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 خلاصه
 

 تعیین مناسب ترین    همچنین  و به خشکی  شناسائی ژنوتیپ های مقاوم      در نخود و   به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی    
 تکرار در دو    4 ژنوتیپ نخود در قالب طرح  بلوک های کامل تصادفی با             25، تعداد   مقاومت به خشکی  شاخص  
شاخص های کمی  . مورد آزمایش قرار گرفتند   ) سرارود(آبی در مرکز تحقیقات کرمانشاه      و عدم تنش    تنش  شرایط  
و شاخص  های  ) STI(، تحمل به تنش       )GMP(، میانگین هندسی     )MP( میانگین حسابی      شامل مقاومت

ه اختلاف معنی داری بین ژنوتیپ ها از نظر کلی         . محاسبه شدند ) TOL( و تحمل ) SSI(حساسیت به تنش     
تنش تحلیل همبستگی بین عملکرد در شرایط       .  مشاهده شد   ژنوتیپ ها در دو شرایط محیطی     شاخص ها و عملکرد  

 مناسب  ترین  MP و STI  ،GMP و شاخص های مقاومت به خشکی نشان داد که شاخص های               و عدم تنش  
ی شناسایی ارقام دارای    شاخص های عکس  العمل ژنوتیپ های نخود در برابر خشکی بوده و می   توان از آنها برا               

ترین مقدار  بیش 6نتایج نشان داد که لاین شماره        . عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش استفاده نمود             
 به عنوان مقاوم  ترین ژنوتیپ     داشت و لذا  ،   MP و STI  ،GMP شاخص های    را برای  عملکرد و بیشترین مقادیر   

در روش  .  نیز تحمل بالایی نسبت به تنش نشان دادند        12 و 24،  21،  1،  9 ژنوتیپ های   .با عملکرد بالا شناسائی شد    
، 9،  6ترسیمی بای پلات ژنوتیپ ها به گروه های متحمل و غیر متحمل تقسیم بندی شدند، به نحوی که ژنوتیپ های                 

ه  یک بالا و    در ناحیه ای با مؤلف   ( در ناحیه ای با پتانسیل تولید بالا و حساسیت پایین به خشکی               12 و 24،  21،  1
 بای پلات می توان نتیجه گرفت که سه شاخص تحمل به خشکی            ا توجه به نمودار   ب. قرار گرفتند ) مؤلفه دو پایین  

STI  ،GMP و MP          ژنوتیپ ها  پراکندگیهمچنین  .  نسبت به یکدیگر دارای بالاترین ضرایب همبستگی هستند 
تجزیه خوشه ای بر اساس    . ه تنش خشکی نشان داد     بای پلات وجود تنوع ژنتیکی بین آنها را نسبت ب           نموداردر  

 دارای بیشترین تحمل نسبت به       6 نشان داد که ژنوتیپ شماره        MP و STI  ،GMPشاخص های تحمل یعنی    
، 24،  12 بعد از آن ژنوتیپ های      .شتخشکی بود و بیشترین فاصله ژنتیکی را از این جهت با سایر ژنوتیپ ها دا               

 .بت به بقیه ژنوتیپ ها تحمل بیشتری نسبت به خشکی از خود نشان دادند نس5 و21، 25، 3، 1، 9، 2، 17
 

 شاخص  مقاومت، مقاومت به خشکی، نخودای،  خوشه تجزیه :واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

در تامين نيازهاي غذائي انسان ايفا       را  حبوبات نقش مهمي    
نخود دومين گياه مهم از اين گروه محصولات                . مي كنند

 مقام سوم را در بين       ،و از لحاظ وسعت كشت     كشاورزي است   

 از  ).٢۶( كشور در جهان كشت مي شود        ٣٣حبوبات دارد و در      
. )۶( باشدعوامل محدود كننده عملكرد در نخود تنش خشكي مي        

اين تنش مهم ترين تنش غير زنده در نخود گزارش شده است و             
بسته به منطقه جغرافيايي و شرايط آب و هوائي در طول فصل              

    E-mail: dehghanr@modares.ac.ir       حميد دهقاني: مكاتبه كننده



 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٥١٨

تنش ). ١۸(درصد عملكرد را كاهش مي دهد          ٣٠ -٦٠د  رش
 دماي زياد و وزش      همراه با  در نتيجه بارندگي كم   خشكي معمولاً   

 ).۶(باد حادث مي شود 
آزمايشات مختلف نشان داده است كه مرحله اواخر گلدهي           

 حساس ترين مرحله به خشكي است     و اوايل غلاف بندي،     نخود  
پاره اي از نقاط ايران، بارندگي      در حوزه مديترانه و       .)۱۷ ،۱۱(

 و اوائل بهار و خارج از فصل          هاي فصل زمستان  هعمدتاً طي ما  
 نخود   در اواخر فصل رشد       معمولاً  اتفاق مي افتد و    رشد نخود 
طور قابل   شده و محصول آن به            تنش خشكي       مواجه با  

 ).٣(د يابملاحظه اي كاهش مي 
 شكيدر زمينه تنش  خ      در دهه اخير مطالعـات زيادي       

مين رطوبت محدود، تحت     ا       آزمايشات جوانه زني با ت     وهمچنين،
 شخيصشرايط تنش آبي در مقايسه با شرايط كنترل براي ت              

 .)٢٤،  ١(  به خشكي در نخود انجام شده است        هاي مقاوم ژنوتيپ
 اثرات پلي اتيلن     )۱۹۹۱( گوپتا و همکارانش       در يك آزمايش   

جوانه زني نخود    به در غلظت هاي مختلف         (PEG) گليكول
 براي غربال كردن     يعنوان روش مؤثر  ه  را ب   بررسي شد و آن    

 اما برخي از محققان       .ارقام متحمل به خشكي معرفي كردند        
عقيده دارند كه اثرات خشكي اسمزي قابل مقايسه با اثرات               

  والجو و كلي        -راميرز). ٢۵ (خشكي حقيقي نمي باشد     
 ژنوتيپ ها و اصلاح     تر غربال كردن دقيق   معتقدند كه    ) ١٩٩٨(

 سازي محيط   مشابه مند نياز تنش،براي سازگاري به شرايط        
عه بوده و   زر شرايط م  همسان با  كه   مي باشدتنش خشكي   داراي  

 .قابل تكرار نيز باشد
اولين محققي بود كه موضوع تهيه ارقام            ) ١٩٦٩(هارد  

تحمل به خشكي با استفاده از گزينش در شرايط تنش رطوبتي           م
 پيشنهاد داد و شرط نهايي موفقيت در اين كار را              مصنوعي را 

شبيه سازي و انطباق محيط آزمايش با اقليم منطقه داراي تنش           
 .دانست

مقاومت به خشكي را توانائي يك            )۱۹۸۲(كوئيزنبري   
ژنوتيپ در توليد بيشتر عملكرد نسبت به ديگر ژنوتيپ ها در              

تر مورد  شرايط رطوبتي يكسان تعريف نمود كه اين تعريف بيش          
 سري واستاوا و همكاران       .توجه اصلاح گران نبات است         

