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 تشکر و قدر دانی

فهم  سپاس خدای را که اول و آخر وجود است، خدایی که دست هر چشمی از دامن دیدارش کوتاه است و

 اجزهر کبوتر توصیفگری از پرواز در آسمان وصفش ع

ه خلق را اش همینش را جاری کرد و به اراده ازلیسپاس خدای را که به ید قدرت بی منتهایش دریای آفر

دشان راهرو گردانید و آتش عشق خود را در وجواش به راهی کس را در سایه اراده صورت بخشید، هر

 برانگیخت

عرصه علم و  مک و مساعدت فرهیختگاناکنون که به حول قوه الهی و با استعانت از ذات باری تعالی و با ک

و عزیزانی که  دانش این پایان نامه به اتمام رسید بر خود واجب دیدم از زحمات بی دریغ استادان، دوستان

 مرا در تهیه، نگارش و تنظیم این پایان نامه یاری نمودند تشکر و سپاسگذاری کنم.

ام مراحل پور که در تمام طول تحصیل و نیز تماستاد گرانقدر و فرهیخته جناب آقای دکتر منوچهر قلی 

یاری نمودند کمال  های مجدانه و دلسوزانهین حقیر بودند و مرا با راهنماییتهیه پایان نامه یار و مددکار ا

 رای ایشان خواستارم.تشکر و قدر دانی را دارم و از خداوند متعال پیروزی و کامیابی در تمام مراحل زندگی را ب

دشان مرا های سازنتاد گرانقدر، جناب آقای دکتر حمید عباس دخت که با همکاری و راهنماییحظور اس از

کمال سپاسگذاری  در مراحل تهیه و تنظیم پایان نامه یاری نمودند و وظیفه استاد مشاور مرا به عهده داشتند

 را دارم.

ی گرم برای ای پشتوانهراحل زندگام ، به خصوص پدر و مادر عزیزم سپاسگذارم که در تمام مو از خانواده

انی همچنین از دوستان خوبم مهندس عظیم سجادی و مهندس حسین نوروزی و همه بزرگوار من بودند.

 .این پژوهش یاری نمودند سپاسگذارمکه مرا در انجام 

  یوحید شریف

1396دی ماه    
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دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  رشته   آگرواکولوژی  دانشکده کشاورزی  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  وحید شریفی  اینجانب 

متعهد جناب آقای دکتر منوچهر قلی پور    راهنمائیتحت  اثر اسپرمیدین بر رشد و عملکرد نخود در شرایط تنش خشکی پایان نامه

 می شوم .

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است . ن پایان نامهحقیقات در ایت

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 ه نشططده تاکنون توسططط خود یا فرد دیگری برای دریافت هین نوم مدری یا امتیازی در هین جا ارائ مطالب مندرج در پایان نامه

 است .

   و « دانشگاه صنعتی شاهرود » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» یا 

 رعایت  پایان نامه یرگذار بوده اند در مقالات مستخرج ازتأث ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد

 می گردد.

 ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها

 رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

                                                                                                                                                                     رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 وجود داشته باشد . ان نامهیپاین صفحه نيز باید در ابتدای نسخه های تکثير شده *  متن ا

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ر ها و ، نرم افزا کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای

در حو مقتضی نتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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مقدمه: اول فصل  
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 مقدمه

 حططال در کشططورهای در بططویژه بشططری جوامططع غططذایی نیازهططای درتططامین مهمططی نقططش حبوبططات    

 رو اییغطذ وادمط کمبطود بطا کطه کشطورهایی اکثطر در. دارنطد لاتطین آمریکطای و آفریقایی آسیایی، توسعه

(. 1384، همکططاران و جلیلیططان) اسططت تغذیططه اساسططی مسططئله پططروتئین کمیططت و کیفیططت هسططتند، بططرو

 نظطر از ینهمچنط گیاهطان ایطن. دارد تعلطق حبوبطات بطه پطروتئین از شطار سطر منطابع  مهمتطرین از یکی

-مطی تتثبیط را اتمسطفری ازت تطوجهی قابطل مقطادیر سطالیانه و بطوده اهمیطت حطائز خطای حاصلخیزی

 ه،سططال یططک علفططی، و حبوبططات خططانواده از  Cicer arietinum   علمططی نططام بططا گیططاهی نخططود ننططد.ک

 خططوبی هبطط آن ریشططه. دارد ارتفططام متططر سططانتی 50 تططا 25 تقریبططاً کططه اسططت بلنططد روز و دار، کططری

 و یااسطتوانه مسطتقیم، آن سطاقه. کنطد مطی نفطوذ خطای متطری 2 الطی 1 عمطق تطا و شطود می منشعب

 15 اتط 9 دارای و داشطته ططول متطر سطانتی 5 حطدود کطه متنطاوب مرکطب، آن هطایبطرگ. است پرزدار

 نیجهطا محصطول دومطین نخطود حبوبطات بطین در. اسطت انتهطا در منفطرد برگچطه یطک بطا برگچطه جفت

 ونمیلیطط 8 از بططیش تولیططدی و هکتططار میلیططون 11 از بططیش سطططحی بططا جهططان کشططور 48 در کططه اسططت

 حطال در .(1376 ، همکطاران و زارعطی) شطود مطی کشطت( درصطد 22-24) بطالا پطروتئین درصطد بطا تن

یططاهی، هططای گراهبططردی آن در تولیططد پططروتئین حاضططر در اکثططر نقططا، دنیططا، نخططود بططه دلیططل اهمیططت

 از اریدر بسطی گیاهطان عملکطرد و رشطد یکننطده محطدود غیرزنطده، و زنطده هطایتطنش. شطودمیکشت 

 اطقمنطط در محصططول ایططن عملکططرد در تططوجهی قابططل فططاتاختلا دلیططل همططین بططه و هسططتند دنیططا نقططا،

 مشاهده شده است. قابل مختلف

 نقططا، اکثططر در نیططز حاضططر حططال در و بططوده متططداول قططدیم هططایزمططان از ایططران در نخططود زراعططت    

 در بططویژه کشططور غططرب در. اسططت مرسططوم آن کشططت شططمال، مرطططوب نططواحی اسططتثنای بططه کشططور،
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 معمطولا نخطود. رود مطی شطمار بطه عمطده هطایزراعطت از نخطود زنجطان و کردستان کرمانشاه، هایاستان

  .(1386 ، یانبناکوچکی و ) شود می کشت آبیاری بدون و دیم صورت به

 بططه آن حساسططیت و محصطول کططم ارقطام کشططت دلیطل بططه غالبططاً کشطور در نخططود عملکطرد بططودن پطایین

 کططاهش در زنططده غیططر تطنش مهمتططرین عنططوان بطه خشططکی تططنش و بططوده مختلطف محیطططی هططایتطنش

 تططنش کططه داده نشططان هططابررسططی(. 1380 همکططاران، و بططاقری) اسططت شططده مطططرح گیططاه ایططن عملکططرد

 جملطه از نخطود(. 2003 ، ساکسطنا) اسطت نخطود عملکطرد درصطد 50ش کطاه علطت تنهطایی بطه خشکی

 تطوان یمط کطه اسطت غنطی ژنتیکطی نطوم دارای مورفوفیزیولطوژیکی، سطاختار لحطا  از کطه است گیاهانی

 تطنش خصطوص بطه محیططی، هطایتطنش بطه مقطاوم ارقطام اصطلاح و انتخطاب جهطت در موجطود تنطوم از

 کیفطی و کمطی عملکطرد دارای و منطقطه محیططی شطرایط بطا متناسطب ارقطام بطه و جسطت سود خشکی

 و ارقططام اغلططب حساسططیت دلیططل بططه وجططود ایططن بططا(. 1991 همکططاران، و مورگططان) یافططت دسططت بططالا

 بطه اسطت، ناپایطدار و کطم آن عملکطرد زیسطتی غیطر و زیسطتی مختلطف هطایتنش به جودمو هایژنوتیپ

 گیطاه ایطن عملکطرد افطزایش گذشطته، دهطه سطه در غطلات تولیطد برابطری 8 افطزایش وجطود با که نحوی

 تغییططرات گیاهططان در آب کمبططود شططرایط در(.  1380، همکططاران و بططاقری) اسططت نبططوده محسططوس

 مقاومططت چگططونگی شطناخت نظططر از تغییطرات ایططن سطیربر. دهططد مطی رخ یمورفولططوژیک و فیزیولطوژیکی

  سططاختارهای از حفاظططت جهططت تواننططدمططی آلططیامططلاح . دارد اهمیططت خشططکی تططنش مقابططل در گیاهططان

 هططایرادیکططال از ناشططی اکسططیداتیو آسططیب کططاهش باعططث و یابنططد افططزایش سططلول داخططل در زیرسططلولی

)اشططرف و فططولاد،  شططوند محیطططی هططایاسططترس شططرایط در مختلططف هططایآنططزیم فعالیططت  حفطط  و آزاد

 طططی. اسططت شططده انجططام نخططود در خشططکی بططه تحمططل تعیططین  درجهططت زیططادی آزمایشططات (.2007

 آبیطاری کطه اسطت شطده گیطری نتیجطه ططور ایطن نخطود در آبیطاری دو یطا یک اثر تعیین برای آزمایشی

 کطه اسطت آن مبطین امطر ایطن. هطدد مطی افطزایش را نخطود عملکطرد درصطد 25 ، نیطام پرشطدن درحین



4 
 

 افططزایش بططرای(. 1988 ، بالططدیو) کنططدمططی پیططدا کططاهش خشططکی اثططر در عمططدتا نخططود دانططه محصططول

 شطده اسطتفاده گونطاگون هطایروش از خشطکی تطنش بطا مقابلطه در گیاهطان مقاومطت بطردن بالا و تولید

 شططیمیایی و یزیکططیف خططواص در تغییططر موجططب هططاروش ایططن زیططاد و مسططتمر کططارگیری بططه امططا اسططت،

 موجططب کشططاورزی اراضططی در شططیمیایی هططاینهططاده مصططرف اخیططر دهططه چنططد در و اسططت شططده خططای

 و کشططاورزی محصططولات کیفیططت افططت منططابع، آلططودگی جملططه از ایعدیططده محیطططی زیسططت معضططلات

 شطدن بسطته بطرگ، سططح کطاهش طریطق از آب تطنش .اسطت گردیطده هطاخطای خیطزی حاصل کاهش

. دهطدمطی کطاهش را عملکطرد فتوسطنتز، سطرعت کطاهش و هطا،روزنطه هطدایت قابلیت رد کاهش ها،روزنه

 خططارجی کططاربرد .گططردد مططی فتوسططنتز فرآینططد تقلیططل سططبب کلروفیططل و پططروتئین سططنتز کططاهش

 مطواد و رشطد هطایکننطده تنظطیم و آلطی هطایاسطمولیت ماننطد آلطی هایمحلول شامل مختلف ترکیبات

 از. اسططت گیاهططان در خشططکی بططه مقاومططت افططزایش سططریع کانیسططمم یططک البتططه و راهکططار یططک معططدنی

 اشطاره هطاآمطینپلطی و بتطائین گلیسطین پطرولین، بطه تطوان مطی کم مولکولی وزن با هایاسمولیت جمله

 فرآینططدهای در گیططاه نمططوی مراحططل در کططه هسططتند مهمططی هططایکططاتیونپلططی هططاآمططینپلططی نمططود

 ایفطا نقطش دانطه و میطوه گطل، نمطو سطلولی، تقسطیم القطای در هطاآمطینپلی. دارند مشارکت فیزیولوژیکی

 سطاز پطیش و( آمطینتتطرا) اسطپرمین ،(آمطینتطری) اسطپرمیدین شطامل هطاآمطینپلی مهمترین. کنند می

 غیطر هطایتطنش بطه گیطاه تحمطل افطزایش در هطاآمطینپلطی نقش اخیرا. است(  آمیندی) سینیپوتر آنها

  (.1995)گالستون و همکاران، است گرفته رارق توجه مورد خشکی جمله از ، زیستی
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 (مصرف موارد و اهميت) نخود -2-1

 خوراکی لگوم .باشدمی نیام یا غلاف در شده تشکیل بذرهای معنی به یونانی ایکلمه (Legume) لگوم    

سامرفیلد )گرددمی اطلاق لگومینوز خانواده گیاهان خوراکی و شکخ بذرهای حبوبات، نارس هایغلاف به

ین بعد از غلات، دومین پروتئ گیاهی غنی از منابع مهمترین از یکی عنوان به حبوبات (.1980همکاران، و

این گیاهان با تثبیت نیتروژن ضمن بهبود حاصلخیزی خای، به  منبع مهم غذایی انسان به شمار می رود،

بوده ثر اعی در جلوگیری از فرسایش خای مویا در تناوب با بسیاری از گیاهان زر پوششی و صورت گیاهان

های کشت مبتنی نمایند و برای تنوم بخشی به نظامهای کشاورزی ایفا می و نقش مهمی در پایداری نظام

ند که برای کشت اعلاوه بر آن گیاهان کم توقع بر غلات به عنوان محصولات ممتاز در نظر گرفته می شوند.

های زراعی کم نهاده مطلوب هستند و لذا از نظر اکولوژیکی و زیست محیطی، ارزش مهمی در در نظام

 8/4مصرف سرانه حبوبات در کشور ایران  (.1387)پارسا و باقری، جلوگیری از افزایش آلودگی اراضی دارند

ولی در عین حال نقش  یین تر است،پا کیلوگرم(1/6اگرچه مصرف آن از متوسط جهانی ) کیلوگرم است،

در جهان نقش این محصولات روشن  نبا کمبود پروتئی (.1372)اهدایی، نمایدمهمی در تغذیه مردم ایفا می

برابر پروتئین غلات  2-3پروتئین می باشند که   %18-32به طور متوسط دانه حبوبات دارای  تر می شود.

ین در کشورهای های رفع کمبود پروتئیکی از مهمترین راه حل ای است.برابر پروتئین گیاهان غده 20-10

ین غلات بوده که در بین به عنوان بر طرف کننده نقص پروتئ ین حبوباتل توسعه افزودن پروتئدر حا

 ین،کاروتئ هایبوبات همچنین مقادیر کمی ویتامینح نخود بیشترین مقبولیت غذایی را دارد. حبوبات،

نیاسین و تیامین دارند و از نظر عناصر  )ویتامین ث(، آسکوربیکاسید آ(،ویتامین ماده ریبوفلاوین)پیش

 4/3میلیون هکتار با تولید  3/69زیر کشت حبوبات حدود سطح  باشند.کلسیم نیز غنی می معدنی آهن و

میلیون هکتار با تولید حدود  98/11در این گزارش سطح زیر کشت نخود  میلیون تن گزارش شده است.

(. در ایران 2011وو گرم در هکتار بیان شده است )فائکیل 5/909میلیون تن و متوسط عملکرد  893/10

درصد آن  41/85درصد اراضی زیر کشت است که  99/6هکتار معادل  868756سطح زیر کشت حبوبات 
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درصد  81/10درصد و لوبیا با  83/21درصد، عدس با  48/64نخود با  باشد.درصدآبی می 59/14دیم و 

درصد بیشترین و استان  95/15اند. استان کرمانشاه با ح زیر کشت را به خود اختصاص دادهبیشترین سط

تولید حبوبات ایران معادل  باشند.ن سطح زیر کشت حبوبات را دارا میدرصد کمتری 01/0بوشهر با کمتر از

د آن حاصل اراضی دیم است. درص 83/55درصد آن مربو، به اراضی آبی و  17/44هزار تن است که  508

 دوم تولید حبوبات کشور قرار دارند. درصد به ترتیب در رتبه اول و 72/35درصد و لوبیا  15/41نخود با 

در هکتار  کیلو گرم 88/356در کشت دیم  کیلو گرم و 48/1111متوسط عملکرد نخود کشور در کشت آبی 

 را از نظر سطح زیر کشت نخود در جهان بعد از هند، (.ایران چهارمین رتبه1389است )آمار نامه کشاورزی،

درصد سطح زیر کشت نخود در شرایط دیم  95(. 1383)صباغ پور و همکاران، پاکستان و ترکیه دارا است

  است.

ب آسیا و نخود از گیاهان مهم فصل خشک مناطق نیمه حاره شبه قاره هند و یکی از سه لگوم مهم غر    

ن انتشار یافته گیاه بومی آسیای غربی و احتمالا از این منطقه به اروپا و هندوستا شمال آفریقا است. این

 (.1997است )موهل باور و تولو،

 

 تاریخچه واهلی شدن -2-2

 د برقبل از میلا 6250نخود یک محصول قدیمی است که اولین ثبت تاریخ آن از خاور میانه به سال     

نیمه خشک و نیمه گرمسیری  هوایی خشک، گر با شرایط آب وهای دیگردد. این محصول به کشورمی

جو  گسترش یافت. زمان تغذیه از نخود ممکن است به هفت تا هشت هزار سال قبل از میلاد همراه با گندم،

اور نزدیک یافت شده است. های ماقبل تاریخ در خو عدس باز گردد. بذور نخود در موارد نادری در مکان

ای بیش از و از آنجا طی دورهلی شدن آن در هلال حاصلخیز شرق صورت گرفته است شود که اهگفته می

با  ای توسعه یافته است. نخود باستانی در دوره اولیه اهلی شدند به ناحیه مدیترانهسال قبل از میلا 3000
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درشت تر  ل انتخاب بذورهای وحشی آن یافت شده است. احتمالا انسان عامبذور بسیار کوچک شبیه به فرم

  های بعدی اهلی شدن بوده است.طی فرآیند

 Creticulatumدر بین آنها از تیپ اجداد وحشی  های نخود تیپ های متفاوتی وجود دارد ودر بین بوته    

 اهلی شدن،در طول تکامل و تر دیده می شود.های درشتغلاف تر و تا حدی بذور وتا تیپ رشدی ایستاده

جود داشته تر و فید و دانه کرم با پوسته بذر صافهای گل سزراعی برای ژنوتیپ به سمت اشکال گرایشی

 است.

