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در ايسـتگاه  ) اي مرحلـه گياهچـه  (و آزمايشـگاه  ) گيـاه كامـل  (اين بررسي در دو آزمايش در شـرايط مزرعـه   

هاي دوبار خردشده در قالـب   اي كه به صورت كرت در آزمايش مزرعه. تحقيقات كشاورزي ديم مراغه انجام شد
بار  تنش خشكي شامل يكانجام شد، سطوح )1389-92(هاي كامل تصادفي و به مدت سه سال زراعي طرح بلوك

+ زمـان كاشـت   (و سه بـار آبيـاري   ) مرحله گلدهي+ زمان كاشت (آبياري بلافاصله پس از كاشت، دوبار آبياري 
و يـك   ILC 482ارقـام آرمـان، آزاد،   (ها  هاي اصلي، ژنوتيپ در كرت) ها مرحله پر شدن غلاف+ مرحله گلدهي 

و  6تـا   8، 8ترتيب با قطـر بـيش از    درشت، متوسط و ريز به (ذر هاي فرعي و اندازه ب در كرت) توده بومي تركيه
اي به صورت فاكتوريـل بـا    آزمايش مرحله گياهچه. فرعي قرار گرفتند -هاي فرعي در كرت) متر ميلي 6كمتر از 

  دو عامـل . سه عامل و ژنوتيپ، اندازه بذر و سطوح تنش در قالب طرح كاملاً تصادفي و با سه تكـرار انجـام شـد   
 -2/0صفر به عنوان شاهد، (نش خشكي در پنج سطح اي بودند و عامل ت ژنوتيپ و اندازه بذر مانند آزمايش مزرعه

و  STI ،MPهـاي   براي ارزيابي تحمل خشـكي از شـاخص  . بود) PEG6000بار با استفاده از  -8/0و  -6/0، -4/0، 
GMP اي نشان داد كه اندازه بذر بر عملكرد دانه و  ها در آزمايش مزرعه تجزيه واريانس مركب داده. استفاده شد

داري نداشت ولـي بيشـترين عملكـرد دانـه متعلـق بـه        وده آفتاب خشك از نظر آماري اثر معنيعملكرد زيست ت
نتـايج آزمـايش مرحلـه    . بـود ) كيلـوگرم در هكتـار  900و  901بـه ترتيـب   (بذرهايي با اندازه متوسط و درشـت  

بندي نتـايج   معج. اي نشان داد كه بيشترين مقادير وزن تر و خشك گياهچه متعلق به بذرهاي درشت بود گياهچه
. به تنش خشـكي بودنـد    ترين ژنوتيپ متحمل ILC 482در هر دو شرايط آزمايشي نشان داد كه رقم آزاد و لاين 

داري  اي همبستگي مثبت و معنـي  بين اندازه بذر و عملكرد در شرايط تنش در هر دو مرحله گياه كامل و گياهچه
و انـدازه بـذر     توجه به نتايج ايـن بررسـي، انتخـاب ژنوتيـپ    با ). r = 0.998و r = 0.979 به ترتيب(وجود داشت 
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  مقدمه

سـطح زيـر   بـا    (.Cicer arietinum L)نخود
 هزار هكتـار يكـي   550 - 900كشت سالانه بين 

% 50 از بـيش  است كه حبوبات ايران ترين مهم از
 اختصاص خود به را حبوبات كشت سطح زير از

كشـت  آن بـه صـورت ديـم    % 90داده و بيش از 
ــي ــار مــ ــود  وكــ  ؛ Anonymous, 2015(شــ

Anonymous, 2000 .(   ،برابــر آمــار موجــود
 عملكـــرد دانـــه نخـــود ديـــم در ايـــران حـــدود

 كيلــــــــوگرم در هكتـــــــــار اســـــــــت  550

)Sadeghzadeh-Ahari and Farayedi, 2013؛  

Anonymous, 2012.(  
تـرين عوامـل    كمبود رطوبـت خـاك از مهـم   

ــم    ــرايط دي ــاهي در ش ــدات گي ــدوديت تولي مح
هاي متعددي در مورد  گزارش. شود محسوب مي

 ميـــزان خســـارت خشـــكي بـــه محصـــولات     

 زراعــي موجــود اســت و بــر ايــن اســاس، معلــوم 

ــكي    ــنش خش ــه ت ــت ك ــده اس ــبب ش ــا% 40س  ت

 شـــــــود  مـــــــي كـــــــاهش عملكـــــــرد 50%

)Pour Yamchi et al., 2011؛ 

Malhotra and Saxena, 2002.(  
ــرايط   ــده در شـ ــام شـ ــايج مطالعـــات انجـ  نتـ

اي و آزمايشگاهي حـاكي از تـاثير انـدازه     مزرعه
بـــــذر بـــــر برخـــــي خصوصـــــيات گيـــــاهي 

بـه دليـل   ). Morrison and Xue, 2007(اسـت 
ارتباط زياد بين اندازه بذر و منابع غذايي موجود 

ش در آن، معمولاً انتظار بر ايـن اسـت كـه افـزاي    
هـا داشـته    اندازه بذر نقش مثبتي در رشد گياهچه

و اين امر سبب افزايش عملكرد نهـايي گيــاه در   

ــي در برخــي ). Perry, 1980(مزرعــه شــود  ول
  . مطالعات نتايج متفاوتي گزارش شده است

ــاران  ــائي وهمكـــــــــــــــ  خانقـــــــــــــــ

)Khanghaei et al., 2012 (   در شـرايط بـدون
 مـام ت تنش در نخود گـزارش كردنـد كـه تقريبـاً    

 درصـــد و ســـرعت(زنـــي  جوانـــه هـــاي مولفـــه
ــه ــي، طــول جوان ــاقه زن ــه چــه، س ــذر، بني ــول ب  ط
 بـذرهاي  به نسبت كوچك بذرهاي در) گياهچه
هاي به عمل  بر اساس بررسي. است بيشتر درشت

ــاران   ــا و همكـــــ ــده توســـــــط كايـــــ   آمـــــ
)Kaya et al., 2008 (   ،در شرايط تـنش شـوري

ــذرهاي    ــا ب ــه ب ــود در مقايس ــر نخ ــذرهاي ريزت  ب
زنـي بـالاتري    متوسط و درشت از سرعت جوانـه 

نتايج مطالعات انجام شده در نخـود  . برخوردارند
نشـان  ) Tuba Bicher, 2009(توسط طوبا بيچـر  

ــذرهاي     ــل از ب ــان حاص ــرد گياه ــه عملك داد ك
بيشــتر از % 10و% 6درشــت در نخــود بــه ترتيــب 

گياهان حاصـل از بـذرهاي بـا انـدازه متوسـط و      
در گزارشي ديگـر آمـده   . تبدون سايز بندي اس

است كه از نظر ميزان ماده خشك، عملكرد دانه 
هـاي مختلـف    و وزن صد دانه تفاوتي بين انـدازه 

) ريـز، درشـت و بـدون سـايز بنـدي     (بـذر نخـود   
هـدف از  ). Saxena et al.,1981(وجود نـدارد  

انجــام ايــن پــژوهش بررســي اثــر انــدازه بــذر بــر 
حمـل تـنش   اي و ت عملكرد دانه، صفات گياهچـه 

هاي مختلف نخـود ديـم بـود     خشكي در ژنوتيپ
تا بر اساس نتايج آن، با انتخاب ژنوتيپ و انـدازه  
بذر مناسب اثر سوء تنش خشكي در شرايط ديم 

 . را تا حدودي كاهش داد



 ... اثر اندازه بذر بر كاهش اثر سوء تنش خشكي در مراحل

123 

  ها مواد و روش
اين بررسي در قالب دو آزمايش در ايسـتگاه  
تحقيقــــات كشــــاورزي ديــــم مراغــــه اجــــرا  

اي و بــا  شــرايط مزرعــه  آزمــايش اول در.شــد
هـاي دو بـار خـرد     استفاده از طرح آماري كـرت 

