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 چکيده
 تحمل جديد و قديمي ايهشاخص مقايسة و يخشک تنش به متحمل عدس هايپیژنوت گزينيبِه و ارزيابي منظوربه

 هار  ياریا آب و کاشات  زماا   در آبیااري  باريک) رطوبتي متفاوت طيشرا دو تحت آگمنت طرح قالب در يشيآزما ،تنش به
 تانش  باه  تحمل يابيارز .ديگرد جراا مشهد فردوسي دانشگاه تحقیقاتي مزرعه در 1392-93يزراع سال در (باريک روز10

 ،SNPI) جديد شاخص سه و (RDI و TOL، MP، SSI، STI، GMP، HARM) قديمي شاخص هفت اساس بر ي،خشک
ATI و SSPI) شااهد  نموناه  شاش  و کشاورها  ديگر و ايرا  از لاين و بومي توده67 شامل عدس، ژنوتیپ73 از استفاده با 
 صاورت  (ILL857 و Cabralinta، ILL325 شاامل  يکااردا ا از نموناه  ساه  و گچساارا   و یمیاک سوار،بیله ايراني قمر )سه

 نشاا   خشاکي  باه  مقاومت هايشاخص و خشکي تنش و تنشعدم شرايط در دانه عملکرد بین همبستگي مطالعة گرفت.
 در بالا عملکرد با هاييژنوتیپ شناسايي براي ،SNPI جديد شاخص و GMP و HARM، STI قديمي شاخص سه که داد
 رسام  و گرفات  انجاام  کلاستر تجزيه ها،ژنوتیپ يبندروهگ براي هستند. مناسب تنش بدو  و خشکي تنش شرايط دو هر

 سه به را هاژنوتیپ ،بررسي مورد هايشاخص و خشکي تنش و تنش بدو  شرايط تحت گیاه، عملکرد ساسا بر دندروگرام،
باي سیمتر همچنین گرفتند. قرار سوم کلاستر در بالا عملکرد با و خشکي به مقاوم هايژنوتیپ که کرد بنديگروه کلاستر

 بودناد،  آزماايش  شااهدهاي  جزو آ  آخر ژنوتیپ دو که 73 و 71 ،52 ،48 ،45 ،40 ،8 ،3 هايژنوتیپ که داد نشا  پلات
 هستند. بالا عملکرد با و خشکي تنش به متحمل هايژنوتیپ
 

 يهمبستگ ،خشکي به مقاومت هايشاخص ،کلاستر تجزيه پلات،يبا کليدی: هایواژه
 

   1مقدمه
 در کشاورزي اساسي مشکلات از يکي خشکي تنش امروزه

 در کاه طاوري باه  (،Kafi et al., 2009) باشدمي جها  و ايرا 
 زراعااي، گیاهااا  عملکاارد محدودکننااد  محیطااي عواماال بااین

 منااط   در خصاو  باه  تولیاد  کااهش  عامل ترينمهم خشکي،
 & Alderfasia) شاود ماي  محساو   خشاک نیماه  و خشاک 

Nielsen, 2001.) در آ  محتاواي  کاهش ضمن کيخش تنش 
 تغییارات  برخاي  بروز و رشد محدوديت باعث گیاها ، هايبافت

 ,.Kafi et al) گاردد ماي  هاا آ  در متابولیاک  و فیزيولوژياک 

2009.) 
 از غناي  گیااهي  منااب   ترينمهم از يکي عنوا به حبوبات

 بشار،  ازیا موردن پاروتئین  تاممین  در سازايي هبا  نقاش  پروتئین،
 از بعاد  و داشته توسعهدرحال و درآمدکم رهايکشو در خصوصاً

                                                           
 parsa@um.ac.ir نویسنده مسئول: *

 ايان  روناد. ماي  شامار باه  انسا  غذايي مهم منب  دومین غلات،
 روژ تا نی عماده  بخاش  هاوا،  نیتاروژ   زيستي تثبیت با گیاها 

باه  و (Walley et al., 2007) نماوده  تاممین  را خود موردنیاز
 ،ازیااموردن غااذايي عناصاار و آ  فراهمااي نظاار از کااهآ  دلیاال

 زراعاي  هااي نظاام  در کشات  باراي  هساتند،  يتوقعکم گیاهاني
 & Parsa) روناد ماي  شامار باه  مطلاو   ايگزيناه  نهااده، کام 

Bagheri, 2008.) 
 اسات  حبوباتي از يکي (Lens culinaris Medik) عدس

 همچاو   خصوصایاتي  و پروتئین درصد20 از بیش داشتن با که
 توانساته  قیار ف هااي خاا   و نامناساب  شارايط  در رشد توانايي

 غاذايي  رژيم در را مهمي نقش باارزش گیاهي گونةيک عنوا به
 کنااد ايفااا توسااعهدرحااال کشااورهاي مااردم درآماادکاام اقشااار

(Tadayyon et al., 2011.) آمااار اساااس باارFAO،  سااط 
 و هکتار5481000 حدود 2016سال در عدس جهاني زيرکشت
 اسات  بوده هکتار در گرمکیلو1152 آ  جهاني عملکرد متوسط

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 ترتیاب به (درصد8/36 )با آسیا و (درصد4/55 )با امريکا قاره که
داده اختصاا   خاود  به محصول اين تولید در را سهم بیشترين
  در جهادکشااااااورزي، وزارت گااااازارش بااااار بناااااا اناااااد.
 اياارا  در عاادس زيرکشاات سااط  1394-95زراعااي سااال

 اراضاي  کال  از درصد7/16 حدود که است بوده هکتار131450
 درصاد 95 شود.مي شامل را هکتار(787300) حبوبات زيرکشت

 از هکتاار 7100 تنهاا  و بوده ديم صورتبه کشور تولیدي عدس
 و ديام  عادس  عملکارد  متوسط گردد.مي تولید آبي روشبه آ 
ماي  هکتاار  در گرمکیلاو 1243 و 594 ترتیاب به کشور، در آبي

 (.Agricultural Statistics, 2016) باشد
 معرفاي  و اصالاحي  برناماه  يک موفقیت کهاين به توجه با
 ژنتیکاي  ذخااير  در موجود تنوع و حجم به مناسب، هايژنوتیپ
 باراي  شاان   تارين بزرگ ها،ژنوتیپ تنوع بررسي دارد، بستگي
 Mishra et) شاود مي محسو  گزينش در موفقیت به رسید 

al., 2007،) و متحماال و پُرمحصااول ارقااام شناسااايي لااذا 
 در عملکارد  پتانسایل  محدودکنناد   عوامال  شاناخت  همچنین

 Bitaraf et al, (2010) رساد. ماي  نظربه ضروري امري عدس،
 باه  دساتیابي  باراي  که رسیدند نتیجه اين به خود تحقیقات در

لايان  گازينش  به بايد عدس گیاه در بالا عملکرد با هايژنوتیپ
 نماود.  ماقادا  تار طاولاني  رشد دور  و بیشتر بوتة ارتفاع با هايي

Rashidi et al, (2012) مرحلاه  در خشکي تنش اثر مطالعه با 
 در کاه  داشاتند  اظهار ايرا  بومي عدس توده15 روي بر زايشي

تاوده  باین  توجهيقابل تنوع شده،گیرياندازه صفات از بسیاري
 بوتاه  در داناه  تعاداد  و عملکارد  و دارد وجاود  موردمطالعه هاي

 باه  تحمل دارند. را خشکي تنش شرايط از تمثیرپذيري بیشترين
 روش آ  یممساتق  يریگاندازه يبرا و است يکمّ صفتي يخشک

 شاد  مشاکل  موجاب  ،موضاوع  هماین  و نادارد  وجاود  واحدي
 & Takeda) شاود ماي  يخشک به مقاوم هايژنوتیپ ييشناسا

