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Abstract 
Background & Objective: Chickpea is rich in nutrients and compared to animal protein, it acts as a cheap 

source of protein, with good quality, so it can be useful for food security in developing countries. Considering 

the limitation of water needed for irrigation, especially the issue of water shortage in the future, and considering 

the decrease in average rainfall in recent years, it will be inevitable to conduct applied research in the field of 

drought. The purpose of this study is to screen the response of drought tolerance after the germination stage in 

different cultivars of chickpea and to select drought tolerant cultivars, to identify the most desirable and stable 

drought tolerant indicators and to know the relationships between them in order to it was designed and 

implemented to be used in future improvement programs to achieve higher yield in the level unit. 

 

Materials & Methods: To carry out this research, seven cultivars of chickpeas, including Yadegar, Adel, Ana, 

Kasra, Mansour, Kaviyan and Arman cultivars, were prepared in the crop year of 2023 with a randomized 

complete block design with three replications in the educational-research farm of Payame Noor University 

cultivated in Asadabad (Hamedan). The above-mentioned experiment was carried out in two humidity 

conditions, the condition without irrigation and the condition with supplementary irrigation in the late stage of 

the germination period. The potential of drought tolerance indices was used in this research.  

 

Results: The results showed that under normal cultivation conditions, the growth and development of the plant 

increased significantly compared to the conditions under drought stress, and according to the results obtained 

in this study, the indices, stress tolerance index, tolerance index, yield index, tolerance index to Changed stress 

under stress conditions, stress tolerance rating index, mean productivity index, harmonic average index and 

geometric mean productivity index were found to be appropriate. These indices were able to identify drought-

tolerant cultivars with suitable and acceptable yield in both environmental conditions (supplementary irrigation 

conditions and drought stress conditions). The cultivars that were able to be selected in both environmental 

conditions by the aforementioned indicators included cultivars Yadegar, Kasra, and Adel, respectively.  

 

Conclusion: Based on the results of all statistical analyses, such as analysis of variance, comparison of 

averages, correlation analysis of indicators, bi-plot analysis and cluster analysis, Yadegar, Kasra, and Adel 

cultivars, respectively had the highest yield per unit area. The use of planting density and different planting 

dates in the coming years to achieve more valuable results is highly recommended. 
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 های مختلف آبیاری  خشکی ارقام نخود در رژیم  تحمل هایارزیابی شاخص 
 

 مهدی کاکایی
 

 04/07/1402تاریخ دریافت:   29/06/1403تاریخ پذیرش: 

 
 نور، تهران، ایران، بخش علوم کشاورزی، دانشگاه پیام نباتات، اصلاحدانشیار 

 
 چکیده 

نخود سرشار از مواد مغذی است و در مقایسه با پروتئین حیوانی به عنوان یک منبع ارزان قیمت پروتئین،   مقدمه و اهداف:
تواند مفید واقع شود. نظر به  کند، بنابراین برای امنیت غذایی در کشورهای در حال توسعه میبا کیفیت مطلوب عمل می

محدودیت آب مورد نیاز برای آبیاری به ویژه مسئله کمبود آب در آینده و با توجه به کاهش میانگین نزولات آسمانی در  
پژوهشسال انجام  لزوم  اخیر  پیشهای  مطالعه  بود.  خواهد  ناپذیر  اجتناب  خشکی  زمینه  در  کاربردی  هدف های  با  رو 

خشکی،   دهی در ارقام مختلف نخود زراعی و انتخاب ارقام متحمل بهغربالگری پاسخ تحمل به خشکی بعد از مرحله نیام
های ها جهت استفاده در برنامههای متحمل به خشکی و اطلاع از روابط بین آنترین و پایدارترین شاخصشناسایی مطلوب

 اصلاحی آتی جهت نیل به عملکرد بالاتر در واحد سطح طراحی و اجرا گردید. 
 

انجام این پژوهش هفت رقم نخود زراعی شامل ارقام یادگار، عادل، آنا، کسری، منصور، کاویان و  برای  ها:مواد و روش
پژوهشی -های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه آموزشیبا آرایش طرح بلوک   1401-402آرمان تهیه و در سال زراعی  

الذکر در دو شرایط رطوبتی شامل شرایط بدون آبیاری و دانشگاه پیام نور اسدآباد )همدان( کشت گردید. آزمایش فوق
 دهی به مرحله اجرا در آمد.  شرایط با آبیاری تکمیلی در مرحله اواخر دوره نیام

 
نمو گیاه افزایش قابل توجهی در مقایسه با شرایط تحت تنش ونتایج نشان داد که در شرایط کشت نرمال، رشد   ها:یافته

شاخص تحمل به تنش خشکی، شاخص تحمل، شاخص عملکرد،    مطالعه  این  درخشکی داشت و با توجه به نتایج حاصل  
وری، شاخص  دهی تحمل تنش، شاخص میانگین بهرهشاخص تحمل به تنش تغییر یافته تحت شرایط تنش، شاخص امتیاز

