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چکیده:
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به منظور ارزيابي تنوع ژنتیکي ارقام جو بهاره، غربال كردن شاخص هاي مقاومت به خشکي و شناسائي ارقام مقاوم به خشکي، تعداد 
16 رقم جو در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تکرار در دو شرايط آبیاري معمولي و تنش خشکي در مرحلة گلدهي در مزرعة 
 ،)Ys( و تنش خشکي )Yp( تحقیقاتي مركز تحقیقات كشاورزي ارومیه مورد آزمايش قرار گرفتند. بر مبناي عملکرد آبیاري معمولي
 ،)TOL( شاخص تحمل ،)GMP( میانگین هندسي بهره وري ،)MP( شاخص هاي كمّي مقاومت به خشکي از قبیل: میانگین بهره وري
شاخص حساسیت به تنش )SSI(، شاخص تحمل تنش )STI( و میانگین هارمونیك )HM( محاسبه شدند. در مجموع دو محیط، رقم 
Kavir/Badia با میانگین عملکرد 2152 كیلوگرم و رقم Union 300-4 با میانگین عملکرد498/6 كیلوگرم در هکتار بیشترين و كمترين 
Kavir/ متعلق به رقم HM و GMP ،MP عملکرد را به خود اختصاص دادند. در شرايط آبیاري معمولي و تنش خشکي بیشترين مقدار
Badia بود. تحلیل همبستگي بین عملکرد در شرايط آبیاري معمولي و تنش خشکي و شاخص هاي مقاومت به خشکي نشان داد كه 
STI ،GMP ،MP و HM مناسب ترين شاخص ها براي غربال كردن ارقام جو مي باشند. با توجه به اين چهار شاخص و عملکرد بالا در دو 
محیط آبیاري معمولي و تنش خشکي، بهترين ارقام مقاوم به خشکي ارقام Kavir/Badia و Rihane-O5 تشخیص داده شدند. نمودار 
چند متغیرة باي پلات نشان داد كه ارقام Gorgan/CM67/Pro/Svo ،Rihane-O5 ،Kavir/Badia و Hebe در مجاورت بردارهاي مربوط به 
شاخص هاي مقاومت به خشکي يعني STI ،GMP ،MP و HM قرار دارند. همچنین توزيع ارقام در فضاي باي پلات وجود تنوع ژنتیکي 
Kavir/ بین ارقام نسبت به تنش خشکي را نشان داد. تجزية خوشه اي نشان داد كه بیشترين فاصلة ژنتیکي بین ارقام مقاوم به خشکی

Badia و Rihane-O5 و ارقام حساس به خشکی Local- chek و بومی آذربايجان غربی مي باشد. 
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In order to evaluation of genetic diversity of spring barley genotypes, screening drought resistance indices and 
identification of drought resistance varieties, 16 variaties of spring barley were evaluated in a randomised complete block 
design with three replications under two conditions including normal irrigated and drought stress on flowering stage in 
West Azerbaijan Agricultural and Natural Research Centre. Based on the potential (Yp) and stress (Ys) yield, quantitative 
drought resistance criteria such as: mean productivity (MP), tolerance index (TOL), geometric mean productivity (GMP), 
harmonic mean (HM), stress susceptibility index (SSI) and stress tolerance index (STI) were calculated. Generally in 
both conditions, variety Kavir/Badia with average yield of 2152 kgha-1 and variety Union 300-4 with average yield 
of 498.6 kgha-1 had the maximum and minimum values of yield. In both normal and drought stress conditions, the 
highest value of MP, GMP and HM were possessed to genotype "Kavir/Badia". Correlation analysis between drought 
resistance indices with potential and stress yields revealed that indices including MP, GMP, HM and STI are most suitable 
criteria for screening barley’s genotypes. Varieties "Kavir/Badia" and "Rihane-O5" were chosen as best drought resistant 
regarding to these four criteria and high values of Yp and Ys. Multivariate biplot display that the varieties "Kavir/
Badia" and "Rihane-O5", "Gorgan/CM67/Pro/Svo" and "Hebe" were located next to the vectors of drought resistance 
indices MP, GMP, HM and STI. Also, distribution of the varieties in the biplot space manifested the presence of genetic 
diversity among the varieties for drought stress. Cluster analysis indicated that the farthest genetic distance were exist 
between two drought resistant varieties including "Kavir/Badia" and "Rihane-O5" and two susceptible varieties including  
"Local- chek" and "West Azerbaijan landrace". 

