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    (.Cicer arietinum L)ک و عملکرد ارقام نخودیولوژیزیف يها پاسخ یبرخ یبررس

   يو شور ياریم آبیبه رژ

 
  ، 3د رزمجوی، جمش*2زاده  ز احسانی، پرو1یزال یغلام ی، عل1يآباد میکریعقوب خانی

 5سوندیدرضا عیو حم 4زاده یدرضا عشقیحم

  

  )۳/۴/۱۳۹۴ :رشيخ پذي؛ تار ۵/۲/۱۳۹۴ :افتيخ دريتار(

  

  چكيده

و  یگلـدان (ش مجزا یدو آزما يو شور یک و عملکرد پنج رقم نخود به سطوح مختلف رطوبتیولوژیزیصفات ف یپاسخ برخ یمنظور بررس به

بر پنج رقم نخـود آرمـان،   ) میسد مولار کلرور یلیم 100و  75، 50 شاهد،( ياثر چهار سطح شور یش گلدانیدر آزما. انجام شد) يا مزرعه

 ـپاسخ ا يا ش مزرعهیدر آزما. شد یبا سه تکرار بررس یتصادف ل در قالب طرح کاملاًیصورت فاکتور و نورآباد به  ILC-482هاشم، ،آزاد ن ی

خرد شده بـا   يها صورت کرت به) Aر کلاس یر از تشت تبخیمتر تبخ یلیم 150و  100، 75، )مید(ي اریبدون آب( ياریم آبیارقام به چهار رژ

ن، غلظـت  یش تجمـع پـرول  یسبب افزا يش شوریط شاهد، افزایسه با شراینشان داد که در مقا یش گلدانیج آزماینتا. شد یسه تکرار بررس

در  ILC-482رقـم  . نخود شد يها و وزن خشک بوته یآب نسب يم، محتواین حال کاهش غلظت پتاسیم و در عیم به پتاسیم، نسبت سدیسد

برخـوردار   يشتر نسبت بـه شـور  یم، کاهش کمتر ماده خشک و لذا تحمل بیتر سد نیین، غلظت پایولر ارقام از تجمع بالاتر پریسه با سایمقا

 ـولوژین و کاهش شاخص سطح برگ، عملکـرد ب یش تجمع پرولیسبب افزا ياریکردن دور آب یطولان يا ش مزرعهیدر آزما. بود ک و دانـه  ی

لوگرم در هکتـار  یک 1503و  1675، 1964ن یانگیب با میترت ر بهیتشت تبخ ر ازیمتر تبخ یلیم 150و  100، 75پس از  ياریسطوح آب. نخود شد

 ـب با میترت ارقام نورآباد و هاشم به. عملکرد دانه نخود شدند يدرصد 0/64و  9/83، 114 شیافزاسبب  لـوگرم در  یک 1361و  1610ن یانگی

 ـ کشت رقم نورآبـاد  احتمالاً يا مزرعه يها افتهیاس اگرچه براس. ن عملکرد دانه را به خود اختصاص دادندین و کمتریشتریهکتار ب بـا   یحت

 ـیگ سبب بهبود چشم تواند یم ریتبخ متر یلیم 150 از پس یلیتکم ياریآب انجام از  یر عملکرد دانه کشت بهاره نخود نورآباد لرستان شود، ول

 ـآب آب يمزرعه و هم شور ياریلف آبط مختیهم در شرا ILC482ن استنباط نمود که رقم یتوان چن یش حاضر میجه دو آزماینت ثبـات   ياری

  .دارد يعملکرد ماده خشک بهتر

  

  م، محتواي نسبی آب برگین، غلظت سدیر زنده، عملکرد، غلظت پرولیتنش غ :يکليد يهاواژه

 
  

  ي، دانشگاه صنعتيانشکده کشاورزار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ديار، استاد و استاديدانش ،ارشد يکارشناسان يدانشجو بيترت به. ۴و  ۳، ۲، ۱

  اصفهان     

  ، دانشگاه لرستانيدانشکده کشاورز، گروه زراعت و اصلاح نباتاتار، ياستاد. ۵

  ehsanzadehp@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م. *
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  ۱۳۹۵ بهار /دهم نوزشماره /  مشش سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۷۰  

  مقدمه

 بقـولات  خـانواده  زراعـی  گیاهان ترین مهم از یکی ایرانی نخود

 گاهیجا حبوبات نیب در ییغذا مواد دیتول تیاهم نظر از که بوده

ح زیـر کشـت   سـط  در تـن  ونیلیم 6/11 دیتول با را یجهان سوم

 ).14( اسـت  داده اختصـاص  خود به هکتار ونیلیم 2/13 معادل

شـت و تولیـد   ک ری ـز سطح از یتوجه قابل بخش لرستان استان

نامه کشاورزي آمار به استناد با که يطور به داشته، را کشور نخود

 ـ نخود کشت ریز مجموع سطح 1391 - 92 یزراع سال  و یآب

 135620 لرسـتان  اسـتان  در بهـاره  و يانتظار زه،ییپا اعم از مید

وقوع  عیوس گستره گرید يسو از ).1( است شده برآورد هکتار

 و بهتـر  هرچـه  تیریمـد  اعمـال  ،زنـده  ری ـغ و زنـده  يها تنش

 ياز جمله نخود را ضـرور  یاهان زراعید گیدر امر تول تر حیصح

در حال توسـعه تنهـا    يعملکرد دانه نخود در کشورها. سازد یم

کـه  ) 19(افته است ی توسعه يدرصد عملکرد آن در کشورها 75

ت نـامطلوب  یریوه مـد ین تفاوت مربـوط بـه ش ـ  یبخش اعظم ا

ن کشـورها  ی ـدر ا یاهی ـد گینامناسب تول یطیط محیژه شرایو به

ر ییبا تغ یاهان زراعیر گیهمانند سا یتنش خشک). 10(باشد  یم

ک رشد سبب کاهش عملکـرد نخـود   یولوژیزیات فیدر خصوص

ــ ــوع ژنت  یم ــاوت و تن ــل ملاحظــه یکــیشــود و تف ــ يا قاب ن یب

قـرار   یر خشـک یثأکه تحت ت ـ ینخود از نظر صفات يها پیژنوت

 17، 16(زان کاهش عملکرد وجـود دارد  ین مینچ رند و همیگ یم

همراه  ژه در اواخر رشد نخود بهیو به یوقوع تنش خشک ).30و 

  عنـوان عوامـل   بـه  یش ـیدوره رشـد رو  یوقوع تـنش سـرما ط ـ  

  ا مطـرح یا و شمال آس ـین نخود در غرب آسییعملکرد پا یاصل

  ).42(اند  شده

 اعـی زر محصـولات  تولیـد  بـراي  که آبیاري مناطقی تمام در  

 اجتنـاب  قابـل  غیـر  امـري  نیـز  شدن خاك شور است، ضروري

 منـاطق  در عمـده  مشـکل  یک تدریج به به پدیده این که باشد می

از ). 15(اسـت   تبـدیل شـده   ایران خشک جهان و نیمه و خشک

 ک،ی ـولوژیزیف یمنف ـ اثـرات  کـه  یتنش ـ عنـوان  به يشور رو نیا

 دارد يزکشـاور  محصولات بر ياقتصاد تینها در و ییایمیوشیب

 .)41( اسـت  مطـرح  يکشـاورز  در یاساس مشکل کی عنوان به

 ـ ر در جوانـه یاهان موجب تأخیدر گ يتنش شور ش یو افـزا  یزن

 يشـور ). 18(شود  یه میاز نظر بن یعیر طبیغ يها اهچهیگ ینسب

 ـبـذر را از طر  یزن خاك، جوانه و  يل اسـمز یق کـاهش پتانس ـ ی

 يهـا  ونی ـ یق اثـرات سـم  یا از طریاز جذب آب و  يریجلوگ

در  ين شـور یچن هم). 21( دهد یر قرار میم و کلر تحت تأثیسد

بـرگ،   ، ارتفاع، تعداد)38(اهچه یاه نخود باعث کاهش وزن گیگ

 يهـا  اهچـه یشـه و کـاهش تعـداد گ   یتعداد ساقه، وزن خشک ر

ــتقرار  ــه یاس ــ) 40و  13(افت ــود یم ــ .ش ــود  یدر ب ــام نخ ن ارق

ت یکه قابل يطور ، بهوجود دارد ياز نظر تحمل شور ییها تفاوت

نسبت بـه ارقـام    یدر ارقام کابل يشتریب يمقاومت به تنش شور

ن، تجرا و همکـاران  یعلاوه بر ا). 34(گزارش شده است  یدس

وزن ماده خشک ) بسته به رقم( يدرصد 50تا  15کاهش ) 35(

  .را گزارش کردند ينخود در اثر تنش شور

ن ین منبع پـروتئ یمأت از نظر نخود کشت تیاهم به تیعنا با     

 بـر  یتیریمـد  يهـا  وهیش ـ ریثأت ییشناسا مردم کشورمان، یاهیگ

د ی ـبدون شک تول. است برخوردار يادیز تیاهم از آن عملکرد

از  یعیاز جمله نخود در مناطق وس ـ یزراع يها از گونه ياریبس

فهـم و   .اسـت  يو شور یدو تنش خشک یر منفیثأران تحت تیا

 اه بـه ی ـو عملکـرد گ  یزیولوژیـک ف يهـا  از پاسـخ  درسـت  درك

 اصلاحی بـراي  هاي شیوه طراحی در یو خشک يشور يها تنش

اي  ویژه اهمیت از یشوري و خشک به متحمل ارقام به یابی دست

 یبررسـی برخ ـ  هـدف  بـا  ن مطالعهیا رو نیا از .است برخوردار

بـه   یفیزیولوژیک و عملکرد پـنج رقـم نخـود زراع ـ    يها پاسخ

  .صورت گرفت يشور و یسطوح مختلف رطوبت

  

