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هاي ارزیابی واکنش ارقام ماش نسبت به تنش خشکی با استفاده از شاخص
مختلف تنش خشکی

3قاسمیحمداو 2مرادقلیبوالقاسم، ا1هاشم زهیهديم

چکیده
به منظور بررسی واکنش ارقام ماش نسبت به تنش خشکی انتهاي فصل در شرایط آب و هوایی زابل، 

در قالب بلوکهاي کامل تصادفی با سه تکرار در دو محیط بدون تنش و داراي 1386رقم ماش در سال شش
درصد گلدهی 50دار و بدون تنش تا آبیاري در هر دو محیط تنش. تنش خشکی مورد مطالعه قرار گرفتند

درصد گلدهی تا رسیدگی محصول و 50در محیط داراي تنش خشکی، آبیاري از . به طور یکسان انجام شد
.داردبررسیموردارقامصفات درکلیهبرمنفیتاثیرخشکیتنشکهدادنشاننتایج. قطع شدبرداشت 
به منظور ارزیابی .بودوزن هزار دانهبه به عملکرد دانه و کمترین آسیب مربوط مربوطآسیببیشترین

گین ریاضی هاي کمی مقاومت به خشکی مانند میانتحمل به تنش خشکی در ارقام مورد بررسی از شاخص
، شاخص تحمل )STI(، شاخص تحمل به خشکی )GMP(وري ، میانگین هندسی بهره)MP(وري بهره

)TOL( شاخص حساسیت به تنش ،)SSI(وري ، شاخص میانگین هارمونیک بهره)HARM (بر. استفاده شد
نش خشکی ترین ارقام به تحساسMN92و MN22ترین و ارقام مقاومPUSAهاي فوق رقم اساس شاخص
دو . هاي اصلی استفاده شدها از تجزیه به مؤلفهبه منظور درك بیشتر ارتباط بین شاخص. شناخته شدند

پلات نیز مسئلهنمودار باي. ها را توجیه نمودنددرصد از تغییرات مربوط به شاخص99مؤلفه اول جمعاً 
. تنش خشکی را مورد تاکید قرار دادنسبت به MN92و MN22و حساسیت ارقام PUSAتحمل بالاي رقم 

مولفه هاي اصلی، عملکرد، تجزیه بهتنشبهتحملشاخص هاي،خشکیماش، تحمل به: کلیديهايواژه

مقدمه
نیمـه وخشـک هـواي وآبدارايماکشور
مشـکلات ازیکـی آبو کمبـود اسـت خشـک 
تنشلذا وقوعباشد،میایرانکشاورزياساسی

اجتنـاب امـري گیاهـان رشـد دورهدرخشکی
ومختلـف گیاهـان العمـل عکـس .ناپذیر است

بـه نسـبت گیـاه یـک ازمختلفهايرقمحتی
حـال  در.)10،15(استمتفاوتخشکیتنش

)hashemzehi.mehdi@gmail.com: نویسنده مسوول(، زابلمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ،کارشناس ارشد-1
زابلمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی،مربی پژوهشیوارشد کارشناس-3و2

6/12/91: تاریخ پذیرش8/4/90: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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درحبوبـات تولیـد اعظـم قسـمت نیـز، حاضـر 
بـالقوه عملکـرد وگیـرد صورت میدیممناطق
هـاي محدود نهادهارگیريبککنونی،ارقامپایین

وتولیـد نامناسـب هـاي روشاتخاذکشاورزي،
فصلطیزیستیغیروزیستیهايوقوع تنش

ناتنوسـا تولیـد و مهـم کـاهش  عواملازرشد
.)2(شـود مـی محسـوب گیاهـان ایـن عملکـرد 
نتوانسته ملاكهیچگاهتنششرایطدرعملکرد
هـاي ژنوتیـپ انتخـاب جهتدقیقیومناسب
تهیهازهدفهموارهوباشدبه خشکیلمتحم
طوربهکهبودهارقامی،خشکیبهمتحملارقام

را بهترتنشهاژنوتیپسایربامقایسهدرنسبی
افـت یکسـان محیطـی شرایطدروکردهتحمل

هفـت  .)14(ایـد نمحاصـل راعملکرد کمتـري 
به خشکی توسط محققین تحمل شاخص کمی 

هر یک از . انده شدهمختلف، معرفی و بکار گرفت
فرنانـدز  . ها داراي مزایا و معایبی هستندشاخص

