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 چكيده

هتاي فیزیولوژیتک و بیوشتیمیایی دو رقت      تنش خشکی در مراحل مختلف رشد و رو  كاشت بر برخی ویهگی ثیرأمنظور بررسی ت به

صور  اسپلیت فاكتوریل در قالب طرح بلوک  كشاورزي دانشگاه شیراز به ۀتحقیقاتی دانشکد ةآ آزمایشی در مزري’آزاد‘و ’ آرمان‘نخود 

 =I2 قیع آبیاري در زمان گلتدهی  آ=I1. فاكتور اصلی تنش خشکی  آبیاري كاملگرفتانجام  1390در سال  امل تصادفی با چهار تکرارك

و رو  كاشتت  ’پ آزاد‘و ’ آرمتان  ‘پ و فاكتور فريتی شتامل تركیبتی از دو رقت  نختود      =I3 و قیع آبیاري در دو هفته پس از سبز شدن

 bو  aكلروفیتل   مقدارايآ سريت فتوسنتزآ بود. نتایج نشان داد كه شاخ  سیح برگآ هدایت روزنهپ  كرتیآ درون جوي و روي پشته

داراي شاخ  ستیح  ’ آرمان‘در مقایسه با رق  ’آزاد‘پرولیه افزایش یافت. رق   مقدارو  ثیر تنش خشکی كاهشأو كلروفیل كل تحت ت

 میکرومول بر متر 09/16بود. بیشتریه میزان فتوسنتز در تیمار آبیاري كامل   ايآ سريت فتوسنتز و كلروفیل بیشتريبرگآ هدایت روزنه

درصد  23/14و  79/25ترتیب  دو هفته پس از سبز شدن و گلدهیآ فتوسنتز به ةدست آمد و با ايمال تنش آبی در مرحلهمربع بر ثانیهپ ب

دلیل ستريت فتوستنتز بیشتتر و كتاهش كمتتر هتدایت        شته بهو كاشت روي پ’ آزاد‘نشان داد كه رق  حاير حقیق تنتایج . كاهش یافت

 .اند مورد میالعه قابل توصیه ةو در منیق بیشتري دارنديملکرد  آايروزنه

 .اي پرولیهآ فتوسنتزآ قیع آبیاريآ كاشت روي پشتهآ هدایت روزنه ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 ایی پروتئیه در رژیت  غت   ۀكنند میهأحبوبا  از منابع مه  ت

