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 چکيده
منظوور بوررورد تنوون ینی،کوی      ترين عامل محدودکنندۀ رشد و عملکرد نخود در کشور است. بهتنش خشکی بزرگ 
ینوت،پ نخود کابلی در قالب دو طرح لات،س 64فولویيک و ف،زيولویيک  و تع،،ن روابط ب،ن صفات زراعی  مور پذيریوراثت
در مزرعوه تحی،یواتی دانشو اه     1394-1395( در شرايط خشکی رخر فصل و رب،اری با دو تکرار در سال زراعی8×8ساده )

رد  اجوزای  اعمال شد. صفات عملک دهیگل درصد50شه،د باهنر کرمان مورد بررسی قرار گرفیند. تنش خشکی در مرحله
شودند. در   گ،وری انودازه ای دانه  شاخص اسپد  فیوسنیز خالص و هدايت روزنه پُرشدندانه  سرعت  پُرشدنعملکرد  دوره 

تنون ینی،کی را بوه   درصد ب،شیرين ضريب13/9و  07/11ها با میادير برگچهدانه و تعداد  پُرشدنشرايط نرمال صفت دوره 
ای دارای ب،شیرين ضوريب تی،،ورات ینی،کوی    فات فیوسنیز خالص و هدايت روزنهخود اخیصاص دادند. در شرايط تنش ص

دانه ب،شویرين   پُرشدن( بودند. تجزيه عل،ت در هر دو مح،ط نرمال و تنش نشان داد که سرعت 76/31و  14/33 ترت،ببه)
دانه   پُرشدنرمال پس از سرعت بر روی عملکرد دانه داشت. در شرايط ن 702/0و  527/0با میادير  ترت،ببهاثر مسیی،م را 

بالاترين اثر مسیی،م را بور   دانه پُرشدنو در شرايط تنش  دوره  دانه پُرشدنو دوره  دانه100وزنصفات تعداد دانه در بوته  
دانوه موی   پُرشودن ای يا سرعت عملکرد دانه داشیند. بر اساس نیايج  گزينش برای صفات ف،زيولویيک مانند هدايت روزنه

 باشد. مؤثرر افزايش عملکرد نخود در شرايط تنش رخر فصل تواند د

 
 ای  هدايت روزنهپذيریوراثت  فیوسنیز خالصتنش خشکی رخر فصل   های کليدی:واژه

 

 1  مقدمه
 تورين مهوم ( يکوی از  .Cicer arietinum Lنخود زراعوی ) 

 در کوول تول،وودات حبوبووات جهووانرود. شوومار موویحبوبووات بووه
 درصد12که از اين میدار  بودن تُم،ل،ون77ش از ب،  2014سال

در می،اس جهانی  از لحوا  تول،ود و    .مربوط به گ،اه نخود است
رتبوه اول توا سوو      ترت،وب بوه سطح زيرکشت در ب،ن حبوبوات  

منخوود مهو   .باشدنخود زارعی می و نخودفرن ی  لوب،ا مربوط به
ار بوطبق رخرين رمار سازمان خوارترين حبوبات در ايران است. 

 2014نخوود ايوران در سوال    تول،ود ملل میحد )فائو(  کشاورزی 
ار و هکیوو 594.489سووطح زيرکشووت توون  261000موو،یدی 

ک،لووگر  در هکیوار تخمو،ن زده    440م،ان ،ن عملکرد دانه رن 
نخوود دارای میودار پوروت ،ن قابول    (. FAO, 2014شده است )

فاده توجهی است و از ديرباز در برنامه غذايی انسوان موورد اسوی   
دارد که جواي زين مناسوبی    را و اين قابل،تگرفیه است قرار می

                                                           
 mohayeji@uk.ac.ir  :نویسنده مسئول *

از طرف دي ر  نخود  .شود پروت ،ن ح،وانی در ج،ره غذايی برای
هوای  همانند دي ر گ،اهان خانواده بیولات با همزيسیی بواکیری 

کننده ن،یروین هوا خصوصوا  در شورايط ديوم بوه خووبی      تثب،ت
و باعث  قرار گرفیه ويژه گند  و جوا غیت بهدر تناوب ب تواندمی

افووزايش عملکوورد گ،اهووان و همچنوو،ن افووزايش بوواروری و      
(. Kanouni & Malhotra, 2003) گوردد حاصولخ،زی خوا    

گ،واه در اغلوب نیواط    ايون  ترين عامل محدودکننوده رشود   مهم
میور  م،لوی 250. کشور ايوران سوالانه حودود   ستجهان خشکی ا

سوو  می،واس بارنودگی    يوک بارندگی دارد که اين م،زان حدود 
کشوور ايوران در زموره     درصد90حدود . شودمیجهان را شامل 

تونش  . (FAO, 2014خشوک قورار دارد )  مناطق خشک و ن،مه
ات مورفولویيووک و دخالووت در  رخووه توویث،رخشووکی از طريووق 

همچوون فیوسونیز  سواخیار عناصور      کب،وش،م،ايی و ف،زيولویي
 تی،،راتی در میابول،سوم   غذايی و جذب تراوايی غشاهای سلولی

(. در اقلو،م  Jaleel et al., 2009) نمايود موی گ،اه ايجاد  رشدو 
نخود به ش،وه سونیی در فصول بهوار کشوت       معیدل و سردس،ر

 پوس از رن و  دهوی گول  مرحلوه در  ربیکم. تنش گرما و شودمی

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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ه تویش بورای ايجواد    امروز. شودمیسبب افت عملکرد محصول 
منجور بوه   ،ز يدر فصول پوا   کشوت نخوود   به سورما و  ارقا  میاو 

 بهبوود تول،ود و عملکورد محصوول    و  مصرف رب کارريیافزايش 
 (.Guler et al., 2001; Mallu et al., 2015) شوده اسوت  

  دهوی گول ی  ون تعداد روز توا  يهاعملکرد دانه نخود  با ويژگی
دار و با تعداد غیف در بوته  تعداد شاخه همبسی ی منفی معنی

خص برداشت و عملکرد ب،ولویيک همبسی ی مثبوت  جانبی  شا
(. افزايش عملکورد نخوود   Meena et al, 2010دارد ) دارمعنی

وابسیه به صفات اصلی نظ،ر تعداد دانه در غویف  تعوداد غویف    
 در بوتووه  شوواخص برداشووت و عملکوورد ب،ولویيووک مووی باشوود  

