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 يكي از گياهان قندي مهم است كه بخش اصـلي شـكر مـصرفي مـردم     (.Saccharum officinarum L)نيشكر 

هـاي جـانبي آن در منـاطق          كشت اين گياه به دليل افزايش تقاضا براي شكر و فرآورده          . كند  جهان را تأمين مي   
 زيـستي  شـوري تـنش غيـر   . نيمه گرمسيري خشك و نيمه خشك از جمله جنوب غربي ايران رو به گسترش اسـت      

مهمي است كه عملكرد نيشكر را در استان خوزستان به دليل شـور و سـديمي بـودن زيـاد خـاك و وجـود آب                          
در اين تحقيق تحمل به شوري هفت رقم        . زيرزميني بسيار شور در عمق كم، به شدت تحت تاثير قرار داده است            
 75/0 و   5/0،  25/0،  )شاهد(صفر  هاي    ظتغلتجاري و اميدبخش نيشكر در مرحله ابتداي رشد رويشي با استفاده از             

بعـدي و     هاي مختلف تحمل به تنش و ترسيم نمودارهاي سـه              از طريق شاخص   )NaCl(درصد نمك كلريد سديم     
ها با استفاده از يك طرح كاملاً تـصادفي بـا سـه تكـرار در محـيط كـشت                      ها و شاخص    پلات پراكنش ژنوتيپ    باي

هـاي    بـا بررسـي شـاخص     .  ارزيابي شـد   1381گاه صنعتي اصفهان در سال      هيدروپونيك در گلخانه تحقيقاتي دانش    
  داراي پتانـسيل توليـد مـاده       NCO-310مختلف براي عملكرد وزن خشك ارقام نيشكر مشخص شد كـه ژنوتيـپ              

هاي متوسط و زيـاد پتانـسيل          در شدت تنش   CP82-1592علاوه بر اين رقم     . خشك بالا در تمامي سطوح تنش بود      
بر اساس شـاخص تحمـل بـه        . شك نسبتاً بالا و حساسيت كم و تحمل زياد به تنش شوري را دارا بود              توليد ماده خ  

توان نتيجـه گرفـت    هاي متحمل به تنش و با عملكرد بالا مي     به عنوان بهترين شاخص گزينش ژنوتيپ      (STI)تنش  
   . بودندترين ارقام حمل در كليه سطوح تنش از جمله متCP82-1592  و رقم اميدبخش  NCO-310كه رقم تجاري 

 
  .هاي تحمل به تنش، ارقام تجاري و اميدبخش نيشكر، تنش شوري، شاخص: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
نيــشكر گيــاه زراعــي ســازگار بــه منــاطق      
گرمسيري مرطوب است، امـا بـه دليـل تقاضـاي           
ــه    ــار آن ب ــراي شــكر، كــشت و ك ــزون ب روز اف

  گرمـــسيري خـــشك  عت بـــه منـــاطق نيمـــهســـر
ــت    ــه اســ ــسترش يافتــ ــشك گــ ــه خــ   و نيمــ

) Bernstein et al., 1966 .( بـسياري از خـاك  
ــاطق   ــن من ــالا  اي ــل ب ــه دلي ــطح آب    ب ــدن س آم

 و تجمع كاربرد آب آبياري شور ،  زيرزميني شور 
 بـا مـشكل شـوري مواجـه         نمك در سطح خاك   

 اسـت كـه   اين در حـالي  ). Heinz, 1987 (است
، )Maas and Hoffman, 1977 (افمنماس و ه

 و) Nelson and Ham, 2000(نلــسون و هــام 
معتقدند كه نيشكر گيـاهي  ) Heinz, 1987(هينز 

 اين مطلب به خوبي     .نيمه حساس به شوري است    
 اخيـر در بازنگري مقالات منتشر شده صـد سـال          

ــز ) Rozeff, 1995 (توســط رزف ــان شــده ني بي
ساسيت تـا    محققـين طيفـي از ح ـ      برخـي از  . است

    نيــــــشكرتحمــــــل را در ارقــــــام مختلــــــف
 بـارن   بـه عنـوان مثـال بلـك    . انـد  كـرده گـزارش  

)Blackburn, 1984( ــل ــشكر را متحم ــر از  ني  ت
پرامنـه و   . معرفـي كـرد    گياهان زراعي    بسياري از 
 نيـشكر  )Prammanee et al., 1999 (همكـاران 

 بـه    را در مقايسه بـا گياهـان ديگـر نيمـه متحمـل            
، در حـالي كـه نـور و همكـاران     داننـد   شوري مي 

)Nour et al., 1989 (  ــاران ــد و همك و وحي
(Wahid et al., 1997) نيــشكر را در مراحــل 

  . انـد   ه  مختلف رشد حساس به شـوري ذكـر كـرد         
معيار اساسي انتخاب در اصلاح گياهان، ميانگين       

ــيط   ــرد در مح ــداري عملك ــرد و پاي ــاي  عملك ه
ــايش. مختلــف اســت ــراي   آزم ــددي ب ــاي متع ه

ارزيــابي عملكــرد در شــرايط تــنش انجــام شــده  
هـــا، انتخـــاب  در تمـــام ايـــن آزمـــايش. اســـت
هايي كه به هـر دو محـيط تـنش و بـدون             ژنوتيپ

تــنش ســازگاري داشــته باشــند، از اهــداف مهــم 
هاي   به همين منظور شاخص   . اصلاحي بوده است  

هـاي برتـر بـراي        مختلفي بـراي انتخـاب ژنوتيـپ      
هـا پيـشنهاد      ن   آ شرايط تنش و براسـاس عملكـرد      

روزيــل و ). Fernandez, 1998(شــده اســت  
ــين  ) Rosielle, and Hamblin, 1981(همبل

، كــه از (Tolerance : TOL)شــاخص تحمــل 
  و شـاخص ميـانگين    TOL = (Yp - Ys)رابطـه 

، كــه از (Mean Productivity : MP)توليــد 
رابطه  

2
SYpY += MP   آيـد، را معرفـي        بدست مـي

ــدك ــذكور،  . ردنـ ــط مـ ــسيل  = Ypدر روابـ پتانـ
 و  عملكرد يك ژنوتيـپ در شـرايط بـدون تـنش          

Ys =       هـستند  عملكرد ژنوتيپ در شـرايط تـنش  .
 بيان كننده حساسيت بيـشتر بـه        TOL زيادمقادير  

 TOL  مقادير كمتـر   انتخاب بر مبناي  . تنش است 
كــه شــود  هــايي مــي منجــر بــه گــزينش ژنوتيــپ

حــيط داراي تــنش هــا در م آنپتانــسيل عملكــرد 
كاهش كمتري نـشان    بدون تنش   نسبت به محيط    

منجـر بـه    ) MP(شاخص ميانگين توليـد     . دهد  مي
لـي   پتانسيل عملكرد بالا و  باهايي     ژنوتيپ انتخاب

   انتخــاب بــر.شــود مــي تحمــل بــه تــنش پــايين بــا
ــاس  ــرد را درMP اســــ ــط عملكــــ    ، متوســــ

