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Background and objectives: Drought stress poses a significant 

challenge to crop production globally, including in Iran. Selecting 

drought-tolerant cultivars is crucial to mitigate adverse environmental 

conditions. This study aimed to evaluate the drought tolerance of 

various cotton cultivars using drought tolerance indices to identify 

the best cultivar adapted to low irrigation stress conditions. 

Materials and methods: In order to investigate and determine the 

response of 10 cotton varieties to drought stress, an experiment in the 

form of a statistical design of randomised complete blocks under 

medium stress conditions and without stress with three replicates was 

conducted in 2021 and 2022 at the Teaching and Research Farm of 

Gonbad Kavos University. To evaluate the tolerance and sensitivity 

of the studied cotton cultivars to drought stress, TOL (tolerance 

index), MP (mean productivity index), SSI (stress sensitivity index), 

STI (stress tolerance index), GMP (geometric mean productivity 

index), YI (yield index), YSI (yield stability index), SDI (drought 

sensitivity index), K1STI (adjusted stress tolerance index under non-

stressed conditions), K2STI (adjusted stress tolerance index under 

stressed conditions), SSPI (percentage sensitivity index to stress), 

SNPI (performance index of stress and non-stress conditions) were 

used. After the analysis of variance and comparison of means, 

correlation coefficients, principal component analysis and cluster 

analysis were performed to identify and introduce indicators of 

drought tolerance. 

Results: The results of the composite Based on the analysis of 

variance and the significance of the simple effect and the interaction 

effects of year, variety and low irrigation, the comparison of the 

average data in two years was carried out separately, with the highest 

yield of Vash in the two years 2021 and 2022 under non-stressed 

(YP) and stressed conditions. Under low irrigation (YS), the Sajdi 

and Golestan varieties were the highest yielding. The varieties Mai, 

Shayan, Lodos, Armaghan and Latif achieved above-average yields 

under both non-stressed and low irrigation conditions. The analysis of 
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the two-year correlation coefficients between the drought stress 

indices and rice yield under non-stress (YP) and low irrigation (YS) 

conditions showed the superiority of the STI, MP, GMP and K1STI 

indices. The results of the analysis by principal components showed 

that the first two components explained 99.51 and 96.50 per cent of 

the changes in the first and second year, respectively. 

Conclusion: The MP, GMP, STI and K2STI indices were the most 

suitable indices for selecting varieties tolerant under low irrigation 

stress, as they showed a high correlation with wash yield and more 

principal components under both conditions. The superior values and 

cluster analysis of Golestan and Sajdi cultivars were identified as the 

most tolerant and Sahel and Sepid cultivars as the most sensitive 

cultivars to low irrigation stress. It seems that production and 

presentation of varieties with high yield and tolerance to water stress 

is one of the effective solutions to reduce the harmful effects of water 

stress. 
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  های کلیدی:واژه

 پنبه

 یاریآبتنش کم

و عملکرد  یهمبستگ بیضر

 وش

کاهش تولید در محصولات زراعیی در سراسیر  عنوان یک عامل مهمتنش آبی بهسابقه و هدف: 

کارهای غلبه بیر شیراین نامسیاعد محی یی، جهان از جمله ایران شناخته شده است. یکی از راه

آبیاری و تعیین قدرت سازگاری آنها در دو شراین محین تینش انتخاب ارقام متحمل به تنش کم

وان ارقیام متحمیل را شناسیایی و تهای گزینش میو بدون تنش آبی است. با استفاده از شاخص

آبیاری ارقام مختلی  پنبیه بیر اسیاس انتخاب کرد. این پژوهش با هدف ارزیابی تحمل تنش کم

آبییاری های تحمل به خشکی جهت معرفی برتیرین رقیم سیازگار بیه شیراین تینش کمشاخص

 باشد.می
 

صیورت آبییاری، آزمایشیی بیهرقیم پنبیه بیه تینش کم 10منظور بررسی پاسخ به ها:مواد و روش

های کامیل تصیادفی بیا سیه تکیرار در مزرعیه آموزشیی و های خرد شده در قالب طرح بلوککرت

انجام شد. عامل اصلی تینش آبییاری  1401و  1400های تحقیقاتی دانشگاه گنبدکاووس طی سال

دهی( و )دو مرتبه آبیاری در مراحل تشکیل غنچه و شیروع گیلآبیاری در دو س ح شامل تنش کم

دهی، شیروع تشیکیل غیوزه و عدم تنش )چهار مرتبه آبیاری در مراحل تشکیل غنچه، شیروع گیل

س ح شامل شایان، ساحل، سپید، سیاجدی،  10ابتدای باز شدن غوزه( و عامل فرعی ارقام پنبه در 

س بود. برای ارزیابی تحمل و حساسیت ارقام پنبیه میورد گلستان، ل ی ، ارمغان، پرتو، مای و لودو

وری(، )شاخص میانگین بهره MP)شاخص تحمل(،  TOLهای آبیاری از شاخصم العه به تنش کم

SSI  ،)شاخص حساسیت به تنش(STI  ،)شاخص تحمل به تنش(GMP  شاخص میانگین هندسی(

)شیاخص حساسییت بیه  SDIرد(، )شاخص پاییداری عملکی YSI)شاخص عملکرد(،  YIوری(، بهره

)شیاخص  K2STI)شاخص تحمل به تنش تعدیل شده در شراین بیدون تینش(،  K1STI خشکی(، 

 SNPI)شاخص درصید حساسییت بیه تینش(،  SSPIتحمل به تنش تعدیل شده در شراین تنش(، 

)شاخص میزان عملکرد در شراین تنش و بدون تنش( استفاده شد. پس از تجزیه واریانس مرکب و 

بنیدی بیرای های اصیلی و خوشیهمقایسه میانگین، محاسبه ضرایب همبسیتگی، تجزییه بیه مهلفیه

 آبیاری انجام شد.های متحمل به کمشناسایی و معرفی شاخص
 

دار شدن اثر ساده و اثرات متقابیل سیال، بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب و معنی ها:یافته

ترین عملکیرد صورت مجزا انجام شد، بیشها در دو سال بهآبیاری مقایسه میانگین دادهرقم و کم

ترتییب بیه (SY)آبیاری و تنش کم (PY)در شراین بدون تنش  1401و  1400وش طی دو سال 

متعلق به ارقام ساجدی و گلستان بود. ارقام مای، شیایان، لیودوس، ارمغیان و ل یی  در هیر دو 

آبییاری عملکیرد وش بیالاتر از مییانگین داشیتند. م العیه ضیرایب تنش کمشراین عدم تنش و 
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و  (PY)های تنش خشکی و عملکرد وش در شراین بدون تینش همبستگی دو ساله بین شاخص

بود. نتایج حاصل از  STI1K و STI، MP، GMPهای گر برتری شاخصبیان (SY)آبیاری تنش کم

و  51/99های اول و دوم به ترتیب دو مولفۀ اول طی سالهای اصلی نشان داد که تجزیه به مهلفه

، ارقیام پنبیه Wardبندی به روش درصد از تغییرات را توجیه نمودند. طبق ترسیم خوشه 50/96

 های اول و دوم به ترتیب در چهار و سه گروه مجزا قرار گرفتند.طی سال
 

دلییل بیه K2STIو  MP ،GMP ،STIهیای شیاخص کلی نتیایج نشیان دادطیوربهگیری: نتیجه

ها ترین شاخصتر در هر دو شراین مناسبهای اصلی بیشهمبستگی بالا با عملکرد وش و مهلفه

های برتر و تجزیه آبیاری بود و بر اساس شاخصبرای انتخاب ارقام و متحمل در شراین تنش کم

ترین ارقام به تنش ترین و ارقام ساحل و سپید حساسای ارقام گلستان و ساجدی متحملخوشه

رسد تولید و ارائه ارقام پر محصول و متحمل به تینش آبیی، نظر میآبیاری شناسایی شدند. بهکم

 از جمله راهکار مهثر برای کاهش اثرات زیانبار تنش آبی باشد.
 

