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   نهال و بذر  ينژاد جله بهم
1390، سال 3 ، شماره 27-1جلد   

  
  كابليتيپ هاي نخود  ارزيابي تحمل به خشكي در ژنوتيپ

  
Evaluation of Drought Tolerance in Kabuli Type Chickpea Genotypes 

 
   3سيدعلي پيغمبري، 2همتا محمدرضا بي، 1هادي محمدعلي پوريامچي
  4محمدرضا نقويو 

 
  دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، كرجنشجوي سابق كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دا -1
   به ترتيب استاد، دانشيار و استاد، دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، كرج-4 و 3، 2

 
  19/3/1390:         تاريخ پذيرش16/10/1389: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
مجلـه   .كـابلي تيـپ   هاي نخـود      ارزيابي تحمل به خشكي در ژنوتيپ      1390 .ر. ، و نقوي، م   .ع. غمبري، س ، پي .ر. همتا، م   ، بي .محمدعلي پوريامچي، ه  

  .393 - 409 :27-1نهال و بذر  ينژاد  به
  

 رقـم  ژنوتيپ نخود كابلي بـه همـراه دو          62 متحمل، هاي  ژنوتيپ خشكي و شناسايي     بهبه منظور ارزيابي مقاومت     
 دو   در )8×8( آزمايشي در قالب طرح لاتـيس سـاده          تحمل به تنش  هاي    اخصشاهد جم و كوروش با استفاده از ش       
. شـد  در مزرعـه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه تهـران اجـرا                 1389شرايط تنش و بدون تنش در سال        

 با عملكرد در شـرايط بـدون تـنش و            را دار  همبستگي معني بيشترين   كه   STI و   MP  ،GMP  ،HARMهاي    شاخص
پـس از ترسـيم نمـودار       .  معرفي شـدند   متحملهاي    هاي برتر براي غربال ژنوتيپ      ه عنوان شاخص  تنش داشتند، ب  

بـه عنـوان     و كـوروش    شاهد جـم   رقم به همراه دو     2  و 239  ،356،  357،  139،  120  شماره هاي  پلات ژنوتيپ   باي
هـاي    عنـوان ژنوتيـپ    بـه    318 و   525،  306،  323،  236  شـماره  هـاي    با عملكرد بالا و ژنوتيپ     متحملهاي    ژنوتيپ

 و DRI و MP  ،GMP ،HARM ،STIهاي    اي براساس شاخص    زيه خوشه جت.  شدند شناسائيحساس به تنش خشكي     
هـاي مقـاوم    بندي كرد كه اكثر ژنوتيپ را در چهار كلاستر دسته   ها  عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش، ژنوتيپ       

هاي حساس به خـشكي بـا بيـشترين فاصـله در كلاسـتر                پ ژنوتي بيشترينبه خشكي با عملكرد بالا در كلاستر اول و          
  .چهارم قرار گرفتند

  
 .هاي ارزيابي تحمل به خشكي كابلي، تنش خشكي، شاخصتيپ نخود : هاي كليدي واژه

  
  
  

  09141903544:  تلفن         hadi_map22@yahoo.com: نويسنده مسئول
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  دمهمق

ــي،     ــده طبيع ــدود كنن ــل مح ــان عوام در مي
ترين عاملي است كـه بـه ويـژه           كمبود آب مهم  

در مناطق خشك و نيمه خشك جهان بـه طـرق         
مختلــف باعــث محــدوديت كاشــت و كــاهش  

 بر اسـاس گـزارش      .شود  محصولات غذايي مي  
ــائو  ــط    90ف ــا متوس ــران ب ــشور اي ــد از ك  درص

متر در نواحي خشك و نيمه         ميلي 240بارندگي  
). Anonymous, 2008(خـــشك قـــرار دارد 

ــان از    ــل كــشت در جه يــك ســوم اراضــي قاب
برنـد    كمبود آب كافي براي كشاورزي رنج مي      

و با تغييرات آب و هـوايي و افـزايش جمعيـت             
ــده جــدي  ــر خواهــد  ايــن مــشكل در آين  شــدت

)Houerou, 1996(،   بنابراين شناسـايي گياهـان 
 بـه ايـن شـرايط بـا عملكـرد مطلـوب و              متحمل

تـرين   هـا از مهـم      آن تحملمطالعه سازوكارهاي   
 براي مبارزه با مـشكل خـشكي اسـت        ها  راه حل 

)Rebetzke et al., 2006 .(   تحمل بـه خـشكي
  صــــــــــفت كمــــــــــي اســــــــــت و روش

. گيري مـستقيمي بـراي آن وجـود نـدارد           اندازه
ــايي     ــدن شناسـ ــشكل شـ ــث مـ ــر باعـ ــن امـ ايـ

شــود  هــاي مقــاوم بــه خــشكي مــي     ژنوتيــپ
)Takeda and Matsuoka, 2008 ( با اين حال

ــي   ــر م ــه نظ ــرايط    ب ــه در ش ــرد دان ــد عملك   رس
  بــدون تــنش و تــنش خــشكي نقطــه شــروع      

ــپ   ــاب ژنوتيـ ــراي انتخـ ــوبي بـ ــراي   خـ ــا بـ   هـ
ــتفاده در كارهـــاي     در شـــرايط نـــژادي بـــهاسـ

  ؛ Farshadfar et al., 2001 (خــشكي باشــد
Ludlow and Muchow, 1990.(  

ــاي    ــأمين نيازه ــات نقــش مهمــي در ت حبوب

در بـين حبوبـات،     كننـد و      ايي انسان ايفا مـي    غذ
 48سومين محصول جهاني اسـت كـه در          نخود

 ميليـون   12/11كشور جهان با سـطحي بـيش از         
 ميليـون تـن كـشت       8هكتار و توليـدي بـيش از        

رغــم  علــي ).Anonymous, 2008(شــود  مــي
محصول  كشت بالاي اين گياه، توليد       سطح زير 

ــده  آن ــد كنن ــشورهاي تولي ــر ك ــود  در اكث    نخ
ــين    ــق ب ــسيار كــم اســت و يــك شــكاف عمي ب

و توليـد واقعـي     )  تن در هكتار   5(پتانسيل توليد   
وجـــــــود دارد )  تـــــــن در هكتـــــــار 8/0(
)Anonymous, 2008.(  ــشورهاي ــين ك  در ب

توليــد كننــده نخــود، ايــران از نظــر ســطح زيــر  
ــتان   ــس از هندوســ ــشت پــ ــستان و كــ   ، پاكــ

ه  در صورتي ك   چهارم قرار دارد،   در مقام    تركيه
ــراه      ــه هم ــطح ب ــد س ــرد در واح ــر عملك   از نظ

 كيلـوگرم در هكتـار      400كشور تانزانيا با توليد     
 گرفتـــــه اســـــت در آخـــــرين رده قـــــرار  

)Sabaghpour et al., 2003( . ــودن پــايين ب
 بـه دليـل كـشت       بيـشتر ،   ايران عملكرد نخود در  

 بــه هــا حــساسيت آن ارقــام كــم محــصول و  
 تـنش خـشكي     .استهاي محيطي مختلف      تنش

ترين تـنش غيـر زنـده در كـاهش           ه عنوان مهم  ب
ــت     ــده اسـ ــرح شـ ــاه مطـ ــن گيـ ــرد ايـ  عملكـ

)Sarmadnia and Koocheki, 1992 ؛ 

Bagheri et al., 2000 .(هـا نـشان داده    بررسي
  هـــاي مختلــــف   اســـت كـــه از بــــين تـــنش   

زيستي و غيرزيـستي، تـنش خـشكي بـه تنهـايي           
 درصـد عملكـرد نخـود اسـت         50علت كاهش   

