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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٨زمستان  ٤ شماره ،يازدهم لدج

  
  هاي كلكسيون هسته نخود تيپ كابلي  اثر گراديان تنش خشكي بر صفات زراعي نمونه

Effect of drought stress gradient on agronomic traits in Kabuli chickpea core 
collection  

 
  4 و شكيبا شاهمرادي3هين واعظي، شا2، مهدي اكبري1معصومه پوراسماعيل

  
  چكيده

  .هـاي كلكـسيون هـسته نخـود تيـپ كـابلي            ان تـنش خـشكي بـر صـفات زراعـي نمونـه            اثـر گرادي ـ  . 1388.شاهمرادي. واعظي و ش  . اكبري، ش . ، م .پوراسماعيل، م 
  .307-324): 4 (11: مجله علوم زراعي ايران 

  
تنش خشكي خصوصا خشكي انتهاي فصل، مهـم تـرين          . ال آفريقا مي باشد   نخود يكي از حبوبات مهم ديم در نواحي غرب آسيا و شم           

از اين رو توجه به تنوع ژنتيكي ژرم پلاسم نخـود بـه منظـور افـزايش     . عامل كاهش عملكرد نخود در اين نواحي شناخته شده است        
بـا ايـن هـدف،      . رسـد    مـي  هاي متحمل و درك روابط بين صفات مرتبط با تحمل خشكي، ضروري به نظـر                احتمال انتخاب ژنوتيپ  

)  آگمنـت (هاي حجـيم      نمونه كلكسيون هسته نخود كابلي همراه با سه رقم جم، آرمان و هاشم در قالب طرح كرت                 103العمل    عكس
، كـم   )T1( در مزرعه موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر در كرج، در معرض چهار شرايط آبي مطلوب                    86-85در سال زراعي    

)T2(  متوسط  ،) T3 (   و محدود)T4 (      نتايج مربوط به ارزيابي . اي مورد ارزيابي قرار گرفت با استفاده از سيستم آبياري باراني تك شاخه
هـاي فرعـي، وزن بوتـه،     هاي نخود از نظر صفات تعـداد شـاخه   صفات زراعي، فنولوژيكي و مورفولوژيكي نشان داد كه بين ژنوتيپ        

اي وجـود   زن صد دانه و عملكرد بذر تك بوته، در تيمارهاي مورد بررسي تنوع قابل ملاحظه         تعداد دانه در بوته، شاخص برداشت، و      
هـاي مقاومـت و       بـرآورد شـاخص   . در كليه تيمارها، صفت عملكرد تك بوته بيشترين ضريب تغييـرات فنـوتيپي را دارا بـود                . داشت

تحليـل همبـستگي بـين عملكـرد در        . نوع وجود داشت  ها ت  حساسيت به تنش در سطوح مختلف تيماري نيز نشان داد كه بين ژنوتيپ            
هـا   ترين شاخص  مناسب GMP وSTIهاي  شاخصهاي تحمل نشان داد كه  شرايط مطلوب و عملكرد در تيمارهاي آبياري با شاخص

هـاي   نمونـه ترسيم نمودار چند متغيره باي پلات گابريـل و بررسـي   . هاي نخود در كليه تيمارهاي آبياري بودند   براي غربال ژنوتيپ  
هاي  هاي تحمل به خشكي و مقايسه نتايج آن با نمودار  سه بعدي نشان داد كه ژنوتيپ                  واقع در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص      

  . ها بودند ترين ژنوتيپ  متحمل4T  در تيمار110 و105، 47، 45هاي    و ژنوتيپ3T در تيمار 74 و 67،68
 

  . ش خشكي، شاخص تحمل به تنش ، عملكرد دانه و  نخود كابليباي پلات، تنتجزيه  :هاي كليدي  واژه
  

  
  
  

  28/5/1388 :پذيرش تاريخ    2/2/1387: دريافت تاريخ
  )مكاتبه كننده( عضو هيات علمي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر -1
  استاديار موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي -2
  و تهيه نهال و بذر استاد يار موسسه تحقيقات اصلاح -3
   عضو هيات علمي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر-4
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   ١٣٨٨ زمستان ،٤، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٠٨ 

  مقدمه
  تـــرين و  خشكـــسالي و تـــنش ناشـــي از آن از مهـــم

هاي محيطي است كه توليدات كشاورزي       ترين تنش  رايج
اراضـي  را با محدوديت مواجه ساخته و بازده اسـتفاده از            

 كــشاورزي در .منــاطق خــشك را كــاهش مــي دهــد    
ــاني بــه   مــينز ــاني و نيمــه بياب هــاي حاشــيه اي منــاطق بياب

بارنــدگي وابــسته بــوده و عمــدتا بــا مــشكل كمبــود آب  
شدت و دوره زمـاني كـه ايـن منـاطق بـا             . باشد  مواجه مي 

خشكي روبرو مي شوند در طول زمان و بين نـواحي آب            
  ). Kumar, 2005( و هـــوايي متفـــاوت متغيـــر اســـت   

ي را از طريق ممانعت     تنش خشكي عملكرد گياهان زراع    
اثـرات  . كنـد   از توليد بـالقوه محـصول آنهـا محـدود مـي           

خشكي روي يك گياه پيچيده و متغير است و بـه وسـيله             
عددي از جمله نوع خاك، الگوي ريـشه دهـي،          تعوامل م 

  زا تحت تاثير قرار مـي گيـرد        تراكم بوته و عوامل بيماري    
)(Boyer , 1996 ، راكنش بعلاوه  الگوي ريزش بـاران و پ ـ

گونه گياه و مرحلـه رشـدي       آن، شدت باد، ميزان تبخير،      
 از جمله عوامل تاثير گذار بر شـدت تـاثير تـنش             گياه نيز 

  ).Werry et al., 1994(خشكي مي باشند 
 از سـطح     در كـشور   ساير حبوبـات  در مقايسه با    نخود  

بـه  . يـشتري برخـوردار اسـت     ب توليد و اهميت     زير كشت، 
 ساير حبوبات سازگاري بيـشتري      علاوه اين گياه نسبت به    

ــه     ــه بـ ــا توجـ ــته و بـ ــشور داشـ ــي كـ ــرايط اقليمـ ــا شـ بـ
هـاي حيـواني     هاي موجود در تـامين پـروتئين        محدوديت

مي تواند بخـشي از پـروتئين مـورد نيـاز كـشور را تـامين                
ــد  ــه    ).Bagheri et al., 1997(نماي ــاس آمارنام ــر اس ب

  و ديم سطح زير كشت آبي  1384-1385كشاورزي سال   
 هكتـار   588814 و   13743به ترتيـب    ود در كل كشور     نخ

 .باشـــد تـــن مـــي 308626 و 16159 و ميـــزان توليـــد آن
هاي انجام شـده نـشان مـي دهنـد كـه سـطح زيـر                 بررسي

 امـا   ،كشت نخود نسبت به گذشـته افـزايش داشـته اسـت           
از . ر هكتــار كــاهش يافتــه اســتعملكــرد آن بــه ازاي هــ

اي  اراضي حاشيهترين دلايل اين كاهش، اختصاص  عمده
تفـاوت بـين عملكـرد      . و كم بازده به توليـد نخـود اسـت         

بالقوه و بالفعل در درجه اول به عوامـل نامـساعد محيطـي        
بر اساس مطالعات به عمل آمده، از بـين         . مربوط مي شود  

عوامل مختلف ايجاد تنش مانند بيماري ها، آفات، علـف         
مـل  هاي هرز، خشكي، غرقابي، شوري، گرما و سـرما، عا      

 درصـد از كـاهش عملكـرد        45خشكي به تنهايي مـسبب      
). Sadri and Banai, 1996(محــصول در نخــود اســت  

 حـساس    بـسيار  مرحله گلـدهي در نخـود بـه كمبـود آب          
هـا بايـد از آب     بوتـه ،است و از اين مرحله تا غلاف رفتن 

رحمـان و   .)Bagheri et al., 1997(د نكافي برخوردار باش
 عملكـرد  با ارزيـابي  (Rahman and Uddin, 2000)اودين 

 كـه   گـزارش نمودنـد    رقم نخود تحت تـنش خـشكي         28
كـاهش وزن     تـاخير آغـاز گلـدهي،      باعـث تنش خشكي   

 يتعداد شاخه و اجزا     تعداد غلاف،  ،خشك ريشه و ساقه   
 يس و همكاران  ودي .شود  مينخود   ارقام   كليهعملكرد در   

 )Davies et al., 1999(     هـان در گيا نيـز نـشان دادنـد كـه 
وزن دانه  ،   تعداد غلاف  ، كشت شده در شرايط ديم     نخود

ــي ،و عملكــرد ــه صــورت معن ــييدار  ب ــد  كــاهش م  .ياب
نيــز در ) Chaichi et al., 2004( چــي و همكــاران چــايي

