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 چکیده
فیزیولـوژیکی   هـاي  مورفولـوژیکی و ویژگـی   هـاي  مختلـف تـنش خشـکی بـر اجـزاي عملکـرد، ویژگـی       منظور مطالعۀ تأثیر سطوح  به

صورت فاکتوریل بر پایۀ طرحی کـاملاً تصـادفی در سـه     اي به متحمل و حساس نخود زراعی، آزمایشی گلخانه هاي متحمل، نیمه ژنوتیپ
ژنوتیپ بود. نتایج تجزیۀ واریانس  11شدید و عامل دوم شامل آبی، تنش متوسط و تنش  تنش کم تکرار انجام شد. عامل اول شامل عدم

جز وزن خشک  آبیاري به× جز محتواي نسبی آب برگ بود. اثر متقابل ژنوتیپ  دار شدن عامل ژنوتیپ در تمامی صفات به عناحاکی از م
. بیشترین درصد تغییر صفت مربوط بـه  دار شد ریشه، وزن خشک ساقه، قطر ریشه، طول ساقه و تعداد شاخۀ اصلی در سایر صفات معنا 

توده در محیط تنش شدید بـود. کمتـرین درصـد تغییـر صـفت مربـوط بـه نـرخ آب          تر ساقه و عملکرد زیست  وزن خشک ساقه، وزن
تر توده، وزن تر ریشه، وزن ساقۀ  پوش پایین بیشترین عملکرد زیست با دماي تاج 3659رفته بود. ژنوتیپ متحمل فارس شاهپور  ازدست

تـوده، وزن تـر   پوش بالا عملکـرد زیسـت   با دماي تاج 3723تنش را داشت. ژنوتیپ حساس فارس شاهپور  و طول ساقه در محیط عدم
ریشه، وزن ساقۀ تر و وزن خشک ساقۀ پایینی داشت که کاهش قطر ریشه، تعداد شاخۀ اصلی و محتواي نسبی آب برگ پـایینی را نیـز   

هاي متحمل و حساس  ها بعدي در شناسایی ارقام و ژنوتیپ بنابراین، این دو ژنوتیپ محکی در آزمایشدر شرایط تنش شدید نشان داد. 
 د.شو استفاده می
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 مقدمه .1
  این درکه  شود عوامل متعددي کنترل می واسطۀ بهرشد گیاه 

رشـد    در حـال  خشکی، دارد.بسیار حیاتی  یآب نقش میان
ی را کیو فیزیولـوژ  یکیمتـابول هـاي   فعالیـت بلافاصله ، گیاه

تـرین عوامـل    تـنش خشـکی از مهـم    .]21[ دهد کاهش می
وري گیاهـان مهـم    و بهـره  ، نمـو رشد ةمحیطی محدودکنند

تـرین   هاي مختلفی، خشکی را مهـم  گزارش اقتصادي است.
خشـک   عامل کـاهش عملکـرد در نـواحی خشـک و نیمـه     

سـطح   درصـد  95 از بیش از آنجا که. ]8[اند  شناسایی کرده
 مراحـل  در خشکی تنش ،استدیم  کشور زیر کشت نخود

 عملکـرد  عوامل کاهش ترین مهم از مو گیاهرشدون مختلف

برخـی میـانگین تولیـد، میـانگین      .]14رود [ شمار مـی  به آن
هندسی، میانگین هـارمونیکی و شـاخص تحمـل تـنش را     

 پیشـنهاد  نخـود  به خشکی هاي تحمل شاخص ترین مناسب

 اند.  کرده
 بـه  گیاه سازگاري در که مورفولوژیکی صفات بر علاوه

 نیـز  فیزیولوژیکی صفات اهمیت دارد، خشکی تنش شرایط

 محیطی هاي تنش به گیاهان سازگاري و بقا در حیاتی اهمیت

 در ایجادشده فیزیولوژیکی به تغییرات توجه رو، ازاین دارد.