 

 گياه شناسی و مورفولوژی -2-3

و زیر رده   Fabaceaeمتعلق به تیره  .Cicer arietinum L علمی نخود زراعی یا معمولی با نام    

Papilionaceae 2گیاهی دیپلوئید با  (.1997)موهل باور و تولو، باشدآسا میپروانهn=2x=16  کروموزوم و

خود بارور است. نخود گیاهی مقاوم به خشکی است که نیاز به اقلیمی خشک و سرد دارد و دارای دو تیپ 

های ریز بوده و بیشتر در ممالک شرقی آسیا و ایران تیپ زمستانی آن دارای دانه زمستانه و بهاره است.

های مختلف ها به رنگهای آندانه های صورتی هستند.کوچک با گل . این دسته از گیاهانکشت می شود

این  های درشت و به رنگ  کرم است.بستانه آن دارای دانهباشند. تیپ تاده و دارای زنگیزه آنتوسیانین میبو

این دسته از گیاهان فاقد آنتوسیانین  ود.آسیا و همچنین ایران کشت می شتیپ نخود در کشورهای غرب 

ای هم مشهور می باشد. نخود نه تنها دمای این تیپ نخود به تیپ مدیترانه های آن سفید است.و گل بوده

درجه سانتی  5تا  2بلکه دمای پایین را نیز به خوبی تحمل می کند. جوانه زنی بذرهای آن در دمای  بالا،

)اشرف و صیادیان  تدرجه سانتی گراد اس 30تا  20گراد آغاز می شود و دمای مطلوب برای رشد آن 

سانتی  100تا  20نیمه ایستاده یا خوابیده به ارتفام  نخود گیاهی یک ساله با تیپ بوته ایستاده،  (.2007

بوته  دار و بوته آن به رنگ سبز زیتونی تا سبز متمایل به آبی است.ها و پرزهای غدهدارای تری متر است و
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ای نخود قوی است و قادر است آب را از اشد. سیستم ریشهدهی کم یا زیاد بنخود ممکن است دارای شاخه

سانتی متری خای که  60سانتی متر خای جذب کند اما بیشترین جذب آب از عمق  150اعماق بیشتر از 

 نخود در نیم کره شمالی بین مدار (.1364 )کوچکی، پذیرداند انجام میها در آنجا متمرکز شدهبیشتر ریشه

درجه عرض شمالی در  20تا  10شود و در سطح محدودی نیز بین شمالی کشت میدرجه عرض  40تا  20

 (.1380)باقری و همکاران، ارتفاعات نسبتا زیاد هندوستان و اتیوپی به کشت این گیاه اختصاص یافته است

 

 شرایط لازم برای رشد گياه-2-4

شمالی جه عرض در 40تا 20بین مدار  عمدتا گیاه نخود در نیم کره شمالی و همانطور که قبلا گفته شد،    

احی در نونخود  درجه قرار گرفته است. 38تا  26های جغرافیایی بین کشت می شود و ایران در عرض

امل مهمترین عو (.1199کند)سینگ ،درجه شمالی رشد می 20-30ین مدار بیشتر ب گرمسیری نیمه خشک،

 :محیطی موثر بر رشد نخود عبارتند از

 دما-2-4-1

حداقل دمای جوانه زنی برای  باشد.درجه سانتی گراد می 20-30آن بین حرارت مناسب رشد و نمو     

ما سرعت جوانه زدن بذر با افزایش د درجه سانتی گراد است. 9-12درجه و مناسب ترین دما  5-6نخود 

 17-18ن دما درجه و مناسب تری 5-6های رویشی حداقل درجه حرارت برای رشد اندام یابد.افزایش می

 20-24بذر دهی  و برای دوره غلاف و 17-21حرارت مناسب در مرحله زایشی  درجه سانتی گراد است.

ند خشکی، گرما و سرما را تحمل نخود تا حدود زیادی شرایط نا مساعد محیطی مان درجه سانتی گراد است.

در  کنند.بی تحمل میفر را به خودرجه سانتی گراد زیر ص 10-12ارقام نخود زراعی سرمای کند، بیشتر می

مناطق معتدله و سردسیر کشور بهتر است نخود در بهار زودتر کشت شود تا از نزولات بهاره استفاده کامل 

تنها میزان زند، اما چنانچه در بهار دیر کاشته شود نه ها آسیبی نمیسرمای اوایل بهار به بوته را ببرد،

 میزان مواد غذایی موجود در بذر نیز کم می شود.یابد بلکه محصول به شدت کاهش می
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 خاک-2-4-2

ی خای را ت شورها رشد نماید، نخود بیشتر از سایر حبوباقادر است در دامنه وسیعی از خای گیاه نخود    

یاد ز دهد زیرا به تهویه نا مناسب و رطوبتهای سنگین محصول خوبی نمیکند ولی در خایتحمل می

و  کنددارند ریشه نخود به خوبی رشد نمیمناسبی هایی که زهکشی ناست. در خایخای خیلی حساس ا

می آهک رسی با کومل رسی، های شنیخای ها دچار بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه شوند،ممکن است بوته

مناسب  برای رشد آن 5/5-8/6هایی با اسیدیته ی محلول مناسب رشد نخود است. خایهاو عاری از نمک

 (.1387باشد)مجنون حسینی، می

 

 رطوبت-3-4-2

های ندگیک رطوبت ذخیره شده خای و بارها محصول نخود به کمهای دیم و یا در کوهپایهدر زراعت    

ر ولی د باشد،میلی متر بارندگی مناسب می 600-900کشت دیم نخود با  فصل، کشت و کار می شود.

سینی، بیاری تکمیلی در کشت نخود سودمند است)مجنون حمیلی متر بارندگی آ 400مناطقی با کمتر از 

گرم  کیلو 3000تا  900کند تا حدود متر آب مصرف میمیلی 110-240ه طور کلی نخود بین ب (.1387

مزرعه را آبیاری  بعد از کاشت در زراعت آبی، بلافاصله (.1386در هکتار بذر تولید کند)کوچکی و بنایان اول، 

ل بهار بعدی آبیاری در صورت وجود بارندگی کافی تا هنگام به گل نشستن در فص هایو نوبت کنندمی

ا رسیدن تاز شروم گلدهی  روز یک بار 7-10مرتبه آبیاری به فاصله هر  3-4. ممکن است به تعویق افتد

 (.1386 یان اول،بنا دهد)کوچکی واثر خود را مرحله گلدهی نشان می باشد و آبیاری بیشترینها لازم میدانه
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 زمان كاشت نخود-5-2

 یا اوایل زمستان در پاییز )آبان ماه( های جغرافیایی پایین،ت نخود در مناطق کم ارتفام و عرضفصل کاش    

ل شود در طوانجام میدر کشت انتظاری با شروم فصل سرما )زمستان( کشت  )در کشت انتظاری(است.

ر زمستان ا در اواخر جوانه نزده و به مجرد گرم شدن هوفصل زمستان به دلیل پایین بودن دمای خای، بذ

دن هوا و شهای هرز هنگام گرم ی در کشت انتظاری رقابت شدید علفزنند.از مشکلات اساسبذور جوانه می

ری و باشد)باقهای هرز مینیاز به کنترل شیمیایی و موثرعلفسبز شدن محصول است که در این حالت 

  (.1376همکاران،

 

 مليات زراعیع -6-2

کند. د رشد میهای لومی که به اندازه کافی دارای آهک هستنگیاه نخود بر روی اکثر خاکها بویژه خای    

های حصول به کودتواند عملکرد نخود را افزایش دهد. این گیاه برای افزایش ماستفاده صحیح از کود دامی می

یه شخم خای اشت استفاده کرد و به طور کامل با لافسفر، پتاس و آهک نیاز دارد. آهک را باید قبل از ک

 20دود حپائیزه با خای مخلو، کرد. در موقع کاشت نخود را همراه با شخم  مخلو، شود. بهتر است آن

حدود واکنش نخود به فسفر متغیر است جایی که آب عامل م .شودکیلوگرم ازت در هکتار استفاده می

ر در دسترس دهد حتی اگر خای از نظر فسفولا به فسفر واکنش نشان میای برای رشد گیاه باشد معمکننده

 گیاه فقیر باشد. 

برای دستیابی به حداکثر عملکرد، نخود به مقدار کافی گوگرد نیاز دارد زیرا بدون گوگرد قادر به تثبیت     

های ف در خایزنی ضعیازت به میزان لازم نخواهد بود. نخود به شوری خای بسیار حساس است، جوانه

های شور پروتئین کمتری های نخود در خایشود. دانهشور منجر به عدم یکنواختی در سبز شدن آن می

های اسفند و اردیبهشت انجام یابد. کاشت نخود در فاصله بین ماهزنی کاهش میداشته و درصد جوانه
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شود، تا ضمن نرم شدن م میشود. شخم خای در صورتیکه زمین تحت فرسایش نباشد در پائیز انجامی

 سانتی متر باشد.  12تا  10گیاه در بهار زودتر فراهم شود. عمق شخم باید حدود  کاشت خای امکان

 

دانه ریز و  دهند، ترتیب تناوب معمول، ذرت، نخود، غلاتنخود را در تناوب پس از ذرت قرار می  تناوب:

ک مزرعه یشود. لذا در یش بیماری و مشکل حشرات میای است. کشت مداوم نخود باعث افزایک گیاه علوفه

 سال یکبار باید اقدام به کشت نخود کرد.  5الی  4هر 

 

م آبی صدمه آبیاری به موقع و منظم یکی از عملیات لازم داشت نخود است. نخود همچنان که از ک آبياری:

ا باید با درنظر ری گیاه در هر منطقه فواصل بین آبیاربیند زیادی آب نیز اثر منفی بر عملکرد آن دارد. می

 گرفتن وضعیت اقلیمی و شرایط گیاه تعیین کرد. 

 

 نيازهای غذایی نخود -7-2

ش محصول به معمولا برای افزایاستفاده صحیح از کود می تواند باعث افزایش عملکرد شود. این گیاه     

ده از خای توسط تروژن، فسفر و پتاسیم جذب شمقدار کل نی دار نیاز دارد. دار و آهک پتاس های فسفر،کود

حصول مکیلوگرم در هکتار بوده که با توجه به مقدار  60-160و  8-14، 60-200نخود به ترتیب حدود 

 متفاوت خواهد بود.

 

 نيتروژن -1-7-2

از نیتروژن  بخشینخود به کود نیتروژن به مقدار زیاد نیاز ندارد زیرا قادر به تثبیت نیتروژن هوا و تامین     

ها با گونه مناسب باید قبل از کاشت بذر گرددزمین اولین بار کشت باشد. اما چنانچه در مود نیاز خود می
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یلوگرم نیتروژن در هکتار مصرف ک 15-25به طور کلی در موقع کاشت نخود حدود   ریزوبیوم تلقیح شوند.

 باشد.های پیر میشامل کلروزه شدن برگ وژن در نخود(. علائم کمبود نیتر1387شود )مجنون حسینی،می

شود که تثبیت بیولوژیک دچار نقصان شده باشد یا میزان نیتروژن در این علائم معمولا زمانی ظاهر می

ها و سطوح بالایی های زرد در ساقهمبود نیتروژن شامل ایجاد رنگدانهخای پایین باشد. دیگر علائم ک

 های قدیمی است.برگ

 

  فسفر -2-7-2

گیاه معمولا  ای برای رشد گیاه باشدجایی که آب عامل محدود کننده واکنش نخود به فسفر متغیر است.    

ت در دهد حتی اگر خای از نظر فسفر در دسترس گیاه فقیر نباشد. آزمایشابه فسفر واکنش نشان می

تنها  می که در خایانستیتو تحقیقات زراعی در مناطق نیمه خشک حاره نشان داده است که نخود هنگا

ppm2  سفر در فرسد یا نیاز به دهد. به نظر میوجود داشته باشد کمبودی نشان نمیفسفر قابل دسترس

لوگرم کی 90این گیاه کم است یا جذب فسفر از خای توسط نخود بسیار کارآمد است، به هر حال حدود 

 (.1386ول،ارف می شود)کوچکی و بنایان فسفر در هر هکتار بدون تماس بذر و در عمقی پایین تر از آن مص

 ppmجودواکنش گیاه به مصرف کود فسفر به میزان فسفر موجود در خای بستگی دارد، در شرایط طبیعی و

 ژن به طریقکمبود این عنصر در خای از تثبیت نیترو فسفر در خای برای تامین نیاز نخود کافی است. 3-5

ن ( و علائم کمبود آن در نخود شامل سبز تیره شد1387زیستی جلوگیری می کند )مجنون حسینی،هم

های پایینی گساقه و سطوح بالایی برگچه و بر های قرمز مایل به ارغوانی درشاخ و برگ و ایجاد رنگدانه

 آیند.به رنگ سبز متمایل به زرد در می هاها و برگچهاست، سپس برگ
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 پتاسيم -3-7-2

ای که ساکسنا هنجام نشده است. در مطالعات اولیهای زیادی ااسیم تلاشد عکس العمل نخود به پتدر مور    

یم قابل دسترس ضعیت پتاس( انجام دادند گیاه به پتاسیم عکس العمل نشان نداد، زیرا اصولا و1976و یاداو )

نخود در  شود، در حد بالایی است. علائم شاخص کمبود پتاسیمهایی که نخود در آنجا کشت میاکثر خای

ها، که در آن ها و نکروزه شدنهای قرمز در برگچههای پیر، ایجاد رنگدانهشامل کلروز حاشیه و نوی برگ

 آید.ای روشن در میها به رنگ قهوههای برگچهنهایت تمام قسمت

 

 سایر عناصر غذایی-4-7-2

قادر به تثبیت  وگرد نخودبرای دستیابی به حداکثر عملکرد نخود نیاز به مقدار کافی گوگرد است. بدون گ    

د باید باشppm 10ازت به میزان لازم نخواهد بود. پس از آزمایش خای چنانچه مقدار گوگرد آن  حدود 

ست و اکیلوگرم گوگرد در هکتار مصرف شود. عکس العمل نخود به عنصر روی بسیار کم  30تا  20حدود 

وی مصرف کیلوگرم در هکتار ر 5د به مقدار باشد بای ppm 6/0در صورتی که مقدار آن در خای کمتر از 

خای کمتر  pHاگر  کیلوگرم از آن در هکتار استفاده می شود. 10شود. در صورت کمبود منگنز نیز حدود 

شی در مورد ن مصرف شود. گزاردر مزرعه کاشته شود باید مولیبد باشد و یا نخود برای سومین سال 5/5از 

 (.1386،بنایانم نشده است )کوچکی و مس و آهن اعلا واکنش نخود به کلر،

 

 تنش خشکی -8-2

کشور ما نیز در مناطق خشک  نیمه خشک قرار دارند. درصد اراضی جهان در مناطق خشک و 40حدود     

دگی و نوسانات دمای شدت و پراکنش بارن تغییرات شدید مقدار، و نیمه خشک جهان قرار گرفته و خشکی،

می، مراتع، ر منابع آب، کشاورزی، تولیدات داهای اخیر بخشکی در سال است. های این مناطقهوا از ویژگی

، بهداشت و درمان جوامع تاثیر های گیاهی، مهاجرتهای هرز، آفات و بیمارییان علفغط ها،مهاجرت دام
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زیادی داشته است. برنامه اصلاحی حبوبات در شرایط دیم باید در جهت افزایش عملکرد، پایداری،  سوء

حدودیت ترین عامل م تنش خشکی رایج صلاح فیزیکی، شیمیایی خای و فاکتورهای بیولوژیکی آن باشد.ا

ها در نخود دومین عامل تنش خشکی بعد از بیماری (.1385باشد )صباغ پور،تولیدات گیاهی در جهان می

بین سایر عوامل  (. این تنش در1988رود )سینک و همکاران ت تولید عملکرد مناسب به شمار میمحدودی

انی که آب موجود در تنش خشکی زم (.1987دهد)ساکسنا،نخود را کاهش میدرصد عملکرد  50تقریبا تا 

کند اتفاق می آب از طریق تبخیر و تعرق کمک می یابد و شرایط جوی به دفعخای کاهش می

 (. 1997افتد)چارلیز،

افتد که ترکیبی از عوامل خشکی زمانی اتفاق می. در منابع علمی ارائه شده است تعاریف مختلفی از خشکی،

خیر یا عدم استقرار گیاه، تضعیف یا تخریب تأفیزیکی و محیطی باعث تنش در گیاه و کاهش تولید بدلیل 

ها، تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در بیماریتضعیف گیاه در برابر حمله آفات و  گیاه استقرار یافته،

به عبارت دیگر زمانی که تلفات آب از گیاه بر اثر تعرق،  (.1971شود)لارسون و استاین، متابولیسم گیاه می 

وقوم خشکی  شود.ادث شده و گیاه دچار تنش خشکی میبیشتر از جذب آن شود، در گیاه کمبود آب ح

هم  ر فصل رشد وشود یا در اوایل فصل و یا در اواخپیوسته که شدت آن دائما زیاد می ممکن است بصورت

(زمانی که نسبت تبخیر و تعرق 1994بر اساس گزارش بیکر) (.1372ها باشد)اهدایی،پر شدن دانهبا زمان 

از نظر علم کشاورزی خشکی زمانی که نزولات  در گیاه کمتر از یک شود تنش کمبود آب حادث می شود.

