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  سخن سردبير
 غلات، از پس انسان غذايي مهم منبع دومين پروتئين، از غني گياهي منابع ترين مهم از عنوان يكي به حبوبات

 .حاصلخيزي خاك دارند توجهي در بهبود درخورنيتروژن، نقش  تثبيت زيستي اشتن قابليتبا د گياهان اين .روند مي شمار به
هاي كشت مبتني بر  بخشي به نظام ترتيب با تنوع بدين و شوند  كشت و كار مي ،حبوبات در تناوب با بسياري از گياهان زراعي

هاي  توقع بوده و براي كشت در نظام ن گياهان، كماي .اند به خود اختصاص دادهاي در كشاورزي پايدار  غلات، جايگاه ويژه
اين  ةمجموع .همچنين به صورت گياهان پوششي، در جلوگيري از فرسايش خاك مؤثرند .باشند نهاده مناسب مي زراعي كم

  .محيطي در جايگاه ارزشمندي قرار داده است و زيست شناختي زراعي، بومهاي  ها، حبوبات را از جنبه ويژگي
  

الانه سطحي حدود سبر اساس آمار،  .دارا هستندپس از غلات، بيشترين سطح زيركشت را  در ايرانحبوبات 
هزارتنُ 700از اين سطح، سالانه حدود يابد كه  حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت هزار هكتار دويست و ميليون يك

آن با آمار جهاني  ةو مقايس ايران در حصولاتم اين زيركشت سطح و توليد آمار به اجمالي نگاهي .آيد دست مي محصول به
هرچند  .است همراهشديدي  نوسانات با گاه و بوده ناچيز بسيار ،ما در كشور محصولات اين توليد بازده كه دهد مي نشان

 لتعطبيعي و اقليمي كشور مربوط دانست اما  ةويژ وضعيتتوان به   بودن بازده توليد اين محصولات را مي بخشي از پايين
اين  .جستجو كرد ،تحقيقات حبوباتفقر  ويژه هاي مرتبط با توليد به گذاري به سرمايه توجهي بيدر بايد آن را  ديگر
كشت حبوبات در  ناي، جايگزي محصولات زراعي مانند غلات و محصولات نقدينه عضيكشت ب سبب شده است ها توجهي كم

اين وضعيت، چالشي بزرگ را  .ودبازده رانده ش اي و كم مناطق حاشيه ازپيش به بيش ،و لذا كشت حبوبات شدهاراضي مرغوب 
   .گزاران و نيز محققان حبوبات در كشور قرار داده است ريزان، سياست برنامه ةفراروي مجموع

  

 ايجابهاي طبيعي  نظام ويژه از نظر تأمين نيازهاي پروتئيني كشور و نيز حفظ بوم به محصولات اين حياتي اهميت
 گويي به نيازهاي جديد، منظور پاسخ به محصولات اين توليد مختلف هاي جنبه پيراموندار  هاي دامنه پژوهش امر به تا دكن مي
د، باشهاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مد نظر  مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه ةنكت .شود پرداخته اي ويژه صورت به

در  در كشور ما درصد از توليد حبوبات90طوري كه بيش از  به است؛ خشك ميِطبيعي و اقليوضعيت قرارداشتن كشور در 
 ،حفظ پايداري توليد ضمنانطباق با اين شرايط خشك ترتيب،  بدين .شود اندك انجام ميبسيارهاي  شبار باشرايط ديم 

طه با حبوبات، مد نظر قرار تحقيقاتي در رابهاي  مشي ها و خط عنوان يكي از اصول بنيادين در تدوين و اتخاذ سياست به
   .بگيرد

  

 هر حال، تعيين يك راهبرد واحد، هماهنگي و انسجام بين مراكز علمي و تحقيقاتي و نيز تبادل اطلاعات و تجاربِ به
آمده بين محققان در مراكز مختلف، عواملي هستند كه ما را در رسيدن به اهداف بلندمدت تحقيقات حبوبات ياري  دست به

علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد با همكاري مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي كشور،  ةدر اين راستا، پژوهشكد .ردكخواهند 
 پژوهشگران از تحقيقات حبوبات حاصل دستاوردهاي انتشاررا با هدف  "ايرانهاي حبوبات  پژوهش"پژوهشي  علمي ةنشري
 محققانهاي  گيري فضاي تعامل علمي و رشد قابليت شكل جهترا  ، بستر مناسبياين اقداماميد است  .آغاز كرده است ،كشور

  .اين عرصه فراهم آورد
  

  با احترام                                                                                                   
  عبدالرضا باقري                                                                                                                   

  ايرانهاي حبوبات  سردبير نشريه پژوهش
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  همقال و ارسالراهنماي تهيه  ،مقاله پذيرش شرايط و فراخوان ،نشريه معرّفي
  

  

  نشريه معرفي -الف
  علوم گياهي  ةپژوهشكد ةوسيل پژوهشي كه به علمي ةاي است با درج نشريه» هاي حبوبات ايران پژوهش«

مدرس،  هاي صنعتي اصفهان، تربيت شش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنام در قالب تفاهمدانشگاه فردوسي مشهد 
  باهنر كرمان، علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات و دانشگاه  شهيد

  تخصصي، نتايج  ةاين نشري .يابد شاورزي و منابع طبيعي ساري، به تعداد دو شماره در سال انتشار ميعلوم ك
منظور از حبوبات، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس،  .هاي مختلف پژوهشي، منتشر خواهد كرد تحقيقات حبوبات را در زمينه

   .ستاعدس و خلّر  انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دال
  

  شرايط پذيرش مقالهفراخوان و  -ب
ــ -1-ب ــالات باي ــمق ــژوهش ةد نتيج ــاي پ ــه  ه ــوده اصــيل در زمين ــات ب ــترو حبوب ــري پيش ــده   ةدر نش ــاپ نش ــري چ   ديگ

 .باشند شدهن ديگري ارسال ةو يا همزمان به نشري
ي و نيز اصـول اخلاقـي نشـر را    اي ضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهش طي نامه) گان(نويسنده -2-ب

 . ، برسد)در صورت وجود(مسئول و نيز يكايك نويسندگان مقاله  ةاين نامه بايد به امضاي نويسند .تعهد نمايند
  .آن خواهد بود) گان(نويسنده ةعهد مسئوليت هر مقاله از نظر علمي به -3-ب
ــا همكــاري هي ئــتهي ةوســيل مقــالات بــه -4-ب   ارزيــابي شــده و در صــورت تصــويب، بــر اســاس  داوران  ئــتتحريريــه و ب

نشـريه در رد يـا پـذيرش و نيـز ويراسـتاري و تنظـيم مطالـب        . ضوابط خاص نشريه در نوبت چاپ قرار خواهند گرفت
 . مقالات، آزاد است

  .زبان اصلي نشريه فارسي است و مقالات، حاوي چكيده به زبان انگليسي نيز خواهند بود -5-ب
  
  مقاله و ارسالراهنماي تهيه  -ج
  روش نگارش - 1-ج

بين خطوط با  5/1ي  ها و فاصله متر از لبه با فاصله دو و نيم سانتي A4متن مقاله بايد روي كاغذ سفيد بدون علامت با ابعاد 
  گذاري شماره (Continuous)دار  ادامه صورت به مقاله متن سطرهاي همةلازم است  .تايپ شود 12ة قلم نازنين انداز

)(Line numbering ةچهار نسخ ،از هر مقاله .تجاوز نكند 20هاي مقاله بايد داراي شماره بوده و تعداد آن از  صفحه ةهم .شوند 
از ) گان(با امضاي نگارنده) 2-مطابق بند ب(همراه لوح فشرده حاوي مقاله و درخواست كتبي  كامل، يكسان و خوانا به ةشد چاپ

تايپ شود و هرگونه شكل، جدول و   MS-Office Wordافزار هاي ارسالي بايد با نرم مقاله .شودطريق پست سفارشي ارسال 
  .افزار انتقال يابند صورت واضح به همين نرم نيز به  فرمول



 
  

 

  اجزاي  مقاله - 2- ج
  ها،  روش و هاي كليدي، مقدمه، مواد مشخصات و نيز عنوان، چكيدة فارسي و واژه ةتخصصي بايد داراي صفح ةهر مقال

  :انگليسي بوده و اصول زير در تهية آن رعايت شده باشدة ، فهرست منابع و چكيد)در صورت لزوم(يج و بحث، سپاسگزاري نتا
  

علمي، عنوان شغلي، محل خدمت، آدرس دقيـق   ة، درج)گان(مشخصات، عنوان مقاله، نام و نام خانوادگي نگارنده در صفحة - 1- 2- ج
نفر تهيه شده  چنانچه مقاله توسط بيش از يك. مراه به فارسي و انگليسي نوشته شودپستي، پست الكترونيك و تلفن ثابت و ه

صفحه درج  همين و در پاورقي  مشخص ،اي روي آن با گذاشتن ستاره) Corresponding Author( باشد، نام مسئول مكاتبه
 .استمشخصات، بدون شماره  ةصفح. شود

با قيـد   مشخصات ة، لازم است موضوع در پاورقي صفحباشددانشجويي ) رساله(نامه  اناز پايبخشي خلاصه يا  ،چنانچه مقاله - 2- 2- ج
  .شودمنعكس  ،نام استاد راهنما و دانشگاه مربوط

كننـدة موضـوع پـژوهش بـوده و از      عنوان بايد خلاصه، روشـن و بيـان  . شود بعدي، عنوان مقاله بايد نوشته  ةدر وسط صفح - 3- 2- ج
چكيـده بـا وجـود    . آن در يك پـاراگراف تنظـيم شـود    ةكلمه نوشته شده و هم250، حداكثر در يدهچك. كلمه تجاوز نكند20

  نشـده،   ترين نتايج آن را بـدون اسـتفاده از جـدول، شـكل و كلمـات اختصـاريِ تعريـف        اختصار بايد محتواي مقاله و برجسته
 . ارائه كند

المقـدور در   هايي استفاده شود كـه در عنـوان و حتـي    از واژهتنها  به اين منظور. هاي كليدي آورده شود پس از چكيده، واژه - 4- 2- ج
 . ميان نيامده باشد ها ذكري به قاله از آنة مچكيد

 . خوبي ارائه شوند در مقدمه بايد سوابق پژوهشي مربوط به موضوع تحقيق، توجيه ضرورت و نيز اهداف تحقيق، به - 5- 2- ج
ها  آوري داده ها بايد كاملاً گويا و روشن بوده و در آن، مشخصات محل و نحوة اجراي آزمايش همراه با روش گرد مواد و روش - 6- 2- ج

طـور   اجزاي معادلـه بـه   همةكاربرد معادلات رياضي، بايد   در صورت. روشني ارائه شود و پردازش و تحليل آنها با ذكر منابع، به
 .حصول آن در پيوست، آورده شود ة، نحو)گان(استخراج معادله توسط نگارنده  صورتدقيق تعريف شده و در 

با استناد به منابع علمي مرتبط با موضوع، مورد بحث ) نتايج(هاي پژوهش  صورت توأم ارائه شده و يافته نتايج و بحث بايد به - 7- 2- ج
اين عناوين بايد گوياي كامل نتايج ارائه شـده در  . نها آورده شودها در پايين آ ها، در بالا و عنوان شكل عنوان جدول. قرار گيرند

 ةترجم ـ. كه نياز به مراجعه بـه مـتن مقالـه نباشـد     طوري د بهناطلاعات و تعاريف لازم را شامل شو همةجدول يا شكل بوده و 
فارسـي آنهـا    ةدر زير نوشـت ت، ها و نيز واحدها و توضيحات علايم و اختصارا و شكل جداولهاي  و زيرعنوان ها انگليسي عنوان

ها كاملاً به   شكل .تنها به انگليسي نوشته شود) اعداد( ي آنهامحتواو تنظيم شده چين  صورت چپ ول بهاساختار جد .درج شود
، كـاملاً خوانـا و   در آنهـا  كـار رفتـه   بدون كادر باشند و حـروف، عنـاوين و علايـم بـه     ها ها و جدول شكل. انگليسي تهيه شوند

ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل مـتن بـه    ةطور مستقل داراي شمار ها، هر كدام به ها و جدول شكل. باشند پذير كتفكي
 . شودبراي بيان اوزان، واحدها و مقادير از سيستم متريك استفاده . آنها ارجاع داده شود

 . يج و بحث آورده شودابعد از نت "سپاسگزاري"اين مطلب با عنوان  ،شخص يا سازمان جهت تشكر از ،مور صورت لزد - 8- 2- ج
ترتيب حروف الفبا تنظـيم شـده باشـند،     كه همگي به شده استفاده از منابعِ  گذاري شده در بخش منابع، يك فهرست شماره - 9- 2- ج

 همـة . باشـد  فاده شـده از آنها اسـت  نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً كه در ارتباطذكر شوند بايد تنها منابعي . شودارائه 
مقالـه در   ةكه فقط چكيـد  در مواردي. اند، بايد در فهرست منابع با مشخصات كامل نوشته شوند منابعي كه در متن ذكر شده

 ـ  بـه  ع ارج ـانحوه . داخل پرانتز ذكر شود) abstract(كلمه  ،اختيار بوده است، پس از نام منبع صـورت اسـم    همنـابع در مـتن ب
و منـابع در انتهـاي    گـردد  نام بردن افراد در شروع جملـه خـودداري   الامكان از تيح. خ انتشار منبع باشدو تاري) گان(نويسنده

   اســتفاده شــود ماننــد   ";"بــراي جداســازي منــابع از   ). Nezami, 2007(ماننــد  ،جملــه و در پرانتــز ارائــه شــوند   
)Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009( .چه در شروع جمله به منبعي استناد شـود بـه   چنان

  .برگردان شوند اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به ميلادي. Parsa (2007(مانند نوشته شود ) سال(صورت نام 
 آدرس و مياسـا  ذكر از. است انگليسي زبان به كليدي كلمات و انگليسي ةچكيد انگليسي، به مقاله عنوان شامل ،آخر ةصفح - 10- 2- ج

  .شودفارسي تنظيم  ةانگليسي تا حد امكان منطبق با چكيد چكيدة. شود خودداري صفحه اين گان دردنويسن



 
  

 

  تنظيم فهرست منابع  ةنحو -3-ج
لازم . شوند نوشته منابع فهرست در 12 اندازه Times New Romanقلم  با و انگليسي زبان به انگليسي، و فارسي منابع كليه

  انگليسي، عبارت ةرسي به زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاصاست منابع فا
In Persian with English Summary عبارت انگليسي ةو در صورت نداشتن خلاص ،In Persian در . در داخل پرانتز نوشته شود

 . شود خودداري ،دسترسخارج از  و نام بي منابع ذكر از. صورت كامل درج شود به نشريات نامنوشتن منابع، 
  :است آمده در زير منابع فهرست نوشتن ةنحو از هايي مثال

 

  :مجلات -1-3-ج
Anbessa, Y., Warkentin, T., Vandenberg, A., and Ball, R. 2006. Inheritance of time to flowering in chickpea in a 

short-season temperate environment. Journal of Heredity 97(1): 55-61.  
 

  :كتاب تأليف شده -2-3-ج
James, E.K., Sprent, J.I., and Newton, W.E. 2008. Nitrogen-Fixing Leguminous Symbioses. Kluwer Academic 

Publishers. 
 

 : (Edited book)شده تدوين كتاب از يك فصل مقاله يا -3-3-ج
Mettam, G.R., and Adams, L.B. 1999. How to prepare an electronic version of your article. In: B.S. Jones and 

R.Z. Smith (Eds.). Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, p. 281-304. 
 

  : (On-line)برخط ةنشري در مقاله -4-3-ج
Mantri, N.L., Ford, R., Coram, T.E., and Pang, E.C.K. 2010. Evidence of unique and shared responses to major 

biotic and abiotic stresses in chickpea. Environmental and Experimental Botany 69(3): 286-292. Available at 
Web site http://www.sciencedirect.com/ (verified 1 August 2010). 

 

  :سازمان يا دانشگاه يك به مربوط اينترنت از نوشته يا مقاله -5-3-ج
International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA). 2010. Crops varieties released, 1977-

2007, cereal and legume varieties released by national programs: Kabuli chickpea. Available at  
Web site http://www.icarda.org/Crops_Varieties_KC.htm (verified 1 August 2010). 

 

  :تحصيلي هاي رساله -6-3-ج
Bagheri, A. 1994. Boron tolerance in grain legumes with particular reference to the genetics of boron tolerance in 

peas. Ph.D. Thesis. University of Adelaide, South Australia. 
 

  :علمي هاي كنفرانس -7-3-ج
Porsa, H., Nezami, A., Gholami, M., and Bagheri, A. 2010. Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) 

germplasms for cold tolerance at fall sowing in highland and cold areas of Iran. (abstract). In: Abstract Book 
of the 3rd Iranian Pulse Crops Symposium, May 19-20, 2010. Kermanshah Agricultural Jahad Organization. 
p. 49. (In Persian). 

  

  :اي افزارهاي رايانه نرم -8-3-ج
SAS Institute. 1999. SAS/Stat User’s Guide, Version 8.0. SAS Institute, Cary, NC.  
MSTAT-C. Version 1.42. Freed, R.D. and Eisensmith, S.P. Crop and Soil Sciences Department. Michigan State 

University.  
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 يو دس ينخود كابل يها پلاسم ژرم كيصفات مورفولوژ نيو روابط ب يتنوع ژنتيك يابيارز
  

   3يامچيپور يمحمدعل يهاد و 2همتا يمحمدرضا ب، *1يمحمد دشتك
  كرج، دانشگاه تهران ،يكشاورز ةنباتات، دانشكد ارشد اصلاح كارشناس -1

  كرج ، دانشگاه تهران ،يكشاورز ةنباتات، دانشكد استاد گروه زراعت و اصلاح -2
  كرج، دانشگاه تهران ،يكشاورز ةارشد اصلاح نباتات، دانشكد يكارشناس يدانشجو -3

  

  13/02/1390: تاريخ دريافت
  26/11/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
دار نژادي برخور هزراعي و بِ هاز اهميت زيادي در تحقيقات بِ ،آگاهي از روابط بين صفات زراعي با عملكرد اقتصادي

پلاسم نخود دسي  ژرم390پلاسم نخود كابلي و  ژرم568عملكرد،  يمنظور بررسي تنوع ژنتيكي و شناسايي اجزا به. است
تحقيقاتي دانشكده،  ةدر مزرع 1388كرج در سال زراعي ،كشاورزي دانشگاه تهران ةموجود در كلكسيون حبوبات دانشكد

شامل تعداد روز تا  ،صفات مورد بررسي در اين تحقيق. رار گرفتندطور جداگانه مورد بررسي ق در قالب طرح آگمنت به
اصلي و عملكرد دانه  ةغلاف، تعداد شاخ دانه، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در100گلدهي، وزن درصد50

و تيپ كابلي و دسي، گام نشان داد كه در هر د به و رگرسيون گام هاي فنوتيپي نتايج حاصل از بررسي همبستگي. بودند
 ةتجزي ،از طرف ديگر .باشند ازجمله صفات مهم و مؤثر بر روي عملكرد مي ،دانه و ارتفاع گياه100تعداد غلاف در بوته، وزن

بر اساس تجزيه به . بيشترين اثر مستقيم را بر عملكرد دانه در هر دو تيپ دارد ،عليت نشان داد كه تعداد غلاف در بوته
وع در اصلي انتخاب شدند كه در مجم ةبا استفاده از هفت صفت زراعي، در هر دو تيپ، سه مؤلفهاي اصلي  مؤلفه

 ،درصد از تنوع كل را توجيه كردند و در هر دو تيپ5/66هاي تيپ دسي  درصد و در ژنوتيپ3/61هاي تيپ كابلي  ژنوتيپ
. فنولوژيك معرفي شدند ةسوم، به عنوان مؤلف ةهاي عملكرد و اجزاي عملكرد و مؤلف عنوان مؤلفه هاي اول و دوم به مؤلفه
روش  اي به خوشه ةها در هر دو تيپ دسي و كابلي، براساس صفات مورد بررسي با استفاده از تجزي بندي ژنوتيپ گروه

Ward بندي شدند گروه ،هاي مورد بررسي در هر دو تيپ در چهار كلاستر انجام شد كه بر اين اساس، ژنوتيپ.  
  

  گام، همبستگي به هاي اصلي، تجزيه كلاستر، رگرسيون گام تجزيه به مؤلفه: يديهاي كل واژه
  
  1مقدمه

شمار  دومين منبع غذايي انسان به ،حبوبات بعد از غلات
براي غلات  باارزشيك مكمل غذايي طبيعي و  عنوان بهرفته و 

در بيش از ) .Cicer arietinum L(نخود . شوند ميمحسوب 
گيرد و از نظر سطح  شت و كار قرار ميكشور جهان مورد ك50

نخود . سوم قرار دارد ةدر بين حبوبات در رد ،زيركشت جهاني
چه از نظر سطح زيركشت و چه از نظر  كشور، در بين حبوبات

ز در ج اول اهميت قرار دارد و كشت آن به ةدر درج ،توليد
در  .گيرد در اكثر نقاط كشور انجام مي ،نواحي مرطوب شمالي

درصد توليد نخود 93درصد سطح زيركشت و 98 ن،ايرا
 ،شرايط ديمعملكرد آن در گيرد و  صورت ميصورت ديم  به

 دركيلوگرم 1111 ،در اراضي آبيو هكتار  دركيلوگرم 357
 باوجود). Anonymous, 2009(هكتار گزارش شده است 

                                                            
بع طبيعي دانشگاه تهران، امنكرج، پرديس كشاورزي و  :نويسنده مسئول *

  09125675973 :همراه ، گروه زراعت و اصلاح نباتات،كشاورزيدانشكده 
md_dashtaki@yahoo.com  

توليد كل آن ، ، در بسياري از كشورهاكشت نخودزياد وسعت 
 بالقوهكه يك شكاف عميق بين عملكرد  طوري هب ؛پايين است

اين  )تن در هكتار8/0(و عملكرد واقعي ) ن در هكتارتُ پنج(
با توجه به افزايش ). FAO, 2008(وجود دارد  محصول

 گياهان زراعي جمعيت و كمبود مواد غذايي، افزايش عملكرد
شمار  تواند به عنوان يك راهبرد اساسي در حل اين مشكل به مي
مابين  انتخاب ارقام مطلوب و تعيين روابط علت و معلولي. آيد

دهد كه  گر اين توانايي را مي آنها، به اصلاح صفات در
ترين نسبت بين اجزاء را كه منتهي به  ترين و منطقي مناسب

با استفاده از نشانگرهاي . انتخاب نمايد ،گردد عملكرد بيشتر مي
نوع ژنتيكي و توان به بررسي ت مورفولوژيكي و ژنتيكي مي

آمده از بررسي  دست نتايج به .شناسايي اجزاي عملكرد پرداخت
هاي مناسب تلاقي و پرهيز از  در انتخاب روش ،تنوع ژنتيكي

همبستگي ژنتيكي بين صفات  ةثمر و محاسب هاي بي تلاقي
گران   اصلاح .)Eyvazi, 1997(شود  كار برده مي به ،مختلف
عنوان معيارهاي گزينش جهت  ه از صفات مورفولوژيكي بمعمولاً

  .نمايند بهبود عملكرد استفاده مي

  ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
 1391 اول ة، نيم7-16 ة، صفح1 ةشمار ،3 جلد

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 3, No. 1, 2012, p. 7-16  
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)2010(Meena et al.  ةنشان دادند كه عملكرد دان 
هاي ثانويه، عملكرد  با تعداد غلاف در بوته، تعداد شاخه نخود،

دار و با  همبستگي مثبت معني ،بيولوژيك و شاخص برداشت
همبستگي  ،يدگيصفات تعداد روز تا گلدهي و تعداد روز تا رس

منظور  به Kamel & Moradi )2008( .دار دارد منفي معني
لاين نخود تيپ 36 ،عملكرد و تعيين تنوع برثر ؤتعيين صفات م

 )2008. (كابلي را در شرايط ديم مورد بررسي قرار دادند
Farshadfar & Farshadfar، 360را رقم و لاين نخود 

ثر عملكرد و ؤفات ممنظور بررسي تنوع ژنتيكي و تعيين ص به
در بررسي   .Yucel et al)2006(. كردندارزيابي  ،تعيين فاصله

كه  ندژنوتيپ نخود زراعي طي دو سال متوالي نشان داد15
داري با ارتفاع اولين  روابط مثبت و معني ،عملكرد دانه در گياه

و  رهاي پ غلاف از سطح زمين، تعداد كل غلاف، تعداد غلاف
با  Naghavi & Jahansouz) 2005( .اه داردتعداد دانه در گي

كلاستر، تنوع  ةهاي اصلي و تجزي استفاده از تجزيه به مؤلفه
 همچنين. ژنوتيپ نخود را مورد ارزيابي قرار دادند362ژنتيكي 

)2004 (Jahansouz et al.  در مطالعه روابط بين صفات
ه از همبستگي با استفاد ،زراعي در ارقام نخود سياه و سفيد

كه بيشترين تأثير را در  گام، صفاتي به گامساده و رگرسيون 
نيز   .Mardi et al )2003. (عملكرد داشتند، مشخص كردند

عملكرد،  يمنظور بررسي تنوع ژنتيكي و شناسايي اجزا به
. ژنوتيپ نخود تيپ دسي را مورد مطالعه قرار دادند418

)2004( Toker & Cagirgan د با براي ارزيابي عملكرد نخو
هاي اصلي،  ي و تجزيه به مؤلفههاي فنوتيپ استفاده از همبستگي

) 1991( .ژنوتيپ نخود كابلي را مورد بررسي قرار دادند17
Eser et al. هاي نخود در تركيه و  پلاسم با بررسي ژرم

اهميت صفات وزن  ،يگيري صفات مختلف كيفي و كم اندازه
افزايش عملكرد  دانه و تعداد بذر در غلاف را در جهت1000

نشان داد كه تعداد  Ozdemir) 1996( همچنين. نشان دادند
اجزاي  ،دانه100غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

 & Kanouni )2003( .دهند عملكرد نخود را تشكيل مي
Malhotra منظور بررسي تنوع ژنتيكي و روابط بين صفات  به

  .رد بررسي قرار دادندالمللي نخود را مو لاين بين48 ،زراعي
)1990( Singh et al. ةمطالع ،1987تا  1983هاي  طي سال 

پلاسم نخود كابلي انجام  نمونه ژرم3269اي بر روي  گسترده
رفولوژيك وداده و ضرايب همبستگي بين صفات فيزيولوژيك، م

  .و فنولوژيك را برآورد كردند
 اين تحقيق به منظور شناسايي و احياي منابع ژنتيكي

موجود در كلكسيون و همچنين ارزيابي تنوع ژنتيكي عملكرد 
  .دانه و برخي صفات مرتبط با آن اجرا شد

  ها مواد و روش
 ،عملكرد يمنظور بررسي تنوع ژنتيكي و شناسايي اجزا به
پلاسم نخود دسي  ژرم390ژرم پلاسم نخود كابلي و 568تعداد 

اه كشاورزي دانشگ ةموجود در كلكسيون حبوبات دانشكد
و در قالب طرح آگمنت به صورت دو  شد انتخاب ،كرج-تهران

پرديس كشاورزي دانشگاه آزمايش جداگانه در مزرعه تحقيقاتي 
درجه و 35آباد كرج با عرض جغرافيايي  تهران واقع در دولت

قي شر ةدقيق58درجه و 50شمالي و طول جغرافيايي  ةدقيق56
مورد  1388 راعياز سطح دريا در سال زمتر 5/1112با ارتفاع 

مق ع به زمين با شخم ةعمليات تهي. بررسي قرار گرفتند
يك  نيز و قبل از كشتشد آغاز  1388متر در پاييز سانتي25

در اسفندماه  كاشت بذر. زده شدزمين به ديسك  و شخم بهاره
هر كرت آزمايشي شامل  كه طوري به ؛صورت دستي انجام شد به

متري و  سانتي50خطوط  ةمتر و با فاصل دودو خط به طول 
 پنجمتر و عمق بذر حدود  سانتي10بذور بر روي خطوط  ةفاصل

براي مبارزه با  ،داشت ةمرحلدر . متر درنظر گرفته شد سانتي
زماني  ،گرفت و برداشت هرز، وجين دستي صورت  هاي علف

 .رسيده بودند ،هاي آزمايش درصد بوته90 كه حدودانجام شد 
بوته كه  هدهاي لازم از  گيري اندازهها و  برداري يادداشت

صفات مورد . انجام گرفت ،صورت تصادفي انتخاب شده بودند هب
دانه، 100بررسي شامل ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن 

 ةگلدهي، تعداد دانه در غلاف، تعداد شاخ درصد50تعداد روز تا 
لي شامل ارقام شاهد براي نخود كاب. اصلي و عملكرد دانه بودند

كوروش و جم و ارقام شاهد براي نخود دسي شامل كاكا و پيروز 
ها، تجزيه و  پس از آزمون نرمال بودن داده. درنظر گرفته شدند

برآورد  رگرسيون، ةواريانس، تجزي ةها شامل تجري تحليل داده
عليت و  ةهاي اصلي، تجزي تجزيه به مؤلفه ،همبستگي ضرايب
 SAS 9.1 ،MSTAT-C ،SPSSهاي افزار با نرم كلاستر ةتجزي
  .انجام شد Path74و  18

  
 نتايج و بحث

واريانس طرح آگمنت نشان داد  ةنتايج حاصل از تجزي
ها، از نظر صفات مورد بررسي اختلاف  كه بين ژنوتيپ

وجود تنوع ژنتيكي  ةدهند داري وجود دارد كه نشان معني
 نتايج بررسي شامل ميانگين،. باشد ها مي بين ژنوتيپ

معيار، درصد تغييرات، چولگي و  مينيمم، ماكزيمم، انحراف
كشيدگي در هر دو تيپ كابلي و دسي براي هفت صفت 

نشان داده شده  2و  1ترتيب در جداول  مورد بررسي به
با توجه به نتايج، بيشترين درصد ضريب تغييرات در . است

و تعداد ) 72/40(ترتيب براي عملكرد دانه  تيپ كابلي به
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براي  ،و كمترين ضريب تغييرات) 18/40(در بوته  غلاف
در تيپ . مشاهده شد) 36/3(صفت تعداد روز تا گلدهي 

دسي نيز بيشترين درصد ضريب تغييرات براي صفات 
و ) 83/51(و تعداد غلاف در بوته ) 53/54(عملكرد دانه 

. مشاهده شد) 53/1(كمترين آن براي تعداد روز تا گلدهي 
هاي مورد  نتيجه گرفت كه در بين ژنوتيپ توان بنابراين مي

بررسي در هر دو تيپ از نظر صفات عملكرد دانه و تعداد 
توان از اين  بيشترين تنوع وجود دارد و مي ،غلاف در بوته

منظور انتخاب و اصلاح براي دستيابي به  صفات به
هاي نخود كابلي و دسي  هاي مطلوب در بين ژنوتيپ ژنوتيپ

) 2008(و  Naghavi & Jahansouz )2005. (بهره جست
Farshadfar & Farshadfar  نيز تنوع بالايي را براي صفات

تعداد غلاف در بوته و عملكرد دانه مشاهده كردند و 
همچنين نشان دادند كه درصد ضريب تغييرات براي صفت 

تنوع كم  ةدهند تعداد روز تا گلدهي پايين است كه نشان
  .باشد براي اين صفات مي

  
 

  ژنوتيپ نخود كابلي568آمار توصيفي صفات مورد بررسي در  -1جدول 
Table 1. Descriptive statistics for traits in 568 Kabuli chickpea genotypes  

 

Traits  كشيدگي  چولگي درصد ضريب تغييرات انحراف معيار ميانگين ماكزيمم  مينيمم  صفات 
Min. Max. Mean STDEV C.V. Skewness Kurtosis

Day to 50% flowering   7.01  2.08 3.36 2.65 78.90 94.00  71.00  درصد گلدهي50روز تا 
Plant height (cm)  18.74  2.51- 22.26 8.38 37.66 116.17 11.76 ارتفاع گياه 
Pods/plant  0.84  0.56 40.18 34.45 85.73 217.38 8.88  تعداد غلاف در بوته 
Seeds/plant  5.13  2.67 27.27 0.30 1.10 2.00  1.00  بوتهتعداد بذر در 
100-seed weight (g)   0.25-  0.13 26.94 4.95 18.38 35.85  4.25  دانه100وزن 
Branches/plant  1.88  0.40 20.94 0.62 2.93 6.00  1.00  هاي اصليتعداد شاخه 
Yield/plant (g)  3.58  1.05 40.72 42.61 104.62 364.63  5.13 عملكرد دانه 

  
 
 

  ژنوتيپ نخود دسي390آمار توصيفي صفات مورد بررسي در  -2جدول 
Table 2. Descriptive statistics for traits in 390 Desi chickpea genotypes  

 

Traits  كشيدگي  چولگي درصد ضريب تغييرات انحراف معيار ميانگين ماكزيمم  مينيمم  صفات 
Min. Max. Mean STDEV C.V. Skewness Kurtosis

Day to 50% flowering   2.77  1.43 1.99 1.53 76.78 83.60  73.60  درصد گلدهي50روز تا 
Plant height (cm)  0.04  0.28- 14.04 4.79 34.13 47.25  17.75 ارتفاع گياه 
Pods/plant  2.31  1.04 51.83 39.54 76.30 274.85  3.60  تعداد غلاف در بوته 
Seeds/plant  0.09  1.45- 22.67 0.41 1.79 2.00  1.00  وتهتعداد بذر در ب 
100-seed weight (g)   8.01  2.33 22.62 2.79 12.34 28.34  7.44  دانه100وزن 
Branches/plant  2.01  0.69 29.38 0.87 2.97 7.65  1.15  هاي اصليتعداد شاخه 
Yield/plant (g)  1.53  1.02 54.53 38.36 70.35 234.20  5.20 عملكرد دانه 

 
  

ضرايب همبستگي ارتباط بين صفات مورد بررسي در 
در ). 4و  3جداول (دهد  هاي مورد مطالعه را نشان مي ژنوتيپ

، بيشترين همبستگي مثبت )3جدول (رابطه با نخود كابلي 
، وزن )67/0(دار بين عملكرد دانه با تعداد غلاف در بوته  معني
اع بوته و ارتف) 14/0(اصلي  ة، تعداد شاخ)19/0(دانه 100

داري بين تعداد  همچنين همبستگي معني. مشاهده شد) 11/0(
هاي اصلي با تعداد غلاف در بوته و همچنين بين وزن  شاخه
براي نخود دسي . دست آمد دانه با تعداد روز تا رسيدگي به100

دار بين عملكرد دانه با  نيز بيشترين همبستگي مثبت و معني

و تعداد ) 33/0(فاع گياه ، ارت)49/0(تعداد غلاف در بوته 
) 2008). (4جدول (مشاهده شد ) 25/0(هاي اصلي  شاخه

Farshadfar & Farshadfar   نيز نشان دادند كه بيشترين
بين عملكرد دانه با تعداد غلاف در ) 78/0(همبستگي مثبت 
نشان دادند كه  .Mardi et al) 2003. (بوته وجود دارد

ر بين عملكرد بوته با غلاف دا بيشترين همبستگي مثبت و معني
 & Kanouni) 2003(همچنين . وجود دارد) 97/0(حاويِ دانه 
Malhotra  ،نشان دادند كه عملكرد دانه با تعداد غلاف در بوته
هاي ثانويه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت  تعداد شاخه
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داري دارد كه تحقيق حاضر  همبستگي فنوتيپي مثبت و معني
در . كند آزمايشات پيشين را تصديق مينتايج حاصل از 

رقم 20بر روي  .Saleem et al) 2002(اي كه توسط  مطالعه

طور مثبت و  نخود زراعي صورت گرفت، عملكرد دانه در گياه به
ه، تعداد داري با تعداد روز تا گلدهي، كل وزن خشك گيا معني

  . دانه همبستگي نشان داد100غلاف در گياه و وزن 
  

  

  ژنوتيپ نخود كابلي568صفات مورد بررسي و عملكرد در ضرايب همبستگي ساده بين  - 3جدول 
Table 3. Simple correlation coefficients between traits and yield in 568 Kabuli chickpea genotypes  

 

Traits  7 6 5 4 3 2 1  صفات 
1. Day to 50% flowering   1  درصد گلدهي50روز تا         
2. Plant height  1  **0.140-  ارتفاع گياه       
3. Pods/plant  0.015  عداد غلاف در هر بوتهت ns -0.101* 1      
4. Seeds/plant  0.023  تعداد بذر در هر غلاف ns -0.077 ns 0.043 ns 1     
5. 100-seed weight   0.046 *0.083 **0.183-  دانه100وزن ns -0.146** 1    
6. Branches/plant  0.052-  تعداد شاخه هاي اصلي ns 0.059 ns 0.252** 0.055 ns 0.068 ns  1   
7. Yield/plant  0.042-  عملكرد ns 0.143** 0.671** -0.036 ns 0.192** 0.113**  1  

ns ،*  دار در در سطح  دار 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. 

  
  

  ژنوتيپ نخود دسي390صفات مورد بررسي و عملكرد در ضرايب همبستگي ساده بين  -4جدول 
Table 4. Simple correlation coefficients between traits and yield in 390 Desi chickpea genotypes 

 

Traits  7 6 5 4 3 2 1  صفات 
1. Day to 50% flowering   1  درصد گلدهي50روز تا         
2. Plant height  1  **0.170-  ارتفاع گياه       
3. Pods/plant  0.095  عداد غلاف در هر بوتهت ns 0.375** 1      
4. Seeds/plant  0.064- **0.140 **0.162-  تعداد بذر در هر غلاف ns 1     
5. 100-seed weight   0.040 *0.067- *0.114  دانه100وزن ns -0.396** 1    
6. Branches/plant  0.072  تعداد شاخه هاي اصلي ns 0.332** 0.497** -0.030 ns 0.075 ns 1   
7. Yield/plant  0.006  عملكرد ns 0.325** 0.478** 0.000 ns 0.246** 0.095 ns  1  

ns ،*  دار در در سطح  دار 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. 

 
 

جداول (گام  به با توجه به نتايج حاصل از رگرسيون گام
فات تعداد غلاف در بوته، وزن ، مشاهده گرديد كه ص)6و  5

دانه و ارتفاع بوته براي هر دو نوع نخود كابلي و نخود 100
ترتيب وارد مدل شده و بيشترين تأثير را روي  بهدسي 

داد غلاف در همچنين با توجه به نتايج، تع. عملكرد داشتند
درصد از تغييرات عملكرد 9/22درصد و 4/48بوته به تنهايي 

. نمايد ترتيب براي نخود كابلي و نخود دسي توجيه مي را به
از شدن اين روابط نيز مانند نتايج حاصل دار البته معني
، ناشي از زيادبودن )4و  3جداول (ساده  هاي همبستگي

تعداد نمونه بوده و ممكن است از نظر بيولوژيكي ارتباط 
با اين وجود . داري بين اين صفات وجود نداشته باشد معني

)2008 (Farshadfar & Farshadfar  نيز با توجه به نتايج

 رگرسيون نشان دادند كه تعداد غلاف در بوته، ةتجزي
كه  طوري ر عملكرد دانه در نخود داشته، بهبيشترين تأثير را د

كند و  درصد از تغييرات عملكرد را توجيه مي62تقريبا 
)2003 (Mardi et al.  ،نشان دادند كه غلاف حاوي دانه

 .بيشترين تأثير را بر عملكرد دارد
انجام شد تا  اي خوشه ةقبل از تجزي ها عاملتجزيه به 
روشن شود ، نقش دارند ها گروهي كه در اهميت متغيرهاي

)Jackson, 1991 .(تيپ كابلي و ها در هر دو  ضرايب عامل
بر مبناي تجزيه به ، 1پس از چرخش وريماكس دسي
  ).8و  7ول اجد( هاي اصلي برآورد شدند مؤلفه

  
  

                                                            
1. Varimax 
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  پ نخود كابليژنوتي568در  مورد بررسيصفات عملكرد دانه و ساير گام  به تجزيه رگرسيون گام -5جدول 

Table 5. Stepwise regression analysis for seed yield per plant and other studied traits  
in 568 Kabuli type chickpea genotypes 

 

 مرحله
Step  Traits  صفات  a  b1  b2  b3  

2R 
  شده تصحيح

P-value 
  مدل

1  Pods/plant  0.001>  0.486  - -  **0.861 **30.785  تعداد غلاف در بوته 
2  100-seed weight   0.580  دانه100وزنns 0.858**  1.667**  -  0.526  <0.001 
3  Plant height  0.001>  0.555  **0.771  **1.572  **0.885 **28.503-  ارتفاع بوته 

  
 

  ژنوتيپ نخود دسي 390در  مورد بررسي صفات عملكرد دانه و سايرگام  به تجزيه رگرسيون گام -6جدول 
Table 6. Stepwise regression analysis for seed yield per plant and other studied traits  

in 390 Desi type chickpea genotypes 
 

 مرحله
Step  Traits  صفات  a  b1  b2  b3  

2R 
  شده تصحيح

P-value 
  مدل

1  Pods/plant  0.001>  0.227  - -  **0.455 **35.448  تعداد غلاف در بوته 
2  Plant height  6.411-  ارتفاع بوتهns 0.395**  1.361**  -  0.249  <0.001 
3  100-seed weight   23.759-  دانه100وزنns 0.388**  1.431**  1.256*  0.256  <0.001 

 
ها براي  بودن داده منظور تشخيص مناسب البته در ابتدا به

و ) اولكين -مير - كايزر( KMOاز دو شاخص  ،تحليل عاملي
در هر دو تيپ كابلي و دسي . ارتلت استفاده شدآزمون كرويت ب

بدين مفهوم كه  ؛دست آمد هب 6/0بالاتر از  KMOمقدار 
ها براي تحليل عاملي مناسب  بين داده هاي موجود همبستگي

باشد و همچنين آزمون كرويت بارتلت در هر دو شرايط  مي
كه وجود همبستگي كافي بين متغيرها را  دار بود بسيار معني

ها براي تحليل  توان نتيجه گرفت داده بنابراين مي. دهد مي نشان
در  1ها همچنين براي تعيين اعتبار داده. باشند عاملي مناسب مي
ها به دو قسمت تصادفي تقسيم شدند و سپس  هر دو تيپ، داده
با (طور جداگانه انجام شد  ها براي هر قسمت به تجزيه به عامل
كه نتايج در دو  با توجه به اين). SPSS 19افزار  استفاده از نرم

بنابراين تغيير افراد روي  ،گروه براي هر دو تيپ يكسان بود
در  .بندي كلي داشت توان يك جمع تأثيري نداشته و مي ،نتايج

اصلي  ةبراساس مقادير ويژه، سه مؤلف ،رابطه با نخود كابلي
ردند كدرصد از كل تنوع را توجيه 3/61انتخاب شدند كه جمعاً 

درصد، 6/28 ،سهم اولين مؤلفه ،كه از اين مقدار) 7جدول (
در . درصد بود3/14 ،درصد و مؤلفة سوم4/18 دومين مؤلفه

عملكرد دانه و تعداد  و تعداد غلاف در بوته ،اول ةمؤلف
كه انتخاب  تأثير زيادي داشته و درصورتي ،هاي اصلي شاخه

                                                            
1. Data validation 

تأثير را در اين انتخاب بيشترين  ،اول انجام شود ةبراساس مؤلف
بيشترين  ،شده هاي برگزيده عملكرد دانه خواهد داشت و ژنوتيپ

تعداد  ،دوم ةدر مؤلف. ميزان عملكرد دانه را نشان خواهند داد
با بار مثبت  ،دانه100بذر در بوته با بار منفي و ارتفاع بوته و وزن

درصد 50روز تا ،سوم ةترين نقش را دارند و در مؤلف مهم
در رابطه با نخود دسي  .يي بيشترين نقش را داردتنها به ،گلدهي

درصد از 5/66در مجموع، اصلي انتخاب شدند كه  ةنيز سه مؤلف
ملاحظه  8در جدول  كه طوري همان. كردندتنوع را توجيه كل 
درصد 8/13و  1/22، 6/30 ترتيب هب، 3تا  1هاي مؤلفه شود، مي

تعداد غلاف در  ،اول ةدر مؤلف. كنند را تبيين مياز كل واريانس 
تأثير  ،هاي اصلي، عملكرد دانه و ارتفاع گياه بوته، تعداد شاخه

تعداد بذر در بوته با بار منفي و  ،دوم ةزيادي داشته و در مؤلف
 ةترين نقش را دارند و در مؤلف مهم ،دانه با بار مثبت100وزن
تنهايي بيشترين  به ،درصد گلدهي با بار منفي50روز تا  ،سوم

  .ردنقش را دا
)2005( Naghavi & Jahansouz  صفت 10در بررسي

با استفاده از تجزيه به  ،لاين نخود زراعي362 مورفولوژيك روي
درصد از تغييرات كل را 1/84حدود كه ها نشان دادند  مؤلفه
درصد 9/28اول كه  ةدر مؤلف. دهد اصلي تشكيل مي ةلفؤم چهار

وليه، روز تا كرد، روز تا رسيدگي ا يه مياز كل تنوع را توج
بيشترين نقش را  ،درصد رسيدگي50درصد گلدهي و روز تا 50

تعداد بذر در بوته، عملكرد دانه و تعداد  ،دوم ةداشتند و در مولف
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 )2008(همچنين . ترين عوامل بودند مهم ،بذر در غلاف
Farshadfar & Farshadfar  در بررسي تنوع ژنتيكي

 ةمولف پنجدند كه صفت نشان دا15لاين و رقم نخود با 360
  .كند درصد از تغييرات كل را توجيه مي5/63 ،اصلي

  
  ژنوتيپ نخود كابلي568هاي اصلي در  تجزيه به مؤلفه -7جدول 

Table 7. Principal component analysis in 568 Kabuli chickpea genotypes 
 

Traits  سومةمؤلف دومةمؤلف اولةمؤلف  صفات 
(First) (Second) (Third) 

Day to 50% flowering  0.782 0.281- 0.062 درصد گلدهي50روز تا 
Plant height  0.347- 0.521 0.010 ارتفاع گياه 
Pods/plant  0.020 0.115- -0.627 تعداد غلاف در بوته 
Seeds/plant  0.287- -0.561 0.033- تعداد بذر در بوته 
100-seed weight  0.403 30.51 0.133- دانه100وزن 
Branches/plant  0.128- 0.184- -0.461 هاي اصليتعداد شاخه 
Yield/plant  0.078 0.156 -0.610 عملكرد دانه 
Proportion of Variance 14.3 18.4 6 .28 درصد واريانس نسبي 
Cumulative of Variance 61.3 47.0 28.6 درصد واريانس تجمعي 

  
  ژنوتيپ نخود دسي390لي در هاي اص به مؤلفهتجزيه  -8جدول 

Table 8. Principal component analysis in 390 Desi chickpea genotypes 
 

Traits  سومةمؤلف دومةمؤلف اولةمؤلف  صفات 
(First) (Second) (Third) 

Day to 50% flowering  0.804 0.413 0.023- درصد گلدهي50روز تا- 
Plant height  0.225 0.283- -.4540 ارتفاع گياه 
Pods/plant  0.148- 0.055 -0.567 تعداد غلاف در بوته 
Seeds/plant  0.258- -0.629 0.018 تعداد بذر در بوته 
100-seed weight  0.424 0.589 0.073- دانه100وزن 
Branches/plant  0.164- 0.055 -0.488 هاي اصليتعداد شاخه 
Yield/plant  0.094 0.013 -0.478 عملكرد دانه 
Proportion of Variance 13.8 22.1 6 .30 درصد واريانس نسبي 
Cumulative of Variance 66.5 52.7 30.6 درصد واريانس تجمعي 

 
هاي فنوتيپي،  مبستگيكلي نتايج حاصل از هطور هب

هاي اصلي در هر دو نوع  گانه و تجزيه به مؤلفهرگرسيون چند
كه تعداد غلاف در بوته، وزن نخود كابلي و دسي نشان داد 

 برگذار ترين صفات مؤثر و تأثير ه از مهمدانه و ارتفاع گيا100
باشند و اصلاح در جهت بهبود اين صفات  عملكرد بوته مي

  .تواند عملكرد بوته را به نحو مطلوبي افزايش دهد مي
منظور شناسايي اجزاي عملكرد و بررسي روابط علت و  به

انه و ساير صفات مورفولوژيك، معلولي بين عملكرد د
هاي فنوتيپي به اثرات مستقيم و غيرمستقيم تفكيك  همبستگي

تعداد غلاف  ،)10و9جداول (عليت  ةبا توجه به نتايج تجزي. شد
 ،بيشترين اثر مستقيم را بر عملكرد دانه و ارتفاع ،در بوته

بيشترين اثر غيرمستقيم را بر عملكرد دانه در نخود كابلي و 
نيز نشان دادند كه وزن بذر  .Mardi et al) 2003( .ارددسي د

بيشترين اثر  ،با غلاف بيشترين اثر مستقيم و تعداد كل غلاف
  .Saleem et al )2002( .غيرمستقيم را بر عملكرد بوته دارد

تقيم و مثبت با اثر مس ،غلاف در گياه دتعدانشان دادند كه 
همبستگي و عليت  ةجزيعملكرد دانه داشته و با توجه به نتايج ت

توانند  دانه مي100نتيجه گرفتند كه تعداد غلاف در گياه و وزن
عنوان صفات انتخابي جهت اصلاح عملكرد دانه در نخود  به

نيز نشان دادند كه تعداد   .Yucel et al)2006( .زراعي باشد
هاي  ترتيب با نسبت به ،رهاي پ دانه در گياه و تعداد غلاف

بيشترين تأثير مثبت را بر عملكرد دانه  ،رصدد73/44و  49/47
ر در بنابراين صفات تعداد دانه در گياه و تعداد غلاف پ. داشتند

بهترين صفات جهت اصلاح عملكرد دانه در  عنوان را به گياه
  .عرفي نمودندارقام نخود زراعي م



  1391، سال 1، شماره 3جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش نشريه .../ارزيابي تنوع ژنتيكي؛ دشتكي و همكاران
  

 

13  

 
  ژنوتيپ نخود كابلي568عليت براي عملكرد دانه در  ةتجزي -9جدول 

Table 9. Path analysis for grain yield in 568 Kabuli chickpea genotypes  
 

Trait  صفات  
  ضريب همبستگي

Correlation 
Coff.  

  اثر مستقيم
Direct effect  

 Indirect effect اثر غيرمستقيم از طريق
 تعداد غلاف در بوته

Pods/plant 
 دانه100وزن

100-seed weight 
  ارتفاع بوته

Plant height  
Pods/plant  0.020- 0.042- - 0.731  0.671  تعداد غلاف در بوته 
100-seed weight  0.160 - 0.107- 0.282 0.192  دانه100وزن 
Plant height  0.143 0.074- 0.193 0.143  ارتفاع بوته -  

 
 
 

  ژنوتيپ نخود دسي390عليت براي عملكرد دانه در  ةتجزي -10جدول 
Table 10. Path analysis for grain yield in 390 Desi chickpea genotypes 

 

Trait  ضريب همبستگي  صفات  
Correlation Coff.  

