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 79-92، صفحه 1390 پاييز، 19، شماره پنجمهاي هرز، سال   مجله علمي ـ پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي و علف

  و برخي صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك بر عملكرد  آبياريرژيماثر 
  ن نخودي رقم و لا8 

  
  3بناممحمدباقر خورشيدي و2مهرداد يارنيا، 1آيسان بهروزمند

  
  

  چكيده 
 ، مـصرفي  بآ رقم و لاين نخود در واكنش به ميزان          8اجزاي عملكرد در     عملكرد و ارزيابي  بررسي به منظور    اين  

 آزمـايش   تحقيـق بـه صـورت     . زاد اسلامي واحد تبريز اجرا شـد      آ در ايستگاه كشاورزي دانشگاه      1389 در سال زراعي  
 105 ،70 پـس از     بياريآ( ، سطح 3 در سطوح آبياري  تكرار   3هاي كامل تصادفي در      بلوك  طرح قالب  در اسپليت پلات 

 ،جـم، آزاد ( سـطح  8در  نخـود  يهـا ام و لايـن ـ ارقهاي اصلي ودر كرت) Aر از تشتك كلاس ـمتر تبخي ميلي140و
FLIP 00-78C ،FLIP 97- 32C،  FLIP 00-75C،FLIP 97-26C،  ILC8617و ILC 482 (هاي فرعـي قـرار   در كرت

 در صفات تعداد شاخه در بوته، تعداد نيام و تعـداد دانـه   مقدارداراي بالاترين  ILC 482، لاين نتايج نشان داد .گرفتند
بالاترين مقدار عملكـرد دانـه   . ن تعداد دانه در بوته بودندي كمتريدارا ILC 86 17و FLIP00-78c هايدر بوته و لاين

متر تبخير از تشتك  ميلي140 و 105آبياري پس از . تعلق داشت گرم بر متر مربع 208معادل  ILC 482نيز به لاين 
،  سـطح بـرگ  ي درصد45 و   23هش  ب منجر به كا   يبه ترت  ميلي متر تبخير از تشتك،       70در مقايسه با آبياري پس از       

 .دي ـام در گردي ـ تعـداد ن  ي درصـد  51 و   29ي وزن هـزار دانـه،        درصد 23 و   11 در بوته،     تعداد دانه  ي درصد 52 و   29
 درصد برآورد گرديد، لذا     64 و 27،  متر تبخير از تشتك   ميلي 140و   105 پس از كاهش عملكرد دانه به دنبال آبياري       

توجـه  مـورد   زش آب در منطقه و افزايش محصول توليدي به ازاي افزايش آب مـصرفي               خود لازم است به ار    ندر توليد   
  .قرار گيرد

  
  

  .نخود ،ميزان آبياريلاين،  ،عملكرد دانهرقم، : واژگان كليدي

                                                 
                                                 تبريز دانشگاه آزاد اسلامي واحد ي كارشناسي ارشد زراعتفرهيخته -1
 @iaut.ac.ir yarnia                        )ي مسئول نگارنده( گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز  دانشيار -2

  20/4/90:     تاريخ دريافت                                                                           شرقييار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجاناستاد -3
  26/9/90: تاريخ پذيرش
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  مقدمه
ترين عامل در حال حاضر خشكي خاك، گسترده

 45به طوري كه . زاي غير زيستي در جهان استتنش
ن در معرض خشكي هاي زراعي جهادرصد زمين

 38ها مستمر يا شديد قرار دارند كه در اين زمين
). Ashraf, 2010(درصد جمعيت جهان ساكن هستند 

دار عملكرد، تواند منجر به كاهش معنيخشكي مي
اما علاوه بر اثرات . حتي از بين رفتن كامل آن گردد

منفي روي عملكرد، خشكي كيفيت محصولات را نيز 
در ). Hlavinka et al., 2009(دهد يتحت تاثير قرار م

بيشترين اثر ي ستير زي غيزا عوامل تنشيسطح جهان
عملكرد متوسط منفي را بر عملكرد دارد به طوري كه 

دهد  درصد كاهش مي82زان ي را به مياهان زراعيگ
)Chaerle et al., 2007.(  تنش خشكي عملكرد

مده اي را از طريق سه مكانيسم عگياهان زراعي دانه
ها و در نتيجه كاهش رشد و پيري زودرس برگ

كاهش ميزان دريافت تابش فعال فتوسنتزي توسط 
كانوپي گياهي، كاهش كارايي مصرف انرژي و 

هاي اقتصادي و ها به بخشتخصيص كمتر اسميلات
دهد در نتيجه كاهش شاخص برداشت كاهش مي

)Hlavinka et al., 2009 .( موزر و همكاران)Moser 

et al., 2006 ( گزارش نمودند خشكي قبل از گرده
. دهد تعداد دانه و وزن هزار دانه را كاهش مي،افشاني

خشكي قبل از گرده افشاني به دليل كاهش تعداد دانه 
دو تئوري براي اين . شودباعث كاهش عملكرد دانه مي

 دلايل بيوفيزيكي و -1. ان شده استــكاهش بي
د دانه تحت شرايط اي منجر به كاهش تعداتغذيه

ها در ميلاتياستوليد كاهش در . شودخشكي مي
ها هنگام خشكي همراه با مهار متابوليسم كربوهيدرات

