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Extended abstract 
Introduction 
Flax is a herbaceous plant with the scientific name of Linum usitatissimum L. The origin of this plant is 
reported to be the western Mediterranean. Flax is one of the most important oily and medicinal plants 
with wide compatibility and multiple uses. Waterlogging stress is one of the abiotic stresses that has 
received little attention despite the fact that it causes a lot of damage to the crop. 
 
Materials and methods 
In this study, 100 flax cultivars were studied. The mentioned cultivars were planted in a greenhouse as 
a factorial experiment in a randomized complete block design to investigate genetic diversity and select 
the best cultivars in terms of yield and other morphological traits. First, flax seeds were planted in 
drainage pots containing field soil and aerated sand in a ratio of 2:1. Soil-related measurements 
including field capacity (FC) and soil electrical conductivity (EC) were performed. Waterlogging stress 
was applied in four-leaf stage. For two weeks, the pots that were in normal condition were irrigated 
according to the field capacity of the soil and the pots that were under stress were irrigated more than 
the field capacity of the soil. The main purpose of this study was to identify Waterlogging-resistant flax 
genotypes using all indices simultaneously and also to identify high-yield genotypes under Waterlogging 
stress and non-stress conditions. MP, STI, GMP, YI, DRI, YSI, SSI, TOL and β indices were calculated 
and finally tolerant and sensitive genotypes were identified by stress tolerance score (STS) index. STS 
equation for the raw data is not accurate. All indices in STS equation were standardized according to 
equation 10. All calculations were performed using SPSS software version 22 and Excel. 
 
Results and discussion 
There was a significant correlation between Ys and Yp. TOL, STI, MP and GMP indices with positive and 
significant correlation with performance under normal conditions and STI, MP, GMP, YI and DRI with 
performance under normal conditions. Dendrogram was drawn based on stress tolerance score. Flax 
genotypes were divided into 4 groups: resistant, semi-resistant, semi-susceptible and susceptible. 
Analysis of variance was performed to determine the accuracy of grouping between groups and there 
was a significant difference between the groups. According to the stress tolerance score index, genotypes 
364, 352, 286, 370 and 172 were identified as waterlogging tolerant genotypes in this study and 
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genotypes 263, 269, 295, 325 and 108 were the most sensitive genotypes. According to the stress 
tolerance score index, genotypes 364, 352, 286, 370 and 172 were submerged as stress tolerant 
genotypes. These genotypes are predicted to be used as donors of waterlogging tolerance genes. 
Research findings also indicate that tolerant genotypes ultimately lead to higher production and yields 
than other genotypes in conditions of heavy rainfall and prolonged waterlogging. These genotypes can 
also be used in breeding programs based on hybridization and identification of QTLs associated with 
waterlogging tolerance. 
 
Conclusions 
They were overwhelmed by tension. According to the stress tolerance score, genotypes 364, 352, 286, 
370 and 172 were identified as flood tolerant genotypes in this study and genotypes 263, 269, 295, 325 
and 108 were the most sensitive genotypes. 
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  مقاله پژوهشي
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  تنش به حملت نمره شاخص از استفاده با كتان هايژنوتيپ از برخي در غرقاب به تحمل ارزيابي
  3پاريزي پاكدين علي ،2رنجبر غلامعلي، *2نجفي حميد، 1بهزادي رازه
  طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه نباتات اصلاح رشته دكتري دانشجوي. 1
  طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه نژاديبه و ژنتيك گروه دانشيار .2
  طبرستان كشاورزي فناوريزيست و ژنتيك پژوهشكده استاديار .3

  مشخصات مقاله  كيدهچ

. است شده گزارش مديترانه غرب گياه اين منشأ. است  .Linum usitaissimum L علمي نام با علفي گياهي كتان
 هايتنش از يكي غرقاب تنش. است متعدد مصارف و وسيع سازگاري با دارويي و روغني مهم گياهان ازجمله كتان

 دهش آن به كمي توجه كندمي وارد زراعي محصول به زيادي خسارت بروز صورت در باوجوداينكه كه است يرزيستيغ
 همطالع اين اصلي هدف. است شده استفاده مختلفي هايشاخص از تنش به مقاوم هايژنوتيپ غربالگري براي. است

 ييشناسا همچنين و زمانهم به طور هاشاخص همه از استفاده با غرقاب تنش به مقاوم كتان هايژنوتيپ شناسايي
 قرار موردمطالعه كتان رقم 100 پژوهش اين در .بود تنش بدون شرايط و غرقاب تنش شرايط در پربازده هايژنوتيپ
 در كمورفولوژي صفات ساير و عملكرد ازلحاظ ارقام بهترين انتخاب و ژنتيكي تنوع بررسي جهت مذكور ارقام. گرفت
 مرحله هب گياه رسيدن از پس. شدند كشت تصادفي كامل وكبل طرح قالب در فاكتوريل آزمايش يك صورتبه گلخانه
 از بيش آبياري تحت بودند تنش تحت كه هاييگلدان هدوهفت به مدت. شد اعمال غرقاب تنش، حقيقي يبرگ چهار

