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Extended abstract 

Introduction 
Lentil is a rich source of protein, fiber, minerals, antioxidants, folate, zinc, selenium, iron, and low 

amounts of fat and carbohydrates. Increasing water shortage and drought stress will be a major threat 

to global lentil production. The present study was conducted to determine the morphophysiological 

traits and grain of yield under normal and drought stress conditions, investigate tolerance indices and 

identify drought tolerance in some lentil genotypes. 

 

Materials and methods 

In this experiment, twenty - four lentil genotypes were evaluated in the research farm of Shahrekord 

Faculty of Agriculture in two drought-stress environments and the normal conditions of the region in 

two separate randomized complete block designs with three replications experiments. In the 50% 

flowering stage, drought stress was done by completely stopping irrigation for the genotypes. Sampling 

was done at the end of the growing season. In this experiment, morphophysiological and yield traits 

were measured. 

 

Results and discussion 

The results of composite data analysis showed that the effect of environment, genotype and the 

interaction effect of genotype × environment were significant on most traits. The share of these sources 

of variation in diversity of triats was different and environment placed on the most role in the diversity 

of seed yield (55.27%), genotype in the diversity of 100 seed weight (64.6%) and the number of single 

seed pods (53.9%). Seed yield in normal agricultural conditions has a positive correlation with most of 

the traits. In addition, under stress conditions, more traits had a significant correlation with grain yield. 

STI and GMP indices were highly correlated with yield in both environments and these indices can be 

used to select the superior genotype. Examining the main components of the indicators showed that the 

first component and two components justify 97.66% of the changes, the first component was introduced 

as a semi-tolerant component and the second component as a tolerant component. The results of the 

cluster analysis put the genotypes in three general groups. The results of cluster analysis based on STI 

and GMP indices put the genotypes in three separate groups. 
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Conclusion 

One of the main goals of production programs in arid and semi-arid regions is the screening of 

germplasm in different stages of plant growth. The results of the present research showed that drought 

stress in the reproductive stage reduces the morphophysiological traits and yield of lentil genotypes. 

Based on the results of seed yield, Kimia genotype with the lowest yield loss is known as the tolerant 

variety and C113 variety with the highest yield loss is known as the sensitive variety. Based on the results 

of seed yield, Kimia genotype with the lowest yield loss is known as the tolerant variety and C113 variety 

with the highest yield loss is known as the sensitive variety. 
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 مقاله پژوهشی
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.5517.2153 

 ید برخفصل رش یانتها یو تحمل به خشک کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو یبرخ یابیارز

 عدس یهاپیژنوت

 3پزشکپور امیپ ،2ی، شهرام محمد2، سعداله هوشمند*1زادهیفتح مینس

 دانشگاه شهرکرد ،یزراع اهانیگ یو بهنژاد کیژنت ،یدکتر یدانشجو. 2

 دانشگاه شهرکرد ،یوتکنولوژیو ب اصلاح نباتاتاستاد، . 1

موزش و آ قات،یاستان لرستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق ،یپژوهش اریاستاد. 4

 آبادخرم ،یکشاورز جیترو

 مشخصات مقاله  چکیده

 یکمبود آب، تنش خشک شیو آهن است. با افزا هادانیاکسیآنت ،یمواد معدن بر،یف ن،یاز پروتئ یغن یعدس منبع

عدس  یهاپیژنوت یواکنش برخ یا هدف بررسعدس خواهد بود. مطالعه حاضر ب یجهان دیتول یبرا یاعمده دیتهد

 نی. در ادیانجام گرد یمتحمل به خشک یهاپیژنوت ییو امکان شناسا یآخر فصل زراع یدر مواجهه با تنش خشک

تنش  طیو مح یمعمول زراع طیبا سه تکرار در شرا یکامل تصادف یهاعدس در قالب طرح بلوک پیژنوت 22راستا 

 یگلده %05در مرحله  یاریصورت قطع کامل آببه یقرار گرفتند. تنش خشک یابیرد ارزشهرکرد مو در منطقه یخشک

 هاهدادمرکب  هیتجز جیشد. نتا یریگعدس اندازه یو عملکرد یکیولوژیزیصفات مورفوف شیآزما نیانجام شد. در ا

 جادیا در رییتغمنابع  نیسهم ابود.  دارمعنیبر اغلب صفات  طیمح×  پیاثر متقابل ژنوت پ،یژنوت ط،ینشان داد اثر مح

در تنوع وزن صد  پی( و ژنوت%22/00نقش را در تنوع عملکرد دانه ) نیشتریب طیتنوع در صفات متفاوت بود و مح

با اکثر صفات  یمعمول زراع طیدانه در شرانمود. عملکرد  فای( ا%9/03) ی( و تعداد غلاف تک بذر%6/62دانه )

ها شاخص نیاز ا توانیداشتند و م الاب یبا عملکرد همبستگ GMPو  STI یهاخص. شامثبت نشان داد یهمبستگ

 66/92ها، دو مؤلفه اول شاخص یاصل یهابه مؤلفه هیتجز جینتا بر اساسنمود. برتر استفاده  پیژنوت نشیگزجهت

 یعرفمتحمل م مؤلفه عنوانبهم دو متحمل و مؤلفه مهین مؤلفه عنوانبهاول  نمودند که مؤلفه هیرا توج راتییدرصد تغ

 جینتا بر اساسرا در سه گروه مجزا قرار داد.  هاپیژنوت GMPو  STIدو شاخص  بر اساسکلاستر  هیتجز جیاشدند. نت

افت  نیشتریبا ب C113عنوان رقم متحمل و رقم افت عملکرد به نیبا دارا بودن کمتر ایمیک پیعملکرد دانه، ژنوت

 یشیدر مرحله زا یحاضر نشان داد که تنش خشک قیتحق جی. نتادیگرد ییحساس شناسا پیعنوان ژنوتعملکرد به

 . شودیعدس م یهاپیعملکرد ژنوت یعملکرد و اجزا ک،یولوژیزیموجب کاهش مقدار صفات مورفوف

 های کلیدی:واژه 

 رهیآمار چندمتغ

 یستیرزیتنش غ

تحمل به  یهاشاخص

 یخشک

 یمرحله گلده

 

: افتیدر خیتار

12/50/1251 

تاریخ پذیرش: 

22/5۰/1251 

 تاریخ انتشار:

 1253بهار 

139-121 (:1)12 

 مقدمه

 دیپلوئید ساله،کی یاهی( گLens culinarisعدس )

(1n=24خودگشن و سرمادوست است. ا ،)یمنبع اهیگ نی 

لات، فو ها،دانیاکسیآنت ،یمواد معدن بر،یف ن،یاز پروتئ یغن

 لیبه علت دارا بودن پتانسو آهن است. عدس  ومیسلن ،یرو

شتن کاه دا تروژن،یو ن یکیولوژیب یکودها تیدر تثب یکیژنت

ق بالا در مناط یکوتاه و سازگار یبالا، چرخه زندگ تیفیک با

 گرددیگسترده کشت م صورتبه خشکمهیخشک و ن

(Foschi et al., 2020 .)لیعملکرد عدس به دل حالبااین 

 ینبینازاکه  ابدییکاهش م یستیرزیو غ یستیز یهاتنش

عملکرد حبوبات  یدرصد 53تا  65باعث کاهش  یتنش خشک

 ی( و حتTramblay et al., 2020) شودیعدس م ازجمله

 Idrissiرفتن کامل محصول شود ) یناز بمنجر به  تواندیم
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et al., 2015) یکمبود آب، تنش خشک شیبا افزا نیبرابنا؛ 

 عدس خواهد بود. یجهان دیتول یبرا یاعمده دیتهد

 تیفعال اه،یگ یاختلال در روابط آب جادیآب با ا کمبود

 ویداتیتنش اکس شیغشا و افزا یکپارچگیفتوسنتز،  ،یمیآنز

 شودیم اهیگ سمیرشد و متابول ،یولوژیزیف راتییباعث تغ

(Farooq et al., 2009گ .)یسع یمتحمل به خشک اهانی 

 تیغشا و فعال یداریآب، پا ینسب یدر کاهش محتوا

با تحمل تنش مرتبط است  نیدارند. تجمع پرول یفتوسنتز

 یهادر برگ یتحت تنش خشک نیتجمع پرول کهطوریبه

 ی(. از سوMorgil et al., 2017) افتدیانواع عدس اتفاق م

عدس تحت تنش  یهاپیگزارش شده است که در ژنوت گرید

داشت کنترل ن طیبا شرا داریتفاوت معن نیتجمع پرول یخشک

 افتیکاهش  یتوجهقابل زانیآب به م یبنس یاما محتوا

(Hosseini et al. 2021نتا .)و همکاران  جویمطالعه ب جی

(Biju et al., 2018رو )عدس تحت سطوح  یهاپیژنوت ی

در مرحله  یزراع تیدرصد ظرف 10و  60، 200 یتنش خشک

آب  ینشان داده است که تنش باعث کاهش محتوا یگلده

 به ساقه شهیخشک ر وزنشاخص برداشت و نسبت  ،ینسب

 ریمقاد یدارا یهاپیمطالعه ژنوت نیدر ا نی. همچنگرددیم

شاخص برداشت، شاخص تحمل به  ،یآب نسب یمحتوا یبالا

 یهاپیژنوت عنوانبهبه ساقه  شهیتنش و نسبت وزن خشک ر

 ازنظرعدس  یهاپی. ژنوتاندشدهمطرح یمقاوم به خشک

دارند.  داریمعن اوتتف شهیعملکرد، صفات شاخساره و ر

ارتفاع  صفات یبرا هاپیژنوت نیب ملاحظهقابلتنوع  طورکلیبه

 یمشاهده شده است. از طرف شهیاقه و طول ربوته، وزن س

عملکرد دانه در بوته با تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 

 یردایمثبت و معن یمبستگه شهیغلاف، طول ساقه و طول ر

 .(Sarker et al., 2005) نشان داده است

 بدون تنش لزوماً منجر به بهبود طیبالا در شرا عملکرد

الا با عملکرد ب یهاپیو ژنوت شودیتنش نم طیعملکرد در شرا

 زیمقاوم نباشند و برعکس آن ن یممکن است نسبت به خشک

(. لذا جهت Sio-Se Mardeh et al., 2006صادق است )

