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 "هجلِ ػلَم سراػي ايزاى"

 1331 پاييش 3جلذ چْاردّن، شوارُ 

 

 کاتليّای ًخَد اثز تٌش خشکي اًتْای فصل تز ػولکزدٍ  اجشای ػولکزد صًَتيپ

 

Effect of terminal drought stress on grain yield and yield components of Kabuli 

chickpea genotypes 

 

قَی ٍ 3، عیذعلی پیغوثزی2ّوتاذرضا تی، هحو1ّادی هحوذعلی پَریاهچی 4هحوذرضاً 
 

 

 چکيذُ

تَیپ.1331تي ّوتا.، س. ع. پيغوثزی ٍ م. ر. ًقَی.  ر.  هحوذ ػلي پَرياهچي، ُ.، م. ٍ اخشای عولکزد صً اْی فقل تز عولکزد  تً ؼ خؾکی ا . هجلِ اّیً خَد کاتلیاثز تٌ

 .202-212(: 3)14ػلَم سراػي ايزاى. 

 

ز تٌش خشکي اًتْای فصل تز صفات فٌَلَصيک، ػولکرزد ٍ اجرشای ػولکرزد، تؼيريي تٌرَع فٌرَتياي ٍ رات رِ        تِ هٌظَر تزرسي اث

( در شرزاي   8×8صًَتيپ ًخَد کاتلي، آسهايشري در االرة حرزت ستريد سرادُ )      44ػولکزد تک تَتِ تا سايز صفات هَرد تزرسي در  

اجزا گزديذ. ًتراي  ًشراى    1388 -83اًشگاُ تْزاى در سال سراػي تذٍى تٌش ٍ تٌش خشکي در هشرػِ تحقيقاتي داًشکذُ کشاٍرسی د

داری ٍجَد داشر  کرِ ًشراى دٌّرذُ تٌرَع صًتيکري تريي        اس ًظز صفات هَرد تزرسي اختلاف هؼٌي ی ًخَدّاداد کِ تيي صًَتيپ

تجشيِ ػلير  در ّرز دٍ شرزاي     ّای فٌَتياي، رگزسيَى گام تِ گام، تاشذ. تا تَجِ تِ ًتاي  حاصل اس تجشيِ ّوثستگي ّا هيصًَتيپ

ّرای پرز، تؼرذاد    تَاى ًتيجِ گزف  تِ غيز اس ػولکزد تيَلَصيک ٍ شاخص تزداش ، صرفات ٍسى غرلاف  تذٍى تٌش ٍ تٌش خشکي هي

تاشٌذ. تا تَجِ تِ ايٌکرِ ترزای ايري صرفات     ّای پز ٍ تؼذاد داًِ در تَتِ اس جولِ صفات هْن ٍ تأثيزگذار تز ػولکزد تک تَتِ هيغلاف

تَاى تا اًتخاب ٍ اصلات تزای ايي صفات، ػولکرزد ترک تَترِ را ترِ ًحرَ ه لرَتي       رسذ کِ هييشتزيي تٌَع هشاّذُ شذ، تِ ًظز هيت

ّا در ّز دٍ شزاي ، چْار ػاهل دخال  داشتٌذ کرِ در هجورَع در شرزاي  ترذٍى ترٌش      افشايش داد. تز اساس ًتاي  تجشيِ تِ ػاهل

ّرای اٍل ٍ دٍم ترِ ػٌرَاى    درصذ اس تغييزات کل را تَجيِ کزدًذ ٍ در ّز دٍ شزاي  ػاهرل  42/81ٍ در شزاي  تٌش خشکي  34/28

ٍ هزترغ   UPGMAّا تز اساس صفات هرَرد تزرسري ترا رٍ     تٌذی صًَتيپّای ػولکزد ٍ اجشای ػولکزد هؼزفي شذًذ. گزٍُػاهل

 تٌذی ًوَد.ِگزٍُ حثق سِّای هَرد تزرسي را در فاصلِ االيذسي در ّز دٍ شزاي ، صًَتيپ

 

 ای، تجشيِ ػلي ، تٌش خشکي، رگزسيَى گام تِ گام ٍ ًخَد کاتلي.ّا،  تجشيِ خَشِّای کليذی: تجشيِ تِ ػاهلٍاصُ

 

 

 

 

 

 4/8/1390تاریخ پذیزػ:   10/2/1390دریافت: تاریخ

 ت ٍ افلاح ًثاتات ایزاى )هکاتثِ کٌٌذُ( داًؾدَی کارؽٌاعی ارؽذپزدیظ کؾاٍرسی ٍ هٌاتع عثیعی داًؾگاُ تْزاى. عضَ اًدوي علَم سراع -1

 (hadi_map22@yahoo.com)پغت الکتزًٍیک: 

 پزدیظ کؾاٍرسی ٍ هٌاتع عثیعی داًؾگاُ تْزاىاستاد -4و  2

 پزدیظ کؾاٍرسی ٍ هٌاتع عثیعی داًؾگاُ تْزاىدانشيار  -3
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 هقذهِ

تزیي عَاهل هحذٍد کٌٌذُ رؽذ خؾکی یکی اس هْن
تاازیي تااٌؼ هحیغاای ٍ ؽاایع گیاّااى در عزتاعااز خْاااى  

هتاز،  هیلای  250اعت. ایزاى تا هتَعاظ تارًاذگی واذٍد    
یاک عااَم هتَعااظ تارًااذگی خْاااى را دارد. تااز اعاااط  

درفذ اس کؾَر ایزاى در ًاَاوی   90گشارػ فائَ وذٍد 
 (.FAO, 2010خؾک قزار دارد )خؾک ٍ ًیوِ

ُ  ،یسراعا  گیاّااى  تیي در ِ  اس وثَتاات  خااًَاد  خولا
 خَاهااع غااذایی ًیاسّااای تاايهیي رد هْواای ًقااؼ ًخااَد
ِ  واا   در کؾاَرّای  در ٍیضُ تِ تؾزی،  آعایایی،  تَعاع

اگزچِ تعذادی اس ایي . دارًذ لاتیي آهزیکای ٍ آفزیقایی
 ُ اًاذ،  گیاّاى تِ خَتی تا ؽزایظ دین عاسگاری پیذا کازد

ّا اغلة پائیي اعت. تِ عَری کاِ  ٍلی ظزفیت تَلیذ آى
فذ عغح سیز کؾات ٍ  در 98در ایزاى، تا ٍخَد ایي کِ 

درفذ تَلیذ ًخاَد تاِ فاَرت دیان اعات، هتَعاظ        93
تاؽاااذ، کیلاااَگزم در ّکتاااار هااای  357عولکااازد آى 

 1111درفااَرتی کااِ عولکااازد آى در اراضاای آتااای    
 ,Anonymousکیلَگزم در ّکتار گشارػ ؽاذُ اعات )  

( Singh and Saxena, 1990(. عایٌ  ٍ عاکغایٌا )  2009
اًِ، عولکزد تیَلَصیاک ٍ  افشایؼ اًذاسُ داًِ، عولکزد د

ؽاخـ تزداؽت ًخَد را تاا اخازای آتیااری )ًغاثت تاِ      
اًذ. ًتاایح هغالعاات   ؽزایظ تٌؼ خؾکی( گشارػ کزدُ

پلاعان ًخاَد تازای تحوال تاِ      اًاذ کاِ در صرم  ًؾاى دادُ
؛ Baker, 1994خؾاااکی تٌاااَک صًتیکااای ٍخاااَد دارد )

Johansen et al., 1994)       ایاي تٌاَک اوتواالاه تاِ دلیال ٍ
تاؽااذ ّااا هاایزّااای تزکیثاای فاااات ٍ اثزهتقاتاال آى اث
(Johansen et al., 1994 )ِدر هَخاَد  تٌَک اس تَاىهی ک 

ِ  هقااٍم  ارقاام  افالاح  یتزا اًتخاب خْت  ّاای تاٌؼ  تا
 ارقام تِ ٍ خغت عَد خؾکی تٌؼ خقَؿ تِ هحیغی،
 کوّای  عولکزد یدارا ٍ هٌغقِ هحیغی ؽزایظ تا هتٌاعة

 ,Wery؛ Morgane et al., 1991) یافت دعت تالا کیای ٍ

تایذ تَخِ داؽت کِ عولکزد داًاِ فااتی اعات    (. 1990
کِ هوکي اعت تا عاایز فااات ّوثغاتگی ًؾااى دّاذ،      
ٍلی چَى ضزایة ّوثغاتگی تایي فااات فازفاه راتغاِ      

دّذ، هعوَلاه اس تدشیاِ  خغی دٍگاًِ تیي آًْا را ًؾاى هی
رگزعیَى ٍ تدشیِ علیت تزای هؾخـ ًوَدى عْن ّاز  

 ؽَد.اس آًْا رٍی عولکزد اعتاادُ هی یک
گااشارػ ( Guler et al., 2001) گااَلز ٍ ّوکاااراى

ٍسى فااات   ارسیااتی، کِ اس ّؾت فاات هاَرد    کزدًذ
فذ داًِ، تعاذاد داًاِ در تَتاِ، تعاذاد غالاب در تَتاِ ٍ       