طور نسبي در مقايسه با ساير      ه   معرفي ارقامي كه ب    نيز) ١٩٨٧(

كرده و در شرايط يكسان افت        ژنوتيپ ها تنش را بهتر تحمل        
هدف از تهيه ارقام متحمل به       ، را   عملكرد كمتري داشته باشند   

 .نمودند  ذكرخشكي
 ژنوتيپ معمولاً براساس ميزان       حساسيت به خشكي يك     

). ۱۰(كاهش عملكرد در شرايط تنش خشكي برآورد مي شود            
 وضعيت  ، معتقد است معيار مقاومت به خشكي        )۱۹۸۷(فيشر  

عملكرد دانه در شرايط خشك مي باشد و بر همين اساس فيشر             
را پيشنهاد  ) SSI(١به تنش     شاخص حساسيت  )۱۹۸۷ (و مورر 
 شاخص   که  داده هاي آنها معلوم گرديد    زيه و تحليل  ج در ت  .كردند

 .حساسيت مستقل از عملكرد بالقوه نيست
ند كه ارزيابي      ا كرده گزارش       نيز  عده اي از محققان     

به ژنوتيپ هاي نخود بر اساس عملكرد دانه تحت شرايط تنش             
زيرا  معيار خوبي براي تحمل به خشكي نمي تواند باشد         تنهايي  

 بدون تنش   اوم در شرايط  عملكرد ژنوتيپ هاي مق  ممكن است   
نرمال انتخاب براي عملكرد بالا تحت شرايط        خشكي بالا نباشد و   

ژنوتيپ ها منجر به توليد عملكرد بالا در شرايط تحت استرس             
 عملكرد دانه در شرايط        بنابراين ).٢۳ ،١۷،  ١۵،  ۹(نمي شود  

تنش هيچ گاه نتوانسته است ملاك مناسب و دقيقي جهت               
 انتخاب  و متحمل به خشكي و تنش باشد      انتخاب ژنوتيپ هاي   

 با انتخاب مواد ژنتيكي براي        ستيبراي مقاومت به خشكي باي     
 .)۱۰( پتانسيل عملكرد بالا تحت شرايط بدون تنش همراه باشد         

 وضعيت عملكرد نسبي ژنوتيپ ها در شرايط تنش              از اين رو 
شرايط بدون تنش آبي به عنوان يك نقطه شروع براي           خشكي و 

صفات مربوط به مقاومت به خشكي و انتخاب                شناسايي   
 ).٢(هاي خشك مي باشد  ژنوتيپ ها براي اصلاح در محيط

را به  ) TOL(٢ شاخص تحمل      )۱۹۸۱(رزيل و هامبلين      
  تعريف کردند  صورت اختلاف عملكرد محيط تنش و بدون تنش       

 صورت ميانگين   و هم چنين شاخص متوسط محصول دهي را به        
يط تنش و بدون تنش پيشنهاد         در دو مح   ) MP(٣عملكرد  
 ارقامي كه در شرايط رطوبتي مناسب و          بنظر مي رسد . نمودند

ثبات تري   عملكرد با   )تنش خشكي (شرايط رطوبتي محدود      
                                                                                    

1 . Stress Susceptibility Index 
2 . Tolerance Index 
3 . Mean Productivity 
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داشته باشند و يا حداقل تفاوت عملكرد آنها كم باشد احتمالاً              
 ).۱۰،  ۷( داشت مقاومت نسبي بيشتري به خشكي خواهند        

مطلوب  بوده و غالباً ژنوتيپ هاي        TOLمقادير كمتر شاخص     
گزينش شده بر اساس آن در شرايط بدون تنش  پتانسيل                 
عملكرد نسبي پائين و در صورت تنش عملكرد نسبتاً بالايي               

 ).٢٠( دارند
 با بررسي عملكرد در دو محيط تنش و              )۱۹۹۲(فرناندز  

 : گروه ٤ بدون تنش ارقام لوبيا را از نظر واكنش به دو محيط به            
 ژنوتيپ هاي كه تظاهر يكساني را در هر دو محيط تنش و              )الف

ژنوتيپ هاي كه فقط    ) ب،  )Aگروه  (بدون تنش دارا هستند       
) ج،   ) Bگروه(تظاهر خوبي در محيط بدون تنش دارند               

ژنوتيپ هاي كه عملكرد بالايي را در محيط داراي تنش مي باشند          
 دو  ژنوتيپ هائي كه تظاهر ضعيفي را در هر         ) د و    )Cگروه  (

هم چنين .  تقسيم بندي نمود     ،) Dگروه(محيط دارا هستند      
اظهار داشت كه مناسب ترين معيار انتخاب براي تنش شاخصي           

بنابراين . ز ساير گروه ها باشد    ا Aاست كه قادر به تشخيص گروه       
 ش شاخص تحمل به تن، اين محقق،Aبراي شناسائي ارقام گروه 

 (STI)اين شاخص براي ژنوتيپ     مقدار بالاي    . را ارائه نمود    ١
نمايان گر تحمل به خشكي بيشتر و عملكرد بالقوه بيشتر آن              

 شاخص هاي   ،همان طور كه قبلا گفته شد         . ژنوتيپ است  
نمي باشند، در   C از A حساسيت و تحمل قادر به تفكيك گروه       

  منظور شده   STI در محاسبه     ٢ (SI)حالي كه شدت استرس     
 از گروه هاي   Aتيپ هاي گروه    بنابراين قادر به تفكيك ژنو      ،است

B و Cمي باشد . 
جهت ) ١٩٩٧ ( و همكاران   و كريستين  )۱۹۹۲(فرناندز  

تعيين ميزان حساسيت ژنوتيپ ها به تنش به دليل تفاوت شدت           
 )GMP(تنش خشكي در سال هاي مختلف از ميانگين هندسي          

 . ژنوتيپ ها در دو محيط استفاده كردند٣
ررسي روابط بين شاخص هاي    هم چنين در ب  ) ۱۹۹۲(فرناندز  

تحمل به تنش از نمايش باي پلات چند متغيره استفاده كرد و              
از تنوع داده ها   % ٦٩ در تنش متوسط مؤلفه اول        كه گزارش كرد 

                                                                                    
1 . Stress Tolerance Index 
2 . Severity Index 
3 . Geometric Mean Productivity 

را توصيف  كرد و مؤلفه پتانسيل عملكرد نام گذاري شد، مؤلفه             
از تنوع بين داده ها را توصيف كرد، كه مؤلفه         % ٣٠دوم نيز حدود    

در شرايط تنش شديد نيز مؤلفه اول       .  به تنش ناميده شد    تحمل
تنوع بين داده ها به مؤلفه تحمل به تنش و ميانگين              % ٦٣با  

تنوع، به پتانسيل عملكرد     % ٣٦محصول دهي و مؤلفه دوم با         
 .)۱۲ (نام گذاري كرد

خشكسالي و تنش ناشي از آن رايج ترين تنش محيطي است          
ت روبرو ساخته و ايران به         كه توليدات كشاورزي با محدودي      

