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 خلاصه
 

و تعيين بهترين ژنوتيپ مقاوم      كمي، فنولوژيك  ،به منظور مطالعه اثرات تنش خشكي بر صفات مورفولوژيك          
به خشكي از طريق شاخصهاي مقاومت به خشكي و ترسيم باي پلات ششصد اكوتيپ ماش در دو طرح آگمنت                     

نتايج حاصل از اين پژوهش درصد تغييرات       .تحت دو شرايط تنش وبدون تنش مورد ارزيابي قرار گرفتند         جداگانه  
بيشترين آسيب  . صفات در اثر تنش خشكي نشان داد كه تنش خشكي تاثير منفي بر كليه ارقام مورد بررسي دارد                  

نتايج حاصل  .  طول غلاف بود     شاخص برداشت و  ،مربوط به ارتفاع گياه و كمترين آسيب مربوط به وزن صد دانه             
ميانگين هندسي و   ، از بررسي و تعيين بهترين شاخص مقاومت به خشكي نشان داد كه شاخصهاي تحمل به تنش                

ژنوتيپهاي. حسابي بهره وري مناسب بوده و گزينش بر اساس آنها مي تواند ژنوتيپهاي مقاوم را شناسايي كند                     
از طرفي با   . كرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش شناخته شد               به عنوان ژنوتيپهاي با عمل     ٣٩٤،١٧٠،١٧،١

توجه به آنكه ژنوتيپهاي شناخته شده در ناحيه مطلوب باي پلات نيز قرار گرفت اين ژنوتيپها به عنوان ژنوتيپهاي                    
 .با پتانسيل عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و بدون تنش معرفي گرديدند 

 
 شاخص مقاومت به خشكي ، تنش خشكي،ماش : واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

كشور ما داراي آب و هواي خشك و نيمه خشك است و                
لذا ، ب يكي از مشكلات اساسي كشاورزي ايران مي باشد       آكمبود  

وقوع تنش خشكي در دوره رشد گياهان امري اجتناب ناپذير             
عكس العمل گياهان مختلف و حتي  رقمهاي مختلف از            . است

 در حال   ).٢٢،  ٤(به تنش خشكي متفاوت است      يك گياه نسبت    
در مناطق ديم صورت     حبوبات  حاضر نيز، قسمت اعظم توليد        

گيرد و عملكرد بالقوه پايين ارقام كنوني، بكارگيري محدود            مي
هاي كشاورزي، اتخاذ روشهاي نامناسب توليد و وقوع               نهاده

تنشهاي زيستي و غيرزيستي طي فصل رشد از عوامل مهم                
 ).٣(شود ليدو نوسونات عملكرد اين گياهان محسوب ميتو كاهش

تنشهاي محيطي از مهمترين فاكتورهاي تعيين كننده             
الگوي پراكنش گياهي در سطح جهان مي باشد و تنش خشكي            
 نيز به سهم خود تعيين كننده بخشي از اين پراكنش مي باشد              

 

مقدار آب موجود در خاك براي رشد گياه داراي يك حد              ). ٢(
هينه است و چنانچه به هر ميزان از اين حد كمتر يا بيشتر شود              ب

 در دهه اخير مطالعات     . )٢ (رشد گياه را كاهش خواهد داد        
زيادي در زمينه تنشهاي گياهي حاصل از خشكي در دنيا صورت           

ليكن بكارگيري  ،گرفته و اطلاعاتي نيز جمع آوري گرديده است          
. )٢ ( روبرو بوده است   آنها در برنامه هاي كلاسيك با مشكلاتي       

اثر متقابل ژنوتيپ و محيط ذكر شده         علت اين امر عمدتا وجود    
كه ارتباط صفات با هم و با عملكرد دانه را شديدا دچار تغيير و                
تحول نموده و سبب بي اعتباري نتايج  اين گونه آزمايشات شده            
و رسيدن به نتايج قطعي را مشكل و عمدتا غير ممكن ساخته               

 از اين رو عملكرد در شرايط تنش هيچگاه نتوانسته           .)١٩(است  
ملاك مناسب و دقيقي جهت انتخاب ژنوتيپهاي متحمل به              
خشكي باشد و همواره هدف از تهيه ارقام متحمل به خشكي               
 ارقامي بوده كه به طور نسبي در مقايسه با ساير ژنوتيپها تنش را             

 عبدالهادي حسين زاده: مكاتبه كننده 
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رد بهتر تحمل كرده و در شرايط محيطي يكسان افت عملك               
ولين كسي بود كه مساله      د ا هار. )٢٠ (دايكمتري را حاصل نم    

تهيه ارقام متحمل به خشكي را به روش انتخاب در شرايط تنش            
آبي مصنوعي مطرح نمود و  انتخاب محيط آزمايش با اقليم                

آميز در آزمايش     منطقه داراي تنش را شرط نهايي موفقيت         
 عملكرد دانه را بر      اولين بار بهبود   )١٩٨٨ (دونالد. )١٤(دانست  

 در  داساس اصلاح اجزاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي عملكر          
 بسياري از آزمايشاتي كه جهت اصلاح          .گياهان پيشنهاد نمود   

 در دو   ا گيرد، عموم  ها براي مقاومت به خشكي صورت مي       ژنوتيپ
هدف اصلي اين گونه    . شوند شرايط تنش و بدون تنش اجرا مي       

هايي است كه به هر دو شرايط فوق           يپآزمايشات انتخاب ژنوت  
براي انتخاب گياهان بر اساس عملكرد              . سازگار باشند  

اين شاخصها عملكرد   . هاي متفاوتي پيشنهاد شده است      شاخص
  گيرند گياه را در دو محيط تنش و غير تنش دربرمي                     