  اثر مستقيم
Direct effect  

 Indirect effect اثر غيرمستقيم از طريق 
 تعداد غلاف در بوته

Pods/plant 
 ارتفاع بوته

Plant height 
  دانه100وزن

100-seed weight  
Pods/plant  0.009 0.072 - 0.395 0.478  تعداد غلاف در بوته 
Plant height  0.017-  - 0.148 0.192 0.325  ارتفاع بوته 
100-seed weight  0.013- 0.015 0.243 0.246  دانه100وزن -  

  
  
هاي مختلف و تعيين  منظور تعيين تنوع بين ژنوتيپ به

ر ب، Wardروش  به اي خوشه ةها، تجزي قرابت بين ژنوتيپ
 هاي ژنوتيپ صفت مورد مطالعه انجام شد و هفتمبناي 
كه  )11جدول (شدند  بندي گروهكلاستر  چهاردر كابلي 

كلاستر دوم،  در ژنوتيپ18 كلاستر اول، در ژنوتيپ232
كلاستر چهارم در ژنوتيپ 162كلاستر سوم ودر ژنوتيپ 156

معيار صفات مورد  ميانگين و انحراف ةمحاسب. قرار گرفتند
هاي كلاستر اول،  ي در هر كلاستر نشان داد كه ژنوتيپبررس

بيشتري نسبت به ساير  ةدان100بوته و وزن متوسط ارتفاع 
دوم قرار داشتند  ةكلاسترها داشته و از نظر عملكرد در رتب

از نظر صفات تعداد روز تا  هاي كلاستر دوم، و ژنوتيپ
 ،درصد گلدهي، تعداد غلاف در بوته و عملكرد دانه50

 بنابراين در اين كلاستر،. يشترين ميانگين را نشان دادندب
درصد گلدهي و تعداد غلاف در بوته ازجمله 50تعداد روز تا 

هاي كلاستر سوم  ژنوتيپ. باشند صفات مؤثر در عملكرد مي
بندي شد،  كه ژنوتيپ شاهد كوروش نيز در اين كلاستر گروه

را نشان  متوسطي براي اكثر صفات مورد بررسي حد تقريباً
هاي كلاستر چهارم كه شامل ژنوتيپ شاهد  دادند و ژنوتيپ

 ،جم نيز بود، از نظر عملكرد دانه و ساير صفات مورد بررسي
  .كمترين مقادير را نشان دادند

هاي نخود دسي  كلاستر، ژنوتيپ ةبر اساس نتايج تجزي
كه  طوري به ؛)12جدول (بندي شدند  در چهار كلاستر گروه

ژنوتيپ در كلاستر دوم، 142ر كلاستر اول، ژنوتيپ د173
ژنوتيپ در كلاستر چهارم 37ژنوتيپ در كلاستر سوم و 38

هاي كلاستر اول نسبت به ساير  ژنوتيپ. قرار گرفتند
كلاسترها، از نظر عملكرد دانه و ميانگين صفات مورد 

كلاستر دوم كه . بررسي، كمترين مقادير را نشان دادند
پيروز و كاكا بود، از نظر صفات  هاي شاهد شامل ژنوتيپ

هاي  ژنوتيپ. مورد بررسي در حدمتوسطي قرار داشتند
ترتيب از نظر عملكرد دانه و تعداد  كلاستر سوم و چهارم به

اطلاعات موجود . غلاف در بوته، بيشترين ميانگين را داشتند
هايي با  ها منجر به شناسايي ژنوتيپ در هر يك از گروه

 ،ژنتيكي ةگشته و با تعيين فاصل فرد  صفات منحصربه
 هاي اصلاحي و هيبريداسيون در برنامه ها از آن توان مي

  ). Upadhyaya et al., 2001(استفاده كرد 
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  ژنوتيپ نخود كابلي568كلاستر در  ةنتايج تجزي  - 11جدول 
Table 11. Cluster analysis results in 568 Kabuli chickpea genotypes  

 

Traits  1كلاستر  اتصف 
Cluster I 

 2كلاستر
Cluster II 

 3كلاستر
Cluster III 

  4كلاستر 
Cluster IV 

No. of genotype  162  156  18  232  تعداد ژنوتيپ 
Day to 50% flowering   2.16±79.39 2.36±78.84 2.41±79.74 3.08±78.53  درصد گلدهي50روز تا 
Plant height  5.49±38.74 15.48±35.52 3.57±33.12 4.92±37.76  ارتفاع گياه 
Pods/plant  36.53±79.38 33.27±82.71 20.89±99.16 33.62±91.17  تعداد غلاف در بوته 
Seeds/plant  0.25±1.07 0.35±1.14 0.46±1.28 0.27±1.08  تعداد بذر در بوته 
100-seed weight  4.89±17.39 2.89±17.17 5.59±13.94 4.67±20.10  دانه100وزن 
Branches/plant  0.73±3.01 0.60±2.74 0.32±2.89 0.52±3.02  هاي اصلي تعداد شاخه 
Yield/plant  47.73±97.22 45.18±103.71 42.04±114.07 36.00±109.66  عملكرد دانه 

  
  ژنوتيپ نخود دسي390كلاستر در  ةنتايج تجزي  -12جدول 

Table 12. Cluster analysis results in 390 Desi chickpea genotypes  
 

Traits  1كلاستر  صفات 
Cluster I 

 2كلاستر
Cluster II 

 3كلاستر
Cluster III 

  4كلاستر 
Cluster IV 

No. of genotype  37  38  142  173  تعداد ژنوتيپ 
Day to 50% flowering   1.38±76.99 2.01±76.97 1.51±76.74 1.45±76.72  درصد گلدهي50روز تا 
Plant height  4.24±37.17 4.54±36.29 4.01±35.18 4.76±32.14  اهارتفاع گي 
Pods/plant  33.25±158.51 25.43±86.67 17.94±89.75 18.15±45.02  تعداد غلاف در بوته 
Seeds/plant  0.40±1.81 0.37±1.84 0.40±1.80 0.42±1.77  تعداد بذر در بوته 
100-seed weight  2.60±12.44 3.23±12.43 2.70±12.47 2.82±12.20  دانه100وزن 
Branches/plant  0.81±3.81 0.78±3.10 0.88±3.18 0.70±2.59  هاي اصلي تعداد شاخه 
Yield/plant  32.14±106.19 31.14±143.75 18.31±73.08 21.72±44.32  عملكرد دانه 
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Abstract 

Knowledge of the relation between agronomical traits with economical yield is very important in crop 
improvement and breeding. In order to study of genetic diversity and identifying yield components, 568 
Kabuli type germplasm and 390 Desi type chickpea germplasm that were available in pulses collection of 
Faculty of Agriculture, University of Tehran, was investigated in this research in 2009 in two separate 
experiments based on Augmented design. The traits were included data to 50% flowering, 100 mature seeds 
weight, plant height, no. of pods/plant, no. of seeds/pod, no. of branches/plant and seed yield. The results of 
the phenotypic correlation and stepwise regression showed that in both Kabuli and Desi chickpea types, no. 
of pods per plant, 100 seed weight and plant height are important and effective traits on yield. Also, results 
of path analysis showed that in both chickpea types, the number of pods per plant imposed the largest direct 
effects on yield. According to principal component analysis using seven agronomic traits in both chickpea 
types, three main components were selected that in total, they explained %61.3 of variation in Kabuli type 
and %66.5 in Desi chickpea type genotypes, respectively. In both chickpea types, first and second 
component were introduced as components of yield and yield components and third component was 
introduced as a phonological component. Genotypes grouping in both Kabuli and Desi chickpea types were 
conducted based on studying traits with Ward's method and the square Euclidean distance and in both types 
studying genotypes were grouped in four clusters. 
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 پلاسم نخود بانك بذر دانشگاه فردوسي مشهدژرم ةارزيابي بخشي از مجموع

  هاي تيپ كابلينخود: قسمت دوم
  

 1عبدالرضا باقري و4، علي گنجعلي3، حسن پرسا2، صياد مؤمني*2فرزين پورامير ،1احمد نظامي
   علوم گياهي، دانشگاه فردوسي مشهد شكدةژوهگروه پژوهشي بقولات پ ةو اعضاي پيوست كشاورزي ةدانشكدت علمي ئهياعضاي  -1
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  چكيده
دليل ارائه اطلاعات لازم  هاي يك گياه، بهشناسي، فنولوژيك و عملكردي ژنوتيپشناسايي خصوصيات مختلف ريخت

. باشدآوردن امكان انتخاب براي يك يا چند صفت خاص، حايز اهميت مي دسترس و درنتيجه فراهمدر مورد تنوع قابل
علوم گياهي دانشگاه  ةهاي نخود تيپ كابلي از بانك بذر حبوبات پژوهشكدنمونه از ژنوتيپ73، در اين تحقيق اين منظور به

 1386 ماه مشهد در ارديبهشت يكشاورزي دانشگاه فردوس ةتحقيقاتي دانشكد ةدر مزرع صورت آبي به فردوسي مشهد
عبارت  نخود ه بر اساس دسكريپتورشد هاي كشتشده در مورد هر يك از نمونه گيريزهاندا صفات مختلف. كشت شدند

رسيدگي، ارتفاع بوته، طول و عرض گلدهي تا  ةطول دور دهي،گلدهي تا غلاف ةطول دور ،رويشي ةطول دور :بودند از
هاي فرعي اوليه، ثانويه و اصلي، تعداد شاخه قةبرگچه، تعداد برگچه در برگ، طول برگ، سطح برگ، تعداد گره در سا

تعداد غلاف در  گياه، طول گل، تعداد غلاف در دمگل، طول غلاف، ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين،ثالثيه، تيپ رشدي 
نتايج نشان داد كه بين . دانه و عملكرد دانه1000، وضعيت شكوفايي غلاف، تعداد دانه در غلاف، رنگ و شكل بذر، وزنبوته

كه اختلاف بين كمترين تا  طوري به ؛جهي وجود نداشتتو اختلاف قابل ،گلدهي تا رسيدگي ةها از نظر طول دورژنوتيپ
ة گلدهي تا از نظر طول دور%) 4/64(ها بيشترين تعداد ژنوتيپ. روز بود11 ،بيشترين تعداد روز از گلدهي تا رسيدگي

تنوع  ،تهبواز نظر ارتفاع. روز قرار گرفتند34نيز در گروه كمتر از %) 0/15( روز و كمترين تعداد34-37رسيدگي در گروه 
شده  مشاهده ةكمترين و بيشترين ارتفاع بوتكه تفاوت  طوري به ؛داشتوجود  هاي مورد بررسيبين ژنوتيپ توجهي قابل

درصد از 33عملكرد دانه در. بيشترين ارتفاع بوته را دارا بود ،مترسانتي67با  MCC706و ژنوتيپ  بود مترسانتي50حدود
مربع، بيشترين ميزان عملكرد گرم در متر885با  MCC216 ةكه نمون طوري به ؛بع بودمرگرم در متر400بيش از ،هاژنوتيپ

مجزا قرار گرفتند كه در بين اين  ةهاي مورد مطالعه در پنج خوشبا استفاده از آزمون كلاستر، ژنوتيپ. دانه را داشت
آمده، تنوع  ستد ا توجه به نتايج بهب. بودند داراي بيشترين و كمترين عملكرد ،ترتيب چهار و يك به ةها، خوشخوشه
رسد كه اين تنوع نظر مي وجود داشت و لذا به شده هاي مورد بررسي از نظر صفات ارزيابياي در ميان ژنوتيپملاحظه قابل

   .تواند مورد استفاده قرار گيردنژادي جهت بهبود عملكرد اين گياه ميههاي بِدر برنامه
  

  دانه1000شي، وزنرشد روي ةتعداد شاخه، دور تر،آزمون كلاس :هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

در اغلب  ،).Cicer arietinum L(حبوبات و از جمله نخود 
زارهاي كشورهاي در حال هاي زراعي مناطق خشك و ديمنظام

- اين گياهان از جمله مهم. شوندطور وسيعي كشت مي توسعه، به

                                                            
 ،كشاورزي ةمشهد، ميدان آزادي، دانشگاه فردوسي، دانشكد :نويسنده مسئول *

  گروه زراعت و اصلاح نباتات يدانشجوي دكتر

ر تأمين مواد ترين منابع پروتئيني هستند كه نقش مهمي د
خاطر همزيستي با  كنند و بهغذايي مردم اين مناطق ايفا مي

نقش مؤثري در افزايش  ،نيتروژن ةكنندهاي تثبيتباكتري
همين علت در تناوب با ساير گياهان  حاصلخيزي خاك دارند و به

- سبز مورد استفاده قرار ميعنوان كود كشت شده و يا به ،زراعي
دليل  كاه و كلش و بقاياي اين گياهان نيز بهعلاوه بر اين، . گيرند

 & Goldani(دام دارد  ةكيفيت مناسب، كاربرد وسيعي در تغذي

  ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
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Rezvani, 2004; Nezami & Bagheri, 2005; Saxena, 
1993; Saxena, 1990 .(نتُ ميليون1/8نخود با توليد جهاني، 

با و قارة آسيا  اي در دنيا استهاي دانهترين لگوم يكي از مهم
در بين كشورهاي . باشد داراي بيشترين توليد مي ،نتُ ميليون3/7

- ترين توليد بزرگ ،آسيايي نيز هند، تركيه، پاكستان و ايران
توليد و عملكرد نخود در ). FAO, 2008(كنندگان آن هستند 

- هايثبات بوده و تنشسال گذشته، متغير و بي50دنيا در طول
هاي سازگار، كمبود واريتهبا  ، همراهزيستي مختلفزيستي و غير

هاي كارگيري محدود نهاده پتانسيل پايين عملكرد ارقام موجود، به
از دلايل نوسانات  ،هاي مناسب توليدعدم اتخاذ روش كشاورزي و

 ;Nezami & Bagheri, 2005(در عملكرد نخود ذكر شده است 
Upadhyaya et al, 2007(. عملكرد نخود در دنيا  ةكاهش سالان

معادل  ،زيستيهاي زيستي و غير دليل اثر تنش به
شود با بيني ميشود و پيشدلار تخمين زده مي ميليون2559

هاي چندگانه به هاي نخود داراي مقاومتواريته ةبهبود و توسع
ميليون دلار 1185زيستي بتوان حدود هاي زيستي و غيرتنش

ور ما نخود در كش. )ICRISAT, 1992(را بازيابي كرد  آن%) 46(
از سطح  درصد64 تقريباً ،هزارهكتار سطح زيركشت802با 

 & Nezami(خود اختصاص داده است  زيركشت حبوبات را به
Bagheri, 2005; FAO, 2008( دهد اين گياه كه نشان مي

نسبت به ساير حبوبات، سازگاري بيشتري با شرايط اقليمي كشور 
هاي ر تأمين پروتئينهاي موجود دداشته و با توجه به محدوديت

تواند بخشي از پروتئين مورد نياز كشور را تأمين حيواني، مي
كه ميانگين عملكرد جهاني نخود،  از سوي ديگر با وجود اين. نمايد
العاده كم و حدود فوق ،در ايران ؛هكتار است كيلوگرم در770
در همين ). FAO, 2008(كيلوگرم در هكتار ذكر شده است 365

هاي هاي نخود به تنشژنوتيپ سيت اغلب ارقام وراستا حسا
دليل  ،زيستي و كشت ديم اين محصولمختلف زيستي و غير

شناسايي صفات مختلف . كاهش عملكرد آن ذكر شده است
پلاسم يك گياه به اين دليل كه اطلاعاتي را در مورد مربوط به ژرم

براي  دهد و سپس در انتخابدسترس در اختيار قرار مي تنوع قابل
 Kathiresan(كند، مهم است يك يا چند صفت خاص كمك مي

& Gnanamurthy, 2003 .(شناسي براي صفاتي  اين خصوصيت
ها و تعداد بذر در  ها، تعداد طبقنظير ارتفاع گياه، تعداد شاخه

 ,Lakshmi et al(هاي گلرنگ انجام شده است  طبق براي ژنوتيپ
2003 .(  

بر  Lakshmi et al) .(2003 در آزمايشي كه
پلاسم گلرنگ موجود در ايكريست براي بررسي نمونه ژرم470روي
، عملكرد بذر و شاخص كل پارامترهايي نظير وزن خشك ةدامن

مشاهده  هاتوجهي براي اين پارامتر برداشت انجام دادند، تنوع قابل

گرم، وزن 6/288تا  40خشك گياه از  وزن ةكه دامن طوري شد به
تا  5گرم و شاخص برداشت از 5/50تا  7/2 ازدر گياه دانه 

گسترده از تعداد  ةاستفاد .ها متغير بوددر بين ژنوتيپ درصد36
شده كه خويشاوندي بالايي نيز با هم  هاي اصلاحمعدودي از واريته

ها هاي جديد به آفات و بيماري پذيري واريته ، باعث آسيبدارند
، براي مثال).  Cox et al, 1986; Duvick, 1984(شده است 

Holley et al. (1989) ةبا انجام آزمايشي بر روي چند واريت 
ذرت اظهار داشتند كه تنوع ژنتيكي پايين در اين گياه  ةشداصلاح

همچنين در . شد 1منجر به اپيدمي سوختگي برگ ذرت جنوبي
 لوبيا در بر روي )McClean et al.  )1993آزمايشي كه 

بودن تنوع  مشاهده كردند كه پايين شمالي انجام دادند آمريكاي
ژنتيكي مانع از اصلاح ژنتيكي اين گياه براي بهبود عملكرد شده 

تيپ . دو تيپ كابلي و دسي وجود دارد در نخود عمدتاً. است
قوچي دارد  بذرهاي درشت به رنگ كرم و با شكل كله ،كابلي

ر دا رنگ تيره و كوچك و زاويه بذرها به ،كه در تيپ دسي درحالي
يك شكل سومي هم كه داراي شكل بذر حدواسط بوده . باشندمي

فرنگي است نيز تشخيص داده شده و شكل بذرهايش شبيه نخود
ة مطالع ).IBPGR, ICRISAT, ICARDA, 1993(است 

ممكن است نقش مثبتي را در انتخاب ژنوتيپ  صفات اين گياه
 آزمايشي كه در. مناسب براي افزايش عملكرد داشته باشد

(2008) .Najibnia et al منظور بررسي خصوصيات فنولوژيك  به
هاي نخود متحمل به سرما در كاشت پاييزه  و مورفولوژيك ژنوتيپ

همراه چهار شاهد  ژنوتيپ متحمل به سرما به152روي  در مشهد
ها از نظر صفاتي  در ميان ژنوتيپاي ملاحظه تنوع قابلانجام دادند، 

تا سبزشدن، سبزشدن تا گلدهي، مانند تعداد روزهاي كاشت 
گلدهي تا رسيدگي، ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته و مجموع 

رشد رويشي  ةدوركه  طوري به ؛ها در بوته وجود داشت طول شاخه
 ةروز و دور165بيش از  ها در اين آزمايش ژنوتيپدرصد از 84

همچنين . روز بود29، بيش از آنهادرصد از 87 در يشيرشد زا
  .متر داشتند سانتي30 ارتفاعي بيش از ،ها ژنوتيپد از درص86

بر روي  Upadhyaya et al. (2002) در تحقيقي كه
ژنوتيپ كابلي و 433ژنوتيپ دسي، 1465(ژنوتيپ نخود 1956

انجام دادند مشاهده شد كه در بين اين سه ) ژنوتيپ حدواسط58
أخير در رسيدگي، بيشترين تيپ نخود، تيپ كابلي بيشترين ت

دانه و همچنين كمترين ميانگين تعداد غلاف در گياه و 1000زنو
ميانگين  ،كه در تيپ دسي درحالي ؛عملكرد در كرت را دارا بود

زياد ولي  ،ها در گياه و تعداد بذر در غلاف تعداد غلاف
عملكرد از الگوي تعداد  ،در اين تحقيق. پايين بود ،دانه1000وزن

يپ دسي بيشتر از تيپ كابلي غلاف در گياه پيروي كرد و براي ت
                                                            
1. Southern corn leaf blight [Bipolaris maydis (Nisik) Shoemaker]   
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انجام شد، مشاهده  2007در بررسي ديگر ايشان كه در سال .بود
تا  8/32هاي تيپ كابلي  روز تا گلدهي براي ژنوتيپ ةشد كه دامن

تعداد غلاف در گياه متر، سانتي6/66تا  2/33روز، ارتفاع گياه 6/84
گرم بود 630تا  99 ،دانه1000عدد و وزن4/87تا  8/42
)Upadhyaya et al, 2007 .(نمونه از ژرم73 ،در تحقيق حاضر -

علوم گياهي  ةبانك بذر حبوبات پژوهشكدپلاسم تيپ كابلي نخود 
منظور شناخت برخي خصوصيات  به دانشگاه فردوسي مشهد

شناسي، فنولوژيك و نيز برخي خصوصيات گياهي مورد  ريخت
  .بررسي قرار گرفت

  
  ها  مواد و روش

 ةتحقيقاتي دانشكد ةدر مزرع 1386 اين بررسي در سال
كيلومتري 10كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در 

 ةدقيق15درجه و 36با عرض جغرافيايي (شرقي شهر مشهد  جنوب
شرقي و ارتفاع  ةدقيق28درجه و 59شمالي و طول جغرافيايي 

ژنوتيپ 73 ،در اين مطالعه. اجرا شد) متري از سطح دريا985
علوم گياهي  ةز بانك بذر حبوبات پژوهشكدنخود تيپ كابلي ا

از نظر خصوصيات مختلف فنولوژيك،  1دانشگاه فردوسي مشهد
. مورفولوژيك، اجزاي عملكرد و عملكرد، مورد بررسي قرار گرفتند

ها در  با توجه به محدوديت تعداد بذر در دسترس، بذور ژنوتيپ
و متر 5/2هايي شامل حداكثر چهار خط به طول حداكثر  كرت

متر  سانتي10 رديف  روي ةمتر و فاصل سانتي50فاصلة رديف
عمليات . ماه كشت شدند صورت بدون تكرار در پنجم ارديبهشت هب

- اساس روال معمول منطقه، وجين علف داشت شامل آبياري بر
عليه آفت هليوتيس در هنگام ضرورت،   پاشي هاي هرز و سم

يك، مورفولوژيك، در اين بررسي، صفات مختلف فنولوژ. انجام شد
 اجزاي عملكرد و عملكرد دانه بر اساس دسكريپتور نخود

)IBPGR, ICRISAT, ICARDA, 1993( صورت زير انجام  به
  :شد

زمان وقوع هر يك از مراحل  شامل: صفات فنولوژيك - 
دهي و رسيدگي، بر اساس تعداد روزها تا سبزشدن، گلدهي، غلاف

  .فوق برسند ةبه مرحل ،پاز گياهان هر ژنوتي درصد50كه زماني
ارتفاع گياه بر اساس ميانگين : صفات مورفولوژيك شامل - 

هاي اول، دوم، تعداد شاخه ؛گلدهي ةارتفاع پنج بوته در انتهاي دور
و همچنين تعداد گره در ساقه بر اساس ميانگين پنج گياه  ،سوم

  .صورت تصادفي در زمان برداشت هب
عمودي تا نيمه :لشام در سه دسته: شكل رشد گياه - 

رشدن پ ةاوليه با خط عمود بر زمين در مرحل ةشاخ ةزاوي(عمودي 

                                                            
1. Mashhad Chickpea Collection (MCC) 

اوليه با خط  ةشاخ ةزاوي(خوابيده نيمه؛ )درجه25صفر تا  ،غلاف
 ةزاوي(و خوابيده  ،)درجه60تا  26 ،رشدن غلافپ ةعمود در مرحل

بيشتر از  ،رشدن غلافپ ةاوليه با خط عمود در مرحل ةشاخ
  ).درجه80

براي : تعداد برگچه در برگ، سطح برگ و طول برگ - 
، پنج برگ از پنج گياه انتخاب شده و برگ گيري طولاندازه

 ،عنوان طول برگ به )بدون دمبرگ(آنها  ميانگين طول محور برگ
در هر برگ  عنوان تعداد برگچه بهها نيز و ميانگين تعداد برگچه

 ةوسيل طح برگ نيز بهگيري ساندازه. ثبت گرديد براي هر ژنوتيپ
گيري سطح برگ انجام شد و سپس ميانگين آنها به دستگاه اندازه

  . عنوان سطح برگ منظور گرديد
طول و عرض پنج برگچه از  ةانداز: هاطول و عرض برگچه - 

تحتاني محور برگ پنجم از نوك  ةپنج گياه در محل سومين برگچ
  .گياه

دسكريپتور به ها بر اساس مشخصات  برگ: ها تيپ برگ - 
پهنك برگ به برگچه و (، ساده )ايشانه تك(، معمولي ةسه دست

پهنك برگ بيش از (اي و چندرشته) راكيس تمايز نيافته است
  .تقسيم شدند) بار منشعب شده است يك

ول برگ به تعداد برگچه در از تقسيم ط: هاتراكم برگچه - 
  .دست آمد برگ به
گل، پنج گل از پنج بوته  گيري طولبراي اندازه: طول گل - 

گلدهي انتخاب شد و ميانگين آنها  ةبراي هر ژنوتيپ در مرحل
  .عنوان طول گل منظور شد به

 ةها از نظر شكل ظاهري به سه دستدانه: شكل دانه - 
  .فرنگي تقسيم شدندقوچي و شبيه نخوددار، كله زاويه

ه هاي پنج گياميانگين تعداد غلاف: تعداد غلاف در گياه - 
  .صورت تصادفي در مرحله برداشت هب

  .ه غلاف از پنج گياهميانگين بذر در د: تعداد بذر در غلاف - 
عملكرد بذر در هر كرت بر اساس وزن دانه : عملكرد بذر - 

  .گيري و ثبت شددر واحد سطح، اندازه
رنگ ، رنگ گلنيز نظير  ي ديگرتعداد زيادي از پارامترها

تعداد ، رنگ غلاف، ول غلافط ،تعداد گل در دمگل، دمگل
  و بافت پوسته بذر، رنگ دانه، غلاف ييشكوفا، ها در دمگل غلاف

نيز بر اساس  بذر يكوچك رو يهاعدم وجود خال ايوجود 
  .گيري قرار گرفتدسكريپتور نخود مورد بررسي و يا اندازه

  
  و بحثنتايج 

تعداد روز از سبزشدن تا  ةتوجهي از نظر گستر تنوع قابل
هاي مورد بررسي وجود نداشت دهي در ميان ژنوتيپگل
كه تفاوت بيشترين و كمترين تعداد روز از سبزشدن تا  طوري به
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تعداد روز از سبزشدن تا گلدهي  ةگستر. روز بود14حدود  ،گلدهي
در آنها،  درصد14 روز و در41تا  37 ها بينژنوتيپ درصد37 در

 ةبهار كشت طيشرا دوره در نيا ).، الف1شكل( روز بود32 حدود
 ,Nezami( گزارش شده استروز 37در حدود  ،در مشهد ميد

2002.(   
چهار  مشهد در ژنوتيپ نخود در33 در آزمايشي كه بر روي

روز از سبزشدن  انجام شد، تعداد اسفند16مهر تا 6از  تاريخ كاشت
روز گزارش 37در حدود ) اسفند 16( در كاشت بهاره تا گلدهي

هاي مورد  در ميان ژنوتيپ ).Nezami & Bagheri, 2005( شد
دهي نيز تنوع تعداد روز از گلدهي تا غلاف ةاز نظر گستربررسي، 

 عنوان به روز12و  6با ثبت  كه طوري توجهي وجود نداشت به قابل
دهي، تفاوت بين غلافتا گلدهي كمترين و بيشترين تعداد روز از 

دهي در ميان لافكمترين و بيشترين تعداد روز از گلدهي تا غ
درصد 52اين تعداد در). 1جدول( روز بود6 حدودها، ژنوتيپ
ها، بيشتر از درصد ژنوتيپ4/5روز و در حدود8ها كمتر از ژنوتيپ

گلدهي تا  ةها از نظر طول دوربين ژنوتيپ). ، ب1شكل(روز بود 9
كه  طوري به توجهي وجود نداشت رسيدگي نيز اختلاف قابل

، تا بيشترين تعداد روز از گلدهي تا رسيدگي اختلاف بين كمترين
از ) درصد4/64(ها بيشترين تعداد ژنوتيپ. )1جدول(روز بود 11

روز و كمترين 34- 37ه گلدهي تا رسيدگي در گروه نظر طول دور
روز قرار گرفتند 34نيز در گروه كمتر از ) درصد0/15(تعداد 

  ). ، ج1شكل(

  

  
  

  ،)a(تعداد روز از سبزشدن تا گلدهي  ةگسترشامل  كابلي تيپ نخود هاينمونهنولوژيك توزيع فراواني خصوصيات ف - 1 شكل
  )1386( مشهد در )c(و از گلدهي تا رسيدگي ) b( دهيغلاف گلدهي تا از

Fig. 1. Frequency distribution of phenological characteristics of the Kabuli chickpeas including the range of days from 
emergence to flowering (a), flowering to podding (b) and flowering to maturity (c) in Mashhad (2007) 

 
ها اي بين ژنوتيپملاحظه تفاوت قابل ،از نظر طول برگ

متر و ميلي48با  MCC427اي كه ژنوتيپ گونه وجود داشت به
بيشترين  ،مترميلي76با  MCC693و  MCC544هاي ژنوتيپ

درصد 7/28، ضمن اينكه )1جدول(داشتند  طول برگ را

، 2شكل(متر بودند ميلي60تا  55 ها داراي طول برگي بين ژنوتيپ
در ميان برگچه  طول ةتوجهي از نظر گستر تنوع قابل). الف

كه تفاوت بين  طوري به داشت هاي مورد بررسي وجود ژنوتيپ
كمترين . بود متريليم31حدود  ،برگچه طولبيشترين و كمترين 
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 بود و MCC875متر مربوط به ژنوتيپ ميلي7طول برگچه با 
 MCC701 در ژنوتيپ) مترميلي38(بيشترين طول برگچه 

 12 ژنوتيپ نيز حدود32ل برگچه در طو). 1جدول(مشاهده شد 
 ،از نظر تعداد برگچه در برگ). ب ،2شكل(متر بود ميلي13تا 

كه  طوري ها مشاهده شد بهتيپاي بين ژنوملاحظه تنوع قابل
ژنوتيپ ). 1جدول(عدد بود 15تا  11تعداد برگچه بين ةگستر

MCC712 ءاز اين نظر يك استثنا ،كانادايي ةشد از ارقام اصلاح 
توجهي از نظر  اختلاف قابل. شد، چون فاقد برگچه بود محسوب مي

كه ژنوتيپ   ايگونه ها وجود داشت بهعرض برگچه بين ژنوتيپ
MCC427  متر و ژنوتيپ ميلي5باMCC703  متر ميلي33با

ها ترتيب كمترين و بيشترين عرض برگچه را در ميان ژنوتيپ به
درصد از 63حدود عرض برگچه در بين  ةگستر). 1جدول(داشتند 
 ،هادرصد از ژنوتيپ15حدود . متر بودميلي10تا  7 ها بينژنوتيپ

ها نيز درصد ژنوتيپ3/12متر و ميلي7اي كمتر از عرض برگچه
 ).د ،2شكل(متر داشتند ميلي12اي بيشتر از عرض برگچه

  

 
  

   )d(و عرض برگچه ) c(، تعداد برگچه در برگ )b(، طول برگچه )a(طول برگ  مقادير صفات ةگستر - 2شكل
  )1386مشهد، ( كابلي تيپ نخود هاينمونهدر 

Fig. 2. Range of the leaf length (a), leaflet length (b), leaflet number in leaves (c) and  leaflet width (d)  
in Kabuli chickpeas (Mashhad, 2007)  

  

هاي فرعي تعداد شاخه ،هاي مورد مطالعهدر بين ژنوتيپ
 MCC849ژنوتيپ  ،در اين بين. شاخه متغير بود8تا  1 اوليه بين

البته . ا بودارفرعي اوليه را د ةبيشترين تعداد شاخ ،شاخه8با 
 ،3شكل(فرعي اوليه داشتند  ةشاخ4تا  2 ها بيندرصد ژنوتيپ52
هاي فرعي هاي مورد مطالعه از نظر تعداد شاخهژنوتيپ). الف

كه اختلاف بين  طوري توجهي داشتند به ثانويه نيز تنوع قابل
ها، نويه در ميان ژنوتيپفرعي ثا ةكمترين و بيشترين تعداد شاخ

شاخه و ژنوتيپ 4با  MCC392ژنوتيپ . شاخه بود46حدود 
MCC875  ترتيب داراي كمترين و بيشترين تعداد  شاخه به50با

ها بيشترين تعداد ژنوتيپ). 1 جدول(هاي فرعي ثانويه بودند شاخه
شاخه 15ه، در گروه كمتر از هاي فرعي ثانوياز نظر تعداد شاخه

تعداد Porsa et al. (2002) درآزمايش ). ب ،3شكل(قرار داشتند 
شاخه 50تا  7مورد آزمايش، از هاي ژنوتيپشاخه در بوته در ميان 

 در آزمايشي كه كانوني ).Najibnia et al, 2008( متغير بود
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هاي نخود زراعي در  منظور ارزيابي تحمل به سرما در ژنوتيپ  به
كشور  پاييزه در مناطق مرتفع و سردسير غربهاي كشت خزانه

مشاهده نمود  لاين نخود انجام داد40روي طي دو سال زراعي بر 
تفاوت  ،هاي ثانويه هاي آزمايشي از نظر تعداد شاخه بين لاين

 شاخه در بوته متغير بود12تا  4داري وجود داشت و از  معني
)Kanoni, 2004(. هاي ثالثيه نيز با ها از نظر تعداد شاخهژنوتيپ

اختلاف بين كه  طوري توجهي داشتند، به يكديگر اختلاف قابل

. شاخه بود57 ،هاثالثيه در بين ژنوتيپ ةبيشترين و كمترين شاخ
شاخه و ژنوتيپ 57با  MCC704ژنوتيپ  ،در اين بين

MCC976 ترتيب بيشترين و كمترين تعداد  ، بهبدون شاخه
). 1جدول(دادند  هاي فرعي ثالثيه را به خود اختصاصشاخه

د درص26 حدود و 15ها داراي بيشتر از درصد ژنوتيپ25حدود 
 ،3شكل(فرعي ثالثيه بودند  ةشاخ5ها نيز داراي كمتر از ژنوتيپ

 ).ج
  

 
  

 )1386، مشهد( كابليهاي نخود تيپ  ژنوتيپدر  )c( ثالثيهو ) b( ثانويه، )a( اوليههاي فرعي شاخهتعداد  ةگستر - 3شكل
Fig. 3. Range the number of first branches (a), second branches (b) and third branches (c) in  Kabuli chickpeas 

(Mashhad, 2007)  
  

توجهي از نظر  تنوع قابل ،هاي مورد بررسيدر ميان ژنوتيپ
حداقل و كه تفاوت  طوري به داشتوجود  ارتفاع بوته ةگستر

بر اين . بود مترسانتي50شده، حدود  مشاهده ةحداكثر ارتفاع بوت
 MCC627متر و ژنوتيپ سانتي67ا ب MCC706اساس، ژنوتيپ 

ترتيب بيشترين و كمترين ميزان ارتفاع بوته را  متر، بهسانتي17با 
بيشتر از  هادرصد از ژنوتيپ15ارتفاع بوته در ). 1جدول(دارا بودند 

ها از نظر بيشترين تعداد ژنوتيپ). الف ،4شكل(متر بود سانتي50
تا  46متر و نيز سانتي40تا  35 ةارتفاع بوته، مربوط به دو گستر

ها در هر يك از درصد از ژنوتيپ25كه  طوري متر بودند بهسانتي50
 (2008) درآزمايشي كه. ارتفاع بوته قرار گرفتند ةاين دو گستر

.Najibnia et al منظور بررسي خصوصيات فنولوژيك و   به
ژنوتيپ 152روي  هاي نخود متحمل به سرما مورفولوژيك ژنوتيپ

ارتفاع بوته در  ،سرما به همراه چهار شاهد انجام دادندمتحمل به 
 .متر متغير بود سانتي57تا  11مورد آزمايش از  هاي ژنوتيپميان 

 و آذر13(هاي پاييزه  مقايسة كشت منظور ي ديگر كه بهآزمايش در
نخود در شرايط ديم شمال خراسان ) فروردين15(با بهاره ) دي13

 رفت، ارتفاع بوته در كاشت بهارهانجام گ 1374- 75در سال زراعي 
 درصد كاهش نشان داد25متر نسبت به كاشت پاييزه،  سانتي20با 
)Porsa et al, 2001.( Singh et al. (1997)  مشاهده كردندنيز 

متر و  سانتي47حدود  ،متوسط ارتفاع نخود در كاشت زمستانه كه



  1391، سال 1، شماره 3جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش ةنشري .../ارزيابي بخشي از مجموعة؛ نظامي و همكاران
  

 

23  

فزايش ارتفاع به اعتقاد آنها، با ا. بود متر سانتي 36 ،در كاشت بهاره
پذير  توسط كمباين غلات امكان نخود ةبوته، امكان برداشت مكانيز

شده  گياهان كشت محصول با دست در كه برداشت درصورتي است
 Upadhyaya et( دهد افزايش مي را كارگري هاي هزينه، در بهار

al 2001.(Golldani & Rezvani (2004)   در آزمايشي كه
هاي مختلف رطوبتي و تاريخ كاشت بر بررسي اثر رژيممنظور  به

ديم و  هاي رشد سه رقم نخودخصوصيات فنولوژيكي و شاخص
به اين نتيجه رسيدند كه بيشترين دادند آبي در مشهد انجام 

بار آبياري  و كمترين ارتفاع  در سه )مترسانتي42/42(ارتفاع گياه 
دست آمد  نيز در سطح بدون آبياري به )مترسانتي9/36(
)Goldani & Rezvani, 2007.(  ميزان ارتفاع اولين غلاف از

هاي مورد مطالعه متفاوت بود سطح خاك نيز در بين ژنوتيپ
كه اختلاف بين كمترين و بيشترين آن، حدود  طوري به

با  MCC951 ةها، نموندر بين ژنوتيپ. متر بود سانتي30
داشت ين غلاف از سطح خاك را بيشترين ارتفاع اول ،مترسانتي30

صفر بود  ،شان از سطح خاكژنوتيپ نيز ارتفاع اولين غلاف11و 
درصد از 11فاع اولين غلاف از سطح خاك در ارت). 1جدول(

 كه اين موضوع )ب ،4شكل(متر بود سانتي16ها، بيشتر از ژنوتيپ
 هاي مناسب براي برداشتتواند در دسترسي به ژنوتيپهم مي

اجزاي عملكرد و از  ةدر مطالع. دمكانيزه مورد استفاده قرار گير
اي در ميان ملاحظه جمله تعداد غلاف در بوته، تنوع قابل

بر اين اساس، ژنوتيپ . هاي مورد بررسي مشاهده شد ژنوتيپ
MCC823  و ژنوتيپ  371باMCC216  غلاف در بوته، 29با

ودند ترتيب بيشترين و كمترين تعداد غلاف در بوته را دارا ب به
بيش از  ،هادرصد از ژنوتيپ19اساس نتايج،  بر). 1جدول(

ة از نظر تعداد گره در ساق). ، ج4شكل(غلاف دربوته داشتند 200
ره داشتند و گ40تا  30 ها بيندرصد ژنوتيپ7/65اصلي، حدود 

اصلي  ةگره در ساق40ها نيز بيشتر از درصد ژنوتيپ5/9حدود 
  ). ، د4شكل(خود داشتند 

  

  
  

  ) d( ة اصليتعداد گره در ساقو  )c(تعداد غلاف در بوته  ،)b(، ارتفاع اولين غلاف از سطح خاك )a(بوته گسترة ارتفاع  - 4شكل
   )1386، مشهد( كابلي تيپ هاينخود

Fig. 4. Range of plant height (a), the first pod distance to soil surface (b), number of pod per plant (c) and number of nodes 
in main stem (d) in Kabuli chickpeas (Mashhad, 2007) 
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تا  MCC712گرم براي ژنوتيپ 448دانه از 1000وزن 
حدود ). 1جدول(ر بود متغي MCC626گرم براي ژنوتيپ 133
گرم بودند 300بيش از  ةدان1000ها داراي وزن درصد ژنوتيپ52
 گرم داشتند200اي كمتر از دانه1000درصد نيز وزن 11و 

توجهي در ميان  از نظر عملكرد دانه نيز تنوع قابل). ، الف5شكل(
كه  طوري هاي مورد مطالعه در اين آزمايش وجود داشت بهژنوتيپ

مربع مربوط به گرم در متر8(دانه تفاوت كمترين ميزان عملكرد 

گرم در 885( دانه و بيشترين مقدار عملكرد) MCC691ژنوتيپ 
گرم در 877، بيش از )MCC216مربع مربوط به ژنوتيپ متر

ين اساس، عملكرد دانه در حدود بر ا). 1جدول(مترمربع بود 
مربع بود كه اين گرم در متر400ها بيشتر از درصد ژنوتيپ33

تواند حايز هايي با عملكرد بالا، ميموضوع از نظر انتخاب ژنوتيپ
 ).، الف5شكل(اهميت باشد 

 

 
 

 )1386، مشهد(كابلي هاي نخود تيپ ژنوتيپ) b( دانه و عملكرد) a(دانه 1000وزن  ةگستر - 5شكل
Fig. 5. Range of 1000 seed weight (a) and seed yield (b) in Kabuli chickpeas (Mashhad, 2007) 

 
محاسبات همبستگي ميان صفات مختلف نشان داد كه 

داري ميان برخي از اين صفات با يكديگر هاي معنيهمبستگي
هاي مثبت و عنوان نمونه، همبستگي به). 2جدول( شتاوجود د
هاي فرعي اوليه، ثانويه و ثالثيه با داري ميان تعداد شاخه معني

دار  يك همبستگي منفي و معني. تعداد غلاف در بوته وجود داشت
هاي نيز بين تعداد برگچه در برگ با طول برگچه و تعداد شاخه

دانه با تعداد 1000همچنين بين وزن . شتفرعي ثالثيه وجود دا
)  =r- 20/0*(داري همبستگي منفي و معني ،اصلي ةگره در ساق
شده در اين  گيريهمبستگي صفات اندازه ةمحاسب. وجود داشت

آزمايش با عملكرد دانه نيز نشان داد كه از ميان آنها، تنها تعداد 
 انه داشتداري با عملكرد دگره در ساقه  همبستگي مثبت و معني

)*26/0r=( .  
اساس آزمون كلاستر و بر ةها به وسيلبندي ژنوتيپدر تقسيم

دروز از كاشت تا گلدهي، روز از گلدهي تا رسيدگي، تعداد  ه صفت
هاي اوليه، ثانويه، ثالثيه، ارتفاع گياه، ارتفاع اولين غلاف از شاخه

رد دانه و عملك1000سطح خاك، تعداد گره در ساقه اصلي، وزن 
كه از نظر اين صفات و  طوريتنوع خوبي مشاهده شد بهدانه، 

ژنوتيپ نخود مورد مطالعه در 73در اين آزمون، % 75درصد تشابه 

با  2 ةكه خوش) 6شكل (خوشه متفاوت قرار گرفتند  پنج
ترتيب بزرگترين و  به ،ژنوتيپ دوبا  4ژنوتيپ و خوشه 28

 Nezami et al. (2010) ).3جدول (ها بودند كوچكترين خوشه
ژنوتيپ نخود تيپ دسي با 70با بررسي تنوع ژنتيكي در بين

 اي ظهملاح استفاده از آزمون كلاستر، مشاهده كردند كه تنوع قابل
هاي مورد بررسي وجود از نظر صفات مورد ارزيابي در بين ژنوتيپ

ها از نظر شش صفت تعداد برگچه در كه اين ژنوتيپ طوري دارد به
رگ، ارتفاع اولين غلاف از سطح خاك و همچنين، برگ، طول ب
متفاوت  ةخوش 9هاي فرعي اوليه، ثانويه و ثالثيه در تعداد شاخه
ژنوتيپ 57در تحقيقي،  .Chandra et al )2007( .قرار گرفتند

صفت مورفولوژيكي و فنولوژيكي مورد بررسي 14برنج را از نظر 
ظر اختلافاتي كه در اين ژنوتيپ برنج را از ن57آنها اين . قرار دادند

. بندي كردندمجزا گروه ةخوش پنجصفت بايكديگر داشتند در 14
ژنوتيپي و دو خوشه نيز ، چنددر بين اين پنج خوشه، سه خوشه

ژنوتيپ، بزرگترين و 50يك با  ةهمچنين خوش. ژنوتيپي بودند تك
يك ژنوتيپ، كمترين تعداد  هاي چهار و پنج نيز هر كدام باخوشه
  .را دارا بودند ژنوتيپ
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  )1386مشهد، (هاي نخود تيپ كابلي حداكثر، حداقل و ميانگين پارامترهاي مورد بررسي براي ژنوتيپ - 1 جدول

  )باشندها ميژنوتيپ ةشمار ةدهنداعداد داخل پرانتز نشان(
Table 1. Maximum, minimum and mean traits for chickpea genotypes tested during the experiment in Mashhad, 2007 

(numbers in parentheses indicate number of genotypes) 
 

Parameters  
  هاپارامتر

Minimum 
  حداقل

Maximum  
  حداكثر

Average  
  ميانگين

DEF (day)31 (590,706,802,823, 946,50,81,337,352,392) 45 (87) 37.5 
DFP (day)6 (669,715,781,787)12 (802) 7.7 
DFM (day)31 (669,715,781,787)42 (352,397) 35.7 
NLL (No)0 (712)15 (760,787, 823,715,727) 12.7 
LL (mm)48 (427)76 (544,693) 63.0 

LEL (mm)7 (427)38 (701) 13.0 
LW (mm)5 (427,626,853,875)20 (712) 9.2 
NNPS (No)22 (669)47 (361) 33.9 

PH (cm)17 (669)67 (705) 42.8 
FPDS (cm)0 (950,703,704,825,849, 50,87,427,573,696,700) 30 (951) 7.5 
NFB (No)1 (787,854)8 (849) 3.4 
NSB (No)4 (392)50 (875) 20.5 
NTB (No)0 (946)57 (704) 12.5 

NPPP (No)29 (316)371 (823) 142.0 
SW (g)133 (626)448 (712) 289.2 

SY (g.m-2)49 (81)7737 (392)  18.13 
 

DF : ،روز از سبزشدن تا گلدهيDFP :دهي، روز از گلدهي تا غلافDFM : ،روز از گلدهي تا رسيدگيNLL : ،تعداد برگچه در برگLL : ،طول برگLEL : ،طول برگچهLW : ،عرض برگچه
NNPS: اصلي،  ةتعداد گره در ساقPH : ،ارتفاع گياهFPDS : ،ارتفاع اولين غلاف از سطح خاكNFB :هاي فرعي اوليه،  شاخهNSB :هاي فرعي ثانويه،  شاخهNTB :هاي فرعي ثالثيه، شاخه 
NPPP : ،تعداد غلاف در گياهSW : دانه، 1000وزنSY :عملكرد دانه. 

DEF: Days from emergence to flowering, DFP: Days from flowering to podding, DFM: Days from flowering to maturity, NLL: Number of leaflet 
per leaf, LL: Leaf length, LEL: Leaflet length, LW: Leaflet width, NNPS: Number of nodes per stem, PH: Plant height, FPDS: First pod distance to 
soil surface, NFB: Number of first branches, NSB: Number of second branches, NTB: Number of third branches, NPPP: Number of pod per plant, 
SW: 1000 seed weight, SY: Seed yield.  

  

 
 
 

   )1386مشهد، ( تيپ كابلينخود هاي  ضرايب همبستگي بين صفات مورفولوژيك، اجزاي عملكرد و عملكرد ژنوتيپ - 2جدول
Table 2. The correlation coefficients between morphological traits, yield components and seed yield of  

Kabuli chickpeas (Mashhad, 2007) 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
11             
2-0.14 1            
3-0.44** -0.14  1           
40.11 0.11  -0.28** 1          
50.18 0.18  0.04 0.04 1         
60.11 0.31**  0.04 0.13 0.44** 1        
7-0.01 0.15  -0.06 -0.03 0.11 0.51** 1       
8-0.06 -0.17  0.14 0.02 0.04 -0.16 -0.45**  1      
9-0.08 -0.09  0.08 0.21* 0.08 -0.09 -0.28* 0.64**  1     
10-0.28** -0.03  0.29 0.14 0.08 0.08 -0.02 0.24*  0.48**  1    
11-0.18 0.12  -0.13 0.02 -0.26* -0.03 -0.08 0.37**  0.58**  0.45**  1   
12-0.12 0.11  -0.03 0.38** -0.2* 0.12 0.13 0.01  0.07  0.07  0.04  1  
130.12 -0.07  -0.02 -0.16 0.26* 0.08 -0.06 0.20*  0.04  -0.15  0.09  -0.10  1 

 

 ،هاي فرعي اوليهشاخهتعداد  -8 ،ارتفاع اولين غلاف از سطح خاك -7 ،ارتفاع بوته -6 ،اصلي ةتعداد گره در ساق -5 ،عرض برگچه - 4 ،طول برگچه -3 ،طول برگ -2 ،گتعداد برگچه در بر -1
 .عملكرد دانه -13 ،دانه1000وزن  -12 ،تعداد غلاف در بوته -11 ،هاي فرعي ثالثيهتعداد شاخه -10 ،هاي فرعي ثانويهتعداد شاخه -9
  .درصد1 و درصد5دار در سطح احتمال معنيترتيب،  به: **و  *

1- number of leaflet per leaf, 2- leaf  length, 3- leaflet length, 4- leaflet wide, 5- number of node per main stem, 6- plant height, 7- first pod distance to soil surface, 
8- number of first branches, 9- number of second branches, 10- number of  third branches, 11- number of pod per plant, 12- 1000 seed weight, 13- seed yield. 
* and **: Significant at p≤0.05 & p≤0.01, respectively. 
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 و هاي فرعي اوليهگلدهي تا رسيدگي، تعداد شاخه و تعداد روز از كاشت تا گلدهي اتنخود تيپ كابلي از نظر صف ژنوتيپ73بندي  خوشه - 3جدول
  دانه دانه و عملكرد1000اصلي، وزن  ةاولين غلاف از سطح خاك، تعداد گره در ساق ةثالثيه، ارتفاع گياه،  فاصل و ثانويه

Table 3. clustering of 73 genotypes of Kabuli chickpea based on traits including days from planting to flowering and flowering 
to maturity, number of first branchs, second branches and third branches, plant height, first pod distance to soil surface, 

number of node per main stem, 1000 seed weight and seed yield 
 

Genotypes  
  هاژنوتيپ

Number of genotypes 
  هاتعداد ژنوتيپ

Cluster number 
  شماره خوشه

50,427,582,950,776,760,875,81,87,729,700, 
853,811,337,951,573,715,802,693,702,712 21           1 

80,851,837,378,390,701,627,358,878,879, 
787,392,597,723,705,727,823,835,907,854, 

397,691,874,283,696,590,706,881 
28           2 

252,848,849,581,361,946,544,669,352,537, 
843,841,850,840,833,781,715,703 18           3 

316,825 2           4 
626,915,669,941 4           5 

  
ترتيب با  به 2و 5ةخوش ،از نظر روز از كاشت تا گلدهي

بيشترين و كمترين مقدار را دارا بودند  ،زرو47 و 49ميانگين 
 3و1هاياز نظر روز از گلدهي تا رسيدگي نيز خوشه). 4جدول (

ترتيب بيشترين  روز به34با  5و 4هايروز و خوشه36با ميانگين 
در بين پنج خوشه، فقط . و كمترين مقدار را داشتند

اوليه بودند ولي  ةشاخسه  داراي ميانگين 5ةهاي خوش ژنوتيپ
از نظر . اوليه داشتند ةشاخ چهارها، خوشه ةهاي بقيژنوتيپ

با  5ةشاخه و خوش26با ميانگين  2ةثانويه، خوش ةتعداد شاخ
. بودند ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقدار شاخه به11

هاي و ژنوتيپ 16با  2و1هايهاي موجود در خوشهژنوتيپ
شترين و ترتيب بي به ،ثالثيه ةشاخ هفت با 5و4هايخوشه

با  2ةهاي خوشها، ژنوتيپدر بين خوشه. كمترين مقدار داشتند
ترتيب  به ،مترسانتي33با  5ةو خوش 58ميانگين ارتفاع 

ة اولين فاصل نظراز . را بودنددارا بيشترين و كمترين ارتفاع گياه 
متر و سانتي12با ميانگين ارتفاع  2ة، خوشغلاف از سطح خاك

ترتيب بيشترين و كمترين  متر بهنتيسا سه با ميانگين 4ةخوش
 4ةو خوش 44با  2ةدر بين پنج خوشه، خوش. مقدار را دارا بودند

ترتيب بيشترين و كمترين مقدار را  به ،اصلي ةگره در ساق28با 
گرم بيشترين 365با  2ةدانه، خوش1000بر اساس وزن. شتنداد

 رداز نظر عملك. گرم كمترين مقدار را داشتند121با  5ةو خوش
مربع بيشترين گرم در متر784با ميانگين عملكرد  4ةخوش دانه

مربع، كمترين مقدار را در بين گرم در متر102با  1ةو خوش
  ).4جدول (خود اختصاص دادند  ها بهخوشه

Dwevedi  &  Gaibriyal)2009( نيز در آزمايش خود، 
ها از نظر صفات تنوع بالايي از نظر برتري هر كدام از خوشه

از نظر ارتفاع  6ةكه خوش طوري رد بررسي مشاهده كردند بهمو

گياه، تعداد شاخه در گياه، عملكرد بذر در گياه و همچنين 
از  4ةخوش كه عملكرد بذر، بيشترين مقدار را دارا بود درحالي

برتري  ،دانه100درصد گلدهي و وزن50نظر تعداد روز تا 
نتيكي در بين سي تنوع ژربا برNezami et al .) 2010( .داشت

ژنوتيپ نخود تيپ دسي با استفاده از آزمون كلاستر، 70
اي از نظر صفات مورد هظملاح مشاهده كردند كه تنوع قابل

آنها در . وجود دارد بررسيهاي مورد ارزيابي در بين ژنوتيپ
با  4ةخود مشاهده كردند كه از نظر طول برگ، خوش ةمطالع

ترتيب بيشترين و  به مترميلي38با  8ةمتر و خوشميلي68
از نظر تعداد برگچه در برگ نيز . كمترين مقدار را دارا بودند

كمترين  ،عدد10با  8ةعدد، بيشترين و خوش7/14با  5ةخوش
از نظر ارتفاع اولين غلاف از سطح  5ةخوش. تعداد را دارا بودند

بود ولي دو ) مترسانتي3/17(نيز داراي بيشترين مقدار  خاك
بيشترين . رين مقدار را از اين نظر داشتندكمت ،8 و4ةخوش

عدد 37و  8/5 ترتيب با فرعي اوليه و ثانويه به ةتعداد شاخ
عدد، بيشترين تعداد 7/45نيز با  6ةخوش. بود 8ةمتعلق به خوش

نيز در  Chandra et al. )2007( .فرعي ثالثيه را دارا بود ةشاخ
جهي را از تو هاي برنج، تنوع قابلروي ژنوتيپ بررسي خود بر

، 1ةكه خوش طوري نظر صفات مورد بررسي مشاهده كردند به
ترين برگ پرچم، ، بلند2ةبيشترين تعداد پانيكل و خوش

دانه، بيشترين عملكرد بيولوژيك، بيشترين 100بيشترين وزن 
عملكرد بذر و همچنين بيشترين شاخص برداشت را به خود 

، 4ةخوش و هبيشترين طول دان ،3ةخوشهمچنين . اختصاص داد
گلدهي، بيشترين ارتفاع گياه، بيشترين  ةبيشترين طول دور

  . سطح برگ و بيشترين تعداد بذر را دارا بودند
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 مقادير ميانگين هر خوشه براي صفات مورد ارزيابي -4جدول
Table 4. Average of each cluster for evaluated traits  

 
 هاپارامتر

 Parameters 
Cluster 1 

(21)* 
Cluster 2 

(28)  
Cluster 
3 (18)  

Cluster 
4 (2)  

Cluster 
5 (4)  

 Days from planting to flowering 48 47 48 48 49 روز از كاشت تا گلدهي 
 Days from flowering to maturity 36 35 36 34 34 روز از گلدهي تا رسيدگي 

 Number of first branches 4 4 4 4 3 هاي اوليه تعداد شاخه
 Number of second branches 23 26 21 25 11 هاي ثانويه تعداد شاخه
 Number of third branches 16 16 11 7 7 هاي ثالثيه تعداد شاخه
 Plant height 41 58 45 51 33 ارتفاع گياه

 First pod distance to soil surface 6 12 7 3 8 فاصله اولين غلاف از سطح خاك 
 Number of node per main stem 33 44 36 28 35 د گره در ساقه اصلي تعدا

 seed weight 316 365 296 324 121 1000وزن هزار دانه 
 Seed yield  102 389 485 784 629 دانهعملكرد

 .باشندتعداد ژنوتيپ در هر خوشه مي ةدهند نشان ،اعداد داخل پرانتز*
* Numbers in parentheses indicate  the number of genotypes in each cluster. 

 
  گيري نتيجه

 بررسي تنوع صفات مورد مطالعه ،فوق ةهدف اصلي مطالع
هاي نخود تيپ كابلي موجود در بانك بذر در بين ژنوتيپ

اين كار  .پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد بود
ت مورد مطالعه هاي برتر از نظر صفامنظور تعيين ژنوتيپ به

براي افزايش استفاده از منابع ژنتيكي نخود در كارهاي اصلاحي 
توجهي  نتايج اين مطالعه نشان داد كه تنوع قابل. صورت گرفت

هاي مورد مطالعه از نظر صفات مورد ارزيابي در ميان ژنوتيپ
ها درصد ژنوتيپ67كه عملكرد در  طوري به ردوجود دا

، ژنوتيپ24در  لوگرم در هكتار وكي2000بيش از ) ژنوتيپ49(
با توجه به  ،همچنين .كيلوگرم در هكتار بود4000بيش از

هاي مورد درصد از ژنوتيپ11كه ارتفاع اولين غلاف در  اين
توان نتيجه مي ،متر بودسانتي16مطالعه در اين آزمايش بيش از 

هاي با عملكرد بالا كه اصلاح و معرفي ژنوتيپ امكان گرفت كه

منظور تسهيل در  به، ع اولين غلاف آنها از سطح خاكارتفا
 بالا باشد ،هاي برداشت سنتيبرداشت مكانيزه و كاهش هزينه

توان ها مي گونه آزمايش  از طريق تكرار اينو لذا  وجود دارد
كه در حال  ،كه ميانگين عملكرد نخود در ايراناميدوار بود 

، افزايش تر استحاضر از ميانگين عملكرد جهاني خيلي پايين
جايگاه ممتاز ايران از نظر سطح با توجه به ترتيب،  اين به .يابد
اي آينده درتوان انتظار داشت ايران  مي ،كشت نخود در دنيازير

  .تبديل شود نيز اين محصول ةكنندنزديك به يك كشور صادر
اين مطالعه در شرايط آب و هوايي مشهد انجام  از آنجاكه

بودن سطح زيركشت نخود در  به گسترده با توجه گرفت و 
تر، آوردن نتايج قطعي دست همنظور ب شود بهكشور، پيشنهاد مي

طور وسيعي  به جااين مطالعه در مناطق ديگري كه نخود در آن
  .، اجرا گردددر مشهدنيز شود و كشت مي
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Abstract 

Identification of morphological, phenological and yield characteristics of genotypes is important in order 
to collect necessary information for available varieties and as a result selection of one or more specific traits. 
In this study, 73 Kabuli chickpea genotypes from Pulses Seed Bank of Research Center for Plant Sciences, 
Ferdowsi University of Mashhad, were planted in irrigated conditions at Research Farm of Agricultural 
Faculty of Ferdowsi University of Mashhad. Some characteristics were measured for each accession based 
on Chickpea Descriptors, including the days from emerging to flowering, flowering to podding, flowering to 
maturity, plant height, leaflet length and width, number of leaflet per leaf, leaf length, leaf area, number of 
node per main stem, number of primary, secondary and tertiary branches, flower length, pod length, number 
of pod per plant, number of seeds per pod, seed color and shape, 1000 seed weight, and seed yield. The 
results showed that there was not difference among the genotypes for the days from flowering to maturity, so 
that the difference between the lowest and the highest number of days from flowering to maturity was  
11 days. According to period of flowering to maturity, the majority of genotypes (64.4%) were laid in group  
34-37 days and the lowest number of the genotypes (15%) was put in group of lower than 34 days. Based on 
plant height, there was difference among the genotypes, so that the difference between the lowest height and 
the highest one was about 50cm and MCC706 with 67cm was the tallest genotype. Seed yield in 32.8% of 
genotypes was more than 400 g/m2 and MCC216 with 885 g/m2 produced the highest seed yield. Results of 
Cluster test showed that genotypes fallen in five distinct clusters, that clusters four and one had the highest 
and lowest seed yield, respectively. In general, there was considerable diversity among Kabuli chickpea 
genotypes regarding to assessed characteristics, so it may be possible to exploit this variation in breeding 
programs for improving yield of chickpea. 
 
