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 در اين بررسي واكنش بيست ژنوتيپ نخود به تنش خشكي در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه رازي در سال

هاي كامل تصادفي با سه تكرار و در  ك  آزمايش در قالب طرح بلو. مورد بررسي قرار گرفت1385 -86زراعي 
داري را بين  ها اختلاف معني نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين. بدون تنش انجام شددو شرايط تنش آبي و 

 X96TH41K4اكثر عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش به ژنوتيپ  حد. ها از نظر بيشتر صفات نشان داد ژنوتيپ
نش خشكي مربوط به ضرائب تغييرات ناشي از تنش خشكي نشان داد كه بيشترين آسيب ناشي از ت. تعلق داشت

تنش در مورد صفات .  درصد كاهش نشان داد46/62ميزان عملكرد دانه بود كه نسبت به شرايط بدون تنش 
. درصد پوكي غلاف، پايداري غشاي سلولي، كلروفيل بر اساس واحد اسپد و ميزان پرولين اثر مثبت نشان داد

ترين عوامل موثر بر عملكرد روز تا  ن داد كه مهمنتايج تجزيه رگرسيون قدم به قدم در شرايط بدون تنش نشا
 درصد از تغييرات عملكرد 51رسيدگي، ميزان آب نسبي، آب نسبي از دست رفته و درصد پوكي غلاف بودند كه 

% 52در شرايط تنش، آب نسبي از دست رفته، تعداد غلاف در بوته و پايداري غشاء سلولي . دانه را توجيه كردند
داري بين ميانگين عملكرد و زيست توده، شاخص  همبستگي مثبت و معني. رد را توجيه كردنداز تغييرات عملك

برداشت، وزن صد دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، آب نسبي از دست رفته و شاخص تحمل تنش 
دي كرد و بن ها را در چهار گروه متفاوت طبقه تجزيه خوشه اي ژنوتيپ. در شرايط تنش مشاهده شد

X96TH41K4ترين ژنوتيپ در يك گروه مجزا قرار گرفت  به عنوان متحمل.  
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  مقدمه

دومـين   ).Cicer arietinum L(نخود زراعي
گياه مهم از گروه گياهان موسوم به حبوبـات در          

با توجه به اهميت حبوبات به عنـوان        . جهان است 
يكــي از منــابع مهــم پــروتئين گيــاهي در منــاطق  

هــاي زيــادي در  خــشك و نيمــه خــشك، تــلاش
ــاس     ــر اسـ ــشكي بـ ــل خـ ــين تحمـ ــت تعيـ   جهـ

ــن  ش خــشكي در كــاهش عملكــرد در شــرايط ت
ــده اســت     ــام ش ــاري انج ــرايط آبي ــا ش ــسه ب مقاي

(Gunes et al., 2008).  
آبياري به طور كلـي ارزش اكثـر صـفات در           

دهد به طـوري كـه بـين          گياه نخود را افزايش مي    
ــاري   ــه و آبيــ ــرد دانــ ــوده، عملكــ   زيــــست تــ
ــود دارد    ــي و جـ ــاط خطـ ــك ارتبـ ــي يـ تكميلـ

)Johansen et al., 1994 .(   در يـك تحقيـق در
ط تنش و بدون تنش، آبياري باعـث تجمـع          شراي

بيشتر ماده خشك در گياه نخود شد و توزيع اين          
مواد را بهتر كرد به طوري كـه سـهم بيـشتري از             

هـــا اختـــصاص يافـــت  ايـــن مـــواد بـــه غـــلاف
)Prabhakar and Saraf, 1990.(  

در بررســي چنــد ) Nielsen, 2001(نييلــسن 
) فرنگي و مـاش     نخود، نخود (ساله روي حبوبات    

گزارش كرد كه همبستگي بـالايي بـين مـصرف          
آب و عملكرد دانه وجـود دارد، بـه طـوري كـه             

متر افزايش    هر ميلي (بالاترين پاسخ را گياه نخود      
 كيلــــوگرم در هكتــــار 6/10در مــــصرف آب 

ساكـسنا و همكـاران     . نشان داد ) افزايش عملكرد 
(Sexena et al., 1993)    گـزارش كردنـد كـه 

رهـايي از تـنش رطـوبتي       آبياري تكميلـي بـراي      

ــاه موجــب   خــاك در مراحــل بحرانــي رشــد گي
  .شود افزايش عملكرد در نخود مي

  چقـــــــــــــــــاميرزا و فرشـــــــــــــــــادفر
)Chaghamirza and Farshadfar, 2005 (

 103روابــط بــين عملكــرد و اجــزاي آن را روي 
. ژنوتيپ نخود كـابلي مـورد مطالعـه قـرار دادنـد           

لاف نتايج نشان داد كه صفاتي همچون تعداد غ ـ       
در بوته، تعداد دانه در بوتـه، وزن خـشك بوتـه،            
ــانوپي     ــرض ك ــددانه و ع ــه، وزن ص ــاع بوت ارتف

داري با عملكرد دانه داشته       همبستگي بالا و معني   
هـاي   و با توجـه بـه تنـوع كـافي در بـين ژنوتيـپ             

ــشترين    ــراي بي ــزينش ب ــورد بررســي جهــت گ م
عملكرد دانه، صفاتي همچـون تعـداد غـلاف در          

ــداد   ــه، تع ــه    بوت ــد دان ــه و و زن ص ــه در بوت دان
كننده تغييرات به كار      توانند به عنوان توصيف     مي

ــوند  ــرده ش ــا و همكــاران   . ب در مطالعــات گوپت
)Gupta et al., 1972  ( و راجــو و همكــاران
)Raju et al., 1978 ( همبــستگي بــين روز تــا

. دار بـــود گلـــدهي و عملكـــرد مثبـــت و معنـــي
كـن اسـت   تر شدن طول دوره رويـش مم   طولاني

تـر شـدن      سبب افزايش كل ماده خشك، طولاني     
زمان پر شـدن دانـه و يـا رشـد ميـوه و در نتيجـه                 

اما بيشتر شدن طول دوره     . توليد دانه يا ميوه شود    
رويش هميشه داراي همبستگي مثبت با عملكـرد        
نيست و ايـن در حـالي اسـت كـه افـزايش طـول               
دوره پر شدن دانه هميشه سبب افزايش عملكـرد         

   (Farshadfar, 1997).ود ش مي
گيري وضعيت آب گياه به عنوان يـك          اندازه

شاخص مهم در شناسايي پاسخ گياهان بـه تـنش          



  ...هاي نخود ارزيابي ژنوتيپ

 

خشكي مطرح اسـت بـه طـوري كـه زيـاد بـودن              
ميزان آب نـسبي بـرگ و كـم بـودن سـرعت از              

دهنده سازگاري به خشكي      دست رفتن آب نشان   
توانـد بـه عنـوان يـك          ها اسـت و مـي       در ژنوتيپ 

 گــزينش بــراي تحمــل بــه خــشكي مــورد  معيــار
 ؛ Winter et al., 1988(اســتفاده قــرار گيــرد 

Sivakumar and Singh, 1987 .( ــنتز فتوس
كننده اصلي رشد و عملكرد گياهان زراعي        تعيين

است و توانايي حفظ آن در شرايط تنش محيطي         
ــه مهــم اســت  داوان و . بــراي ثبــات عملكــرد دان

نـشان  ) Dhawan and Singh, 1983(سـينگ  
دادنــد كــه ســرعت فتوســنتزي و فعاليــت آنــزيم  
ــا     ــي ب ــستگي مثبت ــود همب ــاه نخ ــسكو در گي رابي
عملكرد دارد و لذا پايداري كلروفيـل بـه عنـوان           
يك معيار تحمل به خشكي براي انتخـاب ارقـام          

