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 ايزاى  يليآج (.Helianthus annuus L) آفتابگزداى يهحل یّادر تَدُ يتحول خؾکّای ؽاخص يابيارس

 

3ايزج بزًَعي ،2رضا درٍيؼ سادُ ،1ًضاداعواعيل قلي  

 ديبم ًَس، سْشاى، ايشاىاػشبديبس گشٍُ ػلوي ػلَم وـبٍسصي، داًـگبُ  .1

 داًـيبس گشٍُ ثيَسىٌَلَطي ٍ اكلاح ًجبسبر، داًـگبُ اسٍهيِ .2

 داًـيبس گشٍُ ثيَسىٌَلَطي ٍ اكلاح ًجبسبر، داًـگبُ اسٍهيِ .3
 gholinezhad1358@yahoo.com: ٍل هىبسجَِهؼ*

                  2/12/1393 تاريخ پذيزػ:                                                                                                                    4/9/1393تاريخ دريافت: 

 

 چکيدُ
داًِ ٍ ػولىشد كفبر ثش اػبع  يثِ سٌؾ خـى يليآفشبثگشداى آج يسَدُ هحل 56 ٍاوٌؾثشسػي ّذف ايي هطبلؼِ ثب 

جبى ياػشبى آرسثب يؼيٍ هٌبثغ طج يمبر وـبٍسصيهشوض سحم يؼشگبُ ػبػشلَيا يمبسيدس هضسػِ سحم يسحول خـى يّبؿبخق

ط يثب دٍ سىشاس دس ػِ ؿشا 7×8ل يغ هؼشطيّب دس ػِ طشح جذاگبًِ لاسخياًجبم گشفز. طًَس 1391-92 يدس فلل صساػ يغشث

، 50ٌىِ يت ثؼذ اص ايوبس ثِ سشسيدس ّش س يبسيؾ لشاس گشفشٌذ ٍ آثيهَسد آصهب يذ خـىين ٍ سٌؾ ؿذيهطلَة، سٌؾ هلا يبسيآث

 دُاػوبل ؿذ.  ،ذيِ گشديسخلن لشاس داسد( ي)آثي وِ ثيي ظشفيز هضسػِ ٍ ًمطِ دظهشدگي دا اػشفبدُدسكذ آة لبثل  90ٍ  70

 يؿبخق خـى(، TOL(، ؿبخق سحول )SSIز ثِ سٌؾ )يذ ؿبهل ؿبخق حؼبػيهشػَم ٍ جذ يؿبخق سحول خـى

ػولىشد  يذاسي(، ؿبخق دبSSPIز سٌؾ )ي(، ؿبخق دسكذ حؼبػATI) يؼشيش صي(، ؿبخق سحول سٌؾ غRDI) يًؼج

(YSIؿبخق حؼبع خـى ،)ي (SDIؿبخق وبّؾ ًؼج ،)ي ( ػولىشدRDYؿبخق سحول سٌؾ اكلاح ؿذُ دس ؿشا ،)ط ي

( ثش اػبع MSSTI) يذ خـىين ٍ ؿذيهلاط سٌؾ ي( ٍ ؿبخق سحول سٌؾ اكلاح ؿذُ دس ؿشاMPSTIهطلَة ) يبسيآث

( ٍ ػولىشد داًِ دس YS-mild) ين خـىيط سٌؾ هلاي(، ػولىشد داًِ دس ؿشاYPهطلَة ) يبسيط آثيػولىشد داًِ دس ؿشا

 يّبثب ؿبخق يذ خـىين ٍ ؿذيط سٌؾ هلايػولىشد داًِ دس ؿشا( هحبػجِ ؿذ. YS-severe) يذ خـىيط سٌؾ ؿذيؿشا

RDI ،YSI،MPSTI   ٍMsSTI يّبهطلَة ثب ؿبخق يبسيط آثيٍ دس ؿشاSSI  ،TOL ،ATI ،SSPI ،SDI ،RDY ،

MsSTI  ٍMPSTI يهٌف يّوجؼشگ يذ خـىين ٍ ؿذيط سٌؾ هلايداؿز. ػولىشد داًِ دس ؿشا يداسيهثجز ٍ هؼٌ يّوجؼشگ 

-ؿبخق ،ين خـىيسٌؾ هلاط يدس ؿشاّبي هحلي سَدُوِ دس  ك ًـبى داديي سحميج ايداؿز. ًشب SSIثب ؿبخق  يداسيهؼٌ

اػشفبدُ  يهشحول خـى يّبخيطًَس يٍ غشثبلگش يبثيسَاًٌذ ثِ ػٌَاى ؿبخق هٌبػت جْز اسصيه MPSTI  ٍ MsSTIيّب

ٍ  MPSTIدٍ ؿبخق  يذ خـىيط سٌؾ ؿذيدس ؿشا يهمبٍم ٍ هشحول خـى يّبخيثِ هٌظَس اًشخبة طًَس ،ييّوچٌؿَد. 

MsSTI  يه يجبًيط ثذٍى سٌؾ ٍ سٌؾ دـشيذاس ٍ ثبلا سا دس ّش دٍ ؿشايّب ػولىشد داًِ دبؿبخقي يشا ايص ،گشدديـٌْبد هيد-

ثش اػبع  دس ػِ گشٍُ لشاس گشفشٌذ. يبسيط هخشلف آثيهطبلؼِ ؿذُ دس ّش ػِ ؿشا يهحل يّبَدُِ ولاػشش سيوٌٌذ. ثش اػبع سجض

-ثِ ػٌَاى طًَسيخ 49ٍ  29، 25، 12، 7، 2ّبي دس ؿشايط سٌؾ خـىي ؿذيذ، سَدُّبي ديـٌْبد ؿذُ ٍ ػولىشد داًِ ؿبخق

ّبي هحلي ًيوِ همبٍم ثِ سٌؾ خـىي طجمِ ثٌذي ؿذًذ ٍ ثِ ػٌَاى سَدُ 46ٍ  42، 27، 16، 13، 11، 3ّبي ّبي همبٍم ٍ سَدُ

 .ّب حؼبع ثِ خـىي ثَدًذثميِ سَدُ

ط ووجَد آةي، ؿشاآجيلي ، آفشبثگشداىيِ ولاػشش، سَدُ هحليدلار، سجض ي: ثبیديکل ّایٍاصُ

 هقدهِ

 اص يىي (.Helianthus annuus Lآفشبثگشداى )

 صًذُش يغ يّبسٌؾ اػز. Helianthus جٌغ گًَِ 67

 وبّؾ ياكل ػلز گشهب ٍ آة، ي، ؿَسسٌؾ ػشهب هبًٌذ

وبّؾ ػولىشد  هَجتوِ  دس ػشاػش جْبى اػز هحلَل

ٍ جليل)ؿًَذ هي ٪50داًِ ثِ طَس هشَػط ثيؾ اص 
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اسلبم  اًشخبة يثشا يهخشلفّبي . سٍؽ(2007، ّوىبساى

 ؿذُ اػز. ـٌْبديد يثِ سٌؾ خـى همبٍم وِيًهمبٍم ٍ

دس  ػولىشد داًِ وِ ٌذاظْبس داؿش (1978) فيـش ٍ هَيش

 ثِ زهمبٍه ؿبخق سَاًذ ثِ ػٌَاىيه خـه طيهح

 گضاسؽ داد وِ (1988) ثلَم. دس ًظش گشفشِ ؿَد يخـى

داًِ  ػولىشد ذ ثبيثب يثِ خـى همبٍم يّبخياًشخبة طًَس

سحول  يّبؿبخق هشسجط ثبؿذ. ثذٍى سٌؾ طيثبلا دس هح

 ط سٌؾيدس ؿشا وبّؾ ػولىشد ثش اػبع يخـىسٌؾ 

اًشخبة ٍ  يثشا آثيبسي هطلَة ًؼجز ثِ حبلز خـىي

 سَػط هحممبى يخـىسٌؾ هشحول  يّبخيطًَس گضيٌؾ

 يّبؿبخق اًشخبة (.2001)هيششا،  اػشفبدُ ؿذُ اػز

سٍػيل ٍ  سَػط (TOL) ؿبخق سحول هبًٌذ هخشلف

 سَػط( SSIسٌؾ ) زيحؼبػ، ؿبخق (1981ّبهجليي )

( YSI)ػولىشد  يذاسيدب ؿبخق ٍ (1978)فيـش ٍ هَيش 

اًشخبة ٍ  يثشا (1984)ثبػلاهب ٍ ػىبدبق  سَػط

 يّبگًَِ دس يهشحول سٌؾ خـى يّبخيطًَس يغشثبلگش

 هَسد اػشفبدُ لشاس گشفشِ اػز.  يصساػ

 وِ ًذداد گضاسؽ (1387) گٌجؼلي ٍ ّوىبساى

ت يسشسثِ  SSI ٍ DRI ييث يداسيهؼٌ ٍ هثجز يّوجؼشگ

ٍجَد  ط سٌؾيٍ ؿشا ثذٍى سٌؾط يؿشا دس ثب ػولىشد داًِ

 يسسجِ ثٌذ يثشا YI، اص مبريسحم اص يدس ثشخ داؿز.

اػشفبدُ ؿذُ  ط سٌؾيدس ؿشا ػولىشد ثش اػبع ّبخيطًَس

فشؿبدفش ٍ  (.2006)ػي ٍ ػِ هشدُ ٍ ّوىبساى،  اػز

ؿبخق سحول سٌؾ  وِ وشدًذگضاسؽ  (2013ّوىبساى )

، (K1STIخـىي اكلاح ؿذُ دس ؿشايط آثيبسي هطلَة )

ؿبخق سحول سٌؾ خـىي اكلاح ؿذُ دس ؿشايط سٌؾ 

ؿبخق دسكذ  ،(K2STIهلاين ٍ ؿذيذ خـىي )

 ،(RDIؿبخق خـىي ًؼجي ) ،(SSPIحؼبػيز سٌؾ )

ؿبخق هيضاى  ،(ATIؿبخق سحول سٌؾ غيشصيؼشي )

ؿبخق  ٍ( SNPIهحيط غيش سٌؾ ٍ سٌؾ )دس هحلَل 

هٌبػت  يّبؿبخق ثِ ػٌَاى سَاًٌذيه( DIخـىي )

 اػشفبدُ ؿًَذ. گٌذم دس يهشحول خـى اًشخبة اسلبم يثشا

( دس آصهبيـي سٍي آفشبثگشداى 1390ثلَسي ٍ ّوىبساى )

ثشاي گضيٌؾ  STI  ٍGMPّبي اػلام وشدًذ وِ ؿبخق

ثشاي  TOLاسلبم هشحول اص ًظش ػولىشد داًِ ٍ ؿبخق 

هٌبػت گضيٌؾ اسلبم هشحول اص ًظش ػولىشد سٍغي 

 وِ ًذًـبى داد (1387) هَػَي ٍ ّوىبساى ؿٌبخشِ ؿذًذ.