) STS( تنش به تحمل نمره شاخص وسيلهبه درنهايت و شد محاسبه هاشاخص برخي. بود خاك مزرعه ظرفيت
 نرمال شرايط در عملكرد با GMP و TOL ،STI ،MP هايشاخص .شدند شناسايي حساس و متحمل هايژنوتيپ

 طبق بر. داشتند معناداري و مثبت همبستگي غرقاب تنش شرايط در عملكرد با DRI و STI ،MP ،GMP ،YI و
 اين در قابغر تنش به متحمل هايژنوتيپ عنوانبه 172 و 370، 286، 352، 364 هايژنوتيپ تنش به تحمل نمره

  .بودند هاژنوتيپ ترينحساس 108 و 325، 295، 269، 263 هايژنوتيپ و شدند شناخته مطالعه

  هاي كليدي:واژه  
 كتان
 غرقاب تنش

 و تحمل هايشاخص
 تنش حساسيت

  تنش تحمل نمره
  
: افتيدر خيتار
08/04/1400  

تاريخ پذيرش: 
11/07/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402بهار 
153-143 ):1(16  

  مقدمه
 .Linum usitaissimum L علمي نام با علفي گياهي كتان

 مديترانه غرب گياه اين منشأ. است Linaceae يخانواده از
 روغني كتان مسيح ميلاد از قبل هاسال. است شده گزارش

 الس از اروپا در گياه اين كشت. است شدهمي كشت يونان در
 آغاز دارويي و صنعتي مهم گياه يك عنوانبه ميلادي 1805

 عنوانبه روغني كتان از معتبر 1هايفارماكوپه اكثر در. شد
 مورد بررسي آن درماني خواص و شده ياد دارويي گياه يك

                                                                                                                                                            
 ادي از آن زين ييدارونامه كه تحت عنوان كتاب دستور دارو ايفارماكوپه . ١
  .شوديم

 حاصل روغن همچنين و پودر شده هايدانه. است گرفته قرار
 در كتان مؤثره مواد از. دارند دارويي مصرف كتان هايدانه از

 تورم معالجه و خشك هايپوست مرطوب كردن، اگزما درمان
 مناسبي مقادير حاوي مذكور روغن. شودمي استفاده پوستي
 ضيبع و هاآبسه ملين عنوانبه روغن اين از و است اف ويتامين
 هسالهمه روغني كتان. شودمي استفاده پوستي هايناراحتي

 ،اروگوئه، آرژانتين، آمريكا كشورهاي در وسيعي سطوح در
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 به متعلق گونه 200. شودمي كشت مجارستان و اتريش، هند
 ارايد تاتيسيموم اوسي گونه. است شده شناخته كتان جنس

 و) كنفي كتان( تاتيسيموم اوسي هاينام به زيرگونه دو
  .است) روغني كتان( مديترانيوم

. است روغن درصد 40 تا 30 حاوي روغني كتان هايدانه
 را آن درصد 25 و لينولييك اسيد را روغن درصد 60 تا 40

 داسي حاوي همچنين روغن. دهدمي تشكيل لينولنيك اسيد
 لشام روغن، چرب اسيدهاي از غير. است اولييك و استئاريك

 در كه است) درصد شش تا سه مقدار به( موسيلاژي مواد
. دارد كاربرد پوست به مربوط هاييماريب برخي معالجه
 يلتشك رونيكگالاكتو اسيد را موسيلاژي مواد اعظم قسمت

)، درصد 25( پروتئين حاوي همچنين كتان هايدانه. دهدمي
  .است سيانوژن گليكوزيدهاي همچنين و) درصد 5/0( فسفات

 سازگاري با دارويي و روغني مهم گياهان ازجمله كتان
 در آن كنجاله و روغن، دانه كه است متعدد مصارف و وسيع
 در و دارد راوانف كاربرد دام و انسان تغذيه، مختلف صنايع
 ژنتيكي تنوع است لازم آن شدهاصلاح ارقام توليد راستاي
 هايتنش مقابل در آن واكنش چگونگي و سازگاري و صفات

  .گيرد قرار مورد بررسي بيشتر محيطي
 گزارش )Bidkhani et al., 2015( همكاران و بيدخواني

 مختلف نواحي و گونهزير دو ميانگين بين اختلاف كردند
 صفات ميانگين. بود دارمعني عملكرد اجزاي برخي حاظازل

 زيرگونة در كپسول در دانه تعداد و بوته در كپسول تعداد
Usitatissimum زيرگونه در هزار دانه وزن و 
Mediteranum لفمخت مناطق در ژنتيكي تنوع. بود بيشتر 

 سيلپتان بيانگر مطلب اين. بود متفاوت، صفت به بسته و
  .است بزرك مهم صفات بهبود براي هبالقو ژنتيكي

 نيز) Saeidi and Taheri., 2017( طاهري و سعيدي
 اجزاي كليه ازلحاظ F3 هايفاميل بين كردند گزارش
 سطح واحد در دانه عملكرد و بوته در دانه عملكرد، عملكرد
 دانه عملكرد تغييرات دامنه. داشت وجود داريمعني تفاوت