مقدمه
و  عملکرد  عوامل کاهش دهنده  مهم ترين  از  يکی  تنش های محیطی 
اثر تنش ها به  تولید گیاهان زراعی به شمار می روند و مقابله و يا کاهش 
عنوان راهکاری مفید در جهت افزايش عملکرد اين محصولات مد نظر قرار 
موفق  تولید  برای  چالش ها  عمده ترين  از  نیز  خشکی  تنش  است.  گرفته 
برای  مقاوم  و  پیشرفته  ارقام  اصلاح  نظر  اين  از  و  است  زراعی  محصولات 
نظر می رسد )16(. غلات  به  امری ضروری  نیمه خشک  و  مناطق خشک 
شامل گروهي از گیاهان مي باشند که سطح زير کشت برخي از آنها در دنیا 
از گیاهان که محصول  بیش از ساير گیاهان زراعي بوده و دانة اين گروه 
مصرف  به  جهان  مردم  اکثر  تغذيه  و  نان  تهیة  براي  مي باشد  آنها  اصلي 
رسیده و همچنین در تغذيه حیوانات و پرندگان و صنعت از  آنها استفاده 
يا کلش مي باشد موارد  آنها که شامل کاه و  مي شود. محصول درجه دوّم 
مصرف گوناگون دارد. در بین غلّات جو و گندم به مقدار زياد و در سطح 
نسبتاً زيادي از زمین هاي زراعتي مناطق مختلف جهان کشت مي گردند 
)4(. جو يکی از مهم ترين و قديمی ترين غلات کشور است که در سطحی 
معدل 1/5 میلیون هکتار )آبی و ديم( کاشته می شود. از اين میزان بیش 
از %60 آن با متوسط عملکرد 700 الی 900 کیلوگرم در هکتار به صورت 
ديم است. بنابراين با توجه به پايین بودن متوسط عملکرد جو ديم در ايران، 

انجام پژوهش هايی در جهت بالا بردن عملکرد جو ديم با توجه به سطح زير 
کشت آن ضرورت دارد. بدين منظور علاوه بر استفاده از روش های جديد 
به زراعی در ديم کاری ايران، مسأله به نژادی و يافتن ارقام زودرس و متحمل 

به خشکی برای ديم زارها مورد توجه است.
آپسینال و همکاران )12( گزارش نموده اند تنش آب قبل از گرده افشاني 
باعث کاهش تعداد دانه در سنبله و به هنگام گرده افشاني و کمي پس از آن 
باعث کاهش وزن دانه ها مي شود. اگر خشکي در مراحل اولیه تشکیل دانه 
حادث شود اثر سوء آن بیشتر است و باعث لاغر شدن و چروکیده شدن دانه 
ها مي گردد. بلام )13( اظهار مي دارد که انتخاب براي مقاومت به خشکي 
بايد با انتخاب مواد ژنتیکي براي پتانسیل عملکرد بالا تحت شرايط بدون 
تنش همراه باشد. به نظر مي رسد ارقامي که در شرايط آبیاري مناسب و 
آبیاري محدود، عملکرد يکساني داشته باشند و يا لااقل تفاوت عملکرد آنها 
فیشر  نظر  باشند. طبق  نسبي  مقاومت  داراي  به خشکي  نسبت  باشد  کم 
معیار مقاومت به خشکي وضعیت عملکرد دانه در شرايط خشک است )17(. 
بنابراين، وضعیت عملکرد نسبي ژنوتیپ ها در شرايط تنش خشکي و نیز در 
شرايط آبي بعنوان يک نقطة شروع براي شناسايي صفات مربوط به مقاومت 
به خشکي و انتخاب ژنوتیپ ها براي اصلاح در محیط هاي خشک است )2(.

