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Lens)عدسهايژنوتيپدرخشكيبهتحملهايشاخصارزيابي culinaris Medik)

2شكاريفريدو2نظريحقعلي،1يصالحمحمد

چكيده
پايـه طـرح قالـب درپـلات اسپيلتطرحازاستفادهباآزمايشيخشكي،بهتحملهايشاخصارزيابيمنظوربه

مزرعـه درعـدس ژنوتيـپ 20رويخشـكي تنشبدونوتنشداراييطمحدودرتكرارسهباتصادفيكاملهايبلوك
و(YP)تـنش بـدون شـرايط درعملكرداساسبر.گرديداجرا1383زراعيسالدرزنجانكشاورزيدانشكدهپژوهشي

ميـانگين ،(TOL)تحملشاخص،(MP)وريبهرهميانگين:قبيلازخشكيبهتحملكميهايشاخص،(YS)تنشداراي
(P)بـود برترمعيارشاخص،(SSI)تنشبهحساسيتشاخص،(HARM)هارمونيكميانگين،(GMP)وريبهرهسيهند

بسـيار اختلاف.گرفتصورتبلوكيطرحاساسبرجداگانهطورهبواريانستجزيهومحاسبه(STI)تنشتحملشاخصو
مـورد هايشاخصهمبستگيمطالعه.داشتوجودتنشدارايوتنشبدونعملكردهايوهاشاخصكليهبينداريمعني

درGMPوSTI،HARM،MPهـاي شـاخص كـه دادنشـان تـنش بدونوتنششرايطدرهاژنوتيپعملكردوبررسي
دارابـالاتري عملكـرد تـنش بـدون شرايطدرهموتنششرايطدرهمكههاييژنوتيپ(Aگروههايژنوتيپجداسازي

مقاديرترينبيشوعملكردترينبيشتنشبدونوتنشدارايمحيطدرهمچنين.باشندميرتربهاگروهسايراز)هستند
دربـالا عملكردوشاخصچهاراينبهتوجهبا.بودTN-1768ژنوتيپبهمتعلقSTIوMP،GMP،HARMهايشاخص
تشـخيص زيبـا رقمو TN-1768،Flip-97-8هايژنوتيپخشكيبهمقاومهايژنوتيپبهترينتنشبدونوتنشمحيط

هـاي شـاخص بـه مربـوط بردارهايمجاورتدرمذكورهايژنوتيپكهدادنشانپلاتبايمتغيرهچندنمودار.شدندداده
تنـوع وجودپلاتبايفضايدرهاژنوتيپتوزيعچنينهم.دارندقرارSTIوGMP،MP،HARMيعنيخشكيبهتحمل

را Flip-97-8وTN-1768مقـاوم هايژنوتيپايخوشهتجزيه.دادنشانخشكيتنشبهنسبتهاژنوتيپبينراژنتيكي
.قراردادديگرگروهدرراILL-7135وTN-1778حساسهايژنوتيپوگروهيكدر

عدس،خشكيبه تحملهايشاخص،ايخوشهتجزيهپلات،باي:كليديهايواژه

و عضو باشگاه پژوهشگران جواناصلاح نباتات ارشد كارشناس .1
دانشگاه زنجان،دانشكده كشاورزي،استادياران گروه زراعت و اصلاح نباتات.2
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مقدمه
غيريسـتي تـنش ترينمهمعنوانبهخشكيتنش

جهـان درزراعيمحصولاتتوليدكاهشدرمهمينقش
ــي،(دارد ــور).1377معروف ــاكش ــوايوآبدارايم ه

مشكلاتازيكيآبكمبودواستخشكنيمهوخشك
خشـكي تـنش وقوعلذاباشد،ميايرانكشاورزياساسي

عكـس .اسـت ناپـذير اجتنابامريگياهانرشددورهدر
يـك ازمختلـف هـاي رقـم حتيومختلفنگياهاالعمل
زادهسـميع (اسـت متفـاوت خشكيتنشبهنسبتگياه

.)1991همكاران،وويرا؛1375لاهيچي،
درحبوبـات توليـد اعظـم قسـمت حاضرحالدر

ارقـام پايينبالقوهعملكردوگيردميصورتديممناطق
اتخـاذ كشـاورزي، هـاي نهادهمحدودكارگيريبهكنوني،

وزيسـتي هـاي تـنش وقـوع وتوليـد نامناسبهايروش
وتوليـد كاهشمهمعواملازرشدفصلطيغيرزيستي

بايزيـد، (شـود مـي محسـوب گياهاناينعملكردنوسان
1377.(

ديـم كشتسيستمدرمهمگياهانازيكيعدس
منبـع يكوافريقاجنوبوهندقارهشبهآسيا،غربدر
آبشـرايط در.باشدميبشريبرابالاينئپروتكيفيتبا
بامناطقيدرمعمولطوربهگياهاينايمديترانههوايو

كنـد ميرشد(300mmy-1-400)پايينبارندگيميزان
-دورهدرخشـكي وآبكمبود).1988همكاران،ورائو(

درخشـكي بهمقاومارقاموجودعدمورشدبحرانيهاي
ايناقتصاديصرفهعدموعملكردكاهشباعثگياهاين

هـاي ژنوتيـپ ميـان درموجـود تنـوع .استشدهزراعت
بـه اميـد خشكي،بهتحملنظراززراعيگياهانمختلف
اغلـب در.اسـت دادهافزايشرامقاومزراعيارقاماصلاح