 را  1ششاخص حساسيت به تن    ) ١٩٧٨ (فيشر و مورر   ). ١٠(
 .طه زير محاسبه مي شودد كه براساس رابدنرپيشنهاد ك

SI
YPYSSSI )/(1−

= 

 YP= عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط بدون تنش
 YS= عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تنش 

 pY= ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ ها در محيط بدون تنش 
 sY= ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ ها در محيط تنش 

)1(
PY
SYSI −= 

هر چه   . به عنوان شدت تنش نام برده مي شود           ٢ SI  از
.  كوچكتر باشد، ميزان مقاومت به خشكي بالاتر است         SSIمقدار  

 سبب گزينش ژنوتيپ هاي با عملكرد          SSIانتخاب بر اساس     
 . ميشود ولي عملكرد بالا در محيط تنش        ،پايين در شرايط عادي   

 و شاخص متوسط      ٣شاخص تحمل )١٩٨١(زيل و هامبلين      ر
 . را به صورت زير ارائه دادند٤باروري

YSYPTol −= 

2
YSYPMP +

= 

                                                                                    
1 . stress susceptibility index 
2 . Stress Intensity 
3 . Tolerance Index 
4 . Mean Productivity 

هر چه شاخص تحمل كوچكتر باشد حساسيت به خشكي            
گزينش بر اساس اين      . ژنوتيپ كمتر بوده و مطلوبتر است         

كه تحت شرايط    شود   ي مي يها شاخص سبب انتخاب ژنوتيپ     
ولي در شرايط تنش عملكرد بالقوه       ، بدون تنش عملكرد پايين    

 نيز باعث گزينش        باروريص متوسط     شاخ. بالايي دارند  
. شود كه عملكرد بالايي در شرايط مطلوب دارند          ژنوتيپهايي مي 

 .ولي از عملكرد كمي در شرايط نامطلوب برخوردارند
 هاي داراي  كليه اين شاخصها قادر به شناسايي ژنوتيپ           

عملكرد بالا در محيط تنش و بدون تنش از ژنوتيپ هاي داراي             
 شاخص  )١٩٩٢ ( فرناندز .عملكرد بالا در محيط تنش نمي باشند     

 را ارائه كرد كه قادر به شناسائي ژنوتيپهاي             ٥تحمل به تنش   
بدون تنش از ساير      داراي عملكرد بالا در دو محيط تنش و           

 .)١٠ (شود رت زير محاسبه مياين شاخص به صو.  بودژنوتيپها

2)(
))((

PY
YSYPSTI  براي يك    STIمقدار بالاتر شاخص     =

ژنوتيپ نمايانگر تحمل به تنش بالاتر وعملكرد بالقوه بيشتر آن            
وي شاخص مفيد ديگري به نام ميانگين            . باشد ژنوتيپ مي 

 .شود  كه به صورت زير بيان مي را نيز ارائه كرد٦هندسي باروري
))(( SPYSGMP = 

 اثرات آبياري رادر مراحل مختلف      )١٩٩٩ (كاستا و همكاران  
بر عملكرد و اجزاي عملكرد      قصد   م – دارشدي و دستورزي مب    

مراحل رشد شامل مرحله رويشي،     . ماش مورد ارزيابي قرار دادند    
تيمارهايي كه در طي دو مرحله يا        . گلدهي و پرشدن غلاف بود    
دار بيشتري از آنهايي كه فقط       د معني بيشتر آبياري شدند عملكر   

 مرحله  ۲با   در تيمار . در يك مرحله آبياري شدند، داشتند        
.  بود ترآبياري، آبياري در طي گلدهي و پرشدن غلاف مؤثر             

 يك مرحله آبياري       در آبياري در طي مرحله گلدهي  فقط          
 .حداكثر عملكرد را توليد نمود

 صورت  )١٩٨٨( در آزمايشي كه توسط كاپتيپون و همكاران      
گرفت علت حصول عملكردهاي پايين در فصول خشك تنش             
شديد رطوبت و در فصل مرطوب وزش بادهاي شديد در مرحله            

هم چنين عملكرد بالا به توليد غلاف بيشتر و          . بلوغ ذكر گرديد  
 . ربط داده شدبيماريهابزرگتر و مقاومت به آفات و 

                                                                                    
5 . Stress Tolerance Index 
6 . Geometric Mean Productivity 
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تنوع  به منظور بررسي        )١٩٩٦ (گرزيسياك و همكاران   
لوبيا، سويا، نخود،   (ژنتيكي براي تحمل به خشكي در حبوبات          

شده را طي سه سال      هاي ذكر   ژنوتيپ از گونه   ۱۸تعداد  ) لوپين
بر اساس  . تحت دو تيمار تنش و بدون تنش ارزيابي كردند             

شاخص حساسيت به تنش ژنوتيپها به دو گروه مقاوم و حساس            
اسيت به تنش كمتر    در ارقام مقاوم شاخص حس    . تقسيم گرديدند 

.  بود ۴۴/۰ و در ارقام حساس اين شاخص بزرگتر از              ۳۱/۰از  
گرزيسياك و همكاران بين صفات فنولوژيك و تحمل به خشكي           

رسد كه كليه ارقام       ارتباطي مشاهده نكردند ولي به نظر مي          
تمايل به كاهش دورة رشد در واكنش به تنش خشكي دارند، در            

ضمنا  . شود ق افتادن اين مراحل مي    حاليكه آبياري باعث به تعوي    
 .ددار نبو  دانه معني۱۰۰اثر خشكي بروزن 

اين تحقيق به منظور بررسي اثرات تنش خشكي بر روي              
تعيين بهترين  ، فنولوژيك و كمي ماش     ، صفات مورفولوژيك 

