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هاي تحمل به خشکی در نخود زراعی تحت شرایط استرس کم آبی تعیین شاخص
انتهاي فصل رشد

3سعید وزانو2پورعلیرضا نبی،1سید جواد سیدي

چکیده
ژنوتیپ با استفاده از طرح 49هاي پیشرفته نخود، لاینهاي تحمل به خشکی دربه منظور ارزیابی شاخص

در ایستگاه تحقیقات دیم خراسان شمالی مورد محدود شدهو سطح آبیاري مناسب و هاي ناقص در دبلوك
صفات مورفولوژیک و فنولوژیک، عملکرد و اجزاي هریک از دو محیط، براي هر ژنوتیپ در . بررسی قرار گرفتند

با .ط نشان دادداري را بین ژنوتیپ ها در هر یک از دو محیتجزیه واریانس اختلاف معنی. آن اندازه گیري شدند
و FLIP 01-64C ،SEL93TH24469هايلاینپلات هاي تنش خشکی و نتایج حاصل از تجزیه بايبررسی شاخص
FLIP 98-38Cها و ترین ژنوتیپبه عنوان متحملFLIP 93-255Cشناخته شدندلاینترین به عنوان حساس .

هاي تحمل به بهترین شاخصMPو STI ،GMP ،HARMهايشاخصپلات نشان داد که همچنین تجزیه باي
گروه تفکیک نمود که بیشترین تحمل به سهها نیز ارقام را به اساس شاخصتجزیه کلاستر بر. اندخشکی بوده

.بوده استخوشهخشکی مربوط به دومین 

هاي تحمل، باي پلات، عملکردنخود سفید، تحمل به خشکی، شاخص: کلیديه هايواژ

مقدمه
وزه فقر غذایی از بزرگترین مشکلات امر

دنیاي در حال توسعه است که دو سوم جمعیت 
در بیشتر . دنیا را نیز در خود جاي داده است

ی که با کمبود مواد غذائی روبرو یکشورها

روتئین از مسایل هستند، کمیت و کیفیت پ
منبعی ارزشمند از نخود). 3(اساسی تغذیه است 

.)20(باشدمیپروتئین 
سطح زیر 2009اساس آمار فائو در سال بر

5/11کشت این محصول در جهان بیش از 

)atrakjs@gmail.com: نویسنده مسوول(، کارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج-1
تادیار مؤسسه تحقیقات برنج کشور، آملاس-2

انشگاه آزاد اسلامی واحد کرج استادیار دانشکده کشاورزي د-3
10/4/91: تاریخ پذیرش11/11/90: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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میلیون تن 4/10میلیون هکتار و تولید آن 
همچنین در ایران سطح زیر کشت ). 8(است 

508313، 1388-89سال زراعی نخود در
ده و میانگین عملکرد آن در واحد سطح هکتار بو

510و 1377تحت شرایط آبی و دیم به ترتیب 
ترین پس از گندم مهمو ) 10(باشد کیلوگرم می

شود زارهاي کشور محسوب میزراعت در دیم
نژادي براي تحمل ست که بهااین در حالی). 9(

هاي به خشکی تاکنون سهم ناچیزي در فعالیت
چنانچه بخواهیم . اشته استاصلاحی این گیاه د

عملکرد نخود افزایش یافته و از ثبات بیشتري در 
برابر تنش خشکی برخوردار باشد، بایستی 

ر زمینه اصلاح این صفت هاي بیشتري دفعالیت
).2(انجام شود 

هاي گیاهی معتقدند که براي فیزیولوژیست
بازدهی بیشتر در اصلاح ارقام سازگار و برتر در 

هایی را و نیمه خشک باید شاخصمناطق خشک 
که در شناسایی پایداري عملکرد ارقام در شرایط 

ا را علاوه بر هتنش خشکی مؤثرند، شناخت و آن
عملکرد دانه به عنوان معیارهاي انتخاب مورد 

