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 دهیچک

از جمله  یافیال- یروغن اهیگ کی عنوان بهپنبه . است يمحدودکننده کشاورز عوامل نیتر از مهم یکی يشور

ترین مراحل رشد پنبه به شوري  اي از حساس یاهچهگزنی و  مرحله جوانه .رود یبه شمار م یمهم صنعت اهانیگ

ابتدا . شدند یبررس يپنبه از نظر تحمل به شور یو محل يتجارآلوتتراپلوئید  رقم 14 ،قیتحق نیدر ا .هستند

و در شرایط  یچیبا سه تکرار به روش ساندو تصادفی کاملاًطرح  فاکتوریل در قالب هاي یشآزمادر  ها رقم نیا

سپس صفات . قرار گرفتندزیمنس بر متر  دسی 16 و 8، 0 يدر سطوح شور یزن جوانه آزمونمورد  آزمایشگاهی

 هیو شاخص بن يآلومتر بیضر ،یزن چه، درصد جوانه و ساقه چه شهیو خشک ر تر وزنچه،  ساقهو  چه شهیطول ر

در محیط تنش و ) وزن خشک گیاهچه( زیستی عملکرد بر اساس تحمل به تنش يها و شاخص يریگ بذر اندازه

به  هیزیمنس بر متر تجز دسی 16 و 8در دو سطح  ها رقمها  شاخص نیو بر طبق ا ندمحاسبه شد غیر تنش

بر اساس  ها رقم بندي دندروگرام دسته تیپلات رسم شد و در نها يو نمودار با هشد یاصل يها مؤلفه

، عملکرد در محیط تنش و غیر )شاخص حساسیت به تنش( SSI، )شاخص تحمل به تنش( STI يها شاخص

نشان داد،  رقمشوري و  کنش برهمو  يشور ،رقماثر آمده از تجزیه واریانس  به دست جینتا. تنش رسم شد

 ،یکآلومتر بیضر اهچه،یگ هیطول ساقه، شاخص بن شه،یر تر وزنوزن خشک ساقه،  شه،یصفات وزن خشک ر

در سطح پنج  شهیساقه، طول ر تر وزندرصد و در صفات  کیدر سطح  اهچهیطول گ اهچه،یوزن خشک گ

 16 و 8 يشور طحدر س SSIو  STIهاي  شاخص بر اساس ها رقمپلات  يو با يبند دسته .بودند دار یمعندرصد 

کاشمر در هر  رقمها و  در هر دو سطح در دسته متحملگیزا و  دیسپ يها رقمزیمنس بر متر نشان داد که  دسی

  .بودندزنی  در مرحله جوانهها  دو سطح در گروه حساس

  یاصل مؤلفه هیتجز ،يشور ،یزن پنبه، جوانه ،پلات يبا: يدیکل هاي واژه

  

  :نوآوري هاي جنبه

 .بودمورد مطالعه در برابر تنش شوري متفاوت پنبه واکنش ارقام  -1

 .مورد مطالعه شدپنبه زنی ارقام  داري در خصوصیات جوانه افزایش تنش شوري سبب کاهش معنی - 2 

  .بندي ارقام پنبه بود مناسب براي دسته یروش SSIو  STIهاي تنش  بندي بر اساس شاخص تجزیه باي پلات و خوشه -3
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 مقدمه

