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  چكيده
 به خشكي، آزمايشي مقاومتهاي  ترين شاخص  به خشكي نخود و نيز تعيين مناسبمتحملهاي  به منظور ارزيابي و گزينش ژنوتيپ  

.  انجـام شـد   1382 دو منطقه، مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي مشهد و ايستگاه تحقيقات كشاورزي نيشابور طي سال زراعي                 در
. مورد مطالعه قرار گرفتند   ) آبي(و بدون تنش    ) ديم(هاي كامل تصادفي در شرايط تنش          رقم و ژنوتيپ نخود در قالب طرح بلوك        34

، ميـانگين  )SSI(، شاخص حساسيت به تـنش  )STI( خشكي مانند شاخص تحمل تنش   به  و حساسيت  هاي كمي مقاومت    شاخص
براسـاس عملكـرد    ) HM( و ميانگين هارمونيك     )TOL( شاخص تحمل    ،)GMP(وري    ، ميانگين هندسي بهره   )MP(وري    بهره

هـاي نخـود از نظـر         تيـپ داري بـين ارقـام و ژنو        هاي معنـي    تفاوت .محاسبه شدند ) Yp(و عملكرد آبي    ) Ys(گياه در شرايط تنش     
در شـرايط بـدون   .  در دو منطقه مورد بررسي وجـود داشـت  SSI و TOLهاي  هاي كمي مقاومت به خشكي بجز شاخص   شاخص

، ICCV93040  ،ICCV93042  ،MCC13اي  ه ـ  يعنـي ژنوتيـپ    31 و   19،  18،  17،  16،  5،  4هـاي شـماره       تنش ژنوتيـپ  
MCC448  ،MCC5   و MCC10   و MCC460   رد مطالعه داراي بيشترين عملكرد دانه بودند در حاليكه در   دو منطقه مو   در

از ايـن حيـث برتـر از         MCC10 و   ICCV93040  ،MCC13اي  ه يعني ژنوتيپ 19 و   16،  14هاي    شرايط تنش تنها ژنوتيپ   
همبستگي مثبـت    HMو   MP  ،GMP  ، STIهاي    نتايج حاصل از تجزيه همبستگي صفات نشان داد كه شاخص         . سايرين بودند 

ها براي گزينش     ترين شاخص   مناسبهاي فوق     اين در نخود شاخص   بنابر. داري با عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش دارند           نيو مع 
 كه داراي بالاترين عملكرد در شرايط تنش        19 و   16،  4 يها  ها ژنوتيپ   براساس اين شاخص  . باشند  هاي مقاوم به خشكي مي      ژنوتيپ

هاي مقاومـت بـه خـشكي         پلات در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص        دار چند متغيره باي   باشند و در فضاي نمو      و بدون تنش مي   
MP ،GMP ، STI  وHM شوند مي  به خشكي پيشنهاد نخود متحملهاي عنوان ژنوتيپه گيرند ب قرار مي.  
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  1مقدمه
  كـه  نخود دومين محصول جهاني اسـت       ،در بين حبوبات  

 ميليـون هكتـار و      11 كشور جهـان بـا سـطحي بـيش از            48در  
 22-24( ميليون تن بـا درصـد پـروتئين بـالا            8توليدي بيش از    

هـاي    ايـن گيـاه عمـدتاً در نظـام        ). 9(شـود     كشت مـي  ) درصد
د و بـه    شـو    مناطق خشك و نيمه خشك كشت مـي        كشاورزي

                                                            
 اعـضاء هيئـت علمـي       -2و  وهـشكده علـوم گيـاهي،         ژپ ـ عضو هيئـت علمـي       -1

   .، دانشگاه فردوسي مشهد دانشكده كشاورزي

خصوصياتي همچون توانايي تثبيـت     . هاي كمي نياز دارد     نهاده
دهي عميـق و اسـتفاده مـؤثر از نـزولات جـوي                ، ريشه نژنيترو

سبب شده است كـه ايـن گيـاه نقـش مهمـي در ثبـات توليـد                  
 با ايـن وجـود بـه دليـل حـساسيت            .هاي زراعي ايفا نمايد     نظام

هاي مختلف زيستي    هاي موجود به تنش     ژنوتيپاغلب ارقام و    
نحوي كه بـا  ه  كم و ناپايدار است، بنآو غير زيستي عملكرد     

برابـري توليـد غـلات در سـه دهـه گذشـته،              8وجود افزايش   
  ).2(افزايش عملكرد اين گياهان محسوس نبوده است 
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در ايران، نخـود در بـين حبوبـات سـرما دوسـت بيـشترين               
خود اختصاص داده اسـت، ايـن       ه  سطح زيركشت و توليد را ب     

 در واحـد سـطح در بـين         در حالي است كـه از نظـر عملكـرد         
 400همراه كشور تانزانيا با عملكرد      ه  كشورهاي توليد كننده ب   

وجـود  . )9(گيـرد     كيلوگرم در هكتار در آخرين رده قرار مي       
هـاي مختلـف زيـستي و غيـر زيـستي، عـدم وجـود و يـا                    تنش

هـا و عـدم اعمـال صـحيح      دسترسي بـه ارقـام مقـاوم بـه تـنش       
ي كـاهش عملكـرد ايـن       مديريت زراعي از جمله دلايل اصـل      

 نخـود كـه ناشـي از تـنش     توليـد كاهش جهاني . باشد گياه مي 
 پيـشبيني   ميليون تن برآورد شـده اسـت كـه   7/3خشكي است  