 انتخاب یارهایمع یمتحمل به خشک یاهیاصلاح مؤثر ارقام گ

 ازین یمتحمل به خشک یهاپیژنوت ییشناسا یبرا یمناسب

تنش  تأثیراز  یاریمع یتحمل خشک یهااست. شاخص

 یتنش بوده و برا یبر اساس کاهش عملکرد در پ یخشک

 ندشویاستفاده م یمتحمل به خشک یهاپیژنوت یغربالگر

(Mitra, 2001از ب .)نی، بهترشدهمطرح یهاشاخص نی 

تنش و بدون  طیه در هر دو شراک هستند هاییآنها شاخص

با عملکرد دانه دارند و قادر به  ییبالا یتنش همبستگ

 یبا عملکرد بالاتر و متحمل به خشک یهاپیژنوت ییشناسا

 ازنظرعدس  یهاپیژنوت نیب داریهستند. اختلاف معن

وجود  انگریتنش و شاهد ب طیها و عملکرد در دو محشاخص

 یریگدورگ یهابرنامه یراب نشیو امکان گز یکیتنوع ژنت

(. Asadi Chaleshtori et al., 2006است ) یبعد

و  STI، MP یهاشاخص نیو مثبت ب داریمعن یهمبستگ

GMP  وHARM تنش  طیبا عملکرد عدس در دو مح

ها شاخص نیا شدهاعلامو شاهد گزارش شده است و  یخشک

 یطیمح طیشرا دوالا را در هر عملکرد ب یارقام دارا توانندیم

 زدهیس ی(. در بررسRahimi et al., 2016کنند ) ییشناسا

عملکرد دانه  بر اساسپرکاربرد  یشاخص تحمل به خشک

که  YIو  MP ،GMP یهاگندم دوروم، شاخص یهاپیژنوت

با عملکرد دانه در هر دو  یداریمثبت و معن اریبس یهمبستگ

 نیعنوان بهترداشتند، به یتنش خشکو  لوبطم طیمح

د عملکر داریمثبت و معن یشدند. همبستگ یها معرفشاخص

 طیعملکرد بالا در شرا دهدیمطلوب و تنش نشان م طیدر شرا

 شودیتنش م طیمطلوب منجر به عملکرد نسبتاً بالا در شرا

(Patel et al., 2019.) 

 یتحمل به تنش خشک یسم موجود براپلاژرم یغربالگر

 یهابرنامه یاز اهداف اصل یکی اه،یدر مراحل مختلف رشد گ

 ,.Idrissi et alاست ) خشکمهیدر مناطق خشک و ن دیتول

مقاوم به  دیدر توسعه ارقام جد یاز موانع اصل یکی(. 2015

تنوع  ییشناسا یپلاسم برااز ژرم یفیغربال ط ییتوانا ،یخشک

 ،رونیازااست.  یصفات مؤثر در تحمل به خشک یبرا یکیژنت

 یاصلاح یهادر برنامه تواندیمناسب م ینیانتخاب مواد والد

اخص و ش یکیولوژیزیاستفاده شود. استفاده از صفات مورفوف

ل منابع تحم ییو شناسا هیاول یغربالگر یتحمل مناسب برا

کمک خواهد کرد.  یتمطالعات آ یدر عدس برا یبه خشک

صفات  نیروابط ب نییمطالعه حاضر باهدف تع

ش و تن یاریآب طیو عملکرد دانه در شرا یکیولوژیزیمورفوف

 یهاپیژنوت ییتحمل و شناسا یهاشاخص یبررس ،یخشک

 .دیعدس انجام گرد یهاپیژنوت یدر برخ یمتحمل به خشک

 

 هامواد و روش

 پیژنوت 13شامل  شیاآزم نیدر ا مورداستفاده یکیمواد ژنت

و منابع  یکشاورز قاتیمرکز تحق ( بود که از2جدول عدس )

 هیسرارود کرمانشاه ته مید قاتیآباد و مرکز تحقخرم یعیطب

 یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق هاپیژنوت نیشد. ا
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و  یتنش خشک طیدر دو مح 2491-99شهرکرد در سال 

جداگانه در قالب  شیدر دو آزما منطقه یزراع معمول طیمح

رار ق یابیبا سه تکرار مورد ارز یکامل تصادف یهاطرح بلوک

 160به طول  فیبذور در دو رد یشیگرفتند. در هر واحد آزما

 4ها و فاصله بوته متریسانت 60 فیفاصله رد متر،یسانت

دو  نیب فیرد کی بافاصلهو  یمتریسانت 4در عمق  متریسانت

 میبه اقل با توجهکشت شد.  2491اسفند سال  26در  پیژنوت

د صورت نگرفت. بع یاریآب اهچه،یمنطقه تا مرحله سبزشدن گ

 باریکهر ده روز  اهیگ ازیبه ن با توجه اهچهیاز سبزشدن گ

 .(Rahimi et al., 2016انجام شد ) یاریآب

 
 هاآن منشأو  موردبررسیعدس  یهاپیکد ژنوت ای. نام و 1جدول 

Table 1. Genotype’s code or name of the Studied lentil genotypes 
 منشأ

(Origin) 

 کد ژنوتیپ یا نام

(Genotype’s code or name) 

 ردیف

Row 
 منشأ 

(Origin) 

 کد ژنوتیپ یا نام

(Genotype’s code or name) 

 ردیف

Row 
 C104 1 (Icarda)ایکاردا   N107 13 (Icarda) ایکاردا

 C108 2 (Icarda)ایکاردا   N108 14 (Icarda)ایکاردا  
 C113 3 (Icarda)ایکاردا   N109 15 (Icarda)ایکاردا  
 C114 4 (Icarda)ایکاردا   N111 16 (Icarda)ایکاردا  
 N112 5 (Icarda)ایکاردا   O106 17 (Icarda)ایکاردا  
 N102 6 (Icarda)ایکاردا   O112 18 (Icarda)ایکاردا  

 N114 7 (Icarda)ایکاردا   19 (Bileh Savar)بیله سوار   (Icarda)  ایکاردا
 O101 8 (Icarda)ایکاردا   20 (Pericose)پریکوز   (Icarda)  ایکاردا

 M108 9 (Icarda)ایکاردا   21 (Sepehr)سپهر   (Icarda)  ایکاردا
 M115 10 (Icarda)ایکاردا   22 (Gachsaran)  گچساران (Icarda)  ایکاردا
 M118 11 (Icarda)ایکاردا    23 (Kimia)  ایمیک (Icarda)  ایکاردا

(Iran)      کرمانشاه ایران  (Kermanshah) 24    ایکاردا(Icarda) N101 12 

 

 

 یصورت گرفت. برا یصورت دستهرز به یهاکنترل علف

قطع  پ،یهر ژنوت یگلده %60در مرحله  ،یاعمال تنش خشک

صفات  شیآزما نیانجام شد. در ا یاریکامل آب

 شامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه یو عملکرد یکیولوژیزیمورفوف

وزن صد دانه، عملکرد دانه،  ،یتعداد غلاف تک بذر ه،یاول

 یو شاخص برداشت، محتوا کیولوژیعملکرد ب ه،عملکرد کا

 نیپرول زانیو م هاانهدرنگ یغشا، محتوا یداریآب، پا ینسب

 یداریآب، پا ینسب یمحتوا یریگاندازه وهیشد. ش یریگاندازه

انجام  لیشرح ذبه  نیپرول زانیو م هادانهرنگ یغشا، محتوا

 .دیگرد

و  یتچیروش ر یآب برگ بر مبنا ینسب یمحتوا یریگاندازه

( 2اده از رابطه )( و با استفRitchie et al., 1990همکاران )

 به دست آمد:

= محتوای نسبی آب برگ 
وزن تر -وزن خشک 

وزن خشک - وزن اشباع
 × 200  [2] 

( از نمونه برگ استفاده MSIغشا ) یداریپا یریگاندازه جهت

رابطه  یریکارگبهبا  یکیالکتر تیهدا تیو بر اساس قابل دیگرد

 (.Lutts et al., 1996) دی( محاسبه گرد1)

]1[                                             MSI= (
EC1

EC2 
) ×100 

از روش  b لیو کلروف a لیغلظت کلروف یریگاندازه یبرا

با استفاده  بیبه ترت .دیاستفاده گرد (Arnon, 1949آرنون )

 .دندیمحاسبه گرد 3و  4از روابط 

Chlorophyll a=  

12.7 (D663) - 2.65 (D645) × 
V

(1000 ×W)
            [4] 

Chlorophyll b= 

22.9(D645)- 4.68 (D663) × (
V

(1000×W)
)          [3]  

 ،اسپکتروفوتومتراز دستگاه  شدهخوانده: عدد Dروابط  نیا در

V ( و یسیس 20) شدهمصرف: حجم استونW وزن نمونه :

 . است مورداستفاده

کاران هم و تسیروش ب کارگیریبهبا  نیپرول یمحتوا نییعت

(Bates et al., 1973) دی( محاسبه گرد6استفاده از رابطه ) و  
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=  پرولین                                                  ]6[
D ×

4

115.5

0.25 × Fw
  

: وزن تازه Fwاه و از دستگ شدهقرائت: عدد Dروابط  نیا در

 برگ بود.

