
  
  
  

  هاي مختلف مقاومت به خشكي در ژنوتيپين شاخص تر مناسبتعيين 
 نخود
  

  3 محمد آرمين،2، سيد حسين صباغ پور1مهدي روزرخ
  12/9/91 :  تاريخ پذيرش17/12/90 :تاريخ دريافت

  
  چكيده

در  آزمايشي مقاومت به خشكي در بيست ژنوتيپ نخود زراعي ين شاخص انتخابتر  مناسب تعيينبه منظور
 و دانشگاه  در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات ديم سرارود كرمانشاه1386- 1387و  1385- 86 زراعي يها سال

 كامل يها در قالب طرح بلوكيك آزمايش مركب   با شرايط جداگانه آبي و ديمآزاد اسلامي واحد كرمانشاه در
 يها شاخص. رار گرفتتازه معرفي شده مورد استفاده قژنوتيپ در اين بررسي . تصادفي در چهار تكرار انجام شد

، STI)(، شاخص تحمل تنش)SSI(شاخص حساسيت به تنش  مقاومت و حساسيت به خشكي مانند يكم
، شاخص )YSI(، شاخص پايداري عملكرد )GMP(يور بهره شاخص ميانگين هندسي  ،)TOL(شاخص تحمل

 گياه   اساس عملكردبر )Pi( شاخص معيار برتريت و) MH(، شاخص ميانگين هارمونيك )MP(ي متوسطور بهره
 مقاومت به يها نتايج بدست آمده نشان داد در بين شاخص . شرايط بدون تنش محاسبه شد در شرايط تنش آبي و

هاي مقاوم به ها در گزينش ژنوتيپ  به عنوان بهترين شاخصMP, MH, GMP, STI يها خشكي، شاخص
ر اساس صفات ياد شده، نشان دهنده طبقه بندي هاي مورد مطالعه بتجزيه خوشه اي ژنوتيپ. خشكي معرفي شدند

در يك گروه جاي ) ILC.1799 وILC.482آزاد،(11 و 8، 7 گروه عمده است كه سه ژنوتيپ شماره  سهها به آن
  .گرفته و معرف ژنوتيپ هاي مقاوم به خشكي بودند

  
  ي مقاومت به خشكي، تجزيه كلاستر، تنش خشكيها شاخص نخود، :كلمات كليدي
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 عضو هيات علمي موسسه تحقيقات ديم سرارود كرمانشاه -2

 زاد اسلامي واحد سبزوارآاستاديار دانشگاه  -3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  مجله اكوفيزيولوژي گياهي
 1391، دومسال چهارم، شماره 
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  همقدم
 Cicer arietinum(سطح زير كشت نخود 

L.( ين از اباشد كه  يم  ميليون هكتار9/11 در جهان
 اختصاص داده به خودنظر چهارمين رتبه جهان را 

به  درصد سطح زير كشت نخود 95در ايران . است 
كيلوگرم  471 و عملكرد آن حدود است ديم صورت

 باشد كه نسبت به ميانگين جهاني و يمدر هكتار 
يين پاكشورهاي مهم توليد كننده نخود بسيار 

 ).2012فائو، (باشد  يم

ها بر اساس  ژنوتيپ)1992(ر فرناندزطبق نظ
 به توانند يها به شرايط تنش م پاسخ عملكرد آن

هايي كه ژنوتيپ) 1 :چهار گروه تقسيم شوند
عملكرد بالايي را هم در شرايط تنش و هم بدون 

ايي كه عملكرد بالايي هژنوتيپ) A( ،2گروه (تنش 
-پژنوتي) B( ،3 گروه(را تنها در شرايط بدون تنش

گروه ( در شرايط تنشهايي كه عملكرد بالايي را تنها
 C( را هم در يينيهايي كه عملكرد پاژنوتيپ) 4 و 

 ). D گروه(دارندشرايط تنش و هم بدون 

هاي مقاوم به منظور تشخيص و تمايز ژنوتيپ
 بر اساس رابطه تلفيمخ يها به خشكي شاخص

رياضي بين عملكرد در شرايط مطلوب و تنش 
 1از جمله شاخص تحمل پيشنهاد شده است

)TOL(شاخص 2 يور ، شاخص ميانگين بهره 
شاخص ميانگين هندسي ) SSI (3حساسيت به تنش 

) STI(5 شاخص تحمل تنش ،)GMP (4يور بهره
، شاخص پايداري )YI(6شاخص عملكرد  و 

                                                 
1 Tolerance 
2 Mean Productivity 
3 Stress Susceptibility 
4 Geometric Mean Productivity 
5 Stress Tolerance Index 
6 Yield Index 

