
  141        ...هاي نخود كابلي به تاريخ كاشت  ارزيابي پاسخ ژنوتيپ 

 

 

 به تاريخ كاشت) .Cicer arietinum L(هاي نخود كابلي   ژنوتيپارزيابي پاسخ

  1 و پيام پزشكپور1سيدكريم موسوي

  
 
  

  چكيده
فصل تأثير تنش خشكي انتهاي  به تاريخ كاشت و ارزيابي ).Cicer arietinum L ( هاي مختلف نخود  پاسخ ژنوتيپبه منظور بررسي 

 در ايستگاه تحقيقات ديم 1382-83اي در سال زراعي  ، آزمايش مزرعهزراعي   اين گياهاي تحمل ه ي و شاخصبر بعضي صفات كمرشد 
هاي كامل تصادفي با سه  شده در قالب بلوك هاي خرد به صورت كرت) اي نيمه گرمسيري  در جنوب غربي استان لرستان منطقه(كوهدشت 

هاي فرعي شامل سه ژنوتيپ نخود  و كرت )پاييزه، زمستانه و بهاره(اشت هاي اصلي  شامل سطوح تاريخ ك كرت. تكرار به اجرا در آمد
)ILC482هاي  با تأخير در زمان كاشت و مصادف شدن مرحله پر شدن دانه با تنش خشكي و درجه حرارت. بود) ، توده محلي گريت و هاشم

كاهش عملكرد . كاهش يافت  درصد89 و 66يزان به مب توده و عملكرد دانه نخود به ترتي توليد زيست ، در انتهاي فصل رشدنسبتاً بالا
اساس شاخص تحمل به تنش فرناندز  بر. بود)  درصد32( كاهش وزن صد دانه  و) درصد60(عمدتاً به دليل كاهش تعداد غلاف در بوته 

را داشت و هم در مواجهه با )  كيلوگرم در هكتار3/1464(بيشترين عملكرد دانه )  زمستانهشتك(توده محلي گريت هم در شرايط مطلوب 
  .بود)  كيلوگرم در هكتار302(داراي بيشترين عملكرد ) بهارهكشت ( و درجه حرارت بالا  خشكيشرايط تنش

  
  نخود كابلي، تنش خشكي، شاخص تحمل و شاخص حساسيت: هاي كليدي واژه
 
  

  مقدمه 
 هكتـار تقريبـاً   700000بـا   ).Cicer arietinum L(نخود 

يـر كـشت حبوبـات را در ايـران بـه خـود               درصد سـطح ز    64
 820ميانگين عملكـرد جهـاني نخـود،         1.اختصاص داده است  

 كيلـوگرم در    400كيلوگرم در هكتار و در شرايط ديم ايران         
تفاوت عملكرد بالقوه ژنتيكـي و عملكـرد        . )17( هكتار است 

زاي محيطــي مربــوط  واقعــي در درجــه اول بــه عوامــل تــنش
زراعـي را نيـز       اين بين نقـش مـسائل بـه       البته در   ) 14 (شود  مي

از بـين   )37( سكـسينا و همكـاران   .تـوان ناديـده گرفـت    نمـي 
 هـرز،   هـاي  علـف  آفـات،  عوامل مختلف تنش مانند بيماريها،    

ي يعامل خشكي را بـه تنهـا       غرقابي، شوري و سرما،    خشكي،
                                                            

  عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان لرستان-1

. انـد   درصد كاهش عملكرد محصول نخود دانـسته       45مسبب  
زنـده   خشكي را مهمترين تنش غيـر      نيز) 39(سليم و سكسينا    

  .اند  نخود بر شمردهبراي گياه
 تنش خشكي را نبود يا كمبـود بـارنـدگي در     )25 (كرامر

مقطـعي از زمان بر شمرده كه موجـب كـاهش رشـد گيـاه و               
كمبـود آب در مراحـل مختلـف        . شود  محصول اقتصادي مي  

و نمايـد     هاي فيزيولوژيكي گياه را محـدود مـي        رشد، فعاليت 
 تـنش خـشكي بـه شـرايطي         ).21 (دهد عملكرد را كاهش مي   

شود كه بر اثر آن ميزان آب درون بافتي و سلولي             اطـلاق مي 
يابـد و رونـد رشـد دچـار ركـود             گياه به شـدت كـاهش مـي       

مقاومـت بـه خـشكي را بـه          )42(سينگ و همكاران    . شود  مي
زود بـه گـل   (حالتهاي فـرار از خـشكي، اجتنـاب از خـشكي         
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اي  ب بهينه آب از خـاك از طريـق سيـستم ريـشه           رفتن و جذ  
ادامه متابوليسم در شرايط پتانسيل ( و تحمل خشكي )گسترده

گياهـان از   . بنـدي نمودنـد     تقـسيم ) آب كم در بافـت گيـاهي      
تـر    هـا، ضـخيم      نظير بـستن روزنـه     ديگريهاي    طريق مكانيسم 

كننـده، افـزايش وزن و        كردن كوتيكول، كاهش سطح تعرق    
هـا، بـالا نگـه داشـتن          ينيايش برخـي از پـروت     طول ريشه، افـز   

در برابـر   نيـز   شدت فتوسنتز، كاهش تنفس و تنظـيم اسـمزي          
  ).26 (كنند خشكي مقاومت مي

خــسارت ناشــي از تــنش خــشكي در گياهــان متحمــل از 
در ايــن حالــت، بــا وجــود . ميــزان مــورد انتظــار كمتــر اســت

هـاي گيـاه بـا كمبـود آب، پروتوپلاسـم آنهـا               مواجهه سـلول  
كنــد و گيــاه بــه زنــدگي خــود ادامــه  خــشكي را تحمــل مــي

مقاومت گياهان بـه خـشكي بـه ميـزان رطوبـت       ).2(دهد  مي
ترتيب كه در مقدار     بدين. خاك و ژنوتيپ گياه  بستگي دارد      

يـك  معيني از رطوبت خاك، ممكن است پتانسيل عملكـرد          
بـر ايـن اسـاس،    . ديگـر باشـد  هـاي  بيشتر از ژنوتيـپ   ژنوتيپ  