  .پيشنهاد شده است
در شرايط تنش خشكي، اولين نتيجـه آسـيب         

جه تغييـر  در نتي). Levitt, 1980(پلاسمالما است 
يابد كه    پذيري سلول افزايش مي     غشا سلولي نفوذ  

هــا از ســلول  ايــن امــر باعــث تــراوش الكتروليــت
يـك  . ) Blum and Ebercon, 1980(شـود   مي

اســتراتژي مهــم بــراي بهبــود تحمــل خــشكي در 
ــلولي    ــشاء ســ ــت غــ ــظ تماميــ ــان حفــ   گياهــ
ــشكي اســــت     ــنش خــ ــل تــ ــس از تحميــ   پــ

)Vasquez – Tello et al., 1990( . معيـار  از
  پايــــداري غــــشا ء ســــلولي بــــراي تــــشخيص 
ــشكي اســــتفاده      ــل بــــه خــ ــان متحمــ   گياهــ

  ؛Kocheva and Gorgiev, 2003(شــود  مــي
Gavuzzi et al., 1997.(  

ــه     ــخ بـــ ــرولين آزاد در پاســـ ــع پـــ   تجمـــ
تــنش اســمزي نيــز يــك واكــنش ســازگاري      

ــسوب مــي  ــه نــه تنهــا در گياهــان      مح   شــود ك
ــده مــي   ــز دي د شــو بلكــه در ســاير موجــودات ني

)Kocheva and Gorgiev, 2003 .( ــان گياه
، )+K(ها    هاي اسمزي مثل يون     كننده  داراي تنظيم 

، قندهاي محلـول    )پرولين(هاي كوچك     مولكول
تواننـد در شـرايط كمبـود         و ساير مواد، بهتـر مـي      

  .آب خاك تا حدودي آب را جذب كنند
گيرنـد    وقتي گياهان در شرايط تنش قرار مـي       

 ــ ــا اي ــازگاري ب ــرات در جهــت س ن شــرايط تغيي
ــيميايي   ــوژيكي و بيوشـ ــوژيكي، فيزيولـ مورفولـ

از تغييـرات   . آيـد   ها به وجـود مـي       متفاوت در آن  
عمده بيوشيميايي كه در اثر كمبود آب در گيـاه          

هــاي گيــاهي و   دهــد، تغييــر پــروتئين   رخ مــي
در اين مـورد مطالعـاتي بـر        . اسيدهاي آمينه است  

هـاي   روي نخود به عمل آمده و كاهش پـروتئين        
ي اسـپاراتيك،     محلول و تجمـع اسـيدهاي آمينـه       

اسيد گلوتاميـك، پـرولين، لوسـين و آرژنـين در         
ــده اســـت   ــشان داده شـ ــشكي نـ ــنش خـ ــر تـ   اثـ

) Singh et al., 1995.(  
در مناطق نيمه خشك كـه بارنـدگي مناسـب          

مقايــسه  (هــا  نيــست، پايــداري عملكــرد ژنوتيــپ
بـه  )  ميزان عملكرد در شرايط تنش و عـدم تـنش         

عنوان معيار مناسبي براي ارزيابي تحمل خـشكي        
). Simane et al., 1993(پذيرفتـه شـده اسـت    

بيست و يك رقـم  ) Fernandez, 1992(فرناندز 
مــاش را بــراي تعيــين ارقــام متحمــل بــا پتانــسيل  
عملكرد بالا، در دو شـدت تـنش مـورد ارزيـابي            
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. قرارداد و شاخص تحمـل تـنش را معرفـي كـرد           
هايي را كه در دو       ت ژنوتيپ اين شاخص قادر اس   

محيط تنش و غيـر تـنش داراي عملكـرد بـالايي            
  . هستند تشخيص دهد

العمـل    اين تحقيق بـه منظـور ارزيـابي عكـس         
هاي نخـود بـه تـنش خـشكي و گـزينش              ژنوتيپ
هاي برتر بر اسـاس صـفات مورفولوژيـك،           لاين

 اجـرا   STIفنولوژيك، فيزيولوژيـك و شـاخص       
  .شد

  

  ها مواد و روش

ظورمطالعـــه اثـــر تـــنش خـــشكي بـــر  بـــه من
هاي نخود آزمايشي روي نوزده ژنوتيـپ        ژنوتيپ

 به عنـوان شـاهد   جنخود به همراه رقم محلي بيوني   
هاي كامل تـصادفي بـا سـه          در قالب طرح بلوك   

تكرار و در دو سطح تنش و بدون تنش در سـال            
ــي  ــاتي و  1385-1386زراعـ ــه تحقيقـ  در مزرعـ
ح نباتـات   هاي گروه زراعـت و اصـلا        آزمايشگاه

ــشاه   ــشگاه رازي كرمان ــشاورزي دان ــشكده ك دان
در مزرعه هر كـرت آزمايـشي شـامل         . انجام شد 

متـر بـين هـر         سانتي 60سه خط دو متري با فاصله       
  .ها بود متر بين بوته  سانتي8-10رديف و فاصله 

 انجام شـد    1385كاشت در اواخر اسفند سال      
و اولين بارندگي پس از كاشت به عنـوان تـاريخ           

از ايـن تـاريخ بـه بعـد         . اشت در نظر گرفته شد    ك
طــرح آزمايــشي واجــد تــنش تــا موقــع برداشــت 
آبياري نشد و با توجه به اين كه تنش خشكي در           
فصل بهار قبل از مرحله گلدهي شـروع شـد، در           
ــا       ــدهي ت ــان گل ــل از زم ــنش قب ــدون ت ــار ب تيم

ــت   ــوژيكي در دو نوب ــيدگي فيزيول ــل از (رس قب
. آبياري انجـام شـد    ) بندي  گلدهي و زمان غلاف   

در طول دوره اجراي طرح از هـيچ نـوع كـودي            
هاي هرز به صورت      استفاده نشد و مبارزه با علف     

دستي انجام شـد، همچنـين بـراي مقابلـه بـا كـرم              
ــلاف ــم     غ ــا س ــار ب ــك ب ــه ي ــود مزرع ــوار نخ خ

ــن ــل . والريــت سمپاشــي شــد  ف برداشــت در اواي
بــــراي انجــــام .  انجــــام شــــد1386مردادمــــاه 
ها از هر ژنوتيـپ در هـر تكـرار            برداري يادداشت

خـصوصيات  . چهار بوته به تصادف انتخاب شـد      
فيزيولــوژيكي در زمــان رشــد گيــاه و بعــد از     
گلدهي گياه در هر دو تيمار آبي و تنش رطوبتي      

  :گيري شد به شرح زير اندازه
  
 محتواي آب نسبي برگ -1

 )RWC: Relative Water Content(  
 توسعه يافتـه هـر      ترين برگ   نيم گرم از جوان   

هـا بـه مـدت        جدا شده و سپس نمونه    ) FW(گياه  
چهـار  .  ساعت روي آب مقطـر شـناور شـدند         24

گيري، قطعات برگ بلافاصـله       ساعت بعد از آب   
) TW(وزن شدند تا وزن در هنگـام تورژسـانس          

پـس از آن قطعـات بـرگ در آون          . به دست آيد  
ºC70 ــدت ــه مـ ــدند  48 بـ ــشك شـ ــاعت خـ    سـ

ــت   ــا وزن خــشك ثاب ــد ) DW(ت ــه دســت آي . ب
RWC   ــد ــبه شـ ــر محاسـ ــه زيـ ــق رابطـ    از طريـ

)Gunes et al., 2008:(  
  

100% )(
)( ×= −

−
DWTW
DWFWRWC  
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  محتو اي آب نسبي از دست رفته برگ -2
 )RWL :Relative Water Loss(  

 گــرم از 5/0گيــري ايــن صــفت  بــراي انــدازه
هـاي هـر كـرت جـدا و           هاي جوان از بوتـه      برگ