 در گیاهـان  خشـکی  بـه  مقاومـت  مهم هاي جنبه از خشکی

تـوده،   زیست نظیرریشه  خصوصیات ].4شود [ محسوب می
اجتنـاب از   صـفات اصـلی  ریشـه، از  طول، تراکم و عمـق  

محـیط  شـرایط  به عملکرد نهـایی تحـت   است که خشکی 
  .کند می کمک آخر فصلخشکی 

 ریشه بهتـرین و  وزن تربر اساس نظریۀ برخی محققان 
. تحمـل بـه خشـکی اسـت     ارزیـابی  در ویژگـی ترین  ساده

 اي عمیـق و ضـخیم بـراي اســتخراج آب از    سیسـتم ریشـه  
 و خشکی تنش تحت. ]15[است  مفیدتوجه  قابل هاي عمق
 در و دهـد   ازدست می را خود پایداري سلولی غشاي گرما،

 محلـول  مـواد  آبـی  محـیط  در بـرگ  قرارگـرفتن  صـورت 

 ارزیـابی  بـا  غشا ،پایداري لذا یابد. می تراوش آن هاي سلول

 سـلولی  غشاي پایداري شود. میزان می تعیین ها تراوش یون

 از جملـه  تـنش  به گیاهی فرایندهايسایر  تحمل با خوبی به

 شـده  تعیین  تنش به تحمل و شاخص است مرتبط فتوسنتز

تـرین روش   محتـواي نسـبی آب بـرگ مناسـب    ]. 9است [
همـین   بـه  اسـت. هاي گیـاه   گیري مقدار آب در بافت اندازه
 .]10[ هاست کاربرد آن بیش از سایر روش ،دلیل

 با توجه به اینکه تـنش خشـکی عامـل اصـلی کـاهش     
کنندة پراکنش نخود دیم در کشور اسـت و   عملکرد و تعیین

ترین عامل کاهش عملکرد بین  از طرفی تأثیر خشکی اصلی
بر درك  زاي غیرزیستی است، این تحقیق علاوه عوامل تنش

بیشتر صفات دخیل در عملکرد با استفاده از تنـوع ژنتیکـی   
نـژادي را در افـزایش عملکـرد و     گر، نقش به مدنظر اصلاح

وري در مناطق دیم وابسته به بارندگی و انتخـاب رقـم    بهره
هـا و   . بنـابراین، ارزیـابی شـاخص   کنـد  مناسب، پررنگ می

شـدة   هاي تحت تأثیر تنش خشکی در شرایط کنترل ویژگی
گلخانه، موجب گزینش بهتر ارقـام متحمـل بـه خشـکی و     
سبب افزایش دانـش در زمینـۀ صـفات مـؤثر و مـرتبط بـا       

 شـود.  ی رقم برتر متحمل بـه خشـکی مـی   عملکرد با معرف
مطالعۀ برخی صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی را نیز با 

 کند. هاي گزینشی تسهیل می هدف معرفی شاخص
 

 ها . موارد و روش2
منظـور ارزیـابی صـفات مورفولـوژیکی و      این پـژوهش بـه  

هاي نخود در مرکز تحقیقات حفاظت  فیزیولوژیکی ژنوتیپ
اجـرا   1394(دانشگاه تهـران) در سـال   خاك و آب کوهین 
صورت فاکتوریل بر پایۀ طرحـی   اي به شد. آزمایش گلخانه

کاملاً تصادفی با دو فاکتور انجام شد. هر واحد آزمایشی در 
کیلوگرمی با سه عدد بذر کاملاً سالم در سه تکرار  3گلدان 

سـاعت و   16درجه بـا روشـنایی    26کاشته شد. دماي روز 
گراد با تـاریکی هشـت سـاعت     جۀ سانتیدر 16دماي شب 

تعیین شد. فاکتور نخست، شـامل سـه سـطح بـدون تـنش      
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درصـد آبیـاري) و    75درصد آبیاري)، تنش متوسط ( 100(
درصــد آبیــاري) بــر مبنــاي رطوبــت در  50تــنش شــدید (

ترتیب که نمونۀ خاك مورد اسـتفاده بـه    دسترس بود؛ بدین
دیس کشاورزي شناسی گروه علوم خاك پر آزمایشگاه خاك

و منابع طبیعی تهران ارسال و رطوبت در دسترس از طریق 
درصـد وزن  16تفاضل ظرفیـت زراعـی و نقطـۀ پژمردگـی     

