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 تعدادي  مورفولوژيكروي برخي خصوصياتاثرات تنش خشكي 

 در شرايط گلخانه) .Cicer arietinum L( هاي نخود ژنوتيپاز 
 

  4سيد حسين حسيني - 3احمدنظامي – 2 محمد كافي- 1علي معصومي
  
 

  چكيده 
 تـنش   . مختلف محيطي مي باشـد    هاي    حساسيت آن به تنش    كشور، اغلب به دليل كشت ارقام كم محصول و         پايين بودن عملكرد نخود در    

 ژنوتيپ نخـود  9 با هدف بررسي تحمل به خشكي  تحقيق  اين  .  مطرح شده است   نخودخشكي به عنوان مهمترين تنش در كاهش عملكرد         
)MCC101     ، MCC174   ، MCC276   ، MCC477 ، MCC327   ، MCC476      و   12 – 60 -31 ، جم ، كرج ILC482 ( 

 در سـال     تكـرار  4 تصادفي بـا      به صورت  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً        )    بار     -12 ،   -9 ،   -6 ،   -3 ،   - 3/0(  سطح خشكي    5در  
 متناسب با سطوح پتانسيل خشكي و منحني رطوبتي     ،اياعمال تنش خشكي پس از مرحله گياهچه      .  انجام شد  اي   تحت شرايط گلخانه   1382

غـلاف در طـول    تعداد شاخه جانبي، تعداد برگ، تعـداد گـل و           ارتفاع گياه، طول و     قبيل صفاتي از در اين آزمايش     .خاك مورد نظر انجام شد    
 بـا گذشـت     .ي از خود نـشان دادنـد        دارها تفاوت معني  كه همه آنها در مراحل اوليه اعمال تنش بين ژنوتيپ         . گيري شد دوره رشد گياه اندازه   

)  بار -3/0(برتري سطح بدون تنش . دار داشتندطوح خشكي نيز تفاوت معني بين سصفات اين   در پايان فصل رشد   ،  اثرات خشكي بروز  زمان  
تـسريع درگلـدهي و     .  شـد  ديـده  تنـوع زيـادي      هابين ژنوتيپ صفت،  در مورد هر    . برقرار بود   همواره تاصفدر طول فصل رشد در مورد اين        

در نتيجه  كننده تعداد دانه واز آنجا كه تعداد گل تعيين .ها مشاهده شددهي در شرايط تنش نسبت به شرايط عدم تنش در اكثر ژنوتيپ    غلاف
ها در محدوده      تنوع پاسخ ژنوتيپ   با توجه به  . هاي متحمل به شرايط تنش باشد       پارامتر مطلوبي در ارزيابي ژنوتيپ      تواند   مي باشد،عملكرد مي 

، تحت شرايط اين آزمـايش ذكـر        ها براي تحمل به تنش    ژنوتيپبهترين محدوده ارزيابي    توان اين بازه را به عنوان          مي  بار -6 تا   -3پتانسيل  
هـا در ايـن مرحلـه نيـز تنـوع زيـادي             بين ژنوتيپ . دانه و شاخص برداشت به حداقل رسيد        وزن غلاف،  ،  هاي شديدتر خشكي  در تنش .  كرد

دي بـالاتري برخـوردار     هاي رش ـ ها از شاخص   درميان ساير ژنوتيپ   ILC482 و   MCC477 ،  MCC276هاي  مشاهده شد اما ژنوتيپ   
 به شرايط تنش پاسخ بهتري دادند ودر اين شرايط شاخص هـاي رشـدي   MCC174 و MCC101ها هم  مثل    بودند، بعضي از ژنوتيپ   

  .آنها كمتر تحت تاثير تنش قرار گرفت
  

  . ، خصوصيات مورفولوژيك، تنش خشكي)  .Cicer arietinum L(  نخود :هاي كليديواژه
  
  

  2 1مقدمه
 زيـستي  و غير  زيـستي هـاي      تنش ،بسياري از مناطق دنيا   در  

محدود كننده رشد و عملكرد گياهان هستند و به همين دليـل            
هاي قابل توجهي بين عملكرد واقعي و عملكرد بـالقوه            تفاوت

كه در درجـه اول اخـتلاف          شود،  محصولات زراعي ديده مي   

                                                            
   دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدكارشناسي ارشد ، دانشجوي  -4و1
   علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدء هيات اعضا –3و2

ش بين عملكرد بالقوه ژنتيكي و عملكرد بالفعل بـه عوامـل تـن            
  در بين گياهان زراعـي، خـانواده       . )6( شود  محيطي مربوط مي  

ي جوامـع بـشري،     يحبوبات نقش مهمي در تأمين نيازهاي غذا      
كيفي، بويژه در كـشورهاي در      از نظر ي و چه    مچه از لحاظ ك   

 در  .ي و آمريكـاي لاتـين دارنـد       يفريقـا آي،  يحال توسعه آسيا  
 هستند  خشك، حبوبات از جمله گياهاني    مناطق خشك و نيمه   

 اي  كه بيشتر در خاكهاي نه چندان حاصلخيز و اراضي حاشـيه          
 در بين كـشورهاي توليـد كننـده نخـود،           ).1(كشت مي شوند    
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 كشت پس از هندوستان در مقـاوم دوم    سطح زير  از نظر ايران  
، در صورتي كه از نظر عملكرد در واحـد سـطح بـه              ردقرار دا 