تیؾااتزیي اثااز هغااتقین را رٍی  تااِ تزتیااة  ،ارتااااک تَتااِ
اثز ًیش رعیذگی  داؽتٌذ. تعذاد رٍس تاًخَد  داًِعولکزد 

ِ عولکازد   تز یدار هغتقین هٌای ٍ غیز هعٌی . داؽات  داًا
( در تزرعی تٌَک Mardi et al., 2003هزدی ٍ ّوکاراى )

صًَتیاپ ًخاَد    418صًتیکی ٍ ؽٌاعایی اخشای عولکازد  
ّاای پاز ٍ   دعی ًؾااى دادًاذ کاِ اس لحااػ ٍسى غالاب     

ّاا ٍخاَد   تٌَک سیاادی تایي صًَتیاپ    ،تعذاد داًِ در تَتِ
ّای عادُ، رگزعیَى چٌذگاًاِ ٍ  اؽت. ًتایح ّوثغتگید

تدشیِ علیت ًؾاى داد کِ ٍسى تذر تا غلاب ٍ تعذاد تذر 
 ،هغاتقین را تاز عولکازد داًاِ دارًاذ      در تَتِ تیؾتزیي اثز

تٌاتزایي ایي فاات تِ عٌَاى اخشای عولکزد داًِ هعزفای  
( ًیاش  Fayyaz and Talebi, 2009ؽذًذ. فیااك ٍ عاالثی )  

ًوَدًذ کِ تعذاد غالاب در تَتاِ، تعاذاد داًاِ در     اظْار 
غلاب، عولکزد تیَلَصیک ٍ ؽاخـ تزداؽت، فااات  

تاؽاٌذ.  افلی در اًتخاب تزای افشایؼ عولکزد ًخَد هی
( ٍ Kanouni and Malhotera, 2003کااًًَی ٍ هاالَْتزا )  

( ًؾااى دادًاذ کاِ    Meena et al., 2010هیٌا ٍ ّوکااراى ) 
ِ   عولکزد داًِ تا تعذاد  ّاای  غلاب در تَتاِ، تعاذاد ؽااخ

، عولکااازد تیَلَصیاااک ٍ ؽااااخـ تزداؽااات   فزعااای
دار ٍ تا تعذاد رٍس تاا گلاذّی ٍ   هعٌیٍ ّوثغتگی هثثت 

 یدارهعٌای ٍ تعذاد رٍس تاا رعایذگی، ّوثغاتگی هٌاای     
   داؽت.

 عاسگارّای تزتز ٍ صًَتیپ ؽٌاعاییتا تَخِ تِ ایٌکِ 
ایاي   ،اعات تغیار وائش اّویت  هحیغی ؽزایظ هختلف تا

تحقیق تِ هٌظَر تزرعی اثز تٌؼ خؾکی اًتْای فقل تاز  
فاات فٌَلَصیک، عولکزد ٍ اخاشای عولکازد ٍ تعیایي    

 یّاا  پیا صًَتتٌَک فٌَتیپی، ارسیاتی راتغِ عولکازد داًاِ   
ّاای آهااری   تاا عاایز فااات تاا اعاتاادُ اس رٍػ      ًخَد
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ّوچٌایي رٍاتاظ علات ٍ هعلاَلی فااات اس       اًدام ؽاذ. 
یاات ٍ تعیاایي عَاهاال پٌْاااًی هاا ثز تااز  عزیااق تدشیااِ عل

ّاا اًدااام  رٍػ تدشیااِ تاِ عاهال   تاا اعاتاادُ اس  عولکازد  
 .گزفت

 ّاهَاد ٍ رٍ 

صًَتیپ ًخَد کاتلی تِ ّوازاُ دٍ   62در ایي تحقیق، 
ؽااّذ هحلاای )کااَرٍػ ٍ خاان( اس کلکغاایَى وثَتااات  
پزدیظ کؾاٍرسی ٍ هٌاتع عثیعی داًؾگاُ تْزاى اًتخااب  

(، تاِ  8×8دٍ عزح لاتایظ عاادُ )  ( ٍ در قالة 1)خذٍ  
فَرت خذاگاًِ در ؽزایظ آتی ٍ تٌؼ خؾاکی اًتْاای   
فقل در هشرعاِ تحقیقااتی پازدیظ کؾااٍرسی ٍ هٌااتع      
عثیعی داًؾگاُ تْزاى ٍاقع در دٍلت آتاد کزج تا عازك  

دقیقاااِ ؽاااوالی ٍ عاااَ    56درخاااِ ٍ  35خغزافیاااایی 
 5/1112دقیقِ ؽزقی تا ارتااک  58درخِ ٍ  50خغزافیایی 

 کؾت ؽذًذ. 1389اس عغح دریا در عا  سراعی 
عالِ، هیاًگیي تارًذگی عاالیاًِ  ّای عیتزاعاط دادُ

هتااز ٍ هیااشاى کاال  هیلاای 243هحاال اخاازای آسهااایؼ  
تیاز(  پایااى  تارًذگی در عَ  فقال رؽاذ )فازٍردیي تاا     

تعاذادی اس هتغیزّاای    2هتز تَد. در خاذٍ   هیلی 7/101
ًؾااى   1389عاا   َّاؽٌاعی ایغاتگاُ هاذکَر در عاَ     

 25دادُ ؽذُ اعت. عولیاات تْیاِ سهایي تاا عواق ؽاخن       
ُ     1388هتاز در پااییش   عاًتی آغااس ٍ قثال اس کؾات آهااد

عاسی سهیي تا اخزای یک ؽاخن تْاارُ، دیغاک اًداام     
ؽذ. کاؽت تذر تاِ فاَرت دعاتی اًداام گزفات ٍ ّاز       

هتز ٍ تاا فافالِ    2کزت آسهایؾی ؽاهل دٍ خظ تِ عَ  
زی ٍ فافلِ تاذٍر تاز رٍی خغاَط    عاًتی هت 50خغَط 

هتاز در ًظاز   عااًتی  5هتاز ٍ عواق تاذر واذٍد     عاًتی 10
ّاای  گزفتِ ؽذ. در هزاول داؽت، تزای هثارسُ تاا علاف  
 90 ذٍدّزس، ٍخیي دعتی فَرت گزفت. سهاًی کاِ وا  

ّا رعایذُ تَدًاذ، تزداؽات اًداام     ّای کزتدرفذ تَتِ
 ؽذ.

، فاات هَرد تزرعای ؽااهل تعاذاد رٍس تاا گلاذّی     
ّاای افالی، قغاز    دّی، تعذاد ؽاخِتعذاد رٍس تا غلاب

ؽاخِ افلی در گزُ اٍ ، تعذاد گزُ، ارتااک تَتاِ، عاَ    

غلاب، عزك غلاب، عَ  داًِ، عزك داًِ، تعذاد داًاِ  
ّاای پاز،   در غلاب، تعذاد داًِ در ّز تَتِ، تعذاد غلاب

ّااای خااالی، ٍسى ّااای پااز، درفااذ غاالابٍسى غاالاب
ى فذ داًِ، عولکزد داًِ تک تَتِ، ّای خالی، ٍسغلاب

عولکزد تیَلَصیک ّز تَتِ، ؽااخـ تزداؽات تاَد کاِ     
گیاازی هؾاااّذات تاازای فاااات هااَرد پااظ اس هیاااًگیي

تزرعی، هَرد تدشیِ آهاری قزار گزفتٌذ. پظ اس آسهاَى  
ُ  ّوگٌی ٍاریاًظ ّاا، تدشیاِ   ّا ٍ تذٍى تاٌؼ تاَدى داد

ِ   دادُ  SAS 9.1  ٍMSTATCّاای  ّا تاا اعاتاادُ اس تزًاها
اًدام ؽذ. تعیایي ضازایة ّوثغاتگی عاادُ، رگزعایَى      

ای تا اعاتاادُ  ّا ٍ تدشیِ خَؽِچٌذگاًِ، تدشیِ تِ عاهل
فَرت گزفت ٍ تزای تدشیاِ علیات    SPSS 19اس تزًاهِ 
 اعتاادُ ؽذ. Path74اس تزًاهِ 
 

 ًتاي  ٍ تحث

ّاای  اًظ ًؾاى داد کِ تیي صًَتیاپ یًتایح تدشیِ ٍار
تازای توااهی فااات در دٍ ؽازایظ      ًخَد هَرد تزرعای 

 (ک درفااذیاادر عااغح اوتوااا  )داری اخااتلاب هعٌاای
ٍخَد داؽت کِ ًؾاى دٌّذُ ٍخَد تٌَک صًتیکی در تایي  

تاؽااذ )ًتااایح تدشیااِ  ّااای هااَرد تزرعاای هاای صًَتیااپ
ّا تزای فاات هاَرد  ٍاریاًظ ٍ هقایغِ هیاًگیي صًَتیپ

 تزرعی ارائِ ًؾذُ اعت(.
 َ  ّااای هااَرد تزرعاای  تیااپتااا تَخااِ تااِ هیاااًگیي صً