در داخل تخمدان منجر به كاهش تخصيص 
هاي زايشي شده و در ها به سمت اندامكربوهيدرات

دلايل  -2. گرددها مينهايت منجر به عدم تشكيل دانه
به طوري .  براي القاي ناباروريهورموني يا شيميايي

كه خشكي ميزان توليد اسيد آبسيزيك را افزايش 
 كمبود آب در شرايط). Asch et al., 2001(دهد مي

نيز ميزان مواد غذايي مورد نياز براي رشد گياهان 
 ييزان جذب عناصر غذايم زيرا. كمتر خواهد بود

دن يل كاهش تعرق، صدمه دياهان به دليتوسط گ
 ير خشكي غشا تحت تاثيري فعال و نفوذ ناپذانتقال

  ).Efeoğlu et al., 2009(ابد ييكاهش م
متـر و   يل ـي م 250 راني سالانه ا  يمتوسط بارندگ 

 متـر در سـال اسـت        يل ـي م 2100ز  ي ـر ن ي ـزان تبخ يم
)Javadi et al., 2009.(      ع يبـا توجـه بـه توسـعه سـر

 بـا   ياهـان زراع ـ  يد گ ي ارقام جد  يمناطق خشك، معرف  
 Jain(امـري ضـروري اسـت     يشتر به خشكيتحمل ب

and Chattopadhyay, 2010.(  نخــود از مهــم تــرين
مـه خـشك    ي است كه در منـاطق خـشك و ن         ياهانيگ

 را در تنـاوب     ي نقش مهم ـ   و رديگيمورد كشت قرار م   
 ,.Biabani et al(با كلزا، گندم و جـو بـر عهـده دارد    

 را بـه    يپاسـخ متفـاوت   مختلف اين گيـاه     ارقام  . )2011
. )Deokar et al., 2011 (دهنــدي نــشان مــيخــشك

توانـد  ي م ـ ير خشك يكاهش در عملكرد نخود تحت تاث     
 يي در مراحل نهايخشك.  درصد باشد 60 تا   40بالغ بر   

ل كـاهش در عملكـرد      ي ـترين دل رشد و نمو نخود مهم    
   ).Bardhan et al., 2007(باشد مي

گـزارش  ) Moser et al., 2006(موزر و همكاران 
 تعداد دانه و وزن     ،ند خشكي قبل از گرده افشاني     نمود

 به دليـل كـاهش تعـداد        ودهد  هزار دانه را كاهش مي    
ل ي طو يخشك. شود باعث كاهش عملكرد دانه مي     ،دانه

وماس تر و خشك را  يد برگ و ب   ي، تول ييشدن اندام هوا  
ن را  يد و پرول  يآلدهيدزان مالون يكاهش و م   نخود،در  

زان ي ـزان تنش، بـر م    يش م يا افزا ب. ش داد ياه افزا يدر گ 
 Macar( افزوده شد ي صفات مورد بررسيروآن ر يتاث

and Ekmekci, 2008 .(ونجـل و آنلارسـال   ي)Yucel 

and Anlarsal. 2010 ( كه خشكي گزارش نمودند نيز
هـا را كـاهش      رشـد بوتـه     نخود اياهچهـدر مرحله گي  
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 در مراحـل    ي تـنش خـشك    يگري د يدر بررس . دهدمي
زان ي ـ م يداري به طور معن   ي و گرده افشان   يشيرشد رو 
 تحمـل   ين بررس ـ ي ـ ا در.  را كاهش داد   b و   a ليكلروف
زان فتوسـنتز در    ين م ييترين عامل در تع    مهم يليمزوف
 ارقام از نظر تحمل به    اعلام شد و   يط تنش خشك  يشرا

  ).Mafakheri et al., 2010( متفاوت بودند يخشك
سـطوح  بـا هـدف بررسـي اثـر         نيـز   اين تحقيـق    

برخي صفات موفولوژيـك     بر عملكرد و     مختلف آبياري 
 در شـرايط آب و       رقـم و لايـن نخـود       8 و فيزيولوژيك 
  . انجام گرفتهوايي تبريز

  هامواد و روش
ــال  ــايش در سـ ــستگاه 1389ايـــن آزمـ  در ايـ

در اراضـي  واقـع   كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي تبريز،    
فيـايي  طول جغرا  كيلومتري شرق تبريز با      5كركج در   

 38 دقيقه شـرقي، عـرض حغرافيـايي         17 درجه و    46
 متر از سـطح     1360 دقيقه شمالي و ارتفاع      5درجه و   

دريا در قالب آزمايش اسپليت پـلات و بـر پايـه طـرح              
 . تكـرار اجـرا گرديـد      3هـاي كامـل تـصادفي در        بلوك

اري در سه سطح    تيمارهاي آزمايش سطوح مختلف آبي    
 70آبيـاري پـس از      : S1شـامل   ه عنوان عامل اصـلي      ب

آبياري پس از   : A  ،S2متر تبخير از تشتك كلاس      ميلي
آبياري : S3 و   Aمتر تبخير از تشتك كلاس       ميلي 105

 و  A ميلي متر تبخيـر از تـشتك كـلاس           140پس از   
 شـامل   هاي نخود به عنـوان عامـل فرعـي        ارقام و لاين  