در ارقیام  یتحمیل بیه خشیک یهاشیاخص یابیارز (.1401). عمران، شاهیعال ؛ی، علیزکیکار یراحم ؛یعل مقدم، یزرنخ ؛دیحم کوهکن،: استناد

 . 1-1۸(، 1) 10، رانیپنبه ا یهامجله پژوهش. یاریآبمختل  پنبه تحت تنش کم
 

                                                                                          DOI:  

                 نویسندگان. ©                   موسسه تحقیقات پنبه کشور           ناشر:                  
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 مقدمه
مراحیل مختلی  رشید و نمیو خیود بیا  رگیاهان د 

در این . شوندمیهای زیستی و غیر زیستی مواجه تنش

غیرزیستی بوده که با  تنشترین بین تنش خشکی مهم

گرم شدن کره زمین و بیشیتر شیدن احتمیال رخیداد 

عملکیرد  2050شود تا سال بینی میسالی، پیشخشک

های جهیان درصد زمین 50محصولات کشاورزی را در 

کند کیه ایین امیر باعیه کیاهش با خ ر جدی مواجه 

احمید و غذایی خواهد شد ) گیر تولید محصولاتچشم

م العات تولید پنبه در جهان نشیان . (2014همکاران، 

های اخیر بر تولید و مصیرف پنبیه دهد که در سالمی

 یمی وهمراه با تغییرات اقل .در جهان افزوده شده است

سیالی در دنییا، بیه آب به تبع آن افیزایش رونید خشک

 وکیامبیشتری برای تولید محصولات زراعی نیاز است )

ا تولید پاییدار پنبیه ر نتیجه( که در 2016و همکاران، 

های آتیی در جهیان بیا مشیکهتی همیراه در طی سال

 (.2015وریس و همکاران، وسازد )می

و در  اسیت آبییپنبه گیاهی حساس بیه تینش کم 

درصید کیاهش  5۸ن تیا آآبی عملکرد شراین تنش کم

آبی باعیه تغیییرات رشید رویشیی و تنش کم ،یابدمی

طوری که برخی از گیاهان قادند بیا زایشی گیاه شده به

دهی در واکنش بیه تینش از تینش تسریع در زمان گل

کاهش (. 2016وانگ و همکاران، )کنند آبی فرار میکم

دهی مرحلیه گیل آبیی دراثر تنش کم عملکرد پنبه در

مراحیل رشید رویشیی بیشتر از مرحله گیاهچه و سایر 

بهبیود عملکیرد   .(2017زونتا و همکاران، پنبه است )

یکیی از  خشیکیگیاهان زراعیی تحیت شیراین تینش 

 و کیاتیولی) گیاهان اسیت گرانترین اهداف اصهحمهم

های تحمیل بیه خشیکی در مکانیزم .(200۸همکاران، 

تحمیل بیه اند اجتنیاب از خشیکی، گیاهان چهار دسته

خشکی هستند ) فنگ  خشکی و بهبودخشکی، فرار از 

 .(2015و شیونگ، 

( TOL) 1( شاخص تحمیل19۸1روزیل و همبلین ) 

( را پیشینهاد نمودنید و MP) 2و شاخص میانگین تولید

 TOLکه انتخاب بر مبنای مقیادیر کمتیر  بودند معتقد

                                                           
1 Stress Tolerance Index 
2 Mean productivity 

شود که عملکرد آنهیا منجر می ییهابه گزینش ژنوتیپ

بیدون تینش، کیاهش در محین تنش نسبت به محین 

 آنیان .کمتری داشته و دارای ثبات عملکرد خواهد بیود

بیه  MPکه انتخیاب بیر مبنیای شیاخص بودند  معتقد

های با پتانسییل عملکیرد بیالا ولیی بیا گزینش ژنوتیپ

شود. شاخص حساسیت تحمل به تنش پایین منجر می

 (SI)( با محاسبه شاخص شدت تینش ISS) 3به خشکی

هیا بیه خشیکی جهت تعیین میزان حساسییت ژنوتیپ

کمتر از ییک بییانگر مقاومیت  SSIمقدار  .پیشنهاد شد

بنیابر  .(197۸ ،میورر و فیشرژنوتیپ به خشکی است )

بییه گییزینش  SSIانتخییاب بییر اسییاس شییاخص  ،اییین

عملکیرد های متحمل به تنش ولی با پتانسییل ژنوتیپ

و  (STI) 4شود. شاخص تحمل بیه تینشپایین منجر می

( بییرای انتخییاب GMP) 5وریمیییانگین هندسییی بهییره

فرنانیدز، خشکی معرفی شدند )های متحمل به ژنوتیپ

های بیا قادر به شناسایی ژنوتیپ STIشاخص  .(1992

و بدون تنش بوده و  نشعملکرد بالقوه بالا در شراین ت

بیشییتر  دردهنده ثبییات عملکییمقیادیر بییالای آن نشییان

رسید کیه می نظرژنوتیپ در شراین خشکی اسیت. بیه

بییرای اییین منظییور مناسییب  TOLو  SSIهای شییاخص

دار سییتگی متبییت و معنیییبنیسییتند. بییا توجییه بییه هم

با عملکیرد در شیراین  STI و MP ،GMP هایشاخص

ها را معیارهیای مناسیبی م لوب و تنش، این شیاخص

معرفیی  ای متحمل به خشکیهبرای شناسایی ژنوتیپ

 (.2014مجیدی و همکاران، کردند )

تحمیل بیه  هایشاخص (2000) نادری و همکاران 

ارقیام برای گزینش را  (MSTI) 6تنش تغییر شکل یافته

در شراین محی ی با تنش کم و زییاد معرفیی کردنید. 

و  K1است که  K2STI و K1STIها شامل این شاخص

K2 کننده شیاخص ترتیب ضرایب تعدیلبهSTI  بیرای

 باسیهما و سیکاپا  .شراین تنش و بدون تنش هستند

ارقیام متحمیل بیه گری ( برای انتخاب و غربال19۸4)

خص پاییداری های زراعیی از شیاتنش خشکی در گونه

)باسییهما و سییکاپا ، اسییتفاده کردنیید  (YSI) 7عملکییرد

                                                           
3 Stress Susceptibility Index 
4 Stress Tolerance Index 
5 Geometric Mean Productivity 
6 Modified stress tolerance index 
7 Yield Stability Index 
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بررسیییی  بیییا (200۸) (. موسیییوی و همکیییاران19۸4

شیاخص درصید  کیه های جدید بییان داشیتندشاخص

توانایی جداسیازی ارقیامی ، (SSPI) 1حساسیت به تنش

های ها بهتر از شیاخصنسبتاً متحمل را از غیر متحمل

قبلی دارد و شاخص میزان محصول محین غیر تنش و 

 Aقادر بیه جداسیازی ارقیامی از گیروه  (،SNPI) 2تنش

است و تأکید بر عملکرد بالا و پایداری در دو محین به 

ویژه عملکرد محین تینش دارد )موسیوی و همکیاران، 

، STIهای بیا بررسیی شییاخص (2005) زنگیی (.200۸

SSI ،GMP ،MP و TOL ارقیییام مختلییی  پنبیییه  در

های میورد بررسیی در بیشتر شیاخصمشاهده کرد که 

و نیارابرای  اکراارقام ساحل، سیای، TOLجز شاخص به

 (2009) خیواهعالیشاه و احمدی .بهتر از سایر ارقام بود

رقام بهبیود یافتیه پنبیه بررسی اثر تنش خشکی بر ا با

ارقیام سیای ، STIکه بر اساس شیاخص  گزارش کردند

تر و پاییدارتر از سیایر ارقیام و تابهدیه مقاوم 324-اکرا

 بیه بررسیی تحمیل ،هیدف از ایین تحقییقلیذا . بودند

های تحمل پنبه بر اساس شاخص مختل  خشکی ارقام

به خشکی جهت معرفی برترین رقم سازگار به شیراین 

 .بود آبیاریکم تنش

 