بـه  تحمـل  هـاي کمـی   در معرفی شـاخص ) 7(
دارد که هر چقدر عملکرد یک خشکی اظهار می

به عملکـرد در  Ys(1(ژنوتیپ در محیط خشک 
نزدیکتر باشـد، حساسـیت   Yp(2(شرایط نرمال 

رقم به خشکی کمتـر بـوده و در نتیجـه مقـدار    
تبـع آن  و بهYr(3(خص نسبت افت عملکرد شا

آن رقــم SSI(4(شــاخص حساســیت بــه تــنش 
یـا حساسـیت نسـبی    تحمـل  . شودکوچکتر می

تـوان از مقایسـه مقـادیر    ارقام به خشکی را می
SSI6(آنها تعیین نمود.(

هاي گزینش بهینه، بایسـتی طـوري   شاخص
هـاي  انتخاب شوند که بتوانند اخـتلاف ژنوتیـپ  

. ا از سه گروه دیگـر تشـخیص دهنـد   رAگروه 
,MP, SSIهـاي  شاخص)7(بنا به نظر فرناندز

Yr, TOL در جداسازي ژنوتیپ هاي گروهA از
گـزینش  . ها چنـدان موفـق نیسـتند   سایر گروه

، معمولاً متوسط عملکرد را در هر MPاساس بر
دو محیط داراي تـنش و بـدون تـنش افـزایش     

بـراي تشـخیص   MPبـه ایـن دلیـل،    .دهـد می
مناسـب نیسـت   Bاز گروهAهاي گروه ژنوتیپ

ــاخص   . )7( ــاس شـ ــر اسـ ــزینش بـ ، TOLگـ
ژنوتیپ هایی با پتانسیل پـائین عملکـرد تحـت    
شرایط بدون تنش و عملکرد بالا تحـت شـرایط   

هـاي  در اکثـر آزمـایش  . کندتنش را انتخاب می
ــین  ــا TOLعملکــرد، همبســتگی ب Ypو Ysب

، قادر بـه  TOLین شاخص بنابرا. باشدمثبت می
ــروه   ــین گ ــتلاف ب ــخیص اخ ــروه Aتش Cو گ

Yrو SSIمعیارهـــــاي . )7(نمــــی باشــــد  

گزینند که داراي پتانسیل هایی را بر میژنوتیپ
پائین عملکرد در شرایط بدون تنش و پتانسـیل  

ــالا تحــت شــرایط تــنش  . دار باشــندعملکــرد ب
را از Aتواند ژنوتیپ هاي گروه میSTIشاخص 

. ر گروه ها تشخیص دهدسای
بنابراین به عنوان شاخص برتر نسبت بـه سـایر   

ژنوتیپ هاي چهار گروه ها در جداسازيشاخص
واجـم  کاسـتا .)7(از هم، بهتر عمل خواهد کرد

مراحـل درراآبیارياثرات،)4(وشنموگاتاسان
موردعملکرد ماشاجزايوعملکردبرمختلف 
مرحلـه شـامل رشـد مراحل. دادندقرارارزیابی

تیمارهایی.بودغلافپرشدنورویشی، گلدهی
شـدند آبیـاري یـا بیشـتر  مرحلهطی دودرکه

فقط درکهآنهاییازبیشتريدارمعنیعملکرد
دوباتیماردر. شدند، داشتندآبیاريمرحلهیک

پرشدنوگلدهیطیدرآبیاريمرحله آبیاري،
.بودمؤثرترغلاف

1- Yield in drought stress condition (Ys) 2- Yield in non-stress condition (Yp)
3- Yield reduction (Yr) 4- Stress sensitivity index (SSI)
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یـک درفقـط گلـدهی لـه مرحطـی درآبیـاري 
.نمـود تولیـد راعملکـرد آبیاري حداکثرمرحله

واکــنش یابیــق بــه منظــور ارز یــن تحقیــا
و یماش نسـبت بـه تـنش خشـک    يهاپیژنوت

ــاپیـــنش ژنوتیگـــز ــر بـــريهـ ــاس برتـ اسـ
ی انجـام  تحمـل بـه تـنش خشـک    يهـا شاخص
.گردید