(، در ؽاازایظ تااذٍى تااٌؼ ٍ تااٌؼ خؾااکی   3)خااذٍ  
 120تیؾتزیي عولکزد داًِ تک تَتاِ هتعلاق تاِ صًَتیاپ     

(03585- 071- 12( )24/43;Yp  ٍ55/27;Ys ٍ )
کوتزیي عولکزد داًِ تک تَتِ در ؽزایظ تذٍى تاٌؼ تاا   

 -03750) 236گزم هزتاَط تاِ صًَتیاپ     10/10هیاًگیي 
 9/5ؽاازایظ تااٌؼ خؾااکی تااا هیاااًگیي  ( ٍ در 12 -071

( تاَد.  12 -071 -04043) 466گزم هزتَط تاِ صًَتیاپ   
کاااّؼ عولکاازد ًغااثتاه تااالایی    120ّزچٌااذ صًَتیااپ  

ٍلی تا تَخِ تِ ایٌکِ در ّز دٍ ؽازایظ عولکازد    داؽت،
 534، 139، 36، 2ّاای  صًَتیپتا ّوزاُ  ،تالاتزی داؽت
ّاااای ؽااااّذ خااان ٍ کاااَرٍػ تاااِ عٌاااَاىٍ صًَتیاااپ
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 ارسیاتیهَرد  صًَتیپ ًخَد کاتلی 64اعاهی ٍ هٌؾاء   -1خذٍ  
Table 1. Name and origin of 64 Kabuli chickpea genotypes 

 هٌؾاء
Origin 

 ؽوارُ صًَتیپ
Genotype No. 

 کذ صًَتیپ
Genotype code 

 هٌؾاء
Origin 

*ؽوارُ صًَتیپ  
*Genotype No. 

 کذ صًَتیپ
Genotype code 

Jiroft 12-071-03846 318 Karaj 12-071-01834 2 

Torbat  Jam 12-071-03852 323 Karaj 12-071-01952 12 

Torbat  Jam 12-071-03854 325 Karaj 12-071-01972 16 

Torbat  Jam 12-071-03859 328 Karaj 12-071-02090 22 

Torbat  Jam 12-071-03871 335 Ghazvin 12-071-01837 23 

Torbat  Jam 12-071-03884 345 Esfahan 12-071-02270 29 

Torbat  Jam 12-071-03899 356 Esfahan 12-071-02316 36 

Torbat  Jam 12-071-03900 357 Guchan 12-071-02351 38 

Torbat  Jam 12-071-03915 369 Shiraz 12-071-02740 56 

Torbat  Jam 12-071-03916 370 Ardabil 12-071-02940 59 

Torbat  Jam 12-071-03922 375 Mamghan 12-071-06678 109 

Torbat  Jam 12-071-03946 394 Karaj 12-071-03585 120 

Torbat  Jam 12-071-03753 403 Urmia 12-071-03718 128 

Esfahan 12-071-04043 466 Urmia 12-071-03746 129 

Dare Gaz 12-071-04052 473 Torbat  Jam 12-071-03885 139 

Dare Gaz 12-071-04053 474 Karaj 12-071-03641 154 

Esfahan 12-071-04063 478 Urmia 12-071-03686 187 

Ardabil 12-071-04084 490 Urmia 12-071-03703 198 

FAO 12-071-04091 492 Urmia 12-071-03725 216 

Urmia 12-071-06885 508 Urmia 12-071-03746 233 

Urmia 12-071-06888 511 Urmia 12-071-03749 235 

Urmia 12-071-06889 512 Urmia 12-071-03750 236 

Urmia 12-071-06903 525 Urmia 12-071-03753 239 

Ardabil 12-071-06912 534 Jiroft 12-071-03760 245 

Miyaneh 12-071-06931 552 Jiroft 12-071-03776 259 

Urmia 12-071-06934 555 Jiroft 12-071-03788 269 

Khoy 12-071-06942 563 Jiroft 12-071-03805 284 

Mahan 12-071-06985 606 Jiroft 12-071-03811 289 

Esfahan 12-071-07007 629 Jiroft 12-071-03831 306 

Bam 12-071-07021 642 Jiroft 12-071-03832 307 

Jam Control 998 Jiroft 12-071-03833 308 

Korosh Control 999 Jiroft 12-071-03845 317 

: ّا در تاًک صى پزدیظ کؾاٍرسی ٍ هٌاتع عثیعی داًؾگاُ تْزاىؽوارُ صًَتیپ  
*: Genotype number in the gene bank of Agricultural and Natural Resources Campus, University of Tehran 

 

 (1389ی آسهایؼ )خقَفیات اقلیوی هحل اخزا  -2خذٍ  
Table 2. Climatic parameters in experimental site (2010) 

Month ُها                          

هیاًگیي درخِ 
 وزارت

Average 

daily 
temperature 

(°C) 

هیشاى 
 تارًذگی

Rainfall 

(mm) 

 هیاًگیي تثخیز
Average 

Evaporation 

(mm) 

هیاًگیي رعَتت 
 ًغثی

Average 

RH (%) 

عاعات آفتاتی در هیاًگیي 
 رٍس

Average daily 

sunny hours 

هیاًگیي دهای 
 وذاقل خاک
Average 

minimum 
temperature of 

soil 

Mar- Apr. 3.56 7.52 57 5.1 54.0 12.6 فزٍردیي 

Apr- May 8.21 7.6 54 6.5 47.3 17.6 اردیثْؾت 

May- Jun. 14.04 11.13 31 11.68 0.4 25.7 خزداد 

Jun- Jul. 17.69 11.7 33 12.87 0.0 29.1 تیز 

Jul- Aug. 17.42 11.24 35 11.78 0.0 27.3 هزداد 

Aug- Sep. 13.94 10.48 39.8 9.21 0.0 24.3 ؽْزیَر 
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ّااای پااز هحقااَ  ٍ هتحواال تااِ تااٌؼ خؾااکی  صًَتیااپ
ّااا ضاازایة تااز اعاااط هیاااًگیي صًَتیااپ ؽٌاعااایی ؽااذ.

ی در ؽزایظ تذٍى ّوثغتگی عادُ تیي فاات هَرد تزرع
تٌؼ ٍ تٌؼ خؾکی هحاعثِ ؽذ. ًتایح وافال اس تحلیال   
ّوثغتگی تیي فاات در ؽزایظ تٌؼ ٍ تذٍى تٌؼ ًؾااى  
داد کِ عولکزد داًِ تک تَتِ تاِ تزتیاة تاا فااات ٍسى     

ّای پاز،  ّای پز، عولکزد تیَلَصیک، تعذاد غلابغلاب
ٍسى فذ داًِ، عزك داًِ، قغاز ؽااخِ افالی ّوثغاتگی     

 Mardi etهزدی ٍ ّوکااراى )  .داؽت یدارهعٌی ٍهثثت 

al., 2003ّای دعی ًخاَد، تاَکز   ( ًیش در تزرعی صًَتیپ
(Toker, 2004  ( ؽاثیزی ٍ ّوکااراى ،)Shobeiri et al., 

 Farshadfar and(، فزؽاااااادفز ٍ فزؽاااااادفز )2006

Farshadfar, 2008  ( ثواي ٍ ّوکااراى ،)Saman et al., 

(، Fayyaz and Talebi, 2009(، فیاااك ٍ عااالثی )2010
(، هالیااک ٍ Talebi et al., 2007عااالثی ٍ ّوکاااراى ) 

( ٍ هیٌااا ٍ ّوکاااراى  Malik et al., 2010ّوکاااراى )
(Meena et al., 2010ًیااش ّوثغااتگی هعٌاای ) داری تاایي

 ُ اًاااذ.فااااات فاااَل ٍ عولکااازد داًاااِ گاااشارػ کااازد
 

 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تذٍى تٌؼ ٍ تٌؼ خؾکیصًَتیپهیاًگیي عولکزد داًِ تک تَتِ ٍ درفذ کاّؼ آى در  -3خذٍ  
Table 3. Yield and yield reduction rate in Kabuli chickpea genotypes under normal and drought stress conditions 

Yr Ys Yp 

 ؽوارُ صًَتیپ
Genotype No. Yr Ys Yp 

 ؽوارُ صًَتیپ
Genotype No. 