 تـرازوي دقيـق بـا دقـت         ها با   بلافاصله وزن تر آن   
بـرگ هـا در دمـاي       ). FW(گيري شد      اندازه 1/0

ºC35          به مدت پنج ساعت نگهـداري و بلافاصـله 
گيــــري شــــد  هــــا انـــدازه  وزن پژمردگـــي آن 

)WW5H(. ــرگ ــس از آن ب ــاي   پ ــا را در دم   ه
گراد كاملاً خشك كـرده و وزن          درجه سانتي  70

و در نهايـت    ) DW( ها به دست آمـد        خشك آن 
ــزان آب  ــرگ از   ميـ ــه بـ ــت رفتـ ــسبي از دسـ   نـ

ــبه شــــــد    طريــــــق رابطــــــه زيــــــر محاســــ
)Egert and Tevini, 2002(:  

  
100% )(

)5( ×= −
−

DWTW
HWWFWRWC  

  
  پايداري غشا ء سلولي -3

(Cell Membrane Stability: CMS)  
گيـري پايـداري غـشاء سـلولي از           براي اندازه 

ــا Kocheva and Gorgiev (2003)روش  ، ب
  :استفاده شد سنج و از رابطه زير ECدستگاه 

  
CMS(%)= 

{ }100)2/11/)2/11(1100 ×−−−− CCTT
 

ــه در آن   هــــدايت الكتريكــــي T2 و T1كــ
هاي اول و دوم      ها در محيط تنش در قرائت       نمونه

ها در محيط      هدايت الكتريكي نمونه   C2 و   C1و  

  .هاي اول و دوم است شاهد در قرائت
  
  كلروفيل فلورسنس -4

 CHF):(Chlorophyll fluorescence   
گلــدهي  % 50 مرحلــه حــدود ايــن صــفت در

بدين منظـور پـنج بـرگ از هـر          .  گيري شد   اندازه
ــرد   ــرار انتخـــاب و عملكـ ژنوتيـــپ در هـــر تكـ

ــومي آن ــا كوانت ــا ه ــرد  ب ــه عملك ــتگاه تجزي  دس
 و سـپس از     گيري اندازه )MINI-PAM(فتوسنتز  

  :  محاسبه شدكلروفيل فلورسنسرابطه زير 
Qy = Fv/Fm 

وروسـنس  زيمم عملكرد فل  گما Fmكه در آن    
 تغييـــرات عملكـــرد فلوروســـنس را نـــشان Fvو 
  ).Genty et al., 1989 (دهد مي

  
  قرائت اسپد -5

) SPAD:Soil and Plant Analyzer Division(  
گيـري توسـط ايـن دسـتگاه بـر اسـاس              اندازه

براي اين منظور از هر     . شود  رنگ برگ انجام مي   
كــرت ســه بوتــه انتخــاب شــد و قرائــت اســپد از 

اين سه بوتـه بـراي آن كـرت در          ميانگين عددي   
  .نظر گرفته شد 

  
 و  b، كلروفيـل    a تعيين غلظـت كلروفيـل       -6

  كلروفيل كل
ــل  ــلa (Chl-a)غلظـــت كلروفيـ   ، كلروفيـ

(Chl-b) b  و كلروفيل كـل (Chl-T)    بـر اسـاس
اسـتخراج شـد و   ) Ashraf et al., 1994(روش 

ميزان جذب نور توسط عصاره استخراج شده بـا         
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 و  663كتروفتومتر در طـول مـوج       استفاده از اسـپ   
با اسـتفاده از روابـط زيـر        .  نانومتر تعيين شد   645

 و كل بر حـسب ميكروگـرم   a  ،bميزان كلروفيل   
  : ليتر متانول محاسبه شد بر ميلي

  
Chlorophyll a (µgml-1)= 

16.5×A665-8.3×A650 

Chlorophyll a (µgml-1)= 

33.8 ×A650-12.5×A665 

Total Chlorophyll (µgml-1) =  

25.8×A650+4.0×A665  

  

   ميزان پرولين-7
(Proline Content: PC)  

 گرم بـرگ    5/0در مرحله پر شدن دانه مقدار       
بــرداري و پــس از شستــشو،  از هــر كــرت نمونــه

. ها در ميان كاغذ روزنامـه آبگيـري شـدند           برگ
ها بـه مـدت سـه روز در پاكـت درون آون             برگ

ºC80  ت وزن   قــرار داده شــدند و پــس از تثبيـ ـ
ها با هاون چينـي پـودر شـده و در             خشك، نمونه 

  مقــدار. هــاي در بــسته نگهــداري شــدند    لولــه
 گرم پودر برگ خشك با ترازوي ديجيتالي        1/0

اي   با دقـت ده هـزارم تـوزين و در ظـرف شيـشه             
  ليتــــر   ميلــــي10كوچــــك ريختــــه و روي آن 

ــسيليك اســيد   ــول سولفوسال اضــافه ) SSA(محل
  هــــا بــــا  نــــه ســــاعت نمو48كــــرده پــــس از 

كاغذ صافي واتمن شماره يك صاف شدند و از         
گيـري پـرولين      محلول صـاف شـده بـراي انـدازه        

  .استفاده شد

  گيري ميزان پرولين اندازه
ليتر از محلول هر نمونـه را در لولـه            يك ميلي 

ليتـر معـرف      آزمايش ريخته و بـه آن يـك ميلـي         
ــاين هيــدرين و يــك ميلــي  ليتــر اســيد اســتيك  ن

هاي آزمـايش بـه مـدت         لوله.  شد گلاسيال اضافه 
 قـرار   ºC100مـاري جوشـان       يك سـاعت در بـن     

گرفتند تا زمـاني كـه رنـگ آجـري توليـد شـده              
ها بلافاصله در آب يخ قرار داده         لوله. تثبيت شود 

به هر لولـه،    . شدند تا واكنش سريعاً متوقف شود     
دو ميلي ليتر تولوئن افزوده و محتويـات لولـه بـه            

ــد   ــوط ش ــوبي مخل ــگ   از . خ ــز رن ــول قرم   محل
  بـــرداري و در طـــول مـــوج فـــاز بـــالايي نمونـــه

ــد   520 ــدار جـــذب آن قرائـــت شـ ــانومتر مقـ  نـ
)Bartles and Sunkar, 2005 ( و مقدار پرولين

ــبه شــد   ــر محاس ــتفاده از رابطــه زي ــا اس واحــد  .ب
گيــري، ميكرومــول پــرولين بــر گــرم وزن  انــدازه

  .خشك است
  

[ ] 5
105.115

101Pr 6 ×=
××DM

CDVoline  
  

يـزان جـذب پـرولين در طـول          م Cكه در آن    
هــاي مــشخص   بــر اســاس غلظــتnm 520مــوج 

: Vدرجه رقت،   : Dپرولين در معادله رگرسيون،     
وزن خـشك   : DMحجم تولوئن استفاده شـده و       
  .نمونه برگ استفاده شده هستند

  در مراحـــل رشـــدي گيـــاه صـــفات تعـــداد  
، )DTF Days to flowering :(روز تا گلـدهي  

  لوژيـــــــــكروز تـــــــــا رســـــــــيدگي فيزيو
)maturity:DPM Days to physiological ( و
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ــه    مـــــــدت زمـــــــان پـــــــر شـــــــدن دانـــــ
):KFP Kernel filling period(   نيـز محاسـبه ،

در انتهاي فصل زراعي علاوه بر ارتفاع گياه        . شد
)Plant height :PH (گيــري  بــه منظــور انــدازه

عملكرد تك بوته و اجزاي آن تعداد چهار بوتـه          
 صـفات تعـداد غـلاف       به طور تصادفي انتخاب و    

