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 چکیده

حبوبات  دومین عنوانبهاندازد. نخود دهد و امنیت غذایی را به خطر میرا به شدت کاهش می گیاه عملکرد ،خشکی با کاهش رشد و نمو

د در تأمین آب و مواد غذایی مورد نیاز گیاه بسیار حائز اهمیت توانیافته میای توسعهریشه در شرایط دیم کشت شود. سیستم عمدتاً مهم

ش آزمای صورتبهژنوتیپ نخود دسی در شرایط تنش خشکی  ۴۰توده با هدف بررسی عملکرد دانه و زیست ایآزمایش مزرعه روینازاباشد. 

های تحمل و ز شاخصگیری عملکرد، اکرار انجام شد. پس از برداشت و اندازههای خرد شده در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرت

ها استفاده شد تا در بندی ژنوتیپ( برای دستهSTI ،GMP ،RDI ،SSI ،HARM ،TOL ،MP ،SSPI ،ATI ،SNPIحساسیت به تنش )

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با هدف  تصوربهآزمایش دوم در گلخانه . ها انجام شودشه روی آنمطالعات ریای آزمایش گلخانه

آزمایش در . های منتخب در مرحله رشد رویشی در شرایط تنش خشکی صورت گرفتبررسی پاسخ رشدی ریشه و شاخساره در ژنوتیپ

به شاهد مشاهده  کاهش نسبت %55تا  هایپژنوتو در برخی از قرار گرفت تنش خشکی تحت تأثیر به شدت توده زیستعملکرد دانه و اول 

های منتخب متحمل بندی، ژنوتیپپس از دسته. های مقاوم تقریباً خشکی منجر به کاهش عملکرد دانه نشددر ژنوتیپ کهیدرحال، دش

(MCC385  وMCC917نیمه ،)( متحملMCC416  وMCC584 )( و حساس به خشکیMCC96  وMCC382 دوباره در گلخانه )

و قطر ریشه  طولدرصدی  19و  5)کاهش و قطر ریشه  طولتنش خشکی  در اثردر مرحله رویشی  دوم طبق نتایج آزمایشکشت شدند. 

به  تحملد در نتوانمیو  کاهش کمتری داشتندهای حساس( درصدی در ژنوتیپ ۴2و  5/35های متحمل در مقایسه با کاهش در ژنوتیپ

و  MCC385به خشکی )متحمل های یشه در ژنوتیپد. همچنین مشخص شد کاهش وزن خشک رنباش مؤثرشرایط تنش خشکی 

MCC917بیشتر مربوط به کاهش وزن حساس های ژنوتیپدر مقایسه با  تحملم یهاتوده در ژنوتیپدار نبود و کاهش زیست( معنی

توانند شند میهایی که رشد ریشه بهتری در مرحله رویشی داشته بانتایج نشان داد تحت شرایط خشکی ژنوتیپ .خشک بخش هوایی بود

 عملکرد دانه بالاتری داشته باشند.

 ، وزن خشک ریشهریشهقطر ، تحملشاخص  ،دانه عملکرد كلیدی: هایواژه

 

 

 مقدمه. 1

انتظار  .باشدیم ت زراعیعملکرد محصولاو رشد  ملاحظهقابلاست که تبعات آن کاهش  تیسیز یرغهای مهم ی از تنشیک یخشکتنش 

درصدی  5۰-۴۰خشکی باعث کاهش . [1] افزایش یابد یسالشکخو شدت  یفراوان ،یکنزد یندهآب و هوا در آبا تغییرات فزاینده  رودیم

 یاجاحت یادیز یاریاست که به آب یاز محصولات متحمل در برابر خشک یکی( .Cicer arietinum Lنخود ) .[2]شود می عملکرد گیاهان



 

671 

 

 یرطوبت خاک در انتهاکمبود که  شودیکشت م ینخود معمولاً در مناطق یراندر ا. کشت شود یمد صورتبهناطق دنیا لذا در اکثر مندارد 