8.29 12.44 13.57 318 8.73 21.74 24.37 2 

15.86 10.09 12.00 323 5.02 14.53 15.30 12 

32.20 11.93 17.60 325 31.02 11.85 17.18 16 

0.33 14.91 14.96 328 4.60 21.31 22.34 22 

37.54 16.73 26.79 335 5.45 16.05 16.98 23 

32.38 16.85 24.92 345 44.37 14.07 25.29 29 

41.84 16.35 28.11 356 5.17 22.12 23.33 36 

37.63 18.11 29.03 357 5.84 18.58 19.73 38 

39.41 15.12 24.95 369 5.09 15.25 16.06 56 

36.41 13.54 21.29 370 27.67 12.90 17.84 59 

40.59 12.92 21.74 375 2.59 19.07 19.58 109 

35.87 16.27 25.37 394 34.76 27.55 31.24 120 

55.34 9.09 20.36 403 45.84 14.18 26.18 128 

72.39 5.90 21.37 466 13.09 17.26 19.86 129 

53.09 9.99 21.30 473 23.96 19.01 25.00 139 

62.24 10.70 28.33 474 16.87 14.24 17.13 154 

1.17 19.04 19.27 478 3.79 16.34 16.99 187 

20.28 11.50 14.42 490 52.94 10.11 21.48 198 

39.68 10.73 17.78 492 5.77 16.31 17.31 216 

16.65 16.53 19.83 508 26.37 13.14 17.85 233 

4.16 14.43 15.06 511 10.40 13.49 15.05 235 

2.12 18.20 18.59 512 3.30 9.77 10.10 236 

0.67 13.67 13.76 525 23.84 17.05 22.39 239 

4.24 24.48 25.57 534 30.27 13.56 19.45 245 

31.70 14.26 20.88 552 33.46 12.85 19.31 259 

43.42 11.13 19.67 555 19.02 12.07 14.90 269 

1.24 16.01 16.21 563 3.97 18.06 18.81 284 

44.91 10.07 18.28 606 15.93 16.44 19.56 289 

3.00 19.28 19.88 629 9.71 11.18 12.38 306 

48.50 7.74 15.03 642 6.59 14.14 15.14 307 

21.41 20.16 25.65 998 29.87 15.12 21.56 308 

14.62 22.48 26.32 999 40.24 8.20 13.72 317 

Yp ،عولکزد داًِ در ؽزایظ تذٍى تٌؼ :Ys ،عولکزد داًِ در ؽزایظ تٌؼ خؾکی :Yrًِدرفذ کاّؼ عولکزد دا : 
Yp= Potential yield; Ys= Stress yield; Yr= Yield reduction rate (%) 
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( ًیش تا ارسیاتی Guler et al., 2001گَلز ٍ ّوکاراى )
ًخاَد،  رقان   5رٍاتظ تیي تیي عولکزد ٍ اخشای عولکزد 

ّوثغتگی تالایی تایي عولکازد داًاِ تاک تَتاِ ٍ تعاذاد       
( 80/0( ٍ عولکاازد تیَلَصیااک )85/0غاالاب در تَتااِ )

 کزدًذ.  گشارػ
تِ هٌظَر تعییي اّویت ایي فاات در تغییزات هزتَط تاِ  
عولکزد، تدشیِ رگزعیَى گام تِ گام اًدام ؽذ. تا تَخِ 
 تِ ایٌکِ فاات ؽاخـ تزداؽت ٍ عولکازد تیَلَصیاک  

تاؽٌذ، تاِ هٌظاَر ؽٌاعاایی    در تزگیزًذُ عولکزد داًِ هی
عایز فاات ه ثز تز عولکزد داًِ، تدشیِ رگزعیَى گام 
تِ گام تعذ اس وذب ایي فاات اًدام ؽذ. ًتاایح تدشیاِ   
رگزعیَى گام تِ گام تزای ؽزایظ تاذٍى تاٌؼ )خاذٍ     

( ًؾاااى داد کااِ اس هیاااى فاااات هااَرد تزرعاای، ٍسى   4
فاااتی تااَد کااِ ٍارد هعادلااِ    ّااای پااز اٍلاایي غاالاب

 8/96رگزعیًَی گزدیذ ٍ ایي فات تاِ تٌْاایی واذٍد    
درفذ اس تغییزات عولکزد داًِ تک تَتِ را تَخیِ کازد.  
قغز ؽاخِ افلی، ارتااک تَتاِ، تعاذاد داًاِ در غالاب ٍ     

ّاای افالی فااات تعاذی تَدًاذ کاِ ٍارد       تعذاد ؽاخِ
ی پاز  ّاا هعادلِ رگزعیًَی ؽذًذ ٍ تِ ّوزاُ ٍسى غالاب 

درفذ اس تغییزات عولکزد داًِ تک تَتِ را تَخیِ  8/97
ّای پاز درفاذ   کزدًذ، ٍلی تا تَخِ تِ ایٌکِ ٍسى غلاب

کازد،  تالایی اس تغییزات هزتَط تِ عولکزد را تَخیِ های 
تزای ؽٌاعایی عایز فاات ه ثز، تدشیِ رگزعایَى گاام   

ّاای پاز دٍتاارُ اًداام     تِ گام پظ اس وذب ٍسى غلاب
ّای پز اٍلایي  (. در ایي والت تعذاد غلاب5 ؽذ )خذٍ 

درفاذ   6/39فاتی تَد کِ ٍارد هذ  ؽذُ ٍ تاِ تٌْاایی   
تغییزات عولکزد را تَخیِ کزد ٍ پاظ اس آى تاِ تزتیاة    

داًِ ٍ تعذاد داًاِ در غالاب ٍارد هاذ  ؽاذًذ      100ٍسى 
درفذ تغییازات هزتاَط تاِ عولکازد را      3/97کِ در کل

 تَخیِ کزدًذ.
ؾکی ًیش ًتاایح تدشیاِ رگزعایَى    در ؽزایظ تٌؼ خ
ّاای پاز   ( ًؾاى داد کِ ٍسى غلاب6گام تِ گام )خذٍ  

اٍلیي فاتی تَد کِ ٍارد هعادلاِ رگزعایًَی ؽاذُ ٍ تاِ     
درفذ اس تغییزات عولکزد را تَخیاِ   8/72تٌْایی وذٍد 

داًِ، تعاذاد   100کزد ٍ تعذ اس آى تِ تزتیة فاات ٍسى 
ٍارد هعادلِ ؽذًذ کِ  داًِ در تَتِ ٍ تعذاد داًِ در غلاب

درفااذ اس تغییاازات عولکاازد را تَخیااِ     4/94در کاال 
 ,.Pouresmael et alکزدًذ. پَر اعاواعیل ٍ ّوکااراى )  

( در تزرعی تيثیز ؽایة تاٌؼ خؾاکی تاز فااات      2009
گااشارػ کزدًااذ کااِ فاااات عولکاازد    گیاااّی ًخااَد

تیَلَصیک، ؽاخـ تزداؽت ٍ ٍسى فذ داًاِ، تیؾاتزیي   
داًِ تک تَتِ داؽتِ ٍ درفاذ تاالایی    تيثیز را تز عولکزد

 کٌٌذ.اس تغییزات عولکزد را تَخیِ هی
داًاِ   100ّای پز ٍ ٍسى تا تَخِ تِ ایٌکِ ٍسى غلاب

اس خولِ فاکتَرّاای افالی اخاشای عولکازد داًاِ تاک       
تَتااِ در ًخااَد ّغااتٌذ ٍ در تحقیااق واضااز ًیااش ایااي دٍ  
 ٍ ی فات تیؾتزیي تيثیز هغتقین ٍ غیز هغتقین هثثات را ر

تَاًٌاذ تاِ   عولکزد داًِ تاک تَتاِ داؽاتٌذ، تٌااتزایي های     
عٌااَاى هعیارّااایی تاازای اًتخاااب ارقااام پااز هحقااَ  در 

 (.7ًخَد در ؽزایظ تذٍى تٌؼ هعزفی ؽًَذ )خذٍ  
در ؽزایظ تاٌؼ خؾاکی ًیاش  تیؾاتزیي اثاز هغاتقین       

( ٍ تعاذاد  858/0داًاِ )  100هثثت تِ تزتیة تَعاظ ٍسى  
یؾتزیي اثز هغتقین هٌای، تَعظ ( ٍ ت757/0داًِ در تَتِ )

( هؾاّذُ گزدیذ. ّوچٌیي -264/0تعذاد داًِ در غلاب )
( 427/0ّای پز اس عزیق تعذاد داًِ در تَتاِ ) ٍسى غلاب

تیؾتزیي اثز غیز هغتقین هثثت ٍ تِ تزتیة تعاذاد داًاِ در   
( ٍ ًیش تعذاد داًاِ  -46/0داًِ ) 100غلاب اس عزیق ٍسى 
( تیؾاتزیي اثاز   -451/0داًاِ )  100در تَتِ اس عزیق ٍسى 

غیزهغتقین هٌای را رٍی عولکزد داًِ تک تَتاِ داؽاتٌذ   
 (.8)خذٍ  

ای اًدام ؽذ تاا  ّا قثل اس تدشیِ خَؽِتدشیِ تِ عاهل
 ُ ّاا ًقاؼ دارًاذ، رٍؽاي     اّویت هتغیزّایی کِ در گازٍ

ّا در ّز دٍ ؽزایظ (.ضزایة عاهلJackson, 1991ؽَد )
چازخؼ ٍریوااکظ    تذٍى تٌؼ ٍ تٌؼ خؾکی پاظ اس 

ّااای افاالی تاازآٍرد ؽااذًذ تااز هثٌااای تدشیااِ تااِ ه لاااِ
 (.10ٍ  9 ّای ٍ )خذ

ّا تازای تحلیال   تِ هٌظَر تؾخیـ هٌاعة تَدى دادُ
اٍلکایي( ٍ   -هیاز  -)کاایشر  KMOعاهلی اس دٍ ؽااخـ  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
91

.1
4.