هـاي    تـوان از طريـق فعاليـت      برا    ميليـون تـن آن     1/2 شـود    مي
 هاي به   هاي اصلاحي، روش    تلاش). 16 (جبران كرد اصلاحي  

مقدار زيـادي در كـاهش       هزراعي و استفاده از ارقام مناسب ب        
استان خراسـان يكـي از منـاطقي         ).13(اين فاصله مؤثر هستند     

 بــويژه تــنش ،هــاي مهــم اســت كــه در اكثــر منــاطق آن تــنش
. خشكي شديداً عملكرد ايـن محـصول را كـاهش داده اسـت            

براساس مطالعات انجام شـده، از بـين عوامـل مختلـف ايجـاد              
هــاي هــرز،  لــفهــا، آفــات، ع بيمــارياز جملــه كننــده تــنش 

 تنهايي عملكرد ايـن گيـاه     ه  خشكي، شوري و سرما، خشكي ب     
و ) 6 ( و همكـاران   بيـدنگر ). 4 ( درصدكاهش مي دهـد    45را  

ترين تنش غير     عنوان مهم ه  خشكي را ب  ) 17( و همكاران سليم  
افـزايش  ) 22 (سكـسينا سينگ و   . زنده در نخود معرفي كردند    

ژيــك و شــاخص دانــه، عملكــرد دانــه، عملكــرد بيولو انــدازه
برداشــت نخــود را بــا انجــام آبيــاري نــسبت بــه شــرايط تــنش 

 در آزمـايش  ) 17(سيليم و همكـاران     . ندخشكي گزارش كرد  
 واريتـه نخـود كـه در شـرايط ديـم و آبـي       20 خود روي  هاي

شـدت  ه  كه عملكرد دانه ب ـ   گزارش كردند    ،كشت شده بودند  
ار تحت تأثير رطوبت خاك قرار گرفته و در شرايط ديـم بـسي            

افزايش  1در ايكريست ) 22( سكسيناسينگ و   . يابد  كاهش مي 
 درصد در منـاطق داراي      56عملكرد دانه را با انجام آبياري تا        

  .تنش خشكي گزارش كردند
                                                            

1. International Crop Research Inistitue for the Semi - 
Arid Tropics (ICRISAT)  

در مناطق داراي كمبود آب، افزايش بازدهي گيـاه هـم از           
سـازد    را قادر مي   طريق ايجاد تغييرات ژنتيكي در گياه كه آن       

ي تنش خشكي بهتر عمـل نمايـد و هـم از            در محيط هاي دارا   
بـازدهي در   . پـذير اسـت     طريق تغييـر عمليـات زراعـي امكـان        

شرايط تـنش، توسـط بيومـاس گيـاه يـا عملكـرد دانـه تعيـين                 
 اما غالباٌ بازدهي توليد براساس ثبات توليد يا عملكـرد            شود  مي

انتخاب ).  19 (شود  در نواحي داراي تنش خشكي سنجيده مي  
د يا صـفات مـؤثر در بهبـود عملكـرد در شـرايط              براي عملكر 

تنش خشكي و فراهمي رطوبـت مـشكلي اسـت كـه همچنـان        
در راسـتاي حـل     . براي متخصصان اصلاح گياهان وجـود داد      

هـا در   اين مشكل معيارهـاي متفـاوتي بـراي گـزينش ژنوتيـپ        
در ايـن   ). 21و18،  11،  10،  8(شرايط فوق پيشنهاد شده اسـت       

هـاي مقاومـت بـه خـشكي در           انيـسم رابطه  برغم شـناخت مك     
 هنـوز معيـار عملكـرد دانـه و          ،تعداد زيادي از گياهان زراعـي     

ثبات آن در محيط هاي داراي تنش خـشكي، بـراي گـزينش             
طور وسـيع توسـط     ه  ب خشكي   هاي مقاوم و حساس به      ژنوتيپ

  ).20(گيرد  متخصصان اصلاح نباتات مورد استفاده قرار مي
مقاومـت بـه خـشكي در يـك          معتقد است كه     )5(آرنون  

 در جذب رطوبت محـدود خـاك بـستگي          آنگياه به توانايي    
خـاك، توانـايي     ثابـت    مقدار رطوبت در به اين معني كه      .دارد

.  بيـشتر باشـد    از نظر جـذب آب    يك ژنوتيپ از ژنوتيپ ديگر    
گيـاه   عملكـرد     عملكرد و پايداري   ،متخصصان اصلاح نباتات  

 .نمايند  اوم پيشنهاد مي  عنوان شاخص ارقام مق   ه  تحت تنش را ب   
تـرين    اخـتلاف بـين بـالاترين و پـايين        ) 14(لانگر و همكاران    

عنوان معيار اوليه ثبـات عملكـرد بـراي         ه  ميانگين عملكرد را ب   
 بيــان نمودنــد كــه ضــرايب وشــرايط محيطــي متغيــر پيــشنهاد 

ها همبستگي بسيار بـالايي بـا ثبـات     رگرسيون و دامنه اختلاف   
بيان داشت كه انتخاب    ) 7(بلام  ). 76/0ات59/0(عملكرد دارند   

براي مقاومت به خشكي بايد با انتخـاب مـواد  ژتنيكـي بـراي               
. پتانــسيل عملكــرد بــالا در شــرايط بــدون تــنش همــراه باشــد 

بنابراين ارقامي كه در شرايط رطوبتي مناسب و شـرايط تـنش            
 يا لااقل تفاوت عملكـرد  وتري داشته  خشكي عملكرد با ثبات   

