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  مقاله پژوهشي
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  26/07/97؛ تاريخ پذيرش: 09/03/97: افتيدر خيتار

  چكيده
ه داشت يتنش غرقاب طيدر شرا ييكه عملكرد بالا ايسو اهيمتحمل به تنش غرقاب در گ هايپيدر مورد ژنوت ياطلاعات كاف رانيدر ا

متحمل به تنش غرقاب در كشور بر اساس  ايسو هايپيژنوت اي پيانتخاب ژنوت منظوربه شيآزما نياساس ا نيباشند، وجود ندارد. بر ا
 در يتصادف كاملاًدر قالب طرح  لفاكتوري صورتبه شيآزما نيتحمل به تنش انجام شد. ا هايعملكرد دانه و شاخص يعملكرد، اجزا

) در ايسو پيژنوت 31( پيژنوت (ب)و  ،روز تنش غرقاب) 15تنش غرقاب (بدون تنش غرقاب و  (الف) تكرار و دو فاكتور 3آزاد با  يهوا
 شيآزما نيا جي) بود. نتاV5( يبرگ 5در مرحله  ي. زمان اعمال دوره غرقابشدگرگان انجام  يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز

- پيعملكرد دانه در ژنوت كهطوريبه دهد،يكاهش م داريمعني طوررا به ايسو كيولوژينشان داد تنش غرقاب عملكرد دانه و عملكرد ب
عملكرد  نيشتريكرد. ب دايروز تنش غرقاب كاهش پ 15 يدرصد ط 44تا  17 زين كيولوژيدرصد و عملكرد ب 7/61تا  6/40مختلف  هاي

و  114 هايژنوتيپ روز تنش غرقاب در 15عملكرد دانه پس از  نيو كمتر 827و  326 هايپيروز تنش غرقاب در ژنوت 15دانه پس از 
با  ييبالا اريبس يهمبستگ STIو  GMP ،MPتحمل به تنش  هاينشان داد شاخص نيهمچن شيآزما نيا جيمشاهده شد. نتا 937

تنش و عدم تنش  طيبا عملكرد بالا در شرا هاييپيانتخاب ژنوت يسه شاخص برا نياز ا توانيتنش دارند و م طيعملكرد دانه در شرا
 هايپيژنوت انياز م هاپيژنوت نتريمقاوم 326و  827، 859 هايپيژنوت GMPو  SSI ،STI ،MP هاياستفاده كرد. بر اساس شاخص

  .باشنديم شيآزما نيدر ا موردمطالعه

   تحمل به تنش، عملكرد دانه هايشاخص ،هاي متحملپيژنوت ،يتنش غرقابكليدي:  هايهواژ

  مقدمه
-به در كشور و يصنعت اهانيگ نيدر ب يمهم گاهيجا ايسو

بر اساس گزارش  كهطوريبه دارد، گلستان استان در خصوص
 Agricultural Jihad( يدفتر آمار و اطلاعات جهاد كشاورز

Statistics, 2016(در كشور در  ايكشت سو ري، كل سطح ز
 ازكه  هزار هكتار بوده است 80برابر  1393-94 يسال زراع

سال  يشده است. ط ديتول ايهزار تن دانه سو 200سطح  نيا
 استان سه در فقط عمده طوربه ايمذكور كشت سو يزراع

) صورت گرفته است. استان لاردبي و مازندران گلستان،(

درصد از  76با اختصاص  1393-94 يگلستان در سال زراع
 ديدرصد از كل تول 75كشور و  يايكشت سو ريكل سطح ز

در  ايسو دينخست تول گاهيمحصول به خود در جا نيادانه 
). Agricultural Jihad Statistics, 2016( كشور قرار دارد

محصول در  نينقش مهم ا دهندهنشان طرفيكازموضوع  نيا
 گريو اقتصاد كشاورزان استان است و از طرف د يزندگ

ضرورت انجام مطالعات گسترده در جهت رفع مشكلات 
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 دهديرا نشان م باارزشمحصول  نيا ديتول نديآموجود در فر
)Khadempir, 2013.(  

 يدرصد از اراض 12حدود  گريبان گير يتنش غرقاب مشكل
كشت  ريز يهكتار از اراض ميليونيك تقريباًو  ايدن كشتقابل

 ليبه دل دهيپد نيا). Heidari et al, 2013( است رانيا
 هيهت ،ينيرزميبالا بودن سطح سفره آب ز ،يبارندگ شيافزا

 رييذپذنفو لاب،يس از،ين ازحدبيش ارييآب ن،ينامناسب زم
 ,Khadempir( دآييكم به وجود م بيخاك و ش نييپا

خاك و هوا  نيتبادل گاز ب ،يدر طول دوره غرقاب). 2013
چون انتشار گاز در آب ده هزار مرتبه  شود،يمختل م تقريباً

حالت  نيدر ا ).Galeshi et al, 2000( ابدييكاهش م
 شدهتخليه شهير وسيلهبه زوسفريموجود در خاك و ر ژنياكس

 شوديم ژنيفقدان اكس ايو خاك داراي مشكل كاهش 
)Ghobadi et al, 2006 .(در  اهيتنش براي گ يعامل اصل

 ,Brisson et al( است ژناكسي كمبود غرقاب هايخاك

2002; Malekahmadi et al, 2005; Ashraf, 2012.(  
غلظت  اهچه،يباعث كاهش وزن خشك گ يغرقاب تنش

 گندم شد. كاهش هايپيبرگ ژنوت ميغلظت پتاس ل،يكلروف
 تيو فعال ليكلروف يمحتو ك،يولوژيعملكرد دانه، عملكرد ب

 داز،يكسپرا يهادانتياكس يآنت تيفعال شيكاتالاز و افزا ميآنز
 گندم اهياثرات تنش غرقاب بر گ گرياز د داز،يآسكوربات پراكس

رابرستون و  ).Rahnama et al, 2011( گزارش شده است
كه خروج  انددادهنشان ) Robertson et al, 2009( همكاران

روز به  9در گندم تا  ماندگي آب واسطهبه ديجد هايپنجه
 دانه عملكرد و درصد 37 هاو وزن خشك ساقه افتديم تأخير

 يمتعدد. مطالعات شودمي كمتر شاهد به نسبت درصد 32
 زانيباعث كاهش عملكرد به م يكه تنش غرقاب انددادهنشان 

 Rahnama et al, 2011(، 9/35( درصد در گندم 37 -45

و ) Jiang et al, 2008; Kadempir, 2013( ايدرصد در سو
 Chang et al, 2006; Rasouli et( درصد در كلزا 50-20

al, 2013 (ردعملك يشده است. شدت اثرات غرقاب بر رو 
 Yavas( دارد اهيگ يدبه مرحله رش يبستگ ،يزراع اهانيگ

et al, 2012.( در رابطه با اثرات سوء  يمتعدد يهاگزارش
 ;Tourani, 2013( موجود است اهانيتنش غرقاب بر گ

Kadempir, 2013; Kodabakhshi, 2014; Mazloum 
Striker, 2012; Nishiuchi et al, 2012; Gall et al, 

2015; Hossain et al, 2011.(  
در  ترشيب يمعتقدند براي بازده ولوژييزيف نيمتخصص
 را كه در هاييشاخص ديمتحمل به تنش با هاپياصلاح ژنوت

ند تنش مؤثر طيدر شرا هاپيعملكرد ژنوت دارييپا ييشناسا
 عنوانبه دانه عملكرد بر علاوه را هاآننموده و  ييشناسا

 ,Farshadfar et al( قرارداد مورداستفادهانتخاب  ارهايمعي

است  هاييپيانتخاب ژنوت هاشيآزما نيا ياصل هدف ).2001
 ترينمهماز  يكيفوق سازگار باشند.  طيكه به هر دو شرا

است ) SSI( به تنش تحساسي شاخص مقاومت، هايشاخص
) Fischer and Maurer, 1978( و مورر شريكه توسط ف

 كيشاخص براي  نيشده است. هر چه مقدار ا شنهاديپ
ش دارد. به تن شترييمقاومت ب پيكمتر باشد، آن ژنوت پيژنوت

ا ب هاييپيژنوت نشيباعث گز) SSI( انتخاب بر اساس شاخص
 طيعادي و عملكرد بالا در شرا طيدر شرا نييعملكرد نسبتاً پا

داراي شاخص  هايپيژنوتطوركلي به. گردديتنش م
. شونديحساس قلمداد م ك،ياز  شتريب) SSI( تيحساس

) Rosielle and Hamblin, 1981( نيو هامبل ليروز
بالاي شاخص  ريرا ارائه داد. مقاد) TOL( شاخص تحمل

ه به تنش بوده و هر چ شتريب تيحساس انگريب) TOL( تحمل
 به تحمل هايتر است. شاخصمقدار آن كمتر باشد، مطلوب

براي ) GMP( وريبهره يهندس نيانگيو م) STI( تنش
عادي و تنش  طيدر هر دو شرا كه هاييپيژنوت ييشناسا

 شدند. شاخص شنهاديكنند، پيم ديتول يعملكرد مطلوب
)GMP (طيكمتري به اختلاف عملكرد در شرا تيحساس 