 يّبؼِ ثب ؿبخقيدس همب ATI  ٍSSPI يّبؿبخق

TOL  ٍSSI هشحول ٍ  يّبخيطًَس سفبٍر سَاًذيه ثْشش

 ثش اػبع گضاسؽ. هـخق وٌٌذ سا يسٌؾ خـى حؼبع

ػولىشد  ثش اػبع ذٌسَاًيه ّبخيطًَس (،1992) فشًبًذص

طجمِ  ثِ چْبس گشٍُ ثذٍى سٌؾ سٌؾ ٍ طيؿشا دس ّبآى

 طيؿشا دس ّش دٍ ثبلا ثب ػولىشد اسلبم :Aگشٍُ: ؿًَذ يثٌذ

 ثبلا سحز ثب ػولىشد اسلبم: B گشٍُ، ثذٍى سٌؾ سٌؾ ٍ

 طيدس ؿشا ثبلا ثب ػولىشد اسلبم: Cگشٍُ، ثذٍى سٌؾ طيؿشا

 طيؿشا دس ّش دٍ فيػولىشد ضؼ ثب اسلبم: Dگشٍُ ٍ سٌؾ

ثبؿذ  لبدسذ يؿبخق هٌبػت ثبه ي ثذٍى سٌؾ.سٌؾ ٍ 

-گشٍُاص گيشًذ لشاس هي Aگشٍُ ّبيي سا وِ دس سب طًَسيخ

ثب سَجِ ثِ ايٌىِ دس هَسد  .وٌذجذا  B ، C ٍD يّب

ّبي سحول خـىي دس آفشبثگشداى سٍغٌي وبسّبي ؿبخق

؛ 1386)وبظوي سجبس ٍ ّوىبساى،  صيبدي اًجبم ؿذُ اػز

؛ 1996؛ هظفشي ٍ ّوىبساى، 1390كفَي ٍ ّوىبساى، 

 ثِ ٍيظُهَسد آفشبثگشداى آجيلي  ٍلي دس ،(1378ًجفي، 

ّبي جذيذ سحول سٌؾ خـىي ّبي هحلي ٍ ؿبخقسَدُ

 دظٍّؾ ثٌبثشايي ،وبسّبي خيلي ووي اًجبم ؿذُ اػز

سحول ذ يجذ يّباص ؿبخق يثشخ يثشسػثب ّذف  حبضش

 يخـىهمبٍم  يّبخيطًَس ييؿٌبػب ،ييٍ ّوچٌ يخـى

دس اسٍهيِ اًجبم  يليآجآفشبثگشداى  يهحل يّبدس سَدُ

 .گشفز

 ّاهَاد ٍ رٍػ

ثنش ػولىنشد داًنِ     ياثش سنٌؾ خـنى   يثِ هٌظَس ثشسػ

منبر  يدس هضسػنِ هشونض سحم   يـن ي، آصهبيلن يآفشبثگشداى آج

دس ػنبل   يجبى غشثن ياػشبى آرسثب يؼيٍ هٌبثغ طج يوـبٍسص

آفشنبثگشداى   يسنَدُ هحلن   56اًجبم ؿذ.  1391-92 يصساػ

ثنب دٍ   7×8ل يغ هؼنشط يطشح جذاگبًِ لاسن ػِ  دس يليآج

ن ٍ سنٌؾ  ين هطلَة، سٌؾ  هلا يبسيط آثيسىشاس دس ػِ ؿشا

 دس ّنش  يبسيؾ لشاس گشفشٌذ ٍ آثيهَسد آصهب يذ خـىيؿذ

دسكنذ آة  90ٍ  70، 50سيوبس ثنِ سشسينت ثؼنذ اص ايٌىنِ     
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اػشفبدُ )آثي وِ ثيي ظشفيز هضسػِ ٍ ًمطِ دظهشدگي لبثل  

 يّنب يظگن يٍ اػونبل ؿنذ.   ،ذين ِ گشديسخل ن لشاس داسد(يدا

ِ ياسا 1ؾ دس جذٍل يآصهب خبن هضسػِ ييبيويٍ ؿ يىيضيف

 ؿذُ اػز. هشَػط ثبسؽ هبّبًِ، سطَثز ٍ دهنب دس طنَل  

ِ (2)جنذٍل   ثجز ؿذدٍسُ سؿذ   اص خنبن  يثنشداس  . ًوًَن

جْز سؼييي سطَثنز  . اًجبم گشفزهشش  يػبًش 30-0ػوك 

ٍصًي خبن دس ؿشايط ظشفينز هضسػنِ ٍ ًمطنِ دظهشدگني     

ػبًشي هششي خنبن اص سىشاسّنبي ّنش     30-0داين اص ػوك 

آصهبيؾ ًوًَِ ثشداسي ؿذ ٍ ثب اػشفبدُ اص دػنشگبُ كنفحِ   

 armfield CAT.REF: FEL13B-1 Serial)فـبس هذل 

Number: 6353 A 24S98)     ِظشفينز صساػني ٍ ًمطن

گيشي ؿذ. دسكذ سطَثز ٍصًي اًذاصُن خبن يدظهشدگي دا

ِ      آى  1 ّب دس ؿنشايط ظشفينز صساػني ثنب اػنشفبدُ اص هؼبدلن

 سؼييي گشديذ:

1001:                1هؼبدلِ
12  

W
WWWm 

Wm دسكذ سطَثز ٍصًي خنبن ;، w2 ;  ٍصى خنبن

 ; ٍصى خبن خـه ثنِ گنشم   w1ٍ  هشطَة ثب ٍاحذ گشم

   اػز.

دسكذ ٍصًني   26دس ايي آصهبيؾ ظشفيز صساػي خبن 

دسكذ ٍصًي سؼييي ؿنذ. جْنز    14ن يٍ ًمطِ دظهشدگي دا

ػبػز  48سؼييي دليك صهبى آثيبسي دس ّش سيوبس ثب گزؿز 

هشنِ  اص صهبى آثيبسي ثِ كنَسر سٍصاًنِ ٍ هشنَالي سَػنط     

(auger)       ِاص خبن هضسػنِ دس ػونك سَػنؼِ سيـنِ ًوًَن

ثشداسي اًجبم ؿذ سب دسكذ سطَثز ٍصًي خنبن هـنخق   

. ثش ايي اػبع صهبى آثيبسي  ٌّگبهي (1388)ػليضادُ،  ؿَد

 هطلنَة،  يبسيآث ثَد وِ سطَثز ٍصًي خبن دس سيوبسّبي

دسكنذ   2/15ٍ  6/17، 20ثنِ   ذيسنٌؾ ؿنذ   ن ٍيسٌؾ هلا

دغ اص سػيذى دسكذ سطَثز ٍصًي خبن ثِ هينضاى   .سػيذ

ػليضادُ، ) 2 هؼبدلِسؼييي ؿذُ جْز اػوبل سيوبس آثيبسي اص 

 ة هلشفي هَسد ًيبص ّش سيوبس هحبػجِ ؿذ:  حجن آ (1388

  : 2هؼبدلِ
                  

  
 

Vحجننن آة آثيننبسي ثننش حؼننت هششهىؼننت ;، FC ;

; mθ، دسكذ سطَثز ٍصًي خبن دس حذ ظشفينز صساػني  

; ٍصى bρ ،دسكننذ سطَثننز ٍصًنني خننبن لجننل اص آثيننبسي

; Ei ،(هشش هىؼنت هخلَف ظبّشي خبن )گشم ثش ػبًشي

; هؼبحز آثيبسي ؿذُ ثنش حؼنت هشنش    A ،ساًذهبى آثيبسي

   اػز. ; ػوك سَػؼِ سيـِ ثش حؼت هشش DRootٍ  هشثغ

ثذيي سشسيت حجن آة هَسد ًيبص دس ّش هشسجِ آثينبسي  

وبؿنز هحبػنجِ ٍ ثنش اػنبع     دس ّش سيوبس ثشاي ّش خنط  

دسكذ ثنب اػنشفبدُ اص ّينذسٍفلَم ٍ     90وبسايي سَصيغ آة 

بّنبى دس  يوَسًَهشش ثِ كَسر يىٌَاخز سَصيغ گشدينذ. گ 

ثشداؿز ؿذًذ ٍ دغ اص آى ػولىشد داًنِ   يذگيهشحلِ سػ

 6/3ذ. ػنط  ثشداؿنز   ين بدداؿنز گشد يّنش دنلار    يثشا

سحونل سنٌؾ    يّنب ؿبخق هششهشثغ اص دٍ خط ٍػط ثَد.

 3ثنب اػنشفبدُ اص هؼنبدلار رونش ؿنذُ دس جنذٍل        يـىخ

 هحبػجِ ؿذ.

 GLMPROCبًغ ثب اػنشفبدُ اص  يل ٍاسيِ ٍ سحليسجض

 ,SAS (SAS Institute Inc., Cary, NCدس ًشم افنضاس  

USA)  ٍدس  يسنَو آصهنَى  ي ثب اػنشفبدُ اص  يبًگيهؼِ يهمب

ي ػولىنشد داًنِ   يث ياًجبم ؿذ. ّوجؼشگ ٪5ػط  احشوبل 

ٍ ؿنبخق   يبسين آث يّنب نين ه اص سطيدس ّش وشر دس ّش 

 CorrPROCSASثننب اػننشفبدُ اص  يسحوننل سننٌؾ خـننى

ّب ثب اػشفبدُ اص ػولىشد داًنِ  خيطًَس يثٌذگشٍُي ؿذ. ييسؼ

 يّبٍ ؿبخق يبسيآث يّبنيه اص سطيدس ّش وشر دس ّش 

دنشداصؽ  ٍ  wardثب اػشفبدُ اص سٍؽ  يسٌؾ خـىسحول 

 StatgraphicsXVI يّب ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس آهنبس دادُ

 .اًجبم ؿذ
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 هتز يعاًت 30-0در عوق  يخاک سراع ييايويٍ ؽ يکيشيف ّایٍيضگي -1جدٍل 
نيدشبػ  

(ppm) 

 فؼفش

(ppm) 

ششٍطىيً  

 )دسكذ(

يوشثي آل  

 )دسكذ(

 ؿي

 )دسكذ(

لزيػ  

 )دسكذ(

 سع

 )دسكذ(

 آّه

 )دسكذ(

 دسكذ اؿجبع

 

pH 
 

يىيز الىششيّذا  

(ds m-1) 

ٍصى 

هخلَف 

خبن يطبّش  
g cm-3 

 ثبفز خبن

 

375 12 12/0  2/1  28 37 35 17 47 8 8/0  4/1  لَهي سػي 

 

