
  
  

  
  

هاي  پلات در اكوتيپ هاي مقاومت به خشكي و استفاده از روش باي ارزيابي شاخص
  گاودانه

  
2، محدثه غني پور گوركي1سيدرسول صحافي  

٤/٩/٩٨پذيرش:       ٢٩/٤/٩٨ دريافت:  
 

  چكيده
ش جداگانه (محيط بدون تنش و تنش) هاي گاودانه، دو آزماي هاي مقاومت به خشكي در اكوتيپ به منظور ارزيابي قابليت استفاده از شاخص

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد.  در قالب طرح بلوك 1396- 97عصر (عج) رفسنجان در سال زراعي  در شرايط مزرعه در دانشگاه ولي
، ميانگين )MPوري متوسط ( )، بهرهTOL)، تحمل به خشكي (SSIهاي مختلف مقاومت به خشكي شامل شاخص حساسيت به تنش ( شاخص

ها در محيط بدون تنش و تنش  ) بر اساس عملكرد دانه اكوتيپSTI) و تحمل به تنش (HM)، ميانگين هارمونيك (GMPوري هندسي ( بهره
ها از نظر عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش خشكي و  ) بين اكوتيپp>01/0داري ( محاسبه شدند. تجزيه واريانس نشان داد اختلاف معني

بدليل دارا  STIو  MP ،GMP ،HMهاي  هاي مورد بررسي وجود داشت. همچنين نتايج نشان داد كه در محيط تنش خشكي شاخص صشاخ
هاي  ها در جهت شناسايي اكوتيپ ترين شاخص ) با عملكرد (بدون تنش و تنش) به عنوان مناسبp>01/0دار ( بودن همبستگي مثبت و معني
بعدي و نمودار  ها و همچنين كاربرد نمودار پراكنش سه ل به تنش خشكي تعيين شدند. بر اساس مقادير اين شاخصگاودانه با عملكرد بالا و متحم

هاي گاودانه در محيط تنش خشكي در شرايط آب و هوايي رفسنجان  ترين اكوتيپ هاي بايقوت و سقزچي متحمل پلات اكوتيپ چند متغيره باي
  شناخته شدند. 
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  مقدمه
آسياي كه در  ) گياهي است.Vicia ervilia Lگاودانه (

شرقي،   غربي، آسياي مركزي، آفريقاي شمالي، اروپاي جنوب
هاي با  محيطشود و به  كشت مي غربي و قفقاز اروپاي جنوب

اين . )2001سازگار است (فارن و همكاران،  بارندگي كم و متوسط
گياه با داشتن خصوصياتي همچون توانايي تثبيت كنندگي نيتروژن، 

ها، داراي ارزش  و رشد در اكثر خاكمقاومت نسبي به خشكي 
ماده  گاودانه دانه. )1396باشد (كريمي،  زراعي قابل توجهي مي

 و مواد معدني از مناسبي منبع و پروتئين انرژي، از غني خوراكي
% پروتئين و  65/26حاوي  دانه و ي استرضرو هايآمينه اسيد
همكاران، (صادقي و  باشدخام مي كيلوگرم انرژي بر مگاژول 10/18

مناسب با قابليت  يتوان به عنوان يك ماده خوراكاز آن مي) و 2009
كرد (رزم ركنندگان استفاده اپذيري بالا در جيره نشخوهضم و تجزيه

). درصد كمي از نياز داخلي به سوياي مورد 1390آذر و همكاران، 
گردد و از  نياز در جيره غذايي دام و طيور در داخل كشور تأمين مي

 70تا  60جايي كه دانه گاودانه نسبتاً ارزان و به قيمتي حدود آن
درصد سويا قابل خريداري است، توجه به گياه گاودانه كه قابليت 
جايگزيني با سويا را در جيره غذايي دام و طيور دارد حائز اهميت 

تواند منجر به كاهش واردات  ) و مي2010است (عبداله و همكاران، 
  ي ارزي كشور شود. جويي در پشتوانه سويا و موجب صرفه

هاي آذربايجان شرقي، آذربايجان در ايران گاودانه در استان
غربي، اردبيل، اصفهان، ايلام، چهار محال و بختياري، زنجان، 
كردستان، كرمان، لرستان، مركزي و همدان به صورت ديم و آبي 

اد نژ رحيم ؛2006حداد،  ؛1386د (عباسي و همكاران، شو كشت مي
). بخش وسيعي از اراضي زير كشت گاودانه در 2000و همكاران، 

هاي غربي و شمال غربي ايران به  مناطق سرد و مناطق مرتفع استان
گردد. از آنجايي كه مقدار و پراكنش  صورت بهاره و ديم كشت مي

بارندگي در پاييز و بهار بسيار متغير است، احتمال وقوع تنش 
ي و زايشي وجود دارد. بنابراين تنش خشكي در مراحل رشد رويش