 ساكنسا. عنوان كشوري خشك و نيمه خشك محسوب مي گردد       
خشكي را مهمترين تنش غير زنده در نخود        ) ١٩٩٣( همكاران   و

گزارش كرده اند و آن را به عنوان عامل محدود كننده رشد                 
نباتات را در مصاف با        آنها هدف اصلاح    ؛عملكرد نخود مي دانند  

تقويت نسبي پتانسيل عملكرد و پايداري آن       اين مشكل در واقع     
براين اساس براي رسيدن    . در محيط هاي تنش دار گزارش نمودند    

در حال حاضر هيچ راه منطقي براي افزايش نزولات           به اين مهم  
جوي در خلال دوره هاي خشكي وجود ندارد و بهترين راه مبارزه           

ي داراي  يدهابربا خشكي همراهي با آن يعني توليد ارقام و هي           
خشكي و يا ارقام داراي توانائي اجتناب از آن               تحمل بيشتر 

بنابراين اصلاح براي مقاومت به خشكي و افزايش             . مي باشد
اين . راندمان مصرف آب در گياهان امري اجتناب ناپذير است           

و  بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ هاي نخود         تحقيق با هدف    
 براساس  خشكيتنش   شرايط    براي  ارقام مناسب    به دستيابي

جهت  مناسببرآورد شاخص هاي مقاومت و تعيين ژنوتيپ هاي        
 و همچنين     اصلاحي آينده   انجام دورگ گيري در برنامه هاي     

 .اجرا گرديد ،تعيين بهترين شاخص مقاومت
 

 مواد و روش ها
 انتخاب  ين لا ٢١ تيپ كابلي، شامل      ، ژنوتيپ نخود  ٢٥تعداد

سه رقم اصلاح شده    ومي و   يك رقم ب  شده از ژرم پلاسم ايكاردا و      
 تكرار و در    ٤داخلي در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در           

آبياري  و) تنششرايط  (آبياري محدود     شرايط محيطي      دو
در مزرعـه   ١٣٨١ در سـال زراعي       )عدم تنش آبي   ( مطلوب

مورد مطالعه قرار    )سرارود(تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات كرمانشاه     
 دماي مطلق مزرعه تحقيقاتي به          حداكثر و حداقل    .گرفتند



 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٥٢٠

 درجه سانتيگراد و متوسط بارندگي ساليانه         -٢٧و+ ٤٤ترتيب  
بر اساس مطالعات انجام شده با استفاده از         .  ميليمتر است  ٤٧٨

 نيمه خشك، معتدل و سرد         نطقهروش آمبروژه، اقليم اين م      
 .است

 ٢٥عمليات آماده  سازي زمين شامل شخم با عمق                  
قبل از  .  بود ١٣٨١تسطيح زمين در سال      سانتيمتر، ديسك و     

 كيلوگرم ازت خالص در هكتار به طور               ٣٠كاشت مقدار     
. يكنواخت در سطح قطعه آزمايش پخش و با خاك مخلوط شد            

 ٤و بر روي     در هزار ضدعفوني     ٢بذور با قارچ كش تيرام با ميزان       
 سانتيمتر از يكديگر قرار داشتند      ٣٠ متري كه به فاصله      ٣رديف  
در طول مدت اجراي     . كشت شدند   سانتيمتر از هم   ١٠له  با فاص 

آزمايش مراقبت هاي زراعي شامل مبارزه با علف هاي هرز و               
وجين دستي طي چهار مرحله در دوره رشد         . حشرات انجام شد  

همزمان با   )Helicoverpa armigera(و مبارزه عليه آفت هليوتيس    
لوگرم در   كي ٢-٣تشكيل اولين غلاف ها با سم سوين به نسبت           

 .هكتار صورت گرفت
هر دو شرايط محيطي تا اواخر مرحله         آبياري در    عمليات  
در شرايط  .  روز يكبار و به طور همزمان انجام شد        ۱۲گلدهي هر   

ادامه  بدون تنش آبياري تا انتهاي فصل رشد به همين روال              
در زمان صد درصد گلدهي و      يافت و در شرايط آبياري محدود،        

عمليات  .اعمال گرديد  خشكي  تنش ،غلاف  هادر مرحله پر شدن     
با استفاده از     و    مان رسيدگي بوته  ها انجام شد      در ز برداشت  
آبياري مطلوب و    در شرايط    )برحسب گرم بر مترمربع    ( عملكرد

 به   برای هر ژنوتيپ     شاخص هاي كمي مقاومت    آبياري محدود 
 .شرح زير محاسبه گرديد

 ي متوسط  ور ، شاخص بهره    (TOL)شاخص هاي تحمل     
(MP) شاخص ميانگين هندسي بهره وري و )GMP( 

TOL = Yp – Ys 
MP = (Ys + Yp) / 2 
GMP = √ (Yp . Ys) 

 ( SSI)شاخص حساسيت به تنش
SSI = (1- (Ys / Yp)) / SI 
١SI = 1– ( SY  / pY ) 

                                                                                    
1 . Stress Intensity 

 STI) (شاخص تحمل تنش
STI=(Yp/ pY )(Ys/ SY )( SY / pY )= (Yp) (Ys) / ( pY )2 

در . محاسبه و ثبت شد   هاي مربوطه   براي هر ژنوتيپ از فرمول    
عملكرد هر ژنوتيپ تحت شرايط تنش      ،  Ys مجموعة روابط فوق؛  

 ، تحت شرايط مطلوب    ژنوتيپوه هر   عملكرد بالق ،  Yp،  محيطي
SY           ،ميانگين عملكرد تمامي ژنوتيپ هاي تحت شرايط تنش ،
pY         ميانگين عملكرد تمامي ژنوتيپ هاي تحت شرايط مطلوب ،

 .، شدت تنش خشكي مي باشدSIاست و 

 ۴  با  کامل تصادفی   هايکبلوتجزيه واريانس در قالب طرح       
 انجام شد و       مقاومت به خشكي     تکرار بر روی شاخص های     

 .ميانگين شاخص ها به روش دانکن صورت گرفت             ه   مقايس
 و عملكرد در      مقاومت بين شاخص هاي       ساده همبستگي هاي

 اين   بر اساس تحليل      محاسبه و   شرايط تنش و بدون تنش      
 شاخص هاي مقاومت را غربال و مناسب ترين             ،همبستگي ها

ه به اين  كه شاخصي كه در هر دو شرايط تنش و             شاخص با توج  
بدون تنش داراي همبستگي نسبتا بالايي با عملكرد باشد                

 .، انتخاب  شد بودمناسب تر

پس از شناسايي بهترين شاخص ها، براي تعيين ژنوتيپ هاي         
مقاوم به خشكي با عملكرد بالا در هر دو محيط از نمودار                   

عملكرد در محيط بدون تنش     بعدي استفاده گرديد كه در آن        سه
ها و  zها، عملكرد در محيط تنش بر روي محور           xبر روي محور  