اشـد، احتمـالاً مقاومـت نـسبي بيـشتري بـه خـشكي              آنها كم ب  
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وضـعيت عملكـرد دانـه در    ) 12 (و موروفيشر. داشت خواهند
عنوان معيار مقاومت به خشكي معرفي كرد، ه شرايط تنش را ب

هـا در شـرايط تـنش و          ايشان وضعيت عملكرد نـسبي ژنوتيـپ      
عنوان معيار مناسب براي گزينش مقاومـت بـه         ه  عدم تنش را ب   
هـاي لوبيـا،      در ژنوتيـپ  . ددن ـهـا، پيـشنهاد نمو      يپخشكي ژنوت 

عنــوان ه  را بــSTI(1( شــاخص تحمــل بــه تــنش) 10(فرنانــدز 
هـاي مقـاوم بـه خـشكي          بهترين معيار براي شناسـايي ژنوتيـپ      

ترتيب شاخص  ه  ب) 15( و رزيل  ) 12( رو مور  فيشر. معرفي كرد 
ــنش   ــه ت  را TOL(3( و شــاخص تحمــل  2)SSI(حــساسيت ب

 لايـن   21در ارزيـابي    ) 3(فرشادفر و همكاران    . معرفي نمودند 
 را STI و HM4 ، MP5 ، GMP6هــــاي  نخــــود، شــــاخص

هـاي مقـاوم بـه         بـراي گـزينش لايـن       هـا  ترين شاخص   مناسب
دو ) 4(كــانوني و همكــاران . خــشكي نخــود پيــشنهاد كردنــد

 براي  هاترين شاخص عنوان مناسبه  را بMP و STIشاخص 
ــام داراي عملكــرد  ــالا در هــر دو محــيط ديــم  شناســايي ارق ب

صـديق و   .پيـشنهاد نمودنـد   ) بدون تـنش  (و آبي   ) داراي تنش (
ر متقابل فنولوژي گياه با الگوي مصرف آب        ثا) 23(همكاران  

 در گياه را به عنوان معيارهاي كليـدي         بو راندمان مصرف آ   
 .سازگاري گياه به محيط هاي خشك معرفي كردند

مقاومـت يـا تحمـل بـه     با توجه به موارد اشاره شده ايجـاد       
عنـوان بخـشي از يـك راهكـار تلفيقـي،           ه  خشكي در گيـاه ب ـ    

ترين روش بـراي كـاهش اثـرات تـنش           ترين و اقتصادي    عملي
در ايـن راسـتا يـك برنامـه اصـلاحي زمـاني موفـق               . باشـد   مي

هاي مختلـف گـزينش را        خواهد بود كه از يك طرف، روش      
تنـوع در   مورد توجه قرار دهد و از طرف ديگر مقـدار كـافي             

 كنـد هاي اصلاحي و يا در مواد در حال تفكيك ايجـاد            برنامه
هـاي موجـود       ژرم پلاسـم    و بررسـي   آوري  بنابراين جمـع  ). 6(

هـاي مختلـف از جملـه تـنش           نخود و گزينش آنها براي تنش     

                                                            
1. Stress Tolerance Index 
2. Stress Susceptiblity Index 
3. Tolerance Index 
4. Harmonic Mean 
5. Mean Productivity 
6. Geometric Mean Productivity 

 .گيـرد   عنوان يك ضـرورت در اولويـت قـرار مـي          ه  خشكي ب 
  يـپ ژنوت 34آزمايش حاضر با هدف ارزيابي تنوع موجـود در        

 كلكسيون نخود مشهد از نظر مقاومت به خـشكي، بررسـي            از
هـاي    هاي مقاومت به خشكي و نيز شناسـايي ژنوتيـپ           شاخص

  .شده استانجام مقاوم به خشكي 
  

  ها مواد و روش
هـاي نخـود، تعيـين        به منظور بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ     

هـاي مقاومـت بـه خـشكي بـراي نخـود و نيـز                 بهترين شاخص 
 از    ژنوتيـپ  34 به خشكي، تعداد     متحملهاي    گزينش ژنوتيپ 

 بـا رعايـت پوشـش مناسـبي از منـاطق            كلكسيون نخود مـشهد   
). 1جـدول  ( انتخـاب شـدند   مختلف كشت نخـود در كـشور،    

 در دو محل مزرعـه تحقيقـاتي        1382آزمايش در سال زراعي     
ــشكده كــشاورزي مــشهد و مركــز تحقيقــات كــشاورزي    دان

 در هـر دو محـل از پـاييز        بستره  عمليات تهي . نيشابور انجام شد  
متـر آغـاز        سـانتي   30ميزان  ه   با انجام شخم عميق ب     1381سال  
آماده سازي زمين با انجام شخم بهاره، ديـسك و سـپس            . شد

هـا در دو      ژنوتيپ.  انجام گرفت  1382تسطيح در فروردين ماه     
در قالـب طـرح     ) داراي تنش (و ديم   ) بدون تنش (شرايط آبي   

فاصله بين . ادفي با سه تكرار كشت شدندهاي كامل تص بلوك
متـر در نظـر        سانتي 10ها    متر و روي رديف      سانتي 50ها    رديف

 متـر تـشكيل شـد       5/1 رديف بطـول     3هر كرت از    . گرفته شد 
 5 عدد بـذر بـصورت دسـتي در عمـق      15كه بر روي هر خط      

مطـابق  ) بـدون تـنش   (در شرايط آبـي     . متر كشت شدند    سانتي
بار اقدام به آبياري شـد ولـي در          ز يك  رو 12عرف منطقه هر    