Matsuoka, 2008.) 
Blum (1988) باه  مقاومت براي انتخا  که است معتقد 

 باالا  عملکارد  پتانسیل براي يکیژنت مواد ا انتخ با بايد خشکي
 شرايط در که ارقامي بنابراين باشد. همراه تنش بدو  شرايط در

 يتار باثباات  عملکارد  خشاکي  تانش  شرايط و مناسب رطوبتي
 مقاومت احتمالاً باشد، کم هاآ  عملکرد تفاوت لااقل يا و داشته
 کاه  رساد يما  نظار به داشت. خواهند خشکي به بیشتري نسبي

 یناولا  ي،خشاک  تانش  و تنش بدو  يطشرا دربالا  دانه عملکرد
 ژادينبه هايبرنامه در استفاده يبرا هاوتیپژن انتخا  يبرا قدم
 .(Farshadfar et al., 2001) باشد يخشک تنش يطشرا در

 باه  تحمل هايشاخص عنوا  تحت هاييشاخص محققا ،
ژنوتیپ نشگزي و شناسايي جهت که اندنموده معرفي را خشکي

 گیرناد. ماي  قارار  اساتفاده  ماورد  تانش  ايان  باه  متحمال  هاي

 کارآمادي  کاه  دريافتناد  هاا شاخص اين بررسي در پژوهشگرا 
 Panthuwan) دارد بستگي خشکي تنش مدت و شدتبه ها،آ 

et al., 2002). شااخص  باه:  تاوا  ماي  هاا شاخص اين ازجمله 
 1SSI (, 1978Maurer & Fischer،)تاانش بااه حساساایت

 ،)2RDI 1978) ,al et Bidingerنساابي خشااکي شاااخص
 ،)3TOL 1981) ,Hamblin & Rosielleتحماال شاااخص
 )4MP 1981) ,Hamblin & Rosielleباروري متوسط شاخص

 میاانگین  شااخص  و 5STIتانش  تحمل هايشاخص همچنین و
 کرد. اشاره )6GMP 1992) ,Fernandezلمحصو هندسي
 هستند معايبي و سنمحا داراي بالا هايشاخص از يک هر

 گیاها  حساسیت میزا  تعیین براي بسیاري محققا  تاکنو ، و
 باه  اماا  اناد  کرده استفاده هاآ  از خشکي تنش به مطالعه مورد
 آ  ها،شاخص اين عمد  مشکل Moosavi et al, (2008) نظر

 ساازند.  مجزا يراحتبه را فرناندزي يهاگروه توانندينم که است
 شااخص  جدياد:  شااخص  ساه  همکارانش و وي جهت ینهم به

 بااه حساساایت درصااد شاااخص ،7ATIغیرزنااده هااايتاانش
 غیاارتنش و تاانش محاایط محصااول شاااخص و 8SSPIتاانش

9SNPI دو همکاارا ،  و وي عقیاده  باه  کاه  کردناد  پیشنهاد را 
 از را متحمال  نسابتاً  هااي نوتیاپ ژ توانناد يم بهتر اول، شاخص

 قاادر  يخوببه نیز مسو شاخص و کنند جدا حساس يهاپیژنوت
 و تاانش شاارايط دو هاار در کااه را Aگااروه يهاااپیااژنوت اساات

 سازد. جدا هاگروه ساير از دارند، بالايي عملکرد غیرتنش

 عادس  گیااه  ژهيوبه و حبوبات اهمیت و جايگاه به توجه با
 ايان  کشاور،  در خشکي  نديفزا تنش با مواجهه لزوم و ايرا  در

 خشاکي  باه  متحمل عدس هايیپژنوت ينيگزهبِ باهدف مطالعه
 تانش  به تحمل جديد و قديمي هايشاخص مقايسة بر تمکید با
 گرفت. انجام امیدبخش هايژنوتیپ معرفي منظوربه

 

 هاروش و مواد
 تحقیقااتي  مزرعه در 1392-93زراعي سال در تحقی  اين
 ايان  در گرديد. اجرا مشهد فردوسي دانشگاه کشاورزي دانشکده
 هااي لايان  و باومي  هااي توده شامل عدس یپژنوت73 پژوهش،

 مجازا  قطعاه  دو در کشاورها  سااير  از هايينمونه و کشور عدس
   شدند. کشت تنش، و آبي تنشعدم شرايط تحت

                                                           
1 Stress Susceptibility Index 
2 Relative Drought Index 
3 Tolerance Index 
4 Mean Productivity 
5 Stress Tolerance Index 
6 Geometric Mean Productivity 
7 Abiotic Tolerance Index 
8 Stress Susceptibility Percentage Index 
9 Stress Non-stress Production Index 
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 آزمایش در استفاده مورد عدس هایژنوتيپ مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of lentil genotypes 

 

ژنوتيپ منشأ  

Genotype 

origin 

ژنوتيپ نام  

Genotype 

name (MLC) 

 شماره

 ژنوتيپ

Genotype code 

ژنوتيپ منشأ  

Genotype 

origin 

ژنوتيپ نام  

Genotype 

name (MLC) 

 شماره

 ژنوتيپ

Genotype code 

ژنوتيپ منشأ  

Genotype 

origin 

 نام ژنوتيپ1
Genotype 

name (MLC2) 

 شماره

 ژنوتيپ

Genotype 

code 
 ايرا 
Iran 

MLC 362 51 
 طب 

Tabas 
MLC 178 26 

 بیرجند
Birjand 

MLC 1 1 

 ايرا 
Iran 

MLC 363 52 
 ايرا 
Iran 

MLC 179 27 
 فردوس

Ferdaws 
MLC 12 2 

 ايرا 
Iran 

MLC 366 53 ILL35582 MLC 180 28 
 گناباد

Gonabad 
MLC 25 3 

 ايرا 
Iran 

MLC 368 54 ILL707 MLC 182 29 
 ارومیه

Urmia 
MLC 35 4 

 ايرا 
Iran 

MLC 370 55 ILL7211 MLC 189 30 
 قائن

Qaen 
MLC 49 5 

 ايرا 
Iran 

MLC 373 56 ILL7667 MLC 193 31 
 بجنورد

Bojnord 
MLC 55 6 

 ايرا 
Iran 

MLC 375 57 ILL7678 MLC 196 32 
 بجنورد

Bojnord 
MLC 59 7 

 ايرا 
Iran 

MLC 377 58 ILL7681 MLC 201 33 
 آشخانه

Ashkhaneh 
MLC 88 8 

را اي  

Iran 
MLC 382 59 ILL6434 MLC 209 34 

 آشخانه
Ashkhaneh 

MLC 91 9 

 ايرا 
Iran 

MLC 383 60 ILL7720 MLC 216 35 
 بیرجند

Birjand 
MLC 95 10 

 ايرا 
Iran 

MLC 384 61 ILL7155 MLC 220 36 
 بیرجند

Birjand 
MLC 97 11 

 ايرا 
Iran 

MLC 386 62 ILL6466 MLC 221 37 
 زابل

Zabol 
MLC 101 12 

 ايرا 
Iran 

MLC 387 63 ILL5588 MLC 232 38 
 زابل

Zabol 
MLC 102 13 

 گیلا 
Gilan 

MLC 389 64 ILL4401 MLC 235 39 
 زابل

Zabol 
MLC 103 14 

 ايرا 
Iran 

 رباط
Robat 

65 ILL5729 MLC 239 40 
 زابل

Zabol 
MLC 105 15 

 ايرا 
Iran 

 شاهرود

Shahrood 
66 ILL5728 MLC 240 41 

  گیلا

Gilan 
MLC 121 16 

 ايرا 
Iran 

 قزوين
Qazvin 

67 ILL5750 MLC 241 42 
 گیلا 
Gilan 

MLC 124 17 

  
 