ترين عوامل كاهش عملكرد گاودانه در اين  خشكي يكي از مهم
باشد. از طرف ديگر بخش زيادي از اراضي ايران در  مناطق مي

مناطق خشك و نيمه خشك قرار دارد بنابراين بدست آوردن 
هاي با حداكثر عملكرد در شرايط كم آبي باعث گسترش سطح  لاين
شت گياه گاودانه در مناطق مختلف ايران خواهد شد بويژه در زير ك

مناطقي كه احتمال كمبود آب در مراحل حساس رشدي بالا بوده و 
  باشد. يا كمبود آب مانع كشت آن مي

باشد و ذخاير  ايران از مراكز اصلي تنوع گياه گاودانه مي
شكل  ژنتيكي گاودانه جمع آوري شده از نقاط مختلف ايران غالباً به

هاي بومي طي ساليان متمادي به خوبي  هاي بومي هستند. توده توده
اي از  اند و داراي مجموعه به شرايط سخت محيطي سازگار شده

صفات مورفولوژيك، فيزيولوژيك و فنولوژيك هستند كه در 
هايي برخوردار هستند كه سبب افزايش بازده  ي آن از مكانيسم نتيجه

شود  هاي خشك مي خاك در محيطاستفاده از آب موجود در 
هاي برتر كه  برداري از ژنوتيپ ). بهره1991(اشرف و كريم، 

هاي افزايش عملكرد  بايست در برنامه بيشترين سازگاري را دارند مي
هاي داراي تنش مانند تنش خشكي انجام  و پايداري آن در محيط

  ). 2002گيرد (انبسا و بجيگا، 
م به تنش آبي و نيز داراي شناسايي و انتخاب ارقام مقاو

عملكرد مطلوب در دو شرايط محيطي بدون تنش آبي و تنش 
همواره مورد توجه به نژآدگران بوده است (خضري عفراوي، 

). تحمل به خشكي يك صفت كمي است و روش 1389
گيري مستقيمي براي آن وجود ندارد كه اين امر موجب  اندازه

به خشكي شده است  هاي مقاوم مشكل شدن شناسايي ژنوتيپ
هاي متفاوتي براي  ). تاكنون شاخص2008(تاكدا و ماتسوكا، 

ها در شرايط بدون تنش و تنش و شناسايي  ارزيابي واكنش ژنوتيپ
هاي با عملكرد بالا پيشنهاد شده است. فيشر و مائورر  ژنوتيپ

) را براي ارزيابي SSI) شاخص حساسيت به تنش (1978(
) 1981نمودند. روسيلي و هامبلين ( هاي متحمل معرفي ژنوتيپ
) MPوري متوسط ( ) و بهرهTOLهاي تحمل به خشكي ( شاخص

هاي ميانگين هندسي  ) شاخص1992را پيشنهاد كردند. فرناندز (
) و تحمل به تنش HM)، ميانگين هارمونيك (GMPوري ( بهره

)STI .را ارائه نمودند (  
هاي  سايي ژنوتيپدر يكي از اندك مطالعات انجام شده براي شنا

هاي كمي مقاومت به خشكي،  گاودانه مقاوم به خشكي با شاخص
توده بومي گاودانه را از لحاظ  14) 1393سپهوند و جعفري (

عملكرد و كيفيت علوفه در دو شرايط آبي و ديم شهرستان خرم آباد 
هاي مورد مطالعه در نمودار  مورد مطالعه قرار دادند. ژنوتيپ

هاي اصلي اول و دوم پراكنش داده شدند.  مؤلفه پلات براساس باي
درصد از  35و  64به ترتيب  2و  1براي عملكرد علوفه مولفه 



  
  

  
   99زمستان م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  

           

 

97

هاي عملكرد در شرايط  ها را بيان نمودند. شاخص تغييرات كل داده
مطلوب، ميانگين حسابي، تحمل به تنش و ميانگين هندسي 

بنام مقاومت همبستگي بالايي با مؤلفه اول داشتند و مؤلفه اول 
هاي عملكرد در شرايط  نامگذاري شد. دومين مؤلفه با شاخص

تنش، تحمل به خشكي و حساسيت به تنش همبستگي بالايي 
داشتند و مؤلفه دوم بنام حساسيت نامگذاري شد. با توجه به اينكه 

هاي گاودانه  تحقيقات بسيار محدودي در رابطه با گزينش ژنوتيپ

ر اساس نتايج عملكرد دانه در شرايط متحمل به خشكي به ويژه ب
هاي  بدون تنش و تنش خشكي و بويژه گزينش بر اساس شاخص

كمي مقاومت به خشكي انجام شده است، لذا هدف از انجام اين 
 -2هاي كمي مقاومت به خشكي،  ارزيابي شاخص -1تحقيق 

هاي  هاي موجود ميان عملكرد دانه و شاخص بررسي همبستگي
هاي مقاوم به خشكي گاودانه  شناسايي اكوتيپ -3كمي مقاومت و 