تلف صفات مخ نیانگیدر م یاز تنش خشک یناش رییتغ زانیم

 آمد. به دست( 5از رابطه )

 = درصد تغییر صفت
میزان صفت در شرایط تنش - میزان صفت در شرایط معمول زراعی    

میزان صفت در شرایط معمول زراعی
× 200  

]5[ 

 

 ریروابط ز یریکارگبهبا  یتحمل به خشک یهاشاخص

 محاسبه شدند: 

 (:TOLتحمل ) شاخص

(Rosielle and Hamblin,1981)                         

]7[                                                      TOL=Yp-Ys                      

 (: MP) یوربهره یانگینم شاخص

(Rosielle and Hamblin, 1981) 

]1[                                                       MP = 
Yp+Ys

2
                  

 (: GMP) یوربهره یهندس یانگینم شاخص

(Fernandez, 1992) 

]9[                                                 GMP=√YP×YS 

 (STI( :)Fernandez, 1992)تحمل به تنش  شاخص

]20[                                                    STI = 
Yp × Ys

(Ῡ𝑝)2                                

 (: SSI)به تنش  تیحساس شاخص

(Fisher and Maurer, 1978) 

]22[                                                    SSI=
1- (

Ys
Yp

⁄ )

1- (
Y̅s

Y̅p
⁄ )

 

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

]21[                                                               YI=
YS

Y̅s
                                

 (: YSI)عملکرد  یداریپا شاخص

(Bouslama and Schapaugh, 1984) 

]24[                                                            YSI=
YS

ȲP
 

 (Yield Reduction) کاهش عملکرد درصد

]23  [                                           YR =
Ys-Yp

Yp
×100 

بدون  طیدر مح پی: عملکرد دانه هر ژنوتYpروابط  نیا در

 Ῡsتنش،: طیدر مح پی: عملکرد دانه هر ژنوتYsتنش، 

: Ῡpتنش و  طیدر مح هاپیژنوت هیعملکرد کل نیانگیم

 تند. سبدون تنش ه طیدر مح هاپیژنوت هیعملکرد کل نیانگیم

پرت  یهاها، وجود دادهداده وتحلیلیهتجزاز انجام  قبل

 ی(. براSoltani and Torabi, 2019قرار گرفت ) یمورد برس

ر دو عامل ب نیو اثر متقابل ا طیمح پ،یژنوت تأثیر یبررس

 یهاطرح بلوک یمرکب بر مبنا هیتجز ،موردبررسیصفات 

 و تنش یمعمول زراع طیکرار در دو محبا سه ت یکامل تصادف

ا ب طیمح دو انسیوار یراستا همگن نیانجام شد. در ا یخشک

 نیانگیم سهی. مقادیگرد یدتائو  یاستفاده از آزمون لون بررس

صورت  LSDبا استفاده از آزمون  موردمطالعهصفات  یبرا

 هیتجز ،یشامل همبستگ رهیآمار چند متغ ی. بررسرفتیپذ

 یانجام شد. محاسبات آمار یاصل یهابه مؤلفه هیکلاستر، تجز

 Excell 2016و  Statgraphics 19 ،Minitab19افزار با نرم

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

ثر و ا پیمرکب نشان داد که اثر ژنوت انسیوار هیتجز جینتا

 زنو جزبه موردبررسیصفات  یبرا طیمح×  پیمتقابل ژنوت

که به  (1جدول بود ) دارمعنیر بذ تک غلافصد دانه و تعداد 

 یهاپیژنوت نیدر ب یکیوجود تنوع ژنت انگریب بیترت

 هاپیژنوت تمتفاو یهاصفات و واکنش نیا یبرا موردبررسی

ه ب ازین یو به عبارت یو تنش خشک یمعمول زراع طیدر شرا

ات در صف هاپیژنوت لیپتانس انیب یمتناسب برا یهاطیمح

 جزبهبر همه صفات  طیشدن اثر مح داری. معناستمختلف 

مول مع طیدو مح تأثیرتفاوت  انگریب ،یتعداد غلاف تک بذر

با . است موردبررسی یهایژگیبر و ،یو تنش خشک یزراع

شدن اثر متقابل صفات وزن صد دانه و  داریتوجه به عدم معن

 یهاپینمود که ژنوت انیب توانیتعداد غلاف تک بذر م

 طیصفات در دو مح نیا یرا برا یروند مشابه موردبررسی

 اند.نشان داده

 جادیدو عامل در ا نیو اثر متقابل ا پیژنوت ط،یمح سهم

 (.1جدول ) استها صفات متفاوت تنوع داده

( %17/66نقش را در صفات عملکرد دانه ) نیشتریب طیمح

( %0/45) یآب نسب یو محتوا (%9/30و شاخص برداشت )

هم س ط،یبا مح اسیدر ق پ،یصفات ژنوت رینشان داد، اما در سا

ا در نقش ر نیشتریتنوع صفات داشت و ب جادیادر  یشتریب

( %9/64) ی( و تعداد غلاف تک بذر%5/53تنوع وزن صد دانه )

 ر و اثر متقابل د پیژنوت ط،ینمود. متفاوت بودن سهم مح فایا
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 یو تنش خشک یمعمول زراع طیشرا طیعدس  در مح یهاپیصفات ژنوت یمرکب برا انسیوار هیتجز .2جدول 
Table 2.  Combined analysis of variance for triats of lentil genotypes in two conditions incluing of normal and drought 

stress 

 منابع تغییرات
 S.O.V 

 درجه آزادی
df 

محتوای 
 آب نسبی

Relative 
water 

content 

 پایداری غشا
Membrane 

stability 

 دانه 155وزن 
Weight of 
100 seed 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

 عملکرد کاه
Straw 
yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

 محیط

Enviromen (E) 
1 *9968.5 **3924.8 *3.8 *524174.7 ns156475. **304.2 *4795.2 

 تکرار درون محیط
Rep (E) 

4 329.5 188.8 0.12 727.7 7481.9 2.6 50.1 

 ژنوتیپ

Genotype (G) 
23 **175.2 ns182.4 *1.01 *4423.8 *52419.7 *67885 *107.4 

 محیط×ژنوتیپ
G× E 

23 **162.2 ns164.6 ns0.08 *5468.8 *55679.2 *78737 *80.1 

 خطا

Erorr 
92 93.9 163.7 0.1 2106.7 543.5 3039.5 26.3 

 ضریب تغییرات

CV%  
16.2 18.4 6.3 23.9 5.2 8.6 17.2 

درصد از 
مجموع مربعات 

 کل
Percentage 
of total SS 

 حیطم

Enviroment (E) 
36.0 14.6 10.8 55.2 2.1 20.1 40.9 

 ژنوتیپ

Genotype (G) 
14.5 16.2 64.6 10.7 45.9 33.8 21.1 

 یطمح×ژنوتیپ
G × E 

13.4 14.1 5.4 13.2 48.8 39.3 15.7 

 

 Table 2. Cotinued                                                                                                                                                     . ادامه2جدول 

 منابع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

تعداد شاخه 

 اولیه
No. of  

branches 

تعداد غلاف تک 

 بذری
No. of one 

seed pod 

 پرولین
Proline 

 a لیکلروف
Chlorophyll 

a 

 b لیکلروف
Chlorophyll 

b 

 a/bکلروفیل 
Chlorophyll 

a/b 
 محیط

Enviromen (E)   
1 ns61.2 ns1.2 *1600 *0.004 *0.14 *0.5 **1.3 

 تکرار درون محیط
Rep (E)  

4 8.5 0.8 1.3 0.00004 0.017 0.01 0.1 

 ژنوتیپ

  Genotype (G)  
23 *17.2 ns0.4 *185.1 *0.0001 *0.06 *0.05 *0.3 

 محیط×ژنوتیپ

 G× E  
23 **15.8 ns0.4 81.6* *0.0001 *0.06 *0.1 **0.5 

 خطا

  Erorr 
92 8.4 0.5 1.6 0.00004 0.003 0.002 0.02 

 ضریب تغییرات

  CV % 
 10.2 29.6 5.8 2.8 11.0  10.0 16.1 

درصد از 

مجموع 

 مربعات کل
Percentage 

of total SS 
 

 محیط

Enviroment (E) 
3.7 1.6 20.3 32.2 3.9 16.1 6.4 

 ژنوتیپ

(G) Genotype 
24.3 11.7 53.9 18.4 43.2 34.1 28.2 

 محیط×ژنوتیپ

G × E 
22.3 15.5 23.8 21.2 41.9 42.5 55.6 

 باشد. یدار مو پنج و درصد و عدم معنی کیدار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns**، * و 
**, * and ns: Significant at 0.01 and 0.05 probability and Non-significant respectively 
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از  شیعوامل ب نیا تأثیرآن باشد که  نیمب تواندیصفات م