 یمناطق ین. در چنکندیممواجه  یخشکتنش با ها غلاف پر شدنرا در مرحله گلدهی و  یاهو گبوده  یدعامل محدودکننده تولرشد  فصل

ای برای تولید حبوبات دانه در ثبات عملکرد مؤثر خواهد بود.برای مقابله با تنش خشکی  ییهوا ندامو ا یشهمرتبط با ر کارآمد یسازوکارها

یک  .[3]یافته در مرحله رویشی احتیاج دارند ای کاملاً توسعهعملکرد دانه مناسب و سازگاری بالا به شرایط تنش به یک سیستم ریشه

. [۴] گیاهان تأمین کندتا حد زیادی نیاز به این منابع را برای تواند غذایی می ادای مؤثر تحت شرایط محدودیت آب و موسیستم ریشه

بر . [5]خاک است آب و مواد غذایی از  در تعیین کارایی جذب عوامل مهم نیز از( 1RAمعماری ریشه ) شده است که یدتأک ینهمچن

های مرتبط و سپس واکاوی ویژگی یامزرعهدر شرایط ژنوتیپ نخود دسی  ۴۰به خشکی  ن تحمل، تعیین اساس هدف از این مطالعههمی

 با ریشه گیاهان منتخب در شرایط کنترل شده و با اعمال تنش فزاینده بود.

 

 . مواد و روش2

 مواد گیاهی، تیمارها و شرایط رشدی .1.2

 یتحمل به تنش خشک یابیارز یبرا دانشگاه فردوسی مشهد یاهیم گاز بانک بذر پژوهشکده علو (1)شکل یود دسنخ یپژنوت ۴۰تعداد 

 ۴۰بررسی عملکرد  منظوربهانجام شد. آزمایش اول در مزرعه  ایگلخانهکنترل شده و  ایدو آزمایش مزرعه صورتبهاین مطالعه . شد یهته

و گزینش منتخب  ژنوتیپ شش ر گلخانه رویشرایط خشکی و بدون خشکی انجام شد و آزمایش دوم د دررعه ژنوتیپ نخود دسی در مز

 صورت گرفت. ایمزرعه حاصل از آزمایشبه خشکی  تحملمحساس و شده 

 به خشکی در شرایط مزرعه و حساسیت تحملهای بررسی عملکرد و شاخص .2.2

قیقاتی دانشکده کشاورزی حتدر مزرعه ( 1نخود دسی )شکلیپ ژنوت  ۴۰ ، تعداد1۴۰۰فند اس یلاوا ینزم یسازآماده عملیاتجام نبا ا

بوته در مترمربع کشت  35تکرار با تراکم  سه کاملاً تصادفی دردر قالب طرح های خرد شده آزمایش کرت صورتبهمشهد  یدانشگاه فردوس

 که یانمزفقط و  بودیک آبیاری پس از کاشت بذرها و سپس بدون آبیاری  ورتصبهتیمار تنش: ) یاریآب یمرژ دو املش یاصل کرت .ندشد

روش پیرسلی و تیلور انجام شد و تیمار بدون تنش: آبیاری در حد نیاز آبی گیاه بر اساس  تکمیلی خیلی کم شد آبیاری مقدار بارندگی

 اعمال. شدو کنتور استفاده  یپاز نوار ت یقو دق یکنواخت یاریآب برایبود. العه دمطمور هاییپشامل ژنوت یفرع کرت( و بود [6] (1972)

شامل  یتحمل به خشک یها، شاخصتودهو زیست عملکردگیری اندازهپس از برداشت و شد و  انجامروز قبل از برداشت  1۰تیمارها تا 

به تنش  یت(، حساسRDI) ینسب ی(، خشکGMP) یروبهره یهندس یانگین(، مSTI) یبه خشک )شاخص تحمل یمیقد یهاشاخص

(SSIم ،)یکهارمون یانگین (HARM( شاخص تحمل ،)TOLمتوسط بارور ،)ی (MPو شاخص )به تنش  یت)درصد حساس یدجد یها

(SSPIتنش غ ،)یرزنده (ATIمحصول مح ،)تنش یرغتنش و  یط (SNPIارز )[12-7] دشدن یابی. 