هامواد و روش
ه در مزرع1386این آزمایش در سال زراعی 

تحقیقاتی مرکز تحقیقـات کشـاورزي سیسـتان    
جـرا  واقع در ایستگاه تحقیقات کشاورزي زهک ا

که داراي اقلیم کشاورزي بسـیار خشـک   گردید
ایـن  . باشـد با تابستان بسیار گرم و طولانی مـی 

کامل تصـادفی  هايتحقیق در قالب طرح بلوك
تکـرار و دو آزمـایش جداگانـه نرمـال و     سهدر 

تیمارهــاي مــورد .ردیــدتــنش خشــکی اجــرا گ
رقم ماش به ششبررسی در این تحقیق شامل 

هاي پرتو، سیستان،  و ارقام وارداتی شـامل  نام
MN92 ،MN94 ،MN22 وPUSAفاصله . بود

10و روي خـط سـانتی متـر  50بین خطـوط  
آبیاري تا مرحله گلـدهی در دو  . بودسانتی متر

حلـه  آزمایش انجام و در آزمایش تنش از این مر
کلیه عملیات زراعی، . به بعد آبیاري قطع گردید

ها، وجین علفهاي هـرز در هـر   تنک کردن بوته
صـفات  . طور یکسان انجام گرفتهدو آزمایش ب

، روز دهیگلدرصد50مورد بررسی شامل روز تا 
تا ظهور غلاف، روز تـا رسـیدگی، ارتفـاع بوتـه،     
تعداد دانه در غلاف، طول غلاف، تعـداد شـاخه   

هکتـار،  بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در در 
و تعداد غـلاف سـقط شـده    وزن دانه در غلاف 

 ـ   . بود طـور  ه کلیه صـفات در هـر دو آزمـایش ب
با مقایسه . شدگیري جداگانه در هر کرت اندازه

ارقـام در شـرایط تـنش    میانگین عملکرد کلیـه 
شــدت )PY(مطلــوبآبیــاري و )sY(خشــکی 

.آن آزمایش قابل محاسبه استSI(1(تنش 

P

S

Y

Y
SI 1

بنابراین به منظور سنجش شدت تـنش اعمـال   
شده بایستی عملکرد حاصل از کشت در تـنش  
خشـکی را بـا حـداکثر عملکـرد کـه معمـولاً از       

هاي بـدون تـنش و بـا آبیـاري     کشت در محیط
دامنـه  . آید، مقایسـه نمـود  مطلوب به دست می

شدت تنش بین صفر و یک بوده و مقـدار زیـاد   
نشــانگر شــدت و ) ارقــام نزدیــک بــه یــک(آن 

).2(سختی بالاي تنش اعمال شده است
شـاخص، شـاخص   شـش ازتحقیـق ایـن در

شـــاخص میــانگین ریاضـــی  ،)TOL(تحمــل 
مونیـک  رشـاخص میـانگین ها  ،)MP(وريبهره
یانگین هندسـی  ، شاخص م)HARM(وري بهره

، شــاخص تحمــل بــه تــنش)GMP(وري بهــره
)STI( ، شــاخص حساســیت بــه تــنش و)SSI (

یــا حساســیتتحمــلمیــزانتعیــینبــراي
اسـاس بروگردیداستفادهخشکیبههاژنوتیپ

.شدندبنديگروههاژنوتیپآمدهمقادیر بدست

با توجه به ایـن کـه یـک شـاخص مناسـب،      
را Aهاي گروه پشاخصی است که بتواند ژنوتی

، بنـابراین  )8(تفکیک کنـد Cو Bهاي از گروه
اساس نمودار سه تر ژنوتیپ ها برتفکیک دقیق

صورت گرفت که بدین منظور Zو X ،Yبعدي 
در ایـن  . اسـتفاده شـد  Sigma Plotاز نرم افزار 

به ترتیب عملکرد در شـرایط  Zو X ،Yنمودار، 
1- Stress intensity (SI)
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ش ، عملکــرد در شــرایط بــدون تــن)Ys(تــنش 
)Yp (  ــنش ــه تـ ــل بـ ــاخص تحمـ ) STI(و شـ

ــی ــدم ــه  . باش ــه بــه مؤلف ــاي اصــلی  تجزی ه
هاي تحمل و حساسیت به تنش خشکی شاخص

مـورد تجزیـه   Minitab14در نرم افـزار آمـاري   
سپس با رسم باي پلات دو مؤلفـه  . قرار گرفتند