كه ) P (8و شاخص معيار برتريت) YSI (7عملكرد
  .اند در شرايط گوناگون محيطي بكار گرفته شده

 مقاومت به خشكي در يها  در بررسي شاخص
  كردندمشخص) 1384(عدس صالحي و همكاران 

، شاخص يور  ميانگين هندسي بهرهيها كه شاخص
 متوسط از يور تحمل خشكي و شاخص بهره

- ژنوتيپها براي غربال سازي  شاخصينتر مناسب

) 1384(محمودي و صباغ پور  .باشند يهاي عدس م
 تنش خشكي در كشت دير هنگام يردر بررسي تأث

 لاين نخود بهاره، از شاخص تحمل به خشكي 41
 داراي ي هايناستفاده كردند و نشان دادند كه لا

، )تر متحمل (تر يينشاخص تحمل به خشكي پا
 ي هاينداراي عملكرد دانه بيشتري در مقايسه با لا

-نتايج تحقيق ديگري روي ژنوتيپ. تر بودند حساس

نشان داد كه  )1384(هاي نخود كابلي، فرايدي 
 تنش  داراي شاخص تحمل به خشكي در دو محيط

و بدون تنش از همبستگي مثبت و بالايي با عملكرد 
 شاخص ينتر دانه برخوردار بوده و به عنوان مناسب

حساس به تنش هاي مقاوم و براي تفكيك ژنوتيپ
  . گردد يتوصيه م

نيز به منظور ) 1380(فرشادفر و همكاران
 نخود با غربال كردن  ي هاينارزيابي تنوع ژنتيكي لا

  كمي  مقاومت به خشكي،  نشان دادنديها شاخص
 تحمل به تنش، ميانگين هندسي يها كه شاخص

، از جمله بهترين يور  و ميانگين بهرهيور بهره
 مقاوم به خشكي ي هاينايي لاها براي شناس شاخص

  .باشند يم
با توجه به فراگيري شرايط كم آبي در كشور و 

 ذكر شده در اين هاي يلزوم درك بهتر از توانمند

                                                 
7 Yield Stability Index 
8 Superiority Measure 
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در ميان (شرايط و نيز با توجه به اهميت كشت نخود 
ايران به خصوص غرب كشور، اين  در) حبوبات

 مقاومت ين شاخصتر مناسب تعيين تحقيق به منظور
 خشكي در بيست ژنوتيپ نخود در شرايط استان به

  . انجام شد كرمانشاه
  

  ها روشمواد و 
ي ها شاخصين تر مناسببه منظور تعيين 

 لاين تازه معرفي شده نخود 20تحمل به خشكي در 
- 86و  84- 85 زراعي يها در سالدو آزمايش مجزا 

در موسسه تحقيقات كشاورزي ديم  به ترتيب 85
همدان –جاده كرمانشاه 17لومتر سرارود واقع در كي

و مزرعه تحقيقاتي مجتمع كشاورزي دانشگاه آزاد 
 جاده 10اسلامي واحد كرمانشاه واقع در كيلومتر 

 كامل يها همدان با طرح پايه بلوك–كرمانشاه 
 . آبي و خشكي اجرا شد دو شرايطتصادفي در 
 متر و طول 6/1351طق از سطح دريا اارتفاع اين من

 درجه و 47فيايي آن به ترتيب برابر و عرض جغرا
حداكثر و حداقل . باشد ي دقيقه عرض شمالي م20

 -27و  +44دماي مطلق اين منطقه به ترتيب برابر 
 478 و ميانگين بارندگي سالانه آن گراد يدرجه سانت

تيمارهاي آزمايش در هر دو شرايط  . استمتر يليم
ار  تكر4 رقم يا ژنوتيپ نخود بود كه در 20كشت 

 متر 3 تكرارفاصله بين هر . مورد بررسي قرار گرفت
فاصله بين خطوط كشت در هر . در نظر گرفته شد

 سانتيمتر بود و طول هر خط كاشت در 30كرت 
فاصله بين دو كرت در هر . كرت چهار متر بود

 سانتي متر فاصله  60تكرار با عدم كاشت در رديف 
رقم  ژنوتيپ و 20 مشخصات  . گرفته شددر نظر

كه از بخش  )Cicer arietinum L( نخود زراعي
حبوبات موسسه تحقيقات كشاورزي ديم سرارود 