خاك تعیین شد. سپس، مقدار آب مـورد نیـاز تیمـار عـدم     
گـرم (بـا احتسـاب     480درصد آبیاري)، معادل  100تنش (
درصــد)، تیمــار تــنش  16گـرم وزن خــاك ضــربدر   3000

درصـد آبیـاري    75گـرم (بـا احتسـاب     360ل متوسط معاد
 50گـرم (احتسـاب    240کامل) و تیمار تنش شدید معادل 

هـا   درصد آبیاري کامل) تعیین شد. بنابراین، وزن کل گلدان
 3480تـنش   با احتساب میزان آب مورد نیاز در تیمـار عـدم  

گـرم و در تیمـار تـنش     3360گرم، در تیمار تنش متوسـط  

اي تیمارهـا بـا    ه شد. آبیـاري دوره گرم محاسب 3240شدید 
توزین گلدان و تأمین کسري آب بـه نسـبت آبیـاري دورة    

ژنوتیپ انتخـابی شـامل    11قبلی بود. عامل دوم مشتمل بر 
ــه     ــپ نیم ــار ژنوتی ــل، چه ــپ متحم ــنج ژنوتی ــل  پ متحم

هاي  حساس) و دو ژنوتیپ حساس بود که در آزمایش (نیمه
ه خشکی انتخـاب  هاي معتبر تحمل ب قبلی از طریق شاخص

). طـی فصـل رشـد صـفات مورفولـوژیکی      1جـدول  (شد 
تر   توده، وزن گیري عبارت بود از عملکرد زیست مورداندازه

تر ساقه، وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشـه،   ریشه، وزن 
قطر ریشه، طول ساقه و تعداد شاخۀ اولیه. همچنین، صفات 

پوش، میزان  تاجگیري شامل دماي  فیزیولوژیکی مورد اندازه
رفتـه و   کلروفیل، پایداري غشاي سلولی، نرخ آب ازدسـت 

   محتواي نسبی آب بود.

 
 هاي واکنش  با استفاده شاخص ها بر اساس عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) . مشخصات ژنوتیپ1جدول 

 به تنش خشکی برآوردشده

 واکنش
 به خشکی

 شاخص
 تحمل تنش

 میانگین
 هارمونیک

 میانگین
 هندسی

 میانگین
 تولید

 عملکرد
 واقعی

 عملکرد
 بالقوه

 کد ژنوتیپ

 11 آزاد 65/497 75/464 20/481 92/480 64/480 560/0 متحمل نیمه

 7 4010تربت شادمه ر 08/565 50/366 79/465 08/455 63/444 502/0 متحمل نیمه

 5 3659فارس شاهپور  79/869 500/453 65/661 05/628 17/596 955/0 متحمل

 4 3663فارس شاهپور  83/939 25/504 04/722 41/688 35/656 148/1 متحمل

 8 3672فارس شاهپور  45/631 00/315 22/473 99/445 32/420 482/0 متحمل نیمه

 10 3723فارس شاهپور  19/338 50/197 85/267 44/258 37/249 162/0 حساس

 9 6880فسا  81/161 25/86 03/124 14/118 52/112 034/0 حساس

 1 3645کرج  52/1186 50/694 51/940 77/907 16/876 996/1 متحمل

 2 3654کرج  49/1095 25/599 37/847 23/810 72/774 590/1 متحمل

 3 3628کرج  95/1387 00/698 97/104 27/984 87/928 346/2 متحمل

 6 3642کرج  640,7 25/360 50/500 45/480 20/461 559/0 متحمل نیمه
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 اساس رنگ بر 1عدد اسپد سنج، یک کلروفیل با دستگاه

 در هـر  بوتـه  سـه  عددي روش میانگین و سبزینگی بهبرگ 

از طریـق   2بـرگ  آب نسبی ]. محتواي27شد [ محاسبه تیمار
حاصـل   بـر   میتقس ـتـر از وزن خشـک    حاصل تفاضل وزن

ي ری ـگ اندازه 100 ضربدرتفاضل وزن آماس از وزن خشک 
، از 3هـاي بریـده   بـرگ  رفـتن آب از  ]. نرخ ازدست13شد [

