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"علوم زراعی ایرانمجله"
1393تابستان ، 2شماره، جلد شانزدهم

هاي نخوداثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ژنوتیپ
(Cicer arietinum L.)

Effect of drought stress on physiological traits, grain yield and its components in
chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes

5غلامیسونیاو4نژادبهرامبهمن،3کانونیهمایون،2صادقیفریده،1مردهسهوسیعادل

چکیده
اثـر تـنش خشـکی بـر صـفات فیزیولوژیـک، عملکـرد دانـه و اجـزاي عملکـرد           . 1392. غلامـی . بهرام نژاد و س. کانونی، ب. صادقی، ه. ، ف.سی و سه مرده، ع

Cicer arietinum)هاي نخود ژنوتیپ L.) .91-108): 2(16. مجله علوم زراعی ایران.

به منظور ارزیابی اثر خشکی بر عملکرد و برخی اجزاي آن و همچنین بررسی ارتباط صـفات فیزیولـوژیکی بـا عملکـرد دانـه در      
در دانشکده 1389-90گلدانی در سال زراعی اي و یک آزمایش ژنوتیپ نخود در قالب یک آزمایش مزرعه19شرایط تنش خشکی، 

هـاي  هاي خرد شده بر پایـه طـرح بلـوك   اي به صورت کرتآزمایش مزرعه. کشاورزي دانشگاه کردستان مورد بررسی قرار گرفتند
هـاي ژنوتیـپ نخـود در کـرت   19هاي اصـلی و  دو رژیم آبیاري مطلوب و دیم در کرت. کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد

. هاي تحمل و حساسیت بـه تـنش خشـکی مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد       فرعی قرار گرفتند و عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و شاخص
عامل اول شامل دو رژیم آبیـاري  . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدآزمایش گلدانی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

اي در در ایـن آزمـایش هـدایت روزنـه    . ژنوتیپ نخـود بودنـد  19و عامل دوم شامل ) آب خاك بار پتانسیل -12و -3آبیاري در (
هاي مورد بررسی بـر اسـاس   ژنوتیپ. گیري شدندمرحله رویشی و فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در مراحل رویشی و زایشی اندازه

هاي پر محصـول و کـم محصـول و حسـاس و متحمـل بـه       هاي حساسیت و تحمل به تنش به گروهعملکرد دانه با استفاده از شاخص
44و 43نتایج نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش تعداد غلاف و دانه در واحد سطح به ترتیب به میزان . بندي شدندخشکی گروه

گلدانی میـزان  در آزمایش . درصدي عملکرد دانه شد، در حالیکه بر وزن صد دانه تاثیر چندانی نداشت43درصد و همچنین کاهش 
اي درصـد هـدایت روزنـه   33هاي متحمل بـه خشـکی داراي   درصد کاهش یافت و ژنوتیپ78اي تحت تنش خشکی هدایت روزنه

اي از طرف دیگر بین فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در مرحله رویشی و هدایت روزنـه . هاي حساس بودندبیشتر در مقایسه با ژنوتیپ
اي و توان از صفات هـدایت روزنـه  رسد که میبراساس نتایج آزمایش به نظر می. مشاهده شد) r= 52/0**(داريرابطه مثبت و معنی

.هاي نخود جهت بهبود تحمل به تنش خشکی استفاده کردفعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در گزینش ژنوتیپ

.ايهدایت روزنهو، نخودخشکیتحمل ، فنل اکسیدازپلی:کلیديهايهاژو

باشدمیدومنامه کارشناسی ارشد نگارنده این مقاله مستخرج از پایان31/02/1393:تاریخ پذیرش21/3/1392:تاریخ دریافت
)sioadel@yahoo.com: پست الکترونیک()کنندهمکاتبه(زراعت و اصلاح نباتات ایرانعضو انجمن علوم . دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان-1
دانشجوي کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان-2
استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کردستان-3
دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستاندانشیار-4
دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستاندانشجوي کارشناسی ارشد -5
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٩٢

مقدمه
تنش خشکی به طور جدي تولید محصولات زراعی 
ــدود    ــک محــ ــه خشــ ــک و نیمــ ــاطق خشــ را در منــ

ــی ــنش  م ــاد واک ــبب ایج ــد و س ــیمیایی و  کن ــاي بیوش ه
ــی    ــی م ــان زراع ــاوتی در گیاه ــوژیکی متف ــود فیزیول ش

Pattangual and Mador, 1999) .(از جمله گیاهانی نخود
بـه  کشورغربیمالشودر غربعمدهطوربهاست که 

اي از دوره و در بخش عمدهشودمیکشتصورت دیم 
ایـران  درگیاهاین . رشد آن با تنش خشکی مواجه است

هکتـار داراي مقـام اول   هـزار 508با سـطح زیـر کشـت    
باشد و در استان کردستان نزدیک به در بین حبوبات می

ــود      95 ــت نخ ــه کش ــالانه ب ــی س ــار از اراض ــزار هکت ه
هـزار تـن   37اختصاص دارد و تولیـد سـالانه آن حـدود    

.باشدمی
ــه  ــل ملاحظ ــوع قاب ــپ تن ــین ژنوتی ــود اي ب ــاي نخ ه

ــکی    ــنش خش ــه ت ــنش ب ــاظ واک ــده از لح ــزارش ش گ
Mafakheri(اســــت   et al., 2010( .  ســــینگ و

ــاران  Singh(همکـــ et al., 1991( ــیلیم و ، ســـ
رحمـان و اودیـن  وSilim and Saxena. 1993)(ساکسـنا 

)Rahman and Uddin, 2000 (     نیـز برتـأثیر منفـی کمبـود
ــد   ــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد نخــود تأکی رطوبــت ب

هـا ژنوتیپعملکردارزیابیکهرسدبه نظر می. اندکرده
نقطـه یـک عنـوان مطلوب رطوبتی بهوتنششرایطدر

خشـکی بـه متحمـل هـاي  ژنوتیـپ شناسـایی درشـروع 
هــا مقاومــت خــود را از طریــق ژنوتیــپایــن،باشــدمــی

از جملــه .آورنــدمتفــاوتی بــه دســت مــیســازوکارهاي
تعیین کننده تحمل به خشـکی در گیاهـان   سازوکارهاي

حفظ وضعیت مطلوب آبـی و ادامـه فتوسـنتز از    ،زراعی
،)Turner, 1986(اي بـرگ اسـت   هـدایت روزنـه  طریـق  

ــین واکــنش  ــر کمبــودآب، بســتن  زیــرا اول ــاه در براب گی
هايآماس سلولها به منظور کاهش تعرق و حفظ روزنه

ــرگ مــی Mansfield(باشــد ب et al, 1990(. کــافی و
Kafi(همکاران  et al., 2006 (  در بررسی میزان مقاومـت

هاي متحمـل و حسـاس بـه خشـکی     اي در ژنوتیپروزنه

ــت      ــکی مقاوم ــنش خش ــه ت ــد ک ــزارش کردن ــود گ نخ
هاي متحمل و حسـاس نسـبت بـه    اي را در ژنوتیپروزنه

ايبه طوري که مقاومت روزنـه ،تیمار شاهد افزایش داد
50متر در شرایط رطوبـت کـافی بـه    ثانیه بر سانتی25از

.متر در شرایط تنش خشکی رسیدثانیه بر سانتی
تنش خشکی با احیاي ناقص اکسـیژن در فراینـدهاي   

ــق   ــنفس از طری ــنتز و ت ــرون  فتوس ــال الکت ــزایش انتق اف
هـاي اکسـیژن   به مولکول اکسیژن، موجب تولیـد گونـه  

دادنکاهشبرايگیاهان). Asada, 1999(شود فعال می
سـازوکارهاي فعـال  اکسـیژن هـاي گونـه مخـرب اثـر 

بـه تـوان مـی سـازوکارها ایـن جملـه ازدارنـد متفـاوتی 
هــايآنــزیماز طریــق آکســیدانیآنتــیدفــاعسیســتم

ــی ــداکســیدانآنت ــیمانن ــلپل اشــاره کــرد اکســیداز فن
)Agarwal and Pandey, 2004.(  شـرایط ایـن آنـزیم در

خطـی انتقـال  اجزايحدازبیشتولیدخشکی، ازتنش
ــرون ــنشدرالکتــ ــوگیريواکــ ــر جلــ مهلــ

ــی ــدم Thipyapongکن et al., 2004) .( ــریوالی و اس
Srivalli)(همکاران  et al, همکـاران و بـوگس و  .2003

