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  مشخصات مقاله    چكيده

 وجودم طبيعي تنوع از گيريبهره. است جهان خشك نواحي در بارندگي بيشتر كاهش اقليم تغييرات اثرات از يكي
 در روپيش رويكردهاي از يكي بيشتر، تحمل رجهد با ژنتيكي هاينمونه به دستيابي منظوربه گياهي پلاسمژرم در

 فهد با پروژه اين. رودمي شمار به پايدار كشاورزي براي ضروري جز و توليد بر اقليم تغييرات منفي اثرات برابر
 ژنتيكي نمونه 70 روي بر فصل انتهاي خشكي تنش با مواجهه در بالا عملكرد پتانسيل با ژنتيكي هاينمونه به دستيابي

 در منتآگ طرح قالب در ژنتيكي هاينمونه منظور اين به. پذيرفت انجام ايران ملي گياهي ژن بانك كابلي تيپ خودن
 كشت شرايط دو در هانمونه كردستان، در. شدند كشت بهاره صورتبه كردستان و كرج در 1394 -95 زراعي سال
 اعمال اب هانمونه نيز كرج در. گرفتند قرار وردبررسيم بندي غلاف مرحله در تكميلي آبياري دو اعمال با كشت و ديم
 به گلدهي زمان از آبياري قطع و گلدهي زمان تا آبياري و گياه رشد مراحل تمام در نرمال آبياري آبياري، تيمار دو

 و تحمل هايشاخص برآورد با. شد بردارييادداشت زراعي صفات رشد، فصل طول در. شدند مقايسه يكديگر با بعد،
 يريگبهره با حساسيت و تحمل هايشاخص و زراعي صفات بر اساس ژنتيكي هاينمونه بنديگروه و تنش حساسيت

 و KC215172 ،KC215286، KC215369 هاينمونه سنندج در ايخوشه تجزيه و اصلي هايمؤلفه به تجزيه از
KC216010 هاينمونه كرج در KC215286، KC215727 ،KC215442 ،KC215443 و KC216023 با 

 نسبت متحمل و بالا عملكرد پتانسيل با هاينمونه SSI و TOL مقادير ترينپايين و STI و GMP مقادير بالاترين
 هاينمونه KC215443 و KC215286، KC215442 هاينمونه نتايج بنديجمع با. شدند شناخته خشكي تنش به

 باارزش ميراث عنوانبه  بومي ژنتيكي هاينمونه به توجه پژوهش اين نتايج.  بودند سايت دو هر در اميدبخش ژنتيكي
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  مقدمه
افزايش دماي جهاني و اثرات منفي تغيير  واسطهبهامروزه 

اقليم، عملكرد بخش كشاورزي رو به كاهش رفته و تخمين 
زده شده است كه در صورت عدم مديريت در شرايط تغييرات 

 كاهش %30تا  2025آب و هوايي، عملكرد اين بخش تا سال 

). در چنين شرايطي امنيت غذايي Singh, 2012( ابديمي
شود. مي جهان دچار مخاطرات فراواني روزافزونجمعيت 

هاي جديد گياهي با نياز آبي پايين، كارايي توسعه واريته

هاي متحمل به خشكي و گرما مصرف آب بهتر و توليد واريته
توانند به افزايش توليد كمك ميعواملي هستند كه  ازجمله
هاي اصلاح سنتي نيازمند شناسايي تنوع ژنتيكي روش كنند.

 Naglaa etاست (هاي گياهي براي تحمل در ميان واريته

al., 2014 .(مطالعات فراواني در زمينه تنوع ژنتيكي  روازاين
هاي مختلف انجام پذيرفته تحمل به خشكي در ميان ژنوتيپ

 ;Pouresmael et al., 2018و يا در حال انجام است (
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Rahbarrian et al., 2012; Pouresmael et al., 2015a, 

b; Mansourifar et al., 2011 .( 

بهاره  صورتبهكشور  شمال غربدر غرب و  تاًنخود عمد
در اغلب مناطق، كشت از و شود يكشت م ميدو در شرايط 

ره بها يهايو پس از بارندگ بهشتياواخر ارد تيلغا اسفندماه
چرخه زيستي خود را با استفاده اين گياه  ورازاينو  شدهانجام

به دليل  .كنددر خاك تكميل مي شدهرهيذخاز رطوبت 
موقع و ناكافي در مناطق كشت، هاي نامنظم، بيبارندگي
 وشده  مواجهآبي با كم دوره پر شدن دانهدر  اين گياه معمولاً

 كشور نخود عملكردبيند. از خشكي انتهاي فصل آسيب مي

 520 ديم اراضي در و هكتار در كيلوگرم 1620  آبي اراضي در
 Agricultural Statistics of( است هكتار در كيلوگرم

Iran, 2018,.(   
 سساـح رسياـبآب  دوـكمب هـب دهيـگل مرحلهدر  دوـنخ

 كافي آباز  دـباي هابوته ،فتنر فغلا تا مرحله ينو از ا ستا
 در نخودخشكي خسارات اقتصادي ناشي از باشند.  رداربرخو

 Millan et( است درصد تعيين شده 40-50حدود در جهان 

al., 2006( نخود نظير هند،  دكنندهيتولهمه كشورهاي  و
پاكستان، تركيه و ايران با مشكل تنش خشكي در مناطق ديم 

  ).Maqbool et al., 2017(مواجه هستند 
تحمل خشكي يك صفت ساده نبوده بلكه يك ويژگي 

پيچيده است كه اجزاء زيادي در آن دخيل سازشي بسيار 
هستند. اين اجزاء در گياهان مختلف و در پاسخ به انواع 

هاي زماني مختلف تنش هاي مختلف و دورهمختلف، شدت
د. كنش دارنمتفاوتي عمل نموده و با يكديگر برهم صورتبه

هايي كه موجبات تحمل خشكي را فهم مكانيسم روازاين
ي از مباحث مهم علوم زيستي به شمار كنند يكفراهم مي

 ;Knight et al., 2006; Omae et al., 2007رود (مي

Kumar et al., 2008هاي صورت گرفته ). مروري بر پژوهش
در زمينه اثرات تنش خشكي بر روي صفات مختلف نشان 

دهد كه حتي براي يك صفت خاص، تنوع در پاسخ وجود مي
هاي نوع زمينه ژنتيكي ژنوتيپدارد كه اين تنوع  ناشي از ت

، مرحله رشدي اعمال تنش، شدت تنش، نوع موردبررسي
آزمايش و شرايط آب و هوايي و جغرافيايي منطقه آزمايش 

 ,.Rahbarian et al., 2011; Pouresmael et al( است

). صفات فنولوژيكي، عملكرد و اجزاء آن، وزن تر و 2013
ص برداشت و كارايي خشك گياه در مراحل مختلف رشد، شاخ

                                                                                                                                                             
1 Stress Tolerance Index 
2 Stress Susceptibility Index 

براي انتخاب  وفوربهمصرف آب از معيارهاي هستند كه 
 اندقرارگرفته مورداستفادههاي متحمل ژنوتيپ

)Pouresmael et al., 2009, 2012a, b, 2017a; 

Sabaghpour et al., 2006; Farshafar et al., 2013;  
Mafakheri et al., 2010(.   