V1 :جــم ،V2:آزاد ،FLIP 97-32C :V3 ،FLIP 00-

78C:V4 ،FLIP 00-75C:V5 ،ILC 86 17:V6 ،FLIP 

97-26C:V7 و ILC 482:V8.  ايـن طـرح   بدين ترتيب
 متـر   4 كرت و هر كرت با ابعاد به طول          72متشكل از   

 50 رديـف كاشـت بـا فاصـله          3 متـر بـا      5/1و عرض   
متـر از يكـديگر      سانتي 5بذور با فاصله    . متر بود سانتي

فاصله . در جبهه شرقي مزرعه روي پشته كاشته شدند       
 خـط نكاشـت و فاصـله        3هاي اصلي از يكـديگر      كرت

  .  متر در نظر گرفته شد2تكرارهاي آزمايشي 

عمليات تهيه زمين شامل ديـسك زنـي و تهيـه           
عمليات كاشت   انجام و    1389در فروردين ماه    ها  پشته

 .انجام شـد  در دهه اول ارديبهشت ماه      اي  به روش كپه  
ر داده شد متري قرا سانتي5 بذر در عمق 2 در هر كپه

و پس از استقرار بوته ها اقدام بـه حـذف يـك بوتـه و                
هاي وجين و كنترل علف   . تر گرديد نگهداري بوته قوي  

هرز نيز به طور يكسان و مداوم در طـول فـصل رشـد              
با توجه بـه محتـواي پـايين نيتـروژن در           . انجام گرفت 

خاك و عدم انجام عمليات تلقيح با باكتري همزيـست          
 مرحلـه،   2تروژن، مصرف كود اوره در      تثبيت كننده ني  

 كيلـوگرم در هكتـار و در        100زمان كاشت به ميـزان      
 كيلـوگرم در    100 برگـي نيـز بـه ميـزان          6-8مرحله  

پس از مصرف كـود سـرك بلافاصـله         . هكتار انجام شد  
 برگـي  10-8آبيـاري تـا مرحلـه    . اقدام به آبياري شـد   

 شـد ها به صورت يكسان و هر هفته يك بار انجام           بوته
پس از اين مرحله آبياري بر اساس تيمارهاي آزمايشي         

در طـي آزمـايش هـيچ نـوع آفـت يـا             . صورت گرفـت  
در مرحلـه پـر شـدن       . بيماري در مزرعه مشاهده نشد    

 3هـا در  گيري سـطح بـرگ بوتـه   ها اقدام به اندازه  دانه
بوته تحت رقابت با اسـتفاده از نـسبت وزن بـه سـطح              

قبـل از آبيـاري هـر       در همـين مرحلـه و       . برگ گرديد 
به منظور ارزيابي محتواي رطوبت نسبي در هـر         تيمار  
بـرگ مركـب    تحت رقابت، بالاترين    يك بوته   در  كرت  

انتخاب و وزن تر، اشباع و خـشك بـرگ تعيـين و بـا               
استفاده از رابطه زير محتواي رطوبت نـسبي محاسـبه          

  . گرديد
  

  وزن تازه-وزن خشك
100× 

  وزن اشباع-وزن خشك
RWC= 

  

شاخص كلروفيل با استفاده از دستگاه كلروفيل 
در .  شدتعيينمركب  برگچه از بالاترين برگ 5در  متر

 بوته تحت رقابت 10زمان برداشت نهايي نيز در 
صفات ارتفاع بوته، ارتفاع اولين شاخه از سطح خاك، 
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تعداد نيام ، وزن نيام پر، وزن نيام خالي، وزن هزار دانه
  نيام توخالي، تعداد دانه در بوتهدر هر بوته، تعداد

 عملكرد دانه پس از برداشت نهايي نيز. تعيين گرديد
 . شدتعيين متر مربع يكدر مساحتي معادل 

 و هاماري شامل تجزيه واريانس دادهآمحاسبات 
 وMstatc  نرم افزاراستفاده از با هامقايسه ميانگين

نجام  اExcel با بهره گيري از نرم افزار هاشكلرسم 
 .گرفت

  نتايج و بحث
ها و سطوح مختلف آبياري بر اثر ارقام و لاين

  ).1جدول (دار بود صفات مورد بررسي معني

  

  ميانگين مربعات صفات اندازه گيري شده در آزمايش نتايجـ1جدول 

Table 1-Mean square analysis for measurement characteristics   
 

 ميانگين مربعات
MS 

 منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

ارتفاع اولين 
 شاخه
First 

branch 
height 

تعداد 
 شاخه

Branch 
number 

 نيام تعداد
 در بوته

Pod per 
plant 

 سطح برگ
 

Leaf area

محتوي 
رطوبت 
 نسبي
RWC 

محتواي شاخص  
 كلروفيل

Chlorophyll 
content 
index 

تعداد نيام 
 توخالي
Empty 

pod 
number 

تعداد دانه 
 در بوته
Grain 

number 

 وزن هزار دانه
1000 grain 

weight 

 عملكرد دانه
 

Grain yield

 تكرار
Replication 

2 69.788* 24.431 0.777 52.366* 507147.95 444.385 0.223* 4.967* 46.876* 6914.628 27.483 

 رقم
cultivar 

7 72.11** 55.783 1.561* 48.758** 136771.15 220.093 0.142* 3.717* 65.144** 1572.399 21.144* 