 گیلا 
Gilan 

MLC 260 43 
 گیلا 
Gilan 

MLC 137 18 

شاهد: هايژنوتیپ  

Control Genotypes 
 آشخانه

Ashkhaneh 
MLC 261 44 

 ايرا 
Iran 

MLC 138 19 

 ايرا 
Iran 

سواربیله  

Bilehsevar 
68 

 ايرا 
Iran 

MLC 352 45 
 ايرا 
Iran 

MLC 139 20 

 ايرا 
Iran 

 کیمیا
Kimia 

69 
 ايرا 
Iran 

MLC 353 46 
 ايرا 
Iran 

MLC 141 21 

 ايرا 
Iran 

 گچسارا 
Gachsaran 

70 
 ايرا 
Iran 

MLC 355 47 
 ايرا 
Iran 

MLC 154 22 

 ايکاردا
ICARDA 

Cabralinta 71 
 ايرا 
Iran 

MLC 356 48 
 ايرا 
Iran 

MLC 156 23 

 ايکاردا
ICARDA 

ILL325 72 
 ايرا 
Iran 

MLC 358 49 
 گیلا 
Iran 

MLC 159 24 

 ايکاردا
ICARDA 

ILL857 73 
 ايرا 
Iran 

MLC 360 50 
 کلات

Kalaat 
MLC 174 25 

 

 باشد.مي (ICARDA) ايکاردا شده، شروع Iحرف با آنها نام که هاييژنوتیپ کلیة منشم *
* The origin of all genotypes that whose names are initiated with I letter is ICARDA.  

                                                           
 بانک بذر پژوهشکد  علوم گیاهي دانشگاه فردوسي مشهد کدُ بذر در 1

2 Mashhad Lentil Collection (MLC) 
3 ICARDA (International Center for Agricultural Research in the Dry Areas) Lentil Line (ILL) 
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 مقايساه  آمااري  طارح  از هاا، ژنوتیپ زياد تعداد به توجه با
 در و گردياد  اساتفاده  کاشات  براي (1)آگمنت مقدماتي عملکرد

 خاط 25 شامل بلو  هر شد. درنظرگرفته بلو  چهار قطعه، هر
 و باود  متار  سه طول و يکديگر از مترسانتي50 فاصله با کاشت،

 از طارح،  ناوع  باه  توجاه  با .شد کاشته یپژنوت يک خط، هر در
 سه و گچسارا  و یمیاک سوار،بیله ايراني رقم )سه ژنوتیپ شش

 به (ILL857 و Cabralinta، ILL325 شامل يکارداا از ژنوتیپ
 (.1 جدول) گرديد استفاده شاهد عنوا 

 زماین،  قطعاه  هار  در بلو  ارچه هر در شاهد، هاينمونه
 گرديدناد.  کشات  تکرار بدو  هاژنوتیپ ساير و تکراري صورتبه

 عماا  در مزرعااه خااا  از ،کاشاات عملیااات انجااام از قباال
 مااده  درصاد  ،pH ريمقاد و گرديد بردارينمونه متريسانتي30
 خا  بافت نوع همچنین و (K و N، P) ماکرو عناصر ،EC آلي،

 اساافندماه20 تاااريخ در کاشاات (.2 جاادول) شاادند تعیااین
 توصایة  اسااس  بار  کاشات،  باا  همزماا   و شد انجام 1392سال

 و گرديد اضافه خا  به موردنیاز، عناصر مقدار آزمايشگاه کودي
 بذور، تمامي سبزشد  از اطمینا  جهت کشت، از پ  بلافاصله

 )تانش  ديام  کشات  شارايط  دو هار  باراي  آبیااري  مرحلاه  يک
 آبیااري  آ ، از پا   گرفات.  صاورت  (تنشعدم) آبي و خشکي(

 انجام باريک روز10هر صورتبه و تنشعدم تیمارهاي براي فقط
 شد.

 طاي  رشاد،  فصال  طول در هرز هايعلف با مقابله عملیات
 وجاین  صاورت باه  مااه يبهشتارد28 و 8 هاييختار در نوبت دو

 و شاد  آغاز خردادماه27 از محصول برداشت .گرفت انجام دستي
 و یاد  کوب از پ  و شدند برداشت یه،حاش حذف از پ  هابوته

 منظاور باه  .ياد گرد بهمحاس هاآ  ةدان عملکرد ها،دانه يجداساز
 هفات  از خشاکي،  باه  متحمال  امیادبخش  هايیپژنوت انتخا 
 (SSPI و SNPI، ATI) جدياد  شااخص  ساه  و قديمي شاخص

 شد: استفاده زير شرحبه
 & Fischer) (SSI) تاانش بااه حساساایت شاااخص -1

1978 Maurer,:) 1 (Ys/ Yp)

1 (Ys/ Yp)
SSI





 

HARM ( et Kristin)2( هارمونیک میانگین شاخص-2

1997 al.,:) 2( * ) / ( )HARM Yp Ys Yp Ys  
 ,Rosielle & Hamblin) (TOL) تحمال  شااخص  -3

1981:) ( )TOL Yp Ys  
 & Rosielle) (MP) باااروري متوسااط شاااخص -4

1198 Hamblin,:) 
2

)( YpYs
MP


 

                                                           
1 Augmented Designs for Preliminary Yield Trials 
2 Hramonic Mean index 

,Fernandez ) (STI) خشااکي بااه تحماال شاااخص -5

1992:) 
2

( * )

( )

Ys Yp
STI

Yp
 

 (GMP) وريبهاااره هندساااي میاااانگین شااااخص-6
(1992 Fernandez,): ( * )GMP Yp Ys 

 (SSPI) تااانش باااه حساسااایت درصاااد شااااخص -7
(Moosavi et al., 2008:)  

100* ( ) / 2( )SSPI Yp Ys Yp
 

 
  

 

 ,.Moosavi et al) (ATI) غیرزنده هايتنش شاخص -8

2008:) ( )
[ ]*[ * ]

( )

Yp Ys
ATI Yp Ys

Yp Ys
 






 

 (SNPI) غیارتنش  و تانش  محایط  محصاول  شاخص -9
(Moosavi et al., 2008:) 

33
( )

* * *
( )

Yp Ys
SNPI Yp Ys Ys

Yp Ys





 

 ,.Bidinger et al) (RDI) نسابي  خشاکي  شاخص-10

1978): ( / ) / ( / )RDI Ys Yp Ys Yp 
Yp: تاانشعاادم شاارايط در ژنوتیااپ عملکاارد میااانگین 

 تانش   شارايط  تحات  ژنوتیاپ  عملکارد  میانگین :Ys)شاهد( 
Yp: و تانش عادم  شارايط  در هاژنوتیپ کلیه عملکرد میانگین 

Ys: باشد.مي تنش شرايط در هاژنوتیپ کلیه عملکرد میانگین 
 تانش عادم  يطشرا در دانه عملکرد ینب روابط یینتع براي

(Yp) تنش و (Ys) يهمبستگ يبضرا از تحمل، هايشاخص با 
 یزا م) ژنتیکي فاصله تعیین جهت همچنین شد. استفاده ساده
باه  ايخوشاه  ياه تجز از ي،بررس مورد هايیپژنوت يشاوندي(خو
 از آمااري  محاسابات  انجاام  باراي  گرديد. استفاده Ward شرو
 از پالات بااي  و بعديسه نمودارهاي ترسیم ،JMP 8.0 افزارنرم

 بنااديخوشااه بااراي و Statgraphics XVII-X64 افاازارناارم
 اساتفاده  Minitab 17 افزارنرم از دندروگرام ترسیم و هاژنوتیپ
 گرديد.
 