درصد از  20انجام شده، حــدود  يطبق برآوردها

و  بودههاي کشاورزي جهان تحت تنش شوري   زمین

 علاوه بر این شود، یآمار افزوده م نیبه ا زین هرساله

از  فادهشــوري خاك محدودیت بزرگی براي اســت

، 1و ترمات مأنس( شود یممحسوب  کشت قابلهاي  زمین

تنش  یرتأثتحت  شدت به یمحصولات زراع). 1986

، به همین دلیل مطالعات بسیاري رندیگ یقرار م يشور

ر زمینه اثر تنش شوري بر محصولات زراعی مختلف د

شوري اثر کاهنده بر خصوصیات  .انجام شده است

زنی و رویشی گیاهانی همچون سویا  مختلف جوانه

 و 3شیرازي(، گندم )2016 همکاران، و 2کامروا(

 و )2011همکاران، 4معتمدي(، گلرنگ )2016 همکاران،

داشته ) 2009؛ 2008 همکاران، و 5محمدزاده(برنج 

 .است

طبیعی و صنعتی  یگیاه لیف ینتر مهم پنبه

کشـور جهان موجب  79جهـان اسـت کـه در  دومنظوره

نفر در صنایع الیاف و روغـن  ها یلیونماشتغال بیش از 

هـاي روغنی جهان بعد از  و در میـان دانـه ردیـدهگ

از . سویا مقام دوم را به خـود اختصـاص داده اسـت

 Gossypium) پنبه آپلند ،يلحاظ تحمل به شور

hirsutum) زیمنس  دسی 8/7 تا یآستانه تحمل يدارا

با  اهیگ کی عنوان به نکهیپنبه با وجود ا. باشد یم بر متر

 انیدر م ماگزارش شده، ا يبه شور یتحمل نسب

از تحمل  یمختلف آن دامنه متنوع يها رقمو  ها تهیوار

و  7؛ خان1977، 6ماس و هوفمن(وجود دارد  يبه شور

  ).1995همکاران، 

مطالعات زیادي روي تحمل به تنش در گیاه پنبه 

در تمامی این تحقیقات کاهش  که انجام شده

و  تر وزن ،یزن از جمله سرعت جوانه زنی خصوصیات جوانه

 توده زیست، کاهش شهیطول ساقه و ر اهچه،یخشک گ

، 9؛ بازال2002 ،8کرنژادي. (تولیدي گزارش شده است

                                                             
1 Munns and Termaat 
2 Kamrava 
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8 Kor Nejadi 

از لحاظ تحمل به ). 2015و همکاران،  10؛ رضایی2010

 از يشتریتنوع ب يداراG.barbadense يشور

G.hirsutum و  G.arboreumو مرحله  هبود

 تیحساس يدارا یزن با جوانه سهیدر مقا اي اهچهیگ

 ).1974، 11ناس و عمران عبدل( است يبه شور يشتریب

نسبت  یزراع اهانیگ یابیارز يبرا یمختلف يها روش

 یدر بررس) 1992( 12فرناندز. به انواع تنش وجود دارد

) يعاد طیتنش و شرا( طیدر دو مح ها رقمعملکرد 

که  ییها رقم: کرد میگروه تقس را به چهار اهانیواکنش گ

که  ییها رقم، (A) دارند ییعملکرد بالا طیدر هر دو مح

که  ییها رقم، (B) دارند ییعملکرد بالا يعاد طیشرادر 

که  ییها رقمو  (C) دارند یتنش عملکرد خوب طیدر شرا

). D( هستند ینییعملکرد پا يدارا طیدر هر دو مح

را از سه  A شاخص آن است که بتواند گروه نیبهتر

 اساس شاخص تحمل به تنش نیکند و بر ا زیمتماگروه 

(STI13)  يشاخص برا نیا يبالا ریمقاد. ردک یرا معرف 

دهنده تحمل به تنش بالاتر و عملکرد  نشان ،رقم کی

و  کیشاخص قادر به تفک نیا. است رقمآن  شتریبالقوه ب

 .است C و B يها از گروه A گروه يجداساز

 زانیتحمل به تنش، م يها شاخص نیب دربعلاوه 

دهنده  نشان (SSI14) تنش به  تیکمتر شاخص حساس

تنش نسبت به  طیدر شرا رقمکم عملکرد  راتییتغ

 .است رقمآن  يداریبدون تنش و پا طیشرا

 رقم 14آزمایشی روي ) 2015(همکاران  و 15صدیق

عه در منطقه بیرجند در شرایط تنش پنبه در مزر

بهترین  عنوان بهرا  STIخشکی اجرا کردند و شاخص 

. شاخص در هر دو دسته تنش و غیر تنش معرفی کردند

روي که زمایشی در آ) 2009( 16خواه يدعالیشاه و احم

در دو منطقه از گلستان در دو  شده اصلاحرقم پنبه  5

در . دادندشرایط آبیاري مطلوب و تنش خشکی انجام 

بندي و  شاخص مناسبی در دسته STIاین تحقیق نیز 
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 1یزنگ. کردندجداسازي ارقام متحمل از حساس قلمداد 

در دو آزمایش جداگانه در دو مزرعه یکی با  )2005(

رقم پنبه را  10آبیاري طبیعی و دیگري بدون آبیاري 

در  STIبررسی کردند، نتایج نشان داد که شاخص 

  .بندي ارقام پنبه شاخصی خوب و مناسب است دسته

فولوژیکی و رمختلف از فاکتورهاي مو هاي یشآزمادر 

و  2اند، اکبري بهره برده STIفیزیولوژیکی براي محاسبه 

براي بررسی تحمل به خشکی ) 2017(همکاران 

تحمل به خشکی استفاده  هاي گندم از شاخص  کالوس

تیمار  يها کالوس RGRو این شاخص را از  اند کرده

 به دستهاي کنترل  کالوس RGRشده نسبت به 

هاي نخل  پیتونژ) 2017(و همکاران  3مرعشی. اند آورده 

نخل را براي تنش شوري از طریق خصوصیات 

ایشان براي . فیزیولوژیکی کشت بافت بررسی کردند

را محاسبه کردند و  STIتمامی این خصوصیات شاخص 

هاي حساس و متحمل را مشخص  رقمآن  بر اساس

 .نمودند

 يتحمل به تنش شور یحاضر بررس قیهدف از تحق

با  یزن جوانهدر مرحله  دیپنبه آلوتتراپلوئ رقم 14در 

تحمل رایج  يها شاخصو  شرفتهیپ يآمار يها روش

  .متحمل و حساس است يها رقم نییجهت تع

  