 
در طَل فصل رؽد آفتابگزداى ياطلاعات َّاؽٌاع -2جدٍل   

يَّاؿٌبػ يدبساهششّب هبُ  
 فشٍسديي اسديجْـز خشداد سيش هشداد ؿْشيَس 

6/28  1/33  1/30  2/28  3/23  6/16 گشاد()ػبًشي حذاوثش دهب   

1/13  2/16  3/15  9/11  3/8  1/3 گشاد(حذالل دهب )ػبًشي   

9/20  6/42  7/22  20 8/15  9/9 گشاد(هيبًگيي دهب )ػبًشي   

4/8  8/1  2/9  8/18  15 9/31 )هيليوشش( يثبسًذگول    

4/200  4/263  3/269  9/255  9/181  9/81  )هيليوشش( شيول سجخ 

 )دسكذ( يي سطَثز ًؼجيبًگيه 58 56 48 52 46 52

 

 

 
آفتابگزداى يهحل یّاتَدُ ياعاه -3جدٍل   

ّبي هحلياػبهي سَدُ ّبي هحلياػبهي سَدُ ؿوبسُ  ّبي هحلياػبهي سَدُ ؿوبسُ   ؿوبسُ 

Hamadan 2 39 Salmas 2 20 Saghez 1 1 
Shabestar-Kouzeh-Kanan 3 40 Vaghaslou-Olya 4  21 Anghane 4 2 
Saghez 4 41 Salmas-Gharaghashlagh- Pesteii 22 Urmia-Barouj 3 
Saghez 5 42 Lalalou-Torab 2 23 Urmia-Maranghalou 4 
Saghez 3 43 Shirabad 2 24 Marand-Dizaj- Ghalami 5 
Shahroud 2 44 Gharagoz 1 25 Jabalkandi 2 6 
Alibaglou 1 45 Vaghaslou-Sofla 1  26 Salmas - Sadaghian 7 
Baneh 2 46 Khanneshan 1 27 Babaghanje 6 8 
Salmas-Gharagheshlagh- Ghalami 47 Heydarlou 1 28 Miyaneh-Basin 9 
Marand-1389-2 48 Saribaglou 5 29 Boucan  10 
Salmas-Gharaghashlagh- Badami 49 Chongharalou-Yekan 4 30 Urmia - Nuoshinshahr 11 
Shabestar-Kouzeh Kanan 1 50 Maranghalou 6 31 Karimabad  12 
Sanandaj 51 Abajalou 1 32 Vaghaslou-Olya 1  13 
Shabestar-Kouzeh-Kanan 2 52 Hamadan 1 33 Vaghaslou-Olya 3  14 
Baneh 3 53 Saghez 2 34 Ordoshahi 1 15 
Piranshahr-Baleban 54 Piranshahr-Serokani 35 Marana-Yamchi-Pesteii 16 
Baneh 1 55 Piranshahr Andizeh 36 Mazandaran-Tirtash 17 
Marand-1389-1 56 Mashhad  37 Sardasht 18 

  Shahroud 1 38 Marana-Yamchi 4 19 
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قيي تحقياعتفادُ ؽدُ در ا يتحول بِ خؾک یّاؽاخص -4جدٍل   

جِيًت  Index name Equation Reference 

 SSIوِ ؿبخق  يهحل يّبسَدُ

همبٍم  ،ه اػزيّب وَچىشش اص آى

 .ّؼشٌذ يثِ خـى

Stress Susceptibility Index 

(SSI) 

SI is the stress intensity 
)(1,

)(1

P

SP

S

Y

Y
SI

SI

Y

Y

SSI 




 

Fischer & 

Maurer (1978) 

ي يش ووشش ايثب همبد يهحل يّبسَدُ

ّش دٍ  يهٌبػت ثشا ،ؿبخق

 .ّؼشٌذط سٌؾ ٍ ثذٍى سٌؾ يؿشا

Tolerance (TOL) 
SP YYTOL   Rosielle & 

Hamblin 

(1981) 

ّبي هحلي ثب همبديش صيبد ايي سَدُ

هٌبػت ثشاي ّش دٍ  ،ؿبخق

 .ّؼشٌذؿشايط سٌؾ ٍ ثذٍى سٌؾ 

Yield Stability Index 

(YSI) 

P

S

Y

Y
YSI 

 

Bouslama & 

Schapaugh 

(1984) 

ّبي هحلي ثب همبديش ووشش ايي سَدُ

 سَاًذ هٌبػت ثبؿذ.ؿبخق هي

Sensitive Drought Index 

(SDI) 
P

SP

Y

YY
SDI




 

Farshadfar & 

Javadinia 

(2011) 

ّبي هحلي ثب همبديش ووشش ايي سَدُ

سَاًذ ثشاي ؿشايط ؿبخق هي

 سٌؾ هٌبػت ثبؿذ.

Relative Decrease in 

Yield Index (RDY) 
        

        

  

 
Emre et al. 

(2011) 

ّبي هحلي ثب همبديش ووشش ايي سَدُ

سَاًذ ثشاي ؿشايط ؿبخق هي

 سٌؾ خـىي هٌبػت ثبؿذ.

Abiotic Tolerance Index 

(ATI)     
     

 ̅ 

 ̅ 

 √      
Moosavi et 

al. (2008) 

ّبي هحلي ثب همبديش ووشش ايي سَدُ

سَاًذ ثشاي ؿشايط ؿبخق هي

 سٌؾ خـىي هٌبػت ثبؿذ.

Stress Susceptibility 

Percentage Index (SSPI) 
      

     

   ̅ 

     
Moosavi et 

al. (2008) 

اگش ايي ؿبخق ثضسگشش اص يه 

همبٍم  سبحذٍديثبؿذ طًَسيخ 

اػز ٍ اگش وَچىشش اص يه ثبؿذ 

طًَسيخ حؼبع ثِ سٌؾ خـىي 

 اػز.

Relative Drought Index 

(RDI)     

  

  

 ̅ 

 ̅ 

 

Fischer et al. 

(1979) 

ّبي هحلي ثب همبديش ثضسگشش سَدُ

 سَاًذ ثشاي ؿشايطايي ؿبخق هي

 سٌؾ خـىي هٌبػت ثبؿذ.

Modified Stress 

Tolerance Index in 

Optimum Irrigation 

(MPSTI) 

      
    

 

  ̅  
 
     

Farshadfar & 

Sutka (2002) 

ّبي هحلي ثب همبديش ثضسگشش سَدُ

سَاًذ ثشاي ؿشايط ايي ؿبخق هي

 سٌؾ خـىي هٌبػت ثبؿذ.

Modified Stress 

Tolerance Index in 

Moderate and Severe 

Stress (MSSTI) 

      
    

 

  ̅  
 
     

Farshadfar & 

Sutka (2002) 

YS  ٍ YPّب سحز خيي ػولىشد داًِ دس سوبم طًَسيبًگيت هيثِ سشس    ٍ    .اػزخ هـخق يه طًَسيط سٌؾ دس يط ًشهبل ٍ ؿشايت ػولىشد داًِ دس ؿشايثِ سشس

 .ط سٌؾ ٍ  ًشهبليؿشا
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 ج ٍ بحثيًتا

ًشبيج سجضيِ ٍاسيبًغ ػولىشد داًِ آفشبثگشداى دس 

 اسايِ ؿذُ اػز.  5ؿشايط ػبدي ٍ سٌؾ دس جذٍل 

سحول هٌبػت  يّبؿبخق يثِ هٌظَس ثشسػ

آفشبثگشداى  يهحل يّبسَدُ يغشثبلگش يثشا يسٌؾ خـى

هخشلف ثش  يّب، ؿبخقيط سٌؾ خـىيدس ؿشا يليآج

ط سٌؾ ٍ ثذٍى سٌؾ ياػبع ػولىشد داًِ سحز هح

ذ ثب يه ؿبخق هٌبػت ثبي (.7ٍ  6هحبػجِ ؿذ )جذٍل 

ثذٍى ط يؿشادس ّش دٍ  يداسيهؼٌ يػولىشد داًِ ّوجؼشگ

ثش اػبع  (.2001)هيششا،  داؿشِ ثبؿذ سٌؾط يؿشاسٌؾ ٍ 

-سَدٍُ  47 ٍ 2 يهحل يّبسَدُ(، TOLؿبخق سحول )