طریق حاصل تفاضل وزن اولیه و وزن خشک برگ پـس از  
حاصل تفاضـل   بر میتقسي در دماي اتاق ریقرارگدو ساعت 

ي در دمـاي  ری ـقرارگوزن خشک برگ پـس از دو سـاعت   
 100 ضـربدر  کـن  خشـک اتاق منهاي وزن خشک ثابت در 

  ي شد.ریگ اندازه
سـنج  ECاز دسـتگاه   با اسـتفاده  4سلولی غشاي پایداري

) C2و ( C1)تـنش (  محیط هاي اول و دوم نمونه هاي تقرائ
دوم  و T1)هـاي شـاهد در (   اول و دوم نمونه هاي و قرائت

)T211محاسبه شد [ )1و طبق رابطۀ (  ) خوانده.[ 
)1 ( 

] CMS[%]= 100-[1- (1-T1/T2)/ (1- (C1/C2))  
 صـفات مـورد   بـر  خشـکی  تنش تأثیر بررسی منظور به

 آن حساسـیت  درجـۀ  دهنـدة  نشان تغییرات درصد ارزیابی،

 ].11خشـکی محاسـبه شـد [    تنش به شرایط نسبت صفت

افـزار   تجزیۀ واریـانس و مقایسـۀ میـانگین صـفات بـا نـرم      
MSTATC  درصــد  5و آزمــون دانکــن در ســطح احتمــال

آمده با تطبیق منابع تفسیر شـد. در   دست انجام شد. نتایج به
، اهمیـت صـفات   ها بر مقایسۀ ارقام و ژنوتیپ نهایت، علاوه

 ها بیان شد. گري ژنوتیپ مورد بررسی نیز براي غربال
 

 و بحث. نتایج 3
هـا قـبلاً از نظـر تحمـل بـه خشــکی       از آنجـا کـه ژنوتیـپ   

بودند، لذا با توجه به پیچیدگی عملکـرد دانـه از    شده غربال
                                                           
1. soil-plant analysis development   
2. relative water content  
3. rate of water lost  
4. cell membrane stability  

پذیري پایین و تأثیرپذیري از محـیط،   بودن، وراثت نظر کمی
فات مبتنی بر ژنوتیپ، محیط یا اثر نتایج تجزیۀ واریانس ص

متقابل ژنوتیپ با محـیط را نشـان داد. مقایسـات میـانگین     
هاي مـورد   بندي ژنوتیپ دوي صفات در انتخاب و رتبه دوبه

اي دانکـن در سـطح    بررسی با استفاده از آزمون چند دامنـه 
 درصد انجام شد. 5احتمال 

 
 پوش دماي تاج .3.1

 1آبیاري و ژنوتیپ در سطح  این صفت از نظر هر دو عامل
 58/2دار شد و داراي کمترین ضریب تغییرات ( درصد معنا

شدید  پوش در تنش درصد) بود. بیشترین افزایش دماي تاج
در  4ژنوتیپ متحمـل   .)2+ درصد) رخ داد (جدول 70/4(

در محـیط   10تنش کمتـرین، ژنوتیـپ حسـاس     محیط عدم
پوش را نشان  جتنش متوسط و تنش شدید بیشترین دماي تا

هـاي   داد. نتایج حاکی از تأثیر بالاي ساختار ژنتیکی ژنوتیپ
ها به محیط بود کـه برحسـب    انتخابی و واکنش مناسب آن

ترتیب دماي پـایین   تحمل و حساسیت نسبت به خشکی، به
. پـس  )1شـکل  و  3داد (جدول  پوش را نشان  و بالاي تاج
حمل به خشـکی  هاي مت در گزینش ژنوتیپ پوش  دماي تاج

 فیزیولـوژیکی  فراینـدهاي  پـوش بـه   مؤثر بود. دمـاي تـاج  

 و تحمل ارزیابی در مناسبی وابسته است و شاخص متعددي
دمـاي   .]22اسـت [  تـنش  نسـبت بـه    ها ژنوتیپ حساسیت

خشـکی   طـی پوش معیاري از کارایی پتانسیل عملکـرد   تاج
هـا بـه    طور مؤثر تکنیک ارزیابی پاسـخ ژنوتیـپ   به است و
 شـاخص  ایـن  مقدار چه هر. ]27[ شود میی استفاده خشک

