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   (.Cicer arietinum L)پلاسم نخودارزيابي ژرم

  براي مقاومت به خشكي

 
  1 رسا حسن پ، عبدالرضا باقري،علي گنجعلي

 

  چكيده

آزمون مقدماتي ارزيابي عملكرد    در قالب   ) تيپ كابلي ( ژنوتيپ نخود    150پلاسم نخود براي مقاومت به خشكي،          ژرم درمنظور ارزيابي تنوع      به
 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مـشهد در سـال  ) فارياب(و بدون تنش ) ديم( در دو شرايط تنش خشكي       )ومنتآگ(

 ،وري   مقاومت و حساسيت به خشكي شامل تحمل بـه تـنش، ميـانگين بهـره               يِهاي كم   شاخص.  مورد بررسي قرار گرفتند    1384-85زراعي  
اساس عملكرد در شرايط تنش و بـدون          بر ،هارمونيك، پاسخ به خشكي و شاخص حساسيت به خشكي           ينوري، ميانگ   ميانگين هندسي بهره  

 و   عملكـرد  ،دانـه 100دهـي،  وزن       روز تـا گـل     شامل   ي مورد مطالعه  ها از نظر صفات كم      توجهي ميان ژنوتيپ   تنوع قابل . تنش محاسبه شدند  
 بـا  )تـنش و بـدون تـنش      ( دانـه    داري بـين عملكـرد        بـت و بـسيار معنـي      هـاي مث     همبستگي همچنين. هاي مورد بررسي مشاهد شد      شاخص
 بـه   حـساسيت هـاي     شـاخص . هارمونيك وجود داشت      ميانگين  و وري   ميانگين هندسي بهره   ،وري  هاي تحمل به تنش، ميانگين بهره      شاخص
. و داراي تـنش خـشكي، نـشان دادنـد         ترتيب با عملكرد در شرايط بدون تـنش          داري را به     همبستگي مثبت و معني    ،پاسخ به خشكي   تنش و 
با . برتر بودند ها  ساير ژنوتيپنسبت به ،هاي مقاومت و پاسخ به خشكي از نظر شاخص،  MCC693و  MCC544، MCC696هاي  ژنوتيپ

 كانديـدا   هـاي   عنـوان ژنوتيـپ    ها به  رايط تنش و بدون تنش، اين ژنوتيپ      شها با عملكرد در       هاي بسيار بالاي اين شاخص      توجه به همبستگي  
 در. ييـد نمـود   پلات نيـز نتـايج فـوق را تأ          يره باي كاربرد نمودار پراكنش سه بعدي و نمودار چندمتغ       . شوند  براي تحمل به خشكي پيشنهاد مي     

هاي كانديدا براي مقاومت به خـشكي از          ژنوتيپ  و لذا  دهي و عملكرد وجود داشت     داري بين روز تا گل      همبستگي منفي و معني    ،شرايط تنش 
  . ها برخوردار بودند تري نسبت به ساير ژنوتيپ دهي كوتاه صله روز تا گلفا
  

  .(.Cicer arietinum L)نخود عملكرد، هاي مقاومت به خشكي،  شاخص تنش خشكي، زودرسي، : كليديهاي واژه

  دمهمق

 در دامنـه وسـيعي از شـرايط(.Cicer arietinum L)نخود 
آب هوايي از نواحي نيمه گرمسيري شـبه قـاره هنـد و شـمال

اي غرب آسيا، شـمال افريقـا،   استراليا تا مناطق مديترانه    يشرق
ايـن). 21 و 13(شـود      اروپا كشت مـي    يجنوب و جنوب غرب   

سـت كـهتـرين گياهـان خـانواده بقـولات ا     گياه يكي از مهـم    
مالـك در منـاطق خـشك و   عمدتاً توسط كـشاورزان خـرده     

 جايي كـه اغلـب بـا كمبـود نـزولات و آب،خشك دنيا   نيمه
سـاله  شـود و بنـابراين همـه        آبياري مواجه هستند، كـشت مـي

بخش قابل توجهي از مزارع نخـود بـا تـنش خـشكي مواجـه

هــا نــشان داده اســت كــه از بــين بررســي). 6 و 3(شــوند  مــي
تنهايي ي مختلف زيستي و غيرزيستي، تنش خشكي به       ها  تنش

ايـن). 15 و    3( درصد عملكرد نخـود اسـت        50علت كاهش 
صـورت  نخود به  تر است چرا كه اغلب      مشكل در ايران جدي   

براسـاس) اسـفند يـا فـروردين     (سنتي در انتهاي فـصل بـاران        
شـود و رشـد سـريع  رطوبت ذخيره شده در خاك كشت مي      

طـور  اي است كه رطوبت خاك بـه         مرحله گياه نيز همزمان با   
در بسياري از منـاطق. يابد  فزاينده با گذشت زمان كاهش مي     

، مقـدار و پـراكنش بارنـدگيايراندر  و از جمله    توليد نخود   
در طول فصل رشد بسيار نامناسـب اسـت و گياهـان در دوره

كارشـناس ارشـد و    عضو هيأت علمي دانشكده كـشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد            ،عضو هيأت علمي پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد        : به ترتيب  -1

  پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهدپژوهشي
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رشد رويشي با تنش خشكي متناوب و در مرحله رشد زايشي
ــا تــنش خــشكي ان ــهب صــورت تــوأم مواجــه تهــايي و گرمــا ب

افـشاني، تـسريع  كه نتيجه آن اختلال در گرده     ) 24 ( شوند  مي
هـا و در نهايـت كـاهش  فنولوژي، كاهش دوره پرشـدن دانـه

توليـد مـاده خـشك، رشـد). 23(باشـد     شاخص برداشت مـي   
پذيري در مراحل فنولـوژي و  ، انعطاف )زودرسي( سريع اوليه
اي از عنـوان مجموعـه    ، به )تر گره كوتاه  فاصله ميان ( پاكوتاهي

ــات آن در ــود عملكــرد و ثب ــراي بهب ــدي ب خــصوصيات كلي
ــده    ــايي ش ــشكي شناس ــنش خ ــرايط ت ــد  ش ــك). 26(ان در ي

80 تا   50آزمايش، تنش خشكي انتهايي، عملكرد را به ميزان
 و ايـن كـاهش عمـدتاً بـه كـاهشه اسـت  داد  درصد كاهش 

