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اين بررسي روي سيصد ژنوتيپ نخود تيپ كابلي كه در كلكسيون هسته بانك ژن گياهي ملي ايران به عنوان 

در ها در قالب طـرح آگمنـت    ژنوتيپ. اند انجام شد بندي شده هاي متحمل به خشكي انتهاي فصل گروه ژنوتيپ
) كشـت ديـم  (و تنش  )شدن غلاف كشت آبي با اعمال دو آبياري در مرحله گلدهي و پر(شاهد  دو شرايط تيماري

هاي مقاومت و حساسـيت بـه تـنش     برآورد شاخص. كاشته شدند در نيشابور) 1391-93(در دو سال زراعي متوالي 
ترسيم نمودار چند متغيره باي پـلات و بررسـي   . نشان داد كه بين ژنوتيپ ها تنوع قابل ملاحظه اي وجود داشت

  در سـال زراعـي  هـاي تحمـل بـه خشـكي نشـان داد       بوط بـه شـاخص  هاي واقع در مجاورت بردارهاي مر نمونه
و در ســال  6193و 5384، 5445، 5989، 5233، 6223، 5856، 5211، 6072، 5375، 5215هــاي  ژنوتيــپ 92-1391

جزء متحمل ترين  5856و  5468، 5458، 6223، 5911، 5905، 5712، 5443، 5724هاي  ژنوتيپ 1392-93زراعي 
شترين فاصله را از مركز مختصات داشتند و در مجاورت بردار مربوط به شـاخص تحمـل تـنش    ها بوده، بي ژنوتيپ

ژنوتيپ هاي بومي در مجموع وضعيت بهتري از نظر تحمل به خشـكي در مقايسـه بـا ارقـام شـاهد      . قرار گرفتند
ژنوتيـپ هـاي    6223و  6193،  5989،  5856، 5445، 5375ژنوتيپ هـاي  . متحمل نظير جم، آرمان وآزاد داشتند

به طور كلي نتايج اين بررسي، پايداري بيشتر ژنوتيپ هاي بومي در . متحمل شناسايي شده در هر دو سال بودند
  .شرايط ياد شده را با وجود اختلاف در شدت تنش رخ داده نشان داد

  
  .تحمل هاي هاي بومي، تحمل به خشكي، شاخص نخود تيپ كابلي، كلكسيون هسته، ژنوتيپ: هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  
  

   02632701260: تلفن      masoumehpouresmael@yahoo.com: نويسنده مسئول



 1396، سال 3، شماره 33- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

354 

  مقدمه
ــاي      ــأمين نيازه ــي در ت ــش مهم ــات نق حبوب

كننـد و در بـين حبوبـات،     غذايي انسـان ايفـا مـي   
ــاني اســت   ــومين محصــول جه ــه در نخــود س  ك

ميليـون   5/13كشور جهان با سـطحي معـادل    56
شــود  ميليــون تــن كشــت مــي 13هكتــار و توليــد

(Anonymous, 2013).   ــدار ــر مق ــران از نظ اي
ــزان    ــا از نظــر مي ــه ششــم ام ــد نخــود در رتب تولي
عملكرد در رتبه پنجـاه و يكـم جهـان قـرار دارد     

(Anonymous, 2013) . متوســــط عملكــــرد
رم در هكتار ولـي در  كيلوگ 6/967جهاني نخود 

كيلوگرم در هكتار است  4/536ايران اين مقدار 
(Anonymous, 2013) .  ــار نامــه ــر اســاس آم ب

ســطح  1392وزارت جهــاد كشــاورزي در ســال 
 هكتـار  هـزار  472 حـدود  كشور نخود برداشت

ــرآورد ــده ب ــه ش ــدود ك ــد 3/61 ح  درص

ــل از  ــطح ك ــات برداشــت س اســت  حبوب
(Anonymous, 2011) . اين آمار، از كل مطابق

ســطح زيــر كشــت و توليــد حبوبــات كشــور      
محصــول نخــود بيشــترين ميــزان را بــه خــود      

ظاهراً ايـن گيـاه نسـبت بـه     . اختصاص داده است
ساير حبوبات سازگاري بيشتري با شرايط اقليمي 

هاي موجود  كشور داشته و با توجه به محدوديت
تواند بخشـي از   هاي حيواني مي در تامين پروتئين

  .وتئين مورد نياز كشور را تامين كندپر
تـرين تـنش غيـر زنـده در      تنش خشكي مهـم 

ــه     ــه منطق ــته ب ــده اســت و بس ــزارش ش نخــود گ
و شرايط آب و هوايي در طول فصـل   جغرافيايي
درصــد كــاهش عملكــرد را  60الــي 30رشــد از 

از . (Kanouni et al., 2003)شـود   مـي  موجـب 
نخود بـه  پلاسم  اين رو توجه به تنوع ژنتيكي ژرم

هــاي  منظــور افــزايش احتمــال انتخــاب ژنوتيــپ 
. رسـد  متحمل بـه خشـكي ضـروري بـه نظـر مـي      

تحمل به خشـكي صـفتي كمـي اسـت، ايـن امـر       
هاي مقاوم به خشكي را مشـكل   شناسايي ژنوتيپ

رسد عملكرد دانـه   با اين حال به نظر مي. كند مي
ــنش خشــكي نقطــه    ــنش و ت ــدون ت در شــرايط ب

هــا بــراي  ب ژنوتيــپشــروع خــوبي بــراي انتخــا
استفاده در كارهاي به نژادي در شرايط خشـكي  

  .(Farshadfar et al., 2000)باشد 
هــاي ارزيــابي و غربــال  در دهــه اخيــر برنامــه

هاي گياهي براي شناسايي منابع مقاومت به  نمونه
هاي زنده و غير زنـده در بانـك ژن گيـاهي     تنش

در همــين راســتا . ملــي ايــران توســعه يافتــه اســت
هاي كلكسيون نخود كـابلي بانـك ژن كـه     نمونه

براســاس هجــده صــفت مورفولــوژيكي بررســي  
و معيار فاصـله مربـع    Wardشده بودند، به روش 

ــد،    ــرار گرفتن ــه كلاســتر ق ــورد تجزي اقليدســي م
هـا را بـه    تجزيه كلاستر در كمترين فاصله نمونـه 

بندي كرد و بـا انتخـاب    خوشه مختلف گروه 24
هـاي هـر خوشـه بـه صـورت       ده درصد از نمونـه 

تصادفي، كلكسيون هسته نخود كابلي بانـك ژن  
  .تشكيل شد

ــراي   ــته بـ ــيون هسـ ــتفاده از روش كلكسـ اسـ
پلاسم كه اولين بـار توسـط فرانكـل     ارزيابي ژرم

بـــه منظـــور مـــديريت بهتـــر      1984در ســـال  
هاي بزرگ پيشنهاد شد، يك رويكرد  كلكسيون
همه مرحله اول شامل بررسي . اي است دو مرحله
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هاي كلكسيون هسته براي صفت مورد نظر  نمونه
سپس اين اطلاعات بـراي تعيـين ايـن كـه     . است

ها در كلكسيون اصلي بايـد   كدام خوشه از نمونه
در مرحلــه دوم مــورد ارزيــابي قــرار بگيرنــد، بــه 

پس از بررسي يـك ويژگـي   . شود كارگرفته مي
هـايي   در كلكسيون هسـته، در مرحلـه دوم نمونـه   

هاي منتخب از كلكسيون هسـته در   وتيپكه با ژن
بندي اوليه براي تشكيل كلكسـيون هسـته    كلاستر

در يك گروه قرار گرفتند با اين پيش فرض كـه  
ــه    ــزان موفقيــت در دســتيابي ب از نظــر آمــاري مي

ــه ــترها   نمونــ ــن كلاســ ــل در ايــ ــاي متحمــ  هــ

ــالا     ــال ب ــا احتم ــترها ب ــه كلاس ــا بقي ــه ب  در مقايس

ــت   ــر اسـ  ؛Holbrook et al., 2009(ميسـ

Holbrook and Dong, 2005( بايــد مــورد ،
از نظـر تئـوري، احتمـال پيـدا     . توجه قرار گيرنـد 
 هـــاي  هـــاي جديـــد بـــا ويژگـــي كـــردن نمونـــه

ــود    ــالاتر خواهــد ب ــن خوشــه ب ــورد نظــر در اي م
(Holbrook and Dong, 2005). 