Key words: 1000 seed weight, Cluster test, Number of branch, Vegetative period 
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  چكيده

 منظور بررسي اثر مصرف پتاسيم بر جذب و تخصيص نيتروژن و پروتئين دانه در دو رقم عدس ديم، آزمايشي در به
صورت فاكتوريل  هآزمايش ب. فروردين در ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل اجرا شد11 با تاريخ كاشت 1387سال زراعي 

 30صفر، (فاكتور اول شامل سه سطح پتاسيم خالص . شدكرار انجام هاي كامل تصادفي در سه ت در قالب طرح بلوك
كيلوگرم در 50و 25صفر، (ه سطح نيتروژن خالص پتاسيم، فاكتور دوم س رم كود سولفاتبه فُ) كيلوگرم در هكتار60و

داد كه با نتايج نشان . ددر نظر گرفته شدن) ILL1180محلي و (رم كود اوره و فاكتور سوم دو رقم عدس به فُ) هكتار
و درصد نيتروژن ) درصد68/27(دانه، درصد پروتئين دانه  بيشترين درصد نيتروژن ،كيلوگرم پتاسيم در هكتار60مصرف

تحت  ،درصد گلدهي و زمان رسيدگي50درصد سبزكردن، 50ت فنولوژيك، زماناز گروه صفا. دست آمد اندام هوايي به
با . بيشتر بود داري طور معني به ،نسبت به سطوح ديگر تروژنكيلوگرم ني50ير اثر اصلي نيتروژن براي سطح ثأت

صفاتي مانند تعداد كل غلاف و تعداد دانه در بوته نيز در همين تيمار در برترين گروه  ،رسيدگي ةشدن طول دور طولاني
كيلوگرم 50مصرف با ) كيلوگرم در هكتار1/1465(يد بيشترين عملكرد دانه داري باعث تول قرار گرفت كه با اختلاف معني

همين روند تغييرات در درصد نيتروژن دانه، جذب نيتروژن دانه، درصد پروتئين دانه، درصد . نيتروژن در هكتار شد
در اثر اصلي رقم، رقم محلي در صفات درصد . مشاهده شدتيمار  در ايننيتروژن اندام هوايي و جذب پتاسيم در دانه 

و  از لحاظ تعداد دانه در بوته ILL1180برتري داشت اما رقم  ILL1180ر رقم پتاسيم دانه و جذب پتاسيم در دانه ب
ر رسد تأثير مثبت نيتروژن زياد روي اكث نظر مي طوركلي، به به. برتر بود ،درصد پتاسيم اندام هوايي نسبت به رقم محلي

  . كيلوگرم پتاسيم در هكتار بود60خاطر مصرف  به ،صفات
  

  كود غلاف، ،دگي، صفات فنولوژيك، عملكردرسي ةدور: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

اسـت كـه   ي عنوان غذا، منبـع پروتئينـي باارزش ـ   عدس به
ي رشـد در شـرايط محيطـي    يهمراه با ايـن خصوصـيات و توانـا   

عنوان يك  هاي فقير توانسته است تا به امروز به نامناسب و خاك
ــ ــذايي ةگون ــد  ،غ ــروژن). Bagheri et al., 1997(بمان  ،نيت
آيد و  شمار مي ترين عنصر غذايي در توليد گياهان زراعي به مهم

كـه نيتـروژن    مگـر آن  ،جـا وجـود دارد   در همه كمبود آن تقريباً
زنـي اهميـت    نيتـروژن بـراي پنجـه   . مصرف شود ،صورت كود به

 ،در حبوبـات  و دهد داشته و تعداد دانه و وزن دانه را افزايش مي

                                                            
 ،دانشگاه محقق اردبيلي ،انتهاي خيابان دانشگاه، اردبيل :نويسنده مسئول *

   0451-5510140:تلفن، گروه زراعت و اصلاح نباتات، كشاورزي ةدانشكد
  gholipoori@yahoo.com، 09143537891: همراه

ــداد ــلاف تع ــه و وزن غ ــداد دان ــي ، تع ــزايش م ــه را اف ــد  دان ده
)Hashemi Dezfuli et al., 1998(. )2005 (Noori et al. 

كيلـوگرم  100و  50، 25صـفر،  (سطح نيتـروژن   با بررسي چهار
وژن تا بر روي باقلا دريافتند كه با افزايش ميزان نيتر) در هكتار

ــار50 ــوگرم در هكتـ ــه،   ،كيلـ ــرد دانـ ــد عملكـ ــفاتي ماننـ صـ
در بوتـه و درصـد پـروتئين دانـه      غـلاف دانه، تعـداد  1000وزن

 ،گزارش كرد كه نيتـروژن  Sepetogul) 2002(. افتندافزايش ي
ــوم    ــروژن در لگـ ــت نيتـ ــي در تثبيـ ــش مهمـ ــا دارد نقـ  .هـ

)1993(Kumar et al.        گـزارش كردنـد كـه بـا كـاربرد
 ـ غلاف تعداد ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار20  ةو عملكرد دان

) 1989(. داشـت  اي افـزايش  ملاحظـه  طـور قابـل   بـه عدس 
Bremer et al.  ـ  بـا   عـدس  ةگزارش كردند كه عملكـرد دان

ــرف ــار 50مصـ ــروژن در هكتـ ــوگرم نيتـ ــه ،كيلـ ــور  بـ طـ
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بـا   .Togay et al )2005. (فـت اي افـزايش يا  ملاحظه قابل
ــ ــي تـ ــروژن أبررسـ ــطوح نيتـ ــف(ثير سـ و  40،  20ر، صـ

ــار 60 ــوگرم در هكتـ ــار) كيلـ ــكل و چهـ ــروژن  شـ نيتـ
در ) آلـي  آمونيـوم، اوره و نيتـروژن   آمونيوم، سولفات نيترات(

كيلـوگرم  40روي عدس دريافتند كه با مصـرف   دو سال بر
 داري افـزايش يافـت و   طور معنـي  عملكرد دانه به ،نيتروژن

و  1422ترتيـــب  بـــه ،ســـال اول و دومدر  ميـــزان آن
ــه  1632 ــوگرم در هكتــار ب ــد  كيل ــا  .دســت آم ــاربرد ب ك
اول و هـاي   سـال  ايبـر  بيشترين عملكرد دانه ،آمونيوم سولفات

 .گرديـد حاصل هكتار  كيلوگرم در1572و  1360ترتيب  به ،دوم
)1985(Tiwari & Nigam   كيلوگرم 30گزارش كردند كاربرد

 دانة  عملكرد ،پتاسيم در هكتار در مقايسه با تيمار بدون پتاسيم
درصـد  24و  25 ،21، ترتيـب  بـه فرنگي و عـدس را  نخود، نخـود 
عملكــرد  ،كيلــوگرم پتاســيم60ف همچنــين مصــر. افـزايش داد 
درصـد  32و  37، 23ترتيـب   بـه  براي سه گيـاه فـوق   توليدي را
كيلوگرم 6/16نشان دادند كه  .Jain et al) 1995( .افزايش داد

داري محتـوي پتاسـيم را در كـل     طور معني پتاسيم در هكتار به
  .گياه و دانه عدس افزايش داد

زنده است و موجودات  ةعنصري ضروري براي هم ،پتاسيم
تنها از نظر مقدار موجـود در     نه ،هدر فيزيولوژي و متابوليسم گيا

 ،ييو شـيميا  يف فيزيولوژيـك هاي گياهي، بلكه از نظر وظا بافت
 ,Mengel & Kirkby( رود شـمار مـي   بـه  تـرين كـاتيون   مهم

هاي  كردن آنزيم ترين نقش پتاسيم در گياه را فعال مهم). 2001
كـاربرد پتاسـيم   ). Bazargan et al., 2004(دانند  گياهي مي

در محيط رشد گياه، جذب نيتروژن و درصد پروتئين دانـه  
در صــورت مصــرف زيــاد كودهــاي . دهــد را افــزايش مــي

مصـرف  دليل رشد رويشي بيش از حـد گيـاه،    نيتروژني، به
 ،براي برداشت محصول بـا كيفيـت عـالي   كودهاي پتاسيم 

در انجام فتوسـنتز، در  پتاسيم علاوه بر كمك . الزامي است
كـردن   اضـافه . نقل و انتقال مـواد فتوسـنتزي مـؤثر اسـت    
هـاي رويشـي    پتاسيم كافي، سرعت انتقال نيتروژن از اندام

وجود پتاسيم كافي، بـر تثبيـت   . دهد به دانه را افزايش مي
هاي ريزوبيوم در بقولات، از طريـق   نيتروژن توسط باكتري

هـاي   هـا بـه غـده     بـرگ شـده از   انتقال سريع مواد سـاخته 
 ,Malakouti & Nafisi(گـذارد   اثـر مـي   ،موجود در ريشه

بايسـتي بـه    ،شـود  موادي كه در برگ ساخته مـي ). 1994
هرچـه ميـزان   . محل ذخيره و انبار گياه انتقـال داده شـود  

انتقـال ايـن    ،تـر شـود   پتاسيم گياه به ميزان بهينه نزديك
) Salardini, 1995 .()2007(شـود   تـر مـي   مواد نيز سـريع 
Malhi et al.  و )بيومـاس (خشـك   ةبا بررسي تجمع مـاد 

جذب و انتقال نيتروژن در گياه نخود و عدس دريافتند كه 
حداكثر ميزان جـذب و انتقـال عناصـر غـذايي معمـولاً در      

پس از سبزشـدن يـا    روز49تا  28 دهي حدود زمان شاخه
همچنـين  . دهـد  روز رشد رخ مي درجه496تا  206 پس از

روز پـس از سبزشـدن   85تـا   66رشدن دانه، گلدهي تا پ از
روز رشـد از مراحـل مختلـف رشـد      درجـه 986تـا   672 يا

تـا   9/4 حداكثر جذب و انتقال نيتروژن در نخـود  ،گياهان
ــوگرم در روز و در عــدس6 ــا  4/2 كيل ــوگرم در روز 8ت كيل
پيشـنهاد شـده    ،براساس نتـايج ايـن تحقيـق   . دست آمد به

ي عناصر از خاك يـا از طريـق كـود در    است كه تأمين كاف
  هـا بـراي توليـد     رشـدن دانـه  اوايل مراحل رشـد و زمـان پ

   .باشد عملكرد بالا در حبوبات داراي اهميت مي
)1993 (Premaratne & Oertli اي بـر   طي مطالعه

بنـدي و فعاليـت    روي تأمين پتاسيم و تـأثير آن روي گـره  
 ةدند كـه بـا تغذي ـ  آنزيم نيتروژناز در گياه سويا گزارش كر

مـول در   ميلي20و 10، 5، 1در چهار سطح محلول  پتاسيم
هـا در   هـا، وزن گـره   كشت گلداني، عواملي مانند تعداد گره

هـا و كـل جـذب     هر گياه، وزن خشك، ميانگين وزن گـره 
ايـن   در. افزايش يافـت  ،نيتروژن در گياه با افزايش پتاسيم

ايسه بـا مقـادير   مقادير بيشتر پتاسيم در مقكاربرد  تحقيق
ميزان رشـد، جـذب نيتـروژن و    ي بر مطلوبتأثير  ،آن كمتر

اعـلام كـرد    Marschner) 1995. (داشـت ها  تشكيل گره
تواند انتقال مواد فتوسنتزي بـه نقـاط مختلـف     پتاسيم مي

هــدف از ايــن . گيــاه و انباشــت آن را نيــز تنظــيم نمايــد 
و  نيتـروژن  تعيين ميزان تأثير پتاسيم بـر جـذب   ،پژوهش

متعادلي از مصـرف پتاسـيم و نيتـروژن     ةتوصيو دانه پروتئين 
  . باشد مي براي افزايش كميت و كيفيت محصول عدس

  
  ها مواد و روش

 تـــاريخ كاشـــتدر  1387آزمـــايش در ســـال زراعـــي 
قيقات كشـاورزي اردبيـل واقـع در    فروردين در ايستگاه تح11
 بخـش كيلومتري شرق اردبيل در شرايط ديم اجـرا شـد و   10

كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي  ةآزمايشگاهي آن در دانشكد
عـاملي در قالـب    صورت فاكتوريل سه هآزمايش، ب. انجام گرفت
فـاكتور  . شـد سه تكرار انجام  با هاي كامل تصادفي طرح بلوك

كيلـوگرم  60و  30صـفر،  ( اول شامل سه سطح پتاسيم خالص
پايه و فـاكتور  صورت  هپتاسيم ب رم كود سولفاتبه فُ) در هكتار

كيلـوگرم در  50و 25صـفر،  ( دوم سه سـطح نيتـروژن خـالص   
صورت پايه و فاكتور سوم شـامل دو   هرم كود اوره ببه فُ) هكتار

هـر  . در نظـر گرفتـه شـدند   ) ILL1180محلـي و  (رقم عدس 
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كرت و هر كرت آزمايشي شامل چهار 18شامل تكرار آزمايشي 
و فاصـله   متـر  سـانتي 25خط كاشت با فواصل خطوط كاشـت  

متـر و طـول خطـوط     ها روي خطوط كاشت چهار سـانتي  بوته
 ،فوكا ةوسيل شدن زمين، به پس از آماده. كاشت، چهار متر بود

متر ايجـاد شـد و بـذر عـدس در      شياري به عمق چهار سانتي
رشد، كنترل  ةدرطول دور. شيار هر خط كاشت، كشت گرديد

بـراي  . رديـد طريق دسـتي انجـام گ   بار به هرز چندين هاي علف
هـا   درصـد بوتـه  50زماني كه حـدود  تعيين صفات فنولوژيك، 

عنـوان تـاريخ سبزشـدن، زمـاني كـه حـداقل        سـبز شـدند بـه   
درصـد  50ةمرحل ـ ،هـا گـل مشـاهده گرديـد     درصد بوته50در

 ،هـا  درصـد غـلاف  50با زردشدن  ،گلدهي و زمان رسيدن دانه
نـه  گيري تعداد كل غلاف و تعـداد دا  جهت اندازه .ثبت گرديد

طـور تصـادفي    رسيدگي كامل به ةدر بوته، چهار بوته در مرحل
براي تعيـين  . هاي لازم انجام گرفت گيري و اندازه شدانتخاب 

متـر از ابتـدا و انتهـاي دو     پس از حذف نيم ،عملكرد هر كرت
هاي دو خط  عنوان حاشيه، بوته خط مياني و دو خط كناري به

مدت پنج روز در  و به ها با دست برداشت شد مياني كليه كرت
هـا   شدن در هواي آزاد، دانـه  پس از خشك. مزرعه باقي ماندند

از روش  ،بــراي تعيــين درصــد نيتــروژن. از كــاه جــدا گرديــد
در ايــن روش پــس از تعيــين درصــد . كجلــدال اســتفاده شــد

نيتــروژن، ميــزان جــذب نيتــروژن و درصــد پــروتئين دانــه از 
   :هاي زير محاسبه گرديد فرمول
  

  )عملكرد نيتروژن(جذب نيتروژن =درصد نيتروژن × خشك نمونه بذري وزن 
  درصد پروتئين دانه) =25/6(ضريب پروتئين عدس × درصد نيتروژن    

ابتدا يك گـرم از   :هاي گياهي گيري پتاسيم اندام اندازه
انـدام  دانـه و  شـدة   شده، كوبيده شـده و الـك   هر نمونة خشك

ريخته و سپس در داخـل   را به كروزة چيني عدسهوايي گياه 
گـراد بـه مـدت دو     درجة سـانتي 550كورة الكتريكي با دماي 

ساعت قرار داده شدند تا اين كه به كلـي مـواد آلـي، سـوخته     
شـدن   بعد از خنك. شده و مواد گياهي به خاكستر تبديل شود

نرمـال بـراي هـر    2ليتر اسـيدكلردريك   ميلي10كروزه، مقدار 
دادن ملايــم كــروزه، مــواد  رتنمونــه اضــافه گرديــد و بــا حــرا
شـده، از   سپس محلـول تهيـه  . خاكسترشده در اسيد، حل شد

قيف و كاغذ صافي عبور داده شد و صاف گرديـد و عصـاره در   
جهـت شستشـوي   . آوري شـد  ليتر، جمـع  ميلي100بالن ژوژة 

مقطر گرم به كاغذ صـافي   مواد باقيمانده در قيف، مقداري آب
هر كدام . بالن ژوژه منتقل گرديد اضافه شد و عصاره مجدداً به

ــا آب از عصــارة جمــع ــالن ژوژه ب ــه حجــم  شــده در ب مقطــر ب
ــي100 ــدند  س ــانده ش ــي رس ــتاندارد  . س ــول اس ــپس محل س

از محلـول فـوق، اسـتانداردهاي    . ام تهيـه گرديـد   پي پي1000
، 100هـاي  سي از هر كدام با غلظت سي100ميزان  كوچكتر به

سـپس دسـتگاه   . هيه گرديدام ت پي پي5و  5/12، 25، 50، 75
هاي استاندارد، كاليبره شـد   فتومتر براي هريك از محلول فليم

شده با آن دسـتگاه   گيري هاي عصاره و غلظت هر يك از نمونه
ــدازه ــتاندارد     ان ــي اس ــم منحن ــس از رس ــد و پ ــري گردي گي

  .ها محاسبه شد كاليبراسيون، غلظت هر كدام از نمونه
  

  
 

  آزمايشمشخصات خاك محل   -1جدول 
Table 1. Soil characteristics of the site  

  

  شوري
EC 

(ds/m) 
pH  

  درصد اشباع
Saturation  

(%) 

  آهك
Lime 
(%) 

  رس
Clay 
(%) 

  سيلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

  كربن آلي
Organic carbon 

(%) 

  نيتروژن كل
Total N 

(%) 

  فسفر قابل جذب
Absorbable P 

(ppm)  

  پتاسيم قابل جذب
Absorbable K 

(ppm) 

1.077 7.63 56 5.94 33 34 33 0.819 0.08 3.66 489 

  Texture: clay lome                                                                                                                                                                    رسي لوم :بافت خاك محل آزمايش
  

  
هاي حاصل، پس از تبديل  واريانس داده ةبراي تجزي

مقايسه . استفاده گرديد SASافزار آماري  ها از نرم داده
اي دانكن محاسبه  ها از طريق آزمون چنددامنه ميانگين داده

 و Wordافزار  براي رسم جداول و نمودارها از نرم. گرديد
Excel شد استفاده.  

 

  نتايج و بحث
  صفات فنولوژيك

اثر اصلي نيتروژن  ،واريانس ةدر تجزي :درصد سبزشدن50
درصد  پنج درصد سبزشدن در سطح احتمال50بر روي صفت 

ها نشان داد كه با  ميانگين ةمقايس). 2جدول(دار شد  معني
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درصد سبزشدن 50زمان ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50مصرف
دم مصرف كود ع(كيلوگرم نيتروژن و شاهد 25نسبت به سطح 

  ). 3جدول ( خير افتاده استأت داري به طور معني به ،)نيتروژن
 ،واريانس ةتجزي طبق :درصد گلدهي و زمان رسيدگي50

مان رسيدگي ز و درصد گلدهي50 اثر نيتروژن بر روي صفات
مصرف با ). 2جدول ( دار شد معني ،درصد در سطح احتمال يك

در  كيلوگرم25سطح  نسبت به ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50
درصد گلدهي با 50ةمرحل) مصرف كود عدم(هكتار و شاهد 

 تر شد طولاني نيز زمان رسيدگي گياهو  خير صورت گرفتأت
گزارش كردند كه ميزان  Brown & Scott) 1987( ).3جدول(

زمان شروع گلدهي را به جلو انداخته و از طول  ،پايين نيتروژن
 ،س با افزايش ميزان نيتروژنعكررويشي خواهد كاست و ب ةدور
   .هاي زايشي فعاليت خود را ديرتر شروع خواهند كرد اندام

  
  عملكرد يعملكرد و اجزا

فقط اثر اصلي بر اساس نتايج،  :تعداد كل غلاف در بوته
درصد بر روي صفت تعداد كل  پنجنيتروژن در سطح احتمال 

سطح در ). 2جدول(داشت  داري در بوته اثر معنيغلاف 
توليدي در بوته غلاف تعداد كل  ،كيلوگرم در هكتار50تروژنني

داري  افزايش معني ،)بدون مصرف كود نيتروژن(نسبت به شاهد 
اختلاف  ،كيلوگرم نيتروژن25سطح  داد ولي نسبت بهنشان 

هاي  اين نتايج با يافته). 3جدول (نداد داري نشان  معني
)2009 (Hazeri Niri مطابقت دارد.  

رقم و نيتروژن بر روي  ات اصلياثر :در بوتهتعداد دانه 
درصد و  ترتيب در سطح احتمال يك تعداد دانه در بوته به

 ،عدد6/78 با ILL1180رقم ). 2جدول( بوددار  درصد معني پنج
 عدد 5/52با  بيشتري نسبت به رقم محلي ةتعداد دانه در بوت

وته تعداد دانه در ب ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50مصرف. داشت
ولي با سطح  دادداري افزايش  معنيطور  بهنسبت به شاهد را 
از اين نظر  داري معنيتفاوت  ،در هكتار كيلوگرم نيتروژن25

نشان  et al.  Yazdi-Samadi)2001). (3جدول( نداشت
در هر  تعداد دانه ،دادند با افزايش مقدار مصرف كود نيتروژن

  . عدس افزايش يافت ةبوت
اثر نيتروژن بر روي صفت  ،تجزيه واريانس در :عملكرد دانه

اما  ؛دار شد درصد معني عملكرد دانه در سطح احتمال پنج
 )2جدول(داري بر روي عملكرد دانه نداشت  پتاسيم، تأثير معني

 مصرف. مشابه بود .Sharma et al) 1993(با گزارش  كه
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، عملكرد دانه را نسبت به سطح 50
طور  به) عدم مصرف كود نيتروژن(لوگرم نيتروژن و شاهد كي25

 هاي اين نتايج با يافته). 3جدول(داري افزايش داد  معني
)Togay et al., 2005 2002؛ Nakhzeri Moghadam 

& Ramrodi, ؛Bremer et al., 1989 ؛Hazeri Niri, 
  . مطابقت دارد) 2009

  
 

  ريانس صفات مورد مطالعه در دو رقم عدس متأثر از سطوح مختلف پتاسيم و نيتروژنوا ةتجزيحاصل از  مربعات ميانگين -2جدول 
Table 2. Mean square of analysis of variance of traits in two lentil cultivars under effect of different levels of K and N   

  

  
  منابع تغيير

Source of variance  

  درجه
  آزادي

Df 

  درصد50
  شدنسبز

50% 
Emergency 

  درصد50
  گلدهي
50% 

Flowering  

 رسيدگي
Maturity 

  تعداد كل غلاف
  در بوته

Number of 
total pod per 

plant 

  تعداد دانه
  در بوته

Number 
of seed 

per plant 

  دانه عملكرد
Seed yield  

 Replication 2 22.05** 1.40ns 51.16**  0.011ns 0.008ns 78273.42ns تكرار
 V( Cultivar (V) 1 4.16ns 0.66 ns 2.66ns 0.0005 ns 0.380**  0.036 ns(رقم

 K( Potassium (K) 2 2.05ns 0.29ns 8.66ns 0.011ns 0.003 ns 35329.97 ns(پتاسيم
  *N( Nitrogen (N) 2 11.72* 7.62** 35.16**  0.087*  0.093*  334954.26(نيتروژن

 V×K Interaction (V×K) 2 0.38 ns 0.88 ns 12.66 ns 0.033ns 0.027ns 47998.30nsاثر متقابل
 V×N Interaction (V×N) 2 0.72 ns 1.55ns 7.16ns 0.006ns 0.017ns 6797.42nsاثر متقابل
 K×N Interaction (K×N) 4 1.77ns 0.74 ns 14.91*  0.008ns 0.009ns 26449.79nsاثر متقابل
 V×K×N Interaction (V×K×N) 4 7.77ns 1.11ns 2.91ns 0.018ns 0.019ns 30390.99 nsاثر متقابل

 Experimental error 34 3.89 0.85 5.81 0.016 0.021 78090.78 اشتباه آزمايشي
 CV% -  12.38 1.28 2.33 7.16 8.29 21.31 (%)ضريب تغييرات

ns ،*رصددپنجدرصد ويكدار در سطح  دار و معني ترتيب غيرمعني؛ به**و 
ns, * and **:  no significant and significant at levels of 1% and 5%, respectively   
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  ميانگين اثرات اصلي رقم، پتاسيم و نيتروژن بر صفات گياهي دو رقم عدس ةمقايس - 3جدول 

Table 3. Comparison of means simple effect of cultivars, K and N on traits in two lentil cultivars  
  

  تيمارها
Treatments  

درصد سبزشدن 50
  )روز پس از كاشت(

50% Emergency  
(day after planting)  

  درصد گلدهي50
  )روز پس از كاشت(

50% Flowering  
(day after planting)  

  رسيدگي
  )روز پس از كاشت(

Maturity   
(day after planting) 

  تعداد كل نيام
  در بوته

Number of 
total pod 
per plant 

  تعداد دانه
  در بوته

Number 
of seed 

per plant  

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
)kg/ha(  

 Local(  16.22 a 72.25 a 103.44 a 68.57 a  52.46 b 1310.87 a(محلي   Cultivar (V)  )V(رقم 
ILL1180 15.66 a 72.03 a 103.00 a 68.49 a 78.58 a 1310.81 a 

  ) K(پتاسيم 
  )كيلوگرم در هكتار(

Potassium (K) 
(kg/ha)  

0 15.72 a 72.00 a 103.00 a 67.43 a 64.55 a 1295.61 a 
30 15.77 a 72.22 a 102.66 a 66.33 a  65.08 a 1276.16 a 
60 16.33 a 72.22 a 104.00 a 71.83 a 66.93 a 1360.75 a 

  )N(نيتروژن 
  )كيلوگرم در هكتار(

Nitrogen (N) 
(kg/ha)  

0 15.88 ab 71.66 b 102.50 b 58.36 b 56.48 b 1216.52 b 
25 15.16 b 71.88 b 102.33 b 67.86 ab 64.05 ab 1205.95 b 
50 16.77 a 72.88 a 104.83 a 79.37 a 76.02 a 1465.06 a 

 .داري ندارنداختلاف معنيدرصدر سطح احتمال پنجبا استفاده از آزمون دانكن دحرف مشترك، حداقل يكهايي باميانگين
Means with similar letter have no significant difference with using of Duncan test in 5% level of probability 
 

  
  صفات كيفي عدس

اثر اصلي پتاسيم و ، بر اساس نتايج :درصد نيتروژن دانه
ژن دانه در سطح احتمال نيتروژن بر روي صفت درصد نيترو

كيلوگرم 60مصرف). 4جدول (دار شدند  درصد معني پنج
پتاسيم در هكتار، ميزان درصد نيتروژن دانه را نسبت به 

داري افزايش داد ولي با  طور معني به) بدون كود(شاهد 
داري از اين نظر  كيلوگرم پتاسيم، تفاوت معني30سطح

م نيتروژن در كيلوگر50و 25 همچنين مصرف. مشاهده نشد
افزايش داد  ،هكتار، درصد نيتروژن دانه را نسبت به شاهد

مقدار واردات  كودهاي نيتروژني، احتمالاً). 5جدول (
هاي رويشي به دانه را در مقايسه با  نيتروژن از قسمت

ها افزايش داده و موجب افزايش غلظت نيتروژن  كربوهيدرات
 ,Kim & Paulsen(گردند  دانه و درصد پروتئين آن مي

1986.(   
نتايج حاصل نشان داد كه اثر  :جذب نيتروژن در دانه

اصلي نيتروژن بر روي صفت جذب نيتروژن در دانه در سطح 
  ). 4جدول (دار بود  درصد معني احتمال يك
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، ميزان جذب 50مصرف

كيلوگرم نيتروژن و شاهد 25نيتروژن دانه را نسبت به سطح 
بيشترين ميزان  ،رو از اين. افزايش داد ،)مصرف كود بدون(

كيلوگرم در هكتار در 65جذب نيتروژن در دانه به مقدار
   ).5جدول (كيلوگرم نيتروژن حاصل گرديد 50تيمار

 ،واريانس اثرات اصلي ةتجزيدر  :درصد پروتئين دانه
پتاسيم و نيتروژن بر درصد پروتئين دانه در سطح احتمال 

كيلوگرم 60با مصرف). 4جدول (دار شدند  يدرصد معن پنج

پتاسيم در هكتار، درصد پروتئين دانه نسبت به تيمار شاهد 
كيلوگرم 30ولي با سطح ؛داري افزايش يافت طور معني به

داري از اين نظر نداشت  پتاسيم در هكتار، اختلاف معني
كه بيشترين ميزان درصد پروتئين دانه در تيمار  طوري به

. دست آمد درصد به7/27مقدار  رم پتاسيم بهكيلوگ60كودي
شدن بسياري از  تحرك بالاي اين عنصر موجب فعال

ثر بر فرايندهاي متابوليكي مهمي چون فتوسنتز ؤهاي م آنزيم
 همچنين). Von Uexkull, 1978(شود  و سنتز پروتئين مي

درصد پروتئين  ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50 و 25 مصرف
داري  طور معني به) بدون مصرف كود(شاهد دانه را نسبت به 

 Hazeri Niri) 2009(با نتايج  كه )5جدول (افزايش داد 
افزايش ميزان نسبي پروتئين دانه ممكن است . مطابقت دارد

 ةبه اين دليل باشد كه مصرف كود نيتروژن علاوه بر تغذي
ها را در مقايسه با انتقال  هاي رويشي، انتقال آن به دانه اندام

ركيبات كربوهيدراتي ناشي از فتوسنتز جاري افزايش داده و ت
 & Sarmad Nia(بالا رفته است  ،در نتيجه درصد حضور آن

Koocheki. 1997 .(  
واريانس اثر اصلي  ةدر تجزي :درصد نيتروژن اندام هوايي

درصد و  ترتيب در سطح احتمال پنج پتاسيم و نيتروژن به
نيتروژن در سطح احتمال  درصد و اثر متقابل پتاسيم در يك
دار  درصد بر روي صفت درصد نيتروژن اندام هوايي معني پنج
كيلوگرم 60در كاربرد پتاسيم با مصرف ميزان). 4جدول (شد 

داري  درصد نيتروژن اندام هوايي به طور معنيدر هكتار، 
در . افزايش يافت )عدم مصرف كود پتاسيم(ت به شاهد نسب

يزان درصد نيتروژن اندام هوايي سطوح نيتروژن، بيشترين م
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دست آمد كه نسبت به سطح  كيلوگرم نيتروژن به50در سطح
داري  اختلاف معني ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار و شاهد25

روي  اثر متقابل پتاسيم در نيتروژن بر). 5جدول(نشان داد 
صفت درصد نيتروژن اندام هوايي نشان داد كه در سطح 

كيلوگرم نيتروژن نسبت 50همراه هكيلوگرم پتاسيم ب60كودي
درصد نيتروژن اندام  ،به ساير سطوح پتاسيم و نيتروژن
  ).1شكل(قرار گرفت ) a( هوايي افزايش يافت و در گروه برتر

اثر رقم و اثر متقابل رقم در پتاسيم  :درصد پتاسيم دانه
ترتيب در سطح احتمال  بر روي درصد پتاسيم دانه به

رقم محلي . )4جدول ( دار شد نيدرصد مع درصد و پنج يك
داراي درصد داري  معنيطور  به ILL1180نسبت به رقم 

اثر متقابل ارقام در  ).5جدول(پتاسيم دانه بيشتري بود 
پتاسيم بر روي اين صفت نشان داد كه در سطوح مختلف 

درصد  ILL1180پتاسيم، رقم محلي نسبت به رقم 
طح پتاسيم، از بالاتري داشت و در هر سه س ةپتاسيم دان

بود  ILL1180بيشتر از رقم  ،نظر درصد پتاسيم دانه
  ).2شكل (

واريانس اثر اصلي رقم  ةدر تجزي :جذب پتاسيم در دانه
و نيتروژن بر روي جذب پتاسيم دانه در سطح احتمال 

رقم محلي نسبت به رقم ). 4جدول (دار شد  درصد معني پنج
ILL1180 در كاربرد . داشتي يبالا ةميزان جذب پتاسيم دان

مقدار جذب پتاسيم كيلوگرم در هكتار، 50نيتروژن، مصرف
كيلوگرم نيتروژن و شاهد 25 نسبت به سطحدر دانه را 

  ). 5جدول (افزايش داد ) بدون مصرف كود(
اثر اصلي رقم بر صفت  :درصد پتاسيم اندام هوايي

درصد و اثر  درصد پتاسيم اندام هوايي در سطح احتمال يك
اسيم و نيتروژن و اثر متقابل رقم در پتاسيم بر روي اصلي پت

 يدار اثر معني ،درصد اين صفت در سطح احتمال پنج
نسبت به رقم محلي  ILL1180رقم ). 4جدول (گذاشت 

 كاربردن هب. داراي درصد پتاسيم اندام هوايي بيشتري بود
كيلوگرم پتاسيم در هكتار، درصد پتاسيم اندام هوايي را 30

. افزايش داد ،كيلوگرم پتاسيم60طح كودي نسبت به س
كيلوگرم نيتروژن در هكتار، درصد 25 همچنين با مصرف

داري  پتاسيم اندام هوايي نسبت به شاهد، افزايش معني
اختلاف  ،كيلوگرم نيتروژن50 نشان داد ولي با سطح

  ). 5جدول (داري از اين نظر نداشت  معني

  
 

  واريانس صفات مورد مطالعه در دو رقم عدس متأثر از سطوح مختلف پتاسيم و نيتروژن ةزيتجحاصل از مربعات  ميانگين -4جدول 
Table 4. Mean square of analysis of variance of traits in two lentil cultivars under effect of different levels of K and N   

  

  منابع تغيير
Source of variance   

  ةدرج
  آزادي
Df  

 درصد
 دانه نيتروژن

Seed 
nitrogen 
percent 

 جذب نيتروژن
  در دانه
Seed 

nitrogen 
uptake 

 درصد
 پروتئين دانه

Seed 
protein 
percent  

  درصد نيتروژن
 اندام هوايي

Shoot nitrogen 
percent  

  درصد
  پتاسيم دانه

Seed  
potassium 

percent  

  جذب پتاسيم
  در دانه
Seed 

potassium 
uptake  

  درصد پتاسيم
  اندام هوايي

Shoot 
potassium 

percent  
  **Replication 2 0.034ns 0.006ns 1.33 ns 0.087*  0.0006ns  0.005ns 0.392 تكرار
  **V( Cultivar (V) 1 0.0002ns 0.00003ns 0.007ns 0.010ns 0.129**  0.053*  0.887(رقم

  *K( Potassium (K) 2 0.206* 0.008ns 8.082*  0.090*  0.003 ns 0.002ns 0.163(پتاسيم
  *N( Nitrogen (N) 2 0.301* 0.052** 11.77*  0.116** 0.0008 ns 0.035*  0.247(نيتروژن

  *V×K Interaction (V×K) 2 0.016ns 0.009 ns 0.64ns 0.022 ns 0.008*  0.022ns 0.271اثر متقابل
 V×N Interaction (V×N) 2 0.0004 ns 0.0002 ns 0.018 ns 0.037 ns 0.002ns 0.001ns 0.080nsاثر متقابل
 K×N Interaction (K×N) 4 0.023ns 0.002ns 0.91ns 0.047* 0.005ns 0.006 ns 0.019nsاثر متقابل
 V×K×N Interaction (V×K×N) 4 0.020ns 0.004ns 0.78ns 0.004ns 0.004ns 0.006ns 0.010nsاثر متقابل

 Experimental error 34 0.057 0.008 2.23 0.021 0.003 0.010 0.063 اشتباه آزمايشي
 CV% -  5.52 5.42 5.52 0.90 8.01 11.08 14.19 (%)ضريب تغييرات

ns ،*درصدپنجدرصد ويكدار در سطح دار و معني ترتيب غيرمعني؛ به**و 
ns, * and **:  no significant and significant at levels of 1% and 5%, respectively  
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  مقايسه ميانگين اثرات اصلي رقم، پتاسيم و نيتروژن بر صفات گياهي دو رقم عدس -5جدول 
Table 5. Comparison of means simple effect of cultivars, K and N on traits in two lentil cultivars   

  

  تيمارها
Treatments  

  درصد
  نيتروژن
  دانه

Seed nitrogen 
percent  

  جذب
  نيتروژن دردانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Seed nitrogen  
uptake (kg/ha) 

 درصد
  پروتئين
  دانه

Seed 
protein 
percent 

  درصد
  نيتروژن

 اندام هوايي
Shoot 

nitrogen 
percent  

  درصد
  پتاسيم
  دانه

Seed 
potassium 

percent 

  جذب پتاسيم
  در دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Seed potassium 
uptake (kg/ha) 

  درصد
  پتاسيم

 اندام هوايي
Shoot 

potassium 
percent 

 V(  Cultivar(رقم 
(V)  

 Local( 4.33 a 56.83 a 27.09 a 1.45 a 0.74 a 9.71 a 1.64 b(محلي 
ILL1180 4.33 a 56.74 a 27.06 a 1.48 a 0.64 b 8.45 b 1.89 a 

  ) K(پتاسيم 
  )كيلوگرم در هكتار(

Potassium 
(K)  

(kg/ha)  

0 4.21 b 54.47 a 26.35 b 1.40 b 0.70 a 9.13 a 1.74 ab 
30 4.35 ab 55.57 a 27.19 ab 1.47 ab 0.69 a 8.87 a 1.87 a 
60 4.42 a 60.31 a 27.68 a 1.54 a 0.67 a 9.23 a 1.68 b 

  )N(نيتروژن 
  )كيلوگرم در هكتار(

Nitrogen 
(N) 

(kg/ha)  

0 4.19 b 52.80 b 26.20 b 1.40 b 0.68 a 8.65 b 1.64 b 
25 4.35 a 52.55 b 27.24 a 1.45 b 0.69 a 8.42 b 1.87 a 
50 4.44 a 65.00 a 27.79 a 1.56 a 0.69 a 10.17 a 1.78 ab 

  .داري ندارنددرصد اختلاف معنيحرف مشترك، با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال پنجحداقل يك هايي باميانگين
Means with similar letter have no significant difference with using of Duncan test in 5% level of probability. 
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  گياه عدس درصد نيتروژن اندام هوايي براثر متقابل پتاسيم در نيتروژن  - 1شكل 

Fig. 1. Interaction effect of potassium in nitrogen on shoot nitrogen percent lentil plant  
  

اثر متقابل ارقام در پتاسيم بر روي درصد پتاسيم اندام 
كيلوگرم 60در سطح  ILL1180هوايي نشان داد كه رقم 

درصد پتاسيم اندام  ،نسبت به رقم محلي ،پتاسيم در هكتار
در سطوح مختلف  ILL1180براي رقم . داشت هوايي بالاتري

ولي در رقم محلي . نشد دار پتاسيم نيز ميزان اين صفت معني
درصد پتاسيم اندام هوايي نسبت  ،كيلوگرم پتاسيم60در سطح
و  داري كمتر شد با اختلاف معني ،كيلوگرم و شاهد30به سطح

  ).3شكل (قرار گرفت ) b(تر  در گروه پايين
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Fig. 2. Interaction effect of cultivars in potassium on seed potassium percent lentil plant  
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Fig. 3. Interaction effect of cultivars in potassium on shoot potassium percent lentil plant  
  
  گيري نتيجه
 در اثرات اصلي از اين پژوهش نشان داد كه تايج حاصلن

و  صفات فنولوژيك از كي سطوح كود پتاسيم بر روي هيچ
 .نداشت يدار ير معنيثأت ،مورد مطالعه عملكرد عملكرد و اجزاي

درصد از جمله  ،صفات كيفي عدساز  يتعداد فقط بر روي

 م هوايينيتروژن دانه، درصد پروتئين دانه و درصد نيتروژن اندا
 ،كيلوگرم نيتروژن در هكتار50مصرف. داشتي دار يمعناثر 

طور  دانه به پتاسيمز درصد ج مورد بررسي را به صفاتكليه 
بر جذب و  شود اثر پتاسيم پيشنهاد مي. داد داري افزايش معني

  .شودبررسي  ،شده تتخصيص نيتروژن معدني و تثبي
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Abstract 

In order to study the effects of potassium application on uptake and allocation of nitrogen and seed 
protein on two lentil cultivars in rain-fed condition a factorial experiment based on randomized complete 
block design with three replications was conducted at Ardabil Research Center for Agriculture and Natural 
Resources, in 2008. Three potassium levels (0, 30 and 60 kg.ha-1), three nitrogen levels (0, 25 and 50 kg.ha-1) 
and two lentil cultivars (local and ILL1180) were applied. Results showed that the highest seed nitrogen 
content, seed protein content (27.68%) and shoot nitrogen content was obtained by application of 60 kg.ha-1 
potassium. In terms of phenological traits, aspects of time to 50% emergency, time to 50% flowering and 
date of maturity as affected by 50 kg.ha-1 nitrogen was significantly higher than other nitrogen levels. Days 
to maturity, number of total pods and number of seed per plant also in such a treatment were placed in the 
superior group with significant difference caused production highest seed yield production (1465.06 kg.ha-1) 
by using 50 kg.ha-1 N. Such a trend was observed for seed nitrogen content, seed nitrogen uptake, seed 
protein content, shoot nitrogen content and seed potassium uptake was found in using 50 kg.ha-1 N. In main 
cultivar effect, local cultivar was superior in seed potassium concentration and seed potassium uptake than 
ILL1180, but ILL1180 cultivar had the higher seeds per plant and shoot potassium content than local 
cultivar. Therefore, it seems that high positive effect of nitrogen on most traits was due to application of 60 
kg.ha-1 potassium. 
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   ).Cicer arietinum L(هاي نخود  فنولوژيك و مورفولوژيك ژنوتيپ يها ارزيابي ويژگي
  متحمل به سرما در شرايط كشت انتظاري ديم در مشهد

  

  3رساحسن پ و 2، عبدالرضا باقري2، احمد نظامي2، مهدي پارسا 1*خواهي حسين صداقت

  ، دانشگاه فردوسي مشهدكشاورزي ةدانشكدآموختة  دانش، زراعت ارشد كارشناس - 1
  علوم گياهي، دانشگاه فردوسي مشهد ة كشاورزي و پژوهشكدةاعضاي هيئت علمي دانشكد - 2

  پژوهشكده علوم گياهي، دانشگاه فردوسي مشهد پژوهشي ارشد كارشناس –3
  

  01/06/1388: تاريخ دريافت
  14/01/1389: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
سرما به كشت هاي نخود متحمل به  فنولوژيك و مورفولوژيك ژنوتيپ ايه العمل ويژگي منظور بررسي عكس به 

كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال  ةتحقيقاتي دانشكد ةهوايي مشهد، آزمايشي در مزرع  و  انتظاري در شرايط آب
 نُه بلوك دارايهر  وبلوك  نهُتكرار و هر تكرار شامل  سه بادر قالب طرح لاتيس آزمايش . انجام شد 1385- 86زراعي 

ر اساس نتايج، ب. ژنوتيپ  متحمل به سرماي نخود انتخابي از مطالعات قبلي بود81 ،و تيمار مورد مطالعه كرت، انجام گرفت
تا  شدن تا گلدهي، گلدهيشامل كاشت تا سبزشدن، سبز(طول مراحل نمو هاي مورد آزمايش از نظر  تفاوت ميان ژنوتيپ

د شاخه در بوته و مجموع طول شامل ارتفاع بوته، تعدا(هاي مورفولوژيك  و ويژگي) گيدهي تا رسيد ي و غلافده غلاف
  بقاء در درصد . ها مشاهده شد اي در بين ژنوتيپ ملاحظه و تنوع قابل )p≥05/0(دار بوده  معني) ها در بوته شاخه

گرم در 40ها بيش از  ز نمونهدرصد ا32حدود براي عملكرد دانه همچنين  .درصد بود75ها بيش از  درصد از نمونه73
عملكرد در اين  ةكنند هاي تعيين ترين ويژگي از مهم ،و ارتفاع بوته رشد زايشي ةرشد رويشي، دور ةدور. مربع بود متر

انتظاري ديم با  هاي سازگار به كشت كه در كلكسيون نخود مشهد، نمونه دهد مي آمده نشان دست هنتايج ب. آزمايش بودند
  .وجود دارد ،عي مناسب براي اين سيستم كشتهاي زرا ويژگي

  
  هاي فنولوژيك و مورفولوژيك ويژگيكشت انتظاري، نخود، تحمل به سرما،  :هاي كليدي واژه

  
  1 مقدمه

ــه  ــود ب ــط نخ ــتن ةواس ــروژن و   داش ــت نيت ــت تثبي قابلي
. داردتنـاوب زراعـي    اي در جايگاه ويـژه ، نمودن خاك  حاصلخيز

ايـن گيـاه در جهـان در حـال      همين دليل، سـطح زيركشـت    به
ثبـاتي   بودن و بي پايين ).Bagheri et al., 2010(  افزايش است

ترين مسائل موجود در رابطه با اين  عملكرد و توليد، يكي از مهم
طـور   به ، عمدتاًاي كشت نخود در مناطق مديترانه. باشد مي گياه

ل گياه در طـول فص ـ  ،در نتيجه. گيرد سنتي و در بهار انجام مي
زيستي ماننـد   هاي غير خصوص در مراحل پاياني، با تنش بهرشد 
 ,.et al( شـود  ش دما و كاهش رطوبت خـاك مواجـه مـي   افزاي

1994 Singh ;Calcagno & Gallo, 1993 .( هـاي   بررسـي
كه از ارقـام   دهد در صورتي نشان مي اي در نواحي مديترانه اوليه

                                                 
 sedaghatkhahihosein@yahoo.com :نويسنده مسئول *

زمستانه نسـبت   زدگي استفاده شود، كشت مقاوم به سرما و برق
در همـين راسـتا   . )et al., 1994 Singh( برتري دارد ،به بهاره
بـراي  را نخـود متحمـل بـه سـرما      ةنمون تعداد زيادي ،محققان

ــه  ــواحي مديتران  و معرفــي اي شناســايي كاشــت زمســتانه در ن
نخــود در  ةكشــت زمســتان ).et al., 1994 Singh( انــد كــرده

 تطـابق رشـد رويشـي و    ةوراي باعث افـزايش د  نواحي مديترانه
 شرايط مناسب رطوبتي و حرارتي شده بارشد زايشي گياه  ةدور

همچنــين ارتفــاع گيــاه، رانــدمان مصــرف آب و تثبيــت . اســت 
 ةتر و برداشت مكانيز نيتروژن افزايش يافته و عملكرد نيز با ثبات

  ). et al., 1985 Silim(است   پذير شده آن امكان
در مناطق مرتفع، زمـاني   شده انجامهاي  بررسي با توجه به

 كه بذور بلافاصله بعد از سردشدن هوا و قبل از زمستان كشـت 
زده و  صـورت جوانـه   هداخل خاك ب ،مستانو در طول ز شوند مي

، بلافاصــله پــس از )انتظــاري(ماننــد  مــينــزده بــاقي  يــا جوانــه

  ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
 1391اولة، نيم41- 52ة ، صفح1ةشمار،3جلد
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 رشـد  ،كرده و در طول بهـار  سبز ،شدن دما در اسفندماه مساعد
شـده در بهـار از    نابراين در مقايسه با گياهان كشتبو  دكنن مي

و در  كننـد  مي خوبي استفاده نزولات جوي بهامكانات محيطي و 
 ,.Zar Peyma, 1998;et al (بيشـتري دارنـد   نتيجه عملكرد 

1997 Singh .(ــاي نخــود داراي مزا ةكشــت زمســتان گرچــه ي
 ;et al., 1994( باشـد  بسـياري نسـبت بـه كشـت بهـاره مـي      

Ozdemir & Karadavut, 2003 Singh( اين نوع كشت در ،
 كـاربرد عـدم  دليـل    ايران بـه  برخي نقاط مناطق مرتفع از جمله

 آن رايج اسـت  ةارقام مقاوم به سرما مرسوم نيست و كشت بهار
)Nezami & Bagheri, 2001.( شــده در  در بررســي انجــام

پ نخـود  ژنوتي3158ن با ارزيابي تحمل به سرماي تركيه، محققا
لايــن بســيارمتحمل يــا متحمــل و  شــشدر كشــت زمســتانه، 

 ,.Toole et al(متحمـل را شناسـايي كردنـد     لايـن نسـبتاً  23
 ةبا توجه به مزاياي موجود در كشـت پـاييزه و زمسـتان   ). 2001

نخود، آزمايشات متعددي جهت بررسي اين نوع كشت در شرق 
ــت    ــام گرف ــور انج  ;Nezami & Bagheri, 2001(كش

NajibNia, 2005 Goldani et al., 2000; .( هـاي  بررسـي 
نشـان داد كـه    ،در مشهد انجام گرفـت  1376اوليه كه در سال 
متحمل  ،كلكسيون نخود مشهدهاي موجود در  تعدادي از نمونه

همچنين نتـايج  ). Nezami, 2002(به سرماي زمستان هستند 
يك تحقيق كه بر روي كشت انتظاري پنج رقم نخود سـفيد در  

كـه بـذور در طـول    نشـان داد   ،شرايط ديم در اروميه انجام شد
 ،اول فروردين ةدند و در نيمنشده باقي مانصورت سبز هزمستان ب

هـا عملكـرد    برخي از نمونه ،ز شدند و در نهايتزده و سب  جوانه
 ,Zar Peyma( از خـود نشـان دادنـد   بالاتري نسبت به شـاهد  

نمونه 315شي بر روي ايمحققان شرق كشور نيز در آزم). 1998
طي دو سال گـزارش كردنـد كـه كشـت انتظـاري       ،نخود كابلي

 ).KheirKhah et al. 2002(پذير اسـت   نخود در مشهد امكان
منظــور  بـه  1383-84در سـال   را آزمايشــي ،محققـان در كـرج  

عـدس در كشـت   رقـم   هفـت بررسي عملكرد و اجزاي عملكرد 
. انجام دادند )روردينف15اسفند و 15( و بهاره )آذر15( انتظاري

عملكرد دانه، تعـداد غـلاف    ،كشت انتظاري در يافتند كهدر آنها
اصلي و فرعي، ارتفـاع   ةدر بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد شاخ

يافـت  داري افزايش  طور معني به ،شدن دانهرپ ةدور بوته و طول
)Abasi Soraki et al., 2005.( ر كشـت انتظـاري نخـود   د، 

هاي متحمل به سرما كه داراي درصد بقـاء بـالا    يپگزينش ژنوت
 ضـروري  ،در زمستان باشند، جهـت تضـمين عملكـرد مناسـب    

هـاي   منظـور بررسـي ويژگـي    حاضـر بـه   ةطالع ـلـذا م  .باشـد  مي
در  نمونه نخـود متحمـل بـه سـرما    81فنولوژيك و مورفولوژيك 

  .هوايي مشهد انجام گرفت  و  كشت انتظاري ديم در شرايط آب

  ها روشمواد و 
تحقيقـاتي   ةدر مزرع ـ 1385-86در سال زراعـي   آزمايش

فردوسي مشهد با عرض جغرافيـايي  كشاورزي دانشگاه  ةدانشكد
درجــه و 59شــمالي و طــول جغرافيــايي  ةدقيقــ16درجــه و 36
 .متر از سطح دريـا انجـام گرفـت   985 شرقي و ارتفاع ةدقيق38

 ـ ژنوتيـپ 81 تعداد  از ،شـده جهـت تحمـل بـه سـرما      گزينـي  هبِ
 ,NajibNia( 1383-84و  1382-83آزمايشات سـال زراعـي   

شـامل درصـد سـبز بـالا،      ،هاي برتـر  بر اساس ويژگي و) 2005
ن در هكتار حـداقل  درصد، عملكرد يك ت67ُدرصد بقاء بالاتر از 
 ـ100در يك سال و وزن  گـزينش شـده    گـرم، 20يشـتر از ب ةدان

تحمل به جهت  ،گزيني شده ههاي بِ ژنوتيپ). ژنوتيپ 57(ودند ب
 1377-78و  1376-77ســـرما در آزمايشـــات ســـال زراعـــي 

)Nezami, 2002) (17هاي رايـج كشـور    و نيز ژنوتيپ) ژنوتيپ
ان و آرم ـ 482ILC ،3279ILC ،483Flipشامل كاكـا، كـرج،   

در قالـب   درايـن آزمـايش، گياهـان   . گرفتنـد مورد ارزيـابي قرار 
هـر   وبلـوك   نهُتكرار و هر تكرار شامل  سه با ناقص لاتيس طرح

  .آبان كشت شدند15در تاريخ  كرت نهُ بلوك داراي
يـك مرحلـه شـخم     بـا اجـراي  سازي زمين  عمليات آماده

 ، دو مرحله ديسك عمود برهميك ماه قبل از كشت دار برگردان
ــطيحو  ــت  تس ــل از كش ــش قب ــار  200، پخ ــوگرم در هكت كيل

متـر   سـانتي 50هايي بـا فاصـله   فاروآمونيوم و ايجاد  سوپرفسفات
متـر از   سـانتي 25فاصلة  به ،هر كرت شامل سه رديف. نجام شدا

 ،كش پس از ضدعفوني با قارچ هابذر .متر بود دوطول يكديگر و 
 هـا بـه فاصـله    ديـف در طرفين رمتر  با ميانگين عمق پنج سانتي

 عدد بذر در هر كرت25بدين ترتيب  .كشت شدندمتر  سانتي25
هر  ةبذور مورد استفاد .كشت شد )مربعبوته در متر17با تراكم (

دست آمده بودنـد و لـذا داراي    هباز آزمايشات سال گذشته  ،رقم
گونـه آبيـاري انجـام     هيچ ،رشد ةطي دور. ناميه بالايي بودند ةقو

منظور تعيين  به .صورت ديم كامل انجام شد آزمايش به نگرفت و
در  گياهـان  شدنهاي هر كرت پس از سبز بقا، تعداد بوته  درصد

ــا. ندشــمارش شــد )اســفندماه( زمســتان انتهــاي  يدرصــد بق
 ,.Kheir Khah et al( زيـر محاسـبه شـد    ةها از رابط ـ ژنوتيپ
2002(:  
  

)تعداد گياهان پس از زمستان/ تعداد بذرهاي كشت شده ( × 100 = درصد بقاء  
  

شـدن،   درصد سبز50گياه بر اساس تاريخ  مراحل فنولوژيك
ــدهي ــلافگلــ ــي و ، غــ ــد  دهــ ــت گرديــ ــيدگي ثبــ  رســ

)IBPGR/ICRISAT/ICARDA, 1993(.  ــدي ــادت رشـ عـ
گيـري و ثبـت شـد     در زمان رسيدگي اندازه ،گياهان در هر كرت

ها در بوتـه نسـبت بـه     اكثريت شاخه ةكه با توجه به زاوي طوري به
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 =درجــه30- 60ايســتاده، = درجــه0- 30(خــط عمــود بــر زمــين، 
نـدي  ب به سه گروه تقسيم) ايستاده =درجه 60- 90خوابيده و  نيمه
 زيستيگيري عملكرد  منظور اندازه بهدر انتهاي فصل رشد، . شدند

شدن در  و پس از خشكشده ها برداشت  و عملكرد دانه، تمام بوته
پـس از   و گيري شد اندازه) عملكرد زيستي(ها  آن هواي آزاد، وزن

 ـ  عملكرد ،كاهها از  دانه كردن جدا شـاخص   آمـده و   دسـت  هدانـه ب
 هـاي  ويژگـي گيـري   منظـور انـدازه   بـه . دمحاسبه ش ـنيز  برداشت

طـور   بوته از هر كـرت بـه    با برداشت، چهار مزمانه، مورفولوژيك
يقـه تـا    ةفاصـل ( ارتفاع بوتهو در آزمايشگاه،  تصادفي برداشت شد

 وهـاي فرعـي    ، تعداد و طول شـاخه )ساقه اصلي  رهترين گ انتهايي
دانـه در   همچنين اجزاي عملكرد دانه شامل تعداد غـلاف، تعـداد  

   .گيري شد دانه اندازه100غلاف و وزن 
افزارهـاي   آماري و رسم نمودارهـا بـا كمـك نـرم    محاسبات 

ــهراي ــد  Power Pointو  Excel  ،SASاي  ان ــام ش ــراي . انج ب
  .اي دانكن استفاده گرديد از آزمون چنددامنه ها ميانگين ةمقايس

  

  هوايي و هاي آب ويژگي
تـا قبـل از    ر فاصله كاشـت دهاي هواشناسي،  بر اساس داده
ــرماي   ــيدن س ــفر،زيررس  ــ ص ــدگي م ــيچ بارن ــدادؤه  ،ثري رخ ن

آذر 28در  ،)متـر  ميلي10بيش از ( ثرؤمكه اولين بارندگي  طوري هب

كـه   با توجه بـه ايـن  ). 1شكل(متر اتفاق افتاد  ميلي4/15به ميزان 
باشـد   مـي  گـراد  سـانتي  ةدرج ـ چهارتا  صفرنخود بين  ةپايدماي 

)Covell et al., 1986( ،زنـي   مين رطوبت براي جوانـه أت باوجود
تر از دماي  دليل كاهش دما به پايين پس از وقوع بارندگي مؤثر، به

زني و  جوانهماندند و   ها در حالت ركود در زير خاك باقيپايه، بذر
شدن هوا در ابتداي  و شروع گرم سرما رفع بعد از رهابذكردن سبز

در  بـذرها  شدن،شت تا سبزاك مدت طولدر . شد ماه انجام اسفند
شب در معـرض دماهـاي زيـر صـفر قـرار گرفتنـد و       47 ،مجموع
 ةدرج ـ- 10حداقل روزانه در طـول ايـن مـدت،     مايترين د پايين
 نُـه و  هشـت  و دي14هاي مرحله در تاريخبود كه سه  گراد سانتي
در  گلـدهي سبزشـدن تـا    ةگياهان در مرحل. تفاق افتادماه ااسفند

 ةدرجــ- 1 ،ايــن دماهــا. گرفتنــدزدگــي قرار يــخ ماهــايمعــرض د
ــانتي ــراد در سـ ــفند21 گـ ــ- 5 و ماهاسـ ــانتي ةدرجـ ــراد  سـ گـ

كه در اواخر رشـد  بودند  )رس بهاره سرماي دير(ماه  فروردين30در
در مجمـوع  . وقـوع پيوسـت   ، بـه گلدهيرويشي و همزمان با آغاز 
متر بـود   ميلي267كاشت تا برداشت،  ةميزان بارندگي در طي دور

