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 چکيده

-کشت باقلا را در بسیاري از مناطق ايران کاهش داده است. لذا به منظور شناسايي شاخصتنش خشکي عملکرد و سطح زير 

کي ت به خشژنوتیپ باقلا از خزانه مقاوم 24هاي متحمل به خشکي، هاي تحمل تنش خشکي مطلوب و انتخاب ژنوتیپ

مرکز تحقیقات کشاورزي گلستان( تحقیقات کشاورزي گرگان و گنبد ) گاهر دو ايستم برکت( دهمراه شاهد )رقردا بهايکا

هاي باقلا در قالب طرح لاتیس ساده در دو تکرار در دو شرايط مطلوب و بدون آبیاري در مورد بررسي قرار گرفتند. ژنوتیپ

اخص حساسیت به تنش ش (،TOLمل )نش خشکي مانند شاخص تحهاي تصند. شاخبررسي شد 1394-1395سال زراعي 

(SSI( شاخص تحمل تنش ،)STIمیانگین بهره ،)( وريMPمیانگین هندسي بهره ،)( وريGMP و میانگین هارمونیك )

(HM( شاخص عملکرد ،)YI( شاخص پايداري عملکرد ،)YSI( شاخص درصد حساسیت به تنش ،)SSPIو شاخص تحمل ) 

جزيه واريانس ها در محیط تنش و بدون تنش محاسبه شدند. تپتیملکرد ژنو( بر اساس عSTI1Kشده ) تصحیح به تنش

 ( اين آزمايش=SI 46/0در شرايط تنش متوسط )ها وجود داشت. داري بین ژنوتیپها نشان داد که تفاوت معنيمرکب داده

 عملکرد دریم نتايج داشت که بیانگر قابلیت تعم ودوج يستگهمب تنش وبدون تنش باقلا در شرايط غلاف عملکرد بین

دلیل به K1STIو  MP ،GMP ،STI ،HM ،YIهاي شاخصخشکي متوسط است.  تنشبدون تنش به شرايط شرايط 

هاي متحمل دار با عملکرد در هر دو شرايط تنش و بدون تنش قابل استفاده براي شناسايي ژنوتیپهمبستگي مثبت و معني

هاي در خزانه تلاقي برنامهتر هاي بیشجهت بررسي 24و  23، 22 ،21، 20، 19، 12، 1،3هاي اس ژنوتیپاس براين. هستند

 نژادي مقاومت به خشکي انتخاب شدند. به
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 مقدمه

 حبوبات از جمله محصولات مهم در تناوب 

کشت  رباشد. سطح زيرايج در ايران ميهاي تکش

هزار  797، 1396ر کشور در سال بات دحبو

هزار تن بوده است  699 هکتار و تولید آن

(. حبوبات سرشار از 1396)احمدي و همکاران، 

درصد  32تا  18پروتئین بوده و با داشتن 

پروتئین نقش مهمي در تأمین مواد پروتئیني بشر 

هاي تثبیت ريباکتستي زيهمدارند. به لحاظ 

حاصلخیزي ها، در ريشه آنهوا در  نکننده نیتروژ

ها، خاک نقش مهمي دارند و پس از برداشت آن

شود. از مقادير زيادي نیتروژن به خاک افزوده مي

رو اين گیاهان نقش مهمي در تناوب زراعي اين

عنوان کود سبز براي ها بهدارند. همچنین از آن

-خاک استفاده مي زيکيع فیوضد تقويت و بهبو

باقلا يکي از (. 1386ن اول، و بنايا يشود )کوچک

 در استان گلستان است. گیاهان مرسوم در تناوب

 ترين وسالي و تنش ناشي از آن مهمخشك

ترين تنش محیطي است که هر ساله رايج 

به محصولات در جهان به  زيادي هايخسارت

و ك خشعنوان کشوري خصوص ايران که به

نمايد گردد، وارد ميخشك محسوب ميیمهن

هاي وتیپيابي به ژن(. دست1382 باغ پور،)ص

مقاوم به خشکي يکي از اهداف محققین 

کشاورزي بوده است )گنجعلي و همکاران، 

کننده شرايط محیطي هر منطقه، تعیین(. 1385

رقم مناسب آن منطقه است و از میان ارقام 

عملکرد  رينتشبیز مناسب منطقه رقمي که ا

قه ر آن منطاي کشت دربرخوردار است بايد ب

 (.1388دي و همکاران، مراانتخاب شود )شاه

هاي مختلفي براي تعیین بدين منظور شاخص

هاي مقاوم به تنش خشکي مورد استفاده ژنوتیپ

اند که عملکرد در شرايط بدون تنش را قرار گرفته

دز نانفر د.هندبا شرايط تنش مورد بررسي قرار مي

(Fernandez, 1993ژنوتیپ )اساس  ها را بر

عملکردشان در شرايط تنش و غیر تنش به چهار 

هايي با ژنوتیپ  Aبندي نمود. در گروه گروه طبقه

عملکرد بالا در هر دو محیط تنش و غیر تنش 

هايي با شامل ژنوتیپ Bگیرند. گروه قرار مي

 Cه عملکرد بالا در شرايط غیر تنش و گرو

ش شرايط تن هايي با عملکرد بالا فقط درتیپژنو

با عملکرد پائین در هر دو  هايينوتتیپاست. ژ

گیرند.تفاوت عملکرد قرار مي Dمحیط در گروه 

يك ژنوتیپ در شرايط تنش و بدون تنش شاخص 
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( تعريف شده است مقادير بالاي TOLتحمل )