 ارقام  قادر بودند  هاشاخص  ینداده شدند. لذا ا   یصتشخ  وری مناسبمیانگین هارمونیک و شاخص میانگین هندسی بهره
و تنش    آبیاری تکمیلی )  بررسی  مورد  یطی مح  یطهر دو شرا  در  مناسب و قابل قبول عملکرد    ی دارا  و   خشکی  به   متحمل

قرار    انتخابمورد    مذکور   هایشاخص  توسط  یطیمح  یطکه توانستند در هر دو شرا  ی. ارقامکنند  یی( را شناسایخشک
   بودند. یادگار، کسری و عادل  ارقام شامل ترتیببه  یرندگ
 

ها، تجزیه همبستگی های آماری نظیر تجزیه واریانس، مقایسه میانگینبر اساس نتایج حاصل از کلیه تجزیه  گیری:نتیجه
پلات و تجزیه خوشه به ترتیب ارقام یادگار، کسری و عادل دارای بیشترین عملکرد دانه در واحد ها، تجزیه بایشاخص

سال در  کشت  جهت  بیشتر  ارقام  از  استفاده  بودند.  آبسطح  شرایط  با  آتی  نتایج  وهای  حصول  برای  متفاوت  هوایی 
 باشد. ارزشمندتر قابل توصیه نهایی می

 
 های تحمل خشکی پلات، شاخصآبیاری تکمیلی، ارقام متحمل، بای های کلیدی:واژه
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 مقدمه 
  8/1هزار تن نخود،    250ایران با تولید سالانه حدود         

درصد تولید نخود جهان را به خود اختصاص داده است.  
  هزار  520تا    500سطح زیر کشت نخود در ایران، سالانه  

های باشد که بیشترین تولیدات مربوط به استانهکتار می
رژیم   در  مهمی  نقش  حبوبات  است.  کشور  سردسیر 
تنها مکمل مواد مغذی رژیم   نه  غذایی انسان دارند زیرا 
غلات هستند، بلکه طعم و بافت غذاهای اصلی را نیز بهبود  

نظر به اینکه ایران    .(2020و همکاران   بخشند )وارولمی
خشک دنیا قرار گرفته است لیکن  در منطقه خشک و نیمه
های ایجاد شده از آن و پژوهش  اهمیت خشکی و آسیب

ی است. لذا جهت عبور از  در خصوص آن بسیار ضرور 
خسارات مربوط به خشکی، شناسایی و استفاده از ارقام  

کارها برای تخفیف اثرات  ترین راهمتحمل از جمله مطلوب
مضر ناشی از تنش خشکی در کشاورزی است. از جمله  

نژادگران گیاهان، تحقیق و تشخیص  وظایف و اهداف به
میژنوتیپ خشکی  به  متحمل  این  های  دانشمندان  باشد. 

حوزه علمی به مدد مطالعه صفات مورفوفیزیولوژیکی و  
بسیار   )که  را  خشکی  به  متحمل  ارقام  شناسایی  غیره 

ها را  دهند. آنها توأمان ژنوتیپباشد( انجام میدشوار می
تنش   بدون  و  خشکی  تنش  محیطی  شرایط  دو  هر  در 

های کنند و در نهایت با انجام آزمونخشکی مطالعه می
می معرفی  و  پیشنهاد  را  متحمل  ارقام  کنند  مربوط، 

(. ایران با متوسط بارش سالانه  2009)کاکایی و همکاران  
میزان   به  آسمانی  شهرستان  میلی  240نزولات  و  متر 

-میلی  250همدان با میانگین بارش طولانی مدت  -اسدآباد
(. مناطق وسیعی از ایران در  2023باشد )کاکایی  تر میم

(.  2015باشد )کاکایی و موسوی  تولید نخود شاخص می
به   نظر  و  در کشور  آبی  کم  فراگیری شرایط  مبنای  بر 
اهمیت حبوبات به ویژه گیاه نخود در ایران )به خصوص  

ارز کشور(،  غرب  از  مناطقی  از  در  زراعی  صفات  یابی 
لذا تشخیص مطلوب ترین  جمله مهمترین مسائل بوده و 

شاخص مبنای  بر  ارقام  رقم  در  خشکی  به  تحمل  های 
)کاکایی   است  الزامی  مطالعه  مبنای 2019مورد  بر   .)

