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  زودرس نخود يها پيواكنش عملكرد و خصوصيات مورفوفيزيولوژيك ژنوت

)Cicer arietinum L. (به تنش خشكي 
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  چكيده
انتهايي فصل،  در سازگاري به مناطق داراي تنش خشكي ،زودرسي يا فرار از خشكي به عنوان راهبرد اوليه گياه

بر اين اساس، دو . دهند گياهان از طريق ايجاد تغييرات مورفولوژيك و فيزيولوژيك، به تنش خشكي پاسخ مي. مطرح است
هاي زودرس نخود نسبت به تنش  آزمايش جداگانه با هدف بررسي واكنش عملكرد و صفات مورفوفيزيولوژيك ژنوتيپ

در دو شرايط تنش  ،هاي مقاوم به خشكي همراه ژنوتيپ ژنوتيپ زودرس به 30 دهي و عملكرد روز تا گل. خشكي، انجام شد
در  1386-87زراعي   طي سال ،هاي خُردشده با سه تكرار ، در قالب طرح كرت)فارياب(و بدون تنش ) ديم(خشكي 
وم، صفات در آزمايش د. كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد مورد بررسي قرار گرفتند ي تحقيقاتي دانشكده ي مزرعه

همراه رقم تجاري  مورفوفيزيولوژيك مؤثر در بهبود تحمل به خشكيِ پنج ژنوتيپ زودرس نامزد براي تحمل به خشكي به
  آزمايش به. مورد مطالعه قرار گرفتند) ظرفيت زراعي(و شاهد ) درصد ظرفيت زراعي 25(در دو شرايط تنش خشكي  ،جم

نتايج نشان داد كه صفت . تصادفي با سه تكرار در اتاقك رشد انجام شد هاي كامل صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
ي  دامنه. ويژه شرايط رطوبتي خاك بر اين صفت، ناچيز است به ،ژنتيكي بوده و تأثير عوامل محيطي اًدهي عمدت روز تا گل

ها در پاسخ  يان ژنوتيپي تنوع بالاي موجود م دهنده نشان) درصد 86تا  23(وسيع كاهش عملكرد ناشي از تنش خشكي 
دهي و عملكرد دانه، مؤيد اتخاذ راهبرد  دار ميان روز تا گل در محيط تنش، همبستگي منفي و معني. به تنش خشكي بود

 MCC537و  MCC80 ،MCC392 ،MCC78 ،MCC552هاي  ژنوتيپ. ده است هاي زود گل فرار از خشكي در ژنوتيپ
از آنجا كه شاخص تحمل به خشكي نيز در اين . بدون تنش برخوردار بودنداز عملكرد بالايي در هر دو محيط تنش و 

هاي متحمل به خشكي  ها به عنوان ژنوتيپ لذا اين ژنوتيپ ،هاي مورد بررسي بالاتر بود ها از ميانگين ژنوتيپ ژنوتيپ
هاي منتخب در اين  نوتيپبا توجه به ماهيت زودرسي و اتخاذ راهبرد فرار از خشكي انتهاي فصل در ژ. شوند پيشنهاد مي
طور كامل تكامل  ها احتمالاً ايجاد نگرديده و يا به هاي تحمل به پسابيدگي در اين ژنوتيپ رسد مكانيسم نظر مي آزمايش، به
داري از حيث اغلب صفات مؤثر  هاي معني هاي زودرس منتخب و ژنوتيپ شاهد، تفاوت بنابراين ميان ژنوتيپ. نيافته است

  . به خشكي، قابل مشاهده نبود در بهبود تحمل
  

  تنش خشكي، زودرسي، شاخص پايداري غشاء، نخود :هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

انطباق مراحل حسـاس فنولـوژي بـا فراهمـي رطوبـت در      
ي زنـدگي   خاك و نيز گزينش براي گياهاني كه بتواننـد چرخـه  

خود را قبل از وقـوع خشـكي و گرمـاي انتهـاي فصـل تكميـل       
، به عنوان اولـين گـام بـراي    )سي و فرار از خشكيزودر(نمايند 

                                                      
گروه دانشكده علوم، مشهد، ميدان آزادي، دانشگاه فردوسي،  :نويسنده مسئول *

  ganjeali@um.ac.ir: پست الكترونيك ،09153057645: ، همراهشناسي زيست

ي  در منطقـه . بهبود توليد نخود در شرايط ديم مورد توجه است
خراسان، نخود اغلب به صـورت سـنتي در انتهـاي فصـل بـاران      

بر اساس رطوبـت ذخيـره شـده در خـاك      ،)اسفند يا فروردين(
در اين منـاطق، رشـد سـريع گيـاه همزمـان بـا       . شود كشت مي

اي بـا گذشـت    طـور فزاينـده   اي است كه رطوبت خاك به همرحل
از طرف ديگر، مقدار و پـراكنش بارنـدگي   . يابد زمان كاهش مي

در طول فصل رشد، بسيار نامناسب بـوده و گياهـان معمـولاً در    
هاي رشد رويشي و زايشـي بـا تـنش خشـكي و گرمـا بـه        دوره
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. )Ganjeali & Nezami, 2008(شـوند   صورت توأم مواجه مي
ي رشد گياه قبل از شروع  فرار از خشكي به معناي تكميل دوره

ي  باشد كه اغلب به عنوان راهبرد اوليه خشكي انتهايي فصل مي
گياه در سازگاري به مناطق داراي تـنش خشـكي، مـورد توجـه     

 ,.Loss & Siddique, 1994; Turner et al(گيـرد   قرار مـي 
2003; Anbessa et al., 2006 .( در ايـن ارتبـاط   هـا   بررسـي

ي مهـم در   دهي، يك مؤلفه اند كه زمان مطلوب گل تأييد نموده
سازگاري گياه به شرايط محيطـي و يـك صـفت بحرانـي بـراي      

باشـد   سازگار شدن گياه به يـك عـرض جغرافيـايي خـاص مـي     
)Subbarao et al., 1995; Bonato & Vello, 1999 .( در

بهبـود   دررس دهـي و تشـكيل غـلاف زود    گـل  ،مناطق خشـك 
و عدس و ) Turner et al., 2003(عملكرد نخود فرنگي و باقلا 

كه از قابليت فـرار از  ) Thomson & Siddique, 1997(نخود 
   .باشند، مؤثر بوده است خشكي برخوردار مي

ها نشان داده است كه ارقام رشد نامحدود نخود در  بررسي
گل و  توليد(صورت فراهم بودن شرايط محيطي، به رشد زايشي 

). Khanna-Chopra & Sinha, 1987(دهند  ادامه مي) غلاف
تنهـا   شود كـه نـه   اين شرايط سبب رشد بيش از حد كانوپي مي

براي افزايش عملكرد مفيـد نيسـت بلكـه از طريـق اخـتلال در      
. توزيع مواد فتوسنتزي، تأثير منفي در عملكـرد خواهـد داشـت   

ردن رشـد رويشـي   بنابراين انجام هرگونه اقدام براي محـدود ك ـ 
منظور پرهيز از تأخير در رسيدگي  به ،پس از شروع رشد زايشي

 Van Rheenen(رود  شمار مي  و بلوغ گياه، يك اقدام مناسب به
et al., 1994.( et al, 2002  Shamsuzzaman   مشـاهده

نســبت بــه  (Hypersola)كردنــد كــه موتانــت زودرس نخــود 
رشد، از شاخص سطح  پس از گذشت چند هفته از ،والدين خود

اين ويژگي، . ي كمتري برخوردار بود برگ و از وزن خشك ساقه
درجه نامحدود رشدي گياه را كاهش و زودرسي گياه را موجـب  

هـا نشـان داده اسـت كـه زودرسـي، از طريـق        بررسـي . شود مي
تـر،   اي كوتـاه  بـين گـره   ي گزينش براي محدود رشـدي، فاصـله  

پـذير اسـت    راعي ديگر، امكانتر و برخي صفات ز دهي سريع گل
)Anbessa et al., 2006 .(    تنوع ژنتيكي وسـيعي بـراي طـول

گـره و ارتفـاع بوتـه در بسـياري از گياهـان ماننـد عـدس         ميان
)Ladizinsky, 1997 ( و نخودفرنگي)Reid & Ross, 1993 (

مشـاهده   ،شناسي قرابت زيادي بـه نخـود دارنـد    كه از نظر گياه
ي گيـاه، كـاهش سـطح بـرگ و      ندازهكوچك بودن ا. شده است
، بر يصفاتي هستند كه در مطالعات متعدد فيزيولوژيك ،زودرسي

هــا در ســازگاري گياهــان بــه منــاطق داراي تــنش  اهميــت آن
 ,Karamanos & Papatheohari(خشكي، تأكيد شده اسـت  