ــزايش      ــنش اف ــدون ت ــنش و ب ــيط ت ــر دو مح    ه
فيــشر و مــورر . )Fernandez, 1998 (دهــد مــي
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)Fischer and Maurer, 1978 ( شـــاخص
 )Stress Susceptibility Index: SSI(حـساسيت  

ايـن شـاخص انجـام      . به تـنش را معرفـي كردنـد       
مقايسات در شرايطي كه متوسط جمعيت بيـانگر        
نسبت عملكرد در شـرايط تـنش و غيـر تـنش بـه            

ها در شـرايط تـنش و         نسبت ميانگين كل ژنوتيپ   
مقـدار  . كنـد   باشد را امكان پذير مي      ير تنش مي  غ

 ايــن شــاخص بــر اســاس فرمــول زيــر بــه دســت 
  :آيد مي

SSI= SI
]Y/Y[1 PS−

 

( )PS YY1SI −=  
ــالا، ــه بــ ــنش =  SI در رابطــ ــدت تــ   شــ

 (Stress Intensity)و sY = متوســط عملكــرد
ــپ ــنش رطــوبتي  ژنوتي ــا در شــرايط ت =  pYو ه

 ها در شرايط بدون تنش      متوسط عملكرد ژنوتيپ  
 نشان دهنده تحمل    SSIتر   مقادير كوچك . است
انتخـاب بـر اسـاس      . اسـت  به تنش     ژنوتيپ بيشتر
SSI      هـاي متحمـل بـه         منجر به گـزينش ژنوتيـپ

ــاتــنش  ــسيل عملكــرد ولــي ب  شــود مــي  كــم پتان
)Fernandez, 1998( . بـه  هـاي تحمـل    شـاخص

ــنش     (Stress Tolerance Index : STI)ت
ــد  ــي توليـــــــــ ــانگين هندســـــــــ   و ميـــــــــ

  (Geometric Mean Productivity : GMP) 
ــدز  ــشنهاد ) Fernandez, 1998(توســط فرنان پي

  :آيند شد، كه از روابط زير به دست مي
  
  
  
  

 بدين منظور معرفي شـده اسـت        STIشاخص  
هــايي بــا پتانــسيل   قــادر بــه گــزينش ژنوتيــپكــه
مقـادير  . است به تنش     بيشتر  و تحمل   بالا كردعمل

ــالاي  ــده  STIب ــشان دهن ــراي يــك ژنوتيــپ، ن  ب
  تـــنش و پتانـــسيل عملكـــرد بـــهبيـــشتر تحمـــل

بــــر اســــاس روش فرنانــــدز . تر اســــت بــــالا
)Fernandez, 1998(هاي مورد بررسي   ژنوتيپ

 چهـار   تنش بهاز نظر پتانسيل عملكرد و تحمل به 
 .شـــوند  مـــي تفكيـــكDو  A ، B، Cگـــروه 
 كـه در  هايي هستند  ژنوتيپ Aهاي گروه       ژنوتيپ

هر دو محيط تنش و بدون تنش عملكـرد بـالايي          
  هـستند  هايي  ژنوتيپ Bهاي گروه       ، ژنوتيپ دارند

كه عملكرد بالايي فقط در شرايط محيطي بدون        
 هـايي   ژنوتيپ Cهاي گروه     دارند و ژنوتيپ  تنش  
ايط  كه عملكرد نسبتاً بـالايي فقـط در شـر          هستند

 هـايي   ژنوتيپ Dهاي گروه      و ژنوتيپ  تنش دارند 
 هر دو محيط تـنش      پاييني در  كه عملكرد    هستند

  يـك  كـه   بـا توجـه بـه ايـن        .دارنـد  و بدون تنش  
ــد     ــه بتوان ــب، شاخــصي اســت ك ــاخص مناس ش

 C و B هــاي  را از گــروهAهــاي گــروه  ژنوتيــپ
هـا بـر     ژنوتيـپ تر  تفكيك دقيق لذاتفكيك كند، 

 ــ   صــورت) z و x ، y(دي اســاس نمــودار ســه بع
 ب  بــه ترتيــz و x ، yدر ايــن نمــودار  .گيــرد مــي

ــنش    ــرايط ت ــرد در ش ــرد در )Ys(عملك ، عملك
و شــاخص تحمــل بــه ) Yp(شــرايط بــدون تــنش

   .هستند) STI(تنش 
ــسترش روز ــا گـ ــور و   بـ ــي شـ ــزون اراضـ افـ

هاي سـنگين اصـلاح ايـن اراضـي و نهايتـاً              هزينه
ــل كــشت ــه لا شــدن آن  غيرقاب ــا، تهي ــنه هــاي  ي

YsYpGMP ×=

( )( )
( )2pY

YsYp
Y

sY
sY

Ys
Y
YpSTI pp =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=
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ــه شــوري  ــشكرپرمحــصول و متحمــل ب  از  در ني
بايد توجـه   . اي برخوردار خواهد بود     اهميت ويژه 

رقابت در صنعت نيشكر در حد بالايي داشت كه   
 كاهش محـصول     باعث  لذا چنانچه شوري   ،است

ــيش از  ــي باشــد ســود   دهب  درصــد عملكــرد فعل
ــرد    ــد بــ ــئوال خواهــ ــر ســ ــصادي را زيــ  اقتــ

) Valdivia, 1977( ،اين شناسايي و معرفـي  بنابر
تواند در حفـظ عملكـرد        هاي متحمل مي    ژنوتيپ
در  .تـر واقـع شـود        مـؤثر  محصول و كيفيت    ساقه

ايــن بررســي تحمــل بــه شــوري ارقــام تجــاري و 
ــا اســتفاده اميــدبخش نيــشكر،  هــاي  از شــاخصب

  .شد ارزيابي تنشتحمل و حساسيت به 

  ها مواد و روش

ه آزمايش به صورت فاكتوريـل بـا طـرح پاي ـ         
 گلخانه تحقيقـاتي     در  تكرار سهكاملاً تصادفي با    

بـا   (دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان    
ــداقل   ــاي حــ ــداكثر 25دمــ ــه 35 و حــ  درجــ

 ايـن   در. شـد انجـام     1381در سـال    ) گـراد   سانتي
 سـطح   چهارتيمار شوري با     فاكتورهاي   آزمايش

ــد75/0 و 5/0، 25/0، 0( ــك )  درصـ ــام نمـ طعـ
)NaCl (كـه شـامل     رقـم     بـا هفـت     گياه نيشكر  و

 CP48-103،    )رقم اميدبخش ( CO-1148ارقام  
، )رقــم اميــدبخش (CP70-321، )رقــم تجــاري(

CP72-2086)  ــدبخش ــم امي  CP82-1592، )رق
و ) رقـم تجـاري    (NCO-310،  )رقم اميـدبخش  (

SP70-1143) ــدبخش ــم امي ــد، )رق ــورد  بودن م
 از مركــز تحقيقــات ارقــام. مطالعــه قــرار گرفتنــد

