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 چکيده

 نخظود   هظای ژنوتیظ   در تظنش  از پظ   رشظ   حفظ   و تنش به تحمل میزان در مؤثر هایشاخص یشناساي منظوربه
 خشظکی  بظه  متحمظل  عنظوان بظه  شظ   معرفظی  رقظ   يظک  و MCC392 خشکی به متحمل کان ي  ژنوتی  يک با آزمايشی

  درصظ 25) خشظکی  تظنش  تیمظار  دو در MCC68 شظامل  خشکی به حساس کان ي  ژنوتی  يک و MCC877 المللیبین
 کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورتبه ش  کنترل شرايط در رش  اتاقک در زراعی( )ظرفیت تنش ب ون و زراعی( ظرفیت
 ظرفیظت  انظ از   بظه  گیاهظان  سظس   و گردي  اعمال گل هی مرحله در روز9 م تبه تنش ش . انجام تکرار چهار با تصادفی
 تعظر،   غشظا،   پايظ اری  ضظريب  ای روزنه مقاومت  2CO اسیمیلاسیون  ІІ فتوسیست  عملکرد میزان ش ن . آبیاری زراعی

 اعمظال  از قبظل  مراحل در هاژنوتی  هوايی ان ام و ريشه مورفولوژيکی صفات و برگ آب پتانسیل برگ  آب نسبی محتوای
 در قرارگرفظت.  ارزيظابی  و سظنجش  مظورد  )تظرمی (  آبیظاری  از پ  ساعت 24 سس  و تنش از پ  ساعت 48 و 24 تنش 

 مصظر   کظارآيی  میظزان  بیشترين  MCC877 متحمل ژنوتی  که ش  مشخص ترمی  مرحله در رش  بهبود میزان بررسی
 حف  که گفت توانمی نتايج اين اساس بر داشت. ديگر ژنوتی  دو به نسبت ترمی  مرحله در را تعر، میزان کمترين و آب

 همچنین و تنش با مقابله جهت گیاهان توانايی افزايش در آب مصر  کارآيی افزايش و تعر، کاهش غشا،  پاي اری ضريب
 متحمظل  هظای ژنوتیظ   بظرآن   عظلاو   داشظت.  خواهنظ   یمظؤثر  نقظش  تظنش   اتمظام  از پ  گیا  رش  شرايط نمودنفراه 

(MCC392 و MCC877) انجظام  بظه  قظادر  و نمودنظ   جلظوگیری  تنش شرايط در فتوسنتزی عملکرد ش ي  کاهش از که 
 عظادی  رشظ   شظرايط  بظه  برگشت جهت بالاتری توانايی از نیز تنش اتمام از پ  بودن   مطلوب ح  در 2CO اسیمیلاسیون

 بودن . برخوردار
 
 نخود ای روزنه مقاومت  ІІ فتوسیست  عملکرد  2CO اسیمیلاسیون کليدی: کلمات

 

   1 مقدمه
 يکسظظاله  اسظظت گیظظاهی (.Cicer arietinum L) نخظظود

 نسظبتاً  ژنظوم  دارای و (x2=n2=16) یظ  ديسلوئ افشظان  خودگرد 
 رتبظه  بقظولات   میظان  در اهمیت نظر از که (Mb 740) کوچک

 دارا را آفريقظا  شظمال  منظاط   و آسیا نخست جايگا  و دنیا سوم
 همچظون  هظايی ويژگی (. Rahbarian, et al., 2012) باش می

 از مظؤثر  اسظتفاد   و عمیظ   دهظی ريشظه   نیتروژن تثبیت توانايی
 ثبات در مهمی نقش گیا  اين که است ش   سبب جوی نزولات
 در معمظولاً  نخظود  ايظران   در نمايظ .  ،ايفا زراعی هاینظام تولی 

 فصظل  انتهظای  در خظا   رطوبظت  کظه  شظود مظی  کشت مناطقی
 انتهظای  خشکی با گیا  و است تولی  مح ودکنن    گیا  رسی ن

 کارآمظ   سظازوکارهای  منظاطقی  چنظین  در شود.می مواجه فصل
 بود خواهن  مؤثر عملکرد ثبات در هوايی ان ام و ريشه با مرتبط

(Rahbarian, et al., 2012 .) 

                                                           
 ra_rahbarian@yahoo.com  05138683009تلفن:  نویسنده مسئول:*

 تغییظر  طريظ   از گیظا   رشظ   کظاهش  سظبب  خشکی تنش
 تغییظظر جملظه  از گیظا   فیزيولظظوژيکی و بیوشظیمیايی  هایفراينظ  
 و بظرگ  آب وضظعیت  سظلول   غشظا،  نفوذپذيری ها آنزي  فعالیت
بظرگ  پیری يا و برگ رش  کاهش شود.می گیا  فتوسنتز میزان

 هایفراينظ   از يکظی  خشظکی  تنش شرايط در تعر، کاهش و ها
 ,.Jallel et al اسظت  خشظکی  تظنش  بظه  پاسخ در گیا  سازشی

 مختلظ   هظای ژنوتی  تفاوت که گفت توانمی بنابراين (.(2009
 آب جذب میزان در هاآن تفاوت به برگ آب نسبی میزان نظر از
 سیسظت   کظارآيی  افظزايش  در هظا آن توانايی نینهمچ و خا  از

-می مربوط هاروزنه طري  از آب تبخیر کنترل ق رت و ایريشه

 Zea mays) ذرت گیاهظان  در (.Farooq et al., 2009) شود

L.)  سويا (Glycine max) گنظ م  و (Triticum aestivum ) 
ژنوتیظ   شناسظايی  جهت نشانگر عنوانبه برگ آب نسبی میزان
 & Helal) اسظت  شظ    معرفظی  خشظکی  تنش به متحمل های

Samir, 2008؛ Figueiredo et al., 2001؛ Galle et al., 

 شظرايط  در بظرگ  آب نسظبی  میظزان  بالاتربودن بنابراين (.2002
 هظا متابولیظت  و محلظول  مواد بیشتربودن همرا به خشکی  تنش

mailto:ra_rahbarian@yahoo.com
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 اسظت  شظ    خشکی تنش به گیاهان اين مقاومت افزايش سبب
(Guerfel et al., 2008.)  

 عملکظظظرد کظظظاهش و کلروفیظظظل فلورسظظظان  افظظظزايش
 2002) است خشکی تنش پیام های از ديگر يکی ΙΙفتوسیست 

Ahmed et al.,.) فتوسیسظت   عملکظرد  کاهشΙΙ (Fv/Fm) در 
 از الکتظرون  انتقظال  میظزان  کظاهش  مبظین  خشکی تنش شرايط

 & Zlatev 2004) اسظظت Ιفتوسیسظظت  بظظه ΙΙفتوسیسظظت 

Yordanov,.) اسظت  داد  نشان بررسی چن ين از حاصل نتايج 
 ΙΙفتوسیسظت   واکظنش  مراکز و اکسیژن آزادکنن   کمسلک  که

 از برخی شود.می تخريب و گرفته قرار خشکی تنش تاثیر تحت
 سظاختمان  در کظه  گظردد برمظی  D1 پظروتیین  بظه  هاتخريب اين

 کظظاهش (.,.Ahmed et al 2002) دارد قظظرار ΙΙفتوسیسظظت 
 هظايی بررسظی  در خشکی  تنش شرايط در ΙΙفتوسیست  ردعملک
 & Zlatev) (Phaseolus vulgaris) لوبیظظظا روی کظظظه

Yordanov, 2004) آفتابگردان و (Helianthus annuus L.) 
(Kiani et al., 2008)  اسظت.  شظ    گظزارش  نیظز  شظ    انجظام 

مظی  فتوسظنتز  ممانعت به منجر هاروزنه ش نبسته و آب کمبود
 گیظا   فتوسظنتزی  تظوان  حفظ   خشظکی   تنش در براينبنا شود 

 از اسظتفاد   کنظ . مظی  پی ا خشکی به مقاومت در زيادی اهمیت
 سظاد   روشظی  عنوانبه کلروفیل فلورسان  و فتوسنتزی ظرفیت

 ش   معرفی ذرت  خشکی به متحمل هایژنوتی  گزينش برای
 افظزايش  طري  از خشکی تنش (.Ashraf et al., 2007) است
 از فعظال  اکسظیژن  هظای گونظه  و غشظا،  کنن  تخريب مواد تولی 
 در و گشته سلولی غشا، تخريب سبب هی روژن  پراکسی  جمله
 کظاهش  خشظکی  تظنش  شظرايط  در غشا، پاي اری ضريب نتیجه

 غشظا،  تخريب با مقابله برای خشکی به متحمل گیاهان ياب .می
 تجزيظه  هظا فراينظ   ايظن  از يکظی  که کنن می فعال را هايیفراين 

 اسظت.  پراکسظی از  و کاتالاز هایآنزي  توسط هی روژن پراکسی 
 در خشظظکی تظظنش شظظرايط در غشظظا، تخريظظب میظظزان بنظظابراين
 هظای ژنوتیظ   از کمتظر  معمظولاً  خشظکی  به متحمل هایژنوتی 
 پايظ اری  ضظريب  کاهش (.Fu & Hang, 2001) است حساس

  م گنظ  جملظه  از ديگر گیاهان در خشکی تنش شرايط در غشا،
 (Medicago sativa) يونجظه  و (.Olea europaea L) زيتون