  ها مواد و روش

  )ياثر شور( یش گلدانیآزما

 ل در قالـب طـرح کـاملاً   ی ـصـورت فاکتور  بـه  یش گلـدان یآزما

در گلخانـه دانشـکده    1392زمسـتان   با سـه تکـرار در   یتصادف

اصفهان انجام شد و در آن اثر چهـار   یدانشگاه صنعت يکشاورز

مـولار   یل ـیم 100و  75، 50شـاهد،  ( ياری ـآب آب يسطح شور

 آرمان، آزاد، هاشم،: بر پنج رقم نخود شامل) مینمک کلرور سد
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  ... ).Cicer arietinum L( های فيزيولوژيک و عملکرد ارقام نخود بررسی برخی پاسخ

۷۱ 

ILC-482 چهـارده روز پـس از کاشـت    . شـد  یو نورآباد بررس

روز پـس از کاشـت سـطوح     22آغاز و  يشور یجیاعمال تدر

قطـر   يمورد اسـتفاده دارا  يها گلدان. اعمال شدند يکامل شور

 27هــا تــا ارتفــاع  گلــدان. متــر بودنــد یســانت 30و ارتفــاع  20

از  يمتر یاز خاك پر شدند و بذرها در عمق دو سانت يمتر یسانت

 يهــا یژگــیو یبرخــ. ســطح خــاك مــورد کاشــت قرارگرفتنــد

آمده  1ها در جدول  خاك استفاده شده در گلدان ییایمیکوشیزیف

  . است

روزانـه   ين حـداقل و حـداکثر دمـا   یانگی ـش میآزما یدر ط  

مـدت   اهان بـه یگ. گراد بود یرجه سانتد 30و  18گلخانه برابر با 

قـرار گرفتنـد و سـپس     يروز در معرض سطوح کامل شور 21

ن بـرگ،  یزان پـرول ی ـش میان آزمـا یدر پا. انجام شد يریگ نمونه

م، نسبت یم و پتاسیسد يها ونیآب برگ، غلظت  ینسب يمحتوا

 يریگ تک بوته اندازه ییم و وزن خشک اندام هوایم به پتاسیسد

) 6(تز ین برگ براساس روش بیزان پرولیم يریگ اندازه يبرا. شد

گرم از قسمت پهنک بـرگ را جـدا کـرده، سـپس در      2/0ابتدا 

 آنگاه. شدرد ع خوب خُیما تروژنین يله مقداریوس هب ینیهاون چ

درصـد درون هـاون    سـه ک یلیس ـید سولفوسالیاس ـتر یل یلیم 10

  ذو بعــد از آن از کاغــ شــدخــوب لــه  یختــه و نمونــه برگــیر

 ـاز محلـول حاصـل م   .شـد  عبور داده یصاف تـر  یل یل ـیم دوزان ی

ن یدری ـن هیمحلول آمـاده شـده نـا   تر یل یلیم دوهمراه  برداشته به

  پـس از آن مقـدار   .شـد ک اضـافه  ید استیاستر یل یلیم 30مقدار 

 ـاز ترکتر یل یلیم 20  12+  کیاورتوفسـفر تـر  یل یل ـیم 5/20(ب ی

 دوو  شده و به آن اضافه برداشت) آب مقطر مخلوط شدهتریل یلیم

ختـه و  یدار ر ش درپـوش یک درون لوله آزمـا ید استیاستر یل یلیم

ن ی ـدر ا. داده شـد ساعت درون حمام آب گرم قـرار   1مدت  به

تولـوئن  تـر  یل یل ـیم چهارر هود، به هر نمونه مقدار یمرحله در ز

  .تـا کـاملاً مخلـوط شـوند     داده شـد و خـوب تکـان    شداضافه 

  تـر  شـفاف  ینییکه فـاز پـا   شدفاز حاصل  ودپس از چند لحظه 

 ـم بسـته بـه  (قرمـز رنـگ    ییبوده و فاز بالا   )ن بـرگ یزان پـرول ی

 عنــوان شــاهد در دســتگاه اســپکتروفوتومتر از تولــوئن بــه. بـود 

)Spectrophotometr, Model: UV-2100, Unico ( شداستفاده .

ــپس  ــارس ــیم چه ــریل یل ــالا ت ــاز ب ــته و درون  ییاز ف را برداش

زان یم داده وقرار نانومتر  520تحت طول موج وتومتر اسپکتروف

  .دیدست آ هگرم برگ ب یلیکرومول بر مین برگ برحسب میپرول

 يهـا  هـا، از بـرگ   گیري محتواي نسبی آب برگ براي اندازه     

ها انجـام   يبردار نمونه هر گلدان يها بوته ییچهارم و پنجم انتها

از قاعده پهنـک بریـده    ها بلافاصله بعد از اینکه برگ شد، سپس

 آنها وزن تازه و هداخل یک کیسه پلاستیکی قرارگرفت در شدند،

ها  پس از قرار دادن برگ تورژسانسوزن  يریگ اندازه. تعیین شد

. اتـاق انجـام گرفـت    يمدت پنج ساعت در آب مقطر در دما به

ساعت  24مدت  گراد به یدرجه سانت 70 يها در آون در دما برگ

 ـ   شدند ينگهدار . دسـت آمـد   هو پس از آن وزن خشـک آنهـا ب

   ).11(ر محاسبه شد یمحتواي نسبی آب برگ از رابطه ز
  

  
(FW DW)

RWC% 100
(TW DW)

 
  

 
  

  

 ـترت بـه  DWو  RWC ،FWدر رابطه فـوق    يانگر محتـوا ی ـب بی

ــب ــرگ ینس ــه   آب ب ــک نمون ــه و وزن خش ــر نمون ــا، وزن ت   ه

  .باشند یم

م در یاس ـم و پتیسـد  يهـا  ونی ـغلظـت   يری ـگ انـدازه  يبرا  

در . خشک استفاده شـد  يریاز روش خاکسترگ ییهوا يها اندام

اب و یخشـک ابتـدا آس ـ   يها ، نمونهییان مرحله برداشت نهایپا

. ن شـد یق تـوز ی ـدق يگـرم از هـر نمونـه بـا تـرازو      2/0مقدار 

خته شـد و در داخـل   یر ینیوزن شده داخل کروزه چ يها نمونه

گـراد قـرار    یانتدرجـه س ـ  550 يساعت در دما 4مدت  کوره به

ک ی ـد کلریتر اسیل یلیم 10ها،  بعد از خنک شدن کروزه. گرفتند

م ی ـسپس بـا حـرارت دادن ملا  . ها اضافه شد دو نرمال به کروزه

  د حـل شـدند،   یتـر مـواد خاکسـتر شـده در اس ـ    یه يکروزه رو

ف و یه شده از قیسپس محلول ته. نصف شد باًیتا حجم آنها تقر

   يآور عصـاره در بـالن ژوژه جمـع   . عبور داده شـد  یکاغذ صاف

آب مقطر به بـالن ژوژه اضـافه شـد و     یشد، در ادامه مقدار کاف

 يبــرا. تــر رسـانده شــد یل یل ـیم 100عصـاره بــه   ییحجـم نهــا 

فتومتر  میم از دستگاه فلیم و کلسیم، پتاسیغلظت سد يریگ اندازه

)Flame Photometer, Model 410 (براســاس . اســتفاده شــد  
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۷۲  

  خاك  ییایمیکوشیزیف يها یژگیو یبرخ. 1جدول 

  یش گلدانیمورد استفاده در آزما

  رس

(%) 

  شن

(%)  

  لتیس

(%)  

  
  بافت

 EC  
)dS/m( 

 
pH  

  5/7   1   لوم یلتیس    3/51  3/26 4/22

  

منحنی استاندارد رسم شده غلظت سدیم و پتاسیم نمونه گیاهی 

  ).26(د یمحاسبه گردگرم بر گرم  برحسب میلی

  بوتـه،  تـک  ییهـوا  يهـا  وزن خشک اندام يریگ اندازه يبرا     

  ییش، انــدام هــوایآزمــا يهــا در انتهــا پــس از برداشــت بوتــه

قـرار   يکاغـذ  يها در داخل پاکت یشیآزما يها ک از واحدیهر

ــد ــه. داده ش ــپس ب ــدت  س ــا 48م ــاعت در دم ــه  70 يس درج

  .ن شدیق توزیدق يگراد خشک و سپس با ترازو یسانت

  