زراعي  محصولات  واکنش  ارزيابي  براي  متعددي  و  مختلف  روشهاي 
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گرفته  قرار  استفاده  مورد  محققین  توسط  محیطي  هاي  تنش  به  نسبت 
است. فرناندز  )14( شاخص حساسیت به تنش )STI( را پیشنهاد کردند 
که براساس عملکرد هر گیاه در دو شرايط مطلوب و تنش و مربع میانگین 
عملکرد تمامی گیاهان مورد آزمايش در شرايط مطلوب می باشد. هر چه 
مقدار STI بیشتر باشد نشانه بیشتر بودن مقاومت گیاه به تنش است. در 
ارزيابی تحمل لاين ها و ژنوتیپ های گندم به تنش خشکی مشخص شده 
که همبستگی شاخص STI با عملکرد گیاه نسبت به ساير شاخص ها بیشتر 
است )18، 20(. رزيل و هامبلین )19( شاخص تحمل )TOL( و شاخص 
گیاه  عملکرد  تفاوت   TOL که  نمودند  معرفي  را   )MP( متوسط  بهره وري 
در دو شرايط متفاوت و MP میانگین تولید در شرايط تنش و عدم تنش 
است. زياد بودن TOL نشانه حساسیت گیاه به تنش بوده و اساساً انتخاب 
برمبنای مقادير کم TOL انجام می شود. ولی زياد بودن MP تحمل بیشتر 
به تنش را نشان می دهد. فرناندز )14( و کريستین )17( شاخص ديگري 
تحت عنوان میانگین هندسي بهره وري )GMP( را پیشنهاد نمودند. فیشر 
و مورر )15( نیز شاخص حساسیت به تنش )SSI( را معرفی کردند که در 
آن عملکرد دانه گیاه تحت شرايط مطلوب و تنش اندازه گیری و شدت تنش 
نیز براساس میانگین عملکرد ژنوتیپ ها تحت شرايط مطلوب و تنش تعیین 
می شود. مقادير کم SSI حاکی از تغییرات کم عملکرد گیاه در شرايط تنش 
در مقايسه با شرايط عدم تنش و در نتیجه مقاومت بیشتر گیاه است. هدف 
از اين پژوهش ارزيابي تنوع ژنتیکي ارقام جو از نظر مقاومت به خشکي، 
 انتخاب مناسبترين شاخص هاي مقاومت به خشکي و شناسايي ارقام مقاوم 

به خشکي مي باشد. 
مواد و روش ها

به منظور ارزيابي تنوع ژنتیکي ارقام جو بهاره، غربال کردن شاخص هاي 
 16 تعداد  خشکي،  به  مقاوم  ارقام  شناسايي  و  خشکي  به  مقاومت  کمي 
رقم جو بهاره در مزرعة تحقیقاتي مرکز تحقیقات کشاورزي ارومیه مورد 
آزمايش قرار گرفتند. جهت سهولت در انجام مراحل آزمايش و محاسبات 
مربوطه از يک شماره يک يا دو رقمي براي نشان دادن ارقام استفاده گرديد. 
اسامي ارقام و ساير مشخصات مربوطه در جدول )1( آورده شده است. در 
بصورت  تصادفي  کامل  بلوك هاي  قالب طرح  در  رقم جو   16 تحقیق  اين 
جداگانه تحت شرايط آبیاري معمولي و تنش خشکي در مرحلة گلدهي در 
3 تکرار بررسی شدند. ارتفاعِ منطقة اجراي آزمايش از سطح دريا 1325 متر 
و طول و عرض جغرافیايي آن به ترتیب °57 و ′37 طول شرقي و °1 و 45′ 
عرض شمالي مي باشد. مجموع سالانه میانگین هاي درجة حرارت بیش از 
صفر درجة سانتي گراد 4400 و بیش از 10 درجة سانتیگراد 1500-2000 
مي باشد. حداقل بارندگي سالانة آن 275 میلي متر، حداکثر آن 525 میلي 
متر و متوسط بارندگي سالانة آن 424 میلي متر گزارش شده است. افزايش 
دما در اواخر فصل که معمولاً با قطع بارندگي همراه است، زراعت ديم را با 

