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 ّای تحول تا استفادُ اس ضاخص (.Vicia faba L) ّای تاقلاارسیاتی صًَتیپ
 هاری چٌذ هتغیزُآّای تِ خطکی ٍ رٍش

 
  3پیام پشضکپَر ٍ 2، حسیي آستزکی1تْشاد تسحاق

 

 (Boshagh.behzad@yahoo.comٍل: َ)ًَیسٌذُ هس، کذُ کطبٍرسی داًطگبُ پیبم ًَر کزجسراػت، داًط آهَختِداًطدَی  -1
  کطبٍرسی تزٍیح ٍ آهَسش تحقیقبت، سبسهبىهحقق اصلاح ٍ تْیِ ًْبل ایستگبُ تحقیقبت کطبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی خْبد کطبٍرسی لزستبى  -2

 کطبٍرسی تزٍیح ٍ آهَسش تحقیقبت، سبسهبى ،لزستبىطجیؼی  هٌبثغ ٍ کطبٍرسی آهَسش ٍ تحقیقبت هزکش ثذر، ٍ ًْبل تْیة ٍ اصلاح تحقیقبت ثخص پضٍّطی،استبدیبر  -3
 21/9/96 تبریخ پذیزش:               12/12/94تبریخ دریبفت: 

 
 

 چکیذُ
صًَتیپ در قالة  11ّای تحول تِ تٌص خطکی، آسهایطی تا ّای تاقلا ٍ ارسیاتی ضاخصهٌظَر تزرسی تٌَع صًتیکی صًَتیپتِ     

عٌَاى عاهل اصلی، ضاهل اًجام ضذ. آتیاری تِتزٍجزد  ایستگاُ تحقیقات کطاٍرسی درّای خزد ضذُ تا سِ تکزار طزح کزت
عٌَاى عاهل فزعی در ًظز گزفتِ ضذًذ. ًتایج تجشیِ ٍاریاًس سادُ تزای عولکزد در سطَح ًزهال ٍ تٌص خطکی ٍ صًَتیپ تِ

(، MP) ٍری هتَسط(، هیاًگیي تْزTOLُّای تحول تِ تٌص )(، ضاخصS(، عولکزد در ضزایط تٌص خطکی )Nضزایط ًزهال )
ٍ  (K STI(، ضاخص تحول تِ تٌص اصلاح ضذُ )STI(، ضاخص تحول تٌص )GMP(، هیاًگیي ٌّذسی )SSIضاخص حساسیت )
دار تَد. لذا، اًتخاب ( هعٌی     ˂ Pًطاى داد کِ اثز صًَتیپ تزای ایي پاراهتزّا در سطح یک درصذ ) HM)هیاًگیي ّارهًَیک )

دٍ ضزایط ًزهال ٍ تٌص  ّز در ّای تزتز اس لحاظ عولکزد ٌجز تِ اًتخاب صًَتیپه MP ،GMP ،TOL  ٍHMّای تزاساس ضاخص
درصذ اس  2/33حذٍد ّای اصلی ًطاى داد کِ ّا تِ سِ گزٍُ تقسین ضذًذ. ًتایج تجشیِ تِ هَلفِای، صًَتیپضذ. در تجشیِ خَضِ

الایی تا صفت عولکزد داًِ در ضزایط ًزهال، عولکزد ّا تَسط هَلفِ اٍل تَجیِ ٍ ایي هَلفِ ّوثستگی هثثت ٍ تتغییزات کل دادُ
 TOL  ٍSSIکِ، ّوثستگی هثثت ٍ پاییٌی تا در حالی ،ًطاى داد MP، GMP ،STI ،K STI  ٍHMّای در ضزایط تٌص، ضاخص

تِ ّای تحول داری تا عولکزد در ضزایط تٌص ٍ کلیِ ضاخصداضت. عولکزد در ضزایط ًزهال دارای ّوثستگی هثثت ٍ هعٌی
کلی، طَر( تَد. تِ     =r) K STIخطکی در سطح احتوال یک درصذ تَد. ایي صفت دارای تیطتزیي ّوثستگی هثثت تا ضاخص 

دار را تا صفات عولکزد داًِ در ضزایط ًزهال ٍ تَاى تیاى داضت کِ ضاخص هیاًگیي ٌّذسی، تیطتزیي ّوثستگی هثثت ٍ هعٌیهی
 ّای تزتز را اًجام داد.گشیٌص صًَتیپ تَاىتٌص دارا تَد ٍ تزاساس آى هی

 

  ّای اصلیای، تجشیِ هَلفِّای کلیذی: تٌص خطکی، تاقلا، ضاخص تحول خطکی، تجشیِ خَضٍِاصُ
 

 هقذهِ

ثبضٌذ کِ سزضبر اس حجَثبت اس خولِ گیبّبى سراػی هی     
درصذ پزٍتئیي ًقص هْوی  32تب  18پزٍتئیي ثَدُ ٍ ثب داضتي 

 ثبقلا ثِ(. 18پزٍتئیٌی هَرد ًیبس ثطز دارًذ )در تبهیي هَاد 
 حجَثبت هْن، گیبّی یکسبلِ ثب ًبم ػلویػٌَاى یکی اس 
Vicia faba L.   ُهتؼلق ثِ خبًَاد ٍFabaceae ثبضذ کِ هی

استفبدُ در  تغذیِ اًسبى ثِ صَرت سجش ٍ خطک ٍثِ هٌظَر 
ثبقلا  (.20،6،4گیزد )تغذیِ دام هَرد کطت ٍ کبر قزار هی

ّبی حجَثبت حسبسیت ثیطتزی ًسجت ثِ سجت ثِ سبیز گًًَِ
هتز هیلی 1000تب  600خطکی دارد ٍ در طَل رٍیص ثِ 

تب  6ثزاثز  pHثبرًذگی ثب پزاکٌص هٌبست ًیبس دارد. در هحذٍدُ 
رضذ هٌبست ٍ حذاقل درخِ حزارت ثزای خَاًِ سًی آى  3/7

 ثِ لیویگزاد است. ثب تَخِ ثِ ضزایط اقدرخِ سبًتی 4-5ثیي 
ثبر آثیبری در طَل دٍرُ رضذًٍوَ ًیبس دارد. اسبسب آة  4-2

ٍَّای هزطَة ثزای ثبقلا هٌبست ٍ هْوتزیي هزحلِ آثیبری 
ثبضذ. ثزای ایي گیبُ ٌّگبم گلذّی ٍ آغبس غلاف ثٌذی هی

ّبی هحیطی تزیي تٌصتٌص خطکی یکی اس هْوتزیي ٍ رایح
ثزٍ سبختِ ٍ است کِ تَلیذات کطبٍرسی را ثب هحذٍدیت رٍ

ّبی اًدبم (. ًتبیح ثزرسی15دّذ )ثبسدُ تَلیذ را کبّص هی
دّذ کِ ثزخَرد هزاحل رضذ ًٍوَ ثب تٌص ضذُ ًطبى هی

 خطکی هَخت کبّص در اکثز صفبت ٍاثستِ ثِ ػولکزد 
(. اس آًدب کِ هقذار ٍ پزاکٌص ثبرًذگی در پبییش ٍ 13،5ضَد )هی

ِ هزاحل رضذ ثْبر هتغیز است، ٍقَع تٌص خطکی در ّو
ای، در ًَاحی هذیتزاًِ(. 23،10) رٍیطی ٍ سایطی هحتول است

