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 چکیده

 ژنوتیپ 22 خشکی، به مقاومت های شاخص ترین مناسب تعیین نیز و خشکی تحمل ارزیابی منظور به

 دو در تصادفی کامل های بلوک آماری طرح قالب در پیروز و کاکا رقم دو همراه به دسی تیپ نخود

 مطالعه رشد( دورة پایان تا گلدهی آغاز زمان از آبیاری )قطع خشکی تنش و نرمال کشت شرایط

 شاخص (،STI) تنش تحمل شاخص مانند خشکی به حساسیت و مقاومت یکمّ های شاخص .شدند

 تحمل شاخص (،GMP) وری بهره ندسیه میانگین (،MP) وری بهره میانگین (،SSI) تنش به حساسیت

(TOL) هارمونیک میانگین و (HARM) کمی صفات نظر از ها ژنوتیپ میان زیادی تنوع شدند. محاسبه 

 و STI های شاخص که داد نشان نتایج تحلیل شد. مشاهده بررسی مورد های شاخص و مطالعه مورد

GMP برای آنها از توان می و اند خشکی برابر در نخود های ژنوتیپ واکنش های شاخص ترین مناسب 

 ةچندمتغیر نمودار ترسیم .کرد استفاده تنش بدون و تنش شرایط دو هر در عملکردپر ارقام شناسایی

 و خشکی به تحمل های شاخص به مربوط بردارهای مجاورت در واقع های نمونه بررسی و پلات بای

-KC و KC-218625، KC-217667 های یپژنوت که داد نشان بعدی سه نمودار با آن نتایج ةمقایس

 .بودند ها ژنوتیپ ترین  متحمل 218553

 

 .دسی ودنخ ،تحمل های شاخص خشکی، تنش ،چندمتغیره آنالیزهای کلیدي: هاي واژه

 

 مقدمه

 انسان غذایی نیازهای تأمین در زیادی اهمیت حبوبات

 است جهان محصول سومین نخود ،آنها بین در و دارند

 میلیون46/49 از بیش سطحی با ورکش 64 در که

 شود می کشت تن میلیون 44/49 از بیش تولید و هکتار

(FAO, 2013.) نخود (Cicer arietinum L.) نام با 

 با و کروموزومChick pea (2n=16 ) انگلیسی

 انسان ۀتغذی در پروتئین درصد 24 تا 44 از برخورداری

 تنش .(Saxena et al., 1996) دارد ای ویژه اهمیت

 شده گزارش نخود در زنده غیر تنش ترین مهم خشکی

 هوایی و آب شرایط و جغرافیایی ۀمنطق به بسته و است

 کاهش را عملکرد درصد 44 تا 94 رشد فصل طول در

 تنوع به توجه رو ازاین .(Kanouni et al., 2003) دهد می

 احتمال افزایش منظور به نخود پلاسم ژرم ژنتیکی

 صفات بین روابط درك و متحمل یها ژنوتیپ انتخاب

 رسد می نظر به ضروری خشکی تحمل با مرتبط

(Pouresmael et al., 2009.) یا نبود خشکی تنش 

 موجب که است زمان از مقطعی در بارندگی کمبود

 کمبود شود. می اقتصادی محصول و گیاه رشد کاهش

 فیزیولوژیکی های فعالیت رشد، مختلف مراحل در آب

 دهد می کاهش را عملکرد و کند  می ودمحد را گیاه

(Kramer, 1983). یکمّ صفت نوعی ،خشکی به تحمل 
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 وجود آن برای مستقیمی گیری اندازه روش و است

 شناسایی شدن مشکل موجب امر این ندارد.