بـيش   ،ها مورد از بارندگي نهُ. خ دادرندگي رمورد با54در طي  كه
هـاي آذر،   بود كه در مـاه  )متر ميلي161ع با مجمو( متر ميلي10از

  .)1شكل(وقوع پيوست  به دي و اسفند

  
 
 

  تحمل به سرما هاي نخود م كاشت تا رسيدگي ژنوتيپ ةحرارت حداقل و حداكثر روزانه و بارندگي روزانه در طي دور درجه -1شكل 
  1385- 86در كشت انتظاري ديم در مشهد در سال زراعي 

Fig. 1. Mean daily maximum and minimum temperature and rainfall during sowing to maturity of cold tolerant 
chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad (2006-2007) 
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  نتايج و بحث
  فنولوژيك  هاي ويژگي

ؤثر ي م ـها بارندگيوقوع اولين  ،آزمايشاز آنجا كه در اين 
زنـي، بـا فصـل زمسـتان و      و تأمين رطوبت خاك جهـت جوانـه  

، )1شـكل  (نخود مصـادف شـد    ةكاهش دما به كمتر از صفر پاي
صـورت انتظـاري و    هها تا اوايل اسفند ب لذا بذور در تمام ژنوتيپ
بـا افـزايش تـدريجي     ،اسـفند  ابتدايدر  .سبزنشده، باقي ماندند

شده در خاك شروع به  آب ذخيرهاستفاده از با  هاهوا، بذردماي 
  .  شدن نمودندسبز

  شدن كاشت تا سبز يروزهاتعداد 
كاشت تا سبزشدن در ميان  هايروزتعداد  ،بر اساس نتايج

تفاوت . روز متغير بود130تا  115 هاي مورد آزمايش، از ژنوتيپ
. بـود ) p≥05/0(دار  ، معنـي ايـن نظـر  از  ا بـا يكـديگر  ه ـ ژنوتيپ

ــپ  ــا  811MCCژنوتي ــپ130ب ــاي  روز و ژنوتي ، 361MCCه
719MCC 732وMCC   ــدام ــر ك ــا ه ــترين و  ،روز127ب بيش

ــپ ــاي  ژنوتي ــه 800MCCو 763MCCه ــا  ب ــب ب  و 115ترتي
. شـدن را داشـتند  كمترين تعداد روز از كاشت تـا سبز  ،روز116
كمتـر از   ها از ژنوتيپ درصد10برايشدن كاشت تا سبز هايروز

 .)2شكل ( روز بود123بيش از درصد از آنها 16و براي  روز117
زنـي نيـاز    داشتن سطح جذب كمتر، بـراي جوانـه   بذور ريزتر با

تـر هسـتند    مناسـب  ،كمتري به رطوبت دارند و در شرايط ديـم 
)Nezami, 2002 .(ــش ژنوتيــپ از در آزمــايش حاضــر نيــز ش

د، شدن را داشـتن  كاشت تا سبز ةه كمترين دورتيپي كهشت ژنو
بودنـد و  ) گـرم 24 كمتر از ةاند100 وزن(هاي بذرريز  جزو نمونه

  .  زني بيشتري داشتند لذا سرعت جوانه

  
  

  

  
  
  
  
  
  

  

  )1385- 86راعي سال ز، مشهد( انتظاري ديمبه سرما در شرايط كشت  متحمل هاي نخود تعداد روز از كاشت تا سبزشدن در ژنوتيپ ةگستر - 2شكل
Fig. 2. Sowing to emerging days in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad (2006-2007) 

 
  

  دهي گلشدن تا سبز يروزهاتعداد 
هـا از   و با توجه بـه شـروع گلـدهي نمونـه     بر اساس نتايج
بـين   دهـي  گـل ا سبزشـدن ت ـ  هايروزتعداد  اواسط ارديبهشت،

آنهـا   كه تفاوت طوري به ؛روز متفاوت بود100 تا 81 ها از ژنوتيپ
بـر ايـن اسـاس،    . )p≥05/0(دار بود  با يكديگر از اين نظر معني

. ارديبهشت، اتفاق افتـاد 22تا  14 ةها در محدود گلدهي ژنوتيپ
ــا  800MCCژنوتيــپ ــاي ژنوتيــپ وروز 100ب  و 763MCC ه

510MCC   ــدام ــر ك ــا ه ــترين ،روز97ب ــپ بيش ــاي  و ژنوتي ه
811MCC 732وMCC ــه ــا  ب ــب ب ــرين  ،روز82و 81ترتي كمت

بر اسـاس نتـايج،   . شدن تا گلدهي را دارا بودندتعداد روز از سبز
ها كمتـر   از ژنوتيپ درصد10درشدن تا گلدهي تعداد روز از سبز

). 3شكل(بود روز 96بيش از  از آنها نيز درصد پنجو در  روز85از 
هاي حرارتـي كمتـر و رطـوبتي     اشتند كه رژيممحققان اظهار د

رشـد رويشـي    ةشـود تـا دور   مي بيشتر در كشت زمستانه سبب

نخود افزايش يابد و درنتيجه رشد گياهان و قابليت زايشي آنهـا  
در ). et al., 1985 Silim(نسبت به كشـت بهـاره بهبـود يابـد     

پــذيري صــفات  منظــور بررســي اثــر بــه آزمايشــي كــه محققــان
ژنوتيـپ نخـود در كشـت پـاييزه و     33و مورفولوژيك  كفنولوژي

رشــد رويشــي  ةده كردنــد كــه دوربهــاره انجــام دادنــد، مشــاه
مهـر و  24مهـر،  6هـاي   در تـاريخ كشـت  ) سبزشدن تا گلدهي(

درصـد بيشـتر از تـاريخ كشـت     65و  77، 80ترتيـب  به ،آبان11
 & Nezami)( طــول انجاميــد بــه) كاشــت بهــاره(اســفند 16

Bagheri, 2001. )et al. (1997 Singh  ةسـال 10نيز متوسـط 
نخـود را   ةعملكرد در كشـت زمسـتانه نسـبت بـه كشـت بهـار      

ايشان افـزايش جـذب تشعشـع    . درصد بيشتر گزارش كردند 70
فعال فتوسنتزي را يكـي از علـل اصـلي ايـن افـزايش عملكـرد       

  .اند هدانست
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  )1385- 86سال زراعي ، مشهد( انتظاري ديمدر شرايط كشت  به سرما متحملهاي نخود  تيپشدن تا گلدهي در ژنوتعداد روزهاي سبز ةگستر - 3شكل
Fig. 3. Emerging to flowering days in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad (2006-2007) 

 

  دهي دهي تا غلاف گل يروزهاتعداد 
 ـ  گلـدهي تـا    هـاي ده، تعـداد روز دسـت آم ـ  هطبق نتـايج ب

روز 18تـا   6هاي مـورد آزمـايش، از    دهي در ميان ژنوتيپ غلاف
 نظـر  ايـن  ها با يكـديگر، از  تفاوت ژنوتيپ كه طوري هب متغير بود
روز و 18بــا  488MCCژنوتيــپ ). p≥05/0( بــود دار معنــي

روز 16كــدام بــا  هر 738MCCو  815MCCهــاي  ژنوتيــپ
ــپ  ــترين و ژنوتي ــاي بيش ــا  758MCC و 783MCCه روز 6ب

خود اختصاص  دهي را به گلدهي تا غلاف هايكمترين تعداد روز
دهـي   لافغ ـگلـدهي تـا    هـاي در اين بررسي، تعـداد روز . دادند

از  درصـد 33در و  روز هفـت كمتـر از   هـا  ژنوتيـپ  از درصد17در
سـتگي مثبـت و   بهم. )4شـكل  ( روز بود12بيشتر از  ها ژنوتيپ
شـدن تـا گلـدهي و تعـداد     سبز ايه ـداري بين تعداد روز معني
ــا غــلاف هــايروز  )=32/0r**(دهــي وجــود داشــت  گلــدهي ت

در مـورد  اي اسـت كـه    موافق با نتيجـه  ،اين موضوع. )1جدول(
نمونه نخود در شرايط آبياري تكميلي گزارش 152 ةكشت پاييز
رسد افزايش  مي نظر بنابراين به). NajibNia, 2005( شده است
گلـدهي و توليـد    ةبه افزايش طول دوررويشي منجر  ةطول دور

  .شود مي تعداد گل بيشتر در گياه
  

  دهي تا رسيدگي غلاف يتعداد روزها
دهي تـا رسـيدگي در    غلاف يتعداد روزها ،نتايجبر اساس 

از ها  تفاوت ژنوتيپ و روز متفاوت بود26تا  18ها از  بين ژنوتيپ
روز 18 با 488MCCژنوتيپ ). p≥05/0(بود  دار ، معنياين نظر

ــپ  ــا  496MCCو ژنوتي ــپ  ،روز19ب ــرين و ژنوتي ــاي  كمت ه
53MCC 740وMCC  736روز و 26باMCC  719وMCC  با
دهـي تـا رسـيدگي را دارا     روز بيشترين تعـداد روز از غـلاف  25

دهي تا رسيدگي  غلاف يتعداد روزها ها، در ميان ژنوتيپ .بودند
 رصـد ددوحـدود  و در روز19كمتـر از   هـا  ژنوتيـپ  درصد در سه
رابطه ميان تعداد روز از . )5شكل ( روز بود26بيش از  ها ژنوتيپ

دهـي تـا رسـيدگي،     سبزشدن تا گلـدهي و تعـداد روز از غـلاف   
همچنين همبسـتگي تعـداد    .بود) =68/0r**(دار  مثبت و معني

دهـي تـا    غـلاف  يدهي با تعداد روزهـا  گلدهي تا غلافي روزها
بر ايـن  . )1جدول ( ودب )=23/0r**(دار  رسيدگي مثبت و معني

رويشي و زايشـي،   ةرود كه با افزايش طول دور اساس انتظار مي
افزايش يافته و عملكرد گياه نيز بهبود  ،پرشدن غلاف ةطول دور

  . يابد
  گلدهي تا رسيدگي هايتعداد روز

 هـا از  گلدهي تا رسيدگي در ميـان ژنوتيـپ   هايتعداد روز
هـاي مـورد    ، ژنوتيـپ فتاين ص ـ از نظر. متغير بودروز 40تا  26

ــا يكــديگر تفــاوت معنــي   .داشــتند) p≥05/0(داري  آزمــايش ب
روز 39و  40ترتيب بـا   به 728MCCو  283MCCهاي  ژنوتيپ

ــترين  ــپ  وبيش ــا  784MCCژنوتي ــپ روز26ب ــاي  و ژنوتي ه
258MCC ،496MCC، 492MCC  798وMCC كدام با  هر
 ـكمترين تعداد روز از گلـدهي تـا رسـيدگي را     ،روز28 خـود   هب

  .اختصاص دادند
 كمتر ها از ژنوتيپ درصد شش گلدهي تا رسيدگي در ةدور

 روز بــود39بــيش از  ،هــا از ژنوتيــپ درصــدچهار روز و در28از 
تعداد گلدهي تا رسيدگي با  هايهمبستگي تعداد روز. )6شكل(

ــاي روز ــدهي  ه ــا گل ــدن ت ــي ،سبزش ــود) =63/0r**(دار  معن  ب
 ةكي از آن است كه طول دورحا ،هاي مختلف بررسي .)1جدول(

 ،هاي نخود، در كشت پاييزه و بهـاره  گلدهي تا رسيدگي ژنوتيپ
ولي  ؛)Ozdemir & Karadavut, 2003(تفاوت چنداني ندارد 

مراحل گلدهي و تشكيل دانـه در   ،از آنجايي كه در كشت پاييزه
گيرند، عملكرد دانـه   هاي حرارتي و رطوبتي بهتري قرار مي رژيم

 & Nezami & Bagheri, 2005; Ozdemir(يابد  افزايش مي

Karadavut, 2003; Calcagno & Gallo, 1993.(  
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  )1385- 86سال زراعي ، مشهد( انتظاري ديمبه سرما در شرايط كشت  متحملهاي نخود  دهي در ژنوتيپ تعداد روزهاي گلدهي تا غلاف ةسترگ - 4كل ش
Fig. 4. Flowering to podding days in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad (2006-2007) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1385- 86سال زراعي ، مشهد( انتظاري ديمبه سرما در شرايط كشت  متحملهاي نخود  در ژنوتيپ رسيدگيتا  غلافدهيتعداد روزهاي  ةگستر - 5كل ش
Fig. 5. Podding to maturity days in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad (2006-2007) 

 
  

  )1385- 86سال زراعي ، مشهد(نخود در كشت انتظاري ديم هاي فنولوژيك و مورفولوژيك  ضرايب همبستگي بين ويژگي - 1جدول 
Table 1. Correlation coefficients between morphological and phenological characteristics of chickpea cultivation in 

Entezary culture conditions in Mashhad (2006-2007) 
 

عملكرد 
 دانه

(SY) 

مجموع طول 
ها شاخه  

(SBL) 

ها تعداد شاخه  
در گياه   

(NBP) 

 ارتفاع
گياه   

(PH) 

  از تعداد روز
تا  گلدهي

  رسيدگي
(FM) 

  از تعداد روز
  دهي تا رسيدگي غلاف

(PM) 

  از تعداد روز
  دهي تا غلاف گلدهي

(FP)  

تعداد روز از 
ظهور تا 

 (EF) گلدهي

تعداد روز از 
كاشت تا ظهور 

(SE) 

 

-0.23 -0.05 -0.06 -0.18 0.10 0.00 0.16 0.01 1 
  تعداد روز از كاشت تا ظهور

(SE) 

0.17** 0.23 0.17** 0.39 0.63** 0.68** 0.32** 1  
  گلدهيروز از ظهور تا  تعداد

(EF) 
0.21  0.19 0.21 0.20** 0.78* 0.23** 1   

  دهي تا غلاف هيگلد از تعداد روز
(FM) 

0.16** 0.16 0.20 0.44** 0.78 1    
 دهي تا رسيدگي غلاف از تعداد روز

(PM) 

0.23** 0.22* 0.26* 0.41** 1     
  تا رسيدگي گلدهياز  تعداد روز

(FM) 
0.21** 0.43** 0.34** 1      

ارتفاع گياه
(PH)

0.21 0.71 1       
ها در گياه تعداد شاخه

(NBP) 

0.21 1        
ها مجموع طول شاخه  

(SBL) 

1         
 عملكرد دانه

(SY) 

                          = 0.01                                                                                                         *and **: Significant at = 0.05 & = 0.01, respectivelyو  = 0.05دار در سطح  ترتيب معني به : **و  *

SY: Seed yield; SBL: Sum of branches length; NBP: Number of branches per plant; PH: Plant height; FM: Flowering to maturity; PM: Podding to maturity;  
FP: Flowering to podding; EM: Emerging to flowering; SE: Sowing to emerging  



  1391، سال 1، شماره 3جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش نشريه .../ هاي فنولوژيك بي ويژگيارزيا؛ و همكاران خواهي صداقت
 

 
 

47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  )1385- 86سال زراعي ، مشهد( انتظاري ديمبه سرما در شرايط كشت  متحملهاي نخود  در ژنوتيپ رسيدگيتا  گلدهيتعداد روزهاي  ةگستر - 6كل ش
Fig. 6. Flowering to maturity days in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad (2006-2007) 

 
 

 
 

 
 

 
  
  
  
  
  
  

  )1385- 86سال زراعي ، مشهد( انتظاري ديمبه سرما در شرايط كشت  هاي نخود متحمل عادت رشدي در زمان برداشت در ژنوتيپ ةگستر - 7شكل 
Fig. 7. Growth type in harvest time in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad  

(2006-2007) 
 

 

زايشـي، اثـرات    ةتواند با كاهش طـول دور  افزايش دما مي
در آزمايشـي  . باشـد  منفي بر رشد گياه در مراحل زايشي داشته 

و فتوپريـود بـر گلـدهي     حـرارت  ثير درجهمنظور بررسي تأ كه به
چند ژنوتيپ نخود انجام گرفت، مشخص شد كه با افزايش دمـا  

بــه 12 گــراد و افــزايش طــول روز از ســانتي ةدرجــ30بــه 20از
  ).Roberts et al., 1985(ساعت، گلدهي زودتر اتفاق افتاد 15
 

  كهاي مورفولوژي ويژگي
  در زمان برداشت گياه رشدي عادت

داراي تنوع  ،رشدي عادتاز نظر  ها ژنوتيپ ،در اين مطالعه
ژنوتيـپ  20ايسـتاده، عادت رشدي  ،ژنوتيپ56كه  طوري هبودند ب

 داشـتند خوابيـده   ، عـادت رشـدي  ژنوتيـپ  چهارايستاده و  نيمه
نگين عملكـرد دانـه   بيشـترين ميـا   ،در آزمايش حاضر). 7شكل(

گـرم  37(ايستاده بـود   نيمه يهاي با عادت رشد مربوط به نمونه
هـاي داراي عـادت رشـدي     كـه در نمونـه   حـالي  در )مربعدر متر

ــود ايســتاده و خوابيــده گــرم در 34حــدود(، مشــابه يكــديگر ب
هـاي نخـود بـا     در بررسي ژنوتيـپ  محققان اسپانيايي). مترمربع

گرفتند عادت رشدي ايستاده و خوابيده در كشت پاييزه، نتيجه 
هـاي بـا عـادت رشـدي خوابيـده،       كه ميانگين عملكرد ژنوتيـپ 

دت رشدي ايسـتاده،  هاي با عا گرم در مترمربع و ژنوتيپ1/208
  ). Rubio et al., 1985( مربع بودگرم در متر197
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  ارتفاع بوته
تا  22ها از يپارتفاع بوته در پايان فصل رشد در ميان ژنوت

داري  نظـر، تفـاوت معنـي    ايـن  از و متر متفـاوت بـود   سانتي42
)05/0≤p( 753ژنوتيـپ  . ها وجود داشت در بين ژنوتيپMCC 

ــا  ــانتي22ب ــر س ــپ و  مت ــاي ژنوتي ، 781MCC ،721MCCه
788MCC 493وMCC و كمتـرين   متـر  سـانتي 23كدام با  هر

متر  سانتي41با  476MCCو  متر سانتي42با  85MCCژنوتيپ
. هاي مورد آزمـايش داشـتند   بيشترين ارتفاع را در ميان ژنوتيپ

كمتــر از  هــا ژنوتيــپاز  درصــد11در ارتفــاع  ،در ايــن بررســي
 متر بـود  سانتي38بيشتر از  ،آنها از درصد پنجدر متر و  سانتي25

بــين  )=41/0r**(داري  همبســتگي مثبــت و معنــي. )8شــكل(
 )گلـدهي تـا رسـيدگي   (زايشـي   رشـد  ةارتفاع بوته با طول دور

 ةمنظـور مقايس ـ  در آزمايشـي كـه بـه    .)1جـدول ( وجود داشـت 
خود در تركيه در طي دو هاي ن ژنوتيپة هاي پاييزه با بهار كشت
ا هــ انجــام گرفــت، ميــانگين ارتفــاع بوتــه 2002و  2000 ســال

و  6/91 ،در كشـت پـاييزه  ترتيب در طـي دو سـال آزمـايش     به

هـا در كشـت بهـاره     كه ارتفـاع بوتـه   طوري هب ،متر بود سانتي74
درصد در سـال اول و  18و  39ترتيب  نسبت به كشت پاييزه، به

). Ozdemir & Karadavut, 2003(دوم كـاهش نشـان داد   
در شـده   زياد در ارتفاع گياهان كشت رسد كه اختلاف مي نظر به

دليل تفاوت در ميزان بارندگي باشـد   به ،تركيه و آزمايش حاضر
 ،در طي دو سـال آزمـايش  كه ميزان بارندگي در تركيه  طوري هب

  . متر بود ميلي760و  546ترتيب  به
  

  تعداد شاخه در بوته
تــا  چهــاراز  هــا ه در بوتــه در ميــان ژنوتيــپتعــداد شــاخ

 )p≥05/0( داري ، تفاوت معنـي و از اين نظر شاخه متغير بود13
هـاي   ژنوتيـپ  ارتبـاط، در ايـن  . داشـت ها وجود  در بين ژنوتيپ

283MCC ،783MCC  477وMCC  ــا ــاربـ ــاخه و  چهـ شـ
شاخه، كمتـرين و   پنجبا  814MCC و 361MCCهاي ژنوتيپ

ــا  800MCCژنوتيــپ ــا  746MCC خه وشــا13ب شــاخه، 11ب
  .بيشترين تعداد شاخه در بوته را داشتند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )1385- 86سال زراعي ، مشهد( انتظاري ديمبه سرما در شرايط كشت  هاي نخود متحمل در ژنوتيپ ارتفاع بوته ةگستر -8شكل 
Fig. 8. Plant height in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad (2006-2007) 

 
  

 شـاخه،  پنجكمتر از  ها ژنوتيپاز  درصد18 ،در اين مطالعه
 شــاخه در بوتــه داشــتند9بــيش از  هــا از ژنوتيــپ درصــد15و 
 تعـداد شـاخه در بوتـه همبسـتگي     ،در ايـن آزمـايش  . )9شكل(

و  )=17/0r**( شـدن تـا گلـدهي   سبز ةطـول دور با داري  معني
 .)1جـدول (داشـت   )=26/0r*(دهي تا رسـيدگي  گل ةطول دور

رسـد از آنجـا كـه گيـاه نخـود داراي عـادت رشـدي         مي نظر به
رشـد   هـاي جديـد در زمـان    باشد، تشـكيل شـاخه   مي نامحدود

گياهـاني كـه طـول     ،بر اين اساس .زايشي نيز ادامه داشته است

بهتـر از   ةرويشي و زايشـي بيشـتري داشـتند، بـا اسـتفاد      ةدور
ند ساختار رويشي خود را افزايش داده و تي توانسشرايط محيط

 هـاي مختلـف نشـان    بررسـي . بيشتري توليد كنند ةد شاختعدا
داد شاخه در بوته را دهد كه كشت پاييزه نسبت به بهاره، تع مي
رشـد بهتـر    ،آن دهـد كـه علـت    مـي  داري افـزايش  طور معني به

تـر   سبو رطوبتي منا ييگرفتن در شرايط دماگياهان بر اثر قرار
 Auld et al., 1988(باشـد   مـي  رويشي و زايشـي  ةدر طي دور

Saxena,1980;.(  
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  )1385-86سال زراعي ، مشهد( انتظاري ديمبه سرما در شرايط كشت  هاي نخود متحمل در ژنوتيپتعداد شاخه در بوته  ةگستر - 9شكل 
Fig. 9. Number of branches per plant in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in Mashhad 

(2006-2007) 
  

  در بوتهها  طول شاخهمجموع 
ــپ   ــان ژنوتي ــه در مي ــاخه در بوت ــول ش ــا ط ــا  40از  ،ه ت

هـا بـا    تفـاوت ژنوتيـپ   ،از ايـن نظـر   .متر متغير بـود  سانتي244
و  783MCCهـاي   ژنوتيـپ . بـود  )p≥05/0(دار  يكديگر معنـي 

766MCC ــه ــا   ب ــب ب ــانتي54و  40ترتي ــر س ــرين و  ،مت كمت
ــپ ــاي ژنوتي ــه 799MCCو 800MCCه ــا   ب ــب ب و  264ترتي

در . بيشترين طول شاخه در بوتـه را دارا بودنـد   ،متر سانتي203

 و متـر  سـانتي 201بـيش از   ها ژنوتيپاز  درصد سهاين آزمايش، 
متـر طـول شـاخه در بوتـه      سـانتي 80كمتـر از   آنهااز  درصد16

نيز مشـاهده شـد    اندر آزمايش ساير محقق. )10شكل( داشتند
است  افزايش يافته ،در كشت پاييزه ة نخودكه طول شاخه در بوت

)Nezami & Bagheri, 2005 Ozdemir & Karadavut, 

2003;.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1385- 86سال زراعي ، مشهد( يمانتظاري دبه سرما در شرايط كشت  هاي نخود متحمل ها در بوته در ژنوتيپ طول شاخه ةگستر - 10شكل 
Fig. 10. Sum of branches length per plant in cold tolerant chickpea genotypes in Entezary culture conditions in 

Mashhad (2006-2007) 
 

  
  هاي فنولوژيك و مورفولوژيك با عملكرد رابطه ويژگي
بـيش از   )ها درصد از نمونه32(ژنوتيپ 26در دانه  عملكرد

هـاي مـورد بررسـي،     از ميـان ويژگـي   .بـود  مربـع  مترگرم در40
تعـداد   داري بـين عملكـرد دانـه بـا     معنـي  مثبـت و  همبستگي
ــا گلــدهيسبزروزهــاي  تعــداد روزهــاي  ،=r)17/0**( شــدن ت

 ،)=21/0r**( ارتفـاع بوتـه   و )=23/0r**(گلدهي تـا رسـيدگي   

نمونـه  152شده روي  در آزمايش انجام). 1جدول (  وجود داشت
داري  در مشهد، همبستگي مثبت و معني نخود در كشت پاييزه

يـاه بـا عملكـرد    ارتفـاع گ  نيـز  شدن تا گلـدهي و سبزدورة بين 
مشخصـي بـين تعـداد روزهـاي      ةكـه رابط ـ  گزارش شد درحالي

 ,NajibNia(وجـود نداشـت    ،گلدهي تـا رسـيدگي و عملكـرد   

2005 .(Ozdemir & Karadavut, 2003   يرو بـا آزمـايش 
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ل در تركيـه، همبسـتگي مثبـت و    ژنوتيپ نخود طـي دوسـا  21
دانه با ارتفاع بوته گـزارش  بين عملكرد  )=68/0r**(داري  معني
 ةو نيـز دور رويشـي   ةنشان داد كه طـول دور  ما رسيبر. كردند

ميـان   از(و ارتفـاع بوتـه   ) هاي فنولوژيك ان ويژگياز مي(زايشي 
را بـا عملكـرد دانـه     ، بيشـترين رابطـه  )هاي مورفولوژيك ويژگي
دهـد   مي نشان ،مطابق با نتايج ساير محققان ،اين موضوع. دارند

رشد رويشي و زايشي در گياه نخود در كشت  ةكه با افزايش دور
ي گيـاه، بخـش زايشـي نيـز     پاييزه، ضمن افـزايش رشـد رويش ـ  

  . يابد مين شده و عملكرد افزايش ميتأخوبي  به
، 333MCC ،186MCCهـــاي  كلي ژنوتيـــپطـــور بـــه 

803MCC 743وMCC    كيلـوگرم در  600با عملكـرد بـيش از
كـه   اين  با توجه به. ناسايي شدندش ،هكتار در شرايط ديم مشهد

گونه آبياري و تنها با تكيه  در آزمايش حاضر، گياهان بدون هيچ
گرفتنـد و نيـز بـا توجـه بـه      ر نزولات جوي مورد مطالعـه قرار ب

) هكتاركيلوگرم در 500ودحد(ود در كشور ميانگين عملكرد نخ

)FAO, 2005(هــاي  آمــده از ژنوتيــپ دســت هدهــاي بــ، عملكر
ل انجـام  توزيع بارندگي در سا. رسد نظر مي ميدبخش بهاُ ،مذكور

) درصـد 83(ها  گيبارند بيشترِكه  طوري همناسب نبود ب ،آزمايش
كه  اين همچنين با توجه به. وقوع پيوست هفروردين ب10تا قبل از 

خ ثري رؤش هفته هيچ بارندگي ممدت ش روردين بهف10پس از 
رشـد زايشـي دچـار تـنش رطـوبتي       گياهان در طي دورةنداد، 
هـا   مينان از ثبات عملكرد ايـن ژنوتيـپ  بنابراين جهت اط. شدند

هـاي آتـي و    در سال ،شده هاي انتخاب شود ژنوتيپ مي پيشنهاد
رد مـو  ،در مناطق سردتر از مشهد با شـرايط بارنـدگي متفـاوت   

مـدت هواشناسـي   استفاده از آمار دراز. رار گيرندبررسي بيشتر ق
ثير كودهـاي  تـأ بررسـي   و جهت تعيين تـاريخ كشـت مناسـب   

مختلف از جمله فسفر در مقاومت به سرما و خشكي در شـرايط  
 ديم پيشـنهادات ديگـري در رابطـه بـا كشـت انتظـاري نخـود       

  .باشد مي
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Abstract2 

In order to evaluate phenological and morphological responses of cold tolerant chickpea genotypes to 
Entezary culture in Mashhad conditions, 81 cold tolerant chickpea accessions were cultured during growing 
year 2006-2007 in Research Farm of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. The 
experiment was carried out in lattice design with three replications including 9 blocks per replication and 9 
plots per block. Results showed that there were significant differences among genotypes in terms of 
developmental traits including: sowing to emerging, emerging to flowering, flowering to podding and 
podding to maturity; and morphological traits including: plant height, number of branches per plant and sum 
of branches length per plant. Survival percentage (ratio of remaining plants at harvest date to the number of 
sowed seeds) in the 73% of samples was more than 75%. Furthermore, seed yield for 32% of tested 
genotypes was more than 40 g/m2. Vegetative growth duration, reproductive growth duration and plant 
height were the most important characteristics in seed yield determination. Based on these results and 
regarding to the remarkable yield of some studied accessions, it appears that some of the chickpea genotypes 
in collection of Mashhad with suitable agronomical characteristics, have appropriate potential for Entezary 
culture. 
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  تحت اثر تنش خشكي  (.Cicer arietinum L)خصوصيات فيزيولوژيك ارقام نخود زراعي 

  و كود نيتروژنه آغازگر
 

  3پور و سيدحسين صباغ 1، مختار قبادي*2مراد شعبان، 1فر  سيروس منصوري
   كرمانشاه كشاورزي دانشگاه رازي ةدانشكداعضاي هيئت علمي  -1

   بروجرد، واحد اسلامي آزاد دانشگاه جوان، پژوهشگران باشگاه عضو و زراعت ارشد كارشناسي دانشجوي -2
 ايران بروجرد، جوان، پژوهشگران باشگاه

 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدانت علمي ئعضو هي -3
  

 24/05/89: تاريخ دريافت
  16/11/89: تاريخ پذيرش
  

  چكيده
عي از جمله نخود بوده و باعث تغيير در ميزان برخي ترين عامل كاهش عملكرد گياهان زرا خشكي مهم تنش

آغازگر روي برخي صفات  ةمنظور بررسي اثرات تنش خشكي و كود نيتروژن اين تحقيق به. شود تركيبات دروني گياه مي
هاي كامل تصادفي با سه  فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورت اسپليت آزمايش به. فيزيولوژيك چهار رقم نخود انجام شد

آبياري (، سطح تنش خشكي متوسط )آبياري كامل(تيمار تنش خشكي شامل سطح بدون تنش خشكي . تكرار انجام شد
تيمارهاي كود . هاي اصلي قرار گرفت در كرت) بدون آبياري(و سطح تنش خشكي شديد ) در زمان كاشت و اوايل گلدهي

 )ILC482رقم آزاد، بيونيج، هاشم و (سطح ر با چهاو رقم ) كود و بدون مصرف كود مصرف(نيتروژنه در دو سطح 
نتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي بر محتواي پرولين، ميزان قندهاي . هاي فرعي قرار گرفتند و در كرت ندفاكتوريل شد

 ةرفت ، كلروفيل كل و آب نسبي ازدستa ،bهاي  ميزان كلروفيل ها، محلول، شاخص پايداري غشاء، محتواي نسبي آب برگ
اثر رقم . گرديددار شد كه سبب افزايش آن  تأثير كود نيتروژنه فقط بر شاخص پايداري غشاء معني. دار شد معني ،ها برگ

ها و  ، كلروفيل كل، شاخص پايداري غشاء، محتواي نسبي آب برگaنيز بر محتواي پرولين، ميزان قند محلول، كلروفيل
ميزان  ،حاصله مشخص شد كه با افزايش تنش خشكي در نتايج. دار شد ها معني برگ رفتة آب نسبي ازدست

كاهش يافته و ميزان پرولين و  ،، كلروفيل كل، محتواي نسبي آب برگ و شاخص پايداري غشاء در گياهa ،bهاي كلروفيل
  .شود باعث تحمل بيشتر در برابر خشكي مي بر افزايش پيدا كردند كه احتمالاًترتيب سه و دو برا قندهاي محلول به

  
  قند محلول ،پرولين، تحمل خشكي، كلروفيل :هاي كليدي ژهوا

  
  ∗  مقدمه

هاي هوايي و مراحل  رشد ريشه و اندام بر ،كمبود آب
اثر گذاشته و باعث تغيير در  ،نموي گياهان زراعي مختلف

فيزيولوژيك گياه شده و در نهايت تأثير مستقيمي  خصوصيات
اشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياهان خواهد گذ

)Khodambashi et al., 1990 .( نخود زراعي يكي از گياهان
خشك است كه تنش  زراعي متداول در مناطق خشك و نيمه

آن مطرح  ترين عامل در كاهش عملكرد عنوان مهم خشكي به
خ زماني ر ،تنش خشكي ).Saxina & Singh, 1997( باشد مي
تلفات آب  ندتر ازكُ ،گياه از خاك ةوسيل بهدهد كه جذب آب  مي

                                                            
، 4بروجرد، بلوار دكتر شهيدي، شهرك شهيد رجايي، كوچه بنفشه :نويسنده مسئول ∗
  09360751153: ، همراه0662- 4453549: تلفن، 6918711111: ، كدپستي10لاكپ

Shaban.morad@yahoo.com 

مدت با تأثير بر  تنش طولاني. از طريق تعرق صورت بگيرد
موجب كاهش توليد گياهان  ،تمامي فرايندهاي متابوليك گياه

در ). Movahedie Dehnavi et al., 2004(گردد  زراعي مي
هايي دارد كه خود را از  گياه نيز مكانيسم ،برابر تنش خشكي

 ،ها اين سازگاري ةملازج .دارد مي تنش خشكي در امان نگه
عنوان  تنظيم اسمزي به. استاجتناب و تحمل تنش آبي 

باشد كه در طي آن گياهان با  ترين جزء مكانيسم تحمل مي مهم
با تنش خشكي مقابله  ،هاي درشت دروني خود شكستن مولكول

كاهش  ،تنظيم اسمزي). ,.Zhan et al 1999(كنند  مي
مواد محلول در داخل  سلولي از طريق افزايش ةپتانسيل شير
هاي  اسموليت ،علاوه بر اين .(Blum, 1996)سلول است 

سازگار نظير پرولين و بتائين نيز در افزايش تحمل اثرات كمبود 
ثر هستند ؤآب ناشي از تنش شوري، خشكي و سرما م

  ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
 1391اولة، نيم53- 66ة ، صفح1ةشمار،3جلد
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.(Rhodes & Hanson, 1993)  مواد محلول سازگار، مختلف
رسد  نظر مي باشد و به ترين آنها مي گسترده ،پرولين وبوده 

تجمع آن در فرايند سازگاري به تنش خشكي در بسياري از 
). Yoshiba et al., 1997(دخالت دارد  ،1پسند گياهان شيرين

 (.Lهمچنين در طي تنش آبي در نوعي گياه رستاخيزي 
(Sporobolus elongates، مقاوم به  ةسطح پرولين در نمون

 Ghasempoor(خشكي بود حساس به  ةبيشتر از نمون ،خشكي
& Kianian, 2001 .(كاربرد ها حاكي است كه  برخي گزارش

باعث موارد در برخي همانند تنش خشكي،  كود نيتروژن نيز
 ,.Martines et al(شود  افزايش ميزان پرولين در گياهان مي

1994.(  
قندهاي محلول  ،هاي سازگار يكي ديگر از اسموليت

 Bohnert(د نياب ي تجمع ميهستند كه در شرايط تنش خشك
et al., 1995 .( آزمايش روي گياه نخود نيز نشان داد كه تنش

و باعث كاهش ميزان داد  قندهاي محلول را افزايش ،خشكي
 ،ن است كه در شرايط تنشآ ،دليل اين امر .نشاسته در آن شد

ها را  هاي درشتي مثل نشاسته مولكول ،گياه براي مقابله با تنش
شود  سبب افزايش محتواي قند گياه مي، امر نايشكسته و 

(Ghorbanli et al., 2001) . افزايش تنش خشكي موجب
ها در  افزايش در مقدار قندهاي محلول و محتواي پرولين برگ

كمبود آب .  (Hamudi et al., 2000) گياه آفتابگردان شد
گياه لوبيا ميزان پرولين و قندهاي محلول در باعث افزايش

  .(Soza et al., 2004)ي نسبت به گياه شاهد شد بلبل چشم
عنوان يك شاخص براي ارزيابي قدرت  غلظت كلروفيل به

حاصل از  نتايج). Herzog, 1986(منبع شناخته شده است 
آزمايش نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش ميزان  يك

تنش ). Kuroda et al., 1990(شود  ها مي كلروفيل در برگ
و  a ،bدار مقدار كلروفيل كلزا باعث كاهش معنيآبي در گياه  كم

 ,.Ahmadi et al( در مقايسه با شاهد شد كلكلروفيل 
ميزان كلروفيل و  ،نخود با افزايش تنش خشكي در). 2005

  .يابد هاي نخود نيز كاهش مي فتوسنتز برگ
هاي  هاي گياهي در مقابل حركت آب و محلول غشاء سلول

كند و  فوذپذيري انتخابي عمل ميصورت مانعي با ن به ،مختلف
ها در سلول و ايجاد تورژسانس  موجب تنظيم غلظت محلول

ها در گياه است  يكي از اولين بخش غشاء سلول، .شود مثبت مي
ازجمله  ءپايداري غشا. بيند آسيب مي ،كه در شرايط تنش

هاي مختلف از جمله خشكي و  عواملي است كه تحت تأثير تنش
د و با افزايش شدت تنش از ميزان آن كاسته گير شوري قرار مي

غشاء  ،در شرايط تنش خشكي). Garg et al., 2009(شود  مي
                                                            
1. Glycophyte 

دچار  ،ارقامي كه مقاومت بيشتري به تنش خشكي دارنددر 
شود و پرولين آزاد ممكن است در طول  تخريب كمتري مي

 (Kocheva et al., 2003).پايداري غشاء را افزايش دهد  ،تنش
انند سن برگ، موقعيت برگ در ساقه و شدت تنش عواملي م

  .توانند در آسيب به غشاء سلول تأثير داشته باشند خشكي مي
نسبي آب محتواي  بر ،از قبيل خشكي و شوري هايي تنش

ها باعث كاهش در  ها اثر گذاشته و افزايش شدت اين تنش برگ
در اين ). Garg et al., 2009(شود  ها مي ميزان آب نسبي برگ

عنوان شاخص مناسبي از  ها به زمينه از محتواي نسبي آب برگ
 ،تنش خشكي شود كه با افزايش ها ياد مي وضعيت آب برگ

اي و در  ميزان آن كاهش يافته و سبب تغيير در غشاء ياخته
كاهش . گردد ها مي نتيجه افزايش نشت الكتروليتي از ياخته

ير تنش در گياه يونجه تحت تأث ها محتواي نسبي آب برگ
همچنين ). El-Sayed, 1992(خشكي گزارش شده است 

آزمايش ارقام فلفل نشان داد كه تنش خشكي باعث كاهش در 
ها شده و اين كاهش فقط تحت  مقدار محتواي نسبي آب برگ

دراين  ).Ebadi et al., 2000(شرايط تنش شديد مشهود بود 
ر چهار هاي فيزيولوژيكي دررسي به تغييرات برخي از پارامترب

رقم نخود زراعي تحت تأثير تنش خشكي و كود نيتروژن 
  .آغازگر پرداخته شده است

  
  ها مواد و روش

كشاورزي  ةدر دانشكد 1387 -88آزمايش در سال زراعي 
محل انجام آزمايش در . نجام شددانشگاه رازي كرمانشاه ا

دقيقه عرض شمالي و 15درجه و35دقيقه تا 36 درجه و33
دقيقه طول خاوري از 30درجه و48ه تا دقيق24درجه و45

. شتمتر از سطح دريا قرار دا1319النهار گرينويچ با ارتفاع  نصف
و بافت خاك منطقة متر  ميلي450 ،متوسط بارندگي محل

فاكتوريل با طرح  صورت اسپليت آزمايش به. رسي بود، آزمايش
در اين . تكرار اجرا شد سههاي كامل تصادفي با  بلوك ةپاي

بدون ( S2سطح تنش شديد سه عامل آبياري در  ،شآزماي
آبياري در زمان كاشت و اوايل ( S1، تنش متوسط )آبياري
آبياري در زمان كاشت، اوايل ( S0و بدون تنش ) گلدهي

عنوان  به ،ها رشدن دانهدهي و در زمان پ گلدهي، شروع غلاف
هاي اصلي و تركيب چهار رقم نخود شامل  در كرت )شاهد

توأم با كاربرد  ILC482اد، رقم محلي بيونيج و رقم هاشم، آز
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن25ميزان  آغازگر به ةكود نيتروژن

 )(N1 و سطح بدون مصرف كود نيتروژنه )N0( ،شد و فاكتوريل 
رديف  ششهر كرت داراي . هاي فرعي قرار گرفتند در كرت
 ةتر و فاصلم سانتي25بين رديف  ةفاصل بامتر  پنج طول كشت به
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با  ،بذور قبل از كاشت. متر بود سانتي10ها روي رديف  بين بوته
قبل از شروع . تيرام ضدعفوني شد كش كاربوكسين قارچ
كيلوگرم در هكتار  سهميزان  مزرعه با سم سوين به ،دهي غلاف

. سمپاشي شد (Heliothis armigera)عليه آفت هليوتيس 
برداري از  بار نمونه يك ،بياريعمال آخرين تيمار آروز پس از ا سه

هاي فيزيولوژيك  بوته انجام شد و شاخص پنجتعداد  هركرت به
  .گيري شد زير براي آنها اندازه

  

  ها محتواي پرولين برگ 
 ةهاي تاز نمونه ،ها گيري محتواي پرولين برگ براي اندازه

پودر شد و  ،كمك نيتروژن مايع به ،برداري نمونهبرگي پس از 
ليتري  ميلي15 هاي آزمايش برگ تازه به لوله ةز نمونگرم ا5/0

ليتر اسيدسولفوساليسيليك  ميلي10سپس . گرديدمنتقل 
ها با  نمونه ،ساعت48پس از . درصد به آنها اضافه شد3/3

شده  هاي صاف ، فيلتر شدند و از محلولاستفاده از كاغذ صافي
 Bates et al.‚ 1973 روش گيري ميزان پرولين به جهت اندازه

نانومتر 520با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج
ي محتواي پرولين در مبراي تعيين و ارزيابي ك. استفاده شد

هاي معلوم  كارگيري غلظت ها از منحني استاندارد با به نمونه
آوردن منحني استاندارد  دست هبا ب .پرولين خالص استفاده شد

جذب اصلي  ،باشد ي ميرگرسيون ةت يك معادلرصو كه به
مقدار  ،و با قراردادن آنها در فرمول زير گرديدپرولين قرائت 
  : شدها محاسبه  پرولين نمونه

  ميكرومول پرولين بر گرم برگ تازه =) ميكروگرم بر ميلي ليتر پرولين

   ×ميلي ليتر تولوئن ))/(ميكروگرم برمول17/115)/(گرم از نمونه5/0((
   

   1قندهاي محلول 
گيري ميزان قندهاي محلول از روش  اندازه براي

 گيري اين روش مبتني بر آب. اسيد استفاده شد سولفوريك فنل
 ،قندهاي محلول و تشكيل تركيب فورفورال است كه با فنول

شدت رنگ كمپلكس حاصله . كند توليد كمپلكس رنگي مي
نانومتر تعيين 480دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج ةوسيل به

ها  ي قندهاي محلول در نمونهو براي تعيين و ارزيابي كمگرديد 
هاي معلوم گلوكز  كارگيري غلظت از منحني استاندارد و به

  ).Ghorbanli et al., 2001(استفاده شد 
  

  سنجش ميزان كلروفيل
گرم برگ تازه را با 5/0، براي سنجش ميزان كلروفيل

ودر درآورده صورت پ نيتروژن مايع در هاون چيني به استفاده از
 سي استون سي10سي ريخته و سي15هاي آزمايش  و درون لوله

ساعت در تاريكي دومدت  را به آن اضافه كرده و سپس به 80%
                                                            
1. Soluble sugar 

دانمودن وژ نموده و بعد از جينگهداري و پس از آن سانتريف
ميزان جذب آنها براي تعيين غلظت  ،مايع شفاف بالايي

هاي مربوطه و با  ول موجدر ط كلروفيل كل و a، bهاي  كلروفيل
  ): Bruisma, 1963( استفاده از روابط زير تعيين گرديد

  

Chl-a (mg/ml) = 
[ [12.7(ABS663)-2.69(ABS645)]×V]/(1000×W)  
Chl-b (mg/ml) = 
[ [22.9(ABS645)-4.69(ABS663)]×V]/(1000×W)  
Total-Chl (mg/ml) = 
[ [20.2(ABS645)+8.02(ABS663)]×V]/(1000×W)  

  

=ABS نانومتر(هاي مورد نظر  ميزان جذب در طول موج(  
=W گرم(شده  گيري اندازه ةوزن نمون(  
 =Vليتر ميلي(شده  استخراج ةحجم نمون( 

هاي  دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موجبا استفاده از 
شد و غلظت كلروفيل  قرائتجذب آن  ،نانومتر 645 و 663

  .تخمين زده شد ،موجود در عصاره
  

  2يداري غشاء سلوليپا
عدد برگ 10،گيري ميزان پايداري غشاء سلولي براي اندازه

و  شدها به آزمايشگاه منتقل  برگ. انتخاب شد از هر كرتبالغ 
شرايط بدون تنش  در هاي مخصوص سپس درون هر يك از لوله

هاي مساوي قرار داده  عدد برگچه با اندازه10 ،و شرايط تنش
مقطر شستشو داده  آب ةوسيل هها ب لوله همةي اسپس محتو .شد
 مقطر سي آب سي10،هاي بدون تنش سپس درون لوله. شد

سي  سي10،هاي تنش و در لولهشد دوبارتقطيرشده ريخته 
، كرده درصد ريخته و درب آنها را محكم30گلايكول  اتيلن پلي

رجة د2ساعت نگهداري در يخچال در دماي24 پس از
ها  به تمامي لوله ،مقطر بگراد و شستشوي آنها با آ سانتي

ساعت ديگر در يخچال 24اضافه گرديد و  مقطر سي آب سي10
ها را قرائت كرده  سپس هدايت الكتريكي نمونه .نگهداري شدند
جوش قرار  ساعت در آب مدت يك ها را به نمونه ،و پس از آن

ها را قرائت نموده و  نمونه هدايت الكتريكي ،داده و براي بار دوم
ميزان خسارت غشاء سلولي تعيين  ،زير ةرابط ده ازبا استفا
  ):Sairam et al., 2002( گرديد

MSI )درصد(  = [1-((1-T1/T2)/(C1/C2))]×100  
C1 وC2 ،هاي  هدايت الكتريكي در محيط شاهد در قرائت
  ؛اول و دوم

 T1 وT2 :هاي  هدايت الكتريكي در محيط تنشي در قرائت
  .اول و دوم

  

  3ها گمحتواي آب نسبي بر

                                                            
2. Membrane Stability Index (MSI) 
3. Relative Water Content (RWC) 
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 ،ها گيري محتواي نسبي آب برگ براي اندازه
و شد هاي انتهايي و جوان گياه انجام  ها از برگ برداري نمونه
مقطر گذاشته  ساعت درون آب مدت پنج توزين، آنها را به پس از

قراردادن آنها در دماي  باآنها نيز محاسبه شد و  ةو وزن آماسيد
زن خشك آنها محاسبه و ،توزين گراد در آون و سانتي ةدرج70

ها  محتواي نسبي آب برگ ،زير ةرابطاستفاده از با  سپس. گرديد
  :(Cornic, 1994) شدمحاسبه 

  

  )درصد(ي برگ محتواي آب نسب =
  )وزن تازه- وزن خشك/وزن آماسيده-وزن خشك( × 100

   

  1ها برگ رفتة گيري آب ازدست اندازه
نگام ه ،گيري اين صفت ها براي اندازه برداري نمونه

ها و  محتواي نسبي آب برگ ةبرداري براي محاسب  نمونه
ها  ها، نمونه برداري برگ پس از نمونه. مشابه آن انجام گرفت

يك قسمت از  ةوسيلةب. وزن تقسيم شدند  دو قسمت هم  به
ها  و سپس نمونه شده آنها محاسبه ةها ابتدا وزن تاز برگ

وزن سپس و  شد مقطر قرار داده ساعت در آب مدت پنج به
مدت  ها به قسمت ديگر برگ. دست آمد هها ب برگ ةآماسيد

ساعت در هواي آزاد قرار داده شد و پس از ثبت وزن  پنج
مدت  گراد به سانتي ةدرج70پژمردگي، در آون در دماي

پس وزن خشك آنها نيز محاسبه سو شد ساعت قرار داده 24
ها  برگ ةترف ميزان آب ازدست ة زير،با استفاده از رابط .شد

  :محاسبه گرديد
  

  )درصد(ها  برگ ةرفت آب ازدست =
  )وزن تازه- پژمردگيوزن /وزن آماسيده- وزن خشك( × 100

  

افزارهاي آماري  ها با استفاده از نرم آناليز داده ،در پايان
SAS و MSTAT-C ها از  ميانگين ةبراي مقايس. انجام شد

 .استفاده شدLSD آزمون 
  

  نتايج و بحث
  و قندهاي محلول رولينمحتواي پ

كنش آنها  همنتايج نشان داد كه تأثير تمام تيمارها و بر
ي محتواي پرولين رو ،كود نيتروژنه ةاستثناي اثر ساد به

 ).1جدول (دار شد  درصد معني1ها در سطح  برگ
هاي محلول در سطح  روي قند ،تنش خشكي و رقم

ل اثر متقاب). 1جدول(داري داشتند  درصد تأثير معني1
درصد و اثر 1رقم نيز در سطح ×كود×كود و تنش×تنش

دار شد و اثر تيمار  رصد معنيد5كود در سطح ×متقابل رقم

                                                            
1. Excised-Leaf Water Loss (ELWL) 

 ،كود بر قندهاي محلول×نيتروژنه و اثر متقابل رقم كود
  ).1جدول (دار نشد  معني

كمترين ميزان پرولين در تيمار بدون تنش حاصل شد 
لين افزايش يافت ميزان توليد پرو ،و با افزايش تنش خشكي

كه بيشترين ميزان پرولين در تيمار تنش شديد و  طوري به
ميزان ). 1شكل ( آمد دست بهبدون مصرف كود نيتروژنه 

پرولين در تيمار با مصرف كود نيتروژنه بيشتر از تيمار بدون 
  .مصرف كود نيتروژنه بود
كه در تيمار تنش  دادكود نشان ×اثر متقابل تنش

 وژن باعث افزايش ميزان پرولين شدود نيتركاربرد ك ،متوسط
توليد پرولين را  ،كاربرد كود ،ولي در شرايط تنش شديد

با افزودن نيتروژن در محلول غذايي در ). 1شكل(كاهش داد 
فرنگي و خيار، ميزان پرولين در  محيط كشت گياهان گوجه

  ).Martines et al., 1994(اين گياهان افزايش يافت 
به تيمار  تتوليد پرولين نسب ،ديددر تيمار تنش ش

  .برابر بود حدود سه ،بدون تنش
 

0

5

10

15

20

25

30

no stress moderate stress severe stress

stress levels

pr
ol

in
 c

on
te

nt
( µ

m
ol

/g
)

NO fertilizer Application of fertilizer

ab

a

b

c

cc

  
  كنش تنش خشكي و كود نيتروژنه آغازگر  اثر برهم - 1شكل

  هاي نخود بر محتواي پرولين برگ
Fig.1. Interaction effect of drought stress and 

nitrogen fertilizer starter on leaf proline content  
in chickpea      

  

كمترين ميزان قند محلول توليد  ،در تيمار بدون تنش
توليد قندهاي محلول  ،شد و با افزايش شدت تنش خشكي

در تيمار  ،بيشترين ميزان توليد قند محلول. افزايش يافت
همراه مصرف كود نيتروژنه حاصل شد  تنش شديد به

 تتوليد قندهاي محلول نسب ،در تيمار تنش شديد). 2شكل(
  .حدود دوبرابر بود ،ار بدون تنشبه تيم
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  آغازگر  ةكنش تنش خشكي و كود نيتروژن اثر برهم - 2شكل

  هاي نخود بر قندهاي محلول برگ
Fig.2. Interaction effect of drought stress and 

nitrogen fertilizer starter on soluble sugar  
in chickpea 

  
ازجمله  ،نافزايش در ميزان قندهاي محلول و پرولي

نخود براي  مانندهايي است كه گياهان مختلف  واكنش
كاهش پتانسيل اسمزي خود و مقابله با تنش خشكي از خود 

آزمايشات روي ). Sanches et al., 1998(دهند  بروز مي
گياهان مختلف تحت تنش خشكي نيز اين واقعيت را اثبات 

 Movahedie Dehnavi et al., 2004 ; Barker)كند مي
et al, 1993; Soza et al., 2004; Evan et al., 1992) 

به بررسي تأثير تنش خشكي روي  كه ازجمله در يك مطالعه
اين نتيجه حاصل شد كه افزايش  ،آفتابگردان پرداخته شده بود

تنش خشكي موجب افزايش در مقدار قندهاي محلول و 
 ,.Hamdi et al)ها پس از تنش شد  محتواي پرولين برگ

همچنين تنش خشكي باعث افزايش محتواي پرولين و . (2000
قندهاي محلول گياه گلرنگ پس از اعمال تيمار تنش شد 

(Movahedie Dehnavi et al., 2004). هاي احياكننده  قند
داري را نسبت به  افزايش معني ،آبي در گياهان تحت تنش كم

پرولين ). Ahmadi et al., 2005( دادندگياهان شاهد نشان 
گيري در سيتوپلاسم سلول شده و باعث  عث حفظ ظرفيت آببا

ها شده و از تشكيل اشكال  ها ازجمله آنزيم حفظ ماكرومولكول
 Barker(كند  شدن آنها جلوگيري مي قطعه مطلوب و يا قطعه  نا

et al, 1993 & Evan et al., 1992.(  
رقم هاشم بيشترين توليد پرولين را در  ،در بين ارقام

 بر  ميكرومول48/20كه با توليد  طوري به دادنشان  شرايط تنش
اگرچه اين رقم . پرولين توليد نمود ،رقم آزاد رابرِگرم، حدود دوب

تواند داشته باشد، ولي  مقاومت بالايي در برابر تنش خشكي مي
هر چند از  ؛ارقام كمتر بود ةاز هم ،توليد قندهاي محلول آن

. داري نداشت اختلاف معني ILC482آزاد و  هاي با رقمنظر اين 

. رقم بيونيج نيز داراي بيشترين ميزان قندهاي محلول بود
توان به  تفاوت در واكنش ارقام نسبت به تنش آبي را مي

  هاي در گونه. هاي ژنتيكي آنها نسبت داد تفاوت
Spp. Brassica  نيز تغييرات ژنتيكي در تنظيم اسمزي در

  .(Kumar et al., 1987) شته استبرابر تنش خشكي وجود دا
مشاهده شد با  ،كه روي كلم صورت گرفت در يك بررسي
قندهاي  مقادير گلوكز و فروكتوز كه جزو افزايش ميزان تنش،
هاي اين گياه افزايش و مقدار  در ساقه ،احياكننده هستند

 ،در هنگام كاهش پتانسيل آب برگ. كاهش يافت ،نشاسته
يم اسمزي نقش اساسي تواند در تنظ تجمع قندهاي محلول مي

هاي اصلي در  اترنشاسته از كربوهيد از آنجا كه. را ايفا كند
مقدار آن كاهش  ،آبي باشد و در تنش كم گياه كلم مي ةساق
اين پديده يك پاسخ فيزيولوژيك براي مقابله با تنش  ،يابد مي
تحقيق در يك ). Sato et al., 2004( رود ميشمار  بهآبي  كم

پرداخته دو رقم نخود  رويات تنش خشكي بررسي اثركه به 
افزايش تنش خشكي  نشان داد كهآمده  دست هنتايج ب شده بود،

باعث كاهش ميزان نشاسته در ريشه و اندام هوايي نخود و 
). Ghorbanli et al., 2001(افزايش قندهاي محلول آن شد 

اعث مصرف نشاسته شده و موجب رشد و تنفس گياه نيز ب
 Ahmadi et(بوهيدرات در طي تنش شد كر ةذخيركاهش 

al., 2005.(  
  

  كلروفيل
در  كلفيل وو كلر a ،bتأثير تنش خشكي بر كلروفيل

كه با افزايش  طوري به )1جدول(دار شد  درصد معني1سطح 
. كاسته شد كلو كلروفيل  a ،bاز ميزان كلروفيل ،سطوح تنش

