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  چكيده
هاي مقاومت به ن شاخصتريهاي متحمل به خشكي نخود و تعيين مناسبمنظور بررسي و گزينش ژنوتيپبه

 150در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي نيشابور انجام شد و طي آن  1384-85خشكي، آزمايشي در سال زراعي 
ژنوتيپ نخود تيپ كابلي از بانك بذر حبوبات دانشگاه فردوسي مشهد در قالب طرح ارزيابي مقدماتي عملكرد اگمنت به 

مورد ارزيابي قرار ) خشكي، ارقام نخود رايج در كشور و شاهد رقم محلي هشامل نمونه حساس ب(همراه شش شاهد 
، شاخص حساسيت به )STI(هاي كمي مقاومت به خشكي مانند شاخص تحمل تنش در اين آزمايش، شاخص. گرفتند
نيك و ميانگين هارمو) TOL(، شاخص تحمل )GMP(وري ، ميانگين هندسي بهره)MP(وري ، ميانگين بهره)SSI(تنش 

)HM(ها در شرايط تنش خشكي نمونه ي، بر اساس عملكرد دانه)كشت فارياب(و شرايط بدون تنش خشكي ) كشت ديم (
جز به(هاي كمي مقاومت به خشكي شاخص يهاي مورد بررسي از نظر همهبر اساس نتايج، ژنوتيپ. محاسبه شدند

بيشترين ميزان عملكرد دانه در ). ≥05/0p(ديگر داشتند داري با يكهاي آماري معني، تفاوت)SSIو   TOLهايشاخص
و  MCC302 ،MCC427 ،MCC352 ،MCC1 ،MCC50 ،MCC62 ،MCC118هاي شرايط تنش، در ژنوتيپ

MCC423 كيلوگرم در هكتار و در شرايط بدون  581و  592، 602، 609، 625، 638، 905، 960ترتيب با عملكرد به
و  MCC312 ،MCC380 ،MCC304 ،MCC50 ،MCC117 ،MCC427 ،MCC301هاي تنش، در ژنوتيپ

MCC311 دست كيلوگرم در هكتار به 1514و  1520، 1567، 1622، 1636، 1820، 1856، 2185ترتيب با عملكرد به
عنوان به HMو  GMP ،STI ،MPهاي بر اساس نتايج حاصل از مطالعه همبستگي صفات در اين آزمايش، شاخص. آمد

، MCC50هاي بر اين اساس، ژنوتيپ. هاي متحمل به خشكي، مشخص شدندا براي گزينش ژنوتيپهبهترين شاخص
MCC352 و  MCC427شوندهاي نخود متحمل به خشكي پيشنهاد ميعنوان ژنوتيپبه.  

  
  تنش خشكي، شاخص تحمل به خشكي، طرح آگمنت، نخود: هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

غذايي بشر بر كسي  امروزه اهميت نقش پروتئين در رژيم
پوشــيده نيســت و تــلاش متخصصــان تغذيــه در تــأمين منــابع 
پروتئين و تركيب نمودن آن بـا سـاير منـابع غـذايي در جهـت      

 يتأمين نيازهاي غذايي بشر، موجب شده كه توجه و نگاه ويـژه 
ترين منابع غذايي سرشـار  عنوان يكي از مهمآنان به حبوبات، به

ــروتئين  ــواي (از پ ــا محت ــا  18ب معطــوف گــردد ) درصــد 32ت
)Saxena & Singh, 1997; Singh & Saxena, 2000 .(

                                                 
شناسي  ه فردوسي مشهد، گروه زيستدانشكده علوم دانشگا :نويسنده مسئول *

 ganjeali@um.ac.ir: پست الكترونيك ،09153057645: همراه

عنوان منبع غذايي انسان و دام داراي اهميت زيـادي  حبوبات به
تنها در تأمين پروتئين، بلكه در ايجـاد تنـوع در رژيـم    بوده و نه

غذايي انسان مطرح بوده و نقش مكمل براي غـلات را نيـز دارد   
)Singh & Saxena, 2000 .( درصد از منـاطق   95در بيش از

كاشت نخود، اين گياه در شرايط ديم و در تناوب با غلات مانند 
از ). Sabaghpour et al., 2006(گـردد  گندم و جو كشت مي

اساس تحقيقات انجـام شـده، عملكـرد نخـود در      سوي ديگر، بر
عنوان محصولي كه در بين سـاير حبوبـات داراي   كشور ايران، به

باشد، همواره كم و سطح زيركشت، توليد و اهميت بيشتري مي
در مناطق خشـك  ). Ganjeali et al., 2005(متغير بوده است 

تـرين دليـل ايـن    عنـوان مهـم  همانند كشور ما، تنش خشكي به
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گردد و تلاش محققين كشـاورزي پيوسـته در   مسئله عنوان مي
يـز اعمـال   ها و ارقام مقـاوم بـه خشـكي و ن   جهت يافتن ژنوتيپ

 ,Singh & Saxena(هـاي مناسـب توليـد بـوده اسـت      روش
2000; Ganjeali et al., 2005  .(   هـاي  بـر اسـاس بررسـي

 ,.Bidinger et al., 1999; Silim et al( صـورت گرفتـه  
ترين تـنش غيرزنـده بـراي گيـاه     عنوان مهم، خشكي به)1988

ف هـاي مختل ـ كاهش عملكرد در واريته. نخود معرفي شده است
نسبت به شرايط بـدون تـنش   ) ديم(گياه نخود در شرايط تنش 

، ناشي از اثـرات تـنش خشـكي عنـوان گرديـده و ميـزان       )آبي(
درصـد   60تا  15كاهش عملكرد نخود در اثر تنش خشكي بين 

گزارش شده كه بسـته بـه منطقـه جغرافيـايي و فصـل كاشـت       
ن در راسـتاي يـافت  ).   (Silim et al., 1988باشـد متفاوت مـي 

ارقام مقاوم به خشكي كه داراي عملكرد و توليـد مطلـوبي نيـز    
مختلـف پيشـنهاد    انباشند، معيارهاي متفاوتي از سـوي محقق ـ 