نخود  اهيگ حصلادر ا يتحمل خشك نتيكيژ عتنو مطالعه
در  ديياز تمطالعا نتاكنو ،ستا رداربرخو ديياز تـهمياز ا

ست. ا گرفته منجانخود ا يـكم و يفيصفات ك مورد
) Pouresmael et al., 2009و همكاران ( ليپوراسماع

فات ص نيمتحمل و درك روابط ب يهاپيانتخاب ژنوت منظوربه
نخود  هسته ونيلكسك يهانمونهي، در ارزيابي مرتبط با خشك

ي آب طيچهار شراي بانك ژن گياهي ملي ايران در كابلتيپ 
صفات تعداد  ازنظر را ايملاحظهقابل عتنو مختلف

 شاخص ،بوتهدر  نهدا ادتعد ،هـبوتوزن  ،يـفرع ياـهاخهـش
 ياـهاخصـشو بوته  تك ربذ دعملكرو  نهدا صدوزن  ،شتدابر
 ريتيما ختلفم حسطودر  تنش به حساسيتو  تـمومقا

   گزارش نمودند.
)  Pouresmael et al., 2012bپوراسماعيل و همكاران ( 

ــي گونه ــي نخود به اهميت در بررس ــفاتهاي وحش اجزا  ص
سيت برآيندي        سا شتند تحمل و ح شاره و عنوان دا عملكرد ا

كه     از واكنش ها هاي مختلف اســـت   به عملكرد ختم  تاً ين
تعداد غلاف در  ويژهبهو  بنابراين عملكرد و اجزاء آن؛ شود مي

ته   له بو كه       ازجم ند  ــت فاتي هسـ ــ ند  مي راحتيبه صـ توان
  هاي حساس و متحمل را از يكديگر جدا نمايند. ژنوتيپ

 ,Farshadfar and Javadinia( نياجواديفرشادفر و 

نخود به تنش  پيژنوت بيستواكنش  ي) در بررس2011
 صددر 46/62خشكي ( تنشاز  ناشي سيبآ بيشتريني، خشك

گزارش نمودند. اين  نهدا دعملكر انميز به طمربو راكاهش) 
 نسبيآب  ،نسبيآب  انميز ،سيدگير تاروز محققين صفات 

 بر مؤثر ملاعو نيترمهمرا  فغلا پوكي صدو در رفتهازدست
از  صددر 51 كه دانستند تنش ونبد يطاشردر  دعملكر
و همكاران  وندكريمي .كردند هيتوجرا  نهدا دعملكر اتتغيير

)Vandkarimi et al., 2015 ( يتحمل خشكدر ارزيابي 
 را ياظهملاحقابل، تنوع يدس پينخود ت بيست نمونه ژنتيكي

، 1(STI) تحمل تنش يهاو شاخص يصفات كم ازنظر
، MP(3ي (وربهره نيانگي، م2(SSI) به تنش تيحساس

3 Mean Productivity 
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 ، شاخص تحملGMP(4( يوربهره ميانگين هندسي
(TOL)5 كيهارمون ينو ميانگ )HARM.گزارش نمودند (  

 هايگاماز  يكي عنوانبه نتيكيژ عتنو انميز تخمين
پلاسم و و حفظ منابع ژرم مؤثر تيريدر مد ساسيو ا ايپايه

عملكرد  يابيارزو  است ادينژبه هايمهبرنا ايجرا نيهمچن
 رد يسازگار يهااز تنوع ژن يديكه منابع مف يبوم يهانمونه
 يتنش خشك طيهستند در شرا يطيمح راتييتغ مقابل

 يهاپيژنوت ييشناسا غربالگري و نقطه شروع در كي عنوانبه
اين پژوهش با فرض وجود  روازاينرود. به شمار ميمتحمل 

هاي ژنتيكي نخود بانك ژن گياهي تنوع مطلوب در ميان نمونه
پتانسيل توليد در شرايط ديم و تحمل خشكي  ازنظرملي ايران 

هاي با متحمل با پتانسيل فصل و با هدف شناسايي نمونهآخر 
ژنوتيپ نخود تيپ كابلي كه در مطالعات  70توليد بالا روي 

هاي برتر شناسايي شده بودند نمونه عنوانبهقبلي 
)Pouresmael et al., 2012a; Pouresmael et al., 

2017b درآمد) به اجرا. 

  

  هامواد و روش
 ژنتيكي نمونه 70 پژوهش اين در همورداستفاد گياهي مواد
 ارقام اههمر به ايران ملي گياهي ژن بانك كابلي تيپ دوـنخ

 ثمين هاشم، آزاد، آرمان، ارقام شامل كشور در معمول نخود
 كد و هانمونه ليست. بود شاهد عنوانبه ILC6266 لاين و

. است شده آورده 1 جدول در ژن بانك در نمونه هر به مربوط
 بانك رد گرفته انجام قبلي مطالعات در ژنتيكي هايهنمون  اين
 بهاره كشت در توليد پتانسيل اساس بر ايران ملي گياهي ژن
 شده شناسايي برتر هاينمونه عنوانبه آبياري دو اعمال با

 Pouresmael et و Pouresmael et al.,2017 b( بودند

al., 2012a.(   
 فصل مختلف يهاماه در و بارش زانيو م دما ميانگين

 گريزه ايستگاه و كرج در 1394-95 زراعي سال در كشت
   اين هايداده اساس بر.  است شده آورده 2 جدول در سنندج

  

 ايران ملي گياهي ژن بانك در هاآن كد و موردبررسي نخود هايژنوتيپ شماره .1 جدول
Table 1. The number of studied Kabuli chickpea genotypes and their code in NPGBI 

No. Plot *  
Genotype 

code Plot  No. 
Genotype 

code Plot  No. 
Genotype 

code Plot  No. 
Genotype 

code 

1 KC.215123 25 KC.215166 54 KC.215928 78 KC215911 

2 KC.215168 26 KC.215202 55 KC.215960 79 KC215107 

3 KC.215172 27 KC.215581 56 KC.216022 80 KC215840 

4 KC.215181 28 KC.216090 57 KC.215976 81 KC215383 

5 KC.215187 29 KC.215668 58 KC.215996 82 KC215440 

6 KC.215221 30 KC.215683 59 KC.216010 83 KC215442 

7 KC.215239 31 KC.215684 60 KC.216015 84 KC215443 

8 KC.215247 37 KC.215287 61 KC.215238 85 KC216223 

9 KC.215263 38 KC.215290 67 KC.215291 91 KC.216086 

10 KC.215720 44 KC.215704 68 KC.215567 92 KC.216051 

11 KC.215274 45 KC.215718 69 KC.215703 93 KC215191  

12 KC.215281 46 KC.216133 70 KC.215710 94 KC.216023 

13 KC.215286 47 KC.216100 71 KC.215727 95 ILC6266 

14 KC.215315 48 KC.216098 72 KC.215729 101 Arman 

20 KC.215353 49 KC.216075 73 KC.215730 102 Azad 

21 KC.215362 50 KC.216073 74 KC.215789 103 Samin 

22 KC.215369 51 KC.215851 75 KC.215299 104 Hashem 

23 KC.215833 52 KC.215895 76 KC.215688 105 KC.215283 

24 KC.216169 53 KC.215905 77 KC215712   

  شده است.حذف جدول  ازمختلف  يهابلوكدر  هاشاهد تكرار  به افتهيصيتخص يهاكرتشماره *
*The plot numbers of repeated controls in different blocks has been excluded from the table.

                                                                                                                                                             
4 Geometric Mean of Productivity 5 Stress Tolerance 
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  در  كرج و سنندج 1394-95هاي مختلف فصل كشت در سال زراعي بارش و در ماه زانيمو ميانگين دما  .2جدول 

Table 2. Climatical parameters during different months of chickpea growth period in two research stations of Karaj 
and Sanandaj in 2016-17 

 )Sanandajسنندج (  )Karaj(كرج  

  ره رشدهاي دوماه
Growth period 
months  

ميانگين 
  دما

Mean 
Tem.  

كمينه 
  دما

Min 
Tem.  

 بيشينه
  دما

Max 
Tem. 

ميزان بارش 
Precipitation   

ميانگين 
  دما

Mean 
Tem.