در بررسي انجام شـده توسـط پوراسـماعيل و    
روي  (Pouresmael et al., 2009)همكــاران 

كلكسيون هسته نخود كابلي كه اولين بررسي در 
هاي نخـود در   زمينه ارزيابي تحمل خشكي نمونه

العمـل   بانك ژن گياهي ملـي ايـران بـود، عكـس    
هـــاي ايـــن كلكســـيون در قالـــب طـــرح  نمونـــه
در معـرض چهـار   ) آگمنـت (هـاي حجـيم    كرت

شرايط آبي مطلوب، كـم، متوسـط و محـدود بـا     
اي  آبيـاري بـاراني تـك شـاخه    استفاده از سيستم 

هـاي   برآورد شـاخص . مورد ارزيابي قرار گرفت
مقاومت و حساسيت به تنش در سطوح مختلـف  

هــا تنــوع خــوبي  تيمــاري نشــان داد بــين ژنوتيــپ
هـا را در   وجود داشت كـه امكـان اسـتفاده از آن   

در اين بررسي . سازد نژادي ميسر مي هاي به برنامه
دار عددي شـاخص  هايي كه بر اساس مق ژنوتيپ

هاي  به عنوان نمونه (STI)تحمل به تنش خشكي 
 متحمـــل بـــه خشـــكي آخـــر فصـــل شناســـايي  

ــروه  ــده و در گـ ــه  Aشـ ــدز  طبقـ بنـــدي فرنانـ
(Fernandez, 1992)   قرار گرفتند، يعني هـم در

شرايط نرمال و هم در شـرايط تـنش از عملكـرد    
دانـــه مطلـــوبي برخـــوردار بودنـــد، متعلـــق بـــه  

. بودنـــد 18و  14، 13، 10 كلاســـترهاي شـــماره
ــل     ــراي بررســي تحم ــترها ب ــن كلاس ــابراين اي بن
خشكي در مرحله دوم داراي اولويـت بـوده و از   

هاي كلكسـيون   اين رو سيصد ژنوتيپ از ژنوتيپ
نخود تيپ كـابلي كـه متعلـق بـه ايـن كلاسـترها       
بودنــد انتخــاب و در بررســي كنــوني تحمــل بــه  

ــكي آن ــوالي در منط   خش ــال مت ــا در دو س ــه ه ق
كشت آبـي  (نيشابور در دو شرايط تيماري شاهد 

با اعمال دو آبياري در مرحله گلدهي و پر شـدن  
ــنش خشــكي ) غــلاف ــم(و ت ــورد ) كشــت دي م

  .بررسي قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
سيصد ژنوتيپ نخود تيپ كـابلي دريـافتي از   
بانك ژن گياهي ملي ايـران بـه همـراه ده رقـم و     

، ILC3279هـاي   لاين مختلف نخود شامل لايـن 
ILC6266 ،ICCV2 ،FLIP9855C ،

FLIP98110Cهاي  ، ارقام جم، بينالود و ژنوتيپ
،  KC216066متحمل به خشكي بانك ژن شامل
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KC215155  وKC216084   در دو سال زراعـي
در قالــب طــرح آگمنــت  1392-93و  92-1391

ــابور  ــوني  (در نيش ــد ت ــات محم ــتگاه تحقيق ) ايس
ها نسبت بـه دو   العمل نمونه كاشته شدند و عكس

تيمار آبياري، كشت آبي معمول منطقه با اعمـال  
و ) به عنوان شاهد(آبياري پس از مرحله گلدهي 

، مـورد بررسـي قـرار    )كشت ديـم ( تنش خشكي
  .گرفت
 1392-93و  1391-92هـاي زراعـي    سال در
و  8/1/1392هـاي   هـا بـه ترتيـب در تـاريخ     نمونه

ــدند  20/12/1392 ــته ش ــل از كاشــت از  . كاش  قب

ــوان      50 ــه عن ــود اوره ب ــار ك ــوگرم در هكت كيل
هاي كـافي   به دليل بارندگي. استارتر استفاده شد

هـا آبيـاري نشـدند و سـبز      پس از كاشـت، نمونـه  
. ها با اتكا به نزولات جوي انجام شـد  شدن نمونه

گونه آبي استفاده نشـد و تنهـا    پس از آن نيز هيچ
. منبع تامين آب، نزولات جوي در اين دوره بـود 
. از مرحله گلدهي به بعد اعمال تيمارها آغاز شد

تيمار شاهد در زمان تشكيل غلاف يـك مرحلـه   
آبيــاري شــد و تيمــار خشــكي هــيچ گونــه آبــي  

  .دريافت نكرد
) تـر م 5/0ها  فاصله بلوك(طرح در ده بلوك 

ژنوتيـپ نخـود بـه     31پياده شـد و در هـر بلـوك   
متـري كاشـته    3صورت تصادفي روي يك خط 

براي برقراري شرط طرح آگمنـت و امكـان   . شد
انجام تجزيه واريانس بر اساس شـاهدها و بيـرون   

ها در هـر بلـوك مبـادرت     كشيدن خطاي بلوك
به كاشت ارقام آرمان، آزاد و هاشم بـه صـورت   

متـر و   5/0طـوط كشـت   فاصـله خ . تصادفي شـد 

متـر در نظـر    ها روي خط هفت سـانتي  فاصله بوته
عمليـــات زراعـــي شـــامل وجـــين . گرفتـــه شـــد

هـا بـه منظـور     هاي هرز و تنك كردن بوتـه  علف
ــراكم مناســب انجــام شــد و در مراحــل   ايجــاد ت
مختلف آزمايش از صفات فنولوژيكي و زراعي 
مختلف نظيـر روز تـا گلـدهي، روز تـا رسـيدن،      

و عرض كانوپي، تعـداد غـلاف در بوتـه،    ارتفاع 
ــه، عملكــرد بيولوژيــك و شــاخص   عملكــرد دان
برداشـــت يادداشـــت بـــرداري بـــه عمـــل آمـــد 

(Anonymous, 1993, 2010).  
بــه منظــور تعيــين مقــدار عملكــرد در واحــد  

هاي ابتـدا و انتهـاي خطـوط     سطح، با حذف بوته
كشــت طــول هــر كــرت جداگانــه محاســبه و بــا 

خطـوط كاشـت سـطح برداشـت     احتساب فاصله 
هـاي دو سـال زراعـي متـوالي      از داده. تعيين شـد 

براي بررسي آمار توصـيفي صـفات مختلـف در    
با اسـتفاده از  . دو تيمار كنترل و تنش استفاده شد

مقدار عـددي عملكـرد دانـه بـه دسـت آمـده در       
ــنش،   ــرايط ت ــاهد و ش ــرايط ش ــاخص ش ــاي  ش  ه

 كمـــــي تحمـــــل و حساســـــيت بـــــه تـــــنش

(Fernandez, 1992)  در هــر ســال بــه صــورت
هـاي اصـلي    تجزيه به مولفه. جداگانه محاسبه شد

هاي محاسبه شـده در هـر سـال     بر اساس شاخص
ــد و از     ــام ش ــه انج ــورت جداگان ــه ص ــي ب زراع

هـا و ترسـيم    هـا بـر اسـاس مولفـه     بندي نمونه رتبه
هـا    بنـدي ژنوتيـپ   پـلات بـراي گـروه    نمودار باي
 هـا   بنـدي نمونـه   همچنين براي گـروه . استفاده شد