 گزارش شده 1 در جدول كرمانشاه تهيه شده بود 
  .است

  
   ژنوتيپ هاي مورد استفاده در آزمايش-1جدول 

  رقم/ ژنوتيپ   شماره  رقم/ ژنوتيپ   شماره
1  X95.TH5K10 11  ILC.1799  
2  FLIP.97-102 12  ILC.3321  
3  FLIP.98-55 13  هاشم  
4  FLIP.97-50 14  X96. TH3K1 

5  Sel.95TH1716  15  FLIP.99-66 

 X96. TH 62K1  16  آرمان  6

 X96. TH 62K2  17 آزاد  7

8  ILC482  18  FLIP.98-226 

 FLIP.97-219  19  يوشيجمحلي   9

10  FLIP.97-111 20  FLIP.00-14 

  
 در سال مايشآماده سازي زمين محل اجراي آز

و   با انجام شخم آغاز گرديد1384 در پاييز اول
 توسط عمليات تكميلي تهيه زمين شامل شخم

پ و كرت بندي يديسك، سوئ برگردان دار،گاوآهن 
بذرهاي هر ژنوتيپ .  انجام گرفت1384در اسفند 

پس از ضد عفوني با سم كاپتان به نسبت دو در 
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. شدند سانتي متري خاك كشت 5هزار، در عمق 
و سال  1384 اسفند 22 در تاريخ  سال اولكاشت

فاصله . انجام پذيرفت 1385 اسفند 25دوم در تاريخ 
ها در هر رديف با در نظر گرفتن تراكم  بين بوته

دو .  سانتيمتر بود20ر براي هر كرت،  بذ80ثابت 
 سانتيمتر از ابتدا و انتهاي هر 25رديف كناري و نيز 

بدين . ر نظر گرفته شدندكرت ،به عنوان حاشيه د
 مترمربع به عنوان 1/2ترتيب در هر كرت آزمايشي 

سطح موثر در نظر گرفته شد كه كليه صفات مورد 
 سبز يلدر اوا. دشبررسي از اين سطح اندازه گيري 

ها، از علف كش سوپر گالانت براي كنترل  شدن بوته
در .  هرز باريك برگ مزرعه استفاده شديها علف

 هرز مزرعه در دو نوبت به يها كليه علفادامه نيز 
به منظور مبارزه . طور كامل با دست وجين گرديدند

، گياهان در )هليوتيس(با آفت كرم پيله خوار نخود
 با سم سوين به نسبت دو در يده مرحله آغاز گل

با ورود گياهان به مرحله .  گرديدنديپاش هزار سم
ايش آبي ، آزم1386 و 1385 در اوايل خرداد يده گل

 به روش كلاسيك با استفاده از روش آبياري باراني
آبياري دوم بفاصله دوازده روز . آبياري شد ،ثابت

ها در مرحله پر شدن دانه  بعد و در هنگامي كه بوته
 .بودند در آزمايش آبي و به روش باراني انجام شد

در سال دوم كليه عمليات كشت و داشت مشابه سال 
  .انجام شد ،)ر اواخر اسفنداز جمله كشت د(اول 

 موقعي انجام گرفت ،برداشت نهايي هر كرت
 رنگ زرد مايل به قهوه ها يام درصد ن90كه بيش از 

برداشت نهايي بر اساس .  بودنداي به خود گرفته
حذف اثر حاشيه اي در هر كدام از آزمايشات آبي و 
ديم انجام شد و در آن عملكرد بيولوژيكي و 

 يها شاخص. شداندازه گيري عملكرد اقتصادي 
، شاخص حساسيت به تنش، مقاومت به خشكي

 شاخص ، شاخص تحمل، شاخص تحمل تنش

 ، شاخص عملكردي،ور ميانگين هندسي بهره
 يور  شاخص بهره،شاخص پايداري عملكرد

شاخص معيار  و شاخص ميانگين هارمونيك ،متوسط
عملكرد گياهان در آزمايش  برتريت با استفاده از

با استفاده از  )Ys(و آزمايش ديم ) Yp(آبي
در  .شدند  موجود به شرح زير محاسبهيها فرمول

Y  ، شدت تنشSI اين فرمول s  ميانگين عملكرد
Yو) داراي تنش(كليه ژنوتيپ ها در آزمايش ديم  p 

 ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ ها در محيط آبي
  .باشند يم )بدون تنش(

  . باشد
Y s
Y p
Y s
Y p





1

1

كه  ) SSI ( به تنشيتشاخص حساس=  

( )
Y s

Y p
1  نشان دهنده شدت تنش است. 