)Anbessa and Bejiga, 2002.(  
در راستاي افزايش بازدهي توليـد نخـود در         

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...تحمل به خشكي رزيابي ا

 395

شرايط تنش خشكي، بهبود سازگاري اين گيـاه        
در بـسياري از    . ورد نيـاز اسـت    مبه شرايط تنش    

ــنش     ــاب از ت ــي، اجتن ــي و زراع ــان مرتع گياه
ــرد    ــوان يــك راهب ــه عن ــصل ب خــشكي آخــر ف

بـديهي اسـت در ايـن       . اكولوژيك مطرح است  
يع فنولـوژي، قبـل از     ريـق تـسر   طشرايط گياه از    

وقوع تنش و مواجهه با خشكي، چرخه زندگي        
خود را تكميل كرده و به نوعي از خشكي فرار          

 بنـابراين بـه   ).Turner et al., 2001 (كنـد  مـي 
هـاي مقابلـه بـا تـنش          يكـي از راه    رسـد   نظر مـي  

ــل و   ــان متحمـــ ــشكي، اصـــــلاح گياهـــ   خـــ
ــه     ــوع ك ــن موض ــناخت اي ــت و ش   زودرس اس

  هــا چگونــه بــا  يــا ژنوتيــپهــر يــك از گياهــان 
ــي  ــه م ــنش مقابل ــت اســت    ت ــائز اهمي ــد، ح كنن

)Koocheki et al., 2006 (انتخــاب بــراي  و
ــشكي     ــنش خ ــكل از ت ــدين ش ــه ب ــاني ك گياه

هاي زيـادي همـراه       كنند، با موفقيت    اجتناب مي 
ــت   ــوده اسـ  ؛ Siddique et al., 1999(بـ

Subarao et al., 1995.(  
حمـل بـه    هـاي مت    به منظور انتخـاب ژنوتيـپ     

هاي مختلفي براساس عملكـرد       خشكي شاخص 
 .در شرايط تنش و غير تنش معرفي شـده اسـت          

) Fisher and Maurer, 1978(فيـشر و مـورر   
 روزيــل و ،)SSI(شــاخص حــساسيت بــه تــنش 

ــامبلين  ) Rosille and Hamblin, 1981(ه
ــاخص ــل  ش ــانگين  ) TOL( تحم ــاخص مي و ش
 بوســـــلاما و اســـــكاپوت ،)MP(وري  بهـــــره

)Bouslama and Schapaught, 1984 (
 فرنانــدز ،)YSI(شــاخص پايــداري عملكــرد   

)Fernandez, 1992 (   شاخص تحمل بـه تـنش

)STI (وري  و ميــانگين هندســي بهــره)GMP(، 
) Gavuzzi et al., 1998(گاووزي و همكاران 
 و گلــستاني و آســاد  )YI(شــاخص عملكــرد  

)Golestani and Assad, 1998 (  نرخ كـاهش
هــاي  را بــراي انتخــاب ژنوتيــپ) Yr(عملكــرد 

ــد   ــي كردن ــه خــشكي معرف ــدز .متحمــل ب  فرنان
)Fernandez, 1992 (  واكـــنش گياهـــان را

هـا در محـيط تـنش و          براساس عملكرد ژنوتيپ  
: Aگروه  : بدون تنش به چهار گروه تقسيم كرد      

هــايي كــه در هــر دو محـــيط داراي     ژنوتيــپ 
هايي   ژنوتيپ: Bگروه  . عملكرد يكساني هستند  

.  در محيط بدون تنش عملكرد خوبي دارنـد        كه
هــايي كــه در محــيط تــنش   ژنوتيــپ: Cگــروه 

هـايي    ژنوتيـپ : Dگـروه   . عملكرد خوبي دارند  
. كــه در هــر دو شــرايط عملكــرد كمــي دارنــد 

 را Aبهترين شاخص آن است كه بتوانـد گـروه     
ــد    ــايز كن ــر متم ــروه ديگ ــه گ ــي .  از س وي ط
ــاخص    ــه ش ــشان داد ك ــشي ن ــراي STIآزماي  ب

ها در شرايط تنش و بدون تنش         نتخاب ژنوتيپ ا
 فـررز و همكـاران   .ها است بهتر از ساير شاخص  

)Fereres et al., 1983 (    معتقدنـد كـه بررسـي
واكنش ارقـام نـسبت بـه خـشكي اگـر تنهـا بـر               

ــرد آن   ــساسيت عملك ــاي ح ــه    مبن ــسبت ب ــا ن   ه
ــت   ــدتر اس ــد مفي ــشكي باش ــورر  .خ ــشر و م  في

)Fisher and Maurer, 1978 ( مرحلـه در  دو
تهيه ارقام متحمل به خشكي را مطـرح كردنـد،          
ابتدا ارقام براساس عملكرد دانه در شرايط تنش        

ــه  ــه گونـ ــي بـ ــال   آبـ ــريع غربـ ــديد و سـ   اي شـ
ــي ــه   م ــپس نمون ــوند و س ــده    ش ــاقي مان ــاي ب   ه
اساس صفات مورفولوژيك مهم و مرتبط بـا         بر
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ــل بـــه خـــشكي      ــرد و مـــؤثر در تحمـ   عملكـ
رده و همكــاران وســه مــ  ســي.شــوند غربــال مــي

)Sio-semardeh et al., 2006 (  نتيجه گرفتنـد
، STIهـاي   ملايـم، شـاخص  تنش  شرايط   دركه  

GMP   و MP هـاي مـوثر در       توانند شـاخص    مي
 هــر دو درهــاي بــا عملكــرد بــالا  انتخــاب لايــن

 شرايط  دراشند ولي   بشرايط تنش و بدون تنش      
هـا قـادر بـه        كـدام از شـاخص     تنش شـديد هـيچ    

 هـر دو  درهـاي بـا عملكـرد بـالا         نشناسايي لاي ـ 
هـاي    توان از شـاخص    ، اگرچه مي  نيستندشرايط  

هاي   براي شناسايي لاين  ) b(ضريب رگرسيوني   
ايــن  . شــرايط تــنش شــديد بهــره بــرددرمقــاوم 

هـاي   تحقيق به منظور ارزيابي تنوع ژنتيكي لاين 
 بـه خـشكي، انتخـاب       تحملنخود كابلي از نظر     

ــرين شــاخص مناســب ــاي  ت ــه تحمــله ــنشب   ت
  .شد اجرا متحملهاي  خشكي و شناسايي لاين

  

  ها مواد و روش

 ژنوتيپ نخـود كـابلي بـه        62در اين تحقيق،    
 از  ،شاهد محلي كـوروش و جـم      رقم  همراه دو   

ــشاورزي    ــشكده كـ ــات دانـ ــسيون حبوبـ كلكـ
كــرج انتخــاب و در قالــب دو -دانــشگاه تهــران

صـورت جداگانـه    ه   ب ،)8×8(طرح لاتيس ساده    
 و تنش خـشكي آخـر فـصل در           شرايط آبي  در

مزرعه تحقيقـاتي پـرديس كـشاورزي دانـشگاه         
ــا عــرض    ــاد كــرج ب ــع در دولــت آب تهــران واق

 دقيقه شمالي و طـول      56 درجه و    35جغرافيايي  
 دقيقه شرقي با ارتفاع     58 درجه و    50جغرافيايي  

 1389 از ســطح دريــا در ســال زراعــي 5/1112
 سـاله،   هـاي سـي     براساس متوسـط داده   . اجرا شد 

متـر و      ميلـي  243ميانگين بارندگي در هـر سـال        
ميزان كل بارندگي در طول فـصل رشـد مـورد           

 .متر بـود     ميلي 7/101برابر  ) فروردين تا تير  (نظر  
ــا   ــين بـ ــه زمـ ــات تهيـ ــا عمليـ ــخم بـ ــقشـ   عمـ

ــانتي25 ــاييز    س ــر در پ ــل از  1388مت ــاز و قب  آغ
  و سازي زمين با يك شـخم بهـاره         شت آماده اك

