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 بٍ تىشَای تحمل با استفادٌ از شاخص کمبًد ريیبٍ  َای لًبیا چیتیشوًتیپ ارزیابی پاسخ

 2اکجش اػذیٍ ػلی 1*الِ اػفٌذیبسیػضت، 1ػجبد ثیبت
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 سصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اػتبى صًجبى، صًجبىثخؾ غلات، هشکض تحقیقبت کـبٍ 2

 چکیده

کوجَد  ّبی هتحول ثِذ. ؿٌبػبیی طًَتیپدّهی کبّؾ سا ػولکشدهحذٍد ثَدُ ٍ کوجَد آى آّکی ّبی دس خبکسٍی  جزة

یت ٍ هقذاس تبثغ ػضَ ٍسیهیبًگیي ثْشُ ًظیشّبی تحول ثِ تٌؾ دس ایي ثشسػی، اص ؿبخق ّبی سفغ ایي چبلؾ اػت.سٍی اص سٍؽ

كَست آگوٌت ِث یي هٌظَس آصهبیـی دس داًـگبُ صًجبىذثّبی لَثیب چیتی اػتفبدُ ؿذ. اسصیبثی تحول ثِ کوجَد سٍی طًَتیپ جْت

پبؿی ثب غلظت یک دس ّضاس( لحبػ ٍ هحلَل ؿبّذطًَتیپ لَثیب چیتی، دٍ ػغح سٍی ) 29ثیي  تفبٍت ثشسػیاجشاء گشدیذ. ثشای 

پبؿی سٍی دس ٍاکٌؾ ثِ کوجَد ٍ هحلَل داًِ ّبی ػولکشد، اص دادMFVُؿبخق  ثَیظُذًظش ه پبساهتشّبیهحبػجِ ؿذ. ثشای 

پبؿی سٍی ثش کوجَد ٍ هحلَل ،ًـبى داد Tیکٌَاختی صهیي آصهبیـی ثَد. آصهَى  ثیبًگشّب داسی ثلَکػذم هؼٌی .ؿذ اػتفبدُ

 افضایؾ یبفت. دسكذ84/29عَس هیبًگیي ّب ثِِ طًَتیپداسی داؿت. ثب هلشف سٍی، ػولکشد داًِ دس ّوػولکشد داًِ تأثیش هؼٌی

 ZEگشم ثش هتشهشثغ( ثَد کِ  367) KS-21567هتؼلق ثِ طًَتیپ  MPتفکیک ؿذ. ثیـتشیي  پٌج گشٍُّب ثِ ثشاػبع هؼیبسّب، طًَتیپ

دػت ثِ دسكذ32/77ثب کبسایی سٍی  KBC-22138دس طًَتیپ  (گشم ثش هتشهشثغ 230) MPثبؿذ. کوتشیي هی دسكذ59/85آى ثشاثش 

-ًظادی، اهکبىّبی ثِکبسا ٍ داسای پتبًؼیل ػولکشد ثبلا، تَػؼِ اسقبم هغلَة دس ثشًبهِّبی سٍیػشاًجبم ثب ؿٌبػبیی طًَتیپ آهذ.

 ثبؿذ.ّب قبثل اػتفبدُ هیثٌذی طًَتیپِدػتدس جذاػبصی ٍ  MFV  ٍMP ّبیتَاى گفت ؿبخقدُ ٍ هیثَپزیش 

 .هیبًگیي ٌّذػی تَلیذ ،ٍسی تَلیذهیبًگیي ثْشُ کوجَد سٍی،، تحول ثِ تٌؾؿبخق خبک آّکی،  کلمات کلیدی:

 . مقدمه1

 تغزیِ ٍ تأهیي ًیبصّبی اًؼبى ًقؾ هْوی دس پشٍتئیي ٍ کشثَّیذساتتشتیت ثِ دسكذ 60ٍ  25حذٍد  داؿتي لَثیب ثب ٍ حجَثبت

   (.1403ثیبت ٍ اػفٌذیبسی، ثبؿذ )پزیش هیهذ ٍ آػیتدسآخلَف دس اقـبس کنجبیگضیي هٌبػجی ثشای پشٍتئیي حیَاًی ثٍِ  داؿتِ

ثِ دسجبت هختلف کوجَد کـَس ّبی خبک دسكذ 60 ثبؿذ.کبٌّذُ ػولکشد هی سٍی فبکتَس کوجَدجولِ هحیغی اص ّبیتٌؾ