به  دوابسته باش موردمطالعه یهاپیژنوت ایو  تیآنکه به جمع

 خواهد داشت. یبستگ موردبررسینوع صفت 

ر د طیو سهم عمده مح انسیوار هیتجز جیبا توجه به نتا

 رییتغ زانیو م طیدو مح نیانگیم سهیتنوع صفات، مقا جادیا

در  یمعمول زراع طینسبت به شرا یاز تنش خشک یناش

 طیه در محغشا ک یداریپا جزبه آورده شده است. 4جدول 

 شیبا افزا یمعمول زراع طیبا شرا اسیدر ق یتنش خشک

 شدنمواجه یصفات در پ ریهمراه بود، سا داری( معن1/25)%

 نیکاهش نشان دادند و در اغلب صفات ا یبا تنش خشک

در  کاهش زانیم نیشتریب ینسب طوربهبود.  داریکاهش معن

( مشاهده %1/41( و شاخص برداشت )%1/37ه )عملکرد دان

 یتنش خشک طیصفات در شرا نیکاهش ا لی. دلدیگرد

ها باشد شدن روزنه بسته ایخاک و  تکاهش رطوب تواندیم

(Heidari et al., 2014) آب  ینسب یکه باعث کاهش محتوا

از  اشت.صفات را به دنبال خواهد د ریشده و کاهش سا اهیگ

موجب کوتاه شدن دوره  یتنش خشک هاگزارشطبق  یطرف

 Mathobo et) شودیها مدر بلوغ دانه عیپر شدن دانه و تسر

al., 2019 باعث کاهش وزن دانه شود که  تواندیامر م نیا( و

 داشت. کاهش عملکرد را به دنبال خواهد جهیدر نت

 
 یو تنش خشک یمعمول زراع طیشرا طیعدس در مح یهاپیژنوت موردبررسیصفات   نیگانیم سهی.  مقا3جدول  

Table 3. Means comparison of lentil genotypes studied traits in normal and drought stress conditions 
 †میزان تغییر 

The amount of change 

 تنش خشکی
Drought stress 

 شرایط معمول زراعی
Normal condition 

 صفات
Traits 

-16.60*(24.3) 51.68 68.32 Relative water content (%)   بمحتوای نسبی آ  

10.44*(16.2) 74.87 64.43 Membrane stability(%)                پایداری غشا  

-0.32*(9.3) 3.91 4.31 Weight of 100 seeds (gr)                 دانه 155وزن  

-120.60*(47.8) 131.27 251.89 Grain yield (gr.m-2)                      عملکرد  دانه 

(8.6)ns39.60- 425.20 464.8 Straw yield (gr.m-2)                        عملکرد کاه  

-160.31*(22.36) 556.40 716.7 Biological yield (gr.m-2)           عملکرد بیولوژی  

-11.45*(32.2) 24.09 35.54 Harvest index%                         شاخص برداشت  

(4.4)ns1.31- 27.93 29.23 Plant height (cm)                              ارتفاع  بوته  

(7.7)ns0.18 2.51 2.33 No. of branches                        تعداد شاخه اولیه  

-6.61*(26.3) 18.50 25.11 No. of one seed pod           تعداد غلاف تک بذری  

-0.01*(4.35) 0.24 0.23 Proline (gr. mgfw-1)                                پرولین  

-0.06*(10.71) 0.51 0.56 Chlorophyll a (gr. mgfw-1)                aکلروفیل   

-0.16*(28.5) 0.41 0.56 Chlorophyll b (gr. mgfw-1)               bکلروفیل   

(16.1) *0.18- 1.12 1.31 Chlorophyll a/b                            a/b     کلروفیل 

 2و  6در سطح احتمال  یداریدار، معنیعدم معن بی، * و ** به ترتns. دهدمیاز تنش را نشان  یناش ریی:  اعداد داخل پرانتز درصد تغ†

 .است LSDدرصد با آزمون 
† Numbers in brackets indicate the percentage change due to drought stress. ns,*, and ** means non-significant, 

and significant at five and one percent probability levels respectively based on LSD test. 

 

 ریمقاد داریباعث کاهش معن یمطالعه تنش خشک نیا در

 لی( و نسبت کلروف6/11%) b لی، کلروفa (7/20%) لیکلروف

a  بهb (2/25%گرد )زانیکاهش م ها،زهیرنگ زانی. کاهش مدی 

(، کاهش Terzi and Kadioglu, 2006برگ ) یرطوبت نسب

 Allakhverdiev et) لیکلروف دانهرنگ یهاسنتز کمپلکس

al., 2000یهاکالیو راد ویداتیاز تنش اکس ی( صدمات ناش 

( Dash et al., 2017و ساختار کلروپلاست ) دانهرنگآزاد به 

( Shin and Schachtman, 2004ها )زودرس برگ یریو پ

 کاهش لیاز دلا تواندیم شودیم جادیا تنش خشکیناشی از 

شدن  داریتوجه به معن با  دو باشد. نیو نسبت ا a ،b لیکلروف

 سهیمقا جیدر اغلب صفات، نتا طیو مح پیاثر متقابل ژنوت

 شدهدرج 3جدول دو عامل در  نیا بیصفات در ترک نیانگیم

 بیبه ترت یو تنش خشک یمعمول زراع طیدر شرااست. 

، M105 یهاپیو ژنوت نیشتریب C114 ،N114 یهاپیژنوت

آب را به خود اختصاص  ینسب یمحتوا نیکرمانشاه کمتر

آب برگ تفاوت  ینسب یعلل تفاوت محتوا ازجملهدادند. 

 پی. ژنوتاست شهیآب توسط ر شتریجذب ب ایاندازه برگ 
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ا غش یداریپا نیکمتر موردبررسی طیکرمانشاه در هر دو مح

 را دارا بود.

 طی)شرا ایمیک یهاپیبه ژنوتغشا  یداریپا نیشتریب

( اختصاص داشت. یسوار )تنش خشک لهی( و بیمعمول زراع

 پیژنوت ن،یشتریب C113 پیژنوت یمعمول زراع طیدر شرا

N108 پیژنوت یتنش خشک طیو در شرا نیکمتر O106 

 عملکرد کاه و ریمقاد نیکمتر N112 پیو ژنوت نیشتریب

 که در ییهاپیترا به خود اختصاص دادند. ژنو یکیولوژیب

ند افت داشت یشتریب کیولوژیعملکرد ب یتنش خشک طیشرا

 یراب یشتریب پروردهمواد  رایداشتند ز یعملکرد دانه کمتر

 
 عدس هاییپژنوت موردبررسی صفات تنش خشکی × ژنوتیپ متقابل اثرات یانگینم مقایسه. 2 جدول

Table 4.  Means Comparison of interaction effects of genotype × drought traits of lentil genotypes 

 ژنوتیپ
Genotype 

 محیط
Enviro-

nments 

 محتوای نسبی آب

Relative water 

content 

 پایداری غشا
Membrane 

stability 

 دانه 155وزن 
Weight of 

100 seeds 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد کاه
Straw 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 
  ------------ % ------------  gr ------------------- gr.m-2------------------  % 

