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‎چکیده
 طرح قالب در آزمایشی با تهران( دانشگاه) کوهین دیم تحقیقاتی ایستگاه در خشکی تنش به نخود (ژنوتیپ) نژادگان 64 واکنش بررسی این در

 ،MP، GMP کیخش واکنش های‎شاخص نظر از آمده دست به نتایج پایۀ بر شدند. ارزیابی تنش بدون و تنش شرایط دو در 8×8 ساده لاتیس
HARM، STI، YI، K1STI و K2STI یها شاخص لحاظ از ،51 شمارۀ نژادگان SSI، YSI، YR و RDI، نظر از ،18 شمارۀ نژادگان 
 ترین متحمل عنوان به 42 شمارۀ نژادگان SNPI و DI یها شاخص لحاظ از و 16 شمارۀ نژادگان DRI و TOL، ATI، SSPI یها شاخص
 شرایط دو هر در K2STI و MP، GM، HARM، STI، TOL، YI، DI، ATI، SSPI، SNPI، K1STI یها خصشا شد. مشخص ها نژادگان

 حساس و متحمل نژادگان گزینش برای و داده نشان تنش و تنش بدون شرایط در عملکرد با را مثبتی و قوی همبستگی تنش و تنش بدون
 عنوان به (A )منطقۀ 52 و 53 ،60 ،51 های نژادگان به را نمره بیشترین تغییر، درصد 57/62 توجیه با اول عامل در عاملی تحلیل شدند. معرفی
 28/33 توجیه با دوم عامل و داده نژادگان نیتر حساس عنوان به (D )منطقۀ 62و  24 ،27 ،32 های نژادگان به را نمره کمترین ،نیتر متحمل
 C )منطقۀ 64 و 24 ،42 ،16 ،18 های نژادگان به را نمره نیکمتر و (A )منطقۀ 28 و 60 ،51 ،29 های نژادگان به را نمره بیشترین تغییر، از درصد

 در متحمل های نژادگان که یطور به شدند، یبند گروه خوشه سه در ها نژادگان خشکی، به واکنش یها شاخص یا خوشه تجزیۀ پایۀ بر داد. (D و
 گرفتند. قرار یبند دسته 1 خوشۀ در بینابین و 2 خوشۀ در حساس ،3 خوشۀ

 
 .کابلی نخود دانه، عملکرد خشکی، واکنش یها شاخص خشکی، تنش کلیدی:‎هایهواژ
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ABSTRACT 
In this study, response of 64 Kabuli chickpea genotypes under drought stress was conducted by 8*8 simple lattice 
designs under non-stress and stress conditions on the Research Field of Koohin (Tehran University). According to 
MP, GMP, HARM, STI, YI, K1STI and K2STI, genotype No-51, according to SSI, YSI, YR and RDI, genotype No-
18, according to TOL, ATI, SSPI and DRI, genotype No-16, according to DI and SNPI, genotype No-42 were 
identified as the most tolerant genotypes. Indices of MP, GM, HARM, STI, TOL, YI, DI, ATI, SSPI, SNPI, K1STI 
and K2STI had robust and positive correlation with yield in non stress and stress conditions and introduced for 
selection of tolerate and sensitive genotypes to drought stress. Factor coefficient in first factor with explanation of 
62.57%, gave the highest scores to genotypes of 51, 60, 53 and 52 (Zone of A) as most tolerance gave the least scores 
to genotypes of 32, 27, 24 and 62 as most sensitive (Zone of D) and second factors with explanation of 33.28% gave 
the highest scores to genotypes of 29, 51, 60 and 28 (Zone of A) as most tolerance gave the least scores to genotypes 
of 18, 16, 42 and 24 as most sensitive (Zone of D and C). The cluster analysis based on drought tolerance indices, the 
genotypes were grouping in three clusters, so that tolerant genotypes grouped in cluster three, the sensitive genotypes 
grouped in cluster two and the semi sensitive genotypes grouped in cluster one.   
 
Keywords: Drought stress, drought tolerance response, Kabuli chickpea, Seed yield. 
 
Abbreviations: YP= potential yield; YS = Stress  yield; MP= Mean productivity; GMP= Geometric Mean productivity; HARM= Harmonic 
Mean; SSI= Susceptibility Stress index; STI= Stress Tolerance index; TOL= Tolerance index; YI= Yield index; YSI= Yield stabilty index; 
DI= Drought resistance index; ATI= Abiotic tolerance index; SSPI= Stress Susceptivity Percent Index; SNPI= Stress Non-stress productivity 
index; K1STI & K2STI = Modified Stress Tolerance index; RDI= Relative Drought index; DRI= Drought Response index. 
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‎مقدمه

 حبوبات بین در نخود جهان در کشت زیر سطح ظرن از

 ولی (،Saxena et al., 1996) گیرد می قرار سوم ةرد در

 شمار به گیاه این های خاستگاه از یکی که ایران در

 زیر سطح نظر از چه حبوبات انواع بین در ،رود یم

 قرار اهمیت اول ۀدرج در تولید نظر از چه و تکش

 در شمالی مرطوب نواحی در جز به که یطور به ،دارد

 ,.Jahansuz et al) شود یم کشت کشور نقاط بیشتر

 با خشکی مختلف، محیطی های عامل میان در (.2004

 و نمو رشد، که است محیطی تنش نیتر تیاهم

 این (.Boyer, 1982) دکن می محدود را گیاه یور بهره

 در نخود عملکرد درصدی 40-50 کاهش سبب تنش

 ,.Ahmad et al) شود یم جهان کشورهای بیشتر

 کمیّ صفت یک خشکی تحمل ازآنجاکه (.2005

 بتواند که ییها (ژنوتیپ) نژادگان گزینش است، وراثتی

 موضوعی ،کند تحمل مناسب شاخص یک با را خشکی

 ینژادگان های فاختلا است. شده نژادگران توجه مورد

 تحمل یها شاخص ۀمحاسب با خشکی تحمل در

 (.Johansen et al., 1994) شوند یم مقایسه خشکی

 است، پیچیده خیلی خشکی به مقاومت برای اصلاح

 ها رقم موفقیت و بوده متغیر اصل در تنش محیط زیرا

 ۀواسط به ،حال نیباا نیستند. ینیب شیپ قابل

 نبود و خشکی به لتحم برای ینیپا یریپذ وراثت

 مانع با مقاوم های رقم گسترش مؤثر، گزینشی راهبرد

 برای تاکنون (.Kirigwi et al., 2004) شود یم رو روبه

 دیچن یها شاخص تنش به متحمل های رقم شناسایی

 ارائه تنش ریغ و تنش شرایط بین ریاضی روابط یۀپا بر

 دو هر در که ییها شاخص یطورکل به ولی است. شده

 عملکرد با بالایی همبستگی تنش ریغ و تنش ایطشر

 معرفی ها شاخص بهترین عنوان به باشند داشته

 شناسایی به قادر ها شاخص این زیرا ،شوند یم

 و هستند محیط هر در بالا عملکرد با های نژادگان

 استفاده عملکرد پایداری برآورد برای ها آن از توان یم

 اجزای و دانه ردعملک (.Naeemi et al., 2008) کرد

 بهبود برای گزینش اصلی معیار عنوان به عملکرد

 اصلاحی یها برنامه برخی در تنش محیط به سازگاری

 اصلاح و ها نژادگان تر قیدق کردن غربال .ماند یم باقی

 سازی همسان نیازمند تنش، شرایط به سازگاری برای

 و بوده مزرعه شرایط با همسان خشکی تنش محیط

 ,Ramirez & Kelly) باشد نیز تکرار لقاب بایستی

 در ها نژادگان عملکرد نظر از گیاهان واکنش .(1998

 تقسیم گروه چهار به تنش بدون و تنش محیط

 عملکرد که است هایی نژادگان شامل A گروه .شوند می

 گروه دارند. تنش و تنش بدون شرایط دو هر در خوبی

B مطلوب طشرای در تنها که است هایی نژادگان شامل 

 است هایی نژادگان شامل C گروه دارند. خوبی عملکرد

 دیگر به نسبت خوبی عملکرد تنش شرایط در تنها که

 بر در را هایی نژادگان D گروه و دارند ها نژادگان

 عملکرد تنش و مطلوب شرایط دو هر در که گیرند می

 تعیین برای مطلوب شاخص ندارند. بخشی رضایت

 بتواند که است شاخصی تنش تحمل یا مقاومت

 ها گروه دیگر های نژادگان از را A گروه های نژادگان

 نیتر مناسب (.Fernandez et al., 1992) کند جداسازی

 تنش، به متحمل نخود های رقم گزینش برای شاخص

 با بالایی نسبت به همبستگی که است شاخصی

 تنش بدون و تنش شرایط دو هر در دانه عملکرد

 بین دار یمعن و مثبت همبستگی یراز باشد، داشته

 ریغ و تنش شرایط دو هر در عملکرد و ها شاخص

 ارزیابی برای را ها شاخص این بودن مناسب ،تنش

 دهد یم نشان ها نژادگان خشکی به تحمل

(Farshadfar et al., 2002). نقامحق (Rosielle & 

Hamblin, 1981) تولید متوسط شاخص (MP) را 

 شود یم هایینژادگان انتخاب اعثب که ندکرد معرفی

 تنش به ها آن تحمل ولی دارند بالایی عملکرد که

 بر که GMP شاخص مشکل این رفع برای است، پایین

 شرایط در هانژادگان عملکرد هندسی میانگین یۀپا

 شد ارائه ،شده محاسبه تنش بدون و تنش

(Fernandez, 1992) به شاخص این که ییازآنجا اما 

 تنش ریغ و تنش شرایط در عملکرد تفاوتم مقادیر

 نام به دیگری شاخص داشت، یکمتر حساسیت

 تعیین منظور به را ((STI تنش به تحمل شاخص

 بدون و تنش شرایط در بالا عملکرد با های نژادگان

 که کرد معرفی تنش به تحمل قابلیت دارای و تنش

 .کند جداسازی یکدیگر از را C و B یها گروه تواند یم

 محیط دو در عملکرد مقادیر و تنش شدت شاخص ینا

 از را A گروه هاینژادگان تواند یم و ردیگ یم نظر در را



 649 1396پاییز ، 3 ة، شمار48 ة، دوروم گیاهان زراعی ایرانعل 

 

