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 چکیده 

ژنوتیپ گاودانه،  ارزیابی تحمل تنش کمبود آب آخر فصل شانزده  زراعی   به منظور  آزمایش در سال  به    1394-95دو 

های کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط بدون تنش و تنش کمبود آب در مزرعه تحقیقاتی پردیس  صورت طرح بلوک 

ها نشان داد که اثر محیط بر روی اکثر کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی، کرمانشاه انجام شد. تجزیه مرکب داده

(، متوسط تولید GMP(، میانگین هندسی تولید )TOL(، تحمل ) SSIهای حساسیت به تنش )دار بود. شاخصصفات معنی

(MP( تحمل تنش ،)STI( عملکرد ،)YI( پایداری عملکرد ،)YSI( و میانگین هارمونیک )HAM  بر اساس عملکرد در هر )

با عملکرد در    HAMو   YIهای  با عملکرد در هر دو شرایط و شاخص  STIو   MP ،GMPدو شرایط محاسبه شدند. شاخص 

های  های مناسب برای انتخاب ژنوتیپ داری را نشان دادند، بنابراین به عنوان شاخص شرایط تنش همبستگی مثبت و معنی

به علت قرار گرفتن   16و    10،  3،  2های  پلات حاصل از دو مؤلفه اصلی اول و دوم ژنوتیپبر اساس بایبرتر معرفی شدند.  

 های برتر، برای هر دو شرایط، مناسب تشخیص داده شدند.  در مجاورت شاخص

 تنش کمبود آب، شاخص مقاومت به خشکی، گاودانه  :واژگانکلید
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 مقدمه 

علمی   نام  با  است    .Vicia ervilia Lگاودانه  گیاهی 

ها . کشت یکساله از خانواده لگومینوز از جنس ماشک

های قبل در غرب و شمال غرب  دیم گاودانه از سال

گاودانه از  (Haddad, 2006) ایران مرسوم بوده است

بهگذشته دور  تاریخ    های  مهم  کشورهای  در  ویژه 

می قرار  استفاده  مورد  دام  تغذیه  برای  -کشاورزی، 

جنوب  و  آسیا  غرب  مناطق  بومی  گیاه  این  گرفت. 

( داشتن  Davis and Plitwan, 1990اروپاست  با  و   )

نیتروژن،  کنندگی  تثبیت  توانایی  مثل  خصوصیاتی 

خاک اکثر  در  رشد  و  خشکی  به  نسبی  ها،  مقاومت 

باشد. گاودانه تا  دارای ارزش زراعی قابل توجهی می

مقاوم بوده ولی در برابر یخبندان حدودی به خشکی  

می خاکحساس  تمام  با  تقریباً  گیاه  این  ها  باشد. 

خاک کوهپایهبخصوص  مناطق  خاکهای  و  های  ای 

سبک و فاقد آهک و خشک سازگار است. گاودانه را 

به می پاییز  فصل  اواخر  در  مستعد  نواحی  در  توان 

نشیند  صورت دیم کشت کرد، در فصل بهار به گل می

و برداشت آن در اواخر فصل بهار و اوایل تابستان بسته 

می صورت  جغرافیایی  موقعیت  )به   ,Karimiگیرد 

استان2016 در  گاودانه  ایران  در  آذربایجان  (.  های 

ایلام،   اصفهان،  اردبیل،  غربی،  آذربایجان  شرقی، 

کرمان،   کردستان،  بختیاری،زنجان،  و  چهارمحال 

م و آبی کشت  صورت دیلرستان، مرکزی و همدان به

(. بخش زیادی از اراضی  Abbasi et al, 2016شود )می

نیمه و  خشک  مناطق  در  دارد ایران  قرار  خشک 

آوردن لاینبنابراین به با حداکثر عملکرد  دست  های 

کم شزایط  کشت  در  زیر  سطح  گسترش  باغث  آبی 

 Sahafiگاودانه در مناطق مختلف ایران خواهد شد )

and Ghanipour Gorki, 2019  ارزیابی عملکرد دانه .)

شروع   نقطه  خشکی  تنش  و  تنش  بدون  شرایط  در 

ژنوتیپ  انتخاب  برای  به خوبی  جهت  در ها  نژادی 

( از جمله Farshadfar, 2001شرایط خشکی است   .)