 انجـام آزمـون خـاك       بـراي . ديسك انجام شـد   
يك نمونـه مركـب از آن تهيـه و بـراي تجزيـه              

شناسـي    فيزيكي و شيميايي به آزمايشگاه خاك     
بر اساس نتايج تجزيه خاك به مقدار      .شدمنتقل  

 گـرم   6/4 كيلوگرم در هكتار يا بـه عبـارتي          23
در هر كرت آزمايشي نيتروژن خـالص از منبـع          

 .داوره به عنوان كود اوليه بـه خـاك اضـافه ش ـ           
 هـر  وكاشت بذر به صـورت دسـتي انجـام شـد      

 متـر و    2كرت آزمايشي شامل دو خط به طـول         
 ها سانتي متري و فاصله بـذر  50با فاصله خطوط    
متر و عمق بذر حدود        سانتي 10بر روي خطوط    

در مراحل داشت، براي مبـارزه      . بودمتر     سانتي 5
بـه  . شـد  انجـام هاي هرز، وجـين دسـتي         با علف 

لكـرد دانـه در هـر دو شـرايط،        منظور تعيـين عم   
 هـاي    درصد بوتـه   90 كه حدوداً    برداشت زماني 

 پس از حـذف      رسيده بودند  ي آزمايش هر كرت 
 متر از ابتدا و انتهاي هر كرت به عنـوان اثـر     5/0

ــه حاشــيه ــه  اي، نمون ــابقي بوت ــرداري از م  هــاي ب
  .شد موجود انجام

ي هـر   هـا   بوتـه عملكرد  ميانگين  با استفاده از    
و شـرايط  ) Ypi(ايط بـدون تـنش     شـر كرت در   

هــاي كمــي مقاومــت بــه  ، شــاخص)Ysi(تــنش 
   :شدتنش به شرح زير محاسبه 

  وري  شاخص ميانگين بهره
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( ) 2/YsiYpiMP +=  
  شاخص تحمل 

YsiYpiTOL −=  
  وري  شاخص ميانگين هندسي بهره

( )YsiYpiGMP ×=  
  شدت تنش

( )YpYsSI /1−=  
  شاخص حساسيت به تنش

( )( ) SIYpiYsiSSI //1−=  
  شاخص تحمل به تنش

( ) ( )2/ YpYsiYpiSTI ×=  
  شاخص عملكرد

YsYsiYI /=  
  شاخص پايداري عملكرد

YpiYsiYSI /=  
  وري ميانگين هارمونيك بهره

( )( ) ( )YsiYpiYsiYpiHARM +××= /2  
  نرخ كاهش عملكرد

( )YpiYsiYr /1−=   
  شاخص پاسخ به خشكي

( ) ( ) cYpibFiaYYofESYYsiDRI +−=−= ,../  
هـاي    ميانگين عملكـرد ژنوتيـپ    : Ypكه در آن    

ميـانگين  : Ysمختلـف در شـرايط بـدون تـنش،     
ــنش، درعملكــرد  ــا : Fi شــرايط ت ــداد روز ت تع
ــرآورد رگرســيوني عملكــرد : Yگلــدهي،   درب

خطـاي اسـتاندارد   : S.E. of Yشـرايط تـنش و   
  .هستندرابطة رگرسيوني 

افزار   ها با نرم    ز آزمون نرمال بودن داده    پس ا 
Minitab16       تعيين همبستگي بين عملكـرد در ،

هـا، تجزيـه      محيط تنش و بدون تنش و شاخص      
اي و تـابع      هـاي اصـلي، تجزيـه خوشـه         به مؤلفـه  

ــه   ــا برنامــ ــشخيص بــ ــيم SPSS18تــ  و ترســ
افزار   پلات توسط نرم    بعدي و باي    نمودارهاي سه 

STATGRAPHICSانجام شد .  

  ايج و بحثنت

خصوصيات اقليمـي و نتـايج تجزيـه خـاك          
مزرعه آزمايشي محل اجراي تحقيق بـه ترتيـب         

  .اند  آورده شده2 و 1هاي  در جدول
هــاي متحمــل،  بــه منظــور شناســايي ژنوتيــپ

ــاخص ــراي     شـ ــشكي بـ ــه خـ ــل بـ ــاي تحمـ هـ
ــپ ــدند     ژنوتي ــبه ش ــي محاس ــورد بررس ــاي م ه

كلـي تـنش خـشكي باعـث         طوره  ب). 3جدول  (
ــه در 23/25كـــاهش   درصـــدي عملكـــرد دانـ

كـه   طـوري  همان. هاي مورد بررسي شد     وتيپنژ
 در شرايط بدون تـنش و تـنش         شود  ميملاحظه  

  متعلـق بـه ژنوتيـپ       تـك بوتـه    بيشترين عملكرد 
 )12 -071 -03585  (120 شــــــــــــــــــماره

)24/43=Ypi 55/27 و=Ysi ( و كمتــــــــــرين
 10/10عملكرد در شرايط بدون تنش با متوسط        

 -071 -03750( 236ماره  ش ـمربوط به ژنوتيپ    
 مربوط بـه    9/5و در شرايط تنش با متوسط       ) 12

. بـود ) 12 -071 -04043( 466  شـماره  ژنوتيپ
 علاوه بر دارا بودن عملكرد  120 شماره   ژنوتيپ

ــر     ــنش، از نظ ــنش و ت ــدون ت ــرايط ب ــالا در ش ب
هــاي تحمــل بــه خــشكي نيــز بيــشترين  شــاخص

ــانگين بهـــره  ، )MP(وري  مقـــدار شـــاخص ميـ
، ميــانگين )GMP(وري  بهــره يميــانگين هندســ

ــك  ــه  ) HARM(هارموني ــل ب ــاخص تحم و ش
تـرين ژنوتيـپ      مناسـب  را داشـت و   ) STI(تنش  

شــت در شــرايط تــنش و بــدون تــنش  ابــراي ك
، 120  شـماره  عـلاوه بـر ژنوتيـپ     . شناسائي شـد  

و ) 998(، جم   2،  357،  534  شماره هاي  ژنوتيپ
هـاي تحمـل      از نظر شاخص   نيز) 999(كوروش  

 STI و MP ،GMP ،HARMبـــــه خـــــشكي 
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  1389 خصوصيات اقليمي محل اجراي آزمايش در سال -1جدول 
Table 1. Meteorological characterization of experimental site in 2010 

 

Month ماه  

متوسط درجه 
  حرارت

Average daily 
temperature 

(0C) 

ميزان 
  بارندگي

Rainfall 
(mm) 

  بخيرميانگين ت
  

Average 
evaporation 

(mm) 

ميانگين رطوبت 
  نسبي

Average 
relative 

humidity (%) 

ساعات ميانگين 
  آفتابي در روز

Average daily 
sunny hours 

ميانگين دماي حداقل 
  زمين

Earth’s average 
minimum 

temperature (ºc) 
21 March- 20 April 3.56 7.52 57.0 5.10 54.0 12.6 فروردين 

21 April- 21 May 8.21 7.60 54.0 6.50 47.3 17.6 ارديبهشت 

22 May- 21 June 14.04 11.13 31.0 11.68 0.4 25.7 خرداد 

22 June- 22 July 17.69 11.70 33.0 12.87 0.0 29.1 تير 

23 July- 22 August 17.42 11.24 35.0 11.78 0.0 27.3 مرداد 

23 August- 22 September 13.94 10.48 39.8 9.21 0.0 24.3  شهريور 

 
 

  1389 نتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش در سال -2جدول 
Table 2. Soil analysis of the experimental site in 2010 

