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  چكيده
تحمل به تنش تعيين بهترين شاخص  ،نخود يها بررسي اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشد ژنوتيپ منظور به

. اجرا گرديداروميه در ايستگاه تحقيقات كشاورزي ساعتلو  1387زراعي در سال آزمايشي  ،خشكي و ژنوتيپ متحمل
 ،فاكتور اصلي كه انجام شدر تكرار با چها هاي كامل تصادفي بلوكطرح در قالب ردشده هاي خُ آزمايش به صورت كرت

و هفت  آبياري معمول بندي و دهي و غلاف برگي، گل 5-6 حلادر مربا قطع آبياري تنش خشكي شامل آبياري سطوح 
، FLIP97-111C ،FLIP98-134C ،FLIP98-143Cعنوان فاكتور فرعي شامل قزوين، بيونيچ،  ژنوتيپ نخود به

FLIP99-1C  وILC3279 دار، تعداد دانه در غلاف،  تعداد غلاف دانه بر يدار تنش خشكي اثر معني. شد در نظر گرفته
آماري اختلاف  ،ها از نظر تمام صفات مورد بررسي بين ژنوتيپ. داشتخشك كل  ةماد دانه و بوته، عملكرد تك ةوزن دان
برگي حداكثر  5- 6 ةنشان دادند كه نخود در مرحل STIو  HAR ،GMP، MPهاي  شاخص .داري مشاهده شد معني

ها در شرايط تنش خشكي  ترين ژنوتيپ متحمل FLIP98-143Cو  FLIP99-1Cهاي  تحمل را به خشكي داشت و لاين
ترين شاخص براي  ، مناسبSTIو  MP ،GMP ،HARها با عملكرد دانه نشان داد كه  همبستگي بين شاخص. بودند

برگي، در ناحيه  5- 6، رقم قزوين تحت تنش خشكي در مرحله اصلي اول ةبر اساس دو مؤلف. باشند ها مي غربال ژنوتيپ
ترين جزء در تعيين عملكرد دانه، تحت تنش خشكي  عنوان مهم صفت تعداد دانه در غلاف، به. پلات قرار گرفت مطلوب باي
  .برگي بود 5-6در مرحله 

  
  يهاي تحمل به تنش خشك هاي نخود، شاخص عملكرد، ژنوتيپ اجزاي:  هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

زمين در مناطق خشك و  ةدرصد از اراضي كر40در حدود 
نيز داراي اقليم  آذربايجان غربي استانخشك قرار دارند كه  نيمه
مختلف  و حتي ارقامالعمل گياهان  عكس .باشد خشك مي نيمه

 Koocheki, 1997( متفاوت است ،به تنش خشكييك گونه 
Singh et al., 1995;.( منبع مهم غذاي بشر دومين  ،حبوبات

بشر  ةعنوان منبع مهم پروتئين در تغذي و نخود به روند شمار مي به
تنوع ژنتيكي  ).Miller et al., 2002(اهميت خاصي دارد 

درصد 50ود، براي صفات روزهاي لازم تا اي در نخ گسترده
خشك كل و عملكرد دانه تحت تنش  ةدهي و رسيدگي، ماد گل

                                                            
و  يكشاورز قاتيسلماس، مركز تحق ةجاد 3 لومتريك ه،ياروم :ويسنده مسئولن *
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هاي  ز آن، در انتخاب ژنوتيپخشكي گزارش شده است كه ا
 Krishnamurthy(شود  برداري مي متحمل به تنش خشكي بهره

et al., 2010( .عمال تنش خشكي، علاوه بر اينا ي كه صفات كم
دهد، بر صفات كيفي نيز اثرگذار است  ثير قرار ميأرا تحت ت

كه تحت تنش خشكي، ميزان پروتئين دانه در لوبيا  طوري به
 Mohammadi)شود  ه و متعاقب آن، دانه ديرپز ميافزايش يافت

et al., 2011) . بيشترين حساسيت به تنش خشكي در نخود
تنش . باشد دهي مي گل ةاي مرحل رقم جم، تحت شرايط گلخانه

خشكي در اين مرحله، باعث كاهش تعداد دانه در بوته، وزن 
خشك تجمعي، سرعت رشد نسبي و سرعت فتوسنتز خالص 

هاي  ژنوتيپ. )(Amiri Deh Ahmadi et al., 2011 شود مي
نخود به اقتضاي الگوي رشدي خود در مراحل مختلف 