. نخود دومیه گیاه مهت  از گتروه   [1] استبسیاري از مردم 

كت  تولیتدآ    ةدلیتل هزینت   كته بته   استت حبوبا  در جهتان  

هواییآ استتفاده در تنتاوب گیتاهی و     و  سازگاري وسیع آب

تتریه گیاهتان    توانایی تثبیت نیتروژن اتمسفري یکی از مه 

 .[35]رود  شمار می هلگوم در سیست  كشاورزي پایدار ب

 ستبب تریه تنش غیرزیستی استت و   تنش خشکی مه 

كاهش رطوبتآ پتانسیل اسمزي و پتانسیل آبی گیاهآ كاهش 

كاهش رشتد   درنهایتآها و آماس سلولآ بسته شدن روزنه

جغرافیتایی و   ةشود. تنش خشتکی بستته بته منیقت     گیاه می

توانتد يملکترد    هوایی در طول فصل رشد متی  و شرایط آب

. میزان فتوستنتز  [21]رصد كاهش دهد د 60تا  30نخود را 

رشتد و يملکترد گیاهتان استت و      ۀكننديامل اصلی تعییه

هاي محییی بتراي   وجود تنش صور توانایی حفظ آن در 

حفظ ثبا  يملکرد مه  استت. چنانچته شتد  تتنش بته      

ثیر زیتادي بتر فتوستنتز داشتته باشتد و      أحدي باشد كته تت  

وجتود   هژیک گیاه بهاي فیزیولو اي در پدیده اختلا   يمده

و گیتاه از بتیه خواهتد     خواهد شدآوردآ رشد گیاه متوقف 

فتوستنتز در شترایط تتنش     ۀ. يوامل محدودكنند[22]رفت 

كته منجتر بته    ت اي   روزنته  ۀآبی شامل يوامتل محدودكننتد  

ستلولی در اثتر كتاهش     بته فضتاي بتیه    CO2كاهش انتشار 

  ۀو يوامتتل محدودكننتتد  شتتود ت   اي متتی هتتدایت روزنتته 

 بتتراثتتر مستتتقی  كمبتتود آب  ناشتتی ازكتته  ت  اي روزنتتهغیر

. میزان كتاهش  [38] شود ت می  فرایندهاي بیوشیمیایی است

افتتد   اي كه تنش اتفا  متی  فتوسنتز به شد  تنش و مرحله

 . [20]بستگی دارد 

كه كمبود  شددر آزمایشی روي سه رق  نخود مشخ  

 كاهش فتوسنتز خال آ هتدایت  سببداري اطور معن هآب ب

. در شتترایط كمبتتود آب در [23] شتتداي و تعتتر   روزنتته

يلاوه بتر تغییترا  فیزیولوژیتک و مورفولوژیتکآ      آگیاهان

هاي سازوكار. [10] آید وجود می هتغییرا  بیوشیمیایی نیز ب

در شتترایط تتتنش شتتدیدآ شتتامل  ویتتهه بتتهتحمتل خشتتکی  

تتریه آنهتا    یندهایی در سیح ستلول استت كته از مهت     افر

ينوان یکی از  . پرولیه بهكرد  اسمزي اشاره توان به تنظی می

طتور   اي است كه به آمینه یندآ اسیداتركیبا  مؤثر در ایه فر

طبیعی در بسیاري از گیاهتان يتالی وجتود دارد و معمتو ً     

ابتد  ی هاي محییی افزایش متی  غلظت آن در واكنش به تنش

هتاي   كاهش پتروتئیه  آ. در میالعا  دیگري روي نخود[5]

استید استپاراتیکآ استید     ةجمع استیدهاي آمینت  محلول و ت

گلوتامیکآ پرولیهآ لوسیه و آرژنیه در اثتر تتنش خشتکی    

افزایش تجمع پرولیه در بترگ  . [34]نشان داده شده است 

براي تعدیل اسمزي تحت شترایط تتنش    سازوكاري آنخود

ژنوتیتپ   49 تحقیقا  دربتارۀ . [29]معرفی شده است  آبی

قندهاي محلول در گیاهان در  غلظت نشان دادنخودفرنگی 

مقایسه با گیاهان شاهد بسته به ژنوتیپ بیه معرر تنش در

در شترایط  . [33]یابتد   برابتر افتزایش متی    هفتتا  ونی  یک

دلیتتل  بتته ممکتته استتتزي نتتتتنشآ كتتاهش نتترخ فتوستت 

هتاي بیوشتیمیایی ناشتی از كمبتود آب از قبیتل       محدودیت

ها باشتد   وفیلخصوت كلر زي بهنتهاي فتوسكاهش رنگدانه

تنش كمبود آب در گیاه ذر  و گندم مقدار كلروفیل . [24]

بتتا افتتزایش تتتنش . [28]طتتور معنتتاداري كتتاهش داد  را بتته

ولتی  كنتدآ   پیتدا متی  كلروفیل برگ كتاهش   مقدار آخشکی

كتاهش مقتدار    .[6]یابتد   افتزایش متی   a/bنسبت كلروفیل 

كلروفیل همراه با كاهش پتانستیل آبت  ختاک در گیاهتان      

 نیز گزار  شده است. [31]و توتون  [37]نظیر آفتابگردان 

سبز شدن و میزان رشتد   ۀتواند بر نحو رو  كاشت می

ثیر بگت ارد و بته كتاهش مصترف آب و     أگیاهان زرايی تت 

آب آبیتتاري همتتراه بتتا افتتزایش يملکتترد   بتتازدهافتتزایش 

 .[17]شود منجر  بیولوژیک و يملکرد دانه 

به  ممکه استریزي دقیق  هآبیاري بدون برنام ايمال ك 

و تعیتیه   بینجامتد كاهش رشد و تولید محصو   زرايتی  
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آبیاري كه همراه با حداقل خسار  باشد راهکاري  زمان ك 

آ ستبب  جویی در مصرف آب مناسب است كه يمه صرفه

هدف پتهوهش   رو ازایه آشود محصول بهینه می دستیابی به

شتت  هاي مختلف كا بررسی تنش خشکی در رو حايرآ 

هتاي فیزیولوژیتک و    در دو رق  نختود بتر برختی ویهگتی    

 . استبیوشیمیایی 

 