زمان و شدت (ي هدف  بسته به شرايط تنش در منطقه). 1999

تواننـد بـه عنـوان صـفات      مي 2پذير انطباق ، بعضي صفات)تنش
ي عملكرد در شرايط تنش خشكي مورد توجه قرار  دهنده بهبود

 ;Parameshwarappa & Salimath, 2008(گيرنـــد 
Cattivell et al., 2008 .(   واضح است كه اين صـفات بايسـتي

ي  كه معمولاً هر ساله در مرحله -گياه را در مقابل تنش خشكي
بـه طـور مثـال    . حمايـت نماينـد   -افتد معيني از رشد اتفاق مي

ي معيني از زودرسي، يـك راهبـرد اصـلاحي مـؤثر بـراي       درجه
اي اسـت، جـايي كـه     افزايش ثبات عملكرد در مناطق مديترانـه 

محصولاتي مانند گنـدم، جـو، نخـود و عـدس، اغلـب بـا تـنش        
  ).Cattivell et al., 2008(شوند  خشكي انتهايي مواجه مي

ه را از طريــق ايجــاد تغييــرات تــنش خشــكي، رشــد گيــا
مورفولوژيك در سـاختار گيـاه و همچنـين از طريـق تـأثير بـر       

متعدد ماننـد فتوسـنتز،    يفرايندهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيك
تنفس، متابوليسـم عناصـر غـذايي و جـذب، تراوايـي غشـاهاي       

ها، روابـط آبـي و غيـره تحـت تـأثير قـرار        سلولي و پايداري آن
ــي ــد  م ــفات  ). Jaleel et al., 2009(ده ــرات ص درك تغيي

مورفولوژيك و فيزيولوژيك گيـاه در پاسـخ بـه تـنش خشـكي،      
تواند مـوقعيتي را فـراهم آورد كـه دسـتاورد آن، شناسـايي،       مي

هاي گياهي است كه در محيط داراي تنش  اصلاح و توليد واريته
  .  خشكي از توليد بالاتري برخوردار هستند

جـام شـده در ايـران نشـان     نگاه اجمـالي بـه تحقيقـات ان   
مند در مورد بهبود تحمل  دهد كه تحقيقات منسجم و هدف مي

رشـد در   ي به خشـكي از نظـر زودرسـي و كـاهش طـول دوره     
بنـابراين  . ويژه نخود، انجـام نشـده اسـت    حبوبات سرمادوست به

پلاسم نخودهاي نامزد براي  ي حاضر با هدف ارزيابي ژرم مطالعه
هـاي زودرس بـراي منـاطق داراي     پزودرسـي و انتخـاب ژنوتي ـ  

خشكي انتهايي فصل و پيشنهاد صفات مورفوفيزيولوژيك مـؤثر  
  . ها به مرحله اجرا درآمد در زودرسي و تحمل به خشكي ژنوتيپ

  
  ها مواد و روش

اي و كنتـرل شـده بـا     در اين تحقيق، دو آزمـايش مزرعـه  
تيپ (رس نخود  هاي زود هدف ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ

و نيز بررسي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك مـؤثر در  ) ابليك
 ـهـاي زودرس   بهبود عملكرد ژنوتيـپ  بـراي مقاومـت بـه     امزدن

  . ي اجرا درآمد خشكي، به مرحله
  

  آزمايش اول 
هـاي   همراه ژنوتيـپ  ژنوتيپ زودرس به 30،در اين آزمايش

                                                      
1 Adaptive 
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در دو شـرايط   )Ganjeali et al., 2009( متحمل بـه خشـكي  
، در قالـب طـرح   )فاريـاب (و بـدون تـنش   ) ديـم (شكي تنش خ

. هاي خرُد شده با سـه تكـرار مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد       كرت
 ي در مزرعـه  1386سازي زمين در اسـفند سـال    عمليات آماده

كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد با انجام  ي تحقيقاتي دانشكده
ات پس از اجراي عملي. متر انجام گرفت سانتي 25شخم به عمق 
تريپل   بستر بذر، كودپاشي اوره و سوپرفسفات ي تسطيح و تهيه

كيلوگرم در هكتار انجـام شـد و    200و  100ميزان   ترتيب به به
  . اجرا گرديد 1386سپس عمليات كشت در اواخر اسفند ماه 

طول چهار  به  ،هر واحد آزمايشي از يك كرت با پنج رديف
تشكيل شد و بـذور بـه    متر سانتي 50بين رديف  ي متر و فاصله

بوته  20ها با تراكم  رديفمتر از يكديگر روي  سانتي 10 ي فاصله
كاشت بذور به صورت دستي در عمـق  . كشت شدند مربعدر متر

در طول فصل رشد، عمليات داشـت  . متري انجام شد پنج سانتي
، دفـع  )روزه10با فواصـل  (شامل آبياري در تيمار كشت فارياب 

منظور دفـع    به. هرز به دقت اجرا گرديد هاي آفات و كنترل علف
در  5/1كش ديازينون با نسـبت   ويژه هليوتيس از حشره به ،آفات

صـورت دسـتي در سـه نوبـت      هرز به هاي علف. هزار استفاده شد
به منظور اطمينان از سبزشدن بـذور، يـك نوبـت    . وجين شدند

جمله ها از  آبياري مزرعه بلافاصله پس از كاشت براي تمام كرت
هاي مربوط به تيمار تنش خشكي انجام شد اما پـس از آن   كرت

هـاي تيمـار    گونـه آبيـاري بـراي كـرت     تا پايان فصل رشد، هيچ
نمودار ميزان بارندگي و دمـاي روزانـه در   . خشكي انجام نگرفت

  .نشان داده شده است 1در شكل  1386-87سال زراعي 
دهـي در   گـل ها، روز تـا   به منظور ارزيابي زودرسي ژنوتيپ

در پايان فصل رشد، پس از . تمامي واحدهاي آزمايشي ثبت شد
دو رديـف كنـاري و نـيم متـر از انتهـاي هـر       (هـا   حذف حاشيه

 ـي كرت برداشـت گردي  هاي باقيمانده  ، بوته)رديف د و پـس از  دن
  . بوجاري، عملكرد دانه در هر كرت تعيين شد

با استفاده ها از نظر تحمل به خشكي،  براي ارزيابي ژنوتيپ
ها در شرايط تنش و بدون تـنش، از شـاخص    از عملكرد ژنوتيپ
و شـاخص حساسـيت بـه    ) 1معادله STI(3 )(تحمل به خشكي 

استفاده شد و در نهايت با توجه بـه  ) 2معادله DSI(4 )(خشكي 
هاي زودرس نامزد براي مقاومـت   جانبه، ژنوتيپ هاي همه بررسي

  .  شدندبه خشكي براي مطالعه بعدي انتخاب 
  

  )1(معادله 
STI= (YS.YP)/(ŶP)2 

                                                      
3 Stress Tolerance Index (STI)  
4 Drought Susceptibility Index (DSI) 

 )2(معادله 

DSI= 1-(Ys/Yp))/SI, SI= 1-(Ŷs/ŶP) 
Ys :ي ژنوتيپ در شرايط تنش،  عملكرد دانهYp : عملكرد

ميـانگين عملكـرد   : ŶPي ژنوتيپ در شرايط بـدون تـنش،     دانه
  و شـدت تـنش  :  SIهـا در شـرايط بـدون تـنش،     ي ژنوتيپ دانه
Ŷs : ها در شرايط تنش ي ژنوتيپ ي كليه دانهميانگين عملكرد.  