  ). 13 (اده شده استنسبت دتعداد دانه و اندازه دانه 
در راستاي افزايش بازدهي توليد نخـود در شـرايط تـنش

 به شرايط تنش مـورد نيـاز اين گياه  خشكي، بهبود سازگاري  
در بسياري از گياهان مرتعي و زراعي، اجتناب از تنش. است

 اكولوژيكراهبردعنوان يك     به) آخر فصل (خشكي انتهايي   
 گياه از طريق تسريعبديهي است در اين شرايط    . مطرح است

فنولوژي، قبل از وقـوع تـنش و مواجهـه بـا خـشكي، چرخـه
نـوعي از خـشكي فـرار   زندگي خـود را تكميـل كـرده و بـه          

انتخاب براي گياهاني كه به اين شكل از تنش). 27(نمايد    مي
هاي زيـادي همـراه بـوده  كنند، با موفقيت    خشكي اجتناب مي  

ي هميشه و براي منـاطقبا اين حال، زودرس   ). 24 و   16(است  
)فـصلي (ويژه مناطقي كه با تنش خـشكي متنـاوب            مختلف به

بيني  ها در آن مناطق قابل پيش       مواجه هستند و وقوع بارندگي    
  ).16(نيست، ممكن است اميدبخش نباشد

دهي و تشكيل غلاف زودرس  گلزوددر مناطق خشك،    
نخـود و عـدس     و   )28(در بهبود عملكرد نخودفرنگي و باقلا       

باشـند مـؤثر  كه از قابليت فرار از خشكي برخوردار مـي        ) 25(
دهـي در  تنوع ژنتيكي وسيعي از نظـر روز تـا گـل          . بوده است

پلاسم نخود گزارش شده اسـت و در بـسياري از منـاطق  ژرم
دهـي و بلـوغ زودرس،  توليد نخود، كوتاه بـودن روز تـا گـل         

  ). 20 و18(شود  يك امتياز محسوب مي
راكز اصلي تنـوع نخـود اسـت و در حـالايران يكي از م   

آوري شده از مناطق مختلف ايران  ذخاير ژنتيكي جمع  حاضر  
باشـند در داخـل و   مـي  هـاي بـومي      تـوده  صورت  كه عمدتاً به

طـي سـاليان هاي بـومي     توده .شود  خارج كشور نگهداري مي   
 و انـد   خوبي به شرايط سخت محيطي سازگار شـده         متمادي به 

صفات مورفولوژيـك، فيزيولوژيـك واي از     داراي مجموعه 
ــه   ــه در نتيج ــستند ك ــك ه ــسم فنولوژي ــايي ي آن از مكاني ه

باشند كـه موجـب افـزايش رانـدمان اسـتفاده از برخوردار مي 
).4(شـود     هـاي خـشك مـي       آب موجود در خاك در محـيط      

هايي كه بيشترين سازگاري به شـرايط  ژنوتيپاز   برداري  بهره
هــاي بهبــود بــراي در برنامــه دارنــد بايــستي  رامــورد بررســي

هاي داراي تنش از جمله تـنش عملكرد و ثبات آن در محيط     
در حال حاضر هيچ راه منطقي). 17 و   3 (انجام شود  ،خشكي

هـاي بـروز تـنش  براي افزايش نزولات جوي در خـلال دوره       
خشكي وجود ندارد و بهترين راه مبارزه با خشكي، همراهـي

ها و يا اصلاح ارقـامي كـه  پ يعني گزينش ژنوتي   ،با آن است  
شـكلي تـوان هاي خشكي داشته و يا به       تحمل بيشتري به دوره   

  .اجتناب از آن را داشته باشند
هـاي اصـلاح نخـود بـراي تحمـل بـه  انداز برنامه   در چشم 

هاي متحمل به خـشكي و شـناخت  خشكي، شناسايي ژنوتيپ  
مجموعه صفاتي كه مـرتبط بـا سـازگاري آنهـا بـه الگوهـاي

معيــار. باشــد، بــا اهميــت اســت د رطوبــت خــاك مــيكمبــو
مقاومت يا تحمل به خشكي در گياهان عمدتاً براساس ثبـات

در اين. شود  توليد در نواحي داراي تنش خشكي سنجيده مي       
هاي متعـدد مقاومـت و تحمـل  رغم شناخت مكانيسم    رابطه به 

ــه ــات آن در ب ــد و ثب ــار تولي ــوز معي ــان، هن ــشكي در گياه خ
ــيط ــاي دا مح ــه ه ــنش، ب ــتفاده راي ت ــورد اس ــيع م ــور وس ط

).26(گيـرد     متخصصان اصلاح نباتات و فيزيولوژي قرار مـي       
،1بر اساس شاخص پاسـخ بـه خـشكي        ) 19(سليم و همكاران    

كـه  هايي از نخـود را معرفـي كردنـد كـه ضـمن ايـن                ژنوتيپ
متحمل به خشكي بودنـد، از عملكـرد بـالايي نيـز در شـرايط

در ايـران، كـانوني و همكـاران. نـد كمبود آب برخوردار بود   
 و2هـاي تحمـل بـه تـنش         هاي خـود، شـاخص      در بررسي ) 1(

 را براي شناسايي ارقام متحمل و حساس به3وري متوسط  بهره
در مطالعة ديگـري، گنجعلـي و. خشكي نخود معرفي كردند   

هاي تحمل به تنش، بهره وري متوسط،  شاخص) 2(همكاران
عنـوان  را به 5وري  ين هندسي بهره   و ميانگ  4هارمونيك  ميانگين

هــاي متحمــل بــه معيارهــاي مناســب بــراي گــزينش ژنوتيــپ

1- Dr ought response index (DRI)  2- Stress tolerance index (STI)  3- Mean productivity (MP) 
4- Harmonic mean (HM)   5- Geometric mean productivity (GMP) 
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  . خشكي نخود پيشنهاد نمودند
هاي  در اين آزمايش، معيار انتخاب براي گزينش ژنوتيپ       

متحمل به خشكي بر اسـاس نتـايج عملكـرد دانـه در شـرايط
ه با تنش خشكي از    هها در مواج    بدون تنش و توانايي ژنوتيپ    