(Fayyaz & Talebi, 2009) .  هوای  در تحی،یوی روی ینوت،وپ
ب،شویرين اثور مسویی،م بور روی     ود مشخص شد که مخیلف نخ

  دانوه 100وزنو مربووط بوه صوفات     ترت،ببهعملکرد دانه نخود 
باشود و  تعداد دانه در بوته  تعداد غیف در بوته و ارتفان بوته می

اثر مسیی،م منفوی    تعداد روز تا رس،دگی از صفات مورد ارزيابی
همچنو،ن  . (Guler et al., 2001) بور روی عملکورد دانوه دارد   

رقم نخود کابلی نشان داد کوه صوفات مف،ود    15بررسی عملکرد 
 ,.Yucel et alد )نو ای در تول،د دانه نخود دارزراعی سهم ويژه

هدف از پژوهش حاضر  بررسی میوادير تنوون ینی،کوی      .(2006
صفات زراعی و ف،زيولویيکی در دو شرايط نرمال و تنش خشکی 

صفات زراعوی و ف،زيولوویيکی    رخر فصل و رابطه ب،ن عملکرد و
 بود. در شرايط فوق

 

 
 
 

 
 

 هامواد و روش
تووده نخوود کوابلی کوه شوامل دو رقوم       64در اين تحی،ق 

يوک رقوم بوومی       هار رقم بومی اسویان کرموان    ررمان و رزاد
)رذربايجوان  ارانبو يک رقوم بوومی ارس   )اسیان مرکزی(  شازند
 ی،یات کشاورزیمؤسسۀ تح شده ازوت،پ دريافتنی56و  شرقی(
(  8×8در قالب دو طرح لات،س ساده )( بود 1کشور )جدول ديم 
صورت جداگانه در شرايط تنش خشکی رخر فصول و رب،واری   به

هنر تکم،لی با دو تکرار در مزرعه تحی،یواتی دانشو اه شوه،د بوا    
دق،یه طوول شورقی    58درجه و 56کرمان با می،اس جیراف،ايی 

میر از سوطح  1754ا ارتفان دق،یه عرض شمالی ب15 درجه و30
صوورت  کشت به شدند. تکش 1394-1395دريا در سال زراعی
وت،وپ در دو  نهر ی صورت گرفت. روش دسییجوی و پشیه و به

. شود رب روی هر پشیه کشوت  میری در کنار خط داغرديف يک
 4-6حودود   کشوت میور و عموق   سوانیی 10ها فاصله ب،ن رديف

هورز روش  هوای بارزه با علوف میر درنظرگرفیه شد. برای مسانیی
دسیی اسیفاده شود. تونش خشوکی بوا      صورتبهوج،ن زراعی و 

برداشوت  اعموال شود.    دهوی گل درصد50قطع رب،اری از مرحله 
انجوا     ها رس،ده بودندای کرتهبوته درصد90زمانی که حدود 

   گرفت.

 

 ژنوتيپ نخود کابلی مورد ارزیابی64اسامی  -1جدول 
Table 1. Name of 64 chickpea Kabuli genotypes 

 

FLIP03-50C FLIP07-4C landRace1 TDS34 

FLIP03-70C FLIP07-6C landRace2 TDS265 

FLIP03-98C FLIP07-8C landrace3 TDS290 

FLIP03-101C FLIP07-26C landrace4 TDS262 

FLIP03-128C FLIP07-33C TDS284 TDS154 

FLIP05-18C FLIP07-45C TDS188 TDS428 

FLIP05-19C FLIP07-46C TDS49 TDS167 

FLIP05-145C FLIP07-52C TDS11 TDS184 

FLIP05-147C FLIP07-65C TDS311 TDS149 

FLIP05-157C FLIP07-75C TDS48 TDS176 

FLIP05-162C FLIP07-81C TDS181 TDS159 

FLIP06-37C FLIP07-110C TDS242 TDS119 

FLIP06-52C FLIP07-127C TDS288 TDS299 

FLIP06-88C FLIP08-38C TDS319 TDS178 

FLIP06-157C Arman TDS59 TDS314 

FLIP07-3C Azad TDS192 TDS296 

 
ها  تعداد صفات مورد بررسی شامل ارتفان بوته  نون برگچه

دهوی   غیف  روز تا دهیگلتعداد شاخه ثانويه  روز تا  ها برگچه
  تعوداد غویف در   دانوه 100وزن روز تا رس،دگی  وزن کل بوتوه  

 شواخص اسوپد    بوته  تعداد دانوه در غویف  شواخص برداشوت     
بوود. صوفت شواخص     فیوسنیز خوالص و ای م،زان هدايت روزنه

گ،وری شود. بورای    میور انودازه  اسپد به وس،له دسی اه کلروف،ول 
نمونوه  10  سه بوتوه انیخواب گرديود و از هور بوتوه       گ،ریاندازه
ها به عنوان شاخص اسوپد  گ،ریاندازهن ،ن گ،ری شد. م،ااندازه

و  ایروزنههدايت صفات برای هر کرت مورد محاسبه قرار گرفت. 
 CIBOL-Scienceتوسوط دسوی اه فیوسونیزمیر     فیوسنیز خالص
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از هر کورت   شدند. گ،ریاندازه CL.340ساخت کشور رمريکا مدل
 گ،وری انودازه گ،ری انیخواب شود. پوس از    سه نمونه برای اندازه

بوودن داده های تجريه واريانس شامل فروض نرمالها فرضداده
 طورح  تجزيوه ها مورد رزمون قورار گرفوت.   ها و هم نی واريانس

و  هوای کامول تصوادفی   بلوو   صوورت بوه ها تجزيه دادهلات،س  
ضوووريب تی،،ووورات  شووواملمحاسوووبه پارامیرهوووای ینی،کوووی 

 يیکوارر ( و 2h)پوذيری وراثت  (CVp)  فنوت،پی (CVg)ینوت،پی
 هوا نربرای صفاتی که م،وان ،ن مربعوات ینوت،وپ     (Rگزينش )

 شد. دار بود  انجا معنی
 . يدمحاسبه گرد 1از رابطه ،کیتنون ینی يبضر

(1)  

انحوراف   Gσ ،کوی  تنون ینی يبضر CVgرابطه  يندر ا که
 ،زن ،پیتنون فنوت . ضريببود صفات ،ان ،نم و  ،کیینی ،ارمع