 ها مواد و روش. 2

منظور بررسی اثر تنش خشکی و رو  كاشت بر سريت  به

آزمایشتی   آفتوسنتز و دیگر خصوصیا  فیزیولوژیک نختود 

كشتاورزي   ۀتحقیقتاتی دانشتکد   ةدر مزريت  1390در سال 

كیلومتري شمال شرقی  14دانشگاه شیرازآ واقع در باجگاه  

صور  اسپلیت پلا  فاكتوریل  شیرازپ اجرا شد. آزمایش به

تکترار انجتام    چهتار در قالب طرح بلوک كامل تصادفی در 

كه فاكتور اصتلی تتنش خشتکی  آبیتاري در تمتام       گرفت

 ةينوان شاهدپآ قیتع آبیتاري در مرحلت     به =I1 مراحل رشد

یاري در دو هفتته  ينوان تنش ملای  و قیع آب به =I2 گلدهی

فاكتور فريی و   ينوان تنش شدیدپ به =I3پس از سبز شدن 

پ و ستته رو  ’آزاد‘و  ’آرمتتان‘تركیبتی از دو رقتت  نختود    

كاشت  كرتیآ كاشت درون جوي و كاشت روي پشتته بتا   

از یکتدیگرپ بتود كته براستاس تتراك        مترسانتی 60 ةفاصل

 4/2 × 3 ادی بته ابعت  یها مربع در كر  بوته در متر 20ثابت 

ب ردرشتت و  ارقتام  جتزء   كاررفتته  به. ارقام شدمتر كاشت 

 . اند پابلند و مخت  مناطق خنک و معتدل

هاي فروردیه تتا تیتر از    هاي ماه میانگیه دما و بارندگی

پ. 1ایستگاه هواشناسی سینوپتیک باجگاه تهیه شد  جتدول  

ترتیتب   كود سوپرفسفا  تریپتل و نیتتروژن متورد نیتاز بته     

ها داده شتد.   كیلوگرم در هکتار به كر  150و  50س براسا

هاي مجاور بیه هر  منظور جلوگیري از نشت آب به كر  به

هاي  اي به يرر یک متر ایجاد شد. كنترل يلف كر  پشته

گیري  گرفت. براي اندازه هرز از طریق وجیه دستی صور 

اي و مقاومت  صفا  سريت فتوسنتزآ تعر آ هدایت روزنه

 چهتار  آدر زمان پر شدن نیام از هتر كتر  فريتی   اي  روزنه

 2تتا   12طور تصتادفی انتختاب شتد و در ستايت      بوته به

بعدازظهر كه زمان حداكثر تشعشع خورشیدي بود با كمک 

 ADC-Englandاز شتتتركت  Lciدستتتتگاه فتوستتتنتزمتر  

ها محاستبه   گیري و میانگیه بوته هاي مورد نظراندازه ویهگی

گیري سیح برگ به رو  تخریبی  هو تعییه شد. براي انداز

بترگ از ستاقه از    كردندر زمان پر شدن نیام و پس از جدا 

استتفاده   Device)  (Delta-Tگیري سیح برگدستگاه اندازه

 و شاخ  سیح برگ محاسبه شد.

و بتا   [8]گیري مقدار پترولیه طبتق رو  بیتتس    اندازه

 :دست آمد هاستفاده از روابط زیر ب

پ{ 520a×  4/ 5/115× }گترمپ  5/0  مقدار نمونه  پ1 

 = میکرومول پرولیه در هر گرم برگ تازه

 520میتزان جت ب در طتول متوج      :520a در ایه رابیهآ

 است. پppmلیتر   نانومتر برحسب میکروگرم در میلی

و بتتا استتتفاده از  پ7مقتتدار كلروفیتتل از رو  آرنتتون  

 :دست آمدهروابط زیر ب

پ = v/100  ×wپ × a645  2/69 –پ a663  12/7 پ2 

 در هر گرم برگ تازه aگرم كلروفیل  میلی

پ v /100  ×wپ × a663  4/69 –پ a645  22/9 پ3  

 در هر گرم برگ تازه bگرم كلروفیل  میلی= 

 663میزان ج ب در طتول متوج   : a663در ایه رابیهآ 

 :v  نتانومتر  645میزان ج ب در طول متوج   :a645  نانومتر

 5/0وزن تر نمونته    :w  ولیترپمیلی 10حج  نهایی نمونه  

 است. گرمپ

ينوان شتاهد   درصد به 80ذكر است كه از استون  شایان

 .شداستفاده 

محاستتبا  آمتتاري متتورد نیتتاز بتتا استتتفاده از     ةكلیتت

و  گرفتت انجتام   SASو  اكستل آ MSTAT-Cافزارهاي  نرم

 استفاده شد. LSD5%ها از آزمون میانگیه ةبراي مقایس
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 باجگاه ۀساله( در منطق 30در فصل رشد نخود و بلندمدت )نگین دما و بارندگی میا .1جدول 

 ماه

 متوسط دما
 C°پ 

 بارندگی
 mmپ 

 بلندمد  آزمایش ۀدور بلندمد  آزمایش ۀدور

 2/44 5/15 0/11 81/11 فروردیه

 1/12 0 7/15 66/17 اردیبهشت

 7/0 0 2/20 24/23 خرداد

 3/0 0 8/23 78/29 تیر

 2/0 0 7/23 77/29 مرداد
 

 صفات فیزيولوژيکی و بیوشیمیايی واريانس برخی ۀتجزي .2جدول 

 منابع تغییرا 

S.O.V 

 ةدرج

 آزادي

شاخ  سیح 

 برگ

هدایت 

 اي روزنه
 پرولیه كلروفیل كل b كلروفیل aكلروفیل  فتوسنتز

 ns ns 0001/0 000001/0 0001/0 04/0 002/0 3 پrتکرار  

 2 0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  (a) تنش آبی

 6 004/0 0006/0 19/0 00007/0 000002/0 00005/0 05/0 (Ea) خیاي كر  اصلی

 1 0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  (b) رق  

 2 0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  ns (c) رو  كاشت 
  0001/0  0001/0  ns ns ns 0001/0  0001/0 2 پb  ×aرق   × تنش آبی 