تـا  پس از كاشـت     هيچگونه آبياري   ) داراي تنش (شرايط ديم   
ميزان بارندگي در طول فصل .  انجام نگرفت رشدانتهاي فصل

  .  آمده است1  در شكل حرارت هوا  درجه ورشد
هاي  عمليات داشت شامل وجين، مبارزه با آفات و بيماري       

يـق در طـول فـصل رشـد انجـام           طـور دق  ه  گياهي و آبيـاري ب ـ    
در پايان فصل رشد پس از رسيدگي كامل، عملكـرد           . گرفت

ها در هر دو آزمايش آبـي         دانه هر كرت پس از حذف حاشيه      
هاي آمـاري قـرار       و ديم برداشت شد و مورد محاسبه و تجزيه        
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هاي كمي مقاومت بـه خـشكي بـا اسـتفاده از              شاخص. گرفت
) Ys(و آزمايش ديم    ) Yp(عملكرد گياهان در آزمايش آبي      

ــول  ــا اســتفاده از فرم  ــ ب ــاي موجــود ب ــبه ه ه ــر محاس  شــرح زي
 .شدند

 ميـانگين عملكـرد     sY شـدت تـنش،    SI1در اين فرمـول     
ــپ  ــه ژنوتي ــم    كلي ــايش دي ــا در آزم ــنش(ه   pY و) داراي ت

) شبـدون تـن  (ها در محيط آبي     ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ   
  .باشند مي

هـا بهمـراه      هاي كمي، اين شاخص     پس از محاسبه شاخص   
افزارهاي   عملكرد در شرايط تنش و غير تنش با استفاده از نرم          

Mstat-C  وExcel    تجزيـــه واريـــانس شـــدند و مقايـــسه 
. اي دانكن انجام شـد      ها با استفاده از آزمون چند دامنه        ميانگين

هـاي اصـلي و        مؤلفـه  براي تعيين روابط بين صفات، تجزيه بـه       
 هــــا و همچنــــين بــــراي ارزيــــابي تنــــوع رســــم نمــــودار

 اي و رســـم نمـــودار هـــا، تجزيـــه خوشـــه ژنتيكـــي ژنوتيـــپ
 اسـتفاده   STATISTICAاي     افـزار رايانـه     وگرام از نرم  ردند
  .شد
 

  نتايج و بحث
هــا نــشان داد كــه  نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس داده

هـاي مقاومـت      شـاخص هاي مورد بررسي از نظر كليه         ژنوتيپ
به خشكي و نيز عملكـرد در شـرايط تـنش و بـدون تـنش بـه                  

در منطقـه مـشهد و شـاخص         )TOL(استثناي شاخص تحمل    
ــنش   ــه ت ــساسيت ب ــايش  ) SSI(ح ــورد آزم ــه م  ،در دو منطق

هاي معني دار     اختلاف). 2جدول   (شتندداري دا   اختلاف معني 
كـان  هـا اسـت كـه ام        بر وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيـپ      يل  دل

هـاي مقـاوم بـه خـشكي          انتخاب را براي دسـتيابي بـه ژنوتيـپ        
هـا و     وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ    . امكان پذير ساخته است   

هاي كمي مقاومـت بـه خـشكي در           ارقام نخود از نظر شاخص    
  . )4 و3، 1( ديگران نيز گزارش شده است  هايآزمايش

 
 

                                                            
1. Stress Intensity 

  .اده در آزمايشهاي مورد استف شماره، نام و مبدا ژنوتيپ - 1جدول 

  مبداء  نام ژنوتيپ  شماره ژنوتيپ
1  ICCV 92944 ايكريست 
2 ICCV 93032 ايكريست 
3  ICCV 93039 ايكريست 
4 ICCV 93040 ايكريست 
5 ICCV 93042 ايكريست 
6 ICCV 9408 ايكريست 
7 ICC 93033 ايكريست 
8 ICCV 89204 ايكريست 
9 ILC 4958 ايكريست 
10 FLIP 99 - 34C ايكاردا 
11 FLIP 98 - 55C ايكاردا 
12 FLIP 98 - 107C ايكاردا 
13 FLIP 98 - 130C ايكاردا 
14 FLIP 98 - 131C ايكاردا 
15 FLIP 99 - 48C ايكاردا 
16 MCC٢ 13  ايران 
17 MCC 448 ايران  
18 MCC 5 ايران  
19 MCC 10 ايران  
20 MCC 12 ايران  
21 MCC 116 ايران  
22 MCC 115 ايران  
23 MCC 123 ايران  
24 MCC 119 ايران  
25 MCC 183 ايران  
26 MCC 464 ايران  
27 MCC 465 ايران  
28 MCC 120 ايران  
29 MCC 441 ايران  
30 MCC 476 ايران  
31 MCC 460 ايران  
32 MCC 191 ايران  
33 MCC 14 ايران  
34 MCC 180 ايران  

  
                                                            

2. Mashhad Chickpea Collection (MCC) 
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  . مشهد و نيشابور رع تحقيقاتيا در مز82 تا شهريور 81هاي بين مهر  در ماه) ب(و بارندگي ) الف(تغييرات دما  - 1شكل 