گیبّبى کطت ضذُ در پبییش یب سهستبى در دٍرُ رضذ رٍیطی 

خَد تحت تبثیز تٌص خطکی هتٌبٍة قزار گزفتِ ٍ در هزحلِ 
ضًَذ. تَلیذ رضذ سایطی ثب تٌص خطکی اًتْبیی هَاخِ هی

تٌص خطکی آخز فصل  ارقبم دارای ػولکزد ثبلا ٍ هتحول ثِ
تَاًذ تبثیز تٌص خطکی را ثِ ّبیی است کِ هییکی اس راّکبر

هؼزفی یک ضبخص فیشیَصیکی هؼتجز در  (.15ثزسبًذ )حذاقل 
ػٌَاى یک ضبخص هقبٍهت ثِ خطکی ضزایط تٌص خطکی ثِ

در راثطِ  (.3)ثبضذ هٌبست ثزای داضتي ػولکزد ثبلا هطکل هی
ّز چقذر ػولکزد صًَتیپ ّبی کوی تحول خطکی، ثب ضبخص

ثِ ػولکزد در ضزایط ػبدی  1(Ys)در هحیط تٌص خطکی 
(Yp)2  ٍ ًُشدیک تز ثبضذ، حسبسیت رقن ثِ خطکی کوتز ثَد

ٍ ّوچٌیي  3(Yr)در ًتیدِ هقذار ضبخص ًسجت افت ػولکزد 
ضَد آى رقن کَچکتز هی 4(SSI)ضبخص حسبسیت ثِ تٌص 

اد گیبّی ثزتز، هطبلؼبت ًطبى دادُ کِ در گشیٌص هَ (.9)
رقوی ایذُ آل است کِ ػولکزد ثبلایی داضتِ ٍ دارای پبیذاری 

هٌظَر ثزرسی سبسگبری، تدشیِ ٍ تحلیل ػولکزد ثبضذ. ثِ
(. 2ًتبیح در ضزایط تٌص خطکی ٍ ًزهبل ضزٍری است )

هحققیي ثِ ایي ًتیدِ رسیذًذ کِ ارقبم هطلَة ٍ پبیذار در ّز 
ی ثْتزیي پبسخ ّستٌذ، دٍ ضزایط تٌص خطکی ٍ ًزهبل دارا

ّبی حسبسیت ثِ ثِ هٌظَر گشیٌص چٌیي ارقبهی ضبخص
(، ضبخص ثْزُ TOL(، ضبخص تحول )SSIتٌص خطکی )
(، ضبخص تحول MP(، هیبًگیي ٌّذسی )MPٍری هتَسط )

ٍ  (K STI)(، ضبخص تحول تٌص اصلاح ضذُ STIثِ تٌص )
(. در 22،11،9،3اًذ )( هؼزفی ضذHMُهیبًگیي ّبرهًَیک )

 در خطکی تحول ثزای صًتیکی تٌَع ثزرسی هٌظَرپضٍّطی ثِ
 ّز گیبُ اس صًَتیپ 18 تؼذاد لَپیي ًخَد ٍ سَیب، گیبّبى لَثیب،

1-Yield in stress condition                                                                                                                              2-Potential yield  

3- Yield reduction                                                                                                                                                         4- Stress Susceptible Index 

 داًطگبُ ػلَم کطبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی سبری
 پضٍّطٌبهِ اصلاح گیبّبى سراػی
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ارسیاتی  تٌص تذٍى ٍ ّای تٌصتیوار تحت سال سِ طی
 دٍ تِ ّاصًَتیپ تٌص تِ حساسیت ضاخص اساس تز ضذًذ.
 صفات تیي ّوچٌیي. گزدیذًذ حساس تقسین هقاٍم ٍ گزٍُ

ًطذ. در سال  هطاّذُ ارتثاطی خطکی تِ تحول ٍ فٌَلَصیك
ّای صًَتیپ تاقلا اس لحاظ ضاخص 10-19، 1996تا  1992

تحول تٌص در چٌذ ًاحیِ هَرد ارسیاتی قزار گزفتٌذ. ًتایج 
ّای هَرد ى داد کِ تٌَع صًتیکی تالایی تیي صًَتیپًطا

 88/0تا  51/0تزرسی ٍجَد داضت، ٍراثت پذیزی تحول تیي 
ّذف اس اًجام ایي آسهایص تزرسی تٌَع (. 16تزآٍرد ضذ )

ّای تاقلا اس لحاظ تحول تِ تٌص خطکی، اًتخاب صًَتیپ
تزیي هٌاسة تزیي ضاخص تحول خطکی ٍ تعییي هتحول

 تِ خطکی تَد.ّا صًَتیپ
 

 هامواد و رو ش
در ایستگاُ تحقیقات کطاٍرسی تزٍجزد تِ هذت ایي آسهایص    
ضاهل  صًَتیپ16در ایي آسهایص تعذاد  .ضذسال اجزا  1

1202 ،1203 ،1204 ،1206 ،1208 ،1209 ،1210 ،1214 ،
1216 ،1218 ،1219 ،1221 ،1223 ،1224 ،1225 ،

Khoramabd (ضاّذ) ّای خزد ضذُ تِ کزت در قالة طزح
کطت ضذًذ.  در سِ تکزارّای کاهل تصادفی تلَک صَرت

تِ عٌَاى عاهل ٍ تٌص آتی  آتیاری ًزهالسطَح تٌص ضاهل 
 عٌَاى عاهل فزعی در ًظز گزفتِ ضذ.ّا تِاصلی ٍ صًَتیپ

ساسی سهیي ضاهل ضخن عویق تْارُ، ضخن عولیات آهادُ
یص صَرت سطحی پاییش، دیسك ٍ لَلز قثل اس اجزای آسها

. عٌاصز غذائی هاکزٍ ٍ هیکزٍ تز اساس آسهَى خاک گزفت
 60ّایی تِ فَاصل . سپس اقذام تِ ایجاد پطتِضذًذاستفادُ 

. تذٍر ّز گزدیذساًتیوتز اس یکذیگز ًوَدُ ٍ ًقطِ طزح پیادُ 
 ٍهتز کطت  2خط تِ طَل دٍ ّا در رٍی صًَتیپیك اس 

 در ًظز گزفتِ ضذ. هتزساًتی 10ّا در رٍی ردیف فَاصل تَتِ
ضزایط ًزهال  رٍس ٍ تْار در 15پاییش دٍ تار تِ فاصلِ آتیاری در
. گزفتهتز تثخیز اس تطتك تثخیز صَرت هیلی 50تز اساس

هیلیوتز  100گلذّی ٍ تز اساس  ضزٍع اس اعوال تٌص آتی تعذ
تثخیز اس سطح تطتك تثخیز تا تَجِ تِ ضزایط اقلیوی ٍ تافت 

صفات هَرفَلَصیك  .اًجام ضذ یص،آسها هَرد خاک هٌطقِ
ارتفاع، تعذاد ضاخِ اصلی، تعذاد ضاخِ فزعی، تعذاد گزُ ضاهل 

در ساقِ، تعذاد غلاف در تَتِ، تعذاد داًِ در غلاف، طَل 
غلاف، ٍسى  غلاف، ٍسى کاُ تك تَتِ، عولکزد داًِ تك 
تَتِ، تعذاد تَتِ، ٍسى کل تك تَتِ، تعذاد رٍس تا گلذّی، تعذاد 

ضذى، ٍسى صذ  رٍس تا رسیذگی فیشیَلَصیك، تعذاد رٍس تا سثش
داًِ، تلاش ساد آٍری، ٍسى داًِ دٍ ردیف، ٍسى کل دٍ ردیف، 