در  كلدرصد و بر كلروفيل 1در سطح  aتأثير رقم بر كلروفيل
اثر  و دار نشد معني bبر كلروفيل دار شد و درصد معني5سطح 

). 1جدول (دار نشد  كدام از آنها معني بر هيچنيز كود نيتروژنه 
درصد 1در سطح  bكود بر كلروفيل×كود و رقم×اثر متقابل تنش
دار شد و اثر متقابل  درصد معني5در سطح  كلو بر كلروفيل 

در سطح  كلكلروفيل و  a ،bرقم روي كلروفيل×كود×تنش
  ).1جدول(دار شد  درصد معني1

و كلروفيل  a ،bمحتواي كلروفيل ،با افزايش تنش خشكي
كاهش شديدتري را  bكه كلروفيل طوري كاهش يافت به كل

  .نشان داد aنسبت به كلروفيل
در گياه سويا  bدار كلروفيل كاهش معني تنش آبي سبب

ر محتواي كاهش د). Ghorbanli et al., 2005(گرديد 
دليل افزايش كاتابوليسم  ها به احتمال زياد به كلروفيل
باشد كه اين  هاي فتوسنتزي مي ها و تخريب رنگدانه كلروفيل

نبودن عوامل لازم جهت سنتز  فراهم ةفرايند نيز خود نتيج
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باشد  و تخريب ساختمان آن در شرايط تنش ميكلروفيل 
)Ahmadi et al., 2005  .(  

و هاشم داراي بيونيج داراي بيشترين  ،در بين ارقام
 ).2جدول(بود a ميزان كلروفيلكمترين 

مربوط به رقم بيونيج در تيمار  bبيشترين ميزان كلروفيل
داري  بدون تنش بود كه از اين نظر با رقم هاشم اختلاف معني

 ةدر هم bاز ميزان كلروفيل ،با افزايش تنش خشكي. داشت
ونيج رقم بي ،ر تيمار تنش شديدكه د طوري شد به ارقام كاسته 

ميزان  ،در بين ارقام. بود bداراي كمترين ميزان كلروفيل
داري نكرده و در سه سطح  نيعدر رقم هاشم تغيير م bفيلوكلر

  ).3شكل(تنش تقريباً ثابت بود 
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 bكنش تنش خشكي و رقم بر كلروفيل اثر برهم -3شكل

  هاي نخود برگ
Fig. 3. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on chlorophyll-b in chickpea leaves 
  

در شرايط  كلفيل ورقم بيونيج داراي بيشترين ميزان كلر
بدون تنش بود و در اين شرايط رقم هاشم داراي كمترين 

 ILC482در شرايط تنش متوسط رقم . بود كلميزان كلروفيل 
بيشترين ميزان رقم آزاد داراي  ،در شرايط تنش شديد و

بودند كه از اين نظر با ساير ارقام داراي اختلاف  كلكلروفيل 
ارقام با افزايش تنش خشكي از ميزان  ةدر هم. دار بودند معني
در تيمار  كلفيل وكاسته شد و كمترين ميزان كلر كلفيل وكلر

  ). 4شكل(تنش شديد مربوط به رقم بيونيج بود 
  

   پايداري غشاء سلولي
 خشكي، كود نيتروژنه، رقم و اثرات متقابل تأثير تنش

اخص پايداري غشاء سلولي در سطح بر ش گانه دوگانه و سه
  ).1جدول (دار شد  درصد معني1
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 كلكنش تنش خشكي و رقم بر كلروفيل  اثر برهم -4شكل

  هاي نخود برگ
Fig. 4. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on total chlorophyll in chickpea leaves 
  

كاسته شد  اين شاخص با افزايش تنش خشكي از ميزان
. افزايش پيدا كرد آن ميزان ،ولي با مصرف كود نيتروژنه

پايداري غشاء سلولي با افزايش تنش خشكي و عدم مصرف كود 
بيشترين پايداري غشاء  ،در بين ارقام. يافتنيتروژنه كاهش 

خشكي  گرچه در شرايط تنشا .ودسلولي مربوط به رقم هاشم ب
، ولي افزايش ميزان پرولين يابد ميپايداري غشاء سلولي كاهش 

در نتيجه  و شود حفظ تورم و كاهش خسارت به غشاء مي سبب
آبي افزايش پيدا  تنش كمتحمل به  ،با اين روش تنظيم اسمزي

در اين آزمايش نيز  .)Pandet & Agarwal, 1998(كند  مي
داراي  ،كردالاترين ميزان پرولين را توليد رقم هاشم كه ب

 ،و با افزايش تنش خشكي بودبيشترين شاخص پايداري غشاء 
كمترين شاخص . كردكمتر تغيير  ،اين شاخص در رقم هاشم

شديد بود  پايداري غشاء مربوط به رقم بيونيج و در شرايط تنش
زميني انجام شد  طبق آزمايشي كه روي ارقام سيب). 5شكل(

از پايداري  ،ج نشان داد كه با افزايش شدت تنش خشكينتاي
اثرات نامطلوب  ةدهند غشاء سلولي كاسته شد كه اين نشان

باشد و هرچه وقوع تنش  ها مي تنش روي انسجام غشاء سلول
سلولي بيشتر  ةخ دهد، نشت از ديواريي رشد ر در مراحل انتها

شود  بيشتر دچار آسيب مي ،شده و پايداري غشاء
)Khorshidiebanam et al., 2002 .( تنش خشكي از تكامل

 رةها از ديوا ديواره ممانعت نموده و باعث نشت بيشتر الكتروليت
 Shibario(يابد  سلولي شده و پايداي غشاء سلولي كاهش مي

et al., 1998 .( 
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كنش تنش خشكي و رقم بر شاخص پايداري غشاء  اثر برهم - 5شكل

  هاي نخود برگ
Fig. 5. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on membrane stability index in chickpea leaves 
 

  (RWC)ها  محتواي نسبي آب برگ
درصد 5درصد و رقم در سطح 1تنش خشكي در سطح 

ها داشتند، ولي  داري روي محتواي نسبي آب برگ تأثير معني
با ). 1جدول(ن نداشت داري روي آ كود نيتروژنه هيچ اثر معني

و  ها كاهش يافت محتواي نسبي آب برگ ،افزايش تنش خشكي
اي نسبي رقم بيونيج از اين لحاظ داراي بيشترين مقدار محتو

 ،گانه سهو  دوكدام از اثرات متقابل  هيچ). 2جدول(آب برگ بود 
). 1جدول(داري بر روي اين فاكتور نداشتند  تأثير معني

 هاي گياهي ش تورژسانس در بافتو كاه RWCآمدن  پايين
طور طبيعي رشد  هتواند اولين اثر تنش خشكي باشد كه ب مي

 El-Kheir(دهد  نهايي آن را تحت تأثير قرار مي ةسلول و انداز
et al., 1994 .( كاهش ميزان آب نسبي برگ در اثر كمبود آب

ارقام  .)Ebadi et al., 2000( در فلفل نيز گزارش شده است
زميني كه در معرض تنش خشكي قرار گرفته  بمختلف سي

تري نسبت به شاهد داشتند  ينيپا RWCبودند 
)Khorshidiebanam et al., 2002 .( تغييراتRWC  در

ها تحت شرايط  داري تورم برگارقام مختلف به قابليت نگه
  ). Bansal & Nagarajans, 1983(تنش بستگي دارد 

  
  (RWL)ها  برگ ةرفت آب نسبي ازدست

فقط تأثير تنش خشكي و رقم بر مقدار آب نسبي 
ز اثر ج دار شد و به درصد معني5ها در سطح  برگ ةرفت ازدست

، دار شد درصد بر روي آن معني1رقم كه در سطح ×متقابل تنش

داري روي آن نداشتند  تأثير معني ،اثرات متقابل ساير
  ). 1جدول(

ط به ها مربو برگ ةرفت بيشترين ميزان آب نسبي ازدست
در بين ارقام در شرايط تنش خشكي . تيمار تنش شديد بود

رفته  رقم بيونيج داراي بيشترين ميزان آب نسبي ازدست ،شديد
داري داشت و  اختلاف معني ،بود كه از اين نظر با ساير ارقام

در شرايط  .بود ILC482آزاد و  هاي قمركمترين آن مربوط به 
ارقام  اين نظر در ميانتفاوتي از  ،بدون تنش و تنش متوسط

  ).6شكل(مشاهده نشد 
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كنش تنش خشكي و رقم بر آب نسبي  اثر برهم - 6شكل

  هاي نخود برگ ةرفت ازدست
Fig. 6. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on excised-leaf water loss in chickpea 
 

  هاي فيزيولوژيك همبستگي بين شاخص
ها با محتواي  محتواي پرولين برگ بر اساس نتايج،

 RWCو  كلكلروفيل ، a ،bقندهاي محلول، ميزان كلروفيل
همبستگي ). 3جدول( بوددار  داراي همبستگي منفي و معني

پرولين و . بوددار  مثبت و معني ،RWLبين محتواي پرولين با 
نقش كاهش پتانسيل آب را در گياه  ،هر دو ،قندهاي محلول
يشتر يكي از آنها در شرايط تنش، كمبود ديگري دارند و توليد ب
هاشم كه بيشترين ميزان  در بين ارقام نيز. كند را جبران مي

پرولين را توليد كرد داراي كمترين ميزان قند محلول بود و رقم 
بيونيج كه پرولين كمتري توليد نمود داراي بيشترين ميزان قند 

و كلروفيل  a ،bيلميزان كلروف ،با افزايش پرولين .محلول بود
خ ر ،ز در شرايط تنشيابد كه اين وضعيت ج نيز كاهش مي كل

ها در  ابوليسم كلروفيلافزايش كات ةنتيج ،نداد كه اين خود
   .باشد مي شرايط تنش
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 آغازگرنه شرايط تنش خشكي و كود نيتروژ ارقام نخود تحت در aها و كلروفيل محتواي نسبي آب برگمقايسات ميانگين  -2 جدول
Table 2. Mean comparisons for relative water content (RWC) and chlorophyll-a in chickpea cultivars  

under drought stress and nitrogen fertilizer starter 
 

 محتواي نسبي آب  aكلروفيل  

 )درصد(هابرگ )ليترم بر ميليرميلي گ(  
  chlorophyll-a Relative water 

 (%) Treatments (mg/ml) Content (RWC) تيمارها
     Drought stress تنش خشكي
 No stress(S0) 7.37a 76.58a بدون تنش
 Moderate stress(S1) 6.16ab 70.55ab تنش متوسط
 Severe stress(S2) 4.94b 65.71b تنش شديد

LSD  1.43 8.14 
      Nitrogen fertilizer كودنيتروژن
 No fertilizer (N0) 6.16a 71.38a بدون مصرف
 Used fertilizer (N1) 6.16a 70.5a با مصرف
LSD  0.077 2.86 
     Cultivars ارقام
 Azad 6.34a 71.43ab آزاد

 Bivanij 6.73a 74.11a بيونيج
 Hashem 4.69b 68.52b هاشم

ILC482 ILC482 6.87a 69.74b 
LSD   1.09 4.05 

  .دار با هم دارند تفاوت معني ،05/0مقادير هر ستون كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري  *
*Means by the uncommon letter in each column are significantly different (p<0.05). 

 
رقم آزاد كه كمترين ميزان پرولين را توليد  ،در بين ارقام

بود و  كلو كلروفيل  a ،bروفيلنمود داراي بيشترين ميزان كل
داراي  ،رقم هاشم كه بيشترين ميزان پرولين را داشت

در تيمار عدم مصرف  .كمتري بود كلو كلروفيل  a ،bكلروفيل
 a ،bكود نيتروژنه كه پرولين كمتري توليد شد ميزان كلروفيل

 .بيشتر بود ،يمار مصرف كود نيتروژنهنسبت به ت كلو كلروفيل 
 ،ي بين پرولين و شاخص پايداري غشاءهرچند همبستگ

كه با افزايش  ، ولي داراي يك روند منفي بوددار نشد معني
خسارت به غشاء افزايش يافت و اين روند بدين  ،سطح پرولين

شرايط  ةدهند نشان ،ن پروليندليل است كه افزايش در ميزا
حاكم بر گياه است كه هرچه ميزان پرولين بيشتري توليد  تنش

 ني تنش شديدتر بوده و خسارت به غشاء افزايششود يع
تواند تا حدودي اين خسارت را  يابد و پرولين فقط مي مي

رقم هاشم بيشترين ميزان توليد پرولين را  .تخفيف بخشد
ين حال داراي كمترين ميزان شاخص پايداري اداشت و در 

غشاء بود و ارقام آزاد و بيونيج كه كمترين ميزان پرولين را 
د نمودند شاخص پايداري غشاء بيشتري نسبت به ساير تولي

انجام  هاي سويا اي كه بر روي ژنوتيپ در مطالعه. ارقام داشتند

محتواي پرولين  ،مشخص شد كه در شرايط تنش خشكي ،شد
 ,.Pactu et al(با آسيب به غشاء سلول همبستگي منفي دارد 

ن در نخود در تيمار مصرف كود نيتروژنه كه توليد پرولي). 1995
  .ه استافزايش يافته، شاخص پايداري غشاء كاهش يافت

، a ،bهاي  همبستگي قندهاي محلول نيز با كلروفيل
مثبت بود كه  RWC، شاخص پايداري غشاء و كلكلروفيل 
در سطح  RWCدرصد و براي 5در سطح  aفيلوبراي كلر

كه  RWLو با توجه به همبستگي آن با   دار شد درصد معني1
اين است كه با افزايش  ةدهند نشان ،دار است معني منفي و

ميزان توليد پرولين در گياه براي كاهش پتانسيل  ،شدت تنش
باشد و در شرايط  بيشتر از ميزان توليد قندهاي محلول مي ،آب

ميزان توليد قندهاي محلول بيشتر از ميزان پرولين  ،بدون تنش
ميزان توليد  رقم بيونيج بيشترين ،در بين ارقام. باشد مي

يز داشت و ساير نرا  bقندهاي محلول و كمترين ميزان كلروفيل
 ،ارقام كه قند محلول كمتري نسبت به اين رقم توليد كردند

  .بيشتري نسبت به اين رقم داشتند bكلروفيل
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داراي  RWCو  bو  aهاي  كلروفيل كل نيز با كلروفيل
دهد كه در  نشان ميدار بود كه اين  همبستگي مثبت و معني

كاهش هر كدام از اينها سبب كاهش چشمگير  ،شرايط تنش
ارقام نيز با كاهش  ةميان هم در .شود كلروفيل كل مي
در اثر افزايش شدت تنش  b و aهاي  محتواي كلروفيل

  .)3جدول(ميزان كلروفيل كل نيز كاهش يافت  ،خشكي
  

  گيري نتيجه
د هنگامي كه هاي حاصل از اين تحقيق نشان دا يافته

 a هاي شود ميزان كلروفيل گياه نخود با كمبود آب روبرو مي
كلروفيل كل، محتواي نسبي آب برگ و شاخص ، bو 

يابد و با توجه به همبستگي  در گياه كاهش مي ءپايداري غشا
هاي مورد بررسي با ميزان پرولين وجود  منفي كه بين ويژگي

برابر افزايش  تا سهميزان پرولين در هنگام تنش شديد  ،دارد
كه همبستگي بين اين  همچنين با توجه به اين. يابد مي

مثبت است، ولي در شرايط  ،صفات با ميزان قندهاي محلول
يابد  تنش شديد ميزان اين قندها نيز تا دوبرابر افزايش مي
شود  كه افزايش در ميزان پرولين و قندهاي محلول سبب مي

ي داشته باشد هرچند كه گياه تحمل بيشتري در برابر خشك
نقش پرولين در تحمل تنش خشكي در مورد گياه نخود 

  .شود بيشتر احساس مي
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Abstract        

Drought stress is the most important factor that reduces yield in crops including chickpea and causes 
some changes in seed composition. This study was performed in order to evaluate the effects of drought 
stress and starter nitrogen fertilizer on four cultivars of chickpea. Experiment was performed in a split-
factorial using randomized complete block design with three replications. Drought stress treatment stand as 
main plots in three levels consist of no drought stress (complete irrigation), moderate drought stress 
(irrigation at planting and early flowering) and severe drought stress (no irrigation). Nitrogen fertilizer in two 
levels (0 and 25kg N/ha) and cultivar treatment (four cultivars Azad, Bivanij, Hashem and ILC482) allocated 
in sub plots. The results showed that effects of drought stress treatments were significant on proline content, 
amount of soluble sugar, membrane stability index (MSI), relative water content (RWC), chlorophyll-a, 
chlorophyll-b, total chlorophyll and excised-leaf water loss (RWL). Application of nitrogen fertilizer 
treatment only significantly increased membrane stability index (MSI). Effect of cultivar treatment was 
significant on proline, soluble sugar, membrane stability index (MSI), chlorophyll-a, total chlorophyll, 
relative water content (RWC) and excised-leaf water loss (RWL). Results showed that with increase of 
drought stress level amounts of chlorophyll-a, chlorophyll-b, total chlorophyll, relative water content (RWC) 
and membrane stability index (MSI) decreased while proline content and soluble sugar increased by three 
and two-fold compared to control, respectively. This osmoprotectant accumulation probably explains 
increase in plant tolerance to drought stress. 

  
Key words: Chlorophyll, Drought tolerance, Proline, Soluble sugar 
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  كيدروپونيه طيدر مح كوليگل لنيات يحاصل از پل يبه تنش خشك نشيگز يابيارز
  ).Cicer arietinum L(نخود  پيدوازده ژنوت در

  

  5يمعصوم يعل و 4يجعفرنبات، 3ي، احمدرضا بهرام2يعبدالرضا باقر ،*1يمحمد زارع مهرجرد
  فردوسي مشهد استاديار دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي شيروان، دانشگاه -1

  مشهد يدانشگاه فردوس هيدانشكده علوم پا و يدانشكده كشاورز يعلم ئتيعضو هترتيب  به - 3و  2
  آوران بذر يكتا دكتري فيزيولوژي زراعي، شركت فن -4

  نور استاديار دانشگاه پيام -5
  

  09/05/1389: تاريخ دريافت
  07/02/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
. رود شمار مي خصوص در ارقام ديررس به به ،ترين عوامل كاهش عملكرد نخود كي از مهمي ،تنش خشكي انتهاي فصل

العمل خصوصيات ريشه و  از طريق بررسي عكس ،ژنوتيپ نخود12تحمل به تنش خشكي در  ةاين آزمايش با هدف مطالع
در  6000گليكول اتيلن استفاده از پلي شده باءلقاثير دو تيمار خشكي اأت ،براي اين منظور. ها انجام شد هاي هوايي آن اندام

در گلخانه مورد  ،هاي مورد نظر بار و يك تيمار شاهد بدون تنش در محيط هيدروپونيك بر روي ژنوتيپ -6و  - 3سطوح 
اصلي، وزن  ةدوهفته پس از اعمال تيمار، مقدار نسبي آب برگ، ارتفاع بوته، تعداد شاخه، طول ريش. بررسي قرار گرفت

ها بر  ي مقاومت و حساسيت به خشكي در ژنوتيپهاي كم شاخص. گيري شد ها اندازه هوايي و ريشه در ژنوتيپخشك اندام 
ها از نظر صفات مختلف،  دار بين ژنوتيپ نتايج نشان داد علاوه بر اختلاف معني .توده محاسبه شد اساس عملكرد زيست

جانبي و وزن خشك اندام هوايي و  ةبوته، تعداد شاخدار مقدار نسبي آب برگ، ارتفاع  باعث كاهش معني تنش خشكي
گيري از  با بهره. هاي مورد مطالعه گرديد در ژنوتيپ ،بار نسبت به تيمار شاهد -3افزايش طول ريشه در تيمار  نيز ريشه و
تيب رت هب MCC877وMCC783 هاي  توده، ژنوتيپ و ميانگين توليد زيست پلات نمودار بايهاي مقاومت و ترسيم  شاخص

ارزيابي صفات  باوجودطور كلي  به .دارا بودند را كمترين ميزان مقاومت به خشكي و بيشترين ،بوته برگرم 54/1و  87/2با 
 ،شده در اين شرايط هاي گزينش توده، ژنوتيپ اساس زيست هيدروپونيك و انتخاب برمختلف تحمل به خشكي در شرايط 

  .دنباش ايط طبيعي و عملكرد دانه مطابقت نداشتهشده در شر هاي گزينش با ژنوتيپ احتمالاً
  
  مقدار نسبي آب برگ، نخودي مقاومت، هاي كم شاخصخصوصيات ريشه و اندام هوايي، : هاي كليدي واژه

  
 1مقدمه

تـرين عوامـل    هاي محيطي از جمله خشـكي از مهـم   تنش
در اين ميان . روند شمار مي كاهش توليد محصولات كشاورزي به

كـه جايگـاه   نيـز   (.Cicer arietinum L)نخـود   گيـاه زراعـي  
از ايـن قاعـده    ،غـذايي مـردم خاورميانـه دارد    ةاي در جيـر  ويژه

كـه ايـن محصـول در ايـران توســط      از آنجـا  مسـتثني نبـوده و  
صـورت ديـم    كشاورزان در اواخر زمستان و اوايل بهار و بيشتر به

 زايشـي گيـاه بـا شـرايط     ةدليـل برخـورد دور   به ،شود كشت مي
طور چشـمگيري از   به ،نامناسب محيطي و كاهش نزولات جوي

                                                 
  دانشكده كشاورزي ،مشهد، دانشگاه فردوسي :نويسنده مسئول *

  mzarem1381@yahoo.com، 09359926720:همراه

كـه بـر    نحوي به ،(Nezami, 2001) شود عملكرد آن كاسته مي
ايران با وجود داشتن سـومين   ،(FAO, 2008)اساس آمار فائو 
نخـود، از نظـر     ةكشـور توليدكننـد  51در ميان  ،سطح زيركشت

. گرفته است ونهم قرار ن توليد در واحد سطح در مقام چهلميزا
مطالعات  ،در ارتباط با گزينش ارقام متحمل به خشكي در نخود

مختلفي صورت گرفته و در مواردي گزينش براي ارقـام زودرس  
 Kumar et al., 1985; Subarao)با موفقيت همراه بوده است

et al., 1995; Kumar & Rao, 2001)    .   ،در ايـن رابطـه
مناسبي برخوردار هسـتند،   چه ارقام زودرس از ثبات عملكردگر
 ةعلت حساسيت به كشـت زمسـتانه و توليـد زيسـت تـود      بهاما 

رس در بـه نسـبت ارقـام ديـر    رشـد،   ةعلت كوتاهي دور كمتر به
تـري   عملكرد پـايين  ،هايي كه ميزان بارندگي مناسب باشد سال
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استفاده از اين ارقام در مناطق با آب و هـواي   ،در مجموع. دارند
ازجملــه برخــي از منــاطق كشــور مــا كــه داراي اي و  مديترانــه

تواند به كاهش توليد منجر  مي ،باران است رباران و كمهاي پ سال
كشـت ارقـام    ،با اين حال. (Kumar & Shahal, 2001)  شود 

ديررس نيز مستلزم دستيابي به ارقام متحمل به خشـكي اسـت   
ملكـرد  در مقايسه با ارقـام زودرس از ع  ،باران هاي كم تا در سال

  .قبولي برخوردار باشند قابل
 ةراهكارهاي مقاومت در برابر خشكي در گياهان در بردارند

مسيرهاي فنولوژيكي، مورفولوژيكي و مولكولي مختلف است كه 
راهكارهاي فرار، اجتناب و تحمل را بـراي   ،در مواجهه با خشكي

شناسـايي  . (Cattivelli et al., 2008) سـازند  گياه فراهم مـي 
راهكارها و خصوصياتي كه باعث بهبود عملكـرد در شـرايط   اين 

. ثر باشـد ؤم ـ ،تر تواند در اصلاح گياهان مقاوم شود، مي تنش مي
هـاي   در اين ارتباط مشخص شده كه برخي از خصوصيات انـدام 

. ثر باشـد ؤتوانـد در بـروز ايـن فراينـدها م ـ     هوايي و ريشـه مـي  
كه از سطح برگ  مطالعات بر روي ارقام نخود نشان داده ارقامي

از مقاومــت بــه خشــكي بيشــتري  ،كمتــري برخــوردار هســتند
عـلاوه بـر ايـن    . (Anbessa & Bejiga, 2002) برخوردارنـد 

هايي كه از ارتفاع بوته بيشتري برخـوردار   مشخص شده ژنوتيپ
  هـاي پاكوتـاه   از عملكرد بيشتري نيز نسبت به ژنوتيـپ  ،هستند

اصـلاح بـراي   . (Upadhyaya et al., 2002) برخوردار هستند
باعـث بهبـود عملكـرد شـده      ،خصوصيات اندام هوايي در نخـود 

در ارتباط با ريشه نيز مطالعـات نشـان   . (Gupta, 1997) است
اصـلي بلنـدتر و    هايي كه طول ريشـة  در نخود، ژنوتيپداده كه 

از تحمل به خشكي بيشـتري   ،جانبي بيشتري دارند ةتعداد ريش
عـلاوه گـزارش    بـه . (Kashiwagi et al., 2006)  برخوردارنـد 

هـاي بـا اثـرات     ثير ژنأتحـت ت ـ  ،نخـود  صفت ريشه درشده كه 
توانـد   مـي  ،پلاسـم متنـوع   بين ژرم افزايشي است كه گزينش در

اي  هاي بـا سيسـتم ريشـه    خوبي براي دستيابي به ژنوتيپ ةشيو
  .(Kashiwagi et al., 2008)  تر باشد گسترده

ابي ميزان مقاومت به خشـكي  هاي متفاوتي براي ارزي روش
هـا   برخي از اين روش. در گياهان مورد استفاده قرار گرفته است

عملكـرد در   ةمنظور مقايس به ،هاي محاسباتي كه بر اساس مدل
از پتانسـيل   ،شرايط تنش اسـتوار هسـتند   باشرايط بدون تنش 

خوبي براي گـزينش ارقـام مقـاوم بـه خشـكي برخـوردار بـوده        
 ;Ganjeali et al., 2005; Reynolds et al., 2007)اسـت 

Nazari & Pakniyat, 2010) . بــر اســاس نتــايج حاصــل از
 زيـر شـامل   هـاي  شـاخص Ganjeali et al. (2005) تحقيـق  

، شـاخص ميـانگين هندسـي    (MP)وري متوسـط  شاخص بهـره 
و شـاخص   (STI)، شـاخص تحمـل بـه تـنش    (GMP)وري بهره

ها براي گزينش  ترين شاخص مناسب ،(HM)ميانگين هارمونيك
ن بـا اي ـ . انـد  هاي مقاوم به خشكي در نخود معرفي شـده  ژنوتيپ

ثر از أژني و بسـيار مت ـ مقاومت به خشكي يك صفت چنـد  ،حال
ثير عوامل أتواند تحت ت محيط است، از اين رو نتايج گزينش مي

در گـزينش  . (Piepho, 2000) و متغيرهاي محيطي قرار گيرد
ي كـه بـا   براي بررسي صفات كمپذيري محيط تنش ارقام، تكرار

 Fussell et)ز اهميت استيحا ،تنش خشكي در ارتباط هستند
al., 1991) .شده و  رسد كه گزينش در شرايط كنترل نظر مي به

هـا   ثير هر يك از خصوصيات ارقام در ميزان تحمل آنأبررسي ت
تواند در افزايش كارايي گـزينش ارقـام متحمـل     مي ،به خشكي

  .ثر باشدؤم
 Balch et al.,1996; Wang et)طالعه بـر روي بـرنج  م 

al.,2005)  زمينـي  ، بـادام(Pandey & Pendleton, 1986) ، 
 و يونجــه  (Ogbonnaya et al., 2003)بلبلــي لوبيــا چشــم

(Safarnejad, 2008) ينش براي تحمـل بـه   نشان داده كه گز
تواند بـه عنـوان يـك روش     مي ،خشكي در شرايط هيدروپونيك

كشـت در ايـن شـرايط عـلاوه بـر      . ارزش مطرح باشداسريع و ب
سـموليتي نظيـر   كه امكان كنترل شدت تنش با استفاده از اُ اين

PEG ي را از نظر مواد غذايي محيط يكنواخت ،سازد را فراهم مي
  .كند ايجاد مي

هدف بررسي نقاط ضعف و قـدرت   بنابراين، اين مطالعه با
بـا  وپونيك گزينش بـراي تحمـل بـه خشـكي در محـيط هيـدر      

ر اساس معيـار گزينشـي عملكـرد    ب ،گليكول اتيلن استفاده از پلي
هـاي نخـود مـورد     توده و بررسي تنـوع ژنتيكـي ژنوتيـپ    زيست
ثير ايـن  أاز نظر خصوصـيات انـدام هـوايي و ريشـه و ت ـ     ،مطالعه

  .خصوصيات بر روي مقاومت به خشكي صورت گرفت
  

 ها مواد و روش
 Saxena etاي  عــههــاي مزر بــر اســاس نتــايج آزمــايش

al.(1993) ، Sedaghatkhahi (2007) (2009)و Ganjeali 
et al. ،ژنوتيپ نخود متنوع از لحاظ مقاومت به خشكي دوازده، 

علوم گياهي  ةها از بانك بذر حبوبات پژوهشكد انتخاب و بذر آن
هاي سـالم و  بـذر ). 1جـدول (تهيه شد  ،ردوسي مشهددانشگاه ف

پـس از شستشـوي سـطحي بـا آب،      ،ها بدون شكستگي ژنوتيپ
شـده بـا آب در    روز بـر روي كاغـذ صـافي مرطـوب     مدت سـه  به

دار  جوانـه هفتـه   مدت يك به متر، سانتي هاي با قطر نُه ديش پتري
 آخر ةعمال تيمار در هفتمنظور رشد و ا ها به اين گياهچه. ندشد

ر گلخانـه در شـرايط دمـاي    اسفندماه به محيط هيـدروپونيك د 
ــط  ــد25متوس ــدند   ســانتي ةرج ــراد منتقــل ش سيســتم . گ

ــتفاده  ــورد اس ــدروپونيك م ــه هي ــامل لول ــنس   ، ش ــايي از ج ه
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متـر  5/1متر و طـول   سانتي ششبا قطر  (PVC) كلرايد ونيل پلي
صـورت افقـي قـرار     متري از يكديگر به سانتي50ةبود كه با فاصل
متر  سانتي10ةبا فاصل هايي حفرهها  بر روي اين لوله. گرفته بودند

هـاي توليدشـده در ايـن     يكديگر تعبيه شده بود كه گياهچـه  از
ليتر محلول غذايي  ها با سه هر يك از لوله. مستقر شدند ها حفره

شده بـود كـه هـر     رپ(Hoagland & Arnon, 1950)  هوگلند
چهارهفته پـس  . شد بار تا پايان آزمايش تعويض مي دوهفته يك

 ،)برگي10ةدر مرحل(ها به محيط هيدروپونيك  از انتقال گياهچه
ها، تيمار تـنش   منظور تعيين ميزان تحمل به خشكي ژنوتيپ به

يمـار تـنش   ت ،براي اين منظور. عمال شدها ا خشكي بر روي آن
و بــر اســاس  6000گليكــول اتــيلن خشــكي بــا اســتفاده از پلــي

در دو سـطح اسـمزي     Michel & Kaufman (1973)ةمعادل
شـدن تـنش   ي از واردجهـت جلـوگير  . بار اعمـال شـد  -6و  -3

بـار در روز بـراي   5/0صورت تـدريجي و بـا نـرخ     شديد، تنش به
روز اعمال  ششمدت  به -6بار در روز براي تيمار  و يك -3تيمار 

بر اساس طرح بلوك  ،ردشدههاي خُ صورت كرت آزمايش به .شد
تكرار انجام پـذيرفت كـه در آن تيمارهـاي      كامل تصادفي با سه

عنـوان كـرت فرعـي     هـا بـه   اصلي و ژنوتيپعنوان كرت  تنش به
روز پـس از  47(مـال تيمارهـا   عدوهفتـه پـس از ا  . توزيع شـدند 

هـا بـه    و در شرايطي كه حدود نيمي از ژنوتيپ )زني بذرها جوانه
بوتـه، طـول   هاي گياهي برداشت و ارتفاع  د، نمونهدنگل رفته بو

 ن خشك ريشه و انـدام هاي فرعي و وز اصلي، تعداد شاخه ةريش
  . گيري شد هوايي اندازه
بـا هـدف بررسـي ميـزان      (RWC)نسبي آب برگ  مقدار

بـراي ايـن   . شدت تنش در تيمارها مـورد مطالعـه قـرار گرفـت    
ها  تهيه و وزن تر آنهايي از برگ  نمونه ،در زمان برداشتمنظور 
گـراد و   ها در دماي چهار درجه سانتي نمونهاين . گيري شد اندازه

پـس از حـذف   . مقطـر قـرار داده شـدند    در آب شب مدت يك به
ســپس . هــا تعيــين شــد وزن تورژســانس آنرطوبــت ســطحي، 

ساعت 48مدت ه گراد ب سانتي ةدرج80هاي برگ در دماي  نمونه
 ،در نهايـت . گيـري شـد   ها انـدازه  خشك شدند و وزن خشك آن

  :محاسبه شدزير  ةرابطنسبي آب برگ از طريق  مقدار
  

 =(%)RWC)) تر وزن–خشك وزن)/(سوزن تورژسان–خشك وزن((× 100
  

هـاي   همچنين با استفاده از روابـط رياضـي زيـر، شـاخص    
مختلف ارزيابي ميزان تحمل به خشكي بر اساس مقـدار توليـد   

صـورت مجـزا    و به) وزن خشك اندام هوايي و ريشه(توده  زيست
بـار نسـبت بـه تيمـار     -6و  -3هاي تـنش  براي هر يك از تيمار

  .شاهد محاسبه شد
ــوق  در ن ــاي ف ــاس معياره ــر اس ــت ب ــتفاده از   ،هاي ــا اس ب

هـاي برتـر از    پلات، ژنوتيـپ  بعدي و باي نمودارهاي پراكنش سه
 ،و در ادامـه  ندشناسـايي شـد   ،خشـك بيشـتر   ةنظر توليد مـاد 

گيري شد و مقـدار نسـبي    بين صفات فنوتيپي اندازه  همبستگي
هاي مقاومت و حساسيت بـه خشـكي گيـاه،     آب برگ با شاخص

ها مـورد بررسـي قـرار     و ميزان و چگونگي روابط بين آن تعيين
ي اصلي ها براي تعيين روابط بين صفات، تجزيه به مؤلفه. گرفت

و  JMP، STATISTICAافزارهــاي   هـا، از نــرم  و رسـم نمــودار 
Excel استفاده شد.  

  
TOL1 = p- s 1 شاخص تحمل(  

MP2 =( p+ s)/2 وري متوسطشاخص بهره  2(  

SSI3 =(1- s/ p)/(1- s/ p) 3 شاخص حساسيت به تنش(  

GMP4 =( p× s) 0.5 وريشاخص ميانگين هندسي بهره  4(  

STI5 =( p× s)/( p) 2 5 شاخص تحمل به تنش(  
  

خشـك ژنوتيـپ در    ةتوليـد مـاد  : p، )بار-6يا  -3(خشك ژنوتيپ در شرايط تنش  ةتوليد ماد: s ،در معادلات فوق
خشـك   ةميـانگين توليـد مـاد   :  sها در شرايط بدون تنش،  خشك كليه ژنوتيپ ةميانگين توليد ماد:  pتنش، شرايط بدون
 .باشدمي)بار-6يا-3( ها در شرايط تنش كليه ژنوتيپ

  

                                                 
1. Stress tolerance 
2. Mean productivity 
3. Stress susceptibility index 
4. Geometric mean productivity 
5. Stress tolerance index 
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  ها هاي مورد استفاده در آزمايش و منشاء آن ژنوتيپ - 1جدول
Table 1. Used chickpea genotypes and their origin 

 

  منبع
Reference  

 وضعيت گل دهي
Flowering situation 

 يخشكبهپاسخ
Response to drought  

 منشاء
Origin

 بذربانك در شناسه
Seed bank ID 

 فيرد
No. 

Sedaghatkhahi, 2007 MF -حد واسط  -ICARDAكاردايا -Tمتحمل (Flip87-84c) MCC333 1 
Ganjeali et al.,2009 EF -زود گل  -Iranرانيا -Tمتحمل  MCC537 2 
Ganjeali et al.,2009 EF -زود گل  -Iranانريا -Tمتحمل  MCC544 3 
Ganjeali et al.,2009 EF -زود گل  -Iranرانيا -Sحساس  MCC674 4 
Sedaghatkhahi, 2007 MF -حد واسط  -ICARDAكاردايا -Sحساس (Sel96TH11439) MCC753 5 
Ganjeali et al.,2009 LF -دير گل  -ICARDAكاردايا -Sحساس (Flip97-41c) MCC759 6 
Ganjeali et al.,2009 EF -زود گل  -ICARDAكاردايا -Tمتحمل (Flip97-43c) MCC760 7 
Ganjeali et al.,2009 MF -حد واسط  -ICARDAكاردايا -Tمتحمل (Flip97-91c) MCC770 8 
Sedaghatkhahi, 2007 EF -زود گل  -ICARDAكاردايا -Sحساس (Flip97-97c) MCC773 9 
Ganjeali et al.,2009 LF -دير گل  -ICARDAكاردايا -Sسحسا Flip97-120c) MCC783 10 
Ganjeali et al.,2009 LF -دير گل  -ICARDAكاردايا -Sحساس (Flip97-196c) MCC806 11 
Saxena et al.,1993 EF -زود گل  -ICRISATستيكريا -Tمتحمل (ICC4958) MCC877 12 

Abb.: MCC: Mashhad Chickpea Collection, T: Drought tolerant, S: Drought susceptible. EF: Early flowering, 
MF: Mid flowering, LF: Late flowering 

 
  

 نتايج و بحث
رفت با افزايش ميزان شدت تـنش   طور كه انتظار مي همان

وزن ريشه و ماده  ،خشكي از ميزان ارتفاع بوته، وزن اندام هوايي
ري كاسـته  دا طور معنـي  هاي مورد مطالعه به خشك كل ژنوتيپ

همچنين افـزايش شـدت تـنش موجـب كـاهش تعـداد       . ندشد
از نظـر  . دار نبـود  اما ايـن كـاهش معنـي    ،هاي جانبي شد شاخه

نسبت ريشه به اندام هوايي بين تيمارهاي مورد مطالعه اختلاف 
بـار  -3صـلي در تيمـار   ا ةطـول ريش ـ . داري وجود نداشت معني

ــه ــود-6 داري بيشــتر از دو تيمــار شــاهد و طــور معنــي ب ــار ب  ب
ها از نظر صـفات فـوق بـا     همچنين ژنوتيپ). 3و  2 هاي جدول(

، دو هـا  در ميـان ژنوتيـپ  . داري داشـتند  يكديگر اختلاف معنـي 
متـر   سـانتي 4/28با متوسـط   MCC760و  MCC537  ژنوتيپ

متر كمترين  سانتي14با متوسط  MCC753  بيشترين و ژنوتيپ
بيشتر در اثـر   ،ف در ارتفاعكه اين اختلا ارتفاع بوته را دارا بودند

  ). 2جدول( هاي ژنتيكي ژنوتيپ بود خصوصيت

  
  

  نخود پيدوازده ژنوت ةو تعداد شاخه در بوت ياصل ةشير طول بوته، ارتفاع بر يخشك تنش اثر - 2جدول
Table 2. Effect of drought stress on plant height, main root length and branch number  

in 12 chickpea genotypes  
  

يانگينم
Mean 

تعداد شاخه در بوته
Branch number يانگينم 

Mean 

)متر يسانت(ياصليشهطول ر
Main root length (cm) يانگينم

Mean 

)متر يسانت(ارتفاع بوته
Plant height (cm)

  

بار-6
-6bar

بار-3
-3bar

 شاهد
Control

بار-6
-6bar

بار-3
-3bar

 شاهد
Control

بار-6
-6bar

بار-3
-3bar

 شاهد
Control

 ژنوتيپ
Genotype 

8.0b 8.0 6.0 10.0 31.3abc 21.3 41.7 30.8 22.9cd 20.3 20.0 28.3 MCC333 
6.4c 5.7 7.0 6.7 26.6abc 18.3 32.0 29.3 28.4a 24.3 28.3 32.7 MCC537 
5.8c 6.3 5.3 5.7 32.6ab 23.3 38.0 36.3 27.0ab 26.0 25.3 29.7 MCC544 

6.3bc 5.7 6.3 7.0 28.0abc 20.7 38.3 25.0 25.9abc 20.3 28.7 28.7 MCC674 
11.1a 11.3 10.3 11.7 27.1abc 17.7 36.7 27.0 14.0e 13.0 13.0 16.0 MCC753 
5.2c 3.3 6.3 6.0 28.6abc 23.0 39.7 23.0 25.3abc 22.0 26.0 28.0 MCC759 

6.3bc 4.0 8.5 6.3 28.7abc 36.0 26.0 24.0 28.4a 26.7 27.3 31.3 MCC760 
6.6bc 7.0 5.0 7.7 33.5a 30.7 39.5 30.3 19.2d 16.7 18.0 23.0 MCC770 
7.2bc 5.7 8.7 7.3 28.8abc 19.3 38.7 28.3 20.4d 18.7 20.3 22.3 MCC773 
8.8b 10.0 8.7 7.7 25.8abc 20.7 35.0 21.7 21.3d 20.3 19.0 24.7 MCC783 
6.6bc 5.7 6.3 7.7 24.6bc 31.7 21.3 20.7 20.6d 17.0 19.7 25.0 MCC806 
5.2c 4.3 3.0 8.3 23.1c 26.3 16.7 26.3 23.2bcd 21.3 19.0 29.3 MCC877 

LSD=1.8 6.4a 6.8a 7.7a LSD=10.2 24.1b 33.6a 26.9b LSD=6.820.6b22.1b 26.6a ميانگينMean

  .05/0اثرات متقابل در سطح  براي مقايسه ميانگين LSDمقدار . 05/0دانكن در سطح  اي چنددامنه ميانگين مقايسه نآزمو اساس بر ساده اثرات ميانگين مقايسه
Simple effect mean comparison based on Duncan's multiple-range test, significant difference at 5% level of probability. 

Interaction compare with LSD, significant difference at 5% level of probability.  
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  اندام هوايي دوازده ژنوتيپ نخود و نسبت ريشه به تنش خشكي بر وزن خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه اثر - 3جدول
Table 3. Effect of drought stress on shoot dry weight, root dry weight and root per shoot ratio  

in 12 chickpea genotypes 
  

يانگينم
Mean 

 هواييبه اندام  يشهنسبت ر
Root per shoot ratio يانگينم 

 )گرم بر بوته( يشهوزن خشك ر
Root dry weight (g/plant) يانگينم 

Mean 

 ييوزن خشك اندام هوا
 )گرم بر بوته(

Shoot dry weight (g/plant)

  

 بار-6
-6bar 

بار- 3
-3bar

 شاهد
Control 

 بار-6
-6bar 

 بار-3
-3bar

 شاهد
Control

 بار-6
-6bar

 بار- 3
-3bar 

 شاهد
Control 

 ژنوتيپ
Genotype

0.61ab 0.62 0.65 0.56 0.86abc 0.76 0.83 0.99 1.50abcd 1.44 1.27 1.79 MCC333 
0.54b 0.48 0.43 0.73 1.05ab 0.64 0.84 1.67 1.86a 1.24 2.02 2.32 MCC537
0.64ab 0.58 0.78 0.57 0.66bc 0.52 0.68 0.78 1.12defg 1.03 0.86 1.47 MCC544 
0.67ab 0.81 0.53 0.66 0.90abc 0.82 0.83 1.03 1.37bcdef 0.94 1.63 1.55 MCC674 
0.84a 0.73 0.93 0.84 0.82abc 0.59 0.76 1.12 0.99fg 0.81 0.86 1.32 MCC753 
0.87a 0.84 0.71 1.06 0.88abc 0.39 1.07 1.18 1.03efg 0.46 1.40 1.21 MCC759 
0.53b 0.63 0.58 0.36 0.74bc 0.42 0.99 0.82 1.60abc 0.68 1.85 2.27 MCC760
0.83a 0.95 0.77 0.79 0.70bc 0.58 0.57 0.95 0.85g 0.65 0.69 1.20 MCC770 
0.68ab 0.64 0.80 0.60 0.86abc 0.45 1.00 1.12 1.28cdef 0.72 1.25 1.87 MCC773
0.69ab 0.55 0.81 0.71 1.14a 0.84 1.17 1.41 1.73ab 1.60 1.62 1.98 MCC783 
0.66ab 0.77 0.65 0.57 0.89abc 0.59 0.95 1.11 1.43bcde 0.81 1.53 1.96 MCC806 
0.64ab 0.56 0.81 0.56 0.58c 0.19 0.44 1.12 0.96fg 0.35 0.61 1.91 MCC877

- 0.68 0.70 0.67 LSD=0.56 0.57 0.84 1.11 LSD=0.59 0.89c 1.30b 1.74a 
ميانگين
Mean

  .05/0اثرات متقابل در سطح  براي مقايسه ميانگين LSDمقدار . 05/0دانكن در سطح  اي دامنه چند ميانگين مقايسه آزمون اساس بر ساده اثرات ميانگين مقايسه
Simple effect mean comparison base on Duncan's multiple-range test, significant difference at 5% level of probability.  

Interaction compare with LSD, significant difference at 5% level of probability. 
  

با متوسط  MCC770اصلي نيز ژنوتيپ  از نظر طول ريشة
طـور ميـانگين در تمـامي تيمارهـا بيشـترين       متر به سانتي5/33

متـر كمتـرين    سـانتي 1/24با  MCC877طول ريشه و ژنوتيپ 
در اين ارتباط اگرچـه در  . ل ريشه را به خود اختصاص دادندطو

طـول   ،بـار نسـبت بـه شـاهد    -3در تيمار تنش  ،ها اكثر ژنوتيپ
، با ايـن  دادندبار كاهش نشان -6ة اصلي افزايش و در تيمار ريش
دار  افـزايش معنـي   MCC806و  MCC760در دو ژنوتيپ حال

ار مشـاهده  ب-6تنش اصلي نسبت به شاهد در تيمار  ةطول ريش
شـده بـر روي    اگرچـه در اكثـر مطالعـات انجـام    ). 2جدول ( شد

تـنش خشـكي باعـث     ،گياهان مختلف در شرايط هيـدروپونيك 
در بـرنج در ايـن    ،(Wu et al.,2008)  كاهش طول ريشه شده

افـزايش در   ،هاي كم تـنش  شرايط در برخي از ارقام و در شدت
 ,.Balch et al) طول ريشه و وزن تر ريشه گزارش شده اسـت 

1996; Wang et al., 2005) .نظر مي به عمال تيمـار  رسد كه ا
بـا ايـن حـال در    . ثر باشـد ؤتنش در القاي رشد طولي ريشـه م ـ 

از  ،بـا افـزايش شـدت تـنش     ،هاي مـورد مطالعـه   تمامي ژنوتيپ
از اين نظـر نيـز در بـين    . ها كاسته شد ميزان وزن خشك ريشه

ر ميـانگين در  طـو  به. هده شدداري مشا ها اختلاف معني ژنوتيپ
گرم 17/1با  بيشترين وزن خشك ريشه ،هاي مورد مطالعهتيمار

بـا  و كمترين وزن خشك ريشـه   MCC783در ژنوتيپ  در بوته
 جـدول ( مشاهده شـد  MCC877در ژنوتيپ گرم در بوته 58/0
 ،اثر تنش خشكي بر روي تنوع مشاهده شده ،در اين ارتباط ).3

در  MCC877كه ژنوتيپ  با وجود اين .ودبيشتر از نوع ژنوتيپ ب
گسترده و  ةهاي با ريش عنوان يك مدل براي ژنوتيپ مطالعات به

،  (Saxena et al., 1993)مقاوم به خشكي معرفي شـده اسـت  
ريشـه مناسـبي را توليـد     ،اما اين ژنوتيپ تنها در شرايط شـاهد 

شـدت   ها به كرده بود و در دو تيمار تنش، رشد و گسترش ريشه
رسد كه كاهش رشد  نظر مي به. ثير تنش قرار گرفته بودأحت تت

بيشـتر در اثـر كـاهش     ،ريشه در شرايط تنش در ايـن ژنوتيـپ  
  . توليد در اندام هوايي در اثر تنش بوده است

ــپ  ــان ژنوتي ــه   در مي ــورد مطالع ــاي م ــپ ،ه ــاي  ژنوتي ه
MCC753 ،MCC759 وMCC770  هـاي   بيشترين و ژنوتيـپ
MCC760 وMCC537 ن نسبت ريشه به اندام هوايي را كمتري
مشخص شده كه نسـبت ريشـه بـه انـدام هـوايي در      . دارا بودند
بيشـتر از ارقـام    ،متحمـل نخـود در شـرايط تـنش     يها ژنوتيپ

حساس است و اين خصوصيت به حفظ رطوبت نسبي در بـرگ  
   (Anbessa & Bejiga, 2003).شود ارقام متحمل منجر مي

مقـدار   زاني ـشـدت تـنش از م   شينشان داد كه با افزا جينتا
 يدار يطـور معن ـ  مورد مطالعـه بـه   يها پيآب برگ در ژنوت ينسب

آب  ياز نظـر مقـدار نسـب    زين ها پيژنوت نيب). 4جدول( كاسته شد
 پيــژنوت كــه يطــور هبــ ،مشــاهده شــد دار ياخــتلاف معنــ ،بــرگ

MCC806 طـور   آب بـرگ را بـه   يمقـدار نسـب   نيانگيم نيشتريب
 يمقدار نسب نيمورد مطالعه دارا بود و كمتر يمارهايدر ت نيانگيم

  ).4جدول( مشاهده شد MCC544 پيدر ژنوت زيآب برگ ن
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  اثر خشكي بر مقدار نسبي آب برگ دوازده ژنوتيپ نخود - 4جدول
Table 4. Effect of drought stress on relative water  

 content (RWC) in 12 chickpea genotypes  
  

 يانگينم
Mean 

 )درصد(برگر نسبي آبمقدا
Relative water content (%)  

 بار-6
-6bar

 بار-3
-3bar

 شاهد
Control 

 ژنوتيپ
Genotype 

63ab 56 59 75 MCC333 
67a 49 77 75 MCC537 
47d 23 51 66 MCC544 

53bcd 33 59 67 MCC674 
64ab 50 69 72 MCC753 
50cd 32 44 75 MCC759 
50cd 29 52 69 MCC760 
50cd 39 38 72 MCC770 
58abc 30 71 74 MCC773 
63ab 42 72 76 MCC783 
0.68a 60 61 84 MCC806 
48cd 39 40 65 MCC877 

LSD=16 40c 58b 73a ميانگينMean 
  دانكن اي چنددامنه ميانگين مقايسه آزمون اساس بر ساده اثرات ميانگين مقايسه

 .05/0يانگين اثرات متقابل در سطح براي مقايسه م LSDمقدار  .05/0در سطح  
Simple effect mean comparison based on Duncan's multiple-range test, 

significant difference at 5% level of probability. Interaction compare with 
LSD, significant difference at 5% level of probability. 