و   خشکی  تنش  )بدون  محیطی  شرایط  به  ارقام  واکنش 
بندی  ها را در چهار دسته گروهتوان آن تنش خشکی( می

شرایط   دو  هر  در  که  ارقامی  اساس،  این  بر  که  نمود، 
محیطی ذکر شده، عملکرد مطلوبی داشته باشد در گروه  

A  گیرد، ارقامی که تنها عملکرد مطلوبی در محیط  قرار می
جای گرفته و ارقامی   Bبدون تنش داشته باشند در گروه  

که عملکرد مناسبی در محیط تنش داشته باشند در گروه  
C  د و همچنین ارقامی که عملکرد ضعیفی در  گیرنقرار می

گروه   در  باشند  داشته  محیط  دو  می  Dهر  گیرند  قرار 
های (. محققین بسیاری از شاخص1978)فیشر و مورر  

های خود استفاده کردند و  تحمل به خشکی در پژوهش
کرده شاخصاعلام  این  که  برای  اند  مناسبی  معیار  ها 

ژنوتیپ گزینش  و  میمطالعات  به خشکی  متحمل  -های 
( همکاران  و  کاکایی  پژوهشی  در  کلزا  2009باشد،  در   )

خشکی  به  متحمل  ارقام  شناسایی  در  که  نمودند  اعلام 
روششاخص کنار  در  که  هستند  مناسبی  ابزار  های  ها 

کنند. در  آماری چندمتغیره مطلوبیت مضاعفی حاصل می
( در گندم و  2019ای کاکایی و همکاران )تحقیقات جداگانه

( در ارقام جدید و قدیم گندم بیان نمودند  2023اکایی )ک
های گندم نیز  های تحمل به خشکی در ژنوتیپکه شاخص

آن  متعاقب  و  خشکی  به  حساس  ژنوتیپ  تشخیص  در 
متحمل به خشکی کارآیی دارند. در پژوهشی دیگر کاکایی  

( همکاران  شاخص2018و  عدس  در  به  (  تحمل  های 
خشکی قادر به شناسایی و تعیین گیاهان عدس متحمل  

-به خشکی بودند و ارقام متحمل را برای معرفی به بهره
مطالعه  در  نمودند.  شناسایی  تحقیق  منطقه  در  برداران 

( از  2011های تحمل خشکی، کاکایی و همکاران )شاخص
ها استفاده کردند و از  تجزیه کلاستر برای تفکیک ژنوتیپ

ستر استفاده  تجزیه تابع تشخیص برای تأیید تجزیه کلا
اعلام   منظور  این  برای  مطلوب  روشی  را  آن  و  نمودند 

تواند تهدید  نمودند. تولید نخود به دلیل تنش خشکی که می
حال   در  غذایی کشورهای  امنیت  برای  آینده  در  بزرگی 
توسعه باشد، به طور جدی با مشکل مواجه شده است 

همکاران   و  به  2023)تایواری  تحمل  برای  تحقیقی  در   .)
(  2005های نخود، گنجعلی و همکاران )خشکی در ژنوتیپ

تحمل به خشکی را مفید ارزیابی نمودند. همچنین   شاخص
( در مطالعه تعیین  2013در این راستا سیدی و همکاران )

های تحمل خشکی در نخود در شرایط تنش کم  شاخص
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شاخص که  نمودند  ابراز  میانگین آبی  تنش،  تحمل  های 
بهره بهرههندسی  میانگین  و  هارمونیک  میانگین  -وری، 
های تحمل به خشکی هستند که  ترین شاخصوری مطلوب

-پلات کمک کار بودههمراهی تجزیه کلاستر و تجزیه بای
( و  2011اند. در تحقیقاتی جداگانه گنجعلی و همکاران )

های تحمل خشکی ( از شاخص2018شعبانی و همکاران )
به درستی استفاده کردند و آنها را ابزاری ارزشمند در  
شناسایی ارقام متحمل به خشکی در نخود اعلام نمودند.  
پژوهش حاضر با هدف غربالگری پاسخ تحمل به خشکی  

دهی در ارقام محتلف نخود زراعی و  پس از مرحله نیام
ترین و  ناسایی مطلوبانتخاب ارقام متحمل به خشکی، ش

شاخص از  پایدارترین  اطلاع  و  خشکی  به  متحمل  های 
آن بین  برنامهروابط  در  استفاده  های اصلاحی ها جهت 

 آینده جهت نیل به عملکرد بالاتر در واحد سطح اجرا شد.

 
 ها مواد و روش 

تنوع        ارزیابی  هدف  زراعی،  با  نخود  ارقام  ژنتیکی 
های کمی تحمل به خشکی و ارزیابی و  مطالعه شاخص

دهی،  تشخیص ارقام متحمل به خشکی پس از مرحله نیام
( 2( یادگار، )1تعداد هفت رقم نخود زراعی شامل ارقام )

(  7( کاویان و )6( منصور، )5( کسری، )4( آنا، )3عادل، )
تهیه گردید )جدول   آبیاری تکمیلی در مرحله  2آرمان   .)

