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 های بادرشبو های تحمل به تنش خشکی در اکوتیپ ارزیابی شاخص
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 چکیده

 بادرشبو های متحمل به خشکی های تحمل به خشکی و شناسایی اکوتیپ ترین شاخص تعیین مناسبمنظور  بهاین پژوهش      
(Dracocephalum moldavica L.،)  تکرار اجرا  4های کامل تصادفی با  تنش در قالب طرح بلوک  و بدوندر دو محیط تنش خشکی

، (SSI)تنش  به حساسیت شاخص ،(TOL)تحمل  مطالعه شامل شاخص این مورد استفاده در خشکی به تحمل های شاخص شد.
 تحمل شاخص، (HM)هارمونیک  میانگین شاخص، (GMP)عملکرد  هندسی میانگین شاخص، (MP)وری  بهره شاخص میانگین

 در ها اکوتیپ با استفاده از وزن خشک اندام هواییبود که  (YSI)عملکرد  پایداری شاخصو  (YI)عملکرد  شاخص، (STI)تنش 
 اثر نشان داد که شدند. تجزیه واریانس مرکب وزن خشک اندام هوایی محاسبه (Ys)خشکی  و تنش (Yp)تنش  بدون شرایط
اختلاف نیز  های تنش برای شاخص تجزیه واریانس ساده دار بود. برای این صفت معنیاکوتیپ ×، تنش و اثر متقابل تنش اکوتیپ

، MP ،GMP ،HMهای  شاخصبین . نشان داد YIو  MP ،GMP ،HM ،STI های شاخصو  Ysو Yp نظر  از ها اکوتیپ بیندار  معنی
STI  وYI   و بنابراین  مشاهده شد داری نیدر شرایط بدون تنش و تنش همبستگی مثبت و مع وزن خشک اندام هواییبا

 تنوع وجود پلات بای فضای در ها اکوتیپ توزیع .شناخته شدندها  ها برای انتخاب اکوتیپ ترین شاخص مناسبهای مذکور،  شاخص

های مختلف بادرشبو با استفاده از  و مقایسه اکوتیپ داد خشکی نشان تنش برای تحمل به انتخاب جهت را ها اکوتیپ بین ژنتیکی
های  در مجاورت شاخصعلت قرار گرفتن  به شهر و ارومیه فریدن، گرمسار، خمینیهای  نشان داد که اکوتیپ پلات باینمودار 

توان  ای نشان داد که می . تجزیه خوشهشوند محسوب میهای برتر در هر دو شرایط  عنوان اکوتیپ ، بهمناسب تحمل به خشکی
 های متحمل به خشکی پیشنهاد نمود. عنوان اکوتیپ را به ارومیه شهر و فریدن، گرمسار، خمینیهای  اکوتیپ

 
 های تحمل به خشکی ای، تنش خشکی، شاخص پلات، تجزیه خوشه بادرشبو، بای: های کلیدی واژه

 
 مقدمه

 دهنده کاهش عوامل ترینمهم از یکی محیطی های تنش
 یا و مقابله و روند می شمار به زراعی گیاهان تولید و عملکرد

 افزایش جهت در مفید راهکاری عنوان به ها تنش اثر اهشک
 توجه با. (0) است گرفته قرار نظر مد محصولات این عملکرد

 زای تنش عامل یک عنوان به خشکی آب، منابع کمبود به
 جهان غذایی امنیت برای تهدید شدیدترین غیرزیستی اصلی
 تولید برای ها چالش ترین عمده از خشکی تنش. است

 و پیشرفته ارقام اصلاح نظر این از و است زراعی تمحصولا
 به ضروری امری خشک نیمه و خشک مناطق برای مقاوم

 خانواده به بادرشبو متعلق دارویی گیاه. (0) رسد می نظر
ضدعفونی  اثرات دلیل داشتن به ،(Lamiaceae)نعناعیان 

 و آرایشی غذایی، در صنایع قارچی ضد و ضدویروسی کننده،
علمی  نام بادرشبو با .گیرد می قرار مورد استفاده بهداشتی

Dracocephalum moldavica L. یکساله و گیاهی علفی 
 که است اسانس دارای و معطر آن گل و برگ که ساقه، است

 وجود ژرانیل استات و سیترال چون ها ترکیباتی این اندام در
 یینپا قابض، عنوان به گیاه این رویشی مؤثر اندام دارد. مواد

 استفاده اشتهاآور و آرامبخش قلب، تب، تقویت کننده آورنده
 (.11)شود  می

 گیاهان واکنش ارزیابی برای مختلفی های روش تاکنون
ه استفاد مورد و شده ابداع ها تنش انواع به نسبت زراعی

 برای معتقدند متخصصین. است گرفته قرار نژادگران به

 باید خشکی به لمتحم ارقام اصلاح در بیشتر بازدهی
 در ارقام عملکرد پایداری شناسایی در که را هایی شاخص
 بر علاوه را آنها و نموده شناسایی ثرند،ؤم تنش شرایط

 قرار استفاده مورد انتخاب برای معیارهاییعنوان  به عملکرد،
های مختلفی برای ارزیابی واکنش  شاخص. بر این اساس داد

و  تحملو تعیین  تنشبدون تنش و ها در شرایط  ژنوتیپ
 شاخص (8) مورر و فیشر حساسیت آنها ارائه شده است.