 كـاهش ارتفـاع     ،بررسي اثر تيمار خشكي بر گيـاه نخـود        
بوتــه، تعــداد شــاخه هــاي فرعــي، وزن خــشك شــاخه و  

تعداد دانه در غـلاف و وزن       برگ، تعداد غلاف در بوته،      
 Bakhsh(بخش و همكـاران . هزار دانه را گزارش كردند

et al., 2007 ( عملكرد و ، آبيارياجراينشان دادند كه با 
 درصـد   48آنهـا   . كنـد   اجزاي آن در نخود بهبود پيدا مـي       

درصـد افـزايش در     36،  افزايش در تعداد غلاف در بوتـه      
ملكرد دانه را    درصد افزايش در ع    17 و   وزن خشك بوته  

 ژانــگ و همكــاران. بــا اعمــال آبيــاري گــزارش نمودنــد
)Zhang et al., 2000 (  نيز نشان دادند كه آبياري تكميلـي

تاثير معني داري روي عملكرد دانه نخود داشته و يك يـا            
،  دو نوبــت آبيــاري در مرحلــه گلــدهي و پــر شــدن دانــه 

 نامـشخص . دهـد    درصد افزايش مي   92عملكرد دانه را تا     
غـلاف بنـدي و       ميزان بارندگي در مراحل گلدهي،     بودن

مـشكل   عملكـرد نخـود را        مقـدار  بيني   پيش پر شدن دانه،  
 اين گياه بسته به نوع خاك و عمق آن، ، بنابراينمي سازد
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ط يميــزان بارنــدگي ســاليانه و پــراكنش آن و ســاير شــرا 
 با درجات متفـاوتي از      …اقليمي مانند دما، ميزان تبخير و       

. )Johansen et al., 1996 (شـود  كي مواجـه مـي  تنش خش
هـاي برتـر و      بنابراين جستجو بـراي دسـتيابي بـه ژنوتيـپ         

تعيين صفات مرتبط با سازگاري بيشتر با شرايط ديـم كـه         
 ،افزايش و ثبات عملكرد نخـود را بـه دنبـال داشـته باشـد              

با اين هدف و با توجه به اهميت        . بسيار حائز اهميت است   
پـژوهش   براي يافتن ژن هـاي مقاومـت،         نمونه هاي بومي  

   .حاضر به انجام رسيد
  

  ها مواد و روش
 در مزرعـه موسـسه تحقيقـات        86-85در سال زراعي    

ــرج،    ــذر در كـ ــال وبـ ــه نهـ ــلاح و تهيـ ــه103اصـ     نمونـ
 از بــين "كلكــسيون هــسته نخــود كــابلي " عنــوان تحــت
 نمونــه كلكــسيون اصــلي نخــود كــابلي موجــود در 1600

رقـم   سـه    بـه همـراه    لي ايران انتخاب و   بانك ژن گياهي م   
 فاصله  ا متري ب  2 خطوط   در) جم ، آرمان و هاشم     ( شاهد

  كـرت هـاي حجـيم       طـرح  در قالب متر     سانتي 60خطوط  
بــر اســاس يكنــواختي  آبيــاري. نددشــ  كــشت )آگمنــت(

 F33  Nelsonپاشش از روي منحني پاشـش آبپـاش هـاي   
  ، در ) متـر  6اصل  و متر و ف   12 با شعاع پراكنش      (تمام دور 

 ، )T2( متـري  5/7- 6،  )T1(  متـري 5/1 -3 چهار فاصله 

   )T4 ( متــــــــري15 -5/16 و )T3(متــــــــري  5/10 -12
 خط لوله در طرفين خـط لولـه سيـستم آبيـاري بـاراني               از

 Line Source Sprinkler Irrigation ( اي تــك شــاخه

System (   ــد ــال شـ  ;Hanks et al., 1976(اعمـ

Mahalakshmi et al., 1990 ; Serraj et al., 2003(   بـه
. حداقل مقـدار آب را دريافـت كنـد         T4طوري كه تيمار    

در فواصل مختلف از خط      ، آب    ريزش انزمي تعيين   براي
 متـري    و نـيم   ت در طول بـه فواصـل يـك        كرهر  پاشش،  

آوري آب قرار    و در هر قسمت ظروف جمع      شدكيك  فت
سمت  به اين ترتيب ميزان آب رسـيده بـه هـر ق ـ            ،شد  داده  

در ابتداي رشـد بـراي      .  شد گيري  بعد از هر آبياري اندازه    
سبز شدن كامل بوتـه هـا آبيـاري بـه صـورت يكنواخـت               

 مقارنانجام شد و پس از آن تا اواسط ارديبهشت ماه كه             
ها بود، آبيـاري انجـام نـشد و           با زمان گلدهي اغلب نمونه    

تنها منبع تامين آب بـراي گياهـان، بارنـدگي طـي فـصل              
از اين زمان به بعد، آبياري با استفاده از سيـستم           . درشد بو 

در زمان اعمال    .اي انجام گرفت    آبياري باراني تك شاخه   
بر اساس ظرفيـت     T1در تيمار   ياري   آب ميزان آب  تيمارها،

 زمان آبياري بر     و يمتر   سانتي 60 نگهداري خاك تا عمق   
 رطوبت قابل استفاده خاك تعيين       درصد 50 اساس تخليه 

 انتخاب   منظور تعيين يكنواختي زمين آزمايش،  با       به. شد
 تجزيه واريانس به صورت طـرح       ، شاهدها به عنوان تيمار   

 60. تكـرار انجـام گرفـت      6بلوك هاي كامل تصادفي بـا       
روز پس از كاشت چهار نوبت آبياري با سيـستم آبيـاري            

،  5/66 ،6/83ايــن سيــستم در مجمــوع. بــاراني انجــام شــد
، T1،  T2آب به ترتيب براي تيمارهـاي  متر   ميلي5 و 5/20

T3 و  T4   ــساب ــا احت ــه ب ــود ك ــامين نم ــر 6/218ت  ميليمت
دريافـت شـده    بارندگي در طي فـصل رشـد، مقـدار آب           

بـه ترتيـب    ) مجموع بارندگي و آبياري    ( توسط هر تيمار  
 عمليـات   .دمتر بـو    ميلي 6/223 و   1/239،  1/285 ،   2/302
  راعـــــي شـــــامل وجـــــين علـــــف هـــــاي هـــــرز وز
  ك نمـودن بوتـه هـا بـه منظـور ايجـاد تـراكم مناسـب                 تن
)  سـانتي متـر  7اصله بوتـه هـا در روي خـط در حـدود            ف (

 . گرفتصورت
 زراعـي و مورفولـوژيكي   در اين آزمـايش از صـفات   

، تعداد روز تا رسـيدگي    ،   تعداد روز تا آغازگلدهي    شامل
تعـداد  تعداد برگچه در هر برگ ، طول و عرض برگچه،           

 تعـداد  ،پوشـش گيـاهي    و عـرض تفـاع ار، شاخه در بوتـه   
 ، در بوتـه   دانه  در غلاف، تعداد   دانهغلاف در بوته، تعداد     

وزن بوته، عملكرد دانه  دانه، صدوزن عملكرد تك بوته، 
 شـد   يادداشت برداري   در واحد سطح و شاخص برداشت       

)IBPGRI, 1993(. واحــد  بــه منظــور تعيــين عملكــرد در
تـداي خطـوط كـشت،      سطح، با حذف بوته هاي انتها و اب       

طول هر كرت به طور جداگانه محاسبه شده و با احتساب    
بـراي  . سـطح برداشـت تعيـين شـد     شت،افاصله خطوط ك  

 سـطح بـه   واحـد   محاسبه عملكرد تك بوته، عملكـرد در        
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آمـار توصـيفي صـفات      .تعداد بوته در هر خط تقسيم شد      
كمي و كيفي بر اسـاس محاسـبه نمـا، ميـانگين، انحـراف              

ــار ــدامعي ــداكثر ، ح ــوتيپي قل، ح ــرات فن ــريب تغيي   و ض
ــرآورد    همچنــــين عــــلاوه بــــر محاســــبه    . شــــد بــ

ــه   ــفات، از روش تجزيـ ــاده صـ ــستگي سـ ــرايب همبـ ضـ
ز بـه منظـور تعيـين نقـش صـفات          رگرسيون گام به گام ني    

  و اهميت آنها در ميزان عملكـرد بـذر تـك بوتـه            مختلف
)Naghavi and Jahansouz, 2005 Upadhyaya, 2005 ;  

Upadhyaya et al., 2002; Chaichi et al., 2004;(  
 ور تعيين سهم هر صفت در تنوع كل،       به منظ . استفاده شد 

ــط، از روش    ــر رواب ــسير بهت ــا و تف كــاهش حجــم داده ه
 )Sneath and Sokal, 1993(تجزيه به مولفـه هـاي اصـلي    