هاي كامل تصادفي بـا   شده در قالب طرح بلوك
) 1389-1392(سه تكرار و در سـه سـال زراعـي    

بـار آبيـاري    سطوح تـنش شـامل يـك   . انجام شد
بلافاصله (بلافاصله پس از كاشت، دو بار آبياري 

آبيـاري  و سه بـار  ) زمان گلدهي+ پس از كاشت
زمـان  + زمان گلدهي + بلافاصله پس از كاشت (

  هــــاي اصــــلي در كــــرت) پركــــردن غــــلاف
(Main plots) ارقام آرمـان، آزاد،  (ها  و ژنوتيپ

ILC 482  ــومي ــوده ب ــك ت ــه و ي در ) از تركي
سـه  (و اندازه بذر  (Sub plots)هاي فرعي  كرت

متـر، متوسـط    ميلي 8اندازه درشت با قطر بيش از 
  متـر و ريـز بـا قطـر كمتـر از      ميلـي  8تـا   6با قطـر  

  فرعـــي -هـــاي فرعـــي در كـــرت) متـــر ميلـــي 6
(Sub-sub plots) قرار داده شدند .  

فرعـي شـامل شـش خـط      -فرعـي   هر كـرت 
ــر و فواصــل رديــف    ــه طــول شــش مت   كاشــت ب

دانـه در   30متر و تـراكم كاشـت برابـر     سانتي 25
بـراي سـهولت در آبيـاري و عـدم     . مترمربع بـود 
متـر   2ذ آب در تيمارهاي مختلـف،  تداخل و نفو

  هــــاي اصــــلي در نظــــر  فاصــــله بــــين كــــرت
ــد  ــه شـــ ــاري .گرفتـــ ــر دور آبيـــ ــراي هـــ   بـــ

ــي 40 ــه شــد  ميل ــر آب در نظــر گرفت پــس از . مت
حذف نيم (اي  رسيدن گياهان و حذف اثر حاشيه

متــر از ابتــدا و انتهــا و همچنــين حــذف دو خــط 

، عملكــرد زيســت تــوده )كنــاري در هــر كــرت
و عملكـرد   (Biological yield)آفتاب خشـك  

ــدازه (Seed yield)دانــه  تجزيــه . گيــري شــد ان
واريانس سالانه براي صفات مختلف انجـام و در  
پايــان ســال ســوم ضــمن انجــام تجزيــه واريــانس 
مركـب اثــر ســاده سـال، ژنوتيــپ، انــدازه بــذر و   

گيـري   ها بر صفات انـدازه  همچنين اثر متقابل آن
ري مورد تجزيـه  شد و بر اساس موازين طرح آما

  . و تحليل قرار گرفت
سازي زمين آزمايشي به وسـيله   عمليات آماده

شخم با گاوآهن قلمي در پاييز سال قبل انجـام و  
براي تغذيه گياهان با توجه به نتايج تجزيه خاك 

. استفاده شـد  N20P30مزرعه، از فرمول كودي 
در پاييز ) سوپر فسفات تريپل(تمامي كود فسفره 

) مرحله دو برگي(در بهار ) اوره(و كود نيتروژن 
ــد   ــرف شـــ ــازگر مصـــ ــوان آغـــ ــه عنـــ   و بـــ

(Ghaffari, 2008).  
آزمايش دوم با استفاده از تنش القايي توسط 

در شـــــرايط  6000اتـــــيلن گلايكـــــول  پلـــــي
ــيات   ــام و در آن خصوصــ ــگاهي انجــ آزمايشــ

هـا در سـطوح مختلـف تـنش      اي ژنوتيپ چهگياه
اين بررسي بـا اسـتفاده   . مورد مطالعه قرار گرفت

از آزمايش فاكتوريل با سه عامل ژنوتيپ، اندازه 
بذر و سطوح تنش در قالب طرح كاملاً تصادفي 
و بــا ســه تكــرار در آزمايشــگاه تكنولــوژي بــذر 
ايستگاه تحقيقات كشـاورزي ديـم مراغـه انجـام     

ارقام آرمـان،  (تيپ در چهار سطح عامل ژنو. شد
، عامــل )تــوده بــومي تركيــه  و  ILC482آزاد، 

درشت، متوسـط و ريـز   (اندازه بذر در سه سطح 
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ــيم  ــابق تقس ــايش    مط ــده در آزم ــام ش ــدي انج بن
ــه ــا    ) اي مزرع ــايي ب ــكي الق ــنش خش ــل ت و عام

صفر به عنـوان  (اتيلن گلايكول در پنج سطح  پلي
هـر  . بـود ) بـار  -8/0و  -6/0، -4/0، -2/0شاهد،

تيمار در دو تشتك پتري هركدام حاوي ده بـذر  
كشت شد و در پايـان روز چهـاردهم از صـفات    

تـر و وزن خشـك گياهچـه و     مختلف شامل وزن
زني يادداشت برداري به عمل آمد  در صد جوانه

)Okcu et al., 2005 ؛Gupta et al., 1993.(  
ــتك    ــر تش ــراي ه ــايش ب ــن آزم ــري در اي   پت

ليتـــر محلـــول در نظـــر گرفتـــه شـــد،   ميلـــي 40
ليتر آن در ابتداي آزمـايش،   ميلي 20كه  طوري به

  ليتـــر  ميلـــي 10ليتـــر در روز پـــنجم و   ميلـــي 10
ــه تشــتك  ــم ب ــا اضــافه شــد   ديگــر در روز ده ه

)Sapra et al., 1991 .(  مقادير لازم براي تعيـين
بــا  6000پتانســيل محلــول پلــي اتــيلن گلايكــول 

  وش ميچــــــــل و كــــــــافمن اســــــــتفاده از ر
)Michel and Kaufman, 1973 ( محاسبه شـد .

در طــول اجــراي آزمــايش در داخــل هــا  تشــتك
) روز/ شــب( 15/20اتاقــك رشــد و در دمــاي  

  .قرار گرفتند% 75گراد و رطوبت  درجه سانتي
هـاي متعـدد در خصـوص     با توجه به گزارش

ــاخص  ــي شــ ــارآيي مناســــب برخــ ــاي  كــ   هــ
بـراي گـزينش   تحمل به تنش خشـكي در نخـود   

  ؛ Seyedi et al., 2013(هــاي مقــاوم  ژنوتيــپ
Pour Yamchi et al., 2011؛  

Jamshidi Moghadam et al., 2007 ( ــه ب
منظور تعيين نقش ژنوتيپ در تحمل يا حساسيت 

هــاي مــذكور شــامل    بــه خشــكي از شــاخص  

ــاخص ــاي شـ ــل هـ ــه تحمـ ــكي بـ ــامل خشـ   شـ
 STI (Stress Tolerance Index)، ــانگين  مي

 و MP (Mean Productivity Index) حسـابي 
ــانگين ــره  ميــــــــ ــي بهــــــــ   وري هندســــــــ

GMP (Geometric Mean Productivity Index)   بـر
ــاي  ــه ترتيـــب   pYو YS،YP ،sYمبنـ ــه بـ   كـ

ــنش و در   ــرايط تـ ــرد در شـ ــد از عملكـ   عبارتنـ
  شــــرايط بــــدون تــــنش، ميــــانگين عملكــــرد  

ــد    ــتفاده ش ــنش اس ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت   . در ش
  هـاي مـذكور بـا اسـتفاده      روش برآورد، شاخص

  ؛ Fernandez, 1992( از روابـــط زيـــر بـــود  
Rosielle and Hamblin, 1981(:  

  
  
  
  
  

با توجه به اين اصل كـه ميـزان مـاده خشـك     
تـرين   هـا بـه عنـوان مهـم     تجمع يافتـه در گياهچـه  

  شـــاخص در توانـــايي واقعـــي رشـــد و نمـــو     
  شـــود هـــا در شـــرايط تـــنش تلقـــي مـــي     آن