1به تنش حساسیت
 SSIمقدار کمتر  کردند و معرفی را 

عملکرد یک ژنوتیپ در هر دو  ترتغییرات کم هدهند نشان
به تنش  آن ژنوتیپ تحمل بیشتر و غیرتنششرایط تنش و 

2تحمل شاخص (12)هامبلین  و رزیل .باشد می
 اخصش و 

3وری بهرهمیانگین 
 تفاوت  TOL که نمودند معرفی را 

 در تولید میانگین MP و متفاوت شرایط دو گیاه در عملکرد
 0پایداری عملکرد باشد. شاخص می تنش عدم و شرایط تنش

 پیشنهاد شده است. فرناندز (3)شاپوق  و بوسلاما توسط نیز
1تنش شاخص تحمل (7)

 ادپیشنه را 2و میانگین هارمونیک 
 شرایط در گیاه هر اساس عملکرد بر STIشاخص  که کرد

 گیاهان تمامی عملکرد میانگین و مربع خشکی تنش و بهینه
های  ژنوتیپشود و  می محاسبه بهینه در شرایط آزمایش مورد

 .هستند STIپایدارتر براساس این شاخص دارای مقادیر بالاتر 
 دیگری شاخص (10) همکاران و کریستین و (7) فرناندز
7هندسی عملکرد میانگین عنوان تحت

نمودند.  پیشنهاد را 
 دررا معرفی کردند.  8شاخص عملکرد (3)گاوازی و همکاران 

1- Stress Susceptibility Index (SSI)                 2- Tolerance Index (TOL)              3- Mean productivity (MP)          4- Yield Stability 

Index (YSI)              5- Stress Tolerance Index (STI)         6- Harmonic Mean (HM)                 7- Geometric Mean Productivity (GMP)                 

8- Yield Index (YI) 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 محیط دو در مختلف های ژنوتیپ واکنش چگونگی تعیین
 برای را واکنش نوع چهار (7) فرناندز تنش، بدون و تنش

 بالایی کردعمل که هایی ژنوتیپ( الف: نمود پیشنهاد ها ژنوتیپ
 در خوبی عملکرد که هایی ژنوتیپ( ب دارند، محیط دو هر در

 خوبی عملکرد که هایی ژنوتیپ( ج دارند، تنش بدون شرایط
 در ضعیفی نمایش که هایی ژنوتیپ( د و دارند تنش شرایط در
 منظور بررسی واکنش به کهاین به توجه با. دارند محیط دو هر

 های شاخص خشکی تنش به نسبت های مختلف ژنوتیپ
 و تحمل متفاوت و ماهیت گردد می محاسبه متعددی

 طرفی از و است نهفته ها این داده در تنش به حساسیت
 یک برای را این متغیرها کلیه همزمان بصورت توان نمی

روش برای مطالعه  ترین مناسب بنابراین داد، نشان ژنوتیپ
بنام  غیرهچندمت ازیک نمودار ها استفاده همزمان تمام شاخص

 ارزیابیدر  (.12) بعدی است دو صفحه یک در پلات بای
 از استفاده با رازیانه های جمعیت در آبی کم تنش به تحمل

 همبستگی به توجه با، خشکی تنش به تحمل های شاخص
 دانه عملکرد با STIو  MP ،GMP ،HM های مثبت شاخص

 ینثرترؤم عنوان به آبی کم تنش و مطلوب آبیاری شرایط در
 آبی کم تنش به متحمل های جمعیت تعیین برای ها شاخص

های  در بررسی شاخص .(14) شدند شناساییدر این گیاه 
 (،13و  11یاه آویشن دنایی )تحمل به تنش خشکی در گ

و در گیاه زیره سبز  STIو  MP ،GMP ،HMهای  شاخص
را  STIو  MP ،GMPهای  شاخص( 2)و بزرک سیاه ( 1)

های متحمل به خشکی مناسب  وتیپبرای شناسایی ژن
 تشخیص دادند.

که بخش وسیعی از اراضی زیر کشت در با توجه به این
باشد، لزوم  ایران با مشکل محدودیت منابع آب مواجه می

 های ژنوتیپمنظور تعیین  های مناسب به شناسایی شاخص
نظر  به برای این مناطق ضروری متحمل به تنش خشکی

هایی است که در  کی از اولین پژوهشرسد. تحقیق حاضر ی می
های کمی  های بادرشبو از لحاظ شاخص زمینه بررسی اکوتیپ

با توجه به مطالب ذکر شده انجام شد.  خشکی تحمل به تنش
تحمل به کمی های  هدف از این پژوهش، بررسی شاخص

های  شناسایی اکوتیپ وهای بادرشبو  در اکوتیپتنش خشکی 
ها در این گیاه  ده از این شاخصمتحمل به خشکی با استفا

 .است
 

 ها مواد و روش
کیلومتری جنوب  34ای واقع در  این آزمایش در مزرعه
 22درجه و  13طول جغرافیایی شرقی شهرستان ابرکوه با 

دقیقه شمالی  11درجه و  34دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 
در دو  اجرا گردید. آزمایش متر 1072و ارتفاع از سطح دریا 

های  شرایط بدون تنش و تنش خشکی در قالب طرح بلوک

در دو قطعه زمین مجزا با فاصله  کامل تصادفی با چهار تکرار
صورت  اکوتیپ بادرشبو به 10شد و  انجاممتر از یکدیگر  3