ته به شركت توسـعه نيـشكر و صـنايع           وابس نيشكر

متـري جنـوب       كيلـو  35 واقع در    جانبي خوزستان 
ارقـام مـورد   .  تهيـه شـد  1380 در اسفند ماه   اهواز

كش   نظر پس از برداشت از مزرعه با سموم قارچ        
 درصـد و    50با مـاده مـوثر       بنوميل يك در هزار   (

)  درصد 25تبوكونازول يك درهزار با ماده موثر       
ــه پــس از انتقــال كلــون. ضــدعفوني شــدند  هــا ب

 تقـسيم   اي  جوانـه    تـك ها به قطعات      ، قلمه گلخانه
 پلاســتيكيهــاي  قطعــات در گلــدانايــن . شــدند
يـك   خـاك،    يك چهارم  ماسه،   يك دوم حاوي  
 كود حيـواني و خـاك بـرگ پوسـيده در        چهارم

تعداد قطعـات بـذري تـك       . ند شد هشتاگلخانه ك 
رابـر   ب 5 تـا    4اي كاشته شده براي هـر رقـم           جوانه

علت اين امر امكان    . بيشتر از تعداد مورد نياز بود     
هــا در  وجـود انتخــاب بــراي يكنــواختي گياهچــه 

 از  پـس . هنگام انتقال به محيط هيدروپونيك بود     
 دو گياهـاني كـه      هـا،    شدن قلمـه    زني و سبز    جوانه

 و از نظر ظاهري شبيه بـه هـم          داشتند برگ كامل 
ــاريخ ــد در ت ــه م 1380 اســفندماه 20بودن حــيط ب

 .هيدروپونيك حاوي محلول غذايي منتقل شدند     
محلـول  در هر ظـرف يـك گيـاه در هفـت ليتـر              

ــانيموتو تهيـــه شـــدهغـــذايي   براســـاس روش تـ
)Tanimoto, 1969( پس از انتقـال  .قرار گرفت 

ــه ــدروپونيك    گياهچ ــشت هي ــروف ك ــه ظ ــا ب  ه

، جهت سازگاري با محلـول غـذايي        ) ظرف 84 (
هـا بـه       گياهچـه  و اطمينان از رشد در اين شـرايط       

تيمارهاي شوري  . مدت سه هفته نگهداري شدند    
بـراي  .  اعمـال شـد    1381 فـروردين    15در تاريخ   

جلوگيري از وارد شدن تنش ناگهاني به گياهان،        
اعمال تيمارهاي شوري به صورت تدريجي و در    
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ــه منظــور حفــظ  . طــول شــش روز انجــام شــد  ب
هر دو ها  محلول مواد غذايي، هاي نمك و   غلظت

 در طـول آزمـايش      .شـدند   تعويض  ه يك بار    هفت
pH       محلول غذايي به طور روزانـه و EC   بـه طـور 

 ، با قرار دادن     ECبراي تنظيم   . هفتگي تنظيم شد  
ظروفي كـاملاً مـشابه ظـروف اصـلي و بـا حجـم              
مشخص محلول غذايي ولي بدون گياه در كنـار         
ظروف اصلي آزمايش، ميـزان تبخيـر از ظـروف          

محلول غـذايي توسـط     آزمايش و ميزان مصرف     
گيري شد و بر همين اسـاس مقـداري          گياه اندازه 

ــروف     ــه ظ ــه ب ــذايي پاي ــول غ ــر و محل آب مقط
آزمايش افزوده شد و سپس بـه وسـيله دسـتگاه،           

EC ــدازه ــول ان ــري   محل ــاز  گي ــورت ني و در ص
محلول غـذايي   . مقداري محلول نمك اضافه شد    

. شـد   در طول روز به وسيله پمپ هـوا تهويـه مـي           
ــا  برداشــت 1381ن در تــاريخ اول تيرمــاه  گياه

در . گيـري شـد     ها اندازه   شدند و وزن خشك آن    
هاي تحمل و حساسيت بـه        اين تحقيق از شاخص   

 در هـاي برتـر    ژنوتيپ اكنش براي ارزيابي و   تنش
شـدت تـنش    .  اسـتفاده شـد    مقابله با تنش شوري   

(SI)   رابطه از ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛−= PS YY1SI  محاسبه شد  .

ن كـه تيمـار شـوري داراي چهـار          با توجـه بـه اي ـ     
 سطح شامل، شاهد و سه سطح شـوري بـود، سـه           

محاسـبه  63/0 و   44/0،  24/0  برابر بـا   شدت تنش 
هــا   و بــراي هــر شــدت تــنش تمــام شــاخصشــد

: نـد از   بود هـا عبـارت      ايـن شـاخص    .محاسبه شـد  
، )MP(، ميــانگين توليــد)TOL(شــاخص تحمــل

، ميــانگين هندســي  )SSI(حــساسيت بــه تــنش  
تجزيــه ). STI(و تحمــل بــه تــنش) GMP(توليــد

ــا اســتفاده از دســتور  لفــهؤم  Procهــاي اصــلي ب

PRINCOMP      در نرم افزار آماري SAS   انجـام 
لفه اول، ارتباط بـين     ؤبا رسم باي پلات دو م     . شد

 مـورد   ،لفـه ؤها و سهم هـر شـاخص در م          شاخص
هـا    لفـه ؤبررسي قـرار گرفـت و بـر ايـن اسـاس م            

 بـراي   بعـدي رسم نمـودار سـه      . گذاري شدند  نام
به كمك  ها و نمودار باي پلات        پراكنش ژنوتيپ 

   . انجام شدSigma plot افزار نرم
  

  نتايج و بحث

ــام    ــايش ارقـــ ــن آزمـــ  ،CO-1148در ايـــ

 SP70-1143 و CP70-321 در تيمـــار شـــوري 
، بنـابراين   از بين رفتند   NaCl درصد نمك      75/0

 هفت رقم و در 44/0 و 24/0هاي  در شدت تنش  
مانده با هـم       تنها چهار رقم باقي    63/0شدت تنش   

  ).2 و 1هاي  جدول(مقايسه شدند 
نتايج نشان داد كه بـر اسـاس وزن خـشك ارقـام             

، MPهـاي     شـاخص نيشكر مورد مطالعه، تفـاوت      
GMP ،TOL،SSI  و STI  ــطوح ــام سـ  در تمـ

در شـدت   ). 1جـدول   (دار بـود      شدت تنش معني  
  بـــين ارقـــام مـــورد بررســـي، رقـــم24/0تـــنش 

 NCO-310     بيشترين و رقمCO-1148  كمترين 
و ميـانگين هندسـي     ) MP(مقادير ميانگين توليـد     

شـاخص تحمـل    از نظر   . را داشتند ) GMP(توليد  
(TOL)   ــم ــه رق ــق ب ــدار متعل ــشترين مق ــاي  بي  ه

 NCO-310 وCP82-1592 و كمتـــرين مقـــدار 
بيــشترين .  بــودCO-1148  آن متعلــق بــه رقــم  