  . شد استفاده
هاي مربوط به عملكرد بالقوه در شرايط     بر اساس داده  

T1 )Yp(ــنش     و ــف ت ــطوح مختل ــرد در س    ،T2، T3 عملك
T4 Ys) ( و 

−

pY : ط بدون تـنش ين عملكرد در شرايانگيم 
 و

−

sY :و هر سه سطح تنش محاسـبه ن عملكرد در يانگي م 
  حساسيت به تنش   مقاومت و  هاي  شاخصبر اساس آن ها     
  .هاي زير محاسبه شدند بر اساس فرمول

  تنش شدت )1(
Stress Intensity (SI) = 1- (

−

sY / 
−

pY )  
    تحمل  )2 (

Tolerance (TOL) = (Yp- Ys)      

  تنش به تيحساسشاخص  )3(
Stress Susceptibility Index ( SSI) = [1- (Ys/ Yp)]/SI  

  تنش تحملشاخص  )4(
Stress Tolerance Index ( STI) = (Ys× Yp)/(

−

pY )2  
   عملكرد هندسي  ميانگين)5(

 Geometric Mean Productivity ( GMP) = (Ys× Yp) ½  
  عملكرد حسابي نيانگيم )6( 

Mean Productivity ( MP) = (Ys+ Yp)/2  
هــا، از همبــستگي بــين  بــراي تعيــين بهتــرين شــاخص
هاي   ون تنش با شاخص   عملكرد دانه در شرايط تنش و بد      

مختلــف اســتفاده شــد و شاخــصي كــه همبــستگي بــالا و 

 بـه   ،داري با عملكرد دانه در هر دو شرايط را داشت          معني
و ) Farshadfar, 2001(عنوان بهترين شاخص تعيـين شـد   

. شـد انجـام    )هـا ( شاخص بر اساس ها    بندي ژنوتيپ     گروه
العه هاي مورد مط    هاي اصلي براي شاخص     تجزيه به مولفه  

هـاي    ها و شـاخص     انجام گرفت و با توجه به روابط مولفه       
براي شناسـايي  ) Gabriel, 1971(مورد بررسي، باي پلات 

به منظور گـزينش    . يم گرديد ارقام متحمل به خشكي ترس    
هاي متحمل به خـشكي وداراي عملكـرد بـالا در            ژنوتيپ

 استفاده شـد   شرايط تنش، از روش رسم نمودار سه بعدي       
)Fernandez, 1992 ( ــا انطبــاق نتــايج ايــن دو بخــش، و ب

.  داراي پتانسيل تحمل خشكي انتخاب شدند      هاي ژنوتيپ
اي نيـز   براي گروه بندي ژنوتيپ ها از روش تجزيه خوشه 

كليه محاسبات آماري و رسـم نمودارهـا        . استفاده گرديد 
 Statgraphics و SPSS12  با استفاده از نـرم افـزار آمـاري   

  .انجام گرفت
  

  يج و بحثنتا
   در تيمــــار )SI( مقــــدار شــــاخص شــــدت تــــنش

 T2 )43/0 ( سطوح بالاتر تـنش زا )T3و  T4    بـه ترتيـب بـا 
اب از  كمتر بود، بنابراين براي اجتن ـ      )75/0 و 67/0مقادير  

 اين بخش از نتايج خـود داري      طولاني شدن مقاله از ارائه    
 T4و T1 ،T3شد و نتايج ارائه  شده مربوط به سـطوح آبـي           

  . شدبا مي
 شاهد نشان دهنـده      ارقام تجزيه واريانس صفات براي   

عدم وجود تفاوت معنـي دار بـين بلـوك هـا و در نتيجـه                
 بـدون تغييـر و      تي زمين آزمايش بود، لذا داده هـا       يكنواخ

ــه ــصحيح در تجزي ــه شــدند   ت ــه كــار گرفت   هــاي بعــدي ب
ــشان د (  ــايج ن ــت نت ــشده اس ــيفي ). اده ن ــايج آمارتوص   نت
بيـشترين ضـريب     T1كـه در تيمـار      نـشان داد    ) 1جدول   (

ه،  به ترتيب به صفات عملكرد تـك بوت ـ        تغييرات فنوتيپي 
ــه،  ــه و تعــداد شــاخه فرعــي، وزن بوت ــه در بوت  تعــداد دان

بيـشترين   T3در تيمـار    . باشـد   عملكرد كـرت مربـوط مـي      
 ،ضريب تغييرات فنوتيپي بـا صـفات عملكـرد تـك بوتـه            

وتـه،  خص برداشـت، تعـداد دانـه در ب         شـا  ،عملكرد كرت 
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د دانـه در ارتبـاط       وزن بوته و وزن ص     تعداد شاخه فرعي،  
نيز بيشترين ضريب تغييرات بـه ترتيـب         T4 بود و در تيمار   

 بوته، تعداد دانه در بوته، شـاخص        با صفات عملكرد تك   
 تعـداد شـاخه هـاي فرعـي، وزن          برداشت، وزن صد دانه،   

اين نتايج از يك طرف نـشان       . بوته و عملكرد مرتبط بود    
ه پايـدار بـودن تنـوع صـفات مـرتبط بـا عملكـرد و                دهند

اجــزاي آن در كليــه شــرايط آزمايــشي بــوده و از طــرف 
هـاي    ديگروجود دامنه وسيع اين صفات در بين ژنوتيـپ          

نخود و احتمال وجود اختلاف از نظر اين صفات در بـين            
ه شرايط مورد آزمايش را     هاي مورد بررسي در كلي      نمونه  

 اطلاعات جدول يك، بـا افـزايش     بر اساس . كند تاييد مي 
 ، ارتفـاع و عـرض پوشـش گيـاهي          كـاهش  شدت تـنش،  

 عملكـرد تـك      فرعي اوليـه، وزن بوتـه،      تعداد شاخه هاي  
بوتــه، وزن صــد دانــه، تعــداد دانــه در غــلاف و شــاخص 

 رحمـان و    اين نتـايج بـا گزارشـات      . برداشت مشاهده شد  
ــن  ــ، )Rahman and Uddin, 2000(اوديـ   يس و وديـ

ــاران ــايي،) Davies et al., 1999 ( همكـ ــي و   چـ   چـ
، بخــش و همكــاران )Chaichi et al., 2004(همكــاران 

)Bakhsh et al., 2007 ( ــاران ــگ و همكــ   و ژانــ
) Zhang et al., 2000 (مطابقت داشت.  

  تيمارهاي آزمايشي،تجزيه همبستگي جداگانه صفات در   
 صـفت   ني ب ـ همبستگي مثبت معني دار   دهنده وجود   نشان  

صـفات عـرض پوشـش گيـاهي،         با   پوشش گياهي ارتفاع  
ــا رســيدگي، طــول و عــرض برگچــه،    ــه،روز ت  وزن بوت

ــود    ــا ب ــه تيماره ــه و عملكــرد در كلي   عملكــرد تــك بوت
داري بين صفات طول  همبستگي مثبت معني ). 2جدول   ( 

برگچه، عرض برگچـه، تعـداد شـاخه هـاي فرعـي، وزن             
بوته، عملكرد تـك بوتـه، عملكـرد و شـاخص برداشـت             

شاهده شد و همبستگي مثبت معني دار بين صـفات وزن           م
  بوتــه، عملكــرد تــك بوتــه و عملكــرد نيــز مــشاهده شــد 

داري بـين      همچنـين همبـستگي مثبـت معنـي        ،)2جدول   (
صفات روز تـا گلـدهي و روزتـا رسـيدگي و همبـستگي              

داري بين اين صفت و صـفات عملكـرد تـك             منفي معني 
شد، اين نتـايج    بوته، عملكرد و شاخص برداشت مشاهده       

و سيليم و ساكسينا ) Kanouni, 2003(با گزارشات كانوني
)Silim and Saxena, 1993 (مطابقت دارد.  