 هامواد و روش

پنبیه بیه تینش  رقیم 10 پاسیخمنظور بررسی و به 

در مزرعیه آموزشیی و تحقیقیاتی ، آزمایشیی اریآبیکم

دانشیییکده کشیییاورزی و منیییابع طبیعیییی دانشیییگاه 

دقیقیه  12درجه و  55طول جغرافیایی  باکاووس گنبد

دقیقه شمالی  16درجه و  37 جغرافیایی عرض ،شرقی

بیر  انجیام شید.هیای آزاد از س ح آب متر 46ارتفاع  و

دارای من قیه  ،بندی آب و هوایی کیوپناساس تقیسم

اسیت. آزمیایش ای گرم و نیمیه خشیک مدیترانه اقلیم

 پاییهطیرح  در قالیب هیای خیرد شیدهکیرتصورت به

 هایهای کامل تصادفی با سیه تکیرار طیی سیالبلوک

 تنش س ح تنش اصلی عامل. اجرا شد 1401و  1400

متوسین )دو مرتبیه آبییاری در شامل تنش  آبیاریکم

 تینشدهی( و عیدم مراحل تشکیل غنچه و شروع گیل

                                                           
1 Stress Susceptibility Percentage Index 
2 Stress Non-Stress Production Index 

تشیکیل غنچیه، )چهار مرتبه آبیاری در مراحل  آبیاری

دهی، شروع تشکیل غوزه و ابتدای باز شیدن شروع گل

شایان، ساحل، رقم پنبه شامل  10 فرعی عامل غوزه( و

سپید، ساجدی، گلستان، ل ی ، ارمغان، پرتیو، میای و 

کییه از موسسییه تحقیقییات پنبییه کشییور  بییود لییودوس

کیرت شیامل چهیار  . هیر(1)جدول  )گرگان( تهیه شد

 و مترسانتی 60به فاصله ردی   پنج متری خن کاشت

آبیییاری  .متر بییودسییانتی 20روی ردییی   فاصییله بوتییه

متر مکعیب در هکتیار  3۸95صورت بارانی به مقدار به

متر مکعیب در  2010آبیاری و در تیمار بدون تنش کم

ابتیدا  .آبییاری بیرآورد گردییدهکتار در تیمار تنش کم

کاشت آبیاری غرقابی شد و پس از گیاورو شیدن، بستر 

زده شد. عملیات کاشت نیمیه  سه دیسک عمود بر هم

ماه انجام شد. مصرف کودها بیر مبنیای دوم اردیبهشت

 مصیرف کیود اوره مقدار. انجام شدآزمون تجزیه خاک 

بیود ( درصید 46)با منبع اوره  در هکتارکیلوگرم  200

سیوپر در هکتار کیلوگرم  100همراه بهآن سوم یککه 

به زمیین داده در زمان کاشت  درصد 46 فسفات تریپل

دو سوم دیگر همراه با آبیاری در مراحل تشیکیل  شد و

صورت سرک بیه زمیین داده دهی بهغنچه و شروع گل

ر هر کپه سه بذر کاشته شد که در مرحله چهیار شد. د

 های اضافی حذف و یک بوته بیاقی گذاشیتهبرگی بوته

یک و یک و  بیترتبهها و تکرارها شد. فاصله بین کرت

صورت مکیانیکی های هرز بهمبارزه با عل نیم متر بود. 

در طول دوره انجام شد.  طی دو مرحله )وجین دستی(

با سموم  شیمیاییرشد رویشی و زایشی با آفات مبارزه 

 شید. پراید، سایپرمترین و دییازینونکوراکرون، استامی

( انجام بانو اواسن آ مهر واسنبرداشت در دو مرحله )ا

 50کیه حیدود  انجام شدبرداشت چین اول زمانی  شد.

گیری . بیرای انیدازهددنیکامهً باز شده بوها غوزه درصد

مترمربع  3ای پس از حذف اثرات حاشیه، وشعملکرد 

و بیا  شید برداشیتمتر( از وسن هیر کیرت  2/1×5/2)

( و تنش PYشراین نرمال )ز عملکرد ارقام در استفاده ا

(SY)، محاسیبه  (2)جیدول های کمیی تحمیل شاخص

 ،های تحمیل بیه تینش. پیس از محاسیبه شیاخصشد

متحمیل بیه ها برای انتخاب ارقام ترین شاخصمناسب

و دارای پتانسیل عملکرد بالا بر اسیاس  آبیاریتنش کم



 ... / حمید کوهکن و همکاران در ارقام مختلف یتحمل به خشک یهاشاخص یابیارز

7 

و تنش راین بدون تنش ارقام در هر دو ش وش عملکرد

ترین شیاخص منظور تعییین مناسیبمشخص شد. بیه

، آبییاریکیم برای تشیخیص ارقیام متحمیل بیه تینش

همبستگی بین عملکرد وش در محین تینش و بیدون 

 تعیییندر گیام بعیدی بیرای  .تنش  مورد ارزیابی شید

هییای تحمییل بییه تیینش هییای شییاخصتغییییرات داده

بیا  هیای اصیلیآبییاری، از روش تجزییه بیه مهلفیهکم

و بیییرای اسییتفاده از مییاتریس ضییرایب همبسییتگی 

بییر اسییاس  یااز تجزیییه خوشییه بنییدی ارقییامگییروه

( Wardهییای تیینش خشییکی بییه روش وارد )شییاخص

و مقایسیه  عملکیرد وشتجزیه وارییانس  .شد محاسبه

در  (LSD) دارها با روش حداقل اختهف معنیمیانگین

تمیامی محاسیبات  محاسبه شد.  درصد 5س ح آماری 

  SASافیزار نرم و( Excel)با استفاده از نرم افزار اکسل 

 . شد انجام 9نسخه 

 

 مشخصات ارقام مورد آزمایش -1 جدول
 شماره رقم نام رقم شجره منشأ

 V1 شایان توده های خارجی وارداتی از یونان ایران

 V2 ساحل ویلت 100وکوکر  349 استرین بین راسک بلغارستان

 V3 سپید 324سلکسیون بر روی رقم سای اکرا  استرالیا

 V4 ساجدی سلکسیون توده بذری وارداتی کشور پاکستان ایران

 V5 گلستان 43259سلکسیون بر روی رقم  ایران

 V6 ل ی  NNC-CRIلاین اصهحی ایران

 V7 ارمغان 43347سلکسیون بر روی رقم  ایران

 V8 پرتو داخلی ایران

 V9 مای وارداتی ترکیه

 V10 لودوس وارداتی ترکیه

 
 منبعهای تحمل به خشکی و روابط مربوطه با شاخص – 2 جدول

 منبع های شاخصویژگی رابطه نام شاخص

حساسیت به تنش شاخص 

 آبیاری
SSI=⌈1-(YS/YP)⌉/1-(Y̅S/Y̅P) 

مقادیر کم این شاخص بیانگر تحمل 

 بیشتر گیاه به تنش است.
 (197۸فیشر و ماور )

 TOL=YP-YS شاخص تحمل به تنش آبیاری
مقادیر بالای این شاخص نشانه 

 حساسیت گیاه به شراین تنش است.

روزیلی و هامبلین 

(19۸4) 

STI=(YP×YS)/(Y̅P) شاخص تحمل به تنش آبیاری
2 

مقادیر زیاد این شاخص نشان دهنده 

آبی و عملکرد تحمل زیاد به تنش کم

 بالقوه زیاد است.