ها و سهم هـر شـاخص   اول، ارتباط بین شاخص
درصدبرآوردبراي. گذاري شدندها نامدر مؤلفه
اسـتفاده زیـر رابطـه ازتـنش ازناشیتغییرات

.گردید
 

CP

CDCP
C




C=درصد تغییر صفت

CP=تنشبدونشرایطتحتصفتمیانگین

CD=تنششرایطتحتصفتمیانگین

بحثونتایج
بـر خشـکی تـنش ازناشـی تغییراتدرصد

دادهنشان1جدولدرگیري شدهاندازهصفات
صفاتلیهکیخشکتنشیطاشردر.استشده
یابراهیم ـکارنتایج.کرده استپیداکاهشفوق

يیـا بلورقم30وقرمزيلوبیارقم30يرو)5(
بیشـترین .داردمطابقـت مطالعـه ایـن بـا سفید
عملکـرد  بهمربوطخشکیتنشازناشیآسیب
وزن هـزار دانـه  بهمربوطآسیبکمتریندانه و

بـه یدشـا گیـاه یرویش ـدورهکاهش. استهبود
ماننـد یخشـک ازفـرار يهـا خـاطر مکـانیزم  

ینتـایج چنـین .موقع باشـد اززودتریزودرس
مـورد در،)9(همکـاران وگرزیسـیاك توسـط 
.استشدهگرفتهنخودسویا و،لوبیاحبوبات

هاي ماشدر ژنوتیپات ناشی از تنش خشکیمیانگین صفات مورد بررسی در شرایط نرمال، تنش و درصد تغییر-1جدول
درصد تغییرات صفاتمیانگین صفات در شرایط بدون تنشمیانگین صفات در شرایط تنشصفات

61/3866/4133/7دهیگلدرصد 50تاروز
66/4166/4471/6غلافظهورتاروز
77/5688/5919/5رسیدگیتاروز

16/4477/5387/17)سانتیمتر(ارتفاع
44/644/868/23غلافدانه درتعداد 

11/861/880/5)سانتیمتر(طول غلاف
55/255/490/43بوتهشاخه درتعداد 

22/4522/4723/4)گرم(دانههزاروزن
72/55805/100329/44هکتاردانه درعملکرد

25/032/026/23)گرم(غلافوزن دانه در

 ـ  شاخص یت بـه تـنش   هـاي تحمـل و حساس
خشکی

SSI،TOL،MP،GMP،STIهايشاخص

ها در دو اساس عملکرد ژنوتیپبرHARMو
رطوبتیمحیط داراي تنش و بدون تنش

از مقایسه میانگین نتایج حاصل.محاسبه شدند
) Yp(اساس نشان داد برهاشاخص

که بیشترین مقادیرسیستانوPUSAارقام
کمترین MN22و MN92عملکرد دانه و ارقام

مقادیر عملکرد دانه را در شرایط بدون تنش به 
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) Ys(اساس بر). 2جدول(ندخود اختصاص داد
بیشترین مقادیر MN94و PUSAنیز ارقام 

کمترین پرتوو MN92ارقامو عملکرد دانه
مقادیر عملکرد دانه را در شرایط تنش خشکی 

).2جدول(ندبه خود اختصاص داد
و MN92ارقام، SSIاساس شاخص بر

MN22 با مقادیرSSIترین کم، جزء متحمل
ارقامها به تنش خشکی بودند و ژنوتیپ

ها محسوب ترین ژنوتیپاسحسپرتوو سیستان
با ارزیابی ، )12(والجو و کلی -رامیرز. شدند

هاي لوبیاي معمولی تحمل به خشکی ژنوتیپ
تا 46/0بیان کردند که مقدار این شاخص بین 

از . هاي مختلف متغیر بودبراي ژنوتیپ24/1
و MN92، نیز ارقام TOLلحاظ شاخص تحمل 

MN22یر کم با مقادTOLارقامترین متحمل
و سیستان کمترین تحمل PUSAبودند و ارقام 

با توجه ). 2جدول(را به تنش خشکی داشتند 
، ارقام )MP(به شاخص میانگین محصول دهی

PUSA 6/898و 1233و سیستان به ترتیب با
و MN22ارقامدر هکتار بیشترین و کیلوگرم
MN92 در کیلوگرم8/496و 588به ترتیب با