تنش خشکي مواجه مي سازد. 
هر واحد آزمايش از 3 خط کاشت به طول 4 متر تشکیل شد و بذر 
و ارقام مورد نظر با احتساب 250 بذر در هر مترمربع محاسبه و در عمق 
5-3 سانتي متري خاك کاشته شدند. فاصلة بین خطوط 20 سانتي متر، 
فاصلة دو تکرار از هم 1/5 متر و فاصلة دو آزمايش از هم 5 متر انتخاب 
گرديد. براي مبارزه با علف هاي هرز، چندين مرحله وجین دستي صورت 
گرفت. همچنین براي از بین بردن علف هاي هرز پهن برگ،  در يک مرحله 

از D-4-2 استفاده گرديد. کود ازته )اوره( به میزان 100 کیلوگرم در هکتار 
به صورت سرك مصرف گرديد. در هر دو آزمايش تا اوايل سنبله دهي 3 
بار آبیاري صورت گرفت، ولي براي ايجاد استرس در آزمايش تنش خشکي 
از اوايل تشکیل سنبله ها، آبیاري قطع گرديد،  در حالیکه آزمايش آبیاري 
معمولي يک بار ديگر تا مرحلة برداشت آبیاري گرديد. برداشت هر ژنوتیپ 
متناسب با رسیدگی فیزيولوژيکی آن انجام گرفت، در اين مرحله براي از 
بین بردن اثر حاشیه، دو خط کناري و 0/5 متر از دو انتهاي خط میاني 
از  پس  دانه  عملکرد  گرفت.  صورت  دست  بوسیلة  برداشت  گرديد  حذف 
خرمنکوبي و جدا کردن دانه از کاه، بر اساس وزن دانه بر حسب گرم در 0/6 
مترمربع تعیین گرديد. و شاخص های کمی مقاومت به خشکی با استفاده از 
عملکرد گیاهان در آزمايش آبیاري )YP( معمولي و تنش خشکي در مرحلة 

گلدهي )Ys( به شرح ذيل محاسبه گرديد:
 .)17( (MP) و شاخص بهره وري متوسط )TOL( 1- شاخص تحمل

 .)14( (SSI) 2- شاخص حساسیت به تنش

در  ژنوتیپ ها  کلیة  میانگین عملکرد   SY تنش،  SI شدت  فرمول  اين  در 

PY میانگین عملکرد ژنوتیپ ها در محیط بدون تنش است.  محیط تنش و 

وري  بهره  هندسي  میانگین  شاخص   -3
 14(  (STI) تنش  تحمل  و شاخص   )GMP(

و 17(.
اين  در   .)1(  (HM) هارمونیک  میانگین   -4
توزيع  بودن  نرمال  آزمون  از  پس  بررسی 
 ،Minitab 16 نرم افزار  با  آزمايشی  اشتباهات 
عملکرد  میانگین  مقايسه  و  واريانس  تجزيه 
ارقام در شرايط بدون تنش و تنش خشکي 

و شاخص های کمی مقاومت به خشکی با استفاده از نرم افزار SAS 9.1 و 
آزمون SNK انجام گرفت. همبستگي بین میانگین شاخص هاي محاسبه 
شده و عملکرد در شرايط تنش و بدون تنش در نرم افزار SPSS 18 محاسبه 
شد. همچنین به منظور ارزيابي بهتر روابط بین شاخص ها با عملکردهاي هر 
دو شرايط تنش و بدون تنش از روش ترسیمي باي پلات بر روي 16 ژنوتیپ، 
ترسیم  برای  و   Excel نرم افراز  از  داده ها  دسته بندی  برای  شد.  استفاده 
 STATGRAPICS برنامه  از  کلاستر  و  بای پلات  و   سه بعدی  نمودارهای 