بـه مقاومـت نظـر ازگياهانايمزرعهگزينشآزمايشات
سـاير بـه تـوجهي وانجامعملكردبر اساستنهاخشكي
وخشـكي تحمـل درتوانندميكههاييشاخصوصفات

نشـده شـوند، واقـع مـوثر دانهعملكردافزايشنتيجهدر
ــد(اســت ــدنورمن درعملكــرد).1380همكــاران،وموي
محيط×ژنوتيپمتقابلاثراتوجوددليلهبتنششرايط

انتخـاب جهـت دقيقـي ومناسـب مـلاك استنتوانسته
ازهـدف همـواره وباشـد يخشكبهمتحملهايژنوتيپ

 ـكـه بـوده ارقـامي خشـكي بـه متحمـل ارقـام تهيه -هب

بهتـر راتـنش هـا ژنوتيـپ سـاير بامقايسهدرطورنسبي
عملكـرد فـت ايكسـان محيطيشرايطدروكردهتحمل

).1382همكاران،وضابط(دهندمينشانكمتري
موفقيـت بـراي معتقدنـد فيزيولـوژي نامتخصص

-شـاخص بايـد خشكيبهمتحملقاماراصلاحدربيشتر
شرايطدرارقامعملكردپايداريشناساييدركهراهايي
دانـه عملكـرد بـر علاوهراهاآنوشناساييموثرندتنش

نورمند(دادقراراستفادهموردانتخابمعيارهايعنوانهب
جهتكهيآزمايشاتازبسياري).1380همكاران،ومويد

دراجـرا بـه خشـكي بـه لتحم ـهـاي شـاخص شناسايي
اجـرا تـنش بـدون وتـنش دارايمحـيط دودرآيندمي
هاييژنوتيپانتخابآزمايشاتايناصليهدف.شوندمي

بـراي .باشـند سـازگار فـوق محـيط دوهـر بـه كهاست
متفـاوتي هـاي شـاخص عملكردبر اساسگياهانانتخاب

)SSI(1تـنش بـه حساسيتشاخص.استشدهپيشنهاد
روزيلـي ()TOL(2تحملشاخص،)1978ير،مووفيشر(
هندســـيميـــانگينشـــاخص،)1981هـــامبلين،و

ميـانگين شـاخص ،)1992فرنانـدز، ()GMP(3وريبهره
ــك ــاخص،)HARM(4هارموني ــارش ــتمعي ،)P(5برتري

-بهـره ميـانگين شـاخص و)STI(6تـنش تحملشاخص
ــهاز)MP(7وري ــاخصجمل ــايش ــورده ــتفادهم دراس

گياهـان دركـه اسـت خشـكي تـنش بـه تحملارزيابي
لاهيچـي زادهسـميع .اندگرفتهقراراستفادهموردمختلف

حساسـيت هـاي شاخصترينمناسبتعييندر،)1375(
بـين همبستگيبر اساسسفيدنخودارقامدرخشكيبه

هـاي شـاخص وتـنش بـدون وتـنش شرايطدرعملكرد
ينميـانگ هايشاخصكهگرفتنتيجهخشكيبهتحمل

خشـكي تحمـل شـاخص و(GMP)وريبهـره هندسي
(STI)وعملكردپايداريوبرآوردبرايمناسبيشاخص

آلمـاني پرويزي.باشدميبالاعملكردباارقامبهدستيابي
درخشـكي بـه تحمـل هايشاخصبررسيدر،)1377(

عنـوان بـه را(STI)خشـكي تحمـل شـاخص چغندرقند

1. Stress Susceptibility Index.
2. Stress Tolerance.
3. Geometric Mean Productivity.
4. Harmonic mean.
5.Superority Measure.
6. Stress Tolerance Index.
7. Mean Productivity.
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هايژنوتيپبنديگروهوشناساييبرايمناسبشاخصي
وSTIهـاي شاخص،)1992(فرناندز.نمودمعرفيمقاوم

GMPگياهاندرخشكيتحملهايشاخصعنوانبهرا
ومويــدنورمنــدتوســطمشــابهينتــايج.نمــودمعرفــي
طـي كـه گرديدگزارشنانگندمدر،)1380(همكاران

-شـاخص بهترينعنوانهبGMPوSTIهايشاخصآن
وفرشـادفر .شدندانتخابخشكيتحملارزيابيبرايها

-لايـن انتخـاب جهتبررسييكطي)1380(همكاران
بـراي هـا شـاخص تـرين مناسب،خشكيبهمتحملهاي

،GMP،MPهـاي شـاخص رانخودهايلاينكردنغربال
HARMوSTIبهتـرين بررسـي ايندر.نمودندمعرفي

پـلات بـاي روشبر اسـاس خشكيبهمتحملهايلاين
.دشدنانتخاب

تـوارث آزمايشـي طـي ،)1379(همكـاران وصبا
مـورد گندمدرراخشكيبهمقاومتهايشاخصپذيري

بســيارراSSIبــرايخصوصـي پــذيريوراثــتوبررسـي 
وGMP،MP،P،SPبـراي وپايينTOLبرايپايين،
STIآوردنددستهبمتوسط.