 
  فسفر قابل  كلنيتروژن

   جذب
قابل  پتاسيم

  جذب
  قابل روي 

  جذب
  قابل آهن 

  جذب
هدايت اسيديته   

  الكتريكي
  )لوم(افت خاك ب  آهك  ماده آلي 

Soil texture (Loam) Total 
Nitrogen 

(%) 

Absorbable 
phosphorus

(mgkg-1) 

Absorbable 
Potassium 
(mgkg-1) 

Absorbable 
Zinc 

(mgkg-1) 

Absorbable 
Iron 

(mgkg-1) 

Ca2+ 
(meq/lit)

Mg 
(meq/lit)

Na+ 
(meq/lit)

PH EC 
ds.m-1 

SAR Organic 
matter 

(%) 

Gypsum 
(%) 

  رس
Clay(%)

  سيلت
 Silt(%) 

 شن 
Sand(%) 

0.09 14.2 151 1.41 8.2 10.6 5 4.13 8 1.74 1.48 0.84 7.7 24 38 38 

  
ــادير را ــالاترين مق ــتند ب ــد توجــه  . داش ــه باي البت

هـايي كـه در شـرايط         ژنوتيـپ داشت كـه همـه      
بــدون تــنش عملكــرد بــالايي دارنــد، لزومــاً در 
ــالايي   شــرايط تــنش خــشكي داراي عملكــرد ب

  .تندنيس
كه تحمل به خشكي يـك صـفت         نظر به اين  

پيچيده است و عوامـل مختلفـي در آن دخالـت           
هـا از نظـر يـك         دارند، قـضاوت پيرامـون لايـن      

صفت، پيچيده و گاهي اوقات با نتايج متنـاقض         
 ,Maroufi ؛Emam Jome, 1999( همراه است 

ــان ).Nourmand Moayyed, 1997 ؛1998  محققـ
هـا در شـرايط       پوضعيت نسبي عملكـرد ژنوتي ـ    

تنش و بدون تـنش خـشكي را بـه عنـوان يـك              

  معيــــــار مناســــــب بــــــراي تحمــــــل بــــــه 
ــشنهاد كــرده  ــد  خــشكي پي   ؛Arnon, 1972(ان

Blum, 1988 .(بلـوم  به عقيده )Blum, 1988 (
بهترين شاخص آن است كه در هـر دو شـرايط           

داري بــا  نرمــال و تــنش داراي همبــستگي معنــي
ــا اســت. عملكــرد باشــد ــابراين ب فاده از تحليــل بن

همبستگي بين عملكرد در شرايط نرمال و تنش        
هــاي كمــي تحمــل بــه خــشكي،      و شــاخص
تــرين  هــاي تحمــل را غربــال و مناســب شــاخص
با توجـه بـه     ). 4جدول   (شدها، انتخاب     شاخص
 و STI ،MP ،GMPهـــاي  كـــه شـــاخص ايـــن

HARMداري در ســــطح   همبــــستگي معنــــي
ان  درصد با عملكـرد آبـي و ديـم نـش           1احتمال  
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 در شرايطهاي تحمل به خشكي بر اساس ميانگين عملكرد ارقام نخود كابلي   برآورد مقادير شاخص-3جدول 
  بدون تنش و تنش

Table 3. Estimated drought tolerance indices based on average performance of kabuli 
type chickpea genotypes under non-stress and stress conditions 

 
DRI Yr YI YSI TOL SSI STI HARM GMP MP Ys Yp Origin Genotype* 

code Genotype No. 

