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  واكنش خصوصيات فيزيولوژيك نخود به كودهاي روي و پتاسيم در

 شرايط ديم و آبياري تكميلي 

  

2پرويز شكاري و 1هنرمند ، سعيد جلالي*1، مختار قبادي1فردين مومني
 

  رازي كرمانشاهپرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه  ،گروه علوم خاكو  گروه زراعت و اصلاح نباتاتبه ترتيب  2و  1

  )17/03/1393؛ تاريخ پذيرش: 20/08/1392(تاريخ دريافت: 

  

  

  :چكيده

آزمايشي به  ILC482هاي روي و پتاسيم بر خصوصيات فيزيولوژيك نخود رقم  به منظور بررسي اثرات آبياري تكميلي و مصرف كود

در پرديس كشاورزي و منابع طبيعي 1388هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال  صورت اسپليت پلات فاكتوريل با طرح پايه بلوك

) به عنوان كرت اصلي و W2 = مرحله به نيام رفتن در آبياري تكميلي و  =W1دانشگاه رازي كرمانشاه اجرا گرديد. دو سطح آبياري (ديم

ز منبع سولفات كيلوگرم در هكتار) و كود پتاسيم ا 60و  40، 20تركيب تيمارهاي كود روي از منبع سولفات روي در چهار سطح (صفر، 

هاي فرعي در نظر گرفته شدند. نتايج نشان داد كه اثر آبياري بر  كيلوگرم در هكتار) به عنوان كرت 100و  50پتاسيم در سه سطح (صفر، 

د دار شد. اثر كو ي برگ ها معني و آب نسبي از دست رفته aهاي فيزيولوژيك مورد مطالعه در گياه نخود به جز محتواي كلروفيل  ويژگي

) RWLو  RWC ،RWD، كلروفيل كل، b، كلروفيل aها (محتواي پرولين، پروتئين دانه، عدد كلروفيل متر، كلروفيل  روي نيز بر همه صفت

  دار شد. نتايج نشان داد كه انجام آبياري تكميلي، عدد كلروفيل دار بود. اثر كود پتاسيم بر همه پارامترها به جز عدد كلروفيل متر معني معني

ها را افزايش داد. در شرايط تنش خشكي، محتواي پرولين برگ و ميزان پروتئين  ، كلروفيل كل و محتواي نسبي آب برگbر، كلروفيل مت

كاربرد كود پتاسيم سبب بهبود صفات فيزيولوژيك  ها به جز عدد كلروفيل متر دانه بيش از تيمار آبياري تكميلي بود. همچنين در همه صفت

هاي فيزيولوژيك در گياه نخود گرديد. در شرايط آبياري تكميلي و به ترتيب  وگرم كود روي سبب بهبود شاخصكيل 40شد. مصرف 

كيلو گرم از  كودهاي روي و پتاسيم، گياه از وضعيت فيزيولوژيكي بهتري برخوردار بوده و بالاترين ميزان عملكرد  100و  40مصرف 

 .كيلوگرم در هكتار) را نيز توليد نمود 1856(

 

  .پروتئين، پرولين، تنش خشكي، كلروفيل، كود، نخود :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه:

هزار  500در ايران حدود  ).Cicer arietinum L(نخود زراعي 

دهد كه از اين  هكتار از اراضي زراعي را به خود اختصاص مي

گردد (بي  درصد آن به صورت ديم كشت مي 98مقدارحدود 

يكنواخت  غير پراكنشكافي و ارندگي بعدم وجود ). 1391نام، 

خشك باعث شده  آن در طول فصل رشد در مناطق خشك و نيمه

نشده و مين أكه نياز آبي گياهان زراعي به قدر كافي ت است

 ).Sexana and Otoole, 2000(گياهان با كمبود آب مواجه شوند 

هاي  همچنين تحت شرايط خشكي، گياهان عموماً پاسخ

ها، كاهش يا توقف فتوسنتز،  قبيل بستن روزنهفيزيولوژيكي از 
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هاي رويشي را  افزايش نسبت ريشه به ساقه و كاهش قسمت