 محاسبه شد. 2ابطهباتوجه به ر

(2)  

انحوراف   Pσ ،پی فنوت ،،راتتی يبضر CVp رابطه ينا در
در  یعموم پذيریوراثت صفات بود. ،ان ،نم  و ،پیفنوت ،ارمع
 دست رمد.هب 3از فرمول ،قتحی ينا

(3)  

2رابطووه  يوونا در
bh يووانسوار  ی عموووم پووذيریوراثووت 

( ن،وز از  Rينش )گز کارريی،پی بود. فنوت يانسوار و  ،کیینی
 محاسبه شد. 4فرمول 

(4)  

 درصوود10 ينششوودت انیخوواب بوواگز   iرابطووه در ايوون 
 ،وار انحوراف مع  و  یخصوصو  پذيریوراثت (  694/1برابر)
 بود. ،پیفنوت

روابط ب،ن صفات ن،ز بوا اسویفاده از تجزيوه عل،وت موورد       
 Genstat هوای با اسیفاده از برنامهمحاسبات  سی قرار گرفت.برر
 .انجا  شد SPSSو 

 

 نتایج و بحث
 داده ها تجزیه واریانس

 با توجه به عد  وجود مزيوت نسوبی بورای طورح لاتو،س     
تجزيوه واريوانس   هوای کامول تصوادفی     نسبت بوه طورح بلوو    

شد. همچنو،ن بوا    انجا کامل تصادفی  هایطرح بلو  صورتبه
ه به عد  هم نی واريانس خطا در دو مح،ط نرمال و تونش  توج

الوذکر  فووق  براساس رزمون لون تجزيه واريانس برای دو محو،ط 
 جداگانه انجا  گرفت.   صورتبه

های مورد مطالعه در محو،ط  نیايج تجزيه واريانس ینوت،پ
نرمال برای صفات فنولویيک و مورفولویيک تعداد روز تا شواخه 

و  دهوی غویف تعوداد روز توا    دهوی گلد روز تا   تعداثانويهدهی 
ها بود ب،ن ینوت،پ داراخییف بس،ار معنی ب،ان ر  هاتعداد برگچه

و روز توا رسو،دگی بو،ن     ارتفوان بوتوه  اما در صفات  (.2)جدول 
داری مشواهده نشود. در م،وان صوفات     اخییف معنوی  هاینوت،پ

اهده دار مشو اخوییف معنوی   دانوه 100وزنزراعی تنها در صفت 
 پُرشدنها در صفت دوره در صفات ف،زيولویيک ن،ز ینوت،پ .شد

 در. گر وه  دار با يکودي ر نشوان دادنود   دانه اخییف بس،ار معنی
  فیوسنیز خالص اسپد   شاخصدانه پُرشدنصفات سرعت  مورد

هوا  دار بو،ن ینوت،وپ  اخوییف معنوی  ای و م،زان هودايت روزنوه  
 ی ینوت،پ نخوود کوابلی  تعدادروی بررسی يک نشد. در  همشاهد

صفات تعداد شاخه اول،ه و تعداد شواخه  که برای  ه شدنشان داد
هوای موورد بررسوی وجوود     ب،ن ینوت،پ دارثانويه اخییف معنی

 هوا نردر مطالعوه   توا رسو،دگی  روز صفت تعداد اما برای  و دارد
(. ايون  Zali et al., 2011مشواهده شود )   دارغ،رمعنیاخییف 
 رمده در مطالعه حاضر است.دستج بهيد نیايؤنیايج م

 

 در شرایط نرمال کابلیی نخود هالاین مورد مطالعه درصفات تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for studied traits in Kabuli chickpea lines under normal condition 

 

 صفت
Trait 

DSB DF DPS DM PH LN NSP SW NPP 

 ارتکر
Rep. 

0.01 24.5 86.13 7.51 1436.7 7.19 0.25 583.56 2779.78 

 ینوت،پ
Genotype 

**24.23 **59.85 **93.81 ns22.77 ns107.49 **3.98 ns0.037 +47.45 ns261.64 

 خطا
Error 

9.06 11.2 23.58 19.02 96.04 0.75 0.03 34.25 216.13 

 ns  *  درصد1و  5ار در سطوح احیمال دیدار و معنترت،ب غ،رمعنیبه: ** و 
ns, * and **: indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

DSB   روز تا شاخه دهی ثانويهDF  دهیگلروز تا  DPS  دهیغیفروز تا  DM   روز تا رس،دگیPH   ارتفان بوتهLN ها  تعداد برگچهSW دانه100وزن  NPP تعداد غیف در بوته 

DSB: Day to secondary branch, DF: Day to flowering, DPS: Day to pod setting, DM :Day to maturity, PH: Plant height, LN: Leaflet number, SW: 100 

Seed weight, NPP: Number of pod per plant 
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 2ادامه جدول 
Table 2. Continued 

 صفت
Trait 

BY NSPP SY HI SFP SFR SPAD NP SC 

 تکرار
Rep. 

7823.89 15936.9 2.16 0.09 4.88 1.89 813.05 18.18 1400.81 

 ینوت،پ
Genotype 

ns194.63 ns652.56 ns0.04 ns0.006 **58.67 ns0.05 ns68.38 ns4.79 ns291.775 

 خطا
Error 

236.64 559.140 0.06 0.01 25.14 0.05 89.62 5.599 233.373 

ns  *  درصد1و  5دار در سطوح احیمال یدار و معنترت،ب غ،رمعنیبه: ** و 
ns, * and **: indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

BY   عملکرد ب،ولویيکNSPP   تعداد دانه در بوتهSY   عملکرد دانهHI   شاخص برداشتSFP  دانه   پرُشدندورهSFR  دانه   پرُشدنسرعتSPAD    شاخص اسوپدNP   فیوسونیز

 ایهدايت روزنه SCخالص  

BY Biological yield, NSPP Number of seed per plant, SY Seed yield, HI harvest index, SFP Seed filling period, SFR Seed filling rate, SPAD SPAD 
index, NP Net photosynthesis, SC Stomatal conductance 

 
نیووايج تجزيووه واريووانس در شوورايط توونش نشووان داد کووه  

ی مخیلف در همه صوفات فنولویيوک و مورفولویيوک    هاینوت،پ
و تعداد برگچه اخییف  ارتفان بوتهدو صفت  زمورد بررسی به ج

توجه در ل(. نکیه قاب3)جدول  داشیندبا يکدي ر  دارمعنیبس،ار 
ها بورای صوفت روز   بودن اخییف ب،ن ینوت،پداراين ب،ن  معنی

دار رغم وجود اخوییف غ،رمعنوی  تا رس،دگی در شرايط تنش به
در  بررسوی صوفات زراعوی    در اين صفت در شرايط نرمال است.