بنـابراين مطالعـه. نقطه نظر توليد و ثبات آن تعيين شده اسـت
هاي مقاومت، حـساسيت   ارزيابي شاخص  -1: حاضر با هدف  

هـاي سـازگار بـه شناسـايي ژنوتيـپ    -2و پاسخ بـه خـشكي؛       
هـاي   بررسي همبستگي  -3 و   كمبود آب و متحمل به خشكي

هـاي  شـاخص  فنوتيپي ميان عملكرد و برخي صفات زراعي با
  . شده استبه خشكي انجامو پاسخ حساسيت ، تمقاوم
  

  ها مواد و روش

ــداد  ــود  150تع ــپ نخ ــابلي ( ژنوتي ــپ ك ــود در) تي موج
هاي خالص حاصل از  كه عمدتاً لاين   1كلكسيون نخود مشهد  

يمة د  جداگان شرايطدر دو   هاي بومي هستند      گزينش در توده  
ــي ــرد ،و آبـ ــابي عملكـ ــدماتي ارزيـ ــون مقـ ــب آزمـ در قالـ

 ازاجرايـي عمليـات   . مورد ارزيابي قرار گرفتنـد     2)آگومنت(
 در مزرعـه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي         1384پاييز سـال

متـر   سـانتي  25 با انجام شخم به عمـق        دانشگاه فردوسي مشهد  
بـذور بــصورت، 1385مـاه   در اواسـط فـروردين  . شـد  شـروع  

50هـايي بـه فاصـله         متـري در رديـف       سانتي 5دستي در عمق    
بـا توجـه بـه حجـم بـالاي. يكديگر كشت شدند  متر از     سانتي
ها در سه بلوك ، نمونه  و بر اساس طرح مورد استفاده      ها  نمونه

هر واحد آزمايشي از يك . تكرار كشت شدند   بدونناقص و
شد كه بذور هر  طول چهارمتر تشكيل      كرت با يك رديف به    

هـا متـري از يكـديگر روي رديـف          سانتي 10ژنوتيپ به فاصله  
،MCC180  ،MCC252شـامل   پنج نمونـه نخـود       .كشت شدند

MCC283 ،MCC358 و MCC361،ــه ــاهد   ب ــوان ش ــتعن  جه
ــ ــادير صــفات أبررســي ت ــصحيح مق ــوك و ت ــه،ثير بل  در كلي

   .ها تكرار شد بلوك
آبيـاري مطـابق (فاريـاب ها در دو شرايط ديـم و          ژنوتيپ

دقـت  اي كـه بـه     در مزرعـه  ) بـار    روز يـك  12عرف منطقه هر    
شد، رشد  ها در آن كنترل مي       آفات و بيماري   هاي هرز،   علف

جهــت اطــلاع از وضــعيت رطوبــت خــاك، درصــد. نمودنــد
ي  متـري در فاصـله       سـانتي  50وزني رطوبت خـاك در عمـق        

).1شــكل (شــد   هفتــه پــس از كاشــت، تعيــين 9 تــا 2زمــاني 
حـرارت   مقـدار بارنـدگي و درجـه        روزانـة  همچنين اطلاعات 

 آنهـا در طـول فـصل رسـم شـدمنطقه تهيه و نمودار تغييرات    
  ). 2شكل (

، تمـامي  هـا    ژنوتيـپ  گزينـي   بـِه منظور سهولت مطالعه و       به
 كمتـردر شرايط بـدون تـنش      ها  آنهايي كه عملكرد      ژنوتيپ

هـا حـذف و   كيلوگرم در هكتار بود از ادامه بررسي       1600 از
هــا كــه عملكــرد پتانــسيل  درصــد از ژنوتيــپ20تنهــا حــدود 

 كيلـوگرم1600 آنهـا بـالاتر از       )فاريابعملكرد در شرايط    (
ــود  ــار ب ــر اســاس اطلاعــات جــدول (در هكت ــه)1ب ــوان ، ب عن

هاي كانديـدا  ميدبخش براي دستيابي به ژنوتيپ    هاي اُ   ژنوتيپ
  . براي تحمل به خشكي انتخاب شدند

هـاي مقاومـت و حـساسيت بـه  منظور ارزيـابي شـاخص      به
كي،هــاي متحمــل بــه خــش خــشكي و نيــز شناســايي ژنوتيــپ

هاي پاسخ به خـشكي، تحمـل بـه خـشكي، ميـانگين  شاخص
ميـانگين هارمونيـك ووري متوسـط،      بهرهوري،    هندسي بهره 

 براسـاس عملكـرد در شـرايط3شاخص حساسيت به خـشكي    
  ):5تا 1معادلات(تنش و بدون تنش محاسبه شد 

1(  (DRI) شاخص پاسخ به خشكي = (Ys-Y)/(S.E.of Y), Y= a-bF+cYp 

2(  (MP) وري متوسط خص بهره شا= (Ys+Yp)/2

3(  (STI شاخص تحمل به تنش) = (Ys.Yp) /(Yp)2 

4 (  (GMPوري  شاخص ميانگين هندسي بهره) = (Ys.Yp)1/2 

5(     (HM) 2 = هارمونيك  شاخص ميانگين(Ys.Yp)/(Ys+Yp) 

1- Mashhad Chickpea Collection (MCC)        2- Augmented Designs for Preliminary Yield Trials  3-  Stress susceptibility index (SSI) 
 

در ) ديم(نمودار تغييرات درصد رطوبت وزني خاك مزرعه نخود : 1شكل 

 سانتي متري سطح خاك 50 هفته پس از كاشت در عمق 9 تا 2ي  فاصله

  ).1385سال زراعي (
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  هاي شاهد و حرارت متوسط و بارندگي روزانه و نيز ميانگين طول مراحل فنولوژي نمونه نمودار درجه:2شكل 

  . در مشهد1384-85هاي كانديدا طي سال زراعي   ژنوتيپ

6(  (SSI) شاخص حساسيت به تنش = (1-(Ys/Yp))/SI, SI= 1-(Ys/Yp) 

Ys :           ،عملكرد دانـه ژنوتيـپ در شـرايط تـنشY :بـرآورد
خطاي استاندارد،: .S.Eرگرسيوني عملكرد در شرايط تنش،      