 )Rahman and Uddin, 2000(رحمــان و اوديــن  
بالاترين مقـدار همبـستگي مـشاهده شـده بـين صـفات را           
مربوط به همبستگي بين عملكرد و تعداد غلاف و سـپس           

در در ايـن آزمـايش،      . نمودنـد با شاخص برداشت عنوان     
  ب همبــــستگيين ضــــرايشتريــــب T3و T1تيمارهــــاي 

)r = 0.99** (  صـد ن صفات تعداد دانه در بوته و وزنيب  
ن دو  ي ـك ا ي ـكه با توجـه بـه ارتبـاط نزد         دانه مشاهده شد  

ــي رســد يطب، صــفت  ــي بنظــر م  بررســي .)2جــدول  ( ع
ضرايب همبستگي در ميان تيمارهـاي مختلـف نـشان داد           

همبستگي طـول و عـرض برگچـه و همبـستگي بـين             كه    
 بـا افـزايش شـدت    وزن بوته با تعـداد شـاخه هـاي فرعـي        

در هر دو مورد اگـر چـه همبـستگي          . تنش، كاهش يافت  
دو صفت در هر سه تيمار در سطح احتمـال يـك درصـد             
معني دار بود، امـا مقـدار ضـريب همبـستگي بـا افـزايش               

داد دانـه در    عملكرد دانه بـا تع ـ    . شدت تنش كاهش يافت   
 امـا در    ،همبـستگي معنـي داري نداشـت       T1بوته در تيمار    

ــن دو صــفت در    ــستگي اي ــنش، همب ــاي ت ــطح تيماره س
عملكرد با صـفت وزن     . احتمال يك درصد معني دار بود     

صد دانه در شـرايط بـدو تـنش همبـستگي نداشـته امـا بـا                 
افزايش شدت تنش، ضريب همبستگي اين دو صفت هم         

ــت   ــزايش ياف ــدول   داده. اف ــود در ج ــاي موج ــشان 2ه  ن
ــي ــده م ــدهي    ن ــداد روز تاگل ــا تع ــرد ب ــين عملك ــه ب د ك

 T1همبستگي منفي وجود داردكه اين همبستگي در تيمار         
معني دار نبود، اما در شرايط تنش در سطح احتمال يـك            

دهـد در شـرايط تـنش         درصد معني دار بود كه نشان مـي       
 ايـن   .تر عملكـرد پـايين تـري دارنـد         ررسهاي دي   ژنوتيپ

باشـد     فـرار از خـشكي مـي       سازوكارموضوع نشان دهنده    
كه يكي از راهكارهاي مهم بـراي منـاطقي اسـت كـه بـا               

  باشــــند تــــنش خــــشكي آخــــر فــــصل مواجــــه مــــي
 )Sabaghpour, 2006.(  

هاي زودرس براي   منابع متعددي به استفاده از ژنوتيپ     
  افــزايش احتمــال اجتنــاب از خــشكي آخــر فــصل اشــاره
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   كلكسيون هسته نخود كابلي نمونه هايدر مورد بررسي در تيمارهاي تنش خشكيامترهاي آمار توصيفي صفات  پار-1جدول 

Table 1. Statistical parameters of Kabuli chickpea core collection in drought stress treatments  
  ميانگين

( Mean) 
  رانحراف معيا

)Std Deviation(  
  واريانس

)Variance(  
  دامنه

)Rang(  
  ضريب تغييرات

)C.V(  
  (Parameters)پارامترها 

(Traits)   صفات  
T1 T3 T4 T1 T3 T4 T1 T3 T4 T1 T3 T4 T1 T3 T4 

NLL         (Leaflet No.Leaf -1) 0.05 0.06 0.07 4.0 5.0 4.0 0.58 0.81 0.84 0.8 0.9 0.9 14.2 14.0 13.5  تعداد برگچه در برگ 

CH               (Canopy height)  0.16 0.21 0.15 18.0 29.0 21.0 14.69 27.94 16.04 3.8 5.3 4.0 23.7 24.8 27.2 ارتفاع پوشش گياهي 

CW               (Canopy width) 0.24 0.24 0.22 31.0 33.0 33.0 42.02 44.60 61.69 6.5 6.7 7.9 27.4 27.5 35.4  عرض پوشش گياهي 

DF   (Days to 50% flowering)  0.06 0.06 0.08 15.0 16.0 54.0 19.40 17.84 37.85 4.4 4.2 6.2 75.4 75.9 75.9 روز تا گلدهي 

DM          (Days to maturity)  0.04 0.04 0.05 10.0 13.0 25.0 13.72 15.92 21.05 3.7 4.0 4.6 97.0 99.6 101.9 روزتا رسيدن 

LL                 (Leaflet length)  0.19 0.20 0.16 1.0 1.5 0.6 0.03 0.03 0.02 0.2 0.2 0.1 1.0 0.9 0.8 طول برگچه 

LW               (Leaflet weight) 0.24 0.25 0.21 0.7 0.6  0.4 0.02 0.01 0.01 0.1 0.1 0.1 0.5 0.5 0.5 عرض برگچه 

PBN    (Primary branch No.)  0.57 0.53 0.49 3.3 5.0 5.5 0.62 0.83 1.49 0.8 0.9 1.2 1.4 1.7 2.5 تعداد شاخه هاي فرعي 

PW                 (Plant weight)  0.53 0.50 0.48 6.1 5.3 11.1 1.05 1.06 2.78 1.0 1.0 1.7 2.0 2.1 3.5 وزن بوته 

GWP   (Grain weight.Plant-1)  1.15 0.81 0.57 2.0 2.8 5.7 0.16 0.37 0.99 0.4 0.6 1.0 0.3 0.8 1.7 عملكرد تك بوته 

GNP        (Grain No.Plant-1)  1.04 0.54 0.41 12.0 11.0 15.0 6.24 5.31 5.22 2.5 2.3 2.3 2.4 4.3 5.6 تعداد دانه در بوته 

GY           (Grain yeild g.m-2) 0.50 0.68 0.41 32.7 114.0 197.6 54.71 685.62 2072.30 7.4 26.2 45.5 15.0 38.4 111.0 عملكرد دانه 

GNP           (Grain No.Pod-1)  0.18 0.22 0.30 1.0 1.0 1.0 0.03 0.06 0.11 0.2 0.2 0.3 1.0 1.1 1.1 تعداد دانه در غلاف 

HI                  (Harvest index)  0.75 0.63 0.34 39.9 123.7 112.5 121.83 480.28 270.85 11.0 21.9 16.5 14.8 34.8 48.7 شاخص برداشت 

100 GW   (100 Grain weight) 0.58 0.43 0.30 46.8 44.2 49.3 78.39 62.44 51.97 8.9 7.9 7.2 15.1 18.4 24.0  وزن صد دانه 
T1 ، T 3 وT4  :  ترتيب تيمارهاي آبي مطلوب، تنش متوسط و تنش شديد به  

T1, T3 and T4: Non stress, moderate and sever water stress, respectively 
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 رز و همكاران توان به نتايج جمله مي داشته اند كه از آن      
)Rose et al., 1992 (اشاره كرد .  

ابطـه   يـك ر    نشان دهنـده وجـود     2 اطلاعات جدول   
بـستگي   بـا وجـود مقـادير هم       بسيار معني دار بين متغيرها    
تـوان بـه      اين موضـوع را مـي      پايين در برخي موارد بود ،     

هاي مورد بررسي نـسبت داد و آنچـه          تعداد زياد ژنوتيپ  
 اسـتناد   تواند  در تبيين فيزيولوژيكي نتـايج مـورد          مي كه
 ) r > 0.7 (   مقدار بـالاي ضـريب همبـستگي   ار گيرد،قر

ار باشـد،   است و مقادير پايين همبستگي هر چند معنـي د         
 عدم) . Skinner et al., 1999 ( قابل بحث و استناد نيست

ــي همبــمــشاهده ــالا ب ن عملكــرد و اجــزاي آن را ستگي ب
 به تنوع ژنتيكي نمونه هاي مورد بررسي، تكـرار          توان مي

 وخروج گيـاه از رونـد       دار نبودن مشاهدات و بروز تنش     
مشاهده تناقض و ارتباط غيـر      .  نسبت داد  طبيعي آن  رشد

 دور  ، شـرايط تـنش    منطقي بين عملكرد و اجزاي آن در      
اي را    نتيجـه  ز چنـين   ني ـ   و سـاير محققـان     از انتظار نبـوده   

 ;Upadhyaya et al., 2002)نـــدا هگـــزارش نمـــود

Upadhyaya, 2005; Mozafarian et al., 2006)  
 هــاي اصــلي در  نتــايج مربــوط بــه تجزيــه بــه مولفــه 

در تيمــار يــك . ه شــده اســت ارائــ3تيمارهــا در جــدول 
 مولفه هاي اصلي با استفاده از ماتريس ضرايب         تجزيه به 

 بـا توجـه بـه مقـادير ويـژه        همبستگي متغيرهـاي كمـي و     
منجـر بـه   ) Lezzoni and Prites, 1991 (بزرگتر از يـك  

ــد كــه در مجمــوع  5معرفــي  ــه اصــلي گردي  1/74 مولف
مولفـه اول   . درصد از واريانس صفات را توجيه مي كرد       

 درصد از تغييـرات را بـه خـود اختـصاص داده و              24/28
  بزرگتـــرين ضـــرايب آن مربـــوط بـــه صـــفات تعـــداد  

بـه  .  فرعي، وزن بوته، عملكرد تك بوته بـود        شاخه هاي 
. عبارتي اين مولفه با صفات اجزاي عملكرد مـرتبط بـود          