   باشد. به خشكي مي
  

  هاي گاودانه مورد مطالعه آوري اكوتيپ محل جمع -1جدول 
  آوري منطقه جمع نام اكوتيپ شماره اكوتيپ

  روستا  شهرستان استان
  بهل  اهر آذربايجان شرقي بهل 1
  شربيان  سراب آذربايجان شرقي شربيان 2
  حاجي كرد  مراغه ذربايجان شرقيآ حاجي كرد 3
  بايقوت  ملكان آذربايجان شرقي بايقوت 4
  شيخدرآباد  ميانه آذربايجان شرقي شيخدرآباد 5
  برازين  هريس آذربايجان شرقي هريس 6
  قورول  چالداران آذربايجان غربي قورول 7
  الند  خوي آذربايجان غربي الند 8
  ميدان  خوي آذربايجان غربي ميدان 9
  هاشمآل  خلخال اردبيل هاشملآ 10
  قره آغاج  گرمي اردبيل قره آغاج 11
  ساربانلار  مشكين شهر اردبيل ساربانلار 12
  سقزچي  نمين اردبيل سقزچي 13
  داش بلاغ  ابهر زنجان داش بلاغ 14
  چومالو  زنجان زنجان چومالو 15
  گلوجه  زنجان زنجان گلوجه 16

  
  ها مواد و روش

در مزرعه پژوهشي  1396-97زراعي  اين آزمايش در سال
عصر (عج) رفسنجان با ارتفاع  دانشكده كشاورزي دانشگاه ولي

درجه طول  56متر از سطح دريا و مختصات جغرافيايي  1469
خاك  pHدقيقه عرض جغرافيايي و با  23درجه و  30جغرافيايي و 

هاي گاودانه بكار رفته در اين آزمايش  اجرا گرديد. اكوتيپ 6/7
هاي آذربايجان شرقي، آذربايجان  توده متعلق به استان 16مل شا

ها از كلكسيون گاودانه گروه  غربي، اردبيل و زنجان بود كه بذور آن
عصر (عج)  ژنتيك و توليد گياهي دانشكده كشاورزي دانشگاه ولي

ارائه  1ها در جدول  آوري اكوتيپ رفسنجان تهيه گرديد. محل جمع
زمين جهت اجراي طرح شامل يك بار شده است. عمليات تهيه 
دار و يك بار استفاده از ديسك و ماله در  شخم با گاوآهن برگردان

ي  انجام گرفت. كودپاشي براساس آزمايشات تجزيه 1396زمستان 
ي كاربوكسين  خاك انجام گرفت و بذور قبل از كاشت به وسيله

محيط  در 1396ها در اواسط اسفندماه  ضدعفوني شدند. اين اكوتيپ
هاي كامل تصادفي  بدون تنش و تنش خشكي در قالب طرح بلوك

ها از  با چهار تكرار در هر محيط كشت گرديدند. فاصله آزمايش
يكديگر دو متر در نظر گرفته شد. بذور هر توده در هر تكرار 
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برروي دو پشته به طول دو متر و دو خط در هر پشته كشت شد. 
 50همچنين فاصله تكرارها  فاصله بين دو پشته از يكديگر و

متر بود. بلافاصله بعد از كاشت، اولين آبياري انجام گرفت.  سانتي
 60عمليات آبياري پس از آبياري اول در هر محيط براساس 

تا مرحله استقرار گياه در  Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي
 برگي انجام شد. پس از آن در آزمايش تنش بر اساس 8-10مرحله 

آبياري انجام گرفت  Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي 120
متر تبخير از  ميلي 60در حالي كه در آزمايش بدون تنش بر اساس 

تشتك تبخير تا پايان فصل رشد آبياري انجام شد (بعضي از مواقع 
به علت بارندگي آبياري انجام نشد). اطلاعات بارندگي و درجه 

رائه شده است. كليه عمليات زراعي ا 1حرارت منطقه در شكل 
هاي هرز به  انجام شده، نظير سله شكني و كنترل دستي علف

  صورت يكنواخت اجرا گرديد.

هاي مقاومت و حساسيت به خشكي و نيز  به منظور ارزيابي شاخص
هاي  هاي برتر از نظر تحمل به خشكي، شاخص شناسايي اكوتيپ

وري  ، بهرهTOL(2، تحمل به خشكي SSI(1)حساسيت به تنش (
، ميانگين GMP(4وري هندسي ( ، ميانگين بهره3)MPمتوسط (

براساس عملكرد دانه  STI(6و تحمل به تنش HM(5 )هارمونيك (
هاي زير  ها در محيط بدون تنش و تنش با استفاده از فرمول اكوتيپ

  محاسبه گرديد:
  

)1(  SSI = 1 - (YS / YP) / SI, SI = 1 – (ȲS /ȲP)
(Fischer and Maurer, 1978) 