(Zareian et al., 2013)  بنــــابراين در 

 هـــاي تحمـــل بـــه تـــنش     بـــرآورد شـــاخص 

ــه  ــه گياهچــــ ــتفاده  در مرحلــــ  اي از آن اســــ

ــد ــذر    .شـ ــدازه بـ ــر انـ ــي اثـ ــور بررسـ ــه منظـ  بـ

 بــــر عملكــــرد، ضــــرايب همبســــتگي ســــاده  

ــه و     ــرد دانـــ ــذر، عملكـــ ــدازه بـــ ــين انـــ  بـــ

ــرايط   ــه در شــــــ  وزن خشــــــــك گياهچــــــ

ــبه     ــكي محاســ ــنش خشــ ــدون تــ ــنش و بــ  تــ
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 بـــــراي تجزيـــــه و تحليـــــل آمـــــاري . شـــــد

 افـزار  ها و اطلاعـات بـه دسـت آمـده از نـرم      داده
MSTAT-C ــتفاده شـــد ــانگين . اسـ مقايســـه ميـ

هــاي آزمايشــي بــا اســتفاده از آزمــون چنــد   ادهد
  .انجام شد% 5اي دانكن در سطح احتمال  دامنه

  و بحث نتايج
آمــار هواشناســي ايســتگاه كشــاوزي ديــم در 

مراغه ) فروردين تا تيرماه(طول دوره رشد نخود 
نشان داده شده  1در سه سال آزمايش در جدول 

  .است
 

 ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم مراغه) 1389-92(آمار هوا شناسي سه ساله  -1جدول 
Table 1. Meterological information of Maragheh Dryland Agricultural Research 

Station during three growing seasons (2010-2013) 
 

  Growing seasonsفصل زراعي          

 Month ماه

1392-1391  
2012-2013 

1391-1390
2011-2012 

1390-1389
2010-2011 

  بارندگي  دما ميانگين بارندگي دما ميانگين بارندگي  دما  ميانگين
Mean

temperature 
(ºC) 

Rainfall 
(mm) 

Mean
temperature 

(ºC)

Rainfall
(mm) 

Mean
temperature 

(ºC)

Rainfall 
(mm) 

 .Mar.-Apr  فروردين 636.2769.5 33.2 8
 Apr.- May ارديبهشت 1249.711120.6 47.7 10
 .May- Jun خرداد 1721.0173.0 9.0 17
 .Jun.- Julتير 218.8220.0 0.3 22

 

 اي مزرعهآزمايش 

در ) سـه سـاله  (ها تجزيه واريانس مركب داده
ارائـه شـده اسـت     2اي در جـدول   شرايط مزرعه

كه بر اساس آن اثر عوامل مختلف آزمايشـي بـر   
صفات و خصوصيات مورد مطالعه به شـرح زيـر   

  :بود
  

  عملكرد زيست توده آفتاب خشك

عملكرد زيست تـوده آفتـاب خشـك تحـت     
. تاثير اثر ساده سـال و سـطح تـنش قـرار گرفـت     

ــال   ــل سـ ــر متقابـ ــين اثـ ــذر، × همچنـ ــدازه بـ   انـ
اندازه × سطح تنش × اندازه بذر، سال × ژنوتيپ 

  ســــطح × بــــذر و اثــــر چهــــار جانبــــه ســــال 

انـدازه بـذر بـر زيسـت تـوده      × ژنوتيـپ  × تنش 
ــي   ــاري معن ــر آم ــاب خشــك از نظ ــ آفت ود دار ب

  ).    2جدول (
هــا نشــان داد كــه  بيشــترين   مقايســه ميــانگين

متعلق ) تن در هكتار 38/3(عملكرد زيست توده 
ــه ســال اول آزمــايش  ــود ) 1389-90(ب ــايج (ب نت

هــاي مــورد  كــه در بــين ســال)ارائــه نشــده اســت
و ) 1جـدول (بررسي بيشترين بارندگي را داشـت  

ــدگي داراي  ســال ســوم  ــرين مقــدار بارن ــا كمت ب
ــود     ــوده ب ــت ت ــرد زيس ــدار عملك ــرين مق . كمت

ــوده    ــايج حاصــله عملكــرد زيســت ت براســاس نت
آفتاب خشك در نتيجـه افـزايش تعـداد آبيـاري     

طوري كه در مقايسات ميـانگين   به. افزايش يافت
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 هاي نخود پعملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه ژنوتي) سه ساله(تجزيه واريانس مركب -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance (3 years) for biological yield (BY) and seed 

yield (SY) of chickpea genotypes 
 

  درجه آزادي MSميانگين مربعات 
df. منبع تغييرات S.O.V. 

  عملكرد دانه
SY  

عملكرد بيولوژيكي
BY 

 Year (Y)سال 2**164.0 **15.96
 Error 1 خطاي يك1.566 0.32

 Stress level (SL) سطح تنش2**20.50 **4.73
0.39ns 2.18ns4سطح تنش×سال Y × SL 
 Error 2 خطاي دو0.7712 0.24

0.36* 0.72ns3ژنوتيپGenotype (G) 
0.11* 0.30ns6ژنوتيپ×سال Y × G 
0.11* 0.42ns6ژنوتيپ×سطح تنش  SL × G 
0.04ns 0.15ns12ژنوتيپ×سطح تنش×سال  Y × SL × G 
 Error 3 خطاي سه0.1754 0.04

0.12ns 0.37ns2اندازه بذر Seed size (S) 
 Y × S اندازه بذر×سال4**0.20 **0.07
0.01ns 0.10ns4اندازه بذر×سطح تنش  SL × S 
 Y × SL × S  اندازه بذر×سطح تنش×سال8**0.14 *0.04
 G × S  اندازه بذر×ژنوتيپ6*0.30 *0.07
0.03ns 0.08ns12اندازه بذر×ژنوتيپ×سال  Y × G × S 
0.01ns 0.05ns12اندازه بذر× ژنوتيپ ×سطح تنش  SL × G × S 
0.02ns 0.09*24اندازه بذر× ژنوتيپ ×سطح تنش×سال Y × SL × G × S 
 Error 4 خطاي چهار0.05144 0.02

 %CV درصد ضريب تغييرات-11.65 13.70

  دار آماري فاقد اختلاف معني:  ns، %5و % 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: * و **
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively and ns: not significant  

  
تفاوت بـين سـطوح   ) P ≤ 0.05(به روش دانكن 
دار و آبيـاري در يـك نوبـت بـا      اين عامل معنـي 

و آبيـاري  ) تن در هكتار 50/1(كمترين ميانگين 
تـن در   40/2(در سه نوبـت بـا بيشـترين ميـانگين     

ــار ــلاس) هكتـ ــاوتي    در كـ ــاري متفـ ــاي آمـ هـ
اگرچــه تفــاوت ). 3جــدول (بنــدي شــدند  گــروه

هـاي آزمايشـي از    داري بين ژنوتيپ آماري معني
ظرعملكرد زيست تـوده آفتـاب خشـك وجـود     ن

ــدول (نداشــت  ــرين  ) 2ج ــترين و كمت ــي بيش ول
عملكرد زيست توده آفتـاب خشـك بـه ترتيـب     

و توده ) تن در هكتار 03/2(متعلق به رقم آرمان 
  ).4جدول(بود ) تن در هكتار 82/1(بومي تركيه 

كمترين مقـدار عملكـرد بيولـوژيكي در ايـن     
ــر  ــن در هك 89/1بررســي براب ــه  ت ــق ب ــار و متعل ت

) متـر  ميلـي  6قطر كمتـر از  (بذرهاي با اندازه ريز 
داري بـا دو   بود كه از نظر آمـاري تفـاوت معنـي   

ــر  ــدازه ديگـ   نداشـــت ) متوســـط و درشـــت(انـ
 ).5جدول (

دار بــرهمكنش ســطح  وجــود اثــر غيــر معنــي
ــنش ــاري(ت ــداد آبي ــر عملكــرد  × ) تع ــپ ب ژنوتي
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  بيوماس و عملكرد دانه نخود بر ) تعداد آبياري(مقايسه ميانگين اثر سطح تنش  -3 جدول
Table 3. Mean comparison of stress levels effect (irrigation no.) on chickpea biomass 

and seed yield 
 

  .Irrigation noتعداد آبياري   

 Trait  صفت
 سه بار

3  
 دو بار

2 
  يك بار

1 
2.40a  2.03b  1.50c  عملكرد زيست توده  Biological yield (tha-1) 
1.06a  0.92a  0.65b  عملكرد دانه  Seed yield (tha-1) 
% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك در يك رديف، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين

  .داري ندارند اختلاف معني
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability 
level (DMRT). 