 & Takeda) شود می خشکی به مقاوم یها ژنوتیپ

Matsuoka, 2008.) عملکرد رسد می نظر به حال این با 

 شروع ۀنقط ،خشکی تنش و تنش بدون شرایط رد دانه

 کارهای در استفاده برای ها ژنوتیپ انتخاب برای خوبی

 ,.Farshadfar et al) باشد خشکی شرایط در نژادی به

2001; Ludlow & Muchow, 1990.) از بسیاری در 

 پراکنش و مقدار ایران، در جمله از و نخود تولید مناطق

 و است نامناسب سیارب رشد فصل طول در بارندگی

 و متناوب خشکی تنش با رویشی رشد دورة در گیاهان

 گرما و انتهایی خشکی تنش با زایشی رشد ۀمرحل در

 (.Subarao et al., 1995) شوند می مواجه توأم صورت به

 چراکه ؛است تر جدی ایران در خشکی تنش مشکل

 باران فصل انتهای در سنتی صورت به نخود اغلب

 در شده ذخیره رطوبت براساس فروردین( یا )اسفند

 با همزمان نیز گیاه سریع رشد و شود می کشت خاك

 طور به زمان گذشت با خاك رطوبت که است ای مرحله

 در نباتات اصلاح هدف .است افتهی کاهش ای فزاینده

 عملکرد پتانسیل نسبی تقویت ،خشکی تنش با مواجهه

 Saxena et) استز تنش های محیط در آن پایداری و

al., 1993.) در مهم این به رسیدن برای ،اساس این بر 

 بارندگی افزایش منظور به منطقی راه هیچ حاضر حال

 راه بهترین و ندارد وجود خشکی های دوره خلال در

 و ارقام تولید یعنی آن با همراهی ،خشکی با مبارزه

 دارای ارقام یا خشکی به نسبت تر متحمل هیبریدهای

 برای اصلاح بنابراین .است آن از تناباج توانایی

 در آب مصرف بازده افزایش و خشکی به مقاومت

 نتایج (.Souri et al., 2005) است ناپذیر اجتناب ،گیاهان

 تحلیل و کابلی نخود یها ژنوتیپ بین در ای مطالعه

 در عملکرد و مطلوب شرایط در عملکرد بین همبستگی

 که داد نشان تحمل یها شاخص با آبیاری تیمارهای

 برای ها شاخص ترین مناسب GMP و STI یها شاخص

 بودند آبیاری تیمارهای همۀ در نخود های ژنوتیپ غربال

(Pouresmael et al., 2009.) بررسی برای یتحقیق در 

 تنش بدون و تنش محیط دو در ها ژنوتیپ عملکرد

 هندسی میانگین و (STI) تنش به تحمل های شاخص

 مقاوم های ژنوتیپ کردن غربال برای (GMP) وری بهره

 ارقام انتخاب موجب روش این که شد بیان حساس یا

 ,Fernandez) شد زیاد عملکرد با خشکی به مقاوم

 آنکه دلیل به (STI) تنش به تحمل شاخص (.1992

 در زیادی عملکرد که دکن می گزینش را ییها ژنوتیپ

 یمناسب معیار دارند، تنش بدون و تنش محیط دو هر

 شده معرفی خشکی به مقاوم یها ژنوتیپ گزینش برای

 عملکرد هندسی میانگین شاخص همچنین .است

(GMP) و است صفات نهایی ارزش تأثیر تحت کمتر 

 و تنش محیط دو هر در عملکردپر یها ژنوتیپ تواند می

 کند متمایز ها ژنوتیپ ۀبقی از را تنش بدون

(Fernandes, 1992.) ارزیابی هدف با حاضر آزمایش 

 دسی تیپ نخود در خشکی تنش به واکنش پتانسیل

 یها شاخص کارایی بررسی و ایران ملی گیاهی ژن بانک

 به مقاوم یها ژنوتیپ شناسایی برای خشکی به مقاومت

 است. گرفته انجام خشکی

 

 ها روش و مواد

 دسی تیپ نخود کلکسیون از انتخابی ژنوتیپ 24

 بانک از شده تهیه کشور، خشک و گرم مناطق به متعلق

 و کاکا شاهد رقم دو همراه به ایران ملی گیاهی ژن

-43 زراعی سال اسفند( 44) اسفند دوم ۀنیم در پیروز

 ایران ملی گیاهی ژن بانک تحقیقاتی ۀمزرع در 4944

 94 و شرقی طول ۀدقیق 44 و درجه 44) کرج در واقع

 از متر 4924 ارتفاع و شمالی عرض ۀدقیق 64 و درجه

 طرح قالب در ،جداگانه آزمایش دو صورت به دریا( سطح

 آبیاری تیمار دو و تکرار سه با تصادفی کامل های بلوك

 بذور کاشت .شدند مطالعه خشکی تنش و نرمال

 در همدیگر از متر سانتی 9 ۀفاصل با و دستی صورت به

 به خط سه در ژنوتیپ هر کشت .گرفت انجام کرت هر

 متر یک ها بلوك بین ۀلفاص و گرفت صورت متر 9 طول

 یابتدا از یاریآب صورت به یخشک تنش شد. لحاظ

 از یاریآب قطع و اهانیگ یگلده زمان آغاز تا کشت

 نرمال طیشرا و رشد دورة انیپا تا یگلده آغاز زمان

 در اهانیگ منظم یاریآب و اهیگ یمعمول کشت صورت به

 شامل کرج اقلیمی شرایط .شد اعمال یزراع فصل طول

 اطلاعات اساس بر بارندگی مقدار و حرارت ۀدرج

 است. دهش ارائه 4 شکل در کشور هواشناسی سازمان

 ,Sabeti) خشکی دورة طول ضریب تعریف براساس



 494 ... های های تحمل خشکی در ژنوتیپ ارزیابی و مقایسۀ شاخص و همکاران: وند کریمی 

 گلدهی زمان با مصادف که اردیبهشت ماه از (1969

 تنش ،است بوده تنش تیمار در آبیاری قطع و گیاهان

 پایان تا طشرای این و بود حاکم تنش تیمار بر خشکی

 صفات گیری اندازه برای داشت. ادامه گیاهان رشد دورة

 شد. برداشت بوته پنج خط هر از مورفولوژیکی و زراعی

 کرت طرفین حذف با و میانی خط از ها برداری یادداشت

 واحد در عملکرد قدارم تعیین منظور به .پذیرفت انجام

 کشت خطوط انتهای و ابتدا های بوته حذف با سطح،

 احتساب با و شده محاسبه جداگانه کرت هر لطو

 عملیات شد. تعیین برداشت سطح کاشت خطوط ۀفاصل

 ها بوته کردن تنک و هرز های علف وجین شامل زراعی

 صورت منطقه عرف طبق مناسب تراکم ایجاد منظور به

 در ژنوتیپ هر عملکرد میانگین از استفاده با گرفت.