F :   دهي،    تعداد روز تا گلa  ،b و c :،ضرايب معادله رگرسيون
Yp :    ،ــنش ــدون تـ ــرايط بـ ــپ در شـ ــه ژنوتيـ ــرد دانـ عملكـ

 pY :    ها در شرايط بـدون  ميانگين عملكرد دانه كليه ژنوتيپ
ها در شـرايط ميانگين عملكرد دانه كليه ژنوتيپ: s Yتنش، 
  .شدت تنش:  SIتنش،

سپس بر اساس معيارهاي فوق و با استفاده از نمودارهـاي
 ازهـاي برتـر     پـلات، ژنوتيـپ     بعدي و نمودار باي     پراكنش سه

هـاي كانديـدا بـراي  عنـوان ژنوتيـپ     نظر تحمل به خشكي بـه     
هـاي همبـستگي . شـدند  تحمل به خشكي، شناسايي و پيشنهاد  

دهـي، روز تـا  فنوتيپي بين صفات زراعـي شـامل روز تـا گـل
هـاي مقاومـت  دانه و عملكرد، با شاخص    100رسيدگي، وزن   

و حــساسيت بــه خــشكي گيــاه، تعيــين و ميــزان و چگــونگي
براي تعيـين روابـط. بين آنها مورد بررسي قرار گرفت     روابط  

هـا، از  هاي اصلي و رسـم نمـودار        بين صفات، تجزيه به مؤلفه    
  . استفاده شدSTATISTICA و JMPاي   افزارهاي رايانه نرم
  

  نتايج و بحث 

ي  توجهي ميـان ژنوتيـپ      تنوع قابل  هـا از نظـر صـفات كمـ
ــد    ــشاهده ش ــايش م ــه در آزم ــورد مطالع ــدول (م ــين). 1ج ب

ــي ژنوتيــپ هــا از نظــر تعــداد روز از كاشــت تــا ميــانگين كلّ
داري   و فاريـاب تفـاوت معنـي       ديـم دهـي  بـراي شـرايط          گل

ها از  توجهي بين ژنوتيپ    وجود نداشت، اما تنوع ژنتيكي قابل     
رسـدنظـر مـيبنـابراين بـه).1جـدول   (اين نظر وجود داشت     

يم رطـوبتي كمتر به رژ   ،هاي نخود   دهي در ژنوتيپ    تاريخ گل 
.گيـرد    بيشتر تحت تأثير ژنوتيپ قرار مي       مربوط بوده و   خاك

دهـي در دهند كه تاريخ گل   ها نشان مي    در اين ارتباط بررسي   
هاي نخود عمدتاً ژنتيكي است ولـي عوامـل محيطـي  ژنوتيپ

حرارت و عـرض جغرافيـايي، نقـش مـؤثري در  ويژه درجه   به
  ).11(تعيين زمان گلدهي دارند 

هـاي مـورد بررسـي، دامنـه روز از كاشـت تـا  در ژنوتيپ 
تـا) ترين  عنوان زودرس    به MCC748در  ( روز   37دهي از     گل
.، متفـاوت بـود    )ترين  عنوان ديررس    به MCC526در  ( روز   65

هاي زودرس براي منـاطقي كـه گياهـان در  شناسايي ژنوتيپ 
ها بـا خـشكي انتهـاي فـصل  دهي و تشكيل غلاف     مرحله گل 
ا اهميت است چرا كه خـشكي يـك عامـلشوند، ب   مواجه مي 

ــت   ــد اسـ ــده توليـ ــدي محدودكننـ ــدير و). 27 و 11(جـ پانـ
پلاسم جهاني نخـود، تنـوع  نيز در ارزيابي ژرم   ) 14(همكاران  

 .اند دهي گزارش كرده اي را براي تاريخ گل ژنتيكي گسترده
نتــايج ايــن آزمــايش نــشان داد كــه تــنش خــشكي، تــأثير

ميـانگين كلـي. هـا دارد    ه ژنوتيـپ   دان 100داري بر وزن      معني
 گــرم در7/21از )   ژنوتيــپ150ميــانگين(   دانــه100وزن 

 متفـاوت بـودفاريـاب   گـرم در شـرايط        8/30 تـا    ديمشرايط  
 دانـه در شـرايط100رسد كاهش وزن     به نظر مي  ). 1جدول  (

ثير منفي خـشكي بـر انتقـال و اختـصاص مـوادأتنش، نتيجه ت  
.مچنين دوره كوتاه رشد زايشي استها و  ه فتوسنتزي به دانه 

هاي متعدد نشان داده است كه تنش خشكي از طريـق بررسي
     ها، سبب كـاهش رشدن دانه تسريع فنولوژي و كاهش مدت پ

انــدازه دانــه و در نهايــت منجــر بــه كــاهش شــديد شــاخص
تنـــوع). 26 و 23( برداشـــت و عملكـــرد دانـــه شـــده اســـت
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عملكرد در شرايط تنش وها از نظر      توجهي ميان ژنوتيپ    قابل
در شـرايط فاريـاب،). 1جـدول   (بدون تـنش وجـود داشـت        

 كيلـوگرم در هكتـار در ژنوتيـپ2740دامنه عملكرد دانه از     
MCC759   كيلوگرم در هكتار در ژنوتيـپ        43 تا MCC529و 

ــشكي از    ــنش خ ــرايط ت ــار در516در ش ــوگرم در هكت  كيل
ــپ ــا MCC537ژنوتي ــپ10 ت ــار در ژنوتي ــوگرم در هكت  كيل

MCC525متفاوت بود  .  
هاي سازگاري آنها به  ها، حاصل واكنش    عملكرد ژنوتيپ 

،)3(شرايط اقليمي و زراعي مناطق مختلف رويش آنها است          
ــان ــذا هم ــي  ل ــار م ــه انتظ ــسترده طورك ــوع گ ــان رود تن اي مي

ها از نظر عملكرد و ساير صفات كمي مـورد بررسـي  ژنوتيپ
ويـژه در فـصل رويـش  كاهش شديد نزولات بـه    . وجود دارد 

ــر از( ــراكنش مناســـب آن و) ميلـــي متـــر60كمتـ ــدم پـ ، عـ
،)2شـكل  (هـاي بـالا در مرحلـه رشـد زايـشي          حـرارت   درجه