ها نمايش  yيكي از شاخص هاي انتخاب شده فوق بر روي محور           
براي نشان دادن روابط بين سه متغير و جدا            ). ١۲(داده شد   

و )  D و B  ،C(از ساير گروه ها     A نمودن ژنوتيپ هاي گروه     
 مورد نظر به  عنوان معياري براي         همچنين سودمندي شاخص  

 x-zانتخاب ژنوتيپ هاي پر محصول و متحمل به خشكي، سطح          
 D و   A  ،B  ،Cبه  وسيله كشيدن خطوط متقاطع به چهار گروه          

 ).١۲(تقسيم گرديد 
در يك نمودار سه بعدي فقط روابط بين سه            از آنجاييكه   

 از سه    بيش  همزمان براي مطالعه . متغير را مي توان مطالعه كرد    
ترسيمي باي پلات بر مبناي تجزيه هاي چند          متغير، نمايش    

 براي  شاخص - ژنوتيپ ماتريس داده هاي  استفاده از با  متغيره،  
 روابط بين ژنوتيپ ها و شاخص هاي تحمل به خشكي در            تعيين

بندي  به منظور گروه    همچنين    .گرديدم  يرستيك شكل واحد     
ه خشكي از تجزيه     ژنوتيپ هاي مورد بررسي از نظر مقاومت ب         



 رايط تنش آبي مطالعه ژنوتيپ هاي نخود در ش: سوري و همكاران

 

١٥٢١

 فاصله اقليدسي محاسبه    با معيار  UPGMA١ كلاستر و از روش   
 .شد

 
 نتايج و بحث

  در سطح احتمال     اختلاف معني داري نتايج تجزيه واريانس     
بين ژنوتيپ ها از نظر كليه شاخص هاي مقاومت به خشكي         را   %١

تنش و بدون تنش نشان      و نيز عملكرد در دو شرايط محيطي          
 كه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي و امكان گزينش           ،)١جدول   (داد

وجود تفاوت معني دار و تنوع       . براي مقاومت به خشكي است      
ژنتيكي بين ژنوتيپ هاي مختلف نخود از نظر شاخص  هاي               

 ، بايزيد  )١٣٧٨(امام جمعه    مقاومت به خشكي در مطالعات         
و ) ١٣٨١(ياقوتی پور  ) ١٣٨٠ ( و همكاران   ، فرشادفر )١٣٧٤(

 .گزارش شده است) ١٣٨٣( يریجهانگ
ژنوتيپ ها به روش دانکن و در سطح            مقايسه ميانگين    

 بيشترين عملكرد   عدم تنش در شرايط    نشان داد که     %۱احتمال  
و در  ) =١/١٨٦YS و   =٨٢/٢٧٦YP (١٧متعلق به لاين شماره      

  و   =٥٧/٢٥٧YS (٦ متعلق به لاين شماره            تنششرايط   
٣/٢٢٦YP= (از  ٦که ژنوتيپ شماره      و اين در حالی است         بود 

با ژنوتيپ شماره   ) YP(نظر ميانگين عملکرد در شرايط پتانسيل       
از نظر شاخص هاي     ).٢جدول  ( در يک گروه قرار دارد           ۱۷

 مقاومت به خشكي نيز بيشترين مقدار شاخص تحمل تنش              
)STI(     ميانگين بهره وري ،)MP (     و ميانگين هندسي بهره وري 
)GMP (    بود و كمترين مقدار براي        ٦ متعلق به لاين شماره 

متعلق به  ) TOL(و تحمل   ) SSI(شاخص هاي حساسيت نسبي    
                                                                                    

1 . Unweighted Pair Group Mean Average 

 از  ٦ كه لاين شماره      با توجه به اين    . بود ١٣ژنوتيپ هاي شماره   
 در وضعيت بسيار     نظر عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش          

و ) TOL( شاخص هاي تحمل     از نظر   و مطلوبی قرار گرفته است   
 قرار   در يک گروه     ۱۳با لاين شماره    ) SSI(حساسيت به تنش    

 مي توان آن  را    که بدين لحاظ داراي وضعيت مناسبي است        ،دارد
در رشرايط تنش و بدون تنش       مناسب ترين لاين براي كشت د     

 ۲۴ و   ۱۲،  ۹،  ۱ژنوتيپ های   ،٦ لاين شماره     از  و پس  نظر گرفت 
 ،STI(دارای بالاترين مقادير برای شاخص های تحمل خشکی          

MP    وGMP (            و مقادير نسبتاٌ پايين برای شاخص های
 ).٢جدول (بودند ) SSI و TOL(حساسيت 

، STI  ،MPبطور كلي ژنوتيپ هاي داراي مقادير بالاي شاخصهاي      
GMP      نسبت به خشكي    ) ها ( نشاندهندة تحمل بالاي ژنوتيپ
 كمتر باشد نشاندهندة تحمل     TOL هرچه مقدار شاخص     ،است

 خشكي است و براساس شاخص        بيشتر آن ژنوتيپ نسبت به      
SSI            كه حساسيت ژنوتيپها را به شرايط تنش نشان مي دهد هر 

چه مقدار اين شاخص نيز كمتر باشد مي توان آن ژنوتيپ را                
اما لازم به ذكر    . مناسب براي كشت در شرايط تنش معرفي نمود       

 TOL و    SSIاست كه صرفاً پايين بودن مقادير شاخص هاي           
نزله مناسب بودن آن جهت كشت در          براي يك ژنوتيپ به م      

شرايط تنش يعني بالا بودن ميزان عملكرد و پايين بودن                 
 زيرا ژنوتيپ هايي   ،حساسيت آن نسبت به شرايط تنش نيست        

يافت مي شوند كه داراي حساسيت بسيار پائيني نسبت خشكي           
مي باشند اما عملكرد پاييني نيز دارند، لذا اين ژنوتيپ ها فقط             

شكي هستند و از لحاظ عملكرد اصلاً        خ كم به    داراي حساسيت 
 ).٢١(ژنوتيپ هاي مطلوبي به شمار نمي روند 

 
  زراعي در ژنوتيپ های نخود تجزيه واريانس شاخص هاي مقاومت به خشكي و عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش-١جدول 

 ميانگين مربعات
SSI STI GMP MP T0L YS YP 

 منابع تغييرات  آزاديةدرج
ns٠٩/٦٭٭ ١٨/٦٭٭ ١١٥/٠٭٭ ٠١٩/٠ nsتكرار ٣ ٠٢/٠٭٭ ٨٩/٤٦٣٩٭٭ ٢٤/١ 
 تيمار ٢٤ ٠١٥/٠٭٭ ٤٢/١٥٤٣٭٭ ٤٢/١٢٭٭ ٧٣/٢٭٭ ٦٢/٢٭٭ ٠٥٣/٠٭٭ ١٧٨/٠٭٭