 ِ کوجَد سٍیلَثیب ث. اػت ک اص ػَاهل ثشٍص کوجَد سٍیکِ آّکی ثَدى خبک، پبئیي ثَدى سعَثت ٍ هبدُ آلی خب ثَدُهجتلا  سٍی

کشثًَیک آًْیذساص،  یّبکَفبکتَس آًضین . سٍیثبؿذهیدس کیلَگشم خبک  گشم‌هیلی حذٍد یکآى ٍ حذ ثحشاًی  حؼبع ثَدُ

 تضثشای ثیَػٌ ٍ داؿتًِقؾ  ًَکلئیکػیذّبیا ٍ ّب، قٌذّبدس هتبثَلیؼن پشٍتئیي ،ّوچٌیي اػت. هشاصّبدّیذسٍطًبصّب، آلذٍلاصّب، پلی

 (.Marschner, 2012) اػتضشٍسی  غـبّب هحبفظت اصدس ٍ  تشیپتَفبى ٍ ػیؼتئیي، ّیؼتیذیي بی آهیٌِ هبًٌذاػیذّ اکؼیي ٍ

دلیل ثِ سٍی . کَددّیػتّبؿشایظ هحیغی، ػبختبس طًتیکی ٍ ثشّوکٌؾ آى تبثغکِ  ثَدُ فبکتَس اسصیبثیػولکشد هْوتشیي 

 هحققیي لزا،. ثبؿذًوی هٌبػجیآلَدگی خبک، ساّکبس  ٍ هحیغیئل صیؼتآّکی، هؼب هـکلات اقتلبدی، جزة کن دس خبک

هبًٌذ  (SSIحؼبػیت ثِ تٌؾ ) ّبیثب اػتفبدُ اص ؿبخق ٍ تِداًؼ ثْتشیحول ثِ کوجَد سٍی سا ساّکبس ؿٌبػبیی ٍ کـت اسقبم هت

ٍ  (STIٌؾ )ؿبخق تحول ثِ ت ،(GMPتَلیذ ) هیبًگیي ٌّذػی ،(MPتَلیذ ) ٍسی( ٍ هیبًگیي ثْشTOLُّبی تحول )ؿبخق

دس آصهبیـبت هتؼذد، دسكذ افضایؾ ػولکشد داًِ دس اسقبم ثب کبسایی سٍی کوتش،  .کٌٌذسا اسصیبثی هی ّبطًَتیپ( ZE) کبسایی سٍی

 ٍ تَلیذٍسی هیبًگیي ثْشُ ،تحول ؿبخقثب لحبػ ًوَدى  Fernandez (1992)(. 1391، ّوکبساى)ثیگی ٍ ش ثَد ٍ ثبلؼکغ ثیـت
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ّبیی کِ دس ّش دٍ هحیظ اص ًظش ػولکشد طًَتیپ (Aّبی )ّب سا دس دػتِ، طًَتیپؿشایظ تٌؾ ٍ ثذٍى تٌؾدس جَ ػولکشد داًِ 

 (C، )ّبیی کِ فقظ دس ؿشایظ ثذٍى تٌؾ ػولکشد ثبلایی داسًذطًَتیپ (B، )کٌٌذثشتشی ًؼجی داؿتِ ٍ ػولکشد ثبلایی تَلیذ هی

ّبیی کِ دس ؿشایظ تٌؾ ٍ ثذٍى تٌؾ ػولکشد کوی طًَتیپ (Dٍ ) داسًذّبیی کِ دس ؿشایظ تٌؾ ػولکشد ًؼجی ثبلاتشی طًَتیپ

کوجَد سٍی ثِ ثِدس خبک آّکی  ّبثشسػی پبػخ آىّبی لَثیب چیتی ٍ اسصیبثی لایي ،ّذف ایي تحقیق ثٌذی کشد. لزا،، گشٍُداسًذ

ؿبخق سٍی  ّبی اسصیبثی دس ؿشایظ تٌؾ ٍؿبخقًظادی ثب اػتفبدُ اص ّبی ثِّبی ثشتش جْت اػتفبدُ دس ثشًبهِهٌظَس ؿٌبػبیی لایي

 ثَد.کبسایی 

  ها . مواد و روش2
لَثیب  طًَتیپ 29ّبی هتحول ثِ کوجَد سٍی، پبؿی ػَلفبت سٍی ثش ػولکشد داًِ ٍ ؿٌبػبیی طًَتیپهٌظَس ثشسػی تأثیش هحلَلثِ