خشـك كـه پـراكنش بارنـدگي     در منـاطق نيمـه  . گرديده است
مناسب نيست، پتانسيل عملكرد در شرايط تنش، بهترين معيار 

ايسه ميـزان  تحمل به خشكي نبوده، بلكه پايداري عملكرد و مق
ــاي    ــوان معياره ــه عن ــوب، ب ــنش و مطل عملكــرد در شــرايط ت

انـد  تري براي واكنش ارقام به تنش رطوبتي معرفي شده مناسب
)Silim et al., 1988 .( معيار تحمل به خشكي، ميزان عملكرد

 ,Fisher & Maurer)دانــه در شــرايط خشــك بيــان شــده 
رايط تـنش  ها در ش ـ، لذا وضعيت عملكرد نسبي ژنوتيپ(1978

ي شروع بـراي  خشكي و در شرايط مطلوب، به عنوان يك نقطه
هـا بـراي   شناسايي صفات مربوط به خشكي و انتخـاب ژنوتيـپ  

 & Golestani(باشـد  هاي خشك مطرح مـي اصلاح در محيط
Pakniyat, 2004 .( به اين ترتيب، توانايي يك گياه براي توليد

يط بـدون تـنش بـه   در شرايط تنش در مقايسه با توليد در شرا
 & Fisher(عنوان معيار مقاومت به خشكي مطرح شده اسـت  

Maurer, 1978 .(  
مقاومت به خشكي در يك گياه به توانايي گياه بـه جـذب   

به اين معنـي كـه در مقـدار    . رطوبت محدود خاك بستگي دارد
رطوبت ثابت خاك، توانايي جـذب آب يـك ژنوتيـپ از ژنوتيـپ     

انتخـاب ارقـام    ،نتيجـه  در.  (Arnon, 1972)ديگر بيشتر باشد 
هـاي داراي  بايست با انتخاب ژنوتيـپ مقاوم به تنش خشكي مي

خـواني داشـته    پتانسيل ژنتيكي بالا در شرايط بدون تـنش هـم  
كـه عملكـرد ارقـام انتخـابي در     به بيان ديگر، در صـورتي . باشد

تـوان  هـا را مـي  شرايط تنش و بدون تنش داراي ثبات باشد، آن
 ,Blum(مقاومت نسبي به تنش خشكي محسوب نمـود  داراي 
1988.(  

تحمل به خشكي و دارا بودن عملكرد بالا در شرايط تـنش  

تواند بر اثر مكانيسم فرار از خشكي و يا سـازگاري گيـاه بـه    مي
شرايط تنش باشد كه طبيعتاً اين سازگاري بـر اثـر فرآينـدهاي    

اري بر اساس بنابراين معي. گرددخاص در شرايط تنش ايجاد مي
ها از لحاظ واكـنش بـه   عملكرد و ثبات آن براي ارزيابي ژنوتيپ

عنـوان شـاخص   ايـن معيـار بـه    .تنش خشكي پيشـنهاد گرديـد  
 و بر مبناي عملكردهاي محيط تنش (SSI)1حساسيت به تنش 

بين اين شاخص و عملكرد در شرايط با . بدون تنش، مطرح شد
 ,Fisher & Maurer(رطوبت بالا همبستگي منفي وجود دارد 

1978 .(  
تفاوت عملكرد يك ژنوتيـپ در دو محـيط تـنش و بـدون     

و همچنـين ميـانگين    2(TOL)تنش به عنوان شاخص تحمـل  
عملكرد هر ژنوتيپ در دو محيط تنش و بدون تنش بـه عنـوان   

اسـاس آن   تعريـف گرديـد و بـر    3(MP)شاخص متوسط توليد 
ها ساسيت ژنوتيپدهنده حنشان TOLبيان شد كه مقدار بالاي 

.  (Rosielle & Hambling, 1981)باشـد به شرايط تنش مـي 
هاي نخود بيان شد، ارقامي كـه در دو  در آزمايشي بر روي لاين

شرايط تنش و بدون تـنش داراي عملكـرد يكسـاني بـوده و يـا      
باشـد، نسـبت بـه خشـكي تحمـل      ها كم مـي تفاوت عملكرد آن

  .  (Farshadfar et al., 2000)نسبي دارند 
هـاي  ها به گـروه هاي ماش، آندر تحقيقي بر روي ژنوتيپ

چهارگانه بر اساس واكنش به شرايط تنش و بدون تنش تقسيم 
هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط بر اين اساس، ژنوتيپ. شدند

هاي با عملكرد بـالا در  ، ژنوتيپ(A)در گروه  تنش و بدون تنش
هاي بـا عملكـرد بـالا در    تيپ، ژنو(B)شرايط غيرتنش در گروه 

هاي با عملكرد پايين در هر و ژنوتيپ (C)شرايط تنش در گروه 
هـاي  با بررسي شاخص. تقسيم گرديدند (D)دو محيط در گروه 

و  Bهـاي  هاي گروه، ژنوتيپMPو  TOLهاي مختلف، شاخص
D و شاخص  كندرا تفكيك ميMP  هايي باعث انتخاب ژنوتيپ
بالايي دارند ولي تحمل آنها به تنش پـايين  شود كه عملكرد مي

هـاي بـا   به نفـع ژنوتيـپ   TOLانتخاب بر مبناي شاخص . است
هاي با عملكرد بـالا  عملكرد پايين در شرايط غيرتنش و ژنوتيپ

ــت   ــوبتي اس ــنش رط ــرايط ت ــايز   . در ش ــاخص در تم ــن ش اي
 ;Fernandes, 1993(هاي با عملكرد بالا كارآيي ندارد  ژنوتيپ

Usefiazar & Rezaei, 2004.(  
هـاي چهارگانـه و تعيـين    تـر گـروه  منظور تفكيك دقيقبه
هـاي ديگـري ارائـه    هاي داراي تحمل به تنش، شـاخص ژنوتيپ

                                                 
1 Stress Susceptibility Index 
2 Tolerance Index 
3 Mean Productivity Index 
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كـه بـر    1(GMP)گرديد؛ شاخص ميـانگين هندسـي عملكـرد    
ها، تحت شرايط تنش و اساس ميانگين هندسي عملكرد ژنوتيپ