 مناسبی شاخص بنابراین و کند جدا هانژادگان دیگر

 .است تنش به متحمل های نژادگان انتخاب برای

 آنکه دلیل به (STI) تنش به تحمل شاخص

 در زیادی لکردعم که کند یم گزینش را هایی نژادگان

 مناسبی معیار دارند، تنش بدون و تنش محیط دو هر

 معرفی خشکی به مقاوم هاینژادگان گزینش برای

 عملکرد هندسی میانگین شاخص همچنین .است شده

(GMP) و است صفات نهایی ارزش تأثیر تحت کمتر 

 تنش محیط دو هر در پرعملکرد های نژادگان تواند یم

 کند متمایز هانژادگان ردیگ از را تنش بدون و

(Fernandez, 1992.) تنش تحمل شاخص (STI) 

 غیر و تنش محیط دو در که را هایینژادگان تواند می

 میزان دهد. تشخیص را نددار بالایی عملکرد تنش

 به تحمل نمایانگر نژادگان برای شاخص این بالای

 است. نژادگان آن بیشتر ةبالقو عملکرد و بیشتر خشکی

 منظور STI ۀمحاسب در (SI) تنش شدت که یدرحال

 های نژادگان جداسازی به قادر بنابراین است، شده

 ,Fernandez ) است C و B یها گروه از A گروه

 انتخاب برای STI شاخص ،آزمایشی نتایج در (.1992

 دیگر از بهتر تنش بدون و تنش شرایط در ها نژادگان

 به مقاومت معیار (.Fernandez, 1992) بود ها شاخص

 و است خشک شرایط در دانه عملکرد وضعیت ،خشکی

 معرفی (SSI) تنش به حساسیت شاخص پایه همین بر

 که دش معلوم ها آن یها داده لیوتحل هیتجز در و

 نیست بالقوه عملکرد از مستقل حساسیت شاخص

(Fischer & Mourer, 1987). تحمل شاخص (TOL) 

 تنش بدون و تنش محیط عملکرد اختلاف صورت به

 دهیمحصول یانگینم شاخص همچنین و تعریف

 و تنش محیط دو در (MP) عملکرد میانگین صورت به

 ,Rosielle & Hamblin ) شد پیشنهاد تنش بدون

 عملکرد یانگینم (،TOL) تحمل یها شاخص (.1981

(MP،) تنش به حساسیت (SSI،) تنش تحمل (STI،) 

 نمیانگی و (GMP) عملکرد هندسی میانگین

 که هستند ییها شاخص جمله از (HM) هارمونیک

 معرفی خشکی به متحمل های رقم انتخاب برای

 ,.Ahmadi et al., 2000; Ganjali et al) اند شده

2005; Safari et al., 2007.) همبستگی بررسی در 

 تحمل شاخص دو (Kargar et al., 2004) ها‎شاخص

 بهترین عنوان به عملکرد هندسی میانگین و تنش به

 معرفی پایدار های نژادگان پذیری جدا در ها‎شاخص

 اغلب و بوده مطلوب TOL شاخص کمتر مقادیر .شدند

 بدون شرایط در آن پایۀ بر شده گزینش هاینژادگان

 تنش صورت در و پائین نسبی عملکرد ظرفیت تنش

 (.Quisenberry, 1982) دارند بالایی نسبت به عملکرد

 تحلیل و کابلی نخود هایژادگانن بین در بررسی نتایج

 عملکرد و مطلوب شرایط در عملکرد بین همبستگی

 ،داد نشان تحمل یها شاخص با آبیاری تیمارهای در

 برای ها شاخص نیتر مناسب GMP و STI یها شاخص

 آبیاری تیمارهای همۀ در نخود هاینژادگان غربال

 دهآم دست به نتایج .(Pouresmael et al., 2009) بودند

 نشان دانه عملکرد با ها شاخص همبستگی تجزیۀ از

 HARM و STI، GMP، MP یها شاخص بین که داد

 تنش و معمول آبیاری شرایط در دانه عملکرد با

 و مثبت همبستگی رشدی، مرحلۀ سه هر در خشکی،

 این توان یم بنابراین .داشت وجود داری معنی

 انتخاب در ها شاخص نیتر مناسب عنوان به را ها شاخص

 شرایط در که نخود خشکی به متحمل های(لاین) رگه

 نظر در دارند، بالایی عملکرد تنش، و معمول آبیاری

 رگۀ 21 ارزیابی در .(Eivazi et al., 2012) گرفت

 را STI و HM، MP، GMP یها شاخص نخود

 به مقاوم های رگه گزینش برای ها شاخص نیتر مناسب

 (.Farshadfar et al., 2001) شد پیشنهاد نخود خشکی

 مناسب رطوبتی شرایط در که یهای رقم رسد یم نظر به

 با عملکرد خشکی( )تنش محدود رطوبتی شرایط و

 عملکرد تفاوت کم دست یا و باشند داشته یتر ثبات

 به بیشتری نسبی مقاومت دارد احتمال باشد کم ها آن

 ازآنجاکه (.Blum, 1988) داشت خواهند خشکی

 دارای های رقم تولید خشکی با قابلهم راه بهترین

 از گریز ییتوانا با یهای رقم یا و خشکی بیشتر تحمل

 به مقاومت برای اصلاح بنابراین ،است شرایط آن

 این بر است. ریناپذ گریز امری گیاهان در خشکی

 مناسب هاینژادگان تعیین منظور به تحقیق این اساس

 های ادگاننژ تحمل ارزیابی خشکی، تنش شرایط برای

 واکنش چندگانه یها شاخص پایۀ بر ارزیابی مورد

 بین های رابطه بررسی همچنین و خشکی به نسبت

 یها شاخص پایۀ بر ها نژادگان یبند گروه ،ها شاخص
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 با ها شاخص بهترین تعیین نهایت در و نظر مورد

 .شد اجرا نتایج یبند جمع

‎

‎ها‎روش‎و‎مواد

 64 شمار بر خشکی تنش تأثیر بررسی منظور به

 کشاورزی پردیس ژن بانک از شده تهیه نخود نژادگان

 طرح قالب در آزمایشی تهران، دانشگاه طبیعی منابع و

 تنش و تنش بدون محیط دو در 8×8 ساده لاتیس

 و لاتیس طرح واریانس ۀتجزی از پس که ندشد ارزیابی

 درصد 100 از کمتر نسبی یسودمند بودن پایین

 آزمایش این تصادفی، کامل یها بلوک طرح به نسبت

 و محیط دو در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در

 پاییز در زمین یساز آماده .شد تجزیه مرکب صورت به

 انجام خاک آزمون نتایج بنابر کوددهی و پیش سال

 8 خط یک شامل آزمایشی کرت هر (.1 جدول) شد

 ۀفاصل و ردیف هر بین متر یسانت 60 ۀفاصل با متری

 فروردین اواسط در ها بوته بین یمتر یسانت 15-10

 هیچ از طرح اجرای ةدور طول در .شد کشت 1394

 هرز یها علف با مبارزه و نشد استفاده کودی نوع

 کرم با رویارویی برای همچنین شد، انجام دستی

 به زولون سم با یپاش سم مرحله یک نخود، خوار غلاف

 از پس تنش الاعم .شد انجام هکتار در لیتر 2 میزان

 در و آغاز تنش تیمار در مشترک، آبیاری مرحله سه

 برداشت یافت. ادامه مرحله هشت تا  تنش بدون تیمار

 یبردار ادداشتی شد. انجام 1394 مردادماه اواسط در

 انجام تصادفی ۀبوت سه از تکرار هر در نژادگان هر از

 تنش به حساسیت و مقاومت کمّی یها شاخص شد.

 شدند: استفاده زیر شرح به متعددی

 :(Rosielle & Hamblin, 1981) یور بهره شاخص

 
 :(Fernandez, 1992) هندسی یور بهره شاخص

 

 ;Kristin et al., 1997) هارمونیک میانگین

Fernandez, 1992): 

  
 :(Fischer & Maurer, 1978) تنش به حساسیت شاخص

  ,  

 :(Fernandez, 1992) خشکی تحمل شاخص

  
 :(Rosielle & Hamblin, 1981) تحمل شاخص

Tol= Yp -Ys  
 :(Gavuzzi et al., 1997) عملکرد شاخص

 YI=Ys/ Ŷs 
 ,Bouslama & Schapaugh) عملکرد پایداری شاخص

1984): 

  
 :(Lan, 1998) خشکی به مقاومت شاخص

  
 :(Moosavi et al., 2008) زیستی غیر تحمل شاخص

  
 ,.Moosavi et al) نشت به حساسیت درصد شاخص

2008): 

  
 ,.Moosavi et al) تنش تنشی غیر تولید شاخص

2008): 

 
 & Farshadfar) 1 شده تعدیل تنش تحمل شاخص

Sutka, 2002): 
MSTI = kiSTI, K1

=(
Yp

)2
 /(Ŷp)

2 
 

 & Farshadfar) 2 شده تعدیل تنش تحمل شاخص

Sutka, 2002): 
MSTI = kiSTI, K2

=(
Ys

)2
 /(Ŷs)

2
 

 ,Golestani–Araghi & Assad) عملکرد شکاه نرخ

1998 ): 

 
 :(Fischer et al., 1979) نسبی خشکی شاخص

 
 :(Bidinger et al., 1987) خشکی واکنش شاخص
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 1394 سال در آزمایش اجرای محل خاک تجزیۀ نتایج .1 جدول
Table 1. Soil analysis resulsts of the experimental site in 2015 

Absorbable 

phosphorus 
(mgkg-1) 

Absorbable 

phosphorus 
(mgkg-1) 

Total Nitrogen 

(%) 
Organic 

Matter 
(%) 

PH EC 

(ds.m-1) 
Soil texture (Clay Loam) 

Clay (%) Silt (%) Sand (%) 