هاي متفاوتي را به تنش خشكي نشان  فنولوژيكي، واكنش
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اي از فنولوژي گياه  دهند و گزينش براي يك صفت در مرحله مي
بايستي انجام شود كه صفت مذكور در آن مرحله داراي 

. (Ganjeali & Bagheri, 2011)باشد بيشترين اثرگذاري 
Kumar et al. (2004)  گزارش كردند كه تعداد غلاف در

  ،تحت شرايط آبياري در مقايسه با ديم ،هاي كابلي ژنوتيپ
نشان  Soltani et al. (2001) .فتيا درصد افزايش 21- 26

 عملكرد دانه را در نخود به رشد، ةدور ييدادند كه خشكي انتها
كه  شدمشخص در تحقيق ديگري . دادكاهش  درصد67ميزان 

 ،رشدن دانهتشكيل و پ ةدر بين مراحل فنولوژيك نخود، مرحل
 ,.Mohammadi et al)ت ترين مرحله به كمبود آب اس حساس
2007) .Blum (1988)  تحمل به كه انتخاب براي  داشتاظهار

با انتخاب براي پتانسيل عملكرد بالا تحت ستي بايتنش خشكي، 
هاي ثانويه  تعداد برگ و شاخه .همراه باشدآبياري معمول ط شراي

در نخود نسبت به سرعت رشد برگ، در تنش خشكي بيشتر 
 وو هر دوي اين صفات با عملكرد دانه گيرند  ثير قرار ميأتحت ت

 ).Basu et al., 2004( در ارتباط هستندبوته تعداد غلاف در 
عملكرد خود، بندي ن دهي و غلاف مراحل گلتنش خشكي در 

در  كه تنش، در حاليدهد  ثير قرار ميأآن را تحت ت يدانه و اجزا
وزن  ،دهي ارتفاع گياه، شاخهموجب كاهش رويشي  ةمرحل

وقوع  ).Million et al., 2005(شود  ميريشه  ةانداز و خشك
رشد نخود، علاوه بر عدم تكامل غلاف و  ةخشكي در انتهاي دور

 ,.Fang et al(ثيرگذار است أه گرده تگل، بر مادگي بيشتر از دان
ها به  هاي متفاوتي براي ارزيابي واكنش ژنوتيپ شاخص. )2010

 & Fischer. تنش خشكي و تعيين تحمل آنها ارائه شده است
Maurer (1978)  شاخصSSI1 را پيشنهاد كردند .Rosielle 

& Hamblin (1981)  شاخصTOL2 و MP3  را معرفي
، Kristin et al. (1997)و  Fernandez (1992) .نمودند
شاخص  HAR5شاخص  .را پيشنهاد نمودند GMP4 شاخص

باشد  ديگري براي ارزيابي تحمل به تنش خشكي مي
)Farshadfar et al., 2002(.  نخود لاين21در ارزيابي ايشان، 

، HAR ،STI6 به خشكي دريافتند كه تجهت شناسايي مقاوم
GMP و MP، ها  اي غربال لاينها بر ترين شاخص مناسب

تعيين بهترين شاخص براي  ،هدف از اين تحقيق .باشند مي
راحل مختلف رشد گياه نخود، تحمل به تنش خشكي در م

ترين ژنوتيپ  رشدي و متحمل ةترين مرحل ي حساسشناساي
  . نخود به تنش خشكي بود

                                                            
1. Stress Susceptible Index (SSI)  
2. Tolerance Index (TOL)  
3. Mean Productivity (MP)  
4. Geometric Mean Productivity (GMP) 
5. Harmonic Index (HAR)  
6. Stress Tolerance Index (STI) 

  ها روش مواد و
در ايستگاه تحقيقات  1387 آزمايش در سال زراعياين 
كيلومتري شمال غرب شهرستان  27در واقع  ،ساعتلو كشاورزي

هاي  نيمه خشك با زمستان ،منطقه نوع اقليم .اروميه اجرا شد
ميزان . باشد هاي گرم و خشك مي سرد و مرطوب و تابستان

 7/236 ،ساله 10بارندگي منطقه بر اساس ميانگين دراز مدت 
طرح اسپليت پلات در قالب آزمايش به صورت  .متر است ميلي
فاكتور . به اجرا در آمد هاي كامل تصادفي در چهار تكرار بلوك

برگي،  5-6شامل تنش خشكي در مراحل  ،آبياريسطوح اصلي 
هفت  ،فرعي و فاكتورآبياري معمول بندي و  دهي، غلاف گل

، FLIP99-1Cقزوين، بيونيچ، به اسامي  ژنوتيپ نخود
FLIP98-143C ،FLIP98-134C ،FLIP97-111C  و

