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) با استفاده از .Cicer arietinum Lنخود ( يدبخشام هايلاينارزيابي تحمل به تنش خشكي 
  مقاومت به خشكيهاي شاخص

  4پورداد، سيد سعيد 2سعيديمحسن ، 3، علي مصطفايي*2، عليرضا زبرجدي1اكبر شعباني
  . دانشجوي دكتري، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه رازي1

  . دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه رازي2
  كرمانشاه. پزشكي علوم دانشگاه پزشكي، بيولوژي تحقيقات مركز ايمونولوژي، بخش ،استاد .3

   كرمانشاه -استاد معاونت موسسه تحقيقات ديم كشور. 4

  25/10/95؛ تاريخ پذيرش: 08/09/95: افتيدر خيتار

  چكيده
؛ هددقرار مي تأثيرتوليد و كيفيت نخود را تحت  طورجديبهعواملي است كه  ازجملهخشكي با توجه به سطح زير كشت ديم نخود، 

 هايينلابررسي تنوع ژنتيكي و تحمل به خشكي  منظوربه. استمحققين  موردتوجههاي متحمل خشكي رسيدن به ژنوتيپبنابراين 
 مؤسسه معاونت ساده با دو تكرار در شرايط تنش و عدم تنش رطوبتي در لاتيس طرح در قالب نخود ژنوتيپ 64پيشرفته نخود، تعداد 

)، شاخص STIهاي تحمل تنش (شاخصمورد آزمايش قرار گرفتند.  1392-93 زراعي سال دركرمانشاه  سرارود ديم كشاورزي تحقيقات
عملكرد شاخص ، (HAM)، ميانگين هارمونيك (SSI))، حساسيت به تنش GMPوري (ميانگين هندسي بهره)، MPوري (ميانگين بهره

(YI)  ييريافتهتغتحمل تنش شاخص و (K1, K2)  امتيازدهيبر اساس عملكرد دانه در هر دو شرايط محاسبه گرديد. همچنين از روش 
ساده بين عملكرد در شرايط همبستگي ها استفاده شد. مطالعه ها بر مبناي كليه شاخصگزينش ژنوتيپ منظوربه (STS)تحمل تنش 

وري، ميانگين هندسي بهرههاي تحمل تنش، صهاي مقاومت نشان داد كه عملكرد در دو شرايط با شاختنش، عدم تنش و شاخص
ا براي هاين شاخص ينبنابرا ند.داشتداري همبستگي مثبت و معني تغييريافتهميانگين هارمونيك، شاخص عملكرد و تحمل تنش 

 بعديسهشاخص جهت ترسيم نمودار  ترينمناسبعنوان به STI هاآنكه از بين  باشنديمبا عملكرد بالا مناسب  يهاشناسايي ژنوتيپ
 هاييپژنوت كهيطوربههاي متحمل و غير متحمل گرديد بندي ژنوتيپپلات باعث گروهو باي بعديسهدر نظر گرفته شد. روش ترسيمي 

FLIP 08-42C عادل، آزاد و ،FLIP 08-35C هاي مهم مقاومت با قرار گرفتن در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص(STI, MP, 

GMP)  و قرار گرفتن در گروهA .با توجه به نتايج روش  همچنين از پتانسيل توليد بالا و حساسيت پائين به خشكي برخوردار بودند
ها داراي تحمل بيشتري به تنش خشكي بودند. در تجزيه به فوق نسبت به ساير ژنوتيپ هايژنوتيپ (STS)امتيازدهي تحمل تنش 

بين ژنتيكي با توجه به وجود تنوع  درنهايت .نمودنددرصد از كل واريانس را توجيه  437/98اصلي اول  مؤلفهدو  ،هاي اصليمؤلفه
  .استفاده نمودهاي اصلاحي در برنامه هاآناز توان مي، تحمل به تنش خشكي ازنظر موردبررسيهاي ژنوتيپ

  هاي اصلي، نخودمؤلفه)، STS، روش امتيازدهي تحمل تنش (رطوبتيتنش  :كليدي هايواژه

  مقدمه
 2050 سال در نفري ميليارد نه جمعيت بينيپيش به توجه با

 همچنان زراعي، محصولات عملكرد افزايش عليرغم و

دارد  وجود انيجه غذايي امنيت در مورد هانگراني
)(Rosegrant and Agcaoili, 2010گياهان بين . در 

 غذاي تأمين در ياالعادهفوقاهميت  حبوبات مختلف، زراعي

 غذايي ارزش داراي (حبوبات) گياهان از دسته اين. دارند بشر

تا  11 (از پروتئين سرشار غذايي منابع ترينمهم از و بوده زياد
 طبق .Bagheri et al., 2001)( باشندمي )درصد 32

 با حبوبات پروتئين از مناسبي تركيب ،شدهانجام مطالعات

 موردنياز آمينه اسيدهاي و كمبود يهسوءتغذ تواندمي غلات
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 تيره بين گياهان در سازد. برطرف را انسان غذايي جيره در

ر د و بوده دنيا مردم لگوم دومين سويا از بعد نخود لگومينوز،
 ;Ashraf et al., 2009( شودمي كار و كشت دنيا كشور 60

Varshney et al., 2013( .) نخودCicer arietinum L. (
يكي از حبوبات سردسيري است كه در طيف وسيعي از شرايط 