گوی نیاز گیاه برای حصول صل رشد با شرایط آب و هوایی معین، پاسخسمانی، آب آبیاری و آب ذخیره در فآ

 نامندداخل خای و نیاز گیاه را خشکی میآب خیره عملکرد مناسب نیست اتفاق می افتد. عدم توازن ذ

خشکی عدم وجود آب قابل دسترس از نظر کمیت و توزیع رطوبت در خای طی دوره رشد  (.1997)توماس،

(. زمانی 1385شود)صباغ پور،رد گیاه میز پتانسیل ژنتیکی عملکنمو گیاه است که باعث محدودیت برو و

شود و با توجه مواجع میکه آب قابل دسترس خای، آب مورد نیاز گیاه را تامین نکند گیاه با تنش خشکی 
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گیاهان در   (.1386به شدت و طول دوره کمبود آب می تواند باعث آسیب به گیاه شود)سلطانی و فرجی،

 معرض سه نوم تنش خشکی قرار دارند:

ه ر حاشیای دارندگی کافی نیست و به صورت دورهکی فصلی: برای تولید اقتصادی گیاه زراعی بخش -

 افتد.مناطق خشک و نیمه خشک اتفاق می

 تد.افگیاه در مناطق نیمه خشک اتفاق میهای تنش موقتی در مراحل نمو دورهخشکی موقتی:  -

لوگیری می جو از رسیدگی معمول بذر  افتدای اتفاق مینتهایی: بیشتر در مناطق مدیترانهخشکی ا -

  (.1385(. این نوم تنش از عوامل اصلی کاهش عملکرد نخود است )صباغ پور،1387کند)کاظمی، 

 

  تنش خشکی اهميت-9-2

 بدون صورت به محصول این کشت عمده نخود، کننده تولید مهم کشورهای از یکی عنوان به ایران در    

 تشکیل زمان در فصل انتهای خشکی تنش ویژه به خشکی تنش شرایطی ینچن در گیرد،می انجام آبیاری

 شودمی محسوب نخود عملکرد کننده محدود زیستیغیر هایتنش مهمترین از هادانه شدن پر و غلاف

 کاهش فتوسنتز و برگ سطح افت طریق از را عملکرد و رویشی رشد خشکی، تنش(.  1385 پور، صباغ)

ها نشان داده است که تنش خشکی برسی. گرددمی گیاهی جامعه فتوسنتز کاهش به منجر امر این و دهدمی

تر است زیرا . این مشکل در ایران جدی(1997)گوپتا، درصد عملکرد نخود است  50به تنهایی علت کاهش 

ای صل باران )اسفند یا فروردین( بر اساس رطوبت ذخیره شده در خفنخود اغلب به صورت سنتی در انتهای 

ر افزاینده با گذشت زمان ای است که رطوبت خای به طوو رشد سریع گیاه همزمان با مرحلهکشت می شود 

. بنابراین در راستای افزایش بازدهی تولید در مناطق دارای تنش (1387)گنجعلی و نظامی،  یابدکاهش می

زیولوژیک متعددی فات مورفوفیدر این ارتبا،، ص خشکی، بهبود سازگاری و تحمل به تنش، مورد نیاز است.

مقدار  (.1992)سینگ،  توان از آنها برای بهبود مقاومت و تحمل به خشکی استفاده نمودوجود دارد که می

تواند گیاهان در سرتاسر جهان بوده و میآب در دسترس گیاه از عوامل مهم اقلیمی موثر بر توزیع و پراکنش 
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(. خشکی 1381ی و بیوشیمیایی در گیاه شود)حسنی و امید بیگی،باعث تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیک

های مناسب مطرح است، بنابر این انتخاب گونهو شوری به عنوان دو مشکل مهم توسعه کشاورزی ایران 

مناطق خشک و نیمه خشک بسیار حائز اهمیت است. در این راستا بسیاری از کشاورزان بومی این مناطق، 

های مختلف گیاهی از نظر (.  گونه1390نایان اول و همکاران،اند )با انتخاب کردهشت گیاهان سازگار رک

ریخت شناسی و های فیزیولوژیکی، دهند که به دلیل سازگاریبه خشکی دامنه وسیعی را نشان می مقاومت

ن باشد. عوامل مورفولوژیک مانند تغییر در سطح برگ، سطح و حجم تاج پوشش، وزبیوشیمیایی آنها می

زاویه انشعاب کل بیوماس و یا وزن تاج پوشش، ارتفام، قطر، طول میان گره، قطر تنه، سطح مقطع تنه، 

، تراکم ریشه در واحد حجم خای شاخه با تنه اصلی، زاویه انشعاب برگ با شاخه، رشد افقی و عمودی ریشه

برخی تغییرات . (1383تواند بر میزان مقاومت گیاه به تنش خشکی نقش داشته باشد )صباغ پور،می

سمزی فیزیولوژیک گیاهان مقاوم به خشکی در طی بروز تنش خشکی نیز موجب ذخیره مواد تنظیم کننده ا

)ردی و همکاران،  ها می شودها و پروتئینهای معدنی، هورمونها، برخی از یونهای آمینه، قندهمانند اسید

2004.) 

 

 اثرات تنش خشکی -10-2

های سازگاری در برابر کم آبی به شدت و مدت دوره کم آبی، مرحله قیده دارد واکنش( ع2001نیلسن )    

ب در سطح سلول های گیاه به تنش آواکنش رشد و پارامترهای مورفولوژیکی و آناتومیکی گیاه بستگی دارد.

ک و های کوچشار تورژسانس سلول، تراکم مولکولبه صورت کاهش پتانسیل آب یا فعالیت سلولی، افت ف

ر درشت به هم خوردن روابط فضای پلاسمایی، تونوپلاست و غشاهای ارگانلی بر اثر تغییرات حجمی و تغیی

مشاهده  ها )بر اثر حذف آب هیدراسیون یا از تغییر ساختمان آب پیوندی(در ساختمان و شکل ماکرو مولکول

ساخت پروتئین دارند مختل  ی باهای نوکلئیک را که ارتبا، نزدیکتنش خشکی سیستم اسید گردد.می
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کاهش  .لول و بافت گیاه آماس کامل نداردس در شرایط تنش کمبود آب،(. 1386)سرمدنیا و کوچکی، دکنمی

ب است که تا حدودی های وارده به گیاه بر اثر کمبود آترین آسیببر اثر کاهش آماس سلولی از عمده رشد

به تنش خشکی حساس است. ولی تعداد سلول برگ در اندازه سلول و تقسیم آن  باشد.قابل برگشت می

های مسن انتقال فسفر از برگ .(1386)سرمدنیا و کوچکی،  گیاهان تحت تنش و غیر تنش مشابه بوده است

ها ذب فسفر به علت از بین رفتن ریشههای مریستمی از اولین علائم تنش خشکی است. جبه ساقه و بافت

آب برگ و وزن (. تنش خشکی باعث کاهش پتانسیل 1972بد)فورد،یادر شرایط تنش خشکی کاهش می

کاهش فتوسنتز بر اثر افت  (.2006شود)سانتوز و همکاران،های لوبیای معمولی میخشک دانه در ژنوتیپ

تنش خشکی با گیرد. ها و افت میزان کلروفیل صورت میای برگسیل آب ناشی از کاهش هدایت روزنهپتان

شود و مراحل رشد گیاه تسریع ه میای باعث تبدیل فرم رویشی به زایشی در گیاژههای ویارسال پیام

(. طول دوره رشد و تغییر مراحل رشد باعث تغییر اجزای عملکرد در 2000گردد)دسکلاکس و همکاران،می

مقدار کل  (. معمولا در اثر تنش آب2004شرایط مختلف رطوبتی گیاه می شود)رزالس سرنا و همکاران،

مهم تنش  تأثیر (.1991یابد)سینگ،بت ریشه به شاخه و برگ افزایش مییابد ولی نسشه کاهش میری

خشکی در مرحله جوانه زنی و سبز شدن، کاهش تعداد بوته در واحد سطح است. با افزایش مقدار رطوبت 

بد. اهمیت یادرصد سبز شدن کاهش می 50سیدن به خای، درصد سبز شدن افزایش یافته و زمان لازم تا ر

-ها و گیاهچهباشد ولی رشد جوانه کمبود آب، زمانی بیشتر است که آب کافی برای جوانه زنی وجود داشته

عملکرد گیاه موارد زیر طریق  (. خشکی از1388گردد)فرجی، قرار یافته با کمبود آب مواجه میهای تازه است

 دهد: را کاهش می

شدید و در  مع شدن پهنک برگ در شرایط تنشبا کاهش سطح برگ که ناشی از پژمردگی و ج -1

 ال فتوسنتزی توسط کانوپیجذب تشعشعات فعو  باشدهای گیاه مینهایت پیری زودرس برگ

 (.2003،یابد)ایرل و دیویسکاهش می
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 (.1983کاهش سریع گاز کربنیک تبادلی به ازای واحد نور جذب شده )کرامر،  -2

ها، کاهش سطح برگ، تولید ماده باعث تسریع در پیر شدن برگکلزا  تنش خشکی در دوره پر شدن دانه    

درصد بر اثر خشکی کاهش  100تا  30عملکرد دانه در نخود  (.2009خشک، وزن دانه و عملکرد شد)بی نام،

ای که روی ارقام لوبیا صورت گرفت تنش خشکی باعث در تحقیق سه ساله (.2006کانسی، یابد)توکر ومی

رامیرز  -میزان تجمع بیوماس، سرعت تجمع ماده خشک و شاخص برداشت شد)پادیلاعملکرد دانه، کاهش 

(. کمبود آب در دوره گلدهی کلزا، از طریق کاهش سطح برگ، دوام سطح برگ، تعرق، 2005و همکاران،

 های فرعی، تعداد غلاف، طول غلاف و تعدادخشک، طول دوره گلدهی، تعداد شاخهفتوسنتز و تولید ماده 

تنش خشکی در طی مرحله رویشی  (.1388شود )فرجی،غلاف باعث کاهش عملکرد محصول می ردانه د

اغلب با درجه (. خشکی 1388رشد زایشی شود)فرجی،سرعت بخشیدن به  ممکن است سبب تحریک و

تنش خشکی از  (.1383شود)علیزاده،شدید عملکرد گیاه می حرارت بالا و کمبود مواد غذایی، باعث افت

  (.1387یطی موثر بر تغییر مقدار تثبیت انرژی خورشید در نباتات است)وفابخش و همکاران،شرایط مح

 تشکیل و داده کاهش را هاالکترون سریع انتقال گذاشته، مهمی تأثیر گیاهان در فتوسنتز فرایند بر خشکی

  مرکب هایکربوهیدرات .است مؤثر گیاهان هایکربوهیدرات میزان برو  دهدمی تغییر را فتوسنتز اولیه مواد

  .شودمی اضافه محلول قندهای میزان بر خشکی اثر در بنابراین و شده تجزیه سادههای کربوهیدرات به

 گیاه در محلول قندهای محتوای  که دادنشان  Lonicera japonicaگیاه  رشد بر خشکی تنش بررسی اثر

 شده بر انجام هایبررسی همچنین . (2002)زو و همکاران،  است یافته افزایش خشکیتنش  تأثیر تحت 

 افزوده محلول قندهای میزان بر تنش که دهدنشان می سرخ  گل گیاه های گل توسعه و قند متابولیسم

تحقیقاتی  همچنین (.2001)مایای و همکاران،  است کاسته فروکتان و نشاسته میزان از که حالی است، در

 خشکی مورد تنش به هاپروتئین سنتز حساسیت و پذیرفته انجام سلولی سطح در آبگیری اثرات زمینه در

 گیاهان از برخی در را هاپروتئین نیز و سلول در را زومهاپلی تعداد سریع، خشکی . است گرفته قرار بررسی
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 در که است پرولین ای مانندآمینه اسیدهای ها،نپروتئی تجزیه از حاصل هایفرآورده  .هددمی کاهش علفی

 عنوان به و شده ذخیره یا و نموده  شرکت اسمزی  سازگاری در و کنندمی حاصل تجمع یا خشکی طی

کاهش رشد از علائم (. 1997)بسرا،  گیرندمی قرار استفاده مورد ثانویه هایترکیب بازسازی  جهت موادی

ورژسانس ت ه با تنش خشکی است. در شرایط تنش خشکی، پتانسیل آب برگ و فشارهبارز گیاه در مواج

های شدید خشکی باعث تنش .کندباشد، کاهش پیدا میها و بافت گیاه میسلولی که لازمه رشد سلول

و  یان)جلیل شوندنجر به مرگ گیاه میممانعت از فتوسنتز، اختلال در متابولیسم، انتقال مواد و در نهایت م

کند. می ممانعت گیاه ارتفام افزایش و شدر آن دنبال به و سلول ی توسعه از خشکی  تنش(. 1384همکاران، 

خشکی بر رشد، به شدت و مدت زمان تنش، گونه گیاهی و مرحله رشد گیاه بستگی دارد. تنش خشکی تأثیر 

 باشد. می ROSترکیبات  آن افزایش نتیجه شده که گیاهان در اکسیداتیو تنش القاء موجب

 های مقاومت به خشکیمکانيسم -11-2

سبت به نتر آن کی به علت کنترل آسانین تنش گرما را برای انتخاب ارقام مقاوم به خشبرخی محقق    

 برند. تحمل خشکی از نظر متخصصین مختلف موارد زیر را در بر می گیرد:کار میبه  خشکی

نظیم تبیولوژی سلولی: زنده ماندن سلول به تنهایی یا در موجود تک سلولی به کمک سازگاری  -

 اسمزی.

 نده.در شرایط کمبود آب در موجود ز mRNA: تحمل بازدارندگی ساخت پروتئین و بقای بیوشیمی -

 لوژی: ادامه رشد تحت شرایط تنش آب.فیزیو -

 زراعت: پایداری عملکرد گیاه در شرایط تنش رطوبت. -

اری به تنش خشکی سازگفرار از خشکی، اجتناب از پسابیدگی و تحمل پسابیدگی  از سه طریقگیاهان 

  (.1385دهند )صباغ پور، نشان می
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ریق سرعت دهد که گیاه بیشتر مکانیسم فرار از خشکی را از طگی بین صفات و مورفولوژی نشان میهمبست

مکن من بر عکس است زیرا در شرایط تنش خشکی شدید ای دهد.هی زودتر و زودرسی ترجیح میرشد، گلد

لید ه مرحله زایشی بروند و عملکردی توها زنده باشند ولی بدلیل شدت خشکی نتوانند باست بوته

 ت پیدا( اجتناب از خشکی اهمی1979در این شرایط به عقیده ترنر ) (.1995نمایند)گوپتا و همکاران،

طح برگ سر سیستم ریشه یا تنظیم کند. به این صورت که گیاه با نگهداری حالت آماس توسط تغییر دمی

همکاران،  ورت ترکیبی از اجتناب و تحمل نیاز است)گوپتا وتواند دوره خشکی را تحمل کند. در هر صمی

یره شده در شرایط رطوبت ذخاصلاح برای خشکی از طریق فرار برای گندم ، جو، نخود و عدس که (. 1995

های ونهگکنند ساده است. جه شدن با تنش خشکی بذر تولید میکنند و ارقام زودرس قبل از موارشد می

 هایند که به دلیل سازگاریدهبه خشکی دامنه وسیعی را نشان می مقاومتمختلف گیاهی از نظر 

طح برگ، سباشد. عوامل مورفولوژیک مانند تغییر در شناسی و بیوشیمیایی آنها میفیزیولوژیکی، ریخت

تنه،  سطح و حجم تاج پوشش، وزن کل بیوماس و یا وزن تاج پوشش، ارتفام، قطر، طول میان گره، قطر

، مودی ریشهتنه، زاویه انشعاب شاخه با تنه اصلی، زاویه انشعاب برگ با شاخه، رشد افقی و عسطح مقطع 

)صباغ  ،تواند بر میزان مقاوت گیاه به تنش خشکی نقش داشته باشد تراکم ریشه در واحد حجم خای می

ه تنش گی بدگیاهان از سه طریق فرار از خشکی، اجتناب از پسابیدگی و تحمل به پسابی (. 1383پور، 

 (.1385دهند)صباغ پور،خشکی سازگاری نشان می

) نندکمی ایفا خشکی به تحمل بهبود در مهمی دهند، نقش می کاهش را اکسیداتیو تنش که سازوکارهایی

 که هستند یکارآمد دفاعی دارای سیستم اکسیداتیو، تنش با مقابله برای گیاهان(. 2002سایرام و همکاران 

 سوپراکسید ،ایهآنزیم شامل دفاعی سیستم این . کنند خنثی یا و برده بین از آزاد را های رادیکال توانند می

می باشد  (GRردوکتاز ) گلوتاتیون ( وAPXپراکسیداز) آسکوربات، (CATکاتالاز)، (SODدیسموتاز)

 (.2003)بلوخیان و همکاران 
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 فرار از خشکی -1-11-2

 اغلب که دباشمی خشکی انتهایی فصل شروم از قبل گیاه رشد ی هدور تکمیل معنای  به خشکی  از فرار    

)آنبسا و  ردگیتوجه قرار می مورد خشکی، دارای تنش مناطق به سازگاری در گیاه ی اولیه راهبرد عنوان به

 گل مطلوب زمان که اندنموده تبا، تأییدها در این ارسیربر (.2003؛ ترنر و همکاران، 2006همکاران، 

 به اهگی شدن برای سازگاربحرانی  صفتیک  و محیطی شرایط به گیاه سازگاری در مهم ی مؤلفه یک ،دهی

ت اصلاح فرار از خشکی روش مناسبی جه .(1995)سوبارائو و همکاران،  باشدمی جغرافیایی خاص عرض یک

-ب واریتهتخا(. ان1986باشد)ترنر،تاه و تنش خشکی آخر فصل زراعی میفنولوژی در مناطق با فصل رشد کو

دگی گیاه فرار از تنش خشکی با کوتاه کردن یا تنظیم دوره زن های زودرس برای این مناطق مناسب است.