 دو ژنوتیپ انجام شد و ها به شرایط خشکیپاسخ ژنوتیپ از حاصل یهاداده اساسبر  (PCA) های اصلیتجزیه به مولفه وای تجزیه خوشه

 .قرار گرفتندالعه با هدف بررسی رشد در مرحله رویشی در گلخانه تحت شرایط خشکی مورد مطخوشه از هر 

 در گلخانه خساره تحت شرایط خشکیو شا ریشه های مرتبط باسنجش ویژگی .3.2

 (یخاک زراعبه  ماسه ۴:1با نسبت  یتریل سه یکیپلاست یهاگلدان در)در خاک آماده شده  (3ی منتخب )شکلهایپبذر از ژنوت سه تعداد

رای ه از هر ژنوتیپ بشدن بهترین گیاهچ و پس از سبزشدند  تکرار کشت سهبا  یقالب طرح کاملاً تصادف در یلفاکتور یشآزما صورتبه

شامل قطع  یاریآب یمارهایت ازآنپسو  نددش یاریآب در حد بهینه یاهانگهمه روز  1۴به مدت  مرحله بعدی نگهداری و بقیه حذف شد.

)وزن دقیق گلدان و خاک داخل آن  نددشاعمال صورت وزنی به( WHCظرفیت نگهداری آب ) ددرص 6۰در حد  یاریو انجام آب یاریآب

روز پس از اعمال تیمار  21. (اعمال شد WHCدرصد  6۰آوردن میزان ظرفیت نگهداری آب خاک، تیمار  به دستگیری شد و با هانداز

                                                           

Root Architecture 1 
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گراد منتقل شدند. درجه سانتی 7۰صورت جداگانه به آون ر گلدان بههای هوایی از سطح خاک برداشت شد و ساقه و برگ هآبیاری اندام

های هوایی، عملیات شستشوی دقیق ریشه و استحصال آن ا توزین شد. بلافاصله پس از برداشت اندامهساعت وزن خشک آن 72پس از 

 Delta-Tدر هر نمونه با دستگاه اسکنر ریشه ) هایشهرل طومجموع سطح، قطر و کش انجام شد و ریشه با خططول  یریگاندازهانجام شد. 

Scan شدند یریگاندازه [13] هایاهچهگرگ و ساقه وزن خشک ب یشه،وزن خشک ر( بررسی شد. همچنین. 

 

 
  در دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش. ژنوتیپ نخود دسی ۴۰در  (گرم در مترمربع)کل  تودهیستزعملکرد دانه و : 1شکل 

 

 نتایج و بحث .3

 به تنش تحملهای توده و شاخصنه، عملکرد زیستعملکرد دا .1.3

که با مطالعات گنجعلی و  بودبارز کاملاً خشکی در پاسخ به تنش  ی مورد مطالعههاژنوتیپتمام  دانهعملکرد کاهش  (1بر اساس شکل )

عملکرد دانه در دو حالت خشکی و تفاوت ، لحاینباا. داشتمطابقت تیپ کابلی نیز  هاییپژنوتروی تعدادی از  [1۴]( 2۰11همکاران )

شرایط تنش خشکی شاخص برداشت در . همچنین دار بودمعنیغیر MCC917 ،MCC416 ،MCC385های ژنوتیپ بدون خشکی در

تجزیه نتایج  بر اساس .توده افزایش یافتمیزان زیستو نیز کاهش  (MCC49و  MCC29، MCC32ها )غیر از ژنوتیپ ژنوتیپتمام 
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 متحملگروه  هسبه و حساسیت به خشکی تحمل های شاخص یهاداده ها بر اساسژنوتیپ های اصلیتجزیه به مولفهو  یاهخوش

 (.2بندی شدند )شکلو حساس به خشکی تقسیممتحمل نیمه

 