در کل،وه   مورد مطالعهی هاینوت،پشرايط خشکی نشان داد که 
  تعوداد دانوه در بوتوه و    يوک عملکورد ب،ولوی  زجُصفات زراعی به

در صووفات  و دار داشووینداخووییف معنووی تعووداد دانووه در غوویف
  فیوسنیر خالص و دانه پُرشدناز لحا  صفت دوره  ف،زيولویيک
 .دار مشواهده شود  اخییف معنوی  هاینوت،پب،ن  ایهدايت روزنه

ینوت،پ نخود کابلی در شرايط تنش خشکی 30در رزمايشی روی
ی بو،ن  دارمعنوی و عملکرد دانه اخوییف   دهیگلصفات روز تا 

 در پوژوهش (. Ganjeali et al., 2011) هوا داشویند  ینوت،وپ 
 هوا نربر روی عملکرد و اجزای عملکرد و قابل،ت تووار    دي ری

عملکوورد صووفات شوواخص برداشووت    هووای نخووودبوو،ن ینوت،ووپ
  تعوداد غویف در بوتوه     دانوه 100وزن  عملکرد دانوه   ب،ولویيک
داشوویند داری نووه در غوویف و ارتفووان اخووییف معنووی تعووداد دا

(Kakaii et al., 2015) . تعوداد  ( صوفات  3طبق نیايج )جدول
شورايط نرموال   در غیف در بوته  عملکورد و شواخص برداشوت    

ولی در شرايط تنش م،وان ،ن    داری نشان ندادنداخییف معنی
د که نخوود گ،واهی رشو    دار بود. از رنجااين صفات معنی مربعات

رب،وواری در انیهووای دوره رشوود سووبب جبووران   نامحوودود اسووت
. بنابراين شودعملکرد و صفات وابسیه به رن در انوان ديررس می

يوافین فصول رشود    تر با ادامهی ضع،فهاینوت،پرسد به نظر می
 های برتر هسیند.قادر به جبران اخییف عملکرد خود با ینوت،پ

 
 

 ی نخود کابلی در شرایط تنشهالاینمورد مطالعه در ات برای صف تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for studied traits in Kabuli chickpea lines under drought stress condition 
 

 صفت
Trait 

DSB DF DPS DM PH LN NSP SW NPP 

 تکرار
Rep. 

0.63 10.12 205.03 124.03 132.37 0.59 0.05 124 371.28 

 ینوت،پ
Genotype 

**10.46 **37.38 **56.5 **16.63 ns54.22 ns1.81 ns0.023 **41.72 *295.24 

 خطا
Error 

4.47 7.51 12.62 8.87 50.08 1.53 0.03 13.93 166.88 

ns  *  درصد1و  5دار در سطوح احیمال یدار و معنترت،ب غ،رمعنیبه: ** و 
ns, * and **: indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 .مراجعه شود 2برای اخیصارات به جدول 
See Table 2 for abbreviations. 
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 3ادامه جدول 

Table 3. Continued 
 صفت
Trait 

BY NSPP SY HI SFP SFR SPAD NP SC 

 تکرار
Rep. 

339.6 1557.15 0.54 0.08 205.03 0.1 413.64 11.72 1075.45 

 ینوت،پ
Genotype 

ns80.15 ns290.46 **0.12 **0.01 *21.81 ns0.02 ns53.55 **3.16 *317.18 

 خطا
Error 

78.13 209.87 0.05 0.01 12.92 0.02 46.86 1.72 194.06 

ns  *  درصد1و  5دار در سطوح احیمال یدار و معنترت،ب غ،رمعنیبه: ** و 
ns, * and **: indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 .مراجعه شود 2برای اخیصارات به جدول 
See Table 2 for abbreviations. 

 
 برآورد پارامترهای ژنتيکی 

منوابع بوا تنوون     بوه  رگواهی نژادی  بهانیخاب روش  از قبل
صوفات موورد بررسوی بوه      پوذيری وراثوت تع،و،ن   بالا و ینی،کی

در ايون راسویا    کنود. کموک موی   نژادیبه مهنابر موفی،ت ب،شیرِ
که تنون گسیرده شودمیگزينش ب،شیر بر روی صفاتی میمرکز 

جهوت تع،و،ن م،وزان تنوون     ب،شویری دارنود.    پذيریوراثتتر و 
بورای  پارامیرهوای ینی،کوی    ی اين مطالعوه  هاموجود در ینوت،پ

محاسبه دار بود  معنی هانرصفاتی که م،ان ،ن مربعات ینوت،پ 
ضوريب   شوامل  های ینی،کی صفات موورد بررسوی  شد. مشخصه

( و 2h)پذيریوراثت  (CVp)  فنوت،پی (CVg)تی،،رات ینوت،پی

( رموده اسوت.   4نرموال )جودول   در شرايط  (Rگزينش ) کارريی
  دانوه  پُرشودن ه بوه صوفات دور   ترت،وب به CVgترين م،زان بالا

 4/8و  13/9  1/11بوا میوادير    دانوه 100وزنو  هوا تعداد برگچه
م،وزان   هدهنود مربوط بود. ضريب تی،،رات ینوت،پی صفات نشان

 هوا ینوت،وپ  یهای مخیلف است. تنوون بوالا  تنون صفات در لاين
 م،وزان در  و روردامکان بهبوود صوفات در رينوده را فوراهم موی     

 ,.Subhashchandra et al)اسوت   موؤثر انیخواب   یسوودمند 

2009 .) 