 
  )گلداني( آزمايش دوم 

ــا هــدف بررســي صــفات مورفولوژيــك و   ايــن آزمــايش ب
هاي نخود زودرس معرفي شده در آزمـايش   فيزيولوژيك ژنوتيپ

در اين آزمايش، پنج ژنوتيپ زودرس نامزد براي . قبلي انجام شد
 )MCC361(مقاومت به خشكي بـه همـراه رقـم تجـاري جـم      

هـا در دو   ژنوتيـپ . عنوان شـاهد مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد      به
و بـدون تـنش   ) درصد ظرفيت زراعـي 25(شرايط تنش خشكي 

هايي كه با نسبت سه به يـك   در گلدان) ظرفيت زراعي(خشكي 
ترتيب با خاك رس و ماسه در مجموع به وزن دو كيلوگرم پر  به

اتاقـك  (شده  نترلگياهان در شرايط ك. شده بودند، رشد نمودند
حـرارت روز و شـب و همچنـين تعـداد      كـه در آن درجـه  ) رشد

ساعات روشنايي و تاريكي مشابه مناطق كشت نخود در اسـتان  
تـا  (هفتـه  10مـدت   به) 1جدول (سازي شده بود  خراسان شبيه
 ـ  . رشد نمودند) دهي مرحله غلاف ش ژنوتيـپ  به ايـن ترتيـب ش

كي بـه صـورت   نخود در دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش خش ـ    
هاي كامل تصادفي با سه  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك

  . تكرار مورد بررسي قرار گرفتند
در تيمار تـنش خشـكي، ميـزان رطوبـت خـاك در طـول       

كنتـرل  . درصد ظرفيت زراعي نگهداري شد25ميزان  آزمايش به
 ي هـا و محاسـبه   ي گلـدان  ميزان رطوبت از طريق توزين روزانـه 

درصـد رطوبـت    4/20(ورد نياز تا ظرفيـت زراعـي   كسري آب م
انجـام   )درصد رطوبـت جرمـي   1/5(درصد آن 25و نيز ) جرمي

هـا و قبـل از تخريـب     تشـكيل غـلاف   ي در ابتداي مرحلـه . شد
 3ي  بر اساس معادلـه   MSI(5(ها، شاخص پايداري غشاء  گلدان

  ). et al., 1990 Shanahan(تعيين شد 
  )3(معادله 

MSI= [1− (C1/C2)].100 
  

ي انتهـايي هـر    ها نيز در برگچـه  پتانسيل آب برگ ژنوتيپ
مـدل  (گيري پتانسيل آب بـرگ   گياه با استفاده از دستگاه اندازه

AM 1000  بـراي بررسـي   . تعيـين شـد  ) ساخت كشور آمريكا
دقت از  ريشه و اندام هوايي، گياهان به يخصوصيات مورفولوژيك

                                                      
5 Membrane Stability Index (MSI) 
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هـا،   هاي هـوايي آن  اندام ها خارج گرديده و بخش ريشه و گلدان
طـور   هاي هر گيـاه بـه   ي ريشه سپس مجموعه. جداسازي گرديد

ديدگي شستشو داده شده و بـه منظـور    كامل و با حداقل آسيب
در . جلوگيري از پلاسيدگي بلافاصله به يخچـال منتقـل شـدند   
هـا   ادامه، صفات مربوط بـه ريشـه شـامل مجمـوع طـول ريشـه      

)TRL(6ها  ، سطح ريشه)RA(7   هـا، وزن   ، متوسـط قطـر ريشـه
هـا بـه    خشك ريشـه  وزن  و نيز نسبت RDW(8(ها  خشك ريشه

. گيـري شـد   اندازه Root/Shoot(9(هاي هوايي  خشك اندام وزن
ــدام  ــه ان هــاي هــوايي نيــز  همچنــين برخــي صــفات مربــوط ب

بوتـه، سـطح بـرگ،    اين صفات شامل ارتفاع . گيري گرديد اندازه
طول و سطح ريشه . م هوايي بودندخشك اندا تعداد شاخه و وزن

مپيوتر براي آنـاليز  با استفاده از يك دستگاه اسكنر متصل به كا
سطح برگ بـا اسـتفاده از   . تعيين شد 10)يدلتا تشركت (ريشه 

گيـري   انـدازه ) ADCشـركت  (گيري سطح بـرگ   دستگاه اندازه
افزارهـاي آمـاري    هـا توسـط نـرم    ي واريـانس داده  تجزيه. گرديد

Mstat-C و Excel  هـا از   انجام گرفت و براي مقايسه ميـانگين
  .اي دانكن استفاده شد آزمون چنددامنه

  
  نتايج وبحث
  آزمايش اول
  دهي روز تا گل

و اثر متقابـل ژنوتيـپ و   ) تنش و بدون تنش(تأثير محيط 
اما ژنوتيپ، . دار نبود دهي، معني محيط بر صفت تعداد روز تا گل

در ايـن  ). 2جـدول  (دهي داشـت   لداري بر روز تا گ تأثير معني
ها مشاهده گرديد  توجهي بين ژنوتيپ ارتباط، تنوع ژنوتيپي قابل

روز در  7/47دهــي از  ي تعــداد روز تــا گــل دامنــه). 3جــدول (
در شرايط  MCC774روز در ژنوتيپ  62تا  MCC552ژنوتيپ 

داري  هاي بسيار معني تفاوت). 3جدول (متفاوت بود  بدون تنش
هاي زودرس با ژنوتيپ شاهد  وتيپدهي ميان ژن از نظر روز تا گل

MCC361 )مؤيـد گـزينش    كـه  وجود داشت) رقم رايج منطقه
هاي قبلـي بـوده    دهي در آزمايش ها براي زودگل صحيح ژنوتيپ

تـوجهي بـراي روز تـا     در اين راسـتا، تنـوع ژنتيكـي قابـل    . است
ي سـاير محققـان    وسـيله  هاي نخود به دهي در ميان ژنوتيپ گل

 Singh & Saxena, 1993; Anbessa et(گزارش شده است 
al., 2006 .(دهــي را  ايــن محققــان، كوتــاه بــودن روز تــا گــل

عنوان يك صـفت سـودمند، بـراي منـاطقي كـه داراي تـنش        به
                                                      
6 Total Root Length (TRL) 
7 Root Area (RA) 
8 Root Dry Weight (RDW) 
9 Root Dry Weight/Shoot Dry Weight (Root/Shoot) 
10 ΔT Scan 

در اين بررسي، روز تـا  . خشكي انتهايي هستند، پيشنهاد نمودند
قـرار  ) تنش و عدم تـنش خشـكي  (دهي، تحت تأثير محيط  گل

). 3جدول (ها به دو محيط، يكسان بود  تيپنگرفت و واكنش ژنو
 & Pundirو  Silim et al., 1993هـاي   ايـن نتـايج، يافتـه   

reddy, 1998  را در رابطه با تأثير بيشتر ژنوتيپ نسبت به رژيم
در بسياري از . كند دهي در نخود، تأييد مي رطوبتي، بر تاريخ گل

ارت اسـت و  حر دهي تابعي از درجه هاي نخود، روز تا گل ژنوتيپ
وسـيله   دهـي بـه   ها، روز تا گـل  تنها در تعداد معدودي از ژنوتيپ

 & Kumar) 2001(مطابق اظهارات . شود فتوپريود كنترل مي
Abboي است و به ، روز تا گلچند  ي وسيله دهي يك صفت كم

عنوان ژن مسئول جهت  شود، اما يك ژن بزرگ به ژن كنترل مي
هـاي نخـود    در ميان ژنوتيـپ  تنوع بالاي موجود براي اين صفت

  .گزارش شده است
  

  عملكرد دانه 
بر اساس نتايج، محيط، ژنوتيـپ و اثـر متقابـل ژنوتيـپ و     

). 2جـدول  (داري بر عملكـرد دانـه داشـتند     محيط، تأثير معني
جـدول  (هـا را كـاهش داد    تنش خشكي، عملكرد تمامي ژنوتيپ

فراهمـي   از آنجا كه نخود، گياهي رشد نامحدود اسـت، لـذا  ). 3
رطوبت باعث تداوم رشد گياه، افزايش سطح فعال فتوسـنتزي و  

گـردد كـه ايـن خـود، بهبـود       توليد بيشتر مواد فتوسنتزي مـي 
ها و نهايتاً انتقـال مـؤثر    ي مؤثر پرشدن دانه سرعت و طول دوره

ي  مجموعه. دنبال دارد ها را به مواد فتوسنتزي توليد شده به دانه
. گردد يت به افزايش عملكرد دانه منجر مياين عوامل نيز در نها

برعكس، تنش خشكي از طريق القاي زودرسي، زمان لازم بـراي  
هـا   ي توليدات فتوسنتزي به دانه رشد بيشتر گياه و انتقال بهينه

يابـد   را محدود نموده و لذا پتانسيل عملكـرد دانـه كـاهش مـي    
)Kumar & Abbo, 2001.(  

وتيـپ در شـرايط بـدون    ژن 27بر اساس نتـايج، در ميـان   
ي  گرم در مترمربع از بيشينه 6/342با  MCC68تنش، ژنوتيپ 

عملكرد برخوردار بود اما در محيط تنش، بيشترين عملكرد دانه 
گــرم در مترمربــع اختصــاص  9/91بــا  MCC392بــه ژنوتيــپ 

هاي مـورد آزمـايش، بيشـترين مقـادير      در ميان ژنوتيپ. داشت
 MCC68تنش، پـس از ژنوتيـپ   عملكرد دانه در شرايط بدون 

ــپ ــاي در ژنوتي ــا ( MCC80 ه ــع  3/320ب ــرم در مترمرب ، )گ
MCC878 ) ــا ــع  5/309ب ــرم در مترمرب ــا ( MCC774 و) گ ب