احتمالاً از دلايل اصـلي كـاهش شـديد عملكـرد در شـرايط
از آنجايي كه عملكرد در شـرايط بـدون. تنش خشكي است  

  )كشت آبي(هاي نخود در شرايط بدون تنش  پلاسم ي ژرم بر اساس عملكرد دانه: *

معيار و  همراه ميانگين، انحراف ها در شرايط بدون تنش به بندي عملكرد آن هاي نخود بر اساس گروه  فراواني ژنوتيپ:1جدول 

  )1385سال زراعي (ها در هر دو شرايط تنش و بدون تنش در مشهدپلاسمي تغيير برخي صفات كمي اين ژرم امنهد
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هـا  فه مورد توجه در گزينش ژنوتيپ     يك مؤل ) فارياب(تنش  
، لــذا بــراي ســهولت)22و7(بــراي تحمــل بــه خــشكي اســت

شـرايط( ژنوتيپ كه عملكرد پتانـسيل آنهـا         30مطالعه، تعداد   
عنــوان بــه كيلــوگرم در هكتــار بــود 1600 بيــشتر از) فاريــاب
، عملكـرد دانـه و2جـدول   . هاي برتر انتخـاب شـدند       ژنوتيپ

همـراه   در شـرايط فاريـاب بـه        را هـا   دهي آن   تعداد روز تا گل   
ــين برخــي شــاخص  ــنش و همچن ــاي مقاومــت و شــرايط ت ه
ــه خــشكي را در ايــن ژنوتيــپ  ــشان حــساسيت ب ــر ن هــاي برت

هـاي فـوق نـشان  مقايـسه عملكـرد دانـه در ژنوتيـپ        . دهد  مي
هــايي كــه در شــرايط فاريــاب از دهــد كــه همــة ژنوتيــپ مــي

ر شــرايط تــنشعملكــرد بــالايي برخــوردار هــستند، لزومــاً د
نتـايج فـوق مؤيـد ايـن. خشكي داراي عملكرد بالايي نيستند    

هـاي  هـا، مكانيـسم     نكته است كـه در برخـي از ايـن ژنوتيـپ
مقاومت و تحمل به خشكي وجود ندارد و يـا فاقـد كـارآيي

  . لازم است
معتقـد اسـت انتخـاب بـراي تحمـل بـه خـشكي) 7(م  وبل

نسيل عملكـرد بـالا دربايستي با انتخاب مواد ژنتيكي براي پتا
هـايي كـه در بنابراين ژنوتيـپ . شرايط بدون تنش همراه باشد    

شــرايط رطــوبتي مناســب و نيــز در شــرايط تــنش خــشكي از
ــات  ــا ثب ــالاتر و ب ــري برخــوردار باشــند احتمــالاً عملكــرد ب ت

بـديهي. مقاومت نسبي بيـشتري بـه خـشكي خواهنـد داشـت           
هـاي خـشك و  هـا در سـال      رود ايـن ژنوتيـپ      است انتظار مي  

هـاي  بـاران، داراي حـداقل عملكـرد اقتـصادي و در سـال              كم
عنــوان مثــال ژنوتيــپ بــه. محــصول ظــاهر شــوندرمرطــوب، پ
MCC696در هــر دو شــرايط تــنش و غيــر تــنش از عملكــرد 

ايــن در حــالي اســت كــه ژنوتيــپ. بــالايي برخــوردار اســت
MCC674با وجود توليد بالا در شرايط فارياب، عملكـرد آن 

  .ر شرايط تنش بسيار ناچيز استد
هـا در شـرايط  محققان وضـعيت نـسبي عملكـرد ژنوتيـپ        

عنوان معيارهاي مناسب براي  تنش و بدون تنش خشكي را به      
بـا توجـه بـه. )28 و 7 ،   5(اند    تحمل به خشكي پيشنهاد نموده    

 همبستگي مثبتGMP و   STI  ،HM  ،MPهاي    كه شاخص  اين
رايط تنش و بدون تنش نـشانو بسيار بالايي با عملكرد در ش      

عنوان معيارهاي  ها به   توان از اين شاخص     مي) 3جدول  (دادند  
هـاي مقـاوم بـه خـشكي بهـره  مناسب براي گـزينش ژنوتيـپ     

  ). 28 و 10، 8، 7(گرفت
داري بــا ، همبــستگي مثبــت و بــسيار معنــيDRIشــاخص 

عملكرد در شرايط تنش داشت، اما همبستگي آن با عملكـرد
از آنجــايي كــه ايــن. دار نبــود دون تــنش معنــيدر شــرايط بــ

هـــا را مـــستقل از شـــاخص، تحمـــل بـــه خـــشكي ژنوتيـــپ
كنــد، لــذا هــاي فــرار از خــشكي ارزيــابي مــي     مسمكانيــ

باشــد،  مــي3/1 آنهــا بــيش از DRIهــايي كــه مقــدار  ژنوتيــپ
هايي كـه واقعـاً متحمـل بـه خـشكي هـستند،  عنوان ژنوتيپ   به

هـا از  اسـت ايـن ژنوتيـپ     ، ولـي ممكـن      )3(شـوند     معرفي مي 
ــوب برخــوردار نباشــند   ــالايي در شــرايط مطل ــا. عملكــرد ب ب

ــا حــال ايــن شــاخص، همبــستگي مثبــت و معنــي  ايــن داري ب
ــاخص ــاي  ش ــتGMPو STI ، HMه ــه.  داش ــايي ك از آنج

ها در شرايط تنش و بدون تنش مـورد  عملكرد بالاي ژنوتيپ  
،GMP و   STI  ،HM  ،MPهاي    اساس شاخص  نظر است لذا بر   

 وMCC544 ،MCC696 ،MCC693  ،MCC537هـاي   ژنوتيپ
MCC521 هـاي كانديـدا بـراي مقاومـت بـه  عنوان ژنوتيپ   ، به

جــز هــا بــه در ميــان ايــن ژنوتيــپ. شــوند خــشكي معرفــي مــي
MCC521 كــه مقــدار DRI اســت، ســاير3/1 در آن كمتــر از 