 ها و روش مواد

 قاتیتوسط مرکز تحق یمورد بررس يها رقم

که  شد ینتأم يخراسان رضو یعیو منابع طب يکشاورز

 قیتحق نیا. آمده است 1در جدول ها  رقماین  مشخصات

طبرستان انجام  يفناور ستیو ز کیدر پژوهشکده ژنت

هاي پنبه مورد  رقموري بررسی تحمل به ش منظور به. شد

در ) رقمدو فاکتور شوري و (آزمایش فاکتوریلی مطالعه 

ابتدا  .تصادفی با سه تکرار انجام شد کاملاًقالب طرح 

 میسد دیکلر يها در داخل محلول یاز کاغذ صاف يا حوله

بر متر  منسیز یدس 16و  8 ،0( موردنظر يها با غلظت

ور شد و پس از خارج شدن  غوطه )کلرید سدیم از نمک

در خطوط ) رقم 14از هر (بذر  عدد 100 یمحلول اضاف

 ییبالا  از لبه متر سانتی 5  با فاصله نیبا فواصل مع یطول

                                                             
1 Zangi 
2 Akbari 
3 Marashi 

آغشته به همان  يحوله کاغذ کیسپس . کشت شد

 يبا همان ابعاد و همان غلظت رو میسد دیمحلول کلر

 يبذرها يمحتو يکاغذ يها حوله. داده شد رارق بذرها

 یشد و سپس در داخل ظروف چاندهیکشت شده پ

 يعمود صورت بههمان محلول با همان غلظت  يمحتو

در  اطیشده با احت هیته يها چیقرار داده شدند و ساندو

 25 يدرصد و دما 90 یبا رطوبت نسب ناتوریداخل ژرم

ساعت قرار داده  12 ییو دوره روشنا گراد یسانتدرجه 

 ).2013، 4يمشهد(شدند 

چه  ریشه و خشک تر وزن، ها گیاهچه و خشک تر وزن

 14پس از ها  نمونهچه  چه و ساقه چه، طول ریشه و ساقه

هاي تحمل به تنش  شاخصپس س. شدند گیري اندازه روز

، )1 رابطه(زنی  درصد جوانه و 2جدول بر اساس روابط 

 رابطه(، ضریب آلومتریک )2 رابطه(شاخص بنیه گیاهچه 

و شاخص ) 4رابطه () STI(شاخص تحمل به تنش ، )3

  .محاسبه شد) 5رابطه ( )SSI(حساسیت به تنش 

 )1962(، 5مگوایر) 1( رابطه

  GP = (n N⁄ ) × 100 
GP : یزن جوانهدرصد ،t : ،روز پس از کشت بذرnt : تعداد

  تعداد کل بذرها: t ،Nزده در روز  بذر جوانه

   )1973(، 6عبدالباکی و اندرسون) 2(رابطه 

VI = GP × PL 

VI : ،شاخص بنیه بذرGP :زنی،  درصد جوانهPL : طول

  گیاهچه

  )1985( 7المللی آزمون بذر موسسه بین) 3( رابطه

ضریب	آلومتریک =
وزن	خشک	ریشه	چه

وزن	خشک	ساقه	چه
 

  )1978(، 8فیشر و مورر) 4( رابطه

SSI = (1 − (Y� Y�)⁄ ) SI⁄  
SI = 1 − (Y� Y�)�  

  )1992(فرناندز، ) 5( رابطه

STI = (Y� × Y�) (Y�)
�⁄  

  ها در محیط تنش رقممیانگین عملکرد کلیه : ��

  ها در محیط بدون تنش رقممیانگین عملکرد کلیه  ��:

Ys : در محیط تنش،  رقمعملکردYN : در  رقمعملکرد

  شاخص تنش: SIشرایط بدون تنش و 

                                                             
4 Mashhadi 
5 Maguire 
6 Abdul-Baki and Anderson 
7 International Seed Testing Assocociation 
8 Fischer and Maurer 



96  

  ...پنبه آلوتتراپلوئید هاي رقم در شوري به تحمل بررسی :زاده و همکاران تقی

مورد  هاي تیمار نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز

و با روش  1/9نسخه  SAS افزار مطالعه با استفاده از نرم

 هیتجز انجام شد و (LSD) دار یحداقل دامنه معن

 ،)بندي ارقام متحمل و حساس تهبراي دس( يا خوشه

براي تعیین محل درست خط برش ( صیتشخ تابع تجزیه

به  هیتجز ،)بندي هاي خوشه ین تعداد گروهیو تع

در دو سطح  ها رقمپلات  يو نمودار با یاصل يها مولفه

 افزار توسط نرمبر متر  منسزی دسی 16و  8 يشور

Statgraphics  انجام شد 17نسخه.  