 
 نخود کابلی در شرایط نرمالی هالاینپارامترهای ژنتيکی صفات مورد بررسی در برآورد  -4جدول 

Table 4. Estimation of genetic parameters of studied traits in Kabuli chickpea lines under normal condition 
 

 صفات
Traits 

 یواریانس فنوتيپ
Phenotypic 

variance 

 واریانس ژنتيکی

Genotypic 

variance 

 پذیریوراثت
Heritability 

 ضریب تغييرات ژنتيکی
Genotypic 

coefficient of 

variation 

 ضریب تغييرات فنوتيپی
Phenotypic 

coefficient of 

variation 

 گزینش کارآیی
Selection efficiency 

 تعداد روز تا شاخه دهی ثانويه
Days to secondary branch 

16.642 7.587 45.591 3.935 5.828 9.2995 

 دهیگلتعداد روز تا 
Days to flowering 

35.523 24.32 68.477 6.234 7.534 20.406 

 دهیغیفتعداد روز تا 
Days to pod setting 

58.69 35.11 59.830 6.646 8.592 22.918 

 دانه100وزن
100 Seed weight 

40.850 6.605 16.169 8.448 21.010 5.167 

 تعداد برگچه
Leaflet number 

2.3640 1.618 68.443 9.1316 11.037 5.2617 

 دانه پرُشدندوره 
Seed filling period 

41.904 16.767 40.013 11.078 17.514 12.950 

 
رب،واری   ینوت،وپ نخوود در شورايط   20روی بررسیيک در 
عداد غیف در بوته  تعوداد دانوه   صفات عملکرد  ت CVgتکم،لی

  62/28  61/32برابوور بووا  ترت،ووببووه دانووه100وزندر غوویف و 
(. Moucheshi et al., 2010دسوت رمود )  بوه  08/8و  41/25

مربووط بوه    ترت،وب بوه در اين مطالعوه  CVp همچن،ن ب،شیرين
و  درصود 21دانه بوا میوادير    پُرشدنو دوره  دانه100وزنصفات 

در شورايط   (4)جودول   پوذيری وراثوت ورد بود. بورر  درصد5/17
پس و  47/68 میداربا  دهیگلنرمال نشان داد که صفات روز تا 
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روز توا شواخه   و دهوی غیفروز تا ها  تعداد برگچهاز رن صفات 
 59/45و  83/59 44/68 بووا میووادير  ترت،ووببووهدهووی ثانويووه  

در تحی،یوی  به خود اخیصواص دادنود.    را پذيریوراثتب،شیرين 
 انفو به ارت ترت،ببهپذيری عمومی تثترين میدار وراب،شه مشاب
 Yucelتعلق گرفوت )  دهیگلدانه و تعداد روزتا 100  وزنبوته

et al., 2006)پذيریوراثتب،شیرين میدار  سی دي ری. در برر 
و تعداد  دانه100وزندهی ثانويه  به صفات روز تا شاخه ترت،ببه

. نیايج (Hassan et al., 2008اخیصاص يافت ) دهیگلروز تا 
برای صفت پاسخ به گزينش نشوان داد کوه بوالاترين پاسوخ بوه      

ر يدامیو بوا   دهوی گلو روزتا  دهیغیفت روز تا اگزينش به صف
ند کوه بوه  معییدمحییان اخیصاص يافت.  درصد41/20و  9/22

و بهوره ینی،کوی    پوذيری وراثوت نخود بايد برروردهوای   نژادگران
(. Singh et al., 1990) دنو هوم درنظور ب ،ر   با ناشی انیخاب را

 تویث،ر دهد که صوفت کمیور   بالای صفات نشان می پذيریوراثت
 موؤثر عوامل مح،طی است و انیخاب مسیی،م برای صفت مذکور 

 . (Farshadfar & Farshadfar, 2008) باشدمی
های ینی،کی صفات مورد بررسی در شرايط تونش  مشخصه

عمومی در  پذيریوراثتترين بررورد نشان داد که بالا( 5)جدول 
 میووداربووا  دهوویگوولوز تووا رصووفت  بووه شوورايط توونش خشووکی

و  دهوی غیفپس از رن صفات روز تا  وتعلق گرفت  درصد5/66
ب،شیرين  درصد95/49و  48/63با میادير  ترت،ببه دانه100وزن

میودار ضوريب    بالاترين .را به خود اخیصاص دادند پذيریوراثت
ای و ،کووی بووه صووفات ف،زيولویيووک هوودايت روزنووهتی،،وورات ینی

تعلوق گرفوت. ايون     76/31و  14/33فیوسنیز خالص با میوادير  
مطلب ب،ان ر تنون ینی،کی مطلوب در صفات يادشوده اسوت. در   

تورين عوامول در   ای مهوم هوای روزنوه  محودوديت   شرايط تونش 
 ,.Mafakheri et alباشوند ) کواهش فیوسونیز و عملکورد موی    

و  دهوی گول   میاو  طی تونش خشوکی در مرحلوه    (. ارقا2010
دارنوود میوودار فیوسوونیز خووود را بووالا ن ووه مووی    دهوویغوویف

(Rahbarian et al., 2011    از اين رو اسویفاده از ايون تنوون .)
ای و فیوسنیز بوالا  ینی،کی گسیرده و گزينش برای هدايت روزنه

نوژادی بورای   های بوه در شرايط تنش خشکی به پ،شرفت برنامه
کمک شايانی خواهد نمود. لاز  به ذکر اسوت کوه وارثوت   تنش 

ت اصوف ( در میايسه با ساير 08/24و  58/29پذيری اين صفات )
نسبیا  کوم بوود.    دهیغیفو روز تا  تعداد غیف در بوتهاز جمله 

ای بعود از صوفت   بازدهی گزينش مسیی،م بورای هودايت روزنوه   
ا در ايون مطالعوه   ( ر25/19تعداد غیف در بوته بالاترين م،زان )

در حالی که بازدهی گزينش برای صفت فیوسنیز خالص   داشت
بورای اسویفاده    در اين شرايط .رغم اهم،ت رن   شم ،ر نبودبه

-هوا موی  از تنون ینی،کی يادشده گزينش به کمک نشوان ر  مؤثر

تواند روند ايجاد ارقوا  میحمول جديود را بهبوود دهود. در يوک       
اثور بورای هودايت    بزرگ QTL های نخود سهRILمطالعه روی 

 ,.Rehman et alدر شرايط تنش خشکی معرفی شد ) ایروزنه

هوای بورنج   (. همچن،ن در مطاله دي ری روی اينبوردلاين 2011
اثر برای کنیرل م،زان فیوسنیز گوزارش شود   بزرگ QTLهشت 

(Teng et al., 2004 .)   با توجه به تنش رخر فصول در منواطق
ن،ز بايد مد نظور قورار    اد ارقا  زودرسکاشت نخود در ايران ايج

يکوی از صوفات مهوم بورای ايجواد       دهوی گلصفت روز تا  گ،رد.
 کوارريی بوالا و   پوذيری وراثوت  در ايون مطالعوه   زودرسی اسوت. 