هکتار کمترین مقدار این شاخص را به خود 
ارقامدر ضمن ).2جدول(اختصاص دادند 

PUSAو 4/1188به ترتیب با و سیستان
ارقامبیشترین ودر هکتارکیلوگرم1/787

MN22 وMN92 و 3/580با به ترتیب
ین مقدار کمترکیلوگرم در هکتار 4/494

). 2جدول(را داشتند GMPشاخص 

با توجه به شاخص میانگین هارمونیک 
و PUSAارقام،)HARM(دهیمحصول
MN94 کیلوگرم 2/750و 5/1145به ترتیب با

به MN92و MN22ارقامدر هکتار بیشترین و 
در هکتار کیلوگرم492و8/572ترتیب با 

کمترین مقدار این شاخص را به خود اختصاص 
به MN92و PUSAارقام). 2جدول(دادند

) STI(ترتیب با مقدار شاخص تحمل به تنش 
ترین ترین و حساسمتحمل24/0و40/1برابر
، بیان نمود )7(فرناندز ).2جدول(بودندارقام

TOLو SSIکه انتخاب براساس شاخص 

شود که در هایی میمنجر به گزینش ژنوتیپ
تر شرایط بدون تنش داراي عملکرد پایین

هستند ولی در شرایط تنش خشکی، عملکرد 
SSIدر ضمن شاخص . نسبتاً بالاتري دارند

هاي متحمل به خشکی و تواند ژنوتیپنمی
ایی را که پتانسیل عملکرد پایینی هژنوتیپ

). 12(دارند از هم متمایز کند 
اغلب موجب TOLاساس شاخص انتخاب بر

شود که در شرایط هایی میژنوتیپانتخاب
).13(تري دارند بدون تنش، عملکرد پایین

کردند که ، بیان)1(اکوستا گالگوز و آدامز 
اس ــاسرـها بوتیپـبندي ژنقهـترتیب طب

اساس با ترتیب آنها برGMPاخص ــش
بنابراین انتخاب . متفاوت استSSIشاخص 

براي تحمل به خشکی زمانی ارزشمند است که 
ژنوتیپ متحمل در محیط داراي شرایط خشکی 

.و تنش کشت شود
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تنش خشکیهاي تحمل و حساسیت بهمحیط داراي تنش  و بدون تنش، شاخصها درمقادیر عملکرد ژنوتیپ- 2جدول 
هاهمراه با رتبه ژنوتیپ

Ypارقام
(kg/hr)

Ys
(kg/hr)MPGMPTOLSSISTIHARM

3/592)4(39/0)4(11/1)5(6/435)4(627)4(8/663)4(446)6(6/881)4(پرتو
3/689)3(61/0)2(46/1)6(3/867)5(1/787)2(6/898)2(465)4(3/1332)2(سیستان
MN92)6(6/545)5(448)6(4/494)6(4/494)1(6/97)1(40/0)6(24/0)6(492
MN94)3(1015)2(595)3(1/777)3(1/777)3(420)3(93/0)3(60/0)2(2/750
MN22)5(3/682)3(6/493)5(3/580)5(3/580)2(6/188)2(62/0)5(33/0)5(8/572
PUSA)1(3/1561)1(6/904)1(1233)1(4/1188)6(6/656)4(94/0)1(40/1)1(5/1145

ه ایـن اسـت ک ـ  SSIیکی از معایب شاخص 
این شـاخص نسـبت عملکـرد در شـرایط داراي     
تنش به شرایط بدون تنش را براي هر ژنوتیـپ  
در مقایســه بــا همــین نســبت بــراي کــل       

گیـري  هـاي موجـود در آزمـایش انـدازه    ژنوتیپ
بنابراین دو ژنوتیپ بـا عملکـرد زیـاد و    . کندمی

یکســانی داشــته SSIکــم مــی تواننــد مقــدار 
ون اختلاف عملکرد بین شرایط داراي باشند، چ

توانـد  تنش و فاقد تنش براي هر دو ژنوتیپ می
شــاخص تحمــل بــه تــنش ).3(یکســان باشــد 

)STI (کنـد کـه در   هایی را گزینش میژنوتیپ
هر دو محیط داراي تنش و بدون تنش، عملکرد 

)7(بنابراین طبق نظر فرناندز). 7(بالایی دارند 
رین شــاخص بــراي گــزینش ژنوتیــپ هــا، بهتــ