 خطاي اصلي
Error A 

14 13.536 28.741 0.504 9.568 97059.589 270.186 0.044 1.182 11.604 2413.937 6.749 

 سطوح آبياري
Irrigation 

levels 
2 335.63** 149.94** 12.604** 363.43** 818370.691* 4417.340* 0.212** 16.834** 420.540**34053.637* 193.349 

سطوح رقم
 آبياري
CI 

14 9.997* 8.309** 0.434 9.624 19630.334 54.207 0.041 0.624 10.548 434.296 3.094 

 خطاي فرعي
Error 

32 4.65 1.628 0.302 6.668 36145.732 65.241 0.03 0.494 6.882 853.548 3.057 

 ضريب تغييرات
CV (%) 

5.59 6.03 27.36 23.42 30.47 12.75 18.80 19.24 22.46 10.39 15.46 

 
 .باشند مي٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب بيانگر اختلاف معني٭٭ و ٭

**, *: significant at the 1%, 5% probability levels respectively  
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  ارتفاع بوته و اولين شاخه از سطح زمين
 70بيشترين ارتفاع بوته در تيمار آبياري پس از 

هاي لاينمتر تبخير از تشتك تبخير و در ميلي
FLIP97-32c ،FLIP00-78c  ،ILC 86 17 ،FLIP97-

26c  آبياريو كمترين آن در رقم جم تحت شرايط 
دست آمد همتر تبخير از تشتك ب ميلي140 بعد از

هاي نخود ارتفاع بوته اعمال شرايط كم آبي ).1 شكل(
ر ـش تاثيــتن ILC 482 لايندر . دادش ـرا كاه
در ارقام جم، آزاد . داري روي ارتفاع بوته نداشتمعني

اري پس از ــسطح آبي FLIP97-32c ين لاو
متر تبخير از تشتك به ترتيب ارتفاع بوته را ميلي140
كاهش ارتفاع بوته در .  درصد كاهش داد18 و 15، 13

نسبت به آبياري  140 و 105سطوح آبياري پس از 
 در  به ترتيبمتر تبخير از تشتكميلي 70پس از 

 لايندر ، درصد15 و FLIP00-78c  ،11 لاين
FLIP00-75c ،9 در لاين درصد23 و ، ILC 86 17 ،

 23 و FLIP97-26c،16  و در لاين درصد22 و 14
  . )1شكل  (درصد بود

) Boomsma and Vyn, 2008( بومسما و وين
بيان نمودند كه تنش خشكي توسعه و تقسيم سلول را 
كاهش داد و در نتيجه منجر به كاهش ارتفاع گياهان 

ل ي طويي در نخود خشك ديگريدر بررس. گرديد
زان يش ميبا افزا.  را كاهش دادييشدن اندام هوا

 اين صفت افزوده شد يررويزان تاثيتنش، بر م
)Macar and Ekmekci, 2008.(  محققين گزارش

اند كه تحت شرايط كمبود آب، جذب نيتروژن نموده
اين عنصر نقش مهمي را . يابدنيز به شدت كاهش مي
اع ــ و در نتيجه افزايش ارتفهادر طويل شدن سلول

طور كه اما همان ).Lodeiro et al., 2000(ها دارد بوته
مشاهده شد، ارقام از نظر پاسخ به خشكي با هم 

  . اختلاف داشتند
) Feng et al., 2009( ذرت  مختلفيهاپيژنوت
 يالعمل مختلفعكس) Deokar et al., 2011( و نخود

تواند  از دلايل مييكي. دهند نشان مييخشكتنش به 
 از نظر ياهان زراعياين باشد كه ارقام مختلف گ

 متفاوت هستند ي در جذب و مصرف مواد معدنييتوانا
)Yaseen et al., 2004.(   

ارزيابي معادلات رگرسيون خطي ساده نيز نشان 
اعمال تنش به ازاي تاخير زمان آبياري بر اساس داد 

تبخير، مقدار متر تبخير از تشتك افزايش هر ميلي
 1/4 واحد در رقم آزاد، 9/2 واحد در رقم جم، 52/2

 واحد در لاين FLIP 97-32c ، 37/3واحد در لاين 
FLIP 00-78c ،1/5 واحد در لاين FLIP 00-75c  ،

  واحد در لاينILC 8617 ،6/5 واحد در لاين 17/5

FLIP 97-26c واحد در لاين 17/1 و ILC 482  از
اين نتايج حساسيت كمتر لاين . دارتفاع بوته كاسته ش

ILC 482 ها را به شرايط كم آبي نسبت به ساير لاين
  ). 3جدول (كند و ارقام مورد بررسي تاييد مي

در رقم آزاد كم آبي تاثيري روي ارتفاع اولين 
هاي در رقم جم و لاين. شاخه از سطح زمين نداشت

ILC 86 17  وILC 482 140 سطح آبياري پس از 
داري در تر تبخير از تشتك باعث كاهش معنيمميلي

ارتفاع اولين شاخه از سطح زمين شد و اين صفت را 
 درصد كاهش داد 19 و 12، 18به ترتيب به ميزان 

ها هر دو در حالي كه در ساير ارقام و لاين). 2شكل (
 نسبت به آبياري 140 و 105سطح آبياري پس از 

جر به كاهش متر تبخير از تشتك من ميلي70پس از 
دار اين صفت گرديد به طوري كه ميزان كاهش معني