دست آمد اما در شرايط تنش، ايـن   به) گرم در مترمربع 9/290
  .ي عملكرد نبودند ها حايز بيشينه ژنوتيپ
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  در مشهد 1386- 87روزانه در سال زراعي قل و حداكثر حدا دماينمودار ميزان بارندگي و   - 1شكل 

Fig. 1. Daily precipitation and daily maximum & minimum temperature during growth season of  
2007-2008 at Mashhad 

  
  

  هاي نخود ي روشنايي و تاريكي در اتاقك رشد ژنوتيپ و طول دوره مادتغييرات ميزان  -1جدول 
Table 1. Temperature and light-dark period in germinator for chickpea genotypes 

 

  رشد ي دوره
  )هفته(

Growth period (week) 

 )ساعت(ي روشنايي و تاريكي  طول دوره  
Light & Dark period (h)  

  
  حرارتدرجه

  )گراد درجه سانتي(
Temperature (C°) 

 روز  
Day 

 شب
Night 

  روز  
Day 

  شب
Night 

1-5  12.5 11.5   21  8  
6-10  13 11   27  12  

  
  

   هاي نخود ژنوتيپ گيري شده در آزمايش كاشت ميانگين مربعات صفات اندازهداري  سطح معنيمنابع تغيير، درجات آزادي و   -2جدول 
  )1386- 87سال زراعي (اي در مشهد  در آزمايش مزرعه ،در دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي

Table 2. Source of variances, degree of freedom and levels of significance of mean squares for measured traits of 
chickpea genotypes in stress and non-stress condition at Mashhad (2008) 

 
  داري ميانگين مربعات سطح معني  

Levels of significance of mean squares 

  يرمنابع تغي
Source of variance 

 درجه آزادي
Degree of freedom  

 تعداد روز تا گلدهي
Days to 

flowering  
 )گرم در متر مربع(عملكرد دانه 

Seed yield (g.m-2)  
  Replication(  2 ns  ns( تكرار

  *  Stress factor(  1 ns) (ديم و آبي(فاكتور تنش 
  Error a(  2 ns  ns(خطا 

  **  ** Genotype(  26(فاكتور ژنوتيپ 
  **  Genotype×Stress(  26 ns(تنش ×ژنوتيپ

  Error b(  104 ns  ns(خطا 
n.s،* در سطح دار دردار و معني ترتيب غيرمعني 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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يشترين عملكرد دانـه پـس از ژنوتيـپ    در محيط داراي تنش، ب
MCC392 هـــاي  ، در ژنوتيــپMCC78 ) گـــرم در  5/86بـــا

 MCC537 و) رمربعگرم در مت 3/85با ( MCC674، )مترمربع
كاهش عملكرد  ي دامنه. مشاهده شد) گرم در مترمربع 9/78با (

تـا   MCC674 درصـد در ژنوتيـپ   23ناشي از تنش خشكي از 
هاي اخير  ژنوتيپ. متفاوت بود MCC774درصد در ژنوتيپ  86

به ترتيب داراي كمتـرين و بيشـترين  شـاخص حساسـيت بـه      
 ). 3جدول (خشكي بودند 

 
هاي نخود در دو شرايط تنش و بدون تنش  ژنوتيپيهعملكرد دانودهيتا گلاز كاشتميانگين تعداد روز - 3جدول 

  اي  در آزمايش مزرعه ها آن) STI(به خشكي و شاخص تحمل ) DSI(به خشكي حساسيت   همراه شاخص خشكي به
  )1386- 87سال زراعي (در مشهد 

Table 3. Days to flowering, seed yield, Drought Susceptibility Index (DSI) and Stress Tolerance Index 
(STI) of chickpea genotypes in stress and non-stress conditions at Mashhad (2008) 

رة شما
  رديف
Row 
no. 

  ژنوتيپ نخود
Chickpea 
Genotype 
(MCC no.)  

 تعداد روز
 از كاشت تا گلدهي

Days to Flowering   

 عملكرد دانه
 )گرم در مترمربع(

Seed Yield (g.m-2)   
  به خشكي حساسيتهاي مقاومت و  شاخص

Drought Resistance & Susceptibility Indices  

 بدون تنش
Non-Stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-Stress 

 تنش
Stress DSI  STI  

1 60 59.7 58.0  184.3 55.4  0.302 0.189 

2 65 51.7 52.0  185.2 65.3  1.829 0.261 

3 68 50.7 50.3  342.6 55.1  2.824 0.434 

4 69 50.3 51.0  233.2 65.3  2.384 0.365 

5 78 51.3 50.3  246.9 86.5  1.953 0.492 

6 80 53.0 53.0  320.3 63.9  2.787 0.545 

7 252 58.0 56.3  159.2 47.1  1.854 0.161 

8 342 51.3 51.0  116.4 45.7  1.752 0.123 

9 344 53.3 51.7  216.3 47.2  2.606 0.258 

10 361 61.7 60.3  142.9 44.1  2.304 0.152 

11 378 53.3 53.3  206.4 44.6  2.752 0.306 

12 392 51.7 50.0  233.0 91.9  1.970 0.524 

13 427 61.3 59.7  105.0 41.2  1.794 0.094 

14 537 60.3 55.3  159.2 78.9  1.087 0.326 

15 543 60.7 58.7  170.9 59.0  2.232 0.252 

16 546 58.0 57.0  119.1 58.9  1.486 0.161 

17 550 52.0 49.3  185.7 51.5  2.520 0.254 

18 551 51.7 51.0  247.9 53.3  2.678 0.320 

19 552 50.0 47.7  236.9 68.9  2.057 0.351 

20 674 58.0 56.3  110.9 85.3  -0.160 0.233 

21 685 51.0 50.0  166.4 41.3  2.430 0.158 

22 693 60.7 59.0  194.3 34.9  2.590 0.144 

23 696 56.7 51.0  172.8 65.5  1.710 0.251 

24 760 55.7 51.7  155.4 63.9  1.990 0.244 

25 774 62.0 61.7  290.9 38.4  2.990 0.277 

26 823 57.0 60.0  198.9 57.8  2.250 0.300 

27 878 57.0 54.0  309.5 57.6  2.740 0.429 

 55.5 54.1   200.4 58.1  2.063 0.282 (Mean)ميانگين  
LSD(0.05) 3.2   118.4  2.071 0.276 
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)1988 (Blum   بيــان داشــت گــزينش بــراي تحمــل بــه

هاي نخود بايسـتي بـر اسـاس عملكـرد      خشكي در ميان ژنوتيپ
بـر ايـن   . ها در محيط تنش و بـدون تـنش انجـام شـود     ژنوتيپ

ي عملكرد بالا در هر دو محيط تنش هايي كه دارا اساس ژنوتيپ
هاي متحمل به خشكي  باشند به عنوان ژنوتيپ و بدون تنش مي

در محـيط    MCC68ژنوتيـپ  ،بـراي مثـال  . شـوند  پيشنهاد مي
بدون تنش، داراي بـالاترين عملكـرد اسـت امـا عملكـرد آن در      

ص از طرفــي، شــاخ. درصــد كــاهش يافــت 84شــرايط تــنش، 
بالا بوده و لذا اين ژنوتيپ  )82/2(حساسيت به خشكي اين رقم 

. شـود  بندي مـي  هاي حساس به خشكي طبقه در كلاس ژنوتيپ
ــه در      ــرد دانـ ــاهش عملكـ ــد كـ ــد درصـ ــين هرچنـ همچنـ

در محيط تـنش نسـبت بـه محـيط بـدون        MCC674ژنوتيپ
تنش، حداقل بود و كمترين شاخص حساسـيت بـه خشـكي را    

كيلوگرم در  1100(داشت ولي به دليل پتانسيل پايين عملكرد 
بنـدي   هاي متحمل به خشكي، طبقـه  ، در كلاس ژنوتيپ)هكتار
داري ميان عملكرد دانـه و روز   همبستگي منفي و معني. نگرديد
همچنـين  ). 4جـدول  (دهي در محيط تنش وجود داشت  تا گل

دهـي در   داري ميان روز تـا گـل   همبستگي مثبت و بسيار معني
بـه نظـر   ). =r 83/0(محيط تنش و بدون تـنش مشـاهده شـد    

دهـي   هايي كه در محـيط تـنش از روز تـا گـل     رسد ژنوتيپ مي
 بيشتري برخوردارند در محيط بدون تنش نيز براي شروع رشـد 

) 2006. (تـري نيـاز دارنـد    دهي بـه زمـان طـولاني    زايشي و گل
Anbessa et al.,  44/0(، همبستگي مثبت و بـالايي r= (  بـين