  0001/0  0001/0  ns ns ns ns 0001/0 4 پc  ×aرو  كاشت   ×تنش آبی 

 ns 0001/0  0001/0  ns 0001/0  ns ns 2 پc ×bرو  كاشت  × رق  

 رو  كاشت × رق  × تنش آبی 

 c  ×b  ×aپ 
4 ns 0001/0  0001/0  ns ns ns ns 

 Ebc 45 003/0 0003/0 08/0 00005/0 00001/0 00008/0 01/0خیاي كر  فريی 

Cv  43/2 76/5 10/2 55/5 78/5 64/4 16/1 
 

 نتايج و بحث. 3

 ااخص سطح برگ. 1. 3

دو هفته پس از ستبز شتدن و    ةبا ايمال تنش آبی در مرحل

و  73/24ترتیتب بته میتزان     بهشاخ  سیح برگ  آگلدهی

طتور معنتاداري    هدرصد در مقایسه با آبیاري كامل بت  73/18

پ. نتتایج بترهمکنش تتنش    3و  2هاي  كاهش یافت  جدول

رقت    آآبی و رق  نشان داد كه در هر سیحی از تتنش آبتی  

پ. 4داراي شاخ  سیح برگ بیشتري بتود  جتدول    ’آزاد‘

ترتیتب در   بته  شاخ  سیح برگ بیشتریه و كمتریه میزان

’ آرمتان ‘و رقت   I3 پ و در تیمار 87/2  ’آزاد‘و رق  I1 مار یت

شاخ  سیح برگ بتا تر  پ. 4پ مشاهده شد  جدول 10/2 

در گیاه نخود در شرایط بدون تنش نسبت به شرایط تتنش  

 .[3آ 2توسط محققان دیگر تأیید شده است ]
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 ولوژيک و بیوشیمیايی نخوداثر اصلی تیمارها بر برخی از پارامترهاي فیزي .3جدول 

 ايهدایت روزنه شاخ  سیح برگ تیمار
(mol/m2 s) 

 aكلروفیل
(mg/g fw) 

 bكلروفیل
(mg/g fw) 

 كلروفیل كل
(mg/g fw) 

 پرولیه
(µmol/g fw) 

 تنش

I1 a83/2 a44/0 a17/0 a069/0 a24/0 c55/2 

I2 b30/2 b29/0 b14/0 b067/0 b21/0 b56/9 

I3 c13/2 c18/0 c09/0 c048/0 c13/0 a70/19 

 رق 
 b36/2 b28/0 b13/0 b056/0 b19/0 a65/10 آرمان

 a48/2 a32/0 a14/0 a066/0 a21/0 b55/10 آزاد

 رو  كاشت

 b40/2 c26/0 b13/0 a06/0 a20/0 a59/10 درون جوي

 a49/2 a36/0 a14/0 a06/0 a20/0 a62/10 روي پشته

 b38/2 b28/0 b13/0 b05/0 b19/0 a59/10 كرتی

I1 -  آبیاري كاملآI2 - و  تنش ملای پ گلدهی ةقیع آبیاري در مرحل I3 - قیع آبیاري دو هفته پس از سبز شدن  تنش شدیدپ  

 داري ندارند.ااختلاف معنLSD صفت و هر فاكتور میابق آزمون  ستون براي هر هر هاي با حداقل یک حرف مشابه در میانگیه

 

 پرولین در نخود مقداراي و ش آبی و رقم بر شاخص سطح برگ، فتوسنتز، هدايت روزنهاثر برهمکنش تن .4 جدول

 سیوح تنش رق 

 شاخ  سیح

 برگ
 ايهدایت روزنه

(mol/m2 s) 
 فتوسنتز

(µmol/m2 s) 

 پرولیه

 (µmol/g fw 

 

 آرمان

I1 
b79/2 a47/0 b99/14 d59/2 

I2 
d20/2 d23/0 d99/12 c54/9 

I3 
e10/2 e14/0 e95/10 a82/19 

 

 آزاد

I1 
a87/2 b40/0 a19/17 d50/2 

I2 
c40/2 c35/0 c62/14 c57/9 

I3 
d16/2 d22/0 d94/12 b57/19 

I1-  آبیاري كاملآI2- و  تنش ملای پ گلدهی ةقیع آبیاري در مرحل I3- تنش شدیدپ قیع آبیاري دو هفته پس از سبز شدن  

 . داري ندارندااختلاف معن LSD صفت میابق آزمون تون براي هرس هر هاي با حداقل یک حرف مشابه درمیانگیه
 

