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   چکیده

پلات و در اسپلیتخود، آزمایشی به صورت آبی در گیاه نمنظور بررسی تغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ناشی از تنش کمبه

تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه   مل تصادفی با سه تکرار در مزرعههای کابلوک قالب طرح پایه

دهی و فاکتور گل -3دهی و ی غلافآبی در مرحلهتنش کم -2آبیاری مطلوب،  -1اجرا گردید. فاکتور اصلی رژیم رطوبتی، شامل: 

بالای وجود رطوبت قابل استفاده  اثر( بود. نتایج حاصله حاکی از ILC482فرعی، شامل پنج رقم نخود )آرمان، آزاد، بیونیج، هاشم و 

با   ILC482برای گیاه نخود، بر عمکلرد دانه و عملکرد بیولوژیک بود و در بین ارقام مورد استفاده تحت تنش رطوبتی شدید، رقم

)کیلوگرم در  1355)کیلوگرم در هکتار( و در شرایط عدم وجود تنش، رقم آرمان با عملکرد دانه به مقدار  715دانه به میزان  عملکرد

 و محتوای نسبی آب برگ رابطهII نتایج، کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم هکتار( بهترین عملکرد را از خود نشان دادند. براساس 

دار این صفات گردید و در ارقام مقاوم ب قابل استفاده داشتند و محدودیت رطوبت سبب کاهش معنیداری با مقدار آمثبت و معنی

و بیونیج بود مقادیر بالاتری از صفات مذکور طی تنش خشکی مشاهده گردید. محتوای قندهای محلول و  ILC482 که شامل آزاد، 

و آزاد و مقدار ILC482 به نحوی که میزان قندهای محلول در ارقام های نخود با کاهش رطوبت موجود افزایش یافت، پرولین در برگ

های محلول با افزایش رطوبت، روند و بیونیج به مقدار بالاتری مشاهده گردید، اما برعکس، غلظت پروتئینILC482 پرولین در ارقام 

 دست آمد. افزایشی را دارا بود و بالاترین مقدار برای ارقام هاشم و آرمان به

 های محلول.قند و عملکرد ،تنش خشکی ،پرولین ،های محلولپروتئینکلیدی: های  اژهو 
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 مقدمه

-ها میترین گیاه زراعی از خانواده لگوم( مهم.Cicer arietinum Lخشک، نخود زراعی )در مناطق خشک و نیمه

 ,.Awari et alاین گیاه زراعی است )ترین دلیل در کاهش عملکرد دهی به بعد مهمباشد. وقوع تنش خشکی از مرحله گل

کیلوگرم در هکتار و سطح زیر  956میلیون هکتار با عملکرد  7/12(. سطح زیر کشت جهانی این گیاه در حدود 2017

طور به(. FAO, 2016باشد )کیلوگرم در هکتار می 409هزار هکتار با میانگین  436کشت این گیاه در ایران در حدود 

ها در پاسخ به توان به بسته شدن روزنهاط آن با کاهش عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان زراعی را میکلی، خشکی و ارتب

اکسیدکربن به درون برگ کاهش یافته و در نتیجه کاهش فتوسنتز محتوای پایین آب خاک نسبت داد که طی آن ورود دی

عملکرد گیاهان  ش شدید در اجزای تشکیل دهنده. کمبود آب منجر به کاه(Flexas et al., 2004)را نیز در پی دارد 

ی منبع ی مختل کردن ماهیت تبادلات گازی برگ که تنها محدود به اندازهگردد که احتمالاً این فرایند به وسیلهزراعی می

خشک نیز ها( و توزیع مواد ی پرورده )آسیمیلاتهای مربوطه نبوده بلکه بارگیری آوند آبکش، انتقال شیرهو مخزن بافت

دهی معمولاً عدم باروری را در پی دارد که گل (. تنش خشکی در مرحلهFarooq et al., 2009گردد )دچار اختلال می

عملکرد اقتصادی گیاه، به  های تشکیل دهندهها به قسمتی این امر کاهش جریان انتقال آسیمیلاتیکی از دلایل عمده

یاه نخود . در گ(Yadav et al., 2004)ها است م برای نگهداری رشد مطلوب دانهلاز دلیل پایین بودن سطح فشار آستانه

ی وقوع تنش خشکی در این مرحله باعث کاهش طول دوره بوده ودهی بسیار حائز اهمیت گل فراهمی رطوبت در مرحله

عال بوده و تنش خشکی در این گردد، زیرا در این زمان نخود دارای رشد رویشی فدهی، تعداد گل و عملکرد در بوته میگل

. در بین مراحل (Ganjeali and Nezami, 2008) شودمرحله باعث افت شدید رشد و عدم جبران آن در مراحل بعد می

ترین مراحل به کمبود آب هستند و در شرایط محدودیت آب، با بستن حساسدهی و دانهفنولوژی گیاه نخود، مراحل گل

محمدی و همکارارن  (.1390)میرزاوند و همکاران، توان عملکرد نخود را افزایش داد ل میانجام آبیاری در این مراح

داری سبب بهبود عملکرد و دهی به طرز معنیحساس گل ه انجام آبیاری تکمیلی در مرحله( گزارش نمودند ک1395)

له با تنش خشکی به منظور کاهش ها در مقابهای مورفولوژیک و فیزیولوژیک برگگردد. پاسخاجزای عملکرد نخود می

های اپیدرمی، واکس وری از آن ضروری بوده و برخی خصوصیات برگی از قبیل وجود کرکاتلاف آب و افزایش بهره

 Hu andای دارند )کوتیکولی، پتانسیل آب برگ و محتوای نسبی آب برگ بالا در مقاومت به خشکی اثر قابل ملاحظه

Xiong, 2014 آب برگ بالا برای تحمل کمبود رطوبت در گیاهان زراعی بسیار مفید بوده و این (. محتوای نسبی

(. در زمان Lugojan and Ciulca, 2011طور مستقیم نشانگر محتوای آب گیاه تحت تنش خشکی است )خصوصیت به