كرد عمل تأثيركمتر تحت  نيتنش و بدون تنش دارد، بنابرا
 يمناسب اريو مع ردگييم قرار هاطياز مح يكينسبتاً بالا در 

 طيمطلوب در هر دو مح ديتولبا  ييهاپيژنوت صيبراي تشخ
 Fernandez and( نولدزي. فرناندز و راستتنش و نرمال 

Reynolds, 2000 (بود كه شاخص تحمل به  دهيعق نيبر ا
جهت  هاپيبراي انتخاب ژنوت يشاخص مناسب) STI( تنش
اخص، ش ني. ااستتنش  طيبه عملكرد بالا تحت شرا يابيدست
تنش و بدون  طيبالا در شرا لكردكه داراي عم هاييپيژنوت

. بوسلاما و كندمي جدا هاگروه ريتنش هستند را از سا
شاخص ) Bouslama and Schapaugh, 1984( اسچاپااوگ

 Gavuzzi et( و گاووزي و همكاران) YSI( عملكرد دارييپا

al, 1997 (شاخص عملكرد .كردند يمعرف را شاخص عملكرد 
)YI (عملكرد  زانيم برحسب هاپيتژنو بنديموجب رتبه

 داريي. شاخص پاگردديتنش م طمحي در هاآن دييتول
به  پيژنوت يكيمقاومت ژنت زانمي دهندهنشان) YSI( عملكرد
د بالاي شاخص عملكر زانيبا م يپيژنوت درنتيجه ،استتنش 

 ديتنش و بدون تنش تول طيدر هر دو مح ييعملكرد بالا ديبا
 يبرا) Khanghah et al, 2004( مكاران. خانقاه و هدينما
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 يايسو پيژنوت 15 نيدر ب پيژنوت نتريمتحمل نييتع
تحمل به تنش  هاياز شاخص يبه تنش خشك يواردات

براي ) Sheikh et al, 2008( و همكاران خياستفاده كردند. ش
 يشيآزما يگندم متحمل به تنش غرقاب هايپيژنوت ييشناسا

 پر شدنخود در مرحله  يدر بررس هاآنرا به انجام رساندند. 
دانه بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم نان در استان گلستان 

م، گند موردبررسي هايپيژنوت نيگرفتند كه در ب جهينت
صفات عملكرد دانه، شاخص برداشت،  ازنظرمغان  پيژنوت

وزن سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه  اه،يارتفاع گ
 ريدر سطح بالاتري نسبت به سا يمانداب طيراش دردر سنبله 

  .قرار گرفت هاپيژنوت
 هايرو سازوكا يبه غرقاب تيحساس يپارامترها نييتع

به توسعه  ياصلاح هايو انتخاب روش اهانيگ يتحمل و بقا
واهد كمك خ يدر برابر تنش غرقاب يتيريمد هايتيبهتر فعال

و به دنبال  اي). در زمان كشت سوKhadempir, 2013( كرد
 يياو مراحل ابتد زنيبهاره در زمان جوانه هاييآن بارندگ
 ينييپا يكه زهكش يرس هايخاك در خصوصبه ايرشد سو

). وقوع Tuorani, 2013( دآييم شيپ يدارند، مشكل غرقاب
 ف،يضع هاياهچهيگ جاديمرحله موجب ا نيتنش غرقاب در ا

 شوديكمتر در مزرعه م شهيسطح برگ كم و وزن خشك ر
 هايدانه ديباعث كاهش عملكرد و تول درنهايتامر  نيكه ا
 ازآنجاكه). Yong et al, 2010( شوديدر مزرعه م دهيچروك
 دياز مناطق مهم تول لانگي و مازندران گلستان، هاياستان

 طيبه شرا ايسو كهاينو با توجه به  باشنديم ايمحصول سو
كه  يغرقاب طيو شرا يبه علت بارندگ زيحساس است ن يغرقاب
متحمل  هايپيژنوت ييساشنا. است معمول هااستان نيدر ا

 نيراستا ا ني. در ااستفراوان  تيداراي اهم يبه تنش غرقاب
به  ايمختلف سو هايپيواكنش ژنوت يبررس منظوربه شيآزما

غرقاب  طيبه شرا پيژنوت نتريمتحمل نييو تع يتنش غرقاب
 هايشاخص عملكرد دانه و يبر اساس عملكرد دانه، اجزا

  تحمل به تنش انجام شد.
  

  هامواد و روش
ا ب هاييبا گلدان گلداني صورتبه 1396پژوهش در سال  نيا

در دانشگاه علوم  متريسانت 30و ارتفاع  متريسانت 25دهانه 
ه تحمل ب بررسي منظورگرگان به يعيو منابع طب يكشاورز

 يبا استفاده از صفات اجزا ايسو هايپيدر ژنوت يتنش غرقاب

                                                                                                                                                            
1 Stress Index 

به تنش  قاومتتحمل و م هايعملكرد، عملكرد دانه و شاخص
؛ انجام شد بهشتيارد 20در  هاپيانجام شد. كاشت تمام ژنوت

بارش در  زانمي. بود ماهآبان 17برداشت برابر  خيتار نيآخر و
 19دما در  نيبود. بالاتر متريليم 142طول فصل رشد برابر 

ر دما د ني) اتفاق افتاد و كمترگراديدرجه سانت 4/42( تيرماه
  .) بروز كردگراددرجه سانتي 3/6آبان ( 6

 يتصادف كاملاًدر قالب طرح  لفاكتوري صورتبه شيآزما
انجام شد.  پ،يژنوت -2دوره تنش  -1تكرار و دو فاكتور  3با 

روز غرقاب) و فاكتور دوم  15و  0فاكتور اول شامل دو سطح (
 باكتري با هابود.تمام گلدان 1سطح بر اساس جدول  31در 

Bradyrhizobium japonicum  هايشدند. كود حيتلق 
در حد مطلوب (حد  ريزمغذيپتاس، فسفر و عناصر  تروژن،ين

بعد  كرويعناصر م پاشيمحلولمرحله  كيمعمول منطقه (
 عنوانبهاوره در هكتار  لوگرميك 50دانه،  پر شدنشروع 

 150پل در هكتار و يتر سوپر فسفات لوگرميك 150استارتر، 
 ) به خاك اضافه شد. زمان)در هكتار ميسولفات پتاس لوگرميك

  .بود) V5( يشيدر مرحله رو ياعمال دوره غرقاب
صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در  شيآزما نيا در

 كيولوژيزيف يدگيدر مرحله رس ايغلاف و وزن صد دانه سو
بوته  6تعداد  كيولوژيزيف يدگيشد. در مرحله رس يرگياندازه

در  نيعملكرد انتخاب شدند. همچن ياجزا يرگياندازه يبرا
) تودهزيست( كيولوژيعملكرد ب كيولوژيزيف يدگيمرحله رس

بوته به داخل  6كه ابتدا  صورتبدينمحاسبه شد.  زين ايسو
درجه به  75 يانتقال داده شد و در آون در دما شگاهيآزما

 اهشد و پس از ثابت شدن وزن بوته يساعت نگهدار 48مدت 
شدند و  نتوزي) گرم 001/0 دقت( ترازو با و شدهخارج
. در مرحله شد يرگيعملكرد دانه اندازه ياجزا ازآنپس
عملكرد دانه  يرگياندازه يبوته برا 6برداشت از  يدگيرس

 ايسو هايبوته هايمرحله تنها غلاف نياستفاده شد، در ا
 پوسته از هادانه شگاهيتقال به آزماازآنپسبرداشت شد و 

برداشت از  شدند. در انتها شاخص ينتوز ترازو با و جداشده
 آمد به دست يولوژيكبعملكرد دانه بر عملكرد  ميتقس

)Khadempir, 2013.(  
 و تحمل هايشاخص محاسبه منظوربه شيآزما نيا در
 رزي هايشاخص از تنش، به متحمل هايپيژنوت نتعيي

  :استفاده شد
  ):SI) (Fischer and Maurer, 1978( 1تنش شدت
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 )شد هيته يسار يكشاورز قاتياز مركز تحق هاپي(ژنوت شيآزما نيدر ا مورداستفاده هايپيمشخصات ژنوت .1جدول 

Table 1. Specifications of cultivars used in this experiment (cultivars from Sari Agricultural Research 
Center) 

  رديف
No  

  كد
Code  

  اسم بانك ژن
Genebank name Genotype name نام ژنوتيپ 

1 114 us Williams ويليامز  
2 133 us Clark63  63كلارك 

3 139 us Hill هيل 

4 184 us Dayer داير 

5 194 - Gorgan3  3گرگان 

6 202 germany Dr.esycok - 
7 320 brazil O32 O32 
8 321 brazil O33 O33 

9 322 - BP بي پي 

10 323 - SAHAR سحر 

11 
326 - JK 

جي -ساري
 كا

12 352 - Burke بورك 

13 353 - Burnette - 
14 434 USA Rampage - 

15 443 USA Coles كولز 

16 558 TU ARCG558 - 
17 564 TU ARCG564 - 
18 569 TU ARCG569 - 
19 572 TU ARCG572 - 
20 581 TU ARCG581 - 
21 793 TU ARCG793 - 
22 797 TU ARCG797 - 
23 813 TU ARCG813 - 
24 817 TU ARCG817 - 
25 823 TU ARCG823 - 
26 827 TU ARCG827 - 
27 859 DEU Peragis St. - 
28 860 SUN Vajva - 