338 4.06 0.049 0.49 7.66 0.462 44 23 33 
 

‎بحث‎و‎نتایج
 خشکی به تحمل های‎خصشا پایۀ بر ها نژادگان مقایسۀ

 برای خشکی تحمل مناسب های شاخص بررسی منظور به

 در دانه عملکرد بررسی، مورد های‎نژادگان غربالگری

 و گیری اندازه تنش بدون و تنش شرایط دو هر در هکتار

 شدند محاسبه خشکی به حساسیت و تحمل های‎شاخص

 فاتص نظر از ها‎نژادگان بندی‎رتبه بر افزون تا (2 )جدول

 بین متغیره چند های رابطه تعیین و شده گیری اندازه

 و حساس برتر، نژادگان استفاده، مورد های شاخص

 شناسایی برای کردند. معرفی محیط دو در بینابین

 و فیزیولوژیکی صفات بین خشکی، به مقاوم های رقم

 مقاومت برای انتخاب معیار عنوان به استفاده برای زراعی

 Singh et) است تر‎اطمینان مورد دانه عملکرد خشکی، به

al., 2001.) شاخص نظر از‎های MP، GMP، HARM، 

STI، YI، STI K1 و STI K2، و رتبه برترین 51نژادگان 

 به GMP شاخص داشتند. را رتبه کمترین 32نژادگان

 دارد کمتری حساسیت Yp و Ys یرمتغ بسیار مقادیر

 فاوتت علتبه MP شاخص عددی میزان که یدرحال

 یعنی بالاتر میزان یسو به اریب Ys و Yp  بین زیاد نسبی

Yp داشت خواهد (Fernandez, 1992.) هایی شاخص 

 منجر همسان نتایج با نیز RDI و SSI، YSI، YR مانند

 شدند. ترین‎متحمل عنوان به18 نژادگان گزینش به

 RDI و SSI، TOL، YSI، ATI، SSPI، YR های‎شاخص

 افزایش صورت در و بوده محیط ود تفاوت به وابسته

 گویای بلکه نبوده حساسیت و تحمل بیانگر تنش شدت

 عملکرد محیط دو هر در که بوده هایی‎نژادگان پایداری

 در را 29 نژادگان دارند، پایینی عملکرد اختلاف و کم

 TOL، ATI، SSPI های شاخص دادند. قرار رتبه کمترین

 نیز داشته اربردک ملایم های تنش در بیشتر که DRI و

 ترین‎متحمل عنوان به را16 نژادگان مشترک طور به

 به مقاومت مانند ها‎شاخص دیگر کردند. مشخص نژادگان

 (SNPI) تنش غیر تنش وری بهره شاخص و (DI) خشکی

 را 32نژادگان و ترین‎متحمل عنوان به را 42نژادگان نیز

 بیشتر که کردند معرفی نژادگان ترین‎حساس عنوان به

 ییکارا تنش بدون محیط در و بوده تنش محیط از متأثر

 ندارند. را لازم

 ،MP، GMP نظر از شود یم ملاحظه که گونه همان

HARM و STI 32نژادگان و برترین 51نژادگان 

 توانند یم و داده اختصاص خود به را رتبه کمترین

 گزینش در معتبر نتایج با ییها شاخص عنوان به

 نتایج بنابر روند. کاربه نخود متحمل های رقم

 و STI، GMP، MP میزان چه هر محققان های بررسی

HARM است بیشتر خشکی تحمل باشد، بالاتر 

(Blum, 1998،) یها شاخص نیز محققان از برخی 

HM، MP، GMP و STI ها شاخص نیتر مناسب را 

 پیشنهاد نخود خشکی به مقاوم هایرگه گزینش برای

 های نژادگان انتخاب برای STI شاخص اهمیت و هکرد

 ندکرد گزارش نخود برای خشکی به متحمل

(Farshadfar et al., 2001.) پایۀ بر انتخاب MP میانگین 

 افزایش تنش بدون و تنش محیط دو هر در را عملکرد

 دادند، نشان نیز برخی (.Fernandez, 1992) دهد‎می

 بهترین(، GMP) دانه عملکرد  تولید هندسی میانگین

 بدون و تنش یها طیمح در عملکرد کنندة بینی شپی

 اصلاحی راهبرد یک که کردند توصیه نآنا است. تنش

 با ،GMP پایۀ بر ها نژادگان اولیۀ گزینش بر مبتنی

 منطبق تنش محیط در دانه عملکرد پایۀ بر گزینش

 (.Schneider et al., 1997) شود یم

 باشد، تر کوچک SSI میزان هرچه معمولطور به

 بر انتخاب اگر .است بالاتر خشکی به مقاومت یزانم

 در شده گزینش هاینژادگان گیرد، انجام SSI پایۀ

 تنش شرایط در ولی پایین عملکرد عادی شرایط

 شده معرفی شاخص این دارند. بالایی عملکرد خشکی،

 به قادر خشکی متحمل های‎نژادگان انتخاب برای

 از بیآ تنش به متحمل های‎نژادگان جداسازی

 (3 از 1 گروه) عملکرد پایین ظرفیت با های نژادگان

  .(Fischer  &  Maurer, 1978) نیست
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Table 2. Values of genotypes based on seed yield using estimated drought tolerance indices 

Genotypes YP* YS MP GMP HARM  SSI STI  TOL  YI YSI YR 

Torbat 4016 553.97 401.00 477.49 471.32 465.235 0.684 0.538 152.97 1.046 0.724 0.276 

Torbat 4020 566.27 352.75 459.51 446.94 434.706 0.935 0.484 213.52 0.920 0.623 0.377 

Dara gaz4052 673.62 376.50 525.06 503.61 483.028 1.093 0.614 297.12 0.982 0.559 0.441 
Dara gaz4053 707.17 437.75 572.46 556.38 540.759 0.944 0.750 269.42 1.142 0.619 0.381 

Karaj4066 802.2 510.00 656.1 639.63 623.566 0.903 0.991 292.2 1.330 0.636 0.364 

Fars-Shahpour4069 653.45 369.25 511.35 491.21 471.863 1.078 0.584 284.20 0.963 0.565 0.435 
Ardabil4070 1008.07 637.75 822.91 801.81 781.247 0.911 1.557 370.32 1.663 0.633 0.367 

Shiraz4071 410.94 281.50 346.22 340.12 334.121 0.781 0.280 129.44 0.734 0.685 0.315 

Ardabil4084 681.75 448.25 565.00 552.81 540.876 0.849 0.740 233.50 1.169 0.657 0.343 
FAO4091 706.55 547.00 626.78 621.68 616.621 0.560 0.936 159.55 1.427 0.774 0.226 

FAO4092 562.90 394.00 478.45 470.94 463.545 0.744 0.537 168.90 1.028 0.700 0.300 

Cyprus3993 752.44 377.25 564.85 532.78 502.542 1.236 0.687 375.19 0.984 0.501 0.499 

Isfahan6903 625.98 339.00 482.49 460.66 439.816 1.136 0.514 286.98 0.884 0.542 0.458 

Isfahan6904 725.23 328.75 526.99 488.28 452.418 1.355 0.577 396.48 0.857 0.453 0.547 

Fars-Niriz6878 402.59 149.50 276.05 245.33 218.035 1.558 0.146 253.1 0.390 0.371 0.629 
Fars-Niriz6879 314.47 289.50 301.98 301.73 301.467 0.197 0.220 24.97 0.755 0.921 0.079 

Karaj3643 547.60 390.75 469.18 462.58 456.066 0.710 0.518 156.85 1.019 0.714 0.286 

Azad 497.65 464.75 481.20 480.92 480.637 0.164 0.560 32.9 1.212 0.934 0.066 
Karaj3658 695.00 510.75 602.88 595.8 588.798 0.657 0.860 184.25 1.332 0.735 0.265 

Fars-Shahpour3659 869.79 453.50 661.65 628.05 596.166 1.186 0.955 416.29 1.183 0.521 0.479 

Fars-Shahpour3663 939.83 504.25 722.04 688.41 656.346 1.149 1.148 435.58 1.315 0.537 0.463 
Fars-Shahpour3668 658.83 373.25 516.04 495.89 476.530 1.074 0.595 285.58 0.973 0.567 0.433 

Fars-Shahpour3672 631.45 315.00 473.22 445.99 420.321 1.242 0.482 316.45 0.822 0.499 0.501 

Fars-Shahpour3684 235.82 185.25 210.53 209.01 207.496 0.531 0.106 50.57 0.483 0.786 0.214 
Fars-Shahpour3702 441.85 314.25 378.05 372.63 367.283 0.716 0.336 127.60 0.820 0.711 0.289 

Jiroft3823 527.39 340.00 433.7 423.46 413.456 0.881 0.434 187.4 0.887 0.645 0.355 

Fars-Shahpour3715 258.50 160.00 209.25 203.37 197.658 0.944 0.100 98.50 0.417 0.619 0.381 
Isfahan6896 855.79 350.25 603.02 547.49 497.066 1.464 0.726 505.54 0.913 0.409 0.591 

Karaj3655 1352.07 400.75 876.41 736.10 618.252 1.744 1.312 951.32 1.045 0.296 0.704 

Torbat-Shad mehr4010 565.08 366.50 465.79 455.08 444.625 0.871 0.502 198.58 0.956 0.649 0.351 

Fars-Shahpour3723 338.19 197.50 267.85 258.44 249.371 1.031 0.162 140.69 0.515 0.584 0.416 

Fasa6880 161.81 86.25 124.03 118.14 112.523 1.157 0.034 75.56 0.225 0.533 0.467 

Karaj3641 491.57 314.25 402.91 393.03 383.400 0.894 0.374 177.32 0.820 0.639 0.361 
Isfahan6897 433.62 283.25 358.43 350.46 342.663 0.859 0.297 150.37 0.739 0.653 0.347 

Uromiah6890 633.97 259.00 446.48 405.21 367.757 1.466 0.398 374.97 0.675 0.409 0.591 

Karaj3642 640.76 360.25 500.50 480.45 461.201 1.085 0.559 280.51 0.940 0.562 0.438 
Torbat-Shad mehr4002 796.79 526.00 661.4 647.39 633.679 0.842 1.015 270.79 1.372 0.660 0.340 

Ardabil6653 456.05 200.25 328.15 302.2 278.299 1.390 0.221 255.8 0.522 0.439 0.561 
Sabzevar6654 398.91 188.25 293.58 274.04 255.790 1.309 0.182 210.66 0.491 0.472 0.528 

Ardabil6656 667.53 393.25 530.39 512.35 494.931 1.018 0.636 274.28 1.026 0.589 0.411 

Varamin6873 554.39 392.25 473.32 466.33 459.435 0.725 0.527 162.14 1.023 0.708 0.292 
Torbat-Hassan abad3866 742.94 640.50 691.72 689.82 687.927 0.342 1.152 102.44 1.670 0.862 0.138 

Torbat hassan abad3860 562.79 355.75 459.27 447.45 435.937 0.912 0.485 207.04 0.928 0.632 0.368 

Uromiah6885 600.58 388.00 494.29 482.73 471.434 0.877 0.564 212.58 1.012 0.646 0.354 
Isfahan6886 623.87 276.75 450.31 415.52 383.415 1.379 0.418 347.12 0.722 0.444 0.556 

Uromiah6888 404.37 254.50 329.44 320.80 312.390 0.919 0.249 149.87 0.664 0.629 0.371 