نتایج نشان داد كه اثر برهمکنش رقت  و رو  كاشتت   

 ’آزاد‘پ. رقت   2بر شاخ  سیح برگ معنادار نبود  جدول 

درصد شاخ  سیح بترگ   84/4معناداري به میزان ر طو هب

پ. اثتر  3داشتت  جتدول    ’آرمتان ‘بیشتري نستبت بته رقت     

ي مختلف كاشت بر میتزان شتاخ  ستیح بترگ     ها رو 

بود و بیشتریه میزان شاخ  سیح بترگ در رو    معنادار

پ و كمتریه در رو  كاشت كرتی 49/2كاشت روي پشته  

اما از نظر آماري تفاو  معناداري بیه  آدست آمد پ به38/2 

رو  كاشت كرتی و درون جوي وجود نداشتت  جتدول   

نورآ رطوبت و  شد ر از ثأپ. میزان سیح برگ تولیدي مت3

رستد   نظتر متی   . بته [9دسترس گیاه استت ]  درمواد غ ایی 

دلیل حج  بیشتتر ختاکآ حفتظ     رو  كاشت روي پشته به
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متواد   ج ب بهتر سببتر  زنی مناسب بیشتر رطوبت و ریشه

نشان داد كته در شترایط    تحقیقا  شود. غ ایی از خاک می

شتود.   تتر و تعتداد آنهتا كمتتر متی      ها كوچک خشکیآ برگ

توانتد بته يلتت پیتري      می كاهش تعداد برگ در زمان تنش

زودرسآ ياملی براي كاهش تعر  و رسیدگی زودتر گیتاه  

 .[36 آ25در شراط تنش خشکی باشد ]

 

 اي هدايت روزنه. 2. 3

تنش آبی با رقت    ةاثر فاكتورهاي اصلی و برهمکنش دوگان

نتتایج بترهمکنش   پ. 2 رو  كاشت معنادار بود  جتدول  و

اي  نش و رق  نشان داد كه ايمال تنش آبی در هتر مرحلته  ت

 آاي در هر دو رقت  شتد  كاهش هدایت روزنه سبباز رشد 

اي كته  گونه به آبیشتر بود’ آرمان‘ولی درصد كاهش در رق  

در تنش شدید و ملای  نسبت به  ’آرمان‘ایه كاهش در رق  

پ و 14/0 در برابتر  47/0  21/70ترتیب بته میتزان    شاهد به

 45 ’آزاد‘و در رقت     پ23/0برابتر   در 47/0درصد   06/51

در برابتتتر  40/0درصتتتد   5/12پ و 22/0در برابتتتر  40/0 

 ةن به نتیجت ابرخی از محققهمچنیه  پ.4پ بود  جدول 35/0

یک ز. تجمع استید آبست  [11مشابهی در برنج دست یافتند ]

هاي محافظ روزنه در اثر انتقال پیام تنش از ریشه در سلول

از  [32و كتاهش محتتواي نستبی آب بترگ ]     [13]ه برگ ب

تریه د یل بسته شدن روزنه در اثر تنش خشکی  جمله مه 

ها از جمله اولیه بسته شدن روزنهدر مرحلة رویشی است. 

شتود كته   هاي گیاه به تنش خشکی است و تصور میپاس 

يلت اصلی اختلال فتوسنتز ناشی از خشتکی استتآ بستته    

هتاي  در دستترس بتراي ستلول    CO2قتدار  ها مشدن روزنه

 .[12كند ] مزوفیل را محدود می

ت یزان هدایاثر رو  كاشت و برهمکنش آن با رق  بر م

پ و در هتر دو رقت آ كاشتت    2اي معنادار بود  جتدول   روزنه

اي  طور معنتاداري داراي میتزان هتدایت روزنته     هروي پشته ب

. پ5بیشتري نسبت به دو رو  دیگتر كاشتت بتود  جتدول     

معنادار بودن برهمکنش تنش آبی و رو  كاشتت بتر میتزان    

 اي هدایت روزنهمیزان  بیشتریهنشان داد كه  اي هدایت روزنه

متول   52/0و رو  كاشت روي پشتته     I1تیمار  درترتیب  به

و   I3تیمتار   آن در كمتتریه میتزان   مربتع بتر ثانیتهپ و    بر متر

ثانیتهپ   مربتع بتر   مول بر متر 15/0كاشت درون جوي  رو 

 سببطور معناداري  هتنش آبی ب آكلی طور هب .پ6 جدول بود 

مقایسته بتا آبیتاري     شتد و در  ايهدایت روزنهكاهش میزان 

نرمال بیشتتریه كتاهش در رو  كاشتت درون جتوي و در     

در برابتر   40/0  5/62ترتیتب بته میتزان     به I2و   I3تیمارهاي 

   پ.6دول  ج پ درصد بود24/0در برابر  40/0  40پ و15/0

 در نخود bاي و كلروفیل اثر برهمکنش رقم و روش كاشت بر فتوسنتز، هدايت روزنه .5 جدول

 رو  كاشت رق 
 ايهدایت روزنه

(mol/m
2
s) 

 فتوسنتز

µmol/m
2
s)) 

 bكلروفیل 
(mg/g

 
fw) 

 

 آرمان

 