 هكتار در كيلوگرم 2212 تا) 32 فاميل( 622 از سطح واحد در
 هدان عملكرد و بوته ارتفاع، رسيدگي تا روز. بود) 37 فاميل(

 تا 38، روز 97 تا 82 بين ترتيب به نيز هايلفام در بوته در
 تنوع. داد نشان تغييرات گرم 71/3 تا 27/1 و متريسانت 3/71

 اشتهد ژنتيكي منشأ بيشتر مورد بررسي صفات براي موجود
 از آن اجزاي و دانه عملكرد ازجمله مورد بررسي صفات اكثر
 وجبم تواندمي انتخاب و بودند برخوردار بالايي ژنتيكي تنوع
  .شود هاآن ژنتيكي بهبود

 و هداشت غذا توليد بر عميقي تأثير مدرن گياهي نژاديبه
دست براي. كندمي ايفا جهاني غذايي امنيت در مهمي نقش
 شرايط در محصول توليد بايد، ارپايد كشاورزي به يابي

 در محصول رفتنازدست و برسد حداكثر به اقليمي تغييرات
 اين). Fu, 2015( شود رسانده حداقل به نامساعد شرايط
 رد محيطي هايتنش تحمل هايمكانيسم بهتر درك مستلزم
  .است پايدار كشاورزي به دستيابي براي زراعي گياهان

 در آب بودندردسترس از نعما ييوهواآب شديد تغييرات
، شد خواهد شديد ساليخشك ايجاد و مناطق برخي

 شديد هايبارش به علت جغرافيايي مناطق ساير كهدرحالي
). Bailey-Serres et al., 2012( شودمي جاري سيل باران
 گوهايال تغيير جهاني سطح در اقليمي تغييرات بزرگ اثر يك

 موجب امر اين. است نجها مناطق از بسياري در بارندگي
 و بهار و زمستان در مدتطولاني بارندگي احتمال افزايش
 Kreuzwieser and( است تابستان در سيلاب ايجاد

Rennenberg 2014.(  
 عنوانبه كه است محيطي هايتنش ازجمله خاك غرقابي

 اطقمن خصوصبه، زياد بارندگي با مناطق در عمده مشكل يك
. است نموده بروز ضعيف زهكشي با هايخاك و كشور شمالي
 گازهاي تبادلات به تنفس و فتوسنتز براي زراعي گياهان

 آب گاز انتشار براي مانع ترينمعمول. دارند نياز اتمسفري
 دوره يك اغلب. كندمي اشباع را ريشه محيط كه است

 عيفض زهكشي با همراه حد از يشب آبياري يا طولاني بارندگي
 غرقاب هايخاك در. شودمي خاك شدن غرقاب باعث خاك
 آب در گاز انتشار چون و شده پر آب از هوا مخصوص فضاي

 در موجود اكسيژن حالت اين در يابدمي كاهش مرتبه هزارده
 مشكل دچار خاك و شده تخليه ريشه يلةوسبه ريزوسفر
 اكسيژن تخليه. شودمي اكسيژن فقدان يا و اكسيژن كاهش
 تنفسي فعاليت، دما به بسته بغرقا هايخاك در محلول
 بودن اشباع تداوم و فراواني نيز و هاميكروارگانيسم و گياهان
 ساعت چند طي اكسيژن وجود عدم يا كاهش به منجر خاك
  ).Galeshi, 2015( شودمي روز چند الي

 كه است غيرزيستي هايتنش از يكي غرقاب تنش
 زراعي لمحصو به زيادي خسارت بروز صورت در باوجوداينكه

 غرقاب تنش طول در. است شده آن به كمي توجه كندمي وارد
 خطر به خاك از ريشه توسط غذايي مواد و اكسيژن جذب
 هوايي هاياندام كل سيل پديده بروز طي در گاهي. افتدمي
، مواردي چنين در رودمي آب زير به آن از بخشي يا گياه

 نداما تماس داندنبازگر براي، تالابي گياهي هايگونه از برخي
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 و كشيده دمبرگ يا گرهيانم، هابرگ وسيلهبه هوا با هوايي
. نندكمي ايجاد اكسيژن دريافت براي تنفسي هايلوله عمودي

 در همچنين و برنج هايگونه از برخي در فرار استراتژي اين
 ,Jackson( است شده مشاهده ديگر گياهي گونه چند

 غيرفعال حالت وارد گياه، ديگر استراتژي يك در). 2008
، برود بين از ماندگيآب كه زماني تا شودمي) شدن خفه(

 Voesenek et( گيردمي سر از را خود عادي فعاليت دوباره

al., 2015; Akman et al., 2012 .(تاكتيك يك اين 
 لحداق به بايد كربن و انرژي از استفاده زيرا ،است پيچيده
 بايد حالدرعين، شوند ذخيره طولاني زمانمدت در تا برسد