كمينه 
  دما

Min 
Tem. 

 بيشينه
  دما

Max 
Tem.  

ميزان بارش 
Precipitation  

 -------------°C------------- mm  -------------°C------------- mm 

  اسفند
Feb- March 

11.3 0.1 22.2 24.6  9.1 -2.6 20.2 59.9 

  فروردين
March- April 

14.8 0.5 31.6 51.6  12.6 -2 28.8 43.4 

  ارديبهشت
April- May 

21.3  8.2 35.1 12.6  17.9 6 33  22.9 

  دخردا
May- June 

25.6  10.3 39.1 0  24.8 9.2 38.4 0.2 

  تير
June- July 

27.6  14.9 40.7 0  28.8 13.6 41.8 0 

 
 

 يهاماه در بارندگي ميانگين كشت مكان دو هر در جدول
 شدن پر و تشكيل گلدهي، زمان با مصادف كه تير و خرداد
 رمؤث بارندگي لذا و است صفر نزديك يا و صفر است غلاف
 لفص آخر خشكي تنش ارزيابي براي شرايط و نداشته وجود
  . است بوده مساعد

 هوا شدن مساعد از بعد منطقه دو هر در هانمونه كاشت
. گرفت صورت 1394 -95 زراعي سال اسفندماه دوم نيمه در

 شرايط دو و كبلو پنج در تـگمنآ طرح قالب در هانمونه
 طعق تيمار( خشكي تنش و) نرمال آبياري تيمار( تنش بدون

 و رجك در) رشد دوره پايان تا گلدهي آغاز زمان از آبياري
 آبياري دو اعمال و) فصل آخر خشكي تيمار( ديم كشت

) رمالن آبياري تيمار( غلاف تشكيل و گلدهي زمان در تكميلي
 ره در. گرفتند قرار موردمطالعه سنندج گريزه ايستگاه در

 پنج از متشكل كه داشت وجود آزمايشي كرت 19 بلوك
اشت ك. بودند ژن بانك ژنتيكي نمونه چهارده و شاهد ژنوتيپ

 يدر خط نوتيپژ هردستي صورت پذيرفت و  صورتبهبذور 
 عمق و متريسانت 50 يفرد فاصله هـبو  رـمت 3 لوـط به

از همديگر كشت متر سانتي 7 لهـفاصبا و  متريسانت 7 تكاش
  ند.تصادفي كشت شد طوربهدر هر بلوك شاهدها  شد.

 بر اساسبرداري صفات زراعي گيري و يادداشتاندازه
ه توارثي روي پنج بوت ذخاير الملليبينورالعمل موسسه دست

                                                                                                                                                             
6 Hierarchial 

صورت تصادفي از هر كرت انجام شد به شدهانتخاب
)ICARDA, IPGRI and ICRISAT,1993 با استفاده .(

) و Ypاز عملكرد در واحد سطح در دو شرايط بدون تنش (
 MPو  STI، HARM، GMPهاي )، شاخصYsتنش (

 Rosille and Hamblin, 1981; Fisherمحاسبه شد (

and Maurer, 1978; Fernandez, 1992بندي ) و گروه
كمي  يهاصفات مورد ارزيابي و شاخص بر اساسها ژنوتيپ

دي بنمقاومت و حساسيت به تنش انجام پذيرفت. براي گروه
 7و غير مراتبي 6اي مراتبيها از روش تجزيه خوشهنمونه

با  Wardروش  اي مراتبي بهاستفاده شد. تجزيه خوشه
ع از تجزيـه تـاباستفاده از توان دوم فاصله اقليدوسي انجام و 

تعيـين بهترين نقطه بـرش دنـدروگرام  منظوربهتشـخيص 
، K-meansاي غير مراتبي شد. در روش تجزيه خوشه استفاده

 است تعلق ترنزديكاي كه به ميانگين آن هر فرد به خوشه
). علاوه بر اين از تجزيه Farshadfar et al., 2001گيرد (مي

هاي كمي مقاومت به هاي اصلي بر اساس شاخصبه مؤلفه
گابريل نيز براي  پلات باي متغيره چند نمودار و ترسيمخشكي 

كليه  هاي متحمل به خشكي استفاده شد.انتخاب ژنوتيپ
، SPSS16آماري  افزارهاينرممحاسبات آماري با استفاده از 

Stat Graphics Plus 2.1 .انجام پذيرفت 

  

7 Non Hierarchial 
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  نتايج و بحث
 در شاهد ارقام در موردبررسي زراعي صفات واريانس تجزيه

 طرح برمبناي  آزمايش سايت دو هر در مختلف تيمارهاي
 اساس بر پذيرفت، صورت تصادفي كامل هايبلوك آزمايشي

 فاتص ازنظر هابلوك  كرج در كنترل شرايط در تنها نتايج اين
 اختلاف بيومس و برداشت شاخص آن، اجزاء و عملكرد

 اين  مورد در هاداده تعديل لذا ،)3داشتند (جدول  داريمعني
 يهاداده سپس و پذيرفت صورت ،ذكرشده صفات و تيمار
 گرفته كار به ديگر هايوتحليلتجزيه جهت شدهحيتصح
 عدم دهندهنشان واريانس تجزيه  تيمارها ساير در.  شدند
 يكنواختي نتيجه در و هابلوك بين اردمعني تفاوت وجود
  .بود آزمايش زمين

  
 كرج در كنترل شرايط در نخود شاهد ارقام در موردبررسي زراعي صفات واريانس تجزيه  .3جدول 

Table 3. Analysis of variance for evaluated traits in 5 chickpea check lines under control treatment in Karaj 

 فغلا  وزن
  بوته در

Pod weight 
1-Plant 

 يهاامين درصد
  دانهتك

%Single seed 
pods

 در دانه تعداد

  بوته
Seed No.  

1-Plant

 تك عملكرد

  بوته
Seed weight 

1-Plant

 بيومس

Biomass

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield 

 شاخص

 برداشت

Harvest 
index 

درجه 
 آزادي

df 
 منابع تغييرات

S.O.V 

**18.78 ns616 **01.831 **11.34 **4897.6*1183.94*49.18 4 
 بلوك

  Block 
*27.51 **4766 **447.77 ns10.22  ns13501 **6657.03**168.14 4 

 ژنوتيپ 

Genotype 
203.5 35.04 4.69 2724.35 280.13 15.52 15.52 16 

 خطا 
Error 

 ضريب تغييرات 9.3 17.8 21.81 26.93 16.68 24.1 26.26

 CV% 

  
 Table 3. Continued                                                                                                                                                         . ادامه3جدول 

 پوشش ارتفاع

  گياهي
Canopy 
height 

 پوشش عرض

  گياهي
Canopy 
width

 غلاف يناول ارتفاع

  زمين سطح از
Fist pod height 
from ground 

 شاخه تعداد

  اصلي
Branch 
number

  بوته وزن
Plant 

weight 

 غلاف تعداد

  بوته در
Pod No.  