 تر گر حساسیت بیششاخص تحمل بیان

 ,Rosielle & Hambling) تسبه شرايط تنش ا

توانايي تفکیك د حمل فاقت (. شاخص1981

هايي با عملکرد بالا در هر دو شرايط تنش ژنوتیپ

با عملکرد  Bاز گروه  Aو بدون تنش؛ يعني، گروه 

باشد. مقدار بالا فقط در شرايط بدون تنش نمي

هر چقدر  1(SSIشاخص حساسیت به تنش )

 تر بالاتنش  مقاومت بهتر باشد میزان کوچك

. اين (Fischer & Maurer, 1978باشد )مي

از گروه  Aهاي گروه شاخص قادر به تمايز ژنوتیپ

C باشد. با عملکرد بالا فقط در شرايط تنش نمي

شرايط میانگین حسابي عملکرد يك ژنوتیپ در 

وري تنش و بدون تنش، شاخص متوسط بهره

(MP)2 گردد )تعريف مي  &Rosielle 

Hambling, 1981تواند (. اين شاخص نیز نمي

تفکیك کند.  Bرا از گروه  Aروه هاي گپتیژنو

هاي شاخصي مناسب است که قدرت تفکیك گروه

که مختلف را از يکديگر داشته باشد. از آنجايي

اي از نظر شدت تنش خشکي در شرايط مزرعه

تواند متغیر باشد، برخي محققین از تنش مي

                                           
1-Stress Susceptibility Index 

2- Mean of Productivity 

د نسبي را رعملککه  وريبهره شاخص میانگین

 & Ramirezند )کنه مياددهد استفنشان مي

Kelly,1998( فرناندز .)Fernandez, 1993 )

را ارائه نمود که قادر  3(STIشاخص تحمل تنش )

هاي با عملکرد بالا در هر دو به شناسايي ژنوتیپ

باشد. شاخص شرايط تنش و بدون تنش مي

 نیز 4(GMPسي )وري هندمیانگین هندسي بهره

 Aه هاي گروپقادر به تشخیص ژنوتی STIنند هما

 باشد که توسط کريستین و همکارانمي

 (Kristin et al., 1997 .پیشنهاد شده است )

برآوردي متکي بر عملکرد  5(YIشاخص عملکرد )

باشد شاخص در شرايط تنش و بدون تنش مي

تر از اين هايي با مقدار بیشعملکرد ژنوتیپ

باشد ميتنش  رايطاي ششاخص مناسب بر

(Gavuzzi et al., 1997.) 

هاي هاي متعددي براي يافتن ژنوتیپآزمايش

هاي محیطي به خصوص تنش مقاوم به تنش

هاي ترين شاخصخشکي و نیز گزينش مناسب

تنش خشکي انجام شده است. محققین متعددي 

داري بین عملکرد در همبستگي مثبت و معني

نش و ايط تر شررد دن تنش با عملکشرايط بدو

                                           
3- Stress Tolerance Index 

4-Geometric Mean Productivity 

5-Yield Index 
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را در گندم  GMP و MP، STIهاي نیز با شاخص

 نان، دوروم، و جو گزارش نموده اند

؛ کرمي و همکاران، 1390)فلاحي و همکاران،  

(.  Anwar, 2011; Hessadi, 2006؛1385

داري بین همچنین همبستگي مثبت و معني

 MP ،STI ،GMPعملکرد دانه در شرايط تنش  با 

هاي اينبرد گندم گزارش شده است نيلا در SSIو 

(Nouraein et al., 2013 .)پرور و همکاران گل

منظور ارزيابي ( نیز طي آزمايشي به1379)

هاي گندم در شرايط تنش و بدون تنش و ژنوتیپ

ترين شاخص تنش، همبستگي انتخاب مطلوب

با  MPو  STI ،GMPداري بین مثبت و معني

رش گزا تنش بدونشرايط تنش و عملکرد در 

( Ilker et al., 2011)ان نمودند. ايلکر و همکار

ترين شاخص براي گیري نمودند که مناسبنتیجه

هايي با عملکرد بالا در هر دو گزينش ژنوتیپ

، STIهاي شرايط تنش و بدون تنش شاخص

GMP  وMP باشند. گنجعلي و همکاران مي

و میانگین  GMP ،STI ،MPهاي ( شاخص1385)

ان عنورا در نخود کابلي به HM(1یك )رمونها

هاي متحمل یپشاخص براي گزينش ژنوت بهترين

                                           
-1 Harmonic Mean Index  

داغي و همکاران به خشکي توصیه نمودند. قراجه

هاي گیري نمودند که شاخص( نیز نتیجه1396)