های  مسائل مهم در ارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ 

های تحمل به خشکی گیری کمی معیارگیاهی، اندازه

خشک، پراکنش  که در مناطق نیمه   جاییاست. از آن

نمی رشد  مراحل  با  متناسب  پایداری بارندگی  باشد، 

عملکرد و مقایسه آن در شرایط شاهد وتنش، معیار  

ژنوتیپ  مقاومت  ارزیابی  برای  تنش  مناسبی  به  ها 

برای   شاخص  چندین  از  محققان  است.  خشکی 

های مقاوم و حساس به تنش کمبود  شناسایی ژنوتیپ

استفاده می Maurer  (1978 )و     Fischerکنند.  آب 

عنوان  به  را  تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  وضعیت 

ایشان  کردند،  معرفی  خشکی  به  مقاومت  معیار 

و   تنش  در شرایط  نسبی  عملکرد  همچنین وضعیت 

برای گزینش  مناسب  معیار  عنوان  به  را  تنش  بدون 

ژنوتیپ  خشکی  به  نمودند.  مقاومت  پیشنهاد  ها 

Fernandez  (1992اظهار داشت شاخص )  هایی که در

دو محیط تنش و بدون تنش دارای همبستگی بالایی  

شاخص بهترین  عنوان  به  باشند  دانه  عملکرد  ها  با 

می شاخصمعرفی  این  که  چرا  به  شوند،  قادر  ها 

هایی با عملکرد بالا در هر دو محیط شناسایی ژنوتیپ

شاخصمی و باشند.  بررسی  برای  متعددی  های 

ژنوتیپ  شدهانتخاب  معرفی  شرایط  هر  برتر  اند.  های 

کارایی هر شاخص به اهداف اصلاحی و محیط هدف  

 (. Najaphy and Geravandi, 2011بستگی دارد )

ژنوتیپ  گزینش  مطالعه،  این  از  گاودانه  هدف  های 

متحمل به تنش خشکی )کمبود آب آخر فصل زراعی( 

تنش  بود. به این منظور از شاخص های حساسیت به 

(SSI( )Fischer and Maurer, 1978( تحمل ،)TOL )

بهره حسابی  میانگین  )و  )MPوری   )Rosielle and 

Hamblin, 1981( تنش  به  تحمل   ،)STI  هندسی  ،)

)بهره )GMPوری  هارمونیک  میانگین  و   )HAM )

(Fernandez, 1992 .استفاده گردید ) 

 هامواد و روش     

( که از  Vicia erviliaژنوتیپ گاودانه ) 15در این پژوهش،  

ها و مراتع تهیه شده بود  بانک ژن موسسه تحقیقات جنگل

( بومی  توده  همراه  شناسایی  Vicia sativaبه  منظور  به   ،)

های متحمل به تنش کمبود آب مورد مطالعه قرار ژنوتیپ 

ژنوتیپ  برای سهولت،  از شماره  گرفت.  گذاری  نام  1-16ها 

 (. 1شدند )جدول 
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 های مورد مطالعه مشخصات ژنوتیپ -1جدول 

 کد ژنوتیپ نام ژنوتیپ
TN-63-344 1 
TN-63-389 2 

TN-63-343 3 

TN-63-345 4 

TN-63-148 5 

TN-63-395 6 

TN-63-386 7 

TN-63-356 8 

TN-63-365 9 

TN-63-351 10 

TN-63-372 11 

TN-63-393 12 

TN-63-367 13 

TN-63-360 14 

TN-63-78 15 

 16 توده بومی 

دانشگاه    یقاتیدر مزرعه تحق  1394در اسفند    شیآزما  نیا

با سه    یکامل تصادف   یهاکرمانشاه در قالب طرح بلوک  یراز

شرا دو  در  تنش  طیتکرار  کم  بدون  تنش  کرت   ،ی آبو  هر 

سانتی متری با فاصله خطوط   110خط    4آزمایشی شامل  

سانتی متر بود. در دو خط کناری در هر کرت از توده    25

هر دو    یبرا  یدر مرحله گلده   یاریآب  ی بومی کشت شد. 

 یبرا  یاری آب  چیه  یو پس از مرحله گلده   شد انجام    شیآزما

آب  شیآزما کم  و    ی تنش  نشد  در  آبیاریانجام  بعدی  های 

خرداد ماه صورت   9و    1  های آزمایش بدون تنش در تاریخ

برداشت در مرحله ی رسیدگی کامل و در  گرفت. عملیات 

صفات برخی به منظور برآورد  اواخر خرداد ماه انجام گرفت.