هاي نخـود گـزارش    ژنوتيپدهي و روز تا رسيدگي در  روز تا گل
 ي دهـي، يـك جـزء عمـده     ي مطلوب روز تـا گـل   فاصله. كردند

 ,.Subbaro et al(سازگاري گياهان به شرايط محيطي اسـت  
و يك صفت بحراني براي سازگاري گياه به يـك عـرض   ) 1995

واضـح  ). & Vello, 1999 Bonato(باشد  جغرافيايي خاص مي
شود  كاهش عملكرد مي منجر به ،است كه زودرسي بيش از حد

)Anbessa et al,. 2006 .(هاي  مطابق يافته)2001 (Kumar 
& Abboدهي از طريق تأثير بر شروع رشد زايشي  هاي گل ، ژن

رشد زايشـي، بـر روز تـا رسـيدگي      ي دوام مرحله ،دنبال آن و به
  .تأثيرگذار هستند

  
) STI(و شاخص تحمل به خشكي ) DSI(به خشكي حساسيت دانه، شاخصدهي، عملكردهمبستگي ميان صفات تعداد روز تا گل-4جدول

 )1386- 87سال زراعي (اي در مشهد  هاي نخود در دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي در آزمايش مزرعه در ژنوتيپ

Table 4. Correlation among days to flowering, seed yield, Drought Susceptibility Index (DSI) and Stress Tolerance 
Index (STI) of chickpea genotypes in stress and non-stress conditions at Mashhad (2008) 

DSI  
عملكرد دانه 

 )بدون تنش(
Seed yield 

(non stress) 

  )بدون تنش(دهي  روز تا گل
Days to flowering (non 

stress) 

  )تنش(عملكرد دانه 
Seed yield 

(stress) 

 )تنش(دهي  گلروز تا 
Days to flowering (stress) 

 

 Seed yield (stress)  )تنش(عملكرد دانه  * (-)    

   ns  **  بدون تنش(دهيروز تا گل(  Days to flowering (non 
stress) 

  ns  ns  ns  بدون تنش(عملكرد دانه(  Seed yield (non stress) 
 **  ns  (-) * ns DSI  
ns  **  (-) * ** (-) * STI 

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

 
  
  ها           بندي ژنوتيپ گروه

ها در  اي از كاهش شديد عملكرد ژنوتيپ بخش عمده
، به شدت نسبتاً بالاي تنش خشكي در اين محيط تنش خشكي

هاي تنش خشكي  شدت). =72/0SI(شود  سال مربوط مي
بسته به مناطق مختلف توسط محققان  9/0تا  02/0معادل 

 & Ganjeali et al., 2009; Teran(ديگر گزارش شده است 
Singh, 2002 .(تحمل به خشكي در  ي بنابراين درجه

هاي متفاوت تنش  ختلف با شدتهايي كه در مناطق م ژنوتيپ
براي مثال . شوند، ممكن است متفاوت باشد خشكي گزينش مي

 5/0هاي با شدت تنش كمتر از  هايي كه در محيط ژنوتيپ
هاي با  هايي كه در محيط شوند نسبت به ژنوتيپ گزينش مي

شوند از تحمل به  گزينش مي) 5/0بيش از (شدت بالاي تنش 
ها بر  در اين آزمايش، ژنوتيپ. ندخشكي كمتري برخوردار هست

بندي شدند  اساس عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش گروه
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، MCC68، MCC774هايي مانند  ژنوتيپ). 2شكل (
MCC551 ،MCC344  وMCC378 ها در  كه عملكرد آن

محيط بدون تنش، بالا ولي در شرايط تنش، پايين بود در گروه 
بندي  خشكي دستههاي پرمحصول ولي حساس به  ژنوتيپ
ها بيشتر از  شاخص حساسيت به خشكي در اين ژنوتيپ. شدند

، MCC674هاي  ژنوتيپ. هاي مورد بررسي بود ميانگين ژنوتيپ
MCC696، MCC65، MCC760  وMCC546 داراي 

ملكرد نسبتاً بالايي در محيط تنش بوده ولي عمكرد پاييني ع
ي در شاخص حساسيت به خشك. در محيط بدون تنش داشتند

هاي مورد بررسي در اين  ها كمتر از ميانگين ژنوتيپ اين ژنوتيپ
هاي  توانند به عنوان پايه  ها مي اين گروه از ژنوتيپ. آزمايش بود

هاي اصلاح براي تحمل به خشكي مورد  ژنتيكي در برنامه
،  MCC80،MCC392هاي  اما ژنوتيپ. استفاده قرار گيرند

MCC78  وMCC552 الا در هردو محيط داراي عملكرد ب
نحوي كه ميزان آن از ميانگين  تنش و بدون تنش بودند به

همچنين . ها در هر يك از دو محيط، بالاتر بود عملكرد ژنوتيپ
نيز عملكرد بالايي در محيط تنش و نيز  MCC537ژنوتيپ 

علاوه،  به. عملكرد نسبي بالايي در محيط بدون تنش داشت
ها نسبت به ميانگين  تيپشاخص تحمل به خشكي در اين ژنو

لذا پنج ژنوتيپ اخير به . هاي مورد بررسي، بيشتر بود ژنوتيپ
و متحمل به خشكي براي  هاي زودرس عنوان ژنوتيپ

  .هاي بعدي پيشنهاد شدند بررسي
 

 
 

  در محيط تنش و بدون تنش دانه ژنوتيپ زودرس نخود بر اساس ميانگين عملكرد 27بندي  گروه  -2شكل 
  .باشد ها مي ژنوتيپ  MCCي  خل شكل، شمارهاعداد دا

Fig. 2. Classification of 27 earliness chickpea genotypes according to mean yield evaluated in non-stressed  
and drought environments 

Numbers inside the figure refers to MCC codes of genotypes. 
 

  آزمايش دوم 
  اندام هوايي خصوصيات 
  ارتفاع بوته

هاي زودرس منتخب از نظـر ارتفـاع بوتـه، تفـاوت      ژنوتيپ
داري با يكديگر و نيز بـا رقـم شـاهد نداشـتند امـا تـنش        معني

و ) 5جـدول  (داري بـر ارتفـاع بوتـه داشـت      خشكي، تأثير معني
بـه شـدت    هـاي مـورد بررسـي    در تمـامي ژنوتيـپ   ميزان آن را

كُنش ژنوتيـپ   برهم .)7جدول (كاهش داد ) درصد 58متوسط (
دار نبـود و در ايـن راسـتا     و تنش خشكي در اين آزمايش، معني

). 5جدول (ها به تنش خشكي مشابه بود  واكنش تمامي ژنوتيپ
ي رشد  و دورهكاهش سرعت از طريق آب قابل دسترس  كمبود

). Gupta, 1997(شـود   منجر مـي ارتفاع بوته  به كاهش ويشير
ــزايش  ــاع بواف ــاهد  ارتف ــار ش ــه در تيم ــنش ( ت ــدون ت ــه  )ب ب

فراهمـي  كـه  شـود چـرا    مربـوط مـي   گياه نخود يرشدنامحدود
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موجب تداوم رشد رويشي و در نتيجـه افـزايش ارتفـاع     رطوبت،
حـرارت همـراه بـا تـنش      محققان، افزايش درجـه . شود گياه مي

رشـد   ي خشكي را عامل مؤثر بر تسريع فنولوژي و كـاهش دوره 
رسد تـنش   به نظر مي). Auld et al.,1988(گياه اعلام نمودند 

رشـد   ي خشكي از طريـق افـزايش سـرعت نمـو و كـاهش دوره     
  .نمايد رويشي، كاهش ارتفاع بوته را القاء مي

  
  سطح برگ در بوته

هـاي مـورد بررسـي از نظـر سـطح بـرگ، تفـاوت         ژنوتيپ
ســطح بــرگ از  ي دامنــه). 6و  5جــدول (داري داشــتند  معنــي

 2/47تـا   MCC392در ژنوتيپ زودرس ربع مترم سانتي 7/101
در . متفاوت بـود ) شاهد( MCC361مربع در ژنوتيپ متر سانتي

از نظــر ســطح بــرگ، تفــاوت  MCC392ژنوتيــپ  ،ايــن رابطــه
   MCC80و    MCC361 ،MCC78هـاي   داري با ژنوتيـپ  معني

كـنش تـنش خشـكي و     تنش خشكي و برهم). 6جدول (داشت 
جدول (ها داشت  ر سطح برگ ژنوتيپداري ب ژنوتيپ، تأثير معني

ها، سطح بـرگ در گيـاه در محـيط داراي     در تمامي ژنوتيپ). 5
بيشـترين و كمتـرين   ). 7جـدول  (تنش خشكي كـاهش يافـت   

