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تروفورزي با الگوي الك آنو ارتباط  سطوح مختلف آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكردتأثير 
  ).Lens culinaris Medik( هاي عدسپروتئين بذر در برخي ژنوتيپ

  مهدي كاكايي
  دانشگاه پيام نور علميتهيئعضو 

  24/08/96؛ تاريخ پذيرش: 18/07/96: افتيدر خيتار

  چكيده
ك مناطق خش خصوصاً جهاندر توليد محصولات زراعي در بسياري از نقاط  اساسيآبي يكي از موانع تنش كم هاي محيطي از قبيلتنش
 د. ايندار بشر غذاي تأمين در اهميت بسيار مهمي بوباتح متنوع، زراعي گياهان بين در .شوندايران محسوب مي نظيرخشك و نيمه

شش رقم عدس  مطالعهدر اين  باشند.مي از پروتئين سرشار غذايي منابع ترينمهم از و بوده زيادي غذايي ارزش داراي گياهان از گروه
 نورتحقيقاتي دانشگاه پيام-عه آموزشير) در مزسوار و گچسارانكرمانشاه، كيميا، بيله توده محلي، اسدآباد توده محليسبز قزوين، (

گرديد. تنش  كشتهاي كامل تصادفي با سه تكرار بر پايه طرح بلوك خردشدههاي با آرايش كرت 1395-96اسدآباد، در سال زراعي 
اصلي و  عامل عنوانبه و شرايط كاملاً خشك دهيبعد از نيام خشكي تنش گلدهي، بعد ازخشكي خشكي در چهار سطح نرمال، تنش 

سطوح عامل فرعي در نظر گرفته شدند. عمليات برداشت پس از رسيدگي با حذف اثر حاشيه صورت گرفت.  عنوانبهشش رقم عدس 
ر دهي، ارتفاع ددر مرحله نيام شامل عملكرد دانه، وزن صد دانه، تعداد دانه در بوته، تعداد نيام در بوته، ارتفاع گياه موردمطالعهصفات 

 ياهگمحتواي كلروفيل طول نيام، عرض نيام، طول برگچه، تعداد دانه در نيام، وزن خشك تك بوته، محتواي آب برگ، ، تمرحله برداش
هاي استاندارد براي دهي بودند كه از روشتا نياماز سبز شدن تا گلدهي و روز از سبز شدن در طي مراحل رشدي، صفات فنولوژيك روز 

انه اي دهاي ذخيرهعدس، پروتئين هاي دانهبه كمك پروتئين مولكوليوع در بخش دوم براي مطالعه تناستفاده شد.  هاآنگيري اندازه
با اي تجزيه خوشهانجام پذيرفت.  SDS-PAGEپس الكتروفورز با استفاده از روش س شدند.استخراج با بافر استخراج،  ارقام مذكور

(حضور باند پروتئيني)  1هاي صفر (عدم حضور باند پروتئيني) و و اختصاص داده لعهموردمطاهاي استفاده از الگوي پروتئيني دانه ژنوتيپ
هاي انجام گرديد. جهت مطالعه همسويي و مقايسه نتايج داده UPGMAتوسط روش  e 2.02نگارش  NTSYS افزاربا كمك نرم

استفاده  XLSTAT, 2017افزار توسط نرم )Mantel-Haenszelهانزل (-از آزمون مانتل مولكوليهاي و داده(زراعي) مورفولوژيكي 
. ه گرديدمشاهد مولكوليهاي با دادهطبيعي صفات زراعي در شرايط بين درصد  5داري در سطح احتمال همبستگي معني كهشد 

، ينانگمشاهده نگرديد. بر اساس آزمون مقايسه مي مولكوليهاي بين صفات زراعي در شرايط تنش خشكي و داده دارهمبستگي معني
  ها بودند.تري نسبت به ساير ژنوتيپداراي عملكرد مطلوب به ترتيبهاي گچساران و كيميا ژنوتيپ

  ، ضريب تشابه جاكارد.ژنتيكي تنوعپلات، الكتروفورز پروتئين، اسپليتآزمون مانتل،  كليدي: هايهواژ

  مقدمه
گياهان اصلي  ازجمله) Lens culinaris Medikusعدس (

د خودگشن و ديپلوئي . اين گياهره حبوبات استمتعلق به تي
)14n=2 (مواد  ازنظر. در بين حبوبات، گياه عدس است

 اهمزيستي كه ب است و با توجه به باارزشپروتئيني گياهي 
در  ايقش ويژهكننده نيتروژن هوا دارد نهاي تثبيتباكتري

درنتيجه از ميزان استفاده كودهاي  حاصلخيزي خاك دارد.

همچنين به شرايط اقليمي  عدس، .شودكاسته مي شيميايي
 Karimخشك سازگاري مناسبي دارد (خشك و نيمه

Mojeni et al., 2005 .(92%  سطح زير كشت عدس در ايران
شود و نسبت به ميانگين جهاني تحت شرايط ديم كشت مي

 ,Parsa and Bagheri( استداراي ميانگين عملكرد كمتري 

2008 .( 
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مرحله گلدهي سبب كاهش طول دوره تنش خشكي در 
گلدهي، كاهش تعداد گل و كاهش عملكرد دانه در بوته 

در اين زمان، گياه از رشد رويشي مناسبي  چراكه ؛شودمي
تواند برخوردار بوده و تنش در اين دوره از فعاليت گياه مي

رشد را كند كرده و مراحل بعدي رشد را نيز متأثر نموده و 
ود نخواهد ب ان اين نقصان در مراحل پيشرفتدر به جبرگياه قا

)Gangali and Nezami, 2008 .(عدس داراي  كهازآنجايي
، در صورت تأمين رطوبت استتيپ رشد نامحدود 

تواند رشد رويشي و زايشي خود را به مدت مي دسترسقابل
عوامل  ترينمهماز ). Nouri et al., 2016طولاني ادامه دهد (
هاي زراعي و ش خشكي، بهبود روشجهت مقابله با تن

ي ، بنابراين بررساستدستيابي به ارقام متحمل براي كشت 
اثرات تنش خشكي و شناسايي ارقام متحمل و حساس به 
تنش خشكي در گياه زراعي عدس از اهميت بسياري برخوردار 

 Nouriگوغري و همكاران (نوري ).Kafi et al., 2005است (

Goghari et al., 2014 (تنوع وان مطالعه ي با عندر تحقيق
با كمك صفات مورفولوژيك و ، عدس خزانه ژنيدر  ژنتيكي

 هاي آمارياز روشبا استفاده  موردمطالعهفنولوژيك بين ارقام 
متغيره تنوع مطلوبي را مشاهده نمودند. پوراسماعيل و  چند

)، در مطالعه تنوع بين Pouresmail et al., 2012همكاران (
 ايگونهبينو  ايگونهدرونعدس وحشي، تنوع هاي گونه
ها گزارش كردند. محققين بسياري را در نمونه ايملاحظهقابل

و  ياز گياه عدس به كمك صفات مورفولوژيكي، فنولوژيك
اند استفاده نموده تنوع ژنتيكيفيزيولوژيكي جهت بررسي 

)Naroie rad et al., 2008; Saman et al., 2012; 

Darabi et al., 2015; Hashemzadeh and 
Monierifar, 2016 .( 

)، اثر عملكرد و Nasri et al., 2012نصري و همكاران (
اجزا عملكرد را با اعمال آبياري تكميلي در گياه نخود بررسي 
نمودند و ابراز كردند كه صفات شاخص برداشت، وزن صد دانه 

اران و تعداد دانه در بوته مؤثر بوده است. رمرودي و همك
)Remrodi et al., 2008 در ارزيابي عملكرد و اجزاي (