 در هكتــار در  كيلــوگرم400همــراه كــشور تانزانيــا بــا توليــد 
 پـايين بـودن عملكـرد نخـود       .)18(ردگي ـ  آخرين رده قرار مـي    

 به دليل كشت ارقام كم محـصول وحـساسيت          دركشور، غالباً 
محيطي مختلف مي باشد و تـنش خـشكي بـه           هاي    آن به تنش  

عنوان مهمترين تنش غير زنده در كاهش عملكـرد ايـن گيـاه             
 محققــــين اصــــلاح نباتــــات و ).3( مطــــرح شــــده اســــت

هاي گياهي بر اين باورند كـه در اصـلاح ارقـام              يولوژيستفيز
سازگار براي مناطق خشك و نيمه خشك، ابتدا بايـد صـفات            
مــوثر در افــزايش عملكــرد دانــه تحــت شــرايط كــم آبــي را  
شناخت و علاوه بر عملكـرد دانـه، آنهـا را بعنـوان معيارهـاي               

  نخـود از جملـه گياهـاني      ). 2( انتخاب مورد اسـتفاده قـرار داد      
 داراي تنـوع    ،است كه از لحـاظ سـاختار مورفوفيزيولـوژيكي        

تـوان از تنـوع موجـود در جهـت            ژنتيكي غني اسـت كـه مـي       
 بخـصوص   ،هاي محيطي   انتخاب و اصلاح ارقام مقاوم به تنش      

تنش خشكي سود جست و به ارقام متناسب با شرايط محيطي           
 و  17(دسـت يافـت     عملكرد كمي و كيفي بالا     دارايمنطقه و   

 هدف از انجام اين آزمايش نيز بررسي تحمل به خشكي            .)26
هـاي مـرتبط بـا تـنش        ي مـورد آزمـايش، شـاخص      هـا ژنوتيپ

خشكي در نخود و در نهايت شناسايي بهترين محـدوده تـنش            
  . متحمل بود هاي براي گزينش ژنوتيپ

بـــــين خـــــصوصيات  )23( ســـــيواكومار و همكـــــاران
 را گـزارش    مورفولوژيكي در گياهان و تنش خشكي روابطي      

هاي   هاي ژنوتيپي در تعداد شاخه      تفاوت به طور مثال     ،اند كرده
اوليه و ثانويه و همچنين همبستگي زيـاد و مثبـت بـين  تعـداد                

هاي ثانويه و عملكرد دانه در نخود تحت شـرايط تـنش              شاخه
گـزارش  )19( ساكـسنا و همكـاران    .انـد   كردهخشكي گزارش   

رشـد ريـشه زيـاد و       هـاي نخـود داراي        انـد كـه ژنوتيـپ       كرده
ترنـد و از آنجـا كـه          دهي بيشتر به تـنش خـشكي مقـاوم          شاخه
ات در مراحـل اوليـه      يهاي ژنتيكي بـراي ايـن خـصوص         تفاوت

هاي مورد نظـر را        آنها ژنوتيپ  ،رشد گياه قابل تشخيص است    
در . اي گـزينش نمودنـد     گيـري از محـيط كـشت ماسـه          با بهره 
ي مهم در انتخاب ارقـام      از پارامترهاي رشد   نيز      ايكاردا  منابع

 تـشكيل گـل و غـلاف در شـرايط تـنش             ،  متحمل به خشكي    
  ).13( شده استذكر 

  

  ها مواد وروش
 در گلخانه تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزي         آزمايش  اين  

 آزمـايش   .  انجام شـد   1382و در سال    دانشگاه فردوسي مشهد    
 تكـرار   4به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با          

(  سـطح خـشكي      5ام شدو تيمارها شامل پتانـسيل آب در         انج
ــار -12 ، -9 ، -6 ، -3 ، - 3/0 ــا)    ب ــودوژنوتيپه  9 در ي نخ

 ژنوتيـپ نخـود     9در اين آزمـايش      . به شرح ذيل بودند   سطح  
  ، MCC101     ، MCC174   ، MCC276   ، MCC477:  شامل  

MCC327 ، MCC476  ــرج ــم ، كـــ  و 12 – 60 -31 ، جـــ
ILC482    هـا  انتخاب اين ژنوتيـپ     . العه قرار گرفتند     مورد مط

براساس اهميت نسبي آنها در مطالعات گذشته انجام گرفـت،          
سه نمونه اول در شرايط ديم شمال خراسان سازگاري مناسبي          

، ســه ژنوتيــپ دوم تحمــل بــه  )8( از خــود نــشان داده بودنــد
و سـه ژنوتيـپ     )  7( سرماي خوبي در شرايط مزرعه داشته اند      

 مـورد اسـتفاده     ،رايج كـشور  هاي  نيزبه عنوان ژنوتيپ    انتهايي  
بذور مورد نياز آزمايش از كلكسيون بذر حبوبـات         . مي باشند 

 پـنجم   ،  تـاريخ كاشـت   . دانشكده كشاورزي مشهد تهيـه شـد      
مرداد و تاريخ برداشت و پايان آزمـايش پـانزدهم آبـان سـال              