Uromiah6889 400.24 228.00 314.12 302.08 290.508 1.067 0.221 172.24 0.595 0.570 0.430 
Isfahan6898 777.10 537.50 657.30 646.29 635.467 0.764 1.011 239.60 1.402 0.692 0.308 

Karaj3640 924.55 550.25 737.4 713.26 689.901 1.003 1.232 374.3 1.435 0.595 0.405 

Karaj3635 730.59 501.75 616.17 605.46 594.925 0.776 0.888 228.85 1.309 0.687 0.313 
Karaj3628 1387.95 698.00 1042.9 984.27 928.870 1.232 2.346 689.95 1.820 0.503 0.497 

Karaj3654 1095.49 599.25 847.37 810.23 774.717 1.123 1.590 496.24 1.563 0.547 0.453 

Karaj3645 1186.52 694.50 940.51 907.77 876.161 1.028 1.996 492.02 1.811 0.585 0.415 
Karaj3646 497.28 294.50 395.89 382.69 369.923 1.011 0.355 202.78 0.768 0.592 0.408 

Mamaghan3440 699.89 409.50 554.7 535.36 516.690 1.028 0.694 290.39 1.068 0.585 0.415 

Torbat3919 602.01 395.25 498.63 487.8 477.197 0.851 0.576 206.76 1.031 0.657 0.343 
Torbat-Hassan abad3913 563.92 356.75 460.33 448.53 437.025 0.911 0.487 207.17 0.930 0.633 0.367 

Torbat-Hassan abad3915 397.47 290.75 344.11 339.95 335.834 0.665 0.280 106.72 0.758 0.732 0.268 

Torbat-Hassan abad3902 967.82 639.75 803.78 786.87 770.308 0.840 1.499 328.07 1.668 0.661 0.339 
Torbat3784 1290.86 635.25 963.05 905.55 851.476 1.259 1.986 655.61 1.657 0.492 0.508 

Torbat-Hassan abad0000 591.14 401.00 496.07 486.88 477.851 0.797 0.574 190.14 1.046 0.678 0.322 

Torbat3874 319.89 195.50 257.7 250.08 242.686 0.964 0.151 124.4 0.510 0.611 0.389 
Torbat3878 437.01 218.25 327.63 308.83 291.113 1.241 0.231 218.76 0.569 0.499 0.501 

Isfahan6900 524.88 403.25 464.07 460.06 456.095 0.574 0.513 121.63 1.052 0.768 0.232 

* YP عملکرد بالقوه؛ =YS عملکرد تنش؛ =MP = ؛یور بهرهمیانگین GMP = ؛ هندسی یور بهرهمیانگینHARM= ؛میانگین هارمونیک SSI=  شاخص حساسیت

 = میزان کاهش عملکرد.YR ؛شاخص پایداری عملکرد= YSI؛ شاخص عملکرد =YI؛ شاخص تحمل =TOL؛ شاخص تحمل خشکی= STI ؛به تنش
* YP= potential yield; YS= Stress yield; MP= Mean productivity; GMP= Geometric Mean productivity; HARM= Harmonic Mean; SSI= Susceptibility 

Stress index; STI= Stress Tolerance index; TOL= Tolerance index; YI= Yield index; YSI= Yield stabilty index. 
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Continued table 2. Values of genotypes based on seed yield using estimated drought tolerance indices 
Genotypes YP* YS DI ATI SSPI SNPI K1STI K2STI RDI DRI 

Torbat 4016 553.97 401.00 0.757 43021.37 11.903 822.34 0.400 0.589 1.213 -0.598 

Torbat 4020 566.27 352.75 0.573 56942.76 16.614 671.86 0.376 0.410 1.044 -0.835 
Dara gaz4052 673.62 376.50 0.549 89285.13 23.119 696.23 0.675 0.593 0.937 -1.162 

Dara gaz4053 707.17 437.75 0.707 89442.80 20.963 831.97 0.908 0.978 1.038 -1.054 

Karaj4066 802.2 510.00 0.846 111520.09 22.735 978.55 1.544 1.754 1.066 -1.143 
Fars-Shahpour4069 653.45 369.25 0.544 83300.68 22.113 684.42 0.604 0.542 0.947 -1.112 

Ardabil4070 1008.07 637.75 1.052 177171.81 28.814 1221.42 3.831 4.310 1.061 -1.449 

Shiraz4071 410.94 281.50 0.503 26268.54 10.071 558.49 0.115 0.151 1.148 -0.506 
Ardabil4084 681.75 448.25 0.769 77021.95 18.168 871.94 0.833 1.012 1.102 -0.913 

FAO4091 706.55 547.00 1.104 59185.08 12.414 1184.28 1.131 1.906 1.298 -0.624 

FAO4092 562.90 394.00 0.719 47462.41 13.142 791.08 0.412 0.567 1.173 -0.661 
Cyprus3993 752.44 377.25 0.493 119277.01 29.193 685.72 0.942 0.666 0.840 -1.468 

Isfahan6903 625.98 339.00 0.479 78881.41 22.329 623.08 0.488 0.402 0.908 -1.123 

Isfahan6904 725.23 328.75 0.389 115516.96 30.849 592.84 0.735 0.425 0.760 -1.551 
Fars-Niriz6878 402.59 149.50 0.145 37050.17 19.693 269.75 0.057 0.022 0.622 -0.990 

Fars-Niriz6879 314.47 289.50 0.695 4494.66 1.942 860.69 0.053 0.126 1.543 -0.098 

Karaj3643 547.60 390.75 0.727 43293.25 12.204 793.80 0.376 0.538 1.196 -0.614 
Azad 497.65 464.75 1.132 9440.76 2.560 1465.02 0.336 0.823 1.566 -0.129 

Karaj3658 695.00 510.75 0.979 65502.52 14.336 1058.64 1.005 1.526 1.232 -0.721 

Fars-Shahpour3659 869.79 453.50 0.617 156007.46 32.391 828.47 1.750 1.337 0.874 -1.629 
Fars-Shahpour3663 939.83 504.25 0.706 178920.53 33.891 925.31 2.455 1.986 0.899 -1.704 

Fars-Shahpour3668 658.83 373.25 0.551 84502.15 22.220 692.23 0.626 0.565 0.950 -1.117 

Fars-Shahpour3672 631.45 315.00 0.410 84211.53 24.622 572.25 0.465 0.325 0.836 -1.238 
Fars-Shahpour3684 235.82 185.25 0.380 6306.1 3.934 406.94 0.014 0.025 1.317 -0.198 

Fars-Shahpour3702 441.85 314.25 0.583 28371.06 9.928 637.07 0.159 0.226 1.192 -0.499 

Jiroft3823 527.39 340.00 0.572 47350.39 14.581 655.92 0.292 0.342 1.081 -0.733 
Fars-Shahpour3715 258.50 160.00 0.258 11952.98 7.664 304.08 0.016 0.017 1.038 -0.385 

Isfahan6896 855.79 350.25 0.374 165150.44 39.335 630.34 1.287 0.606 0.686 -1.978 

Karaj3655 1352.07 400.75 0.310 417845.65 74.020 736.86 5.809 1.434 0.497 -3.722 
Torbat-Shad mehr4010 565.08 366.50 0.620 53923.52 15.451 708.78 0.388 0.459 1.087 -0.777 

Fars-Shahpour3723 338.19 197.50 0.301 21696.53 10.947 368.96 0.045 0.043 0.979 -0.550 

Fasa6880 161.81 86.25 0.120 5326.56 5.879 158.1 0.002 0.002 0.894 -0.296 
Karaj3641 491.57 314.25 0.524 41584.54 13.797 604.24 0.219 0.251 1.072 -0.694 

Isfahan6897 433.62 283.25 0.483 31443.91 11.700 549.43 0.135 0.162 1.095 -0.588 

Uromiah6890 633.97 259.00 0.276 90662.54 29.175 466.13 0.387 0.182 0.685 -1.467 
Karaj3642 640.76 360.25 0.528 80416.69 21.826 667.01 0.556 0.494 0.942 -1.097 

Torbat-Shad mehr4002 796.79 526.00 0.906 104604.66 21.070 1025.00 1.560 1.911 1.107 -1.059 
Ardabil6653 456.05 200.25 0.229 46125.29 19.903 360.68 0.111 0.060 0.736 -1.001 

Sabzevar6654 398.91 188.25 0.232 34446.17 16.391 340.28 0.070 0.044 0.791 -0.824 

Ardabil6656 667.53 393.25 0.604 83852.56 21.341 736.34 0.686 0.669 0.988 -1.073 
Varamin6873 554.39 392.25 0.724 45116.24 12.616 792.64 0.392 0.551 1.186 -0.634 

Torbat-Hassan abad3866 742.94 640.50 1.440 42164.95 7.971 1602.61 1.540 3.218 1.445 -0.401 

Torbat hassan abad3860 562.79 355.75 0.586 55278.07 16.109 681.12 0.372 0.418 1.060 -0.810 
Uromiah6885 600.58 388.00 0.654 61232.09 16.541 749.16 0.493 0.578 1.083 -0.832 

Isfahan6886 623.87 276.75 0.320 86062.29 27.008 498.63 0.394 0.218 0.744 -1.358 

Uromiah6888 404.37 254.50 0.418 28688.17 11.661 486.49 0.099 0.110 1.055 -0.586 
Uromiah6889 400.24 228.00 0.339 31045.28 13.401 423.38 0.086 0.078 0.955 -0.674 

Isfahan6898 777.10 537.50 0.970 92400.43 18.643 1071.96 1.479 1.989 1.159 -0.937 

Karaj3640 924.55 550.25 0.854 159298.65 29.123 1033.21 2.550 2.539 0.998 -1.464 
Karaj3635 730.59 501.75 0.899 82675.13 17.806 996.81 1.147 1.521 1.151 -0.895 

Karaj3628 1387.95 698.00 0.915 405210.64 53.683 1269.18 10.944 7.780 0.843 -2.699 

Karaj3654 1095.49 599.25 0.855 239910.34 38.611 1103.43 4.620 3.886 0.917 -1.941 
Karaj3645 1186.52 694.50 1.060 266506.91 38.283 1298.21 6.803 6.551 0.981 -1.925 

Karaj3646 497.28 294.50 0.455 46303.41 15.778 552.23 0.212 0.209 0.993 -0.793 

Mamaghan3440 699.89 409.50 0.625 92763.25 22.595 765.39 0.823 0.792 0.981 -1.136 
Torbat3919 602.01 395.25 0.677 60180.63 16.088 768.36 0.506 0.613 1.101 -0.809 