اي غرب آسيا تا نواحي نيمه محيطي از مناطق مديترانه
 ,.Turner et alشود (گرمسيري شمال استراليا كشت مي

محصولات  ترينمهم). حبوبات و بخصوص نخود 2001
 ازجملهغرب آسيا  خشكنيمهمتحمل در كشورهاي خشك و 

دليل  كه به )Sabaghpour et al., 2012( باشندايران مي
 فقير هايخاك و نامناسب شرايط محيطي در رشد توانايي

 گونه عنوان يكتوانسته است به امروز به تا است توانسته

 ).Nasri et al., 2012( مانده باشد باقي غذايي

هزار هكتار  700سطح زير كشت نخود در ايران حدود 
درصد رتبه اول كشور را  22است كه استان كرمانشاه با توليد 

رصد د 7/24. استان كرمانشاه با استاز اين لحاظ دارا 
. ميزان استبيشترين سطح زير كشت اين محصول را دارا 

هزار تن برآورد شده است كه معادل  270توليد نخود در ايران 
درصد از كل  7/43از ميزان توليد محصولات زراعي و  36/0

عملكرد نخود در اراضي آبي متوسط باشد. توليد حبوبات مي
كيلوگرم در  490كيلوگرم در هكتار و در اراضي ديم  1400
هزار  130انشاه . سطح زير كشت در استان كرماستهكتار 

هزار تن دارد. عملكرد نخود  6هكتار است كه توليدي برابر 
كيلوگرم در هكتار و در شرايط  1900آبي در استان كرمانشاه 

  (FAO, 2015). باشدكيلوگرم در هكتار مي 500ديم 
 شرايط در عملكرد افزايش حاضر، قرن الشچترين گبزر

. (Chowdhry et al., 2002) است محيطيهاي شتن وجود
 و عملكرد بهبود زراعي، گياهان توليد براي راهكار بهترين
 هايواريته و ايجاد خشكي تنش شرايط در آن پايداري
 (Farshadfar et al., 2011).است خشكي به متحمل

 قادر به تنهاييبه رطوبتي نرمال شرايط در هاژنوتيپ يابيارز

 شرايط در ارقام بررسي لذا ،يستن برتر هايژنوتيپ انتخاب

است  گرفته قرار محققين موردتوجه رطوبتي نرمال و تنش
.(Zebarjadi et al., 2012) يك خشكي به حساسيت 

 شرايط در عملكرد ميزان كاهش بر اساس معمولاً ژنوتيپ
 موررو  فيشر.  (Blum, 1988)شوديم برآورد خشكي تنش

)Fischer and Maurer, 1978 (مقاومت معيار است معتقد 

 بر و است خشك شرايط در دانه عملكرد وضعيت خشكي، به

 پيشنهاد را  (SSI)تنش به حساسيت شاخص اساس همين

 دهندهنشان )TOLشاخص تحمل ( مقادير بالاي. كردند
ها به تنش است و هر چه ميزان اين تر ژنوتيپحساسيت بيش

شاخص  در مورد .تر خواهد بودباشد، مطلوب ترپايينشاخص 
  ، انتخاب بر اساس مقادير بالاي)MP( وريميانگين بهره

MPفرناندز (. شودانجام ميFernandez, 1992شاخص (-

) را GMP) و ميانگين هندسي (STIهاي تحمل به تنش (
دهنده مقاومت نشان STIمعرفي نمود، مقادير بالاي شاخص 

شاخص  و استتنش و عملكرد بالقوه بيشتر بيشتر به شرايط 
GPM  در مقايسه باMP  قدرت بالاتري در تفكيك ارقام با

و  SSIهاي . شاخص)Abiri et al., 2012( عملكرد بالا دارد
GMP هاي متحمل به تنش رطوبتي براي شناسايي ژنوتيپ

روش براي اصلاح مقاومت به  ينمؤثرترو  شددر لوبيا استفاده 
و مقادير پايين  GMPتنش انتخاب بر اساس مقادير بالاي 

SSI است )Ramirez-vallejo and Kelly, 1998( لين و .
) را معرفي YI) شاخص عملكرد (Lin et al., 1986همكاران (

عملكرد در  بر اساسارقام را  (YI)نمودند، شاخص عملكرد 
هاي كمي متعددي شاخص كند.بندي ميشرايط تنش رتبه

 در هاآنملكرد مبناي وضعيت عها بر براي انتخاب ژنوتيپ
شده است كه هاي داراي تنش و بدون تنش پيشنهاد محيط

هاي داراي وضعيت يكنواخت در شرايط ژنوتيپ هاآنبر مبناي 
شوند. هدف از اين پژوهش ارزيابي آبي و ديم شناسايي مي

 به خشكي، انتخابتحمل  ازنظرنخود  هايلاينتنوع ژنتيكي 
ي مقاومت به خشكي و شناسايي هاشاخص ترينمناسب

  .استمقاوم به خشكي  هايلاين
  

  هامواد و روش
با  سرارود ايستگاه در 1392-93 زراعي سال در تحقيق حاضر

عرض  ،دقيقه 19درجه و  47طول جغرافيايي مشخصات 
سطح  از متر 1351، ارتفاع دقيقه 20درجه و  34جغرافيايي 

 مؤسسه معاونت در واقع بافت خاك رسي لومي و دريا
 طرح قالب در كرمانشاه سرارود ديم كشاورزي تحقيقات
 انجام تكرار دو در زراعي نخود ژنوتيپ 64 روي ساده لاتيس