فلورسانس منعکس ها به صورت انرژی گرمایی یا دانهبروز تنش خشکی در صورتی که انرژی نورانی جذب شده توسط رنگ
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تری برای فرایندهای بیوشیمیایی و فتوسنتز به مراکز واکنش در گردد یا به عبارتی فلورسانس افزایش یابد انرژی کم

در واکنش  ATPو  NADPHی انتقال الکترون یعنی شود و به تبع آن تولید محصولات زنجیرهها منتقل میفتوسیستم

 Eshghizadeh andرا در پی دارد ) IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم یابد که کاهش نوری فتوسنتز کاهش می

Ehsanzadeh, 2009 .)مورسانس متغیر به فلورسانس ماکزیمکاهش نسبت فل (Fv/Fm) فرایندهای  تواند نتیجهمی

 که سبب کاهش حداکثر باشدII اکسیدکربن و بروز خسارت نوری به مراکز واکنش فتوسیستم کاهشی در جذب آب و دی

در مطالعه بر روی ارقام مختلف لوبیای  .(Backer and Rosenqvist, 2004) شودمیII کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

( گزارش شده که تنش خشکی سبب کاهش 1393زاده و همکاران، ( و نخود )حسین1393ثانی و همکاران، قرمز )راستی

های این گیاهان شده و ارقام مقاوم مقادیر در برگII سیستم کارایی فتوشیمیایی فتودار محتوای نسبی آب برگ و معنی

دهند، ها آب خود را از دست میبالاتری از صفات مذکور را داشتند که به بهبود عملکرد منتج گردید. هنگامی که سلول

ر به غلیظ شدن . کمبود آب سلول منج(1389)عیسوند و عشوری، رود از بین می حیات به حالت تعلیق در آمده و یا کلاً

پارچگی مواد محلول، کاهش فشار آماس )تورگر(، تغییر در حجم سلول، به هم خوردن روابط پتانسیل آب، تغییر در یک

(. تحت 1390قزوینی و همکاران، گردد )فتوحیها و برخی اجزای فیزیولوژیکی و مولکولی میغشاء، تغییر ماهیت پروتئین

کاهش یافته و به موازات آن محتوای آبسزیک اسید افزایش یافته و این امر همراه  شرایط تنش خشکی پتانسیل آب سلول

کنند. افزایش تولید مواد با اقداماتی دیگر از جمله تجمع مواد محلول است که روی هم رفته متابولیسم سلول را تنظیم می

 ,.Mataysik et alدر برابر کمبود آب باشد ) های مولکولیترین پاسختواند یکی از مهممحلول و موادی از قبیل پرولین می

منظور مقابله با از دست ها تحت تنش خشکی به منظور حفظ حجم و آماس سلولی به(. انباشت مواد محلول در سلول2002

(. یکی از تغییرات فیزیولوژیک که Heidaiy and Moaveni, 2009شود )دادن آب درون سلولی تنظیم اسمزی نامیده می

ها ناشی از خشکی ممکن است روی بدهد، تنظیم اسمزی است. هر نوع افزایش در پتانسیل اسمزی سلول ام توسعهبه هنگ

ترین وسیله کند. در حقیقت، تغییرات اندک در وضعیت تورژسانس گیاه محتملتنش، به حفظ حالت تورژسانس کمک می

ست در نظر گرفته شود. گیاهان با تغییراتی که در برخی از سازد و لازم ااست که تنش از طریق آن متابولیسم را متأثر می

ها در دهند. تجمع مواد محلول یا اسمولیتهای مختلف پاسخ میکنند به تنشخصوصیات فیزیولوژیکی خود ایجاد می

پاسخ به تنش خشکی به منظور انجام تنظیم اسمزی راهی برای حفظ آماس سلولی و افزایش مقاومت به تنش خشکی 

های مقاومت در برابر تنش خشکی در گیاهان ترین استراتژی(. اصولاً یکی از رایجAshraf and Foolad, 2007) است

مرده و وسه(. بنا به گزارش سیSerraj and Sinclair, 2002تولید مقادیر بالایی از انواع مختلف مواد محلول سازگار است )

دار غلظت قندهای محلول و زایشی گیاه نخود سبب افزایش معنیرشد  ( وقوع تنش خشکی در مرحله1393) همکاران
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تری با ی بیشرغم همزمانی افزایش غلظت این مواد محلول تجمع قندهای محلول رابطهها شد و علیپرولین در برگ

ظهار داشتند ها همچنین اآن .کنندگی آن در این شرایط تقریباً دو برابر پرولین بودمقاومت به خشکی داشت و نقش تنظیم

ها های محلول کل در برگدار غلظت پروتئینکه وقوع تنش خشکی در این مرحله از رشد گیاه نخود، سبب کاهش معنی

گردید. با توجه به اینکه بخشی از کشت نخود در استان کرمانشاه به صورت دیم و بهاره بوده و این منطقه جز مناطق نیمه 

مطالعه حاضر در  باشد ودهی به بعد امری اجتناب ناپذیر میکی از ابتدای گلخشک است مواجه شدن نخود با تنش خش

دهی بر روی برخی صفات فیزیولوژیک، دهی و شروع غلافی گلتنش خشکی از شروع مرحله اثرگذاری جهت بررسی نحوه

ود عملکرد ارقام مختلف نخود و ها بر روی بهبی اثربخشی این صفات و متابولیتها و عملکرد دانه و نحوهمحتوای متابولیت

 مقایسه این ارقام با یکدیگر در شرایط مذکور انجام شده است.