 (،Ys) تنش شرایط و (Yp) تنش بدون شرایط

 تنش به حساسیت و مقاومت یکمّ یها شاخص

(Fernandez, 1992) شد: محاسبه زیر شرح به 

 TOL = Yp-Ys                        :تحمل شاخص

 MP = (Yp +Ys)/2            :متوسط وری بهره شاخص

STI = (Yp.Ys)/( Y‾p)        :تنش به تحمل شاخص
2 

GMP = (Yp.Ys):وری بهره هندسی میانگین شاخص
0.5 

 HM= 2(Yp.Ys)/(Yp+Ys):هارمونیک میانگین شاخص

  :تنش به حساسیت شاخص
SSI= (1-(Ys/Yp))/SI, SI= 1- (Y‾s/ Y‾p) 

 

 میانگین ترتیب به Yp و Ys بالا، های فرمول در

 و ؛تنش بدون و تنش شرایط در ژنوتیپ هر عملکرد

Y‾p و Y‾s در ها ژنوتیپ همۀ عملکرد میانگین ترتیب به 

 بهترین تعیین برای .است تنش بدون و تنش محیط

 شرایط در دانه عملکرد بین همبستگی از ،ها شاخص

 و شد استفاده مختلف یها شاخص با تنش بدون و تنش

 عملکرد با یدار معنی و زیاد همبستگی که شاخصی

 شد تعیین شاخص بهترین داشت، شرایط دو هر در دانه

(Farshadfar, 2001). برای یا خوشه ۀتجزی از 

 شد. استفاده ها شاخص براساس ها ژنوتیپ بندی گروه

 و پلات بای ةچندمتغیر نمودار ترسیم از همچنین

 به مربوط بردارهای مجاور های نمونه بررسی

 با آن نتایج ۀمقایس و خشکی به تحمل های شاخص

 متحمل های ژنوتیپ تعیین برای بعدی سه نمودار

 از استفاده با آماری محاسبات همۀ .شد استفاده

 Stat و SPSS16، SAS v6.12 یآمار یافزارها نرم

Graphics Plus 2.1 گرفت انجام. 

 

 
 کرج در 4944-43 یزراع سال در حرارت درجۀ و بارش مقدار راتییتغ روند .4 شکل

 

 بحث و جینتا

 نخود پیژنوت 22 در یابیارز مورد صفات مرکب تجزیۀ

 صورت به یخشک تنش که داد نشان (4جدول)

 یکاهش اثر یبررس مورد صفات همۀ بر یدار معنی

 در تنها پیژنوت و یخشک تنش متقابل اثر .است داشته

 دار معنی درصد 4 احتمال سطح در دنیرس تا روز صفت

 نیا در تنها ها ژنوتیپ که دهد یم نشان امر نیا .بود

 دنددا نشان یخشک تنش به یمتفاوت واکنش صفت
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 همۀ زیرا ؛نبود انتظار از دور نتیجه این .(4 جدول)