ل بین واکنش شامل حف  تعاد(. 1993گاری گیاه است)ایوانس و وایانس،های سازترین روشثرمؤیکی از 

ها ی روزنهش برگ و بسته شدن نسبگسترهایی، سرعت باشد که با ارسال پیامو ساقه میهای ریشه فعالیت

 کنترل می شود. فرار از خشکی به کمک شناخت ارقام زودرس قابل اجرا است. 

زودرسی در مناطق مدیترانه به دلیل برخورد با درجه حرارت پایین و یخبندان در هنگام زود گلدهی     

ه خشک بتواند حداکثر ماد شود گیاه قبل از کاهش رطوبت خایرای محدودیت است. زودرسی باعث میدا

قدرت  زنی سریع در بستر بذر نسبتا کم رطوبت،های زودرس با قابلیت جوانهممکن را تولید کند. ژنوتیپ

کاهش خسارت  تیپ بوته گسترده جهت پوشش سریع خای برای کاهش تبخیر، باعث و رشد اولیه زیاد

اه( و وجود تنش خشکی آخر فصل، شوند. در مناطق سردسیر )فصل رشد کوتناشی از تنش خشکی می

دهی و در مناطق خشک، گل(. 1385استراتژی فرار جهت اصلاح فنولوژی گیاه با اهمیت است )صباغ پور،

، )توماس عدس ( و2003)ترنر و همکاران،  تشکیل غلاف زودرس در بهبود عملکرد نخود فرنگی و باقلا

ها نشان داده است که ارقام ثر بوده است. برسیمؤد، باشنر میکه از قابلیت فرار از خشکی برخوردا (1997
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دهند یرشد نا محدود نخود در صورت فراهم بودن شرایط محیطی، به رشد زایشی )تولید گل و غلاف (ادامه م

  (.1988)خان چاپرا و همکاران، 

 

 اجتناب از پسابيدگی-2-11-2

ضخامت  ، تغییر زاویه برگ و حرکت آن،گیاه به کمک ریشه عمیق و توسعه یافته، سطح سایه انداز    

یادی زتنظیم فشار اسمزی تا حد کوتیکول، تنظیم سطح برگ، بستن روزنه در ساعات گرم و خشک روز و 

  آماس بالا تواند از اثرات تنش خشکی در امان باشد. اجتناب از پسابیدگی حاصل توانایی گیاه در حفمی

ظیم با تن ش پتانسیل آب یا کاهش پتانسیل اسمزی، همراهدر زمان تنش خشکی است که از طریق افزای

در نگهداری  (. اجتناب از پسابیدگی به قابلیت گیاه1993گیرد)ایوانس و وایانس،اسمزی در سلول صورت می

گویند که معمولا توسط خصوصیات ز تنش میبیلان مناسب آب و آماس خود، حتی در شرایط برو

ره آب با خشکی از طریق ذخیبیلان مناسب آب در شرایط  شود.ناخته میژیکی و آناتومیکی گیاه شموفولو

دست رفته  مین مجدد آب ازکاهش تبخیر و تعرق در قبل و یا آغاز بروز تنش و تسریع در جذب آب برای تا

 (.1386گیرد)سرمدنیا و کوچکی، صورت می

 

 پسابيدگی تحمل-3-11-2

باشد. به ادامه سوخت و ساز در شرایط پتانسیل آب کم میحمل پسابیدگی عبارت از توانایی سلول ت     

گیاه دارای این مکانیسم با تامین رطوبت قادر است دوباره رشد کند. این مکانیسم روش اساسی حیات 

باشد. ضخیم شدن دیواره سلولی از سازگاری برگ به شرایط خشک است. )کرامر، گیاهان اولیه و عال می

و  ها سابیدگی در طی دوره خشکی متوسط و ملایم موجب ادامه رشد برگ(. افزایش تحمل به پ1959

تواند اثرات مثبتی در تولید کشاورزی داشته باشد. تحمل پسابیدگی به توانایی کاهش پیری شده و می
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های سازگاری (. مکانیسم1984شوند )هسیائو و همکاران، ها از خسارت پسابیدگی میحف  غشاء و آنزیم

 یشه:مرتبط با ر

است تا  اهریشه سمت به عموماً رشد اولیه مراحل در فتوسنتزیمواد اولویت تخصیص  ای،دانه بقولات در

 .هستند خورداررب  تریسنگین ایریشه سیستم ازای معمولا گیاهچه مرحله در بقولات لذا و هوایی هایاندام

دام های مصرف های جذب کننده آب نسبت به انهای هوایی )اندامیی که نسبت بالاتر ریشه به انداماز آنجا

وژی این بخشد، لذا اغلب متخصصان فیزیولای افزایش به تحمل خشکی بهبود میکننده( توان گیاه را بر

 (.1995، )گوپتا نمایندهای مقاوم به خشکی معرفی مینوان یک معیار برای گزینش ژنوتیپنسبت را به ع

 صلی،ا ریشه طول که گیاهانی شد مشاهده گرفت صورت نخود مختلف ایهژنوتیپ روی بر که ایمطالعه در

 که گیاهانی به نسبت دارند بالاتری هوایی اندام به ریشه نسبت و ریشه طول تراکم جانبی،  هایریشه تعداد

اکسنا و )س دارند خشکی تنش  و آبی کم به بیشتری تحمل و مقاومت باشند،می دارا کمتر را خصوصیات این

 یکیژنت صفت یک ریشه، عمق حداکثر نخود در که است این متخصصان بر اغلب اعتقاد (.2005ران، همکا

  (.1997)باقری و همکاران،  گیردمی قرار نیز محیطی عوامل تأثیر تحت صفت این حال عین در. است

 

 تنظيم اسمزی  -12-2

داری حالت آماس در برخورد با تنش های مهم در گیاهان عالی برای نگهتنظیم اسمزی یکی از مکانیسم    

ها ها، آمینو اسیدها مانند قندخشکی می باشد. در شرایط پتانسیل کم آب در خای، ذخیره فعال محلول

دهد و باعث کاهش پتانسیل اسمزی و حالت های آلی، نیترات و پتاسیم به خشکی واکنش نشان میاسید

های فیزیولوژیکی گیاه برای (. از مهمترین ساز گاری1995 شوند )خاناچاپرا و همکاران،آماس در سلول می

باشد )مورگان و کاهش اثرات منفی تنش کمبود آب، حف  فشار آماس سلول از طریق تنظیم اسمزی می

ها، های محلول، پلی آللهای آلی مانند پرولین، قندبرای تنظیم اسمزی در شرایط تنش، مولکول همکاران(.
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یابد. این ت آمونیومیمثل گلایسین بتائین، آلانین بتائین در سیتوپلاسم سلول تجمع میتری هالوز و ترکیبا

های سازگار شوند. به این مواد متابولیتها مانع غالیت سلول نمیتجمع در مقادیر بالا به علت سازگاری آن

رند و با تنظیم اسمزی، (. این مواد وزن مولکولی کم و حلالیت بالایی دا2001گویند. )سانچز و همکاران، می

کیبات پروتئینی و آنزیمی، در شرایط تنش از ترپایداری خنثی کردن انوام اکسیژن فعال، پایداری غشاء، 

(. به دلیل فعالیت برخی از این مواد در محافظت از 1995کنند )بوهنرت و همکاران، گیاه محافظت می

گویند )اشرف و فولاد، های اسمزی هم میندهها محافظت کناجزای سلول در برابر آب کشیدگی، به آن

ی در بهبود تحمل به خشکی ایفا دهند، نقش مهمایی که تنش اکسیداتیو را کاهش میساز و کاره(. 2007

رادیکالتوانند سیستم دفاعی کارآمدی هستند که میگیاهان برای مقابله با تنش اکسیداتیو، دارای کنند. می

، (SOD)های سوپر اکسید دیسموتاز این سیستم دفاعی شامل آنزیمیا خنثی کنند.  های آزاد را از بین برده و

)بلوخینا و همکاران،  باشدمی (GR)و گلوتاتیون ردوکتاز  (APX)، آسکوربات پراکسیداز (CAT) کاتالاز

2003.)  

 

 پاشیمحلول-13-2

 زیرا است کرده پیدا رواج زراعی هانگیا برای کربن منبع یک عنوان به متانول کاربرد اخیر، تحقیقات در    

 منبع عنوان به را آن و کرده جذب راحتی به را هابرگ روی بر شده پاشیمحلول متانول توانندمی گیاهان

 شناخته کاملاً ایماده متانول (.2000)گوت و همکاران،  دهند قرار مورداستفاده اتمسفر کربن بر اضافه کربنی

 گیاهان اکثر توسط که بوده گیاهی هایفرآورده ترینساده از یکی ماده این زیرا باشد،می گیاهان برای شده

 انتشار آنها اطراف محیط به و تولید دمتیلاسیون پکتین، اثر در هابرگ شدن بزرگ اولیه مراحل طی خصوصاً

 بر هابرگ در که طبیعی متانول همانند پاشی شدهمحلول متانول کاربرد (.1994)بنسون و نانومورا،  یابدمی

 موجب تواندمی شود،ایجاد می سلولی دیواره گسترش فرایند  در استراز متیل پکتین آنزیمی فعالیت اثر
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 از پس 14نشاندار کربن دارای متانول (.1997)هولاند،  شود گیاه رشدتحریک  و سیتوکینین تولید افزایش

 گیاه، متابولسیم بر گذاشتن تأثیر از پس و هشد آنها هایبافت وارد سریعاً گیاهان سطح روی پاشیمحلول

تنش  به مقاومت بهبود در نیگلایس .گرددآمینه سرین و گلایسین یافت مییدکربن مذکور در ساختار اس

 محافظتی  نقش  .گرددمی مصرف پاشیمحلول در متانول با مخلو، کم مقدار به که است مؤثری نقش دارای

 فیزیولوژیکی اثرات دیگر در ماده این بلکه  است نشده خلاصه آن زیاسم محافظتی به نقش فقط گلایسین

 1990دهه  اوایل در (.2003)کریشنامورتی و همکاران،  است گیاهان مطرح هایتنش به پاسخ در مؤثر

 افزایش باعث زراعی گیاهان هوایی هایروی قسمت متانول  هایمحلول کاربرد که شد گزارش  میلادی

 داد نشان مطالعات .شودها میآن آبی نیاز کاهش  و خشکی  تنش اثر کاهش رسیدگی، در تسریع عملکرد،

 وزن دانه، عملکرد افزایش باعث زمینی بادام هوایی هایقسمت روی بر متانول درصد 15 پاشیمحلول که

 عاتمطال همچنین (.2008)ویشکاوی و همکاران،  است شده زمینی بادام دانه پروتئین مقدار و ریشه خشک

 پاشیمحلول درصد 95 متانول با که گیاهانی داد نشان کلزا و قند چغندر لوبیا، فرنگی، گوجه گیاهان روی بر

 کمتری میزان به گیاهان این و کردند تولید شاهد گیاهان به نسبت بیشتری محصول درصد، 29 تا 21 شدند

 بود برابر بودند، شده تکمیلی آبیاری که یگیاهان با آنها تولید موارد، برخی در و بودند حساس آب به کمبود

  (.2003)زبیک و همکاران، 

 

 های رشد گياهیتنظيم كنندهها و هورمون-14-2

  این کهی طور به  .دارد کاربرد گیاه حیاتی چرخه یها جنب تمام در گیاهی رشد کننده تنظیم مواد    

های گیاهان افزایش تجزیه کلروفیل برگ. ته باشندهای گیاه داشی واکنشرو بر  عمیقی اثر   توانندیم مواد

شود، این به هم خوردن ایجاد میها ه دلیل به هم خوردن تعادل هورموندر شرایط تنش خشکی احتمالا ب

 (.2011)شداد،  اسید باشدسنتز سیتوکینین و افزایش آبسیزیکادل ممکن است به دلیل کاهش مقدار بیوتع
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های لبلی و باقلا دریافتند که رنگیزهرت، لوبیا چشم بتنش خشکی بر ذثیر تادر آزمایشی با هدف برسی 

فتوسنتزی به طور قابل توجهی در ذرت نسبت به دو گیاه دیگر کاهش یافت و عملکرد ماده خشک در ذرت 

ش تنش قرار گرفت، همچنین در این آزمای تأثیردر شرایط تنش خشکی نسبت به دو گیاه دیگر بیشتر تحت 

های فتوسنتزی و حریک سطح سبز و متعاقب آن رنگیزهها باعث تد که محلول پاشی هورمونگزارش ش

قیم یا غیر مستقیم های زندگی گیاهان به طور مستسه گیاه شد. تقریبا تمام فرآیند تجمع ماده خشک در هر

رایط تنش کاهش رشد گیاه در ش (.2011)شداد، گیرندهای گیاهی قرار میها و هورمونتنش تأثیر تحت

های رشد در باشد بنابراین کاربرد خارجی تنظیم کنندهها مینتیجه بر هم خوردن تعادل هورمون خشکی

)ساتویر و  زیستی باشدهای غیرعاملی در جهت معکوس کردن اثر تنشتواند شرایط تنش خشکی می

های دخیل در کنندهمکسین و سیتوکینین به عنوان تنظیهای گیاهی مانند اهورمون(. 2000همکاران، 

سیتوکینین و  (.2009)کایا،  مطلوب در شرایط محیطی شناخنه شده هستندبه اثرات ناهای گیاهی پاسخ

هماهنگی یا تضاد با سایر  ها بامهمی را بازی می کنند. سیتوکینیناکسین در تنظیم رشد و نمو گیاه نقش 

ن داخلی د. مقدار سیتوکینینشوط به رشد گیاه میفرآیندهای مرتب ی گیاهی باعث تقسیم سلولی وهاهورمون

 سیتوکینین باعث (.1999)زازیمالووا و همکاران،  ها بویژه اکسین تنظیم می شودگیاه بوسیله سایر هورمون

به کلروپلاست و تاخیر در روند پیری برگ می شود. بنابراین این امکان  تجمع کلروفیل و تبدیل اتیوپلاست

در آزمایشی کاربرد بنزیل آدنین به عنوان  .مساعد دخیل باشندسخ به شرایط محیطی نارد که در پاوجود دا

همچنین  (.1983)تون و اونزبی،  میلی گرم در لیتر باعث افزایش مقدار کلروفیل شد 5سیتوکینین با غلظت 

تز ها نقش حیاتی در جهت افزایش تقسیم سلولی، بیوسنهای رشد، سیتوکینیندر میان تنظیم کننده

بوسیله تقسیم سلولی از طریق  های گیاهیرشد اندام .کلروفیل و تعدیل غالبیت انتهایی در گیاهان دارند

یابد. تعادل این دو هورمون ینین، جیبرلین و اتیلن افزایش میها مانند سیتوکارتبا، اکسین با دیگر هورمون

ین باعث افزایش شکل به سیتوکیننسبت غلظت بالای اکسین  (.2011)مورارو، بر اساس نسبت آنهاست 
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ش این دو هورمون در برهمکن  .شودنسبت پایین آن باعث نمو ساقه می شود در حالی کهگیری ریشه می

ک مریستم بر مریستم دیگر ای که بموجب آن یاقه مانند غالبیت انتهایی، پدیدههایی در سهدایت فرآیند

های مریستمی غیر تمایز یافته جمعیتی از سلول (.2004، )نوردستورم و همکاران کند اهمیت داردغلبه می

 نزدیک کلاهک ریشه نقش برقراری تعادل بین اکسین و سیتوکینین را به عهده دارند. 