شاخص مقاومت به خشكي و معرفي بهترين ژنوتيپهاي مقاوم به           
كي و ترسيم     خشكي از طريق شاخصهاي مقاومت به خش            

 .باي پلات صورت گرفت
 

 ها مواد و روش
پرتو در   و گوهر م مهر، قششصد اكوتيپ ماش به همراه سه ر      

  و ديگري با    رسومدو طرح آگمنت جداگانه يكي با آبياري م           
آبياري محدود در مزرعه آموزشي دانشكده كشاورزي دانشگاه           

 مورد  ۱۳۷۹باد كرج درارديبهشت سال      آتهران واقع در دولت      
 سه ژنوتيپ   دهاين آزمايش به ازاي هر        در   .بررسي قرار گرفتند  

رقم شاهد به كار  رفت و ابتدا و انتهاي هر بلوك را شاهدها                   
  ژنوتيپ در  شصتبا توجه به تعداد ژنوتيپها، هر        . تشكيل دادند 

 بلوك تشكيل گرديد    دهيك بلوك قرار گرفت و جمعا  آزمايش از         
وچكتر را نيز در خود      ضمن آنكه هر بلوك خود شش بلوك ك         

عمليات تهيه زمين شامل شخم پاييزه، ديسك بهاره،         . داد جاي
بذور مورد نظر قبل ازكشت      . تسطيح و تهيه جوي و پشته بود        

جهت جلوگيري از بيماريهاي قارچي باسم تيميدين ضد عفوني          
 كيلوگرم كود فسفره قبل از       دويستمقدار كود مصرفي    . گرديد

شصت بذور مربوط به هر ژنوتيپ كه           . كاشت درهر هكتار بود    
متر و فاصله رديف    دو و نيم    بذر بود در خطي به طول       الي هفتاد   

 انجام  ۲۱/۲/۱۳۷۹اولين آبياري در تاريخ     .  متر كشت گرديد   نيم

پس از آن   . گرديد و به عنوان تاريخ كشت در نظر گرفته شد            
در . روز صورت گرفت  هفت  آبياريهاي ديگر تا شروع تنش هر         

لذا پس از اين     .  تنش مورد نظر آغاز گرديد      ۳۱/۳/۱۳۷۹خ  تاري
 روز آبياري گرديد و      هفت و هر    رسومتاريخ يك قطعه به طورم     

 روز آبياري    دوازدهقطعة ديگر كه مورد تنش واقع گرديد هر             
 .گرديد

 :صفات مورد اندازه گيري عبارت بودند از 
ه تعداد روز از كاشت تا زماني ك      :  درصد گلدهي  ۵٠ تاريخ -۱
 درصد رسيدگي   ۹۰ تاريخ   -٢.ها به گل رفتند    بوتهكليه   درصد ۵۰

ي كل   درصد از غلافها   ۹۰تعداد روز از كاشت تا وقتي كه        : غلاف
از سطح زمين تا آخرين گره       :  ارتفاع گياه    -٣. بالغ شدند  بوته ها

 .گيري شد   اندازه  بر حسب سانتيمتر       در هر بوته   ساقه اصلي    
 . بوته انجام گرديد   ۵اس ميانگين   بر اس :  تعداد گره در ساقه     -٤
 بوته  ۵بر اساس تعداد غلاف موجود در       :  تعداد غلاف در بوته      -٥

پس از خرد كردن و      :  در غلاف      دانه  تعداد   -٦.صورت گرفت 
 كه به طور تصادفي      غلاف ۱۰تميز كردن، بوجاري و تميز كردن       

كي تعداد دانه آنها با دستگاه بذرشمار الكتروني      انتخاب شده بودند    
 غلاف به طور تصادفي     ۱۰تعداد  :  طول غلاف  -٧ .شمارش گرديد 

كش با دقت ميليمتر        انتخاب و طول آنها به وسيله خط             
 وزن صد   -٨ .گيري شد و ميانگين آنها يادداشت گرديد         اندازه
 با دستگاه     و  دانه كه به طور تصادفي انتخاب         ۱۰۰وزن  : دانه

 .ست آمد الكترونيكي شمارش گرديده بود بر حسب گرم بد            
كه نماينده   بوته   ۵هاي بدست آمده از      دانه:  عملكرد اقتصادي  -٩

.ين شدند ز گرم تو  ۰۱/۰با ترازوي دقيق و با دقت       آن خط بودند    
كه نماينده  بوته   ٥پس از خشك كردن     : عملكرد بيولوژيك    -١٠

ها به    ساعت در آون وزن كلي بوته       ۲۴ به مدت    ،آن خط بودند  
 گرم بدست   ۰۱/۰رد بيولوژيك وبا دقت   همراه دانه به عنوان عملك    

 بر   از تقسيم عملكرد اقتصادي       : شاخص برداشت   -١١ .آمد
 .حاصل گرديدعملكرد بيولوژيكي 
 محاسبات آماري

از رابطه زير    ناشي از تنش      تغييرات   براي برآورد درصد   
  .استفاده گرديد

CP
CDCPC )( −

= 

 C= درصد تغيير صفت 
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 CP =بدون تنش ميانگين صفت تحت شرايط 
 CD= ميانگين صفت تحت شرايط تنش 

،  باروري دراين تحقيق از پنج شاخص ميانگين حسابي           
 شاخص حساسيت به    ،، شاخص تحمل    باروري ميانگين هندسي 

تنش و شاخص تحمل به تنش براي تعيين ميزان تحمل يا                
حساسيت ژنوتيپها به خشكي استفاده گرديد و بر اساس مقادير           

