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 یمقاله پژوهش
 

در شرایط دیم و  ( L.Cicer arietinum) های فیزیولوژیک و عملکرد ارقام نخودبررسی پاسخ

 آبیاری تکمیلی
 

 ، سهیلا غنیمتی و کامران افصحی*افشین توکلی

 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران

 (12/45/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:12/44/4141 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 در نخود های فیزیولوژیک ارقامپاسخ بررسی منظور به. دارد گیاه فیزیولوژیک خصوصیات نامطلوبی بر اثرات دیم شرایط در آب کمبود

 در. شد اجرا ا چهار تکرارتصادفی ب اًکامل هایبلوک طرح پلات در قالب صورت طرح اسپلیت به آزمایشی و آبیاری تکمیلی دیم شرایط

 چهار رقم نخود شامل فرعی هایکرت و کامل آبیاری آبیاری تکمیلی و ،های اصلی سه شرایط آبیاری شامل شرایط دیمکرت تحقیق این

 نشت محتوای نسبی آب برگ، شامل رشد فصل طی در بررسی مورد فیزیولوژیک خصوصیات .بود سعید و عادل منصور آزکان،

و کل  a ،bکلروفیل  میزان آلدهید،دی مالون و پرولین محتوی پراکسیداز، و کاتالاز اکسیدانهای آنتیا، میزان فعالیت آنزیمهالکترولیت

 دهندهنشان تحقیق بوته، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک و دانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در دانه تعداد نیز فصل رشد پایان در بودند.

 مالون میزان و هاالکترولیت نشت میزان دیم شرایط در است. درصد یک درسطح بررسی مورد صفات کلیه بر آبیاری دارتأثیر معنی

یافت  افزایش برابر 42/5و  12/4و درصد  21اکسیدان نسبت به شرایط آبیاری کامل به ترتیب های آنتیآنزیم فعالیت و پرولین آلدهید،دی

دانه  تولید میزان بیشترین کامل آبیاری شرایط در منصور رقم بررسی مورد ارقام بین در. یافتند کاهش ررسیب مورد صفات سایر در حالیکه

کیلوگرم  254و  4462تولید )به ترتیب  میزان کمترین تکمیلی و کامل آبیاری شرایط در عادل و رقم را داشت کیلوگرم در هکتار( 4254)

 ارقام فیزیولوژیکی کارکردهای بهبود باعث تکمیلی آبیاری انجام رقام تولید یکسانی را نشان دادند.در شرایط دیم ا. داد در هکتار( را نشان

در شرایط آبیاری  شد. نخود ارقام در دیم شرایط به نسبت دانه عمکرد و تولید افزایش باعث نهایت در که شد. دیم شرایط به نسبت نخود

 برتری نشان داد و برای این شرایط مناسب است. تکمیلی و کامل رقم منصور نسبت به ارقام دیگر

 

 اکسیدان، پرولین، تنش خشکی، عملکرد دانه، کلروفیلهای آنتیکلیدی: آنزیم هایواژه

 

 مقدمه

 اهانیگ دیاز عوامل مهم کاهش تول یکیکمبود آب در دسترس 

نخود از حبوبات مهم در مناطق  .است رانیدر ا ژهیبه و یزراع

انسان  ازیمورد ن نیپروتئ نیمأجهت تخشک مهیخشک و ن

کشت ریبخش عمده سطح ز (.Mafakheri et al., 2011) است

درصد کل سطح  ۸۹است که  یمبه صورت د رانینخود در ا

 ،)آمارنامه کشاورزی شودیرا شامل م اهیگ نیکشت اریز

روبرو  یطیمختلف مح یهابا تنش اهیم گید طیدر شرا (.2041

 نیها در اتنش نیاز مهمتر یکی یکه تنش خشک شودیم

بر رشد و  ینامطلوب اریاثرات بس یتنش خشک .است طیشرا
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 ,Mittler)دارد  اهیگ یکیو متابول یکیولوژیزیف یندهاینمو و فرا