  TOL( TOL = Yp - Ys(شاخص تحمل ) 1

وري متوسط  شاخص بهره) 2
2

YpYs + MP =  

 ) / STI(   p)2YSTI = (Yp .Ys)(مل به تنش شاخص تح) 3

 = GMP( Ys.Yp GMP(وري شاخص ميانگين هندسي بهره)4

   = HM(   (Yp. Ys) / (Yp + Ys) 2HM( هارمونيك  شاخص ميانگين)5

  = 1SSI ـSSI(  (Ys / Y) / SI(شاخص حساسيت به تنش )6

 SI = 1- p)Y/sY(   
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 19،  18،  17،  16،  5،  4هـاي     در شرايط بدون تنش ژنوتيپ    
 و  د در هر دو منطقه داراي بيـشترين عملكـرد دانـه بودن ـ            31و  

 در حاليكــه در ار نبــودد اخــتلاف آنهــا از نظــر آمــاري معنــي 
ــا 19 و 16، 4هــاي  شــرايط تــنش ژنوتيــپ  ســاير در مقايــسه ب

داده هــاي ). 4 و 3ول اجــد ( حــائز برتــري بودنــدهــا ژنوتيــپ
 كه در منطقه مشهد عملكرد در شـرايط         دادجداول فوق نشان    

الاً بـه    كه ايـن موضـوع احتم ـ      بودهتنش بيش از منطقه نيشابور      

داده هـا   (نزولات بيشتر و درصد رطوبت وزنـي بيـشتر خـاك            
 نسبت به مزرعه نيـشابور در       ،اين منطقه ) نشان داده نشده است   

ــي   ــوط م ــس از آن مرب ــدهي و پ ــود  دوران گل ــكل (ش . )1ش
 افزايش معنـي دار عملكـرد دانـه نخـود را بـا              ،مطالعات متعدد 

ــزارش     ــم گ ــرايط دي ــت خــاك در ش ــزايش درصــد رطوب اف
  ).23و17، 16، 4، 2( ندا هدكر

  
  ).ب(و نيشابور ) الف(در منطقه مشهد  هاي كمي مقاومت به خشكي و عملكرد در شرايط آبي و ديم تجزيه واريانس شاخص - 2جدول 

         الف
  ميانگين مربعات                                              

                      درجه آزادي          منابع تغييرات
  TOL MP SSI GMP STI HM YP YS 

 **24/25 **07/111 **66/38 **24/0 **30/40 138/0 **41/51  24/64  33 ژنوتيپ

 **89/75 **10/189 **09/109 40/0 **16/128 003/0 **74/123 16/40  2 تكرار
 25/12 89/38 19/060/16 55/15 121/0 85/14 37/42  66 اشتباه

  
           ب

                        ميانگين مربعات                  
                       درجه آزادي          منابع تغييرات

  TOL MP SSI GMP STI HM YP YS 
 *66/10 *85/59 *11/21 **187/0 *12/22 08/0 **35/18 **95/58  33ژنوتيپ

 *11/0 **12/35 **17/3 30/1 **80/20 017/0 **18/92 **70/334  2 تكرار
 5/5 34/33 90/12 10/0 06/13 08/0 40/10 28/36  66 تباهاش

  . درصد5 و 1دار در سطح احتمال      به ترتيب معني* و **
-  Ys      ،عملكرد در شرايط تنش Yp          ،عملكرد در شـرايط بـدون تـنش HM  مونيـك،   رها    ميـانگينSTI        ،ـل تـنششـاخص تحم GMP  وري،   هندسـي بهـره      ميـانگين  

 SSIشكي،  شاخص حساسيت به خMPوري،   ميانگين بهرهTOLشاخص تحمل  .  
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ــاخص ــامل    شـ ــشكي شـ ــه خـ ــت بـ ــي مقاومـ ــاي كمـ هـ
) STI(، شـاخص تحمـل بـه تـنش          )HM(مونيك  رها  ميانگين

ــره    ــي به ــانگين هندس ــاخص مي ــاخص ) GMP(وري  ش و ش
 17،  16،  9،  4هاي شماره     در ژنوتيپ ) MP(وري متوسط     بهره

 19 و 18، 16، 4اي شـماره  ه ـ  در منطقه مشهد و ژنوتيـپ      19و  
مقاســيه ). 4 و 3ول اجــد(در منطقــه نيــشابور حــداكثر بودنــد  

بـراي شـاخص     Fدار نبـودن آزمـون        عليرغم معني ،  ها  ميانگين
در ســطح احتمــال ) 2جــدول ) (SSI(حــساسيت بــه خــشكي 

ــاي  داري را بــين برخــي از    درصــد اختلافــات معنــي  5خط
كـه كمتـرين     يطـور ه  د ب ـ اهاي مورد بررسـي نـشان د        ژنوتيپ

 بترتيب 30 و 16، 4هاي  شاخص حساسيت به تنش در ژنوتيپ     
، 4هاي     در منطقه مشهد و ژنوتيپ     37/0 و   53/0،  6/0با مقادير   

 در منطقــه 70/0 و 77/0، 62/0 بــه ترتيــب بــا مقــادير 31 و 16
   ).4 و 3جداول  (نيشابور مشاهده شد

ومت به  به منظور دستيابي به بهترين معيار براي ارزيابي مقا        
ها از تجزيه همبـستگي بـين عملكـرد دانـه در              خشكي ژنوتيپ 

هاي مقاومت بـه خـشكي    شرايط تنش و بدون تنش با شاخص    
هـاي    نتايج حاصل از تجزيـه همبـستگي شـاخص        . استفاده شد 

مقاومت به خشكي با عملكرد در شرايط تـنش و بـدون تـنش             
، MP  ،GMPهـاي     شـاخص .  خلاصه شده اسـت    5  در جدول 

STI و HMو ثبــت در هــر دو منطقــه آزمــايش همبــستگي م 
. داري با عملكرد در شرايط تنش و بـدون تـنش داشـتند              معني