1-Plant 

درجه 
  آزادي

df 

منابع 
  تغييرات
S.O.V 

ns28.92  ns67.07  ns12.84  ns0.23  *22.87 *122.39 4 
 بلوك

  Block 

**101.51 ns45.1  **.4442 ns0.06  **109.29 **207.76 4 
 ژنوتيپ 

Genotype 
20.51 7.33 0.16 20.55 38.74 9.02 16 

 خطا 

Error 
  ضريب تغييرات 17.67 24.66 12.17 13.72 11.49 14.09

 CV%  
  داريمعنيو عدم   %5و  %1در سطح  داريمعنيبه ترتيب  nsو  *، **

*, **, ns:  Significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively 
 

 
 يقتحق اين در گرفته صورت هايارزيابي نتايج اساس بر

 ولط رسيدن، تا روز چشمگير كاهش خشكي تنش شرايط در
 تعداد بوته، تك وزن كانوپي، عرض و ارتفاع گلدهي، دوره
 ردعملك ه،بوت در دانه تعداد بوته، در غلاف وزن بوته، در غلاف
 شاخص و اقتصادي عملكرد بيولوژيك، عملكرد بوته، تك

 در ياملاحظهقابل تنوع). 4 جدول( شد مشاهده برداشت
 آن، اجزاي و عملكرد ازنظر موردبررسي هاينمونه ميان

 امكان تنوع اين كه داشت وجود برداشت شاخص و بيومس

 رنظي صفاتي. دهدمي افزايش را متحمل هاينمونه انتخاب
 در نداتومي بوته تك درلكـعم و تـشدابر اخصـش ،هـبوت وزن

 نمايد مؤثري كمك لـمتحم هايژنوتيپ انتخاب
)Pouresmael et al., 2009 .(نياجوادي و فرشادفر 
)Farshadfar and Javadinia, 2011 (و مثبت همبستگي 

شاخص  ،تودهستيز و دعملكر ميانگين بين داريمعني
 در نهدا ادتعد ،بوته در فغلا ادتعد ،نهاد صد وزن ،برداشت
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 يطاشر   در تنش تحمل شاخص و رفتهازدست نسبي آب ،بوته
  .نمودند همشاهد تنش
 در گرفته صورت ارزيابي به نگاهي با اساس اين بر
  تعداد ميانگين ،)4 جدول( موردبررسي ژنتيكي هاينمونه
 و 64/44 با برابر كرج در تنش بدون محيط در بوته در غلاف
 متغير عدد 66/106 تا 33/6 از هاژنوتيپ بين در صفت اين
 اين و 75/5 با برابر تنش محيط در صفت اين ميانگين. بود

 در. بود متغير عدد 33/17 تا صفر از هاژنوتيپ بين در صفت
 بوته رد غلاف  تعداد ترينبيش بومي ژنتيكي هاينمونه بين

 ،KC.215172، KC215442 ژنتيكي هاينمونه به مربوط
KC.215369، KC.215895 و KC.215168 در. بود 

 يهاپيژنوت در بوته در غلاف تعداد ميانگين سنندج

بود  عدد 29/9 با برابر تكميلي آبياري شرايط در موردبررسي
 متغير عدد 19 تا 2 از هاژنوتيپ بين در صفت اين مقدار و

 با راببر) ديم كشت( تنش محيط در صفت اين ميانگين بود،
 16 تا 1 از هاژنوتيپ بين در صفت اين مقدار و بود  عدد 9/6

 بومي ژنتيكي هاينمونه بين در). 5 جدول( بود متغير عدد
 ژنتيكي نمونه به مربوط بوته در غلاف تعداد ترينكم

KC216010 به مربوط بوته در غلاف تعداد ترينبيش و 
 ،KC.215239، KC215283 ژنتيكي هاينمونه

KC.215187 و KC.215286 ژنتيكي نمونه. بود 
KC.215239 16 تكميلي آبياري و ديم شرايط دو هر در 

.ودب پايداري ژنوتيپ نظر اين از و نمود توليد بوته در غلاف

   رجك در كابلي نخود ژنتيكي هاينمونه در خشكي تنش و كنترل شرايط تحت موردبررسي صفات توصيفي يهاآماره .4 جدول
Table 4. Statistical parameters of evaluated traits in Kabuli chickpea landraces under control and terminal drought 
stress treatments in Karaj 

  صفات
Traits

 كنترل

Control

  تنش
Terminal drought stress

 كمينه

Min.

 بيشينه

Max

ميانگين
Mean

 دامنه

Rang

 كمينه

Min.

 بيشينه

Max 

ميانگين
Mean 

 دامنه

Rang

Days to 50% flowering 18 68.99 81 63 15 71.81 79 64 گلدهي %50 روز تا 

Days to maturity 24 89.06 96 72 22 104.79 113 91 روز تا رسيدگي 

Canopy height (cm) 15 27.42 33.8 18.8 19.25 31.33 40.65 21.4 ياهيارتفاع پوشش گ 

Canopy width (cm) 19.4 24.78 33.4 14 34.65 47.17 60.4 25.75 عرض پوشش گياهي 

Fist pod height (cm) 17.4 19.39 28.8 11.4 13.2 19.13 25.8 12.6 ارتفاع اولين غلاف 

Branch number 3.67 3.02 5 1.33 3 3.5 5.33 2.33 تعداد شاخه اصلي 

Plant weight (g) 5.89 4.12 7.75 1.86 50.72 21.45 54.18 3.46 وزن بوته 

Pod No.  Plant-1 تعداد غلاف در بوته 6.33 106.67 44.64 100.33 0 17.33 5.75 17.33 

Pod weight Plant-1 (g) 5.07 0.97 5.09 0.02 58.71 14.87 59.04 0.33 وزن  غلاف در بوته 

Unfilled pod% 100 31.75 100 0 72.84 11.38 73.68 0.84 درصد پوكي  غلاف 

%Twinge seed pods 71.43 8.19 71.43 0 100 33.65 100 0 درصد نيام دو دانه 

Seed No.  Plant-1 18 4.55 18 0 128.67 50.27 130.33 1.67 تعداد دانه در بوته 

Seed weight Plant-1 (g) 2.23 0.62 2.23 0 29.52 10.38 29.62 0.11 بوته تك عملكرد 

Biomass (g. m-2) 387.63 83.71 409.33 21.70 600.79 295.12 684.38 83.58 بيومس 

Grain yield (g. m-2) 148.67 12.22 148.67 0 283.12 104.99 291.62 8.5 دانه عملكرد 

Harvest index 52.45 13.89 52.45 0 73.12 41.12 83.54 10.41 برداشت شاخص 

 ازجمله بوته در غلاف تعداد ويژهبه و آن اجزاء و عملكرد
 ار حساس و متحمل هايژنوتيپ راحتيبه كه هستند صفاتي

  ).Pouresmael et al., 2012 b( سازندمي مشخص هم از
 رد موردبررسي هايژنوتيپ در بوته در دانه تعداد ميانگين

 بين در صفت اين و عدد 27/50 با برابر تنش بدون محيط

 تنش محيط در. بود متغير عدد 33/130 تا 67/1 از هاژنوتيپ
 اهژنوتيپ بين در صفت اين و 55/4 با برابر صفت اين ميانگين

 در دانه تعداد ترينبيش). 4جدول ( بود متغير عدد 18 تا 0 از
 ايهنمونه به مربوط بومي ژنتيكي هاينمونه بين در بوته

 ،KC215442، KC.215172، KC.215895 ژنتيكي
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KC215440، KC215911 گل، تشكيل مرحله، سه. بود 
 بر و شده خشكي از متأثر دانه پر شدن و لقاح و يافشانردهگ

 بر خشكي تنش كاهنده نقش. است رگذاريتأث عملكرد كاهش
 طريق از گياه زادآوري اوليه مراحل طول در توليد ميزان
 تعداد كاهش جهيدرنت و هاگل ريزش و گل تشكيل كاهش

 ه،دان رشد مرحله طول در يعني بعدي مراحل در و بوده دانه

 انتهاي خشكي در. است دانه اندازه كاهش طريق از عمدتاً
 ددهنمي قرار تأثير تحت را دانه شدن پر كه صفاتي فصل،
 در دانه تعداد زراعي نخود در. هستند بيشتري اهميت داراي
 ترطوب افزايش و قرارگرفته محيطي عوامل تأثير تحت غلاف

 تعداد ايشافز موجب بنديغلاف و گلدهي مراحل در ويژهبه
  ).Gan et al., 2003( شودمي غلاف در دانه

   سنندج در كابلي نخود ژنتيكي هاينمونه در تكميلي آبياري تيمار و ديم شرايط تحت موردبررسي صفات توصيفي هايآماره .4 جدول
Table 4. Statistical parameters of evaluated traits in Kabuli chickpea landraces under rainfed and complementary 
irrigation treatments in Sanandaj 

 
 

 آبياري تكميلي
Complementary irrigation

 كشت ديم
Rainfed planting

 صفات

Traits   
 ميانگين

Mean

كمينه
Min.