 و  20براي انجـام آزمـايش از گلـدانهايي بـا قطـر             .   بود 1382
در   كيلـوگرم خـاك اسـتفاده و       2 سانتي متر حاوي     30ارتفاع  

 بـذر در عمـق يـك سـانتيمتري بـا فواصـل              3هر گلدان تعداد    
ها در حد ظرفيـت زراعـي آب        يكسان كشت و به همه گلدان     

در 2( توسط قارچ كش بنوميل      ،  بذور قبل از كاشت   . داده شد 
ــزار  ــدعفون) ه ــدندض ــشكي   . ي ش ــنش خ ــست ــه پ  از مرحل
براي تعيـين ميـزان آب مـورد نيـاز هـر            .  اعمال شد  اي گياهچه
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 در ابتداي آزمايش منحني رطوبتي      ،  گلدان  در هر بار آبياري     
خاك مورد نظر مشخص گرديـد، جهـت انجـام ايـن كـار از               

بدين صورت كه نمونـه     . دستگاه صفحات فشاري استفاده شد    
اي از خاك مورد استفاده در آزمايش را در دستگاه صفحات        

مختلف بر آن اعمال گرديد و      هاي    ار داده و پتانسيل   فشاري قر 
گيـري   وزن نمونه خـاك انـدازه      ،  بعد از هر بار اعمال پتانسيل     

آن پتانـسيل  خـاك   شد واز طريق وزني مقدار آب موجود در         
آب مشخص گرديد و از اين طريـق منحنـي رطـوبتي خـاك              

 به صـورت روزانـه وزن       در ادامه گلدانها     .مورد نظر رسم شد   
در صورت كمتر بودن وزن گلدانها از حـد معـين            و ند  شدمي
اساس منحني رطوبتي خاك، ميزان آب مورد نيازجهـت          بر و

  ).5 و 4(شد  تامين پتانسيل مورد نظر به هر گلدان اضافه مي
 ودمـاي   11در طول دوره آزمايش دماي حـداقل گلخانـه          

 در هـر  ودر طي آزمـايش    . بودسانتي گراد    درجه   28حداكثر  
 طـول گيـاه، تعـداد بـرگ،         صفاتي از قبيـل     داشت برداري   ياد

-تعداد شاخه جانبي وطول آنها، تعـداد گـل و غـلاف انـدازه             
هـا   بـراي نـشان دادن چگـونگي توزيـع غـلاف           .ندگيري شـد  

هـا در پـنج      تعـداد غـلاف    ،   زمـان  برداشـت     ، در   درطول بوته 
  سـانتيمتري    < 40 و   30-40 ،   20-30 ،   10-20 ، 0-10ارتفاع  
  .   شدشمارش

 نمودارهاي مربوطه با اسـتفاده از       رسممحاسبات آماري و    
جهــت مقايــسه .  انجــام شــدExcel  و  SPSS هــاينــرم افزار

تمـام  .  اي دانكـن اسـتفاده شـد      ميانگين ها از آزمون چند دامنه     
گيري شده در طول آزمايش در زمـان تجزيـه و            اندازه صفات

ه عبـارت   ب ـتحليل بر اساس واحد تك بوتـه  تعريـف شـدند،             
-ك بوته مي  ت مربوط به    لااشكهاي جداول و     تمام داده  ديگر
  .   باشند

  

 نتايج وبحث 

  ارتفاع گياه
هـاي نخـود بـين سـطوح         نهـايي بوتـه    ارتفـاع اختلاف بين   

 بـود، دار  معنـي ) p<0.05(هاو بين ژنوتيپ   ) p<0.01(ي  خشك

در . نبودنــددار  اختلافــات معنــي،امــا در مــورد اثــرات متقابــل
 سـانتيمتر و    43 معـادل     بوتـه  بيشترين ارتفاع   بار    -3/0يل  پتانس

 سـانتيمتر   29معادل  كمترين ارتفاع گياه     -12 و   -9در پتانسيل   
تر شدن پتانسيل رطوبتي روند نزولي      مشاهده شد يعني با منفي    
هـا، جـم بـا      بـين ژنوتيـپ    ).1شـكل   (در ارتفاع گياه ديده شد      

 30ا ارتفـــاع  بـــMCC477 ســـانتيمتر و 39ارتفـــاعي معـــادل 
 ، سانتيمتر به ترتيب بيـشترين و كمتـرين ارتفـاع را  دارا بودنـد             

بوتـه   نهـايي  ارتفـاع   اختلافـات    هـا البته بين بسياري از ژنوتيپ    
بـرداري در   در بين مراحل يادداشـت     ). 2شكل  ( دار نبود معني

هـا مـشهودتر     اختلافات بين ژنوتيپ   ،  مراحل اوليه اعمال تنش   
فـصل رشـد اختلافـات بـين سـطوح خـشكي            بود اما در پايان     

در مراحل اوليه رشد به علت عدم تنش خشكي          .تر شد  نمايان
 اختلافات ذاتي بين ژنوتيپها بروز كرد اما بـا گذشـت زمـان و             

علاوه بر خـصوصيات      اثرات سطوح خشكي نيز    ،  اعمال تنش 
 بـار   -3/0در تمـام دوره رشـد در پتانـسيل          .  ظاهر شـد   ژنتيكي