هاي مختلف هاي عدس در تاريخعملكرد برخي از ژنوتيپ
يد هاي كاشت به دليل تولكاشت ابراز نمودند كه در كليه تاريخ

بيشترين تعداد دانه در بوته، حداكثر عملكرد دانه در هكتار را 
مك هاي گياهي به كتهواري تنوع ژنتيكيتوليد كردند. مطالعه 
اي بذر ابزاري مفيد جهت هاي ذخيرهالكتروفورز پروتئين

  .استارزيابي تنوع و قرابت ارقام 

)، در مطالعه Rashidi et al., 2011رشيدي و همكاران (
خشكي و تنش  طبيعيهاي عدس در دو سطح برخي از توده

 عملكرد دانه و تعدادصفات در مرحله زايشي بيان نمودند كه 
ا از خود ردانه در بوته بيشترين تأثيرپذيري از شرايط خشكي 

 Aziziچاخرچمن و همكاران (نشان دادند. عزيزي

Chakherchaman et al., 2009 در بررسي تحمل به (
هاي اميدبخش عدس با استفاده از خشكي ارقام و لاين

هاي تحمل به خشكي ابراز نمودند كه براي بازدهي شاخص
ژادي بايستي ارقام برتر در شرايط خشك و نبيشتر در به

ترين و در اين مطالعه مطلوب گرددخشك شناسايي نيمه
هاي تحمل به خشكي را مشخص نمودند. كاكايي، شاخص

)Kakaei et al., 2010 مقايسه فاصله ) در تحقيقي با عنوان
ا بر هاي كلزژنتيكي و مورفوفيزيولوژيكي برخي از ژنوتيپ

، همبستگي بين صفات زراعي و SDS-PAGEاساس نشانگر 
-Mantel) هانزل-را با استفاده از آزمون مانتل مولكولي

Hansel)  بررسي كرد و بيان نمود كه همبستگي بين صفات
  . است مشاهدهقابل مولكوليهاي زراعي با داده

 خشك و خشكنيمهو شرايط  ذكرشدهبا عنايت به مطالب 
 لعه در خصوص گياهكه در كشور وجود دارد تحقيق و مطا

ارزشمند عدس در نقاط مساعد كشت و در شرايط رطوبتي 
رسد. در اين راستا، تحقيق حاضر ضروري به نظر ميمتفاوت 

عد ببا هدف مقايسه راندمان عملكرد در شرايط تنش خشكي 
 و طبيعيدهي، شرايط نيام بعد ازگلدهي، تنش خشكي  از

ين ارزيابي روابط همچنپذير هست. انجامشرايط كاملاً خشك 
از شرايط متفاوت رطوبتي و  هاآنبين صفات و اثرپذيري 

ارتباط بين الگوي باندي پروتئين دانه ارقام عدس با صفات 
رو را تشكيل نيز هدف فرعي مطالعه پيش موردمطالعهزراعي 

  داد.
  

  هامواد و روش
 توده محلي، )1( سبز قزويندر اين تحقيق شش رقم عدس (

 سوار، بيله)4( ، كيميا)3( كرمانشاه توده محلي، )2( اسدآباد
تحقيقاتي دانشگاه -) در مزرعه آموزشي)6( و گچساران )5(

با آرايش  1395-96نور مركز اسدآباد، در سال زراعي پيام
هاي كامل تصادفي با بر پايه طرح بلوك خردشدههاي كرت

شرايط سه تكرار اجرا گرديد. تنش خشكي در چهار سطح 
دهي نيام بعد ازگلدهي و تنش  بعد از ، تنش خشكيطبيعي

عامل اصلي و شش رقم عدس  عنوانبهو شرايط كاملاً خشك 
سطوح عامل فرعي در نظر گرفته شدند. هر  عنوانبهمذكور 
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ي بين كرت آزمايش شامل شش خط به طول دو متر، فاصله
متر پنج سانتيسانتيمتر و فاصله بوته روي رديف  20ها رديف

انجام  1395 اسفندماه. كاشت در اواخر نظر گرفته شددر 
گرديد كه اطلاعات مربوط به ميزان بارندگي در سال زراعي 

ارائه گرديده است. آبياري  1) در جدول 1395-96( موردنظر
كاشت صورت پذيرفت. عمليات داشت و  بعد ازاول بلافاصله 

 زابعد يكسان براي كل آزمايش انجام شد.  طوربهنگهداري 
مشابه  ،ي تيمارهاآبياري اول كه پس از كاشت و براي همه

 عي،طبي شامل آبياري صورت گرفت نهايتاً چهار تيمار آبياري
 بعد از آبياري قطع گلدهي، بعد از مرحله در آبياري قطع
ل كود ازت قب .بكار گرفته شد خشك كاملاً شرايط و دهينيام

كيلوگرم  40ار و كيلوگرم در هكت 30محدود  طوربهاز كاشت 

5O2P استفاده گرديد. عمليات برداشت پس  بر مبناي هكتار
صفات از رسيدگي با حذف اثر حاشيه صورت گرفت. 

، تعداد دانه در ه، وزن صد دانهشامل عملكرد دان موردمطالعه
رتفاع دهي، ادر مرحله نيامبوته، تعداد نيام در بوته، ارتفاع گياه 

، عرض نيام، طول برگچه، تعداد در مرحله برداشت، طول نيام
دانه در نيام، وزن خشك تك بوته، محتواي آب برگ، محتواي 

) مينولتاي SPAD-502كلروفيل گياه با استفاده از دستگاه (
ژاپن در طي مراحل رشدي، صفات فنولوژيك روز تا گلدهي و 

هاي استاندارد براي دهي بودند كه از روشروز تا نيام
 2010افزارهاي نهايتاً از نرماستفاده شد.  هاآنگيري اندازه

Excel و SPSS 16 هاي آماري استفاده براي انجام تجزيه
  گرديد.

  
  

  )مترميلي برحسب. مجموع ميزان بارش ماهانه (بارش 1جدول 
Table 1. Total monthly precipitation (mm) 

  تير
July  

  خرداد
June  

  ارديبهشت
May

 فروردين
April 

  اسفند
March

  بهمن
February 

  دي
January 

  آذر
December 

  آبان
November 

  مهر
October 

  سال زراعي
Crop year 

0 0 23.7 90.7 82.4 78.1 88.3 19.6 2.8  0  1395-96  
  
  

  مربوط به الكتروفورز پروتئين مطالعات
اي دانه شش رقم عدس هاي ذخيرهبراي اين منظور پروتئين

كرمانشاه،  توده محلي، اسدآباد توده محلي(سبز قزوين، 
) با بافر استخراج حاوي (بافر سوار و گچسارانكيميا، بيله

 EDTA 1، حاوي  = 2/8pH مولار باميلي 50تريس 
 Phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSFمولار، (ميلي

مولار، ميلي 2MgCl 20درصد،  NP 2/0-40مولار، ميلي 1
2%Mercaptoethanol -2 الكتروفورز با  پسس) استخراج و

انجام پذيرفت. تفكيك  SDS-PAGEاستفاده از روش 
درصد و  5/12در ژل جداكننده  SDS-PAGEها در پروتئين

ميكروليتر  15درصد انجام گرفت. ميزان  5كننده ژل متراكم
مختص به هر نمونه  ،از محلول پروتئين درون هر چاهك ژل

كار  R-250 بلوقرار گرفت. پس از الكتروفورز، با كوماسي
بري و اسكن ژل آميزي ژل صورت پذيرفت و پس از رنگرنگ

هاي دانه مورد تجزيه قرار گرفتند. از الگوي باندي پروتئين
)، دالتون كيلو 78هاي استاندارد اوترانسفرين (پروتئين

كيلودالتون)،  45كيلودالتون)، اوآلبومين ( 66آلبومين گاوي (
 18لاكتوگلوبولين (-اكيلودالتون)، بت 29اكتينيدين (