ــنش شــاخص  ــه ت ــه(SSI) حــساسيت ب ــق ب    متعل
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  مختلف هاي  تنش شوري براي شدت تنشبه هاي مختلف تحمل  شاخصتجزيه واريانس  -1جدول
Table 1. Analysis of variance of different stress tolerance indices at  different stress 

intensities 
 

 

STI 

 

SSI  
 

TOL  
 

GMP  
 

MP  
 درجه آزادي

df. 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

  شدت تنش
Stress 

intensity 

 Cultivarرقم      6  ** 219.13  ** 216.04  ** 34.32  ** 0.525  ** 1.25

 Errorخطا           12  1.34  1.36  6.01  0.096  0.009
0.24  

 Cultivarرقم      6  ** 146.58  ** 131.60  ** 131.74  ** 0.462  ** 0.52

 Errorخطا           14  1.34  0.95  4.16  1.220  0.003
0.44  

 Cultivarرقم      ‡3  ** 66.13  ** 26.16    ** 314.09  ** 0.223  ** 0.042

 Errorخطا           8  1.29  0.95  6.96  0.003  0.001
0.63  

  .دار در سطح احتمال يك درصد  معني : **
MP : ميــانگين توليــد؛GMP :  ميــانگين هندســي توليــد؛TOL :  شــاخص تحمــل؛SSI : شــاخص حــساسيت بــه تــنش؛  
STI : مل به تنششاخص تح.  

  . به دليل از بين رفتن سه رقم در شدت تنش داده شده تنها چهار رقم باقي ماندند‡
**: Significant at 1% level. 
MP: mean productivity; GMP: geometric mean productivity; TOL: tolerance index; 
SSI: stress susceptibility index; STI: stress tolerance index. 

‡ Because of the mortality of 3 cultivars under given stress intensity only 4 cultivars 

remained. 
 

 و كمتـرين    CP70-321 و CP82-1592هاي    رقم
 . بـود  SP70-1143مقدار آن متعلـق بـه ژنوتيـب         

) 2جـدول    (هـا   نتايج حاصـل از مقايـسه ميـانگين       
 CO-1148و   NCO-310 هـاي   نشان داد كه رقم   

) STI( شاخص تحمل به تـنش       رمقدابه ترتيب با    
تـرين        تـرين و حـساس       متحمل 16/0 و   20/2 برابر
  رقـم  44/0 در شدت تـنش      . بودند  به تنش  ها رقم

CO-1148   كمترين و رقم  NCO-310  بيـشترين  
  رقـم . هـا داشـتند     مقادير را براي تمـامي شـاخص      

CP82-1592 بيــشترين مقــدار ميــانگين هندســي 

ــد  ــم  ) GMP(تولي ــراه رق ــه هم  NCO-310  را ب
 نيز رقـم    63/0در شدت تنش    . )2جدول  (داشت  

NCO-310 بيـــشترين مقـــادير را بـــراي تمـــامي 
 و  CP72-2086هـاي     هـا داشـت، و رقـم        شاخص

CP48-103  ــراي ــادير را بــــ ــرين مقــــ  كمتــــ
در ايـن   .  داشتند STI و   MP  ،GMPهاي    شاخص

  كمترين مقـدار را    CP72-2086  شدت تنش رقم  
جدول ( دارا بود  SSI وTOL اي ه براي شاخص

  SSI  وTOLهـاي   هر چند بر اساس شاخص. )2
  درSP70-1143  وCO-1148هـــــاي  رقـــــم
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 در شــدت CO-1148 ، رقــم 24/0شــدت تــنش 
-CP48 و CP72-2086 هـاي   و رقـم 44/0تنش 

 داراي بيشترين تحمـل     63/0 در شدت تنش     103
و كمترين حساسيت به تنش شوري بودنـد، ولـي    

 جـزء بهتـرين     GMP و   MPهـاي     خصاز نظر شا  
 از  NCO-310از طرف ديگر رقم     . ها نبودند   رقم

 در كليـه شـدت      GMP و   MPهـاي     نظر شاخص 
هــا بيــشترين مقــادير را داشــت، امــا از نظــر  تــنش

كمتــرين تحمــل و  SSI  وTOLهــاي  شــاخص
بيشترين حساسيت به تـنش شـوري را در شـدت           

ــنش ــاي  ت ــدت  63/0 و 44/0ه ــود و در ش  دارا ب
 نيز كمترين تحمل و حـساسيت نـسبتاً         24/0 تنش

  .)2جدول  (بالايي داشت
 )Schnider et al., 1997(و همكـاران   اشـنايدر 
هايي كه از نظر ژنتيكي عملكرد        ژنوتيپ معتقدند

 پاييني دارنـد و از نظـر زراعـي نـامطلوب هـستند            
بــراي مثــال . هــستند كمتــري  SSI مقــادير داراي

ــام  ــدت  SP70-1143 وCP72-2086ارقـ در شـ
 داراي عملكرد كم در شـرايط بـدون         24/0تنش  

ــوده ولــي مقــادير  كمــي داشــتند   SSI تــنش ب
 SSI با توجه به اين موضوع شاخص        .)2جدول  (

  تـــنشل بـــه مـــهـــاي متح توانـــد ژنوتيـــپ نمـــي
ــپرا از  ــه پ  ژنوتيـ ــايي كـ ــرد تهـ ــسيل عملكـ   انـ

   دارنــــــــد متمــــــــايز كنــــــــد   يپــــــــايين
)Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998 .( يكي

 اين اسـت كـه بـر اسـاس          SSI شاخص   از معايب 
اين شاخص نسبت عملكرد در شـرايط تـنش بـه           

براي هر ژنوتيپ در مقايسه بـا        شرايط بدون تنش  
 موجـود مـورد ارزيـابي       يهـا  نسبت كل ژنوتيـپ   

گيرد، بنابراين دو ژنوتيپ با عملكرد بالا         قرار مي 
 يكــساني داشــته SSIتواننــد مقــدار  و پــايين مــي

 اخـتلاف عملكـرد بـين       ط آن كـه   بـه شـر    ،باشند
 شرايط تنش و فاقـد تـنش بـراي هـر دو ژنوتيـپ         

ــسان  ــديك ــر . باش ــاس  انتخــاب ب ــث SSIاس  باع
هاي مناسـب و      در محيط  كاهش پتانسيل عملكرد  

 ايـن  .)Clark et al., 1992 (شود  ميبدون تنش
 در شـدت    CO-1148حالت به خوبي براي رقـم       

در شـدت تـنش   CP72-2086  و رقم 44/0تنش 
  ).2جدول ( ديده شد 63/0

Acosta-Gallegos and Adams (1991)  بيـان 
هــا   بنــدي ژنوتيــپ  طبقــه  ترتيــبهكردنــد كـ ـ
 بــرهــا  بنــدي آن بــا ترتيــب طبقــه GMPبراســاس

 يانتخـاب بـرا   . متفاوت بـود   SSIاساس شاخص   
ــه   ــل ب ــنشتحم ــه  ت ــت ك ــمند اس ــاني ارزش    زم