ارتفـاع   . مـشاهده شـد    ارتفـاع بوتـه     يشترين  ب) ظرفيت زراعي (
گياه يكي از صفاتي است كه بشدت به عوامل محيطي وابسته           

، روي نخــوددر تحقيــق خــود  )10(ايــزر و همكــاران  ،اســت
. كردند گزارش  راتر منفيهاي   در پتانسيلارتفاع بوته كاهش 

البته در مورد ارتبـاط پتانـسيل عملكـرد و ارتفـاع گيـاه نخـود                
 ارتفـاع  بـا   هاي    گرچه بوته ،  واضحي گزارش نشده است   نتايج  
عملكـرد بيولوژيـك بيـشتري       تـر بـوده و      ديررس اغلب بيشتر

 بوتـه و    ارتفـاع   همبستگي بـين    وجود   از طرفي    .كنندتوليد مي 
  ).16 و 10، 9(توسعه ريشه در نخود گزارش شده است 
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   خشكي اختلاف ارتفاع نهايي بوته هاي نخود در سطح مختلف.1شكل 
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 اختلاف ارتفاع نهايي ژنوتيپ هاي مختلف نخود تحت تنش -2شكل 

 در 5اراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال دميانگين هاي . خشكي
  .صد تفاوت معني داري ندارند

  
  هاي جانبي  تعداد و طول شاخه

- اختلافات تعداد شـاخه    ،  هاي اوليه پس از كاشت    در روز 
در حـدود   ).p<0.01( دار بـود  ا معني ههاي جانبي بين ژنوتيپ   

 جانبي بـين     هاي   روز پس ازكاشت اختلافات تعداد شاخه      60
سطوح تنش خشكي پديدار شد و از اين مرحله برتري سـطح            

  هايبدون تنش مشاهده شد، در اين زمان حداقل تعداد شاخه        
 ودر شرايط ظرفيت    5/1جانبي در شرايط تنش خشكي حدود       

 ). 3شــكل( مــشاهده شــد 5/3عــادل زراعــي بيــشترين تعــداد م
 بيشترين  MCC276 و      MCC477  ، MCC476هاي  ژنوتيپ

  كمترين تعداد شـاخه    MCC101 ژنوتيپ جانبي و  تعداد شاخه 
حدود  .هاي مورد آزمايش دارا بودند    جانبي را در بين ژنوتيپ    

 20(تغييرات تعداد شاخه جانبي در مراحل اوليه اعمـال تـنش            
ها به ازاي تك بوته بـين       ميان  ژنوتيپ  در   )روز پس از كاشت   

 1 - 3 بين   محدوده   بود ودر اواخر فصل رشد اين        0/ 1 - 4/1
 گياه داراي تعداد زيـادي شـاخه   در صورتي كه    ). 4شكل(بود

طـول آنهـا كوچـك باشـد نـوعي خطـا در             ولـي   جانبي باشـد    
 تعداد شاخه جانبي بوجـود مـي آيـد و در ايـن           صفت  بررسي  

شاخه جانبي بيشتر از اندازه واقعي بـرآورد        زمان اهميت تعداد    
جـانبي بـه    هـاي      به همين دليل شاخص طول شـاخه       ،  گرددمي

 مكمل تعداد شاخه جانبي اهميت پيدا مـي كنـد           صفت  عنوان  
جانبي مي تواند به عنوان شاخصي   هاي    و به همراه تعداد شاخه    

. براي انتخاب ژنوتيپ متحمل بـه خـشكي نقـش داشـته باشـد             
هاي جانبي از مراحـل ابتـدايي تـا پايـان           ول شاخه اختلافات ط 
دار هـا معنـي   برداري بين سطوح خـشكي و ژنوتيـپ        يادداشت

ــود ــسيل  . ب ــد در پتان ــول دوره رش ــار - 3/0در ط ــت ( ب ظرفي
 بـين   . هـاي جـانبي مـشاهده شـد       بيشترين طول شـاخه   ) زراعي

 محدوده تغييـرات  ، سطوح تنش خشكي در مراحل اوليه رشد 
 سـانتيمتر بـود و در اواخـر         6-11 جـانبي بـين      هـاي طول شاخه 

 بـار كمتـرين طـول شـاخه جـانبي           -12فصل رشد درپتانـسيل     
 بار بيشترين طول شاخه     - 3/0 سانتيمتر و در پتانسيل      13معادل  

هـاي   ژنوتيپ  ).5شكل  ( سانتيمتر مشاهده شد   30جانبي معادل   
MCC476    و  MCC276    هـاي جـانبي و      بيشترين طول شـاخه
MCC101 هاي جانبي را در بين ژنوتيپ     رين طول شاخه   كمت-

 هاي جانبي ژنوتيپهاي مورد آزمايش دارا بودند، طول شاخه

MCC101 5 و 5/0در ابتدا و پايان دوره رشد به ترتيب معادل 
 ســــــانتيمتر 29 و  16 معــــــادلMCC476ســــــانتيمتر و در 

هـاي  هـا از نظـر طـول شـاخه        بنابراين بين ژنوتيپ  ).6شكل(بود
توان  با توجه به شرايط محيطي ميلذا  وجود دارد  جانبي تنوع 