. ثَدهتش ػبًتی 60ٍ  5 تشتیتٍ ثیي خغَط ثِّب سٍی فبكلِ ثَتِ. ؿذهغبلؼِ  جبىًـگبُ صًداكَست آگوٌت دس ثِ (3)جذٍل  چیتی

م لَثیب )خویي، کَؿب، كذسی ٍ غفبس( ثِبسقاّوشاُ طًَتیپ ثِ 5ؿذ. دس ّش ثلَک،  لحبػثلَک ثشای تـخیق یکٌَاختی صهیي  10

دّی( هحلَلػٌَاى ؿبّذ اػتقشاس یبفت. پٌج ثلَک اٍل ثب غلظت یک دس ّضاس ػَلفبت سٍی )دس هشاحل قجل، ّوضهبى ٍ ثؼذ اص گل

ثَد. دس صهبى سػیذگی هٌضلِ یکٌَاختی آصهبیؾ ّب ثِداسی ثلَکػذم هؼٌی .گـتپبؿی ثب آة هحلَل ؿبّذ ّبیثلَک. پبؿی ؿذ

گیشی پبؿی سٍی اًذاصُد ٍ هحلَلفیضیَلَطیک ثب اًتخبة تلبدفی پٌج ثَتِ اص ّش خظ کـت، ػولکشد داًِ دس ّش دٍ ؿشایظ کوجَ

ّبی کبسایی اسقبم لَثیب چیتی، ؿبخق تحول، هتَػظ تَلیذ یب هیبًگیي حؼبثی ػولکشد، ؿبخق کبسایی سٍی ٍ ؿبخق ،ؿذ. ػپغ

داس ثَدى جْت ثشسػی هؼٌی .ؿذحؼبػیت ثِ تٌؾ، ؿبخق تحول ثِ تٌؾ، هیبًگیي ٌّذػی تَلیذ ٍ هقذاس تبثغ ػضَیت هحبػجِ 

ّب دس ؿشایظ کوجَد ٍ کفبیت سٍی، دٍ گشٍُ تـکیل ؿذ. گشٍُ اٍل ؿبهل هیبًگیي ػولکشد بًگیي ػولکشد داًِ طًَتیپاختلاف هی

ّبی لَثیب دس ؿشایظ ّب دس ؿشایظ کوجَد سٍی ٍ گشٍُ دٍم دسثشگیشًذُ هیبًگیي ػولکشد ّش کذام اص طًَتیپّش یک اص طًَتیپ

اسصیبثی  T-Testدٍ گشٍُ ثب اػتفبدُ اص  ،ؿذ. ػپغ لحبػپ دس ّش گشٍُ یک تکشاس طًَتی پبؿی ثَدًذ. هیبًگیي ػولکشد ّشهحلَل

ػٌَاى یک تکشاس، ػولکشد داًِ دس ؿشایظ کوجَد ٍ کفبیت سٍی ٍ ّوچٌیي اػذاد حبكل اص . ثب لحبػ ًوَدى ّش ثَتِ ثِگشدیذ

. دس ؿذتجضیِ ٍاسیبًغ  SASافضاس ًشم تلبدفی ثب اػتفبدُ اص عشح کبهلاً دسًوًَِ لَثیب چیتی دس پٌج تکشاس  29هؼبدلات هَجَد ثشای 

 . ػغح احتوبل پٌج دسكذ هقبیؼِ ؿذ دس LSDّب ثب آصهَى تجضیِ ٍاسیبًغ، هیبًگیيًتبیج داس ثَدى كَست هؼٌی

 . نتایج و بحث3
هقبیؼِ  (.1)جذٍل  اػتّب ثِ تلحیح ثلَک ًیبص ٍ ػذم یکٌَاختی صهیي ثیبًگشّب داسی ثلَک، ػذم هؼٌیؿبّذاسقبم ًتبیج 

 (.2)جذٍل  اثشگزاس اػتثش ػولکشد  سٍی شدکبسثپبؿی سٍی ًـبى داد، وجَد ٍ هحلَلّب دس ؿشایظ کػولکشد داًِ طًَتیپ هیبًگیي

طًَتیپ غیش  دس(. ثیـتشیي افضایؾ 3)جذٍل  دادافضایؾ  دسكذ84/29 هتَػظ ،ّبدس ّوِ طًَتیپ سا هلشف سٍی، ػولکشد داًِ

 (. 4ثَد )جذٍل  KS-21551کبسای سٍی
 ّبثشای تـخیق یکٌَاختی ثلَکگوٌت ( دس عشح آغفبسخویي، کَؿب، كذسی ٍ تجضیِ ٍاسیبًغ اسقبم ؿبّذ ) -1جذٍل 