بسیاري از محققین با ). 15(استفاده قرار داد 
عقیده به این که گزینش در شرایط مطلوب 

هم براي وضعیت بدون هاي خوبی را ژنوتیپ
کند دار مشخص میتنش و هم براي شرایط تنش

، عملکرد در شرایط نرمال را به عنوان )13(
معیاري از عملکرد در شرایط تنش به کار 

)18(این رابطه سیمن و همکاراندر. گیرندمی
عقیده دارند که در مناطق نیمه خشک با 

توان پتانسیل پراکنش نامناسب بارندگی، نمی
عملکرد را شاخص مطلوبی براي مقاومت به 

مقایسه (خشکی برشمرد و پایداري عملکرد 
را معیار ) عملکرد در دو وضعیت تنش و مطلوب

تري براي شناسایی ارقام مناسب براي مناسب
فررز و همکاران. )18(استرس خشکی دانستند

نیز پیشنهاد کردند که در بررسی واکنش ،)5(
ها نحساسیت عملکرد آم نسبت به خشکی، ارقا

.)5(نسبت به تنش مورد بررسی قرار گیرد
در بررسی عملکرد ارقام در دو ، )6(فرناندز

ها را از نظر نوع محیط نرمال و تنش، ژنوتیپ
تظاهر در هرکدام از دو وضعیت تنش و فاقد 

:گروه زیر تقسیم کردچهارتنش به 
هائی که در هر دو محیط ژنوتیپ: Aگروه) الف

.نش و بدون تنش عملکرد خوب و بالایی دارندت
هائی که فقط در محیط ژنوتیپ:Bگروه) ب

.بدون تنش عملکرد خوبی دارند
هائی که عملکرد بالائی را در ژنوتیپ: Cگروه) ج

.محیط تنش دارا هستند
هائی که در هر دو محیط ژنوتیپ: Dگروه) د

.عملکرد پایینی دارند
نش براي تنش معیاري بهترین معیار گزی

ها وهرا از دیگر گرAاست که بتواند گروه 
هاي شناسایی در بررسی راهوي . تشخیص دهد

هاي تحمل به تنش شاخص،Aهاي گروه ژنوتیپ
)STI(1دهی معیار میانگین هندسی محصولو
)GMP(2را معرفی نمود.

1- Stress tolerance index 2- Geometric mean productivity
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براي STIو GMPهاي مقادیر بالاتر شاخص
دهنده تحمل بیشتر به خشکی و یک رقم، نشان

تواند عملکرد بالقوه بالاي آن رقم بوده و می
هاي هاي گروهرا از ژنوتیپAهاي گروه ژنوتیپ

BوCرزیل و هامبلین. )6(شناسائی و جدا کند
را MP(1(وري ، شاخص متوسط بهره)17(

معرفی کردند که متوسط تولید یک رقم را در دو 
.دهدنشان میمحیط تنش و بدون تنش

هر چه عدد این شاخص بزرگتر باشد، ژنوتیپ 
شاخص . )17(خواهد بودترمورد بررسی متحمل

دیگر مورد استفاده، شاخص میانگین هارمونیک 
)HARM (است.

تر هر چقدر این شاخص بزرگتر باشد، مطلوب
شاخص ،)7(فیشر و مورر).12(خواهد بود 

.ه کردندرا ارای) SSI(حساسیت به تنش 

دهنده مقاومت تر این شاخص نشانمقدار کم
.)7(باشدبیشتر ارقام می

از رابطه زیر بدست SDIهمچنین شاخص 
:آیدمی

در شاخص مذکور هر چه عدد بدست آمده 
تر خواهد بود د، رقم مورد نظر مقاومشباکمتر

میانگین عملکرد : PῩهاشاخصدر این).14(
: SῩدر محیط بدون تنش،هاژنوتیپلیه ک

، در محیط تنشهاژنوتیپمیانگین عملکرد کلیه 
Yp : عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط بدون

عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط : YSتنش و 
.تنش می باشند

مانند آنالیز ،هاي تحلیلیجا که روشاز آن
مشکل و پر دردسر هستند و به دلیل ،رشد

فقدان رابطه موثر بین خصوصیات ویژه 
ها و مورفولوژیک و تحمل به خشکی، این روش

هاي مورفولوژیک ظاهراً به مقدار کمتري ویژگی
هاي اصلاحی تحمل به خشکی مورد در برنامه
در اغلب ،بنابراین). 1(گیرند قرار میاستفاده 
ظر ط عملکرد دانه مد ناي فقهاي مزرعهآزمایش

هایی که بوده و به سایر صفات و شاخص
توانند در تحمل به خشکی و در نتیجه می

افزایش عملکرد دانه مؤثر واقع شوند، توجهی 
).15(نشده است 

، در بررسی واکنش )4(جوادي نیافرشادفر و 
ت ژنوتیپ نخود، با توجه به تفاوت عملکرد بیس

در هر دو شرایط تنش و بدون تنش، شاخص 
را محاسبه نموده و با ) STI(مقاومت به خشکی 

استفاده از این شاخص و نمودار سه بعدي 
. بندي را انجام دادندگروه

، تاثیر تنش خشکی )16(پزشکپور و همکاران
هاي اخصانتهائی را بر برخی صفات کمی و ش

نتایج . تحمل در پنج ژنوتیپ نخود ارزیابی کردند
این پژوهش نشان داد که لاین پیشرفته

93-93Flip هم در شرایط مطلوب بیشترین
عملکرد دانه را داشت و هم با تاخیر در کاشت و 

1- Mean productivity index
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الا مواجه شدن با شرایط تنش و درجه حرارت ب
اساس شاخص بر . داراي عملکرد بالاتري بود

مزبور داراي ، ژنوتیپ SSIحساسیت محیطی 
مقاومت بیشتري به تنش خشکی و درجه حرارت 

.بالا بود
ان و این وجه به اهمیت زراعت نخود در ایربا ت

واقعیت که بیشتر مناطق کشت این محصول با 
خطر تنش خشکی روبرو هستند، آزمایش حاضر 
با هدف بررسی وجود تنوع ژنتیکی براي تحمل 