 
 و مجموع در هم با مطالعه ردمو صفات يهمبستگ يبررس

 يهمبسـتگ  كـه  داد نشـان  مطالعه مورد يهاماريت از كي هر در
 وجـود  خشـك  ماده ديتول با بوته ارتفاع نيب يدار يمعن و مثبت
 ـ يدار يمعن ـ و يمنف ـ يهمبستگ ،مقابل در). 5جدول( دارد  نيب
 مطالعـه  مـورد  يمارهـا يت در بوتـه  ارتفاع با بوته در شاخه تعداد

 يدارا كـه  ييها پيژنوت رسد يم نظر به يكل طور به. شد مشاهده
 كـه  ييها پيژنوت و كمتر ةشاخ تعداد از ،هستند يشتريب ارتفاع
 بوتـه  هـر  يازا بـه  يشـتر يب شـاخه  تعداد از دارند يكمتر ارتفاع

 كه شود يم روشن شتريب يزمان موضوع نيا تياهم. برخوردارند
ــب ــژنوت اغل ــا پي ــنظ زودرس يه ــژنوت ري ــا پي  ،MCC537يه

MCC544، MCC760 وMCC877 يشــتريب ةاز ارتفــاع بوتــ 
در مطالعه بر ). 1شكل(برخوردار بودند  ها پيژنوت رينسبت به سا

 پلاسم نخود كه قـبلاً  ژرم ةمجموع كيمورفولوژ اتيخصوص يرو
در نخود انجام شده اسـت   Upadhyaya et al. (2002)توسط 

 ارتفـاع  و يده روز تا گل نيب يدار يمثبت و معن يهمبستگ زين
 يكي عنوان به يجانب ةشاخ تعداد اگرچه. است شده گزارش بوته
 يهمبستگ مطالعه، مورد يمارهايت مجموع در عملكرد ياجزا از

 نشـان  بوتـه  در خشـك  ةماد ديتول زانيم با يدار يمعن و مثبت
ــا ،داد ــاريت در ام ــاهد م ــ ش ــا نيب ــمتغ دو ني ــتگ ،ري  يهمبس
 يمارهايت در گريد طرف از). 5 جدول( نشد مشاهده يدار يمعن

 داشـت  وجـود  نظـر  نيا از يدار يمعن و مثبت يهمبستگ تنش،
 ديــتول ،شــاهد طيشــرا در كــه رســد يمــ نظــر بــه). 6 جــدول(

 كه ييآنجا از و باشد بوته ارتفاع تابع شتريب ،بوته در توده ستيز
 دو ني ـا تعادل ،دارد يمنف يهمبستگ بوته ارتفاع با شاخه تعداد
 در امـا  ،اسـت  بوتـه  در خشـك  ةماد زانيم ةكنند نييتع ،ريمتغ
 عنـوان  بـه  توانـد  يم شتريب يفرع يها شاخه وجود ،تنش طيشرا

 در يخشـك  تـنش  بـه  تحمـل  شيافـزا  يبـرا  ينسـب  تيمز كي
 نسـبت  كاهش كه است ممكن نيبنابرا. باشد نظر مد ها پيژنوت
 شيافـزا  ةواسـط  به ،يآوند دستجات تعداد شيافزا و ساقه طول
 يها پيژنوت در آب انتقال بهبود جهينت در و يجانب ةشاخ تعداد
 يبررس ـ. باشد ينسب تيمز نيا ليدل ،شتريب ةشاخ تعداد يدارا

 غالب كه داد نشان برگ آب ينسب مقدار با ريمتغ دو نيا ارتباط
 يكمتـر  ةشـاخ  تعـداد  و شـتر يب ةبوت ـ ارتفاع از كه ييها پيژنوت

 بـرگ  آب ينسـب  زاني ـم از نيانگي ـم طـور  بـه  ،هستند برخوردار
 ـ ،اسـاس  ني ـا بـر ). 1 شكل( بودند برخوردار يكمتر  تعـداد  نيب

 مجمــوع در بــرگ آب ينســب مقــدار بــا ،بوتــه ارتفــاع و شــاخه
 مشـاهده  دار يمعن ـ و مثبـت  يهمبستگ ،مطالعه مورد يمارهايت

 در شـاخه  تعـداد  مطالعـه،  مـورد  يمارهـا يت نيب نيهمچن. شد
 آب ينسـب  مقـدار  بـا  دار يمعن ـ و مثبت يهمبستگ ،بار-3 ماريت

 ـ يدار يمعن يهمبستگ يول داد نشان برگ  بـا  بوتـه  ارتفـاع  نيب
در هر يـك از تيمارهـاي    ،به صورت مجزا برگ آب ينسب مقدار

  ).6 و 5 هاي جدول( نشد مشاهدهمورد مطالعه 
اصـلي بـه تـنش در مجمـوع      با وجود پاسـخ طـول ريشـة   

اير صـفات  داري بين اين صفت بـا س ـ  همبستگي معني ،تيمارها
با ايـن حـال در تيمـار    ). 5جدول( شده مشاهده نشد گيري اندازه
 ةبـين طـول ريش ـ   يدار همبستگي مثبت و معنـي  ،بار-3تنش 

علاوه در تيمار  به. خشك ريشه مشاهده شد ةاصلي با ميزان ماد
همبستگي  ،اصلي با تعداد شاخه در بوته ةطول ريش ،بار-6تنش 

همبستگي مثبـت   ،در مقابل ).6جدول( دار داشت منفي و معني
خشك انـدام هـوايي و    ةخشك ريشه با ماد ةدار بين ماد و معني

خشـك كـل در مجمـوع و در هريـك از تيمارهـاي مـورد        ةماد
وجــود برخــي محققــان، تــر نيــز  پــيش. مشــاهده شــد ،مطالعــه

همبستگي بالا بين وزن خشك اندام هوايي و وزن خشك ريشه 
 Krishnamurthy) رده بودندهاي نخود گزارش ك را در ژنوتيپ

et al., 2003; Ganjeali & Kafi, 2007) .  
 ـ يدار يمثبت و معن ـ يچه همبستگ اگر وزن خشـك   نيب

آب بــرگ  يو مقــدار نســب ييبــا وزن خشــك انــدام هــوا شــهير
 ـ يدار يمعن ـ يگونه همبسـتگ  چيه ،)5جدول( مشاهده شد  نيب

تـه و  با وزن خشك بو ييبه اندام هوا شهينسبت ر اي شهيطول ر
  .آب برگ مشاهده نشد يمقدار نسب
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  ؛ب برگ در نخودآبعدي تغييرات ميانگين ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته و مقدار نسبي  نمودار سه )a -1شكل
b( نسبي آب برگ در نخود مقداربعدي تغييرات ميانگين وزن خشك اندام هوايي بوته، وزن خشك ريشه و  نمودار سه  

Fig. 1. a) 3D scatter plots of plant height, branch number per plant and RWC in chickpea genotypes; 
b) 3D scatter plots of shoot dry weight, root dry weight and RWC in chickpea genotypes 

  
بـه انـدام    شـه يو نسـبت ر اصلي  ةشيطول ر كه نيبا وجود ا

شمار  به ياجتناب از خشك زميثر در مكانؤم از جمله صفات ييهوا
در حفـظ مقـدار    يچندان ريثأصفات ت نيا ،مطالعه نيرود، در ا يم

 ريثأت ـ اتيخصوص ـ ني ـا رسد ينظر م آب برگ نداشت كه به ينسب
نداشـته   كيدروپوني ـه طيدر مح ـ هـا  پيژنوت نشيدر گز يچندان
 دار يعدم وجود ارتبـاط معن ـ  زين  Ganjeali et al.(2007). است

در بسـتر   شـه يبا طـول ر  ،كيدروپونيه طيدر شرا شهيطول ر نيب
 نيبنـابرا . نخـود گـزارش كـرده بودنـد     ةروز30 اهانيدر گ را شن

 يمثبـت بـرا   تي ـمز كي ـ ،در مزرعـه اصـلي   ةش ـياگرچه طـول ر 
شـمار   خـاك بـه   شـتر يبه رطوبت در اعمـاق ب  ها پيژنوت يدسترس

 يدسترس ليدل هب است ممكن ،كيدروپونيه طيمح دراما  ،رود يم
 در يريثأت ـاصـلي   ةش ـير طول ،ييغذا محلول به شهير كنواختي

 اگرچه رسد يم نظر به. باشد نداشته نخود يخشك به اهيگ مقاومت
 ةش ـير طـول  بـا  ها پيژنوت نشيگز امكان كيدروپونيه طيمح در
 بـه  مقاومـت  جهـت  در تيخصوص نيا يبررس ،دارد وجود شتريب

. اسـت  خـاك  بـر  يمبتن شاتيزماآ مستلزم ،ها پيژنوت در يخشك
 مـورد  يهـا  پي ـژنوت در زي ـن شـه ير خشك وزن كه رسد نظر مي به

 رشـد  زاني ـم و اهي ـگ يرشـد  تيوضع و پيژنوت نوع تابع ،مطالعه
  .دارد وجود ريمتغ دو نيا نيب تعادل ينوع و است ييهوا اندام

 نيب يدار يمثبت و معن يهمبستگ ،در كل كه نيبا وجود ا
آب بـرگ   يمرتبط با مقدار نسـب  يها اخصخشك كل و ش ةماد

 يهمبسـتگ  ،شـاهد  مـار ي، در ت)1و شكل 7جدول( مشاهده شد
 ـ يهمبسـتگ  نيشتريب. نظر وجود نداشت نياز ا يدار يمعن  نيب

بـار  -3تـنش   مـار يدر ت ،خشـك  ةآب بـرگ و مـاد   يمقدار نسب
 ةتنها با ماد ،آب يمقدار نسب ،بار-6تنش  ماريدر ت. مشاهده شد

 ــ ــدام ه ــ يهمبســتگ ييواخشــك ان  داشــت دار يمثبــت و معن
 ـ يبررس ،علاوه به). 6جدول( آب بـرگ   يمقـدار نسـب   نيرابطه ب

 هـا  پي ـمقاومت در ژنوت يها مورد مطالعه با شاخص يها پيژنوت
شاهد و تـنش   يمارهايآب برگ در ت ينشان داد كه مقدار نسب

 هـا  پي ـمقاومت در ژنوت يها با شاخص يدار يارتباط معن ،بار-6
 مـار يآب بـرگ در ت  ينسـب  مقداراست كه  يدرحال نيا. نداشت
 ،STI يها با شاخص يدار يمثبت و معن يهمبستگ ،بار-3تنش 
MP  وGMP رسـد  ينظر م به). 8جدول ( داشت مـار يعمـال ت ا 

متحمل به  يها پيژنوت نشيدر گز ،بار-3با شدت  يتنش خشك
خـوردار  بار بر-6تنش  مارينسبت به ت يشتريب ياز برتر يخشك
شـدت تـنش در    Massomi et al.(2005) ،وجود نيبا ا. است

 يبـرا  تـنش  عمـال ا شـدت  نيتر بار را مناسب-6تا  -3 ةمحدود
 بسـتر  با گلدان در شده كشت نخود متحمل يها پيژنوت نشيگز

a) b) 
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 حفـظ  كـه  رسـد  يم ـ نظـر  به ،نيا بر علاوه. كردند يمعرف خاك
 زاني ـم بـا  ييبالا يهمبستگ ،يخشك يمارهايت در برگ رطوبت

 يخشـك  تـنش  طيشـرا  در نخـود  يهـا  پيژنوت مقاومت و ديتول

وجـود   زي ـن  Jamshidi-Moghadam et al. (2007). داشـت 
آب بـرگ را گـزارش    يو مقدار نسب يتحمل به خشك نيرابطه ب

  .كرده بودند
  

  )ايينيقطر پ(و شاهد ) قطر بالايي(نخود در مجموع  ةشد گيري ضرايب همبستگي صفات اندازه - 5جدول
Table 5. Correlation matrix of chickpea morphological properties in total (above diagonal) and control (lower diamond)  

  

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)  

 ارتفاع بوته1)  *0.22 **0.50 **0.57 **0.33 **0.25- 0.11 1
Plant height 

 شهيرطول 2) 0.07 0.07 0.01 0.14 0.04- 1 0.19
Main root length 

 تعداد شاخه3) **0.30 **0.41 **0.35 **0.38 1 0.01 **0.45-
Branch number 

0.12 0.11 0.19 1 0.68** 0.88** 0.49** 
 شهيرخشك ةماد4)

Root dry weight 

 ييهواخشك اندام ةماد5) **0.56 **0.94 1 **0.41 0.08- 0.07 **0.56
Shoot dry weight 

 خشك كلةماد6) **0.58 1 **0.86 **0.82 0.05 0.11 **0.42
Total dry mater 

 آب برگ ينسبمقدار7) 1 0.15 0.03 0.24 0.07 0.14- 0.19-
Relative water content 

  α= 0.01.و  α= 0.05در سطح دار در  ترتيب معني به : **و  *
*and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

  
  )قطر پاييني(بار - 6و ) قطر بالايي(بار -3ة نخود در شد گيري ضرايب همبستگي صفات اندازه - 6جدول

Table 6. Correlation matrix of chickpea properties in -3 bar (above diagonal) and -6 bar (below diagonal)  
  

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)  

 ارتفاع بوته1)  0.00 **0.44 **0.54 0.21 0.25- 0.05 1
Plant height 

 ريشهطول 2) 0.10 0.07 0.09- *0.28 0.12 1 0.15
Main root length 

 تعداد شاخه3) *0.30 **0.43 *0.32 *0.36 1 *0.33- **0.43-
Branch number 

 ريشهخشك ةماد4) 0.19 **0.78 **0.50 1 **0.51 0.18- 0.13
Root dry weight 

0.26 -0.22 0.58** 0.82** 1 0.92** 0.44** 
 هواييخشك اندام ةماد5)

Shoot dry weight 

 خشك كلةماد6) **0.40 1 **0.98 **0.92 **0.58 0.21- 0.22
Total dry mater 

 آب برگ ينسبمقدار7) 1 0.26 *0.28 0.19 0.26 0.16- 0.13-
Relative water content 

  α= 0.01.و  α= 0.05در سطح دار در  ب معنيترتي به : **و  *
*and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

  
 هـا  پي ـژنوت ،بوتـه  يازا به خشك ةماد ديتول زانيم نظر از
و  MCC537 پي ـدو ژنوت. داشـتند  گريكديبا  دار يمعن اختلاف

MCC783 پيــو دو ژنوت نيشــتريب MCC770 وMCC877 
به خـود اختصـاص    را خشك در بوته ةماد ديتول انزيم نيكمتر

گيـري از   بـا بهـره   ،مـورد مطالعـه   يمارهايت نيدر ب. داده بودند

 هـا  پي ـاز ژنوت يبرخمشخص شد كه  SSIو  TOLهاي  شاخص
 زاني ـاز نظـر م  يشترياز ثبات ب MCC783و  MCC333 رينظ
در . برخوردار بودنـد  يخشك در پاسخ به تنش خشك ةماد ديتول

شدت تـنش بـه    شيافزا MCC877 رينظ گريد يدر برخ مقابل
  ).7جدول( وزن بوته منجر شد دار يكاهش معن
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 هـا  پيمقاومت در ژنوت يها شاخص نيب يهمبستگ يبررس
تـوده بـا    داري بين ميـزان زيسـت   همبستگي معنينشان داد كه 

در تيمار تنش و شـاهد وجـود    STIو  MP، GMPهاي شاخص
نيز با توليـد بيـومس     SSIو TOLهاي  صهمچنين شاخ. دارد

). 9جـدول (دار نشـان دادنـد    همبستگي معنـي  ،در شرايط تنش
و  MP، GMP يهـا  شاخص نيب يدار يمثبت و معن يهمبستگ

STI ــار وجــود دا-6و  -3 مــاريدر هــر دو ت ــل. شــتب  ،در مقاب
مثبـت و   يهمبسـتگ  گريكـد يبـا   زين  SSIو TOL يها شاخص

 ،هاي مورد مطالعـه  شاخص در ميان). 8جدول( داشتند دار يمعن
تـوده در   از همبسـتگي بيشـتري بـا مقـدار زيسـت      MPشاخص

هـا برخـوردار بـود     شرايط تنش و شاهد نسبت به ساير شـاخص 
بـر اسـاس   پـلات   يبـا  ةي ـآمـده از تجز  دست هب جينتا). 9جدول(

شده  مشاهده يهمبستگ ديؤم، 10شده در جدول هاي ارائه يرمتغ
 يهـا  لفهؤبه م هيدر تجز. ودب يتحمل به خشك يها شاخص نيب

 يهـا  شـاخص  راتيياز تغ درصد0/58،اول ةلفؤم ،(PCA) ياصل
MP، STI، GMP بار و شاهد -6و  -3تنش  ماريو عملكرد در ت

 هـاي  مطـابق بـا گـزارش    جينتـا  ني ـا). 10جدول( داد حيرا توض
(2005; 2009) Ganjeali et al.  2شـكل  در. اسـت، اول عـد ب 

 نـام  يخشـك  به مقاومت و ديتول ليپتانس عدب توان يم را نمودار

و  SSI يها شاخص ةدهند حيتوض كه دوم ةلفؤم كه يدرحال نهاد
TOL نيبنـابرا . شـود  يرا شامل م ـ راتيياز تغ درصد1/25 ،بود 

كـرد   يعد تحمل به تنش معرف ـعنوان ب به توان يدوم را م ةلفؤم
و PCA1 مقدار يكه دارا ييها پيانتخاب ژنوت ،طيشرا نيكه با ا

PCA2 تنش و  طيهم در شرا يشتريب ديتول ،باشند يم تر نييپا
 ني ـدر ا. دارا هسـتند  هـا  پي ـژنوت ريهم بدون تنش نسبت به سا

 MCC783و  MCC674، MCC333 يهــا پيــژنوت ،شيآزمــا
 يهــا پيــژنوت ،اســاس نيــبــر ا. شــده بودنــدادي يژگــيو يدارا

MCC544، MCC770 و MCC753 ــ ــتول لياز پتانســ  ديــ
با  ؛خوردار بودندتنش برريغ طيتنش و شرا طيدر شرا يتر نييپا
 ها پيژنوت نيدر اثر تنش در اتوده  زيست ديكاهش تول ،حال نيا
 نياز كمتر MCC877 پي، ژنوتها پيژنوت نيدر ب. بود نييپا زين

 دي ـتول زانيم كه يبرخوردار بود درحال يمقدار مقاومت به خشك
 ـ  ،بدون تنش طيدر شرا پيژنوت نيا  ،در مقابـل . الا بـود نسـبتاً ب

. دارا بود ها پيژنوت نيرا در ب ديتول نيشتريب MCC537 پيژنوت
گـروه در مركـز    كيالب قدر  زيمورد مطالعه ن يها پيژنوت ريسا

 زاني ـحـد واسـط از م   يكرده بودند و پاسـخ  داينمودار تجمع پ
 ).2شكل( عملكرد برخوردار بودند ليو پتانس يتحمل به خشك

  
  هاي مقاومت به خشكي دوازده ژنوتيپ نخود شاخص خشك در بوته و ةتوليد مادبر مقدار  خشكي اثر - 7جدول

Table 7. Effect of drought stress on biomass and drought resistance indexes in 12 chickpea genotypes  
  

هاي مقاومت به خشكي شاخص
drought resistance indexes 

 )گرم بر بوته( خشك كل ةماد  
Total dry mater (g/plant)  ژنوتيپ

GenotypeGMP 
(-6bar) 

GMP 
(-3bar) 

STI 
(-6bar) 

STI 
(-3bar)

TOL 
(-6bar) 

TOL 
(-3bar) 

MP  
(-6bar) 

MP 
(-3bar) 

SSI 
(-6bar)

SSI 
(-3bar)

ميانگين
Mean

 بار-6
-6bar

 بار- 3
-3bar 

 شاهد
Control

2.47 2.41 0.76 0.72 0.58 0.69 2.49 2.44 0.43 0.98 2.36ab 2.20 2.09 2.78 MCC333
2.74 3.38 0.93 1.41 2.10 1.13 2.93 3.42 1.08 1.12 2.91a 1.88 2.86 3.99 MCC537
1.87 1.87 0.43 0.43 0.70 0.70 1.90 1.90 0.64 1.24 1.78bc 1.55 1.55 2.25 MCC544
2.13 2.52 0.56 0.78 0.82 0.12 2.17 2.52 0.65 0.19 2.27ab 1.76 2.46 2.58 MCC674
1.85 1.99 0.42 0.49 1.03 0.81 1.92 2.03 0.87 1.32 1.82bc 1.40 1.62 2.43 MCC753
1.42 2.43 0.25 0.73 1.55 -0.08 1.62 2.43 1.33 -0.13 1.90bc 0.85 2.47 2.39 MCC759
1.85 2.85 0.42 1.00 1.98 0.45 2.09 2.86 1.32 0.58 2.27ab 1.10 2.63 3.08 MCC760
1.63 1.65 0.33 0.34 0.92 0.89 1.69 1.71 0.88 1.64 1.55c 1.23 1.26 2.15 MCC770
1.87 2.60 0.43 0.83 1.82 0.74 2.08 2.62 1.25 0.97 2.14bc 1.17 2.26 2.99 MCC773
2.88 3.08 1.02 1.17 0.95 0.60 2.91 3.09 0.58 0.70 2.87a 2.44 2.79 3.39 MCC783
2.07 2.76 0.53 0.94 1.67 0.60 2.24 2.77 1.12 0.77 2.32ab 1.40 2.48 3.07 MCC806
1.28 1.78 0.20 0.39 2.48 1.98 1.78 2.04 1.68 2.59 1.54c 0.55 1.05 3.02 MCC877

          LSD=1.1 1.46c 2.13b 2.84a ميانگين
Mean 

  .05/0اثرات متقابل در سطح  براي مقايسه ميانگين LSDمقدار   .05/0دانكن در سطح  اي ددامنهچن ميانگين مقايسه آزمون اساس بر ساده اثرات ميانگين مقايسه
Simple effect mean comparison based on Duncan's multiple-range test, significant difference at 5% level of probability.  

Interaction compare with LSD, significant difference at 5% level of probability. 
  

آن بـا   ةآمده از اين آزمايش و مقايس ـ دست هبررسي نتايج ب
منظـور   ها به شده بر روي اين ژنوتيپ نتايج ساير آزمايشات انجام

هايي نظيـر   تعيين ميزان تحمل به خشكي نشان داد كه ژنوتيپ
MCC544 ،MCC770 وMCC877 ــا ــود ب ــن وج ــه در  اي ك
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 ـ  هـاي متحمـل بـه خشـكي      ه عنـوان ژنوتيـپ  مطالعات قبلـي ب
 Saxena et al.,1993; Ganjeali et)شناسايي شـده بودنـد   

al., 2009)   يـا بـا    هـاي حسـاس   در اين آزمايش جزو ژنوتيـپ
هـاي   بندي شدند و برخـي از ژنوتيـپ   طبقه ،توانايي توليد پايين

عنوان ژنوتيپ حسـاس بـه    كه به MCC783ژنوتيپ مانندديگر 
داراي مقاومـت خـوبي بـه تـنش      ،شـده بـود   خشكي شناسايي

توانـد معيـار    مي ،دليل اين تفاوت در نتايج ةعمد. خشكي بودند

در مطالعـاتي كـه اسـاس    . تعيين ژنوتيپ حساس از مقاوم باشد
گـزينش   ،بـر اسـاس توليـد بـذر اسـتوار اسـت       ،تعيين مقاومت

رسـي و  أثير زودهاي مقاوم بـه خشـكي بيشـتر تحـت ت ـ     ژنوتيپ
بـر اسـاس مطالعـه     ،عنوان نمونـه  به. گيرد ر قرار ميمكانيسم فرا

Ganjeali et al. (2009) ــپ ــاي  ژنوتيـ و  MCC544هـ
MCC770، تـري نسـبت بـه     دهي كوتاه تعداد روز كاشت تا گل

  . داشتند MCC753  ژنوتيپ
  
 

  تنش در نخوددر تيمارهاي  (RWC) هاي مقاومت به خشكي و مقدار نسبي آب برگ ضرايب همبستگي بين شاخص -8جدول 
Table 8. Correlation matrix of drought tolerance indexes and RWC in drought treatments in chickpea 

 
(1)  
SSI 

(-3bar) 

(2)  
SSI 

(-6bar) 

(3) 
 MP 

 (-3bar) 

(4) 
 MP 

(-6bar) 

(5) 
 TOL 

(-3bar) 

(6) 
 TOL 

(-6bar) 

(7)  
STI 

(-3bar) 

(8)  
STI 

(-6bar) 

(9)  
GMP 

(-3bar) 

(10) 
 GMP 
(-6bar) 

(11) 
RWC 

(Control)  

(12) 
RWC 

  (-3bar) 

(13) 
RWC 

(-6bar) 
 

)بار-3( 0.14 0.24- 0.35- 0.28- 0.54- 0.24- 0.48- 0.28 **0.95 0.17- 0.45- 0.27 1 SSI (1 

)بار-6( 0.18- 0.32- 0.09- *0.63- 0.04- *0.58- 0.03- **0.92 0.37 0.41- 0.03 1  SSI (2 

)بار-3( 0.23 **0.69 0.46 **0.71 **0.99 **0.72 **0.99 0.35 0.19- **0.81 1   MP (3 

)بار-6( 0.42 **0.78 0.38 **0.96 **0.80 **0.97 **0.83 0.04- 0.03 1    MP (4 

)بار-3( 0.21 0.09- 0.27- 0.14- 0.29- 0.09- 0.23-  0.47 1     TOL (5 

)بار-6( 0.03- 0.03- 0.01 0.29- 0.26 0.25- 0.28 1      TOL (6 

)بار-3( 0.22 **0.70 0.48 **0.74 **0.99 **0.75 1       STI (7 

)بار-6( 0.40 **0.75 0.38 **0.99 **0.73 1        STI (8 

)بار-3( 0.22 **0.70 0.50 **0.73 1         GMP (9

)بار-6( 0.40 **0.78 0.40 1          GMP (10

)شاهد( **0.67 0.43 1           RWC (11

)بار-3( 0.35 1            RWC (12

)بار-6( 1             RWC (13
  

  α= 0.01.و  α= 0.05در سطح دار در  ترتيب معني  به: **و  *
*and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

  
  
 

  توده در تيمارهاي تنش در نخود هاي مقاومت به خشكي و مقدار توليد زيست صضرايب همبستگي بين شاخ -9جدول 
Table 9. Correlation matrix of drought tolerance indexes and biomass in drought treatments in chickpea  

 

GMP GMP STI STI TOL TOL MP MP SSI SSI عملكرد 

(-6bar) (-3bar) (-6bar) (-3bar) (-6bar) (-3bar) (-6bar) (-3bar) (-6bar) (-3bar) Yield 

0.61* 0.82** 0.65* 0.85** 0.56* 0.30 0.80** 0.87**  (control) )شاهد( 0.02 0.21

0.64* 0.94** 0.63* 0.92** 0.09 -0.57* 0.66** 0.91** -0.13 -0.77**  (bar 3-)) بار -3(

0.93** 0.49 0.91** 0.49* -0.60* -0.24 0.81** 0.44 -0.85**  (bar 6-)) بار -6( 0.29-

  

  α= 0.01.و  α= 0.05در سطح دار در  ترتيب معني به : **و  *
*and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 
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 شده در نخود گيري هاي اندازهبراي متغير PCA برتر آزمون ةلفؤسهم هر يك از متغيرها در دو م -10جدول 
Table 10. Principal component loading for the measured trait of chickpea genotypes  

  

GMP 
(-6bar) 

GMP 
(-3bar) 

STI 
(-6bar) 

STI 
(-3bar) 

TOL 
(-6bar) 

TOL 
(-3bar) 

MP 
(-6bar)

MP 
(-3bar)

SSI 
(-6bar)

SSI 
(-3bar)

Y 
(-6bar)

Y 
(-3bar) 

Y 
(Control) 

سهم از 
 واريانس كل
Proporation 

of total 
variation  

(%) 

 لفهؤم
Factor 

اول 58.01 0.74- 0.89- 0.77- 0.50 0.37 0.91- 0.93- 0.30 0.04 0.93- 0.92- 0.93- 0.92-
PCA1

دوم 25.11 0.63 0.09 0.54- 0.34 0.88 0.37 0.04 0.54 0.99 0.31 0.17- 0.28 0.22-
PCA2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ها بيشترين توجيه واريانس داده اول و دوم با ةدو مؤلف يبنابر مپلات  باينمودار  -2شكل 
Fig. 2. Biplot based on two major principal component factors 

  
در مـدت زمـاني    ،نيز در اين آزمـايش  MCC877ژنوتيپ

زمـاني   .گلدهي شـد  ةهفته پس از كاشت وارد مرحل سهكمتر از 
ساير  ،انتخاب شود كه معيار گزينشي بر اساس وزن خشك گياه

در انتخاب  ،هاي مقاومت به خشكي نظير اجتناب و تحمل روش
اين ارتباط مشخص شـده   در. ثرتر هستندؤم ،هاي مقاوم ژنوتيپ

 همبسـتگي مثبتـي بـين    ،كه اگرچه در شرايط مناسب رطوبتي
در  ،توده درنخـود وجـود دارد   عملكرد دانه و ميزان توليد زيست
 سـتگي مشـاهده نشـده اسـت    شرايط تنش خشكي چنـين همب 

(Jamshidi-Moghadam et al., 2007) .    دليـل ديگـر بـراي
عدم مطابقت نتايج اين آزمـايش بـا نتـايج آزمايشـات ديگـر را      

مشـخص شـده كـه    . تـوان در روش آزمـايش جسـتجو كـرد     مي
سزايي در جذب آب از خاك و اجتناب  ثير بهأخصوصيات ريشه ت
طـور   همـان . (Kashiwagi et al., 2006) گياه از خشكي دارد

علـت اسـتفاده از    بـه  ،كه در مورد خصوصيات ريشه بحـث شـد  
هـاي   محيط هيدروپونيك و دسترسي يكنواخت ريشـه ژنوتيـپ  

در  ،نظيـر طـول ريشـه    يديگرخصوصيات مورد مطالعه به آب، 
 ،عنوان نمونه به. ثر نبودؤها به خشكي م مقاومت ژنوتيپ گزينش

بيشـتري   ةطـول ريش ـ  از MCC770و  MCC544دو ژنوتيـپ  
 ةها برخوردار بودند كـه ايـن طـول ريش ـ    نسبت به ساير ژنوتيپ

عنـوان يـك    هاي مبتني بر خـاك بـه   تواند در آزمايش بيشتر مي
مزيت نسبي بـراي افـزايش تحمـل بـه تـنش خشـكي در ايـن        

در آزمـايش   Saxena et al. (1993). هـا مطـرح باشـد    ژنوتيپ
ريشه و مقدار نسبي آب  وجود ارتباط بين عمق ،خاك مبتني بر

علاوه در مطالعه بر  به. ارقام نخود گزارش كرده بودندبرگ را در 
مشـخص شـد كـه     ،نخـود در خـاك   ةريش ةروي پراكنش توسع

 ،متـري از سـطح خــاك   سـانتي 60تـا   30ةتـراكم ريشـه در لاي ـ  
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داري بـا عملكـرد در شـرايط تـنش      همبستگي مثبـت و معنـي  
  .(Kashiwagi et al., 2006)خشكي دارد 

 خشـكي  تـنش در مجموع نتايج اين آزمايش نشان داد كه 
 خشـك  وزن بوتـه،  ارتفـاع  كاهش باعث هيدروپونيك شرايط در

 در ريشه طول اما ؛شد جانبي شاخة تعداد و هوايي اندام و ريشه
نسـبت بـه    بـار -3 در ها ژنوتيپ بيشتر در خشكي تنش به پاسخ
 صـفات  تمـامي  رد دار معني اختلاف وجود. يافت افزايش ،شاهد
 هـاي  ژنوتيـپ  بـين  در تنـوع  وجود يدؤم ،ها بين ژنوتيپ در فوق
 در فـوق  صفات ثيرأت ارزيابي و تنوع اين وجود .بود مطالعه مورد
ارتفـاع   كـه  داد نشـان  ها ژنوتيپ در برگ آب نسبي مقدار حفظ

عنوان يك مزيـت نسـبي    تواند به بيشتر مي ةكمتر و تعداد شاخ
بررسـي ميـزان مقاومـت    . مد نظر باشـد براي جذب آب در گياه 

هاي مقاومت و  گيري از شاخص هاي مورد مطالعه با بهره ژنوتيپ
هـا   آن با نتايج آزمايشات ديگران بـر روي ايـن ژنوتيـپ    ةمقايس

گـزينش بـراي    ةدر نتيج ،ها معيار گزينش ژنوتيپنشان داد كه 
 ،اسـاس عملكـرد بـذر    انتخـاب بـر  . تثر اسؤتحمل به خشكي م

هاي مقاوم بـه خشـكي    توانايي خوبي در گزينش ژنوتيپچه اگر
هــا قــرار  رســي ژنوتيــپ ثير زودأبيشــتر تحــت تــ ،دارد در نخــود

هـاي   هـا كـه از سـاير روش    گيرد و لزوماً به انتخاب ژنوتيـپ  مي
انتخـاب بـر اسـاس    . شـود  منجـر نمـي   ،گيرنـد  مقاومت بهره مي

رار ثير راهكارهـاي فـرار ق ـ  أكمتـر تحـت ت ـ   ه،تود زيست عملكرد
كـه داراي  را هـايي   تـوان ژنوتيـپ   آن مـي  ةواسـط  گيرد و بـه  مي

 ،راهكارهــاي ديگــر مقــاومتي نظيــر اجتنــاب و تحمــل هســتند
هـا   علاوه شرايط محيطي نيز در گزينش ژنوتيپ به. گزينش كرد

بـا توجـه بـه همبسـتگي بيشـتر       ،در ايـن آزمـايش  . ثر استؤم
مكـان بـروز   تـوده و ا  هاي مقاومت با ميزان توليد زيسـت  شاخص

ثر در تحمل به خشـكي نظيـر طـول ريشـه،     ؤبرخي از صفات م
تـري  هـاي متحمـل از بر   بار در گـزينش ژنوتيـپ  -3تيمار تنش 

نظـر   بـه . بـار برخـوردار بـود   -6بيشتري نسبت به تيمـار تـنش   
شـرايط بـراي    ،رسد كه هرچه ميزان شدت تنش كمتر باشد مي

عـلاوه   بـه . شود بيشتر فراهم مي ،شدن راهكارهاي مقاومتي فعال
امكـان   ،اين نتايج نشان داد كه اگرچه در شـرايط هيـدروپونيك  

بررسي خصوصيات ريشه وجود دارد، خصوصـياتي نظيـر طـول    
ثيرگـذاري كمتـري در مقاومـت بـه     أت ،ريشه و پـراكنش ريشـه  

ها در اين شرايط دارند و لزوم آزمايشات مبتنـي   خشكي ژنوتيپ
بـر روي مقاومـت بـه    ثير ايـن صـفات   أخاك براي بررسـي ت ـ  بر

 .ها وجود دارد خشكي ژنوتيپ
  
  گزاريسپاس

آقايان دكتـر علـي گنجعلـي و    بينم از  وسيله لازم مي بدين
 شـان در   دريـغ  هـاي بـي   همكـاري دليـل   مهندس حسن پرسا به

لازم براي ايـن مطالعـه،    ةپلاسم و اطلاعات اولي آوردن ژرم فراهم
  .كنمتشكر  هصميمان
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Abstract1 

Late-season drought is the major constraint reducing the productivity of chickpea. This experiment was 
carried out to study response of root and shoot characteristics in 12 chickpea genotypes to drought stress. 
Two-drought stress levels (-3 and -6 Bar) induced by PEG 6000 and control in hydroponic condition at green 
house was performed. Leaf relative water content (RWC), plant height, number of branches, root length, 
shoot and root biomass measured two weeks after drought imposition. In addition, drought susceptibility and 
resistance indices based on biomass calculated and correlation matrix was obtained among the traits studied. 
Result showed that leaf relative water content (RWC), plant height, branch number and shoot and root 
biomass significantly reduced by water stress and root length increased in -3 bar compare with control 
condition. Biplot analysis on drought resistance indices showed that MCC783 and MCC877 genotypes with 
2.87 and 1.54 g/plant had the highest and lowest dry matter production, respectively. It seems that selection 
for drought tolerance of chickpea genotypes in hydroponic condition is not applicable to soil condition.  
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  در مراحل مختلف رشد  ياريآب نخود به سطوح كم يها پيالعمل ژنوت عكس يابيارز

  تحمل تنش يها با استفاده از شاخص
 

  4يانزاب يموسو دريحديو س 1يي، محمد رضا3، شهرام شيرعليزاده2يخان ي، حسن تق*1عليرضا عيوضي
  يغرب نجاياستان آذربا يعيو منابع طب يكشاورز قاتيمركز تحق ارياستاد -1

  يواحد خو يارشد رشته زراعت دانشگاه آزاد اسلام يكارشناس ةآموخت دانش -2
  كارشناس پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي -3

  يواحد خو يدانشگاه آزاد اسلام ارياستاد -4
  

  18/11/1389: تاريخ دريافت
  28/06/1390: تاريخ پذيرش

  

  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 *

 365 :يبخش تحقيقات نهال و بذر، صندوق پست ،يغربجانياستان آذربا يعيمنابع طب
   alirezaeivazi@yahoo.com ،09141451570 :تلفن

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

ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
1391اولة، نيم81-92ة ، صفح1ة شمار،3جلد
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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):  

  :)STI(شاخص تحمل به تنش  -1
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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 
 



  1391، سال 1، شماره 3جلد / ايراني حبوبات ها پژوهش نشريه .../ارزيابي عكس العمل؛ عيوضي و همكاران
  

 

85  

 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 
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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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   (.Phaseolus vulgaris L)عملكرد و ارزيابي صفات در ارقام لوبياقرمز  ةمقايس
 آبياري تحت شرايط متداول و كم

  

  4ريحميدرضا دو  3مرضيه افضلي، 2همتا محمدرضا بي، *1غفوري ايمان ناصح
  دانشگاه صنعتي اصفهان و تهرانكشاورزي دانشگاه  ةدانشكد به ترتيب از ارشد اصلاح نباتات التحصيل كارشناسي فارغ -3و  1

  كشاورزي دانشگاه تهران ةاستاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكد -2
  خمين يتحقيقات لوبيا ةسسؤكارشناس م -4

  

  17/12/1389: تاريخ دريافت
  29/08/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
ژنوتيپ لوبياقرمز در طرح 32نه در راعي مرتبط با عملكرد دامنظور بررسي تعدادي از صفات مهم ز اين پژوهش به

كشاورزي دانشگاه  ةتحقيقاتي دانشكد ةآبياري در مزرع هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو محيط متداول و كمبلوك
. برخي از صفات مهم زراعي و مورفولوژيك مورد ارزيابي قرار گرفتنددر آن، ا گرديد و راج 1386تهران واقع در كرج در سال

دار وجود داشت كه اين موضوع  تفاوت معني ،ها در تمام صفات مورد بررسيها نشان داد كه بين ژنوتيپريانس دادهوا ةتجزي
ها نشان داد كه پنج عامل در شرايط متداول و نتايج حاصل از تجزيه به عامل. حاكي از وجود تنوع ژنتيكي بين ارقام بود

ضرايب مسير نيز نشان داد كه صفت تعداد  ةتجزي. كردندها را توجيه ل دادهدرصد از تغييرات ك73و  72ترتيب  آبياري به كم
بر روي عملكرد دانه ) 699/0و 697/0ترتيب  به(آبياري،  ، بالاترين اثر مستقيم را در هر دو محيط متداول و كمهغلاف در بوت

در محيط متداول آبياري  - 004/0 و 026/0ميزان  ترتيب به دهي و طول غلاف به تا غلاف تصفات تعداد روز از كاش. داشت
ثير گذاشت كه منجر به كاهش همبستگي اين صفت با أبر عملكرد دانه ت هطور غيرمستقيم و از طريق تعداد غلاف در بوت به

آبياري نيز اين صفت با اثرات غيرمستقيم از طريق صفات تعداد دانه در غلاف و  در محيط كم همچنين. عملكرد دانه گرديد
خوبي در افزايش عملكرد  توان از اين صفت به لذا مي. عملكرد دانه مؤثر بود بر - 074/0و 083/0ترتيب  دانه به100وزن 

آبياري به چهار گروه مجزا تقسيم  ها در هر دو محيط متداول و كمپاي، تمامي ژنوتيخوشه ةاز طريق تجزي. استفاده كرد
، ميانگين هندسي )SST(هاي تحمل به خشكي  د كه شاخصهاي تحمل به خشكي نشان دا ارزيابي شاخص. شدند

هاي مقاوم به  ها براي تعيين ژنوتيپ بهترين شاخص) (HMPدهي  و ميانگين هارمونيك محصول) GMP(دهي  محصول
  .در اين بررسي بودند) KS-31127و  KS-3138 ،KS-31112 ،KS-31139 ،KS-31150( خشكي

  
  هاي مقاومت به خشكي، ضرايب مسير آبي، شاخص اي، تنش كم خوشه ةتجزيها،  تجزيه به عامل: هاي كليدي واژه

  

  1مقدمه
بررسي صفات  و هاي زراعي توصيف دقيق صفات گونه

 Vander)اصلاحي است ةمورفولوژيك، پايه و اساس هر برنام
Heijden, 1990)  . لوبياي معمولي(Phaseolus vulgaris 

L.) در بسياري از ان است كه يكي از حبوبات مهم در جه
محسوب شت شده و يكي از منابع مهم پروتئين كشورها ك

جنوب (آند  ةآمريكا شامل دو منطق ةقار مركز تنوع لوبيا،. شود مي
) مكزيك(و آمريكاي مياني ) پرو، بوليوي و شمال آرژانتين

 ةعوامل زيادي از قبيل گون .(Galvan et al., 2006)باشد  مي
وهواي  بيني موجود در آن، آب گياهي، خاك و موجودات ذره

                                                            
علوم  ةكرج، پرديس كشاورزي،گروه اصلاح نباتات، دانشكد  :نويسنده مسئول *

 09131008929: تلفن ،3158777871: كدپستي ،زراعي و دامي
ighafoori@ut.ac.ir  

هاي كشاورزي، روي توليد محصولات كشاورزي اثر  منطقه و روش
ميزان  حتي اگر تمامي شرايط مهيا باشد، عملكرد به. گذارند مي

ترين  مهم. ويژه خشكي وابسته است زيادي به شرايط اقليمي به
هاي  داري روي عملكرد دانه در محيط طور معني عامل كه به

 Albayrak)گذارد، ميزان نزولات آسماني است  ير ميثأخشك ت
& Tongel, 2006) .ترين عوامل  تنش خشكي از مهم

 & Teran)آيد  حساب مي رشد در سرتاسر جهان به ةكنند محدود
singh, 2002) .پيچيده بوده و عوامل  ،اثر خشكي از لحاظ عمل

رد كيفيت و عملك .و شرايط مختلف در ميزان وقوع آن اثرگذارند
آبي  ثير مدت زمان كمأداري تحت ت طور معني لوبيا به ةدان
تحمل به خشكي براي اولين بار . (Halterlein, 1983) باشد مي

اي بين عملكرد  در مقايسه Hall) 1993( نام توسط دانشمندي به
  .ها بيان شد تعدادي از ژنوتيپ

ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
1391اولة، نيم93-104ة ، صفح1ة شمار،3جلد
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ها، اغلب با كاهش عملكرد در  حساسيت به خشكي ژنوتيپ
همچنين . (Blum, 1988)شود  گيري مي خشكي، اندازهاثر تنش 

و يا  (Fernandez, 1992)ندسي عملكرد را بر اساس ميانگين ه
 (Fischer & Maurer, 1978)شاخص حساسيت به خشكي 

تنهايي در شرايط  انتخاب بر اساس عملكرد به. زنند نيز تخمين مي
خشكي ها به  تواند تخمين دقيقي از مقاومت ژنوتيپ خشكي نمي

باشد، زيرا ممكن است عملكرد در شرايط تنش خشكي با 
همبستگي داشته باشد  ،عملكرد در شرايط بدون تنش
(Rosielle & Hamblin, 1981) .ها،  با وجود اين محدوديت

آبياري  و كم متداولطور كلي تخمين عملكرد لوبيا در شرايط  به
 ,.Schneder et al., 1997; White et al)باشد  هم شبيه مي به

1994; Singh, 1995).  
تغييرات عملكرد در  ةهاي رياضي متعددي براي مقايس مدل

 ,Mederski & Jeffer)محيط تنش و متداول آبياري وجود دارد
1973; Keim & Kronstand, 1979; Bidinger & 
Mahalakshimi, 1987a; Bidinger & Mahalakshimi, 

1987b; Rosielle & Hamblin, 1981 .(Bidinger & 
Mahalakshimi (1987b)  شاخص پاسخ به خشكي را براي

اين شاخص، . كار بردند بررسي عملكرد در شرايط تنش خشكي به
ها و پتانسيل عملكرد در محيط مطلوب  مستقل از فنولوژي لاين

آنها دريافتند كه همبستگي بالايي بين اين شاخص و . است
 .Pennisetum americanum Lاجزاي عملكرد دانه در ارزن 

(Leeke)  كه در شرايط تنش خشكي رشد يافته بود، وجود
  .دار نبود معني ،ها در محيط نرمال همبستگيداشت، اما 

)Teran & Singh (2002 هاي درصد كاهش  شاخص
 .Normand Moayyed et alو  محصول و حساسيت به خشكي

ترين  ميانگين هندسي و تحمل به خشكي را از مناسب (2001)
ها براي تخمين عملكرد در شرايط تنش خشكي اعلام  شاخص
نيز از ميانگين  Ramirez & Kelly (1998)همچنين . كردند

دهي و شاخص حساسيت، براي ارزيابي صفات  هندسي محصول
هاي لوبياي مقاوم به تنش خشكي  فنولوژيك و فيزيولوژيك لاين

انه تنش خشكي در مراحل گلدهي و پرشدن د. استفاده كردند
ها شده و به تبعيت از آن،  باعث كاهش شديد عملكرد و وزن دانه

  .(Singh, 1995)شود  دوران رسيدگي گياه كوتاه مي
تنوع ژنتيكي صفات، براي اصلاح و انتخاب تيپ مطلوب 

 از طرف ديگر تجزية. است سزايي برخوردار گياه، از اهميت به
يط انتخاب همبستگي بين عملكرد و اجزاي آن براي تعيين شرا

. (Ozveren yucel et al., 2006)رسد  نظر مي ضروري به
Schoonhoven & Voysest (1993) در هدف ترين مهم 

 كيفيت و دانه عملكرد افزايش، اهميت ترتيب به را لوبيا اصلاح
 .كردند اعلام )ضروري آمينه اسيدهاي و بالا پروتئين (محصول

Mirzaie Nadooshan (1997) تعداد صفت هك داشت اظهار 
 در مهمي عامل تواند يم غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف

 Sarafi (1978) .عملكرد دانه باشد افزايش درجهت بوته انتخاب
اي است كه  نشان داد كه عملكرد دانه در لوبيا صفت پيچيده

داراي سه جزء تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 
كه بين عملكرد كل دانه  طوري بهباشد،  دانه مي100ميانگين وزن 

وي . ي وجود دارديهمبستگي بالا ،يك از اجزاء ذكرشده و هر
يعني  .منفي است ء،بيان كرد كه ضريب همبستگي بين خود اجزا

موجب كاهش جزء ديگر  ،انتخاب درجهت افزايش يك جزء
به افزايش  انتخاب با توجه به هر سه جزء، منجراما  ،شد خواهد
  .شود مي عملكرد

Amini et al. (2002) صفات روي بر عليت ةتجزي انجام با 
 اصلي، ةشاخ روي گره تعداد كه صفات داشتند اظهار لوبيا مختلف
 تعداد بوته، در غلاف تعداد ها، غلاف وزن طول غلاف، بوته، ارتفاع
و  مستقيم تأثير بيشترين غلاف، در دانه تعداد و در بوته دانه

 .Azizi et alهمچنين  .داشتند دانه ملكردع بر را غيرمستقيم
سفيد، قرمز ي ژنوتيپ لوبيا121نيز در بررسي خود روي  )(2000

ترين  هاي فرعي و اصلي را مهم و چيتي، تعداد غلاف در ساقه
  .صفت در ارتباط با عملكرد اعلام كردند

Mohamadi et al.( 2006)  ژنوتيپ 15در پژوهشي روي
هاي اصلي و دوران  روش مؤلفه ها به املع به لوبياقرمز از تجزيه

 روش وريماكس بهره بردند و مشخص گرديد كه ها به عامل
 پذير است اصلي توجيه عامل هشت ةوسيل هكل ب تغييرات درصد89
 يكم صفات شامل اوليه عواملة دست دو به عوامل اين كه

ثانويه  عوامل و دانه عملكرد بر مؤثر فيزيولوژيك و مورفولوژيك
 قابليت همچون دانه پخت كيفيت بر مؤثر صفات ةرگيرنددرب

كه البته اين نتايج بسته به شرايط  شدند تقسيم بوته رمفُ و زودپزي
  ). (Siler & Stafford, 1979 تواند متغير باشند محيطي مي

منظور ارزيابي عملكرد و اجزاي آن در  اين پژوهش به
خي از صفات مهم هاي لوبياقرمز و بررسي بر تعدادي از ژنوتيپ

فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با تحمل به خشكي و همچنين 
تعيين ميزان ارتباط بين اين صفات و عملكرد در شرايط 

  .آبياري صورت گرفت كم
  

  ها مواد و روش
لوبياقرمز متعلق به  ةژنوتيپ از مجموع32در اين پژوهش، 

نشگاه كشاورزي دا  ةبانك ژن مركز تحقيقاتي خمين و دانشكد
هاي كامل تصادفي در سه تكرار و در  تهران در قالب طرح بلوك

متر  ميلي110بر اساس ) روز11دور آبياري(آبياري  دو شرايط كم
كه بر ) روز6 دور آبياري(تبخير از تشتك تبخير و معمول آبياري 
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 ةمتر تبخير از تشتك تبخير برآورد شدند، در مزرع ميلي70اساس
رزي دانشگاه تهران واقع در كرج مورد كشاو ةتحقيقاتي دانشكد

هر كرت آزمايشي داراي سه رديف به طول . بررسي قرار گرفتند
بذور  ةهمچنين فاصل. متر بود سانتي60رديف ةدو متر و فاصل

عمليات . متر در نظر گرفته شد سانتي10شده روي رديف، كاشته
و كاشت  1386زمين در ارديبهشت سال ةمربوط به شخم و تهي

عمليات مبارزه با . اسط خردادماه همان سال انجام گرفتدر او
هاي مورد نياز صورت  هرز در زمان هاي آفات و وجين علف

) دوبرگي(سبزشدن  ةهاي مختلف آبياري از مرحل رژيم. پذيرفت
عمال شدا.  

تعداد روز از (دهي  گيري صفات تاريخ غلاف پس از اندازه
از گياهان تشكيل  ددرص50كاشت تا زماني كه اولين غلاف در 

تعداد روز از كاشت تا زماني كه در (، تاريخ رسيدگي )شده باشد
از گياهان اولين غلاف شروع به تغيير رنگ و  درصد50

گيري  در موقع رسيدگي با اندازه(و طول گياه ) شدن نمايد خشك
، در اوايل مهر همان سال برداشت )گياه تا انتهاي بوته ةقاعد

پنج  ،ايي كه از هر واحد آزمايشي گونه همحصول صورت گرفت، ب
طور تصادفي با رعايت اثر حاشيه برداشت گرديد و ساير  بوته به

صفات از جمله تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، طول 
غلاف، عرض غلاف، طول، عرض و قطر دانه، رنگ دانه، رنگ گل، 

د گره، تيپ رشد، عرض كانوپي، عملكرد دانه، وزن غلاف، تعدا
دانه و شاخص برداشت 100طول ميانگره در ساقه اصلي، وزن 

  .گيري شدند اندازه
هاي  منظور بررسي وجود تنوع در صفات بين ژنوتيپ به

تجزيه واريانس ساده در هر  ،تك صفات مورد مطالعه، بر روي تك
به جهت . آبياري انجام گرفت هاي معمول و كم يك از محيط

بندي صفات، از تجزيه به  عملكرد و گروهشناسايي عوامل مؤثر بر 
همچنين جهت تعيين اثرات مستقيم و . ها استفاده گرديد عامل

غيرمستقيم صفات داراي همبستگي بالا با عملكرد، از روش 
هاي مابين  كه توسط آن همبستگي شدتجزيه عليت استفاده 

ترين  تقسيم و مناسب ،مستقيم و غيرمستقيم يصفات به اجزا
  .ر بر عملكرد تعيين شدصفات مؤث

ها در دو محيط  ژنوتيپ ،كه در اين پژوهش اين هبا توجه ب
هاي  آبياري مورد بررسي قرار گرفتند، از شاخص متداول و كم

هاي  تحمل و حساسيت به خشكي جهت شناسايي ژنوتيپ
هاي مورد بررسي  شاخص. مقاوم به خشكي استفاده گرديد

  :ازبودند  عبارت
وري  و شاخص ميانگين بهره (TOL)شاخص تحمل  - 1
(MP) تفاوت و ميانگين عملكرد دانه در دو محيط  ،ترتيب كه به

 :مي باشند

SP YYTOL −=  
2/)YY(MP SP +=  

كه با توجه به  (SSI)هاي حساسيت به خشكي  شاخص - 2
بياري، عملكرد در شرايط معمول آ PY فرمول زير و بر اساس

SY آبياري، عملكرد در شرايط كمPY  ميانگين عملكرد كل در
ميانگين عملكرد كل در شرايط  SYشرايط معمول آبياري و

 :گردد آبياري محاسبه مي كم

)Y/Y(1SI PS−=  
SSI=[1-(YS/YP)]/SI 

 :(GMP)وري در دو محيط  سي بهرهميانگين هند - 3

PS YYGMP ×=  
 :(STI)شاخص تحمل به تنش خشكي  - 4

2
PSP )Y/()Y)(Y(STI =  

منظور تعيين  هاي مورد بررسي، به بندي نمونه براي گروه
ها از  هاي مختلف و تعيين دوري يا نزديكي آن تنوع بين ژنوتيپ

شده  هاي جفت وش گروهر اي به خوشه ةلحاظ تنوع ژنتيكي، تجزي
، براي هر دو شرايط 1با استفاده از ميانگين حسابي وزن، غير هم

 SAS ،SPSSكاررفته شامل افزارهاي آماري به نرم. انجام گرفت
PATH 2  وMinitab بودند.  

  
  نتايج و بحث

 همةها از نظر  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين لاين
رايط آبياري اختلاف ، در هر دو شدرصد1صفات در سطح 

داري وجود داشت كه دلالت بر تنوع ژنتيكي موجود در بين  معني
، ميانگين صفات براي هر دو محيط 1در جدول . ها دارد لاين

همچنين ميزان تغييرات به . شود آبياري مشاهده مي متداول و كم
كمك تفاوت بين ميانگينِ صفات در دو محيط، نسبت به 

ط متداول آبياري، بر حسب درصد مورد ميانگينِ صفت در شراي
داريِ  معني, استيودنت- tدست آمده و به كمك آزمون  هبررسي، ب

آبياري محاسبه  تغييرات ميانگين صفات، از محيط متداول به كم
گردد كه بيشترين  با توجه به نتايج اين جدول مشاهده مي. گرديد

خسارت ناشي از تنش، مربوط به عملكرد دانه به ميزان 
همچنين . باشد نسبت به محيط متداول آبياري مي درصد2/28

ثير تنش خشكي، مربوط به صفات عرض غلاف، طول، أكمترين ت
دهي، تعداد روز از كاشت تا  عرض و قطر دانه، تعداد روز تا غلاف

اين نتايج منطبق بر نتايج تحقيقات . رسيدگي و تعداد گره بود
Ramirez & Kelly (1998) بود. 