).2جدول  ( برخوردار هستند    3/1 بالاتر از    DRIها، از     ژنوتيپ
هاي مورد بحث ضـمن   فوق مؤيد اين است كه ژنوتيپ      نتايج

پرمحصول هستند، از مقاومت به خشكي بالاييبالنسبه  كه   اين
  .نيز برخوردار هستند

هاي كانديدا بـراي مقاومـت بـه خـشكي، روز  در ژنوتيپ 
دهي هم در شـرايط تـنش و هـم بـدون تـنش كمتـر از  تا گل 

هـا   كلي ژنوتيپ  هاي برتر و همچنين ميانگين      ميانگين ژنوتيپ 
لذا احتمـالاً تـسريع فنولـوژي و مواجهـه). 2جدول  (باشد    مي

هـاي بـالا كـه  حـرارت  كمتر گياه با دو تنش خشكي و درجه       
افتـد، از ديگـر  تواماً در مرحله رشـد زايـشي گيـاه اتفـاق مـي            

كارهايي است كه موجب بهبود مقاومت بـه خـشكي ايـن راه
سـاير محققـان نيـزاين موضوع توسـط     . ها شده است    ژنوتيپ

    ).27و 11 (گزارش شده است
ــتفاده از  ــه اس ــراكنش س ــودار پ ــزينش نم ــراي گ ــدي ب بع

هاي متحمل به خـشكي در مطالعـات مختلـف، تأييـد  ژنوتيپ
بعدي، رابطـه بـين   نمودار پراكنش سه    ). 9 و 2،  1(شده است   

و) Yp(و بدون تنش    ) Ys(سه متغير عملكرد در شرايط تنش       
شـكل( نمايـد   اومت به خشكي را بيان مـي      هاي مق   نيز شاخص 

 قــرارAهــايي كــه در منطقــه  در ايــن نمودارهــا، ژنوتيــپ. )3
 داراي عملكــرد بــالا در)Aهــاي گــروه ژنوتيــپ(گيرنــد  مــي

)9(فرنانــدز طبــق نظــر . شــرايط تــنش و بــدون تــنش هــستند
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 ژنوتيپ 30 در  به خشكيمقاومت، حساسيت و پاسخهاي  دهي و شاخص  ميانگين عملكرد دانه، روز تا گل:2جدول 

  ).1385سال زراعي (برتر نخود در مشهد 

هاي مقاومت،  هاي موجود بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص  همبستگي:3جدول 

  . در مشهد1385هاي نخود مورد آزمايش در سال زراعي  حساسيت و پاسخ به خشكي ژنوتيپ

- Ys وYpباشند  ميترتيب عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش، به.  
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هــا  را از ســاير گــروهA كــه بتواننــد گــروه )هــايي( شــاخص
مناســب بــراي گــزينشهــاي  تفكيــك نماينــد، شــاخص  

نتايج حاصل از ارزيـابي. هاي مقاوم به خشكي هستند      ژنوتيپ
ــه ــراكنش سـ ــاي پـ  نـــشان داد3بعـــدي در شـــكل  نمودارهـ

 وMCC544 ،MCC696 (6 و 5، 4هــــاي شــــمار  ژنوتيــــپ
MCC693 ( ــه ــه Aكــه در منطق ــرار گرفت  و از نظــر  نمــودار ق

بـه خـشكي برتـر از سـايرين هـاي مقاومـت و پاسـخ        شاخص
هاي كانديدا براي مقاومت به خشكي  عنوان ژنوتيپ   د، به بودن

 وMCC537 (30 و 19هـاي شـماره       ژنوتيپ. شوند  پيشنهاد مي
MCC521 (اگرچه در شـرايط ديـم از عملكـرد نـسبتاً بـالايي

عملكـرد در(دليل عملكـرد پتانـسيل كـم          برخوردارند ولي به  
از. انـد    قرار نگرفتـه   Aهاي    ، در گروه ژنوتيپ   )شرايط فارياب 

،MCC759 ،MCC674، MCC550هـاي    ژنوتيـپ سوي ديگـر    
MCC546 ،MCC508 و MCC562ــالايي در ــرد بــ  از عملكــ

شرايط بدون تـنش برخـوردار بودنـد ولـي عملكـرد آنهـا در
ــروه ــذا در گ ــود و ل ــايين ب ــسيار پ ــشكي ب ــنش خ ــرايط ت ش

 قبيـل   اين. شوند  ميبندي    هاي حساس به خشكي طبقه      ژنوتيپ
هـاي فاريـاب و منـاطقي كـه   براي زراعـت   ها، عمدتاً   ژنوتيپ

  .محدوديت آب آبياري ندارند، قابل توصيه هستند
امكـان مطالعـه رابطـه كـه پـلات     از نمودار چندمتغيره باي   

نيـز آورد  صـورت همزمـان فـراهم مـي         بيش از سه متغير را بـه      
بـراي ترسـيم. استفاده شد  ها  تر ژنوتيپ   منظور گزينش دقيق    به

هاي چند متغيره، به چنـد  ابتدا ماتريس داده  پلات،    نمودار باي
كه دو مؤلفه اول و دوم حـدود  نظر به اين  . مؤلفه تقسيم شدند  

هـا داده(هـا را توجيـه نمودنـد        درصد از واريانس بين داده     90
داري  ها تأثير معني    و حذف ساير مؤلفه   ) نشان داده نشده است   

اي دوپـلات مربوطـه بـر مبن ـ        در نتايج حاصله نداشت لذا بـاي      
  ). 4شكل (مؤلفه اول و دوم ترسيم شد 
هاي آمـاري نـشان داد كـه مؤلفـه  نتايج حاصل از بررسي   
دار و مثبتي با عملكـرد در شـرايط  اول، همبستگي بسيار معني   

هاي مقاومت و پاسخ به خشكي داشـت ولـي  تنش و شاخص  
ــه خــشكي، منفــي و ــا شــاخص حــساسيت ب ــستگي آن ب همب

 بنابراين با مقادير بالاي ايـن مؤلفـه،).  =95/0r(دار بود  معني
هــاي مقــاوم بــه خــشكي و بــا مقــادير كــم آن، ژنوتيــپ

در. توان شناسايي كـرد     هاي حساس به خشكي را مي       ژنوتيپ
ــي  ــستگي معن ــايش مؤلفــه دوم، همب ــن آزم ــا اي ــي ب دار و مثبت