ــه  ــه خوشــــ ــي از روش تجزيــــ  اي غيرمراتبــــ

(Non Hierarchial)  يا روش تجزيهK-means 
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ــد  ــتفاده ش ــز اس ــه   . ني ــرد ب ــر ف ــن روش، ه در اي
شــود كــه بــه ميــانگين آن  اي منتســب مــي خوشــه
كليــه . (Farshadfar, 2000)تــر اســت  نزديــك

ــرم  ــا اســتفاده از ن ــاري ب افزارهــاي  محاســبات آم
  .ام شدانج SPSS16آماري 

  
  و بحث نتايج

آمار هواشناسي مربـوط بـه دمـا، بارنـدگي و     
تحقيقـات كشـاورزي     رطوبت نسبي در ايسـتگاه 

هاي مختلف دوره رشـد نخـود در    نيشابور در ماه
نشــان داده شــده  1دو ســال آزمــايش در جــدول 

  .است
  

 تنوع صفات زراعي در شرايط تنش و شاهد 

تفـاوت  نتايج تجزيـه واريـانس ارقـام شـاهد،     
هـاي طـرح آگمنـت نشـان      داري بين بلوك معني

نداد كه به معني عـدم لـزوم بـه تصـحيح مقـادير      
هاي مـورد ارزيـابي    گيري شده در ژنوتيپ اندازه

ها بدون هيچ گونه تغيير مـورد   بود و بنابراين داده
ــد   ــرار گرفتن ــه ق ــي   . مقايس ــفات كم ــين ص در ب

و ) 2جـدول  (گيري شده در شرايط شـاهد   اندازه
، صــفات فنولــوژيكي )3جــدول (خشــكي  تــنش

روز تا گلدهي و روز تا رسيدن از كمترين تنـوع  
) .C.V(برخــوردار بودنــد و ضــريب تغييــرات    

ــتند  ــاييني داش ــرات در   . پ ــريب تغيي ــترين ض بيش
صفات عملكرد اقتصادي، عملكـرد بيولوژيـك،   

) < .C.V% 50(شـاخص برداشـت و تعـداد نيـام     
دهنـده   نشان اين نتايج از يك طرف. مشاهده شد

پايدار بودن تنـوع صـفات مـرتبط بـا عملكـرد و      

اجزاي آن در كليـه شـرايط آزمايشـي بـوده و از     
طرف ديگروجود دامنه وسيع اين صفات در بـين  

هاي نخود و احتمـال وجـود اخـتلاف از      ژنوتيپ
هـاي مـورد بررسـي      نظر اين صفات در بين نمونه

  .دكن در كليه شرايط مورد آزمايش را تاييد مي
ــا      ــدهي و روز ت ــا گل ــداد روز ت ــانگين تع مي

ــب از   ــه ترتي ــيدن ب ــرايط  98و  61رس روز در ش
روز در شرايط تنش  87و  46به ) 2جدول (شاهد
دهنـده تسـريع    ، اين مسئله نشـان )3جدول (رسيد 

در زمــان گلــدهي و رســيدن در شــرايط تــنش و 
كاربرد سـازو كـار فـرار از تـنش در گياهـان در      

. (Richard, 1996) مواجهــه بــا تــنش اســت   
ــاران  ــيواگي و همكـــــــــــــــ   كاشـــــــــــــــ

(Kashiwagi et al., 2006a)   و پوراسـماعيل و
ــاران  ــه  (Pouresmael et al., 2013)همك ب

تسريع زمان گلدهي و رسـيدگي در گيـاه نخـود    
معرفـي  . شرايط تنش خشـكي اشـاره داشـتند    در

ــاه   ــدگي كوت ــه زن ــا چرخ ــامي ب ــر يكــي از   ارق ت
آميز براي كاهش خسارات  رويكردهاي موفقيت

ناشي از خشكي انتهاي فصـل در گيـاه نخـود بـه     
  .(Kumar et al., 1996)رود  شمار مي

ميانگين ارتفاع و عرض كانوپي به ترتيـب از  
به ) 2جدول (متر در شرايط شاهد سانتي 41و  37
  متـــر در شـــرايط تـــنش رســـيد  ســـانتي 27و  25

، اين مسـئله نشـان دهنـده تـاثير منفـي      )3جدول (
شرايط تنش روي اين دو صفت بوده و اثر منفـي  
تنش روي صفت عرض كانوپي بسـيار بـارزتر از   

رتفاع بوده است، به طـوري كـه   اثر آن ب روي ا
در  72دامنــه تغييــرات صــفت عــرض كــانوپي از 
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 كشاورزي نيشابوردر ايستگاه  1392 -93و  1391-92هاي مختلف فصل كاشت در دو سال زراعي  ميانگين دما، ميزان بارش و رطوبت نسبي هوا در ماه -1جدول 
Table 1. Temperature mean, precipitation amount and humidity percentage in Neyshabur Agricultural Station in 2012-13 and 2013-14 

cropping seasons 
 

  92-1391  
2012-13 

93-1392  
2013-14 

  درصد رطوبت  دما ميزان بارندگي درصد رطوبت  دما  ميزان بارندگي  

 Month  ماه
Precipitation  

(mm)
Temperature  

(°C) 
Relative humidity  

(%) 
Precipitation  

(mm) 
Temperature 

 (°C) 
Relative humidity  

(%)
February- March 80.9  اسفند 8.3 67 37.0 7.6 62 

March- April 7.8  فروردين 13.0 59 47.3 11.7 61 
April- May 18.4  ارديبهشت 16.6 53 32.2 19.5 51 

May- June 24.7  خرداد 23.7 44 7.4 23.9 33 
June- July 0.6  تير 26.0 41 0.7 26.7 25 
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 )1391-93(در تيمار شاهد در دو سال زراعي  نيشابورهاي نخود كابلي در ايستگاه  هاي توصيفي صفات زراعي ژنوتيپ آماره -2جدول 
Table 2. Statistical parameters of agronomic traits of chickpea genotypes in control treatment in Neyshabur staion  

in two growing seasons (2012-14) 
 

 
  ضريب تغييرات  واريانس  انحراف استاندارد  دامنه  بيشينه كمينه  ميانگين

Traits صفات Mean Min. Max. Rang S. D. Variance C.V. 
Days to 50% 14.85 83.05 9.11 40 81 41.00 61.35 گلدهي%50تعداد روز تا 
Days to maturity 6.94 46.29 6.8 36 116 80.00 98.00  تعداد روز تا رسيدگي 
Flowering duration 39.55 92.94 9.64 41 50 9.00 24.38 طول  دوره گلدهي 
Canopy height (cm) 20.07 54.93 7.41 40 60 20.00 36.93 ارتفاع كنوپي 
Canopy width (cm) 36.43 228.22 15.11 72 87 15.00 41.47 عرض كنوپي 
Pod number per plant 1106.13 33.26 193 197 3.67 61.09 غلاف در بوتهتعداد 54.44 
Seed yield (gm-2)  62.01 111319.00 333.65 1810 1830 20.00 538.05 عملكرد دانه 
100 seed weight (g) 23.94 25.43 5.04 24 37 13.40 21.06 وزن صد دانه 
Seed number per pod 0.08 0.28 1 2 0.42 1.12  تعداد دانه در غلاف 24.56 
Biological yield (gm-2) 56.36 979787 989.84 4986 5018 32.00 1756.4 زيست توده 
Harvest index 43.94 226.41 15.05 89 89 0.00 34.24 شاخص برداشت 
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 )1391-93(در تيمار تنش خشكي در دو سال زراعي  نيشابورهاي نخود كابلي در ايستگاه  هاي توصيفي صفات زراعي ژنوتيپ آماره -3جدول 
Table 3. Statistical parameters of agronomic traits of chickpea genotypes in drough stress treatment (rainfall) in Neyshabur stain  

in two copping seasons (2012-14) 
 