GMP ،STI ،MP  وHM ها ترين شاخصمناسب

هاي متحمل به خشکي براي غربال کردن ژنوتیپ

هاي بر شاخصعلاوه  شند.بايلوبیاي معمولي م

، شاخص 2(YSIملکرد )داري عپايفوق شاخص 

و شاخص  3(SSPIدرصد حساسیت به تنش )

براي  4(STI1Kتحمل به تنش تغییر يافته )

ها پیشنهاد شده بررسي تحمل به تنش ژنوتیپ

 & Bouslama, 1984; Farshadfarاست )

Sutka, 2002.) فرشادفر و همکاران (Farshadfar 

et al., 2012 )ي ستگگیري نمودند که همبنتیجه

با  HMو  MP ،STIهاي دار شاخصو معني مثبت

عملکرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش در هر 

سه سال آزمايش حاکي از آن است که اين 

اي از تحمل به خشکي هاي مشابهها جنبهشاخص

نمايند و قادر به تفکیك گیري ميرا اندازه

توان از هر هستند و لذا مي Aوه هاي گرژنوتیپ

به هاي متحمل راي شناسايي ژنوتیپآنها باز کدام 

ها همچنین همبستگي شکي استفاده نمود. آنخ

داري بین عملکرد در شرايط بدون تنش با معني

                                           
2 -Yield Stability Index 

3 -Stress Susceptibility Percentage Index 

4 -Modified Stress Tolerance Index 
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SSI ،STI ،TOL ،MP ،HM ،SSPI  وSTI1K 

رسد همبستگي مثبت گزارش نمودند. به نظر مي

ها در شرايط تنش نوتیپنه ژدار عملکرد داو معني

گر آن تنش ملايم بیان شرايط در و بدون تنش

ها با عملکرد بالا در اب ژنوتیپاست که انتخ

شرايط بدون تنش تا حدودي قابل تعمیم به 

(. 1396شرايط تنش است )محمدنژاد و همکاران، 

گیري نمودند که اين محققین همچنین نتیجه

لکرد به شدت ا عمها بقابلیت تعمیم روابط شاخص

نکه در شرايط د و ايباشوابسته مي 1(SIتنش )

در شرايط بدون تنش تنش، نتايج شاخص تنش 

اي طور مشابهقابل تعمیم به شرايط تنش است. به

هاي نخود در محیط بدون تنش اصلاح لاين

خشکي در صورتي قابل تعمیم به محیط با تنش 

خشکي بوده است که شدت تنش زياد نباشد 

(Saxena, 2012.) ان کاردر آزمايش فرشادفر و هم

(Farshadfar et al., 2012 )کرد دانه که بین عمل

در شرايط تنش و بدون تنش همبستگي وجود 

( متوسط بوده =SI 38/0)داشت شدت تنش 

با توجه به تنش خشکي و گرماي آخر فصل  است.

در شرق و شمال استان گلستان، کشت باقلا تنها 

چه است. چنانان محدود شدهبه مناطق غربي است

                                           
1- Stress Index 

تنش خشکي و گرماي آخر فصل مل به متحارقام 

معرفي گردد، سطح زير کشت باقلا نه تنها در 

استان گلستان، بلکه در ساير مناطق با شرايط 

يافت.در اين راستا اين ش خواهد مشابه افزاي

هاي ترين شاخصآزمايش براي انتخاب مناسب

هاي متحمل تیپتحمل به خشکي و شناسايي ژنو

هاي ها در برنامهآنده از تفابه خشکي باقلا و اس

 ي اجرا شد. اصلاح

 هامواد و روش

هاي باقلا از نظر تحمل منظور مقايسه ژنوتیپبه

هاي ايستگاه آزمايش در دو شرايطخشکي 

تحقیقات کشاورزي گرگان و گنبد در سال زراعي 

 انجام شد. ايستگاه تحقیقات کشاورزي 95-1394

ا طول ن بگرگان در پنج کیلومتري شمال گرگا

شرقي و عرض جغرافیايي  25'و  º54جغرافیايي 

º36  است. خاک محل  شمالي واقع شده 54'و

ايستگاه  است. لوم آزمايش داراي بافت کلي

تحقیقات کشاورزي گنبد در طول 

 16´ شرقي و عرض جغرافیايي 12º55´جغرافیايي

º37 رار دارد. متوسط شمالي در استان گلستان ق

متر و  میلي 450دود ه در حیانبارش بلندمدت سال

بافت خاک ايستگاه سیلتي کلي لوم است.
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میانگین ماهانه دماهاي حداقل و حداکثر،  