 .تيپها گروه بندي شدندآمده ژنو بدست
با استفاده از تكنيك باي پلات به روشي موثر و قوي                   

ز داراي عملكرد بالا در دو محيط تنش و بدون تنش ا           ژنوتيپهاي  
شاخصهاي محاسبه شده   . )١٢(يد  ردگها تفكيك    ساير ژنوتيپ 

 و  شاخص حساسيت به تنش    ،  باروري نظير ميانگين هندسي   
 غير به همراه دو متغير      به عنوان مت     شاخص تحمل به تنش    

اي  هوارد تجزيه به مولفه   عملكرد در محيط تنش و بدون تنش           
 و سپس دو مولفه اول كه بيشترين تغييرات را               نداصلي شد 
در مرحله بعد،   .ها محاسبه شد   ند براي تمامي ژنوتيپ   ردتوجيه ك 

دو مولفه به صورت دو      . مؤلفه دوم برروي مولفه اول پلات شد        
ها بر اساس اين دو       ژنوتيپ  و نمايش داده شد  محور عمود بر هم     

 .)١٢(گرديد مولفه در سطح نمودار فوق توسط نقاطي مشخص 
در اين تحقيق براي مقايسه شاخصهاي مختلف از روش              

هاي اصلي   ترسيم باي پلات با استفاده از روش تجزيه به مولفه           
ها  استفاده شد و مناسبترين شاخصها و نيز مقاومترين ژنوتيپ           

 . به تنش خشكي معرفي شدندنسبت
 .استفاده گرديد   اكسل براي تجزيه واريانس از نرم افزار        

با استفاده از نرم افزار     تعيين بهترين شاخص مقاومت به خشكي       
استات  و ترسيم باي پلات به كمك نرم افزار              اس،اس،پي،اس

 . انجام گرديدگراف
 

 نتايج و بحث
گيري  ندازهدرصد تغييرات ناشي از تنش خشكي بر صفات ا          

همانطور که ملاحظه    . نشان داده شده است     ١شده در جدول     
ه صفات فوق به استثنای      يط تنش خشکی کل   يمی شود در شرا   

دا کرده  يوزن صد دانه، طول غلاف و شاخص برداشت کاهش پ           
ای ي رقم لوب   ۳۰می و همکاران بر روی        يج کار ابراه   ينتا .است

کی، وزن  يفات فنولوژ د به استثنای ص   يای سف ي رقم لوب  ۳۰قرمز و   
 ) .۱( ن مطالعه مطابقت دارديصد دانه و شاخص برداشت با ا

 در صد تغييرات ناشي از تنش خشكي بر روي صفات –۱جدول 
 )طرح آگمنت( ماش اندازه گيري شده

درصد تغييرات
 صفات

ميانگين صفت 
در شرايط تنش

ميانگين صفت در 
شرايط بدون تنش

 صفات

۲/۳- 
۵۹۷/۰ 
۲۹۵/۳ 
۷۰۹/۲- 
۹۵۹/۲۸ 
۱۹۲/۹ 
۶۴۹/۱۰ 
۳۲۰/۸ 
۵۵/۰ 
۹۸۹/۲ 
۰۰۸/۳- 

۴۰۸/۳ 
۱۸۲/۱۱۰ 
۳۱۵/۱۶۲ 

۸۲۴/۶ 
۷۹۱/۳۸ 
۰۲۸/۱۴ 
۶۸۶/۷۷ 
۱۶۱/۱۱۷ 
۸۰۹/۴۲ 
۸۴۱/۱۵۷ 

۲۷۴/۰ 

۲۹۹/۳ 
۸۴۴/۱۱۰ 
۱۶۴/۱۴۷ 

۶۴۴۴/۶ 
۶۰۴/۵۴ 
۴۴۸/۱۵ 
۹۴۵/۸۶ 
۷۹۳/۱۲۷ 
۰۴۸/۴۳ 
۷۰۴/۱۶۲ 

۲۶۶/۰ 

 )گرم(دانهوزن صد 
  در غلافدانهتعداد 

 تهتعداد غلاف در بو
 )سانتيمتر(طول غلاف

 )سانتيمتر( گياهارتفاع
 ساقهتعداد گره در 

 درصد گلدهي۵۰روز تا
درصد رسيدگي۹۰روزتا

)گرم(عملكرد اقتصادي
)گرم(عملكرد بيولوژيكي

 شاخص برداشت
 

 گياه  ارتفاعمربوط به   ناشي از تنش خشكي     بيشترين آسيب   
نه در  و كمترين آسيب مربوط به عملكرد اقتصادي و تعداد دا            

ر يياه تغ يود که صفت ارتفاع گ     شجه می ي لذا نت  .غلاف بوده است    
ادی نشان داده و حال آنکه تعداد دانه در غلاف و عملکرد                 يز

کاهش ارتفاع  . اند ط بوده يبا ثابتی در دو مح    يصفات تقر  اقتصادی،
نکه تنش خشکی   يلی است بر ا    ياه و تعداد گره در ساقه دل        يگ

اه را  يشی گ يده و رشد رو    يگردمات سلولی    يباعث کاهش تقس   
دا نموده  ياه کاهش پ  يکی گ يولوژيکاهش داده است، لذا عملکرد ب     

 .است 
ش نشان  يوزن صد دانه و طول غلاف افزا        ، شاخص برداشت 

شتری يکی کاهش ب  يولوژيبا توجه به آنکه عملکرد ب      . داده است 
جه يتوان نت ي نسبت به عملکرد اقتصادی نشان داده است لذا م          

شی يشتری بر روی قسمتهای رو    ير ب ي تنش خشکی تاث   گرفت که 
اه نسبت به عملکرد اقتصادی داشته است، لذا با توجه به                يگ