  ی شیدر هر واحد آزما  یبوته به طور تصادف   5  پ،یهر ژنوت

آن از دو خط    یبرآورد عملکرد و اجزا  برایانتخاب شدند.  

  ه، یپس از حذف خطوط حاش  ، یشیدر هر کرت آزما  ی انیم

صفات اندازه    یو واحدها  تاختصارا   انجام شد.  یبردارنمونه 

 .شده است درج 2شده در جدول  یریگ
 

 گیری شده علائم اختصاری و واحد صفات اندازه -2جدول 

 ردیف  صفت مورد مطالعه  علامت اختصاری  نام لاتین 
Number of seeds per pod NSPP  1 تعداد دانه در نیام 

Number of seeds per 

plant 
NSPPL  2 تعداد دانه در بوته 

Thousand seed weight 

(g) 
TSW  3 وزن هزار دانه 

)2-g myield (seed  SY  4 عملکرد دانه 
)2-g mBiological yield ( BY  5 عملکرد بیولوژیک 

Harvest index HI  6 شاخص برداشت 
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های مقاوت به خشکی بر اساس میزان عملکرد دانه  شاخص 

( با  SY( و تنش کمبود آب )PYدر دو محیط بدون تنش )

 استفاده از روابط ریاضی زیر محاسبه شد.

 (:YI ( )Gavuzzi et al, 1997شاخص عملکرد )

 

( عملکرد  پایداری  )YSIشاخص   )Bouslam and 

Schapaugh, 1984 :) 
YSI =Ys /Yp 

                                           YI =Ys /Y̅s 

(  MPوری )( و میانگین حسابی بهرهTOLشاخص تحمل )

(Rosielle and Hamblin, 1981:) 

TOL= YP−YS 

MP= (YP+YS)/2 
 ,SSI( )Fischer and Maurerشاخص حساسیت به تنش )

1978 :) 

)PY̅/SY̅(−SI                  SI= 1/)PY/SY−SSI= (1 

( تنش  تحمل  بهرهSTIشاخص  هندسی  میانگین  و  وری  ( 

(GMP ( )Fernandez, 1992 :) 

STI = 
Yp×Ys

Y̅p
2  

GMP = √ (YS × Yp) 
 (:HAM( )Fernandez, 1992میانگین هارمونیک )

HAM = 
2 Yp × Ys

Yp+Ys
 

ی زیر صدق  بالا، عبارات تعریف شدههای در تمامی شاخص

 کند: می

PY    وS:Y    بدون در محیط  ژنوتیپ  هر  عملکرد  ترتیب  به 

 تنش و تنش خشکی. 

PY̅    وSY̅ ژنوتیپ کلیه  عملکرد  میانگین  ترتیب  به  در  :  ها 

 محیط بدون تنش و تنش خشکی. 

با فرض    SASمرکب با استفاده از نرم افزار    انسیوار  هیتجز

جام شد. شدت تنش نیز به و مکان ان پیثابت بودن اثر ژنوت

فرمول   تجزیه  تخمین   PY̅/SY̅-SI=1کمک  شد.  زده 

انجام شد. تجزیه به   SPSSهمبستگی با استفاده از نرم افزار  

افزار  مؤلفه  نرم  از  استفاده  با  نیز  اصلی    Minitab17های 

محاسبه    Excel  برنامهبا استفاده از  ها  شاخصصورت گرفت.   

بر اساس   پلاتبای  Minitab17نرم افزار    با استفاده ازو    شدند

،  SSI  ،STI ،  TOL  ،MP  ،GMP  ،HAM  ،YIی  هاشاخص

YSI   و تنش کمبود آب  بدون تنشعملکرد در دو محیط و

 . ترسیم شد

 نتایج و بحث 

 تجزیه مرکب صفات مورد مطالعه

اندازه صفات  مرکب  واریانس  تجزیه  از  حاصل  گیری نتایج 

( ارائه شده است.  3ژنوتیپ گاودانه در جدول )  16شده در  

از نظر تعداد دانه در بوته، تعداد  ژنوتیپ  های مورد بررسی 

دانه در نیام، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک 

دار داشتند. اثر محیط بر و شاخص برداشت، اختلاف معنی

دار بود. اثر متقابل ژنوتیپ و محیط برای همه صفات معنی

عملکرد   دانه،  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  نیام،  در  دانه  تعداد 