خیر در گنبد و مجموع بارندگي و مجموع تب

ارائه شده است. در اين پروژه  1گرگان در جدول 

و  1الاين امیدبخش باقلا ارسالي از ايکارد 24

( با 5×5ده )سا شاهد برکت، در قالب طرح لاتیس

دو تکرار و در دو منطقه گرگان و گنبد بررسي 

هاي (. جهت شناسايي لاين2شدند )جدول 

در به تنش خشکي، اين بررسي  متحمل نسبت

شرايط بدون آبیاري و تنها با استفاده از نزولات 

جوي در ايستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد اجرا 

 هارواحد آزمايشي داراي دو خط کاشت چ رشد. ه

مترو فواصل بوته سانتي 65با فاصله رديف متري 

متر بود. پس از حذف سانتي 10روي رديف 

و قسمت تقسیم شد، نیمي حاشیه، هر کرت به د

کرت به صورت غلاف سبز برداشت شد. پس از  از

رسیدگي محصول عملکرد دانه و وزن صد دانه 

 تعیین شد.

تحمل به خشکي با استفاده از  هايشاخص

ها در شرايط تنش و بدون تنش نوتیپد ژعملکر

 به شرح زير محاسبه شدند:

 

                                           
1- International Center for Agricultural Research in 

Dry Areas (ICARDA) 

 شاخص حساسیت به تنش

SIYpYsSSI /))/(1( −=   

1)/(     شدت تنش                pYsYSI −= 

YsYpTOL          شاخص تحمل        −= 

 وري شاخص میانگین بهره

2/)( YsYpMP +=      

 شاخص تحمل به تنش 

))/(())(*)(( 2pYYsYpSTI =          

 وري  میانگین هندسي بهره

YpYsGMP *=      

 هارمونیكیانگینم

)/())*(*2( YsYpYsYpHM +=                 

Ys

Ys
YI =  شاخص عملکرد                  

Yp

Ys
YSI =  شاخص پايداري عملکرد       

 شاخص درصد حساسیت به تنش  

100*2



































 −

=
Yp

YsYp

SSPI  
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 شاخص تحمل به تنش تغییر يافته 

STI
Ys

Ys
STIK *

2

2

1 







=  

به ترتیب عملکرد در شرايط بدون  Ysو  Yp که

نیز  Ysو  Ypباشند. تنش و در شرايط تنش مي

ها در م ژنوتیپعملکرد تمابه ترتیب میانگین 

باشند. تجزيه آماري مي نشن تنش و تشرايط بدو

شرايط تنش و ها و همبستگي عملکرد در داده

هاي مورد بررسي با نرم افزار بدون تنش و شاخص

SAS مزيت نسبي طرح لاتیس نسبت  شد. انجام

هاي کامل تصادفي براي صفات ه طرح بلوکب

واريانس و تجزيه ت ختلف مورد ارزيابي قرار گرفم

امل تصادفي با دو ک هايبلوک مرکب بر اساس طرح

دي نیز براي از نمودارهاي سه بع تکرار انجام شد.

بررسي روابط بین عملکرد در دو شرايط استفاده شد.

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميانگين ماهانه دماهای حداقل، دماهای حداکثر و مجموع بارندگی در سال -2جدول 

 گنبد در گرگان و 1394-95زراعی  

 ماه (mmمجموع بارندگی ) (C◦حداکثر دما ) (C◦ما )ل دحداق (mm)مجموع تبخیر  (C◦ن دما )میانگی

  گرگان گنبد گرگان گنبد گرگان گنبد گرگان گنبد گرگان گنبد

 آبان15 8/70 4/40 4/33 9/33 4/3 4/9 7/23 28 2/14 1/15

 آذر 7/41 61 6/22 5/26 -1 0 2/32 7/32 6/9 10

 دی 3/45 1/43 5/28 26 0 0 1/36 43 10 5/11

 بهمن 5/79 4/49 5/24 6/28 -1 -1 31 6/35 9 2/8

 اسفند 5/53 1/52 3/26 8/29 0 2 6/29 8/39 9/7 8/12

 فروردین 9/27 1/65 2/27 1/31 4/8 9/1 4/67 2/76 5/11 2/15

 اردیبهشت 5/36 8/27 2/35 4/43 4/6 4/7 8/111 9/121 2/20 22

 ادخرد15 2/62 8/42 9/36 2/43 1/14 3/4 1/70 9/81 9/20 27
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 مورد بررسی باقلاهای اسامی، شجره و منشا ژنوتيپ -2جدول 

 منشا  شجره   نام  رديف کد ژنوتیپ

G-faba-394 1 FLIP 14-021 5/08/F8/7054/06-HBP/S0D/2000 ICARDA 

G-faba-395 2 FLIP14-022 5/08/7054/06-HBP/S0D/2000 ICARDA 

G-faba-396 3 FLIP14-023 90/08/F8/7708/06-S97112(ILB 4365 × BPL2282) ICARDA 

G-faba-397 4 FLIP14-024 47/08/F8/7317/06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-398 5 FLIP14-025 55/08/F8/7349/06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-399 6 FLIP14-026 53/08/F8/7347/06-A-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-400 7 FLIP14-027 93/08/F8/7711/06-S 97112(ILB4365×BPL2282) ICARDA 