( * )Y p Y s

Y p2
   ،STI)(شاخص تحمل تنش= 

  Yp – Ys    :  شاخص تحمل) (TOL  ،  
  Y s Y p:ي هندسيانگين شاخص م 

  GMP)(يور بهره

  Y s

Y s
  ، YI) (شاخص عملكرد=  

Y s

Y p
  ،(YSI)  عملكرديداريشاخص پا=   

 Y p Y s
2

  ،(MP)  متوسطيور شاخص بهره=  
( )

( )

Y p Y s

Y p Y s




   ، )MH( يك هارمونيانگينشاخص م=  2

 ( )n
ij j

j

X M

n




1

كه   Pi )(يت برتريارشاخص مع = 

nها يط تعداد مح، Xij عملكرد دانه ژنوتيپ i ام و 
j ام وMj عملكرد ژنوتيپي با حداكثر عملكرد در 

 .باشد يام مjمحيط  

يله نرم افزار به وس ها دادهتجزيه و تحليل 
 ها داده انجام و مقايسه ميانگين MSTATCي آمار

با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن انجام و 
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 رسم EXCELنمودارها توسط نرم افزار آماري 
  .شد

  
  نتايج و بحث

 مقاومت به يها تجزيه واريانس شاخص
استفاده از داده هاي مربوط به عملكرد  خشكي با
كه   نشان داديم آبي و ديطها در دو محژنوتيپ

از نظر كليه  هااختلاف معني داري بين ژنوتيپ
جدول ( مقاومت به خشكي وجود دارد يها شاخص

كه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي و امكان انتخاب ) 2
مقايسه ميانگين  .براي مقاومت به خشكي است

 مقاومت به خشكي يها ها از نظر شاخصژنوتيپ
نشان داد كه كمترين شاخص حساسيت به تنش 

)SSI (9هاي شمارة مربوط به ژنوتيپ) و) -054/0 
  با كهباشد يم) 481/0 (3شمارة  و) 45/0 (5شمارة 

 نيز 20و18،16،15،11،8،7،6،4هاي شمارة ژنوتيپ
 مقدار شاخص يشتريناختلاف معني داري ندارند و ب

هاي متعلق به ژنوتيپ) SSI(حساسيت به تنش 
 3ول اجد(است ) 618/1(10و) 111/2(19شمارة 

-كه ژنوتيپ نشان دادند )1978(فيشر و موير  ).4و

هاي گندم با شاخص حساسيت به خشكي كمتر از 
ها  تر به خشكي هستند و افت عملكرد آن يك، مقاوم

در شرايط خشكي، كمتر از ميانگين افت عملكرد 
  .ها استهمه ژنوتيپ

 

  

          

 ،) STI(بيشترين ميزان شاخص تحمل به تنش 
 8، شمارة )296/1(7هاي شمارة در ژنوتيپ

مشاهده شده و ) 056/1 (11 شمارة ،)137/1(
 17هاي شمارة  آن مربوط به ژنوتيپينكمتر

) 348/0(13 ةو شمار) 341/0(19 ةو شمار) 267/0(
 در )2008(سنگري و همكاران). 4 و3ل واجد(بود 
 خود از شاخص تحمل به خشكي براي هاي يشآزما

  ي تحمل به خشكي در نخودهاشاخص ميانگين مربعات-2جدول

    ميانگين مربعات
  منابع تغيير

  
درجه 
  SSI* STI  TOL  GMP  YI  YSI  MH  MP  آزادي

  سال
 aخطاي 

  ژنوتيپ
  سال در ژنوتيپ

 bخطاي 

1  
6  

19  
19  

114  

009/0  ns 
26/1  

**75/1  
003/0  ns 
19/0  

038/0   ns 

016/0  
**63/0  

001/0  ns 
023/0  

5/533  ns 
1/43531  

**5/40560  
02/24  ns 

4/6442  

**1/159164  
6/1733  

**1/76635  
01/16  ns 

9/2454  

0001/0  ns 
077/0  

**573/  
003/0  ns 
029/0  

068/0  ns 
102/0  

**148/0  
001/0  ns 
016/0  

** 6/165670  
0/2344  

**4/83422  
1/35  ns 

2/3044  

** 9/150768  
2/1729  

**2/69597  
86/5  ns 

7/1987  

   و غير معني دار  ٪5 ، ٪1 به ترتيب معني دار در سطح nsو * ، **
، شاخص پايداري )GMP(يور بهره،  شاخص ميانگين هندسي )TOL( ، شاخص تحملSTI)(، شاخص تحمل تنش)SSI(شاخص حساسيت به تنش *