ILC3279 هر كرت اصلي شامل هفت كرت فرعي به طول . بود
دو و نيم متر و عرض يك متر كه شامل چهار رديف با فاصله 

ها در روي رديف ده  متر و فاصله بين بوته بيست و پنج سانتي
هاي اصلي براي  بين كرت ي متر بود، هم چنين فاصله سانتي

شت در كا .متر در نظر گرفته شد دو ،جلوگيري از نشت رطوبت
عمق در به صورت دستي و  1387نيمه اول ارديبهشت ماه سال 

با توجه به  ،ها تنش خشكي در كرت .متر انجام شد پنج سانتي
بعد از رسيدگي كامل  .شد عمالمراحل فنولوژيك و رشد گياه ا

هاي نخود از قسمت طوقه  ها، بوته شدن غلاف ها و خشك دانه
عداد هفت بوته به طور ت ،از هر كرت آزمايشي. ندبرداشت شد

دار، تعداد دانه در  تعداد غلاف دانه تصادفي برداشت گرديد و
براي هر تكرار و تيمار محاسبه و  تك بوته ي وزن دانه و غلاف

دانه توزين و در گرم  100از هر كرت . ميانگين آنها ثبت شد
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آزمايشگاه 

درصد پروتئين دانه اندازه گيري شد  آذربايجان غربي،
)Bremner & Mulvaney, 1982( .هاي تحمل به  شاخص

 ,Emamjome)تنش خشكي به شرح زير محاسبه گرديدند 
2000):  
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Yp  وYs ترتيب عملكرد دانه تحت شرايط آبياري  به
شامل تجزيه  ،محاسبات آماري. باشد معمول و تنش خشكي مي

ها، همبستگي صفات، تجزيه  ميانگين ةمقايسها،  واريانس داده
افزار آماري  عليت با استفاده از نرم ةهاي اصلي و تجزي به مؤلفه

MSTAT-C انجام شد. 
  

  بحثنتايج و 
تجزيه واريانس صفات نشان داد كه بين سطوح آبياري 

 ةدر غلاف، وزن دان دار، تعداد دانه تعداد غلاف دانه براي صفات
ها براي  خشك كل و بين ژنوتيپ ةماد، دانه عملكرد، تك بوته

داري حداقل در سطح احتمال  اختلاف آماري معني ،صفات ةكلي
آبياري و ژنوتيپ نيز اثر متقابل سطوح  .درصد وجود داشت پنج
براي دانه، خشك كل و درصد پروتئين  ةغير از صفات ماد به

  ). 1 جدول(دار بود  معني ،شده گيري ساير صفات اندازه

  
  اي ميانگين مربعات منابع تغيير براي صفات ارقام نخود تحت شرايط مزرعه-1جدول

Table 1.  Mean squares sources of variance for traits of chickpea genotypes under field conditions   
  

    )Mean squares(ميانگين مربعات 
  پروتئين دانه 

Seed protein   
  بوته تك ةوزن دان

Seed weight 
per plant 

 تعداد دانه در غلاف
Number of 

seed per pod 

 دارتعداد غلاف دانه
Number of 
seeded pod

  كلخشكةماد
Total dry 

matter

  عملكرد دانه
Seed yield 

  درجه آزادي
df  

 منابع تغيير
S.O.V 

 Replication تكرار  3 405.24 5949.03 6.60 0.24 1.15 5.06
11.82ns 68.44** 6.13** 695.00** 153982.31** 17594.03** 3 آبياري Irrigation (I) 

  Ea خطاي الف 9 36.93 4825.93 6.20 0.10 0.51 4.65
  Genotype (G) ژنوتيپ 6 **6457.49 **20656.59 **61.68 **4.54 **4.33*0.18
0.12ns 2.29**  1.00** 40.79** 2537.63ns 595.91** 18  ژنوتيپ× آبياري G × I 
 Eb خطاي ب 72 87.87 2793.32 9.70 0.17 0.63 0.07
 (%) C. V )درصد(ضريب تغييرات  9.19 21.95 20.71 23.76 18.84 1.22

ns ،*  دار در در سطح  دار و معني ترتيب غير معني  به: **وα= 0.05  و.α= 0.01  
ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

  
 

ها حاكي از آن است كه گياهان در شرايط  مقايسه ميانگين
 ةبندي، داراي كمترين وزن ماد غلاف ةتنش خشكي، طي مرحل

دار، تعداد دانه در غلاف و  عملكرد دانه، تعداد غلاف دانهخشك، 
كه بيشترين مقدار، براي آبياري  بوته شدند، درحالي تك ةوزن دان