ودالتون) در ژل استفاده كيل 14كيلودالتون) و ليزوزيم (

هاي الگوي پروتئيني دانه ژنوتيپ گرديد. پس از ايجاد
ور عدد صفر و به حض ، به عدم حضور باند پروتئينيموردمطالعه

 افزاربا كمك نرم تعلق گرفت سپس 1باند پروتئيني عدد 
NTSYS  2.02نگارش e توسط روش UPGMA  تجزيه

اي انجام گرديد. جهت مطالعه همسويي و مقايسه نتايج خوشه
از آزمون مانتل  مولكوليهاي هاي مورفولوژيكي و دادهداده

  استفاده شد. XLSTAT, 2017افزار توسط نرم
  
  بحثو يج انت
 برحسب 1اجراي آزمايش، مجموع بارش در جدول  سال در

كه از جدول  طوريانهمنمايش داده شده است.  مترميلي
 درمجموعت گرفت مشخص است در اسفندماه كه كشت صور

بارندگي اتفاق افتاده است. در  مترميلي 4/82ميزان 
و نسبت به اسفندماه  يافتهافزايشميزان بارش  ماهفروردين

است و در ارديبهشت  شدهگزارشافزايش بارش  مترميلي 3/8
شده است كه با توجه  گزارش مترميلي 7/23نيز ميزان بارش 

 اين ميزان بارش ماهارديبهشترشد رويشي گياه عدس  به نياز
بارندگي و  قطع شدن بعد از كه ؛مفيد بوده استجهت عدس 

زمان اعمال تيمارهاي آبياري، آبياري در زمان  فرارسيدن
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، انجام نيز ذكر شده است) هادر مواد و روش(كه  شدهتعيين
توجه به پراكنش بارش در زمان انجام رسد با به نظر مي .گرفت

چراكه در تحقيق، سبب ايجاد نتايج مناسب گرديده است 
ي تيمارها از وضعيت ارندگي، همهتوزيع ب به علتاوايل كشت 

اند كه بتوانند در زمان اعمال تيمار هيكساني برخوردار بود
  پاسخ مناسبي به اعمال تيمار ايجاد نمايند.

هاي صفات مختلف در ژنوتيپتجزيه واريانس  2جدول 
در خصوص سطوح  دهد.عدس را نشان مي موردمطالعه

خشكي صفات طول نيام، عرض نيام، ارتفاع در مرحله 
دهي، طول برگچه، برداشت، محتواي كلروفيل در مرحله نيام

تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، عملكرد دانه و روز از سبز 
دار بودند و ساير معني %1شدن تا گلدهي در سطح احتمال 

ودن دار بدار بودند. معنيسطوح خشكي غيرمعني ازنظرصفات 

دهنده اين است سطوح تنش خشكي در خصوص صفات، نشان
كه سطوح خشكي توانسته است در كليه سطوح خود تغيير 

ي سطوح خشكي اين اختلاف نمايان ايجاد كند و در همه
 را جهت نباتات اصلاحتواند متخصصين است اين تنوع مي

 كه ؛اصلاح صفات در جهت تحمل به خشكي مدد نمايد
زاده مطالعه و اهميت اين صفات در پژوهش ضابط و حسين

)Zabet and Hosseinzadeh, 2011 (موردبررسي 
اند كه در تعيين صفات مؤثر بر عملكرد و ابراز نموده قرارگرفته

ماش در محيط بدون تنش خشكي و تنش خشكي صفات 
دانه،  100د نيام در بوته، طول نيام، ارتفاع گياه، وزن تعدا

درصد رسيدگي  90ي اصلي و تعداد روز تا تعداد گره در ساقه
  باشند.تر از بقيه صفات ميمهم

 
  
  

  ي عدسموردبررسهاي . تجزيه واريانس صفات مختلف در ژنوتيپ2جدول 
Table 2. Analysis of variance for different traits of lentil genotypes 

  Mean of squaresميانگين مربعات                            

  منابع تغييرات
Sources of variations 

درجه 
  آزادي

df 

  طول نيام
 (سانتيمتر)

Pod 
length 
(cm)  

 عرض نيام
 متر)(سانتي

Pod 
width 
(cm)

ارتفاع در مرحله 
دهي نيام

  متر)(سانتي
Height at 

podding stage 
(cm)

ارتفاع در 
مرحله برداشت 

  متر)(سانتي
Height at 

harvesting 
stage (cm) 

محتواي 
كلروفيل 
در مرحله 

  دهينيام
SPAD at 
pod stage 

محتواي 
كلروفيل در 
 مرحله گلدهي

SPAD at 
flowering 

stage  

طول 
  برگچه

 )مترسانتي(
Leaflet 
length 
(cm)

  بلوك
Block 2  ns0.031  *0.024 ns1.791   1.379 ns ns5.571   ns11.867   ns0.033   

  سطوح تنش خشكي
Drought stress levels 3 **0.148  **0.057 ns13.055   **38.528 **66.264 ns4.627   **0.313 

  (خطاي اصلي) 1خطاي 
Error 1 (original error) 6  0.013  0.004  6.847  8.816  10.121  21.109  0.027  

  ژنوتيپ
Genotype

5  **0.224  **0.099  **78.100 **53.567  **59.109 **115.304  *0.143  

× سطوح تنش خشكي 
  ژنوتيپ

Drought stress levels × 
Genotype 

15  **0.076  **0.031  **18.744  **37.642  *27821  **54.965 ns0.069  

  (خطاي فرعي) 2خطاي 
Error 2 (Sub-error) 40  0.014  0.007  6.600  8.637  14.053  11.758  0.041 

  ضريب تغييرات (%)
Coefficient of variation 
(%) (CV) 

  10.468 13.491  11.049  11.163  7.591  9.666  15.94  
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  Table 2. Continued                                                                                                                                                         . ادامه2جدول 
  Mean of squares                          ميانگين مربعات    

  منابع تغييرات
Sources of variations 

درجه 
 آزادي

df  

تعداد دانه 
  در نيام

Number 
of seeds 
per pod 

تعداد دانه 
  در بوته

Number 
of seeds 

per plant 

وزن صد 
 دانه (گرم)
Weight 
of 100- 

seed (gr) 

وزن خشك 
 تك بوته (گرم)
Single plant 
dry weight 

(gr) 

عملكرد دانه 
  (كيلوگرم)

grain 
performance 

(Kg) 

روز تا 
  گلدهي

Days to 
flowering 

محتواي آب 
  برگ

Relative 
water content 

(RWC)  
  بلوك

Block 2  ns0.430   ns16.166   ns0.004   **33.99  **1073.37  sn 0.031  ns0.54   

  سطوح تنش خشكي
Drought stress levels 3 ns0.050   **87.592  **1.318  ns 3.47  **696059.25  **33.12  **17.55   

  (خطاي اصلي) 1خطاي 
Error 1 (original error) 6  0.134  26.981  0.004  1.45  212.24  0.18  3.91  

  ژنوتيپ
Genotype

5  ns0.313  **146.933 **15.336  **9.53  **15.25348  **2.70  **32.21   

× سطوح تنش خشكي 
  ژنوتيپ

Drought stress levels × 
Genotype 

15  ns0.328   **55.725  **4.664  **1.57  **2462.82  **9.28  **23.75   

  (خطاي فرعي) 2خطاي 
Error 2 (Sub-error) 40  0.191  19.061 0.004  1.35  119.74  0.75  1.76  

  ضريب تغييرات (%)
Coefficient of variation 
(%) (CV) 

  25.21 21.829 1.403 13.40  2.28  1.41  14.42  

  دار.و غيرمعني %1و  %5دار در سطح احتمال به ترتيب معني nsو  **، *
*, **, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. 