 (1992فرناندز )

 MP=(YP+YS)/2 وریشاخص میانگین بهره

این شاخص معیار گزینش ارقام  در 

شراین عملکرد بالا م لوب و عملکرد 

 پایین، تنش

روزیلی و هامبلین 

(19۸4) 

میانگین هندسی شاخص 

 GMP=√(YP×YS) وریبهره
 میانگین عملکرد ارقام در هر دو شراین

 دهد.نشان می
 (1992فرناندز )

 YI=YS/Y̅S شاخص عملکرد

عملکرد در شراین تنش نسبت به 

میانگین کل ارقام در شراین تنش 

 شود.محاسبه می

گاوازی و همکاران 

(1997) 

 YSI=YS/YP شاخص پایداری عملکرد
گری ارقام متحمل انتخاب و غربالبرای 

 شود.آبی استفاده میبه تنش کم

بوسهما و اسکابا  

(19۸4) 

شاخص حساسیت به تنش 

 آبیاری
SDI=(YP-YS)/Y̅P 

اختهف عملکرد ارقام در شراین بدون 

تنش و تنش نسبت به میانگین بدون 

 کند.تنش بیان می

 2012خلیلی و همکاران، 
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شاخص تحمل به تنش تعدیل 

K1STI=(YP) شده در شراین بدون تنش
2
/(Y̅P)

2
×STI 

برای گزینش ارقام در شراین محی ی با 

 شود.استفاده می تنش کم و زیاد
 2000نادری و همکاران، 

شاخص تحمل به تنش تعدیل 

K2STI=(YS) شده در شراین تنش
2
/(Y̅S)

2
×STI 

برای گزینش ارقام در شراین محی ی با 

 رود.بکار می تنش کم و زیاد
 2000نادری و همکاران، 

 SSPI=⌈YP-YS/2(Y̅P)⌉×100 شاخص درصد حساسیت به تنش

این شاخص برای غربالگری ارقام 

آبی در شراین تنش متحمل به تنش کم

 شود.و بدون تنش ارائه می

موسوی و همکاران، 

200۸ 

شاخص میزان عملکرد شراین 

 تنش و بدون تنش

SNPI= ⌈√(YP+YS)/(YP-YS)
3

⌉× 

[√YP×YS×Y̅S

3

] 

شناسایی و جداسازی ارقامی با قادر به 

تأکید بر عملکرد بالا و پایداری در دو 

محین به ویژه عملکرد محین تنش 

 دارد.

موسوی و همکاران، 

200۸ 

ترتیب میانگین عملکرد به  Y̅Pو  Y̅Sآبیاری و بدون تنش است. ترتیب عملکرد وش پنبه در شراین تنش کمبه PYو  SYدر روابن ارائه شده 

 باشد.آبیاری و شراین بدون تنش میارقام مورد آزمایش در شراین تنش کمتمامی 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزییه وارییانس مرکیب عملکیرد وش پنبیه  

آبییاری و تنش کم ،رقم سال، نشان داد که اثرات ساده

اثر متقابل آنها در دو سال مختلی  در سی ح احتمیال 

(. بنیابراین از نظیر 3دار بیود )جیدول یک درصد معنی

دار عملکرد وش بین ارقام مورد بررسی، اختهف معنیی

بیین  کیافیتنوع دهنده نشانکه این امر  ،وجود داشت

ارقام مختلی  میورد بررسیی بیه شیراین  پاسخارقام و 

تیوان است که می آنباشد و بیانگر آبیاری میتنش کم

میورد را ارقیام  ،آبییاریتینش کیمبر اساس تحمل بیه 

( بیا بررسیی 2014صدیق و همکاران ) داد.بررسی قرار 

ژنوتیپ و رقم پنبه برای صفت عملکیرد وش بیرای  14

داری هر دو شراین آبیاری نرمال و تنش اختهف معنی

عملکرد وش بر  هاژنوتیپبین را  خوبیمشاهده و تنوع 

در شیراین عیدم ارقام میانگین مقایسه گزارش نمودند. 

در شراین عدم ترین عملکرد وش تنش نشان داد، بیش

متعلیق بیه رقیم در سیال اول و دوم آبییاری تنش کیم

کیلیوگرم  4593و  4596ترتییب گلستان با میانگین به

و کمتیرین عملکیرد وش را در شیراین عیدم  در هکتار

ترتیب بهساحل  رقممتعلق به  و دوم در سال اولتنش 

کیلوگرم در هکتار بیه خیود  3126و  3527با میانگین 

چنین در سال اول، ارقام گلستان با اختصاص دادند. هم

در سال دوم رقیم  کیلوگرم در هکتار و 2535میانگین 

کیلییوگرم در هکتییار  2279سییاجدی بییا میییانگین 

آبییاری و نش کمترین عملکرد وش در شیراین تیبیش

ترتییب بیا مییانگین رقم سیپید در سیال اول و دوم بیه

کیلوگرم در هکتیار کمتیرین عملکیرد  1756و  1649

آبیاری را بیه خیود اختصیاص وش در شراین تنش کم

دهید کیه مییانگین (. ایین نشیان میی4دادند )جیدول 

آبیاری نسبت بیه عملکرد وش پنبه در شراین تنش کم

 3/51ل اول و دوم به ترتییب شراین بدون تنش در سا

(. کیاهش 3درصد کاهش داشته است )جدول  2/53و 

عملکرد وش پنبه در اثر کیاهش تعیداد غیوزه در بوتیه 

آبیاری بود. بالا ییا پیایین بیودن تحت شراین تنش کم

توان با متغیر بودن پتانسیل عملکرد در این ارقام را می

نیین چهای مربوط به عملکرد وش در آنهیا و همصفت

آبییاری میرتبن واکنش متفاوت نسبت به شیراین کیم

 دانست. 
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 1401و  1400 آبیاری طی دو سالتجزیه واریانس مرکب عملکرد وش ارقام پنبه تحت تأثیر تنش کم -3جدول 

 آزمایش اشتباهدرجه آزادی  منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 عملکرد وش

 6/70373* 1 سال

 2/24543 4 1خ ای 

 ۸/1100۸5700** 1 آبیاریکم

 ۸/129100** 1 آبیاریکم × سال

 7/10913 4 2خ ای 

 4/1063640** 9 رقم

 21۸974** 9 رقم × آبیاریکم

 1/41262** 9 سال ×رقم 

 4/63295** 9 سال × رقم × آبیاریکم

 2/7992 72 3خ ای 

 93/2 (%ضریب تغییرات )

 باشد.میدار درصد و عدم وجود تفاوت معنی پنج، یکداری در س ح احتمال ترتیب معنی: بهn.sو  **، *

 

 آبیاریدر شرایط بدون تنش و تنش کم 1401و  1400میانگین عملکرد وش ارقام مختلف پنبه طی دو سال  -4جدول 

PY و  SY  باشد.میبر حسب کیلوگرم در هکتار آبیاری و تنش تنش کمبدون ترتیب در شراین به پنبه عملکرد  وش ارقام  
 

متحمال و پنباه ارقاام  میاانگین و رتباه تعیین

 :حساس بر اسااس مقادار عاددی هار شااخص

تینش خشیکی مختلی   هایشیاخصمیانگین و رتبیه 

 آبییاریمورد بررسی در این م العه مربوط به تنش کم

( SY) اریآبیکم بر اساس عملکرد وش در شراین تنش

در  1401و  1400طییی دو سییال (  PY) و عییدم تیینش

. نتایج این تحقیق نشیان درج شده است 6و  4جداول 

بالا یا پایین بودن پتانسیل عملکرد در این ارقیام را داد 

های مربیوط بیه عملکیرد توان با متغیر بودن صیفتمی

چنیین واکینش متفیاوت نسیبت بیه وش در آنها و هم

مرتبن دانسیت. هیر چقیدر عملکیرد  آبیاریکمشراین 

توان اظهار نمود که می ،وش در دو شراین بیشتر باشد

 TOLبر اساس شاخص تحمل  تر است.آن رقم متحمل

 ترتییب ارقیام ارمغیان و سیاحلدر سیال اول و دوم بیه

کیه از مییزان  داشتهتحمل ترین ترین مرتبه و بیشبالا

 و پرتیومیای  ارقامبود و تری برخوردار شاخص کوچک

تییرین ارقییام بییه تیینش ترین مرتبییه و حسییاسپییایین

 .دنیدترین میزان ایین شیاخص دارا بوو بیش آبیاریکم

سوی ارقام متحمیل گزینش به TOLبنابر این، شاخص 

و کم بیازده کیه دارای تغیییرات عملکیرد کمتیر در دو 

 (1401سال دوم )  (1400سال اول ) سال

 1-(kg/ha SY  )1-(kg/haP Y )1-(kg/ha SY( kg/haP Y)-1( رقم
 d3776 bc2223  g375۸ 2110g ارمغان

 b4233 cd2107  c42۸4 1۸26c پرتو

 a4596 ab2371  a4593 2279a ساجدی

 e3527 ef1۸30  i3126 19۸5i ساحل

 de3657 f1649  h3532 1756h سپید

 c4054 cd2045  d4037 2159d شایان

 a4563 a2535  b4473 26۸۸b گلستان

 c4015 b2314  ef3903 2043ef ل ی 

 c4024 ef1793  de3997 21۸7ed لودوس

 b4225 de1992  gf3۸26 199۸gf مای

 4067 20۸6  3953 2103 (0.05LSD) میانگین
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دهد. لذا آبیاری سو  میشراین بدون تنش و تنش کم