). در اين شرايط، مديريت Secenji et al., 2005دهند ( نشان مي

هاي مديريت  تواند مفيد باشد. يكي از راه صحيح زراعي مي

در  باشد. صحيح زراعي در اين شرايط، انجام آبياري تكميلي مي

برخي شرايط از آبياري بصورت مكمل بارش براي افزايش 

  .شود  توليد نخود بهره گرفته مي

تنظيم اسمزي كاهش در پتانسيل شيره سلولي از طريق 

). Blum, 1996افزايش مواد محلول در داخل سلول است (

هاي سازگار نظير پرولين و بتائين در  اسموليت ،علاوه بر اين

مبود آب ناشي از تنش شوري، خشكي و افزايش تحمل اثرات ك

). تنش Rhodes and Hanson, 1993( ثر هستندمؤسرما نيز 

خشكي باعث افزايش محتواي پرولين گياهان مختلف از جمله 

). نه تنها 1383گلرنگ گرديده است (موحدي دهنوي و همكاران، 

در  ،شود تنش خشكي باعث افزايش ميزان پرولين در گياهان مي

د گزارش شده است كه كاربرد برخي كودها نيز مقدار برخي موار

  ).Martines et al., 1994دهد ( اين اسموليت را در گياه افزايش مي

گزارش شده كه تنش خشكي موجب كاهش ميزان 

). كاهش Kuroda et al., 1990شود ( ها مي كلروفيل در برگ

غلظت كلروفيل در شرايط تنش خشكي به افزايش فعاليت 

). Ashraf et al., 1994روفيلاز نسبت داده شده است (آنزيم كل

هاي محيطي از جمله خشكي بر روي تمامي تركيبات  تنش

گذارند. تنش  ها اثر مي دروني گياهان مختلف از جمله پروتئين

تواند ميزان پروتئين دانه را  آب در مرحله پر شدن دانه مي

ر گندم در اي د هاي ذخيره افزايش دهد. افزايش ميزان پروتئين

هايي از قبيل  شرايط تنش خشكي گزارش شده است. تنش

ها اثر گذاشته و  خشكي و شوري روي محتواي نسبي آب برگ

ها باعث كاهش ميزان آب نسبي  افزايش در شدت اين تنش

). كاهش Garg and Singla, 2009شود ( هاي نخود مي برگ

درگياه يونجه تحت تأثير تنش  ها محتواي نسبي آب برگ

  ).El-Sayed, 1992خشكي گزارش شده است (

ي موجودات زنده  پتاسيم عنصري ضروري براي همه

باشد. اين عنصر درحفظ پتانسيل اسمزي و جذب آب خيلي  مي

ها داشته  مهم و ضروري است و تأثير مثبتي بر بسته شدن روزنه

دهد. مصرف  و تحمل گياه در برابر تنش آب را افزايش مي

دي تأثير مضر تنش آب بر فتوسنتز و عوامل برگي پتاسيم تا ح

هاي گياهان  مربوط به فتوسنتز را از طريق كاهش نيازمندي

دهند. مصرف برگي  تحت تنش آب به مواد غذايي كاهش مي

داري ميزان پرولين را افزايش داده است  پتاسيم بطور معني

)Bansal and Nagarajans, 1983.(  

مثل گياهان، حيوانات و  عنصر روي براي رشد عادي و توليد

باشد و زماني كه ميزان روي مورد نياز براي  ها ضروري مي انسان

ملكوتي (يابد  گياهان ناكافي باشد، عملكرد و كيفيت آنها نقصان مي

). كاربرد كود روي، ميزان فتوسنتز و رشد زود 1383و همائي، 

ين دانه كند و همچنين تثبيت نيتروژن، پروتئ هنگام گياه را بيشتر مي

بخشد. استفاده بلند مدت از كودهاي  و عملكرد را بهبود مي

شيميايي ماكرو به دليل اسيدي شدن خاك و عدم وجود عناصر 

، خصوصيات مطلوب فيزيكوشيميايي  ريز مغذي در اين كودها

). كودهاي دامي Adediran et al., 2004دهند ( خاك را كاهش مي

ي و مس سبب افزايش ظرفيت به دليل دارا بودن عناصري نظير رو

نگهداري آب درخاك شده و اثرات كمبود آب را كاهش مي دهند. 

به همين دليل استفاده مستقيم ازكودهاي روي به عنوان كودهاي 

ريزمغذي سبب افزايش كارايي گياهان و افزايش عملكرد آنها در 

  ).Adediran et al., 2004گردد ( شرايط تنش مي

راعي مهم در استان كرمانشاه نخود يكي از گياهان ز

باشد به طوري كه استان از نظر سطح زير كشت و توليد،  مي

باشد (بي نام،  هاي مختلف مي داراي رتبه اول در بين استان

). نتايج حاصل از كار محققان مختلف روي نخود نشان 1391

گردد  داد كه تنش خشكي سبب كاهش عملكرد در اين گياه مي
(Mansur, et al., 2010; Khurgami and Rafiee, 2009). 

توانند تحمل  همچنين روي و پتاسيم از عناصري هستند كه مي

گياهان زراعي را در برابر خشكي افزايش دهند. از اين رو، 

هدف از اين تحقيق، بررسي تغييرات برخي پارامترهاي 

فيزيولوژيكي و عملكرد نخود زراعي در شرايط آبياري تكميلي 

  پتاسيم و روي بود.و مصرف كود 

  

  ها: مواد و روش

در پرديس كشاورزي و  1387-88آزمايش در سال زراعي 

منابع طبيعي، دانشگاه رازي كرمانشاه انجام شد. محل انجام 
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نه دقيقه و  درجه و 47آزمايش با مختصات طول جغرافيايي 

متر از  1319دقيقه با ارتفاع  21درجه و  34عرض جغرافيايي 

متر  ميلي 450- 480دارد. متوسط بارندگي محل  سطح دريا قرار

باشد. خاك منطقه آزمايش داراي بافت رسي بود. بر اساس  مي

، 66/7آزمون خاكشناسي، خاك منطقه داراي اسيديته معادل 

 348گرم در كيلوگرم روي،  ميلي 02/1درصد كربن آلي،  22/1

ميلي گرم در كيلوگرم پتاسيم قابل دسترس (سليماني و 

گرم در كيلوگرم فسفر بود.  ميلي 4/9) و 1389اده، اصغرز

 1خصوصيات هواشناسي محل انجام آزمايش نيز در جدول 

  نشان داده شده است.  