مولفه دوم، كـه بـا صـفات فنولوژيـك و مورفولوژيـك             
 درصد از تغييـرات را توجيـه كـرده و           64/17مرتبط بود   

بزرگترين ضـرايب بـه ترتيـب مربـوط بـه تعـداد روز تـا              
 و عــرض پوشــش رســيدگي، روز تــا گلــدهي،  ارتفــاع

در تيمار سوم، چهار مولفه اصلي در مجموع       . گياهي بود 

.  درصـد از واريـانس صـفات معرفـي شـدند       65با توجيه   
 درصد از تغييـرات را      2/47مولفه اول و دوم در مجموع       

به خود اختصاص داده و بزرگترين ضريب آنهـا مربـوط       
به صفات تعداد شاخه هاي فرعـي، وزن بوتـه، عملكـرد            

و تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه بود يعنـي            تك بوته   
صفات مربوط به اجزاي عملكرد به تنهايي توجيه كننده          

در تيمـار چهـارم نيـز       . حدود نيمي از تغييرات مي باشـد      
تجزيه به مولفه هاي اصلي با استفاده از ماتريس ضرايب          
همبستگي متغيرهـاي كمـي و بـا توجـه بـه مقـادير ويـژه             

 بــه  معرفــي چهــار مولفــه اصــلي بزرگتــر از يــك منجــر
 درصد از واريانس صفات     76/65گرديد كه در مجموع     

درصد از  42/28مولفه اول با توجيه     . را توجيه مي كردند   
كـه در    تغييرات با اجزاي عملكرد مرتبط بودند در حالي         

مولفه دوم كه مرتبط با صفات فنولوژيك بود و بيشترين          
ــيدگي و ت   ــا رس ــداد روز ت ــرايب را تع ــا  ض ــداد روز ت ع
 درصـد   78/19گلدهي به خـود اختـصاص داده بودنـد،          

با افـزايش شـدت تـنش، رونـد         . تغييرات قابل توجيه بود   
گيـري    نزولي واريانس تبيين شده تغييرات صفات انـدازه       

ــوي     ــوارد الگ ــشتر م ــيكن در بي ــد ول ــشاهده ش ــده، م ش
هاي شركت كننـده در هـر تيمـار مـشابه بـود،  بـه                  مولفه

زن بوته و عملكرد تك بوته در كليه طوري كه صفات و  
تيمارهاي مورد بررسي، بيشترين ميزان تغييرات را توجيه        

) Chaichi et al., 2004(چـايي چـي و همكـاران    . كردند
تـرين   ف و تعداد بذر در بوته را از مهـم         صفت تعداد غلا  

  .اجزا در تعيين عملكرد دانه نخود معرفي نمودند
د دانه بـا اسـتفاده از       به منظور بررسي تغييرات عملكر    

صفات كمـي مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش و تعيـين               
اهميت اين صفات در تغييـرات مربـوط بـه عملكـرد، از             
روش آماري رگرسيون چند متغيره گام به گـام اسـتفاده           

 اي كه در آن عملكرد تك بوته به         در تشكيل معادله   .شد
وان عنوان متغير وابسته و كليه صفات مورد بررسي به عن ـ         

متغير مستقل در نظـر گرفتـه شـدند، در تيمـار اول، وزن              
بوته، اولين صفتي بود كه در مدل وارد شد و بـه تنهـايي              

صفات بعدي كـه    .  درصد از  تغييرات را توجيه نمود       80
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   همبستگي ساده بين صفات در نمونه هاي كلكسيون هسته نخود كابلي در تيمارهاي تنش خشكيرايبض -2دول ج
Table 2. Correlation coefficients for plant characteristics in Kabuli chickpea core collection in drought stress treatments  

           Plant characteristicsصفات گياهي 
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دانه
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T1 -               
T3 -               تعداد برگچه در برگ                       Leaflet.Leaf -1

T4 -                
T1 -0.101              
T3 0.054               ارتفاع پوشش گياهي                        Canopy height
T4 -0.102 

- 
             

T1 0.108 0.529**             
T3 0.018 0.583**             عرض پوشش گياهي                         Canopy width
T4 -0.162 0.527**

- 
            

T1 0.065 0.460** 0.250**            
T3 0.225* 0.003 -0.095 Days to flowering                           روز تا گلدهي           
T4 0.263**  0.103 0.048 

- 
           

T1 0.255** 0.361** 0.256** 0.532**           
T3 0.171 0.090 -0.016 Days to maturity                              روز تا رسيدن           **0.681
T4 0.240* 0.234* 0.205* 0.567** 

- 
          

T1 -0.138 0.513** 0.370** 0.253** 0.175          
T3 -0.097 0.259** 0.274**  -0.365** -0.328** Leaflet length                                       طول برگچه         
T4 -0.133 0.300** 0.250** -0.085 0.007 

- 
         

T1 -0.200* 0.520** 0.277** 0.184* 0.154 0.796**         
T3 0.042 0.366** 0.444** -0.173 -0.177 0.500** Leaflet width                                      عرض برگچه        
T4 -0.182 0.206* 0.257** -0.111 -0.013 0.347**

- 
        

T1 -0.201* 0.304** 0.333** 0.032 -0.051 0.260** 0.204**        
T3 -0.050 0.311** 0.244** -0.200** -0.165 0.277** .Primary branches No        تعداد شاخه هاي اوليه        **0.469
T4 -0.052 0.031 0.224** 0.004 0.091 0.187* 0.200**  

-  
       

T1       ، T3 وT4  :  به ترتيب تيمارهاي آبي مطلوب، تنش متوسط و تنش شديد                                                                                                                  T1, T3 and T4: Non stress, moderate and sever water stress, respectively 
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  رايب  همبستگي ساده بين صفات در نمونه هاي كلكسيون هسته نخود كابلي در تيمارهاي تنش خشكيض  -2دول ادامه ج

Table 2. Correlation coefficients  for plant characteristics in Kabuli chickpea core collection in drought stress T3 treatments.  

          Plant characteristicsصفات گياهي 
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10
0G

ra
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t

  

T1 -0.228**0.489** 0.410** 0.108 -0.007 0.456** 0.399**  0.667**        
T3 -0.147 0.567** 0.538** -0.190* -0.123 0.354** 0.492**  0.614** weight Plant                                      وزن بوته      
T4 -0.052 0.490** 0.551** 0.066 0.303**0.446** 0.290** 0.290**

- 
      

T1 -0.288**0.355** 0.393** -0.059 -0.171 0.324** 0.289** 0.581**0.866**      
T3 -0.250**0.376** 0.452** -0.371** -0.223* 0.342** 0.425** 0.495**0.718** Grain weight.Plant-1          بوتهعملكرد تك     

T4 -0.140 0.307** 0.439** -0.172 0.182* 0.300** 0.241** 0.307**0.772**
- 

     
T1 -0.059 -0.062 0.088 -0.124 -0.056 0.150 0.125 0.078 0.124 0.256**     
T3 -0.089 0.315** 0.280** -0.184 -0.081 0.414** 0.370** 0.196* 0.403** 0.297** Grain.Plant-1                         تعداد دانه دربوته    

T4 -0.076 0.268** 0.401** -0.025 0.220* 0.244** 0.106 0.238**0.711** 0.682**
- 

    
T1 -0.021 0.214* 0.621** -0.125 -0.168 0.084 0.096 0.259**0.119* 0.491** 0.177    
T3 -0.108 0.339** 0.499** -0.458**-0.303**0.278** 0.304** 0.255**0.526** 0.615** 0.300**                          Grain Yeild  دانهعملكرد   
T4 -0.168 0.217* 0.346** -0.518** -0.126 0.213* 0.281** 0.155 0.362** 0.597** 0.348**

- 
   

T1 -0.014 0.006 0.097 -0.020 -0.094 0.063 0.085 0.154 0.120 0.117 0.097 0.160   
T3 -0.042 0.009 0.234* -0.112 -0.177 0.045 0.125 0.213* 0.316** 0.236* 0.035 0.204* Grain.Pod -1                     تعداد دانه در غلاف  

T4 0.147 -0.030 0.031 0.102 0.144 -0.011 -0.031 0.112 0.118 -0.061 0.152 -0.015
- 

  
T1 -0.122 0.010 0.207* -0.296**-0.304**-0.082 -0.118 0.066 0.137 0.519** 0.231* 0.411** 0.142  
T3 -0.067 0.105 0.259** -0.036 0.151 0.117 0.067 0.010 0.068 0.443** -0.029 0.162  index Harvest                       برداشتشاخص   0.074
T4 -0.301**0.216* 0.277** -0.496** -0.157 0.228* 0.184*  0.204* 0.399** 0.739** 0.444**0.686** -0.146