ــر  ــورد نظ ــرايط  داراي محــيط م ــنش ش ــدت    باش
 )Ud-Din et al., 1992(.  انتخاب براساسMP 

هايي بـا پتانـسيل عملكـرد        باعث گزينش ژنوتيپ  
 بـه   MP بـرخلاف     GMPشـاخص   . شـود   بالا مـي  

 در  حساسيت ندارد وYp وYs مقادير نسبتاً زياد 
 اثــر اريبــي بــه ســمت بــالا  دارايMPمقايــسه بــا 

 (STI)بر اساس شاخص تحمـل بـه تـنش          . نيست
در هـر دو    شـوند كـه       هـايي گـزينش مـي      ژنوتيپ

. محيط تنش و بدون تنش عملكرد بـالايي دارنـد    
 24/0در شدت تنش NCO-310 براي مثال رقم 

داراي بالاترين مقـدار شـاخص تحمـل بـه تـنش            
(STI)   ــنش و ــرايط ت ــرد در ش ــالاترين عملك  ، ب

بــالاترين عملكــرد در شــرايط بــدون تــنش بــود  
   بـــــر اســـــاس نظـــــر فرنانـــــدز.)2جـــــدول (
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در وزن خشك كرد ل و عمتنش شوري تحمل به يها  شاخصشكر از نظرارقام ني مقايسه -2جدول 
  63/0 و 44/0، 24/0 هاي تنش شدت درمحيط تنش و بدون تنش 

Table 2. Comparison of sugarcane cultivars for stress tolerance indices and dry 
matter yield in stressed and non-stressed conditions at 0.24, 0.44 and 0.63 stress 

intensity 
 

STI 
 

SSI  
 

TOL  
 

GMP  
 

MP  
 
YS 

 
YP 

 رقم
Cultivar 

  شماره رقم
Cultivar 

No. 

  شدت تنش
Stress 

intersity 
0.16e  1.09ab  3.13d  10.2e  10.4e  8.8d  11.9e  CO 1148  1  
0.97b  1.49a  11.02a  25.4b  26.0b  20.5b  31.5b  CP 82-1592  2  
0.76c  0.93b  5.56bvd  22.5c  22.6c  19.9b  25.4c  CP 48-103  3  
0.49d  0.82bc  4.05cd  18.2d  18.3d  16.3c  20.4d  CP 72-2086  4  
0.76c  0.34c  1.91d  22.5c  22.5c  21.6b  23.5cd  SP 70-1143  5  

0.63cd  1.53a  9.13ab  20.5c  20.9c  16.4c  25.5c  CP 70-321  6  
2.20a  0.76bc  8.21abc  38.3a  38.6a  34.5a  42.7a  NCO-310  7  

0.
24

  

0.17  0.54  4.29  2.05  2.03  2.74  3.16  )0.5  ( LSD      
0.19e  0.25c  1.4e  11.2d  11.3e  10.4d  11.9e  CO 1148  1  
0.14b  0.52b  7.2d  27.7a  27.9b  24.3a  31.5b  CP 82-1592  2  
0.43c  1.26a  13.9b  17.0b  18.4c  11.4cd  25.4c  CP 48-103  3  
0.32d  1.12a  9.9cd  14.6c  15.4d  10.4d  20.4d  CP 72-2086  4  
0.44c  1.07a  11.0bc  17.0b  17.9c  12.4c  23.5cd  SP 70-1143  5  
0.49c  1.13a  12.6bc  18.2b  19.2c  12.9c  25.5c  CP 70-321  6  
1.26a  1.22a  23.0a  29.0a  31.2a  19.7b  42.7a  NCO-310  7  

0.
44

  

0.10  0.21  3.57  1.71  1.86  1.83 3.16  )0.5  ( LSD      
-  -  -  -  -  -  -‡  CO 1148  1  
0.42b  0.99b  19.5b  19.4b  21.7b  11.9ab  31.5b  CP 82-1592  2  
0.25c  1.05b  16.7b  14.9c  17.1c  8.7c  25.4c  CP 48-103  3  
0.30c  0.56c  7.1c  16.4c  16.8c  13.3a  20.4d  CP 72-2086  4  
-  -  -  -  -  -  -  SP 70-1143  5  
-  -  -  -  -  -  -  CP 70-321  6  
0.51a  1.19a  31.9a  21.4a  26.7a  10.8bc  42.7a  NCO-310  7  

0.
63

  

0.07  0.11  4.97  1.84  2.14  2.16  4.10  )0.5  ( LSD      
  .دار ي ندارند  درصد تفاوت معني5در هر ستون اعدادي كه داراي حرف مشترك هستند در سطح احتمال 

YP :   ــنش؛ ــدون تــــــ ــرايط بــــــ ــرد در شــــــ ــنش؛   : YS عملكــــــ ــرايط تــــــ ــرد در شــــــ ــد؛  :MP عملكــــــ ــانگين توليــــــ    ميــــــ
 GMP :    ــد؛ ــي توليــــــ ــانگين هندســــــ ــل؛   : TOLميــــــ ــاخص تحمــــــ ــنش؛    : SSIشــــــ ــه تــــــ ــساسيت بــــــ ــاخص حــــــ   شــــــ
 STI : شاخص تحمل به تنش.  

  .استرقم در آن شدت تنش هاي خالي نشان دهنده از بين رفتن   خانه---- ‡
Within each column figures sharing same letter are non-significantly (P < 0.05) different. 
YP: yield in potential; YS: yield in stress; MP: mean productivity; 
GMP: geometric mean productivity; TOL: tolerance index; SSI: stress susceptibility index; STI: stress 
tolerance index. 
‡-----Missing cells indicate the mortality of cultivar under given stress intensity.  

 )Fernandez, 1998(  ــراي ــرين شــاخص ب  بهت
 چون بـر    ، است STI شاخص   ،ها گزينش ژنوتيپ 

 از Aهــاي گــروه  اســاس ايــن شــاخص ژنوتيــپ 
بر اساس تقسيم بندي     .تمايزند  قابل  C و    Bگروه  

ــدز  ــسمت 1شــكل (فرنان ــنش ) A ق در شــدت ت
-CP82و  ) 7شماره   (NCO-310هاي     رقم 24/0

-CP48هاي      ، رقم Aدر گروه   ) 2شماره   (1592

در ) 5ماره  ـــش (SP70-1143و  ) 3شماره   (103
ـــگ ــم   وCروه ــ ــاير رق ــروه   س ــا در گ ــرار Dه  ق

در اين شدت تنش هيچ رقمي در گـروه         . گرفتند
B  هـا بـه       رقـم  44/0در شدت تنش    .  قرار نگرفت

   NCO-310هاي  رقم. دو گروه تقسيم شدند
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A B

1: CO 1148; 2: CP 82-1592; 3: CP 48-103; 4: CP 72-2086; 5:SP 70-1143; 6: CP 70-321; 7: NCO-310 

 