ب

 

 

 

الف 

 

گروه سبز متحمل، گروه قرمز  .های تحمل به خشکیها بر اساس شاخصژنوتیپ یبنددستهبط با ب( دندوگرام مرت - (PCAهای اصلی )مولفه تجزیه بهالف( : 2شکل 

 .همراه با شماره است MCC صورتبهها کد ژنوتیپ متحمل و گروه آبی حساس به تنش خشکی.نیمه
 

 رشد ریشه و شاخساره تحت شرایط خشکی در گلخانه .2.3

)حساس به خشکی(  MCC382و  MCC96و  (،ملمتحهنیم) MCC584 و MCC416 ،(تحملم) MCC917و  MCC385 هایژنوتیپ

کمترین میزان ( 3کشت شدند. مطابق شکل ) ایگلخانهشرایط کنترل شده  شاخساره گیاه در مرحله رویشی درو برای بررسی رشد ریشه 

هر دو شرایط خشکی و بدون خشکی و کمترین قطر ریشه تحت شرایط خشکی در ژنوتیپ در طول ریشه مجموع ، سطح و طول

MCC382  در شرایط خشکی ژنوتیپ است.  عمل کرده رشد ریشه بسیار ضعیف ازنظردهد این ژنوتیپ نشان می که شدمشاهده

MCC96 اثر تنش خشکی بر شده مرتبط با ریشه داشت.  گیریهای اندازها بیشترین کاهش را در تمام ویژگیهدر مقایسه با سایر ژنوتیپ

دار بود و ها معنیدار نبود. برعکس اثر تنش خشکی بر سطح ریشه در تمام ژنوتیپ( معنیMCC96ها )غیر از ژنوتیپ ریشه ژنوتیپ طول

های ژنوتیپبود. همچنین اثر تنش خشکی بر قطر ریشه در  MCC584 و MCC416بیشترین سطح ریشه در شرایط تنش متعلق به 

MCC416 ،MCC584  وMCC917  در ژنوتیپ  هاطول ریشهمجموع و برMCC385 تنش خشکی موجب  که یمعننبود، بدین  مؤثر

های سبتاً بلند و متعدد و ژنوتیپبا ایجاد ریشه ن MCC385ژنوتیپ  نتایج نشان داد که ها نشد.توجه در این ژنوتیپکاهش قابل

MCC416 ،MCC584  وMCC917  این خصوصیات ریشه  .از تحمل به خشکی بهتری برخوردار هستندهای عمیق و قطور ایجاد ریشهبا

 .[3]مطلوب و سازگاری بالا تحت شرایط تنش در مزرعه شود تواند منجر به عملکرد میدر مرحله رویشی 
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ب

 

الف

 
د

 

 

ج

 

و )د( ( RDI) (mm) )ج( قطر ریشه، (RA) (2mm)  ( سطح ریشه، )ب(RD) (cm) ریشه طول)الف( اثر تیمار رطوبتی بر مقادیر  :3شکل 

)باکس قرمز شرایط بدون  و منتخب های گزینش شدهای و رشد رویشی در ژنوتیپدر مرحله گیاهچه( RL) (mm) هاطول ریشهمجموع 

 .تنش و باکس آبی شرایط تنش خشکی(

 توده هواییوزن خشک ریشه و زیست .3.3

بر تأثیری شد ولی  MCC584و  MCC96 ،MCC416های توجه وزن خشک ریشه در ژنوتیپهش قابلتنش خشکی منجر به کا

توده دار وزن خشک زیست(. از طرفی تنش خشکی باعث کاهش معنی۴نداشت )شکل MCC917و  MCC382 ،MCC385های ژنوتیپ

به خشکی  MCC917و  MCC385های ژنوتیپرسد در شرایط تنش خشکی های مورد مطالعه شد. به نظر میژنوتیپ هوایی در تمام

، MCC385، MCC917های در ژنوتیپ تحت شرایط خشکی این کاهش وزن خشک کهیطوربه توده کل کمتری دارندزیست