و رشد سلولی  و باعث حف  تقسیماکسین انتقال یافته از ساقه تمایل به تجمع در منطقه مریستمی دارد     

ر د .(2003)یی و همکاران،  شوداکسین میی باعث کاهش مقدار گزارش شده است که تنش خشک .شودمی

ر داخل گیاه ها از طریق سیستم انتقال طولانی دهای سازنده آن به برگتواند از اندامحقیقت اکسین می

 ولمحل طریق از گیاهی رشد کننده تنظیم مواد کاربردهمچنین  (.1986)هین و همکاران،  منتقل شود

 در پاشی

 (. 1989)فاست،  است شده میوه کیفیت و عملکرد افزایش سبب میوه اندرخت برخی

 

 اسيد جاسمونيک -15-2

ی هابازدارنده یا درونی رشد یهاکننده تنظیم جاسمونات متیل یعنی آن مشتقات و جاسمونیک اسید     

 هامولکول  این .کنندمی ایفا محیطیی هاتنش  هب پاسخ و نمو رشد، دری کلید نقش که هستند گیاه  رشد

  ترکیبات تولید به  مربو، ی بیوسنتز ی هاواکنش که  شوند می ی اویژه ی هاآنزیم فعالیت ی القا به منجر

 کنندی زا را کاتالیز میبیمار ی ها میکروب به مربو، یهاپروتئین  و آلکالوئیدها ها، فنلپلی  مانند  دفاعی

در دهه  باشند کهحلقوی سیکلوپنتان مییژه گروهی از ترکیبات و هاجاسمونات (.2002)مارتین و همکاران، 

اثر  (.1389 ،های ثانویه در اسانس گیاه گل یاس یافت شد )قناتی و همکاران به عنوان متابولیت 1960

ت و غلظت به کار ها در گیاهان بسته به گونه گیاهی، مرحله نموی، نوم جاسمونافیزیولوژیکی جاسمونات

  شد  مشخص های ثانویه گیاه ریحاناثر متیل جاسمونات بر متابولیت، ایدر مطالعه است. رفته متفاوت
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-یکدو ترکیب فنولی روزمارین میلی مول افزایش یافت. 5/0و  1/0 تیمار اعمال از پس  کل فنول یمحتوا  که

با اعمال تیمار متیل اکسیدانی قوی در ریحان شناخته شدند ترکیبات آنتیاسید که به عنوان اسید و کافئیک

 .  (2005)کیم و همکاران،  جاسمونات افزایش یافت

 

 ليک اسيديسيسال -16-2

 (SA)های رشد گیاه مانند اسید سالسیلیک کمبود آب استفاده از تنظیم کنندهرسد در شرایط ر میبه نظ    

ر بوده و زمینه سازگاری نیز می تواند به عنوان یک راهکار برای جلوگیری از اثرات مخرب تنش خشکی موث

ها و تعلق دارد و باعث طویل شدن سلول سیلیک به گروهی از ترکیبات فنلییاسید سال .گیاه را فراهم آورد

شود. از جمله اکسین انجام میها ار با همکاری سایر تنظیم کنندهشود که این کافزایش تقسیم سلولی می

 نمایدعادل ایجاد میرا تنظیم کرده و بین رشد و پیری تعلاوه بر آن گسترش، تقسیم سلولی و مرگ سلول 

های لیک نقش محوری در فرآیندیهای مناسب اسید سالساستفاده از غلظت (.1997)پوپووا و همکاران، 

بسته شدن روزنه، مهار بیوسنتز اتیلن گیاه، افزایش میزان فتوسنتز  فیزیولوژیکی مختلف مانند جوانه زنی بذر،

لاز و پراکسیدازها و تنظیم های کاتاثیر بر فعالیت آنزیمتأکند و با فیل و تولید میوه ایفا میو محتوای کلرو

های اسمزی مثل پرولین، گلیسین و بتائین آثار ناشی از تنش خشکی، فلزات سنگین، گرما، سرما و کننده

فرآیندهای  اسید سالیسیلیک با داشتن خاصیت آنتی اکسیدانی در تنظیم .شوری را کاهش می دهد

های گیاه یک مولکول پیام رسان مهم در پاسخفیزیولوژیکی گیاهان نقش دارد. اسید سالیسیلیک به عنوان 

لاز و پراکسیدازها کاتا یهاثیر بر آنزیمتأبا  . آنهاغیر زیستی شناخته شده است به تنش های متعدد زیستی و

ن، گرما، آثار ناشی از تنش خشکی، فلزات سنگیهای اسمزی مثل پرولین و گلیسین بتائین و تنظیم کننده

متعدد نقش مهم  از تحقیقات حاصل نتایج (.2002)سناراتنا و همکاران،  دهدسرما و شوری را کاهش می

SA  نقش بر تأکید با (2002) همکاران و سناراتنا  .است داده نشان خشکی به تنش  گیاه پاسخ  تنظیم دررا 
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 دو   در گرما و سرما خشکی، ناشی از  اکسیداتیو  تنش  اثرات خنثی سازی ندفرای آنتی اکسیدان در سیستم

در شرایط تنش، فعالیت  به صورت خارجی SAفرنگی، نشان دادند که به کار بردن  گوجه  و   لوبیا گیاه 

 ابهمش تحقیق یک بخشد.میدیسموتاز، و پراکسیداز را بهبود اکسیدهای آنتی اکسیدان از جمله سوپرآنزیم

  (.2001)جاندا و همکاران،  تحت تنش سرما در گیاه ذرت را گزارش کرد را آنزیم دو این فعالیت افزایش  نیز

 کمبود شرایط در بهبود رشد برای بالقوه ی کننده تنظیم یک عنوان به تواند می SAکه  است  این بر اعتقاد

  .گیرد قرار استفاده مورد  آب،

 

  هاآمينپلی -17-2

 :شامل باتیکتر نیا. ابندییم تجمع تنش طیشرا به پاسخ در اهیگ در تروژنین یحاو باتیترک از یعدادت   

پلی  .باشندیم( اهنیآمیپلو ) نیبتائ نیسیگلا ،(نیآسپارژ ن،یگلوتام)دهایآم و( نین،پرولیآرژن)دهاینواسیآم

این مواد به  و مشخص شده است کهشند بابا وزن مولکولی پایین می پلی کاتیونی ها از جمله ترکیباتآمین

قش مهمی ایفا نها در گیاهان ها و میوهها، گلعنوان تنظیم کننده رشد در مراحل مختلف رشد و نمو جوانه

 (. 1995)گالستون و همکاران، کنند می

 

 آمينتعریف و اهميت تركيبات پلی-1-17-2
 نقش گیاهان نموی و فیزیولوژیک مختلف احلمر در که هستند مهمی ی ها کاتیون پلی ها آمین پلی   

 ایفا نقش یری پ و دانه و میوه گل، نمو زائی، ریخت زائی، جنین سلولی، تقسیم القای در ها آمین پلی .دارند

 آنها ساز ش پی و ( آمین تترا) اسپرمین (آمین تری) اسپرمیدین شامل ها آمین پلی مهمترین .کنندمی

آزاد  یا و دیگر آلی ی ها مولکول باهم یوغ  شکل به ها آمین پلی گیاهان افتب در .است آمین دی پوترسین

 زنجیره دارای و کم مولکولی وزن با آلیفاتیک هایهیدروکربن هاآمینپلی(. 2001شوند )مارتین، یافت می

 شوند می تیاف زنده موجودات همه در تقریبا ترکیبات این .هستند انتهایی آمینی گروه دو با کربنه 15 تا 3
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 سلولی، تقسیم تحریک جانوران، گیاهان، نمو و رشد جمله از فیزیولوژیکی هایفرآیند از وسیعی طیف در و

 زندهغیر و زنده محیطی هایتنش به واکنش زایی،جنین و زاییریشه کنترل ها،پروتئین و  DNA سنتز

-تنظیم عنوان به آمینپلی ترکیبات.  نندک می ایفا نقش آبی هایتنش و شوری و بالا پایین، دماهای مانند

 تحقیقات. کنندمی ایفا گیاهان متابولیسمی فرآیندهای در را حیاتی و مهم هاینقش گیاهی رشد هایکننده

 قابل افزایش گیاه دفاعی پاسخ بهبود جهت در آمینیپلی ترکیبات تنش بروز هنگام در است، داده نشان

 ویژگیبه  عمده طور به ها آمین پلی اکسیدانتیآنتی  اثر (.1995همکاران،  )گالستون و .یابندمی ایملاحظه

 مهار به قادر نتیجه در و کنندمی عمل آزاد های رادیکال برداشت برای که است مربو، آنها کاتیونی

  .ها هستندپراکسیداسیون لیپید

 

 آمينانواع پلی-2-17-2

 .(1995)گالستون و همکاران  می باشد اسپرمین و اسپرمیدینپوتریسین،  شامل هاآمینپلی     

 

 آمينبيوسنتز تركيبات پلی-3-17-2

 از یسر کی لهیوس به نیونیمت- Lو نینیآرژ- L یهانهیآمدیاس از هانیآمیپل یوتیوکاری یهاسلول در    

 محسوب هانیآمیپل یسازها شیپ عنوان به نیتیاورن و نینیآرژ. شوندیم سنتز هم به وابسته یهاواکنش

 لازیدکربوکس نیتیاورن میآنز. شودیم سنتز نینیآرژ نهیدآمیاس از نازیآرژ میآنز توسط نیتیاورن. شوندیم

 .دینمایم نیسیپوتر دیتول نیتیاورن کردن لهیدکربوکس با میمستق بطور

 

 بر رشد گياه در شرایط تنش  نيآمیپل باتيترك تأثير -4-17-2

 نوم و گیاهی گونه به که کنندمی بازی گیاهان در تنش به پاسخ در را مهمی نقش آمینیپلی ترکیب سه    

 شوری به تحمل در را ثیرتأ بیشترین واسپرمیدین پوتریسین آمینپلی سه این میان از .دارد بستگی تنش
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 آزاد صورت به هاآمینپلی که شودمی باعث تنش موارد از بسیاری در (.2004)کاسوکاب،  دارد گیاهان در

 .باشد تنش به گیاهان پاسخ در ثریمؤ ترکیب عنوان به تواندمی اهآمینپلی بیوسنتز .درآیند ترکیبی یا

(. مشخص شده است که تجمع پوتریسین اندوژن در اکثر گیاهان در واکنش به 1999)بوچرا و همکاران، 

های ها )مانند غلظتدن کاتیونهای مختلف مانند فقدان آب، اسموزیته شدیدکمبود یا زیاد از حد بوتنش

های اتمسفر مثل دی اکسید سولفور و یون کادمیوم و دماهای پایین بالای آمونیوم یا یون هیدروژن(، آلودگی

آرژینین دکربوکسیلاژ بوده افتد. در همه موارد تولید بیش از حد پوتریسین مربو، به فعالیت آنزیم اتفاق می

عنوان آنزیم عمومی تنش و تجمع پوتریسین به عنوان اصلی ترین نشانه  این جهت این آنزیم بهاست. از 

 (. 2006شود ) لویی و همکاران، فعالیت آرژینین دکربوکسیلاژ ناشی از تنش در گیاهان در نظر گرفته می

 می اکسیدازها توسط آنها تخریب کاهش یا و آنها بیوسنتز از ناشی هاآمینپلی تجمع زاتنش شرایط تحت

 که این بر علاوه ترکیبات این مثال عنوان به. باشند گانه چند اثرات دارای است ممکن ترکیبات این .باشد

 پرولین و اکسیدانی هایآنزیم فعالیت بر توانندمی گردند،می ءغشا ثبات و آزاد هایرادیکال حذف سبب

 هایرادیکال حذف بوسیله شوری برابر در گیاهان از تواندمی هاآمینپلی بیوسنتز افزایش .گردند واقع ثرءمو

 میزان افزایش و یونی هایکانال وآنیون،تنظیم کاتیون تعادل سلولی،ایجاد هایساختار و غشایی تثبیت آزاد،

 گیاه چندین در. (1994)آماراسینگ و کارلسون،  کند محافظت ATP سنتز تحریک بوسیله سلول انرژی

 بیوسنتز هایژن از استفاده که شد مشاهده تالیانا آرابیدوپسیس و کوتنبا زمینی، سیب برنج، مانند تراریخته

 به ها آمینپلی کاربرد .(2006)وی و همکاران  شودمی شوری به تحمل افزایش سبب هاآمینپلی کننده

 داده نشان تحقیقات همچنین .شودمی تنش شرایط در رشد کاهش رسانیدن حداقل به سبب اگزوژن شکل

به عنوان مثال اسپرمین و اسپرمیدین بیشتر از پوتریسین . است متفاوت ها آمینپلی حفاظتی اثرات که است

این ترکیبات ممکن است دارای  (.2007شود )لویی و همکاران، سبب بهبود پاسخ گندم به تنش شوری می

شوند، ء میهای آزاد و ثبات غشااثرات چندگانه باشند به عنوان مثال علاوه بر آنکه سبب حذف رادیکال
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ثر ءهای آنتی اکسیدان )کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز( و نیز پرولین موتوانند بر فعالیت آنزیممی

شوند در تنش شوری می Cl-و Na+موجب کاهش تجمع های رشد واقع شوند همچنین این تنظیم کننده

 در شوری متحمل هایرقم .متفاوتند یکدیگر با تنش تخفیف تأثیر نظر از هاآمینپلی انوام(. 2006)لوتس، 

-می انباشته را پوترسین حساس ارقام که حالی در کنند،می انباشته اسپرمیدین بالایی مقدار ، برنج گیاه

 شوری به حساسیت با همراه اسپرمین و اسپرمیدین کاهش و پوترسین بالای انباشتگی گیاه این در. نمایند

اسپرمیدین و  نسبت پژوهشگران برخی دلیل همین به و شده دیده ها گونه ایرس در نتایج این مشابه  .است

(. نقش 1989اسپرمین بر پوتریسین را در تعیین پاسخ گیاه به شوری، را مهم دانسته اند )کریشنامورتی، 

ها آمینه در طی تنش شوری در ها و اسیدها و نشت الکترولیتاسپرمیدین و اسپرمین در حفاظت از غشاء

 (. 2006یاه جو دیده شده است )لویی و همکاران، گ

ها ولکولها و تخریب ماکرومتنش شوری، از پراکسیداسیون لیپیدها در گیاهان تحت آمینکاربرد پلی 

رگ و های فتوشیمیایی بتواند نتیجه بهبود برخی واکنشتخفیف اثر تنش شوری می کند.جلوگیری می

  افزایش تبادل گاز فتوسنتزی باشد.

 

درختان در های گل  جوانه  ریزش كاهش  آمين برتركيبات پلیپاشی محلولثير تأ-5-17-2

 ميوه

 درصد و های گلجوانه زای درون های آمینپلی   بین نزدیکی  ارتبا،  که ها حاکی از آن استگزارش    

 هاجوانه زای های درونآمینپلی غلظت گل هایجوانه ریزش  زمان در که ای گونه به دارد وجود آنها ریزش

 که رسدمی نظر این گزارش به  بهبا توجه  (.2004س و همکاران، )روسال یابدکاهش می اسپرمین بخصوص

 از جلوگیری در مهمی  نقش هاشاخه در ماده این غلظت  افزایش طریق از اسپرمین آمینپلی پاشی  محلول

ها و آمین های آزاد در گلنشان دادند که میزان پلی هابرخی پژوهش .نمایدمی ایفا گلای ه جوانه ریزش

ها ها و میوهتبا، دارد و کاهش این مواد در گلنمو میوه ار های درختان انگور، آلو و مرکبات با رشد ومیوه
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شخص شده است که از طرفی م (.2005)آریاس و همکاران،  گرددها میمنجر به افزایش شدت ریزش آن

)مالک  کندها جلوگیری مین انبه و لیچی از ریزش شدید میوهدر درختا دهای آزامینآکاربرد خارجی پلی

های کوچک در گیاهان ها و میوهدر افزایش تقسیم و نمو سلولی گل آمیننقش پلی (.2006و سینگ، 

ها در بهبود عمل لقاح و سپس رشد و نمو جنین آمینرسد که پلیبه نظر می .مختلف گزارش شده است

ن داده شده است ها نقش دارند. از طرفی نشااز این طریق در کنترل ریزش میوه ش مهمی ایفا نموده ونق

باشد که برای سنتز اتیلن نیز همین پیش متیونین نیاز میآدنوزین –sها پیش ماده آمینکه برای سنتز پلی

ها در گیاه، سنتز اتیلن کاهش نآمین ها و یا افزایش غلظت آاست بنابراین با افزایش سنتز پلیماده لازم 

پاشی با اسپرمین و اسپرمیدین محلول از پس ها میوریزش  کاهش لذا (.2006)آلکازار و همکاران،  یابدمی

 ممکن است به دلیل کاهش سنتز اتیلن باشد. 

 

 ها آنزیم -18-2

وز تنش خشکی، فعالیت ایط برهای خشک در شرهای سازگار به محیطاین است که گونه مؤیدها سیربر    

تالاز، در جهت خنثی سازی اکسیدان خود را مانند پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاهای آنتیآنزیم

 سوپراکسید آنزیم فعالیت ،یخشک تنش افزایش با ،یکل طور به دهند.تولید شده افزایش می های آزادرادیکال

های اکسید نتیجه مواجهه گیاه با تنش آزاد مثل سوپر های، افزایش رادیکالیابدمی  افزایش دیسموتاز

محیطی مانند خشکی است. در این راستا، واکنش بعدی گیاه، سنتز و فعالیت بیشتر آنزیم سوپراکسید 

 این مؤید  تحقیقات نتایجباشد. مخرب سوپراکسید میدیسموتاز در جهت خنثی سازی هر چه بیشتر آنیون 

ی محیط ی هاتنش دلیل به که اکسیداتیو، یها شتن به تحمل بینی بالای اربسی و مثبتی همبستگ که است

بنابراین  (.2000)سایرام و همکاران،  اکسیدان وجود داردهای آنتیآنزیم غلظت افزایش و شود،یم ایجاد
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قش مهمی در سازگاری گیاه توانند نشوند، میکاهش تنش اکسیداتیو می هایی در گیاه که باعثمکانیسم

  .دنهای دارای تنش ایفا نمایبه محیط

 

 اجزای عملکرد نخود -19-2

پورتر و )ای برای شناخت فیزیولوژی، اکولوژی و اصلاح نبات است تجزیه و تحلیل رشد گیاه وسیله    

ر زیست های مقداباشد که فرآیندثیر محیط میتأو زایشی گیاه تحت  (. رشد و نمو رویشی1996گارنیر،

(. به 1373ول،بنایان ا سازد )کوچکی وثر میمتأهای اقتصادی گیاه را و تجمع مواد در انداموده، توزیع ت

 یهاامترن نمود. پارتوان به صورت کمی تعییاجزای رشد گیاه را می کمک تجزیه رشد و معادلات ریاضی،

دف ه (.1990شوند )وری،های رشد شناخته میی تعیین اجزای رشد به عنوان شاخصمورد استفاده برا

(. 1988ان،باشد)بالوی و همکارالعمل گیاه به شرایط محیط میعکساصلی از کاربرد معادلات رشد توضیح 

نایان بکوچکی و )شود ح برگ تعیین میرشد گیاه در مزرعه غالبا بر اساس میزان تجمع ماده خشک و سط

  :شودیاز طریق معادله زیر بیان م(. رابطه اجزای عملکرد حبوبات 1373 ،اول

Y=D.P.S.T/100000 

Yتن در هکتار(،  عملکرد دانه(D (،متوسط تعداد بوته در واحد سطح)متر مربع P لاف در غمتوسط تعداد

 وزن هزار دانه )گرم( Tمتوسط تعداد بذر در غلاف،   Sبوته، 

ناچوپرا و سین باشند )خاعداد دانه در غلاف و وزن دانه میاجزای عملکرد نخود شامل تعدادغلاف در بوته، ت

 (.1988ها،
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 هامواد و روش
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زمان و محل اجرای آزمایش-3-1   

اقع در ودر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود،  1395این آزمایش در سال     

 شهر بسطام، به اجرا درآمد.