بنابراين بـر). =94/0r(عملكرد در شرايط بدون تنش داشت

شـوند كـه سـازگاري  امي گـزينش مـي    مبناي اين مؤلفه، ارق ـ   
دارنـد ) كشت فاريـاب  (خصوصي به شرايط فراهمي رطوبت      

كـه از آنجـايي  ). پـلات   در نمودار بـاي    Cهاي منطقه    ژنوتيپ(
همبستگي بالايي بـين عملكـرد در شـرايط تـنش و همچنـين

هاي مقاومت به خشكي با مؤلفه اول وجود دارد و از  شاخص
اري بين مؤلفه دوم و عملكردد  طرفي همبستگي مثبت و معني    

هايي كه در فضاي بالايي اين  پتانسيل وجود دارد لذا ژنوتيپ    
عنــوان تواننــد بــه مــي) Aمنطقــه (گيرنــد  دو مؤلفــه قــرار مــي

  .هاي متحمل به خشكي و پرمحصول پيشنهاد شوند ژنوتيپ

،MCC544 (6 و   5،  4هـاي      ژنوتيـپ   همـان  بر ايـن اسـاس    
MCC696   و MCC693 (   گيرنـد اي فـوق قـرار مـي      كه در فـض

.شـوند   هـاي مقـاوم بـه خـشكي معرفـي مـي             عنوان ژنوتيـپ    به
ــاي ژنوتيـــــپ ،MCC575 ،MCC521 (24 و 19، 30، 27 هـــ
MCC537   و MCC770 (     كه در مجاورت شاخصDRI  قـرار

گيرند اگرچـه از عملكـرد نـسبتاً بـالايي در شـرايط تـنش  مي
يني مؤلفـهكه در فـضاي پـاي       دليل اين   برخوردار هستند ولي به   

و از عملكرد پاييني در شـرايط) Bمنطقه  (گيرند    دوم قرار مي  
هـاي  عنـوان پايـه      بـه  تواننـد   مـي بدون تنش برخوردار هـستند،      

  .شوند ژنتيكي براي اصلاح ارقام مقاوم به خشكي توصيه 
هــاي فنــوتيپي نــشان داد كــه نتــايج حاصــل از همبــستگي

دار و در  عملكرد در شرايط تـنش، همبـستگي منفـي و معنـي           
 بـا روز تـايدار  شرايط بدون تنش، همبستگي مثبـت و معنـي        

هـاي فـوق بـا روز تـا رسـيدگي دهي دارد ولي همبستگي     گل
زودرسي و تـسريع فنولـوژي، يـك). 4جدول (دار نبود     معني

عامل مهـم بـراي افـزايش عملكـرد در شـرايط تـنش و يـك
هـاي بـدون تـنش  عامل منفي براي افـزايش توليـد در محـيط         

دنبال آن فرصـت بيـشتر  افزايش رشد رويشي و به    ). 12(است  
هـاي  هـا و يـا انـدام        براي سنتز و انتقال مواد فتوسنتزي به دانـه        

اي و سپس انتقال مجدد آنها در مراحل بعدي، احتمالاً  ذخيره
ــا مهــم ــين عملكــرد و روز ت ــت ب ــستگي مثب ــل همب ــرين دلي ت

گـر،از طـرف دي   . هاي بـدون تـنش اسـت       دهي در محيط    گل
ــا ــاه بـ ــه گيـ ــل از مواجهـ ــد محـــصول قبـ ــي و توليـ زودرسـ

هاي بالا و تنش خشكي كه به صورت تـوأم در  حرارت  درجه
يـك) فرار از خشكي  (پيوندد    وقوع مي   انتهاي فصل رويش به   

 و16،  13 (كار مناسب براي مقابله با تنش خـشكي اسـت             راه
ــي    ) 29 ــي و معن ــستگي منف ــلي همب ــت اص ــالاً عل دار و احتم

.دهـي در شـرايط تـنش خـشكي اسـت             با روز تا گل    عملكرد
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ــاي      ــپ ه ــري ژنوتي ــل برت ــي از دلاي ــايد يك ،MCC544 ش
MCC696 و MCC693،ــنش ــرايط ت ــرد در ش ــر عملك  از نظ
واجتنـاب از) دهـي  فاصله كمتر بين كاشت تا گـل      ( زودرسي

.ها اسـت   تنش خشكي و گرماي انتهاي فصل در اين ژنوتيپ        
هـاي مقاومـت بـه  ن شـاخص  دار و منفـي ميـا       همبستگي معني 

)4جدول(دهي در شرايط تنش خشكي  خشكي و روز تاگل   

محتمل است چرا كه عملكرد در شرايط تنش خـشكي يـك
هاي مقاومت به خشكي اسـت  مؤلفه مهم در محاسبه شاخص    
در اين رابطه. دهي منفي است    كه همبستگي آن با روز تا گل      

روز تـاگرچه همبستگي عملكرد در شـرايط بـدون تـنش بـا             
دهي مثبت اسـت ولـي ظـاهراً برآينـد همبـستگي،  بيـشتر  گل

  . تحت تأثير عملكرد در شرايط تنش خشكي است

   DRIو MP، STI،  GMPي ها و شاخصدر شرايط تنش و بدون تنش  عملكرد ني بيبعد نمودار پراكنش سه :3شكل 

  ).1385سال زراعي ( برتر نخود در مشهد ژنوتيپ 30در 

هاي  هاي فنوتيپي بين عملكرد و برخي صفات زراعي با  شاخص  همبستگي:4جدول 

هاي نخود مورد آزمايش در سال زراعي  مقاومت، حساسيت و پاسخ به خشكي ژنوتيپ

   در مشهد1385
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در شرايط بدون تنش نيز شاخص حـساسيت بـه خـشكي
دهـي و روز تـا  داري بـا روز تـا گـل         همبستگي مثبت و معنـي    

دهي و توسـعه  بنابراين با افزايش روز تا گل     . رسيدگي داشت 
 كـهداشـت يـشي، ايـن احتمـال وجـود خواهـد           دوره رشد زا  

م بـا گرمـاي انتهـايأها به تنش خشكي تـو       حساسيت ژنوتيپ 
دار و مثبتي بين  همبستگي معني ). 25 و   16(فصل افزايش يابد    