  
  عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه نخودمقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ بر  -4جدول 

Table 4. Mean comparison of genotype effect on chickpea biomass and seed yield 
 

  Genotypeژنوتيپ   

 Trait  صفت
 تركيهبومي 

Local Turkish  ILC 482  
 آزاد

Azad 
  آرمان

Arman 
1.82ab 2.01a 1.97a 2.03a عملكرد زيست توده  Biological yield (tha-1) 
0.790b 0.940a 0.910a 0.890a عملكرد دانه  Seed yield (tha-1) 

  .داري ندارند اختلاف معني% 5در سطح احتمال اي دانكن  هاي داراي حرف مشترك در يك رديف، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 

 
  نخود بيوماس و عملكرد دانهمقايسه ميانگين اثر اندازه بذر بر  -5جدول 

Table 5. Mean comparison of seed size effect on chickpea biological yield and seed yield  
 

 Seed sizeاندازه بذر  

 Traits صفت
 درشت
Large  

 متوسط
Medium 

 ريز
Small 

1.99a 2.00a 1.89ab عملكرد زيست توده  Biological yield (tha-1) 
0.900a 0.901a 0.842ab عملكرد دانه  Seed yield (tha-1)

  .داري ندارند اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك در يك رديف، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 

 

 اثـر دهـد كـه    نشـان مـي  ) 2جـدول  (زيست توده 
سطوح مختلف تـنش بـر عملكـرد زيسـت تـوده      

هــاي متفــاوت در ايــن  توليــدي توســط ژنوتيــپ

در ايــن راســتا بررســي   . بررســي يكســان بــود  
هاي مربوط به اين اثر دو جانبه نشـان داد   ميانگين

كه افزايش تعداد آبياري سبب افزايش عملكـرد  
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ــد  هـاي مـورد بررسـي     زيست توده در كليه ژنوتيپ ــژوهش شــــ ــن پــــ ــدو(در ايــــ ). 6ل جــــ
 

  عملكرد زيست توده و عملكرد دانه نخودژنوتيپ بر  ×مقايسه ميانگين اثر متقابل سطح تنش  -6جدول 
Table 6. Mean comparison of stress level × genotype interaction effect on chickpea 

biological yield (BY) and seed yield (SY) 
 

  ژنوتيپ Traitصفت  
Genotype 

 )تعداد آبياري(تنشسطح 
Stress level (Irrigation no.) عملكرد دانه  

SY (tha-1) 
 عملكرد بيولوژيكي

BY (tha-1)
0.650g 1.55eArman1 
0.650g 1.44eAzad1 
0.690fg 1.53eILC 4821 
0.620g 1.47eLocal Turkish 1 
0.900de 2.03cdArman2 
1.04bc 2.23bcAzad2 
0.960cd 2.01cdILC 4822 
0.800ef 1.84dLocal Turkish 2 
1.12ab 2.51aArman3 
1.03bc 2.26bAzad3 
1.17ab 2.50aILC 4823 
0.940cd 2.16bcLocal Turkish 3 

  .ندارند داري اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك در يك رديف، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 

 

ــانگين ــه ميــ ــه   مقايســ ــر دو جانبــ ــاي اثــ   هــ
ــذر نشــان داد كــه بيشــترين   × ژنوتيــپ  ــدازه ب ان

عملكرد زيست تـوده آفتـاب خشـك متعلـق بـه      
تـن در   140/2بذرهاي درشت رقم آرمان و برابر

هكتار و كمترين مقدار اين صفت نيـز متعلـق بـه    
اندازه بذر درشت در تـوده بـومي تركيـه و برابـر     

  ).7جدول (تن در هكتار بود  76/1
  

  عملكرد دانه

اثر ساده سال، سطح تنش و ژنوتيپ و نيز اثـر  
ژنوتيـپ،  × ژنوتيـپ، سـطح تـنش    × متقابل سـال 

انـدازه  × سـطح تـنش   × ندازه بذر، سـال  ا× سال 
ــذر، ژنوتيــپ  ــه  × ب ــر عملكــرد دان ــذر ب ــدازه ب ان

  ).   2جدول(دار بود معني
بــر اســاس نتــايح مقايســه ميــانگين، بيشــترين  

و ) 1389-90(عملكرد دانـه متعلـق بـه سـال اول     
كمتـرين مقـادير   . تـن در هكتـار بـود    31/1برابر 

كـه در  عملكرد دانه نيز متعلق به سـال سـوم بـود    
هـاي آزمايشـي، داراي كمتـرين مقـدار      بين سـال 

بارندگي در طي دوره رشـد و نمـو گياهـان بـود     
ها حـاكي از افـزايش    مقايسه ميانگين). 1جدول (

. عملكرد دانه در نتيجه افزايش تعداد آبياري بود
ها نشان داد كـه آبيـاري در يـك     مقايسه ميانگين

در  نوبت داراي كمترين عملكرد دانـه و آبيـاري  
ــود     ــه ب ــرد دان ــترين عملك ــت داراي بيش ــه نوب س

  ).3جدول (
كيلـوگرم در   940با ميانگين  ILC 482لاين 

هكتار بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد كـه بـا   
ــا      ــب بـ ــه ترتيـ ــان بـ ــام آزاد و آرمـ   و 910ارقـ

داري كيلــوگرم در هكتــار تفــاوت معنــي    890
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  هاي نخود ژنوتيپ بر بيوماس و عملكرد دانه ژنوتيپ× مقايسه ميانگين اثر متقابل اندازه بذر  -7جدول 
Table 7. Mean comparison of seed size × genotype interaction effect on biological yield 

(BY) and seed yield (SY) of chickpea genotypes 
 

     Trait      صفت
 عملكرد دانه

SY (tha-1) 
 عملكرد بيولوژيكي

BY (tha-1) 
 ژنوتيپ

Genotype اندازه بذر  Seed Size 
0.800ef 1.85de Armanريز   Small 
0.920bcd 2.10a Armanمتوسط  Medium
0.950abc 2.14a Arman درشت Large 
0.890cd 1.95bc Azad ريز   Small 
0.940abc 2.05ab Azad متوسط  Medium
0.890cd 1.92cd Azad درشت Large 
0.870de 1.89d ILC 482 ريز   Small 
0.960ab 2.03ab ILC 482 متوسط  Medium
0.990a 2.12a ILC 482 درشت Large 
0.820ef 1.88d Turkish Local ريز   Small 
0.780f 1.83de Turkish Local متوسط  Medium
0.760f 1.76e Turkish Local درشت Large 

اي دانكن در سطح احتمال  داراي حرف مشترك در يك رديف، بر اساس آزمون چند دامنههاي  ميانگين
  .داري ندارند اختلاف معني% 5

Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% 
probability level (DMRT). 