 معاونت موسسه حبوبات بخش يوناز كلكس هاشد. ژنوتيپ

 براي و شد تهيه كرمانشاه سرارود ديم كشاورزي تحقيقات
 .)1 جدول( شدند يكدگذار 64تا  1 ازها پژنوتي كار سهولت

 30 فاصله با متري 4 رديف 4 شامل آزمايشي هر كرت
- يسانت 10 بافاصله رديف روي بود. بذور همديگر از مترسانتي

 مصرفي كودد. شدن كشت مترمربع در بوته 33 تراكم با ومتر 

 كه بود P40 N20 فرمول مبناي بر و خاك تجزيه اساس بر
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 با ديسك وسيلههب و پخش يكنواخت طوربه كشت از قبل

بيست  تاريخ در و دست توسط بذر كاشت د.ش مخلوط خاك
در شرايط بدون تنش سه شد.  انجام 1392 اسفندماه و هفتم

در مرحله بعد از  يكديگرروز از  10مرحله آبياري به فاصله 
گونه در شرايط تنش هيچ كهيدرصورتانجام شد گلدهي 

 اول نيمه و فروردين دوم در نيمه آبياري انجام نگرديد.

 وجين صورتبه مزرعه هرز هايفعل با مبارزه ماهيبهشتارد

 غلاف آفت عليه نيز خردادماه اول هفته در و انجام دستي

 4 نسبت به سوين سم از استفاده با يپاشسم نخود خوار
با  محصول، برداشت هنگام به .شد انجام هكتار در كيلوگرم

متر از ابتدا و سانتي 50كناري و دو خط (اي حذف اثر حاشيه
در هر كرت  مترمربعسانتي 180انتهاي هر خط) سطح 

 هالاين دانه عملكرد بوجاري عمليات از برداشت شد. پس
 بر لازم آماري گرفت. محاسبات قرار مقايسه و موردبررسي

و با  ) 8×8ساده  لاتيس( رفته طرح بكار موازين اساس
 SPSSها)، محاسبه شاخص منظوربه( Excel يافزارهانرم

و ) بعديسهمحاسبه همبستگي و ترسيم نمودار  منظوربه(
STATISTICA شاخص .شد انجامپلات) (براي ترسيم باي-

  هاي زير محاسبه شدند:مت طبق فرمولوهاي مقا
  

  ):Fischer and Maurer, 1978( شاخص حساسيت به تنش
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  :(Fernandez, 1992) وريشاخص ميانگين هندسي بهره
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  :(Fernandez, 1992) شاخص ميانگين هارموني
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 ,Farshadfar and Sutka( شاخص تحمل تنش تغييريافته

2002:(  

]7[  
MSTI = Ki STI 

2

2

22

2

1 ,
S

S

P

P

Y

Y
K

Y

Y
K  

  
 :(Lin et al., 1986) شاخص عملكرد

]8[  
s

s

Y

Y
YI = 

دانه در شرايط  به ترتيب عملكرد Ysو  Ypفوق  هايهمعادلدر 
هاي عملكرد به ترتيب ميانگين sYو  pYو  بدون تنش و تنش

  باشند.در شرايط بدون تنش و تنش مي
) بر اساس فرمول زير STS( روش امتيازدهي تحمل تنش

 ;Ghasemi and Farshadfar, 2015(محاسبه گرديد 

Sardouei_Nasab et al., 2014; Abdolshahi et al., 
2013:(  

  

]9[  
STS = GMPstd + STIstd + HMPstd + MPstd 
+ K1STIstd + K2STIstd + YIstd –TOLstd – 
SSIstd – bstd 

b در شرايط تنشعملكرد دانه بين : ضريب رگرسيون خطي 
هاي هاي شاخصداده ).Bansal and Sinha, 1991(و نرمال 

براي محاسبه روش  9 فرمول بر اساسمقاومت به خشكي 
STS :استاندارد شدند  

]10[  Zij = (Xij-μ)/Si 

 μ مقدار شاخص،  X، استانداردشدهعدد  Z ،10در فرمول 
. استانحراف از معيار شاخص  Siميانگين شاخص و 

در  عملكرد و مقاومتهاي صشاخ بين ساده هاييهمبستگ
اين  تحليل اساس بر و محاسبه تنش بدون و تنش شرايط

 ترينمناسب و غربال را مقاومتهاي صشاخ ها،يهمبستگ
 داراي تنش و بدون تنش شرايط دو هر در كه شاخص

  .شد انتخاب باشد عملكرد با بالايي نسبتاً همبستگي
العمل عملكرد به شرايط تنش ها را بر اساس عكسژنوتيپ

) Fernandez, 1992) :(1تقسيم كرد (گروه  4توان به مي
كرد عمل تنش يرغهايي كه تحت هر دو شرايط تنش و ژنوتيپ

هايي با عملكرد ) ژنوتيپA) .(2كنند (گروه بالايي توليد مي
هايي با ) ژنوتيپB) .(3گروه بالا تحت شرايط بدون تنش (
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هايي ) ژنوتيپ4) و (Cعملكرد بالا تحت شرايط تنش (گروه 
 عملكرد ضعيف در هر دو شرايط تنش و بدون تنش (گروهبا 
D.(  