دانه و عملكرد در شرايط بدون تنش وجود داشت،100وزن  
ولــي همبــستگي عملكــرد در شــرايط تــنش بــا صــفت فــوق،

دانه نتيجه سنتز و انتقال مـؤثر100 وزن   افزايش. دار نبود   معني
از وجود شـرايطمتأثر  ها است كه خود     مواد فتوسنتزي به دانه   

مناسب براي رشد گياه در دوره رشد رويشي و زايشي اسـت
رود كه اين شرايط تنها در محيط بـدون   و انتظار مي   )27و  3(

طـور  شاخص پاسخ بـه خـشكي همـان       . تنش فراهم شده باشد   
ها را مستقل از  شاره شد، مقاومت به خشكي ژنوتيپ     كه قبلاً ا

نمايـد لـذا در ايـن آزمـايش  دهي آنها ارزيابي مي     روز تا گل  
دار  گونـه همبـستگي معنـي       رفت، هـيچ    طوركه انتظار مي    همان

هــا وجــود  و صــفات فنولوژيــك ژنوتيــپDRIبــين شــاخص 
  ).4جدول (نداشت

  

  گيري نتيجه

يهـا ا    توجهي ميـان ژنوتيـپ      تنوع قابل  ز نظـر صـفات كمـ
 نتيجـه،رسد تنوع موجـود     نظر مي   به. مورد مطالعه مشاهده شد   

ها به شرايط مختلـف محيطـي  هاي سازگاري ژنوتيپ    واكنش
و يا مربوط به حوادث ژنتيكي است كه در مسير تكاملي گياه

دهي، بيشتر تحت تـأثير عوامـل  روز تا گل  . اتفاق افتاده است  
ــشك     ــنش خ ــا ت ــت ت ــرار گرف ــي ق ــتا،. يژنتيك ــن راس در اي

ــاوت ــي تف ــاي معن ــپ ه ــين ژنوتي ــشاهده شــد در داري ب ــا م ه

هـا در شـرايط  دهـي ژنوتيـپ     كه بين ميانگين روز تا گل      حالي
تـنش. تنش و بـدون تـنش خـشكي، تفـاوتي وجـود نداشـت           

هـا  ژنوتيپ دانه   100وزن  داري بر كاهش      خشكي، تأثير معني  
تاً نتيجـهدانـه، عمـد    100وزن  رسـد كـاهش       نظر مي    به .داشت

انتقال و اختصاص مواد فتوسنتزيتأثير منفي تنش خشكي بر      
  .ها بوده است ها و همچنين كاهش دوره پرشدن دانه به دانه

 ازكميعملكرد دانه نشان داد تنها درصد       مربوط به   نتايج  
 از عملكرد بالايي،هاي پرمحصول در شرايط فارياب      ژنوتيپ

ــرايط تـــنش ــالاً برخـــوردار هـــستند نيـــزدر شـ ، لـــذا احتمـ
هاي مقاومت و تحمل به خـشكي تنهـا در بعـضي از  مكانيسم
ــپ ــا از كــارآيي لازم برخــوردار هــستند   ژنوتي ــال و ي ــا فع .ه

STI ،GMP ، MPهـاي   هاي آماري نشان داد شـاخص  بررسي

هاي مقاوم بـه ، معيارهاي مناسب براي گزينش ژنوتيپ HMو
ــر اســاس ايــن شــاخص . خــشكي هــستند هــايهــا و نمودار ب

،MCC544هــاي  پــلات، ژنوتيــپ بعــدي و بــاي پــراكنش ســه
MCC696 و MCC693رمحــصول و عنــوان ژنوتيــپ  بــههــاي پ

 يكياحتمالاً. شوند  كانديدا براي تحمل به خشكي معرفي مي      
ــه از دلايــل برتــري ژنوتيــپ ــراي مقاومــت ب هــاي كانديــدا ب

و) زودرسـي ( خشكي، برخورداري از قابليت فرار از خشكي      
 از تنش خشكي انتهايي است چرا كه روز از كاشـتاجتناب
هـا تر از سـاير ژنوتيـپ      هاي فوق كوتاه   دهي در ژنوتيپ   تا گل 
 گــزينشDRIهــايي كــه بــر اســاس شــاخص  ژنوتيــپ. اســت

ــه شــوند از مكانيــسم مــي هــاي كارآمــد مقاومــت و تحمــل ب
خشكي برخوردارند ولي ضرورتاً از عملكرد پتانـسيل بـالايي

تــوان در هــا مــي د، بنــابراين از ايــن ژنوتيــپبرخــوردار نيــستن
هـاي  عنـوان پايـه     هاي اصلاح براي تحمل به خشكي بـه         برنامه

  .  ژنتيكي استفاده كرد

  . ها  اول و دوم با بيشترين توجيه واريانس داده دو مؤلفهيبر مبناپلات  باينمودار  :4شكل
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     Abstract 

In order to evaluate drought tolerance of chickpea germplasm, 150 genotypes of chickpea (Kabuli 
type) were tested using Augmented Designs for Preliminary Yield Trials under stress (Rainfed) and 
non stress (Irrigated) conditions in Research Field at Mashhad College of Agriculture during 2005-6 
growing season. Quantitive drought resistance and susceptibility indices such as Stress tolerance index 
(STI), Mean productivity (MP), Geometric mean productivity (GMP), Harmonic mean (HM), Drought 
response index (DRI) and Stress susceptibility index (SSI) based on yield in stress and non stress 
conditions, were calculated. There were significant variations among the genotypes in their reaction to 
drought stress. There were positive and highly significant correlations among MP, GMP, STI and HM 
with yield in stress and non stress conditions. Also, there were positive and hight significant 
correlations for SSI and DRI with yield in non stress and stress conditions, respectively. Based on 
drought resistance indices and DRI, MCC544, MCC696 and MCC693 genotypes were superior to 
others, so they can be recommend as promising genotypes for drought resistance. These results were 
approved using three dimension graph and multivariate biplot graph. In stress condition, there were 
negative and high significant correlations between yield and days to flowering, therfore days to 
flowering in promising genotypes were shorter than other genotypes.   
 
Key words: Chickpea (Cicer arietinum L.), drought resistance indices, drought stress, yield. 
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