 

كمتـرين عملكـرد دانـه متعلـق بـه تـوده       . نداشت
مقايسـه ميـانگين   ). 4جـدول  (بومي تركــيه بـود   

ژنوتيپ نشـان داد  × عملكرد دانه اثر متقابل سال 
و در ILC 482 هاي اول و دوم لايـن   كه در سال

سال سوم، رقم آرمان از نظر عملكرد دانه نسـبت  
نتايج ارائه نشـده  (ها برتري داشت  به بقيه ژنوتيپ

  ). است
دار بـودن اثـر متقابـل سـطح      با توجه به معنـي 

ژنوتيپ بر عملكـرد دانـه   × ) تعداد آبياري(تنش 
ــي  ــي، م ــن بررس ــه    در اي ــت ك ــوان نتيجــه گرف ت

هاي  تاثيرسطوح مختلف تنش خشكي بر ژنوتيپ
بــر اســاس نتــايج مقايســه . متفــاوت يكســان نبــود

ميانگين عملكرد دانه تحت تاثير ايـن اثـر متقابـل    

  نشــان داد كــه، لايــن ) وتيــپژن× ســطح تــنش (
ILC 482  در شــــــرايط تــــــنش شــــــديد  

  بـــــار آبيـــــاري در زمـــــان  يـــــك(رطـــــوبتي 
  و شــــرايط بــــدون تــــنش رطــــوبتي ) كشــــت

بيشترين عملكـرد دانـه را توليـد    ) سه بار آبياري(
ــرد ــوبتي  . كـ ــنش رطـ ــرايط تـ ــم آزاد در شـ   رقـ

ــم  ــاري (ملايــ ــار آبيــ ــترين ) دو بــ   داراي بيشــ
   ).  5جدول (عملكرد دانه بود 

هرچند بر اساس عملكرد توليدي از بـذرهاي  
هاي مختلف در اين بررسـي معلـوم شـد     با اندازه

  قطــر كمتــر از  (كــه بــذرهاي بــا انــدازه ريــز     
ــر ميلــي 6 ــه  ) مت ــادير عملكــرد دان ــرين مق از كمت

ولـــي نتـــايج تجزيـــه ) 6جـــدول (برخوردارنـــد 
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واريانس نشان داد كه اندازه بذر بر عملكرد دانـه  
ــاري   ــر آمـ ــي از نظـ ــاثير معنـ ــت  تـ   داري نداشـ

همچنـين نتـايج برخـي مطالعـات در     ). 2جدول (
  نخـــود حـــاكي از برتـــري عملكـــرد حاصـــل از 

ــت   ــذرهاي درش ــت ب ــه    كش ــبت ب ــود نس ــر نخ   ت
  بـــذرهاي بــــا انــــدازه متوســــط و ريــــز بــــود 

(Tuba Bicher, 2009)   ــدودي ــا حـ ــه تـ   كـ
  . بــــا نتــــايج ايــــن بررســــي مطابقــــت دارد    

ر عملكرد دانه توسط عدم تاثير اندازه بذر نخود ب
ــت    ــده اسـ ــزارش شـ ــز گـ ــان نيـ ــي محققـ   برخـ

(Saxena et al., 1981)    ــن ــايج اي ــا نت ــه ب ك
  .پژوهش مطابقت دارد

  تاثير اندازه بذر بر عملكـرد و برخـي صـفات    
  از قبيـــل ارتفـــاع گيـــاه، ميـــزان اســـتقرار در     

ــه و    ــد دان ــه، وزن ص ــان  ... مزرع ــاير گياه در س
  ؛ Royo et al., 2006(گــزارش شــده اســت  

Stougaard and Xue, 2004 (   كه با نتـايج ايـن
ــايرت دارد ــوم شــده اســت كــه  . بررســي مغ معل

تـــر در  هـــاي داراي بـــذرهاي درشـــت ژنوتيـــپ
  گلرنــگ از نظــر برخــي خصوصــيات زراعــي     

  زنـــي، قـــدرت  نظيـــر درصـــد وســـرعت جوانـــه
و عملكـــرد دانـــه نســـبت بـــه ) ويگـــور(رشـــد 

هــــاي بــــذر ريــــز برتــــري دارنــــد   ژنوتيــــپ
(Mirshekarnezhad et al., 2013) . ــايج نت

 (Singh et al., 2009)مشابهي در نخود فرنگي 
نيزگـزارش شـده    (Singh et al., 1972)و سويا 
  .است

دهـد كـه عملكـرد     نشـان مـي   6نتايج جـدول  
درشت، متوسط و ريـز در   هاياستحصالي از بذر

ــه  ــي بـ ــن بررسـ ــر   ايـ ــب برابـ   و 901،  900ترتيـ
و تفـاوت چنـداني    كيلوگرم در هكتـار بـود   842

عدم وجود اخـتلاف از  (ها وجود نداشت  بين آن
بــا ). هــا بــه روش دانكــن نظــر آمــاري در مقايســه

رسد در مـواقعي كـه    توجه به اين يافته به نظر مي
مقادير بذر كمي در اختيار توليد كننـدگان قـرار   
ــذور درشــت يــك   ــا ارزش اقتصــادي ب دارد و ي

و ريـز آن  ژنوتيپ از بذرهاي بـا انـدازه متوسـط    
توان با انتخاب و كشت بـذرهائي   بيشتر است، مي

هـاي توليـد تـا     با اندازه متوسط و يا ريز در هزينه
  تــاثير انتخــاب . جــويي كــرد  حــدودي صــرفه 

  هـــاي  انـــدازه بـــذر مناســـب در كـــاهش هزينـــه
توسط برخي پژوهشـگران نيـز تاييـد    توليد نخود 

ــده اســـــت    ؛ Tuba Bicher, 2009(شـــ
Upadhyaya et al., 2006 (    كه تـا حـدودي بـا

نتايج اين پژوهش مطابقـت داشـته و آن را تاييـد    
  .كند مي

اندازه بـذر بـر عملكـرد    × اثر  متقابل ژنوتيپ 
ــي  ــيار معن ــه بس ــود  دان ــه ). 2جــدول (دار ب مقايس

  ها نشـان داد كـه بيشـترين عملكـرد دانـه       ميانگين
ــار 990( ــوگرم در هكت ــذرهاي  ) كيل ــه ب ــق ب متعل

و كمترين مقـدار آن نيـز    ILC 482درشت لاين 
متعلق به اندازه بـذرهاي درشـت در تـوده بـومي     

ــر   ــه و براب ــود    760تركي ــار ب ــوگرم در هكت كيل
  ). 7جدول (

  )آزمايشگاه(آزمايش گياه كامل 

ــورد    ــه صــفات م ــوط ب ــانس مرب ــه واري تجزي
) شرايط آزمايشـگاه (اي مطالعه در مرحله گياهچه

ارائه شده است و بـر اسـاس آن اثـر     8در جدول 
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ــفات و     ــر روي ص ــي ب ــف آزمايش ــل مختل :خصوصــيات مــورد مطالعــه بــه شــرح زيــر بــود عوام
  

  اي نخود در شرايط آزمايشگاهي گياهچهتجزيه واريانس صفات  -8جدول 
Table 8. Analysis of variance for chickpea seedling traits in laboratory 

 
درجه MS   ميانگين مربعات

  آزادي
df.منابع تغييرات S.O.V. 

 وزن خشك گياهچه
SDW

وزن تر گياهچه
SFW 

 زنيدرصد جوانه
GER%

0.011ns0.04ns 851.4*3 ژنوتيپ Genotype (G) 
 Seed Size (S) اندازه بذر 2**3570.1 **0.46**0.110
0.003ns0.03ns  344.1ns6اندازه بذر× ژنوتيپ G × S 
 Stress level (SL) سطح تنش   4**13530.8 **2.20**0.080
0.010ns0.05ns 341.2ns12سطح تنش× ژنوتيپ  G × SL 
0.020**0.15* 390.5ns8اندازه بذر× سطح تنش  SL × S 
0.004ns0.03ns 256.0ns24 اندازه بذر × سطح تنش× ژنوتيپ  G × SL × S 
 Error  خطاي آزمايشي   0.06323.5120 0.007

 % CV درصد ضريب تغييرات -19.9023.30 33.000
  .دار آماري فاقد اختلاف معني:  ns، %5و % 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: * و**

* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Not significant. 
GER%: Germination percentage; SFW: Seedling fresh weight; SDW: Seedling dry weight. 