های مورد  بذور اکوتیپها اختصاص یافتند.  تصادفی به کرت
ریدن، آباد، ف از استانهای اصفهان )اصفهان، نجف مطالعه
شهر و اردستان(، مرکزی )اراک، محلات و گرمسار(،  خمینی

غربی )ارومیه، سلماس، نقده و پیرانشهر( و  آذربایجان
 آوری گردید. شیر( جمع آذربایجان شرقی )مراغه و عجب

کشت  1338اسفند سال  21در تاریخ  شده آوری جمع بذرهای
 3 طول به ردیف کاشت پنج شاملواحد آزمایشی  شدند. هر

 از ها بوته فاصله و متر سانتی 31 ها بین ردیف بود. فاصله متر
شرایط تنش خشکی پس از استقرار متر بود.  سانتی 11 یکدیگر

در شرایط  .اعمال گردیدبرگی  8-12در مرحله کامل گیاه 
متر تبخیر از  میلی 24بر اساس  بدون تنش، آبیاری نرمال

آبیاری و در شرایط ن دوره تشتک تبخیر از زمان کاشت تا پایا
متر تبخیر از تشتک  میلی 124، آبیاری بر اساس تنش خشکی

برگی  8-12یعنی مرحله تبخیر پس از استقرار کامل گیاهان 
 انجام شد.
بوته  14، تعداد هوایی اندام خشک وزن گیری اندازه برای

برداشت  گلدهی کامل  در مرحله کرت هر از صورت تصادفی به
 استفاده سپس باو  شده خشک هوای آزاد در و سایه و درشد 

 خشک شدند. در نهایت وزن توزین گرم 41/4دقت  با ترازو از
بوته و برحسب گرم تعیین شد و  14هوایی براساس  اندام

در شرایط بدون  وزن خشک اندام هواییبا استفاده از سپس 
 های کمی تحمل به تنش ( شاخصYs( و تنش )Ypتنش )
 محاسبه شدند. 1های جدول  رمولبا استفاده از ف خشکی

تجزیه واریانس مرکب وزن خشک اندام هوایی با استفاده 
( صورت گرفت. تجزیه 3)نسخه  SAS افزار آماری  از نرم

در شرایط بدون تنش  وزن خشک اندام هواییواریانس ساده 
های کمی مورد مطالعه و همچنین مقایسه  و تنش و شاخص

دانکن با استفاده از  ای ند دامنهآزمون چ  آنها توسط  میانگین
در این مطالعه ( انجام شد. 3)نسخه  SAS افزار آماری  نرم
های کمی تحمل به  منظور بررسی رابطه بین شاخص به

خشکی و وزن خشک اندام هوایی در شرایط بدون تنش و 
تر تحمل به  شرایط تنش خشکی و همچنین بررسی دقیق

برای تحلیل ت استفاده شد. پلا ها از نمودار بای خشکی اکوتیپ
وزن خشک های کمی محاسبه شده و  همبستگی بین شاخص

در شرایط بدون تنش و تنش، انجام تجزیه به  اندام هوایی
ها  اکوتیپ بندی گروهپلات،  های اصلی، رسم نمودار بای مؤلفه

 مبنای بر وward  روش به ای خوشه تجزیه با استفاده از
تأیید  برای بررسیو  تشابه عیارم به عنوان اقلیدسی فاصله

 تابعتشخیص تجزیه با استفاده از بندی انجام شده صحت گروه
)نسخه  SPSSو ( 18)نسخه  MINITABافزارهای  از نرم

 ( استفاده شد.23
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 های کمی تحمل به تنش خشکی مورد استفاده در این مطالعه شاخص -1جدول 
Table 1. Drought tolerance indices used in this study 

 شماره منبع فرمول محاسبه شاخص نام شاخص

 (SSIبه تنش ) حساسیت شاخص

Yp

Ys

Yp

Ys

SSI







1

1 

8 

YsYpTOL (TOL) تحمل شاخص  12 

 (MP) وری بهرهمیانگین  شاخص
2

YpYs
MP




 12 

 (STI) تنش شاخص تحمل
 2

.

Yp

YsYp
STI 

 
7 

 (HMیانگین هارمونیک )م
YsYp

YsYp
HM




).(2 
7 

YsYpGMP (GMPهندسی عملکرد ) میانگین . 7  10و 

 (YIشاخص عملکرد )
Ys

Ys
YI  3 

 (YSIپایداری عملکرد ) شاخص
Yp

Ys
YSI  3 

ها در  تمام اکوتیپ وزن خشک اندام هواییمیانگین : Ypدر شرایط تنش،  وزن خشک اندام هوایی: Ys، در شرایط بدون تنش وزن خشک اندام هوایی: Ypها  در این فرمول
 ها در شرایط تنش است. تمام اکوتیپ وزن خشک اندام هواییمیانگین : Ysشرایط بدون تنش و 

 

 نتایج و بحث
شرایط  بین که ددا نشان مرکب واریانس تجزیه نتایج

 وزن خشک اندام هواییصفت  لحاظ از بدون تنش و تنش
داشت.  وجود درصد احتمال یک سطح در داری معنی تفاوت

بین  دار شدن وزن خشک اندام هوایی بنابراین با توجه به معنی
های کمی تحمل به  توان از شاخص دو شرایط آزمایش می