 به تر تحملم یها ژنوتیپ ،مطالعه این یها ژنوتیپ

 دسی تیپ نخود ژنوتیپ 944 میان از که بودند خشکی

 نتایج براساس بودند. شده انتخاب قبلی مطالعات در

 در سطح واحد در دانه عملکرد میانگین ،2 جدول

 برابر 44/2 حدود در ،تنش بدون شرایط در گیاهان

 حاصل ،ها ژنوتیپ عملکرد .است تنش شرایط در گیاهان

 زراعی و اقلیمی شرایط به آنها سازگاری های واکنش

 ,Anbessa & Bejiga) هاستآن رویش مختلف مناطق

 پوشش افزایش سبب کافی آب بودن فراهم (.2002

 نخود گیاه رشد دورة طول و سبز سطح دوام سبز،

 در غلاف تعداد افزایش به عوامل این جموعم .شود می

 نهایت در و صددانه وزن بوته، در دانه تعداد بوته،

 کلی طور به د.وش می منجر سطح واحد در دانه عملکرد

 میانگین درصدی 64/94 کاهش سبب خشکی تنش

 )جدول شد بررسی مورد یها ژنوتیپ در دانه عملکرد

 در عملکرد بیشترین شود می ملاحظه که طور همان .(2

 عملکرد با 4 ةشمار ژنوتیپ به متعلق تنش بدون شرایط

 به متعلق تنش شرایط در و مربع متر بر گرم 944

 مربع متر بر گرم4/426 عملکرد با49 ةشمار ژنوتیپ

 تنش بدون شرایط در عملکرد کمترین همچنین .است

 بر گرم 29/449 عملکرد با46 ةشمار ژنوتیپ به متعلق

 6 ةشمار ژنوتیپ به متعلق تنش شرایط در و مربع متر

 .(2 )جدول است مربع متر بر گرم 4/49 عملکرد با

 در زیاد عملکرد بودن دارا بر علاوه ،4 ةشمار ژنوتیپ

 به تحمل یها شاخص نظر از تنش، و تنش بدون شرایط

 وری بهره میانگین شاخص مقدار بیشترین نیز خشکی

(MP،) وری بهره هندسی میانگین (GMP،) میانگین 

 را (STI) تنش به تحمل شاخص و (HARM) هارمونیک

 ترین مناسب توان می را ژنوتیپ این رو ازاین و داشت

 .برد نام تنش بدون و تنش شرایط در کاشت برای ژنوتیپ

 از نیز 44 و 49 ةشمار یها ژنوتیپ ژنوتیپ، این بر علاوه

 مقادیر بیشترین دارای خشکی به تحمل یها شاخص نظر

 برای کمی نسبت به مقادیر و بودند تحمل های شاخص

  (.2 )جدول داشتند حساسیت یها شاخص

 بررسی مورد یها ژنوتیپ در عملکرد مقایسۀ

 از تنش بدون شرایط در که ارقامی ۀهم کرد مشخص

 تنش شرایط در لزوماً ،برخوردارند زیادی عملکرد

 است نکته این مؤید این و ندارند زیادی عملکرد خشکی

 و مقاومت هایسازوکار ،ها ژنوتیپ این از برخی رد که

 است. لازم کارایی فاقد یا ندارد وجود خشکی به تحمل

 تحمل، یها شاخص نظر از برتر، یها ژنوتیپ همچنین

 با زیادی های تفاوت خشکی به پاسخ و حساسیت

 4 ةشمار ژنوتیپ مثال برای (.2 )جدول داشتند یکدیگر

 زیادی عملکرد از تنش بدون و تنش شرایط دو هر در

 های ژنوتیپ که است حالی در این و است برخوردار

 بدون شرایط در متوسط تولید وجود با 49 و 44 ةشمار

 داشتند. تنش شرایط در بهتری عملکرد تنش،

Fernandez (1992) ها ژنوتیپ عملکرد بررسی برای 

 به را گیاهان عملکرد تنش بدون و تنش محیط دو در

 هر در که A گروه های ژنوتیپ .4 کرد: یمتقس گروه چهار

 B گروه های ژنوتیپ .2 اند؛ یکسان عملکرد دارای محیط دو

 دارند؛ یخوب عملکرد تنش بدون محیط در که

 دارای محیط در یخوب عملکرد که C گروه های ژنوتیپ .9

 هر در آنها عملکرد که D گروه های ژنوتیپ .6 ؛دارند تنش

 آن شاخص بهترین است. کم تنش بدون و تنش محیط دو

 کند. متمایز دیگر گروه سه از را A گروه بتواند که است

 ،STI، GMP تحمل های شاخص مقادیر که هایی ژنوتیپ

MP و HARM های شاخص مقادیر و بوده بیشتر آنها در 

 ها ژنوتیپ سایر به نسبت آنها در SSI و TOL حساسیت

 خشکی تنش شرایط به تری مقاوم های ژنوتیپ باشد، کمتر

 های ژنوتیپ رو ازاین (.Fernandez, 1992) شوند می قلمداد

 های شاخص مقادیر بیشترین دارای که 44 و 49 ،4 ةشمار

STI، GMP، MP و HARM ارقام ترین متحمل ،هستند 

 نظر از (.4)جدول روند می شمار به خشکی تنش برابر در

 ،44 ،46 ةشمار های ژنوتیپ TOL و SSI های شاخص

 حساسیت و ندبرتر ها ژنوتیپ سایر از ،کاکا رقم و 44 و49

 مقادیر (.2)جدول دهند می نشان خشکی تنش به کمتری

 و 44 ،49 ،4 ،46 ةشمار های ژنوتیپ یبرا SSI شاخص

 کمترین که است /.49 و /.4 /.،4 /.،99 /.،43 ترتیب به 44

 شاخص این اساس بر رو ازاین و هستند دارا را SSI مقادیر

 به و دهند می نشان خشکی تنش به کمتری حساسیت

 ترند. مقاوم تنش

 برای (TOL) تحمل شاخص مقادیر همچنین

 ،444 ترتیب به 44 و 49 ،44 ،4 ،46 ةشمار های ژنوتیپ

 دارند را مقادیر کمترین که است 494 و 4/499 ،446 ،34
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 نسبت ها ژنوتیپ ترین متحمل جزء ،شاخص این براساس و

 که است ذکر شایان (.2)جدول روند یم شمار به  خشکی به

 یک برای TOL و SSI های شاخص مقادیر بودن کم فقط

 شرایط در کشت برای آن بودن مناسب ۀمنزل به ژنوتیپ

 آن حساسیت بودن کم و عملکرد بودن زیاد یعنی تنش

 یافت هایی ژنوتیپ زیرا ؛نیست تنش شرایط به نسبت

 اما ،ندرا د خشکی به کمی بسیار حساسیت که شوند می

 فقط ها ژنوتیپ این رو ازاین است؛ اندك نیز شانعملکرد

 به عملکرد لحاظ از و دارند خشکی به یکم حساسیت

 Ramirez) روند نمی شمار به مطلوبی های ژنوتیپ وجه هیچ

& Kelly, 1998.) در مختلفی صفات و عوامل که آنجا از 

 ،دارند دخالت محیطی های تنش و خشکی به مقاومت

 نتایج با تواند می نظر این از ها ژنوتیپ مورد در وتقضا

 (.Nachit, 1998) باشد همراه متناقض

 
 نرمال و یخشک تنش طیشرا تحت کابلی نخود پیژنوت 22 در صفات مرکب انسیوار ۀیتجز .4 جدول

 رییتغ منابع
 درجۀ

 یآزاد

 عملکرد

 دانه

  وزن

 بوته

 امین تعداد

 بوته

 امین وزن

 بوته

 بذر تعداد

 تهبو

 بذر وزن

 بوته

 وزن

 دانه444

 تا روز

 یگلده

 تا روز

 دنیرس

 ارتفاع

 بوته

 عرض

 بوته

 ns 4/32 ns 11/58 ns 1/60 ns 70/13 ns 0/798 ns 42/1* 5/102 ns 1/669 ns 13/81 ns 23/58 ns 1887/67 21 پیژنوت