، )Number of pod per plant:NPPL(در بوته 
  تعــــــــــــداد دانــــــــــــه در غــــــــــــلاف   

)seed per pod:NSPO Number of( ،  
  تعـــــــــــــداد دانـــــــــــــه در بوتـــــــــــــه  

)Number of seed per plant: NSPL (،   
  درصـــــــــــــد غـــــــــــــلاف پـــــــــــــوك

)pod percentage:UP Unfilled( طــول بــذر ،
)Kernel leingth : KH( ــذر ــرض بـ   ، عـ
)Kernel width:KW (  و وزن صــــد دانــــه

(Hundred seed weight:HSW)گيـري    اندازه
شد و سپس با رعايت حاشيه ميزان عملكرد دانـه          

مربع محاسبه    و بيوماس بر حسب كيلوگرم در متر      
با استفاده از عملكرد هر ژنوتيـپ در محـيط          . شد

ــنش  ــنش  Ysت ــدون ت ــانگين Yp و محــيط ب  و مي
 pYم تنش   ها در محيط عد     عملكرد كليه ژنوتيپ  

ــنش  ــيط تـ ــنش sYو محـ ــل تـ ــاخص تحمـ    شـ
)Stress tolerance index=STI ( از فرمــول

به شرح ) Fernandez, 1992(پيشنهادي فرناندز 
  : زير محاسبه شد

2)( p

sp

Y

YYSTI ×=  
صفات به منظور بررسي تاثير تنش خشكي بر        

ــراي تمــامي    ــرات ب ــابي، درصــد تغيي ــورد ارزي م
درصـد تغييـرات هـر صـفت        . صفات محاسبه شد  

دهنده درجه حساسيت آن صفت نـسبت بـه           نشان
مثبـت بـودن درصـد      . شرايط تنش خشكي اسـت    

 افت ميزان آن صفت و منفي  تغيير صفت به معني   
بودن آن بـه منزلـه افـزايش ميـزان آن صـفت در              

د كـه بـا اسـتفاده از        هاي تـنش خواهـد بـو        محيط
  :شود فرمول زير محاسبه مي

  
100)( ×= −

normal

stressnormal
X

XXofchangesPercentage

  
 ميــانگين صــفت در normalXدر ايــن فرمــول 

 ميـانگين صـفت در      stressXشرايط بدون تنش و     
  شــــاخص برداشــــت. شــــرايط تــــنش اســــت

)Harvest index=HI ( ــام ــراي تم ــام از ب ي ارق
تقسيم عملكرد دانه هر ژنوتيپ در هر تكـرار بـر           

همان ژنوتيـپ در    ) بيوماس(عملكرد بيولوژيكي   
بــه منظــور تجزيــه و . همــان تكــرار محاســبه شــد

 و  SPSSافزارهـاي آمـاري       هـا از نـرم      تحليل داده 
MSTATCاستفاده شد .  

  
  نتايج و بحث

ــنش    ــرايط ت ــانس صــفات در ش ــه واري تجزي
 طـرح بلـوك كامـل تـصادفي         خشكي بـر مبنـاي    

ــفات   ــسياري از صـ ــورد بـ ــه در مـ ــشان داد كـ نـ
ــدازه ــري شــده  ان ــداد  (گي ــومس، تع عملكــرد، بي

ــه، درصــد    ــه در بوت ــداد دان ــه، تع غــلاف در بوت
پوكي، طـول و عـرض دانـه، روز تـا رسـيدگي،             

ــل   ــشاء كلروفي ــداري غ ــل a پاي ــل ك )  و كلروفي
ــي ــپ اخــتلاف معن ــين ژنوتي ــشاهده  داري ب ــا م ه

هـا و     نمايـانگر تفـاوت بـين ژنوتيـپ       شود كـه      مي
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ها با توجه بـه صـفات مـذكور           امكان گزينش آن  
دار و تنـوع ژنتيكـي بـين          وجود تفاوت معني  . بود

هـاي مختلـف در مطالعـات ديگـران نيـز             ژنوتيپ
ــت    ــه اس ــرار گرفت ــد ق ــورد تائي ــاقوتي. م ــور  ي پ

(Yaghotipour, 2002) بيان كرد كه با توجه به 
ــپ   ــين ژنوتي ــود ب ــوع موج ــراي اصــلاح   تن ــا ب ه

توان از اين صفات كمـك        هاي نخود مي    ژنوتيپ
بنابراين اختلاف بين ارقام بيـانگر وجـود        . گرفت

ــل     ــراي تحم ــان انتخــاب ب ــوع ژنتيكــي و امك تن
ــين  . خــشكي اســت ــنش خــشكي ب در شــرايط ت

داري بــراي شــاخص  هــا اخــتلاف معنــي ژنوتيــپ
برداشــت، تعــداد دانــه در غــلاف، محتــواي آب 

 از دســـت رفتـــه، محتـــواي نـــسبي، ميـــزان آب
كلروفيـل، كلروفيــل فلورسـنس، پــرولين، مــدت   

.  بـه دسـت نيامـد      bزمان پر شدن دانه و كلروفيل       
با توجه به اين كه صفات مذكور داراي ضـريب          

دار   تغييرات پائيني هستند، پـس علـت غيـر معنـي          
توانـد خطـاي آزمـايش قلمـداد          ها نمـي    شدن آن 

تـوان گفـت      در رابطه با اين صفات تنها مي      . شود
ها داراي تنوع ژنتيكي ظريفي هـستند         كه ژنوتيپ 

و لذا تجزيه واريانس موفق بـه كـشف آن نـشده            
 در تجزيـــه Fتوضـــيح آن كـــه آزمـــون . اســت 

هـا    هاي بزرگ بين ژنوتيـپ      واريانس فقط تفاوت  
هـا ظريـف و       كنـد امـا اگـر تفـاوت         را كشف مي  

هـا    دقيق باشند ايـن آزمـون موفـق بـه كـشف آن            
هـا خـود را       لي در مقايـسه ميـانگين     نخواهد شد و  

  ).Farshadfar et al., 2008(نشان خواهند داد 
ــشان داد كــه   ــانگين ارقــام ن نتــايج مقايــسه مي
بيشترين مقدار عملكرد در هر دو شرايط تـنش و          

ــپ    ــه ژنوتي ــنش ب ــدم ت ــق X96TH41K4ع  تعل
ايـن ژنوتيـپ همچنـين داراي       ). 1جدول  (داشت  

لاف در بوتـه،    بيشترين مقدار بيومـاس، تعـداد غ ـ      
تعــداد دانــه در بوتــه، روز تــا رســيدگي و ميــزان 

   2هـاي   جـدول (  در شرايط تـنش بـود  aكلروفيل 
تعداد دانه در بوته متاثر از تعداد غلاف در         ). 3و  

بوته و تعداد دانه در غلاف و درصد پوكي ارقام          
است، لذا بديهي است كه بيشترين تعداد دانه در         

د كـه از تعـداد غـلاف       بوته را ارقامي داشته باشـن     
در بوتـه و تعـداد دانـه در غـلاف بيـشتر و ميــزان      

كيتينگ و كوپر   . پوكي كمتري برخوردار هستند   
)Keatinge and Cooper, 1983 ( ســه جــزء

اصلي عملكرد در نخود را تعداد غلاف در بوته،         
درصد غلاف پـوك و وزن صـد دانـه معرفـي و             
عنوان كردند كه افزايش پوكي غلاف و كاهش        

توانـد ناشـي از       وزن صد دانه در شرايط تنش مي      
  .تاثير سوء خشكي بر روي توليد بيوماس باشد 

، در شـرايط بـدون تـنش        1با توجه به جدول     
 بيـشترين تعـداد دانـه در    X96TH41K4ژنوتيپ  

ــود و ژنوتيــپ شــماره   ــه را دارا ب ــام 17بوت  و ارق
هاشم و آرمان كـه تعـداد غـلاف كمتـري را در             