  )ياریم آبیاثر رژ( يا ش مزرعهیآزما

 پــنج در واقــع یزالــ  یدوراهــ يروســتا در يا آزمــایش مزرعــه

 يای ـجغراف عـرض ( )شمال لرستان(نورآباد  شهرستان يلومتریک

  درجـه و  48 ییای ـجغراف طـول  و یشـمال  قهیدق 03 و درجه 34

 یدر خـاک ) متـر  1859 ای ـدر سطح از ارتفاع و یشرق دقیقه 00

صـورت   ش بـه یآزمـا ). 2جـدول  (به اجـرا درآمـد    یلتیس یرس

بـا   یکامل تصـادف  يها خرد شده در قالب طرح بلوك يها کرت

 ياری ـم آبی ـشامل چهار رژ یفاکتور اصل. دیسه تکرار اجرا گرد

 ـمتر تبخ یلیم 150و  100، 75پس از  ياری، آبياریبدون آب( ) ری

شامل  یفاکتور فرع. بود Aر کلاس یر از تشت تبخیبراساس تبخ

 .بود) و نورآباد  ILC-482هاشم، آرمان، آزاد،(پنج رقم نخود 

زه در اواسط مهـر مـاه و   ییه بستر شامل شخم پایات تهیعمل  

بـذور بـا سـم     یکاشـت و ضـدعفون   سک قبـل از  یک نوبت دی

اسـفند مـاه    25(صورت بهاره در  کاشت به. رام بودین تیکربوکس

 مترمربعدر  بوته 57 کاشت با تراکم. صورت گرفت) 1391سال 

ن بذر یمتر و فاصله ب یسانت 25ف یر فواصل ردد یدست يبا فوکا

 پـنج  کاشـت حـدود   عمـق  گر و دریکـد یمتـر از   یهفت سـانت 

. شد انجام یقارچ هاي ي ماریب هیعل ،یضدعفون از پس متر، یسانت

برابـر   یمعادل پنج متر و عرض ـ یطول يدارا یشیهر کرت آزما

 ـ . متر و شامل پنج خط کاشت بـود  25/1 ن دو کـرت  یفاصـله ب

موجود در هر بلوك  ین دو کرت اصلیم متر و بیمجاور ن یفرع

شتر در هر نقطـه دو  ینان بیجهت اطم. سه متر در نظر گرفته شد

 یچ ـیپـس از سـبز شـدن توسـط ق    . در خاك قرار داده شد  بذر 

  پــس از اســتقرار. نــد تنــک کــردن انجــام گرفــتیفرا یباغبــان

ــل گ ــا  اهچــهیکام ــار نیک 25ه ــوگرم در هکت ــالص یل ــروژن خ ت

  ه در سـطح مزرعـه پخـش    ی ـعنـوان کـود اول   به) صورت اوره هب(

و  یصـورت دسـت   ش بهیهرز در طول آزما يها ن علفیوج. شد

  ) نیسـو (ل ی ـخوار نخـود بـا سـم کاربار    کنترل آفت کرم غلاف

 ـبا داشتن م .سه در هزار صورت گرفت  ـ ی در  یزان رطوبـت وزن

ــان ظرف ــزم ــم یو نقطــه پژمردگــ) درصــد 23(ت مزرعــه ی   دائ

 ـ، م)ددرص ـ 8(   زانیــم. دی ـزان آب قابـل اسـتفاده محاسـبه گرد   ی

در  یرطوبت وزن يریگ با اندازه ياریمار آبیه آب را در هر تیتخل

  زان رطوبـت در نقطـه   ی ـسـه آن بـا م  یو مقا ياری ـزمان قبل از آب

  سـنج  بر آن با استفاده از رطوبـت  علاوه. ه مجاز محاسبه شدیتخل

)Soil Moisture Meter, GMK-S770(  ن بـه روش  یچن ـ و هـم

 ياری ـخاك در روز قبل از آب يمتر یسانت 40رطوبت عمق  یوزن

 یدر مرحله شـش برگ ـ  باًیتقر ياریآب يها ماریت. شد يریگ اندازه

ــاه یدر اول ارد ــت م ــد 1392بهش ــال ش ــم. اعم ــزان تبخی   ر از ی

صورت روزانه و آمار درجه حـرارت و نـزولات    ر بهیتشت تبخ

 یاز مرکـز هواشناس ـ  1391 - 92 یمربوط به سال زرع یآسمان

افـت و  یدر) مزرعـه  يلـومتر یک کی ـواقع در (شهرستان نورآباد 

ها تا مرحله پر شدن کامـل   کرت ياریآب). 3جدول (د یثبت گرد

براساس سـطح  ) کیولوژیزیف یدگیدرصد رس 20حدود (ها  امین

 یمجموع بارنـدگ ( يمجموع آب کاربرد. انجام شد ياریمار آبیت

 ـبر ا(ل فصل رشد در طو) ياریو آب آب  10ن اسـاس کـه هـر    ی

 یمتـر بارنـدگ   یل ـیک می ـدر هکتار معادل  ياریمترمکعب آب آب

پـس از   ياری، آبياریسطح بدون آب يزه براییدر کشت پا) است

ب معـادل  یترت ر بهیر از تشت تبخیمتر تبخ  یلیم 150و  100، 75

 ـترت متر و در کشت بهاره بـه  یلیم 1/343و  6/356، 6/365، 280 ب ی

  .بود یمتر بارندگ یلیم 209و  231، 6/248، 4/86معادل 
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  ... ).Cicer arietinum L( های فيزيولوژيک و عملکرد ارقام نخود بررسی برخی پاسخ

۷۳ 

  يمتر یسانت 0 - 30 هیلا در شیآزما محل خاك مزرعه ییایمیش یکیزیف مشخصات و ها یژگیو یبرخ .2جدول 

  یکیت الکتریهدا  pH  یکربن آل  تروژن کلین  میپتاس  فسفر  بافت خاك  (%) يبند دانه

dS/m)     (%)  (%) (mg/kg)    شن  لتیس  رس  )  

  6/0  9/7  62/1  052/0  360  1/26  یلتیس یرس  8  42  50

  

 ـ، غلظت کلروف)6(تز ین براساس روش بیزان پرولیم    a ،bل ی

 ـییبا تغ) 23(شتن تالر یروش لاز با استفاده  دیو کاروتنوئ در  یرات

بعـد از  ) روز بعـد از کاشـت   85 بـاً یتقر(کامـل   یده مرحله گل

 يریگ با نمونه ياریم آبیهر رژ يبرا ياریبار آب کیاعمال حداقل 

 يبـرا . شـدند  يری ـگ پنج بوته هر کرت اندازه یانیم يها از برگ

 ـبـرگ پـس از برداشـت، داخـل فو     يهـا  ن منظـور نمونـه  یا ل ی

ع گذاشـته و  یتروژن مایقرار داده شد و سپس درون ن یومینیآلوم

گراد قـرار   یدرجه سانت -20 يشگاه منتقل شده و در دمایبه آزما

بـرگ بـا    يهـا  ل، نمونـه ی ـکلروف يری ـگ گام اندازههن. داده شدند

گـرم از   1/0بعد از آن . پودر شدند ینیع در هاون چیتروژن ماین

 یس ـ یک س ـی ـ يهـا  وبیکروتیبه داخل م پودر شده ينمونه ها

درصد به آن اضـافه   80تر استون یکرولیم 500سپس . منتقل شد

 يکنواخـت شـدن در دمـا   یها بعـد از ورتکـس و    نمونه. دیگرد

بعـد از خـروج   . شـدند  يدارسـاعت نگه ـ  24مـدت   خچال بهپ

قه با یدق 10مدت  خچال ابتدا ورتکس شده سپس بهیها از  نمونه

  از فــاز جــدا. وژ شــدندیفیقــه ســانتریدور در دق 4000ســرعت 

تــر برداشــته و داخــل یکرولیم 50توســط ســمپلر  ییشــده بــالا

 تـر یکرولیم 950سـپس  . د انتقال داده شـد یجد يها وبیکروتیم

 ـبـه   ییدرصد به آن اضـافه شـد تـا حجـم نهـا      80استون  ک ی

سـپس بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر      . تر برسـد یل یلیم

)Spectrophotometr, Model: UV-2100, Unico( زان جذب یم

نـانومتر   470و  8/646، 2/663 يها در طـول مـوج هـا    عصاره

 ـیاج کردن دستگاه از بـافر اسـتخر   برهیکال يبرا. خوانده شد  یعن

د ییو کاروتنو a ،bل یزان کلروفیم. درصد استفاده شد 80استون 

، )5( يها گرم در گرم پس از قرار گرفتن در رابطه یلیبرحسب م

  .محاسبه شدند) 10(و ) 9(، )8(، )7(، )6(

)5           (/ / / /
mg

Ca ( A ) ( A )
L

 
    

 
12 25 663 2 2 79 646 8  

)6           (/ / / /
mg

Cb ( A ) ( A )
L

 
    

 
21 50 646 8 5 10 663 2  

  

/ /(( A ) ( Ca) ( Cb))mg
Ccarot

L

     
 

 

1000 470 1 82 85 02

198

)7(  

)8     (                  
 

mg
Ca

mlmg l
Ca

L weight(g)

  
            

    
 
 

10

1000
  

  

)9     (                  
 

mg
Cb

mlmg l
Cb

g weight(g)

  
            

    
 
 

10

1000
  

  

)8   (           
 

mg
Ccarot

mlmg l
Ccarot

g weight(g)

  
            

    
 
 

10

1000
  

  

  Ca،Cb   وCcarot  وweight ل یزان کلرفیدهنده م ب نشانیترت به

a ،bباشند یوزن نمونه برگ م دها وی، کارتنوئ .  