 **ns 67/31** 438/72** 26/82** 570/47** 15/24** 6/031 ns 16/432* 1/233 ns 14/97 ns 196/89 1405/99 2 بلوك
 **ns 1/593 ns 860/37** 6204/74 14/335 **179/29 **585/21 **23611/76 **1056/47 **12118/12 **2318/41 **842151/5 1 تنش
 ns 2/22 ns 21/22 ns 1/17 ns 44/43 ns 0/735 ns 18/698 ns 5/276 ns 3/101** 6/78 ns 13/62 ns 1904/7 21 تنش × پیژنوت

 **ns 28/73* 171/13* 11/93 ns 268/97 ns 7/27 ns 40/417 ns 7/568 ns 0/968 ns 109/81** 167/69 3545/67 2 تنش × بلوك
 ns 8/93 ns 50/59 ns 4/14 ns 114/25 ns 2/44 ns 24/608 ns 4/355 ns 1/029 ns 8/587 ns 18/73 ns 1508/3 84 خطا

            132 کل

ns، * درصد 4 و 4 احتمال سطح در دار معنی اختلاف و ؛دار معنی اختلاف نبود ترتیب به :** و. 

 
 یدس نخود یها ژنوتیپ در تنش طیشرا در عملکرد نیانگیم کاهش درصد و یخشک تحمل یها شاخص ریمقاد .2 جدول

 Yp Ys TOL SSI MP GMP STI HARM %Ys / Yp پیژنوت کد  * پیژنوت ةشمار

 50/05 130/88 0/31 138/8 147/2 0/77 98/02 98/19 196/21 کاکا 4
2 KC-217222 233/11 89/15 143/96 0/95 161/13 144/16 0/34 128/98 38/27 
9 KC-217246 223/83 85/51 138/31 0/95 154/67 138/35 0/31 123/75 38/20 
6 KC-217496 257/7 63/96 193/74 1/16 160/83 128/38 0/27 102/48 75/40 
4 KC-217667 315/08 100/66 214/42 1/05 207/87 178/09 0/52 152/58 31/96 
4 KC-218076 297/56 80/11 217/45 1/12 188/84 154/4 0/39 126/24 26/92 
9 KC-218130 245/87 81/42 164/45 1/03 163/65 141/49 0/33 122/33 33/10 
4 KC-218172 275/24 83/58 191/67 1/07 179/41 151/67 0/37 128/22 30/38 
3 KC-218231 240/5 78/71 161/79 1/03 159/61 137/59 0/31 118/61 32/72 
44 KC-218238 238/1 93/64 144/46 0/93 165/87 149/32 0/36 134/42 39/31 
44 KC-218310 244/39 74/12 170/27 1/07 159/26 134/59 0/29 113/75 36/10 
42 KC-218329 224/38 92/28 132/1 0/91 158/33 143/9 0/34 130/78 41/13 
49 KC-218431 256/07 88/53 167/54 1/01 172/3 150/56 0/37 131/57 34/56 
46 KC-218465 183/28 77/28 106 0/89 130/28 119/01 0/23 108/72 14/66 
44 KC-218552 218/94 105/06 113/87 0/8 162 151/66 0/37 141/99 48/01 
44 KC-218553 251/06 114/97 136/09 0/83 183/02 169/9 0/47 157/72 45/80 
49 KC-218625 258/28 124/46 133/81 0/8 191/37 179/29 0/52 167/98 48/20 
44 KC-218629 276/98 78/78 198/2 1/1 177/88 147/72 0/35 122/67 28/45 
43 KC-218632 246/64 67/62 179/02 1/12 157/13 129/14 0/27 106/14 27/41 
24 KC-218668 221/85 76/56 145/29 1/01 149/21 130/33 0/28 113/84 34/52 
 30/41 116/21 0/31 137/45 162/55 1/07 173/58 75/76 249/34 پیروز 24
22 TN-04328 304/25 83/52 220/72 1/12 193/88 159/41 0/41 131/06 27/45 

 35/48 13/22 0/36 15/30 18/00 0/96 17/15 9/43 26/58 - میانگین

 .کرج ران،یا یمل یاهیگ ژن بانک در ها ژنوتیپ کد *  
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 و ها شاخص با ها ژنوتیپ بین روابط بهتر درك رایب