ت يثِ سشس 32ٍ  31، 30، 25، 17، 16، 9 يهحل يّب

ن ًـبى يهلاسٌؾ  طيي سحول سا دس ؿشايي ٍ ووششيـششيث

ي ٍ يذ، ثبلاسشيؿذ سٌؾط ي(. دس ؿشا6)جذٍل  دادًذ

، 23، 8، 2) يهحل يّبسَدُدس ت يثِ سشس TOLي يسشيييدب

ثش (. 7)جذٍل هـبّذُ ؿذ  43ٍ  38، 37، 9( ٍ 47ٍ  32

 يخـى( ٍ ؿبخق SSI) سٌؾ زيؿبخق حؼبػ اػبع

 32ٍ  31، 30، 25، 17، 16، 9 يّب( سَدRDIُ) يًؼج

-بفشِيي ي. ا(6)جذٍل  ثَدًذ نيط سٌؾ هلايهشحول دس ؿشا

 (1381صادُ )همذم ٍ ّبدي  گضاسؽ ؿذُ سَػط جيًشبثب  ّب

ي يذ، ثْششيؿذ سٌؾط ي. دس ؿشاهطبثمز داؿزدس رسر 

ٍ  34، 22 ،9 يهحل يّبسَدُ SSI  ٍRDIسَدُ ثش اػبع 

ػولىشد  يذاسيدبؿبخق  طجك. (7)جذٍل  ثَد 43

(YSI ،)9 يّب، سَدُين خـىيط سٌؾ هلايسحز ؿشا ،

هٌبػت  يّبخيطًَسثِ ػٌَاى  32ٍ  31، 30، 25، 17، 16

 ،يخـى ذيؿذ سٌؾط ي. دس ؿشا(6ًذ )جذٍل ؿذ يهؼشف

، 22، 9، 7) يهحل يّبسَدُثِ  YSIي يسشيييي ٍ دبيثبلاسش

(. 7ثَد )جذٍل هشثَط  47ٍ  8، 2( ٍ 43ٍ  38، 34، 30

ي يثبلاسش ،يخـى ذين ٍ ؿذيط سٌؾ هلايؿشا سحز

ت دس يثِ سشس( ATI) يؼشيش صيؿبخق سحول سٌؾ غ

، 37، 9( ٍ 32ٍ  31، 30، 25، 17، 16، 9) يهحل يّبسَدُ

ؿبخق ثش اػبع (. 7ٍ  6)جذٍل  هـبّذُ ؿذ 43ٍ  36

، 9 يّبسَدُت يثِ سشس(، SSPI)ز سٌؾ يدسكذ حؼبػ

-خي، طًَس43ٍ  38، 37، 9ٍ  32ٍ  31، 30، 25، 17، 16

)جذٍل  ًذذ ثَدين ٍ ؿذيط سٌؾ هلايهطلَة دس ؿشا يّب

 RDYي همذاس يسشيييدب ن،يط سٌؾ هلايسحز ؿشا(. 7ٍ  6

 ًؼجز دادُ ؿذ 32ٍ  31، 30، 25، 17، 16، 9 يّبثِ سَدُ

-يييدب 43ٍ  38، 34، 22، 9 يهحل يّبسَدُ. (6)جذٍل 

 داؿشٌذ يخـى ذيط سٌؾ ؿذيدس ؿشاسا  RDYي يسش

(، SDI) يؿبخق حؼبع خـى(. ثب سَجِ ثِ 7)جذٍل 

ثِ ػٌَاى  32ٍ  31، 30، 25، 17، 16، 12، 9 يّبسَدُ

سٌؾ  طيسحز ؿشا يهشحول سٌؾ خـى يهحل يّبسَدُ

ؿبخق دس ي ي(. ثش اػبع ا6)جذٍل  ن ؿٌبخشِ ؿذًذيهلا

ٍ  38، 34، 22، 9 يّبسَدُ ،يذ خـىيط سٌؾ ؿذيؿشا

 (. ثش اػبع7)جذٍل هشحول ثَدًذ  يهحل يّبسَدُ 43

، 25، 14، 12، 8، 2 يّب، سَدMPSTI  ٍMSSTIُ ؿبخق

 ين خـىيهلاسٌؾ  طيسحز ؿشا 47ٍ  33، 32، 26

 سٌؾط ي(. دس ؿشا6)جذٍل  ي همبٍهز سا داؿشٌذيـششيث

، 7 يهحل يّبسَدُثِ  MPSTI  ٍMSSTIي يذ، ثبلاسشيؿذ

 (.7)جذٍل هشثَط ثَد  49، ٍ 25، 12

ثب اػشفبدُ اص ، اًشخبة 7ٍ  6جذٍل  ثش اػبع

ّب آى YPوٌذ وِيسا هـخق ه ييّبخيطًَس SSI ؿبخق

 ثب جيي ًشبيا .اػز ونّب آى YSٍلي ثبلا اػز، سب حذٍدي 

( ٍ هَػَي ٍ 2006ػي ٍ ػِ هشدُ ٍ ّوىبساى ) يّببفشِي

 TOL ؿبخق دسگٌذم هطبثمز داسد.( 1387اى )ّوىبس

اػشفبدُ  سٌؾ اسلبم همبٍم ثِ ثِ ػٌَاى دبيِ ثشاي اًشخبة ون

خ ثش اػبع يطًَس اًشخبة(. 1998)ساهيشص ٍ ويلي،  ؿَدهي

 ؿذُ، اًشخبة ّبيخيطًَسًـبى داد وِ  TOL ؿبخق

ط يدس ؿشا، ٍلي داسًذ ط سٌؾيدس ؿشا ييػولىشد ثبلا

ي يا ًمق ييا ٍ اػز ونّب آى ػولىشد ثذٍى سٌؾ

 بى ؿذُيث (1992)فشًبًذص  سَػط ديـششوِ  اػز ؿبخق

 .اػز

فيـش  سَػطت يثِ سشسوِ  RDI  ٍYSIؿبخق 

ُ ـٌْبد ؿذيد( 1984( ٍ ثبػلاهب ٍ ػىبدبق )1978) هَيشٍ 

ط يدس ؿشاداًِ ثب ػولىشد  يداسيهؼٌ يّوجؼشگ ،اػز

ثب ػولىشد داًِ دس وِ  يدس حبل ،داؿز يسٌؾ خـى

. داؿز يداسيهؼٌ يهٌف يط هطلَة ّوجؼشگيؿشا

 يخـى سحولاًشخبة  يهٌبػت ثشا يّبؿبخق ،ييثٌبثشا
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داسي ّوجؼشگي هثجز هؼٌي ATI  ٍSSPI. ثيي ًيؼشٌذ

ٍ  ATI سش ؿبخق(. همبديش دبييي6ٍ  5ٍجَد داسد )ؿىل

SSPI  ش ثبلاسش يهمبد دٌّذًُـبىYS ؿبخق. اػز 

SSPI  ِهـبثATI  ٍTOL خ يطًَس ياػز ٍ سحول ًؼج

دسن  ي ؿبخقيا دّذ.هيًـبى سا  صًذُش يغ يّبثِ سٌؾ

سٌؾ ٍ ط يؿشاشار ػولىشد داًِ دس دٍ يياص سغ يثْشش

 SSPI شا ؿبخقيص ،دّذيه ِياسا ط ثذٍى سٌؾيؿشا

 يّبؿبخق. دّذيًـبى هداًِ سا  شار ػولىشدييدسكذ سغ

ATI ،SSPI ،SDI  ٍRDY دس  يز هؼىَػيٍضؼ

 يي ثذاى هؼٌي. اداسًذ RDI  ٍYSI يّبؿبخقؼِ ثب يهمب

ٍ  ATI ،SSPI ،SDI يّبؿبخق ييث يّوجؼشگاػز وِ 

RDY  ثبYS ثب  ٍلي ،يهٌفYP  ٍ اػز.  داسيهؼٌهثجز

شاد يا ATI ،SSPI ،SDI ٍ RDY يّبؿبخق ،ييثٌبثشا

. داسًذ ّبخيدس اًشخبة طًَسسا  RDI ٍ YSI يّبؿبخق

ٍ  ط ًشهبليؿشاػولىشد ثبلا دس  هْوشش اصػولىشد  يذاسيدب

ًشبيج گضاسؽ  ثب ّبي هبيبفشِ اػز. يسٌؾ خـىط يؿشا

 دس ًخَد (2014هحوذي ) ًيب ٍ جبىكجبؽ سَػطؿذُ 

ّيچ  يبفشٌذ وِ وِ (1996) بجاّذايي ٍ ؿىي هطبثمز داؿز.

 سحز ؿشايط ٍ ػولىشد سٌؾ حؼبػيز اي ثييساثطِ

 ٍجَد ًذاسد. هطلَة

ذ هبًٌذ يجذ يّبؿبخقي يث يّوجؼشگ

MPSTI  ٍMSSTI  ثبYP  ٍYS ٌداس ثَد. يهثجز ٍ هؼ

ّب ؿبخق ييسشهٌبػتّب، ؿبخقي ياوِ سػذ يثِ ًظش ه

 يط سٌؾ خـىيهشحول ثِ ؿشا يّبخياًشخبة طًَس يثشا

 يّبي ؿبخقيث يدلار، ّوجؼشگ يثبؿٌذ. ثش اػبع ثب

MPSTI ،MSSTI يبسيط آثيٍ ػولىشد داًِ دس ّش ػِ هح 

-يه ّب هـبّذُي آىيوِ ث ياػبدُ يهثجز ثَد ٍ ّوجؼشگ

ي هطبلؼِ دٍ ياي اػبع، دس ي. ثش اوٌذيهذ ييسا سب ؿَد

 يجْز غشثبلگش ّبي ؿبخقيسشفَق اص هٌبػتؿبخق 

ّب ثش خياًشخبة طًَس .ّؼشٌذ يهشحول خـى يّبخيطًَس

ه سلن ثب ي ييسَاًذ دس ؿٌبػبيّب هي ؿبخقياػبع ا

ذ يط سٌؾ ٍ ثذٍى سٌؾ هفيػولىشد هطلَة دس ّش دٍ ؿشا

 يّببفشِيي هطبلؼِ، ثب يج حبكل اص ايًشب(. Aثبؿذ )گشٍُ

( ٍ 2006) گل آثبدي ٍ ّوىبساى(، 1992) فشًبًذص

فشؿبدفش ٍ  ( هطبثمز داسد.2013) فشؿبدفش ٍ ّوىبساى

ّبي هٌبػت ؿبخق ًـبى دادًذ وِ (2001) ّوىبساى

 اػز وِ ؿبخلي اسلبم هشحول سٌؾ اًشخبة ثشاي

 ٍ دس ّش دٍ ؿشايط سٌؾ داًِ ثب ػولىشد ّوجؼشگي ثبلايي

 .داؿشِ ثبؿذ ثذٍى سٌؾ

، MPSTI ٍ MSSTI يّبثش اػبع ؿبخق

ط ي. دس ؿشاًذؿذ يثِ ػِ گشٍُ طجمِ ثٌذ يهحل يّبسَدُ

ثب ػولىشد داًِ  12 يّب، سَدُنيهلا يسٌؾ خـى

ثب ػولىشد داًِ  25، ويلَگشم دس ّىشبس( 45/3611)

ثب ػولىشد داًِ  26 ويلَگشم دس ّىشبس(، 83/3778)

ثب ػولىشد داًِ  32 ويلَگشم دس ّىشبس(، 42/2965)

ثب ػولىشد داًِ  33 ويلَگشم دس ّىشبس(،  70/3596)

ثب ػولىشد داًِ  49 ويلَگشم دس ّىشبس(،  53/3033)

ثب ػولىشد داًِ  56ٍ ويلَگشم دس ّىشبس(،  06/2949)

 يّبخيطًَسثِ ػٌَاى ويلَگشم دس ّىشبس(  56/3228)

ويلَگشم دس  72/2169ثب ػولىشد داًِ ) 1 يّبسَدُ همبٍم ٍ

 ويلَگشم دس ّىشبس(، 75/2211ثب ػولىشد داًِ ) 7ّىشبس(، 

ثب  27ٍ  ويلَگشم دس ّىشبس( 24/2208ثب ػولىشد داًِ ) 15

ثِ ػٌَاى  ويلَگشم دس ّىشبس( 21/2467ػولىشد داًِ )

 يثٌذطجمِ يخـىثِ سٌؾ وِ همبٍم يً يهحل يّبسَدُ

ط يثَدًذ. دس ؿشا يثِ خـى حؼبع ّبسَدُِ يثمٍ  ًذؿذ

ثب ػولىشد داًِ  2 يّبذ، سَدُيؿذ يسٌؾ خـى

دس ؿشايط سٌؾ ؿذيذ ٍ  ويلَگشم دس ّىشبس 19/1461)

ويلَگشم دس ّىشبس دس ؿشايط  77/6310ػولىشد داًِ 

 ويلَگشم دس ّىشبس(، 95/2217ثب ػولىشد داًِ ) 7(، ًشهبل

ثب  25 ويلَگشم دس ّىشبس(، 66/1982ثب ػولىشد داًِ ) 12

ثب  29 ويلَگشم دس ّىشبس(، 63/1746ػولىشد داًِ )

ثب  49ٍ  ويلَگشم دس ّىشبس( 66/2030ػولىشد داًِ )

ثِ ػٌَاى ويلَگشم دس ّىشبس(،  36/1788ػولىشد داًِ )

ثب ػولىشد داًِ  3 يّبسَدُ همبٍم ٍ يّبخيطًَس

ثب ػولىشد داًِ  11، ويلَگشم دس ّىشبس( 41/1575)