شه در اواخر مرحله یفعال ر يها تعداد گره يریگ اندازه يبرا     

کمـک   شـه بـه  یچهار بوته از هر کرت از عمق توسعه ر یده گل

شه پس از قرار گـرفتن  یخاك اطراف ر. ده شدیرون کشیلچه بیب

 تعـداد . ز شـد ی ـتم شـه کـاملاً  یک سطل آب جدا و ریدر داخل 

 جهـت بررسـی   .شد گیري  اندازه یبه روش چشم فعال يها گره

 و شده وسط بریده از تیز تیغ با ها گره تمامی ها، گره بودن فعال

شمارش  فعال هاي عنوان گره به بودند رنگ صورتی که هایی گره

ز در اواخـر مراحـل   ی ـشاخص سطح بـرگ ن ). 5(و ثبت شدند 

  از مزرعـه  یهـا از سـطح مشخص ـ   پس از برداشت بوته یده گل

موجـود در   یشیآزما يهمه واحدها يبرا) متر یسانت 25 × 21(
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  ۱۳۹۵ بهار /دهم نوزشماره /  مشش سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۷۴  

 ستگاهیا در A کلاس ریتبخ تشت از ریتبخ و دما ،یبارندگ 91 - 92یزراع سال و) 1381 - 1390( مدت دراز انهیماه نیانگیم .3جدول 

  لرستان نورآباد یهواشناس
 

      )گراد یدرجه سانت(متوسط ماهانه دما   

  )متر یلیم( یبارندگ    نینگایم  حداقل  حداکثر  ماه

  90-1381  92 -1391  90-1381  92 -1391  90-1381  92 -1391    90-1381  92 -1391  

  0  4/3    5/16  3/16  1/8  9/7  25  7/24  مهر

  3/112  1/96    10  0/9  7/3  1/3  8/15  0/15  آبان

 3/64  6/50   3/3  1/3 -3/1  -8/2 8/7  0/9 آذر

 7/51  6/52   - 7/0  - 5/0 -8/6  -8/5 3/5  9/4 يد

 4/42  3/80   5/3  - 9/0 -9/1  - 0/6 9/8  2/4 بهمن

 2/35  7/48   6/5  7/4 - 6/0  -2/1 7/11  5/10 اسفند

 4/27  5/76   6/9  6/8 9/1  4/2 7/13  7/14 نیفرورد

 0/59  3/52   4/11  2/13 6/4  6/2 2/18  1/20 بهشتیارد

 0  6/4   3/18  7/18 6/8  6/9 28  9/27 خرداد

 0  2/0   9/23  1/23 1/13  4/13 7/34  9/32 ریت

  3/392  1/465                جمع

 

در آزمایشـگاه زراعـت،     windiasافـزار  کمک نـرم  یک تکرار به

دسـت آمـد، سـپس از     دانشکده کشاورزي، دانشگاه لرسـتان بـه  

طریق تناسب و به روش وزنی شاخص سطح برگ براي دیگـر  

 1392تیر ماه سال  30برداشت گیاهان در . تکرارها محاسبه شد

محاسبه عملکرد بیولوژیک و عملکـرد دانـه بـا    . فتصورت گر

مربع پس از حـذف دو خـط    برداشت در مساحتی معادل سه متر

توزین . ها صورت گرفت متر از طرفین کرت سانتی 50کاشت و 

کوبی و بوجاري براي هر کرت بعد از برداشت و  و سپس خرمن

. صـورت گرفـت  خشک شدن کامل بوته در هواي آزاد مزرعـه  

ه ی ـمـورد تجز ) 2/9نسـخه  ( SASافـزار   با استفاده از نرم ها داده

) Excel 2010(افـزار   ها بـا نـرم   رسم نمودار. قرار گرفتند يآمار

در ) LSD(دار  یها با آزمون حدقل تفاوت معن نیانگیم. انجام شد

  .سه شدندیسطح احتمال پنج درصد مقا
  

 ج و بحثینتا

  )ياثر شور( یش گلدانیآزما

آب  ینسـب  ين، محتـوا یزان تجمـع پـرول  یر مو رقم ب ياثر شور

م بـه  یم و نسبت سـد یم و پتاسیسد يها ونیزان تجمع یبرگ، م

در رقم  ياثر متقابل شور یدار بود ول یمعن يم از نظر آماریپتاس

 يش شـور یبـا افـزا  ). 4جدول (دار نبود  ین صفات معنیا يبرا

 100کـه در سـطح    يطـور  افت، بهیش ین افزایزان تجمع پرولیم

ش ینسبت بـه سـطح شـاهد افـزا     ياریآب آب يمولار شور یلیم

تجمـع  ). 5جـدول  (ن وجود داشت یتجمع پرول يدرصد 9/62

از تـنش در   یرات ناش ـیین تغیتر از متداول یکیاه ین در گیپرول

تجمع . دهد یش میرا افزا يباشد که مقاومت به شور یاهان میگ

ا ی ـ نیون پـرول یداس ـیخـاطر کـاهش اکس   ن ممکن است بهیپرول

  م پروتئـاز یت آنـز یش فعالیا افزاید آن از گلوتامات یک تولیتحر
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م و یم به پتاسیم، نسبت سدیم و پتاسیسد يها ونیآب برگ، غلظت  ینسب ين، محتوایانس غلظت پرولیه واریج تجزیخلاصه نتا .4جدول 

 یدر کشت گلدان يبوته پنج رقم نخود در سطوح مختلف شور تک ییوزن خشک اندام هوا

    ن مربعاتیانگیم

  راتییمنابع تغ يدرجه آزاد نیپرول آب برگ ینسب يمحتوا میسد میپتاس میسد /میپتاس وزن خشک بوته

148/0 ** 273/0 ** 061/0 ** 284/0 ** 51/1711 ** 11/1   شوري 3 **

058/0 ** 361/0 ** 009/0 ** 059/0 ** 90/114 ** 34/0  رقم  4 *

011/0 * 018/0 ns 001/0 ns 002/0 ns 03/41 ns 06/0 ns 12   رقم ×شوري 

004/0  010/0  001/0  001/0  01/30  10/0  خطا 38 

8/14  3/8  7/7  4/7  5/7   (%)ضریب تغییرات     30 

 ns، *  دهد یدرصد را نشان م 1و  5دار بودن در سطوح احتمال  یمعن دار نبودن و یترتیب معن به **و.  

  