 Nunes et ؛Bayoumi et al., 2008) اسظت  ش   گزارش نیز

al., 2008؛(Guerfel et al., 2008. 
 بظه  تحمظل  بهبظود  در مظؤثر  هظای فراينظ   در  و شناسايی

 توانظ  مظی  تنش  از پ  عادی رش  شرايط به بازگشت و خشکی
 ايجظاد  تظنش  بظه  متحمظل  هایژنوتی  گزينش در یمؤثر نقش

 حفظ   (.,Parameshwarappa & Salimath 2008) نمايظ  
 توانظايی  و تنش شرايط در هوايی ان ام و ريشه رش  هایشاخص
 جبظران  در توانظ  مظی  گیاهظان  در رش  عادی شرايط به بازگشت

 ش   سعی تحقی  اين در باش . مؤثر بسیار تنش تخريبی اثرات
 و مورفولظظوژيکی هظظایواکظظنش سظظنجش و ارزيظظابی بظظا اسظظت

 نخظود   خشظکی  به متحمل و حساس هایژنوتی  فیزيولوژيکی 
 عظادی  رشظ   شظرايط  به بازگشت و تحمل در مطرح هایويژگی
 احتمظالی  صظفات  مجموعظه  و گیظرد  قرار بررسی مورد هاژنوتی 

 هظا ژنوتی  عادی شرايط به بازگشت و خشکی به تحمل در مؤثر
   گردن . معرفی

 

 هاروش و مواد

 خشظکی  بظه  متحمل ایکان ي  ژنوتی  يک با آزمايش اين
MCC392 (Rahbarian, et al., 2011; Rahbarian, et al., 

 شظامل  خشظکی  بظه  حسظاس  ایکان يظ   ژنوتیظ   يک و (2012
MCC68 (Rahbarian, et al., 2011; Rahbarian, et al., 

بظین  خشظکی  بظه  متحمل عنوانبه ش  معرفی رق  يک  (2012
 دو بظا  کان يظ ا  هظای ژنوتی  با مقايسه جهت MCC877 المللی
 اتاقظک  در تنش ب ون و زراعی( ظرفیت درص 25) آبیاری تیمار
 انجظام  شظ   کنترل شرايط در (RSP Group) گروپ م ل رش 
 بظا  تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايش ش .
 حجظ   به گل ان يک از آزمايشی واح  هر ش . انجام تکرار چهار

 رطوبت درص  گردي . رپُ مزرعه خا  از که ش  تشکیل لیتر 5/2
 و خظا   رطوبظت  روزانظه  وزنی درص  گیریان از  طري  از خا 
 در هظا آنگل  ش . تنظی  گل ان  هر به مصرفی آب نمودناضافه
 و 21 ترتیببه شب و روز حرارتدرجه با اول ما  در رش  اتاقک

 در دوم مظا   در و روشظنايی  سظاعت 5/12 و گظراد سانتی درجه 8
 و گظراد سظانتی  درجه 12 و 27 ترتیببه شب و روز حرارتدرجه

 منظاط   در حظرارت درجظه  تغییرات با مطاب  روشنايی ساعت13
 تعیظین  و قبلظی  هایپژوهش به توجه با گرفتن . قرار نخود تولی 

 نخظود  در تظنش  بظه  حسظاس  مرحلظه  عنظوان بظه  گلظ هی  مرحله
(Rahbarian, et al., 2011; Rahbarian, et al., 2012 ) 

 در روز9 مظ ت بظه  هاآنگل  و ش  اعمال گل هی مرحله در تنش
  ІІفتوسیسظظت  عملکظظرد میظظزان .گرفتنظظ  قظظرار تظظنش شظظرايط

 غشظا،   پايظ اری  ضظريب  ای روزنه مقاومت  2CO اسیمیلاسیون
 کظارآيی  تعظر،   بظرگ   آب پتانسظیل  بظرگ   آب نسظبی  محتوای
 سظظاقه و ريشظظه مورفولظظوژيکی صظظفات و آب ر مصظظ ایلحظظظه
 ساعت48 و 24 خشکی  تنش ب ون گل هی لهمرح در هاژنوتی 

 از پظ   قرارگرفظت.  ارزيابی و سنجش مورد تنش  شروع از پ 
 ظرفیظت  حظ   در هظا ناگلظ   روز 9 مظ ت به خشکی تنش اعمال
 صفات نیز )ترمی ( آبیاری از بع  ساعت24 و ش ن  آبیاری زراعی

  ش . گیریان از  اًج دم ذکرش  
 سظط   ابت ا  ΙΙفتوسیست  عملکرد میزان گیریان از  برای

 هظا آن روی گیر  قرارگرفتن با يافتهتوسعه کاملاً جوان هایبرگ
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 عملکظرد  سس  و گرفت قرار تاريکی شرايط در دقیقه20م تبه
-OS5 مظ ل  فلظورومتر  کلروفیل دستگا وسیله به  ΙΙفتوسیست 

FI  ش  گیریان از (et al., 2000 Maxwell.) 
 حسب بر برگ آب پتانسیل گیریان از  برای مرحله هر در

 از اسظتفاد   بظا  بلافاصظله  و انجظام  گیاهظان  از بظرداری نمونظه  بار 
 ,ARIMAD 3000) بظرگ  آب پتانسظیل  گیظری ان از  دستگا 

MRC)   شظ   انجظام  گیظری انظ از (Gindaba, et al., 2004.) 
 روش از غشظظظظا،  ریپايظظظظ ا شظظظظاخص سظظظظنجش جهظظظظت

Permachandra et al, (1990)   معادلظه  طبظ   شظ .  اسظتفاد 
 ش . گیریان از  درص  حسب بر هاآن MSI 1میزان مقابل

100 (1) معادله 

401
EC

EC
MSI 

  
40EC: گظراد سظانتی  درجه 40 دمای در الکتريکی ه ايت  

100EC: گرادسانتی درجه 100 دمای در الکتريکی ه ايت 
 & Barr روش از بظرگ  نسظبی  آب میظزان  تعیظین  جهت

)1962( Weatherley  بظرگ  آب نسظبی  مقظ ار  و شظ   استفاد 
(2RWC) گردي . محاسبه (2) معادله طب  درص  حسب بر   

100 (2معادله)





DWTW

DWFW
RWC   

 وزن TW و برگ خشک وزن DW برگ  تر وزنFW آن در که
 است. کامل آماس حالت در برگ

  پرومتظظر دسظظتگا  بظظا گیاهظظان ایروزنظظه تمقاومظظ میظظزان
(AP4-DELTA T DEVICES UK)  ش  ثبت و گیریان از.   

انظ از   دسظتگا   بظا  نیظز  تعر، و 2CO اسیمیلاسیون میزان
 .IRGA, LCA4, ADC Bio) بظاز  روش بظه  فتوسظنتز  گیری

Scientific Ltd., Herfordshire)  میظزان  و شظ   گیظری ان از 
 بظه  اسیمیلاسظیون  نسبت اساس بر آب مصر  ایلحظه کارآيی
   گردي . محاسبه تعر،

 بظرگ  سظط   گیظری ان از  دستگا  از استفاد  با برگ سط 
 Delta T scan image) اسظکن  تظی  دلتا تصويری تجزيه م ل

analysis system ) گیاهان هوايی ان ام سس  ش . گیریان از 
 در سظظاعت48 مظظ تبظه  گیظظا  خشظظک وزن گیظری انظظ از  جهظت 

 .ش  توزين آن از پ  و گرفت قرار گرادسانتی رجهد70آون

 قطظر  و ريشظه  طظول  ريشظه   سط  قبیل از ایريشه صفات
 تی دلتا تصويری تجزيه م ل ريشه آنالیز دستگا وسیله به ريشه
 حجظ   تفظاوت  طريظ   از نیز ريشه حج  ش . گیریان از  اسکن

 جهظت  هظا ريشظه  سظس   و شظ   گیظری انظ از   م رج استوانه آب

                                                           
1 Membrane Stability Index 
2 Relative Water Content 

 درجظه 70آون در ساعت48 م تبه گیا  خشک وزن گیری ان از
 .ش ن  توزين آن از پ  و گرفته قرار گرادسانتی

وسیله به مشاه ات بررسی  مورد صفات گیریان از  از پ 
 آمظظاری تجزيظظه مظظورد MSTAT-C و JMP-4 افزارهظظاینظظرم

 دانکظن  آزمظون  اسظاس  بظر  هظا داد  میانگین مقايسه قرارگرفتن .
 ش . گرفته درنظر درص 5 سط  در یدارمعنی و گرفت صورت
 

 بحث و نتایج
 تظنش  تظاثیر  تحت داریمعنی طوربه ΙΙفتوسیست  عملکرد

 (.1 )ج ول گرفت قرار خشکی
 عملکظظرد کمتظظرين و بیشظظترين خشظظکی  تظظنش از قبظظل
 MCC68 و MCC877 هظای ژنوتیظ   به ترتیببه ΙΙفتوسیست 
 مظورد  هظای وتیظ  ژن بین یدارمعنی تفاوت ولی يافت  اختصاص

   (.2 )ج ول ن اشت وجود نظر اين از بررسی
 دو هظر  در تظنش   از پظ   ساعتΙΙ  24فتوسیست  عملکرد

 کمتظر  MCC68 ژنوتیظ   در تنش ب ون و خشکی تنش شرايط
 بظظظود (MCC392 و MCC877) متحمظظظل هظظظایژنوتیظظظ  از