بـه تـنش    شـود و نيـز شـاخص تحمـل    بدون تنش محاسبه مي
(STI)2 هاي با عملكرد بالا در شرايط تنش و بـدون  كه ژنوتيپ

با استفاده از . نمايدتنش و داراي پتانسيل تحمل، را مشخص مي
. باشنداز يكديگر قابل تمايز مي Cو  Bهاي ، گروهSTIشاخص 

و  3(SI)كـه شـدت تـنش    همچنين اين شاخص با توجه بـه آن 
گيـرد،  دون تنش را در بر مـي ميزان عملكرد در شرايط تنش و ب

هاي متحمل بـه  تواند شاخص مناسبي براي گزينش ژنوتيپمي
هـا در  را از سـاير ژنوتيـپ   Aهـاي گـروه   تنش باشـد و ژنوتيـپ  

ــد    ــخص نماي ــدز مش ــايش فرنان  ;Fernandes, 1993(آزم
Usefiazar & Rezaei, 2004.(  

زماني ، )SSI(انتخاب بر اساس شاخص حساسيت به تنش 
مقدار . ت كه محيط آزمايش داراي شرايط خشكي باشدمؤثر اس
، تغييرات كمتر عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط تنش SSIكمتر 

 & Acosta(دهــد و پايــداري بيشــتر آن را نشــان مــي   
Adams,1991; Usefiazar & Rezaei, 2004)   .(  شـاخص

STI هاي با عملكرد بالا و متحمل بـه  قادر به جداسازي ژنوتيپ
  ).Fernandes, 1993(ي است تنش رطوبت

هاي گندم نسبت به تـنش خشـكي، بيـان    در ارزيابي لاين
، حساسيت بيشتر SSIو  TOLمقادير بالاي شاخص گرديد كه 

ها، بر اسـاس  بنابراين ژنوتيپ. دهدبه تنش رطوبتي را نشان مي
هـا  زيرا در اين صورت ژنوتيپ. شوندانتخاب مي TOLمقدار كم 

عملكـرد كمتـري نسـبت بـه شـرايط       در شرايط تنش، كـاهش 
 ;Usefiazar & Rezaei, 2004(غيـرتنش خواهنـد داشـت    

Rosielle & Hambling, 1981.(  
، MPهـاي  هاي كنجد،  شـاخص در آزمايشي بر روي لاين

STI ،GMP  وHMهـا بـراي گـزينش    تـرين شـاخص  ، مناسب
هايي كـه در  شاخص. هاي متحمل به خشكي معرفي شدند لاين

تنش و عـدم تـنش داراي همبسـتگي بـالايي بـا       هر دو شرايط
باشند زيـرا  ها مطرح ميعنوان بهترين شاخصعملكرد باشند، به

هايي با عملكرد بـالا در هـر دو محـيط    قادر به شناسايي ژنوتيپ
تـوان از آنهـا بـراي تخمـين پايـداري عملكـرد       هستند و لذا مي

عملكـرد   ها،بنابراين انتخاب بر اساس اين شاخص. استفاده كرد
 & Golestani(دهــد هــاي تــنش افــزايش مــيرا در محــيط

Pakniyat, 2004.(  
هـايي را  كـه ژنوتيـپ  شاخص تحمل به تنش، به جهت آن

                                                 
1 Geometric Mean Productivity 
2 Stress Tolerance Index 
3 Stress Intensity 

نمايد كه داراي عملكرد بالا در هر دو محـيط داراي  گزينش مي
ترين معيار جهـت  عنوان مناسبباشند، بهتنش و بدون تنش مي

كي معرفـي گرديـده اسـت و    هاي مقاوم به خشگزينش ژنوتيپ
هاي با كارآيي پايين معرفـي  شاخص متوسط توليد جزو شاخص

هاي متحمل و با عملكرد تواند ژنوتيپزيرا اين شاخص نمي ،شد
هاي تنش رطـوبتي و غيـرتنش،   طور همزمان در محيطبالا را به

همچنين شاخص ميانگين هندسي عملكرد، كمتر . متمايز سازد
هـاي  توانـد ژنوتيـپ  يي صفات اسـت و مـي  تحت تأثير ارزش نها

 ,Fernandes(هـا متمـايز كنـد    ي ژنوتيـپ را از بقيـه  Aگروه 
1993.(  

هـاي پيشـين و بـا هـدف     اين تحقيق در راستاي پـژوهش 
هاي نخود مقاوم به شرايط تنش خشكي، بررسـي  گزينش نمونه

هاي ها در برنامههاي مقاومت به خشكي و استفاده از آنشاخص
ژنوتيپ نخود تيپ كـابلي از بانـك بـذر     150ا ارزيابياصلاحي ب

ــوايي    ــرايط آب و ه ــگاه فردوســي مشــهد در ش ــات دانش حبوب
  .گرديد نيشابور، طراحي و اجرا

  
  هامواد و روش

ايسـتگاه   ي، در مزرعـه 1385اين آزمايش در سال زراعي 
در ايـن تحقيـق تعـداد    . تحقيقات كشاورزي نيشابور انجام شـد 

، بـا رعايـت پوشـش    4كسـيون نخـود مشـهد   ژنوتيپ از كل 150
مناسب از مناطق مختلف كشت نخـود در كشـور انتخـاب و در    

مورد ارزيابي قـرار   5قالب طرح ارزيابي مقدماتي عملكرد آگمنت
در اين آزمايش، شش نمونه نخود نيز به عنـوان شـاهد   . گرفتند

ها شامل چهار رقم رايـج در  اين نمونه. مورد بررسي قرار گرفتند
ــ ،  )252MCC ،283MCC ،358MCC ،361MCC(ور كشــ

ــه   ــاس ب ــاهد حس ــكي  ش ــي  ) MCC180(خش ــم محل و رق
)5556ILC (بودند . 