ش را ملاحظه   ين صفات مقداری افزا   يرابطه شاخص برداشت با ا    
 )۱۹۹۶(و کاستلانوس وهمکاران   )۱۹۸۶( ولاسکوئز .م کرد يخواه
 افزايش طول    گرفتند ايج در لوب  ين نتا يبا مشابهی با ا   يج تقر ينتا

اي را بر تعداد بذر در        غلاف در محيط تنش تأثير قابل ملاحظه       
 محيط، تعداد   اين   و حتي با افزايش طول غلاف در       نداشتغلاف  
 نشان داد   هم  بدون تنش كاهش     به محيط    در غلاف نسبت   دانه

 ).١جدول (



۸۹۳ ...بررسي اثرات تنش خشكي بر صفات : ضابط و همكاران

ن باشد که با توجه به       يد ا يش وزن صد دانه شا     يل افزا يدلا
افت مواد فتوسنتزی   ي در غلاف رقابت برای در      کاهش تعداد دانه  

شتری را  ين تعداد دانه مواد فتوسنتزی ب     يدا کرده لذا ا   يکاهش پ 
ل کاهش  يدل. ش داده است  يافت کرده و وزن صد دانه را فزا        يدر

ن باشد که تنش خشکی      يد به خاطر ا    يتعداد دانه در غلاف شا     
 .ده است يباعث کاهش باروری و لقاح گرد

 ۵۰اهش ساير صفات از قبيل تعداد روز تا             با توجه به ك    
 كه در نهايت باعث كاهش       یدرصد رسيدگ  ۹۰درصد گلدهي و  

كه كاهش اين صفات      گفتتوان  مي  رشد گياه گرديدند،      هدور
در محيط  کی  يولوژيو عملکرد ب   گياه   ارتفاعباعث تشديد كاهش    

د به خاطر     ياه شا  يشی گ  ي کاهش دوره رو      .تنش گرديدند  
 از خشکی مانند زودرسی زودتر از موقع               زمهای فرار  يمکان
در  )۱۹۹۶(اک و همکاران     يسيجی توسط گرز   ين نتا يچن.باشد

 ).۱۳(نخود و لوپن گرفته شده است  ا،يسو ا ،يمورد حبوبات لوب
 با  .)١جدول   (چنداني نكرد  عملكرد اقتصادي گياه تغيير    

يابيم كه در كنار       توجه به صفات وابسته به عملكرد در مي            
تعداد غلاف و عملكرد بيولوژيك در محيط بدون تنش،           افزايش  
 بر عكس در محيط تنش با         دانه كاهش پيدا كرد و      وزن صد 

وزن صد دانه   ، كاهش تعداد غلاف در بوته و عملكرد بيولوژيك         
اين امر باعث گرديد تا عملكرد اقتصادي          افزايش پيدا كرد و       
ص ن خصو يبا مشابهی در ا     يج تقر ينتا. چندان تغييري نكند   

 و موهوک و همکاران    ) ۱۹۹۸(مز کلی   يژو ج يوال-رزيتوسط رام 
ا مشاهده  يدر مورد لوب  )۱۹۹۱(گن باوم و همکاران     يو ف ) ۱۹۹۸(

 ).١٦، ١٥، ١(ده است يگرد
 ژنوتيپ مقاوم به خشكي با استفاده از        تعيين بهترين شاخص و   

  مقاومت به خشکی بهترين شاخص
هاي  شاخصنتايج حاصل از بررسي ميزان همبستگي بين           

نتايج حاصل از بررسي ميزان      و  ٢مقاومت به خشكي در جدول       
ن جداول  يبا توجه به ا    . آمده است  ٣مقاومت ژنوتيپها در جدول     

۴۰۶ ،۴۵۰پهای  يژنوت ،YPشود که انتخاب بر اساس     ملاحظه می 
انتخاب  .يندگز را بر می   ۱ ،۲۲ ،۱۳۷ ،۱۷۰ ،۲۰۳ ،۳۲۸ ،۳۹۴ ،

 ،٢٢٨،۱۳۷ ،۳۶۷ ،۳۲۸ ،٦١ ،۱۷ ،۱پهای  يژنوت YSبر اساس   
،٦١ ،۱۷پهای ، يژنوت  TOLانتخاب بر اساس     ،۳۹۴و ۵۰۴ ،۱۷۰
 SSIانتخاب بر اساس       ،۵۰۴ ،۵۳۰ ،۱۷۰ ،۱۳۷،٢٢٨ ،۳۶۷
 ،۵۰۴ ،۵۳۰ ،۱۷۰ ،۱۳۷ ،٢٢٨ ،۳۶۷ ،٦١ ،۱۷پهای ، يژنوت

 ،۳۶۷، ٦١،۳۲۸ ،۱۷ ،۱پهای  ي ژنوت GMPانتخاب بر اساس   
های يپ ژنوت MPاس   انتخاب بر اس   ۳۹۴و ۱۷۰ ،۱۳۷ ،۲۰۳،۴۵۰

 ،۳۹۴و ۱۷۰ ،۱۳۷ ،۴۵۰ ،۲۰۳، ۳۶۷، ۳۲۸،٦١ ،۲۲ ،۱،۱۷
 ،۲۰۳ ،۳۶۷ ،۳۲۸ ،٦١ ،۱۷ ،۱پهای  ي ژنوت STIانتخاب بر اساس    

 .ننديگز  را بر می۳۹۴و۱۳۷،۱۷۰
هايي كه در هر دو شرايط تنش و بدون          ، شاخص يبه طور كل  

تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند به عنوان بهترين           
زيرا اين شاخصها قادر به جدا كردن و          .شوند شاخص معرفي مي  

. باشند هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط مي          شناسايي ژنوتيپ 
در همين راستا و با توجه به نتايج ضرايب همبستگي                     

هاي مختلف و عملكرد ژنوتيپها در دو محيط بدون تنش            شاخص
، )STI(ش   تحمل به تن   هاي شود كه شاخص   و تنش، ملاحظه مي   

 و ميانگين هندسي بهره وري      ) MP(ميانگين حسابي بهره وري   
)GMP (       باشند داراي ويژگي ذكر شده مي )اين  .)۱۹،  ۱۸ 

ها در هر دو محيط تنش و بدون           ها با عملكرد ژنوتيپ     شاخص
 در صد   ۱داري در سطح احتمال      تنش همبستگي مثبت و معني    

ها را   يي از اين شاخص   دارند، بنابر اين ژنو تيپهايي كه ميزان بالا       
به  .شوند ترين  ژنوتيپها شناخته مي     باشند به عنوان مقاوم    دارا مي 

ن يی از ا    ير بالا  ي که مقاد    ۳۹۴و۱۷پهای   يعنوان مثال ژنوت    
 ط بدون تنش    ي در شرا   ييشاخصها را دارند دارای عملکرد بالا       

در  .باشند می) ۲/۵۲ و ۵/۶۵(نش  يط ت و در شرا  ) ۴/۸۴ و   ۲/۵۹(
 هاي تحمل  شود كه شاخص   ها، ملاحظه مي   ساير شاخص رابطه با   

)TOL(          و حساسيت به تنش)SSI (     همبستگي مثبت و
همبستگي منفي و    داري با عملكرد در شرايط بدون تنش و        معني
 از  .)٢جدول  ( دارند    در شرايط تنش با عملكرد       ي را دار معني

هاي با مقادير كمتر اين شاخص به          نجايي كه انتخاب ژنوتيپ    آ
شوند لذا انتخاب بر       مي هاي محتمل شناخته    ان شاخص عنو

گردد كه   اساس اين شاخص باعث برگزيدن ژنوتيپهايي مي           
عملكرد بالايي در محيط تنش و عملكرد پاييني در محيط بدون           

  ۶۱ و   ۵۰۴ به عنوان مثال ارقام شماره         .)١٩،  ١٨ (تنش دارند 
رد نی هستند دارای عملک   يي پا SSI و TOLکه دارای شاخصهای  

کن دارای عملکرد   يل) ۴/۵۰  و     ۱/۶۰(ط تنش   يی در شرا  يبالا
 بنابراين  . باشند می) ۹/۱۷ و   ۷/۳۴( ط بدون تنش  ينی در شرا  ييپا

توانند   نمي )STI(و حساسيت به تنش    )TOL(تحمل  شاخصهاي  
 ).١٩، ١٨(مفيد واقع شوند در شناسايي ژنوتيپهاي مقاوم 
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 ا)طرح آگمنت(هاي ماشاي مقاومت به خشكي و عملكرد ژنوتيپ ضرايب همبستگي ساده بين شاخص ه-٢جدول 

عملكرد 
 بدون تنش

شاخص 
تحمل 
 تنش

شاخص 
 تحمل

ميانگين هندسي 
 بهره وري

ميانگين 
 بهره وري

شاخص تحمل 
 به تنش

شاخص حساسيت 
  به خشكي

  بدون تنش–عملكرد  ۶۰/۰  ** ۷۹۳/۰   ** ۸۱۳/۰   ** ۸۰۴/۰   ** ۵۴۰/۰* ۳۵۳/۰ ۱

  تنش –عملكرد  -/۱۳۰ ۸۱۴/۰** ۸۳۲/۰** ۸۳۲/۰   ** -/۵۹۷** ۱ 

 شاخص تحمل  ۶۳۲/۰ -/۰۵۲ -/۰۵۱ -/۰۵۹ ۱  

ميانگين هندسي  ۲۹۶/۰ ۹۷۳/۰** ۹۹۵/۰** ۱   
 بهره وري

 ميانگين بهره وري ۲۷۵/۰ ۹۷۷/۰** ۱    

 شاخص تحمل تنش ۲۲۴/۰ ۱     

شاخص حساسيت به  ۱      
 تنش

  درصد١ و ٥ر در سطوح احتمال  به ترتيب معني دا** ، *
 

 )طرح آگمنت( ماش هاي مورد بررسي هاي مقاومت به خشكي در ژنوتيپ مقادير شاخص  -٣جدول 
شاخص حساسيت 