                                                            
1. Unweighted Paired Group Method Using Arithmetic (UPGMA) 
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  آبياري اثر تنش خشكي بر تعدادي از صفات لوبياقرمز در محيط متداول و كم -1جدول 
Table 1. Effect of drought stress on some traits of common bean under normal and water deficit condition   

  

  صفات
(Traits) 

  درصد تغييرات
Variation (%)

 آبياري محيط كم
(Water deficit condition)

  محيط متداول آبياري
(Normal condition)

 5.8* 63.45 67.4 (Plant height)  ارتفاع بوته
 5.0ns 17.10 18.01 (Pod no. per plant)  تعداد غلاف در بوته
 26.1*** 24.18 32.74 (Pod weight) ها  وزن غلاف

 7.7*** 9.59 10.40 (Pod length)  طول غلاف
 0ns 8.55 8.55 (Pod width) عرض غلاف 

 2.9* 5.28 5.44 (Seed no. per pod)  تعداد دانه در غلاف
 1.3ns 11.64 11.80 (Seed length)  طول دانه
 0ns 7.06 7.06 (Seed width)  عرض دانه

 0.1ns 5.10 5.11 (Seed diameter)  قطر دانه
 0ns 10.53 10.53 (No. of node)  اصلي ةتعداد ميانگره در ساق

 6.4* 6.71 7.17 (Internode length)  ل ميانگرهطو
 1.2* 84.07 85.13 (Day to 50% maturity)  رسيدگي درصد50تعداد روز از كاشت تا
 0ns 63.68 63.68 (Day to 50% podding) دهيغلاف درصد50تعداد روز از كاشت تا

 8.9*** 41.85 45.96 (Canopy width)  نوپياعرض ك
 8.1** 29.57 32.18 (seed weight 100)  دانه100وزن

 28.2*** 16.66 23.23 (Seed yield)  عملكرد دانه
 4.2** 0.67 0.70 (Harvest index)  شاخص برداشت

  
 

  لوبياقرمز در محيط متداول آبياري پژنوتي32ة عليت براي تجزي -2جدول 
Table 2. Path analysis in 32 genotypes of common bean under normal condition 

Residual effect=0.644 

 
عنوان  ها به شناسايي صفاتي غير از عملكرد كه بتوان از آن

هاي در حال  بوته در نسل تخاب والدين و يا تكمعياري در ان
انتخاب . سزايي برخوردار است تفكيك استفاده كرد، از اهميت به

بر اساس اجزاي عملكرد، پيشرفت ژنتيكي بيشتري را نسبت به 
  .خود عملكرد به همراه دارد

براي ) 2جدول(عليت  ةآمده از تجزي دست هبر اساس نتايج ب
دهي و  ه، تعداد روز از كاشت تا غلافصفات تعداد غلاف در بوت

طول غلاف كه صفات واردشده به مدل رگرسيوني با فرض 
باشند، مشاهده گرديد كه  عنوان متغير وابسته مي عملكرد به

بيشترين اثر مستقيم مثبت ) 697/0(صفت تعداد غلاف در بوته 

آمده از بررسي  دست هرا بر روي عملكرد دانه داشت كه با نتايج ب
Amini et al. (2002) همچنين تعداد غلاف . باشد منطبق مي

از طريق صفت  026/0 ميزان طور غيرمستقيم و به در بوته به
همچنين از طريق صفت طول  دهي و تعداد روز از كاشت تا غلاف

ثير أبر عملكرد ت) - 004/0(صورت غيرمستقيم و منفي  غلاف به
يم، منفي و كم كه مقدار اثر غيرمستق با توجه به اين. گذاشت

  .ثير چنداني بر روي اثر مستقيم مثبت نداردأاست، لذا ت
همچنين اثر مستقيم طول غلاف بر عملكرد دانه، مثبت 

و اثر غيرمستقيم آن از طريق تعداد غلاف در ) 196/0( كمولي 
ترتيب  دهي بر عملكرد دانه، به بوته و تعداد روز از كاشت تا غلاف

 صفت
Trait 

 اثر مستقيم
Direct effect 

 اثر غير مستقيم از طريق صفت
Indirect effect by trait

  ضريب همبستگي ژنتيكي با عملكرد دانه
Genetic correlation coefficient with seed yield 1 2 3 

 )1(تعداد غلاف در بوته 
(1) No. pods per plant 

0.697 - 0.026 -0.004 0.72 

 )2(دهي  درصد غلاف50تعداد روز از كاشت تا 
(2) Day to 50% podding 

-0.117 -0.161 - 0.063 -0.341 

  )3(طول غلاف 
(3) Pod length 

0.196 -0.014 0.037 - 0.219 
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دهي نيز  صفت تعداد روز تا غلافو همچنين  037/0و  - 014/0
  . بر عملكرد دانه بود) - 117/0(داراي اثر مستقيم منفي 

آبياري براي صفات تعداد غلاف در  عليت در محيط كم ةتجزي
دانه كه صفات واردشده به 100بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 

باشند،  عنوان متغير وابسته مي مدل رگرسيوني، با فرض عملكرد به
) 699/0(ام شد و نشان داد كه اثر مستقيم تعداد غلاف در بوته انج

ميزان اثر مستقيم . بر عملكرد مثبت بود) 486/0(دانه 100و وزن 
  ).3جدول (برآورد گرديد  286/0 صفت تعداد دانه در غلاف نيز

غيرمستقيم تعداد غلاف در بوته از طريق ساير صفات  راتثا
رسد كه با  نظر مي چنين به. ودبر عملكرد دانه، كوچك و ناچيز ب

و تعداد دانه در واحد سطح، به تبع  افزايش تعداد غلاف در بوته
دانه اثر مستقيم 100گرچه وزن . يابد آن عملكرد دانه افزايش مي

آبياري داشت ولي صفات  زيادي بر عملكرد دانه در شرايط كم

 طور غيرمستقيم، باعث به تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته،
بنابراين با . دانه شدند100كاهش همبستگي اين صفت با وزن 

توان نتيجه گرفت كه افزايش  آمده مي دست هتوجه به نتايج ب
محيط معمول آبياري در اثر افزايش تعداد غلاف در  عملكرد در

 درصد50بوته، طول غلاف و كاهش تعداد روز از كاشت تا 
آبياري، افزايش  كمكه در محيط  درحالي ،شود دهي ناشي مي غلاف

عملكرد در اثر افزايش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و 
بنابراين جهت رسيدن به يك پاسخ مؤثر . باشد دانه مي100وزن 

هاي قبل از رسيدن به خلوص و افزايش عملكرد،  در طول نسل
لازم است گزينش براي صفاتي نظير تعداد غلاف در بوته، تعداد 

باشند  دانه كه از اجزاي عملكرد نيز مي100ف و وزن دانه در غلا
دهي،  غلاف درصد50و صفات طول غلاف و تعداد روز از كاشت تا 

  . طور همزمان انجام گيرد به
  

  آبياري ژنوتيپ لوبياقرمز در محيط كم32عليت براي  ةتجزي - 3جدول 
Table 3. Path analysis in 32 genotypes of common bean under water deficit condition  

Residual effect=0.534  

 
 چرخش با و يلاص هاي مؤلفه روش به ها عامل به تجزيه

 اريآبي متداولي، در شرايط كم صفت20روي وريماكس متعامد
 ةويژ مقادير معيار نظرگرفتن در با كه )4جدول (گرفت  انجام

، پنج عامل مشترك استخراج شدند كه در مجموعيك،  از بزرگتر
  .كردند ها را توجيه مي از تغييرات كل داده درصد496/73

ها را كه  از تغييرات داده درصد064/30اولين فاكتور، 
اصلي، طول دانه، ارتفاع بوته، عادت  ةساق شامل تعداد گره در

دانه، طول 100رشد، طول ميانگره، تعداد دانه در غلاف، وزن
عامل دوم، . ، توجيه كردبودغلاف و شاخص برداشت 

ها در  كه شامل وزن غلافرا ها  از تغييرات داده درصد093/15
 ها در يك بوته و تعداد روز تا يك بوته، عملكرد دانه، تعداد غلاف

از  درصد10/12و عامل سوم نيز بوددهي  غلاف درصد50
ها را كه شامل عرض و قطر دانه و عرض غلاف  تغييرات داده

 درصد50مل چهارم كه شامل تعداد روز تا اع. ، توجيه كردندبود
پنجم كه شامل صفات رنگ عامل نوپي و ارسيدگي و عرض ك

از  ددرص62/5و درصد 60/10ترتيب  ، بهبودندگل و رنگ دانه 

 با بخشي از نتايج نتايجاين  .كردندتغييرات را توجيه 
 .Mohamadi et alو  Amini et al. (2002) هاي گزارش

آبياري نيز تجزيه به  در شرايط كم .مطابقت دارد (2006)
از كل  درصد461/72 ،پنج عامل مشترك در مجموع ها، عامل

ل شامل عامل او ،ترتيب به. توجيه كردندها را  تغييرات داده
دانه، طول 100اصلي، طول دانه، وزن  ةصفات تعداد گره در ساق

ارتفاع  ميانگره، عادت رشد، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف و
. ها را توجيه كرد درصد از تغييرات كل داده530/26 كه ودب گياه 

ها در يك بوته،  عامل دوم شامل صفات عملكرد دانه، وزن غلاف
ها در يك بوته بود و  غلافشاخص برداشت و تعداد 

عامل سوم كه . درصد از كل تغييرات را توجيه كرد120/17
شامل صفات عرض ، درصد از تغييرات را توجيه كرد815/13

 درصد50رسيدگي و تعداد روز تا  درصد50نوپي، تعداد روز تا اك
عامل چهارم شامل عرض غلاف، عرض و قطر دانه  .بود غلافدهي

ترتيب  ند، بهبودم كه شامل رنگ بذر پنجعامل و رنگ گل و 
  ).5جدول (درصد از تغييرات را توجيه كردند 833/5و  163/9

 صفت
Trait 

 اثر مستقيم
Direct effect 

  اثر غيرمستقيم از طريق صفت
Indirect effect by trait 

  با عملكرد دانه ضريب همبستگي ژنتيكي
Genetic correlation coefficient with seed yield 1 2 3 

 )1(تعداد غلاف در بوته 
(1) No. pods per plant 

0.699 - 0.083 -0.074 0.709 

 )2(تعداد دانه در غلاف 
(2) Seed no. per plant 

0.286 0.202 - -0.19 0.3 

  )3(دانه 100وزن 
(3) 100 seed weight 

0.486 -0.105 -0.112 - 0.27 
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  ژنوتيپ لوبيا در محيط متداول آبياري32ي براي هاي صفات كم تجزيه به عامل -4جدول 

Table 4. Factor analysis for quantitative traits in 32 common bean genotypes under normal condition  
  

 5عامل
(Factor5) 

 4عامل
(Factor4)

 3عامل
(Factor3)

 2عامل
(Factor2)

 1عامل
 (Factor1)

  صفات
(Traits) 

 (No. of node)  تعداد گره درساقه اصلي 0.907- 10-4*5.977- 0.172 10-2*1.830 10-2*6.624
 (Seed length)طول دانه  0.893 10-2*8.28 0.100- 0.154 10-2*1.442-
 (Plant height)ارتفاع بوته  0.810- 10-2*2.445- 0.124 0.441 10-2*1.141
 (Plant habit)عادت رشد  0.801- 10-2*9.361- 0.226 0.297 10-2*837. 6
 (Internode length) طول ميانگر   0.781 10-2*5.433- 0.229- 0.357 10-3*4.982-

 (Seed no. per pod)تعداد دانه در غلاف  0.719- 10-2*7.811 10-2*6.449- 0.159- 0.263-
 (seed weight 100)دانه100وزن   0.712 0.123 0.445 0.227 0.125-
  (Pod length)طول غلاف  0.631 0.308 0.118- 10-2*6.736 0.393-
 (Harvest index)شاخص برداشت  0.433- 10-2*8.092 0.395 0.368 0.425-

 (Pod weight)ها وزن غلاف  10-2*6.536 0.936 10-2*1.353- 0.204 0.174
 (Seed yield)عملكرد دانه  10-2*7.952- 0.910 0.120 0.292 10-2*5.897

 (Pod no. per plant)تعداد غلاف در بوته  0.238- 0.838 0.176- 10-2*5.969 0.284
 (Day to 50% podding)يده تعداد روز تا غلاف  0.217- 0.498- 0.412- 0.478 10-2*5.957

 (Seed width)عرض دانه  0.395 10-2*1.470- 0.791 10-2*3.644 10-3*9.307-
 (Seed diameter) قطر دانه  0.189 0.118- 0.670 0.396 0.111
 (Pod width)عرض غلاف  0.324 0.247- 0.639 0.177- 0.104

 (Day to 50% maturity)يدگيتعدا روز تا رس  0.480 0.162- 0.350- 0.637 0.189-
 (Canopy width)نوپياعرض ك  0.422- 0.111- 10-2*1.353 0.594 0.130-

 (Color of flower) رنگ گل  0.166 0.226- 0.161 10-2*8.874 0.562
 (Color of seed) رنگ دانه  0.160 0.243- 0.205- 0.394 0.434

 (% Variation)غييراتت درصد 30.064 15.093 12.102 10.609 5.627

 (%Cumulative variation)واريانس تجمعي  درصد 30.064 45.157 57.259 67.868 73.496

  
در هر دو محيط آبياري، در عامل اول، صفات تعداد گره 

اصلي، طول دانه، ارتفاع گياه، عادت رشد، طول  ةدر ساق
ملي ميانگره، تعداد دانه در غلاف و طول غلاف، داراي بار عا

توان اين عامل را عامل رشد رويشي و  بنابراين مي .ندبالايي بود
كه عامل دوم در هر دو  درحالي ؛دوم عملكرد ناميد ةعامل درج

محيط شامل صفات عملكرد، وزن غلاف و تعداد غلاف در بوته 
عامل . اول عملكرد ناميده شد ةهمين دليل عامل درج بود و به

 أل رشد رويشي و يا عامل مبدعنوان عام توان به اول را مي
فيزيولوژيك در نظر گرفت، زيرا با افزايش ارتفاع بوته، تعداد گره 

اصلي و طول ميانگره افزايش يافته و منجر به افزايش  ةدر ساق
. شود ها و به عبارتي واحدهاي فتوسنتزكننده مي شمار برگ
دليل وجود صفات تعداد دانه در غلاف، طول دانه و  همچنين به

. باشند اهميت مييز دوم عملكرد حا ةعنوان عامل درج به ،لافغ
دليل وجود صفات عملكرد، وزن  كه عامل دوم، به يدرحال
ها در يك بوته و تعداد غلاف در بوته كه داراي بار عاملي  غلاف

باشند، عامل عملكرد و يا عامل مقصد فيزيولوژيك تلقي  بالا مي
ها، امكان  ها و وزن غلاف زيرا با افزايش شمار غلاف ؛شود مي

 ،مواد فتوسنتزي بيشتري فراهم گشته و در مجموع ةذخير
تفسير فيزيولوژيك عوامل، به . يابد عملكرد افزايش مي

شده بستگي  گيري هاي مورد بررسي و صفات اندازه ژنوتيپ
ها، تنها الگويي از ساختار داخلي  عامل ةزيادي داشته و تجزي
. دهد ميان صفات را نشان مي) سكوواريان(ماتريس همبستگي 

توان نتيجه گرفت كه  آزمايش، مي ةبنابراين در شرايط اجراشد
و أ براي توليد لوبيا با عملكرد بالا بايستي توازن خاصي بين مبد

ترتيب كه حد متعادلي از  بدين ،وجود آيد مقصد فيزيولوژيك به
تواند عملكرد بيشتري را فراهم سازد و در رابطه  رشد رويشي مي

با گزينش گياهان مطلوب در هر دو شرايط آبياري، اولويت را به 
توان اشاره كرد  در مجموع به اين نكته مي. عوامل اول و دوم داد
هاي مورد بررسي و  ژنوتيپ و به صفات ،ها كه تجزيه به عامل

).  (Seiler & Stafford, 1979شرايط محيطي بستگي دارد
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دست آمده از اين تجزيه براي شرايط مشابه،  بنابراين اطلاعات به
از . طور عام صادق است به ،طور خاص و براي شرايط ديگر به

ها، شناسايي اجزاي اصلي  ها براي كاهش داده تجزيه به عامل

بندي صفات بر اساس روابط داخلي ميان آنها و  عملكرد، گروه
  .شود ي استفاده ميبررسي گوناگوني ژنتيك

  
  آبياري ژنوتيپ لوبيا در محيط كم32ي براي هاي صفات كم تجزيه به عامل -5جدول 

Table 5. Factor analysis for quantitative traits in 32 common bean genotypes under water deficit condition  
  

  5عامل
(Factor5) 

 4عامل
(Factor4)

 3عامل
(Factor3)

 2عامل
(Factor2)

 1عامل
(Factor1)

  صفات
(Traits) 

 (No. of node) تعداد گره درساقه اصلي 0.883- 0.150- 10-2*5.296 0.284 0.105
 (Seed length) طول دانه  0.868 0.271 10-2*9.094 10-2*4.119- 10-2*4.117
3.695  *  (seed weight 100) دانه100وزن   0.843 0.282 0.155 0.196 10-2
 (Internode length) طول ميانگره  10-20.787*3.578- 0.218 0.342- 10-2*9.600-
 (Plant habit) عادت رشد  0.689- 0.271- 0.399 0.205 10-2*2.181-

 (Seed no. per pod) تعداد دانه در غلاف  0.624- 0.370 0.265- 10-2*1.539- 0.110
  (Pod length) غلاف طول  0.589 0.323 10-2*6.031 0.101- 0.451
 (Plant height) ارتفاع بوته  0.571- 0.354- 0.506 10-3*7.228- 0.144

 (Seed yield) عملكرد دانه  0.158- 0.850 0.499 10-2*2.580 10-2*1.149-
 (Pod weight) ها وزن غلاف  0.103- 0.836 0.450 10-2*3.358 10-2*3.103

 (Harvest index) شاخص برداشت  0.294- 0.596 0.146 10-3*4.225- 369.-
 (Pod no. per plant) تعداد غلاف در بوته  0.395- 0.572 0.463 10-3*3.097 0.144

 (Canopy width) نوپياعرض ك 10-2*5.322- 0.177- 0.842 10-2*9.922- 10-3*3.721-
 (Day to 50% maturity) تعدا روز تا رسيدگي 0.439 0.390- 0.585 10-2*8.655- 0.229
 (Day to 50% podding) دهي تعداد روز تا غلاف10-2*5.497- 0.520- 0.573 0.236- 0.185

 (Pod width) عرض غلاف  0.238 10-2-0.207*6.582- 0.735 0.436
9.051  *  (Seed width) عرض دانه  0.425 0.128 0.101 0.632 10-2

 (Seed diameter) قطر دانه  0.208 0.169- 0.285 0.553 0.410-
 (Color of flower) رنگ گل  0.121 10-2*4.022 10-2*9.780 0.466 0.307-

 (Color of seed) رنگ دانه  0.363 0.401- 0.255 10-2*5.738- 0.449-

 (% Variation)درصد تغييرات  26.530 17.120 13.815 9.163 5.833

(%Cumulative variation)انس تجمعي درصد واري 26.530 43.650 57.465 66.628 72.461

  
براي  ،6هاي تحمل به خشكي در جدول  برآورد شاخص

ها  ژنوتيب در اين بررسي آورده شده است كه اين شاخص32
 ،پايداري عملكرد: syعملكرد در محيط نرمال،: py: از ندعبارت

GMP: دهي ميانگين هندسي محصول ،HM : ميانگين
 :MPشاخص تحمل به خشكي،  :STIدهي،  هارمونيك محصول

شاخص حساسيت به  :SSIدهي و  ميانگين حسابي محصول
بندي  ها رتبه ها بر اساس اين شاخص ژنوتيپ همة. خشكي
  .شدند

كه مقاومت به خشكي، يك صفت پيچيده است  نظر به اين
اوت پيرامون و عوامل مختلفي در آن دخالت دارند، لذا قض

ها از نظر يك صفت، پيچيده و گاهي اوقات با نتايج  ژنوتيپ
 ).Normand Moayyed et al., 2001(متناقص همراه است 

ترين معيار گزينش  مناسب Fernandez (1992) بر طبق نظر
هايي را كه در هر دو  براي تحمل به تنش بايد بتواند ژنوتيپ

ها  ند از ساير گروهمحيط نرمال و تنش، تظاهر مطلوبي دار
بايست همبستگي  ها مي تفكيك نمايد؛ پس بهترين شاخص

آبياري داشته  بالايي را با عملكرد، تحت دو شرايط متداول و كم
ملاحظه ) 7جدول (با توجه به نتايج ماتريس همبستگي  .باشند
، ميانگين )STI(تحمل به خشكي  هاي شود كه شاخص مي

 گين هارمونيكو ميان) GMP(دهي  هندسي محصول
چنين خصوصيتي بوده و با  داراي اين )HM(دهي  محصول

ها در هر دو محيط، همبستگي مثبت و بسيار  عملكرد ژنوتيپ
  .داري را دارند معني
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  ژنوتيپ لوبياقرمز32هاي تحمل به خشكي در  ها بر اساس شاخص بندي ژنوتيپ نتايج حاصل از رتبه -6جدول 

Table 6. Result of ranking genotypes based on drought resistance indices in 32 genotypes of common bean 
 

  شماره
No. 

  ژنوتيپ
Genotype 

پتانسيل 
  عملكرد

Yp 

 رتبه
(Rank)

 

پايداري
  عملكرد

Ys

 رتبه
(Rank)

 

حساسيت 
به خشكي

SSI 

 رتبه
(Rank)

 

شاخص
 تحمل
TOL

 رتبه
(Rank)

 

ميانگين
 حسابي
MP

 رتبه
(Rank)

 

تحمل به
 خشكي
STI

 رتبه
(Rank)

ميانگين 
 هندسي
GMP 

 رتبه
(Rank)

ميانگين
هارمونيك

HM

 رتبه
(Rank)

1 ks31103 26.00 9 16.11 16 2.01 9 9.89 9 4.95 9 0.98 12 20.46 12 19.89 12 
2 ks31144 20.56 16 13.95 21 1.70 15 6.61 14 3.31 14 0.67 19 16.94 19 16.62 19 
3 ks31122 12.44 29 12.94 25 -0.21 24 -0.50 24 -0.25 24 0.38 28 12.69 28 12.69 27 
4 ks31127 29.50 7 28.77 1 0.13 22 0.73 21 0.36 21 1.99 1 29.13 1 29.13 1 
5 ks31150 32.28 4 17.99 13 2.34 8 14.29 4 7.15 4 1.36 5 24.10 5 23.10 5 
6 ks31142 20.22 17 13.54 23 1.75 13 6.68 13 3.34 13 0.64 21 16.54 21 16.22 20 
7 ks31143 14.68 26 12.63 26 0.74 18 2.05 20 1.02 20 0.44 25 13.62 25 13.58 25 
8 ks31104 25.20 10 11.60 30 2.85 3 13.60 5 6.80 5 0.69 18 17.09 18 15.88 21 
9 ks31134 21.16 13 18.40 12 0.69 19 2.76 18 1.38 18 0.91 14 19.73 14 19.68 13 

10 ks31114 8.58 31 16.46 15 -4.85 31 -7.88 31 -3.94 31 0.33 31 11.89 31 11.28 30 
11 ks31111 20.04 19 7.47 31 3.31 1 12.57 7 6.29 7 0.35 30 12.24 30 10.88 31 
12 ks31137 19.10 21 23.29 4 -1.16 28 -4.19 28 -2.10 28 1.05 9 21.09 9 20.99 8 
13 ks31138 32.68 2 25.11 2 1.22 16 7.57 11 3.79 11 1.93 2 28.64 2 28.40 2 
14 ks31147 20.68 15 23.03 5 -0.60 26 -2.35 26 -1.17 26 1.12 8 21.82 8 21.79 7 
15 ks31139 30.78 6 20.81 7 1.71 14 9.97 8 4.98 8 1.51 4 25.31 4 24.83 3 
16 ks31123 21.50 12 24.76 3 -0.80 27 -3.26 27 -1.63 27 1.25 6 23.07 6 23.01 6 
17 ks31107 32.32 3 12.32 27 3.27 2 20.00 1 10.0 1 0.94 13 19.95 13 17.84 16 
18 ks31110 28.28 8 15.68 18 2.35 7 12.60 6 6.30 6 1.04 10 21.05 10 20.17 11 
19 ks31112 37.50 1 18.53 11 2.67 6 18.97 2 9.49 2 1.63 3 26.36 3 24.80 4 
20 ks31156 18.20 22 12.18 28 1.75 12 6.02 16 3.01 16 0.52 22 14.89 22 14.59 23 
21 ks31141 21.12 14 20.73 8 0.10 23 0.39 23 0.20 23 1.03 11 20.92 11 20.92 9 
22 ks31152 19.48 20 18.99 10 0.13 21 0.49 22 0.25 22 0.87 15 19.23 15 19.23 14 
23 ks31157 21.62 11 13.63 22 1.95 10 7.99 10 4.00 10 0.69 17 17.16 17 16.72 18 
24 ks31166 20.12 18 17.56 14 0.67 20 2.56 19 1.28 19 0.83 16 18.80 16 18.75 15 
25 ks31161 16.56 24 13.18 24 1.08 17 3.38 17 1.69 17 0.51 23 14.77 23 14.68 22 
26 ks31164 32.18 5 15.30 19 2.77 5 16.88 3 8.44 3 1.16 7 22.19 7 20.74 10 
27 ks31167 7.98 32 20.82 6 -8.50 32 -12.84 32 -6.42 32 0.39 27 12.89 27 11.54 29 
28 ks31168 12.86 28 14.29 20 -0.59 25 -1.43 25 -0.72 25 0.43 26 13.56 26 13.54 26 
29 ks31169 14.78 25 19.35 9 -1.63 29 -4.57 29 -2.29 29 0.67 20 16.91 20 16.76 17 
30 ks31221 9.94 30 15.80 17 -3.12 30 -5.86 30 -2.93 30 0.37 29 12.53 29 12.20 28 
31 (Goli) 32 8.37 32 8.97 32 0.19 12 3.48 12 6.95 4 2.80 32 6.15 27 13.10 گلي 
32 (Akhtar) 24 14.31 24 14.65 24 0.50 15 3.17 15 6.35 11 1.85 29 11.81 23 18.16  اختر 

 

Yp: Yield potential, Ys: Yield Stability, SSI: Stress Susceptibility Index, TOL: Stress Tolerance, MP: Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index,  
GMP: Geometric Mean Productivity, HM: Harmonic Mean 

  
Fernandez (1992) وNormand Moayyed et al. 

 GMPو STIهاي  هاي جداگانه، شاخص نيز در بررسي (2001)
را براي شرايط مختلف تنش خشكي جهت شناسايي و 

بندي  با توجه به رتبه. نظر گرفتند ها در بندي ژنوتيپ گروه
، )8جدول (هاي برتر هر شاخص  و ژنوتيپ) 6جدول (ها  ژنوتيپ
تحمل به  هاي برتر مشترك بر اساس شاخصهاي  ژنوتيپ
 و ميانگين هارمونيك دهي محصول، ميانگين هندسي خشكي
، 13، 19، 4هاي كه شامل ژنوتيپ شدندانتخاب  دهي محصول

-KSو  KS-31112 ،KS-31139 ،KS-3138 ،KS-31150( 5و  15
كنند  پيشنهاد ميet al. (1997)  Schneder. باشند مي) 31127

 ها بر اساس مقادير بالاي شاخص انتخاب ژنوتيپكه در ابتدا، 
منظور حصول اطمينان  انجام گيرد و سپس به تحمل به خشكي

هاي  عملكرد تحت شرايط تنش، از بين ژنوتيپ ياز بقا
هستند، انتخاب syآنهايي كه داراي مقادير بالاي شده، انتخاب
و  (KS-31127 13و  4هاي  ژنوتيپبر اين اساس نيز . گردند

KS-31138( شوند هاي مقاوم انتخاب مي عنوان ژنوتيپ به.  
آبياري، بر اساس  اي در محيط متداول و كم خوشهة تجزي

 ةتجزي. انجام گرفت  UPGMAروش ميانگين تمامي صفات، به
ها را بر اساس شباهت بين صفات،  ژنوتيپ اي تقريباً خوشه
عنوان مثال،  به ).Azizi et al., 2000(كند  بندي مي گروه

گيرند، نسبت به گروه  هايي كه در گروه اول قرار مي ژنوتيپ
باشد، داراي  مي 31و  27، 29هاي  چهارم كه شامل ژنوتيپ

  .بيشترين مقدار عملكرد هستند
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  ژنوتيپ لوبياقرمز32در  هاي مقاومت به تنش خشكي همبستگي بين شاخصضرايب  -7جدول 
Table 7. correlation coefficients between drought resistance indices in 32 genotypes of common bean  

 

  ها شاخص
Indicators 

پايداري 
 عملكرد
(Ys) 

شاخص
حساسيت 
 به خشكي

(SSI)

شاخص 
  تحمل

(TOL)

ميانگين
 حسابي
دهي محصول

(MP)

شاخص
تحمل به 
  خشكي
(STI)

ميانگين
هندسي 

 دهي محصول
(GMP)

ميانگين 
ونيك هارم

  دهي محصول
(HM) 

**0.274 0.649** 0.789  (Yp)  عملكرد در محيط نرمال 0.789** 0.824** 0.839** 0.791** 
*0.402* -0.375-  (Ys) پايداري عملكرد  -0.375* 0.746** 0.744** 0.778** 

**0.883   (SSI)  شاخص حساسيت به خشكي 0.883** 0.243 0.262 0.237 
**1.000    (TOL)  شاخص تحمل 0.317 0.333 0.265 

 0.317 0.333 0.265     (MP)  دهي ميانگين حسابي محصول
 **0.989** 0.983      (STI)  شاخص تحمل به خشكي

(GMP)  دهي ميانگين هندسي محصول       0.994** 
  

  α= 0.01.و  α= 0.05دار در در سطح  ترتيب معني  به: **و  *
*and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

Yp: Yield Potential, Ys: Yield Stability, SSI: Stress Susceptibility Index, TOL: Stress Tolerance, MP: Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index,   
GMP: Geometric Mean Productivity, HM: Harmonic Mean  

  
  

  لوبيا قرمز بر اساس شاخص هاي مقاومت به خشكي برگزيدهاي ژنوتيپ ه -8جدول 
Table 8. Selected genotypes of common bean based on drought resistance indices 

 

 (Indicators) هاشاخص  (.Genotype No)  ژنوتيپةشمار

 (Ys) عملكرد در محيط نرمال 19-13-17-5-26
 (YP)ط تنشعملكرد در محي 4-13-16-12-14
 (SSI)شاخص حساسيت به خشكي 11-17-8-31-26
 (TOL) شاخص تحمل 17-19-26-5-8
 (MP) دهيميانگين حسابي محصول 17-19-26-5-8
 (STI) شاخص تحمل به خشكي 4-13-19-15-5
 (GMP) دهيميانگين هندسي محصول 4-13-19-15-5
 (Harmonic .m) دهيميانگين هارمونيك محصول 4-13-15-19-5

  

  .است 6اساس جدول ها بر ژنوتيپ ةشمار
Number of genotypes is based on table 6. 

Yp: Yield Potential, Ys: Yield Stability, SSI: Stress Susceptibility Index, TOL: Stress Tolerance, MP: Mean Productivity, STI: Stress Tolerance Index,   
GMP: Geometric Mean Productivity, HM: Harmonic Mean 

  
ژنتيكـي را نسـبت بـه هـم      ةاين دو گروه، دورترين فاصـل 

هـاي قـوي، داراي بـالاترين     داشته و بنابراين جهت توليد دورگ
 نيزSchoonhoven & Voysest (1993) . باشند پتانسيل مي

 هم از دوري ژنتيكي قرابت داراي والدين كه زماني ،داشتند اظهار
 مطلـوبي  تنـوع  لوبيـا،  در گيـري  دورگ حاصل از هيبريد ند،باش

 .آورند مي فراهم نژادگر هبِ يابر مناسب هاي بوته انتخاب جهت
صفاتي مانند عادت رشد، تعداد گره، ارتفاع بوته، عرض 

بسيار  ،هاي گروه چهارم نوپي، رنگ دانه و گل در ژنوتيپاك
ترتيب  به ،چهارمميانگين عملكرد گروه اول تا . اند هم شبيه به

  ).1شكل(باشد  مي 82/19و  87/36، 34/20، 89/24

نيز نشان داد  آبياري كم اي در محيط خوشه ةنتايج تجزي
بندي  در چهار گروه طبقه ،ژنوتيپ لوبياقرمز مورد بررسي32كه 

كه  31دهد كه ژنوتيپ اين شكل نشان مي). 2شكل(شدند 
ارد، در يك گروه ها د كمترين عملكرد را در بين ساير ژنوتيپ

 27هاي  در گروه سوم كه شامل ژنوتيپ. مجزا قرار گرفته است
باشد، از لحاظ صفات تعداد غلاف در بوته، عملكرد  مي 29و 

هم  يك بوته و شاخص برداشت، بسيار بهها در  دانه، وزن غلاف
 ةدان100داراي وزن گي هاي گروه دوم نيز هم ژنوتيپ. اند شبيه

  .باشند بالايي مي
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  ها  وزن زوج گروه روش غيرهم شده در شرايط متداول آبياري به گيري ژنوتيپ لوبيا بر اساس تمامي صفات اندازه32روگرام دند - 1شكل 

  حسابي با استفاده از ميانگين
Fig. 1. Dendrogram for 32 genotypes based on all of measured traits by UPGMA method under normal condition 

 

  

  
  ها  وزن زوج گروه روش غيرهم آبياري به شده در شرايط كم گيري ژنوتيپ لوبيا بر اساس تمامي صفات اندازه32دندروگرام  -2شكل 

  حسابي با استفاده از ميانگين
Fig. 2. Dendrogram for 32 genotypes based on all of measured traits by UPGMA method under water deficit condition 

  
 ،هاي گروه اول تا گروه چهارم ميانگين عملكرد ژنوتيپ

 13و  4 ژنوتيپ. بود 14/6و  08/20، 52/15، 47/17ترتيب  به
هاي مقاوم شناخته شدند، با توجه به قرارگيري اين  كه ژنوتيپ

ژنتيكي بين  ةدو لاين در دو كلاستر جداگانه و حداكثر فاصل
هاي  گيري و تلاقي در برنامه جهت دورگ ندتوان اين دو، مي

 . اصلاحي مورد استفاده قرار گيرند
آمده، صفت تعداد غلاف در بوته  دست هبا توجه به نتايج ب

عليت داراي بيشترين اثر مستقيم در عملكرد  ةكه در تجزي
و همچنين داراي  بودآبياري  لوبيا، در هر دو شرايط معمول و كم

ست، ها عامل ةدر تجزيبار عاملي بالايي در عامل عملكرد 
هاي  ترين شاخص در گزينش ژنوتيپ عنوان مهم تواند به مي

با افزايش اين صفت، وزن . پرمحصول، مورد استفاده قرار گيرد
ها در يك بوته و در نتيجه، عملكرد افزايش يافته و در  غلاف

نتيجه نقش مهمي در انتخاب غيرمستقيم، جهت افزايش 
هاي تحمل به خشكي، ميانگين  خصهمچنين شا. وري دارد بهره

ها  عنوان بهترين شاخص دهي، به هندسي و هارمونيك محصول
آبي شناسايي  هاي مقاوم به تنش كم جهت شناسايي ژنوتيپ

  .شدند
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Abstract 
The effect of water stress were studied on the agronomic traits related to yield of common bean by 

planting 32 genotypes in normal and water deficit conditions. These genotypes were evaluated in randomized 
complete block design with three replications in experimental field of Faculty of Agriculture, University of 
Tehran, Karaj Campus in 2007. Analysis of variance showed that there were significant differences among 
varieties in all traits, indicating the existence of genetic variation among varieties. Factor analysis were 
accomplished in both conditions indicated that there were five factors that explained 73 and 72 percent of 
total variations in normal and stress conditions, respectively. Path analysis for seed yield showed that number 
of pods per plant had the highest positive effect, 0.697 and 0.699, respectively, on seed yield in normal and 
stress conditions. Number of days to podding (0.026) and length of pod (-0.004) had indirect effects through 
number of pods on seed yield. Also, in stress condition, number of seed per pods (0.083) and 100 seed 
weight (-0.074) had indirect effects through number of pods on seed yield. Therefore, this trait could be used 
as an indicator for improving of common bean seed yield. Phenotypic clustering of genotypes (UPGMA) 
showed that all of the genotypes were classified in four separate groups in normal and stress conditions.  
Evaluation of drought resistance in common bean genotypes showed that stress tolerance index (STI), 
geometric mean productivity (GMP) and harmonic mean of yield were the best criteria for reorganization of 
tolerant genotypes as detected as KS-31127, KS-31150, KS-3138, KS-31139, KS-31112 in this experiment.  
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 زيستي   زايي و تثبيتهاي پيريديت، بنتازون و ايمازتاپير بر رشد، گرهكش تأثير علف

  (.Cicer arietinum L)نيتروژن در نخود 
 

 *2ليلا اكرم و 1 ابراهيم ايزدي دربندي

  كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ةت علمي دانشكدئعضو هي  -1
  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشهد -2

  

  26/12/1389: تاريخ دريافت
  09/08/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
زايي و تثبيت زيستي نيتروژن در هاي پيريديت، بنتازون و ايمازتاپير بر رشد، گرهكشمنظور بررسي تأثير علف به

قالب طرح  كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در ةتحقيقاتي دانشكد ةدر گلخان 1389گياه نخود، آزمايشي در سال زراعي 
كش پيريدات، بنتازون و ايمازتاپير در  كاربرد سه علف هاي اين آزمايش شاملتيمار. كاملاً تصادفي با چهار تكرار اجرا شد

تلقيح بذور نخود با  ، دو سطح تلقيح و عدم)ثره در هكتارؤم ةگرم ماد75و  720، 1200 ترتيب به(شده  مقدارهاي توصيه
هايي به  كاشت بذور در گلدان. ودندب استريل خاك دو سطح استريل و عدم ،ciceri Mesorhizobiom باكتري

بنتازون و  و شدنپس از كاشت و قبل از سبز زمان هاي پيريدات در كش متر انجام شد و سپس علف سانتي10قطر
) شروع گلدهي ةلمرح(ها كشروز پس از كاربرد علف40در. كار برده شدند اي به سومين برگ شانه ةايمازتاپير در مرحل

هاي تثبيت نيتروژن خشك ريشه به اندام هوايي، تعداد گره خشك ريشه و اندام هوايي، نسبت وزن ةتود هاي زيست شاخص
يح بذور با باكتري ، تلقبر اساس نتايج. گيري شداندازه ،شده در گياه ها و نيتروژن كل تثبيت خشك گره ريشه، وزن

كردن خاك  استريل. درصد افزايش داد20درصد و25ترتيب  خشك گره ريشه را به نيتروژن، تعداد و وزن ةكنند تثبيت
شده و خشك گره، نيتروژن كل تثبيت نيتروژن، وزن ةكنندباعث كاهش تعداد گره تثبيت )P<0.01( داريطور معني به

 ةدر هم (P<0.01)داري ها منجر به كاهش معنيكشعلف ةكاربرد هم. ي شدخشك ريشه به اندام هواي نسبت وزن
كه كاربرد  طوري به ،كش بنتازون بيشترين تأثير را بر پارامترهاي فوق داشتعلف ،هاي مذكور شدند و در بين آنهاشاخص

درصد 93ترتيب  ها را به رهدرصد و تعداد و وزن گ73درصد و 80ترتيب به ريشه و اندام هوايي نخود را ةتودآن، زيست
ها و نيتروژن خشك گره كش پيريديت كمترين تأثير را بر تعداد و وزنكه علف با وجود اين. درصد كاهش داد97و

كش بر اساس نتايج حاصل، علف. خشك ريشه و ساقه شد ةتود داري باعث كاهش زيستطور معني شده داشت، به تثبيت
بيشترين تأثير را بر تعداد و  خشك ريشه و اندام هوايي داشت، ثر نامطلوب كمتري بر وزنايمازاتاپير با وجود اين كه ا

  .خشك گره داشت وزن
  

  نخودتوده،  زيست ،تعداد و وزن خشك گرهنيتروژن،  ةكنندباكتري تثبيت: كليدي  هاي واژه
  
    1 مقدمه

سومين حبوبات مهم  (.Cicer arietinum L)نخود 
اين مقدار . باشد ن ميتُ ميليون8جهاني معادل  دنيا و با توليد

يون هكتار و با عملكرد ميل35/10 توليد در مساحتي حدود
 ،آسيا ةقار. شود حاصل ميدر هكتار كيلوگرم 773متوسط 

خود  را بهنخود درصد سطح زيركشت 91توليد و  درصد88
 ،كشت نخود در ايرانسطح زير. اختصاص داده است

ن و عملكرد هزارت300ُد و با توليدباش مي هزارهكتار750

                                                            
متــري اول شــرقي، 10ز، زعفرانيــه، ايســتگاه مدرســه، تبريــ: مســئول نويســنده *

  0914309893 :، همراه04113292915: تلفن ، طبقه دوم،14پلاك
le_akram@yahoo.com  

مقام اول را  ،كيلوگرم در هكتار در بين حبوبات407متوسط 
با توجه به اهميت اين محصول در كشور و سبد غذايي . دارد

 ترتيب سطح زيركشت و توليد آن به ،اخير ةمردم، در دو ده
هاي ويژگي. افزايش يافته است برابر برابر و سه پنج

شيميايي  ازجمله بهبود خصوصيات فيزيكي فرد نخود بهمنحصر
، درصد Doughton et al. (1993)خاك و باروري آن

ها و بيماري زندگي آفات و ةپروتئين بالا، ايجاد وقفه در چرخ
باعث شده  ،زيستي نيتروژن هرز و همچنين تثبيت هايعلف

اي برخوردار است كه در بين گياهان زراعي از جايگاه ويژه
 ترين اجزاي تناوب زراعي محسوب شود از مهم باشد و يكي

(Peoples et al., 1992).  ،همانند ساير گياهان زراعي
خود، حصول حداكثر عملكرد و كيفيت نترين هدف توليد  مهم

ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
1391اولة، نيم105- 118ة ، صفح1ة شمار،3جلد
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ه و ديزه بوصورت ديم پاي به ،كشت اين گياه ةعمد. باشدمي
دليل سرعت رشد اندك، ارتفاع كم و نيز عدم پوشش كافي  به

لذا كنترل  رد؛هرز داهايتوان رقابتي اندكي با علفزمين، 
كار و و ترين مشكلات كشت از مهم ،هرز در نخود هاي علف

كه در صورت عدم كنترل و  طوري به ،رودشمار مي توليد آن به
هرز، تلفات عملكرد آن در اثر هاييا مديريت ضعيف علف

 درسنيز مي درصد80 و گاهي تا درصد50رقابت به بيش از 
(Parsa & Bagheri, 2008).  براي كنترل و مديريت

دستي، هاي گوناگوني از جمله وجينهرز نخود راههاي علف
هاي كاشت و كاربرد ورزي، اصلاح روش استفاده از ادوات خاك

هاي از آنجايي كه جنبه. ها پيشنهاد شده استكشعلف
ثر در انتخاب روش كنترل ؤترين عوامل م اقتصادي از مهم

شود، لذا امروزه استفاده از هرز محسوب ميهايعلف
ترين روش براي هزينهترين و كمعنوان آسان ها بهكش علف

هرز در اغلب محصولات زراعي ازجمله نخود هايكنترل علف
هاي مختلفي در كشعلف ،رود و براي اين منظورشمار مي به

 ,Parsa& Bagheri)جهان و ايران به ثبت رسيده است 
ها كشهاي نسبي كاربرد علف تمام مزيت باوجود. (2008

هاي هرز، آلودگيهاي هاي كنترل علف نسبت به ساير روش
محيطي، تأثير سوء اين مواد بر موجودات زنده و اختلال زيست

ترين تبعات كاربرد  ها از مهمهاي طبيعي اكوسيستمدر فرايند
 ,Matthews) ( روندشمار مي اين مواد شيميايي كشاورزي به

نيتروژن با بقولات  ةكنند هاي تثبيتهمزيستي باكتري. 2008
هاي طبيعي است كه نقش مهمي در بقاء، ترين فرايند از مهم

هاي طبيعي و زراعي دارد ثبات و توالي بسياري از اكوسيستم
تواند ها ميشده، اين فرايند هاي انجامو بر اساس بررسي

ها قرار كشويژه علف كشاورزي به هايتأثير كاربرد نهاده تحت
  .(Singh & Wright, 1999) گيرد 
  توانند همزيستي ها به چندين روش ميكشعلف 
ها با كشاين آفت. ثير قرار دهندأت  يزوبيوم را تحتر- لگوم

ثر أثير مستقيم بر رشد گياه، تثبيت نيتروژن را متأت
رشد ثير مستقيم بر بقاء و أسازند و يا از طريق ت مي
ها، توانايي آنها را براي همزيستي با گياهان ميزبان يزوبيومر

 ,Anderson et al., 2004; Eberbach( دهندكاهش مي
1993; Martensson & Nilsson, 1989( . از ديگر اثرات

ممانعت از تشكيل  ،ريزوبيوم- ها بر همزيستي لگومكشعلف
اهان ميزبان و ها و گيريزوبيومهاي بيوشيميايي بين سيگنال

گياه جهت تشكيل  ةنيز كاهش توانايي تقسيم سلولي در ريش
زيستي نيتروژن را مختل تثبيت ،كه در نتيجه باشدگره مي

   .(Anderson et al., 2004; Eberbach, 1993) كندمي

هاي تربوترين، تربوتيلازين، كشاست كه علف گزارش شده
زايي و تثبيت بر رشد، گره تريازين، سيمازين، پرومترين و بنتازون

منجر به كاهش  اند وتأثير شديدي داشته ،نيتروژن نخود
 ةهوايي، سطح برگ، ذخيرهايزايي و رشد ريشه، اندام گره

ها و كل نيتروژن مواد حاصل از فتوسنتز براي گره
 ,Wright & Singh( شوندفرنگي ميشده در نخود تثبيت
1999 .(Eberbach (1989) & Douglas  در مطالعات خود

هاي گلايفوسيت، پاراكوات، كشبيان كردند كه كاربرد علف
داري در منجر به كاهش معني ،دايكوات و كلروسولفورون

) 2002( .اندشده Rhizobium trifolii بقاي باكتري
Aamil هاي خود گزارش كرد كه كاربرد نيز در بررسي

لورالين به هاي پنديمتالين، ايزوپروتورون و فلوككش علف
 ciceri Mesorhizobiumتوجهي بقاي باكتري  مقدار قابل

با وجود اين كه در اغلب مطالعات . را در خاك كاهش دادند
ها ها بر رشد باكتريكشبر تأثير سوء كاربرد علف ،شده انجام

هاي است، گزارش و همزيستي آنها با بقولات اشاره شده
 et al. (2004) .ردضدونقيضي هم در اين ارتباط وجود دا

Anderson آزمايشگاهي مشاهده كردند كه  ةدر يك مطالع
شده،  كش كلروسولفورون حتي در دوبرابر مقدار توصيهعلف

ثير قرار نداد، اما توانايي آنها را أها را تحت ت ريزوبيومرشد 
براساس ارزيابي چشمي  .كاهش داد ،براي تشكيل گره

رويشي، تيمارهاي شي پسپاروز پس از سم15و  2ة فاصل به
سوزي شديدي  اثر گياه، رويشي زودهنگام بنتازونكاربرد پس

 Martensson. روي گياه زراعي نخود بر جاي گذاشت
كه در  ندنيز گزارش كرد Mousavi (2010)و  (1992)

كش كلروسولفورون، رشد نژادهاي مختلف حضور علف
برد آن، تحت ز در سطوح بالاتر از مقادير كارج هب ريزوبيوم

ثيري بر فعاليت أت ،ثير قرار نگرفت و حضور كلروسولفورونأت
 .et al. نداشت ريزوبيومهاي زايي باكتريو توانايي گره

(1996) Gonzalez اندنيز نتايج مشابهي را ارائه كرده .
كش، شرايط دهد كه بسته به نوع علفموارد مذكور نشان مي

تناقضي در رفتار اثرات متفاوت و م ،محيطي و خاكي
  .شودلگوم مشاهده مي- همزيستي باكتري

هرز مزارع هايها در كنترل علفكشدر ايران، كاربرد علف
دليل  به ،با وجود اين .طور گسترده معمول نيست به ،نخود

هرز، گرايش به هايها در كنترل علفساير روش ةبالابودن هزين
ز اين رو ا ها در حال افزايش است وكشسمت كاربرد علف

هايي براي اين منظور متمركز شكتحقيقات براي معرفي علف
در ارتباط با كه  از آنجا ).Mousavi et al., 2010(اند شده

 ةكنندهاي تثبيتها بر همزيستي باكتريكشاثرات كاربرد علف
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مطالعات اندكي  ،نيتروژن زيستينخود و تثبيت نيتروژن با ارقام
با هدف ارزيابي اثرات  تحقيق ، اينستاصورت گرفتهدر كشور 

زايي و نتازون و ايمازتاپير بر رشد، گرههاي پيريدات، بكشعلف
  . تثبيت نيتروژن در نخود انجام شد

  
  ها مواد و روش

كشاورزي  ةتحقيقاتي دانشكد ةاين آزمايش در گلخان
صورت فاكتوريل و در  به 1389دانشگاه فردوسي مشهد در سال 

هاي تيمار.  تصادفي و با چهار تكرار اجرا شدقالب طرح كاملاً
، درصد60هاي پيريديتكشآزمايش شامل كاربرد علف

ترتيب با مقادير كاربرد  به درصد10و ايمازتاپيردرصد 48بنتازون
ثره در هكتار، تلقيح بذور نخود با ؤمةگرم ماد 75و  720، 1200

در دو  )Mesorhizobium ciceri(نيتروژن  ةكنندباكتري تثبيت
و وضعيت استريل خاك در دو ) نشده شده و تلقيح تلقيح(سطح 
بودند كه همراه با تيمار ) نشده شده و استريل خاك استريل(سطح 

كردن  منظور سترون به. بودند) كشبدون كاربرد علف(شاهد 
آن را ) ماسه: خاك( 1:3خاكي به نسبت  ةپس از تهي ،خاك

مدت  از انتقال به اتوكلاو، به هاي متقالي ريخته و پسدرون كيسه
گراد و در دو مرحله، عمليات  سانتي ةدرج120دقيقه در دماي 30

بافت . Nesari et al., 2009)( كردن خاك انجام شدسترون
پس از تهيه خاك، . قليايي ضعيف بود ةرسي و با اسيديت، خاك
هايي به بذر در داخل گلدان ششود به تعداد نخ ILC482رقم

هايي ردر تيما. متر و در عمق مناسب كشت شدندانتيس10قطر 
نيتروژن بود، عمل  ةكنندز به تلقيح بذور با باكتري تثبيتكه نيا

 ةسسؤمحصول م ،ا كود زيستي نخودتلقيح بذور مربوطه ب
 Mesorhizobiumآسيا، حاوي باكتري آوري زيستي مهر فن

ciceri )خود جهت تثبيتباكتري اختصاصي تلقيح بذور ن 
ِ كود ةروي جعب شده بردرج ، طبق دستورالعمل)زيستي نيتروژن

شده بذور به نسبت توصيه ،اي اين منظوربر. زيستي انجام شد
با كود ) كيلوگرم بذر نخود80كيلوگرم كود براي1(در برچسب 

بر اساس دستورالعمل، ابتدا . تلقيح شدند ،زيستي حاوي باكتري
ود در جعبه را در مقدار موج ،باكتري به بذر ةچسبانند ةماد

و  نمودهو سپس بذور را به آن اضافه  كرده حل ،معيني آب
ظرف را تا مدتي  ،چسباننده ةشدن بذور به مادآغشته جهت

زيستي به مخلوط حاصل اضافه  كود ،تكان داده و پس از آن
طور يكنواخت  هزيستي ب تا كود شد هقدر تكان داد آن ،ظرف. شد

ها بلافاصله در گلدان ،شده ذور تلقيحب. گيرد قراربر روي بذور 
از سبزشدن  پس از عمليات كاشت، براي اطمينان. كشت شدند

 ،ها با نسبت يكسانزراعي خاك، گلدان تعيين ظرفيت بذور، با
 در حد ظرفيترطوبت خاك  ،شده و در طول آزمايش آبياري

شدن بذور، گياهان هر هفته پس از سبز يك. زراعي حفظ شد
. شد بوته در هر گلدان رسانده ا به سهتنك و تراكم آنه ،گلدان
پاش كتابي مدل ماتابي پلاس با از سم ،هاكشكاربرد علفبراي 

با و ريل يك بر روي  شده ، نصب8001ةجت شمار نازل تي
ليتر 250با نسبت  پاشي سم. استفاده شد ،ثابت حركت سرعت

ت كش پيريديعلف ،براي اين منظور. شدانجام  ،آب در هكتار
نخود و  رويشي و دو روز پس از كاشتصورت پيش هب

رويشي در صورت پس هي بنتازون و ايمازتاپير بها كش علف
. شدند كار برده نخود بهاي برگ شانه ظهور سومين ةمرحل

كه مصادف با ظهور شدن نخود روز پس از سبز40 تاگياهان 
راي تحليل نتايج نگهداري شدند و سپس ب ،هاي گل بودجوانه

ع ها، ارتفاشامل درصد بقاي بوته رشد حاصل، صفات مربوط به
ي، نسبت ريشه به هاي هوايريشه و اندام تودةگياهان، زيست

زيستي نيتروژن شامل هاي مربوط به تثبيتساقه و نيز شاخص
روش  به(ها و نيتروژن كل گياه و وزن خشك گرهتعداد 
. (Iswaran & Marwah, 1980)گيري شدند اندازه )كجلدال

صل در شويي ريشه، گياهان حا براي اين منظور پس از خاك
در . هاي نايلوني به آزمايشگاه انتقال يافتندداخل كيسه

ارتفاع  .شدمحل يقه از اندام هوايي جدا  درآزمايشگاه، ريشه 
سپس تعداد . گرديدگيري  كش اندازهخط ةوسيل گياهان به

ها هر يك از نمونه ةنيتروژن در ريش ةكنندهاي تثبيت گره
فكيك ريشه و ها به تنمونه در ادامه،. دقت شمارش شد به

شده و در  هاي كاغذي قرار دادهداخل پاكت ،هاي هوايي اندام
ساعت خشك 48 مدت گراد بهسانتي ةدرج70آون در دماي

ترازويي با دقت هزارم گرم  ةوسيل ها بهوزن خشك نمونه. شدند
 ةهاي آزمايشي، براي تجزيپس از حصول داده. ري شدگياندازه

استفاده شد و  MINITAB R13افزار  واريانس آنها از نرم
اي دانكن با استفاده روش آزمون چنددامنه ميانگين به مقايسات

. درصد انجام شد5ل و در سطح احتما MSTATCافزار  از نرم
  . داستفاده ش Excel افزار ها نيز از نرمبراي رسم شكل

  
  نتايج و بحث

هاي آزمايش، داده واريانس ةبر اساس نتايج حاصل از تجزي
داري ، تأثير معنيريزوبيومتلقيح بذور نخود با باكتري مزو

(P<0.01) خشك ريشه و اندام هوايي، نسبت  ةتودزيست بر
نيتروژن كنندة هاي تثبيت، تعداد گرهاقهوزن خشك ريشه به س

شده داشت نيتروژن كل تثبيت و هاخشك گره در ريشه، وزن
با باكتري بذور نخود تلقيح  بر اين اساس،). 1جدول(

 ةتودخشك ريشه، زيست ةتود، زيستنيتروژن ةكنند تثبيت
خشك اندام هوايي و نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي 
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درصد افزايش داد 15درصد و 24درصد، 19 ترتيب را به نخود
شده در  تشكيل هايگين تعداد گرهميان ،از سوي ديگر. )1شكل(

 شده در تيمارتثبيت ها و نيتروژن كلخشك گره ريشه، وزن
نيتروژن نسبت به  ةكنندشده با باكتري تثبيت بذور تلقيح

درصد 3درصد و 20درصد،25ب ترتي ، بهعدم تلقيح بذور شرايط
نخود،  از آنجا كه تثبيت نيتروژن توسط). 2جدول ( بيشتر بود

 شده هاي تشكيلقيمي با تعداد و وزن خشك گرهمست ارتباط
هاي تأثير تلقيح بذور نخود بر شاخص رسدر مينظ دارد، به

در  .است تثبيت نيتروژن شدهمنجر به افزايش  ،مذكور
 مقدار، گياهعملكرد  ،همزيستي نخود با باكتري مزوريزوبيوم

هاي ، پس از تلقيح با ميكروارگانيسمخشك گره نيتروژن و وزن
 ,.Koutroubas et alيابدافزايش مي ،نيتروژن ةكنندبيتتث

2009 ;Soleimani & Asgharzadeh, 2010)  .( ،همچنين
نخود و مقادير نيتروژن داري بين عملكرد بيولوژيك روابط معني

 . (Kumar & Goh, 2000)است  گزارش شده شده، تثبيت

  
  هاي آزمايشواريانس داده ةخود حاصل از تجزين ةشد گيريزهمربوط به صفات اندا  (MS)ميانگين مربعات -1جدول 

Table 1. Means of square (MS) of chickpea parameters, resulted from analysis of variances  
 

%N  NDW  Nno  R/Sh  ShDW  RDW  %Su  df Source of variation 
0.72** 14059**  2512** 1.13** 1.61** 2.45** 16657**  3  T (Herbicide) 
0.01** 446**  176** 0.22** 0.82** 0.3** 3111**  1  I (Inoculation)  
0.06** 

0.028**  
2717**  

281**  
2919** 

157**  
0.22** 

0.32**  
0.01ns 

0.15*  
0.11* 

0.09*  
1554*  

363ns  
1  
3  

S (soil strile)  
T*I  

0.13** 4648**  1358** 0.17** 0.55** 0.29** 665*  3  T*S  
0.01** 1064**  218** 0.19* 0.01ns 0.014ns 276ns  1  I*S  
0.35** 1056**  119** 0.09* 0.008ns 0.012ns 0.4ns  3  T*I*S  
0.001 24.1  10.5 0.027 0.038 0.025 219.8  48  Error  
2.57 19.82 27.56 22.36 23.18 23.15 20.28  C.V. 

  

T: ؛كشتيمار علف I: ؛نيتروژن ةكنندتيمار تلقيح با باكتري تثبيت S: ؛تيمار استريل خاك %Su: ؛درصد بقاي اندام هوايي RDW: ؛)گرم(خشك ريشه  ةتودزيست ShDW :  
   ؛شده در كل گياهدرصد نيتروژن تثبيت :N% ؛)گرمميلي(خشك گره  وزن :NDW ؛تعداد گره :Nno ؛خشك ريشه به ساقه سبت وزنن: R/Sh ؛)گرم( هوايي خشك اندام ةتودزيست

df: ؛آزاديدرجه MS: ميانگين مربعات  
  .دارعدم معني :ns درصد؛5و  درصد1دار در سطوح احتمالترتيب معني به: * و **

T: herbicide application; I: seed inoculation; S: soil sterile; %Su: plant survival; RDW: root dry weight (g); ShDW: shoot dry weight(g); R/Sh: 
root/shoot ratio; Nno: nodule number; NDW: nodule dry weight (mg); %N: nitrogen fixation 

 ns, * and ** represent non-significant and significantly difference at 5 and 1% levels, respectively. 
  

 .ش نيز با اين فرضيه مطابقت داردنتايج حاصل از اين آزماي
et al. (1991) Sandhu  گزارش كردند كه در گياهان عدس كه

خشك  بود، تعداد و وزن عمليات تلقيح بذور روي آنها انجام شده
بيشتر و نيز رشد بيشتري نسبت به گياهان تلقيح نشده ، هاگره

ود منابع متعدد بيانگر اين هستند كه استفاده از ك. مشاهده شد
خشك گياه  ةتود باعث افزايش زيست ،بيولوژيك و تلقيح بذور

  .(Anderson et al., 2004)است  شده
 ةتودداري بر زيستكردن خاك نيز تأثير معني استريل
خشك ريشه به اندام هوايي،  ، نسبت وزن(p<0.05)خشك ريشه 

ها و درصد خشك گره نيتروژن، وزن ةكنندهاي تثبيتتعداد گره
بر اساس ). 3جدول (داشت  (p<0.01)شده ن كل تثبيتنيتروژ

خشك ريشه در تيمار خاك  ةتودزيست، نتايج حاصل
بود و نسبت درصد بيشتر از خاك استريل نشده11،شده استريل

م هوايي كه شاخصي براي خشك اندا خشك ريشه به وزن وزن
خصوص  هالعمل گياه به شرايط محيطي موجود ب بررسي عكس

درصد 15شده حدود  باشد، در خاك استريللف ميهاي مختتنش
 ةكلي ،شده از آنجايي كه در خاك استريل. افزايش يافت

روند و شرايط برقراري هاي مفيد خاك از بين ميميكروارگانيسم
هاي مفيد محدود همزيستي بين ريشه گياه و ميكروارگانيسم

 ةتواند بر جذب عناصر توسط ريششود، لذا اين مسأله ميمي
كه  طوري به ؛عنوان نوعي تنش مطرح باشد تأثير گذاشته و به ،گياه

نسبت ريشه به ساقه  ،هاي محيطيمعمولاً در گياهان تحت تنش
 از (KafI & Mahdavi damghani, 2000).يابد افزايش مي

ناشي از  ،نخود ةرسد افزايش نسبت ريشه به ساقنظر مي رو به  اين
هاي آزمايش، ميانگين تعداد گره بر اساس نتايج. اين امر باشد

درصد بيشتر از 73، نشدهنيتروژن در خاك استريل ةكنندتثبيت
استريل . شده بود ميانگين تعداد گره ريشه در تيمار خاك استريل

 (P<0.01)داري ها نيز اثر معنيخشك گره خاك بر روي وزن
ها در تيمار خشك گره كه ميانگين وزن طوري داشت، به

. شده بود درصد بيشتر از خاك استريل42 ،يل خاكاستر عدم
شده در گياه نخود نيز تحت  ميانگين درصد نيتروژن كل تثبيت

كه  طوري قرار گرفت، به كردن خاك استريل (P<0.01)تأثير 
شده در درصدي در نيتروژن تثبيت7استريل خاك باعث كاهش 

  .نخود شد
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  نخود ه درخشك ريشه به ساق خشك ريشه و اندام هوايي و نسبت وزن ةتودنيتروژن بر زيست ةكنندبيتاثر تلقيح بذور با باكتري تث - 1شكل

Fig. 1. Effect of seed inoculation with nitrogen fixation bacteria on chickpea root dry weight, shoot dry weight  
and root/shoot ratio 

RDW :؛رزمينيهاي زيخشك اندام ةتود زيست ShDW: ؛هاي هواييخشك اندام ةتودزيست R/Sh: ؛خشك ريشه به ساقه نسبت وزن   
Inoculated seed: ؛شده بذور تلقيح non inoculated seed :؛نشده بذور تلقيح   

  . (p<0.01)داري ندارند با هم اختلاف معني ،هاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين
RDW: Root dry weight; ShDW: Shoot dry weight; R/Sh: Root/shoot ratio; Means by the uncommon letters are significantly different (p<0.01). 