  .باشد داشته ادامه نيز سلولي فعاليت
- آب يا غرقاب تنش توانندنمي گياهي هايگونه اكثر

 خصوصبه. كنند تحمل مدتطولاني در را خاك در ماندگي
 شدن ورغوطه از ناشي اكسيژن كمبود به زراعي محصولات

 وانهج شرايط اين در تواندمي برنج عوض در. هستند حساس
 گياهان اگرچه. باشد ورغوطه آب در اگر حتي كند رشد و زده

 كي فقدان، كنندمي توليد فتوسنتز طريق از را اكسيژن
 غير هاياندام به اكسيژن انتقال براي كارآمد سيستم

 دچار هااندام اين كه شودمي موجب، ريشه مانند فتوسنتزي
 Perata( گردند محروم اكسيژن از و شوند اكسيژن كمبود

and Alpi, 1993; van Dongen and Licausi, 2015 .(
 نممك هاسيلاب وقوع با گياه كامل شدن غرقاب، اين بر علاوه
 ،شود زميني هاياندام در اكسيژن مقدار كاهش به منجر است

 كند محدود را فتوسنتز غرقاب كههنگامي ويژهبه
)Voesenek et al., 2006 .(آنوكسيا و هيپوكسيا )بترتي به 

 ايهبرنامه القا باعث) اكسيژن كامل فقدان و اكسيژن كاهش
 و مونيرهو آبشارهاي القاي براي، ژن بيان از ايگسترده

 زا استفاده به گياه درنتيجه شودمي تخميري متابوليسم
 .Perata and Alpi( آوردمي روي ATP توليد براي گليكوليز

1993.(  
 مستعد محيط يك در بادوام و بالا عملكرد داشتن براي

. تاس نياز غرقاب تنش به مقاوم هايژنوتيپ به غرقاب تنش
 شامل كه است پيچيده كمي ويژگي يك غرقاب به تحمل

 يهاژن به مربوط متابوليكي مسيرهاي از بسياري تعاملات
 استاندارد ارزيابي روش يك شناسايي. است تنش تحمل
 ابغرق تنش به مقاوم هايژنوتيپ انتخاب در مشكل ترينمهم
 Ahmed et al., 2013; Butsayawarapat et( است بوده

al., 2019 .(زندگي براي گياه توانايي عنوانبه غرقاب تحمل ،
. شودمي تعريف شرايط اين در بخشرضايت توليدمثل و رشد

 در هاتننه كه باشند داشته را توانايي اين بايد زراعي گياهان
 محصول يك بلكه، دبمانن زنده غرقاب تنش شرايط
 ,Fatimah and Nurhidayatiكنند ( توليد نيز برداشتقابل

2020.(  
 هايشاخص تنش به مقاوم هايژنوتيپ غربالگري براي
 ,Huang( است شده مطرح رياضي روابط بر اساس مختلفي

 ميانگين، )TOL) (Clarke, 1992( تحمل شاخص). 2000
، )MP) (Mccaig and Clarke, 1982( دهيمحصول
 SSI) (Fischer and( استرس به حساسيت شاخص

Maurer, 1978( ،دهيمحصول هندسي ميانگين )GMP (و 
 ) وSTI) (Fernandez, 1992( تنش تحمل شاخص
 براي β و YI ،DRI ،YSI همچون ديگري هايشاخص

. دندش پيشنهاد تنش شرايط در متحمل هايژنوتيپ شناسايي
 دادند نشان) Bidinger et al., 1978( همكاران و بيدينگر
 در عملكرد با) DRI( تنش به پاسخ شاخص مثبت مقادير
 يپايدار شاخص. دارد داريمعني و مثبتي رابطه تنش شرايط
 Bouslama and( شاپاو و بوسلاما توسط نيز) YSI( عملكرد

Schapaugh, 1984 (پارامتر اين. شد پيشنهاد و محاسبه 
 نشت تحت دانه عملكرد از هاستفاد با معين ژنوتيپ يك براي

-يم محاسبه تنش بدون شرايط در آن دانه عملكرد به نسبت
 تحت شرايط در بالا YSI با هايژنوتيپ رودمي انتظار. شود
 تهداش كم عملكرد تنش غير شرايط در و بالا عملكرد تنش
  .باشند

 و اصلي هايمؤلفه به تجزيه مانند چندمتغيره هايروش
 اشتباه نتايج تفسير در گاهي و است يچيدهپ فاكتور تجزيه يا

 همكاران و عبداالشاهي توسط ايمطالعه در. گيردمي صورت
)Abdolshahi et al., 2013( ،معادله يك )نامبه) 12 معادله 

 و تحمل هايشاخص همه از استفاده با STS شاخص
 نتايج همان 12 معادله. ساختند زمانهم طوربه، حساسيت

 هايژنوتيپ غربالگري به توجه با را عاملي تجزيه از حاصل
 از 12 معادله از استفاده. داد ارائه سال دو در خشكي به مقاوم
 لگريغربا ابزار يك عنوانبه و بود ترآسان بسيار عاملي تجزيه
. است شده پيشنهاد تنش به مقاوم هايژنوتيپ شناسايي براي