ارقیام حسیاس و نیه انتخیاب از این شاخص در حیذف 

شییاخص متوسیین  شییود ارقییام متحمییل اسییتفاده مییی

در سییال اول و دوم رقییم  ،نشییان داد MPوری بهییره

و بالاترین عملکرد در شراین  ترین تحملگلستان بیش

بدلیل سازگاری رقم با شراین اقلیمیی  آبیاریتنش کم

 فرشییادفربییه اعتقییاد  (.6و  5)جییداول  داشییت من قییه

با عملکرد مناسب تحیت شیراین ژنوتیپ ( یک 2013)

کمتر مساعد نیز عملکرد خوبی  نم لوب، باید در شرای

عنوان ییک رقیم مناسیب بیرای تولید کند تا بتواند بیه

آبیاری در نظیر گرفتیه شیود. در واقیع شراین تنش کم

ها لزوماً بر بیالا بیودن عملکیرد پایین بودن این شاخص

در شراین مناسب یا تنش دلالیت نیدارد، زییرا ارقیامی 

شود که دارای حساسیت بسیار پائینی نسیبت فت مییا

باشند، اما پتانسیل عملکیرد پیائینی می آبیکمبه تنش 

های بیر اسیاس شیاخص.  (200۸موسیوی، نیز دارند )

,STI ,GMP ,YI K2STI  وSNPI  رقمو دوم سال اول 

 رقمتحمل تنش و  ترینبالاترین مرتبه و بیش گلستان

کمتییرین مرتبییه و کمتییرین تحمییل بییه تیینش  سییپید

هر چه مقدار عددی . (6و  5)جداول  داشتند آبیاریکم

بیالاتر  SNPIو  STI ,GMP ,YI K2STI,های شیاخص

و پتانسییل  آبییاریکیم باشد حاکی از تحمل به تینش

در  باشید.عملکرد بیشتر آن رقم در هیر دو شیراین می

لیودوس در سیال اول و  رقیم SSIوهش شاخص ژاین پ

، کمترین مقدار عددی و بالاترین رقم پرتو در سال دوم

ترین تحمل تنش و کمترین حساسیت به مرتبه و بیش

هر چقدر . (6و  5)جداول  را دارا بودندآبیاری کمتنش 

تر باشید، حساسییت کوچک SSIمقدار عددی شاخص 

 آبییکیمبه تنش کمتر و تحمل نسبی رقیم بیه تینش 

هر قیدر عملکیرد وش در  دیگر، عبارتبه .تر استبیش

تر بیه عملکیرد واقعیی آبییاری نزدییکشراین تنش کم

)بدون تنش( باشد، به همان اندازه حساسییت آن رقیم 

سوتکا،  و فرشادفربود ) آبیاری کمتر خواهدبه تنش کم

ارقیام  YSI اساس شاخص پایداری عملکرد بر . (2002

بیا مقیادیر  ترتیب در سال اول و دومبه ارمغان و ساحل

ارقیام ترین و عنوان متحمیلهبیشیاخص بالا برای ایین 

ترتییییب در سیییال اول و دوم بیییهپرتیییو  لیییودوس و

 شیناخته شیدند آبییاریکیم به تنش رقمترین حساس

 شیاخص تحمیل بیه تینش بر اسیاس. (6و  5)جداول 

طیی سیال  K1STI تعدیل شده در شراین بدون تنش

ترین متحملترین مرتبه و بیشگلستان  رقم اول و دوم

ترین رقیم طیی کمترین مرتبه و حساس ساحل و رقم 

شیاخص درصید  .(6و  5)جیداول  .بود سال اول و دوم

نسیبتاً  توانایی جداسیازی ارقیام SSPIحساسیت تنش 

هیا ها بهتیر از سیایر شیاخصمتحمل را از غیر متحمل

کمترین مقدار عددی، برتیری  SSPIدر شاخص داشته 

 بر طبق ایین م العیه نمایدها را معرفی میاین شاخص

در سال بالاترین مرتبه با کمترین مقدار  SSPIشاخص 

ارمغیان و سیاحل  ارقیاممتعلق بیه ترتیب بهاول و دوم 

( 1992بر اساس نظر فرنانیدز ). (6و  5)جداول  داشت

ها بییرای ترین شییاخصمناسییب GMPو  STIشییاخص 

د. نباشیهای دارای عملکرد م لیوب میانتخاب ژنوتیپ

در شیراین بیر اسیاس مشیاهدات خیود  (2005زنگی )

 ،بییان داشیتارقیام پنبیه  خشیکیتنش و بدون تنش 

ارقیییام  ،HAMو  STI ،MP ،GM ،SSIهای شیییاخص

 پنبیه سای اکرا، ساحل و نیارابری برتیر از سیایر ارقیام

بختگان و ورامین  ارقام ،TOLبودند و در مورد شاخص 

نسیبت بیه  یا ارقیامی هاپژنوتی .معرفی نمودبرتر ارقام 

تر هسیتند کیه از نظیر متحمیلآبیی تینش کمشراین 

 STIو  GMP ،MP ،HAM  ،YI ،YSIهای شیییییاخص

و  SSIهای و از نظیر شیاخص ترین مقیادیردارای بیش

TOL ( فرشادفر و الیاسی، دارای کمترین مقادیر باشند

  .(2012فرشادفر،  ؛2012

ها بر اساس تجزیاه شاخص و انتخاب بهترین رقم

 آبییتنش کم با توجه به اینکه تحمل به  :همبستگی

صفتی پیچیده بوده و عوامیل مختلفیی در آن دخالیت 

های متحمل بر مبنای هر دارد، گزینش ارقام یا ژنوتیپ

ها و یا عملکرد به تنهایی مشکل اسیت کدام از شاخص

 شیودحاصیل میو نقیضیی  و حتی گیاهی نتیایج ضید

همبسیتگی  تجزییهبا استفاده از  لذا .(1999معروفی، )

بییین عملکییرد وش در شییراین عییدم تیینش و تیینش 

توان می ،تنشهای کمی تحمل به با شاخص آبیاریکم

ترین شاخص را تحمل را غربال و مناسبمهای شاخص

 انتخاب نمود. 
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دو شراین ترین شاخص، آن است که در هر مناسب 

آبییاری بیا عملکیرد همبسیتگی عدم تنش و تینش کم

(. نتایج تجزییۀ 1992فرناندز، داری داشته باشد )معنی

های تییینش خشیییکی طیییی دو همبسیییتگی شیییاخص

بصییورت مجییزا نشییان داد، بییین  1401و  1400سییال

( و تینش PYعملکرد وش پنبه در شراین عدم تینش )

 ، STI، MP، GMPهای، ( بیا شیاخصSYآبییاری )کیم

K1STIو K2STI  در س ح احتمال یک و پینج درصید

داری وجیود داشیت )جیداول همبستگی متبت و معنی

عنوان ها را بییهتییوان اییین شییاخص(. بنییابراین می5

ترین شاخص برای غربال کردن ارقیام متحمیل مناسب

آبیاری که در شیراین تینش و عیدم تینش به تنش کم

رفیت. نتیایج آبیاری عملکرد بالایی دارنید در نظیر گکم

های ( نشان داد کیه شیاخص2022کوودو و همکاران )

GMP  وMP  همبستگی بالایی بیا عملکیرد وش پنبیه

چنییین در بررسییی صییدیق و همکییاران هم داشییتند.