 خشکی  تنش از مرحله اين در ΙΙفتوسیست  عملکرد (.1)ج ول
 شظاه   گیاهظان  بظه  نسظبت  داریمعنی طوربه ژنوتی  سه هر در

 در درصظ ( 70) کظاهش  اين ش ت ولی (≥01/0P) يافت کاهش
 (.2 )ج ول بود ديگر ژنوتی  دو از بیشتر MCC68 ژنوتی 

 بررسظی   مظورد  ژنوتیظ   سظه  هظر  در ΙΙفتوسیست  عملکرد
 گیاهظان  بظه  نسظبت  داریمعنظی  طظور به تنش  از پ  ساعت48

 شظ ت  حظال  ايظن  بظا  (.2 )ج ول (≥01/0p) يافت کاهش شاه 
 (درص 49) MCC877 ژنوتی  در ΙΙفتوسیست  عملکرد کاهش
 MCC68 و (درص 26) MCC392 هایژنوتی  از بیشتر بسیار

 (.≥05/0P) بود (درص 27)
 تظرمی    مرحلظه  در بررسظی   مظورد  نخود هایژنوتی  بین 
 شظرايط  در که گیاهانی واقع در نش . مشاه   داریمعنی تفاوت
 عملکرد توانستن  آبیاری از پ   بودن  گرفته قرار خشکی تنش

   دهن . افزايش شاه  گیاهان ح  در را خود فتوسنتزی

  ش  ترمی  گیاهان با تنش ساعت48 با گیاهان مقايسه در
 عملکظرد  اسظت  توانسظته  MCC877 ژنوتیظ   کظه  ش  مشخص

 به نسبت درص 44 ح ود ترمی  مرحله در را خود ΙΙفتوسیست 
 میظزان  بیشظترين  که ده  افزايش تنش از پ  ساعت48 مرحله
 MCC392 هظای ژنوتی  .باش می ΙΙفتوسیست  عملکرد افزايش

 عملکظرد  میظزان  تظرمی   مرحلظه  در نیز تنش تحت MCC68 و
 نسبت درص 30و درص 23 ح ود ترتیببه را خود ΙΙفتوسیست 

 (.2 )ج ول دادن  افزايش تنش از پ  ساعت48 مرحله به
 گیاهظان  کظه  اسظت  یفراينظ   فتوسظنتزی  کردعمل افزايش

 به بازگشت و خشکی تنش از ناشی تخريبی اثرات کاهش جهت
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 Rahbarian, et) کننظ  می اتخاذ خود برای عادی رش  شرايط

al., 2011.) متحمظل  ژنوتیظ   کظه ايظن  به توجه با MCC877 
 تظرمی   شرايط در را فتوسنتزی عملکرد افزايش میزان بیشترين

 در دفظاعی  فراينظ   ايظن  احتمظالاً  کظه  گفظت  تظوان می  داد نشان
 آن توانظايی  و شظ    انجام بیشتری ق رت با متحمل هایژنوتی 
 پظ   رش  ق رت بازيابی و تنش شرايط با مقابله در را هاژنوتی 

 شرايط در Fv/Fm نسبت کاهش نماي .می فراه  تنش اتمام از
 ΙΙفتوسیسظت   عملکظرد  کظاهش  دهنظ   نشظان  کظه  خشکی تنش

 بظظه ΙΙفتوسیسظظت  از الکتظظرون انتقظظال کظظاهش دلیظظل بظظه سظظت ا
 Rahbarian, et) باش می خشکی تنش ثیرأت تحت Ιفتوسیست 

al., 2011.) آزادکننظ    کمظسلک   تخريظب  سبب خشکی تنش 
 گظردد. مظی  ΙΙفتوسیسظت   واکنش مراکز و ΙΙفتوسیست  اکسیژن

 سظاختمان  در کظه  1Dپظروتیین  بظر  خشظکی  تظنش  تخريبظی  اثر
 ش   گزارش نیز لوبیا و نخود گیاهان در دارد  قرار ΙΙفتوسیست 

 ,Zlatev & Yordanov و Rahbarian, et al., 2011) است

2004.) Ashraf et al, (2007) خشکی تنش اثرات بررسی در 
 از اسظتفاد   کظه  رسظی ن   نتیجظه  ايظن  به ذرت هایژنوتی  روی

 جهظت  مناسظبی  معیظار  فتوسظنتزی   ظرفیظت  و Fv/Fm نسبت
 سظاير  است. خشکی تنش شرايط در ذرت هایژنوتی  گزينیهبِ

 بظین  یدارمعنظی  همبسظتگی  کظه  نمودنظ   گظزارش  نیز محققان
 هظوايی  ان ام و ريشه رش  پتانسیل و کلروفیل فلورسان  میزان
 و غشظظا، ثبظظات ضظظريب تنفسظظی  گازهظظای تبظظادل میظظزان گیظظا  

 ,Zlatev & Yordanov) دارد وجظظود بظظرگ آب پتانسظظیل

2004.) 

 قبل مرحله در برگ  آب نسبی میزان کمترين و بیشترين
 MCC877 و MCC68 هظظایژنوتیظظ  بظظه ترتیظظببظظه تظظنش  از

  (.3 )ج ول يافت اختصاص
 سظه  هظر  در تنش از پ  ساعت24 برگ  آب نسبی میزان

 يافظت  کظاهش  شظاه   گیاهظان  بظه  نسظبت  بررسی مورد ژنوتی 
(01/0P≤) در درصظ ( 30) کظاهش  ايظن  ش ت ولی ( 3 )ج ول 

 بود. ديگر ژنوتی  دو از بیشتر MCC877 ژنوتی 
 هظر  در تظنش   از پظ   ساعت48میزان نسبی آب برگ در 

 یدارمعنظی  طظور بظه  شظاه   گیاهظان  بظا  مقايسظه  در ژنوتی  سه
 شرايط دو هر در حال اين با (.3)ج ول (≥01/0P) يافت کاهش
 آب نسبی میزان کمترين و بیشترين تنش ب ون و خشکی تنش
 اختصاص MCC68 و MCC392 هایژنوتی  به رتیبتبه برگ
 (.3 )ج ول (≥05/0P) يافت

 از کمتظر  شظ   تظرمی   گیاهظان  در بظرگ  آب نسظبی  میزان
   (.3 )ج ول (≥01/0P) بود شاه  گیاهان

 بظه  MCC68 ش  ترمی  ژنوتی  در برگ آب نسبی میزان
 افزايش تنش  از پ  ساعت48 مرحله به نسبت درص 13 مق ار
 میظزان  بیشظترين  ديگظر  ژنوتیظ   دو بظا  مقايسه در هک داد نشان

 مرحلظه  در بظرگ  آب نسظبی  میزان بود. برگ آب نسبی افزايش
 ساعت48 مرحله در گیاهان به نسبت ديگر ژنوتی  دو در ترمی 
  (.3 )ج ول ن اشت چن انی تفاوت تنش از پ 

 تظنش  از پظ   ساعت48 مرحله در برگ آب نسبی میزان 
 MCC392 ژنوتی  در تنش  از پ  ساعت24 مرحله به نسبت

 درصظ  12 میظزان  به MCC877 ژنوتی  در و درص 10میزانبه
 بظا  بظرگ  آب نسظبی  میزان که است حالی در اين يافت  افزايش

 پظ   و داد نشان کاهش MCC68 ژنوتی  در تنش  رون  ادامه
 بظرگ  آب میزان در یدارمعنی افزايش با ژنوتی  اين آبیاری  از

   (.3 )ج ول ش  مواجه
 متحمل هایژنوتی  که گفت توانمی نتايج اين به توجه با

MCC877 و MCC392 نمظودن فعظال  با خشکی تنش طی در 
روزنه مقاومت افزايش و تعر، کاهش قبیل از دفاعی هایفراين 

توانسته برگ  آب نسبی میزان کاهش از جلوگیری بر علاو  ای 
 تظا  بظرد   بظالا  مطلظوب  ح  در را خود برگ آب نسبی میزان ان 

 ولظی   برسظانن   حظ اقل  به را تنش وجود از ناشی تخريبی اثرات
   نش . مشاه   MCC68 قبیل از حساس هایژنوتی  در امر اين

 مهظ   فراينظ   يظک  تعر، و تبخیر کاهش و برگ آب حف 
 بظرگ  در موجود آب حف  ق رت است. خشکی تنش از اجتناب

 تظنش  بظه  حسظاس  هظای ژنوتیظ   در خشظکی   تظنش  شرايط در
 طريظ   از بظرگ  در موجظود  آب بنابراين ياب  می کاهش خشکی
 دچظار  گیظا   نتیجظه  در و يافته کاهش تعر،  يا و سطحی تبخیر

 به متحمل هایژنوتی  (.Beck, et al., 2007) شودمی آبیک 
 از جلظظوگیری و بظظرگ آب حفظظ  بظظرای هايیفراينظظ  خشظظکی
 بظرگ   ط سظ  کظاهش  هافراينظ   اين از يکی .دارن  آن ه ررفتن

بسظته  همچنظین  و تعظر،  و سظطحی  تبخیر میزان کاهش جهت
 ,.Farooq, et al) است خشکی تنش شرايط در هاروزنه ش ن

 آب نسظبی  میظزان  نظظر  از مختلظ   هظای ژنوتی  تفاوت (.2009
 همچنظین  خظا    از آب جظذب  میظزان  در هظا آن تفاوت به برگ