Torbat-Hassan abad3913 563.92 356.75 0.589 55444.87 16.119 683.24 0.375 0.422 1.060 -0.810 

Torbat-Hassan abad3915 397.47 290.75 0.555 21646.42 8.303 600.64 0.107 0.161 1.226 -0.417 
Torbat-Hassan abad3902 967.82 639.75 1.103 154033.53 25.526 1247.40 3.401 4.177 1.108 -1.283 

Torbat3784 1290.86 635.25 0.815 354247.38 51.011 1152.39 8.013 5.454 0.825 -2.565 

Torbat-Hassan abad0000 591.14 401.00 0.709 55238.83 14.794 791.58 0.486 0.628 1.137 -0.744 
Torbat3874 319.89 195.50 0.312 18562.69 9.679 370.01 0.038 0.039 1.024 -0.487 

Torbat3878 437.01 218.25 0.284 40312.83 17.021 396.54 0.107 0.075 0.837 -0.856 

Isfahan6900 524.88 403.25 0.808 33389.55 9.464 866.81 0.342 0.567 1.288 -0.476 

* YP عملکرد بالقوه؛ =YS عملکرد تنش؛ =DI =؛ کیشاخص مقاومت به خشATI= ؛ شاخص تحمل غیر زیستیSSPI =؛ شاخص درصد حساسیت به تنشSNPI=  شاخص

 = شاخص واکنش خشکی.DRI= شاخص خشکی نسبی؛ RDI؛ 2و  1 شده لیتعد= شاخص تحمل تنش K1STI & K2STI ؛ تولید غیر تنشی تنش
* YP=potential yield; YS=Stress yield; DI=Drought resistance index; ATI=Abiotic tolerance index; SSPI=Stress Susceptivity Percent Index; SNPI=Stress Non-

stress Productivity Index; K1STI&K2STI=Modified Stress Tolerance index; RDI=Relative Drought index; DRI=Drought Response index. 
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 گزینش به SSI پایۀ بر انتخاب بنابراین،

 عملکرد ظرفیت با ولی تنش به متحمل های ادگاننژ

 توسط SSI از استفاده محدودیت شود.‎می منجر پایین

 (.Clark et al., 1992) شد گزارش نیز دیگری محققان

 بین اختلاف مبنای بر محاسبه به توجه با شاخص این

 نبوده محیط هر در برتر نژادگان ةدهند‎نشان محیط دو

 هر در نژادگان هر عملکرد اتثب گویای تواند یم بلکه

 عملکرد با یهای رقم گزینش باعث که باشد محیط دو

 پائین عملکرد و تنش بدون محیط در پائین نسبت به

 علت به یهای رقم چنین و شود‎می تنش محیط در

 نتایج با که بوده نامطلوب زراعی نظر از پائین، عملکرد

 ,.Taghvaei et al) دارد همخوانی محققان دیگر

 برای را SSI شاخص نیز محققان از برخی (.2007

 درک موجب که دانسته عملکرد پایداری یریگ اندازه

 شود یم بالقوه هم و واقعی شرایط در هم پذیریتغییر

(Fischer  &  Maurer, 1978،) نیز برخی SSI>1 را 

 تنش شرایط در متوسط از بیش حساسیت بر دلالت

  (.Guttieri et al., 2001) هکرد گزارش خشکی

 و تنش محیط عملکرد اختلاف تأثیر به توجه با

 شاخص عددی میزان بر شده یانب تنش بدون محیط

TOL، شاخص مانند SSI گزینش انتظار توان ینم 

 تنها بلکه داشت را محیط دو هر در برتر های نژادگان

 انتخاب شانس اختلاف ۀدامن کمترین با هایی‎نژادگان

 نژادگان زیاد یتحساس یانگرب TOL بالای میزان دارند.

 برای آن پایین میزان و بوده خشکی تنش به موردنظر

 سود به TOL پایۀ بر انتخاب است. تر مطلوب اصلاحگر

 و آبی شرایط در پایین عملکرد دارای هاینژادگان

 & Rosielle) است تنش شرایط در بالا عملکرد

Hamblin, 1981). مورد در برخی TOL مشخص 

 بالا دلیل به حتمبه شاخص این پائین میزان که ندکرد

 ممکن زیرا ،ستین تنش محیط در رقم عملکرد بودن

 در و باشد پائین عادی شرایط در رقمی عملکرد است

 که باشد همراه کمتری عملکرد افت با نیز تنش شرایط

 رقم این نتیجه در و هدش TOL شدن کوچک باعث

 & Moghaddam) شود معرفی متحمل رقم عنوان به

Hadizadeh, 2002 ،) هایبررسی درنتایج پژوهشگران 

 شاخص چهار میان از ،ندداد شانن همچنین خود

 STI شاخص ،MP و STI، SSI، TOL شده محاسبه

 در مطلوب های رقم گزینش برای بیشتری های برتری

  پایۀ بر انتخاب برخی .شتدا تنش بدون و تنش شرایط

SSI و TOL به عملکرد با یهای رقم گزینش باعث را 

 در پائین عملکرد و تنش بدون محیط در پائین نسبت

 به یهای رقم چنین که اند هکرد گزارش تنش محیط

 هستند نامطلوب زراعی نظر از پائین، عملکرد علت

(Taghvaei et al., 2007.) شاخص YI همسان نتایجی 

 بین ۀدامن از و داشته HARM و STI، GMP، MP با

 هکرد استفاده محاسبه در عملکرد رینکمت و بیشترین

 میانگین نیتر نییپا و بالاترین بین اختلاف برخی که

 برای عملکرد ثبات اولیه معیار عنوان به را عملکرد

 Langer) ندکرد بیان و پیشنهاد متغیر محیطی شرایط

et al., 1979.) شاخص YSI شاخص مانند SSI تا و 

 گزینش برای YI و TOL با همسان حدی

 بدون و تنش شرایط دو هر در پایدار هایی ژادگانن

 منظور به YSI شاخص و YI شاخص دارد. کاربرد تنش

 و تنش شرایط دو هر در ها نژادگان پایداری ارزیابی

 از .(Gavuzzi et al., 1997) شد پیشنهاد تنش غیر

 و متحمل های رقم نکرد مشخص در DI شاخص

 هرهب تنش بدون به تنش محیط نسبت از حساس

 محیط، دو هر در کمتر تغییر دارای نژادگان و گرفته

 خواهد را برتری ۀرتب محیط، هر تیکم از نظر صرف

 به مقاومت شاخص محققان برخی ۀگفت به بنا داشت.

 و تنش شرایط در هم ها‎نژادگان شناسایی برای خشکی

 (Lan, 1998) بود عمومی پذیرش مورد تنش بدون هم

 تعیین برای شدید تنش شرایط در شاخص این ولی

 برای نظر به و داشته بیشتری کاربرد رقم نیتر حساس

 مؤثرتر ملایم تنش شرایط در مقاوم های رقم گزینش

 این نکهیا به توجه با ،ATI نظر از .شود‎می واقع

 نسبت از هم و محیط دو بین اختلاف از هم شاخص

 و متحمل های نژادگان یافتن برای محیط دو بین

 با زیادی حدود تا بنابراین ،کرده دهاستفا حساس

 نتایج با همراه و هشد منطبق واقعی حساسیت و تحمل

 را ها رقم از تری گسترده طیف تواند یم معتبر های‎شاخص

 وجود با ،SSPI نظر از کند. غربالگری عبارتی به و گزینش

 بدون محیط به نسبت محیط دو بین اختلاف محاسبۀ

 زیستی غیر تحمل شاخص با همسان نتایجی تنش،

 محیط دو هر در ها نژادگان غربالگری برای بیشتر و داشته
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 بود. خواهد معتبرتر ها شاخص دیگر با همراه و کاررفته به

 متحمل های رقم کردن مشخص در نیز SNPI شاخص از

 بهره تنش بدون به تنش محیط نسبت از حساس و

 محیط، دو هر در کمتر تغییر دارای نژادگان و گرفته

 خواهد را برتری رتبۀ محیط، هر تیکم از نظر صرف

 ،SSPI یها شاخص محققان، اظهار به بنا البته داشت.

SNPI و ATI به متحمل های نژادگان غربالگری برای 

 شد معرفی تنش بدون و تنش شرایط دو هر در خشکی

(Moosavi et al., 2008.) شود یم ملاحظه که گونه همان 

 بدون محیط وزنه اعمال با K2STI و K1STI یها شاخص

 شاخص در جداگانه صورت به (2K) تنش و (1K) تنش

 دامنۀ تأثیر مشکل رفع موجب (STI) تنش به تحمل

 دو در نژادگان هر عملکرد کمترین و بیشترین اختلاف

 معتبر، یها شاخص یخوب به و شده جداگانه محیط

 کرد. تأمین اطمینان درخور نتایجی

 حدی تا و SSI خصشا مانند نیز YR شاخص

 گزینش برای YI و YSI، TOL یها شاخص با همسان

 بدون و تنش شرایط دو هر در پایدار هایی نژادگان

 مانند RDI شاخص همچنین دارد. کاربرد تنش

 گزینش برای YR و SSI، YSI یها شاخص

 بدون و تنش شرایط دو هر در پایدار هایی نژادگان

 (RDI) نسبی خشکی شاخص دارد. کاربرد تنش

 است تنش تحمل دادن نشان برای یمثبت شاخص

(Fischer & Maurer, 1978.) 