G-faba-401 8 FLIP14-028 93/08/F8/7711/06-S 97112(ILB4365×BPL2282) ICARDA 

G-faba-402 9 FLIP14-029 57/08/F8/7351/06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-403 10 FLIP14-030 48/08/F8/7329/06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-404 11 FLIP14-031 69/08/F8/ 06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-405 12 FLIP14-032 49/08/F8/7332/06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-406 13 FLIP14-033 71/08/F8/7471/06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-407 14 FLIP14-034 94/08/F8/7712/ 06-S 97112(ILB 4365 ×BPL2282) ICARDA 

G-faba-408 15 FLIP14-035 94/08/F8/7712/ 06-S 97112(ILB 4365 ×BPL2282) ICARDA 

G-faba-409 16 FLIP14-036 92/08/F8/ 7710/06-S 97112(ILB4365 × BPL2282) ICARDA 

G-faba-410 17 FLIP14-037 56/08/F8/7350/06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-411 18 FLIP14-038 56/08/F8/7350/06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-412 19 FLIP14-039 39/08/F8/7221/ 06-A-HBP/S0D/2000 ICARDA 

G-faba-413 20 FLIP14-40 39/08/F8/7221/ 06-A-HBP/S0D/2000 ICARDA 

G-faba-414 21 FLIP14-41 77/08/F8/7482/ 06-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-415 22 FLIP14-042 45/08/F8/7307/06-A-HBP/S0E/2000 ICARDA 

G-faba-416 23 FLIP14-043 4/08/F8/7004/06-HBP/S0D/2000 ICARDA 

G-faba-414 24 Elizar FLIP85-98FB ICARDA 

G-faba-20 25 Barekat ILB1269 check 
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 و بحث نتايج

مرکب عملکرد غلاف و دانه نتايج تجزيه واريانس 

وت با تنش نشان داد تفا دون تنش ورايط بشدر 

داري در سطح احتمال يك درصد بین دو معني

ها از نظر عملکرد غلاف و محیط و نیز بین ژنوتیپ

(. عملکرد غلاف در 3اشت )جدول وجود د دانه

کیلوگرم در هکتار )لاين  4/209شرايط تنش از 

هکتار )رقم برکت( کیلوگرم در  3421( تا 16

تا  8/107دانه از  (. عملکرد4جدول )متغیر بود 

ترين و کیلوگرم در هکتار متغیر بود و کم2078

و رقم  16ترين میزان آن به ترتیب به لاين بیش

. در شرايط بدون تنش میزان برکت تعلق داشت

( تا 4)لاين  8/924تغییرات عملکرد دانه از 

ترين رکت( بود. کمکیلوگرم در هکتار )رقم ب2588

 3838ترين )بیش هکتار( و گرم دروکیل 2184)

ترتیب در گرم در هکتار( عملکرد غلاف بهکیلو

و رقم برکت مشاهده شد. عملکرد غلاف و  4لاين 

 48و  46يط تنش به ترتیب عملکرد دانه در شرا

تر از شرايط بدون تنش بود. درصد درصد کم

تنش نسبت ها در شرايط کاهش عملکرد ژنوتیپ

-. همانه شده استارائ 3 به بدون تنش در شکل

، 1هاي شود، ژنوتیپمشاهده مي طور که در شکل

ترين درصد )شاهد( کم 25و  20، 19، 10، 3

آزمايش  کاهش عملکرد غلاف را داشتند. در

( =46/0SIحاضر شدت تنش در حد متوسط )

، 19، 25هاي ژنوتیپ SSI شاخص بر اساس بود. 

کي شترين حساسیت را به تنش خکم 1و  3، 20

تنش خشکي و با توجه به (. 5جدول ن دادند )نشا

گرماي آخر فصل در شرق و شمال استان 

گلستان، کشت باقلا تنها به مناطق غربي استان 

چه ارقام متحمل به تنش ست. چنانامحدود شده

خشکي و گرماي آخر فصل معرفي گردد، سطح 

ستان گلستان، بلکه در زير کشت باقلا نه تنها در ا

فت. ياابه افزايش خواهد شرايط مش اطق بانساير م

دار عملکرد در شرايط همبستگي مثبت و معني

( در شرايط شاخص =41/0r*تنش و بدون تنش )

( در هماهنگي با =46/0SI) حساسیت متوسط

( مبني بر 1396هاي محمد نژاد و همکاران )يافته

بین عملکرد در  داروجود همبستگي مثبت و معني

حساسیت  ش از شاخصدون تنب شرايط تنش و

گر تواند بیانبود. اين همبستگي ميکم تا متوسط 

ها با عملکرد بالا در آن باشد که انتخاب ژنوتیپ

دودي قابل تعمیم به شرايط بدون تنش تا ح

داراست. همبستگي مثبت و معني شرايط تنش
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، MP ،GMPعملکرد در شرايط بدون تنش با  

STI ،HM ،YI  وSTI1K ي هايافته نگي بااهدر هم

(Farshadfar et al., 2012 ) .بر اساس شاخص بود

، 1، 10، 25هاي ترتیب ژنوتیپ( بهTOLتحمل )