)(Bogges et al., 1976سازي به نقش این آنزیم در پاك
ــال ــکی   رادیکــ ــنش خشــ ــرایط تــ ــاي آزاد در شــ هــ
اسـت کـه بواسـطه تـنش     گـزارش شـده  . انـد اشاره کرده

ــانیکی،    ــنش مک ــنش خشــکی و ت اکســیداتیو ناشــی از ت
کننـد و آنـزیم پلـی فنـل     ترکیبات فنلی افزایش پیدا مـی 

رکیبــات فنلــی دارد اکســیداز نقــش اصــلی در کــاهش ت
)Reyes and Cisneros – Zevalles 2003( ــزایش ، اف

ــز    ــا نی ــزیم تحــت تــنش خشــکی در لوبی فعالیــت ایــن آن
). Demir and Kocacaliskan, 2001(اسـت  گزارش شـده 

Fazeli( در این رابطه فاضـلی و همکـاران    et al., 2007 (
نشان دادند که رقم کنجد متحمل به خشکی تحت تـنش  

اي پایداري غشاء بیشـتر و فعالیـت پلـی فنـل     خشکی دار
در شرایط تنش خشکی عـلاوه بـر   . اکسیداز بیشتري بود

سازوکارهاي آنتی اکسیدانی، صفات مرتبط با روزنه نیز 
بلـوم و همکـاران   . در مقاومت بـه خشـکی نقـش دارنـد    

)Blum et al., 1981 (هـاي  اند که ژنوتیـپ گزارش کرده
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"...اثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک"

٩٣

توانـایی  ،هاي خودزنهمتحمل به خشکی، بدون بستن رو
تحت تنش خشکی بـاوجود  .حفظ آب بیشتري را دارند

افزایش تولید انواع اکسیژن فعال، حفظ کـارکرد روزنـه   
است، آنزیم پلـی  هاي روزنه وابستهبه ثبات ساختار سلول

فنــل اکســیداز از طریــق کــاهش انــواع اکســیژن فعــال و 
ژه ها و بـوی ترکیبات فنلی باعث کاهش خسارت به سلول

هاي روزنه شده و ممکن است در حفـظ کـارکرد   سلول
درك بنـابراین . روزنه ها تحت تنش نقـش داشـته باشـد   

ــاه در   ــک و بیوشــیمیایی گی ــرات صــفات فیزیولوژی تغیی
تواند موقعیتی بـراي شناسـایی   پاسخ به تنش خشکی، می

هایی که در محیط داراي تنش خشـکی از تولیـد   ژنوتیپ
ــراهم   ــد را ف ــالاتري برخوردارن ــدب ــق  .کن ــن تحقی در ای

تغییرات فعالیت آنزیم پلـی فنـل اکسـیداز در ارتبـاط بـا      
ژنوتیــپ 19و تحمــل بــه خشــکی در ايهــدایت روزنــه

متفاوت نخود از لحاظ تحمل به خشـکی مـورد بررسـی    
.قرار گرفت

هامواد و روش
ــال زراعـــی ایـــن تحقیـــق در ــه در 89-90سـ مزرعـ

ــاتی  و آزمایشــگاه فیزیولــوژي گیاهــان زراعــی    تحقیق
بـه صـورت دو   دانشکده کشـاورزي دانشـگاه کردسـتان   

.اجـرا شـد  یـر  اي و گلـدانی بـه شـرح ز   آزمایش مزرعـه 
در هـاي خـرد شـده   کرتبه صورت اي مزرعهآزمایش 

هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام قالب طرح بلوك
:تیمــار آبیــاري در دو ســطحآزمــایشدر ایــن . گرفــت

عامـل  بـه عنـوان  )دیـم (آبیاري مطلوب و تنش خشـکی 

، ILC8262:1 ،2 :ILC8617(:ژنوتیپ نخـود 19اصلی و 
3: ILC482 ،4: FLIP96-90C،Sel93TH2447:5 ،6:

FLIP98-108C ،7: FLIP97-26C،FLIP99-48C:8،9:

Sel96TH11439،10: X9TH5K10 ،11: ARMAN ،
12: FLIP93-255C ،: Sel93TH2446913 ،14:

FLIP00-82C،15: FLIP 97-211C ،16: FLIP00-6C ،
عامـــلبـــه عنـــوان )بیـــونیج: 19پیـــروز، : 18آزاد، : 17

ها بـه جـز   منشاء کلیه ژنوتیپ. نظر گرفته شدندفرعی در 
مرکز تحقیقات بین المللـی کشـاورزي   ) بیونیج و پیروز(

بوده و از ژرم پلاسم موجـود  ) ICARDA(مناطق خشک 
در واحد دیم بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بـذر  

رقم بیونیج توده محلی و رقـم  . کردستان استخراج شدند
ــا مبــدأ اصــفهان پیــروز از ارقــام اصــلاح شــ ده داخلــی ب

ــی ــندم ــپ. باش ــماره  ژنوتی ــاي ش ــط  19و 3ه ــبلا توس ق
ــاران  ــاخري و همک Mafakheri(مف et al., 2010 ( ــه ب

هـاي متحمـل بـه خشـکی شناسـایی شـده       عنوان ژنوتیپ
ردیف چهـار متـري بـا فاصـله     پنجدر ژنوتیپهر . بودند

بوتـه در متـر مربـع در    25متـر و تـراکم   سانتی30ردیف 
. و بــه صــورت دســتی کشــت شــد    اواخــر فــروردین 

هاي تحـت  تکرارها دو متر و فاصله بین کرتفاصله بین 
ــا   ــاري ب ــرتآبی ــاک ــکی  ه ــنش خش ــت ت ــم(ي تح )دی

آبیـاري  تیمـار  آبیـاري در  . متر در نظر گرفتـه شـد  چهار
و تیمار دیم به غیـر  بار انجام شدروز یک15مطلوب هر 

ان بارندگی و متوسط میز. از بارندگی آبی دریافت نکرد
دما در طـی دوره آزمـایش در جـدول یـک  نشـان داده      

.استشده

1390میزان بارندگی ماهانه و دماي هواي محل آزمایش در طی فصل زراعی-1جدول 
Table 1. Monthly rainfall and temperature of experimental site during cropping season of 2011

شهریور
Aug

مرداد
Jul

تیر
Jun

خرداد
May

اردیبهشت
April

فروردین
March

Rainfall(mm)میزان بارندگی0000.376.761.8
)c0(درجه حرارتMaxحداکثر28.732.732.727.517.914.7

Temperature
Minحداقل13.9181812.373
Meanمیانگین21.325.3525.3519.912.458.9
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٩٤

ــور ــه منظ ــدازهب ــه  ان ــرد دان ــري عملک ــه گی در مرحل
هـاي میـانی خطـوط از    اقدام بـه برداشـت بوتـه   رسیدگی 

دانـه در  تعـداد  غـلاف و  و عملکرد، تعـداد  هرکرت شد
هـاي پـوك   نسبت تعداد غلاف. شدندتعیینواحد سطح

بوتـه بـه عنـوان درصـد     30هاي حاصـل از  به کل غلاف
گیـري  به منظـور انـدازه  . پوکی غلاف در نظر گرفته شد

ــه   ــه تعــداد چهــار نمون ــه 100وزن صــد دان ــه ب ــایی دان ت
وزن صـــد دانـــهصـــورت تصـــادفی شـــمارش شـــده و 

.شدتعیین
هـا و  میـزان تحمـل بـه خشـکی ژنوتیـپ     تعیینجهت 

بی رابطه صفات فیزیولوژیک با تحمل بـه خشـکی،   ارزیا
بـر  )Fernandez, 1992(شاخص تحمل به تـنش خشـکی   

شـــاخص حساســـیت بـــه تـــنش   و 1اســـاس رابطـــه  
)Fischer and Maurer, 1978( در کلیه 2بر اساس رابطه

است که بـا اسـتفاده   مشخص شده. محاسبه شدها ژنوتیپ
اقــدام بــه تــوان بــا دقــت بــالایی از ایــن دو شــاخص مــی

ــپ  ــک ژنوتیـ ــود   تفکیـ ــل نمـ ــاس و متحمـ ــاي حسـ هـ
)Siosemardeh et al., 2006 (

STI= ( pY × sY )/
2

pY 1رابطه 
SSI = (1- ( sY / pY )) / (1-( sY / pY )) 2رابطه 

به ترتیـب عملکـرد هـر    sYو pYفوقهايرابطهدر 
و تـنش خشـکی  )آبیاري(بدون تنشژنوتیپ در شرایط