با طرح پايه  آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل

بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. در اين 

 ي تكميليآبيار و =W1آزمايش، دو سطح تيمار رطوبتي (ديم

) به عنوان كرت اصلي و تركيب W2 = در مرحله به نيام رفتن

تيمارهاي كود روي از منبع سولفات روي در چهار سطح (صفر، 

كيلوگرم در هكتار) و كود پتاسيم از منبع سولفات  60و  40، 20

كيلوگرم در هكتار) به  100و  50پتاسيم در سه سطح (صفر، 

 24فته شدند. هر تكرار شامل هاي فرعي در نظر گر عنوان كرت

واحد آزمايشي بود. درون هر واحد آزمايشي شش رديف به 

سانتي متر و به طول چهار متر كشت شدند. فاصله بين  25فواصل 

-ILCدو كرت اصلي دو متر بود. در اين آزمايش از نخود رقم 

) استفاده گرديد. بذور نخود 1390(رضائيان زاده و همكاران،  482

تيرام ضدعفوني شدند. قبل  كش كاربوكسين اشت با قارچقبل از ك

دهي نخود، با سم سوين به ميزان سه كيلوگرم در  از شروع غلاف

سمپاشي انجام ) Heliothis armigeraهكتار عليه آفت هليوتيس (

ها انجام شد و  گرفت. پس از اعمال تيمارها، نمونه برداري

  گيري شد. هاي فيزيولوژيك به ترتيب زير اندازه صفت

گيري محتواي پرولين  براي اندازه ها: محتواي پرولين برگ

ي برگي پس از نمونه برداري از برگ  هاي تازه ها نمونه برگ

هاي جوان بالايي پس از اعمال تيمارها و يك بار انجام شد و 

به كمك نيتروژن مايع پودر و پس از اضافه نمودن اسيد 

عبور از كاغذ صافي پرولين درصد به آنها و 3/3سولفوساليسيليك 

نانومتر و  520با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

رسم منحني استاندارد تخمين زده شد. جذب اصلي پرولين با 

  ):Bates et al., 1973قرار گرفتن در فرمول زير محاسبه گرديد (
   

  ميكروگرم برمول)17/115گرم از نمونه)/(5/0(
=  

ن ميكرومول پرولي

  ميكروگرم بر ميلي ليتر پرولين)×ميلي ليتر تولوئن(  بر گرم برگ تازه
  

: براي اندازه دانه  گيري ميزان پروتئين اندازه استخراج و

هاي نخود استخراج  هاي دانه دانه ابتدا پروتئين  گيري پروتئين

ها  ها، منحني استاندارد پروتئين گرديد. پس از استخراج پروتئين

ئين سرم آلبومن گاوي رسم گرديد و بر اساس به كمك پروت

ها با دستگاه اسپكتروفتومتر  همين منحني ميزان جذب پروتئين

نانومتر قرائت گرديد و ميزان آنها تخمين  595در طول موج 

 ).Bradford, 1976زده شد (

: با استفاده گيري شاخص كلروفيل برگ (سبزينگي) اندازه

بدون  (SPAD502, Minolta, Japan)از دستگاه كلروفيل متر 

ميزان  هاي گياهي، جوانترين برگ انتخاب و تخريب بافت

  ).Yamada and Fukutoku, 1986كلروفيل تخمين زده شد (

براي سنجش ميزان  :bو  a سنجش ميزان كلروفيل

فاده از نيتروژن گرم برگ تازه را با است5/0 مقدار bو  a كلروفيل

وژ نمودن محلول با استفاده از پس از سانتريفي مايع پودر نموده

مايع شفاف بالايي ميزان جذب آنها براي تعيين غلظت 

 663و  645هاي  و كلروفيل كل در طول موج a، bهاي  كلروفيل

  ):Bruisma, 1963( و با استفاده از روابط زير تعيين گرديدنانومتر 
   

  

Chl-a (mg/ml)=[ [12.7(ABS663)-2.69(ABS645)] ×V] 

/(1000×W) 

Chl-b (mg/ml)=[ [22.9(ABS645)-4.69(ABS663)] ×V] 

/(1000×W) 

Chl-ab (mg/ml)=[ [20.2(ABS645) +8.02(ABS663)] ×V] 

/(1000×W)  
 

ABS = هاي مورد نظر (نانومتر) ميزان جذب در طول موج  

W  =گيري شده (گرم) ي اندازه وزن نمونه  

 = V(ميلي ليتر) حجم نمونه استخراج شده  

گيري محتواي  براي اندازه :)RWC(ها  نسبي برگ محتواي آب

هاي انتهايي و جوان  ها از برگ ها، نمونه برداري آب نسبي برگ

گياه انجام و پس ازتوزين، آنهـا را درون آب مقطـر گذاشـته و    

وزن اشباع آنها محاسبه شد. خشك نمـودن آنهـا، وزن خشـك    
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  1387- 88زراعي  سالخصوصيات هواشناسي محل انجام آزمايش در  -1جدول 

            ماههاي سال            

  جمع  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  

  mm(  0  98  57  33  67  18  58  8  3  0  0  0  342ميزان بارندگي (

    C  (  5  2-  10-  12-  7-  5-  6  9  11  10  9  8°دماي حداقل (

    C  (  32  28  18  16  19  21  22  26  31  38  39  34°دماي حداكثر (

  

و با توجه به رابطه زير محتواي نسبي آب برگ ها محاسبه شده 

  ):Cornic, 1994محاسبه گرديد (
  

100×  
  وزن برگ تازه)- (وزن خشك  

= (%)RWC   
  وزن برگ اشباع شده)- (وزن خشك 

  

به منظور  :)RWD( اندازه گيري كاهش آب نسبي برگ ها

آب برگ، ابتدا ميزان آب نسبي  اندازه گيري ميزان كاهش نسبي

برگ را بدست آورده و از رابطه زير مقدار كاهش آب نسبي 

  گيري شد: برگ اندازه
  

  ها= كاهش نسبي آب برگ100- ها ي برگ آب نسبي از دست رفته
  

: )RWL(ها  ي برگ  نسبي از دست رفته گيري آب اندازه

وزن  ها به دو قسمت هم  گيري اين صفت، نمونه براي اندازه

ها، ابتدا وزن تازه  وسيله يك قسمت از برگه تقسيم شدند. ب

ها را به مدت پنج ساعت در آب  آنها را محاسبه و آنگاه نمونه

ها بدست  مقطر قرار داده و بعد از اين مدت وزن اشباع برگ

ساعت در هواي آزاد  5ها به مدت  آمد. يك قسمت ديگر برگ

گي، آنها را در آون در قرار داده شد و پس از ثبت وزن پژمرد

ساعت قرار داده و پس  48گراد به مدت  درجه سانتي 72دماي 

از اين مدت، وزن خشك آنها نيز محاسبه شد و با استفاده از 

  ها محاسبه گرديد:  رفته برگ اين رابطه ميزان آب از دست 
 

100×  
  )وزن تازه -پژمردگي وزن (

= (%)RWL   
  )اشباعوزن  - وزن خشك(

  

در زمان رسيدگي كامل دو رديف مياني هر كرد دانه: عمل

  گيري شد. ها اندازه كرت برداشت و عملكرد دانه كل بوته

انجام شد.  SASها با استفاده از نرم افزار آماري  آناليز داده

درصد  5در سطح LSD ها از آزمون  براي مقايسه ميانگين

  استفاده گرديد.

  نتايج و بحث:

نشان داد كه تأثير تمام تيمارها و بر  نتايج محتواي پرولين:

دار شد  ها معني هم كنش آنها روي محتواي پرولين برگ

). در اين مطالعه، تنش خشكي سبب افزايش ميزان 2(جدول 

هاي نخود گرديد به طوري كه در تيمار  پرولين در برگ

درصد نسبت به تيمار  15آبياري تكميلي ميزان پرولين حدود 

ارتباط  در ييها گزارش ).3داشت (جدول عدم آبياري كاهش 

 است شده اعلام تنش شرايط تحت آزاد پرولين افزايش با

)Taher, 1988اي ازمحققين علت افزايش محتواي  ). عده

ها  پرولين در شرايط وقوع تنش خشكي را تخريب پروتئين

 نمو و رشد تنها نه خشكى). Taher, 1988اند ( ذكر نموده

 از برخى مسير در تغيير موجب بلكه، هدد مى كاهش را گياهان

 گياه تواند يم تغييرات اين. گردد مي نيز متابوليسمى فرآيندهاى

 به خشكى با سازش واقع در .سازد مقاوم استرس مقابل در را

 متابوليسمى فرآيندهاى آن طريق از تا دارد نياز هايى واكنش

كند  مادهآ آن با مقابله براى را گياه و كند پيدا ادامه اوليه

)Sunka et al., 2003 .(مواد انتقال، مدت دراز خشكى طى در 

 برخى غلظت تغيير به منجر س،دستر قابل آب كاهش علت به

 هاى محلول ميزان ،ديگر سوى از .شود مى ها متابوليت از

 آمينواسيدهاى الكلى، قندهاى قندها، نظير خشكى به سازگار

 ,During( يابد يم فزايشا بتائين و گليسين پرولين، نظير ويژه

هايي است  پرولين از جمله واكنش ). افزايش در ميزان1992

كه گياهان مختلف از جمله نخود براي كاهش پتانسيل 

دهند.  اسمزي خود و مقابله با تنش خشكي از خود بروز مي

آزمايشات روي گياهان مختلف تحت تنش خشكي نيز اين 

ي و همكاران، كند (موحدي دهنو واقعيت را اثبات مي

 نظير تخريب هايي ). همچنين كاهش رطوبت پاسخ1383
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  و عملكرد دانه نخود تحت شرايط مختلف رطوبتي و مصرف كودهاي پتاسيم و روي صفات فيزيولوژيكمقايسه ميانگين  - 3جدول  

  پرولين  

(ميكرومول 

  برگرم)

 پروتئين

 دانه

(mg/g)  

  عدد

كلروفيل 

  متر

 فيل آوكلر

(mg/g)  

 فيلوكلر

 ب

(mg/g)  

فيل وكلر

 كل

(mg/g)  

RWC 

  (درصد)
RWD 

  (درصد)
RWL 

  )(درصد
عملكرد 

 دانه

(kg/ha) 

            سطوح آبياري

19/0 آبياري تكميلي   47/1   24/23   00/6   89/2   90/8   57/71   42/28   45/0   31/1667   

22/0 عدم آبياري   51/1   73/20   83/5   16/2   00/8   08/55   91/44   38/0   10/969   

LSD  01/0  02/0  77/2  65/0  40/0  42/0  67/3  67/3  18/0  44/33 

             )kg/ha( روي

0 19/0   42/1   29/21   78/5   13/2   92/7   45/65   55/34   36/0   45/1260   

20 21/0   53/1   47/21   30/6   76/2   97/8   60/59   39/40   46/0   57/1308   

40 19/0   52/1   97/21   74/5   84/2   59/8   14/62   85/37   44/0   70/1366   

60 19/0   51/1   21/23   94/5   39/2   33/8   11/66   88/33   40/0   11/1327   

LSD 00/0  03/0  32/1  33/0  28/0  38/0  36/3  36/3  05/0  72/36 

           )kg/ha(پتاسيم 

0 20/0   55/1   87/21   19/6   81/2   01/9   07/65   92/34   43/0   69/1253   

50 20/0   43/1   10/22   60/5   51/2   12/8   42/61   58/38   38/0   30/1336   

100 18/0   50/1   99/21   96/5   26/2   23/8   49/63   50/36   43/0   63/1364   

LSD 00/0  02/0  15/1  29/0  24/0  33/0  91/2  91/2  04/0  80/31 

  

اي آزاد نظير ه هاي محلول و انباشت برخي اسيد آمينه پروتئين

پرولين را جهت حفظ تنظيم فشار اسمزي سلول به دنبال دارد 

)Yamada and Fukutoku, 1986 .(  

كيلوگرم در هكتار كود  20ميزان پرولين در تيمار مصرف 

روي بيشتر از ساير تيمارهاي كود روي بود. همچنين مصرف 

كيلوگرم در هكتار كود پتاسيم سبب كاهش ميزان پرولين  100

اثر  ).3بت به ساير مقادير مصرف اين كود گرديد (جدول نس

متقابل سه گانه نشان داد كه در تيمار عدم مصرف كود پتاسيم 

كيلوگرم در هكتار كود روي در شرايط  20به همراه مصرف 

 25/0ها به مقدار  عدم آبياري بالاترين ميزان پرولين برگ

همچنين عدم ها بدست آمد.  ي برگ ميكرومول بر گرم وزن تازه

كيلوگرم كود پتاسيم  100مصرف كود روي به همراه مصرف 

ها به  در تيمار آبياري تكميلي سبب كاهش ميزان پرولين برگ

). در 4كمترين ميزان در بين تمامي تيمارها گرديد (جدول 

آزمايشي مشابه كاربرد كود روي تحت شرايط تنش خشكي 

رديد (موحدي سبب افزايش ميزان پرولين در گياه گلرنگ گ

). همچنين گزارش شده كه مصرف 1383دهنوي و همكاران، 

كود روي در گياه گلرنگ تحت شرايط تنش خشكي كمك 

شاياني به امر تنظيم اسمزي در اين گياه نموده است، بنابراين 

در مقاومت به خشكي آنها اثر دارد (موحدي دهنوي و 

كه افزودن  ).  نتايج تحقيقات مختلف نشان داده1383همكاران،

كودهاي شيميايي در محلول غذايي در محيط كشت گياهان 

گوجه فرنگي و خيار، ميزان پرولين در اين گياهان افزايش 

  ).Martines et al., 1994يافت (

اثر تمامي تيمارها به جز اثر متقابل آبياري و  پروتئين دانه:

ار د اي بذر نخود معني هاي ذخيره كود روي، بر محتواي پروتئين

 ). آبياري تكميلي سبب كاهش ميزان2گرديد (جدول 

اي بذر نسبت به تيمار عدم آبياري گرديد.  هاي ذخيره پروتئين

در بين تيمارهاي مصرف كود روي، بيشترين ميزان 

كيلوگرم در  20اي بذر در تيمار مصرف  هاي ذخيره پروتئين

هكتار بدست آمد كه اين مقدار با تيمار شاهد كه در آن 

 اي بذر به دست آمد اختلاف رين ميزان پروتئين ذخيرهكمت
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  در برگ نخود (ميكرومول برگرم)بر ميزان پرولين  پتاسيم×روي×ين اثر متقابل آبياريمقايسه ميانگ - 4جدول 

  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha(روي  سطوح     )kg/ha(روي  سطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 19/0  e-h 20/0  d-h 20/0  d-g 21/0  b-e 20/0  d-g 25/0  a 18/0  f
-h 20/0  d-g 