، بـا  1384سازي بسـتر بـذر در پـاييز سـال     عمليات آماده
در . متـر آغـاز گرديـد   سـانتي  30انجام شخم عميق بـه ميـزان   

، زمـين مـورد شـخم مجـدد و سـپس      1385ماه سـال  فروردين
كيلـوگرم در هكتـار    100و پس از تسـطيح،   ديسك قرار گرفت

كيلوگرم در هكتـار كـود سـوپر فسـفات در آن      200كود اوره و 
ها در دو شرايط بدون تنش عمليات كشت ژنوتيپ. پخش گرديد

  .ماه به مرحله اجرا درآمددر اواخر فروردين) ديم(و تنش ) آبي(
هـا در سـه   با توجه به نوع طرح و تعداد شـاهدها، ژنوتيـپ  

هـاي شـاهد   صورت بدون تكرار كشت شدند اما نمونهوك و بهبل

                                                 
4 Mashhad Chickpea Collection (MCC) 
5 Augmented Designs for Preliminary Yield Trials 
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هـا و شـاهدها در هـر    كشت نمونه. در هر سه بلوك تكرار شدند
به اين ترتيب، هر بلـوك  . صورت تصادفي انجام پذيرفتبلوك به
 يكرت و هر كرت شامل چهار خط كاشت بـا فاصـله   56شامل 

عدد بذر  40عداد بر روي هر خط، ت. متر از يكديگر بودسانتي50
متـر از  سانتي 10و با فاصله متر پنج سانتياز هر نمونه در عمق 
يك مرحله آبياري، بلافاصله پس از كشت . يكديگر كشت شدند

براي هر دو شرايط ) هاجهت اطمينان از سبزشدن تمامي نمونه(
پـس از آن، آبيـاري   . كشت ديم و كشت آبـي صـورت پـذيرفت   

و مطابق بـا عـرف منطقـه    ) آبي(ش صرفاً جهت شرايط بدون تن
 ،)ديـم (بـار انجـام شـد و لـذا در شـرايط تـنش       روز يك 12هر 

در طـول  . گونه آبياري تا انتهاي فصل رشـد انجـام نگرفـت    هيچ
هرز و نيز كنترل آفات انجام  هايفصل رشد، عمليات وجين علف

در پايان فصل رشد، جهـت محاسـبه عملكـرد نهـايي،     . پذيرفت
هـا در هـر   هر ژنوتيپ در كرت با رعايت حاشيه هايتمامي بوته

 .صورت جداگانه برداشت گرديديك از شرايط آبي و ديم به
ي مقاومـت بـه خشـكي، بـا اسـتفاده از        شاخص هـاي كمـ

و شـرايط تـنش   ) Yp(عملكرد گياهان در شرايط بـدون تـنش   
)Ys( هـاي موجـود   ، با استفاده از فرمـول(Canci & Toker, 

2009; Fernandes, 1993; Fisher & Maurer, 1978)   بـه
   :شرح زير محاسبه شدند

 
 Tolerance Index TOL= Yp-Ys                شاخص تحمل                                                )1
 Mean Productivity Index MP= (Yp +Ys)/2وري متوسط                                       شاخص بهره)2
)/Stress Tolerance Index STI= (Yp.Ys)                              شاخص تحمل به تنش             )2 Y p)2 
 Geometric Mean Productivity GMP= (Yp.Ys)0.5   وري               شاخص ميانگين هندسي بهره)3

Harmonic Mean Index                                        4(شاخص ميانگين  HM= 2(Yp.Ys)/(Yp+Ys) هارمونيك
)-Stress Susceptibility Index SSI= (1-(Ys/Yp))/SI, SI= 1          شاخص حساسيت به تنش                       )5 Y s/ Y p) 
  

Y p :ها در شرايط بدون تنش،  ميانگين عملكرد دانه كليه ژنوتيپY s : در شرايط تنش، ها پعملكرد دانه كليه ژنوتيميانگين SI  :شدت تنش  
Y p: average yield of all genotypes under no stress, Y s: The average yield of all genotypes under stress, SI: Stress Intensity 

  
هاي عملكـرد دانـه   همراه دادههاي كمي، بهمقادير شاخص

و  Excelافزارهـاي  در شرايط تنش و غيرتنش با استفاده از نرم
JMPهـا بـا اسـتفاده از    مقايسه ميانگين. ، تجزيه واريانس شدند

براي تعيين روابط بـين  . اي دانكن انجام گرفتآزمون چنددامنه
هـا، از  صفات، رسم نمودارها و نيز ارزيابي تنوع ژنتيكي ژنوتيـپ 

  .استفاده شدSTATISTICA اي افزار رايانهنرم

  

  

  

  

  
  
  

  

  

  

  نخود ديم  يمتري  خاك مزرعهسانتي 50نمودار تغييرات درصد رطوبت وزني خاك در عمق  - 1شكل 
  1384-85پس از كاشت در سال زراعي هفته  10ا ت 2در فاصله 

Fig. 1. Changes in soil moisture content by weight 50 cm soil depth chickpea 
between 2 to 10 weeks after crop planting, 2005-2006 
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  در نيشابور 1384-85ل زراعي حرارت بيشينه و كمينه روزانه در طول سانمودار بارندگي روزانه و درجه -2شكل 
Fig. 1. Daily precipitation and daily maximum and minimum Temperature during the crop year in  

Neyshabour, 2005-2006 
  

  نتايج و بحث

 هاي مورد بررسـي از نظـر صـفات   بر اساس نتايج، ژنوتيپ
ف و كمي، عملكرد و نيز واكنش به شرايط تنش خشكي، اخـتلا 

اين تنوع در تعداد روز ). 1جدول (توجهي نشان دادند تنوع قابل
هـاي گونـاگون در هـر دو    دهي، در بين ژنوتيـپ از كاشت تا گل

بر ايـن اسـاس در ميـان    . شرايط تنش و بدون تنش مشهود بود
هاي مورد آزمايش در شرايط تنش، كمتـرين تعـداد روز   ژنوتيپ

، MCC380هـاي  تيـپ در ژنو) روز 40(دهـي  از كاشت تـا گـل  
MCC392 ،MCC422 ،MCC429 وMCC352   و بيشترين

، MCC302هـاي  نيز در ژنوتيپ) روز 55(دهي تعداد روز تا گل
MCC318 ،MCC466  وMCC316 در شـرايط  . مشاهده شد

