/4 180/4 
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 SIIGشاخص ضریب همبستگی پیرسون بین اجزاء ژنوتیپی میانگین عملکرد دانه و  -9جدول 

Table 7. Pearson correlation coefficients between genotypic components of mean grain yield and SIIG index 
 محیط ×ی اثر متقابل ژنوتیپ اجزاء ژنوتیپ  میانگین عملکرد 

V1 V2 V3 V4 
V1 117/4      
V2 219/4  362/4    
V3 342/4-  192/4- 134/4   
V4 199/4  107/4- 156/4 206/4-  

SIIG 664/4  322/4 210/4 471/4- 324/4 
 
 محیط مورد بررسی 14در  محیط ×اثر متقابل ژنوتیپ ( r4و  r1 ،r2 ،r3) محیطی اجزاءو  لوژیکفنو-صفات مورفو -8جدول 

Table 8. Morpho-phenological traits and environmental components of GE interaction for 10 test environments 
  هامحیط هاکد محیط

 صفات مورفولوژیک
 

 محیط ×اجزای محیطی اثر متقابل ژنوتیپ 
DHE DMA PLH TKW YLD r1 r2 r3 r4 

Ah1 ز سال اولاهوا   70 104 98 39 2091  92/1- 62/12 27/4- 73/4 
Ah2 44/2 -43/4 04/22 -04/1  3756 00 78 108 143  اهواز سال دوم 
Da1 12/4 -64/4 56/15 -99/1  0470 00 70 102 145  داراب سال اول 
Da2 27/4 97/4 17/15 -03/1  0492 02 114 101 140  داراب سال دوم- 
Za1 اول زابل سال   147 103 83 39 3620  77/2- 01/10 82/4- 67/4- 
Za2 89/2 37/4 02/13 -70/4  0190 37 98 136 149  زابل سال دوم 
Go1 73/4 02/4 16/19 33/3  0909 02 73 161 123  گنبد سال اول 
Go2 93/1 41/1 70/18 -24/4  0948 38 146 157 118  گنبد سال دوم- 
Mo1 12/2 30/4 58/17 -59/4  5531 00 145 156 140  مغان سال اول 
Mo2 49/2 -43/4 08/22 -00/1  6321 00 78 107 143  مغان سال دوم 

r1 ،r2 ،r3  وr4 صفات تعداد روز تا گل ترتیب اجزای محیطی تاثیرگذار بربه( دهیDHE( تعداد روز تا رسیدگی ،)DMA( ارتفاع بوته ،)PLHو وزن هزار )( دانهTKW) اشد.بمی 
 

 میانگین عملکرد دانه  و ضریب همبستگی پیرسون بین اجزاء محیطی -7جدول 
Table 9. Pearson correlation coefficients between environmental components and grain yield mean 

 r1 r2 r3 r4 
r2 273/4    
r3 *874/4 183/4   
r4 106/4 157/4 493/4  

 -201/4 117/4 310/4 -113/4 میانگین عملکرد 
r1 ،r2 ،r3  وr4 صفات تعداد روز تا گل ترتیب اجزای محیطی تاثیرگذار بربه( دهیDHE( تعداد روز تا رسیدگی ،)DMA( ارتفاع بوته ،)PLHو وزن هزار )( دانهTKWمی ).باشد 
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Abstract 
    Evaluation of genotypes under multiple environments is the prerequisite for the development 
of stable and superior genotypes for sustainable barley production in different environmental 
conditions. In order to evaluate the yield stability and determine the portion of different 
morpho-phonologic traits in the interaction of genotype × environment in promising barley 
lines, 17 barley promising lines with three checks including Nimrooze/Sahra and Auxin 
cultivars and WB-94-3 line) were evaluated in two years (2017 – 2019) using RCBD with three 
replications in five stations of warm zone including Ahvaz, Darab, Zabol, Gonbad and Moghan. 
Stability analysis was performed using different nonparametric methods. The results of the 
nonparametric methods were integrated using selction index of ideal genotype (SIIG). The 
morpho-phonologic data were analyzed by path analysis model which is composed of a main 
effect and four multiplicative effects. The flowering time (X1), maturity time (X2), plant height 
(X3), and 1000-kernel weight (X4) were assumed to be sequential characters to justify grain 
yield productivity (Y) in barley. The results of analysis of variance of grain yield using 
parametric and non-parametric methods showed that the effect of genotype, environment and 
genotype × environment interaction was significant at the level of 1% probability. The results 
showed that based on the nonparametric methods (SIIG index), lines no. G10, G18, G19, G16 
and G15 were stable lines and higher than average grain yield. The positive correlation of SIIG 
with genotypic components of flowering time (V1) and 1000-kernal weight (V4) indicated 
that the 1000-kernal weight and flowering time are the main contributor towards GE interaction 
for grain yield in warm zone barley. 
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 "مقاله پژوهشی"

 

 پاییزه گندمهای پیشرفته ارزیابی تحمل به تنش خشکی در ارقام و لاین
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 202   تا  133    :صفحه

 
 ده چکی
رقم و لاین پیشرفته گندم پاییزه و جهت تعیین تحمل نسبی آنها با استفاده از  14به منظور ارزیابی اثر تنش خشکی بر روی      

های گندم نان در مرکز های مختلف مقاومت به خشکی که در مراحل نهایی آزاد سازی بعنوان واریتهکارآیی انتخاب شاخص
های کامل تصادفی با سه تکرار تحت دو قرار داشتند؛ دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوک تحقیقات استان آذربایجان غربی

انجام گردید.  1371-79شرایط تنش و عدم تنش خشکی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز طی سال زراعی 
گردد. در شرایط عدم تنش خشکی عملکرد دانه می دار معنینتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش 

ی مورد ها ژنوتیپی بین دار معنیبیشترین عملکرد دانه را دارا بوده ولی در شرایط تنش خشکی اختلاف  13و  12، 4ی ها ژنوتیپ
نشان داد که  های تحمل به تنش و عملکرد دانهبررسی از نظر عملکرد دانه مشاهده نگردید. نتایج تجزیه همبستگی بین شاخص

بوده و این  دار معنیدارای همبستگی مثبت و بسیار  GMP و  STI ،HARMهای با شاخص (Ys)عملکرد دانه در شرایط تنش 
های متحمل به خشکی باشند. همچنین نتایج حاصل از تجزیه به مولفه های اصلی ها می توانند معیار مناسبی برای لاینشاخص

ها بهتر از ها جهت شناسایی ارقام متحمل به تنش بودند. در واقع این شاخصبهترین شاخصنشان داد که این چهار شاخص 
های مورد مطالعه بر ای،  ژنوتیپها مجزا ساختند. در تجزیه خوشهفرناندز را از سایر گروه Aهای گروه ها، ژنوتیپسایر شاخص

 گروه قرار گرفتند.  3ش و تنش در های تحمل به تنش خشکی در هر دو شرایط بدون تناساس کلیه شاخص
های این آزمایش معرفی شدند به همراه چند ژنوتیپ دیگر در ترین ژنوتیپکه بعنوان متحمل 12و  11، 4های شماره ژنوتیپ

های تحمل به تنش خشکی از میانگین بالاتری نسبت به میانگین کل گروه دوم قرار داشته و این گروه از نظر اکثر شاخص
های مورد استفاده در این ر بودند. درصد انحراف از میانگین این گروه  نسبت به دو گروه دیگر کمتر بود و نتایج سایر روشبرخوردا

ها و همچنین همبستگی آنها با عملکرد تحقیق را مورد تایید قرار داد. با در نظر گرفتن نتایج حاصل از بررسی مقدار عددی شاخص
 های تحمل به تنش و بهترین شاخص HARMو  STI ،MP ،GMPهای ش شاخصدانه در شرایط عدم تنش و تن

 ی مورد تحقیق شناخته شدند.ها ژنوتیپترین بعنوان متحمل 12و  11، 4های شماره ژنوتیپ
 

 های مقاومت به خشکی،  گندم نانای، تنش خشکی،  شاخصتجزیه خوشه: یدیکل هایواژه
 

 مقدمه 
کننده حصولات زراعی و تامینترین مگندم یکی از مهم     

غذای اصلی حدود یک سوم از مردم جهان بوده و نقش بسیار 
انسان دارد، اما میزان تولید آن   مهمی در تامین امنیت غذایی

متاسفانه تحت تاثیر عوامل محیطی به ویژه تنش خشکی قرار 
(. با توجه به محدودیت ذخایر آب موجود در 14گرفته است. ) 
های کشاورزی جهت افزایش تولید باید سیاستسراسر جهان 

های استراتژیک در سطح جهان برای گندم نان، تدوین برنامه
تشویق سرمایه گذاری کارآمد در تحقیقات در زمینه این گیاه، 

متحمل به شرایط تنش خشکی ی ها ژنوتیپاین جهت و توسعه 
(.  تغییرات آب و هوایی منجر به خشکسالی 12صورت بپذیرد )

ر برخی کشورها شده است که باید با توسعه ارقام متحمل به د
(. بنابراین 2خشکی، بهره وری تولید گندم نان افزایش یابد )

ترین شاخص جهت شناسایی ارزیابی عملکرد دانه گیاه، مهم
(.  کمبود 32ارقام سازگار به محیط دارای تنش می باشد )

بولیکی و شدید آب موجب ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی، متا
مورفولوژیکی قابل توجهی در گندم می شود و در نهایت 

(. به 20دهد )عملکرد و کیفیت نانوایی محصول را کاهش می
درصد کشور ایران در نواحی خشک و  20( 2013گزارش فائو )

 نیمه خشک واقع شده است .
یکی از راه کارهای اساسی غلبه بر مشکلات ناشی از تنش، 

(. 6ی سازگار می باشد )ها ژنوتیپم و اصلاح انتخاب ارقام مقاو
های مختلفی برای انتخاب ارقام مقاوم به در این راستا، روش

که عده ای از محققین خشکی پیشنهاد گردیده است. بطوری
گزینش تحت شرایط عدم وجود تنش را برای بهبود تحمل و 

(. سایر محققین انتخاب 22اند )مقاومت نسبی پیشنهاد نموده
(. در حالی  13،22اند )ت شرایط تنش را مناسب تر دانستهتح

که تعداد دیگری از محققین راه بینابین، یعنی انتخاب تحت 
شرایط عدم تنش و در عین حال شرایط تنش را پیشنهاد 

(. در این رابطه زبرجدی و همکاران 24و  11، 10، 2اند )کرده
ی ها یپژنوت( به منظور ارزیابی تحمل به خشکی در  33) 

( در بررسی 25پیشرفته گندم دوروم و معتمدی و صفری )
 تحمل به تنش خشکی در برخی از ارقام گندم نان، 

هایی را تحت دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی آزمایش

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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انجام دادند. آنها بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب، 
 ها از نظر عملکرد دانه در هرداری بین ژنوتیپاختلاف معنی

دو شرایط محیطی )تنش و عدم تنش( مشاهده کردند. 
های مقاوم چندین معیار مجموعا برای شناسایی ژنوتیپ

های پیشنهاد شده است، یکی از آنها انتخاب بر اساس شاخص
ی مقاوم ها ژنوتیپمقاوم به تنش خشکی است. بر این اساس 

( با محاسبه شاخص شدت 11انتخاب می شوند. فیشر و مورر )
1 تنش 

(SSI)  به  ها ژنوتیپجهت تعیین میزان حساسیت
خشکی، شاخص حساسیت به خشکی را پیشنهاد کرده و اظهار 

دهنده مقاومت کمتر از یک نشان SSIداشتند که مقدار 
 (STI) 2ژنوتیپ به خشکی است. شاخص تحمل به تنش 

( معرفی گردید و بنام شاخص تحمل به 10توسط فرناندز )
بیشتر باشد نشان دهنده  STIچه مقدار تنش معروف است. هر 

تحمل بیشتر نسبت به خشکی است و عملکرد بالقوه بیشتر 
ی با عملکرد ها ژنوتیپاست. این شاخص قادر به شناسایی 

 3وری متوسطبالا و متحمل به خشکی است. شاخص بهره

(MP)  توسط رزیل و هامبلین معرفی شد. ارقام  1221در سال
باشند. شاخص میانگین می MPر بیشتر تر دارای مقادیمتحمل

( به همراه 10توسط فرناندز ) (GMP) 4وری هندسی بهره
معرفی شد. این شاخص حساسیت کمتری به  STIشاخص 

دارد و بیشتر بودن آن نشانه  Ysو  Ypمقادیر بسیار متفاوت 
تحمل بیشتر به تنش است. همچنین شاخص میانگین 

5هارمونیک 
HARM))  ( و شاخص تحمل 10)توسط فرناندز

 ( توصیه گردید. فرناندز 30نیز توسط رزیل و هامبلین )
( با بررسی عملکرد گیاه لوبیا در دو محیط تنش و بدون 10)

ها را از نظر واکنش به دو محیط در چهار گروه تنش، ژنوتیپ
هایی که در هر دو محیط )ژنوتیپ Aطبقه بندی کرد: گروه 

هایی که فقط در )ژنوتیپ  Bعملکرد بالایی داشتند( گروه 
  Cمحیط بدون تنش عملکرد بالایی دارند( گروه 

 D هایی که در محیط تنش عملکرد خوبی دارند( گروه)ژنوتیپ
 هایی که در هر دو محیط عملکرد پایینی دارند(.) ژنوتیپ

در  (TOL) 6ی گزینش شده بر اساس شاخصها ژنوتیپ 
ط تنش، عملکرد شرایط بدون تنش، عملکرد کم و در شرای

7نسبتا زیادی دارند. شاخص مقاومت به خشکی  
 (DI)  توسط

های با عملکرد بالا در هر دو ( برای تعیین ژنوتیپ10فرناندز )
شرایط تنش و عدم تنش بکار برده شد. برای انتخاب ارقام 
مقاوم یا حساس به خشکی بکار بردن یک شاخص به تنهایی 

ها با استفاده از مت ژنوتیپمطلوب نیست بلکه بهتر است مقاو
های چند شاخص ارزیابی گردد تا احتمال پیدا نمودن ژنوتیپ

های ( شاخص5همتا و همکاران )ایده آل افزایش یابد.  بی
STI،GMP،  MP و TOL  را برای شناسایی بهترین 

های گندم دوروم از لحاظ پاسخ به تنش خشکی ژنوتیپ
( از میان شاخص های 21استفاده کردند. محمدی و همکاران )

را  HARMو  MP ،GMP، STI ،TOLتحمل به خشکی 
 جهت شناسایی ارقام متحمل به تنش خشکی معرفی کردند.

های ( نشان دادند که شاخص11خاکسار و همکاران  )
HARM ،MP  وGMP  ی دار معنیدارای همبستگی مثبت و

ظهار با عملکرد دانه در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی بودند و ا

ها جهت های مذکور بهترین شاخصداشتند که شاخص
 ی برتر در گندم دوروم هستند.ها ژنوتیپشناسایی 

 STI( گزارش کردند که شاخص 21نورمند موید و همکاران )
های گندم نان که پتانسیل عملکرد بالایی در یافتن ژنوتیپ

های معرفی باشند از سایر شاخصداشته و متحمل به تنش می
 ( در بررسی 16تر است. کرمی و همکاران )موفقشده 

های کمی مقاومت به خشکی در ارقام جو به این شاخص 
نسبت به  STIو  MP ،GMPنتیجه رسیدند که سه شاخص 

کنند. در نتیجه مناسبی را ارائه می SSIو   TOLدو شاخص 
تحقیقی دیگر که توسط صادق زاده اهری بر روی گندم دوروم 

به عنوان   STIو  MP  ،GMPهایشاخص ( انجام گرفت31)
ها جهت شناسایی ژنوتیپهای مقاوم توصیه بهترین شاخص

( اظهار داشتند که 21گردید. همچنین محمدی و همکاران )
و  STI و GMP هایهای با میزان بالای شاخصژنوتیپ

های متحمل شناخته شدند. با به عنوان ژنوتیپ SSI میزان کم
دم بعنوان یک محصول استراتژیک در توجه به اهمیتی که گن

های کم آبی و تنش کشورمان دارد و همچنین محدودیت
خشکی که در سالیان اخیر کشورمان با آن درگیر می باشد، 
هدف از این تحقیق ارزیابی واکنش برخی از ارقام تجاری و 

های پیشرفته اصلاحی گندم نان نسبت به تعدادی از لاین
های متحمل و تعیین ام و لاینتنش خشکی، شناسایی ارق

  باشد.های تحمل به خشکی میترین شاخصمناسب

 
 ها مواد و روش

رقم و لاین  14به منظور ارزیابی اثر تنش خشکی بر روی      
اصلاحی گندم نان و جهت تعیین میزان تحمل نسبی آنها با 

، این های تحمل به خشکیاستفاده از تعدادی از شاخص
های دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوکتحقیق بصورت 

کامل تصادفی هر کدام با سه تکرار تحت دو شرایط تنش و 
در مزرعه تحقیقاتی  1326-21عدم تنش در سال زراعی 

های مورد دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز اجرا شد. ژنوتیپ
آزمایش عبارت بودند از پنج رقم زراعی اوروم، زارع، میهن، 

لاین پیشرفته اصلاحی که در مراحل نهایی  2وتا و حیدری، ن
 آزادسازی بعنوان ارقام سازگار در منطقه شمالغرب کشور بودند. 

پس از انجام عملیات آماده سازی زمین مورد آزمایش،      
 20متری با فاصله خطوط  6خط  4ها بصورت ارقام و لاین

هر  کشت شد. در 1326ام مهرماه سال  24سانتی متری در 
دو آزمایش، دو ردیف کناری بعنوان حاشیه در نظر گرفته شد. 
عملکرد کل، از طریق برداشت کامل دو ردیف وسطی پس از 

ها انجام پذیرفت. به منظور حذف نیم متر از اول و آخر ردیف
ها در هر دو شرایط آزمایش، عمل آبیاری رشد گیاهچه

م گرفت. ای یکبار پس از کاشت انجابصورت متداول، هفته
برای ایجاد شرایط تنش، آبیاری از زمان شروع مرحله سنبله 
دهی بطور کامل قطع گردید. آورده شده است. پس از استقرار 

های هرز از های مورد آزمایش برای مبارزه با علفکامل گندم
ای یکبار سموم مربوطه و همچنین مبارزه دستی بصورت هفته

 استفاده گردید.