پلاسم نخود کشورمان وبه خشکی در ژرم
هاي تحمل به خشکی شناسایی بهترین شاخص

به منظور استفاده جهت انتخاب ارقام متحمل 
.اجرا شد

هاشمواد و رو
این پژوهش در اسفند ماه سال زراعی

در مزرعه پژوهشی ایستگاه تحقیقات 88-1387
کیلومتري 85دیم خراسان شمالی، به فاصله 

ین ا. شرق بجنورد مرکز این استان انجام گردید
دقیقه 19درجه و 37محل در عرض جغرافیایی 
دقیقه 7درجه و 58شمالی و طول جغرافیایی 

. شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است
متر و 1131ارتفاع این ایستگاه از سطح دریا 

267متوسط بارندگی طولانی مدت آن 
خاك ایستگاه داراي بافت . باشدمیلی متر می

بوده 1/8اسیدیته آب در حدود سیلت لومی و 
.است

لاین خالص نخود کابلی 49در این آزمایش 
و 1هایی از ژرم پلاسم ارسالیِ ایکارداشامل لاین

که در 2المللی ایکاردانیز ارقامی از خزانه بین
کلکسیون ایستگاه تحقیقات دیم خراسان شمالی

اساس یک طرح ، بر)1جدول (موجود بودند 
با دو تکرار در دو وضعیت 7×7لاتیس ساده 

و دیگري 60مختلف آبیاري یکی در شرایط 
Aمتر تبخیر از سطح تشتک کلاس میلی120

هر کرت شامل چهار خط . در مزرعه کشت شدند
سانتیمتر و فاصله 25متري با فاصله ردیف 2

جهت .متر بودسانتی10ها روي خطوطبوته
آزمایش از ممانعت از نشت آب آبیاري، فاصله دو 

. متر در نظر گرفته شد10هم 
سازي زمین در آخر اسفند، بذور بعد از آماده

کش به صورت عفونی با قارچهر رقم پس از ضد
در طول کاشت دو بار . دستی کاشته شدند

هاي زمانی که برگ. وجین دستی انجام گرفت
کل مزرعه شروع به پایینی در بیشتر از نیمی از

ثبت . ها قطع شدآبیاري مزرعهزردشدن نمود، 
هاي ها در هر کرت پس از حذف ردیفداده

کناري و گیاهان ابتدا و انتهاي هر ردیف به 
.هاي دیگر انجام گرفتعنوان حاشیه، از بوته

بوته به 6برداري از هر کرت براي یادداشت
.تصادف انتخاب شد

هاي خام، به منظور آوري دادهپس از جمع
بررسی وجود اختلاف عملکرد و دیگر صفات 

گیري شده بین دو محیط تنش و فاقد اندازه
1- FLIP: Food legume international program 2- ILC: International legume chickpea
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اختلاف بین . استفاده شدtتنش، از آزمون 
ها و تنوع در ارقام تحت مطالعه، با تجزیهلاین

ها با توجه به صفات در واریانس براي تمام ژنوتیپ
.هر دو شرایط مشخص شد

ها، به منظور بررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ
هاي مختلف تحمل و حساسیت خشکی شاخص

اساس ها بربراي ارقام تحت بررسی تعیین و لاین
حساسیت و مقاومت به خشکی توسط هر یک از 

براي تعیین . بندي شدندها گروهاین شاخص
ی بالایی با هم دارند، معیارهایی که همبستگ
از .ها محاسبه گردیدهمبستگی بین شاخص

هاي اصلی نیز به منظور خلاصه تجزیه به مؤلفه
اساس پلات برها و ترسیم نمودار باينمودن داده

هاي مطلوب دو مؤلفه اول و شناخت شاخص
در نهایت تجزیه کلاستر به منظور . استفاده شد

رهاي تحمل به ها براساس معیابندي لاینگروه

هاي براي انجام تجزیه.خشکی انجام گرفت
ترسیم جداول (EXCELافزارهاي آماري از نرم

محاسبه همبستگی (SPSS، )هادادهو تنظیم 
تجزیه (MINITAB، )و تجزیه کلاسترهاشاخص

و tآزمون (MSTATC، )هاي اصلیبه مؤلفه
ترسیم (STATGRAPHICS،)تجزیه واریانس

.استفاده شد)پلاتنمودار باي

نتایج و بحث
نشان داد که از نظر عملکرد و tنتایج آزمون 

گیري شده بین دو محیط دیگر صفات اندازه
داري وجود داشته و لذا امکان اختلافات معنی

نام لاینشمارهنام لاینشمارهنام لاینشمارهام لایننشماره
1Flip 00-17C14Flip 97-102C27Flip 98-16C40Flip 99-45C