 ،MP، GMP، HARM، STI های شاخص کل در

YI، STI K1 و STI K2 با یهای رقم گزینش برای 

 به منجر و بوده تر مطلوب محیط دو هر در بالا مقادیر

 بیشترین )دارای تر متحمل های نژادگان گزینش

 عملکرد کمترین )دارای تر حساس و مشهود( عملکرد

 برای STI البته ه،شد شدید خشکی تنش در مشهود(

 ،SSI های شاخص است. بهتر خشکی تنش به تحمل

YSI، YR و RDI تر مناسب خشکی تنش شرایط برای 

 با هایی نژادگان گزینش به منجر بیشتر و بوده

 متوسط خشکی تنش در پایدارتر و بیشتر سازگاری

 DRI و TOL، ATI، SSPI یها شاخص ،کارآمده به

 دیگر و دارند کاربرد ملایم یها تنش در بیشتر

 محیط از متأثر بیشتر نیز SNPI و DI مانند ها شاخص

 ند.ندار را ییکارا تنش بدون محیط در و بوده تنش

 واکنشی ها شاخص همبستگیهای  ۀ رابطهمحاسب

 خشکی تنش به نسبت

 موردی ها اخصش مختلف های بندی رتبه به توجه با

 تنش به نسبت ها نژادگان واکنش ارزیابی در استفاده

 همبستگی موازات به شاخص هر اعتبار اینکه و خشکی

 همبستگی لذا است، محیط دو هر در عملکرد با قوی

 بر تکیه با تواند یم (3جدول ) ها شاخص بین ساده

 و ها شاخص بینۀ رابط بیانگر اصلاحیی راهبردها

 بدون و تنش محیط دو هر در هکتار در دانه عملکرد

 باشند. تنش

ی ور بهرهیانگین م یا (MP) دیتول نیانگیم شاخص

 هکتار در دانه عملکرد بای دار یمعن و مثبت همبستگی

 انتخاب لذا ،داشت تنش در هم و تنشبدون  محیط در

 نژادگان تولید افزایش باعث طور عمده به MP پایۀ بر

بدون  شرایط در هم و تنش شرایط در هم موردنظر

 همبستگی زراعی ها یشآزما بیشتر در شود. یم تنش

 این است. مثبت Ys و MP نیز و Yp و MP بین

 ستین 2 گروه از 1 گروهجداسازی  به قادر شاخص

(Rosielle & Hamblin., 1981). 

 1 سطح در دار یمعن و مثبت همبستگی ها شاخص

 ،MP، GM شامل، Ys با هم و Yp با همدرصد 

HARM، STI، TOL، YI، DI، ATI، SSPI، SNPI، 

K1STI و K2STI ی ها شاخص اینکه با توجه با ند.داشت

MP، GMP، HARM، STI، TOL، YI، DI، ATI، 

SSPI، SNPI، K1STI و K2STI تنش شرایط دو هر در 

 عملکرد بای دار یمعن و مثبت همبستگی تنشبدون  و

 برای مناسب هایمعیار عنوان به توانند یم لذا ه،داشت

 پایۀ  بر انتخاب و شوند گرفته نظر در خشکی به تحمل

GMP نژادگان تولید افزایش باعث طور عمده به 

بدون  شرایط در هم و تنش شرایط در هم موردنظر

 دو هر در که است آن شاخص بهترین شود. یم تنش

 با یدار یمعن همبستگی تنش و تنشبدون  شرایط

  DRI شاخص (.Blum, 1988) باشدداشته  عملکرد

ی دار یمعن و منفی همبستگی Ys با هم و Yp با هم

 DRI پایۀ  بر انتخاب لذا .درصد داشت 1 سطح در

 شرایط در هم موردنظر نژادگان تولید کاهش باعث

ی ها شاخص عکس.رب و شود یم تنشبدون  هم و تنش

 شاملتنها  Yp با دار یمعن و مثبت همبستگی دارای
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SSI و YR انتخاب لذا بودند.درصد  5 سطح در 

 باعثتا حد زیادی  YR و SSIپایۀ  برها  نژادگان

 تنشبدون  شرایط در موردنظر نژادگان تولید افزایش

ی ها شاخص است. تأثیرکم  نیز تنش شرایط در و شده

 شامل تنها Yp با دار یمعن و منفی همبستگی دارای

YSI و RDI پایۀ  بر انتخاب بودند.درصد  5 سطح در

YSI در هم موردنظر نژادگان تولید کاهش باعث 

 و شود یم تنشبدون  شرایط در هم و تنش شرایط

 بای دار یمعن همبستگیی بدون ها شاخص عکس.رب

Ys  شاملSSI، YSI، YR و RDI بر بودند. انتخاب 

 در هم موردنظر نژادگان تولید افزایش باعث YI پایۀ

 YIشاخص  شود. یم آبی شرایط در هم و تنش شرایط

 ولی هداشت 00/1 همبستگی تنش محیط در عملکرد با

 GMP شاخص .ستین 3 از 1 گروهجداسازی  به قادر

 کمتری حساسیت Yp و Ys  یرمتغ بسیار مقادیر به

 نسبی تفاوت علت به MP شاخص که یدرحال داشته،

 یسو به اریب آن عددی میزان Ys و Yp  بین زیاد

 ,Fernandez)داشت  خواهد Yp یعنی بالاتر میزان

 ،شد هداد نشان مختلف یها شاخص بررسی در (.1992

STI و GMP دیگر  از 1 گروه های نژادگان یدر جداساز

  STI، GMP ارزن در (،Ahmadi et al., 2000) هاگروه

 متحمل یها نمونه شناسایی و گزینش برای  HARMو

 (،Nakhaei et al., 2014) فصل پایان خشکی تنش به

  در TI  (Naeemi et al., 2008،) و GMP، MP کلزا در

 های نژادگان کردن غربال برای GMP و STI لوبیا

 نخود در و (Fernandez, 1992) حساس یا مقاوم

 STI (Farshadfar et و HM، MP، GMPی ها شاخص

al., 2001; Ganjali et al., 2009 )نیتر مناسب 

 خشکی به مقاوم های رقم گزینش برایها  شاخص

 و GMP، MP، HARMی ها شاخص ند.شد پیشنهاد

STI یکدیگر با داری معنی و مثبت قوی همبستگی 

 تحملی ها شاخص با ها شاخص این همچنین و هداشت

 و مثبت قوی همبستگی نیز عملکرد شاخص و

 افزایش باعث SSIپایۀ  بر انتخاب داشتند. داری معنی

 طور به شود. یم تنش شرایط در موردنظر نژادگان تولید

 میزان باشد، تر کوچک SSI میزان هرچه مولمع

 SSI پایۀ بر انتخاب اگر .است بالاتر خشکی به مقاومت

 در که شوند یم گزینش هایینژادگان ،شود انجام

 در ولی پایین عملکرد تنشبدون  و عادی شرایط

، براینبنا دارند. بالایی عملکرد خشکی، تنش شرایط

SSI  ستین 3 هگرو از 1 گروهجداسازی  به قادر 

(Fischer  &  Maurer, 1978). های یشآزما بیشتر در 

 Yp و TOL بین همبستگی بایستی عملکرد،ۀ مقایس

 پایۀ بر انتخاب .باشد مثبت Ys و TOL بین و منفی

 تنش شرایط در عملکرد اصلاح در TOL شاخص

 تظاهر برگزیده هاینژادگان که یدرحال بوده سودمند

 قادر شاخص این ندارند.                                                                                                                                                             تنش بدون شرایط در خوبی

 & Rosielle) ستین 3 گروه از 1 گروهجداسازی  به

Hamblin, 1981). برخی (Moghaddam & 

Hadizadeh, 2002) چهار میان از که ندداد شانن 

 ،MP و STI، SSI، TOL شده محاسبه شاخص

 گزینش برای بیشتری های برتری STI شـاخص

 دارد. تنش بدون و تنش شرایط در مطلوبهای  رقم

 را STI و MP، GMP، HM  شاخص چهار نیز برخی

 شرایط دو هر در داری معنی و مثبت همبستگی دارای

 نیتر مناسب و عملکرد با تنش و شتنبدون 

 دانسته خشکی به مقاومهای  رقم گزینشی ها شاخص

 در عملکرد با (TOL) تحمل شاخص همبستگی ولی

 Ganjali) ندکرد گزارش دار معنی غیر را تنش شرایط

et al., 2005.) ی ها شاخص برخیMP ،STI ،GMP ،

HARM ،SNPI ،YI ،DI، K1STI و K2STI بهترین را 

دیگر  به نسبت YS و YP های کننده نیبی پیش

 ,.Gholinezhad et al) ندکرد گزارش ها شاخص

 تنش برای گزینشرا در  یمعیار محققان (.2014

 ها گروه دیگر از را 1 گروه بتواند که دانستند بهترین

 در گزینش که اند گرفته نتیجهبرخی  داده، تشخیص

 طشرای برای هم مناسبی هاینژادگان مطلوب شرایط

 کند، یم تولید مطلوب شرایط برای هم و تنش

 برای که اند کرده عنوانمحققان  از برخی که یدرحال

 در باید گزینش تنش های یطمح در عملکرد تقویت

 شدید متقابل اثر دلیل به .شود انجام شرایط همان

 ۀدامن برای زراعی گیاهان اصلاح محیط، ×نژادگان

 اما ،نبوده یرممکنغ هوایی و آب شرایط از یا گسترده

 نخود مانند گیاهانی در یطورکل به است. دشوار بسیار

 بالاست،ها  آن در حیطم× متقابل نژادگان اثر که

 نامساعد یها طیمح در اختصاصی گزینش بایستی



 657 1396پاییز ، 3 ة، شمار48 ة، دوروم گیاهان زراعی ایرانعل 

 

 یها برنامه در آزمایشی مواد بررسی در .گیرد صورت

 که شوند یم ارزیابی سازگار هایینژادگان بهنژادی

 ,Singh) باشد اندک محیط با ها آن متقابل ثرا واریانس

 منابع با آمده و تطبیق دست (. با توجه به نتایج به1997

 ،MP، GMP، HARM، STI، TOL، YI های شاخص

DI، ATI، SSPI، SNPI، K1STI و K2STI دو هر در 

 با را مثبتی و قویۀ رابط تنش و تنشبدون  شرایط

 گام در اجمالی اهینگ با توانند یم و داده نشان عملکرد

 به حساس و متحمل های نژادگان گزینشبرای  نخست

 توان می بیشتر اطمینانبرای دستیابی به  لذا روند، کار

 منظور به آماریة متغیر چندی ها روشدیگر  از

 و ها شاخص ابعاد کاهش مؤثر،ی ها شاخص شناسایی

 بهترینی طورکل به ورزید. اهتمام ها آنی بند گروه

 تنش و عادی شرایط دو هر در که ستا آن شاخص

 ,Blum)را دارد  عملکرد با یدار یمعن همبستگی

1988.)
 