نظـیم  با توجه به اینکه اسید آمینه پـرولین هـم بـه ت   ). 27(باشد 

ــی   ــک م ــاهی کم ــلول گی ــمزي در س ــت   اس ــم ظرفی ــد و ه کن

توانـد   دهد، افزایش تجمع آن می اکسیدانی آن را افزایش می آنتی

هـاي مختلـف از جملـه شـوري و      منجر با افزایش تحمل تنش

 ILC-482هاي هاشـم و   رقم). 8و  2(خشکی توسط گیاه شود 

 مقـدار تجمـع پـرولین    داراي بیشترین و رقم آرمـان کمتـرین  

از ) 32(نتایج آزمایش حاضر با نتایج سـینگ  ). 5جدول (بودند 

درصـدي در   55این بابت همخـوانی داشـت کـه وي افـزایش     

 80هاي نخود در اثر شوري معادل  غلظت پرولین برخی ژنوتیپ

  .مولار کلرور سدیم را گزارش کرد میلی

ــرگ          ــبی آب ب ــواي نس ــزان محت ــوري می ــزایش ش ــا اف   ب

  میلـی مـولار شـوري    100کـه در سـطح    يطور کاهش یافت، به

  درصــدي  9/28آب آبیــاري نســبت بــه ســطح شــاهد کــاهش  

 و کـلارك ). 5جـدول  (محتواي نسبی آب برگ وجـود داشـت   

 ينظر محتـوا  از ارقام انیم تفاوت که کردند اعلام) 9( همکاران

ــت نســب ــا ســمیمکان از یآب ناشــ یرطوب ــمورفولوژ يه  و کی

 عـدم  ای ـ وجـود  بـرگ،  انـدازه  رییتغ رینظ متفاوت کیولوژیزیف

 در که بوده ها ت روزنهیوضع و توسط برگ بازتاب و موم وجود

نسـبت   ILC-482رقم  .دارد وجود حساس و متحمل ارقام نیب

آب  ینسـب  يزان محتوایدر م يدار یمعن ير ارقام برتریبه سا

تـوان بـه    یاد شـده را م ـ ی يبرتر). 5جدول ( برگ را نشان داد

 ـبالاتر ا ییتوانا از جملـه   يبـات اسـمز  ین رقـم در تجمـع ترک  ی

  .ن نسبت دادیپرول

افــت، یش یم افــزایزان تجمــع ســدیــم يش شــوریبــا افــزا  

نسـبت   ياری ـآب آب يمولار شور یلیم 100که در سطح  يطور به

م وجود داشت یتجمع سد يدرصد 6/77ش یبه سطح شاهد افزا

اه در ی ـشـه گ یم توسـط ر یون سـد ی ـش جذب یافزا). 5جدول (

توپلاسـم  یم در سیون سـد یش تجمع یباعث افزا يورط شیشرا

ون ی ـط ین شرایشود که در ا یم ییشه و بخش هوایر يها سلول

 یجاد اثرات سمیشود و باعث ا یم میون پتاسین یگزیم جایسد

م یزان تجمـع سـد  ی ـن مین و کمتـر یشـتر یب). 25(شود  یم یونی

 ).5جدول (بود  ILC-482آرمان و  يها ب مربوط به رقمیترت به

ــاف ــاران  یک ــیدر آزما) 20(و همک ــر رو یش ــ يب ات یخصوص

در ) 2( یرجـان یمختلـف نخـود و ام   يهـا  پی ـک ژنوتیولوژیزیف

 يش سـطح شـور  یان داشتند که با افزایا بیسو يبر رو یشیآزما

ابـد کـه   ی یش م ـیافـزا  ییهـوا  يهـا  م در اندامیزان تجمع سدیم

 .رندش حاضر مطابقت دایج آزماین محققان با نتایا يها افتهی

افـت،  یش یم افـزا یزان تجمـع پتاس ـ ی ـم يش شـور یبا افـزا      

نسـبت   ياری ـآب آب يمولار شور یلیم 100که در سطح  يطور به

م مشاهده شد یتجمع پتاس يدرصد 3/37ش یبه سطح شاهد افزا

نخـود   يانجـام شـده بـر رو    يها شیآزما یدر برخ). 5جدول (

زان یش میافزارا در  يدار یتفاوت معن ينشان داده شده که شور

م یزان پتاس ـیم یجاد نکرده است ولیا ییهوا يها م در اندامیپتاس

 ـ  بـه  يش شـور یشه با افـزا یدر ر افتـه یکـاهش   يدار یطـور معن
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 ییم و وزن خشک اندام هوایم به پتاسیم، نسبت سدیم و پتاسیسد يها ونیآب برگ، غلظت  ینسب ين، محتواین غلظت پرولیانگیم .5جدول 

 یدر کشت گلدان يم نخود در سطوح مختلف شوربوته پنج رق تک

  
  نیپرول

  

 (µg/mg)  
  

  آب برگ ینسب يمحتوا

 (%) 

  میسد
  

 (mg/g)  
  

   میپتاس
  

 (mg/g)  
  

 میسد /میپتاس
  اهیوزن خشک گ

)g(  

        )mM( يشور سطوح

 c a d d d a  )صفر(شاهد 

50  bc b c c c b 

75  b c b b b b 

100  ad a aa c

              رقم

  b b a ab abc  آرمان

 ab b b b c c آزاد

 a b b c ab bc هاشم

ILC-482 a a c a d b 

 ab b a a bc a  نورآباد

با % 5در سطح  يدار یتفاوت معن LSDحروف مشابه هستند، براساس آزمون  يکه دارا ییها نیانگیم یشیهر عامل آزما يدر هر ستون و برا

  .گر ندارندیکدی
  

و آرمان بیشـترین و رقـم هاشـم     ILC-482ارقام ). 20(است 

ــتند     ــیم را داش ــت پتاس ــزان غلظ ــرین می ــدول (کمت . )5ج

 در شـوري  تـنش  اثـر  بررسی با )8(همکاران  و کاندرشاخار

 که کردند بیان مولار میلی 100 و ،50 صفر، شوري سطح سه

 افـزایش  باعـث  مـولار  میلـی  50 بـه  صـفر  از شوري افزایش

 افزایش با ولی شود می نخود گیاه هوایی هاي اندام در پتاسیم

 یافته تجمع پتاسیم میزان از مولار میلی 100 به 50 از شوري

  . شود می کاسته

با افزایش شوري نسبت سدیم بـه پتاسـیم افـزایش یافـت،          

مـولار شـوري آب آبیـاري در     میلـی  100که در سـطح   طوري به

درصدي این نسبت وجـود   9/29مقایسه با سطح شاهد افزایش 

افزایش نسبت سدیم به پتاسیم تحت شرایط ). 5جدول ( داشت

بنلـوچ و  ). 20(شور در آزمایشات مختلف گزارش شده اسـت  

ا انجام یلوب يط شور بر رویکه در شرا یشیدر آزما) 4(همکاران 

م، از جـذب عناصـر   یاد سـد ی ـر زیان کردند که در مقادیدادند ب

 ـ يریجلـوگ  یاهی ـگ يهـا  م در بافـت یمانند پتاس ییغذا عمـل   هب

  م دریم بـه پتاس ـ یزان نسـبت سـد  یش میجه آن افزاید که نتیآ یم

ــم. اه اســتیــگ ــان و  يهــا رق ــه ILC-482آرم ــترت ب  يب دارای

  م بودنــدیم بــه پتاس ـیمقــدار نسـبت سـد   نین و کمتـر یشـتر یب

 ـ یمنف ـ یوجـود همبسـتگ   ).5جدول ( و  ين تحمـل شـور  یب

جهـت انتخـاب    ياری ـعنـوان مع  م بـه یم بـه پتاس ـ ینسبت سد

  ).25(مطرح است  يمتحمل به شور يها پیژنوت

 خشـک  در رقم بر وزن ي، رقم و اثر متقابل شورياثر شور  

 ـیبوته در سطح احتمال  تک ییهوا اندام دار بـود   یک درصد معن

 انـدام  خشـک  ن وزنیانگیم يش سطح شوریبا افزا). 4جدول (

 100کـه در سـطح    يطـور  افـت، بـه  یبوتـه کـاهش    تـک  ییهوا

 7/40نسبت به سطح شاهد کاهش  ياریآب آب يمولار شور یلیم

جدول (بوته وجود داشت  تک ییهوا اندام خشک وزن يدرصد

 رشـد  بـر  هـا  نمک) 33( گارگ و نگلایس مطالعات براساس). 5

 و دانـه  عملکـرد  اه،ی ـگ خشـک  مـاده  مجمـوع  جـه یو در نت اهیگ

نورآبـاد و آزاد   يهـا  رقـم  .دارنـد  یمنف اثرات برداشت شاخص

 انـدام  خشک ن وزنیانگیم نین و کمتریشتریب يب دارایترت به
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در برخی آزمایشات قبلی بـر   ).5جدول (بوته بودند  تک هوایی

درصـدي   50تا  15روي اثر تنش شوري در ارقام نخود کاهش 

وزن خشک گیاه در سطوح بـالاي شـوري بسـته بـه نـوع رقـم       

. )35(گزارش شده است که با نتایج این مطالعـه مطابقـت دارد   

مـولار شـوري آب    میلـی  100ا افزایش سطح شوري تا اگرچه ب

بوته کاهش یافـت امـا ایـن     هوایی تک آبیاري وزن خشک اندام 

کـه بیشـترین    طـوري  کاهش بسته به نوع رقم متفـاوت بـود، بـه   

 4/25(در رقم آرمـان و کمتـرین کـاهش    ) درصد 8/57(کاهش 

) 33(سـینگ  ). 1شکل (مشاهده شد  ILC-482در رقم ) درصد

هاي نخود که ظرفیت تجمع  گرفت که آن دسته از ژنوتیپنتیجه 

پرولین و قندهاي محلول را داشتند از درجه تحمل بـالاتري در  

اسـید آمینـه پـرولین بـه تنظـیم      . مقابل شوري برخوردار بودنـد 

کمک  یخشکشوري و  هاي ویژه در شرایط تنش اسمزي گیاه به

و عملکرد دانه  يم اسمزین تنظیمثبت ب یوجود همبستگ. کند یم

 ـ   ( يط تنش اسمزینخود در شرا و هـم   یکه هـم در اثـر کـم آب

بـا توجـه بـه    ). 25(ده اسـت  یبه اثبات رس ـ) دهد یرخ م يشور

ن و یزان پـرول یم يط تنش شوریدر شرا ILC-482نکه رقم یا

ن یم بـالاتر و در ع ـ یآب برگ و غلظت پتاس ـ ینسب يمحتوا

م یبـه پتاس ـ م یم و نسبت سدیون سدیاز  يحال تجمع کمتر

 گـر بـا  یر ارقام داشت و از طرف دینسبت به سا يتر کوچک

در وزن مـاده   يدرصـد کـاهش کمتـر    يش سـطح شـور  یافزا

 کـرد  يریگ جهینت توان یمرا نشان داد،  ییهوا يها خشک اندام

 ياز تحمل بالاتر يشور يبالا ن رقم در برابر سطوح نسبتاًیکه ا

 ـ يم اسمزیت تنظیل ظرفیدل به احتمالاً( ر ینسـبت بـه سـا   ) الاترب

  .ارقام برخوردار است

  