50 20/0  d-g 20/0  d-g 21/0  c-f 19/0  e-h 22/0  a-d 24/0  ab 19/0  e-h 17/0  hi 

100 15/0  j
 23/0  

a-c
 19/0  

e-h
 16/0  

ij 18/0  
gh 19/0  

f-h
 19/0  

e-h 20/0  
e-h 

  .دار با هم دارند در سطح آماري پنج درصد تفاوت معنيمقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند 

  

  (mg/g)بر ميزان پروتئين دانه نخود  پتاسيم×روي×ين اثر متقابل آبياريمقايسه ميانگ - 5جدول 

  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha(روي سطوح     )kg/ha(روي سطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 57/1  ab 53/1  a
-c 52/1  a

-c 57/1  ab 58/1  ab 55/1  ab 55/1  ab 59/1  a 
50 10/1  

f
 44/1  

c-e 43/1  
c-e 49/1  

b -d
 42/1  

de
 53/1  

a-c 49/1  
b -d

 54/1  
ab

 

100 44/1  c
-e 56/1  ab 57/1  ab 40/1  e 39/1  e 54/1  ab 54/1  ab 50/1  a

-d 

  دار با هم دارند. فاوت معنيمقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري پنج درصد ت

  

داري داشت. در بين تيمارهاي مصرف كود پتاسيم نيز  معني

اي بذر در تيمار عدم مصرف  هاي ذخيره بيشترين ميزان پروتئين

). اثر متقابل سه گانه نيز نشان داد كه 3كود بدست آمد (جدول 

ميلي  59/1اي بذر به ميزان  هاي ذخيره بيشترين ميزان پروتئين

 60م بر گرم وزن بذر در تيمار عدم آبياري به همراه مصرف گر

كيلوگرم در هكتار كود روي و عدم مصرف كود پتاسيم حاصل 

اي به  شد. اين در حالي بود كه كمترين ميزان پروتئين ذخيره

ميلي گرم بر گرم وزن بذر در شرايط آبياري تكميلي  1/1ميزان 

عدم مصرف كود  كيلوگرم كود پتاسيم به همراه 50و مصرف 

   .)5روي بدست آمد (جدول 

مصرف كودهاي مختلف نظير كود روي و نيتروژن سبب 

هاي رويشي گياه به  افزايش ميزان واردات نيتروژن از قسمت

دانه شده و اين افزايش غلظت سبب افزايش درصد پروتئين 

). مقادير بالاتر كودي Kim and Paulsen, 1986گردد ( دانه مي

زان پروتئين دانه از اين مقادير گرديد زيرا اين سبب كاهش مي

افزايش در مصرف كود سبب شده تا بخش قابل توجهي از كل 

محتواي نيتروژن به جاي اسيد آمينه يا پروتئين به صورت 

). افزايش شدت 1372هاي نيترات درآيد (امام و نيك نژاد،  يون

بذر اي در  هاي ذخيره تنش خشكي سبب افزايش ميزان پروتئين

). همچنين كاهش رطوبت، Mansourifar et al., 2011گرديد (

هاي محلول و انباشت برخي  هايي نظير تخريب پروتئين پاسخ

هاي آزاد را جهت حفظ تنظيم فشار اسمزي سلول به  اسيد آمينه

افزايش ميزان ). Yamada and Fukutoku, 1986دنبال دارد (

كاهش قابل توجه پروتئين دانه را در شرايط تنش خشكي به 

اند كه اين افزايش ميزان پروتئين در بذر  وزن دانه نسبت داده

گندم سبب افزايش كيفيت دانه و افزايش خاصيت نانوايي آن 

  ).1388شود (متقي و همكاران،  ها مي

اثر اكثر  نتايج نشان داد كهها:  محتواي كلروفيل برگ

و  aكلروفيل اثرهاي ساده و متقابل به جز اثر ساده آبياري بر 

عدد كلروفيل متر، معني دار گرديد (جدول  كود پتاسيم بر اثر

). در تيمار عدم آبياري، عدد كلروفيل متر، كلروفيل ب و 2

داري نسبت به تيمار آبياري تكميلي  كلروفيل كل به طور معني

دار  ). تنش آبي سبب كاهش معني3كاهش يافت (جدول 

   ). 1384انلي و نياكان، درگياه سويا گرديد (قرب bكلروفيل 

ها به احتمال زياد به دليل  كاهش درمحتواي كلروفيل

  هاي فتوسنتزي ها و تخريب رنگدانه افزايش كاتابوليسم كلروفيل
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  در نخودعدد كلروفيل متر غلظت  بر پتاسيم×روي×ين اثر متقابل آبياريمقايسه ميانگ - 6جدول 

  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha(روي سطوح     )kg/ha(روي سطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 73/23  
a-d

 06/23  
c-e

   40/19  
e-h

 60/21  
c-f 93/21  

c-f
 23/24  

a-d
 63/18  

f-h
 43/22  

c-f 

50 16/25  
a-c 06/20  

d-h 30/27  
ab 40/22  c-f

 10/21  
c-g

 10/17  
f-h 86/21  

c-f
 80/21  

c-f
 

100 20/21  
c-g

 70/27  
a
 90/23  

a-d
 40/23  

b-e 63/14  
h
 66/16  

gh
 76/20  

d-g 66/27  
a 

  دار با هم دارند. مقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري پنج درصد تفاوت معني

  

  در نخود b (mg/g)بر غلظت كلروفيل  پتاسيم×روي×ين اثر متقابل آبياريمقايسه ميانگ - 7جدول 
  عدم آبياري    آبياري تكميلي  

  )kg/ha( رويسطوح     )kg/ha(روي سطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60  0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 89/2  cd 71/2  cd 50/3  bc 96/2  cd 88/1  ef 32/2  de 29/2   de 94/1  ef 

50 95/1  ef 80/2  cd 92/2  cd 20/3  bc 72/1  ef 89/1   ef 81/1  ef 82/1  ef 

100 05/3  cd 94/3   a 80/2  cd 81/2  cd 28/1  f 72/1  ef 71/1  ef 59/1  ef 

  دار با هم دارند. مقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري پنج درصد تفاوت معني

  

ي فراهم نبودن عوامل  باشد كه اين فرآيند نيز خود نتيجه مي

لازم جهت سنتز كلروفيل و تخريب ساختمان آن در شرايط 

  ). 1384ان، باشد (احمدي موسوي و همكار تنش مي

مصرف كود روي، ميزان عدد كلروفيل متر را افزايش داد به 

كيلوگرم در هكتار بيشترين مقدار عدد  60طوري كه در ميزان 

كلروفيل متر حاصل شد. همچنين بيشترين ميزان كلروفيل آ 

هكتار و در بين كيلوگرم روي در  20مربوط به ميزان مصرف 

سطوح پتاسيم بيشرين ميزان كلروفيل آ مربوط به عدم مصرف 

پتاسيم بود. بيشترين ميزان كلروفيل ب مربوط به ميزان مصرف 

كيلوگرم روي در هكتار و در بين سطوح پتاسيم  40و 20

بيشرين ميزان كلروفيل ب مربوط به عدم مصرف پتاسيم بود. 