- 
 

T1 -0.026 -0.071 -0.154 -0.170 -0.004 0.137 0.178 0.110 0.181 0.204* 0.988**0.000 0.072 0.065
T3 -0.004 0.401** 0.360** -0.165 -0.001 0.423** 0.406** 0.219* 0.442** 0.402** 0.989**0.343** Grain weight 100                     وزن صد دانه**0.271 0.007
T4  -0.206* 0.290** 0.233* -0.400** -0.062 0.347** 0.290** 0.149 0.329** 0.425** 0.311**0.631** -0.094 0.408**

- 

T1، T 3 وT4  :  مطلوب، تنش متوسط و تنش شديدبه ترتيب تيمارهاي آبي                                                                                                                 T1,T3 and T4: Non stress, moderate stress and sever water stress respectively  
   Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  :** ,*                                                                                                                                                                     پنج و يك درصد لح احتماوسطدار در  معني به ترتيب:  *,**
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  كلكسيون هسته نخود كابلي نمونه هاي هاي نسبي چهار مولفه اصلي اول در تيمارهاي تنش خشكي در   مقادير ويژه،  بردارهاي ويژه و واريانس-3جدول 

Table 3. PCA analysis of Kabuli chickpea core collection in drought stress treatments 
               Plant characteristics                   صفات گياهي   
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T1 -0.409 0.278 0.419 0.181 0.108 0.848 0.064 -0.072 0.855 0.005 0.430 0.089 0.077 0.753 0.158 4.24 28.24 
T3 0.060 0.571 0.623 0.226 0.571 0.758 -0.150 -0.108 0.844 0.141 0.505 0.110 0.140 0.686 0.492 5.14 34.29 

 اول مولفه
PCA1  

T4 -0.183 0.495 0.673 0.467 0.398 0.376 0.069 0.364 0.877 0.521 0.549 0.807 0.342 0.876 0.026 4.26 28.42 
T1 0.499  0.698 0.606 0.289 0.186 0.032 0.694 0.812 0.152 -0.249 0.088 -0.070 -0.067 -0.040 -0.233 2.64 17.64 
T3 0.101 0.381 0.212 0.572 0.465 0.106 -0.178 -0.010 0.244 0.170 0.154 0.928 0.928 0.223 -0.271 1.94 12.92 

 دوم مولفه
PCA2 

T4 0.414 0.368 0.254 -0.057 -0.268 0.027 0.860 0.767 0.297 -0.622 -0.622 0.225 -0.426 -0.149 0.279 2.97 19.78 
T1 0.258 -0.177 -0.145 0.055 0.123 0.060 -0.197 0.078 0.121 -0.009 -0.018 0.970 0.973 0.112 0.013 2.04 13.60 
T3 0.229 0.326 0.207 -0.359 -0.128 -0.180 0.821 0.860 -0.099 0.028 -0.329 -0.023 -0.026 -0.295 -0.186 1.55 10.34 

  سوممولفه
PCA3 

T4 0.488 -0.399 -0.079 -0.426 -0.498  -0.069 -0.146 -0.033 0.065 0.284 0.262 0.396 -0.357 0.265 0.282 1.45 9.60 
T1 -0.160 0.254 0.260 0.844 0.898 0.091 0.086 0.023 0.227 0.021 0.107 0.085 0.090 0.239 0.390 1.12 7.45 
T3 -0.608 0.212 0.377 0.115 -0.198 -0.178 -0.222 -0.040 0.123 0.739 0.460 0.070 0.065 0.408 0.052 1.22 8.16 

 چهارم مولفه
PCA4 

T4 0.244 -0.347 -0.249 0.215 0.276 0.611 -0.049 -0.021 0.040 -0.227 -0.015 -0.014 0.253 -0.049 0.57 1.18 7.90 
T1 0.153 0.185 0.412 0.056 0.083 -0.045 -0.322 -0.317 0.226 0.803 0.668 -0.023 0.001 0.458 0.011 1.07 7.15 
T3 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 پنجم مولفه
PCA5 

T4 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
T1   ، T 3 وT4  :  ترتيب تيمارهاي آبي مطلوب، تنش متوسط و تنش شديد به  

T1,T3 and T4: Non stress, moderate and sever water stress, respectively 
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ه ترتيب، شـاخص برداشـت و روز      در مدل قرار گرفتند ب    
ــا رســيدگي ــد كــه ايــن ســه صــفت در ت    مجمــوع، بودن

ــه را 90     درصــــد از تغييــــرات عملكــــرد تــــك بوتــ
نتــايج ايــن تجزيــه بــا نتــايج همبــستگي .  توجيــه كردنــد

وم صفات وزن بوتـه،     در تيمار س  . صفات مطابقت داشت  
 عملكـرد در واحـد سـطح و روز تـا            شاخص برداشـت و   
نتايج مربـوط بـه   . در مدل وارد شدند   رسيدگي به ترتيب    

گي مثبت و معني دار بين      همبستگي ساده صفات، همبست   
 عملكرد را نـشان     وزن بوته با صفات شاخص برداشت و      

دار بـين صـفت وزن    داد اما همبـستگي منفـي و معنـي         مي
بوتــه و روز تــا رســيدگي وجــود داشــت كــه در تجزيــه 

ثبـت و  رگرسيون گام به گام اين همبستگي به صـورت م  
در تيمـار چهـارم نيـز       ). 4جـدول   ( دار مشاهده شد      معني

صـد دانـه و     وزن بوته، شاخص برداشـت و  وزن         صفات  
 به ترتيب  در مـدل وارد شـده          تعداد برگچه در هر برگ    

.  درصد از تغييرات بودنـد     86و در مجموع توجيه كننده      

 يـه رگرسـيون گـام بـه گـام،         بررسي نتايج مربوط به تجز    
فات وزن بوته و شاخص برداشـت را بـه      اهميت بالاي ص  

عنوان معيارهايي براي گزينش ژنوتيپ هاي بـا عملكـرد          
ــشان داد     ــشكي را ن ــنش خ ــف ت ــطوح مختل ــالا در س   ب

ــدول( ــاران  ).4جــــ ــدم و همكــــ ــشيدي مقــــ  جمــــ
)Jamshidimoghadam et al., 2007 (وزن صد دانـه ،  نيز 

تعداد غلاف در بوتـه و درصـد پـوكي غـلاف را داراي              
 90اثير برعملكرد تك بوته معرفي نمودند كـه         بيشترين ت 

  .كنند درصد كل تغييرات عملكرد بوته را توجيه مي
ها بـر اسـاس صـفات مـرتبط بـا            براي دسته بندي ژنوتيپ   

شـدت  به ترتيب با     T4و   T2   ،T3 ط تنش يمح درعملكرد  
، SSI ،MPهـــاي  از شـــاخص 75/0 و67/0، 43/0 تـــنش
TOL ،GMPو  STIــد ــتفاده شـ ــه.  اسـ ــستگي نتيجـ  همبـ

هاي مورد بررسي با عملكرد در شرايط مطلـوب           شاخص
   6 و 5در جـــــداول  T4و  T3و تـــــنش در تيمارهـــــاي 

ــه شــده اســت ــشان مــي . ارائ ــايج ايــن جــداول ن دهــد  نت
  

 تيمارهاي تنش خشكي در  تجزيه رگرسيوني گام به گام بين عملكرد تك بوته با ساير صفات گياهي در-4جدول 
  سته نخود كابلي كلكسيون ههاي نمونه

Table 4. Stepwise regression between seed weight per plant and plant characteristics in drought stress treatments  
Step Number Drought stress Regression equationمعادله رگرسيوني   R2 

T1 Y = - 0.075 +0.54 (PW) 0.80 

T3 Y = -0.235 +0.47 (PW) 0.59 Step 1 

T4 Y = - 230.5 +0.3 (PW) 0.58 

T1 Y = -0.95 +0.51 (PW) +0.02 (HI) 0.90 

T3 Y = 0.52- +0.24 (PW) +0.1(HI) 0.68 Step 2 
T4 Y = -0.513+0.254 (PW) +0.022 (HI) 0.84 

T1 Y = 0.45+0.51 (PW) +0.17 (HI) – 0.013 (DM) 0.90 

T3 Y = - 0.56 +0.36 (PW) +0.008 (HI) + 0.007 (Y) 0.73 Step 3 

T4 Y = -0.602+0.25 (PW) +0.02 (HI) +0.006 (SW) 0.85 
T1 - - 

T3 Y = 1.57 +0.36(PW) +0.009(HI) + 0.005 (Y) - 0.02  (DM) 0.75 Step 4 

T4 Y = -1.53 + 0.25 (PW) +0.02 (HI) + 0.007(SW) + 0.06 NLL 0.86 
T1   ، T 3 وT4  :  ترتيب تيمارهاي آبي مطلوب، تنش متوسط و تنش شديد به  

T1,T3 and T4: Non stress, moderate and sever water stress, respectively 
 

هر دو تيمار تنش مورد بررسي، همبستگي مثبـت         كه در   
  بـــين عملكـــرد در هـــر دو     ) P>0.01(داري  و معنـــي