ها داشتند تعـداد دانـه در بوتـه           تيپميان ساير ژنو  
بـا توجـه بـه جـدول مقايـسه          . كمتري نيز داشـتند   
ــپ  ــانگين ژنوتي ــا، مي ــشاء   ه ــداري غ ــر پاي از نظ

سيتوپلاسمي مشخص شد كه رقم هاشم بيشترين       
 33/446هـا بـا ميـانگين         ميزان را در بين ژنوتيـپ     

ــانتي   ــر ســـ ــنس بـــ ــرو زيمـــ ــر در  ميكـــ   متـــ
  ).3جدول (شرايط تنش داشت 

  بـراي نيـز  (Ataishaikh, 2005)شيخ عطاي 
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  هاي نخود در ژنوتيپ) Yp( و بدون تنش Ys) ( مقايسه ميانگين صفات مختلف و عملكرد در شرايط تنش - 1جدول 
Table 1. Mean comparison of different characteristics and yield under stress (Ys) and non-stress (Yp) conditions in chickpea genotypes 

 
عملكرد در  ژنوتيپ شماره

 شرايط بدون تنش

عملكرد در 
 شرايط تنش

 درصد غلاف پوك تعداد دانه در بوته تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته وزن صد دانه زيست توده

No. Genotype YP (gm-2) Ys (gm-2) BY (gm-2) HSW (g) NPPL NSPO NSPL UP (%) 
          

1 Flip-99-26C 302.7ab 128.3ab 330.00ab 39.3a 13.1bc 1.16ab 15.64bcde 7.65bc 

2 Flip-00-6C    241.2b 91.6cd 213.33bc 28.8cde 10.5cd 1.18ab 12.34cde 11.19bc 

3 Flip-82-115C 259.8b 90.0cd 210.00c 27.9cdef 10.5cd 1.20ab 12.72cde 9.76bc 

4 Flip-82-245C 352.9ab 113.1bcd 280.00bc 26.0def 14.2b 1.33a 18.95b 11.28bc 

5 Flip-00-40C 277.3ab 107.0bcd 260.00bc 30.9bcd 12.0bcd 1.33a 16.08bcde 12.82b 

6 Flip-82-150C 312.8ab 96.3bcd 206.66c 22.7f 12.1bcd 1.14ab 14.12bcde 21.71a 

7 X96TH54 256.6b 108.0bcd 206.00bc 29.6bcde 12.8bcd 1.30ab 16.75bcd 11.77b 

8 X96TH69 249.1b 150.6ab 316.66abc 32.0bc 10.3cd 1.27ab 13.14cde 10.32bc 

9 X96TH12 273.9ab 118.6bcd 286.66bc 32.2bc 10.9bcd 1.15ab 12.52cde 11.84b 

10 X96TH154 266.2b 114.0bcd 280.00bc 30.1bcde 12.9bcd 1.20ab 15.52bcde 8.94bc 

11 X96TH46 237.1b 97.8bcd 236.66bc 26.9cdef 10.3cd 1.22ab 12.65cde 7.51bc 

12 X96TH41K4 403.5b 184.6a 416.66a 29.7bcde 19.7a 1.27ab 25.18a 5.95c 

13 S925247 292.7ab 88.3cd 243.33bc 25.9def 10.6cd 1.19ab 12.79cde 10.50bc 

14 S96085 233.4b 86.3cd 210.00c 28.9cde 11.6bcd 1.29ab 15.05bcde 9.57bc 

15 S95349 324.9ab 100.3bcd 233.33bc 30.0bcde 14.2bcd 1.22ab 17.27bc 9.85bc 

16 S95181 341.0ab 113.0bcd 276.66bc 26.4def 10.5bcd 1.21ab 12.74cde 10.54bc 

17 ILC482 280.0ab 93.6cd 233.33bc 25.0ef 9.4d 1.19ab 11.15e 12.80b 

18 Hashem 265.0b 66.3d 220.00bc 25.8def 9.5d 1.24ab 11.86de 9.18bc 

19 Arman 227.8b 84.6cd 203.33c 26.5def 9.5d 1.18ab 11.38e 12.47b 

20 Bivanij 296.0ab 114.3bcd 290.00bc 34.9ab 11.41bcd 1.10b 12.59cde 11.42b 

CV%  24.23 26.07 22.97 9.65  8.72 18.27 24.94 

 . داري با هم ندارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means with common letters in each column are not significantly different at 5% level of probability. 
Yp: Yield potential; Ys: Stress yield; BY: Biomass; HSW: Hundred seed weight; NPPL: Number of pod per plant; NSPO: Number of seed per pod;  
NSPL: Number of seed per plant; UP%: Unfilled pod percentage.  
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  هاي نخود در شرايط تنش   مقايسه ميانگين صفات فنولوژيكي و فيزيولوژيكي ژنوتيپ-2جدول 
Table 2. Mean comparison of phenological and physiological traits of chickpea 

genotypes under stress condition 
 

شماره 
 ژنوتيپ

روز تا  ارتفاع بوته عرض دانه طول دانه
 گلدهي

روز تا 
رسيدگي 
 فيزيولوژيكي

دوره پر 
 شدن دانه

محتواي 
آب نسبي 
 برگ

آب از 
دست رفته 

 برگ
Genotype 

No. 
KH (mm) KW 

(mm) 
PH (cm) DTF DPM KFP RWC 

(%) 
RWL 
(%) 

1 10.40a 8.26a 35.55fghi 64.00bc 116.6 52.67 30.43 23.36 

2 9.26efg 7.03efg 34.11ghi 66.00abc 117.6 51.66 31.58 21.63 

3 9.10efg 7.00fg 44.00ab 65.66abc 117.6 52.00 37.60 21.77 

4 9.16efg 7.00fg 36.00efghi 68.33a 121.3 53.00 42.43 24.03 

5 10.03abcd 7.56bcdef 43.00ab 65.66abc 117.3 51.66 30.55 23.40 

6 9.03efg 6.63g 34.88fghi 65.66abc 116.3 50.66 43.73 22.23 

7 10.03abcd 7.50bcdef 37.55defg 64.00bc 115.3 51.33 34.91 22.93 

8 9.60bcdef 7.60bcdef 36.33efghi 64.66abc 114.3 49.66 33.03 23.23 

9 10.10abc 8.03ab 33.11hi 63.00c 113.3 50.33 26.34 23.50 

10 10.53a 7.86abc 44.00ab 64.00bc 118.3 54.33 33.27 22.54 

11 9.30efg 7.10efg 36.88defgh 66.66c 116.3 52.66 27.87 22.23 

12 9.43defg 7.70bcd 41.80abc 68.00ab 121.6 53.66 34.62 25.40 
13 8.93g 7.36cdef 37.77defgh 65.66abc 118.3 52.66 33.77 21.50 

14 9.46defg 7.26def 35.66fghi 63.66c 117.3 53.66 34.27 22.76 

15 9.66bcde 7.43cdef 38.33cdef 64.00bc 117.3 53.33 28.09 21.70 

16 9.50cdefg 7.23def 40.88bvd 64.33abc 117.3 53.00 26.79 23.90 

17 8.96fg 7.06efg 35.55fghi 57.33d 111.0 53.66 35.15 21.96 

18 9.06efg 7.36cdef 45.33a 66.00abc 119.6 53.66 34.97 22.50 

19 9.33efg 7.16defg 40.00bcde 64.66abc 118.3 53.66 41.51 22.00 

20 10.20ab 7.86abc 32.22i 63.66c 115.3 51.66 32.22 23.40 

CV% 3.52 4.02 6.32 3.64 0.55 4.60 30.64 5.87 

  . داري با هم ندارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means with common letters in each column are not significantly different at 5% probability level.  
KH: Kernel height; KW: Kernel width; PH: Plant height; DTF: Days to flowering;  
DPM: Days to physiological maturity; KFP: Kernel filling period; RWC: Relative water content;  
RWL: Relative water loss. 