0.30 0.11 1.45 0.89 2.63 0.44 1.34 22.98 23.02 23.06 21.74 24.37 Karaj 01834-071-12 2 
-0.54 0.05 0.97 0.95 0.77 0.20 0.56 14.91 14.91 14.92 14.53 15.30 Karaj 01952-071-12 12 
-1.55 0.31 0.79 0.69 5.33 1.26 0.52 14.02 14.26 14.51 11.85 17.18 Karaj 01972-071-12 16 
0.42 0.05 1.42 0.95 1.03 0.19 1.21 21.81 21.82 21.83 21.31 22.34 Karaj 02090-071-12 22 
-0.33 0.05 1.07 0.95 0.93 0.22 0.69 16.50 16.51 16.52 16.05 16.98 Ghazvin 01837-071-12 23 
-1.98 0.44 0.94 0.56 11.22 1.80 0.90 18.08 18.86 19.68 14.07 25.29 Isfahan 02270-071-12 29 
0.53 0.05 1.48 0.95 1.21 0.21 1.31 22.71 22.71 22.72 22.12 23.33 Isfahan 02316-071-12 36 
0.03 0.06 1.24 0.94 1.15 0.24 0.93 19.13 19.14 19.15 18.58 19.73 Ghochan 02351-071-12 38 
-0.45 0.05 1.02 0.95 0.82 0.21 0.62 15.64 15.65 15.66 15.25 16.06 Shiraz 02740-071-12 56 
-1.32 0.28 0.86 0.72 4.94 1.12 0.58 14.97 15.17 15.37 12.90 17.84 Ardebil 02940-071-12 59 
0.17 0.03 1.27 0.97 0.51 0.11 0.95 19.32 19.32 19.32 19.07 19.58 Mamghan 06678-071-12 109 
0.99 0.12 1.84 0.88 3.68 0.48 2.18 29.28 29.34 29.40 27.55 31.24 Karaj 03585-071-12 120 
-2.07 0.46 0.95 0.54 12.00 1.86 0.94 18.39 19.26 20.18 14.18 26.18 Uromieh 03718-071-12 128 
-0.37 0.13 1.15 0.87 2.60 0.53 0.87 18.47 18.52 18.56 17.26 19.86 Urmia 03746-071-12 129 
-0.55 0.24 1.27 0.76 5.99 0.97 1.20 21.60 21.80 22.01 19.01 25.00 Torbat Jam 03885-071-12 139 
-0.84 0.17 0.95 0.83 2.89 0.69 0.62 15.55 15.62 15.68 14.24 17.13 Karaj 03641-071-12 154 
-0.23 0.04 1.09 0.96 0.64 0.15 0.70 16.66 16.66 16.66 16.34 16.99 Uromieh 03686-071-12 187 
-2.58 0.53 0.68 0.47 11.37 2.15 0.55 13.75 14.74 15.80 10.11 21.48 Uromieh 03703-071-12 198 
-0.31 0.06 1.09 0.94 1.00 0.23 0.72 16.80 16.80 16.81 16.31 17.31 Uromieh 03725-071-12 216 
-1.26 0.26 0.88 0.74 4.71 1.07 0.59 15.14 15.32 15.50 13.14 17.85 Uromieh 03746-071-12 233 
-0.80 0.10 0.90 0.90 1.57 0.42 0.51 14.23 14.25 14.27 13.49 15.05 Uromieh 03749-071-12 235 
-1.19 0.03 0.65 0.97 0.33 0.13 0.25 9.93 9.93 9.94 9.77 10.10 Uromieh 03750-071-12 236 
-0.75 0.24 1.14 0.76 5.34 0.97 0.97 19.36 19.54 19.72 17.05 22.39 Uromieh 03753-071-12 239 
-1.35 0.30 0.91 0.70 5.89 1.23 0.67 15.98 16.24 16.51 13.56 19.45 Jiroft 03760-071-12 245 
-1.52 0.33 0.86 0.67 6.46 1.36 0.63 15.43 15.75 16.08 12.85 19.31 Jiroft 03776-071-12 259 
-1.17 0.19 0.81 0.81 2.84 0.77 0.46 13.34 13.41 13.49 12.07 14.90 Jiroft 03788-071-12 269 
-0.02 0.04 1.21 0.96 0.75 0.16 0.86 18.43 18.43 18.44 18.06 18.81 Jiroft 03805-071-12 284 
-0.58 0.16 1.10 0.84 3.12 0.65 0.81 17.86 17.93 18.00 16.44 19.56 Jiroft 03811-071-12 289 
-1.12 0.10 0.75 0.90 1.20 0.39 0.35 11.75 11.76 11.78 11.18 12.38 Jiroft 03831-071-12 306 
-0.65 0.07 0.94 0.93 1.00 0.27 0.54 14.62 14.63 14.64 14.14 15.14 Jiroft 03832-071-12 307 
-1.19 0.30 1.01 0.70 6.44 1.21 0.83 17.78 18.06 18.34 15.12 21.56 Jiroft 03833-071-12 308 
-2.12 0.40 0.55 0.60 5.52 1.63 0.29 10.26 10.61 10.96 8.20 13.72 Jiroft 03845-071-12 317 
-0.90 0.08 0.83 0.92 1.13 0.34 0.43 12.98 12.99 13.01 12.44 13.57 Jiroft 03846-071-12 318 
-1.33 0.16 0.67 0.84 1.90 0.64 0.31 10.96 11.00 11.04 10.09 12.00 Torbat Jam 03852-071-12 323 
-1.61 0.32 0.80 0.68 5.67 1.31 0.53 14.22 14.49 14.76 11.93 17.60 Torbat Jam 03854-071-12 325 
-0.44 0.00 1.00 1.00 0.05 0.01 0.57 14.94 14.94 14.94 14.91 14.96 Torbat Jam 03859-071-12 328 
-1.43 0.38 1.12 0.62 10.06 1.52 1.14 20.59 21.17 21.76 16.73 26.79 Torbat Jam 03871-071-12 335 
-1.14 0.32 1.13 0.68 8.07 1.31 1.06 20.11 20.49 20.88 16.85 24.92 Torbat Jam 03884-071-12 345 
-1.70 0.42 1.09 0.58 11.76 1.70 1.16 20.67 21.43 22.23 16.35 28.11 Torbat Jam 03899-071-12 356 
-1.34 0.38 1.21 0.62 10.93 1.53 1.33 22.30 22.93 23.57 18.11 29.03 Torbat Jam 03900-071-12 357 
-1.63 0.39 1.01 0.61 9.83 1.60 0.96 18.83 19.42 20.03 15.12 24.95 Torbat Jam 03915-071-12 369 
-1.60 0.36 0.90 0.64 7.75 1.48 0.73 16.55 16.98 17.41 13.54 21.29 Torbat Jam 03916-071-12 370 
-1.83 0.41 0.86 0.59 8.83 1.65 0.71 16.21 16.76 17.33 12.92 21.74 Torbat Jam 03922-071-12 375 
-1.37 0.36 1.09 0.64 9.10 1.46 1.05 19.82 20.32 20.82 16.27 25.37 Torbat Jam 03946-071-12 394 
-2.72 0.55 0.61 0.45 11.27 2.25 0.47 12.57 13.61 14.73 9.09 20.36 Torbat Jam 03753-071-12 403 
-3.74 0.72 0.39 0.28 15.47 2.94 0.32 9.25 11.23 13.63 5.90 21.37 Isfahan 04043-071-12 466 
-2.58 0.53 0.67 0.47 11.31 2.16 0.54 13.60 14.59 15.65 9.99 21.30 Dare Gaz 04052-071-12 473 
-3.32 0.62 0.71 0.38 17.63 2.53 0.77 15.53 17.41 19.51 10.70 28.33 Dare Gaz 04053-071-12 474 
0.22 0.01 1.27 0.99 0.23 0.05 0.93 19.16 19.16 19.16 19.04 19.27 Isfahan 04063-071-12 478 
-1.27 0.20 0.77 0.80 2.92 0.82 0.42 12.79 12.87 12.96 11.50 14.42 Ardebil 04084-071-12 490 
-1.93 0.40 0.72 0.60 7.06 1.61 0.48 13.38 13.81 14.25 10.73 17.78 FAO 04091-071-12 492 
-0.57 0.17 1.10 0.83 3.30 0.68 0.83 18.03 18.10 18.18 16.53 19.83 Uromieh 06885-071-12 508 
-0.55 0.04 0.96 0.96 0.63 0.17 0.55 14.74 14.74 14.74 14.43 15.06 Uromieh 06888-071-12 511 
0.02 0.02 1.22 0.98 0.39 0.09 0.86 18.39 18.39 18.39 18.20 18.59 Uromieh 06889-071-12 512 
-0.58 0.01 0.91 0.99 0.09 0.03 0.48 13.72 13.72 13.72 13.67 13.76 Uromieh 06903-071-12 525 
0.89 0.04 1.64 0.96 1.08 0.17 1.59 25.01 25.02 25.03 24.48 25.57 Ardebil 06912-071-12 534 
-1.34 0.32 0.95 0.68 6.62 1.29 0.75 16.94 17.25 17.57 14.26 20.88 Miyaneh 06931-071-12 552 
-2.06 0.43 0.74 0.57 8.54 1.76 0.56 14.22 14.80 15.40 11.13 19.67 Uromieh 06934-071-12 555 
-0.24 0.01 1.07 0.99 0.20 0.05 0.66 16.11 16.11 16.11 16.01 16.21 Khoy 06942-071-12 563 
-2.19 0.45 0.67 0.55 8.21 1.82 0.47 12.98 13.57 14.17 10.07 18.28 Mahan 06985-071-12 606 
0.17 0.03 1.29 0.97 0.60 0.12 0.97 19.58 19.58 19.58 19.28 19.88 Isfahan 07007-071-12 629 
-2.43 0.49 0.52 0.52 7.29 1.97 0.29 10.22 10.79 11.39 7.74 15.03 Bam 07021-071-12 642 
-0.30 0.21 1.35 0.79 5.49 0.87 1.31 22.57 22.74 22.90 20.16 25.65 Jam Control 998 
0.23 0.15 1.50 0.85 3.85 0.59 1.50 24.25 24.32 24.40 22.48 26.32 Korosh Control 999 

  .ها در بانك ژن پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرج شماره ژنوتيپكد و . ∗
* Genotype codes and numbers as recorded in Gene Bank of University College of Agriculture and Natural 
Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. 

  .For abbreviations see Table 4                                                               .جعه شود مرا4براي اختصارات به جدول 
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 هها را ب ـ    ، مي توان اين شاخص    )4جدول  (دادند  
هــا بــراي غربــال  تــرين شــاخص عنــوان مناســب
هــاي متحمــل بــه خــشكي كــه در  كــردن لايــن

شرايط نرمال و ديم نيز عملكرد بالايي دارند در    
و ) TOL( تحمــــل  شــــاخص. نظــــر گرفــــت
همبــستگي مثبــت و ) SSI( تــنش حــساسيت بــه

دار بـا عملكـرد در شـرايط بـدون تـنش و               معني
ــي   ــي و معن ــستگي منف ــرد در   همب ــا عملك دار ب
 بنـابراين   ،)4جـدول   (شرايط تنش نـشان دادنـد       

ها   ها با مقادير كمتر اين شاخص       انتخاب ژنوتيپ 
 شــود كــه مــيهــايي  باعــث برگزيــدن ژنوتيــپ

ايين عملكرد بالا در شرايط تـنش و عملكـرد پ ـ         
ــد  ــنش دارن ــدون ت ــا شــاخص. در شــرايط ب ي ه

   بــــراي شناســــايي ارقــــام متحمــــل مــــذكور
   ؛Schneider et al., 1997(مفيــد نيــستند  

Schneiter et al., 1992 .( ــاخص ، DRIش
داري بــا عملكــرد در  همبــستگي مثبــت و معنــي

شــرايط تــنش نــشان داد ولــي همبــستگي آن بــا 
. ددار نبـو  عملكرد در شرايط بـدون تـنش معنـي    

هـايي كـه مقـدار        براساس اين شاخص ژنوتيـپ    
DRI هـايي    ها بيشتر باشد بـه عنـوان ژنوتيـپ          آن