 هٌبثغ تغییش

 

دسجِ 
 آصادی

 

 هیبًگیي هشثؼبت

 پبؿی ػَلفبت سٍیّبی ػذم هحلَلثلَک

 (5ٍ  4، 3، 2، 1)ثلَک 
 پبؿی ػَلفبت سٍیّبی هحلَلثلَک

 (10ٍ  9، 8، 7، 6)ثلَک 

 ns51/388 ns78/13333 4 تکشاس یب ثلَک 
 44/66082** 86/12961** 3 تیوبس 

 06/6974 16/296 12 اؿتجبُ آصهبیؾ 

 46/23 26/7  (دسكذ) ضشیت تغییشات 
ns  دَىديك درصد را وطان مي احتمال سطح در دارمعىي ي دارغيرمعىي ترتيببٍ**: ي. 
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 Tثب آصهَى طًَتیپ لَثیب چیتی  29د ٍ ػذم کبسثشد سٍی هقبیؼِ هیبًگیي ػولکشد داًِ دس کبسثش -2جذٍل 

 پبساهتش

 

 Tػذد آهبسُ 

 

 Zn–هیبًگیي 

 

 Zn+هیبًگیي 

 

g/m)قبدیش افضایؾ یب کبّؾ ه
2
) 

 

 (g/mهیبًگیي ػولکشد داًِ )
**41/5- 4/265 6/344 2/79+ 

 .اػتیک دسكذ  احتوبل ػغح سداسی دثیبًگش هؼٌی **

ًظش تحول  اص (.، الف1هتغیش ثَد )ؿکل  000/0تب  999/0، اص ّبی هَسد هغبلؼِثشای اسقبم ٍ طًَتیپ یبًگیي اسصؽ تبثغ ػضَیته

هؼیبسّبی  عجق(. ، ة1)ؿکل  ثٌذی ؿذدػتِشٍُ دس پٌج گ ًحشاف هؼیبسٍ ا MFVهیبًگیي  تَػظّب اسقبم ٍ طًَتیپثِ کوجَد سٍی 

، 1)ؿکل  تفکیک ؿذ ثؼیبس حؼبعحؼبع ٍ ًؼجتبً هتحول،  ،هتحول، ثؼیبس هتحول ثِ لَثیبّبی طًَتیپ، MFVاسصیبثی هیبًگیي 

ّوؼبى  اػبعثش (.2 ؿَد )ؿکلًیض هی ZE  ٍSSIهـوَل دٍ ؿبخق  MMFVثٌذی حبكل اص پٌج گشٍُ ٍ گشٍُ ّوچٌیي، .(ة

ثب  MMFVّبی حبكل اص ، گشZEٍُؿبخق  عجقّب ثٌذی طًَتیپکبسایی، دس عجقٍِیهیبًگیي اسصؽ تبثغ ػضَیت ثب س ثَدى

کبسا ثِ اضبفِ ّبی کن سٍی، ٍاکٌؾ طًَتیپثؼلاٍُ(. 2)ؿکل  قشاس گشفتٌذ پٌج گشٍُدس  کِ ّب تغجیق دادُ ؿذکبسایی طًَتیپسٍی

  (.6)ؿکل کشدى کَد سٍی ثیـتش ثَد، کِ ایي هَضَع دس ؿبخق تحول ًوبیبى اػت 

 GMPو  STI ،MPهای پتانسیل تولید شاخص

(. دس ایي ثشسػی، دٍ گشٍُ طًَتیپ 4ًتبیج هـبثْی داؿت )ؿکل  STI ،MP  ٍGMP ّبیاػبع ؿبخقّب ثشاسصیبثی طًَتیپ

ّبی تحول ثِ تٌؾ، دػت آهذ. ثیـتشیي ٍ کوتشیي هیضاى ؿبخقتش اص هتَػظ کل ثِّبی پتبًؼیل تَلیذ ثبلاتش ٍ پبییيداسای ؿبخق

 (.4ثَد )ؿکل  KBC-22138تشتیت هتؼلق ثِ سقن كذسی ٍ طًَتیپ هتَػظ تَلیذ ٍ هیبًگیي ٌّذػی تَلیذ، ثِ

 
 

 ة الف
 )الف(، اػبع ؿبخق تحول ثِ تٌؾ کوجَد سٍیّب ٍ اسقبم لَثیب چیتی ثش( طًَتیپMMFVًوَداس تَصیغ فشاٍاًی هیبًگیي اسصؽ تبثغ ػضَیت ) -1ل ؿک