 اشتباه ٧٢ ٠٠٣/٠ ٣٧/٦٤٠ ٤٨/٤ ٦٠٢/٠ ٦٠٩/٠ ٠١٢/٠ ٠٥٤/٠
 كل ٩٩       
٢٦/٢ ٤٧/١٤ ٠٥/٣٧ ٥٨/٥ ٦٤/٥ ٤/١٥ ١٥/٣٧  CV% 

nsغير معني دار و معني دار در سطح احتمال يك درصد به ترتيب٭٭ و  
Ys:         عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط تنش محيطي   ،Yp:        عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب   ،T0L:    ،شاخص تحمل MP:  شاخص 

 . تنش شاخص حساسيت به:SSI شاخص تحمل تنش و :STI شاخص ميانگين هندسی بهره وری، :GMPبهره وری متوسط، 



 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٥٢٢

 

 و  انكند به روش عملكرد در شرايط تنش و بدون تنشو اومت به خشكي ق مقايسه ميانگين شاخص هاي م-٢ جدول
  زراعیدر ژنوتيپ هاي نخود درصد ۱در سطح احتمال 

SSI STI GMP MP TOL YP YS 
ميانگين ميانگين گروه گروه ميانگين گروه ميانگين گروه ميانگين گروه ميانگين گروه ميانگين گروه

كد  ژنوتيپ
ژنوتيپ

٧٤/٠ cdefg ٠٢/١ abcdef ٥٦/٢١٥ abcd ٠٣/٢١٦ abcdef ٢٦/٣١ abcd ٦٦/٢٣١ abcde ٤۰/٢٠٠ ab FLIP 97-43 ١ 
٥١/١ ab ٠١/١ abcde ٨٣/٢١٤ abcd ٦۰/٢١٧ abcde ١٩/٦٩ ab ٢۰/٢٥٢ abcd ۰۰/۱۸۳ ab X 95 TH 5 K 10 ٢ 
٥۰/١ ab ٨٦/٠ abcdefgh ٣٧/١٩٨ abcde ٨٨/٢٠٠ abcdefgh ٣٦/٦٣ abc ٦۰/٢٣٢ abcde ٢۰/١٦٩ b FLIP 86-5 ٣ 
٤۰/١ abcd ٦٩/٠ abcdefgh ١٤/١٧٨ bcde ٠٦/١٨٠ defgh ٥٣/٥٢ abcd ٣٣/٢٠٦ bcdefg ٨۰/١٥٣ b X 94 TH 150 K 10 ٤ 
١١/١ abcdef ٩٢/٠ abcdef ٦٣/٢٠٤ abcde ٨٨/٢٠٥ abcdefg ٢٦/٤٥ abcd ٥١/٢٢٨ abcde ٢٥/١٨٣ ab FLIP 97-113 ٥ 
٦٧/٠ Efg ٢٧/١ a ٤٣/٢٤١ a ٩٤/٢٤١ a ٢٧/٣١ abcd ٥٧/٢٥٧ abc ٣۰/٢٢٦ a FLIP 97-102 ٦ 
٤٥/٠ Fg ٦٩/٠ cdefgh ٧٢/١٧٨ bcde ٨٨/١٧٨ defgh ٠١/١٥ bcd ٤٤/١٨٦ efg ٣٣/١٧١ ab S 96032 ٧ 
٣٦/٠ G ٦٧/٠ abcdefg ٦١/١٧٥ cde ٧١/١٧٥ defgh ٠٤/١٢ cd ٧٣/١٨١ efg ٦٩/١٦٩ b X 95 TH 12 ٨ 
٧٢/٠ cdefg ٠٢/١ fgh ٤١/٢١٦ abcd ٩٣/٢١٦ abcdef ٣٨/٣٠ abcd ١٣/٢٣١ abcdef ٧٥/٢٠١ ab FLIP 97-111 ٩ 
٢٧/١ abcde ٦٢/٠ fg ١٩/١٦٨ de ٦٥/١٦٩ efgh ٥١/٤٤ abcd ٩١/١٩١ defg ٤۰/١٤٧ b X95 TH 23 ١٠ 
٢٦/٠ G ٦۰/٠ gh ٢٧/١٦٥ e ٣١/١٦٥ gh ٩٢/٧ d ٢٧/١٦٩ g ٣٥/١٦١ b FLIP 97-134 ١١ 
١٩/١ abcde ١۰/١ abcd ٩٧/٢٢١ abc ٦٣/٢٢٣ abcd ٢٥/٥٤ abcd ٧٥/٢٥٠ abcd ٥۰/١٩٦ ab Bivanij ١٢ 
٢۰/٠ G ٦٢/٠ efgh ۰۰/۱۶۹ de ٠٣/١٦٩ fgh ٢٧/٦ d ١٧/١٧٢ fg ٩۰/١٦٥ b X 95 TH 20 ١٣ 
٦٩/٠ Defg ٧٠/٠ abcdefgh ٥١/١٧٩ bcde ٩٢/١٧٩ defh ١٢/٢٤ abcd ٩٨/١٩١ defg ٨٦/١٦٧ b Hashem ١٤ 
٤٧/٠ Fg ٥٥/٠ h ٦١/١٥٨ e ٧٧/١٥٨ h ٢٦/١٤ bcd ٩۰/١٦٥ g ٦٤/١٥١ b FLIP 97-114 ١٥ 
٣٦/١ abcdefe ٧٣/٠ bcdefgh ٧٤/١٨٢ bcde ٥٨/١٨٤ bcdefgh ٠٣/٥٢ abcd ٦۰/٢١٠ abcdefg ٥٧/١٥٨ b FLIP 93-93 ١٦ 
٨۰/١ a ١٣/١ abc ٩٧/٢٢٦ ab ٤٦/٢٣١ ab ٧٢/٩٠ a ٨٢/٢٧٦ a ١۰/١٨٦ ab X 94 TH 45 K 10 ١٧ 
١٨/١ abcdef ٧٥/٠ bcdefgh ٤٦/١٨٥ bcde ٨٣/١٨٦ bcdefgh ١٤/٤٥ abcd ٤۰/٢٠٩ abcdefg ٢٦/١٦٤ b FLIP 97-123 ١٨ 
٣٧/١ Abc ٦٧/٠ de ١٣/١٧٥ cde ٩٤/١٧٦ defgh ٤٣/٥٠ abcd ١٥/٢٠٢ bcdefg ٧٣/١٥١ b FLIP 97-128 ١٩ 
٦٣/٠ Efg ٧٢/٠ bcdefgh ٢٨/١٨١ bcde ٦١/١٨١ cdefgh ٩٨/٢١ abcd ٦۰/١٩٢ defg ٦٣/١٧٠ b X  97 TH 174 ٢٠ 
٨٩/٠ bcdefg ٩٣/٠ abcdefg ٣١/٢٠٦ abcde ١١/٢٠٧ abcdefg ٣٤/٣٦ abcd ٢٨/٢٢٥ abcdef ٩٤/١٨٨ ab Jam ٢١ 
٤٤/٠ Fg ٧٤/٠ bcdefgh ٣٤/١٨٤ bcde ٥۰/١٨٤ bcdefgh ٣۰/١٥ cd ١٥/١٩٢ defg ٨٥/١٧٦ ab S 96027 ٢٢ 
٣٣/١ abcde ٦٥/٠ efgh ٧٩/١٧١ de ٤٥/١٧٣ efgh ٧٦/٤٧ abcd ٣٣/١٩٧ cdefg ٥٧/١٤٩ b FLIP 97-211 ٢٣ 
٢٦/١ abcde ١٣/١ ab ٣٣/٢٢٧ ab ٢٧/٢٢٩ abc ٥٨/٥٩ abc ٠٦/٢٥٩ ab ٤٨/١٩٩ ab Arman ٢٤ 
٢٤/١ abcde ٨٩/٠ abcdefh ١٦/٢٠٢ abcde ٨١/٢٠٣ abcdefgh ٨٣/٥١ abcd ٧٣/٢٢٩ abcde ٩۰/١٧٧ ab FLIP 87-57 ٢٥ 