1- Stress Susceptibility Index                      2- Stress Tolerance Index      3- Mean productivity     4- Geometric Mean Index 

5- Harmonic Index                                       6- Tolerance Index                 7- Drought Resistance Index      
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کرد گیاهان تحت آزمایش، شاخص درصد پس از محاسبه عمل
تغییرات عملکرد هر رقم و لاین با استفاده از فرمول زیر 

 محاسبه گردید:
  -)عملکرد عدم تنش[درصدتغییرات عملکرد هر رقم = 

 100 × ]عملکرد تنش( / عملکرد عدم تنش
های آماری از جمله تجزیه واریانس مرکب برای دو تجزیه

کی و همچنین تجزیه واریانس شرایط عدم تنش و تنش خش
جداگانه برای هر دو آزمایش انجام گرفت. قبل از انجام 

ها با استفاده از های واریانس ابتدا نرمال بودن دادهتجزیه
ویک و همگنی  -اسمیرنف و شاپیرو -های کولموگروفآزمون

برای مقایسه  شد.واریانس از طریق آزمون بارتلت بررسی 
استفاده شد و جهت  LSDآزمون  ها ازمیانگین ژنوتیپ

اجتناب از استفاده از کدهای حرفی تنها به اشاره به مقدار 
LSD .در پایین جداول مقایسه میانگین اکتفا گردید 

ها از نظر تحمل و یا حساسیت به تنش، برای ارزیابی ژنوتیپ
ها در شرایط های زیر با استفاده از عملکرد دانه ژنوتیپشاخص

 خشکی محاسبه گردید. عدم تنش و تنش
 :(SSI)شاخص حساسیت به تنش  -1

     
  

  

  

  
                

 ̅ 

 ̅ 
 

 :(STI)شاخص تحمل به تنش  -2

    
(        )

  ̅  
 

 

  :(TOL)شاخص تحمل  -3

            
 :(MP)شاخص بهره وری  -4

    
       

 
 

 :(HARM)شاخص میانگین هارمونیک  -5

      
          

         
 

 :(GMP)شاخص میانگین هندسی  -6
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 :(SSPI)شاخص درصد حساسیت به تنش  -1

     [ 
(      )

 ( ̅ )
]      

 :( RDI )شاخص خشکی نسبی  -2

    

 
  

  
 

 
 ̅ 

 ̅ 
 

 

 شاخص میزان محصول محیط غیر تنش به تنش -2
 (SNPI): 

     [√               
 

]

  √        
   

 

ین به ترتیب میانگ    و   ،   ̅ ،   ̅ در معادلات بالا 
عملکرد در شرایط تنش و نرمال برای هر ژنوتیپ و عملکرد 

 باشد. ها میدر شرایط تنش و نرمال برای کلیه ژنوتیپ
های مختلف، جهت تعیین بهترین پس از محاسبه شاخص

شاخص تحمل به تنش، همبستگی بین عملکرد دانه در 
های تحمل با شاخص (Yp , Ys)شرایط نرمال و تنش آبی 

هایی که همبستگی بالا و سبه گردید و شاخصبه تنش محا
داری با عملکرد دانه در هر دو شرایط را داشتند بعنوان معنی

(. همچنین برای بررسی 21بهترین شاخص معرفی شدند )
های دقیق تر ارقام متحمل به تنش آبی از تجزیه به مولفه

های تحمل به تنش مورد آزمایش استفاده اصلی برای شاخص
های مورد ها و شاخصبا توجه به روابط بین مولفهگردید و 

گیری، نمودار بای پلات برای شناسایی ارقام نسبتا اندازه
ای نیز ارقام و با استفاده از تجزیه خوشه .شدمتحمل ترسیم 

 های جداگانه تفکیک شدند.های مورد آزمایش در گروهلاین
ایط آب برای شر خشکیدر انتها، ارقام نسبتا متحمل به تنش 

. جهت تجزیه شدندو هوایی منطقه شمالغرب ایران شناسایی 
و  SPSS ،EXCELافزارهای ها از نرمو تحلیل داده

Minitab .استفاده شد 
 

 نتایج و بحث
گیری، عملکرد ترین متغیر مورد اندازهاین پژوهش، مهم در     

و تنش آبی   (Yp)دانه در واحد سطح در دو شرایط نرمال 
(Ys)  که با اندازه گیری آن میزان تغییرات برای هر لاین بود

 های مختلف تحمل به تنش آبی محاسبه شد. و رقم و شاخص
  (. 11بود ) 30/0در این آزمایش معادل   (SI)شدت تنش 

درصد تغییرات عملکرد برای ارقام و لاین های مورد 
 آزمایش

 ( که از نظر معیار درصد تغییرات1نتایج نشان داد )جدول 
  2درصد و ژنوتیپ شماره  44/1با  3عملکرد، ژنوتیپ شماره 

دارای کمترین درصد تغییر و ژنوتیپ شماره درصد  12/14با 
دارای  01/32با   4درصد و ژنوتیپ شماره  26/32با  12

های بیشترین درصد تغییرات عملکرد بودند و سایر ژنوتیپ
ابراین بر مورد آزمایش در بین این دو گروه قرار گرفتند. بن

توان دو ژنوتیپ اول را متحمل اساس معیار درصد تغییرات می
به تنش کم آبی و دو ژنوتیپ  دیگر را بعنوان حساس به تنش 

گذاری های مورد آزمایش را نیمه متحمل نامو سایر ژنوتیپ
( نیز، 21( و محمدی و همکاران )1نمود. چوگان و همکاران )

جهت شناسایی ارقام با تحمل معیار درصد تغییرات عملکرد را 
  نسبی پیشنهاد نموده اند.

 واریانس مرکب  تجزیه
تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه در دو شرایط عدم      

وجود تنش و تنش خشکی نشان داد که محیط و همچنین 
  دار معنیدرصد  1ها در سطح احتمال تفاوت بین ژنوتیپ

ها ه برای کلیه ژنوتیپ(. میانگین عملکرد دان2باشد )جدول می
 3210و  5662در شرایط عدم تنش و تنش خشکی به ترتیب 

متر مربع( بود. تنش خشکی موجب  6گرم بر واحد سطح )
درصد از عملکرد دانه در مقایسه با شرایط عدم  30کاهش 

بود که  دار معنیتنش گردید. اثر متقابل ژنوتیپ در محیط غیر
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هر دو محیط می باشد.  به ها ژنوتیپنشانگر پاسخ مشابه 
ها در شرایط تنش خشکی کاهش بعبارت بهتر عملکرد ژنوتیپ

یافته و در شرایطی که میزان آب کافی به آنها رسیده است از 
( و 33اند. زبرجدی و همکاران )عملکرد بالاتری برخوردار بوده

 ها ژنوتیپی بین دار معنی( نیز اختلاف 25معتمدی و صفری )
انه در هر دو شرایط محیطی )تنش و عدم از نظر عملکرد د

( در 26تنش خشکی( مشاهده کردند. نقوی و همکاران )
ارزیابی ارقام گندم بهاره از نظر صفات فیزیولوژیک، 

داری را مورفولوژیک و زراعی تحت تنش خشکی تفاوت معنی
 ی، دار معنیبین ارقام مشاهده نمودند. آنها همچنین تفاوت 

 

ی اثر متقابل تنش و کلیه صفات مورد تحت تنش خشکی برا
دار بررسی گزارش نمودند. در آزمایش آنها عملکرد دانه معنی

های متفاوت ارقام تحت تنش دهنده واکنشبود که نشان
خشکی می باشد. تجزیه واریانس جداگانه نیز نشان داد که 

 1ی در سطح احتمال دار معنیها اختلاف بسیار بین ژنوتیپ
ط عدم تنش وجود داشت ولی در شرایط تنش درصد در شرای

علت  ها مشاهده نشد.داری بین ژنوتیپخشکی اختلاف معنی
ها در این بودن اثر متقابل محیط و ژنوتیپ دار معنیعدم 

آزمایش احتمالا به شدت تنش مربوط می باشد که ممکن 
  .است  با بارندگی ناخواسته تعدیل گردیده باشد

 
 های مختلف مورد آزمایشت عملکرد دانه در دو شرایط عدم تنش و تنش آبی برای ارقام و لایندرصد تغییرا -1جدول 

Table 1. Percentage of grain yield changes in two conditions of no stress and water stress for different genotypes 
درصد تغییرات عملکرد 

 دانه
 عملکرد در شرایط تنش

 خشکی
 ها ژنوتیپ در شرایط بدون تنشعملکرد 

31/31 3212 4116 Oroum 

26/33 4020 6122 Zareh 

44/1 4142 5123 Mihan 

01/32 4563 1422 Haydari 

04/22 4032 5622 Alvd/Bezostaya/3/Alvd//SW89.3064/Borl 95 

11/22 3541 4261 CMH82A.678//Yaco/2*Parus/3/2*Alvd 

63/34 3613 5521 Pishtaz/MV17 

66/21 3422 4222 Rsk/CA8055//Cham6/7/362K2.111/6/Nkt… 

12/14 3211 4554 Nota 

25/36 3220 6026 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 

22/26 4310 5220 Charger/OWL 85224*-3H-*O-*HOH//Alvd 

26/32 4331 1130 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 

55/32 4152 6166 Bluegil-2/Bucur//Sirena 

23/21 3513 4210 Or2071681 

 
ی مورد مطالعه از نظر ها ژنوتیپمقایسه میانگین 

 عملکرد دانه 
دار شدن اثر متقابل محیط در ژنوتیپ و بعلت عدم معنی     

های برتر از نظر عملکرد دانه مقایسه جهت انتخاب ژنوتیپ
ها به تفکیک شرایط عدم تنش و تنش میانگین ژنوتیپ

درصد  5 در سطح احتمال  LSDخشکی با استفاده از آزمون 
(.  نتایج حاصل نشان داد که در شرایط 4انجام گرفت ) جدول 

، 1422به ترتیب با  10و  12، 4های شماره عدم تنش ژنوتیپ

گرم در واحد سطح دارای بیشترین عملکرد  6026و  1130
و  4116به ترتیب با  2و  1های شماره دانه بوده و ژنوتیپ

زان عملکرد دانه گرم بر واحد سطح دارای کمترین می 4554
ی بین دار معنیبودند. در شرایط تنش خشکی اختلاف 

درصد مشاهده نگردید. علت این  5ها در سطح احتمال ژنوتیپ
های مورد مطالعه به توان پاسخ یکنواخت ژنوتیپامر را می

 شرایط کمبود آب ذکر نمود.

 
 ای مختلف تحت شرایط نرمال و تنش خشکیهتجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه برای ارقام و لاین  -2 جدول

Table 2 . Combined analysis of variance of grain yield 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 محیط
 محیط ×تکرار 

 ژنوتیپ
 محیط ×ژنوتیپ 

 خطای آزمایش

1 
4 
13 
13 
52 

**05/60550620 
33/1652504 

**30/2202154 
ns56/146202 

62/552222 

 43/15 ---- ضریب تغییرات %
ns : درصد 1در سطح احتمال  دار معنی**: اختلاف بسیار  درصد 5در سطح احتمال  دار معنی*: اختلاف   دار معنیعدم اختلاف 
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 های مختلف  به تفکیک شرایط آزمایش )نرمال و تنش خشکی(انه برای ارقام و لاینتجزیه واریانس عملکرد د -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of grain yield by test conditions (normal and drought stress)  

 (میانگین مربعات ) تنش خشکی عدم تنش(میانگین مربعات ) درجه آزادی منابع تغییرات
 بلوک
 ژنوتیپ

 خطای آزمایش
 

2 
13 
26 

ns60/1622216 
**13/2321652 

00/144004 

*01/1612032 
ns13/513304 

35/361123 

 15/15 22/15 ------ ضریب تغییرات %
ns :درصد 1دار در سطح احتمال  **: اختلاف بسیار معنی درصد 5دار در سطح احتمال  *: اختلاف معنی  دار عدم اختلاف معنی 

 

     

( در شرایط تنش 3با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 
شاهده نشد و داری از لحاظ عملکرد دانه ماختلاف معنی

همچنین با در نظر گرفتن مقایسه میانگین صفت عملکرد دانه      
( اکثر ارقام در شرایط عدم تنش از میانگین عملکرد 4)جدول 

توان داری برخوردار بودند. دلیل این امر را میدانه غیر معنی
های موجود در این تحقیق از یک کار گزینش ژنوتیپ

نان در منطقه شمال غرب کشور اصلاحی وسیع در مورد گندم 
های موجود جزو بهترین ارقام بر شمرد که همگی ارقام و لاین

های انتخابی در آستانه آزاد های انتخابی بودند لاینو لاین
سازی بعنوان ارقام جدید و پر محصول و همچنین متحمل به 

باشند. دلیل دوم برای این موضوع شرایط تنش در منطقه می
غیر متعارف در زمان اجرای آزمایش و اعمال  نیز بارندگی

تنش خشکی در محل انجام آزمایش می تواند باشد که ممکن 
است موجب اختلال در اعمال تنش خشکی در این تحقیق 

  است.

 
های مختلف در شرایط عدم تنش و تنش مقایسه میانگین عملکرد دانه برای ارقام و لاین -4جدول   

Table 4 . Comparison of average grain yield under non-stress and stress conditions 
 (تنشعملکرد دانه )

(gr/ 6m2 ) 
 (عدم تنشعملکرد دانه )

(gr/ 6m2 ) 
 ژنوتیپ کد ژنوتیپ

3212 4116 1 Oroum 

4020  6122 2 Zareh 

 4142  5123 3 Mihan 

 4563  1422 4 Haydari 

 4032  5622 5 Alvd/Bezostaya/3/Alvd//SW89.3064/Borl 95 

 3541  4261 6 CMH82A.678//Yaco/2*Parus/3/2*Alvd 

3613  5521 1 Pishtaz/MV17 

 3422  4222 2 Rsk/CA8055//Cham6/7/362K2.111/6/Nkt… 

 3211  4554 2 Nota 

 3220  6026 10 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 

 4310  5220 11 Charger/OWL 85224*-3H-*O-*HOH//Alvd 

 4331  1130 12 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 

 4152  6166 13 Bluegil-2/Bucur//Sirena 

 3513  4210 14 Or2071681 

1010 1442 -- LSD 5% 

 
های مختلف و ضریب همبستگی ساده بین شاخص

 عملکرد دانه تحت دو شرایط نرمال و تنش خشکی
ها بر اساس عملکردشان در ( ژنوتیپ10طبق نظر فرناندز )     

های بدون تنش و تنش دار به چهار گروه تقسیم می محیط
شوند. لذا برای تعیین بهترین شاخص، همبستگی بین عملکرد 

مورد آزمایش تحت دو شرایط عدم تنش و  هایدانه ژنوتیپ
های تحمل به تنش محاسبه گردید) تنش کم آبی با شاخص

(. نتایج نشان داد که بین عملکرد دانه در شرایط  5جدول 
داری وجود عدم تنش و تنش خشکی همبستگی مثبت و معنی

های دارای عملکرد زیاد در شرایط عدم دارد. یعنی ژنوتیپ
لکرد خوبی در شرایط تنش خشکی نیز از تنش می توانند عم

خود بروز دهند. همچنین نتایج نشان می دهد که بین 
های تحمل به تنش کم آبی با عملکرد دانه در شرایط شاخص

گردد داری مشاهده میهای معنیعدم تنش و تنش همبستگی
همبستگی  GMPو  STI ،HMهای بطوری که شاخص
د دانه در هر دو شرایط عدم داری با عملکرمثبت و بسیار معنی

همبستگی منفی و بسیار  RDIتنش و تنش دارند؛ شاخص 

دار با عملکرد دانه در شرایط نرمال داشت. با توجه به معنی
ضریب همبستگی ساده بین عملکرد دانه در دو شرایط عدم 

های مختلف تحمل به تنش مشخص تنش و تنش با شاخص
 GMPو  STI  ،HMهای توان از شاخصمی گردد که می

های متحمل به خشکی در هر دو برای شناسایی ارقام و لاین
جهت  MPشرایط عدم تنش و تنش و همچنین از شاخص 

های متحمل به تنش در شرایط عدم شناسایی ارقام و لاین
( نشان 11تنش خشکی استفاده نمود. خاکسار و همکاران )

دارای  GMPو  HARM ،MPهای دادند که شاخص
داری با عملکرد دانه در شرایط دیم و گی مثبت و معنیهمبست

های مذکور آبیاری تکمیلی بودند و بیان داشتند شاخص
های برتر هستند. ها برای شناسایی ژنوتیپبهترین شاخص

و  STI ،GMP ،MPهای ( از شاخص 5همتا و همکاران ) بی
TOL  ها از لحاظ پاسخ به برای شناسایی برترین ژنوتیپ
خشکی استفاده کردند در حالیکه موسوی و همکاران تنش 

را  Aی گروه ها ژنوتیپ( مطلوبترین شاخص جهت انتخاب 24)
( 12معرفی نمودند. مجیدی و همکاران ) SNPIشاخص 
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 و Yp هایشاخص بین را داریمعنی و مثبت همبستگی
TOL ، MP ، GMP ، STI همچنین و SSI کردند گزارش .

 و Ys بین توجهی قابل همبستگی که دریافتند همچنین آنها
GMP و STI بر انتخاب که دهدمی وجود دارد که نشان 
 در عملکرد افزایش باعث است ممکن هاشاخص این اساس
 ، TOL شدید، تحت تنش. شود تنش عدم و تنش شرایط
YSI و SSI بودند مفیدتر متحمل هایژنوتیپ تفکیک برای ، 

 تواندنمی وضوح هب هاشاخص از یک هیچ حال، این با
 تنش و عدم تنش شرایط تحت را بازده پر هایژنوتیپ

های باید توجه داشت که هر یک از شاخص .کند مشخص
 تحمل به خشکی دارای اشکالاتی در تعیین نمودن 

ترین ارقام به تنش خشکی هستند لذا در تعیین متحمل
ها باید توجه بهترین رقم بر اساس هر کدام از این شاخص

 داشت. ژه ای مبذولوی
 

 های تحمل به تنش خشکی و عملکرد دانه تحت دو شرایط تنش و عدم تنش خشکی همبستگی بین شاخص  -5جدول 
Table 5. Correlation between water stress resistance indices and grain yield under both stress and non-stress 
                 conditions 

SNPI RDI SSPI GMP HM MP TOL STI SSI Ys Yp  
         1  *62/0 Ys 

        1 11/0- *65/0 SSI 

       1 32/0 **24/0 **24/0 
STI 

      1 **62/0 **24/0 04/0- **21/0 TOL 

     1 **10/0 **22/0 42/0 11/0 **26/0 MP 

    1 **22/0 *61/0 **22/0 31/0 **22/0 **21/0 HM 

   1 **22/0 **22/0 *66/0 **22/0 31/0 **22/0 **24/0 GMP 

  1 *66/0 *61/0 **10/0 **00/1 **62/0 **24/0 11/0 **21/0 SSPI 

 1 **24/0- 31/0- 31/0- 42/0- **24/0- 32/0- **00/1- 11/0 **65/0- RDI 

1 44/0 32/0- 13/0 16/0 10/0 32/0- 11/0 44/0- 40/0 06/0- SNPI 

ns :درصد 1دار در سطح احتمال  **: اختلاف بسیار معنی درصد 5دار در سطح احتمال  *: اختلاف معنی  دار عدم اختلاف معنی 

 
 تعیین ارقام متحمل با استفاده از مقدار عددی 

 های تحمل به خشکیشاخص
مقادیر عملکرد دانه در شرایط عدم تنش و  6در جدول      

ی تحمل به خشکی به هاتنش و همچنین مقادیر شاخص
 بندی آنها نشان داده شده است. با توجه به همراه رتبه

دارای  12و   10، 4 های شماره های جدول، ژنوتیپداده
های بیشترین عملکرد دانه در شرایط عدم تنش و ژنوتیپ

دارای بیشترین میزان عملکرد دانه در  12و  4، 3شماره 
 ز این شاخص با استفاده اشرایط تنش خشکی بودند. 

های دارای بعنوان ژنوتیپ 11و  2، 3های شماره ژنوتیپ
ها تحمل به تنش خشکی انتخاب شدند. از بین این ژنوتیپ

دارای عملکرد نسبتا بالا در شرایط  11تنها ژنوتیپ شماره 
هایی با مقدار ژنوتیپ SSIعدم تنش برخوردار بود. شاخص 

دارای عملکرد  عملکرد نسبتا کم در شرایط عدم تنش اما
تقریبا زیاد )نسبت به سایر ارقام( در شرایط تنش را انتخاب 

(. مقدار کمتر این شاخص نشانگر تحمل 1نموده است )شکل 
باشد. مهمترین بیشتر یک ژنوتیپ نسبت به تنش خشکی می

 از  Aاشکال این شاخص این است که توانایی تفکیک گروه 
 

کاهش مقدار  Aگروه (  بطوری که در 11را ندارد )  Cگروه 
SSI  به خاطر افزایش عملکرد دانه در هر دو شرایط عدم تنش

بعلت  Cباشد. در حالیکه علت این کاهش در گروه و تنش می
زیاد بودن مقدار نسبی محصول در شرایط تنش نسبت به 

(. با توجه به مقدار شاخص 22شرایط عدم تنش می باشد. )
SSI ( 1دانه )جدول  و همچنین درصد تغییرات عملکرد

بعنوان ژنوتیپ متحمل به تنش خشکی و  11ژنوتیپ  شماره 
 همچنین کمترین درصد تغییرات عملکرد دانه انتخاب شد. 