 بیله سوار
Bilesava 

NC 67.1 66.3 4.9 198.3 315.3 513.7 38.5 

DS 55.9 75.7 4.7 98.0 328.3 426.3 23.0 

C104 
NC 69.1 40.0 4.0 247.1 357.2 604.3 40.8 
DS 51.6 85.1 3.7 131.9 485.0 616.9 20.6 

C108 
NC 66.6 64.0 3.7 245.3 436.6 681.8 34.6 
DS 40.9 71.3 3.8 163.7 545.3 709.1 23.1 

C113 
NC 78.6 71.7 4.8 360.5 746.7 1107.2 32.4 
DS 56.1 64.3 4.5 84.3 416.7 501.0 16.8 

C114 
NC 80.3 66.1 4.6 216.5 282.3 498.8 43.3 
DS 57.8 70.4 4.5 117.0 263.0 380.0 31.0 

 چسارانگ
Gachsaran 

NC 73.7 61.1 5.0 228.8 562.6 791.3 28.9 

DS 43.7 73.1 4.3 132.2 308.3 440.5 30.1 

 مانشاهکر
Kermanshah 

NC 59.7 68.1 2.8 191.5 455.2 646.7 29.4 

DS 50.1 77.2 2.9 111.3 460.7 572.0 19.0 

 کیمیا
Kimia 

NC 68.2 59.1 5.0 207.7 413.3 621.0 32.6 

DS 38.9 77.7 4.2 202.5 522.0 724.5 28.0 

M105 
NC 54.4 73.2 4.1 284.5 562.2 846.7 33.6 
DS 51.1 72.4 4.0 123.3 353.3 476.7 25.6 

M108 
NC 68.9 51.7 4.3 323.5 459.1 782.6 41.4 
DS 42.1 74.9 4.2 85.7 318.9 404.6 21.2 

M115 
NC 72.1 64.4 4.2 282.5 362.4 644.9 43.7 
DS 55.4 82.6 4.0 119.3 327.1 446.4 25.9 

M118 
NC 57.0 68.6 4.1 260.7 742.7 1003.3 26.0 
DS 46.3 74.2 3.9 117.8 344.6 462.4 25.5 

N101 
NC 64.7 56.2 3.6 280.1 382.8 662.9 42.0 
DS 56.6 62.8 3.5 168.3 665.0 833.3 20.1 

N107 
NC 70.9 64.0 4.5 212.1 661.5 873.6 24.0 
DS 52.1 78.4 4.1 143.0 620.0 763.0 18.8 

N108 
NC 75.6 76.0 4.4 122.1 223.8 345.8 35.1 
DS 52.8 84.9 4.0 109.2 381.3 490.5 21.5 

N109 
NC 75.0 51.6 4.3 233.2 369.3 602.5 37.9 
DS 43.1 71.0 3.7 167.8 320.5 488.3 34.4 

N111 
NC 76.8 70.3 4.4 256.5 531.0 787.5 32.6 
DS 59.3 73.4 3.9 123.4 393.3 516.7 23.6 

N112 
 

NC 59.6 63.6 4.5 233.9 550.7 784.6 29.5 
DS 64.8 71.4 4.0 95.7 249.3 345.0 27.5 

N114 
 

NC 68.2 65.3 4.3 292.0 529.0 821.0 35.6 
DS 68.0 81.0 4.1 124.0 531.5 655.5 18.6 

O101 
 

NC 61.8 67.7 4.1 266.3 333.5 599.8 44.3 
DS 61.8 72.9 3.6 170.1 582.3 752.5 22.5 

O106 
 

NC 68.3 61.8 4.7 242.7 396.0 638.7 36.7 
DS 43.4 77.7 4.1 134.0 701.0 835.0 16.0 

O112 
 

NC 69.5 66.8 4.5 277.5 553.3 830.8 33.4 
DS 61.2 74.9 4.4 131.2 313.3 444.6 29.7 

 Precoz NC 64.6 80.9 4.7 262.3 587.9 850.2 30.8 وزکیرپ
DS 40.3 76.5 4.1 146.3 435.0 581.3 25.1 

 sepehr NC 68.8 68.0 4.5 320.0 341.3 661.3 48.3 پهرس
DS 46.7 73.1 3.9 149.4 339.2 488.5 30.7 

0.01LSD   15.7 20.8 0.4 74.4 37.8 89.4 8.3 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                                              . ادامه2جدول 

 ژنوتیپ
Genotype 

 محیط
Enviro-

nments 

 ارتفاع بوته
Plant 

height  

 ه اولیهتعداد شاخ
Number of 

primary 

branches 

تعداد غلاف تک 

 بذر
Number of one 

seed pods 

 پرولین
Proline 

 a  کلروفیل
Chlorophyll 

a 

b کلروفیل 
Chlorophyll 

b 

a/b  کلروفیل 

Chlorophyll 

a/b 
   cm   -------------- gr.mg-1 weight -------------  

 بیله سوار
Bilesavar 

NC 30.3 2.0 24.7 0.23 0.7 0.4 1.7 

DS 27.8 3.3 10.3 0.24 0.8 0.6 1.3 

C104 
NC 30.3 2.0 35.0 0.22 0.7 0.8 0.9 

DS 30.5 3.0 25.0 0.24 0.4 0.3 1.4 

C108 
NC 27.9 2.3 28.3 0.23 0.4 0.4 1.1 

DS 29.2 2.7 12.0 0.25 0.4 0.4 1.3 

C113 
NC 29.7 2.3 34.7 0.22 0.4 0.6 0.8 

DS 30.2 1.7 10.0 0.24 0.6 0.4 1.5 

C114 
NC 31.0 2.3 19.7 0.24 0.3 0.3 1.2 

DS 24.1 3.0 17.7 0.24 0.4 0.3 1.3 

 چسارانگ
Gachsaran 

NC 28.0 2.0 26.0 0.22 0.4 0.5 0.9 

DS 27.5 2.0 21.3 0.24 0.6 0.5 1.3 

 مانشاهکر
Kermanshah 

NC 24.7 2.0 11.0 0.24 0.4 0.5 0.7 

DS 26.5 2.3 10.0 0.24 0.4 0.2 2.1 

 کیمیا
Kimia 

NC 27.0 2.3 29.0 0.24 0.8 0.5 1.5 

DS 33.0 2.3 30.0 0.24 0.5 0.5 1.0 

M105 
NC 28.8 2.7 32.0 0.22 0.6 0.5 1.2 

DS 26.0 2.7 21.3 0.24 0.5 0.3 1.4 

M108 
NC 31.0 2.7 26.0 0.23 0.9 0.6 1.4 

DS 26.7 2.3 25.7 0.24 0.5 0.3 1.6 

M115 
NC 30.1 2.3 26.0 0.22 0.6 0.5 1.1 

DS 28.2 2.7 26.0 0.23 0.5 0.5 0.9 

M118 
NC 31.8 3.0 13.0 0.23 0.5 0.4 1.3 

DS 25.7 2.3 16.0 0.24 0.5 0.3 1.8 

N101 
NC 27.9 3.0 35.3 0.23 0.7 0.7 1.0 

DS 27.2 2.7 16.3 0.24 0.6 0.3 2.0 

N107 NC 32.7 3.3 36.0 0.22 0.6 0.8 0.8 

DS 26.8 2.3 21.3 0.24 0.5 0.4 1.0 

N108 NC 28.2 2.3 31.7 0.22 0.5 0.8 0.6 

DS 28.3 2.3 21.0 0.23 0.6 0.4 1.5 

N109 NC 32.0 2.0 26.3 0.23 0.7 0.6 1.2 

DS 29.8 2.3 15.3 0.24 0.6 0.5 1.1 

N111 NC 27.5 2.3 15.3 0.22 0.5 0.5 1.1 

DS 27.3 2.7 18.0 0.24 0.3 0.6 0.5 

N112 

 

NC 27.7 2.0 15.3 0.23 0.5 0.5 1.2 

DS 30.2 2.3 11.7 0.24 0.8 0.6 1.4 

N114 

 

NC 31.7 2.3 21.7 0.24 0.3 0.6 0.6 

DS 25.8 2.3 22.0 0.24 0.6 0.4 1.5 

O101 

 

NC 27.7 2.0 23.7 0.23 0.6 0.4 1.6 

DS 31.5 2.7 18.0 0.23 0.4 0.3 1.5 

O106 

 

NC 30.0 2.7 27.0 0.24 0.7 0.7 0.9 

DS 30.2 2.3 21.7 0.24 0.6 0.4 1.7 

O112 

 

NC 28.8 2.0 29.0 0.23 0.7 0.4 1.5 

DS 25.0 2.3 25.3 0.24 0.3 0.5 0.7 

 وزکیپر

Precoz 

NC 24.0 1.7 12.3 0.24 0.8 0.5 1.5 

DS 23.3 2.7 12.0 0.22 0.3 0.4 0.7 

 پهرس

Sepehr 

NC 32.8 2.3 25.3 0.22 0.4 0.3 1.3 

DS 29.5 3.0 16.3 0.24 0.5 0.4 1.3 

0.01LSD   4.71 1.16 2.06 0.011 0.09 0.07 0.22 

NC و DS به ترتیب  شرایط معمول زراعی وتنش خشکی 

NC, DS: Normal and Drought stress conditions, respectively 

 

داشتند. عملکرد دانه )گرم در  اریها در اختانتقال به دانه

( تا (N108) 2/211 نیب یمعمول زراع طی( در شرامترمربع

450 (C113و برا )44/13 نیتنش ب طیمح ی (C113 تا )

افت  نیبا دارا بودن کمتر ایمیک پیژنوت ( بود.ایمی)ک 19/101
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 نیشتریبا ب C113 پیرقم متحمل و ژنوت عنوانبهعملکرد 

شدند.  ییحساس شناسا پیژنوت عنوانبهافت عملکرد 

 N107 یهاپیژنوت یمقدار شاخص برداشت برا نیکمتر

 نیشتریب(، و ی)تنش خشک O106(، یمعمول زراع طی)شرا

(، یزراعمعمول  طیسپهر )شرا یهاپیژنوت یمقدار آن برا

N109 طیدر هر دو مح ( مشاهده شد.ی)تنش خشک 

 نیشتریو ب کوزیارتفاع بوته به پر ریمقاد نیکمتر موردبررسی

 طی( و سپهر )شرای)تنش خشک ایمیک یهاپیبه ژنوت ریمقاد

 تعداد نیو کمتر نیشتری( اختصاص داشت. بیمعمول زراع

  N107 یهاپیبه ژنوت یمعمول زراع طیدر شرا هیشاخه اول

 ( تعلق داشت. 4/2) کوزی( و پر55/1)