 رطوبه حساسيت و تحمل هايشاخص همه از استفاده
 هايژنوتيپ غربالگري براي مناسب و ساده روش يك زمانهم

 هدف). Abdolshahi et al., 2013( است تنش به مقاوم
 رقابغ تنش به مقاوم هايژنوتيپ شناسايي مطالعه اين اصلي

 همچنين و زمانهم طوربه هاشاخص همه از استفاده با
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 رايطش و غرقاب تنش شرايط در پربازده هايژنوتيپ شناسايي
  .بود تنش بدون

  
  هامواد و روش

قرار گرفت.  موردمطالعهرقم كتان  100در اين پژوهش 
دانمارك، مصر، كشورهاي  مورد بررسيخاستگاه ارقام 

 ا،يتاليفرانسه، انگلستان، مجارستان، هند، ا ،يوپيات ،ياستون
 ستا مباوهيز و يوگوسلاوي كا،يژاپن، هلند، سوئد، اروگوئه، آمر

. ارقام مذكور از قام در پيوست مقاله آمده است)(مشخصات ار
 ازآنجاكهي تهيه گرديد. روغن يهاشركت توسعه كشت دانه

نژادي است. جهت بررسي تنوع تنوع و انتخاب اساس كار به
 عملكرد و ساير صفات ازلحاظژنتيكي و انتخاب بهترين ارقام 

صورت يك آزمايش در آبان ماه به مورفولوژيك در گلخانه
اكتوريل قالب طرح بلوك كامل تصادفي كشت شدند. ابتدا ف

هاي بدون زهكش حاوي خاك مزرعه و بذور كتان در گلدان
هاي مربوط گيريكشت شدند. اندازه 2:1با نسبت  باديماسه

) EC) و هدايت الكتريكي (FCبه خاك شامل ظرفيت مزرعه (
خاك صورت گرفت. پس از رسيدن گياه به مرحله چهار برگي 

هايي حقيقي، تنش غرقاب اعمال شد. طي اين مدت گلدان
كه در شرايط نرمال هستند طبق ظرفيت مزرعه آبياري شدند 

تحت  دو هفته به مدتهايي كه تحت تنش بودند و گلدان
تا يك  كهطوريبهآبياري بيش از ظرفيت مزرعه خاك (

 ياهكليه مراقبتمتر بالاي سطح خاك آب باشد) بود. سانتي
وجين، مبارزه با  ،يطي رشد و نمو گياهان از قبيل آبيار لازم

زمان رسيدگي هر ژنوتيپ ثبت و... انجام شد  هابيماريآفات و 
ته و عملكرد بوو بعد از رسيدگي كامل، بذور برداشت شده شد 

هاي تحمل و حساسيت شد. شاخص يريگاندازهگرم  برحسب
  صورت زير محاسبه گرديد:تنش به

  2به تنششاخص حساسيت 
]1[                                                   SSI=

1- ys yn⁄
1- ys yn⁄    

  3شاخص تحمل
]2[                                                     TOL=yn-ys 

  4دهيشاخص ميانگين محصول

                                                                                                                                                            
2 Stress Susceptibility Index (SSI) 
3 Tolerance (TOL) index 
4 Mean Productivity (MP) Index 
5 Stress Tolerance Index (STI) 
6 Geometric Mean Productivity (GMP) Index 
7 Yield Stability Index (YSI) 

]3[                                                         MP=
yn+ys

2
  

  5شاخص تحمل به تنش
]4[                                                     STI=

yn ys

yn

 

  6دهيميانگين هندسي محصول

]5[                                                GMP= yn ys 

  7ي عملكردشاخص پايدار
]6[                                                           YSI=

ys

yn
  

  8عملكرد شاخص
]7[                                                         YI=ys/ys  

  9تنشپاسخ به شاخص 
]8[                                                     DRI=

YS-YS

SE
  

]9[                                          Y=a+bYn+cDTM 

]10[                                                    Zij= 
Xij- Xi

Si
  

   10ونيرگرس خطيبش
]11[                                         β = 

Yn- Yn YS- YS

(Yn- Yn)
2  

  11نمره تحمل به تنش
STS = MP + STI + GMP + YI + DRI + YSI -SSI-
TOL-β                                                            [12] 

 و غرقابتنش  طيعملكرد دانه در شرا :Ysدر اين معادلات، 
Yn: به ترتيب و  است، نرمال طيعملكرد دانه در شرا 

نرمال  طيو شرا غرقابتنش  طيعملكرد در شرا نيانگيم
ميزان عملكرد ) 8تنش (معادله پاسخ به شاخص هستند. در 

خطاي  SE وسيله خط رگرسيون وزده شده بهتخمين
. در معادله است هابراي همه ژنوتيپ استاندارد خط رگرسيون

 چندمتغيره ونيرگرسهاي ريبض  a  ،b c يپارامترها 9
ه ب لازم .شدندزده  نيتخم اتهستند كه با روش حداقل مربع