3.
1.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
7 

] 

                             6 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1391.14.3.1.6
http://agrobreedjournal.ir/article-1-81-fa.html


 "اثز تٌؼ خؾکی اًتْای فقل تز عولکزد....."

202 

آسهَى کزٍیت تارتلت اعتاادُ ؽاذ. تازای تعیایي اعتثاار     
کی دادُّا در ّز دٍ ؽزایظ تذٍى تٌؼ ٍ تٌؼ خؾا دادُ

ّا تِ دٍ قغوت تقادفی تقغین ؽذًذ ٍ عپظ تدشیاِ تاِ   
ّا تزای ّز قغوت تِ عَر خذاگاًاِ اًداام ؽاذ. تاا     عاهل

تَخِ تِ ایٌکاِ ًتاایح در دٍ گازٍُ تازای ّاز دٍ ؽازایظ       
تذٍى تٌؼ ٍ تٌؼ خؾاکی یکغااى تاَد، تٌااتزایي تغییاز      

ّاا در  افزاد رٍی ًتایح تايثیزی ًذاؽات.تدشیِ تاِ عاهال    
ى تاٌؼ تاا اعاتاادُ اس فااات هاَرد تزرعای       ؽزایظ تذٍ

اًدام ؽذ ٍ چْار عاهل تزاعاط هقادیز ٍیاضُ تشرگتاز اس   
درفذ اس تغییازات کال    79ک اًتخاب ؽذًذ کِ خوعاه ی

 38(. عاهل اٍ  واذٍد  9کزدًذ )خذٍ  ّا را تَخیِ دادُ
درفذ اس تغییزات را تَخیِ کزد کِ ؽااهل فااات ٍسى   

  ٍ عازك غالاب ٍ عاَ  ٍ     فذ داًِ، ارتااک تَتاِ، عاَ  
درفاذ اس   20تاؽذ ٍ عاهل دٍم کِ وذٍد عزك داًِ هی

تغییزات را تَخیِ کزد، ؽاهل تعذاد داًِ در تَتاِ، تعاذاد   
ّای پز، عولکزد تیَلَصیاک،  ّای پز، ٍسى غلابغلاب

عولکزد داًِ تک تَتِ ٍ قغاز ؽااخِ افالی تاَد کاِ تاِ       
ّوزاُ عاهال اٍ  فااات هزتاَط تاِ عولکازد ٍ اخاشای       

رعاذ کاِ   تٌااتزایي تاِ ًظاز های     ؽاذًذ. ولکزد را ؽاهل ع
 اًتخااااب تزاعااااط ایاااي دٍ عاهااال تیؾاااتزیي تااايثیز     
را در عولکزد داًِ تک تَتاِ خَاّاذ داؽات ٍ صًَتیاپ    
 ّااای تزگشیااذُ ؽااذُ تیؾااتزیي هیااشاى عولکاازد داًااِ      

 16تک تَتِ را خَاٌّذ داؽت. عاهال عاَم کاِ واذٍد     
ت فٌَلَصیاک  درفذ تغییزات را تَخیِ کزد، ؽاهل فاا

تعذاد رٍس تا گلذّی ٍ غلاب دّای تاَد. عاهال چْاارم     
درفااذ تغییاازات را تَخیااِ کاازد ٍ ؽاااخـ    9وااذٍد 

تزداؽت ٍ تعاذاد داًاِ در غالاب تاا تاار هٌاای ٍ تعاذاد        
تازیي تايثیز را در ایاي    ّای افلی تا تار هثثت تایؼ ؽاخِ

 فات داؽت.
هیشاى اؽاتزاک ًیاش تخؾای اس ٍاریااًظ یاک هتغیاز       

ؽَد ٍ ّز چاِ  ّای هؾتزک هزتَط هیِ عاهلاعت کِ ت
هیشاى آى تیؾتز تاؽذ ًؾاى دٌّذٓ دقت تیؾاتز در تازآٍرد   

(. در Jackson, 1991تاؽاذ ) ٍاریاًظ هتغیاز هزتَعاِ های   
ؽزایظ تذٍى تٌؼ هیشاى اؽتزاک اکثز فااات تاالا تاَد    

دّااذ کااِ تعااذاد  (. ایااي هَضااَک ًؾاااى هاای 9)خااذٍ  
ٌذ تَاًغات  اّا عاهال ي ایا هٌاعة تَدُ ٍ  هٌتخة ّای عاهل

تغییزات فاات را تِ ًحَ هغلَتی تَخیِ ًوایٌذ. تا تَخاِ  
( ٍ 971/0تِ هیشاى اؽتزاک، فاات تعذاد داًِ در تَتاِ ) 

(  تاااِ تزتیاااة دارای تیؾاااتزیي ٍ 411/0ارتاااااک تَتاااِ )
 کوتزیي دقت تزآٍرد تَدًذ.

در ّا در ؽزایظ تٌؼ خؾکی ًیش تزاعاط تدشیِ تِ عاهل
 82ل اًتخاب ؽذًذ کاِ خوعااه واذٍد    چْار عاه هدوَک

ّا را تَخیاِ کزدًاذ )خاذٍ     درفذ اس کل تغییزات دادُ
درفاذ اس تغییازات را تَخیاِ     41(. عاهل اٍ  تیؼ اس 10

کزد ٍ ؽاهل فاات تعذاد داًاِ در تَتاِ، تعاذاد غالاب    
ّااای پااز، عولکاازد تیَلَصیااک،  ّااای پااز، ٍسى غاالاب 

ِ  عولکزد داًِ تک تَتِ، ارتاااک تَتاِ، تعاذاد    ّاای  ؽااخ
 23تاؽذ ٍ عاهل دٍم تیؼ اس افلی، قغز ؽاخِ افلی هی

درفذ اس تغییزات را تَخیاِ کازد ٍ ؽااهل فااات ٍسى     
ٍ عزك داًِ تاَد. عاهال   داًِ، عَ  ٍ عزك غلاب 100

درفااذ اس تغییاازات را تَخیااِ کاازد ٍ   10عااَم وااذٍد 
ّواًٌذ ؽزایظ تذٍى تٌؼ، فاات فٌَلَصیک تعذاد رٍس 

دّی تا تار هثثت ٍ ؽااخـ تزداؽات   تا گلذّی ٍ غلاب
 7تا تار هٌای را ؽاهل گزدیذ ٍ عاهل چْارم کِ تایؼ اس  

درفذ اس تغییزات را تَخیِ کزد، ؽاهل فات تعذاد داًِ 
در غلاب تا تار هٌای ٍ عَ  داًاِ تاا تاار هثثات تاَد. در      

فااات   ؽزایظ تٌؼ خؾاکی ًیاش هیاشاى اؽاتزاک تازای     
( تاِ  958/0ِ در تَتاِ ) هَرد تزرعی تالا تَدُ ٍ تعذاد داًا 
( تیؾااتزیي دقاات  959/0ّواازاُ عولکاازد تیَلَصیااک )  

 Naghavi andتاازآٍرد را داؽااتٌذ. ًقااَی ٍ خْاًغااَس )

Jahansouz, 2005  ( هازدی ٍ ّوکاارى ٍ )Mardi et al., 

( عاهلی را تِ عٌَاى عاهل عولکازد هعزفای کزدًاذ    2003
کِ ؽاهل فاات تعذاد داًِ در تَتِ، عولکازد داًاِ تاک    

ِ، تعذاد غلاب در تَتِ، تعذاد داًاِ در غالاب ٍ ٍسى   تَت
 داًِ تَد. 100

تا تَخاِ تاِ ایاي کاِ در ّاز دٍ ؽازایظ تاذٍى تاٌؼ         
ٍتااٌؼ خؾااکی، دٍ عاهاال افاالی اٍ  ٍ دٍم تیؾااتزیي   

 ّااا را تَخیااِ کزدًااذ ٍ فاااات تغییاازات ٍاریاااًظ دادُ
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 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تذٍى تٌؼفاات گیاّی در صًَتیپ تدشیِ رگزعیَى گام تِ گام تیي عولکزد داًِ تک تَتِ ٍ عایز -4خذٍ  
Table 4. Stepwise regression analysis for seed yield and other plant characteristics in Kabuli chickpea genotypes under normal condition 

 هزولِ
Step Plant characteristics فاات گیاّی a b1 b2 b3 b4 b5 

 ؽذُیحتقح
R2 adj. 