كــه واقعــاً متحمــل بــه خــشكي هــستند، معرفــي 
). Anbessa and Bejiga, 2002(شــوند  مــي

كــه ايــن شــاخص، تحمــل بــه  جــائي البتــه از آن
هـاي    هـا را مـستقل از مكانيـسم         خشكي ژنوتيپ 

ــي    ــابي م ــشكي ارزي ــرار از خ ــابراين   ف ــد بن كن
هاي انتخابي توسط اين شاخص ممكـن         ژنوتيپ

اســت عملكــرد بــالايي در شــرايط بــدون تــنش 
با اين حال اين شاخص همبـستگي       . نشان ندهند 

ــي ــا شــاخص مثبــت و معن ــاي  داري را ب ، MPه

GMP ،HARM و STIنشان داد .  
  زاده و همكـــــــــــــــاران ســـــــــــــــميع

)Samieezadeh et al., 1996 (  در آزمايـشي
ــام  ــا ارق گيــري كــرد كــه   نخــود ســفيد نتيجــه ب
ــاخص ــاي  شـ ــرآورد STI و GMPهـ ــراي بـ  بـ

پايداري عملكرد و دستيابي به ارقام با عملكـرد         
ــب ــالا مناســ ــر  بــ ــستندتــ ــه.هــ ــام جمعــ    امــ

)Emam Jome, 1999 (فرشادفر و همكاران و 
)Faeshadfar et al., 2001 (  اي  نيـز در مطالعـه

هــاي نخــود نــشان دادنــد كــه       ژنوتيــپروي 
ه  ب ـ HARM و   STI  ،MP  ،GMPاي  ه ـ  شاخص

هـا بـراي ارزيـابي تحمـل          عنوان بهترين شاخص  
در ) Fraidi, 2004( فرايـدي  .هستندبه خشكي 
ــابي مقا ــه خــشكي در  وارزي    ژنوتيــپ20مــت ب

 STI و   MP  ،GMPهـاي     نخود كـابلي شـاخص    
هاي ارزيابي تحمـل معرفـي      را به عنوان شاخص   

هـا سـه ژنوتيـپ جـم،           ايـن شـاخص    با وكردند  
ILC1799 و ILC3101  بــــــــه عنــــــــوان را

 .هاي متحمل به خشكي معرفـي كردنـد         ژنوتيپ
) Ganjali et al., 2005(گنجعلـي و همكـاران   
 ، ژنوتيپ نخود كـابلي    34نيز در بررسي مقامت     

 كـــه HM و MP ،GMP ،STIهـــاي  شـــاخص
بيشترين همبستگي را با عملكرد در محيط تنش        

هـاي     به عنـوان شـاخص      را و بدون تنش داشتند   
ــد      ــي كردن ــشكي معرف ــه خ ــل ب ــابي تحم ارزي

 ژنوتيـپ متحمـل بـه       سهها    براساس اين شاخص  
 در مطالعــه ديگــري  .شــدندخــشكي معرفــي  

 (Ganjali et al., 2009)گنجعلي و همكـاران  
 ژنوتيـپ نخـود     150  در روي تحمل به خـشكي    

ــاخص    ــه ش ــد ك ــشان دادن ــابلي ن ــاي  ك  ،MPه
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هاي تحمل در  يب همبستگي بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص ضرا-4جدول 
   نخود كابليهاي ژنوتيپ

Table 4. Correlation coefficients between Yp, Ys and tolerance indices in kabuli type chickpea 
genotypes 

 
Yr YI YSI TOL SSI STI HARM GMP MP Ys Yp  

          0.529** Ys 
         0.859** 0.889** MP 
        0.993** 0.909** 0.832** GMP 
       0.995** 0.975** 0.943** 0.772** HARM 
      0.984** 0.989** 0.982** 0.903** 0.819** STI 
     -0.177 ns -0.271* -0.180 ns -0.075 ns -0.564** 0.382** SSI 
    0.960** 0.010 ns -0.080 ns 0.018 ns 0.129 ns -0.397** 0.569** TOL 
   -0.960** -1.000** 0.177 ns 0.271* 0.180 ns 0.075 ns 0.564** -0.382** YSI 
  0.564** -0.397** -0.564** 0.903** 0.943** 0.909** 0.859** 1.000** 0.529** YI 
 -0.564** -1.000** 0.960** 1.000** -0.177 ns -0.271* -0.180 ns -0.075 ns -0.564** 0.382** Yr 
-0.899** 0.854** 0.899** -0.816** -0.899** 0.562** 0.639** 0.562** 0.468** 0.854** 0.010ns DRI 

ns ،*  درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب عدم معني. **و .  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

Yp : ــسيل؛ ــنش؛  : Ysعملكــرد پتان ــره: MPعملكــرد در شــرايط ت ــانگين به ــانگين هندســي بهــره : GMPوري؛  مي ــره : HARMوري؛  مي ــانگين هارمونيــك به   وري؛ مي
STI :     شاخص تحمل به تنش؛SSI :      شاخص حساسيت به تـنش؛TOL :     شـاخص تحمـل؛YSI :    ملكـرد؛   شـاخص پايـداري عYI :     شـاخص عملكـرد؛Yr :    نـرخ كـاهش

  .شاخص پاسخ به تنش: DRIعملكرد؛ 
Yp: Potential Yield; Ys: Stress Yield; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HARM: Harmonic mean;  
STI: Stress Tolerance Index; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance index; YSI: Yield Stability Index; YI: Yield Index;  
Yr: Yield reduction rate; DRI: Drought Response Index. 

  
GMP ،HARM و STI ــستگي ــشترين همبـ   بيـ

 شرايط بـدون    دردار را با عملكرد       مثبت و معني  
هـا   تنش و تنش دارنـد و براسـاس ايـن شـاخص     

 DRIچهار ژنوتيـپ انتخـاب شـدند كـه مقـدار            
  هــاي   بنــابراين ژنوتيــپ ،بــالايي نيــز داشــتند  

ــرد     ــودن عملك ــر دارا ب ــلاوه ب ــده ع   انتخــاب ش
ــز      ــالاتري نيـ ــشكي بـ ــه خـ ــل بـ ــالا از تحمـ   بـ

 پوراســـماعيل و همكـــاران .برخـــوردار بودنـــد
)Pouresmael et al., 2009 (  در بررسي تـأثير

 نمونــه 103ســطوح مختلــف تــنش خــشكي بــر 
 را بـه  GMP و  STIهـاي     نخود كابلي، شـاخص   

هــا بــراي غربــال  ين شــاخصتــر عنــوان مناســب
هاي متحمل در كليه تيمارهـاي آبيـاري          ژنوتيپ

  .شناسايي كردند
  راد و همكـــــــــــــــاران نـــــــــــــــاروئي

)Naroui Rad et al., 2010 (  18در ارزيـابي 

هـاي    ژنوتيپ عـدس نـشان دادنـد كـه شـاخص          
GMP و STI  ــا  بيــشترين همبــستگي مثبــت را ب

عملكــرد در شــرايط خــشكي و نرمــال دارنــد و 
ها دو ژنوتيـپ متحمـل بـه          ن شاخص براساس اي 

  . خشكي را معرفي كردند
هــاي كمــي  كــه بهتــرين شــاخص بعــد از آن

تحمل بـه خـشكي شناسـايي شـدند، بـه منظـور             
هـاي متحمـل بـه خـشكي و بـا             گزينش ژنوتيپ 

عملكــرد بــالا در هــر دو محــيط تــنش و بــدون 
ــه ــودار سـ ــتفاده شـــد  تـــنش، از نمـ بعـــدي اسـ

دي رابطـه بـين   نمودار سه بع). 2 و   1هاي    شكل(
هــاي   و يكــي از شــاخصYpi ،Ysiســه متغيــر 

تحمـل را نــشان كــه در آن عملكــرد در محــيط  
ها، عملكرد در محيط بدون     Yتنش روي محور    