 .MMFVٍاکٌؾ ثِ تٌؾ کوجَد سٍی ثب اػتفبدُ اص هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس  عجقلَثیب  ّبیثٌذی طًَتیپِ عجق

 TOL .ٌذفتقشاس گش Aدس گشٍُ  KS-21500و  COS-16ّبیی هثل كذسی، طًَتیپFernandez (1992 ،)ثٌذی عجق گشٍُ

. طًَتیپقشاس گشفت Bگشٍُ  دس KS-21566 .(6)ؿکل  ثبلاتش اص هیبًگیي کل ثَدًذ MP  ٍYSٍ داسای  74/15ّب ثضسگتش اص ایي

 KBC- 22138ٍ  غفبسکَؿب، ، KBC-22136خویي،  .جبی یبفت Cگشٍُ  دس TOLکِ  KS-21538  ٍKS-221565ّبیی ًظیش 

اثش هثجت ػٌلش سٍی ثش فشآیٌذّبی هتبثَلیؼوی ًظیش ثیَػٌتض اضبفِ ؿذى ػولکشد،  .(4جذٍل ) هحؼَة ؿذ Dگشٍُ جضٍ 

هَاد  ثِ دلیل تؼْین ثْتش ٍ کبّؾ یبفتِ ّبی فیضیَلَطیک‌تٌؾ کِ اػت ّبی آًضیوی‌اًَاع ػیؼتنّب ٍ کبسآهذی کشثَّیذسات

 (.1401ٍ ّوکبساى،  ثیبت، 1391ثیگی ٍ ّوکبساى، )یبثذ ػولکشد داًِ ثْجَد هی گیبُ گًَبگَى ّبیفتَػٌتضی ثِ ثخؾ
 YSکبسآ ثیؾ اص دس اسقبم کن سٍی MPثش استقبء  YPثَد. اثش  YS  ٍYPّب هٌـبء تغییشات هتَػظ تَلیذ، دس ّوِ طًَتیپ

 ،کبّؾ ًـبى داد اهب ZE  ٍMMFVّبی ثَد، هقبدیش ؿبخق YPتبثغ  ّب غبلجبًآى MPّبیی کِ ثبلا ثَدى هیضاى . دس طًَتیپاػت
TOL  ٍSSI  هثل طًَتیپ افضایؾ یبفتKS-21551 .ثیگی ِ تَػظککوی داسًذٍ تحول ثِ تٌؾ  ّب کبسایی سٍیایي طًَتیپ  ٍ

جْت اسصیبثی تحول ثِ تٌؾ گیبّبى،  ٍ ثبلؼکغ. گضاسؽ ؿذُ اػت کبساکن سٍی افضایؾ ثیـتش ػولکشد دس اسقبم( 1391) ّوکبساى
دس . سا دس پی داسد گشیغشثبل کِ کبّؾ صهبى د ٍدشگیهػٌَاى سٍؽ ػبدُ ٍ قبثل اػتوبد اػتفبدُ ( ثMFVِهقذاس تبثغ ػضَیت )

file:///C:/Users/Ezat/Downloads/nemodar - Copy.xlsx
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دلیل ّوجؼتگی ثؼیبس ثبلا، ّبی تحول ثِ تٌؾ کِ ثش پبیِ هیبًگیي اسصؽ تبثغ ػضَیت كَست گشفت ثِاػبع ؿبخقثشثٌذی ستجِ

ِ، پٌج گشٍُ ًتیجهٌغجق ٍ یکؼبى ثَد. دس ( غبلجبMMFV ،TOL ،ZE  ٍSSIًّبی گشٍُ اٍل )ثٌذی دس ّوِ ؿبخقًتبیج عجقِ
(. 3یی ؿذًذ )ؿکل کبسا، ؿٌبػبکبسا تب غیش سٍیلَثیب چیتی اص ثؼیبس هتحول تب خیلی حؼبع ثِ تٌؾ، ّوچٌیي اص ثؼیبس سٍی طًَتیپ

پتبًؼیل  ًظشّب اص دس ؿٌبػبیی طًَتیپ. ئیذ ًوَدتب سا تٌؾ ثِ ّبطًَتیپ سفتبس تجضیِ تبثغ ػضَیت دس تفکیک حبكل تَاًبییًتبیج 
اٍلیي ٍ دٍهیي گشٍُ ػولکشدی طًَتیپ هـخق ؿذ.  تیپ(، دٍ STI ،MP  ٍGMPّبی گشٍُ دٍم )ٍػیلِ ؿبخقثِ ػولکشد