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

 محيط در عملكرد آن در كه گرديد استفاده بعديسهنمودار 

 روي بر تنش محيط در عملكرد ها،xتنش بر روي محور  بدون

محور  روي بر فوق شدهانتخاب هايشاخص از و يكي هاz محور
yشد ( ها نمايش دادهFernandez, 1992دادن نشان ). براي 

ها از ساير گروه Aجدا نمودن گروه  و متغير سه بين روابط

)B, C, Dعنوانبه موردنظر شاخص سودمندي ) و همچنين 

 به متحمل و محصول پر هايژنوتيپ براي انتخاب معياري

 چهار به متقاطع خطوط كشيدن وسيلهبه x-zخشكي، سطح 

 نمودار يك در كهازآنجاييگرديد.  تقسيم C، B، A و D گروه

 .كرد مطالعه توانمي را سه متغير بين روابط فقط بعديسه
 باي ترسيمي نمايش سه متغير، از بيش زمانهم مطالعه براي

 ماتريس از استفاده با هاي چند متغيره،تجزيه مبناي بر پلات

ها ژنوتيپ بين روابط براي تعيين شاخص -ژنوتيپ  هايداده
 ترسيم واحد شكليكدر  خشكي به تحمل هايشاخص و

  گرديد.
  

   هاي مطالعه شدهشماره و نام ژنوتيپ .1 جدول
 Table 1. Code and name of studied genotypes

 كد نام كد  نام  كد نام
Name CodeNameCode Name  Code 

ICCV 10308 45 SAR80J21K1-87 23 X98TH75K1-83 1 
ICCV 10310 46 SEL S.P.L.K1-87 24 FLIP98-55C 2 
ICCV 10312 47 SEL S.P.L.K12-87 25 SAR79J78K3-86 3 
ICCV 10314 48 SEL S.P.L.K23-87 26 SAR79J18K1-86 4 
ICCV 10315 49 SEL S.P.L.K19-87 27 SAR79J15K3-86 5 
ICCV 10316 50 FLIP05-143C 28 SAR79J610K1-86 6 
ICCV 10318 51 SAR80J109K12-87 29 SAR79J78K5-85 7 

KAKA-2 52 SAR80J61K2-87 30 SAR79J87K1-85 8 
FLIP 03-27 C 53 SAR80J61K6-87 31 SAR79J38K8-85 9 
FLIP 05-67 C 54 SAR80J61K10-87 32 SAR79J710K2-85 10 
FLIP 06-64 C 55 X03TH152-88 K6 33 FLIP03-110C 11 
FLIP 06-65 C 56 X03TH153-88 K2 34 SAR79J18K1-86 12 
FLIP 06-86 C 57 X03TH153-88 K3 35 SAR79J15K3-86 13 

FLIP 06-102 C 58 FLIP 99-66 C (Adel) 36 SAR79J78K5-85 14 
FLIP 06-142 C 59 ILC482 C 37 SAR80J21K13 15 
FLIP 07-12 C 60 Hashem 38 SAR79J610K1-86 16 
FLIP 07-35 C 61 Arman 39 SAR79J710K2-85 17 
FLIP 08-35 C 62 Azad 40 SAR80J61K2-87 18 
FLIP 08-42 C 63 Bivanij 41 SAR80J57K1-87 19 

ILC 3279 64 ICCV 10304 42 SAR79J78K3-86 20 
  ICCV 10305 43 SAR79J87K1-85 21 
  ICCV 10306 44 SAR80J78K2-87 22 

  
  

  بحثنتايج و 
  هاي متحمل به خشكيارزيابي ژنوتيپ

نشان داد كه ها و عملكرد از مقادير شاخص آمدهدستبهنتايج 
هاي در شرايط آبي بيشترين عملكرد دانه مربوط به ژنوتيپ

و در شرايط ديم بيشترين عملكرد دانه  36و  61، 58، 63، 40

). 2 (جدول داشتند 60و  63، 25، 59، 52هاي را ژنوتيپ
هايي كه در هر دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي ژنوتيپ

ي به نسبي بيشترتحمل  دارند، يترباثباتعملكرد بيشتر و 
ه رود كميتنش خشكي خواهند داشت. به همين دليل انتظار 

هاي خشك و كم بارش داراي هايي در سالچنين ژنوتيپاين
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هاي پربارش با عملكرد بالا حداقل عملكرد اقتصادي و در سال
در هر دو  63و  40هاي ظاهر شوند. در اين پژوهش ژنوتيپ

ي بالاي نسبتاًشرايط تنش خشكي و بدون تنش، عملكرد 
  داشتند.

و  17، 7، 18، 50هاي ، ژنوتيپTOLبر اساس شاخص 
 40و  14، 61، 58، 41هاي ترين و ژنوتيپمتحمل 43

را ژنوتيپ SSIها بودند. كمترين مقدار ترين ژنوتيپحساس
هاي و بيشترين مقدار را ژنوتيپ 52و  24، 17، 25، 18هاي 

 18و  17هاي دارا بودند. ژنوتيپ 29و  14، 46، 64، 45
 TOLو  SSIهاي ها بر اساس شاخصترين ژنوتيپمتحمل

-باعث گزينش ژنوتيپ TOLانتخاب بر اساس شاخص  بودند.