)2(  TOL = YP - YS (Rossielle and Hamblin, 1981) 
)3(  MP = (YS + YP) / 2 (Rossielle and Hamblin, 

1981)  
)4(  GMP = √ (YP . YS) (Fernandez, 1992) 
)5(  HM = 2 (YP . YS) / (YP + YS) (Fernandez, 1992) 
)6(  STI = (YP . YS) / (ȲP)

2 (Fernandez, 1992) 
  

: YP: عملكرد هر اكوتيپ در شرايط تنش، YSدر اين روابط 
: ميانگين عملكرد ȲSعملكرد هر اكوتيپ در شرايط بدون تنش، 

: ميانگين عملكرد كليه ȲPها در شرايط تنش،   كليه اكوتيپ
 باشند. : شدت تنش ميSIها در شرايط بدون تنش و   اكوتيپ

                                                 
1 Stress Susceptibility Index 
2 Tolerance 
3 Mean Productivity 
4 Geometric Mean Productivity 
5 Harmonic Mean 
6 Stress Tolerance Index 

مون بارتلت استفاده ها از آز بمنظور بررسي همگني واريانس
شد. تجزيه واريانس ساده و مركب براي صفت عملكرد دانه و 

ها بر  ها انجام پذيرفت. پس از محاسبه شاخص مقايسه ميانگين
اساس عملكرد دانه در محيط بدون تنش و تنش، تجزيه واريانس 

ها صورت گرفت. تجزيه واريانس ساده،  ساده و مقايسه ميانگين
ها به روش دانكن در سطح احتمال پنج  نگينمركب و مقايسه ميا

هاي  انجام شد. در تعيين شاخص SASدرصد توسط نرم افزار 
برتر از همبستگي پيرسون بين عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و 

هاي مذكور و همچنين بر اساس بررسي نمودارهاي  تنش با شاخص
ل به هاي متحم  دو بعدي و سه بعدي استفاده شد و سپس اكوتيپ

هاي برتر شناسايي شدند. براي تعيين انواع  خشكي توسط شاخص
هاي اصلي و رسم  ، تجزيه به مولفهSASهمبستگي از نرم افزار 

استفاده شد. رسم  STATISTICAپلات از نرم افزار  نمودار باي
انجام  SigmaPlotو  Excelهاي  نمودارها با استفاده از برنامه

  گرفت.
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  در رفسنجان 97تا شهريورماه  96نمودار بيشينه، كمينه و ميانگين درجه حرارت و ميزان بارندگي از اسفند  -1شكل 

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه بين سطوح مختلف 
داري در سطح احتمال  معني تفاوتآبياري از لحاظ عملكرد دانه 

هاي مورد مطالعه از   بين اكوتيپ يك درصد وجود داشت. همچنين
داري در سطح احتمال يك درصد  نظر عملكرد دانه اختلاف معني

هاست. وجود   مشاهده شد كه بيانگر وجود تنوع در ميان اكوتيپ

هاي برتر است و بنابراين   تنوع پايه و اساس انجام گزينش اكوتيپ
ب تواند تنوع مورد نياز براي انتخا جمعيت مورد بررسي مي

ها را در شرايط بدون تنش و تنش فراهم كند. اثر  ترين مطلوب
دار بود كه  اكوتيپ نيز در سطح يك درصد معني ₓمتقابل آبياري 

هاي متفاوتي را در  العمل ها، عكس نشان دهنده اين است كه اكوتيپ
  ).2اند (جدول  شرايط بدون تنش و تنش خشكي داشته

  
  هاي گاودانه رد دانه اكوتيپتجزيه واريانس مركب عملك -2جدول 

  ميانگين مربعات عملكرد دانه درجه آزادي منابع تغييرات
  551/12662** 1 آبياري
  373/7 6 1خطاي
  748/201** 15 اكوتيپ
  665/85** 15 اكوتيپₓآبياري
  507/29 90 2خطاي

  63/23  ضريب تغييرات (%)
  و يك درصد دار در سطح احتمال پنج به ترتيب معني **و  *

  
هاي  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه اكوتيپ

بالاترين عملكرد دانه را در شرايط بدون تنش نشان  13و  4شماره 
هاي  دادند. همچنين با توجه به جدول مقايسه ميانگين، اكوتيپ

بالاترين عملكرد دانه را در شرايط تنش  13و  16، 4، 8شماره 
). بطور كلي در بررسي اثر تنش 3جدول خشكي نشان دادند (

خشكي روي عملكرد دانه مشاهده شد كه درصد تغييرات ميانگين 
ها از شرايط بدون تنش به شرايط تنش برابر  ي اكوتيپ عملكرد كليه

بود. اين نتايج بيانگر تأثير تنش خشكي برروي اين صفت  41/60با 
ايش حاضر در بوده و باعث كاهش عملكرد گرديده است. نتايج آزم