 در شـدت  (YP)  و بدون تنش(YS)هاي تنش  وزن خشك در محيط وعملكرد (STI) نمودار سه بعدي ميان شاخص تحملA)  - 1شكل 
 شاخص تحمل و حساسيت بـه تـنش و   5و ) اند كه با شماره نشان داده شده(پلات واكنش ارقام   نمايش باي B) 63/0 و 44/0، 24/0هاي  تنش

  63/0 و 44/0، 24/0هاي  هاي تنش  و بدون تنش در شدت تنش عملكرد وزن خشك در محيط
Fig. 1. A) The 3-D plots among stress tolerance index (STI), yield potential (YP) and yield under 
stress (YS) at 0.24, 0.44 and 0.63 stress intensity B) The bi-plots of cultivars (showed by figures) and 
five stress tolerance susceptibility indices at 0.24, 0.44 and 0.63 stress intensity 

SI=0.24 
SI= 0.24 

SI= 0.44 SI= 0.44 

SI= 0.63 
SI= 0.63 
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در گـروه   ) 2شماره   (CP82-1592و  ) 7شماره  (
A   هـا در گـروه     و ساير رقـمD  در .  قـرار گرفتنـد

ار ـده در چ  ـ باقي مان    چهار رقم  63/0شدت تنش   
م ــــرق. رفتـنـــدـــرار گــــف قــــمختل روهـگــ

CP82-1592 ) ــماره ــروه ) 2شـ ــمAدر گـ    ، رقـ
NCO-310)   در گروه  ) 7شمارهBرقم ،  CP72-

ــماره  (2086 ــروه ) 4ش ــم Cدر گ -CP48  و رق

به طور  .  قرار گرفتند  Dدر گروه   ) 3شماره   (103
  و NCO-310هـاي     توان گفت كـه رقـم       مي كلي

CP82-1592  در تمـــامي ســـطوح تـــنش داراي
 Ypو Ys  بـالا و  (STI)شاخص تحمل بـه تـنش   

  .بالايي بودند
هـاي اصـلي بـه        از تجزيه مؤلفه  در اين تحقيق    
ها استفاده    ر ارتباط بين شاخص   منظور درك بيشت  

 99دو مؤلفــه اول هــا   دركليــه شــدت تــنش.شــد
ها را توجيـه      درصد از تغييرات مربوط به شاخص     

 74مؤلفــه اول  24/0در شــدت تــنش  . كردنــد
. يـين كـرد   ب را ت  ها  از كل تغييرات شاخص   درصد  

 و Yp  ،MP ،GMPهـاي   مؤلفـه شـاخص   ايندر
Ys         دادنـد  بيشترين ضرايب را به خود اختـصاص 

مؤلفـه بـه عنـوان مؤلفـه        ايـن    بنابراين). 3جدول  (
انتخـاب براسـاس ايـن      . پتانسيل توليد معرفي شـد    

كند كـه عملكـرد    هايي را گزينش مي   مؤلفه، رقم 
. تـنش دارنـد    بالايي در هر دو محيط تنش و غير       

هـا     درصد از كل تغييرات شـاخص      25مؤلفه دوم   
 و SSI هـاي    در اين مؤلفه شاخص    .كردرا توجيه   

TOL    ايـن مؤلفـه    ، بنابراين .نقش بيشتري داشتند   
 انتخـاب بــر . تـوان مؤلفـه حـساسيت ناميـد     را مـي 

هـايي بـا    اساس اين مؤلفـه موجـب گـزينش رقـم     

 بــالا  حــساسيت بـه تــنش شـوري   پـايين و تحمـل 
ــسمت1همــان طــور كــه در شــكل  .شــود مــي   ق

(SI=0.24)-B شود رقم    مي مشاهده  NCO-310 
ــماره( ــد ) 7ش ــالاترين مق ــم  ب ـــفه اول و رق ار مول

SP70-1143)  كمتــرين مقــدار مولفــه ) 5شــماره
مؤلفـه   نيـز    44/0در شـدت تـنش      . دوم را داشتند  

ــرات شــاخص  درصــد 75اول  ــا از كــل تغيي  را ه
،  Ypهــاي  مؤلفــه شــاخص ايــندر. يــين نمــودبت

MP،GMP وYs  ــه خــود ــشترين ضــرايب را ب  بي
، بنابراين مانند شدت    )3جدول   (اختصاص دادند 

مؤلفـه بـه عنـوان مؤلفـه پتانـسيل          قبلـي ايـن     تنش  
  در اين شـدت تـنش    مؤلفه دوم . توليد معرفي شد  

هـا را توجيـه     درصد از كل تغييـرات شـاخص   24
  TOL  و SSI هاي  شاخص نيز    در اين مؤلفه   .كرد

ــتند  ــشتري داش ــه ،نقــش بي ــن مؤلف ــابراين اي  را   بن
طـور كـه در    همان. توان مؤلفه حساسيت ناميد    مي

شـود    مـي  مشاهده   B-(SI=0.44)  قسمت 1شكل  
بـــالاترين مقـــدار ) 7شـــماره (NCO-310  رقـــم

) 2شــــماره (CP82-1592مولفــــه اول و رقــــم 
در شـدت  . كمترين مقـدار مولفـه دوم را داشـتند      

ــنش  ــز 63/0ت ــه اول  ني ــد 75مؤلف ــل  درص از ك
 مؤلفـه   ايـن در. يين نمـود ب را تها تغييرات شاخص 

  SSIو Yp  ،MP ،GMP ، STIهــاي شــاخص
 ترين ضــرايب را بــه خــود اختــصاص دادنــد بيــش

مؤلفـه بـه عنـوان مؤلفـه        بنابراين ايـن    ). 3جدول  (
.  معرفـي شـد     و حساسيت بـه تـنش      پتانسيل توليد 

 درصـد از كـل   24  در اين شدت تنش    مؤلفه دوم 
  در ايـن مؤلفـه     .كردها را توجيه      تغييرات شاخص 

 نقـش    )به صورت منفي ( SSIو Ys هاي شاخص
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ها براي هر مولفه  ها و مقادير ضرايب شاخص مولفه اصلي از كل تغييرات شاخص سهم هر - 3جدول 
  63/0 و 44/0، 24/0 هاي تنشاصلي در شدت 

Table 3. Value of each principle component from total variation of indices and value 
of coefficient of indices for each principle component at 0.24, 0.44 and 0.63 stress 

intensity 
 Coefficient of indicesها   ضرايب شاخص

STI SSI  TOL  GMP  MP  YS  YP  

  سهم هر مولفه
Value of 
pronciple 

components 

  ها مولفه
Principle 

components 

  شدت تنش
Stress 

intensity 

0.43  -0.04  0.25  0-44  0.44  0.43 0.44  0.74  PC1 

-0.08  0.75  0.62  -0.06  -0.44  -0.18  0.07  0.25  PC2  
0.24  

0.42  0.15  0.32  0.43  0.43  0.37  0.43  0.75  PC1 

-0.19  0.71  0.50  -0.14  -0.07  -0.41  0.12  0.24  PC2  
0.44  

0.40  0.35  0.42  0.39  0.43  -0.08  0.43  0.75  PC1 

0.29  -0.44  -0.17  0.33  0.13  0.75  -0.03  0.24  PC2  
0.63  

PC1  :صلي اول؛مولفه ا PC2  :؛مولفه اصلي دوم YP   :عملكرد در شرايط بدون تنش؛  YS : عملكرد در شرايط تنش؛ MP :    ميـانگين توليـد؛
GMP :  ميانگين هندسي توليد؛TOL :  شاخص تحمل؛SSI :  شاخص حساسيت به تنش؛STI : شاخص تحمل به تنش.  