 ].7[است گیاه  بهتر رطوبتی شرایط ةدهند نشان ،باشد بیشتر
 
 )SPADشاخص اسپد ( .3.2

در تجزیۀ واریانس آثار آبیاري، ژنوتیپ و اثر متقابل آبیاري 
دار شـد کـه حـاکی از     درصـد معنـا   1و ژنوتیپ در سـطح  

صـفت مـورد نظـر     اهمیت آن در تعیین محدودة اصـلاحی 
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درصـد) در   -95/22است. بیشترین کاهش ایـن شـاخص (  
متحمـل آزاد در   ). رقـم نیمـه  2تنش شدید رخ داد (جدول 

در محیط  8متحمل  تنش بیشترین و ژنوتیپ نیمه محیط عدم
). 1، شـکل  3تنش شدید کمترین میزان را داشت (جـدول  

 بر ژنوتیپ به محـیط و  لذا، میزان آن در سطوح تنش علاوه
تأثیر سایر صفات نیز بستگی دارد و همراه با صـفات مـؤثر   

اي در کاهش حجم مـواد   خصوص در انتخاب توده دیگر به
اصلاحی مؤثر است. البته، چون این صفت در سـطح بـرگ   

شده است و محتواي کلروفیل کل بوتـه مشـخص     سنجیده
ــذا ممکــن اســت بــدون درنظرگــرفتن عملکــرد   نیســت، ل

د. پـس بهتـر اسـت از    باش ـ  کننـده  هتوده نتایج گمـرا  زیست
 گیري شود. صفات دیگر نیز بهره

معتقدند کـه محتـواي کلروفیـل ابـزار      ها فیزیولوژیست
اسـت  هاي گیاهی  براي اطلاع از پاسخ به تنش يمند ارزش

و نخـود   ]19]، پنبـه [ 24بـرنج [  سـنج در  ]. کلروفیل4، 12[
موجـب  ] تنش 18. در آفتابگردان [شود ] استفاده می4، 16[

 ژنتیکـی،  دار کلروفیل شد. در آزمایشی، تفاوت کاهش معنا

پـوش و   تاج  دماي .]17قرارداد [ تأثیر تحت را سنج کلروفیل
 نرمالشرایط  درگندم دوروم  يها  کلروفیل ژنوتیپ  يامحتو

بـین   داري اهمبستگی معنهمچنین،  داشت.و تنش اختلاف 
پاسـخ  شاخص تحمل بـراي   مقادیراین صفات، عملکرد و 

 . ]26داشت [خشکی وجود 
 

 تر ریشه  توده و وزن صفات عملکرد زیست .3.3
درصد  1آثار اصلی و اثر متقابل آبیاري و ژنوتیپ در سطح 

معنادار شد، ولی اثر متقابل قطر ریشه معنادار نبود. در کـل،  
تنش بیشـترین و ژنوتیـپ    در محیط عدم 5ژنوتیپ متحمل 

رین مقـدار صـفات   در محیط تنش شـدید کمت ـ  10حساس 
تـوده و   مذکور را نشان داد. بیشترین درصد کاهش زیسـت 

تر ریشه در تنش شدید و بیشترین درصد کاهش قطـر   وزن
توجـه نبـود.    ریشه در محیط تنش متوسط رخ داد که قابـل 

تر ساقه تفکیک بهتـري ایجـاد    تر ریشه نسبت به وزن  وزن 
 ). این صفات در سـطوح مختلـف تـنش در   2کرد (جدول 

انتخــاب ژنوتیــپ متحمــل و در تــنش شــدید در انتخــاب 
  ).1، شکل 3ژنوتیپ حساس مؤثر بود (جدول 

تـوده   زیستصفت  براي بالایی خصوصی پذیري وراثت
 نقـش  افزایشـی  آثـار صـفت   ایـن  کنترل در که شد گزارش

 بهتـرین و را  تـر   وزن ریشه. برخی ]3[ کند می ایفا اي عمده
]. 15[دانسـتند  تحمـل خشـکی    ارزیـابی  ویژگیترین  ساده

 شود. بنابراین، در گزینش ارقام استفاده می
تعداد شاخۀ اصلی تنها در سطح اصلی ژنوتیپ معنـادار  