خصوص كاهش عملكرد دانه در اثر تنش خشكي با نتايج گزارش 
) در نخود، گنجعلي 1389احمدي و همكاران ( شده توسط اميري ده

) در 1382چي و همكاران ( ) در نخود، چائي1388و همكاران (
 ) در ماش تطابق داشت.1382نخود سياه و ضابط و همكاران (
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  )Ys) و تنش خشكي (Ypهاي گاودانه مورد از نظر عملكرد دانه در شرايط بدون تنش ( كوتيپمقايسه ميانگين ا -3جدول 
 عملكرد دانه در شرايط شماره اكوتيپ

  )gr/m2آبياري نرمال ( 
  عملكرد دانه در شرايط

  )gr/m2تنش خشكي ( 
    
1 cd689/27 c 731/10 

2 b-d456/32 c 760/10 

3 d197/23 c 057/10 

4 a067/55 ab 562/19 

5 b-d832/34 c 303/11 

6 cd017/27 c 252/10 

7 b-d913/29 c 599/11 

8 cd519/26 a 904/20 

9 b-d304/30 c 904/10 

10 cd049/28 c 671/8 

11 bc308/37 b 038/17 

12 b-d314/33 c 112/10 

13 b099/42 ab 920/17 

14 b-d906/34 c 027/11 

15 b-d500/32 c 781/9 

16 cd671/29 ab 940/17  
  درصد ندارند 5داري در سطح  با هم تفاوت معني باشند بر اساس آزمون دانكن  هاي كه در يك ستون داراي حروف مشترك مي ميانگين

  
هاي متحمل به  منظور شناسايي اكوتيپ در اين تحقيق به

هاي مختلف مربوط به تنش خشكي بر اساس  خشكي شاخص
در شرايط تنش ) و Ypها در شرايط بدون تنش ( عملكرد اكوتيپ

ها نيز بر اساس  ين شاخص ) محاسبه گرديد و برترYsخشكي (
هاي تحمل و عملكرد در شرايط  ضرائب همبستگي بين شاخص

) بيان كرد 1992بدون تنش و تنش خشكي تعيين شدند. فرناندز (
هايي كه همبستگي بالائي با عملكرد دانه در محيط بدون  شاخص

ها  ان به عنوان برترين شاخصتو تنش و تنش نشان دهند را مي
هاي با عملكرد بالا در هر  معرفي كرد چون توانايي شناسايي ژنوتيپ

ها  دو محيط را دارند. تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين شاخص
ها از نظر تمام  ) بين اكوتيپp>01/0داري ( تفاوت معني

و  4هاي كمي مقاومت به خشكي را نشان دادند (جداول  شاخص
نشان دهنده وجود تنوع ژنتيكي و امكان گزينش براي ) كه 5

 باشد.  هاي مذكور مي مقاومت به خشكي بر مبناي شاخص

هاي كمي مقاومت به خشكي  ضرايب همبستگي بين شاخص
نشان  6با عملكرد در شرايط بدون تنش و تنش خشكي در جدول 
شود كه  داده شده است. با بررسي ضرايب همبستگي مشاهده مي

) با ساير Ypي عملكرد دانه در شرايط بدون تنش (همبستگ
 TOL ،MP ،GMP ،HMهاي  ها مثبت، ولي با شاخص شاخص

دار بوده است و بيشترين ضريب همبستگي را با  معني STIو 
نشان داده است. همبستگي عملكرد دانه در شرايط  MPشاخص 

 STIو  MP ،GMP ،HMهاي  ) با شاخصYsتنش خشكي (
بوده است و بيشترين ضريب همبستگي را با  دار مثبت و معني

 TOLو  SSIهاي  داشته است ولي با شاخص HMشاخص 
دار نيز بوده است (جدول  معني SSIنشان داده و با  همبستگي منفي

 STIو  MP ،GMP ،HMهاي  ). از آنجايي كه شاخص6
داري با عملكرد دانه در شرايط بدون تنش  همبستگي مثبت و معني

)Ypرد دانه در شرايط تنش خشكي () و عملكYs در سطح (
باشند كه  هاي مناسبي مي احتمال يك درصد داشتند شاخص
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توانند براي تخمين پايداري عملكرد و همچنين شناسايي  مي
هاي با عملكرد بالا در شرايط بدون تنش و تنش خشكي در  اكوتيپ

 STIو  MP ،GMP ،HMهاي  نظر گرفته شوند. انتخاب شاخص

ها در اين تحقيق با نتايج گنجعلي و همكاران  برترين شاخصبعنوان 
) در ماش مطابقت 1382) در نخود و ضابط و همكاران (1388(

دارد. 
 