 هیانوتعداد شاخه ث نیو کمتر نیشتریب یتحت تنش خشک

( مشاهده شد. 4/1) C113( و 4/4سوار ) لهیب یهاپیدر ژنوت

، 40) ایمیک یهاپیتعداد غلاف تک بذر در ژنوت نیشتریب

 نی( و کمتریمعمول زراع طی، شرا45)  N107(، یتنش خشک

مشاهده شد. تعداد غلاف تک بذر  رمانشاهک پیدر ژنوت ریمقاد

داشت. در  یتفاوت کمتر طیدر هر دو مح ایمیک پیدر ژنوت

به  a لیمقدار کلروف نیو کمتر نیشتریب یتنش خشک طیمح

 طیاما در شرا؛ تعلق داشت کوزیسوار و پر لهیب هایژنوتیپ

 نیشتریب بیبه ترت M108 ،C114 یهاپیژنوت یمعمول زراع

را به خود اختصاص دادند.  a لیر کلروفیمقاد ینو کمتر

سوار )تنش  لهیب یهاپیدر ژنوت b لیکلروف ریمقاد نیشتریب

در  ریمقاد نی( و کمتریمعمول زراع طی)شرا C104(، یخشک

معمول  طی)شرا C114(، یکرمانشاه )تنش خشک یهاپیژنوت

تحت تنش  اهانیگ یهاسمیده شد. از مکان( مشاهیزراع

 یجهت کاهش جذب نور لیکلروفکاهش مقدار  ،یخشک

در  b لیمطالعه مقدار کلروف نیتوسط کلروپلاست است. در ا

 طینسبت به شرا یتنش خشک طیسوار در شرا لهیب پیژنوت

 هلیعملکرد دانه ب گری. از طرف دافتی شیافزا یمعمول زراع

 یتنش خشک طیاز شرا شتریب یزراعمعمول  طیسوار در شرا

ست. ا یسوار حساس به تنش آب لهیب پیژنوت نیبنابرا؛ بود

تنش  تأثیرتحت  هاپیدر اکثر ژنوت bبه  a لینسبت کلروف

سوار، کرمانشاه  لهیب یهاپی. ژنوتافتی شیافزا یخشک

 a لینسبت کلروف ریمقاد نیکمترN114  ،N111و  نیشتریب

را به خود  یو تنش خشک یعمعمول زرا طیدر شرا bبه 

 پیژنوت یهادانهرنگر یاختصاص دادند. با توجه به مقاد

عنوان کرد هرچه  توانیم C113و حساس  ایمیمتحمل ک

داشته  یتنش اختلاف کمتر طیدر شرا bو  a لیغلظت کلروف

 تر است.به تنش متحمل پیباشند ژنوت

 یرهامتغارتباط بین  دهندهنشانهمبستگی  بیضرا

گیاهان  یموضوع در به نژاد نیو توجه به ا استت( )صفا

ای برخوردار است. عملکرد دانه در ویژه یتاهمزراعی از 

(، 531/0)** کیولوژیبا صفات عملکرد ب یمعمول زراع طیشرا

( 631/0)**برداشت  ( و شاخص424/0**)عملکرد کاه 

اما در ؛ (3نشان داد )جدول،  یداریمثبت و معن یگهمبست

غشا  یداری(، پا-169/0)** آب ینسب ینش با محتوات طیشرا

(، عملکرد کاه -439/0**دانه ) (، وزن صد145/0*)

 شاخص برداشت(، 5/0**) کیولوژی(، عملکرد ب492/0**)
داشت  داریمعن ی( همبستگ-16/0*) a لی( و کلروف635/0)**

 طیدو مح عملکرد دانه در یهمبستگ سهی(. مقا6جدول )

با  یمعمول زراع طینشان داد که عملکرد در شرا موردمطالعه

ش تن طیدر شرا علاوهبهمثبت دارد.  یاکثر صفات همبستگ

وده با عملکرد دانه ب داریمعن یهمبستگ یدارا یشتریصفات ب

 طیبر صفات در دو شرا طیمح تأثیراز  یحاک نیاست که ا

چون  یگردعبارتبه؛ است یو تنش خشک یمعمول زراع

وسانات و ن یکیعوامل ژنت تأثیربوده تحت  یعملکرد صفت کم

 لیو شاخص برداشت به دل یکیولوژیاست. عملکرد ب یطیمح

 ندباشیم ینشیگز اریمع نیتربا عملکرد مهم کیروابط نزد

(Toker and Cagirgan, 2004.) 

بستگی منفی و دانه هم عملکردوزن صد دانه با  نیب

(. ارتفاع Tofiq et al., 2016گزارش شده است ) یداریمعن

ده و فتوسنتز ش شینور و افزا شتریبوته منجر به جذب ب ادیز

ست ا مؤثردر عملکرد  شتریمواد پرورده ب زانیبا م قیطر نیاز ا

(Levitt, 1980.) 

کثر ا یبرا یاریآب طیدو مح یهاپیژنوت نیکه ب ییاز آنجا

 نیبنابرا( 4جدول وجود داشت ) داریصفات اختلاف معن

 دیمحاسبه گرد پیهر ژنوت یبرا یتحمل به خشک یهاشاخص

 Aدر چهار گروه  هاپیعملکرد دانه ژنوت بر اساس(. 5جدول )

 نتنش و بدو طیدر هر دو شرا نیانگیم)عملکرد بالاتر از 

، بدون تنش( طیدر شرا نیانگی)عملکرد بالاتر از م Bتنش(، 

C تنش( و  طیدر شرا نیانگی)عملکرد بالاتر از مD  عملکرد(

تنش و بدون تنش( قرار  طیهر دو شرادر  نیانگیاز م ترنییپا

است  یاریمع هاپیژنوت کیجهت تفک اریمع نی. بهتررندیگیم

 ,Fernandez) سازد زیها متماگروه ریرا از سا Aروه که گ

1992 .) 

دارد و شدت  ی( بستگSIشدت تنش )ها بهشاخص ییکارا

 Sio-Se) شودیمحسوب م دیتنش شد 7/0تنش بالاتر از 

Mardeh et al., 2006پژوهش شدت تنش در  نی(. در ا
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کاهش  دهدیبود که نشان م 31/0برابر  یلدهاواخر مرحله گ

 ریباًتقمطلوب،  طیبا شرا سهیتنش در مقا طیعملکرد در شرا

 یهاپیافت عملکرد دانه در ژنوت زانینصف بوده است. م

درصد بود. شدت تنش  75-1 نیب یمختلف تحت تنش خشک

( کاربرد دارد. SSIبه تنش ) تیدر محاسبه شاخص حساس

، MP یهابا شدت کم و شاخص ییهاتنش یبرا SSI شاخص

GMP  وSTI دباشنیبا شدت بالا مناسب م ییهاتنش یبرا 

(Sio-Se Mardeh et al., 2006 بر اساس شاخص .)SSI 

 ترشیب ریمقاد یپژوهش دارا نیموردمطالعه ا یهاپیاکثر ژنوت

لت بر را دلا کیاز  شتریب SSI نیاز محقق یبودند. برخ کیاز 

اند از متوسط تحت تنش گزارش کرده شیب تیحساس

(Guttieri et al., 2001در ا .)با  ایمیمطالعه رقم ک نی

 پیژنوت نیتر( محتمل-11/0) SSI مقدار شاخص نیکمتر

اندز بر اساس مدل فرن پیژنوت نیتنش بود. ا طینسبت به شرا

 طیراندازه عملکرد در محه ییقرار دارد. ازآنجا Cدر گروه 

 زانیتر باشد، مبدون تنش نزدیک طیتنش به عملکرد در مح

آن  تیحساس زیکمتر شده و به همان اندازه ن SSIشاخص 

کمتر است. بنا بر آنچه گفته شد شاخص  یبه خشک پیژنوت

SSI و  یمتحمل به خشک یهانیلا ییقادر به شناسا

 نشان یزراع مطلوب طیبه شرا فیکه پاسخ ضع ییهانیلا

ن شاخص ممک نیانتخاب بر اساس ا نیبنابرا ست،ین دهند،یم

، N101 ،O101 یهاپی. ژنوتندازدیاشتباه ببهنژادگران را به

را  GMPو  STI یهاشاخص ریمقاد نیشتریب ایمیسپهر و ک

جنبه  کیدو شاخص  نیا نیبه خود اختصاص دادند؛ بنابرا

. ندکنیم انیرا بدر عدس  یمشترک از مقاومت به تنش خشک

 عملکرد در شیمنجر به افزا هاشاخص نیانتخاب بر اساس ا

 یهاپیژنوت ینبنابراخواهد شد.  یتنش و مطلوب زراع طیشرا

، N108 یهاپیاما ژنوت؛ داشتند ارقر Aنامبرده در گروه 

 STIو  GMP ریمقاد نیسوار کمتر لهیو ب N112کرمانشاه، 

مدل فرناندز قرار  Dر گروه د هاپیژنوت نیرا دارا بودند. ا

تفاوت  انگری( بTolشاخص تحمل ) یگرفتند. مقدار بالا

 نیا بر اساستنش و بدون تنش است.   طیعملکرد در دو مح

 TOLه است ک یپیمتعلق به ژنوت شتریب یشاخص تحمل نسب

شاخص نشان داد که نیداشته باشد. استفاده از ا یترکوچک
 

 

 در شرایط معمول زراعی و تنش خشکی موردبررسی . ضرایب همبستگی صفات0جدول 
Table 5. Correlation coefficients of studied traits under normal and drought stress conditions 