 ضريب تغييرات واريانس انحراف استاندارد دامنه بيشينه كمينه ميانگين
Traits صفات Mean Min. Max. Rang  S. D. Variance C.V. 
Days to 50% flowering 12.83 35.98 6.00 44.00 64.00 20.00 46.76  گلدهي%50تعداد روز تا 
Days to maturity 8.57 55.49 7.45 37.00 99.00 62.00 86.94 تعداد روز تا رسيدگي 
Flowering duration 22.26 31.29 5.59 79.00 89.00 10.00 25.13 طول دوره گلدهي 
Canopy height (cm) 20.77 28.06 5.30 31.00 41.00 10.00 25.50 ارتفاع كنوپي 
Canopy width (cm) 36.49 100.71 10.04 50.00 59.00 9.00 27.50 عرض كنوپي 
Pod numberper plant 79.09 336.41 18.34 107.00 107.00 0.00 23.19 تعداد غلاف در بوته 
Seed yield (gm-2)  82.98 2541.27 50.41 231.00 231.00 0.00 60.75 عملكرد دانه 
100 seed weight (g) 23.56 24.05 4.90 29.10 39.10 10.00 20.81 وزن صد دانه 
Seed number per pod 63.73 0.19 0.44 2.30 2.30 0.00 0.68 تعداد دانه در غلاف 
Biological yield (gm-2) 760.97 زيست توده 0.00 5476.60 5476.60 506.77 256816.40 66.60 
Harvest index 18.11 2.10 10.40 87.10 87.10 0.00 8.80 شاخص برداشت 
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  . در شرايط تنش رسيد 50شرايط شاهد به 
 ــ انس صــفات كــاهش دامنــه تغييــرات و واري

تعداد نيـام بوتـه، عملكـرد بيولوژيـك، عملكـرد      
ــنش در    ــرايط ت ــاخص برداشــت در ش ــه و ش دان

علاوه بر ايـن  ) 3و  2هاي  جدول(مقايسه با شاهد 
دهنـده تـاثير منفـي تـنش بـر روي ايـن        كه نشـان 

ــي   ــه خــوبي نشــان م دهــد كــه  صــفات اســت، ب
هــاي مــورد بررســي تحــت تــاثير تــنش   ژنوتيــپ
سيل واقعي خـود را بـروز دهنـد و    اند پتان نتوانسته

هــا رخ داده  كـاهش ايــن صــفات در كليـه نمونــه  
ــپ  ــه در ژنوتي ــه در   اســت چ ــل و چ ــاي متحم ه

حساس كه باعث شده علاوه بر كاهش ميـانگين  
اين صفات، دامنه تغييرات و واريانس نيز كاهش 

 3و  2هـاي   هـاي جـدول   توجـه بـه داده  . پيدا كند
  يـــن دهـــد كـــه ضـــريب تغييـــرات ا نشـــان مـــي

ــدا   ــزايش پيــ ــرايط تــــنش افــ ــفات در شــ   صــ
پوراســــماعيل و همكــــاران  . كــــرده اســــت 

(Pouresmael et al., 2012)   ــزارش ــز گ ني
كردند ضريب تنوع صفات عملكـرد بيولوژيـك   
و عملكرد دانه، اجزا عملكرد و شاخص برداشت 

ــزايش مــي  ــنش اف ــاثير ت ــد تحــت ت فرشــادفر . ياب
بر اساس ضريب تغييرات ضـفات ناشـي   ) 2000(

از تنش خشـكي نشـان داد كـه بيشـترين آسـيب      
ناشي از تنش خشكي مربوط بـه ميـزان غملكـرد    

  . دانه است
مان محدوديت آب، عملكرد دانه عمـل  در ز

تخصيص بخش اعظم مقدار آب بـه كـار گرفتـه    
، )نسـبت بـالاتر تعـرق بـه تبخيـر     (شده براي گياه 

ــاه از آب در   ــتفاده كارآمـــد گيـ چگـــونگي اسـ

كـارايي تعـرق   (دسترس براي رشد زيست تـوده  
بالاتر، كسب كربن بيشتر در تبادل بـا آب تعـرق   

ت تـوده بـه   و تخصيص بخش اعظـم زيس ـ ) يافته
) شاخص برداشت بالاتر(دست آمده به عملكرد 

  . است
بنابراين بهبود هر يك از اين اجـزاء، موجـب   

در . شـود  افزايش عملكرد در تـنش خشـكي مـي   
اين ميـان اگرچـه نسـبت تعـرق بـه تبخيـر اساسـاً        
بستگي به مديريت آب دارد اما كارايي تعـرق و  
ــتند    ــي هسـ ــل ژنتيكـ ــت عوامـ ــاخص برداشـ شـ

(Gregory et al., 1997).  
ــاران ــماعيل و همكــــــــــــ   پوراســــــــــــ

(Pouresmael et al., 2013)     نشـان دادنـد كـه
هاي مختلـف نخـود    شاخص برداشت در ژنوتيپ

بــه صــورت متفــاوتي تحــت تــاثير خشــكي قــرار 
دار ايـن   گيرد، بـه طـوري كـه افـزايش معنـي      مي

دار آن  ها و كـاهش معنـي   صفت  در برخي نمونه
بـا در  . افتـد  فاق ميدر برخي ديگر در اثر تنش ات

نظر گرفتن كاهش عمومي عملكـرد بيولوژيـك   
هـا در تـنش، ايـن     بخش هوايي در همـه ژنوتيـپ  

هـايي بـا    محققين اشـاره داشـتند كـه در ژنوتيـپ    
شــاخص برداشــت ثابــت و يــا افــزايش يافتــه در  
تنش، سهم كاهش وزن دانه در اثر تنش كمتر از 
ــابراين     ــت و بنـ ــه اسـ ــاهش وزن بوتـ ــهم كـ سـ

ي اسميلات و يك ارتباط مناسـب بـين   بند بخش
منبــع و مخــزن يكــي از ســازوكارهاي احتمــالي  

 كنســي و تــوكر . تحمــل در گيــاه نخــود اســت

(Canci and Toker, 2009)  نيز گزارش كردنـد
كه شاخص برداشت بايد براي افـزايش عملكـرد   
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بهبـود شـاخص   . در گياه نخود مدنظر قرار بگيرد
ــراي حر   ــايي بـ ــق توانـ ــت از طريـ ــت برداشـ   كـ

ــميلات ــدد اســ ــده در   مجــ ــاخته شــ ــاي ســ   هــ
  پــيش از مرحلــه گلــدهي، كوتــاه شــدن دوره     
رشدي گياه و فرار از خشكي انتهـاي فصـل و يـا    

اي عميـــق امكـــان پـــذير اســـت  سيســـتم ريشـــه
(Kashiwagi et al., 2006b).  

ــر     ــنش تغييـ ــرايط تـ ــه در شـ ــد دانـ وزن صـ
گيري در مقايسه با شرايط شاهد نشان نـداد   چشم

با توجه به كـاهش عملكـرد   ). 3و  2 هاي جدول(
ها نتيجه گيري مي شـود كـه در    كلي در ژنوتيپ

مقايسه با وزن دانه، تعداد غـلاف و يـا پـر شـدن     
در اين گياه بيشتر تحت تاثير ) تعداد دانه(غلاف 

افزايش انحراف معيار و واريانس . قرار مي گيرد
تعداد دانه در غلاف در شـرايط تـنش نيـز مويـد     

ــوع  ــن موض ــلاف   اي ــد غ ــه درص ــت ك ــاي  اس   ه
ــت      ــه اس ــزايش يافت ــنش اف ــرايط ت ــوك در ش پ

جمشيدي مقـدم و همكـاران   ). 3و 2هاي  جدول(
(Jamshidi Moghaddam et al., 2007)  وزن

صد دانه، تعداد غلاف در بوتـه و درصـد پـوكي    
ــرين صــفات     ــذار ت ــوان تاثيرگ ــه عن ــلاف را ب غ

  .برعملكرد تك بوته معرفي كردند
  

  هاي متحمل خشكي  شناسايي و انتخاب نمونه

مقـــدار عـــددي شـــاخص شـــدت تـــنش در 
بـــه  1392-93و  1391-92هـــاي زراعـــي  ســـال