 از آنجـايي    .از اين تنوع در انتخاب ژنوتيپ هاي برتر بهره برد         
د تعيين كننده تعداد برگهـا و در  نجانبي مي توان  هاي    كه شاخه 

 در شرايط تـنش     صفت  نتيجه ميزان فتوسنتز باشند بررسي اين       
حقيقـات نيـز    در سـاير ت   . از اهميت ويـژه اي برخـوردار اسـت        

جانبي در سطوح تنش خـشكي مـورد        هاي    اثرات تعداد شاخه  
برسي قرار گرفته است و روند نزولي تعـداد شـاخه جـانبي در             

 سـيواكومار   از طرفي . منفي تر گزارش شده است    هاي    پتانسيل
جـانبي بـا   هـاي      همبستگي مثبتي بين تعداد شاخه     و همكارانش 

ي گـزارش   عملكرد دانه در نخود تحـت شـرايط تـنش خـشك           
بنابراين شايد بتـوان از ايـن شـاخص در انتخـاب         ). 23(ندكرد

  .برتر بهره بردهاي  ژنوتيپ
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   تعداد شاخه هاي جانبي در سطوح-3شكل
  . مختلف خشكي در طول دوره رشد
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 ژنوتيپ هاي مختلف نخود در طول دوره  تعداد شاخه هاي جانبي-4شكل

    .رشد تحت تنش خشكي
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ه هاي جانبي ژنوتيپ هاي مختلف نخود در طول دوره رشد            طول شاخ  -6شكل
  تحت تنش خشكي
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 طول شاخه هاي جانبي در سطوح مختلف خشكي در طـول دوره       -5شكل
  رشد
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 تعداد برگ بوته هاي نخود در سطوح مختلف خشكي طي طول دوره             -7شكل

  رشد 

  تعداد برگ 
 تعـداد بـرگ    در    اختلافـات  ،  در مراحل اوليه اعمال تـنش     

 اين موضوع مي تواند ،  )p<0.01( دار بودها معنيبين ژنوتيپ
 اما در مراحـل پايـاني       ،  به دليل اختلاف ذاتي ژنوتيپ ها باشد      

آزمايش  بين سطوح خشكي و اثرات متقابل هم، از نظر تعداد 
برتري سطح   ).8  و 7شكل  (دار مشاهده شد  برگ تفاوت معني  

  انتهـايي كـاملاً    فاقد تنش نسبت بـه سـطوح ديگـر در مراحـل           
 MCC276 ، MCC5477هـاي  ژنوتيـپ  ).7شكل (مشهود بود

 MCC101 هـاي  بيشترين تعداد برگ و ژنوتيـپ MCC476و 
 ).8شــكل( كمتــرين تعــداد بــرگ را دارا بودنــد MCC174و 

ها رونـد   در كليه ژنوتيپ،   روز پس از كاشت   55 -70حدود  
نزولي در تعداد برگ مشاهده شـدكه علـت آن ممكـن اسـت       
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فرآينـد گلـدهي در ايـن محـدوده زمـاني            بروز اثرات تنش و   
 سـينگ و لپـورت    ).  8شكل( باشد كه سبب ريزش برگها شد     

 برگهــا ،  گــزارش كردنــد كــه در شــرايط خــشكي)22 و15(
 شـلدراك و همكـاران    . كوچكتر وتعداد آنها كمتر مـي شـود       

ــان )21( ــردهبي ــد  ك ــه ان ــان    ك ــرگ در زم ــداد ب ــاهش تع   ك
  ت پيــري زودرس، عــاملي بــراي  توانــد بــه علـ ـ  تــنش مــي 

كاهش تعرق و رسيدگي زودتر گياه در شرايط تنش خـشكي    
  .باشد
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 تعداد برگ ژنوتيپ هاي مختلف نخود در طول دوره رشد تحت            -8شكل
  تنش خشكي 

  
  تعداد گل 

 حــداكثر تعــداد گــل ،  روز پــس از كاشــت70 تــا 55در 
 روز پس از كاشت برتري سطح بـدون         70مشاهده شد كه در     

حـداكثر تعـداد گـل در       ). 9شـكل   ( مـشهود بـود     تنش كـاملاً  
 روز پـس از كاشـت       55در  )  بـار  -12(شديدترين حالت تنش  

ديده شد كه اين پديده شايد جلو افتادن مرحله فنولوژيكي را           
 محققـين نيـز گـزارش       برخـي نشان دهد، اين موضوع توسـط       

هـا  بيشترين اختلافات تعداد گل بـين ژنوتيـپ        ).19(شده است 
 روز پــس از كاشــت مــشاهده شــد كــه در ايــن مرحلــه 55در 

 بيــشترين ILC482 و MCC327 ، MCC174هــاي ژنوتيــپ
 كمتـرين تعـداد گـل را        MCC476 و   MCC477تعداد گل و    

- روز پس ازكاشت كه اثر تنش معني       70 البته در    ،  دارا بودند 

 ).9شـكل   (دار بود ژنوتيپ كرج كمترين تعداد گل را داشت        
تواند علاوه بـر اثـر تـنش مربـوط بـه       ها مي تفاوت بين ژنوتيپ  