 

 و مشخصات آب وهوایی محل اجرای آزمایش موقعيت جغرافيایی-2-3

طام واقع کیلومتری این شهر و در نزدیکی بس 7مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود در     

ل اجرای ارتفام مح  باشد.رم و خشک و دارای زمستانی سرد میمناطق گ ءشده است که از نظر اقلیمی جز

مای تان ددرجه سانتی گراد و در تابس -14زمستان دمای هوا به در  متر است.1349آزمایش از سطح دریا 

ه دما یانن سالرسد. بر اساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی میانگیدرجه بالای صفر می 42هوا تا 

 ست.امتر گزارش شده میلی 160 انهیدرجه سانتی گراد و میانگین بارندگی سال 4/14در این منطقه 

 ک محل اجرای آزمایش مشخصات خا -3-3

 و تشخیص خصوصیات فیزیکی و N-P-Kبه منظور تعیین بافت خای، وضعیت عناصر غذایی بویژه     

عمق صفر  نقطه مختلف هر تکرار از 3شیمیایی خای قبل از انجام عملیات آماده سازی و اجرای طرح، در 

ی که شده و نمونه یک کیلوگرم ها با هم مخلو،ری نمونه گیری انجام شد، سپس خایسانتی مت 30تا 

نشان  1-3ول گویای تمام مزرعه بود به آزمایشگاه منتقل شد و مورد تجزیه قرار گرفت که نتایج آن در جد

 داده شده است.
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 : نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خای مزرعه1-3جدول 

 عوامل مورد تجزیه نتیجه آزمون

65/0 
بر  ( )دسی زیمنسECقابلیت هدایت الکتریکی )

 (متر

 (pHاسیدیته خای ) 91/7

 درصد کربن آلی 19/0

 درصد مواد آلی 33/0

 (me/lکلسیم و منیزیم ) 55

 (me/lکلسیم قابل جذب ) 33

 (ppmمنیزیم قابل جذب ) 22

 (ppmنیتروژن قابل جذب ) 04/0

 (ppmفسفر قابل جذب ) 10

 (ppmپتاسیم قابل جذب ) 0/221

 

 .تعیین شد لومی طلاعات بدست آمده بافت خایس ابر اسا

 

 مشخصات طرح آزمایش-4-3

فاکتورهای  های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید.رت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلویآزمایش به صو    

(، دور روز 7؛ آبیاری معمول منطقه)در سه سطح شاهد  دور آبیاریمورد استفاده در این طرح شامل 
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پاشش آب بر گیاه(،  و محلول پاشی اسپرمیدین در سه سطح شاهد) (روز 13(، دور آبیاری)روز 10)آبیاری

 .باشندمیلی مولار می 6/0و  3/0 لظتاسپرمیدین با غ

 

 هاشخصات پلاتم -5-3

لات( به هر کرت )پ .است عدد 27 ها کرت تعداد تکرار، 3 احتساب با که بود کرت 9 شامل تکرار هر    

 متر مربع بود. 8مساحت 

 

 آماده سازی زمين -6-3

 توسط رنظ مورد زمین ابتدا در. گرفت صورت 1395 سال ماه اردیبهشت اوایل در زمین تهیه عملیات    

 فاروئر وسیله به پایان در. گردید زمین تسطیح عمل به اقدام سپس و شد زده شخم دار برگردان گاوآهن

 و شد خصمش آزمایش مورد زمین در هاکرت ابعاد ابتدا. ردیدگ ایجاد مترسانتی 35 عرض به هاییپشته

 و بود متر 4 طول به کشت ردیف چهار شامل آزمایشی کرت هر .گردیدند تعبیه آبیاری هایجوی سپس

 آبیاری نوم خای، شرایط به توجه با. شد گرفته نظر در متر سانتی 10 کاشت های ردیف روی بذور فاصله

 ینب حایل عنوان به نکاشت صورت به خط یک .شدند داده قرار خای متری تیسان 5 عمق در بذور... و

 یک وسطت تکرار هر اضافی آبیاری آب که شد تعبیه نحوی به آبیاری هایجوی. گرفت قرار اصلی هایکرت

  .شود خارج مزرعه از هاکرت انتهای در خروجی جوی
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 مراحل اجرای آزمایش-7-3

 كاشت بذر-1-7-3

در  بذور. گرفتصورت  1395 خرداد 1 تاریخ دربه صورت دستی و بر اساس نقشه طرح،  روبذ کاشت    

ا کشت هروی پشتهسانتی متر  65سانتی متر و بین ردیف  10متری با فاصله روی ردیف  سانتی 4-5عمق 

 گردید. 

 

 آفات و هرز هایعلف با و مبارزه داشت-2-7-3

های فه صورت مداوم انجام شد. وجین علراحل رشد گیاه بعملیات داشت در طی فصل رشد و تمام م    

 رایی،صح پیچک شامل مزرعه در مهم هرز هایعلفهرز در کل دوره رشد گیاه به صورت دستی انجام شد .

، بنابراین به ای که آفت نخود باشد در مزرعه مشاهده نشد. هین گونه بیماری و حشرهبودند خارشتر و قیاق

  یاجی نبود.مبارزه شیمیایی احت

 

  آبياری-8-3

عدی یک ب آبیاری و کشت از پس بلافاصله آبیاری اولینآبیاری به روش جوی و پشته انجام گرفت و     

 بار یک روز 7 قبل از اعمال تنش خشکی، هر آبیاری فاصله کلی بطور. گرفت صورت اول آبیاری بعد هفته

انجام شد، قشه نها طبق تقرار کامل گیاه، آبیاری پلاتاس، بعد از )دور آبیاری( برای اعمال تنش خشکی .بود

 روز یک بار بود. 13و  10، 7به طوری که فواصل آبیاری 

 محلول پاشی -3-9

ها تیمار اسپرمیدین اعمال شد، نحوه اعمال تیمار به صورت محلول پاشی برگی پس از استقرار کامل بوته    

ی، )ب( گلدهی و )ج( شیری شدن دانه و بر اساس نقشه کشت محلول پاشی در مراحل )الف( چهار برگبود.  
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محلول پاشی در هنگام غروب و در هوای صاف انجام شد صوری  میلی مولار انجام شد. 6/0و  3/0با غلظت 

 های گیاه به طور کامل خیس شدند. که برگ

 

 نمونه برداری-10-3

 های زراعی برداری شاخصنمونه-1-10-3

فعالیت  وهای گیاه جهت اندازه گیری کلروفیل و از برگک بار در اواسط فصل رشد ینمونه برداری     

برداری دو مونهبرای ند. اواخر فصل رشد )اواسط مرداد( انجام شدر ها انجام شد. نمونه برداری بعدی آنزیم

وته طوری ب 3سانتی متر از ابتدا و انتهای هر پلات به عنوان حاشیه حذف شدند. سپس  50ردیف کناری و 

قه قطع ها از سطح خای و از ناحیه طوخصوصیات پلات را نشان دهد. بوته انتخاب شد که تا حد زیادی

رت به صو ءگیری صفات مورد نظر به دو بخش برگ و ساقه تقسیم شدند. اجزاسپس جهت اندازه شدند،

درجه  75آون با دمای  عت درسا 48گذاری شده و سپس به مدت انه در داخل پاکت گذاشته و شمارهجداگ

فام بوته، ارت خشک شوند. پس از خشک شدن با ترازوی حساس وزن شدند. لاگرفتند تا کامگراد قرار سانتی

محاسبه  در بوته تعداد دانه بیولوژیک، تعداد غلاف در بوته، درصد پروتئین دانه و تعداد شاخه فرعی، عملکرد

 شد.

 گيری اجزای عملکرداندازه-11-3

گیری اجزای عملکرد گیاه در آخر فصل انجام شد. اجزای عملکرد در یک گیاه برداری جهت اندازهونهنم    

های میزان تولید نهایی گیاه بوده و در هر گیاه زراعی دارای اجزای عملکرد خاص خود است. لفهمؤزراعی 

 ءباشند. این اجزان صد دانه مید دانه در غلاف و وزاجزای عملکرد گیاه نخود شامل تعداد غلاف در بوته، تعدا

ت از ناحیه بوته از هر پلا 3گیری اجزای عملکرد، به منظور اندازه محاسبه شدند. به همراه وزن غلاف در بوته

از ترازوی حساس با دقت و دانه جهت توزین وزن خشک غلاف  طوقه بریده شد و به آزمایشگاه منتقل شد. 

  استفاده شد. 001/0±
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                                                   ا استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:عملکرد دانه ب

Y=D.P.S.T/100000 

Y ،)تن در هکتار( عملکرد دانهD ،)متوسط تعداد بوته در واحد سطح)متر مربع P لاف در غمتوسط تعداد

 وزن هزار دانه )گرم( Tمتوسط تعداد بذر در غلاف،   Sبوته، 

 گيری كلروفيلازهاند-12-3

ل تنش اندازه گیری کلروفیل جهت بررسی اثر متقابل تنش خشکی و اسپرمیدین بر روی آن بعد از اعما

به این  های گیاه هنوز سبز بودند انجام شد.خشکی و محلول پاشی در اواخر مرحله دانه بندی که برگ

وته میانگین بگرفته شد. ملای برای هر  گیری کلروفیل در نظرصورت که برای هر پلات سه بوته جهت اندازه

گرم وزن  25/0( استفاده شد. برای این منظور 1949ها بود. جهت سنجش این پارامتر از روش آرنون )داده

درصد در  80میلی لیتر استون  10های کاملا توسعه یافته فوقانی برداشت شده بود با تر برگ که از برگ

قه با شدت دقی 5ید. سپس در داخل لوله سانتریفیوژ ریخته و به مدت هاون چینی ساییده و هموژنیزه گرد

میلی لیتر  25ه دو در دقیقه سانتریفیوژ شد. فاز بالایی )شفاف( برداشته و در داخل لوله بالون ژورژ 5000

، انتریفیوژ شدسدرصد ساییده  80میلی لیتر استون  10ریخته شد، مواد ته لوله سانتریفیوژ مجددا به همراه 

 25ه حجم فاز بالایی به بالون ژورژه اضافه شد. این عمل تا خاکستری شدن بافت برگ و رسیدن بالون ب

، 480در طول موج های  S2000 UV/VISمیلی لیتر ادامه یافت سپس با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

 3و  2، 1های  از فرمولو کاروتنوئید با استفاده a  b,نانومتر قرائت شد. میزان کلروفیل  663و  645، 510

 درصد( صفر شد.  80ها ابتدا با شاهد استون )محاسبه گردید. قبل از قرائت در این طول موج

Chla=12.7 (A663)-2.69(A645)*v/1000*w 

Chlb=22.9(A645)-4.68(A663)*v/1000*w 

  bوفیل +کلرaکلروفیل کل=کلروفیل 
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 صفات كيفی-13-3

 روژن و پروتئين دانهگيری ميزان نيتاندازه-1-13-3

روه زراعت پس از برداشت، اندازه گیری نیتروژن و پروتئین دانه به روش کجلدال و در آزمایشگاه گ    

د طی مراحل های نخو. در این روش ابتدا نیتروژن دانهدانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شد

های ه بالنت خوب پودر شده بفل هضم یک گرم از باآید. برای عممیو تیتراسیون بدست هضم کردن، تقطیر 

لفات گرم سو 15/0گرم سولفات پتاسیم و  5/1مخصوص کجلدال منتقل شد و و یک قرص کاتالیزور شامل 

د و د سولفوریک غلی  اضافه شمیلی لیتر اسی 20مس به هر فلاسک اضافه شد. برای انجام عمل هضم 

ه محلول بها تبدیل نی که محلول سیاه رنگ داخل فلاسکدند. زماها درون اجاق مخصوص قرار داده شبالن

 عت زمانسا 5/2تا 2زلال به رنگ سبز بسیار کمرنگ شد، پایان عمل هضم مشخص گردید که معمولا  انسبت

سنجیده  کجلدالها پس از سرد شدن در دمای آزمایشگاه توسط دستگاه لازم داشت. میزان نیتروژن نمونه

ز قرار ادرصد بود. پس  10درصد و اسید بوریک  40آور ی سه مخزن آب مقطر، سود سوزراشد. دستگاه دا

درصد  40میلی لیتر سود سوز آور  30میلی لیتر آب مقطر و  20گرفتن یک فلاسک در دستگاه به ترتیب 

ورت ستگاه صبه نمونه اضافه شده و با فشار بخار آب عمل تقطیر انجام گرفت. عمل تیتراسیون نیز توسط د

ه بر اساس جود در نموننرمال استفاده شد. مقدار نیتروژن مو 1/0گرفت. در این مرحله از اسیدکلریدریک 

-دمشخص شد. برای تبدیل مقدار اسی کلریدریک مصرف شده در تیتراسیون توسط دستگاهمقدار اسید

زیر  طئین از روابنرمال مصرف شده به درصد نیتروژن نمونه و تبدیل آن به درصد پروت 1/0کلریدریک 

رای ب .(1393 الحسینی، )ملازم در نظر گرفته شد 3/5ریب تبدیل پروتئین برای نخود استفاده شد. ض

 درصد پروتئین آن استفاده شد. محاسبه عملکرد پروتئین دانه از حاصلضرب عملکرد دانه در 
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 t × (a-b) × V/W × 100/DM × = درصد نیتروژن نمونه0.56 

 درصد نیتروژن = درصد پروتئین ×نیتروژن ضریب تبدیل    

Nغلظت نیتروژن بر حسب درصد =                                           DM شک گیاهخ= درصد ماده 

T،غلظت اسید = 

a میزان اسید مصرفی جهت نمونه بر حسب =ml، 

bمیزان اسید مصرفی جهت شاهد بر حسب = ml  

V بر حسب = حجم عصاره حاصل از عمل هضمml، 

W،وزن نمونه گیاه جهت هضم بر حسب گرم =     

 

 (CAT)كاتالاز  فعاليت آنزیم گيریاندازه -14-3

                  :تهیه عصاره پروتئینی 

میلی لیتر بافر تریس  5گرم اندام تر برگ در یک هاون چینی محتوی  5/0ها برای اندازه گیری آنزیم    

دقیقه در حمام یخ به طور کامل ساییده شد. سپس به لوله سانتریفیوژ  30دت به م (PH=7/5)مولار 05/0

دور، سانتریفیوژ انجام شد. در پایان این  15000دقیقه در  30منتقل شد و پس از ده دقیقه سکون به مدت 

نانومتر  595ها به آرامی از دستگاه خارج و فاز رویی از کاغذ صافی عبور داده شد، و در طول موج مرحله لوله

ها های پروتئینی حاصل برای بررسی فعالیت آنزیمبا استفاده از دستگاه اسپکترفوتومتر قرائت شد عصاره

در  تاشود و عمدها یافت میآنزیم کاتالاز در بیشتر سلول (.1976مورد استفاده قرار گرفت )برادفورد،

 آنزیم بوده و طی آن هیدروژن پراکسید ها وجود دارد. فعالیت کاتالیتیک، فعالیت اصلی این پراکسیزوم

)2O2H( های مختلفی برای ارزیابی فعالیت کاتالاز وجود روش شود.واکنشی به آب و اکسیژن تجزیه می طبق

زیابی نانومتر ار 240در طول موج  2O2Hدارد. به طور کلاسیک، فعالیت کاتالاز را از روی تغییرات غلظت 
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الاز موجود در نمونه سرم با تجزیه پراکسید هیدروژن سبب کاهش جذب کنند. در این روش، آنزیم کاتمی

 شود. در واحد زمان، اندازه گیری می A240شود و از تفاوت جذب نانومتر می 240ماده در طول موج  این

کنش به حجم گردید. مخلو، وابه عصاره استخراج  اقدام به پراکسیداز گایاکول برای سنجش فعالیت آنزیم

لیتر(، میکرو 100، عصاره آنزیمی )pH=  8/6مولار با میلی 50لیتر بافر فسفات میلی 8/2لیتر شامل میلی 3

نش شروم شد. مولار اضافه شد. فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلو، واک 45/0آب اکسیژنه 

قه اول بعد دقی 1نانومتر در  240محلول بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. کاهش میزان جذب نور در طول موج 

 mبرابر با  (ε) از افزودن آب اکسیژنه قرائت گردید. در نهایت فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس ضریب خاموشی

1-Cm1-M 40 ( 1984وش ابی )اندازه گیری کاتالاز به ر  گرم پروتئین بیان گردید.در دقیقه به ازای یک میلی