دهنـده   بود كـه نشـان   94/0و  696/0ترتيب برابر 
هـا   اعمال يك تنش متوسط تا شديد بـه ژنوتيـپ  

ــتفاده از روش . اســـت ــا اسـ ــتر بـ ــه كلاسـ   تجزيـ

K-mean در هــا  بنــدي ژنوتيــپ بــر مبنــاي گــروه
موجب شد كه در سال زراعـي  چهار گروه مجزا 

ــك،  92-1391 ــتر ي ــپ در كلاس ــانزده ژنوتي   ، ش
ــه،   33 ــتر س ــپ در كلاس ــپ در  102ژنوتي ژنوتي

در كلاسـتر دو   هـا  ژنوتيـپ كلاستر چهار و ساير 
با توجه به ميـانگين حسـابي محاسـبه    . قرار گيرند

شده، بيشترين مقـادير متوسـط صـفات عملكـرد     
 STIهاي  اهد و تنش و شاخصدانه در شرايط ش

) 4 جـدول (در كلاستر يـك ديـده شـد     TOLو 
ي متحمـل را در  هـا  ژنوتيـپ بنابراين ايـن خوشـه   

هاي ايـن گـروه بيشـترين     ژنوتيپ. خود جاي داد
ميزان ارتفـاع و عـرض كـانوپي، بيشـترين ميـزان      
تعداد غلاف در بوته، بيشترين ميزان زيست توده 

و روز تـــا و كمتـــرين تعـــداد روز تـــا گلـــدهي 
اگرچــه شــاخص برداشــت . رســيدگي را داشــتند

هاي اين گروه در شرايط تـنش اخـتلاف    ژنوتيپ
ــا ســاير خوشــه هــا نداشــت امــا در   معنــي داري ب

اي از  شرايط بدون تنش به صورت قابل ملاحظـه 
ژنوتيـپ  . )4 جـدول (هـا كمتـر بـود     ساير خوشـه 

در مركـــز ايـــن خوشـــه قـــرار داشـــت و   5215
ــپ ــاي  ژنوتي ــب   5381و  5375، 5239ه ــه ترتي ب

. كمترين فاصـله را از مركـز ايـن خوشـه داشـتند     
، 5899، 5702، 5445، 5233، 6223هاي  ژنوتيپ

و  5273، 5369، 5419، 5599، 5595، 5242
  .ساير اعضاي اين خوشه بودند 5274

از نظــر عملكــرد در  2هــاي كلاســتر  ژنوتيــپ
ــت  TOLشــرايط شــاهد و شــاخص   داراي اهمي

ايـــن كلاســـتر كمتـــرين فاصـــله را بـــا  . بودنـــد
داشت و لذا از نظر اهميت در  3و  1كلاسترهاي 
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 )1391-93(در دو سال زراعي متوالي  K- meansاي بر اساس  گيري شده در مركز هر خوشه حاصل از تجزيه خوشه هاي نخود اندازه مقادير متوسط صفات كمي ژنوتيپ -4جدول 
Table 4. Mean of measured quantitative traits of chickpea genotypes in center of clusters developed by K-means cluster analysis  in two 

cropping seasons (2012-14) 
 

93-1392        2013-1492-1391       2012-13  
Cluster 4 Cluster 3 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 4Cluster 3 Cluster 2 Cluster 1 صفات Traits 

 Days to 50% flowering گلدهي%50تعداد روز تا 47.38 49.82 52.06 55.06 67.30 67.48 68.00 68.42

     
ي  

ر آب
يما
ت

Ir
rig

at
io

n 
tre

at
m

en
t

 

 Days to maturityرسيدگيتعداد روز تا 87.69 90.04 90.27 93.62 102.30 102.48 103.00 103.42
 Flowering durationطول  دوره گلدهي 35.31 35.21 33.21 33.56 16.30 16.48 17.00 17.42
 Canopy height (cm)ارتفاع كنوپي 49.88 45.94 45.00 36.32 34.90 34.57 37.50 33.86
 Canopy width (cm)عرض كنوپي 63.13 58.38 59.24 48.83 32.55 32.08 31.17 30.51
 Pod number per plantتعداد غلاف در بوته 97.13 98.60 74.09 78.69 48.15 54.01 84.22 30.08

  Seed yield (gm-2)عملكرد دانه 544.00 406.48 358.06 169.93 835.61 1019.52 1730.00 523.42
 seed weight (g) 100دانهوزن صد 19.93 20.70 22.10 19.38 22.02 21.44 26.10 22.52

 Seed number per podتعداد دانه در غلاف 1.32 1.25 1.25 1.21 1.03 1.07 0.96 1.01
 Biological yield (gm-2)زيست توده 4199.94 2750.52 1953.55 559.53 2024.27 2343.55 3990.00 1364.95

 Harvest indexشاخص برداشت 13.03 15.61 19.15 40.67 41.06 43.25 43.39 36.25
 Days to 50% flowering گلدهي%50تعداد روز تا 47.81 48.34 47.24 50.18 42.89 43.82 45.00 43.94

     
ي    

شك
ش خ

ر تن
يما
ت

R
ai

nf
ed

 tr
ea
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en

t
 

 Days to maturityتعداد روز تا رسيدگي 81.38 82.66 82.24 83.22 92.02 91.94 92.33 92.26
 Flowering durationطول دوره گلدهي 28.56 29.32 30.00 28.04 21.75 21.87 27.00 21.65
 Canopy height (cm)ارتفاع كنوپي 29.63 27.95 29.67 28.97 24.75 21.98 27.17 22.41
 Canopy width (cm)عرض كنوپي 36.25 33.24 35.58 36.47 21.52 19.19 25.00 19.46

 Plod number per plantتعداد غلاف در بوته 38.17 33.53 38.15 35.93 16.23 9.23 4.22 9.18
  Seed yield (gm-2)عملكرد دانه 141.75 82.57 128.58 75.22 75.39 27.82 46.67 32.40
 seed weight (g) 100وزن صد دانه 19.19 20.26 21.51 20.31 22.37 20.74 27.93 21.57

 Seed number per podتعداد دانه در غلاف 1.06 1.06 1.00 1.07 0.38 0.32 0.35 0.36
 Biological yield (gm-2)زيست توده 1477.63 801.38 1531.58 775.06 1090.27 447.74 627.33 587.83

 Harvest index/Rشاخص برداشت 9.54 12.11 8.46 11.07 6.86 5.74 6.37 4.71
STI گلدهي%50تعداد روز تا 0.88 0.40 0.55 0.15 0.12 0.05 0.15 0.03
SSIتعداد روز تا رسيدگي 1.03 1.13 0.87 0.47 0.96 1.03 1.04 0.96

TOLطول دوره گلدهي 402.25 323.91 229.48 94.72 760.22 991.69 1683.33 491.02
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قـــرار  3و  1رتبـــه ســـوم پـــس از كلاســـترهاي 
در مركز اين خوشه قرار  6344ژنوتيپ . گيرد مي

، ILC6266داشت و ارقام آرمـان، آزاد، هاشـم،   
ILC3279  وFlip 9855C  در ايــن گــروه قــرار

صـفات  از نظـر   3هـاي كلاسـتر    ژنوتيـپ . گرفت
ــنش و    ــاهد و تـ ــرايط شـ ــه در شـ ــرد دانـ عملكـ

پس از كلاسـتر يـك در رتبـه     STIهاي  شاخص
دوم قــرار داشــته و شــاخص حساســيت بــه تــنش 

ژنوتيـپ  . داشـتند  2و  1هـاي   تري از گـروه  پايين
ــرار داشـــت و    5384 ــروه قـ ــن گـ ــز ايـ در مركـ

ــپ ــاي  ژنوتيـ ــرين  6086و  5211، 5408هـ كمتـ
  . دفاصله را از مركز اين گروه داشتن