  
  هاي مقاومت به خشكي هاي گاودانه از نظر شاخص تجزيه واريانس اكوتيپ -4جدول 

 ميانگين مربعات   

  SSI TOL MP HM  GMP  STI درجه آزادي  منابع تغييرات
  ns002/0 ns902/0 ns225/0 ns 940/1  ns 151/1  ns 000/0 3  بلوك

  169/0 **  533/90 **  941/86 **  874/100** 331/171** 181/0** 15  اكوتيپ
  004/0  215/3  219/5 128/1 515/4 012/0 45  خطا

  37/16  75/8  47/12 62/4 68/10 35/11  ضريب تغييرات (%)
  دار : غير معنيnsر سطح احتمال پنج و يك درصد و دار د به ترتيب معني **و  *

  
  هاي مقاومت به خشكي هاي گاودانه از نظر شاخص مقايسه ميانگين اكوتيپ -5جدول 

 شماره
  اكوتيپ

SSI TOL MP HM GMP  STI  

1 a-d013/1 f958/16 hi210/19 cd380/15 de 176/17  de274/0 

2 a-c106/1 b-e696/21 ef607/21 cd078/16 d 621/18 de322/0 

3 cd937/0 g141/13 j627/16 cd963/13 e 231/15 e215/0 

4 a-d067/1 a505/35 a314/37 a827/28 a 791/32 a993/0 

5 a-c118/1 bc529/23 de067/23 c020/17 d 803/19 d363/0 

6 a-d070/1 ef765/18 g-i634/19 cd014/15 de 144/17 de274/0 

7 a-d013/1 ef314/18 f-h755/20 cd630/16 d 566/18 de320/0 

8 f350/0 h615/5 d711/23 b362/23 c 536/23 c511/0 

9 a-d059/1 d-f399/19 f-h604/20 cd986/15 d 140/18 de304/0 

10 a143/1  d-f378/19 i360/18 d946/12 e 300/15 e224/0 

11 d899/0 c-f269/20 c173/27 b352/23 bc 186/25 c586/0 

12 a153/1 bc201/23 ef712/21 cd502/15 d 343/18 de310/0 

13 b-d950/0 b179/24 b009/30 b008/25 b 381/27 b695/0 

14 ab132/1 b879/23 de966/22 cd758/16 d 618/19 d355/0 

15 a157/1 b-d719/22 fg140/21 cd939/14 de 744/17 de293/0 

16 e654/0 g731/11 d805/23 b306/22 c 042/23 c490/0 

  درصد ندارند 5داري در سطح  با هم تفاوت معني باشند بر اساس آزمون دانكن  هاي كه در يك ستون داراي حروف مشترك مي ميانگين
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  ه خشكي و عملكرد دانه در محيط بدون تنش و تنش خشكيهاي حساسيت و تحمل ب ضرايب همبستگي بين شاخص -6جدول 
    Yp Ys SSI TOL  MP  GMP  HM  STI  

Yp  1 عملكرد در محيط بدون تنش           
Ys  1 480/0 عملكرد در محيط تنش          

SSI  1 -731/0** 238/0 شاخص حساسيت به تنش         
TOL  1 725/0** -074/0 838/0**  شاخص تحمل        

MP  1  591/0* -119/0 760/0** 934/0** يانگين بهره وريشاخص م       
GMP  1  977/0 **  417/0 -317/0 877/0** 840/0** شاخص ميانگين هندسي     

HM  1  981/0 **  918/0 **  229/0 -486/0 950/0** 720/0** شاخص ميانگين هارمونيك    
STI  1  965/0 **  993/0 **  982/0 **  457/0 -267/0 845/0** 864/0** شاخص تحمل به تنش  

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني **و  *
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، MP ،GMPهاي  ) و شاخصYs)، عملكرد در محيط تحت تنش خشكي (YPكنش سه بعدي بين عملكرد دانه در محيط بدون تنش (نمودار پرا -2شكل

HM  وSTI 
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) با مطالعه عملكرد در دو محيط تنش و بدون 1992فرناندز (
ها را از لحاظ واكنش به دو محيط به چهار گروه  تنش، ژنوتيپ

يي كه عملكرد يكساني را در هر ها بندي كرد: الف) ژنوتيپ تقسيم
هايي كه فقط عملكرد  )، ب) ژنوتيپAدو محيط دارند (گروه 

هايي كه  )، ج) ژنوتيپBخوبي را در محيط بدون تنش دارند (گروه 
) و Cفقط عملكرد خوبي را در محيط تنش دارند (گروه 

هايي كه عملكرد ضعيفي را در هر دو محيط دارند (گروه  ژنوتيپ
Dهايي كه بتوانند گروه  اساس شاخص ). بر اينA  را از ديگر

هاي  ترين شاخص براي انتخاب ژنوتيپ ها جدا نمايند، مناسب گروه
باشند. از نمودارهاي پراكنش سه بعدي در  مقاوم به خشكي مي

هاي مقاوم  بمنظور گزينش ژنوتيپ Aهاي گروه  تشخيص ژنوتيپ
امراني و به خشكي در مطالعات متعدد استفاده شده است (ك