  
  

فات طول نيام، عرض نيام، ارتفاع در ص 2بر اساس جدول 
دهي، ارتفاع در مرحله برداشت، محتواي كلروفيل مرحله نيام

دهي، محتواي كلروفيل گياه در مرحله گياه در مرحله نيام
گلدهي، طول برگچه، تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، وزن 
خشك تك بوته و عملكرد دانه در سطوح ژنوتيپ در سطح 

دار هستند اين نتيجه نشان از اين است كه عنيم %1احتمال 
ار از ددار، اختلاف معنيهر ژنوتيپ در تقابل با هر صفت معني

كه بيان شد تنوع مناسب  طوريهمانخود نشان داده است و 
گر در جهت اصلاح تحمل به جهت اصلاح توسط اصلاح

دهد. تنها صفات تعداد دانه در ها نشان ميخشكي در ژنوتيپ
م و محتواي آب برگ مشتركاً در سطوح مختلف خشكي و نيا

دار بودند كه احتمالاً سطوح مختلف اين دو ژنوتيپ غيرمعني
فاكتور تأثيري در تعداد دانه در نيام نداشته است و از طرفي 

وزن صد دانه در  چراكهتوانسته در وزن دانه تأثيرگذار باشد 
. استار دسطح احتمال يك درصد براي هر دو عامل معني

دار در صفت محتواي آب برگ نيز نتوانسته است تفاوت معني
سطوح ژنوتيپ و سطوح خشكي از خود نشان دهد كه شايد 

هاي دروني گياه عدس قابل توجيه باشد. صفات اين با ويژگي

داراي ضريب تغييرات  ماهيتشانگيري شده با توجه به اندازه
هاي روش ي صحت و تأييدباشند كه نشانهمناسبي مي

 ,.Khamdi et al(. خمدي و همكاران استگيري اندازه

همچنين در مطالعه خصوصيات فنولوژيك و  )2009
را در  موردمطالعههاي عدس، صفات مورفولوژيك، ژنوتيپ

  دار گزارش نمودند.معني %5سطح احتمال 
دار در اثرات ، مقايسه ميانگين صفات معني3جدول 

كي را به روش دانكن نشان متقابل ژنوتيپ در سطوح خش
 6تا  1متقابل رديف در خصوص اثرات  3دهد. در جدول مي

مربوط به قطع  12تا  7و رديف  است طبيعيشرايط  مربوط به
مربوط  18تا  13هاي دهي و رديفنيامي مرحله بعد ازآبياري 

هاي ي گلدهي و رديفمرحله بعد ازي قطع آبياري به مرحله
ي خشكي و بدون شرايط ط به مرحلهنيز مربو 24تا  19

در مورد صفت طول نيام در كليه حالات . استتي رطوب
(رقم كيميا) از  4(رقم گچساران) و  6رطوبتي ارقام شماره 

ميزان و مقدار عددي بيشتري برخوردار هستند اين ارقام 
داراي عملكرد بيشتري نيز هستند احتمالاً افزايش طول نيام 

ب شود و اين سبدانه بيشتر در نيام مي سبب جاي دادن تعداد
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حجم بيشتري از دانه را  گردد وافزايش عملكرد اقتصادي مي
در پي داشته است و از اين طريق با صفت عملكرد مرتبط 

ها نظير . در خصوص صفت عرض نيام نيز وضعيت دادهاست
بر اساس مقايسه ميانگين صفت ارتفاع  .استصفت طول نيام 

 5دهي در شرايط طبيعي ارقام شماره مي نيادر مرحله
(گچساران) داراي بيشترين مقدار  6سوار) و شماره (بيله

سوار) داراي ارتفاع بالايي در بين (بيله 5هستند و رقم شماره 
عد بدهي و قطع آبياري نيام بعد ازارقام در تيمار قطع آبياري 

. در خصوص استگلدهي و همچنين شرايط تنش خشكي  از
د كه نمو خاطرنشاني برداشت بايستي رتفاع در مرحلهصفت ا

سوار) در شرايط طبيعي و شرايط قطع (بيله 5رقم شماره 
دهي داراي بيشترين مقدار و در شرايط نيام بعد ازآبياري 

 بعد از(كيميا) و در شرايط قطع آبياري  4 شمارهخشكي رقم 
 (گچساران) 6(كيميا) و  4ي گلدهي ارقام شماره مرحله

بيشترين ميزان را به خود اختصاص دادند. البته اين ارقام 
داراي عملكرد دانه بالايي نيز بودند پس احتمالاً رشد رويشي 
زياد مسبب افزايش ارتفاع شده است كه متعاقباً تعداد نيام را 
افزايش داده و نهايتاً عملكرد افزايش يافته است. اميري 

) Amiri Dehahmadi et al., 2010احمدي و همكاران (ده
در مطالعه ارقام نخود تحت تنش خشكي ابراز نمودند كه تنش 

اع داري بر ارتفخشكي در مراحل مختلف فنولوژي تأثير معني
هاي نخود داشته است كه با نتايج اين مطالعه نهايي بوته

  .استهمسو 
ي بيشترين مقدار صفت محتواي كلروفيل در مرحله

و شرايط قطع آبياري بعد از دهي در شرايط طبيعي نيام
كه بر اساس  (كيميا) بود؛ 4دهي مربوط به ژنوتيپ شماره نيام

ها در هر دو شرايط (طبيعي و قطع آبياري مقايسه ميانگين
دهي) در يك گروه آماري قرار گرفتند. احتمالاً بعد از نيام

ميزان محتواي كلروفيل بالا، نشانه فتوسنتز بالايي نيز بوده 
ين موضوع شرايط متابوليسمي گياه را در جهت است و ا

كند. در شرايط خشكي نيز افزايش عملكرد دانه تقويت مي
سوار) محتواي كلروفيل (بيله 5(گچساران) و  6ارقام شماره 

يز ي گلدهي نبالايي داشته و در شرايط قطع آبياري در مرحله
 بيشترين مقدار را توده محلي اسدآباد به خود اختصاص داد.

البته ساير ارقام با عملكرد بالا نيز توانستند ميزان بالايي از 
اين صفت را به خود اختصاص دهند و در يك گروه آماري نيز 

ي قرار گرفتند. در خصوص صفت محتواي كلروفيل در مرحله
گلدهي نيز تقريباً در كليه تيمارهاي آزمايش ميزان بالاي اين 

صاص دارد. ازنظر ميزان (گچساران) اخت 6صفت به رقم شماره 
سوار) داراي بيشترين (بيله 5تعداد دانه در بوته رقم شماره 

مقدار بود. در خصوص اين صفت در ساير تيمارها (در شرايط 
 دهي و قطع آبياريطبيعي و قطع آبياري در مرحله بعد از نيام

ي بعد از گلدهي) بيشترين ميزان مربوط به رقم در مرحله
سوار ازجمله ن) بود. دو رقم گچساران و بيله(گچسارا 6شماره 

فت اند كه صشدهارقام با عملكرد بالا در اين تحقيق شناسايي
تعداد دانه در بوته نيز سهم خود را در اين افزايش عملكرد با 

ها ايفا نموده است. در شرايط توجه به نتايج مقايسه ميانگين
ايجاد تر تر و كانوپي عموديها اغلب كوچكتنش برگ

علاوه ممكن است با كاهش سطح برگ و درنتيجه شود. بهمي
ها و كاهش دوام سطح سبز، توانايي گياه تسريع پيري برگ

). Araus et al., 2008براي انجام فتوسنتز كاهش يابد (
افزايش عملكرد همراه با افزايش ماده خشك كل و تجمع كل 

 گ و ساقه تحتها است. انتقال نيتروژن از برنيتروژن در برگ
يابد و در شرايطي كه شرايط محدوديت منبع افزايش مي