هایی با عملکرد دانه کم در ژنوتیپ ،TOLاز طریق شاخص 
شرایط تنش ولی عملکرد تقریبا متوسط به بالا در شرایط عدم 

تفاده از این شاخص (. با اس2 گردند )شکلتنش انتخاب می
انتخاب و هر سه از  درصد   2و  2، 3های شماره ژنوتیپ

تغییرات عملکرد کمی برخوردار هستند. این شاخص نیز 
باشد می Cاز  Aدارای نقص تمایز گروه  SSIهمانند شاخص 

هایی در این (. در نتیجه با استفاده از این شاخص ژنوتیپ11)
کرد مطلوبی در شرایط عدم شوند که از عملتحقیق انتخاب می

توان به تغییرات کم باشند و نمیتنش و تنش برخودار نمی
 درصد عملکرد دانه آنها توجه داشت.
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 SSIهای متحمل به تنش با استفاده از شاخص نمودار سه بعدی تعیین ژنوتیپ  -1شکل 
Figure 1. Three-dimensional chart Determination of drought stress tolerant genotypes using indices of  SSI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 TOLهای متحمل به تنش با استفاده از شاخص نمودار سه بعدی تعیین ژنوتیپ -2شکل 
Figure 2. Three-dimensional chart Determination of drought stress tolerant genotypes using indices of TOL 

 
 ( 6)جدول  STIی شاخص با توجه به مقدار عدد     

های بعنوان برترین ژنوتیپ 12و  11، 4های شماره ژنوتیپ
گردند. بر اساس متحمل به شوری در این تحقیق انتخاب می

 ( 3جدول مربوطه و همچنین نمودار سه بعدی )شکل 
های انتخابی توسط این شاخص دارای بیشترین ژنوتیپ

نظر میانگین  عملکرد دانه در شرایط عدم تنش بوده و از
داری عملکرد دانه در شرایط تنش نیز با یکدیگر تفاوت معنی

های ( با بررسی شاخص1دهند. علی و همکاران )نشان نمی
لاین گندم نشان دادند که  42تحمل به تنش خشکی بر روی 

بهترین  GMPو  MPهای به همراه شاخص STIشاخص 
های گندم برای تحمل نسبی  به های تعیین لاینشاخص

 باشند.تنش خشکی می
های از شاخص HARMو  MP ،GMPهای شاخص     

باشند که همگی بر اساس میانگین عملکرد قدیمی و معتبر می

دانه ارقام در هر دو شرایط عدم تنش و تنش مورد محاسبه 
دار گیرند. با توجه به همبستگی مثبت و بسیار معنیقرار می
و  MPهای مربوطه یعنی با شاخص STIخص بین شا

HARM  وGMP  های رفت ژنوتیپهمانگونه که انتظار می
های متحمل به بعنوان بهترین ژنوتیپ 12و  11، 4شماره 

های مربوط به میانگین انتخاب خشکی با استفاده از شاخص
شاخص جدیدی است که تحمل  SSPI(. 4)شکل  شوندمی

کند. ماهیت خشکی را محاسبه می ها به تنشنسبی ژنوتیپ
این شاخص بر اساس مکانیسم بقای یک ژنوتیپ در شرایط 
تنش خشکی می باشد با عدم توجه به اینکه این ژنوتیپ 
عملکرد دانه زیاد و یا کمی در هر دو شرایط عدم تنش و تنش 

هایی با درصد داشته باشد. با استفاده از این شاخص ژنوتیپ
با تکیه  (22گیرند )مورد انتخاب قرار میتغییرات عملکرد کم 

با کمترین میزان   2و  2، 3های شماره بر این شاخص ژنوتیپ
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ها در این درصد تغییرات عملکرد بعنوان متحمل ترین ژنوتیپ
 1(. همان گونه که در جدول 5شوند )شکل تحقیق معرفی می

های انتخابی توسط این شاخص باشد ژنوتیپمشخص می
رصد تغییرات عملکرد مناسبی برخوردار بوده اند همگی از د

ها از عملکرد دانه رفت این ژنوتیپولی همانگونه که انتظار می
مناسبی در شرایط عدم تنش و تنش خشکی برخوردار نبوده و 

بقای  SSPI تنها دلیل انتخاب شدن آنها توسط شاخص جدید
 توان در اینبهتر آنها در شرایط تنش خشکی بوده و نمی

های برتر استفاده نمود. ها بعنوان ژنوتیپتحقیق از این ژنوتیپ

این شاخص جهت انتخاب ارقامی با تحمل نسبی بالا توسط 
  اند.گردیده (  نیز معرفی24موسوی و همکاران )

های ( ژنوتیپ6)جدول  RDIبا توجه به مقدار شاخص      
 عیین ها تترین ارقام و لاینبعنوان متحمل 2و  3شماره 

 گردند که دارای کمترین درصد تغییرات عملکرد نیز می
ها از عملکرد دانه مناسبی در باشند ولی هر دو این ژنوتیپمی

ها هیچ یک از شرایط این آزمایش نسبت به سایر ژنوتیپ
های برتر و برخوردار نبوده و قابل معرفی بعنوان ژنوتیپ

 باشند. متحمل به تنش خشکی نمی
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  با استفاده از شاخص STIی متحمل به تنش با ها ژنوتیپنمودار سه بعدی تعیین  -3شکل  
Figure 3. Three-dimensional chart Determination of drought stress tolerant genotypes using indices of STI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GMP تحمل به تنش با استفاده از شاخصی مها ژنوتیپنمودار سه بعدی تعیین  -4شکل 
Figure 4. Three-dimensional diagram of determination of genotypes tolerant to drought stress using of GMP index 
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  SSPIهای متحمل به تنش با استفاده از شاخص نمودار سه بعدی تعیین ژنوتیپ -5شکل 
 Figure 5.  Three-dimensional chart determination of genotypes tolerant to drought stress using the index of SSPI 

 

 
 RDIی متحمل به تنش با استفاده از شاخص ها ژنوتیپنمودار سه بعدی تعیین  -6شکل 

Figure 6. Three-dimensional diagram of determination of genotypes tolerant to drought stress using the index of RDI 
 

های تحمل به با در نظر گرفتن کلیه عوامل و شاخص     
های متحمل و حساس توان در مورد ارقام و لاینتنش می

بعنوان  12و  11، 4های شماره تصمیم گیری نمود. ژنوتیپ
های مورد آزمایش انتخاب گردیده و ترین ارقام و لاینمتحمل

ای بیشترین عملکرد دانه در شرایط عدم تنش خشکی و دار
 همچنین عملکرد دانه بالا در شرایط تنش کم آبی بودند و 

 

خود  بههمچنین کمترین تغییرات درصد عملکرد دانه را نیز 
، STI ،MPاختصاص دادند. شاخص های تحمل به خشکی 

GMP  وHARM های تحمل به تنش نیز مناسبترین شاخص
های مورد آزمایش انتخاب شدند. سایر شاخص خشکی در این

 استفاده در این تحقیق از کارآیی مناسبی برای انتخاب 
 های متحمل به خشکی برخوردار نبودند.ترین ژنوتیپمناسب
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 هایتعیین ارقام متحمل با استفاده از تجزیه به مولفه
 اصلی 

( که 1های اصلی نشان داد )جدول تجزیه به مولفه     
ها توسط دو مولفه اول توجیه ین واریانس در میان دادهبیشتر

درصد  66می شود، بنحوی که مولفه اول به تنهایی بیشتر از 
 22ها را توجیه نمود. مولفه دوم نیز حدود از تغییرات کل داده

های جدول درصد از تغییرات کل را توجیه کرد. بر اساس داده
 HARMو  STI ،GMPهای ، مولفه اول با شاخص1

همچنین عملکرد دانه در شرایط عدم تنش همبستگی مثبت و 
مولفه مقاومت به "توان این مولفه را ی دارد که میدار معنی

نامید یعنی هر چقدر مقدار این مولفه بیشتر " تنش خشکی
با توجه به اینکه مولفه دوم با . باشد مطلوب تر می باشد

با عملکرد ی و دار معنیهمبستگی منفی و  SSIهای  شاخص
 همبستگی مثبت و  SNPIدر شرایط تنش و با شاخص 

مولفه حساسیت به "توان این مولفه را داری دارد میمعنی
 نامید یعنی هر قدر مقدار این مولفه کمتر باشد  "تنش
دهنده حساسیت کمتر نسبت به تنش خشکی است با در نشان

ی های مورد بررسها و شاخصنظر گرفتن رابطه  بین مولفه
مقادیر بالاتر مولفه اول بعلت اینکه درصد بیشتری از تغییرات 

 نماید و مقدار مولفه دوم کمتر مد نظر قرار را توجیه می
( 1 نمودار بای پلات )شکل 1گیرند. از این رو ناحیه می

هایی ها و همچنین شاخصبهترین ناحیه نمودار بوده و ژنوتیپ
ترین ارقام و مطلوب گیرند بعنوانکه در این ناحیه قرار می

شوند. بنابراین مطابق نتایج شکل بای ها معرفی میلاین
ترین بعنوان متحمل 12و  11، 4های شماره پلات، ژنوتیپ

شوند. های مورد مطالعه در این تحقیق معرفی میارقام و لاین
بعنوان  HARMو  STI ،GMPهای و همچنین شاخص

شدند. نتایج حاصل های مورد بررسی انتخاب برترین شاخص
های اصلی کاملا در راستای نتایج حاصل از از تجزیه به مولفه

ها بر اساس اعداد مربوطه در این بررسی ارقام و شاخص
تحقیق قرار گرفتند. نتایج حاصل از تحقیقات محمدنیا و 

 52/22( با استفاده از تحلیل عاملی نشان داد که 23همکاران )
ها را دو عامل اول توجیه شاخص درصد تغییرات داده ها بین

ها را عامل درصد از تغییرات کل داده 02/50نمود. بطوری که 
اول توجیه کرد و دارای ضرایب عاملی بزرگ و مثبت برای 

بود. و  SNPIوMP ،HARM ،GMP،  STIهای شاخص
عامل اول را عامل تحمل تنش نام گذاری کردند. عامل دوم 

ها را تبیین کرد و دارای اخصدرصد از تغییرات کل ش 56/44
و  DI ،YSIهای ضرایب عاملی منفی و بزرگ برای شاخص

RDI  .بود. این عامل، عامل حساسیت به تنش خشکی نامیدند
 42ها بر روی ( با انجام تجزیه به مولفه1همکاران )علی و 

 درصد از تغییرات  22لاین گندم نشان دادند که حدود 
ا توسط دو عامل اول توجیه ههای موجود بین شاخصداده
 گردد. می

های جو در ( در ارزیابی ژنوتیپ4حسن عسگری و همکاران )
، STIهای توان شاخصتحمل به شوری نشان دادند که می

MP  وGMP  را بعنوان معیار مناسب به منظور گزینش
هایی با عملکرد بالا در سطوح مختلف تنش شوری و ژنوتیپ

 نرمال معرفی کرد.

    ( بر روی3ژوهشی که علی اضغری و همکاران )در  پ
    های گندم دوروم انجام دادند اعلام نمودند کهژنوتیپ
بعنوان بهترین  GMPو  MP ،STI ،HARMهای شاخص
های متحمل به تنش خشکی ها برای شناسایی لاینشاخص

 باشند.می
 ایتجزیه خوشه

تجزیه  ای بر اساس تجزیه تابع تشخیص وتجزیه خوشه     
واریانس چند متغیره برای تعیین محل برش نمودار درختی 

ها بندی ژنوتیپانجام گرفت. دندروگرام حاصل از نتایج گروه
های تحمل به تنش خشکی، بر اساس عملکرد دانه و شاخص

ای به روش حداقل واریانس وارد )شکل بر پایه تجزیه خوشه
های گرفتند. ژنوتیپگروه قرار  3ها در ( نشان داد که ژنوتیپ2

در گروه اول قرار گرفتند که از نظر  14و  2، 6، 1شماره 
تری های تحمل به تنش خشکی از مقدار پایینشاخص

های این برخوردار بودند. درصد تغییرات عملکرد دانه ژنوتیپ
و  2های گروه های گروه از مقدار متوسطی نسبت به ژنوتیپ

های قرار گرفته دانه ژنوتیپبرخوردار بود. همچنین عملکرد  3
در این گروه در هر دو شرایط عدم تنش و تنش از مقدار 

توان های این گروه را میپایینی برخودار بودند لذا ژنوتیپ
، 2های شماره حساس به تنش خشکی معرفی نمود. ژنوتیپ

در گروه دوم قرار گرفتند و از نقطه  13و  12، 11، 10، 2، 5، 4
در هر دو شرایط آزمایش و همچنین درصد  نظر عملکرد دانه

های تغییرات عملکرد دانه در شرایط بهتری نسبت به گروه
توان متحمل های این گروه را میدیگر قرار گرفتند لذا ژنوتیپ

 1و  3های شماره به تنش خشکی در نظر گرفت.  تنها ژنوتیپ
 در گروه سوم جای گرفتند که از نظر عملکرد دانه و 

 2و  1ی تحمل به خشکی در حد واسط دو گروه هاشاخص
ها را از نقطه نظر ارزش هر یک از گروه 2بودند. جدول شماره 

های مورد میانگین و انحراف از میانگین کل در شاخص
ها مشخص شد ارزیابی نشان داد. با توجه به میانگین شاخص

های های گروه دوم از میانگین بالاتری در شاخصکه ژنوتیپ
به خشکی نسبت به میانگین کل برخودار بوده و و تنها  تحمل

تری نسبت به از میانگین پایین SNPIو  RDIهای در شاخص
ای میانگین کل برخودار بودند و بهترین گروه در آنالیز خوشه

  می باشد.
در  RDIهای گروه اول بجز در شاخص همچنین ژنوتیپ     

تری بسیار پایین های تحمل به تنش از میانگینسایر شاخص
های این نسبت به میانگین کل برخودار بوده و لذا ژنوتیپ

گردند. گروه حساس به تنش خشکی در این تحقیق معرفی می
ژنوتیپ گندم نان  24بندی (  با گروه15کامرانی و همکاران )

 4های تحمل به تنش خشکی، آنها را در بر اساس شاخص
ها ل را که در اکثر شاخصبندی نمودند و گروه اوگروه طبقه

میانگین بالاتری از میانگین کل داشتند و فقط از نظر 
تری نسبت به میانگین میانگین پایین TOLو  SSIهای شاخص

های متحمل به تنش کم آبی کل برخودار بود بعنوان ژنوتیپ
(  نیز بر همین اساس 23معرفی نمودند. محمد نیا و همکاران )

را به سه دسته تقسیم بندی کردند و  ژنوتیپ گندم دوروم 20
های گروه دوم متحمل به تنش معرفی شدند که ژنوتیپ

ها بیشتر از عملکرد و میانگین این گروه در اکثر شاخص
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 .تر از میانگین کل بودپایین TOLو  SSI ،SSPI ،ATIهای میانگین کل بود و شاخص
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 شاخص تحمل به تنش خشکی 2ژنوتیپ گندم  نان با  14نمودار بای پلات  -1شکل 
Figure7.  Biplot diagram of 14 bread wheat genotypes with 9 drought tolerance indices 

 
 



 

 
 لعههای مورد مطابندی آنها به تفکیک ژنوتیپها و رتبهمقادیر عددی شاخص -6جدول 

Table 6. Numerical values of indices and their ranking by studied genotypes 

genotype شماره Yp Ys SSI رتبه STI رتیه TOL رتبه MP رتبه HM رتبه GMP رتبه SSPI رتبه RDI رتبه SNPI رتبه 

Oroum 1 4116 3212 05 /1  2 42/0  14 1422 6 4021 14 3222 14 3251 14 21/13  6 22/0  2 20/6510  14 

Zareh 2 6122 4020 11/1  10 12/0  5 2032 11 5102 5 4206 6 5006 5 22/11  11 25/0  10 12/2010  10 

Mihan 3 5123 4142 25/0  1 16/0  6 321 1 4233 1 4225 5 4222 6 36/3  1 32/1  1 14/14441  2 

Haydari 4 1422 4563 30 /1  13 06 /1  1 2226 14 6026 1 5611 1 5246 1 21/25  14 21/0  5/13  26/2621  5 

Alvd 5 5622 4032 21/0  1 12/0  2 1653 2 4266 2 4125 2 4125 2 52/14  2 01/1  1 41/2116  2 

CMH 6 4261 3541 26/0  6 55/0  11 1426 5 4254 10 4134 12 4124 11 52/12  5 02/1  6 21/1122  13 

Pish 1 5521 3613 16 /1  11 62/0  2 1214 2 4510 2 4310 2 4462 2 22/16  2 23/0  11 42/14202  1 

Rsk 2 4222 3422 22/0  5 52/0  13 1334 3 4155 13 4042 13 4101 13 11/11  3 03/1  5 54/2043  2 

Nota 2 4554 3211 41/0  2 55/0  11 643 2 4233 12 4202 10 4220 10 61/5  2 23/1  2 42/2115  4 

JI 10 6026 3220 21 /1  12 14/0  1 2206 12 4223 6 4132 1 4252 1 46/12  12 21/0  12 53/1452  11 

charger 11 5220 4310 20/0  3 21/0  3 1610 1 5115 3 5050 3 5112 3 20/14  1 04/1  5/3  25/11220  3 

Shark 12 1130 4331 31 /1  14 26/0  2 2122 13 5131 2 5322 2 5551 2 62/24  13 21/0  5/13  42/2121  1 

Blue 13 6166 4152 02 /1  2 20/0  4 2001 10 5163 4 4261 4 5064 4 10/11  10 26/0  2 62/2126  6 

Or 14 4210 3513 21/0  4 55/0  11 1331 4 4242 11 4136 11 4122 12 12/11  4 04/1  5/3  21/1353  12 

 
 شاخص های تحمل به خشکی و عملکرد دانه در شرایط عدم تنش و تنش مقادیر دو مولفه اول برای – 1جدول 

Table 7.  Values of the first two components for drought tolerance and grain yield indices under non-stress and stress conditions 

NPI RDI SSPI GMP HARM MP TOL STI SSI Ys Yp هامولفه درصد از واریانس کل 
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 ی گندم نانها ژنوتیپمیانگین گروه ها، انحراف میانگین هر گروه از میانگین کل و انحراف استاندارد میانگین برای شاخص های مورد آزمایش در  -2ول جد
Table 8. Mean groups, mean deviation of each group from the total average and standard deviation of the mean for the tested indices in bread wheat genotypes 

 SSI STI TOL MP HARM GMP SSPI RDI SNPI  ژنوتیپ خوشه

 24/1214 02/1 34/12 4110 4051 4162 15/1322 53/0 26/0 میانگین  

 -25/1214 01/0 -66/2 -626 -603 -01/650 -25/222 -12/0 -01/0 انحراف از میانگین کل 14،  2، 6، 1 1

 -42/20 22/0 -13/11 -22/13 -26/12 -42/13 -62/11 -35/25 -03/1 درصد انحراف از میانگین کل  

 12/2105 22/0 51/11 5051 4251 5161 25/1225 20/0 05/1 میانگین  

 -444 -03/0 51/2 321 303 23/341 25/221 02/0 02/0 انحراف از میانگین کل 13،  12، 11، 10، 2، 1،، 5، 2،4 2

 -25/4 -21/2 13/16 12/6 51/6 10/1 22/16 62/12 25/2 درصد انحراف از میانگین کل  

 12/14615 13/1 12/10 4622 4642 4152 5/1141 62/0 10/0 میانگین  

 23/5525 12/0 -22/4 -31 -6 -01/61 -5/550 -02/0 -21/0 میانگین کل انحراف از 1، 3 3

 40/60 22/11 -53/32 -12/0 -13/0 -32/1 -42/32 -22/2 -24/21 درصد انحراف از میانگین کل  

 12/2142 01/1 15 4136 4654 01/4212 1622 11/0 21/0 میانگین کل شاخص  
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 ی گندم نان بر اساس شاخص های تحمل به تنش خشکیها ژنوتیپای به روش وارد در تجزیه خوشهدندروگرام حاصل از  -2شکل 

Figure 8.  Dendrogram obtained from cluster analysis by Ward method in bread wheat genotypes based on drought 
tolerance indices 
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Abstract 
     In order to evaluate the effect of drought stress on cultivars and advanced lines of autumn 
wheat that were in the final stages of release as bread wheat varieties in the Research Center of 
West Azerbaijan Province and to determine their relative tolerance using the selection efficiency 
of drought resistance indices (SSI, STI, TOl, MP, GMP, HARM,). Two separate experiments in 
a randomized complete block design with three replications under two conditions of stress and 
no drought stress in the research farm of Islamic Azad University, Tabriz Branch during the 
2016-2017. The results of combined analysis of variance showed that drought stress 
significantly reduces grain yield. In the absence of drought stress, genotypes 4, 12 and 13 had 
the highest grain yield, but in drought stress conditions, no significant difference was observed 
between the studied genotypes in terms of grain yield. The results of correlation analysis 
between stress tolerance indices and grain yield showed that grain yield under stress (Y s) with 
STI, HARM and GMP indices have a positive and very significant correlation and these indices 
can be a good criterion for the drought tolerant lines. Also, the results of principal component 
analysis showed that these four indicators were the best indicators for identifying stress tolerant 
cultivars. In fact, these indices distinguished Fernandez Group A genotypes better than other 
indices. In cluster analysis, the studied genotypes were divided into 3 groups based on all 
indices of drought tolerance in both non-stress and stress conditions. Genotypes 4, 11 and 12, 
which were introduced as the most tolerant genotypes in this experiment, along with several 
other genotypes, were in the second group, and this group had a higher average than the total 
average in terms of most drought tolerance indices. The percentage of deviation was lower than 
the average of this group compared to the other two groups and confirmed the results of other 
methods used in this study. Considering the results of the numerical value of the indices and 
also their correlation with grain yield in the absence of stress and drought stress, STI, MP, GMP 
and HARM indices are the best stress tolerance indices and genotypes No. 4, 11 and 12 were 
identified as the most tolerant genotypes under study. 
 