 هذ 
P-value 

1 Seed and pod weight 0.644 ّای پز ٍسى غلابns 0.740** - - - - 0.968 0.000 
2 Main branch diameter 0.000 0.970 - - - *0.521- **0.765 **2.688 قغز ؽاخِ افلی 
3 Plant height ِ0.128 ارتااک تَتns 0.754** -0.714** 0.090** - - 0.973 0.000 
4 Seed.pod-1 2.402- تعذاد داًِ در غلابns 0.759** -0.710** 0.111** 1.198* - 0.975 0.000 
5 No. of main branch ِ0.000 0.978 **1.283 **1.585 **0.094 **0.732- **0.749 *6.296- ّای افلیتعذاد ؽاخ 

nsدار: غیز هعٌی                                                                                                                                                                                                                                            ns: Not significant 
 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                    ٍ یک درفذ دار در عغَح اوتوا  پٌحی* ٍ **: تِ تزتیة هعٌ

 

 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تذٍى تٌؼّای پز در صًَتیپتدشیِ رگزعیَى گام تِ گام پظ اس وذب فات ٍسى غلاب -5خذٍ  
Table 5. Stepwise regression analysis after removing seed and pod weight in Kabuli chickpea genotypes under normal condition 

 هزولِ
Step Plant characteristics فاات گیاّی a b1 b2 b3 

   ؽذُتقحیح

R2 adj. 
 هذ 

P-value 
1 Pod.plant-1 ی پز            ّا‌تعذاد غلاب   5.476* 0.154** - - 0.396 0.000 
2 100-seed weight   داًِ 100ٍسى  -8.944** 0.174** 0.699** - 0.833 0.000 
3 Seed.pod-1  تعذاد داًِ در غلاب  -30.453** 0.202** 0.994** 11.115** 0.973 0.000 

nsدار: غیز هعٌی                                                                                                                                                                                                                                ns: Not significant 
 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                          دار در عغَح اوتوا  پٌح ٍ یک درفذی* ٍ **: تِ تزتیة هعٌ

 

 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تٌؼ خؾکیتدشیِ رگزعیَى گام تِ گام عولکزد داًِ تک تَتِ ٍ عایز فاات گیاّی در صًَتیپ -6خذٍ  
Table 6. Stepwise regression analysis for seed yield and other plant characteristics in Kabuli chickpea genotypes under drought stress condition 

 هزولِ
Step Plant characteristics فاات گیاّی a b1 b2 b3 b4 

    ؽذُتقحیح

R2 adj. 
 هذ 

P-value 
1 Filled pods weight ی پز   ّا‌ٍسى غلاب    5.790** 0.505** - - - 0.728 0.000 
2 100-seed weight     داًِ 100ٍسى  3.339** 0.464** 0.225** - - 0.794 0.000 
3 Seed.plant-1    ِ0.000 0.941 - **0.131 **0.730 *0.091 **8.329-  تعذاد داًِ در تَت 
4 Seed.pod-1   تعذاد داًِ در غلاب  -9.896** 0.145** 0.714** 0.117** 1.646* 0.944 0.000 

nsدار: غیز هعٌی                                                                                                                                                                                                                                       ns: Not significant 
 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                دار در عغَح اوتوا  پٌح ٍ یک درفذی* ٍ **: تِ تزتیة هعٌ
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 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تذٍى تٌؼکزد داًِ تک تَتِ در صًَتیپتدشیِ علیت فٌَتیپی تزای عول -7خذٍ  
Table 7. Phenotypic path coefficient analysis for grain yield of Kabuli chickpea genotypes under normal condition 

Plant characteristics فاات گیاّی 
 ضزیة ّوثغتگی

(rp) 
 اثز هغتقین

Direct effect 
 Indirect effect via           ز هغتقین اس عزیقاثز غی

1 2 3 4 5 6 7 
1. Filled pods weight 0.248 0.252 0.006 0.063- 0.012 0.021- - 0.547 0.984 ّای پزٍسى غلاب 
2. Main branch diameter 0.097 0.153 0.004 0.056- 0.014 - 0.278 0.041- 0.453 قغز ؽاخِ افلی 
3. Plant height ِ0.230 0.048 0.006 0.096- - 0.019- 0.212 0.031 0.416 ارتااک تَت 
4. Seedspod-1 0.253- 0.067- 0.007- - 0.012- 0.008 0.136- 0.253 0.211- تعذاد داًِ در غلاب 
5. No. of main branch ِ0.187 0.107 - 0.105- 0.013 0.013- 0.211 0.016 0.419 ّای افلیتعذاد ؽاخ 

6. Pod.plant-1 0.057- - 0.004 0.044- 0.003 0.016- 0.357 0.386 0.637 ّای پزتعذاد غلاب 

7. 100-seed weight  0.049- 0.006 0.144- 0.016 0.009- 0.304 0.446 0.573 داًِ 100ٍسى - 

Residual=0.102           
 

 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تٌؼ خؾکیتَتِ در صًَتیپتدشیِ ضزایة علیت فٌَتیپی تزای عولکزد داًِ تک  -8خذٍ  
Table 8. Phenotypic path coefficient analysis for grain yield of Kabuli chickpea genotypes under drought stress condition 

Plant characteristics فاات گیاّی 
 ضزیة ّوثغتگی

(rp) 
 اثز هغتقین

Direct effect 

 Indirect effect viaتقین اس عزیق        اثز غیز هغ

1 2 3 4 
1. Filled seed weight ی پز   ّا‌ٍسى غلاب    0.856 0.244 - 0.22 0.427 -0.038 
2. 100-seed weight    داًِ 100ٍسى  0.472 0.858 0.062 - -0.398 -0.052 
3. Seed.plant-1   ِتعذاد داًِ در تَت  0.472 0.757 0.138 -0.451 - 0.026 
4. Seed.pod-1   تعذاد داًِ در غلاب  -0.246 0.095 -0.095 -0.46 0.212 - 

Residual=0.227 
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 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تذٍى تٌؼّا تا چزخؼ ٍریواکظ تزای صًَتیپتدشیِ تِ عاهل  -9خذٍ  
Table 9. Factor analysis using Varimax rotation for Kabuli chickpea genotypes under normal condition 

Plant characteristics فاات گیاّی 
 عاهل اٍ 

(First) 
 عاهل دٍم

(Second) 
 عاهل عَم

(Third) 
 عاهل چْارم

(Fourth) 
 هیشاى اؽتزاک

Communality 

Days to 50% flowering  گلذّی50رٍس تا  %  -0.037 -0.071 0.892 0.141 0.822 

Days to 50% podding  دّی %  غلاب50رٍس تا  -0.093 -0.104 0.878 -0.081 0.798 
No. of seed.plant-1 ِ0.971 0.315- 0.032 0.742 0.565- تعذاد داًِ در تَت 

Pod.plant-1 ِ0.905 0.143 0.122- 0.884 0.297- تعذاد غلاب پز در تَت 

100 Seed weight  داًِ 100ٍسى  0.882 0.114 -0.314 0.148 0.911 

Filled pods weight ّای پز ٍسى غلاب  0.408 0.846 -0.261 -0.071 0.956 

Biological yield ِ0.878 0.291 0.008- 0.849 0.271 عولکزد تیَلَصیک تک تَت 

Seed yield ِ0.956 0.112- 0.299- 0.834 0.397 عولکزد داًِ تک تَت 

Harvest index 0.778 0.797- 0.342- 0.021 0.159 ؽاخـ تزداؽت 

Plant height ِ0.411 0.209 0.074- 0.295 0.524 ارتااک تَت 

No. of main branch ِّای افلی تعذاد ؽاخ  0.225 0.400 -0.092 0.490 0.459 

Main branch diameter 0.592 0.200 0.249 0.621 0.323 قغز ؽاخِ افلی 

Seed.pod-1 0.812 0.759- 0.238 0.058- 0.420- تعذاد داًِ در غلاب 

Pod length 0.785 0.039 0.063 0.118 0.875 عَ  غلاب 

Pod width 0.864 0.005- 0.064 0.092 0.923 عزك غلاب 

Seed length ًِ0.723 0.402 0.482- 0.107 0.563 عَ  دا 

Seed width ًِ0.805 0.079 0.157- 0.073 0.877 عزك دا 

Eigenvalues ُ1.501 2.094 3.396 6.433 هقادیز ٍیض - 

Cumulative of variance (%) 78.962 70.133 57.818 37.839 درفذ عْن تدوعی - 

 

 
 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تٌؼ خؾکیّا تا دٍراى ٍریواکظ تزای صًَتیپتدشیِ تِ عاهل  -10خذٍ  

Table 10. Factor analysis using Varimax rotation for Kabuli chickpea genotypes under drought stress condition 

Plant characteristics            فاات گیاّی 
 عاهل اٍ 

(First) 
 عاهل دٍم

(Second) 
 عاهل عَم

(Third) 
 عاهل چْارم

(Fourth) 
 هیشاى اؽتزاک

Communality 

Days to 50% flowering  0.816 0.146- 0.877 0.158- 0.033 %  گلذّی50رٍس تا 

Days to 50% podding  0.726 0.089- 0.837 0.120- 0.051- دّی%  غلاب50رٍس تا 
No. of seed.plant-1 ِ0.958 0.367- 0.129 0.288- 0.851 تعذاد داًِ در تَت 