ــاخص  ــت  اســـتSTIشـ ــادر اسـ ــون قـ ، چـ
جــدا Cو Bرا از گــروه Aهــاي گــروه ژنوتیــپ

.نماید
ها و عملکرد دانه همبستگی میان شاخص

دوهـر درکـه هـایی شـاخص ،کـل طـور به
همبسـتگی دارايبـدون تـنش  وتـنش شرایط
بهترین شاخصعنوانهبباشندعملکردبابالایی
جدابهقادرهاشاخصاینزیرا.دشونمیمعرفی
دربالاعملکردباهايژنوتیپشناساییوکردن

ضرایب همبستگی بـین  .باشندمیمحیطدوهر
عملکرد دانه در شـرایط تـنش خشـکی انتهـاي     

هـاي تحمـل و   فصل و بدون تـنش بـا شـاخص   
داده نشـان 3جـدول درحساسیت به خشـکی  

. استشده
بــــا ) Ys(عملکــــرد در شــــرایط تــــنش 

همبسـتگی  HARM ،STI ،GMPهاي شاخص
دار در سطح احتمال یک درصد و مثبت و معنی
ــاخص ــا شـ ــاي بـ ــتگیSSIو TOLهـ همبسـ

عملکرد دانه در شـرایط  . معنی دار نشان دادغیر
، TOL ،GMPهـاي  با شاخص) Yp(بدون تنش 

MPــت و معنــی ســطح دار درهمبســتگی مثب
HARM ،STIاحتمال یک درصد و با شـاخص  

درصـد  5حتمال ادار در سطحهمبستگی معنی
داري نشان همبستگی معنی) SSI(و با شاخص 

هـت بـالا   در ج) MP(شـاخص  ).3جدول(نداد
بردن پتانسیل عملکـرد عمـل کـرده و در اکثـر     

بـا  ) MP(همبستگی میـان  ،آزمایشهاي عملکرد
)Ys ( ــود ــز مثبــت ب ــالاترین ضــریب ). 13(نی ب

همبستگی عملکرد دانه در شرایط بـدون تـنش   
بدست آمـده  STIو MP ،GMPهاي با شاخص

ولی در شرایط تنش بالاترین ضریب همبستگی 
، HARMهاي  ب با شاخصعملکرد دانه به ترتی
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STI ،GMP ،MPــد ــن . حاصــل گردی ــایج ای نت
ــز    ــین نیـ ــایر محققـ ــایج سـ ــا نتـ ــق بـ تحقیـ

هـا  رتبـه بنـدي ژنوتیـپ   ). 7،11(مشابهت دارد 
، میانگین هندسـی  )MP(براي میانگین حسابی 

)GMP( شاخص تحمل خشکی ،)STI (  یکسـان
از طرفی همبسـتگی مثبـت و   ). 2جدول(است
ها با عملکرد دانه در ن شاخصداري بین ایمعنی

هر دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی وجود 

بنابراین سه شاخص مذکور براي ارزیـابی  داشت
.  هـا مناسـبند  تحمل به تـنش خشـکی ژنوتیـپ   

براي تعیین ارقام مقاوم به خشکی از نمودار سه 
، نمودار سه بعدي )1(شکل . بعدي استفاده شد

شاخص تحمل وYP ،YSارتباط بین سه متغیر 
با توجه بـه  . را نشان می دهد) STI(به خشکی 

Dو A ،B ،Cاین سه معیار ارقام به چهار گروه 

.تقسیم شدند

ماشارقامعملکردوخشکیبهمقاومتهايشاخصبینسادههمبستگیضرایب- 3جدول

در STIهاي داراي تنش و بدون تنش و شاخص اساس عملکرد در محیطها برپراکنش ژنوتیپ-1شکل
.44/0شدت تنش 

Yp Ys MP GMP TOL SSI STI HARM
1 71/0 97/0 ** **93/0 **90/0 70/0 *89/0 *87/0 Yp

1 *86/0 **92/0 34/0 041/0 **95/0 **96/0 Ys

1 **99/0 77/0 52/0 **97/0 **96/0 MP

1 68/0 41/0 **99/0 **99/0 GMP

1 **92/0 61/0 58/0 TOL

1 32/0 30/0 SSI

1 **99/0 STI

1 HARM

.%1و% 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال : **و*
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ده برتر بـو هایی که در هر دو محیط،ژنوتیپ)1
).Aگروه (و عملکرد دانه بیشتري دارند