 

 و بحث جینتا

شده نشان داد که  يریگ صفات اندازه انسیوار هیتجز

صفات  براي رقمشوري و  برهمکنشو  يشور ،رقماثر 

طول  شه،یر تر وزنوزن خشک ساقه،  شه،یوزن خشک ر

وزن  ،یکآلومتر بیضر اهچه،یگ هیساقه، شاخص بن

درصد و در  کیدر سطح  اهچهیطول گ اهچه،یخشک گ

در سطح پنج درصد  شهیساقه، طول ر تر وزنصفات 

  ).2جدول ( بودند دار یمعن

 
 پنبه مورد مطالعه يها مشخصات رقم -1 جدول

Table 1. Characteristics of cotton cultivars studied 

 شماره

 number  

 نام رقم

Genotype name  

 دوره رسیدگی

Maturity  

 گونه

Species  

 خصوصیت

Characteristic  

1  
 یدکتر عموم

Dr omomi  

  یررسد یاربس

Very delayed maturity 
G.barbadense    

2  
 31گیزا 

Giza 31  

 دیررس

Delayed maturity  
G.barbadense    

3  
 ورامین

Varmin  

 رس متوسط

Average maturity  
G.hirsutum   

4  
 ساحل

Sahel  

 رس متوسط

Average maturity  
G.hirsutum   

5  
 کاشمر

Kashmar  

 رس متوسط

Average maturity  
G.hirsutum  

 تیپ صفر جدید

New zero type  

6  
 بختگان

Bakhtegan  

 رس متوسط

average maturity  
G.hirsutum    

7  
 14ترموس 

Thermus 14  

 رس متوسط

Average maturity  
G.barbadense    

  Golestan گلستان  8
 زودرس

Early maturity  
G.hirsutum   

9  
 لطیف

Latif  

 زودرس

Early maturity  
G.hirsutum  

 رقم جدید

New cultivar  

10  
 خورشید

Khorshid  

 زودرس

Early maturity  
G.hirsutum  

 تیپ صفر جدید

New zero type  

11  
 خرداد

Khordad  

 رس زود

Early maturity  
G.hirsutum   

12  
 سپید

Sepid  

 رس زود نسبتاً

Rather an early maturity  
G.hirsutum  

  داراي برگ اکرا

Having Akra leaf 

13  
 323ایرما 

Irma 323  

 رس زود نسبتاً

Rather an early maturity  
G.hirsutum    

14  
 سوپراکرا

Superakra  

 رس زود  نسبتاً

Rather an early maturity  
G.hirsutum  

 )بریدگی عمیق(برگ اکرا 

Akra leaf (deep)  
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 منس بر مترزی دسی 16و  8 يدر دو سطح شور ها رقم يتحمل محاسبه شده برا يها شاخص -7جدول 

Table 7. Tolerance indices for cultivars at two levels of salinity of 8 and 16 ds.m-1 