 Pi )( و   شاخص معيار برتريت )MH(، شاخص ميانگين هارمونيك )MP(ي متوسطور بهره، شاخص )YSI(عملكرد 
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 لاين بادام زميني 140بررسي مقاومت به خشكي 
  . نداستفاده كرد

، اختلاف معني ) TOL(از نظر شاخص تحمل 
 ينها مشاهده نشد، ولي در عداري بين اكثر ژنوتيپ

هاي ژنوتيپ حال بيشترين مقدار اين شاخص در
 ين، و كمتر) 9/271(12 ةو شمار) 6/321(19شمارة 

) 2/69(5 ةو شمار) - 6/7(9ها درژنوتيپهاي شمارة  آن
اخص بيشترين ش). 4 و3ل واجد(وجود داشت 

هاي ژنوتيپ در ،)GMP (يور ميانگين هندسي بهره
داشت  وجود) 4/604 (8 ةو شمار) 1/643 (7شمارة 
هاي شمارة  مقدار آن متعلق به ژنوتيپينو كمتر

 13 ةو شمار )3/328( 19شمارة  ،)2/294(17
هاي شمارة ژنوتيپ ).4 و3ل واجد(بود ) 6/335(
) 30/1(8 ةو شمار) 33/1(9، شمارة ) 44/1(7

رانشان دادند كه ) YI(بيشترين شاخص عملكرد 
 باآنها اختلاف معني داري 11و3 شمارة هاي¬ژنوتيپ

) YI( مقدار شاخص عملكرد يننداشتند و كمتر
 10 و) 54/0( 17، )51/0(19هاي شمارة درژنوتيپ

  ).4 و3ل واجد( مشاهده شد) 62/0(
) YSI(از نظر شاخص پايداري عملكرد 

، ) 02/1(9هاي شمارة ژنوتيپ ،بيشترين مقادير در
 آن ينو كمتر) 87/0(5 ةو شمار) 86/0(3

 17و ) 53/0( 10 ،)39/0( 19هاي شمارة درژنوتيپ
 7هاي شمارة ژنوتيپ .وجود داشت) 56/0(
) 2/576( 11 ةو شمار) 2/598( 8 ةو شمار) 3/633(

، بيشترين )MH(در شاخص ميانگين هارمونيك 
 17هاي شمارة يپژنوت  را دارا بودند ويرمقاد

، كمترين مقدار )7/317(10و) 2/294( 19، )5/281(
 نظر داشتند و بالاخره با توجه به شاخص ينرا از ا
  بيشترين ميزان در،)MP( متوسط يور بهره

) 6/610( 8، شمارة )2/653( 7هاي شمارة ژنوتيپ
هاي ژنوتيپ  آن درينو كمتر) 8/592( 11شمارة 

 19و شمارة ) 4/348(13 شمارة ،) 6/307(17شمارة 
نتايج ساير  ).4 و3ل واجد(مشاهده شد) 5/367(

محققان نيز نشان داده است كه استفاده از 
ي ها شاخصي مقاومت به خشكي، ها شاخص

 مقاوم هاييپژنوتمناسبي براي انتخاب و شناسايي 
  . باشد يمي و حساس به خشك

 يها  شاخصيها بر مبناگروه بندي ژنوتيپ
 و MP و STI ، GMP، MHخشكي مقاومت به 

 با استفاده از تجزيه  يم آبي و ديطعملكرد در شرا
 نشان داده 1خوشه اي ودندروگرام مربوط در شكل 

و  14،12،11،8هاي اساس ژنوتيپينبر ا. شده است 
- دريك گروه قرار گرفتند كه همان گروه ژنوتيپ7

 ينبه عبارت ديگر لا.هاي مقاوم به خشكي است
 ILC.482،ILC.1799، ILC.3321،X يها

96TH3K1 هاي مورد ژنوتيپينو رقم آزاد  در ب 
 مقاومت به يها در نظر داشتن شاخص مطالعه وبا

خشكي معيار و عملكرد بالايي كه در مزرعه آبي و 
به خشكي  ها ژنوتيپينتر  ، مقاومدهند ي نشان ميمد

  .شوند يمعرفي م
 يعني 17و10،19،2،13هاي شمارة  ژنوتيپ

  و FLIP.97-111، FLIP.97-219هاي نوتيپژ

FLIP.97-102هاشم و ،X96.TH62K2  در  
-گروه ديگري قرار گرفتند كه همان گروه ژنوتيپ

 حال حساس ين پايين و در عYs وYpهاي داراي 
با توجه به حداكثر فاصله ) .1شكل(به خشكي هستند