2Flip 00-18C15Flip 97-111C28Flip 98-38C41Flip 99-46C

3Flip 00-20C16Flip 97-121C29Flip 98-53C42Sel93TH24477

4Flip 00-34C17Flip 97-131C30Flip 98-55C43Flip 99-4C

5Flip 00-47C18Flip 97-185C31Flip 98-74C44Flip 99-51C

6Flip 01-49C19Flip 97-220C32Flip 98-79C45Flip 99-58C

7Flip 01-56C20Flip 97-74C33Flip 99-13C46Flip 99-66C

8Flip 01-63C21Sel93TH2446934Sel93TH2446047Flip 99-8C

9Flip 01-64C22Flip 98-108C35Flip 99-22C48ILC 482

10Flip 82-150C23Flip 98-113C36Flip 99-25C49ILC 8262

11Flip 88-85C24Flip 98-128C37Flip 99-26C

12Flip 93-255C25Flip 98-129C38Flip 99-30C

13Sel95TH171626Flip 98-131C39Flip 99-33C

مشخصات لاین هاي مورد بررسی- 1جدول 
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). 2جدول(هاي تحمل به خشکی وجود دارد برآورد شاخص

براي صفات مختلف در هر دو  شرایط آبیاريtمقادیر - 2جدول 
tمقدار صفتtمقدارصفتtمقدارصفت

25/2*تعداد دانه در غلاف77/3*)سانتی متر(ارتفاع گیاه -24/11*تعداد روز تا سبز شدن
-68/14*تعداد روز تا رسیدگی- 6/7*تعداد روز تا شروع گلدهی66/7*درصد سبز شدن
35/75*)گرم(وزن صد دانه- 15/5*گلدهی%50تعداد روز تا 83/9*اندازه سطح برگ
16/21*عملکرد زیستی67/16*مجموع تعداد گل و غلافns8/1تعداد شاخه اولیه

27/16*)گرم(عملکرد اقتصادي 38/14*تعداد غلاف46/4*تعداد شاخه ثانویه
3/12*شاخص برداشت06/9*)میلی متر(اندازه غلاف 13/7*)مترسانتی(عرض کانوپی

ns5دار در سطح دار و معنیغیرمعنیترتیبه ب: *و.%

تجزیه واریانس در دو شرایط مختلف آبیاري 
طرح لاتیس ساده صورت گرفت و براي بر مبناي 

صفات روز تا سبز شدن، تعداد شاخه اولیه، تعداد 
گلدهی، تعداد %50شاخه ثانویه، تعداد روز تا 

بدون وضعیتدانه در غلاف و وزن صد دانه در 
تنش و صفات درصد سبز شدن، تعداد شاخه 

، مجموع تعداد گل و ثانویهاولیه، تعداد شاخه 
، تعداد دانه در غلاف و وزن غلاف، تعداد غلاف

مزیت چندانی آبیاريمحدود شرایطصد دانه در 
هاي کامل تصادفی مشاهده نسبت به طرح بلوك

اساس طرح بنابراین صفات فوق بر. نگردید
هاي کامل تصادفی و بقیه صفات بر مبناي بلوك

.طرح لاتیس دوگانه تجزیه واریانس شدند
ایط آبیاري نتایج تجزیه واریانس در هر دو شر

همانگونه که . آمده است6الی3در جداول 

شود، در مورد بسیاري از صفات مشاهده می
ها در هر دو محیط دار بین لایناختلاف معنی
هاي آشکار در بین ارقام و امکان نمایانگر تفاوت

ها با توجه به صفات مورد نظر گزینش آن
یط، محعملکرد دانه در دو با استفاده از . باشدمی

براي هر ژنوتیپهاي تحمل به خشکی شاخص
هاي سپس ژنوتیپ). 7جدول(محاسبه گردید 

هاي مختلف و تر با ارزیابی شاخصبرتر و ضعیف
طبق . عملکرد در هر دو وضعیت مشخص شدند

در شرایط نرمال بیشترین عملکرد دانه ، 7جدول 
ترین عملکرد را و کم20و11، 10، 4را ارقام 

در وضعیت تنش . اندداشته49و 45، 14ارقام 
بیشترین 28و 20، 9،10خشکی، ارقام 

نیز 44و 37، 14هاي عملکردها و ژنوتیپ
.اندترین عملکردها را داشتهکم
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104........ ......................................................................هاي تحمل به خشکی در نخود زراعی تحت شرایط استرس کم آبی انتهاي فصل رشدتعیین شاخص