هـا  نیز متوسط عملکرد کلیـه ژنوتیـپ  sYو pY،)دیم(
.باشدبه ترتیب در شرایط آبیاري و تنش خشکی می

صفات فیزیولوژیکی مورد نظـر در  به منظور ارزیابی 
مطالعــه یــک آزمــایش گلــدانی در هــاي مــورد ژنوتیــپ

طـــرح ر قالـــب محــیط بـــاز بــه صـــورت فاکتوریــل د   
ــرار    ــه تک ــادفی در س ــل تص ــوك کام ــا دو وبل ــلب عام

شـامل رطـوبتی رژیـم  . اجرا شدرژیم رطوبتی و ژنوتیپ 
بــار -3آبیــاري بــا رســیدن پتانســیل آب خــاك بــه      

عامـل ژنوتیـپ   و ) تنش خشـکی (بار -12و ) عدم تنش(
هـاي  بـذور ژنوتیـپ  . نـد ژنوتیپ نخـود بود 19نیز شامل

هـاي پلاسـتیکی   مورد نظر پس از ضدعفونی، در گلـدان 

کیلوگرم خـاك  5/4ي سانتی متر حاو20به عمق و قطر 
براي تعیـین میـزان   . شدندکشتدر محیط آزاد خشک، 

هــا بــه منظــور اعمــال تیمارهــاي رطوبــت خــاك گلــدان
هـاي مختلـف   آبیاري، میزان رطوبت خـاك در پتانسـیل  

دســتگاه صــفحه فشــاري   بــا اســتفاده از  آب خــاك، 
)Pressure Plate(   تعیین گردید و سپس منحنـی رطـوبتی

شده پـس از آن بـا تـوزین روزانـه     تهیه )1شکل (خاك
گلدان به طور تصادفی، پتانسیل آب خاك گلـدان  شش

تعیین و میزان و زمـان آبیـاري تیمارهـاي شـاهد و تـنش      
.شدمشخص می

اي در طی مرحله رویشـی و در شـدت   هدایت روزنه
میکرو مول فوتون بر متر مربـع در ثانیـه   1200-1400نور

Tمنظور از دستگاه پـورومتر  براي این. گیري شداندازه

Devices, UK)∆ (   ــالیبره ــس از ک ــد و پ ــتفاده گردی اس
کردن دستگاه، با قرار دادن برگ کاملاً توسـعه یافتـه بـه    
مدت یک دقیقه در داخل محفظه دسـتگاه، اعـداد ثبـت    

.شدند
میزان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسـیداز در دو مرحلـه   

ابتـدا منظـور یـن ابـه رویشی و زایشی اندازه گیري شد، 
ــورد    ــروتئین از روش برادف ــزان پ ,Bradford(می 1976 (

لیتـر  میلی1/0آنزیم، فعالیت این سنجشبراي.شدتعیین
مـولار بـا  2/0لیتر بافر فسفات میلیدوعصاره آنزیمی با 

8/6PH = ــر پیروگالـــل 200و مـــولار 02/0میکرولیتـ
دقیقـه  پـنج مخلوط شد و پس از قرار دادن آن به مـدت  

درجـه ســانتی گــراد، منحنــی  25مــاري در دمــاي در بـن 
نـانومتر بـا اسـتفاده از    420تغییرات جذب در طول موج 

ــپکتروفتومتر  ــتگاه اس ــدل دس ــاخت Jenwayم ــور س کش
Nicoli(قرائت شد انگلستان  et al., 1991.(

از نـرم  بـا اسـتفاده   هاتجزیه آماري و مقایسه میانگین
بـا  همبسـتگی ضـرایب و یـد  انجام گردMSTATCافزار 

.تعیین شدSPSSاز نرم افزار استفاده

نتایج و بحث
ــی    ــر معنـ ــانگر اثـ ــانس بیـ ــه واریـ ــایج تجزیـ دار نتـ
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"...اثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک"

٩٥

)بار(منحنی پتانسیل آب خاك -1شکل
Fig. 1. Soil water potential (bar)

اي کـه ایـن   خشکی بر عملکرد دانـه بـود بـه گونـه    تنش 
. درصـدي عملکـرد دانـه گردیـد    43تنش باعث کاهش 

در ) Tuberosa and Salvi, 2004(و ســـالویا توبرســـا 
عملکرد این گیـاه را در  اُفتمیزانآزمایشی روي نخود 

. درصد گـزارش کردنـد  25تا 20اثر تنش خشکی، بین 
ــه  ــان داد ک ــین نش ــایج همچن ــه  نت ــرد دان ــاوت عملک تف

بـه طـور   ). 2جـدول (دار بود هاي نخود معنیبین ژنوتیپ
هــا تحــت شـــرایط   کلــی متوســط عملکــرد ژنوتیــپ    

کیلوگرم در هکتار و تحت شـرایط تـنش   1337مطلوب 
ــود  759 ــار بــ ــوگرم در هکتــ ــدول(کیلــ ــر). 2جــ بــ

هـاي  ژنوتیپ) 3جدول (STIو SSIهاياساس شاخص
کــــــــــــه در 19و 18، 17، 16، 15، 14، 13، 7، 3، 1

شرایط تنش خشکی عملکرد بـالاتري از میـزان متوسـط    
ــپ  ــوان ژنوتی ــه عن ــتند ب ــرد  داش ــل عملک ــا پتانیس ــاي ب ه

ــپ  ــایر ژنوتی ــالا و س ــپ  ب ــوان ژنوتی ــه عن ــا ب ــا  ه ــاي ب ه
در . پتانســـیل عملکـــرد پـــایین در نظـــر گرفتـــه شـــدند 

هـاي  هاي با پتانسیل عملکرد بالا، ژنوتیـپ گروه ژنوتیپ
کــه در شــرایط تــنش 19و 18، 17، 16، 15، 14، 13، 3

خشــکی عملکــردي بــالاتر از حــد متوســط داشــتند، بــه  
یل عملکرد بـالا و متحمـل بـه    هاي با پتانسعنوان ژنوتیپ

هـاي بـا   بـه عنـوان ژنوتیـپ   7و 1هـاي  خشکی و ژنوتیپ
پتانســیل عملکــرد بــالا و حســاس بــه خشــکی شناســایی  

هـاي بــا پتانسـیل عملکــرد پـایین نیــز    در ژنوتیــپ. شـدند 
که تحت تـنش، عملکـردي   11و 10، 9، 8هاي ژنوتیپ

هـاي بـا   بیشتر از حد متوسـط داشـتند بـه عنـوان ژنوتیـپ     
هـا بـه   پتانسیل عملکـرد پـایین و متحمـل و بقیـه ژنوتیـپ     

هاي با پتانسیل عملکرد پایین و حساس بـه  عنوان ژنوتیپ
.خشکی در نظر گرفته شدند

داري بر تعـداد غـلاف در   تنش خشکی به طور معنی
درصد کاهش 44را حدود اثر گذاشته وآنواحد سطح

فتوسـنتزي  محدودیت تولید مواد دلیلبه داد که احتمالاً 
مــورد نیــاز بــراي بقــاء گــل و غــلاف در مراحــل اواخــر 

هـا و  دهـی و یـا عقـیم شـدن گـل     گلدهی و اوایل غلاف
در ســطح نیــز هــا بــین ژنوتیــپ . بــودهــا ریــزش آن

داري از نظــر ایــن احتمـال یــک درصـد اخــتلاف معنـی   
اودیــنورحمــان.)2جــدول(صــفت وجــود داشــت 

)Rahman and Uddin, 2000(28عملکـرد ارزیابینیز با
کـه نمودنـد گـزارش خشـکی تنشتحتنخودژنوتیپ

کلیـه درغـلاف تعـداد کـاهش باعـث خشـکی تـنش 
. ها شدژنوتیپ

نتــایج مقایســات گروهــی نشــان داد کــه در شــرایط  
هاي با پتانسـیل عملکـرد   بدون تنش اختلاف بین ژنوتیپ

ــایین از لحــاظ   ــالا و پ ــطح  ب ــد س ــداد غــلاف در واح تع
در شـرایط تـنش خشـکی نیـز     ). 4جـدول  (دار بود معنی

y = -3.246ln(x) + 21.312
R² = 0.9932
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خشکیو تنشبدون تنششرایطدرنخودهايژنوتیپمیانگین عملکرد و اجزاي عملکردمقایسه-2جدول 
Tab.2. Mean comparison of yield and yield components of chickpea genotypes under non stress (normal irrigation) (N) and stress conditions (S)

هاي نخودژنوتیپ
Chickpea genotypes

عملکرد دانه 
Grain yield (kg.ha-1)