دار شدن  دار گردید. معنیبیولوژیک و شاخص برداشت معنی

ها در دو  دهد ژنوتیپاثر متقابل برای این صفات نشان می

واکنش و  عملکرد  مختلف  متفمحیط  داشتههای  اند.  اوتی 

برآورد گردید که حاکی    31/0مقدار شدت تنش نیز حدود  

افت   درصدی عملکرد دانه در محیط واجد    31از متوسط 

 . تنش کمبود آب در مقایسه با شرایط بدون تنش بود
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. تجزیه مرکب ویژگی های مورد مطالعه 3ول جد  
مربعات میانگین    

 درجه آزادی 

 

 HI BY SY TSW NSPPL NSPP منابع تغییرات 

02/0 ** 11/62299 ** 64/11717 ** 64/15 * 73/3323 ** 20/0  محیط 1 **

00/0  34/97  91/97  00/4  41/427  028/0  تکرار درون محیط  4 

01/0 ** 95/3657 ** 27/733 ** 13/11 ** 899/97ns 03/0  ژنوتیپ  15 **

01/0 ** 49/2510 ** 09/533 ** 60/5 * 512/86ns 02/0  ژنوتیپ×محیط  15 **

00/0  41/7  90/3  92/2  63/465  01/0  خطا  60 

39/4  29/1  21/3  61/4  60/38  41/5  ضریب تغییرات   

NSPP ،تعداد دانه در نیام :NSPPL ،تعداد دانه در بوته :TSW  ،وزن هزار دانه :SY ،عملکرد دانه :BY عملکرد بیولوژیک و :HI شاخص برداشت : 
درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی    ns، * و**

 

شاخص های مقاومت به خشکی و همبستگی 

 ها بین آن

و   تنش  بدون  و  تنش  شرایط  در  عملکرد  مقدار 

شاخص در  همچنین  خشکی  به  مقاومت  های 

ارائه شده است. نتایج حاصل از ضرایب   4جدول  

شاخص شرایط همبستگی  در  دانه  عملکرد  با  ها 

)جدول   تنش  و  تنش  که  5بدون  داد  نشان   )

عملکرد در شرایط تنش کمبود آب و بدون تنش  

(،  r=161/0دار ندارند )با یکدیگر همبستگی معنی

ژنوتیپ  که  مفهوم  این  پتانسیل به  دارای  های 

عملکرد بالا در شرایط عادی، لزوماً از عملکرد بالا  

در شرایط کمبود آب برخوردار نیستند. شاخص 

MP  معنی و  مثبت  همبستگی  )سطح  دارای  دار 

( با عملکرد دانه در شرایط بدون تنش  %1احتمال  

و تنش بود. این شاخص، شاخص پتانسیل عملکرد  

بهبود   به  منجر  آن  مبنای  بر  انتخاب  و  دارد  نام 

)عملکرد در هر دو شرایط می  Basfa andشود 

Taherian, 2019ژنوتیپ و    13،  2های شماره  (. 

دارای بالاترین مقادیر برای این شاخص بودند.    15

تنش   TOLشاخص   شرایط  در  دانه  عملکرد  با 

( و با  %1دارای همبستگی منفی )سطح احتمال  

بستگی عملکرد در شرایط بدون تنش دارای هم

( بود. بنابراین  %5دار )سطح احتمال  مثبت و معنی

باعث    TOLانتخاب بر اساس مقادیر بالای شاخص  

می تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  شود  کاهش 

(Sio-Se Mardeh et al, 2006 ژنوتیپ .) و   1های

  دارای کمترین مقدار برای این شاخص بودند.   16

و عملکرد بدون    TOLوجود همبستگی مثبت بین  

( بینYpتنش  منفی  همبستگی  و   ) TOL  و

( به این دلیل است که انتخاب  Ysعملکرد تنش ) 

باعث کاهش عملکرد تحت تنش   TOLبر اساس  

) می  (.Rosielle and Hamblin, 1981باشد 

دار  دارای همبستگی مثبت و معنی  GMPشاخص  

احتمال   شرایط %1)سطح  در  دانه  عملکرد  با   )