استفاده گرديد.
نتايج و بحث

نتايج نشان داد که بین ارقام مورد مطالعه، از نظر کلیة شاخص هاي 
تنش  و  نرمال  آبیاري  شرايط  در  عملکرد  نیز  و  به خشکي  مقاومت  کمّي 
دارد )جدول  بسیار معني داري وجود  اختلاف  خشکي در مرحلة گلدهي 
2( که بیانگر وجود تنوع ژنتیکي و امکان انتخاب براي مقاومت به خشکي 
است. به منظور شناسايی ژنوتیپ های مقاوم به تنش خشکی، میانگین هر 
از شاخص های مقاومت به خشکی برای ژنوتیپ های مورد بررسی محاسبه 
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شدند )جدول3(. نتايج مقايسات میانگین نشان داد که بطور متوسط تنش 
اعمال شده در مرحله گلدهی باعث کاهش 30 درصدی عملکرد دانه در 
ژنوتیپ های مورد بررسی نسبت به شرايط بدون تنش می شود. در شرايط 
آبیاري معمولي و تنش خشکي در مرحلة گلدهي بیشترين عملکرد متعلق 
از  با میانگین 2152 کیلوگرم در هکتار بود ) جدول3(.  به رقم شماره 8 
نظر شاخص هاي کمّي مقاومت به خشکي نیز بیشترين STI متعلق به ارقام 
 ( بهره وري  میانگین  بیشترين   ،)1/335(  9 شماره  و   )1/365(  8 شماره 
kg2152 و kg 2082(، میانگین هندسي بهره وري ) kg 2112 و kg 2066( و 
میانگین هارمونیک )kg 2073 و kg 2051( نیز متعلق به ارقام شماره 8 و 9 
بود و کمترين شاخص حساسیت به خشکي ) 0/3146( و تحمل )53/77( 
به  توجه  با   .)3 )جدول  بود   13 و   11 شماره  ارقام  به  متعلق  ترتیب  به 
اينکه رقم شماره Kavir/Badia( 8( از نظر عملکرد آبي و تنش خشکي در 
وضعیت مطلوبي قرار دارد لذا مي توان آن را مناسب ترين رقم براي کشت در 
شرايط تنش آبي در نظر گرفت. به علاوه رقم شماره 8 علاوه بر شاخص هاي 
بیان شده از نظر دو شاخص تحمل )TOL( و شاخص حساسیت به تنش 
)SSI( نیز در وضعیت مطلوبي قرار داشت و از اين نظر با ارقام شماره 11 و 
13 در يک گروه قرار گرفت )جدول 3(.با توجه به اينکه مقاومت به خشکي 
يک صفت پیچیده بوده و عوامل مختلفي در آن دخالت دارند، لذا قضاوت 
متناقض  نتايج  با  اوقات  گاهي  و  پیچیده  اين صفت  نظر  از  ارقام  پیرامون 
از تحلیل همبستگي بین  با استفاده  بنابراين  همراه است )1، 10 و 11(. 
کمّي  شاخص هاي  و  خشکي  تنش  و  معمولي  آبیاري  شرايط  در  عملکرد 
مقاومت به خشکي می توان شاخص هاي مقاومت را غربال و مناسب ترين 
شاخص را انتخاب نمود. مناسب ترين شاخص، آن است که در هر دو شرايط 
داشته  معني داري  همبستگي  عملکرد  با  خشکي  تنش  و  معمولي  آبیاري 
باشد )1، 10 و 13(. نتايج حاصل از تجزية همبستگي شاخص ها با عملکرد 
آبیاري معمولي )YP( و تنش خشکي )YS( نشان داد که بین  در شرايط 
و تنش  آبیاري معمولي  با عملکرد   STI و   GMP  ،HM  ،MP شاخص هاي 
وجود  معني داري  بسیار  همبستگي  درصد  يک  احتمال  در سطح  خشکي 
دارد )جدول 4(. لذا مي توان اين شاخص ها را بعنوان مناسب ترين شاخص 
براي غربال کردن ارقام مقاوم به خشکي که در شرايط آبیاري معمولي و 
کرمی  و   )3( گرفت. حصادی  نظر  در  دارند  بالايي  عملکرد  تنش خشکي 
خشکی   تنش  به  متحمل  جو  لاين های  غربال  برای  نیز   )9( همکاران  و 
چهار شاخص HM ،GMP ،MP و STI را به عنوان مناسب ترين شاخص ها 
معرفی کردند. عبدالشاهی و همکاران )5( نیز همین شاخص ها را به عنوان 
ژنوتیپ های  در  خشکی  به  تحمل  ارزيابی  برای  شاخص ها  مناسب ترين 
برای غربال  را   MP و   STI فرناندز )14( دو شاخص  گندم معرفی کردند. 
و  کريستین  گرفت.  نظر  در  لوبیا  در  خشکي  به  مقاوم  هاي  لاين  کردن 
هندسي  میانگین  شاخص  لوبیا  ارقام  روي  بر  مطالعه  در   )17( همکاران 
بهره وري )GMP( را بعنوان شاخص مطلوب انتخاب نمودند. در مطالعات 
صورت گرفته توسط امام جمعه )1( و فرشادفر )7( بر روي لاين هاي نخود 
در  شاخص ها  مناسب ترين  بعنوان   STI و   GMP  ،HM  ،MP شاخص هاي 
نظر گرفته شده اند. در ادمه برای تعیین ژنوتیپ های مقاوم با عملکرد بالا 
رابطه  نمودار سه بعدی  استفاده شد.  نمودار سه بعدی  از  در هر دو شرايط 
می دهد  نشان  را  مقاومت  شاخص های  از  يکی  و   Ys  ،Yp متغیر  سه  بین 
Yها، عملکرد  بر روی محور  تنش  بدون  آن عملکرد تحت شرايط  در  که 