ها و  اي از مكانيسم گياهان به مجموعه در   خشكي   مقاومت به 
شـود كـه گيـاه در صـورت           اي اطلاق مي    هاي پيچيده   واكنش

        آميـز    و موفقيـت  مواجه شدن با كمبود آب، توانايي رشد و نم
  ).5(كند  خود را تا حدودي حفظ مي

هاي گياهي در     مقاومت به خشكي با ميزان عملكرد گونه      
ارقام زراعي مقـاوم بـه خـشكي        گياهان و   ). 30 (ارتباط است 

در شرايط تنش خشكي و در سالهاي كم باران توليد بيشتري           
دارند و در عين حال از عوامـل محيطـي مناسـب در سـالهاي               

  .آورند پرباران حداكثر استفاده را به عمل مي
درجه حرارت بالا يكي از عوامل مهم محيطي اسـت كـه            

افشاني تحت   از گردهو دانه را به ويژه در مرحله بعدرشد و نم
گرماي بالاتر از آستانه تحمل گياه، اعمال       . دهد  تأثير قرار مي  

      كند   تر مي   و را كوتاه  فيزيولوژيكي را مختل و طول مراحل نم
ــي  ــات . دهــد و در نتيجــه آن عملكــرد را كــاهش م در حبوب

هاي كاشت مناسب و اجتناب از        سرمادوست با انتخاب تاريخ   

 ــ ــاد در اواخــر ف ــر درجــه   صل رشــد مــيدماهــاي زي ــوان اث ت
   ).40 (هاي بالا را بر عملكرد گياه تعديل نمود حرارت

 تـنش خـشكي انتهـاي فـصل         ،هاي دير هنگـام     در كاشت 
همراه با افزايش درجه حرارت در مرحله رسيدگي كه اغلب          

رسد باعث تأثير نامطلوب     گراد مي   درجه سانتي  30به بيش از    
  ).44 و 23( شود روي دوره پرشدن دانه نخود مي

هاي پاييزه و انتظاري به انطبـاق فنولـوژي نخـود بـا          كشت
كنـد،    درجه حـرارت و رژيـم رطـوبتي مطلـوب كمـك مـي             

شـود و گيـاه       تـر مـي     همچنين مرحله قبل از گلـدهي طـولاني       
دوره رشـد  . كنـد   فرصت بيشتري براي رشد رويشي پيـدا مـي        

رويشي گياه در اين شرايط با كاهش درجه حـرارت و طـول             
تـر و بـا       بعـلاوه دوره زايـشي نيـز طـولاني        . شود   آغاز مي  روز

تـري نـسبت بــه كـشت         شرايط حـرارتي و رطـوبتي منــاسب     
   .شـود بهـاره مواجه مي

هاي زمستانه و بهاره چندين لاين نخود         در ارزيابي كشت  
در كـشورهاي   ) 1993 تا   1983( سال   10متحمل به سرما طي     

 ميـانگين  اي، ي مديترانـه هـواي  و ، بـا شـرايط آب  سوريه و لبنان 
عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه در كشت بهاره به ترتيـب      

ــه    994 و2492 ــستانه ب ــشت زم ــار و در ك ــوگرم در هكت  كيل
  ).34 ( كيلوگرم در هكتار بود1686 و 4249ترتيب 

 تـا    آبـان  21با مطالعه پنج تاريخ كاشـت از        ) 34( سكسينا
 طـول هـر يـك از        حديه سوريه نشان داد كه      در تل   اسفند 24

مراحل فنولوژي گياه شامل كاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا           
گلدهي و گلدهي تا رسيدگي، در هر تاريخ كاشت نسبت به           

پاسخ  )43(توكر و كاگيرگان    . تاريخ كاشت بعدي بيشتر بود    
 لاين نخـود را در دو محـيط بـدون تـنش            64به تنش خشكي    

در ) رهكــشت بهــا(و محــيط داراي تــنش ) كــشت زمــستانه(
هـا در     عملكـرد لايـن   . شرايط ديم مورد ارزيـابي قـرار دادنـد        

 درصد بيـشتر    53به ميزان   ) كشت زمستانه (محيط بدون تنش    
در . بـود ) كشت بهاره (از عملكرد آنها در محيط داراي تنش        

  بهتـرين لايـن متحمـل بـه     Flip 92-154cاين آزمايش لاين 
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د شـده  لازم بـه ذكـر اسـت كـه منطقـه يـا      . تنش خشكي بـود  
هاي نسبتاً ملايـم بـدون خطـر يخبنـدان شـديد              داراي زمستان 

عملكرد گياهـان نخـود كاشـته       ) 20(هدلي و آمبروس    . است
ــانشــده در  ــده در   آب ــته ش ــيش از عملكــرد نخــود كاش  را ب
ــدفــروردين ــشان داد افــزايش  .  گــزارش دادن بررســي آنهــا ن

هـاي   عملكرد تا حد زيادي به دليـل بيـشتر بـودن تعـداد گـره          
 بـود و از طرفـي بـا توجـه بـه كـاهش               پاييزهرور در كاشت    با

توده  دوره رشد رويشي، شاخص سطح بــرگ و توليد زيست
 ).31(فــت در كــشت ديرهنگــام عملكــرد نيــز كــاهش يا    

دهد كه رشـد رويـشي و زايـشي گياهـان             ها نشان مي    پژوهش
تـأخيــر در كــاشت   . گيـرد  تحت تأثير تاريخ كاشت قرار مي   

 سطـح برگ و تـداوم سطــح بـرگ و     سبب كاهش شـاخص  
پـايين بـودن     ).8(شـود     در نهايت سبب كاهش عملكـرد مـي       

تعداد دانـه در بوتـه در شـرايط تـنش، حـاكي از ضـررورت                
معرفي ارقـامي اسـت كـه قـادر باشـند تحـت شـرايط درجـه                 

   .)24 (حرارت بالا عملكرد دانه بيشتري داشته باشند
 يكـي از     خشكي و درجه حـرارت بـالاي انتهـاي فـصل،          