 درصد، در 18 و 8 به ترتيب FLIP 97-32cدر لاين 
 درصد و در 12 و 8به ترتيب  FLIP 00-78cلاين 
در .  درصد بود32 و 25به ترتيب  FLIP 97-26cلاين 
 بيشترين ميزان كاهش تحت FLIP 00-75cلاين 

در اين لاين . هده شدتاثير خشكي در اين صفت مشا
متر تبخير از  ميلي140 و 105سطوح آبياري پس از 

 65 و 23تشتك تبخير به ترتيب منجر به كاهش 
شكل (درصدي ارتفاع اولين شاخه از سطح زمين شد 
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يكي از دلايل كاهش ارتفاع اولين شاخه از سطح ). 2
  . تواند باشدها ميزمين، كاهش ارتفاع كلي بوته

لات رگرسيون خطي ساده نيز نشان ارزيابي معاد
اعمال تنش به ازاي تاخير زمان آبياري بر اساس داد 

متر تبخير از تشتك تبخير، مقدار افزايش هر ميلي
 5/2 واحد در رقم آزاد، 78/0 واحد در رقم جم، 8/1

 واحد در لاين FLIP 97-32c ، 7/1واحد در لاين 
FLIP 00-78c  ،28/5 واحد در لاين FLIP 00-75c  ،

  واحد در لاينILC 8617 ،5/4 واحد در لاين 4/1

FLIP 97-26c واحد در لاين 95/1 و ILC 482  از
بدين ترتيب ). 3جدول ( اع بوته كاسته شدــارتف
 به ترتيب FLIP 97-26cو  FLIP 00-75c هايلاين

هاي مورد ها در بين ارقام و لاينترين لاينحساس
ه اندام هوايي به بررسي به تنش خشكي از نظر توسع

  .باشندشرايط كمبود آب مي

  تعداد شاخه در بوته 
 ILC داراي بيشترين و لاين ILC 482لاين 

 داراي كمترين تعداد شاخه در بوته بود بين 8617
داري ساير ارقام مورد بررسي از اين نظر اختلاف معني

اعمال سطوح كم آبي منجر ). 2جدول (مشاهده نشد 
كه به طوري. ها گرديدتعداد شاخهدار به كاهش معني

 70 نسبت به 140 و 105سطوح آبياري پس از 
 درصد 51 و 32متر تبخير از تشتك به ترتيب ميلي

ارزيابي معادله . تعداد شاخه در بوته را كاهش داد
اعمال تنش به رگرسيون خطي ساده نيز نشان داد 

متر ازاي تاخير زمان آبياري بر اساس افزايش هر ميلي
 واحد از تعداد 72/0تبخير از تشتك تبخير، مقدار 

  ). 3شكل  (شاخه در بوته كاسته شد
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Figure 1- Effect of cultivars and irrigation levels on 
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  سطح برگ بوته

داري از در بين ارقام مورد بررسي اختلاف معني
اعمال   ولي)1جدول (نظر سطح برگ مشاهده نشد 

داري داشت تاثير معنياين صفت خشكي روي سطوح 
در اين بررسي . دگرديسطح برگ و باعث كاهش 

 70نسبت به  140 و 105سطوح آبياري پس از 
متر تبخير از تشتك به ترتيب منجر به كاهش به ميلي

 معادله . درصدي سطح برگ گرديد45 و 23ترتيب 
اعمال تنش به رگرسيون خطي ساده نيز نشان داد 

متر ازاي تاخير زمان آبياري بر اساس افزايش هر ميلي
 واحد از سطح 15/92ر، مقدار تبخير از تشتك تبخي
ي كه نشان دهنده ،)4شكل  (برگ بوته كاسته شد

. حساسيت بالاي اين صفت به تنش خشكي است
 و هم سلول را كاهش دادي توسعه و تقسي خشكتنش

كاهش . گرددمياهان يمنجر به كاهش سطح برگ گ
سطح برگ گياهان تحت تاثير خشكي مكانيسمي 

 ,.Gaur et al (هان استبراي تحمل به خشكي در گيا

 و هم در ي هم در سطح سلوليتنش خشك .)2008
ر ياه تاثي گيولوژيزي و في فنولوژياه رويسطح كل گ

ن اثرات شامل تجمع ي ايدر سطح سلول. گذارديم
ها، م و توسعه سلوليك، كاهش تقسيزيد آبسياس

در . ها استميت آنزي و كاهش فعاليم اسمزيتنظ
 شامل كاهش يخ به خشكز پاسياه نيسطح كل گ

 Boomsma(ها است  برگيريع پيتوسعه برگ و تسر

and Vyn, 2008 .(  
  محتواي رطوبت نسبي

نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه كم آبي 
 در شرايط .از محتواي رطوبت نسبي نخود كاست

محتواي متر تبخير از تشتك  ميلي70آبياري پس از 
 اعمال. د درصد بو52/77 برگ رطوبت نسبي

متر تبخير  ميلي140و 105تيمارهاي آبياري پس از 
 درصدي 34 و 19از تشتك به ترتيب باعث كاهش 

معادله رگرسيون خطي . محتواي رطوبت نسبي گرديد

اعمال تنش به ازاي تاخير زمان ساده نيز نشان داد 
متر تبخير از تشتك آبياري بر اساس افزايش هر ميلي