اساس طرح بلوك هاي کامل تصادفیتجزیه واریانس صفات در شرایط آبیاري نرمال بر-3جدول 

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
تعداد روز تا سبز 

تعداد شاخه تعداد شاخه اولیهشدن
ثانویه

درصد 50تعداد روز تا
گلدهی

تعداد دانه در 
غلاف

وزن صد 
دانه

0/83ns0/04ns18ns0/007**114/73تکرار ns89/7**

**0/31ns1/06ns57/67**0/04ns26/8**486/21تیمار

482/590/260/8118/210/049/51خطا
8/5723/2122/525/8916/7811/01(%)ضریب تغییرات

.%1و 5دار در سطح به ترتیب معنی: *و **

اساس طرح بلوك هاي کامل تصادفیایط آبیاري محدود  برتجزیه واریانس صفات در شر-4جدول 

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
درصد سبز 

شدن
تعداد شاخه 

اولیه
شاخه تعداد

ثانویه
مجموع تعداد
تعداد دانه تعداد غلافگل و غلاف

در غلاف
وزن صد 

)گرم(دانه 
**10/003ns0/01ns0/5ns0/16ns0/65ns0/04ns62/34تکرار

**18/6**0/31**10/44**15/31**1/45**0/71**480/015تیمار

480/0030/220/231/311/610/086/61خطا
7/9822/7914/4413/1924/8122/711/4(%)ضریب تغییرات

.%1و 5دار در سطح به ترتیب معنی: *و **
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107....................................................................................................................1392بهار و تابستان / 11شماره / سال پنجم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

اساس طرح لاتیس سادهتجزیه واریانس صفات در شرایط آبیاري نرمال بر- 5جدول 

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات

درصد سبز 
شدن

سطح برگ
)ربعممتر میلی(

عرض 
کانوپی 

)مترسانتی(

ارتفاع گیاه 
)سانتی متر(

تعداد روز 
تا شروع 
گلدهی

تعداد گل و 
غلاف

تعداد 
غلاف

اندازه غلاف 
)میلی متر(

تعداد روز تا 
رسیدگی

عملکرد 
اقتصادي

عملکرد 
بیولوژیک

شاخص 
برداشت

1465/0تکرار **97/129982 **02/95 *43/111 **151/88 **44/7 ns89/6 **58/8 **16/0 **63/65 **4635/469 **14/0 **

تیمار
48012/0تصحیح نشده **29/32140 **68/28 ns28/28 ns*36/3296/41 **22/32 **75/13 **46/17 ns*22/1476/23114 **03/0 ns

48011/0تصحیح شده **62/32023 **74/27 ns02/25 ns41/99 **09/42 **48/33 **43/13 **39/20 ns*85/1331/21032 ***13/0
12005/014/553366/4831/304135819268338174158233/1948/1307/1672502/0بلوك در تکرار

خطا
36001/006/426733/1699/1525/1741368413474133526/133521717/562402/0مؤثر

48002/083/437455/2215/184159617654413872048693/133524797/775902/0طرح بلوك
36001/073/398885/134128879/1541489241394139641621416146/477102/0بین بلوك ها
278511458088/1897/15209722005992/151333255/2168/2459/2372/24(%)ضریب تغییرات

69/14753/10213/13855/11394/10436/12496/13422/11105/1054/11498/13798/102کارایی
.%1و 5به ترتیب معنی دار در سطح : *و **

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال 
پنج

/ م
شماره 

11
 /

بهار
و 

تابستان
1392

......................................................
.................................
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104........ ......................................................................هاي تحمل به خشکی در نخود زراعی تحت شرایط استرس کم آبی انتهاي فصل رشدتعیین شاخص

اساس طرح لاتیس سادهتجزیه واریانس صفات در شرایط آبیاري محدود  بر-6جدول 

درجه منابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات

تعداد روز تا 
سبز شدن

اندازه سطح 
برگ 

)متر مربعمیلی(

عرض 
کانوپی 

)سانتیمتر(

ارتفاع 
)سانتیمتر(

روز تعداد
تا شروع 
گلدهی

تعداد روز
درصد 50تا

گلدهی

اندازه 
غلاف 

)مترمیلی(

تعداد روز
سیدگیتا 

عملکرد 
اقتصادي

)گرم(

عملکرد
بیولوژیک

)گرم(

شاخص 
برداشت

194/146تکرار **21/31253 **16/5 ns65/8 ns5/24 ns50ns92/15 **83/0 ns93/2 **31/630 ns013/0 ns

تیمار
4856/10تصحیح نشده **77/23072 **34/29 **93/32 **67/71 **95/89 **88/9 **94/14 ns57/1 **45/5350 **006/0 **

4852/10تصحیح شده **24/22831 **9/28 **16/34 **15/74 **92/92 **54/10 **48/15 ns39/1 **14/4841 **005/0 **

1225/097/4146154624141335/24413323217427/25553/098/3412002/0بلوك در تکرار
خطا
3613/045/277435490412774162463/201972522555288/046/1208001/0مؤثر

4815/052/293241582139404150318/212703018/13328/084/1624001/0طرح بلوك
3611/071/2527245322852266/1424/191315041532254/079/1028001/0بین بلوك ها
1972575/1541498268464152241311414611677288/2314/2258/20(%)ضریب تغییرات 

23/1147/10557/10305/10999/10572/10211322/12409/11446/13494/102کارایی
%.1و 5به ترتیب معنی دار در سطح : *و **

ص
تعیین شاخ

س کم آبی انتهاي فصل رشد
هاي تحمل به خشکی در نخود زراعی تحت شرایط استر

.............................................
...