كمترين مقادير متوسط صفات عملكـرد دانـه   
و  STIهـاي   در شرايط شاهد و تـنش و شـاخص  

TOL  بنابراين ) 4 جدول(ديده شد  4در كلاستر
هـاي كـم پتانسـيل را در خـود      اين خوشـه نمونـه  

هاي اين گروه كمتـرين ميـزان    ژنوتيپ. جاي داد
ارتفاع و عرض كـانوپي، كمتـرين ميـزان تعـداد     

كمتـرين ميـزان زيسـت تـوده و     غلاف در بوتـه،  
بيشترين تعداد روز تا گلدهي و روز تا رسـيدگي  

هـاي   اگرچه شاخص برداشت ژنوتيپ. را داشتند
داري  اين گروه در شـرايط تـنش اخـتلاف معنـي    

ها نداشت اما در شرايط بدون تنش  با ساير خوشه
هــا  اي از ســاير خوشــه بــه صــورت قابــل ملاحظــه

در مركـز   5554 ژنوتيـپ . )4 جـدول (بيشتر بـود  
اين خوشه قـرار داشـت و ارقـام بينـالود و جـم و      

ــن ــاي  لاي ــن  Flip 98110Cو  ICCV2ه در اي
  . خوشه قرار گرفتند

در ســال  هــا در چهــار گــروه مجــزا  ژنوتيــپ

نمونـــه در  82موجـــب شـــد  1392-93زراعـــي 
نمونه در كلاستر دو، سه نمونـه   62كلاستر يك، 

لاسـتر چهـار   ها در ك در كلاستر سه و ساير نمونه
با توجه به ميـانگين حسـابي محاسـبه    . قرار گيرند

شده، بيشترين مقادير متوسط صفت عملكرد دانه 
در  TOLو  STIهاي  در شرايط شاهد و شاخص

هـاي ايـن    نمونه). 4 جدول(كلاستر سه ديده شد 
و  6116، 5274هــاي  خوشــه متشــكل از ژنوتيــپ

از نظر عملكرد دانه در شرايط تـنش پـس    6022
كلاستر يك و در رتبـه دوم قـرار    هاي ژنوتيپز ا

متحمـل   هـاي  ژنوتيپبنابراين اين خوشه . داشتند
هـاي ايـن گـروه بـه      نمونـه . را در خود جـاي داد 

هاي كلاستر يـك بيشـترين ميـزان     همراه ژنوتيپ
ــردو    ــوده و شــاخص برداشــت را در ه زيســت ت
شرايط شاهد و تـنش بـه خـود اختصـاص داده و     

ــلا  ــداد غـ ــترين تعـ ــتند  بيشـ ــه را داشـ   ف در بوتـ
  .  )4 جدول(

هاي كلاستر يك با داشـتن عملكـرد    ژنوتيپ
متوسط در شرايط شاهد، عملكرد بالا در شرايط 

، شاخص برداشت و زيست توده قابل STIتنش، 
ها در تيمار تنش  ملاحظه در مقايسه با ساير گروه

. هاي نيمه متحمل را تشكيل دادنـد  گروه ژنوتيپ
گروه حساسيت به تنش كمتري هاي اين  ژنوتيپ

ايـن  . داشـتند  3هـاي كلاسـتر    در مقايسه با نمونـه 
  عضــــو بــــود كــــه    82گــــروه متشــــكل از  

. در مركز اين گـروه قـرار داشـت    5469ژنوتيپ 
 5856، 6193، 6132، 6190، 6223هـاي   ژنوتيپ

كمترين فاصله را از مركز گروه داشـتند   5468و 
بينـالود در  و از بين ارقام و لاين هاي شاهد رقـم  
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  . اين گروه قرار گرفت
هــاي حســاس  متشــكل از ژنوتيــپ 2كلاســتر 

كه عملكرد دانه  ها علي رغم اين بود، اين ژنوتيپ
نسبتاً بالايي در شرايط شاهد داشـتند امـا كـاهش    

. عملكرد بيشتر ي در شـرايط تـنش نشـان دادنـد    
هـا اگرچـه زيسـت تـوده و شـاخص       اين ژنوتيپ

ر شرايط شاهد داشتند اي د برداشت قابل ملاحظه
هـاي   به طوري كه از نظـر ايـن صـفات بـه نمونـه     

كلاســترهاي يــك و ســه نزديــك بــوده و يــا در 
مواردي بهتر بودند اما در شـرايط تـنش كـاهش    

هـا ديـده    زيست توده و شاخص برداشـت در آن 
ايـــن گـــروه در مقايســـه بـــا ). 4جـــدول (شـــد 

كلاسترهاي يك و سه در شرايط تنش از ارتفاع 
كانوپي كمتري برخـوردار بـود اگرچـه     و عرض

در شرايط نرمال از نظر ايـن صـفات اختلافـي را    
هــاي كلاســترهاي يــك و ســه نشــان  بــا ژنوتيــپ

در مركـز ايـن گـروه     6131ژنوتيـپ  . دادنـد  نمي
هاي شاهد لاين  قرار داشت و از بين ارقام و لاين

FLIP9855C در اين گروه قرار گرفت .  
عملكـرد دانـه    كمترين مقادير متوسط صفات

و  STIهـاي   در شرايط شاهد و تـنش و شـاخص  
TOL 4 جــدول(در كلاســتر چهــار ديــده شــد (

كـم پتانسـيل و    هـاي  ژنوتيـپ بنابراين اين خوشه 
هـاي   ژنوتيپ. حساس را در خود جاي داده است

هـاي كلاسـتر دو كمتـرين     اين گروه نظيـر نمونـه  
ميزان ارتفـاع و عـرض كـانوپي، كمتـرين ميـزان      
تعداد غلاف در بوته در شرايط شـاهد، كمتـرين   
ميزان زيست توده و شاخص برداشت در هـر دو  

حساســيت بــه تــنش . شــرايط تيمــاري را داشــتند

هـاي   هاي اين گروه در مقايسه با ژنوتيپ ژنوتيپ
ــود   . )4 جــدول(كلاســترهاي دو و ســه كمتــر ب

در مركز اين خوشه قرار داشـته و   6161  ژنوتيپ
هـاي ،   ارقام آرمـان، آزاد، هاشـم و جـم و لايـن    

ILC3279 ،ILC6266 ،ICCV2  و
FLIP98110C    ــد ــرار گرفتن ــه ق ــن خوش . در اي

ــه ژنوتيــپ  6066ژنوتيــپ  ــز كــه از جمل هــاي  ني
ــود   ــته بــــ ــيون هســــ ــل در كلكســــ   متحمــــ

(Pouresmael et al., 2009)   و در ايـن مطالعـه 
در هر دو سال زراعي بـه عنـوان شـاهد در كنـار     

ها وارد مطالعه شده بود در كلاسـتر   ساير ژنوتيپ
  .بندي شد هاي نيمه متحمل دسته ژنوتيپ

ــه مولفــه ــه ب ــا اســتفاده از   تجزي هــاي اصــلي ب
هــاي مختلــف،   ماتريســي متشــكل از ژنوتيــپ  

ــاخص ــرد در دو    ش ــده و عملك ــبه ش ــاي محاس ه
توجه به مقادير ويژه شرايط تنش و غير تنش و با 

) Lezzoni and Prits, 1991(تر از يـك   بزرگ
هـا توسـط دو    نشان داد بيشترين تغييرات بين داده

ــه      ــا توجيـ ــب بـ ــه ترتيـ ــه اول بـ   و 45/89مولفـ
شـود   درصد از واريانس صفات توجيه مـي  7/92
مولفه اول كه بـه ترتيـب در دو سـال    ). 5جدول (

درصـد از   9/48و  62/56زراعي متوالي به تنهايي
كرد همبسـتگي   ها را توجيه مي تغييرات كل داده

 Ypو STI ،Tolهـاي   مثبت و بالايي بـا شـاخص  
هــاي  توانــد ژنوتيــپ لــذا ايــن مولفــه مــي. داشــت