غلاف در واحد سطح
Pod.m-2

درصد پوکی غلاف
Unfilled pods (%)

تعداد دانه در واحد سطح
No. Grain.m-2

وزن صد دانه 
100 Grain weight (g)

(N)تنشبدون  (S)تنش (N)بدون تنش (S)تنش  (N)بدون تنش (S)تنش  (N)بدون تنش  (S)تنش  (N)بدون تنش (S)تنش
1 ILC8262 1354  a-c 433  k-m 498 b-e 163.8 l 0.00 g 0.15 f-g 529.3 b-d 163.8 l 24.6 q 24.5 q
2 ILC8617 1277 a-f 511 j-m 498 b-e 197.1 kl 2.86 c-g 6.18 a-g 484.9 b-e 189.9 kl 25.8 n- q 25.0 p-g
3 ILC482 1406 ab 858 e-l 439.7 b-g 267.3 h-l 0.00 g 0.08g 473.6 b-e 279.6 h-l 28.6 i-k 29.5 h-k
4 FLIP9690C 1266 a-f 550i-m 465.9 b-f 168.3 l 0.51 f-g 7.46 a-e 469 b-e 155.5 l 26.6 k- q 27.3k-q
5 SEL93TH 1166 a-g 733 h-m 419.5b-h 263.9h-l 10.5a 2.6 d-g 376.6 d-g 256.21h-l 28.7i-o 27.6 j-p
6 FLIP98108 1253  a-f 709 i-m 370 d-j 198.8 kl 3.77b-g 7.56 a-d 355.5 e-g 184.8 kl 35.3 b-e 36.4  a-c
7 FLIP9726 1381 ab 344 m 437.4 b-g 185.1 l 0.00g 0.00g 442.3b-g 185.4 kl 30.6  g-j 35.5 b-d
8 FLIP9948 1316  a-d 775  g-m 385.9 c-j 243.4 j-l 0.00g 2.57 d-g 397 c-g 239.7 i-l 32.7 e-g 31.0 g-i
9 SEL96TH 988  b-g 774 g-m 377.1d-j 267.6 h-l 10.55 a 3.65 b-g 335 e-g 274.7 h-l 28.5 i-o 26.5  k-q
10 X9TH5K10 1224  a-g 833 f-l 348.4 e-k 247.7 j-l 1.62 d-g 6.38 a-f 348.1 e-g 236.3 j-l 34.7c-f 32.7  e-g
11 ARMAN 1299  a-e 873 d-k 450. b-g 254 i-l 1.32 e-g 0.92 f-g 453.6 b-f 283 h-l 28.8  i-n 25.6 o-q
12 FLIP93255 1263  a-f 408 lm 461.9 b-f 171.5 l 3.12c-g 5.36 a-g 474.7 b-e 180.3 kl 26.0 m-q 24.9 pq
13 SEL93TH 1548 a 910 c-j 529.3 b-d 321.7 f-l 0.18 f-g 7.71a-d 535.0 bc 296.3 g-l 29.0  i-m 28.5 i-o
14 FLIP0082 1516 a 855 e-l 570 b 395.5 g-l 1.05 f-g 3.91 b-g 564.3 ab 284.1 h-l 26.4  l-q 28.5  i-o
15 FLIP97211 1619  a 8 45 e-l 513.9b-d 264.2 h-l 0.7 f-g 1.88 d-g 523.9 b-d 259.1  h-l 31.1  g-i 31.3  g-i
16 FLIP006C 1343 a-c 838  f-l 418.7 b-h 264.8 h-l 4.31 b-g 4.57 a-g 405.9 c-g 253.1 h-l 32.0 f-h 31.1  g-i
17 AZAD 1348 a-c 980b-i 408.1 b-i 315.7 f-l 3.73 b-g 3.97 b-g 393.3 c-g 302.6 f-l 33.0  d-g 29.2  h-l
18 PIROZ 1334  a-c 958 b-j 728.1 a 543 bc 6.13 a-g 9.77ab 684.3 a 487.8 b-e 19.0  r 18.5 r
19 BIVANIJ 1492 a 1228 a-g 415 b-h 318.8 f-l 8.94 a-c 4.25 b-g 379.1 d-g 253.5 f-l 37.7  ab 38.7 a

Meanمیانگین  133 7 759 459.8 260.6 3 4.16 454 253.5 29.4 29.1
دندارنداريمعنیتفاوتدرصدپنجاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبرهستند،مشتركحروفدارايکههاییمیانگینستونهردر

Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using  Duncan’s Multiple Range Test
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"...اثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک"

٩٧

هاي نخودهاي تحمل به خشکی در ژنوتیپبرآورد میزان شاخص-3جدول 
Table3- Estimation of drought tolerance indices in chickpea genotypes

هاي نخودژنوتیپ
Chickpea genotypes

شاخص تحمل تنش
STI

شاخص حساسیت به تنش
SSI

1 ILC8262 0.328 1.537
2 ILC8617 0.365 1.387
3 ILC482 0.676 0.901
4 FLIP9690C 0.389 1.308
5 SEL93TH 0.479 0.859
6 FLIP98108 0.496 1.002
7 FLIP9726 0.265 1.737
8 FLIP9948 0.571 0.95
9 SEL96TH 0.428 0.57

10 X9TH5K10 0.57 0.739
11 ARMAN 0.635 0.757
12 FLIP93255 0.228 1.566
13 SEL93TH 0.789 0.952
14 FLIP0082 0.726 1.008
15 FLIP97211 0.765 1.107
16 FLIP006C 0.63 0.87
17 AZAD 0.739 0.631
18 PIROZ 0.715 0.653
19 BIVANIJ 1.026 0.408

Meanمیانگین  0.573 0.995

عـدد در  288هـاي متحمـل   تعداد غلاف در ژنوتیپ
هاي حسـاس تعـداد   متر مربع بود، در حالیکه در ژنوتیپ

).5جدول (عدد کاهش یافت 187غلاف به 
ــر دو     ــه در ه ــان داد ک ــتگی نش ــه همبس ــایج تجزی نت
شرایط بـدون تـنش و تـنش خشـکی، تعـداد غـلاف در       
ــی    ــت، ول ــت داش ــه مثب ــرد رابط ــا عملک ــطح ب ــد س واح
این رابطه فقط تحـت تـنش خشـکی در سـطح احتمـال      

ــی  ــود یــک درصــد معن در ).7و 6جــدول هــاي (دار ب
شــرایط تــنش خشــکی همبســتگی تعــداد غــلاف بــا      

ــکی   ــه خشــ ــیت بــ ــاخص حساســ ــی و (SSI)شــ منفــ
و بــا شــاخص تحمــل بــه تــنش ) r=-647/0**(دارمعنــی

با توجـه بـه کـاهش    . بود) r= 652/0**(دار مثبت و معنی
همزمــان و تقریبــاً همســان عملکــرد و تعــداد غــلاف در  

توان گفت که تعداد غلاف یکی از مهـم  واحد سطح می
ــده عملکــرد در نخــود تحــت    ــین کنن ــرین اجــزاي تعی ت

هــاي تــنش خشــکی بــوده و  قــادر بــه تفکیــک ژنوتیــپ
توانـد بـه عنـوان یـک     باشـد و مـی  ل از حساس میمتحم

صــفت مطلــوب جهــت بهبــود تحمــل خشــکی مــد نظــر
.قرار گیرد

ها نشان دادکه اثر متقابل تنش و تجزیه واریانس داده
و دار بـود معنـی بسـیار ژنوتیپ بر درصد پـوکی غـلاف  

هـاي مختلـف   در ژنوتیپاین صفتتنش اثر متفاوتی بر 
ــت ــاران  . داش ــورت و همک Leport(لیپ et al, 1999 (

گزارش کردند که تـنش کمبـود آب از طریـق افـزایش     
هاي پـوك و کـاهش دوره پـر شـدن دانـه،      تعداد غلاف

تحـت هـر دو شـرایط   . سـازد را متـأثر مـی  دانـه عملکرد 
7و 3، 1هــاي ژنوتیــپايرطــوبتی در آزمــایش مزرعــه

کـه  در حـالی ،غلاف بودندپوکی داراي کمترین درصد 
ــپ   ــکی ژنوتی ــنش خش ــرایط ت ــماره  در ش ــاي ش 7و 1ه
نشـان  ، این موضوعکمترین میزان عملکرد را دارا بودند

دهد با وجود اینکه درصد غلاف پر یکـی از اجـزاي   می
ــین    ــا نقــش محــدودي در تعی عملکــرد نخــود اســت، ام