داري با     در هر دو منطقه همبستگي منفي و معني        SSIشاخص  
عملكرد در شرايط تنش داشت اما همبستگي آن بـا عملكـرد             

 بـا   TOLهمبستگي شاخص   . ودمثبت ب دون تنش   بدر شرايط   
ــا  عملكــرد در شــرايط بــدون تــنش مثبــت و معنــي  دار بــود ام

ــا عملكــرد در شــرايط تــنش معنــي  . دار نبــود همبــستگي آن ب
امام جمعه و   ) 3(، فرشادفر و همكاران     )4(كانوني و همكاران    

  مـشابه  در مطالعات خود به نتايج    ) 10(و فرناندز   ) 1(همكاران  
تـوان چنـين نتيجـه         مي 5  با توجه به نتايج جدول    . اشاره كردند 

ــاخص  ــه ش ــت ك ــاي  گرف ــه  HM  وMP ،GMP ،STIه ك
داري با عملكرد در شرايط تنش  همبستگي مثبت و بسيار معني  

هـا بـراي گـزينش        ترين شـاخص     مناسب داشتند،و بدون تنش    
امـام جمعـه و     . هـاي مقـاوم بـه خـشكي خواهنـد بـود             ژنوتيپ

هـاي   در مطالعـه لايـن    ) 3(فرشادفر و همكـاران     ) 1( همكاران  
عنــوان بهتــرين معيــار بــراي ه هــاي فــوق را بــ  شــاخص،نخــود

ــشنهاد    ــشكي پي ــه خ ــت ب ــزينش مقاوم ــدگ ــانوني و . كردن ك
در لوبيـا دو شــاخص  ) 10 ( انـدز ندر نخـود و فر ) 4(همكـاران  

MP و STI  هاي  عنوان بهترين معيار براي شناسايي لاين    ه  را ب
يكـه ممكـن اسـت      ياز آنجا . مقاوم به خـشكي معرفـي كردنـد       

هاي مشاهده شـده      نتايج حاصل از گزينش براساس همبستگي     
صـورت  ه  هـا ب ـ    به اندازه نتايج حاصـل از تـك تـك ژنوتيـپ           
هـاي مقـاوم بـه        انفرادي مؤثر نباشد لـذا بـراي تعيـين ژنوتيـپ          

 . سه بعدي استفاده شد پراكنش نمودار خشكي از
نمودار سه بعدي رابطه بين سه متغير، عملكـرد در شـرايط            

ــنش  ــرايط  ، )Ys(تـ ــرد در شـ ــنش  عملكـ ــدون تـ و ) Yp(بـ
 ،)2 ( شـكل  GMP  ماننـد هاي مقاومـت بـه خـشكي    شاخص

MH)  3شــكل(  ،MP  شــكل ) 4 ( وSTI شــكل )دودر)  5  
 در نمـودار پـراكنش      .دهـد    را نشان مـي    مشهد و نيشابور   منطقه

به ) Y  با Xسطح  (بندي سطح پايين نمودار       سه بعدي با تقسيم   
بندي    مجزا دسته  گروهها به چهار   چهار قسمت مساوي ژنوتيپ   

  .شدند
هايي كه در هر دو محيط تـنش و بـدون         ژنوتيپ: Aگروه  

  .تنش داراي عملكرد بالايي بودند
هايي كـه در محـيط بـدون تـنش داراي             ژنوتيپ: Bگروه  

  .بودندعملكرد بالا و در محيط تنش داراي عملكرد پاييني 
ملكـرد  هايي كه در محيط تنش داراي ع        ژنوتيپ: Cگروه  

  .بودند بالا و در محيط بدون تنش داراي عملكرد پاييني
هــايي كــه در هــر دو محــيط عملكــرد  ژنوتيــپ: Dگــروه 
  .شتندپاييني دا
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در مزرعه ) Yp(و شرايط بدون تنش ) Ys(هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه در شرايط تنش  ضرايب همسبتگي بين شاخص  ـ  5جدول
  ).ب(نيشابور و ) الف(تحقيقاتي مشهد 

  
  

بيان داشت بهترين شاخص براي تعيين ارقـام        ) 10(اندز  نفر
 را از   Aهاي مقاوم به خشكي آن است كه بتواند گروه            و لاين 

نتايج حاصل از ارزيـابي نمودارهـاي       . ها جدا نمايد    ساير گروه 
 2هاي    شكل(هاي مورد بررسي      پراكنش سه بعدي در ژنوتيپ    

، 4هـاي    كه ژنوتيپدادطالعه نشان در دو منطقه مورد م   ) 5 يال
، 16، 5، 4هاي   در منطقة مشهد و ژنوتيپ     24 و   19،  17،  16،  9

. گيرنـد    قـرار مـي    A در منطقه نيشابور در گـروه        29 و   19،  18
ها ضمن اينكـه عملكـرد بـالايي در محـيط تـنش               اين ژنوتيپ 

ــنش  شــتنددا ــدون ت ــود  در محــيط ب ــالا ب ــز عملكردشــان ب . ني

ــاي  ژنوتيـــپ ــه مـــشهد و  34 و 30، 28، 13، 12هـ  در منطقـ
 D در منطقه نيـشابور در گـروه        34 و   28،  23،  10هاي    ژنوتيپ

هاي فوق داراي عملكرد پايين در هر دو          ژنوتيپ. قرار گرفتند 
 و بنـابراين در گـروه ارقـام    ودندب محيط تنش و بدون تنش مي     