 Rosielleگردد (هاي با عملكرد پايين در شرايط نرمال مي

and Hambling, 1981; Fernandez, 1992 شاخص .(

SSI گردد اما هاي متحمل به تنش ميباعث انتخاب ژنوتيپ
 باشندها داراي پتانسيل عملكرد پاييني مياين ژنوتيپ

)Fernandez, 1992; Schneider et ah., 1997( بنابراين، ؛
شاخص مناسبي جهت  تنهاييبهتوانند اين دو شاخص نمي

هاي با عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش گزينش ژنوتيپ
و  58، 36، 63، 40هاي خشكي و بدون تنش باشند. ژنوتيپ

، STI ،GMP ،MP ،HMPهاي بر اساس شاخص 60
K1STI و K2STI  تحمل  دهندهنشان هاآنكه مقادير بالاي

 51، 46، 11، 29هاي ترين و ژنوتيپ، متحملاستبه خشكي 
 YIها بودند. بر اساس شاخص ترين ژنوتيپحساس 12و 

ترين و متحمل 40و  60، 63، 59، 25، 52هاي ژنوتيپ
ترين حساس عنوانبه 29و  46، 12، 11، 51هاي ژنوتيپ
  شناخته شدند.ها ژنوتيپ

  
  
  
  هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي و بدون تنشمقادير شاخص .2جدول 

Table 2. Values and ranking of drought stress indices and yield under drought stress and non-stress conditions 

G 
Yp 

(Kg/ha) 
Ys 

(Kg/ha)  STI TOL SSI MP GMP HMP YI K1STI K2STI STS 
1 952 368 0.33 584 0.969 660 592 531 0.98 0.29 0.32 -1.27
2 826 390 0.31 436 0.834 608 568 530 1.04 0.20 0.33 0.01
3 749 306 0.22 444 0.935 527 479 434 0.81 0.12 0.14 -5.57
4 1073 360 0.37 713 1.049 717 622 539 0.96 0.41 0.34 -1.41
5 997 379 0.36 619 0.980 688 615 549 1.01 0.34 0.37 -0.39
6 933 382 0.34 551 0.932 658 597 543 1.02 0.28 0.35 -0.32
7 749 346 0.25 403 0.850 548 509 474 0.92 0.13 0.21 -2.89
8 985 411 0.39 574 0.921 698 636 580 1.09 0.36 0.46 1.84
9 1137 340 0.37 797 1.107 739 622 524 0.91 0.46 0.30 -2.59

10 1104 293 0.31 810 1.160 698 569 463 0.78 0.36 0.19 -6.06
11 740 225 0.16 515 1.099 482 408 345 0.60 0.08 0.06 -10.91
12 645 213 0.13 433 1.059 429 371 320 0.57 0.05 0.04 -11.46
13 911 387 0.34 525 0.910 649 593 543 1.03 0.27 0.36 -0.09
14 1175 261 0.29 913 1.228 718 554 428 0.70 0.39 0.14 -8.11
15 867 325 0.27 543 0.988 596 531 472 0.86 0.19 0.20 -4.35
16 1036 283 0.28 752 1.147 659 542 445 0.75 0.29 0.16 -6.93
17 827 421 0.33 406 0.776 624 590 558 1.12 0.22 0.42 2.10
18 887 486 0.41 401 0.714 686 656 627 1.29 0.31 0.69 6.74
19 867 329 0.27 539 0.981 598 534 477 0.88 0.20 0.21 -4.08
20 892 372 0.32 520 0.920 632 577 526 0.99 0.24 0.31 -1.10
21 996 340 0.32 656 1.040 668 582 507 0.91 0.31 0.27 -3.07
22 968 320 0.30 648 1.058 644 556 481 0.85 0.26 0.21 -4.55
23 993 376 0.36 617 0.982 684 611 545 1.00 0.34 0.36 -0.62
24 885 434 0.37 451 0.805 659 620 582 1.16 0.27 0.49 3.11
25 969 513 0.47 456 0.744 741 705 671 1.37 0.43 0.88 9.10
26 1186 492 0.56 694 0.924 839 764 696 1.31 0.75 0.96 9.17
27 1100 447 0.47 653 0.937 773 701 636 1.19 0.54 0.67 5.03
28 1084 421 0.44 663 0.967 752 675 606 1.12 0.49 0.55 3.00
29 963 181 0.17 782 1.283 572 418 305 0.48 0.15 0.04 -14.05
30 1075 298 0.31 777 1.142 686 566 466 0.79 0.34 0.19 -5.83
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  . ادامه2جدول 
Table 2. Continued