ارقامژنتيكيتنوعارزيابيحاضرپژوهشازهدف
-شـاخص بهترينانتخابخشكي،بهتحملنظرازعدس
خشـكي بهمقاومارقامشناساييوخشكيبهتحملهاي
.باشدمي

هاروشومواد
 ـ)3جدول(عدسژنوتيپ20آزمايشايندر -هب

كاملهايبلوكطرحقالبدرپلاتاسپيلتطرحصورت
دارايوتـنش بـدون محـيط دودرتكـرار سهباتصادفي

كشـاورزي دانشـكده پژوهشـي مزرعـه درخشـكي نشت
طـول دقيقـه 5/49ودرجـه 48درواقعزنجاندانشگاه
ارتفـاع بـا وشماليعرضدقيقه37ودرجه31وشرقي
وگرفتنـد قـرار ارزيـابي مـورد دريـا سطحازمتر1633
وتنشبدونمحيطدرعملكردبر اساسواريانستجزيه
خشـكي بـه مقاومتكميهايشاخصنيزوتنشداراي

E.C.گرفتصورتبلوكيطرحبر اساسجداگانهطورهب
.بود7/8آن pHو23/2برابرآزمايشمحلخاك

تسـطيح ديسك،شخم،شاملزمينتهيهعمليات
انجـام منطقـه معمـول زراعـت طبقپشتهجويايجادو

-قارچسموسيلهبهبذرهاضدعفونيكاشتازقبل.گرفت
بـار چندينداشتمرحلهطيوشدجامانتيميدينكش

دركيلـوگرم 100مقـدار .گرديـد انجـام وجـين عمليات
بـه ايگياهچـه مرحلهدرسركصورتبهاورهكودهكتار
طـول بهكاشترديفدوحاويكرتهر.شددادهزمين

بـين فاصـله .بـود مترسانتي5رديفرويفاصلهومتر2
درمتـر 1تكـرار هـر بينفاصلهومترسانتي35هارديف

حاشيهخطيكتكرارهاانتهايوابتدادر.شدگرفتهنظر
وكشـت بـذر 2كپههردركاشتمرحلهدر.شدكاشته

پـس اولين.شدانجامتنكعملياتظهورگياهچهازپس
تـاريخ عنـوان بهوانجام05/01/1383تاريخدركاشتاز

هـاي تيماردر.گرديـد منظـور آزمـايش كلبرايكاشت
سـه درزمـان همطوربههاكرتتمامخشكي،تنشبدون

،گلدهيمرحله،گلدهيازقبل:شاملگياهرشديمرحله
هـاي تيماردروشـدند آبيـاري هـا نيـام شـدن پرمرحله
.نگرفـت صـورت آبياريرشدفصلانتهايتاتنشحاوي

هـا بوتـه درصد90حدوددركهشدانجامزمانيبرداشت
كـرت هـر ازبوته10ازحاصلدانهعملكرد.ندبودرسيده

ومحاســباتدروگيــريانــدازهديــموآبــيآزمــايشدر
.گرفتقراراستفادهموردآماريهايتجزيه

آزمـايش درگياهـان عملكـرد ازاسـتفاده باابتدا
هـاي شـاخص (Ys)تنشباآزمايشو(Yp)تنشبدون
:گرديدمحاسبهزيرشرحبهخشكيبهمقاومتكمي

متوسطوريبهرهشاخصو(TOL)تحملشاخص-1
(MP)،1992فرناندز(.

Tol=YP-YS, MP=(YS+YP)/2
).1992فرناندز،((SSI)تنشبهحساسيتشاخص-2

SSI=1-(YS/YP)/SI, SI=1-(YS/YP)
ــندر ــولاي ــنششــدتSIفرم ــانگينYS،ت مي

ميـانگين YPوتـنش محـيط درهاژنوتيپكليهعملكرد
.استتنشبدونمحيطدرهاژنوتيپكليهعملكرد

ــاخص-3 ــانگينش ــيمي ــرههندس و(GMP)وريبه
فرنانـدز، ؛1997كريستين،((STI)تنشتحملشاخص
1992(.

GMP=√Ys×YP, STI=(YS)(YP)/(YP)2

.)3((HARM)هارمونيكميانگين-4
HARM=2(YP×YS)/(YP+YS)

).1992فرناندز،((P)برتريتمعيارشاخص-5
PI=[Σ n

j=1-([Xij – Mj )2/2n]

www.sid.ir
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عملكــردxijمحــيط،تعــداد،nفــوقفرمــولدر
-بـيش باژنوتيپعملكردMjوامjمحيطدرامiژنوتيپ

.باشدميامjمحيطدرعملكردترين
صـفات گيـري انـدازه وهاشاخصمحاسبهازپس

افـزار نـرم ازهـا ميـانگين مقايسهوواريانستجزيهجهت
MSTAT_Cــهتجزيــهوهمبســتگيتعيــينايبــرو ب

SPSSافـزار نـرم ازكلاسـتر تجزيـه واصـلي هـاي مولفه
پـلات بايوبعديسهنمودارهايهمچنين.شداستفاده

.شدترسيمSTATGRAPHافزارنرموسيلههب

بحثونتايج
بـه مقاومـت كمـي هايشاخصكليهنظرازارقام

رايداوتـنش بـدون محـيط درعملكـرد نيـز وخشكي
دادنـد نشـان >P)1%(داريمعنـي بسياراختلافتنش

امكـان وژنتيكـي تنـوع وجـود بيانگرامراين.)1جدول(
-معنيتفاوتوجود.استخشكيبهتحملبرايانتخاب