 STI)(هاي تحمل تنش    شرايط مطلوب و تنش با شاخص     

از . وجــود داشــت) GMP(و ميــانگين هندســي عملكــرد 
ــي  ــصي مـ ــه شاخـ ــايي كـ ــاب  آنجـ ــراي انتخـ ــد بـ   توانـ

هاي برتر كارا باشد كـه بـا عملكـرد در شـرايط                ژنوتيپ
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ــالاتري داشــته باشــد   ــستگي ب ــنش همب ــدون ت ــنش و ب            ت
 )Fernandez, 1992 ; Silim and Saxena,1993 ( و علاوه

 با يك روند نـسبتا پايـدار،        بر آن در همه سطوح تيماري     
هـا    معرف ژنوتيپ هاي متحمل باشد، لذا از اين شـاخص         

  .هاي مورد بررسي استفاده شد بندي ژنوتيپ  براي دسته
 STI و GMP ها بر اساس دو شاخص دسته بندي ژنوتيپ 

نـشان داد كـه رتبـه تعلـق         ) نتايج نشان داده نشده اسـت     ( 
سـاس ايـن دو     هاي مـورد بررسـي بـر ا         گرفته به ژنوتيپ    
البته با توجه به فرمول محاسباتي      . باشد  شاخص مشابه مي  

اين دو شاخص، اين نتيجـه دور از انتظـار نبـود، بنـابراين       
تخـاب ژنوتيـپ هـا      دقت گزينش ايـن دو شـاخص در ان        

ط ي شـرا  درتـر     ارقـام متحمـل    STI شاخص. يكسان است 
قادر به شناسايي    GMPساخته و شاخص  تنش را مشخص    

ط يدر هـر دو شـرا      ل عملكـرد بـالا    يبا پتاس ـ پ هاي   يژنوت
 بــه .)Fernandez, 1992(باشــد   مــيتــنش و بــدون تــنش

منظور گـزينش ژنوتيـپ هـاي متحمـل بـه خـشكي و بـا                
 ،عملكرد بالا در هردو محيط تنش و محيط بـدون تـنش           

ــد   ــتفاده گرديــــ ــدي اســــ ــه بعــــ ــودار ســــ   از نمــــ
), Jamshidimoghadam, 2007 ; Fernandez, 1992;  

Farshadfar, 2001(   كه در آن عملكرد در محيط تـنش 
ها و عملكرد در محيط  بدون تـنش بـر           Yبر روي محور    

 هــا Z بــر روي محــور STIهــا و شــاخص Xروي محــور 

به منظور نشان دادن روابط بين اين سـه         . نمايش داده شد  
 از گـروه هـاي    Aمتغير و جدا نمودن ژنوتيپ هاي گروه

يص ســودمندي و همچنــين تــشخ)  D و  B ، C(ديگــر 
ــراي انتخــاب    ــه عنــوان معيــاري ب شــاخص مــورد نظــر ب

هاي پـر محـصول و متحمـل بـه خـشكي، سـطح               ژنوتيپ
، A: وسيله خطوط متقاطع به چهار گروه ه ب  X-Yنمودار 

B ، C و D  بــر اســاس تعريــف فرنانــدز     .  تقــسيم شــد
)Fernandez, 1992 (هايي  ژنوتيپ: اين چهار گروه شامل

ش و بدون تـنش عملكـرد خـوبي     كه در هر دو محيط تن     
، ژنوتيپ هايي كه تنها در محيط بـدون تـنش           )A(دارند  

، ژنوتيـپ هـايي كـه در محـيط     )B(تظاهر خـوبي دارنـد     
و ژنوتيـپ هـايي كـه در        ) C(تنش عملكرد خوبي دارند     

تـنش و بـدون تـنش تظـاهر ضـعيفي دارنـد             هر دو محيط    
)D .(    ب  مناسـب تـرين معيـار انتخـا        ،بر اساس نظر فرنانـدز

 از  Aبراي تنش، معياري است كه قادر به تشخيص گـروه  
همانطور كه در شكل يك مشاهده      . هاي ديگر باشد    گروه

 ،  11،  77،  73،  33،  48هاي    ژنوتيپ T3 تيمارمي شود،  در     
و در ) ، الــف 1شــكل ( قــرار گرفتــه A در گــروه ...و68

 ،  45،  111،  106 ،   66،  68،  33هـاي        ژنوتيـپ  T4شرايط  
   ).، ب1شكل (  قرار گرفتند Aدر گروه ...  و47

در صورت نياز به بررسـي روابـط بـيش از سـه متغيـر در             
شـود    يك جا، از ترسيم گرافيكي باي پلات استفاده مـي         

  
هاي تحمل و حساسيت به تنش با عملكرد  نمونه هاي كلكسيون هسته   ضرايب مربوط به همبستگي شاخص-5جدول 

  T3تيمار تنش خشكي در شرايط مطلوب و  نخود كابلي
Table 5. Correlation between tolerance and susceptibility indices and yield in non stress and drought stress 

(T3) treatment 
 YP YS STI SSI TOL MP GMP 

YP 1 0.498** 0.760** 0.220* 0.593** 0.593** 0.772** 
YS  1 0.912** -0.613** -0.364** -0.364** 0.918** 
STI   1 -0.347** -0.043 -0.043 0.962** 
SSI    1 0.848** 0.848** -0.383** 

TOL     1 1** -0.038 
MP      1 -0.038 

GMP       1  
  پنج و يك درصد ح احتمالوسطدار در  معني به ترتيب:                            *,**

                          *, **:  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively    
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هاي مختلف تحمل و حساسيت به تنش با عملكرد نمونه هاي   ضرايب مربوط به همبستگي شاخص-6جدول 
  T4در شرايط مطلوب و تيمار تنش خشكي  كلكسيون هسته نخود كابلي

Table 6.Correlation between tolerance and susceptibility indices and yield in non stress and drought stress 

(T4) treatment 
 YP YS STI SSI TOL MP GMP 

YP 1 0.293** 0.669** 0.361** 0.922** 0.922** 0.705** 
YS  1  0.871** -0.698** -0.099 -0.099 0.874** 
STI   1 -0.317** 0.344** 0.344** 0.975** 
SSI    1 0.658** 0.658** -0.318** 
TOL     1 1** 0.380** 
MP       1 0.380** 
GMP        1 

  پنج و يك درصد ح احتمالوسطدار در  معني به ترتيب:                                   *,**
                           *, **:  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively    
 

ابزار مفيدي بـراي  ) Gabriel, 1979(و باي پلات گابريل 
تجزيه اطلاعات و ارزيابي نظري سـاختار يـك مـاتريس      

بدين منظور ماتريـسي متـشكل      . باشد  بزرگ دو طرفه مي   
هاي محاسـبه شـده در        هاي مختلف و شاخص     از ژنوتيپ 

هـاي    از طريـق تجزيـه بـه مولفـه    T4  و T3دو شرايط آبي 
نتـايج حاصـل از ايـن       . تجزيـه قـرار گرفـت     اصلي مورد   

تجزيـــه بـــا اســـتفاده از مـــاتريس ضـــرايب همبـــستگي 
 و تنش و با     مطلوبها با عملكرد دانه در شرايط         شاخص

 Lezzoni and(تـر از يـك    توجه به مقادير ويـژه بـزرگ  

Prits, 1991 ( نشان داد كه در تيمارT3   بيشترين تغييـرات
ه ترتيــب بــا توجيــه لفــه اول بــهــا توســط دو مو بــين داده

 درصـــد از واريـــانس صـــفات توجيـــه 85/33 و 74/61
 از  درصــد74/61فــه اول  كــه بــه تنهــايي مول. شــود مــي

 همبستگي مثبت و    ،كرد  ها را توجيه مي     تغييرات كل داده  
هـاي   بالايي با عمكـرد دانـه در شـرايط تـنش و شـاخص       

STI، GMP و MP ــا شــاخص هــاي   و همبــستگي منفــي ب
TOL   و SSI   لذا ايـن مولفـه كـه تحـت عنـوان            .داد نشان

ــت      ــده اس ــذاري ش ــام گ ــشكي ن ــه خ ــل ب ــه تحم  مولف
(Farshadfar et al., 2001; Kanouni et al., 2002 and 

Zabet et al., 2003)   هـاي متحمـل بـه     تواند ژنوتيـپ  مي
هــاي حــساس  خــشكي و بــا عملكــرد بــالا را از ژنوتيــپ

د از  درصــ85/33مولفــه دوم بــا توجيــه .  نمايــدتفكيــك
تغييرات كل همبستگي منفي با عملكرد در شرايط تـنش        

 نشان داده و TOL و SSIو همبستگي مثبت و معني دار با  
 كـم تـر بـودن       .لذا شاخص حساسيت به تنش نام گرفت      