 کنترل  رتق و ایريشه سیست  کارآيی افزايش در هاآن توانايی
 ,.Farooq, et al) شظود می مربوط هاروزنه طري  از آب تبخیر

2009.) 
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 و ایروزنه مقاومت کربن، اکسيد دی اسيميلاسيون ميزان تعرق، ميزان آب، مصرف کارآیی فتوسنتزی، عملکرد ميانگين مقایسه -2 جدول
 ترميم و خشکی از پس ساعت 48 و 24 تنش، بدون مراحل در نخود یهاژنوتيپ در برگ آب پتانسيل

Table2. Mean Fv/Fm, water use efficiency (WUE), transpiration rate (E), CO2 assimilation rate (A), stomatal 

resistance , water potential, in the flowering stage of chickpea genotypes in non-stress (control), 24 hours and 48 hours 

after drought stress and recovery stages 

Water 

potential 

(Mp) 
 برگ آب پتانسيل

Stomatal resistance 
(m2.s.mol) 

 ایروزنه مقاومت

CO2 assimilation 

rate (μmol m-2s-1) 
 اسيميلاسيون نرخ

transpiration 

rate 

(mmol m-2s-1) 
 تعرق

Water use 

efficiency 

 مصرف ییآکار

 آب

Fv/Fm 
 عملکرد

 فتوسنتزی

Stage 
 مرحله

Stress/ 

Control 
 شاهد/تنش

Genotype 
 ژنوتيپ

-0.12a 4.3i-k 7.52ef 1.06c-e 7.1a 0.83b-d Control Control MCC392 

-0.12 a 4.7i-k 6.05fg 0.46c 13.2a 0.80b-e Control Control MCC688 

-0.12 a 9.4fg 13.40b 0.7d-g 19.1a 0.88a-c Control Control MCC877 

-0.12 a 5.2i-k 13.10b-d 1.08c-e 12.1a 0.71e-h 24h. after stress Control MCC392 

-0.10 a 2.3k 4.16gh 0.41g 10.1a 0.52i  24h. after stress Stress MCC392 

-0.94 a 6.7g-i 9.96de 1.01d-f 9.8a 0.63d-g 24h. after stress Control MCC68 

-0.98 a 3.9i-k 4.22gh 0.68d-g 6.2a 0.19j 24h. after stress Stress MCC68 

-0.10 a 6.2h-j 13.20bc 0.63e-g 21.1a 0.70gh 24h. after stress Control MCC877 

-0.12 a 9.8c 3.70gh 0.32g 11.6a 0.41j 24h. after stress Stress MCC877 

-0.94 a 8.7f-h 10.20c-e 1.69b 6.0a  0.92ab 48h. after stress Control MCC392 

-0.13 a 23.7c 2.43h 0.69d-g 3.5a 0.68f-h 48h. after stress Stress MCC392 

-0.97 a 6.0h-j 7.39ef 1.57bc 4.7a 0.82b-f 48h. after stress Control MCC68 

-0.12 a 42.0a 3.46gh 1.18b-d 2.9a 0.60hi 48h. after stress Stress MCC68 

-0.10 a 11.7d-f 11.40b-d 1.59bc 7.1a 0.86ab 48h. after stress Control MCC877 

-0.11 a 29.7b 3.65gh 0.36g 10.1a 0.44i 48h. after stress Stress MCC877 

-0.10 a 2.9jk 7.61jk 2.69a 2.8a 0.89a Recovery Control MCC392 

-0.12 a 13.3d 6.41fg 1.22b-d 5.3a 0.9a Recovery Stress MCC392 

-0.10 a 3.0jk 9.64jk 1.09c-e 8.8a 0.86a-e Recovery Control MCC68 

-0.12 a 12.0de 7.92ef 1.01d-f 7.8 a 0.86a-d Recovery Stress MCC68 

-0.13 a 9.7e-g 21.00e-g 0.77d-g 27.3a 0.87a-c Recovery Control MCC877 

-0.10 a 9.7e-g 5.80fg 0.51f g 11.5a 0.75c-f Recovery Stress MCC877 

 .(P≤0.05) ن ارن  داریمعنی اختلا  دانکن آزمون طب   هستن  مشتر  حر  يک دارای ح اقل ستون هر در که هايیمیانگین

Values with the same letter within a column are not significantly different (p≤0.05). 
 

 

 
  نخود هایژنوتيپ در ریشه، طول و سطح حجم، خشک، وزن گ،بر آب نسبی محتوای غشاء، پایداری شاخص ميانگين مقایسه -3جدول

 ترميم و خشکی از پس ساعت 48 و 24 تنش، بدون مراحل در
Table 6. Mean MSI, RWC, root dry weight, root volume, root area, root length in the flowering stage of chickpea 

genotypes in without stress, 24 hours and 48 hours after drought stress and recovery stages 

Root 
length(m) 

 ریشه طول

Root 
area(mm2) 

 ریشه سطح

Root volume 
(cm3) 

 ریشه حجم

Root dry 
weight(g) 

 ریشه خشک وزن

RWC(%) 
 آب نسبی محتوای

 برگ

MSI(%) 
 پایداری شاخص

 غشاء

Stage 
 مرحله

Stress/ 
Control 
 شاهد/تنش

Genotype 
 ژنوتیپ

75.5a-c 7508.0c 8.3a 0.44a-c 62.8f-h 57.4g-i Control Control MCC392 
50.7cd 3280.7b-d 3.7cd 0.32b-e 66.1e-h 60.0f-i Control Control MCC688 
76.1a-c 6141.0b-d 4.3b-d 0.26de 60.2gh 74.1b-d Control Control MCC877 

93.9a 7393.7ab 4.3b-d 0.48ab 78.0a-d 75.8bc 24h. after stress Control MCC392 

58.6cd 4475.6a-c 3.3cd 0.35a-e 64.0f-h 54.4hi 24h. after stress Stress MCC392 
64.0b-d 4933.3a-c 3.3cd 0.39a-e 64.0fgh 74.4b-d 24h. after stress Control MCC68 

52.8cd 3560.3c 2.7d 0.37a-e 61.6gh 53.2hi 24h. after stress Stress MCC68 

72.6a-d 4403.0bc 4.0b-d 0.33b-e 76.5b-d 61.3e-h 24h. after stress Control MCC877 
76.9a-c 6301.0a-c 5.8b 0.49a 54.4h 39.8j 24h. after stress Stress MCC877 

43.5d 5503.6a-c 5.0bc 0.41a-d 87.2a 79.5ab 48h. after stress Control MCC392 

62.2b-d 5101.0a-c 4.0b-d 0.38a-e 73.7c-e 71.3b-e 48h. after stress Stress MCC392 
71.3a-d 5650.6a-c 4.0b-d 0.37a-e 72.0c-f 79.3ab 48h. after stress Control MCC68 

68.5a-d 5311.9a-c 4.3b-d 0.38a-e 59.8h 67.9c-f 48h. after stress Stress MCC68 

60.6cd 5462.1a-c 4.3b-d 0.34a-e 78.1a-d 66.3c-g 48h. after stress Control MCC877 
63.2a-c 6966.6ab 5.0bc 0.42a-d 66.7e-h 64.4d-g 48h. after stress Stress MCC877 
90.4ab 6964.8ab 4.0b-d 0.31c-e 78.9a-d 85.8a Recovery Control MCC392 

56.3cd 4948.6a-c 3.7cd 0.32b-e 73.7c-e 73.9b-d Recovery Stress MCC392 
91.3ab 5700.9a-c 3.3cd 0.24e 84.4a-c 67.6c-f Recovery Control MCC68 
65.7a-d 4702.2a-c 3.3cd 0.33b-e 73.5c-e 50.3i Recovery Stress MCC68 

74.3a-c 4722.5a-c 3.7cd 0.33b-e 79.3a-c 73.7b-d Recovery Control MCC877 
64.4a-d 5038.6a-c 3.3cd 0.35a-e 69.6d-g 60.8f-h Recovery Stress MCC877 

 .(P≤0.05) ن ارن  داری معنی اختلا  دانکن آزمون طب  هستن  مشتر  حر  يک دارای ح اقل ستون هر در که هايی میانگین

Values with the same letter within a column are not significantly different (p≤0.05). 
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 متحمظل  هایژنوتی  در برگ آب نسبی میزان بودن بالاتر
 نیز گن م گیا  در حساس هایژنوتی  به نسبت یخشک تنش به

 (.Bayoumi, et al., 2008) است ش   گزارش
 یهظظاژنوتیظظ  بظظین یدارمعنظظی تفظظاوت تظظنش  از قبظظل
MCC392 و MCC68 مشظاه    غشظا،  پاي اری ضريب نظر از 

 پاي اری ضريب یدارمعنی طوربه MCC877 ژنوتی  ولی نش  
 (≥05/0P) داد نشظان  ديگظر  ژنوتیظ   دو به نسبت بالاتری غشا،

 (.3 )ج ول
 در تنش  از پ  ساعت24 مرحله در غشا، پاي اری ضريب

 يافت شاه کاهش گیاهان به نسبت بررسی مورد ژنوتی  سه هر
(01/0P≤) (.3 )ج ول 

 سظه  هظر  در تظنش   از پ  ساعت48غشا،  پاي اری ضريب
 ايظن  با (.3 )ج ول يافت کاهش شاه  گیاهان به نسبت ژنوتی 

 کمتظرين  تظنش  بظ ون  و خشظکی  تظنش  شرايط دو هر در  حال
 يافظت  اختصظاص  MCC877 ژنوتیظ   بظه  غشا، پاي اری ضريب

(05/0p≤) (.3 )ج ول 
 هظای ژنوتیظ   در غشظا،  پايظ اری  ضريب ترمی   مرحله در

MCC392 و MCC68 و MCC877 15 میظزان  بظه  ترتیببه  
 کظه  داد نشظان  کظاهش  شاه  گیاهان به نسبت درص  18 و 25
 (.3 ()ج ول≥05/0P) بود دارمعنی تغییرات اين

 گیاهظظان بظا  تظنش  سظظاعت48 از پظ   گیاهظان  مقايسظه  در
 ترمی  مرحله در MCC68 ژنوتی  که ش  مشخص  ش  ترمی 

 حفظ   مطلظوبی  حظ   در را خظود  غشا، پاي اری ضريب نتوانسته
 در داریمعنظی  کظاهش  تنش ساعت48 مرحله به نسبت و نماي 
 پايظ اری  ضريب ولی شود.می مشاه   نآ پاي اری ضريب میزان
 در MCC392 و MCC877 متحمظظل هظظایژنوتیظظ  در غشظظا،
 مشظاه    چنظ انی  تفاوت ترمی  و تنش ساعت48 از پ  مرحله
 هظای ژنوتیظ   کظه  اسظت  امظر  ايظن  دهن  نشان مطلب اين نش .