هـاي شاخصنظرازمختلفارقامبينژنتيكيتنوعودار
اسـت گرفتـه قرارييداتموردنيزنخوددرخشكيتحمل

؛1371صـمدي، يـزدي وپوستيني؛1378،جمعهامام(
).1377آلماني،پرويزي

عدسدرتنشدارايوتنشبدونشرايطدرعملكردوخشكيبهمقاومتكميهايشاخصواريانستجزيه:1جدول

تغييرمنابع
درجه
آزادي

مربعاتميانگين

GMPHAR
MMPTOLSTISSIPYSYp

14/44**58/51**45/2912**57/0**219/0**03/21**45/40**78/44**44/42**19ژنوتيپ

02/73**8/2122708/7**52/0**115/0**63/44**65/35**03/26**44/30**2تكرار

3869/661/605/713/8036/014/035/59392/555/13خطا

01/0احتمالسطحدردارمعني**

يخشكبهمقاومتشاخصبهترينتعيين
درعملكردبينهمبستگيتحليلازاستفادهبا

كميهايشاخصوتنشدارايوتنشبدونمحيط
غربالرامقاومتهايشاخصتوانميخشكيبهتحمل

).1385صفايي،(نمودانتخابراشاخصترينمناسبو
بدونمحيطدوهردركهاستآنشاخصترينمناسب

بادارمعنيوثبتمهمبستگيدارايتنشدارايوتنش
بلوم؛1377معروفي،؛1378جمعه،امام(باشدعملكرد

نتايجبهتوجهباوراستاهميندر).1980همكاران،و
درهاژنوتيپعملكردومختلفهايشاخصهمبستگي

كهشودميملاحظهتنش،بدونوتنشمحيطدو
دارايGMPوSTI،HARM،MPهايشاخص
هاشاخصاين).2جدول(باشندميشدهذكرهايويژگي

- به(تنشفاقدمحيطدوهردرهاژنوتيپعملكردبا
و)9/0و89/0،87/0،83/0همبستگيضرايبباترتيب
،93/0،84/0همبستگيضرايبباترتيببه(تنشداراي

سطحدردارمعنيومثبتهمبستگي)93/0و95/0

هاييژنوتيپبنابراين.دهندمينشاندرصديكاحتمال
،باشندداراراهاشاخصمقدارترينبيشعددنظرازكه
اين.شوندميشناختههاژنوتيپترينمقاومعنوانبه

همكارانوضابطتحقيقازحاصلنتايجبانتايج
در،)1382(همكارانوفرشادفرو؛ماشدر،)1382(

درنيز،)1379(همكارانواحمدي.داردمطابقتنخود
هيبريدهايدرخشكيبهتحملهايشاخصررسيب

عنوانهبراSTIوGMPكميهايشاخصاي،دانهذرت
هايژنوتيپجداسازيبرايمناسبكميهايشاخص

وتنشدارايمحيطدوهردركههاييژنوتيپ(Aگروه
هاييژنوتيپاز)دهندمينشانراخودبرتريتنشبدون

تنشبدونشرايطردهموتنششرايطدرهمكه
همچنين.نمودندمعرفي،هستندداراتريپايينعملكرد
بهترينعنوانهبGMPوSTIشاخصدوانتخاب
نورمندوذرتدر،)1376(احمدزادهنتايجباهاشاخص

سايربارابطهدر.داردمطابقتگندمدر،)1380(مويد
TOLشاخصكهشودميملاحظهها،شاخص
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محيطدرعملكردباداريمعنيبسيارومثبتهمبستگي
بادارمعنيومنفيهمبستگيو)=46/0r(تنشبدون

-آناز.دادنشان)=r-31/0(تنشمحيطدرعملكرد
بعنوان،شاخصاينكمترمقاديرباهايژنوتيپكهجايي

بر انتخابلذا،شوندميشناختهمتحملهايژنوتيپ
شودميهايينوتيپژبرگزيدنموجبشاخصايناساس

عملكردوتنشدارايمحيطدربالاييعملكردكه
نتايجباهايافتهاين.دارندتنشبدونمحيطدرپاييني

همكارانوكريستينونخوددر،)1378(جمعهامام
SSIشاخص.كندميمطابقتلوبياارقامدر،)1997(

شرايطدرعملكردباداريمعنيغيرومثبتهمبستگي
دارمعنيبسيارومنفيهمبستگيو)=2/0r(تنشبدون

r-55/0(عملكردبا با.دادنشانتنششرايطدر)=
ويژگي،شاخصاينكمترمقاديراينكهباتوجه

شاخصبر اساسلذااست،خشكيبهمقاومهايژنوتيپ
SSIدارايمحيطدربالاعملكردباهاييژنوتيپنيز
-ميانتخابتنشبدونمحيطدرپايينعملكردوتنش
،)1380(مويدنورمندنتايجبانيزنتايجاين.گردد

مطابقت،)1377(آلمانيپرويزيو)1375(زادهسميع
باداريمعنيبسيارومنفيهمبستگيPشاخص.دارد

بدونو)=r-38/0(تنشدارايمحيطدوهردرعملكرد
شاخصينابر اساسلذاداد،نشان) =r- 3/0(تنش

انتخابمحيطدوهردرپايينعملكردباهاييژنوتيپ
توانندنميPوSSI،TOLهايشاخصبنابراين.شودمي
استفادهموردخشكيبهمقاومهايژنوتيپشناساييدر