آب در  زانیآب به علت کاهش م تیمحدود طیدر شرا(. 2002

 اهیآب در گ ینسب یو محتو آب جذب زانیم اهیدسترس گ

آب  ینسب یمحتو (.21۸1 ،نی و همکاران)موم ابدییکاهش م

ی گیاه است )مومنی و آب تیوضع یبررس یبرا یشاخص مناسب

با کاهش محتوای نسبی (. Basak et al., 2020، 21۸1همکاران 

اکسید های گیاه بسته شده و ورود دیها روزنهب در برگآ

میزان آن شود و به دنبال ها دچار محدودیت میکربن به برگ

 ,Lawlor, 2002; Lawlor and Cornic)یابد کاهش می سنتزوفت

های سنتز باعث افزایش تولید گونهوکاهش میزان فت(. 2002

ها منجر به شود که افزایش این گونهفعال اکسیژن در گیاه می

های ماکرومولکول ء،غشا یپیدهایافزایش پراکسیداسیون ل

مانند  ها و ترکیبات دیگرپروتئین ،DNA ،RNA حیاتی مانند

 Hasanuzzaman et al., 2020; Mylona and) شودروفیل میلک

Polidoros, 2011.) جر به نم ءغشا یپیدهایپراکسیداسیون ل

تواند شاخصی ن میآگیری شده و اندازه آلدهیددی مالونتولید 

 ,Kar and Ozturk) سیب به غشاهای سلول باشدآاز میزان 

دهنده افزایش خود نشانشده بر روی نمطالعه انجام (.2020

 ,.Keerthi et al) در شرایط کمبود رطوبت است MDAمیزان 

2023; Seifikalhor et al., 2022 .) خسارت وارده به غشاها

 ها از سلول شودتواند باعث افزایش نشت الکترولیتمی

(Kayan and Turhan, 2012.) شده بر روی گیاهمطالعات انجام 

ها در شرایط ه افزایش نشت الکترولیتدهندنشان لوبیا و نخود

، 21۸1 ،)بروجردنیا و همکارانکمبود رطوبت است 

Seifikalhor et al., 2022 )تواند شاخصی و این صفت می

 .جهت نشان دادن خسارت وارده به غشاهای سلول باشد

گیاهان جهت مقابله با گونه های فعال اکسیژن دارای سیستم 

 ها و ن سیستم شامل متابولیتاکسیدانی هستند که اینتیآ

 ;Hasanuzzaman et al., 2020) اکسیدان استنتیآهای نزیمآ

Mylona and Polidoros, 2011.)  های نزیمآاز جمله 

های گیاهی باعث حذف پروکسید اکسیدان که در سلولنتیآ

و  زنزیم کاتالاآتوان به دو شود میمی (2O2H) هیدروژن

نزیم آ (.Hasanuzzaman et al., 2020) اشاره کرد زکسیدااپر

به صورت مستقیم پروکسید هیدروژن را تخریب کرده و  زکاتالا

یک  ز ازکسیداانزیم پرآ در حالیکه دهدن را کاهش میآمیزان 

کرده و پروکسید ترکیب به عنوان دهنده الکترون استفاده 

(. Hasanuzzaman et al., 2020کند )هیدروژن را تخریب می

های محیطی مانند تنش نزیم در شرایط تنشآاین دو فعالیت 

های فعال اکسیژن را حذف ب افزایش یافته تا گونهآکمبود 

مطالعات  (.Scandalios, 2005; Zhou et al., 2022) کنند

شرایط تنش  در نشان داد کهگندم و نخود شده بر روی انجام

یداز ساکو پر زاکسیدان کاتالانتیآهای نزیمآمیزان فعالیت 

و این افزایش در ارقام مقاوم به خشکی بیشتر از یافته افزایش 

، 21۹۹ ،)توکلی و همکاران ارقام حساس به خشکی بود

 (.Nair and Chung, 2015 ؛21۸2 ،چی و همکارانابریشم

مینه است که به صورت یک اسمولیت و آپرولین یک اسید

ن آمیزان کند و های گیاه عمل میکننده اسمزی در سلولتنظیم

 ,.Bhaskara et al) یابدهای محیطی افزایش میدر شرایط تنش

افزایش این ترکیب در شرایط تنش منجر به اثرات  (.2015

فعالیت  ،بآمثبتی مانند کاهش پتانسل اسمزی و جذب بهتر 

هی در شرایط تنش داکسیدان و سیگنالنتیآهای نزیمآبیشتر 

ط تنش خشکی با مطالعه شده و افزایش میزان پرولین در شرای

( نخود 21۸۸ ،بر روی گیاه کینوا )سالک معراجی و همکاران

(Keerthi et al., 2023; Seifikalhor et al., 2022 و لوبیا )

در شرایط ( گزارش شده است. 21۸1 ،)بروجردنیا و همکاران

شود ب به شدت محدود میآدیم که میزان دسترسی گیاه به 

رب بر فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه تنش خشکی با تأثیرات مخ

باعث کاهش کارایی و تولید گیاه خواهد شد و استفاده از 

تواند به بهبود فرایندهای بیاری تکمیلی در این شرایط میآ

لیکی گیاه کمک کرده و در نهایت تولید را وفیزیولوژیکی و متاب

در تحقیقات مختلف انجام شده  و این مسئله افزایش دهد

پارسا و  ؛21۸1 ،لی و همکاران)خوجم ه استگزارش شد

ارقام مختلف گیاهان زراعی از لحاظ  (.21۸4 ،همکاران

خصوصیات فیزیولوژیک و پاسخ به شرایط تنش با یکدیگر 

تواند میتوانند متفاوت باشند و ارقام مقاوم به خشکی می

کارکردهای بهتر فیزیولوژیکی نیز در این شرایط داشته باشند 
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 تواند بسیار متفاوت و متنوع باشداسخ ارقام میچند پ هر

(Asati et al., 2022توکلی و  ؛21۸۹ ،رشید و همکاران، حمه

 (.21۹۹ ،همکاران

با توجه به اهمیت تولید گیاه نخود در شرایط کمبود آب 

لازم است خصوصیات فیزیولوژیک و تولید این گیاه در شرایط 

گیرد ولی در تحقیقات  دیم و آبیاری تکمیلی مورد بررسی قرار

به این گیاه کمتر توجه شده است به همین دلیل این آزمایش 

های فیزیولوژیک چهار رقم جهت بررسی خصوصیات و پاسخ

نخود در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی و ارتباط این 

 خصوصیات با تولید این ارقام انجام شد.

 

 هامواد و روش

 ه در قالب طرح شدهای خرداین آزمایش به صورت کرت

تصادفی در چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی  اًهای کاملبلوک

 21۸۹-۸۸دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان در سال زراعی 

اجرا شد. خصوصیات آب و هوایی منطقه آزمایش در طی 

های اصلی ارائه شده است. کرت 2فصل رشد گیاه در جدول 

یلی و شرایط دیم و شامل سه تیمار آبیاری کامل، آبیاری تکم

های فرعی شامل چهار رقم نخود آزکان، منصور، عادل و کرت

سازی و شخم زمین در فصل پاییز انجام شد و سعید بود. آماده

های اسفندماه کشت شدند. فاصله ردیف 2۹بذور در تاریخ 

 0۹متر و تراکم بوته سانتی 2/0و فاصله روی ردیف  14کاشت 

ر تیمار آبیاری کامل از زمان کاشت تا مربع بود. دبوته در متر

اساس نیاز گیاه انجام شد اما در تیمار رسیدگی بوته آبیاری بر

بندی آبیاری تکمیلی آبیاری، فقط در دو مرحله گلدهی و غلاف

های هرز به انجام شد. در طی فصل رشد مبارزه با علف

گیری صفات صورت دستی انجام شد. جهت اندازه

گیری یازده روز پس از انجام اولین ف نمونهفیزیولوژیک مختل

آبیاری تکمیلی انجام شد و در این روز دو روز از آبیاری در 

گیری تیمار آبیاری کامل گذشته بود. سپس اقدام به اندازه

 صفات فیزیولوژیک شد. 

گیری در گیری محتوای نسبی آب برگ نمونهجهت اندازه

فاصله به آزمایشگاه ها بلاصبح انجام شد و نمونه 24ساعت 

Ritchie and Nguyen, گیری طبق روش ریچی )منتقل و اندازه

 ( انجام شد. 1990

 های گیری محتوای پرولین، فعالیت آنزیمبرای اندازه

 اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز همچنین محتوی مالونآنتی

ها در مزرعه با استفاده از نیتروژن مایع آلدهید ابتدا نمونهدی

گیری در دمای یز شده و به آزمایشگاه منتقل و تا زمان اندازهفر

گراد نگهداری شد. فعالیت آنزیم کاتالاز با درجه سانتی -۹4

( و فعالیت آنزیم پراکسیداز با 2۸۹0) Aebiروش 

گیری شد. جهت ( اندازه2۸11) Maehly و  Chanceروش

Bradford (2۸11 )تعیین میزان پروتئین محلول از روش 

آلدهید شاخصی برای براورد دی تفاده شد. میزان مالوناس

گیری محتوی برای اندازه راکسیداسیون لیپیدهای غشاء است وپ

MDA  از روشHeath  وPacker (2۸1۹.استفاده شد ) 

و همکاران  Batesمحتوای پرولین برگ با استفاده از روش 

از  گیری شد و جهت تهیه منحنی استاندارد نیز( اندازه2۸11)

 پرولین خالص استفاده شد.

ها در برگ از گیری میزان نشت الکترولیتبه منظور اندازه

ها برداری شد و نمونهها نمونهیافته بوتهآخرین برگ توسعه

ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد و میزان نشت الکترولیت

 (.Sairam and Srivastava, 2001گیری شد )اندازه

ها به و کل نمونه a، bکلروفیل  جهت تعیین میزان

آزمایشگاه منتقل و استخراج کلروفیل با استفاده از محلول 

های موجدرصد انجام شد و میزان جذب در طول ۹4 استون

شد سپس با استفاده از روابط میزان  خوانده 111و  101

محاسبه شد گرم  گرم درمیلیبرحسب  محتوی کلروفیل

(Ashraf et al., 1994.) 