Pod.plant-1 ِ0.921 0.132 0.128 0.163- 0.928 تعذاد غلاب پز در تَت 

100 Seed weight  0.840 0.421 0.377- 0.711 0.123- داًِ 100ٍسى 

Filled pods weight 0.936 0.186 0.034- 0.352 0.881 ّای پزٍسى غلاب 

Biological yield ِ0.959 0.145 0.163 0.344 0.891 عولکزد تیَلَصیک تک تَت 

Seed yield ِ0.832 0.040 0.266- 0.437 0.754 عولکزد داًِ تک تَت 

Harvest index 0.634 0.223- 0.655- 0.053- 0.391- ؽاخـ تزداؽت 

Plant height ِ0.727 0.550 0.102- 0.324 0.555 ارتااک تَت 

No. of main branch ِ0.613 0.423 0.101 0.107- 0.642 ّای افلیتعذاد ؽاخ 

Main branch diameter 0.780 0.199 0.104 0.440 0.746 قغز ؽاخِ افلی 

Seed.pod-1 0.860 0.897- 0.024- 0.204- 0.114- تعذاد داًِ در غلاب 

Pod length 0.893 0.088 0.010 0.932 0.131 عَ  غلاب 

Pod width 0.846 0.064 0.084- 0.905 0.126 عزك غلاب 

Seed length ًِ0.765 0.614 0.326- 0.480 0.227 عَ  دا 

Seed width ًِ0.749 0.254 0.112- 0.807 0.146 عزك دا 

Eigenvalues ُ1.265 1.660 3.958 6.992 هقادیز ٍیض - 

Cumulative of variance (%) 81.618 74.177 64.412 41.127 عْن تدوعی - 
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 ّای ًخَد کاتلی در ؽزایظ تذٍى تٌؼای در صًَتیپتدشیِ خَؽِ -11خذٍ  
Table 11. Cluster analysis for Kabuli chickpea genotypes under normal condition 

Plant characteristics فاات گیاّی 

1گزٍُ   
Cluster 1 

2گزٍُ   
Cluster 2 

3گزٍُ   
Cluster 3 

Number of genotype 1 38 25 تعذاد صًَتیپ 
Days to 50% flowering  گلذّی50رٍس تا  %  93.60±2.36 93.64±3.11 93.50 

Days to 50% podding  دّی %  غلاب50رٍس تا  102.64±2.22 102.45±2.55 102.00 

No. of seed.plant-1 ِ176.88 12.59±96.42 18.19±137.92 تعذاد داًِ در تَت 

Pod.plant-1 ِ165.00 11.45±82.31 11.81±108.00 تعذاد غلاب پز در تَت 

100 Seed weight  داًِ 100ٍسى  15.93±3.88 19.25±4.32 17.66 

Filled pods weight ّای پز ٍسى غلاب  28.08±5.80 24.09±5.24 44.07 

Biological yield ِ82.00 7.66±37.06 7.93±42.50 عولکزد تیَلَصیک تک تَت 

Seed yield ِ31.24 4.19±18.43 4.22±21.58 عولکزد داًِ تک تَت 

Harvest index 38.10 8.04±49.69 5.48±50.95 ؽاخـ تزداؽت 

Plant height ِ37.13 3.91±42.85 2.78±42.84 ارتااک تَت 

No. of main branch ِّای افلی تعذاد ؽاخ  3.53±0.22 3.51±0.23 3.63 

Main branch diameter 6.53 0.51±5.04 0.59±5.27 قغز ؽاخِ افلی 

Seed.pod-1 1.07 0.19±1.19 0.19±1.29 تعذاد داًِ در غلاب 

Pod length  20.99 1.37±20.25 1.93±19.15 عَ  غلاب 

Pod width 9.94 0.87±9.76 0.81±9.12 عزك غلاب 

Seed length ًِ8.60 0.51±7.89 0.79±7.62 عَ  دا 

Seed width ًِ6.18 0.44±6.13 0.52±5.75 عزك دا 

 
 ؽزایظ تٌؼ خؾکی درّای ًخَد کاتلی ای در صًَتیپتدشیِ خَؽِ -12خذٍ  

Table 12. Cluster analysis for Kabuli chickpea genotypes under drought stress condition 

Plant characteristics فاات گیاّی 
1گزٍُ   

Cluster 1 

2گزٍُ   
Cluster 2 

3گزٍُ   
Cluster 3 

Number of genotype 31 27 6 تعذاد صًَتیپ 
Days to 50% flowering  گلذّی50رٍس تا  %  92.58±1.83 91.80±3.06 90.21±2.07 

Days to 50% podding  دّی %  غلاب50رٍس تا  100.08±1.80 99.94±2.44 99.10±2.46 

No. of seed.plant-1 ِ10.49±65.35 14.77±97.98 14.74±140.69 تعذاد داًِ در تَت 

Pod.plant-1 ِ11.22±56.65 11.48±79.54 19.86±120.04 تعذاد غلاب پز در تَت 

100 Seed weight  داًِ 100ٍسى  8.68±3.14 13.15±5.09 16.12±4.14 

Filled pods weight ٍّای پز سى غلاب  28.97±8.57 19.71±6.03 14.77±4.80 

Biological yield ِ7.60±29.17 10.13±39.79 18.64±55.77 عولکزد تیَلَصیک تک تَت 

Seed yield ِ3.24±13.12 4.04±16.44 5.17±17.92 عولکزد داًِ تک تَت 

Harvest index 7.69±45.93 6.78±42.12 10.70±33.95 ؽاخـ تزداؽت 

Plant height ِ4.05±35.15 3.68±36.40 4.65±37.10 ارتااک تَت 

No. of main branch ِّای افلی تعذاد ؽاخ  3.74±0.53 3.52±0.34 3.21±0.35 

Main branch diameter 0.56±4.65 0.64±5.11 1.52±5.89 قغز ؽاخِ افلی 

Seed.pod-1 0.23±1.18 0.25±1.25 0.29±1.21 تعذاد داًِ در غلاب 

Pod length  1.57±19.98 1.98±19.46 2.06±19.37 عَ  غلاب 

Pod width 0.91±9.61 1.04±9.28 1.00±9.24 عزك غلاب 

Seed length ًِ0.68±7.84 0.55±7.66 0.74±7.73 عَ  دا 

Seed width ًِ0.54±6.02 0.50±5.87 0.42±5.82 عزك دا 

 

 ّاا قازار   عولکزد داًاِ ٍ اخاشای عولکازد در ایاي عاهال     
داؽتٌذ، اس ایي دٍ عاهل خْت تِ دعت آٍردى پازاکٌؼ  

تزتااز در دعااتگاُ هختقااات   یّاااٍ ؽٌاعااایی صًَتیااپ
، 29، 2ّاای  اعتاادُ ؽذ.در ؽزایظ تذٍى تٌؼ، صًَتیاپ 

36 ،120 ،139 ،335 ،345 ،356 ،357 ،474  ٍ534 
( 999( ٍ کَرٍػ )998ّای ؽاّذ خن )صًَتیپتا ّوزاُ 

ٍم هثثات ٍ تاالاتز تَدًاذ،    ّاای اٍ  ٍ د کِ اس ًظز عاهال 
 (.1عولکزد داًِ تک تَتِ تیؾتزی ًیش داؽتٌذ )ؽکل 
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ّااا در ؽاازایظ تااٌؼ خؾااکی ًیااش هَقعیاات صًَتیااپ 
تزاعاط دٍ عاهل افلی اٍ  ٍ دٍم تزرعای ؽاذ )ؽاکل    

، 139، 120، 109، 36، 22، 12، 2ّااااای ( ٍ صًَتیااااپ2
ّای ؽااّذ خان   صًَتیپتا ّوزاُ  629ٍ  563، 534، 187

کِ دارای عاهل اٍ  ٍ دٍم هثثات ٍ تاالاتزی   ٍ کَرٍػ 
تَدًذ، عولکزد داًِ تک تَتِ تیؾاتزی در ؽازایظ تاٌؼ    

 خؾکی ًیش ًؾاى دادًذ.

 

 

 ّای ًخَد کاتلی تزاعاط دٍ عاهل افلی اٍ  ٍ دٍم در ؽزایظ تذٍى تٌؼپزاکٌؼ صًَتیپ -1ؽکل 
Fig. 1. Distribution of Kabuli chickpea genotypes on the basis of first and second factors under normal condition 

 

 

 

  

 

 

 ّای ًخَد کاتلی تزاعاط دٍ عاهل افلی اٍ  ٍ دٍم در ؽزایظ تٌؼ خؾکیپزاکٌؼ صًَتیپ -2ؽکل 
Fig. 2. Distribution of Kabuli chickpea genotypes on the basis of first and second factors under drought stress 

condition 

 
ّاا  تٌاذی آى ّا ٍ گزٍُتِ هٌظَر تعییي قزاتت صًَتیپ

ای تاِ رٍػ  تز هثٌای فاات هَرد تزرعی، تدشیِ خَؽِ
UPGMA ٍ  عاای تاازای تااا اعااتاادُ اس هزتااع فافاالِ اقلیذ
 ّای ٍ ذٍى تٌؼ ٍ تٌؼ خؾکی اًدام ؽذ )خذؽزایظ ت

ّااای هااَرد (. در ؽازایظ تااذٍى تااٌؼ، صًَتیاپ  12ٍ  11
صًَتیاپ در   25تٌذی ؽذًذ کاِ  گزٍُ دعتِ 3ر تزرعی د

ک صًَتیاپ در  یصًَتیپ در گزٍُ دٍم ٍ  38گزٍُ اٍ ، 
(. هحاعثِ هیااًگیي ٍ  11گزٍُ عَم قزار گزفتٌذ )خذٍ  