) عبدالشاهي و 9ذكر است كه در معادله رگرسيوني (معادله 
) را DTFهمكاران استفاده از صفت تعداد روز تا گلدهي (

اند در اين مطالعه صفت تعداد روز تا رسيدگي پيشنهاد كرده
)DTMاست. طبق گزارش عبدالشاهي و  كار رفته) به

با در نظر گرفتن ) Abdolshahi et al., 2013همكاران (

8 Yield Index (YI) 
9 Drought response index (DRI) 
10 linear regression coefficient (b) 
11 Stress Tolerance Score (STS) 
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 يبرا ادي، مقدار زدر شرايط تنش تيحساس ومعادلات تحمل 
MP  ،S ،G ،Y D  وYSI يو مقدار كم برا SSI  ،T وβ 
 ؛نسبت به تنش است يشتريب نسبتاًدهنده تحمل نشان
 براي مثبت و YSIو  MP ،GM ،YI، DIضرايب براي نيبنابرا
SSI ،TOL  وβ معادلهاستي منف . STS  يبرا )12(معادله 
در  يها، تمام شاخصنيرا؛ . بنستين قيخام دق يهاداده

شدند. كليه استاندارد  10طبق معادله  )12معادله ( ST معادله
و  22نسخه  SPSSافزارهاي استفاده از نرم محاسبات فوق با

Excel انجام شد.  
  

  نتايج و بحث
 داشت وجود Yp و Ys بين داريمعني همبستگي

)318/0r=( ،تا اما نبود توجهقابل چندان آن مقدار هرچند 
 عملكرد افزايش براي بالقوه عملكرد رابطه بيانگر حدودي
 انتخاب، بنابراين؛ است غرقاب تنش شرايط در هاژنوتيپ

 رايطش نتيجه بر اساس غرقاب تنش شرايط براي غيرمستقيم
 .بود نخواهد كافي نرمال

 تنش به تحمل ازنظر كتان ژنوتيپ 100 ارزيابي براي
 ،STI، MP، GMP ،YSI( انتخاب شاخص نه از، غرقاب
DRI، YI، SSI ،β و TOL (شد استفاده .TOL ،STI ،MP 

، STI ،MP و معناداري و مثبت همبستگي Yn با GMP و

GMP ،YI و DRI با Ys نسبتاً رابطه .)1 جدول( داشتند 
 پايين برعكس و غرقاب تنش شرايط در DRI شاخص بالا

 طشراي در هاژنوتيپ عملكرد با شاخص اين همبستگي بودن
 در رسيدگي تا روز تعداد صفت اهميت بيانگر تواندمي نرمال

 نشت. باشد غرقاب تنش شرايط در كتان گياه تحمل افزايش
 نشت شرايط در گياه به عبارتي .كندمي ديررس را گياه غرقاب
 در تنش كهدرصورتي خود هايمتابوليسم كردن كند با غرقاب
 زايشي مرحله افتادن تعويق به موجب دهد رخ رويشي مرحله
 و سينگ. درآيد نرمال حالت به محيطي شرايط تا شود

 ميانگين دادند گزارش) Singh et al., 2017( همكاران
) STI( تنش تحمل شاخص، )GMP( دهيمحصول هندسي

 غرقاب تنش تحت عملكرد با) MP( دهيمحصول ميانگين و
 ابانتخ براي را هاشاخص اين ؛ وداشتند مثبت ارتباط نرمال و

 ينب همچنين .كردند معرفي غرقاب تنش شرايط در هاژنوتيپ
 غرقاب تنش طشراي در عملكرد و) TOL( تحمل شاخص

 با تحمل شاخص كهدرحالي، داشت وجود منفي همبستگي
 ردعملك با ارقام. داشت مثبت رابطه نرمال شرايط در عملكرد

 هايشاخص توسط نرمال شرايط در هم و تنش در هم بالا
SSI و TOL مطالعه اين در. هستند شناساييقابل STI ،MP 

 ساييشنا براي انتخاب هايشاخص كارآمدترين GMP و
.ندهست غرقاب تنش و نرمال شرايط براي پربازده هايژنوتيپ

 انهاي كتهاي تحمل و حساسيت ژنوتيپهمبستگي عملكرد در شرايط تنش غرقاب، عملكرد در شرايط نرمال و ميانگين شاخص .1جدول 
Table 1. Correlation between yield under waterlogging stress, yield under normal condition and mean tolerance and 
susceptibility indices of flax genotypes 

 Yn Ys TOL SSI MP STI GMP YSI YI DRI B 

Yn 1           

Ys **0.32 1          

TOL **0.72 *0.20 1         

SSI **0.36 *0.23- **0.83 1        

MP **0.87 **0.73 **0.59 0.10 1       

STI **0.80 **0.75 **0.43 -0.06 **0.97 1      

GMP **0.80 **0.77 **0.40 -0.10 **0.97 **0.98 1     

YSI **0.36- *0.23 **0.83- **0.99- -0.10 0.06 0.10 1    

YI **0.46 **0.73 -0.12 **0.58- **0.73 **0.83 **0.86 **0.58 1   

DRI 0.06 **0.50 **0.56- **0.86- **0.33 **490. **0.52 **0.86 **0.88 1  

B 0.14 0.17 **0.32 **0.28 0.19 0.15 0.14 **0.28- -0.04 -0.18 1 
به استرس  تي، شاخص حساس)MP( دهيمحصول نيانگيم )،TOLتحمل ()، شاخص Ys)، عملكرد در شرايط تنش غرقاب (Ynعملكرد در شرايط نرمال (