 مطالعه مورد های اکوتیپ بین همچنین خشکی استفاده کرد.
 سطح در داری معنی تفاوت وزن خشک اندام هوایی از نظر
 وجود این موضوع بیانگر که شد درصد مشاهده یک احتمال

 در اکوتیپ ×تنش  برهمکنشها است.  اکوتیپ بین در تنوع
 نشان این موضوع که بود دار معنی درصداحتمال پنج  سطح
 بدون ایطها در شر متفاوت اکوتیپ های العمل عکس دهنده
نتایج حاصل از  (.2 باشد )جدول می خشکی تنش و تنش

در شرایط بدون وزن خشک اندام هوایی تجزیه واریانس ساده 
های کمی تحمل به  و شاخص (Ys)و تنش  (Ypتنش )

های کامل تصادفی نشان داد که  خشکی در قالب طرح بلوک
، Yp ،Ys ،MP ،GMPهای مورد مطالعه از نظر  اکوتیپ

HM ،STI  وYI  با یکدیگر در سطح احتمال یک درصد
دار  (. این تفاوت معنی3ند )جدول داشتدار  اختلاف معنی

ها نسبت به تنش  العمل متفاوت اکوتیپ دهنده عکس نشان
از نظر  بادرشبوهای  خشکی و وجود تنوع ژنتیکی بین اکوتیپ

نتایج تجزیه واریانس ساده . استهای مذکور  صفات و شاخص
های مورد مطالعه از نظر سه شاخص  ه بین اکوتیپنشان داد ک

TOL ،SSI  وYSI جدول  وجود نداشتداری  اختلاف معنی(
3.) 

ها با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین اکوتیپ
% تنها برای صفات و 1ای دانکن در سطح احتمال  چنددامنه
(، 3)جدول  دار بود برای آنها معنی Fآزمون  هایی که شاخص

در شرایط  آورده شده است. 0که نتایج آن در جدول  انجام شد
ارومیه و فریدن  ،گرمسار ،شهر های خمینی اکوتیپ بدون تنش

گرم بیشترین و   82/30و  12/31، 11/38 ،20/33 ترتیب با به
ترتیب  آباد و اردستان به نجف ،سلماس ،های محلات اکوتیپ

ک کمترین وزن خش گرم70/13و  11/13، 70/18، 11/12 با
در شرایط تنش خشکی  (.0 جدول)اندام هوایی را داشتند 

ا ترتیب ب گرمسار و فریدن به ،ارومیه ،شهر های خمینی اکوتیپ
های  و اکوتیپ بیشترینگرم  12/21و  80/23، 20/20، 80/21

، 02/14 ترتیب با سلماس و مراغه به ،آباد نجف ،محلات
م کمترین وزن خشک اندا گرم 82/13و  20/13، 18/11

، MP ،GMPهای  خصشااز نظر  (.0)جدول  هوایی را داشتند
HM ،STI  وYI  تنش که مقادیر بالای آنها نشانه تحمل به

ارومیه و گرمسار  ،شهر های خمینی باشد اکوتیپ خشکی می
و با ( 0 جدول)بیشترین مقدار را را به خود اختصاص دادند 

ن این توا میهای مذکور  و شاخص Ysو  Ypتوجه به مقادیر 
های با پتانسیل عملکرد بالا  عنوان اکوتیپ را به ها اکوتیپ
توان برای کشت در شرایط  ها را می نمود و این اکوتیپمعرفی 

با استفاده از  .محدودیت آبی و شرایط آبیاری پیشنهاد نمود
های  های تحمل به خشکی در شناسایی ژنوتیپ شاخص

، 1ده است )متحمل به خشکی در گیاهان مختلف استفاده ش
  (.13و  13، 11، 14
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 های بادرشبو اکوتیپوزن خشک اندام هوایی  مرکب واریانس تجزیه -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for shoot dry weight in Dracocephalum moldavica L.ecotypes 

  میانگین مربعات وزن خشک اندام هوایی درجه آزادی منابع تغییرات
 37/2373** 1 تنش

 03/14 2 در تنش تکرار
 00/310** 13 اکوتیپ

 02/13* 13 اکوتیپ ×تنش 
 21/3 78 خطا

 21/13 - ضریب تغییرات )%(
ns ،*  درصد 1 و 1 احتمال سطوح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به :**و 

 

 بادرشبوهای  ندام هوایی در شرایط بدون تنش و تنش در اکوتیپهای کمی تحمل به خشکی و وزن خشک ا تجزیه واریانس شاخص -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for drought tolerance indices and shoot dry weight under non-stress and stress 
conditions in Dracocephalum moldavica L. ecotypes 

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI 

 431/4* 40/4** 40/4** 08/32** 07/33** 22/31** 2/4* 30/1* 7/4** 11/12** 3 بلوک
 ns33/4 ns43/4 **20/117 **42/111 **31/100 **2/4 **48/4 ns443/4 00/1** 8/232** 13 اکوتیپ
 448/4 443/4 448/4 41/7 38/1 20/1 40/4 33/4 12/4 21/8 33 خطا

ضریب 
 28/11 12/3 43/11 28/12 42/11 41/14 2/24 2/21 12/3 72/14 - تغییرات )%(

ns ،*  درصد 1 و 1 احتمال سطوح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به :**و 
 