يابد تري انتقال ميتعداد دانه كاهش يابد، نيتروژن كم
)Echarte et al., 2008; Pour Ahmadi et al., 2014 .(  

 6سوار) و (بيله 5در شرايط طبيعي رقم شماره 
د و دن(گچساران) داراي بيشترين مقدار صفت وزن صد دانه بو

(كيميا) توانست  4در ساير شرايط تيماري آزمايش، رقم 
ميزان بيشتري از اين صفت را به خود اختصاص دهد. وزن 
صد دانه در شرايط طبيعي بيشتر بود چراكه تحت شرايط 

ها و رطوبتي جابجايي مواد حاصل از فتوسنتز به ريشه و گره
افزايش داده  يافته كه نهايتاً وزن صد دانه راها افزايشدانه

 6سوار) و (بيله 5(كيميا)،  4كه اين ارقام شماره  است؛
(گچساران) داراي بيشترين ميزان وزن صد دانه بودند كه 
نهايتاً عملكرد دانه بالاتري را به خود اختصاص دادند. اين 

 Amiri Dehahmadi etاحمدي (نتيجه با نتايج اميري ده

al., 2010نش خشكي در مراحل ) كه ابراز نمودند وقوع ت
داري بر وزن صد دانه داشته است مختلف فنولوژي تأثير معني

است.  منطبق (Pandey et al., 1981)و همچنين با نتايج 
 4در مورد صفت وزن خشك تك بوته به ترتيب ارقام شماره 

(گچساران) در شرايط  6(توده محلي كرمانشاه) و  3(كيميا)، 
دهي، قطع آبياري در نيامطبيعي، قطع آبياري در مرحله 

ي گلدهي و شرايط خشكي بيشترين مقدار را به خود مرحله
  اختصاص داد.
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  سطوح تنش خشكي.× دار در اثرات متقابل ژنوتيپ . مقايسه ميانگين صفات معني3جدول 
Table 3. Mean comparisons of significant traits in genotype interaction and drought stress levels.  

  اسامي ژنوتيپ
Genotypes 

سطوح تنش 
  خشكي

Drought 
stress 
levels 

طول نيام 
  (سانتيمتر)

Pod length 
(cm)  

عرض نيام 
  (سانتيمتر)

Pod width 
(cm) 

ارتفاع در مرحله 
  (سانتيمتر)دهي نيام

Height at podding 
stage (cm) 

ارتفاع در مرحله 
 )متر(سانتيبرداشت 

Height at 
harvesting stage 

(cm) 

محتواي 
  كلروفيل

SPAD at 
the pod 

stage  
  سبز قزوين

Sabze Qazvin
a1 c1.23  bc0.70  ab24.66  b28   a53.2  

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety

a1  c1.23  d0.56  ab24   b28.16  a54.66  

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety

a1  ab1.36  bc3 0.7 b22.66  bc25.33  a53.63  

  كيميا
Kimia 

a1  a1.46  ab0.80  ab25  a34  a54.70  

  سواربيله
Bileh Savar 

a1  b1.30  ab0.80  a30.33  a33.33  b51  

  گچساران
Gachsaran 

a1  a1.43  b0.76  a 29  ab31.33  a 54.6 

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a2  cd1.20  bc0.70  b23  b28  ab6 52.6 

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety 

a2  de1.06   d0.56  b22  c23.83  a53.96  

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety 

a2  d1.13  bc0.70  bc20.66   c23.70  ab52.7  

  كيميا
Kimia 

a2  ab1.33  b 0.76 b22.33  bc26.66  ab52.5  

  سواربيله
Bileh Savar 

a2  ab1.33  a0.83  a 28.66 ab30.33  bc49.96  

  گچساران
Gachsaran 

a2  b1.26  b0.76  ab23.33  ab29  bc48.3  

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a3  d1.16  d0.56  ab23.33  bc25.66  bc9.36  

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety 

a3  e0.83  d0.53  b22  c22.66  b51.31  

  ي كرمانشاهتوده محل
Kermanshah local variety 

a3  de1.03  cd0.60  b21  c24  c47.4  

  كيميا
Kimia 

a3  d1.16  c0.66  bc20.66  b28.66  c47  

  سواربيله
Bileh Savar 

a3  cd1.20  c0.66  ab26.66   d21.33  cd46.73  

  گچساران
Gachsaran 

a3  ab1.33  bc 0.70 ab25.33  ab29.33  c47.20  

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a4  e1  d0.46  b22.66  c23  c47.5  

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety 

a4  f 0.56 e0.43  c19  d21.66  e43  

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety 

a4  e0.96  f0.30  d16.66  d22  e43.71  

  كيميا
Kimia 

a4  de1.06  c0.66  c19  bc33 26. d44.05  

  سواربيله
Bileh Savar 

a4  cd1.20  c0.66  b 23 d22  c47.03  

  گچساران
Gachsaran 

a4  cd1.2  c0.66  b23  c23.50  bc49.06  

:a1  ،شرايط طبيعيa2 ،شرايط قطع آبياري در مرحله بعد از گلدهي :a3دهي و : قطع آبياري در مرحله بعد از نيامa4شرايط كاملاً خشك :  
a1: Natural Conditions, a2: Condition of irrigation interruption in the post flowering stage, a3: Irrigation cut in the stage after 
the pod, a4: Conditions of dry completely.  
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  Table 3. Continued                                                                                      . ادامه                                                                  3جدول 

  اسامي ژنوتيپ
Genotypes 

سطوح تنش 
  خشكي

Drought 
stress levels  

محتواي 
  كلروفيل

SPAD at 
flowering 

stage 

طول برگچه 
  (سانتيمتر)

Leaflet 
length (cm) 

  تعداد دانه 
  در نيام

Number of 
seeds per 

pod 

تعداد دانه 
  در بوته

Number of 
seeds per 

plant  

وزن صد دانه 
  (گرم)

Weight of 
100- seed 

(gr) 
  سبز قزوين

Sabze Qazvin 
a1 b37.50  1.66 2 a27  8 

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety

a1 a44.86  1.23 2.33 b23  c3.19  

  رمانشاهتوده محلي ك
Kermanshah local variety

a1 bc35.76  1.50 2 bc21.33  bc4.50  

  كيميا
Kimia 

a1 bc35.30  1.56 2 d16  b5.88  

 سواربيله
Bileh Savar 

a1 a43.73  1.53 1.66 a29  a7.24  

  گچساران
Gachsaran 

a1 ab39.53  1.63 2 a26.33  a7.14  

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a2 b36.63  1.40 2 ab25  bc4.21  

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety

a2 a43.93  1.16 2 bc21  c3.10  

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety 

a2 cd31.86  1.30 2 c19  c3.84  

  كيميا
Kimia 

a2 bc35  1.40 1 d15  b5.75  

 سواربيله
Bileh Savar 

a2 c33.80  1.50  1.66 a27  b4.98  

  گچساران
Gachsaran 

a2 b37.80  1.33 1.66 ab25.66  bc4.74  

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a3 c32.90  1.13 1.66 c20  c3.95  

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety

a3 ab40.46  1 2 c20.66  c3.03  

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety 

a3 cd30.20  1.30 1.66 20.33 c 3.13 c 

  كيميا
Kimia 

a3 bc 34.56 1.33 1.66 14 d 5.64 b 

 سواربيله
Bileh Savar 

a3 cd31.18  1.23 1.66 14.33 d 4.62 bc 

  گچساران
Gachsaran 

a3 b36.63  1.23 1.66 23 b 4.67 bc 

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a4 cd30.43  1.23 1.66 17 cd 3.91 c 