 20به ميزان مصرف  بيشترين ميزان كلروفيل كل مربوط

كيلوگرم روي در هكتار و در بين سطوح پتاسيم بيشترين ميزان 

كلروفيل كل در حالت عدم مصرف پتاسيم بدست آمد (جدول 

). مقايسه ميانگين اثرات متقابل سه گانه نشان داد كه بيشترين 3

) و كلروفيل ب 6ميزان محتواي عدد كلروفيل متر (جدول 

 100ري تكميلي به همراه مصرف ) در تيمار آبيا7(جدول 

كيلوگرم روي بدست آمد. كمترين ميزان  20كيلوگرم پتاسيم و 

عدد كلروفيل متر نيز در تيمار عدم آبياري و عدم مصرف روي 

  كيلوگرم در هكتار پتاسيم بدست آمد. 100به همراه مصرف 

با توجه به اينكه ميزان كلروفيل برگ با فراهمي كودها در 

رسد كه  ) به نظر مي1383شد (ملكوتي و همائي، با ارتباط مي

در تيمارهاي مصرف كود روي و پتاسيم، مواد لازم جهت 

ساخت كلروفيل بيشتر در اختيار گياه بوده و ميزان كلروفيل در 

باشد.  آنها بيشتراز تيمارهاي عدم مصرف اين كودها مي

) 9) و كلروفيل كل (جدول 8بيشترين ميزان كلروفيل آ (جدول 

ر تيمار آبياري تكميلي به همراه عدم مصرف پتاسيم و مصرف د

كيلوگرم روي بدست آمد. كمترين ميزان كلروفيل آ و  40

گرم  كيلو 40كلروفيل كل نيز در تيمار عدم آبياري و مصرف 

كيلوگرم پتاسيم در هكتار حاصل  50روي به همراه مصرف 

وي شد. در آزمايشي مشابه گزارش گرديد كه كاربرد كود ر

سبب افزايش محتواي عدد كلروفيل متر در گياه گلرنگ گرديد 

). آنها همچنين در اين 1383(موحدي دهنوي و همكاران، 

گزارش اظهار داشتند كه مصرف روي، ميزان كلروفيل را در 

اين گياه در شرايط تنش خشكي بهبود داده است كه مي توان 

توجه  تلفهاي مخ در ايجاد مقاومت به خشكي ارقام در محيط
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  79  ...واكنش خصوصيات فيزيولوژيك نخود به كودهاي روي و

 

 

  در نخود (mg/g)بر غلظت كلروفيل آ پتاسيم ×روي×ن اثر متقابل آبياريمقايسه ميانگي - 8جدول 
  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha(روي  سطوح     )kg/ha(روي  سطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 62/5  
c-g

 50/5  
d-g 98/6  

a
 07/6  

a-f 99/5  
b-f 67/6  

ab
 15/6  

a-f
 22/6  

a-e 

50 04/6  
a-f 18/6  

a-f 48/5  
d-g 31/6  a-e

 22/5  
fg

 62/6  
ab 98/3  

h
 94/4  

g
 

100 50/6  
a-c

 76/5  
b-g

 42/5  
e-g

 16/6  
a-f 32/5  

e-g
 17/6  

a-f
 44/6  

a-d 90/5  
b-g 

  دار با هم دارند. مقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري پنج درصد تفاوت معني

  

  در نخود (mg/g)غلظت كلروفيل كل  بر پتاسيم×روي×ين اثر متقابل آبياريمقايسه ميانگ - 9ول جد
  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha(روي سطوح     )kg/ha( رويسطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 52/8  b-f 21/8  c-f 68/9  a 04/9  b-d 88/7  f-h 31/9  bc 45/9   bc 16/8  d-f 
50 99/7  

d-g 99/8  
b-e 41/8  

c-f 52/9  
ab

 95/6  
hi

 51/9  
ab 79/5  

k
 77/6  

ij
 

100 55/9  
ab

 91/8  
b-e

 22/8  
c-f

 98/8  
b-e 61/6  

ij
 90/7 e-h

 16/8  
d-f 50/7  

g-i 

  دار با هم دارند. مقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري پنج درصد تفاوت معني

  