  (.4)ؿکل  اػتاص هتَػظ  تشي( ثبلاتش ٍ پبییMP) ذیتَلی ٍسثْشُ يیبًگیهکِ داسای  ثَدّبیی ؿبهل طًَتیپ

 
 ّبی لَثیب چیتی.( دس اسقبم ٍ طًَتیپMMFV( ٍ هیبًگیي اسصؽ تبثغ ػضَیت )ZEکبسایی )ؿبخق سٍیهقبیؼِ هقبدیش هیبًگیي  -2ؿکل 

VZE(دسكذ99)ثیؾ اص  کبسا: ثؼیبس سٍی ،ZE(دسكذ99تب 90 ثیي) کبسا: سٍی،RZEً(دسكذ90 تب 70 ثیي) کبساسٍی : ًؼجتب ،LZE(دسكذ70 تب 60 ثیي) کبسا: کن سٍی ،

NZE؛ (دسكذ60)کوتش اص  کبسا: غیش سٍیVST،ثؼیبس هتحول ثِ تٌؾ : STهتحول ثِ تٌؾ : RSTًهتحول ثِ تٌؾ،  : ًؼجتبSTS ،حؼبع ثِ تٌؾ :VSTS ِثؼیبس حؼبع ث :

 تٌؾ.

، هؼتؼذ ّش KS-21571کبسای سٍی کبسای كذسی ٍ طًَتیپ ًؼجتبًهتفبٍت ًظیش سقن کن سٍی ZEثبلا ٍ  MP ٍ YSثب  ّبطًَتیپ

 YSثبلا، ثیـتشیي  ZE  ٍMPثش داؿتي ػلاٍُ KS-21567ّب طًَتیپی ّوبًٌذ دس ثیي آى ،دٍ ؿشایظ کوجَد ٍ کفبیت سٍی ثَدًذ. اهب
ّب، هختق دس ؿشایظ کوجَد سٍی هؼشفی گشدد. ایي قجیل طًَتیپ ػٌَاى ثشتشیي طًَتیپتَاًذ ثِّب داؿت کِ هیهیبى طًَتیپا دسس

جضء  کوی داسًذ YSثبلا ٍ  MP اهب،ؿبى پبییي ٍ کبساییکِ سٍی KS-21551ّبیی هثل . طًَتیپثٌذی فشًبًذص ثَددس ستجِ Aگشٍُ 
. ػکغثش ُ ٍّب هغلَة ثَدذ. دس ؿشایغی کِ اهکبى تأهیي ٍ هلشف کَد فشاّن ثبؿذ ایي طًَتیپثبؿثٌذی فشًبًذص هیدس عجقِ Bسدُ 

ٍ  KBC-22127ؿًَذ، هبًٌذ  ّبی هغلَة هؼشفیػٌَاى طًَتیپتَاًٌذ ثًِوی ایی ثبلایی ثبؿٌذکبسٍ سٍی YSیي، ئپب MP ثب ّبطًَتیپ

KS-21538  ِکِ ثِ عجقC ٍُپتبًؼیل ػولکشدؿبى اًذک ٍ  ّبیی کِ راتبًثٌذی فشًبًذص تؼلق داسًذ. ػشاًجبم، طًَتیپگشMP  ٍYS 
اص تفکیک اسقبم هختلف لَثیب ثب اػتفبدُ اص  یهـبثًْتبیجی  فشًبًذص قشاس گشفتٌذ. Dدس ستجِ  ّب هتٌَع ثَدآى ZE کوی داؿتٌذ ٍلی

 (. 1391ٍ ّوکبساى،  ثیگی) ؿَدهیکبسایی گضاسؽ ؿبخق سٍی
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 گیرییجهنت. 5

اسقبم حؼبع ٍ هقبٍم ثِ کوجَد سٍی هـخق  .هـبّذُ ؿذ ّبی لَثیب چیتی اص ًظش تحول ثِ کوجَد سٍیتٌَع خَثی ثیي طًَتیپ
 ؿًَذ. اسصیبثی تکویلی دس هضسػِ تَكیِ هیػبیی ؿذُ ثشای گشدیذ. اسقبم ؿٌب

 های لوبیاکفایت روی در ژنوتیپهای تحمل و حساسیت به کمبود در شرایط کمبود و های عملکرد و شاخصمیانگین -4جدول 