تزاساس  اًذاسُ گیزی ضذ.عولکزد کاُ ٍ ضاخص تزداضت 
ّای ّا در ضزایط ًزهال ٍ تٌص، ضاخصعولکزد صًَتیپ

ٍ  SSI،TOL  ،MP ،STI ،GMP ، HMتحول  خطکی 
K STI  .ی ّاافشارًتایج حاصل تِ کوك ًزمهحاسثِ گزدیذًذ

SAS  ٍPath  ّای تحول تِ ضاخص .ضذًذ تجشیِ ٍ تحلیل
 (:9خطکی تِ ضزح سیز هحاسثِ ضذًذ )

  (SSIضاخص حساسیت تِ تٌص ) -1

SSI=[ -(ys/yn)] /SI                  
ysعولکزد صًَتیپ تحت ضزایط تٌص ; 

ynعولکزد صًَتیپ تحت ضزایط ًزهال ;  
SI= [ -(Ŷs/Ŷn)]   

Ŷsّا در ضزایط تٌصصًَتیپ ; هیاًگیي عولکزد کل 
Ŷnّا در ضزایط ًزهال; هیاًگیي عولکزد کل صًَتیپ 

MP = ( ys + yn) /       
STI = (yn×ys) / (Ŷn)          
GMP= √yn × ys     
HM= (Yp.Ys)/Yp+Ys 

 

 نتایج و بحث
( اثز صًَتیپ 1تزاساس ًتایج تجشیِ ٍاریاًس )جذٍل     

هطالعِ تِ جش تعذاد ضاخِ ( تزای توام صفات هَرد B )فاکتَر
دار تَد، کِ صفات طَل غلاف ٍ تعذاد رٍس تا اصلی هعٌی

(      ˂ Pدرصذ ) 5رسیذگی فیشیَلَصیك در سطح احتوال 
دار ( هعٌی     ˂ Pدرصذ ) 1ٍ تقیِ صفات در سطح احتوال 
دار ( تزای اکثز صفات هعٌیAتَدًذ. اثز فاکتَر آتیاری )فاکتَر

صًَتیپ(  ×اتل صًَتیپ در آتیاری )آتیاری تَد. ّوچٌیي اثز هتق
(      ˂Pدرصذ ) 1 تزای تیطتز صفات در سطح احتوال

(، Nتزای عولکزد در ضزایط ًزهال ) دار تَد. سپسهعٌی
ّای تحول تِ (، ضاخصSعولکزد در ضزایط تٌص خطکی )

 TOL ،MP ،SSI ،GMP ،STI ،K STI  ٍHMخطکی 
تجشیِ ٍاریاًس اًجام ضذ کِ اثز صًَتیپ تزای ایي پاراهتزّا در 

ای اثزات (. در هطالع2ِدار تَد )جذٍل سطح یك درصذ هعٌی
صفات هختلف ٍ تعییي تْتزیي ضاخص  تٌص خطکی تز

هقاٍهت تِ خطکی در هاش اًجام ضذ، کِ اثز تٌص خطکی ٍ 
تْتزیي دار تَدُ ٍ ّای تحول خطکی هعٌیصًَتیپ تز ضاخص

 (.29ّا هیاًگیي ٌّذسی ٍ حساتی تْزُ ٍری تَدًذ )ضاخص
ّای تحول خطکی در ( تزٍی ضاخص28در هطالعِ ٍاعظی )

 داری تیي توام ّای عذس، تفاٍت هعٌیتزخی صًَتیپ
ّا اس ًظز صفات هَرد تزرسی هطاّذُ ضذ. تزاساس صًَتیپ

 تیطتزیي 1214ّای ضاّذ ٍ ًتایج هقایسات هیاًگیي صًَتیپ
 1204ٍ  1224ّای عولکزد را در ضزایط ًزهال ٍ صًَتیپ

ٍ  1223ّای (. صًَتیپ3کوتزیي عولکزد را داضتٌذ )جذٍل 
 ضاّذ تیطتزیي عولکزد را در ضزایط تٌص خطکی ٍ 

کوتزیي هیشاى عولکزد را داضتٌذ،  1218ٍ  1224ّای صًَتیپ
ایي هسالِ ًطاى دٌّذُ اثز هتقاتل صًَتیپ در هحیط ٍ پاسخ 

ّا تِ ضزایط هحیطی است. تزاساس ًتایج ضزیفی تفاٍت آىه
( رقن اصلاح ضذُ تاقلا تزکت ٍ تَدُ تَهی 27ٍ ّوکاراى )

آتاد تیطتزیي عولکزد را دراستاى گیلاى ٍ لزستاى داضتٌذ خزم
ریش غزب کطَر ٍ داًِ درضت ضوال ّای داًٍِ استفادُ اس تَدُ

ّا تَصیِ در تلاقیکطَر را جْت دستیثاتی تِ ارقام پزعولکزد 
کزدًذ. ّوچٌیي ًتایج هقایسات هیاًگیي هطخص ًوَد کِ در 

دارای تیطتزیي  1214( صًَتیپ ضاّذ ٍ TOLضاخص تحول )
کوتزیي هقذار ٍ اس  1204ٍ  1203، 1223ّای هقذار ٍ صًَتیپ

 داری ًذاضتٌذ. در ضاخص هیاًگیي ًظز آهاری اختلاف هعٌی
ضاّذ تیطتزیي هقذار را (  صًَتیپ MPٍری هتَسط )تْزُ

ّا دارا تَد ٍ کوتزیي هقذار ایي ضاخص ًسثت تِ سایز صًَتیپ
ٍجَد داضت. تیطتزیي هقذار  1204ٍ  1224ّای در صًَتیپ

( هزتَط تِ صًَتیپ SSIضاخص حساسیت تِ تٌص خطکی )
داری تاّن ًذاضتٌذ در ٍ ضاّذ تَد کِ اختلاف هعٌی 1214

( صًَتیپ ضاّذ GMPضاخص هیاًگیي تارٍری ٌّذسی )
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کوتزیي هقذار  1224ّا تزتز ٍ صًَتیپ ًغثت تِ عایز صًَتیپ

( ّواًٌذ اغلة STIؼ )را داؽت. تزاعاط ؽاخـ تحول تِ تٌ
ّای دیگز، صًَتیپ ؽاّذ ًغثت تا عایزیي تزتز تَد. ؽاخـ

صًَتیپ ؽاّذ تیؾتزیي هقذار ٍ  K STIتزاعاط ؽاخـ 
کوتزیي هقذار را داؽتٌذ. تِ طَر  1204ٍ  1224ّای صًَتیپ

ّا دارای تزای اکثز ؽاخـ 1214ّای ؽاّذ ٍ کلی صًَتیپ
ّا در فادُ اس ایي صًَتیپتیؾتزیي هقذار تَدًذ، تٌاتزایي اعت

 تَاًذ هفیذ تاؽذ.تزًاهِ افلاحی هقاٍهت تِ تٌؼ خؾکی هی
 رگرسیون گام به گام

عٌَاى گزفتي عولکزد تِ در هحیط ًزهال آتیاری تا در ًظز     
ّای هغتقل، هتغییز ٍاتغتِ ٍ عایز ففات تِ عٌَاى هتغییز

ات تَاى تِ کوک ففدرفذ اس تغییزات عولکزد را هی 6/95
 تلاػ سادآٍری، ٍسى غلاف، ؽاخـ تزداؽت، ارتفاع تَتِ، 

(. در 4تعذاد گزُ، تعذاد تَتِ ٍ طَل غلاف تَجیِ کزد )جذٍل 
درفذ اس تغییزات عولکزد تِ ٍعیلِ ففات  3/99ؽزایط تٌؼ 