 .For genotypes name see Table 1  .                                                                                     مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ

  

جهت شناسايي ارقام متحمـل بـه خـشكي در          
نخود از آزمايش حـساسيت غـشاء سيتوپلاسـمي         

 ECبا توجه به اين كه مقـدار       . برگ استفاده كرد  
ــشاء     ــداري غـ ــا پايـ ــس بـ ــه عكـ ــله رابطـ حاصـ

توان نتيجـه گرفـت كـه         سيتوپلامسي دارد لذا مي   
 از پايــداري ECرقــم هاشــم بــا داشــتن بــالاترين 

غشاء سيتوپلاسمي كمتـري برخـوردار اسـت در         
نتيجه اين رقم تحمـل كمتـري در برابـر خـشكي            

  .دارد

ــل    ــزان كلروفي ــنش مي ــل aواك  و b، كلروفي
 به تـنش خـشكي عـلاوه        b و   aمجموع كلروفيل   

هــاي ژنتيكــي ممكــن اســت ناشــي از  بــر تفــاوت
تحمل متابوليسم گياه در برابـر خـشكي ارزيـابي          

دار ميزان كلروفيـل بـه         واكنش معني  شود و عدم  
توانـد بـه كـاهش رشـد در بـرگ             تنش بيشتر مي  

ها از    در مقايسه ميانگين ژنوتيپ   . نسبت داده شود  
مــشاهده شــد كــه ) 3جــدول (نظــر ايــن صــفات 

 در شرايط تنش متعلـق      aبيشترين ميزان كلروفيل    
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 هاي نخود در شرايط تنش يپ مقايسه ميانگين صفات فنولوژيكي و فيزيولوژيكي در ژنوت-3جدول 
Table 3. Mean comparison of  phenological and physiological traits of chickpea genotypes under stress condition 

 
پايداري غشاء  ژنوتيپشماره 

 سلولي

كلروفيل 
 فلورسنس

كلروفيل بر 
 اساس اسيد

 تشاخص برداش پرولين كلروفيل كل bكلروفيل  aكلروفيل 

Genotype No. CMS 
 (µscm-1) 

CHF SPAD Chl-a 
(µgml-1) 

Chl-b 
 (µgml-1) 

Chl-T 
 (µgml-1) 

PC  
(µgml-1) 

HI 

         
1 205.41f 0.587ab 59.6ab 1.03ab 0.53abcd 1.56ab 12.2abc 0.385ab 
2 203.85f 0.574ab 59.5ab 0.57cd 0.45abcd 1.02cd 11.0bc 0.422ab 
3 261.40cdef 0.703a 58.5ab 1.08ab 0.60abcd 1.69ab 13.0ab 0.428ab 
4 369.74abc 0.607ab 58.0ab 0.66bcd 0.53abcd 1.19bcd 12.2abc 0.407ab 
5 251.33ef 0.730a 62.2ab 0.91bcd 0.63abcd 1.54ab 10.7c 0.412ab 
6 348.33bcd 0.497ab 55.5ab 0.56cd 0.47abcd 1.04cd 11.3bc 0.466a 
7 196.63f 0.65ab 63.3ab 1.00abc 0.44abcd 1.44abc 12.2abc 0.413ab 
8 201.00f 0.586ab 64.4a 1.07ab 0.57abcd 1.64ab 12.6abc 0.478a 
9 231.18f 0.724a 65.9a 0.84abcd 0.69abc 1.53ab 12.6abc 0.410ab 
10 219.66f 0.450a 58.1ab 0.75abcd 0.45abcd 1.21bcd 13.5a 0.410ab 
11 188.66f 0.613ab 61.2ab 0.72bcd 0.55abcd 1.27abcd 12.9abc 0.415ab 
12 205.74f 0.696ab 61.7ab 1.19a 0.39cd 1.58ab 12.1abc 0.451ab 
13 354.90bc 0.655ab 62.7ab 0.54d 0.41bcd 1.20bcd 11.2bc 0.355bc 
14 247.00ef 0.500ab 62.2ab 0.86abcd 0.33d 0.95d 12.8abc 0.412ab 
15 431.00ab 0.660ab 64.9a 0.83abcd 0.58abcd 1.41abcd 11.9abc 0.426ab 
16 337.29cdef 0.531ab 62.4ab 0.97abcd 0.75abcd 1.72a 11.6abc 0.409ab 
17 260.20def 0.608ab 52.1a 1.11ab 0.49abcd 1.60ab 10.8c 0.417ab 
18 446.33a 0.516ab 60.1ab 0.89abcd 0.36cd 1.26abcd 12.2abc 0.299c 

19 254.55ef 0.531ab 59.6ab 0.95abcd 0.57abcd 1.53ab 12.6abc 0.414ab 

20 237.34f 0.522ab 66.4a 0.70bcd 0.76a 1.47abc 10.9bc 0.395ab 

CV%  22.41 9.15 26.49 33.16 17.84 9.03 11.16 

  . داري با هم ندارند فاوت معنيت% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  ميانگين
Means with common letters in each column are not significantly different at 5% probability level.  
CMS: Cell membrane stability; CHF: Chlorophyll fluorescence; SPAD: Soil and plant analyzer divisions; Chl-a: Chlorophyll a;  
Chl-b: Chlorophyll b; Chl-T: Total Chlorophyll; PC: Proline content; HI: Harvest index. 

 .For genotypes name see Table 1      .                                                                                                                                   مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ
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 bاز نظر كلروفيل . بود X96TH41K به ژنوتيپ
ــپ  ــين ژنوتي ــنش در ب ــا اخــتلاف  در شــرايط ت ه

ميــزان كلروفيــل كــل . داري مــشاهده نــشد معنــي
در شرايط تنش از    ) S95181 (16ژنوتيپ شماره   

  همچنـــين . هـــا بيـــشتر بـــود   ديگـــر ژنوتيـــپ 
ر ميـزان پـرولين تفـاوت       هـا از نظ ـ     در بين ژنوتيپ  

ســي و ســه مــرده   . داري مــشاهده نــشد  معنــي
(Siosemardeh, 2003)  در بررسي ارقام گنـدم 

دار در بـين ارقـام را از نظـر            عدم اخـتلاف معنـي    
 .ميزان كلروفيل گزارش كرد

در اين تحقيق محاسبه ضرائب تغييرات ناشي       
ــفات     ــه ص ــراي كلي ــشكي ب ــنش خ ــرايط ت از ش

 بيشترين آسيب ناشـي از      نشان داد كه  ) 4جدول  (
تنش خشكي مربوط به ميزان پرولين برگ بود به       

 472طــوري كــه تــنش باعــث افــزايش بــيش از  
  درصـــدي ميـــزان پـــرولين نـــسبت بـــه شـــرايط 

ــاري شــد ــات گــانس و همكــاران  . آبي در مطالع
(Gunes et al., 2008)  نيز اعمال تنش خـشكي 
افــشاني باعــث افــزايش  در مرحلــه بعــد از گــرده

تجمـع پـرولين    . اري در ميزان پرولين شـد     د  معني
يك پاسخ فيزيولوژيكي بسيار رايـج در بـسياري         

هـاي زيـستي و       از گياهان به دامنه وسيعي از تنش      
  .(Geravandi et al., 2011)غير زيستي است 

نشان داد كه ارقام در ) Govil, 1989(گويل 
هاي مختلف از نظر عملكرد، تعداد غـلاف          مكان

 دانه در بوته و صفات فنولـوژيكي  در بوته، تعداد 
مثل روز تـا گلـدهي و روز تـا رسـيدگي بـا هـم                