 بادرشبوهای  ر اکوتیپهای کمی تحمل به خشکی و وزن خشک اندام هوایی در شرایط بدون تنش و تنش د مقایسه میانگین شاخص -0جدول 
Table 4. Comparison of drought tolerance indices and shoot dry weight under non-stress and stress conditions in 

Dracocephalum moldavica L. ecotypes 
 Yp Ys MP GMP HM STI YI نام اکوتیپ کد اکوتیپ

 bc10/31 b-e27/24 cd31/21 cd27/21 cd27/20 cd87/4 a-e10/1 اصفهان 1
 ab82/30 a-d12/21 bc21/28 bc32/27 be10/22 bc41/1 a-d13/1 فریدن 2
 a11/38 abc80/23 ab38/34 ab42/34 ab1/23 ab21/1 ab31/1 گرمسار 3
 c18/34 b-e11/24 cd17/21 cd12/20 cde38/23 cd81/4 b-e11/1 اراک 0
 cd18/27 c-f32/18 de41/23 de13/22 de10/22 de23/4 c-f40/1 پیرانشهر 1
 a20/33 a80/21 a10/32 a71/31 a33/34 a31/1 a02/1 شهر خمینی 2
 cd31/27 d-g01/17 de22/22 de32/21 def28/21 de22/4 d-g32/4 نقده 7
 ab12/31 ab20/20 ab88/23 ab27/23 ab23/28 ab10/1 ab31/1 ارومیه 8
 fg11/13 hi18/11 fg17/11 gh31/10 hi12/13 g28/4 h22/4 آباد نجف 3
 fg70/13 e-h21/11 f28/17 fg10/17 fgh02/17 fg02/4 e-h82/4 اردستان 14
 g11/12 i02/14 g27/13 h70/12 i22/12 g22/4 h18/4 محلات 11
 de3/20 d-g11/17 e42/21 ef18/24 efg12/24 ef17/4 d-g30/4 شیر عجب 12
 fg70/18 ghi20/13 fg33/11 gh22/11 hi31/11 g30/4 gh73/4 سلماس 13
 ef31/24 f-i82/13 f37/17 fg33/12 gh11/12 fg33/4 fgh72/4 مراغه 10
 % در آزمون دانکن با هم ندارند.1داری در سطح احتمال آماری  های با حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنی میانگین

 

تی پیچیده بوده صف که تحمل تنش خشکیبا توجه به این
های  ل مختلفی در آن دخالت دارند لذا گزینش ژنوتیپو عوام

ها و یا عملکرد به صورت مجزا  متحمل بر مبنای شاخص
مشکل است و حتی گاهی نتایج ضد و نقیضی دارد. بنابراین 

ها برای شناسایی  ترین شاخص منظور تعیین مناسب به
توان از ضرایب همبستگی   می های متحمل به خشکی اکوتیپ

و  (Yp) ک اندام هوایی در شرایط بدون تنشبین وزن خش
های کمی تحمل به خشکی  و شاخص (Ys) تنش خشکی
 همبستگی که هایی کرد شاخص بیان (7) فرناندز  استفاده کرد.

 نشان تنش و بدون تنش محیط در دانه عملکرد با بالایی
 چون کرد ها معرفی شاخص برترین عنوان به توان می را دهند

 محیط هر دو در بالا عملکرد با های ژنوتیپ شناسایی توانایی
بین وزن خشک اندام بررسی ضرایب همبستگی  .دارند را

 با (Ys) و تنش (Yp) هوایی در شرایط بدون تنش
های  های تحمل به تنش خشکی نشان داد که شاخص شاخص

MP ،GMP ،HM ،STI و YI  با وزن خشک اندام هوایی در
 (p˂0.01) دار ت و معنیهر دو شرایط آزمایش همبستگی مثب

، MPهای  شاخص از توان و بنابراین می (1)جدول  دارند

GMP ،HM ،STI  وYI ها  ترین شاخص عنوان مناسب به
 .مل به خشکی استفاده نمودهای متح برای انتخاب اکوتیپ

بستگی مثبت و هم های مذکور همچنین بین شاخص
گر آن که این موضوع بیان( 1)جدول داری وجود داشت  معنی

ها به صورت جایگزین  توان از این شاخص  می است که
های متحمل به خشکی استفاده  یکدیگر برای ارزیابی اکوتیپ

 شرایط دروزن خشک اندام هوایی  بین همبستگی تحلیل د.کر
 خشکی به تحمل های شاخص و بدون تنش و تنش خشکی

 ترین مناسب STI و MP ،GMP ،HM ،YI که داد نشان
 های آویشن دنایی اکوتیپ کردن غربال رایب ها شاخص

، MPهای  شاخص مثبت همبستگی به توجه با(. 11) باشند می
GMP ،HM و STI مطلوب آبیاری شرایط در دانه عملکرد با 

 ثرترینؤم عنوان به شاخص چهار این آبی کم تنش و
 آبی کم تنش به متحمل های جمعیت تعیین برای ها شاخص

همبستگی بین  (.14 و 1) شدند ییشناسا در گیاه رازیانه
ایط بدون با وزن خشک اندام هوایی در شر TOL شاخص

دار ولی با وزن خشک اندام هوایی در  تنش مثبت و معنی
 YSIو  SSI شاخص (.1 جدول)دار بود  شرایط تنش غیر معنی
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 دار و معنیبا وزن خشک اندام هوایی در شرایط بدون تنش غیر
بود )جدول  دار در شرایط تنش معنی با وزن خشک اندام هوایی