  
 
 

  شده در نخوددرصد نيتروژن تثبيت خشك گره و نيتروژن بر تعداد گره، وزن ةكنندتلقيح بذور با باكتري تثبيت عدم تلقيح و اثر -2 جدول
Table 2. Effect of seed inoculation on nodule number, nodule dry weight and nitrogen percent in chickpea 

 

  وضعيت تلقيح
Inoculation  

  تعداد گره
Nodule number  

   خشك گره وزن
Nodule dry weight (mg) 

  درصد نيتروژن
Nitrogen percent  

I 13.4 شدهتلقيح a 27 a 1.25 a 
NI 10 نشدهتلقيح b 22 b 1.22 b  

 

  .(p<0.01)داري ندارند اختلاف معني ،اعداد داراي حداقل يك حرف مشترك ،در هر ستون
I: Inoculated seeds; NI: Non inoculated seeds 

Means by uncommon letter in each column are significantly different (p<0.01). 
 

خشك  وزنكه استريل خاك، تعداد و  با توجه به اين
شده توسط ها را كاهش داد، كاهش درصد نيتروژن تثبيت گره

رسد علت نظر مي به. دور از ذهن نيست ،گياه در خاك مذكور
هاي مفيد موجود در خاك در اثر رفتن باكتري بين از، اين امر
اثر متقابل تيمار تلقيح بذور نخود با . كردن آن باشد استريل

خشك گره و  تعداد و وزنباكتري و استريل خاك بر روي 
 ).1جدول(بود  (p<0.01) دارمعني ،شدهنيتروژن تثبيت

شده در خشك گره و نيتروژن تثبيت ميانگين تعداد گره، وزن
ترتيب  ، بهنشدهشده با باكتري و خاك استريل تيمار بذور تلقيح

موارد فوق در  از درصد بيشتر10درصد و55درصد، 78حدود 
 ).4جدول (شده بود و خاك استريلشده  تيمار بذور تلقيح

كردن  توان نتيجه گرفت كه استريل به اين ترتيب مي
اند، باعث خاك در شرايطي كه بذور با باكتري تلقيح شده

در شرايطي كه بذور . شودباكتري مي- كاهش همزيستي نخود
خشك گره و  با باكتري تلقيح نشده بودند نيز تعداد گره، وزن

ترتيب  نشده بهر حالت خاك استريلشده دنيتروژن تثبيت
درصد بيشتر از خاك 3درصد و 5/19درصد، 65حدود 
  . شده بود استريل

  

a 

b 

a 

b 
a 

   b 
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  نخوددر خشك ساقه به ريشه  شده و نسبت وزندرصد نيتروژن تثبيت خشك و تعداد گره، اثر استريل خاك بر وزن - 3جدول 
Table 3. Effect of soil strilization on chickpea nodule dry weight, nodule number, nitrogen percent and root/shoot ratio  

 

 وضعيت خاك
Soil condition 

 صفات
parameters    

 ريشه/ساقه
R/Sh 

 وزن خشك ريشه
Root dry weight 

  تعداد گره
Nodule number 

  خشك گره وزن
Nodule dry weight (mg)  

  درصد نيتروژن
Nitrogen percent  

Sterile 
  a  0.72 a 5.0 b  18.1 b  1.20 b 0.80  شده استريل

Non sterile  
   b  0.64 b 18.5 a  31.4 b  1.27 a 68 .0  نشده استريل

 

  .(p<0.01)داري ندارند اختلاف معني ،اعداد داراي حداقل يك حرف مشترك ،در هر ستون
Means by uncommon letter in each column are significantly different (p<0.01). 

 

 
  خشك گره و درصد نيتروژن در نخود اثر متقابل تلقيح بذور و استريل خاك بر تعداد و وزن -4جدول 

Table 4. Interaction of seed inoculation and soil sterile on nodule number, nodule dry weight and nitrogen percent 
 

 بذور حتلقي
Inoculation 

  خاك استريل
Sterile  

 parameters     صفات
 تعداد گره

Nodule number 
  خشك گره وزن

Nodule dry weight (mg) 
 درصد نيتروژن

Nitrogen percent (%)  

 S 4.8 c 16.8 c  1.17 c شدهاستريل   I  شدهيحتلق
  NS 22 a 38 a  1.27 a نشدهاستريل

  S 5.2 c 19.7 c  1.23 b شدهاستريل  NI  نشده تلقيح
  NS 15 b 24.5 b  1.26 a نشدهاستريل

 

  .(p<0.01)داري ندارند اختلاف معني ،اعداد داراي حداقل يك حرف مشترك ،در هر ستون
I: Inoculated seeds; NI: Non inoculated seeds; S: Sterile soil; NS: Non sterile soil  

Means by uncommon letter in each column are significantly different (p<0.01).  
 

شده توسط مزوريزوبيوم در اختيار بيشتر نيتروژن تثبيت
ش غلظت نيتروژن گيرد و باعث افزاي گياه ميزبان قرار مي

 ,Marschner)شود  هاي هوايي گياه ميخصوص در اندام به
و درصد نيتروژن است كه  گزارش شده در اين ارتباط،. (1995

 اكتري و مصرفنخود ديم با تلقيح بذور با ب ةدرصد پروتئين دان
 & Soleimani) است تهافزايش ياف ،نيتروژن كود

Asgharzadeh, 2010) .  
هاي پيريديت، كشعلفكاربرد  ،با توجه به نتايج آزمايش

، ءبر درصد بقا (p<0.01)داري معني ، تأثيربنتازون و ايمازتاپير
خشك ريشه  خشك ريشه و اندام هوايي، نسبت وزن ةتودزيست

خشك گره و  ره تثبيت نيتروژن در ريشه، وزنبه ساقه، تعداد گ
با ). 1جدول ( داشت شده در نخوددرصد نيتروژن كل تثبيت

 ،توجه به نتايج حاصل از مقايسات ميانگين، بالاترين درصد بقاء
در بين سه بود و ) كشعدم كاربرد علف(ط به تيمار شاهد مربو
 ،شاهد يمازتاپير نسبت بهكش اشده، علف كار برده كش بهعلف

دو اما  ،بر درصد بقاي نخود نداشت (p<0.01) دارياثر معني

باعث  (p<0.01) داريطور معني ش پيريدات و بنتازون بهكعلف
هاي كشكه علف وريط كاهش درصد بقاي نخود شدند، به

درصدي بقاي نخود نسبت 71و 25ترتيب باعث كاهش  مذكور به
  ). 5جدول (به شاهد شدند 

 ةتودزيستها در اين آزمايش، كشرد علفاثر كاربدر 
 (p<0.01) داريطور معني هشه و اندام هوايي نخود بخشك ري

بيشترين تأثير منفي بر  ،بر اساس نتايج حاصل. كاهش يافتند
، شد مشاهدهكش بنتازون علف در اثر كاربرد ،صفات مذكور

 درصدي 73 و80ترتيب باعث كاهش كش بهكه اين علف طوري به
كش دو علف. خشك ريشه و اندام هوايي نخود شد ةتودتزيس

 بر (p<0.01)داري معني اختلاف ،پيريدات و ايمازتاپير
در بين همچنين . خشك اندام هوايي نخود نداشتند ةتود زيست

كش ايمازتاپير كمترين تأثير را بر ، علفمذكور كشسه علف
 ،باطدر اين ارت). 5جدول (نخود داشت  ةخشك ريش ةتودزيست

et al. (2009) Nesari  و  100گزارش كردند كه در اثر كاربرد
خشك  وزن ،كش متريبيوزينعلف ةشدتوصيه درصد مقدار125
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 et al. (2009) .داري كاهش يافتطور معني بهنخود  ةريش
Datta  ةشد مقدار توصيهنيز در مطالعات خود گزارش كردند كه 
ترتيب  به ،حساس نخودهاي كش ايزوكسافلوتول در واريتهعلف

نخود  ةخشك ساقه و ريش درصدي وزن50و  22باعث كاهش 
كش علف ةدرصد مقدار توصيه شد10 ،در آزمايشي ديگر. شد

 ةو حجم ريش ريشه و اندام هوايي ةتودزيستكلروسولفورون، 
نخود را كاهش داد و منجر به كاهش توانايي گياه در گياه 

  .(Anderson et al., 2004) از خاك شدجذب مواد غذايي 
تأثير كاربرد  ه ساقه نيز تحتخشك ريشه ب نسبت وزن

رفته باعث كاهش كار كش بههر سه علف. ها قرار گرفتكشعلف
بين . اين صفت نسبت به تيمار شاهد شدند (p<0.01)دار معني

داري اختلاف معني ،كش پيريديت و بنتازون از اين نظردو علف
باعث  ترتيب كش بهن دو علفايكه  طوري وجود نداشت، به

نخود در مقايسه  ةدرصدي نسبت ريشه به ساق57و  37 كاهش
ايمازتاپير  ،هاي مذكوركشعلفبا شاهد شدند و در بين 

نخود داشت  ةخشك ريشه به ساق كمترين تأثير را بر نسبت وزن
، كش ايمازتاپيركه در اثر كاربرد علف توجه به اينبا ). 5جدول (

داري اختلاف معني ،و اندام هوايي نخود ريشه ةتودبين زيست
  . رسدنظر مي نشد، اين نتيجه منطقي به مشاهده

 ةكنندداد كه تعداد گره تثبيت نتايج آزمايش نشان
ها قرار كشتأثير كاربرد علف نخود نيز تحت شةنيتروژن ري

كش پيريديت، كاربرد هر سه علف ،ساس نتايجبر ا. گرفت
د گره تعدا (p<0.01) دارزتاپير باعث كاهش معنيزون و ايمابنتا

كش بنتازون و ايمازتاپير بدون دو علف. نخود شدند ةدر ريش
داري با هم، بيشترين تأثير را بر تعداد گره در عنياختلاف م

 كه منجر به كاهش بيش از طوري به ،نخود داشتند ةريش
 كشعلف كه توجه به اينبا . درصد در تعداد گره شدند90
ن نظر نشان داري را از اياختلاف معني ،يريدات نسبت به شاهدپ

ثير را أكمترين ت ،استفادهكش هاي موردداد، ليكن در بين علف
  ). 5جدول (بر صفت مذكور داشت 

  
  نخود ه در گياهگيري شدزون و ايمازتاپير بر صفات اندازههاي پيريدات، بنتاكشاثر كاربرد علف -5جدول 

Table 5. Effect of herbicides application (Pyridate, Bentazon and Imazethapyr) on chickpea measured parameters 
 

parameters صفات  
Herbicide 

 درصد نيتروژن كل كشعلف
%N 

 درصد
  ءبقا

%Su 

هاي  اندام ةتود زيست
 زيرزميني
RDW (g) 

 هاي هوايي اندام ةتود يستز
ShDW (g)  

 

R/Sh  
 ريشه/ساقه

Nno 
تعداد 
 گره

NDW(mg) 
وزن خشك 

 گره

1.41 a 98 a 1.20 a 1.5 a 0.80 a 27.9 a 64.5 a شاهد Control  
 

1.34 b 73 b 0.59 c 0.9 b 0.63 b 15.4 b 30.2 b پيريديت Pyridate  
 

0.93 d 28 c 0.24 d 0.4 c 0.43 b 1.8 c 1.6 c بنتازون Bentazon  
 

1.25 c 94 a 0.74 b 0.9 b 0.86 a 1.9 c 2.7 c ايمازتاپير Imazethapyr  
 

 

  .(p<0.01)داري ندارند اختلاف معني ،اعداد داراي حداقل يك حرف مشترك ،ندر هر ستو
%Su: Plant survival; RDW: Root dry weight; ShDW: Shoot dry weight; R/Sh: Root/shoot ratio; Nno: Nodule number; NDW: Nodule Dry Weight; 

%N: Nitrogen fixation; Means by uncommon letter in each column are significantly different (p<0.01).  
 

هاي پيريديت، كشخشك گره نخود نيز با كاربرد علف وزن
كش هر سه علف. تأثير قرار گرفت تحت بنتازون و ايمازتاپير

در  (p<0.01) داريباعث كاهش معني ،ته در اين آزمايشرفكار به
ن و هاي بنتازوكش، علفبر اساس نتايج آزمايش. اين صفت شدند

ر بيشترين تأثير را د ،داريايمازتاپير بدون اختلاف معني
ترتيب باعث  ها بهكه كاربرد آن طوري خشك گره داشتند، به وزن

كه  حاليدر ،ندشد ي اين صفتدرصد95درصد و 97كاهش
اين صفت را موجب شد  درصدي53كش پيريديت كاهش  علف

ها بر كشتعدادي از علف ةزدارنداثر با ،در اين ارتباط. )5جدول (

 ;Singh & Wright, 2002)است گزارش شده ،هاي گرهتريباك
Hernandez et al., 1999) .فرنگي، روي نخود اي برطالعهدر م
مقدار   رويشي لينوران بهكش پيشمشاهده شد كه كاربرد علف

گرم در هكتار 3/1ر اگرم در هكتار و متابنزتيازورون به مقد75/0
 هاي نخود شدي در تعداد و وزن گرهداربه كاهش معني منجر

)Parsa & Bagheri, 2008( . اعتقاد بر اين است كه برخي
مواد بيوشيميايي  همانندتوانند طور طبيعي مي هها بكشآفت
بيوشيميايي و  بين موادكرده و در روابط سيگنالي  رفتار

  . (Fox et al., 2004)ها اختلال ايجاد كنند يزوبيومر
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كش با كاربرد سه علف شده در گياهدرصد نيتروژن تثبيت
 (p<0.01) داريطور معني نتازون و ايمازتاپير بهپيريديت، ب

ترتيب باعث  به ،هاي مذكوركشكه علف طوري به ،يافت كاهش
 درصد16درصد و 48درصد، 7تثبيت نيتروژن به مقدار كاهش
كش بنتازون بيش از دو ف، علبر اساس نتايج). 5جدول (شدند 
و شده در نخود شد كش ديگر باعث كاهش نيتروژن تثبيتعلف
كمترين تأثير را  ،كش ديگركش پيريدات نسبت به دو علفعلف

هاي كشعلف. بيت نيتروژن توسط گياه داشتبر درصد تث
كش دو از بازدارندگان فتوسنتز و علفهر  ،پيريدات و بنتازون

، د، از اين روباشهاي آمينه مييدسنتز اس ةبازدارند ،ايمازتاپير
ريشه يا ساختن  هايي كه در نموكشعلف رسدنظر مي به

گياه را -همزيستي باكتريممكن است گذارند، كلروفيل اثر
است  گزارش شده ،در اين ارتباط. تأثير قرار دهند شدت تحت به

ير تأث ،زايي و تثبيت نيتروژن در حبوباتها بر گرهكشعلفكه 
گياهي و  ةمنفي دارند و اين اثر بسته به حساسيت گون

 ,Parsa & Bagheri)متفاوت است  ،رفتهكار كش به علف
ها موجب كاهش سطح برگ و در كشرد علفكارب. (2008

شده و در نهايت  هاشدن مواد فتوسنتزي براي گره ه كمنتيج
 Walley et)شده را كاهش دهد تواند نيتروژن كل تثبيتمي

al., 2006) .ند كه دهمچنين بسياري از مطالعات نشان ميه
مستقيم بر يت نيتروژن را از طريق اثرات غيرتثب ،هاكشعلف

سنتزي، هاي ريشه به مواد فتوكاهش دسترسي گرهرشد گياه و 
 ;Sprout et al., 1992)دهند تأثير قرار مي شدت تحت به

Vidal et al., 1992; Abd- Allah et al., 2000)..  
اثر متقابل تيمار كاربرد ) 1 جدول( بر اساس نتايج

، بر نيتروژن ةكننداكتري تثبيتكش و تلقيح بذور نخود با ب علف
، (p<0.05)خشك ريشه و اندام هوايي  ةتودصفات زيست

خشك گره  خشك ريشه به اندام هوايي، تعداد و وزن نسبت وزن
را نشان  دارياختلاف معني (p<0.01)نيتروژن  و درصد تثبيت

خشك ريشه در  ةتودزيستذكر شد،  طوري كه قبلاًهمان .داد
در بررسي اثر متقابل  اما .يابدها كاهش ميكشر كاربرد علفاث

، مشاهده شد كه در كش و تلقيح بذور بر اين صفتكاربرد علف
 يشه درخشك ر ةتود، زيستهاي پيريديت و بنتازونكشعلف

نيتروژن تلقيح شده  ةكنندشرايطي كه بذور با باكتري تثبيت
درصد بيشتر از شرايطي بود كه 79درصد و 26ترتيب  بودند به

در تيمار  ،بر اساس نتايج. بذور با باكتري تلقيح نشده بودند
، كش ايمازتاپيرو كاربرد علف )كشعدم كاربرد علف( شاهد

نشده در شده و بذور تلقيحلقيحاختلاف بين تيمار بذور ت
   ).2شكل (دار نبود معني ،خشك ريشه ةتود زيست

، در خشك اندام هوايي ةتودنتايج حاصل از مقايسه زيست
دم تلقيح بذور نشان داد ها و تلقيح و عكششرايط كاربرد علف

ها كشاندام هوايي در شرايط كاربرد علفخشك  ةتودزيست كه
 داريطور معني به ،اندا باكتري تلقيح شدهاري كه بذور بدر تيم

(p<0.05) كه  طوري به ،تر از شرايط عدم تلقيح بذور بودبيش
هاي پيريديت، كشخشك اندام هوايي در علف ةتودزيست

شده با باكتري شرايط بذور تلقيح بنتازون و ايمازتاپير در
درصد 18درصد و 72درصد،23ترتيب  به ،نيتروژن ةكنندتثبيت

بر اساس نتايج ). 2شكل(يشتر از شرايط عدم تلقيح بذور بود ب
كش بنتازون كه گيري علفكار بهبا توان گفت كه مذكور مي

است، تلقيح  اشتهبيشترين اثرات منفي را بر صفات ذكر شده د
ن تا حدي باعث تعديل اثر نيتروژ ةكنندبذور با باكتري تثبيت

  . است كش شدهاين علف
، هاي بنتازونكشدر اثر كاربرد علفتعداد گره نيز 
 ،نشدهشده و تلقيحدر شرايط بذور تلقيح ايمازتاپير و پيريديت

اما اختلاف . ،)6جدول (ن نداد داري را نشااختلاف معني
نشده شده و تلقيحهاي مذكور در شرايط بذور تلقيحكش علف

در آزمايشات مشابه . بود (p<0.01)دار معني ،نسبت به شاهد
كش عدس، كاهش تعداد گره در حضور علفروي  يديگر

. است كيلوگرم در هكتار گزارش شده1بت متريبيوزين با نس
كش بر اثر علفاست كه بيان كرده Islam) 1982(همچنين 

  .استنشده بوده، كمتر از گياهان تلقيحشدهان تلقيحگياه
هاي پيريديت، كشخشك گره در اثر كاربرد علف وزن
 ،شده نسبت به شاهدمازتاپير در شرايط بذور تلقيحاي بنتازون و

 كه درصد كمتر بود، در حالي93درصد و 96درصد، 39 ترتيب به
درصد، 67 به ترتيب اين اختلاف به ،در شرايط عدم تلقيح بذور

 توان نتيجه گرفتميبر اين اساس  .رسيددرصد 98درصد و 98
تواند ميديت كش پيريتلقيح بذور در شرايط كاربرد علف كه

كاهش هاي ريشه خشك گره را بر وزنكش اثرات منفي اين علف
   .دهد

در شرايط  و شده در تيمار شاهددرصد نيتروژن تثبيت
داري طور معني نيتروژن به ةكنندتلقيح بذور با باكتري تثبيت

اما در شرايط كاربرد  ،ور بودبيشتر از تيمار عدم تلقيح بذ 
ح بذور با تلقيح و عدم تلقي ،مازتاپيرهاي بنتازون و ايكش علف

را (p<0.01) داري اختلاف معني ،نيتروژن ةكنندباكتري تثبيت
 در اين ارتباط). 6جدول (بر درصد تثبيت نيتروژن نشان نداد 

et al. (2009) Nesari  گزارش كردند كه كاربرد كود
كش متريبيوزين ي علفدرصد50و  25 مقاديربيولوژيك در 

   .نخود شد كش براين علف اثرات مضرباعث تعديل 
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 خشك ريشه و اندام هوايي نخود ةتودكش و تلقيح بذور بر زيستاثر متقابل كاربرد علف -2شكل 

  . (p<0.05)داري ندارند هاي داراي حداقل يك حرف مشترك با هم اختلاف معنيميانگين
Fig. 2. Interaction of herbicide application and inoculation on chickpea root and shoot dry weight 

I: Inoculated seeds; NI: Non inoculated seeds; Means by the uncommon letters are significantly different (p<0.05). 
  

 
  ن و نسبت ريشه به ساقه در نخودخشك گره، درصد نيتروژ كش و تلقيح بذور بر تعداد و وزناثر متقابل كاربرد علف -6جدول 

Table 6. Inteaction of herbicide application and seed inoculation on nodule number, nodule dry weight,  
nitrogen content and root/shoot ratio in chickpea 

 

  Parameters   تصفا  

  كشعلف
Herbicide 

  تلقيح
 Inoculation  

 سبت ريشه به ساقهن
Root/Shoot ratio  

 درصد نيتروژن
 Nitrogen content 

(%)  

  وزن خشك گره
Nodule dry weight 

(mg)  

 تعداد گره
Nodule 
number   

 Control  شاهد
  I 1.0 ab 1.45 a  64 a  34.2 a شدهتلقيح
  NI 1.1 a 1.38 b  65 a  21.6 b نشدهتلقيح

 Pyridate  پيريديت
  I 0.67 d 1.28 c  39 b  14.9 c شدهتلقيح
  NI 0.58 d 1.41 ab  21 c  15.9 c نشدهتلقيح

 Bentazon  بنتازون
  I 0.70 cd 0.92 d  2.2 d  2.5 d شدهتلقيح
  NI 0.17 e 0.94 d  1.0 d  1.1 d نشدهتلقيح

 Imazethapyr  ايمازتاپير
  I 0.80 bcd 1.25 c  4.2 d  1.0 d شدهتلقيح
  NI 0.90 abc 1.26 c  1.2 d  1.7 d نشدهتلقيح

 

  .(p<0.01)داري ندارند معنياختلاف  ،اعداد داراي حداقل يك حرف مشترك ،در هر ستون
I: Inoculated seeds; NI: Non inoculated seeds; Means by uncommon letter in each column are significantly different (p<0.01).  

  
، در خشك اندام هوايي خشك ريشه به وزن نسبت وزن

ثير قرار أكش و تلقيح بذور تحت تشرايط مختلف كاربرد علف
كه بيشترين مقدار اين نسبت مربوط به شاهد  طوري به ،تگرف

نشده بود و كمترين شده و تلقيحبذور تلقيحدر هر دو حالت 
كش كاربرد علفمقدار اين نسبت در شرايط عدم تلقيح بذور و 

تلقيح بذور همراه با كاربرد  كليطور به. بنتازون مشاهده شد
  ). 6جدول ( دادها نسبت مذكور را افزايش كشعلف

متقابل تيمار  اتميانگين اثر ةنتايج حاصل از مقايس
خشك ريشه و اندام  ةتودبر زيستكش و استريل خاك  علف

 ةتود، زيستدر تيمار شاهد. است آورده شده 3در شكل  ،هوايي
نشده بيشتر از خاك در خاك استريلخشك اندام هوايي 

  a   a  
a   a 

b 
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b 

c 
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 ،روند داشتندن ها تأثير متفاوتي بر ايكشعلف. شده بوداستريل
خشك  ةتود، زيستكش ايمازتاپيركه در اثر كاربرد علف طوري به

نشده بيشتر از خاك استريل بود، اندام هوايي در خاك استريل
نشده در اين شده و استريلمار استريلگرچه اختلاف بين تي

خشك اندام هوايي در  ةتودزيست. دار نبودمعني ،كشعلف

 داريطور معني به ،شدهخاك استريل وكش پيريديت تيمار علف
(p<0.01) با . نشده بودبيشتر از همين صفت در خاك استريل

خشك ريشه نيز با روند  ةتودزيست ،كشگيري اين علفكار به
  ). 3شكل (بسيار مشابه با اندام هوايي تغيير كرد 
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  خشك ريشه و اندام هوايي نخود ةتودزيست كش و استريل خاك براثر متقابل كاربرد علف - 3شكل 

Fig. 3. Interaction of herbicides application and soil sterilization on chickpea root and shoot dry weight  
S: ؛شدهخاك استريل NS: داري ندارند با هم اختلاف معني ،هاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين ؛نشدهخاك استريل(p<0.01).  

S: Sterile soil; NS: Non sterile soil; Means by the uncommon letters are significantly different (p<0.01). 
 

بر تعداد گره  ،كش و استريل خاكاثر متقابل تيمار علف
اختلاف . بود (p<0.01)دار نيتروژن نيز معني ةكنندتثبيت
تيمار  نشده نسبت بهلگره در تيمار شاهد و خاك استري تعداد

 گيريكار همچنين با به. بوددار معني ،شدهشاهد و خاك استريل
هاي پيريديت، بنتازون و ايمازتاپير مشاهده شد كه در كشعلف

تيمار عدم استريل خاك تعداد گره بيشتري وجود داشت 
، در كش بنتازون و ايمازتاپيردر كاربرد دو علف). 7جدول(

. تشكيل نشد در ريشه هيهيچ گرده، ششرايط خاك استريل
نيز گره خشك  كش و استريل خاك بر وزنعلفاثر متقابل 

جز در  هببر اساس نتايج آزمايش، . بود (p<0.01)دار معني
شده، ميانگين وزن كه در خاك استريلكش پيريدات علف

كش ديگر شاهد و دو علفخشك گره بيشتري داشت، در تيمار 
خشك گره بيشتري  ، ميانگين وزننشدهدر خاك استريل

كش علف. دار نبودندها معنيالبته برخي از اختلاف .مشاهده شد
داري را بر ، اختلاف معنيشدهپيريديت در خاك استريل

، ولي در خاك خشك گره نسبت به تيمار شاهد نداشت وزن

خشك گره  درصدي در وزن78نشده باعث كاهش حدود استريل
  ).7جدول (شد 

ثير اثر متقابل أتحت تشده در نخود نيز وژن تثبيتنيتر 
بر اساس نتايج . ها و استريل خاك قرار گرفتكشكاربرد علف

ترتيب كمترين و  به ،كش پيريديت و بنتازون، علفحاصل
  ). 7جدول (بيشترين تأثير منفي را بر اين صفت داشتند 

  
  گيري نتيجه

مورد كش حقيق، در بين سه علفتبر اساس نتايج اين 
 ،ثير منفي را بر نخود داشتأبررسي، بنتازون بيشترين ت

زايي و بقاء، رشد، گرهداري در معنيكه باعث كاهش  طوري به
از . ها شدكشنسبت به ساير علفتثبيت نيتروژن در نخود 

 بيشتر در ساير حبوبات از جمله لوبيا ،كشآنجايي كه اين علف
 ،است ثبت نشده تصاصيطور اخ شود و براي نخود بهاستفاده مي
ايمازتاپير  پيريديت و كشعلف دو. مورد انتظار بود ،اين نتيجه

بر اساس نتايج حاصل،  .نخود داشتند اثرات متفاوتي بر
 ةتودداري در زيستكش پيريديت باعث كاهش معني علف

bc 
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زايي و تأثير كمتري بر گرهنخود شد ولي  ةخشك ساقه و ريش
با اين كه . به ايمازتاپير داشت تثبيت نيتروژن در نخود نسبت

خصوصيات رشدي  كش ايمازتاپير اثر منفي كمتري برعلف
اثر ، خشك ريشه و اندام هوايي داشت ةتودنخود از جمله زيست

خشك  كش در صفاتي مانند تعداد و وزنمخرب كاربرد اين علف
تلقيح بذور  ،از سوي ديگر. كش بنتازون بودمشابه با علف ،گره

 باعث تعديل اثرات مضرّنيتروژن  ةكنندكتري تثبيتبا بانخود 
 ،زايي و تثبيت نيتروژن نخود شدبر رشد، گرهها كشكاربرد علف

شده  باكتري تلقيح هايي كه بذور آنها باكه در تيمار طوري به

مقادير بالاتري را  ،شده گيري، در صفات مختلف اندازهبودند
ر تأثيبيشترين  ،كردن خاكيلاستر ،بر اساس نتايج. نشان دادند

كه استريل  با توجه به اين. باكتري داشت-را بر همزيستي نخود
مفيد موجود در خاك را از بين  موجوداتريز ةكلي ،خاك
لذا . يابدكاهش مي برد، شانس برقراري ارتباط همزيستي نيز مي

شده ستريلزايي و تثبيت نيتروژن در خاك اكاهش رشد، گره
با توجه به نتايج حاصل از اين . باشد د ناشي از اين امرتوانمي

  .شودكش بنتازون در نخود توصيه نمياستفاده از علف ،تحقيق

  
  در نخود كش و استريل خاك بر تعداد و وزن خشك گره و تثبيت نيتروژناثر متقابل كاربرد علف -7جدول 

Table 7. Interaction of herbicide application and soil sterilization on chickpea nodule number, nodule dry weight  
and nitrogen content  

 

   كش علف
Herbicide 

  استريل خاك
Soil sterile  

  Parameters   صفات
   تعداد گره

Nodule number  
  خشك گره وزن

(mg)   Nodule dry weight  
   درصد نيتروژن

Nitrogen content (%)  

 Control  شاهد
  S 7.37 d 33.75 b  1.42 aهشداستريل
  NS 48.50 a 95.38 a  1.40 aنشدهاستريل

 Pyridate  پيريديت
  S 12.63 c 39.25 b  1.41 aشدهاستريل
  NS 18.13 b 21.13 c  1.28 bنشدهاستريل

 Bentazon  بنتازون
  S 0.00 e 0.00 d  0.88 eشدهاستريل
  NS 3.62 de 3.25 d  0.98 dنشدهاستريل

 Imazethapyr  ايمازتاپير
  S 0.00 e 0.00 d  1.10 cشدهاستريل
  NS 3.78 de 5.37 d  1.40 aنشدهاستريل

  .(p<0.01)داري ندارند اختلاف معني ،اعداد داراي حداقل يك حرف مشترك ،در هر ستون
S: sterile soil; NS: Non sterile soil; Means by uncommon letter in each column are significantly different (p<0.01).  

  
تأثير سوئي  ،كش پيريديت و ايمازتاپيرو علفد همچنين

زيستي توجه به اهميت تثبيت بنابراين با. بر بقاي نخود نداشتند
كه  و اين ز به مصرف كودهاي نيتروژنهنيتروژن در كاهش نيا

 هاي زيستيويژگي كش پيريديت تأثير سوء كمتري برعلف
به ساير است، نسبت  تثبيت نيتروژن داشتهاز جمله  نخود

تري كش ايمنعلف ،رفته در اين آزمايشكار ي بههاكش علف
بودن طيف توجه به محدود از اين رو با .شودمحسوب مي

كاربرد وان تمي ،استفاده براي كشت نخود هاي قابلكش علف
  .را درنظر داشتها كشرويشي اين علفپيش
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Abstract 
In order to study the effect of Pyridate, Bentazon and Imazethapyr herbicides on chickpea growth, 

nodulation and biological nitrogen fixation, a greenhouse experiment was conducted at Ferdowsi University 
of Mashhad in 2010. Experimental type was completely randomized design with four replications. Treatments 
included Pyridate, Bentazon and Imazethapyr herbicides application in 1200, 720 and 75 ga.i./ha-1, 
respectively. Chickpea seed inoculation with Mesorhizobium ciceri bacteria in two levels (inoculated and 
non-inoculated) and two levels of soil sterile and non-sterile. Seeds planted in pots with 10 cm diameter. 
Pyridate was applied as preplant and soil in corporation, but  Bentazon and Imazethapyr were applied at third 
pinnately leaf. At 40 days after herbicides application (flowering stages), plant survival, root and shoot 
biomass, root/shoot ratio, nodule number, nodule dry weight and chickpea nitrogen fixing parameters were 
determined. Results showed that seed inoculation with Mesorhizobium increased nodule number and its dry 
weight, 20 and 25 percent, respectively. Soil sterilization decreased nodule number, nodule dry weight, 
nitrogen fixing and root/shoot ratio, significantly (P< 0.01). Based on experimental results of all herbicides, 
application decreased significantly (P< 0.01) in above mentioned parameters. Among herbicides, Bentazon 
imposed the most negative effect on chickpea parameters, and decreased root and shoot biomass and nodule 
number and weight as 80%, 73%, 93% and 97%, respectively. However, Pyridate herbicide had the lowest 
effect on nodule number, nodule dry weight and nitrogen fixation, but it decreased chickpea root and shoot 
biomass, significantly. Imazethapyr had lower effect on chickpea root and shoot biomass, but it imposed the 
most negative effect on nodule number and nodule weight.  
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  هاي لوبيا در استان كهگيلويه و بويراحمد و شناسايي عامل بيماري زوال گياهچه

  به آن) Phaseolus vulgaris(واكنش ارقام مختلف لوبيا 
  

  3و فريبا قادري*2، محمد عبدالهي1سمانه قايدي
  ن، ياسوج، ايرادانشجوي كارشناسي ارشد، گروه گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج -1
  ، ياسوج، ايراندانشگاه ياسوج گروه گياهپزشكي، دانشكده كشاورزياستاديار و مربي ترتيب،  به - 3و  2

  

  07/03/1390: تاريخ دريافت
  26/10/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
از عوامل  ،ميزباني وسيع ةدليل دامن به Macrophomina phaseolinaبيماري پوسيدگي زغالي ناشي از قارچ 

برخي از اين گياهان تا  ،كه در مناطق آلوده طوري شود بهتوسعه كشت گياهان زراعي در كشور محسوب مي ةمحدودكنند
در حال حاضر در اكثر مناطق كشت، دماي بالا در اواسط و اواخر فصل زراعي و . دهنددرصد آلودگي را نشان مي90 حدود

بعد از شستشو با آب لوله و  ،هاي آلوده بافت. باشدترين عوامل طغيان بيماري مطرح ميعنوان اصلي به ،تنش خشكي
آگار -زميني دكستروزروي محيط كشت سيب ،متري تقسيم و بعد از ضدعفوني سطحي ميلي كردن، به قطعات پنج خشك

عنوان عامل  به M. phaseolinaهاي پوسيده، قارچ داشده از بافتسازي قارچ جپس از كشت و خالص. كشت داده شدند
مختلف استان كهگيلويه و  مناطق از زغالي، پوسيدگي ، عاملM. phaseolinaبيست جدايه از . شناخته شد بيماري

زميني روي محيط كشت سيب ها آن فنوتيپي خصوصيات. گرفت قرار استفاده مورد ،گياه لوبيا از شده جدا ،بويراحمد
 همچنين و سختينه ميزان رشد پرگنه و توليد پرگنه، ظاهر .شد گراد مقايسه سانتي ةدرج35 دماي آگار در-دكستروز

 دو ماه با از پس ها ريشه كلونيزاسيون ميزان. گرديد تعيين ،سختينه ةانداز گراد و سانتي ةدرج35 دماي در رشد بين ارتباط
نام  ها در يك گروه فنوتيپي بهجدايه. محاسبه گرديد ،آگار-زميني دكستروزروي محيط كشت سيب ريشه قطعات كشت

هاي آلوده و كلونيزاسيون ريشه نشان داد كه ارقام خمين و ازنا درصد بوته ةمقايس. اي با سختينه متراكم قرار گرفتندنبهپ
درصد كلونيزاسيون طوقه نشان داد كه ارقام خمين و  مقايسة. سيت را به اين قارچ دارندترتيب بيشترين و كمترين حسا به
  .رين حساسيت را داردبيشترين حساسيت و رقم ازنا كمت ،ناز

  
 Macrophomina phaseolinaپوسيدگي زغالي، فنوتيپ، لوبيا،  :هاي كليديواژه

  
  
   12مقدمه

، عامل پوسيدگي  Macrophomina phaseolinaقارچ
زاي گياهي در مناطق گرم،  ترين عوامل بيماريزغالي، از مهم

 Pearson, et(باشد باران مي هاي خشك و كمخصوصاً در سال
al., 1986 .( اين قارچ موجب سوختگي گياهچه، پوسيدگي

ة ميزباني وسيع شامل گردد و داراي دامن ريشه و طوقه مي
 & Smith(گياهي است  ةگون500خانواده و بيش از 75حدود 

Carvil, 1997; Su et al., 2001 .( قارچ عامل بيماري بقاي
قايا رنگ در خاك و روي ب هاي سياهخود را به صورت اسكلروت

                                                            
، كشاورزي دانشكده، ياسوج انشگاه، ددانشجو خيابان، ياسوج :نويسنده مسئول *

   074-2224840: تلفكس، 7591874831 :پستي كد ،گياهپزشكي گروه
  mdabdollahi@gmail.com، 09171158681: همراه

 

  ها داراي ظاهري مشبك بوده و از اتصال اسكلروت. كند حفظ مي
اين . شوندسلول هيف به وسيله ملانين، تشكيل مي 200-50

 & Sinclair(مانند خاك زنده مي ها تا چند سال درسختينه
Backman, 1989 .(شدن  صورت پژمرده هاي بيماري به نشانه

بافت پوست در پايين ساقه، شدن  پاره ها قبل از رسيدن، پاره بوته
هاي آبكش و زير پوست است كه با ها در آوندتشكيل اسكلروت

همين  آيند و به رنگ سياه درمي هاي داخلي به ها بافت تشكيل آن
  . گويندجهت به آن پوسيدگي زغالي مي

باشد و گاهي تا هاي بسيار مهم اين قارچ ميلوبيا از ميزبان
 & Abawi(گردد ت وارد ميبه اين محصول خسار درصد100

Poster-Corrales, 1990 .(شده  هاي انجام پژوهش ةنتيج
  M. phaseolinaهاي قارچدهد كه جدايه نشان مي

گرهاي  هاي مختلف با استفاده از نشانشده  از مكان آوري جمع

ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
1391اولة، نيم119-126ة ، صفح1ة شمار،3جلد

Iranian Journal of Pulses Research
Vol. 3, No. 1, 2012, p. 119-126
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RAPDs ،AFLPs  وRFLPs  داراي تنوع ژنتيكي بالايي
؛ Jones et al.,1998؛ Almeida et al., 2003(هستند 

Mayek, 1997 ؛Su et al., 2001 ؛Vandemark et al., 
2000.(  

بار در ايران توسط شريف از  اولين زغالي پوسيدگي بيماري
). Ghaffarian, 2000(مزارع خربزه اصفهان گزارش شده است 

 برخـوردار  بـالايي  پراكندگي جغرافيايي از ايران در اين بيماري
 مختلف گياهان روي بر آن وجود زمتعددي ا هاي گزارش و است

ــه ــه  ازجملــ ــويا  ،)Hamdollahzadeh, 1991(پنبــ ســ
)Raayatpanah et al., 2002(،   كنجـد)(Golzar, 1989، 

 Saneie et( زيتـون  و )Mirabolfathi, 1991(برگـان  سوزني
al., 2005( دارد وجود .  

 وضعيتميزان آلودگي مزارع بسته به حساسيت رقم، 
آلودگي خاك و سيستم آبياري، متغير است  وهوايي، ميزان آب

)Daneshian & Rahmanpour, 1995; Su et al., 2001 .(
Naseri (2011)، قارچM. phaseolina  بار در  را براي اولين

رقم  را روي سه زايي آن لوبيا از زنجان گزارش نمود و بيماري
 هايزايي جدايه تنوع بيماري. ي، قرمز و سفيد اثبات نمودچيت

M. phaseolina  روي ارقام مختلف لوبيا بسيارزياد ذكر شده
  ). Mihail & Taylor, 1995; Mayek, 2001(است 

ها، استفاده از كش هاي مختلفي مانند كاربرد قارچروش
دادن ميزان خسارت  ها و تناوب، براي كاهشآنتاگونيست

با ). Francel et al., 1988(پوسيدگي زغالي متداول است 
هاي مختلف در مبارزه با اين قارچ، تحقيقات  كاربرد روشوجود 

نشان داده است كه استفاده از ارقام مقاوم براي كاشت در 
اسميت و . ثر باشدؤتواند ممناطق آلوده تا حدود زيادي مي

 .M رقم مقاوم به قارچ) Smith & Cravil, 1997(كراويل 
phaseolina  ميزان . رقم سويا شناسايي كردند24را در ميان

، نخود )John et al., 2005(مقاومت ارقام مختلف كنجد 
)Pande et al., 2004( گلرنگ ،)Mirza et al., 1982 ( و

به پوسيدگي زغالي ) Saeed & Sellam, 1991(آفتابگردان 
 ,Mihail & Taylor( برخي محققان .بررسي شده است

1995; Mayek & Lopez, 1997; Mayek et al.,  2001; (
بررسي ارقام مختلف لوبيا متوجه شدند كه حتي با وجود  در
آوري شده بودند،  ها از مكان يكسان جمعكه برخي از جدايه اين

بيشتر . اردوجود د هاي آن زايي در جدايه تنوع بيماري
آوري  ايشان از مناطق بسيارگرم جمع هاي مورد مطالعة جدايه

  .شده بودند

يزان حساسيت برخي تعيين م ،هدف از انجام اين تحقيق
ها براي  منظور شناسايي ارقام متحمل و معرفي آن ارقام لوبيا به

  .كاشت در مناطق آلوده است
  

  هامواد و روش
  برداري و شناسايي عامل بيماري نمونه

هاي در حال زوال  از گياهچه 1388-1389هاي طي سال
باشت، (لوبيا در مناطق جنوبي استان كهگيلويه و بويراحمد 

هاي  بافت. برداري شد نمونه) ه، سوق، گچساران و دهدشتلند
آلوده در آزمايشگاه زير آب لوله به ملايمت شسته شدند تا 

زي و مواد اضافي در سطح بافت شسته  هاي سطحي پوده قارچ
متري تقسيم و  ميلي 2- 5سپس بافت به قطعات . شود

گرديد و  قطعات سپس با حوله كاغذي خشك . ضدعفوني شد
آگار كشت داده -دكستروز-غذايي سيب زميني  حيطروي م
 C20°ها بر روي كاغذ صافي و در حرارت نگهداري نمونه. شدند
ها، بعد از  براي تشخيص گونه). Saneii et al., 2004(بود 

هاي  شناسي اندام سازي، بر اساس خصوصيات ريخت خالص
 & Holliday رويشي، توليدمثلي و دماهاي رشد از كليد

Punithalingam (1970) استفاده شد .  
  

   بررسي واكنش ارقام مختلف لوبيا به
Macrophomina phaseolina   

 آرد گرم40با  ريز دانه ةماس گرم360تلقيح، مايه ةجهت تهي
 در مخلوط اين. شد مخلوط مقطر كاملاً آبليتر   ميلي40و  ذرت
 ربا هر ساعت،24 ةنوبت به فاصل دو و ريخته ليتري يك ماير ارلن
قارچ  ةروز پنج كشت با سپس و شد اتوكلاو ساعت، نيم مدت به
 دماي در و تلقيح شد بود، شده اثبات آن ييبيماريزا كه
براي . گرديد نگهداري ماه يك مدت گراد به سانتي درجة25

 با خاك شده تهيه تلقيح ارزيابي واكنش ارقام لوبيا به قارچ مايه
 به )مساوي مقدار به كخا و حيواني، ماسه كود( گلداني سترون
-Jimenez(پرشدند  آن با هاگلدان و شده مخلوط 1:9نسبت 

Diazl et al., 1983 .( لوبيا  ةشد رقم انتخاب9بذرهاي سالم
) خمين، ازنا، درخشان، جماران، سفيد، گلي، ناز، اختر و صياد(

از  بعد و شد كاشته هاگلدان در سطحي از ضدعفوني پس
 Schteinberg (1997) روش با آلوده ايه بوته درصد، هفته سه

هر (پانزده گلدان  ،در اين ارزيابي براي هر تيمار. تعيين شد
بعد از دو ماه، . درنظرگرفته شد) گلدان حاوي دو گياهچه

ها از خاك خارج شده و درصد كلونيزاسيون طوقه،  گياهچه
. ها مورد بررسي قرار گرفتند ومير بوته ريشه و همچنين مرگ

ها، از هر  درصد كلونيزاسيون هر كدام از بافت ةحاسببراي م
متري بريده شد و بعد از حذف آب  چندميلي ةقطع50،بافت
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 PDAكاغذي، اين قطعات بر روي محيط  ةاضافي با كمك حول
از روز دوم به بعد، . قرار داده شدند C25°كشت و در دماي 

. فتندها مورد بررسي قرار گر ظهور پرگنه ةها جهت مشاهد نمونه
  همچنين علايم بيماري در گلخانه بر اساس مقياس 

) Abawi & Pastor-Corrales, 1990( 1-9دهي  نمره
ثبت مشاهدات تا دو ماه بعد از ). 1جدول(ارزيابي و ثبت گرديد 

  .زني ادامه داشتمايه

  
  

   Macrophomina phaseolinaشده به  ودهآل) 1-9دهي بر اساس مقياس نمره(هاي لوبيا  بوته هاي هوايي ارزيابي نشانه -1جدول 
Table1- Rating scale (1-9) used to evaluate bean plants for aboveground infection caused by Macrophomina phaseolina 

 

  M. phaseolinaهاي هوايي ايجادشده توسطارزيابي نشانه
Evaluation of aboveground symptoms caused by M. phaseolina  

  بيماري ةدرج
Disease score  

 No significant lesion 1 - مشخصةفاقد نشان-
 Lesions are limited to the cotyledon tissue 3 -  ها محدود به بافت كوتيلدونلكه-
 Lesions extended from cotyledon tissue to 2 cm of stem tissue 5 - متري بافت ساقهسانتي2ها از بافت كوتيلدون تا لكهرشد-
   Lesions spread on stem and its branches. The above ground parts - هوايياندامدركلروز و نكروزبروز  ،هاها روي ساقه و شاخهلكهگسترش-

  show chlorosis and necrosis symptoms  7 

  All parts of plant are inoculated and produce lots of sclerotia and - جهي اسكلروت و پيكنيدتو ميزان قابلتوليد گياه و  هاي تمام قسمتآلودگي- 
   pycnidia 9 

  
  

هاي كاملاً تصادفي انجام گرفت و آزمايش در قالب بلوك
مورد تجزيه و تحليل آماري قرار  SPSS 17افزار ها با نرم داده

دانكن در سطح  اي دامنهچند ها با آزمون ميانگين ةمقايس. گرفت
  .درصد صورت پذيرفت احتمال يك

  
  و بحث ايجنت

  شناسايي بيمارگر
هاي  جدايه از بافت20 ،هاي در حال زوال لوبيا از گياهچه
هاي  ها روي محيط كشت پرگنه. آمد دست به  طوقه و ريشه

هاي سفيد تا رشد نسبتاً سريع داشتند و توليد پرگنه ،آگاردار

  رنگ فراوان به قطر هاي سياه اسكروتخاكستري و ميكرو
  ). 2و  1هاي  شكل(ميكرومتر نمودند  109-48

رنگ به  هاي سياهپيكنيديوم ،آگار-در محيط كشت آب
رنگ بيضوي تا ميكرومتر و پيكنيديوسپورهاي بي90-130قطر
دماهاي . شد ميكرومتر توليد  6-12×16-19 مرغي به ابعادتخم

 ةدرج35 ةگراد، بهين تيسان ةدرج17 ةويژه شامل كمين
بر . گراد تعيين گرديد سانتي ةدرج5/43ة گراد و بيشين سانتي

  M. phaseolina ،ها ها، تمام جدايه اساس اين ويژگي
  .)Holliday & Punithalingam, 1970(تشخيص داده شدند 

  
  

  

  
  

   M. phaseolinaهاي قارچ توسط ميكرواسكلروتشده  پوشيده ،بافت طوقه لوبيا - 1شكل 
Fig. 1. Crown tissue of common bean, covered with microsclerotia of M. phaseolina   
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  هاي آلوده بوته ةجداشده از طوق  M. phaseolinaپرگنه قارچ  -2شكل 
Fig. 2. Colony of M. phaseolina isolated from infected crown tissue of common bean 

  
نام  هها در يك گروه فنوتيپي بجدايه ،در اين تحقيق

 & Edraki .متراكم قرار گرفتند ةاي با سختين پنبه
Banihashemi (2010)، 61عامل پوسيدگي زغالي را  ةجداي

از گياهان مختلف از قبيل طالبي، خربزه، سويا، خيار و كه 
ار در چه ،آوري كرده بودندكنجد از مناطق مختلف ايران جمع

، )درصد14(اي با سختينه متراكم پنبه شامل گروه فنوتيپي
) درصد53(اي پنبه ، نيمه)درصد25(پراكنده  ةاي با سختين پنبه

هاي قرار دادند و نتيجه گرفتند كه جدايه )درصد8(و تخت 

تمايلي به كلونيزاسيون  ،اي با ميكرواسكلروت كم و پراكندهپنبه
  .ها كاملاً متمايزندفنوتيپ ةو از بقي دهند نميريشه نشان 

  
    M. phaseolina العمل ارقام مختلف لوبيا به قارچ عكس

صورت زردي و  هفته، به ها بعد از گذشت سه اولين نشانه
ها از خاك خارج گياهچه ،بعد از دو ماه. پژمردگي ظاهر شد

 ،ومير و درصد كلونيزاسيون طوقه، ريشه و همچنين مرگشده 
  ).3شكل (فتند مورد بررسي قرار گر

  

  
 

   هاي سالم در مقايسه با بوته  M. phaseolinaلوبيا ناشي از  ريشه و طوقةسيدگي هاي پو نشانه - 3شكل 
  خمين، گلي، درخشان، جماران، سفيد، ازنا، ناز، اختر و صياد: ترتيب ارقام مورد بررسي از راست به چپ به

Fig. 3. Symptoms of root and crown rot of common bean, caused by M. phaseolina  compare to healthy plants 
Tested varieties from left to right: Sayad, Akhtar, Naz, Azna, Sefid, Jamaran, Derakhshan, Goli and Khomein 

  
ها، درصد آلودگي واريانس داده ةبر اساس نتايج تجزي

درصد  ح احتمال يكدر سط M. phaseolinaها به قارچ بوته
هاي مورد گر اختلاف ژنوتيپنكه بيا) 2جدول (دار بود معني

 ةمقايس. استمطالعه از نظر تحمل به بيماري پوسيدگي زغالي 
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هاي مورد بررسي نشان داد كه درصد ژنوتيپآلودگي ميانگين 
 6/93ا هاي خمين بژنوتيپ. متغير بود 6/93تا  1/15آلودگي از 

ترتيب بيشترين و كمترين  درصد به15ا با درصد و ژنوتيپ ازن
  . آلودگي را نشان دادند
ارقام مختلف  ةدرصد كلونيزاسيون طوق مقايسه ميانگين

درصد  در سطح احتمال يك M. phaseolinaلوبيا به قارچ 
هاي مورد مطالعه از نظر دار بود كه بيانگر اختلاف ژنوتيپمعني

ها نشان ميانگين ةقايسم. تحمل به بيماري پوسيدگي زغالي بود
هاي مورد بررسي از ژنوتيپ ةداد كه درصد كلونيزاسيون طوق

درصد و 6/96هاي خمين با ژنوتيپ. ير بودمتغ 6/96تا  19/20
بيشترين و  درصد كلونيزاسيون طوقه 5/94هاي ناز با  ژنوتيپ

درصد كمترين آلودگي طوقه را نشان 19/20ژنوتيپ ازنا با 
  ). 2جدول (دادند 

 ةهاي درصد كلونيزاسيون ريشميانگين ةهمچنين مقايس
در سطح احتمال  M. phaseolinaارقام مختلف لوبيا به قارچ 

هاي مورد دار بود كه بيانگر اختلاف ژنوتيپدرصد معني يك

 مقايسة. بيماري پوسيدگي زغالي بودمطالعه از نظر تحمل به 
هاي ژنوتيپ ةها نشان داد كه درصد كلونيزاسيون ريش ميانگين

هاي خمين با ژنوتيپ. ير بودمتغ 2/60تا  3/4مورد بررسي از 
 ،درصد كلونيزاسيون ريشه4هاي ازنا با درصد و ژنوتيپ2/60

  ).2جدول (بيشترين و كمترين آلودگي را نشان دادند 
  بررسي مقاومت ارقام مختلف لوبيا به قارچ

M. phaseolina اس در شرايط گلخانه انجام گرفت و بر اس
نتايج شرايط گلخانه ممكن  ،Iqbal et al. (2010)تحقيقات 

 ؛اي تا حدودي مغايرت داشته باشداست با نتايج شرايط مزرعه
 ،ايلوبيا در شرايط مزرعه ةشد هاي بررسيچرا كه بيشتر ژنوتيب

اي حساس بودند كه ممكن است مقاوم اما در شرايط گلخانه
اهش تعامل بين بيمارگر و خاطر استفاده از خاك استريل و ك به

 & Abawiهمچنين . هاي خاك باشدميكروارگانيسم ساير
Pastor-Corrales (1990)  تلقيح مصنوعي كه بيان كردند

باعث افزايش بيماري  ،ميزبان به M. phaseolinaقارچ 
  . گردد مي

  
 M. phaseolinaشده در ارقام لوبيا با قارچ ايجاد ةهاي آلودميانگين درصد كلونيزاسيون طوقه، ريشه و بوته سةيمقا -2جدول 

Table 2. Comparison of root and crown colonization of M. phaseolina and means of infected plants on bean cultivars 
 

 رقم
Cultivar 

 درصد كلونيزاسيون طوقه
Crown rot (%)

  درصد كلونيزاسيون ريشه
Root rot (%)

 لودههاي آدرصد بوته
Infected plants (%) 

  Khomain( 96.6a 60.2a  93.6a(خمين 
  Naz(  94.5a 51.9b 86b(ناز 
  Goli(  89.4b 61.3a  85.4b( گلي

 Sefid( 74.2cd 58.5a  71bc( سفيد
  Derakhshan( 72.1cd 49.9b  59.1c( درخشان
  Jamaran( 52e 39.7c 40.1d( جماران
  Sayad( 40f 33.9d  32.9e( صياد
 Akhtar( 21.6h 14.54e  19.61e(ر اخت
  Azna(  18.19g 4.3f  15.1f(ازنا 

  )دانكن اي چنددامنه آزمون( ندارند داريمعني اختلاف ،درصد1 احتمال سطح در آماري نظر از مشترك حروف با هاميانگين
Means with similar letters are not significantly different at 1% probability level (DMRT) 

  
به رطوبت كم، حرارت بالا و با در شرايط گلخانه 

مشخص شد كه هاي لوبيا تنش رطوبتي وارد گرديد و  گياهچه
) Abawi & Pastor-Corrales (1990)اين نتايج با نتايج 

ند كه حرارت بالا و تنش ا هكرد اظهارها  آن .مطابقت دارد
رشد و براي  M. phaseolinaرطوبتي از شرايط مطلوب قارچ 

 . باشدنمو در شرايط مزرعه و گلخانه مي
دهي بر اساس نمرهمشخص گرديد كه در اين تحقيق 

قام خمين، ناز و گلي ار ،1- 9 بر مبناي مقياس هاي هوايي نشانه

ارقام سفيد، درخشان و جماران  حساسيت بالا داشته و
ارقام صياد و اختر با حساسيت كم و رقم  .هستند حساس نيمه

بر اساس  Iqbal et al. (2010). مل تشخيص داده شدازنا متح
ژنوتيپ كاملاً  پنجدر شرايط گلخانه  ،دهينمرهمقياس اين 

ژنوتيپ 54ژنوتيپ متحمل و 30 ژنوتيپ مقاوم،11مقاوم، 
مقاومت بالا، با ژنوتيپ 12، ايحساس و در شرايط مزرعه

ژنوتيپ حساس 16ل و ژنوتيپ متحم25ژنوتيپ مقاوم و 17
  . ندا دهتشخيص دا
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Abstract 
Charcoal rot disease, caused by Macrophomina phaseolina has become a restrictive agent for annual 

crops in Iran. The disease incidence reaches up to 90 percent in some infested areas. High air temperature 
and drought stress associated with this disease, are the main factors for increasing the disease incidence and 
severity. In order to isolate the pathogenic agents, pieces of infected root and crown of bean were washed 
with tap water blotted dry and plated on potato dextrose agar (PDA). Twenty isolates of Macrophomina 
phaseolina, the cause of charcoal rot, were isolated from different parts of Kohgiluyeh and Boyerahmad 
province on bean. Phenotypic characteristics of the isolates were compared by growing on PDA at 35°C. 
Colony appearance, growth rate, production and amount of sclerotia and also the relationship between 
growth rate at 35°C and size of sclerotia were determined. Isolates were grouped in one phenotype that 
named fluffy with abundant sclerotia. Pathogenicity test of M. Phaseolina on different cultivars of bean were 
evaluated under greenhouse conditions. After two months root colonization was assessed by growing on 
PDA. The data were analyzed using MSTAT software. Disease indices including colonization of root and 
crown, and infected plants were measured. Comparative percentage of infected plants and root colonization 
showed that Khomain and Azna cultivars were the most susceptible and the most resistant tested varieties in 
reaction to M. phaseolina, respectively. The percentage of crown colonization showed that Khomain and Naz 
cultivars were the most susceptible and Azna cultivar was the most resistant in reaction to it. 
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