 بحث و نتایج
 باین  کاه  داد نشاا   معیار انحراف و میانگین بررسي نتايج

 تانش  و تانش  بادو   شرايط در عدس هايژنوتیپ دانة عملکرد
 (.3 جدول) دارد وجود توجهيقابل اختلافات خشکي،
 تانش  طيشرا در هاژنوتیپ عملکرد میانگین اساس، اين بر

 شارايط  در آ  میاانگین  به نسبت که بود مترمرب  برگرم 4/20
 داشات.  کاهشدرصد 3/70 مترمرب ، ربگرم 6/68 با تنش بدو 

 تاا  کاشات  زماا   از بارنادگي  متار يلا یم147 میازا   به توجه با
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 نیااز  بیاانگر  و نباود  انتظاار  از دور عملکرد، کاهش اين برداشت،
 یاار مع انحراف وجود باشد.مي تکمیلي آبیاري به گیاه اين بیشتر

 باین  زيااد  تناوع  دهناده نشاا   ،(3 )جادول  هاا ژنوتیپ بین بالا
 تواناد مي وسی  تنوع اين و بوده مطالعه مورد عدس هايژنوتیپ

 ماورد  بعدي مطالعات جهت ارزشمندي ژنتیکي ذخیره عنوا به
 گیرد. قرار استفاده

 

 

 آزمایش محل خاک مشخصات -2 جدول
Table 2. Soil properties of experimental field 

 

آلی ماده  

(درصد)  

Organic matter 

(%) 

آلی کربن  

(رصدد)  

Organic carbon (%) 

 پتاسيم

(امپی)پی   

K 

(ppm) 

 فسفر

(امپی)پی  

P 

(ppm) 

 نيتروژن

 )درصد( 
N 

(%) 

یکیالکتر تیهدا  

(برمترزیمنس)دسی   

EC 

(dS/m) 

هاسيدیت  

 

pH 

خاک بافت  
 Soil texture 

1.12 0. 65 162.6 32 0.089 0.99 7.20 
لوم سیلت  

Silt Loam 

 

 
 تنش و غيرتنش طیشرا در عدس وتيپژن 73 عملکرد -3 جدول

Table 3. Yield of 73 lentil genotypes under stress and non- stress condition 
 

 شماره

 ژنوتيپ
Genotype 

number 

 عملکرد

 غيرتنش
Yp 

(g.m-2) 

 عملکرد

 تنش
Ys 

(g.m-2) 

 شماره

 ژنوتيپ
Genotype 

number 

 عملکرد

 غيرتنش
Yp 

(g.m-2) 

 عملکرد

 تنش
Ys 

(g.m-2) 

 شماره

 ژنوتيپ
Genotype 

number 

 عملکرد

 غيرتنش
Yp 

(g.m-2) 

 عملکرد

 تنش
Ys 

(g.m-2) 

 شماره

 ژنوتيپ
Genotype 

number 

 عملکرد

 غيرتنش
Yp 

(g.m-2) 

 عملکرد

 تنش
Ys  

(g.m-2) 

1 90.00 35.00 21 40.02 18.01 41 122.06 32.31 61 64.72 15.98 

2 54.79 9.91 22 65.01 18.05 42 80.01 23.01 62 108.39 20.77 

3 81.48 43.33 23 35.27 9.93 43 34.54 15.67 63 58.05 9.42 

4 70.10 28.04 24 107.36 19.04 44 50.06 8.56 64 76.61 33.56 

5 31.91 5.50 25 80.01 30.02 45 110.02 50.02 65 65.41 12.77 

6 52.15 14.46 26 60.07 25.03 46 90.01 30.01 66 51.72 14.35 

7 40.05 18.02 27 119.58 18.79 47 18.23 4.03 67 74.59 16.27 

8 93.49 43.34 28 35.83 6.50 48 112.8 51.61 68 61.17 27.24 

9 70.88 17.46 29 15.59 3.01 49 87.41 18.01 69 94.43 21.27 

10 7.24 3.13 30 96.6 20.03 50 108.66 32.18 70 63.14 25.53 

11 85.35 18.84 31 6.47 1.51 51 114.26 18.23 71 97.16 48.69 

12 49.87 10.07 32 62.03 10.01 52 78.12 39.88 72 104.79 20.97 

13 31.79 5.51 33 70.01 23.02 53 74.57 25.64 73 96.41 54.26 

14 45.56 10.11 34 112.12 18.12 54 65.15 11.02    

15 99.04 35.05 35 87.8 16.44 55 41.75 18.71    

 میانگین 6.48 31.45 56 20.03 108.08 36 10.01 70.01 16
68.63 20.44 

17 41.85 16.13 37 8.21 3.13 57 97.92 20.71 Mean 

18 82.21 24.24 38 50.43 21.37 58 102.17 34.76 
   

 انحراف معیار 1.50 6.12 59 10.01 52.51 39 20.02 82.51 19
Std. 

30.85 13.10 
20 37.71 7.53 40 115.46 56.77 60 21.69 5.01 

 

 
 خشااکي، تحماال شاااخص بهتاارين محققااا ، دهیااعق بااه
 بادو   شارايط  در هام  و تانش  شرايط در هم که است شاخصي

 ,Blum) باشاد  داشاته  عملکرد با داريمعني همبستگي تنش،

 داناة  عملکارد  باین  همبستگي ضريب اساس، همین بر .(1988
 باه  مقاومت هايشاخص با تنش و غیرتنش شرايط در هاژنوتیپ
 جادول  ايان  نتاايج  (.4 جدول) رفتگ قرار بررسي مورد خشکي
 تانش،  بادو   و تانش  شارايط  در عملکارد  باین  کاه  داد نشا 

 باین  همچناین  دارد. وجاود  (≥01/0p) داريمعناي  همبستگي

 قااديمي هااايشاااخص بااا تاانش باادو  شاارايط در عملکاارد
HARM،TOL ،MP ، STI و GMP جديااد هااايشاااخص و 

SNPI، ATI و SSPI داريمعنااااي و مثباااات همبسااااتگي 
(01/0p≤) شارايط  در عملکرد بین همبستگي اما داشت  وجود 

 و نگردياد  دارمعناي  RDI و SSI هااي شااخص  باا  تنش، بدو 
 منفاي  نیز SSI و تنش بدو  شرايط در عملکرد بین همبستگي

 شارايط  در عملکارد  بین (4 )جدول جدول همین اساس بر بود.
 ،HARM ،TOL ،MP ، STIقااديمي هااايشاااخص بااا تاانش
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GMP، RDI جدياااد هااااياخصشااا و SNPI، ATI و SSPI 
 اماا  داشات   وجاود  (≥01/0p) داريمعناي  و مثبات  همبستگي
 و منفي SSI شاخص و تنش شرايط در عملکرد بین همبستگي

 بود. (≥01/0p) دارمعني
 هرچاه  و اسات  خشکي به حساسیت شاخص ،SSIشاخص

 هاا ژنوتیاپ  خشکي به تحمل باشد، ترکوچک شاخص اين مقدار

 باعاث  SSIشااخص  اسااس  بار  انتخا  البته بود  خواهد بیشتر
 متحمال  تانش  باه  نسابت  کاه  شاود ماي  هاايي ژنوتیپ انتخا 
 Schneider et)دارناد  پاايیني  عملکارد  پتانسایل  اماا  هستند،

al.,1997)، تشاخیص  باه  قاادر  شااخص  ايان  جهت، همین به 
 .نیست ،دارند بالايي عملکرد ،شرايط دو هر در که هاييژنوتیپ

 
 عدس هایژنوتيپ در مقاومت هایشاخص با تنش بدون و تنش شرایط در عملکرد بين ساده همبستگی یبضرا -4 جدول

Table 4. Correlation coefficient between Yp, Ys and tolerance indices in Lentil genotypes 
 