) روز 41(دهـي  بدون تنش، كمترين تعداد روز از كاشت تا گـل 
ــپدر  ــاي ژنوتيـــ  و MCC352و  MCC65 ،MCC350هـــ

هـاي  نيـز در ژنوتيـپ  ) روز 60(دهـي  ن تعداد روز تا گلبيشتري
MCC312 ،MCC112 ،MCC306  وMCC462 ــه ــت ب دس

هـاي  اين اطلاعـات، امكـان شناسـايي و گـزينش ژنوتيـپ     . آمد
منظور اسـتفاده در منـاطقي كـه خشـكي انتهـاي      زودرس را به

كنــد، فــراهم فصــل، عملكــرد و ميــزان محصــول را تهديــد مــي
بلبلي شي بر روي لوبياي معمولي، لوبياي چشمدر آزماي. آورد مي

ترين و اثرگذارترين مرحله بر كاهش و نخود گزارش شد كه مهم
دهي و تشكيل عملكرد در هر سه گياه مورد آزمايش، مرحله گل

همچنين در بررسـي  ). Tesfaye et al., 2006(باشد غلاف مي
 عملكرد و اجـزاي عملكـرد در گيـاه نخـود، دوره رشـد زايشـي      

ترين مرحله، به اثرات تنش خشكي معرفي گرديده است حساس
)Leport et al., 2006.(  

دانه در دو شـرايط تـنش و بـدون    100بررسي ميزان وزن 
ژنوتيـپ در   150دانـه در  100تنش نشان داد كه ميانگين وزن 

 ـدو شرايط تنش و بدون تنش، متفاوت  ، بـه طـوري كـه در    ودب
و در شـرايط بـدون تـنش     گـرم  8/16شرايط تنش، ميـزان آن  

در شـرايط ديـم، محـدوديت آب در    ). 1جدول (گرم بود  3/20
دسترس در سراسر فصل رشد و كوتاه شدن دوره رشد رويشي و 
زايشي و بـه طـور كلـي مراحـل فنولوژيـك گيـاه، كـاهش وزن        

ژنوتيـپ   377در آزمايشـي بـر روي   . شوددانه را سبب مي100
م به تنش خشـكي و گرمـا   هاي مقاونخود براي گزينش ژنوتيپ

عنـوان صـفتي   دانه به100در منطقه آنتالياي تركيه، صفت وزن 
دهـد،  كه كمترين وابستگي را بـه شـرايط محيطـي نشـان مـي     

شد كه اين صفت بـه جهـت دارا بـودن بـالاترين     معرفي و بيان 
هـا در  تواند معياري مناسب در گزينش ژنوتيپپذيري، ميوراثت
همچنين  ).Canci & Toker, 2009(شد هاي اصلاحي بابرنامه
دانه، تعداد غلاف در بوتـه و درصـد پـوكي غـلاف بـه      100وزن 

بوته در گياه نخود معرفي ترين صفات در عملكرد تكعنوان مهم
  ).Jamshidimoghadam et al., 2007(گرديده است 
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  هاي عملكردي دانه هاي نخود كابلي مربوط به گروهلاسمپميانگين، انحراف معيار و دامنه تغييرات برخي صفات كمي ژرم -1جدول 
  )1384-85سال زراعي (در نيشابور در شرايط تنش و بدون تنش 

Table 1. Mean, standard deviation and range of some quantitative traits related to Kabuli genotypes chickpea seeds 
functional groups in stress and non-stress conditions crop in 2005-2006 in Neyshabour 

 

 عملكرديهايگروه
  )كيلوگرم در هكتار(

Functional groups
(Kg/ha) 

 

  در هر گروه هاژنوتيپ تعداد
Number of 

genotypes per 
group 

  هاي آماريشاخص
  هر گروه

Statistical indices
of each group 

  )گرم( دانه 100وزن 
100 Seed weight (g) 

  )كيلوگرم در هكتار( عملكرد دانه
Seed yield (kg/ha) 

  )درصد( شاخص برداشت
Harvest index (%) 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
No stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
No stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
No stress 

1801-2200 3 
 Mean 14.2 25.0 473.2 2012.0 51.4 47.5ميانگين

 SD 17.7 5.9 2.3 2.6 0.9 25.9انحراف معيار

 Range 25.0 8.4 33.3 365.6 1.3 15.4دامنه تغيير

1601-1800 2 
 Mean 20.8 33.8 473.5 1629.8 44.7 44.6ميانگين

 SD 1.0 1.6 19.3 1.0 8.3 0.1انحراف معيار
 Range 1.4 2.2 272.0 140.0 11.8 0.2دامنه تغيير

1401-1600 6 
 Mean 16.5 23.4 328.7 1498.6 37.4 46.4ميانگين

 SD 12.7 5.1 31.4 5.3 12.8 9.6انحراف معيار

 Range 25.7 13.9 739.2 148.3 26.5 25.7دامنه تغيير

1201-1400 9 
 Mean 24.7 23.2 382.3 1293.2 43.8 45.3ميانگين

 SD 4.4 5.2 13.4 4.9 11.6 8.3انحراف معيار

 Range 14.1 17.9 468.1 134.0 35.0 26.9منه تغييردا

1001-1200 18 
 Mean 23.4 24.6 396.6 1078.2 38.9 46.4ميانگين

 SD 7.4 3.9 20.2 4.0 11.6 8.8انحراف معيار

 Range 33.2 12.8 770.1 82.0 22.4 28.7دامنه تغيير

501-1000 57 
 Mean 16.9 21.9 279.2 747.1 38.7 40.5ميانگين

 SD 9.9 6.4 17.5 15.5 10.4 13.3انحراف معيار

 Range 27.4 31.7 591.0 493.0 38.7 67.2دامنه تغيير

0-500 55 

 Mean 13.5 15.8 214.1 148.2 31.2 28.6ميانگين

 SD 10.9 9.7 17.7 21.4 17.8 16.0انحراف معيار

 Range 29.2 22.1 592.5 500.0 60.8 53.0دامنه تغيير

 Total 150كل 

 Mean 16.8 20.3 288.3 669.2 36.2 38.3ميانگين

 SD 10.5 8.2 19.4 49.5 14.6 15.2انحراف معيار

 Range 33.2 33.6 960.0 2185.0 60.8 75.8دامنه تغيير

 
  