)SSI(دهيي محصولهندس نيانگي، م )GMP،( شا) خص تحمل تنشSTI ،(عملكرد شاخص )YI،( ونيرگرس خطيبش )β،(  تنششاخص پاسخ به 
)DRI ،(يداريشاخص پا ) عملكردYSI (نمره تحمل به تنش ) و شاخصSTS(  

Yield under normal conditions (Yn), yield under waterlogging stress (Ys), tolerance index (TOL), average yield (MP), stress 
sensitivity index (SSI), geometric mean yield (GMP), tolerance index stress (STI), yield index (YI), regression line slope (β), 
stress response index (DRI), yield stability index (YSI) and stress tolerance score index (STS)
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 جهت در دارمعني بالاي همبستگي YSI و SSI بين
 زياد همبستگي STI و GMP بين همچنين. دارد وجود منفي

). 1 جدول( داشت وجود مثبت جهت در داريمعني و
 نقل به) Abdolshahi et al., 2013( همكاران و عبدالشاهي

 بر STI كه كردند گزارش) Fernandez, 1992( فرناندز از
 ايرتبه همبستگي بنابراين و شودمي برآورد GMP اساس
 STI و GMP همچنين. يك با است برابر GMP و STI بين

، MP، بنابراين؛ )1 جدول( داشتند MP با زيادي ارتباط
GMP و STI ساسا بر. باشند داشته مشابهي نتايج توانندمي 

STI ،MP و GMP ،و 370، 286، 285، 103 هايژنوتيپ 
، 269، 176، 160 و غرقاب تنش به هاژنوتيپ ترينمقاوم 372
 .بودند غرقاب تنش به هاژنوتيپ ترينحساس 305 و 303

 و كمترين 361 و 316، 108، 325، 295 هايژنوتيپ
 مقدار بيشترين 286 و 364، 352، 172، 370 هايژنوتيپ
 370 و 286 هايژنوتيپ بيندراين داشتند را DRI شاخص

 وندشمي شناخته ديررس هايژنوتيپ عنوانبه حيث اين از كه
 متحمل هايژنوتيپ عنوانبه نيز GMP و STI ،MP توسط

 اهژنوتيپ ساير به نسبت اما؛ شدند معرفي غرقاب تنش به
 يهاشاخص، بنابراين؛ نداشت وجود هاشاخص بين پوشانيهم

  .ندارند يكساني نتيجه تقريباً مختلف
 ايهژنوتيپ شد رسم تنش به تحمل نمره بر اساس دندروگرام

 حساس و حساسنيمه، نيمه مقاوم، مقاوم هگرو 4 به كتان
 بين يبندگروه صحت از اطلاع براي. )1(شكل  شدند تقسيم
 تفاوت 2 جدول طبق و شد انجام واريانس تجزيه هاگروه
 داريمعني نيز 3 جدول. داشت وجود هاگروه بين دارمعني
 نمره طبق بر. دهدمي نشان را گروه هر هايميانگين بين

 172 و 370، 286، 352، 364 هايژنوتيپ تنش به تحمل
 مطالعه اين در غرقاب تنش به متحمل هايژنوتيپ عنوانبه

 108 و 325، 295، 269، 263 هايژنوتيپ و شدند شناخته
  ).4 جدول( بودند هاژنوتيپ ترينحساس

  
 كتانهاي ژنوتيپ نمره تحمل به تنش بر اساس ياخوشه هيحاصل از تجزدندروگرام  .1شكل 

Fig. 1. Dendrogram from cluster analysis based on stress tolerance score of flax genotypes 
 

  
  
  

، 352، 364 هايژنوتيپ تنش به تحمل نمره از استفاده با
 تنش به متحمل هايژنوتيپ عنوانبه 172 و 370، 286

 نعنوابه هاژنوتيپ اين از كه شودمي بينييش. پبودند غرقاب
. گيرند قرارمورداستفاده  غرقاب تحمل هايژن اهداكننده

 هايژنوتيپ كه است آن از حاكي همچنين تحقيق هاييافته

 ساير به نسبت بالاتر بازده و توليد به منجر درنهايت متحمل
مي طولاني ماندگيآب و شديد بارندگي شرايط در هاژنوتيپ

 نژاديبه هايرنامهب در توانندمي همچنين هاژنوتيپ اين. شود
 تحمل با مرتبط هايQTL شناسايي و هيبريداسيون بر اساس
  شود. استفاده غرقاب
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 تجزيه حاصل شدهمعرفي هايگروه بين واريانس تجزيه .2 دولج
  كتان هايژنوتيپ تنش به تحمل نمره بر اساس ايخوشه