PC1: first principle component; PC2: second principle component; YP: yield in potential; YS: yield in 
stress; MP: mean productivity; GMP: geometric mean productivity; TOL: tolerance index; SSI: stress 
susceptibility index; STI: stress tolerance index. 
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  لف عملكرد وزن خشك ارقام نيشكر در سطوح شوري مخت-2شكل 

Fig. 2. Dry weight yield of sugarcane cultivars at different salinity levels 
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تـوان     را مـي     بنـابراين ايـن مؤلفـه      .بيشتري داشتند 
 1همـان طـور كـه در شـكل          .  ناميـد  تحملمؤلفه  

ــسمت ــشاهدهB-(SI=0.63) ق ــي م ــم  م   شــود رق
NCO-310 )بالاترين مقدار مولفـه اول    ) 7شماره 

بيــشترين مقــدار ) 4شــماره (CP72-2086و رقــم 
توان گفـت   به طور كلي مي  . مولفه دوم را داشتند   

 داراي پتانـــسيل توليـــد مـــاده NCO-310  رقـــم
خــشك بــالا در تمــامي ســطوح تــنش اســت      

ولي حساسيت نسبي و تحمل نسبي بـه        ). 2شكل(
 در شـدت    CP82-1592  رقـم . تنش شوري دارد  

ليـد  هـاي متوسـط و زيـاد داراي پتانـسيل تو            تنش
ماده خشك نسبتاً بالا و حـساسيت كـم و تحمـل            

  .زياد به تنش شوري بود
هـاي تحمـل      شاخصبين  رتبه   ضرايب همبستگي 

هـاي    و حساسيت بـه تـنش و عملكـرد در محـيط           
هـاي مختلـف      تنش و بدون تنش در شدت تـنش       

ــايش در جــدول   ــورد آزم ــشان داده شــده 4م   ن
بـا  MP هـاي   شـاخص   رتبه بـين همبستگي. است

ــاخص ــ ش ــت Ys و Ypاي ه ــ مثب ــين.ودب   همچن
ــستگي ــينهمب ــه ب ــاي   شــاخص رتب ــا GMP ه ب
تـوان    ، لـذا مـي    ودب ـ مثبت   Ys و   Ypهاي    شاخص

هـاي   نتيجه گرفت كه انتخـاب براسـاس شـاخص    
MP   و GMP         باعث افزايش عملكـرد در هـر دو 

  همبـستگي  .شـود   محيط تنش و بـدون تـنش مـي        
ــاخص  ــين ش ــه ب ــاي  رتب ــي و Yp وTOL ه  منف

ــستگيهدار و  معنــي ــين شــاخص مب ــه ب هــاي   رتب
TOL   و Ys      بنـابراين  . دار بـود     منفي و غيـر معنـي

ــاي   ــر مبنـ ــاب بـ ــزينش TOLانتخـ ــب گـ    موجـ
هـايي بـا پتانـسيل عملكـرد پـايين در شـرايط          رقم

ــنش   ــدون تـ ــيبـ ــود مـ ــين  . شـ ــل و همبلـ روزيـ
)Rosielle, and Hamblin, 1981(   نيـز نتـايج 

  رتبـه بـين    همبـستگي . مشابهي را گـزارش دادنـد     
بنــابراين .  منفــي بــودMP و TOLهــاي  خصشــا

 MP منجــر بــه كــاهش TOLانتخــاب بــر مبنــاي 
 TOLهـاي      رتبه بين شـاخص    همبستگي. شود  مي
هر چند اين همبـستگي در      .  نيز منفي بود   GMPو

دار بود اما بـا افـزايش          غيرمعني 24/0شدت تنش   
ــي  ــنش معن ــايراين  شــدت ت شــاخص دار شــد، بن

شـود    يي مـي  ها  باعث گزينش رقم  ) TOL( تحمل
  همبــستگي.نــدركــه پنانــسيل عملكــرد پــاييني دا

 منفـــي و Yp و SSIهـــاي  رتبـــه بـــين شـــاخص
 مثبت  Ys و   SSIهاي     رتبه بين شاخص   همبستگي

 44/0 و   24/0هـاي     هرچنـد در شـدت تـنش      . بود
دار بود امـا بـا افـزايش          ها غير معني    اين همبستگي 

دار   هـا معنـي     ايـن همبـستگي   ) 63/0(شدت تنش   
 SSIمقـادير پـايين     اين انتخاب بر اساس     بنابر. شد

 و كاهش   باعث افزايش عملكرد در شرايط تنش     
فيـشر و  . شـود   مـي عملكرد در شرايط بدون تنش    

نيـز بيـان    )Fischer and Mourer, 1978(مورر 
 باعـث افـزايش     SSIكردند كه انتخاب براسـاس      

 رتبه   همبستگي .شود  ميعملكرد در شرايط تنش     
دار    مثبـت و معنـي     TOL و   SSIهاي    بين شاخص 

 باعث گـزينش    SSI و   TOLهر دو شاخص    . بود
هـاي بـا پتانـسيل عملكـرد پـايين در شـرايط               رقم

ــي  ــنش م ــدون ت ــوند ب ــستگي.ش ــين   همب ــه ب  رتب
 GMP و   MPهـاي      و شـاخص   STIهاي    شاخص

اين مطلب بـا توجـه بـه        . مثبت و تقريباً كامل بود    
 قابل توجيه است، زيرا ايـن       STIماهيت شاخص   
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 وزن  و عملكردشوري به تنش  و حساسيتهاي تحمل  رتبه بين شاخص همبستگي ضرايب- 4جدول
  63/0 و 44/0، 24/0 هاي تنششدت در  در محيط هاي تنش و فاقد تنش خشك

Table 4. Rank correlation coefficient of stress tolerance and susceptibility indices 

and dry matter yield in stressed and non-stressed conditions at 0.24, 0.44 and 0.63 stress 

intensity 
 

STI 
 

SSI  
 

TOL  
 

GMP  
 

MP  
 
YS  

 
YP  

  ها شاخص
Indices 

  شدت تنش
Stress 

intensity 
            0.77**  YS  

          0.92**  0.93**  MP  
        0.99**  0.95**  0.90**  GMP  
      -0.38ns  -0.44*  -0.13ns  -0.68*  TOL  
    0.82**  0.09ns  0.02ns  0.36ns  -0.25ns  SSI  
  0.03ns -0.43ns  0.99**  1.00**  0.93**  0.93**  STI  