 دهی صورت گرفت. آزمایش در سال زراعیانتهایی نیام

آموزشی  402-1401 مزرعه  دانشگاه  -در  پژوهشی 
)شکل  پیام اسدآباد  ویژگی1نور  با  هوایی  (  و  آب  های 

متر از سطح دریا،   1607معتدل و نیمه خشک و با ارتفاع 
دقیقه    58درجه و    34دقیقه تا    35درجه و    34بین مدار  

دقیقه    18درجه و    48دقیقه تا    50و    47عرض شمالی و  
محیط   دو  در  تحقیق  انجام شد.  و  طراحی  طول شرقی، 

به نیامآبیاری  مرحله  در  تکمیلی  و شرایط  صورت  دهی 
های کامل تصادفی با سه تکرار  دیم با آرایش طرح بلوک

وضعیت   و  میانگین  گردید.  اجرا  جداگانه  صورت  به 
بارندگی در منطقه محل اجرای طرح آزمایشی، بر اساس 

سازی زمین شامل شخم  باشد. عملیات آمادهمی 1جدول 
از کاشت صورت   قبل  و  تراکتور  توسط  زدن  دیسک  و 

ی پوسیده به مقدار کافی در زمین  گرفت و تنها از کود دام
زراعی مورد کشت استفاده گردید. کشت نیز به صورت  

صورت گرفت. برای کاشت، هر   1401دستی در اسفندماه  

با فاصله خطوط   پنج خط دو متری    40رقم به صورت 
بوتهسانتی بین  فاصله  و  ردیف  متر  روی  در    10ها 

علف کنترل  عملیات  شد.  انجام  به  سانتیمتر  هرز  های 
دهی انجام گرفت.  صورت دستی در مرحله رشدی ساقه

رسیدگی کلیه ارقام حدوداً در یک زمان اتفاق افتاد. بعداز  
شاخص شد.  تعیین  ارقام  دانه  عملکرد  های برداشت، 

  3حساسیت و تحمل خشکی با استفاده از روابط جدول  
مورر   و  )فیشر  تنش  به  حساسیت  (،  1978)شاخص 

ها و  )روزیل  تحمل  شاخص 1981مبلین  شاخص   ،)
بهره هامبلین  میانگین  و  )روزیل  شاخص  1981وری   ،)

)فرناندز   تنش  هندسی 1992تحمل  میانگین  شاخص   ،)
)فرناندز  بهره هارمونیک 1992وری  میانگین  شاخص   ،)

(، شاخص 1986(، شاخص عملکرد )لاین  1992)فرناندز  
تحمل به تنش تغییر یافته در شرایط تنش و بدون تنش  

(، شاخص حساسیت به خشکی 2002)فرشادفر و شوتکا  
(، شاخص تحمل تنش غیرزنده  2002)فرشادفر و شوتکا  

همکاران   و  پ2020)موسوی  شاخص  عملکرد  (،  ایداری 
خشکی  1988)بلوم   تحمل  امتیازدهی  شاخص  و   )

، ساردویی  2015و قاسمی و فرشادفر    2014)عبدالشاهی  
همکاران   و  )جدول  2014نسب  محاسبه شدند  بین   (.2( 

و   تنش خشکی در شرایط عملکرد و های تحملشاخص
 مبنای بر شد و شرایط آبیاری تکمیلی همبستگی محاسبه

شدند   گزینش های تحملها، شاخصاین همبستگی تحلیل
محیطی  شرایط  دو هر در که  هاترین شاخص مناسب و

که   و شرایط آبیاری تکمیلی شامل شرایط تنش خشکی
گزینش شدند.   بودند عملکرد با دارای همبستگی مناسبی

تعیین  برای ها،شاخص ترینمطلوب تشخیص از نهایتاً بعد
شرایط   دو هر در بالا عملکرد با خشکی ارقام متحمل به

 آن در که شد استفاده بعدی گراف آماری سه از محیطی

 ها،Xدر شرایط آبیاری تکمیلی بر روی محور   عملکرد

 هاZمحور روی بر تنش خشکی )دیم( شرایط در عملکرد

یکی برفوق شده گزینش هایشاخص از و   روی الذکر 

از انجام   قبل(.  2018شد )کاکایی   ها نشان دادهYمحور  
  ی سرپرت مورد بر  یهاداده  وجودها،  داده  لی تحلوهیتجز

و    هاداده  تحلیلو تجزیه  (. برای2023)کاکایی    قرار گرفت
 26نسخه    SPSSافزار  از نرم  یآمار  یهایهتجز  یهانجام کل

 استفاده شد.  
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 متر( در محل انجام پژوهش مقدار آمار بارندگی ماهانه )بر حسب میلی -1جدول 

 سال زراعی
Crop Year 

 1401اسفند 
February, 2023 

 1402فروردین 

March, 2023 
 1402اردیبهشت 

April, 2023 
 1402خرداد 

May, 2023 
 1402تیر 

June, 2023 
1402-1401 3/43 7/55 2/61 9/28 0 

 اسامی ارقام مختلف مورد مطالعه نخود زراعی  -2جدول 

 ویژگی رقم )اقلیم(  نام رقم     ردیف ویژگی رقم )اقلیم(  نام رقم      ردیف
 منصور  5 گرم و معتدل یادگار 1