 و تنش محیط دو در کابلی نخود های نژادگان دانۀ عملکرد و خشکی به واکنش یها شاخص بین ساده همبستگی ضریب .3 جدول

 تنش بدون
Table 3. Simple correlation coefficients between drought tolerance indices and seed yield of Kabuli chickpea under 

Non-stress and stress environment 
Indices YP* YS MP GMP HRM SSI STI TOL YI YSI DI ATI SSPI SNPI K1STI K2STI YR RDI DRI 

YP 1                   

YA .830** 1                  

MP .979** .927** 1                 

GMP .956** .957** .995** 1                

HRM .925** .978** .983** .996** 1               

SSI .316* -.213 .135 .059 -.015 1              

STI .946** .917** .974** .975** .967** .100 1             

TOL .874** .456** .757** .693** .626** .691** .712** 1            

YI .830** 1.000** .927** .957** .978** -.213 .917** .456** 1           

YSI -.316* .213 -.135 -.059 .015 -1.000** -.100 -.691** .213 1          

DI .504** .891** .667** .726** .778** -.605** .670** .030 .891** .605** 1         

ATI .937** .630** .863** .817** .766** .477** .864** .949** .630** -.477** .249* 1        

SSPI .874** .456** .757** .693** .626** .691** .712** 1.000** .456** -.691** .030 .949** 1       

SNPI .671** .944** .799** .839** .871** -.439** .792** .251* .944** .439** .964** .452** .251* 1      

K1STI .875** .707** .849** .827** .798** .258* .918** .782** .707** -.258* .407** .931** .782** .569** 1     

K2STI .825** .847** .867** .877** .879** .030 .954** .580** .847** -.030 .646** .776** .580** .744** .924** 1    

YR .316* -.213 .135 .059 -.015 1.000** .100 .691** -.213 -1.000** -.605** .477** .691** -.439** .258* .030 1   

RDI -.316* .213 -.135 -.059 .016 -1.000** -.100 -.690** .213 1.000** .605** -.477** -.690** .440** -.258* -.030 -1.00** 1 
 

DRI -.874** -.456** -.757** -.693** -.626** -.691** -.712** -1.000** -.456** .691** -.030 -.949** -1.000** -.251* -.782** -.580** -.69** .69** 1 

 Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) :*              (  هیدوسو) درصد5 سطح در دار یمعن :*

 Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) :**                           ( هیدوسو) ددرص5 سطح در دار یمعن :**

   .For code abbreviations see table 2                                                                    شود. مراجعه 2 جدول به کدها اختصار برای

 

 عاملی تحلیل

 تحمل کمیّ های شاخص بهترین شناسایی از پس

 حساس و متحمل های نژادگان گزینش برای خشکی،

 تحلیل از تنش، و تنش بدون محیط دو در خشکی به

 اصلی یها مؤلفه به تجزیه روش مبنای بر عاملی

 بیشترین توجیه با ابعاد کاهش ضمن تا شد استفاده

 را ها نژادگان ،پلات بای نمودار از استفاده با و تغییرات

 متحمل، های رقم و داده قرار مشخصی یها گروه در

 تحلیل .شود تعیین خشکی به نسبت بینابین و حساس

 ،صفات از زیادی شمار همزمان بررسی منظور به عاملی

 شده ریزی طرح ها داده ابعاد کاهش نیازمند

(Godschalk & Timothy, 1988) تنوع بررسی در و 

 ها توجیه نیتر مهم عاملی تحلیل طریق از نخود ژنتیکی

 (.Narayan & Macefield, 1976 ) شد گزارش

 (،5 جدول و 4 جدول ،1 )شکل نتایج توجه با

 تعیین عامل دو طریق از تغییرات از درصد 4/95

 تغییرات درصد 57/62 توجیه با اول عامل شدند.

 ،ATI، DI، GMP، HARM، K1STI، K2STI شامل

MP، SNPI، SSPI، STI، TOL، YI، Yp و Ys بار با 

 به توجه با و بودند منفی بار با DRI و مثبت

 هر در عملکرد با یادشده یها شاخص بالای همبستگی

 نام بالقوه عملکرد عامل تنش، و تنش بدون شرایط دو

 به منجر عامل این پایۀ بر انتخاب یعبارت به گرفت،

 دو هر در سازگاری دارای برتر های نژادگان ییشناسا

 A منطقۀ های )نژادگان شد تنش و تنش بدون حیطم

 از درصد 28/33 توجیه با دوم عامل پلات(. بای

 با ATI، SSI، TOL، YR یها شاخص شامل تغییرات

 که بوده منفی بار با YSI و DRI، DI، RDI و مثبت بار
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 محیط دو هر در که هشد گذاری نام تنش تحمل عامل

  ند.داشت برتری تنش بدون و تنش

 نمودار و اصلی یها مؤلفه به تجزیه از تفادهاس

 به نسبت های رقم جداسازی برای پلات( بای ) دووجهی

 شد استفاده نیز دیگری محققان توسط خشکی تنش

(Fernandez, 1992; Faeshadfar et al., 2001; Ganjali 

et al., 2005; Pouresmael et al., 2009; Mohammad. 

Alipour Yamchi et al., 2011.) یها شاخص ارزیابی در 

  Mohammad Alipour) نخود در خشکی تحمل

 

Yamchi et al., 2011) 99 از بیش توجیه با عامل دو 

 عامل نام به اول عامل که شد استخراج تغییرات درصد

 توجیه با خشکی به تحمل و عملکرد پایداری و ظرفیت

 ،Yp، Ys با مثبتی همبستگی تغییرات درصد 84/65

MP، GMP، HARM، STI و DRI منفی همبستگی و 

 نام به عامل دومین به داشته SSI و TOL یها شاخص با

 از درصد 59/33 توجیه با خشکی به حساسیت عامل

 یها شاخص با بالایی بسیار مثبت همبستگی تغییرات

TOL و SSI .داشت 

 
Factor  

 

 هشد استخراج یها عامل تعیین برای پلات اسکری نمایش .1 شکل

Figure 1. Scree plot display for determination of extracted factors 

 
 های نژادگان در تنش بدون و تنش شرایط در عملکرد و خشکی به تحمل یها شاخص تجمعی واریانس و ویژه مقادیر .4 جدول

 کابلی نخود
Table 4. Eigen values and cumulative variance of drought tolerance indices and seed yield of Kabuli chickpea under 

Non-stress and stress environment 
Factor  Number Eigenvalue Percent of Variance Cumulative Percentage 

1 11.888 62.569 62.569 

2 6.3223 33.275 95.844 

 
 از پس کابلی نخود های‎نژادگان در تنش و تنش  ونبد شرایط در عملکرد و خشکی تحمل های‎شاخص عاملی بار .5 جدول

 وریماکس چرخش
Table 5. Factor loading after varimax rotation of tolerance indices and yield of Kabuli chickpea under Non-stress and 

stress environment 
Factor   ATI* DRI DI GMP HARM K1STI K2STI MP RDI SNPI 

1 0.78 -0.62 0.79 0.99 0.99 0.84 0.91 0.97 0.07 0.89 

2 0.58 -0.77 -0.59 0.11 0.03 0.35 0.08 0.20 -0.98 -0.40 

Factor   SSI SSPI STI  TOL YI Yp YR Ys YSI  

1 -0.07 0.62 0.98 0.62 0.97 0.92 -0.07 0.97 0.07  

2 0.98 0.77 0.16 0.77 -0.17 0.39 0.98 -0.17 -0.98  

   .For code abbreviations see table 2                                                                  شود. مراجعه 2جدول  به کدها اختصار برای :*
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First Factor 

 .دوم و اول اصلی یها عامل پایۀ بر خشکی به تحمل شاخص 17 دووجهی نمودار .2 شکل
 (مراجعه شود. 2جدول برای اختصار کدها به )

Figure 2. The biplot display of 17 drought tolerance indices based on the first and second main factors. 
(For code abbreviations see table 2.)   

 

 
First Factor 

 دوم و اول اصلی یها عامل پایۀ بر نخود هاینژادگان 64 عملکرد دووجهی نمودار .3 شکل
 (مراجعه شود. 2برای اختصار کدها به جدول )

Figure 3. The biplot display of 64 Kabuli chickpea genotypes based on the first and second main factors 
(For code abbreviations see table 2.)   

   

 (،3 شکل و 6 )جدول شود یم مشاهده گونه همان

 عامل در ها نژادگان از ردیف ره در عاملی های ضریب

 و 53 ،60 ،51 های نژادگان به را نمره بیشترین اول،

 ،32 های نژادگان به را نمره کمترین (A )منطقه 52

 بیشترین دوم عامل و داده (D ۀمنطق) 62، 24 ،27

 (A ۀمنطق) 28 و 60 ،51 ،29 های نژادگان به را نمره
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 64 و 24 ،42 ،16 ،18 های نژادگان به را نمره کمترین

 انتخاب در اول عامل بنابراین داد. (D و C های همنطق)

 به قادر یخوب به تر حساس و تر متحمل های نژادگان

 عامل و بوده ها گروه دیگر از D و A گروه جداسازی

 به قادر یخوب به تر متحمل های نژادگان  انتخاب در دوم

 خابانت در ولی بوده ها گروه دیگر از A گروه جداسازی

 D و C ۀمنطق دو در ها نژادگان تر حساس های نژادگان

 داشت. کمتری جداسازی قابلیت و گرفتند قرار

 شود یم مشاهده دووجهی نمودار در که گونه همان

 با TOL و SSPI یها شاخص A منطقۀ در (2 )شکل

 ،MP همچنین همبستگی بیشترین دارای زاویه کمترین

GMP، STI، K2STI و HARM به نسبت کم ۀیزاو با 

 B منطقۀ در بالا، همبستگی ةدهند نشان گریکدی

 در همبستگی، بیشترین مبین SSI و YR یها شاخص

 همچنین و یکدیگر باYSI و RDI یها شاخص ،C منطقۀ

Ys و YI در و همبستگی بیشترین ةدهند نشان یکدیگر با 

 با زیاد یۀزاو دلیل به DRI شاخص D منطقۀ در نهایت

 با تنها و داشته منفی همبستگی ها شاخص اغلب

 نتیجه در و تر کینزد یۀزاو YSI و RDI یها شاخص

 در ها شاخص بین زاویۀ بنابراین داشت. مثبتی همبستگی

 هم را ها شاخص بین همبستگی یخوب به دووجهی نمودار

 داد. نشان چهارگانه یها گروه بین هم و درون

 ةبالقو ژنتیکی تنوع بررسی در عاملی تحلیل از

 تعیین در (،Aghaei et al., 2005) ایرانی نخودهای

 Toker) نخود های نژادگان عملکرد بر صفات مؤثرترین

et al., 2004.) نخود ژنتیکی تنوع بررسی (Khan et 

al., 1991،) عملکرد به وابسته و مهم صفات تعیین 

 روش و شده استفاده (Ghorbani et al., 2013) نخود

 در یا گسترده طور به نیز دووجهی نمودار

 استفاده محیطی چند های آزمایش لیوتحل هیتجز

 بین مثبتی همبستگی ،دووجهی نمودار بر بنا د.شو می

 ،MP، STI، GMP، HARM، SNPI یها شاخص

K1STI و K2STI از استفاده و هشد تصدیق عملکرد 

 و پایداری ها شاخص این زیرا ،شود یم پیشنهاد ها آن

 تنش و تنش بدون شرایط دو هر در را بالا عملکرد

 (.Gholinezhad et al., 2014) کند یم تقویت

 
 وریماکس چرخش از پس نژادگان هر یعامل بار .6 جدول

Table 6. Factor loading after varimax rotation for each genotypes 
Genotypes code First Factor Second Factor Genotypes code First Factor Second Factor 