متحمـل   هاي نیمه بود و در سطوح مختلف تنش در ژنوتیپ
شده نسبت  هاي غربال دهندة واکنش ژنوتیپ و حساس نشان

هاي  تیپشده بود که در جهت انتخاب ژنو به شرایط تعریف
هاي حساس مؤثر است. بیشـترین   سازگار یا حذف ژنوتیپ

درصد) در محـیط تـنش    36/21کاهش تعداد شاخۀ اصلی (
 ).1، شکل 3شدید رخ داد (جدول 

پایداري غشاي سلولی، آثـار اصـلی و متقابـل عامـل     در 
دار بـود. بیشـترین    درصـد معنـا   1آبیاري و ژنوتیپ در سطح 

+) در محـیط تـنش   93/4(افزایش پایـداري غشـاي سـلولی    
در تنش شـدید   2). ژنوتیپ متحمل 2شدید رخ داد (جدول 

در عدم تنش کمتـرین مقـدار    10بیشترین و ژنوتیپ حساس 
را داشت. لذا، پایداري غشـاي سـلولی در سـطوح مختلـف     

هاي متحمل و حساس بـه تـنش    گري ژنوتیپ تنش به غربال
انتخـاب و هـم   عبارتی، این صفت هم در جهـت   انجامید. به

، شکل 3هاي مورد بررسی مؤثر است (جدول  حذف ژنوتیپ
 و کـم  فضاي محتاج سریع، روشی سلولی غشاي ). پایداري1
 براي مند روشی ارزش شرایط محیطی و دقیق کنترل امکان با

] و نخـود  23[ عـدس  در خشکی به تحمل گري صفت غربال
 ییسـزا  به تأثیر خشکی تنش که است شده ] است. گزارش4[

 ].6دارد [ غشاي سلولی کاهش پایداري بر
در بررسی محتواي نسـبی آب بـرگ، تنهـا اثـر متقابـل      
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درصد معنادار بود کـه بیـانگر    1آبیاري با ژنوتیپ در سطح 
هاسـت. بیشـترین    تأثیر سطوح تـنش بـر تفکیـک ژنوتیـپ    

درصـد) رخ داد   -27/11کاهش این صفت در تنش شدید (
تـنش   در محـیط عـدم   7 متحمـل  ). ژنوتیپ نیمـه 2(جدول 

بیشترین و در محیط تنش شدید کمتـرین مقـدار را داشـت    
متحمـل از خشـکی بـود     نیمـه   که حاکی از اجتناب ژنوتیپ

 بـر  خشکی تنش نخستین آثار ). ازجمله1، شکل 3(جدول 

تعـادل بـین    است کـه  برگ آب نسبی محتواي نخود کاهش
شــده و آب موجــود در حالــت آمــاس را نشــان  آب تــأمین

پسـابیدگی   ۀواقع شـاخص کلیـدي درج ـ   درو  ]5[ دهد یم
اختلال در  باعث برگ آب محتواي نسبی کاهش .]10[ است

 و پـروتئین  وسـاز  سـوخت  و تغییر فیزیولوژیکی فرایندهاي
 خشـکی  به حساس شود. ارقام در نخود می اه آنزیم فعالیت

 ].25اند [ داده نشان کاهش شدیدتري
اصلی عامـل ژنوتیـپ و   رفتۀ برگ اثر  میزان آب ازدست

دهنـدة   دار بود کـه نشـان   اثر متقابل ژنوتیپ با آبیاري و معنا
تأثیر بیشتر ژنوتیپ بر تفکیک شرایط محیطی است (جدول 

تـنش و محـیط    در محـیط عـدم   7متحمـل   ). ژنوتیپ نیمه2
رفتـۀ   ترتیب بیشترین و کمتـرین آب ازدسـت   تنش شدید به

ط عـدم تـنش   برگ را داشت. ممکن اسـت نتـایج در محـی   
خوبی دریافت که در  به توان نظر برسد ولی می کننده به گمراه

رفـتن آب بـرگ تعـرق بیشـتر را      تـنش ازدسـت   محیط عدم
همراه داشته باشد و همان ژنوتیپ در محیط تنش از طریق  به