كـشت در شـرايط   براي  كه فتندگر حساس به خشكي قرار مي   
كـاربرد نمـودار   . نخواهنـد بـود  مناسب  كم باران   ديم و مناطق    

 از  Aهـاي گـروه       پراكنش سه بعدي بـراي تـشخيص ژنوتيـپ        
گـزارش شـده   محققان مختلـف  ها در نخود توسط   ساير گروه 

كنش سه بعدي تنها رابطه سه      انمودار پر . )10 و   4،  3،  1 (است



  115         … دهاي نخو گزينش براي تحمل به خشكي در ژنوتيپ

 

كند لذا در ايـن آزمـايش از نمـودار چنـد              متغير را بررسي مي   
هـاي چنـد       كردن مـاتريس داده    هصلاپلات براي خ    ايمتغيره ب 

بـر ايـن    . صورت قابل تفسير استفاده شـد     ه  متغيره و ارائه آنها ب    
هاي مقاومـت     هاي مربوط به شاخص     اساس ابتدا ماتريس داده   

نتايج .  گرديد  تقسيم  مؤلفه 5به  ) 4 و   3(هاي    به خشكي جدول  
 . آمده است) 6(حاصل از اين تجزيه در جدول 

 94(هــا توســط دو مؤلفــه اول  ن تغييــرات بــين دادهبيــشتري
ها تأثير زيادي در ميـزان        بيان شد و حذف ساير مؤلفه     ) درصد

پلات مربوطه بر مبناي دو مؤلفـه          بنابراين باي  ،تغييرات نداشت 
همـانطور كـه در شـكل پيـدا         ). 6شـكل (اول و دوم رسم شـد       

پــلات در  هــاي مــورد بررســي در فــضاي بــاي اســت ژنوتيــپ
اولين مؤلفه در منطقه مشهد و  . هاي متفاوتي قرار گرفتند     گروه

 را شـامل شـد      درصد از كل واريانس    63 و   73نيشابور بترتيب   
كه همبستگي مثبت و بـالايي بـا عملكـرد در شـرايط تـنش و                

ــاخص  ــنش و شـ ــدون تـ ــاي  بـ  MP و HM ،STI ،GMPهـ
 همبـستگي منفـي     TOL و   SSIاين مؤلفه با شـاخص      . داشتند
گيري كرد كه اين مؤلفه قادر به         توان نتيجه   اين مي بنابر. داشت

هــاي متحمــل بــه خــشكي و پرمحــصول از  تفكيــك ژنوتيــپ
ايـن  . باشـد   هاي حساس به خشكي و كم محصول مـي          پژنوتي

عنوان مؤلفه پتانـسيل عملكـرد و تحمـل تـنش           ه  مؤلفه اغلب ب  
ه  مؤلفه دوم در منطقه مشهد و نيـشابور ب ـ         ).10(شود    ناميده مي 
هــا را بيــان   درصــد از تغييــرات مــاتريس داده31 و 21 ترتيــب
ــرد ــنش و      . ك ــدون ت ــرايط ب ــرد در ش ــا عملك ــه ب ــن مؤلف اي

داري   همبستگي منفي و بسيار معنيSSI و TOLهاي  شاخص
هـاي    داسـازي ژنوتيـپ   جمؤلفـه قـادر بـه       ، اين   بنابراين. داشت

پرمحصول در شرايط بـدون تـنش در عـين حـال حـساس بـه                
ه عبـارت ديگـر بـا مقـادير كـم ايـن مؤلفـه         ب. باشد ميخشكي  

هايي را شناسايي كـرد كـه در شـرايط بـدون              توان ژنوتيپ   مي
شـدت بـه تـنش      ه  تنش داراي عملكرد بـالايي هـستند ولـي ب ـ         

خشكي حساس بوده و عملكرد آنهـا در ايـن شـرايط كـاهش          
 مـشتركاً در هـر دو منطقـه     31 و   21،  8هـاي     ژنوتيـپ . يابـد   مي

ــاورت بر  ــايش در مج ــاي آزم ــرار SSI و Yp ،TOLداره  ق
  .گرفتند

  

  
  

  ).ب(و نيشابور ) الف(مشهد   در منطقهGMPو شاخص) Ys(، عملكرد در شرايط تنش )Yp( نمودار پراكنش بين عملكرد بدون تنش  - 2شكل 
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  ).ب(و نيشابور ) الف(مشهد   در منطقهHMو شاخص ) Ys(، عملكرد در شرايط تنش )Yp(نمودار پراكنش بين عملكرد بدون تنش  - 3شكل 

 

  
  ).ب(و نيشابور ) الف(  در منطقه مشهد MPو شاخص ) Ys(، عملكرد در شرايط تنش )Yp( نمودار پراكنش بين عملكرد بدون تنش  - 4شكل 
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 ).ب(ابور و نيش) الف( در منطقه مشهد STI و شاخص ) Ys(، عملكرد در شرايط تنش )Yp( نمودار پراكنش بين عملكرد بدون تنش  -5شكل 

 
محـصول   ها در محيط بدون تنش پـر  ين ژنوتيپ، ابنابراين

بوده ولي حساسيت آنها به كمبود آب و تنش خشكي شـديد            
هايي كه در ايـن ناحيـه قـرار           توان گفت ژنوتيپ     مي لذا. است
. گيرند داراي سازگاري خصوصي به شرايط تـنش هـستند           مي

 در 19 و 16، 4هاي  دهد كه ژنوتيپ پلات نشان مي    نمودار باي 
ــه هــر دو منطقــه آزمــايش در مجــاورت بردارهــاي   مربــوط ب