W)×(1000/V× ])2.69×645A( - )12.7×663A([  کلروفیل=a 

W)×V/(1000× ]4.69)×663A( - 22.9)×645(A[ کلروفیل=b 

×V/(1000×W) [(A645×20.2) + (A663×8.02)کلروفیل= ] 

 حجم نهایی عصاره  Vجذب نمونه، A که در روابط بالا

 وزن تر نمونه برگ است.  Wشده و استخراج

ها صفات دیگر از رسیدگی بوتهدر پایان فصل رشد پس 

شامل تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه، عملکرد بیولوژیک و 
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 4262 -66اطلاعات هواشناسی منطقه آزمایش در طی فصل رشد گیاه سال  -4جدول 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند پارامتر

 ۸/1۸ 0/11 0/12 2/21 1/21  (mm) میزان کل بارش

 24/4- 14/1 41/1 ۹1/22 11/20  (C°) دما میانگین حداقل

 14/21 02/21 ۹1/14 12 11/12 ( C°)میانگین حداکثر دما

 1/1 ۹1/1 ۸1/21 01/12 ۸4/11  (C°) میانگین دما

 

 گیری شد.دانه اندازه

ها با ها و محاسبات لازم دادهگیریپس از انجام اندازه

ریانس و مقایسه تجزیه وا 2/۸نسخه  SASافزار استفاده از نرم

میانگین شدند. مقایسات میانگین با استفاده از آزمون چند 

درصد انجام شد. نمودارها با استفاده  1ای دانکن در سطح دامنه

 ترسیم شد. 1421نسخه  Excelافزار از نرم

 

 نتایج و بحث

 ینسب یمحتو انسیوار هیتجز جینتا یبررس :ی آبنسب یمحتوا

 رقمو اثر متقابل  رقم ی،اریه اثر آباست ک نیا انگریب رگآب ب

 داریمعن (.1جدول )شد  داریدرصد معن کیدر سطح  یاریو آب

العمل متفاوت دهنده عکسنشان رقم و آبیاریشدن اثر متقابل 

 یلیتکم یاریآب طیاست. در شرا یاریمختلف آب طیارقام در شرا

به طور  گآب بر ینسب یکامل محتوا یاریآب طینسبت به شرا

بود به نپاسخ ارقام مشابه  یکاهش داشته است ول یدارینمع

 گریکان و منصور نسبت به دو رقم دآزکه دو رقم  طوریکه

ی نسبی ابا محتو دیرقم سع یمد طیدر شرا یداشتند ول یبرتر

برتری داشت )شکل  گرینسبت به ارقام د درصد 1۹/11آب 

و  یلیتکم یاریآب طیآب برگ در شرا ینسبی کاهش محتو(. 2

از کاهش آب در  یکامل ناش یاریآب طینسبت به شرا یمد

 22 یریگنمونه یلیتکم یاریآب طیدر شرا .است اهیدسترس گ

 یاریآب طیکه در شرایبود در حال یاریآب نیروز پس از آخر

رقم  یمد طیگذشته بود. در شرا یاریآب نیکامل دو روز از آخر

رطوبت خود ها و حفظ احتمالاً با بستن زودتر روزنه دیسع

 گرینسبت به ارقام د یآب برگ بالاتر ینسب یتوانسته محتو

باعث  مید طینسبت به شرا یلیتکم یاریانجام آب .داشته باشد

 و همکاران یمنؤم .آب برق شده است ینسب یبهبود محتوا

 نخود گزارش کردند که اهیگ یبر رو قیبا تحق زین( 21۸1)

ی محتوی نسبی آب دارانجام آبیاری تکمیلی به صورت معنی

  برگ را افزایش داد.

تایج تجزیه واریانس ن: اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

دهنده کسیداز نشانااکسیدان کاتالاز و پرهای آنتیفعالیت آنزیم

 ثیرأت ارقام ولی بود آنزیم دو هر فعالیت بر آبیاری دارثیر معنیأت

 اثر (.1 ول)جد نداشتند هاآنزیم این فعالیت بر داریمعنی

 کی سطح در پراکسیداز میآنز در فقط یاریآب و رقم متقابل

 یاریآب اثر نیانگیم سهیمقا (.1 جدول) شد دارمعنی درصد

 و یلیتکم یاریآب طیشرا در هامیآنز نیا تیفعال که داد نشان

 اما .است افتهی شیافزا کامل یاریآب طیشرا به نسبت مید

 به .بود پراکسیداز میآنز از شتریب کاتالاز میآنز تیفعال شیافزا

 و کاتالاز میآنز تیفعال یلیتکم یاریآب طیشرا در کهیطور

و  212دیم  طیشرا در و درصد 11و  ۸/1۸ بیترت به پراکسیداز

 نیانگیم سهیمقا جینتا (.1 جدول) داشت شیافزا درصد 1/1۸

 که است نیا انگریب پراکسیداز میآنز یاریآب و رقم متقابل اثرات

 چهار هر در یلیتکم یاریآب و یمد طیشرادر  شدهاشاره شیافزا

 در کهیطور به نبود کسانی هاشیافزا یول شد مشاهده رقم

 یول دداشتن یبالاتر تیفعال زکانآ و منصور رقم دو یمد طیشرا

 داد نشان را تیفعال نیکمتر نزکاآ رقم کامل یاریآب طیشرا در

 طیشرا در دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا (.1 شکل)

 است شده گزارش زین گرید مطالعات در رطوبت کمبود و تنش

(Keerthi et al., 2023; Nounjan et al., 2012; Eyidogan 

and Oz, 2007 آنزیم کاتالاز و پراکسیداز بخشی از سیستم .)

اکسیدانی گیاه هستند که در شرایط تنش کمبود آب که آنتی

 حذف به منجر یابدمی شیافزا ژنیاکسهای فعال تولید گونه

 هامیآنز نیا تیفعال شیافزا و شوندیم ژنیاکس فعال یهاگونه
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی ارقام نخود در شرایط دیم، آبیاری تکمیلی و آبیاری کامل -1 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

محتوی نسبی 

 آب برگ

نشت 

 یتالکترول

 مالون 

 آلدهیددی
 پرولین پراکسیداز کاتالاز

 n.s 1/1 n.s 1۹/11 n.s 41۸/4 n.s 2۸1/1 n.s 1۹۸/2 n.s 4111/4 1 بلوک

 21/21۸ ** 1/111 ** 01/2۹1 ** 001/2 ** ۸1/2102 ** 2۹/2114 ** 1 آبیاری

 41۸/4 0۸۸۹/4 111/4 4141/4 11/2۸ 121/2 1 خطای اصلی

 n.s ۸1/12 n.s 2411/4 n.s ۸۹/4 n.s 1/4 ** ۹۹1/2 11/11 ** 1 ارقام

 n.s 1۹/0 n.s 4111/4 n.s 011/4 ** 40/1 *211/4 4۸/11 ** 1 ارقام×آبیاری 

 401/4 111/4 110/4 41۸/4 2۸/2۸ 141/1 ۸ خطای فرعی

 ۹1/0 ۹1/1 11/۸ 1۹/12 1 41/1  ضریب تغییرات )%(

 دار است.طح پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنیداری در سدهنده معنیبه ترتیب نشان n.s** و  *،