بيشينه
Max

 دامنه

Rang

ميانگين
Mean

كمينه
Min.

بيشينه
Max 

 دامنه

Rang 
Days to 50% flowering  2 40 38 38.26 5 42 37 39.64 گلدهي %50وز تا ر

Days to maturity  4 103 99 100.15 8 112 104 105.3 روز تا رسيدگي

Canopy height (cm) ارتفاع پوشش گياهي 29.09 22 37 15 27.07 23 31 8 

Number of seed per pod  1 2 1 1.06 1 2 1 1.076 تعداد دانه در غلاف
1-Pod No.  Plant  15 16 1 6.93 17 19 2 9.29 تعداد غلاف در بوته

100Seed weight  8.9 14 5.1 9.97 7.3 17.1 9.8 11.96 وزن صد دانه

)2-(g. m Grain yield 20.8 30.28 عملكرد دانه
3

59.16 38.33 23.04 20.33 41.33 21 

 ژنتيكي هاينمونه در برداشت شاخص ميانگين
 بين در صفت اين و 89/13 تنش محيط در موردبررسي

 بين در). 4 جدولبود ( متغير 45/52 تا صفر از هانمونه
 به وطمرب برداشت شاخص ترينبيش بومي ژنتيكي هاينمونه
 ،KC215443، KC215442 ژنتيكي هاينمونه

KC.215239، KC.215688، KC.215928 زمان در. بود 
 ،رسدست در آب مقدار به وابسته دانه عملكرد آب، محدوديت

 بآ اين از اهيكارآمد گ استفاده چگونگي( آب مصرف كارايي
. تاس برداشت شاخص و) تودهستيز به رشد براي دسترس در

 ودبهب هستند، وابسته هم به شدتبه اجزاء  اين كهييازآنجا
 Reynolds( شودمي عملكرد افزايش موجب هاآن از يك هر

et al., 2001 .(همكاران و پوراسماعيل )Pouresmael et 

al., 2013 (هايژنوتيپ در برداشت شاخص نمودند گزارش 
 قرار خشكي تأثير تحت متفاوتي صورتبه نخود مختلف

 اييهو بخش بيومس عمومي كاهش گرفتن نظر در با گيردمي
 داشتند اشاره محققين اين تنش، در هاپيژنوت همه در

 انتخاب به كه است صفاتي از يكي بالا برداشت شاخص
. كندمي كمك نخود در خشكي به متحمل هايوتيپژن

 گزارش نيز) Canci and Toker, 2009( توكر و جانچي

 شاخص بايد نخود گياه در عملكرد افزايش براي نمودند
 ,.Serraj et al( همكاران و سراج و گيرد قرار مدنظر برداشت

2004a (رمارك ايجاد براي هاتلاش تا است لازم داشتند عنوان 
 اشتبرد شاخص بهبود. شود متمركز صفت اين براي وليمولك

 فتوسنتزي مواد مجدد حركت براي توانايي طريق از
 دوره شدن كوتاه گلدهي، مرحله از پيش در شدهساخته
 سيستم يا و فصل انتهاي خشكي از فرار  و گياه رشدي
  ).  Kashiwagi et al., 2006( است پذيرامكان عميق ايريشه
 حدوا در دانه عملكرد روي بر آبياري اثر به مربوط نتايج 
 شرايط در گياهان كرج در  داد، نشان سنندج و كرج در سطح
 محصول تنش معرض در گياهان از بيشتر برابر 6/8 كنترل

 با KC.216073 ژنتيكي نمونه). 4 جدول( كردند توليد دانه
 ژنتيكي نمونه و مترمربع بر گرم 62/291 عملكرد

KC215442 ترتيب به مترمربع بر گرم 67/148 لكردعم با 
. اشتندد را تنش شرايط و كنترل شرايط در عملكرد ترينبيش

 هب متعلق تنش بدون شرايط در عملكرد ترينكم همچنين
 مترمربع بر گرم 50/8 عملكرد با KC215911 ژنتيكي نمونه

 با KC.215996 ژنتيكي نمونه به مربوط تنش شرايط در و
 طشراي در گياهان نيز سنندج در. بود صفر اب برابر عملكرد
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 شرايط در گياهان از بيشتر برابر 3/1 تقريباً تكميلي آبياري
 عملكرد ترينبيش). 5 جدولكردند ( توليد دانه محصول ديم
عملكرد  اب ترتيب به ديم شرايط در و تكميلي آبياري شرايط در
 يژنتيك نمونه به متعلق مترمربع بر گرم 33/41 و 17/59

KC.215286 شرايط در عملكرد ترينكم همچنين. بود 
 20 عملكرد با KC215928 ژنوتيپ به متعلق تكميلي آبياري

 ژنوتيپ به متعلق ديم شرايط در و مترمربع بر گرم
KC.215283 بخش. بود مترمربع بر گرم 33/20 عملكرد با 

 با كه ندداد ننشا نيز) Bakhsh et al., 2007( راناـهمك و

 اپيد دبهبو دنخو در آن ايجزا و دعملكر ري،بياآ اعمال
  . كندمي

 ماتريس از استفاده با اصلي هايمؤلفه به تجزيه نتايج
 النرم شرايط در دانه عملكرد با هاشاخص همبستگي ضرايب

 دو داد نشان يك از تربزرگ ويژه مقادير به توجه با و تنش و
 درصد 32/99 و 32/92 ترتيب به سنندج و كرج در اول مؤلفه

 هاداده وتحليلتجزيه لذا و نموده توجيه را هاداده تنوع كل از
  ). 6 جدول( است اعتمادقابل مذكور هايمؤلفه اساس بر

  
 هايمؤلفه به تجزيه از شدهاستخراج اول مؤلفه دو در هاشاخص از يك هر عددي ضرايب و واريانس تبيين درصد ويژه، مقادير .6 جدول
  سنندج و كرج  در تحمل هايشاخص اصلي

Table 6. Eigen value, percent of variance and cumulative percentage of component extracted from PCA analysis of 
drought tolerance indices in Karaj and Sanandaj 

  
  )Sanandajسنندج ( )Karajكرج (

Principal 
component (PC)

Principal 
component (PC)  

PC1 PC2 PC1  PC2 
Eigen value   1.257 6.69 3.21 4.17  مقدار ويژه 

%Proportional Variance  15.7 83.62 40.14 52.18  واريانس مطلق 

% Cumulative Variance  99.32 83.62 90.26 52.18 اريانس تجمعيو 
Geometric Mean of Productivity 
(GMP)  0.12- 0.38  0.13-  0.47 يوربهره يهندس نيانگيم 

Harmonic Mean (HARM)  0.19- 0.38 0.34- 0.38 كيهارموننيانگيم 

 )MP( Mean Productivity 0.05- 0.39 0.34 0.38 متوسطيورشاخص بهره 

Stress Susceptibility Index (SSI)  0.55 0.30 0.44 0.00 شاخص حساسيت تنش 

 Stress Tolerance Index (STI)  0.18- 0.38 0.13- 0.47 اخص تحمل تنشش 

Stress Tolerance (TOL)  0.45 0.33 0.46 0.26 شاخص تحمل 

 )Yp( Yield in control condition  0.16 0.38 0.41 0.32 عملكرد در تيمار كنترل 

 )Ys( Yield in stress condition 0.63- 0.27 0.40- 0.33 عملكرد در تيمار تنش 

 
 