،STIهايشاخصازاستفادهباتوانميوليقرارگيرند
HARM،MPوGMPراخشكيبهمقاومهايژنوتيپ

.نمودانتخاب

درتنشبدونوتنشدارايهايمحيطدرعملكردوخشكيبهمقاومتهايشاخصبينسادههمبستگيضرايب:2جدول
عدس

YpPGMPTOLMPSSIHARMSTIهاشاخص
**990/ -0HARM

*292/0-230/0 -SSI
179/0 -**907/0**919/0MP

056/0**946/0029/0 -025/0TOL
031/0**911/0237/0**998/0**992/0GMP

**704/0-037/0**664/0-232/0**706/0-**681/0-P
**309/0-**901/0**462/0**832/0200/0**872/0**891/0Yp

**696/0**381/0-**939/0*315/0-**846/0**552/0-**957/0**933/0Ys

-%1و05/0احتمالسطحدردارعنيمترتيببه**،*

ازاسـتفاده بـا خشـكي بـه مقـاوم هايژنوتيپتعيين
هاشاخصبهترين

مقاومتميزانبررسيازحاصلنتايج،3جدول
دادنشاننتايجاين.دهدمينشانراعدسهايژنوتيپ

-مناسبHARMوSTI،GMP،MPهايشاخصكه
تواندميهاآنبر اساسگزينشوبودههاشاخصترين

نتايجبانتيجهاين.نمايدشناساييرامقاومهايژنوتيپ
ومويدنورمندوسويادر،)1383(همكارانوكارگر

بهتوجهبا.داردمطابقتگندمدر،)1380(همكاران
وتنشبدونمحيطدركهشودميمشاهده،3جدول
رهشماژنوتيپبهمتعلقعملكردترينبيشتنشداراي

5(TN-1768 درگرمو=53/34YPبوتهدرگرمبا(
دردانهعملكردكمترينوباشدمي=003/30YSبوته

با(ILL-7135)7شمارهژنوتيپراتنشبدونمحيط
درودادهاختصاصخودبه=29/21YP)بوتهدرگرم(

9شمارهژنوتيپبهمتعلقمقداراينتنشدارايمحيط
(ILL-6030)باشدميگرم22/13عملكرداب.

مختلفشاخصهفتپژوهشايندرمجموعدر
محاسبهموردروندميكاربهمقاومتتشخيصجهتكه

ايندرواردهتنششدتاستذكربهلازم.گرفتندقرار
محاسبهشاخصاولين.بود=235/0SIمعادلآزمايش
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تفاوتبيانگركهباشدميتحملشاخصياTOLشده
.استشرايطدوهردرعملكردنبي

كهدادنشانشاخصاينازحاصلنتايج
ميزانبا)قزوين(18شمارهژنوتيپرقم،ترينحساس

2/11TOL با(TLL-7135)7شمارهژنوتيپوبوده=
35/1TOLميزان دومين.باشدميژنوتيپترينمقاوم=

MPيامتوسطوريبهرهشاخصبررسيموردشاخص
آنمقدارچههرشاخصاينماهيتبهتوجهاب.است
.استترمطلوبژنوتيپآنباشدتربيشژنوتيپيبراي

= 26/32MPبا(TN-1768)5شمارهژنوتيپبنابراين
ميزانبا(ILL-6030)9شمارهژنوتيپوترينمقاوم

07/18=MPشاخص.باشدميژنوتيپترينحساس
فرنانذرومتريكژئمتوسطوريبهرهشاخصديگر،

(GMP)شاخصبر اساسآمدهدستهبنتايج.است
GMP5ارقامكهاستاينبيانگر(TN-1768)و

9(TLL-6030)18/32مقدارباترتيبهبGMP=و
37/17GMP=هاژنوتيپترينحساسوترينمقاوم

شاخصشده،محاسبهشاخصچهارمين.هستند
مينشانSSIمقادير.است(SSI)تنشبهحساسيت

23/0SSIبا(ILL-7135)7رقمكهدهد ترينمقاوم=
76/1SSIبا(ILL-6030)9رقموژنوتيپ - حساس=

.باشندميژنوتيپترين
بهتحملشاخصديگر،شدهمحاسبهشاخص

اينماهيتبهتوجهبا.استSTIيافرناندزتنش
شاخص

بررسي،موردهايژنوتيپبيندركهدريافتتوانمي
49/1STIبا(TN-1768)5شمارهژنوتيپ =

و(TN-1778)3شمارههايژنوتيپوترينمقاوم
8(Cabralia-inta)44/0باترتيبهبSTI و=

43/0STI تنشبهنسبتهاژنوتيپترينحساس=
شاخصشده،ارائهشاخصششمين.باشندميخشكي
دهديمنشانكهاستHARMياهارمونيكميانگين
-TN)5شمارهژنوتيپ و= 10/32HARMبا(1768
= 71/16HARMبا(ILL-6030)9شمارهژنوتيپ

آخرين.هستندارقامترينحساسوترينمقاومترتيبهب
Pيابرتريتمعيارشاخصشده،محاسبهشاخص

5شمارهژنوتيپشاخصاينبر اساسباشدمي
(TN-1768)58/1باP=9ارهشمژنوتيپو

(TLL-6030)89/111باP=وترينمقاومترتيبهب
بر هاژنوتيپانتخاب.باشدميهاژنوتيپترينحساس
و(TOL)تحملهايشاخصكمترمقاديراساس