 

 معتدل و نیمه گرمسیر 

 عادل 2

 

 کاویان 6 معتدل و نیمه گرمسیر 

 

 معتدل و نیمه گرمسیری 

 آنا 3

 

 آرمان 7 معتدل و سردسیر 

 

 معتدل، گرم و نیمه گرمسیر 

    گرم و معتدل کسری 4

 
 های متحمل به خشکی مورد مطالعهاسامی شاخص -3جدول 

1 
 شاخص حساسیت به تنش 

Stress Susceptibility Index (SSI) 
 

)YY(1

)YY(1
SSI

PS

PS

−

−
=

 

2 
 شاخص تحمل 

Stress Tolerance (TOL) 
 SY - PTOL =Y 

3 
 وری شاخص میانگین بهره

Mean Productivity (MP) 
 

2

YY
MP PS +=

 

4 
 شاخص تحمل تنش 

Stress Tolerance Index (STI) 
 STI =

Ys×Yp

Y̅p2  

5 
 وری شاخص میانگین هندسی بهره

Geometric Mean Productivity (GMP) 
 

GMP = √(Ys × Yp) 

 

6 
 شاخص میانگین هارمونیک 

Harmonic Index 
 HMP = 

2 Yp × Ys

Yp+Ys
 

7 
 شاخص عملکرد

Yield Index (YI) 
 

YI =
Ys

Y̅s
 

 

8 
 شاخص تحمل به تنش تغییر یافته تحت شرایط بدون تنش 

Modified Stress Tolerance Index  in without Drought 

Stress 
 K1STI =

(YP)2

(Y̅P)2
× STI 

9 
 شاخص تحمل به تنش تغییر یافته تحت شرایط تنش

Modified Stress Tolerance index  in Drought Stress 
 K2STI =

(Y)2

(Y̅S)2
× STI 

10 
 شاخص حساسیت به خشکی 

Drought Resistance Index 
 DI = YS × (

(
YS

YP
)

Y̅S

) 

11 
  رزندهیغشاخص تحمل تنش 

(Abiotic-Stress Tolerance Index (ATI)) 
 

ATI = (
YP − 𝑌S

Y̅S

Y̅P

) × GMP 

12 
 شاخص پایداری عملکرد

Yield Stability Index (YSI) 
 YSI =

Ys

Yp
 

13 
 شاخص امتیازدهی تحمل خشکی 

(Stress Tolerance Score (STS)) 
 

STS=GMPstd+STIstd+HMPstd+MPstd-TOLstd–SSIstd-

bstd 

Yp  وYs و  یو تنش خشک  یبدون تنش خشک  یطترتیب عملکرد دانه در شرابهY̅p  و Y̅̅s   خشکی تنش بدون شرایط در عملکرد هاییانگینترتیب مبه  
 باشد. می Standardمخفف واژه   Std .باشندمی  خشکی تنش و
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 نتایج و بحث

نتایج حاصله از تجزیه واریانس ساده عملکرد دانه         
به  تحمل  های  در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی و شاخص

( نشان داد که ارقام مورد بررسی از نظر  4خشکی )جدول  
تفاوت    (P≤%1) عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد  

دهنده اختلاف عملکرد در هر دو  دار دارند، که نشانمعنی
شاخص بود.  محیطی  خشکی  تحمل  های  شرایط  به 

بهره میانگین  هندسی )شاخص  میانگین  شاخص  وری، 
هارمونیکبهره میانگین  شاخص  شاخص  و    وری، 

معنی اختلاف  همدیگر  با  خشکی(  تحمل  دار  امتیازدهی 
داشتند. این    (P≤%5)حداقل در سطح احتمال پنج درصد  

نشان عکستفاوت  به  دهنده  نسبت  ارقام  متفاوت  العمل 
-ژنتیکی بین ارقام نخود میتنش رطوبتی و وجود تنوع

های  ، مقدار عددی عملکرد دانه و شاخص5اشد. جدول  ب
شرایط   در  مطالعه  مورد  نخود  ارقام  در  خشکی  تحمل 
را   تکمیلی(  )آبیاری  خشکی  تنش  بدون  و  خشکی  تنش 

-دهد. همانطوری که از این جدول مشخص مینشان می
باشد عملکرد رقم یادگار در هر دو شرایط تنش خشکی  
و شرایط آبیاری تکمیلی در بالاترین مقدار نسبت به سایر  
ارقام قرار دارد و در مرتبه بعدی رقم کسری و نهایتاً رقم  

توانسته شرایط  عادل  دو  هر  در  عملکرد  بیشترین  اند 
سایر   نظر  از  دهند.  اختصاص  خود  به  را،  محیطی 