  اسدآبادتوده محلي 
Asadabad local variety

a4 c23.56  0.96 1.33 16.33 d 2.62 d 

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety 

a4 d28.63  0.90 1.66 16 d 2.16 d 

  كيميا
Kimia 

a4 c33.26  1.20  1.66 10 e 5.38 b 

 سواربيله
Bileh Savar 

a4 d29.26  1.03 1 12 e 4.6 bc 

  گچساران
Gachsaran 

a4 bc34.50  1.20 1.66 21 bc 4.62 bc 

:a1  ،شرايط طبيعيa2 ،شرايط قطع آبياري در مرحله بعد از گلدهي :a3دهي و : قطع آبياري در مرحله بعد از نيامa4شرايط كاملاً خشك :  
a1: Natural Conditions, a2: Condition of irrigation interruption in the post flowering stage, a3: Irrigation cut in the stage after 
the pod, a4: Conditions of dry completely. 
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 Table 3. Continued                                  . ادامه                                                                                                                      3جدول 

  اسامي ژنوتيپ
Genotypes 

سطوح تنش 
  خشكي

Drought 
stress levels  

وزن خشك تك 
  بوته (گرم)

Single plant 
dry weight (gr) 

عملكرد دانه 
  (كيلوگرم)

grain 
performance 

(kg) 

روز تا 
  گلدهي
Day to 

flowering 

محتواي آب 
  برگ

Relative 
Water 

Content  
  سبز قزوين

Sabze Qazvin 
a1 ab9.45  b671.66  b62  8.02 

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety 

a1 ab9.04  b658.66  bc61.33  8.02 

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety

a1 a9.84  b663.66  bc61.66  11.8 

 كيميا
Kimia 

a1 a10.03  a795.66  a66  9.76 

  سواربيله
Bileh Savar 

a1 ab9.08  ab740.33  b63.33  10.74 

  گچساران
Gachsaran 

a1 a9.92  a854  a67  8.37 

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a2 b8.75  469.33 cd bc61.33  6.64 

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety 

a2 d6.71  cd462.66  c60.66  3.68 

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety 

a2 a9.60  cd457.66  bc61.33  14.21 

 كيميا
Kimia 

a2 a9.58  c479.66  bc61.33  9.02 

  سواربيله
Bileh Savar 

a2 b8.51  c492.33  bc61.66  9.68 

  گچساران
Gachsaran 

a2 ab9.43  b617.66  bc61.33  8.28 

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a3 b8.45  d404  bc61  11.54 

  اسدآبادتوده محلي 
Asadabad local variety 

a3 d6.55  d400.33  c6.66  11.71 

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety 

a3 9.50 a 425.33 d 60.66 c 7.99 

 كيميا
Kimia 

a3 8.93 b 461 cd 60.33 c 15.47 

  سواربيله
Bileh Savar 

a3 8.37 b 437.66 d 60.33 c 12.77 

  گچساران
Gachsaran 

a3 9.06 ab 506.33 c 60.33 c 3.45 

  سبز قزوين
Sabze Qazvin 

a4 8.28 b 268.66 f 59 d  7.32 

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety 

a4 5.82 e 207.66 f 60 c 6.91 

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local variety 

a4 8.75 b 204.66 f 60.66 c 10.26 

 كيميا
Kimia 

a4 8.04 b 263.66 f 58.66 d 6.85 

  سواربيله
Bileh Savar 

a4 7.60 c 437.66 d 60.33 c 9.22 

  گچساران
Gachsaran 

a4 8.81 b 327.66 e 59 d 9.19 

a1:  ،شرايط طبيعيa2 ،شرايط قطع آبياري در مرحله بعد از گلدهي :a3دهي و : قطع آبياري در مرحله بعد از نيامa4شرايط كاملاً خشك :  
a1: Natural Conditions, a2: Condition of irrigation interruption in the post flowering stage, a3: Irrigation cut in the stage after 
the pod, a4: Conditions of dry completely. 
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ع كي قطدر خصوص عملكرد دانه نيز در شرايط تنش خش
و  گلدهي بعد ازع آبياري دهي، قطي نياممرحله بعد ازآبياري 

شرايط طبيعي بيشترين مقدار مربوط به رقم گچساران بود و 
در شرايط تنش خشكي بيشترين مقدار مربوط به رقم 

ا ت از سبز شدن سوار و گچساران بود. در مورد صفت روزبيله
گلدهي نيز بيشترين مقدار مربوط به رقم گچساران بود فقط 

ار كرمانشاه مقد توده محلير و سوادر شرايط خشكي رقم بيله
در نتايج خمدي و  كه ؛بيشتري را به خود اختصاص دادند

هاي نيز يكي از توده )Khamdi et al., 2009(همكاران 
بيشترين تعداد روز از سبز شدن تا گلدهي  موردمطالعهمحلي 

تر هر چه قدر طول دوره روز تا گلدهي طولانيرا دارا بودند. 
ش ررصت داشته است رشد رويشي را گستباشد يعني گياه ف

هاي بيشتري را جهت گلدهي ايجاد نمايد و نهايتاً شاخهداده و 
 متعاقب آن عملكرد درنتيجهدهد و فتوسنتز بيشتري انجام 

 )Khamdi et al., 2009(خمدي و همكاران يابد. افزايش مي
ها تفاوت نيز در بررسي صفت دوره رشد رويشي ژنوتيپ

 و گزارشها مشاهده اين صفت بين ژنوتيپ ازنظر داري رامعني
 ;Pezeshkpour et al., 2002پژوهشگران (نمودند. 

Taleaei and Sayyadian, 2000 همچنين در تحقيقات (
ي يك مرحله آبياري در مرحله خود ابراز نمودند كه وجود

دهي در گياه نخود قادر به افزايش عملكرد دانه بوده است. نيام

كه (تايج مقايسه ميانگين ارقام گچساران و كيميا بر اساس ن
داراي  )انجام شده است هاآنرقم بوده و كار اصلاحي روي 

رايط ش ارقام بومي با اين نكته كه .بودندبيشترين عملكرد 
ولي اين سازگاري  اند، صحيح استبومي منطقه سازگار شده

 در شرايط نامساعد محيطي نظير اپيدمي بيماري و غيره كه
فظ با ح توده محليتوان تحمل را ندارند  شدهاصلاحساير ارقام 

دهد وگرنه عملكرد را نمي كاهش شديدحداقل عملكرد اجازه 
 هايقطعاً عملكرد بالاتري نسبت به توده شدهاصلاحارقام 

بومي دارند كه در اين تحقيق نيز كاملاً اين نتيجه مشهود 
 در خصوص صفات اهاثر خشكي روي ژنوتيپ طوركليبه. است

سبب نقصان عملكرد شده است كه دار بوده و مختلف معني
) Ghavam pour and Mossavi, 2017پور و موسوي (قوام

نيز در مطالعه تأثير سطوح آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد 
ي زايشي منداب گزارش نمودند كه تنش خشكي در مرحله

دانه، عملكرد دانه و نسبت به تيمار آبياري مطلوب، وزن هزار 
درصد  7/62و  5/68، 6/23عملكرد بيولوژيك به ترتيب 

 را با نتايج اين نتيجه كلي مشابهي كه ؛است هكاهش يافت
تصوير موقعيت باندهاي  1شكل اند. آزمايش گزارش كرده

) كيميا، 2گچساران، ( ) رقم1، (هاآنپروتئيني و حركت نسبي 
 توده محلي) 5ز قزوين، () سب4كرمانشاه، ( توده محلي) 3(

  با توجه به نتايج اين دهد. سوار را نشان مي) بيله6اسدآباد و (
  

  
) سبز قزوين، 4كرمانشاه، ( توده محلي) 3) كيميا، (2گچساران، ( ) رقم1، (هاآنتصوير موقعيت باندهاي پروتئيني و حركت نسبي  .1شكل 