معن و  مثبت  همبستگی  و  )سطح یتنش  دار 

( با عملکرد دانه در شرایط بدون تنش  %5احتمال  

شاخص   همچنین  همبستگی   GMPبود.  دارای 

( با شاخص  %1دار )سطح احتمال  مثبت و معنی

MP    شاخص و    STIبود.  مثبت  همبستگی 

احتمال  معنی )سطح  بدون  %1دار  شرایط  در   )

معنی و  مثبت  همبستگی  و  )سطح تنش  دار 

دانه  %5احتمال   عملکرد  با  تنش  شرایط  در   )

معنی  STIداشت.   و  مثبت  دار دارای همبستگی 

  GMPو    MPهای  ( با شاخص%1)سطح احتمال  

  های ( شاخص2003)   Shutkaو     Farshadfar  بود.

STI  ،MP   وGMP   های ذرت،  در ارزیابی لاین  را

تری برای مقاومت به خشکی  های مطلوبشاخص

  13،  2های  ژنوتیپ  . ها معرفی کردنددر این لاین

ها  دارای بالاترین مقادیر برای این شاخص  15و  

داری همبستگی مثبت و معنی YIشاخص  بودند.

احتمال   شرایط %1)سطح  در  دانه  عملکرد  با   )

داد.  نشان    SSIو    TOLبا    YIهمبستگی    تنش 

معنی و  احتمال  منفی  )سطح  با  %1دار  و   )

و    STIو    MP  ،GMPهای  شاخص مثبت  نیز 
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احتمال  معنی )سطح  شاخص  %1دار  با  و   )SSI  

( مشاهده شد.  %5دار )سطح احتمال  منفی و معنی

شاخص   ،  SY  ،MP  ،GMPبا    HAMهمبستگی 

STI    وYI  (  %1دار )سطح احتمال  مثبت و معنی

و همکاران   Fathi Rezaeiمشاهده شد. در بررسی  

بین شاخص2019) با    STIو    MP  ،GMPهای  ( 

همبستگی  شرایط  دو  هر  در  گاودانه  عملکرد 

داری را گزارش نمودند که با نتایج  مثبت و معنی

داشت.   مشابهت  تحقیق   از استفادهاین 

 هایژنوتیپ   نمودن غربال در منتخب هایشاخص

 افزایش باعث خشکی  به  تحمل  جهت مختلف

 و شودیم تنش بدون و تنش شرایط در عملکرد

 شناسایی برای توام طور به را آنها  توانمی

 توصیه  شرایط دو هر برای  مناسب هایژنوتیپ 

 باید اصلاحی  های برنامه هدایت واقع در د.نمو

 این همراهی و  محیط دو در عملکرد براساس

 هایژنوتیپ  دیگر  عبارت به د.باش هاشاخص

 از  اینکه ضمن ها،شاخص این اساس  بر انتخابی

 دارای برخوردارند، بالاتری  عملکرد پایداری

 نیز محیط  دو هر در بالایی عملکرد میانگین

 (. Basfa and Taherian, 2019) هستند

 

 

 

 

 