G 
Yp  

(Kg/ha) 
Ys

(Kg/ha)  STI TOL SSI MP GMP HMP YI K1STI K2STI STS 
31 843 296 0.24 547 1.025 569 499 438 0.79 0.16 0.15 -6.30
32 937 288 0.26 650 1.095 613 519 440 0.77 0.22 0.15 -6.78 
33 1092 328 0.34 765 1.106 710 598 504 0.87 0.39 0.26 -3.66 
34 841 374 0.30 467 0.877 607 561 518 1.00 0.20 0.30 -1.06 
35 801 358 0.27 443 0.874 580 535 495 0.95 0.17 0.25 -2.15 
36 1330 500 0.64 830 0.986 915 815 727 1.33 1.07 1.13 11.29 
37 1314 452 0.57 862 1.036 883 771 673 1.21 0.94 0.82 7.17 
38 1103 340 0.36 763 1.093 721 612 519 0.90 0.42 0.29 -2.76 
39 1204 454 0.52 750 0.984 829 739 659 1.21 0.72 0.76 6.32 
40 1450 507 0.70 943 1.027 979 857 751 1.35 1.41 1.28 13.41 
41 1301 413 0.51 888 1.078 857 733 627 1.10 0.83 0.62 3.90 
42 1160 462 0.51 698 0.951 811 732 660 1.23 0.66 0.77 6.55 
43 715 309 0.21 407 0.898 512 470 431 0.82 0.10 0.14 -5.32 
44 1075 439 0.45 637 0.935 757 687 623 1.17 0.50 0.61 4.25 
45 937 244 0.22 693 1.168 591 478 387 0.65 0.18 0.09 -9.74 
46 825 194 0.15 631 1.209 509 400 313 0.52 0.10 0.04 -13.13
47 1085 385 0.40 700 1.019 735 646 568 1.03 0.45 0.42 0.41 
48 876 319 0.27 557 1.004 598 529 468 0.85 0.20 0.19 -4.72 
49 1062 292 0.30 770 1.145 677 557 458 0.78 0.32 0.18 -6.24 
50 695 297 0.20 398 0.905 496 454 416 0.79 0.09 0.12 -6.03 
51 667 239 0.15 428 1.014 453 399 351 0.64 0.06 0.06 -9.81 
52 1074 521 0.53 553 0.814 797 748 701 1.39 0.59 1.03 10.42 
53 1151 448 0.49 703 0.964 800 718 645 1.19 0.62 0.70 5.48 
54 1110 488 0.52 622 0.885 799 736 678 1.30 0.61 0.87 8.20 
55 1113 371 0.39 742 1.053 742 642 556 0.99 0.47 0.38 -0.51 
56 1226 430 0.50 797 1.026 828 726 636 1.14 0.72 0.66 4.60 
57 1212 454 0.53 758 0.988 833 742 661 1.21 0.74 0.77 6.39 
58 1367 465 0.61 902 1.042 916 797 694 1.24 1.08 0.93 8.75 
59 1125 514 0.55 611 0.858 819 760 705 1.37 0.67 1.03 10.32 
60 1220 508 0.59 712 0.922 864 787 717 1.35 0.84 1.08 10.76 
61 1333 429 0.55 904 1.071 881 756 649 1.14 0.93 0.71 5.46 
62 1205 431 0.50 774 1.015 818 721 635 1.15 0.69 0.65 4.54 
63 1389 510 0.68 879 1.000 950 842 746 1.36 1.25 1.25 12.87 
64 1083 276 0.28 807 1.178 679 546 439 0.73 0.32 0.15 -7.36 

G ،ژنوتيپ :Ys ،عملكرد در شرايط تنش :Yp ،عملكرد در شرايط غيرتنش :STI  ،شاخص تحمل تنش :TOL ،شاخص تحمل :SSI شاخص حساسيت :
روش امتيازدهي :  STS: شاخص عملكرد، YI: ميانگين بهره وري هارمونيك، HAM: ميانگين بهره وري هندسي، GMP: ميانگين بهره وري، MPتنش، 

  تحمل تنش
G: Genotype; Ys: Yield in Stress Condition; Yp: Yield in non-Stress Condition; STI: Stress Tolerance Index; TOL: Tolerance 
index; SSI: Stress Susceptibility Index; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HAM: Harmonic Mean 
Productivity; YI: Yield Index; STS: Stress Tolerance Score 

 

 

 

  )STSروش امتيازدهي تحمل تنش (
هاي متحمل و ها در انتخاب ژنوتيپبا توجه به اينكه شاخص

بر اساس شاخص  مثلاًباشند هايي ميحساس داراي تفاوت
SSI ترين ولي بر اساس متحمل 17و  25، 18هاي ژنوتيپ

 36، 63، 40هاي به ترتيب ژنوتيپ TOLو  STIهاي شاخص
ترين هستند، در اين آزمايش از روش متحمل 17، 18، 50و 

) استفاده شد كه بر اساس آن STSامتيازدهي تحمل تنش (

هاي و ژنوتيپ ها در اين روش استفاده گرديداز تمام شاخص
) و 2جدول (ترين متحمل عنوانبهرا  60و  63، 58، 36، 40

ترين حساس عنوانبهنيز  51و  11، 12، 46، 29هاي ژنوتيپ
از  . محققين ديگري نيزها به تنش خشكي معرفي كردژنوتيپ

STS هاي متحمل به تنش خشكيانتخاب ژنوتيپ منظوربه 
 ,Ghasemi and Farshadfar( استفاده نمودند در گندم

2015; Sardouei_Nasab et al., 2014; Abdolshahi et 
al., 2013.(  
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  همبستگينتايج 
بين عملكرد در هردو  )،4ل با توجه به جدول همبستگي (جدو

، STI ،MP ،GMP ،HAMهاي شرايط آبي و ديم با شاخص
YI ،K1STI  وK2STI داري در همبستگي مثبت و معني

توان ميبر اساس همبستگي ، بنابراين درصد داشتند 1سطح 
هاي مقاوم به ها را مناسب براي انتخاب ژنوتيپاين شاخص

 ينادر  )Stress Intensityشدت تنش (تنش دانست. 
ها را براي محققان ديگري نيز اين شاخص. است 63/0آزمايش 

مناسب هاي با عملكرد بالا در هر دو شرايط انتخاب ژنوتيپ
 ;Fernandez, 1992; Ober et al., 2005( دانستند