 ٍ  ؽاخـ تزداؽت، ٍسى خؾک تَتِ، ارتفاع، ٍسى فذ داًِ
 

لیي ففتی . در تٌؼ خؾکی اٍؽذتعذاد رٍس تا گلذّی تَجیِ 
 کِ ٍارد هذل رگزعیًَی ؽذ ؽاخـ تزداؽت تَد، تٌاتزایي

ّای هقاٍم تِ خؾکی تاقلا دارای تزای اًتخاب صًَتیپ
تزیي ًقؼ را تِ خَد عولکزد تالا، ؽاخـ تزداؽت هْن

ّوچٌیي تزای تْثَد عولکزد در ؽزایط  دّذ.اختقاؿ هی
ّا تزاعاط ؽاخـ تزداؽت، تٌؼ خؾکی اًتخاب صًَتیپ

ؾک تَتِ، ارتفاع، ٍسى فذ داًِ ٍ تعذاد رٍس تا گلذّی ٍسى خ
( گشارػ کزدًذ کِ در 13هفیذ اعت. ّاؽوی ٍ هحوذی )

ؽزایط ًزهال ففت تعذاد داًِ در تَتِ تٌْا ففتی تَد کِ ٍارد 
درفذ اس تغییزات عولکزد داًِ را  91 هذل رگزعیًَی ؽذ ٍ

 (12تَجیِ ًوَد. تزاعاط گشارػ ًافح غفَری ٍ ّوکاراى )
درفذ اس تغییزات عولکزد گیاُ لَتیا تِ ٍعیلِ ففات  4/96

غلاف، ٍسى فذ  ؽاخـ تزداؽت، ٍسى غلاف، تعذاد تذر در
هْوتزیي ففت تزای  ٍ طَل غلاف تَجیِ گزدیذ ٍ تذر

ّا در یک ّای هقاٍم تِ خؾکی، ٍسى غلافاًتخاب صًَتیپ
 گیاُ تَد.

 ی تاقلاّاتجشیِ ٍاریاًظ ففات هختلف در صًَتیپ -1جذٍل 
Table  . ANOVA of different traits in faba been  

 هیاًگیي هزتعات 
 ضزیة تغییزات صًَتیپ ×آتیاری  خطای فزعی صًَتیپ خطای افلی آتیاری تلَک ففات
 ارتفاع

 تعذاد ؽاخِ افلی
 تعذاد ؽاخِ فزعی
 تعذاد گزُ در عاقِ

 تعذاد غلاف در تَتِ
 تعذاد داًِ در غلاف 

 طَل غلاف
 غلاف  ٍسى

 ٍسى کاُ تک تَتِ
 عولکزد داًِ تک تَتِ

 تعذاد تَتِ 
 ٍسى کل تک تَتِ

32/027 
0/556 ns 
0/681 * 
0/693 * 

18/087  
0/034 ns 
2/325  
0/015  
2/41  
0/047  
6/781 ns 
3/018  

215/311 ns 

0/359 ns 

215/4 ** 
216** 

67/335 ns 
0/02  
1/733  
3/312 * 

252/04 * 
210/634 ** 

0/510  
923/49 ** 

34/569  
0/261  
0/073  
0/068  

22/46  
0/031  
2/356  
0/06  
8/885  
0/101  
5/635  
7/302  

244/522 ** 

0/423  ns 
303/829 ** 
303/847 ** 
47/226 ** 
0/742 ** 
2/31 * 
2/625 ** 
24/703 ** 
41/576 ** 
34/116 ** 
99/349 ** 

41/683  
0/372  
2/07  
2/072  
7/325  
0/184  
1/007  
0/011  
2/032  
0/075  
5/231  
2/122  

114/08 ** 

0/143  
0/25  
0/244  
5/666  
0/268 ns 
1/511  ns 
0/168  

9/249 ** 
7/282 ** 
0/799  

17/071 ** 

10/85  
16/54  
8/60  
8/60  
27/73  
14/25  
14/70  
3/30  
7/29  
1/49  
6/36  
3/84  

 تعذاد رٍس تا گلذّی
 تعذاد رٍس تا رعیذگی فیشیَلَصیک

 تعذاد رٍس تا عثش ؽذى
 ٍسى فذ داًِ

 تلاػ ساد آٍری
 ٍسى داًِ دٍ ردیف
 ٍسى کل دٍ ردیف

 عولکزد کاُ 
 ؽاخـ تزداؽت

6/01  
269/28 * 

0/969ns 

43/02  
0/39  ns 

12/953  
837/747  
669/016  
35/305  

2/042  
472/594 * 

0/167 
151/73  
3/175 * 

58462/5 ** 

256319/9 ** 

69954/97 * 

58/698  

77/823  
11/656  

0/823 
157/35  

0/034  
28/103  

2026/656  
2466/149  
230/304  

94/178 ** 
22/949 * 

14/197** 

1179/581 ** 

31/376 ** 

11539/752 ** 

27574/92 ** 

6856/368 ** 

901/122 ** 

3/528  
11/28  

1/318 
40/826  
0/222  
20/713  
589/011  
564/057  
39/797  

1/953  
10/727  
0/856  
26/262  
1/469 ** 

2021/199 ** 

4738/016 ** 

2567/158 ** 

461/2 ** 

1/48  
1/46 

4/82  
8/54  

5/46  
1/49  
3/84  
7/29  
3/23  

ns، *  ٍ ** :درفذ  1ٍ  5دار در عطح دار، هعٌیتِ تزتیة غیز هعٌی 
 

 خؾکی ّای تحول تِ خؾکی در ؽزایط آتی ٍ تٌؼؽاخـ تجشیِ ٍاریاًظ عادُ -2 جذٍل
Table  . ANOVA of drought tolerance indices in normal and drought stress conditions  

 هیاًگیي هزتعات

 ضزیة تغییزات خطا  صًَتیپ تلَک                                                                         ّا            ؽاخـ
 N عولکزد هحیط آتی

 S عولکزد هحیط تٌؼ 
 (TOLؽاخـ تحول )

 (MPهیاًگیي تْزٍری هتَعط )
 (SSIحغاعیت تِ تٌؼ )

 (GMPهیاًگیي تارٍری ٌّذعی )
 (STIؽاخـ تحول تِ  تٌؼ )

(K STI) 
 (HMهیاًگیي ّارهًَیک )

524/04ns 
2689/88* 
4015/66* 
416/97ns 
0/863** 
510/23ns 
0/003ns 
0/002ns 
510/29ns 

19703/67** 
12278/98** 
9480/39** 
13789/64** 

0/538** 
13526/96** 

0/104** 
0/196** 

10655/18** 

698/92 
772/34 
1230/41 
280/4 
0/127 
277/96 
0/002 
0/004 
988/39 

3/89 
4/79 
33/97 
2/65 
38/13 
2/65 
5/14 
5/88 
4/99 

ns، *  ٍ ** :درفذ  1ٍ  5دار در عطح دار، هعٌیتِ تزتیة غیز هعٌی 
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 َای تحمل خطکی در ضرایط آتی ي تىص خطکیمقایسٍ میاوگیه ضاخص -3جذيل 
Table  . Compare means of drought tolerance indices in normal and drought stress conditions 

         
 
 

 شوًتیپ َا   

ػملکرد محیط 
 (N ) آتی

ػملکرد محیط 
 (S) تىص

 ضاخص تحمل
(TOL) 

میاوگیه 
تُريری 
 متًسط

(MP) 

 حساسیت
 (SSI) تٍ تىص

میاوگیه تاريری 
 َىذسی

(GMP) 

ضاخص تحمل 
 (STI) تٍ  تىص

 
(K STI) 