مقادیر عملکرد و شاخص های مقاومت به خشکی برای ژنوتیپ های گاودانه  -4جدول   

HAM YSI YI STI GMP MP TOL SSI SY PY  ژنوتیپ 

35/65  13/1  38/1  81/0  48/65  61/65  23/8 -  42/0 -  73/69 50/61 1 

20/71  92/0  36/1  97/0  25/71  30/71  35/5  26/0  63/68 98/73 2 

34/66  79/0  18/1  85/0  75/66  18/67  02/15  67/0  67/59 69/74 3 

59/60  04/2  89/0  79/0  51/64  68/68  12/47  64/1  12/45 24/92 4 

28/40  89/0  76/0  31/0  34/40  4/40  3/4  35/0  25/38 55/42 5 

93/38  33/0  51/0  38/0  45 01/52  17/52  16/2  93/25 10/78 6 

51/52  45/0  75/0  61/0  70/56  24/61  24/46  77/1  12/38 36/84 7 

97/47  70/0  81/0  45/0  73/48  51/49  47/17  97/0  78/40 25/58 8 

66/33  31/0  44/0  29/0  32/39  92/45  45/47  22/2  20/22 65/69 9 

04/64  73/0  10/1  80/0  78/64  52/65  69/19  87/0  68/55 37/75 10 

32/67  69/0  13/1  89/0  43/68  55/69  89/24  1 11/57 82 11 

14/64  60/0  73/0  43/0  60/47  11/49  14/24  29/1  04/37 18/61 12 

97/75  75/0  32/1  12/1  73/76  51/77  87/21  80/0  58/66 45/88 13 

26/56  95/0  09/1  60/0  27/56  29/56  48/2  16/0  05/55 53/57 14 

52/70  63/0  14/1  1 34/72  20/74  05/33  19/1  68/57 73/90 15 

92/67  98/0  34/1  88/0  92/67  92/67  79/0  06/0  53/67 32/68 16 

PYعملکرد در شرایط بدون تنش :  ،SY  ،عملکرد در شرایط تنشکمبود آب :SSI  ،شاخص حساسیت به تنش :TOL  ،شاخص تحمل خشکی :

MPوری متوسط،  : شاخص بهرهGMPوری،  : شاخص میانگین هندسی بهرهSTI  ،شاخص تحمل تنش :YI  ،شاخص عملکرد :YSI  شاخص :

 : شاخص میانگین هارمونیک HAMپایداری عملکرد، 
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مولفه به  شاخصتجزیه  اساس  بر  اصلی  های های 

 خشکی

های اصلی نیز برای عملکرد در شرایط تنش  مؤلفه تجزیه به  

های مقاومت به خشکی انجام شد  و بدون تنش و شاخص

(. به دلیل بیشتر بودن مقدار واریانس 1و شکل    6)جدول  

پلات براساس  توجیه شده توسط دو مؤلفه اول ترسیم بای

این دو مؤلفه صورت گرفت. از آنجا که مولفۀ اول تغییراتی  

می بر  در  نمیرا  تببین  دوم  مولفۀ  توسط  که  و  گیرد  شود 

را می این رو دو مولفه  از  بهبالعکس  صورت دو محور توان 

)بایعمود بر ژنوتیپهم  براساس  پلات( نمایش داد و  را  ها 

نقاطی   توسط  شده  ذکر  نمودار  سطح  در  مولفه  دو  این 

   .مشخص نمود

مثبت  مؤلفه  و  بالا  ضرایب  داشتن  علت  به  اول  برای ی 

در    MP  ،GMP  ،STI  ،YI  ،HAMهای  شاخص عملکرد  و 

-شرایط تنش و داشتن ضرایب ضرایب منفی برای شاخص

مؤلفهTOLو    SSIهای   نام  ،  خشکی  به  مقاومت  ی 

-گرفت.انتخاب بر اساس این مؤلفه منجر به گزینش ژنوتیپ

شود. این  هایی با عملکرد بالا و مقاوم در شرایط تنش می

درصد از تغییرات کل را به خود اختصاص داد.    32/65مؤلفه  

-در مؤلفه دوم با توجه به بالا و مثبت بودن ضرایب شاخص

و عملکرد در شرایط بدون تنش و ضرایب    SSI  ،TOLهای  

شاخص برای  تنش،    YIهای  منفی  شرایط  در  عملکرد  و 

ی حساسیت به تنش خشکی نامیده شد، لذا مقادیر  مؤلفه

مؤلفه   این  تنش خشکی بالای  به  بیشتر  حساسیت  بیانگر 

مؤلفه   این  به خود   10/26است.  را  تغییرات کل  از  درصد 

توان گفت که هرچه اختصاص داد. با توجه به نتایج فوق می

قدر مؤلفه اول بیشتر و دوم  کمتر باشد، منجر به انتخاب  

های مقاوم به شرایط تنش خشکی و عملکرد بالا در  ژنوتیپ 

 Jafariو    Sepahvandهر دو شرایط خواهد شد. در بررسی  

های اصلی مشخص شد ( با استفاده از تجزیه به مولفه2013)

درصد از تغییرات    99ی اول و دوم در مجموع  که دو مولفه

ی مقاومت  ی اول، مولفهرا توجیه کرده به طوری که مولفه

درصد از تغییرات کل را توجیه    64به خشکی نام گرفت و  

مولفه دکرد.  که  ی  خود   35وم  به  را  تغییرات  از  درصد 

ی حساسیت به تنش نامیده شد.  اختصاص داده بود مولفه 

Ashrafi  ( در گزارش خود با استفاده از  2013و همکاران )

های اصلی بیان کردند که انتخاب بر اساس  تجزیه به مؤلفه

های برتر در هر دو شرایط مؤلفه اول باعث انتخاب ژنوتیپ

ژنوتیپ  انتخاب  باعث  دوم  مؤلفه  مبنای  بر  و  های  شده 

می )  Kayaگردد.  حساس  همکاران  عنوان  2002و   )