Ys : شرايط تنش محيطيدرعملكرد هر ژنوتيپ ، Yp: شرايط مطلوبدر هر ژنوتيپ  بالقوهعملكرد ، T0L: ،شاخص تحمل MP :،شاخص بهره وری متوسط 
GMP: ،شاخص ميانگين هندسی بهره وری STI :شاخص تحمل تنش و SSI :شاخص حساسيت به تنش. 

 . ندارندي به روش دانكندارحرف مشترك اختلاف معني  حداقل يك ميانگينهاي داراي
 

، )٣جدول  (با توجه به ضرايب همبستگي بين شاخص ها            
و   STI، MPهمبستگي بسيار معني داري بين شاخص هاي         

GMP             درصد  %١ با عملكرد در هر دو محيط در سطح احتمال 
، مناسب ترين شاخص ها مي باشند كه        بنابر اين . مشاهده شد 

 عملكرد و همچنين دستيابي      مي توانند براي تخمين پايداري و     
به ژنوتيپ هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط مورد استفاده قرار            

 با يافته هاي فرناندز    GMP و   STIگزينش شاخص های   . گيرند
، MPچنين انتخاب شاخص هاي       هم . مطابقت دارد  ) ١٩٩٢(

GMP   و STI         به عنوان مناسب ترين شاخص ها در اين تحقيق با 
در ) ١٣٨٠ ( و همكاران   و فرشادفر ) ١٣٧٨(معه  نتايج امام ج 

 .مطالعه بر روي نخود كاملاً مطابقت دارد

 مشاهده شد كه      ١شماره  در بررسي نمودار سه بعدي          
 يعني  ،قرار مي گيرند A  در گروه    ١ و   ٩،  ١٢،  ٢٤،  ٦ژنوتيپ هاي  

 .داراي تحمل به خشكي و عملكرد بالا در دو محيط مي باشند             
، گرفتند قرار   B كه در ناحيه      ١٧و   ٢،  ٥،  ٢٥،  ٣ژنوتيپ هاي  

بسيار  بودند كه در محيط بدون تنش آبي عملكرد            ييژنوتيپ ها
 ١٧در اين گروه از ژنوتيپ ها، لاين شماره         . توليد نمودند بالايي  

داراي بالاترين عملكرد در بين ژنوتيپ ها در شرايط عدم تنش             
را احراز   STI  شاخص از لحاظ مقدار    رتبه سوم   كه در حالي بود  
توان براي شرايط كشت در        اين لاين را مي     با اين وجود  . نمود

 .كردمعرفي آبي محيط بدون تنش 
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 در ژنوتيپ های نخود زراعي محيطي  دو شرايطبين شاخص هاي مقاومت به خشكي و عملكرد در  خطيسادهرايب همبستگي  ض-۳جدول 
 YP YS TOL MP GMP STI SSI شاخص
YP ٦٣٤/٠٭٭ ٩٣٩/٠٭٭ ٩٤٥/٠٭٭ ٩٥٧/٠٭٭ ٧٧١/٠٭٭ ٧٢٤/٠٭٭ ١ 
YS  ١ ns٩١٤/٠٭٭ ٩١٠/٠٭٭ ٨٩٢/٠٭٭ ١١٩/٠ ns٠٦٤/٠- 

TOL   ٩٧١/٠٭٭ ٥٠٨/٠٭ ٥٢٠/٠٭ ٥٥٤/٠٭ ١ 
MP    ٩٩٧/٠٭٭ ٩٩٩/٠٭٭ ١ ns٣٧٨/٠ 

GMP     ٩٩٩/٠٭٭ ١ ns٣٥٢/٠ 
STI      ١ ns٣٣٨/٠ 
SSI       ١ 

ns، در سطح احتمال پنج درصد و يك درصدرمعني دا  معنی دار نبودن،به ترتيب ٭٭و ٭  
Ys :عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط تنش محيطي ،Yp :عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب ،T0L : ،شاخص تحمل 

MP : ،شاخص بهره وری متوسطGMP : ،شاخص ميانگين هندسی بهره وریSTI :شاخص تحمل تنش و SSI :شاخص حساسيت به تنش. 
 

  زراعيی در ژنوتيپ های نخود محيط شرايط مقادير ويژه، سهم تجمعي و بردارهاي ويژه شاخص هاي مقاومت و عملكرد در دو-٤ جدول

SSI STI GMP MP TOL YS YP مؤلفه مقادير ويژه سهم تجمعي 
١ ٢٦٧/٥ %٢/٧٥ ٤٣٢/٠ ٣٥٠/٠ ٣٠٠/٠ ٤٢٩/٠ ٤٢٦/٠ ٤٢٤/٠ ٢٣٥/٠ 
٢ ٧١٨/١ %٨/٩٩ ٠٩٢/٠ -٤٥٤/٠ ٥٥٢/٠ -١٣٠/٠ -١٦٠/٠ -١٧٠/٠ ٤٦٠/٠ 
٣ ٠١٣/٠ ٠٠٠/١ -٢٢٩/٠ ٢٧١/٠ -٥٧٩/٠ -٠٣٦/٠ ٠٦٨/٠ -٠١٧/٠ ٧٣٠/٠ 
٠٠ ٠٠٠/١ -١٨٩/٠ -٢٤٢/٠ -٠٤٨/٠ -٢٢٥/٠ -٢٤٨/٠ ٨٨٩/٠ ٠٢٥/٠۲/٤ ٠ 
٥ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/١ ٢٣٦/٠ ٣٥٢/٠ ٠١٤/٠ ٣٠٢/٠ -٨٥٢/٠ -٠١٦/٠ ٠٤٨/٠ 
٦ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/١ ٥٨٤/٠ ٢٦٧/٠ -٠٥٨/٠ -٧٦٥/٠ -٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠ 
٧ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/١ ٥٦٦/٠ -٥٨٦/٠ -٥١٥/٠ ٢٦٦/٠ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠ ٠٠٠/٠ 

Ys :        عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط تنش محيطي  ،Yp :       عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب  ،T0L :   ،شاخص تحملMP : شاخص
 .شاخص حساسيت به تنش: SSI شاخص تحمل تنش و: STIشاخص ميانگين هندسی بهره وری، : GMPبهره وری متوسط، 