  )ياریم آبیاثر رژ( يا ش مزرعهیآزما

ن در سطح احتمـال  یزان تجمع پرولیو رقم بر م ياریآب  میاثر رژ

نسبت به  ياریمار بدون آبیت). 6جدول (دار شد  یپنج درصد معن

ر از تشـت  یمتر تبخ یلیم 150و  100، 75پس از  ياریسطوح آب

زان ی ـدر م يدرصـد  1/19و  7/8، 2/14ش یب افـزا یترت ر بهیتبخ

 ـ یوجـود همبسـتگ  ). 7جدول ( ن را نشان داد یپرول ن سـطح  یب

نـه  یآم يدهایسـازگار و اس ـ  یبات آلیو تجمع ترک یتنش خشک

 هـا،  روزنـه  شـدن  بسـته ). 7(ده است ین به اثبات رسیمانند پرول

ــاهش ــرق، ک ــاهش در تع ــت آب لیپتانســ ک ــا باف ــگ يه  ،یاهی

 ک،یزیآبس ـ دیاس ـ فتوسـنتز، تجمـع   رشد و کاهش از يریجلوگ

د از جملـه  یجد يها نید پروتئیتول تول ویسورب تول،یمان ن،یپرول

). 12(شـوند   یمحسوب م ـ یاه در برابر تنش خشکیگ يها پاسخ

کمـک   یاهی ـدر سـلول گ  يم اسـمز ین هم بـه تنظ ـ یتجمع پرول

و  2(دهـد   یش میآن را افزا یدانیاکس یت آنتیکند و هم ظرف یم

  هاشـم و  يهـا  مورد مطالعـه نخـود، رقـم    يها ان رقمـیاز م). 8

ILC-482 ن را به یزان تجمع پرولین میشترین و بیب کمتریترت به

نخـود از نظـر    يهـا  ر رقـم ین پاسخ سایب. خود اختصاص دادند

). 7جـدول  (ده نشـد  ی ـد يدار ین تفاوت معنیزان تجمع پرولیم

 ـاگرچه از نظر م ILC-482رقم  ط یتحـت شـرا   ن عملکـرد یانگی

 ـیبر بق يزا از برتر ر تنشیزا و غ تنش  یه ارقام برخوردار نبود ول

. ه ارقـام کمتـر بـود   یدرصد کاهش عملکرد آن در اثر تنش از بق

ن ارقام مـورد  یدر ب یو هم خشک يط شورین رقم هم در شرایا

و  5جـدول  (برخـوردار بـود    ين بـالاتر یمطالعه از تجمع پـرول 

 ـن يط شوریاد شده در شرایرقم  ن،یبر ا  علاوه). 7جدول  ز از ی

ر ارقام برخـوردار  ینسبت به سا يشتریآب برگ ب ینسب يمحتوا

ــ). 5جــدول (بــود  ــهیچن ــرســد کــه ا ینظــر مــ ن ب ــم از ی ن رق

و  يشور يها در برابر تنش يدارتریک پایولوژیزیف يسازوکارها

 ین سازوکارها منجر به ثبات نسبیبرخوردار باشد و هم یخشک

 ـبا عنا. زا گردد ط تنشیر شراعملکرد آن د  یوجـود نـوع   ت بـه ی

 ين رقـم نخـود بـه دو عامـل تـنش زا     ی ـدر پاسـخ ا  يروند هم

ن یا يرود که تحمل بالاتر شور ی، احتمال آن ميو شور یخشک

م و یسـد  يهـا  ونی ـ یش از آنکه مربوط به تحمل اثر سمیرقم ب

شـناخت  . باشـد  يشـور  يکلر باشد مربوط به تحمل اثر اسـمز 

  .دارد يشتریاز به مطالعات بین یاحتمال ين سازوکارهایا تر قیدق

ل ی ـو رقم و اثر متقابل آنها بر غلظت کلروف ياریم آبیاثر رژ     

a ،b البتـه اگرچـه در   ). 6جـدول  (دار نبـود   یها معن دیو کارتنوئ

ها کاسـته   دیو کارتنوئ a ،bل یزان کلروفیاز م ياریط عدم آبیشرا

  دار  یمعن ـ يها از نظر آمـار  ن کاهشی، اما ا)7جدول (شده است 
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  ۱۳۹۵ بهار /دهم نوزشماره /  مشش سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۷۸  

  
قل داراي اهایی که حد میانگین. بوته نخود در کشت گلدانی تک هوایی اندام خشک شوري در رقم بر وزن متقابل اثرات میانگین .1 شکل

  .دار آماري در سطح پنج درصد هستند یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معنی

  

د مواجـه نباشـد   یار شـد ینش بساه با تیکه گ یطیدر شرا. نبودند

در واحـد وزن بـرگ    يفتوسنتز يها زهیممکن است غلظت رنگ

کـه شـدت تـنش سـبب      یطینکرده و تنها در شرا یر چندانییتغ

ل شـود،  ی ـکلروف يدیاز تول يا هیتجز يندهایگرفتن از فرآ یشیپ

و رقم  ياریآب  میاثر رژ. شود یل مشاهده میکاهش غلظت کلروف

دار شد  یک درصد معنیر سطح احتمال د برگ سطح بر شاخص

شـاخص سـطح بـرگ     يدر رقم برا ياریم آبیاثر متقابل رژ یول

 150و  100، 75پس از  ياریسطوح آب). 6جدول (دار نبود  یمعن

 ـترت ر بـه یر از تشت تبخیمتر تبخ یلیم ،  6/36ش یب سـبب افـزا  ی

در شاخص سطح برگ نسبت به سـطح   يدرصد 3/18و  3/22

رسد در مطالعه حاضر  ینظر م به). 7جدول (ند شد ياریبدون آب

در شاخص سطح برگ  یشیک روند افزای ياریش تعداد آبیافزا

اصـلی   يهـا  انـدام  یها در گیاهان عـال  برگ. را سبب شده است

 کننـده  نیـی تع بـرگ  سـطح . افت نور و انجام فتوسنتز هستندیدر

 ـتول و تعـرق  نیبنابرا و اهیگ توسط شده جذب تشعشع زانیم  دی

 تـرین  سـاس  جملـه  از بـرگ  توسعه). 36( باشد یم خشک ادهم

. ردیگ یم قرار تأثیر تحت آب کمبود وسیله هب که است هایى فرآیند

کـاهش سـطح    ياست بـرا  يم سطح برگ، سازوکاریند تنظیفرا

رو  اه با کمبـود آب روبـه  یکه گ يا دوره یبرگ و کاهش تعرق ط

بـه کمبـود    است که نسـبت  يندیاه فرایدر گ یرشد سلول. است

در اثـر   یستمیمر يها کاهش آب بافت. ار حساس استیآب بس

ل یبه آب در طول روز، موجب نقصان پتانس ـ اهیگ یعدم دسترس

بزرگ شدن و توسـعه   يزان لازم برایکمتر از م يبه حد يفشار

 ـا. سلول شود ن امـر بـه نوبـه خـود موجـب کـاهش سـاخت        ی

آن کـاهش بـزرگ   دنبال  و به یواره سلولیا ساخت دیها  نیپروتئ

). 39(دنبال دارد  شود که کاهش سطح برگ را به یشدن سلول م

ــرایگ ــان در ش ــک  یطیاه ــنش خش ــا ت ــه ب ــتند  یک مواجــه هس

کـاهش مصـرف    يدر راستا یمتفاوت یکیولوژیزیف يها سمیمکان

 بـرگ و حجـم   سطح کاهش مثال، عنوان به. رندیگ یکار م آب به

 یاصـل  يهـا  سمیمکان از يا ت روزنهیهدا يها تیو محدود اه،یگ

 تـنش  طیشـرا  تحـت  بیآس ـ کاهش مصرف آب و لیتعد يبرا

ن ی ـن ارقام استفاده شـده در ا یدر ب). 24و  3(باشند  یم یخشک

ن شاخص سطح برگ را نشان داد و یش رقم نورآباد بالاتریآزما

 ـ   یشاخص سطح بـرگ د  نداشـت   يدار یگـر ارقـام تفـاوت معن

بـا توجـه بـه     یزراع اهانیگ یارقام محل یطورکل به). 7جدول (

ن یبهتر ا يبودن که باعث سازگار یو بوم یکیژنت يل بالایپتانس

 یش ـیشود، از قدرت رشـد رو  یمنطقه م یطیط محیارقام با شرا

از . شـتر برخـوردار هسـتند   ید ماده خشک بیتول بالاتر و احتمالاً

هـا   ين سـازگار ی ـخاطر ا ز بهیرسد رقم نورآباد ن ینظر م رو به نیا

ر ارقـام را بـه خـود    ینسبت به سـا  يبرگ بالاترشاخص سطح 

  . اختصاص داده است

 ر رقـم قـرار گرفـت   یثفقط تحـت تـأ   شهیر فعال گره تعداد  
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  ... ).Cicer arietinum L( های فيزيولوژيک و عملکرد ارقام نخود بررسی برخی پاسخ