اين مولفه نشان دهنده مطلوب تر بـودن ژنوتيـپ از نظـر             
 ;Farshadfar et al., 2001) باشــد تحمــل خــشكي مــي

Kanouni et al., 2002 and Zabet et al., 2003) . در
 و 53/60 نيز دو مولفه اول بـه ترتيـب بـا توجيـه     T4 تيمار

 درصــد از تغييــرات كــل توجيــه كننــده بيــشترين 74/34
درصد از واريانس  صـفات بودنـد و از الگـويي هماننـد              

ــار   ــر تيم ــي  T3نظي ــروي م ــد پي ــژه  . كردن ــاي وي برداره
  ا هــــ هــــاي اول و دوم  بــــر اســــاس شــــاخص مولفــــه

رسـم  .  نشان داده شده اسـت 7در هر دو تيمار در جدول     
نمودار باي پـلات نمونـه هـاي مـورد بررسـي بـر اسـاس         
اولين و دومين مولفه در هر دو تيمار تنش نـشان داد كـه              

ــرين شــاخصMP و STI ،GMPهــاي  شــاخص هــا و   بهت
ــپ ــاي  ژنوتي  77 و 76، 74، 73، 70،  68،  67، 66، 48ه

،  45هــاي و ژنوتيــپ) ، الــف 2 نمــودار(  T3در تيمــار 
 T4 در تيمــــــــــار 110 و68،105، 67، 66، 50 ، 47،49

   مولفــــه اول بــــه دليــــل دارا بــــودن،)، ب2نمـــودار  (
ــايين   ــه دوم پـــ ــالاتر و مولفـــ ــر   بـــ ــع دوم،(تـــ    ربـــ

ــودار   ــايين نم ــت و پ ــمت راس ــل ) س ــزء متحم ــرين ج  ت
اي بـه روش      نمـودار تجزيـه خوشـه     . باشـند  ها مي   ژنوتيپ
WARD    ها را در      ژنوتيپ 4ظر گرفتن خط برش      و با در ن

 T4 و T3بندي كـرد كـه در هـر دو تيمـار           كلاستر دسته  4
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و گروه  ) STI( شاخص تحمل تنش ، )YS(، عملكرد درشرايط تنش  )YP(نمودار سه بعدي عملكرد بالقوه   -1 شكل
  ) T3 )a(  ،T4 )bها ي مورد بررسي در شرايط تنش خشكي  بندي ژنوتيپ
  A)گروه(دهد   ژنوتيپ هاي داراي عملكرد بالا در شرايط تنش و شرايط مطلوب را نشان مي،شماره هاي مشخص شده در شكل

Fig.1. The 3 D plot among STI, Yp and Ys under T3 (a) and T4 (b) treatments .The number of the genotypes 

with higher yield in both control and stress conditions (group A) are shown.  
  
  
  
  
  
  
  

      
  
  
  

 نمونه كلكسيون هسته نخود كابلي در پنج شاخص تحمل به خشكي بر اساس اولين 103 نمودار باي پلات -2شكل 
  )T3 )a(  ،T4 )b مولفه در شرايط تنش خشكي ودومين

Fig 2. The bioplot display of stress tolerance attributes and chickpea genotypes yield in drought stress T3 (a) 

and T4 ( b) treatments 
 

 ي نمودار سه بعدي در   Aهاي قرار گرفته در گروه        نمونه
   نمــــودار نــــشان  (رفتنــــدكلاســــتر چهــــارم قــــرار گ

  30 ايـن گـروه شـامل      T3كـه در تيمـار      ) داده نشده است  
  درصـد ار  24 شـامل    T4ها و در تيمـار        درصد از ژنوتيپ  

   .ها بود ژنوتيپ

  يريگ نتيجه
ام نخـست در بررسـي تنـوع        گ ـدر اين آزمايش كـه      

ژنتيكي نمونه هـاي كلكـسيون هـسته نخـود كـابلي مـي              
مونـه هـاي ايـن      ن ن باشد، تنوع ژنتيكي بـالقوه اي در ميـا        

 اين تنوع امكان انتخاب و پيشبرد       .كلكسيون مشاهده شد  
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راي تـنش خـشكي را      برنامه هاي تكميلي تر و اصـلاح ب ـ       
 به طور كلـي در كليـه تيمارهـاي مـورد            .فراهم مي سازد  

بررسي، صفات عملكرد تك بوته، تعداد دانـه در بوتـه،           
ــه     ــه و عملكــرد دان تعــداد شــاخه هــاي فرعــي، وزن بوت

ترين ضـريب تغييـرات فنـوتيپي را داشـتند كـه نـشان              بيش
د در  دهنده پايدار بودن تنـوع صـفات مـرتبط بـا عملكـر            

 تبيـين اهميـت صـفات      .كليه شرايط آزمـايش مـي باشـد       
كمي مختلـف بـر تغييـرات عملكـرد بـذر بـا اسـتفاده از                

 صـفات وزن بوتـه و       رگرسيون گام به گام نشان داد كـه       
ان معيــاري بــراي تواننــد بــه عنــو شــاخص برداشــت مــي

لكـرد بـالا مـورد توجـه قـرار      گزينش ژنوتيپ هاي با عم   
تجزيه بـه مولفـه هـاي اصـلي نيـز نـشان داد كـه                . بگيرند

هاي شركت كننـده در تيمارهـاي مختلـف            الگوي مولفه 
مشابه مي باشد به طوري كه صفات وزن بوته و عملكرد           

يـزان  تك بوته در كليه تيمارهاي مورد بررسي بيشترين م       

رفتن گ ـ رظ ـرو در ن    از ايـن   .كننـد    ييرات را توجيـه مـي     تغ
كـرد   وزن بوتـه، شـاخص برداشـت  و عمل          ماننـد صفاتي  

 هـاي متحمـل     پ به ژنوتي  تك بوته مي تواند در دستيابي     
رسم نمودار بـاي پـلات و بررسـي          .كمك موثري نمايد  

همبستگي بين عملكرد دانه در شرايط آبي مختلف نشان         
راي انتخــاب نمونــه هــاي  هــا ب ـداد كـه بهتــرين شــاخص 

  . مي باشند GMP و  STI شاخص هاي متحمل
  

  سپاسگزاري
ــن  ــايشاي ــارات  آزم ــات و اعتب ــتفاده از امكان ــا اس  ب

موسسه تحقيقات اصـلاح وتهيـه نهـال و بـذر و موسـسه              
--3تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي در قالب پروژه         

  در بانك ژن گياهي ملـي ايـران         011-122200-86006
داننـد     مولفين بر خود لازم مـي      م رسيده است، لذا   به انجا 

  .هاي به عمل آمده باشند ساعدتتا قدردان م
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Effects of drought stress gradient on agronomic traits in Kabuli chickpea core 
collection 

 
Pouresmael1, M. , M. Akbari2, Sh. Vaezi3 and Sh. Shahmoradi4 

 
ABSTRACT 

Pouresmael , M., M. Akbari Sh. Vaezi and Sh. Shahmoradi. 2009. Effects of drought stress gradient on agronomic traits 
in Kabuli chickpea core collection. Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (4): 307-324 (in Persian). 

 
Drought stress is the most important limiting facor in rainfed agriculture all over the world.  Generally,  in the west 

Asia region, chickpea is cultivated as a rainfed crop, and its pod- filling phase  often sufferes from  late season drought 

which significantly reduces seed yield. To study the genetic variation and to determine the relationship between seed 

yield and some agro- morphological traits, the reaction of 103 accessions of Kabuli chickpea core collection of Natioanl 

Plant Gene Banak plus three improved cultivars (Jam, Arman and Hashem) was evaluated under four moisture 

conditions: normal (T1), low (T2), medium (T3) and limited (T4), using line source irrigation system. Experiment was 

conducted in Karaj Research Field Station Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran  in 2006-07 cropping 

season. Different agro- morphological traits have been measured and recorded.  Descriptive statistics nalysis revealed 

that there were significant variation in number of sub- branches, plant dry weight, number of seed per plant, harvest 

index, 100 seed weight and seed yield. Seed weight per plant had the most coefficience of variation. Variation in stress 

tolerance and susceptibility indices suggested a high genetic variation in studied Kabuli chieckpea genotypes. The 

correlation between seed yield, in stressed and non-stress conditions, and different drought tolerance indices indicated 

that STI and GMP were the more suitable indices for screening of Kabuli Chickpea genotypes for drought tolerance. 

Comparison of three dimension plot and bi-plot showed that in T3 condition, genotypes no. 67, 68 and 74 and in T4 

conditions, genotypes no. 45, 47,105 and 110 were of higher drought tolerance.  

 

Key words: Drought tolerance indices, Drought stress, Kabuli chickpea, Bi-plot analysis and Seed yield. 
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