یلی م 2/0شامل (PH=7) میلی مولار   50میلی لیتر بافر قسفات  2/5انجام گرفت. مخلو، واکنش شامل 

تالاز به میلی لیتر عصاره استخراجی بود. سپس فعالیت آنزیم کا 3/0درصد و  1لیتر پراکسید هیدروژن 

متر نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتو 240صورت کاهش در جذب طی یک دقیقه در طول موج 

 استفاده شد. )Cm 1-Mm 430/0-1  (جش فعالیت از کاتالاز از ضریب خاموشیمحاسبه شد. برای سن

 

 گيری آنزیم گایاكول پراكسيداز اندازه -15-3

)چنس و  سنجش فعالیت گایاکول پراکسیداز بر اساس روش چنس و مهلی همراه با تغییراتی انجام شد    

 8/6مولار با میلی 25لیتر بافر فسفات یلیم 7/2لیتر شامل میلی 3(. مخلو، واکنش به حجم 1955مهلی، 

 =pH 100مولار ) 2/1لیتر(، آب اکسیژنه میکرو 100لیتر(، عصاره آنزیمی)میکرو 100مولار ) 6/0، گایاکول 

لیتر(، بود. فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلو، واکنش شروم شد. بلانک فاقد آب میکرو

ی اول بعد از افزودن آب اکسیژنه دقیقه 1نانومتر در  470ب نور در طول موج اکسیژنه بود. افزایش جذ

مول تتراگایاکول تشکیل شده ضریب گیری شد. در نهایت فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس میکرواندازه

 گرم پروتئین بیان گردید.در دقیقه به ازای یک میلی Cm1-m M 6/26-1 ( برابر با εخاموشی )
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 جزیه آماری نتایجت -16-3

در  LSDها از آزمون نبرای مقایسه میانگی SASها از نرم افزار ن تحقیق برای تجزیه واریانس دادهدر ای    

 شد.  استفادهدار شدن مندرج در جدول تجزیه واریانس متناسب با سطح احتمال معنیسطح احتمال 
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 :مفصل چهار 

 و بحث یجانت
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 ارتفاع بوته-1-4

در  ام بوتهبر ارتف آنهاهمچنین برهمکنش  فاکتورها واثر اصلی مشهود است  1-4همانطور که در جدول     

ست ولی محیط اارتفام نهایی گیاه معمولاً تحت تأثیر عوامل ژنتیکی دار گردید. درصد معنی 1سطح احتمال 

احتمالاً ارقام  باشد ولیدهد. ارتفام جزء مهمی در تعیین عملکرد نمیار میثیر قرنیز ارتفام بوته را تحت تأ

ورده شده آ 1-4به طوری که در شکل (. 1389، دارند )سلیمی بیشتری ام بلندتر عملکرد ماده خشکبا ارتف

 ست آمدهد به است، در شرایط واجد تنش نسبت به شرایط فاقد تنش، ارتفام بوته کمتر بود که با نتایج

ایی، یک ها و متعاقب آن ارتفام کمتر بخش هواصله میانگرهکاهش فاست.  پژوهشگران مشابه دیگر توسط

ین پاشی اسپرمیدمحلول. (1995)گوپتا،  ساز و کار مهم سازگاری گیاهان در شرایط تنش خشکی است

ین اساس بر هم (.1-4بالا ببرد )شکل نسبت به شاهد جود تنش خشکی وتوانست ارتفام بوته را در شرایط 

 شکل به اه آمینپلی کاربرد توان گفت که اسپرمیدین اثر تنش خشکی را بر این صفت تقلیل داده است.می

یط در شرابیشترین ارتفام بوته  .شودمی تنش شرایط در رشد کاهش رسانیدن حداقل به سبب اگزوژن

ر تنش ملایم دیده و گیاهان روییده داسپرمیدین برای گیاهان تنش ن میلی مولار 6/0محلول پاشی با غلظت 

 بدست آمد.
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 بوتهو اسپرمیدین بر ارتفام  دور آبیاریتجزیه واریانس اثر -1-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns67/81 2 تکرار

 2  **37/723 (D)دور آبیاری 

 12/70 4 1اشتباه 

 2  **03/887 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 * *31/415 

 61/41 12 2اشتباه 

 باشد.داری میگر عدم معنیبیان nsدرصد و  1و  5داری در سطح گر معنی*و** به ترتیب بیان

 

 

 و اسپرمیدین بر ارتفام بوته دور آبیاریمقایسه میانگین اثر متقابل  -1-4شکل 

 

 

b b
a

d

b

a

d
c

b

0

10

20

30

0 0.3 0.6

ه 
وت
م ب
تفا
ار

(
تر
ی م
انت
س

)

(میلی مولار)سطوح اسپرمیدین 

شاهد

روز10

روز13



52 
 

 تعداد شاخه فرعی -2-4

دست آمده بی مستقیم وجود دارد. طبق نتایج رد گیاه رابطههای فرعی بوته و عملکبین تعداد شاخه    

ار قرو اسپرمیدین تأثیر تنش خشکی یک درصد تحت  حتمالدر سطح ا تعداد شاخه فرعی در بوته نخود

جب وتنش خشکی مدرصد معنی دار بود.  1همچنین اثر متقابل آنها در سطح آماری (. 2-4گرفت )جدول 

 ند کهنشان داد( 1376)یوسفی و همکاران  .(2-4شکل ) شاهد کاهش یابدشد تعداد شاخه فرعی نسبت به 

این زمان  های جانبی نخود داشت و درداری بر تعداد شاخهآبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی تأثیر معنی

یزیکی رشد رویشی فعال بود. شاخه دهی در نخود به شدت تحت تأثیر شرایط محیطی به ویژه خصوصیات ف

نهایی را  ها از عملکردتواند سهم شاخهگیرد، بنابراین شرایط محیطی میش خشکی قرار میخای و یا تن

ه تیمار ببیشترین تعداد شاخه فرعی مربو،  2-4(. با توجه به شکل 1387تغییر دهد )گنجعلی همکاران، 

رعی مربو، فه کمترین تعداد شاخ روز بدست آمد. 7آبیاری و در دور  میلی مولار 6/0 محلول پاشی با غلظت

 به تنش شدید و عدم محلول پاشی بود.
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 و اسپرمیدین بر تعداد شاخه فرعی دور آبیارینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  -2-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns67/10 2 تکرار

 2  **37/45 (D) دور آبیاری

 12/5 4 1اشتباه 

 2  **03/81 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 * *31/15 

 61/3 12 2اشتباه 

 باشد.داری میگر عدم معنیبیان nsدرصد و  1و  5داری در سطح گر معنی*و** به ترتیب بیان

 

 

 

 و اسپرمیدین بر تعداد شاخه فرعی دور آبیاریمقایسه میانگین اثر متقابل  -2-4شکل 
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 (ی)عملکرد بيولوژیک وزن خشک اندام هوایی-3-4

ملکرد درصد ع 1دهد که تنش خشکی و اسپرمیدین در سطح احتمال ها نشان میزیه واریانس دادهتج    

 .(3-4)جدول  شدبادار میها از نظر آماری معنیداده همچنین اثر متقابل آن بیولوژیکی را تحت تأثیر قرار

ژیکی نیز ملکرد بیولوتوان گفت که متناسب با افزایش غلظت اسپرمیدین مورد محلول پاشی، عتقریباً می

بالاترین  رد.(. این امر بر تقلیل اثرات تنش خشکی توسط اسپرمیدین دلالت دا3-4افزایش یافته است )شکل 

آن نیز در  میلی مولار و کمترین 6/0اری معمول و محلول پاشی با غلظت در شرایط آبی یعملکرد بیولوژیک

دهی و شد. به نظر می رسد آبیاری در مرحله گل حاصل عدم استفاده از اسپرمیدین شرایط تنش شدید و

فزایش ر اهای فرعی و ارتفام بوته دبر توسعه تعداد شاخه مثبت تأثیرپرشدن غلاف های نخود به دلیل 

به  تنش خشکی بر کاهش تجمع ماده خشک و کاهش دوره رشدتأثیر . عملکرد بیولوژیک موثر بوده است

داهیا و ثر آن بر کاهش سطح برگ به تایید محققین رسیده است )خصوص گرده افشانی تا رسیدگی و نیز ا

وان اظهار تنخود، می عملکرد بیولوژیک بر روی اسپرمیدیندر خصوص تأثیر محلول پاشی (. 1993همکاران، 

تواند یمهای سلولی و جلوگیری از تخریب کلروپلاست در شرایط تنش کرد که اسپرمیدین با حف  ساختار

 رد بیولوژیکعملکزان فتوسنتز و رشد و در نتیجه افزایش بیوماس گیاهی و در نهایت افزایش موجب بهبود می

ا تتأثیر تنش خشکی بر کاهش تجمع ماده خشک و کاهش طول دوره رشد به خصوص گرده افشانی  گردد.

 .(1993رسیدگی و نیز اثر آن بر کاهش سطح برگ به تأیید محققین رسیده است )داهییا و همکاران، 
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 بر عملکرد بیولوژیک دور آبیاریاسپرمیدین و تأثیر های حاصل از نتایج تجزیه واریانس داده -3-4ل جدو

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns67/504985 2 تکرار

 2  **79/2876553 (D) دور آبیاری

 12/409773 4 1اشتباه 

 2  **03/999891 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 ** 64/889341 

 88/227643 12 2اشتباه 

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان nsو درصد  1و  5داری در سطح گر معنی* و ** به ترتیب بیان

 

 

 

 ی.عملکرد بیولوژیکو اسپرمیدین بر  دور آبیارینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل -3-4شکل 
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 دانه عملکرد-4-4

دول تجزیه جگردد. نتایج ای محسوب میهای اقتصادی در گیاهان دانهاخصعملکرد دانه از مهمترین ش    

این امر در  .(4-4های مورد برسی بر عملکرد دانه می باشد )جدول واریانس حاکی از تأثیر معنی دار تیمار

ت به تنش خشکی موجب کاهش معنی دار عملکرد دانه نسب خصوص تأثیر متقابل تیمارها نیز صادق است.

ور معنی (. آبیاری معمول عملکرد دانه را در نخود در مقایسه با دو سطح تنش به ط4-4شد )شکل شاهد 

د )سلطانی با توجه به رابطه خطی بین ماده خشک تولیدی و عملکرد اقتصادی نخوداری افزایش داده است. 

ه دانست. ین مسئلتوان از جمله عوامل موثر بر ا(، کاهش عملکرد در شرایط تنش را می1386و همکاران، 

ت که (گزارش نمودند که بر اثر تنش خشکی در سویا عملکرد دانه کاهش یاف1381دانشیان و همکاران)

میلی  6/0 یماربیشترین عملکرد دانه مربو، به تناشی از کاهش تعداد دانه در گیاه و وزن هزار دانه بود. 

در هم  ودر تنش ملایم هم به طوری که  با اعمال تنش خشکی عملکرد کاهش یافت. بودمولار اسپرمیدین 

این اد. دمحلول پاشی اسپرمیدین عملکرد دانه را فزایش  معنی دار بود. کاهش عملکرد شرایط تنش شدید

  افزایش در کلیه سطوح تنش صادق بود.
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 بر عملکرد دانه دور آبیاریاسپرمیدین و  تأثیرهای حاصل از نتایج تجزیه واریانس داده -4-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی نابع تغییراتم

 ns67/40154 2 تکرار

 2  **2/591311 (D) دور آبیاری

 45/70154 4 1اشتباه 

 2  **03/840078 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 ** 31/602820 

 39/153352 12 2اشتباه 

 باشد.داری میمعنی گر عدمبیان nsدرصد و  1و  5داری در سطح گر معنی* و ** به ترتیب بیان

 

 

 

 .و اسپرمیدین بر عملکرد دانه دور آبیارینتایج مقایسه میانگین اثر متقابل -4-4شکل 
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 تعداد دانه در بوته-5-4

ه در سطح تنش خشکی و اسپرمیدین بر تعداد دانه در بوت و متقابل اصلی اتدهد اثرنتایج نشان می    

های ه(. اعمال تنش خشکی موجب شد تعداد دانه در بوت4-5درصد معنی دار شده است )جدول  1احتمال 

ین صفت موجب افزایش ا میلی مولار 6/0با غلظت  نخود کاهش یابد و در مقابل محلول پاشی اسپرمیدین

مولار،  میلی 6/0(؛ به طوری که در تعداد دانه در شرایط تنش شدید و محلول پاشی غلظت 5-4)شکل  شد

لظت از تنش خشکی و عدم استفاده از اسپرمیدین بود. به بیان دیگر، این غهمانند شرایط بدون وجود 

رایط شایان ذکر است که در ش اسپرمیدین توانسته است تأثیر تنش خشکی بر این صفت را برطرف کند.

نه در بوته عدم استفاده از اسپرمیدین، تفاوت معنی داری بین شاهد و تنش خشکی ملایم از نظر تعداد دا

 اشت.وجود ند

 

 و اسپرمیدین بر تعداد دانه در بوته دور آبیاریتجزیه واریانس تاثیر -5-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 29/1000** 2 تکرار

 2  **25/945 (D) دور آبیاری

 69/83 4 1اشتباه 

 2  **77/191 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 ** 74/188 

 52/37 12 2اشتباه 

 باشد.داری میگر عدم معنیبیان nsدرصد و  1و  5داری در سطح گر معنی** به ترتیب بیان * و
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 .اسپرمیدین بر تعداد دانه در بوته و دور آبیاریمتقابل  اثر-5-4شکل 

 

 بوتهتعداد غلاف در -6-4

ح احتمال یک دهد تنش خشکی و اسپرمیدین در سطها نشان مینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده    

ها در سطح همچنین اثر متقابل فاکتور. (6-4)جدولاند درصد تعداد غلاف در بوته را تحت تأثیر قرار داده

در شرایط عدم استفاده از اسپرمیدین، متناسب با افزایش شدت تنش، د. درصد معنی دار ش یکاحتمال 

است که در شرایط استفاده از اسپرمیدین، (. این در حالی 6-4تعداد غلاف در بوته روند نزولی داشت )شکل 

رسد به نظر میبین تنش خشکی شدید و ملایم از نظر تعداد غلاف در بوته تفاوت معنی داری بدست نیامد. 

ها شده است که به تبع آن تعداد غلاف نیز کاهش یافته که وقوم تنش در مرحله گلدهی باعث ریزش گل

نش در این مرحله بر اثر کمتری بر تعداد غلاف دارد، زیرا تأثیر تاست. اما  تنش در مرحله خمیری دانه 

 (.1387گذارد )گنجعلی و نظامی، تعداد دانه بسیار کم است و عمدتا ًبر وزن دانه تأثیر می تعداد غلاف و

باشد، این کاهش عمدتاً به لوبیا چشم بلبلی میگیاهی مانند مهمترین عامل کاهش عملکرد  تنش خشکی

دلیل ها بهکنند که پیری برگها زمانی شروم به ریزش میرد غلافشود. دراین مومیها مربو، فریزش غلا
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باید به این نکته اشاره داشت که تحت (. همچنین 2000تنش خشکی آغاز شده باشد )سیدیکو و همکاران، 

   (.1996ران، دهد )یاداو و همکاتنش کمبود آب تعداد غلاف بیش از سایر اجزا، عملکرد را کاهش می

 بوتهو اسپرمیدین بر تعداد غلاف در  دور آبیارینتایج تجزیه واریانس اثر -6-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns46/133 2 تکرار

 2  **22/1090 (D) دور آبیاری

 47/113 4 1اشتباه 

 2  **44/621 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 * *88/100 

 09/65 12 2اشتباه 

 .باشدمی داریگر عدم معنیبیان nsو درصد  1 و 5 سطح در داریمعنی گربیان ترتیب به**  و* 

 

 .در بوتهو اسپرمیدین بر تعداد غلاف  دور آبیاریمقایسه میانگین اثر متقابل  -6-4شکل
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 تعداد دانه در غلاف-7-4

تعداد دانه در غلاف را   ( مشهود است تنش خشکی7-4گونه که در نتایج تجزیه واریانس )جدول همان    

این در حالی است که اثر اسپرمیدین و برهمکنش  .تأثیر قرار داده استدرصد تحت  یکدر سطح آماری 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تنش خشکی  اسپرمیدین و تنش خشکی بر این صفت معنی دار نشد.

)دور  بین سطوح تنش ملایم (.7-4)شکل  قایسه با شاهد شده استباعث کاهش معنی دار تعداد دانه در م

در  (1994نی و همکاران ) روز( اختلاف معنی داری وجود نداشت. 13)دور آبیاری و شدید روز( 10آبیاری 

مطالعات خود روی نخود به این نتیجه رسیدند که وقتی محدودیت مواد فتوسنتزی وجود داشته باشد 

یابد به طوری شوند و در نتیجه تعداد دانه در غلاف کاهش میتشکیل هستند سقط می هایی که در بدودانه

که ممکن است غلاف کاملا پوی شود. بنابراین وجود تنش خشکی به خصوص در مرحله رشد زایشی 

                تواند باعث کاهش میانگین تعداد دانه در غلاف شود.می

 غلاف دانه درو اسپرمیدین بر تعداد دور آبیاری  نتایج تجزیه واریانس اثر-7-4جدول                     

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns22/0 2 تکرار

 2 * *937/0 (D) خشکی

 113/0 4 1اشتباه 

 2 ns 063/0 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 ns 71/0 

 059/0 12 2اشتباه 

 .باشدمی داریگر عدم معنیبیان nsو صد در 1 و 5 سطح در داریمعنی گربیان ترتیب به**  و* 
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 غلاف. دانه در بر تعداد دور آبیاریمقایسه میانگین اثر  -7-4شکل 

 

 دانه صدوزن -8-4

درصد معنی  1داد که اثر تنش خشکی بر وزن صد دانه نخود در سطح آماری نتایج تجزیه واریانس نشان     

ر این صفت معنی دار نشد ولی برهمکنش آن با خشکی وزن صد اثر اسپرمیدین ب (.8-4)جدول  باشددار می

قرار داد. در همه سطوح اسپرمیدین، متناسب با افزایش شدت  دانه را در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر

میلی  6/0شایان توجه است در شرایط استفاده از  (.8-4)شکل  تنش خشکی، وزن صد دانه کاهش نشان داد

یزان تأثیر پذیری وزن صد دانه از تنش خشکی کمتر از شرایط عدم استفاده از مولار اسپرمیدین، م

جلیلیان و  این امر بر کاهش اثرات منفی تنش خشکی توسط اسپرمیدین دلالت دارد. اسپرمیدین بود.