 زیمنس بر متر دسی 8شوري 

Salinity 8 ds.m-1 

 زیمنس بر متر دسی 16شوري 

Salinity 16 ds.m-1 رقم  Cultivars  

Yp Ys SSI STI Yp Ys SSI STI 

  Varmin ورامین 1.10 2.92 0.1 0.24  4.08 1.46 0.17 0.24

 Thermus 14ترموس  1.38 5.42- 0.22 0.12 1.68 0.83- 0.14 0.12
14  

  Kashmar کاشمر 0.14 3.48 0.03 0.1 1.25 1.25- 0.12 0.1

  Golestan گلستان 0.66 2.17 0.09 0.16 3.28 1.41- 0.20 0.16

  Bakhtegan بختگان 1.72 1.47- 0.22 0.11 1.54 1.36- 0.14 0.11

  Khordad خرداد 0.90 0.02- 0.14 0.14 1.33 1.61 0.09 0.14

  Khorshid خورشید 0.69 2.53- 0.15 0.1 1.45 2.25- 0.14 0.1

دکتر  0.71 1.07 0.11 0.14 2.45 1.25- 0.17 0.14

 عمومی
Dr omomi  

  Latif لطیف 0.97 0.30 0.14 0.15 3.15 2.00- 0.21 0.15

  sahel ساحل 0.73 1.59- 0.14 0.11 1.37 0.68- 0.12 0.11

  Sepid سپید 0.76 1.82- 0.15 0.17 2.55 0.59 0.15 0.17

  Superakara سوپراکرا 1.16 1.11 0.14 0.18 2.16 1.67 0.12 0.18

  Giza گیزا 1.70 0.69- 0.20 0.18 4.32 1.67- 0.24 0.18

  Irma ایرما 1.07 0.47 0.14 0.16 3.04 0.94- 0.19 0.16

 
دهی بر اساس سطوح شوري، میانگین  بعد از برش

 8، صفرهر سه سطح شوري  برايمربعات تمامی صفات 

 3جدول . دار شد زیمنس بر متر معنی دسی 16و 

تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات حاصل از 

هاي مورد مطالعه را نشان  دهی اثر شوري در رقم برش

 .داده است

 صفرسطح در صفات  نیانگیم سهیمقا 4در جدول 

و درصد  نیانگیم سهیمقا 5بر متر، جدول  منسیز یدس

بر متر و جدول  منسیز یدس 8صفات در سطح  راتییتغ

صفات در سطح  راتییو درصد تغ نیانگیم سهیمقا 6

 . بر متر را نشان داده است منسیز یدس 16 يشور

سطح  شیصفات با افزا یکاهش تمام یکل طور به

 قاتیمنطبق بر تحق جینتا نیشده است که ا دهید يشور

و ) 2006(، بازال و همکاران )2016( همکارانو  1یفتح

                                                             
1 Fathi 

بوده است که گزارش ) 2007(و همکاران  2میابراه

منجر به کاهش طول ساقه، سطح و مقدار  يکردند شور

) 1995(و همکاران  3وارقوز. پنبه شده استذر آب در ب

درصد  ،يشدت شور شیاعلام کردند که با افزا

 اهچهیگ هیو بن ییو قسمت هوا چه شهیطول ر ،یزن جوانه

و همکاران  4نی، ل)2002( کرنژادي. ابدی یکاهش م

را  يشور شیافزا) 2015(و همکاران  ییو رضا) 1997(

چه، وزن  طول ساقه ،یزن جوانه درصد و سرعتدر کاهش 

در گیاهچه  چه شهیچه و ر ساقه تر وزنچه،  خشک ساقه

 .اند دانسته مؤثرپنبه 

نیه بذر نیز کاهش یافته با افزایش شوري شاخص ب

 6، منساهبا تحقیق روي ذرت )2011( 5پور رحمخدا. است

                                                             
2Ibrahim 
3Varghese 
4Lin 
5 Khodarahmpour 
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و  زمینی بادامبا تحقیق روي ) 2006( و همکاران 1منساه

با تحقیق روي گلرنگ  )2011(ران او همک 2مصطفوي

  نشان دادند که بنیه بذر طی تنش شوري کاهش

کردن  یرفعالغیابد، در واقع شوري قادر است با  می

پذیري غشا  بر نفوذ یرتأثها و همچنین  برخی هورمون

ضریب آلومتریک نیز با . موجب کاهش بنیه بذر شود

علت این امر . کاهشی داشته استافزایش شوري روند 

هاي کلر و سدیم حاصل از تنش شوري است که با  یون

ایجاد پتانسیل اسمزي منفی، فرآیندهاي هیدرولیزي بذر 

مختل کرده و با ایجاد سمیت یونی، وزن خشک 

داده و با افزایش سطوح  کاهشچه را  چه و ساقه ریشه

. بخشد یمضریب آلومتریک  شوري روندي کاهشی به

  ).1997ن، او همکار 3رحمان(

 Ysو  Ypو  STI ،SSIتحمل به تنش  يها شاخص

 ).7جدول ( دیروابط ارائه شده محاسبه گرد بر اساس

 

یمنس بر ز دسی 8 يدر سطح شور اي خوشه هیتجز

 متر

چند  هیتجز ها رقم نیتر متحمل نییتع منظور به

تحمل  يها شاخص يبر مبنا یاصل يها مؤلفه رهیمتغ

STI ،SSI، انجام  تنش ریتنش و غ طیعملکرد تحت شرا

اول و دوم که  مؤلفهدو  يپلات مربوطه بر مبنا يبا. شد

 هیها را توج داده نیموجود ب راتییدرصد از تغ 56/99

 مؤلفهمطالعه  نیدر ا ).1شکل ( دیرسم گرد کردند، یم

که  کند یم هیکل را توج راتییدرصد از تغ 19/72اول 

 شاخص تحمل به تنش باو منفی  بالا یهمبستگ يدارا

)STI (راتییدرصد از تغ 37/27دوم  مؤلفه. است بوده 

و  بالا یهمبستگ يو دارا کند یم هیمربوطه را توج

 استبوده  )SSI(شاخص حساسیت به تنش  با مثبتی

 ).8 جدول(

 مؤلفه با SSIو  STIي ها شاخص یهمبستگ بر اساس

 و اول مؤلفهحداکثر  با 1 هیناح ،5دوم مؤلفه و 4اول

حداقل با  3 هیو ناح حساسیت هی، ناحدوم مؤلفهحداکثر 

. استبوده  تحمل هی، ناحدوم مؤلفهحداقل  و اول مؤلفه

                                                             
1 Mensuh 
2 Mostafavi 
3 Rehman 
4 PC1(principal component 1) 
5 PC2 (principal component 2) 

 ها را با از شاخص کیهر  یهمبستگ زانیم 9جدول 

اساس  نیبر ا. نشان داده است دوم مؤلفه و اول مؤلفه

 يها رقمو  ها نیتر متحمل عنوان به دیپس گیزا و يها رقم

 ییشناسا ها رقم ها ینتر حساس عنوان به کاشمر و خرداد

) 1992(فرناندز  يبند دسته بر اساس). 1 شکل( .شدند

در ) 2شکل (به روش وارد  يبند خوشه هیدر تجز ها رقم

و  ، نیمه حساسمتحمل مهیگروه متحمل، ن چهار

  .حساس قرار گرفتند

 تحمل، عملکرد تنش زانیها، م گروه 10در جدول 

(Ys)  تنش ریو غ (Ys) هر کدام مشخص شده است .