ا بودند. از نظر هترين ژنوتیپمتحمل 19و  3، 20

(، GMPوري هندسي )شاخص میانگین بهره

( و شاخص تحمل تنش HMمیانگین هارمونیك )

(STI) شاخص تحمل تنش ،( تغییريافتهSTI1K )

 20و  22، 19 ،25هاي شماره ژنوتیپترتیب به

ها بودند. همچنین از نظر ترين ژنوتیپمطلوب

، 20، 19، 25هاي ( ژنوتیپYIشاخص عملکرد )

شدند. ترين ژنوتیپ محسوب ميمناسب 24و  22

که از نظر شاخص پايداري عملکرد در حالي

(YSIژنوتیپ )و  19، 1 ،20، 10، 25ماره هاي ش

ي شماره هاها بودند. ژنوتیپين ژنوتیپيدارترپا 3

ترين شاخص درصد کم 19و  3، 20، 1، 10، 25

( را داشتند. با در نظر SSPIحساسیت به تنش )

( و Ysام عملکرد غلاف در شرايط تنش )گرفتن تو

، 19، 25هاي شماره ( ژنوتیپYpبدون تنش )

-يقرار م Aدر گروه  12و  20، 23، 24، 22

ف در هر دو شرايط ملکرد غلا(. ع2 گرفتند )شکل

 MP ،GMP ،STI ،HM ،YIو بدون تنش با  تنش

دار داشت همبستگي مثبت و معني STI1Kو 

غلاف در شرايط (. همبستگي عملکرد 6)جدول 

دار بود. منفي و معني TOLو  SSI ،SSPIتنش با 

تنش از طرفي عملکرد در شرايط تنش با بدون 

 د.( داشتنr=41/0**دار )و معني همبستگي مثبت

دار بین عملکرد در و معني وجود همبستگي مثبت

 HMو  STI ،MPهاي هر دو شرايط با شاخص

به ها قادر حاکي از آن است که اين شاخص

باشند اين امر در مي Aهاي گروه تفکیك ژنوتیپ

؛ 1379پرور و همکاران، هاي )گلتطابق با يافته

د و ؛ محمدنژا1385همکاران، جعلي و گن

 ;Farshadfar et al., 2012 ؛1396کاران، هم

Ilker et al., 2011;) . چون شاخصي مناسب است

که در هر دو شرايط تنش و غیر تنش با عملکرد 

دار داشته باشد تگي مثبت و معنيهمبس

(Fernandez, 1993). هاي شاخصMP ،GMP ،

STI ،HM ،YI  وSTI1K هاي نوتیپنتخاب ژبراي ا

هاي اس شاخصند. بر اسباشميمتحمل مناسب 

و 23،12،24، 19،20،22، 25هاي وتیپمذکور ژن

هاي اصلاحي توان در برنامهمطلوب بوده و مي 1

 . ها استفاده نموداز آن
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 یتنش خشک های مورد بررسی باقلا در شرايط تنش و بدونمقايسه شاخص درصد کاهش عملکرد غلاف ژنوتيپ -1شکل 

 

 25در  STI( و شاخص Ys(، و شرايط تنش )Ypف در شرايط بدون تنش )ملکرد غلاعدی عپراکنش سه ب –2شکل 

 1394-1395ژنوتيپ باقلا در سال زراعی 
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باقلا های )کيلوگرم در هکتار( ژنوتيپغلاف د )کيلوگرم در هکتار( و عملکردانه مقايسه ميانگين عملکرد  -4جدول