1206 
1214 
1203 
1210 
1209 
1216 
1208 
1223 
1225 
1221 
1224 
1219 
1202 
1218 
1204 

Khoramabad 

638/91fg 
738/ 03 b 

627/23defg 
685/28cdef 
660/57defg 
641/13fg 

681/67cdefg 
698/40bcde 
716/95bc 
703/59bcd 
539/78i 

649/34efg 
735/81b 
633/08gh 
591/71h 
914/63a 

559/22defg 
525/05fg 
626/13b 

605/31bcd 
588/09cde 
574/04cdef 
596/42bcd 
689/72a 

540/34efg 
609/75bcd 
454/82h 
527/57fg 
641/96ab 
510/35g 

544/22efg 
689/17a 

79/69cd 
212/97a 
46/03d 
49/97cd 
72/47cd 
67/ 08 cd 
85/24cd 
41/92d 
176/1ab 
93/85cd 
84/96cd 
121/8bc 
93/87cd 
122/7bc 
47/8d 

225/46a 

599/06fgh 
631/55cde 
649/18cd 
645/29cd 
624/33def 
607/59efg 
639/04cd 
710/68b 

628/63cdef 
656/68c 
497/30j 

588/45ghi 
688/89b 
571/71hi 
567/96i 
801/9a 

0/82cd 
1/91a 
0/45d 
0/77cd 
0/72cd 
0/69cd 
0/82cd 
0/37d 

1/29abc 
0/87cd 
0/70cd 
1/23bc 
0/83cd 
1/26abc 
0/52d 
1/63ab 

597/71fg 
622/47def 
648/75cd 
643/99cd 
623/27def 
606/57efg 
635/26cde 
710/34b 

622/35def 
654/85c 
495/42i 

585/13gh 
687/09b 
567/91h 
565/61h 
793/93a 

0/76efg 
0/83de 
0/90cd 
0/88cd 
0/83de 
0/78ef 
0/87cd 
1/08b 
0/82de 
0/91c 
0/52h 
0/73fg 
1/01b 
0/69g 
0/68g 
1/35a 

0/ 87 g 
1/16b 

0/96defg 
1cde 

0/93efg 
0/88fg 

0/99cdef 
1/14b 
1/10bc 
1/06bcd 
0/62i 

0/90efg 
1/16b 
0/85g 
0/75h 
1/79a 

 دار َستىذَای دارای حرف مطترک، تراساس آزمًن داوکه فاقذ اختلاف مؼىیمیاوگیه
 

 تجسیٍ رگرسیًن ػملکرد در ضرایط آتی ي تىص خطکی -4يل جذ
Table  . Analysis of yield regression in normal and drought stress conditions  

   آتیاری ورمال   
 Pمقذار  tمقذار  ضریة تصحیح ضذٌ  Rمقذرا   Rمقذرا  مىاتغ

 00/0 -716/4 -012/13 - - مقذار ثاتت
 00/0 -731/17 -959/1 523/0 533/0 تلاش زادآيری

 00/0 526/15 180/5 698/0 711/0 يزن غلاف
 00/0 022/14 451/0 889/0 896/0 ضاخص ترداضت

 00/0 796/6 093/0 917/0 924/0 ٍارتفاع تًت
 00/0 815/5 099/0 939/0 964/0 تؼذاد گرٌ
 01/0 702/3 119/0 949/0 955/0 تؼذاد تًتٍ

 009/0 -756/2 -271/0 956/0 963/0 طًل غلاف
   تىص خطکی   

-585/44 - - مقذار ثاتت  724/31-  00/0  

490/0 ضاخص ترداضت  479/0  736/0  504/81  00/0  

983/0 ک تًتٍيزن خط  982/0  004/1  045/57  00/0  

990/0 ارتفاع تًتٍ  989/0  040/0  376/6  00/0  

992/0 داوٍ 100يزن   991/0  013/0  664/4  00/0  

994/0 تؼذاد ريز تا گلذَی  993/0  035/0  814/3  00/0  

R  ،ضریة تثیه :t :t  ،جذيلPسطح احتمال : 
 

  همبستگی
ػملکرد در ضرایط ورمال وتایج َمثستگی وطان داد کٍ      

داری در سطح احتمال یک درصذ تا َمثستگی مثثت ي مؼىی
َای تحمل تٍ خطکی ػملکرد در ضرایط تىص ي کلیٍ ضاخص

 داضت. ایه صفت دارای تیطتریه َمثستگی مثثت تا ضاخص 

K STI (r=     )  تًد. تراساس وتایج فیريزی ي َمکاران
ػملکرد در ضرایط تىص، ( تیه ػملکرد در ضرایط ورمال تا 10)

َمثستگی مثثت ي   GMPي  TOL، STI ،HMَای ضاخص
َمثستگی مىفی وطان داد. ػملکرد  SSIدار ي تا ضاخص مؼىی

َای در ضرایط تىص تا ػملکرد در ضرایط ورمال، ضاخص
يری متًسط، میاوگیه تاريری َىذسی، ضاخص میاوگیه تُرٌ

ارای ي میاوگیه َارمًویک د K STIتحمل تٍ تىص، 
دار تًد کٍ از ایه تیه، تیطتریه َمثستگی مثثت ي مؼىی

(      =rَمثستگی را تا ضاخص میاوگیه َارمًویک )
داضت. َمچىیه ایه صفت تا ضاخص حساسیت تٍ تىص 

( داضت. تراساس      -=rداری )َمثستگی مىفی ي مؼىی
َای گىذم در ( ػملکرد شوًتیپ10وتایج فیريزی ي َمکاران )

َمثستگی  GMP ي STI ،HMَای ص تا ضاخصضرایط تى
َمثستگی  TOL ي  SSIداری ي تا ضاخص مثثت ي مؼىی
( 9اساس وظر فرواوذز ) داری وطان داد. ترمىفی ي مؼىی

دار را تا ػملکرد ضاخصی کٍ تیطتریه َمثستگی مثثت ي مؼىی
کٍ تاػث طًریداوٍ در ضرایط تىص ي تذين تىص دارا تاضذ تٍ

در َر دي ضرایط تىص ي تذين تىص ضًد، تٍ افسایص ػملکرد 
گردد. ػملکرد داوٍ در ػىًان تُتریه ضاخص مؼرفی می

ي  K STIضرایط ورمال تیطتریه َمثستگی را تا ضاخص 
ه ػملکرد داوٍ در ضرایط تىص تیطتریه َمثستگی را تا میاوگی

تاريری َىذسی دارا تًد. ضاخص میاوگیه تاريری َىذسی 
دار را تا صفات ػملکرد داوٍ تیطتریه َمثستگی مثثت ي مؼىی

کلی اوتخاب تراساس طًردر ضرایط ورمال ي تىص داضت. تٍ
يری متًسط، میاوگیه تاريری َای میاوگیه تُرٌضاخص
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ٌّذعی، ؽاخص تحول تِ تٌؼ ٍ هیاًگیي ّارهًَیک هٌجز 

ّای تزتز اس لحاظ عولکزد در ّز دٍ ؽزایط اًتخاب صًَتیپ تِ
ّا تیؾتزیي ّوثغتگی ؽَد. سیزا ایي ؽاخصًزهال ٍ تٌؼ هی

دار را تا عولکزد داًِ در ّز دٍ ؽزایط داؽتٌذ. هثثت ٍ هعٌی
ًتایج عایز تحقیقات تا ًتایج تذعت آهذُ اس ایي پضٍّؼ 