برای گزینش  YSIو  TOL ،SSI های خصشا بنابراین (.1
 .گیرند استفاده قرارتواند مورد  ینم های برتر اکوتیپ

 
 های کمی تحمل به خشکی و وزن خشک اندام هوایی در شرایط بدون تنش و تنش ضرایب همبستگی بین شاخص -1جدول 

Table 5. Correlation coefficient among drought tolerance indices and shoot dry weight under non-stress and stress 
conditions 

 Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI 
Yp 1          
Ys **78/4 1         

TOL **7/4 11/4 1        
SSI 22/4 *0/4- **81/4 1       
MP **32/4 **32/4 *08/4 40/4- 1      

GMP **30/4 **31/4 *02/4 11/4- **33/4 1     
HM **31/4 **32/4 *31/4 17/4- **38/4 **33/4 1    
STI **33/4 **30/4 *03/4 48/4- **33/4 **33/4 **38/4 1   
YI **78/4 **33/4 11/4 *0/4- **32/4 **31/4 **32/4 **30/4 1  

YSI 22/4- *0/4 **81/4- **33/4- 40/4 11/4 17/4 48/4 *01/4 1 
 درصد 1 و 1 احتمال سطوح در دار معنی ترتیب به:  ** و *
 

پلات ابتدا از روش آماری تجزیه به  برای ترسیم بای
 2که نتایج این روش در جدول های اصلی استفاده شد  مؤلفه

های اصلی نشان داد  آورده شده است. نتایج تجزیه به مؤلفه
درصد از کل تغییرات بین  8/33 در مجموع که دو مؤلفه اول 

پلات بر  ( و بنابراین نمودار بای2ها را بیان کردند )جدول  داده
 2/78. مؤلفه اول (1)شکل  اساس این دو مؤلفه رسم گردید

این مؤلفه با وزن خشک اندام  ز تغییرات را نشان داد ودرصد ا
، MPهای  شاخص وهوایی در شرایط بدون تنش و تنش 

GMP ،HM ،STI  وYI همبستگی مثبت و بالایی داشت 
 ها شاخص این بالای میزان اینکه به توجه با. (2)جدول 
 دباش زیاد مؤلفهاین  مقدار اگر بنابراین باشند می مطلوب
 و بالا عملکرد دارای که شد خواهند انتخاب هایی اکوتیپ
 توان می و لذا هستندهای مذکور  از شاخص بالایی مقادیر
 به تحمل و عملکرد پتانسیل مؤلفه عنوان هب را اول مؤلفه

های  این مؤلفه قادر است اکوتیپ .نمود نامگذاری خشکی
دارای پتانسیل عملکرد بالا و متحمل به خشکی را از 

هایی حساس به خشکی و دارای میانگین عملکرد  اکوتیپ
زیره در ( 1) نژاد و همکاران درانیدر پژوهش  کند. پایین جدا 

، MPهای  نیز مؤلفه اول همبستگی بالایی با شاخصسبز 
GMP ،HM  وSTI  .درصد از  2/21مؤلفه دوم داشت

همبستگی  ها را توجیه کرد و این مؤلفه تغییرات بین داده
و  MP ،GMP ،HM ،STIهای  و شاخص Yp ،Ysپایینی با 

YI  با شاخص داشت وYSI  همبستگی مثبت و بالا و با
. این (2)جدول  و بالا داشت همبستگی منفی SSIشاخص 

های مذکور  چنین همبستگی ضعیف بین مؤلفه دوم و شاخص
مؤلفه  دیده شد.( در گندم 24راد و همکاران ) در مطالعه شیبانی

که  گذاری کردتوان مؤلفه حساسیت به خشکی نام را میدوم 
 بر .کند های با عملکرد بالا را در شرایط تنش جدا می اکوتیپ

 و اول اصلی های مؤلفه مبنای بر شده ترسیم تپلا بای اساس
 مرتبط که شدند تقسیم هایی  گروه به ها اکوتیپ) 1 شکل( دوم

 ها اکوتیپ تنش به تحمل و وزن خشک اندام هوایی پایداری با
های مختلف بادرشبو با استفاده از نمودار  مقایسه اکوتیپ .بود
، های فریدن، گرمسار پلات نشان داد که اکوتیپ بای

علت قرار گرفتن در مجاورت  شهر و ارومیه به خمینی
، MP ،GMP ،HMهای مناسب تحمل به خشکی ) شاخص

STI ،YIهای برتر در هر دو شرایط  عنوان اکوتیپ (، به
 خشکی به نظر تحمل از ها اکوتیپ توزیع شوند. محسوب می

 های مورد اکوتیپ میان ژنتیکی تنوع وجود دهنده نشان
 تواند برای می که است خشکی تنش رایطش به نسبت بررسی
. (2)گیرد  قرار استفاده مورد خشکی به متحمل گیاهان اصلاح

شود که  ها ملاحظه می شاخص با توجه به زاویه بین بردار
با وزن خشک  MP ،GMP ،HM ،STI ،YIهای  شاخص

اندام هوایی در شرایط بدون تنش و تنش خشکی همبستگی 
و همکاران نژاد  درانی .(1)شکل  دمثبت و بسیار بالایی دارن

به خشکی در تحمل های کمی  ( در بررسی شاخص1)
و با استفاده از روش تجزیه به  های زیره سبز ژنوتیپ