ژنتيكي بين اين دو گروه ژنوتيپها از نظر عملكرد و 
 به منظور مطالعات بيشتر توان ي به تنش ،ممقاومت

 يقهاي مقاوم به خشكي ،از طردر مورد ژنوتيپ
ايجاد جمعيت در حال تفرق ،از دو رگ گيري بين 

در ) 1384(فرايدي . ها استفاده نموداين ژنوتيپ
 خود به منظور بررسي واكنش بيست هاي يشآزما

ژنوتيپ مختلف نخود نسبت به تنش خشكي و 
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هاي مقاوم، ضمن اشاره به اينكه وتيپتعيين ژن
 در دو محيط تنش MPوGMP,STI يها شاخص

و بدون تنش همبستگي مثبت و بالايي با عملكرد 
 را به عنوان ILC.1799دانه داشتند، ژنوتيپ 

آنابسا و .  ژنوتيپ به خشكي معرفي نمودينتر مقاوم
در ارزيابي مقاومت به خشكي ) 2002(بيجيگا

بومي اتيوپي، اين موضوع را مورد هاي نخود ژنوتيپ
 يها تاكيد قرار دادند كه با استفاده از شاخص

هاي مقاوم مقاومت به خشكي و گروه بندي ژنوتيپ
ها براي گزينش و معرفي   از آنتوان يو حساس، م

  .تر استفاده نمود  مقاومي هاينلا

  
  هاي نخود مقاومت به خشكي درژنوتيپيها  ميانگين شاخص-3جدول

MP MH YSI  YI GMP TOL STI SSI ژنوتيپ  

   
ف

ردي
  5/440 fg 3/421 ef 67/0 c-g 87/0 fg 7/430 gh 1/175 b-d 583/0 hi 15/1 b-e X95.TH5K10 1  

386gh 6/361 fg 61/0 e-g 72/0 gh 6/373 hi 8/189 b-d 439/0 ij 34/1  b-d Flip.97-102 2  
529c-e 8/522 b-d 86/0 a-c 21/1 a-e 9/525 c-f 7/79 de 862/0 c-g 48/0 f-h Flip.98-55 3  

6/490 ef 4/476 c-e 72/0 b-g 02/1 d-f 4/483 d-g 158b-d 727/0 e-h 56/0  b-g Flip.97-50 4  
9/456 f 7/451 de 87/0 ab 05/1 c-f 3/454 fg 2/69 de 639/0 g-i 45/0 gh Sel.95TH1716 5  
6/489  ef 8/478  c-e 8/0  b-e 07/1  c-f 2/484  d-g 9/116 cd 73/0 d-h 70/0 d-g 6 آرمان  
2/653  a 3/633   a 81/0  b-d44/1  a 1/643  a 6/142  cd 296/1 a 64/0 e-h 7 آزاد  
6/610  ab 2/598  ab 76/0  b-e30/1  a-c 4/604  ab 7/168  b-d 137/1 ab 83/0 b-e ILC.482 8  
1/534  c-e 4/532  b-d 02/1   a 33/1  ab 3/533  c-e 6/7-   e 884/0 c-f 05/0- h جيوشي  9  
1/372  h 7/317  gh 53/0  gh 62/0  h 6/341  ij 1/241  a-c 368/0 j 60/1 ab Flip.97-111 10  
8/592  a-c 2/576  ab 75/0  b-f25/1  a-d 4/584  a-c 1/178  b-d 056/1 bc 87/0 c-g ILC.1799 11  
6/561  b-d 2/520  b-d 62/0  d-g05/1  c-f 2/540  b-e 9/271  ab 910/0 c-e 32/1 b-d ILC.3321 12  
4/384   hi 6/323  gh 66/0  d-g67/0  gh 6/355  ij 2/155  b-d 348/0 j 178/1 b-e 13 هاشم  
6/566  b-d 8/453  bc 67/0  c-g13/1  b-e 1/551  b-d 1/221  a-c 955/0 b-d 129/1 b-f X96.TH3K1 14  
2/504  d-f 9/493  c-e 76/0  b-e08/1  b-f 499 d-g 1/172   b-d 771/0 d-h 829/0 d-g Flip.99-66 15  
5/475  ef 9/456  de 69/0  b-g96/0  ef 466 e-g 6/174   b-d 676/0 f-h 05/1 b-g X96.TH62K1 16  
6/307  i 5/281  h 56/0  f-h54/0  h 2/294  j 1/172   b-d 267/0 j 51/1 bc X96.TH62K2 17  