Keywords: Bread wheat, Cluster analysis, Drought stress, Stress resistance indices  
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 "مقاله پژوهشی"

 

 هایبر عملکرد دانه اکوتیپشناسی  ریختفنولوژیکی و بررسی تأثیر صفات 
 پلات تجزیه مسیر و بایبا استفاده از گاودانه  

 
 3پور و فائزه حسن 2، سیدرسول صحافی1محمدرضا دهقانی

 
  عصر )عج( رفسنجان ولیدانشگاه ، آموخته کارشناسی ارشدو دانش استادیار -3و  1

 (s.r.sahhafi@vru.ac.ir :ولو)نویسنده مس ،عصر )عج( رفسنجان ولیدانشگاه استادیار،  -2
                           02/43/1044تاریخ پذیرش:                       02/1/1044تاریخ دریافت: 

 001    تا   014صفحه:  
 

 چکیده
بیان روابط آماری مؤثر برای  هایروش از ،پذیرپذیر و ضربای جمعهترتیب مبتنی بر مدل پلات بهو تجزیه بای تجزیه مسیر

 در قالب طرح اکوتیپ  22، های گاودانهاکوتیپی  صفات مؤثر بر عملکرد دانه یمطالعهبرای  .هستندگیاهان  در صفاتبین 
مورد  1371-79زراعی عصر )عج( رفسنجان در سال  ولیپژوهشی دانشگاه  مزرعههای کامل تصادفی در سه تکرار در بلوك

 صفت مورد بررسی به جز صفات 11ها از نظر اکوتیپ کلیهبین  داراز تفاوت معنی بررسی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس
ها  اکوتیپتنوع بین  گر بیانداشت که  حکایت ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی، طول ریشه در پایان رسیدگی و طول نیام تک بذری

ی صفات مورد بررسی به جز همه بستگی نشان داد که بین عملکرد دانه وبود. بررسی ضرایب هم ر صفات مورد بررسیاز لحاظ اکث
 رسیدگی و  درصد 02دهی، تعداد روز تا شروع رسیدگی و تعداد روز تا درصد گل 02صفات فنولوژیکی شامل تعداد روز تا 

رد. نتایج داداری وجود  بستگی معنیمه گی و طول نیام دو بذریچنین دو صفت مورفولوژیکی طول ریشه در پایان رسیدهم
دانه تعداد وزن هزار دانه، صفت  سه، به ترتیب روش گام به گام نشان داد که از بین صفات مورد مطالعه رگرسیون چند متغیره به

 های گاودانه رااکوتیپی  رد دانهدرصد تغییرات عملک 9/10 ، که در مجموعوارد شدندهای جانبی به مدل در بوته و تعداد شاخه
ترین تأثیر بیشکه نشان داد  خصمششخص و فرام طور کامل به پذیرجمع مدل دو بر مبنای. نتایج تجزیه مسیر نمودندتوجیه 

گرم واحد  015/2 که یک واحد تغییر در این صفت موجبطوریبه ،بود وزن هزار دانه مستقیم روی عملکرد دانه مربوط به صفت
اول تغییرات عملکرد و سایر صفات مورد مطالعه مبتنی بر یک مدل  یپلات دو مؤلفهبای تجزیهد. ش ایش در صفت عملکرد دانهافز

ترین تأثیر در این موفقیت را های موفق از نظر عملکرد را به دو گروه تقسیم و برای هر گروه صفاتی که بیش تیپپذیر، اکوضرب
 داشتند، شناسایی کرد. 

 

 همبستگیگاودانه، های آماری چند متغیره،  رگرسیون گام به گام، روشهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه
دیپلوئید با  یکساله و گیاهی( .Vicia ervilia Lگاودانه )

خانواده بقولات  ، که به(12)است  x2=n2=11فرمول ژنومی 
(Leguminosaeزیر تیره پروانه ،) ( آسایانPapilioacaceae )

گاودانه یکی از گیاهانی است که  .تعلق دارد ها و جنس ماشک
غرب و ویژه  هدر پیشینه کشاورزی مناطق مختلف ایران ب

به  دیرباز( و از 11و  11ای طولانی دارد ) قهساب شمال غرب،
 کشت دیم بصورتها  عنوان غذا برای انسان و علوفه برای دام

با خشکسالی و شده است. این گیاه سازگاری خوبی  می
نامطلوب باران دارد و در تناوب با گندم توصیه  پراکنش

یکی از گیاهانی است که دانه آن دارای گاودانه  (.1شود ) می
ای جهت جایگزینی دانه سویا در تغذیه دام و  پتانسیل بالقوه

تواند منجر به کاهش واردات سویا و  و می (2) استطیور 
یکی . (11ی ارزی کشور شود ) جویی در پشتوانه موجب صرفه

 از غنی خوراکی ماده گاودانه دانهاین است که ، آن از دلایل
  اسید و معدنی مواد از مناسبی منبع و پروتئین انرژی،
 11/11% پروتئین و  51/25حاوی و  ی استرضرو هایآمینه

هر گونه تلاش (. 15) باشدخام می کیلوگرم انرژی بر مگاژول
ان مانند های بومی کشورم در جهت افزایش عملکرد گونه

را در تأمین پروتئین، علوفه و کود  یبالای یگاودانه که توانای

، تأثیر مستقیمی بر افزایش تولیدات دامی خواهد دنسبز دار
  داشت.

ی تعداد وسیله است که به صفت کمییک  ،عملکرد
گردد. این صفت به میزان زیادی تحت زیادی ژن کنترل می
های رد حاصل ویژگیگیرد. صفت عملکتأثیر محیط قرار می

گذارند. بسیاری است که به تنهایی یا با هم بر آن اثر می
های مطلوب بر اساس عملکرد سودمند نیست انتخاب ژنوتیپ

طور مستقیم یا  مبنای صفاتی باشد که بهبر چه و چنان
(. 3) باشدتر میدارند، بسیار مفیدتأثیر عملکرد  برغیرمستقیم 

ای تعیین میزان ارتباط متقابل بستگی براز معیار ضریب هم
شود. این ضریب در بین تغییرات خطی دو صفت استفاده می

بیان  واقع میزان رابطه خطی و جهت تغییرات دو صفت را
نژادی از اهمیت زیادی . استفاده از این کمیت در به(1) کندمی

 برخوردار است. زیرا در مواقعی که صفتی در یک گیاه 
توان از صفاتی که دارای د، میدارپذیری پایینی وراثت

پذیری بالا  وراثتچنین  همدار با آن بوده و بستگی معنیهم
های  توده در تحقیقی بر روی دارند در فرایند گزینش بهره برد.

های مورد  ضمن مشاهده تنوع زیاد بین تودهگاودانه،  بومی
ت عملکرد دانه داری بین صف همبستگی مثبت و معنیبررسی، 

  11دهی، تعداد روز تا  درصد گل 11تعداد روز تا  صفاتو 
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ی، تعداد های جانب درصد رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه
زیست توده مشاهده شد ولی  نیام در بوته، وزن هزار دانه و

تعداد  صفات ت عملکرد دانه وبین صفداری  معنیهمبستگی 
ال، با این ح(. 9دانه در نیام و شاخص برداشت مشاهده نشد )

بستگی بین صفات مختلف، تفسیر شفاف مبه رغم وجود ه
های انتخاب کارگیری نتایج به دست آمده در برنامه ها و بهآن
(. روش 1پذیر نیست )نژادی به صورت روشن امکانبه و

تواند برای بررسی اثرهای مستقیم و میمسیر  تجزیه
 د،ندار داربستگی معنیغیرمستقیم صفاتی که با یکدیگر هم

منظور تعیین نقش اجزای عملکرد در بالا  به (.19) مؤثر باشد
 تریبردن عملکرد و افزایش کارایی انتخاب از طریق تعداد کم

 یابی به اهداف های مؤثر در دست که شاخص ،صفات از
از روش گام به گام در توان میشوند، نژادی محسوب میبه

ی استفاده انتخاب متغیرهای مدل رگرسیون چند متغیره خط
ای در رابطه با بررسی  منبع چاپ شدهمتأسفانه  (.1) کرد

صفات مؤثر بر عملکرد دانه گاودانه با استفاده از تجزیه 
 .مشاهده نشده استرگرسیون گام به گام 

فنولوژیکی تعیین مؤثرترین صفات  رایب حاضر مطالعهلذا 
های اکوتیپ تعدادی از مورفولوژیکی روی عملکرد دانهو 
ها  چنین تعیین اثرهای مستقیم و غیرمستقیم آنو هم دانهگاو

  از طریق سایر صفات روی عملکرد دانه با استفاده از روش
 پلاتپذیر تجزیه بایو روش ضرب تجزیه مسیر پذیرجمع

ها ی آنو مقایسه یاد شدهدو روش نتایج  ، تا بتوان ازانجام شد
 های  برنامه در مفیدی را برای گزینش های معتبر ویافته

 .دست آورد گاودانه بهبهبود عملکرد دانه منظور  آتی به نژادیبه
 

 هامواد و روش
 1اکوتیپ گاودانه با مشخصات داده شده در جدول  بیست

و سایر صفات فنولوژیکی و مورفولوژیکی  عملکرد دانهاز نظر 
 در قالب طرح  حاضر . پژوهشقرار گرفتندارزیابی  مورد
 1395-91زراعی  در سال تکرار 3صادفی با های کامل تبلوک

عصر  ولی ی کشاورزی دانشگاهی پژوهشی دانشکدهمزرعهدر 
خط  پنجهر اکوتیپ به صورت  د.اجرا ش )عج( رفسنجان

متری  سانتی 21متری در هر کرت با فاصله خطوط  دوکاشت 
متر و با در نظر  سانتی 21ها در روی ردیف  و فاصله بین بوته

اسفندماه کشت گردید.  21ها، در  جهت کرت گرفتن حاشیه
عملیات تهیه ها یک متر فاصله در نظر گرفته شد.  بین بلوک

، در جوی و پشتهزمین شامل شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد 
صورت  انجام گرفت و کاشت بذور به 1395 سال زمستان

متر تبخیر از  میلی 51آبیاری بر اساس  دستی انجام شد.
مان کاشت تا پایان دوره رشد گیاه انجام شد. تشتک تبخیر از ز

طور یکنواخت  بهو شکنی و وجین به شکل دستی  عملیات سله
صورت گرفت. عملیات برداشت در اواخر خرداد تا اوایل تیرماه 

در  بر اساس زمان رسیدگی هر اکوتیپ انجام گرفت. 1391
 فنولوژیکی و صفت 15 کامل رسیدگی مختلف رشد تا حلامر

دهی، تعداد روز  درصد گل 11تعداد روز تا  وژیکی شاملمورفول
درصد رسیدگی، ارتفاع  11تا شروع رسیدگی، تعداد روز تا 

، ارتفاع ساقه در پایان متر( )سانتی دهی ساقه در پایان گل
 ، طول ریشه در پایان رسیدگیمتر( )سانتی رسیدگی
عداد ، ت(متر )سانتی ، ارتفاع ساقه تا اولین گره بارورمتر( )سانتی
، متر( )سانتی بذری ک، دو و سهتهای جانبی، طول نیام  شاخه

وزن ، تعداد دانه در نیام، تعداد دانه در بوته، تعداد نیام در بوته
منظور  . بهگیری شدندازها)گرم( عملکرد دانه  و)گرم(  هزار دانه

های خطوط  تعیین عملکرد دانه و وزن هزار دانه از کلیه بوته
حد آزمایشی با حذف اثر حاشیه واحدهای آزمایشی میانی هر وا

پنج بوته  یاد شدهاستفاده گردید و جهت محاسبه سایر صفات 
 طور تصادفی از هر کرت انتخاب شد. به

 هایبرنامهآماری از  هایدر این مطالعه برای انجام تحلیل
17 SPSS، Lisrel 8.5 نویسی  و زبان برنامهMATLAB 

 SPSS 17فزار امین پارامترها در نراستفاده شد. مبنای تخم
روش حداکثر  Lisrelفزار امروش حداقل مربعات و در نر

های اندک در موجب تفاوتنمایی است. این مسئله درست
شود که افزار میمقدار پارامترهای برآورد شده توسط دو نرم

 ضرایب برآورد شده توسط  .پوشی استقابل چشم
شود. در ایی شامل سه عدد ارائه میهدر ستون  Lisrelافزارنرم

هر ستون، عدد اول مقدار برآورد شده پارامتر، عدد داخل 
پرانتز، خطای استاندارد برآورد و عدد سوم نسبت این دو عدد 

. بدیهی است با توجه به مقدار درجه است tی یا همان آماره
 پارامتر دار بودن برآوردآزادی، مقادیر بزرگ این آماره بر معنی

 .کنددلالت می
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 ها مورد مطالعه و منشأ آن های اکوتیپ -1جدول 
Table 1. Studied bitter vetch ecotypes and their origins 

 شماره کد نام اکوتیپ استان شهر منطقه  شماره کد نام اکوتیپ استان شهر منطقه

 E1 1 شربیان شرقی جان آذربای سراب شربیان  E11 11 آرالو اردبیل اردبیل آرالو
 E2 2 کرد حاجی شرقی  آذربایجان مراغه کرد حاجی  E12 12 خیارک اردبیل اردبیل خیارک

 E3 3 شوردرق شرقی  آذربایجان مرند شوردرق  E13 13 هاشم آل اردبیل خلخال هاشم آل
 E4 1 ندیک قربان شرقی  آذربایجان ملکان کندی قربان  E14 11 آلوارس اردبیل سرعین آلوارس

 E5 1 کنگاور شرقی  آذربایجان میانه کنگاور  E15 11 آغاج قره اردبیل گرمی آغاج قره
 E6 5 کاغذکنان شرقی  آذربایجان میانه کاغذکنان  E16 15 بلاغ آغ اردبیل شهر مشکین بلاغ آغ

 E7 1 ورزقان شرقی  آذربایجان ورزقان ورزقان  E17 11 بلاغ داش زنجان ابهر بلاغ داش
 E8 1 قورول غربی  آذربایجان چالدران قورول  E18 11 قلعه زنجان ابهر قلعه
 E9 9 الند غربی  آذربایجان خوی الند  E19 19 خانه ارمغان زنجان زنجان خانه ارمغان

 E10 11 کندی شیوان غربی  آذربایجان خوی کندی شیوان  E20 21 گلوجه زنجان زنجان گلوجه

 و بحث نتایج
 ریانستجزیه وا

ها،  تیپصفات نشان داد که بین اکونتایج تجزیه واریانس 
صفات مورد ارزیابی به جز  تمام نظر ازداری  تفاوت معنی

ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی، طول ریشه در پایان رسیدگی و 
گر وجود که نشان ،(2)جدول وجود دارد  طول نیام تک بذری

های مورد بررسی  تیپنوع ژنتیکی برای این صفات بین اکوت
 19( گزارش کردند که بین 1فتحی و همکاران ) ال. باشد می

از لحاظ صفات  مراکشمتعلق به کشور جمعیت گاودانه 
 تنوع زیادی وجود دارد. مورفولوژیکی و عملکرد فنولوژیکی،

توده بومی گاودانه شمال  99(، تعداد 9فتوت و همکاران )
بر  را ICARDA غرب کشور، بانک ژن گیاهی ملی ایران و

مورد مطالعه قرار دادند و و زراعی  یصفات مورفولوژیک اساس
. مشاهده شدهای مورد بررسی  داری بین توده اختلافات معنی

توده کلکسیون گاودانه  125( در مطالعه 1عباسی و همکاران )
و  یصفات مورفولوژیک از نظربانک ژن گیاهی ملی ایران 

 ای قابل ملاحظهها تنوع  گزارش نمودند که بین آنزراعی 
های  با توجه به این که ایران یکی از خواستگاه .وجود دارد

که  توان انتظار داشت یم(، لذا 1اولیه گاودانه است )
با  باشند. ران دارای تنوع بسیار بالایی های موجود در ای ژنوتیپ

 دی،نژا مهم به نیازتوجه به اهمیت تنوع ژنتیکی به عنوان یک 
های توصیفی برای سی تنوع ژنتیکی، به کمک آمارهابتدا برر

نتایج آمار توصیفی نشان داد (. 3هر صفت انجام شد )جدول 

در صفت طول نیام دو بذری تا  2/1که دامنه تغییرات از 
 متغیر بود. بعد از صفت عملکرددانه در صفت عملکرد  21/15
یام در و تعداد ن وزن هزار دانه ،تعداد دانه در بوته صفات دانه
بیشترین میزان دامنه تغییرات را نشان دادند. بالا بودن  بوته

گر تنوع بسیار زیاد از لحاظ صفات دامنه تغییرات نیز نشان
م مورد مطالعه بود. به طور کلی پلاسمورد بررسی در بین ژرم

تعداد دانه ، 19/11تا  13/1از  تعداد نیام در بوتهبین صفات،  در
 31/11تا  11/12وزن هزار دانه از ، 19/11تا  33/1از  در بوته

 گرم در  15/52تا  19/1از  دانه گرم و عملکرد
در مطالعه عباسی و  های مورد مطالعه متغیر بود.اکوتیپ

روز،  11تا  11دهی از  تعداد روز تا گل صفات (،1همکاران )
روز، ارتفاع ساقه تا اولین  111تا  93تعداد روز تا رسیدگی از 