همبسییتگی  GMPو  MP ،STIهای (، شییاخص2014)

بالا و متبت در س ح یک درصد با عملکیرد وش پنبیه 

شتند کیه بیا در شراین آبیاری نرمال و تنش خشکی دا

نتایج حاصل از ایین آزمیایش م ابقیت دارد. طیالبی و 

های تیینش در ( بییا م العییه شییاخص2009همکییاران )

( بیا م العیه 2019گندم دوروم و رزمینیا و همکیاران )

های تیینش خشییکی در گیییاه فلفییل سییبز شییاخص

همبستگی بالا و متبت در شراین تنش و غیر تنش بیا 

مشییاهده  SNPIو  YI ،STI ،GMP ،MPهای شییاخص

 کردند. 

های شیاخص نشان داد کیه( 2012قدرتی )بررسی  

MP ،STI  وGMP ها در انتخییاب تییرین شییاخصمهم

در کلیزا ارقام با عملکرد بالا و متحمل به تنش خشکی 

 هایتوان گفیت شیاخصبندی نتایج میبا جمعهستند 

GMP  وMP آل هایید هیایدر اکتر م العیات شیاخص

هیای متحمیل بیه ژنوتیپها ییا برای غربال کردن لاین

تجزییه چنیین، نتیایج هیم .انیدبیوده آبییاریتنش کیم

های شیاخصهمبستگی جداگانه هیر سیال نشیان داد، 

داری بییین تیینش خشییکی همبسییتگی منفییی و معنییی

با  YSIو  K2STIبا  SSI  ،K1STIبا  YSIهای شاخص

SDI  وSSPI  های شیاخص .(6و 5وجود دارد )جیداول

TOL  وSSPI دار بییا همبسییتگی منفییی و غیرمعنییی

بصییورت  آبیییاریکییمعملکییرد وش در شییراین تیینش 

لیذا ارقیامی کیه دارای  ،داشیتندجداگانه طی دو سال 

ها در شییراین تیینش تری از شییاخصمقییادیر کوچییک

عنوان ارقام نسبتاً متحمیل هستند بایستی به آبیاریکم

ها انتخاب شوند. ارقیامی کیه بیر اسیاس ایین شیاخص

پایییدار در هییر دو  ید دارای عملکییردنشییوانتخییاب می

شراین تنش و غیر تینش هسیتند. بیر اسیاس م العیه 

و  SSI ،TOLهای ( شیاخص2014و همکاران ) صدیق

SSPI ین همبستگی منفی با عملکرد وش پنبه در شرا

ایین که با نتایج حاصیل از  ندنشان داد آبیاریکمتنش 

نتایج همبستگی نشان  چنینهم آزمایش م ابقت دارد.

همبستگی منفی آزمایش  YSI و SSIهای شاخص ،داد

دار در شراین عدم تینش بیا عملکیرد وش و غیر معنی

شاخص مناسیبی جهیت تعییین  ،این بنابر ندنشان داد

ارقییام بییا عملکییرد بییالا و متحمییل بییه تیینش خشییکی 

  .باشندنمی

ها بر اساس تجزیه انتخاب بهترین رقم و شاخص

نتایج تجزیه به مولفۀهای اصلی با  :های اصلی:مؤلفه

های های حاصل از شاخصاستفاده از ماتریس داده

تنش خشکی و عملکرد وش پنبه در شراین بدون 

 1401و  1400آبیاری طی دو سال تنش کم تنش و

برای محاسبه شده  9صورت جدا و در قالب جدول به

دو مولفه اول که مقادیر ویژه بزرگتر از یک را داشتند، 

درصد  90انتخاب شدند. این دو مولفه بیش از 

تغییرات را توجیه نمودند. بر این اساس، سال اول 

از  01/36دوم درصد و مولفۀ  5/63( مولفۀ اول 1400)

درصد از  51/99تغییرات و در مجموع دو مولفۀ 

 91/59( مولفۀ اول 1401تغییرات و برای سال دوم )

تغییرات و در مجموع سه  59/36درصد و مولفۀ دوم 

درصد از تغییرات توجیه نمودند. مولفۀ  50/96مولفه 

اول در دو سال مورد بررسی بیشترین درصد تغییرات 

ن مولفۀ در سال اول و دوم دارای را توجیه نمود ای

و  YSIو  SSI هایترتیب برای شاخصضریب منفی به

های همچنین ضریب متبت و بالای از نظر شاخص

، STI ،MP مربوط به پتانسیل عملکرد وش نظیر

GMP، YI  وK2STI  برای سال اول و از نظر
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  K2STIو  STI ،MP ،GMP ،K1STIهای شاخص

عنوان برای سال دوم داشت، بنابر این، مولفۀ اول به

مولفۀ مهثر بر پتانسیل عملکرد وش پنبه و تحمل به 

آبیاری نامگذاری شد که قادر به تفکیک ارقام تنش کم

با عملکرد بالا در هر دو شراین است هر جه مقدار این 

 تر است.تر باشد م لوبمولفۀ برای رقمی بیش
 

 1400سال در های تحمل به تنش خشکی در ارقام مختلف پنبه همبستگی بین شاخص -7دول ج
 PY SY TOL SSI STI MP GMP YI YSI SDI K1STI K2STI SSPI SNPI 

PY 1              

SY *72/0 1             

TOL 62/0 11/0- 1            

SSI 10/0- *76/0- *72/0 1           

STI **۸9/0 **59/0 20/0 53/0- 1          

MP **49/0 **91/0 *76/0 42/0- **49/0 1         

GMP **۸9/0 **69/0 32/0 54/0- **99/0 **99/0 1        

YI *72/0 **99/0 01/0- *76/0- **92/0 **91/0 **59/0 1       

YSI 12/0- *77/0 * 71/0- **99/0- 09/0 43/0 54/0 *77/0 1      

SDI *63/0 09/0- **99/0 *71/0 3۸/0 33/0 21/0 09/0- *77/0- 1     

K1STI **69/0 *6۸/0 39/0 34/0- **97/0 **99/0 **97/0 *6۸/0 35/0 40/0 1    

K2STI *0۸/0 **97/0 04/0 *64/0- **96/0 **95/0 **97/0 **79/0 *65/0 06/0 
**

 93/0- 
1   

SSPI 62/0 11/0- **99/0 *72/0 3۸/0 32/0 19/0 11/0- *71/0- **99/0 39/0 04/0 1  

SNPI *65/0 **99/0 20/0- *۸2/0- *3۸/0 *۸6/0 **92/0 **99/0 *۸3/0 19/0- *۸1/0 **95/0 20/0- 1 

 باشد.دار در س ح آماری پنج و یک درصد میترتیب معنیبه: و** *
 

 1401های تحمل به تنش خشکی در ارقام مختلف پنبه در سال شاخص همبستگی بین -8جدول 
 PY SY TOL SSI STI MP GMP YI YSI SDI K1STI K2STI SSPI SNPI 

PY 1              

SY 5۸/0 1             

TOL *۸0/0 02/0- 1            

SSI 42/0- 49/0- **۸۸/0 1           

STI **۸9/0 **92/0 3۸/0 10/- 1          

MP **9۸/0 *73/0 *67/0 23/0 **94/0 1         

GMP **۸7/0 **90/0 41/0 07/0- **99/0 **95/0 1        

YI 59/0 **99/0 01/0- 4۸/0- **92/0 *74/0 **91/0 1       

YSI 43/0- 4۸/0 * ۸7/0- **99/0- 09/0 24/0- 06/0 47/0 1      

SDI *۸1/0 02/0- **99/0 **۸7/0 3۸/0 *67/0 41/0 01/0- *۸7/0- 1     

K1STI **94/0 *۸1/0 56/0 10/0 **97/0 **9۸/0 **97/0 *۸1/0 10/0- 56/0 1    

K2STI *70/0 **97/0 15/0 33/0- **96/0 *۸2/0 **95/0 **93/0 31/0 15/0 **۸9/0- 1   

SSPI *۸0/0 02/0- **99/0 **۸۸/0 3۸/0 *67/0 41/0 19/0- *۸7/0- **99/0 56/0 14/0 1  

SNPI 43/0 **9۸/0 19/0- *63/0- *۸3/0 60/0 *۸1/0 **99/0 63/0 19/0- *70/0 **93/0 19/0- 1 

 باشد.دار در س ح آماری پنج و یک درصد میترتیب معنی*و** به

 