گزينش میوسط برای صفت مذکور امکان اصویح ايون صوفت و    
در  دهود. نشان میبا توجه به تنون موجود ايجاد ارقا  زودرس را 

ی هوا ینوت،وپ صفات زراعی  پذيریوراثتن ینی،کی و بررسی تنو
بورای صوفات عملکورد دانوه       CVgنخود پاي،زه در شرايط ديم 

گی و روز توا  دروز توا رسو،      تعداد دانوه در غویف  دانه100وزن
 62/0و  33/0  56/4  9/4  92/22 میوادير  ترت،وب بوه  دهوی گل
بورای   پوذيری وراثت. همچن،ن (Kanouni, 2016) دشزارش گ
 58/65  85/54  26/78  62/75  42/79 ترت،وب بوه ين صفات ا

عووه دي ووری کووه در شوورايط ديووم روی  گووزارش شوود. در مطال
صووفات عملکوورد    CVg  ینوت،ووپ نخووود انجووا  گرفووت   20
 یف در بوتووهدر غوویف و تعووداد غوو   تعووداد دانووهدانووه100وزن
گوووزارش شووود  24/37 و 55/37  56/11  88/47 ترت،وووببوووه

(Moucheshi et al., 2010 .)  ايون   پوذيری وراثوت همچنو،ن
  92/83  98/93در شورايط ديوم برابور بوا      ترت،وب بهصفات ن،ز 

برای  CVg و پذيریوارثتمیدار  دست رمد.به 63/83و  04/83
  صفات عملکرد در اين مطالعه از دو مطالعه پ،شو،ن کمیور بوود   

عملکرد دانه در نخود به طور معمول کمیر از  پذيریوراثتالبیه 
 ,Tabasum et al., 2010گوزارش شوده اسوت )    درصود 50

yadav et al ., 2015 .)بی،ه صوفات ن،وز در ايون     پذيریوراثت
با توجوه   .بود کمیرنسبیا  الذکر نسبت به دو تحی،ق فوق تحی،ق

دانه و تعداد غیف در بوتوه  100بالاتر صفت وزن پذيریوراثتبه 
بوه   صوفات  تووان از ايون  در شرايط تنش نسبت به عملکرد موی 

در گزينش غ،رمسیی،م برای عملکرد تحت شرايط تونش   خوبی
 خشکی اسیفاده کرد.
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 نخود کابلی در شرایط تنشی هالاینپارامترهای ژنتيکی صفات مورد بررسی در برآورد  :5جدول 
Table5. Estimation of Genetic Parameters for Studied traits in Kabuli Chickpea Lines under Drought Stress Condition 

 صفات
Traits 

 واریانس فنوتيپی
Phenotypic 

variance 

 ژنتيکی واریانس

Genotypic 

variance 

 پذیریوراثت
Heritability 

 ضریب تغييرات ژنتيکی
Genotypic coefficient of 

variation 

 ضریب تغييرات فنوتيپی
Phenotypic coefficient of 

variation 

 گزینش کارآیی
Selection 

efficiency 

 دهی ثانويهروز تا شاخه
Day to secondary branch 

7.466 2.992 40.079 2.445 3.863 5.475 

 دهیروز تا گل
Day to flowering 

22.443 14.937 66.555 4.915 6.025 15.765 

 دهیغیفروز تا 
Day to pod 

34.559 21.9405 63.48616 5.434 6.821 18.660 

 روز تا رس،دگی
Day to maturity 

12.751 3.8787 30.417 1.828 3.3155 5.430 

 دانه100وزن
100 Seed Weight 

27.823 13.898 49.951 14.413 20.394 13.174 

 تعداد غیف در بوته
Number of pod per plant 

231.05 64.182 27.777 27.901 52.938 21.111 

 عملکرد دانه
Seed yield 

14.7077 2.491 16.941 21.448 52.109 3.248 

 شاخص برداشت
Harvest index 

0.0099 0.0049 49.907 23.029 32.598 0.249 

 دانه پرُشدندوره 

Seed filling period 
17.366 4.446 25.603 7.251 14.331 5.334 

 فیوسنیز خالص
Net Photosynthesis 

2.443 0.721 29.58 33.147 61.001 2.307 

 ایروزنهيت هدا
Stomatal conductance 

255.627 61.559 24.08 31.762 64.724 19.251 

 
بررسی روابط علت و معلولی صفات مورد بررسیی در محیيط   

 خشکی  تنشنرمال و 
گا  در هر دو شرايط نرمال بهتجزيه رگرس،ون به روش گا 

 پُرشودن   دوره دانوه 100وزنماندن صفات و تنش منجر به باقی
دانه و تعوداد دانوه در بوتوه در مودل شود.       پُرشدن  سرعت دانه

ارائه شده اسوت.   6نیايج تجزيه عل،ت در شرايط نرمال در جدول
دانوه دارای   پُرشودن سورعت  بر اساس نیايج تجزيوه رگرسو،ون   

سورعت   . همبسوی ی بر عملکرد دانوه بوود   ب،شیرين اثر مسیی،م
ر سوهم اثور   بود که از ايون میودا   923/0دانه با عملکرد  پُرشدن

 پُرشودن . در اثر غ،رمسیی،م سورعت  بررورد شد 527/0مسیی،م 
دانوه   پُرشدن  دوره دانه100وزنبر عملکرد از طريق صفات  دانه

و  -05673/0  087854/0میووادير  ترت،ووببووهو تعووداد دانووه  
بود  422/0با عملکرد  دانه100وزن بود. همبسی ی 365092/0

 غ،رمسویی،م . اثور  بود 218/0که از اين میدار سهم اثر مسیی،م 
دانوه و   پُرشدندانه  سرعت  پُرشدناز طريق دوره  دانه100وزن

 212381/0  010431/0برابر با  ترت،ببه ن،ز تعداد دانه در بوته
 پُرشودن دوره  همبسوی ی . همچن،ن دست رمدهب 001326/0و 

بود که از اين میدار سوهم اثور مسویی،م     027/0دانه با عملکرد 

بود  875/0تعداد دانه در بوته با عملکرد همبسی ی . بود 183/0
 غ،رمسیی،ماخیصاص يافت. در اثر  442/0که سهم اثر مسیی،م 