یابد،   کاهش  دوم  مؤلفه  و  بیشتر  اول  مؤلفه  اگر  نمودندکه 

های با عملکرد بالا و اگر مؤلفه اول  منجر به انتخاب ژنوتیپ

هایی  کمتر و مؤلفه دوم بیشتر باشد، منجر به انتخاب ژنوتیپ 

( نیز  2015و همکاران )  Dorostkarشود.  پایین میبا عملکرد  

  GMPو    STI  ،MPعنوان نمودند که بر اساس ارزش بالای  

پایین   های مناسب را انتخاب  توان ژنوتیپمیSSI و مقدار 

مؤلفه تجزیه  اساس  بر  و  که  کرد  دادند  نشان  اصلی  های 

ی دوم پایین مطلوب  ی اول بالا و مؤلفه هایی با مؤلفه ژنوتیپ 

 خواهند بود.

 

 

 

 های خشکی با یکدیگر و با عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش همبستگی شاخص -5جدول

 PY SY SSI TOL MP GMP STI YI YSI HAM 

YP 1          

YS 16/0 1         

SSI 45/0 79/0- ** 1        

TOL 60/0 * 69/0- ** 97/0 ** 1       

MP 73/0 ** 78/0 ** 26/0 - 10/0 - 1      

GMP 60/0 * 88/0 ** 42/0 - 27/0 - 98/0 ** 1     

STI 60/0 * 87/0 ** 41/0 - 26/0 - 98/0 ** 99/0 ** 1    

YI 15/0 0/1 ** 79/0- ** 69/0- ** 78/0 ** 87/0 ** 87/0 ** 1   

YSI 10/0 37/0 34/0 -  23/0 - 32/0 35/0 33/0 38/0 1  

HAM 48/0 93/0 **  *53/0 - 39/0 - 94/0 ** 99/0 ** 98/0 ** 92/0 ** 36/0 1 

PYعملکرد در شرایط بدون تنش :  ،SY  ،عملکرد در شرایط تنش کمبود آب :SSI  ،شاخص حساسیت به تنش :TOL  ،شاخص تحمل خشکی :MP  شاخص :

: شاخص  HAM: شاخص پایداری عملکرد،  YSI: شاخص عملکرد،  YI: شاخص تحمل تنش،  STIوری،  : شاخص میانگین هندسی بهرهGMPوری متوسط،  بهره

 میانگین هارمونیک 
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( و جدول  1با توجه به بررسی نمودار بای پلات )شکل  

)جدول  شاخص خشکی  به  مقاومت  می4های  توان ( 

را به دلیل قرار گرفتن    16و    10،  3،  2های شماره  ژنوتیپ 

شاخص به  مربوط  بردارهای  مجاورت  مهم  در  های 

به خشکی) ( و  YIو    STI  ،MP  ،GMP  ،HAMمقاومت 

پایین به عنوان ی اول بالا و مؤلفهداشتن مؤلفه  ی دوم 

شناخت.  ژنوتیپ  محیط  دو  هر  برای  مناسب  های 

تقریباً در هر دو محیط نسبت به  ها  همچنین این ژنوتیپ

های دیگر بیشترین عملکرد را دارا بودند. بنابراین  ژنوتیپ 

ژنوتیپ  واریته این  توسعه  برای  باید  در  ها  جدید  های 

های اصلاحی مورد بررسی شرایط تنش خشکی در برنامه

تمایل    15و    11،  4های شماره  بیشتر قرار بگیرند. ژنوتیپ 

بیشتری به بردار مربوط به عملکرد دانه در شرایط بدون  

می نشان  این  و  دارند  برای تنش  بالا  مقادیر  که  دهد 

ها بیشتر به های تحمل به خشکی در این ژنوتیپ شاخص

آن بالای  عملکرد  بوده  علت  تنش  بدون  شرایط  در  ها 

ژنوتیپ  همچنین  داشتن    12و    9،  7،  6های  است.  با 

-به عنوان ژنوتیپی دوم بالا  ی اول پایین و مؤلفهمؤلفه 

 های حساس به خشکی شناسایی شدند. 