مناسبهايشاخصعنوانبه(SSI)تنشبهحساسيت
گزارشنيز،)1997و1992(همكارانواشنايدرتوسط

وGMPبالايمقاديربر اساسانتخاب.استشده
در،)1998(راميرزتوسطمحيطدوهردربالاعملكرد

ابراهيميهمچنينولوبيامقاومهايلاينشناساييمورد
گرديدهگزارشنيزلوبيارقم60در،)1380(همكارانو

مشخصاترويبرايمطالعهدر،)1379(صبا.است
ثتوراگندم،درخشكيبهتحملهايشاخصژنتيكي
TOLبرايپايين،بسيارراSSIبرايخصوصيپذيري
متوسطSTIوGMP،MP،P،SPبرايوپايين

بانيزوشدهذكرمطالببهتوجهبالذا.اندنمودهگزارش
در(TN-1768)5شمارهژنوتيپاينكهبهاستناد
.استداشتهراعملكردبالاتريننيزديموآبيشرايط

ديموآبيكشتبرايژنوتيپترينبمناسراآنتوانمي
.گرفتنظردر

با)4تا1هايشكل(بعديسهنمودارهايبررسي
كهدادنشانSTIوMP،GMP،HARMهايشاخص

،TN-1768هايژنوتيپيعني5،1،6،4،19هايلاين
Flip-97-8،ILL-6439،TN-1751گروهدرزيباوA

هموبودهآبيكمبهممقاوهمهاژنوتيپاين.دارندقرار
تنشدارايوتنشبدونمحيطدوهردرهاآنمحصول

تشخيصبرايبعديسهنمودارازاستفاده.باشدميبالا
جمعهامامتوسطنخوددرهاگروهسايرازAگروه

گندمدر،)1992(فرناندزتوسطلوبيادر،)1378(
ردو)1380(مويدنورمندو)1374(پرستحقتوسط
معروفيتوسطكروموزوميشدهجايگزينهايلاين

.استگرفتهقرارييداتوبررسيمورد)1377(
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هاي مورد بررسي عدستنش و بدون تنش در ژنوتيپمحيط دارايهاي كمي مقاومت به خشكي و عملكرد در مقادير شاخص:3جدول

ف
Ysمبداژنوتيپردي

)گرم/بوته(
Yp

PGMPTolMPSSIHARMSTIگروه)گرم/بوته(

1Flip – ab56/25abc36/30de34/20b81/27cde79/4ab96/27defg63/0b67/27b10/1ايكاردا97-8

2TN-1772زنجانabcd23/21bcde57/26bcd71/53bcdef73/23bcde33/5bcdef90/23cdefg79/0bcde56/23bcde
f

82/0

3TN- cd63/13de57/22a47/107g54/17abc94/8g10/18ab67/1f001/17g44/0زنجان1778
4TN-1751زنجانabc82/24abc79/29de09/18bc19/27cde96/4bc30/27defg70/0b07/27bc05/1
5TN-1768زنجانa003/30a53/34e58/1a18/32cde53/4a26/32efg56/0a10/32a49/1
6ILL – abcd86/22abcd39/28cde45/27bcde42/25bcde53/5bcde62/25cdefg80/0bc23/25bcde92/0ايكاردا6439
7ILL-7135ايكارداabcd94/19e29/21ab52/87efg58/20e35/1efg61/20g23/0cdef55/20defg62/0
8Cabralia intaآرژانتينbcd52/17bcde80/25bcd18/61defg25/21abc27/8defg66/21abcd36/1cdef84/20defg43/0
9IIL-6030ايكارداd22/13e93/22a89/111g37/17abc71/9g07/18a76/1f71/16g67/0
10Flip – 82-1Lايكارداbcd16/17bcde90/27bcd07/57defg79/21ab73/10cdefg53/22ab58/1cdef07/21defg60/0
11TN-1758زنجانbcd93/17cde55/23ab31/76efg53/20bcde62/5efg74/20bcdef98/0cdef07/21defg60/0

12ILL –590ايكارداabcd10/19bcde22/26bcd003/51cdefg35/22abcd12/7cdefg66/22abcde10/1cde32/20cdef
g

71/0

13Flip – abcd62/19bcde57/27bcd70/48bcdef21/23abc94/7bcdef59/23abcde18/1bcde04/22bcdeايكاردا85-71
fg

76/0

14TN-1758زنجانabcd56/20bcde15/27bcd25/48bcdef61/23abcde58/6bcdef85/23bcdef005/1bcde83/22bcde
f

79/0

15TN-1756زنجانabcd96/21bcde22/26bcd19/45bcdef95/23cde26/4bcdef09/24defg63/0bcd36/23bcde
f

82/0

16ILL –6002ايكارداabcd46/20de18/22abc65/70defg28/21de72/1defg32/21fg31/0cdef81/23defg64/0
17TN-1773زنجانbcd08/16de63/22ab16/90fg005/19abcde55/6fg35/19abcde15/1ef24/21fg52/0