.............
.......

 ........
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107....................................................................................................................1392بهار و تابستان / 11شماره / سال پنجم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

هاي مختلف تحمل به خشکیها بوسیله شاخصبرآورد میزان حساسیت ژنوتیپ- 7دول ج
تیمار Yp Ys STI GMP SDI HARM MP SSI

1 62/57 65/2 02/0 35/12 95/0 06/5 13/30 02/1
2 84/48 13/3 02/0 37/12 94/0 89/5 99/25 00/1
3 10/156 34/7 12/0 84/33 95/0 01/14 72/81 02/1
4 40/183 10/8 16/0 55/38 96/0 52/15 75/95 02/1
5 10/169 90/7 14/0 55/36 95/0 09/15 50/88 02/1
6 40/144 72/6 11/0 14/31 95/0 83/12 56/75 02/1
7 84/75 64/3 03/0 62/16 95/0 95/6 74/39 02/1
8 34/76 49/3 03/0 33/16 95/0 68/6 92/39 02/1
9 34/99 23/19 21/0 71/43 81/0 22/32 29/59 86/0
10 40/205 07/17 38/0 21/59 92/0 52/31 24/111 98/0
11 60/189 86/8 18/0 98/40 95/0 93/16 23/99 02/1
12 87/57 12/2 01/0 09/11 96/0 10/4 00/30 03/1
13 70/151 02/7 12/0 62/32 95/0 41/13 36/79 02/1
14 07/17 80/0 01/0 69/3 95/0 52/1 93/8 02/1
15 02/72 54/3 03/0 97/15 95/0 75/6 78/37 01/1
16 50/106 23/5 06/0 61/23 95/0 98/9 87/55 01/1
17 53/88 33/4 04/0 57/19 95/0 25/8 43/46 01/1
18 30/132 38/6 09/0 05/29 95/0 17/12 34/69 02/1
19 10/111 34/5 06/0 36/24 95/0 20/10 22/58 02/1
20 90/180 12/18 35/0 25/57 90/0 94/32 51/99 96/0
21 25/79 06/24 21/0 67/43 70/0 91/36 66/51 74/0
22 97/95 49/4 05/0 77/20 95/0 59/8 23/50 02/1
23 90/171 16/8 15/0 45/37 95/0 58/15 03/90 02/1
24 96/94 45/4 05/0 55/20 95/0 49/8 70/49 02/1
25 80/126 93/5 08/0 42/27 95/0 33/11 36/66 02/1
26 00/107 96/4 06/0 04/23 95/0 48/9 98/55 02/1
27 30/161 54/7 13/0 86/34 95/0 40/14 42/84 02/1
28 70/149 39/19 31/0 88/53 87/0 33/34 55/84 93/0
29 70/104 54/5 06/0 09/24 95/0 53/10 12/55 01/1
30 11/65 20/3 02/0 44/14 95/0 11/6 16/34 01/1
31 23/81 93/3 03/0 86/17 95/0 49/7 58/42 01/1
32 90/123 93/5 08/0 10/27 95/0 31/11 91/64 02/1
33 14/71 38/3 03/0 51/15 95/0 46/6 26/37 02/1
34 00/132 28/6 09/0 78/28 95/0 98/11 14/69 02/1
35 86/71 61/3 03/0 10/16 95/0 87/6 73/37 01/1
36 37/97 66/4 05/0 31/21 95/0 90/8 02/51 02/1
37 63/36 82/1 01/0 16/8 95/0 47/3 22/19 01/1
38 22/77 44/4 04/0 52/18 94/0 40/8 83/40 01/1
39 99/89 28/4 04/0 62/19 95/0 17/8 13/47 02/1
40 70/67 19/3 02/0 69/14 95/0 09/6 44/35 02/1
41 03/83 41/3 03/0 83/16 96/0 55/6 22/43 02/1
42 92/79 96/3 03/0 78/17 95/0 54/7 94/41 01/1
43 36/37 71/2 01/0 07/10 93/0 06/5 04/20 99/0
44 41/29 45/1 01/0 53/6 95/0 76/2 43/15 01/1
45 49/28 42/2 01/0 30/8 92/0 46/4 46/15 98/0
46 13/35 90/2 01/0 09/10 92/0 35/5 01/19 98/0
47 87/30 46/2 01/0 71/8 92/0 56/4 66/16 98/0
48 63/50 45/2 01/0 14/11 95/0 67/4 54/26 01/1
49 18/8 23/2 02/0 27/4 73/0 50/3 20/5 78/0
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108........ ......................................................................هاي تحمل به خشکی در نخود زراعی تحت شرایط استرس کم آبی انتهاي فصل رشدتعیین شاخص