محتواي رطوبت نسبي حد از  وا53/13تبخير، مقدار 
ماً در دسترس يبود آب مستقكم). 5 شكل (كاسته شد

ن يدهد و بنابراياهان كاهش مي گيبودن آب را برا
 .شودي مياهان زراعيد گي توليرويمنجر به كاهش ن

ت يق كاهش هداي آب از طري كمبود از دست روولي
ر ييها و كاهش سطح برگ با تغ برگياروزنه

ها منجر به تحمل به زش برگيها و رگ بريمورفولوژ
   ).Gaur et al., 2008(گردد خشكي در گياهان مي

   شاخص محتواي كلروفيل
محتواي كلروفيل برگ نماينده ميزان فتوسنتز 

در بين ارقام مورد بررسي . تواند باشددر گياه مي
 داراي شاخص محتواي كلروفيل FLIP97-32cلاين

 و در ساير ها بودو لاينبيشتري نسبت به ساير ارقام 
داري از نظر اين صفت  اختلاف معنيها و لاينارقام

آبي  با اعمال شرايط كم.)2جدول (مشاهده نشد 
اين افزايش . ها افزايش يافتمحتواي كلروفيل در برگ

عمدتاً ناشي از كاهش بيشتر سطح برگ نسبت به 
سطح آبياري پس از كه به طوري. باشدكلروفيل مي

متر تبخير از تشتك تبخير منجر به افزايش يلي م140
ها شد اما  شاخص محتواي كلروفيل برگ درصدي22

متر تبخير از تشتك  ميلي105سطح آبياري پس از 
معادله . اين صفت نداشتداري روي تاثير معني

اعمال تنش به رگرسيون خطي ساده نيز نشان داد 
متر ميليازاي تاخير زمان آبياري بر اساس افزايش هر 

محتواي  واحد 092/0تبخير از تشتك تبخير، مقدار 
   ).6 شكل(كلروفيل را افزايش داد 

  تعداد نيام در بوته
هاي مورد بررسي بين در هر بوته از ارقام و لاين

دهنده  عدد نيام مشاهده گرديد، كه نشان22 تا 14
 ILC 482 لاين. باشدوجود تنوع ژنتيكي در آنها مي

 نسبت ) عدد8/21 ( تعداد نيام در بوتهنداراي بيشتري
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كمترين تعداد نيام در . بود ها و لاينبه ساير ارقام
 6/14( FLIP0078cو )  عددILC8617 )3/14لاين 
خشكي در اين مطالعه . )2جدول ( حاصل شد) عدد

داري روي تعداد نيام در بوته داشت و باعث تاثير معني
طوح آبياري در اين بررسي س. كاهش اين صفت گرديد

متر تبخير از تشتك باعث  ميلي140و  105پس از 
ها در  درصدي تعداد نيام51 و 29كاهش به ترتيب 

متر تبخير  ميلي70نسبت به آبياري پس از بوته 
نيام خالي به عنوان يك صفت  ).7شكل (گرديد 

هاي مورد بررسي داراي نامطلوب در ارقام و لاين
هاي ژنتيكي ي از تفاوتدار بود كه ناشاختلاف معني

  لاينبيشترين تعداد نيام خالي در رقم آزاد و. باشدمي
ILC 482 زياد بودن نيام خالي در لاين. مشاهده شد 

ILC 482باشد ناشي از تعداد بالاي نيام در بوته مي. 
 FLIP00-78c لاين در داد نيام خاليــتعرين ـكمت

ترس  كاهش مقدار آب در دس).2جدول (دست آمد هب
 به هاي خالي گرديد منجر به افزايش تعداد نيامگياه

 70نسبت به  140 و 105آبياري پس از كه طوري
 180 و 70متر تبخير از تشتك منجر به افزايش ميلي

 كه )8 شكل(هاي خالي گرديد درصدي تعداد نيام
ي تاثيرپذيري قابل توجه اين صفت از دهندهنشان

ط يتحت شرا چرا كه .باشدوضعيت آبي گياه مي
زش ي ريزان توسعه سطح برگ و حتـي ميخشك
كاهش . شودها ميها، منجر به كاهش سطح برگبرگ
ل محدود ي به دلياهي گي كانوپيت فتوسنتزيظرف

ها به د كربن به داخل برگي اكسيشدن انتشار د
ها، كاهش در تشعشع فعال دنبال بسته شدن روزنه

 ممكن ي برگ همگ و كاهش سطحيافتي دريفتوسنتز
د ماده ي، تولي مصرف انرژيياست باعث كاهش كارا

 ، بدين ترتيبد گرددي توليرويجه نيخشك و در نت
ها، تعداد كاهش تخصيص مواد فتوسنتزي به نيام

 Yi et(هاي پوك را در گياه افزايش خواهد داد نيام

al., 2010 .(  

  تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه
د تفاوت در تعداد نيام در بوته و با توجه به وجو

 و در بين ارقامدار هاي خالي تفاوت معنيتعداد نيام
هاي مورد بررسي از نظر تعداد دانه در بوته امري لاين

عليرغم  ILC 482 لاين. رودطبيعي به شمار مي
داشتن نيام خالي زياد به دليل تعداد نيام بالا در بوته 

و )  عدد31/17(بوته بيشترين تعداد دانه در داراي 
به دليل داشتن  ILC 86 17و  FLIP00-78cهاي لاين