۷۹ 

  تحت چهار یپنج رقم نخود زراع يو عملکرد یکیولوژیزیصفات ف یانس برخیه واریج تجزینتا .6جدول 

  ط مزرعه در نورآباد لرستانیدر کشت بهاره در شرا ياریسطح آب

  راتییابع تغمن
درجه 

 يآزاد
 نیپرول

  لیکلروف
  

a  
 

 لیکلروف
 

 b  
  

  دهایکارتنوئ
شاخص 

 سطح برگ

تعداد گره 

 شهیفعال ر

عملکرد 

 کیولوژیب
 عملکرد دانه

019/0 2 تکرار  034/0  003/0  0005/0  010/0  8/51  257097 30150 

087/0 3 ياریم آبیرژ * 004/0 ns 0003/0 ns 0001/0 ns 51/2 ** 225 ns 9405443** 29011932** 

016/0 6 یاصل يخطا  014/0  002/0  0009/0  038/0  135 84546 29766 

078/0 4 رقم ns 010/0 ns 002/0 ns 0009/0 ns 19/1 ** 849** 266477* 104654** 

026/0 12 ياریآب ×رقم  ns 012/0 ns 001/0 ns 001/0 ns 077/0 ns 8/21 ns 97483ns 28853ns 

047/0 32 یفرع يخطا  011/0  002/0  0006/0  048/0  0/24  102031 17130 

ب یضر

 (%)رات ییتغ
 4/21 2/23 6/24 6/13 7/6 7/16 8/8  6/8 

  ns ،*  دهد یدرصد را نشان م 1و  5دار بودن در سطوح احتمال  یدار نبودن ومعن یترتیب معن به **و.  

  

ط یدر کشت بهاره در شرا ياریتحت چهار سطح آب یپنج رقم نخود زراع يو عملکرد یکیولوژیزیصفات ف ین برخیانگیسه میمقا .7جدول 

  مزرعه در نورآباد لرستان

  عملکرد دانه
  

 (kg/h)  
 

  کیولوژیعملکرد ب
  

 (kg/h)  
 

تعداد گره 

 شهیفعال ر

شاخص 

 سطح برگ

 دهایکارتنوئ
  

 (mg/g)  
  

  b  لیکلروف

)mg/g( 

 aل یکلروف

)mg/g( 

  نیپرول
  

 (mg/g)  
 

  

 ياریم آبیرژ        

916 c 2606d 1/31 a 73/2 c 182/0 a 197/0 a 449/0 a 12/1 a ياریبدون آب 

1964a 4482a 5/23 a 73/3 a 187/0 a 197/0 a 472/0 a 98/0 b 75 

1657b 3923b 4/31 a 34/3 b 186/0 a 197/0 a 481/0 a 03/1 ab 100 

1503b 3485c 4/31 a 23/3 b 190/0 a 188/0 a 448/0 a 94/0 b 150 

154 259 4/10  17/0  02/0  04/0  10/0  11/0  LSD5%  

 رقم        

1361 c 3430b 9/24 bc 20/3 b 183/0 a 197/0 a 455/0 a 13/1 a هاشم 

1551ab 3689ab 1/26 bc 10/3 b 195/0 a 212/0 a 500/0 a 02/1 ab آزاد 

1493b 3656ab 2/23 c 13/3 b 181/0 a 180/0 a 424/0 a 98/0 ab آرمان  

1535ab 3529b 6/28 b 04/3 b 196/0 a 196/0 a 453/0 a 91/0 b ILC-482 

1610a 3816a 0/44 a 81/3 a 175/0 a 180/0 a 481/0 a 05/1 ab نورآباد 

108  256  04/4  18/0 02/0 08/0 08/0 18/0  LSD5%  

با  يدار یتفاوت معن% 5در سطح  LSDحروف مشابه هستند، براساس آزمون  يکه دارا ییها نیانگیم یشیهر عامل آزما يدر هر ستون و برا