اي از  ترين عوامل محدود كننده عملكـرد نخـود در پـاره         مهم
 بنابراين با شناخت اثـرات خـشكي        .شرايط اقليمي ايران است   
و نخــود و اتخــاذ تــدابير لازم و اعمــال بــر ميـــزان رشــد و نمــ
توان شـرايط را تـا حدودي بـه نفـع اين          مديريت صحيح، مي  

نجـام ايـن آزمـايش      هـدف از ا   . گيـاه زراعي تعــديل نمــود     
علاوه بر بررسي تـأثير تـنش خـشكي بـر عملكـرد و اجـزاي                

هاي تحمـل و حـساسيت در ارقـام           ارزيابي شاخص  عملكرد،
نخود و در نتيجه توسعه و كسب آگاهي بيـشتر در خـصوص             

 تــنشرفتارهـاي فيزيولوژيـك ايــن گيـاه زراعــي در شـرايط     
  .است
 

  ها مواد و روش
ت كـــشاورزي ديـــم ايـــن مطالعـــه در ايـــستگاه تحقيقـــا

اي نيمه گرمسيري واقـع در جنـوب غربـي            منطقه(كوهدشت  
در اين منطقه معمولاً ميانگين درجه      . اجرا شد  )استان لرستان   

 3/6مهرمـاه بـه     در   گـراد    درجـه سـانتي    19حرارت روزانه از    
درجـه   23  در بهمن ماه كاهش و سـپس بـه    گراد  درجه سانتي 

خـاك  ). 1 شـكل (ابــد  يـ  در خـرداد افـزايش مـي   گراد  سانتي
 pH=8/7 مزرعه محل اجراي آزمايش داراي بافـت لـومي بـا          

 در ايستگاه   1382-83اي در سال زراعي       آزمايش مزرعه . بود
شـده در    هاي خرد   تحقيقات ديم كوهدشت به صورت كرت     

. هاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا در آمـد            قالب بلوك 
 2 آذر، 20(هاي اصـلي  شـامل سـطوح تـاريخ كاشـت        كرت

هاي فرعـي شـامل سـه ژنوتيـپ           و كرت  ) فروردين 6بهمن و   
انتخـاب  . بـود ) ، توده محلـي گريـت و هاشـم        ILC482(نخود  
 عـلاوه بـر     به نحـوي صـورت گرفـت كـه        هاي كاشت    تاريخ

هاي نخود مورد  توجه به تاريخ كاشت مرسوم منطقه، ژنوتيپ   
آزمايش در مراحل زايشي و پر شدن دانه با تـنش خـشكي و              

هر كرت آزمايشي شامل ده     . رجه حرارت بالا مواجه شوند    د
 30 متــر بــا فاصــله خطــوط كاشــت 6خــط كاشــت بــه طــول 

 بوته در متر مربع، فاصـله  50براي تحقق تراكم    . متر بود   سانتي
متر در نظر گرفته       سانتي 5/6ها روي خطوط كاشت برابر        بوته
  .شد

قبل از كاشت براساس نتايج آزمون خـاك و تعيـين حـد             
 كيلوگرم در هكتار فـسفات آمونيـوم و         100بحراني عناصر ،    

 كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم به خاك مزرعه اضافه 50
  .شد

به منظور تعيين صفات مورفولوژيـك و اجـزاي عملكـرد         
 بوته از هر كـرت انتخـاب        10 تعداد   ،زمان با برداشت    دانه هم 

ر گيـري شـامل تعـداد غـلاف در ه ـ           صفات مورد انـدازه   . شد
بـه منظـور    . بوته، تعداد دانه در هر غلاف و وزن صد دانه بود          

 3تعيين عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانـه، سـطحي معـادل            
هـاي برداشـت شـده،        بوته. متر مربع از هر كرت برداشت شد      

براي خشك شدن، به مدت چنـد روز در برابـر آفتـاب قـرار               
اسـتفاده از  ها بـا   آناليز داده. گرفتند و پس از آن توزين شدند     

بـراي  .  انجـام گرفـت    MSTATC و   SAS هاي آمـاري    برنامه
 . اي دانكن استفاده شد ها از آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين
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بـراي   :هاي تحمل و مقاومـت بـه تـنش خـشكي            شاخص
هـاي    هاي مختلف نخـود در شـرايط تـنش          ارزيابي پاسخ رقم  

ــا       ــساسيت آنه ــل و ح ــين تحم ــز تعي ــف و ني ــي مختل محيط
روزيلي ). 32 و 19، 18 (هاي مختلفي ارائه شده است خصشا

و شـاخص ميـانگين     ) TOL (1 شاخص تحمل  )32 (و هامبلين 
شــاخص تحمــل    . را معرفي كردنـد   ) MP (2رياضي عملكرد 

)TOL (        عبارت است از  اختلاف عملكـرد يـك ژنوتيـپ در
دار و شاخص ميانگين رياضـي        شرايط مطلوب و شرايط تنش    

نگين توليــد در شــرايط مــذكور را بيــان ، ميــا)MP(عملكــرد 
 TOLهـا بـا اسـتفاده از شـاخص            در ارزيابي ژنوتيپ   .كند  مي

مقدار زيادتر اين شاخص نشانه حـساسيت ژنوتيـپ بـه تـنش             
هــا براســاس مقــادير كمتــر  اســت، بنــابراين انتخــاب ژنوتيــپ

هـايي كـه      تعيـين ژنوتيـپ   . گيـرد    صـورت مـي    TOLشاخص  
يط تـنش هـم عملكـرد نـسبي         علاوه بر شرايط بهينـه در شـرا       

ــد  ــالاتري دارن ــاخص   ب ــتفاده از ش ــا اس ــاي  ب  TOL و MPه
شاخــصي را بــراي ) 19(فيــشر و مــائورر  .پــذير اســت امكــان

 :ارزيابي حساسيت به تنش ارائه دادند

                                                            
1 - Stress tolerance 
2 - Mean productivity 
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عملكـرد   Ysi ،3 شاخص حساسيت به تنش    SSIكه در آن    
ژنوتيـپ در   هـر    عملكـرد    Ypi ژنوتيـپ در شـرايط تـنش،      هر  