- تعداد گل ژنوتيپ   حداكثرويژگيهاي ژنتيكي آنها باشد زيرا      
هاي مختلف نخود در زمانهاي متفاوت پس از كاشـت ظـاهر            

آنجـا كـه تعـداد گـل تعيـين كننـده تعـداد               از). 10شـكل (شد
غلاف و در نهايت تعداد دانه مي باشد بررسي ايـن پـارمتر در              

بـا   و در شرايط گلخانه اي . اهميت ويژه اي داردشرايط تنش   
 شايد اين پارامتر از تعداد غـلاف ،         ،  كم خاك حجم  توجه به   

دانه و وزن آنها مهمتر باشد زيرا به علت كوچك بودن حجم            
 ريزش تعداد   ،  گلدان و ضعيف بودن خاك در طول آزمايش       

روند نزولي تعداد گل در شـرايط       . زيادي از گلها مشاهده شد    
 .)25 و   21(شكي به وسيله ساير محققين گزارش شده اسـت        خ

 مرحلــه گلــدهي در ي خــود هــا پــژوهشفــرح و گلمونــد در 
بــر   بعنــوان مهمتــرين فــاكتور مــوثر راشــرايط تــنش خــشكي

ها در زمان   تنوع بين ژنوتيپ  ). 12 و 11( كردندعملكرد مطرح   
 )14(  توســط لاولــورگلــدهي در شــرايط تــنش خــشكي نيــز 

 بنـابراين مـي تـوان از ايـن تنـوع تحـت       ،   اسـت  شـده گزارش  
مختلف خشكي در انتخـاب ژنوتيـپ متحمـل بـه           هاي    پتانسيل

  . تنش خشكي بهره برد
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 تعداد گل بوته هاي نخود در سطوح مختلف خـشكي طـي دوره              -9شكل
  رشد 
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 تعداد گل ژنوتيپ هاي مختلف نخود در طول دوره رشد -10شكل
 تحت تنش خشكي 

  

  تعداد غلاف
تعداد نهايي غلاف بين سـطوح خـشكي و اثـرات متقابـل             

  5 در ســطح يــك درصــد و بــين ژنوتيــپ هــا در ســطح  آنهــا
تعــداد نهــايي  غــلاف  بــا  بطوريكــه درصــد  معنــي دار شــد، 

 ).11شـكل   ( افزايش سطوح تنش خشكي  روند نزولي داشت       
ــايي غــلاف  ــداد نه ــاياز لحــاظ تع  ، MCC476   ژنوتيــپ ه

MCC327 و  MCC101هـا برتـري   سبت بـه سـاير ژنوتيـپ    ن
در ارتباط با اثرات متقابل كه تعداد غلاف        ). 12شكل( داشتند

ژنوتيپ ها را در سطوح مختلف خشكي به طور مجزا بررسي           
در اكثر ژنوتيپ ها در شـرايط تـنش   كه  مشاهده شد ،مي كند 

بــالا غلافــي تــشكيل نــشده بــود، البتــه چنــدين ژنوتيــپ مثــل  
MCC327     6( تـر هـم    سطوح پتانسيل منفي    ، جم و كرج در-

اختلافـات توزيـع غـلاف در       ). 1جـدول ( غـلاف داشـتند   ) بار
در ارتفاع  ). p<0.01( ارتفاعات مختلف گياه نيز معني دار شد      

 كمترين 0-10در ارتفاع   سانتي متري بيشترين تعداد و  30-20
قـرار گـرفتن غـلاف در       ).2جـدول ( تعداد غلاف مشاهده شد   

 شايد از جنبه برداشت مكانيزه اهميـت        ارتفاعات مختلف گياه  
 ي بالاقسمتهايپا بلند كه غلافها در هاي  داشته باشد و ژنوتيپ

مطالعـه   .قرار دارند از اين جنبـه  اهميـت بيـشتري دارنـد            گياه  
مرحله غلاف دهي و به طور كلي مرحله گلدهي تا پـر شـدن              
دانه از اهميت ويـژه اي برخـودار اسـت زيـرا در اكثـر منـاطق        

تعداد . شود نخود، اين مرحله با تنش خشكي همراه مي        كشت

غلاف به عنوان يكي از اجزاي مهـم عملكـرد مـي باشـد كـه                
تواند تعيين كننـده تعـداد دانـه و در نهايـت عملكـرد دانـه                 مي
و سـلطاني و    ) 15 (لپورت توسطانجام شده    تحقيقاتدر  .باشد

 اثرات خشكي بر تعـداد غـلاف  بررسـي شـده      )24(همكاران  
ي بـا  ست و گزارش شده كه تعداد غـلاف در شـرايط خـشك            ا

  نظيـر سـراج    بعضي از محققين  . روند نزولي  روبرو بوده است     
 در شرايط كمبـود آب بـين تعـداد غـلاف و مـاده               )20 و   15(

خشك همبستگي بالايي گزارش كرده انـد، گـر چـه ممكـن             
 است عملكرد ماده خشك بالا همراه با توليد ماده خشك بالا          

 يكي از پارامترهاي رشـدي مهـم در         محققين  بعضي از   . نباشد
انتخــاب ژنوتيــپ متحمــل بــه خــشكي را تــشكيل غــلاف در  