 كل تغييرات از درصد 18/52 توجيه با اول همؤلف كرج در
و  GMP يهاشاخص با بالايي و مثبت همبستگي ها،داده
STI هايمتغير ضريب مؤلفه اين در. داشتGMP، 
HM،STI، MP تحمل دهندهنشان هاآن بيشتر مقدار كه 
 كمتر مقدار كه SSI شاخص ضريب و بوده مثبت است، بيشتر

 لذا ،)6جدول ( بود صفر ست،ا بيشتر تحمل دهندهنشان آن
 تهگرفنام خشكي به تحمل مؤلفه عنوان تحت كه مؤلفه اين

 ساختن جدا به قادر) Farshadfar et al., 2001( است
 از بالا عملكرد با و خشكي به متحمل ژنتيكي هاينمونه
 ظرازن متحمل ارقام بنابراين؛ است حساس ژنتيكي هاينمونه
 امارق به نسبت يتربزرگ عددي مقدار داراي اول اصلي مؤلفه

 و STI هايشاخص نيز پيشين هايپژوهش. هستند حساس
GMP باــنتخا ايرـب هاشاخص رينــبهت عنوانبه را 
 ,.Vandkarimi et al( نمودند معرفي متحمل يهانمونه

2015; Pouresmael et al., 2009; Sio-Se Mardeh et 
al., 2006; Azizi–Chakherchaman et al., 2009; 

Jafari et al., 2009 .(همكاران و پوراسماعيل 
)Pouresmael et al., 2012a (تركيب در را شاخص دو اين 
 هاينمونه انتخاب براي گزينه بهترين عنوانبه SSI شاخص با

  . نمودند معرفي متحمل
 توجيه را كل تغييرات از درصد 14/40 كه دوم مؤلفه 
 YP و SSI، TOL با داريعنيم و مثبت همبستگي نمود،
) YS( تنش شرايط در عملكرد ضريب مؤلفه اين در. داد نشان
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 علامت از نظرصرف SSI و YP متغيرهاي ضرايب و بود منفي
. بود GMP،HM،STI به نسبت يتربزرگ عددي مقدار داراي

 داراي مطلوب شرايط در كه هايينمونه مؤلفه اين رونيازا
 متمايز را باشندمي تنش از متأثر تشدبه اما بالا عملكرد

 شده يگذارنام تنش به حساسيت شاخص لذا و نمايدمي
 بودن ترمطلوب دهندهنشان مؤلفه اين بودن كمتر. است

 ,.Farshadfar et al( است ژنتيكي نمونه خشكي به تحمل

2001 .(  
 كل تغييرات از درصد 62/83 كه اول مؤلفه نيز سنندج در
 با بالايي و مثبت همبستگي نمود، توجيه را هاداده

 جدول( داد نشان STIو   GMP، HM،YP،MP يهاشاخص
 كل، تغييرات از درصد 7/15 هيتوج با دوم مؤلفه و)  6

 در. داد نشان TOL و SSI با داريمعني و مثبت همبستگي
 ازنظر و منفي) YS( تنش شرايط در عملكرد ضريب مؤلفه اين

 اول اصلي مؤلفه اساس اين بر .بود بزرگ عددي مقدار

 هاينمونه دوم اصلي مؤلفه و متحمل ژنتيكي هاينمونه
 هانوتيپژ بين ژنتيكي تنوع. كندمي متمايز را حساس ژنتيكي

 خشكي به مقاومت كمي هايشاخص ازنظر نخود ارقام و
 Vandkarimi( است شده گزارش نيز محققين ساير توسط

et al., 2015، Pouryamchi et al., 2011؛ و Farshadfar 

and Javadinia, 2011 .(كومار )Kumar, 2005 (معتقد 
 به پاسخ در عملكرد بر مبتني هايشاخص از استفاده بود

 فراهم را تحمل از تقريبي تخمين يك مختلف، هايمحيط
 و در تحمل هاژنوتيپ اختلاف نمودن جدا چون كنديم

  .است مشكل دانه عملكرد
 اساس بر اصلي مؤلفه دومين و اولين تپلا باي نمودار

 شرايط در عملكرد ميزان و خشكي به تحمل هايشاخص
 در كابلي نخود ژنتيكي هاينمونه در خشكي تنش و كنترل
 . است شده داده نشان 1 شكل

 
 

 
 كينتيژ هاينمونه تنش و كنترل شرايط در عملكرد ميزان و خشكي به تحمل هايشاخص پلات باي نمودار .1 شكل
 اب منطبق ها،ژنتيكي نمونه  يشماره) (ب( سنندج و)  الف( كرج در مؤلفه دومين و اولين اساس بر كابلي نخود
 )است 1 جدول

Fig. 1. Biplot display of two principal components of drought tolerance indices in chickpea 
genotypes under drought stress treatment in Karaj (A) and Sanandaj (B). 

  

A 

B 
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 ژنتيكي هاينمونه كرج در شكل اين اساس بر
KC216073 )50 شماره ژنوتيپ(، KC215851 )ژنوتيپ 

 لاين و) 54 شماره ژنوتيپ( KC215928 ،)51 شماره
ILC6266 )ريمقاد بالاترين بودن دارا با) 95 شماره ژنوتيپ 

 با اما بالا دعملكر پتانسيل با هاينمونه ،مؤلفه دو هر در
 II گروه هاينمونه. بودند تنش به نسبت بالا حساسيت
 ،)13 شماره ژنوتيپ( KC215286 هاينمونه از متشكل

KC215727 )71 شماره ژنوتيپ(، KC215442 )ژنوتيپ 
 ،)84 شماره ژنوتيپ( KC215443 ،)83 شماره

KC216023 )104 شماره( هاشم رقم و) 94 شماره ژنوتيپ (
 و TOL مقادير ترينپايين و STI و GMP مقادير بالاترين با

SSI هب نسبت متحمل و بالا عملكرد پتانسيل با هاينمونه 
 ردعملك و تحمل نظرنقطه دو هر از كه هايينمونه. بودند تنش
 با IV گروه. گرفتند قرار III گروه در نبودند، توجهقابل بالا
 خود در را هاييهنمون مؤلفه دو هر در مقدار ترينكم بودن دارا

 سبتن پايين حساسيت و پايين عملكرد پتانسيل كه داد جاي
  ).الف ،1 شكل( داشتند تنش به

 ژنوتيپ( KC.215187 ژنتيكي هاينمونه سنندج در
 ،)24 شماره ژنوتيپ( KC.216169 ،)5 شماره

KC.215976 )57 شماره ژنوتيپ ( وKC.215443 )ژنوتيپ 
 ،مؤلفه دو هر مقادير رينبالات بودن دارا با) 84 شماره
 نسبت بالا حساسيت با اما بالا عملكرد پتانسيل با هايينمونه

 هاينمونه از متشكل IIگروه  هاينمونه. بودند تنش به
KC.215172 )3 شماره ژنوتيپ(، KC.215286 )ژنوتيپ 

 شماره ژنوتيپ( KC.216010 ،)13 شماره
59(،KC.215369 )مقادير بالاترين با) 22 شماره ژنوتيپ 

GMP و STI مقادير ترينپايين و TOL و SSI، هايينمونه 
.  ندبود تنش به نسبت متحمل و بالا عملكرد پتانسيل با

 بالا عملكرد و تحمل نظرنقطه دو هر از كه هايينمونه
 دارا با IV گروه. گرفتند قرار III گروه در نبودند، توجهقابل
 ازجمله هايينمونه ،ؤلفهم دو هر مقدار ترينكم بودن
و ) 50 شماره ژنوتيپ( KC.216073  ژنتيكي هاينمونه