ثب ػولىشد داًِ  13، ويلَگشم دس ّىشبس( 14/1783)

ثب ػولىشد داًِ  16ويلَگشم دس ّىشبس(،  29/1439)

ثب ػولىشد داًِ  27 ويلَگشم دس ّىشبس(، 58/1434)
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داًِ ثب ػولىشد  42ويلَگشم دس ّىشبس(،  78/1703)

ثب ػولىشد داًِ  46ٍ  ويلَگشم دس ّىشبس( 78/1701)

 يهحل يّبسَدُويلَگشم دس ّىشبس( ثِ ػٌَاى  82/1727)

ّب ِ سَدُيؿذًذ ٍ ثم يطجمِ ثٌذ يوِ همبٍم ثِ سٌؾ خـىيً

ّبي هحلي وِ دس سَدُ ثٌبثشايي، .ثَدًذ يحؼبع ثِ خـى

دبيذاس ٍ  ،ػولىشد داًِ ثبلايي داؿشِ ثبؿٌذ ،ّش دٍ ؿشايط

ثِ  .ثِ ػٌَاى سلن هشحول سٌؾ خـىي هؼشفي ؿذُ اػز

اي دس ؿشايط خـىي سَدُوِ هوىي اػز  ديگش، ػجبسر

ٍلي دس ؿشايط ًشهبل ػولىشد داًِ  ،ػولىشد داًِ ثبلا

چٌيي سلوي دبيذاس ًخَاّذ ثٌبثشايي،  ،ووششي داؿشِ ثبؿذ

  (.7ٍ  6)جذٍل  ثَد

 ِ کلاعتزيتجش

هَسد  يهحل يّبسَدُ، ولاػششِ يثش اػبع سجض

 گشٍُ 3 ذ دسين ٍ ؿذيهلا يط سٌؾ خـىيؿشا هطبلؼِ دس

-سَدُ ييثلبثل سَجِ دس  سٌَعدٌّذُ  لشاس گشفشٌذ وِ ًـبى 

ثب سَجِ ثِ . اػز يهمبٍهز ثِ خـى يثشا يهحل يّب

اص  دسكذ 48، نيهلا يط سٌؾ خـىيدس ؿشا 1 دًذسٍگشام

 25ٍ  2دس گشٍُ  دسكذ 27، 1ّبي هحلي دس گشٍُ ُسَد

دس ؿشايط سٌؾ  (.1لشاس گشفشٌذ )ؿىل  3دس گشٍُ  دسكذ

، 1ّبي هحلي دس گشٍُ دسكذ اص سَدُ 36خـىي ؿذيذ، 

لشاس گشفشٌذ  3دس گشٍُ  دسكذ 25ٍ  2دس گشٍُ  دسكذ 39

غ يسَصوِ دّذ يًـبى ه يثٌذج گشٍُيًشب ي(. ثشسػ2)ؿىل 

ّب طًَسيخغ جغشافيبيي يّب ثب سَصافشاد دس دًذسٍگشام

ؿَد وِ ثٌبثشايي، ديـٌْبد هي(. 2ٍ  1هطبثمز ًذاسد )ؿىل 

ٍ  يىيِ سٌَع طًشيي ثشاي ّيجشيذاػيَى ثش دبياًشخبة ٍالذ

دس هطبلؼبر  ِ ولاػششيسجضثبؿذ.  ييبيغ جغشافيًِ سَص

هَسد اػشفبدُ ض يًگش يسَػط هحممبى د يهمبٍهز ثِ خـى

؛  دّجبلايي 2013)كفبّبًي ٍ لٌگشٍدي،  گشفشِ اػزلشاس 

؛ فبٍصي 2012؛ ظبّشي ٍ ثْشاهي ًظاد، 2013ٍ ّوىبساى، 

 (.2013؛ طجبطجبيي، 2014ٍ ّوىبساى، 

 يغشثبلگش( دس 2006) گل آثبدي ٍ ّوىبساى

ثب دس ًظش  سا ّب، گشٍُِ ولاػششيك سجضياص طشگٌذم دٍسٍم 

 دس ّش دٍثشسش  يّبخيطًَسگشفشي ػولىشد داًِ وِ ؿبهل 

 .دًذوشهـخق  د،ًشهبل ثَط يٍ ؿشا يسٌؾ خـىط يؿشا

وِ ثش اػبع  ًذ( ًـبى داد2008) ػجبد ثىبيي ٍ ّوىبساى

ثِ دٍ گشٍُ  ّبخيطًَس ط ًشهبليؿشا، دس ولاػششِ يسجض

ذ ين ٍ ؿذيهلا ط سٌؾيوِ دس ؿشا يدس حبل ،ن ؿذًذيسمؼ

ن ؿذًذ. يسمؼ گشٍُ 5ٍ  4ت ثِ يثِ سشس ّبخي، طًَسيخـى

ثِ ػِ گشٍُ  ّبخيطًَس(، 1388) صّشاٍي ّبيدس گضاسؽ

 ن ؿذًذ.يسمؼ يخـى حؼبعٍ  همبٍموِ يًهمبٍم، 

 

 کلي یزيگجِيًت

وِ سػذ ثِ ًظش هي ،ج حبكليثش اػبع ًشب

اص  MPSTI ٍ MSSTI يخـى سٌؾ يّبؿبخق

 ثبلا ثب ػولىشد اًشخبة اسلبم يّب ثشاؿبخق ييهَثشسش

 ثش اػبع .ثبؿٌذ سٌؾ طيط ثذٍى سٌؾ ٍ ؿشايسحز ؿشا

 SSI ٍTOL يّبؿبخق وِ ذسػيثِ ًظش ه، كيي سحميا

هشحول  يّبخيطًَس اًشخبة دس يذيهف يّبؿبخق

 ،ؼشٌذيً يليآج آفشبثگشداى يثِ ًظاد يّبثشًبهِ دس يخـى

 ثبلا ثب ػولىشد يّبخيطًَسسَاًٌذ يوً ّبي ؿبخقيا شايص

ثب  .وٌٌذ ييؿٌبػب ط ثذٍى سٌؾ ٍ سٌؾ سايدس ّش دٍ ؿشا

، 25، 14، 12، 2 يّبسَدُ دلار يثب ًوَداس اػشفبدُ اص

 همبٍم يّبخيطًَسثِ ػٌَاى  56ٍ  33،49، 32، 31، 26،28

 ثِ ػٌَاى 38،40ٍ41، 36،37، 10،35، 9 يّبسَدٍُ 

ن يط سٌؾ هلايؿشا سحز يخـى حؼبع يّبخيطًَس

-سَدُؿذيذ  يط سٌؾ خـىيؿشا دس ق دادُ ؿذ.يسـخ

، 35، 10يّبسَدُ ٍ هشحول 29 ٍ 25 ،12، 7 ،5، 2 يّب

 يخـى حؼبع يّبخيطًَس ثِ ػٌَاى 41ٍ  40، 37 ،36

 وِ سَػط دٍ ؿبخق ييّبخيطًَس .ًذق دادُ ؿذيسـخ

MPSTI ٍ MSSTI ييّبخيّوبى طًَس ،ؿذًذ يهؼشف 

ثش  ذ ؿذًذ.ييٍ سب يض هؼشفيدلار ً يّؼشٌذ وِ سَػط ثب

لشاس گشفشٌذ  گشٍُ 3 دس ّبخيطًَس ،ياخَؿِِ يسجض اػبع

-دس سَدُ يخـى همبٍهز يثشا يىيطًش سٌَع گشًـبًوِ 

 .اػز يليآفشبثگشداى آج يهحل يّب
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 يتؾکز ٍ قدرداً

ٍ هٌبثغ  يمبر وـبٍسصيهشوض سحم يّوىبساص 

 يبى وـبٍسصيٍ داًـجَ ياػشبى آرسثبثجبى غشث يؼيطج

ي طشح يا ياجشاِ دس يبم ًَس هشوض اسٍهيداًـگبُ د

ؿَد.يه يسـىش ٍ لذسداً يمبسيسحم

 
 يد خؾکين ٍ ؽديط ًزهال، تٌؼ هلايتحت ؽزا يليآفتابگزداى آج يتَدُ هحل 56عولکزد داًِ در  یاًظ عادُ ٍ هزکب بزايِ ٍاريتجش -5جدٍل 

  حبلز جذاگبًِ حبلز هشوت

 

 هٌبثغ سغييش
دسجِ  هيبًگيي هشثؼبر

 آصادي

هيبًگيي هشثؼبر دس ؿشايط 

 سٌؾ ؿذيذ

هيبًگيي هشثؼبر دس ؿشايط 

 سٌؾ هلاين

هيبًگيي هشثؼبر دس ؿشايط 

 آثيبسي هطلَة

 دسجِ آصادي

**58/46277099  هحيط - - - - 2 

- - **326538  52/707 ns *65/1293418  سىشاس 1 

39/540221  سىشاس )هحيط( - - - - 3 
- - **47/119807  24/250894 ns 60/195166 ns 14 )ثلَن )سىشاس 

**85/507269 سىشاس(× ثلَن )هحيط  - - - - 42   

**49/1380455  55 **80/286444  **52/813047  **58/878661  طًَسيخ 55 
*20/298849 طًَسيخ× هحيط  - - - - 110   

1/213565  123 32/51214  93/263024  17/326456  خطب 41 

58/22  - 23/16  84/24  32/21  ضشيت سغييش )دسكذ( - 

 ٍ * ،**ns داس يهؼٌ شي% ٍ غ5%، 1داس دس ػط  احشوبل يت هؼٌيثِ سشس 

 

 

 
ّا بز اعاط بعد اس ًزهال کزدى دادُ wardّای هحلي آفتابگزداى آجيلي ايزاًي بز اعاط رٍػ تَدُ 56تجشيِ کلاعتز دًدٍگزام  -1ؽکل 

 ّای تحول خؾکي در ؽزايط تٌؼ هلاين ؽاخص
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نيط ًزهال ٍ تٌؼ هلايتحت ؽزا يليآفتابگزداى آج يتَدُ هحل 56 یهقاٍهت ٍ تحول بزا یّاؽاخص -6جدٍل   
Rank ATI Rank RDI Rank TOL Rank SSI Rank Ys-mild Rank Yp Genotype No 

11 79/3  39 89/0  14 07/1  18 38/1  22 72/2169  15 94/3241  Saghez 1 1 

1 28/20  56 38/0  1 50/4  1 97/2  38 79/1807  1 77/6310  Anghane 4 2 

6 93/4  48 75/0  4 47/1  9 83/1  35 44/1883  12 65/3355  Urmia-Barouj 3 

9 07/4  5/49  72/0  5/8  39/1  7 92/1  42 43/1615  26 82/3001  Urmia-Maranghalou 4 