هایی که فقط در محیط مطلوب برتر ژنوتیپ) 2
بـــــوده و در محـــــیط تـــــنش دار جـــــزء 

).Bگروه (هاي با عملکرد پائین هستندژنوتیپ
هاي داراي عملکرد نسبتاً بـالا، فقـط   ژنوتیپ) 3

دار، طـوري کـه تحـت محـیط     در محیط تـنش 
راي عملکرد پـائین  بدون تنش در گروه ارقام دا

).Cگروه (گیرندقرار می
هـایی بـا عملکـرد پـائین در هـر دو      ژنوتیپ) 4

).Dگروه (محیط بدون تنش و تنش دار
قـرار  Aدر گـروه  PUSAبا توجه به شکل رقم 

دارد یعنی هم متحمل به تنش خشکی اسـت و  
هم در محیط تنش و بدون تنش داراي عملکرد 

MN94سیسـتان و  ارقـام  Bدر گروه . ستابالا

. هیچ رقمی قـرار نگرفـت  Cدر گروه . قرار دارند
MN92و MN22نیـز ارقـام پرتـو،    Dدر گروه 

قرار گرفتند که داراي عملکرد پایین در هـر دو  
.  محیط تنش و بدون تنش بودند

هاي تحمل و هاي اصلی شاخصتجزیه به مؤلفه
حساسیت به تنش خشکی

ها اط بین شاخصبه منظور درك بیشتر ارتب
دو . هاي اصـلی اسـتفاده شـد   از تجزیه به مؤلفه

از تغییـرات مربـوط بـه    99/0مؤلفه اول جمعـاً  
ها را توجیه نمود ولی سـهم مؤلفـه اول   شاخص

80/0ها برابر بـا  در تبیین تغییرات کل شاخص
،YPهـاي در مؤلفه اول شاخص). 4جدول(بود 
Ys ،MP ،GMP ،STI وHARM بیشــترین

از آنجا کـه ضرایب را به خود اختصاص دادند و
مطلـوب مـا بـراي هـا شاخصاینبالايمقادیر

اینبااولمؤلفهمثبترابطهبههتوجباواست
شـود آن انتخـاب بـالاي میـزان اگـر هاشاخص
دارايکـه مـی شـوند  برگزیـده هـایی ژنوتیـپ 
تنشوتنشبدونمحیطدوهربالا درعملکرد
این مؤلفـه بـه عنـوان مؤلفـه     روایناز.هستند

پتانسیل عملکرد و متحمـل بـه تـنش خشـکی     
ــد ــالاترین PUSAرقــم .معرفــی گردی داراي ب
چنین مقادیر و هم) 2شکل(مقدار مؤلفه اول 
ــالاي ــبتاً بـ و YP ،Ys،MP ،GMP ،STIنسـ

HARM2جدول(.بود  .(
سازگاري بیشتري بـا شـرایط محیطـی    رقماین 

منطقه داشته و توانسته عملکرد مناسبی در هر 
. دو محیط تنش دار و بدون تنش تولیـد نمایـد  

داراي MN22و MN92ارقـــــامدر مقابـــــل 
.)2شکل(دار مؤلفه اول بودند کمترین مق

براي هر مولفههاها و مقادیر ضرایب شاخصسهم هر مولفه در کل تغییرات مربوط به شاخص- 4جدول
هاضرایب شاخص

HARM STI SSI TOL GMP MP Ys Yp سهم هر مولفه هامولفه
38/0 38/0 21/0 31/0 39/0 39/0 33/0 38/0 80/0 PC1

23/0 - 20/0 - 67/0 49/0 13/0 - 02/0 - 42/0 - 16/0 19/0 PC2
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PC1
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2

543210-1-2-3

2.0

1.5
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MN22

MN94

هاي تنش و لکرد در محیطشاخص تحمل و حساسیت به تنش و عمششدر ارقام ماشباي پلات واکنش - 2شکل
.هاي اصلی اول و دوماساس مولفهبدون تنش خشکی بر