ها از اي در ميان ژنوتيپبر اساس نتايج، تنوع قابل ملاحظه
و بـدون تـنش مشـاهده شـد      نظر عملكرد دانه در شرايط تنش

در شرايط بدون تـنش، بيشـترين عملكـرد دانـه در     ). 1جدول (
كيلوگرم در هكتار و اما در  2185به ميزان  MCC312ژنوتيپ 

، بيشـترين ميـزان عملكـرد دانـه در     )كشت ديـم (شرايط تنش 
در . كيلو گرم در هكتار مشاهده شد 960با   MCC302ژنوتيپ

هـاي  نظر از تنوع ژنتيكي در بين ژنوتيـپ بررسي عملكرد، صرف
ويـژه  ي كشت و بهمختلف، شرايط اقليمي و آب و هوايي منطقه

ميزان نـزولات جـوي در طـول فصـل رشـد نيـز نقـش مهـم و         

هـاي  بر اين اساس در شـرايط تـنش، ژنوتيـپ   . تأثيرگذاري دارد
MCC118 ،MCC62 ،MCC50 ،MCC1 ،MCC352 ،
MCC427 ،MCC302  وMCC423 شرايط بدون تنش،  و در

، MCC301 ،MCC427 ،MCC117 ،MCC50هـاي  ژنوتيپ
MCC304 ،MCC380 ،MCC312  وMCC311  بــــالاترين

  .مقادير عملكرد دانه را دارا بودند
لاين مختلف نخود تيپ كابلي كه  40در آزمايشي بر روي 

منظـور  در چهار منطقه كرمانشاه، شيروان، اروميـه و زنجـان بـه   
ودرس داراي مكانيسم فـرار از خشـكي انجـام    هاي زيافتن لاين
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لايـن داراي عملكـرد بـالاتر از شـاهد      35شد، گزارش شد كـه  
ــد  ــكي      بودن ــنش خش ــه ت ــيت بــالا ب ــي حساس  داشــتندول

)Sabaghpour et al., 2006.(  
عــدم وجــود آب كــافي و نيــز  ،در شــرايط تــنش خشــكي

ســبب ) 2و  1شـكل  (هـاي بــالا  حـرارت همراهـي آن بـا درجــه  
ــي ــردد م ــن   گ ــأثير اي ــه رشــد زايشــي تحــت ت ــاه درمرحل ، گي

ها قرار گرفته و در پي آن عملكرد اُفت زيادي داشـته   محدوديت
  .باشد

عنـوان  با توجه به اهميت عملكرد در شرايط بدون تنش به
هـا بـراي تحمـل بـه     يك مؤلفه مورد توجه در گزينش ژنوتيـپ 

ژنوتيـپ كـه    30منظـور سـهولت مطالعـه، تعـداد     خشكي و بـه 
عنــوان دارا بودنــد، بــه) در شــرايط آبــي(ترين عملكــرد را بيشــ

، عملكرد دانـه و تعـداد   2جدول . هاي برتر انتخاب شدند ژنوتيپ
هــا را در شــرايط تــنش و بــدون تــنش و دهــي آنروز تــا گــل

هاي مقاومت و حساسيت به خشـكي را  همچنين برخي شاخص
  . دهدهاي برتر نشان ميدر اين ژنوتيپ

  

  
  نيشابور  ژنوتيپ برتر نخود در 30هاي مقاومت، حساسيت و پاسخ به خشكي در كرد دانه، روز تا گلدهي و شاخصعمل -2جدول 

 )1384-85سال زراعي (
Table 2. Seed yield, days to flowering and resistance, sensitivity and response to drought indices in 30 genotypes 

of chickpea in Neyshabour (2005-2006) 
 

شماره 
  رديف
Row 

number 

نام ژنوتيپ 
 )MCC شماره(

Genotype 
name 

(No. of MCC) 

 عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield (Kg/ha) 

 تعداد روز
 از كاشت تا گلدهي

Days from planting 
to flowering 

 
  هاي مقاومت، حساسيت و پاسخ به خشكيشاخص

 Resistance, sensitivity and response to drought indices 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
No stress