13 67/3  42 84/0  12 14/1  15 55/1  33 77/1917  21 23/3055  Marand-Dizaj- Ghalami 5 

5/26  93/1  29 03/1  27 61/0  5/28  94/0  23 56/2085  33 38/2695  Jabalkandi 2 6 

14 41/3  37 93/0  16 97/0  20 27/1  19 75/2211  17 21/3177  Salmas - Sadaghian 7 

4 21/5  5/46  78/0  5 46/1  5/10  73/1  24 18/2048  7 74/3505  Babaghanje 6 8 

50 09/0-  5/4  39/1  50 05/0-  52 18/0-  52 47/1273  55 97/1221  Miyaneh-Basin 9 

5/20  16/2  54 62/0  13 13/1  3 24/2  54 88/973  43 75/2103  Boucan  10 

5/26  93/1  21 10/1  31 53/0  36 73/0  13 86/2482  25 03/3012  Urmia - Nuoshinshahr 11 

42 57/0  5/9  29/1  45 12/0  48 13/0  2 45/3611  3 20/3728  Karimabad  12 

12 68/3  53 64/0  6 44/1  4 17/2  47 74/1328  31 42/2768  Vaghaslou-Olya 1  13 

15 33/3  32 02/1  17 81/0  25 97/0  12 43/2686  9 27/3500  Vaghaslou-Olya 3  14 

5/20  16/2  29 03/1  25 64/0  5/28  94/0  20 24/2208  29 48/2852  Ordoshahi 1 15 

52 33/0-  5/6  37/1  5/51  09/0-  51 13/0-  10 97/2889  30 96/2802  Marana-Yamchi-Pesteii 16 

53 37/0-  1 46/1  54 16/0-  56 39/0-  36 44/1832  50 26/1675  Mazandaran-Tirtash 17 

31 49/1  29 03/1  30 54/0  26 95/0  37 67/1816  40 11/2356  Sardasht 18 

37 98/0  35 97/0  32 48/0  22 13/1  50 26/1299  47 27/1783  Marana-Yamchi 4 19 

18 40/2  5/25  04/1  5/22  67/0  31 92/0  16 56/2367  5/22  67/3037  Salmas 2 20 

16 20/3  40 88/0  15 01/1  17 43/1  32 74/1927  28 50/2935  Vaghaslou-Olya 4  21 

34 08/1  17 17/1  38 32/0  40 50/0  15 90/2371  34 73/2691  Salmas-Gharaghashlagh- Pesteii 22 

5 94/4  5/46  78/0  7 42/1  5/10  73/1  28 13/2002  10 40/3418  Lalalou-Torab 2 23 

28 73/1  5/25  04/1  5/28  57/0  32 91/0  26 19/2026  36 75/2591  Shirabad 2 24 

56 22/1-  2 43/1  56 25/0-  55 30/0-  1 83/3778  5 58/3528  Gharagoz 1 25 

17 93/2  22 09/1  5/22  67/0  35 77/0  7 42/2965  4 39/3635  Vaghaslou-Sofla 1  26 

23 08/2  5/23  08/1  5/28  57/0  34 78/0  14 21/2467  5/22  68/3037  Khanneshan 1 27 

38 78/0  12 25/1  5/43  20/0  45 26/0  9 40/2908  20 55/3103  Heydarlou 1 28 

5/35  00/1  14 23/1  41 25/0  43 34/0  11 26/2853  19 27/3105  Saribaglou 5 29 

51 31/0-  5/4  39/1  53 10/0-  53 19/0-  17 98/2344  42 27/2243  Chongharalou-Yekan 4 30 

55 75/0-  3 42/1  55 18/0-  54 26/0-  5 80/3146  27 98/2961  Maranghalou 6 31 

54 43/0-  5/6  37/1  5/51  09/0-  50 11/0-  3 70/3596  8 17/3505  Abajalou 1 32 

22 09/2  5/18  15/1  33 48/0  38 57/0  6 53/3033  6 70/3513  Hamadan 1 33 

24 06/2  36 95/0  20 72/0  21 20/1  39 07/1799  37 31/2523  Saghez 2 34 

49 18/0  11 26/1  47 09/0  46 24/0  45 76/1439  51 26/1529  Piranshahr-Serokani 35 

40 75/0  55 54/0  19 73/0  2 48/2  56 39/493  54 34/1222  Piranshahr Andizeh 36 

47 25/0  41 85/0  39 29/0  16 50/1  55 86/515  56 34/807  Mashhad  37 

39 77/0  29 03/1  5/39  38/0  5/28  94/0  49 93/1315  49 66/1700  Shahroud 1 38 

29 71/1  5/43  83/0  18 79/0  5/13  58/1  51 08/1285  44 94/2071  Hamadan 2 39 

48 19/0  13 24/1  46 10/0  44 30/0  48 07/1324  53 11/1426  Shabestar-Kouzeh-Kanan 3 40 

44 49/0  5/23  08/1  40 28/0  33 80/0  53 20/1177  52 54/1458  Saghez 4 41 

8 15/4  5/49  72/0  5/8  39/1  8 91/1  41 39/1645  24 84/3036  Saghez 5 42 

41 60/0  15 22/1  5/43  20/0  42 35/0  21 06/2183  39 37/2381  Saghez 3 43 

5/35  00/1  29 03/1  34 44/0  5/28  94/0  44 04/1502  46 53/1942  Shahroud 2 44 

33 09/1  20 11/1  5/36  38/0  37 69/0  31 10/1948  41 59/2331  Alibaglou 1 45 

7 19/4  5/43  83/0  11 23/1  5/13  58/1  27 26/2009  16 56/3241  Baneh 2 46 

2 93/7  52 65/0  2 09/2  5 14/2  29 24/1987  2 50/4076  Salmas-Gharagheshlagh- Ghalami 47 

3 24/5  51 68/0  3 64/1  6 03/2  40 08/1721  11 18/3356  Marand-1389-2 48 

30 64/1  16 18/1  35 39/0  41 49/0  8 06/2949  13 35/3340  Salmas-Gharaghashlagh- Badami 49 

46 26/0  5/9  29/1  5/48  08/0  47 15/0  18 50/2305  38 03/2390  Shabestar-Kouzeh Kanan 1 50 

19 25/2  34 99/0  21 71/0  23 07/1  25 97/2045  32 99/2756  Sanandaj 51 

32 41/1  38 92/0  26 63/0  19 29/1  46 79/1403  45 41/2030  Shabestar-Kouzeh-Kanan 2 52 

25 96/1  33 01/1  24 65/0  24 02/1  30 44/1979  35 47/2624  Baneh 3 53 

43 52/0  5/18  15/1  42 24/0  39 56/0  43 93/1522  48 33/1759  Piranshahr-Baleban 54 

10 04/4  45 81/0  10 24/1  12 64/1  34 77/1902  18 23/3141  Baneh 1 55 

45 34/0  8 30/1  5/48  08/0  49 10/0  4 56/3228  14 31/3307  Marand-1389-1 56 
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 6اداهِ جدٍل 
Rank MPSTI Rank MSST

I 

Rank RDY Rank SDI Ran

k 

YSI Rank SSPI Genotype No 

16 30/1  19 03/1  18 07/33  18 33/0  39 67/0  14 49/19  Saghez 1 1 

1 97/7  16 16/1  1 35/71  1 71/0  56 29/0  1 87/81  Anghane 4 2 

17 25/1  30 70/0  9 87/43  9 44/0  48 56/0  4 77/26  Urmia-Barouj 3 

31 77/0  41 39/0  7 18/43  5/7  46/0  5/49  54/0  9 21/25  Urmia-Maranghalou 4 

26 96/0  32 67/0  15 23/37  15 37/0  42 63/0  12 68/20  Marand-Dizaj- Ghalami 5 

33 72/0  28 76/0  5/28  62/22  5/27  23/0  5/29  77/0  27 09/11  Jabalkandi 2 6 

18 24/1  18 07/1  20 39/30  20 30/0  37 70/0  16 55/17  Salmas - Sadaghian 7 

11 55/1  22 94/0  10 58/41  10 42/0  47 58/0  5 50/26  Babaghanje 6 8 

54 04/0  52 08/0  52 21/4-  52 04/0-  5 04/1  50 94/0-  Miyaneh-Basin 9 

46 16/0  54 06/0  3 71/53  3 54/0  54 46/0  13 54/20  Boucan  10 

21 19/1  13 43/1  36 57/17  5/35  18/0  5/21  82/0  31 62/9  Urmia - Nuoshinshahr 11 

2 28/3  2 46/5  48 13/3  48 03/0  9 97/0  45 12/2  Karimabad  12 

39 49/0  5/43  20/0  4 00/52  4 52/0  53 48/0  6 18/26  Vaghaslou-Olya 1  13 

9 02/2  11 11/2  25 25/23  5/27  23/0  5/29  77/0  17 80/14  Vaghaslou-Olya 3  14 

27 90/0  21 96/0  30 59/22  5/27  23/0  5/29  77/0  25 71/11  Ordoshahi 1 15 

24 12/1  12 10/2  51 10/3-  5/50  03/0-  5/6  03/1  51 58/1-  Marana-Yamchi-Pesteii 16 

5/47  15/0  42 32/0  56 38/9-  56 09/0-  1 09/1  54 86/2-  Mazandaran-Tirtash 17 

42 42/0  39 44/0  26 90/22  5/27  23/0  5/29  77/0  30 81/9  Sardasht 18 

49 13/0  5/49  12/0  22 14/27  22 27/0  35 73/0  32 80/8  Marana-Yamchi 4 19 

22 16/1  15 25/1  31 06/22  5/31  22/0  5/25  78/0  5/22  18/12  Salmas 2 20 

28 86/0  34 65/0  17 33/34  17 34/0  40 66/0  15 32/18  Vaghaslou-Olya 4  21 

5/29  81/0  17 12/1  40 88/11  5/40  12/0  5/16  88/0  38 82/5  Salmas-Gharaghashlagh- Pesteii 22 

15 40/1  25 85/0  11 43/41  11 41/0  46 59/0  7 75/25  Lalalou-Torab 2 23 

35 62/0  32 67/0  32 82/21  5/31  22/0  5/25  78/0  29 28/10  Shirabad 2 24 

3 91/2  1 92/5  55 09/7-  55 07/0-  2 07/1  56 55/4-  Gharagoz 1 25 

5 50/2  6 95/2  35 43/18  5/35  18/0  5/21  82/0  5/22  18/12  Vaghaslou-Sofla 1  26 