رفتـه را نشـان داد. ایـن     تطابق با محیط کمترین آب ازدسـت 
 ـ   معناي انعطاف به اي و کنتـرل   هپذیري رشـدي، هـدایت روزن

تعرق در شـرایط مختلـف اسـت. بیشـترین درصـد افـزایش       
اتلاف آب نسبی برگ در تنش شدید نسبت به تنش متوسـط  

روشـی سـاده    ،آب اتـلاف   نرخ). 1، شکل 3رخ داد (جدول 
ص کـاهش وزن اولیـه در زمـان مشـخ     توزینقطع برگ و  با

 .]2[ داشتمنفی  ۀبا عملکرد گندم رابطاست که 
متقابـل آبیـاري و ژنوتیـپ در وزن تـر      سطوح اصلی و

دار شـد.   درصـد معنـا   1ساقه و وزن خشک ساقه در سطح 

درصد)، وزن خشک  99/49تر ساقه ( بیشترین کاهش وزن 
). 2) در محیط تـنش شـدید رخ داد (جـدول    04/50ساقه (

دهنـدة   تر ساقه در سطوح مختلف تنش نشان بالابودن وزن 
دهندة اثر  خوبی نشان ن میزان بهبودن ای ها و پایین اثر ژنوتیپ

حساس بیشتر کـاهش یافـت. وزن     محیط است که ژنوتیپ
هـاي متحمـل و    خشک ساقه نیز با اختلاف جزئی ژنوتیـپ 

ریشـه در   حساس را متمایز کرد، ولی بهتـر از وزن خشـک   
تفکیک تنش شدید از تنش متوسط عمـل کـرد و تـوأم بـا     

در شـرایط   هـا  دهندة حساسیت ژنوتیـپ  سایر صفات نشان
 ). 1، شکل 3تنش خواهد بود (جدول 

 پرشدن در زمان ویژه به مختلف مراحل در خشکی تنش

 دیگـر  طـرف  از و فتوسـنتز  کـاهش علـت   ، همچنین بهدانه

انتقال  کاهش سبب گیاه، اجزاي به پرورده انتقال مواد کاهش
 هـر بوتـه   خشـک  ةمـاد  کـاهش هیدرات کربن و در نتیجه 

رطوبت در مقایسه تنش  روي لوبیا در تحقیقی. ]1[ دشو می
اي تعـداد گـره و    ملاحظه طور قابل با شرایط بهینۀ آبیاري به

  ].20وزن خشک ساقه در لوبیا را کاهش داد [
 توده، طول، تراکم و عمق زیست نظیر ریشه هاي ویژگی

به عملکرد است که اجتناب از خشکی  صفات اصلی ریشه
بـر   .کنـد  مـی  کمـک  آخر فصـل خشکی تنش نهایی تحت 

 ریشــه بهتــرین و وزن تــراســاس نظریــۀ برخــی محققــان، 
و  تحمـل بـه خشـکی اسـت     ارزیابی در ویژگیترین  ساده

 اي عمیـق و ضـخیم بـراي اســتخراج آب از    سیسـتم ریشـه  
 ].15[است  توجه مفید قابل هاي عمق

در خصوص طول ساقه، آثار اصلی ژنوتیـپ و آبیـاري   
رین درصـد کـاهش   دار شـد. بیشـت   درصد معنـا  1در سطح 

تـنش رخ داد   ) در محیط تنش شدید نسبت به عدم32/21(
). در سطوح مختلـف تـنش، طـول سـاقۀ بـالاتر      2(جدول 

متحمل بـود و   دهندة سازگاري ژنوتیپ متحمل و نیمه نشان
هـاي   اي جهت حـذف ژنوتیـپ   تا حدودي در انتخاب توده
 ).3حساس مؤثر است (جدول 
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دار بین صفات در تجزیـۀ واریـانس    وجود اختلاف معنا
بـا   هـا  آنها و امکـان گـزینش    نمایانگر تفاوت بین ژنوتیپ

 موجود اختلاف ]. بنابراین،4دار است [ توجه به صفات معنا

 تحمـل  بـراي  انتخـاب  امکـان  و ژنتیکی تنوع وجود بیانگر

تـنش و تـنش    طور کلی، بین محـیط عـدم   به است. خشکی
شدید بیشترین درصد تغییر صفت اغلب صفات، بین محیط 