 

  -1ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 bکلروفیل  aکلروفیل 
کلروفیل 

 کل

تعداد دانه 

 در بوته

وزن صد 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک
 عملکرد دانه

 n.s 111/1 *14۸/2 n.s 11/1 n.s 1۸/21 n.s ۸0/4 n.s ۹۹1111 n.s 1۸141 1 بلوک

 102۹44۸** 1110۸1 ** 40/011 ** ۸1/111 ** 1/11۸ ** 11/24 ** 11/11 ** 1 آبیاری

 011۸1 210142 22/2 ۸/۹ ۹1/4 41/4 1۸1/4 1 خطای اصلی

 112۹12 ** 1141111** 21/210** 211 ** 11/14 ** 10/2 ** 111/24 ** 1 ارقام

 n.s 41۸/2 ** ۹4۹/4 ** 101/1 n.s 11/۹ n.s 4۹1/1 n.s 101111 * 211411 1 ارقام×آبیاری 

 111۹۸ 1101۸۸ 011/0 11/21 1۹0/4 2۹1/4 111/4 ۸ خطای فرعی

 10/11 11/21 11/1 11/10 20/1 11/21 11/1  ضریب تغییرات )%(

 دار است.داری در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم تفاوت معنیدهنده معنیبه ترتیب نشان n.s*، ** و 

 

د کن کمک تنش طیشرا برابر در اهیگ مقاومت به ندتوایم

(Keerthi et al., 2023; Hasanuzzaman et al., 2020 .) 

 بر علاوه تنش طیشرا در شدهدیتول ژنیاکس فعال یهاگونه

 دکننیم عمل زین یمولکول یهاگنالیس عنوان به یبیتخر اثرات

 شود مختلف یسیرونو یفاکتورها یفعالساز باعث توانندیم و

 انیب شیافزا باعث تواندیم یسیرونو یفاکتورها نیا که

 شود پراکسیداز و کاتالاز مانند دانیاکسیآنت یهامیآنز یهاژن

(Hasanuzzaman et al., 2020; Scandalios, 2005 .)نیهم به 

 نیا تیفعال زانیم یلیتکم یاریآب ای و دیم طیشرا در لیدل

  ژنیاکس فعال یهاگونه با تا است افتهی شیافزا هامیآنز

 .شود مقابله شدهدیتول

 دهندهنشان ینپرول زانیم انسیوار هیتجز جینتا :ینپرول

 متقابل اثر و درصد کی سطح در رقم و یاریآب دارمعنی ریثأت

 سهیمقا جینتا (.1 جدول) است درصد پنج سطح در ها آن

 قامار تمام در که داد نشان رقم و یاریآب متقابل اثر نیانگیم

 افتهی شیافزا یمد و یلیتکم یاریآب طیشرا در نلیپرو زانیم

. در بین ارقام رقم آزکان بیشترین میزان افزایش پرولین را است

 41/2نسبت به شرایط آبیاری کامل نشان داد و مقدار پرولین از 
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ای اساس آزمون چند دامنهای حروف مشترک برهای دارمقایسه میانگین برهمکنش آبیاری و رقم بر صفت محتوی نسبی آب )ستون -4شکل 

 دار ندارند(.دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنی

 
اساس آزمون چند های دارای حروف مشترک برمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم بر صفت فعالیت آنزیم پراکسیداز )ستون -1شکل 

 ر ندارند(.داای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیدامنه

 
ای اساس آزمون چند دامنههای دارای حروف مشترک برمقایسه میانگین برهمکنش آبیاری و رقم بر صفت محتوای پرولین )ستون -2شکل 

 دار ندارند(.دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنی

 

 رقم دو در نلیپرو زانیم کامل یاریآب و یلیتکم یاریآب طیشرا در (.1 شکلگرم در گرم وزن تر افزایش یافت )میلی 11/1به 
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 مقایسه میانگین اثرات اصلی خصوصیات مورد بررسی در شرایط مختلف آبیاری و ارقام نخود -2جدول 

  تیمارها
محتوی نسبی 

 آب برگ )%(

نشت 

 الکترولیت )%(
 آلدهیدمالون دی

(µg/gFW) 

 کاتالاز
 1-min 2O2(µmol H

protein) 1-mg 

 پراکسیداز

 1-mg 1-n(µmol mi

protein) 

 پرولین

(mg/gFW) 

 آبیاری

 a 11/11c 4/01 c 1/0۸ c 21/11 c 2/1۸ c ۸1/10 کامل

 b 11/1۹ b 4/1۹ b 1/1۹ b 2۹/11 b 1/10 b ۹۹/11 تکمیلی

 c ۹1/11 a 2/41 a 21/21 a 10/10 a 1/۸2 a 11/۸1 دیم

 ارقام

 a 14/۹2a 4/12a ۹/10 a 2۸/1۸ a 0b ۹1/11 آزکان

 ۹1/12a 11/0۹a 4/10a ۹/۹4a 2۸/14a 1/۸1 b منصور

 ۹1/12b 11/11 a 4/11a ۹/21a 2۸/1۹a 0/1۹a سعید

 ۹2/۹1b 10/1۹ a 4/۹0a ۹/11 a 2۸/11 a 0/11a عادل

 .دار ندارندبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی ،هر ستوندارای حروف مشترک در های میانگین

 

  -2ادامه جدول 

  تیمارها
 aکلروفیل

(mg/gFW) 
 bکلروفیل

(mg/gFW) 

 کلروفیل کل

(mg/gFW) 

تعداد دانه در 

 بوته

 وزن صد دانه

(g) 
 عملکرد بیولوژیک

(Kg/ha) 
 عملکرد دانه

(Kg/ha) 

 آبیاری

 a 0/4۹ a 21/01 a 2۸/۸2a 04/10a 01۹1/1a 20۸۹/0a 21/11 کامل

 b 1/۸1 b 21/1۹ b 2۹/21a 1۹/14b 01۸1/1b 21۸1/1b 24/12 تکمیلی

 c 1/0۹ c 22/41 c ۸/12b 14/11c 121/1c 114/2c ۹/1۸ دیم

 ارقام

 a 1/01 a 20/۹2 a 2۹/۹1a 11/10b 1144ab 2411/2ab 22/11 آزکان

 22/10a 1/01a 20/11a 21/0۸b 04/10a 1111/1a 211۸/2a منصور

 b 1/11b 21/11b 21/11b 10/12c 1202/1b ۸11/1b ۸/1۹ سعید

 24/21b 1/21ab 21/41c 2۹/1۹a 11/01c 1111c 12۸/0c عادل

 دار ندارند.های دارای حروف مشترک در هر ستون، براساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

 