  
  زني درصد جوانه

هــا نشــان داد كــه بــين   تجزيــه واريــانس داده
زنــي  از نظــر درصــد جوانــه نخــود هــاي ژنوتيــپ
وجـود  %) 5سطح احتمال (دار  هاي معني اختلاف
هـا نشـان داد    مقايسـه ميـانگين  ). 8جدول (داشت 

زني متعلـق بـه    كه بيشترين و كمترين ميزان جوانه
و تـوده بـومي تركيـه و بــه      ILC 482ژنــوتيپ 

درصـد بـود كـه در     6/73و  7/82ترتيب معـادل  
هــا بــه روش آزمــون دانكــن در  مقايســه ميــانگين
ــه در كــلاس% 5ســطح احتمــال  اي  هــاي جداگان

  ). 9جدول (جاي داشتند 
اثر اندازه بذر بـر درصـد جوانـه زنـي از نظـر      

بـر  ). 8جـدول  ( بود) P ≤ 0.01(دار  آماري معني
هـاي   زنـي در انـدازه   رصد جوانـه مبناي ميانگين د

مختلف بذر، نتايج نشان داد كه اختلافـي حـدود   

بين بيشترين و كمترين درصـد جوانـه زنـي    % 20
بيشــترين درصــد طــوري كــه  وجــود داشــت، بــه

متعلق به بـذرهاي بـا انـدازه    %) 45/83(زني  جوانه
ــه  ــزان جوان ــرين مي ــز وكمت ــي ري در %) 50/68(زن

اثـر  ). 10 جـدول (بذرهاي درشـت مشـاهده شـد    
زني و رشـد   اندازه بذر بر كميت و كيفيت جوانه

ــان    ــددي در گياه ــان متع گياهچــه توســط محقق
مختلف مورد بررسي قرار گرفته است ولي نتايج 

هــاي مختلــف  بــه دســت آمــده بــر حســب گونــه
بــه عقيــده پــري . گياهــان، متفــاوت بــوده اســت 

(Perry, 1980)  بــا وجــود ارتبــاط مســتقيم بــين
مقدار منابع غذايي موجود در آن، و اندازه بذر و 

از سوي ديگر نقش مثبت اندازه درشـت بـذر در   
هــاي  هــاي حاصــل ولــي گــزارش رشــد گياهچــه

سـاير . متناقضي در گياهـان مختلـف وجـود دارد   
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  اي  مقايسه ميانگين اثر ژنوتيپ برصفات و خصوصيات گياهچه -9جدول 
Table 9. Mean comparison of genotype effect on seedling characteristics 

 
 Genotype     ژنوتيپ

 Trait صفت
 بومي تركيه

Local Turkish  ILC 482 
آزاد

Azad 
 آرمان

Arman 
73.6b 82.7a 73.7b78.5abزني درصد جوانه  Germination (%)

0.65a 0.67a 0.72a0.70aوزن تر گياهچه  Seedling fresh weight (g) 
0.23a 0.25a 0.27a0.25aوزن خشك گياهچه  Seedling dry weight (g) 

  .داري ندارند اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك در يك رديف، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 

  
 

  اي نخود مقايسه ميانگين اثر اندازه بذر بر صفات و خصوصيات گياهچه -10جدول 
Table 10. Mean comparison of seed size effect on chickpea seedling traits 

 
Seed Size   اندازه بذر 

 Trait صفت
 درشت
Large  

 متوسط
Medium 

 ريز
Small 

68.50b 79.40a 83.45aزنيجوانهدرصد Germination (%)
0.735a 0.732a 0.582bوزن تر گياهچه Seedling fresh weight (g) 
0.280a 0.270a 0.201bوزن خشك گياهچهSeedling dry weight (g) 

  .داري ندارند معنياختلاف % 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك در يك رديف، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 

 

ــرده    ــد ك ــئله تاكي ــن مس ــر اي ــز ب ــان ني ــد  محقق ان
(Rezapour et al., 2013) . نتــايج تحقيقــات

انجام شده در شرايط تنش خشكي القايي با پلـي  
ــا     ــه ب ــان داد ك ــولاف نش ــول در ي ــيلن گلايك ات
افزايش شدت تنش و كاهش انـدازه بـذر، طـول    

طول (زني افزايش ولي طول گياهچه  دوره جوانه
ــه ــاقه  ريشـ ــه و سـ ــه چـ ــي ) چـ ــاهش مـ ــد كـ   يابـ

(Mut and Akay, 2010).  
انـد كـه در    برخي پژوهشگران گزارش كـرده 

ــذر    ــدازه بــ ــزايش انــ ــا افــ ــرايط تــــنش بــ   شــ
  درصـــــد ) معمـــــولي و فرنگـــــي(در نخـــــود 

ــه ــاهش    جوانـ ــذرها كـ ــردن بـ ــبز كـ ــي و سـ   زنـ

  ؛Khanghaei et al., 2012(يابــــد  مــــي
Pekoen et al., 2004 (     كـه بـا نتـايج حاصـل از

ــژوهش مطابقــت دارد  ــن پ ــل . اي ــاني مث در گياه
معلــوم شــده اســت كــه در شــرايط  ســويا و لوبيــا
هايي در محيط كشت از قبيـل دمـاي    وجود تنش

هايي بـا رطوبـت بـالا و يـا سـله       پايين هوا، خاك
زنـي بهتـري    بسته، بذرهاي ريزتـر قابليـت جوانـه   

بــذرهاي . تــر دارنــد نســبت بــه بــذرهاي درشــت
هـاي زمسـتانه و مـاش تحـت      تر در گنـدم  درشت

بيشـتري نسـبت    زني همان شرايط از قابليت جوانه
بـــــــه بـــــــذرهاي ريزتـــــــر برخوردارنـــــــد 

(Mirshekarnezhad et al., 2013) .  اگرچـه از
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ــا     ــذرهاي نخــود ب ــر ب ــنش اعمــالي ب ــوع ت نظــر ن
ــدازه ــف   ان ــاي مختل ــكي (ه ــنش خش ــن ) ت در اي

پژوهش با مطالعات مذكور اختلاف وجود دارد، 
ولي نتايج نشان داد كه همانند بذر سـويا و لوبيـا،   

رهاي ريز در نخـود از درصـد   در شرايط تنش بذ
زنـي بهتـري نسـبت بـه بـذرهاي بـا انــدازه        جوانـه 

متوســط و درشــت برخوردارنــد كــه بــر خــلاف  
روي . واكنش گياهاني مانند گندم و ماش اسـت 

گــزارش  (Royo et al., 2006)و همكــاران 
كردند كه با افزايش اندازه بذردر گنـدم دوروم،  

ا نتـايج ايـن   يابد كه ب زني افزايش مي ميزان جوانه
ــايرت دارد ــه مغـ ــاران . مطالعـ ــاپور و همكـ رضـ

)Rezapour et al., 2013 (  در سويا نشان دادنـد
زني بذرهاي بـا انـدازه متوسـط،     كه قابليت جوانه

هاي ريز و درشت اسـت   بهتر از بذرهاي با اندازه
از سـوي  . دارد كه با نتايج ايـن پـژوهش مغـايرت   

ــر معنــي  ــر ص ــ ديگــر، اث ــذر ب ــدازه ب فات و دار ان
اي در اين پژوهش با نتــايج   خصوصيات گياهچه

تحقيقات انجـام شـده توسـط سـاير پژوهشـگران      
  ؛ Morrison and Xue, 2007(مطابقــت دارد 

Al-Karaki, 1988.(  
بـذر بـر درصـد    انـدازه  × اثر متقابل ژنوتيـپ  

دار نبــود  زنــي بــذر در ايــن مطالعــه معنــي  جوانــه
دهـد كـه واكـنش     اين امر نشـان مـي  ). 8 جدول(