KC.215283 )ژنوتيپ( هاشم رقم و) 88 شماره ژنوتيپ 
 و پايين عملكرد پتانسيل كه داد جاي خود در را) 86 شماره

 استفاده). ب ،1 شكل( داشتند تنش به نسبت پايين حساسيت
 آن از حاصل پلات باي ودارنم و اصلي هايمؤلفه به تجزيه از

 ساير طتوس نخود در خشكي تنش به نسبت ارقام تفكيك براي
 Farshadfar et al., 2001; Vandkarimi et( نيمحقق

al., 2015; Pouresmael et al., 2009 (تأييد و استفاده نيز 
  .است شده

 كرج، در شدهانجام يهايابيارز نتايج  ايخوشه تجزيه
 نمود بنديگروه خوشه 3 در را موردمطالعه ژنتيكي هاينمونه

).  2 شكل(

  

  
 هب تحمل هايشاخص و تنش شرايط در شدهيابيارز زراعي صفات بر اساس كابلي نخود ژنتيكي هاينمونه بنديگروه دندروگرام .2 شكل

  )است 1 جدول با منطبق ،ژنتيكي هاينمونه  يشماره( كرج در خشكي
Fig. 2. The dendrogram for chickpea accessions grouping based on agronomical traits under drought stress condition 
in Karaj and drought tolerance indices 
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 را خوشه هر براي موردبررسي صفات ميانگين ،7جدول 
 ازنظر هاگروه بين تفاوت اينكه به توجه با.  دهدمي نشان
 ايخوشه تجزيه نتايج تفسير نبود، داريمعن فنولوژيكي صفات

 تحمل و حساسيت هايشاخص و عملكرد ياساس اجزا بر
 SSI شاخص يك گروه در نتايج اساس بر. گرفت صورت تنش

 لك ميانگين از بالاتر مقادير داراي غلاف پوكي درصد صفت و
. ودب كل ميانگين از ترپايين مقادير داراي TOl شاخص براي و

 صفات و GMP و STI هايشاخص براي گروه اين همچنين
 در دانه وزن  بوته، در غلاف تعداد دانه، تعداد بوته، تك وزن
 از رتنييپا مقاديري اقتصادي، عملكرد و بيومس وزن بوته،

 توانمي بنابراين؛ داشت دوم گروه از بالاتر ولي كل ميانگين
 يكينتژ هاينمونه گروه، اين ژنتيكي هاينمونه گرفت نتيجه
 هايشاخص ازنظر دوم، گروه. شوندمي محسوب متحمل نسبتاً
TOl و SSI بالاتر مقادير داراي غلاف  پوكي درصد صفت و 

 و تعداد بوته، تك وزن چون صفاتي براي و كل ميانگين از
 و اقتصادي عملكرد بيومس، وزن بوته، در دانه و غلاف وزن

 كل ميانگين از كمتر مقادير داراي GMP و STI هايشاخص
 آن اجزاي و عملكرد صفات مقادير بودن پايين به توجه با. بود
 هاينمونه  ،SSI و TOL هايشاخص مقادير بودن بالا و

  . گرفتند قرار گروه اين در حساس  ژنتيكي
  

اي به يه خوشههاي كمي مقاومت و حساسيت به تنش در مركز هر خوشه حاصل از تجزمتوسط صفات زراعي و شاخص مقادير. 7جدول 
  در كرج K- means روش

Table 7. Mean of measured quantitative traits and drought tolerance indices in center of clusters developed by K-means 
cluster analysis in Karaj 

                                                                                                 صفت
)Character(  

  ميانگين  ).Cluster No(  شماره خوشه
)Mean( 1 2 3 

Days to 50% flowering  69.65 71.5 68.55 68.9 تعداد روز تا گلدهي

Flowering duration  83.53 85 82.2 83.4 تعداد روز)(طول دوره گلدهي

Canopy height (cm)  27.05 26.5 27.65 27 ارتفاع پوشش گياهي

Canopy width (cm)  24.26 23.5 225 34.28 عرض پوشش گياهي

Fist pod height from ground (cm)  18.26 16.5 19.81 18.46 ارتفاع اولين غلاف از زمين

Plant weight (g)  4.46 5.2 3.89 4.29 وزن بوته
1-No.  PlantPod 6.87 9.5 5.39 5.72 تعداد غلاف در بوته 

(g)1 -weight PlantPod 1.22 1.76 0.96 0.95 وزن  غلاف در بوته 

Unfilled pod%  24.18 10 30.23 32.31 درصد پوكي  غلاف
1-Seed No.  Plant  6.41 10.34 4.41 4.47 تعداد دانه در بوته

(g)1 -Seed weight Plant  0.83 1.28 0.6 0.62 عملكرد تك بوته
)2-(g. mBiomass 174.4 373.72 69.91 79.58 سبيوم 

)2-(g. mGrain yeild 34.7 83.67 8.96 11.46 عملكرد دانه 

Harvest index  16.18 20.92 13.21 14.42 شاخص برداشت

Stress Tolerance Index (STI) 0.17 58.23 0.07 0.13 شاخص تحمل به تنش 

Geometric Mean of Productivity (GMP)  38.86 58.23 23.49 34.87 ره وريميانگين هندسي به

Stress Tolerance (TOL)  66.76 1.16- 151.52 49.91 شاخص تحمل

Stress Susceptibility Index (SSI)  0.04 1.8- 1.06 0.84 شاخص حساسيت  به تنش

 درصد صفت و SSI و TOL هايشاخص سوم گروه در
 بتسن و كل ميانگين به نسبت كمتري مقادير غلاف  پوكي

 تعداد ،بوته تك وزن قبيل از صفاتي و داشته ديگر دو خوشه به
 اقتصادي، عملكرد بيومس، بوته، در دانه و  غلاف   وزن و

 مقادير داراي GMP و STI هايشاخص و برداشت شاخص
 گروه اين در كهييازآنجا. بود كل ميانگين به نسبت بالاتري

 تمامي و يعدد مقادير ترينكم در SSI و TOL هايشاخص
 يتمام بين در عددي مقادير بالاترين داراي عملكردي صفات
 از حاصل گروه سه بين در گروه اين بنابراين بود، هاگروه

 شانن را خشكي تنش به تحمل ميزان حداكثر كلاستر تجزيه
 ،KC.215727، KC.215442 هاينمونه. داد

KC.215710، KC.216023 اين. گرفتند قرار گروه اين در 
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 طابقت در اصلي هايمؤلفه به تجزيه از حاصل نتايج با تايجن
و  KC.215727، KC.215442 هاينمونه زيرا است،

KC.216023 گروه در نيز هامؤلفه به تجزيه روش در 
  .گرفتند قرار متحمل ژنتيكي هاينمونه
 بر ژنتيكي هاينمونه ايخوشه تجزيه نيز سنندج در
 شرايط در عملكرد و شتن تحمل مختلف هايشاخص اساس
 4 رد را موردمطالعه ژنتيكي هاينمونه تكميلي آبياري و ديم

 ،)است نشده داده نشان دندروگرام( نمود بنديگروه خوشه
 وجود هاگروه بين دارمعني تفاوت هاشاخص كليه ازنظر
 در خوشه هر براي موردمطالعه هايشاخص ميانگين. داشت
 نشان جدول اين در آنچه اساس بر. شده است آورده 8 جدول
 ردعملك پتانسيل كه هايينمونه يك گروه در است، شده داده

 در ار داشتند تنش اثر در كمي عملكرد افت و داشته پايين
 ناي. گرفتند قرار گروه اين در شاهد ارقام كليه داد، جاي خود
 از ترنييپا مقادير داراي TOL و SSI هايشاخص ازنظر گروه