( 8ّوکاراى ) (. اّذایی 23،20،17،10ٍ، ،9،1هطاتقت داؽت )
گشارػ کزدًذ کِ ّوثغتگی تیي ؽاخص حغاعیت تِ تٌؼ 

(SSI ،تا عولکزد داًِ در ؽزایط تٌؼ ٍ ؽاخص تزداؽت )
 (    -=r=-       ٍrتزتیة،دار )تِّوثغتگی هٌفی ٍ هعٌی

 ٍ STIگشارػ کزد کِ ؽاخص ( 18داؽت. ًَرهٌذهَیذ )
GMP حول تِ ّای تا عولکزد تالا ٍ هتدر پیذا ًوَدى صًَتیپ

ّای خؾکی هٌاعة ّغتٌذ. تالاتزیي هقذار در هَرد ؽاخص
MP ٍSTI  ّای گزٍُ ًؾاى دٌّذُ صًَتیپA تزیي ٍ پاییي

 Dّای گزٍُ ًؾاى دٌّذُ صًَتیپ MP  ٍSTIهقذار در هَرد 
ٍ  Dّای گزٍُ صًَتیپ SSIّغتٌذ. ّوچٌیي تزاعاط ؽاخص 

C ا هتوایش ّ( اس عایز گز9ٍُتٌذی فزًاًذس )تزاعاط تقغین
 ّغتٌذ. 

 

تحول تِ خؾکی در ؽزایط آتی ٍ تٌؼ خؾکیّای ّوثغتگی ؽاخص -5جذٍل 
Table  . Pearson correlation of drought tolerance indices in normal and drought stress conditions 

HM K STI STI GMP SSI MP TOL عولکزد هحیط تٌؼ 
S 

عولکزد هحیط 
 صفت N   آتی

0/897** 0/995** 0/920** 0/913** 0/388** 0/927** 0/594** 0/656** 1 N 
0/921** 0/639** 0/892** 0/907** -0/436** 0/891** -0/218 1  S 
0/177 0/606** 0/239 0/214 0/967** 0/249* 1   TOL 

0/997** 0/916** 0/996** 0/999** 0/017 1    MP 
-0/053 0/396** 0/006 -0/018 1     SSI 

0/999** 0/901** 0/996** 1      GMP 
0/995** 0/916** 1       STI 
0/884** 1        K STI 

1         HM 
 درصذ  1ٍ 5دار در عطح تِ تزتیة هعٌی: ** ٍ *
 

 ایجزیه خوشهت
 1ای تزای صفت عولکزد در ؽکل ًتایج تجشیِ خَؽِ    

ا در دٍ هحیط ًّؾاى دادُ ؽذُ اعت. تزاعاط عولکزد صًَتیپ
ّای تحول تِ خؾکی، گزٍُ ٍ ؽاخص ًزهال ٍ تٌؼ خؾکی

ای اًجام ٍ ّا تا اعتفادُ اس رٍػ تجشیِ خَؽِتٌذی صًَتیپ
ًوَدار درختی )دًذرٍگزام( آى رعن ؽذ. هاتزیظ فاصلِ 
تزاعاط تَاى دٍم فاصلِ اقلیذعی تؾکیل ؽذ. تزػ 

ر حاصل، تزاعاط اعتزاتضی قطع دًذرٍگزام د دًذرٍگزام
تٌذی سیاد تاؽذ، اًجام عطحی کِ اختلاف تیي عطَح گزٍُ

گزٍُ قزار گزفتٌذ.  3ّا در گزفت. تز ایي اعاط صًَتیپ
( در تحقیقی هؾاتِ تز رٍی گیاُ 23عزپزعت ٍ ّوکاراى )

تاقلا تِ ایي ًتیجِ رعیذًذ کِ تاتَجِ تِ اّذاف تِ ًضادی 
را تِ دلیل دا Giza    ٍ Aquadolceّای تاقلا، صًَتیپ

تَدى عولکزد تالا، ٍسى صذ داًِ تالاتز ٍ پایذاری عولکزد داًِ 
در پضٍّؾی تِ  تزای کؾت در اعتاى گلغتاى هٌاعة تَدًذ.

ّای هتحول تِ تٌؼ خؾکی لَتیا هٌظَر گشیٌؼ صًَتیپ
 ؽاخص اعاط تز ّاصًَتیپ تزای کلاعتز چؾن تلثلی، تجشیِ

 تٌؼ ٍ ًزهال ؽزایط دٍ در تِ خؾکی ٍ عولکزد تحول ّای
 چْار در هطالعِ هَرد ّایصًَتیپ ٍ گزفت اًجام خؾکی
 هتحول ّایصًَتیپ اغلة ّوچٌیي. ؽذًذ تٌذیگزٍُ کلاعتز

 تیؾتز ٍ دٍم کلاعتز در تالا عولکزد دارای ٍ خؾکی تٌؼ تِ
 قزار چْارم کلاعتز در خؾکی تٌؼ تِ حغاط ّایصًَتیپ

ّا اس ًظز تِ هٌظَر تزرعی رٍاتط تیي صًَتیپ (.17گزفتٌذ )
ّای ّای تحول تِ خؾکی، تجشیِ تِ هَلفِتوام ؽاخص

اصلی تزای ّز یک اس عطَح تٌؼ تِ طَر جذاگاًِ اًجام ؽذ. 
هؾخص اعت، ًؾاى داد کِ   6ًتایج ایي تجشیِ کِ در جذٍل 

ّای اٍل تا پٌجن تَجیِ ّا تیي هَلفِتیؾتزیي تغییزات دادُ
ّا تَعط هَلفِ اٍل درصذ اس تغییزات کل دادُ 98گزدد. ٍ هی

ٍ دٍم تَجیِ ٍ ّوثغتگی هثثت ٍ تالایی تا صفت عولکزد 
ّای داًِ در ؽزایط ًزهال، عولکزد در ؽزایط تٌؼ،  ؽاخص

MP ،GMP ،STI ،K STI  ٍHM کِ تا داؽت. در حالی
داؽت.  ّوثغتگی هثثت ٍ پاییٌی TOL  ٍSSIؽاخص 

ؾکی عٌَاى هَلفِ هتحول تِ تٌؼ ختٌاتزایي هَلفِ اٍل تِ
گذاری ؽذ. ایي هَلفِ ارقام تا پتاًغیل عولکزد تالا ٍ ًام

ّای تا عولکزد پاییي ٍ حغاط هتحول تِ خؾکی را اس لایي
( ًیش تذعت 7جذا ًوَد. چٌیي ًتایجی در تحقیقات اتزاّیوی )

ّا را تیاى درصذ اس تغییزات کل دادُ 25آهذ. هَلفِ دٍم حذٍد 
ولکزد در ؽزایط تٌؼ ٍ کزد ٍ ّوثغتگی هثثت ٍ تالایی تا ع

داؽت. در عولکزد  MP  ٍGMPّوثغتگی هثثت ٍ پاییٌی تا 
در ؽزایط تٌؼ ٍ ؽاخص هیاًگیي ّارهًَیک تیؾتزیي 

ٍ  TOL ّایّا تَعط هَلفِ پٌجن، در ؽاخصتغییزات دادُ
SSI  تیؾتزیي تغییزات تَعط هَلفِ دٍم تَجیِ ٍ دارای

ٍ  TOL ّایضزایة هٌفی تشرگ تَد. پاییي تَدى ؽاخص
SSI .ّای در ؽاخص ًؾاى دٌّذُ هقاٍهت تِ خؾکی اعت
STI  ٍK STI  تیؾتزیي تغییزات دادُ تِ تزتیة تَعط 
ّای چْارم ٍ عَم تَجیِ گزدیذ. تزاعاط ًتایج تذعت هَلفِ