 تشخیص برای تری مناسب ۀگزین ها شاخص کدام اینکه

 ها شاخص بین همبستگی ضرایب از ند،برتر های ژنوتیپ

 کنیم. می استفاده نرمال و تنش شرایط در عملکرد با

 عملکرد با بررسی مورد یها شاخص همبستگی ۀنتیج

 است. شده ارائه 9 جدول در تنش و نرمال شرایط در

 تنش، شرایط در دانه عملکرد ةساد همبستگی بیشترین

 شاخص (،HARM) هارمونیک میانگین یها شاخص با

 هندسی میانگین شاخص و (STI) تنش به تحمل

 این ضرایب مقادیر دارد. وجود (GMP) وری بهره

 که است 994/4 و 944/4 ،343/4 ترتیب به همبستگی

 نتایج با و است (≥44/4P) دار معنی بسیار آماری نظر از

 Ganjali et) دارد مطابقت نخود گیاه در دیگر تحقیقات

al., 2005.) شرایط در دانه عملکرد همبستگی همچنین 

 وری بهره میانگین و (TOL) تحمل یها شاخص با نرمال

(MP) و 394/4 ترتیب به و داد نشان را مقدار بیشترین 

 بسیار آماری نظر از زنی این که شد محاسبه329/4

 های گزارش با نتایج این (.9 )جدول است دار معنی

 Pouresmael) دارد مطابقت نخود گیاه در دیگر تحقیقات

et al., 2009.) دانه عملکرد بین قوی و مثبت همبستگی 

 STI، GMP، TOL یها شاخص با تنش بدون شرایط در

 در دانه عملکرد بین قوی و مثبت همبستگی و MP و

 بررسی این در STI و GMP یها شاخص با تنش شرایط

 Farshadfar et) دارد مطابقت نامحقق دیگر های یافته با

al., 2001; Fernandez, 1992.) نشان 9 جدول نتایج 

 همبستگی ،بررسی مورد آزمایش دو هر در که دهد می

 تحمل یها شاخص با عملکرد بین یدار معنی و مثبت

 وجود (GMP) عملکرد ندسیه میانگین و (STI) تنش

 انتخاب برای تواند می شاخصی که ازآنجا دارد.

 شرایط در عملکرد با که باشد کارا برتر یها ژنوتیپ

 باشد داشته بیشتری همبستگی تنش بدون و تنش

(Fernandez, 1992; Silim & Saxena, 1993) و 

 نسبت به یروند با تیماری سطوح ۀهم در آن بر علاوه

 یها شاخص از ،باشد متحمل یها ژنوتیپ فمعر پایدار،

STI و GMP بررسی مورد یها ژنوتیپ بندی دسته برای 

 شرایط در تر متحمل ارقام STI شاخص شد. استفاده

 به قادر GMP شاخص و کند می مشخص را تنش

 دو هر در زیاد عملکرد پتانسیل با یها ژنوتیپ شناسایی

 (.Fernandez, 1992) است تنش بدون و تنش شرایط

 بین ژنتیکی تنوع بر دلیل دار معنی های اختلاف

 یها ژنوتیپ به دستیابی برای انتخاب که هاست ژنوتیپ

 ژنتیکی تنوع است. کرده پذیر امکان را خشکی به مقاوم

 یکمّ یها شاخص نظر از نخود ارقام و ها ژنوتیپ بین

 نیز نامحقق دیگر های آزمایش در خشکی به مقاومت

 Emam Jome, 1999; Farshadfar) است شده گزارش

et al., 2001; Kanouni et al., 2003.)  
 

  تنش به تیحساس و تحمل یها شاخص با تنش بدون و تنش طیشرا در عملکرد نیب یهمبستگ بیضرا .9 جدول

 یدس نخود یها ژنوتیپ در
 Yp Ys TOL MP HARM GMP SSI STI ها شاخص

Yp 4        

Ys 444/4- 4       

TOL 
**394/4 

*644/4- 4      

MP 
**329/4 294/4 

**924/4 4     

HARM 442/4- 
**343/4 994/4- 946/4 4    

GMP 
*494/4 

**994/4 243/4 
**933/4 

**462/4 4   

SSI 994/4 
**444/4- 

**444/4 444/4- 
**999/4- 

*669/4- 4  

STI 
**466/4 

**944/4 244/4 
**424/4 

**966/4 
**369/4 

*649/4- 4 

 درصد. 4 و 4 احتمال سطوح در دار معنی ترتیب به :** و *
 

 و خشکی به متحمل یها ژنوتیپ گزینش منظور به

 با و تنش بدون و تنش محیط دو هر در زیاد عملکرد با

 گزینش های شاخص بهترین از استفاده به توجه

 نمودار از GMP و STI یعنی ،متحمل های ژنوتیپ



 494 ... های های تحمل خشکی در ژنوتیپ ارزیابی و مقایسۀ شاخص و همکاران: وند کریمی 

 نمودار (.9 و 2 های شکل) شد استفاده بعدی سه

 از یکی و Yp، Ys متغیر سه بین ۀرابط بعدی سه

 عملکرد آن در که دهد می نشان را تحمل یها شاخص

 در عملکرد ها،Y محور روی (Ys) تنش محیط در

 یها شاخص و هاX محور روی (Yp) تنش بدون محیط

 طور همان شوند. می داده نمایش هاZ محور روی تحمل

 های ژنوتیپ ،شود می مشاهده 9 و 2 های شکل در که

 از بیشتری مقادیر دارای 49 و 44 ،4 ةشمار

 ها ژنوتیپ سایر به نسبت GMP و STI های شاخص

 گرفتند. قرار فرناندز بندی دسته A گروه در و هستند

 بررسی را متغیر سه بین رابطۀ فقط بعدی سه نمودار

 نمودار از ها شاخص بین رابطۀ بررسی برای کند. می

 به تجزیه ابتدا منظور بدین .شود می استفاده پلات بای

 و تنش به تحمل یها شاخص مبنای بر اصلی های مؤلفه

 ژنوتیپ 22 برای تنش بدون و تنش شرایط در عملکرد

 ها داده بین تغییرات بیشترین (.6 )جدول گرفت انجام

 ها مؤلفه سایر حذف و شد بیان اول ۀمؤلف دو توسط

 ،مربوط پلات بای نداشت. تغییرات میزان بر زیادی تأثیر

 تغییرات از درصد 94/34 دوم و اول مؤلفۀ دو مبنای بر

 پلات بای فضای در (.6 جدول) کرد توجیه را ها داده بین

 مرتبط که گرفتند قرار مشخصی های گروه در ها ژنوتیپ

 خشکی تنش شرایط به هانآ تحمل و عملکرد میانگین با

 تغییرات درصد 92/44 هک دهد می نشان 9 جدول بود.