ها با همدیگر و نیز با همبستگی بین شاخص
ه ارائه شد8رایط در جدول عملکرد در دو ش

اساس این جدول بسیاري از این بر . است
هاي بسیار بالایی با هم ها همبستگیشاخص

ا در دهد استفاده همزمان آنهنشان میدارند که
. هاي گزینشی سودي در بر نخواهد داشتبرنامه

برابر SDIو SSIبراي مثال، همبستگی بین
بوده 964/0برابر STIو GMPو بین 997/0

ا معادل اطلاعات حاصله از آنهو در نتیجه است 
از طرف دیگر، شاخصی که . باشدیکدیگر می

بالاترین همبستگی را با عملکرد داشته باشد، 
بررسی . رودشاخص مناسبی به شمار می

ها و عملکرد دانه در همبستگی بین شاخص
شرایط آبیاري مطلوب نشان داد که عملکرد با 

، )MP)997/0=rهاي میانگین یا شاخص
فرناندز ، )GMP)887/0=rانگین هندسی یا می
)781/0=r ( و شاخص هارمونیک یاHARM

)652/0=r ( دار ارتباط مثبت و معنی%1در سطح
در شرایط تنش چنین ارتباطی بین . داشته است

ها وجود داشته است، عملکرد و همه شاخص
همبستگی منفی SDIو SSIهاي منتهی شاخص

لذا . اندتهداش%1داري در سطح و معنی
، STIهاي شود، شاخصطور که دیده میهمان

GMP ،HARM وMP همبستگی بالایی را با
عملکرد در هر دو شرایط داشته و از این 

هاي توان جهت گزینش ژنوتیپها میشاخص
.برتر استفاده کرد

همبستگی شاخص هاي تحمل به خشکی-8جدول 
SSIMPHARMSDIGMPSTIYsYp

0/1770/997**0/652**0/1570/887**0/781**0/583**1Yp

-0/567**0/644**0/994**-0/571**0/887**0/907**1Ys

-0/299**0/822**0/942**-0/307*0/964**1STI

-0/2060/92**0/927**-0/2181GMP

0/997**0/093-0/503**1SDI

-0/497**0/709**1HARM

0/1131MP

1SSI

.%1و 5دار در سطح به ترتیب معنی:*و**

هاي در عین حال، با توجه به جدول شاخص
، 10، 9، می توان ارقام )7جدول (برآورد شده 

را با اطمینان زیاد به عنوان 28و 21، 20، 11
ارقام متحمل به خشکی معرفی کرد، چرا که 

ها به عنوان ط تعداد بیشتري از شاخصتوس
به همین . اندهاي متحمل تعیین شدهژنوتیپ

ن به عنوا49و 45، 44، 14، 12نحو، ارقام 
.نظر قرار گیرندتوانند مد ترین ارقام میحساس

با استفاده از هاي اصلی در روش تحلیل مؤلفه
ها براي عملکرد پلات، دو مؤلفه هاي شاخصداده

ها را درصد از تغییرات بین داده85/96اول 
پلاتترسیم باي). 9جدول (توجیه کردند 
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109....................................................................................................................1392تابستانو بهار/ 11شماره / مپنجسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

با توجه به . اساس دو مؤلفه اول انجام گرفتبر
که دو مولفه اول تقریباً تمامی اطلاعات آن

هاي اصلی را در خود خلاصه موجود در داده
پلات نتایج بندي حاصل از باياند، گروهکرده

نمودار مذکور براي . اهد داددقیقی را ارائه خو
ها براي عملکرد دانه نشان داد که بهترین شاخص

STI،GMP،HARMاساس عملکرد گزینش بر

).1شکل(هستند MPو

هاي تحمل به خشکیاساس شاخصهاي اصلی براي عملکرد دانه برتجزیه به مؤلفه- 9جدول

هاي مهمعاملشاخص ها
12

GMP423/0117/0
HARM417/0- 109/0

MP363/0326/0
SDI- 167/0591/0
SI- 162/0597/0

STI418/0038/0
Yp345/0364/0
YS407/0- 166/0

4/535/2مقدار ویژه

.هاي تحمل به خشکی براي صفت عملکردپلات با استفاده از شاخصتجزیه باي- 1شکل 

در )11(پوریامچی و همکارانمحمدعلی
هاي نخود کابلی بررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ

هاي متحمل ها را براي غربال ژنوتیپاین شاخص

در )19(و همکاران یاهوییان.ندمعرفی کرد
هاي سویا در شرایط تنش ارزیابی ژنوتیپ

و MP،STI ،GMPهاي خشکی، شاخص
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HARMپلات براي انتخاب را با کمک روش باي
. ندر پلات توصیه کردبر مبناي عملکرد د
توان در می)1شکل(پلات از نمودار باي

شناسایی ارقام متحمل و حساس به خشکی 
21، 9هاي ، لاین1شکلاساس بر. استفاده کرد

توان ارقام قرار دارند، میBرا که در منطقه 28و 
،8، 7هایی مثلمتحمل به خشکی و ژنوتیپ