ّای اٍل ٍ آهذُ تیؾتزیي هقذار هقادیز ٍیضُ هزتَط تِ هَلفِ
ٍیشُ تیؾتز اس دٍم تَد ٍ چَى تٌْا ایي دٍ هَلفِ دارای هقادیز 

یک تَدًذ اس آًْا در تفغیز ًتایج اعتفادُ ؽذ. اس آى جایی کِ 
 گیزد کِ تَعط هَلفِ دٍم تثییي هَلفِ اٍل تغییزاتی را در تزهی

ؽَد ٍ تِ عثارتی دٍ هَلفِ هغتقل اس ّوذیگز ّغتٌذ، دٍ ًوی
هَلفِ تِ صَرت دٍ هحَر عوَد تز ّن ٍ تِ ؽکل یک ًوَدار 

(. در ایي ًوَدار 2تزعین ؽذ )ؽکل  (Biplotتای پلات )
ّا در چْار ًاحیِ هتوایش ٍ تزاعاط هقادیز دٍ هَلفِ صًَتیپ

کلی در هَرد ّز دٍ ؽزایط ًزهال ٍ طَرتٌذی ؽذًذ. تِگزٍُ
تٌؼ هقادیز کن هَلفِ اٍل ٍ سیاد هَلفِ دٍم هطلَب اعت، 
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بىابرایه واحیٍ با عملکرد بالا ي تحمل بٍ خؽکی، بخػ بالا ي 
ي  2121ؼاَذ،  َایت ومًدار اظت کٍ ؼامل شوًتیپراظ

می باؼذ. قعمت پاییه ي ظمت چپ ومًدار ؼامل  2111
َایی اظت کٍ عملکرد کم ي حعاظیت بٍ خؽکی شوًتیپ

را  2126ي  2129، 2126، 2121َای زیادی داروذ ي شوًتیپ
 گیرد.دربرمی

بىذی َا ي گريٌوتایج بذظت آمذٌ از مقایعٍ میاوگیه    
َای َا از وظر عملکرد وؽان داد کٍ شوًتیپوًتیپش

khoramabad ،2121 برای ؼرایط ورمال ي شوًتیپ 2121ي 
برای ؼرایط تىػ  2121ي  khoramabad ،2111َای 

َا بًدوذ. بٍ طًر کلی براظاض عملکرد در َر بُتریه شوًتیپ

َای َای تحمل بٍ خؽکی، شوًتیپدي ؼرایط  ي ؼاخص
khoramabad ،2111 ،2121  َا بُتریه شوًتیپ 2121ي

َای َا وؽان داد کٍ ؼاخصبررظی ؼاخص بًدوذ.
GMP،MP ، HM  يSTI داری با َمبعتگی مثبت ي معىی

یکذیگر ي با عملکرد در َر دي ؼرایط ورمال ي تىػ خؽکی 
َای َا برای ؼىاظایی شوًتیپتًان از آنبىابرایه می داؼتىذ.

ايلیه صفتی اخص برداؼت متحمل بٍ تىػ اظتفادٌ ومًد. ؼ
بًد کٍ در ؼرایط تىػ خؽکی يارد مذل رگرظیًوی ؼذ، 

ای بٍ خؽکی ي دار متحملَای برای اوتخاب شوًتیپ بىابرایه
 مُمتریه صفت بًد. عملکرد بالای باقلا، ایه ؼاخص

 

 ال ي تىػ خؽکیَای تحمل بٍ خؽکی در ؼرایط ورمای براظاض ؼاخصومًدار درختی حاصل از تجسیٍ خًؼٍ -2 ؼکل
Figure  . Dendrogram obtained from cluster analysis based on tolerance indices in normal and drought stress 

conditions

 
  خؽکی َای تحمل بٍ خؽکی در ؼرایط آبی ي تىػَای اصلی برای ؼاخصتجسیٍ بٍ مًلفٍ -6جذيل 

Table  . PCA analysis for drought tolerance indices in normal and drought stress conditions  
2مًلفٍ  صفت 1مًلفٍ  1مًلفٍ  1مًلفٍ  1مًلفٍ    

 N عملکرد محیط آبی
 S عملکرد محیط تىػ

 (TOLؼاخص تحمل )
 (MPمیاوگیه بُريری متًظط)

 (SSIحعاظیت بٍ تىػ)
 (GMPمیاوگیه باريری َىذظی)
 (STIؼاخص تحمل بٍ  تىػ )

 (K STI)تىػ اصلاح ؼذٌ ؼاخص تحمل بٍ 
 (HMمیاوگیه َارمًویک )

2/171 

2/116 

2/216 

2/187 

2/217 

2/181 

2/186 

2/172 
2/181 

-2/278 
2/111 
-2/626 
2/268 
-2/612 
2/292 
2/271 
-2/287 
2/221 

2/266 
2/116 
-2/266 
2/217 
2/128 
2/121 
-2/191 
-2/611 
2/171 

-2/167 
-2/262 
-2/122 
-2/112 
2/178 
-2/271 
2/621 
2/222 
2/221 

2/117 
2/167 
-2/298 
2/129 
2/219 
-2/127 
2/112 
-2/229 
-2/712 

 مقادیر يیصٌ
 درصذ ياریاوط وعبی

 درصذ ياریاوط تجمعی
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2 
 َای اصلی َعتىذتری در مًلفٍاعذادی کٍ زیر آوُا خط کؽیذٌ ؼذٌ اظت دارای ارزغ بیؽ
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Figure  . Biplot of    faba been genotypes 
  

 
 منابع

 . Ahmadi, A. and A. Sio-Se Mardeh.     . Relationships among growth indices, drought resistance and 
yield in wheat cultivars of different climates of Iran under stress and non-stress conditions. Iranian J. 
Agricultural Science,   ( ):    -    (In Persian). 

 . Ahmadi, J., R. Chaogan, H. Zainali Khanaghah and M.A. Rostami,     . Study of drought tolerance 
indices and Biplot method in eight corn hybrids. Iranian Journal of Agricultural Sciences,   ( ):    -
    (In Persian). 

 . Blum, A.     . Plant breeding for stress environments. CRC Press. Boca Raton, FL, USA.  
 . Bond, D.A., D.A. Lawes, G.C. Hawtin, M.C. Saxena and J.S. Stephens.     . Faba bean (Vicia faba 

L.). Grain legume crops,    -   . 
 . Boyer, J.S.     . Plant productivity and environment. Science,    :    -   . 
 . Cubero, J.I.     . On the evolution of Vicia faba L. Theoretical and Applied Genetics,   :   -  . 
 . Ebrahimi, M.     . Study of red and white beans for reaction to limited irrigation. M.Sc. Thesis. 

University of Tehran, Iran, (In Persian). 
 . Ehdaie, B., J.G. Wains and A.E. Hall.     . Differential responses of landrace and improved spring 

wheat genotypes to stress environments. Crop Sci,   :    -   . 
 . Fernandez, G.C.J.     . Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. Proceeding of 

the International Symposium on Adaptation of Vegetables and other Food Crop in temperature and 
water stress. Taiwan,    -    pp. 

  . Firozi, B., O. Safalian, M. Shekarpour, A. Rasulzade and F. Ahmadpour.     . Evaluation of wheat 
spring genotypes using drought tolerance indices and PCA. The journal of environmental stresses in 
agriculture sciences,  ( ) (In Persian). 

  . Fischer, R.A. and R. Maurer.     ; Drought resistance in spring wheat cultivar. I. Grain yield 
response. Australian journal of Amgriculture research,   :    -   . 