 همبستگی دارای که بود اول لفۀؤم به مربوط ها داده کل

 است HARM و Ys، MP، GMP، STI با قوی و مثبت

 و خشکی تحمل با همراستایی به توجه با نظر این از و

 پایداری و پتانسیل مؤلفۀ را آن توان می نسبی پایداری

 46/64 مؤلفه دومین نهاد. نام خشکی تحمل و عملکرد

 طور همان و کرد توجیه را ها داده کل تغییرات از درصد

 هایشاخص و Yp با شود می ملاحظه 6 جدول در که

TOL و SSI داد. نشان قوی بسیار مثبت همبستگی 

 انتخاب هایی ژنوتیپ مؤلفه، این مبنای بر بنابراین

 تنش بدون شرایط به خصوصی سازگاری که شوند می

 دارای که را ییها ژنوتیپ توان می مؤلفه این با .دارند

TOL و SSI انتخاب باشند زیاد نرمال عملکرد و کم 

 مؤلفۀ را دوم ۀمؤلف توان  می دلیل همین به کرد.

 همبستگی که آنجا از .نهاد نام خشکی به حساسیت

 همچنین و تنش شرایط در عملکرد بین قوی،

 و دارد وجود اول مؤلفۀ با خشکی به تحمل یها شاخص

 و دوم مؤلفۀ بین نیز داری معنی و مثبت گیهمبست

 پلات بای نمودار براساس است، برقرار پتانسیل عملکرد

 بودن دارا دلیل به 49 و 44 یها ژنوتیپ شده ترسیم

 و راست )سمت کمتر دوم مؤلفۀ و بیشتر اول مؤلفۀ

 در و هستند ها ژنوتیپ ترین متحمل جزء نمودار( پایین

 عملکرد و HARM شاخص به مربوط بردارهای مجاورت

 ،MP بردارهای مجاورت در 4 ژنوتیپ گرفتند. قرار تنش

STI و GMP زیادی پتانسیل عملکرد و گرفت قرار 

 اما ،نبود مناسبی ژنوتیپ Yp نظر از 46 ژنوتیپ داشت.

 را وضعیت بهترین SSI و TOL یها شاخص نظر از

 ،داشت کمی عملکرد پتانسیل اینکه با یعنی ؛داشت

 یها ژنوتیپ بود. اندك نیز تنش اثر در آن کردعمل افت

 در کم عملکرد با ایناحیه در که 22 و 44 ،4 ،4 ةشمار

 مجاورت در و خشکی به زیاد حساسیت و تنش شرایط

 قرار SSI و TOL خشکی به حساسیت مهم های شاخص

 به خصوصی سازگاری دارای های ژنوتیپ اند، گرفته

 ۀزاوی اینکه به وجهت با شدند. شناخته آبی های محیط

 نشان را متغیرها بین هبستگی میزان بردارها بین

 که طور  همان ،(Pouryamchi et al., 2011) دهد می

 STI و GMP یها شاخص بین تند ۀزاوی شود می ملاحظه

 )شکل ستها شاخص این بین قوی همبستگی دهندة نشان

 نمودار و اصلی های مؤلفه به تجزیه از استفاده .(6

 تنش به نسبت ارقام تفکیک برای آن از حاصل پلات بای

 و (Fernandez, 1992) فرناندز توسط لوبیا در خشکی

 Emam Jome (1999)، Farshadfar et توسط نخود در

al. (2001)، Ganjali et al. (2005) و Pouresmael et 

al. (2009) است. شده تأیید و استفاده 

 
 یدس نخود های ژنوتیپ در نرمال و تنش شرایط در عملکرد و تحمل های شاخص تجمعی سهم و یژهو بردارهای ویژه، مقادیر .6 جدول

 Yp Ys TOL SSI MP GMP STI HARM تجمعی سهم ویژه مقادیر مؤلفه

4 644/6 924/44% 669/4 492/4 434/4 434/4- 944/4 399/4 392/4 442/4 

2 249/9 946/34% 439/4 493/4- 334/4 949/4 444/4 424/4 494/4 644/4- 
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  عملکرد اساس بر خشکی تنش به متحمل دسی تیپ نخود های ژنوتیپ تعیین بعدی سه پراکنش نمودار .2 شکل

 STI شاخص و (Ys) خشکی تنش شرایط در عملکرد (،Yp) تنش بدون شرایط در

 
  عملکرد اساس بر شکیخ تنش به متحمل دسی تیپ نخود های ژنوتیپ تعیین بعدی سه پراکنش نمودار .9 شکل

 GMP شاخص و (Ys) خشکی تنش شرایط در عملکرد (،Yp) تنش بدون شرایط در
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 دوم و اول ۀمؤلف دو براساس خشکی به تیحساس و تحمل یها شاخص در یدس نخود های ژنوتیپ پلات بای نمایش .6 شکل

 

 یها صشاخ همۀ براساس هاژنوتیپ ایخوشه تجزیۀ

 ۀفاصل در فرضی برش خط گرفتن نظر در با مطالعه مورد

 شد مجزا گروه چهار در ها ژنوتیپ بندی دسته موجب 4

 هر یها ژنوتیپ در ها شاخص میانگین بررسی (.4)شکل

 شده داده نشان 4 جدول در خشکی تنش شرایط در گروه

 کمترین دارای اول گروه یها ژنوتیپ اساس این بر است.