 
Yp Ys SSI HARM TOL MP STI GMP SSPI ATI SNPI RDI 

Yp -                       

Ys 0.712 ** -                     

SSI -0.065 ns -0.696 ** -                   

HARM 0.796 ** 0.991 ** -0.612 ** -                 

TOL 0.920 ** 0.379 ** 0.304 ** 0.494 ** -               

MP 0.975 ** 0.851 ** -0.270 * 0.910 ** 0.809 ** -             

STI 0.795 ** 0.960 ** -0.531 ** 0.970 ** 0.511 ** 0.900 ** -           

GMP 0.895 ** 0.950 ** -0.471 ** 0.982 ** 0.648 ** 0.972 ** 0.960 ** -         

SSPI 0.920 ** 0.379 ** 0.304 ** 0.494 ** 1.00 ** 0.809 ** 0.511 ** 0.648 ** -       

ATI 0.97 0** 0.694 ** -0.069 ns 0.776 ** 0.890 ** 0.947 ** 0.819 ** 0.872 ** 0.890 ** -     

SNPI 0.744 ** 0.999 ** -0.665 ** 0.994 ** 0.421 ** 0.874 ** 0.967 ** 0.962 ** 0.421 ** 0.724 ** -   

RDI 0.063 ns 0.695 ** -1.00 ** 0.611 ** -0.306 ** 0.268 * 0.531 ** 0.469 ** -0.306 ** 0.068 ns 0.664 ** - 

Yp: تنش  بدو  شرايط در عملکرد :Ys تنش  طيشرا در عملکرد :SSI تنش تیحساس شاخص  :HARM هارمونیک  یانگینم :TOL تنش تحمل شاخص  :MP ي هندس نیانگیم :STI تانش   تحمال  شاخص 

:GMP ي حساب نیانگیم :SSPI تنش  به حساسیت شاخص :ATI غیرزنده  هايتنش شاخص :SNPI غیرتنش  و تنش محیط محصول شاخص :RDI نسبي خشکي شاخص 

Yp: Potential Yield; Ys: Stress yield; SSI: Stress Susceptibility Index; HARM: Harmonic mean; TOL: Tolerance Index; MP: Mean Productivity; STI: Stress 

Tolerance Index; GMP: Geometrical; SSPI: Stress Susceptibility Percentage Index; ATI: Abiotic Tolerance Index; SNPI: Stress-Non stress Production Index; 

RDI: Relative Drought Index 
 

 ،4جادول  در حاصال  نتايج و شدهگفته مطالب به توجه با 
 ،HARM، TOL، STI، GMP قاديمي  هااي شااخص  توا مي

MP جديد شاخص سه و SSPI، SNPI و ATI باا  همگاي،  که 
معناي  و مثبت همبستگي ،تنشعدم و تنش شرايط رد عملکرد

 مناسااب، يهاااشاااخص عنااوا  بااه را داشااتند (≥01/0p) داري
 وجاود  نماود.  انتخا  تنش به متحمل هايژنوتیپ غربال جهت

 باه  مقاومات  هااي شاخص ینب داريمعن و مثبت هاييهمبستگ
 ،تانش عادم  و تانش  يطشارا  دو هار  در عملکرد و يخشک تنش
 باه  تحمال  ياابي ارز در هاا شاخص ينا ارآمدبود ک  دهند نشا 
 و تار دقیا   ارزياابي  انجاام  منظوربه باشد.مي هایپژنوت يخشک

 را هاايي شااخص  تاوا  ماي  منتخاب،  هايشاخص تعداد کاهش
 تانش  شارايط  در عملکارد  باا  شاديدتري  همبستگي که برگزيد
 عملکارد  با که SNPI جديد شاخص توا مي مبنا، اين بر دارند.

 همچناین  و داشاته  يدرصاد 9/99 همبستگي تنش، ايطشر در
 عملکارد  باا  کهرا  GMP و HARM، STI قديمي هايشاخص

 همبستگي درصد0/95 و 0/96 ،1/99 ترتیببه تنش، شرايط در
 ايمطالعه در نمود. معرفي برتر هايشاخص عنوا  به را داشتند

 عادس  اينبارد  لايان 168 روي بار  Rahimi et al, (2017) که
 HARM، STI، MP، GMP هاااايشااااخص دادناااد، مانجاااا

 غیرتنش يطشرا دو هر در دانه عملکرد با را همبستگي بیشترين
 باا  ژنوتیاپ  ساه  اسااس،  همین بر و دادند نشا  يخشک تنش و

 معرفاي  متحمال  هايلاين عنوا به ،هاشاخص ينا بالاي يرمقاد
عدم و تنش شرايط تحت دوروم گندم عملکرد بررسي در شدند.

 TOL و MP، GMP، HARM يهااااشااااخص نیاااز تااانش
 يخشک به مقاوم هايیپژنوت ييشناسا جهت موارد ينترمناسب

 منتخاب  یاپ ژنوت چهاار  ،اساس همین بر و شدند داده یصتشخ
 بار  کاه  يپژوهشا  در .(Biosci et al., 2017) گرديدند معرفي

 همبساتگي  یال تحل از پا   شاد،  انجام گندم هايوتیپژن يرو
 ،MP يهاا شااخص  ،تانش عادم  و تانش  طيشارا  تحت عملکرد
GMP، STI، RDI و SNPI مقااوم  هااي ژنوتیپ انتخا  جهت 
 نیاز  گندم ژنوتیپ16 مطالعة در .(Aktaş, 2016) شدند معرفي

 شااااخص چناااد و SSPI، RDI، ATI، SNPI هاااايشااااخص
 گاازينش جهاات مااوارد بهتاارين عنااوا بااه ديگاار تغییريافتااه

 ,.Farshadfar et al) ندشد داده تشخیص متحمل هايژنوتیپ

2013). 
Fernandez, (1992) میاازا  اساااس باار را هاااژنوتیااپ 

 تقسایم  گاروه  چهار به تنشعدم و تنش شرايط در عملکردشا 
 تانش  بادو   و تانش  محایط  دو هار  در کاه  هاييژنوتیپ د.کر

 بادو   محیط در تنها که هاييژنوتیپ ،(A) دارند خوبي عملکرد
 تانش  محیط در که هاييوتیپژن ،(B) دارند خوبي تظاهر تنش

 محایط  دو هار  در کاه  هاييژنوتیپ و (C) دارند خوبي عملکرد
 ايان  نظر اساس بر .(D) دارند ضعیفي تظاهر تنش بدو  و تنش
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 قاادر  که است معیاري گزينش، براي معیار ترينمناسب ،محق 
 در کاه اين به توجه با .باشد هاگروه ساير از A گروه تشخیص به

 قااديمي هااايشاااخص و SNPI جديااد شاااخص مطالعااه، اياان
HARM، STI و GMP جهات  مناساب  هايشاخص عنوا  به 
 از لاذا  شادند،  داده تشاخیص  هاگروه ساير از Aگروه جداسازي

 ساير از Aگروه تشخیص براي بعديسه نمودارهاي ترسیم روش
 هااي ژنوتیاپ  نمودارهاا،  ايان  مبناي بر و گرديد استفاده هاگروه
 محاور  نمودارهاا  ايان  در (.4 تا 1 هايشکل) ندشد گزينش برتر
 محاور  و تانش  و تنشغیار  يطشارا  در یاهگ عملکرد دوم، و اول
 ساط   قسمت .باشديم يدهبرگز يهاشاخص از يکي شامل سوم
 ,Fernandez) چهارگاناة  بنادي تقسایم  اسااس  بار  نماودار  هر

 شد. یمتقس D و A، B، C يمساو بخش چهار به (1992

 و تانش  يطشارا  در عملکارد  يبعدسه ارنمود ،1 شکل در
 يان ا در اسات.  شده داده نشا  SNPIجديد شاخص و غیرتنش