29 864 DEU BORA بورا 

30 937 BEL Soja brun harif U 486 - 
31  333  - DPX   كتول

    
SI=1-(Ȳs/Ȳp)                                                  [1] 

 ,TOL) (Rosielle and Hamblin( 2تحمل شاخص

1984:(  
TOL= (Yp-Ys)                                                 [2] 

 ,SSI) (Fischer and Maurer( 3به تنش تيحساس شاخص

1978:(  
SSI= [1-(Ys/Yp)]/SI                                      [3] 

                                                                                                                                                            
2 Tolerance Index 
3 Susceptible Stress Index 

  :)STI) (Fernandez, 1992( 4تحمل به تنش شاخص
STI= (Yp.Ys)/(Ȳp)2                                       [4] 

 ,MP) (Rosielle and Hamblin( 5يوربهره نيانگيم

1984(:  
MP= (Yp.Ys)/2                                                [5] 

  )GMP) (Fernandez, 1992( وريبهره يهندس نيانگيم
GMP= (Yp.Ys)1/2                                            [6] 

4 Tolerance Index Stress 
5 Mean Productivity 
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بدون تنش،  طيدر مح پيعملكرد ژنوت Ypدر اين معادلات 
Ys تنش،  يدارا طيدر مح پيعملكرد ژنوتȲp  متوسط

متوسط  Ȳsبدون تنش،  طيدر مح هاپيژنوت هيعملكرد كل
 تنش هستند. يدارا طيدر مح هاپيژنوت هيعملكرد كل

 
 و بحث جينتا

 عملكرد دانه ياجزا

و اثر  پياثر تنش غرقاب، ژنوت انسيوار هيتجز جياساس نتا بر
بر صفات تعداد غلاف در بوته،  پيمتقابل تنش غرقاب و ژنوت

جدول  جينتا ني). همچن2بود (جدول  داريوزن صد دانه معن
 داريمعن تأثيرنشان داد تعداد دانه در غلاف تنها تحت  2

 ز تنها تحتيو تنش غرقاب بود و شاخص برداشت ن پيژنوت
  ).2و غرقاب قرار گرفت (جدول  پيژنوت داريمعن تأثير

و  اثر متقابل تنش غرقاب نيانگيم سهيمقا جيبر اساس نتا
 يهاپيتعداد غلاف در بوته در ژنوت راتييدامنه تغ پيژنوت

مختلف در روز اول تنش غرقاب (شاهد بدون تنش غرقاب) 

 كهيطوربه بود، ريعدد غلاف در بوته متغ 9/39تا  7/66 نيب
هد (شا ابتعداد غلاف در بوته در روز اول تنش غرق نيشتريب

عدد غلاف) و  6/66( 326 پيبدون تنش غرقاب) در ژنوت
تعداد  نيعدد غلاف) مشاهده شد و كمتر 7/66( 827 پيژنوت

 434 پيعدم تنش غرقاب در ژنوت طيغلاف در بوته در شرا
 سهيمقا جي). نتا3آمد (جدول  به دستعدد غلاف)  9/39(
در  فبر تعداد غلا پياثر متقابل تنش غرقاب و ژنوت نيانگيم

عدد  60از  شتريب يتعداد غلاف پيژنوت 5بوته نشان داد تنها 
عدد غلاف در  60تا  50 نيب هاپيژنوت شتريدر بوته دارند و ب

روز تنش غرقاب دامنه  15). در 3بوته داشتند (جدول 
عدد  7/18تا  7/34 نيب ايتعداد غلاف در بوته سو راتييتغ

 طير شراد ايبوته سو رتعداد غلاف د نيشتريبود. ب ريغلاف متغ
عدد غلاف) و  7/34( 326 پيروز تنش غرقاب در ژنوت 15

عدد  7/18( 114 پيتعداد غلاف در بوته در ژنوت نيكمتر
).3غلاف) مشاهده شد (جدول 

  
  ايسو كيولوژيعملكرد، عملكرد دانه و عملكرد ب يبر اجزا پياثر تنش غرقاب و ژنوت انسيوار هيتجز .2جدول 

Table 2. Analysis of variance effect of flooding stress and cultivar on yield components, seed yield and biological yield 
of soybeans 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

تعداد دانه در 
 غلاف

Number of 
seeds per 

pod 

دانهوزن صد 
100-seed 
wieght 

تعداد غلاف 
 در بوته

Number of 
pods per 

plant 

عملكرد دانه
Seed yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield 

درجه 
 آزادي

Degrees 
of 

freedom 
 منابع تغيير

S.O.V 

 تنش غرقاب 1 **23108.3 **8376.6 **32834.0 **663.4 *0.036 **0.4229
Flooding stress (F.S) 

  ژنوتيپ 30 **270.9 **85.1 **157.7 **28.7 **0.334 **0.0053
Cultivar (C) 

0.0008 ns 0.043ns 1.3* 22.5** 9.6** 36.2** 30 
  ژنوتيپ×غرقاب 

F.S× C 

  خطا 124 8.4 2.4 6.2 0.7 0.055 0.0008
Error 

 (%) CV   ضريب تغييرات (%)      6.0 8.0 6.2 5.3 9.2 7.2
ns  ،درصد 1معني داري در سطح احنمال  **درصد،  5معني داري در سطح احتمال  *غير معني داري  

ns, * and **, non significance and significance at 5 and 1% level, respectively. 
 

 
ست تنش غرقاب توانسته ا نيانگيم سهيمقا جياساس نتا بر

را كاهش دهد و باعث شود  ايتعداد غلاف در بوته سو شدتبه
 هاپيروز تنش غرقاب تعداد غلاف در بوته در ژنوت 15 يط

-امر نشان نيكند. ا دايدرصد كاهش پ 5/57تا  43مختلف 

 تنش غرقاب بعد هاپيدر تمام ژنوت تقريباً كه آن است دهنده
ه را تعداد غلاف در بوت شتريدرصد و ب 50 تقريباًرو  15از 

 سهيجدول مقا جيبر اساس نتا نيكاهش داده است. همچن
وزن  راتييو تنش غرقاب دامنه تغ پياثر متقابل ژنوت نيانگيم

 شتريبود، ب ريگرم متغ 8/10تا  9/18 نيب ايصد دانه سو
ن بدو طيشرا در شيآزما نيدر ا موردمطالعه ايسو هايپيژنوت

گرم داشتند.  20 يال 17 نيب ياصددانهتنش غرقاب وزن 
بدون تنش غرقاب در  طيدر شرا ايوزن صد دانه سو نيشتريب
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در  ايوزن صد دانه سو نيگرم) و كمتر 9/18( 326 پيژنوت
 اندكرده انيگرم) مشاهده شد. محققان ب 8/10( 114 پيژنوت

برگ، كاهش  لكلروفي برگ، سطح كاهش با غرقاب تنش
ابتدا باعث كاهش رشد و فتوسنتز  گريد ليو دلا شهيسطح ر

. دهنديعملكرد را كاهش م ياجزا ازآنپسشده و  يزراع اهيگ
 اردگذيعملكرد اثر نم يبر اجزا ماًيتنش غرقاب مستق درواقع

 يو صفات ظاهر يرشد هايشاخص در ابتدا باعث كاهش
 يكاهش اجزا عثشده، سپس با يزراع اهي) گمورفولوژيك(

 ;Tourani, 2013; Rasouli, 2011( شوديعملكرد م

Kadempir, 2013و همكاران ( ماني). سلSuleiman et 

al, 2007غلات و هادر لگوم يرشد هايكردند شاخص اني) ب 
 يمصر يباقلا ولاف،ي ،ايعلوفه نخود نخود، باقلا،( زمستانه
 تنش غرقاب طيبرگ، عدس) در شرا كيبار يمصر يزرد، باقلا

رقاب دوره غ يط شانيا جي. مطابق نتاكنديم دايافت پ شدتبه
 دايكاهش پ شدتبه زين اهانيگ ييبخش هوا نيتروژن يمحتوا

عملكرد و  يعوامل باعث كاهش اجزا نيمجموع ا كند،يم
  .شد يزراع اهيكاهش عملكرد گ ازآنپس

ر بر تعداد دانه د پيژنوت نيانگيم سهيمقا جيمطابق نتا
 333 پيدر ژنوت به ترتيبتعداد غلاف در بوته  نيشتريغلاف، ب

 3با  326و  827 هايپيعدد دانه در غلاف و در ژنوت 1/3با 
تعداد دانه در غلاف  نيعدد دانه در غلاف مشاهده شد. كمتر

آمد  به دست فعدد دانه در غلا 1/2با  434 پيدر ژنوت ايسو
 شيآزما نيدر ا موردمطالعه هايپيژنوت شتري). ب4(جدول 

 نيب جهتازاينداشتند و  6/2تا  2/2 نيب يتعداد دانه در غلاف
  وجود نداشت. ياختلاف چندان هاپيژنوت
 