درصد تغییرات کل در ماتریس  36مولفۀ دوم با توجیه 

ترین در شیراین بیدون ها متبت و بیشها شاخصداده

آبیاری در سیال اول و دوم مربیوط بیه تنش و تنش کم

داشیت. مولفیۀ  SSPIو  TOL ،SSI ،SDIهیای شاخص

دوم دارای ضرایب پایین و منفی  طی سیال اول و دوم 

 SNPIو  YS ،YI ،YSI ،K2STIهییای بییرای شییاخص

مولفۀ حساسییت بیه داشت از این رو مولفۀ دوم به نام 

ابراهیمیان و همکیاران  آبیاری  نامگذاری شد.تنش کم

بنیدی برای گروه را های اصلی( تجزیه به مهلفه2012)

کردنید در تحقییق آنهیا های فیستوکا اسیتفاده ژنوتیپ

درصیید از تغییییرات را  9۸مهلفییه اول و دوم بیییش از 

، GMPهای کیه مهلفیه اول بیا شیاخص کردنید هتوجی
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MP ،SY ،PY و STI بنابر این .داشت ترین مقداربیش، 

مهلفه را پتانسیل تولید عملکرد نامیدند و مهلفه دوم با 

و ایین مهلفیه را بیوده متبت  SSIو  TOLهای شاخص

از  ،حساسیت بیه تینش نامیدنید. در پیژوهش دیگیری

های اصلی بیرای شیناخت بهتیر روابین تجزیه به مهلفه

برتییر یییولاف  هییایهای انتخییاب ژنوتیپبییین شییاخص

های استفاده و مشخص شد که مهلفیه اول بیا شیاخص

PY ،SY ،STI ،MP ،YI  وHM  متبیت  تر واعداد بیش

ایین مهلفیه پتانسییل عملکیرد و  ،بر این اساس شت.دا

 YSIو مهلفیه دوم بیا  شیدگذاری تحمل به خشکی نام

مهلفه دوم تحمیل  ،متبت داشت بنابر این مقادیر زیاد و

 .(2011ت، سیعی و مولوت) گردیدگذاری به خشکی نام

های اصیلی بیرای م العیه و انتخیاب از تجزیه به مهلفه

 و از جملیه گنیدمدر گیاهان مختل   های برترشاخص

 ؛2009)جعفیری و همکیاران،  استفاده شده استذرت 

 (.2013عبدالشاهی و همکاران، 

 
دو  پنبه و غیر تنش آبیاریکم های تنش خشکی در شرایط تنشسهم تجمعی و بردارهای ویژه شاخصمقادیر ویژه،  -9 جدول

 ساله 

 سال 1400سال اول   1401سال دوم 

 شاخص مهلفه اول مهلفه دوم  مهلفه اول مهلفه دوم

160/0 320/0  265/0 269/0 YP 

022/0- 291/0  06۸/0- 327/0 YS 

364/0 177/0  456/0 014/0 TOL 

423/0 01۸/0  342/0 217/0- SSI 

066/0- 341/0  072/0 326/0 STI 

07۸/0 339/0  127/0 321/0 MP 

050/0- 342/0  069/0 327/0 GMP 

224/0- 293/0  069/0- 327/0 YI 

421/0- 021/0-  341/0- 219/0 YSI 

362/0 1۸0/0  455/0 019/0 SDI 

020/0 343/0  161/0 30۸/0 K1STI 

161/0- 316/0  002/0- 327/0 K2STI 

363/0 179/0  456/0 015/0 SSPI 

2۸5/0- 256/0  112/0- 320/0 SNPI 

 مقادیر ویژه 15/9 ۸0/4  39/۸ 54/5

 درصد واریانس 35/65 29/34  91/59 59/39

 درصد واریانس تجمعی 35/65 64/99  91/59 50/99

 

ها بر اساس تجزیا  و شاخص بهترین رقمانتخاب 

ای ارقیام پنبیه بیر تجزیه خوشه: ای )کلاستر(خوشه

در شیراین غییر های مورد بررسیی اساس همه شاخص

و فاصیله  Wardبر اساس روش آبیاری و تنش کمتنش 

با در نظر گرفتن خن بیرش فرضیی موجیب  اقلیدوسی

ترتییب در سیال اول در چهیار به بندی ارقام پنبهدسته

 1 )شیکل قرار گرفتندگروه گروه و در سال دوم در سه 

 ارقیام طیی م العیه دو سیاله بنیدی. در این گروه(2و 

و از نظیر  وش ردبا بیالاترین عملکی و ساجدی گلستان

و  STI ،MP ،GMP ،K1STI ،K2STIهیییای شیییاخص

SNPI در ییک گیروه قیرار  ترین مقدار بیوددارای بیش

گیذاری نام آبیاریکم متحمل به تنشداشته و به گروه 

، TOLهای ارقام ارمغان و ل یی  از نظیر شیاخصشد. 

YSI  وSSPI ترین مقدار  را در سال اول داشیتند بیش

عنوان گروه نیمیه متحمیل بیه تینش و در گروه دوم به

شیایان در ارقام پرتیو، میای و آبیاری نامگذاری شد. کم

کیه بیه قیرار گرفتنید  سومدر خوشه  م العه سال اول

گروه نیمه حساس نامگذاری شدند. همچنین در سیال 
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دوم ارقام شایان، ارمغان، ل ی ، مای و لودوس در یک 

گروه قرار داشتند و جزء ارقام نیمه متحمیل بیه تینش 

آبیاری بودند. ارقام ساحل، سپید و لودوس در سیال کم

د و سیاحل بهعنیوان حسیاس اول م العه و ارقام سیپی

ترین ارقام به تنش کمآبیاری به ترتیب در سال اول در 

گروه چهارم و در سال دوم قرار گرفتند که از نظر اکتر 

که به گروه حساس به شاخصهای کمترین مقدار را دارا 

، و ارقیام شیایان، بودنیدمعیروف  آبیاریتنش کمتنش 

و سیپید ل ی  و ارمغان در خوشه سوم و ارقام سیاحل 

وش در شراین تنش و عدم تینش  که از لحاظ عملکرد

پیایینی برخیوردار بودنید در شیاخه  خشکی از مقیادیر

 چهارم قرار داشت.

 گیرینتیجه

آبیاری در تایج این پژوهش نشان داد که تنش کمن 

هر مرحله از رشد رویشی و زایشی گیاه گاهش بیارزی 

طوری کلی نتیایج بدسیت بر عملکرد وش پنبه دارد به

آمده از این تحقیق بیانگر آن است که بین ارقام میورد 

م العه از لحاظ عملکرد وش در شراین بیدون تینش و 

داری وجیود دارد. نتیایج آبیاری تفیاوت معنییتنش کم

روی هییای اصییلی بییر تجزیییه همبسییتگی و مهلفییه

هیای های محاسبه شده نشان داد کیه شیاخصشاخص

MP ،GMP ،STI  وK2STI دلیل همبستگی بیالا بیا به

هیا ترین شیاخصعملکرد وش در هر دو شراین مناسب

برای انتخاب ارقام بیا عملکیرد وش بیالا و متحمیل در 

باشیند. بیر آبیاری در این م العیه مییشراین تنش کم

ای ترسیم شده، های برتر و تجزیه خوشهاساس شاخص

ان و ارقیام گلسیترقم پنبیه میورد م العیه،  10از بین 

تییرین و ارقییام سییاحل و سییپید سییاجدی متحمییل

 آبیاری شناسایی شیدند.ترین ارقام به تنش کمحساس

رسد تولید و ارائه ارقام پر محصول و متحمل نظر میبه

به تنش آبی، از جمله راهکار مهثر برای کیاهش اثیرات 

 زیانبار تنش آبی باشد.