.داردخشکیعملکرد بویژه در شرایط تنش 
اثرمتقابل تنش در ژنوتیپ براي صفت تعداد دانـه در 
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1393، تابستان 2جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٩٨

)دنباشانحراف استاندارد می±میانگین دهنده اعداد نشان(تنش بدونهاي نخود در شرایط گروهی ژنوتیپمیانگین مقایسات -4جدول 
Table 4. Chickpea genotypes group comparisons under non stress conditions (mean ± standard error)

صفات گیاهی
هاي با پتانسیل عملکردژنوتیپ

بالا و متحمل
هاي با پتانسیل عملکردژنوتیپ

پایین و متحمل F

هاي با پتانسیل عملکردژنوتیپ
بالا و حساس

پتانسیل عملکردباهاي ژنوتیپ
پایین و حساس F

عملکردهاي با پتانسیل ژنوتیپ
بالا

هاي با پتانسیل عملکردژنوتیپ
پایین F

Plant characteristics
Tolerant and high yield

potential genotypes
Tolerant and low yield

potential genotypes
Susceptible and high yield

potential genotypes
Susceptible and low yield

potential genotypes
High yield potential

genotypes
Low yield potential

genotypes

عملکرد دانه
Grain yield (kgha-1)

5.03±1451 9.2±1207 *5.36 6.8±1367 7.07±1257 ns2.05 11.8±1409 9.8±1232 *6.8

غلاف در واحد سطحتعداد
Pod.m-2

1.01±501.7 1.1±389.1 **9.9 1.08±465.9 1.1±442.8 ns0.2 1.04±501.7 1.1±414.7 **8.1

درصد پوکی غلاف
Unfilled pods (%)

0.8±3.1 1.3±3.3 0.09ns 0±0 1.1±4.4 *14.7 0.4±1.5 1.2±3.8 *4.8

تعداد دانه  در واحد سطح
No. of grain.m-2

0.9±494 1.1±381.4 **9.6 1.2±483.8 1.1±430 1.2ns 1.1±494 1.1±407 **9.4

وزن صد دانه
100 grain weight (g)

1.09±29.6 0.9±31.1 **9.3 1.3±27.5 0.9±28.4 1.7ns 1.2±28.5 0.9±29.8 ns1.5

ايهدایت روزنه
Stomatal Conductance (mmol.m-2.S -1)

0.03±52.87 3.04±57.1 ns0.7 4.05±30.75 4.4±42 ns3.01 2.04±41.81 3.9±57.11 ns0.006

مرحله رویشیاکسیداز فنلپلی
)U/mg protein(PPO in Vegetative Stage

0.02±0.283 0.02±0.232 *4.1 0.02±0.267 0.01±0.327 ns3.06 0.02±0.275 0.01±0.279 ns0.06

اکسیداز مرحله زایشیفنلپلی
)U/mg protein(PPO in Reproductive Stage

0.01±0.14 0.02±0.16 ns1.5 0.006±0.10 0.01±0.114 ns0.06 0.009±0.12 0.01±0.137 ns0.005

ns ،*درصدو یکدرصداحتمال پنجسطوحدردارمعنیدا ومعنیغیرترتیببه:**وns, * and ** : Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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"...اثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک"

٩٩

)باشدانحراف استاندارد می±اعداد نشانگر میانگین (هاي نخود در شرایط تنش خشکی گروهی ژنوتیپمیانگین مقایسات -5جدول 
Table 5- Chickpea group comparisons under drought stress conditions (mean ± standard error)

صفات گیاهی
هاي با پتانسیل عملکردژنوتیپ

بالا و متحمل
هاي با پتانسیل عملکردژنوتیپ

پایین و متحمل F

هاي با پتانسیل عملکردژنوتیپ
بالا و حساس

هاي با پتانسیل عملکردژنوتیپ
پایین و حساس F

هايژنوتیپ
متحمل

هايژنوتیپ
حساس F

Plant characteristics
Tolerant and high yield

potential genotypes
Tolerant and low yield

potential genotypes
Susceptible and high yield

potential genotypes
Susceptible and low yield

potential genotypes
Tolerant

genotypes
Susceptible
genotypes

عملکرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)

4.4±934 81.41±412 *6.48 5.3±388 6.2±582 **8.5 8.4±874 5.8±485 **100.1

غلاف در واحد سطحتعداد
Pod.m-2 0.8±323.8 0.5±253.1 **13.3 0.5±156.1 0.7±199.9 0.14ns 0.7±288.5 0.5±187.1 **51.4

درصد پوکی غلاف
Unfilled pods (%)

0.6±4.51 1.1±3.37 0.1ns 0.7±6.57 1.3±5.83 **9.9 0.9±3.94 0.7±6.20 ns0.002

تعداد دانه  در واحد سطح
No. of grain.m-2 0.7±307 0.5±256 **9.09 0.7±174.5 0.7±193.2 ns0.1 0.6±281 0.7±183.8 **65

وزن صد دانه
100 grain weight (g)

1.1±31.09 1.03±28.9 ns0.05 2.5±30 1.1±28.2 *4.7 1.07±30.01 1.8±29.13 ns1.02

ايهدایت روزنه
Stomatal Conductane (mmol.m-2.S -1)

0.01±13.091 1.38±11.191 ns1.63 0.065±7.8 1.006±8.363 ns0.15 0.69±12.14 0.08±8.081 **13.58

اکسیداز مرحله رویشیفنلپلی
)U/mg protein(PPO in Vegetative Stage

0.022±0.371 0.033±0.307 ns3.55 0.033±0.336 0.027±0.360 ns0.07 0.02±0.339 0.03±0.361 ns0.03

اکسیداز مرحله زایشیفنلپلی
)U/mg protein(PPO in Reproductive Stage

0.01±0.086 0.009±0.086 ns0.001 0.011±0.0979 0.007±0.0648 *4.6 0.01±0.086 0.009±0.08 ns1.9

ns، *درصدیکودرصدپنجاحتمالسطوحدردارمعنیدار ومعنیغیرترتیببه:**وns, * and ** : Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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1393، تابستان 2جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٠٠

بدون تنش خشکیدر شرایط هاي نخود ژنوتیپضرایب همبستگی ساده بین عملکرد و اجزاي عملکرد -6ل جدو
Table 6. Simple correlation coefficient between grain yield and yield components of chickpea genotypes

under non stress condition
7654321

Grain yield1عملکرد دانه1
Pod.m-22تعداد غلاف در واحد سطح10.41

Unfilled pods3درصد پوکی غلاف(%)*1-0.12-0.499
No. of grain.m-24تعداد دانه در واحد سطح*0.512**1-0.3490.966

grain weight5 100وزن صد دانه0.096**0.082-0.781**1-0.788
STI6شاخص تحمل تنش*10.3470.120.1430.1820.587

SSI7شاخص حساسیت به تنش0.1170.117*0.3310.279-0.570-**1-0.729
درصدیکودرصدپنج احتمالسطوحدردارمعنیترتیببه: **و* 

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

تنش خشکیدر شرایطهاي نخود ژنوتیپضرایب همبستگی ساده بین عملکرد و اجزاي عملکرد -7لجدو
Table 7. Simple correlation coefficient between grain yield and yield components of chickpea genotypes

under drought stress condition
7654321

Grain yield1عملکرد دانه1
Pod.m-22حتعداد غلاف در واحد سط**10.701

Unfilled pods3درصد پوکی غلاف(%)10.3900.184
No. of grain.m-24تعداد دانه در واحد سطح**0.896**10.2780.986

grain weight5 100وزن صد دانه0.191-0.3070.205--10.318
STI6شاخص تحمل تنش**0.949**0.1310.652**1-0.1990.667

SSI7شاخص حساسیت به تنش**0.906-**0.215-0.647-**10.2610.131-0.686
درصدیکودرصدپنج احتمالسطوحدردارمعنیترتیببه:**و* 

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

هـا کـاهش   ، اما تمـامی ژنوتیـپ  دار بودمعنیواحد سطح
تـنش در شـرایط .داشـتند تنش خشکی درتعداد دانه را 

جـاري فتوسـنتز و میـزان زایشـی دورهطـول ،تیرطـوب 
درکمترهايگلتشکیل،آننتیجهکهیابد،میکاهش 

دانـه تولیـد وبـارور هـاي غلافتعداداست که برگیاه
هاي ژنوتیپ). Goldani and Rezvani, 2007(استموثر

با پتانسیل عملکرد پایین در شرایط بـدون تـنش خشـکی    
تعداد دانه کمی داشتند، تعـداد دانـه در واحـد سـطح بـه      