در محیط تنش خشکی بر روی محور Xها و  يکی از شاخص های انتخاب 
شده فوق بر روی محور Zها نمايش داده می شود. با توجه به اين سه معیار 
 )14( فرناندز  شدند.  دسته بندی   D و   C  ،B  ،A گروه  چهار  در  ژنوتیپ ها 
 A نشان داد که مناسب ترين شاخص آن است که بتواند ژنوتیپ های گروه
 ،GMP ،MP را از ساير گروه ها متمايز کند. با توجه به اينکه شاخص های
HM و STI به عنوان مناسب ترين شاخص ها برای تشخیص گروه A از ساير 
گروه ها شناخته شدند، لذا از نمودار سه بعدی آنها نیز استفاده شد )شکل  
1(. بررسی نمودار های سه بعدی Yp و Ys با شاخص های انتخاب شده نشان 
داد که بطور کلی ژنوتیپ های 8، 9، 5، 3، 2 و 14 در گروه A قرار گرفتند 
بدين معنی که هم مقاوم به تنش کم آبی بوده و هم محصول آنها در محیط 
 A آبی و ديم بالاست. استفاده از نمودار های سه بعدی برای تشخیص گروه
از ساير گروه ها در جو توسط حصادی )3(، در لوبیا توسط فرناندز )14( و 
در نخود توسط امام جمعه )1( و فرشادفر و همکاران )5( مورد استفاده و 
تأيید قرار گرفته است. نمودار سه بعدی فقط رابطه بین سه متغیر را بررسی 
می کند، بنابراين براي بررسي رابطة بین بیش از يک متغیر از يک نمودار 
چند متغیر، موسوم به باي پلات استفاده شد )1، 10، 11 و 14(. براي اين 
منظور ابتدا از تجزية چند متغیره مؤلفه هاي اصلي بر مبنای شاخص های 
مقاومت و عملکرد تحت شرايط بدون تنش و تنش استفاده گرديد ) جدول 
5(. باي پلات مربوطه بر مبناي دو مؤلفة اوّل و دوّم که حدود 99 درصد از 
تغییرات موجود بین داده ها را توجیه می کردند، رسم گرديد )شکل 2(. در 
فضاي باي پلات ژنوتیپ ها در گروه هاي مشخصي قرار گرفتند که مرتبط با 
میانگین عملکرد و مقاومت آنها به کمبود آب است )شکل 2 و جدول 3(. 
در اين بررسی اولین مولفه اصلی 80/4 درصد از تغییرات کل داده ها را 
توجیه نمود )جدول 5( و همبستگی مثبت و بالايی را با عملکرد در شرايط 
بدون تنش و تنش و نیز شاخص های GMP ،STI ،HM وMP  داشت. با 
توجه به اينکه میزان بالای اين شاخص ها مطلوب می باشد اگر میزان مولفه 
شرايط  در  بالا  عملکرد  دارای  که  می شوند  انتخاب  ارقامی  باشد،  بالا  اول 
بالايی هستند.   MP و   GMP  ،STI  ،HM و همچنین  تنش  بدون  و  تنش 
به  پتانسیل عملکرد و تحمل  بعنوان مولفه  اول را می توان  بنابراين مولفه 
خشکی نامگذاری کرد. دومین مولفه 18/6 درصد از تغییرات کل داده ها را 
 TOL و SSI توجیه نمود )جدول 5( که همبستگی مثبت با شاخص های
 ،MP داشته و همبستگی منفی با عملکرد تحت شرايط تنش و شاخص های
HM ،GMP و STI نشان داد. بنابراين مولفه دوم را می توان بعنوان مولفه 
حساسیت به تنش نامگذاری کرد. نمودار باي پلات )شکل 2( نشان مي دهد 
که ارقام 8، 9، 5 و 14 در فضای A نمودار بای پلات و در مجاورت بردارهاي 
مربوط به شاخص های مهم مقاومت به خشکي يعني GMP ،STI ،HM و 
MP قرار دارند. همچنین نمودار باي پلات نشان مي دهد که ارقام 8، 9، 5 
و 14 در مجاورت مؤلفة اوّل يعني مؤلفة پتانسیل عملکرد قرار دارند. ارقام 
 SSI و TOL شماره 2،  3،  6 و 10 در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص
و نیز عملکرد آبي Yp قرار گرفته اند که به معني بالا بودن عملکرد آنها در 
شرايط آبي و در عین حال حساسیت آنها به کمبود آب است. در واقع مي 
توان گفت که ارقام 2،  3،  6 و 10 داراي سازگاري خوبي به محیط هاي آبي 
هستند. به طور کليّ اين نوع نحوة توزيع ارقام در فضاي باي پلات را مي 