 مواد و روش ها

تحقیقاتی   های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه ی بلوکپلات در قالب طرح پایهصورت اسپلیتبه این آزمایش

 34دقیقه، عرض جغرافیایی  9درجه و  47طول جغرافیایی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه با 

مل تیمار آبیاری، به عنوان فاکتور اصلی با سه سطح، شامتر از سطح دریا اجرا گردید.  1319دقیقه و با ارتفاع  21درجه و 

( شرایط 3و  دهی تا رسیدگیغلاف ( قطع آبیاری از شروع مرحله2، دهی تا رسیدگیگل ( قطع آبیاری از شروع مرحله1

زنی، اوایل حساس به کمبود آب یعنی مراحل جوانه بدون تنش بود. در تیمار بدون تنش یا آبیاری مطلوب در پنج مرحله

دهی، توسط آبیاری، آب به نحو مطلوب و مناسب در اختیار گیاهان قرار دهی و غلافرشد رویشی، اواخر رشد رویشی، گل

به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. کشت به  ILC482ان، آزاد، بیونیج، هاشم و داده شد. پنج رقم نخود شامل: آرم

از  هامتابولیت گیری محتوای نسبی آب برگ و غلظتبوته در مترمربع انجام گرفت. جهت اندازه 40صورت بهاره با تراکم 

 نحوی انتخابها به گیریآمد و زمان نمونهخط دوم کاشت نمونه برداری به عمل  های بالغ و توسعه یافتهرین برگجوانت

ها( حتی اوایل صبح قبل از طلوع آبی )پژمردگی برگآبیاری علائم ظاهری تنش کمشد که بعد از اعمال تنش قطع 

-های مورد استفاده جهت اندازهدهی صورت گرفت. نمونهروز پس از غلاف 10ها گیریخورشید هم دیده شود و این نمونه

گراد نگهداری درجه سانتی -80گیری در دمای ها به سرعت در نیتروژن مایع منجمد و تا زمان اندازهت متابولیتگیری غلظ

-ردیفهای نخود انجام پذیرفت. عملکرد بیولوژیک با برداشت  شدند. عملیات برداشت نیز پس از رسیدگی فیزیولوژیک بوته

های دو ردیف  دست آمد. عملکرد دانه با جداسازی دانهتال بهچهارم و پنجم کشت و سپس توزین با ترازوی دیجی های

RWC) محتوای نسبی آب برگ گیریمنظور اندازهبهها محاسبه گردید. برداشت شده و توزین دقیق آن
( از روش ارائه 1

                                                           
1 Relative Water Content 
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 9                      1397پاییز ، سی و نهم، شماره دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

-ها اندازهوزن تر آن وبرگ از هر کرت انتخاب  10استفاده گردید که طی آن تعداد  Tevini (2002)و  Egert شده توسط

ساعت در شدت نور کم و در دمای اتاق، در داخل آب  4 مدتها بهمنظور تعیین وزن تورژسانس، برگشد. سپس به گیری

گراد درجه سانتی 72ساعت در آون و در دمای  48مدت ها به ور و در پایان به منظور تعیین وزن خشک، برگ مقطر غوطه

 محاسبه گردید:  Weatherley (1962 )و  Barrsی ارائه شده توسط بطهاز طریق را RWCقرار داده شدند  و سپس 

  =%RWCوزن تر برگ([ -/)وزن خشک برگ  وزن برگ در حالت اشباع( -])وزن خشک برگ  ×100 :             1رابطه  

PEA))متر توسط دستگاه استرسII  گیری کارایی فتوشیمیایی فتوسیستماندازه
 هردر  صورت گرفت، مراحل کار 1

-ها که روی بخش میانی پهنک برگ قرار میهای مخصوص تاریکی دادن به برگگیری عبارت بود از نصب گیرهنوبت اندازه

 ی دستگاه به دریچهوب نور دهندهدقیقه تاریکی دادن، تی 20های عبور نور بسته شده و پس از حدود سپس دریچه ،گرفت

گیری شده و اعداد حاصل از های فلورسانس اندازهشروع، مؤلفه ار دادن دکمهاز کردن دریچه و فشهر گیره متصل و با ب

در  IIکوانتومی فتوسیستم  یعنی حداکثر بازده ()نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس ماکزیمم Fv/Fmدستگاه نسبت 

برای تیمارهای مورد بررسی  IIکه براساس این دادها میزان ظرفیت فتوشیمیایی فتوسیستم  دهدشرایط تاریکی را به ما می

گراد درجه سانتی -80های نگهداری شده در دمای برگ گیری صفات بیوشیمیایی از نمونهمنظور اندازهبه .دست آمدبه

 های محلول از روشبرای تعیین غلظت پروتئین گیری گردید.ها اندازهتوسط دستگاه الایزا ریدر غلظتاستفاده شد و 

Bradford (1962) سولفوریک اسید -گیری قندهای محلول کل از روش فنل جهت اندازه ستفاده شد.ا(AOAC, 1995) 

برای انجام  انجام پذیرفت.( 1973و همکاران ) Batesگیری غلظت پرولین با استفاده از روش  استفاده گردید و اندازه

ها از آزمون چند و برای مقایسه میانگین MSTAT-C وEXCEL ها از نرم افزار محاسبات مورد نیاز و تجزیه واریانس داده

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده گردید.دامنه

 نتایج و بحث

 تودهعملکرد دانه و زیست

-زیستو  ها بر روی عملکرد دانهکنش آننتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر فاکتورهای رژیم رطوبتی، رقم و برهم

-برهمرقم و رژیم رطوبتی و  دار شدن اثر ساده. با توجه به معنی(1)جدول  دار شدیک درصد معنی در سطح احتمال توده

 ها صورت پذیرفت.آن کنشبرهمها با بررسی ها بر عملکرد دانه و سایر صفات مورد بررسی، مقایسه میانگینآن کنش

                                                           
1 Plant Efficiency Analyser 
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 10                کرمانشاه منطقه در نخود رقم پنج فیزیولوژیک صفات برخی و مختلف هایمتابولیت محتوای بر رطوبتی مختلف تیمارهای اثر 

و تیمار  به ترتیب در تیمارهای آبیاری مطلوب انعملکرد بیولوژیک برای رقم آرم ترینترین و کمنتایج، بیشبراساس  