دو مؤلفه اصلی اول و دوم را شناسایی کردند  ،های اصلی مؤلفه
و مؤلفه دوم را مؤلفه تنش که مؤلفه اول را مؤلفه تحمل به 

های  در بررسی شاخص ی کردند.گذارحساسیت به تنش نام
های گاودانه با استفاده روش  مقاومت به خشکی در اکوتیپ

های اصلی دو مؤلفه اصلی با استفاده از  تجزیه به مؤلفه
های مقاومت به خشکی شناسایی شد که مؤلفه اول  شاخص

، MP ،GMPهای  با عملکرد در شرایط بدون تنش و شاخص
HM  وSTI عملکرد و پتانسیل  همبستگی داشت و مؤلفه

عنوان مؤلفه  گذاری شد و مؤلفه دوم بهنام تحمل به خشکی
 (.18حساسیت به تنش نامگذاری شد )
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وزن خشک اندام هوایی در شرایط  و خشکی به تحمل های کمی شاخص ضرایب متغیرها در و تجمعی )%( واریانس ویژه، مقادیر -2جدول 
 بدون تنش و تنش

Table 6. Eigen values, cumulative variance and eigen vectors of drought tolerance indices and shoot dry weight under 
non-stress and stress conditions 

مقادیر  مؤلفه
 ویژه

واریانس 
 Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI تجمعی )%(

1 82/7 2/78 37/4 307/4 27/4 1/4 31/4 310/4 313/4 310/4 307/4 1/4- 
2 12/2 8/33 441/4- 112/4 21/4- 22/4- 42/4 48/4 43/4 47/4 112/4 22/4 

 
 

 
 های بادرشبو بر اساس دو مؤلفه اول در اکوتیپ تحمل به خشکیهای  و شاخص Yp ،Ysپلات  نمودار بای -1شکل 

 باشد( می 0ها بر اساس جدول شماره  )اسامی و شماره اکوتیپ
Figure 1. Biplot display for Yp, Ys and drought tolerance indices in Dracocephalum moldavica L. ecotypes based on 

two first components (The names and ecotype numbers are based on Table 4) 
 

ای بر اساس وزن خشک اندام  دندروگرام تجزیه خوشه
ی کمی ها هوایی در شرایط بدون تنش و تنش و شاخص

 بر وتحمل به خشکی با استفاده از روش حداقل واریانس وارد 
رسم گردید  تشابه معیار به عنوان اقلیدسی فاصله مبنای

های مورد بررسی در این مطالعه با استفاده  اکوتیپ(. 2)شکل 
ای در سه گروه مجزا قرار گرفتند )شکل  از روش تجزیه خوشه

شیر در  شهر، نقده و عجباصفهان، اراک، پیرانهای  (. اکوتیپ2
ها از نظر وزن خشک  گروه اول قرار گرفتند که این اکوتیپ

های  اندام هوایی در شرایط بدون تنش و تنش و اکثر شاخص
کمی تحمل به خشکی مقادیر متوسط را به خود اختصاص 

های فریدن، گرمسار،  (. در گروه دوم اکوتیپ7دادند )جدول 
تند که مقادیر وزن خشک اندام شهر و ارومیه قرار گرف خمینی

های  هوایی در شرایط بدون تنش و تنش و اکثر شاخص
تحمل به خشکی در این گروه از دو گروه دیگر و حتی در 

(. بنابراین 7مقایسه با میانگین کل نیز بالاتر بود )جدول 
های متحمل  عنوان اکوتیپ توان به های این گروه را می اکوتیپ

آباد،  های نجف رفت. اکوتیپبه تنش خشکی در نظر گ
اردستان، محلات، سلماس و مراغه در گروه سوم قرار گرفتند 

ها از نظر وزن خشک اندام هوایی در شرایط  و این اکوتیپ
های تحمل به خشکی  بدون تنش و تنش و اکثر شاخص

تر نسبت به دو گروه دیگر و حتی در  مقادیر پاییندارای 
در بررسی  (.7جدول مقایسه با میانگین کل بودند )

ای و با  با روش تجزیه خوشه های آویشن دنایی اکوتیپ
مورد  های اکوتیپهای مقاومت به خشکی،  استفاده از شاخص

روش تجزیه  (.11مطالعه به سه گروه مجزا تفکیک شدند )
های کمی تحمل به خشکی  شاخص ای بر مبنای خوشه

در را  Agropyron trichophorumگونه مرتعی های  اکسشن
 . (17)سه گروه مختلف قرار داد 

منظور بررسی صحت  از روش تجزیه تابع تشخیص به
ای استفاده  خوشه  دست آمده از روش تجزیه های به بندی گروه

گردید. نتایج تجزیه تابع تشخیص نشان داد که تمامی 
اند و میزان موفقیت  بندی شده ها به طور صحیح گروه اکوتیپ

درصد است )جدول  144ها  امی گروهتابع تشخیص برای تم
 براساس منشأ را ها اکوتیپ نتوانست ای خوشه تجزیه(. 8

 های شاخص به توجه با آوری یا پراکنش جغرافیایی آنها جمع
 بین تنوع بنابراین نماید، تفکیک خوبی خشکی به به تحمل

بین  تنها نه خشکی به تحمل های شاخص ها براساس اکوتیپ
مشاهده  تنوع این نیز مناطق درون بلکه باشد، می ای منطقه