 Triats                                 1 2 3 4 5 6 7صفات  

 بمحتوای نسبی آ 1

Relative water content  
1 -0.169 0.072 -.259* -0.042 -0.104 -0.205 

 پایداری غشا 2

Membrane stability  
0.048 1 -0.166 0.236* 0.06 0.114 0.124 

3 
 دانه 155وزن 

Weight of 100 seeds  
0.356** 0.061 1 -0.349** -0.294* -0.346** -0.016 

 عملکرد دانه 4

Grain yield 
0.091 -0.021 0.01 1 0.391** 0.600** 0.546** 

5 
 عملکرد کاه

Straw yield 
-0.162 0.204 0.106 0.313** 1 0.971** -0.530** 

 عملکرد بیولوژیک 6

Biological yield 
-0.095 0.157 0.09 0.642** 0.929** 1 -0.319** 

7 
 شاخص برداشت

Harvest index 
0.23 -0.193 -0.056 0.548** -0.597** -0.269* 1 

 ارتفاع بوته 8

Plant height 
0.165 -0.149 0.107 0.196 -0.037 0.046 0.227 

 تعداد شاخه اولیه 9

Number of primary branches 
-0.048 -0.153 0.046 0.071 0.13 0.133 -0.002 

10 
 تعداد غلاف تک بذری

Number of one seed pods 
0.178 -0.244* 0.134 0.105 -0.14 -0.072 0.187 

 پرولین 11

Proline 
-0.124 -0.05 -0.096 -0.064 -0.102 -0.107 -0.015 

12 
 a لکلروفی

Chlorophyll a 
-0.115 -0.270* 0.135 0.052 -0.073 -0.038 0.071 

 b لکلروفی 13

Chlorophyll b 
0.071 -0.199 -0.134 -0.107 -0.023 -0.06 -0.098 

14 
 a/b کلروفیل

Chlorophyll a/b 
-0.173 -0.046 0.288* 0.091 -0.108 -0.052 0.177 
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 Table 5. Continued                                                                                                                                                                              . ادامه0جدول 

 Triat 8 9 10 11 12 13 14                                         صفات 

1 
 بمحتوای نسبی آ

Relative water content  
-0.025 0.035 -0.046 0.024 0.158 0.058 0.087 

 پایداری غشا 2

Membrane stability  
-0.091 -0.087 0.195 -0.137 -0.055 0.032 -0.073 

 دانه 155وزن  3

Weight of 100 seeds  
-0.015 -0.086 0.139 0.109 0.271* 0.439** -0.309** 

4 
 عملکرد دانه

Grain yield 
0.21 0.108 0.18 0.077 -0.251* -0.043 -0.18 

 عملکرد کاه 5

Straw yield 
0.164 -0.006 0.094 -0.005 -0.086 -0.320** 0.262* 

6 
 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
0.197 0.023 0.129 0.015 -0.14 -0.289* 0.181 

 شاخص برداشت 7

Harvest index 
0.019 0.083 0.064 0.113 -0.137 0.226 -0.371** 

8 
 ارتفاع بوته

Plant height 
1 0.083 0.07 0.079 0.226 0.114 0.072 

 تعداد شاخه اولیه 9

Number of primary branches 
0.037 1 0.021 -0.188 -0.096 -0.007 -0.11 

 تعداد غلاف تک بذری 10

Number of one seed pods 
0.23 0.208 1 0.064 -0.178 0.08 -0.248* 

11 
 پرولین

Proline 
-0.168 -0.137 -0.354** 1 0.183 0.052 0.135 

 a لکلروفی 12

Chlorophyll a 
-0.061 0.024 0.236* 0.058 1 0.380** 0.422** 

13 
 b لکلروفی

Chlorophyll b 
-0.022 0.195 0.507** -0.19 0.422** 1 -0.632** 

 a/b کلروفیل 14

Chlorophyll a/b 
-0.015 -0.126 -0.205 0.2 0.535** -0.518** 1 

یب . * و ** به ترتدهدمیبالا قطر ضرایب همبستگی صفات در شرایط تنش خشکی و پایین قطر همبستگی صفات در شرایط معمول زراعی را نشان 

 معنی داری در سطوح احتمال پنج و یک درصد.

The above and bottom of the diameter indicate the correlation coefficient of traits in drought stress and normal conditions 

respectively. * and **, significant at 5 and 1 percent probability levels respectively. 
 

 

 N108و  ایمیک یهاپیموردمطالعه، ژنوت یهاپیژنوت نیدر ب

 هاپیژنوت نیترمتحمل 2/21و  7/6برابر  TOLبا  بیبه ترت

 نشیشاخص در گز نیبودند. ا ینسبت به تنش خشک

تنش و بدون  طیبالا در دو مح دعملکر یدارا یهاپیژنوت

ده و کم باز یهاپیژنوت یسورا به نشیتنش موفق نبوده و گز

 نیققمح ریسا جیبا نتا جینتا نی. ادهدیمتحمل سوق م

 یبالا ری(. مقادShirinzadeh et al., 2009مطابقت داشت )

به تنش است و اغلب  یدهنده تحمل نسبنشان MPشاخص 

 ییهاپیژنوت ییبه شناسا رشاخص منج نیبر اساس ا نشیگز

 تحمل به تنشکم یبدون تنش ول طیدر شرا ادیبا عملکرد ز

مطالعه  نی(. در اRamirez-Vallejo et al., 2009) گرددیم

( B)گروه  C113( و A)گروه  N101سپهر،  یهاپیژنوت

شاخص را به خود اختصاص دادند. بر  نیا ریمقاد نیشتریب

روه گ یهاپیژنوت زیشاخص قادر به تما نیا جینتا نیاساس ا

A  وB نیو کمتر نیشتری. بیستن ( شاخص عملکردYI به )

)متحمل(  67/2برابر  YIبا  ایمیک یهاپیمربوط ژنوت بیترت

بر اساس  پی)حساس( بود. انتخاب ژنوت56/0برابر  M108و 

ت اف نیبا کمتر ییهاپیژنوت نشیگز بهمنجر  YSIشاخص 

 انگریشاخص ب نیخواهد شد. درواقع ا طیعملکرد در دو مح

 یداریرقم به تنش است. طبق شاخص پا یکیمقاومت ژنت

 N108( و YSI=2/2) ایمیک یهاپیژنوت YSIعملکرد 

(05/2=YSI) شدند.  ییمتحمل شناسا پیعنوان ژنوتبه

را  YSIشاخص  ریمقاد نیکمتر M108و  C113 یهاپیژنوت

 یول Dدر گروه  N108 پیبه خود اختصاص دادند. ژنوت

 قرار گرفتند. Bدر گروه   M108و  C113 یهاپیژنوت
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 عدس پیژنوت یتحمل به خشک یهاشاخص ی. برآورد برخ6جدول 
Table 6. Estimation of some drought tolerance indices of lentil genotype 

 ژنوتیپ
Genotype 

Ys Yp YR TOL MP GMP STI YI YSI SSI 

C104 131.9 247.1 -46.6 115.2 189.4 177.2 0.5 1 0.5 0.9 
C108 163.7 245.3 -33.2 81.5 204.5 193.7 0.6 1 0.9 0.3 
C113 84.3 360.5 -76.6 276.1 222.4 172.9 0.4 0.6 0.2 1.6 
C114 117 216.5 -45.9 99.5 166.7 158.7 0.4 0.9 0.6 0.9 
M105 123.3 284.5 -56.6 161.1 203.9 186.3 0.5 0.9 0.4 1.2 
M108 85.6 323.5 -73.5 237.8 204.5 166.2 0.4 0.6 0.3 1.5 
M115 119.3 282.5 -57.7 163.1 200.9 178.1 0.5 0.9 0.4 1.2 
M118 117.8 260.7 -54.8 142.8 189.2 174.1 0.4 0.9 0.4 1.1 
N101 168.3 280.1 -39.9 111.7 224.2 216.2 0.7 1.3 0.6 0.8 
N107 143 212.1 -32.5 69.0 177.5 173.1 0.4 1.1 0.7 0.6 
N108 109.2 122.1 -10.5 12.8 115.6 108.5 0.1 0.8 1.1 -0.1 
N109 167.7 233.2 -28.0 65.4 200.4 194.4 0.6 1.3 0.8 0.4 
N111 123.4 256.5 -51.8 133.1 189.9 176.7 0.5 0.9 0.5 1.1 
N112 95.7 233.9 -59.0 138.2 164.8 146.6 0.3 0.7 0.5 1.2 
N114 124 292 -57.5 168 208 187.7 0.5 0.9 0.4 1.2 
O101 170.1 266.3 -36.1 96.2 218.2 211.7 0.7 1.3 0.7 0.7 
O106 134 242.7 -44.7 108.6 188.3 173.5 0.4 1 0.7 0.6 
O112 131.2 277.5 -52.7 146.2 204.3 190.5 0.5 1 0.5 1.1 

 سوارلهیب
 Bilesavar 

98 198.3 -50.5 100.3 148.1 139.0 0.3 0.7 0.5 1.0 

 ریکوزپ
 Precoz 

146.2 262.3 -44.2 116.0 204.3 195.7 0.6 1.1 0.6 0.9 

 پهرس
Sepehr 

149.3 320 -53.3 170.6 234.6 218.1 0.7 1.1 0.5 1.1 

 مانشاهکر
Kermanshah 

111.3 191.5 -41.8 80.1 151.4 141.1 0.3 0.8 0.6 0.8 

 یمیاک
Kimia 

202.4 207.7 -2.5 5.1 205.0 202.0 0.6 1.5 1.1 -0.2 

 چسارانگ
Gachsaran 

132.2 228.8 -42.2 96.5 180.4 173.6 0.4 1 0.6 0.8 

 Mean 131.2 251.9 - 120.7 191.6 177.4 0.5 1 0.6 0.9میانگین 

0.05LSD    115.4 48.6 47.9 0.3 0.4 0.5 0.5 
 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیبه ترتب معنی n.s*، ** و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