الاترین و ، بهمچنین (.2دست آمد )جدول بهکیلوگرم در هکتار  1536و   3126دهی به میزان قطع آبیاری از ابتدای گل

و رقم کیلوگرم در هکتار  1355به میزان مربوط به رقم آرمان در تیمار آبیاری مطلوب  ترتیبعملکرد دانه به ترینپایین

(. براساس 2کیلوگرم در هکتار بود )جدول  293دهی تا رسیدگی به میزان ابتدای گلهاشم تحت تیمار قطع آبیاری از 

ترین کاهش عملکرد دانه در تیمار قطع آبیاری های مورد بررسی در این تحقیق بیشنتایج به دست آمده در مورد سایر رقم

دهی تا زمان دهی و غلافاعمال تنش رطوبتی در هر دو تیمار از مرحله گل دست آمد.دهی تا رسیدگی بهاز مرحله گل

ترین کاهش عملکرد دانه و بیوماس داری عملکرد دانه و بیوماس را کاهش داد. در این شرایط بیشرسیدگی به طور معنی

اهش عملکرد دانه و بیوماس ترین کدرصد بود و کم 51و  63نسبت به شرایط بدون تنش مربوط به رقم آرمان به ترتیب با 

مقاومت بالای این رقم در برابر شرایط کم  دهندهدرصد حاصل گردید که نشان 27و  42ترتیب با به ILC482 برای رقم 

ترین عملکرد دانه در هر سه تیمار رطوبتی نیز مربوط به رقم هاشم بود آبی و حفظ عملکرد خود در این شرایط است. کم

 و به دنبال آن عملکرد خشک تولید شده در واحد سطح ش رطوبت قابل استفاده برای گیاه، میزان مادهبا افزای(. 2)جدول 

گیری عملکرد دانه . مطالعه در ارتباط با اثر مثبت شرایط کنترل شده در شکل(Siddique et al., 2000)یابد افزایش می

به بهبود شاخص سطح برگ و دوام آن، افزایش فتوسنتز  توانمثبت آبیاری بر عملکرد دانه را می اثردهد که نشان می

(. آبیاری نخود در 1386)ثمن و همکاران،  جاری برگ و در نتیجه افزایش سرعت رشد محصول در این شرایط نسبت داد

اری دمعنی ورها عملکرد دانه و بیولوژیک نخود را نسبت به شرایط دیم به طپرشدن غلاف دهی کامل و مرحلهی گلمرحله

داری بیوماس و دهی و بعد از آن به طور معنیی گل(. کمبود رطوبت در مرحله1381دهد )کانونی و همکاران، افزایش می

 ، و در مطالعه حاضر نیز این امر به وضوح مشاهده گردید که در نتیجه (Singh et al., 1990)دهدعملکرد را کاهش می

همچنین، کشت  رده نیز کاهش یافته و به دنبال آن عملکرد دانه نیز نقصان یافت.ی پروسنتز و انتقال شیره کاهش رطوبت،

رقم هاشم به صورت بهاره در منطقه مورد مطالعه )کرمانشاه( با توجه به عملکرد نامناسب آن در این شرایط قابل توصیه 

 نیست.

 محتوای نسبی آب برگ

رژیم رطوبتی و رقم بر روی محتوای نسبی آب برگ در سطح  دار فاکتورهای معنی اثرنتایج تجزیه واریانس حاکی از 

ترین ها، بیشبراساس نتایج مقایسه میانگین .(1داری نداشت )جدول معنی اثر هاآن کنشبرهماما  ،احتمال یک درصد بود

آب برگ  ترین محتوای نسبیدرصد و کم 7/60محتوای نسبی آب برگ توسط رقم آزاد تحت شرایط بدون تنش و به میزان 

 .(2)جدول  دست آمددرصد به 2/35دهی و به مقدار برای رقم هاشم در تیمار قطع آبیاری از ابتدای گل
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 12                کرمانشاه منطقه در نخود رقم پنج فیزیولوژیک صفات برخی و مختلف هایمتابولیت توایمح بر رطوبتی مختلف تیمارهای اثر 

سطوح رژیم  کنشبرهمتحت تأثیر  یهای عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک میانگین  : مقایسه2جدول 

 در منطقه کرمانشاه رطوبتی و رقم

حداکثر کارایی 

فتوشیمیایی 

 II فتوسیستم

محتوای نسبی آب 

 (%)برگ

کاهش نسبت به 

شرایط کنترل  

(%) 

عملکرد 

 دانه
(kg/ha) 

کاهش نسبت به 

شرایط کنترل 

(%) 

عملکرد 

 یبیولوژیک
(kg/ha) 

 رقم

 

 رژیم رطوبتی

59/0   h 5/38   g 63 504  g 51 1536  f آرمان  

قطع آبیاری از 

 ابتدای گلدهی

62/0   fg 2/42   f 51 659  f 36 1824  ef آزاد 

60/0  gh 4/42   f 45 651 f 31 1963  e بیونیج 

54/0   i 2/35   h 
59 293  i 

 

35 1568  f هاشم 

63/0   ef 2/40   fg 
42 715  f 

27 
2000  e ILC482 

66/0   d 4/45   e 40 811  e 27 2304  d آرمان  

قطع آبیاری از 

-ابتدای غلاف

 دهی

70/0   c 9/50   c 23 1035  c 11 2518  cd آزاد 

68/0   d 2/50   c 21 928  d 9 2570 bcd بیونیج 

64/0   e 3/42   f 49 365  h 16 2006  e 
 هاشم

71/0   c 3/47   de 25 923  d 12 2390 d 
ILC482 

74/0   ab 2/57   b - 1355  a - 3126  a آرمان  

 آبیاری مطلوب
74/0   b 7/60   a - 1339  a - 2832  b آزاد 

75/0   ab 7/59   ab - 1173  b - 2838  b بیونیج 

72/0   c 9/49   cd - 720  f - 2394  d 
 هاشم

76/0   a 6/57   b - 1237  b - 2726  bc 
ILC482 

ای  دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه فاقد اختلاف معنی ،ها در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک هستندمیانگین  