 معـرف سـختي محـيط اسـت كـه بـر             Dشرايط بدون تنش و     
 :شود مبناي رابطه زير برآورد مي
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بــه ترتيــب ميــانگين عملكــرد همــه  sY وpYكــه در آن 
 SSIمقدار كمتـر    . ها در شرايط مطلوب و تنش است        ژنوتيپ
نده تغييرات كمتر عملكرد ژنوتيـپ در شـرايط تـنش           ده  نشان

. نسبت به شرايط مطلوب و در نتيجه پايداري بيشتر آن اسـت           
هايي كه در شرايط تنش يا         ژنوتيپ SSIبا استفاده از شاخص     

بدون تنش به ترتيب عملكرد كمتر يا بيشتري دارند نسبت بـه     
ر از نظ ) تنش و بدون تنش   (هايي كه در هر دو محيط         ژنوتيپ

) 18(فـرناندز  .شوند عملكرد برتري نسبي دارند، شناسايي مي
 . را معرفي كرد)STI (4 تحمل تنشنيز شاخص

                                                            
3 - Stress susceptibility index 
4 - Stress tolerance index 

ــكل   از اول مهرماه  83-1382مقدار بارندگي و درجــه حــرارت حــداقل و حــداكثر طــي روزهــاي ســال زراعــي 1 - ش

روزهاي سال از اول مهرماه    
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( ) ( )2psipi YYYSTI ×=  

.  بـالاتري هـستند    STIهاي پايدارتر داراي مقادير       ژنوتيپ
رود ايــن شــاخص امكــان تــشخيص     بنــابراين انتظــار مــي  

حـيط، تـنش و     هايي را فـراهم آورد كـه در هـر دو م             ژنوتيپ
  .بدون تنش،از نظر عملكرد برتري نسبي دارند

شـاخص تحمـل بـه تـنش تعـديل          ) 9(نادري و همكاران    
را معرفــي نمودنــد كــه بــه صــورت شــاخص ) MSTI(شــده 

KiSTI  شود،     محاسبه ميKi  كننده مدل      ضريب تصحيحSTI 
است كه با توجه به شـرايط محيطـي منطقـه و احتمـال بـروز                

شود و به  مي وب در آن منطقه محاسبه     شرايط مطلوب و نامطل   
صــورت وزنــي شــاخص تحمــل بــه تــنش فرنانــدز را تعــديل 

  .كند مي
  بـه صـورت     هاي انجـام شـده      آزمون   به     با توجه  Kiمقدار  

K1=(Ypi)2/(Yp)2و K2 =(Ypi)2/ (Yp)2   بــه ترتيــب بــراي
بـر  (هايي با احتمال بروز شرايط مطلوب زيـاد و كـم              زيراقليم

محاسـبه  ) هـاي طـولاني مـدت هواشناسـي         ادهمبناي تحليـل د   
 به ترتيب عملكرد هر ژنوتيـپ در        Ysi  و Ypiمقادير. گردد  مي

ها    ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ    Ypشرايط مطلوب و تنش و      
  .در شرايط مطلوب است

  
  نتايج و بحث
 20(بين دو تاريخ كاشـت اول و دوم         :  نخود وزن خشك 

ك توليدي تفــاوت    از نظر مجموع مـاده خش    )  بهمن 2و   آذر
، امــا ميـزان     )2 و   1هـاي     جـدول  (داري مشـاهـده نـشـد    معني

به )  فروردين 6( توليد مـاده خشك در تاريخ كاشت تأخيري      
رسـد كـه  درجـه         بـه نظـر مـي     . داري كاهش يافت    طور معني 

تر شدن طول  حرارت بالا در مراحل آخر رشد همراه با كوتاه        
بـراي  )  كاشت سوم  تاريخ(دوره رشد در تيمار تنش خشكي       

بـر اثـر تـأخير در       . گياه نخود شرايط بحراني بـه وجـود آورد        
.  كـاهش يافـت     درصـد  66كاشت، توليد ماده خشك نخـود       

افزايش طول دوره رشـد نخـود در        )  4(خيرخواه و همكاران    

تـوده بــالاتر   كـشت پـاييزه و زمـستانه را عامـل توليـد زيـست      
نيز نشان داده است ) 36 و 12 (نتايج مطالعات ديگر. اند دانسته

هاي زمستانه نسبت بـه بهـاره         كه توليد ماده خشك در كشت     
داري يافته كـه علـت آن، رشـد رويـشي بيـشتر               افزايش معني 

گياه بر اثر بهبود نسبي شرايط محيطي از نظـر دمـا و رطوبـت           
طور كه قـبلاً ذكـر        همان. طي دوره رشـد رويشي بـوده است     
هـاي پـاييزه و        در كـشت   شد افزايش دوره رشد رويشي گياه     

هـاي حرارتـي و      زمستانه نسبت به بهاره و انطباق آن بـا رژيـم          
 گيـاه زراعـي     1پوشـه   شود تـا تـاج      تر باعث مي    رطوبتي مناسب 
 و لــذا توليــد مــاده خــشك افــزايش يابــد) 41 (بزرگتــر شــود

  ).38 و 28، 12(
ارقام نخـود از نظـر توليـد مـاده خـشك بـا هـم اخـتلاف          

بيـشترين توليـد مـاده خـشك        . )1جـدول    (داري داشتند   معني
داري با  مربوط به توده محلي گريت بود كه البته تفاوت معني  

ها ماده    رقم هاشم كمتر از ساير ژنوتيپ      نداشت؛   ILC482رقم  
تر توده محلـي      استفاده مناسب . )2جدول   (خشك توليد كرد  
رطوبت خاك و شرايط حرارتي     از ILC482گريت و ژنوتيپ    

ي و فـرم رشـد نيمـه گـسترده و عـدم امكـان               به دليل زودرس ـ  
استفادة رقم هاشم از رطوبت و دماي مناسب محيط بـه دليـل             
ديررسي آن عامل تفاوت معني دار در توليد ماده خشك اين       

در ارزيابي يوسفي و همكاران     ). 7 و   1(ها بوده است      ژنوتيپ
  . نيز ارقام نخود ديم عملكرد بيولوژيكي متفاوتي داشتند) 10(