 
بين گروه هاي   در   ٢١ شماره   ژنوتيپبر اساس اين نمودارها      

A   و B      كدام از ژنوتيپ ها در گروه          هيچ قرار گرفت وC  قرار 
 بدين معني است كه ژنوتيپي كه سازگاري شديدي             .نگرفتند

 داشته و در اين شرايط عملكرد بالاتري           تنشفقط با محيط     
 بين ژنوتيپ ها وجود     ، توليد كند   بدون تنش نسبت به شرايط     

 D ژنوتيپ ها در ناحيه       درصد از  ٥٠بيش از    همچنين   .نداشت
اي كه ژنوتيپ هاي قرار گرفته در آن در هر           شدند، ناحيه  متمركز

 بنابر  .دو شرايط تنش و غيرتنش عملكرد پائيني توليد كردند           
  و توان نتيجه گرفت كه پايداري اين ژنوتيپ ها زياد است           مي اين

مت به خشكي و توليد      واين لاين ها براي اصلاح در جهت مقا        
 .نيستندالا در شرايط خشكي مناسب عملكرد ب

با  YS و      YP نتايج حاصله از نمودارهاي سه بعدي          
 با توجه به همبستگي بسيار بالاي اين         MP و GMPشاخص هاي  

ه نتايج ذكر شده در بالا       مشاب عيناً   STIدو شاخص با شاخص      
استفاده از نمودارهاي سه بعدي براي         ).٣ و ٢شكل هاي  (بود  

، )١٩٩۲(ير گروه ها در لوبيا توسط فرناندر      از سا  Aتشخيص گروه   
و ) ۱٣٧٨(، امام جمعه    )١٣٨١(در نخود توسط ياقوتي پور          

 و تاييد قرار گرفته      استفادهمورد  ) ١٣٨٠ ( و همكاران  فرشادفر
 .است

هاي  ماتريس داده در تجزيه به مولفه هاي اصلي با استفاده از          
هم سهم مؤلفه ها، س    ، ژنوتيپ  و هفت شاخص       ٢٥حاصل از    

تجمعي مؤلفه ها و بردارهاي مشخصه متناظر با هر ريشه                 
تغييرات كل  درصد   ٨/٩٩ .)٤جدول  ( مشخصه بدست آمد   
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 باي پلات  سپس.  اول بيان مي شود    اصلي دو مؤلفه بوسيلة  داده  ها  
در اين بررسي اولين     ).٤شكل   (رسم شد بر اساس دو مؤلفه اول      

كرد و  توجيه  ا را    درصد از تغييرات كل داده ه     ٢/٧٥  اصلي مؤلفه
 همبستگي مثبت و بالايي را با عملكرد در شرايط بدون تنش               

)YP (     و نيز با شاخص هايGMP  ،MP   و STI با توجه  .  داشت
د اگر   مي باشن به اين كه ميزان بالاي اين شاخص ها مطلوب           

ميزان مؤلفه اول بالا باشد، ارقامي انتخاب مي شوند كه داراي              
 بالايي  STI و   GMP  ،MPون تنش و    عملكرد بالا در شرايط بد    

 مؤلفه اول را مي توان به عنوان مؤلفه پتانسيل           بنابراين. هستند
 ٥/٢٤دومين مؤلفه   . عملكرد و تحمل به خشكي نام گذاري كرد       

درصد از تغييرات كل داده ها را بيان كرد و همبستگي منفي با              
 و  GMP  ،MPو شاخص هاي    ) YS(عملكرد در شرايط تنش    

STI  تگي مثبت با شاخص هاي       و همبسTOL   و SSI داشت  .
بنابراين مؤلفه دوم را مي توان به عنوان مؤلفه حساسيت به تنش           
كه ژنوتيپ هاي با عملكرد پايين در شرايط تنش را جدا مي كند،            

با توجه به اين كه مقادير بالاي شاخص هاي            . نام گذاري كرد 
GMP  ،MP    و STI       و مقادير پايين TOL    و SSI ،مطلوبند  

بنابراين اگر ميزان مؤلفه دوم بالا باشد، ارقامي انتخاب مي گردند          
 و عملكرد در شرايط تنش پايين و         STI  ،GMP،MPكه داراي   

TOL و SSIبالا هستند . 

  
 نمودار تعيين ژنوتيپ هاي متحمل به خشكي بر اساس شاخص              -١شكل  

STI در ژنوتيپ های نخود 
Ys :       يط تنش محيطي   عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرا  ،Yp : عملكرد

 . شاخص تحمل تنش:STI و بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب
 .اعداد روي هر ميله شمارة ژنوتيپ مربوطه مي باشد

 

 
 نمودار تعيين ژنوتيپ هاي متحمل به خشكي بر اساس               -٢شكل  

 در ژنوتيپ های نخود GMPشاخص 
Ys :          طيعملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط تنش محي  ،Yp : عملكرد

شاخص ميانگين هندسی   : GMP و   بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب      
 .بهره وری

 .اعداد روي هر ميله شمارة ژنوتيپ مربوطه مي باشد

  
 نمودار تعيين ژنوتيپ هاي متحمل به خشكي بر اساس شاخص              -٣شكل  

MP در ژنوتيپ های نخود 
Ys :           محيطيعملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط تنش  ،Yp : عملكرد

 .شاخص بهره وری متوسط: MP و بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب
 .اعداد روي هر ميله شمارة ژنوتيپ مربوطه مي باشد
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 بر ،نخودی  شاخص براي ژنوتيپ هاهفت نمايش باي پلات در  -٤شكل 

 اساس مؤلفه هاي اصلي اول و دوم
Ys :          تنش محيطي عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط  ،Yp:  عملكرد

شاخص : MPشاخص تحمل،   : T0L،  بالقوه هر ژنوتيپ تحت شرايط مطلوب     
شاخص : STIشاخص ميانگين هندسی بهره وری،   : GMPبهره وری متوسط،   

 .شاخص حساسيت به تنش: SSI تحمل تنش و
 .اعداد شمارة هر ژنوتيپ مي باشد

 
لي ه بر مبناي مؤلفه هاي اص     دشبر اساس باي پلات ترسيم      

كه تقسيم شدند    ي گروه هاي به، ژنوتيپ ها   )٤شكل   (اول و دوم  
اين .  بود مرتبط با ميانگين عملكرد و تحمل به تنش ژنوتيپ ها          

 در  ٢١ و ١٢،  ٢٤،  ١،  ٩،  ٦نمودار نشان داد كه ژنوتيپ هاي         
 ي با پتانسيل توليد بالا و حساسيت پايين به خشكي و در              اناحيه

خص هاي مهم تحمل به خشكي     مجاورت بردارهاي مربوط به شا    
MP  ،GMP   و STI      در  ٢٥ و   ٢،  ٣،  ١٧ قرار دارند و ژنوتيپ هاي 
 ي با عملكرد پايين در شرايط تنش و حساسيت بالا به                اناحيه

خشكي و در مجاورت شاخص هاي مهم حساسيت به خشكي             
TOL    و SSI   در واقع مي توان گفت كه اين         .  قرار گرفته اند