ــدازه ــذر ژنوتيــپ  ان هــاي تحــت  هــاي مختلــف ب
بررســي در ايــن مطالعــه در برابــر تــنش خشــكي 

همچنـين بـر اسـاس نتـايج بـه      . تقريباً يكسان بـود 
زنـي بـذرهاي تحـت     دست آمده، درصـد جوانـه  

سطوح مختلف تـنش  ) P ≤ 0.01(دار  تاثير معني
قـرار   6000خشكي ناشي از پلي اتيلن گلايكول 

ــت  ــدول (گرف ــنش   ). 8ج ــدت ت ــزايش ش ــا اف ب
گلايكـول در محـيط    اتـيلن   خشكي القايي با پلـي 

هاي آزمايشي از پتانسـيل صـفر بـار     رشد گياهچه
  بــــار  -8/0بــــه ســــوي پتانســــيل   ) شــــاهد(

ــه ــزان جوانـ ــد   از ميـ ــته شـ ــذرهاي كاسـ   زنـــي بـ
  بـــه طـــوري كـــه در محـــيط تـــنش شـــديد      

ــار -8/0(خشــكي  ــه ) ب ــزان جوان ــذرها   مي ــي ب   زن
بود كه نسبت به محيط بدون تـنش خشـكي   % 58

). 11جـــدول (كـــاهش داشـــت  % 42حـــدود 

  
  اي نخود مقايسه ميانگين اثر سطوح تنش خشكي بر صفات گياهچه -11جدول 

Table 11. Mean comparisons of drought stress levels effects on chickpea seedling traits 
Stress level (bar)سطح تنش        

 Trait -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 صفت
 شاهد

Check(0) 
58.0c58.2c 76.3b93.3a99.8aزنيدرصد جوانه  Germination % 
0.40d0.51d 0.67c 0.82b1.02aگرم(تر گياهچهوزن(  Seedling fresh weight(g) 
0.19d0.22cd 0.28ab 0.30a0.26bcگرم( وزن خشك گياهچه(  Seedling dry weight(g)
  .داري ندارند اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حرف مشترك در يك رديف، بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين

Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level (DMRT). 
ــا گــزارش هــاي پژوهشــگران در  ايــن يافتــه ب

زني  گياهان مختلف مبني بر كاهش درصد جوانه
  بـــــــــــــذر در شـــــــــــــرايط تـــــــــــــنش 
ــته وآن را     ــابهت داشــ ــديد مشــ ــكي شــ   خشــ
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ــي  ــد م ــد  تايي   ؛Farzaneh et al., 2008(كن
Shirin and Heydari, 2007؛  
Sadeghian and Yavari, 2004؛  

Choi et al., 2005 .(ها  همچنين مقايسه ميانگين
دار بـين درصـد    هاي معني نشان داد وجود تفاوت

بار به بعد آغـاز   -4/0زني بذرها از پتانسيل  جوانه
شود به طوري كه ميـزان جوانـه زنـي در ايـن      مي
ــيل پتا ــه    3/76نسـ ــه در مقايسـ ــود كـ ــد بـ درصـ

تـري نسـبت بـه پتانسـيل      ها در رتبه پـايين  ميانگين
  .بار قرار داشت -2/0و ) شاهد(صفر 
  

  وزن تر گياهچه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اندازه بذر 
هـاي   تـر گياهچـه   و سطح تـنش خشـكي بـر وزن   
) P ≤ 0.01(داري  نخود از نظر آماري اثـر معنـي  

هاي مورد بررسي در اين  ولي بين ژنوتيپداشتند 
داري از نظـر ايـن صـفت     آزمايش، تفاوت معنـي 

  ،9هــاي  در جــدول). 8جــدول (وجــود نداشــت 
هاي اين آثار ساده  نتايج مقايسه ميانگين 11و  10

بر اساس نتايج مذكور، بيشـترين  . ارائه شده است
ها متعلـق بـه انـدازه بـذر درشـت       وزن تر گياهچه

ــرم 735/0( ــاوت      )گ ــدم تف ــمن ع ــه ض ــود ك ب
هـاي حاصـل    دار با ميانگين وزن تر گياهچه معني

، وزن )گـرم  732/0(از بذرهاي با اندازه متوسـط  
ــه ــز   تـــر گياهچـ   هـــاي حاصـــل از بـــذرهاي ريـ

ــرم 582/0( ــي ) گــ ــاوت معنــ ــت  تفــ   دار داشــ
هـاي برخـي    اين نتـايج بـا گـزارش   ). 10جدول (

مطابقــت ) Singh et al., 2009(پژوهشــگران 
  .   كند ه و آن را تاييد ميداشت

هاي اثر ساده سطوح مختلـف   مقايسه ميانگين
ها نشـان داد كـه    تنش خشكي بر وزن تر گياهچه

وجود تنش خشكي در محيط رشـد گيـاه سـبب    
هاي حاصـل   دار در وزن تر گياهچه كاهش معني

هــا بــا  كــه وزن تــر گياهچــه شــود، بــه طــوري مــي
ــت   ــنش خشــكي كــاهش ياف ــزايش شــدت ت . اف

ها بـه ترتيـب    رين و كمترين وزن تر گياهچهبيشت
و ) پتانسـيل صـفر  (در محيط بدون تنش خشـكي  

مشـاهده  ) بـار  -8/0پتانسـيل  (تنش شديد خشكي
  ). 11جدول (شد 

در مورد اثر متقابل عوامل آزمايشـي بـر وزن   
سـطح  × نيز فقط اثر متقابل اندازه بذر  تر گياهچه

). 8 جدول(بود ) P ≤ 0.05(دار  تنش بر آن معني
سـطح تـنش بـر    × با توجه به اين كه اثر ژنوتيـپ  

دار نبـود   وزن ترگياهچه در ايـن آزمـايش معنـي   
تـوان نتيجـه گرفـت كـه واكـنش       مي)  8جدول (

هاي مختلـف در سـطوح متفـاوت تـنش      ژنوتيپ
  . خشكي تقريباً يكسان بود

× هاي اثر متقابـل انـدازه بـذر     مقايسه ميانگين
  ن وزن تر گياهچه سطح تنش نشان داد كه بيشتري

متعلق بـه بـذور بـا انـدازه درشـت در      ) گرم 2/1(
نتايج ارائه نشـده  (شرايط بدون تنش خشكي بود 

) گـرم  37/0(هـا   كمترين وزن تر گياهچه). است
متعلق به بذرهاي با اندازه ريز و در شرايط تـنش  

نتايج ارائه نشده (بار بود  -8/0خشكي با پتانسيل 
  ).  است
  

  هوزن خشك گياهچ

هــا نشــان داد كــه وزن  تجزيــه واريــانس داده
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هاي نخود در اين بررسـي تحـت    خشك گياهچه
دار عوامـل انـدازه بـذر، سـطح تـنش       تاثير معنـي 

سطح تنش قرار × خشكي و اثر متقابل اندازه بذر
ــت  ــدول (گرف ــل از   ). 8ج ــايج حاص ــي نت بررس

هــا نشــان داد كــه بيشــترين وزن  مقايســه ميــانگين
ق به بذرهاي درشت و در ها متعل خشك گياهچه

 10هـاي   جـدول (محيط بدون تنش خشكي بـود  
محققان معتقدند كه افزايش وزن خشـك  ). 11و

ها به علت اندوخته مواد غذايي بيشـتر در   گياهچه
ــد      ــه آن تولي ــه نتيج ــت ك ــت اس ــذرهاي درش ب

تـر اسـت    تر در بذرهاي درشت هاي قوي گياهچه
(Zareian et al., 2013). 