 52 و 8 ،3 ،71 ،45 ،48 ،73 ،40هااي یاپ ژنوت ترتیب،به شکل،
 در هم یه،ناح ينا هايیپژنوت که آنجا از رند.دا قرار Aیهناح در

ماي  هساتند،  ييبالا عملکرد يدارا ،غیرتنش هم و تنش يطشرا
 معرفاي  هاا یاپ ژنوت ينترمتحمل عنوا به را هاژنوتیپ اين توا 
 در کاه  30 و 27 ،24 ،51 ،34 ،49هااي یپژنوت ینهمچن .نمود
 دارا را SNPIشاااخص یاازا م ينبااالاتر و گرفتااه قاارار Bیااهناح

 عملکارد  باا  متحمل نسبتاً هايیپژنوت عنوا به توا مي هستند،
 یاا لوب یااه گ در زیا ن Fathi et al, (2012) .نماود  معرفاي  باالا، 
 يهاا شااخص  اساس بر و کرده استفاده روش ينا از يبلبلچشم

MP, GMP, HARM, STI ييشناسا را برتر یپژنوت10تعداد 
   .اندکرده

 

 
 

 SNPI شاخص و (Ys) تنش و (Yp) غيرتنش شرایط در عملکرد اساس بر یخشک به متحمل ارقام نييتع برای بعدیسه پراکنش نمودار -1 کلش

Fig. 1. 3Dimensional plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on stress and non-stress yield 

(Yp, Ys) and SNPI index 
 

 کاه  داد نشاا   HARMشااخص  يبررسا  از حاصال  يجنتا
 در ترتیااب،بااه 52 و 3 ،8 ،71 ،45 ،73 ،48 ،40هااايیااپژنوت
 را هاا ژنوتیپ ينا توا يم ينبنابرا ( 2 ل)شک دارند قرار Aیهناح
 ييباالا  عملکارد  خشکي، تنش و تنشعدم يطشرا دو هر در که

 ینهمچنا  نماود.  انتخاا   متحمال  هااي یپژنوت عنوا به ،دارند
 گرفتاه  قرار Bیهناح در کهرا  36 و 57 ،69 ،62 ،72هايیپژنوت

 عناوا   باه  توا مي ،بودند HARMشاخص يبالا مقدار يدارا و
 ايان  نماود.  يمعرفا  متحمال  نسبتاً و بالا عملکرد با هايژنوتیپ
 Mafakheri et) توساط  قابلاً  مقاوم يهاژنوتیپ انتخا  روش

al, (2015 ياده گرد اعمال يبلبلچشم یالوب هايیپژنوت يرو بر 
 نماودار  ترسایم  اسات.  ياده گرد یپژنوت چهار ينشگز موجب و

 کاه  داد نشاا   (3 )شاکل  STIشااخص  باا  Ys و Yp يبعدسه
 در ترتیاب،  باه  58 و 41 ،8 ،71 ،73 ،45 ،48 ،40هااي یپژنوت
 اسااس  بار  را هاژنوتیپ اين توا يم ينبنابرا دارند  قرار Aیهناح

 و نماود  معرفاي  متحمال  هااي یاپ ژنوت عناوا   به STIشاخص
 گرفته قرار Bیهناح در کهرا  51 و 36 ،72 ،27 ،62هايیپژنوت

 عناوا   باه  توا مي نیز هستند شاخص اين يبالا مقدار يدارا و
   برگزيد. متحمل، نسبتاً و بالا عملکرد با هايژنوتیپ
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Ganjali et al, (2009) ينشگاز  جهات  یوهشا  يان ا از 
 اسااس  بار  و کارده  اساتفاده  نخاود  یااه گ متحمال  هايیپژنوت

 را متحمال  یاپ ژنوت ساه  MP, GMP, HARM يهاا شاخص
 .نداهنمود يجداساز

 و غیارتنش  و تانش  يطشارا  در عملکارد  يبعدسه نمودار
 ،71 ،73 ،45 ،48 ،40هااي یپژنوت که داد نشا  GMPشاخص

 از (.4 شااکل) دارنااد قاارار Aیااهناح در ترتیااب،بااه 58 و 41 ،8

 در باالا  عملکارد  با يهاپیژنوت قرارگرفتن محل Aناحیه آنجاکه
 ايان  که گفت توا مي باشد،مي خشکي تنش و غیرتنش شرايط
 هاا ژنوتیاپ  ينتار متحمال  GMPشااخص  اسااس  بر هاژنوتیپ
 مقااوم  يهاا ژنوتیاپ بار روي   انتخاا   روش ايناعمال  .هستند
 عادس  هااي یاپ ژنوت يرو بار  Rahimi et al, (2017) توساط 
 انتخا  موجب خروستاج گیاه در و یپژنوت پنج ينشگز موجب
 .(Ajayi et al., 2016) است گرديده متحمل ژنوتیپ چهار

 

 

 
 

 HARM شاخص و (Ys) تنش و (Yp) غيرتنش شرایط در عملکرد اساس بر یخشک به متحمل ارقام نييتع برای بعدیسه پراکنش مودارن -2 کلش

Fig. 2. 3Dimensional plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on stress yield (Yp) and  
non-stress yield (Ys) with HARM index 

 

 
 

 STI شاخص و (Ys) تنش و (Yp) غيرتنش شرایط در عملکرد اساس بر یخشک به متحمل ارقام نييتع برای بعدیسه پراکنش مودارن -3 کلش

Fig. 3. 3Dimensional plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on stress yield (Yp) and  
non-stress yield (Ys) with STI index 
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 GMP شاخص و (Ys) تنش و (Yp) غيرتنش شرایط در عملکرد اساس بر یخشک به متحمل ارقام نييتع برای بعدیسه پراکنش مودارن -4 کلش

Fig. 4. 3Dimensional plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on stress yield (Yp) and  
non-stress yield (Ys) with GMP index 

 
 ترسایم  و متغیار  ساه  از بیش روابط همزما  بررسي براي

 عملکارد  اسااس  بار  اصلي هايمؤلفه به تجزيه ،پلاتباي نمودار
 تانش  باه  تحمال  هااي شاخص و تنش و غیرتنش شرايط تحت

 اول مؤلفاه  ،در نتیجاه  کاه  (5 )جادول  گرفات  صاورت  خشکي
 مؤلفاه  اين نمود. توجیه را تغییرات کل از درصد3/71 تنهاييبه
 هايشاخص همچنین و تنش و تنش بدو  شرايط در عملکرد با

شاخص و RDI و HARM، TOL، MP، STI، GMP قديمي
 باالايي  و مثبات  همبساتگي  ATI و SNPI، SSPI جديد هاي

 بنابراين،  دارد منفي رابطه (SSI) حساسیت شاخص با و داشته
 مؤلفاه،  اين مقدار افزايش با و بوده و مطل مؤلفه اين زياد مقدار

 درنتیجاه  ياباد  ماي  افزايش تنش و تنشعدم شرايط در عملکرد
 شاارايط در کاه  کناد ماي  انتخاا   را هاايي ژنوتیاپ  مؤلفاه  ايان 

 خشاکي  تانش  باه  و بوده بالا عملکرد پتانسیل داراي ،غیرتنش

 تاوا  ماي  را مؤلفاه  ايان  صاورت  ايان  در که دارند نسبي تحمل
 مؤلفه نمود. گذارينام تنش، به تحمل و عملکرد نسیلپتا مؤلفه
 اين کند.مي توجیه را تغییرات از درصد7/26 تنهايي به نیز دوم

 عملکرد با و مثبت رابطه تنش بدو  يطاشر در عملکرد با مؤلفه
 HARM، STI، GMP، SNPI هااي شاخص و تنش شرايط در
 يابااد، افاازايش دوم مؤلفااه اگاار دارد. منفااي رابطااه RDI و