19 21/1  14 42/1  34 78/18  5/33  19/0  5/23  81/0  28 37/10  Khanneshan 1 27 

12 53/1  9 37/2  45 29/6  5/45  06/0  5/11  94/0  44 55/3  Heydarlou 1 28 

13 50/1  10 24/2  43 12/8  5/42  08/0  5/14  92/0  41 58/4  Saribaglou 5 29 

40 46/0  24 90/0  53 53/4-  53 05/0-  4 05/1  53 85/1-  Chongharalou-Yekan 4 30 

14 43/1  7 87/2  54 24/6-  54 06/0-  3 06/1  55 36/3-  Maranghalou 6 31 

4 72/2  3 07/5  50 61/2-  5/50  03/0-  5/6  03/1  52 66/1-  Abajalou 1 32 

7 31/2  5 05/3  38 67/13  38 14/0  19 86/0  33 73/8  Hamadan 1 33 

38 51/0  38 46/0  21 70/28  21 29/0  36 71/0  20 17/13  Saghez 2 34 

51 09/0  5/47  14/0  46 85/5  5/45  06/0  5/11  94/0  47 63/1  Piranshahr-Serokani 35 

55 02/0  5/55  00/0  2 64/59  2 60/0  55 40/0  19 25/13  Piranshahr Andizeh 36 

56 00/0  5/55  00/0  16 10/36  16 36/0  41 64/0  39 30/5  Mashhad  37 

50 11/0  5/49  12/0  5/28  62/22  5/27  23/0  5/29  77/0  36 00/7  Shahroud 1 38 

44 20/0  5/47  14/0  14 98/37  5/13  38/0  5/43  62/0  18 31/14  Hamadan 2 39 

52 07/0  51 10/0  44 16/7  44 07/0  13 93/0  46 86/1  Shabestar-Kouzeh-Kanan 3 40 

53 06/0  53 07/0  33 29/19  5/33  19/0  5/23  81/0  40 12/5  Saghez 4 41 

5/29  81/0  40 42/0  8 82/45  5/7  46/0  5/49  54/0  8 30/25  Saghez 5 42 

37 52/0  27 77/0  42 33/8  5/42  08/0  5/14  92/0  43 61/3  Saghez 3 43 

45 19/0  5/43  20/0  27 68/22  5/27  23/0  5/29  77/0  34 01/8  Shahroud 2 44 

41 43/0  36 54/0  37 46/16  37 16/0  20 84/0  37 98/6  Alibaglou 1 45 

20 20/1  26 82/0  13 02/38  5/13  38/0  5/43  62/0  11 41/22  Baneh 2 46 

6 36/2  20 99/0  5 25/51  5 51/0  52 49/0  2 99/37  Salmas-Gharagheshlagh- Ghalami 47 

23 14/1  37 53/0  6 72/48  6 49/0  51 51/0  3 73/29  Marand-1389-2 48 

10 93/1  8 66/2  41 71/11  5/40  12/0  5/16  88/0  35 11/7  Salmas-Gharaghashlagh- Badami 49 

36 55/0  23 91/0  47 54/3  47 04/0  10 96/0  48 54/1  Shabestar-Kouzeh Kanan 1 50 

32 75/0  29 73/0  23 79/25  23 26/0  34 74/0  21 93/12  Sanandaj 51 

43 21/0  46 17/0  19 86/30  19 31/0  38 69/0  26 39/11  Shabestar-Kouzeh-Kanan 2 52 

34 63/0  35 63/0  24 58/24  24 25/0  33 75/0  24 73/11  Baneh 3 53 

5/47  15/0  45 19/0  39 44/13  39 13/0  18 87/0  42 30/4  Piranshahr-Baleban 54 

25 03/1  32 67/0  12 43/39  12 39/0  45 61/0  10 52/22  Baneh 1 55 

8 05/2  4 46/3  49 38/2  49 02/0  8 98/0  49 43/1  Marand-1389-1 56 
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تَدُ هحلي آفتابگزداى آجيلي تحت ؽزايط ًزهال ٍ تٌؼ ؽديد 56ّای هقاٍهت ٍ تحول بزای ؽاخص -7جدٍل 
Rank ATI Rank RDI Rank TOL Rank SSI Rank Ys-severe Rank Yp Genotype No 

14 84/7  46 77/0  12 97/1  5/10  24/1  35 33/1272  15 94/3241  Saghez 1 1 

1 88/28  56 45/0  1 85/4  1 57/1  25 19/1461  1 77/6310  Anghane 4 2 

12 03/8  5/37  92/0  5/15  78/1  5/19  08/1  19 41/1575  12 65/3355  Urmia-Barouj 3 

19 73/6  47 76/0  13 83/1  5/10  24/1  40 91/1170  26 82/3001  Urmia-Maranghalou 4 

33 88/4  8 33/1  35 99/0  49 66/0  3 43/2065  21 23/3055  Marand-Dizaj- Ghalami 5 

32 90/4  31 03/1  27 28/1  26 97/0  30 56/1415  33 38/2695  Jabalkandi 2 6 

31 99/4  5/6  37/1  37 96/0  5/50  62/0  1 95/2217  17 21/3177  Salmas - Sadaghian 7 

6 20/9  54 56/0  3 50/2  3 46/1  46 17/1002  7 74/3505  Babaghanje 6 8 

56 63/0-  1 35/2  56 24/0-  56 40/0-  24 42/1462  55 97/1221  Miyaneh-Basin 9 

38 33/3  48 72/0  24 33/1  9 29/1  52 14/769  43 75/2103  Boucan  10 

23 58/5  5/18  16/1  31 23/1  39 83/0  12 14/1783  25 03/3012  Urmia - Nuoshinshahr 11 

4 31/9  30 04/1  17 75/1  27 96/0  6 66/1982  3 20/3728  Karimabad  12 

29 20/5  32 02/1  24 33/1  25 98/0  28 29/1439  31 42/2768  Vaghaslou-Olya 1  13 

8 05/9  5/41  81/0  10 05/2  16 19/1  27 18/1453  9 27/3500  Vaghaslou-Olya 3  14 

28 22/5  5/25  11/1  29 24/1  5/32  89/0  17 69/1611  29 48/2852  Ordoshahi 1 15 

25 38/5  33 00/1  22 37/1  24 00/1  29 58/1434  30 96/2802  Marana-Yamchi-Pesteii 16 

5/47  72/1  5/16  17/1  5/49  68/0  39 83/0  47 16/996  50 26/1675  Mazandaran-Tirtash 17 

40 16/3  12 25/1  42 86/0  45 74/0  21 16/1500  40 11/2356  Sardasht 18 

5/47  72/1  10 29/1  52 61/0  47 69/0  39 18/1177  47 27/1783  Marana-Yamchi 4 19 

18 96/6  51 62/0  8 07/2  7 39/1  49 81/965  5/22  67/3037  Salmas 2 20 

24 43/5  22 13/1  29 24/1  35 86/0  16 70/1693  28 50/2935  Vaghaslou-Olya 4  21 

37 50/3  5 39/1  45 79/0  52 60/0  7 66/1901  34 73/2691  Salmas-Gharaghashlagh- Pesteii 22 

9 80/8  53 61/0  5 36/2  4 41/1  45 05/1056  10 40/3418  Lalalou-Torab 2 23 

35 99/3  13 20/1  34 00/1  44 79/0  18 41/1588  36 75/2591  Shirabad 2 24 

10 67/8  34 97/0  5/15  78/1  23 03/1  13 63/1746  5 58/3528  Gharagoz 1 25 

3 81/9  45 79/0  6 16/2  5/12  21/1  23 15/1471  4 39/3635  Vaghaslou-Sofla 1  26 

21 95/5  5/25  10/1  24 33/1  31 90/0  15 78/1703  5/22  68/3037  Khanneshan 1 27 

16 26/7  51 62/0  7 12/2  5 40/1  48 17/981  20 55/3103  Heydarlou 1 28 

27 29/5  11 28/1  32 07/1  46 71/0  4 66/2030  19 27/3105  Saribaglou 5 29 

44 49/2  5/6  37/1  5/49  68/0  5/50  62/0  20 05/1567  42 27/2243  Chongharalou-Yekan 4 30 

34 64/4  9 31/1  36 98/0  48 67/0  5 41/1985  27 98/2961  Maranghalou 6 31 

5 27/9  51 62/0  4 39/2  5/6  39/1  43 13/1115  8 17/3505  Abajalou 1 32 

7 13/9  5/41  81/0  9 06/2  5/14  20/1  26 90/1453  6 70/3513  Hamadan 1 33 

41 00/3  4 40/1  48 72/0  53 58/0  9 28/1807  37 31/2523  Saghez 2 34 

50 50/1  5/25  10/1  51 67/0  5/32  89/0  50 42/860  51 26/1529  Piranshahr-Serokani 35 

53 11/1  5/43  80/0  47 73/0  5/12  21/1  55 26/497  54 34/1222  Piranshahr Andizeh 36 

55 39/0  14 19/1  54 32/0  43 80/0  56 16/490  56 34/807  Mashhad  37 

52 31/1  3 43/1  53 46/0  54 55/0  36 16/1242  49 66/1700  Shahroud 1 38 

42 66/2  5/20  15/1  43 85/0  5/36  84/0  38 73/1217  44 94/2071  Hamadan 2 39 

51 43/1  5/35  95/0  46 74/0  5/21  05/1  53 73/689  53 11/1426  Shabestar-Kouzeh-Kanan 3 40 

49 60/1  49 71/0  5/39  93/0  8 31/1  54 13/525  52 54/1458  Saghez 4 41 

22 66/5  5/18  16/1  29 24/1  39 83/0  10 78/1801  24 84/3036  Saghez 5 42 

54 05/1  2 76/1  55 24/0  55 20/0  2 35/2143  39 37/2381  Saghez 3 43 

45 48/2  27 07/1  41 88/0  30 92/0  44 24/1062  46 53/1942  Shahroud 2 44 

39 31/3  5/16  17/1  38 94/0  41 82/0  31 10/1396  41 59/2331  Alibaglou 1 45 

17 02/7  5/28  05/1  19 51/1  5/28  95/0  14 82/1727  16 56/3241  Baneh 2 46 

2 41/12  55 55/0  2 94/2  2 47/1  42 32/1134  2 50/4076  Salmas-Gharagheshlagh- Ghalami 47 

11 34/8  5/43  80/0  11 98/1  5/14  20/1  32 34/1377  11 18/3356  Marand-1389-2 48 

15 44/7  5/28  05/1  18 55/1  5/28  95/0  11 36/1788  13 35/3340  Salmas-Gharaghashlagh- Badami 49 

36 62/3  23 12/1  33 02/1  34 87/0  33 58/1370  38 03/2390  Shabestar-Kouzeh Kanan 1 50 

26 35/5  5/35  95/0  21 42/1  5/21  05/1  34 47/1335  32 99/2756  Sanandaj 51 

43 50/2  15 18/1  44 81/0  42 81/0  37 83/1222  45 41/2030  Shabestar-Kouzeh-Kanan 2 52 

30 02/5  40 86/0  20 47/1  17 14/1  41 55/1153  35 47/2624  Baneh 3 53 

46 20/2  5/37  92/0  5/39  93/0  5/19  08/1  51 05/828  48 33/1759  Piranshahr-Baleban 54 