 HM و   MP  ،STI  ،GMP مقاومت به خشكي     شاخص هاي   
بنابراين با توجـه  . گيرند  و نيز عملكرد در شرايط تنش قرار مي       

هـاي   دار بين شاخص هاي بسيار بالا و معني    به وجود همبستگي  
، 4هـاي      ژنوتيـپ  ،فوق با مؤلفه پتانسيل عملكرد و تحمل تنش       

ــرار  تحمــلهــاي م  در گــروه ژنوتيــپ19 و 16 ــه خــشكي ق  ب
ــد مــي ــين . گيرن ــه حــاده ب ــه  وجــود زاوي ــوط ب   بردارهــاي مرب

 و  HM و   MP  ،STI  ،GMPهاي مقاوم بـه خـشكي         شاخص
پلات نشان دهنده همبـستگي   مؤلفه تحمل تنش در نمودار باي    

شـد  با هاي فوق و مؤلفه تحمل تنش مي      دار شاخص   بسيار معني 
هـاي    شـود كـه شـاخص       بنابراين مجـدداً تأئيـد مـي      ). 6شكل  (

MP ،STI ،GMP و HMــ  را مــي عنــوان ه تــوان در نخــود ب
 بـه خـشكي     تحمـل هـاي م    بهترين معيار براي گزينش ژنوتيـپ     

 مشتركاً در دو منطقـه      34 و   28،  11هاي    ژنوتيپ. پيشنهاد نمود 

، ن قرار گرفتنـد بنـابراي     SSIمورد آزمايش در مجاورت بردار      
هــاي حــساس بــه خــشكي  هــا در دســته ژنوتيــپ ايــن ژنوتيــپ

هـاي مـورد    بنـدي ژنوتيـپ    گـروه 7شكل. شوند  مينديب  گروه
هـاي مقاومـت بـه خـشكي شـامل            بررسي را براساس شـاخص    

HM ،GMP ،STIو MP  ــه ازروش ــه كـ ــه خوشـ  اي تجزيـ
وگرام مربوط به ر نمودار دند.استفاده شده است نشان مي دهد   

، 4هـاي     دهد كه ژنوتيپ     نشان مي  ) الف 7 (منطقه مشهد شكل  
باشـند     به خشكي نيز مي    تحملهاي م    كه ژنوتيپ  19 و   17،  16

، 13، 12، 15، 1هـاي   گيرنـد و ژنوتيـپ   در يك گروه قرار مي 
نمـودار  .  در گروه ديگري قرار گرفتنـد      30 و   14،  23،  34،  28
 ب نـشان    7وگرام مربوط به منطقه نيـشابور نيـز درشـكل           ردند
 در گــروه 19 و 18، 16، 4، 9هــاي   ژنوتيــپدهــد كــه  مــي

، 30، 3، 33، 1هـاي     به خشكي و ژنوتيـپ     تحملهاي م   ژنوتيپ
 كــه احتمــالاً ژنوتيــپ حــساس بــه خــشكي  34 و 14، 10، 15
نظر به اينكـه فاصـله      .گيرند  باشند در گروه ديگري قرار مي       مي

هـا از نظـر       ژنتيكي قابل توجهي بين ايـن دو دسـته از ژنوتيـپ           
وط به عملكرد و مقاومت بـه خـشكي وجـود دارد            صفات مرب 

ــذا احتمــال مــي رود كــه بتــوان از دور  ــين ايــن گ ل گيــري ب
  . يافتها به اهداف اصلاحي مورد نظر دست ژنوتيپ
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Screening for drought tolerance in chickpea  
genotypes (Cicer arietinum L.). 

 
A. Ganjeali, M. Kafi, A. Bagheri, and F. Shahriyari 1  

 
 

Abstract 
 

In order to evaluate drought tolerance of chickpea genotypes and identifying the best indices of 
drought tolerance, an experiment was conducted at two regions of research field in Mashhad 
Collage of Agriculture and Agricultural  Research Station in Nishabour in 2003 growing season. 
The 34 genotypes  were tested using a randomized complete block design under two irrigated 
(non stress) and rainfed (stress) conditions. Quantitive drought tolerance and susceptibility 
indices such as Stress Tolerance Index (STI), Stress Susceptibility Index (SSI), Mean 
Productivity (MP), Harmonic Mean (HM), Tolerance Index (TOL) and Geometric Mean 
Productivity (GMP) based on yield in stress and non stress conditions were calculated. 
Significant differences were found among the genotypes for drought tolerance indices with 
exception of TOL and SSI . 
The highest yield was found in genotype numbers of 4,5,16,17,18,19 and 31 respectively 
genotypes ICCV 93040, ICCV 93042, MCC 13, MCC 448, MCC 5, MCC 10, MCC 16 in non 
stress conditions but genotype numbers 4,16 and 19 showed merely the highest yield in stress 
conditions in two regions. Results of regression analysis showed that MP,GMP,STI and HM 
indices had positive and high   significance  correlation  with yield in stress and non stress 
conditions . Theses results indicate that  MP,GMP,STI and HM are the most suitable criteria for 
screening drought resistant genotypes. Base on these criteria , genotype numbers of 4,16 and 19 
that have the highest yield in stress and non stress conditions  and  rest near to vectors of 
drought resistance indices like MP,GMP,STI and HM in multivariate biplot space, Therefore, 
these genotypes may be recommended as drought tolerant genotypes in this study.  
 
Keyword: Biplot, Chickpea, Drought Tolerance Indices, Drought Stress.  
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