ها نیز این ارقام مقدار بهینه را به خود اختصاص  شاخص
زیه آماری به ترتیب  توان بر اساس این تجاند لذا میداده

مناسب را  عادل  رقم  نهایتاً  و  یادگار، کسری  ترین ارقام 
نمود.  ارقام جهت کشت در محل مورد تحقیق پیشنهاد 

مؤلفه به  شاخصتجزیه  برای  اصلی  معنیهای  دار  های 
بر   نمایش داده شده است. 6متحمل به خشکی، در جدول  

درصد تغییرات    61اساس این جدول نتایج نشان داد که  
درصد    8/82متغیرهای مورد بررسی توسط مؤلفه اول و  

مؤلفه توسط  مذکور  نهایتاً تغییرات  )و  دوم  و  اول  های 
درصد تغییرات توسط سه مولفه اول( توجیه گردید.    1/95

عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی    ، 7بر اساس جدول  
(YP)    تکمیلی آبیاری  شرایط  شاخص  (YS)و  های با 

شاخص تحمل خشکی، شاخص عملکرد، شاخص میانگین 
بهره میانگین  شاخص  شاخص هارمونیک،  وری، 

تغییر   تنش  به  تحمل  شاخص  خشکی،  تحمل  امتیازدهی 
یافته تحت شرایط بدون تنش خشکی و با تنش خشکی در  

درصد   یک  احتمال  و    (P≤%1)سطح  مثبت  همبستگی 
نشانمعنی  که  داشت.  این  داری  بودن  موثر  دهنده 

عملکرد  شاخص با  و  متحمل  ارقام  شناسایی  جهت  ها 
می محیطی  شرایط  دو  هر  در  همبستگی  مناسب  باشد. 

شاخص فوقبالای  در  های  عملکرد  صفت  دو  با  الذکر 
در   و  تکمیلی  آبیاری  شرایط  و  خشکی  تنش  شرایط 

ها با یکدیگر دارند  خصوص همبستگی که سایر شاخص
اس شده  داده  نشان  همبستگی  جدول  تحقیق  در  در  ت. 

(، برای مطالعه گیاه گندم از تجزیه آماری  2023کاکایی )
های آماری و تجزیه همبستگی استفاده کردند و  شاخص

حاضر  مطالعه  نتایج  با  همسویی  و  مشابه  نتایج  نیز 
(،  2022ای اسماعیلی و همکاران )گزارش شد. در مطالعه

بهره شاخص میانگین  هارمونیک،  میانگین  وری،  های 
وری، میانگین هارمونیک و شاخص میانگین هندسی بهره

دار با  تحمل به خشکی را دارای همبستگی مثبت و معنی
عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش اعلام کردند. شکل  

از 2 استفاده  با  خشکی  تنش  به  متحمل  ارقام  گزینش   ،
دهد. ارقام یادگار، کسری  شاخص تحمل تنش را نشان می

قرار دارند یعنی این ارقام در هر دو    Aو عادل در گروه  
اند عملکرد مناسب و قابل قبول و  شرایط محیطی توانسته

  ؤلفهدو م  پلاتبای  ، نمودار3بالاتری را ایجاد نمایند. شکل  
از  اول     آزمون  در  یاصل  هایمؤلفهبه    یهتجزحاصل 

-نخود را نمایش می  ارقامدر    ی خشکتحمل    هایشاخص
یادگار، کسری و نهایتاً رقم عادل  ، ارقام  3دهد. در شکل  

ها دارای عملکرد بالاتری در  که بر اساس مقایسه میانگین
ارقام   این  نیز  اکنون  هم  بودند  محیطی  شرایط  دو  هر 

های مهم، تحمل به خشکی )شاخص تحمل  نزدیک شاخص
خشکی، شاخص عملکرد، شاخص هارمونیک و شاخص  

بهره دارندمیانگین  قرار  تحمل شاخص  .وری(  های 
خشکی، شاخص عملکرد، شاخص هارمونیک و شاخص  

وری با عملکرد در دو شرایط تنش و بدون  میانگین بهره
تنش خشکی همبستگی مثبت دارند و زوایای بسیار تند  
از   نشان  هم  به  نسبت  شاخص  سه  این  بردارهای  بین 

  باشد. شکلهمبستگی مثبت و بسیار بالای آنها با هم می
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خوشه4 تجزیه  از  حاصل  دندروگرام  کلیه  ،  برای  ای 
ارقام نخود  WARDبه روش    هاشاخص را نشان  برای 

تجزیه خوشهمی این جدول،  به روش  دهد بر اساس  ای 
WARD  ارقام مورد مطالعه را به سه گروه آماری دسته-