 کهیحال در بود منصور و کانآز رقم دو از بالاتر دیسع و عادل

گرم در گرم میلی 01/۹) زانیم نیبالاتر عادل رقم یمد طیشرا در

 نلیپرو زانیم داریمعن طور به دیسع رقم و داشت راوزن تر( 

 عادل رقم به نسبت گرم در گرم وزن تر(میلی 40/۹ی )کمتر

 (.1 شکل) داشت

 نلیپرو سمیکاتابول و وسنتزیب در لیدخ یهاژن انیب یبررس

 نلیپرو سنتز زانیم تنش طیشرا در که است نیا دهندهنشان

 ابدییم کاهشپرولین  بیتخر همچنین میزان و افتهی شیاافز

 شودیم برگ در نلیپرو یمحتوا شیافزا به منجر تینها در که

(Sharma et al., 2011; Kaushal et al., 2011.) نهیآمدیاس 

 یهانقش رطوبت کمبود و یخشک تنش طیشرا در نلیپرو

 به توانیم جمله آن از که دهدیم انجام اهیگ در را یمختلف

 یهامیآنز تیفعال شیافزا ،آب بهتر جذب و یاسمز میتنظ

 تیهدا بهبود و ییغذا عناصر جذب بهبود ،دانیاکسیآنت

 ,.Kaushal et al., 2011; Kadir et al) کرد اشاره یاروزنه

2017; Bhaskara et al., 2015; Khan et al., 2025.) نیبنابرا 

 تحمل باعث دیم و یلیمتک یاریآب طیشرا در نلیپرو شیافزا

 دو تیفعال با نلیپرو زانیم. شودیم آب کمبود طیشرا بهتر

  پراکسیداز و( =r ۸01/4) کاتالاز دانیاکسیآنت میآنز

(۸10/4 r=) (.0 جدول) داد نشان را ییبالا اریبس یهمبستگ 

  کلو  a، b لیکروف یمحتوا سیانوار هیتجز جینتا

 بر درصد کی سطح در رقم و یاریآب داریمعن ریثأت دهندهنشان
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 ریثأت a لیروفلک بر یاریآب و رقم متقابل اثر .است صفت سه هر

 و یاریآب متقابل اثر ریثأت تحت کل و b یلروفلک یول نداشت

 زانیم (.1 جدولند )گرفت قرار درصد کی سطح در رقم

 یاریآب به نسبت یلیتکم یاریآب ودیم  طیشرا در a لیروفلک

 دو(. 1 جدول) افتی کاهش درصد 20و  1/14 بیترت به کامل

گرم در میلی 10/22و  11/22با داشتن  منصور و کانآز رقم

ی نسبت به دو رقم دیگر داشتند بالاتر a لیروفلکگرم وزن تر 

به  منصور و کانزآ رقم کامل یاریآب طیشرا در (.1)جدول 

گرم در گرم وزن تر میلی 11/0و  ۸1/0ترتیب با داشتن 

 یلیتکم یاریآب طیشرا در .داشتند را b لیروفلک زانیم نیبالاتر

 نیا در یول افتی کاهش در تمام ارقام b لروفیلک زانیم مید و

 (.0 شکل) ی نشان ندادنددارمعنی تفاوتارقام  طیشرا دو

 در b لیروفلک مانند کامل یاریآب طیشرا در کل لیکلروف زانیم

 طیشرا درو  اشتد را مقدار نیبالاتر منصور و کانزآ رقم دو

و  2/21به ترتیب با داشتن  دیسع رقم یمد و یلیتکم یاریآب

 را لیکلروف زانیم نیکمتر گرم در گرم وزن تر برگمیلی ۸۸/۸

  (.1 شکل) داشت

منجر به کاهش  یکه تنش خشک دهدیمطالعات نشان م

مختلف از جمله برنج  یهادر گونه bو  a لیقابل توجه کلروف

خشکی  به رقم و شدت تنشبا توجه  که شودیو سورگوم م

درصد  1/11تا  2/22از  وارد شده به گیاه میزان کاهش کلروفیل

 (.Yang et al., 2024; Zhang et al., 2019) است گزارش شده

 کاهش از یناش ،آب تیمحدود طیشرا در اهیگ لیروفلک کاهش

 تیفعال اثر بر لیروفلک بیتخر شیافزا نیهمچن لیکلروف دیتول

 است ازلیکلروف میآنز تیفعال شیافزا و ژنیاکس فعال یهاهگون

(Karami et al., 2025; Kang et al., 2023 .)یکاهش محتوا 

 یسازگار یبرا سمیمکان کیکمبود رطوبت  طیدر شرا لیوفکلر

شدن به علت محدود طیشرا نیدر ا .است طیشرا نیبا ا اهیگ

فعال  یهاگونه دیشده منجر به تولافتیاضافه در یفتوسنتز انرژ

باعث  لیوفکلر یکاهش محتوا نیبنابرا .شودیم ژنیاکس

 ژنیفعال اکس یهانهکمتر گو دیو تول یانرژ یکمتر افتیدر

برگ  لیروفلک یمحتوا (.Kaliaha and Kozel, 2022) شودیم

ه و عملکرد دان (=1۹2/4r) کیولوژیعملکرد ب زانیبا م

(1۹۸/4r=) جدول )را نشان داد  یداریمثبت و معن یهمبستگ

 شیبا افزا تواندیم کلروفیل برگ یبودن محتوا. و بالاتر(0

که تحقیقات دیگر  دهد شیرا افزا اهیگ دیتول زانیقدرت منبع م

نیز ارتباط بین میزان کلروفیل و تولید را گزارش کردند 

(Montealiva et al., 2021.) 

نشت  انسیوار هیتجز جینتا :هاتینشت الکترول

در  هاتیالکترول تبر نش یاریآب ریثأنشان داد که ت هاتیرولالکت

را  یداریمعن ریثأعوامل ت ریبود و سا داریدرصد معن کیسطح 

 طیدر شرا هاتینشت الکترول زانیم (.1جدول )نشان ندادند 

و  یلیتکم یاریآب طیدرصد بود که در شرا 1/11 کامل یاریآب

(. 1جدول ) داشت شیدرصد افزا ۸/12و  1/20 بیبه ترت یمد

 یهمبستگ گآب بر ینسب یبا محتوا هاتیالکترول تنش زانیم

 یکه با کاهش محتوا یمعن نیبه ا (.0جدول ) نشان داد یمنف

ها افزایش یافته است. نشت الکترولیت زانیم گآب بر ینسب

ها در همبستگی بین محتوی نسبی آب برگ و نشت الکترولیت

( بر روی گیاه لوبیا نیز 21۸1) مطالعه بروجردنیا و همکاران

نخود کاهش  یروشده بر انجاممطالعه گزارش شده است. 