 به تنش
شاخص تحمل 

 تنش
ميانگين بهره وري ميانگين هندسي 

 بهره وري
عملكرد بدون تنش عملكرد تنش شاخص تحمل  ژنوتيپ

۷/۱۱۲ ۳۵/۲ ۳۴/۶۵ ۰۰/۶۵ ۳/۱۳ ۶/۵۸ ۰/۷۲ ۱ 

۴/۱۸۵ ۵۶/۰ ۳۷/۳۲ ۸۵/۳۱ ۶/۱۱ ۵/۲۶ ۱/۳۸ ۲ 

۴/۴۲۸- ۴۵/۲ ۶۹/۶۸ ۴۲/۶۶ ۷/۳۵- ۶/۸۶ ۹/۵۰ ۱۷ 

۰/۴۰۹ ۶۷۰ ۳۶/۴۰ ۸۴/۳۴ ۷/۴۰ ۹/۱۹ ۷/۶۰ ۲۲ 

۱/۴۴۷- ۱۶/۱ ۴۳/۴۷ ۶۹/۴۵ ۴/۲۵- ۱/۶۰ ۷/۳۴ ۶۱ 

۴/۱۷۳- ۱۷/۱ ۳۸/۴۶ ۰۲/۴۶ ۵/۱۱- ۱/۵۲ ۶/۴۰ ۱۳۷ 

۳/۶۴- ۱۶/۲ ۴۲/۶۲ ۳۴/۶۲ ۲/۶- ۵/۶۵ ۲/۵۹ ۱۷۰ 

۵/۱۵۹ ۰۷/۱ ۴۲/۴۴ ۹۱/۴۳ ۳/۱۳ ۷/۳۷ ۱/۵۱ ۲۰۳ 

۸/۴۵۵- ۶۱/۰ ۶۶/۳۴ ۳۵/۳۳ ۸/۱۸- ۰/۴۴ ۲/۲۵ ۲۲۸ 

۰/۱۰۱ ۵۷/۱ ۴۲/۵۳ ۲۰/۵۳ ۶/۹ ۶/۴۸ ۲/۵۸ ۳۲۸ 

۵/۵۰۷ ۰۴/۰ ۲۶/۱۳ ۳۰/۹ ۹/۱۸ ۸/۳ ۷/۲۲ ۳۵۰ 

۹/۸۴ ۷۲/۰ ۰۹/۳۶ ۹۹/۳۵ ۴/۵ ۴/۳۳ ۸/۳۸ ۳۵۳ 

۹/۴۲۲- ۴۲/۱ ۳۲/۵۲ ۵۵/۵۰ ۹/۲۶- ۸/۶۵ ۸/۳۸ ۳۶۷ 

۴/۲۳۲ ۴۵/۲ ۳۲/۶۸ ۳۹/۶۶ ۱/۳۲ ۲/۵۲ ۴/۸۴ ۳۹۴ 

۸/۴۱۹ ۳۳/۰ ۹۲/۲۸ ۶۱/۲۴ ۳/۳۰ ۷/۱۳ ۱/۴۴ ۴۰۶ 

۰/۱۰۴ ۹۸/۰ ۲۸/۴۲ ۰۹/۴۲ ۸/۷ ۳/۳۸ ۲/۴۶ ۴۵۰ 

۷/۷۳ ۶۴/۰ ۹۸/۳۳ ۹۱/۳۳ ۳/۴ ۷/۳۱ ۱/۳۶ ۴۵۸ 

۰/۱۱۰۷- ۵۰/۰ ۱۸/۳۴ ۰۶/۳۰ ۵/۳۲- ۴/۵۰ ۹/۱۷ ۵۰۴ 

۴/۳۰۸۲- ۰۶/۰ ۰۹/۱۵ ۵۳/۱۰ ۶/۲۱- ۹/۲۵ ۲۸/۴ ۵۳۰ 
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ميانگين  )STI(تحمل به تنش  كه شاخصهاي    آن بهبا توجه   
 )GMP(و ميانگين هندسي بهره وري       ) MP(حسابي بهره وري 

تواند   و گزينش بر اساس آنها مي           )٢جدول   (مناسب بوده 
با توجه به    ن اساس و  يبر ا  لذا   ،دژنوتيپهاي مقاوم را شناسايي كن    

 بر اساس   پيتعدادی ژنو  )۱۹،  ۱۸(در و همکاران    يات اشنا ينظر
GMP         ان از بقای عملکرد     ين بالا انتخاب و سپس جهت اطم

ی انتخاب  يپهايط تنش، ژنوت   يپهای انتخاب شده در شرا       يژنوت
ژنوتيپهاي ن اساس   يبر ا  .نسبتا بالاتری دارند  YSدند که    يگرد
با عملكرد بالا در هر دو        به عنوان ژنوتيپهاي   ١، ١٧، ١٧٠، ٣٩٤

جی در  ين نتا ي چن .دندده ش بر گزي محيط بدون تنش و تنش        
 در مورد    )١٩٩٨(آبب و همکاران       ،)١٩٩٨ (رز  يکارهای رام 

می و همکاران   ين ابراه يا و هم چن   ينهای مقاوم لوب  ي لا ييشناسا
 .ده استيز مشاهده گرديا ني رقم لوب۶۰در 
 م بای پلاتيژنوتپهای مقاوم به خشکی با استفاده از ترس نييتع

 بيشترين تغييرات موجود    بر مي آيد   ۴همانطور كه از جدول     
 ۰۳/۹۴(شود      ها توسط دو مؤلفه اول توجيه مي          در بين داده   

ها  استفاده از اين دو مؤلفه و چشم پوشي از ساير مؤلفه           ). درصد  
تنها موجب از دست رفتن بخش ناچيزي از تغييرات شده و                
تفسير نتايج بر اساس دو مؤلفه اول و دوم داراي كارايي بالايي              

دين لحاظ ترسيم باي پلات بر اساس دو مؤلفه فوق             ب .باشد مي
 درصد از    ۹۴/۶۲ دراين بررسي اولين مؤلفه          .صورت گرفت 

ها را توجيه نمود و همبستگي بالايي را با              تغييرات كل داده   
 از آنجا   .نشان داد    MPو YS ،YP  ،STI ، GMPي  ها شاخص

ه ها براي ما مطلوب است و با توج         كه مقادير بالاي اين شاخص     
ها اگر ميزان بالاي آن را       به رابطه مثبت مؤلفه اول با اين شاخص       

گزينيم كه داراي عملكرد بالا      انتخاب نماييم ژنوتيپهايي را بر مي     
 د، از اين رو آن را ــش هستنــدر هر دو محيط بدون تنش و تن