 يداراگیزا و سپید  يها رقم يبند گروه نیا بر اساس

، )دسته متحمل(. اند بوده طیعملکرد بالا در دو مح

 تنش ریغ وکه عملکرد تنش  کاشمر و خرداد يها رقم

 يکه داراسوپراکرا   رقم ،)دسته حساس(ی دارند نییپا

در  نییتنش و عملکرد پا ریغ طیمحدر  ییعملکرد بالا

هاي  رقمو  )متحمل مهیدسته ن(تنش هستند  طیمح

 14بخنگان، ورامین، لطیف، گلستان، ساحل، ترموس 

)T14( دکتر عمومی و ایرما که داراي عملکرد تنش قابل ،

بندي  دسته نیمه حساس دسته عنوان بهقبولی هستند 

 11جدول در  يا خوشه هیتجز صیتابع تشخ زیآنالشدند 

نشان داده شده که خط  زیآنال نیدر ا ؛ کهآمده است

رسم شده و چهار گروه  یدرست بهبندي  برش خوشه

  .اند دار شده معنی

 
 يها شاخص یو سهم تجمع ، درصد واریانسژهیو ریمقاد -8 جدول

 پنبه ها تنش در رقم ریتنش و غ طیتحمل و عملکرد در شرا

Table 8. eigenvalues, vaiance and cumulative Ys 
and Yp indices in cotton cultivars 

 مورد

Function 

  اصلی يها مؤلفه محور

Principle componenet axis  

 PC1 اول مؤلفه  PC2 دوم مؤلفه 

 مقادیر ویژه

Eigenvalue  
2.88 1.09 

درصد واریانس 

 جزء

%Variance 

72.19 27.37 

درصد واریانس 

 تجمعی

%Cumulative  

72.19 99.56 
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 ریعملکرد تنش و غ يبرا یاصل يها مؤلفهبه  هیتجز - 9 جدول

 پنبه مورد مطالعه يها در رقم SSIو  STI يها تنش و شاخص

Table 9. Principal components for Ys and Yp and 
STI and SSI indices in cotton cultivars 

 شاخص

Index 

  

PC1  اول مؤلفه  PC2  دوم مؤلفه 

Yp -0.55  0.29 

Ys -0.58 -0.14 

SSI 0.08 0.94 

STI -0.58 -0.001 

:Ys تنش طیعملکرد در مح،Yp : بدون تنش طیعملکرد در مح، 

:SSI به تنش و تیحساس شاخص STI :شاخص تحمل به تنش 

  

  

  

  
  
  

فرناندز، به همراه  يبند دسته بر اساس ها رقم يبند گروه -10 جدول

 تنش رینام گروه، عملکرد تنش و غ

Table 10. Clustering cultivars based on 
Fernandez classification, along with the name of 
the group, Ys and Yp 

  ها گروه

Groups 

 میزان تحمل

Tolerance  

عملکرد غیر 

 تنش

Yp 

  عملکرد تنش

Ys  

1  
  نیمه حساس

Semi-
sensetive 

0.16  0.13  

2  
 متحمل

Tolerant  
0.24  0.23  

3  
 حساس

Senetive  
0.10  0.09  

4  
 نیمه متحمل

Semi-
tolernat  

0.23  0.15  

 
 

 لکسیو يبا استفاده از لامبدا 1در شکل  يا خوشه هیتجز يبرا صیآزمون تابع تشخ - 11جدول 

Table 11. Discriminant function analysis using Wilks' Lambda for cotton under salt stress for Figure 1 

  آزمون توابع

Test of Function 
(s) 

  لامبداي ویلکس

Wilks' Lambda 

 کاي اسکوئر

Chi-square  

  درجه آزادي

df 

  داري معنی

Sig. 

1 0.0008 63.82 12 0.0000 
2 0.016 36.70 6 0.0000 
3  0.243  12.70  2  0.0017  

  

  

 تحمل شاخص ،)SSI( تنش به حساسیت شاخصبر اساس  متر بر زیمنس دسی 8 شوري سطح در مطالعه مورد يها رقم پلات باي نمودار - 1 شکل

  ).Yp( تنش غیر عملکرد و) Ys( تنش عملکرد ،)STI( تنش به

Figure 1. Biplot graph of cotton cultivars at salinity level 8 ds.m-1 based on tolerance (STI) and susceptible 
(SSI) indices, the first and second principal component  
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شاخص تحمل به ، )SSI(شاخص حساسیت به تنش  بر اساسزیمنس بر متر  دسی 8ي مورد مطالعه در سطح شور ها دندروگرام رقم -2 شکل

  .انجام شد ممینیم انسیبه روش وار ها رقم يبند گروه ،)Yp(عملکرد غیر تنش  و) Ys(، عملکرد تنش )STI(تنش 

Figure 2. Dendrogram of cotton cultivars studied at salinity level 8 ds.m-1 based on tolerance (STI) and 
susceptible (SSI) indices, Ys and Yp using WARD method  

  