494بـالا  ژنوتیپ با پتانسیل عملکرد 10طور متوسط در 
دانه در متر 407ژنوتیپ با پتانسیل عملکرد پایین 9و در 

در شرایط تنش خشکی نیـز تعـداد   ). 4جدول (مربع بود 
7و در 281ژنوتیپ متحمل به طـور متوسـط   12دانه در 

).5جدول (دانه در متر مربع بود 184ژنوتیپ حساس 
Saxena(ساکسنا و همکـاران   et al., گـزارش  ) 1995

اند که علـت کـاهش تعـداد دانـه در شـرایط تـنش       کرده
هــاي اصــلی و خشــکی، کــاهش تعــداد غــلاف در ســاقه

نتایج این پژوهش نشـان داد کـه در شـرایط    . فرعی است
تنش خشکی تعداد دانه در واحد سـطح نسـبت بـه سـایر     
ــتگی   ــزان همبسـ ــترین میـ ــرد داراي بیشـ اجـــزاي عملکـ

)**896/0=r ( دهنـده  این موضوع نشانبا عملکرد بود و
وجـود  . استنهایی دانهعملکردتعییندرآنموثرنقش

دار این صفت با شاخص حساسیت به رابطه منفی و معنی
دار مثبـت و معنـی  و رابطه) r= -686/0**(تنش خشکی 

در ) r= 667/0**( بــا شــاخص تحمــل بــه تــنش خشــکی
شرایط تـنش خشـکی بیـانگر آن اسـت کـه ایـن صـفت        

ــایی  ــوده و تفکیــک ژنوتیــپتوان هــاي متحمــل را دارا ب
. هـا اسـتفاده کـرد   تـوان از آن جهـت غربـال ژنوتیـپ    می

رابطــه تعــداد دانــه بــا تعــداد غــلاف تحــت شــرایط       
دار بــود شــاهد و تــنش در ایــن آزمــایش مثبــت و معنــی

دهـد  ، نتایج این همبستگی نشـان مـی  )7و 6هايجدول(
بت بــه تـوان در همـان مرحلــه غـلاف بنـدي نس ـ    کـه مـی  

.هاي پر محصول نخود اقدام کردگزینش ژنوتیپ
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"...اثر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک"

١٠١

اثـر متقابـل تـنش در ژنوتیـپ بـر      نتایج نشان داد کـه 
تنش خشکی وزن صـد دانـه   . بوددار وزن صد دانه معنی

افـزایش داده  7و 3داري در دو ژنوتیـپ  را به طور معنی
ــا در ســایر 11و 17هــاي و در ژنوتیــپ کــاهش داد ، ام

داري بـر وزن صـد دانـه نداشـت     معنـی هـا تـأثیر   ژنوتیپ
هـا بـه طـور    در کـل وزن صـد دانـه ژنوتیـپ    ). 2جدول (

گـرم و در شـرایط   4/29بـدون تـنش  متوسط در شرایط 
ــود1/29تــنش  ــابراین،گــرم ب ــه نظــر مــیبن رســد کــه ب

عملکــرديایــن جــزء از عملکــرد کمتــر از ســایر اجــزا 
پانـــدي و همکـــاران .گیـــردمـــیتحـــت تـــنش قـــرار 

)Pandey et al., 1981 (اند که در میـان  نیز گزارش کرده
عملکرد نخود ، وزن صد دانه کمتـر تحـت تـأثیر    ياجزا

در شـرایط تـنش   .گیـرد سطوح مختلف رطوبتی قرار می
بـود،  18کمترین وزن صد دانه مربوط به ژنوتیپ شماره 

این ژنوتیپ در شرایط تنش داراي بیشـترین  از آنجائیکه 
مــواد رســد کــه بــه نظــر مــی،دتعــداد غــلاف و دانــه بــو

فتوسنتزي تولید شده بین تعداد دانه بیشتري توزیـع شـده   
بیشـترین وزن  . و سبب کاهش وزن صد دانه شـده اسـت  

هـاي شـماره   صد دانه در شرایط تنش مربوط به ژنوتیـپ 
طـول  به دلیـل بـالا بـودن   بود که ممکن است7و 6، 19

هـر دو  دوره پر شدن دانه یا سرعت پـر شـدن دانـه و یـا    
هـاي  کـه نیـاز بـه بررسـی    باشـد هـا  عامل در این ژنوتیپ

. بیشتري دارد
دار بین وزن صـد دانـه و   عدم وجود همبستگی معنی

عملکرد در شرایط بدون تنش و بـا تـنش خشـکی نشـان     
ــه در    ــین کننــدگی وزن صــد دان دهنــده عــدم نقــش تعی

پوراســـماعیل و ). 7و6هـــايجـــدول(عملکـــرد اســـت 
ــاران  Pouresmael)همک et al., 2009)  ــزارش ــز گ نی

اند که عملکرد با وزن صـد دانـه در شـرایط بـدون     کرده
تنش همبستگی نداشته و بیان کردند که عدم همبسـتگی  

توانـد بـه دلیـل تنـوع     بالا بین عملکـرد و اجـزاي آن مـی   
ژنتیکی و رابطه جبرانـی بـین اجـزاي عملکـرد در نخـود      

نیز گـزارش شـده اسـت    علاوه بر نخود، در گندم . باشد
که افزایش پتانسیل عملکرد این محصـول در دهـه هـاي    

اخیر بواسطه افـزایش تعـداد دانـه در واحـد سـطح بـوده       
است و نه وزن هزار دانه، همچنـین گـزارش شـده اسـت     
که وزن هزار دانه داراي ثبات ژنتیکـی بـوده و تغییـرات    

هاي اصـلاحی  آن تحت تاثیر شرایط محیطی و یا فعالیت
,Satorre and Slafer(دود است مح 2000.(

نتایج نشان داد که در شـرایط بـدون تـنش خشـکی،     
همبستگی بین وزن صد دانه با تعداد غلاف و تعداد دانـه  

رسـد کـه در   به نظـر مـی  ). 6جدول(دار بود منفی و معنی
این شرایط به دلیل تولید مواد فتوسـنتزي کـافی و تولیـد    

هـا،  ر هنگـام پـر شـدن دانـه    تعداد دانه بیشـتر در بوتـه، د  
هـایی  محدودیت منبع روي داده و به ایـن دلیـل ژنوتیـپ   

ــه تولیــد مــواد    ــه، قــادر ب ــا تعــداد غــلاف بیشــتر در بوت ب
ها را پر نماینـد  توانند غلاففتوسنتزي کافی نبوده و نمی

یابـد، ولـی تحـت    ها کاهش مـی و در نتیجه وزن دانه آن
لاف در شرایط تنش خشکی به علـت کـاهش تعـداد غ ـ   

بوته تعادل بین منبع و مقصد برقرار شده و وزن صد دانـه  
توان اظهـار  با توجه به آنچه بیان شد می. یابدکاهش نمی

داشت که در شرایط بدون و با تـنش خشـکی، نخـود از    
ــود    ــه منظــور بهب ــوده و ب ــع محــدود ب دســته گیاهــان منب
عملکرد لازم اسـت تولیـد مـواد فتوسـنتزي در بـرگ را      

.ادافزایش د
ــدانی  ــایش گل ــنش خشــکیدر آزم باعــث اعمــال ت

ها شـد  اي در همه ژنوتیپروزنهدار هدایت کاهش معنی
ــدود آن و  ــاهش داد 78را ح ــد ک ــدول(درص در ). 8ج

بــدون تواننــد گیاهــان مــیبــدون تــنش خشــکیشــرایط
اي و هدایت روزنهمحدودیت به مصرف آب ادامه داده 

تنش در شرایط، اما شودمیبالا در تمام طول روز حفظ 
هـا در سـاعت خنـک روز بـاز بـوده و در      خشکی روزنه

ــی  ــته م ــر بس ــام ظه ــوندهنگ ــاران . ش ــدالجلیل و همک عب
)Abdul Jaleel et al., 2009 (هــا و بســته شــدن روزنــه

ــه ــه  کــاهش هــدایت روزن ــر تــنش خشــکی ب اي را در اث
.انـد ها نسبت دادهافزایش میزان آبسزیک اسید در برگ

هاي متحمل بـه خشـکی   تنش خشکی ژنوتیپدر شرایط 
ــی   ــور معنـ ــه طـ ــدبـ ــهداري هـ ــالاتري ایت روزنـ اي بـ
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ــی1/12( ــه   میل ــر ثانی ــع ب ــر مرب ــر مت ــول ب ــه  ) م ــبت ب نس
) میلی مول بر متر مربع بر ثانیـه 1/8(هاي حساس ژنوتیپ