 باشند. دانکن می

به  ،مهم در شناسایی پاسخ گیاهان به تنش خشکی مطرح است گیری وضعیت آب گیاه به عنوان یک شاخصاندازه

سازگاری به خشکی در  دهندهطوری که زیاد بودن محتوای نسبی آب برگ و کم بودن سرعت از دست رفتن آب، نشان 

 (Winter etگیردتواند به عنوان یکی از معیارهای گزینش برای تحمل به خشکی مورد استفاده قرار ها بوده و میژنوتیپ

al., 1988). ها در صبح و دهد که تعیین وضعیت آب و محتوای نسبی آب برگمطالعات مختلف صورت گرفته نشان می

 (. Pannu et al., 1993)کار گرفته شوند تواند برای گزینش ارقام متحمل به خشکی در نخود بهعصر به نحو کارآمدی می
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 13                     1397سال دهم، شماره سی و نهم، پاییز  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

آب برگ پایین ارتباط نزدیکی با مقاومت به خشکی دارند و این محتوای نسبی آب برگ بالا و سرعت از دست رفتن 

های قابل اتکاتری نسبت به سایر پارامترهای تعیین وضعیت آب گیاه در شرایط محدویت رطوبت پارامترها به عنوان شاخص

رگ در . در مطالعه بر روی نخود گزارش شده که محتوای نسبی آب ب(Keles and Oncel, 2004) پیشنهاد شده است

داری بین های حساس به میزان بالاتری وجود دارد و همبستگی معنیهای مقاوم به خشکی نسبت به ژنوتیپژنوتیپ

توانند به عنوان معیاری دهد این پارامترها میشاخص تحمل به خشکی و محتوای نسبی آب برگ وجود دارد که نشان می

 ,.Talebi et al)با محدویت رطوبتی مورد استفاده قرار بگیرند های های مقاوم در محیطمناسب برای گزینش ژنوتیپ

منفی تنش خشکی بر روی محتوای نسبی آب برگ و  اثر. گزارش ارائه شده در مورد مطالعات مختلف حاکی از (2013

 Patel and Hemantaranjan, 2012) نخود و (1387دار این صفت در اکالیپتوس )شرعت و عصاره، کاهش معنی

;Krouma, 2010) تری را نسبت به تنش خشکی در بار بیشدهی اثرات زیانگل تنش خشکی در مرحلهو  باشدمی

و در ارقام متحمل به خشکی محتوای نسبی آب برگ به مقدار بالاتری  آوردبر روی این صفت وارد میدهی ی غلافمرحله

  .وجود دارد

 IIکارایی فتوشیمیایی فتوسیسستم  

ها بر روی کارایی فتوشیمیایی کنش آننتایج تجزیه واریانس نشان داد که فاکتورهای رژیم رطوبتی، رقم و برهم

(. با توجه به نتایج حاصله، بالاترین کارایی 1)جدول  داری در سطح احتمال یک درصد داشتند اثر معنی IIفتوسیسستم 

ترین و پایین 76/0تحت شرایط بدون تنش و به میزان  ILC482رقم  یبه وسیله II (Fv/Fm)فتوشیمیایی فتوسیسستم 

Fv/Fm (. امروزه 2حاصل شد )جدول  54/0دهی و به میزان توسط رقم هاشم در تیمار قطع آبیاری از ابتدای گل

های زراعی و بر گونه خشکیهای محیطی از جمله تنش تنش اثرگیری فلورسانس کلروفیل به عنوان یک معیار برای اندازه

به  II. کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم (Moffatt et al., 1990)ها به خشکی پیشنهاد شده است تعیین میزان مقاومت آن

بر  اثرهای محیطی با شود و تنش)نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس ماکزیمم( بیان می Fv/Fmصورت نسبت 

 تکاهش نسب Zhang (1998) وLu  . بنا به گزارش(Ma et al., 1995)شوند باعث کاهش این نسبت می IIفتوسیستم 

Fv/Fm م تواند ناشی از کاهش انتقال الکترون از فتوسیستدر شرایط محدویت رطوبتی می IIفتوسیستم  به Iاثر بروز  بر

گیاهانی که در شرایط  .باشدهای نوری فرایند فتوسنتز در این شرایط های ایجاد شده بر سر راه انجام واکنشمحدودیت

توانند تری را داشته و میکارایی فتوسنتزی بیش ،بالاتری را داشته باشندFv/Fm محدویت رطوبتی و بروز تنش نسبت 

و کاهش فعالیت آن همراه با  IIبروز تغییر در فعالیت فتوسیستم  .(Sayed, 2003) را از خود نشان دهندعملکرد بهتری 

تأثیر افزایش فلورسانس کلروفیل در شرایط  تواند تحتموجود در این فتوسیستم میD1 تخریب ساختمان پروتئین 
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داری در کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم تنش خشکی موجب کاهش معنی .(Ahmed et al., 2002) باشدمحدویت آب می

II توان آسیب دیدن پروتئین گردد که دلیل این امر را میدر گیاه نخود میD1  موجود در فتوسیستمII اختلال در فعالیت ،

 (. نتایج حاصل از مطالعه بر روی ارقام مختلف1391آن و نهایتاً افزایش فلورسانس کلروفیل دانست )شوریابی و همکاران، 

و بالاتر بودن کارایی فتوشیمیایی  بودهII دار تنش خشکی بر روی کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم معنی اثرجو حاکی از 

)ممنوعی و  بخشدی بالاتر بودن مقدار فتوسنتز است و عملکرد را تحت شرایط تنشی بهبود میدهندهنشان IIفتوسیستم 

 (. 1389سیدشریفی، 

 هامتابولیت

ها در سطح احتمال یک درصد اثر کنش آنواریانس نشان داد که فاکتورهای رژیم رطوبتی، رقم و برهمنتایج تجزیه 