آب برگ را  ینسب یمحتوا شیو افزا هاتیالکترول تنش زانیم

گزارش  مید طینسبت به شرا یلیتکم یاریانجام آب طیدر شرا

 تنش زانیم شیافزا (.Kayan and Turhan, 2012) کردند

 یهاگونه تیخسارت وارده بر اثر فعالاز  یناش هاتیالکترول

با  هاتیالکترول تنش زانیم .است گریو عوامل د ژنیفعال اکس

مثبت و  یهمبستگ( =r 10۸/4) دیلدهآیمالون د یمحتوا

  آلدهیدمالون دی زانی. م(0جدول )نشان داد  یداریمعن

رفتن آن با و بالا استها دیپیل ونیاسیدکساپر زانیدهنده منشان

سلول ارتباط دارد  یاز غشا هاولیتالکتر تنش زانیم شیافزا

 Seifikalhor et)گزارش شده است  زین گرید قاتیکه در تحق

al., 2022 ) 

 زانیم انسیوار هیتجز جینتا: (MDA) آلدهیدمالون دی

 نیبر ا یاریعامل آب دارمعنی ریثأدهنده تنشان آلدهیدمالون دی

 ریثأصفت ت نیر اعوامل ب ریکه سایصفت است در حال

 یاریآب طیدر شرا MDA زانیم (.1جدول ) نداشتند یداریمعن

 یاریآب طینانومول بر گرم ماده تر بود که در شرا 01/4کامل 
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اساس آزمون چند های دارای حروف مشترک بر)ستون b میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم بر صفت محتوای کلروفیل مقایس -1 شکل

 .دار ندارند(ن در سطح پنج درصد اختلاف معنیای دانکدامنه

 
اساس آزمون چند های دارای حروف مشترک برمقایسه میانگین برهمکنش آبیاری و رقم بر صفت محتوای کلروفیل کل )ستون -5شکل 

 دار ندارند(.ای دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنیدامنه

 

آن در  شیاافز زانیم یول افتی شیدرصد افزا 01 یلیتکم

 MDA(. 1جدول ) برابر شد 1۹/2و  شتریب اریم بسید طیشرا

 شیغشا است و افزا یدهایپیل پراکسیداسیون زانینشانگر م

فعال  یهاگونه دیتول شیاز افزا یم ناشید طیآن در شرا دیشد

فتوسنتز  زانیم به علت کاهش مید طیاست در شرا ژنیاکس

ه منجر به ک افتهی شیافزا ژنیاکس یهاگونه دیتول

 شودیم MDA شیاافزو  ءغشا یدهایپیل شتریب پراکسیداسیونپ

میزان تولید  کامل ای یلیبه صورت تکم یاریو با انجام آب

MDA شده بر روی گیاه نخود یابد. مطالعه انجامکاهش می

نشان داد که در شرایط تنش خشکی و کمبود آب در دسترس 

به دنبال آن میزان  گیاه میزان محتوی نسبی آب کاهش یافته و

ها افزایش یافته است آلدهید و نشت الکترولیتتولید مالون دی

(Keerthi et al., 2023 .) 

نتایج تجزیه واریانس تعداد دانه در : تعداد دانه در بوته

دار آبیاری و رقم بر این صفت در سطح ثیر معنیأبوته بیانگر ت

ر بوته در (. بیشترین تعداد دانه د1یک درصد است )جدول 

آبیاری کامل مشاهده شد که با آبیاری تکمیلی تفاوت 

داری نداشت اما در شرایط دیم تعداد دانه در بوته نسبت معنی

از چهار  (.1درصد کاهش یافت ) جدول  1/11به آبیاری کامل 

رقم مورد مطالعه رقم آزکان بیشترین و رقم سعید کمترین 

(. تعداد دانه در بوته در 1تعداد دانه در بوته را داشتند )جدول 

گیاه نخود بستگی به تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته 

دارد که تعداد غلاف در بوته عامل بسیار مهمتری در تعیین 

تعداد دانه در بوته است. کاهش تعداد دانه در بوته در شرایط 
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 دیم ناشی از کاهش میزان فتوسنتز، کاهش تعداد 

های جانبی شده و کاهش تعداد شاخهارورهای تلقیح و بگل

است. تعداد دانه در بوته از اجزای مهم عملکرد است که در 

( با عملکرد دانه نشان =r 111/4این تحقیق همبستگی خوبی )

(. کاهش تعداد دانه در بوته در شرایط دیم و 0داد )جدول 

آبیاری تکمیلی در تحقیقات دیگر نیز گزارش شده است 

 (. 2042 ،نی و همکاران)مجنون حسی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار  :وزن صد دانه

ثیر أآبیاری در سطح پنج درصد و رقم در سطح یک درصد ت

 همقایس (.1بر وزن صد دانه داشتند )جدول داری معنی

نشان داد که در شرایط آبیاری کامل بیشترین میزان  هامیانگین

حالیکه در شرایط آبیاری وزن صد دانه به دست آمد در 

درصد کاهش  1/11و  11/0تکمیلی و دیم به ترتیب به میزان 

(. در شرایط تنش خشکی و کمبود آب تقسیم 1یافت )جدول 

 سلولی کاهش یافته که باعث کاهش تعداد سلول در دانه 

تواند منجر به کاهش اندازه مخزن شود. همچنین شود که میمی

 یزان فتوسنتز گیاه باعث در شرایط تنش خشکی کاهش م

شود میزان مواد فتوسنتزی فراهم برای پر شدن دانه کمتر می

شود. عامل دیگری که شده در نتیجه اندازه دانه کوچک می

های تواند باعث کاهش وزن دانه شود کاهش فعالیت آنزیممی

ای دانه است که در شرایط کمبود ثر در بیوسنتز مواد ذخیرهؤم

ها در دانه نخود خشکی فعالیت این آنزیمآب و وقوع تنش 

شود کاهش یافته که منجر به کاهش وزن نهایی دانه می

(Awasthi et al., 2024.)  کاهش وزن صد دانه نخود در شرایط

دیم همچنین آبیاری تکمیلی نسبت به شرایط شاهد و آبیاری 

کامل در آزمایشات محققان دیگر نیز گزارش شده است 

(. در Benali et al., 2023؛ 2042 ،همکاران )مجنون حسینی و

 این تحقیق استفاده از آبیاری تکمیلی در مراحل گلدهی و 

 1/11بندی میزان وزن صد دانه را نسبت به شرایط دیم نیام

(. و افزایش این جزء عملکرد 1 درصد افزایش داد )جدول

باعث تولید بالاتر دانه در شرایط آبیاری تکمیلی شده است. 

که انجام یک  شده بر روی نخود سیاه نشان دادلعه انجاممطا

درصد  1/2۸تا  24مرحله آبیاری تکمیلی وزن دانه را بین 

(. از بین ارقام رقم 21۸1 ،افزایش داد )جلیلیان و حیدرزاده

منصور بیشترین و رقم عادل کمترین وزن صد دانه را داشت که 

(. وزن صد 1داری نشان نداد )جدول با رقم سعید تفاوت معنی

دانه از اجزای مهم عملکرد دانه است که همبستگی مثبت و 

ثیر أدهنده تکه نشان (=r ۹01/4بالایی با عملکرد دانه داشت )

 (.0مهم این جزء در عملکرد دانه است )جدول 

تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک : عملکرد بیولوژیک

دار آبیاری و رقم بر این صفت در ثیر معنیأدهنده وجود تنشان

(. عملکرد بیولوژیک در 1سطح یک درصد است )جدول 

شرایط آبیاری تکمیلی و دیم نسبت به آبیاری کامل کاهش 

 (.1درصد( داشت )جدول  ۹/۹0 و 0/۹ داری )به ترتیبمعنی

در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی میزان تولید مواد فتوسنتزی در 

کاهش تولید به علت کاهش قدرت منبع  یابد.گیاه کاهش می

در شرایط محدودیت دسترسی به رطوبت است. تنش خشکی 

 شدن ها و افزایش زرداز یک سمت با کاهش توسعه برگ

ثیر بر أها اندازه منبع را کاهش داده و از سمت دیگر با تبرگ

ای منجر به کاهش فعالیت منبع ای و غیرروزنهعوامل روزنه

دهد تولید مواد فتوسنتزی را کاهش می شده و در نهایت

(Hosseinzadeh et al., 2016 Awasthi et al., 2014; کاهش .)