هـاي متحمـل بـه خشـکی     اي که ژنوتیپداشتند، به گونه
ــپ( ــماره  ژنوتی ن میــزان بیشــتری) 19و 18، 13هــاي ش

هاي حساس اي را داشتند و در بین ژنوتیپهدایت روزنه
ــماره   ــپ ش ــز ژنوتی ــدایت  6نی ــزان ه ــرین می داراي کمت

اي بیشــتر در هــدایت روزنــه). 8جــدول (اي بــود روزنــه
هاي با پتانسـیل عملکـرد بـالا    شرایط مطلوب در ژنوتیپ

هـا و  باعث تداوم جذب دي اکسید کربن از طریق روزنه
شـود و ایـن   هـا مـی  در این ژنوتیـپ منبعت رفع محدودی

با کاهش درصـد پـوکی غـلاف و تعـداد بیشـتر      موضوع
.دانه در بوته همراه خواهد بود

تحت شرایط تنش خشکی، همبسـتگی بـین هـدایت    
بـود  ) r=660/0**(دار اي با عملکرد مثبت و معنیروزنه

خشـکی بـه نظـر پژوهشـکران وقـوع تـنش     ). 9جدول (
اکسـید ديکـاهش تثبیـت  وهـا روزنهشدنبستهموجب

هـاي گونهبه تولیدمنجربه نوبه خودکهگرددمیکربن
هاي طبیعی سلول را مختل و سازوکارشدهاکسیژنفعال
کـه در نهایـت   ) Hu and Schmidhalter, 2005(نماید می

. شودمنجر به کاهش عملکرد می
ــت و ــیهمبســتگی مثب ــهمعن ــدایت روزن اي در دار ه

ــکی      ــنش خش ــه ت ــل ب ــاخص تحم ــا ش ــنش ب ــرایط ت ش
)*669/0=r) ( صـفت در  نشان دهنده نقش این) 9جدول

ــت و    ــنش اس ــرایط ت ــکی در ش ــه خش ــل ب ــانگر تحم بی

یشی در هاي نخود در مرحله روژنوتیپ) مول بر متر مربع بر ثانیهمیلی(اي مقایسه میانگین هدایت روزنه-8جدول 
شرایط بدون تنش و تنش خشکی

Table 8. Mean comparison of stomatal conductance (mmol.m -2.S -1) in vegetative stage of chickpea
genotypes in non stress and drought stress conditions

هاي نخودژنوتیپ
Chickpea genotypes

تنش خشکی
Drought stress

تنشبدون
Non stress

1 ILC8262 7.9n 83.3h-m
2 ILC8617 8.8n 48.3c-g
3 ILC482 9.8mn 33.1g-j
4 FLIP9690C 8.2n 41.0e-i
5 SEL93TH 9.0n 26.1i-n
6 FLIP98108 6.8n 65.0a-c
7 FLIP9726 7.7n 32.7g-k
8 FLIP9948 12.2l-n 45.3d-h
9 SEL96TH 9.9mn 67.0a-c

10 X9TH5K10 12.4l-n 68.0Ab
11 ARMAN 10.3l-n 48.2c-g
12 FLIP93255 9.1n 29.6g-l
13 SEL93TH 19.7j-n 76.7A
14 FLIP0082 7.4n 63.7a-d
15 FLIP97211 9.4mn 34.5f-j
16 FLIP006C 13.9k-n 42.3e-i
17 AZAD 11.7l-n 52.7b-f
18 PIROZ 15.9j-n 65.5a-c
19 BIVANIJ 17.5j-n 54.4b-e
Mean میانگین 10.9 48.6

دارندنيمشترك هستند، برساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دارحروفهایی که دارايمیانگینستونهردر
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using Duncan’s
Multiple Range Test
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آزمایش گلدانی در شرایط تنش خشکیهاي نخود درضرایب همبستگی ساده بین صفات گیاهی ژنوتیپ-9جدول 
Table 9. Correlation coefficients between plant characteristics of chickpea genotypes under drought stress

condition in pot experiment
1 2 3 4 5 6

1 Grain yield عملکرد دانه 1
2 Stomatal coductance ايهدایت روزنه 0.660** 1
3 PPO in Vegetative Stage پلی فنل اکسیداز در مرحله رویشی 0.316 0.521* 1
4 PPO in Reproductive Stage پلی فنل اکسیداز در مرحله زایشی 0.112 0.387 -0.249 1
5 STI شاخص تحمل تنش 0.949** 0.669** 0.348 0.083 1
6 SSI شاخص حساسیت به تنش -0.906** -0.540* -0.210 -0.106 -0.729** 1

درصدیکودرصدپنجاحتمالسطوحدردارمعنیترتیببه:**و* 
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

هـاي نخـود متحمـل بـه خشـکی،      کـه ژنوتیـپ  آن است 
ــتن     ــه داش ــاز نگ ــذب آب و ب ــتري را در ج ــایی بیش توان

ها علیرغم  قرار گرفتن تحت تنش خشـکی دارنـد   روزنه
یـاه خـود تـا حـدي از     و سازوکار تحمل به خشکی در گ

ــتن    ــه از راه بس ــتر آب و ن ــرف بیش ــذب و مص ــق ج طری
کاشیواگی . ها و جلوگیري از هدر رفت آب استروزنه

Kashwagi(و همکاران  et al., 2005 (   از این ویژگـی بـه
اجتناب از تنش خشکی یاد کرده و آنرا بـه ریشـه عمیـق    

.اندنخود نسبت داده
اکســیداز در فنــلپلــیارزیــابی میــزان فعالیــت آنــزیم 

گیاهان تحت تیمارتنش خشکی و شاهد در طـی مرحلـه   
رویشی نشان داد که در حالـت طبیعـی، در گیـاه مقـدار     

ــی  ــزیم پل ــوجهی آن ــل ت ــلقاب ــام  فن ــت انج ــیداز جه اکس
شود، ولی فرایندهاي طبیعی فیزیولوژیکی گیاه تولید می

) 10جـدول  (تحت تنش میزان این فعالیت افزایش یافت 
ها در سطح احتمال یـک درصـد اخـتلاف    ژنوتیپو بین
افزایش فعالیت ایـن  . شدداري از این لحاظ مشاهدهمعنی

آنزیم تحت تـنش اکسـیداتیو ناشـی از خشـکی در لوبیـا      
). Demir and Kocacaliskan, 2001(اسـت  گزارش شـده 

افزایش فعالیت این آنزیم به دلیل افزایش سوبستراي آن 
دهنـده  باشـد و نشـان  فعال مـی از جمله ترکیبات اکسیژن

آزادهـاي رادیکـال بـا مقابلهجهتاین آنزیممهمنقش
.در این شرایط استایجاد شدهاکسیژن

اکسـیداز تحـت   فنـل در مرحله زایشـی، فعالیـت پلـی   
شرایط تنش کمتر از میزان آن در شرایط بدون تنش بود 

احتمالاً تنش خشکی به نحوي روند طبیعی ). 10جدول (
ــاعی ــوي   دفـ ــوده و محتـ ــتلال نمـ ــار اخـ ــاه را دچـ گیـ
است که این امر هاي محلول گیاه را کاهش دادهپروتئین

هاي دفاعی به عنوان بخشی آنزیمموجب کاهش فعالیت
سادات اسـیلان و  . هاي محلول گیاه شده استاز پروتئین
2010Sadatesaelan(همکــاران  et al., ( طــی آزمایشــی

ــر م   ــکی را بـ ــنش خشـ ــطوح تـ ــر سـ ــت اثـ ــزان فعالیـ یـ
هاي یونجه مورد بررسی قرار اکسیداز دراکوتیپفنلپلی

داده و گزارش کردند که تیمـار تـنش خشـکی متوسـط     
با بیشترین سطح فعالیت این آنزیم و تیمار تنش ) بار-4(

بـا کمتـرین سـطح فعالیـت ایـن      ) بـار -6(خشکی شدید 
.ها همراه بودآنزیم در همه اکوتیپ

اکســیداز بــا  فنــلهمبســتگی فعالیــت آنــزیم پلــی   
اي تحت تنش خشکی در مرحلـه رویشـی   هدایت روزنه

ــی  ــت و معن ــود مثب ــدول (دار ب ــر  )9ج ــه نظ ــابراین ب ، ین
رسد فعالیت این آنزیم در شرایط تنش ممکـن اسـت   می

اي ازهـــاي روزنـــهدر حفـــظ پایـــداري غشـــاء ســـلول
ــق کــاهش آســیب اکســیداتیو بــه آن     هــا  نقــش  طری