سـطح تـنش   ×ل انـدازه بـذر  همچنين اثر متقاب
ــك     ــترين وزن خش ــه بيش ــان داد ك ــكي نش خش

متعلق به بذرهاي با اندازه ) گرم 37/0(ها  گياهچه
درشت در شرايط بدون تنش خشكي و كمتـرين  

گــرم و 17/0هــا نيــز برابــر  وزن خشــك گياهچــه
متعلق به بذرهاي با اندازه ريز و در شرايط تـنش  

ئـه نشـده   نتايج ارا(بود ) بار -8/0(خشكي شديد 
  ).   است

دار در وزن خشك گياهچه در  كـاهش معني
گليكــول  اتــيلن اثـر تــنش خشـكي القــايي بــا پلـي   

ــان نيزگــزارش شــده اســت    ــاير محقق توســط س
)Burnett et al., 2005 ؛Choi et al., 2005 ؛  

Sadeghian and Yavari, 2004.(  
  

  هاي تحمل به تنش  برآورد شاخص

هاي تحمل و  نتايج حاصل از برآورد شاخص
اي  حساسيت به تنش خشـكي در شـرايط مزرعـه   

 نشــان داد كــه بــر اســاس ســه شــاخص ميــانگين 
ــابي  ــانگين ،(MP)حسـ ــره ميـ وري  هندســـي بهـ

)GMP (  و تحمل به تنش خشـكي)STI(  لايـن ،
ILC 482     ــتر ــادير بيش ــودن مق ــل دارا ب ــه دلي ب
تــرين و ژنوتيــپ  هــاي مــذكور متحمــل شــاخص

ــايين      ــادير پ ــتن مق ــت داش ــه عل ــه ب ــومي تركي ب
ترين ژنوتيـپ نسـبت بـه تـنش      ها حساس شاخص

 STI چـون شـاخص  ). 12جدول (خشكي بودند 
هايي با عملكـرد بـالا در    توانايي گزينش ژنوتيپ
رد دا) بـا و بـدون تـنش   (هر دو شـرايط محيطـي   

)Moaveni and Changizi, 2007 (  بنابراين بـر
تـوان برتـرين    را مـي  ILC 482اساس آن، لايـن  

. اي محســوب كــرد ژنوتيــپ در شــرايط مزرعــه 
اي نشان داد كـه،   نتايج بررسي در مرحله گياهچه

هـاي   ژنوتيپ بومي تركيه بر اساس كليه شـاخص 
تـرين ژنوتيـپ    به كار رفته در اين مطالعه حساس

و  MP ،STIعلت دارا بودن مقادير كـم  به (بوده 
GMP (  ــه خشـــكي و رقـــم آزاد از مقاومـــت بـ

هـاي آزمايشـي    بيشتري نسـبت بـه سـاير ژنوتيـپ    
  ).12جدول (برخوردار است 

ــبه ضــرايب    ــايج حاصــل از محاس بررســي نت
در شـرايط  (همبستگي بين اندازه بذر و عملكـرد  

در مرحلـه گيـاه   ) بدون تنش و بـا تـنش خشـكي   
اي نشـان   و گياهچـه ) اي مزرعـه  آزمـايش (كامل 

داد كه بين اندازه بذر و عملكرد در شرايط تنش 
بـه  (همبستگي مثبت و معني داري وجود داشـت  

يعني در هـر دو  ) r = 0.998و  r = 0.979ترتيب
ــاه   ــو گي ــه از رشــد و نم ــاه (مرحل گياهچــه و گي

افزايش اندازه بذر سبب افزايش عملكـرد  ) كامل
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  ).13جدول (در شرايط تنش شد 
توان اظهار داشت كه  با توجه به اين نتايج مي

زنـي در بـذرهاي    جوانـه ) درصـد (هر چند ميزان 

بـه دليـل   (شرايط تـنش خشـكي بالاسـت     درريز 
 سطح كم بذرهاي ريز و نياز به جذب آب كمتر

ــه  ــراي جوانـ ــيط بـ ــا  از محـ ــه بـ ــي در مقايسـ زنـ
 

  اي و آزمايشگاهي نخود در شرايط مزرعههاي  هاي تحمل به تنش خشكي در ژنوتيپ برآورد شاخص -12جدول 
Table 12. Estimation of drought stress indices for chickpea genotypes under field and 

laboratory conditions 
 

 هاي تحمل به تنش خشكي شاخص
Drought stress indices 

 شرايط تنشدرعملكرد
Yield under stress 

condition

  *عملكرد پتانسيل
Potential yield 

  ژنوتيپ
Genotype 

GMP2 GMP1 STI2 STI1 MP2 MP1 YS2
(g)

YS1
(tha-1)

YP2 
(g) 

YP1
† 

(tha-1)  
 Arman  آرمان 1.120 0.248850.2250.6500.263 642 0.85 0.24853
 Azad  آزاد1.030 0.278400.2430.6500.302 590 1.05 0.27818
0.22899 0.71 712 0.229300.2090.6900.239 1.170ILC 482 
 Loc.Turkish  بومي تركيه0.940 0.217800.1630.6200.253 514 0.59 0.20763

YP* :اي و صفر بار در شرايط آزمايشگاهي سه بار آبياري در شرايط مزرعه(عملكرد پتانسيل( ؛YS  :عملكرد در شرايط تنش خشكي)اي  يك بار آبياري در شرايط مزرعه
  ). بار در شرايط آزمايشگاهي -8/0و 
  .               هاي آزمايشگاهي است اي و داده هاي مزرعه به ترتيب نشانگر داده 2و1اعداد  -

 †YP: Potential yield (three times irrigation under field condition and zero bar under labratoary condition); YS: Yield under stress 
condition (one times irrigation under field condition and -0.8 bar under labratoary condition; MP: Mean productivity index; STI: Stress 
tolerance index; GMP: Geometric mean productivity index. Number 1 and 2 are indicating the field and laboratory condition, 
respectively. 

 
  ضرايب همبستگي بين اندازه بذر نخود، عملكرد دانه و وزن خشك گياهچه در شرايط تنش و بدون تنش -13جدول 

Table 13. Correlation coefficients between chickpea seed size, seed yield and seedling 
dry weight under stress and non stress conditions 

 
YS1 YP2 YP1 Seed Sizeصفات Trait 

  0.543ns عملكرد پتانسيل در مزرعه  YP1
† 

  0.485ns 0.998** عملكرد پتانسيل در آزمايشگاه YP2 
 0.962ns 0.705ns 0.979* عملكرد تحت شرايط تنش در مزرعه YS1 

0.990* 0.991* 0.596ns 0.998** عملكرد تحت شرايط تنش در آزمايشگاه YS2 
YS*  :اي و صفر بار در شرايط آزمايشگاهي سه بار آبياري در شرايط مزرعه( عملكرد پتانسيل.(  
YS  :بار در شرايط آزمايشگاهي -8/0اي و  يك بار آبياري در شرايط مزرعه( عملكرد تحت شرايط تنش خشكي .(  

  . هاي آزمايشگاهي است اي و داده هاي مزرعه به ترتيب نشانگر داده 2و1اعداد  -
  .دار آماري فاقد اختلاف معني : ns، %5و % 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: *و  **

†YP: Potential yield (three times irrigation under field condition and zero bar under labratoary 
condition); YS: Yield under stress condition (one times irrigation under field condition and -0.8 
bar under labratoary condition.  
Number 1 and 2 are indicating the field and laboratory condition, respectively.  
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Not significant. 

 

ولي بـه دليـل تـراكم انـدك     ) تر بذرهاي درشت
اي بـذر در   مواد حاصل از فتوسنتز و مواد ذخيـره 

مقـدار كـم مـاده    (هـا   هاي حاصـل از آن  گياهچه
هاي حاصـل از بـذرهاي ريـز     خشك در گياهچه
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هــاي حاصــل از بــذرهاي  در مقايســه بــا گياهچــه
، گياهان حاصل از بذرهاي ريز نخـود از  )درشت

تحمل و مقاومت كمتري نسبت به تنش خشـكي  
  .در مراحل اوليه رشد برخوردارند
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