  . Ghafori Iman, N.M., R. Bihamta, A.A. Zali, M. Afzali Mohamad Abadi and H.R. Dari.     . 
Studying the effects of drought stress on yield and determining the most appropriate drought tolerance 
index in red bean. The Journal of Plant Production,  ( ) (In Persian). 

  . Hashemi, M. and S. Mohammady.     . Evaluation of Grain Yield and Yield Components in Some 
Imported Faba bean Genotypes (Vicia faba L.). Journal of Crop Breeding,  (  ):   -    (In Persian). 

  . Jain, M.P., P.V.A. Dixt and R.A. Khan.     . Effects of sowing date on wheat varieties under late 
irrigated condition. Indian Journal of Agricultural Science,   :    -   . 

  . Kashiwagi, J., L. Krishnamurthy, J.H. Crouch and R. Serraj.     . Variability of root characteristics 
and their contributions to seed yield in chickpea (Cicer arietinum L.) under terminal drought stress. 
Field Crops Res,   :    -   . 

  . Link, W., A.A. Abdelmula, E.V. Kittlitz, S. Bruns, H. Riemer and D. Stelling.     . Genotypic 
variation for drought tolerance in Vicia faba. Plant breeding,    ( ):    -   . 

L-1206 

L-1214 

L-1203 

L-1210 L-1209 L-1216 L-1208 

L-1223 

L-1225 

L-1221 

L-1224 L-1219 

L-1202 

L-1218 

L-1204 

Khoramabad 
N 

S 

Tol 

Mp 

Ssi 

GMP STI 

K1STI 

HM 

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

F2
 (

2
4

.5
1

 %
) 

F1 (75.29 %) 

Biplot (axes F1 and F2: 99.81 %) 



 8..................... ........................................................................................های تحمل به خشکی با استفاده از شاخص (.Vicia faba L) های باقلاارزیابی ژنوتیپ

  . Mafakheri, K.H., M.R. Bihamta and A. Abasi.     . Selection for drought tolerance genotypes of 
cowpea (Vigna unguiculata L.). Iranian Journal of Cereals,  ( ):    -    (In Persian). 

  . Majnoon Hosseini, N.     . Food Legumes in Iran Jahad Daneshgahi Tehran Publication. Iranian 
Journal of Medicinal and Aromatic Plants,   ( ):    -   . 

  . Noormand-Moayyed, F.     . Evaluation of quantitative traits and their relationship with bread wheat 
yield in rain-fed and watered conditions and identifying the best drought resistance index. M.Sc. Of 
plant breeding thesis. Faculty of agriculture. University of Tehran,     pp (In Persian). 

  . Passioura, J.B., A.G. Condon and R.A. Richards.     . Water deficits, the development of leaf area 
and crop productivity. In: Smith J.A.C., Griffiths H. (eds). Water deficits plant responses from cell to 
community. BIOS Scientific Publishers limited, Oxford,    -   . 

  . Payvast, G.     . Growing Vegetables.  
nd

edition. The Publication of Agricultural Sciences (In 
Persian). 

  . Rosielle, A.A. and J. Hamblin.     . Theoretical aspect of selection for yield in stress and non-stress 
environment. Crop Sciences,   :    -   . 

  . Sarparast, R., F. Sheikh and H. Saoghi.     . Investigation of genotype and environment interaction 
and cluster analysis for seed yield in different lines of faba bean (Vicia faba L.),  ( ):   -    (In 
Persian). 

  . Serraj, R., L. Krishnamurthy, J. Kashiwagi, J. Kumar, S. Chandra and J.H. Crouch.     . Variation in 
root traits of chickpea (Cicer arietinum L.) grown under terminal drought. Field Crops Research, 
  ( ):    -   . 

  . Shafazadeh, M.K., A. Yazdansepas, A. Amini and M.R. Ghannadha.     . Study of terminal drought 
tolerance in promising winter and facultative wheat genotypes using stress susceptibility and tolerance 
indices. Seed Plant Improve,   ( ):   -   (In Persian) 

  . Shahryari, R., E. Gurbanov, A. Gadimov and D. Hassanpanah.     . Tolerance of    bread wheat 
genotypes to drought stress after an thesis. Pakistan Journal of Biological Sciences,   (  ):     -
    . 

  . Sharifi , P., H. Astereki and M.R. Safari Motlagh.     . Evaluation of Genotype, Environment and 
Genotype×Environment Interaction Effects on Some of Important Quantitative Trits of Faba Bean 
(Vicia faba L.). Journal of Crop Breeding,  (  ):   -   (In Persian). 

  . Vaezi, Sh.     . Evaluation of drought tolerance in some lentil genotypes to drought in the region in 
Golden Ardbyl. Iranian Journal of Agronomy,   ( ):   -   (In Persian). 

  . Zabet, M., A.H. Hosseinzadeh, A. Ahmadi and F. Khialparast.     . Effects of drought stress on the 
different characteristics and determine the best index Drought resistance in gram. Iranian Journal of 
Agriculture Science,   ( ):    -    (In Persian). 

 



Journal of Crop Breeding Vol.   , No   , Autumn      …………..…………………………….…………….………..……….……..   
 

Evaluation of Faba Bean Genotypes using Drought Tolerance Indices and 
Multivariate Statistical Methods 

 
Behzad Boshagh

 
, Hossein Astraki

 
 and Payam Pezashkipour

  

 
 - Graduated M.Sc. of Agronomy and plant breeding, Faculty of Agriculture, Payam Noor, Karaj, Iran 

(Corresponding Author: Boshagh.behzad@yahoo.com) 
 - Researcher of Plant Improvement Agriculture and Natural Resources Research Station of Lorestan Agricultural Jihad 

Organization of research, education and extension 
 - Research assistant, Seed and Plant Improvement Department, Lorestan Agricultural and Natural Research Resources, 

and Education Center, AREEO, Khoramabad, Iran 
Received:  March  ,                              Accepted: December   ,      

 
 

Abstract 
    The present study was conducted to investigate the genetic diversity and evaluate the drought 
tolerance indices on    genotypes of faba been based on split plot design with three replications 
in Agricultural Research Center of Borujerd. Irrigation regimes as the including normal and 
drought stress levels and genotypes were considered as the main and sub plot,respectively. 
Analysis of variance for yield in normal conditions (N), yield under drought stress (S), and 
drought tolerance indices including tolerance index (TOL), mean productivity index (MP), 
harmonic mean index (HM), stress susceptibility index (SSI), geometric mean productivity 
index (GMP), mean productivity (MP) and modified stress tolerance index (K STI) showed that 
the genotype effects for these parameters were significant (P≤ .  ). Hence, genotype selection 
according to MP, GMP, TOL and HM indices led to selection of outstanding genotypes in two 
conditions (normal and stress). Cluster analysis of genotypes were divided into three groups. 
According to PCA analysis   .  % of data variations were justified by first component, and it 
had a high and positive correlation with grain yield in normal and stress conditions, MP, GMP, 
STT, K STI, and HM, while there was a low and positive correlation with TOL and SSI. There 
is found that a positive and significant correlation for yield in normal condition with yield under 
drought stress and drought tolerance indices (p≤ .  ). It had a maximum correlation with K STI 
(r= .   ). GMP had a highest positive correlation with grain-yield in normal and stress 
conditions, therefore, it is considered as the more appropriate index. Results indicated that 
selection based on GMP, resulted in choosing the brilliant genotypes in normal and stress 
conditions. 
 
Keywords: Cluster Analysis, Drought Stress, Drought Tolerance Indices, Faba Been, Principal 
                    Component Analysis 

 