 

 
 (1400در سال اول ) wardهای تحمل به تنش خشکی به روش بندی ارقام پنبه بر اساس شاخصدندوگرام گروه -1شکل 

 

   
 (1401) دومدر سال  wardروش  بهخشکی تنش های تحمل به بندی ارقام پنبه بر اساس شاخصگروه دندوگرام -2شکل 



 ... / حمید کوهکن و همکاران در ارقام مختلف یتحمل به خشک یهاشاخص یابیارز

17 

 منابع
1. Abdolshahi, R., Safarian, A., Nazari, M., Pourseyedi, S.H. and Mohamadi-Nejad, G.H. 2013. 

Screening drought tolerant genotypes in bread wheat (Triticum aestivum L.) using different 

multivariate methods. Archives of Agronomy and Soil Science 59(5): 1-20. (In Persian). 

2. Ahmad, P., Jamsheed, S., Hameed, A., Saima, R., Sharma, S., Azooz, M.M. and Hasan 

uzzaman, M. 2014. Drought Stress Induced. In: Ahmad, P. (Ed.) Oxidative Damage and 

Antioxidants in Plants Oxidative damage to plants: antioxidant networks and signaling, 

drought stress induced oxidative damage and antioxidants in plants. Academic Press, 

Massachusetts, USA, pp: 345-367. 

3. Alishah, O. and Ahmadikhah, A. 2009. The effects of drought stress on improved cotton 

varieties in Golestan Province of Iran. International Journal of Plant Production. 3(1): 17-26. 

4. Bouslama, M. and Schapaugh, W.T. 1984. Stress tolerance in soybean. Part 1: Evaluation of 

three screening techniques for heat and drought tolerance. Crop Science. 24: 933-937.  

5. Cattivelli, L., Rizza, F., Badeck, F.W., Mazzucotelli, E., Mastrangelo, A.M., Francia, E., 

Mare, C., Tondelli, A. and Michele Stanca, A. 2008. Drought tolerance improvement in crop 

plants: An integrated view from breeding to genomics. Field Crops Research. 105: 1-14. 

6.  Ebrahimiyan, M., Majidi, M.M., Mirlohi, A. and Gheysari, M. 2012. Drought tolerance 

indices in a tall fescue population and its poly cross progenies. Crop and Pasture Science 63: 

360-369.  

7. Fang, Y and Xiong, L. (2015). General mechanisms of drought response and their 

application in drought resistance improvement in plants. Cell Mol Life Science. 72 (4): 673-

689. 

8. Farshadfar, E. and Elyasi. P. 2012. Screening quantitative indicators of drought tolerance in 

bread wheat (Triticum aestivum L.) landraces. European Journal of Experimental Biology 

5(3): 577-584. 

9. Farshadfar, E. and Sutka, J. 2002. Screening drought tolerance criteria in maize. Acta 

Agronomica Hungarica 50(4): 411–416. 

10. Farshadfar, E., Poursiahbidi, M.M. and Safavi, S.M. 2013. Assessment of drought tolerance 

in land races of bread wheat based on resistance/tolerance indices. International journal of 

Advanced Biological and Biomedical Research 2(1): 143-158. 

11. Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: 

Proceedings of the International Symposium on Adaptation of vegetables and other food 

crops in temperature and water stress. AVRDC Publication. Tainan. Taiwan. 13-18 August. 

Pp. 257-270. 

12. Fischer, R.A. and Maurer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. Part 1: 

grain yield response. Australian Journal of Agricultural Research 29(1): 897-912. 

13. Ghodrati, G. 2012. Evaluation of terminal drought tolerance in spring Rapeseed (Brassica 

napus L.) promising lines. Seed and Plant Improvement Journal 28(2): 225-237. (In Persian). 

14. Kummu, M., Guillaume, J.H.A., de Moel, H., Eisner, S., Florke, M., Porkka, M., Siebert, S., 

Velkamp, T.I.E. and Ward, P.J. 2016. The world’s road to water scarcity: shortage and stress 

in the 20th century and pathways towards sustainability. Scientific Reports 6(3): 38-49. 

15. Jafari, A., Paknejad, F. and Jami-Al-Ahmadi, M. 2009. Evaluation of selection indices for 

drought tolerance of corn (Zea mays L.) hybrids. Journal Plant production 3(4): 33–38. (In 

Farsi) 

16. Maroufi, A. 1999. Determination of chromosome location of drought resistance indices in 

wheat. MS.c Thesis. Faculty of Agriculture, Razi University, Kermanshah. (In Farsi) 

17. Majidi M., Jafarzadeh, M., Rashidi, F. and Mirlohi, A.F. 2014 Identification of rapeseed 

cultivars for drought tolerance indicators. Agricultural plant science 45(4): 565-573. (In 

Farsi) 

18. Mevlut, A. and Sait, C. 2011. Evaluation of drought tolerance indices for selection of 

Turkish oat (Avena sativa L.) landraces under various environmental conditions. 

Zemdirbyste Agriculture 98(2): 157-166. 



                                                                                                                                              ۱۴۰۱، (2)( شماره ۱۰جلد ) رانیپنبه ا یهامجله پژوهش

18 

19. Moosavi, S.S., YazdiSamadi, B., Naghavi, M.R., Zali, A.A., Dashti, H., and Pourshahbazi, 

A. 2008. Introduction of new indices to identify drought tolerance and resistance in wheat 

genotypes. Desert 12(1): 165-178. 

20. Naderi, A., Majidi-Hervan, E., Hashemi-Dezfoli, A., Rezaei, A. and Nourmohammadi, G. 

2000. Efficiency analysis of indices for tolerance to environmental stresses in field crops and 

introduction of a new index. Plant Seed Journal. 15(1): 390-402 

21. Quevedo, Y.M., Moreno, L.P. and Barragan, E. 2022. Predictive models of drought tolerance 

indices based on physiological, morphological and biochemical markers for the selection of 

cotton (Gossypium hirsutum L.) varieties. Journal of Integrative Agriculture 21(5): 1310–

1320. 

22. Rosmaina, S., Parjanto, B., Sobir, F. and Yunus, A. 2019. Screening of Capsicum annuum L. 

genotypes for drought tolerance based on drought tolerance indices. SABRAO Journal of 

Breeding and Genetics 51(3): 205-224. 

23. Rosielle, A.A. and Hamblin, J. 1981 Theoretical aspects of selections for yield in stress and 

non-stress environments. Crop Science 21(1): 943-946. 

24. Sediq, S., Bajit, M., Qadri, M.Q. and Samadzadeh, A.R. 2014. Determining suitable 

indicators to evaluate drought tolerance in cotton genotypes. Iranian Cotton Research Journal 

3(2): 41-53. 

25. Talebi, R., Fayaz, F. and Naji, A.M. 2009. Effective selection criteria for assessing drought 

stress tolerance in durum wheat (Triticum durum Desf.) General and Applied Plant 

Physiology 35(2): 64-74. 

26. Wang, R., Zhang, P., Meng, Y., Wang, Y., Chen, B. and Zhou, Z. 2016. Drought effects on 

cotton yield and fiber quality on different fruiting branches. Crop Science 56(3): 1265–1276. 

27. Wilhite, D. A., Sivakumar, M.V.K. and Pulwarty, R. 2014. Managing drought risk in a 

changing climate: The role of national drought policy. Weather and Climate Extremes 3(1): 

4–13. 

28. Vories, E.D., Stevens, W.E.G., Sudduth, A. and  Drummond, S.T. 2015. Impact of soil 

variability on irrigated and rain fed cotton. Journal of cotton science 19(1): 1-14. 

29. Zangi, M.R. 2005. Correlation between drought resistance indices and cotton yield in stress 

andnon- stress conditions. Asian Journal of Plant Sciences 4(2): 106-108. 

30. Zabet, M., Hosein, A. H., Ahmadi, A. and Khialparast, F. 2003. Effect of Water Stress on 

Different Traits and Determination of the best Water Stress Index in Mung Bean 

(Vignaradiata). Iranian Journal of Agricultural Sciences 34(4): 889-898. 

31. Zonta, J. H., Bradao, Z. N., Rodrigues, J.I.D. and Sofiatti, V. 2017. Cotton response to water 

deficits at different growth stages. Revista Caatinga 30(3): 980–990. 

 

 