توان حاکي از وجود تنوع ژنتیکي ارقام نسبت به تنش خشکي دانست. 
  ،STI  ،HM انتخابي  شاخص هاي  بین  حاده  زاوية  تشکیل  همچنین 
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GMPو MP دلالت بر وجود همبستگي بالا بین اين شاخص ها است. نتايج 
حاصل از نمودار چند متغیره باي پلات نشان مي دهد که مناسب ترين ارقام 
Kavir/( 8 همان ارقام 8، 9، 5 و 14 مي باشد. در بین ارقام انتخابي رقم

Badia( داراي بالاترين عملکرد در شرايط آبیاري معمولي )Yp( و بالاترين 
لذا  بود،   )Ys( گلدهي  مرحلة  در  تنش خشکي  شرايط  در  عملکرد  سطح 
مي توان آنرا بعنوان بهترين رقم در نظر گرفت. استفاده از تجزيه مؤلفه هاي 
اصلي و نمودار باي پلات براي انتخاب ارقام مقاوم در نخود توسط امام جمعه 
)1( و فرشادفر )7( در گندم توسط معروفي )10( و نورمند مؤيد )11( و در 

لوبیا توسط فرناندز )14( مورد توجه قرار گرفته است. 
با استفاده از تجزيه خوشه ای و روش UPGMA، دندروگرام گروه بندي 
شاخص هاي  و  تنش  و  تنش  بدون  شرايط  تحت  عملکرد  مبناي  بر  ارقام 
)GMP(، میانگین  بهره وري  )MP(، میانگین هندسي  بهره وري  میانگین 
هارمونیک )HM( و شاخص تحمل تنش )STI( صورت گرفت )شکل 3(. به 
طوری که ملاحظه می گردد ژنوتیپ های مورد بررسی در 3 دسته گروه بندی 
شدند. ارقام 8 و 9 در يگ گروه قرار گرفتند که همان ارقام داراي عملکرد 
بالا و مقاوم به خشکي بودند. ارقام 2،  3، 4، 5، 6،  7، 10، 14 و 16 در يک 
ارقام 1، 11، 12، 13 و 15 نیز در گروه ديگري قرار گرفتند که  گروه و 
همان گروه ارقام داراي Ys و Yp پايین و در عین حال حساس به خشکي 
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