گنبد و گرگان در  

گرگان                 گنبد                

 رديف
 ژنوتیپ       

  دانه   د عملکر    

 )کیلوگرم در هکتار(
 

 لکرد غلافعم    

 )کیلوگرم در هکتار(
 

 عملکرد دانه   

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد غلاف     

در هکتار(  )کیلوگرم   

1 FLIP14-021 2/1193  2/2586   4/1057  6/2052  
2 FLIP14-022 2/1423  2/2666   0/425  9/482  

3 FLIP14-023 8/1062  7/2324   8/289  0/1733  
4 FLIP14-024 8/924  4/2184   1/440  2/854  

5 FLIP14-025 1836 8/3099   3/566  3/1099  
6 FLIP14-026 1/1674  4/3019   1/731  1/4191  

7 FLIP14-027 1/1259  1/2417   9/735  5/1428  

8 FLIP14-028 6/1713  9/3017   5/470  3/913  
9 FLIP14-029 1/1138  6/2462   8/701  3/1362  

01  FLIP14-030 4/1293  2313  9/974  5/8921  
11 FLIP14-031 9/1378  5/2438   5/772  5/1499  

12 FLIP14-032 8/1373  1/2831   2/1063  9/2063  

13 FLIP14-033 4/1648  2812  0/484  6/939  
14 FLIP14-034 4/1355  6/3411   4/679  9/1318  

15 FLIP14-035 6/1411  1/2587   6/480  9/932  
16 FLIP14-036 4/1552  2878  8/107  4/209  

17 FLIP14-037 4/1272  6/2595   3/598  4/1161  
18 FLIP14-038 5/2009  4/3231   5/671  6/1303  

19 FLIP14-039 5/2096  1/3356   9/1347  4/2616  

20 FLIP14-40 7/1522  6/2791   3/1151  8/2234  
21 FLIP14-41 0/1814  5/3092   5/552  5/1072  

22 FLIP14-042 0/1870  6/3172   7/1072  3/8220  
23 FLIP14-043 5/1829  5/2971   9/1039  6/2018  

24 Elizar 0/1739  1/3013   7/1043  2026 

25 Barekat 8/2587  6/3838   7/2077  2/3421  
 LSD5% 364  

 

 
 

 598 161 

 

 

در دو شرايط تنش  های باقلاعملکرد دانه و غلاف ژنوتيپمرکب س تجزيه واريان -3جدول 

 و بدون تنش خشکی

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 لافعملکرد غ انهعملکرد د

 4521789** 6/41360429** 1 محیط

 8/12330 1/1317 2 اشتباه يك

 6/1139423** 6/437447** 24 ژنوتیپ

 8/490361** 9/1588621** 24 محیط× ژنوتیپ 

 1/127887 4/42462 48 اشتباه دو

 CV - 4/17 9/19)%( )درصد( ضريب تغییرات

 2R - 91/0 94/0ب تبیین  ضري

ns ** درصد. 1در سطح احتمال دار دار و معنيیر معنيه ترتیب غ: بو 
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YP :،عملکرد در شرايط مطلوبYs:،عملکرد در شرايط تنشMP :رهوري،میانگین بهGMP :،میانگین هندسي بهره وريSTI :،شاخص تحمل تنشHM : میانگین

شاخص : YI، هشاخص تحمل به تنش تغییر يافت: IST1K ،تنششاخص درصد حساسیت به : SSPIشاخص پايداري عملکرد،: YSI،شاخص حساسیت تنش: SSIهارمونیك،

 .عملکرد

 های باقلاتنش خشکی در ژنوتيپ هایو شاخص Ysو  Ypماتريس ضرايب همبستگی بين  -6جدول 

TOL K1STI SSPI YSI YI SSI HM STI GMP MP Ys Yp  

           1 Yp 
          1 0/41* Ys 
         1 0/92** 0/73** MP 
        1 0/97** 0/97** 0/57** GMP 
       1 0/98** 0/98** 0/96** 0/63** STI     

 
 

1 0/96** 0/99** 0/94** 0/99** 0/48* HM     
 1 -0/88** -0/77** -0/83** -0/70** -0/92** ns03/0- SSI 

    
1 -0/92** 0/99** 0/96** 0/97** 0/92** 0/99** 0/41** YI    

1 0/92** -1/0** 0/88** 0/77** 0/83** 0/70** 0/92** ns03/0 YSI   
1 -0/97** -0/82** 0/97** -0/76** -0/64** -0/69** -0/53* -0/82** ns19/0 SSPI 

 
1 **42/0- 0/55** 0/82** -0/55** 0/84** 0/95** 0/88** 0/94** 0/83** 0/76** K1STI 

1 *41/0 **0/1 -0/96** -0/82** 0/96** -0/76** -0/64** -0/69** -0/53** -0/82** ns18/0 TOL 

ns4توضیحات ارجاع به جدول †.در صد 1و  5دار  در سطح احتمال ، * و ** به ترتیب غیرمعني دار، معني  

 

 

 

 

 

 

وب و تنش خشکیط مطلشرايهای باقلا در های تنش خشکی و عملکرد غلاف ژنوتيپشاخص -5جدول   

. 

YI K1STI SSPI YSI SSI 
HM 

(kg/ha) 
STI 

GMP 

(kg/ha) 

MP 

(kg/ha) 

Ys 

(kg/ha) 