506 d-f 2/490  c-e 70/0  b-g03/1  d-f 498 d-g 6/174  b-d 767/0 d-h 1 022/1 b-g Flip.98-226 18  
5/367  hi 2/294  gh 39/0   h 51/0  h 3/328  ij 6/321  a 341/0 j 111/2 a Flip.97-219 19  
4/535  c-e 1/523  b-d 75/0   b-f14/1  b-e 2/529  c-e 7/151  b-d 87/0 c-f 84/0 e-g Flip.00-14 20  

  رانشان مي ده% 1حروف غيرمشابه در هر ستون اختلاف معني دار در سطح احتمال 
، )GMP(يور بهره،  شاخص ميانگين هندسي )TOL( ، شاخص تحملSTI)(مل تنش، شاخص تح)SSI(شاخص حساسيت به تنش *

  Pi )( و   شاخص معيار برتريت )MH(، شاخص ميانگين هارمونيك )MP(ي متوسطور بهره، شاخص )YSI(شاخص پايداري عملكرد 
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، )GMP(يور بهرههندسي ،  شاخص ميانگين )TOL( ، شاخص تحملSTI)(، شاخص تحمل تنش)SSI(شاخص حساسيت به تنش *
  Pi )( و   شاخص معيار برتريت )MH(، شاخص ميانگين هارمونيك )MP(ي متوسطور بهره، شاخص )YSI(شاخص پايداري عملكرد 

       
  
  
  

  هاي مقاومت به خشكي شاخصبراي  ها رتبه ژنوتيپ-4جدول 

  صفت

MP MH YSI YI GMP TOL STI SSI 

  ژنوتيپ

15  15  14  15  15  8  15  7  X95.TH5k10 1  

16  16  17  16  16  5  16  4  Flip.97-102 2  

8  6  3  5  8  18  8  18  Flip. 98-55 3  

11  12  10  13  12  12  12  11  Flip.97-50 4  

14  14  2  11  14  19  14  19  Sel.95TH1716 5  

  6  آرمان  16  11  17  11  9  5  11  12

  7 آزاد  17  1  15  1  1  4  1  1

2  2  6  3  2  11  2  14  ILC.482 8  

  9  جيوشي  20  6  20  6  2  1  5  7

17  18  19  18  17  3  17  2  Flip.97-111 10  

3  3  9  4  3  6  3  12  ILC.1799 11  

5  8  16  10  5  2  5  5  ILC.3321 12  

  13  هاشم  6  18  13  18  17  15  17  19

4  4  13  7  4  4  4  8  X96.TH3K1 14  

10  9  7  8  9  16  9  15  Flip.99-66 15  

13  13  12  14  13  10  13  9  X96.TH62K1 16  

20  20  18  19  20  9  20  3  X96.TH62K2 17  

9  10  11  12  10  7  10  10  Flip.98-226 18  

18  19  20  20  19  1  19  1  Flip.97-219 19  

6  7  8  6  7  14  7  13  Flip.00-14 20  
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25            20          15        10                  5                0            CASE   
  
 
 
                 Num        Label        

                                                                                              
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 در شرايط آبي و عملكرد STI ، GMP ، MP ، MH ژنوتيپ نخود بر اساس داده هاي مربوط به 20 تجزيه خوشه اي -1شكل 
  و ديم 

  
  

15  Flip.99-66 

18  
4  

Flip.98-226 
Flip.97-50 

 آرمان  6

16  X96.TH62K1 

1  X95.TH5K10 

Sel.95TH1716 5  
3  

20  

Flip.98-55  
Flip.00-14 

 جيوشي  9

8  ILC.482 

11  ILC.1799 

12  ILC.3321 

14  X96.TH3K1 

  آزاد  7
10  Flip.97-111 

 هاشم  13

2  Flip.97-102 

19  Flip.97-219 

17  X96.TH62K2 
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 يمو ديط آبي در شرا و عملكردي مقاومت به خشكي ها شاخص ضرايب همبستگي بين -5جدول 