در اثـر تـنش خـشكي       . داري دارند   اختلاف معني 
 37/94ميــزان خــسارت غــشاء ســلولي بــه ميــزان 

درصد افزايش يافت كه ميـزان ايـن خـسارت در     
  .ارقام حساس بيشتر از ارقام متحمل بود

 در )EC(افــزايش ميــزان هــدايت الكتريكــي 
آزمايش خسارت غشاء سلولي در شـرايط تـنش         

ــي ــلولي و     را م ــشاء س ــه غ ــيب وارده ب ــوان آس ت
كــه ايــن افــزايش . كــاهش مقاومــت آن دانــست

خــــسارت غــــشاء ســــلولي در اثــــر تــــنش در 
ــايش ــز ) 2008(هــاي گــانس و همكــاران   آزم ني

ــشاهده شــد ــستگي منفــي و   . م ــه همب ــا توجــه ب ب
ر شرايط  دار بين عملكرد و پايداري غشاء د        معني

رسـد كـه ارقـام متحمـل داراي           تنش به نظـر مـي     
كوچـوا و   . مقدار خـسارت سـلولي كمتـر باشـند        

) Kocheva and Gorgiev, 2003 (فگئورگي ـ
در ارزيــابي مقاومــت بــه خــشكي ارقــام جــو، در 
ارقام متحمل تر به خـشكي تخريـب كمتـري در           

  .هاي سلولي مشاهده كردند غشاء
ي  درصـد  46/62تنش خشكي باعث كاهش     

  ميــانگين عملكــرد ارقــام مــورد ارزيــابي شــد      
توانـد عمـدتاً بـه        كه اين موضوع مـي    ) 4جدول  (

خاطر كاهش تعـداد غـلاف در بوتـه و همچنـين            
تعداد دانه در بوته و ساير اجزاء عملكـرد در اثـر            

بــا توجــه بــه . كــاهش ميــزان زيــست تــوده باشــد
هــا در دو شــرايط  تفــاوت بــين عملكــرد ژنوتيــپ

، شاخص مقاومت بـه خـشكي       تنش و بدون تنش   
)STI ( هاي مـورد بررسـي محاسـبه         براي ژنوتيپ

ها بر اساس شـاخص تحمـل         بنابراين ژنوتيپ . شد
خــشكي و بــا اســتفاده از نمــودار ســه بعـــدي      

نمودار سه بعدي رابطه بين سه      . بندي شدند   گروه
  . دهد  را نشان ميSTI و شاخص Yp ،Ysمتغير 
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  هاي نخود بر اساس شرايط تنش رطوبتي  ژنوتيپ درصد تغييرات صفات مختلف-4جدول 
Table 2. Percentage of changes for different traits of chickpea genotypes based on water 

stress condition 
 

Y 
62.29 

BY 
57.36 

HI 
10.87 

HSW 
7.58 

KH 
0.73 

KW 
2.63 

PH 
13.07 

DTF 
10.56 

CMS 
-94.37 

CHF 
22.37 

SPAD 
-9.68 

Chl-a 
9.47 

NPPL 
55.96 

NSPO 
7.58 

NSPL 
59.10 

UP 
-34.24 

DPM 
7.47 

KFP 
3.34 

RWC 
45.46 

RWL 
35.88 

Chl-b 
42.39 

Chl-T 
25.67 

PC 
-472.04 

 

  . مراجعه شود3 تا 1هاي  براي توضيح خلاصه عنوان صفات به جدول
For abbreviations of characters see Table 1-3. 
 
 
 

 
 

و عملكرد در ) Ys(، عملكرد در شرايط تنش رطوبتي )STI( بعدي بر اساس شاخص تحمل تنش  نمودار سه-1شكل 
  )Yp(شرايط بدون تنش 

Fig .1. Three dimensional plot based on STI, Ys and Yp 
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كـه  نشان داد   ) 1شكل  (بررسي نمودار سه بعدي     
داراي عملكـرد بـالا در   X96TH41K4 ژنوتيپ 

و متحمـل بـه خـشكي       شرايط تنش و بدون تنش      
نتايج حاصل از همبستگي عملكرد با صفات       . بود

ــاخص    ــابي و ش ــورد ارزي ــه  STIم ــشان داد ك  ن
همبستگي مثبتي بين اين شاخص بـا عملكـرد در          

  و تـنش ) **r = 0.706(شرايط آبيـاري مطلـوب   
)r = 0.837** (اهميت شاخص . وجود داردSTI 

ــراي انتخــــــــاب ژنوتيــــــــپ  ــاي  بــــــ   هــــــ
  نخـــــودمتحمـــــل بـــــه خـــــشكي بـــــراي    

)Farshadfar et al., 2001(ــا   ، لوبيـــ
)Abebe and Kirkby, 1998 (و مـــاش 

(Fernandez, 1992)نيز گزارش شده است .  
ــستگي ــورد    همب ــا صــفات م ــاي عملكــرد ب ه

ارزيابي در شـرايط تـنش در اكثـر مـوارد مـشابه             
در شــرايط ). 5جــدول (شــرايط عــدم تــنش بــود 

 تنش بيشترين ميزان همبستگي بين صفات تعـداد       
ــه   ــلاف در بوتــ ــداد غــ ــه و تعــ ــه در بوتــ   دانــ

)r = 0.937** ( و همچنـــين بـــين عملكـــرد و
همبـستگي  . مشاهده شـد ) **r = 0.923(بيوماس 

دهنـده اهميـت      بالا بين بيوماس و عملكـرد نـشان       
ــرد در    ــزان عملكــ ــزايش ميــ ــاس در افــ بيومــ

هــاي نخــود اسـت، بنــابراين بيومــاس بــه   ژنوتيـپ 
ر ايـن   عنوان يك صفت مناسب جهت گزينش د      

  .رود شرايط به شمار مي
داري  شاخص برداشت همبستگي مثبت معنـي    

با شاخص تحمل خـشكي و تعـداد دانـه در بوتـه             
دهد كـه ايـن صـفات         اين مسئله نشان مي   . داشت
توانند در افـزايش عملكـرد در شـرايط تـنش             مي

. سهيم باشند و تحمل بـه تـنش را افـزايش دهنـد            
ء سلولي  دار خسارت غشا    همبستگي منفي و معني   
  دهــد كــه هــر چــه غــشاء   بــا عملكــرد نــشان مــي

ــنش خــشكي يــك    ــد در شــرايط ت ســلولي بتوان
پارچگي خود را حفظ كنـد عملكـرد نيـز بـالاتر            

نتايج به دست آمده با نتايج بـسياري        . خواهد بود 
ــاران    ــو و همكــ ــه راجــ ــين از جملــ   از محققــ

)1978 Raju et al.,( ســـينگ و همكـــاران ،
)Singh et al., 1995 (ــو ــاراني   دين و همك
)Ud-Din et al., 1990 (  و چقاميرزا و فرشـادفر
  .روي نخود مطابقت دارد) 2005(

بايد توجه داشت كـه وجـود همبـستگي بـين           
توانـد بـه مفهـوم رابطـه عليـت            صفات لزوماً نمي  

اي   باشد لذا با استفاده از تجزيه رگرسيون مرحلـه        
. ترين اجزاء موثر بر عملكـرد، مـشخص شـد           مهم

چهــار ) 6جــدول (ر شــرايط عــدم تــنش جمعــاً د
متغيــر و در شــرايط تــنش ســه متغيــر وارد مــدل  

  .شدند 
  بررســي ضــرايب تــشخيص نــشان داد كــه    

ــرات موجــود در عملكــرد در  51  درصــد از تغيي
 درصــد از تغييــرات  52شــرايط عــدم تــنش و   

عملكرد در شرايط تنش توسط متغيرهاي مستقل       
 نيـز   قابل توجيه بود و ضريب همبستگي چندگانه      