ترین مقادیرپایینMN22و MN92ارقام 
YP ،Ys ،MP ،GMP ،STI وHARM را

با ارقاماین ). 2جدول(به خود اختصاص دادند
شرایط محیطی منطقه سازگاري خوبی نداشته 
. و پتانسیل عملکرد آنها بسیار پایین بوده است

درصد از تغییرات کل شاخص ها 19مؤلفه دوم 
SSIدر این مؤلفه شاخص هاي . را توجیه نمود

دارايونقش بیشتري داشتندTOLو 
و SSIي هابا شاخصبالاییومثبتهمبستگی

TOLبنابراین مؤلفه مذکور ). 3جدول(.ندبود
توان مؤلفه تحمل یا حساسیت به تنش را می
اساس مقادیر بیشتر این مؤلفه انتخاب بر. نامید

تر به تنش هاي حساسموجب گزینش ژنوتیپ
داراي بالاترین سیستانرقم. شودمحیطی می

چنین بیشترین مقادیر مقدار این مؤلفه و هم
TOL وSSI ارقام و بودPUSA وMN92 به
کمترین مقدار این مؤلفه و دارايترتیب

بودند SSIو TOLچنین کمترین مقادیر هم
رسد بنابراین به نظر می). 2و شکل 2جدول (

ارقام کی هاي داراي تنش خشکه براي محیط
PUSA وMN92دنتر باشمناسب .

بیان کرد کـه در شـرایط تـنش    ،)7(فرناندز 
درصد از تغییرات مربوط 69متوسط، مؤلفه اول 

ها را در گیاه لوبیا توجیـه نمـود و در   به شاخص
ن نقش را بیشتریPYو STI ،MPاین مؤلفه 

بنابراین این مؤلفه را مؤلفه پتانسـیل و  . داشتند
درصد از تغییرات موجود را 30مؤلفه دوم را که 

، TOLهـاي  توجیه نموده بود و در آن شـاخص 
SSI وYs    بیشترین نقش را داشـتند بـه عنـوان

در ضـمن  . گذاري کردمؤلفه تحمل به تنش نام
، شـاخص  STIرسـد کـه شـاخص    ه نظر مـی ب

هـاي برتـر باشـد،    مناسبی براي انتخاب ژنوتیپ
اساس این هایی که بررود ژنوتیپزیرا انتظار می

شوند داراي تـوان عملکـرد   شاخص گزینش می
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بالاتري بوده و در ضمن از تحمل خوبی نسـبت  
در این . دنبرخوردار باشبه شرایط تنش خشکی 

STIاساس شاخص برPUSAپژوهش نیز رقم

وه بر این که بیشترین بهترین ژنوتیپ بود و علا

تحمل را به تنش رطوبتی داشـت و از عملکـرد   
تـنش و بـدون   (ط نسبتاً بالایی در هـر دو محـی  

. برخوردار بود) تنش
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Evaluation of Responses of Mung Bean (Vigna radiata) Genotypes to
Drought Stress Using Different Stress Tolerance Indices

Mahdi Hashemzehi1, Aboalghasem Moradgholi2 and Ahmad Ghasemi3

Abstract
A field study was carried out in 2007 to determine the response of promising

genotypes of Mung bean to late season drought stress at zabol climatic condition. The
experiment was conducted in a randomized complete block design with three
replications at two locations (with and without drought stress). Treatments were 6
different genotypes of Mung bean. All treatments in two fields were irrigated normally
until 50% heading stage. The last irrigation in drought stress conditions was done at
50% heading stage and then plants were developed under stress conditions until
harvesting. Comparisons of traits in both conditions showed that water stress have
negatively affected plant growth. The stress conditions had the highest effects on yield
and the least effects on number of slinked pod. For evaluation of drought stress
tolerance indices such as mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP),
stress tolerance index (STI), tolerance index (TOL), stress sensitivity index (SSI),
harmonic mean of productivity (HARM), were used. According to these indices,
genotype PUSA was the most tolerant and the genotypes MN22 and MN92 were the
most sensitive genotypes to drought stress. Principal component analysis used to study
the relationship between indices. Two first components could explain more than 99% of
variations of indices. Also, biplot of PC1 and PC2 showed the genotype PUSA was the
most tolerant and the genotypes MN22 and MN92 were the most sensitive genotypes to
last season drought stress between evaluated genotypes of Mung bean in zabol climatic
conditions.

Keywords: Mung bean, Drought stress, Stress tolerance indices, Yield, Principal
component analysis
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