 

 آزاد
 

 d25/0 d66/12 c05/0 درون جوي

 a36/0 c75/13 b06/0 روي پشته

 e23/0 d70/12 c05/0 كرتی

 c27/0 b78/14 a07/0 درون جوي

 a36/0 a21/15 b06/0 روي پشته

 b34/0 b75/14 b06/0 كرتی

 .داري ندارندااختلاف معنLSD صفت میابق آزمون ستون براي هر هر هاي با حداقل یک حرف مشابه درمیانگیه
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 در نخود bاي و كلروفیل وزنهاثر برهمکنش تنش آبی و روش كاشت بر فتوسنتز، هدايت ر .6جدول 

 رو  كاشت سیوح تنش
 ايهدایت روزنه

mol/m2s)پ 
 فتوسنتز

(µmol/m2s) 

 bكلروفیل 
(mg/g fw) 

I1 

 b40/0 b79/15 a07/0 درون جوي

 a52/0 a44/16 a07/0 روي پشته

 b39/0 b03/16 b06/0 كرتی

I2 

 e24/0 c03/14 a07/0 درون جوي

 c33/0 d71/14 b06/0 روي پشته

 d29/0 d67/13 b06/0 كرتی

I3 

 h15/0 f98/11 c05/0 درون جوي

 g17/0 e36/12 d04/0 روي پشته

 h16/0 g49/11 d04/0 كرتی

I1   آبیاري كاملآI2   و  تنش ملای پ قیع آبیاري در مرحلة گلدهی I3   تنش شدیدپ قیع آبیاري دو هفته پس از سبز شدن  

 داري ندارند.ااختلاف معنLSD  صفت میابق آزمون ستون براي هر هر رف مشابه درهاي با حداقل یک حمیانگیه

 

 فتوسستز   . 3. 3

ستاده و   تتأثیرا  معنتاداري تحتت    طور هسريت فتوسنتز ب

در شرایط تنش پ. 2گرفت  جدول  برهمکنش تیمارها قرار

تر كردن برگآ سیح  خشکیآ گیاه با كاهش تعداد و كوچک

دهد و در پی كاهش ستیح   كاهش می خود را ۀفتوسنتزكنند

و ایته رویتداد    یابد میبرگآ ظرفیت فتوسنتزي گیاه كاهش 

تلفا  بیشتر سیح برگ و كاهش سیح فتوسنتزكننده  سبب

 تریهتحت آبیاري نرمال داراي بیش’ آزاد‘. رق  [16د ]شو می

پ بتود  مربع بر ثانیه میکرومول بر متر 19/17  میزان فتوسنتز

و رقت    I3توسنتز در تنش شتدیدآ تیمتار   میزان ف كمتریه و

پ مشتاهده  مربع بتر ثانیته   میکرومول بر متر 95/10 ’ آرمان‘

 پ.4شد  جدول 

سريت فتوسنتز كاهش یافت كه  آبا ايمال تنش خشکی

ترتیتب   بته  ’آرمتان ‘در رقت   I2  و I3ایه كاهش تحت تنش 

 99/14درصتتد   34/13پ و 95/10در برابتتر  99/14  95/26

در برابتر   19/17  72/24 ’آزاد‘پ و در رقت   99/12در برابر 

پ بتتود 62/14در برابتتر  19/17درصتتد   95/14پ و 94/12

تتوان بته نقصتان هتدایت      پ. ایته كتاهش را متی   4 جدول 

كه تحتت تتنش شتدید  در     صورتی اي نسبت دادآ به روزنه

در مقایسه با  ’آرمان‘مرحلة دو هفته پس از سبز شدنپ رق  

 45 ’آزاد‘و رقت   درصتد   70پ 14/0در برابتر   47/0شاهد  

هتاي   كتاهش فعالیتت  پ. 3درصد كاهش نشان داد  جتدول  

يلتت   بیوشیمیایی فتوستنتزي در تتنش خشتکیآ بیشتتر بته     

اي و درنتیجتته كتتاهش غلظتتت    كتتاهش هتتدایت روزنتته  

 . [26]است گازكربنیک در محیط كلروپلاست 

نتایج برهمکنش رو  كاشت و رق  نشتان داد كته در   

طتور   همیتزان فتوستنتز بت    آكاشت روي پشتته  هر دو رق  با

قت   ر معناداري افزایش یافت و بیشتریه میتزان فتوستنتز در  

در رو  كاشتت   روآ ازایته  .پ5دست آمد  جدول  هب ’آزاد‘

هتاآ   دلیتل تجمتع بیشتتر ختاک بتراي بوتته       بته  آروي پشته

كف  ۀنگهداري مقدار رطوبت بیشتري نسبت به خاک فشرد

تواند ياملی  میه رطوبت بیشتر میبود و ه پ یر جوي امکان
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دلیل افزایش مد  بتاز بتودن روزنته     براي فتوسنتز بیشتر به