محتوی کلروفیل برگ در شرایط ابیاری تکمیلی و دیم باعث 

کاهش فتوسنتز و قدرت منبع شده و میزان تولید مواد 

شده های فعال اکسیژن تولیددهد. گونهفتوسنتزی را کاهش می

دیم و آبیاری تکمیلی علاوه بر تخریب کلروفیل به  در شرایط

ماشین فتوسنتزی سلول آسیب وارد کرده و تولید مواد 

 دهد. عملکرد بیولوژیک با میزان مالونفتوسنتزی را کاهش می

( داشت =r -114/4داری )آلدهید همبستگی منفی و معنیدی

ی هاچقدر میزان تخریب گونه دهنده این است که هرکه نشان

بیشتر باشد میزان عملکرد  MDAفعال اکسیژن و تولید 

بیولوژیک کاهش خواهد یافت. در بین ارقام مورد مطالعه رقم 

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد بیولوژیک  1111منصور با 

داری نداشت و رقم را داشت که با رقم آزکان تفاوت معنی

ملکرد کیلوگرم در هکتار کمترین میزان ع 1111عادل با 

 (. 1بیولوژیک را داشت )جدول 
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ای دانکن در اساس آزمون چند دامنههای دارای حروف مشترک برمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم بر عملکرد دانه )ستون -9 شکل

 .دار ندارند(سطح پنج درصد اختلاف معنی

 

 رقام نخود در شرایط آبیاری مختلفضرایب همبستگی بین صفات و خصوصیات مورد بررسی در ا -1جدول 
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2 2             

1 **۹44/4- 2            

1 **141/4- **10۸/4 2           

0 **۹11/4- **۹10/4 **112/4 2          

1 **۸2۸/4- **۹11/4 **120/4 **۸11/4 2         

1 **۸12/4- **۹۹1/4 **112/4 **۸01/4 **۸10/4 2        

1 **۹12/4 **11۹/4- **1۸1/4- **111/4- **1۹4/4- **۹12/4- 2       

۹ **111/4 **11۹/4- **141/4- **114/4- **121/4- **11۹/4- **100/4 2      

۸ **۹11/4 **111/4- **141/4- **101/4- **۹41/4- **۹1۸/4- **۸10/4 **۹10/4 2     

24 **1۹۹/4 **121/4- **141/4- **141/4- **11۹/4- **1۸1/4- **140/4 **111/4 **111/4 2    

22 **۹14/4 **110/4- **111/4- **142/4- **101/4- **۹14/4- **۹11/4 **111/4 **۹21/4 **112/4 2   

21 **۸4۹/4 **1۹2/4- **114/4- **۹12/4- **۹۸1/4- **۸20/4- **11۸/4 **142/4 **1۹2/4 **111/4 **۹11/4 2  

21 **۹۸2/4 **120/4- **114/4- **1۸۹/4- **۹11/4- **۹1۹/4- **۹22/4 **1۸۸/4 **1۹۸/4 **110/4 **۹01/4 **۸11/4 2 

 دار بودن ضریب همبستگی در سطح احتمال یک درصد است.دهنده معنی** نشان

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد آبیاری و رقم : عملکرد دانه

در سطح یک درصد و اثر متقابل آنها در سطح پنج درصد بر 

  ه(. مقایس1دار داشتند )جدول ثیر معنیأعملکرد دانه ت

اثرات متقابل آبیاری و رقم نشان داد که در شرایط  هامیانگین

دیم عملکرد دانه در تمام ارقام به شدت نسبت به شرایط 

 ۹0آبیاری کامل کاهش یافت که این کاهش به طور میانگین 

(. با انجام آبیاری تکمیلی ارقام 1و شکل  1درصد بود )جدول 

به آبیاری کامل  العمل متفاوتی داشتند به طوریکه نسبتعکس
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ارقام آزکان و عادل کاهش بیشتری نسبت به دو رقم سعید 

(. کاهش عملکرد دانه در شرایط 1ومنصور نشان دادند )شکل 

دیم نسبت به شرایط آبیاری کامل براساس خصوصیات مورد 

بررسی در این تحقیق ناشی از کاهش تعداد دانه در بوته و وزن 

لی در شرایط دیم به علت (. به طورک1صد دانه بود )جدول 

محدودیت شدید آب در اختیار، گیاه دچار تنش خشکی شدید 

شود. تنش خشکی با ایجاد محدودیت در رشد و توسعه می

که منجر به کاهش قدرت  ها و کاهش سرعت فتوسنتزبرگ

ها در بوته، کاهش تلقیح شود همچنین کاهش تعداد گلمنبع می

کاهش سرعت ذخیره مواد های بارور و ها، کاهش غلافگل

شود فتوسنتزی در دانه که باعث کاهش قدرت مخزن می

 Benali et al., 2023; Awasthiدهد )عملکرد دانه را کاهش می

et al., 2024; Hosseinzadeh et al., 2016; Awasthi et al., 

2014; Qiao et al., 2024) با توجه به خصوصیات .

توان گفت در شرایط حقیق میشده در این تفیزیولوژیک بررسی

آبیاری تکمیلی و دیم که میزان رطوبت در اختیار گیاه کاهش 

دهنده آن است میزان یابد و کاهش محتوی نسبی آب نشانمی

فتوسنتز گیاه کاهش یافته و در نتیجه محدودیت فتوسنتز تولید 

های فعال اکسیژن افزایش یافته و خسارت به غشاهای گونه

و نشت  MDAشود که افزایش تولید میسلولی زیادتر 

ها است. شده به سلولها بیانگر خسارت واردالکترولیت

شده به ساختارهای سلولی در کنار کاهش میزان خسارت وارد

کلروفیل توان تولیدی گیاه را کاهش داده و میزان عملکرد دانه 

کاهش پیدا کرده است. در شرایط آبیاری تکمیلی رقم منصور 

ارقام دیگر عملکرد بالاتری داشتند که بالاتر بودن نسبت به 

عملکرد این رقم با بالاتر بودن خصوصیات فیزیولوژیک مانند 

محتوی نسبی آب و محتوی کلروفیل همراه بود ولی در شرایط 

دیم که شدت تنش خشکی بالاتر بود ارقام از نظر عملکرد و 

 بسیاری خصوصیات تفاوت چندانی نداشتند.