 تظنش  شظرايط  در غشظا،  پايظ اری  ضريب حف  به قادر متحمل
 تفظظاوت غشظظا، پايظظ اری بضظظري لحظظا  از بنظظابراين  هسظظتن 

 تنش رون  ادامه (.3 )ج ول ن اشتن  ترمی  مرحله با یدارمعنی
 غشظا،  پايظ اری  هظای فراين  تخريب سبب MCC68 ژنوتی  در

 بظه  قظادر  ژنوتیظ   ايظن  نیظز  ترمی  از پ  حتی بنابراين و گشته
 شظ ي   کظاهش  بظا  و نبظود   مطلظوب  ح  در غشا، پاي اری حف 

 (.3 )ج ول استش   مواجه غشا، پاي اری

 تولیظ   افظزايش  طريظ   از خشظکی  تنش که رس می نظربه
 سظبب  هیظ روژن   پراکسظی   جملظه  از غشظا،  کنن  تخريب مواد

 در غشا، پاي اری ضريب نتیجه در و گشته سلولی غشا، تخريب
  است. يافته کاهش خشکی تنش شرايط

مظی  نشظان  زمینظه  ايظن  در ش  انجام یهاپژوهش بررسی
 بظرای  هظايی فراينظ   خشظکی  تظنش  به متحمل اهانگی که دهن 

 تجزيظه  هافراينظ   ايظن  از يکظی  کظه  دارن  غشا، تخريب با مقابله
 اسظت.  پراکسظی از  و کاتالاز هایآنزي  توسط هی روژن پراکسی 
 متحمظل  هایژنوتی  در خشکی تنش در غشا، تخريب بنابراين

 اسظظت حسظظاس هظظایژنوتیظظ  از کمتظظر خشظظکی تظظنش بظظه
(Rahbarian, et al., 2011.) 

 مظورد  هظای ژنوتیظ   بظین  داریمعنظی  تفاوت تنش  از قبل
   (.2 )ج ول نش  مشاه   برگ آب پتانسیل نظر از بررسی

 ژنوتیظ   در تظنش   از پظ   سظاعت 24 بظرگ  آب پتانسیل
MCC392 هظای ژنوتیظ   در و افظزايش  شظاه   گیظا   بظه  نسبت 

MCC68 و MCC877 تغییظظرات ايظظن ولظظی  يافظظت کظظاهش 
   (.2 )ج ول بودن دارمعنی

 سظه  هظر  در تظنش   از پظ   سظاعت 48 برگ  آب پتانسیل
 دارمعنی تغییرات اين ولی  يافت کاهش شاه  به نسبت ژنوتی 

 MCC392 ژنوتیظ   تظنش   از مرحلظه  ايظن  در (.5)ج ول نبود
 داد اختصظاص  خظود  بظه  را بظرگ  آب پتانسظیل  میظزان  کمترين
 بظرگ  آب لپتانسظی  کاهش میزان بیشترين بنابراين (.2 )ج ول

   (.2 )ج ول بود MCC392 ژنوتی  به ل عمت درص (42)
 تظظرمی  مرحلظظه در MCC68 و MCC392 یهظظاژنوتیظظ 

حظالی  در  داشتن  کمتری آب پتانسیل شاه   گیاهان به نسبت
 بظظرگ آب پتانسظظیل MCC877 ژنوتیظظ  مرحلظظه  ايظظن در کظظه

   داد. نشان شاه  ژنوتی  به نسبت بیشتری
 گیاهظظان بظا  تظنش  سظظاعت48 زا پظ   گیاهظان  مقايسظه  در

 تظرمی    مرحلظه  در هظا ژنوتیظ   ايظن  که ش  مشخص ش  ترمی 
 دارنظ .  تظنش  تحظت  گیاهان به نسبت بالاتری برگ آب پتانسیل

 آب پتانسظیل  شظ   تظرمی   شظاه   گیاهان که است حالی در اين
 نشظان  تظنش  سظاعت 48 از پظ   گیاهان به نسبت کمتری برگ

 بظرگ  آب پتانسظیل  افظزايش  کظه  گفظت  تظوان می بنابراين دادن .
 تظنش   سظاعت 48 از پظ   گیاهظان  به نسبت ش  ترمی  گیاهان
 اسظت.  خشظکی  تظنش  برابظر  در دفظاعی  فراينظ   يک دهن  نشان

 دارای ترتیببه MCC68 و MCC392 ش  ترمی  هایژنوتی 
 بظه  نسظبت  برگ آب پتانسیل افزايش میزان کمترين و بیشترين
   .بودن  تنش ساعت48 از پ  گیاهان

 بظه  متحمظل  هظای ژنوتی  در برگ آب پتانسیل بالاتربودن
 در آب دادنازدست کاهش و آب حف  توانايی بر دلیلی خشکی

 (.Gunes, et al., 2006)  باشمی خشکی تنش در گیاهان اين
Ganjeali et al, (2014) روی شظظ  انجظظام بررسظظی در نیظظز 

 آب پتانسیل شاخص خشکی  تنش شرايط در نخود هایژنوتی 
 بظه  تحمل میزان ارزيابی جهت مناسبی شاخص عنوانبه را برگ

   .نمودن  معرفی نخود در خشکی
 ريشظظهخشظظکوزن کمتظظرين و بیشظظترين تظظنش  از قبظظل

 اختصظاص  MCC877 و MCC392 هظای ژنوتیظ   به ترتیببه
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 پظ   سظاعت 24 ريشه خشک وزن (.3 )ج ول (≥05/0P) يافت
 بظه  ترتیظب بظه  MCC68 و MCC392 هایژنوتی  در تنش  از

 ژنوتیظظظ  در ولظظظی  يافظظظت درصظظظ کاهش7/0 و 5/28 میظظظزان
MCC877 در  حظال  ايظن  بظا  يافت. افزايش درص 31 میزان به 

 ريشظه  خشظک  وزن بیشترين تنش ب ون و خشکی تنش شرايط
 اختصظاص  MCC392 و MCC877 هظای ژنوتیظ   به ترتیببه

 (.3 )ج ول يافت
 هظای ی ژنوت در تنش  از پ  ساعت48 ريشه خشک وزن

MCC392 ژنوتیظ   در و کاهش درص 8 میزان به MCC877 
 MCC68 ژنوتیظ   در ولظی   يافظت  افظزايش  درص 24 میزان به

 نظظ اد نشظظان تظظنش بظظ ون شظظرايط بظظه نسظظبت چنظظ انی تغییظظر
 (.3)ج ول

 ژنوتیظ   سظه  هظر  در تظرمی    مرحله در ريشه خشک وزن
 ژنوتیظظ  در افظظزايش ايظظن ولظظی  بظظود شظظاه  گیاهظظان از بیشظظتر

MCC68 (33 درص) بظود  (درصظ  6) ديگر ژنوتی  دو از بیشتر 
  (.3 )ج ول
 افظزايش  با بررسی مورد ژنوتی  سه هر که رس می نظر به

 رسظان ن حظ اقل  به در سعی ترمی  مرحله در ريشه خشک وزن
 .ان داشته تنش از ناشی خسارات

مظی  کنتظرل  ژنتیکظی  و محیطظی  عوامل توسط ريشه رش 
 ريشظه   شظود مظی  مواجظه  خشکی تنش با گیا  هک هنگامی شود.
 ,Ganjeali, & Kafi) کنظ  مظی  ايفا آن بقا، در را مهمی نقش

 جذب توانايی فزايش برای خشکی تنش شرايط در گیا  (.2007
 را هظا ريشه به يافته اختصاص فتوسنتزی ماد  سه  باي  هاريشه

 شظ  ر از معمظولاً  تنش به متحمل گیاهان بنابراين ده   افزايش
 بود. خواهن  برخوردار خشکی تنش شرايط در بیشتری ایريشه

 متحمظل  ژنوتیظ   کظه  شظ   مشظخص  نیظز  شظ   انجام بررسی در
MCC877 افظزايش  را ایريشظه  سیسظت   رش  تنش شرايط در 

 حظ اقل  بظه  را تظنش  زيانبظار  اثظرات  طريظ   ايظن  از تا است داد 
 & Ganjeali هظای پظژوهش  نتايج مسیله اين يی أت در برسان .