ونه عناصر نمود. كلروپلاست و خاصي به نقش اين گ

هاي فتوسنتزي موجود درگياه از كمبود آب اثر  رنگدانه

پذيرند. به عنوان مثال، تنش خشكي سبب هيدروليز پروتئين  مي

گردد  هاي آ و ب مي هاي تيلاكوئيدي و كاهش مقدار كلروفيل

)Synerri et al., 1993ي اين  ). بر اساس اين گزارش تجزيه

هاي قابل  ارزشي جهت شكل روپلاستي منبع با هاي كل پروتئين

  باشد. تحرك نيتروژن به محض ورود به شرايط تنش مي

اثر تمامي تيمارها بر  ):RWC( ها محتواي نسبي آب برگ

 نشان ). نتايج2دار شد (جدول  ها معني محتواي نسبي آب برگ

 ).3گرديد (جدول  RWCدار  كه عدم آبياري سبب كاهش معني

ا گزارش ساير محققين بر روي نخود، سيب زميني اين نتايج ب

و  1391فر و همكاران،  و فلفل مطابقت داشت (منصوري

) و Ebadi et al., 2000)، (1381خورشيدي بنام و همكاران، 

)Ehrler et al., 1985.(  

 شاخص مناسب يك برگ، آب محتواي نسبي كه آنجايي از

 اين از بدست آمده نتايج از بنابراين، است، گياه آبي تنش براي

 متابوليسم بر شده آبي اعمال تنش كه دريافت توان مي تحقيق

 پتانسيل آب جهت كاهش در حركت آب و بوده مؤثر نخود گياه

و كاهش  RWCپايين آمدن  .است يافته گياه هدايت درون به

تواند اولين اثر تنش خشكي  مي هاي گياهي تورژسانس در بافت

د سلول و اندازه نهايي آن را تحت طور طبيعي رشه باشد كه ب

). نتايج حاصل از El-Kheir et al., 1994( دهد تأثير قرار مي

در تيمار  RWCاثر متقابل سه گانه نشان داد كه بيشترين ميزان 

 100آبياري تكميلي به همراه عدم مصرف كود روي و مصرف 

كيلوگرم كود پتاسيم حاصل شد و كمترين ميزان آن نيز در 

كيلوگرم كود  40عدم آبياري تكميلي به همراه مصرف تيمار 

 ).10كيلوگرم كود پتاسيم حاصل شد (جدول  100روي و 

شود كه نشت  سبب مي RWCتحقيقات نشان داده كه بالا بودن 

 ها در آنها كمتر رخ داده و از پايداري غشايي الكتروليت

 ,Jiang and Huangباشند ( بيشتري نيز دراين شرايط برخوردار 

). بين سطوح تيمار كود سولفات روي، بيشترين ميزان 2002

RWC كيلوگرم كود سولفات روي  60مربوط به ميزان مصرف

مربوط به عدم مصرف كود  RWCدر هكتار و كمترين ميزان 

 رسد كه مصرف روي سولفات روي حاصل شد. به نظر مي

و در نتيجه مقاومت بيشتر گياه نخود به  RWCباعث افزايش 

). بين سطوح تيمار كود 3خشكي شده است (جدول تنش 
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  1393، سال 9شماره  ،3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  80

 

 

  (درصد) در نخود  RWCبر ميزان تاسيمپ×روي×مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري - 10جدول 

  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha( رويسطوح     )kg/ha( رويسطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 96/71  
b-d

 77/69  
c-e 17/75  

bc 43/76  
a-c

 92/58  
f-i 81/52  

h-k
 29/62  

e-g
 20/53  

g-k
 

50 88/73  
bc

 71/61  
e-h 59/70  

c-e 55/80  
ab

 84/53  
g-k

 67/52  
h-k 57/50  

i-k
 52/47  

jk
 

100 86/84  
a
 19/64  

d-f
 58/69  

c-e
 13/77  

a-c 20/48  
k
 48/56  

f-j
 66/44  

k 81/61  
e-h 

  دار با هم دارند سطح آماري پنج درصد تفاوت معنيمقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در 

  

  (درصد) در نخود RWDبر ميزان  پتاسيم×روي×يمقايسه ميانگين اثر متقابل آبيار - 11جدول 

  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha( رويسطوح     )kg/ha( رويسطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 37 
c-g

 43 
a-f 40 

 a-c
 40 

a-c 22 
g 47 

ab
  40 c-f

 44 
a-f

 

50 29 
e-g 37 

ab 43 
a-f 32  

d-g
  26  e-g

 45 
a-e 28   

fg
 41 

b-f
 

100 37 
c-g

 40 
c-f

 43 
a-c

 41 
a-f  44  a-f

 36 
c-f

 46 
a 31 

d-g 

 دار با هم دارند. مقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري پنج درصد تفاوت معني

  

مربوط به عدم مصرف  RWCبيشترين ميزان سيم، سولفات پتا

 50مربوط به مصرف RWCكود پتاسيم و كمترين ميزان 

در گياهان مختلف و در  RWCكيلوگرم در هكتار بود. تغييرات 

ها تحت شرايط  شرايط متفاوت به قابليت نگه داري تورم برگ

). بيشتر Bansal and Nagarajans, 1983تنش بستگي دارد (

درصد برسد به  50به كمتر از  RWCشرايطي كه  اوقات در

گردد كه اگر اين  تدريج كاركردهاي فيزيولوژيك گياه مختل مي

رسد (كافي و  روند ادامه پيدا كند در نهايت مرگ ياخته فرا مي

  ).1378همكاران، 

اثر تمامي تيمارها ): RWD(ها   كاهش آب نسبي برگ

). كاهش 2دول دار شد (ج ها معني روي كاهش آب نسبي برگ

ها در تيمار آبياري تكميلي بيشتر از عدم آبياري  آب نسبي برگ

 RWDبود. در بين سطوح تيمار كود روي، بيشترين ميزان 

كيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان  20مربوط به ميزان مصرف 

RWD  كيلوگرم كود در هكتار بود.  60مربوط به ميزان

سيم نيز بيشترين ميزان همچنين در بين سطوح تيمار كود پتا

RWD  كيلوگرم در هكتار و  50مربوط به مصرف ميزان

مربوط به عدم مصرف پتاسيم بود  RWDكمترين ميزان 

). مقايسه ميانگين اثر متقابل سه گانه نشان داد كه 3(جدول

در تيمار عدم آبياري تكميلي به همراه  RWDبيشترين ميزان 

وگرم كود پتاسيم كيل 100كيلوگرم كود روي و  40مصرف 

  ). 11حاصل شد (جدول 

اثر تمامي  ):RWL(ها  ي برگ آب نسبي از دست رفته

تيمارها به جز اثر آبياري، اثرمتقابل آبياري در كود روي و 

). 2دار شد (جدول  معني RWLاثرمتقابل آبياري در پتاسيم بر 

در تيمار آبياري  RWLو  RWCدر گياه لوبيا بيشترين ميزان 

دست آمد و در تيمار عدم آبياري مقادير آنها كمتر بود تكميلي ب

)Ferrat and Lovat, 1999 در بين سطوح تيمار كود سولفات .(

 20مربوط به ميزان مصرف RWLروي، بيشترين ميزان 

 RWLكيلوگرم سولفات روي در هكتار و كمترين ميزان 

مربوط به عدم مصرف كود روي بود. بين سطوح تيمار كود 

مربوط به عدم مصرف و  RWLيز بيشترين ميزان پتاسيم ن

 RWLكيلوگرم در هكتار و كمترين ميزان  100همچنين مصرف

باشد  كيلوگرم در هكتار پتاسيم مي 50مربوط به مصرف 

). نتايج حاصل از اثرمتقابل سه گانه نشان داد كه 3(جدول

 در تيمار عدم آبياري تكميلي به همراه RWLبيشترين ميزان 

يلوگرم در هكتار كود سولفات روي و مصرف ك 40مصرف

  كيلوگرم كود سولفات پتاسيم حاصل شد و كمترين ميزان 100
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  81  ...واكنش خصوصيات فيزيولوژيك نخود به كودهاي روي و