داري   نين از نظر توليد ماده خـشك اثرمتقابـل معنـي          همچ
). 1جـدول   (بين تاريخ كاشـت و رقـم نخـود وجـود داشـت              

مقايسه توليد ماده خـشك ارقـام در كـشت بهـاره نـسبت بـه                
كه كاهش ماده خشك ناشي از تـنش        كشت پاييزه نشان داد     

ــشكي ــپ خ ــي   درصــدILC482  73 در ژنوتي ــوده محل ، در ت
ــم درصــد51گريــت  ــود55 هاشــم  و در رق ــن . درصــد ب  اي

موضوع گوياي پاسخ متفاوت ارقام بـه تغييـر تـاريخ كاشـت             
 .است

                                                            
1 - Canopy 
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  عملكرد دانه و صفات وابسته به آنتوليد ماده خشك،   مربعاتميانگين - 1جدول 

  عملكرد دانه  ماده خشك  تغييرات بعامن
  تعداد

  غلاف در بوته
 تعداد

  دانه وزن صد  دانه در غلاف
 5/269** 229/0* 32/266** 111/3182640** 259/8006047** زمان كاشت

 7/788** 313/0* 66/18* 78/372507** 096/1549745*  ژنوتيپ

 ns72/20211 ns46/1 *359/0 **5/237 82/639986* اثر متقابل

 66/4 73/23 46/31 1/27 65/31 ضريب تغييرات

ns ، * 1دار در سطح احتمال  معني  و%5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني** و%  
  

تأثير تنش خشكي بـر عملكـرد دانـه نخـود            :عملكرد دانه 
بيشترين عملكرد در كشت زمـستانه      ). 1جدول  (دار بود     معني

 كيلــوگرم در 88/1289(شــرايط بــدون تــنش يــا بــه عبــارتي 
 كيلــوگرم در 144(و كمتــرين آن در كــشت بهــاره ) هكتــار
كرد دانه نخـود در شـرايط       كاهش عمل .  دست آمد   به) هكتار

.  بـود  درصـد 87تنش خشكي نسبت بـه شـرايط بـدون تـنش            
، پرسـا و    )8(هاي گلداني و همكاران       نتايج حاصله با گزارش   

 ســـينگ و ،)29(،  اوزدميـــر و كـــراداوات  )3(همكـــاران 
مبني بر كـاهش عملكـرد بـر        ) 22( الياديس   و) 41(همكاران  

ــت دارد   ــنش خــشكي مطابق ــر ت ــا وآ .اث ــد و همك ) 12(ران ل
ــزارش داده ــاهش     گ ــه ك ــر ب ــأخير در كاشــت منج ــد ت  34ان

 )33( سـاويتري و همكـاران       .درصدي عملكرد دانه نخود شد    
در بررسي تأثير تاريخ كاشت بر رقم ) 24(نگ و كوپر   تيو كي 

ILC482     گزارش دادند در تمام مناطق مورد بررسـي عملكـرد 
 آن را كشت زمستانه بيش از دو برابر كشت بهاره بود و علت         

طولاني بودن دوره رشـد رويـشي، تـأمين رطوبـت، افـزايش             
شاخص سطح برگ، تداوم سطح برگ و جذب تشعشع فعال  

  .اند فتوسنتزي در دوره رشد زايشي  عنوان كرده
  

  هاي مختلف  كاشت  در تاريخسه ژنوتيپ نخود) كيلوگرم در هكتار (ماده خشك توليد ، مقايسه ميانگين2جدول 
   كاشت تاريخ

  ها ژنوتيپ  پاييزه  انتظاري  بهاره  ميانگين
 a44/2204  e67/820  abc2742  ab67/3050 ILC482 

 a67/2270  de33/1133  a67/3376  abcd2302 توده محلي گريت  
 b11/1521  e33/817  bcde1944  cde1802 هاشم  

   b778/923  a56/2687  a89/2384  ميانگين  
  .هستند%  5دار در سطح  ابه در هر رديف يا در هر ستون  فاقد اختلاف معنيهاي داراي حروف مش ميانگين

  

تأخير در كاشت از طريق كاهش طول دوره رشد و تنش           
خشكي و حرارتي در مرحلـه پـر شـدن دانـه، سـبب كـاهش                

رسـد    در توجيه ايـن رفتـار بـه نظـر مـي           . عملكرد دانه گرديد  
كـاهش و  افزايش درجه حرارت طول دوره پر شـدن دانـه را            

متوسـط طـول    . گـردد   اين امر منجر به كـاهش وزن دانـه مـي          
    روز بود،   38لين تاريخ كاشت حدود     دوره پرشدن دانه در او 
هاي كاشت دوم و سوم طول اين دوره          در حالي كه در تاريخ    

  .  روز كاهش يافت27 و 35به ترتيب به 
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متوسط عملكرد دانـه نخـود در كـشت زمـستانه بـه طـور               
حدوداً طـي   ). 3جدول  (تر از كشت پاييزه بود      داري بيش   معني

دوره زماني دو ماهه از نيمه بهمن تا اواسـط فـروردين ميـزان              
بـه نظـر     .)1شـكل   (متـر بـود        ميلـي  10بارش منطقـه كمتـر از       

نخـود در   زايـشي    رشـد     اوليـه  حـل ارسد مواجـه شـدن مر       مي
 از جملـه عوامـل      ياد شـده   با دوره تنش خشكي      كشت پاييزه 

در )  آذر20(نخــود در تــاريخ كاشــت اول كــاهش عملكــرد 

كـشت  . بـوده اسـت   )  بهمـن  2( مقايسه با تـاريخ كاشـت دوم      
زمستانه در دوره وقوع چنين تنش رطـوبتي هنـور در مراحـل             
. اوليه رويشي بود و به تبع آسيب كمتري از تنش ديده اسـت            

هـرز در     هـاي   رود كه وجين ديرهنگـام علـف        البته احتمال مي  
تر به نفع كشت زمستانه بـوده زيـرا  احتمـال            فصل بهار نيز بيش   