رابطه ضعيفي را بين متغيرهاي وارد شده به مـدل          
بــا دقــت در ضــرايب   . بــا عملكــرد نــشان داد  

و ) 51/0(همبستگي چند گانه در شرايط آبياري       
ــنش  ــرد و   ) 52/0(ت ــين عملك ــاط ضــعيف ب ارتب

عـلاوه بـر   . بينـي بـود     متغيرهاي مستقل قابل پـيش    
پـايين در دو    ) R2(اين با توجه به ضـرايب تبيـين         
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 در ژنوتيپ هاي نخود در شرايط تنش STI همبستگي عملكرد با صفات مختلف و شاخص -5جدول 
  رطوبتي

Table 5. Correlation between yield with different traits and STI in chickpea genotypes 
under water stress condition 

 
HKW HI BY Yp Ys 

0.360** 0.467** 0.392** 0.574**  
DTF PH KW KH  
0.138 0.001 0.312* 0.221 Ys 
Chl-a SPAD CHF CMS  
0.234 -0.061 0.206 -0.357** Ys 
UP NSPL NSPO NPPL  

0.209 0.568** 0.131 0.601** Ys 
RWL RWC KFP DPM  

0.612** 0.110 0.095 0.072 Ys 
STI PC Chl-T Chl-b  

0.837** 0.028 0.208 0.006 Ys 
  . مراجعه شود3تا1هاي  صه عنوان صفات به جدولبراي توضيح خلا

For abbreviations of characters see to Tables 1-3. 
 

 هاي نخود بر مبناي رگرسيون قدم به قدم  برآورد معادلات عملكرد ژنوتيپ-6جدول 
Table 4. Estimated equations of yield for chickpea genotypes based on stepwise 

regression 
 

 محيط
Environment 

 معادلات
Equations* 

  همبستگي چندگانه
R 

  ضريب تبيين
R2 

Normal مطلوب  Yp = -256.93+0.37DPM+0.45RWC+-0.34RWL+0.22UP 0.54 0.51 

Stress تنش  Ys = -122.27+0.38RWL+0.36NPPL+-0.26CMS 0.55 0.52 
  ؛ NPPL: ؛ تعداد غلاف در گيـاه     UP: ؛ درصد پوكي  RWL: ب از دست رفته   ؛ محتواي نسبي آ   RWC: ؛ محتواي نسبي آب   DPM: روز تا گلدهي  

  .CMS: خسارت غشاء سلولي

  
ــنش   ــدم تـ ــرايط عـ ــنش ) 51/0(شـ ) 52/0(و تـ

توسـط متغيرهـاي    ) عملكـرد (تغييرات متغير تابع    
شود، بنابراين با توجه      مستقل به خوبي توجيه نمي    

به رگرسيون قدم بـه قـدم انجـام شـده در هـر دو               
ــعيت  ــيوض ــداد     م ــه تع ــرد ك ــتنباط ك ــوان اس ت

ــت     ــدل جه ــده در م ــستقل وارد ش ــاي م متغيره
  .بيني متغير عملكرد ناكافي است پيش

 بيان كرد چنانچـه  (Sadeghi, 2006)صادقي 

ميزان ضريب تشخيص به دسـت آمـده كمتـر از           
دهنــده ناكــافي بــودن تعــداد      باشــد نــشان 7/0

  بــــا توجــــه بــــه . متغيرهــــاي مــــستقل اســــت
 بين برخي متغيرهـاي وارد شـده        همبستگي بالاي 

ــال     ــود احتمــ ــين وجــ ــراي تعيــ ــدل، بــ   در مــ
ــانس      ــورم واري ــاكتور ت ــي از ف ــم خط ــده ه پدي

)Variance inflation factor:VIF ( ــتفاده اس
 10تـر از      اگر اين مقـدار بـزرگ     ). 7جدول  (شد  
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  خطي در صفات مستقل  برآورد فاكتورتورم واريانس براي مطالعه پديده هم-7جدول 
Table 7. Estimation of variance inflation factor (VIF) for studying collinearity in the 

independent traits 
 

  ميزان پوكي غلاف
  
UP 

ميزان آب نسبي از دست 
  رفته برگ
RWL 

  محتواي آب نسبي
  

RWC 

تا رسيدگي  روز
  فيزيولوژيكي

DMP 

  صفات در شرايط مطلوب
  

Traits in normal condition 
  )VIF(فاكتور تورم واريانس 1.20 1.02 1.14 1.18

  خسارت غشاء سلولي -
  

CMS 

 تعداد غلاف در گياه

  
NPPL 

ميزان آب نسبي از 
 دست رفته برگ

RWL 

 صفات در شرايط تنش
 

Traits in stress condition 

  فاكتور تورم واريانس 1.39 1.38 1.02 -
DPM: Days to physiological maturity; RWC: Relative water content; RWL: Relative water loss;  
UP: Unfilled pod percentage; NPPL:  Number of pod per plant; CMS: Cell membrane stability. 

  
بـين  باشد نشان دهنـده وجـود پديـده هـم خطـي             

  متغيرهــــــــــــاي مــــــــــــستقل اســــــــــــت
)Farshadfar and Mohammadi, 2006 .(

بــراي متغيرهــاي ) VIF(فــاكتور تــورم واريــانس 
وارد شده در مـدل محاسـبه شـد كـه ايـن مقـدار        

 و نـشانگر عـدم      10براي تمامي متغيرها كمتـر از       
وجود پديده هـم خطـي بـين متغيرهـاي موجـود            

  .بود
نتايج به دست آمده از ايـن تحقيـق نـشان داد            
كه اكثر صفات از جمله عملكرد و اجزاء اصـلي          
ــوژيكي و    ــفات فيزيولـــ ــين صـــ آن و همچنـــ

. نولوژيكي تحت تاثير تيمار آبياري قرار گرفتند  ف

ــتر    ــه كلاس ــايج حاصــل از تجزي ــكل (نت و ) 2ش
در هــر دو ) 8جــدول (تجزيــه تــابع تــشخيص   

ــپ  ــر اســاس X96TH41K4شــرايط، ژنوتي  را ب
ــه    ــروه جداگان ــابي در گ ــورد ارزي ــفات م اي  ص

ايــن ژنوتيــپ داراي بيــشترين . بنــدي كــرد دســته
 بـود و بـا توجـه    ميزان عملكرد در هر دو شـرايط    

به نتـايج حاصـل از نمـودار سـه بعـدي و تجزيـه               
توان گفت كه اين ژنوتيپ از پتانسيل         كلاستر مي 

ــپ     ــاير ژنوتي ــه س ــسبت ب ــري ن ــرد بهت ــا  عملك ه
توان آن را به عنوان ژنوتيپ        برخوردار بوده و مي   

ــرد   ــيه كـــ ــشكي توصـــ ــه خـــ ــل بـــ .متحمـــ

اساس صفات مورد ارزيابي در شرايط تنش بندي بر   نتايج تجزيه تابع تشخيص براي گروه-8جدول 
 رطوبتي

Table 5. Results of discriminant analysis for grouping based on studied traits in water 
stress condition 

 
  اي هاي حاصل از تجزيه خوشه گروه Predicted groupeبيني شده  هاي پيش گروه

Cluster groups 4 3 2 1 

  كل
Total 

1 6 0 0 0 6 
2 0 1 0 0 1 
3 0 0 6 0 6 
4 0 0 0 7 7 
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هاي نخود بر مبناي صفات مورد بررسي  در  اي ژنوتيپ  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-2شكل 
 شرايط تنش رطوبتي

Fig .2. Dendrogram resulted from cluster analysis of chickpea genotypes based on 
studied traits under water stress conditions 

  .For genotypes name see Table 1.                                                                     مراجعه شود1ها به جدول  براي نام ژنوتيپ
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