؛ گنجعلي و همكاران، 1396راد و فرشادفر،  ؛ شيباني1397همكاران، 
 Ysبه  Y، محور Ypبه  X). در اين نمودارها معمولاً محور 1388

-Xشود و صفحه  به شاخص مربوطه اختصاص داده مي Zو محور 

Y  به چهار قسمتA ،B ،C  وD هايي كه  تقسيم شده و ژنوتيپ
ند داراي عملكرد بالا در محيط تنش و گير قرار مي Aدر منطقه 

هاي برتر با  بدون تنش هستند. بنابراين پس از تشخيص شاخص
هايي را كه توسط  استفاده از نمودارهاي سه بعدي، اكوتيپ

هاي برتر در دو محيط بدون تنش و تنش خشكي انتخاب  شاخص
  كنيم.  گردند را شناسايي مي مي

و  Yp ،Ysي در بررسي نمودارهاي پراكنش سه بعد
و  MP ،GMP ،HMهاي برتر در شرايط تنش خشكي ( شاخص

STIدر گروه  13و  4هاي  شود كه اكوتيپ ) مشاهده ميA 
(عملكرد بالا در هر دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي) قرار 

هاي متحمل به خشكي شناسايي شدند.  گيرند و اكوتيپ مي
عملكرد بالايي  اگر چه در شرايط تنش از 11و  16، 8هاي  اكوتيپ

برخوردار بودند ولي بدليل پتانسيل عملكرد پايين در گروه 
  ).2قرار نگرفتند (شكل  Aهاي  اكوتيپ

هاي  با توجه به اينكه در مورد تنش خشكي و واكنش ژنوتيپ
گردد و  هاي متعددي محاسبه مي مختلف نسبت به آن شاخص

ين هاي متفاوت تحمل به تنش و حساسيت به تنش در ا ماهيت
توان بصورت همزمان كليه اين  باشد و از طرفي نمي ها نهفته مي داده

ترين روش  متغيرها را براي يك ژنوتيپ نشان داد، بنابراين مناسب
پلات در يك صفحه دو بعدي  استفاده از نمودار چند متغيره باي

) كه امكان بررسي 1389باشد (خضري غفراوي و همكاران،  مي
آورد و در اين  ر را به شكل همزمان فراهم ميرابطه بيش از سه متغي

هاي متحمل به خشكي از آن  تحقيق نيز بمنظور گزينش اكوتيپ
  استفاده شد. 

هاي چند  پلات، ابتدا ماتريس داده براي ترسيم نمودار باي
متغيره براي تنش خشكي تشكيل شد و از طريق تجزيه به 

 7ج آن در جدول هاي اصلي به چند مؤلفه تقسيم شد كه نتاي مؤلفه
درصد از تغييرات موجود  7/99ارائه شده است. نتايج نشان داد كه 

ها توسط دو مؤلفه اول و دوم تبيين شد. در اين شرايط،  بين داده
ها را توجيه كرد و  درصد از تغييرات كل داده 8/70مؤلفه اول 

)، Ypهمبستگي مثبت و بالايي را با عملكرد در شرايط بدون تنش (
وري، شاخص هارمونيك، شاخص  هاي ميانگين بهره شاخص

ميانگين هندسي و شاخص تحمل به تنش داشت. با توجه به اينكه 
باشند لذا اگر ميزان مؤلفه اول  ها مطلوب مي ميزان بالاي اين شاخص

هايي انتخاب خواهند شد كه داراي عملكرد بالا  بالا باشد، اكوتيپ
 MP ،HM ،GMPي براي در شرايط بدون تنش و و مقادير بالاي

توان مؤلفه اول را بعنوان مؤلفه پتانسيل  هستند. بنابراين مي STIو 
عملكرد و تحمل به خشكي نامگذاري نمود. از طرف ديگر مؤلفه 

درصد از تغييرات موجود را به خود اختصاص داد و  25دوم، 
) و همبستگي Ysهمبستگي منفي را با عملكرد در شرايط تنش (

ص حساسيت به تنش و شاخص تحمل داشت. مثبت با شاخ
توان بعنوان مؤلفه حساسيت به تنش  بنابراين مؤلفه اصلي دوم را مي

، MPهاي  نامگذاري نمود. با توجه به اينكه مقادير بالاي شاخص
HM ،GMP  وSTI  و مقادير پايينSSI  وTOL  مطلوب
باشند، لذا در صورتي كه ميزان مؤلفه دوم پايين باشد،  مي
 MP ،HM ،GMPشوند كه داراي مقادير  هاي انتخاب مي تيپاكو
پايين و عملكرد بالا در شرايط تنش  TOLو  SSIبالا و  STIو 
 باشند. مي

پلات  هاي اول و دوم نمودار باي بنابراين بر اساس مؤلفه
در  4و  13شود دو اكوتيپ  ). مشاهده مي3ترسيم گرديد (شكل 