  كيلودالتون). 14و  18، 29، 45، 66، 78( به ترتيبماركرها از بالا به پايين  ولكوليمسوار. وزن ) بيله6اسدآباد و ( توده محلي) 5(
Fig. 1. The position of the protein bands and their relative motion, (1) Gachsaran variety, (2) Kimia, (3) Kermanshah 
local variety, (4) Sabze Qazvin, (5) Asadabad local variety and (6) the Bile Savar. The molecular weight of the markers 
was up-down (78, 66, 45, 29, 18, and 14 kDa). 
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توان برخي از باندهاي پروتئين را منتسب به رقم تجزيه، مي
خاصي دانسته و همچنين دو نتيجه از اين آزمون گرفت؛ اول 

نشانگر آن رقم در عنوان توان باند اختصاصي را بهاينكه مي
توان جهت تعيين نظر گرفت، ثانياً از نتايج اين ارقام مي

ي ژنتيكي استفاده نمود كه كاربردهاي وسيعي در فاصله
يز تر (و ننژادي گياهي دارد. البته جهت نيل به اهداف وسيعبه

زمان ارقام بيشتري را مطالعه اهداف ذكر شده) بايستي هم
توجه به نتايج ضرايب تشابه جاكارد با  بارهنيدرا كه نمود؛

  هيستوگرام آزمون مانتل ترسيم گرديد.
هاي دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر ژنوتيپ 2شكل 

) را نشان SDS-PAGEعدس بر اساس نشانگر پروتئيني (
 مشاهدهقابلدهد بر اساس اين دندروگرام دو گروه آماري مي

(توده محلي  2(سبز قزوين)،  1هاي شماره ژنوتيپ است
 3هاي شماره (كيميا) در گروه اول و ژنوتيپ 4اسدآباد) و 

سوار) در گروه (بيله 5(گچساران) و  6(توده محلي كرمانشاه)، 
هاي مقايسه آماري دوم قرار دارد كه اين نتايج منطبق با داده

  .استميانگين 
دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر  3شكل شماره 

اي در شرايط هاي مزرعهساس دادههاي عدس بر اژنوتيپ
دهد كه بر اساس را نشان مي UPGMA طبيعي، به روش

سوار) در (بيله 5(سبز قزوين) و  1هاي اين دندروگرام ژنوتيپ

 4(توده محلي اسدآباد) و  2هاي گروه اول آماري و ژنوتيپ
(توده محلي  3هاي (كيميا) در گروه دوم آماري و ژنوتيپ

 اندقرارگرفتهگچساران) در گروه سوم آماري ( 6كرمانشاه) و 
صفات  كه نتايج اين دندروگرام نيز با نتايج مقايسه ميانگين

  .استمنطبق 
هاي دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر ژنوتيپ 4شكل 

 اي در شرايط طبيعي، به روشهاي مزرعهعدس بر اساس داده

UPGMA ي هادهد بر اين اساس نيز ژنوتيپرا نشان مي
(توده محلي اسدآباد) در گروه اول،  2(سبز قزوين) و  1شماره 
سوار) در گروه (بيله 5(توده محلي كرمانشاه) و  3هاي ژنوتيپ

(گچساران) در گروه سوم  6(كيميا) و  4هاي دوم و ژنوتيپ
  جاي گرفتند كه نتايج مورد انتظاري ايجاد گرديد.

ا يني بهيستوگرام آزمون مانتل نشانگر پروتئ 5شكل 
دهد. اين اي در شرايط طبيعي را نشان ميهاي مزرعهداده

كنند. دو دامنه را نيز بيان مي p-valueشكل توزيع 
هيستوگرام در حقيقت نمودار تصويري ميزان همبستگي بين 

نتايج نشان داد كه در سطح  دهد.دو سري داده را نشان مي
هاي و دادههاي زراعي در شرايط طبيعي درصد داده 5احتمال 

 هايمولكولي همسو و صفات زراعي در شرايط طبيعي با داده
  .استمولكولي منطبق 

 
  

  
ها: (اسامي ژنوتيپ. UPGMA به روش، SDS‐PAGE نشانگر هاي عدس بر اساسدندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر ژنوتيپ .2شكل 

  ) گچساران.6و ( سوار) بيله5) كيميا، (4اه، (كرمانش توده محلي) 3اسدآباد، ( توده محلي) 2( ،) سبز قزوين1(
Fig. 2. Dendrogram for lentil genotypes based on SDS-PAGE markers via UPGMA method. (Genotypes names: (1) 
Sabze Gazvin, (2) Asadabad local variety, (3) Kermanshah local variety, (4) Kimia, (5) Bileh Savar and (6) Gachsaran. 
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(اسامي . UPGMA به روش ،اي در شرايط طبيعيهاي مزرعهداده هاي عدس بر اساسدندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر ژنوتيپ .3شكل 

  ) گچساران.6سوار و () بيله5) كيميا، (4كرمانشاه، ( توده محلي) 3اسدآباد، ( توده محلي) 2( ،) سبز قزوين1ها: (ژنوتيپ
Fig. 3. Dendrogram for lentil genotypes based on farm data under natural conditions via UPGMA method. (Genotypes 
names: (1) Sabze Gazvin, (2) Asadabad local variety, (3) Kermanshah local variety, (4) Kimia, (5) Bileh Savar and (6) 
Gachsaran). 

  
  

  
  

  
. UPGMA به روش، اي در شرايط تنش خشكيهاي مزرعهداده هاي عدس بر اساسرام حاصل از تجزيه كلاستر ژنوتيپدندروگ .4شكل 

  ) گچساران.6سوار و () بيله5) كيميا، (4كرمانشاه، ( توده محلي) 3اسدآباد، ( توده محلي) 2( ،) سبز قزوين1ها: ((اسامي ژنوتيپ
Fig. 4. Dendrogram for lentil genotypes based on farm data under drought stress conditions via UPGMA method. 
(Genotypes names: (1) Sabze Gazvin, (2) Asadabad local variety, (3) Kermanshah local variety, (4) Kimia, (5) Bileh 
Savar and (6) Gachsaran. 

  
  

) Ojaghi and Akhundova, 2010اجاقي و آخوندوا (
هاي مختلف گندم با استفاده از در مطالعه تنوع ژنتيكي لاين

هاي صفات مورفولوژيكي، نشانگرهاي پروتئيني و نشانگر روش
RAPD  ابراز نمودند كه ضريب همبستگي بين صفات

) و بين صفات 183/0مورفولوژيكي و نشانگر پروتئيني (
 و از اين روش است) RAPD )088/0مورفولوژيكي و نشانگر 

هاي ارزيابي تنوع در مطالعه شناسايي و تشخيص روش
هيستوگرام آزمون مانتل نشانگر  6استفاده نمودند. شكل 

اي در شرايط تنش خشكي را هاي مزرعهپروتئيني با داده
دو دامنه را نشان  p-valueدهد. اين شكل توزيع نمايش مي

اي ههاي زراعي با دادهدرصد داده 5داده كه در سطح احتمال 
مولكولي همسو نيستند. گاهي اوقات نشانگرهاي مورفولوژيكي 
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دهند كه افراد بر اساس هاي زراعي) اجازه نمي(داده
زيست و جغرافيايي خودشان مشخص شوند چراكه اين محيط

ه شوند كه اين نتيجصفات تحت تأثير محيط دچار تغيير مي
مخواني ) هKakaei et al., 2013با نتايج كاكايي و همكاران (
) علت عدم Kakaei et al., 2013داشت. كاكايي و همكاران (

گونه بررسي نمودند كه علت عدم انطباق نتايج انطباق را اين
با صفات كمي به علت كنترل  SDS-PAGEحاصله از 

نمودار پروتئين  7شكل . استهاي زراعي ژنيكي دادهپلي
. با دهدهاي موردمطالعه عدس را نشان ميمحلول ژنوتيپ

گردد طوري كه ملاحظه ميتوجه به اين نمودار همان

هاي بومي از ميزان محتوايي پروتئين كمتري نسبت به توده
 Nakhzariزري مقدم و همكاران (نخ ارقام برخوردار هستند.