Table 2. Analysis of variance between the 
introduced groups resulting from cluster analysis 
based on stress tolerance score of flax genotypes 

 M.S d.f ميانگين مربعات
 منابع تغيير

S.O.V

**1015.874 3 
 گروه

Group

4.684 96 
 خطا

Error

- 99 
 كل

Total

  
  

 هاي كتانهاي ژنوتيپگروه STSمقايسه ميانگين مقدار  .3جدول 
Table 3. Comparison of mean STS values of flax 
genotype groups 

  ميانگين
 STSمقدار 

Mean STS 

در هر گروه تعداد ژنوتيپ
Number of Genotypes 

Per Group  
 گروه

Group  
d34.9- 12 

  حساس
Sensetive

c80.3- 31 
 حساسنيمه

Semi- Sensetive 

b00.3 52 
  نيمه مقاوم

Semi-Tolerant

a73.14 5 
  مقاوم

Tolerant

  

 هاي كتانژنوتيپ STSميانگين مقدار  .4جدول 
Table 4. Mean STS of flax genotypes 

 گروه

Group  

مقدار 
STS  

Mean 
STS 

  ژنوتيپ
Genotypes

 گروه

Group 

 STSمقدار 
Mean STS

  ژنوتيپ
Genotypes  

  گروه
Group  

 STSمقدار 
Mean STS

  ژنوتيپ
Genotypes

Sensitive  8.81 303 SemiSensitive3.91 143 SemiTolerant 0.59  265 

Sensitive  9.52 361  SemiSensitive3.97  160 SemiTolerant 0.45  134 

Sensitive  9.70 263  SemiSensitive4.73  305 SemiTolerant 0.16  106 

Sensitive  10.01 269  SemiSensitive4.82  179 SemiTolerant 0.11  301 

Sensitive 10.61 295  SemiSensitive4.84  124 Semi Tolerant 0.11  132 

Sensitive  11.68 325 SemiSensitive4.85 174 SemiTolerant 0.24  178 

Sensitive  13.14 108 SemiSensitive5.18 289 SemiTolerant 0.40  123 

Semi Tolerant 5.63 261  Semi
Sensitive5.23  157 SemiSensitive 1.10  163 

Semi Tolerant 5.62 128 SemiSensitive5.32 176 SemiSensitive 1.36  126 

Semi Tolerant 5.25 102 SemiSensitive5.50 115 SemiSensitive 1.52  144 

Semi Tolerant 4.87 267 SemiSensitive5.60 259 SemiSensitive 1.67  315 

Semi Tolerant 4.86 285 SemiSensitive5.62 311 SemiSensitive 1.73  122 

Semi Tolerant4.76127 SemiSensitive5.73 119 Tolerant 16.28 364 

Semi Tolerant4.23296 SemiSensitive5.75 347 Tolerant 15.95 352 

Semi Tolerant4.10109 SemiSensitive6.02 307 Tolerant 15.87 286 

Semi Tolerant3.43312 SemiTolerant 3.11 171 Tolerant 13.71 370 

Semi Tolerant3.35270 SemiTolerant 3.03 309 Tolerant 11.83 172 

Semi Tolerant3.26298 SemiTolerant 2.94 349 Semi Tolerant 9.77 278 

Semi Tolerant3.16275 SemiTolerant 2.75 264 Semi Tolerant 9.39 130 

Semi Tolerant3.15342 SemiTolerant 2.58 177 Semi Tolerant 8.01 180 

Semi Tolerant1.65362 SemiTolerant 2.55 366 Semi Tolerant 7.45 131 

Semi Tolerant1.54103 SemiTolerant 2.49 107 Semi Tolerant 7.21 274 
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  Table 4. Continued                                                                                                     ادامه                                                  .4جدول 

Semi Tolerant1.52 146 SemiTolerant  2.37 129 Semi Tolerant 6.65 372 

Semi Tolerant1.48 181 SemiTolerant  2.26 287 Semi Tolernt 6.40 317 

Semi Tolerant 1.44  142 SemiTolerant 2.14 293 Semi Sensitive 1.83 105 

Semi Tolerant1.41 166 SemiTolerant 1.93 302 Semi Sensitive 1.86 193 

Semi Tolerant1.19 135 Semi Tolerant 1.89 120 Semi Sensitive 2.03 330 

SemiTolerant1.06 110 Semi Sensitive 6.18 337 Semi Sensitive 2.30 175 

SemiTolerant0.98 168 Sensitive 7.26 104 Semi Sensitive 2.62 340 

SemiTolerant0.97 164 Sensitive 7.43 294 SemiSensitive 2.82 208 

SemiTolerant0.71 260 Sensitive 7.78 328 Semi Sensitive 3.08 211 

SemiTolerant0.71 350 Sensitive 8.02 268 SemiSensitive 3.45 324 

SemiTolerant0.62 310 Sensitive 8.07 316 SemiSensitive 3.58 162 

      SemiSensitive 3.62 159 
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