( دریافتند تحت شرایط تنش در مراحل گلدهی و پر شدن غلاف، اکثر صفات کاهش یافته 1377خدابنده )

ها عنوان کردند و پس از آن کاهش وزن صد ن خسارت وارده به عملکرد دانه ناشی از ریزش گلکه بیشتری

رسد که تنش در مرحله گلدهی با به نظر می پر شدن غلاف قابل ملاحظه بود. بر اثر تنش در مرحلهدانه 

ان شد که گردد. طی پژوهشی بیاختلال در فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی سبب کاهش وزن دانه می

شود به نحوی که بیشترین خسارت وارده به آن ای باعث کاهش عملکرد دانه میتنش خشکی در هر مرحله
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در (. 1377باشد )جلیلیان و خدابنده، ها و سپس تنش در مرحله پرشدن غلاف میناشی از ریزش گل

ده و در نتیجه مواد دسترس بودن رطوبت کافی در زمان گلدهی باعث طولانی شدن دوره پر شدن دانه ش

از طریق القای زودرسی، زمان لازم برای رشد  تنش خشکییابد. فتوسنتزی بیشتری به دانه اختصاص می

ها را محدود نموده و لذا پتانسیل عملکرد دانه کاهش تولیدات فتوسنتزی به دانه بیشتر گیاه و انتقال بهینه

لوبیا معمولی، لوبیا چشم بلبلی و نخود گزارش شد که  (. در آزمایشی بر روی2001یابد )کومار و ابو، می

ترین و اثر گذارترین مرحله بر کاهش عملکرد در هر سه گیاه مورد آزمایش، مرحله گلدهی و تشکیل مهم

( گزارش نمودند که بر اثر تنش 1381(. دانشیان و همکاران )2006)تزفای و همکاران،  باشدغلاف می

به نظر از کاهش تعداد دانه در گیاه و وزن هزار دانه بود.  کاهش یافت که ناشی یا عملکرد دانهخشکی در سو

رسد بالاتر بودن عملکرد دانه در شرایط عدم تنش، افزایش طول دوره رشد و فتوسنتز در گیاه، افزایش می

دانه بوده  اجزای عملکرد یعنی تعداد غلاف در بوته و وزن صد دوره پرشدن دانه و نیز بهبود قابل ملاحظه

 . است
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 و اسپرمیدین بر وزن صد دانه دور آبیارینتایج تجزیه واریانس اثرات  -8-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی نابع تغییراتم

 ns21/168 2 تکرار

 2  **99/1596 (D) دور آبیاری

 02/233 4 1اشتباه 

 2 Ns 607/133 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 * *59/777 

 89/121 12 2اشتباه 

 .باشدمی داریگر عدم معنیبیان nsو درصد  1 و 5 سطح در داریمعنی گربیان ترتیب به**  و* 

 

 

 .و اسپرمیدین بر وزن صد دانه دور آبیاریاثرات متقابل مقایسه میانگین  -8-4 شکل
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 برگ كلروفيل-9-4

ده است. با د شانتخاب ارقام مقاوم پیشنهاپایداری کلروفیل به عنوان یک معیار مقاومت به خشکی برای     

این  تنش خشکی بر اثراسپرمیدین، شود که مشاهده می (9-4واریانس )جدول  مراجعه به جدول تجزیه

ط عدم استفاده . در شرایدبدست آممعنی دار برگ  بر کلروفیلاین دو فاکتور  اثر متقابلدار شد. صفت معنی

د از لحا  کلروفیل برگ )عدد اسپد( وجوکی شتنش خ بین سطوحاختلاف معنی داری  از اسپرمیدین،

(. ولی در سطوح دیگر اسپرمیدین، متناسب با افزایش شدت تنش خشکی، غلظت 9-4 کلنداشت )ش

میلی مولار  6/0 بالاترین میانگین کلروفیل برگ در تیمار اسپرمیدین با غلظتکلروفیل افزایش یافته است. 

لروفیل کدر این آزمایش به طور کلی، درصد افزایش دور آبیاری( حاصل شد.  60و در شرایط تنش شدید )

اران برگ گیاهان محلول پاشی شده با اسپرمیدین در شرایط تنش خشکی بیشتر شده است. صالحی و همک

فتند ( در مطالعات خود روی میزان کلروفیل برگ به عنوان شاخصی از تنش خشکی در گندم دریا1382)

نتولین آشود. همچنین در پژوهشی دیگر، بیشتر می (SPAD)تنش خشکی، عدد کلروفیل متر که با افزایش 

 a/b ( دریافتند که با افزایش تنش خشکی میزان کلروفیل برگ کاهش ولی نسبت کلروفیل1995و یولر)

روفیل دد کلعها و افزایش باعث تیره شدن برگ a/bرسد افزایش نسبت کلروفیل یابد. به نظر میافزایش می

 شود.متر می
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 برگو اسپرمیدین بر کلروفیل  دور آبیارینتایج تجزیه واریانس تاثیر -9-4جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns67/134 2 تکرار

 2 ** 17/1072 (D) دور آبیاری

 82/129 4 1اشتباه 

 2 ** 55/229 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 * *12/302 

 77/56 12 2اشتباه 

 .باشدمی داریگر عدم معنیبیان nsو درصد  1و  5داری در سطح گر معنی* و ** به ترتیب بیان

 

 .نو سطوح اسپرمیدی دور آبیاریمقایسه میانگین میزان کلروفیل برگ برای ترکیبات تیماری سه سطح  -9-4شکل 
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 دانه  پروتئين-10-4

ر سطح اسپرمیدین دتنش خشکی و (، 10-4یه واریانس )جدول با توجه به نتایج مندرج در جدول تجز    

موجب  لایم،متنش دار نشد. ند. برهمکنش آنها معنیتئین دانه را تحت تأثیر قرار داددرصد پرو یکاحتمال 

 (.11-4)شکل  تشآنرا به دنبال داکاهش درصد پروتئین دانه نسبت به شاهد شد اما تنش شدید افزایش 

یفی این گیاه کصفات  یکی از مهمتریندار، این ترکیب نیتروژنو بوده غنی از پروتئین  نخود یکی از حبوبات

ره رود. در شرایط تنش خشکی به خصوص در مرحله پر شدن غلاف به واسطه کاهش طول دوبه شمار می

ش از کاه پر شدن دانه، کاهش فتوسنتز خالص و به طبع آن تکمیل نشدن وزن بالقوه دانه که عمدتا ناشی

یابد فزایش مینشاسته می باشد، نسبت پروتئین به نشاسته در دانه افزایش و در واقع درصد پروتئین دانه ا

، پرمیدیناسمورد استفاده محلول  متناسب با افزایش غلظتدر این آزمایش،  (.1384ن و همکاران ا)جلیلی

 .(12-4)شکل  دانه نیز افزایش یافتدرصد پروتئین 

 و دور آبیاری مختلفاسپرمیدین میانگین درصد پروتئین دانه در سطوح مختلف مقایسه  -10-4 جدول

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns67/108  2 تکرار

 2  **37/453 (D)دور آبیاری

 12/59 4 1اشتباه 

 2 ** 03/239 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 ns 22/40 

 61/33 12 2اشتباه 

 .باشدمی داریگر عدم معنیبیان nsو درصد  1 و 5 سطح در داریمعنی بیانگر ترتیب به**  و* 
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 .مختلف دور آبیاریمقایسه میانگین درصد پروتئین دانه در  -10-4شکل 

 

 

 

 مقایسه میانگین درصد پروتئین دانه در سطوح مختلف اسپرمیدین -11-4 شکل

 

 آنزیم گایاكول پراكسيداز-11-4

اثر تنش خشکی بر آنزیم گایاکول پراکسیداز برخلاف اسپرمیدین،  ،جدول نتایج تجزیه واریانس با توجه به    

در شرایط تنش دار بدست آمد. درصد معنی 1برهمکنش آنها در سطح احتمال  (.11-4)جدول  دار شدمعنی
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کسیداز کاهش متناسب با افزایش غلظت اسپرمیدین به کار رفته، فعالیت آنزیم گایاکول پراخشکی شدید، 

مولار اسپرمیدین میلی 3/0داری بین سطوح صفر و ، اختلاف معنیشرایط شاهد (. در13-4)شکل  نشان داد

روز( نیز این حالت صادق  10 تنش خشکی ملایم )دور آبیاریبرای از لحا  فعالیت این آنزیم وجود نداشت؛ 

در شرایط تنش خشکی ملایم و بدون وجود مولار باعث افزایش فعالیت این آنزیم میلی 6/0در کل،  بود.

باشد که با کمک گایاکول پراکسیداز آنزیمی موثر در تجزیه پراکسید هیدروژن می تنش خشکی گردید.

ی الکترون بوده و سبب کاهش دهد. آسکوربات دهندهآسکوربات زدودن پراکسید هیدروژن را انجام می

( نیز گزارش نمودند که از آنجا که توازن بین 2003کاران )شود. بلوخینا و همپراکسید هیدروژن به آب می

باشد گیاه در پاسخ به تنش اکسیداتیو ها برای ادامه حیات ضروری میهای فعال اکسیژن و پالایندهگونه

های آنزیمی اکسیدانتاکسیدانی زیاد نموده وکه بدنبال آنها فعالیت آنتیهای آنتیایجاد شده، میزان بیان ژن

 کند.آنزیمی افزایش پیدا میو غیر

 و اسپرمیدین بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز دور آبیارینتایج تجزیه واریانس تاثیر  -11-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns057914/0 2 تکرار

 2 ** 739121/0 (D) دور آبیاری

 048282/0 4 1اشتباه 

 2 ns 006351/0 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 * *99633/0 

 0182522/0 12 2اشتباه 

 .باشدمی داریگر عدم معنیبیان nsو درصد  1 و 5 سطح در داریمعنی بیانگر ترتیب به**  و* 
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و سطوح  دور آبیاری مختلفبرای ترکیبات تیماری سه  میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدازمقایسه  -12-4شکل 

 اسپرمیدین.

 

 آنزیم كاتالاز -12-4

بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح  تیمارهابر خلاف برهمکنش تنش خشکی و اسپرمیدین، اثرات اصلی     

میلی مولار اسپرمیدین از  6/0بین سطوح صفر )شاهد( و  (.12-4)جدول  دار بدست آمدمعنی %1احتمال 

این سطوح اسپرمیدین دارای بالاترین فعالیت این داری وجود نداشت؛ لحا  فعالیت این آنزیم اختلاف معنی

 میلی مولار اسپرمیدین، کمترین فعالیت این آنزیم حاصل شد. 6/0(. برای سطح 14-4آنزیم بودند )شکل 

روز، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز از لحا  آماری مشابه فعالیت آن در شرایط شاهد )دور  10در دور آبیاری 

روز(، فعالیت این  13(. ولی در شرایط تنش خشکی شدید )دور آبیاری 15-4کل )شروز( بود   7آبیاری 

حذف پراکسید هیدروژن  برای مهم آنزیمهای از کاتالاز درصد بالاتر بود. 80حدود  آنزیم نسبت به شاهد

 هک است حائز اهمیت نظر این از گیاه در پراکسید هیدروژن وجود. رودمی شمار به هاپروکسیزوم در موجود

دیواره  پروتئین هایماده پیش سنتز در و نموده عمل مولکول سیگنال عنوان به متوسط، هایغلظت در
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 دارد دنبال به را اکسیداتیو هایآسیب و سمی بوده گیاه برای بالا هایغلظت در ولی. دارد مشارکت سلولی

 (.2002)نوکتور و همکاران، 

 

 

 کاتالاز.و اسپرمیدین بر فعالیت آنزیم  ر آبیاریدونتایج تجزیه واریانس تاثیر  -12-4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 ns0056/0 2 تکرار

 2  **050138/0 (D) دور آبیاری

 0048282/0 4 1اشتباه 

 2 ** 016963/0 (SPاسپرمیدین )

D × SP 4 ns 0019378/0 

 002146/0 12 2اشتباه 

 .باشد می داریگر عدم معنیبیان nsو  درصد 5و  درصد 1در سطح  داریگر معنیبیان و * **
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 مقایسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در سطوح مختلف اسپرمیدین -13-4شکل 

 

 

 مختلف دور آبیاریمقایسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در  -14-4شکل 
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 نتيجه گيری كلی

شامل  گردد. این صفاتدار اکثر صفات مینش خشکی سبب کاهش معنیپژوهش حاضر نشان داد که ت نتایج

عداد غلاف در بوته ارتفام بوته، تعداد شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیک ، عملکرد دانه، تعداد دانه در بوته و ت

دند، اما درصد پروتئین دانه را تحت تأثیر قرار دا بودند. تنش خشکی و اسپرمیدین در سطح احتمال یک

هد شد تنش ملایم، موجب کاهش درصد پروتئین دانه نسبت به شادار نشد. همچنین کنش آنها معنیبرهم

عنی داری بین اما تنش شدید افزایش آنرا به دنبال داشت. در شرایط عدم استفاده از اسپرمیدین، اختلاف م

 سپرمیدین،سطوح تنش خشکی از لحا  کلروفیل برگ )عدد اسپد( وجود نداشت. ولی در سطوح دیگر ا

زایش اسپرمیدین نیز باعث افمتناسب با افزایش شدت تنش خشکی، غلظت کلروفیل افزایش یافته است. 

در بوته، وزن صد  صفات ارتفام بوته، تعداد شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیک ، تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف

ر تأثیر مثبتی میلی مولا 6/0و 3/0غلظت هایدانه، عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه گردید. اسپرمیدین با 

وژیک، ارتفام های اصلی )تنش و اسپرمیدین( در عملکرد بیوللازم به ذکر است که اثر متقابل فاکتورداشت 

دار دانه معنی بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه و وزن صد

رهمکنش آنها دار ،همچنین بن، اثر تنش خشکی بر آنزیم گایاکول پراکسیداز معنیگردید. برخلاف اسپرمیدی

لظت دار بدست آمد. در شرایط تنش خشکی شدید، متناسب با افزایش غدر سطح احتمال یک درصد معنی

مولار باعث یمیل 6/0اسپرمیدین به کار رفته، فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز کاهش نشان داد. در کل، 

 افزایش فعالیت این آنزیم در شرایط تنش خشکی ملایم و بدون وجود تنش خشکی گردید. بر خلاف

 %1مال برهمکنش تنش خشکی و اسپرمیدین، اثرات اصلی تیمارها بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احت

به فعالیت آن در شاروز، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز از لحا  آماری م 10دار بدست آمد در دور آبیاری معنی

عالیت این فروز(،  13روز( بود. ولی در شرایط تنش خشکی شدید )دور آبیاری  7شرایط شاهد )دور آبیاری 

 درصد بالاتر بود. 80آنزیم نسبت به شاهد حدود 
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 پيشنهادات

 خشکی ایط تنشدر شر دارویی بویژهدیگر از جمله گیاهان برسی اثر اسپرمیدین بر روی گیاهان  -1

 تأثیر متقابل احتمالی اسپرمیدین با مواد دیگر از جمله هیومیک اسید.برسی  -2
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Abstract 

This research was carried out to investigate the effect of spermidine and drought stress 

(irrigation interval) on chickpea growth and yield in a research farm of Shahrood University 

of Technology in 2016 as split plot based on randomized complete block design with three 

replications, in which drought stress (irrigation interval) was distributed in the main plots and 

subplots were allocated to spermidine. Drought stress levels (irrigation) included control (7-

day irrigation interval; D0), mild stress (10-day irrigation interval; D1) and severe stress (13-

day irrigation interval; D2), and spermidine levels including control (ordinary water spray on 

plant; SP0), 0.3 mM (SP1) and 0.6 milimolar spraying. No plant tension was induced Until 

plant establishment, no stress was imposed on plant. Spraying was carried out at (a), four-

leaf, (b) flowering, and (c) seed milky stages. Some of the traits studied included yield and 

yield components, biological yield, pod number per plant, leaf chlorophyll and activity of 

antioxidant enzymes guaiacol peroxidase and catalase. The results showed that drought stress 

(increasing irrigation intervals) reduced the grain yield and other traits, while the 13-day 

irrigation interval increased the percentage of protein. Spermidine could reduce the negative 

effect of drought stress on many traits including grain yield. It should be noted that the 

interactive effect of stress (irrigation interval) and spermidine was significant on most of 

traits like biological yield, grain yield, 100-grain weight and leaf chlorophyll.  

Key words: Biological yield, leaf chlorophyll, grain yield, grain protein, catalase 
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