زیمنس  دسی 16 يشوردر سطح  اي خوشه هیتجز

 بر متر

چند  هیتجز ها رقم نیتر متحمل نییتع منظور به

 تحمل يها شاخص يبر مبنا یاصل يها مؤلفه رهیمتغ

STI ،SSI تنش ریتنش و غ طیو عملکرد تحت شرا 

اول و  مؤلفهدو  يپلات مربوطه بر مبنا يبا. انجام شد

ها را  داده نیموجود ب راتییدرصد از تغ 83/98دوم که 

مطالعه  نیدر ا ).3شکل ( دیرسم گرد کردند، یم هیتوج

 کند یم هیکل را توج راتییدرصد از تغ 41/68اول  مؤلفه

با شاخص تحمل به  و منفی بالا یهمبستگ يکه دارا

درصد از  41/30دوم  مؤلفه. ه استبود )STI(تنش 

 بالا یهمبستگ يو دارا کند یم هیمربوطه را توج راتییتغ

بوده است  )SSI(شاخص حساسیت به تنش  با و مثبتی

 ).12جدول (

 مؤلفه واول  مؤلفه ها با شاخص یهمبستگ بر اساس

، دوم مؤلفه حداکثر و اول مؤلفه با حداکثر 1 هیناح دوم،

 حداقل و اول مؤلفه حداقل با 3 هیو ناح تحمل هیناح

 زانیم 13 جدول. است تیحساس هی، ناحدوم مؤلفه

 مؤلفه و اول مؤلفه ها را با از شاخص کیهر  یهمبستگ

و سپید  ،گیزا يها رقماساس  نینشان داده است بر ا دوم

 عنوان بهکاشمر   رقمو  ها نیتر متحمل عنوان به سوپراکرا

 يبند دسته بر اساس. شدند ییشناسا  رقم  ینتر حساس

به روش  يبند خوشه هیدر تجز ها رقم) 1992(فرناندز 

، نیمه متحمل، گروه متحمل چهاردر ) 4شکل (وارد 

  .و حساس قرار گرفتند نیمه حساس

 تحمل، عملکرد تنش زانیها، م گروه 14در جدول 

(Ys)  تنش ریو غ (Ys) بر . هر کدام مشخص شده است

سوپراکرا  گیزا، سپید و يها رقم يبند گروه نیا اساس

، )دسته متحمل(. اند بوده طیعملکرد بالا در دو مح يدارا

ی نییتنش پا ریغ وکه عملکرد تنش کاشمر  يها رقم

، یدکتر عمومبختگان،   رقم ،)دسته حساس(دارند 

عملکرد  يکه دارا، گلستان و ورامین )T14( 14ترموس 

 طیدر مح نییتنش و عملکرد پا ریغ طیدر مح ییبالا

خرداد،  هاي رقمو  )متحمل مهیدسته ن(تنش هستند 

که داراي عملکرد تنش قابل قبولی ساحل و خورشید 

بندي شدند  دسته نیمه حساس دسته عنوان بههستند 

آمده  15 در جدول يا خوشه هیتجز صیتابع تشخ زیآنال

نشان داده شده که خط برش  زیآنال نیدر ا ؛ کهاست

دار  رسم شده و چهار گروه معنی یدرست بهبندي  خوشه

پلات ارقام پنبه اي و باي  بنابراین تجزیه خوشه ؛اند شده
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بندي این ارقام براي تنش  روشی مناسب براي دسته

و  قیتوسط صد قبلاًکه  طور همانشوري هستند 

پنبه در تنش  پیژتوت 14 یدر بررس )2016( همکاران

حساسیت به تنش  هاي که شاخص کردند ییدتأ یخشک

)SSI( شاخص تحمل به تنش  و)STI (يدارا که 

تنش و غیر تنش  طیو بالا در دو مح دار یمعن یهمبستگ

 يبند پلات و خوشه يبا هیتجزاستفاده در  ي، براهستند

  .هاي متحمل و حساس مناسب هستند رقمو انتخاب 

  

 گیري نتیجه

 ها شاخص نیبر اساس ا ها پلات رقم يو با يبند دسته

زیمنس بر متر نشان داد  دسی 16 و 8 يشور طحدر س

هر دو سطح در دسته در گیزا و  دیسپ ها که رقم

کاشمر در هر دو سطح در گروه  ها ها و رقم متحمل

هاي  شاخص بر اساسزنی  جوانه مرحله ردها  حساس

STI  وSSI ریسا جیحاصل منطبق بر نتا جینتا. بودند 

پلات  يو با ها رقم يبند دسته یکل طور به. است نیمحقق

متحمل پنبه از حساس کاربرد  يها رقمیی اشناس يبرا

  .دارد یقابل توجه

  

  سپاسگزاري

فناوري   از پژوهشکده ژنتیک و زیست وسیله ینبد

 يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق کشاورزي طبرستان،

ي و دانشگاه علوم کشاورزي خراسان رضو یعیو منابع طب

و منابع طبیعی ساري به جهت مساعدت و همکاري طی 

  .شود قدردانی میاجراي این پژوهش 

  

 یو سهم تجمع ، درصد واریانسژهیو ریمقاد - 12 جدول

 ها تنش در رقم ریتنش و غ طیتحمل و عملکرد در شرا يها شاخص

 پنبه

Table 12. Eigenvalues, vaiance and cumulative 
percentage, Ys and Yp indices in cotton cultivars 

 مورد

Function  
PC1 اول مؤلفه  PC2   دوم مؤلفه 

 مقادیر ویژه

Eigenvalue  
2.42 1.50 

 درصد واریانس جزء

Variance% 
68.41 30.41 

 درصد واریانس تجمعی

Cumulative% 
68.41 98.83 

 