  تنش
Stress 

  بدون تنش
No stress

TOL SSI MP STI HM GMP 

1 312 0 218.6 0 63.94 2185.57 1.72 1092.78 0.00 0.00 0.00 
2 380 489.7 1856.9 42.19 47.22 1367.18 1.27 1173.27 1.43 774.99 953.56 
3 304 456.6 1819.9 47.6 49.94 1363.33 1.29 1138.27 1.31 730.04 911.58 
4 50 609.2 1636.3 48.75 52.83 1027.13 1.08 1122.72 1.57 887.80 998.38 
5 117 336.7 1622.3 51.06 57.94 1285.66 1.37 979.50 0.38 557.62 739.05 
6 427 905.4 1567.4 45.19 50.22 662.08 0.73 1236.40 2.23 1147.76 1191.26 
7 301 249.9 1520.1 48.06 57.94 1270.12 1.44 885.00 0.60 429.29 616.38 
8 311 425.1 1513.7 48.06 57.94 1088.57 1.24 969.37 1.01 663.76 802.14 
9 108 0 1468.4 47.06 49.94 1468.41 1.72 734.21 0.00 0.00 0.00 
10 308 166.2 1455.7 51.06 56.94 1289.56 1.53 810.95 0.38 298.29 491.83 
11 57 224.4 1419.6 48.75 51.83 1195.24 1.45 822.03 0.50 387.56 564.43 
12 446 379.2 1354.2 46.19 50.22 975.02 1.24 866.68 0.81 592.45 716.57 
13 109 346.6 1345.5 48.06 57.94 998.85 1.28 846.03 0.73 551.21 682.89 
14 106 171.4 1341.3 50.06 51.94 1169.92 1.50 756.38 0.36 303.99 479.51 
15 378 495.7 1328.5 48.19 50.22 832.78 1.08 912.06 1.04 721.96 811.46 
16 305 396.5 1273.9 46.06 56.94 877.45 1.19 835.20 0.79 604.74 710.69 
17 317 363.2 1266.6 48.06 52.94 903.35 1.23 814.92 0.27 564.58 678.30 
18 352 639 1255 39.06 41.94 616.03 0.85 947.01 1.26 846.83 895.52 
19 102 402.2 1252.7 47.06 50.94 850.48 1.17 827.45 0.79 608.91 709.82 
20 306 246.6 1220.1 49.06 59.94 973.43 1.37 733.34 0.47 410.31 548.54 
21 375 408.2 1142.5 48.06 49.94 734.31 1.11 775.33 0.73 601.46 682.88 
22 342 203 1121.4 44.06 43.94 918.41 1.41 662.23 0.36 343.81 477.16 
23 392 493.5 1118.1 42.19 47.22 624.57 0.96 805.82 0.87 684.79 742.85 
24 444 283.1 1117 49.19 51.22 833.88 1.29 700.06 0.50 451.74 562.35 
25 302 960.1 1116 53.06 57.94 155.91 0.24 1038.04 1.69 1032.19 1035.11 
26 6 498.9 1107.9 49.75 47.83 608.99 0.95 803.35 0.87 687.94 743.41 
27 343 474.1 1097.1 49.06 52.94 623.07 0.98 785.59 0.82 662.05 721.18 
28 463 357.7 1096.7 50.19 51.22 738.98 1.16 727.19 0.62 539.45 626.32 
29 470 252.7 1088.5 50.19 50.22 835.88 1.32 670.60 0.43 410.12 524.43 
30 324 305 1082 51.06 56.94 777.05 1.24 693.51 0.52 475.84 574.46 
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هاي فوق مشخص سـاخت  مقايسه عملكرد دانه در ژنوتيپ
از ) آبـي (شـرايط بـدون تـنش    هـايي كـه در   ژنوتيپ ي هكه هم

عملكرد بالايي برخوردار بودند، لزوماً در شـرايط تـنش خشـكي    
نتايج فوق مؤيد اين نكته است كه . داراي عملكرد بالايي نيستند

هاي مقاومـت و تحمـل بـه    ها، مكانيسمدر برخي از اين ژنوتيپ
  . خشكي وجود ندارد و يا فاقد كارآيي لازم است

هـاي تحمـل،   رتر، از نظـر شـاخص  هاي بهمچنين ژنوتيپ
تـوجهي بـا   هـاي قابـل  حساسيت و پاسخ به خشكي نيـز تفـاوت  

  ).2جدول (يكديگر داشتند 
نتايج حاصل از مطالعه همبسـتگي بـين عملكـرد دانـه در     

هاي مقاومـت بـه خشـكي،    شرايط تنش و بدون تنش با شاخص
، GMPهاي دار شاخصگر وجود همبستگي مثبت و معنينشان
STI ،MP و ،HM     با عملكرد در هر دو شـرايط تـنش و بـدون

داري بــا ، همبســتگي منفــي و معنــيSSIشــاخص . تــنش بــود
عملكرد در شـرايط تـنش و همبسـتگي مثبـت بـا عملكـرد در       

همبسـتگي مثبـت و    TOLشـاخص  . شرايط بدون تنش داشت
با عملكرد در شرايط بدون تنش داشت اما در شرايط  يدارمعني

رسـد  نظر مـي به. دار نبودمعني ،ا عملكردتنش، همبستگي آن ب
ها ترين شاخص، مناسبHM، و GMP ،STI ،MPهاي شاخص

به طور كلـي،  . هاي مقاوم به خشكي باشندبراي گزينش ژنوتيپ
هاي مختلف دار بين شاخصهاي مثبت و معنيوجود همبستگي

مقاومت به خشكي و عملكرد در هر دو شرايط تنش و غيرتنش، 
ها را براي ارزيابي تحمـل بـه   مناسب بودن اين شاخصتواند مي

   .ها نشان دهدخشكي ژنوتيپ
 ،رقم آفتابگردان نسبت بـه خشـكي   14در ارزيابي واكنش 

وري و شاخص گزارش گرديد كه گزينش بر اساس ميانگين بهره
تحمل به تنش، موجب انتخاب ارقامي با عملكرد زياد و متحمل 

هـاي  شـاخص ). Razi & Asad, 1998(به خشـكي مـي شـود    
، )MP(وري متوسـط  ، شاخص بهـره )HM(ميانگين هارمونيك 

و شاخص تحمل بـه تـنش   ) GMP(وري ميانگين هندسي بهره
)STI (هـا، جهـت گـزينش ارقـام     ترين شاخصعنوان مناسببه

ــده      ــي گردي ــود معرف ــكي در نخ ــنش خش ــه ت ــاوم ب ــد مق ان
)Farshadfar et al., 2000.(  

، بيان گرديد كه مقـدار  MPو TOLهاي بر اساس شاخص
هـا بـه تـنش اسـت     دهنده حساسيت ژنوتيپنشان TOLبالاي 

)Rosielle & Hambling, 1981 .(هاي شاخصGMP ،STI ،
MP  وHMهـاي مناسـب جهـت گـزينش     عنـوان شـاخص  ، به

 Ganjeali(هاي متحمل به خشكي نخود معرفي شدند ژنوتيپ
et al., 2005 .(اي نخـود زراعـي در   ه ـدرآزمايشي بر روي لاين

هاي مقاومت بـه خشـكي در ايـن    شرايط تنش خشكي، شاخص

تـرين  مناسـب  STIو MPهـاي  گياه بررسـي و نهايتـاً شـاخص   
شاخص جهت گزينش ارقام داراي عملكرد بالا در شرايط تـنش  

  ).Kanouni et al., 2002(و بدون تنش معرفي شدند 
درتحقيقــات انجــام شــده توســط محققــان بــر روي       
، بـر  HMو  GMP ،STI ،MPهاي هاي كنجد، شاخص پژنوتي

، در STIو   GMP،MPهـاي  هاي گلرنگ شـاخص روي ژنوتيپ
و نيــز بــر روي  SSIو  TOLهــاي هــاي گنــدم، شــاخصلايــن
بــه عنــوان  STIو  MPهــاي هــاي گنــدم نــان، شــاخص لايــن