داراي كمترين تعداد دانه  كمترين تعداد نيام در بوته
ها در بوته تعداد دانه). 2جدول (بودند نيز در بوته 

سطوح آبياري پس از . تحت تاثير كم آبي قرار گرفت
متر تبخير از تشتك به ترتيب  ميلي140و  105
ها نسبت دي را در تعداد دانهـ درص52 و 29شي كاه

ايجاد  ميلي متر تبخير از تشتك 70به آبياري پس از 
اعمال معادله رگرسيون خطي ساده نيز نشان داد  .كرد

تنش به ازاي تاخير زمان آبياري بر اساس افزايش هر 
 واحد 176/4متر تبخير از تشتك تبخير، مقدار ميلي

نتايج فوق  ).9 شكل(كاهش داد تعداد دانه در بوته را 
مويد حساسيت شديد گياه نخود به تنش خشكي در 

   .مرحله گلدهي است
 تحت تاثير كم آبي دچار نيزوزن هزار دانه 

 ميلي 140و 105سطوح آبياري پس از . كاهش شد
 11متر تبخير از تشتك تبخير به ترتيب باعث كاهش 

ري  درصدي وزن هزار دانه نسبت به سطح آبيا23و 
معادله .  ميلي متر تبخير از تشتك گرديد70پس از 

اعمال تنش به رگرسيون خطي ساده نيز نشان داد 
متر ازاي تاخير زمان آبياري بر اساس افزايش هر ميلي

وزن هزار  واحد 65/37تبخير از تشتك تبخير، مقدار 
ترين افشاني مهمگرده ).10 شكل (دانه را كاهش داد

ه وقوع خشكي در آن بيشترين مرحله از گياه است ك
گام ـدر هن. گذاردداد دانه ميــر را روي تعــتاثي

تواند روي افشاني خشكي شديدترين تاثير را ميگرده
  ).Moser et al., 2006(عملكرد گياهان داشته باشد 
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   سطوح آبياري بر سطح برگاثر -4 شكل

Figure 4- Effect of irrigation levels on leaf area  
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   اثر سطوح آبياري بر تعداد شاخه-3شكل 

Figure 3- Effect of irrigation levels on branch 
number  
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   سطوح آبياري بر ميزان كلروفيلاثر -6 شكل

Figure 6- Effect of irrigation levels on CCI  

c

b

a

y = -13.525x + 90.423

R2 = 0.9937

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

70 mm 105 mm 140 mm

Evaporation from pan

R
W

C
 (

%
)

  تواي رطوبت نسبي قبل از آبياري سطوح آبياري بر محاثر -5شكل 
Figure 5- Effect of irrigation levels on RWC  
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   سطوح آبياري بر تعداد نيام خالياثر -8شكل 

Figure 8- Effect of irrigation levels on  empty pod number   
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   سطوح آبياري بر تعداد نيام در بوتهاثر -7شكل 

Figure 7- Effect of irrigation levels on pod number 
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   تاثير سطوح آبياري بر وزن هزار دانه-10 شكل

Figure 10- Effect of irrigation levels on 1000 grain 
weight  
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Figure 9- Effect of irrigation levels on grain number  
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  عملكرد دانه
بيشتري دانه داراي عملكرد  ILC 482 لاين

در . سي بود مورد بررهاي و لايننسبت به ساير ارقام
 گرم در متر مربع به 208 عملكردي معادل لايناين 

، 46/82، 92/103، 22/96 به ترتيبدست آمد كه
د بيشتر از عملكرد دانه ـ درص79/74 و 28/121

-FLIP 97-32c ،FLIP 00-78c ،FLIP 00هاي لاين

75c ،ILC 86 17 و FLIP 97-26cبا ).2جدول  ( بود 
هاي مورد ام و لاينتوجه به تغييرات صفات در ارق

 ILC 482بررسي تفاوت در عملكرد دانه و برتري لاين 
هاي چشمگير در با توجه به تفاوت. منطقي است

عملكرد دانه توليد شده ضرورت انتخاب رقم يا لاين 
در يك منطقه براي حصول عملكردهاي قابل قبول 

  .باشدمشخص مي
مورد بررسي تحت هاي و لاينعملكرد ارقام 

به طوري كه .  شددار معني كم آبي دچار كاهشتاثير
 گرم در متر مربع با آبياري 201عملكرد دانه معادل 

 72 و 146متر تبخير از تشتك به  ميلي70پس از 
 و 105آبياري پس از گرم بر متر مربع به ترتيب در 

 كاهش يافت  ميلي متر تبخير از تشتك تبخير140
و  36/27ب  به ترتيدهنده افتي معادلكه نشان

 .باشدميعملكرد دانه در واحد سطح در  درصد 18/64
اعمال معادله رگرسيون خطي ساده نيز نشان داد 

تنش به ازاي تاخير زمان آبياري بر اساس افزايش هر 
 واحد 5/64متر تبخير از تشتك تبخير، مقدار ميلي

   ).11 شكل (عملكرد دانه را كاهش داد
 ي نقش مهمياهيه گي تغذي،ط خشكيتحت شرا
مواد غذايي .  بر عهده داردياهان زراعيرا در عملكرد گ

كند و در يبا اثرات در دسترس بودن آب تداخل م
 مصرف آب و عملكرد در ييجه منجر به كاهش كاراينت