متحمــل بــه خشــكي و بــا عملكــرد بــالا را از      
هر چه مولفه يك . هاي حساس جدا كند ژنوتيپ

تـر بـودن نمونـه     بالاتر باشد نشان دهنـده متحمـل  
ــت ــي . اسـ ــال زراعـ ــر دو سـ ــه دوم د ر هـ  مولفـ
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و همبستگي منفي بـالا   Ysهمبستگي مثبت بالا با 
كه هر  با توجه به اين). 6جدول (نشان داد  SSIبا 

ــالاتر باشــد    ــنش ب ــه ت چــه شــاخص حساســيت ب
تـر اسـت امـا وجـود همبسـتگي       ژنوتيپ حسـاس 

شـود كـه هـر چـه      منفي در اين مولفه باعـث مـي  
  .تر باشد يپ متحملمولفه دوم بالاتر باشد ژنوت

هـاي اول و دوم   مقدار عددي مولفه 7جدول 
ها بر اساس  و رتبه تعلق گرفته به هر يك از نمونه

ــه را در ده درصــد    ــن دو مولف ــادير عــددي اي مق
هـا نشـان    داراي بالاترين رتبـه از نظـر ايـن مولفـه    

هـا بـر اسـاس مقـدار      بنـدي نمونـه   رتبـه . دهـد  مي
تجزيــه بــه هــاي اصــلي حاصــل از  عــددي مولفــه

ــه ــا نشــان داد در ســال زراعــي   مولف  1391-92ه
ــاي  ــه ه ، 5233، 6072، 5595، 5215، 5375نمون

ــر   5943و  5989، 5211 ،5856 ــب از نظ ــه ترتي ب
ــد و    ــه بودنــ ــرين رتبــ ــه اول داراي برتــ مولفــ

، 5989، رقم جـم،  5366، 5789، 5554هاي نمونه
ــر   5155و  5392، 5346، 5581 ــب از نظ ــه ترتي ب

در ســال . راي برتــرين رتبــه بودنــدمولفــه دوم دا
، 5443، 5274هـــاي نمونـــه 1392-93زراعـــي 

ــن 5911، 5712، 5905، 6022، 6016 ، لايــــــــ
FLIP9855c  ــه ترتيــب از نظــر مولفــه   5810و ب

، 5281هـاي  اول داراي برترين رتبه بودند و نمونه
5458 ،5285 ،5459 ،5443  ،5172 ،5468 ،
وم داراي به ترتيب از نظر مولفه د 5442و  5856

  .  برترين رتبه بودند
هـاي   نمونـه ) 1شـكل  (پلات  رسم نمودار باي

مورد بررسي بر اساس اولين و دومين مولفه نشان 
ــي   ــال زراع ــپ 1391-92داد، در س ــاي  ژنوتي ه

5215 ،5375 ،6072 ،5211 ،5856 ،6223 ،
به دليـل دارا   6193و  5445،5384، 5989، 5233

سمت راسـت  (ولفه بودن مقادير بالاتر از هر دو م
ها بـوده،   ترين ژنوتيپ جزء متحمل) و بالا نمودار

بيشترين فاصله را از مركز مختصات گرفتـه و در  
مجاورت بردار مربوط بـه شـاخص تحمـل تـنش     

هاي متحمل و   رقم جم در ربع نمونه. قرار گرفتند
ارقام آرمـان  . قرار گرفت Ysدر مجاورت بردار 

ر نزديكـي مركـز   و آزاد نيز در همـين ربـع امـا د   
سـيدي و   ).الـف  1شكل (مختصات قرار گرفتند 

نيـز از روش  ) Seyedi et al., 2013(همكـاران  
هـاي تحمـل خشـكي     پـلات شـاخص   ترسيم بـاي 

هـاي حسـاس و منحمـل نخـود      براي تعيين نمونه
  . استفاده كردند

هـــاي  ژنوتيـــپ 1392-93در ســـال زراعـــي 
5724 ،5443 ،5712 ،5905 ،5911 ،6223 ،
به دليل دارا بـودن مقـادير    5856و  5468، 5458

ــه   ــر دو مولف ــالاتر از ه ــالا  (ب ــت و ب ــمت راس س
هـا   جزء متحمل تـرين ژنوتيـپ  ) نمودار؛ ربع اول

بوده و در بيشترين فاصله از مركز مختصات قرار 
، آرمـان و  ILC6266نالود، ارقام جم، بي. گرفتند

ــا در نزديكــي مركــز   ــع ام ــز در همــين رب آزاد ني
هـاي   عـلاوه بـر ژنوتيـپ   . مختصات قرار گرفتنـد 

ــروه   5856و  6223 ــع اول درگـــ ــه در ربـــ كـــ
ــپ ــري از    ژنوتي ــه دورت ــل و در ناحي ــاي متحم ه

، 5375هـاي   مركزمختصات قرار داشتند، ژنوتيپ
هـاي   نيز از دسـته ژنوتيـپ   6193و  5989، 5445

 1391-92شده در سال زراعـي   متحمل شناسايي
نيز در دسـته   1392-93بودند كه در سال زراعي 
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  هاي نخود  هاي تحمل ژنوتيپ هاي اصلي شاخص هاي اصلي استخراج شده از تجزيه به مولفه مولفه واريانس تبيين درصد ويژه، مقادير - 5جدول 
  )1391-93(در دو سال زراعي متوالي 

Table 5. Eigenvalue, proportional and cumulative variance of  components extracted from principal component analysis of different 
tolerance indices of chickpea genotypes in two cropping seasons (2012-14) 

 
 Principal component (PC) 

 
92-1391  

2012-13 
93-1392  

2013-14 

Components ها مؤلفه  PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4

Eigen value 0.05 0.47 1.6 2.8 مقدار ويژه 2.45 2.2 0.33 0.031 
%Proportional Variance 56.92 واريانس مطلق 32.83 9.5 1.05 48.94 43.8 6.64 0.6 
% Cumulative  Variance 56.62 واريانس تجمعي 89.45 98.95 100 48.94 92.75 99.39 100 

 
هاي نخود در دو سال زراعي  هاي تحمل ژنوتيپ هاي اصلي شاخص استخراج شده از تجزيه به مولفه هاي مختلف در دو مولفه اول ضرايب عددي شاخص – 6جدول 

 )1391-93(متوالي 
Table 6. Weight of different indices in the first two components extracted from PCA analysis of chickpea genotypes in two cropping 

seasons 
 

 92-1391
2012-13

93-1392
2013-14

Character صفت PC1 PC2 PC1 PC2 
Stress Tolerance Index (STI)  0.46 0.44 0.36 0.51 شاخص تحمل تنش
Stress Susceptibility Index (SSI)  0.57- 0.19 0.55- 0.27 شاخص حساسيت تنش
Tolerance (Tol) تحملشاخص 0.51 -0.32 0.59 -0.22 
Yield in control condition (Yp)  0.15- 0.61 0.08- 0.57 عملكرد در تيمار شاهد
Yield in rainfed condition (Ys) ديمعملكرد در كشت 0.27 0.66 0.21 0.63 
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بر اساس مقادير دو  كابلي مقدار عددي مولفه هاي اول و دوم و رتبه سي ژنوتيپ برتر نخود -7جدول 
 )1391-93(مولفه در دو سال زراعي متوالي 

Table 7. Values of the first two components and ranking based on them for thirty 
superior genotypes of chickpea in two cropping seasons (2012-14) 