 .Ghasemi et alنتايج مذكور توسط . آمد دست معمول به
(1998) ،Misra (1991) وColom & Vazzana (2002) 

بالابودن . خشك را داشت ةرقم بيونيچ، بيشترين ماد. گزارش شد
طولاني  ةعملكرد دانه در شرايط آبياري معمول، در پي دور

 & Silim. پرشدن دانه و تعداد بيشتر غلاف در بوته ناشي شد
Saxena (1993)  ،اظهار داشتند كه بالابودن درصد پوشش سبز

بحراني پرشدن دانه، تبخير آب از سطح خاك را  ةويژه در دور به
عيت رطوبتي خاك و افزايش ميزان آب كاهش داده و به بهبود وض
نقش تنش خشكي انتهاي فصل . شود در دسترس گياه منجر مي

رشد، در كاهش عملكرد دانه نخود، در شرايط ديم در بررسي 
Soltani et al. (2001) لاين. نيز گزارش شده است  

FLIP98-143C بيشترين و ،ILC3279 كمترين عملكرد دانه ،
ميانگين اثر متقابل تنش  ةمقايس .در واحد سطح را داشتند

  خشكي و ژنوتيپ نشان داد كه در آبياري معمول، لاين
FLIP99-1C  بيشترين عملكرد دانه و در تنش خشكي در مرحله

). 1شكل (كمترين مقدار را داشت  ILC3279بندي، لاين  غلاف 
تري برخوردار  زايشي طولاني ةدر آبياري معمول، گياه از طول دور

توليد گل و غلاف در مدت زمان بيشتري صورت  باشد و مي
افزايش و تعداد غلاف  ،در شرايط كمبود آب، ريزش گل. گيرد مي

ثير كمبود آب، بر كاهش تعداد غلاف أت. در هر بوته كاهش يافت
 & Singhو   Ghasemi et al. (1998)نخود توسط ةدر بوت

Saxena (1991) نيز گزارش شده است . 
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  هاي نخود در ژنوتيپ عملكرد دانهابل ژنوتيپ در سطوح آبياري براي صفت اثر متق - 1شكل 
Fig 1. Interactions of genotype by irrigation levels for seed yield in chickpea genotypes 

 
 

داري  طور معني ، بهILC3279 لايندار در  تعداد غلاف دانه
كمترين تعداد در  ،بود و از سوي ديگر ها ژنوتيپبيشتر از ساير 

اثر متقابل تنش خشكي و . حاصل شد FLIP97-111C لاين
 ILC3279 معمول، لايننشان داد كه در آبياري  ژنوتيپ

 ةدار و تنش خشكي در مرحل بيشترين تعداد غلاف دانه
موجب كمترين تعداد غلاف  لاين،بندي بر روي همان  غلاف
 ).2شكل (دار شد  دانه

  

 
  هاي نخود دار در ژنوتيپ نوتيپ در سطوح آبياري براي صفت تعداد غلاف دانهاثر متقابل ژ -2شكل 

Fig 2. Interactions of genotype by irrigation levels for number of seeded pod in chickpea genotypes 
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 ةباعث ادام ،رشدن دانهپ ةوجود رطوبت كافي در مرحل
كاهش تعداد . شد ها  فشدن غلا اي رشد آنها و افزايش دودانه

نتايج در سطوح تنش آبي نسبت به شاهد با  ،دانه در غلاف
Chaiechi et al. (2004)  وLeport et al. (1999)  مبني بر

مشابه  ،كاهش تعداد دانه در غلاف در شرايط تنش خشكي

رقم بيونيچ داراي بيشترين تعداد دانه در غلاف و لاين . باشد مي
FLIP97-111Cاثر . مترين تعداد دانه در غلاف بود، داراي ك

بيشترين تعداد دانه  متقابل آبياري معمول با رقم بيونيچ، داراي
 لاينبندي در  غلاف ي در غلاف و اثر تنش خشكي طي مرحله

FLIP97-111C،  3شكل (داراي كمترين تعداد دانه بود .( 

  هاي نخود غلاف در ژنوتيپه در داناثر متقابل ژنوتيپ در سطوح آبياري براي صفت تعداد  - 3شكل 
Fig 3. Interactions of genotype by irrigation levels for number of seed per pod in chickpea genotypes 

 

 
باعث كمترشدن تعداد  ،دهي گل ةتنش خشكي در مرحل

. شدگل و در نتيجه وزن كمتر دانه در مقايسه با ديگر تيمارها 
بندي نيز باعث كوچك و  لافتنش خشكي در مرحله غ