در ایه شترایط گیتاه دیرتتر دچتار      آيبار  دیگر به و باشد

شود. تتنش آبتی در بترهمکنش بتا رو       تنش خشکی می

كاشت نشان داد كه میزان فتوسنتز تحت شرایط تنش شدید 

هتاي دیگتر   داري از رو طور معنتا  هبا كاشت روي پشته ب

پ و يتریب همبستتگی   6كاشت بهتر بوده استت  جتدول   

پ ختود  7با ي فتوسنتز بتا شتاخ  ستیح بترگ  جتدول      

كاهش ستیح   رسد با نظر می ایه میلب است. به ۀكنند ییدأت

هتا ناشتی از تتنش     برگ از یک طرف و بسته شتدن روزنته  

هتاي پروتوپلاستمی و تثبیتت    خشکی و نیز كاهش فعالیت

شراییی براي كاهش سنتز پروتئیه و كلروفیل  آكربنیکگاز 

 د.شو تقلیل فرایند فتوسنتز می كاهشكه خود  شدفراه  

 

 ارقام نخود هاي مورد مطالعه درضريب همبستگی بین ويژگی .7 جدول

 پرولیه كل كلروفیل bكلروفیل  aكلروفیل  فتوسنتز ايهدایت روزنه شاخ  سیح برگ ویهگی

       1 شاخ  سیح برگ

      1 85/0** ايهدایت روزنه

     1 77/0** 86/0** فتوسنتز

    a **84/0 **81/0 **83/0 1كلروفیل 

   b **66/0 **65/0 **82/0 **81/0 1كلروفیل 

  1 **89/0 98/0** 86/0** 80/0** 82/0** كلروفیل كل

 1 -94/0** -76/0** -96/0** -82/0** -80/0** -87/0** پرولیه

 

 محتواي كلروفيل. 4. 3

هاي مختلتف   ثیر سیوح مختلف تنش آبی و رق  و رو أت

 a+bو كلروفیتل   bآ كلروفیل  aكاشت بر محتواي كلروفیل 

برگ معنادار بود. كاهش آب قابل استفاده با كاهش محتواي 

 مقتدار بیشتریه و كمتریه  .كلروفیل برگ گیاهان همراه بود

گترم در   میلی I1   17/0 یمارترتیب مربوط به ت به a كلروفیل

گترم در گترم وزن تتر     میلی I3   09/0گرم وزن تر برگپ و 

 پ.3و  2هاي  برگپ بود  جدول

گتترم در گتترم وزن تتتر بتترگپ  میلتتی 14/0  ’آزاد‘رقتت  

گترم در   میلی 13/0  ’آرمان‘طور معناداري نسبت به رق   هب

بیشتتري برختوردار    aكلروفیل  مقدارگرم وزن تر برگپ از 

 پ. 3ود  جدول ب

و كلروفیتل   bو  aرو  كاشت نیز بر مقتدار كلروفیتل   

در رو  كاشتت    aكلروفیتل  بیشتتریه ثیر گ اشت و أكل ت

دستت   هگرم در گرم وزن تر برگپ بت میلی 14/0روي پشته  

گرم وزن تتر   گرم در میلی 05/0آمد و رو  كاشت كرتی  

 كمتري نستبت بته   bطور معناداري مقدار كلروفیل  برگپ به

ثیر أت آكلی طور پ. به3دو رو  كاشت دیگر داشت  جدول 

بیشتتتر از  aمنفتتی كتتاهش رطوبتتت بتتر محتتتواي كلروفیتتل 

 I2بته    I1اي كه با كاهش رطوبت از  گونه به آبود bكلروفیل 

ترتیتب   متوستط بته   طتور  هگیاهان ب aمحتواي كلروفیل  I3و 

 درصتد كتاهش نشتان دادآ ایته در     06/47و  65/17حدود 

 bكتاهش كلروفیتل    یادشتدهآ  ۀت كته در محتدود  حالی اس

پ. 3درصتد بتود  جتدول     44/30و  9/2ترتیب در حدود  به

تتنش كمبتود آب    كاهش مقدار كلروفیل آفتابگردان در اثتر 

نیز گزار  شده است.  [28و در مورد ذر  و گندم ] [27]

كلروفیتل در اثتر فعالیتت     ةها و تجزیت  تخریب كلروپلاست

ثر بتر  ؤپراكسیداز از جمله يوامل مت  هاي كلروفیلاز و آنزی 
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كاهش غلظتت ایته رنگیتزه در شترایط تتنش كمبتود آب       