.  خصوصي به محيط هاي آبي هستند      ژنوتيپ ها داراي سازگاري  
توان اين نوع توزيع را بيان كننده تنوع ژنتيكي           به طور كلي مي   

با توجه به   . موجود در ژنوتيپ ها نسبت به شرايط تنش دانست         
زواياي بين بردارهاي شاخص ها ملاحظه مي شود كه شاخص هاي        

TOL   و SSI            همبستگي منفي و بالايي با عملكرد در شرايط 

مبستگي مثبت و بالا با عملكرد در شرايط بدون تنش           تنش و ه  
 با عملكرد در    STI و   GMP  ،MPهمين طور شاخص هاي    . دارد

 هر دو محيط همبستگي مثبت دارند و زواياي بسيار تند بين              
اين سه شاخص نسبت به هم نشان از همبستگي              بردارهاي  

ه لازم به يادآوري است ك     . مثبت و بسيار بالاي آنها با هم دارد         
اين شاخص ها در بررسي نمودارهاي سه بعدي كه به عنوان               
بهترين شاخص ها انتخاب شده بودند نتايج يكساني را ارائه               

 .دندنمو
، نتايج حاصله از    )٤شکل   (نتايج بدست آمده از اين نمودار      

به  .كند تأييد مي را   )۳ و   ۲،  ۱شکل های  (سه بعدي    هاي  نمودار
 به  ، اساس مدل هاي سه بعدي     كه بر  ٢١ژنوتيپ شماره   استثناي  

، MP(مقادير متوسطی برای شاخص های تحمل          داشتن علت
GMP   و STI (  بودن عملکرد    بالا  در شرايط تنش و     عملكردو 

كه بر   حالي در. قرار گرفت  Bه   در گرو  ، در شرايط عدم تنش    آن
به علت استفاده از شاخص های     ) ٤ شكل(اساس نمودار باي پلات    

در ترسيم اين    ) SSI(ت به تنش      و حساسي ) TOL(تحمل  
در ،  ژنوتيپ نمودار و پايين بودن مقادير اين دو شاخص در اين             

 . مقاوم جاي گرفتهاي ژنوتيپگروه 
استفاده از تجزيه به مؤلفه هاي اصلي و نمودار باي پلات براي          

و در نخود   ) ١٩٩٢(انتخاب ارقام مقاوم در لوبيا توسط فرناندز          
 و ياقوتي پور   ) ١٣٨٠( فرشادفر     ،)١٣٧٨(توسط امام جمعه       

 .مورد توجه قرار گرفته است) ١٣٨١(
گروه بندي ژنوتيپ ها بر مبناي شاخص هاي ميانگين         براي  
و شاخص  ) GMP(، ميانگين هندسي بهره وري      )MP(بهره وري  

 UPGMAاز تجزيه خوشه اي و روش          ) STI(تحمل تنش    
داده شده   نشان   ٥ در شكل    همربوط ١نمودار درختي  .استفاده شد 

 داراي بالاترين مقادير     با توجه به اين که      ٦لاين شماره   . است
 به تنهايي در يك گروه قرار          بودبراي شاخص هاي فوق الذكر     

 در  ٥  و ٢١،  ٢٥،  ٣،  ١،  ٩،  ٢،  ١٧،  ٢٤،  ١٢ ژنوتيپ هاي   .گرفت
 ٦شماره   بعد از لاين       اين ژنوتيپ ها . قرار گرفتند بعدي  گروه  

 از خود نشان دادند و عملکرد        ي به خشك  تنسببيشتری  تحمل  
طور كه در     همان .بيشتری در دو شرايط محيطی توليد نمودند        

                                                                                    
1-Dendrogram 
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 با   دو گروه    اين ی ژنوتيپ ها  ديده شد   نمودار باي پلات نيز   
 همبستگي بيشتري نسبت به بقيه ژنوتيپ ها       ی مذکور شاخص ها

شاخص هاي اين   اول كه با        اصلي نشان دادند و توسط مؤلفه      
 به عنوان  ژنوتيپ هايي كه       ،ثبت نشان داد   تحمل همبستگي م   

  .تند، شناسايي شدند داش به خشكي تحمل بيشتريتنسب
 

 
 ژنوتيپ نخود    ٢٥ تجزيه خوشه اي       از  دندروگرام حاصل   -٥شكل  
  با استفاده از روش     MP و    STI،GMPبر اساس شاخص هاي    زراعي  

UPGMA. 
STI : ،شاخص تحمل تنشMP : ی متوسط وبهره ورشاخص 

GMP:شاخص ميانگين هندسی بهره وری . 
 .اعداد شمارة هر ژنوتيپ مي باشد

 كه داراي كمترين مقادير        هايي بقيه ژنوتيپ   كلاستر سوم 
تجزيه كلاستر  .  را شامل مي شود   براي شاخص هاي تحمل هستند   

اي براي تشريح تنوع ژنتيكي و گروه بندي جوامع         به طور گسترده  
 .)۸ ،۵، ۴( رفته استقرار گمورد استفاده مشابه  صفات بر اساس

، STIنتايج اين تحقيق نشان داد كه شاخص هاي        بطور كلي،   
GMP   و MP             همبستگي مثبت و معني داري با يكديگر و با 

عملكرد در دو شرايط تنش و بدون تنش دارند و مي توان از آنها              
براي شناسايي لاين هاي مقاوم به تنش استفاده كرد و اين سه             

 شاخص ها براي شناسايي لاين هاي با           شاخص مناسب ترين  
، ١،  ٩،  ٦بنابراين ژنوتيپ هاي   . عملكرد و مقاومت شناخته شدند    

تحمل خشكي و عملكرد بالا در دو شرايط             م ٢١ و ١٢،  ٢٤
نتايج به دست آمده از روش ترسيمي سه بعدي و          . محيطي بودند 

روش باي پلات براي گزينش لاين هاي با عملكرد بالا و مقاوم به            
. كي با استفاده از شاخص ها كاملاً در توافق با يكديگر است            خش

كاربرد نمودار سه بعدي به لحاظ سادگي كار در مقايسه با روش             
باي پلات كه از طريق تجزيه به مؤلفه هاي اصلي صورت مي گيرد،          

اما استفاده از روش باي پلات وقتي كه سهم              . بيشتر است 
ات زياد باشد اطلاعات     مؤلفه هاي اول و دوم در توجيه تغيير         

نمودار درختي حاصل از تجزيه         . مفيدي را ارائه مي دهد      
 را به عنوان متحمل ترين ژنوتيپ نسبت       ٦خوشه اي، لاين شماره    

 را كه در    ٢١ و ١٢،  ٢٤،  ١،  ٩به خشكي نشان داد و ژنوتيپ هاي       
نمودارهاي سه بعدي و باي پلات به عنوان ژنوتيپ هاي مقاوم به           

بودند، در اين روش رتبه هاي بعد از           خشكي مشخص شده      
 . را به خود اختصاص دادند٦ژنوتيپ  شماره 
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