تا  1های جانبی از  متر، تعداد شاخه سانتی 3تا  1ر از گره بارو
این که تفاوت در  شد مشاهده 9تا  1، تعداد نیام در بوته از 9

توان به تفاوت شرایط  نتایج با نتایج مطالعه حاضر را می
تنوع و انتخاب های مورد بررسی نسبت داد.  محیطی و اکوتیپ

 ان محسوب نژادی گیاه های به دو رکن اصلی در برنامه
شوند و انتخاب بهینه منوط به تنوع ژنتیکی و فنوتیپی می

باشد. تنوع ژنتیکی بالایی که در  پلاسم می مناسب بین ژرم
ت مورفولوژیکی وجود داشت موجب پلاسم از نظر صفا این ژرم

شد، امکان بررسی روابط بین این صفات برای شناسایی 
فراهم گاودانه صفات مؤثر بر تغییرات میزان عملکرد دانه 

 گردد.
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 های گاودانهاکوتیپدر مورد مطالعه تجزیه واریانس صفات  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the studied traits in bitter vetch ecotypes 

   میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی دهیدرصد گل 11روز تا  دگیروز تا شروع رسی درصد رسیدگی 11روز تا  دهی ارتفاع ساقه در پایان گل

 اکوتیپ 19 312/11* 111/11** 113/21** 919/12*
 بلوک 2 12/11 311/21 111/51 111/1
 خطای آزمایشی 31 211/1 193/5 111/1 113/5

 ضریب تغییرات )%(  13/3 51/2 13/2 92/9

 منابع تغییرات درجه آزادی ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی طول ریشه در پایان رسیدگی بارور ارتفاع ساقه تا اولین گره های جانبی تعداد شاخه

 اکوتیپ 19 915/1 111/3 919/1** 111/1
 بلوک 2 939/21 512/2 911/1 111/1
 خطای آزمایشی 31 113/1 511/2 119/1 121/1

 ضریب تغییرات )%(  11/12 59/19 11/11 12/21

 منابع تغییرات درجه آزادی طول نیام تک بذری طول نیام دو بذری طول نیام سه بذری تهتعداد نیام در بو
 اکوتیپ 19 191/1 111/1** 311/1** 119/392**

 بلوک 2 119/1 121/1 111/1 111/11
 خطای آزمایشی 31 111/1 111/1 111/1 125/25

 ضریب تغییرات )%(  11/29 21/1 11/21 59/25

 منابع تغییرات درجه آزادی تعداد دانه در بوته تعداد دانه در نیام هزار دانهوزن  دانه عملکرد
 اکوتیپ 19 131/191** 193/1** 111/115* 121/511**

 بلوک 2 532/1 111/1 191/111 111/132
 خطای آزمایشی 31 111/11 125/1 111/223 191/291

 ضریب تغییرات )%(  11/31 59/12 11/1 91/22
 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد ه ترتیب معنی: ب** و *
 

 های گاودانهاکوتیپهای صفات مورد مطالعه در  آماره -3جدول 
Table 3. Descriptive statistics of studied traits in bitter vetch ecotypes 

 واریانس
  فنوتیپی 

 دامنه
 تغییرات

 صفت حداقل حداکثر میانگین
 واریانس 

 فنوتیپی
 هدامن

 تغییرات
 صفت حداقل حداکثر میانگین

13/1 53/1 95/1 11/1 11/1 
 طول نیام تک بذری

(cm) 
 11/1 12 13/15 11 12 

 درصد 11روز تا 
 دهیگل

111/1 21/1 11/1 11/1 21/1 
 طول نیام دو بذری

(cm) 
 59/1 51/5 11/92 51/95 91 

 روز تا شروع
 رسیدگی

13/1 31/1 51/1 11/1 11/1 
 ه بذریطول نیام س

(cm) 
 21/1 9 15/111 33/115 33/91 

 درصد 11روز تا 
 رسیدگی

 در بوته تعداد نیام 13/1 19/11 25/19 15/11 12/131
 33/1 21/1 51/21 13/21 15/21 

 ارتفاع ساقه در پایان
 (cm)دهی  گل

 در بوته تعداد دانه 33/1 19/11 11/23 15/15 11/191
 

99/2 11/1 92/22 21/25 11/19 
 فاع ساقه در پایانارت

 (cm)رسیدگی 

 11/1 19/9 21/1 39/1 21/1  در نیام تعداد دانه 19/1 51/1 21/1 11/1 13/1
 طول ریشه در پایان

 (cmرسیدگی )

 (g) وزن هزار دانه 11/12 31/11 19/31 25/11 15/131
 91/1 12/1 95/11 21/13 13/1 

 ارتفاع ساقه تا اولین
 (cmگره بارور )

 (g) دانه عملکرد 19/1 15/52 15/21 21/15 21/215
 

21/1 2 19/3 22/1 22/2 
 های  تعداد شاخه
 جانبی

 ضرایب همبستگی
های ساده نشان داد بین صفت ستگیبنتایج بررسی هم

ی صفات مورد ارزیابی و همه های گاودانهاکوتیپ دانه عملکرد
تعداد روز تا شروع دهی، درصد گل 11تعداد روز تا  به جز

طول ریشه در پایان درصد رسیدگی،  11یدگی، تعداد روز تا رس
همبستگی  نیام تعداد دانه در رسیدگی، طول نیام دو بذری و

 ی حاضردر مطالعه(. 1)جدول  داری وجود داردزیاد و معنی
صفت  1دار بین صفت عملکرد دانه با معنی همبستگی مثبت و

 (،r=511/1**دهی ) ارتفاع ساقه در پایان گل دیگر شامل
(، ارتفاع ساقه تا r=123/1**ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی )

 ، طول نیام تک بذری(r=111/1**)اولین گره بارور 
(**113/1=r)طول نیام سه بذری ، (**351/1=r) ، تعداد نیام

وزن  ( وr=193/1**) تعداد دانه در بوته، (r=111/1**) در بوته
ن مطلب است که بهبود هر گر ایبیان (،r=111/1**هزار دانه )

تواند در افزایش صفت عملکرد دانه کدام از این صفات می

( در 11واعظی و همکاران )مفیدی داشته باشد.  نقش مثبت و
نمونه لوبیا موجود در بانک ژن گیاهی  12بررسی  باپژوهشی 

داری بین عملکرد بذر تک  ملی ایران، همبستگی مثبت و معنی
داد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و بوته با طول غلاف، تع

در  (13کاکایی و همکاران )را مشاهده کردند. وزن هزار دانه 
عملکرد دانه و صفت های نخود بین  ای برروی ژنوتیپ مطالعه

صفات تعداد نیام در بوته، ارتفاع بوته، زیست توده و شاخص 
 داری را گزارش نمودند. برداشت همبستگی مثبت و معنی

توده عدس بیان  151 بررسی( در 11ون حسینی و نقوی )مجن
دهی،  کردند که صفت عملکرد دانه با صفات تعداد روز تا گل

ارتفاع بوته، زیست توده و شاخص برداشت همبستگی مثبت و 
دار نشان  دار و با وزن هزار دانه همبستگی منفی و معنی معنی
می گاودانه های بو ( در مطالعه توده9فتوت و همکاران )داد. 

صفت داری بین  همبستگی مثبت و معنیبیان کردند که 
دهی، تعداد  درصد گل 11تعداد روز تا صفات عملکرد دانه با 
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های جانبی،  درصد رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه 11روز تا 
زیست توده مشاهده شد  دانه و اد نیام در بوته، وزن هزارتعد

صفات عملکرد دانه و  صفتبین  داری معنی ولی همبستگی
 پژوهشدر . مشاهده نشدتعداد دانه در نیام و شاخص برداشت 

دانه عملکرد صفت ی که با به دلیل تعدد صفاتحاضر 
لزوم بررسی بیشتر  داری نشان دادند، همبستگی مثبت و معنی

های آماری، برای تعیین صفات مهم ها به کمک سایر روشآن
ست به همین دلیل برای و مؤثر بر عملکرد قابل توجیه ا

 و روش  تجزیه مسیرپذیر جمعتر از روش ارزیابی بیش
د، تا با مقایسه نتایج، استفاده ش پلاتپذیر تجزیه بایضرب
ی ارتباط صفات بارهیشتری درهای معتبر و بیابی به یافتهدست

 های گاودانه حاصل شود.اکوتیپ دانه ها بر عملکردو تأثیر آن
 گامرگرسیون گام به 

گام به گام برای  روش رگرسیون بهنتایج استفاده از 
انتخاب صفات مؤثر در توجیه تغییرات عملکرد دانه نشان داد 

 تعداد  و دانه در بوتهوزن هزار دانه، تعداد صفت  سه که
(. این 1وارد شدند )جدول های جانبی به ترتیب به مدل شاخه

ه درصد تغییرات عملکرد دان 1/51صفت روی هم  سه
صفت  12مورد ارزیابی را بیان کردند. گاودانه های  اکوتیپ

 هدار نبودن ضریب رگرسیون جزء آندیگر به دلایل معنی
ی بالا بین چندگانه هایخطی ما با عملکرد دانه و یا وجود ه

منظور تعیین  ( به11واعظی و همکاران ) ها حذف شدند.آن

لوبیا نشان دادند  هگیا صفات مؤثر بر تغییرات عملکرد دانه در 
که در تجزیه رگرسیون گام به گام صفات تعداد غلاف در 
بوته، وزن هزار دانه و تعداد بذر در بوته با مقدار واریانس تبیین 

( 13کاکایی و همکاران )درصد، وارد مدل شدند.  1/11شده 
اظهار داشتند که در تجزیه رگرسیون گام به گام صفات تعداد 

 های ص برداشت، زیست توده، تعداد شاخهنیام در بوته، شاخ
به ترتیب وارد مدل رگرسیونی بوته فرعی در بوته و ارتفاع 

 درصد از تغییرات صفت عملکرد 51/11ند و در مجموع گردید
مجنون حسینی و نقوی  ه نمودند.توجیدر گیاه نخود را  دانه

عدس گیاه ( در بررسی صفات تأثیرگذار در عملکرد دانه 11)
بیان کردند که صفات اده از رگرسیون گام به گام با استف

 زیست توده، شاخص برداشت و وزن هزار دانه وارد مدل شدند.
شده ابتدا بر مبنای  تعیینصفت  چهارتجزیه مسیر برای 

و  5طور کامل مشخص انجام شد )جدول  هب پذیرجمع مدل
شود تنها صفت بیرونی ور که ملاحظه میطهمان (.I-1شکل 
است که کل واریانس آن توسط  های جانبیشاخهعداد مدل، ت

(. در این مدل دو 11و  5شود )صفات خارج از مدل بیان می
، صفات درونی و وزن هزار دانه تعداد دانه در بوته صفت

واسطه و صفت عملکرد دانه صفت درونی نهایی بودند که به 
ها توسط صفاتی که  درصد واریانس آن 31و  11، 11ترتیب 

 شود.مدل نیستند، بیان میدر 

 



 

 

 

 

 های گاودانهاکوتیپدر مورد مطالعه صفات  ضرایب همبستگی -1جدول 

Table 4. Correlation coefficient of studied traits in bitter vetch ecotypes 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 صفات کد

T1  دهی گل درصد 11روز تا                

T2 111/1 رسیدگی روز تا شروع               

T3  111/1** 211/1* رسیدگی درصد 11روز تا              

T4 132/1 115/1 111/1** دهی گل ارتفاع ساقه در پایان-             

T5 311/1** 111/1 -111/1 -211/1* رسیدگی ارتفاع ساقه در پایان            

T6 135/1 -111/1 -111/1 -111/1 111/1 رسیدگی طول ریشه در پایان-           

T7 131/1 191/1 312/1** 119/1 191/1 -113/1 گره بارور ارتفاع ساقه تا اولین-          

T8 151/1 115/1 -311/1* 119/1 -319/1** -111/1 -219/1* های جانبی تعداد شاخه-         

T9 229/1 -111/1 -151/1 131/1** -132/1 111/1 -191/1 191/1 یطول نیام تک بذر-        

T10 221/1 -121/1 -115/1 -121/1 391/1** 213/1* -111/1 -333/1* -115/1 طول نیام دو بذری       

T11 119/1 151/1 -155/1 113/1 112/1 192/1** 223/1 121/1 133/1 -131/1 طول نیام سه بذری      

T12 311/1** 115/1 252/1* 119/1 -111/1 311/1** 231/1 191/1 111/1 113/1 -111/1 در بوته د نیامتعدا     

T13 191/1** 313/1** 121/1 111/1** 113/1 -119/1 12/1 323/1* 191/1** 195/1 121/1 -115/1 در بوته تعداد دانه    

T14 111/1 -112/1** -151/1 191/1 -131/1 111/1 -155/1 111/1** -111/1 521/1** -111/1 -111/1 -159/1 در نیام تعداد دانه-   

T15 111/1 111/1** 133/1** 111/1** 315/1** 152/1** -152/1 131/1 -191/1** 511/1** 151/1 111/1 -129/1 -211/1 وزن هزار دانه-  

T16 111/1** 123/1 193/1** 111/1** 351/1** 191/1 113/1** -211/1* 111/1** 111/1 123/1** 511/1** 152/1 -139/1 -212/1 عملکرد دانه 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد **: به ترتیب معنی و *
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مقادیر مربوط به اثرهای مستقیم، غیرمستقیم و کلی 

 ترینصفت روی عملکرد دانه نشان داد که بیش مربوط به هر
 است ر دانهوزن هزااثر مستقیم روی عملکرد مربوط به صفت 

که یک واحد افزایش در این ویژگی،  طوری، به(1)جدول 
های اکوتیپواحد در عملکرد دانه  151/1موجب افزایش 

ترین اثر مستقیم روی شود. بعد از این صفت، بیشمی گاودانه
عملکرد دانه مربوط به صفت تعداد دانه در بوته بود. یک واحد 

واحد در صفت  212/1افزایش در این صفت موجب افزایش 
شود. تمام ضرایب مسیر که به روش حداکثر عملکرد دانه می

 دار بودندلحاظ آماری معنی اند بهنمایی برآورد شدهدرست
 (.5 )جدول

 برای حصول آزمون شایستگی برازش مدل استفاده شده
، به علت صفر بودن درجه آزادی آن اطمینان از شایستگی

در . (I-1پذیر نیست )شکل  امکانطور کامل مشخص  به مدل
دار بودن به  (، معنیstructural modelهای ساختاری ) مدل

مفهوم حقیقی بودن در مقابل تصادفی بودن نیست، بلکه به 
تر بودن یک برآورد نسبت به سایر برآوردها است  مفهوم قوی

مدل  یک بهمورد بحث برای تبدیل مدل  (. به همین دلیل11)
مربوط به تأثیر  هایمسیر، مشخص()مدل فرا پذیرآزمون
صفات تعداد دانه در بوته و روی  های جانبیتعداد شاخهصفت 

 . ندحذف شد وزن هزار دانه

 
 به عنوان متغیر مستقل  دیگرو صفات  وابستهعنوان متغیر به عملکرد دانه برای گام به گام رگرسیون نتایج  -1جدول 

Table 5. Results of stepwise regression analysis for seed yield as a dependent variable and other traits as independent 
               variables 

R2 تصحیح شده R2 
ضریب رگرسیون استاندارد 

 استانداردخطای  شده
ضریب رگرسیون 

 استاندارد نشده
 متغیر

 عرض از مبدأ 111/13 111/1   

  
 دانه وزن هزار 511/1 111/1 112/1**

  
 تعداد دانه در بوته 311/1 121/1 252/1**

 های جانبیشاخه تعداد -921/1 195/2 -115/1* 151/1 531/1

 SPSS افزار نرممبنای تخمین: روش حداقل مربعات در 
 

 نمایی روش حداکثر درستضرایب به  برآورد -5جدول 
Table 6. Estimation of coefficient using Maximum Likelihood method 

 های جانبی تعداد شاخه بوته در تعداد دانه وزن هزار دانه
 

 تعداد دانه در بوته 191/1† - -

- - ††121/1 
 

- - †††51/1 
 

 وزن هزار دانه -113/1 112/1 -

- 111/1 121/1 
 

- 51/1 51/3 
 

 عملکرد دانه -191/1 212/1 151/1
112/1 123/1 191/1 

 
91/1 39/2 11/2- 

 
 t: مقدار آماره †††: خطای استاندارد؛ ††؛ : مقدار ضریب مسیر†

 
( و مقدار p-value=12/1)مدل فرامشخص  تجزیهنتایج 

( از GFI=91/1) شاخص نیکویی برازشدرصد برای  91
به این ترتیب . (II-1)شکل  برازش کامل مدل حکایت داشت

ه طور کامل مشخص و دست آمده از هر دو مدل )ببهنتایج 
ترین بیش وزن هزار دانهدهد صفت فرامشخص( نشان می

تأثیر مستقیم را روی صفت عملکرد دانه دارد. بعد از صفت 

ترین تأثیر مستقیم مربوط به صفت تعداد بیش، وزن هزار دانه
دار بین معنی همبستگی در این صورت اگر دانه در بوته بود.