GN هاژنوتیپ YS 

(g/m2) 

YP 

(g/m2) 

ZE 

 (درصد)
SSI MMFV 

TOL 

(g/m2) 
STI 

MP 

(g/m2) 

GMP 

(g/m2) 

75 KS-21538 26/268 19/273 64/99 02/0 999/0 93/4 63/0 72/270 38/270 

17 KS-21565 45/223 19/239 05/95 21/0 892/0 74/15 46/0 32/231 79/230 

74 KS-21537 08/254 17/287 56/91 36/0 811/0 09/33 63/0 63/270 38/269 

4 KBC-22136 03/252 3/281 38/90 42/0 784/0 27/29 60/0 67/266 05/266 

12 KS-21571 2/305 18/344 93/89 44/0 773/0 98/38 89/0 69/324 69/323 

3 KBC-22127 05/279 56/314 52/89 45/0 764/0 51/35 75/0 81/296 32/295 

77 KS-21492 85/327 33/376 17/88 51/0 732/0 48/48 05/1 09/352 67/350 

73 KS-21529 66/321 08/378 42/86 59/0 692/0 42/56 02/1 87/349 25/347 

71 KS-21517 03/260 91/304 03/86 61/0 683/0 88/44 67/0 47/282 33/281 

11 KS-21567 52/335 85/398 59/85 63/0 673/0 33/63 13/1 19/367 15/365 

7 COS-16 64/287 94/353 55/83 71/0 626/0 31/66 88/0 79/320 38/318 

6 KBC-23120 8/228 83/279 16/82 77/0 593/0 03/51 54/0 32/254 88/252 

17 Ghaffar 79/217 71/266 78/81 79/0 584/0 92/48 49/0 25/242 97/240 

2 KBC-22125 23/262 13/338 54/81 8/0 579/0 9/75 77/0 18/300 57/296 

7 KS-21214 34/299 37/381 69/80 84/0 559/0 03/82 98/0 35/340 91/336 

71 KS-21500 51/277 77/350 8/79 87/0 538/0 26/73 84/0 14/314 67/311 

1 KBC-21136 61/291 75/368 35/79 9/0 528/0 14/77 90/0 18/330 78/327 

12 KS-21563 86/297 12/379 68/78 93/0 512/0 26/81 95/0 49/338 98/335 

13 KS-21572 25/234 98/323 57/77 97/0 487/0 73/89 66/0 12/279 98/272 

1 KBC-22103 83/215 89/283 32/77 98/0 481/0 06/68 52/0 86/249 09/247 

5 KBC-22138 26/197 36/262 32/77 98/0 481/0 1/65 44/0 81/229 96/226 

72 KS-21383 98/329 4/444 94/75 04/1 449/0 42/114 26/1 19/387 29/382 

77 KS-21562 64/307 46/420 82/74 09/1 423/0 82/112 08/1 05/364 22/358 

15 Kosha 57/207 25/306 08/71 26/1 336/0 68/98 54/0 91/256 83/250 

14 Khomein 6/209 77/326 71/68 36/1 281/0 17/117 58/0 19/268 67/259 

72 KS-21526 4/201 69/320 69/68 36/1 281/0 29/119 57/0 05/261 55/252 

16 Sadri 1/313 37/524 16/65 51/1 198/0 27/211 39/1 73/418 70/401 

11 KS-21566 95/242 53/398 51/64 54/1 183/0 58/155 83/0 74/320 80/309 

76 KS-21551 95/246 52/464 59/56 88/1 000/0 57/217 97/0 74/355 15/336 

 67/300 98/304 79/0 18/79 55/0 86/0 26/80 57/344 39/265 میانگین

 LSD   61/38 06/98 18/18 79/0 42/0 99/81 30/0 23/62 97/57(درصد5)

 درصد5دار در سطح احتمال کمتريه تفايت معىي LSD                       (               اودَا از زياد بٍ کم مرتب ضدٌَا براساس ريی کارايي ژوًتيپدادٌ)

GN ،ضمارٌ ژوًتيپ :YS: پاضي ريی، عملکرد داوٍ در ضرايط بدين محلًلYPپاضي ريی، : عملکرد داوٍ در ضرايط محلًلZE ،ضاخص کارايي ريی :SSI ضاخص :

يری يا متًسط : ضاخص مياوگيه بُرMPٌ: ضاخص تحمل بٍ تىص، STI: ضاخص تحمل، TOL: ضاخص مياوگيه ارزش تابع عضًيت، MMFVحساسيت بٍ تىص، 