هـاي تحمـل    هـا و شـاخص   Xتنش روي محـور     
با توجـه   . شوند  ها نمايش داده مي   Zروي محور   
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، A  ،Bها به چهار گروه       به اين سه معيار ژنوتيپ    
C و D فرنانـــدز  و از نظـــرشـــوند يمـــ تقـــسيم 
)Fernandez, 1992(ترين شـاخص آن    مناسب

هـا     را از سـاير گـروه      Aاست كـه بتوانـد گـروه        
 Ypiبعدي    براساس نمودارهاي سه  . متمايز سازد 

طور كه    همان STI و   MPهاي     با شاخص  Ysiو  
، 120  شـماره  هـاي   شود كه ژنوتيـپ     ملاحظه مي 

وتيـپ   چند ژن   و 345،  356،  335،  357،  139،  2
  ) 998( شـــاهد جـــم ارقـــام بـــه همـــراه ديگـــر

ــروه ) 999(و كــــــوروش  ــرار Aدر گــــ    قــــ
  ، يعنــــي هــــم متحمــــل بــــه تــــنش گرفتنــــد

هـا در محـيط      آبي هستند و هم محـصول آن        كم
ــم بالاســت  ــي و دي ــاي  .آب ــتفاده از نموداره  اس

   از Aبعــــدي بــــراي تــــشخيص گــــروه  ســــه
ــروه  ــاير گـ ــدز    سـ ــط فرنانـ ــا توسـ ــا در لوبيـ هـ

)Fernandez, 1992 ( و در نخــــود توســــط

، فرشـادفر و  )Emam Jome, 1999(جمعه  امام
ــاران  ، )Farshadfar et al., 2001(همكـ

  ) Ganjali et al., 2005(گنجعلـي و همكـاران   
ــاران  ــماعيل و همكــــــــــــ   و پوراســــــــــــ

)Pouresmael et al., 2009 (   مـورد اسـتفاده و
  .تأييد قرار گرفته است

يـر را  نمودار سه بعدي فقط رابطه بين سه متغ  
كند، براي بررسي رابطه بين بـيش از          سي مي ربر

سه متغير از يك نمودار چند متغيـره موسـوم بـه           
  ؛Emam Jome, 1997(شـود   ميپلات استفاده  باي

Maroufi, 1998 ؛Nourmand Moayyed, 1997؛  

Fernandez, 1992 .(   بدين منظور ابتـدا تجزيـه
  تحمل يها  هاي اصلي بر مبناي شاخص      به مؤلفه 

  شرايط تنش و بدون تنشدر و عملكرد    ه تنش ب
بـا    البتـه  ).5جـدول   ( ژنوتيپ انجام شد     64براي  

هـاي   توجه به وجود رابطـه خطـي بـين شـاخص          
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

خشكي براساس تنش  متحمل به هاي نخود تيپ كابلي ژنوتيپبعدي تعيين   نمودار پراكنش سه-1شكل 
  MP  و شاخص) Ys (در شرايط تنش خشكي، عملكرد )Yp (در شرايط بدون تنشعملكرد 

Fig. 1. 3D plot for determination of tolerant genotypes of kabuli type chickpea to 
drought stress based on Yp, Ys and MP  

 .For genotype names and abbreviatons see Tables 3 and 4.      مراجعه شود4 و 3هاي  ها و اختصارات به جدول براي اسامي ژنوتيپ
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خشكي براساس تنش  متحمل به هاي نخود تيپ كابلي ژنوتيپبعدي تعيين   نمودار پراكنش سه-2شكل 

 STI  و شاخص) Ys (در شرايط تنش خشكي، عملكرد )Yp (در شرايط بدون تنشعملكرد 
Fig. 4. 3D plot for determination of tolerant genotypes of kabuli type chichpea based 

on Yp, Ys and STI  
 .For genotype names and abbreviatons see Tables 3 and 4.      مراجعه شود4 و 3هاي  ها و اختصارات به جدول براي اسامي ژنوتيپ

  
Yr   و YSI   با  SSI    شـاخص YI      بـا عملكـرد در 

ــنش، ايــن شــاخص  ــه  شــرايط ت ــه ب هــا در تجزي
ها   ضرايب عامل . ده نشدند هاي اصلي آور    مؤلفه

و بـر   ) Varimax(چـرخش وريمـاكس     پس از   
هاي اصـلي بـرآورد       مبناي روش تجزيه به مؤلفه    

پلات مربوط بر مبنـاي دو مؤلفـه اول           باي. شدند
 درصد از تغييرات موجود بين      43/99و دوم كه    

در ). 3 شـكل  (شـد ها را توجيه كرد، رسـم         داده
ــاي هــاي  هــا در گــروه پــلات ژنوتيــپ فــضاي ب

مشخصي قـرار گرفتنـد كـه مـرتبط بـا ميـانگين             
. بــودهــا بــه كمبــود آب  عملكــرد و تحمــل آن

 درصـد از    84/65دهـد كـه        نـشان مـي    5جدول  
 بـود ها مربـوط بـه مولفـة اول           تغييرات كل داده  

، Yp، Ys كه داراي همبستگي مثبت و بالايي با      
MP ،GMP ،HARM ،STIو  DRI بــــــــوده 

 TOL  ،SSIهـاي     وهمبستگي منفـي بـا شـاخص      

ــسل و    . داشــت ــه پتان ــام مؤلف ــه ن ــر ب ــن نظ از اي
گذاري   پايداري عملكرد و تحمل به خشكي نام      

پلات حاصله با توجـه بـه         بنابراين روي باي  . شد
توان ارقام متحمـل      ها مي   مقادير بالاي اين مؤلفه   

. بــه خــشكي بــا عملكــرد بــالا را انتخــاب كــرد 
  درصد از تغييرات كـل     59/33دومين مؤلفه كه    

ــرد  دهدا ــه ك ــا را توجي ــان وه ــه در    هم ــور ك   ط
 TOLهاي     با شاخص  شود  مي ملاحظه   5جدول  

  . همبستگي مثبت بسيار بالايي نشان دادSSIو 
بنابراين بر مبناي اين مؤلفه، ارقامي انتخـاب        

شوند كـه سـازگاري خـصوصي بـه شـرايط             مي
 در Cهـاي منطقــه   ژنوتيــپ(بـدون تــنش دارنـد   

تـوان    ن با اين مؤلفه مي     بنابراي .)پلات  نمودار باي 
  پايين و  SSI و   TOLهايي را كه داراي       ژنوتيپ

انتخـاب    را عملكرد ديم بـالا باشـند و بـرعكس        
ــرد ــي  .كـ ــل مـ ــين دليـ ــه همـ ــه   بـ ــوان مؤلفـ تـ
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هاي تحمل و عملكرد در شرايط تنش و   مقادير ويژه، بردارهاي ويژه و سهم تجمعي شاخص-5جدول 
   نخود كابليهاي بدون تنش در ژنوتيپ

Table 5. Eigen values and vector values and cumulative variance of tolerance indices, 
Yp and Ys in kabuli type chickpea genotypes 

 
  مؤلفه
  

Component 

  مقادير ويژه
  

Eigen 
values 

سهم درصد 
  تجمعي

Cumulative 
of variance 

(%) 

 
 
 

Yp 

 
 
 

Ys 

 
 
 

MP 

 
 
 

GMP 

 
 
 

HARM 

 
 
 

STI 

 
 
 

SSI 

 
 
 

TOL 

 
 
 

DRI 

1 5.926 65.844 0.890 0.856 0.999 0.993 0.975 0.985 -0.065 0.134 0.463 

2 3. 023 99.432 0.452 -0.516 -0.006 -0.116 -0.212 -0.120 0.988 0.989 -0.885 
 .For abbreviations see Table 4         .                                                                                           مراجعه شود4براي اختصارات به جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