-(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین1های محلول، قندهای محلول و پرولین داشتند )جدول داری را بر روی پروتئینمعنی

-گرم بر دسی)میلی 4/104رایط آبیاری مطلوب، به میزان های محلول برای رقم هاشم در شها، بالاترین محتوای پروتئین

-گرم بر دسی)میلی 68، به مقدار ILC482دهی برای رقم ترین محتوا تحت تیمار قطع آبیاری از ابتدای گللیتر( و پایین

گرم گلوکز بر )میلی 10/83به میزان  ILC482ترین غلظت قندهای محلول توسط رقم (. بیش3دست آمد )جدول لیتر( به

ترین غلظت برای رقم هاشم در شرایط آبیاری مطلوب دهی حاصل شد و کمگرم وزن تر( در تیمار قطع آبیاری از ابتدای گل

 ILC482(. بالاترین غلظت پرولین توسط رقم 3دست آمد )جدول گرم گلوکز بر گرم وزن تر( به)میلی 96/29و به میزان 

ترین غلظت، توسط رقم گرم بر گرم وزن تر( و کم)میلی 5/228دهی و به میزان ط قطع آبیاری از ابتدای گلتحت شرای

(. گیاهان با تغییراتی که در 3گرم بر گرم وزن تر( حاصل شد )جدول )میلی 64هاشم در شرایط آبیاری مطلوب و به مقدار 

ها( دهند. تجمع مواد محلول )اسمولیتهای مختلف پاسخ میشکنند به تنبرخی از خصوصیات فیزیولوژیک خود ایجاد می

درپاسخ به تنش خشکی به منظور انجام تنظیم اسمزی راهی برای حفظ آماس سلولی و افزایش مقاومت به تنش خشکی 

که  آورد. تجمع مواد محلول در سیتوسول امکان تعدیل فشار اسمزی را در سلول فراهم می(Sanchez et al., 2003) است

ها و غشاها سمی هستند جلوگیری به های سمی مانند سدیم در سیتوسول، که برای پروتئیندر این شرایط از تجمع یون

به نظر . (Guo et al., 2005) گرددمیسلولی گیاه مفید و مؤثر واقع و برای تداوم فرایندهای طبیعی درونآید عمل می

های آزاد، افزایش واکنش پروتئین با رادیکال تحت تنش خشکی، در نتیجههای محلول کل رسد کاهش محتوای پروتئینمی

ی آزاد، از جمله پرولین مرتبط پروتئین، کاهش سنتز پروتئین و نیز تجمع اسیدهای آمینه کنندههای تجزیهفعالیت آنزیم

ها در محلول کل برگ های( علت کاهش پروتئین1393مرده و همکاران )وسه. سی(1389احمد و حداد، )طالعاست 

-نخود، نیاز دانه به پروتئین و انتقال پروتئین بالا بودن محتوای پروتئین دانه ی رشد زایشی گیاه نخود را با توجه بهمرحله
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ی رشد زایشی، مخصوصاً در تیمار تنشی که به دلیل های در حال تشکیل و رشد در مرحلهها به دانههای محلول از برگ

اعلام کردند و در مطالعه حاضر نیز این امر مشاهده گردید  ،گیردتر از تیمار بدون تنش صورت میتقال سریعزودرسی این ان

های محلول به منظور تری وجود داشت که ناشی از مصرف پروتئینو در ارقام مقاوم مقادیر این متابولیت به میزان کم

فرایند تنظیم اسمزی بود و طی آن خسارت وارده به نخود کاهش کارگیری در تبدیل به اسیدهای آمینه آزاد به منظور به

عمل فیزیولوژیک قندهای درگیر در فرایند تنظیم اسمزی، جلوگیری از اتصال بین غشاهای مجاور هم در  (.3یافت )جدول 

های خطی دنبالهها از طریق ایجاد پیوندهای هیدروژنی با ی تنش، نگهداری از لیپیدها، حفظ پایداری پروتئینطول دوره

-. قندهای محلول در شرایط وقوع تنش خشکی می(Ho et al., 2001)ها، تنظیم بیان ژن و تنظیم اسمزی است پروتئین

آبی ایفای نقش کنند های اسمزی برای مقابله با شرایط کمکنندهعنوان عوامل اسمزی و هم به عنوان حفاظتتوانند هم به

(Ingram and Bartels, 1996; Bohnert et al., 1999) به عنوان عامل اسمزی افزایش غلظت قندها طی تنش خشکی ،

اسمزی، باعث پایداری  کنندهکند و به عنوان حفاظتدار به فرایند تنظیم اسمزی و حفظ آماس کمک میبه طور معنی

وشی مناسب برای انتخاب تواند ر. محتوای قندهای محلول می(Sanchez et al., 1998) شوندها و غشاها میپروتئین

تری از ( و در ارقام مورد بررسی در این آزمایش غلظت بیشKerepesi, 1998های مقاوم به خشکی و شوری باشد )گونه

(. پرولین یکی از اسیدهای 3دیده شد )جدول  ،تری را از خود نشان دادندقندهای محلول در ارقامی که عملکرد مناسب

خوبی مشخص گردیده (. امروزه بهGuo et al., 2005سزایی دارد )زی درون گیاه نقش بهآمینه است که در تنظیم اسم

خصوص تنش های زیست محیطی بهای در بسیاری از گیاهان زراعی در صورت مواجه شدن با تنشکه به طور گسترده

ین در گیاه هنگام تنش، نوعی (. افزایش پرولKavikishor et al., 2005یابد )ها افزایش میخشکی غلظت پرولین در برگ

ها و پاکسازی رادیکال هیدروکسیل، مکانیسم دفاعی است و پرولین از طریق تنظیم اسمزی، جلوگیری از تخریب آنزیم

(. پرولین، مانند یک سیگنال Kuznetsov and Shevyankova, 1997) دهدها افزایش میمقاومت گیاه را در برابر تنش

گردد، در این شرایط ممکن است احیای سلول یا مرگ تنظیم کردن وظایف میتوکندریایی می مولکولی عمل کرده و سبب