داد و تنها صفت نرخ آب نسبی  تنش و تنش شدید رخ  عدم
رفتۀ برگ بیشترین درصد تغییر صفت را بین محیط  ازدست

کلروفیـل،   میزان صفاتتنش و تنش متوسط نشان داد.  عدم
تـر سـاقه، وزن    تـر ریشـه، وزن   تـوده، وزن  عملکرد زیسـت 

ریشه، طول ساقه و تعـداد شـاخۀ    خشک ساقه، وزن خشک
هـا   دار شدن اختلاف میانگین بین ژنوتیپ دلیل معنا اصلی به

درصد صـفات خـوبی بـود و در     20و تغییر صفت بیش از 
متحمل و حساس دخیـل   هاي متحمل، نیمه انتخاب ژنوتیپ

تـر سـاقه و وزن    تـوده، وزن   . صفات عملکرد زیسـت است
خشک سـاقه در تـنش متوسـط و شـدید تغییـرات خـوبی       

 میـزان  افت معناي به صفت درصد تغییر بودن داشت. مثبت

در  صفت آن میزان افزایش منزلۀ به آن بودن منفی و صفت آن
 ].4[ بود خواهد تنش هاي محیط
 

 يریگ جهینت. 4
شده از قبـل، دمـاي    متحمل شناساییهاي  بر اساس ژنوتیپ

، وزن شـه یقطـر ر ، تر سـاقه   وزنپوش، میزان کلروفیل،  تاج
تـنش قـادر بـه     و طول ساقه در شـرایط عـدم   خشک ساقه 

انتخاب ژنوتیپ متحمل است؛ میزان کلروفیل، وزن خشک 
رفتـۀ بـرگ و    ۀ اصلی، میزان آب ازدسـت تعداد شاخریشه،  

هـاي   تخـاب ژنوتیـپ  محتواي نسـبی آب بـرگ قـادر بـه ان    
سازگار در شرایط تنش متوسط اسـت؛ و پایـداري غشـاي    
سلولی و وزن تر ریشـه در شـرایط تـنش شـدید قـادر بـه       

تـوده و وزن   انتخاب ژنوتیپ متحمل است. عملکرد زیست
هاي متحمل و حساس را  تر در تمامی شرایط ژنوتیپ  ریشه

و پایداري غشاي سلولی در شـرایط تـنش    کند مشخص می
ژنوتیـپ متحمـل و حسـاس     کـردن  مشخصد قادر به شدی

) با 5(ژنوتیپ  3659-است. ژنوتیپ متحمل فارس شاهپور
 تر سـاقه   وزنپوش پایین بیشترین وزن تر ریشه،  دماي تاج
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است و عملکرد  استفاده هاي متحمل و حساس قابل ژنوتیپ
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Abstract 
In order to evaluate the effect of drought stress on morphological, physiological and agronomical 
charactristice of tolerant, semi-tolerante and sensitive chickpea genotypes, a greenhouse exprimemt was 
conducted as factorial based on completely randomized design with three replications. The first factors 
included of no water deficit stress, mild stress and sever stress and second factor included of 11 
genotypes. Analysis of variances results indicated significant effect of genotype factor between all the 
traits exept relative water content and all intractions of genotype irrigation were significant except root 
dry weight, shoot dry weight, root diameter, shoot length and primary branch numbers. The greatest 
percentage of trait changes belonged to shoot dry weight, shoot fresh weight and biological yields in high 
drought stress and the lowest percentage of trait changes belonged to rate of water lost. The tolerant 
genotype of Fars shahpoor-3659 with low canopy temperature had the highest root fresh weight, shoot 
fresh weight and shoot length under non stress conditions and the sensitive genotype of Fars shahpoor-
3723 with high canopy temperature had low biomass yields, root fresh weight, shoot fresh weight and 
shoot dry weight which showed reduction of root diameter, primary branch numbers and relative water 
content under high stress, too. Thus, these two genptypes could be used as indexes for identification of 
tolerant and sensitive varirties in later experimets. 

Keywords: cellular membrane stability, rate of water content, rate of water lost, root fresh weight, trait 
change percentage. 
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