خشتکی بتر رشتد و     ثیر تتنش أشود. بررسی تت  محسوب می

تغییرا  بیوشیمیایی پنج رق  آفتابگردان نشان داد كه مقدار 

كلروفیل در واحد ستیح بترگ گیاهتان در معترر تتنشآ      

كتل محتتواي    و bآ كلروفیتل  aافزایش و غلظت كلروفیتل  

كلروفیل ایه گیاهان در مقایسته بتا گیاهتان شتاهد كتاهش      

 . [27افت ]ی

ثیر گ اشت و يترایب  أمقدار كلروفیل نیز بر فتوسنتز ت

كته   طتوري  هبت  آایه میلتب استت   ۀییدكنندأهمبستگی نیز ت

 bآ كلروفیتل  پ=a  **83/0 rایه يرایب با كلروفیل رابیة 

 **82/0 r= 86/0**و كلروفیل كل  پ r= مثبت و معنادار پ

رسد با افتزایش مقتدار كلروفیتل     می نظر پ. به7بود  جدول 

 ابد.یمیبرگآ توان فتوسنتزي برگ افزایش 

 

 پرولين. 5. 3

در هتر دو   نتایج برهمکنش تنش آبی و رق  نشتان داد كته  

 شتد. افتزایش مقتدار پترولیه     ستبب رق  ايمال تنش آبتی  

از سبز شدن  كه تنش آبی در مرحلة دو هفته پسدرصورتی

و در رق   93/86’ آرمان‘مقدار پرولیه در رق   آايمال شود

درصتتد در مقایستته بتتا تیمتتار آبیتتاري كامتتل   22/87’ آزاد‘

پ. ايمال تنش خشکی در مرحلتة  4 جدول یابد  افزایش می

پترولیه   مقتدار داري اافزایش معنت  سببافشانی  بعد از گرده

 ستازوكاري  . افزایش تجمع پرولیه در برگ نخودآ[18شد ]

براي تعدیل اسمزي تحت شرایط تنش آبتی معرفتی شتده    

ژنوتیتتپ نختتودفرنگی  49اي روي  . در میالعتته[30استتت ]

گزار  شتد كته غلظتت قنتدهاي محلتول در گیاهتان در       

معرر تنش در مقایسه با گیاهان شاهد بستته بته ژنوتیتپ    

. تجمتع  [33یابتد ]  برابر افتزایش متی   هفتتا ونی   یکبیه 

در بستیاري از   ی  فیزیولتوژیکی بستیار رایجت   پاس آپرولیه

هتاي زیستتی و غیرزیستتی     وسیعی از تنش ةگیاهان به دامن

افتزایش غلظتت پترولیه در     آمحققتان زیتادي   .[15است ]

آ 14آ 4] انتد  كترده گتزار    راهاي محییتی   واكنش به تنش

. محتواي پرولیه نخود تحتت تتنش خشتکی افتزایش     [19

يکتس   ةرابیت  آدار پترولیه . سريت فتوسنتز با مق[5یافت ]

توجه به يرایب همبستگی ایته رابیته منفتی و     كه با دارد

 پ.7بوده است  جدول پ =r -82/0**معنادار  

 

 گيرينتيجه. 4

نتایج بترهمکنش تتنش آبتی و رقت  نشتان داد كته در هتر        

داراي شاخ  سیح بترگ   ’آزاد‘رق   آسیحی از تنش آبی

 سبباي از رشد  هايمال تنش آبی در هر مرحلبیشتري بود. 

ولتی درصتد    آاي در هر دو رقت  شتد   كاهش هدایت روزنه

 آشدید آب با ايمال تنش بیشتر بود.’ آرمان‘كاهش در رق  

در رقت    سريت فتوسنتز نخود كاهش یافت كه ایه كتاهش 

درصد بتود. كتاهش آب    7/24 ’آزاد‘و در رق   27 ’آرمان‘

ان همراه قابل استفاده با كاهش محتواي كلروفیل برگ گیاه

ثیر منفی كتاهش رطوبتت بتر محتتواي     أت آكلی طوربود. به

اي كه با كتاهش   گونه به آبود bبیشتر از كلروفیل  aكلروفیل 

طتور   هگیاهان ب aمحتواي كلروفیل  I3و  I2به   I1رطوبت از 

درصد كتاهش   06/47و  65/17حدود در ترتیب  متوسط به

 bاهش كلروفیتل  ك ۀ یادشدهآكه در محدود الی نشان دادآ در

. در هتر دو  درصتد بتود   44/30و  9/2ترتیب در حتدود   به

 در شتدآ افزایش مقدار پترولیه   سببايمال تنش آبی  آرق 

كه تنش آبی در مرحلة دو هفته پس از ستبز شتدن    صورتی

و در رق   93/86’ آرمان‘مقدار پرولیه در رق   آايمال شود

ي كامتتل درصتتد در مقایستته بتتا تیمتتار آبیتتار  22/87’ آزاد‘

رسد تغییر رو   نظر می هب آتوجه به نتایج با .یابد افزایش می

تواند بتر ستريت    حتی در شرایط تنش خشکی می آكاشت

توجته بته برتتري ستريت      ثیر بگ ارد كه باأفتوسنتز گیاه ت

توانتد  در رو  كاشت روي پشتتهآ متی   ’آزاد‘فتوسنتز رق  

 .شودبراي ایه منیقه توصیه 
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