اين نتايج در  .ها و كمترشدن وزن آنها شد شدن دانه چروكيده
بيشترين . نيز گزارش شد Chaiechi et al. (2004)آزمايش 
و كمترين  FLIP97-111C لاينبوته مربوط به  تك ةوزن دان
همچنين . مشاهده گرديد ILC3279 لاينبوته در  تك ةوزن دان

 معمول، لاينها نشان داد كه در آبياري اثر متقابل فاكتور
FLIP97-111C بوته و در تنش خشكي  تك ةبيشترين وزن دان

كمترين مقدار را داشت  ILC3279 لاين ،بندي غلاف ةدر مرحل
اثر تنش خشكي بر درصد پروتئين دانه و اثر متقابل ). 4شكل (

 ؛)1جدول (داري نداشت  اختلاف آماري معنيآن با ژنوتيپ، 
داري مشاهده  ها اختلاف آماري معني كه بين ژنوتيپ تيدرصور

در رقم قزوين و كمترين  ،درصد پروتئين دانهبيشترين . شد
شايد دليل عدم وجود . بود FLIP98-134C لايندر مقدار 

دار براي درصد پروتئين دانه در تيمارهاي  اختلاف آماري معني
. خود باشدرشد و نمو گياه ن ةبودن دور مختلف آبياري، كوتاه

عنوان  رسد ميزان پروتئين بر خلاف عملكرد دانه، به نظر مي به

يك صفت كيفي مطرح بوده و توسط تعداد كمي ژن كنترل 
تر است  كم ،ثير شرايط محيطي بر روي آنأشده و ت

(Beihaghi et al., 2010).  
داراي  ،برگي رشد نخود 5-6ة مرحلقطع آبياري در 
در و  HARو  STI ،MP ،GMPهاي  بيشترين مقدار شاخص

هاي مذكور شد  داراي كمترين مقدار شاخص ،بندي غلاف ةمرحل
برگي نسبت به  5-6 ةبودن مرحل  كه بيانگر متحمل به خشكي

براي  TOLدر ارزيابي شاخص . باشد ديگر مراحل رشدي مي
بندي داراي بيشترين  غلاف ةمراحل مختلف تنش خشكي، مرحل

   ةرشدي و مرحل ةن مرحلتري عنوان حساس مقدار و به
ترين  عنوان مقاوم داراي كمترين مقدار گرديد و به ،برگي 6-5

  ها نيز در ميان ژنوتيپ. رشدي شناخته شد ةمرحل
FLIP99-1C هاي  با بيشترين مقدار شاخصSTI ،MP ،

GMP  وHAR، لاينترين و  مقاوم ILC3279 داراي كمترين
 لاين. گرديد ترين ژنوتيپ تعيين عنوان حساس مقدار و به

FLIP99-1C  داراي بيشترين مقدار شاخصTOL  و حساس
داراي كمترين مقدار و  FLIP97-111Cبه تنش خشكي و 
قزوين داراي رقم ها،  در بين ژنوتيپ. متحمل شناخته شد
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ترين  عنوان حساس و بهبود  SSIبيشترين مقدار شاخص 
داراي نيز  FLIP97-111Cمعرفي شد و  ژنوتيپ به خشكي

معرفي  ،متحمل لاينعنوان  و به اين شاخص بود رين مقداركمت

روي  Farshadfar et al. (2002) در بررسي ).2جدول (شد 
 STIو  MP ،GMP ،HARهاي  هاي نخود، شاخص لاين
  .ها در نظر گرفته شدند ترين شاخص عنوان مناسب به

  

  
هاي نخود ر ژنوتيپاثر متقابل ژنوتيپ در سطوح آبياري براي صفت وزن دانه د - 4شكل   

Fig 4. Interactions of genotype by irrigation levels for seed weight in chickpea genotypes 
 
  
  

  هاي نخود هاي تحمل به تنش خشكي در مراحل مختلف رشد ژنوتيپمقادير شاخص -2جدول 
Table 2. Values of drought tolerance indices at different growth stages in chickpea genotypes

 

 Genotype STI MP GMP SSI TOL HAR ژنوتيپ Stress تنش
  برگي 5-6 ةمرحل

Branching stage 
Ghazvin 0.70 111.3 109.6 1.81 37.7 107.9 

 FLIP97-111C 0.45 88.5 88.3 0.54 7.5 88.2 
 FLIP98-134C 0.83 119.6 119.2 0.88 17.7 118.9 
 FLIP98-143C 1.24 146.3 145.8 0.94 23.2 145.2 
 FLIP99-1C 1.43 157.7 157.1 1.01 27.5 156.4 
 Bivanich 1.05 134.0 133.8 0.64 13.5 133.6 
 ILC3279 0.45 88.3 88.0 0.99 14.7 87.7 