         YP 

        YS 
**599/0 

       SSI 
**785/0- ns003/0 

      STI 
**553/0- **915/0 **786/0 

     TOL 
**308/0- **942/0 **595/0- **285/0 

    GMP 
**313/0- **961/0 **556/0- **946/0 **818/0 

   YI 
**902/0 **609/0- **934/0 **805/0- **965/0 **545/0 

  YSI 
**805/0 **585/0 **935/0- **554/0 **993/0- **806/0 ns030/0 

 MH 
**641/0 **922/0 **996/0 **383/0- **956/0 **613/0- **964/0 **769/0 

MP 
**977/0 **506/0 **865/0 **992/0 ns218/0- **957/0 **476/0- **913/0 **873/0 

YP : يط آبي ودر شراعملكردYS :  يط ديم ودر شراعملكردSSI : شاخص حساسيت به تنش وSTI : شاخص تحمل وGMP : 
شاخص : MPشاخص ميانگين هارمونيك : MHشاخص پايداري عملكرد: YSIشاخص عملكرد  :YIي ور بهرهشاخص ميانگين هندسي 

  ي متوسط ور بهره
  ي دار معنيرغ: ns، درصد5و1 احتمال دار در سطحمعني ** و *

  
  نتيجه گيري كلي

با توجه به اين كه مقاومت به خشكي صفت 
پيچيده اي است و عوامل مختلفي در آن دخالت 

 يكها از نظر دارند، لذا قضاوت پيرامون ژنوتيپ
اقض همراه  متنيج اوقات با نتايپيچيده و گاه صفت،
 همبستگي بين يلبنابراين با استفاده از تحل.است

 كمي يها  و شاخصيم آبي و ديطعملكرد در شرا
 مقاومت غربال و يها مقاومت به خشكي، شاخص

 .گردند يها انتخاب م  شاخصينتر مناسب
 يط شاخص آن است كه در هر دو شراينتر مناسب

  داري باي داراي همبستگي بالا و معنيمآبي و د
 نتايج حاصل از ).1992فزناندز، (عملكرد باشد 

 مقاومت به خشكي با يها  شاخصيهمبستگ
نشان داد ) Ys (يمو د) Yp( آبييطعملكرد در شرا

  مقاومت به خشكي،يها  شاخصينكه از ب
 همبستگي MP و STI، GMP، MH يها شاخص

 يم آبي و ديط با عملكرد در شرادارتري يبالاتر و معن
محققان ديگر نيز به ارتباط اين ). 5جدول( داشتند
ها با عملكرد در شرايط آبي و ديم اشاره  شاخص

محمودي و صباغ پور  ؛1384فرايدي ،(اند  داشته
 حال يندر ع. )2003 جوانشير و همكاران، ؛1384،

 يز نيگر ديكها همبستگي معني داري با  اين شاخص
 يها  شاخصتوان يبنابراين م). 5جدول(دارند 

 يور ، ميانگين هندسي بهره)STI(ش تحمل تن
)GMP( ميانگين هارمونيك ،)MH (يور و بهره 

 يها  شاخصينتر را به عنوان مناسب) MP(متوسط 
هاي مقاوم مقاومت به خشكي براي گزينش ژنوتيپ

 نيز عملكرد يم آبي و ديطبه خشكي كه در شرا
 فرشادفر و همكاران،. بالايي دارند در نظر گرفت

العات خود به منظور ارزيابي تنوع در مط) 1380(
 يها  نخود، نشان دادند كه شاخصي هاينژنتيكي لا

 و ميانگين يور تحمل به تنش، ميانگين هندسي بهره
 يهاينها براي شناسايي لا ، بهترين شاخصيور بهره

  .مقام به خشكي بودند
  

  سپاسگزاري
اين مقاله بخشي از طرح پژوهشي انجام شده 

باشد كه  يماسلامي واحد كرمانشاه در دانشگاه آزاد 
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هزينه آن توسط معاونت محترم پژوهشي دانشگاه 
ين شده است  كه تأمآزاد اسلامي واحد كرمانشاه 

يله از معاونت محترم پژوهشي تشكر و  وسينبد
  .شود يمقدرداني 
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Abstract 

In order to determine the best identifying indices of drought tolerance on 20 lines 

of chickpea, two separate experiments were conducted in two regions of research 

field in Dryland agriculture institute(Sararod) and Islamic Azad University, 

Kermanshah Branch Research Station in 2007 and 2008 growing season. The 20 new 

released 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), Tolerance Index (TOL), Geometric Mean Productivity (GMP), Yield 

Stability Index(YSI),  Mean Productivity (MP), Harmonic Mean (HM) and  

Superiority Measure (Pi) based on yield in stress and non stress conditions were 

calculated.  Results showed that MP, MH, GMP, STI, are the most suitable criteria 

for screening drought resistant genotypes. Cluster analysis of genotypes based on the 

above characteristics, indicates that they are classified into three major groups, three 

genotypes 7, 8 and 11 (Azad, ILC.482 and ILC.1799) located in the same group 

which presented Drought-resistant genotypes. 
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