 
  . مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش غرقاب و ژنوتيپ بر تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك سويا3جدول 

Table 3. Comparison of the effect of Flooding stress and cultivar on pod number per plant, 100 seed weight, seed yield 
and biological yield of soybean 

 تعداد غلاف در بوته
Pod number per 

plant 
 وزن صد دانه

100 seed weight 

 عملكرد دانه

Seed yield 

 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 

 كد ژنوتيپ
Code 

cultivar 

 تنش غرقاب (روز)
Flooding stress 

(day) 
43.8 lmn 14.8 lm 18.6 m 46.1 mn 114 0 
54.0 defgh 18.8 bcdefg 22.1 jkl 59.4 defgh 133 0 
55.4 defgh 18.9 bcdef 28.9 cdef 59.8 defgh 139 0 
56.0 def 19.6 bcde 27.4 efg 61.9 defg 184 0 
57.3 cd 20.2 b 28.6 def 63.9 cd 194 0 
56.6 de 19.9 bcd 27.1 efgh 63.0 cde 202 0 
56.3 de 19.9 bcd 27.4 ef 62.8 cde 320 0 
57.2 cd 20.1 bc 28.5 def 63.6 cd 321 0 

55.7 defg 19.7 bcd 26.5 fghi 62.4 cdef 322 0 
51.4 fghij 17.2 ghijk 24.0 ij 54.0 a 323 0 
66.7 a 23.8 a 35.3 a 76.1 a 326 0 

55.7 defg 19.9 bcd 30.5 cd 62.9 cde 352 0 
51.5 fghij 18.4 cdefgh 28.3 def 57.9 efghi 353 0 
39.9 n 14.0 m 18.6 m 43.3 n 434 0 

46.9 jklm 16.7 ijk 21.9 jkl 52.2 jlk 443 0 
50.3 hijk 17.8 fghij 24.3 hij 55.9 hijk 558 0 
48.2 ijkl 17.0 hijk 22.6 jk 53.3 ijkl 564 0 
51.1 ghijk 18.1 efghij 23.6 ij 56.8 ghij 569 0 
52.3 efghi 18.3 defghi 24.4 ghi 57.5 fghij 572 0 
46.7 lmk 16.4 jkl 23.7 ij 51.3 kml 581 0 
55.6 defg 19.9 bcd 30.1 cde 63.0 cde 793 0 
47.2 jklm 16.9 hijk 21.6 jkl 53.0 ijkl 797 0 
61.4 bc 18.6 bcdefgh 31.7 bc 67.7 bc 813 0 

51.2 ghijk 17.8 fghij 23.7 ij 56.0 hijk 817 0 
53.5 defgh 20.2 b 30.6 cd 64.1 cd 823 0 

66.7 a 23.4 a 34.7 a 74.7 a 827 0 
63.3 ab 22.8 a 35.1 a 72.7 ab 859 0 
44.4 lmn 16.0 kl 19.6 klm 48.1 lmn 860 0 
42.6 mn 15.8 kl 19.4 lm 46.7 mn 864 0 
42.9 mn 15.0 lm 19.4 lm 44.3 n 937 0 
64.5 ab 23.1 a 33.9 ab 73.6 a 333 0 
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  .Table 3. Continued                                                                                                                                                ادامه. 3جدول 
 تعداد غلاف در بوته
pod number per 

plant 

 وزن صد دانه
100 seed weight 

 عملكرد دانه

seed yield 

ملكرد بيولوژيكع  

biological yield 

 كد ژنوتيپ
 Code 

cultivar 

 تنش غرقاب (روز)
Flooding stress 

(day) 
18.7 l 10.9 m 7.7 o 29.8 lk 114 15 

23.3 cdef 13.8 fghi 9.5 lmno 36.5 efgh 133 15 
cd 31.5  15.2 defg 13.8 cdefg 36.4 efghi 139 15 

24.0 cd 14.4 defg 12.0 defghi 37.7 defg 184 15 
27.2 cd 15.6 def 12.8 cdefgh 39.4 cde 194 15 

23.7 cdef 15.1 def 12.0 efghijk 38.2 def 202 15 
24.6 c 15.2 defg 12.1 fghijk 39.1 cde 320 15 
28.2 bc 15.7 de 14.4 cde 41.1 bcd 321 15 
27.2 cd 15.8 de 12.6 defghij 38.0 def 322 15 

24.0 cdefgh 13.4 ijk 11.4 hijkl 33.8 ghijk 323 15 
34.7 a 18.9 a 21.0 a 46.6 a 326 15 
27.1 bc 15.4 def 14.8 cd 36.5 efghi 352 15 

26.4 cdefg 14.2 ghij 13.8 cdefg 38.0 def 353 15 
19.9 jk 10.9 m 7.9 no 36.6 efg 434 15 

23.7 fghijk 13.2 jk 10.4 klmn 29.9 kl 443 15 
25.2 cdefghij 15.6 def 12.4 fghijk 38.9 cde 558 15 
21.8 defghijk 12.9 k 9.6 klmno 34.6 fghij 564 15 
26.1 cdefgh 14.1 ghij 10.7 kmjl 36.3 efghi 569 15 
23.6 cdef 14.8 efgh 11.8 gkfijh 41.5 bcd 572 15 
20.4 jk 14.6 efgh 10.2 ijkl 30.9 jk 581 15 
26.8 cde 15.8 de 14.0 cdef 38.1 def 793 15 
20.3 ghijk 13.7 hijk 9.4 klmn 32.6 ijk 797 15 

31.8 a 17.2 c 15.5 bc 40.9 bcd 813 15 
22.6 cdefghi 15.5 def 10.6 ghijkl 32.7 ijk 817 15 
26.4 cdef 16.2 cd 11.7 cd 37.9 edf 823 15 
33.2 a 18.3 ab 20.1 a 44.8 ab 827 15 
31.4 ab 17.7 b 18.7 ab 42.7 abc 859 15 

21.4 fghijk 12.9 k 8.8 o 30.3 k 860 15 
20.8 k 12.7 kl 8.9 o 26.1 l 864 15 

20.5 hijk 11.7 lm 7.7 o 26.2 l 937 15 
32.8 a 18.0 ab 17.5 b 44.2 ab 333 15 

 داري ندارنداختلاف معنيدرصد  5هايي با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ميانگين
The mean of the same letters in each column is not significant at 5% probability level 
 
 
 

اد اثر تنش غرقاب بر تعد نيانگيم سهيمقا جيبر اساس نتا
در تعداد  يدرصد 6/7دانه در غلاف تنش غرقاب باعث كاهش 

 ايتعداد دانه در غلاف سو كهطوريشد، به ايدانه در غلاف سو
ابر بر به ترتيب بدون تنش غرقاب و تنش غرقاب طيدر شرا

 Davies et( و همكاران سيويد .)5بود (جدول  4/2و  6/2

al, 2000 (انيب يمصر يبا مطالعه اثر تنش غرقاب بر باقلا 
برگ شده و با  يكردند تنش غرقاب باعث كاهش تبادل گاز

ث باع درنهايت و شدهبسته هامدت تنش غرقاب روزنه شيافزا
امر  نيا شوند،يم اهيدر گ يمواد فتوسنتز ديكاهش تول
د. را باعث ش كيولوژيكاهش عملكرد دانه و عملكرد ب درنهايت

در ) Smethurst et al, 2005( و همكاران تروسياسم
د قرار دادن موردبررسيرا  ونجهياثر تنش غرقاب بر  يقيتحق

 ژهويموجود در برگ به ييكردند عناصر غذا انيب شانيا
 شدتبهدر مواجهه با تنش غرقاب  ونجهي اهيدر گ تروژنين

 كردند تنش غرقاب انيب نيهمچن شانيا كند،يم دايكاهش پ
برگ نسبت به شاهد  ليكلروف يدر محتوا ديباعث كاهش شد

 كرد و دايكاهش پ يمواد فتوسنتز ديتول درنهايتكه  شد
ردند ك انيب شانيمواجه شد، ا ديبا افت شد كيولوژيعملكرد ب

ثر در ا يبذر ونجهيدر بوته  اميتعداد شاخه در بوته و تعداد ن
 يراتييموجب تغ يكرد. غرقاب دايكاهش پ شدتبهتنش غرقاب 

و كاهش  يستيغلاف، عملكرد ز تيعملكرد، ظرف يدر اجزا
 بنگ و همكاران). Rasouli, 2011( شوديعملكرد دانه م

(Bange et al, 2004)   در پنبه گزارش نمودند كه تنش
سبب كاهش  درنهايت و داده كاهش را هاتعداد غوزه يغرقاب
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 در كاهش با متناسب ها. كاهش در تعداد غوزهديگرد دعملكر
 بود. اهيخشك در گ يماده دينور و تول افتدري برگ، سطح

در نخود گزارش نمودند ) Palta et al, 2010( پالتا و همكاران
عملكرد دانه،  ،ييوزن خشك اندام هوا يكه تنش غرقاب