  گلدهي ةمرحل
Flowering stage 

Ghazvin 0.62 106.6 103.8 1.45 47.2 101.2 

 FLIP97-111C 0.42 85.6 85.2 0.53 13.2 84.8 
 FLIP98-134C 0.74 113.7 112.7 0.81 29.5 117.7 
 FLIP98-143C 1.08 137.7 136.1 0.92 40.5 134.6 
 FLIP99-1C 1.00 136.2 131.3 1.46 70.5 126.6 
 Bivanich 0.93 126.8 126.0 0.71 27.7 125.3 
 ILC3279 0.39 83.1 82.1 0.95 25.2 81.1 

  ديبن غلاف ةمرحل
Podding stage 

Ghazvin 0.53 100.7 96.1 1.14 59.0 91.8 

 FLIP97-111C 0.36 80.1 79.0 0.58 24.2 78.0 
 FLIP98-134C 0.58 103.2 100.0 0.84 50.5 96.7 
 FLIP98-143C 0.88 127.0 122.9 0.84 62.0 119.0 
 FLIP99-1C 0.81 126.7 118.3 1.12 89.5 110.4 
 Bivanich 0.45 98.2 88.3 1.32 85.0 79.4 
 ILC3279 0.28 73.5 70.0 1.11 44.5 66.7 
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ها با عملكرد دانه  همبستگي شاخص ةنتايج حاصل از تجزي
با  STIو  MP ،GMP ،HARهاي  نشان داد كه بين شاخص

در هر  ،و تنش خشكيمعمول عملكرد دانه در شرايط آبياري 
 .داشت وجودداري  مثبت و معنيرشدي، همبستگي  ةسه مرحل

ترين  عنوان مناسب ها را به توان اين شاخص بنابراين مي
هاي متحمل به خشكي نخود كه در  ها در انتخاب لاين شاخص

در نظر  ،عملكرد بالايي دارند ،و تنشمعمول شرايط آبياري 
 هاي اصلي  حاصل از تجزيه به مؤلفه نتايج). 3جدول (گرفت 
برگي،  5-6در تنش  ن داد كهژنوتيپ نشا هفت شاخص و هشت

 ةها توسط دو مؤلف درصد از تغييرات مورد نظر بين داده87/99
درصد 58/76 ،اولين مؤلفه). 4ول جد(اصلي اول صورت گرفت 

ها را توجيه كرد و همبستگي مثبت و بالايي  از تغييرات كل داده

و ) YS(، داراي تنش )YP(آبياري معمول با عملكرد در شرايط 
 ،در مقابل و داشت HARو  STI ،MP ،GMPهاي  شاخص

 .داشت TOLو  SSIهاي  شاخصهمبستگي مثبت و پاييني با 
تنش خشكي تحمل به م ةلفؤعنوان م بهاول،  لفةؤبنابراين م

پتانسيل عملكرد بالا و با لفه، ارقام ؤاين م. گذاري شد نام
 ،هاي با عملكرد پايين و حساس متحمل به خشكي را از لاين

ها  درصد از تغييرات كل داده18/24 ،اصلي دوم ةلفؤم. جدا نمود
را بيان كرد و همبستگي منفي با عملكرد در شرايط تنش و 

 ،از سوي ديگر. داشت STIو  MP ،GMP ،HARهاي  شاخص
همبستگي مثبت و  ،TOLو  SSIهاي  لفه با شاخصؤاين م

ت به يحساس ةتوان مؤلف بنابراين اين مؤلفه را مي .بالايي داشت
 .گذاري كرد ي نامخشكتنش 

  
 
  

  هاي تحمل به تنش خشكي و عملكرد دانه تحت شرايط معمول و تنش خشكي  ب همبستگي بين شاخصيضرا - 3جدول 
  بندي برگي، گلدهي و غلاف 5- 6در مراحل

Table 3. Correlation coefficient between drought tolerance indices and seed yield in normal and drought stress at 
branching, flowering and podding stages conditions 

 