توانند برای بازگشت گیاه از حالت تنش به شرایط طبیعی های خاص شروع گردد که میآن رخ دهد و بیان یک سری از ژن

ثر در مقاومت به ؤهای ماسمولیت. این اسیدآمینه یکی از (Szabados and Savoure, 2009)مفید و کارآمد باشند 

-های آزاد اکسیژن میاکسیدان غیرآنزیمی دانست که باعث حذف رادیکالرا به عنوان یک آنتیتوان آنخشکی است و می

های محیطی جلوگیری کند ها در برابر تنشاکسیدان قوی این توانایی را دارد که از مرگ سلولشود و مانند یک آنتی

(Chen and Dickman, 2005تجمع پرولین تحت تنش خشکی در بسیاری از گونه .) های گیاهی همبستگی مثبتی با

های حساس به مقاومت به تنش داشته است و غلظت بالای این اسمولیت در گیاهان عالی مقاوم به تنش نسبت به گونه
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های ساختاری، حفظ ن پروتئینهای محلول و حفظ ساختماتنش مشاهده شده است. تجمع این اسمولیت بر روی پروتئین

است  اثرگذارهای گیاهی پارچگی غشاء در شرایط تنش خشکی و کاهش اکسیداسیون لیپیدهای غشایی و بازدارندهیک

(Demiral and Turkan, 2004) . 

 رطوبتی و رقم در منطقه کرمانشاه رژیمکنش برهمثیر أهای مختلف تحت تهای متابولیت مقایسه میانگین :3جدول 

 پرولین
  (mg g-1 fw) 

 لقندهای محلو
  (mg glu  g-1 fw) 

 های محلول      پروتئین
(mg dl-1) 

 رژیم رطوبتی رقم

1/173   c 61/61   d 9/79   h آرمان 

 

دهیقطع آبیاری از ابتدای گل  

8/211   b 70/76   bc 1/69   j آزاد 

0/219   ab 27/74   c 5/71   i بیونیج 

7/152   d 40/44   ef 8/83   fg 
 هاشم

5/228   a 10/83   a 68  j 
ILC482  

0/115   e 55/60   d 7/91   e آرمان 

دهیقطع آبیاری از ابتدای غلاف  

6/176   c 59/81   ab 7/81   gh آزاد 

4/177   c 37/75   c 3/83   fg بیونیج 

2/103   f 02/48   ef 3/94   d 
 هاشم

1/185   c 65/82   a 2/84   f 
ILC482 

8/71   gh 91/42   f 5/102   ab آرمان 

 آبیاری مطلوب

9/76   g 68/45   ef 1/100   c آزاد 

7/73   gh 81/47   ef 3/101   bc بیونیج 

64  h 96/29   g 4/104   a 
 هاشم

5/76   g 71/49   e 8/100   bc 
ILC482 

 

این  ( نشان دهندهMafakheri et al., 2011و نخود ) ،(1389احمد و حداد، )طالع مطالعه بر روی ارقام مختلف گندم

های محلول کل با افزایش امر است که در گیاهان تحت تنش خشکی در مقایسه با گیاهان بدون تنش محتوای پروتئین

ی زایشی کاهش و محتوای قندهای محلول در این شرایط در هر دو ی رویشی و هم در مرحلهتنش خشکی هم در مرحله

( اظهار داشتند که تنظیم اسمزی به حفظ تورژسانس 1396یابد. آذری نصرآباد و همکاران )یی مذکور افزایش ممرحله

ای نیز تحت شرایط تنش سلول به منظور بقاء و یا کمک به رشد گیاه تحت کمبود آب کمک کرده و در گیاه سورگوم دانه
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 . تنش کمبود آب در گیاهان اکالیپتوسداری را از خود نشان دادخشکی محتوای قندهای محلول و پرولین افزایش معنی

سبب  (Patel and Hemantaranjan, 2012)نخود  و( 1389قربانلی و همکاران، دانه )سیاه ،(1387)شریعت و عصاره، 

افزایش غلظت قندهای محلول و پرولین در تمامی ارقام گردید به نحوی که متناسب با کاهش رطوبت و افزایش خشکی 

رو بوده و روند افزایش در مقدار قندهای محلول های این گیاهان با افزایش روبهمیزان قندهای محلول و پرولین در برگ

 لین بود.همسو با افزایش پرو

 گیری نتیجه

و مقدار صفات  تودهزیستای مثبت بین فراهم بودن رطوبت با عملکرد دانه و دست آمده نشان داد که رابطهنتایج به

محتوای نسبی آب برگ و کارایی  تر در مقابل تنش خشکی،گیری شده وجود دارد و در ارقام مقاومفیزیولوژیک اندازه

 ILC482 های آزاد، بیونیج ودیر بالاتری را داشتند. در ارقام مورد بررسی در این مطالعه رقم، مقاIIفتوشیمیایی فتوسیستم 

توان  دهندههای خود، که نشانبهتر در برگ IIبا برخورداری از محتوای نسبی آب بالاتر و کارایی فتوشیمیایی فتوسیسستم 

تر از انرژی خورشیدی است به این ارقام ی مناسبستفادهها و اهای آنتر این ارقام در جذب و نگهداری آب در برگبیش

افزایش عملکرد در این  اتر برای انجام فرایند فتوسنتز و حفظ آن تحت شرایط کمبود آب را اعطا کرده و نهایتتوانایی بیش

ته و در ارقام ها افزایش یافهای محلول کل برگوضعیت را سبب گردید. با افزایش رطوبت قابل دسترس محتوای پروتئین

تر بود و کاهش رطوبت کاهش این متابولیت را به همراه داشت بر عکس در ارقام مقاوم به خشکی میزان این متابولیت کم

ای داشت و با افزایش محتوای قندهای محلول و پرولین افزایش قابل ملاحظهتحت شرایط تنشی، مقاوم به خشکی و 