20 12/6  5/20  15/1  26 30/1  5/36  84/0  8 57/1844  18 23/3141  Baneh 1 55 

13 91/7  39 88/0  14 82/1  18 12/1  22 70/1489  14 31/3307  Marand-1389-1 56 
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7اداهِ جدٍل   
Rank MPSTI Rank MSSTI Rank RDY Rank SDI Rank YSI Rank SSPI Genotype No 

5/22  76/0  31 46/0  11 75/60  5/10  61/0  5/46  39/0  12 81/35  Saghez 1 1 

1 44/6  8 34/1  1 85/76  1 77/0  56 23/0  1 17/88  Anghane 4 2 

11 04/1  18 90/0  19 05/53  5/19  53/0  5/37  47/0  16 37/32  Urmia-Barouj 3 

28 56/0  5/36  33/0  10 99/60  5/10  61/0  5/46  39/0  13 29/33  Urmia-Maranghalou 4 

5/12  03/1  3 84/1  49 40/32  49 32/0  8 68/0  35 00/18  Marand-Dizaj- Ghalami 5 

35 49/0  30 52/0  26 48/47  27 47/0  30 53/0  27 27/23  Jabalkandi 2 6 

5 25/1  1 37/2  50 19/30  5/50  30/0  5/6  70/0  37 44/17  Salmas - Sadaghian 7 

5/22  76/0  43 24/0  3 41/71  3 71/0  54 29/0  3 52/45  Babaghanje 6 8 

5/51  05/0  5/40  26/0  56 68/19-  56 20/0-  1 20/1  56 37/4-  Miyaneh-Basin 9 

46 13/0  51 07/0  9 44/63  9 63/0  48 37/0  23 27/24  Boucan  10 

19 85/0  13 17/1  38 80/40  38 41/0  19 59/0  31 34/22  Urmia - Nuoshinshahr 11 

2 80/1  2 98/1  27 82/46  27 47/0  30 53/0  17 74/31  Karimabad  12 

30 54/0  5/27  56/0  25 01/48  25 48/0  32 52/0  25 17/24  Vaghaslou-Olya 1  13 

9 09/1  23 73/0  16 48/58  16 58/0  41 42/0  10 22/37  Vaghaslou-Olya 3  14 

26 66/0  19 82/0  33 50/43  5/33  43/0  5/23  57/0  29 56/22  Ordoshahi 1 15 

29 55/0  5/27  56/0  24 82/48  24 49/0  33 51/0  22 88/24  Marana-Yamchi-Pesteii 16 

5/49  08/0  49 11/0  40 54/40  38 41/0  19 59/0  49 35/12  Mazandaran-Tirtash 17 

39 34/0  29 54/0  45 33/36  45 36/0  12 64/0  42 56/15  Sardasht 18 

47 12/0  5/45  20/0  47 99/33  47 34/0  10 66/0  52 02/11  Marana-Yamchi 4 19 

37 47/0  47 19/0  6 21/68  6 68/0  51 32/0  8 67/37  Salmas 2 20 

24 75/0  17 97/0  35 30/42  35 42/0  22 58/0  28 58/22  Vaghaslou-Olya 4  21 

27 65/0  11 26/1  52 35/29  32 29/0  5 71/0  45 36/14  Salmas-Gharaghashlagh- Pesteii 22 

25 74/0  39 27/0  4 11/69  4 69/0  53 31/0  5 95/42  Lalalou-Torab 2 23 

35 49/0  24 71/0  44 71/38  5/43  39/0  5/13  61/0  34 24/18  Shirabad 2 24 

5/3  35/1  10 28/1  23 50/50  23 51/0  34 49/0  15 40/32  Gharagoz 1 25 

6 24/1  20 79/0  12 53/59  12 60/0  45 40/0  6 35/39  Vaghaslou-Sofla 1  26 

5/20  84/0  15 03/1  31 91/43  5/31  44/0  5/25  56/0  24 25/24  Khanneshan 1 27 

32 51/0  5/45  20/0  5 39/68  6 68/0  51 32/0  7 59/38  Heydarlou 1 28 

10 07/1  4 78/1  46 61/34  46 35/0  11 65/0  32 54/19  Saribaglou 5 29 

5/41  31/0  26 59/0  51 14/30  5/50  30/0  5/6  70/0  50 29/12  Chongharalou-Yekan 4 30 

5/16  91/0  6 58/1  48 97/32  48 33/0  9 67/0  36 76/17  Maranghalou 6 31 

5/20  84/0  5/36  33/0  7 19/68  6 68/0  51 32/0  4 46/43  Abajalou 1 32 

8 11/1  22 74/0  15 62/58  14 59/0  43 41/0  9 45/37  Hamadan 1 33 

32 51/0  16 02/1  53 38/28  53 28/0  4 72/0  48 02/13  Saghez 2 34 

5/51  05/0  51 07/0  32 74/43  5/31  44/0  5/25  56/0  51 16/12  Piranshahr-Serokani 35 

55 02/0  55 01/0  13 32/59  14 59/0  43 41/0  47 18/13  Piranshahr Andizeh 36 

56 00/0  55 01/0  43 29/39  5/43  39/0  5/13  61/0  54 77/5  Mashhad  37 

48 11/0  44 22/0  54 94/26  54 27/0  3 73/0  53 33/8  Shahroud 1 38 

43 19/0  5/40  26/0  37 23/41  38 41/0  19 59/0  43 53/15  Hamadan 2 39 

53 04/0  53 03/0  21 64/51  5/21  52/0  5/35  48/0  46 39/13  Shabestar-Kouzeh-Kanan 3 40 

54 03/0  55 01/0  8 00/64  8 64/0  49 36/0  39 97/17  Saghez 4 41 

18 89/0  12 21/1  39 67/40  38 41/0  19 59/0  30 46/22  Saghez 5 42 

32 51/0  5 60/1  55 00/10  55 10/0  2 90/0  55 33/4  Saghez 3 43 

45 14/0  48 16/0  30 32/45  30 45/0  27 55/0  41 01/16  Shahroud 2 44 

5/41  13/0  33 43/0  41 13/40  5/41  40/0  5/15  60/0  38 02/17  Alibaglou 1 45 

5/12  03/1  14 14/1  28 70/46  27 47/0  30 53/0  19 52/27  Baneh 2 46 

5/3  35/1  35 41/0  2 17/72  2 72/0  55 28/0  2 49/43  Salmas-Gharagheshlagh- 

Ghalami 

47 

5/16  91/0  25 60/0  14 96/58  14 59/0  43 41/0  11 98/35  Marand-1389-2 48 

7 17/1  9 30/1  29 46/46  29 46/0  28 54/0  18 22/28  Salmas-Gharaghashlagh- Badami 49 

40 33/0  34 42/0  34 65/42  5/33  43/0  5/23  57/0  33 54/18  Shabestar-Kouzeh Kanan 1 50 

35 49/0  32 45/0  22 56/51  5/21  52/0  5/35  48/0  21 85/25  Sanandaj 51 

44 18/0  42 25/0  42 77/39  5/41  40/0  5/15  60/0  44 68/14  Shabestar-Kouzeh-Kanan 2 52 

38 37/0  38 28/0  17 05/56  17 56/0  40 44/0  20 74/26  Baneh 3 53 

5/49  08/0  51 07/0  20 93/52  5/19  53/0  5/37  47/0  40 93/16  Piranshahr-Baleban 54 

14 00/1  7 35/1  36 28/41  38 41/0  19 59/0  26 58/23  Baneh 1 55 

15 59/0  21 75/0  18 96/54  18 55/0  39 45/0  14 05/33  Marand-1389-1 56 
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ّا بز اعاط بعد اس ًزهال کزدى دادُ wardبز اعاط رٍػ  يزاًيا يليآفتابگزداى آج يهحل یّاتَدُ 56ِ کلاعتز يدًدٍگزام تجش -2ؽکل 

 ديط تٌؼ ؽديدر ؽزا يتحول خؾک یّاؽاخص

 
 تَدُ هحلي آفتابگزداى آجيلي ايزاًي در ؽزايط تٌؼ هلاين خؾکي 56ّای بزتز در ّا ٍ ؽاخصبای پلات بزای تعييي صًَتيپ -3ؽکل 

 
 تَدُ هحلي آفتابگزداى آجيلي ايزاًي در ؽزايط تٌؼ ؽديد خؾکي 56ّای بزتز در ّا ٍ ؽاخصتعييي صًَتيپبای پلات بزای  -4ؽکل 
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 ّای تحول تٌؼ خؾکي ٍ عولکزد داًِ در ؽزايط تٌؼ هلاين ٍ ؽديد خؾکيّوبغتگي بيي ؽاخص -5ؽکل 
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Abstract  

 
This research was conducted to evaluate the response of 56 landraces of confectionary 

sunflower to drought stress based on grain yield and drought tolerance indices in experimental field of 

Agricultural and Natural Resources Research center in West-Azerbaijan provinec in 2012-2013 

cropping season. The genotypes were evaluated in three separated rectangular 7 × 8 lattice design with 

two replications in three irrigation treatments including optimum irrigation, moderate and severe stress 

where irrigation was done after depletion of 50%, 70% and 90% of available water (water between 

field capacity and permanent wilting point), respectively. Ten drought tolerance indices including 

stress susceptibility index (SSI), tolerance index (TOL), relative drought index (RDI), abiotic 

tolerance index (ATI), stress susceptibility percentage index (SSPI), yield stability index (YSI), 

sensitive drought index (SDI), relative decrease in yield index (RDY), modified stress tolerance index 

in optimum irrigation (MPSTI) and modified stress tolerance index in moderate and severe stress 

(MsSTI)  were calculated based on grain yield under well-watered (YP), moderate drought stress (YS-

mild) and severe drought stress (YS-severe) conditions. Grain yield in mild and severe stress 

conditions was significantly and positively correlated with RDI, YSI, MsSTI and MPSTI. Grain yield 

in well-watered (YP) conditions was significantly and positively correlated with SSI, TOL, ATI, SSPI, 

SDI, RDY, MsSTI and MPSTI. Grain yield in mild and severe stress conditions was significantly and 

negatively correlated with SSI. Results of this study showed that in moderate drought stress conditions 

the indices MsSTI and MPSTI can be used as the most suitable indicators for screening drought 

tolerant cultivars. Therefore, to select drought tolerant cultivars in severe drought stress conditions, it 

is suggested to use MsSTI and MPSTI indices because these indices supports stable and high yield in 

both non-stress and stress conditions. Based on cluster analysis, the studied landraces were grouped in 

3 clusters in each one of water treatment conditions. According to the proposed indices and grain yield 

under severe drought stress, landraces 2, 7, 12, 25, 29 and 49 as resistant genotypes and landraces 3, 

11, 13, 16, 27, 42 and 46 were classified as semi tolerant native genitypes and other landraces were 

susceptible. 
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