YP HAR TOL SSI GMP MP STI شاخص تحمل به تنش خشكي 
Drought tolerance index 

  تنش
Stress 

  برگي 5-6 ةمرحل               

            0.99** MP  Branching stage 

          0.99** 0.99** GMP    
        0.003ns 0.02ns -0.02ns SSI    
      0.91**  0.40ns  0.41ns  0.38ns  TOL    
    0.38ns -0.01ns  0.99** 0.99** 0.99** HAR    
  0.98** 0.55ns 0.17ns 0.98** 0.98** 0.97** YP    

0.94** 0.99**  0.24ns  -0.15ns 0.98** 0.98** 0.98** YS  
  گلدهي ةمرحل               
            0.99** MP  Flowering stage 

       0.99** 0.99** GMP   
      0.28ns 0.33ns 0.25ns SSI   
     0.89** 0.61ns 0.66ns 0.60ns TOL   
   0.56ns 0.22ns 0.99** 0.99** 0.99** HAR   
 0.93** 0.82* 0.53ns 0.95** 0.97** 0.94** YP   

0.80* 0.96** 0.31ns  -0.04ns 0.94** 0.92** 0.94** YS  
  بندي غلاف ةمرحل               
            0.98** MP  Podding stage 

       0.99** 0.99** GMP   
      0.07ns 0.20ns 0.05ns SSI   
     0.81* 0.56ns 0.67ns 0.54ns TOL   
   0.44ns  -0.04ns 0.99** 0.96** 0.99** HAR   
 0.84* 0.85* 0.45ns 0.90* 0.95** 0.89** YP   

0.64ns 0.95**  0.16ns  -0.33ns 0.90** 0.83* 0.91** YS  
ns ،*  دار در در سطح  دار و معني ترتيب غير معني  به: **وα= 0.05  و.α= 0.01  

ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 
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  برگي 5-6 ةهاي تحمل به تنش خشكي در مرحلشاخصةمقادير ويژه، سهم تجمعي و بردارهاي ويژ -4جدول 

Table 4. Eigen values, cumulative proportion and eigen vectors of drought tolerance indices at branching stage  
  

HAR  TOL SSI  GMP  MP STI  سهم تجمعي 
Cumulative proportion 

 مقادير ويژه
Eigen values 

 مؤلفه
Component 

0.402  0.192  0.035 0.403 0.403 0.401 76.58%  6.12  1 
-0.076  0.644  0.729 -0.061  -0.047  -0.080  99.87%  1.86  2 

 
با عملكرد پايين هاي  ژنوتيپلفه، قادر به جداسازي ؤاين م

بنابراين  ؛باشد مي TOLو   SSIدر شرايط تنش و مقادير بالاي
سمت راست و پايين شكل  ةناحي ،پلات قسمت مطلوب باي

در مورد  Ebrahimi (2002)چنين نتايجي توسط . خواهد بود
نمودار . شده است ديدهرقم لوبياقرمز نيز 30سفيد و رقم لوبيا30
نشان داد كه رقم قزوين در مجاورت ) 5شكل (پلات  باي

، MPهاي تحمل به خشكي يعني  بردارهاي مربوط به شاخص
GMP ،HAR  وSTI در گروه ها،  ژنوتيپ ةد ولي بقيقرار دار

هاي تحمل به  اخصديگر و در مجاورت بردارهاي مربوط به ش
قرار پلات  ر نداشتند ولي در قسمت مطلوب بايخشكي قرا

به ها  ژنوتيپبودن اين  حساس گرفته بودند كه نشانگر نيمه
 . باشد خشكي مي

  

  
  

  هاي اصلي اول و دوم  لفهؤهاي نخود در هشت شاخص تحمل به خشكي بر اساس م پلات عملكرد ژنوتيپ نمايش باي -5شكل 
  برگي  5-6ش خشكي در مرحله تحت شرايط تن

  ILC3279 )7 ،بيونيچ )FLIP97-111C ،3( FLIP98-134C ،4( FLIP98-143C ،5( FLIP99-1C ،6 )2قزوين،  )1
Fig 5. The biplot display of chickpea genotypes yield in eight drought tolerance indices based on the first and second 

main components under drought stress at branching stage  
1) Ghazvin, 2) FLIP97-111C, 3) FLIP98-134C, 4) FLIP98-143C, 5) FLIP99-1C, 6) Bivanich, 7) ILC3279 

 
عملكرد بر  يتعيين اثرات اجزا عليت براي ةنتايج تجزي

  رشدي ةعملكرد دانه در شرايط تنش خشكي طي مرحل
داراي  ،فت تعداد دانه در غلافصنشان داد كه  برگي 6-5

. بر عملكرد دانه بود) 507/0(مستقيم و مثبت  بيشترين اثر
داراي همبستگي نسبتاً زيادي نيز با  ،تعداد دانه در غلاف