 .گردد می
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های  های بادرشبو بر اساس وزن خشک اندام هوایی در شرایط بدون تنش و تنش و شاخص ای در اکوتیپ دندروگرام تجزیه خوشه -2 شکل
 تحمل به خشکی

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis in Dracocephalum moldavica L. ecotypes based on drought tolerance 
indices and shoot dry weight under non-stress and stress conditions 

 
 بادرشبوهای  ای در اکوتیپ های حاصل از تجزیه خوشه گروه میانگین مقایسه -7جدول 

Table 7. Comparison of Clusters obtained from cluster analysis in Dracocephalum moldavica L. ecotypes 
 Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI 
 b27/28 b81/18 b02/3 a37/4 b12/23 b38/22 b01/22 b72/4 b40/1 a27/4 1خوشه 
 a83/32 a37/23 a82/12 a42/1 a0/34 a2/23 a83/28 a18/1 a32/1 a21/4 2خوشه 
 c33/18 c81/12 c47/2 a33/4 c3/11 c00/11 c42/11 c33/4 c71/4 a23/4 3خوشه 

 27/4 41/1 71/4 22/21 18/22 78/22 37/4 21/3 17/18 38/27 میانگین
 % در آزمون دانکن با هم ندارند.1داری در سطح احتمال آماری  های با حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنی میانگین

 

 های بادرشبو بندی اکوتیپ نتایج تابع تشخیص برای گروه -8جدول 
Table 8. Result of discriminant analysis for grouping Dracocephalum moldavica L.ecotypes  

 ای های حاصل از تجزیه خوشه گروه 
 بینی شده های پیش گروه

 کل
1 2 3 

 مجموع
1 1 4 4 1 
2 4 0 4 0 
3 4 4 1 1 

 درصد
1 144 4 4 144 
2 4 144 4 144 
3 4 4 144 144 

 

کلی نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که بین  طور به
در سطح احتمال وزن خشک اندام هوایی ها از نظر  اکوتیپ

نتایج تجزیه  .دار وجود داشت یک درصد اختلاف معنی
و Yp  نظر از ها اکوتیپ واریانس ساده نیز نشان داد که بین

Ys  های شاخصو MP ،GMP ،HM ،STI  وYI اختلاف 
ها و  داشت. تحلیل همبستگی بین شاخصوجود  داری معنی

وزن خشک اندام هوایی در شرایط بدون تنش و تنش خشکی 
  YIو  MP ،GMP ،HM ،STIهای  نشان داد که شاخص

ها هستند.  ها برای انتخاب اکوتیپ ترین شاخص مناسب
های اصلی دو مؤلفه اول و دوم  براساس تجزیه به مؤلفه

ها را توجیه کنند  ت بین دادهدرصد از کل تغییرا 8/33توانستند 
پلات حاصل از دو مؤلفه اول نشان  و نمودار چند متغیره بای

شهر و ارومیه در  های فریدن، گرمسار، خمینی داد که اکوتیپ
، MP ،GMPهای تحمل به خشکی یعنی  مجاورت شاخص

HM ،STI  وYI  فضای در ها اکوتیپ توزیع نیزقرار دارند و 
 انتخاب جهت را ها اکوتیپ بین تیکیژن تنوع وجود پلات بای

ای نشان  . تجزیه خوشهداد خشکی نشان تنش به برای تحمل
های گروه دوم شامل فریدن، گرمسار،  توان اکوتیپ داد که می

های با پتانسیل  شهر و ارومیه را به عنوان اکوتیپ خمینی
 پیشنهاد نمود.در بادرشبو عملکرد بالا و متحمل به خشکی 
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Abstract 
    In order to determine the most suitable quantitative drought tolerance indices and drought 
tolerant moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.) ecotypes, two experiments (under 
normal and drought stress conditions) were carried out using randomized complete block design 
with four replications. In this research, drought tolerance indices such as tolerance index (TOL), 
stress susceptibility index (SSI), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), 
harmonic mean (HM), stress tolerance index (STI), yield index (YI) and yield stability index 
(YSI) were calculated using shoot dry weight under non-stress (Yp) and drought stress (Ys) 
conditions. The results of combined analysis of variance revealed that ecotype, stress and stress 
× ecotype were significant (p<0.01) in shoot dry weight. Analysis of variance indicated that 
there were significant differences (p<0.01) between the ecotypes for Yp, Ys, and MP, GMP, 
HM, STI and YI indices. There were positive significant correlations between MP, GMP, HM, 
STI and YI with Yp and Ys and so MP, GMP, HM, STI and YI were recognized the most 
suitable indices for screening the ecotypes. Distribution of ecotypes in biplot graph represented 
the genetic diversity among ecotypes for selecting them based on drought tolerance and 
comparison of different moldavian balm ecotypes using multivariate biplot graph indicated that 
Faridan, Garmsar, Khomeinishahr and Urmia ecotypes are considered as superior ecotypes in 
both conditions because of locating of these ecotypes next to the vectors of suitable drought 
tolerance indices. Cluster analysis showed that Faridan, Garmsar, Khomeinishahr and Urmia 
ecotypes could be suggested as drought tolerant ecotypes. 
 

Keywords: Biplot, Cluster analysis, Dracocephalum moldavica L., Drought stress, Drought 
tolerance indices 
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