 
تنش  ریعملکرد تنش و غ يبرا یاصل يها مؤلفهبه  هیتجز -13 جدول

 پنبه مورد مطالعه يها در رقم SSIو  STI يها و شاخص

Table 13. Principal compoenets for Ys and Yp and 
STI and SSI indices in cotton cultivars 

  شاخص

Index  

 PC1 اول مؤلفه  PC2 دوم مؤلفه  

Yp -0.50  0.48 

Ys -0.58 -0.24 

STI -0.58 0.19 

SSI 0.26 0.81 

:Ys تنش طیعملکرد در مح،:Yp  بدون  طیعملکرد در مح

شاخص تحمل به : STI وبه تنش  تیحساس شاخص SSI:،تنش

  تنش

  

  

 

فرناندز، به  يبند دسته بر اساس ها رقم يبند گروه -14 جدول

 تنش ریهمراه نام گروه، عملکرد تنش و غ

Table 14. Clustering cultivars based on 
Fernandez classification, along with name of 
group, Ys and Yp 

  ها گروه

Groups 

  ها گروه

Groups 

  ها گروه

Groups 

  ها گروه

Groups 

1  
 نیمه متحمل

Semi-tolernat  
0.16  0.11  

2  
 متحمل

Tolerant  
0.23  0.16  

3  
 حساس

Senetive  
0.08  0.03  

4  
 حساس نیمه

Semi-
sensetive  

0.14  0.13  

  
  

با  1در شکل  يا خوشه هیتجز يبرا صیآزمون تابع تشخ -15جدول 

 لکسیو ياستفاده از لامبدا

Table 15. Discriminant function analysis using 
Wilks' Lambda for cotton under salt stress for Figure 
1 

  آزمون توابع

Tet of 
Function 

(s) 

  آزمون توابع

Test of 
Function 

(s) 

  آزمون توابع

Test of 
Function 

(s) 

  آزمون توابع

Test of 
Function

(s) 

  آزمون توابع

Test of 
Function 

(s) 

1 0.0005 68.34 12 0.0000 

2  0.013  38.88  6  0.0000  

3  0.262  12.04  2  0.0024  
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شاخص تحمل ، )SSI(شاخص حساسیت به تنش  بر اساسزیمنس بر متر  دسی 16ها مورد مطالعه در سطح شوري  رقمنمودار باي پلات  -3شکل 

 )Yp(و عملکرد غیر تنش ) Ys(، عملکرد تنش )STI(به تنش 

Figure 3. Biplot graph of cotton cultivars and tolerance (STI) and susceptible (SSI) indices based on the first 
and second principal component at salinity level of 16ds.m-1 

 

  
شاخص تحمل به ، )SSI(شاخص حساسیت به تنش  بر اساس زیمنس بر متر دسی 16ها مورد مطالعه در سطح شوري  رقمدندروگرام  -4شکل 

 .انجام شدمم یها به روش واریانس مین رقم يبند گروه. )Yp(عملکرد غیر تنش  و )Ys(عملکرد تنش ، )STI(تنش 

Figure 4. Dendrogram of cotton cultivars studied at salinity level of 16 ds.m-1based on tolerance (STI) and 
susceptible (SSI) indices, Ys and Yp, using WARD method 
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Abstract 

Salinity is one of the most important factors limiting agricultural production. Cotton, as an oil-
fiber plant, is one of the most important industrial plants and is sensitive to salinity, especially at 
germination and seedling stages. Therefore, in this study, 14 allotetraploid varieties of commercial 
and local cotton were selected. The study was carried out as factorial with a completely randomized 
design and three three replications, using the sandwich method. Germination tests were performed 
at three salinity levels of 0, 8 and 16 ds.m-1. Afterwards, root and shoot length, fresh and dry weight 
of root and shoot, germination percentage, allometric coefficient, seedling water percentage and 
seed vigor index were measured and stress tolerance indices were calculated based on yield 
(seedling dry weight) in stress and non-stress conditions. Given these indices, all cultivars were 
aalyzed at two levels of 8 and 16ds.m-1, using principal component analysis and biplot diagrams 
were drawn. Finally, the dendrogram classification of genotypes was plotted based on STI indices 
(stress tolerance index), SSI (stress susceptibility index), and the performance (dry weight plantlet) 
in stress and non-stress conditions. The result of variance analysis for genotype, salinity and 
salinity×genotype demonstrated that dry weight root, dry weight shoot, fresh weight root, stem 
length, vigor index seedling, allometric coefficient, dry weight seedling, and length seedling were 
significant in p-value 0.01, and fresh weight shoot, length root were significant in p-value 0.05. 
Clustering and the biplot of the genotypes based on STI and SSI indices at salinity levels of 8 and 
16 ds.m-1 indicated that the Sepid and Giza genotypes were tolerant and that the Kashmar 
genotype was sensitive to salt levels at germination stage. 
 

Keywords: Biplot, Cotton, Germination, Salt, Principal components 

 

Highlights: 
 

1. The reaction of the cotton cultivars studied was different to levels of salinity stress. 
2. An increase in salt stress caused a significant reduction in the germination characteristics of 

cultivars of cotton studied. 
3. Bi-plot analysis and clustering based on STI and SSI indices turned out to be a suitable 

method for clustering cotton cultivars. 
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