قزوينرقم 18
مركز تحقيقات 

abcd7/20ab92/31cde42/23bcd68/25a22/11bcd31/26abc49/1bc06/25bcd95/0ديم مراغه

زيبارقم19
مركز تحقيقات 

ab61/25abc04/320de12/18b73/27cde43/4ab82/27efg61/0b64/27b09/1ديم مراغه

گچسارانرقم20
يقات مركز تحق

bcd42/17de26/22ab25/81fg84/19bcde23/5fg04/20bcdef98/0def65/19efg56/0ديم مراغه

داري وجود نداردانداختلاف معنيهايي كه با حروف مشترك مشخص شدهبين ژنوتيپ-
-Ys ،عملكرد در شرايط تنشYp،عملكرد در محيط بدون تنشP،شاخص معيار برتريتGMPوري،ميانگين هندسي بهرهTol ،تحمل تنشMPوري، ميانگين بهرهSSI ،شاخص حساسيت به تنشHARMميانگين همساز،STIشاخص تحمل تنش
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عملكردوYpتنشبدونشرايطدرعدسدانهعملكردبر اساسخشكيبهمقاومارقامتعيينبعديسهنمودار:1شكل
GMPشاخصوYSتنششرايطدر

درعملكردوYpتنشبدونشرايطدرعدسدانهعملكردبر اساسخشكيبهمقاومارقامتعيينبعديسهنمودار:2شكل
HARMشاخصوYSتنششرايط
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درعملكردوYPتنشبدونشرايطدرعدسهدانعملكردبر اساسخشكيبهمقاومارقامتعيينبعديسهنمودار:3:شكل
STIشاخصوYSتنششرايط

درعملكردوYpتنشبدونشرايطدرعدسدانهعملكردبر اساسخشكيبهمقاومارقامتعيينبعديسهنمودار:4شكل
MPشاخصوYSتنششرايط

متغيرسهبينروابطفقطبعديسهنموداريكدر
بـدون محيطدرعملكردتنش،دارايمحيطدرعملكرد(

بـراي .كـرد مطالعهتوانميرا)هاشاخصازيكيوتنش
شـكل (شـكل يـك متغير،سهازبيشبينروابطمطالعه

مفيـد پـلات بـاي مانندمتغيرهچندنمايشازحاصل)5

؛1383همكـاران، وكـارگر ؛1378جمعـه، امام(باشدمي
مولفـه، اولـين شكل،ايندر).1980واسيمي،وسناساك
وتوجيــهراهــادادهتغييــراتكــلازدرصــد51/72

ــتگي ــتهمبس ــالاييومثب ــاب ــاخصب ــايش ،MPه
HARM،GMP،YS،YPوSTIروايــناز.دادنشــان
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تحمـل وعملكردپتانسيل"مولفهعنوانهبراآنتوانمي
مقـادير كـه جـا نآاز.كـرد گذارينام"خشكيتنشبه

بـه توجـه بـا واسـت مطلـوب مابرايشاخصاينبالاي
مولفهميزاناگرها،شاخصاينبااولمولفهمثبترابطه

كـه گزينيمميبرراهاييژنوتيپكنيمانتخاببالارااول
بـدون وتـنش دارايمحيطدوهردربالاعملكردداراي
ازرصـد د54/26مولفـه دومـين طرفـي از.هستندتنش

مثبـت همبستگيواختصاصخودبهراموجودتغييرات

بـا منفـي همبسـتگي وPوSSI،TOLهـاي شاخصبا
ايـن روايـن از.دادنشـان تنشدارايمحيطدرعملكرد

از.ناميممي"تنشبهحساسيت"مولفهعنوانهبرامولفه
وماسـت نظرموردهاشاخصاينپايينمقاديركهجاآن
ميـزان اگـر هاشاخصاينبادوممولفهرابطهبهتوجهبا

متحمـل هـاي ژنوتيپتوانميبگيريمپايينرامولفهاين
.نمودانتخابراتنشبه

ملكرد در عشاخص مقاومت به خشكي و 7براي ويژهبردارهايتجمعي واريانس ومقادير ويژه، واريانس، درصد:4جدول 
)هاي اصليبا روش تجزيه به مولفه(هاي مورد بررسي عدسژنوتيپتنش و بدون تنش در محيط داراي

GMPPSSIHARMSTITOLMPYpYs

درصد 
تجمعي 
واريانس

واريانس
مقادير 

ويژه

- مولفه
هاي 
اصلي

97/096/0-27/0-96/097/002/0-98/098/088/05/7251/7252/61
22/0-12/095/27/0-21/0-99/017/018/047/0-06/9954/263/02
00/023/005/000/010/004/0-01/000/002/086/9979/0071/03
00/000/007/0-00/000/006/001/000/000/098/9912/0011/04
00/000/000/000/002/0-00/000/003/000/099/99010/04-10×1/95
00/000/000/000/000/000/000/000/000/000/100003/04-10×1/36
00/000/000/000/000/000/000/000/000/000/1007-10×2/47-10×7/37
00/000/000/000/000/000/000/000/000/000/10010-10×8/410-10×8/48

پـلات بـاي مطلـوب قسـمت نكات،اينبهتوجهبا
برتـر هايژنوتيپكهباشدميآنراستسمتوبالاناحيه

نظرازهاژنوتيپتوزيع.گيرندميقرارقسمتهميندرنيز
درژنتيكـي تنـوع وجـود بيـانگر نيـز خشـكي بـه مقاومت
كـه باشـد مـي صـفت ايـن بـراي بررسيموردهايژنوتيپ
.نمايدميفراهمرااصلاحبرايمناسبايزمينه