  ).15( شرايط تنش ذكر كرده اند
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  .صد تفاوت معني داري ندارند

LSD= ۰,۳۶ 
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    .)LSD=۹۸/۰(. هاي مختلف نخود در سطوح مختلف خشکي تعداد غلاف در ژنوتيپ‐١جدول

   ژنوتيپ  )بار(سطوح مختلف خشكي
3. /- 3- 6- 9-  12-  

MCC101 25/2 00/0 00/0 00/0  00/0  
MCC174 00/1 12/0 17/0 00/0  00/0  
MCC276 50/0 12/0 00/0 00/0  00/0  
MCC477 50/0 25/0 00/0 00/0  00/0  
MCC327 75/1 00/0 25/0 06/0  00/0  
MCC476 25/4 12/0 00/0 00/0  00/0  

  15/0  12/0 00/0 62/0 50/2 جم
  00/0  00/0 08/0 37/0 00/0 كرج

ILC482 75/0 25/0 00/0 00/0  10/0  
  

  . )LSD= 557/0  (.و سطوح مختلف خشكيبوته هاي نخود در ارتفاعات مختلف اد غلاف زنوتيپتعد- 2جدول
  سطوح  )سانتيمتر( تعداد غلاف در ارتفاعات مختلف گياه

  <40  30-40  20-30  10-20  0-10 خشكي
3. /-  00/0  14/0  589/1  17/2  50/1  

3-  00/0  53/0  03/2  17/1  42/0  
6-  00/0  47/0  53/1  33/1  17/0  
9-  00/0  64/0  44/1  11/1  08/0  

12-  00/0  50/0  64/1  14/1  14/0  
  

  وزن غلاف
 تنهـا بـين سـطوح        هـا،    وزن غـلاف  موجود بين   اختلافات  

و بين ژنوتيپ هـا و اثـرات       ) p<0.01(بودند  خشكي معني دار    
بـالاترين وزن غـلاف      .متقابل تفاوت معني داري مشاهده نشد     

 386وزن ميـانگين حـدود       بـار بـا      -3/0  تنش   مربوط به سطح  
 180 نيـز بـا ميـانگين وزنـي           تنش گرم  بود وساير سطوح    ميلي
در محـيط   ).13شـكل   ( قرار گرفتنـد   رديف  گرم در يك    ميلي

 صـفات   سـاير    ،  گلخانه از مرحله بررسي تعداد غلاف بـه بعـد         
 چون عـلاوه بـر اثـرات تـنش خـشكي،           ند  نتايج مناسبي نداشت  

كه تشكيل دانه و غـلاف      كمبود مواد غذايي محيط سبب شد       
 ،  با اين وجود در مورد سطوح خشكي، با مشكل مواجه گردد 

در . برتري سطح بدون تنش در مورد وزن غلاف مشاهده شد         

منفـي  هـاي   مورد وزن غلاف و روند نزولي آن تحت پتانـسيل     
  ).19( تر گزارشاتي از ساير محققين وجود دارد

 اعمـال   توان گفـت كـه اجـراي آزمـايش        به طور كلي مي   
گلخانه به دليل وجود امكانات تعيـين       محيط  تنش خشكي در    

تر از محيط طبيعـي اسـت        ساده ،  هادقيق پتانسيل و تنوع روش    
اما به هر حال اين محيط شـرايط مـصنوعي بـراي گيـاه ايجـاد        

در ارتبـاط   . شودكند و ممكن است نتايج واقعي حاصـل ن ـ        مي
-گيـري شـد مـي      كه در طول دوره رشد گياه اندازه       صفاتيبا  

 در مراحل اوليه اعمـال تـنش بـين          صفاتتوان گفت كه همه     
ي از خود نشان دادند و با گذشـت         دارها تفاوت معني  ژنوتيپ

 در پايـان  صـفات زمان اثرات خشكي خود را نشان داد و ايـن           
از . دار داشـتند  فصل رشد بين سطوح خشكي نيز تفاوت معني       
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در  ننـده تعـداد دانـه و    ك تعيـين  بـارور   ي    هـا   آنجا كه تعداد گل   
 انـدازه گيـري     صفاتباشد و از طرفي ساير      نتيجه عملكرد مي  

شده از اين مرحله به بعد تحـت تـاثير محـيط وشـرايطي نظيـر                
سـد پـارامتر    ر بـه نظـر مـي      لـذا حجم كم گلدان قرار گرفتنـد،       

  .هاي متحمل به شرايط تنش باشـد      مطلوبي در ارزيابي ژنوتيپ   
 صـفات  همـه   مـورد   بـار در   -3/0برتري سطح تـنش خـشكي       

تـوان گفـت كـه      با توجه بـه نتـايج آزمـايش مـي          .مشاهده شد 
هـا بـراي    بهترين محدوده تنش خشكي براي ارزيابي ژنوتيـپ       

از ايـن پتانـسيل بـه        ،   بار بود  -6 تا   -3 پتانسيل   ،  تحمل به تنش  
هـا  بـين ژنوتيـپ    .ندرسيدخود   به حداقل    پارامتر ها   مقدار  بعد  