 شو تعداد دانه در غلاف را كاه تعداد غلافشاخص برداشت، 
  .داد

 انيب (Stoddard et al, 2006) و همكاران استودارد
 يها-در رابطه با تنش يغربالگر يراه برا نتريكردند مناسب

ت متفاو هايپيو ژنوت هاپياستفاده از ژنوت غيرزنده يطيمح
 مهيحساس، ن هايپژنوتي و هاپياساس ژنوت نيكه بر ا است

 ياثر مانداب شيآزما جيشوند. نتا ييحساس و متحمل شناسا
باعث  يمختلف ماش نشان داد كه مانداب يهاپيژنوت يرو

موجب  درنهايتشد كه  هاآن ميكاهش ماده خشك و تسه
كاهش در  ني. اديعملكرد و عملكرد دانه گرد يكاهش اجزا

 نيمقاوم بود. همچن يهاپياز ژنوت شتريحساس ب يهاپيژنوت
 ،ياز گلده يريباعث جلوگ يمانداب ها،پيدر همه ژنوت

شد. تعداد ها ها و غلافدر گل يپژمردگ شيو افزا يدهغلاف
رار ق تأثيرتحت  شتريحساس ماش ب پيگل و غلاف در ژنوت

 يباعث پژمردگ شتريب يمقاوم، مانداب پيگرفت و در ژنوت
-يحاج). Kumar et al, 2013( گل و غلاف شد يهاجوانه
اثر تنش  يدر پژوهش) Hajimoradkhani, 2016( خانيمراد

رد و عملك يكمورفولوژ ك،يولوژيزيف اتيغرقاب را بر خصوص
در استان گلستان  ايغالب سو هاژنوتيپعملكرد  يو اجزا

قرار  موردبررسي) ي، سحر، كتول، سار3گرگان  امز،يلي(و
عداد ت داريمعني طوربه كردند تنش غرقاب انيب شانيدادند، ا

را  ايصد دانه سو وزنغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 
 كه توانسته بودند يهاژنوتيپكردند  انيب شانيكاهش داد. ا

 يتدرنهارا حفظ كنند  يشتريتنش غرقاب سطح برگ ب يط
. داشتند گريد هاژنوتيپنسبت به  يعملكرد بالاتر ياجزا

تا  70 نيب موردمطالعه هاژنوتيپگرفتند تمام  جهينت شانيا
داشتند. تنش غرقاب  يط لكردعم يدرصد كاهش در اجزا 40
ر د مورداستفاده هايپينشان داد ژنوت زين شيآزما نيا جينتا
- در برابر تنش غرقاب داشتند به يمطالعه واكنش متفاوت نيا

درصد، تعداد دانه  58تا  43 نيتعداد غلاف در بوته ب كهطوري
درصد  27تا  7 نيدرصد و وزن صد دانه ب 17تا  0در غلاف 
 انيب توانيم شيآزما نيا جي. بر اساس نتاكرد دايكاهش پ

واكنش مختلف در برابر تنش  يمختلف دارا هايپيژنوت كرد
 يمتحمل ط هايپيعملكرد ژنوت يو اجزا باشنديغرقاب م

. درنگييتنش قرار م تأثيرروز تنش غرقاب كمتر تحت  15
 هايپيعملكرد ژنوت ياجزا راتيينكته مهم در رابطه با تغ

مورد است كه تنش غرقاب در  نيتنش غرقاب ا يمختلف ط
 ايهپيدر تعداد غلاف در بوته ژنوت ديابتدا باعث كاهش شد

به مقدار كمتر ابتدا تعداد دانه در  ازآنپسمختلف شده و 
را كاهش  ايغلاف را كاهش داده و در ادامه وزن صد دانه سو

مناسب متحمل به  پيانتخاب ژنوت يبرا روازاين. دهديم
رد عملك ياجزا يكه دارا هاييپيابتدا ژنوت ديغرقاب با طيشرا

  .هستند را انتخاب كرد يدانه بالاتر
  

  و شاخص برداشت كيولوژيعملكرد دانه، عملكرد ب
و اثر  پياثر تنش غرقاب، ژنوت انسيوار هيتجز جياساس نتا بر

 بر صفات عملكرد دانه و عملكرد پيمتقابل تنش غرقاب و ژنوت
بود (جدول  داريدرصد معن 1در سطح احتمال  ايسو كيولوژيب

 و تنش پينشان داد تنها اثر ژنوت 2جدول  جينتا ني). همچن2
  ).2(جدول  ودب داريمعن ايغرقاب بر شاخص برداشت سو

و  اثر متقابل تنش غرقاب نيانگيم سهيمقا جياساس نتا بر
ر د موردمطالعه هايپيدر ژنوت ايبر عملكرد دانه سو پيژنوت

 نيبدون تنش ب طيدر شرا ايعملكرد دانه سو شيآزما نيا
 راتييدامنه تغ نيبود. ا ريگرم در بوته متغ 3/35 يال 6/18

 هايعملكرد يدارا مورداستفاده هايپيكه ژنوت دهدينشان م
كشت  و يغربالگر يبرا تواندمي كه باشنديم يمتفاوت اريبس
ن بدو طيباشد. در شرا ديمف اريپر محصول بس هايپيژنوت

 3/35با  326 پيعملكرد دانه در ژنوت نيشتريتنش غرقاب ب
و  434 هايپيعملكرد دانه در ژنوت نيگرم در بوته و كمتر

). 3شد (جدول  اهدهگرم در بوته مش 6/18با عملكرد  114
 ياعملكرد دانه شيآزما نيدر ا موردمطالعه هايپيژنوت شتريب
 هاپياز ژنوت يگرم در بوته و تعداد كم 30تا  20 نيب

). اعمال 3گرم در بوته داشتند (جدول  30 يبالا يعملكرد
در  يدرصد 62تا  40روز تنش غرقاب باعث كاهش  15

روز تنش غرقاب  15 يپ طيژنوت 2شد. تنها  ايعملكرد دانه سو
 هاپيژنوت ريدرصد داشتند سا 45كمتر از  يكاهش عملكرد

عملكرد  درصد كاهش 45 يمدت تنش غرقاب بالا نيا يط
 كه آن است دهندهامر نشان ني). ا3دانه نشان دادند (جدول 

اثرات  يرتأثتحت  يدشدي صورتبه ايسو هاپيتمام ژنوت تقريباً
عملكرد  شوديو باعث م رنديگيمخرب تنش غرقاب قرار م

  .افت كند شدتبهروز تنش غرقاب  15 يدانه ط
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 مقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ بر تعداد دانه در غلاف و شاخص برداشت سويا .4جدول 
Table 4. Comparison of mean effect of cultivar on number of seeds per pod and soybean 
harvest index 

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds per pod

 شاخص برداشت

Harvest index 
 كد ژنوتيپ

 Code cultivar  
2.2 hi n 0.31 114 

2.4 defgh 0.33 m133 
efg 2.5 0.43 bcde139 

2.6 cdef 0.40 efghi184 
2.7 cde 0.39 efghij194 
2.6 cde 0.38 ijk202 
2.6 cde 0.38 hijk320 
2.9 abc 0.40 efghi321 
2.7 cde 0.39 efghij322 
2.4 defg 0.40 efghi323 
3.0 ab 0.46 abc326 
2.6 def 0.45 abcd352 

2.5 defgh 0.43 bcde353 
2.1 i 0.34 lm434 

2.4 defghi 0.39 egfhijk443 
2.4 defgh 0.38 ijkl558 
2.3 defghi 0.37 ijk564 
2.5 defgh 0.36 klm569 
2.4 defgh 0.36 klm572 
2.3 defghi 0.42 defg581 
2.6 def 0.42 defg793 

2.3 defghi 0.37 ijk797 
2.5 defg 0.42 cdef813 
2.4 defgh 0.39 efghij817 
2.5 defg 0.44 bcd823 
3.1 ab 0.46 ab827 
2.8 bcd 0.48 a859 

2.4 defghi 0.36 klm860 
2.3 ghi 0.38 ijk864 
2.2 ghi 0.39 efghij937 
3.0 a 0.48 a333 

  داري ندارنددرصد اختلاف معني 5هايي با حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ميانگين
The mean of the same letters in each column is not significant at 5% probability level 

  
   

  اياثر تنش غرقاب بر تعداد دانه در غلاف و شاخص برداشت سو نيانگيم سهيمقا .5جدول 
Table 5. Comparison of mean effect of Flooding stress on number of seeds per pod 
and soybean harvest index. 