 : ضاخص مياوگيه َىدسي تًليدGMPتًليد، 
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ّبی لَثیب چیتی . هقبیؼِ تَأم اسقبم ٍ طًَتیپ4ؿکل 

(، هیبًگیي MPٍسی )هیبًگیي ثْشُّبی ٍػیلِ ؿبخقثِ

( ٍ ؿبخق تحول ثِ تٌؾ GMPٍسی )ٌّذػی ثْشُ

(STI )اسصیبثی استجبط ػِ ؿبخق ثب ّوذیگش ٍ 

ّبی داسای ؿبخق ثیؾ اص هیبًگیي کل: )طًَتیپ 

 ثبؿٌذ(.داسای خغَط قشهض دٍس ػتَى هی

 

 

 
( ٍ SSI(، حؼبػیت ثِ تٌؾ )ZEسٍی کبسایی )ّبی ٍػیلِ ؿبخقّبی لَثیب چیتی ثِ. هقبیؼِ تَأم اسقبم ٍ طًَتیپ5ؿکل 

 ٍ اسصیبثی استجبط ػِ ؿبخق ثب ّوذیگش.( MMFVهیبًگیي اسصؽ تبثغ ػضَیت )

 

  
ّبی ؿبخق ٍػیلِچیتی ثِ ّبی لَثیبطًَتیپهقبیؼِ تَأم  -6ؿکل 

(، ػولکشد ZEکبسایی )سٍی (،MPٍسی )هیبًگیي ثْشُ(، TOLتحول )
 ّبٍ اسصیبثی استجبط ؿبخق( YS & YPتٌؾ )دس ؿشایظ تٌؾ ٍ ثذٍى

(: دٍ ثخؾ ػولکشدی MPّبی پتبًؼیل ػولکشد )ثٌذی ثب ؿبخق)دػتِ ثبّن
A  ٍBِّبگشٍُ :اػبع تئَسی فشًبًذصثٌذی ثش؛ عجق A ،B ،C  ٍD.) 

(، MMFVّبی هیبًگیي اسصؽ تبثغ ػضَیت )هقبیؼِ هقبدیش هیبًگیي ؿبخق -7ؿکل 

ّبی طًَتیپ ّب ثب یکذیگش دسٍ استجبط آى (MPٍسی )هیبًگیي ثْشُ( ٍ ZEکبسایی )سٍی

: داسای خغَط دٍس ZE  ٍMPّبی داسای ؿبخق ثیؾ اص هیبًگیي )طًَتیپلَثیب چیتی 

 (.ثبؿٌذػتَى هی
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Abstract 

Zinc (Zn) uptake is limited in calcareous soils, and its deficiency reduces crop yield. Identifying Zn-

deficiency tolerant genotypes is one of the methods for overcoming this challenge. In this study, stress 

tolerance indices such as Mean Productivity (MP) and Membership Function Value (MFV) were used 

to evaluate zinc deficiency tolerance among pinto bean genotypes. To this end, an augmented 

experiment was conducted at the University of Zanjan. Two levels of Zn (control and foliar 

application) were considered to investigate the differences among 29 genotypes. Data on grain yield in 

response to Zn-deficiency and foliar application were used to calculate the intended parameters, 

especially the MFV index. The non-significant effect of the blocks indicated the uniformity of the 

experimental field. The T-test showed that Zn-deficiency and foliar application had a significant effect 

on grain yield. With Zn application, the average grain yield increased by 29.84درصد across all 

genotypes. Based on the criteria, the genotypes were classified into five groups: highly Zn-efficient 

genotype (ZE=64.99), Zn-efficient‌ genotypes‌ (90.38≤ZE<64.99),‌ relatively‌ Zn-efficient genotypes 

(71.08≤ZE<90.38),‌ low‌ Zn-efficient‌ genotypes‌ (64.51≤ZE<71.08),‌ and‌ Zn-inefficient genotype 

(ZE=56.59). The highest MP belonged to genotype KS-21567 (367 g/m
2
), with a ZE of 85.59درصد. 

The lowest MP (230 g/m
2
) was obtained in genotype KBC-22138, with a ZE of 77.32درصد. Finally, by 

identifying Zn-efficient genotypes with high yield potential, the development of desirable cultivars in 

breeding programs is feasible. It can be concluded that the MFV and MP indices are useful for 

separating and classifying genotypes. 

Key words: Calcareous soil, Mean Productivity, Membership Function Value, Stress Tolerance 

index 