Yp 

(kg/ha) 
وتیپژن  ردیف 

33/1 54/0  4/9  79/0  45/0  2289 66/0  2304 2319 2053 2586 FLIP14-021 1 

54/0 24/0  4/32  31/0  50/1  1260 27/0  1483 1746 825 2666 FLIP14-022 2 

13/1 33/0  4/10  75/0  55/0  1986 50/0  7200  2029 1733 2325 FLIP14-023 3 

55/0 14/0  4/23  39/0  33/1  1228 23/0  1366 1519 854 2184 FLIP14-024 4 

71/0 50/0  2/35  35/0  41/1  1623 42/0  1846 2100 1099 3100 FLIP14-025 5 

92/0 60/0  1/28  47/0  16/1  1931 53/0  2070 2219 1419 9301  FLIP14-026 6 

93/0 31/0  4/17  59/0  89/0  1796 43/0  1858 1923 1429 2417 FLIP14-027 7 

59/0 38/0  37 30/0  52/1  1402 34/0  1660 1966 913 3018 FLIP14-028 8 

89/0 31/0  3/19  55/0  97/0  1754 41/0  1832 1912 1362 2463 FLIP14-029 9 

23/1 36/0  4/7  82/0  40/0  2082 54/0  9220  0321  1893 2313 FLIP14-030 10 

97/0 33/0  5/16  61/0  84/0  1857 45/0  1912 1969 1500 2439 FLIP14-031 11 

34/1 72/0  5/13  73/0  59/0  2387 72/0  2417 2448 2064 2831 FLIP14-032 12 

61/0 32/0  9/32  33/0  45/1  0914  33/0  1625 1876 940 2812 FLIP14-033 13 

86/0 80/0  8/36  39/0  34/1  1902 56/0  2121 2365 1319 3412 FLIP14-034 14 

61/0 25/0  1/29  36/0  39/1  1371 30/0  1554 1760 933 5872  FLIP14-035 15 

14/0 08/0  9/46  07/0  02/2  390 07/0  776 1544 209 2878 FLIP14-036 16 

75/0 31/0  2/25  45/0  20/1  1605 37/0  1736 1879 1161 2596 FLIP14-037 17 

85/0 67/0  9/33  40/0  30/1  1858 52/0  2052 2268 1304 3231 FLIP14-038 18 

70/1 51/1  13 78/0  48/0  2940 09/1  2963 2986 2616 3356 FLIP14-039 19 

45/1 74/0  8/9  80/0  43/0  2482 77/0  2498 2513 2235 2792 FLIP14-40 20 

70/0 48/0  5/35  35/0  42/1  1593 41/0  1821 2083 1073 3093 FLIP14-41 21 

35/1 02/1  2/19  66/0  75/0  2514 82/0  2570 2627 2082 3173 FLIP14-042 22 

31/1 81/0  7/16  68/0  70/0  2404 74/0  2449 2495 2019 2972 FLIP14-043 23 

32/1 85/0  4/17  67/0  71/0  2423 75/0  2471 2520 2026 3013 Elizar 24 

22/2 96/2  3/7  89/0  24/0  6183  26/1  3624 3630 2/3421  3839 Barekat 25 
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 نتيجه گيری

( =SI 46/0نکته حائز اهمیت اينکه در شرايط تنش)

ن عملکرد غلاف باقلا در شرايط تنش و بدون تنش بی

گر قابلیت تعمیم نتايج رد که بیانداي وجود همبستگ

عملکرد در شرايط بدون تنش به شرايط تنش 

، MP ،GMP ،STI ،HMهاي شاخصمتوسط است. 

YI  وSTI1K دار با دلیل همبستگي مثبت و معنيبه

عملکرد در هر دو شرايط تنش و بدون تنش قابل 

هاي متحمل هستند. استفاده براي شناسايي ژنوتیپ

 1و 24، 22، ،20، 19، 25هاي وتیپژنن اساس بر اي

مقاومت به هاي اصلاحي آتي راي استفاده در برنامهب

 شوند. پیشنهاد مي خشکي

 سپاسگزاری

مرک  ز اص  لاح و تهی  ه نه  ال و از موسس  ه تحقیق  ات 

ن تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعي اس تا 

گلستان که در کلیه مراحل اجراي آزمايش همک اري  

-عم ل م ي  تشکر و قدرداني بهاند، شتهدااي انهصمیم

    آيد.
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Abstract 

Drought stress has reduced the yield and cultivated area of faba bean in many regions of Iran. So, 

in order to identify the best drought stress tolerance indices and select drought tolerant genotypes, 

24 genotypes of faba bean from ICARDA (International Center for Agricultural Research in Dry 

Areas) drought resistance nursery and control cultivar (Barekat) were planted in two separate 

experiments at Gorgan and Gonbad agricultural and natural resources research stations (Golestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center). Faba bean genotypes were 

evaluated in a simple lattice design with two replications in 2015-2016. To determine drought 

tolerant genotypes, it is necessary to grow them under both stress and non-stress condition. To this 

end, various stress tolerance indices such as tolerance (TOL), Stress Sensitivity Index (SSI), Mean 

Productivity (MP), Stress Tolerance Idex (STI), Geometric Man Poductivity (GMP), Yield Index 

(YI), Modified Stress Tolerance Index (K1STI) were calculated based on the genotypes in stressed 

yield in stress and non-stressed conditions. Multiple variance analysis of data showed that there 

was a significant difference between the genotypes. In medium stress conditions (SI = 0.46), there 

was a correlation between bean pod yield in stress and non-stress conditions, which indicates the 

ability to generalize the yield results in non-stress to moderate drought stress conditions. MP, 

GMP, STI, HM, YI and K1STI indices can be used to identify tolerant genotypes due to their 

positive and significant correlation with yield in both stress and non-stress conditions. Therefore, 

1, 3, 12, 19, 20, 21, 22, 23 and 24 genotypes were selected for further investigations in the 

crossbreeding program of drought resistance.  

 

Keywords: Faba bean, Genotype, Pod yield, Stress Intensity, Stress Tolerance Index 
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