Kafi (2007) ريشظه  طول که گیاهانی که است داد  نشان نیز 
 وزن نسظبت  و ريشظه  طول تراک  جانبی  هایريشه تع اد اصلی 
 به نسبت بیشتری تحمل از  دارن  بالاتری ساقه به ريشه خشک
  هستن . برخوردار خشکی تنش

 به ترتیببه ريشه حج  کمترين و بیشترين تنش  از قبل 
 (≥05/0P) يافت اختصاص MCC68 و MCC392 هایژنوتی 
  (.3 )ج ول

 هظظایژنوتیظظ  در تظظنش  از پظظ  سظظاعت24 ريشظظه حجظظ 
MCC392 و MCC68 درص 20و درص 25 میزان به ترتیببه 

 درصظ  31 میظزان  بظه  MCC877 ژنوتی  در ولی يافت  کاهش
 در ريشظه  حجظ   بیشترين  حال اين با (.3 )ج ول يافت افزايش

 هظای ژنوتیظ   بظه  ترتیظب بظه  تنش ب ون و خشکی تنش شرايط
MCC877 و MCC392 يافظظظظظظت اختصظظظظظظاص (05/0P≤) 

 (.3)ج ول
 تنش ب ون شرايط در نیز ريشه سط  کمترين و بیشترين

 اختصظاص  MCC68 و MCC392 هظای ژنوتیظ   بظه  ترتیظب به
 (.3 )ج ول (≥05/0P) يافت

 تظنش  ب ون شرايط در نیز ريشه طول کمترين و بیشترين
 اختصظاص  MCC68 و MCC877 هظای ژنوتیظ   بظه  ترتیظب به

 (.3 )ج ول يافت
 هظظایژنوتیظظ  در تظظنش  از پظظ  سظظاعت24 ريشظظه سظظط 
MCC392 و MCC68 درصظظ 28 و 40 میظظزان بظظه ترتیظظببظظه 

 بظه  MCC877 ژنوتیظ   در و کظاهش  شظاه   گیاهظان  به نسبت
 (.3 )ج ول يافت افزايش درص 43 میزان

 هظای ژنوتیظ   در تظنش   از پظ   ساعت24 نیز ريشه طول
MCC392 و MCC68 درصظظ 17 و 27میظظزان بظظه ترتیظظببظظه 

 بظه  MCC877 ژنوتیظ   در و کظاهش  شظاه   گیاهظان  به نسبت
 (.3 )ج ول يافت افزايش درص 6 میزان

 در تظظنش  از پظظ  سظظاعت48 ريشظظه  سظظط  و حجظظ 
 بظ ون  شظرايط  بظه  نسظبت  MCC68 و MCC392 هایژنوتی 

 طظول  يافظت.  شافظزاي  MCC877 ژنوتی  در ولی  کاهش تنش
 و MCC877 هظظایژنوتیظظ  در مرحلظظه ايظظن در نیظظز ريشظظه

MCC392 بظه  نسظبت  درص 43 و درص 6/4 میزان به ترتیببه 
 MCC68 ژنوتیظ   در ولظی   يافظت  افظزايش  تنش ب ون شرايط
 داد نشظظان تظظنش بظظ ون شظظرايط بظظه نسظظبت یدرصظظ 4 کظظاهش
 (.3)ج ول

 ژنوتیظ   سظه  هظر  در تظرمی   مرحله در ريشه طول و حج 
 دارمعنظی  تغییظرات  ولی  بود شاه  گیاهان از کمتر بررسی ردمو

 نسبت MCC68 و MCC392 ژنوتی  دو در ريشه سط  نبود.
 نشظان  افظزايش  MCC877 ژنوتیظ   در و کاهش شاه   گیا  به

 (.3 )ج ول نبود دارمعنی تغییرات اين ولی داد
 توان می خشکی تنش شرايط در ريشه رش  میزان افزايش

 بررسظی  مظورد  هظای ژنوتیظ   خشکی به تحمل فزايشا بر دلیلی
 متحمظظل ژنوتیظظ  بررسظظی  ايظظن از حاصظظل نتظظايج طبظظ  باشظظ .

MCC877 کظاهش  از خشظکی  تظنش  شظرايط  در است توانسته 
 هظای مکانیسظ   نمظودن فعظال  با و نماي  جلوگیری ایريشه رش 

 گظردد.  ایريشظه  سیسظت   رشظ   افزايش سبب خشکی به تحمل
 سیسظت   رشظ   کظاهش  از جلظوگیری  سظ  رمظی  نظظر  به بنابراين

 در مهمظی  نقظش  تظنش  شظرايط  در ريشه رش  حف  و ایريشه
 باش . داشته نخود گیا  در خشکی به تحمل میزان افزايش

 تظنش  بظه  متحمظل  هایژنوتی  در ريشه رش  بیشتربودن
 ايظن  بظرای  را غظذايی  مظواد  و آب بیشظتر  جظذب  امکان خشکی 
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 را خشظکی  تظنش  از ناشظی  هظای ص مه و نمود  فراه  هاژنوتی 
 تظنش  شرايط در (.Ganjeali & Kafi, 2007) ده می کاهش

 کظاهش  خشظکی   تظنش  بظه  متحمظل  هظای ژنوتیظ   در خشکی 
 ايجظاد  هظوايی  انظ ام  به نسبت ایريشه سیست  رش  در کمتری

 تظنش  شظرايط  در کظه  اسظت  مطلب اين ي ؤم حاصله نتايج ش .
 اسظیمیلات  از ایعمظ    بخش تنش  به متحمل گیاهان خشکی 

 اختصظاص  )ريشظه(  گیظا   زيرزمینظی  هظای بخش به را تولی ش  
 رشظ   کظاهش  کننظ . می مح ود را هوايی بخش رش  و دهن می

 مؤثر هابرگ در موجود آب اتلا  از جلوگیری در ایساقه بخش
 (.Ganjeali & Kafi, 2007) است

 موجظود  آب میزان کاهش دلیلبه خشکی  تنش شرايط در
 گیظا   بنابراين ياب .می کاهش نیز گیا  دردسترس بآ خا   در

 را ایريشه سیست  رش  باي  نیاز مورد مق ار به آب جذب جهت
 شظود.  فظراه   گیظا   برای آب بیشتر جذب امکان تا ده  افزايش

 تظنش  شظرايط  در ريشظه  رشظ   مح ودنشظ ن  هظای علت از يکی
 در آب پتانسظظیل کظظاهش بظظه ريشظظه کمتظظر حساسظظیت خشظکی  
 ,.Ganjeali, et al) اسظت  شظ    ذکظر  خشظکی  تظنش  شظرايط 

2013.)  
 ژنوتیظظ  در 2CO اسیمیلاسظظیون میظظزان تظظنش  از قبظظل
MCC877 هایژنوتی  از بیشتر داریمعنی طوربه MCC392 

 طظور بظه  خشظکی  تنش (.5 )ج ول (≥01/0P) بود MCC68 و
 (.1 )ج ول داد کاهش را 2CO اسیمیلاسیون میزان داریمعنی

 تظنش   از پظ   سظاعت 48 و 24 شاه   اهانگی مقايسه در
 و 2CO اسیمیلاسظظیون میظظزان کمتظظرين  MCC68 ژنوتیظظ 
 2CO اسیمیلاسیون میزان بیشترين شاه   MCC877 ژنوتی 

 دو ايظن  در (.2 )جظ ول  (≥05/0P) دادنظ   اختصظاص  خود به را
 سظه  هظر  در را 2CO اسیمیلاسظیون  میزان خشکی تنش مرحله 
 (≥01/0P) داد کظاهش  داریمعنظی  طوربه بررسی مورد ژنوتی 
  (.2 )ج ول

 سظه  هظر  در تظرمی    مرحلظه  در 2CO اسیمیلاسیون میزان
 بود شاه  گیاهان از کمتر داریمعنی طوربه دي    تنش ژنوتی 

(01/0P≤) (.2 )ج ول   
 گیاهظظان بظا  تظنش  سظظاعت48 از پظ   گیاهظان  مقايسظه  در

 در بررسظی  مظورد  ژنوتیظ   سظه  هظر  که ش  مشخص ش  ترمی 
 در را خظود  2CO اسیمیلاسظیون  میزان ان توانسته ترمی  مرحله

مظی  نتايج اين به توجه با (.2 )ج ول دهن  افزايش مطلوبی ح 
 شظرايط  در 2CO اسیمیلاسظیون  میظزان  افظزايش  که گفت توان

 ناشظی  تخريبظی  اثرات کاهش هایفراين  از ديگر يکی نیز ترمی 
 تظنش  از پظ   اهیکوتظ  زمان م ت در توان می که است تنش از

 عظادی  رشظ   شرايط به گیا  بازگشت سبب و ش   فعال خشکی
   گردد.