اس دو مؤلفه ر اس شاخص تحمل به خشكي ب9كابلي در  نخود هاي پلات ژنوتيپ  نمايش باي-3شكل 
 اول و دوم

Fig 3. Biplot for kabuli type chickpea genotypes at 9 drought tolerance indices on the 
basis of first and second components 

 .For genotype names and abbreviatons see Tables 3 and 4.      مراجعه شود4 و 3هاي  ها و اختصارات به جدول براي اسامي ژنوتيپ

  
دوم را بــه عنــوان مؤلفــه حــساسيت بــه خــشكي 

جــايي كــه همبــستگي  از آن. كــردگــذاري  نــام
يي بين عملكرد در شرايط تـنش و همچنـين          بالا

هـاي تحمـل بـه خـشكي بـا مؤلفـه اول               شاخص
نيـز  داري    وجود دارد و همبستگي مثبت و معني      

 پتانـسيل وجـود دارد      ردبين مؤلفه دوم و عملك ـ    
هايي كـه در فـضاي بـالايي ايـن دو             لذا ژنوتيپ 

تواننـد بـه      مـي ) Aمنطقـه   (گيرنـد     مؤلفه قرار مي  
ــپ  ــوان ژنوتي ــاي م عن ــشكي و   ه ــه خ ــل ب تحم

ــوند  ــشنهاد ش ــابراين براســاس .پرمحــصول پي  بن
هــاي  پــلات ترســيم شــده ژنوتيــپ نمــودار بــاي

 به همراه ارقام    534 و   2،  239،  139،  120شماره  
ــم   ــاهد ج ــوروش ) 998(ش ــه در ) 999(و ك ك

ناحيه با پتانسيل توليد بالا و حساسيت پـايين بـه           

 

) )First componentمولفه اول
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ــه   خــشكي و در مجــاورت بردارهــاي مربــوط ب
ــاخص ــا ش ــه خــشكي   ه ــل ب ــم تحم ، MPي مه

GMP  ،HARM   و STI        قرار دارنـد، بـه عنـوان 
هـاي متحمـل بـا عملكـرد بـالا شـناخته              ژنوتيپ
 و  473،  198،  474هـاي شـماره       ژنوتيـپ . شدند
اي با عملكرد پايين در شرايط         كه در ناحيه   375

تنش و حساسيت بالا به خشكي و در مجـاورت          
 و  TOLهاي مهم حساسيت به خـشكي         شاخص

SSIهــاي  انــد، بــه عنــوان ژنوتيــپ  قــرار گرفتــه
هـاي آبـي      داراي سازگاري خصوصي به محيط    

كـه زاويـه بـين      بـا توجـه بـه ايـن       . شناخته شـدند  
بردارهــا ميــزان هبــستگي بــين متغيرهــا را نــشان 

شـود زاويـه      طور كه ملاحظه مـي      دهد، همان  مي
 و  MP  ،GMP  ،HARMهـاي     تند بين شـاخص   

STIبــين ايــن  نــشان دهنــدة همبــستگي شــديد 
نتــايج حاصــل از ايــن نمــودار . هاســت شــاخص

ــكل ( ــه )3شـ ــاي سـ ــايج نمودارهـ ــدي  ، نتـ بعـ
اسـتفاده از   . كنـد  را تأييد مي  ) 2 و   1هاي    شكل(

پـلات    هاي اصلي و نمـودار بـاي        تجزيه به مؤلفه  
  بــراي تفكيــك ارقــام نــسبت بــه تــنش خــشكي 

و ) Fernandez, 1992(در لوبيا توسط فرناندز 
 ــ  ــط امـــــ ــود توســـــ ــهدر نخـــــ   ام جمعـــــ

)Emam Jome, 1999(   فرشـادفر و همكـاران ،
)Faeshadfar et al., 2001( گنجعلـــي و ،

ــاران  و ) Ganjali et al., 2005(همكــ
  پوراســـــــــــــــماعيل و همكـــــــــــــــاران 

)Pouresmael et al., 2009 (   مـورد اسـتفاده و
  .تأييد قرار گرفته است

هـاي    ها برمبناي شـاخص     بندي ژنوتيپ   گروه
STI ،MP ،GMP ،HARM ،DRI و عملكــرد 

اســتفاده از   شــرايط بــدون تــنش و تــنش، بــادر
ــا . )4شــكل  ( انجــام شــد)Ward(  واردروش ب

طـوري   توجه به دندگرام تجزيـه كلاسـتر همـان        
محلـي كـه در آن نقطـه،    شـود   كه ملاحظـه مـي    

بيشترين تمايز بـين كلاسـترها مـشاهده شـد، بـه            
هـا    عنوان بهترين محل برش انتخـاب و ژنوتيـپ        

 هـاي   ژنوتيـپ . بنـدي شـدند      گروه  كلاستر 4در  
ــماره  و 128 ،29، 534، 139، 22، 36، 2 شــــــ

 ژنوتيـپ    جم و كوروش به همراه       ارقامنين  چهم
 كـه   گرفتند نيز در كلاستر اول قرار       120 شماره

 متحمـل بـه      با پتانسيل عملكرد بالا و     ان ارقام مه
ــستندخــشكي ــپ ه ــاي  و ژنوتي ، 236  شــمارهه

ه در كلاســـتر  كـــ318  ،269  ،490، 306، 323
هـاي    ، همان ژنوتيـپ   گرفتندسوم و چهارم قرار     

عملكرد پايين در شـرايط تـنش و بـدون          داراي  
  . بودند و در عين حال حساس به خشكي تنش

  بــــا توجــــه بــــه حــــداكثر فاصــــله ژنتيكــــي 
ــپ  ــن ژنوتيـ ــين ايـ ــرد و   بـ ــر عملكـ ــا از نظـ   هـ

ــي   ــنش م ــه ت ــل ب ــز تحم ــه   ني ــراي تجزي ــوان ب   ت
   خـــشكي هـــاي تحمـــل بـــه ژنتيكـــي شـــاخص

  و نيــــــز عملكــــــرد در شــــــرايط آبــــــي و  
ــم از دورگ ــپ    دي ــن ژنوتي ــين اي ــري ب ــا  گي   ه
ــرد  ــتفاده كـ ــه   .اسـ ــت كـ ــر اسـ ــه ذكـ    لازم بـ

ــروه ــن  گ ــدي لاي ــا  بن ــاه  ــب ــتر ب ــه كلاس   ه  تجزي
وسيله تجزيـه تـابع تـشخيص مـورد تأييـد قـرار             

  .گرفت
  

  سپاسگزاري

بخـــشي از بودجـــه ايـــن تحقيـــق از محـــل 
ــوم و   ــشكده عل ــاتي دان ــرح تحقيق ــارات ط اعتب
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 شرايط بدون در نخود كابلي براساس عملكرد هاي بندي ژنوتيپ رام حاصل از گروه دندروگ-4 شكل
  Ward با استفاده از روش DRI و MP ،GMP ،HARM ،STIهاي  و شاخص) Ys(و تنش ) Yp(تنش 

Fig. 4. Dendrogram obtained by cluster analysis of kabuli type chickpea genotypes 
based on Yp, Ys and MP, GMP, HARM, STI and DRI indices using Ward method 

  
مهندسي كـشاورزي دانـشگاه تهـران بـا شـماره           

 و با عنوان بررسـي تنـوع        04/1/7101010طرح  
هـاي لوبيـاي معمـولي و نخـود           ژنتيكي ژنوتيـپ  

كابلي كلكسيون بانك ژن دانشكده كـشاورزي    

ــشانگر  ــا نـ ــي  SSRبـ ــين قطـــب علمـ  و همچنـ
تحقيقات حبوبات دانشگاه تهران تأمين شده كه       

ــي   ــگزاري مــــ ــشكر و سپاســــ ــود تــــ .شــــ
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