 و غیارتنش  شارايط  تحات  باالا  عملکارد  داراي که هاييژنوتیپ
 انتخاا   هساتند،  خشاکي  تانش  شارايط  تحات  پايین عملکرد

 باا  و باوده  مطلاو   مؤلفاه  ايان  کام  مقادار  بنابراين، گردند مي
 پاايین  عملکارد  داراي که هايينوتیپژ مؤلفه، اين مقدار کاهش
 هستند، تنش شرايط تحت بالا عملکرد و تنشعدم شرايط تحت

 باه  حساسایت  مؤلفاه  تاوا  ماي  را دوم مؤلفه گردند.مي انتخا 
 نمود. گذارينام تنش

 

 عدس هایژنوتيپ در خشکی تنش و غيرتنش شرایط در عملکرد و مقاومت هایشاخص تجمعی سهم و ویژه بردارهای ویژه، مقادیر -5 جدول

Table 5. Eigen values, vector values and cumulative variance of tolerance indices, Yp and Ys in lentil genotypes 
 

 مؤلفه
Component 

 مقادیر

 ویژه

Eigen 

values 

 سهم درصد

 تجمعی
Cumulative 

of variance 

(%) 

Yp Ys SSI HARM TOL MP STI GMP SSPI ATI SNPI RDI 

1 8.55 71.28 0.31 0.32 -0.15 0.33 0.24 0.34 0.33 0.34 0.24 0.31 0.32 0.15 

2 3.20 97.95 0.21 -0.20 0.49 -0.13 0.40 0.10 -0.10 -0.03 0.40 0.21 -0.18 -0.49 

Yp:  در شرايط بدو  تنش عملکرد :Ys  تنش   طيشرا درعملکرد:SSI تنش تیحساس شاخص  :HARM یانگین هارمونیک  م:TOL تنش تحمل شاخص  :MP ي هندس نیانگیم :STI تحمال تانش    شاخص 

:GMP ي حساب نیانگیم :SSPI حساسیت به تنش  شاخص :ATI هاي غیرزنده تنش شاخص :SNPI  شاخص محصول محیط تنش و غیرتنش :RDI خشکي نسبي شاخص 

Yp: Potential Yield; Ys: Stress yield; SSI: Stress Susceptibility Index; HARM: Harmonic mean; TOL: Tolerance Index; MP: Mean Productivity; STI: Stress 

Tolerance Index; GMP: Geometrical; SSPI: Stress Susceptibility Percentage Index; ATI: Abiotic Tolerance Index; SNPI: Stress-Non stress Production Index; 

RDI: Relative Drought Index 
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 پلاتبای رسم

 بعادي ساه  نمودار از استفاده با توا مي را متغیر سه رابطة
 متغیار  ساه  از بیش رابطه بررسي کهدرصورتي اما نمود، بررسي

 پالات بااي  نماودار  به موسوم هچندمتغیر نمودار از ،باشد نظرمدّ
 تاوا  مي پلاتباي ترسیمي روش از استفاده با شود.مي استفاده
 ياک  در را خشکي به تحمل هايشاخص و هاژنوتیپ بین روابط
 تجزياه  باراي  مفیاد  يابازار  پالات باي نمود. میرست واحد شکل

 بازرگ  مااتري   ياک  سااختار  نظاري  ارزياابي  و بوده اطلاعات
 از کاه  موردنظر ماتري  منظور بدين سازد.مي ممکن را دوطرفه
 باه  تجزياه  تکنیاک  طري  از بود، شدهتشکیل 5جدول اطلاعات

 اول مؤلفاه  دو کاه  شاد  تقسایم  مؤلفاه  ساه  به اصلي هايمؤلفه
 توجیاه  را هاداده بین موجود تغییرات از درصد 9/97 درمجموع

 رفاتن ازدسات  موجاب  تنهاا  اول مؤلفاه  دو از اساتفاده  که نمود
 ازآنجاکاه  شاود. ماي  (02/0) تغییارات  از نااچیزي  بسایار  بخش
 ايان  و باوده  کاافي  دوم و اول مؤلفاه  دو اساس بر ،نتايج تفسیر
 اسااس  بر پلاتباي سیمتر باشند،مي لازم ييآکار داراي هامؤلفه

 اساااس، اياان باار کااه (5 )شااکل گرفاات صااورت اول مؤلفااه دو
 در رفتناد. گ قارار  Dناحیاه  در پُرمحصول و متحمل يهاپیژنوت
 HARM، STI، GMP، RDI قاديمي  يهاا شاخص ناحیه، اين

 Ys شااخص  باا  هاآ  همه که دارند قرار SNPIجديد شاخص و

 جهات،  هماین  به دارند. مثبت همبستگي آ  با و بوده جهتهم
 معرفاي  مطلاو   هايشاخص عنوا  به توا مي را هاشاخص اين

 نشاا   را یرهامتغ بین يهمبستگ یزا م بردارها ینب يهزاو نمود.
 و SNPIجدياد  شااخص  و Ys باین  تناد  زاوياة  وجود .دهدمي

 و شاديد  همبساتگي  وجاود  بیانگر STI و HARMهايشاخص
ماي  هاا آ  تاري بر دهند نشا  و بوده هاشاخص اين بین مثبت
 ،48 ،40هااي ژنوتیاپ  تاوا  مي معیار، اين درنظرگرفتن با باشد.
 بیشاترين  ماذکور  شاخص سه با کهرا  52 و 45 ،8 ،3 ،73 ،71
 عناوا  باه ، دارناد  قارار  Dناحیه انتهاي در و داشته را جهتيهم

 ايان  نتاايج  نماود.  معرفاي  متحمل و بالا عملکرد با هايژنوتیپ
 تار متحمل هايژنوتیپ گزينش روش از حاصل نتايج با گزينش،

 نیاز  (4 تاا  1 يهاا )شاکل  بعديسه نمودارهاي ترسیم وسیلةبه
 دارد. همخواني
 عملکارد  باا  هااي ژنوتیپ و Ypشاخص ،5 شکل اساس بر

 تانش،  شرايط در پايین عملکرد داراي و غیرتنش شرايط در بالا
 هااي ژنوتیاپ  شاکل،  ايان  در همچناین  دارند. قرار Aناحیه در
 قاارار Bناحیااه در پااايین، عملکاارد داراي و تاانش بااه ساااسح

 گرفتند.
 

 
8 

 

 دوم و اول مؤلفه دو اساس بر خشکی به تحمل شاخص10 در عدس هایژنوتيپ پلاتبای نمایش -5 شکل

Fig. 5. Biplot for lentil genotypes at 10 tolerance to drought indices on the basis of first and second components 
 

Yp:  در شرايط بدو  تنش عملکرد :Ys  تنش   طيشرا درعملکرد:SSI تنش تیحساس شاخص  :HARM یانگین هارمونیک  م:TOL تنش تحمل شاخص  :MP ي هندس نیانگیم :STI تحمال تانش    شاخص 

:GMP ي حساب نیانگیم :SSPI حساسیت به تنش  شاخص :ATI هاي غیرزنده تنش شاخص :SNPI صول محیط تنش و غیرتنش شاخص مح :RDI خشکي نسبي شاخص 

Yp: Potential Yield; Ys: Stress yield; SSI: Stress Susceptibility Index; HARM: Harmonic mean; TOL: Tolerance Index; MP: Mean Productivity; STI: Stress 

Tolerance Index; GMP: Geometrical; SSPI: Stress Susceptibility Percentage Index; ATI: Abiotic Tolerance Index; SNPI: Stress-Non stress Production Index; 

RDI: Relative Drought Index 
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 و (Ys) تنش شرایط و (Yp) تنشعدم شرایط تحت عملکرد، اساس بر عدس هایژنوتيپ بندیگروه از حاصل دندروگرام -6 شکل