 متحمظل  هظای ژنوتیظ   در 2CO اسیمیلاسیون بالاتربودن
MCC877 و MCC392 حسظاس  ژنوتی  به نسبت MCC68 

 هایفراينظ   وجظود  دهنظ   نشظان  بررسی مورد مرحله سه هر در
 یلاسظیون اسیم کظاهش  از جلوگیری جهت تنش  به دهن  پاسخ

2CO در هظا روزنظه  شظ ن بسظته  اسظت.  خشکی تنش شرايط در 
 سظبب  سلولی درون 2CO غلظت کاهش و خشکی تنش شرايط
 میظزان  کظاهش  نتیجظه   در و 2CO اسیمیلاسیون میزان کاهش

 از ممانعظت  کظه  انظ  داد  نشظان  نیز ديگر مطالعات ش . فتوسنتز
 از ممانعظظظت و اسظظظت 2CO بظظظه وابسظظظته کظظظه 2O آزادسظظظازی

 غلظظت  افظزايش  با خشکی تنش شرايط در 2CO یمیلاسیوناس
2CO کلی ی نقش دهن  نشان امر اين که ياب می بهبود محیط 

 خشظکی  تنش شرايط در 2CO اسیمیلاسیون کاهش در هاروزنه
 ,.Zlatev, & Yordanov, 2004; Rahbarian, et al) است

2011.) Ahmed et al, (2002) عامظل  کظه  داشتن  اظهار نیز 
 هظظ ايت کظظاهش لوبیظا   گیظظا  در فتوسظنتز  مح ودکننظظ   صظلی ا

 است. تنش هنگام در کربن اسیمیلاسیون کاهش و مزوفیلی
 از بیشتر MCC392 ژنوتی  در تعر، میزان تنش  از قبل

 میظزان  یدارمعنی طوربه تنش (.2 )ج ول بود ديگر ژنوتی  دو
 (.2 )ج ول داد کاهش را تعر،

 هظا ژنوتیظ   همظه  در نش تظ  از پ  ساعت24 تعر، میزان
 ژنوتیظ   حال  اين با (.≥01/0P) يافت کاهش داریمعنی طوربه

MCC68 و تعظر،  میظزان  بیشظترين  خشظکی  تظنش  شرايط در 
 اختصظاص  خظود  بظه  را تعر، میزان کمترين MCC877 ژنوتی 
   (.2 )ج ول (≥05/0P) دادن 

 هظا ژنوتیظ   همظه  در تظنش   از پ  ساعت48 تعر، میزان
 بظظه متعلظظ  تعظظر، میظظزان بیشظظترين (.≥01/0P) يافظظت کظظاهش
 ژنوتیظ   بظه  متعلظ   تعظر،  میزان کمترين و MCC68 ژنوتی 

MCC877 (.2 )ج ول بود 
 طظظوربظظه شظظ  تظظرمی  ژنوتیظظ  سظظه هظظر در تعظظر، میظظزان

 (.5)جظ ول  (≥01/0P) بظود  شظاه   گیاهظان  از کمتر یدارمعنی
 گیاهظان  بظه  نسظبت  شظ   تظرمی   گیاهان در تعر، کاهش ش ت

 MCC877 و MCC392  MCC68 هظظایژنوتیظظ  رد شظظاه 
 نتظايج  اسظاس  بظر  بظود.  درصظ  34 و درص 7  درص 39 ترتیببه

 مرحلظه  در بررسظی  مظورد  هایژنوتی  که رس می نظربه حاصله
 کظاهش  مطلظوبی  حظ   در را خظود  تعر، میزان ان توانسته ترمی 
 دهن .
 نظظر بظه  حاضظر  پظژوهش  از آمظ   دستهب نتايج به توجه با 

 يکظی  عنظوان به ترمی  مرحله در تعر، میزان کاهش که رس یم
 کاهش از استفاد  با گیاهان و کن می عمل دفاعی هایفراين  از

 را خشظکی  تظنش  از ناشظی  آب کظاهش  ترسريع توانن می تعر،
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 عادی رش  شرايط به بیشتری سرعت با بنابراين و نماين  جبران
   بازگردن .

 توانظ  مظی  خشظکی  نشتظ  شظرايط  در تعظر،  میزان کاهش
 آن تبخیر از جلوگیری و برگ آب حف  جهت یفراين  عنوانبه

 هظايی ژنوتیظ   بنابراين  (.Farooq, et al., 2009) باش  مطرح
 تعظظر، و تبخیظظر کظظاهش بظظرای تریکارآمظظ  هایفراينظظ  از کظظه

 خشظکی  تظنش  شظرايط  بهتظر  تحمظل  به قادر  هستن  برخوردار
 انجام و رش  امکان برگی وندر آب بیشتر حف  با و بود خواهن 
 ,.Jaleel, et al) نماينظ  مظی  فظراه   بهتر را سلولی هایفراين 

 توانايی خشکی  تنش به حساس هایژنوتی  مقابل  در (.2009
 آب از زيظادی  میظزان  نتیجظه  در و ن اشته را تعر، میزان کاهش
 اثظرات  بنظابراين  و ش   خارج گیا  از تعر، عمل طی برگیدرون

 نشظان  بیشتری ش ت هاژنوتی  اين در آبیک  از ناشی تخريبی
 قظظرار خشظظکی تظظنش تخريبظظی اثظظرات معظظر  در گیظظا  و داد 
  (.Jaleel, et al., 2009) گیرن می

 مصظر   کظارآيی  میظزان  کمترين و بیشترين تنش  از قبل
 اختصاص MCC392 و MCC877 هایژنوتی  به ترتیببه آب

 نبظود  دارمعنظی  بررسظی  مورد هایژنوتی  بین تفاوت ولی  يافت
 (.2 )ج ول

 همظه  در تنش از پ  ساعت24 آب  مصر  کارآيی میزان
معنظی  طظور به شاه  گیاهان به نسبت بررسی مورد هایژنوتی 
 ژنوتیظ   حظال   اين با (.2 )ج ول (≥05/0P) يافت کاهش داری

MCC877 کظارآيی  میظزان  بیشظترين  خشظکی  تنش شرايط در 
 مصظر   کظارآيی  میزان کمترين MCC68 ژنوتی  و آب مصر 

 (.2 )ج ول دادن  اختصاص خود به را آب
 در تظظنش  از پظظ  سظظاعت48 آب مصظظر  کظظارآيی میظظزان

 ژنوتیظظ  در و کظظاهش MCC68 و MCC392 هظظایژنوتیظظ 
MCC877 ژنوتیظ   (.2 )جظ ول  يافظت  افزايش MCC877 در 

 تعظر،   میظزان  شظ ي   کظاهش  بظا  توانسظت  خشکی تنش شرايط
 از و دهظ   افظزايش  زيظادی  حظ   تظا  را ودخظ  آب مصظر   کارآيی

 MCC392ژنوتی  نماي . جلوگیری شرايط اين در آب ه رروی
بظه  ولظی   ده  کاهش مطلوبی ح  تا را تعر، میزان توانست نیز

 تظنش  شرايط در 2CO اسیمیلاسیون میزان ش ي  کاهش دلیل
 در نبود. مطلوب چن ان ژنوتی  اين آب مصر  کارآيی خشکی 

 ش ي  کاهش دلیل به که گفت توانمی MCC68 ژنوتی  مورد
 میزان دادنکاهش در ژنوتی  اين ناتوانی و اسیمیلاسیون میزان
 آب مصظر   کظارآيی  ژنوتی  اين خشکی  تنش شرايط در تعر،
 (.2 )ج ول ن اشت تنش شرايط در بالايی

 بظه  تظرمی   مرحلظه  در آب مصظر   کظارآيی  میزان بالاترين
  يافت. اختصاصMCC877 ژنوتی 

 گیاهظظان بظا  تظنش  سظظاعت48 از پظ   گیاهظان  مقايسظه  در
 تظرمی   مرحلظه  در ژنوتیظ   سظه  هر که ش  مشخص ش  ترمی 

 مطلظوبی  حظ   در را خظود  آب مصظر   کارآيی میزان ان توانسته
 میظزان  افظزايش  کظه  گفت توانمی نتايج بنابراين دهن . افزايش
 هظای ژنوتیظ   تظرمی   قظ رت  در مهمی نقش آب مصر  کارآيی
 هظايی ژنوتیظ   نتیجظه  در دارد. خشکی تنش اعمال از پ  نخود

  کننظ  می استفاد  خشکی تنش با مقابله جهت فراين  اين از که
   بازگردن . عادی رش  شرايط به توانن می ترسريع

 بظا  کظه  ش  مشخص تنش  ساعت48 و 24 بین مقايسه در
 در آب مصظر   کظارآيی  خشکی  تنش اعمال زمان م ت افزايش

 حظال  ايظن  بظا  ولظی  ( 2)جظ ول  يابظ  مظی  کاهش های ژنوت همه
 دو هظظر در MCC877 و MCC392 متحمظظل هظظایژنوتیظظ 
 حسظاس  ژنوتیظ   بظه  نسظبت  بالاتری آب مصر  کارآيی مرحله 

MCC68  هایفراينظ   وجود دهن  نشان مطلب اين که داشتن 
   باش .می خشکی به متحمل هایژنوتی  در ایمقابله

 ایروزنه عملکرد کنترل با کی خش به متحمل هایژنوتی 
مظی  حفظ   تظنش  شرايط در را فتوسنتزی کربن تثبیت توانايی
 افظزايش  هظا ژنوتیظ   ايظن  در آب مصر  کارآيی بنابراين نماين  

پظژوهش  از حاصل نتايج (.Rahbarian, et al., 2011) ياب می
 توانظ  مظی  آب مصظر   کظارآيی  که است داد  نشان گذشته های