 1* -2.11889 -6.33545 33 -6.68935 -2.5576 
2 -3.75326 -1.39958 34 -8.92713 -3.44393 
3 -0.496834 2.44519 35 -5.5819 9.31215 
4 2.61747 -0.344487 36 -1.84931 2.03446 
5 7.87246 -0.561627 37 8.40928 -1.91922 
6 -1.23314 1.9872 38 -11.4393 6.11116 
7 19.4318 1.35175 39 -12.9867 4.19637 
8 -9.38656 -4.9331 40 -0.014293 0.894879 
9 2.44216 -2.46722 41 -2.466 -5.54103 

10 7.22875 -8.53326 42 12.7502 -13.4729 
11 -2.23208 -5.13488 43 -3.71559 -1.86157 
12 1.42783 6.04765 44 -1.69703 -2.33548 
13 -2.95647 2.91107 45 -5.20006 7.55746 
14 -0.998389 8.16175 46 -10.5212 -2.51001 
15 -14.2423 8.44182 47 -11.5641 0.0428636 
16 -9.83086 -15.383 48 8.41137 -3.75381 
17 -2.6557 -5.85208 49 12.9134 2.70011 
18 0.670117 -17.0517 50 5.76522 -3.74221 
19 5.34408 -6.45943 51 36.3839 14.4274 
20 7.37773 6.19738 52 20.4029 7.35057 
21 11.3967 6.12308 53 28.3728 6.25253 
22 -0.96149 1.95159 54 -7.30321 -0.366986 
23 -3.68947 5.01279 55 1.35508 1.336 
24 -15.655 -9.3794 56 -1.38711 -2.85122 
25 -7.58169 -6.02029 57 -3.65582 -1.88191 
26 -5.02427 -2.64357 58 -9.22761 -7.03018 
27 -16.4626 -2.71501 59 18.2897 -0.67722 
28 3.06476 11.911 60 29.0691 13.4303 
29 19.5566 25.7594 61 -1.39251 -3.96617 
30 -3.25738 -2.64042 62 -14.1575 -2.12416 
31 -13.7756 -0.91302 63 -11.2033 3.34078 
32 -20.7315 0.0759698 64 -2.53097 -8.56159 

   .For code abbreviations see table 2                                                       مراجعه شود.            2برای اختصار کدها به جدول  *:
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 یا خوشه ۀتجزی

 وارد شرو به یا خوشه ۀتجزی از استفاده با یبند گروه

 یها داده از استفاده با هانژادگان مبنای بر هم

 از استفاده با ها شاخص مبنای بر هم و ها شاخص

 پذیرفت. انجام ها نژادگان یها داده

 یها شاخص از استفاده مبنای بر یا خوشه تجزیۀ در

 خوشه سه ها، نژادگان یبند گروه برای خشکی تحمل

 دوم خوشۀ ،نژادگان 32 اول خوشۀ در که شد تشکیل

 ،50 ترتیب به نژادگان 10 سوم خوشۀ و نژادگان 22

 حسب بر را ها نژادگان کل از درصد 63/15 و 38/34

 یبند گروه خوشه هر درون فاصلۀ کمترین یا همسانی

 مشاهده که گونه همان (.4 شکل ،7 )جدول کردند

 های نژادگان سه، خوشۀ در متحمل های نژادگان ،شود یم

 خوشۀ در بینابین های نژادگان و ود خوشۀ در حساس

 یها روش دیگر نتایج تطبیق با که شدند یبند گروه یک

 با توان یم عامل تحلیل و همبستگی مانند آماری

 سه در مشترک حساس و متحمل های نژادگان استخراج

 آمده دست به نتایج از زیادی اطمینان با یادشده، روش

 و تحمل یها رتبه کردن مشخص بر افزون و جسته بهره

 برای های نژادگان بین گیری دورگ به نسبت حساسیت

 ضعف نقاط رفع و متجاوز جداسازی از یریگ بهره

 یا خوشه تجزیۀ کرد. اقدام کیفیت با حساس های نژادگان

 متحمل نیمه متحمل، زمینۀ سه در را گندم های نژادگان

 ,Khan & Mohammad) حساس و حساس نیمه یا

 حساس و مقاوم نیمه مقاوم، گروه هس در را جو (،2016

 

(Zahravi, 2009) و متحمل خوشۀ چهار در نخود در و 

 (Mohammad Alipour Yamchi et al., 2011) حساس

 کرد. یبند گروه

ی ها داده از استفاده مبنای بری ا خوشهۀ تجزی در

 خشکی، تحملی ها شاخصی بند گروهبرای  ها نژادگان

 10 اولۀ خوش رد که شد تشکیل خوشه سه نیز

 2 سومۀ خوش و شاخص 7 دومۀ خوش شاخص،

 ازدرصد  53/10 و 84/36 ،63/52 ترتیب به شاخص

ۀ فاصل کمترین یا شباهت حسب بر را ها شاخص کل

شکل  ،8جدول  ) ندی کردبند گروه خوشه هر درون

پایۀ  بر خشکی تحملی ها شاخصی بند گروه (.5

 ترینبه کابلی، نخود های های نژادگان همشاهد

 در هم و هداشت بالایی همبستگی هم که را ها شاخص

ی بند گروه یکۀ خوش در شدند استخراج عاملی تحلیل

دیگر  با قوی همبستگی کهیی ها شاخص وکرد 

دیگر  و گرفته قرار سهۀ خوش در ندنداشت ها شاخص

  شدند.ی بند گروه سهۀ خوش در بینابینی ها شاخص

 YP و STI ،MP، GMP ،YSپایۀ  بری ا خوشهۀ تجزی

 مختلفیی ها تیحساس با گروه سه در را ها نژادگان

 Pourdad et)ی کرد بند خوشه خشکی تنش به نسبت

al., 2008) از تفرق حال درهای هجامع بندیگروه در و 

 در ممتاز های رگه بایی ها گروه ،یا خوشهۀ تجزی طریق

 نظر در با تنشبدون  و خشکی تنش شرایط دو هر

 شدند داده تشخیص شان دانه ردعملک گرفتن

(Golabadi et al., 2006.) 

 تنش و تنش بدون شرایط در عملکرد و خشکی تحمل یها شاخص متغیرهای پایۀ بر کابلی نخود های نژادگان یبند گروه .7 جدول
Table 7. Grouping of Kabuli chickpea genotypes based on drought tolerance indices and yield variables under non-

stress and stress conditions 
Cluster Kabuli chickpea genotypes 

Cluster 1 1*,2,4,5,8,9,10,11,16,17,18,19,24,25,26,30,33,34,37,41,42,43,44,46,48,50,54,56,57,58,61,64 

Cluster 2 3,6,12,13,14,15,22,23,27,28,31,32,35,36,38,39,40,45,47,55,62,63 

Cluster 3 7,20,21,29,49,51,52,53,59,60 

  .For code abbreviations see table 2                                                       مراجعه شود.            2برای اختصار کدها به جدول  *:

   
 تنش و تنش بدون شرایط در کابلی نخود های نژادگان های مشاهده پایۀ بر عملکرد و خشکی تحمل یها شاخص یبند گروه .8 جدول

Table 8. Grouping of drought tolerance indices and yield based on Kabuli chickpea genotype observation under non-

stress and stress conditions 

Cluster Drought tolerance indices 

Cluster 1 YP*,MP,GMP,HARM,STI,TOL,ATI,SSPI,K1STI,K2STI 

Cluster 2 YS, YI, YSI,DI,SNPI,RDI,DRI 

Cluster 3 SSI, YR 

  .For code abbreviations see table 2                                                       مراجعه شود.            2برای اختصار کدها به جدول  *:
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 خشکی تحمل یها شاخص پایۀ بر کابلی نخود های نژادگان یبند گروه ایدرختواره نمودار .4 شکل

Figure 4. Denderogram display of Kabuli chickpea genotypes based on drought tolerance indices 
 

 

 
 کابلی نخود های نژادگان پایۀ بر  خشکی تحمل یها شاخص یبند گروه ایدرختواره نمودار .5 شکل

Figure 5. Denderogram display of drought tolerance indices based on Kabuli chickpea genotypes 

 .For code abbreviations see table 2                           مراجعه شود.            2برای اختصار کدها به جدول  *:
 

 کلی یریگ جهینت

 ،MP، GM، HARM، STI، TOL، YI، DI های شاخص

ATI، SSPI، SNPI، K1STI و K2STI و قوی همبستگی 

 هم و تنش بدون شرایط در هم دانه عملکرد با داری معنی

 بار داشتن بر افزون نیز عاملی تحلیل در که داشته تنش

 بوده، عملکرد پایداری عامل به موسوم اول عامل در مثبت

 اختصاص خود به را A منطقۀ نیز دووجهی نمودار در

 یا مناطق دیگر از جداسازی به قادر یخوب به و داده

 نیز یا خوشه تجزیۀ در همچنین بودند. ها گروه

 در و شده یبند گروه یک خوشۀ در یادشده یها شاخص

 تحلیل های‎روش مشترک نتایج به توجه با کل

 این توان یم یا خوشه تجزیۀ و عاملی تحلیل همبستگی،

 های‎اننژادگ خشکی به تحمل ارزیابی در را ها‎شاخص

  دانست. معتبر کابلی نخود

 تحمل یها شاخص با های نژادگان یبند رتبه

 ۀتجزی همچنین و نژادگان هر عاملی بار خشکی،

 متحمل، های نژادگان یخوب به توانست ،یا خوشه

  با که کند استخراج را بینابین و حساس

 تکمیلی یها شیآزما در توان یم زیادی اطمینان

 استفاده ها آن از لکولیوم و یاییبیوشیم و فیزیولوژیکی

 .کرد

 

‎سپاسگزاری

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس ژن بانک مسئولان از

 آب و خاک حفاظت تحقیقات مرکز و تهران دانشگاه

 در تهران( )دانشگاه کوهین دیم تحقیقات ایستگاه در

، تشکر و طرح اجرای محل و آزمایشی مواد تأمین

 .رددگقدردانی می
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