 Ward روش از استفاده با خشکی به تحمل هایشاخص
Fig. 6. Dendrogram obtained by cluster analysis of lentil genotypes bases on Yp,Ys and tolerance indices using by 

Wards method 
 

 
  

 عملکارد  شااخص  دو اسااس  بر هاژنوتیپ بنديگروه براي
 تجزياه  از حساسایت،  شااخص 10 و غیرتنش و تنش شرايط در

 روش، ايان  در (.6 )شاکل  شاد  استفاده Wardروش به رکلاست
 اسااس  بار  و يکاديگر  باه  شباهتشا  میزا  حسب بر هاژنوتیپ
 جداگاناه  کلاساتر  ساه  باه  تانش،  به تحمل هايشاخص میزا 

 يدارا هااايژنوتیااپ بناادي،خوشااه اياان در کااه شاادند تقساایم
 گرفتناد.  قارار  ساوم  کلاستر در ،متحمل و بالا عملکرد یلپتانس

 48 و 48 ،40 ،8 ،71 ،73 ،52 ،3هااي یپژنوت اساس، ینهم بر
 ياده برگز بودناد،  گرفتاه  قارار  ساوم  خوشه يبالا قسمت در که

 باا  يج،نتاا  يان ا شادند.  يمعرفا  برتر يهاژنوتیپ عنوا به و شده
 1 هااي )شاکل  يبعدسه رهاينمودا روش به آمدهدستبه يجنتا
 دارد. ينهمخاوا  یاز ن (5 )شاکل  پالات بااي  یمترس روش و (4 تا

 گنادم  در هاا یپژنوت يبندگروه جهت کلاستر يهتجز از استفاده
 خاروس تااج  در ،Mohammed & Kadhem (2017) توساط 
 توساط  بلبلاي چشام  یاا لوب در و Ajayi et al, (2016) توساط 

Fathi et al., (2012) است. گرفته قرار استفاده مورد 
 

 

 گيرینتيجه
 شاخص توا مي که ددا نشا  تحقی  اين نتايج کلي طوربه
 باا  (درصاد 9/99) باالايي  بسیار همبستگي از که را SNPIجديد

 هايشاخص همچنین و است برخوردار تنش شرايط در عملکرد
 مثبت همبستگي بیشترين که GMP و HARM، STI قديمي

 تنش و تنشعدم شرايط دو در عملکرد با و يکديگر با دارمعني و
 جهات  معیارهاا  ينکارآمادتر  و نتاري مناساب  عنوا به، رنددارا 

 معرفي خشکي تنش به متحمل هايژنوتیپ گزينش و شناسايي
 و پالات باي ،بعديسه ترسیمي روش از آمدهدستبه نتايج نمود.
 به مقاوم و بالا عملکرد با هاييلاين گزينش براي کلاستر تجزية

ماي  نظر به اساس، همین بر و بوده يکديگر با تواف  در ،خشکي
 52 و 45 ،8 ،3 ،73 ،71 ،48 ،40هااي ژنوتیپ توا مي که رسد

 باراي  مشاهد  اقلایم  در امیادبخش  و برتار  ژنوتیاپ  عناوا  به را
 رسید  جهت که گرددمي پیشنهاد نمود. معرفي بعدي مطالعات

 در ديگاري  ايمزرعاه  آزماايش  یادبخش، ام ژنوتیپ سه يا دو به
 شدهناساييش ژنوتیپ هشت بین در تکرار، داراي هايطرح قالب

 را برگزياده  هااي شااخص  از مقادار  بالاترين که پژوهش اين در
 گردد. اجرا و طراحي اند،کرده کسب
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Introduction 
Drought stress is one of the main problems in agriculture of Iran and the world. Among the 

environmental limiting factors of the yield crops, drought is the most important factor to reduce production, 
especially in arid and semi-arid regions. Drought stress reduces water content in plant tissues, lead to growth 
shrinkage and some physiological and metabolic changes in them. Food legumes, as one of the most 
important protein-rich vegetable sources, played a major role in providing human protein, especially in low-
income and developing countries, and after cereals are the second most important source of human food. 
These plants, with bio-stabilization of nitrogen, provide a large portion of their nitrogen, and because they 
require low water and nutrients, they are highly desirable for cultivation in poor lands. Lentil (Lens culinaris 
Medik) is one of the beans that had more than 20% protein content and characteristics such as the ability to 
grow in inappropriate conditions and poor soils, has been able to play an important role in the low-income 
diet of people in developing countries. Regarding to the success of a breeding program depends on the size 
and diversity of genetic resources, genetic diversity lead to succeeding in selection, so identification of 
cultivars with high yield, as well as limiting factors of yield potential and genotypes tolerant to these factors 
in lentil seems to be necessary. 

 

Materials & Methods 
This research was carried out in the research farm of Ferdowsi University of Mashhad in 2014. In this 

experiment, 73 lentil genotypes including native genotypes and lines from other countries were cultivated in 
two separate plots under non stress and stress conditions in Augmented design. Five genotypes used as 
control (Kimia, Gachsaran, Cabralinta, ILL325 and ILL857). Controls were cultivated in all blocks. Before 
planting, field soil was sampled from a depth of 30 cm and pH values, organic matter, EC, macro elements 
(N, P and K) and soil texture were measured. The planting was carried out on March 20, 2014. At the same 
time, according to the fertilizer recommendation, the amount of required elements was added to the soil and 
immediately after cultivation, an irrigation step was conducted to ensure the emergence of all the seeds for 
both dry conditions (drought stress) and non-stress. Afterwards, irrigation was performed only for non-stress 
treatments and every 10 days. 

 
Results & Discussion 

The results showed that mean and standard deviation of lentil genotype yields under drought stress and 
non stress conditions revealed significant differences. Accordingly, the average yield of genotypes under 
conditions of stress was 20.4 g.m-2, which showed a decrease of 70.3% in non-stress conditions with 68.6 
g.m-2. According to 147 mm rainfall from planting to harvest, this yield reduction was not expected, 
indicating the need for supplementary irrigation. High standard deviation between genotypes indicates a 
large variety of lentil genotypes, and this wide variety can be used as a valuable genetic resources for later 
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studies. According to the results, there was a significant correlation between yield and stress (P≤0.01) 
(r=0.71**). Also, there was a positive and significant correlation between performance in non stress 
conditions with the old indices HARM, TOL, MP, STI, GMP, SSPI, ATI and the new SNPI index (P≤0.01), 
and the correlation between yield in non stress conditions and SSI and RDI were not significant. There was 
also a positive and significant correlation between performance in non-stress conditions and ATI, GMP, 
HARM, RDI, STI, SSI, TOL and MP, and the new SNPI index (P≤0.01), but between yield in non stress 
conditions and the SSI was a significant negative correlation (P≤0.01). Old indices of HARM, TOL, STI, 
GMP, MP, ATI, and two new indicators of SSPI and SNPI, all have a positive and significant correlation 
(p≤0.01) with performance under stress and non stress conditions and can be considered as suitable 
indicators for screening stress tolerant genotypes. 

 

Conclusion 
The results of current study showed that the new SNPI index, which has a very high correlation (99.9%) 

with yield in stress conditions, as well as the old indices of HARM, STI and GMP, which have the positive 
and significant correlation with each other and with performance in two. The conditions of non stress and 
stress have been identified as the most suitable and effective criteria for identifying and selecting genotypes 
tolerant to drought stress. The results obtained from the three-dimensional, biplot, and cluster analysis 
methods are in agreement with each other for selection of high yielding and drought tolerant lines. 
Accordingly, it seems that genotypes 40, 48, 71, 73, 3, 8 , 45 and 52 are the promising and proposing 
genotypes in the Mashhad climate for further studies. 
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