اٍل ػاهل  

ٍم
 د
ل
اه
 ػ

ٍم
 د
ل
اه
ػ

   
 

 ػاهل اٍل
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اًحزاب هعیار تزای ّاز گازٍُ ًؾااى داد کاِ در ؽازایظ      
ّااای گاازٍُ اٍ  اس ًظااز ؽاااخـ  تااذٍى تااٌؼ صًَتیااپ

در راتغاِ تاا فااات    تزداؽت تیؾتزیي هقذار را داؽاتِ ٍ  
عولکزد داًِ تک تَتِ، تعذاد داًِ در تَتِ، تعذاد غالاب 

ّااای پااز ٍ عولکاازد   ّااای پااز در تَتااِ، ٍسى غاالاب   
داًاِ،   100تیَلَصیک وذ هتَعاغی داؽاتِ ٍ تازای ٍسى    

عااَ  ٍ عاازك غاالاب ٍ عااَ  ٍ عاازك داًااِ کوتاازیي 
ّااای گاازٍُ دٍم کااِ  هقااذار را ًؾاااى دادًااذ. صًَتیااپ  

ن ٍ کَرٍػ ًیش در ایي گزٍُ قازار  ّای ؽاّذ خ صًَتیپ
داؽتٌذ، تزای فاات تعذاد رٍس تا گلاذّی ٍ تعاذاد رٍس   

دّای تیؾاتزیي هقاذار را داؽاتِ ٍ در راتغاِ تاا       تا غالاب 
کوتازیي هقاذار را    ،فاات عولکازد ٍ اخاشای عولکازد   

گزٍُ عَم اس ًظز فاات هْوای هاًٌاذ    داؽتٌذ ٍ صًَتیپ
تَتااِ، تعااذاد  عولکاازد داًااِ تااک تَتااِ، تعااذاد داًااِ در 

ّاای پاز ٍ عولکازد    ّای پز در تَتاِ، ٍسى غالاب   غلاب
 تیَلَصیک تیؾتزیي هیاًگیي را داؽت.  

ّااای هااَرد در ؽاازایظ تااٌؼ خؾااکی ًیااش صًَتیااپ 
ِ  3تزرعی در  تاِ   ،(12تٌاذی ؽاذًذ )خاذٍ     گزٍُ دعات

صًَتیااپ در  27صًَتیااپ در گاازٍُ اٍ ،   6عااَری کااِ  
ر گزفتٌااذ. صًَتیاپ در گازٍُ عاَم قازا     31گازٍُ دٍم ٍ  

ّااای گاازٍُ اٍ  اس ًظااز فاااات تعااذاد رٍس تااا  صًَتیااپ
گلذّی، تعاذاد رٍس تاا رعایذگی، تعاذاد داًاِ در تَتاِ،       

ّااای پااز، ّااای پااز در تَتااِ، ٍسى غاالابتعااذاد غاالاب
ّای  ؽاخِ قغزعولکزد تیَلَصیک، ارتااک تَتِ، تعذاد ٍ 

افلی ٍ عولکزد داًِ تاک تَتاِ تیؾاتزیي هقاذار را دارا     
ّای ؽاّذ خن ّای گزٍُ دٍم کِ صًَتیپَتیپتَدًذ. صً

ٍ کَرٍػ در ایي گزٍُ قزار داؽتٌذ تزای اکثاز فااات   
ّاای  هَرد تزرعی وذ هتَعغی را ًؾاى دادًاذ. صًَتیاپ  

داًاِ، ؽااخـ    100گزٍُ عَم ًیاش اس ًظاز فااات ٍسى    
تزداؽت، عاَ  ٍ عازك غالاب ٍ عاَ  ٍ عازك داًاِ       

یز فاااات تیؾااتزیي هیاااًگیي را داؽااتٌذ، ٍلاای تاازای عااا 
ًتااایح وافاال اس تدشیااِ   . کوتاازیي هقااذار را داؽااتٌذ  

تاا   ّاا  تز رٍاتظ تیي صًَتیپ ارسیاتی دقیق خْتای  خَؽِ
ِ تيییاذ قازار گزفتا   هَرد ّای هختلف ًیش تزرعی ٍ  رٍػ

 .(Mohammad Ali Pour Yamchi et al., 2011) اعت
ّاای فٌاَتیپی، رگزعایَى    تا تَخِ تِ ًتایح ّوثغتگی

شیِ علیت ٍ اًحزاب هعیار فااات هاَرد   گام تِ گام، تد
تزرعی در ّاز دٍ ؽازایظ تاذٍى تاٌؼ ٍ تاٌؼ خؾاکی       

داًاِ، تعاذاد    100تَاى ًتیدِ گزفت کِ فااات ٍسى   هی
ّای پز، تعذاد داًِ در غلاب، تعذاد داًِ در تَتاِ،  غلاب

ّای پز اس خولِ فاات هْن ٍ تيثیزگاذار تاز   ٍسى غلاب
ظ تاَدُ کاِ تازای    عولکزد داًِ تک تَتِ در ّز دٍ ؽزای

ّای تا عولکازد داًاِ تاالا ٍ هتحوال تاِ      گشیٌؼ صًَتیپ
سهااًی را  تاَاى گاشیٌؼ ّان   تٌؼ خؾکی در ًخاَد های  

تزای ایي فاات اًدام داد. ّوچٌایي تاا تَخاِ تاِ ایٌکاِ      
ّای هاَرد  تیؾتزیي تٌَک تزای ایي فاات در تیي صًَتیپ

تزرعی هؾاّذُ ؽذ، تٌاتزایي تاا اًتخااب ٍ افالاح تازای     
تَاى عولکزد داًاِ تاک تَتاِ را تاِ ًحاَ      ي فاات هیای

 هغلَتی افشایؼ داد.
ّااا تااز اعاااط تااا تَخااِ تااِ ًتااایح هَقعیاات صًَتیااپ 

ّای افلی اٍ  ٍ دٍم ٍ ّوچٌیي هیاًگیي عولکازد   عاهل
 ،ّااا در ؽاازایظ تااذٍى تااٌؼ ٍ تااٌؼ خؾااکی  صًَتیااپ
تااااا ّواااازاُ  534ٍ  139، 120، 36، 2ّااااای  صًَتیااااپ
تاَاى تاِ عٌاَاى    کَرٍػ را هی ّای ؽاّذ خن ٍ صًَتیپ
ّای تا عولکزد تالا ٍ هتحوال تاِ تاٌؼ خؾاکی     صًَتیپ

 هعزفی ًوَد. 
 

 سااسگشاری

تخؾی اس تَدخِ ایي تحقیق اس هحل عازح تحقیقااتی   
داًؾکذُ علَم ٍ هٌْذعی کؾاٍرسی داًؾاگاُ تْازاى تاا    

 16/12/89هقَب هاَر    04/1/7101010ؽوارُ عزح 
ّاای لَتیاای   ی صًَتیاپ تزرعای تٌاَک صًتیکا   "در عٌَاى 

هعوَلی ٍ ًخاَد کااتلی کلکغایَى تاًاک صى داًؾاکذُ      
ٍ ّوچٌیي قغاة علوای    "SSR ّایکؾاٍرسی تا ًؾاًگز

تحقیقات وثَتات داًؾگاُ تْزاى تيهیي ؽذُ کِ تؾکز ٍ 
 آیذ.قذرداًی تِ عول هی
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Effect of terminal drought stress on grain yield and yield components in 

Kabuli chickpea genotypes 
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ABSTRACT 

Mohammadali-Pouryamchi, H., M. R. Bihamta, S. A. Peighambari and M. R. Naghavi. 2012. Effect of terminal drought 

stress on grain yield and yield components in Kabuli chickpea genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(3): 202-

217. (In Persian). 

 

To assess the effects of terminal drought stress on phenological traits, grain yield, yield components, and to 

determine phenotypic variation and relationship between grain yield with other traits in 64 Kabuli genotypes an 

experiment was carried out using simple lattice design (8×8) under two conditions (terminal drought stress and 

normal) in 2011 at Research Field of Faculty of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran. Results showed 

that there were significant differences among chickpea genotypes which revealed genetic variation for different 

traits. According to the results of phenotypic correlations, stepwise regression, path analysis for both normal and 

stress conditions, it can be concluded that, expected that biological yield and harvest index, seed and pod weight, 

number of filled pods, number of seed.plant
-1

, 100 seed weight and number of seed.pod
-1

 were the most 

important and effective traits affecting yield. Therefore selecting and breeding for these traits could be 

considered for improving grain yield in Kabuli chickpea. Based on factor analysis using data in both conditions 

four factors were selected that explained 78.96% and 81.6% of total variation under normal and drought stress 

conditions. The first and second factors were introduced as yield and yield component factors. Genotype 

grouping in both conditions was conducted using UPGMA method and the square Euclidean distance.  

Genotypes were grouped in three clusters in both conditions. 

 
Keywords: Cluster analysis, Factor analysis, Kabuli chickpea, Path analysis, Stepwise regression and 

Terminal drought stress.  
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