Sadeghzadeh-Ahari, 2006( در بسياري از مطالعات .
ها با دار اغلب اين شاخصوجود همبستگي مثبت و معني

 Kakaei et al., 2012; Ghasemi( عملكرد دانه در گندم

and Farshadfar, 2015 كلزا ،()Zebarjadi et al., 2015( 
  ) گزارش شده است.Zebarjadi et al., 2013گندم دوروم ( و

هاي با عملكرد بالا و در اين پژوهش براي تعيين ژنوتيپ
بعدي استفاده شد. با توجه به متحمل به خشكي از نمودار سه

داراي كارايي يكسان  STIو  GMP ،MPهاي اينكه شاخص
باشند و اينكه همبستگي مي Aهاي گروه در شناسايي ژنوتيپ

) 4 (جدول استدار بين اين سه شاخص بسيار معنيمثبت و 
) 1992(بعدي بر اساس مدل فرناندز بنابراين فقط نمودار سه

). در مطالعه نمودار 1 رسم گرديد (شكل STIشاخص  ايبر
ها در چهار گروه قرار گرفتند بعدي مشاهده گرديد ژنوتيپسه

و  58، 26، 60، 36، 63، 40هاي و با توجه به اينكه ژنوتيپ
قرار گرفتند كه داراي عملكرد بالا در هردو  Aدر منطقه  37

اي هباشند و ژنوتيپتنش مي بدونشرايط تنش خشكي و 
كه داراي عملكرد پايين  Dدر منطقه  12و  51، 11، 46، 29

 دهدهننشان كه باشنديمدر هر دو شرايط تنش و بدون تنش 
استفاده از ). 1شكل ( استها به تنش حساسيت اين ژنوتيپ

توسط  Aهاي گروه بعدي جهت غربال ژنوتيپنمودار سه
 ;Fernandez, 1992(است  شدهگزارش برخي محققين 

Farshadfar and Sutka, 2002; Kakaei et al., 2012; 
Cheghakabudi et al., 2012(   

  
  
  

  هاي مختلف تحمل به خشكيهاي اصلي براي شاخصتجزيه به مؤلفه .3جدول 
Tabel 3. Principle component analysis for different drought resistance indices 

شاخص 
تحمل تنش 
 تغييريافته

شاخص 
تحمل تنش 
 تغييريافته

شاخص 
 عملكرد

ميانگين 
هارمونيك

ميانگين 
هندسي 

 وريبهره

ميانگين 
  وريبهره

شاخص 
حساسيت 
 تحمل به تنش

شاخص 
تحمل 
 واريانس تنش

مقدار 
 مؤلفه ويژه

K2STI K1STI YIHMPGMP MPSSITOL STI 
varianc

e% 
Eigen 
value Component

0.367  0.357  0.350  0.371  0.379  0.367  -0.109  0.20  0.38  76.5436.88 1 

-0.102  0.195  -0.27  -0.143  0.001  0.174  0.679  0.60  0.01  98.4371.97 2  
STI :  ،شاخص تحمل تنشTOL ،شاخص تحمل :SSI ،شاخص حساسيت تنش :MP ،ميانگين بهره وري :GMP ،ميانگين بهره وري هندسي :HAM :

  شاخص تحمل تنش تغيير يافته:  KSTI: شاخص عملكرد، YIميانگين بهره وري هارمونيك، 
STI: Stress Tolerance Index; TOL: Tolerance index; SSI: Stress Susceptibility Index; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric 
Mean Productivity; HAM: Harmonic Mean Productivity; YI: Yield Index. 
 

 
  

  هاي اصليتجزيه به مؤلفهنتايج 
ر تدرك دقيق منظوربههاي اصلي استفاده از تجزيه به مؤلفه

ها و عملكرد براي هر دو شرايط مناسب و ارتباط شاخص
ي هاي اصلكاربرد زيادي داشته است. نتايج تجزيه به مؤلفه

درصد  437/98 درمجموعهاي اول و دوم نشان داد كه مؤلفه

 .)3 كنند (جدولاز تنوع موجود بين متغيرها را توجيه مي
فضاي باي پلات بيانگر هاي مختلف ها در بخشحضور ژنوتيپ

). مؤلفه اصلي اول 2شكل ( استها تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ
، STI ،GMPهاي الايي با شاخصبداراي همبستگي مثبت و 

MP ،HAM ،YI ،K1STI  وK2STI  ،بوده، لذا اين مؤلفه
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مقدار بالاي اين  كهازآنجاييتحمل به تنش ناميده شد و 
اول افزايش يابد هرچقدر مؤلفه  استها مطلوب شاخص
هايي كه داراي عملكرد بالا با تحمل بيشتر هستند ژنوتيپ

 TOLو  SSIهاي شوند. مؤلفه دوم نيز با شاخصانتخاب مي
همبستگي مثبت و بالايي داشته و با توجه به اينكه مقادير 

است لذا اين مؤلفه، بر  موردتوجهها پايين اين شاخص
مقدار اين شاخص  حساسيت به تنش تأكيد داشته و هرچه

هاي با حساسيت بالا به تنش انتخاب بيشتر باشد ژنوتيپ
-ايب شكلهاي اصلي با توجه به تجزيه به مؤلفهخواهند شد. 