 435302/0و  -0022/0  000654/0تعداد دانه در بوته میادير 
دانوه و   پُرشودن   دوره دانوه 100وزنمربوط به صوفات   ترت،ببه

سورعت  توجوه  اثور غ،رمسویی،م قابول    .بوود دانه  پُرشدنسرعت 
يد اين مطلب اسوت کوه هور    ؤدانه از طريق تعداد دانه م پُرشدن

هوای ب،شویر و قووی    ه تعداد دانه ب،شیر باشد  در واقع مخوزن 
رفین فیوسنیزی وجود دارد که باعوث بوالا  تری برای انییال مواد 

سرعت انییال مواد به اين مخازن و در نی،جوه افوزايش سورعت    
   گردد.دانه می پُرشدن

نش خشوکی بورای صوفات    تيه عل،ت در شرايط نیايج تجز
دانوه و تعوداد    پُرشودن دانه  سورعت   پُرشدن  دوره دانه100وزن

در شورايط تونش ن،وز    ارائه شده اسوت.   7دانه در بوته در جدول
دانه دارای ب،شیرين اثر مسیی،م بر عملکرد دانوه   پُرشدنسرعت 

ز بود که ا 959/0دانه با عملکرد  پُرشدنسرعت همبسی ی بود. 
 .محاسبه شد 702/0اين میدار سهم اثر مسیی،م 
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 نتایج تجزیه عليت در شرایط نرمال -6جدول 

Table 6. Results of pathway analysis under normal condition 
 

 

 دانه100وزن
100 seed 

weight 

 دانه پُرشدندوره 
Seed filling 

period 

 دانه پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

 نه در بوتهتعداد دا
Number of seed per 

plant 

 اثر مستقيم
Direct effect 

 همبستگی
correlation 

 دانه100وزن
100 seed weight 

 0.010431 0.212381 0.001326 0.218 0.442 

 دانه پرُشدندوره 
Seed filling period 

0.012426 
 

-0.16337 -0.0053 0.183 0.027 

 دانه پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

0.087854 -0.05673 
 

0.365092 0.527 0.923 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant 

0.000654 -0.0022 0.435302 
 

0.442 0.875 

 
  دانه100وزندانه از طريق  پُرشدنسرعت  غ،رمسیی،ماثر 

برابور بوا میوادير     ترت،ببهدانه و تعداد دانه در بوته  پُرشدندوره 
صوفت  همبسوی ی  . رمد دستبه 243/0و  00055/0  0130/0

بود که از اين میودار سوهم    923/0تعداد دانه در بوته با عملکرد 
تعوداد دانوه در بوتوه از     غ،رمسیی،م. اثر بود 269/0اثر مسیی،م 

دانوه   پُرشودن دانوه و سورعت    پُرشدن  دوره دانه100وزنطريق 
 6346/0و  0316/0  -01383/0برابوور بووا میووادير   ترت،ووببووه
دانوه بوا    پُرشودن صفت دوره  همبسی ی. همچن،ن حاسبه شدم

 اتاثور و  بوود  184/0بود که سهم اثر مسویی،م   249/0عملکرد 
 سهم اندکی را به خود اخیصاص دادند. همبسوی ی  غ،رمسیی،م

سوهم  از رن  091/0بود که میدار  18/0با عملکرد  دانه100وزن
معوادل ن،موی    با باشد )تیرياين صفت بر عمکلرد میاثر مسیی،م 

از طريوق   دانه100وزن غ،رمسیی،م. همچن،ن اثر از همبسی ی(
ساير صفات ن،ز ن،م دي ر همبسی ی را توج،ه نمود. در تحی،وق  

 پُرشدندانه ار طريق سرعت  پُرشدندوره  غ،رمسیی،محاضر اثر 
( منفی بود -163/0دانه بر عملکرد گ،اه نخود در شرايط شاهد )

اما در شرايط تنش خشکی ايون اثور     مطلب فوق است مؤيدکه 
میدار رن   طور که مشخص استرمد. البیه همان دستبهمثبت 

تووان رن را معوادل   پوشی است و میبس،ار کو ک و قابل  شم
 صفر درنظر گرفت.

 
 خشکی تجزیه عليت در شرایط تنش نتایج -7جدول 

Table 7. Results of pathway analysis under drought stress condition 
 

 

 دانه100وزن
100 seed 

weight 

 دانه پُرشدندوره 
Seed filling 

period 

 دانه پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant 

 اثر مستقيم
Direct effect 

 همبستگی
correlation 

 دانه100وزن
100 seed weight 

 0.02852 0.100386 -0.04089 0.091 0.18 

 دانه پرُشدندوره 
Seed filling period 

0.014105 
 

0.002106 0.046268 0.184 0.249 

 دانه پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

0.01301 0.000552 
 

0.243176 0.702 0.959 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant 

-0.01383 0.031648 0.634608 
 

0.269 0.923 

 
بذری که به عنوان عملکورد اقیصوادی يوک محصوول      نموّ

 و دانوه  پُرشودن دارای دو مرحله سورعت    شوددرنظر گرفیه می
 ,Kafi & Mahdavi Damghni) باشود دانه می پُرشدندوره 

مودت  و  یینی،کو عوامول  دانه در کنیرل  پُرشدن. سرعت (2000
محو،ط اسوت. همچنو،ن نیوايج      تویث،ر ب،شیر تحت دانه  پُرشدن
تورين  دانوه مهوم   پُرشودن دي ری نشان داد که سورعت  پژوهش 

 باشوودموویدانووه  پُرشوودندوره  يووک ینوت،ووپ در  خصوصوو،ت
(Stallknecht. et al., 2001.)    در اين پژوهش مشوخص شود

دانوه رابطوه منفوی     پُرشودن دانه و مدت  پُرشدنب،ن سرعت که 
-Mohammadaliش دي وووری )برقوورار اسووت. طبوووق گووزار   

Pouryamchi et al., 2012)  تجزيه عل،ت نشان داد که تعداد
دانه در بوته ب،شیرين اثر مسیی،م را بر روی عملکرد دانوه دارد.  
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 داده شد کوه ینوت،پ نخود زراعی نشان  360ای روی در مطالعه
(  تعووداد دانووه در بوتووه 745/0در بوتووه ) فصووفات تعووداد غووی