ــنش  ــرگ در شــرايط ت ــه ،ســطح ب ــه ژنوتيــپ ب هــاي  ترتيــب ب
MCC392 وMCC80  هاي  و در شرايط بدون تنش به ژنوتيپ

 MCC392 وMCC361  ــت ــق داشــ ــدول(تعلــ در ). 7 جــ
 برگ به كاهش رطوبـت خـاك   يتحساسهاي متفاوت،  آزمايش

) Ganjeali & Nezami, 2008) .(2001( تأييـد شـده اسـت   
Wang et al.  نيز كاهش سطح برگ را در گياه لوبيا در شرايط

) 1995(نتـايج مطالعـات    .تنش شوري و خشكي اعلام نمودنـد 
Neumman et al., شـكي،  نيز نشان داد كه در شرايط تنش خ

هـا و كـاهش فشـار     ها به دليـل بسـته شـدن روزنـه     سطح برگ
   .يابد هاي برگ، كاهش مي تورژسانس سلول

 
 
 
 
 
 

  نخود منتخب زودرس هاي  گيري شده در آزمايش ژنوتيپداري ميانگين مربعات صفات اندازهمنابع تغيير، درجات آزادي و سطح معني-5جدول
  گلدانيدر دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي در آزمايش براي مقاومت به خشكي 

Table 5. Source of variances, degree of freedom and levels of significance of mean squares for measured traits of selected 
chickpea genotypes in stress and non-stress conditions 

 
  

  

  منابع تغيير
Source of Variance 

درجه 
 آزادي

Degree 
of 

Freedom 

  داري ميانگين مربعات سطح معني 
Levels of significance of mean squares  

 
ارتفاع 
 بوته

Plant 
height

سطح 
 برگ
Leaf 
area

وزن خشك 
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight

پتانسيل آب 
  برگ

Leaf water 
potential 

شاخص پايداري 
 غشاء

Membrane 
stability index

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight 

مجموع 
 طول ريشه

Root 
length 

سطح 
 ريشه
Root 
area 

نسبت وزن خشك 
 اندام هوايي به ريشه
Root/shoot dry 

weight 
  ** Genotype(  5  ns * ** ns ns * ns ns(ژنوتيپ 
  **  **  **  ** Stress(  1  **  **  **  **  ns( تنش

 Genotype×Stress(  5  ns * * **  ns * ns ns ns(تنش ×ژنوتيپ
             Error(  25(خطا 

n.s،*در سطح دار در  دار و معني ترتيب غير معنيبه:**وα= 0.05  و.α= 0.01 
ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 
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  براي مقاومت به خشكينخود منتخب زودرس هايگيري شده در آزمايش ژنوتيپهصفات اندازمقايسه ميانگين -6جدول 
  

Table 6. Comparasion of mean traits of selected chickpea genotypes in the second experiment 
  

  ژنوتيپ نخود
Chickpea 
Genotype  

 

ارتفاع 
بوته 

 )متر سانتي(
Plant 
height 
(cm) 

سطح برگ 
   بوته

 )مترمربع يسانت(
Leaf area 
per plant 

(cm2) 

خشك  وزن
در  هوايي  اندام

 )گرم(بوته  
Shoot dry 
weight per 
plant (g) 

پتانسيل 
  آب برگ

 )بار(
Leaf 
water 

potential 
(bar) 

شاخص 
 پايداري غشاء
Membrane 

stability 
index 

وزن خشك 
ريشه در 

 )گرم(بوته 
Root dry 

weight per 
plant (g) 

ع طول مجمو
ها در  ريشه
 )متر ( بوته

Total root 
length per 
plant (m)  

سطح 
هاي  ريشه
   بوته

 )مترمربع سانتي(
Root area 
per plant 

(cm2) 

نسبت وزن 
خشك 

ريشه به 
 اندام هوايي
Root/shoot 
dry weight 

MCC78 

 

25.1 48.7 1.55 15.8 0.64 1.56 11.1 56.2 1.11 
MCC392 32.8 101.7 2.06 17.1 0.56 1.75 12.4 62.8 0.88 
MCC552 25.3 93.9 1.70 16.6 0.74 1.05 7.6 38.7 0.72 
MCC537 21.5 75.9 1.21 14.8 0.86 1.19 8.6 43.5 1.01 
MCC80 20.5 69.3 1.01 14.2 0.72 1.01 7.4 37.4 1.36 

MCC361 22.8 47.2 1.29 17.2 0.62 0.81 6.0 30.5 0.91 
LSD(0.05)  9.6 27.5 0.62 3.9 0.32 0.57 5.9 24.2 0.32 

 

 

 

 

براي مقاومت به خشكي نخود منتخب زودرس هايگيري شده در آزمايش ژنوتيپصفات اندازهمقايسه ميانگين -7جدول 
گلدانيدر دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي در آزمايش   

  

Table 7. Comparasion of some measured traits of selected chickpea genotypes in stress and non-stress conditions 
 

  ژنوتيپ نخود
Chickpea Genotype  

 

 )متر سانتي(ارتفاع بوته 
Plant height (cm) 

   سطح برگ بوته
 )مربع متر سانتي(

Leaf area per 
plant (cm2) 

وزن خشك اندام 
 )گرم(بوته  هوايي

Shoot dry weight 
per plant (g)  

 
 آب برگ پتانسيل
 )بار(

Leaf water 
potential (bar)  

 
 شاخص پايداري غشاء

Membrane 
stability index  

 
 بدون تنش
Non-Stress 

 تنش
Stress  بدون تنش 

Non-Stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش  
Non-Stress 

 تنش
Stress   بدون تنش 

Non-Stress 

 تنش
Stress  بدون تنش 

Non-Stress 

 تنش
Stress 

MCC78  37.9 12.3 69.2 28.3 2.70 0.40  13.2 18.5  0.71 0.58 

MCC392  43.7 22.0 151.0 52.3 3.24 0.87  16.8 17.5  0.59 0.52 

MCC552  38.6 12.0 150.2 31.7 2.99 0.41  13.4 19.7  0.81 0.67 

MCC537  24.4 18.5 100.2 51.6 1.59 0.84  12.5 17.1  0.88 0.83 

MCC80  31.2 9.8 113.0 25.4 1.69 0.32  11.2 16.5  0.80 0.62 

MCC361  33.1 12.5 64.7 29.6 2.13 0.46  16.2 18.3  0.80 0.54 

LSD(0.05)  12.4 40.30.87  4.5  0.44 
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در دو شرايط شكي براي مقاومت به خنخود منتخب زودرس هايگيري شده در آزمايش ژنوتيپصفات اندازه قايسه ميانگينم-8جدول

گلدانيتنش و بدون تنش خشكي در آزمايش   
Table 8. Comparasion of some measured traits of selected chickpea genotypes in stress and non-stress conditions 

 

  ژنوتيپ نخود
Chickpea Genotype  

 

وزن خشك ريشه در بوته 
 )گرم(

Root dry weight per 
plant (g)

 
ها درمجموع طول ريشه

 )متر (بوته 
Total root length per 

plant (m) 

 
   هاي بوته سطح ريشه

 )مربع متر سانتي(
Root area per plant 

(cm2)  

 
نسبت وزن خشك ريشه به 

 اندام هوايي
Root/shoot dry weight  

 
 بدون تنش
Non-Stress 

 تنش
Stress  بدون تنش 

Non-Stress 

 تنش
Stress 

 تنشبدون   
Non-Stress 

 تنش
Stress   بدون تنش 

Non-Stress 

 تنش
Stress 

MCC78  2.61 0.51 18.3 4.0 92.3 20.2  0.96 1.26 

MCC392  2.62 0.88 18.4 6.5 92.6 32.9  0.81 0.96 

MCC552  1.75 0.35 12.4 2.9 62.8 14.7  0.59 0.85 

MCC537  1.42 0.94 10.2 6.9 51.4 35.0  0.89 1.14 

MCC80  1.41 0.59 10.1 4.5 51.1 22.9  0.85 1.87 

MCC361  1.14 0.47 8.3 3.7 41.8 18.8  0.77 1.05 

LSD(0.05)  0.77 8.034.1  0.46 
 
 

  وزن خشك اندام هوايي در بوته 
ــرهم  ــنش و ب ــپ، ت ــأثير   ژنوتي ــنش، ت ــنش ژنوتيــپ و ت كُ

). 5جـدول  (داري بـر وزن خشـك انـدام هـوايي داشـتند       معني
و  06/2بيشترين و كمترين وزن خشك اندام هوايي بـا مقـادير   

و   MCC392هـاي  ترتيـب بـه ژنوتيـپ    گـرم در بوتـه بـه    01/1
MCC80  وزن خشك انـدام هـوايي در   ). 6جدول (تعلق داشت