 
    92-1391       2012-13 93-1392         2013-14

Genotype no. Com1 Com2 RANK1 RANK2 Genotype no. Com1 Com2 RANK1 RANK2
Jam 1.74 2.89 35 4 5172 -3.60 3.61 286 6
5123 -2.67 1.65 211 19 5181 -3.77 2.98 287 10
5155 -2.84 2.12 212 9 5191 -1.97 2.68 260 14
5191 1.17 1.55 52 22 5197 -3.16 2.60 285 15
5211 3.48 0.71 7 57 5202 -1.98 2.06 261 29
5215 4.71 1.98 2 13 5232 2.32 -2.16 16 286
5232 1.16 1.46 55 26 5267 -0.74 2.39 200 19
5233 3.88 1.98 5 12 5281 -4.96 6.36 289 1
5239 -0.17 1.75 108 18 5283 -0.15 2.47 161 17
5242 2.50 0.55 17 65 5285 -4.14 4.67 288 3
5273 2.74 -0.30 11 125 5369 2.09 -2.35 20 289
5281 -0.76 1.57 132 21 5383 2.35 1.06 15 64
5285 2.32 -0.92 21 164 5435 1.95 -2.07 27 284
5346 -1.16 2.36 156 7 5439 2.04 0.65 21 86
5359 2.33 -0.09 20 106 5440 2.52 1.91 13 34
5366 -2.15 3.02 200 3 5442 -0.83 3.22 214 9
5369 2.72 -1.37 12 185 5443 4.60 3.66 2 5
5371 1.82 0.30 30 81 5458 2.21 4.71 17 2
5372 2.26 -0.29 23 124 5459 0.17 4.05 133 4
5373 2.16 -0.57 25 145 5463 0.44 2.55 116 16
5375 4.93 1.03 1 43 5468 1.86 3.60 31 7
5381 2.50 0.72 18 54 5469 1.86 1.50 30 46
5384 2.66 1.39 13 27 5472 1.88 1.08 29 63
5392 1.60 2.13 41 8 5476 2.03 0.22 22 108
5399 2.30 1.29 22 33 5498 -1.10 2.74 227 12
5419 2.17 0.38 24 75 5600 0.40 2.40 117 18
5422 1.76 1.48 33 25 5692 2.52 -0.05 12 128
5435 0.52 1.76 79 17 5711 -0.43 1.93 182 30
5440 -1.58 1.53 176 23 5712 3.18 1.91 6 32
5445 2.54 2.10 16 11 5724 6.74 2.28 1 26
5447 -0.89 1.60 138 20 5797 2.81 -0.08 10 131
5475 -1.65 1.92 179 14 5810 2.95 -0.09 9 135
5554 -5.23 7.75 215 1 5840 0.94 2.35 81 20
5565 1.76 2.11 34 10 5856 1.46 3.52 49 8
5581 -2.98 2.50 213 6 5905 3.34 1.91 5 33
5595 4.17 -0.77 3 155 5911 3.10 0.59 7 89
5599 1.98 0.57 28 62 5976 2.64 0.61 11 88
5668 2.06 -0.67 26 148 5989 2.02 -0.89 24 188
5702 1.94 -0.12 29 111 5994 2.50 -1.45 14 250
5789 -1.44 3.06 168 2 6016 4.06 -1.74 3 273
5808 2.01 -0.06 27 103 6022 3.80 -1.69 4 271
5856 3.73 1.80 6 16 6025 1.95 0.01 28 121
5929 2.45 0.04 19 98 6069 1.96 0.87 25 73
5943 3.34 -0.22 9 118 6132 1.64 2.33 39 21
5989 3.42 2.52 8 5 6150 0.73 2.97 93 11
6016 -0.66 1.32 127 30 6175 -2.63 2.07 274 28
6023 2.56 0.36 15 76 6190 1.81 2.32 32 24
6072 3.99 0.61 4 61 6192 0.18 2.23 132 27
6100 -2.51 1.39 207 28 6223 2.16 2.32 19 23
6131 0.26 1.91 90 15 6245 1.96 0.87 26 74
6193 2.62 1.51 14 24 6290 1.41 2.73 53 13
6223 3.13 1.38 10 29 6360 2.03 0.22 23 109

NO. ،Com1 ،Com2 ،Rank1  وRank2 : به ترتيب شماره نمونه، مقدار عددي مؤلفه اول، مقدار عددي مؤلفه دوم، رتبه نمونه در مؤلفه اول  رتبه نمونه بر اساس
  مؤلفه دوم

NO., Com1, Com2, Rank1 and Rank2: Genotype number, component value, component2 value, ranking based on 
component1 and ranking based on component2. 
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هاي كلكسيون نخود كابلي در پنج شاخص تحمل به خشكي بر اساس  پلات نمونه نمودار باي -1شكل 
  )ب( 1392-93و سال زراعي ) الف( 1391-92زراعي اولين ودومين مولفه در سال 

Fig. 1. Biplot display of chickpea genotypes in different drought tolerance indices based on first and 
second principal component in 2012-13 (A) and 2013-14 (B) growing seasons 

 

هـــاي متحمـــل امـــا در ناحيـــه  گـــروه ژنوتيـــپ
ايـن  . تري به مركز مختصات قرار داشتند نزديك

هاي نامبرده  دهنده رفتار مشابه ژنوتيپ نتيجه نشان

در دو سال زراعي مختلف با وجود اخـتلاف در  
دهنده پايـداري   شدت تنش رخ داده بوده و نشان

  . ها در شرايط ياد شده است بيشتر اين ژنوتيپ
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هـاي   نيز كه از جملـه ژنوتيـپ   6066ژنوتيپ 
ــود   ــته بــــ ــيون هســــ ــل در كلكســــ   متحمــــ

(Pouresmael et al., 2009)  در اين مطالعه در
هر دو سال زراعي به عنوان شاهد در كنـار سـاير   

ها وارد مطالعه شـده بـود، در ربـع اول و     ژنوتيپ
ــه   در دســته ژنوتيــپ ــه در ناحي هــاي متحمــل البت

ايـن مسـئله   . تـري بـه مركـز قـرار داشـت      نزديك
هـاي كلكسـيون هسـته بـه      اهميت توجه به نمونـه 

هـاي تخصصـي    عنوان مبنايي براي انجام ارزيابي
دهـد و بـه عـلاوه     هـاي ژن را نشـان مـي    در بانك
توانـد بـه    دهد كـه كلكسـيون هسـته مـي     نشان مي

عنوان رويكردي موفـق بـراي كـاهش حجـم در     
هـاي   هاي تخصصي مبناي كار كلكسيون ارزيابي

هاي بومي متحمـل بـه    ژنوتيپ. بزرگ قرار گيرد
ــق    ــن تحقي ــده در اي ــايي ش ــراي خشــكي شناس ب

نــژادي  هــاي بــه دســترس برنامــهر دبــرداري  بهــره
ــي    ــد م ــه امي ــود ك ــد ب ــه    خواهن ــه ب ــا توج رود ب

هاي پيش رو محققين توجه بيشتري به اين  چالش

  . ميراث با ارزش ملي داشته باشند
در مجمــوع، بــر اســاس نتــايج ايــن بررســي،  

ــپ ،  5989،  5856، 5445، 5375هــــاي  ژنوتيــ
ــپ  6223و  6193 ــه ژنوتي ــل   از جمل ــاي متحم ه

. شناسايي شده در دو سال زراعـي متـوالي بودنـد   
ايــن نتيجــه از يــك طــرف پايــداري بيشــتر ايــن  

هاي بومي در شرايط ياد شده را با وجود  ژنوتيپ
ده نشـان داده و از  اختلاف در شدت تنش رخ دا

طرف ديگر ضرورت توجه بيشتر به ايـن ميـراث   
ــيش     ــواد پ ــه م ــتيابي ب ــراي دس ــي ب ــمند مل ارزش

اميد مي رود . سازد اصلاحي مناسب را روشن مي
تـرين   با توجه به پديده تغيير اقليم به عنوان اصلي

چالش پيش رو و اهميت استفاده از منابع ژنتيكي 
هـاي   رين روشت ـ بومي به عنوان يكـي از مناسـب  

مقابله با اين پديده محققين توجه بيشتري به ايـن  
هــاي بــالقوه  از ظرفيــتمنــابع ارزشــمند كــرده و 

هـــا بـــراي دســـتيابي بـــه كشـــاورزي پايـــدار  آن
  .كنندگيري  بهره
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