0.
24

  

            0.81**  YS  

          0.88**  0.98**  MP  
        0.99**  0.91**  0.95**  GMP  
     -0.52*  -0.58**  -0.20ns  -0.65*  TOL  
    -0.90**  -0.27ns  -0.33ns  0.08ns  -0.42ns  SSI  
  -0.28ns  -0.53*  0.99**  0.99**  0.90**  0.96**  STI  

0.
44

  

            -0.27ns  YS  

          0.06ns  0.92**  MP  
        0.97**  0.21ns  0.84**  GMP  
      -0.76*  -0.83**  0.38ns  -0.96**  TOL  
    0.82**  -0.42ns  -0.53ns  0.73**  -0.77**  SSI  
  -0.43ns  -0.75**  0.97**  0.95**  0.22ns  0.83**  STI  

0.
63

  

. درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني:   ns ، *  و** 
YP :         عملكرد در شرايط بدون تنش؛YS :      عملكرد در شـرايط تـنش؛ MP :      ميـانگين توليـد؛GMP :        ميـانگين هندسـي توليـد؛TOL :   شـاخص

  .نششاخص تحمل به ت : STIشاخص حساسيت به تنش؛  : SSIتحمل؛ 
ns, * and ** ; Not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively. 
YP: yield in potential; YS: yield in stress; MP: mean productivity; GMP: geometric mean productivity; 
TOL: tolerance index; SSI: stress susceptibility index; STI: stress tolerance index. 
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ــابراين GMPشــــاخص براســــاس   اســــت، بنــ
 بايد برابر يـك     GMP و   STIهمبستگي رتبه بين    

ــد  ــر  . )Fernandez, 1998(باش ــرف ديگ از ط
 بــا.  مثبـت بـود  Ys و Yp بـا  MPهمبـستگي بـين   

 و  Yp  بـر اسـاس       STIتوجه به اين كه محاسـبه        
Ys   رود همبـستگي       است، انتظار ميMP    بـا STI 

بـر  با توجه به اين كـه       .  كامل باشد  مثبت و تقريباً  
در مقايـسه   ) STI( شاخص تحمل به تـنش    اساس  

 از  Aهـاي گـروه        ژنوتيـپ  ،هاي ديگـر    با شاخص 
، بنــابراين هــستندتــشخيص قابــل هــا  ســاير گــروه

ها در    ترين شاخص براي گزينش ژنوتيپ     مناسب

ــنش  ــا بررســي شــاخص .اســتشــرايط ت هــاي   ب
 بـراي   متفاوت تحمل و حساسيت به تنش شوري      

توان نتيجـه     عملكرد وزن خشك ارقام نيشكر مي     
 داراي پتانسيل توليـد     NCO-310  گرفت كه رقم  

ماده خشك زيادتر در تمامي سطوح تـنش بـود،          
ولــي حــساسيت نــسبي و تحمــل نــسبي بــه تــنش 

  درCP82-1592  رقــــــم. شــــــوري داشــــــت

ــنش  ــدت تـ ــاد داراي     شـ ــط و زيـ ــاي متوسـ  هـ

 ــ    ــسبتاً زيـ ــشك نـ ــاده خـ ــد مـ ــسيل توليـ  اد پتانـ

 و حـــــساسيت كـــــم و تحمـــــل زيـــــاد بـــــه  

 .تنش شوري است

 
References 

Acosta-Gallegos, J. A., and Adams, M. W..1991. Plant traits and yield stability of dry 

bean cultivars under drought stress. Journal of Agricultural Science 117: 213-219.  

Bernstein, L., Franconis, L. E., and Clark, R. A.  1966. Salt tolerance of N.Co. 

varieties of sugar cane, I. Sprouting, growth and yield. Agronomy Journal 58: 489-

493.  

Blackburn, F. 1984. Sugarcane. Longman. Group Limited (Tropical Agriculture 

Series)London. 414 pp. 

Clark, J. M., Depauw, R. M., and Townley-Smith, T. F. 1992. Evaluation of methods 

for quantification of drought tolerance in wheat. Crop Science 32: 723-728.  

Fernandez, G. C. J. 1998. Effective selection criteria for assessing plant stress 

tolerance. In: Kuo, C. C. (ed.), Proceedings of an International Symposium on 

Adaptation of Food Crops to Temperature and Water Stress. AVRDC, Shanhua, 

Taiwan.  

Fischer, R. A., and Maurer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivar, I: 

Grain yield responses. Australian Journal of Agricultural Research 29: 897- 912.  

Heinz, D. 1987. Sugarcane Improvement through Breeding. Elsevier Science Publisher. 

603 pp. 



  ...................ارزيابي تحمل به شوري ارقام تجاري

 159

Maas, E. V., and Hoffman, G. J. 1977. Crop salt tolerance - current assessment. 

Journal of Irrigation and Drainage Div. ASCE (IR2) 103: 115-134.  

Nelson, P. N., and Ham, G. J. 2000. Exploring the response of sugarcane to sodic and 

saline conditions through natural variation in the field. Field Crops Research 66: 245-

255.  

Nour, A. H., El-Wakeel, A. F. and Allam, A. L. 1989. Effect of soil salinity on 

sugarcane yield. Proceeding of the International Society of Sugar Cane Technology, 

20th Congress. pp. 532-535.  

Prammanee, S., Naritoom, K., Wongmaneeroj, M., Prammanee, P., and 

Iamsupasit, N. 1999. Plant regeneration selected from high degree salt tolerant 

callus cell lines of sugarcane. Proceedings of the International Society of Sugar Cane 

Technology 23rd Congress, pp. 262-265.  

Ramirez-Vallejo, P., and Kelly, J. D. 1998. Traits related to drought resistance in 

common bean. Euphytica 99: 127-136.  

Rosielle, A. A., and Hamblin, J. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in 

stress and non-stress environments. Crop Science 21: 943-946.  

Rozeff, N. 1995. Sugarcane and salinity – a review paper. Sugar cane 5: 8-18. 

Schnider, K. A., Rosales-Serna, R., Ibarra-Perez, F., Cazares-Enriques, B. Acosta-

Gallegos, J. A. , Ramirez-Vallejo, p., Wassimi, N., and Kelly, J. D.  1997. 

Improving common bean performance under drought stress. Crop Science 37: 43-50. 

Tanimoto, T. T. 1969. Differential physiological response of sugar cane varieties to 

osmotic pressures of saline media. Crop Science 9: 683-688.  

Ud-Din, N., Carver, B. F.  and Clutter, A. C. 1992. Genetic analysis and selection for 

wheat yield in drought- stressed and irrigated environments. Euphytica 62: 89-96.  

Valdivia, V. S. 1977. Effect of excess sodium on sugarcane yield. Proceedings of the 

International Sugar Cane Technology, 16th Congress. pp. 861-866.  

Wahid, A., Rao, A. R.and Rasul,  E. 1997. Identification of salt tolerance traits in 

sugarcane lines. Field Crops Research 54: 9-17. 