طـوري كـه    ها در محيط تنش كـاهش يافـت بـه    تمامي ژنوتيپ
بيشـترين و  . )7جـدول  (دار بـود   ميزان آن در اكثر موارد، معني

كمترين درصـد كـاهش وزن خشـك انـدام هـوايي در بوتـه در       
هـاي   ترتيب به ژنوتيپ درصد به 47و  86با مقادير  ،محيط تنش
MCC552 وMCC537   7جـدول  (تعلق داشت .(Lecoeur 

& Sinclair (1996) يندهايي مانند رشد برگ آبيان داشتند فر
نسبت به ساير  و آماس سلولي هستند  به حجم سلولكه وابسته 

. باشـند  تـر مـي   حساس فرآيندهاي گياهي نسبت به كمبود آب،
بنابراين تنش خشكي منجر به كـاهش شـاخص سـطح بـرگ و     

در اين راسـتا بـه   . شود سيميلات در گياه ميآدنبال آن توليد  به
رسد كه اگرچه تعداد و سطح برگ به درجـات مختلـف    نظر مي

ر عـين حـال ايـن دو    گيـرد، د  تحت تأثير تنش خشكي قرار مي
   .صفت با ژنوتيپ گياه نيز ارتباط عميقي دارند

 
  پتانسيل آب برگ 

هاي مورد بررسي از نظر پتانسيل آب برگ، تفاوت  ژتوتيپ
داري بـر   داري نداشـتند امـا تـنش خشـكي تـأثير معنـي       معني

تـنش خشـكي،   ). 5جدول (ها داشت  پتانسيل آب برگ ژنوتيپ
درصـد   13طـور متوسـط تـا     بـه  ها را پتانسيل آب برگ ژنوتيپ

محققـان زيـادي كـاهش پتانسـيل آب بـرگ را در      . كاهش داد
 ;Isanlo et al., 2008(واكنش به تنش خشكي گزارش كردند 

Jinmin,& Huang, 2001 .(اي ژنوتيپي در پتانسـيل  ه تفاوت
ها به قابليت گياهان براي جذب بيشتر آب از خـاك   آب ژنوتيپ

اي جلـوگيري از تلفـات آب از طريـق    و نيز توانـايي گياهـان بـر   
در مقيـاس  ). Siddique et al., 2001(ها وابسـته اسـت    روزنه

سلولي، گياهـان از طريـق تغييـر متابوليسـم سـلولي در جهـت       
مقابله با تنش، سعي در كاهش خسارت ناشي از تـنش خشـكي   

در اين راستا گياهاني كه بتوانند پتانسيل فشاري خـود را  . دارند
تحمل  ،دارند همچنان  بالا نگه ،تانسيل آب خاكضمن كاهش پ

  ). Bayoumi et al., 2008(بيشتري به خشكي خواهند داشت 
 

  شاخص پايداري غشاء
كُــنش ژنوتيــپ و تــنش  ژنوتيــپ، تــنش خشــكي و بــرهم

هـا   داري بر شاخص پايداري غشاي ژنوتيـپ  خشكي، تأثير معني
ــتند   ــ ). 5جــدول (نداش ــاء ب ــداري غش ــالاترين شــاخص پاي ه ب

و  MCC392هاي  و كمترين آن به ژنوتيپ  MCC537ژنوتيپ
هاي موجـود   اما تفاوت تعلق داشت) MCC361(ژنوتيپ شاهد 

واكــنش تمــامي ). 6جــدول (دار نبودنــد  از نظــر آمــاري معنــي
هاي مورد بررسي به تنش خشكي و فراهمـي رطوبـت از    ژنوتيپ

يـن  داري از ا نظر شاخص پايداري غشاء، يكسان و تفاوت معنـي 
  ).7جدول (ها مشاهده نشد  نظر در ميان ژنوتيپ
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  خصوصيات ريشه
  وزن خشك ريشه

ــرهم  ــنش و ب ــپ، ت ــأثير   ژنوتي ــنش، ت ــنش ژنوتيــپ و ت كُ
نتـايج  ). 5جدول (داري بر وزن خشك ريشه نخود داشتند  معني

هـاي   مقايسه ميانگين وزن خشك ريشه نشان داد كـه ژنوتيـپ  
MCC392 و MCC78 د از بيشترين و رقم شاه)MCC361 (

تـنش  ). 6جـدول  (از كمترين وزن خشك ريشه برخوردار بودند 
هـا كـاهش داد    خشكي، وزن خشك ريشه را در تمامي ژنوتيـپ 

در اين رابطه بيشترين و كمترين درصد كاهش وزن ). 8جدول (
درصد و  80با   MCC78هاي  ترتيب به ژنوتيپ خشك ريشه به

MCC537   در ايـن  ). 8جـدول  (درصد، اختصاص داشت 34با
از كمتـرين كـاهش وزن خشـك    ، MCC537آزمايش، ژنوتيپ 

لذا بـه  ). 7جدول (اندام هوايي در محيط تنش نيز برخوردار بود 
رسد ايـن ژنوتيـپ از ثبـات بيشـتري نسـبت بـه سـاير         نظر مي
هاي داراي تـنش، برخـوردار    هاي مورد بررسي در محيط ژنوتيپ
هـاي   ر ژنوتيـپ در محيط بدون تنش، وزن خشك ريشه د. است

MCC392  وMCC78 داري با رقم شاهد داشتند  تفاوت معني
  ).8جدول(دار نبود  ولي اين تفاوت در محيط داراي تنش، معني

)2007 (Ganjeali & Kafi    ي  بيان داشـتند در مراحـل اوليـه
هاي ريشه بيشتر تحت كنترل عوامل ژنتيـك   رشد نخود، ويژگي

ي تنش خشكي، نقـش   ورهاست ولي با گذشت زمان و افزايش د
تدريج كـاهش يافتـه و عوامـل محيطـي نقـش       عوامل ژنتيك به

. نماينـد  ها ايفـا مـي   مؤثري در بروز استعدادهاي ژنتيك ژنوتيپ
)2000 (Singh et al.  ژنوتيــپ نخــود در   30در بررســي

دهي، تنوع ژنتيكـي زيـادي را از نظـر وزن خشـك      ي گل مرحله
مايش در محيط تنش، تفـاوت  در اين آز. ها گزارش كردند ريشه
ر وزن ظ ـهاي زودرس و رقم شـاهد از ن  داري ميان ژنوتيپ معني

  . خشك ريشه وجود نداشت
 

 ها   طول و سطح ريشه
هاي مثبت و  نشان داده است كه همبستگي ها بررسي

ها درگياه  بسيار بالايي بين وزن خشك، طول و سطح ريشه
 ,Gregory, 1988; Ganjeali & Kafiنخود وجود دارد 

هاي  بنابراين، تغييرات طول و سطح ريشه در ژنوتيپ. )(2007
مورد بررسي، اغلب با نتايج وزن خشك ريشه انطباق زيادي 

ها در  ي ميانگين طول و سطح ريشه نتايج مقايسه. دارند
 MCC392هاي  داد كه ژنوتيپ هاي مورد بررسي نشان  ژنوتيپ

از كمترين ) MCC361(از بيشترين و رقم شاهد   MCC78و
تنش خشكي، ). 6جدول (طول و سطح ريشه  برخوردار بودند 

جدول (ها كاهش داد  ها را در تمامي ژنوتيپ سطح ريشه طول و

 33و  78بيشترين و كمترين كاهش طول ريشه با مقادير ). 8
 MCC537و  MCC78هاي  ترتيب در ژنوتيپ به ،درصد

شه در ژنوتيپ درصد كاهش طول ري ،در اين رابطه. مشاهده شد
درصد بود كه تقريباً حد واسط  55، حدود )MCC361(شاهد 

با اين حال در محيط تنش، تفاوت . باشد دو ژنوتيپ فوق مي
ها و رقم شاهد از حيث طول و سطح  داري ميان ژنوتيپ معني
فرار از (صفات زودرسي ). 8جدول(ها وجود نداشت  ريشه

يا افزايش جذب  كاهش تعرق(و اجتناب از پسابيدگي ) خشكي
، به عنوان صفات )هاي كارآمد ريشه آب از طريق اتخاذ مكانيسم

پذير، بهبود تحمل به خشكي را در گياهان و از جمله  انطباق
 ,Anbessa et al., 2007; Turner(شوند  نخود سبب مي

ي  مطالعات تأييد نموده است كه درجه ،در اين رابطه). 2003
مؤثر اصلاحي براي افزايش ثبات  معيني از زودرسي، يك راهبرد
 ,.Cattivell  et al(اي است  عملكرد در مناطق مديترانه