ندی نمود. گروه اول شامل ارقام یادگار، منصور، عادل  ب
و کسری و گروه دوم شامل رقم آنا و گروه سوم شامل 
نیز   تجزیه  این  اساس  بر  بودند.  آرمان  و  کاویان  ارقام 
ارقام با عملکرد مناسب در هر دو شرایط محیطی )ارقام  
یادگار، کسری و عادل( در یک گروه و ارقام با عملکرد  

یر ارقام کاویان و آرمان در یک گروه جداگانه  پایین نظ
جدول   دارند.  نتایج7قرار    ی برا  یص تشخ  تابع  یهتجز  ، 

  ارقام  مطالعه  مورد  هایشاخص   اساس  بر   بندیگروه 
بندی تجزیه  دهد و نیز این تجزیه گروهنخود را نشان می

درصد مورد تأیید قرار   100ای را به طور کامل و  خوشه
های مختلف نخود در شرایط تنش  تیپداد. در مطالعه ژنو

پلات و  (، از تجزیه بای 2023خشکی، تایواری و همکاران )
های آماری ای استفاده کردند و آن را روشتجزیه خوشه

غربال ژنوتیپ برای  تنش خشکی  مناسبی  ها در شرایط 
بنابراین، اصلاح یا پرورش ارقام مقاوم به  اعلام کردند.  

تنش خشکی اقدامی دائمی در درازمدت برای جلوگیری از  
ها یا  انتخاب واریته کاهش عملکرد تحت تنش آبی است و  

هایی که به تنش خشکی مقاوم هستند، ابزاری مطمئن لاین
است   اصلاحی  مطالعات  در  موفقیت  و  برای  )یوکاک 

 .(2023ارسلان 

 
 

های تحمل به خشکی در تجزیه واریانس عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش خشکی )آبیاری تکمیلی( و شاخص -4جدول 
 ارقام مورد مطالعه نخود

.است درصد 1درصد و   5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه    ns، *و ** 
 
 
 
 

درجه   میانگین مربعات 
 آزادی

 

 بع تغییر امن

GMP MP SSI TOL STI YS YP 

563/69  

 

955/73  046/0  52/7  010/0  205/63  تکرار 2 714/344 

 

3836/727  ** **653/3832  0/012ns 

 

8/091ns 

 

088/0 * 

 

94/3814 ** 

 

667/3917 ** 

 

 تیمار 6

 

947/60  052/62  008/0  356/7  038/0  71/40  548/721  اشتباه  12 

 

41/23  84/8  04/0  319/0  04/0  34/23  9/8  )%( ضریب تغییرات  

 
 

 . 4ادامه جدول 

STS K2STI DI YSI K1STI ATI YI HMP   

672/269  0001/0  006/0  006/0  00001/0  06/16489801  208/3  563/65  تکرار 2 

 
**088/15283  

 

019/4 ns 

 

0/002ns 

 

0/002ns 

 

0/0001ns 4405661/14ns 

 

0/0011ns 

 

**918/3840  

 

 تیمار 6

 

31/164  072/4  001/0  001/0  12/1  932/2860376  066/2  961/59  اشتباه  12 

66/17  245/0  016/0  016/0  001/0  9/29  004/0  85/8  )%( ضریب تغییرات  
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خشکی در ارقام نخود مورد مطالعه در شرایط تنش  تحمل های ( و شاخصکیلوگرم در هکتار عملکرد دانه )واحد -5جدول 
 خشکی و بدون تنش خشکی )آبیاری تکمیلی(

. است آمده  2 شماره  جدول در خشکی با مرتبط  هایشاخص  اسامی  گسترده  شکل  

 
 
 

 های متحمل به خشکیهای اصلی برای شاخصتجزیه به مؤلفه -6جدول 

 مقدار ویژه مؤلفه 
 مقادیر 
 تجمعی%

STI TOL MP GMP HAM YI ATI STS 

1 

 
138/6 4/61 

018/0 058/0 402/0 402/0 402/0 139/0 12/0 397/0 

2 

 
144/2 8/82 

012/0 657/0 057/0 - 057/0 - 062/0 - 358/0 633/0 121/0 - 

3 227/1 1/95 831/0 161/0 - 027/0 - 027/0 - 027/0 - 508/0 147/0 - 012/0 - 

. است آمده  2 شماره  جدول در خشکی با مرتبط  هایشاخص  اسامی  گسترده  شکل  
 
 
 
 
 
 

  