T1 

 
 های مقاومت به خشکی های اصلی برای شاخص پلات حاصل از تجزیه به مؤلفه . نمودار بای 1شکل  

 

 

 

 

 های اصلی مؤلفهبا استفاده از تجزیه به های خشکی  شاخصبررسی   -6جدول

 2 1 شاخص 
YP 14/0 57/0 
YS 38/0 13/0 - 
SSI 25/0 - 46/0 

TOL 20/0 - 52/0 
MP 35/0 26/0 

GMP 37/0 16/0 
STI 37/0 17/0 
YI 38/0 13/0 - 

YSI 17/0 05/0 - 
HAM 38/0 08/0 

 61/2 53/6 مقدار ویژه  

 10/26 32/65 واریانس )درصد(  

واریانس تجمعی  

 )درصد( 

32/65 42/91 
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های متحمل به خشکی با استفاده انتخاب ژنوتیپ

 بعدی از پلات سه  

)شکل    GMPو    MPبا توجه به نمودار سه بعدی شاخص  

-گروه قرار گرفتند. ژنوتیپ  4ها در  ( ژنوتیپ3و    2های  

-، ژنوتیپAدر گروه    16و    15،  13 ،11،  10،  4،  3،  2ایه

در گروه    9و    7،  6های  ، ژنوتیپCدر گروه    14و    1ای  ه

B  در گروه    5و    8،  12های  و ژنوتیپD    قرار گرفتند. در

  MPاین تحقیق با توجه به نمودار سه بعدی حاصل از  

بیشترین مقدار   Aدر گروه    13(، ژنوتیپ شماره  2)شکل  

MP   از حاصل  نتایج  بررسی  داد.  اختصاص  خود  به  را 

 ( نیز نتایج مشابهی دربر داشت.3شکل )
 

 

 
 متحمل خشکی با استفاده از شاخص های  گزینش ژنوتیپ  -2شکل  

 

 
 GMPهای متحمل خشکی با استفاده از شاخص  گزینش ژنوتیپ  -3شکل  
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 گیری کلی نتیجه

با عملکرد در هر دو شرایط تنش    STIو    MP  ،GMP  شاخص

شاخص و  تنش،  بدون  و  آب  با    HAMو    YIهای  کمبود 

داری را عملکرد در شرایط تنش همبستگی مثبت و معنی

شاخص عنوان  به  بنابراین  دادند  برای  نشان  مناسب  های 

ژنوتیپ  برتر معرفی شدند.  انتخاب  اساس بایهای  پلات  بر 

و    10،  3،  2های  حاصل از دو مؤلفه اصلی اول و دوم ژنوتیپ

های برتر، برای به علت قرار گرفتن در مجاورت شاخص 16

داده شدند. تشخیص  مناسب  شرایط  دو  این    هر  از طرفی 

مطالعه نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش عملکرد در  

ها  حالی که برخی دیگر از ژنوتیپ ها شده دربرخی از ژنوتیپ

وجود تنوع ژنتیکی   متحمل به تنش خشکی بودند که بیانگر

 باشد. ها میبرای تحمل به خشکی در این ژنوتیپ

 سپاسگزاری

حمایت تمامی  از  مقاله  این  همکاری  نویسندگان  و  ها 

دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی دانشگاه رازی، کرمانشاه  

مورد امکانات  آوردن  فراهم  این   جهت  اجرای  برای  نیاز 

. دارنددانی خود را اعلام میپژوهش، تشکر و قدر

. 
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Abstract 

In order to evaluate the water deficit stress tolerance of 16 bitter vetch genotypes, two experiments were conducted 

in the cropping year 2014-2015 using randomized complete block designs with three replications in two conditions 

non- stress and water deficit stress at the research farm of Razi University, Kermanshah. Combined variance 

analysis of the data showed that the effect of environment on most traits was significant. Different stress tolerance 

indices including stress susceptibility index (SSI), tolerance (TOL), geometric mean production (GMP), mean 

production (MP), stress tolerance index (STI), yield index (YI), yield stability index (YSI) and harmonic mean 

(HAM) were calculated based on the yield data in the both conditions. MP, GMP and STI indices showed positive 

significant correlation with yield in the both conditions, and YI and HAM indices were correlated with yield in the 

stress conditions. Therefore, they were appropriate indices for selection of tolerant genotypes. Based on the biplot 

of the first two main components, genotypes 2, 3, 10 and 16 were identified as suitable entries for the both 

conditions. 
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