اغلب با تنش  ،، جايي كه محصولاتي مانند نخود و عدس)2007
 & Ganjeali 2008,( شوند خشكي انتهايي مواجه مي

Nezami .(هاي منتخب در اين  رسد در ژنوتيپ به نظر مي
سي و اتخاذ راهبرد فرار از خشكي آزمايش به دليل ماهيت زودر

هاي تحمل و مقاومت به پسابيدگي  انتهاي فصل، مكانيسم
هاي  تفاوت ،طور كامل تكامل نيافته است لذا در اين آزمايش به

هاي زودرس منتخب و  داري از اين نظر در ميان ژنوتيپ معني
 . ژنوتيپ شاهد مشاهده نشد

وم تنش خشكي، ها مؤيد اين است كه با افزايش تدا بررسي
زمـان بـا كـاهش فتوسـنتز بـرگ و افـزايش نيـاز گيـاه بـه           هم

سـمزي سـلول، دسترسـي بـه مـواد      كربوهيدرات براي تنظـيم اُ 
يافته و متعاقب آن رشد ريشـه، كـاهش و در    فتوسنتزي كاهش 

واكـنش رشـد   ). Lu et al., 1998(نهايت متوقف خواهـد شـد   
فنولـوژي گيـاه    ي ريشه، متأثر از شدت تنش، ژنوتيپ و مرحلـه 

در اين ارتباط، تنش خشكي باعـث كـاهش رشـد و نمـو     . است
شود اما زمان شروع كاهش رشد، به زمـان محـدوديت    ريشه مي

 &(هـا بسـتگي دارد    دريافـت مـواد فتوسـنتزي توسـط ريشـه     
Saxina, 2003 Fagera et al., 2006 .(  

  
  نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي

داري بـر نسـبت وزن    ر معنـي ژنوتيپ و تنش خشكي، تأثي
هـاي  نخـود داشـتند     خشك ريشه به انـدام هـوايي در ژنوتيـپ   

در  36/1نســـبت ريشـــه بـــه انـــدام هـــوايي از ). 5جـــدول (
. متفاوت بـود  MCC552 در ژنوتيپ 72/0تا   MCC80ژنوتيپ

داري از نظر نسبت ريشه بـه انـدام    اين دو ژنوتيپ، تفاوت معني
بـا  ) MCC80جز  به(ها  ت ژنوتيپتفاو. هوايي با يكديگر داشتند
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تـنش  ). 6جـدول (دار نبـود   ژنوتيپ شاهد از ايـن حيـث معنـي   
تـا  داري  خشكي، نسبت ريشه به اندام هوايي را به صورت معنـي 

افزايش نسبت ريشـه بـه   . افزايش داد درصد نسبت به شاهد 47
اندام هوايي، عمدتاً به كاهش بيشـتر وزن خشـك انـدام هـوايي     

 .شـود  ر شـرايط تـنش خشـكي مربـوط مـي     د ،نسبت به ريشـه 
)2003 (Krishnamurthy et al.  بيــان داشــتند كــه تــنش

خشكي، نسبت ريشه به اندام هوايي را در غالب گياهان افـزايش  
هـاي   دهد و اين افزايش عمدتاً به كاهش بيشـتر رشـد انـدام    مي

البته شواهدي نيز در اين . شود هوايي نسبت به ريشه مربوط مي
ها را در شـرايط تـنش    د دارد كه افزايش رشد ريشهارتباط وجو

  ).Gregory, 1988;  Saxina, 2003(كنند  خشكي تأييد مي
 

  گيري نتيجه
هاي قبلي   نتايج اين آزمايش و ساير آزمايش طور كلي از هب

عمدتاً ) دهي روز تا گل(دهي  رسد كه تاريخ گل چنين به نظر مي
يـژه شـرايط رطـوبتي    و ژنتيكي است و تأثير عوامل محيطـي بـه  

ها نشـان   بررسي ،در اين ارتباط. خاك بر اين صفت، ناچيز است
وجـود   .تـر اسـت   اهميـت  حـرارت، بـا   دهند كه نقش درجـه  مي

هـا از نظـر عملكـرد دانـه در      دار ميان ژنوتيـپ  هاي معني تفاوت
ي وسيع كـاهش عملكـرد    محيط تنش و بدون تنش و نيز دامنه

، نشـان از تنـوع بـالاي    )درصد 86تا  23(ناشي از تنش خشكي 
ها از نظر واكنش به تنش خشكي است كـه   موجود ميان ژنوتيپ

ها را از نظر مقاومـت بـه خشـكي ميسـر سـاخته       بندي آن گروه
هاي با عملكرد بالا در محيط بـدون   بر اين اساس، ژنوتيپ. است

تنش، ضرورتاً از عملكرد بالا در شرايط تنش برخوردار نبودنـد و  

  . س آن نيز صادق استهمچنين عك
دار ميان روز تـا   در محيط تنش، همبستگي منفي و معني

دهي و عملكرد دانه، مؤيد اتخاذ راهبـرد فـرار از خشـكي در     گل
ي كاهش عملكرد  شايد بخش عمده. ده است هاي زودگل ژنوتيپ
ها در محيط تنش، وجود شدت بالاي تـنش خشـكي در    ژنوتيپ

هاي منتخب در  ژنوتيپ بنابراين، )=71/0SI(سال مطالعه باشد 
ي تحمـل بـه خشـكي مناسـبي      احتمالاً از درجـه  ،اين آزمايش

،  MCC80،MCC392هـاي   ژنوتيـپ . برخـوردار خواهنـد بـود   
MCC78 ،MCC552  وMCC537    ــالا در ــرد ب ــه از عملك ك

محيط تنش و بدون تنش برخوردار بودند و نيز شاخص تحمـل  
تري نسـبت بـه   به خشـكي و رانـدمان تحمـل بـه خشـكي بـالا      

هاي  هاي مورد بررسي داشتند، به عنوان ژنوتيپ ميانگين ژنوتيپ
در ايـن آزمـايش بـا وجـود     . مقاوم به خشـكي پيشـنهاد شـدند   

دهـي، ميـانگين    تر شدن روز تـا گـل   فراهمي رطوبت، با طولاني
تـوجهي   صـورت قابـل   دهـي بـه   هاي گـل  عملكرد دانه در كلاس

ده، انطبـاق   هاي زودگل تيپرسد در ژنو به نظر مي. كاهش يافت
فـرار از  (ي رشد زايشي با شـرايط مطلـوب حرارتـي فصـل      دوره
، )هاي بالا و تبخيـر و تعـرق شـديد انتهـاي فصـل      حرارت درجه

ي رشـد رويشـي و    شـدن دوره كاهش عملكـرد ناشـي از كوتـاه    
  . نمايد جبران مي زايشي را

زودرسي، راهبرد مـؤثر اصـلاحي بـراي ثبـات عملكـرد در      
در ايـن آزمـايش،    . طق داراي تـنش خشـكي انتهـايي اسـت    منا

پذير، باعث بهبود تحمل به  زودرسي به عنوان يك صفت انطباق
 . هاي مورد بررسي شد خشكي در ژنوتيپ
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Abstract1 

Earliness and drought escape are as a primary strategy for plant adaptation in regions that plants are 
subjected to terminal drought stress. Plants react to drought through morphological changes and alteration in 
physiological behavior. Accordingly, two separate experiments to assess the response of yield and 
morphophysiological characteristics of earliness chickpea genotypes to drought stress were carried out. In 
the field experiment, days to flowering and yield of 30 earliness chickpea genotypes with drought tolerant 
genotypes were evaluated in drought stress (Rain fed) and non stress (Irrigated) conditions as a split plot 
design with three replications, during 2007-8. In the second experiment, five candidate’s chickpea genotypes 
with commercially Jam cultivars in stress conditions (25 percent field capacity) and control (field capacity) 
were studied in a factorial experiment based on randomized complete block design with three replications. 
Results showed that days to flowering is mainly controlled genetically and the effect of environmental 
factors, especially soil moisture condition was negligible. Wide range of yield reduction due to drought stress 
(23 to 86 percent) approved a high variation among the genotypes in response to drought stress. In stress 
environment, significant and negative correlation between days to flowering and seed yield, confirmed 
drought escape strategy in early flowering genotypes. MCC80, MCC392, MCC78, MCC552 and MCC537 
genotypes produced high yield in stress and non stress environments. Also, the stress tolerance index in these 
genotypes was higher than that of average genotypes studied, therefore mentioned genotypes are suggested 
as drought tolerant genotypes. It seems that in the screened genotypes in this experiment due to their nature 
of earliness and drought escape strategy, the tolerance mechanisms to drought stress have not been created or 
not fully evolved. Therfore there weren’t significant differences among screened earliness genotypes and 
control in respect to most traits for drought tolerance. 
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