اي گـردد کـه بـه    باشد و باعث ثبات هدایت روزنهداشته
ــش دارد،  ــرد نقـــ ــود عملکـــ ــود در بهبـــ ــه خـــ نوبـــ

اســـت کـــه رقـــم کنجـــد متحمـــل بـــه گـــزارش شـــده
ــت     ــکی داراي فعالیـ ــنش خشـ ــرایط تـ ــکی در شـ خشـ

فنـل اکسـیداز بیشـتر و پایـداري غشـاء بیشـتري بـود        پلی
)Fazeli et al., 2007 .(  ــی ــر م ــه نظ ــن   ب ــه ای ــد ک رس

آنزیم با اکسید کردن ترکیبـات فنلـی مضـر تولیـد شـده      
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هاي نخود در مرحله ژنوتیپ)واحد بر میلی گرم پروتئین(اکسیداز فنلفعالیت آنزیم پلیمقایسه میانگین- 10جدول 
تنش و تنش خشکیبدونرویشی و زایشی در شرایط 

Table 10. Mean comparison of polyphenol oxidase activity (U/mg protein) in vegetative and reproductive

stages of chickpea genotypes under non stress and drought stress conditions
مرحله زایشی

Reproductive stage
مرحله رویشی

Vegetative stage
خشکیتنش

Drought stress
تنشبدون

Non stress
خشکیتنش

Drought stress
تنشبدون

Non stress
هاي نخودژنوتیپ

Chickpea genotypes
0.08e-h0.118b-h0.286c-j0.239f-jILC82621
0.04Gh0.076e-h0.373b-g0.324b-hILC86172
0.06f-h0.100c-h0.349b-g0.375b-gILC4822
0.09c-h0.066f-h0.332b-h0.334b-hFLIP9690C4
0.08e-h0.141a -f0.386b-f0.320b-iSEL93TH5
0.05f-h0.161a-e0.343 b-h0.329b-hFLIP981086
0.11b-h0.100c-h0.440a-c0.294b-iFLIP97267
0.11 b-h0.221a0.373b-g0.249e-jFLIP99488
0.06 f-h0.137a-g0.257d-j0.263d-jSEL96TH9
0.10 c-h0.175a-d0.415b-e0.294b-iX9TH5K1010
0.06f-h0.105b-h0.179h-j0.123JARMAN11
0.04H0.128b-h0.245f-j0.326b-hFLIP9325512
0.06f-h0.089d-h0.423a-d0.323b-hSEL93TH13
0.08d-h0.131b-h0.267d-j0.156IjFLIP008214
0.05f-h0.181a-c0.283c-j0.273c-jFLIP9721115
0.14a-f0.193ab0.252e-j0.215g-iFLIP006C16
0.09d-h0.158a-e0.359b-g0.366b-gAZAD17
0.10c-h0.146a-f0.460ab0.227f-jPIROZ18
0.07e-h0.120b-h0.571a0.331b-hBIVANIJ19
0.0820.1340.3480.282Mean میانگین

پنج درصد تفاوت معنی دار ندارنداي دانکن در سطح احتمالمشترك هستند، برساس آزمون چند دامنهحروفهایی که دارايمیانگینستونهردر
*Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly at 5% probability level, using
Duncan’s Multiple Range Test

گــردد طــی تــنش باعــث تحمــل بــه تــنش خشــکی مــی 
)Reyes and Cisneros-Zevalles 2003, .( ــابراین بنـ

هـاي  اي بـالاتر و عملکـرد بیشـتر ژنوتیـپ    هدایت روزنـه 
فنل توان به فعالیت بیشتر آنزیم پلیمتحمل به تنش را می

.اکسیداز نسبت داد

نتیجه گیري
درصـد کـاهش داد   43تنش خشکی عملکرد دانه را 

44و تعداد غلاف و تعـداد دانـه در واحـد سـطح را نیـز      
درصد کاهش داد، درحالیکـه ایـن کـاهش در رابطـه بـا      

از طرف دیگـر  . وزن صد دانه در حدود یک درصد بود
تعداد غلاف و تعداد دانه با شـاخص تحمـل بـه خشـکی     

نش خشکی رابطه رابطه مثبت و با شاخص حساسیت به ت
منفی داشتند، اما چنین ارتباطی در رابطه با وزن صد دانه 

هـاي  توان گفـت کـه در برنامـه   نشد، بنابراین میمشاهده
اصلاحی نخود لازم است تعداد دانه و غـلاف در واحـد   
سطح به عنوان اجـزاي مـوثر بـر عملکـرد مـد نظـر قـرار        

یشـتر در  گیري با توجه بـه تعـداد دانـه ب   این نتیجه. گیرند
هـاي  هاي متحمل به خشکی در مقایسه با ژنوتیپژنوتیپ

.حساس تایید شد
ــدانی  ــایش گل ــنش خشــکیدر آزم باعــث اعمــال ت

شد و تحـت  درصد 78اي به میزانهدایت روزنهکاهش 
ــه خشــکی در حــدود  تــنش ژنوتیــپ 33هــاي متحمــل ب

ــه  ــدایت روزنـ ــد هـ ــا  درصـ ــه بـ ــتري در مقایسـ اي بیشـ
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در ایـن شـرایط همبسـتگی    . داشـتند هاي حساس ژنوتیپ
اي بـا عملکـرد و شـاخص تحمـل بـه      بین هدایت روزنـه 
دار بـود کـه نشـان دهنـده نقـش ایـن       تنش مثبت و معنی

صفت در تحمل خشکی و بیانگر توانـایی ارقـام متحمـل    
هـا تحـت   نخود در جذب آب و بـاز نگـه داشـتن روزنـه    

ب تنش خشکی و برخورداري این ارقام از توانایی اجتنـا 
.از تنش است

ــل اکســیداز تحــت    ــی فن ــزیم پل ــت آن ــزایش فعالی اف
تــنش بــویژه در مرحلــه رویشــی و همبســتگی مثبــت     

دهنده نقـش ایـن آنـزیم در    اي نشانآن با هدایت روزنه
ــکی و      ــنش خش ــی از ت ــیداتیو ناش ــرات اکس ــاهش اث ک

تـوان آن را بـه عنـوان    بهبود تحمل به تش است کـه مـی  
کی در نخود مورد توجـه  شاخصی از تحمل به تنش خش

.قرار داد
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Effect of drought stress on physiological traits, grain yield and its components in
chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes

Sio-Se Mardeh, P.1, F. Sadeghi2, H. Kanouni3, B. Bahramnejad4

and S. Gholami5

ABSTRACT
Sio-Se Mardeh, A., F. Sadeghi, H. Kanouni, B. Bahramnejad and S. Gholami. 2014. Effect of drought stress on

physiological traits, grain yield and its components in chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes. Iranian Journal of Crop

Sciences. 16(2): 91 -108. (In Persian).

To investigate drought stress effects on grain yield and its component in chickpea genotypes and its relation

with physiological characteristics, nineteen chickpea genotypes were evaluated in field and pot experiments at

the Faculty of Agriculture, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran, in 2010-11 cropping season. Field

experiment was carried out as split plot arrangement in randomized complete blocks design (RCBD) with three

replications. Irrigation and rainfed conditions were assigned to main plots and chickpea genotypes were

randomized in subplots. Grain yield, some yield components and drought resistance and susceptible indices were

measured and recorded. Pot experiment was conducted as factorial arrangement using RCBD with two factors

including irrigation treatments (irrigation at -3 (control) and -12 bar (stress) of soil water potential) and 19

chickpea genotypes as second factor with three replications. In this experiment, stomatal conductance at the

vegetative stage and polyphenol oxidase activity at the vegetative and reproductive stages were studied.

Chickpea genotypes divided in high and low yield potential and drought tolerant and susceptible genotypes

based on seed yield under drought and control conditions. Results showed that drought stress reduced pod and

grain per square meter by 43% and 44%, respectively and caused 43% reduction of grain yield, however, it did

not have significant effect on 100 grain weight. In pot experiment, drought stress reduced stomatal conductance

by 78% and drought tolerant genotypes had 33% higher stomatal conductance in comparison to drought

susceptible genotypes. There were highly significant positive correlation (r = 0.52**) between polyphenol

oxidase activity and stomatal conductance. It can be conclude that polyphenol oxidase activity and stomatal

conductance would be useful physiological traits for improvement of drought tolerant genotypes in chickpea

breeding programs.

Key words: Chickpea, Drought tolerance, Stomatal conductance and Polyphenol oxidase.
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