رود كه تا آن زمان كشت پاييزه آسيب بيشتري از تداخل             مي
 .هرز ديده باشد هاي علف

  
  هاي مختلف  كاشت  در تاريخسه ژنوتيپ نخود) كيلوگرم در هكتار( عملكرد دانه  مقايسه ميانگين- 3جدول 

  هاي كاشت تاريخ
  ها ژنوتيپ  پاييزه  ظاريانت  بهاره  ميانگين

 a33/880  c130  a67/1428  ab33/1082 ILC482  
 a89/967  c302  a33/1464  ab33/1137 توده محلي گريت  
 b44/578  c0  b67/976  b67/758 هاشم  

   c144  a89/1289  b78/992 ميانگين  
  باشند مي% 5 سطح دار در هاي داراي حروف مشابه در هر رديف يا در ستون فاقد اختلاف معني ميانگين

  

ــا يكــديگر    ژنوتيــپ ــه ب هــاي نخــود از نظــر عملكــرد دان
 كيلـوگرم در    88/967توده محلي گريت بـا      . اختلاف داشتند 

 كيلوگرم 44/578هكتار بيشترين عملكرد دانه و رقم هاشم با      
. در هكتار كمترين عملكـرد دانـه را بـه خـود اختـصاص داد              

ــت در   ــي گري ــوده محل ــاري ت  ــكــشت انتظ ــسبت ب ــاير  ن ه س
 كيلــوگرم در 33/1464(هــا بيــشترين عملكــرد دانــه  ژنوتيــپ
 بـالا بـودن عملكـرد تـوده محلـي گريـت             .را داشـت  ) هكتار

شرايط محيطي و عملكـرد     با  احتمالاً به علت سازگاري بيشتر      
كمتر رقم هاشم به علـت ديررسـي و عـدم سـازگاري آن بـا                

تـوده  عملكرد دانه بيـشتر در      . است  شرايط آب و هوايي بوده      
هـا را فـلاح و همكـاران        محلي گريت نسبت به ديگر ژنوتيپ     

براي شرايط آب و هوايي خرم آباد لرستان نيـز گـزارش            ) 7(
  . اند داده

 
  اجزاي عملكرد نخود

 هــنخود ببوته هر  تعداد غلاف در: عداد غلاف در بوتهـت

داري تحت تأثير تاريخ كاشت قـرار گرفـت           طور كاملاً معني  
 آذر 20هـاي   تعداد غلاف در بوته در كاشت    .)4 و   1جدول  (

درصـد   90 و   21بـه ترتيـب     ) شرايط تـنش  (فروردين ماه    6و  
احتمـالاً وجـود    . بـود ) بـدون تـنش   (كمتر از كـشت زمـستانه       

شرايط مناسب محيطي از لحاظ رطوبت و درجه حـرارت در           
كشت زمستانه منجر به باروري تعداد گل و به تبع آن تشكيل   

، 12 (گزارشـهاي متعـددي   . تري شـده اسـت    تعداد غلاف بيش  
 در مورد افزايش تعداد غـلاف در گيـاه در كـشت             )36 و   24

و ) 11(اگـب    .زمستانه نسبت به كشت بهاره ارائه شده اسـت        
در بررسـي تـأثير تـاريخ كاشـت بـر           ) 8(گلداني و همكـاران     

انـد كـه تـأخير در         تعداد غلاف در بوتـه نخـود اظهـار داشـته          
نتـايج  . هـا شـد     دار تعداد غـلاف    معنيكاشت منجر به كاهش     

 حــاكي از دو )29 و 24 (حاصــل از بررســي برخــي محققــين
برابــري تعــداد غــلاف در هــر بوتــه گياهــان كاشــته شــده در 

  .زمستان در مقايسه با كشت در بهار است
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  هاي مختلف كاشت  در تاريخ تعداد غلاف در هر بوته سه ژنوتيپ نخودمقايسه ميانگين، 4جدول 
  هاي كاشت تاريخ

  ها ژنوتيپ  پاييزه  انتظاري  بهاره  ميانگين
 a71/8  c7/1  a62/13  ab79/10 ILC482  
 ab04/7  c54/1  ab97/10  b59/8 توده محلي گريت  
 b48/5  c0/0  ab93/9  b58/7 هاشم  

   c82/10  a51/11  b99/8 ميانگين  
  باشند مي% 5دار در سطح  ستون فاقد اختلاف معنيهاي داراي حروف مشابه در هر رديف يا در  ميانگين

 
بيشترين و كمترين تعداد غلاف در هر بوته به ترتيـب در            

بررسي اثر متقابل رقم و     .   و هاشم به دست آمد      ILC482ارقام  
تاريخ كاشت نشان داد كه بيشترين و كمترين تعـداد غـلاف            

ه و   در كشت زمـستان    ILC482در هر بوته به ترتيب براي ارقام        
ارتباط تعداد غلاف    .رقم هاشم در كشت بهاره به دست آمد       

  و توده محلي گريـت بـا تيـپ رشـدي             ILC482بيشتر در رقم    
دهي زياد آنها و نيز ارتباط تعداد غلاف          نيمه گسترده و شاخه   

كمتر در رقم هاشم با ديررس بودن آن را فـلاح و همكـاران              
ر ايـن آزمـايش     د. انـد   نيـز گـزارش داده    ) 1(و احسانزاده   ) 7(

مرحله رشد زايشي نخـود در كـشت بهـاره بـا شـرايط تـنش                 
وقـوع درجـه حـرارت    (خشكي و درجـه حـرارت نـسبتاً بـالا       

). 1شـكل   (مواجـه شـد     )  درجـه سـانتي    30حداكثر روزانه تا    
هـا نـشان داده اسـت كـه وقـوع درجـه حـرارت بـالا               پژوهش

خصوصاً در مرحله رشد زايشي موجب كاهش تعداد گلهاي         
همچنــين ). 35( شــود ر و در نهايــت تعــداد غــلاف مــيبــارو

محققان معتقدند كه گياه نخـود در مرحلـه گلـدهي و اوايـل              

تشكيل غلاف نسبت به تنش رطوبتي بـسيار حـساس اسـت و             
هرگونه تنش رطوبت در اين مرحله باعث عقيم شدن گلها و           