پلات ترسيم گرديد كه با بررسي آن مشاهده گرديد كه 
با قرار گرفتن  27و  58، 26، 60، 58، 36، 63، 40هاي ژنوتيپ

هاي مناسب ژنوتيپهاي تحمل خشكي، در مجاورت شاخص
باشند. با توجه به دو شرايط تنش و بدون تنش مي براي هر

 STI ،GMP ،MP ،HAM ،YI ،K1STIهاي اينكه شاخص
داراي زاويه تند هستند،  عملكرد در هر دو شرايطبا  K2STIو 

ها با دار اين شاخصهمبستگي مثبت و معني دهندهنشان
 ؛ بنابراين،است عملكرد در هر دو شرايط تنش و بدون تنش

تر هاي برشاخص عنوانبهها اين شاخصپلات نيز يبه كمك با
 ...هاي متحمل به خشكي معرفي شدنددر گزينش ژنوتيپ

به علت حضور در  51و  12، 11، 45، 46، 29هاي ژنوتيپ
اي كه داراي مقدار كم مؤلفه اول و مقدار بالاي مؤلفه منطقه

داراي حساسيت  TOLو  SSIهاي دوم و مجاورت با شاخص
. استفاده از تجزيه به )2شكل ( باشندبه تنش خشكي مي

زارش نيز گمحققين ديگر هاي اصلي و باي پلات توسط مؤلفه
 ;Zebarjadi, 2012; Kakaei et al., 2012( شده است

Zebarjadi et al., 2015.(
  
  
  
  

  
  
   

  هاي مقاومت به خشكي با عملكرد دانهشاخصضرايب همبستگي  .4جدول 
Tabel 4. Correlation coefficients between drought resistance indices and grain yield 

 Yp Ys STI TOL SSI MP GMP HMP YI K1STI K2STI 
Yp 1     

Ys 0.599** 1    

STI 0.865** 0.909** 1   

TOL 0.888** 0.163 0.543** 1   

SSI 0.232 
-

0.633** 
-

0.264* 
0.649** 1       

MP 0.960** 0.799** 0.967** 0.723** -0.047 1   

GMP 0.862** 0.921** 0.994** 0.533** 
-

0.286* 
0.969** 1     

HMP 0.740** 0.980** 0.970** 0.348** 
-

0.473** 
0.898** 0.979** 1    

YI 0.599** 1** 0.909** 0.163 
-

0.633** 
0.799** 0.921** 0.980** 1   

K1STI 0.924** 0.743** 0.947** 0.711** -0.01 0.953** 0.919** 0.847** 0.743** 1 

K2STI 0.735** 0.932** 0.964** 0.370** 
-

0.402** 
0.878** 0.943** 0.954** 0.932** 0.890** 1 

 درصد1درصد و5احتمال دار در سطح به ترتيب معني**و*
*,** Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 

Ys ،عملكرد در شرايط تنش :Ypعملكرد در شرايط غيرتنش : ،STI  ،شاخص تحمل تنش :TOL ،شاخص تحمل :SSI ،شاخص حساسيت تنش :MP ميانگين :
  شاخص تحمل تنش تغيير يافته:  KSTI: شاخص عملكرد، YI: ميانگين بهره وري هارمونيك، HAM: ميانگين بهره وري هندسي، GMPبهره وري، 

Ys: Yield in Stress Condition; Yp: Yield in non-Stress Condition ; STI: Stress Tolerance Index; TOL: Tolerance index; SSI: 
Stress Susceptibility Index; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HAM: Harmonic Mean Productivity; 
YI: Yield Index 
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  )STIهاي تحمل كننده تنش خشكي با استفاده از شاخص تحمل تنش (گزينش ژنوتيپ .1شكل 

Fig.1. Selection of drought tolerant genotypes using Stress Tolerance Index (STI) 

 
  
  

  دو مؤلفه اول بر اساسهاي نخود هاي مقاومت به خشكي در ژنوتيپپلات شاخصنمايش باي .2شكل 
Fig. 2. The bi-plot display of drought resistance indices of chickpea genotypes based on first two components. 
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  گيري كلينتيجه
با توجه به معضل خشكي مشخص گرديد كه رسيدن به 

. نتايج استهاي متحمل از اهداف اصلي اصلاح گران ژنوتيپ
اين تحقيق نشان داد كه با تكيه به عملكرد در شرايط نرمال 

مل هاي متحتوان به ژنوتيپنمي تنهاييبهو يا شرايط تنش 
ر بيانگ تواندميايط رسيد لذا ارزيابي عملكرد در هر دو شر

هاي مختلفي در اين باشد. شاخص هاآنوضعيت تحمل 
هاي را تفاوت هاآنتحقيق روي نخود اعمال گرديد كه نتايج 

منظور در نخود اقدام به استفاده از  به همينداد، نشان مي
هاي شد كه اين شاخص بر مبناي شاخص STSشاخص 
ن پژوهش را ارائه و لذا نتيجه قابل قبولي در اي استمختلف 

هاي اي ژنوتيپنمود. بر اين اساس در طي بررسي مزرعه
) و 2جدول ( متحمل عنوانبه 60و  63، 58، 36، 40شماره 
به  حساس عنوانبهرا نيز  51و  11، 12، 46، 29هاي ژنوتيپ

تنش خشكي معرفي كرد. نتايج حاصل از روش ترسيمي باي 
 STSدر توافق با يكديگر و با شاخص  بعديسهپلات و نمودار 

  بود.
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