). Rajala et al., 2009(شوند ي مياهان زراعيگ
د ي محدود كننده تولييترين عنصر غذامهم تروژنين
مه يصوصاً در مناطق خشك و ن مخياهان زراعيگ

ر در دسترس بودن ي درگيندهايلذا فرآ. خشك است
 را در مشخص ين مناطق نقش مهميتروژن در اين

در .  خواهد داشتياهان زراعيد گي توليرويكردن ن
اين بررسي كاهش آب قابل دسترس به دليل كاهش 

زاي موثر بر عملكرد دانه، نيروي توليد ارقام و ـاج
   .رد بررسي را كاهش داده استهاي مولاين

  كليگيري نتيجه
 ILCبر اساس نتايج حاصل از اين بررسي لاين 

داراي بالاترين ميزان در صفات مرتبط با عملكرد  482
دانه از جمله تعداد شاخه در بوته، تعداد نيام و تعداد 

اين لاين كمترين ميزان كاهش . دانه در بوته بود
 آبي نسبت به ساير ارقام و ارتفاع بوته را در شرايط كم

هاي مورد بررسي نشان داد كه به مفهوم لاين
حساسيت كمتر فرآيندهاي رشدي در آن به شمار 

  . رودمي
در اين بررسي تنش كمبود آب باعث كاهش 
ارتفاع بوته، ارتفاع اولين شاخه از سطح خاك، محتواي 
رطوبت نسبي، سطح برگ، تعداد دانه و نيام در بوته، 

زار دانه و البته افزايش محتواي كلروفيل و وزن ه
اين تغييرات منجر به . تعداد نيام خالي در گياه گرديد

. كاهش عملكرد دانه توليدي در واحد سطح شد
 درصدي آب 50كاهش عملكرد دانه به دنبال كاهش 

 درصدي آب 100 درصد و در اثر كاهش 27مصرفي 
  درصد برآورد64مصرفي در شرايط اين آزمايش 

خود لازم است به ارزش آب در نگرديد، لذا در توليد 
منطقه و افزايش محصول توليدي به ازاي افزايش آب 

  .مصرفي توجه نمود
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   سطوح آبياري بر عملكرد دانه در واحد سطحاثر -11 شكل

Figure 11- Effect of irrigation levels on grain yield  
  

  نخودبر صفات مورد بررسي در ها اثر ارقام و لاينهاي  ميانگين-2جدول 
Table 2- Means of effects of cultivars and lines on studied traits in chickpea 

  

 

تعداد دانه در 
  بوته

Grain 
number  

  خالي تعداد نيام تو
Empty pod number 

تعداد دانه در 
  بوته

Grain 
number 

 شاخص محتواي
  كلروفيل

Chlorophyll 
Content Index   

  تعداد شاخه
Branch 
number 

  در واحد سطح كرد دانهعمل
Grain yield (g) 

 Jam( 13.24   b 3.978  ab 17.9 b 0.8933   b 1.822   bc 148  ab (جم

 Azad(  12.58   bc 4.422  a 18.1   b 0.8667   b 1.689   bc 145  ab (آزاد

FLIP 97-32c 9.722   bc 3.578  abc 15.2   bc 1.220  a 1.778   bc 106   b 

FLIP 00-78c 9.356    c 2.556    c 14.6   c 0.8489   b 2.333  ab 102   b 

FLIP 00-75c 11.02   bc 3.578  abc 16.6   b 0.9200   b 1.978   bc 114   b 

ILC 86 17 9.378    c 2.956   bc 14.3   c 0.8533   b 1.496    c 94   b 

FLIP 97-26c 10.82   bc 3.822  ab 16.3   b 0.9733   b 2.178  abc 119   b 

ILC 482 17.31  a 4.333  a 21.8  a 0.8467   b 2.800  a 208  a 

  
   معادلات رگرسيون ساده خطي ارتفاع بوته و ارتفاع اولين شاخه از سطح خاك در ارقام نخود تحت شرايط سطوح آبياري-3جدول 

Table 3- Linear regression equations of plant height and height of first branch in chickpea 
cultivars and lines on irrigation levels 

  
)height of first branch (ارتفاع اولين شاخه  ) Plant height (ارتفاع بوته    

y = -1.8x + 21.877 

R2 = 0.9805   
y = -2.515x + 39.087 

R2 = 0.8658   
 )Jam (جم

y = -0.78x + 21.037 

R2 = 0.9267   
y = -2.9x + 41.933 

R2 = 0.9372   
  )Azad (آزاد

y = -2.5x + 29.663 

R2 = 0.9995   
y = -4.1x + 49.823 

R2 = 0.9146   
FLIP 97-32c  

y = -1.7x + 27.957 

R2 = 0.9549   
y = -3.37x + 48.207 

R2 = 0.9042   
FLIP 00-78c  

y = -5.285x + 30.993 

R2 = 0.9927   
y = -5.1x + 49.2 

R2 = 0.9897   
FLIP 00-75c  

y = -1.4x + 24.09 

R2 = 0.9528   
y = -5.17x + 49.897 

R2 = 0.9679   
ILC 8617  

y = -4.5x + 31.11 

R2 = 0.9154   
y = -5.6x + 52.003 

R2 = 0.9592   
FLIP 97-26c  

y = -1.95x + 22.423 

R2 = 0.9916   
y = -1.17x + 38.473 

R2 = 0.9426   
ILC 482  
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