 ژنتيكي هاينمونه عضو 8 از متشكل دو گروه. ودب ميانگين
 از متشكل گروه اين. داد جاي خود در را متحمل نيمه
 ،KC.215443، KC.215976 ژنتيكي هاينمونه

KC.215720، KC.215187، KC.216169، 
KC.215172، KC.215221 و KC.216010، شاخص 

STI و GMP يطشرا در عملكرد پتانسيل ازنظر و داشته بالا  
 13 زا متشكل  سوم، گروه. بودند توجهقابل تكميلي آبياري
 اين در داد، جاي خود در را حساس ژنتيكي هاينمونه عضو،
 و كل ميانگين از بالاتر SSI و TOl هايشاخص مقادير گروه

 ناي. بود ميانگين از كمتر مقادير داراي GMP و STI شاخص
 ذال و داشت شتن شرايط در را عملكرد افت ترينبيش گروه
 رارق گروه اين در خشكي تنش به حساس هايژنتيكي نمونه

 كه داد جاي خود در را متحمل هاينمونه چهار گروه. گرفتند
 GMP و STI هايشاخص از و داشته بالا عملكرد پتانسيل

 ژنتيكي نمونه ازجمله ژنتيكي نمونه 24. بودند برخوردار بالا
KC215369 تندداش قرار گروه اين در .  
 صليا هايمؤلفه به تجزيه و ايخوشه تجزيه نتايج مقايسه

 هايهمؤلف به تجزيه در كه ژنتيكي هاينمونه كه دهدمي نشان
 نظراز داشتند قرار متحمل ژنتيكي هاينمونه دسته در اصلي
  .گرفتند قرار متحمل و متحمل نيمه گروه در ايخوشه تجزيه

  
  

 K- means روش به ايخوشه تجزيه از حاصل خوشه هر مركز در تنش به حساسيت و مقاومت كمي هايشاخص متوسط مقادير .8 جدول
  سنندج در

Table 8. Mean of yield and drought tolerance indices in center of clusters developed by K-means cluster analysis in 
Sanandaj 

  
 )Cluster Numberشماره خوشه (

1 2 3 4

Yield in supplementary irrigation (Yp)  115.78 151 78.11  84.08  عملكرد در شرايط آبياري تكميلي

Yield in rainfed condition (Ys) 73.28 71 66.76 66.08  عملكرد در شرايط ديم 

Mean Productivity (MP) 94.35 94.91 72.31 66.08  متوسط يورشاخص بهره 

Stress Tolerance (TOL)  42.58 92.78 11.41 75.08 تحملشاخص 

Geometric Mean of Productivity (GMP) 91.73 103.36 71.98 74.36  يوربهره يهندس نيانگيم 

Stress Susceptibility Index (SSI) 1.518 2.201 0.580 0.829  شاخص حساسيت تنش 

Stress Tolerance Index (STI) 1.027 1.300 0.631 0.676  شاخص تحمل تنش 

Harmonic Mean (HARM) 89.20 96.35 71.65 73.66 كيهارموننيانگيم 

  

  
  گيري نهايينتيجه
 تغيير با آفريقا شمال و آسيا مركز و غرب مناطق در اگرچه
 فزايشا امكان  زمستانه، به بهاره  سنتي كشت  از كاشت فصل

 مناطق ناي در وجودنيباا اما دارد، وجود نخود دانه عملكرد
 توليد بنابراين؛ دهندمي ترجيح  را بهاره كاشت كشاورزان

 مناسب  يا بهاره كاشت براي بالا عملكرد با مناسب ارقام
 ،بيترتنيابه رايز است، ضروري  فصل دو هر در كاشت

 ودخ محلي هوايي و آب يا محيطي شرايط به بسته كشاورزان
 ار زمستانه يا هبهار كاشت براي مناسب ارقام انتخاب فرصت
  ). Imtiaz et al., 2013( دارند
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 يقتحق اين در گرفته صورت هايارزيابي نتايج اساس بر
 ،KC.215727 ژنتيكي هاينمونه كرج ايستگاه در

KC.215928، KC215442، KC215443، KC.216023،  
KC.215286، KC.216073، KC.215710 بالاترين 

 عنوانبه ترتيب به و GMP و STI تنش به تحمل هايشاخص
 نندجس ايستگاه در. شدند تعيين متحمل ژنتيكي هاينمونه
 ژنتيكي هاينمونه شاخص، دو اين اساس بر نيز

KC.215286، KC.216169، KC.215187،  
KC.216010، KC.215172، KC.215720، 
KC.215443، KC215369 و KC215221 عنوانبه 

 جزيهت. شدند تعيين لاتربا تحمل جه در با ژنتيكي هاينمونه
 داد، نشان  خشكي به تحمل هايشاخص بر اساس ايخوشه

 ،KC215442، KC.215710 هايژنوتيپ كرج ايستگاه در
KC.216023 و KC.215727 با ژنتيكي هاينمونه داراي 

  ستگاهاي در و بودند خشكي به متحمل و بالا عملكرد پتانسيل
 ،KC.215443 ژنتيكي هاينمونه سنندج گريزه

KC.215976، KC.215720، KC.215187، 
KC.216169 تنش به تحمل هايشاخص داراي STI و 

GMP اريآبي شرايط در عملكرد پتانسيل ازنظر و بوده بالا 
  .بودند توجهقابل تكميلي
 گروه در قرارگرفته هاينمونه بين تطابق وجود عدم

 سنندج و كرج  سايت دو در متحمل ژنتيكي هاينمونه
 در شدهاعمال تنش هايشدت تشابه عدم دليل به توانديم

 در و 89/0 كرج سايت در تنش شدت. باشد   سايت دو بين
 اهنمونه العملعكس بر مسئله اين و بود 24/0 سنندج سايت

 يطـمح- پـنوتيژ يهاكنشبرهم تــهميا. است رگذاريتأث
 اتثرا ناي دجوو و بوده مشخص كاملاً ادينژ به يهابرنامه  در

 تيفـص د،عملكر. ـتسا هابرنامه اين چالش نيترمهم متقابل
 يــمحيط عوامل از متأثر شدتبه كه ستا هپيچيد رياـبس

 يهاپيژنوت معرفي و لـمتقاب اترـثا ريـتفس رونيازا ،است
 يهاطيمح ايرـب يعموم و خصوصي ريگازسا با مناسب
 و هاسال در هاپيژنوت سيربر در مـمه افدـها از هدف،
  ). Mohammadi et al., 2011( است مختلف يهامكان

 كمي هايشاخص مبناي بر اصلي هايمؤلفه به تجزيه
 سنندج گريزه ايستگاه در كه داد نشان خشكي به مقاومت
 و KC.215172، KC.215286، KC215369 هاينمونه

KC.216010 هاينمونه كرج ايستگاه در و KC.215286، 
KC.215727، KC215442، KC.215443، KC.216023 

 و TOL مقادير ترينپايين و STI و GMP مقادير بالاترين با
SSI به تنسب متحمل  و بالا عملكرد پتانسيل با هايينمونه 
 هاينمونه نشان داد سايت دو هر نتايج بنديجمع. بودند تنش

KC215286، KC.215442 و  KC215443 هاينمونه 
  .  بودند سنندج و كرج سايت در اميدبخش ژنتيكي
 و زراعي صفات ازنظر مطلوب تنوع وجود مطالعه اين
 هاينمونه ميان در را تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص
 اين به ويژه توجه اهميت و ساخته آشكار كشور نخود بومي
 منظورهب تكميلي و پيشرفته تحقيقات به ورود براي هانمونه

 وشنر را ارزشمند هاينمونه اين وهبالق هايپتانسيل شناسايي
  .ساخت
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