Moghadam et al., 2017 در مطالعه آبياري تكميلي (
ين روتئبرخي ارقام نخود ابراز نمودند كه عدم آبياري، درصد پ

دهي سبب دهي و نيامي گلرا افزايش داد اما آبياري در مرحله
كاهش درصد پروتئين در دانه گرديد. همچنين بيان كردند 
كه باوجود بالا بودن درصد پروتئين در تيمار عدم آبياري، 
عملكرد پروتئين در اين تيمار به دليل پايين بودن عملكرد 

  تر از دو تيمار ديگر بود.دانه كم

  

  
دو دامنه را نشان  p-valueاي (در شرايط طبيعي). اين شكل توزيع هاي مزرعه. هيستوگرام آزمون مانتل نشانگر پروتئيني با داده5شكل 

  دهد. مي
Fig. 5. Histogram of Mantel’s test for protein marker with field data (under normal Condition). This graph was shown 
two tailed distribution of P-value. 

 

  
دو دامنه را  p-valueاي (در شرايط تنش خشكي). اين شكل توزيع هاي مزرعههيستوگرام آزمون مانتل نشانگر پروتئيني با داده .6شكل 

  دهد. نشان مي
Fig. 6. Histogram of Mantel’s test for protein marker with field data (under drought stress conditions). This graph was 
shown two tailed distribution of P-value 
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  .عدس موردمطالعههاي ژنوتيپنمودار پروتئين محلول كل،  .7شكل 

Fig. 7. Protein total solution pattern, lentil genotypes under study. 
  
  

ان ماتريس تشابه جاكارد (ميز به ترتيب 5و  4جدول 
هاي تشابه يا اختلاف و فاصله بين دو ژنوتيپ) بر مبناي داده

هاي عدس زراعي در شرايط طبيعي و شرايط اي ژنوتيپمزرعه
توده ( 3ژنوتيپ  5دهد. در جدول تنش خشكي را نشان مي

(كيميا) با ژنوتيپ  4(كيميا) و ژنوتيپ  4كرمانشاه) با  محلي
ترين ه يا به عبارتي بيشسوار) داراي كمترين تشابه بود(بيله 5

  .استها موجود اختلاف بين اين ژنوتيپ
ماتريس تشابه جاكارد بر مبناي نشانگر  6همچنين جدول 

دهد. بر اساس اين جدول بيشترين پروتئيني را نشان مي
وجود  2و  1هاي شماره تشابه يا كمترين فاصله بين ژنوتيپ

گيري تيجهنيز مؤيد اين ن 2اي شكل دارد كه تجزيه خوشه
  .است

  
  گيري كلينتيجه

مطالعه صفات مورفولوژيكي و نشانگرهاي مولكولي جهت 
است.  نژاديهاي بهتشخيص تنوع ژنتيكي گامي مؤثر در برنامه

در مطالعه حاضر، نظر به اهميت اطلاع از تنوع ژنتيكي كه 
نژادي است بر اساس هاي بهها در برنامهمبناي تمامي گزينش

در شرايط رطوبتي متفاوت) و نشانگر صفات زراعي (
  ) و روابـط بين اين دو نشـانگر SDS-PAGEبيوشيـميايي (

  
  
  

  .طبيعيهاي عدس زراعي در شرايط اي ژنوتيپهاي مزرعهماتريس تشابه جاكارد بر مبناي داده .4جدول 
Table 4. Jaccard’s similarity matrix based on lentil genotypes field data under natural conditions. 

  گچساران
Gachsaran

  بيله سوار
Bile Savar 

  كيميا
Kimia 

 توده محلي كرمانشاه
Kermanshah 
local variety

 توده محلي اسدآباد
Asadabad local 

variety

 سبز قزوين
Sabze 

Qazvin نام ژنوتيپ  Genotype Name 

 Sabze Qazvin  سبز قزوين 1          
        1 0.5 

  محلي اسدآبادتوده 
Asadabad local variety

      1 0.5 0.166 
  توده محلي كرمانشاه

Kermanshah local variety 

 Kimia  كيميا 0.333 0.75 0.666 1    

 Bile Savar  بيله سوار 0.8 0.6 0.2 0.4 1  

 Gachsaran  گچساران 0.333 0.4 0.66 0.5 0.4 1

  



 831  . . .             ورزيفروالكت الگوي با آن ارتباط و عملكرد اجزاي و عملكرد بر آبياري مختلف سطوح تأثير :كاكايي

 

  

ارهاي طوح تيممطالعه فاصله ژنتيكي صورت پذيرفت. بين س
ها تنوع مناسبي ازنظر صفات زراعي و صفات رطوبتي ژنوتيپ

) مشاهده گرديد. SDS-PAGEكيفي حاصل از مطالعه (
دار و مثبت بين صفات زراعي در شرايط همبستگي معني

هاي مولكولي مشاهده گرديد. بر اساس طبيعي رشد با داده
 يا بههاي گچساران و كيمآزمون مقايسه ميانگين ژنوتيپ

ترتيب در ساير شرايط تيمار رطوبتي داراي عملكرد 
  ها بودند. تري نسبت به ساير ژنوتيپمطلوب

  سپاسگزاري
از معاونت تحقيقات كشاورزي ديم سرارود كرمانشاه جهت در 
اختيار قرار دادن برخي از مواد آزمايشي اين تحقيق، دكتر 

هاي محمد احمدي از مركز هواشناسي جهت قرار دادن داده
ري گيي عزيزاني كه در شكلهواشناسي منطقه تحقيق و همه
  گردد. اند قدرداني مياين تحقيق به نحوي، مؤثر بوده

  
  هاي عدس زراعي در شرايط تنش خشكي.اي ژنوتيپهاي مزرعهماتريس تشابه جاكارد بر مبناي داده .5جدول 

Table 5. Jaccard’ s similarity matrix based on lentil genotypes field data under drought stress conditions. 

  گچساران
Gachsaran 

  بيله سوار
Bile Savar

  كيميا
Kimia

  توده محلي كرمانشاه
Kermanshah local 

variety

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local 

variety 

 سبز قزوين
Sabze 

Qazvin نام ژنوتيپ Genotype Name 
 Sabze Qazvin ينسبز قزو 1          
        1 0.75 

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local variety 

      1 0.5 0.75 
  توده محلي كرمانشاه

Kermanshah local variety 
 Kimia  كيميا 0.5 0.66 0.25 1    
 Bile Savar  بيله سوار 0.75 0.5 1 0.25 1  
 Gachsaran  گچساران 0.75 0.5 0.5 0.66 0.5 1

  

  
  ماتريس تشابه جاكارد بر مبناي نشانگر پروتئيني. .6جدول 

Table 6. Jaccard’s similarity matrix based on protein marker (molecular data). 

  گچساران
Gachsaran

  بيله سوار
Bile Savar 

  كيميا
Kimia 

 توده محلي كرمانشاه
Kermanshah 
local variety 

  توده محلي اسدآباد
Asadabad local 

variety 

 سبز قزوين
Sabze 

Qazvin نام ژنوتيپ  Genotype Name 
 Sabze Qazvin  سبز قزوين 1          
  توده محلي اسدآباد 0.933 1        

Asadabad local variety 
  توده محلي كرمانشاه 0.736 0.684 1      

Kermanshah local variety 
 Kimia  كيميا 0.471 0.5 0.478 1    
 Bile Savar  بيله سوار 0.428 0.45 0.781 0.823 1  
 Gachsaran  گچساران 0.8420.8120.4340.478 0.789 1
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