  ).29 و 3(شود  ها مي عدم تكامل دانه
نـه در غـلاف در كـشت       تعـداد دا   :تعداد دانـه در غـلاف     

داري كمتر از دو تـاريخ        به طور معني  ) شرايط تنش (تأخيري  
تعداد كـم دانـه در غـلاف        ). 5 و   1جدول  ( كاشت ديگر بود  

در كشت بهاره با عـدم گلـدهي مناسـب و بـه موقـع ارقـام و                  
مواجه شدن رشد زايشي آنها با شرايط گـرم و خـشك آخـر            

 فـلاح و همكـاران      اي را   چنين نتيجـه  . فصل رشد ارتباط دارد   
، 11 (برخـي محققـين   . انـد   گـزارش داده  ) 1(و احسانزاده   ) 7(

اند كه در كشت زمستانه تعـداد دانـه           گزارش كرده ) 15 و   13
ر ياثت ـ) 16(دئـور و همكـاران  . در غلاف افـزايش يافتـه اسـت    

هاي كاشت مختلف را بـر عملكـرد چهـار رقـم نخـود                تاريخ
در گيـاه بـا تـأخير در       بررسي و مشاهده كردند كه تعداد دانه        

 . بديا ميكاشت كاهش 

  
  هاي مختلف كاشت  در تاريخ تعداد دانه در هر غلاف  سه ژنوتيپ نخود، مقايسه ميانگين5جدول 

  هاي كاشت تاريخ
  ها ژنوتيپ  پاييزه  انتظاري  بهاره  ميانگين

 a85/0  b61/0  ab98/0  ab95/0 ILC482 

 a8/0  a05/1  ab91/0  ab8/0  محلي گريتتوده  
 b61/0  c0/0  ab93/0  ab91/0 هاشم  

   b556/0  a944/0  a889/0  ميانگين  
  باشند مي% 5دار در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر رديف يا در ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
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ــتلاف       ــلاف اخ ــه در غ ــداد دان ــر تع ــود از نظ ــام نخ ارق
شترين تعداد دانـه    بي. )1جدول   (داري با يكديگر داشتند     معني

 رقـم هاشـم    و كمترين آن بـراي       ILC482در غلاف براي رقم     
اظهار داشته كه ظاهراً    ) 27 (تمونتي. )5جدول   (به دست آمد  

 اسـت، بـه   گـذار ريثتاطول دوره رشد بر تعداد دانه در غلاف         
دهـي تـا    كه با افزايش طول دوره رشد، مرحلـه غـلاف      طوري

 در نتيجه تعداد دانه در هـر        شود  تر مي   پرشدن دانه نيز طولاني   
در رقـم هاشـم بـه دليـل گلـدهي در         .يابـد   غلاف افزايش مي  

زمان نامناسب و مواجه شدن رشد زايشي آن با شرايط گرم و 
خشك آخر فصل رشد، تعـداد دانـه در غـلاف تحـت تـأثير               

اي را فلاح و همكـاران        چنين نتيجه . شرايط تنش قرار گرفت   
تعــداد دانــه در . انــد ارش دادهنيــز گــز) 1(و احــسان زاده ) 7(

داري تحـت تـأثير      هـا بـه طـور معنـي          غلاف در ساير ژنوتيـپ    
داري اثرمتقابل رقم و تاريخ        معني .تاريخ كاشت قرار نگرفت   

كاشت گوياي پاسخ متفاوت ارقـام بـه تغييـر تـاريخ كاشـت              
است؛ رقم هاشم به دليل ديررسي در كـشت بهـاره اصـلاً بـه               

 رقـم ديگـر در كـشت بهـاره نيـز            بذر ننشت در حالي كـه دو      
  .  حداقل توليدي داشتند

داري   وزن صد دانه نخود نيز به طور معنـي         :وزن صد دانه  
). 6و  1هـاي     جـدول (تحت تأثير تاريخ كاشـت قـرار گرفـت          

حداكثر وزن صد دانه نخـود در شـرايط بـدون تـنش تحقـق               
متوسط وزن صد دانه نخود در شـرايط تـنش خـشكي            . يافت
دئـور و    .درصد كاهش يافت   32 بدون تنش     شرايط  به نسبت

ــاران  ــاراداوت   ،) 16(همك ــر و ك ــداني و ) 29(اوزدمي و گل
نـد كـه خـشكي و درجــه    ا هنيـز گـزارش نمـود   ) 8(همكـاران  

) مـدت انتقـال مـواد بـه دانـه         (حرارت بالا دوره پر شدن دانه       
ها  دهد و اين امر منجر به كاهش وزن دانه نخود را كاهش مي   

  .شود مي
  

  هاي مختلف كاشت  در تاريخسه ژنوتيپ نخود) گرم(  وزن صد دانه  مقايسه ميانگين،6 جدول
  هاي كاشت تاريخ

  ها  ژنوتيپ  پاييزه  انتظاري  بهاره  ميانگين
 b52/26  b27/26  b37/27  b93/25 ILC482  
 a84/36  a33/36  a50/37  a70/36 توده محلي گريت  
 b24/27 --  b10/27  b37/27 هاشم  
   b86/20  a65/30  a00/30  ميانگين  

  .باشند مي) براساس آزمون دانكن % ( 5دار در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر رديف يا در ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
  . اصلاً به بذر ننشتهاي پاييزه و زمستانه است زيرا اين رقم در كشت بهاره ميانگين وزن صد دانه ذكر شده براي رقم هاشم مربوط به كشت

  

ــه رفتارهــاي     ژنوتيــپ هــاي نخــود از نظــر وزن صــد دان
مقايسه ميـانگين وزن  . )1جدول  (متفاوتي از خود نشان دادند    

صــد دانــه نخــود بيــانگر آن اســت كــه تــوده محلــي گريــت  
 و اختلاف آن    را داشت )  گرم 84/36(بيشترين وزن صد دانه     
 نتـايج حاصـل بـا       .)6جـدول   (دار بـود      با دو رقم ديگر معنـي     