 به ت وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوتهصف دو و دانه عملکرد
توان ها روی عملکرد باشد، با اطمینان میآن مستقیم اثر علت

نژادی گاودانه مبتنی بر  های بهاز این دو صفت برای برنامه
 (.21ود برد )انتخاب س



 012......................................... ................................................................................ 1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 

 

I)  

   

 

II)  

 طور فرا مشخص( مدل بهIIطور کامل مشخص و به مدل( I صفت وارد شده به مدل بر مبنای 1مسیر برای آنالیز دیاگرام  -1شکل 

Figure 1. The diagram of path analysis of four traits entered in model based on I) the just identified model and II) the 

over-identified model 

 
 گاودانههای  اکوتیپدر کرد دانه مستقیم و غیرمستقیم صفات وارد شده به مدل روی عمل اثرات -1جدول 

Table 7. Direct and indirect effects of traits entered in model on seed yield in bitter vetch ecotypes 

 های جانبیشاخهتعداد  دانه در بوته تعداد وزن هزار دانه
 

 اثر مستقیم -191/1 21/1 11/1

 اثر غیرمستقیم 1115/1 31/1 -
 اثر کلی -191/1 19/1 11/1

 

 پلات بای زیهتج
پذیر نشان داد پلات مبتنی بر یک مدل ضرببای بررسی

 1/15و  2/11ی اصلی اول و دوم به ترتیب که دو مؤلفه
درصد تغییرات مربوط به صفات مورد مطالعه از جمله عملکرد 

ترسیم  ی وسیله اکوتیپ آزمایش را بیان کردند. به 21ی دانه
تعیین  ضمنضلعی مبتنی بر این دو مؤلفه،  پلات چندبای

های موفق از نظر صفات مورد ارزیابی، تأثیر صفات در اکوتیپ
این موفقیت مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت. برای رسم چند 

ها پلات مکان دورترین اکوتیپی بایضلعی، ابتدا روی صفحه
 E20و  E3 ،E10 ،E11 ،E12از مبدأ مختصات شامل 

صفت مورد ارزیابی  15ها از لحاظ شدند. این اکوتیپمشخص 
های آزمایش هستند. مکان این بهترین یا بدترین اکوتیپ

ضلعی های راست به هم متصل شد و پنجها با خطاکوتیپ

پلات تشکیل شد. سپس از مبدأ مختصات به هر ضلع این بای
پلات ادامه ی بایضلعی عمودی وارد و تا انتهای صفحهپنج 

قطاع مجزا تقسیم  1پلات به ی بایکه صفحهیافت به طوری
صفت  15شود طور که ملاحظه می(. همانI-2شد )شکل 

قطاع  دو قطاع از پنجمورد بررسی به علت قرار گرفتن در 
های واقع شده در پلات، به دو گروه تقسیم شدند. اکوتیپبای

گروه،  هر یک از این دو گروه، برای صفات قرار گرفته در آن
صفت شامل  11(. 21شوند )ها محسوب میبهترین اکوتیپ

 های جانبی تعداد شاخه، (T7)ارتفاع ساقه تا اولین گره بارور 
(T8) ، طول نیام تک بذری(T9) ،طول نیام دو بذری (T10) ،

تعداد ، (T12) تعداد نیام در بوته، (T11) طول نیام سه بذری
 وزن هزار دانه، (T14) نیام تعداد دانه در، (T13) بوته دانه در

(T15) و عملکرد دانه (T16) این  .در یک گروه قرار گرفتند
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)شوردرق(،  E3)شربیان(،  E1های صفات در عملکرد اکوتیپ
E4 کندی(،  )قربانE6  ،)کاغذکنان(E9  ،)الند(E11  ،)آرالو(

E12  ،)خیارک(E14  ،)آلوارس(E16 بلاغ( و  )آغE19 
تعیین کننده داشتند. صفات  م ونقش مه خانه( )ارمغان

تعداد روز تا ، (T1) دهی درصد گل 11تعداد روز تا فنولوژیکی 
، (T3) درصد رسیدگی 11تعداد روز تا ، (T2) شروع رسیدگی

و دو صفت مورفولوژیکی  (T4) دهیارتفاع ساقه در پایان گل
طول ریشه در پایان و  (T5) ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی

در یک گروه واقع شدند. قرار گرفتن موقعیت  (T6) رسیدگی
 (،قورول) E8 (،ورزقان) E7 (،کنگاور) E5 هایمکانی اکوتیپ

E17 (بلاغ داش،) E18 (قلعه ) وE20 (گلوجه ) در این گروه از
اکوتیپ حکایت  5نقش مهم این صفات در عملکرد این 

 (،کندی شیوان) E10 (،کرد حاجی) E2های داشت. اکوتیپ
E13 (وهاشم آل ) E15 (آغاج قره) یک از در گروهی که هیچ

ها قرار نداشت، مورد ارزیابی در قطاع مربوط به آن صفات 
ها از نظر صفات مورد ارزیابی واقع شدند. در نتیجه این اکوتیپ

اکوتیپ  پنجویژه صفت عملکرد ناموفق شناسایی شدند. این  به
ند. به این ترتیب بر تر از میانگین برخوردار بوداز عملکردی کم

گروه  دواکوتیپ آزمایشی به  I ،21-2پلات شکل اساس بای
ناموفق از نظر عملکرد تقسیم شدند. در بین  موفق و
 E3 (،شربیان) E1 هایهای موفق گروه اکوتیپ اکوتیپ

 (،الند) E9 (،کاغذکنان) E6 (،کندی قربان) E4 (،شوردرق)
E11 (آرالو،) E12 (خیارک) ،E14 (سآلوار ،)E16 (بلاغ آغ)  و
E19 (خانه ارمغان )با عملکرد بالاتری نسبت به گروه اکوتیپ-

 E17 (،قورول) E8 (،ورزقان) E7 (،کنگاور) E5های 
در رتبه اول از نظر ( گلوجه) E20و ( قلعه) E18 (،بلاغ داش)

دلیل صفات  گرفتند. به همین رعملکرد قراموفقیت در صفت 

ارتفاع ساقه ها، شامل این اکوتیپواقع شده در قطاع مربوط به 
طول ، (T8) های جانبی تعداد شاخه، (T7) تا اولین گره بارور

طول نیام ، (T10) طول نیام دو بذری، (T9) نیام تک بذری
بوته  تعداد دانه در، (T12) تعداد نیام در بوته، (T11) سه بذری

(T13) ،تعداد دانه در نیام (T14) ،وزن هزار دانه (T15)  و
به عنوان صفات مهم و مؤثر بر عملکرد  (T16) ملکرد دانهع

، هر صفت با یک II-2پلات شکل شناسایی شدند. در بای
پلات طول هر بردار، بردار نمایش داده شده است. در این بای

 کند. واریانس و تنوع صفت مربوط را تقریب می
 دوبردار میزان همبستگی بین  دوچنین زاویه بین هر هم

که هر چه این زاویه کند، به طوریتناظر را تقریب میصفت م
تر است. برای رسم این تر باشد میزان همبستگی بیشبسته

بردارها از مبدأ مختصات به مکان قرار گرفتن هر صفت روی 
شود. برای پلات یک خط مستقیم رسم میی بایصفحه

پلات و بنا به نیاز برای بررسی طول جلوگیری از شلوغی بای
هر بردار و زاویه بین آن با سایر بردارها، در این بررسی فقط 

هم در یک شکل جداگانه  بردارهای مربوط به صفات آن
شود کم طور که ملاحظه می. همان(II-2)شکل  ترسیم شد

طول نیام  بودن طول بردارهای مربوط به صفات به ترتیب
طول ریشه در ، (T10) طول نیام دو بذری ،(T9) تک بذری

بر ( T7)ارتفاع ساقه تا اولین گره بارور و  (T6) پایان رسیدگی
تر این صفات نسبت به دیگر صفات در موفقیت اهمیت کم

چنین از کند. همهای موفق گاودانه دلالت می عملکرد اکوتیپ
های موفق، بردارهای صفت واقع در گروه اول اکوتیپ 11بین 

 های جانبی خهتعداد شا ی صفات به جز صفتمربوط به همه
(T8)  با صفت عملکرد زاویه بسته داشتند که از همبستگی بالا

 (.II-2حکایت داشت )شکلدانه و مثبت این صفات با عملکرد 
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I) 

  

 

II) 

و فنولوژیکی  یکیصفت مورفولوژ 15پلات ( بایIIیکی و فنولوژیکی و صفت مورفولوژ 15اکوتیپ گاودانه و  21پلات باینمودار ( I -2شکل 
 ارائه شده است( 1و  1ترتیب در جداول  های گاودانه و صفات مورد مطالعه به )کد و نام اکوتیپ

Figure 2. I) The biplot graph of 20 bitter vetch ecotypes and 16 the morphological and phenological traits and II) The 
biplot graph of 16 the morphological and phenological traits (The code and name of bitter vetch ecotypes and the 

studied traits are shown in Table 1 and 4, respectively) 
 
 گیری جهنتی

پذیر در شرایط اجرای این آزمایش، روش خطی و جمع
مشخص و فرامشخص  مدل کامل دوتجزیه مسیر مبتنی بر 

مایشی به ترتیب صفات وزن هزار دانه و اکوتیپ آز 21برای 
ترین تأثیر را بر تعداد دانه در بوته را به عنوان صفاتی که بیش

دارا هستند، مورد بررسی های گاودانه عملکرد دانه اکوتیپ
 ایج این آزمایش در شناسایی کرد. از این نظر بر مبنای نت

زم است این گیاه مبتنی بر انتخاب، لا آتی نژادی های بهبرنامه
ای به صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و توجه ویژه

پذیر تحلیل . روش ضربهای جانبی معطوف کردتعداد شاخه

های آزمایشی را ی اصلی اول، ابتدا اکوتیپمؤلفهدو پلات بای
از نظر موفق بودن در صفت مهم عملکرد دانه شناسایی کرد 

 E10 (،کرد حاجی) E2های که اکوتیپبه طوری
از نظر این ( آغاج قره) E15 هاشم( و آل) E13(، کندی شیوان)

گروه  دوروش نامطلوب تعیین شدند. سپس به تفکیک برای 
ها از نظر های مطلوب، صفات مؤثر در موفقیت آناکوتیپ

عملکرد دانه را معرفی کرد. به این ترتیب بسته به اهداف 
ز نتایج هرکدام از این توان انژادی آینده میهای بهبرنامه
 .ها بهره بردروش

 

 



 004............. ..................................... پلات با استفاده از تجزیه مسیر و بایهای گاودانه شناسی بر عملکرد دانه اکوتیپ بررسی تأثیر صفات فنولوژیکی و ریخت
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Abstract 

Path and biplot analysis based on linear and bilinear models, respectively, are of the effective 
statistical methods for expressing relationships between traits in plant. In order to study of 
effective traits on seed yield of bitter vetch, 20 ecotypes were evaluated in a randomized block 
design with three replications during 2017-2018 growing season in the Research Field of 
Faculty of Agriculture at Vali-e-Asr University of Rafsanjan. The analysis of variance revealed 
significant differences among the ecotypes for 16 studied traits except plant and root height in 
maturity stage and one seed pod length suggesting high variation among the ecotypes for the 
majority of the studied traits. Correlation analysis showed that there were a positive and 
significant correlation between seed yield and the most of traits except phenological traits 
including days to 50% flowering and days to maturing start and days to 50% maturing and two 
morphological traits including root height in maturity stage and two seed pod length. Stepwise 
regression analysis indicated that thousand kernel weight, number of seed per plant and number 
of lateral branch entered into model and explained about 65.7 of the total variation. The results 
obtained from path analysis demonstrated that thousand kernel weight had the most direct 
effects on seed yield (an increase of 0.657 g in seed yield per 1 g increase in thousand kernel 
weight). Biplot of first two components divided the successful ecotypes into two groups and 
identified the most effective traits association with the success of each group. 

 
Keywords: Bitter vetch, Correlation, Multivariate statistical methods, Stepwise regression 
                     analysis  
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  "مقاله پژوهشی"
 

 و پیشرفت اصلاحی حاصل از سلکسیون ای  درون واریتهارزیابی تنوع 
 (.Gossypium hirsutum Lرقم لطیف ) پنبه ماسال در –پدیگری 

 
  عمران عالیشاه

 

 (Omran_alishah@yahoo.com: )نویسنده مسوول، عضو هیات علمی )دانشیار( مؤسسه تحقیقات پنبه کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران
 31/3/1044تاریخ پذیرش:          22/14/1333تاریخ دریافت: 

      233تا        222   صفحه:
 

 
 چکیده 

حاصل از های ای و پیشرفت اصلاحی عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت الیاف در لاین ارزیابی تنوع درون واریته منظور به     
انجام گرگان  آباد هاشم ( در ایستگاه تحقیقات پنبه4961-69به مدت سه سال )سال زراعی  آزمایشی ،پنبه رقم لطیف سلکسیون

های آزمایشی پیش برده های انتخابی بصورت بوته به ردیف در سال ماسال انجام و نمونه –سلکسیون به روش پدیگری  .شد
ها  ترتیب مربوط به عملکرد لایندار بود. بیشترین ضریب تغییرات به آزمون آماری صفات در سالهای آزمایش معنینتایج شدند. 

درصد( بود که اشاره به میزان تنوع  9/8تا  8رصد(، وزن غوزه، کیل الیاف و استحکام الیاف )د 7/41درصد(، وزن دانه ) 8/39)
پذیری پایین  ، یکنواختی، کشش و شاخص کیفیت الیاف از توارثعملکرد وش، کیل الیاف، طولصفات مذکور داشت.  ای واریته

تعداد غوزه و تعداد دانه در پذیری و پیشرفت ژنتیکی را داشتند.  وزن غوزه، وزن دانه، وزن الیاف بیشترین توارثبرخوردار بودند. 
شاخص انتخاب به منظور بهبود عملکرد اجزای تعیین کننده و غوزه به ترتیب بیشترین نقش را در تعیین عملکرد داشتند و بعنوان 

نشان داد در صورت عدم اجرای سلکسیون دار عملکرد با درصد کیل و وزن غوزه  معنیهمبستگی منفی و غیرپنبه شناسایی شدند. 
( **r=0.40. میکرونری الیاف دارای همبستگی مثبت با درصد کیل )دور از انتظار نیستکاهش جزیی وزن غوزه و درصد کیل سالانه، 

دانه و کیل الیاف در سلکسیون رقم لطیف را وزن نری، میکروبه همزمان و همبستگی منفی با وزن دانه بود که این امر لزوم توجه 
  .دهد نشان می

 
 همبستگی پذیری، پنبه، پیشرفت ژنتیکی، توارثپدیگری،  های کلیدی:واژه

   
 مقدمه

پنبه بعنوان یک گیاه گرمسیری و نیمه گرمسیری تقریباً      
شود. بخش اعظم محصول پنبه  در پنج قاره جهان کشت می

شود، بطوریکه چهار کشور آسیایی مانند  در قاره آسیا تولید می
درصد پنبه  86حدود  ازبکستانچین، هندوستان، پاکستان و 

 21ایی حدود کنند و کشور آمریکا نیز به تنه جهان را تولید می
 1126-1122در سال کند.  درصد از پنبه جهان را تولید می
کیلوگرم و میانگین  772میانگین جهانی عملکرد حدود 

 کیلوگرم توسط کمیته مشورتی  721عملکرد پنبه در ایران 
ایران با سطح ( گزارش شد. ICAC, 2019المللی پنبه )بین

هزار تن  71تا  86هزار هکتار و تولید حدود  211کشت حدود 
و از لحاظ عملکرد  33محلوج از لحاظ سطح کشت در رتبه  

 . (2) کشور جهان قرار دارد 61در بین حدود  13در رتبه 
های  های تکنولوژیکی، تغییر سیستم بدلیل پیشرفت     

 ،کشاورزان یشرو به افزا نیازهایکاشت، تغییرات اقلیمی و 
برنامۀ پویا مورد توجه بعنوان یک  جدیداصلاح و معرفی ارقام 

 تجاری رقم 21 حاضر قریب به حال در .(62) گیرد قرار می
درصد  61که بیش از  گیرند می قرار کشت مورد کشور پنبه در

تاکنون اصلاح و معرفی شدند که از اهم  2368از سال آنها 
توان به ارقام گلستان، ارمغان، سپید، خرداد، کاشمر،  آنها می

      خورشید، شایان، لطیف، ساجدی، حکمت، تابان و پرتو  
هر ساله  تمامی ارقام زراعی کشور اشاره کرد. هسته اولیه بذر

 .شوند و عرضه می تولید  از طریق روشهای سلکسیون

تثبیت ژنتیکی عمدتاً با دو هدف سلکسیون در پنبه 
و یکنواختی  خلوص ژنتیکیحفظ  یاهای در حال تفرق  جمعیت

برای انتخاب از داخل شود.  ارقام تجاری استفاده می
لاین خالص، های سلکسیون  روشهای در حال تفرق  جمعیت
بالک، خط نتاج، روش هارلند، بالک، بالک -پدیگری، پدیگری

مشروط، تک بذر، روش لانکارت )تک غوزه( و لانه زنبوری و 
ای،  تودهروشهای برای حفظ خصوصیات ارقام تجاری 

به شمار های مهم از روش ماسال -پدیگری کلاسیک و
  .(7) روند می

شود که درصد  پنبه یک گیاه خودگشن محسوب می     
درصد در  61تا  1برحسب گونه و منطقه رشد از دگرگشنی آن 

های  بر اساس نتایج پژوهش کشورهای مختلف متغیر است.
انجام شده در ایران، میزان دگرگشنی پنبه در شرایط زراعی 

مدتها  .(81) درصد برآورد و گزارش گردیدکمتر از سه ایران 
شد که ارقام زراعی خودگشن بدلیل تثبیت ژنتیکی  تصور می

لاً پایا و بدون )یا حداقل( تغییرات ژنتیکی هستند. معمو
 مطالعات ژنتیکی و مولکولی انجام شده در محصولات

تغییرات ژنتیکی درون ضمن رد این نظریه، رخداد مختلف، 
اورهای  فرآیندهای نوترکیبی، کراسینگ ناشی ازای  واریته

روج ، ورود و خDNAنامتعادل، موتاسیون، متیلاسیون 
در را بیمارهای بذر زاد  ها وترانسپوزنها، مضاعف شدن ژن

علاوه بر  (.16، 31، 16)نمود تایید خودگشن نیز محصولات 
 ، دگرگشنی، رهای ناشی از زوال تدریجی ژنتیکیآن فشا

 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 بعنوان عوامل نیز های بذر زاد و غیره اختلاط، بیماری
شوند  میشناخته و سلامت ارقام زراعی  اصالت هتهدیدکنند

کاهش موجبات ای،  درون واریته تغییراتایجاد  که با بطوری
های  در چرخهارزش و حتی از دست رفتن صفات مطلوب 

و تغییرات مقدار تنوع  (.17،18) سازند را فراهم میتکثیر بذر 
پذیری صفت  ژنتیک و توارث بر حسبای  درون واریتهاحتمالی 

  (.16،67)است متفاوت و محیط رشد 
عملکرد و برخی خواص کیفی الیاف پنبه جزو صفات      
(، از طرف 11گیرند ) اند و تحت تاثیر محیط قرار می ژنیک پلی

جزیی  ( و هتروژنی21دیگر بدلیل وجود دگرگشنی طبیعی )
دهنده رقم زراعی، لزوم های تشکیل لاین موجود در مولتی

سلکسیون مستمر و پیگیری فرآیند حفظ یا بهبود صفات 
بینی آن را  نژادگران با خوش اقتصادی امری رایج است که به

 (.16کنند ) متناسب با  تقاضای بازار دنبال می
ارقام زراعی و لزوم تدریجی در تغییرات ژنتیکی وقوع      

سلکسیون در بسیاری حفظ خلوص و یکنواختی آنها از طریق 
(، جو 16) ، گندم(16) ، سویا(17)از محصولات از جمله برنج 

گزارش  (27، 2، 1)و پنبه  (16) باقلا و لوبیا، (31)، کتان (18)
در بررسی عملکرد برنج رقم  (17) پنگ و همکارانشده است. 

IR8  درصدی  11در یک دوره سی ساله در فیلیپین به کاهش
و  هعملکرد بواسطه تاثیر عوامل ژنتیکی و محیطی پی برد

های زراعی ارقام برنج، اجرای  برای حفظ و یا بهبود شاخص
 سلکسیون را ضروری دانستند. 

در خصوص کاربرد سلکسیون در بهبود عملکرد، تمرکز      
 ای گیاهان زراعی های مثبت و کاهش تنوع درون واریته آلل

های   های سلکسیونی در برنامه اثربخشی روشو  (31،17،11)
، 31)های متعددی صورت گرفته است  وهشنژادی پنبه پژ به

 ی چونصفات برایپنبه  درای  درون واریته تنوع (.33، 11
کیفی و عملکرد، مقاومت به پژمردگی ورتیسیلیومی، صفات 

 ادیر، مق(طول، میکرونری و رسیدگی الیافالیاف ) تکنولوژیکی
 خاکستر، پتاسیم و ایزوتوپ کربن برگ پنبه گزارش شده است

ضمن اشاره به  (67) . توکاتلیدیس و همکاران(16،67،82)
لاین بودن ارقام زراعی پنبه،  مولتیای و  درون واریته تنوع

سلکسیون سالانه به منظور حفظ یکنواختی  و اهمیت ضرورت
بهبود عملکرد و صفات کیفی ارقام پنبه یادآور و فنوتیپی 

 شدند. 
تلف بر های اصلاحی پنبه در کشورهای مخ بیشتر برنامه     

. در (23) روش سلکسیون پدیگری تغییر یافته استوار هستند
حاصل )لاین( از یک تک بوته خط نتاج  ،روش پدیگری

دار بعدی  کننده بذر مورد نیاز آزمایشات تکرارشود که تامین می
در ارزیابی صفات  (33)لیو و همکاران . (26) خواهند بود

های انتخابی پنبه، درصد  مطلوب در خطوط نتاج و تک بوته
کننده عملکرد ترین فاکتور تعیین کیل الیاف را بعنوان مهم

های الیاف برشمردند و از آن بعنوان شاخص انتخاب در نسل
اولیه معرفی کردند. همچنین اشاره داشتند که سلکسیون در 

های نامطلوب را  ات و لاینهای اولیه امکان حذف صف نسل
های  نژادگران روی لاین تمرکز بهاین امر  کهسازد  فراهم می

های مناسب بعدی را  اصلاحی مطلوب انتخابی و تدارک تلاقی
 . بخشد بهبود می

سلکسیون در بررسی اثربخشی دو روش  (2)اختر و همکاران 
 پدیگری و لانه زنبوری در پیشرفت اصلاحی صفات عملکرد و 
کیفیت الیاف پنبه، اختلافی در بهبود صفات کیفی الیاف 

زنبوری در انتخاب  مشاهده نکردند، ولی اثربخشی روش لانه
با ( 36) های پرمحصول را بهتر دانستند. مای و گرینلاین

ارزیابی روشهای انتخاب برای بهبود کیفیت الیاف پنبه 
ن ، اجرای سلکسیوF2در حال تفرق  دریافتند که در جمعیت

ای مفیدتر است. اوکاز و  بالک نسبت به سلکسیون شجره
در بررسی اثربخشی دو روش سلکسیونی در  (11) همکاران

اصلاح ارقام مصری، کارآیی روش پدیگری را بهتر از روش 
در ارزیابی  (67) بالک گزارش کردند. توکاتلیدیس و همکاران

ظهور ای سه رقم پنبه،  نتایج پنج سال سلکسیون درون واریته
های تکثیر را  ای در چرخه   دار درون واریته هتروژنیتی معنی

( BSبا اجرای سلکسیون در بذر اصلاحگر )گزارش نمودند و 
درصد و  21تا  6ارقام زراعی پنبه، افزایش عملکرد 

را  در برخی صفات کیفی الیاف های قابل ملاحظه پیشرفت
نیز زودرسی دو جمعیت  (12) گزارش کردند. الدیفراوی و امین

درصد بهبود  22و  2پنبه را طی دو مرحله سلکسیون به میزان 
های خاص  برای انتخاب ارقام مطلوب با ویژگیبخشیدند. 