ايـن انتخـاب بـر اسـاس     . اندها معرفي شدهترين شاخص مناسب
هـاي  ها و ارقـام از نظـر شـاخص   ين ژنوتيپدار باختلافات معني

ذكر شده صورت گرفته كه امكـان بررسـي تنـوع ژنتيكـي بـين      
 & Ashkani, 2002; Golestani(اند  ها را فراهم نمودهژنوتيپ

Pakniyat, 2004; Usefiazar & Rezaei, 2004 .( 
ــن  ــي لاي ــت بررس ــر  در آزمايشــي جه ــود از نظ ــاي نخ ه

ــه تــنش خشــك  شــاخص ي و پــس از تحليــل هــاي مقاومــت ب
همبستگي عملكـرد تحـت شـرايط تـنش و بـدون تـنش، سـه        

در هـر دو محـيط تـنش و بـدون      MPو  GMP ،STIشاخص 
هاي ها جهت گزينش ژنوتيپترين شاخصعنوان مناسبتنش به

  ). Farayedi, 2004(مقاوم به تنش خشكي معرفي گرديدند 
 بعدي نيـز جهـت  در آزمايش حاضر، از نمودار پراكنش سه

هاي مقاوم به خشـكي اسـتفاده شـد كـه در آن،     تعيين ژنوتيپ
، بدون تنش (Ys)رابطه بين سه متغير عملكرد در شرايط تنش 

(Yp) هاي مقاومت بـه خشـكي ماننـد    و شاخصGMP، MH، 
MP  و STI ــد ــراكنش ). 3شــكل (بررســي گردي در نمــودار پ
بـه  ) Yبا  Xسطح (بندي سطح پايين نمودار بعدي با تقسيم سه
بنـدي   ها به چهار گروه مجزا دستههار قسمت مساوي، ژنوتيپچ

ــدند ــروه . ش ــپAدر گ ــاي ، ژنوتي و  MCC427 ،MCC352ه
MCC50   قرار گرفتند كه در هر دو محيط تنش و بدون تـنش

ــد ــالايي بودن ــر ايــن اســاس، ژنوتيــپ . داراي عملكــرد ب هــاي ب
MCC375 ،MCC324 ،MCC444 ،MCC470  و
MCC342  نيز در گروهD هـا داراي  ايـن ژنوتيـپ  . ار گرفتندقر

عملكرد پايين در هر دو محـيط تـنش و بـدون تـنش بودنـد و      
هاي حساس به خشكي قرار گرفتنـد كـه   بنابراين در گروه نمونه

باشند باران مناسب نميجهت كشت در شرايط ديم و مناطق كم
  ). 3شكل (

  
  گيرينتيجه

وع هاي نخود مـورد بررسـي در ايـن آزمـايش، تن ـ    ژنوتيپ
هــاي اي را از نظــر عملكــرد دانــه و نيــز شــاخصملاحظــه قابــل
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مقاومت، حساسيت و پاسخ به خشكي نشان دادند كه بر همـين  
بـر  . ي برتر از نظر عملكرد دانه، معرفـي شـدند  نمونه 30اساس، 

هـاي  اساس نتايج حاصل از مطالعه همبستگي صـفات، شـاخص  
GMP ،STI ،MP  وHM ها شاخصعنوان بهترين در نخود، به

. باشـند هاي متحمل به خشكي، مطرح ميبراي گزينش ژنوتيپ
، MCC352هــاي هــا، ژنوتيــپي بررســيبــر اســاس مجموعــه

MCC50  وMCC427هاي نخود متحمل بـه  عنوان ژنوتيپ، به
توان ابراز داشت كه بـا  در مجموع مي. شوندخشكي پيشنهاد مي

كابلي نخـود،  هاي تيپ توجه به تنوع ژنتيكي موجود در ژنوتيپ
هاي متحمل به خشكي براي اين گيـاه،  اصلاح و معرفي ژنوتيپ

  .پذير استامكان

  

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  
 

  
  

  ، GMP) الف(هاي و شاخص) Ys(، عملكرد در شرايط تنش )Yp(بعدي بين عملكرد در شرايط بدون تنش نمودار پراكنش سه - 3شكل 
 )1384-85سال زراعي (تيپ برتر نخود در نيشابور ژنو 30در  STI) د(و  MP) ج(، HM) ب(

Fig. 3. Dimensional plot between yield under no stress (Yp), yield under stress (Ys) and (A) GMP, (B) HM, (C) MP and 
(D) STI indices in 30 chickpea genotypes in Neyshabour (2005-2006) 
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Abstract1 
In order to evaluate and selection of drought tolerant chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes and to 

identify the best indices for drought tolerance, an experiment was conducted at Agricultural Research Station 
of Neyshabour during 2005-2006 growing season. In this study, 150 Kabuli chickpea genotypes from 
Mashhad Chickpea Collection of Ferdowsi University of Mashhad, were evaluated in Augmented Design for 
Preliminary Yield Trials with 6 controls (including drought-sensitive variety, current cultivars and local 
check). Quantitative drought tolerance and susceptibility indices such as stress tolerance index (STI), stress 
susceptibility index (SSI), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), tolerance index 
(TOL) and harmonic mean (HM) were estimated based on seed yield in stress and non stress conditions. 
There were significant differences among genotypes for drought tolerance indices except for TOL and SSI. 
The highest seed yield in stress condition was found in genotypes MCC302, MCC427, MCC352, MCC1, 
MCC50, MCC62, MCC118 and MCC423 with 960, 905, 638, 625, 609, 602, 592, and 581 kg/ha, 
respectively. The highest seed yield in non-stress condition was observed in genotypes MCC312, MCC380, 
MCC304, MCC50, MCC117, MCC427, MCC301 and MCC311 with 2185, 1856, 1820, 1636, 1622, 1567, 
1520 and 1514 kg/ha, respectively. According to the results of regression analysis, MP, STI, GMP and HM 
indices in chickpea were the best indices for selection drought tolerant genotypes of chickpea. Based on 
these results, genotype numbers of MCC50, MCC352 and MCC427 are recommended as drought tolerant 
chickpea genotypes. 
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