 تحمظل  میظزان  ارزيظابی  جهظت  مناسظب  خصشظا  يظک  عنوانبه
 Rahbarian, et) گیرد قرار استفاد  مورد خشکی به هاژنوتی 

al., 2011, Rahbarian, et al., 2013.)  کظارآيی  بظالاتربودن 
بظادام  و گنظ م  لوبیظا   خشکی به متحمل ژنوتی  در آب مصر 
 ) اسظت  شظ    گظزارش  نیظز  حسظاس  ژنوتیظ   بظه  نسبت زمینی

Ahmed, et al., 2002; Ashraf & Iram 2005 Izanloo 

et al., 2008;.)  
 MCC877 ژنوتیظ   در ایروزنظه  مقاومظت  تظنش   از قبل

 (≥05/0P) بظود  ديگظر  ژنوتیظ   دو از بیشظتر  داریمعنظی  طوربه
 در تظظنش سظظاعت24 از پظظ  ایروزنظظه مقاومظظت (.2 )جظظ ول
 بظ ون  شظرايط  بظه  نسظبت  MCC68 و MCC392 هایژنوتی 

 در و کظاهش  درصظ  42 و درصظ  56 میظزان  بظه  ترتیظب به تنش
 ايظن  بظا  يافظت.  فظزايش  درصظ  58 میزان به MCC877 ژنوتی 

 و بیشظترين  خشظکی  تنش شرايط در MCC877 ژنوتی  حال 
 خظظود بظظه را ایروزنظظه مقاومظظت کمتظظرين MCC392 ژنوتیظظ 
 (.2 )ج ول دادن  اختصاص

 همظظه در تظظنش  سظظاعت48 از پظظ  ایروزنظظه مقاومظظت
 يافظت  افظزايش  داریمعنظی  طظور بظه  بررسظی  دمظور  هایژنوتی 

(01/0P≤) (.2 )ج ول   
 هظظایژنوتیظظ  در تظظرمی  مرحلظظه در ایروزنظظه مقاومظظت

MCC392 و MCC68 شظاه   گیاهظان  بظه  نسبت دي    تنش 
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 ایروزنه مقاومت میزان کهدرحالی  داد نشان داریمعنی افزايش
معنظی  تفظاوت  تظرمی   و شاه  گیاهان در MCC877ژنوتی  در
 مظورد  هظای ژنوتیظ   که ده می نشان مطلب اين ن اشت. یدار

 بظر  سظعی  تظنش   شظرايط  در ایروزنه مقاومت افزايش با بررسی
 انظ . داشظته  بظرگ  در آب حفظ   و بظرگ  از آب خروج از ممانعت
 تظا  ایروزنظه  مقاومظت  افظزايش  طري  از ژنوتی  سه هر بنابراين
   ان .مود ن تع يل را آب کمبود از ناشی هایخسارت ح ودی
 سظاعت 48 از پ  گیاهان با ش  ترمی  گیاهان مقايسه در
 اسظظت توانسظظته MCC877 ژنوتیظظ  کظظه شظظ  مشظظخص تظظنش

 و دهظ   کظاهش  را خظود  ایروزنه ه ايت آبیاری از پ  بلافاصله
 امکظان  طريظ   ايظن  از و نمايظ   حف  شاه  گیاهان ح  در راآن

 نماي . فراه  را اسیمیلاسیون انجام برای کربن اکسی  دی ورود
 انظ  توانسته ح ودی تا نیز MCC68 و MCC392 هایژنوتی 
 از پظ   گیاهظان  بظه  نسبت را ترمی  مرحله در ایروزنه مقاومت

 داریمعنظی  تفظاوت  همچنان ولی  دهن  کاهش تنش ساعت48
 و شظاه   گیاهان بین ژنوتی  دو اين ایروزنه مقاومت میزان در

فعظال  در MCC877ژنوتیظ   برتری بنابراين دارد. وجود ترمی 

 شظرايط  به گیا  بازگردان ن جهت ترمی  هایفراين  سريع سازی
  است. محرز ديگر ژنوتی  دو به نسبت عادی رش 

 

 گيرینتيجه
 بیشظترين   MCC877 متحمل ژنوتی  که داد نشان نتايج

 مرحلظه  در را تعظر،  میظزان  کمترين و آب مصر  کارآيی میزان
مشاه   نتايج اساس بر داشت. ديگر ژنوتی  دو به نسبت ترمی 
 تعر، کاهش غشا،  پاي اری ضريب حف  که گفت توانمی ش  

 جهظت  گیاهظان  توانظايی  افزايش در آب مصر  کارآيی افزايش و
 از پظ   گیا  رش  شرايط نمودنفراه  همچنین و تنش با مقابله
 هظای ژنوتیظ   بظرآن   عظلاو   داشظت.  خواهن  یمؤثر نقش تنش 

 عملکظرد  ش ي  کاهش از که MCC877 و MCC392 متحمل
 انجظام  بظه  قادر و کنن می جلوگیری تنش شرايط در فتوسنتزی

 از نیظز  تظنش  از پ  هستن   مطلوب ح  در 2COاسیمیلاسیون
 برخظوردار  عظادی  رشظ   شرايط به برگشت جهت بالاتری توانايی

   باشن .می
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Introduction 
 Chickpea is an important source of protein supply in human diet. Drought decreases the yield and has 

the potential for leading into a total crop failure. However, chickpea is known for its better drought tolerance 
when compared to most of the other cool season legumes. Furthermore, drought stress is one of the 
fundamental reasons for reducing the amount of growth and yield of chickpea. One of plant response to 
drought stress is change in photosynthetic efficiency and photosynthetic pigment content. Fv/Fm ratio is a 
parameter that determinate any damage to photosystems and possible photo inhibition. Photosynthetic 
pigments play important roles in harvesting light. Drought stress decreases CO2 assimilation rate and root 
growing index leading to reduction of yield. Under drought stress condition plants close their stomata to 
reduce water loss and retain relative water content. So decrease in internal CO2 concentration and net 
photosynthetic rate would occur. Reduced inhibition of CO2 assimilation rate under drought stress is so 
important for resistant chickpea genotypes. The effects of drought stress on membrane stability index, 
relative water content and leaf water potential have also been investigated in many studies. This study is 
designed to investigate effective traits regarding growth retain under drought stress and recovery stages in 
resistant and susceptible chickpea genotypes. In addition, the study aims at determining the role of 
physiological indexes in growth retaining in drought stressed chickpea plants.  

 

Materials & Methods 
 In order to evaluate the effective traits regarding growth retain under drought stress and recovery stage 

in chickpea genotypes, an experiment was conducted in controlled conditions with two tolerant genotypes 
(MCC392 and MCC877) and one susceptible genotypes (MCC68) were grown under controlled (field 
capacity) and drought stress (25% field capacity) conditions in growth chamber under 12.5 hours 
photoperiod (21°C day/8°C night) for the first month and 13 hours, photoperiod (27°C day/12°C night) for 
the second month similar to normal field situations in chickpea growing region. Drought stress induced for 9 
days in the flowering stage and then plants were watering up to field capacity (recovery stage). Water use 
efficiency (WUE), CO2 assimilation rate (A), transpiration rate (E), leaf water potential, chlorophyll 
fluorescence, membrane stability index (MSI), relative water content (RWC), stomatal resistance, and leaf, 
area, dry weight and volume of roots were investigated before drought stress, 24 hours and 48 hours after 
drought stress and recovery stages in investigated genotypes.  

 

Results & Discussion 
Drought stress significantly decreased CO2 assimilation rate, transpiration rate, and PSII photochemical 

efficiency (Fv/Fm), RWC and MSI in all genotypes. In the recovery stage, MCC877 genotype had the 
highest WUE and the lowest transpiration rate as compared to other genotypes. Also in this stage, MSI in all 
genotypes was lower than control plants. MCC68 genotype (susceptible genotype) had the lowest MSI in 
recovery stage as compared to drought stressed plant after 48 hours According to these results, MCC68 
genotype (as a susceptible genotype) could not retain MSI under drought stress and recovery stage while in 
resistant genotypes (MCC392 and MCC877) there was no significant difference for MSI in recovery stage as 
compared to drought stressed plant after 48 hours. Water potential was higher in recovered plant as 
compared to drought stressed plant after 48 hours while control plant in recovery stage had lower water 
potential as compared to drought stressed plant. MCC392 (resistant genotype) and MCC68 (susceptible 
genotype) recovered genotypes had the highest and the lowest increasing in leaf water potential as compared 
to drought stressed plant after 48 hours. Higher water potential in chickpea genotypes is effective in 

                                                           
*Corresponding Author: ra_rahbarian@yahoo.com, Tel.: 05138683009 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451


 

  42  

 1397نيمة اول ، 1ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../های مؤثر شناسایی شاخص ؛رهباریان

increasing drought tolerance and growth retaining after drought. CO2 assimilation rate and water use 
efficiency was higher in resistant genotypes (MCC392 and MCC877) as compared to susceptible genotype 
(MCC68) in all drought stress stages. Resistant genotypes had lower transpiration rate under drought stress 
as compared to control plants in all investigated stages. 
 

Conclusions 
 According to the results, higher membrane stability index, lower transpiration rate and higher water use 

efficiency can be effective in growth retain under drought stress and recovery stage. Also tolerant genotypes 
(MCC392 and MCC877) that have prevented the sharp decreased in photochemical efficiency and CO2 
assimilation rate under drought stress had higher ability to growth retain after drought stress.  

 
 Key words: Chickpea, CO2 assimilation rate, PSII photochemical efficiency, Transpiration rate 

 