، ارقام واقعندCرا که در ناحیه 40و33، 12
نتایج تجزیه کلاستر .حساس به خشکی دانست

افراد تعیین شد و اقلیدسیفاصلهکه در آن 
درانجام گرفت، Wardبه روش نیز بندي گروه

با توجه به این نمودار . ارائه شده است2شکل
ها را در شود که تجزیه کلاستر ژنوتیپدیده می

ه هاي گروژنوتیپ. گروه کلّی قرار داده است3
گرم در 87/56اول داراي میانگین عملکرد دانه 

گرم در وضعیت محدود 94/2شرایط مطلوب و 
ارقام این دسته معمولاً متحمل . آبیاري است

هاي توان به ژنوتیپنیستند که از آن جمله می
اشاره داشت که با توجه به 45و 44، 14، 12

هاي تحمل به تنش ارقام حساسی مقدار شاخص
.باشندمی

.هاي تحمل به خشکیتجزیه کلاستر ارقام با استفاده از شاخص- 2شکل 

، 20، 10، 9گروه دوم که دربردارنده ارقام 
است، داراي میانگین عملکرد دانه 49و 28، 21

68/16گرم در شرایط آبیاري نرمال و 46/120
. باشدگرم در کرت در وضعیت محدود آبیاري می
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ها در وضعیت میانگین عملکرد این ژنوتیپ
و در شرایط محدود آبیاري مطلوب در رده دوم

این گروه عموماً . ستابیشترین مقدار را دارا
تحمل مطلوبی به خشکی داشته و در آن همه 

هاي توسط شاخص49ارقام به استثناي ژنوتیپ 
. اندبرآورد شده، گیاهان متحمل شناخته شده

گروه سوم نیز با میانگین عملکرد دانه 
گرم در کرت به ترتیب در 16/6و 46/130
رایط نرمال و محدود آبیاري دربردارنده ارقامی ش

.است که تحمل چندانی نسبت به خشکی ندارند
در ارزیابی )11(محمدعلی پوریامچی و همکاران

رقم کوروش و 2و ژنوتیپ نخود 62مشابهی، 
هاي تحمل به خشکی و اساس شاخصجم را بر

.گروه قرار دادندچهارعملکرد در 
با در گندم نان)12(محمدي و همکاران
هاي تحمل اساس شاخصانجام تجزیه کلاستر بر

گروه مجزا چهاررقم را در 21به خشکی، 
همچنین یاهوییان و همکاران. بندي کردنددسته

اساس میزان شباهت ژنوتیپ سویا را بر49)19(
گروه ششهاي تحمل به خشکی درشاخص

.مختلف تفکیک نمودند
هايتوان شاخصتحقیق میا توجه به نتایج این ب

STI ،GMP ،HARM وMP را براي شناسایی
هاي متحمل به خشکی در بین ارقام ژنوتیپ

همچنین، در این . نخود سفید پیشنهاد کرد
تحقیق چند رقم متحمل به خشکی شناخته 

هاي ها در برنامهتوان از آناند که میشده
اصلاحی بعدي براي جستجوي منابع تحمل به 

براي اثبات تحمل . استفاده کردخشکی 
هاي پیشنهادي و نیز تعیین آستانه ژنوتیپ

هاي مختلف نخود انجام آزمایشات تحمل ژنوتیپ
ف تنش خشکی ضروري به بیشتر با سطوح مختل

.رسدنظر می

تشکر و قدردانی
آقاي و از جناب آقاي دکتر عباسعلی زالی 

دکتر بهرام علیزاده و آقایان مهندسین مسعود 
اسکندري تربقان و علی اکبر محمودي قدردانی 

.شودمی
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Defining Selection Indices for Drought Tolerance in Chickpea Under
Terminal Drought Stresses

Seyed Javad Seyedi1, Ali Reza Nabipour2 and Saeed Vazan3

Abstract
In order to assess the drought stress indices in chickpea elite lines, forty-nine genotypes

were evaluated using an incomplete block arrangement in two well watered and deficit
irrigation conditions including 60 and 120 mm evaporation based on class A pan at the
Northern Khorasan Rain- Fed Research Station. Different phonological and morphological
traits, as well as yield and its components were recorded. Analysis of variance indicated
significant differences among the genotypes. The results of drought stress indices and
biplot analysis suggested that genotypes SEL93TH24469, FLIP 01-64C and FLIP 98-38C
were the most tolerant lines and FLIP 93-255C was the most susceptible one. Biplot
analysis also showed that HARM, GMP, STI and MP selection indices were the best to
identify drought tolerant genotypes. Cluster analysis separated the genotypes into three
groups. Genotypes in cluster II had highest tolerance to drought stress.

Keywords: Chickpea (Cicer arietinum L.), Drought tolerance, Tolerance indices, Biplot,
Yield
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