شود با توجـه  ميملاحظه 5طور كه در شكل همان
-دهنـد مـي  ها را نمايش ميبه زواياي خطوطي كه شاخص

و MP،GMP،STIهـاي توان استنباط نمـود كـه شـاخص   

HARMــ ــرين شــاخصهب ــوان بهت باشــند كــه مــيهــاعن
همبستگي مثبـت و بـالايي بـا يكـديگر و نيـز بـا عملكـرد        

-تنش و بدون تنش نشـان مـي  محيط دارايها در ژنوتيپ
ها در علاوه نتايج مربوط به ساير شاخصهيج باين نتا. دهند

مطابقـت كامـل   ،3اين زمينه با اطلاعات حاصل از جـدول 
هـاي  لازم به ذكر است نتـايج ايـن قسـمت بـا يافتـه     .دارد

و ضابط ) 1379(احمدي و همكاران ،)1380(نورمند مويد
-از آنجايي كه ژنوتيـپ .مطابقت دارند،)1382(و همكاران 

هـاي انتخـاب شـده از    جز ژنوتيـپ 19و5،1هاي شماره 
باشـند و از طرفـي در ناحيـه    ها مـي طريق بهترين شاخص

-هـا بـه  اند لذا اين ژنوتيپمطلوب باي پلات نيز قرار گرفته
هاي با پتانسيل عملكرد بالا در هر دو محيطعنوان ژنوتيپ

3از ميان ايـن  . گردندتنش و بدون تنش معرفي ميداراي
عنـوان بهتـرين ژنوتيـپ بـا     بـه 5يـپ شـماره   ژنوتيپ، ژنوت

دارايپتانسيل عملكرد بالا در هر دو محيط بـدون تـنش و  
.شودتنش شناخته مي
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GMP
HARM
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SSI
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اصليمولفهدومينواولينبر اساسخشكيبهمقاومتشاخص7درعدسژنوتيپ20پلاتباينمايش:5شكل

روشبـا بررسـي مـورد هـاي ژنوتيـپ بنـدي گروه
بـه تحمـل كميهايشاخصبر اساسوايشهخوتجزيه

ازحاصـل دندروگرامنمودار،)6(شكل.شدانجامخشكي
حاصـله، نتـايج بـر اسـاس  .دهـد مـي نشانراتجزيهاين

ازمجمــوعدر.گرفتنــدقــرارگــروهســهدرهــاژنوتيــپ
گـروه هـاي ژنوتيـپ كـه شودميگرفتهنتيجهدندروگرام

جهـت خشـكي بـه مقاومهايژنوتيپجزتوانميرااول
بـر  هـا ژنوتيـپ ايخوشـه تجزيه.نمودمعرفيديمكشت

وفرفرشادتوسطخشكيبهمقاومتهايشاخصاساس
قـرار اسـتفاده موردنيزاگروپيروندر،)1382(محمدي

وSTIشـاخص دوازتنهـا پـژوهش  ايـن در.استگرفته

MSIبررسـي ايندرآمدهدستهبنتايجكهشداستفاده
بـا بعـدي سهنمودارهايوكلاسترتجزيهبر اساسضرحا

 ـ،كنـد ميمطابقتكاملطوربههاآننتايج كـه طـوري هب
قـرار بعـدي سـه نمـودار درAناحيهدركههاييژنوتيپ
.گرفتندقرارگروهيكدرنيزكلاسترتجزيهدرداشتند

عدسژنوتيپ20رويبرخشكيبهمقاومتهايشاخصبر اساسايخوشهيهتجزازحاصلدندروگرام:6شكل

شماره

І

П

Ш

)خشكيبهتحملوعملكردپتانسيل(اولاصليمولفه
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Evaluation of Drought Resistance Indices in Lentil (Lens culinaris Medik)

Salehi1, M., Haghnazari2, A. and Shekari2, F.

Abstract 
In order to evaluating drought resistance indices in lentil (Lens culinaris Medik) twenty lentil 

genotypes were evaluated in a split plot design with three replications under two levels of irrigation 
(with stress and without stress) at research farm of Zanjan University in spring of 2004. To evaluate
drought tolerant genotypes on the basis of yield performance in stressed (Ys) and non-stressed (Yp) 
environments, quantitative measures of drought tolerance i.e mean productivity (MP), stress 
tolerance (TOL), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HARM), stress 
susceptibility index (SSI), stress tolerance index (STI) and superority measure (P), were computed 
and studied in RCBD design baise. Results indicated significant differences among all genotypes 
with respect to drought indices and yield performance in both environments. The highest amounts 
of STI, HARM, GMP and MP were related to the genotype TN-1768 in both stressed and non-
stressed conditions. Correlation analysis between yield and indices revealed that STI, HARM, GMP 
and MP are the best indices for screening of drought tolerant genotypes. Accordingly, genotypes 
TN-1768 and Ziba were selected as drought tolerant genotypes. Biplot multivariate technique 
located the genotypes TN-1768, Flip-97-8 and Ziba near the vectors related to STI, HARM, GMP 
and MP. Cluster analysis located tolerant genotypes TN-1768 and Flip-97-8 in one group and 
susceptible genotypes TN-1778, ILL-7135 in another group as well. 

Keywords: Biplot, Cluster analysis, Drought tolerant, Indices, Lentil
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