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds per pod

 شاخص برداشت

Harvest index 
 تنش غرقاب روز

2.6a 0.44 a 0 
2.4b 0.34b 15 

  .ندارند يداريدرصد اختلاف معن 5با حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال  هاينيانگيم
The mean of the same letters in each column is not significant at 5% probability level 

  
 وژيكيولبعملكرد  نيشتريبدون تنش غرقاب ب طيشرا در
به كه  شد مشاهده 333و  323، 827، 326 هايپيدر ژنوت
 5/73و  0/74، 827، 1/76 كيولوژيعملكرد ب يدارا ترتيب

بدون  طيدر شرا كيولوژيعملكرد ب نيگرم در بوته بودند، كمتر

به آمد كه  به دست 434و  937 هايپيتنش غرقاب در ژنوت
 يهاپيژنوت شتريود. بگرم در بوته ب 3/43و  2/44 ترتيب

 65تا  55 نيب يكيولوژيعملكرد ب شيآزما نيدر ا موردمطالعه
روز  15). در 3داشتند (جدول  يعيطب طيگرم در بوته در شرا
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 يدرصد 44تا  4/15مختلف كاهش  هايپيغرقاب ژنوت تنش
 ملكردع نيشتريب كهطوريداشتند. به كيولوژيدر عملكرد ب

 6/46برابر  326 پيروز تنش غرقاب در ژنوت 15در  كيولوژيب
روز تنش  15در  كيولوژيعملكرد ب نيگرم در بوته بود و كمتر

مشاهده  937و  864 هايپيبود و در ژنوت 1/26غرقاب برابر 
نشان داد دامنه  نيانگيم سهيمقا جي). نتا3شد (جدول 

 نيشتري. باست 48/0 يال 31/0 نيشاخص برداشت ب راتييتغ
مشاهده شد و  859و  333 يها-پياخص برداشت در ژنوتش

و  133، 114 هاژنوتيپشاخص برداشت مربوط به  نيكمتر
 ينشان داد ط 5جدول  جينتا ني). همچن4بود (جدول  434

درصد  38درصد به  48از  ايتنش غرقاب شاخص برداشت سو
  .كنديم دايكاهش پ
 يوحش اهانياست كه بر گ هاييتنش ازجمله يغرقاب تنش
 اهانگي عملكرد و رشد كنندهاثرگذار بوده و محدود يو زراع
 رپي. خادماستمرطوب  نواحي در خصوصبه يزراع

)Khadempir, 2013 (يو توران )Tourani, 2013 ( افت
از تنش غرقاب گزارش كردند.  يناش ايعملكرد را در سو ديشد
به مرحله  تريكنزداعلام داشتند، هر چه تنش  نيهمچن هاآن
خواهد  ترشيخسارت آن بر عملكرد ب زانيم افتدياتفاق ب يشيزا

باعث كاهش رشد، ماده خشك  يمانداب ز،ين ايلوب اهيبود. در گ
 Cleik and( غلاف شد ليفتوسنتز و تشكميزان كل، 

Turhan, 2011(روز  26روزه بعد از  12 ي. در نخود مانداب
 يدانه برا) باعث كاهش عملكرد يشيكاشت (مرحله رو

 درصد شد 44 يدس پيدرصد و ژنوت 54 يكابل پيژنوت
)Romina et al, 2014 .(روزه باعث  9 يدر ماش مانداب

 به مقداردرصد و عملكرد دانه  63 به ميزانكاهش فتوسنتز 
 نگيو د ويمسگر). Palta et al, 2010( درصد شد 52

)Musgrave and Ding, 2002 ( در گندم تحت تنش
منجر به كاهش سطح برگ،  ينمودند كه غرقاب انيب يغرقاب

 نيا ني. همچنگردديسرعت رشد آن و كاهش عملكرد دانه م
در عملكرد  يدرصد 45مشابه كاهش  يقيدر تحق نيمحقق

نمودند كه تعداد دانه  انيب هاآنگندم را اعلام نمودند، 
قرار  يتنش غرقاب تأثيركه تحت  جزء عملكرد است ترينمهم

گزارش ) Ghobadi et al, 2006( و همكاران يقباد. ردگييم
 30و  20، 10، 0( يمختلف تنش غرقاب هايكردند كه دوره

 ساقهو شروع  يسه برگ ،برگيكي يروز) در سه مرحله رشد
عملكرد دانه و شاخص  ،يستزي عملكرد گندم، در رفتن

 ينيرزميشبدر ز بربرداشت را كاهش داد. مطالعه تنش غرقاب 
 1608موجب كاهش  يدر منطقه گرگان نشان داد كه غرقاب

در هكتار  لوگرميك 8/63خشك و  يدر هكتار ماده لوگرميك
 ,Galeshi et al( ديگرد اهيدر بافت گ شدهيتتثب تروژنين

در ذرت ) Najafi et al, 2012( و همكاران ينجف .)2000
تنش غرقاب گزارش كردند.  يعملكرد را ط هشكا ايعلوفه
با ) Hajimoradkhani, 2016( و همكاران يخانمراد يحاج
-پيژنوت بيولوژيكاثر تنش غرقاب بر عملكرد دانه و  يبررس
- پيكردند تنش غرقاب در تمام ژنوت انيب ايمختلف سو هاي
باعث كاهش عملكرد دانه و عملكرد  موردمطالعه هاي

امر را در ابتدا كاهش  نيا ليدل شاني. ادش ايسو كيولوژيب
 انبي بوته در غلاف تعداد خصوصبه ايعملكرد دانه سو ياجزا

نشان داد عملكرد دانه و عملكرد  زين شيآزما نيا جيكردند. نتا
 ورطمختلف به هاژنوتيپتنش غرقاب در  يط ايسو كيولوژيب

 تلفخم هايپيكه در ژنوت صورتبدين كند،يم رييتغ متفاوتي
 نيب كيولوژيدرصد و عملكرد ب 62تا  40 نيعملكرد دانه ب

كرد.  دايروز تنش غرقاب كاهش پ 15 يدرصد ط 44تا  4/15
مختلف  هايپيكه ژنوت آن است دهندهنشانامر  نيا درواقع

 دياب نيدارند، بنابرا يدر مواجهه با تنش غرقاب تحمل متفاوت
دارد از  وجودكه احتمال وقوع تنش غرقاب  هاييمكان يبرا

تنش غرقاب كمتر دچار كاهش عملكرد  يكه ط هاييپيژنوت
  .استفاده كرد شونديو دانه م كيولوژيب

  
  مقاومت و تحمل به تنش هايشاخص
مقاوم به  هايپيانتخاب ژنوت براي اندكرده انيب محققان

 طيعملكرد دانه در شرا يرگيتنها اندازه يطيمح هايتنش
 ترشيدقت ب يبرا توانيو م يستن يتنش و عدم تنش كاف

 از يطيمح هاينسبت به تنش هاپيژنوت يغربالگر يبرا
 ييتا با كارا تحمل و مقاومت به تنش استفاده كرد هايشاخص
 ظرموردنتنش  ازنظر يزراع اهيگ هايپيژنوت يشتريو دقت ب

 ;Yong et al, 2010; Stoddard et al, 2006غربال شوند (

Farshadfar et al, 2000; Talebi et al, 2009ني). بر ا 
 يعملكرد و اجزا يعلاوه بر بررس زين شيآزما نياساس در ا

 مقاومت هاياخصتنش و عدم تنش ش طيعملكرد دانه در شرا
 جيقرار گرفت. بر اساس نتا موردبررسي زيو تحمل به تنش ن

مقاومت به  هايبر شاخص پياثر ژنوت انسيوار هيجدول تجز
بود  داريدرصد معن 1تنش در سطح احتمال  تنش و تحمل به

  ).6(جدول 
 يمقدار برا نيكمتر نيانگيم سهيمقا جيبر اساس نتا

 114و  434، 860، 864 هايپيدر ژنوت TOL شاخص
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 9/10و  7/10، 8/10، 5/10برابر  به ترتيبكه  مشاهده شد
  .بودند
 823 پيدر ژنوت TOL شاخص يمقدار برا نيشتريب

 ). در رابطه با شاخص7بود (جدول  9/18مشاهده شد كه برابر 

TOL است، هر چه شاخص شده انيب TOL يپيژنوت يبرا 
و هر چه  است تربه تنش حساس پيباشد آن ژنوت شتريب

 يشتريداشته باشد مقاومت ب يكمتر TOL شاخص يپيژنوت
  نسبت به تنش دارد.

 هايپياز ژنوت پيژنوت 11نشان داد  شيآزما نيا جينتا
دارند  13كمتر از  TOL شاخص شيآزما نيدر ا موردمطالعه

 هاپيژنوت نيموجود در ب TOL شاخص نيكه به كمتر
 موردمطالعه هايپيژنوت ريو سا است تركي) نزد5/10(

كرد  انيب ديبا نيدارند، همچن 13 يبالا TOL شاخص
بود.  TOL 8/13 شاخص ازنظرمختلف  هايپيژنوت نيانگيم

 نظراز هاپيژنوت شتريگرفت ب جهينت توانياساس م نيبر ا
 اني. محققان بباشنديم حساس به تنش غرقاب TOL شاخص

داشته  1از  يشتريب SSI كه شاخص هاييپژنوتي اندكرده
 Farshadfar et( شونديباشند حساس به تنش محسوب م

al, 2000; Talebi et al, 2009 .(سهيمقا جيبنابر نتا 
دارند، پس  1از  يكمتر SSI شاخص پيژنوت 3تنها  نيانگيم

 شتريب SSI شاخص يبرا نيانگيم سهيمقا جيتابا توجه به ن
 SSI شاخص ازنظر شيآزما نيدر ا موردمطالعه هايپيژنوت

داشت  نكته توجه نيبه ا ديالبته با باشند،يحساس به تنش م
داشتند  08/1تا  1 نيب SSI شاخص يدارا زين پيژنوت 6كه 
 ديبا ني. همچنشونديحساس به تنش محسوب م مهيكه ن