ساسيت پايين به خشكي (قسمت بالا ناحيه با پتانسيل توليد بالا و ح
ها از لحاظ  ) قرار گرفتند. توزيع اكوتيپ3و سمت راست شكل 
هاي  دهنده وجود تنوع ژنتيكي ميان اكوتيپ مقاومت به خشكي نشان

تواند  باشد كه مي مورد مطالعه نسبت به شرايط تنش خشكي مي
به براي اصلاح گياهان متحمل به خشكي مورد استفاده قرار گيرد. 
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پلات واقع  كه در ناحيه مطلوب باي 4و  13هاي  طور كلي اكوتيپ
، MPها ( هاي انتخابي از طريق برترين شاخص شدند همان اكوتيپ

HM ،GMP  وSTIها با  ) هستند، بنابراين بعنوان بهترين اكوتيپ
  پتانسيل عملكرد دانه بالا و متحمل به تنش خشكي شناسايي شدند.

  

  هاي تحمل به تنش و عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش خشكي هاي اصلي براي شاخص ه به مؤلفهنتايج تجزي - 7جدول  
 مقادير   مؤلفه

  ويژه
سهم تجمعي

  مؤلفه
Yp Ys SSI TOL  MP  GMP HM  STI  

1  665/5  708/0 365/0 358/0 113/0- 193/0  415/0  419/0 407/0  419/0  
2  312/2  997/0 325/0 345/0- 631/0 584/0  101/0  035/0-  158/0-  000/0  
3  013/0  999/0 302/0 014/0- 659/0- 352/0  218/0  198/0-  497/0-  125/0-  
4  008/0  000/1 141/0- 288/0- 116/0- 018/0  221/0-  178/0-  159/0-  882/0  
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 و دومين مؤلفه اصليهاي گاودانه بر اساس اولين  هاي تحمل و حساسيت به خشكي در اكوتيپ شاخص نمايش باي پلات -3شكل 

  
  تيجه گيري ن

با توجه به نتايج بدست آمده در اين تحقيق مشخص شد كه 
بدليل دارا بودن  STIو  MP ،GMP ،HMهاي  شاخص

) با عملكرد (در هر دو شرايط p>01/0دار ( همبستگي مثبت و معني
ها در جهت  ترين شاخص بدون تنش و تنش) به عنوان مناسب

گاودانه با عملكرد بالا و متحمل به تنش هاي  شناسايي اكوتيپ
(بايقوت) در  4(سقزچي) و  13هاي  خشكي تعيين شدند. اكوتيپ

شرايط تنش خشكي در ناحيه مطلوب باي پلات قرار گرفته و همان 
ها در نمودارهاي سه  هاي انتخابي از روش بهترين شاخص اكوتيپ

با پتانسيل  ها باشند، بنابراين به عنوان برترين اكوتيپ بعدي مي
توان  عملكرد بالا و متحمل شرايط تنش خشكي شناخته شدند و مي

هاي اصلاحي آينده  ها براي مقاومت به خشكي در برنامه از آن
  استفاده نمود.

  
 منابع

 Cicerشد نخود (هاي ر . تأثير تنش خشكي در مراحل مختلف رشدي بر شاخص1389اميري ده احمدي، س. ر.، م. پارسا، ا. نظامي و ع. گنجعلي. 
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هاي مختلف  هاي نخود سياه به تنش خشكي تحت شرايط رژيم . بررسي مقاومت لاين1382زا و ك. سادات اسمعيلان.  چي، م. ر.، م. رستم چائي

  .55-64: 4، شماره 10طبيعي. جلدآبياري. مجله علوم كشاورزي و منابع 
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Abstract 

In order to determine the most desirable index of drought tolerance in bitter vetch ecotypes, two separate 

experiments (non-stress and stress) were conducted in field condition during 2018 using randomized complete 

block design with four replications. Quantitative drought resistance and susceptibility indices including Stress 

susceptibility index (SSI), Stress tolerance (TOL), Mean productivity (MP), Geometric mean productivity 

(GMP), Harmonic mean (HM) and Stress tolerance index (STI) based on grain yield in stress and non stress 

conditions, were calculated for each ecotypes. Combined analysis of variance over two conditions showed 

there were significant differences (p<0.01) among ecotypes for grain yield in stress and non stress conditions. 

Also, there were significant differences (p<0.01) between ecotypes for all drought tolerance and resistance 

indices. MP, GMP, HM and STI were highly correlated (p<0.01) with grain yield under both stress and non 

stress conditions. Therefore, they were recommended as the best indices to identify high yielding ecotypes for 

stress and non stress conditions. Based on these indices two ecotypes Saghazchi and Bayghot were identified 

as the highest yielding ecotypes under both stress and non stress conditions. Results of three dimensional and 

byplot graphs recognized the same ecotypes as highest yielding in both conditions, similarly.  

 
Key words: Byplot, drought stress, drought tolerance indices, bitter vetch 
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