. مگذاري مؤلفه پتانسيل عملكرد و متحمل به تنش خشكي نام مي         
 درصد از تغييرات موجود را به        ۰۹/۳۱ دوم   از طرف ديگر مؤلفه   

 و داراي همبستگي مثبت و بالايي       )٤جدول   (خود اختصاص داد  
 از اين رو آن را مؤلفه حساسيت        . بود TOL و SSI یها با شاخص 

ها   با توجه به آنكه مقادير پايين اين شاخص          .ناميم به تنش مي  
 اين  مورد نظر ماست و با توجه به رابطه مثبت مؤلفه دوم با                

ها، اگر ميزان اين مؤلفه را پايين بگيريم ژنوتيپهاي                شاخص
 با توجه به اين نكات       .متحمل به تنش را انتخاب خواهيم كرد        

  ۱قسمت مطلوب باي پلات ناحيه سمت راست و پايين شكل              
می و همکاران در مورد      يجی توسط ابراه  ين نتا يچن. خواهد بود 

ز گرفته شده   يرمز ن ای ق ي رقم لوب  ۳۰د و   يای سف ي رقم لوب  ۳۰
 .)١ (است

 

 
  بررسي مقاومت به خشكي ژنوتيپ هاي ماش با -١شكل 

 استفاده از ترسيم باي پلات

 
 )طرح اگمنت( درماش درصد تجمعي واريانس وبردارهاي ويژه براي هفت شاخص مقاومت به خشكي،واريانس،  مقادير ويژه  -۴جدول 

مقادير ويژه همولف ريانسدرصد تجمعي وا واريانس YP YS MP TOL SSI GMP STI 
۱ ۴۰۶/۴ ۹۴/۶۲ ۹۴/۶۲ ۴/. ۳۷/. ۴۷/. ۰۰/. ۱۷/۰ ۴۷/. ۴۶/. 
۲ ۱۷۶/۲ ۰۹/۳۱ ۰۳/۹۴ ۳۴/. ۴۰/- ۰۵/- ۶۵/. ۵۳/۰ ۴۹/.- ۰۶/.- 
۳ ۳۸۱/۰ ۴۵/۵ ۹۲/۹۹ ۲۹/.- ۱۹/. ۰٥/- ۴۱/.- ۸۲/۰ ۰۱/. ۱۶/.- 
۴ ۰۳۰/۰ ۴۳/۰ ۱۰۰ ۲۵/. ۲۰/. ۲۷/. ۰۳/ ۱۰/.- ۲۴/. ۸۷/.- 
۵ ۰۰۵/۰ ۰۸/۰ ۱۰۰ ۲۷/. ۲۹/. ۳۴/. ۰۳/- ۰۰/. ۸۴/.- ۰۱/. 
۶ ۹-۱۰×٥/۲ ۰۰/. ۱۰۰ ۴۶/. ۴۵/. ۷۶/.- ۰۱/- ۰۰/. ۰۰/.- ۰۰/- 
۷ ۱۷-۱۰×۸/۳ ۰۰/. ۱۰۰ ۵۴/.- ۵۶/. ۰۰/. ۶۳/. ۰۰/.- ۰۰/. ۰۰/. 



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ۸۹۶

جزء ژنوتيپهاي   ١، ١٧، ١٧٠، ٣٩٤از آنجا كه ژنوتيپهاي       
ا بود و از طرفي در ناحيه       ه انتخاب شده از طريق بهترين شاخص     

مطلوب باي پلات نيز قرار گرفت به عنوان ژنوتيپهاي با پتانسيل            
عملكرد بالا در هر دو محيط بدون تنش و تنش معرفي                     

 و  ۱۷ ژنوتيپ، ژنوتيپهاي     ۴از ميان اين     ضمن آنكه    .نديدگرد
  علت عملكرد بالاتر در     كه مبدا آنها آمريكا و هند است به         ۱۷۰

 به عنوان بهترين ژنوتيپها       بدون تنش و تنش    هر دو محيط     
می و همکاران در     يجی توسط ابراه   ين نتا ي چن .نددشناخته ش 

 ).۱( ز گرفته شده استيد و قرمز نيای سفي رقم لوب ٦٠مورد

توزيع ژنوتيپها از نظر مقاومت به تنش خشكي نيز بيانگر              
وجود تنوع ژنتيكي در ژنوتيپهاي مورد مطالعه براي اين صفت            

 .كند اي مناسب براي اصلاح آن فراهم مي          باشد كه زمينه    مي
 با توجه به زواياي       ،لاحظه گرديد م ١ همانطور كه در شكل     

توان استنباط كرد    دهند مي  ها را نمايش مي    خطوطي كه شاخص  
 كه به عنوان بهترين          MP،GMP، STIهاي    كه شاخص  

 ها شناخته شدند، همبستگي مثبت و بالايي با يكديگر و           شاخص
  در شرايط بدون تنش و تنش         كه همچنين با عملكرد ژنوتيپها    

 .دارندمعني دار نبوده است را 
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SUMMARY 

 
The effects of water stress on the morphological and quantitative traits of mung bean 

were studied by planting 600 ecotypes in two separate augmented designs in normal and  
stress conditions. Comparision of traits in both conditions showed  that water stress 
negatively affected plant growth. The stress condition had the highest effect on plant 
hight and the least on 100-seed weight ,harvest index, and pod length. Comparison of 
different water stress indices showed that Stress Tolerance Index , Mean Productivity , 
and Geometric Mean Productivity  were the best indices that can be used to determine 
resistant genotypes. Based on these indices 1,17,170 and 394 genotypes were 
recognized as the highest yielding genotypes under both stress and non - stress 
conditions . Results of by - plot analysis, similarly, identified the same genotypes as 
highest yielding once in both conditions . 
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