كل  نيانگيكمتر از م SSI شاخص پيژنوت 14عنوان كرد 
  ).7داشتند (جدول  SSI (12/1) شاخص يبرا هاپيژنوت
 يامقدار بر نيشتريب نيانگيم سهيمقا جياساس نتا بر

مشاهده شد  326و  859، 837 هايپيدر ژنوت STIشاخص 
 09/1و  95/0، 02/1برابر  STIشاخص  يدارا به ترتيب كه

 يها-پيدر ژنوت STIشاخص  يبرامقدار  نيبودند. كمتر
برابر  STIبا شاخص  به ترتيب 937و  864، 860، 434، 114
مشاهده شد. در رابطه با  22/0و  25/0، 25/0، 21/0 ،21/0

شاخص  نيا ير بالا براشده است مقدا انيب STIشاخص 
. ستادر برابر تنش  هاپيژنوت نيا شتريتحمل ب دهندهنشان

 STIشاخص  پيژنوت 14فقط  شيآزما نيا جيبر اساس نتا
 يدارا هاپيژنوت يداشتند و مابق 49/0 يمساو ايبالاتر 

 آن استامر نشان دنده  نيبودند، ا 49/0كمتر از  STI خصشا
 موردمطالعه ايسو يهاپيژنوت شتريب STIشاخص  ازنظركه 
-ينسبت به تنش غرقاب م تيحساس يدارا شيآزما نيدر ا

  ).7(جدول  باشند
 و MP نشان داد مقدار شاخص نيانگيم سهيمقا جينتا

GMP نيترشي. باستمشابه  تقريباًمختلف  هايپيژنوت يبرا 
، 326 هايپيژنوت در GMP و MP هايشاخص يمقدار برا

 و MP يها-شاخص يمقدار برا ني، كمتر323و  837،859
GMP مشاهده شد.  114و  434، 864، 937 هايپيدر ژنوت

شده است  انيب GMP و MP هايشاخص بادر رابطه 
 و MP از شاخص يشتريمقدار ب يكه دارا ييهاژنوتيپ
GMP دو  نيا ازنظر. باشندمي ترباشند، نسبت به تنش مقاوم

مقاومت بالا نسبت به تنش  يدارا پيژنوت 4شاخص تنها 
  ).7غرقاب بودند (جدول 

  
 )،SSI( )، شاخص حساسيت به تنشTOLهاي تحمل و مقاومت به تنش (شاخص تحمل (تجزيه واريانس اثر ژنوتيپ بر شاخص .6جدول 

  ))GMPوري ()، ميانگين هندسي بهرهMPوري ()، ميانگين بهرهSTIشاخص تحمل به تنش (
Table 6. Analysis of variance of cultivar on tolerance and stress resistance indices (Tolerance Index (TOL), Stress 
Sensitivity Index (SSI), Stress Tolerance Index (STI), Maen Productivity (MP), Geometric Productivity Mean (GMP)) 

TOL SSI STI MPGMP

 درجه آزادي

df منابع تغييرات  S.O.V 

 Cultivar  ژنوتيپ 1 **51.86 **19433 **0.16 **0.029 **12.82

 Error  خطا 30 3.45 1276 0.01 0.015 2.53

 (%) CV ضريب تغييرات (%) - 10.3 20.0 20.0 11.1 11.2

  significance at 5 and 1% level **                                                                                 درصد 1** معني داري در سطح احنمال 
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 )،SSI( )، شاخص حساسيت به تنشTOLهاي تحمل و مقاومت به تنش (شاخص تحمل (مقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ بر شاخص .7دول ج

  ))GMPوري ()، ميانگين هندسي بهرهMPوري ()، ميانگين بهرهSTIشاخص تحمل به تنش (
Table 7. Comparison of the mean of the effect cultivar on tolerance and stress resistance indices (Tolerance Index 
(TOL), Stress Sensitivity Index (SSI), Stress Tolerance Index (STI), Maen Productivity (MP), Geometric Productivity 
Mean (GMP) 

TOLSSI STI MP GMP 

ژنوتيپكد   

 Code cultivar 
10.9i 1.24abc 0.21o 71.8 q 12.0 p 114 

12.6efghi abcd1.21 0.31lmno 105.3mnopq 14.5 mnop 133 
15.1bcde 1.11 abcde 0.58defgh 199.4defgh 20.0 cdef 139 
15.4bcd 1.19abcd 0.48 fghijk 165.37fghijkl 18.1efghijk 184 
15.8bc 1.17abcde 0.53 efghi 183.5efghi 19.2cdefgh 194 

15.1bcde 1.18 abcde 0.47 fghijkl 162.27ghijklm 18.0efghijk 202 
15.3bcd 1.18 abcde 0.49 efghij 167.17fghijk 18.2efghij 320 

14.0bcdefgh 1.04cdefg 0.60defg 206.1defg 20.3cdef 321 
13.9 bcdefgh 1.11 abcde 0.49efghij 169.7efhgijk 18.3dfeghij 322 

12.6feihg 1.11abcde 0.40iklmj 136.8iomlknj 16.5hijklm 323 
14.3 bcdefg 0.86g 1.09a 374.1a 27.2a 326 

15.7bc 1.09bcdef 0.66de 226.1de 21.2cd 352 
14.5bcdefg 1.08 bcdef 0.57 defgh 196.7defgh 19.8cdefg 353 

10.7i 1.21abcd 0.21o 73.5q 12.1op 434 
11.5hi 1.11 abcde 0.33jklmno 114.9pqomlkn 15.1klmno 443 
11.9ghi 1.03cdefg 0.44ghijkl 151.27hijklmn 17.4efghijk 558 

13.0defghi 1.22abcd 0.32 klmno 108.6klmnopq 14.7lmnop 564 
12.9 defghi 1.16 abcde 0.37ijklnmo 126.3ijklmnopq 15.8ijklmn 569 
12.6efghi 1.10bcdef 0.42hijklm 144.9 hijklmno 16.9ghijklm 572 
13.5cdefgh 1.21abcd 0.36 jklmno 122.2jklmnopq 15.5jklmn 581 

16.1b 1.14 abcde 0.62def 214.3def 20.5cde 793 
12.3fghi 1.21abcd 0.30mno 102.2nopq 14.2mnop 797 
16.2b 1.08bcdef 0.71cd 245.0cd 22.1bc 813 

13.1defghi 1.18 abcde 0.37ijklmno 127.3ijklmnopq 15.8jklmn 817 
18.9a 1.31a 0.53efghij 180.5higefj 18.8defghi 823 

14.6fbcde 0.89fg 1.02ab 349.1a 26.4a 827 
16.4b 0.98efg 0.95ab 327.4ab 25.5a 859 
10.8i 1.17 abcde 0.25no 86.8opq 13.1nop 860 
10.5i 1.15 abcde 0.25no 86.5pq 13.1nop 864 
11.7hi 1.28ab 0.22o 75.3q 12.2op 937 
16.4ab 1.02defg 0.87bc 298.0a 24.4ab 333 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5هاي با حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال ميانگين
The mean of the same letters in each column is not significant at 5% probability level 
 
 

 ايهشاخص ازنظر شيآزما نيا جيبر اساس نتا طوركليبه

SSI ،STI ،MP و GMP 326و  827، 859 هايپيژنوت 
؛ باشندينسبت به تنش غرقاب م اديتحمل ز يدارا
- شاخص ازنظر 326و  827، 859 هايپيژنوت يگردعبارتبه

 انياز م هاپيژنوت نتريمقاوم GMP و SSI ،STI ،MP يها
 ازنظر. باشنديم شيآزما نيدر ا موردمطالعه هايپيژنوت

 114 و 434، 860، 864، 937 هايپيژنوت TOL شاخص
 انيمتحمل به تنش غرقاب بودند. محققان ب هايپيژنوت

صفت و  ترينمهم يزراع اهانيكردند عملكرد دانه در گ
 كنندگاناصلاح اديز موردتوجهبوده و  يآن هدف اصل شيافزا
 Sattar et( است يزراع اهانيگ هايستيولوژيزيو ف اهانيگ

al, 2003 .(خيتار ريمتعددي نظ طيعملكرد دانه تابع شرا 
 خاك و طيرشد، شرا پيت اري،يكاشت، تراكم، مقدار كود، آب

 اهپيمقدار عملكرد ژنوت طيشرا نيا ريياست. با تغ وهواآب
مقاوم و  هايپيژنوت ييبراي شناسا يول د،نماييم رييتغ

مشكل  تحساسي و مقاومت هايشاخص قياز طر اسحس
 تنسب ها،مبناي محاسبه شاخص يرا؛ زشودينم جاديا يچندان

 است يعيطب طيتنش و شرا طشراي در عملكرد
)Abdolshahi et al, 2010.(  

متحمل به تنش  هايپيشاخص براي غربال ژنوت نيبهتر
تنش و عادي داراي  طياست كه در هر دو شرا يشاخص

 Khalilzadehبا عملكرد دانه باشد ( يينسبتاً بالا يهمبستگ
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and Karbalaii, 2002و همكاران ( ي). طالبTalebi et al, 