استفاده از یک صفت به تنهایی ممکن است منجر به نتایج 
مطلوبی نباشد، بر همین اساس استفاده از شاخص انتخاب 

ها و تنوع  بهتر ژنوتیپ مبتنی بر چند صفت برای ارزیابی
کارتیکیاردی و  .(62) گیرد ژنتیکی آنها مورد توجه قرار می

 شاخص مختلف از روی شش صفت 83( با طراحی 32باربارا )
، بیشترین کارآیی را برای شاخص مبتنی بر چهار صفت گندم

صفات روی سلکسیون با اجرای ( 38مانینگ )گزارش کردند. 
 میزان دانه در غوزه و درصد الیاف عملکرد، تعداد غوزه، تعداد

پس از شش نسل سلکسیون را عملکرد پیشرفت ژنتیکی 
 از بین( 37مهدی و همکاران ) .درصد گزارش نمود 36حدود 

عملکرد الیاف، شاخص مبتنی بر صفات  ،انتخاب  شاخص 21
را بعنوان و استحکام الیاف تعداد دانه در غوزه  ،درصد الیاف

 معرفی کردند. سلکسیون در پنبه ترین شاخص  مناسب
چرخه تکثیر بذر با هسته اولیه )نوکلئوس( آغاز و با بذر 

سال به  1-6یابد و این چرخه معمولاً  شده پایان می گواهی
های  المللی نسل انجامد. در سیستم استاندارد بین طول می

مختلف بذر با اسامی نوکلئوس، بذر اصلاحگر، بذر پایه، بذر 
طبقه بذری شود.  گذاری میشده نام ثبت شده و بذر گواهی

شود، بذر پایه نیز در قالب دو طبقۀ  ثبت شده معمولاً تولید نمی
های  شود. بنابراین در چرخه سوپرالیت و الیت تولید و تکثیر می

حداقل پس از سه  1(BSبذر اصلاحگر )ر، تولید و تکثیر بذ
در  گیرد از این رو برداران قرار می مرحله تکثیر در اختیار بهره

ای ناشی از عوامل تهدید  واریته زوالاحتمال ، طی این فرایند
ای  حفظ خصوصیات واریته بنابراین،کننده دور از ذهن نیست. 

که این هدف مهم در طبقات  از اهمیت زیادی برخوردار است
 -از طریق سلکسیون پدیگریپنبه نوکلئوس و بذر اصلاحگر 

در طبقات بعدی از طریق سلکسیون منفی و ماسال و 
در این پژوهش، تاثیر  .(11، 7)شود  کشی پیگیری می مخلوط

بهبود  پیشرفت ژنتیکی و ماسال در  –سلکسیون پدیگری 

1- Breeder Seed 
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پنبه رقم لطیف مورد ارزیابی قرار  کیفیت الیافعملکرد و 
 گرفته است.

 
 هامواد و روش

( در 2321-28)سال زراعی این پژوهش به مدت سه سال      
 28درجه و  61)طول  گرگان آباد هاشم پنبهایستگاه تحقیقات 

دقیقه شمالی، ارتفاع از  62درجه و  38دقیقه شرقی و عرض 
رقم انجام شد. روی رقم جدید پنبه لطیف متر(  21سطح دریا 

 G.hirsutum گونه از خارجی ژنوتیپ دوتلاقی لطیف حاصل 
از . (6) نامگذاری و معرفی گردید 2323که در سال  است

)بیش از بالا توان به پتانسیل عملکرد  های این رقم می ویژگی
و روز(، کیل  211تا  236تن(، زودرسی )دوره رشد متوسط  8

، سازگاری عمومی و پایداری عملکرد الیاف مناسبکیفیت 
نسبتاً خوب، تحمل نسبی به برخی آفات، بیماری پژمردگی 

 ورتیسیلیومی و همچنین شوری خاک اشاره کرد.
به منظور تعیین اثربخشی سلکسیون پدیگری ماسال در حفظ 

، لطیف رقم اصلاحی های لاینیا بهبود صفات کمی و کیفی 
اردیبهشت ماه  22در تاریخ  لیه رقم مذکورای از هسته او توده
 دو در متر سانتی 61×11 فواصل با  بصورت لاین 2321 سال
 رشد فصل طول در و گردید کشت متر 31 × 8 ابعاد به قطعه

شروع  دو هفته قبل از) مرحله سه در بوته انتخاب عملیات
دو هفته بعد از شروع گلدهی، زمان رسیدگی  گلدهی،

 گذاری اتیکت انتخابی های بوته مرحله هر در و انجام محصول(
اندازه  بوته، هر در وش%  61 از بیش شدن باز از پس. شدند

های اتیکت گذاری شده  در بوته)به شرح زیر( گیری صفات 
محصول آنها بصورت مجزا برداشت و  پسس و صورت پذیرفت

های بیست  توزین گردید. الیاف هر تک بوته به همراه نمونه
 بهگیری و سنجش کیفیت الیاف  هر لاین جهت اندازه غوزه از

های برخوردار از  نمونه ،اساس نتایج بر و ارسال آزمایشگاه
تر حذف و مابقی برای ادامه آزمایش در  کیفیت الیاف ضعیف

انتخاب بوته بر مبنای  سال دوم انتخاب و حفظ شدند.
( و با اولویت بر صفات 38های سلکسیون مانینگ ) شاخص

رد، درصد کیل، طول الیاف، میکرونری و استحکام الیاف عملک
 انجام پذیرفت.

 بصورت انتخابی، هایبوته تک بذرو سوم  دوم سال در     
 به و شدند کشت سلکسیونی قطعات در متری 6ی ها لاین
  تودهاز  خط یک لاین حاصل از سلکسیون، نه هر ازای

 

تاریخ کاشت . گردید کشتشاهد بعنوان  اولیه اصلاحی
 لیداشت از قب مراحل هیکلاردیبهشت ماه و  11آزمایش 

دستورالعمل و مبارزه با آفات مطابق  نیتنک، وج ،یاریآب
پس  ها لاین محصول برداشت و در پایان فصل،انجام  ستگاهیا

عملیات . شد انجاماز حذف نیم متر حاشیه از دو طرف 
 ومحصول  برداشت زنی، جین گذاری، اتیکت ،برداری یادداشت
بوته در سالهای اول و دوم بصورت هماهنگ و در  انتخاب

و برتر ی ها لاین سال سوم در  .پذیرفت انجام زمان مناسب
 ترکیببرداشت و  ()بالک تودهبصورت مشابه از نظر فنوتیپی، 

مورد استفاده قرار  لطیف رقم بذری اولیه هستهحاصل بعنوان 
های تشکیل انتخابی و تعداد لاینهای  هتعداد تک بوت گرفت.

 نشان داده شد. 2شده در هر سال آزمایشی در جدول 
 11 غوزه، وزن الیاف 11 وزنعملکرد،  صفاتدر این پژوهش 

، درصد کیل )نسبت وزن الیاف به غوزه 11در  ، وزن دانهغوزه
(، استحکام، میکرونر UHMLطول الیاف ) ،(211×وزن وش

الیاف و شاخص کیفیت یکنواختی  ،)خشن بودن الیاف(، کشش
 سنجش برایگیری شدند.  اندازهها در سطح تک بوته و لاین

 ها لاینو  ها از تک بوته الیافهای  نمونه ،الیاف کیفی صفات
تهیه و در شرایط کاملاً استاندارد آزمایشگاه  بصورت مجزا

گراد و رطوبت محیطی  درجه سانتی 12)دمای  الیاف تکنولوژی
HVI هدستگا توسط درصد( 86

 گیری شدنداندازه آرت لمد 1
 از انتخابی های بوته تک و ها لاین الیاف کیفیت شاخص .(12)

 . گردید برآورد( 36) مژوندار فرمول طریق
ضریب دامنه تغییرات، انحراف معیار، های میانگین،  آماره     

، آزمون Univariateصفات با استفاده از رویه تغییرات 
 tبا آزمون  در سالهای آزمایشیهای انتخابی لایناختلاف بین 

 صفات مطابق روش پیرسون ضرایب همبستگی فنوتیپیو 
پذیری صفات مطابق روش پیشنهادی  برآورد شدند. توارث

و  (21) و برآورد بازده ژنتیکی مطابق روش آلارد (13) فالکنر
GC=Khاز رابطه 

2
δp  انجام پذیرفت که در فرمول مذکورK 

برای شدت گزینش  186/1دیفرانسیل گزینش استاندارد شده )
hانحراف معیار فنوتیپی و  δpدرصد( و  6

پذیری وراثت 2
پیشرفت ژنتیکی هر صفت از تقسیم خصوصی صفت است. 

تجزیه و  برایبازده ژنتیکی به میانگین صفت برآورد گردید. 
 R (R, 2017, Versionو  SAS افزارنرم تحلیل آماری از 

 SPSSو  Excel افزارنرم از نتایج نموداری مقایسه و( 3.4.1

 .شد استفاده 2016
 

 
 های آزمایشارزیابی در سال ی موردهاتعداد تک بوته و لاین -2جدول 

Table 1. Single plants and lines number in years of experiment 
 مشخصات جمعیت ژنتیکی

 Yearسال  

2321 2326 2328 

 S0 S1 S2 مرحله سلکسیون

 216 122 128 تعداد لاین 
 66 216 122 تک بوته انتخابی   تعداد

 216 231 26 (Kgمقدار بذر هسته اولیه تولید شده )

 
 
 

 
 
 

 
1- High Volume Instrument 
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 و بحث نتایج
های مورد  لاینکمی و کیفی های توصیفی صفات  آماره     

و نتایج آزمون  1در جدول های آزمایشی  در سالبررسی 
. گردیدارائه  2داری صفات در سالهای آزمایشی در شکل  معنی

های اصلاحی تشکیل شده در سالهای مختلف  بین جمعیتدر 
(S0, S1, S2اختلاف بسیار معنی ) ( دارp≤0.01برای )  صفات

طول، یکنواختی، میکرونر، ، عملکرد، وزن غوزه، درصد کیل
که بیانگر تاثیر  (2)شکل  استحکام و کشش الیاف وجود داشت

ردی و  .بود مذکورصفات  بهبوددر ای  یتهردرون واسلکسیون 
دار شدن اختلاف صفات در لاینهای  معنی( 12)همکاران 

مناسب صفت پاسخ اصلاحی حاصل از سلکسیون را دلالت بر 
جدید های  جمعیتاثربخشی سلکسیون در ایجاد به انتخاب و 
نیز به  (11)اوکاز و همکاران و ( 2)اختر دانستند. اصلاح شده 

های حاصل  و پیشرفتهای سلکسیونی اثربخشی برخی روش
المز و  .اصلاح صفات کمی و کیفی پنبه اشاره داشتنددر 

 تنوع با اشاره به (31) و جانسون و همکاران (11) همکاران
 و متابولیکی یندهایآفر متقابل نقش ،ای درون واریته

اثر متقابل ژنوتیپ  و گیاه رشدی رفتار ،تنظیمی هایمکانیسم
و خسارت آفات از خاک  آلی مواد ،pH (، تاثیرGEبا محیط )

خواص  ملاحظه قابل تنوعرا عامل ظهور جمله حشره تریپس 
 بوته یک سطح در و مختلف های ژنوتیپ در الیاف تکنولوژیکی

بررسی های گذشته  معرفی کردند. غوزه یک داخل در حتی و
درصد تنوعات طول و استحکام   61نشان میدهد که بیش از 

درصد از تغییرات رنگ و  72ای و  الیاف ناشی از اثرات واریته
درصد از تغییرات میکرونری الیاف ناشی از اثرات محیطی  62

داری  طول و استحکام الیاف به طور مثبت و معنی.(66) است
گیرند. مرحله  رشد قرار میمحیط تحت تاثیر درجه حرارت 

ابتدایی افزایش طول الیاف به میزان زیادی به درجه حرارت 
وابسته است. مرحله انتهایی افزایش طول الیاف از درجه 
حرارت مستقل و به آن وابسته نیست. طول الیاف )طول بالای 
متوسط نصف( به طور منفی با اختلاف بین حداکثر و حداقل 

 . (11) درجه حرارت همبسته است
سلکسیون  دهد مینشان  1ارائه شده در جدول نتایج       

بهبود صفات عملکرد و کیفیت  اثر مثبت درای  درون واریته
ه ب داشت.دهنده رقم لطیف های تشکیلالیاف در لاین

ای  اجرای سلکسیون درون واریتهکه در سال نخست  طوری
(S1 )2/2کیلوگرم )معادل  132 آزمایشی عملکرد جمعیت 

 6/21کیلوگرم )معادل  762 (S2) درصد( و در سال دوم
( با اجرای دو 37مهدی و همکاران )درصد( بهبود نشان داد. 
ای به منظور حفظ و بازتولید رقم  مرحله سلکسیون شجره

ایش عملکرد الیاف/ بوته پنبه ، موفق به افز 21مصری گیزا 
( 11اوکاز و همکاران )درصد شدند.  1/6و  3/8به میزان 

و  دانه وزن ،در قوزه دانهتعداد صفات تعداد غوزه، وزن غوزه، 
درصد کیل الیاف را بعنوان اجزای اصلی تعیین کننده عملکرد 
برشمردند که بطور مستقیم در بهبود عملکرد وش مؤثرند. در 

ها به اثرات غیرمستقیم ارتفاع بوته و تعداد  پژوهشبرخی 
های رویا و زایا بر عملکرد محصول پنبه نیز اشاره شده  شاخه

 (.3،8،62است )

گرم و در سلکسیون  1/1وزن بیست غوزه در سلکسیون اول 
درصد( افزایش نشان  8/2و  1گرم )به ترتیب معادل  6/2دوم 
هنده وش پنبه هستند دبذر و الیاف اجزای مهم تشکیلداد. 

( علت تغییرات 32)مخدوم و همکاران مطابق گزارش ( و 3)
درون  وزن الیافیا وزن دانه  افزایشتوان در  وزن غوزه را می

میزان تغییرات با توجه به نتایج حاصل، ، جستجو کرد هر غوزه
 1/1وزن الیاف )نسبت به درصد(  6/1وزن دانه ) یافزایش

رسد بهبود وزن دانه نقش  رو بنظر می اینبیشتر بود، از درصد( 
 مؤثرتری در بهبود وزن غوزه رقم لطیف داشته است )جدول

طول الیاف در هر دو مرحله سلکسیون روند افزایشی (. 1
 2/6متر )معادل  میلی 7/2داشت بطوری که در سلکسیون اول 
 3/1متر )معادل  میلی 7/1درصد( و در سلکسیون دوم نیز 

داشت. میزان تغییرات افزایشی وزن الیاف، درصد( افزایش 
( S1کیل، میکرونر و شاخص کیفیت الیاف در سلکسیون اول )

( بود. صفت استحکام الیاف در S2بیشتر از سلکسیون دوم )
تغییر فاحشی نشان  S2روند افزایشی و در مرحلۀ  S1مرحله 
با توجه به نتایج حاصل، اجرای سلکسیون سالیانه به نداد. 

دهنده های تشکیلترین ترکیب لاین انتخاب مناسبمنظور 
ای رقم لطیف،  رقم تجاری پنبه، ضمن حفظ خصوصیات واریته

در بهبود و افزایش صفات عملکرد، وزن غوزه، وزن بذر، درصد 
کیل، طول الیاف، استحکام و ظرافت الیاف )شاخص 
میکرونری( نیز مؤثر بود. میزان افزایش وزن الیاف، یکنواختی 

شش الیاف مثبت، ولی کمتر از سایر صفات مورد ارزیابی و ک
های اولیه  بود. نتایج نشان داد که پاسخ صفات به سلکسیون

های بعدی بیشتر است و با تداوم نسبت به سلکسیون
رسد که  سلکسیون، رفته رفته مقادیر صفات به حالت ثبات می

 از این مرحله به بعد اجرای عملیات سلکسیون با حفظ صفات
لیو و همکاران ای در مراحل ازدیاد و تکثیر همراه است.  واریته

به اثربخشی انتخاب تک نیز ( 27کاروالهو و همکاران ) و (31)
های کیفی الیاف بویژه  بر بهبود ویژگیدر سالهای اولیه بوته 

کنتای و . داشتندطول، استحکام و ظرافت الیاف اشاره 
اهمیت اجرای سلکسیون ضمن اشاره به نیز ( 26کنستابل )

نژادی پنبه، سلکسیون مستقیم  های به سالیانه در برنامه
عملکرد را بعنوان یک راهبرد کوتاه مدت و سلکسیون 
غیرمستقیم اجزای عملکرد را بعنوان راهبرد دراز مدت در حفظ 

  ای ارقام زراعی پنبه برشمردند. و بهبود خصوصیات واریته
برخی صفات کمی و کیفی مهم نتایج ارزیابی روند تغییرات 

ارائه گردید. بر اساس نتایج، اجرای سلکسیون  1پنبه در شکل 
در بهبود صفات عملکرد وش، کیل الیاف، طول الیاف، 
استحکام الیاف و وزن غوزه تاثیر مثبت و افزایشی و روی 
صفت میکرونری تاثیر کاهشی داشته است. بیشترین شیب 

کرونری الیاف بود که این امر تغییرات مربوط به عملکرد و می
ماسال در بهبود  -دلالت بر اثربخشی سلکسیون پدیگری 

نتایج حاصل صفات مذکور در ارقام اصلاح شده پنبه داشت. 
وجود همبستگی مطابقت داشت.  (66)با گزارش ولز و مردیت 

کننده پاسخ مشابه آنها به مثبت بین برخی از صفات، توجیه
یکنواختی، استحکام و طول سلکسیون و روند بهبود آنهاست. 