 

 

  (درصد) در نخود RWLبر ميزان پتاسيم ×روي×مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري - 12جدول 
  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha( رويسطوح     )kg/ha( رويسطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 03/28  h
-j 18/47  a-d 82/24  ij 56/23  i-k 07/41  c-f 22/30  g-i 70/37  e-g 79/46  a-e 

50 11/26  
ij
 28/38  

d-g
 40/29  

g-i 44/19  
jk

 15/46  
a-e

 32/47  
a-d 42/49  

a-c
 47/52  

ab
 

100 13/15  k 80/35 f-h 41/30  g-i 66/22  i-k 79/50  ab 51/43  b-f 33/55  a 8/38  d-g 

  دار با هم دارند. مقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري پنج درصد تفاوت معني
  

  .برعملكرد دانه در بوته نخود (كيلوگرم در هكتار) پتاسيم×روي×آبياري مقايسه ميانگين اثرمتقابل - 13ول جد

  عدم آبياري  آبياري تكميلي  

    )kg/ha( رويسطوح     )kg/ha( رويسطوح   

 kg/ha(  0 20 40 60 0 20 40 60(سطوح پتاسيم 

0 34/1721   
b
 56/1611 cde

 22/1489  
f
 11/1571  ef

 62/923  
hijk

 58/969  
ghij

 25/910  
ijk

 16/864  
k
 

50 94/1695  
bc

 69/1679 bcd
 48/1714  

b
 05/1654 cde

 04/1007  
ghi

 32/1070  
g
 47/1030  

g
 52/880  

jk
 

100 01/1679 bcde
 83/1856 a

 00/1751   
b
 70/1681 bcd

 37/1021  
gh

 09/1043  
g
 79/1000 ghi

 35/908  
ijk

 

  دار با هم دارند. مقاديري كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري پنج درصد تفاوت معني
  

آن نيز در تيمار آبياري تكميلي به همراه عدم مصرف كود روي 

 ).12و پتاسيم حاصل شد (جدول 

و سطوح مختلف كودهاي روي و اثر آبياري عملكرد دانه: 

پتاسيم و اثر متقابل سه گانه آنها بر عملكرد دانه معني دار بود 

آبياري تكميلي عملكرد دانه در واحد سطح را  ).2(جدول 

درصد افزايش داد  70نسبت به تيمار عدم آبياري حدود 

). نتايج حاصل از تحقيقات منصور و همكاران 3(جدول 

) تائيد كننده اين موضوع 2009فعي (و خورگامي و را )2010(

كيلوگرم در هكتار نسبت  40مي باشد. مصرف روي در سطح 

به ساير سطوح تيماري داراي بيشترين ميانگين عملكرد دانه با 

 60كيلوگرم در هكتار بود كه پس از آن سطح  7/1366ميزان 

كيلوگرم روي قرارگرفت. نهايتاً عدم مصرف روي داراي 

كيلوگرم  45/1260عملكرد دانه با ميزان  كمترين ميانگين

كيلوگرم روي در  40مصرف  ). بنابراين3درهكتار بود (جدول 

هكتار از طريق افزايش در ميزان تعداد غلاف دربوته، تعداد 

دانه در بوته و افزايش شاخص برداشت باعث افزايش عملكرد 

كيلوگرم در هكتار نسبت به حالت  100دانه به ميزان حدود 

مصرف كود روي شد. اين نتيجه با نتايج گروال و  عدم

مقايسه ميانگين اثر متقابل  ) مطابقت داشت.1997همكاران (

پتاسيم بر عملكرد دانه در نخود  نشان داد كه  ×روي×آبياري

كيلوگرم در هكتار  83/1856بيشترين عملكرد دانه به ميزان 

سولفات كيلوگرم در هكتار كود  40مربوط به آبياري تكميلي، 

كيلوگرم در هكتار كود سولفات پتاسيم حاصل شد  100روي و 

كيلوگرم در هكتار   16/864و كمترين عملكرد دانه به ميزان 

مربوط به عدم آبياري و عدم مصرف كودهاي سولفات روي و 

). هنگامي كه تنش هاي 13سولفات پتاسيم حاصل شد (جدول 

رشد و نمو اتفاق محيطي مؤثر بر عملكرد نهايي در طول دوره 

مي افتد، بخشي از عملكرد كه در اوايل مرحله زايشي تشكيل 

مي شود (تعداد غلاف در بوته)، عمدتأ بيشترين عكس العمل 

را نسبت به آن تنش نشان مي دهند. به نظر مي رسد كه فراهم 

بودن آب كافي سبب افزايش پوشش سبز، دوام سطح سبز و 

مجموعه اين عوامل منجر  طول دوره رشد گياه نخود گرديد.

بوته و در نهايت  به افزايش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در

  عملكرد دانه در واحد سطح شده است.
 

  نتيجه گيري:

كاهش عملكرد دانه در نخود همراه با كاهش برخي از 

، aپارامترهاي فيزيولوژيكي مهم از جمله محتواي كلروفيل 
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باشد  تواي آب نسبي برگها ميو كلروفيل كل و مح bكلروفيل 

توان اين گونه بيان نمود كه بين اين پارامترها و عملكرد  و مي

دانه رابطه مستقيمي وجود دارد. زماني كه تنش خشكي سبب 

ها افزايش كاهش عملكرد دانه گرديد محتواي پرولين برگ

يافته است و اين نشانه افزايش پايداري گياه نمود در برابر تنش 

توليد اين اسموليت مي باشد كه در اين مطالعه اين امر در اثر 

به وقوع پيوسته است. اگر چه افزايش درصد پروتئين دانه در 

تحمل گياه به تنش خشكي دخالتي نداشته ولي با وقوع تنش 

خشكي درصد آن افزايش يافته است. مصرف كود روي در حد 

يكي گياه كيلوگرم سبب بهبود پارامترهاي فيزيولوژ 40ي  بهينه

كبلوگرم كود پتاسيم سب  100نخود شده و همراه با مصرف 

توليد بالاترين ميزان عملكرد دانه نخود در شرايط محل اجراي 

  آزمايش شد. 
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