 

 ی گیرنتیجه

بودن نتایج تحقیق نشان داد که در شرایط دیم به علت شدید

های وارد شده شدت تنش خشکی وارد شده به گیاه، خسارت

 به غشاء سلولی زیاد بوده که منجر به افزایش محتوای مالون

ها شده است. در این شرایط آلدهید و نشت الکترولیتدی

اکسیدان های آنتیهای حفاظتی گیاه مانند فعالیت آنزیممکانیسم

و محتوای پرولین افزایش یافته ولی این افزایش جهت کاهش 

خسارت به گیاه کافی نیست. انجام آبیاری تکمیلی نسبت به 

شرایط دیم کارکردهای فیزیولوژیکی ارقام نخود را بهبود 

بخشیده و به صورت قابل توجهی باعث شده است میزان تولید 

در شرایط آبیاری کامل و تکمیلی و عملکرد دانه افزایش یابد. 

رقم منصور از نظر تولید دانه بر ارقام دیگر برتری داشت و 

توان این رقم را به عنوان رقم مناسب برای این شرایط می

کشت نمود ولی در شرایط دیم به علت بالا بودن شدت تنش 

 داری نداشت.خشکی عملکرد دانه ارقام تفاوت معنی

 

 

 منابع

های (. بررسی صفات مورفولوژیک، میزان پرولین و فعالیت آنزیم21۸2هصان ) ،و ساکنی ،علی ،گنجعلی ،روانهپ، چیابریشم

 . (1)1 ،نهای حبوبات ایراپژوهش. در شرایط تنش خشکی ( LCicer arietinum.) های نخوداکسیدان در ژنوتیپآنتی
doi: 10.22067/ijpr.v1391i2.24695 

 . وزارت جهاد کشاورزی. ایران.. محصولات زراعی. جلد اول(2041ی )آمارنامه کشاورز

اثر تنش خشکی بر میزان پرولین،  (.21۸1) وحید. ،عبدوسیو خلیل،  ،سعیدهمتا محمدرضا، عالمیبروجردنیا مریم، بی

یزیولوژی گیاهان مجله علمی ف(. L. Phaseolus vulgarisها و محتوای آب نسبی لوبیا )های محلول، نشت الکترولیتکربوهیدرات

  fa.html-1-633-http://cpj.ahvaz.iau.ir/article. 02-11، (1۸)۹ ،زراعی

مل به های نخود متح(. بررسی عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ21۸4و باقری، عبدالرضا ) ،پارسا، مهدی، نظامی، احمد، پرسا، حسن
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  doi: 10.22067/gsc.v9i3.11961. 111-114، (1)۸، های زراعی ایرانپژوهش. سرما در شرایط کشت

های فیزیولوژیک عملکرد ارقام حساس و متحمل به (. بررسی برخی جنبه21۹۹و علیزاده، هوشنگ ) ،توکلی، افشین، احمدی، علی

 (.2)04، علوم گیاهان زراعی ایران. افشانیتنش خشکی گندم تحت شرایط تنش خشکی پس از گرده

در  (L. Cicer arietinum) (. بررسی تغییرات عملکرد دانه و اجزای آن و قابلیت نخود سیاه21۸1و حیدرزاده، سعید ) ،جلیلیان، جلال

  13430doi: 10.22092/idaj.2017.1. 11-۹1، (2)1، زراعت دیم ایران. های هرز در شرایط دیم و آبیاری تکمیلیسرکوب علف

(. ارزیابی برخی از پاسخ های فیزیولوژیکی 21۸۹ر، احمدی، علی، سی و سه مرده، عادل و جهانسوز، محمدرضا )حهحمه رشید، سه

  212-211، (1)14، نعلوم گیاهان زراعی ایرا. و بیوشیمیایی ارقام مختلف گندم دیم تحت تیمارهای آبیاری تکمیلی
654457doi: 10.22059/ijfcs.2018.254340.  

 (. تأثیر نیتروژن و آبیاری تکمیلی بر عملکرد و 21۸1و آهنگر، لیلا ) ،مقدم، علی، ملاشاهی، مهدیزری لی، ارازقلی، نخخوجم

  .۹11-۹۹1، (0)22، های محیطی در علوم زراعیتنش. رقم آزاد (L. Cicer arietinum) اجزای عملکرد نخود
doi: 10.22077/escs.2017.808.1159 

(. تأثیر سیتوکینین بر خصوصیات فیزیولوژیک و صفات مرتبط با 21۸۸و سپهوند، نیازعلی ) ،معراجی، هادی، توکلی، افشین سالک

 doi: 10.22059/jci.2020.292821.2298. 02۸-011 ،(1)11، زراعی کشاورزیبه. عملکرد کینوا تحت شرایط تنش خشکی

آبیاری و  (. تأثیر رژیم2042و ربیعیان، احسان ) ،سماعیل، جهانسوز، محمدرضاباقر، افشون، امجنون حسینی، ناصر، غلامی، محمد

 . 11-1۹ ،(2)21، های محیطی در علوم زراعیتنش (.L. Cicer arietinum) تراکم کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود
doi: 10.22077/escs.2020.3714.1892 

واکنش خصوصیات فیزیولوژیک نخود به کودهای روی  (.21۸1) پرویز ،شکاریو ید، سع ،مختار، جلالی هنرمند ،منی فردین، قبادیؤم

  155fa.html-1-http://jispp.iut.ac.ir/article .۹0-12، (۸)1 ،فرآیند و کارکرد گیاهیو پتاسیم در شرایط دیم و آبیاری تکمیلی. 
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Abstract 
 

Water deficit in rainfed conditions has adverse effects on the physiological characteristics of plants. To investigate the 

physiological responses of chickpea cultivars under rainfed and supplemental irrigation conditions, an experiment was 

conducted as a split-plot design based on a randomized complete block design with four replications. In this study, the 

main plots consisted of three irrigation regimes: rainfed, supplemental irrigation, and full irrigation. The subplots 

consisted of four chickpea cultivars: Azkan, Mansour, Adel, and Saeed. Physiological characteristics assessed during 

the growing season included leaf relative water content, electrolyte leakage, the activity of antioxidant enzymes catalase 

and peroxidase, proline and malondialdehyde content, and the amount of chlorophyll a, b, and total chlorophyll. The 

number of seeds per plant, hundred-seed weight, biological yield, and grain yield were also evaluated at the end of the 

growing season. The irrigation treatment showed a significant effect at the 1% probability level on all traits studied. 

Under rainfed conditions, electrolyte leakage and malondialdehyde and proline levels, as well as antioxidant enzyme 

activity, increased by 32%, 128%, and 513%, respectively, compared to full irrigation conditions, while other 

investigated traits decreased. Among the cultivars, Mansour showed the highest grain yield (1850 kg/ha) under full 

irrigation conditions, while Adel showed the lowest yield under full and supplementary irrigation conditions (1093 and 

850 kg/ha, respectively). The cultivars showed similar yields under rainfed conditions. Supplemental irrigation 

improved the physiological performance of chickpea cultivars compared to rainfed conditions, which ultimately led to 

increased production and grain yield compared to rainfed conditions in chickpea cultivars. Under supplementary and 

full irrigation conditions, the Mansour cultivar had a higher seed yield than other cultivars and is suitable for these 

conditions. 
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