 الیاف تا سال دوم انتخاب روند مثبت، ولی در سال سوم بطور 
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جزیی روند کاهشی نشان دادند، همبستگی ضعیف و یا منفی 
شاخص کیفیت و این صفات با صفات کشش الیاف، 

های  تواند دلیل روند کاهشی آنها در برخی دورهمیکرونری می
در مراحل  صفات تغییرات روند تحلیل .سلکسیون باشد

 طول در شده معرفی ارقام سلکسیون از نقطه نظر مطالعه رفتار
 تعیین برای مفیدی ابزار نژادی حائز اهمیت است و به روند
رود  نیز به شمار می اینده نژادی به های برنامه در انتخاب معیار

های اندک در بهبود  پیشرفتدر مطالعات گذشته به  .(36)
های  پارامترهای کیفی الیاف )بجز میکرونر( در طول برنامه

 (.66) بهنژادی پنبه اشاره شده است
شوند، ولی اغلب  ارقام زراعی پنبه اگرچه همگن شناخته می

های تشکیل پنهان در لاین نژادگران به وجود تنوع ژنتیکی به
برداری مثبت از آنها تاکید  دهنده ارقام پنبه و لزوم حفظ و بهره

. وجود چنین تنوعی، زمینه پایداری ژنتیکی (16، 16) دارند

های کیفی  جمعیت را فراهم و علاوه بر آن دستیابی به شاخص
های مثبت الیاف استاندارد از طریق خنثی کردن پیوستگی ژن

. این بدان معنی است که (33) سازد تسهیل می و منفی را
های کیفی الیاف در  احتمال تجمیع صفات عملکرد و شاخص

های همگن، بیشتر از جمعیت حاصل از تکثیر یک  لاین مولتی
ای،  . علیرغم اهمیت تنوع درون واریته(21) لاین خالص است

های انجام شده در پنبه نسبتاً معدود و علت آن عمدتاً  پژوهش
به تصوری که در خصوص همگن بودن ارقام الیت وجود دارد، 

 چون یای در محصولات شود. تنوعات درون واریته مربوط می
و  (16) گندم، برنج، ذرت، سویا و کلزا نیز گزارش شده است

هایی که  اند که مکانیزم برخی از دانشمندان بر این عقیده
ر دخیل شوند ممکن است در این ام می de novoموجب تنوع 

 .(16، 17)باشند 

  
 

 های حاصل از سلکسیون پنبه رقم لطیف توصیفی صفات مورد مطالعه در جمعیتهای  آماره -1جدول 
Table 2. Descriptive statistics for studied traits in population derived from cotton (Vr. Latif) selection  

 صفت 
 Yearسال 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard 
deviation 

 دامنه
Range 

 تغییر حاصل
 28 26 21 از سلکسیون

 + 1612 6116 8112 1/6381 21/261 1/1221 2111 (kgh-1لاین ) عملکرد

 + 1/211 8/211 3/211 1/211 11/1 16/1 1/1 (gبیست غوزه ) وزن
 + 8/11 2/11 8/12 7/12 82/8 61/33 1/2 (gبیست غوزه )در  الیاف وزن
 + 6/62 7/62 7/81 7/81 12/6 21/13 2/1 (gبیست غوزه ) دانه در وزن

 + 1/1 1/8 16/2 7/21 7/21 6/21 6/21 تعداد غوزه
 + 2/1 18/26 28/1 8/11 1/13 3/11 3/11 الیاف )%( کیل

 + 7/16 1/31 2/32 2/31 81/2 11/6 1/1 (mmطول الیاف )
 + 1/1 21/21 61/2 6/66 2/66 7/66 7/66 یکنواختی الیاف )%(

 - 2/1 1/1 3/1 6/1 36/1 21/2 8/1 (ug/inchمیکرونری )
 + 1/31 8/32 6/32 2/32 13/1 12/21 3/2 (g/texاستحکام الیاف )
 + 2/1 11/2 11/1 2/8 1/7 2/8 2/8 کشش الیاف )%(

 + 3111 1/1316 6/3186 8/21686 23861 21111 21161 شاخص کیفیت الیاف
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  های مختلف در سال آزمایشیهای  کمی و کیفی لاینصفات میانگین  داری معنیآزمون نتایج  -2شکل       
Figure 1. Signification test results for quantitative and qualitative traits of experimental lines in different years

برآورد پارامترهای ژنتیکی مربوط به صفات کمی و کیفی      
 ،حاصل . بر اساس نتایجارائه گردید 3جدول در مورد مطالعه 

ها  ترتیب مربوط به عملکرد لاینبیشترین ضریب تغییرات به
درصد(، وزن غوزه، کیل الیاف  7/21درصد(، وزن دانه ) 6/13)

که اشاره به میزان که  درصد( بود 8/6تا  6تحکام الیاف )و اس
کمترین ضریب  تنوع آنها در مقایسه با سایر صفات داشت. 

د( و کشش درص 2/1مربوط به میکرونری الیاف ) نیز اتتغییر
تنوع کمتر صفت و دهندۀ که نشان درصد( بود 6/3الیاف )

های مورد  های مثبت و منفی در ژنوتیپ احتمالاً وجود آلل
مطالعه خواهد بود که منجر به افزایش پایداری صفت تحت 

 . (11) شود شرایط محیطی مختلف می
پذیری در سه گروه  از نظر توارثصفات مورد بررسی      

 81تا  31درصد(، متوسط ) 31پذیری کم )کمتر از  توارث
)جدول  درصد( دسته بندی شدند 81درصد( و زیاد )بیشتر از 

. عملکرد وش، کیل الیاف، طول الیاف، یکنواختی، کشش و (3
پذیری پایین برخوردار بودند که  شاخص کیفیت الیاف از توارث

شی پایین انتخاب برای صفات مذکور داشت. دلالت بر اثربخ
( و استحکام الیاف 7/31درصد(، میکرونری ) 1/61وزن الیاف )

پذیری متوسط و صفات وزن غوزه درصد( دارای توارث 1/31)
درصد( دارای توارث پذیری  1/77درصد( و وزن دانه ) 6/81)

( 63،  16نتایج حاصل با گزارش شائو و همکاران )زیاد بودند. 

( مطابقت 26( و کونتای و کونستابل )17قبال و همکاران )ا
پذیری را  ( بیشترین توارث11دویداس و همکاران )داشت. 

برای تعداد غوزه، درصد کیل و زودرسی پنبه، و مهدی و 
( برای صفت میکرونر گزارش کردند. 37همکاران )

بیانگر نقش بیشتر اثر ژن در بیان صفت تر  بزرگپذیری  وارثت
های متوالی  کارآیی انتخاب در بهبود صفت در سلکسیونو 
 . (37) باشد می

پذیری، تصویر  وراثتبازده ژنتیکی همراه با برآورد      
های درگیر در بیان صفات و اثربخشی  تری از ژن روشن

بر . دهد انتخاب در پیشبرد اهداف اصلاحی صفات ارائه می
اساس نتایج این تحقیق، دامنه پیشرفت ژنتیکی صفات از 

 83/23وزن دانه )(. 3درصد متغیر بود )جدول  83/23تا  16/2
 86/21درصد( و وزن غوزه ) 21/22درصد(، وزن الیاف )

نشان دادند  ای درون واریته درصد( پاسخ بهتری به سلکسیون
در  درصد 2/6و پس از آن عملکرد وش با پیشرفت ژنتیکی 

( پیشرفت حاصل از 66سلیمان ). داشترتبه بعدی قرار 
درصد و بر اساس شاخص  16/2سلکسیون مستقیم عملکرد را 
در بین درصد گزارش کرد.  7/11سلکسیونی )اجزای عملکرد( 

و استحکام  میکرونریصفات  نیز های کیفیت الیاف ویژگی
در مقایسه با صفات طول،  پاسخ بهتری نسبت به سلکسیون

ضمن اشاره به  (38مانینگ ). داشتندیکنواختی و کشش الیاف 
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همبستگی منفی بین عملکرد و برخی صفات کیفی الیاف، 
ای از صفات اقتصادی که  مجموعه تجمیعنژادی پنبه و  به

نسبتاً کننده انتظارات بخش تولید و صنعت باشد را تامین
نژادی،  علیرغم زمان بر بودن فرآیند به ومشکل ارزیابی کردند 

در بهبود صفات حفظ یا تداوم عملیات سلکسیون به منظور 
 دانستند. و با اهمیت را ضروری ارقام زراعی 

تعداد غوزه بیشترین ضریب همبستگی بر اساس نتایج،      
r=0.55دار ) مثبت و معنی

( با عملکرد داشت و به عنوان **
. (1)شکل  کننده عملکرد شناسایی شدترین عامل تعیین مهم

r=0.27دار ) وزن دانه نیز همبستگی مثبت و معنی
( با *

، همبستگی وزن الیاف با عملکرد اگرچه مثبت عملکرد داشت
برای (، بنابراین سلکسیون r=0.25دار نبود ) معنیبود، ولی 

وش در رقم  شانس بهبود یا افزایش عملکردصفات مذکور 
دهد که چنین نتایجی توسط بلوچ و  را افزایش میپنبه 

. شده بودنیز اشاره ( 68) و سونایان و همکاران (22) همکاران
های  تعداد و وزن غوزه در تلاقی، های یاد شده در گزارش

های تتراپلویید، و تعداد غوزه در هیبریدهای  ای پنبه گونه درون
 معرفیاز اجزای مهم عملکرد  های دیپلویید ای و پنبه گونه بین

به عقیده آنها انتخاب برای این صفات، منجر به افزایش شدند. 
 . شانس بهبود عملکرد وش در بوته خواهد شد

r=-0.29) یکنواختیصفات     
 ( و استحکام الیاف *

(r=-0.31
مطابق نظر که همبستگی منفی با عملکرد داشتند ( *

این امر دلالت بر پیوستگی نزدیک  (13) نواز و همکاران
ژنهای مثبت و منفی صفات مذکور دارد. همبستگی عملکرد 

منفی ولی ( -22/1)و کیل الیاف ( -21/1)وش با وزن غوزه 
این بدان معنی است که فشار سلکسیونی در دار بود.  غیر معنی

های پرمحصول، ممکن است با کاهش  جهت انتخاب لاین
ولز و مردیت نامحسوس وزن غوزه و کیل الیاف همراه باشد. 

( ضمن اشاره به تغییرات تدریجی برخی صفات در ارقام 66)
در مقایسه با ارقام ارقام پرمحصول جدید پنبه اشاره داشتند که 

های  بیشتر و غوزهو زودرسی وزن الیاف  ،از تعداد غوزه، قدیمی
با توجه به نتایج حاصل، . تر برخوردارند کوچکنسبتاً 

همبستگی تعداد غوزه با وزن دانه، وزن الیاف و طول الیاف 
دار  مثبت و معنیهمبستگی همچنین دار بود.  مثبت و معنی

، وزن دانه، وزن غوزه و کیل الیافصفات وزن الیاف با بین 

وزن غوزه با طول الیاف، کیل الیاف با میکرونری، استحکام 
همبستگی مثبت  .الیاف با طول و یکنواختی الیاف مشاهده شد

ها  های فعال در ژنوتیپدهد که ژن بین صفات نشان می
 . (63) توانند در بهبود صفات و خلق ارقام برتر مؤثر باشد می

کشش  باکیل الیاف، استحکام  باهمبستگی بین وزن دانه 
دار  کشش الیاف منفی و در سطح آماری معنی باالیاف و طول 

. میکرونری شاخص سنجش ظرافت الیاف است. (1)شکل  بود
هر چه مقدار این شاخص کمتر باشد دلالت بر ظریف بودن 
الیاف دارد که این موضوع برای صنعت ریسندگی و نساجی از 

دار همبستگی منفی و غیرمعنیاهمیت بالایی برخوردار است. 
تمایل لاینهای  دلالت برعملکرد با درصد کیل و وزن غوزه 

این رقم به سمت کاهش جزیی وزن غوزه و درصد پرمحصول 
، ولی میزان کاهش در صفات مذکور احتمالاً داشتکیل 

با توجه به ضرایب همبستگی چندان محسوس نخواهد بود. 
r=0.40دار میکرونری الیاف با درصد کیل ) معنی

( و **
همبستگی منفی آن با وزن دانه بر ضرورت توجه همزمان به 

الیاف در بهبود ظرافت الیاف لاینهای درشتی دانه و کیل 
 تغییراتهای گذشته به  در پژوهش دارد. اشارهانتخابی 

افزایشی میکرونر الیاف در ارقام پرمحصول و مدرن پنبه اشاره 
مستمر در حفظ سلکسیون  و ضرورت اجرای بر اهمیتشده و 

 . (66) این صفت تاکید شده استیا کاهش 
آگاهی از روابط فنوتیپی و ژنتیکی صفات در اهمیت      

های انتخاب به منظور گزینش غیرمستقیم  شناسایی شاخص
بر کسی های اصلاحی  عملکرد و کیفیت الیاف در لاین

اهمیت عنوان شاخص انتخاب  و صفاتی به پوشیده نیست
که علاوه بر داشتن همبستگی با عملکرد، خواهند داشت 

 متقابل . روابط(6،63) بالاتری نیز باشندپذیری دارای وراثت
 بطور. است نسبتاً پیچیده کیفی الیاف خواص و عملکرد بین

 با را آنها همزمان اصلاح دو صفت، بین منفی همبستگی کلی،
 مثبت سازد. از طرف دیگر، همبستگی  می مواجه مشکل
 کشش و میکرونری غوزه، تعداد کیل، درصد با محلوج عملکرد

 تسهیل را زراعی ارقام در صفات این تمرکز و اصلاح الیاف
 و غوزه وزن با محلوج عملکرد بین همبستگی اما. نماید  می

 (.22،32) گزارش شده است منفی بذر شاخص

 
 های سلکسیونی پنبه در لاین پارامترهای ژنتیکی مربوط به صفات کمی و کیفی مورد مطالعه -3جدول 

Table 3. Genetic parameters for quantitative and qualitative traits of lines derived of selection  

 ضریب تغییرات صفت
Coefficient of Variation (CV) 

 توارث پذیری خصوصی
h2

ns 
 درصد پیشرفت ژنتیکی

GA (%) 
 66/13 21/26 21/6 (kgh-1لاین ) عملکرد

 12/6 61/81 86/21 (gغوزه) وزن
 71/21 11/61 21/22 (gغوزه) 11 الیاف در وزن
 66/6 26/77 83/23 (gغوزه ) 11 دانه در وزن

 12/3 1/22 61/6 تعداد غوزه
 37/3 83/12 68/6 الیاف )%( کیل

 12/6 81/22 18/2 (mmطول الیاف)
 16/2 31/11 22/1 یکنواختی الیاف)%(

 11/6 71/31 36/6 (ug/inchمیکرونری)
 18/7 11/31 28/1 (g/texاستحکام الیاف)
 26/2 21/26 12/3 کشش الیاف)%(

 62/3 1/27 3/8 شاخص کیفیت الیاف
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 های حاصل از سلکسیون پنبه )رقم لطیف(همبستگی صفات در لاین -1شکل 
Figure 2. Correlation coefficient for quantitative and qualitative traits of cotton selected lines  

 
 گیرینتیجه
ارقام زراعی  حفظ اصالت ژنتیکی و یکنواختی )هموژنیتی(     

  همراه با بهبود برخی صفات کیفی متناسب با تقاضای بخش
های مهم پس از اصلاح و  صنعت یکی از اهداف و برنامه

رود که از عمدتاً از طریق  معرفی ارقام زراعی پنبه به شمار می
 . (16) گردد روشهای مناسب سلکسیونی پیگیری می

دهنده شکیلهای تلاین پژوهش حاضر نشان داد که مولتی
ای برخوردارند که  هسته اولیه رقم لطیف، از تنوع درون واریته

ها قرار دارند. برای صفات عملکرد، وزن دانه،  تحت تاثیر ژن
ترتیب تنوع درون وزن غوزه، کیل و استحکام الیاف به

ای مشاهده گردید. میزان تنوع برای صفات میکرونری،  واریته

بر اساس نتایج،  جزیی بود.یکنواختی و کشش الیاف بسیار 
های  رقم پنبه لطیف در سالهای لاینعملکرد  روند بهبود

دار بود. با اجرای عملیات سلکسیون معنیسلکسیون اجرای 
 28تا  21ها از سال ، میانگین عملکرد لاینماسال –پدیگری 
درصد( افزایش  18کیلوگرم در هکتار )معادل  2111قریب به 

تغییر مربوط به نخستین سال اجرای داشت و بیشترین 
محلوج درصد کیل که یکی از اجزای عملکرد  سلکسیون بود.

روند افزایشی تر  ملایمنیز با شیب  (22) شود شناخته می
های . تغییرات نامنظم یا کاهشی برخی صفات در سالداشت

آزمایش، احتمالاً تحت تاثیر همبستگی منفی آنها با صفات 
های  در دوره با تداوم سلکسیونمنتخب بوده و یا ممکن است 
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بیشترین اثربخشی سلکسیون د. نبه خود بگیر ثابتروند بعدی، 
شود و با  های اولیه مشاهده می در بهبود صفات معمولاً در سال

اهش و به سمت تثبیت ادامه سلکسیون، روند بهبود صفات ک
عملکرد پنبه ای مانند  صفت پیچیدهنژادی  در به .رود پیش می

قرار  G×Eاثرات متقابل تحت تاثیر روابط صفات و که 
 که دارایسلکسیون غیرمستقیم صفات همبسته گیرند،  می

خواهند اهمیت هستند، پذیری و بازده ژنتیکی مناسب  توارث
در بین صفات مورد مطالعه، تعداد غوزه و تعداد دانه در . داشت

غوزه به ترتیب بیشترین نقش را در تعیین عملکرد داشتند و 
بهبود عملکرد پنبه شناسایی شدند. در بعنوان شاخص انتخاب 

بررسی حاضر نشان داد که با افزایش وزن دانه، میکرونری 
به اهمیت  الیاف بصورت جزیی کاهش یافت. بنابراین با توجه

صفت میکرونری در صنایع ریسندگی و نساجی، توجه به 
روابط دو صفت مذکور و تداوم سلکسیون با تاکید بر حفظ یا 

های سلکسیون رقم  بهبود عملکرد و درصد کیل در برنامه
بهبود کیفیت الیاف در رقم مورد  .لطیف مورد پیشنهاد است

الیاف، های کشش شاخص تحت تاثیربیشتر بررسی )لطیف( 
. همبستگی ضعیف این بودشاخص کیفیت میکرونری و 

ممکن است های کیفی  پارامتر برخیها با  شاخص
سلکسیون ایجاد نماید. از های  برنامههایی را در  محدودیت

در کنار های کیفی  مجموعۀ شاخصتوجه به  اینرو،
با توجه به . است تاکیدزراعی و بهنژادی مورد  رویکردهای به

ای عمدتاً با  درون واریته  نتایج این پژوهش، اگرچه سلکسیون
هدف افزایش یکنواختی توده و حفظ اصالت ژنتیکی واریته 

شود، ولی در کنار آن بهبود و اصلاح برخی  زراعی انجام می
صفات از جمله وزن الیاف، وزن دانه، وزن غوزه، عملکرد وش، 
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Abstract 
     In order to study of intra-cultivar variation and genetic gain of yield, yield components and 
fiber quality traits of cotton (cv. Latif) an experiment was conducted for three years (2015-
2017) at Hashemabad cotton research station in Gorgan, Iran. Selection was performed by 
Pedigree- mass method and selected individual plants were grown in single row plot during 
experimental years. Analysis of data revealed significant difference between the three 
populations derived from selection during experimental years by the years. The highest 
coefficient of variation (CV) estimated for yield (23.8), seed weight (10.7), boll weight, lint 
percentage and fiber strength (8-8.6), respectively, which confirmed intra-cultivar variation. 
Boll weight, grain weight and lint weight had the highest heritability and genetic advance. Boll 
number and seed weight have identified as the most effective components and selection index 
for yield improvement. Correlation values revealed that micronair index positively correlated 
with lint percentage (r = 0.40 **) and negatively correlated with seed weight, which indicates 
importance of them as selection criteria for latif cultivar improvement. We conclude the short 
term improvements may be achieved through indirect selection for yield and lint percentage. 
Future efforts should be placed in increasing earliness and fiber strength rates. 
 
Keywords: Correlation, Cotton, Genetic advance, Heritability, Pedigree  
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