 شماره ارقام 

 
YP YS STI TOL MP GMP HMP YI ATI STS 

 یادگار
66/326  

± 4/4  

33/318  

± 4/4  

974/0  

± 120 /0  

33/8  

± 66/1  

5/322  

± 33/4  

47/322  

± 33/4  

44/322  

± 33/4  

3 
± 97/0  

466/2756  
± 02/969  

61/637  

± 82/8  

 عادل
66/310  

± 66/0  

299 

± 6/3  

962/0  

± 340/0  

66/11  

± 17/3  

83/304  

± 04/2  

76/304  

± 08/2  

7/304  

± 11/2  

81/2  

± 88/0  

07/3692  

± 39/877  

86/598  

± 28/7  

 آنا
33/235  

± 78/12  

33/230  

± 06/6  

978/0  

± 50/0  

5 

± 63/7  

833/232  

± 24/9  

75/232  

± 24/9  

68/232  

± 24/9  

17/2  

± 65/0  

013/1189  

± 05/944  

57/461  

± 04/12  

 کسری
33/313  

± 33/3  

83/302  

± 6/3  

966/0  

± 090 /0  

5/10  

± 5/0  

08/308  

± 46/3  

03/308  

± 46/3  

99/307  

± 47/3  

85/2  

± 48/0  

458/3346  

± 66/672  

56/606  

± 22/7  

 منصور
33/239  

± 66/0  

227 

± 52/1  

948/0  

± 063/0  

33/12  

± 85/1  

16/233  

± 72/0  

08/233  

± 74/0  

99/232  

± 76/0  

13/2  

± 93/0  

977/3029  

± 82/707  

77/454  

± 1/3  

 کاویان 
295 

± 63/7  

275 

± 88/2  

932/0  

± 058/0  

20 

±10 

285 

± 88/2  

73/284  

± 7/2  

48/284  

± 52/2  

59/2  

± 09/0  

753/6108  

± 57/981  

55/550  

± 06/6  

 آرمان 
66/288  

± 8/10  

43/264  

± 09/3  

916/0  

± 074/0  

23/24  

± 23/13  

55/276  

± 4/4  

13/276  

± 07/4  

72/275  

± 75/3  

49/2  

± 86/0  

699/7303  

± 09/108
7 

21/529  

± 62/6  
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 (STIگزینش ارقام متحمل به تنش خشکی با استفاده از شاخص تحمل تنش ) -2شکل 

 
 

 
 هایشاخص آزمون در یاصل هایمؤلفهبه  یهتجزحاصل از اول  ؤلفهدو م پلاتبای نمودار -3شکل 

 نخود  ارقامدر  یخشکتحمل  
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 برای ارقام نخود WARDبه روش  هاای برای کلیه شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -4شکل 

 
 

 نخود ارقام مطالعه مورد هایشاخص اساس بر بندیگروه یبرا یصتشخ تابع یهتجز نتایج -8جدول 
 

های حاصل از  گروه
 ایخوشه تجزیه

بینی شدههای پیشگروه  کل  

 1 2 3 

1 
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100% 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

100% 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

100% 

4 

1 

2 

100% 
100% 

100% 

 
 گیری کلی نتیجه 
با توجه به شرایط اقلیمی کم آب، اصلاح گیاه جهت        

های محیطی های ناشی از تنشبه حداقل رساندن آسیب
های غیرزیستی تقریباً با هم در ارتباط  الزامی است. تنش

هستند و باعث تغییرات مورفوفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی  
می گیاه  در  مولکولی  توسعه  و  و  رشد  بر  که  شوند 

محصول، کارایی محصول و در نهایت عملکرد تأثیر منفی  
شدید   گذارد.می دمای  و  ناسازگار  بارندگی  شیوع 

هوایی روز به  و)خشکسالی و گرما( به دلیل تغییرات آب
روز در حال افزایش است. لذا در این پژوهش بر مبنای 

های آماری )ساده و چندمتغیره( شامل تجزیه کلیه تجزیه
مؤلفهخوشه به  تجزیه  بایهای  ای،  تجزیه  پلات،  اصلی، 

به  تجزیه عادل  و  کسری  یادگار،  ارقام  بعدی  سه  های 
ترتیب دارای بیشترین عملکرد در هر دو شرایط محیطی  
بودند که به عنوان ارقام مناسب در محل انجام پژوهش، 

همچنین شدند.  داده  به    تحمل  هایشاخص  تشخیص 
میانگین نظ  یخشک شاخص  خشکی،  تحمل  شاخص  یر 

وری، شاخص تحمل به  هارمونیک، شاخص میانگین بهر
تنش تغییر یافته تحت شرایط تنش و شاخص امتیازدهی  

ارقام از نظر    یک تفکشایستگی قادر به  به  تحمل خشکی،  
به    .بودند   یخشکتنش  به  تحمل   نیل  برای  کلی  طور  به 

ها در سالیان متوالی  تر تکرار این گونه آزموناهداف دقیق 
 با پراکنش و میانگین بارش متفاوت قابل توصیه است.  
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 سپاسگزاری
ی عزیزانی که در اتمام این  نور و همه از دانشگاه پیام      

کنم، همچنین از  مطالعه همکاری داشتند سپاسگزاری می

همکاری جناب آقای دکتر محسن سعیدی عضو محترم  
جهت مشاوره در تهیه ارقام   هیأت علمی دانشگاه رازی

 شود. مورد مطالعه در این پژوهش قدردانی می
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