) Sadeghzadeahari, 2006( اهري زاده) و صادق2009
 عادي و تنش طيعملكرد در هر دو مح شياگر افزا دكردن انيب

ه بر اساس س نشيباشد، بهتر است گز كنندهاصلاح موردنظر
انجام شود. فرناندز  GMPو  STI ،MPشاخص 

)Fernandez, 1992 هاياستفاده از شاخص كه) نشان داد 
GMP  وSTI و بالاي  داريمعن هاييبا توجه به همبستگ

تنش و عادي  هايطيدانه در مح لكردو عم هاآن نيموجود ب
 عملكرد و دارييپا نيبراي تخم مناسبي هايشاخص عنوانبه
ند. هست هيداراي عملكرد بالا قابل توص هايپيژنوت نشيگز
 نيب يهمبستگ نيشترينشان داد ب زين شيآزما نيا جينتا

با  بيبه ترت GMP و STI هايبا شاخص ليعملكرد پتانس

 8جدول  جيبر اساس نتا ني. همچناست 96/0و  94/0مقدار 
- خصتنش با شا طيعملكرد در مح نيب يهمبستگ نيشتريب

 97/0، 98/0برابر  بيكه به ترت بود MPو  GMP ،STI هاي
 هايشاخص نيبالا ب يهمبستگ ني). ا8بود (جدول  97/0و 

GMP ،STI  وMP تنش نشان طيبا عملكرد دانه در شرا-

 نانيسه شاخص با اطم نياز ا توانيمامر است كه  ناي دهنده
مقاوم به تنش غرقاب استفاده  هايپيانتخاب ژنوت يبالا برا

 GMP ،MP هايشاخص نبي داركرد. همبستگي بالا و معني
 زين گريبا عملكرد در شرايط تنش توسط محققان د STIو 
 ;Shafazadeh et al, 2004شده است ( انيب

Hajimoradkhani, 2013; Farshadfar et al, 2000.(  

  
 هاي تحمل به تنش. ضرايب همبستگي بين عملكرد پتانسيل، عملكرد تنش و شاخص8جدول 

Table 8. Correlation coefficients between potential yield, stress yield and stress tolerance indexes 
GMP MP STI SSI TOL Ys Yp  

      1 Yp 

     1 
**0.90 Ys 

    1 
**0.39 **0.75 TOL 

   1 
**0.19 **0.80- **0.48- SSI 

  1 
**0.68- **0.51 **0.97 **0.94 STI 

 1 
**0.99 **0.68- **0.50 **0.97 **0.90 MP 

1 **0.98 **0.98 **0.69- **0.54 **0.98 **0.96 GMP 

ns  ،درصد 1معني داري در سطح احنمال  **درصد،  5معني داري در سطح احتمال  *غير معني داري  
)، GMPوري ()، ميانگين هندسي بهرهMPوري ()، ميانگين بهرهSTIشاخص تحمل به تنش ( )،SSI( )، شاخص حساسيت به تنشTOLشاخص تحمل (

Yp  ،عملكرد ژنوتيپ در محيط بدون تنشYs .عملكرد ژنوتيپ در محيط داراي تنش  
ns, * and **, non significance and significance at 5 and 1% level, respectively. 
Tolerance Index (TOL), Stress Sensitivity Index (SSI), Stress Tolerance Index (STI), Maan Productivity (MP), Geometric 
Productivity Mean (GMP), Yp Cultivar yield in Non-stressful Environment, Ys Cultivar yield In a stressed environment, 

  
  كلاستر هيتجز
نش بدون ت طيعملكرد دانه در شرا يكلاستر برا هيتجز جينتا

 به هاكلاستر نيب 6/0 نيانگيدر فاصله م هاپينشان داد ژنوت
در فاصله  ازآنپس) و 1(شكل  شونديم متقسي بزرگ گروه 3
 ميگروه بزرگ تقس 5به  هاپژنوتي هاكلاستر نيب 3/0 نيانگيم

دون ب طيدر شرا دانهكلاستر عملكرد  هيشدند. بر اساس تجز
عملكرد  يكه دارا 333و  827، 859، 326 هايپيتنش، ژنوت

 گريكديه نسبت ب يفاصله مكان نيبودند در كمتر يشتريدانه ب
فاصله از  نيشتريبا ب 434و  114 پيقرار گرفتند و ژنوت

شكل  جيبا عملكرد بالا قرار گرفتند. بر اساس نتا هاييپيژنوت

خوشه قرار  كيدر  تنهاييبه 3/0در فاصله  333 پيژنوت 1
 پيژنوت نيا يبالا برا يدانه عملكرد دهندهگرفت كه نشان
. در فاصله است موردمطالعه هايپيژنوت رينسبت به سا

به دو دسته بزرگ  هاپژنوتي كل هاكلاستر نيب 1 نيانگيم
با عملكرد  هاپيدر خوشه ژنوت پيژنوت 15شدند كه  ميتقس
با عملكرد بالا  هاييپيدر خوشه ژنوت پينوتژ 16و  نييپا

تنش در فاصله  طي). در شرا1شدند (شكل  بنديميتقس
 عملكرد بالا به يدارا هايپژنوتي هاكلاستر نيب 5/0 نيانگيم

شدند  ميخوشه مجزا تقس 4به  1/0دو خوشه مجزا و در فاصله 
 2/0 نيانگيم فاصلهدر  859و  333 هايپي). ژنوت2(شكل 
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ن آ دهندهخوشه قرار گرفتند كه نشان كي در جداگانه طوربه
تنش نسبت به  طيدر شرا پيدو ژنوت ناي عملكرد كه است
 نيانگي. در فاصله ماستبالاتر  موردمطالعه هايپيژنوت ريسا
خوشه  3تنش به  طيدر شرا هاپژنوتي كل هاكلاستر نيب 8/0

 كي در 333و  827، 859، 326 هايپيشدند كه ژنوت ميتقس
در دو خوشه مجزا  هاپيژنوت ريخوشه مجزا قرار گرفتند و سا

-پژنوتي كه آن است دهندهامر نشان نيشدند. ا بنديدسته
با  شتريعملكرد دانه ب يدارا 333و  827، 859، 326 هاي

ز پس ا موردمطالعه هايپيژنوت رينسبت به سا ادياختلاف ز
شكل  جين نتاي). همچن2(شكل  باشنديروز تنش غرقاب م 15
 طيبدون تنش در شرا طيهمانند شرا 114 پينشان داد ژنوت 2

  .استعملكرد دانه  نيكمتر يدارا زيتنش ن
  
  

  
 نتايج تجزيه كلاستر عملكرد دانه در شرايط بدون تنش غرقاب .1شكل 

Fig. 1. Results of cluster analysis of seed yield in non-stressed conditions 

 

  
 نتايج تجزيه كلاستر عملكرد دانه در شرايط تنش غرقاب .2شكل 

Fig. 2. Results of cluster analysis of seed yield in flooding stressed conditions 
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  گيري كلينتيجه
- يناثر مع پيتنش غرقاب و ژنوت شيآزما نيا جيبر اساس نتا

 بيولوژيكعملكرد دانه، عملكرد دانه و عملكرد  يبر اجزا داري
روز باعث  15تنش غرقاب به مدت  كهطوريداشتند، به ايسو

(تعداد غلاف در  ايعملكرد دانه سو يدر اجزا ديكاهش شد
 نيب نيبوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه) شد. همچن

 داياختلاف ز شيآزما نيدر ا موردمطالعهمختلف  هايپيژنوت
مختلف  هايپيوجود داشت و ژنوت دانهعملكرد  ياجزا ازنظر

 يآمار هايو بدون تنش غرقاب در دستهتنش  طيدر شرا
اد نشان د شيآزما نيا جينتا نيقرار گرفتند. همچن يمختلف

 طوربهرا  ايسو بيولوژيكتنش غرقاب عملكرد دانه و عملكرد 
روز  15 يعملكرد دانه ط كهطوريكاهش داد، به دارييمعن

درصد  7/61تا  6/40 نيمختلف ب هايپيتنش غرقاب در ژنوت
درصد كاهش  44تا  17 نيرا ب كيولوژيكاهش داد و عملكرد ب

روز تنش غرقاب در  15عملكرد دانه پس از  نيشتريداد. ب
عملكرد دانه  نيشد و كمتر همشاهد 827و  326 هايپيژنوت

به  937و  114 هايپيروز تنش غرقاب در ژنوت 15پس از 
تحمل به  هاينشان داد شاخص شيآزما نيا جيآمد. نتا دست
رد با عملك ييبالا اريبس يهمبستگ STIو  GMP ،MPتنش 

 يسه شاخص برا نياز ا توانيتنش دارند و م طيدانه در شرا
تنش و عدم  طيبالا در شرا دبا عملكر هاييپيانتخاب ژنوت

و  SSI ،STI ،MP هايتنش استفاده كرد. بر اساس شاخص
GMP هاپيژنوت نتريمقاوم 326و  827، 859 هايپيژنوت 

  باشند.يم شيآزما نيدر ا موردمطالعه هايپيژنوت انياز م
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