 ،MCC477هــايشاهده شــد امــا ژنوتيــپنيــز تنــوع زيــادي مــ
MCC276   و ILC482   هاي ها از شاخص   درميان ساير ژنوتيپ

ها هم  مثل    رشدي بالاتري برخوردار بودند، بعضي از ژنوتيپ      
MCC101   و MCC174       به شرايط تنش پاسخ بهتري دادند و  

 كمتر  گيري شده در رابطه با آنها        اندازه صفات  در اين شرايط    
) تيپ دسي (MCC174ژنوتيپ   .ندرار گرفت تحت تاثير تنش ق   

 رشـدي در سـطح      صفات  گرچه در طول فصل رشد از لحاظ        
گرفت اما از نظر تعداد گل، تعداد دانه و غلاف          پايين قرار مي  

هــاي انتخــاب ژنوتيــپ بنــابراين در. از خــود برتــري نــشان داد
 توجه كرد بلكه بايـد بـسته بـه          صفتمتحمل نبايد تنها به يك      

 را در ارزيابي متحمـل بـه تـنش          صفتي چندين   شرايط محيط 
داري در رابطـه   سطوح معني3در جدول   .مورد توجه قرار داد   

 ذكـر شـده    شده در طول آزمـايش       گيري اندازه صفاتبا همه   
  . است
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 اختلاف وزن غلاف ژنوتيپ هاي مختلف نخود تحت تنش -14شكل 
 در 5ح احتمال ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك،در سط. خشكي

  .صد تفاوت معني داري ندارند
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 وزن غلاف بوته هاي نخود در سطوح مختلف تنش خشكي-13شكل

LSD= ۰,۳۶
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  .در طول فصل رشدنخود  اندازه گيري شده صفات سطوح معني داري بين  - 3جدول
  اثر متقابل  ژنوتيپ سطوح تنش  روزهاي پس از كاشت  

  ns  ٭٭ ٭ 20
  ns  ٭ ٭٭ 30
  ns  ٭ ٭٭ 40
55 ns ns  ns  
  ns  ns ٭٭ 70

  

  ) سانتيمتر(ارتفاع گياه 

  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 85
20 ns ٭٭  ns  
30 ns ٭  ٭٭  
40 ns ٭٭  ٭٭  
55 ns ٭٭  ٭٭  
  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 70

  

  تعداد برگ

  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 85
20 ns ٭٭  ns  
30 ns ٭٭  ٭٭  
40 ns ٭  ٭٭  
55 ns ٭٭  ٭٭  
  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 70

  

  تعداد شاخه جانبي  

  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 85
  ns  ٭ ٭٭ 30
  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 40
  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 55
  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 70

  

)    سانتيمتر(جانبي شاخه طول

  ٭٭  ٭٭ ٭٭ 85
40 ns ٭٭  ns  
55 ns ٭٭  ns  
  ns  ٭ ٭٭ 70

  

  تعداد گل        
85 ns ٭٭  ns  

  درصد1دار در سطح  تفاوت معني** ؛  درصد5دار در سطح  تفاوت معني*

  
ــدرداني ــه پرســنل   : ق ــان از كلي ــاتيدر پاي ــه تحقيق  گلخان

در فـراهم كـردن مـواد        را     دانشكده كشاورزي مشهد كه مـا       
جناب آقاي مهندس حجـت بـدليل       از  آزمايشي ياري كردند،    

از كمك فراوان ايـشان در تهيـه بـذور مـورد نيـاز و همچنـين         
 كـه در اجـراي ايـن آزمـايش بـه مـا              وبياكرمي و يعق ـ  آقايان  

  .كنيمكمك كردند تشكر مي 
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Effects of drought stress on morphological traits in chickpea 

 (Cicer arientinum L.) genotypes in greenhouse 
 

A.Maasomi, M. Kafi, A. Nezami and S.H. Hosseini1 

 

 
 
Abstract 

This research was conducted in a research greenhouse at the College of Agriculture in Ferdowsi 
University of Mashhad to investigate the impact of five drought levels (-0.3, -3, -6, -9 and -12 bar) on 
physiological and morphological characteristics of nine chickpea genotypes including MCC101, 
MCC174, MCC276, MCC477, MCC327, MCC476, JAM, Karaj12-60-31and ILC482. The experiment 
used 5×9 factorial laid out in randomized complete design with 4 replications. The genotypes were 
exposed to drought stress 10 days after emergence. Some traits  were measured during growth season 
(including plant height, leaf number, flower and pod number, length and number of lateral branch) that 
all of them shown significant differences in the first stage of stress between genotypes and then the 
effects of drought were appeared. In majority of genotypes reduction in the flowering and podding 
time were observed. Flower number is a favor parameter in the assessment of drought tolerance 
genotypes. Most measured traits imposed significant differences in all levels of drought stress, 
genotypes and interaction of them at the end of growth season. The highest amount of all measured 
parameters were observed in the field capacity (-0.3 bar). Among the levels of water potential tested -3 
and -6 bar were the best treatment for evaluating drought stress of chickpea genotypes. Pod and seed 
weight did not form in heavy drought stress. Among genotypes tested ILC482, MCC276 and MCC 
477 were the best genotypes in terms of responsing to drought stress. 
 
Keywords: Chickpea, drought stress,  morphological traits. 
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