MCC416 ،MCC584 ،MCC382  وMCC96 کاهش وزن خشک یگردعبارتبهدرصد بود.  5/6۴و  55، ۴9، 51، 51، 51 یببه ترت ،

که از  های حساس به خشکی تحت شرایط تنش خشکی کمتر بوده استنسبت به ژنوتیپ تحملمو نیمه تحملمای هژنوتیپکل بوته در 

بود. طبق نظر صفوی  MCC385و  MCC385 هایاین کاهش وزن خشک سهم بیشتری مربوط به بخش هوایی گیاه خصوصاً در ژنوتیپ

 توده هوایی بالاتری دارند.ه زیستهای متحمل در شرایط خشکی نسبت ریشه بژنوتیپ [15]( 2۰11و همکاران )
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هایی که بتوانند ثبات گیرد و ژنوتیپتنش خشکی قرار می یرتأثدت تحت های مورد مطالعه در مزرعه به شعملکرد دانه ژنوتیپ یطورکلبه

یی کرد. همچنین مشخص شد اسیت به تنش خشکی شناساسو حتحمل های توان از طریق شاخصعملکرد بهتری داشته باشند را می

وزن  و طول، قطرهای ویژگیدر  تریکاهش کم در مرحله رشد رویشیای گزینش شده از نتایج مزرعه تحملمو نیمه  تحملمهای ژنوتیپ

 -ریشه  طولکاهش  درصد ۴2و  5/17، 19 –شه درصد کاهش قطر ری 5/35، و 21، 5) های حساسدر مقایسه با ژنوتیپ خشک ریشه

 از خود نشان دادند.  (و حساس ها متحمل، نیمه متحملدر ژنوتیپ یببه ترتدرصد کاهش وزن خشک ریشه  6۰ و ۴5، ۴3

  
  ( تحت شرایط تنش خشکی و بدون تنشگرمبرحسب میلی توده بخش هوایی گیاه )برگ و ساقه: وزن خشک ریشه و زیست4شکل 
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Abstract 
Drought, by reducing growth and development, severely reduces plant performance and threatens food 

security. Chickpea, as the second most important legume, it’s mainly cultivated in rainfed conditions. 

A developed root system can be very important in providing water and nutrients needed by the plant. 

Therefore, two field and greenhouse experiments were conducted to evaluate the yield and the rate of 

root growth and development of desi chickpea genotypes under drought-stress conditions. The first 

experiment was conducted with the aim of investigating the grain and biological yield of 40 desi 

chickpea genotypes under drought stress as a split-plot experiment in the form of a completely 

randomized design in 3 replications. The grain and biomass yield of the aerial parts were strongly 

affected by drought stress, and in some genotypes, up to 55% reduction was observed compared to the 

control. After harvesting and yield calculation, stress tolerance and sensitivity indices (STI, GMP, 

RDI, SSI, HARM, TOL, MP, SSPI, ATI, SNPI) were used to categorize genotypes. The second 

experiment was conducted in the greenhouse with the aim of investigating the growth response of root 

and shoot in tolerant (MCC385 and MCC917), semi-tolerant (MCC416 and MCC584) and drought-

sensitive (MCC96 and MCC382) genotypes in the vegetative growth stage under drought stress 

conditions. The results showed that in the vegetative stage, a smaller reduction in root depth and 

diameter (5 and 19% reduction in root depth and diameter in tolerant genotypes compared to 35.5 and 

42% reduction in sensitive genotypes) can be effective in tolerance to drought stress conditions. It was 

also found that the decrease in root dry weight in drought-tolerant genotypes (MCC385 and MCC917) 

was not significant, and the decrease in dry weight of the whole plant biomass in the tolerant 

genotypes was more related to the decrease in dry weight of shoots compared to sensitive genotypes. 

The results showed that under drought conditions, the genotypes with better root growth in the 

vegetative stage can have higher grain yield. 

Keywords: Seed yield, drought resistance index, root diameter, root dry weight 