  .گر ندارندیکدی
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۸۰  

 تفاوت سبب نتواست آبیاري مختلف سطوح اگرچه). 6 جدول(

دهد  می نشان نتایج اما شود، ریشه فعال گره تعداد در داري معنی

افـزایش   و) آبیـاري  بـدون ( آبی کم تشدید شرایط دو هر در که

 سـطح ( آبیـاري  دور کـردن  کوتاه با ریشه اطراف رطوبت خاك

 فعال ریشه رهگ تعداد) تبخیر تشت از تبخیر متر میلی 75 آبیاري

 آبیاري سطوح( متوسط آبیاري سطوح به نسبت را کاهشی روند

). 7 جـدول ( داشت) تبخیر تشت از تبخیر متر میلی 150 و 100

 بقاء دوام، روي بر مستقیم طور به خشکی تنش و آبی محدودیت

 و همکـاران  سـامیر . گذارنـد  می تأثیر خاك در ریشه بندي گره و

 هـاي  گـره  تعداد کاهش سبب کیخش تنش که کردند بیان )31(

مطالعـه  بـا توجـه بـه نتـایج      اما. گردد می نخود گیاه ریشه فعال

  رطوبـت  بـودن  ادی ـز کمبـود،  بـر   عـلاوه  رسـد  یم نظر حاضر به

 فعـال  گـره  تعـداد  دار یمعن ـ ریهر چند غ کاهش سبب زین خاك

 ـترت بـه  آرمان و نورآباد يها رقم. شده است نخود اهیگ شهیر  بی

 فعـال  گـره  تعداد نیکمتر و نیشتریب عدد 2/23 و 44 متوسط با

 ادی ـز احتمـال  بـه ). 7 جدول( دادند اختصاص خود به را شهیر

 بـه  بهتـر  پاسـخ  و نورآباد یرقم محل بودن یبوم پاسخ نیا لیدل

 مـورد  منطقـه  خاك در موجود تروژنیکننده ن تیتثب يها يباکتر

  .باشد مطالعه

ک نخود در سطح یولوژیو رقم بر عملکرد ب ياریآب  میاثر رژ  

در  ياری ـم آبیاثر متقابل رژ یدار شد ول یک درصد معنیاحتمال 

نکه بـه  یا). 6جدول (دار نبود  یک معنیولوژیعملکرد ب يرقم برا

 يبـر رو  یاز اثـر تـنش خشـک    ياریموازات کوتاه کردن دور آب

شـود   یاز جمله نخود کاسته م ـ یاهان زراعید ماده خشک گیتول

، 75پس از  ياریدر مطالعه حاضر سطوح آب. ستیدور از انتظار ن

 ـترت ر بـه ی ـر از تشت تبخیمتر تبخ یلیم 150و  100 ش یب افـزا ی

ک نسـبت بـه   یولوژیدر عملکرد ب يدرصد 7/33و  5/50، 9/71

تـنش   یاثـر منف ـ ). 5جـدول  (را نشان دادند  ياریسطح بدون آب

 دورة طـول  کـاهش  بـه  تـوان  می را خشک هماد تجمع بر خشکی

 بـر  آن اثـر  نیـز  و رسیدگی تا افشانی گرده ةدور خصوص به رشد

تنش کمبود  یاثرات منف. داد نسبت محصول رشد سرعت کاهش

 یمتفاوت يها ممکن است از جنبه یاهان زراعیآب بر عملکرد گ

 ـ  یش ـیدر مراحل رشد رو. ردیصورت گ توانـد   یم ـ یتـنش جزئ

جه شاخص سـطح بـرگ را کـاهش    یسرعت رشد برگ و در نت

هـا و   شدن روزنـه   د منجر به بستهیگر تنش شدیرف داز ط. دهد

د ی ـم تولیر مسـتق یطور غ د کربن شده و بهیاکس يکاهش جذب د

  م تـنش کمبـود  یب مستقیالبته آس. دهد یماده خشک را کاهش م

 ـن. ز مطرح استین یسلول يآب به ساختارها ) 28(خمسـه   ياری

 ـاثر چهار سطح مختلف آب یدر بررس  ـبراسـاس تبخ ( ياری  ر ازی

بـر   یمبن ـ یج مشـابه یسه رقم نخود به نتا يبر رو) ریتشت تبخ

 ياری ـشدن دور آب یک به موازات طولانیولوژیکاهش عملکرد ب

 يهـا  دانه و ها امین شدن دوره پر حاضر شیآزما در. افتیدست 

 ـت مـه ین تـا  خـرداد  دوم مـه ین مصادف با عمدتاً نخود  بـا  مـاه  ری

درجــه  7/34 و 28 بیــترت بــه يدمــا حــداکثر ماهانــه نیانگیــم

 یرسد هنگام ینظر م ن اساس، بهیبر ا ).3 جدول( وس بودیلسیس

 قـرار  مـدت  یطـولان  رطوبـت  کمبود معرض در یزراع اهیگ که

 ـآب بـدون  می ـد طیشرا مثلاً( ردیگ یم  )حاضـر  شیآزمـا  در ياری

 دانـه  تعـداد  کاهش اثر در عمدتاً و ریگچشم عملکرد در کاهش

رقـم  . اسـت  کمتر ارتباط نیا در هدان اندازه نقش و بوده اهیگ در

ن عملکـرد  یکمتر ILC-482هاشم و  يها ن و رقمیشترینورآباد ب

ت بـالاتر  ی ـد ظرفی ـؤک را به خود اختصاص دادند کـه م یولوژیب

منطقـه   یط ـیط محیاز شـرا  يری ـگ نورآبـاد در بهـره   یرقم محل ـ

بـر   یمبن ـ یج مشـابه یمطالعـات نتـا   یبرخ). 7جدول (باشد  یم

را  یاهان زراعیک ارقام مختلف گیولوژیکرد بمتفاوت بودن عمل

 ).37و  28(گزارش کردند 

ک یو رقم بر عملکرد دانه در سطح احتمال  ياریم آبیاثر رژ  

 يدر رقـم بـرا   ياری ـم آبیاثر متقابل رژ یدار شد ول یدرصد معن

پـس از   ياری ـسـطوح آب ). 6جدول (دار نبود  یعملکرد دانه معن

ش یب افزایترت ر بهیر از تشت تبخیمتر تبخ یلیم 150و  100، 75

مـار  یدر عملکرد دانه نسـبت بـه ت   يدرصد 0/64و  9/83، 114

پـورت و همکـاران   یل). 7جـدول  (را نشـان دادنـد    ياریبدون آب

عملکرد دانه نخود در اثر تـنش   يدرصد 80تا  50کاهش ) 22(

 ـن. آخر فصـل را گـزارش کردنـد    یخشک در ) 28(خمسـه   ياری

سه رقم نخود به  يبر رو ياریمختلف آباثر چهار سطح  یبررس
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 يدرصـد  6/37و  5/27، 7/85ش یبـر افـزا   یمبن یج مشابهینتا

 ـمتـر تبخ  یل ـیم 75پـس از   ياریآب(عملکرد دانه سطح اول  ر از ی

متـر   یل ـیم 110 - 90 - 70پـس از   ياریآب(، دوم )ریتشت تبخ

 100 - 70پس از  ياریآب( ياریو سوم آب) ریر از تشت تبخیتبخ

نسبت بـه سـطح چهـارم    ) ریر از تشت تبخیمتر تبخ یلیم 130 -

 ـمتـر تبخ  یلیم 130پس از  ياریآب(  ـآب) ری ـر از تشـت تبخ ی  ياری

توماس و . دارد یج مطالعه حاضر همخوانیافت که با نتایدست 

 ـاثـر دور آب ) 37(همکـاران    ـ، اوایش ـیرا در مراحـل رو  ياری ل ی

و   رار دادهق ـ یام در ماش مورد بررسیل پر شدن نیو اوا یده گل

موجـب   یش ـیرشد رو  در مرحله یتنش خشک  گرفتند که  جهینت

 ـم  کاهش عملکرد مـاش بـه    ـاوا  درصـد، در مرحلـه   25زان ی ل ی

ــل ــ گ ــد و در اوا 39 یده ــدرص ــهی ــلاف   ل مرحل ــدن غ   پرش

 ـآنها ب. دیشاهد گرد  درصد نسبت به 59 وقـوع   ان داشـتند کـه  ی

دن غـلاف،  ل پر ش ـیخصوص در اوا و به یشیزا  تنش در مرحله

گـر  یدتر از وقوع تـنش در مراحـل د  یشد یلیرا خ  عملکرد دانه

 ـمصادف شدن مراحـل پـر شـدن ن   . دهد یر قرار میثأتحت ت   ام ی

  عملکــرد يبـالا سـبب کـاهش جـد     يو دانـه نخـود بـا دماهـا    

ــه آن مــ ــه) 38(شــود  یدان   شیرســد کــه در آزمــا ینظــر مــ و ب

تـر   یطـولان  ياریآب يها ژه در دورهیو بالا و به يحاضر وقوع دما

ــه نخــود شــده باشــد  يســبب افــت جــد ــام. عملکــرد دان   ارق

ــاد بــه  1610 و 1361د یــب بــا متوســط تولیــترت هاشــم و نورآب

 ـ  یشترین و بیلوگرم در هکتار کمتریک ن ین عملکـرد دانـه را در ب

ــد  يهـــا رقـــم   مـــورد مطالعـــه بـــه خـــود اختصـــاص دادنـ

 ــ يعلـت برتـر  ). 7جـدول  (  ـ  یرقـم محل توانـد بــه   ینورآبـاد م

ش، شـاخص  یمحـل آزمـا   یم ـیط اقلیبالاتر آن با شرا يازگارس

جـه  یشـه و در نت یشـتر گـره فعـال ر   یسطح برگ بالاتر، تعـداد ب 

). 7جـدول  (شـتر مربـوط باشـد    ید مـاده خشـک ب  یت تولیظرف

 ـ  يهـا از نظـر آمـار    ر رقـم یعملکرد دانه سا  يدار یتفـاوت معن

 ـن). 7جـدول  (نداشـت   در مطالعـه خـود بـر    ) 28(خمسـه   ياری

بر متفـاوت بـودن    یمبن یج مشابهیارقام مختلف نخود نتا يرو

ج مطالعـه  یعملکرد دانه ارقام نخود را گزارش کـرد کـه بـا نتـا    

 ـگ ت بـه پاسـخ چشـم   یبا عنا. رو مطابقت دارد شیپ ر عملکـرد  ی

ش یط آزمـا یدر شـرا  یبـا دور طـولان   ياریبه آب یدانه نخود حت

 ـ) 29(ن یر محقق ـیسـا  يهـا  افتهیت به یحاضر و با عنا بـر   یمبن

ط یر در شـرا ینکه قرار گرفتن نخود در تناوب با غلات سردس ـیا

 ـد ن تنــاوب ی ـش رانـدمان مصـرف آب در ا  یم همـراه بـا افــزا  ی

 ـآب يهـا  میرسد که پاسخ نخود به رژ ینظر م به خواهد شد،  ياری

 يشـتر یلرسـتان مسـتحق مطالعـات ب    یم ـیط اقلیژه در شرایو به

  .باشد یم

  

  يریگ جهینت

 ـحاضر حکا شیج آزماینتا ت از وجـود تنـوع در پاسـخ ارقـام     ی

خـاك   یم رطـوبت یآب و هم به رژ يت شورینخود هم به وضع

در جهـت اسـتفاده    هـا  شیادامه آزما يج راه را براین نتایا. دارد

 ـو بـه  یید منـابع غـذا  یاه در تولین گیت ایاز ظرف ط یژه در شـرا ی

 ـآب و کـم آب  ینسب يشور  ـ  ياری  براسـاس . سـازد  یهمـوارتر م

در  ILC-482نکـه رقـم   یبـا توجـه بـه ا    شیآزمـا  نیا يها هافتی

 یرطوبـت نسـب   ين و محتوایزان پرولیم يط تنش شوریشرا

ن حـال غلظـت   یم بـالاتر و در ع ـ یآب برگ و غلظـت پتاس ـ 

ر ینسبت بـه سـا   يم کمتریم به پتاسیم و نسبت سدیون سدی

 يش سـطح شـور  یافـزا  گـر بـا  یارقام را داشت و از طـرف د 

 ییهـوا  يهـا  در وزن ماده خشک اندام يدرصد کاهش کمتر

 ـکـه ا  ان کردیب توان یمرا نشان داد،  ن رقـم در برابـر سـطوح    ی

ر ارقـام در  ینسـبت بـه سـا    ياز تحمل بالاتر يشور يبالا نسبتاً

 ـبـر ا  عـلاوه . برخوردار اسـت  یشیمرحله رشد رو ن، براسـاس  ی

ت یتوان استنباط کـرد کـه وضـع    یم يا ش مزرعهیآزما يها افتهی

در رشد و عملکرد دانـه نخـود بهـاره     ير جدیثأخاك ت یرطوبت

 ـآب همـراه  به کشت رقم نورآباد .م در نورآباد لرستان داردید  ياری

 ـتبخ تشت از ریتبخ متر یلیم 150 از پس یلیتکم  عبـارت  بـه (ر ی

 ـآب نوبـت  انجام چهار گرید  )يرشـد  حسـاس  مراحـل  در ياری

کشـت  ر عملکـرد دانـه   یسـبب بهبـود چشـمگ    تواند یم احتمالاً

  .بهاره نخود در نورآباد لرستان شود
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اصـفهان و   یدانشگاه صنعت یمعاونت پژوهش یمال يها از کمک

م سـرارود اسـتان   ی ـقـات د ین بذر نخود توسـط مرکـز تحق  یمأت
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