 رو ازاین اند؛ خشکی تنش شرایط در دانه لکردعم مقادیر

 میانگین هایشاخص شود،می بینیپیش که طور همان

 تحمل (،MP) وریبهره میانگین تنش، شرایط در عملکرد

(TOL،) هارمونیک میانگین (HARM)، هندسی میانگین 

 این در نیز (STI) تنش تحمل شاخص و (GMP) وری بهره

 گروه این یها ژنوتیپ است. ردیگ های گروه از کمتر گروه

 ،24 و 43 ،49 ،3،44 ،9 ،6 ةشمار یها ژنوتیپ شامل

 دهند. می تشکیل را تنش به حساس هایژنوتیپ گروه

 شود می 49 و 44 ةشمار ژنوتیپ دو شامل دوم گروه

 میانگین بیشترین داشتن با ها ژنوتیپ این (،4)جدول

 های شاخص میانگین ترینیشب تنش، شرایط در عملکرد

 حساسیت های شاخص میانگین کمترین و تنش تحمل

 متحمل یها ژنوتیپ گروه بنابراین و بودند دارا را تنش

 ،عضو 4 داشتن با سوم گروه دادند. تشکیل را تنش به

 گروه و ندداد تشکیل را متحمل نیمه یها ژنوتیپ گروه

 شامل حساس( نیمه هایژنوتیپ )گروه چهارم

 میانگین بیشترین 22 و 44 ،4 ،4 ،4 ةشمار یها ژنوتیپ

 از اگرچه گروه این داشتند. را نرمال شرایط در عملکرد

 ،بودند خوبی شرایط در تنش تحمل یها شاخص نظر

 را تنش به حساسیت یها شاخص میزان ترینیشب

 پرمحصولی یها ژنوتیپ ها ژنوتیپ این عبارتی به ند،شتدا

 و دارند حساسیت خشکی تنش به نسبت که هستند

 است اندك تنش بروز احتمال که مناطقی برای رو ایناز

 .شوند می توصیه

 
در شرایط ی ا خوشه تجزیۀ از حاصلی ها خوشه در( اریمع انحراف ±نیانگیم ) تنش تحمل مختلفی ها شاخص زانیم. 4 جدول

 تنش خشکی

 6 ۀخوش 9 ۀخوش 2 ۀخوش 4 ۀخوش 

 94/2±44/264 4/9±49/246 44/4±4/222 94/9±49/239 (Yp) تنش طیشرا در دانه عملکرد

 49/9±99/94 94/6±92/443 9/2±46/49 34/9±99/44 (Ys) تنش طیشرا در دانه عملکرد

 434/6±34/492 46/4±34/496 39/9±64/496 94/4±4/244 (TOLشاخص تحمل )

 42/4±49/4 444/4±42/4 429/4±39/4 446/4±43/4 (SSIشاخص حساسیت به تنش )

 49/4±43/442 44/6±43/449 49/6±49/446 64/4±44/443 (MPوری ) میانگین بهره

 49/2±49/499 9/6±43/496 9/9±9/493 94/4±24/444 (GMPوری ) میانگین هندسی بهره

 449/4±944/4 429/4±44/4 444/4±949/4 424/4±64/4 (STIشاخص تحمل تنش )

 9/9±49/444 4/4±44/442 23/9±944/424 23/4±44/492 (HARM)میانگین هارمونیک 
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 Ward روش از استفاده با یخشک تحمل یها شاخص براساس یدس نخود یها یبند گروه از حاصل دندروگرام .4 شکل

 

 کلی گیری نتیجه

در این آزمایش، تنوع  شده های نخود بررسی ژنوتیپ

های  از نظر صفات مورد مطالعه و نیز شاخص زیادی

ند که مقاومت، حساسیت و پاسخ به خشکی نشان داد

برتر از نظر عملکرد دانه،  ۀبر همین اساس، سه نمون

 همبستگی  ۀاساس نتایج مطالع برمعرفی شدند. 

 بهترین  نخود،در  GMPو  STIهای  صفات، شاخص

 به  متحمل    های ژنوتیپ   گزینش   برای  ها  شاخص

 

ها،  . براساس مجموع بررسیروند شمار می بهخشکی، 

-KCو  KC-218625، KC-218553های  ژنوتیپ

های نخود متحمل خشکی  عنوان ژنوتیپ به 217667

توان ابراز داشت که با  شوند. در مجموع می پیشنهاد می

های بومی نخود تیپ  توجه به تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

های متحمل خشکی  دسی، اصلاح و معرفی ژنوتیپ

گیری از منابع ژنتیکی بومی  برای این گیاه، با بهره

 است.پذیر  امکان
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