هم با  ییبالا یها همبستگمطالعه اکثر شاخص نیدر ا

 یهاها در برنامهشاخص زمانهمدادند و استفاده  نشان

که با عملکرد  یشاخص نیبنابرا؛ یستن دیمف یاصلاح

. شودیشناخته م دیشاخص مف عنوانبهدارد  ییبالا یهمبستگ

با عملکرد  ط،یدر هر دو مح GMPو  STI یهاشاخص

ها آورده نشد( و داشتند )داده ییو بالا بتمث یهمبستگ

برتر استفاده  پیژنوت نشیگزها جهتشاخص نیاز ا توانیم

ها را شاخص نیا نی(. محققFernandez, 1992نمود )

(. Mazengo et al., 2019اند )داده صیمناسب تشخ

 TOLو  SSI یهاشاخص داریمثبت و معن یهمبستگ

د نمو دیها را تائشاخص سهیقامربوط به م جی(، نتا197/0**)

 یپینوتژ یهاگروه کیدر تفک یکسانی ییدو شاخص توانا نیو ا

 (. Shirinzadeh et al., 2009دارند )

ها نشان داد که دو شاخص یلاص یهامطالعه مؤلفه نیا در

جدول ) کنندیم هیرا توج راتییدرصد تغ 55/97مؤلفه اول 

 را راتییدرصد از کل تغ 61/60مؤلفه اول  یبررس نی. در ا(7

 با مؤلفه نیمثبت ا یهمبستگ نیشتریکرد. ب هیتوج

 مؤلفهتنش بود.  طیو عملکرد در شرا YSI ،YI یهاشاخص

شان ن یمنف یهمبستگ یمعمول زراع طیبا عملکرد در شرا ولا

 مهین یهاپیژنوت ییقادر به شناسا مؤلفه نیا نیبنابرا؛ داد

ها کل داده راتییدرصد از تغ 2/37. مؤلفه دوم استمتحمل 

، STI یهابا شاخص ییمثبت و بالا یکرد و همبستگ انیرا ب

MP ،GMP د. دا نشان یمعمول زراع طیو عملکرد در شرا



 246 عدس یهاپیژنوت یفصل رشد برخ یانتها یو تحمل به خشک کیولوژیزیمورفوف یهایژگیو یبرخ یابیارز همکاران: وزاده یفتح

 

 

ها مطلوب است و شاخص نیا تربزرگ ریمقاد ازآنجاکه

معمول  طیمثبت عملکرد در دو مح بیبا توجه ضرا نیهمچن

گرفت که  جهینت توانیدوم م مؤلفهو تنش در  یزراع

تند، هس مؤلفه نیا یبرا تربزرگ ریمقاد یکه دارا ییهاپیژنوت

 یزجداسا هقادر ب مؤلفه نیدارند و ا یشتریعملکرد دانه ب

 تر است.متحمل یهاپیژنوت
 

 عدس یهاپیدر ژنوت یبررس طیتحمل و عملکرد در دو مح یهاشاخص یو سهم تجمع ژهیو یبردارها ژه،یو ریمقاد .2جدول 
Table 7. Eigen values, vector values and cumulative variance of tolerance indices, Yp and Ys in lentil gentypes 

 مؤلفه

Component 

مقادیر ویژه  

Eigenvalue 

 فراوانی تجمعی

Cumulative 

Percentage YW YS STI GMP MP YI TOL YSI SSI 

1 4.54 50.52 -0.31 0.38 0.11 0.08 -0.06 0.38 -0.43 0.44 -0.44 

2 4.24 97.66 0.36 0.27 0.46 0.47 0.47 0.27 0.16 -0.10 0.10 

 

ه است ک یراتییشامل تغاول  مؤلفه میدانیکه م طورهمان

 لیلد نیو بلعکس، به هم شودینم نییدوم تب مؤلفهتوسط 

داد  شیدو محور عمود بر هم نما صورتبه توانیرا م مؤلفهدو 

پلات  یدر سطح با مؤلفهدو  نیا بر اساسرا  هاپیو ژنوت

 نیترمذکور نشان داد که به نمودار (. 2شکل مشخص نمود )

 MPو  STI ،GMPعملکرد  بر اساس نشیگز یها براشاخص

نخود  اهانیگ یبرا نیمحقق ریسا جیبا نتا جینتا نیهستند. ا

 ;Seyedi et al., 2013مطابقت داشت ) یکابلو نخود  یزراع

Pooryamchi et al., 2011.)

  

 
 یتحمل به خشک یهاشاخص یاصل یهاپلات مؤلفه ی. با1شکل 

Fig. 1. Biplot the main components of drought tolerance indices 

 

را با  یهمبستگ نیبالاتر GMPو  STIدو شاخص  

 یبندگروه نیبنابرا؛ داشتند یزراع طیعملکرد در هر دو مح

 هیها با استفاده از تجزشاخص نیا بر اساس هاپیژنوت

 جینتا بر اساس(. 1شکل گرفت )رد صورت و روش وا یاخوشه

 جیانت بر اساس. قرار گرفتنددر سه گروه  هاپیژنوت یاخوشه

، N108 ،N112 پیگروه اول شامل چهار ژنوت یاخوشه هیتجز

 یهاپیسوار بود. گروه دوم شامل ژنوت لهیکرمانشاه و ب

M108 ،C114 ،O106 ،M118 ،N107گچساران ، ،C113 ،

N111 ،M115  وC104 در گروه  ماندهیباق یهاپیبود. ژنوت

 یهاگروه یتنش برا طیسوم قرار گرفتند. عملکرد در شرا

بود.  55/263و  16/221، 63/204برابر  بیترت به موردنظر

به  یمعمول زراع طیها در شراگروه نیعملکرد ا کهیدرحال

 یسوم دارا بود. گروه 11/155و  07/154، 35/215 بیترت

بود که ارقام متحمل  یعملکرد تنش و معمول زراع نیبالاتر

 پیژنوت گرددیکه مشاهده م طورهمان. باشندیم یبه خشک

ص دو شاخ نیا بر اساسدر گروه سوم قرار گرفته است.  ایمیک



 2304 هارب، 27، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 245

 

 یزراع طیدر هر دو شرا نییگروه اول عملکرد پا یهاپیژنوت

 هیتجز جیند. نتابود یحساس به تنش خشک حالیندرعو 

کل شداشت )تطابق  یاصل یهامؤلفه هیتجز جیبا نتا یاخوشه

2.) 
 

 
 موردبررسی هایژنوتیپ. دندروگرام تجزیه کلاستر 2شکل 

Fig. 2. Cluster analysis dendrogram of the studied genotypes 
 
 

 نهایی گیرینتیجه

در مناطق خشک و  دیتول یهابرنامه یاز اهداف اصل

پلاسم موجود در مراحل مختلف ژرم یغربالگر خشکمهین

شاخص  و یکیولوژیزیاست. استفاده از صفات مورفوف اهیرشد گ

ل منابع تحم ییو شناسا هیاول یغربالگر یتحمل مناسب برا

 کمک خواهد کرد.  یمطالعات آت یدر عدس برا یبه خشک

له در مرح یتنش خشک حاضر نشان داد که قیتحق جینتا

عملکرد و  ک،یولوژیزیموجب کاهش صفات مورفوف یشیزا

 جینتا بر اساس. شودیعدس م یهاپیعملکرد ژنوت یاجزا

لکرد افت عم نیبا دارا بودن کمتر ایمیک پیعملکرد دانه، ژنوت

افت  نیشتریبا ب C113 پیمتحمل و ژنوت پیژنوت عنوانبه

ته شد. دو شاخص  حساس شناخ پیژنوت عنوانبهعملکرد 

STI  وGMP را با عملکرد در هر دو  یهمبستگ نیبالاتر

ها منجر شاخص نیا بر اساسداشتند. انتخاب  یزراع طیمح

خواهد  یتنش و مطلوب زراع طیعملکرد در شرا شیبه افزا

، N101 ،O101 یهاپیدو شاخص ژنوت نیا بر اساسشد. 

رمانشاه، ، کN108 یهاپیو ژنوت Aدر گروه  ایمیسپهر و ک

N112 سوار در گروه  لهیو بD  مدل فرناندز قرار گرفتند. در

 یتنش همبستگ طیمؤلفه اول با عملکرد در شرا یبررس نیا

 یمنف یهمبستگ یمعمول زراع طیمثبت و با عملکرد در شرا

 یهاپیژنوت ییقادر به شناسا مؤلفه نیا نیبنابرا؛ نشان داد

عملکرد در دو  مثبت بی. با توجه ضرااستمتحمل  مهین

 جهینت توانیدوم م مؤلفهو تنش در  یمعمول زراع طیمح

 نیا یبرا تربزرگ ریمقاد یکه دارا ییهاپیگرفت که ژنوت

ادر به ق مؤلفه نیدارند و ا یشتریهستند، عملکرد دانه ب مؤلفه

 جینتا بر اساستر است. متحمل یهاپیژنوت یجداساز

روه گ یهاپی. ژنوتگرفتندقرار در سه گروه  هاپینوتژ یاخوشه

بودند که  یعملکرد تنش و معمول زراع نیبالاتر یسوم دارا

دو  نیا بر اساس. باشندیم یشامل ارقام متحمل به خشک

 طیدر هر دو شرا نییگروه اول عملکرد پا یهاپیشاخص ژنوت

 .بودند یحساس به تنش خشک حالیندرعو  یزراع
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