عملكرد دانه بود كه ناشي از اثر مستقيم اين صفت بوده است 

، Uddin (1990)و  Viakumar et al. (1991)). 6 شكل(
ثيرگذار بر أترين صفت ت عنوان مهم ف را بهدر غلادانه تعداد 

-Khanna و Auld et al. (1980). عملكرد بوته اعلام نمودند
Chopra & Sinha (1988) ، را داراي بوته در غلاف تعداد
 .گزارش كردنددانه بالاترين همبستگي با عملكرد 
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   برگي 5- 6ة مرحلتنش خشكي در شرايط تحت  ،ها بستگياصلي آن با استفاده از هم يو اجزا ب مسير بين عملكرديضرا - 6شكل 

)U، باشد اثرات باقيمانده مي(  
Fig. 6. Coefficients of direction between yield and main parts of that with use correlations under drought stress  

at branching stage (U is residual effects)  
  
  گيري نتيجه

، دار دانه ، تعداد غلافكلخشك  ةمادلكرد دانه، عمصفات 
، تحت تنش خشكي در بوته تك ةوزن دانو تعداد دانه در غلاف 

بندي، نسبت  دهي و غلاف گل، برگي 5-6رشدي  ةهر سه مرحل
هاي تحمل به  شاخصبين در  .كاهش يافتند ،به آبياري معمول

نشان  ،HARو  STI ،MP ،GMPهاي  خشكي، شاخصتنش 
ترين مرحله براي  عنوان حساس به بندي غلاف ةكه مرحلدادند 
كمترين خسارت را  ،برگي 5-6 ةخشكي و مرحلبه تنش تحمل 

تجزيه به در . از تنش خشكي در گياه نخود دريافت نمود
درصد 99اول و دوم، بيش از  ةلفؤدو م ،هاي اصلي لفهؤم

ر قزوين درقم ، آن كه بر اساس دادندها را نشان  تغييرات داده
مطلوب  ةدر ناحي ،برگي 5-6 ةدر مرحلتنش خشكي تيمار 

اصلي عملكرد، صفت تعداد  يدر بين اجزا. پلات قرار گرفت باي
داراي بيشترين اثر مستقيم بر عملكرد دانه در  ،دانه در غلاف

در بين  .برگي بود 5-6 لةشرايط تنش خشكي در مرح
 تنش خشكيبه ترين ژنوتيپ  حساس ILC3279ها،  ژنوتيپ

و  FLIP98-143C هاي لاينهمچنين . شناسايي شد
FLIP99-1C شناسايي شدند و  هاي متحمل عنوان ژنوتيپ به

رسد كشت  نظر مي به. باشند ميپتانسيل عملكرد بالايي داراي 
عملكرد تحت شرايط اروميه، آبياري  ها در حالت كم اين ژنوتيپ

س به حسارشدي آبياري در مراحل . خواهد نمودمناسبي توليد 
تواند موجب  بندي مي غلافدهي و  خشكي نظير گلتنش 

 .بهينه از منابع آب موجود گردد ةافزايش عملكرد و استفاد
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Abstract 
In order to investigate the effects of water deficit at different growth stages of chickpea genotypes, 

determining the best drought tolerance index and genotypes, an experiment carried out in the Saatlu 
Agricultural Research Station of Uromia in 2008-2009. The experiment was split plot based on the 
randomized complete blocks design with four replications, in which, four levels of irrigation as the main 
plots based on water withholding at branching, flowering and podding stages and normal irrigation, and 
genotypes including Ghazvin, Bivanich, FLIP97-111C, FLIP99-1C, FLIP98-134C, ILC3279 and  
FLIP98-143C as subplots. Results showed that water deficit decreased number of seeded pods, seeds per 
pod, seed weight per plant, seed yield and total dry matter, significantly. There were significant differences 
among varieties in all measured traits. Indices of stress tolerance (STI), mean productivity (MP), geometric 
mean productivity (GMP) and harmonic mean (HAR) showed that chickpea in branching stage and  
FLIP99-1C and FLIP98-143C lines were the most tolerant to water deficit. Correlation coefficients between 
indices and seed yield indicated that for screening chickpea genotypes, STI, MP, GMP and HAR indices 
were suitable. Principal component analysis showed that with the base of two factors, withholding irrigation 
at branching stage in Ghazvin cultivar was in desired area of biplot. Withholding irrigation at branching 
stage, seeds per pod resulted as the most important component in determining of seed yield. 
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