مسویی،م   ( دارای ب،شیرين اثور 268/0) دانه100وزن( و 386/0)
. طبوق  (Farshadfar et al., 2008) ملکورد دانوه بودنود   بور ع 
 پُرشودن رونود    ی که روی برخی ارقا  نخود انجا  گرفوت تحی،ی
به خود  نمايی روز اول رشد سريع20ر حالت رب،اری کاملدانه د

اداموه   ا  60خطی توا روز   صورتبهگ،رد و پس از رن تیريبا  می
 بوه سورعت در  ولی در هن ا  تونش خشوکی وزن دانوه      يابدمی
  مانود موی يابد و پس از رن تیريبوا  ثابوت   روز اول افزايش می20

ترين عامل در تع،،ن میوسوط  دانه مهم پُرشدندرنی،جه سرعت 
 Mansourifar et) ريدوزن دانه در شرايط تنش به حساب می

al., 2012) .   دانوه را   پُرشودن در واقع ینوت،پی کوه بیوانود دوره
دانوه و   بوه بت برای انییوال سوريع موواد    زودتر تما  کند  در رقا

شود. از اين رو بوه  تر ظاهر میموفق  دانه پُرشدنتکم،ل فرريند 
تووان بوه يکوی از    دانوه را موی   پُرشودن رسد که سورعت  نظر می

پارامیرهای مهم و ارزشمند در فرريند تول،د ارقا  جديد نخود به 
و حسواس  دانه در ارقا  میاو   پُرشدنبررسی روند حساب رورد. 

روز اول 20ن مطلب است کوه ارقوا  میواو  در   به خوبی ب،ان ر اي
دانه سرعت فعال،ت بس،ار بالايی از خود نشان موی  پُرشدندوره 

  شوود میوقوف موی   هانردانه در  پُرشدندهند و پس از رن روند 
دانوه تیريبوا  خطوی     پُرشودن رونود    که در ارقا  حساسدرحالی

 بد.  ياادامه می 60است و تا روز
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Introduction 
Chickpea is one of the most important protein producing crops in the world and drought is the greatest 

limiting factor for its growth. In addition, chickpea plays crucial role in soil fertility because of the nitrogen 
fixation in its roots. The chickpea is mostly grown in semi-arid and arid zones or in the rain fed condition. 
Hence, more than 90% of chickpea growing area is drought prone. Under such conditions, usually the last 
part of reproductive phase of chickpea, faces water deficiency. Generally terminal drought stress is 
responsible for reduction in yield and biomass as well as physiological traits such as CO2 assimilation, 
stomatal conductance, transpiration rate, membrane stability index (MSI) and water use efficiency (WUE). 
In this condition, stress avoidance ability, tolerance or stress escape is essential for drought resistance. 
Significant genetic variation exists in chickpea germplasms for terminal drought stress. Nowadays, different 
breeding methods used for improving chickpea drought tolerance such as Marker assisted selection, omics 
and mutation breeding. Besides these techniques, enough information about traits affected by drought stress, 
their genetic parameters and relationships with economic yield is necessary for breeding programs.  

 

Materials & Methods 
According to estimation of genetic variation, heritability and relationships between agronomic, 

morphological and physiological traits, 64 Kabuli type chickpea genotypes were sown under two normal and 
terminal drought conditions in two-separated 8×8 lattice design in Shahid Bahonar University of Kerman 
during 2015-2016 growing season. Normal irrigation applied until flowering stage. Water withdrawing was 
done at 50% of flowering stage. Agronomic traits such as days to secondary branch, days to flowering, days 
to maturity, plant height, leaflet numbers, seed yield, yield components, harvest index, seed filling period, 
seed filling rate measured. Chlorophyll content measured by the SPAD chlorophyll meter. Stomatal 
conductance and net photosynthesis were measured by CI-340 Handheld Photosynthesis System apparatus 
from Bio-Science Company. Data was analyzed by SPSS ver. 22. Estimation of genetic parameters and path 
analysis were performed for all significant traits in both normal and terminal drought stress.  

 

Results & Discussion 
Analysis of variance for genotypes determined significant differences for day to secondary branch, day 

to flowering, day to pod setting, 100 seed weight and seed filling period in normal condition. Genotypes 
showed significant difference for all traits except number of seeds per pod, biological yield, seed filling rate 
and the SPAD index in stress condition. According to the results of genetic parameter estimation for normal 
condition the highest amount of CVg was belonged to seed filling period, leaflet number and 100 seed 
weight, which were 11.1, 9.13 and 8.4, respectively. The highest amount of heritability in normal condition 
also was belonged to days to flowering and days to secondary branch, which were 68.47 and 68.44, 
respectively. The highest amount of CVg obtained in terminal drought condition for stomatal conductance 
and net photosynthesis, were 33.14 and 31.76 respectively. Stomatal limitation and reduction in 
photosynthesis are the most important factors for loss of yield during stress condition. Therefore, the usage of 
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mentioned genetic diversity may improve future breeding program for drought condition. However, marker 
assisted selection methods might be helpful, according to moderate heritability of these traits (29.58 and 
24.08, respectively). Result of path analysis in normal condition determined that seed-filing period had the 
most magnitude direct effect (0.527) and the large indirect effect (0.365) via number of seeds per plant on 
seed yield. The highest amount of direct effect (0.702) on seed yield belonged to rate of filling in drought 
condition as well. It seems that during terminal progressive drought stress, the ability of filling the seed 
rapidly is the key trait for tolerant genotypes according to limitation in the seeds filling period.  

 

Conclusion  
Terminal drought stress is one of two reasonable factors reducing chickpea yield. The result of analysis 

of variance for genotypes indicated significant differences for days to secondary branch, days to flowering, 
days to pod setting, 100 seed weight and seed filling period in normal condition. In addition to mentioned 
traits, significant difference was achieved for days to maturity, seed yield, and number of pods per plant, 
harvest index, net photosynthesis and stomatal conductance. The highest amount of CVg belonged to seed 
filling period, leaflet number and 100 seed weight. However, highest CVg belonged to stomatal conductance 
and net photosynthesis in drought stress condition. In practice, relatively high genetic variation for these 
traits might be a new insight for improving drought tolerance in chickpea. The high direct and indirect 
effects of seed filling rate on seed yield in path analysis suggested a strong relationship between these 
characters. Moreover, the magnitudes of both direct and indirect effect of seed filling rate via number of seed 
per plant were increased during stress condition. According to the results, some physiological traits such as 
stomatal conductance, net photosynthesis and seed filling rate might be valuable in future breeding 
programs. 
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