توان از این خصوصیات یعنی بالا بودن غلظت قندهای ها کاهش یافت و میترطوبت قابل دسترس مقادیر این متابولی

های محلول که به منظور تنظیم اسمزی و حفظ تعادل آب درون سلولی تجزیه محلول و پرولین در کنار کاهش پروتئین

های کنندهر تنظیمتشده است برای گزینش ارقام مقاوم به خشکی بهره گرفت، زیرا در این ارقام به کمک فعالیت بیش

سلولی و کمک به اسمزی مذکور توان مقاومتی گیاه برای سازگاری به شرایط تنشی از طریق تنظیم وضعیت آبی درون

دهی کرده و این امر سبب تر شد که طی آن گیاه کمبود آب موجود را به نحو مناسب سازمانتداوم فرایند فتوسنتز، بیش

 ، آزاد و بیونیج بود گردید.ILC482وم که شامل تر عملکرد در ارقام مقاکاهش کم

 منابع

بررسی اثر تنش خشکی در . 1396مهر، ع. نیک س.م.، بهشتی، س.ع. و سیروسنصرآباد، ع.، موسویآذری

ای. نشریه های سورگوم دانههای فتوسنتزی زنوتیپدانهها و رنگمراحل مختلف رشد بر عملکرد دانه، تجمع اسمولیت

   .676-90(:3) 15. راعی ایرانهای زپژوهش
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تاثیر آبیاری در مراحل تشکیل غلاف و پر شدن . 1386پور، س.ح. ثمن، م.، سپهری، ع.، احمدوند، گ. و صباغ

 .41-59(:7) 1. دانه بر رشد و عملکرد پنج رقم نخود. مجله پژوهش کشاورزی آب، خاک و گیاه در کشاورزی

های فیزیولوژیک نخود تحت بررسی اثر متانول بر برخی ویژگی .1393، ا. ر.، چنیانی، م. و سلیمی زاده، س.حسین

   .71-82(:2) 5. های حبوبات ایرانتنش خشکی. نشریه پژوهش

بررسیی تیاثیر تینش خشیکی بیر صیفات مورفولوژییک و        . 1393وتی، م. و گنجعل ی، ع.  ثانی، م.س.، لاه  راستی

 103-116(:1) 5. های حبوبات ایرانریه پژوهشهای لوبیای قرمز. نشفلوئورسانس کلروفیل گیاهچه

بیر محتیوای    اثیر تینش خشیکی   . 1393نژاد، ب.، کانونی، ه. و صادقی، ف. مرده، ع.، غلامی، س.، بهرامسه سی و

   .109-124(:2) 16. های نخود. مجله علوم زراعی ایرانهای سازگار، فعالیت آنزیمی و عملکرد دانه ژنوتیپاسمولیت

های گیاهی، پرولین،  قندهای محلول و پارامترهیای رشید    اثر تنش خشکی بر رنگیزه .1387عصاره، م. شریعت، آ. و 

   .139-148 (:78). پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی چهار گونه از اکالیپتوس. مجله

هیا و ترکیبیات   یمبررسی تاثیر اسید سالیسیلیک بر فعالیت آنیز  .1391چی، پ. علی، ع. و ابریشمشوریابی، م.، گنج

 . های محیطی در علیوم زراعیی  در مواجهه با تنش خشکی. مجله تنش (.Cicer arietinum L)اکسیدان ارقام نخود آنتی

1 (5:)54-41.   

هیای  اثر سیلیکون بر فعالیت آنزیمهیای ضید اکسینده و محتیوای تنظییم کننیده       .1389طالع احمد، س. و حداد، ر. 

    .207-225(:2) 26-2. ی به زراعی نهال و بذرن در شرایط تنش خشکی. مجلهاسمزی در دو ژنوتیپ گندم نا

 ص.230فیزیولوژی تنش. انتشارات دانشگاه لرستان.  .1389عیسوند، ح. و عشوری، پ. 

فیزیولوژی و بیولوژی مولکولی تحمل تنش در گیاهان. . 1390پور، ا. قزوینی، ر.، حیدری، م. و هاشمفتوحی

 ص.360انشگاهی مشهد. انتشارات جهاد د

کنش آن با اسید اثر کمبود آب و برهم. 1389الیزئی، ص. و هدایتی، م. خانیکی، غ.م.، سلیمیقربانلی، م.، بخشی

 (Nigella دانههای کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز در سیاهآسکوربیک بر مقدار پرولین، قندهای محلول و فعالیت آنزیم

sativa L.446-476(:4) 26. پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران -ی(. فصلنامه علم.   

برای مقاومت به خشکی.  های نخود زراعیگزینش لاین .1381کانونی، ه.، کاظمی، ح.، مقدم، م. و نیشابوری، م.ر. 

   .109-121(:2) 12. مجله دانش کشاورزی
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های نخود در کمیلی و محلول پاشی آهن بر ژنوتیپتاثیر آبیاری ت. 1395محمدی، م.، روزرخ، م. و طالبی، ر. 

  .103-113(:27) 8 .کرمانشاه. مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی

های فلورسانس کلروفیل و میزان پرولین در بررسی اثر کمبود آب بر شاخص .1389ممنوعی، ا. و سیدشریفی، ر. 

   .51-62(:5). شناسی گیاهیمجله زیستشش ژنوتیپ جو و رابطه آن با دمای آسمانه و عملکرد. 

های زراعی بررسی تاثیر برخی تکنیک .1390میرزاوند، م.، عزیزی، خ.، ابدالی، م.، اسماعیلی، ا. و حیدری، س. 

پژوهشی  -. فصلنامه علمی.Cicer arietinum L)های رشد نخود ))آرایش کاشت و آبیاری تکمیلی( بر شاخص

   .63-73(:3) 2 .اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی
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Ashraf, M. and Foolad, M. R. 2007. Roles of glycine betaine and proline in improving plant 

abiotic stress resistance. Environmental Experimental Botany, 59: 206-216. 
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