نـژاد    و سـاكي  ) 16(، دئور و همكـاران      )3(هاي پرسا     گزارش
كـم بـودن وزن صـد دانـه رقـم هاشـم بـه               . مطابقت دارد ) 6(

هـا    ديررس بودن آن و كمي مواد فتوسنتزي براي پرشدن دانه         
و ) 7(فـلاح و همكـاران    .در آخر فـصل رشـد مربـوط اسـت      

در تـوده   . انـد   هگيـري مـشابهي داشـت       نيز نتيجـه  ) 1(احسانزاده  
بنـدي در    محلي گريت زودرسي نسبي سـبب گلـدهي و دانـه          

تـري شـد و همـين امـر           وضعيت حرارتـي و رطـوبتي مناسـب       
هـا را در پـي        افزايش وزن صد دانه آن نسبت به ساير ژنوتيپ        

  . داشته است
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  هاي ارزيابي تحمل و حساسيت به تنش شاخص
 مقادير عملكـرد هـر ژنوتيـپ نخـود در شـرايط مطلـوب             

)Ypi (     و در شرايط تنش)Ysi (   هـاي ارزيـابي      و ساير شـاخص
 7مقاومت به تنش خشكي ناشي از تأخير كاشـت در جـدول             

بـه  ) TOL(با توجه به شـاخص تحمـل        . نشان داده شده است   
هــا     نسبت بـه سـاير ژنوتيـپ       ILC482رسد كه ژنوتيپ      نظر مي 

حــســـاسيت بيــشتري بــــه تــنش خــشكي آخـــر فــصـل       
اگرچـه رقــم هــاشم بـــه تـنش         ). TOL=1298( اسـت   داشته

ولي عملكرد  ) TOL= 66/976(حســاسيت كمتري نشان داد     
هـا    آن در شرايط مطلوب نيز كمتر از عملكرد سـاير ژنوتيـپ           

با توجه به اين كه كمترين مقدار شـاخص حـساسيت بـه             . بود

، )SSI=0.232(متعلق به توده محلي گريت بـود        ) SSI(تنش  
ن ژنوتيـپ در شـرايط مختلـف داراي    رسـد كـه اي ـ      به نظر مي  

از طرف ديگر توده محلـي      . ثبات عملكرد بيشتري بوده است    
ــا ــت ب ــالاترSTI=265/0    گري ــاخص  ا داراي ب ــدار ش ين مق

تحمل به تنش فرناندز بود، كه گوياي بالا بودن عملكرد دانه           
ايــن تــوده محلــي نخــود در شــرايط مطلــوب و همچنــين در  

ادير شـاخص تحمـل بـه تـنش         بيشترين مق . شرايط تنش است  
 به توده محلي گريـت  K2STI  و K1STIتعديل يافته فرناندز 

بنابراين توده محلي گريت هـم در شـرايط         . اختصاص داشت 
مطلوب و هم در شرايط تنش داراي عملكـرد بيـشتري بـوده             

  .است
  

  كننده تحمل به تنش خشكي براي سه ژنوتيپ نخود هاي ارزيابي برآورد شاخص، 7جدول 

K2STI K1STI STI SSI TOL GMP MP Ysi 
kg/ha 

Ypi 
kg/ha ژنوتيپ  

01/0  14/0 11/0 03/1 1298  85/430  779  130  1428  ILC482  
  توده محلي گريت  1464  302  883  92/664  1162 232/0 27/0 34/0 02/0
  هاشم  67/976  0  33/488  0  66/976 126/1 0 0 0
  ميانگين   3/1289  144  716  88/430  3/1145  79/0  13/0  16/0 01/0

Ypi : ،عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط مطلوبysi : ،عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط تنشMP : ،ميانگين توليدGPM : ،ميانگين هندسي توليد
TOL: ، شاخص تحملSSI: ،شاخص حساسيت به تنشSTI : ،شاخص تحمل به تنش فرنادزK1STI و K2STI به ترتيب شاخص تحمل به تنش 

  .فته در شرايط مطلوب و تنشتعديل يا

  

  وSTIهاي   و شاخصYsi و Ypiضرايب همبستگي بين 

K1STIو  K2STI حاكي از همبستگي بالاي شاخص K1STI 
ــا  ــا K2STIو شــاخص ) ypi) 747/0=Rب  )ysi ) 823/0=R  ب
هـاي   تـوان نتيجـه گرفـت كـه شـاخص      بر اين اساس مـي  . بود

هـاي    تخاب ژنوتيپ تحمل به تنش تعديل يافته فرناندز براي ان       
 . ترند تر به تنش مناسب با عملكرد بالاتر و متحمل

  

  قدرداني
ــشگاه آزاد     ــت دان ــته زراع ــشجويان رش ــاري دان از همك

پـور، فـارابي،    هاي مهندس حسن آباد خانم اسلامي واحد خرم  
بازگير، بهرامي، فرهاديان و جعفري كه در اجراي اين طـرح           

كمــال تــشكر و پژوهــشي زحمــات فراوانــي متحمــل شــدند، 
  .قدرداني را دارد
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Evaluation of Kabuli chickpea (Cicer arietinum L.) 

cultivars response to sowing date 
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Abstract 
In order to study the effect of terminal drought stress on some quantitative traits and tolerance of  three 
kabuli chickpea genotypes, an experiment was carried  out at Kohdasht, Iran, on a loam soil using, a 
split plot experimental design with three replications. Three sowing dates (autumn, winter and spring) 
were assigned to main plots and three Kabuli chickpea genotypes (ILC482, Greet and Hashem) to sub 
plots. Results indicated that delay in sowing date decreased dry matter (66%),  and grain yield (89%). 
Grain yield reduction was mainly due to reduced number of pod/plant (60%), 100 seed weight (32%). 
Considering the stress tolerance index (STI) Greet had the highest grain yield under the optimum 
condition (1464 kg/ha) as well as under terminal drought stress condition (302 kg/ha). It also 
performed to be resistant to terminal drought  stress and height temperature conditions, according to 
stress susceptibility index (SSI ). 
 
Keywords: Kabuli chickpea, terminal drought stress, stress tolerance index, stress susceptibility index 
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