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 تشکر و قدر دانی
ی را که اوّل یی که دست هر چشمی از دامنپ  و آخرِ وجود است، بی آنکه اوّلی بر او پیشی بگیرد یا آخری سپاس خدا  س از او باشد؛ خدا

رش کوتاه است و فهم هر کبوتر توصیفگری از پرواز در آسمان وصفش عاجز  دیدا
ی را که به ید قدرت بی منتهایش دریای آفرینش را جاری کرد و به اراده ازلی اش همه خلق را صورت بخشید؛ هرکس را در سایه  سپاس خدا

خت؛ نه از آن سوی که پیش فرستادشان توان برگشت دارند و نه در اراده اش به راهی راهرو گردانید و آتش عشق خود را در وجودشان برانگی 

 این سوی که بازشان داشت توان سبقت 
گان عرصه علم و دانش این پایان نامه به اتمام  اکنون که به حول و قوه الهی و با استعانت از ذات باری تعالی و با کمک و مساعدت فرهیخت

گارش و تنظیم این پایان نامه یاری نمودند تشکر رسید بر خود واجب دیدم از زحمات بی دری  غ استادان، دوستان و عزیزانی که مرا در تهیه، ن
 و سپاسگذاری کنم.

حقیر بودند و استاد گرانقدر و فرهیخته جناب آقای دکتر منوچهر قلی پور که در تمام طول تحصیل و نیز تمام مراحل تهیه پایان نامه یار و مددکار این 

وند متعال مرا با راهن  نه و دلسوزانه یاری نمودند و به پاس کمک های بیدریغ و پدرانه ایشان کمال تشکر و قدردانی را دارم و از خدا مایی های مجدا
 پیروزی و کامیابی در تمام مراحل زندگی را برایشان خواستارم.

کاری و راهنمایی ها و تذکرات سازند یشان مرا  در  از حضور استادان گرانقدر، دکتر حمید عباس دخت و دکتر مهدی برادران فیروزآبادی که با هم
 مراحل تهیه و تنظیم پایان نامه یاری نمودند و وظیفه استاد مشاور مرا به عهده داشتند نیز کمال سپاسگزاری را دارم.

 .ای گرم برای من بودنددر انتها از  خانواده ام، به خصوص پدر و مادر عزیزم سپاسگزارم که در تمام مراحل زندگی پشتوانه 

 حمید ملازم الحسینی
3131تیرماه   
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  چکیده

در بین گیاهاان  د. روبشمار می زراعیگیاهان  تنش خشکی یکی از مهمترین عوامل کاهش عملکرد

بررسای تاأریر    جهت از اینرو ،کننددر تأمین نیازهای غذایی انسان ایفا میحبوبات نقش مهمی  زراعی

بار اایاه حار      و به صاورت ااکتوریال  آزمایشی ، نخود گیاه رویش خشکی بر و تن آلتراسونیکامواج 

 29در ساا   دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود  تحقیقاتی بلوک کامل تصادای با سه تکرار در مزرعه

قطع آبیااری   ،(آبیاری کامل) انجام گرات. ااکتورهای آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح شاهد

، آلتراساونیک و امواج به عنوان عامل او  به بعد گلدهی از قطع آبیاری  به بعد واز مرحله خمیری دانه 

باه عناوان عامال     دقیقه 8و  6، 2، 9عدم ارتودهی(، ) کیلوهرتز، در انج سطح شاهد 29 با حو  موج

 ارتفاا  بوتاه،   ساطح بار ،   کاهش وزن خشک گیااه،  تنش خشکی موجب نشان دادنتایج  .دوم بودند

داد دانه در غلاف، دانه، تعداد غلاف در بوته، تع صدرانویه، عملکرد دانه، وزن  ی اولیه وتعداد شاخه ارع

 ازبیشاترین تاأریر منفای تانش     . ه اسات شاد  و شاخص برداشت ، عملکرد بیولوژیکوزن خشک غلاف

یازان  موجاب ااازایش م  به بعد مرحله خمیری دانه  دراعما  تنش خشکی . بودبه بعد گلدهی  مرحله

کلروایال بار  را ااازایش داد.     به بعاد  گلدهیاز مرحله  تنش روغن دانه گردید. در ضمن اروتئین و

گیری اندازه سطح بر  گیاه همچنین وزن خشک بر ، ساقه و اندام هوایی و آلتراسونیککاربرد امواج 

رعای  تعداد شااخه ا همچنین بر ارتفا  بوته،  آلتراسونیکاازایش داد. امواج را  شده قبل از اعما  تنش

دانه، تعداد غلاف در بوته، وزن خشک غلاف، عملکرد بیولوژیاک،  و رانویه، عملکرد دانه، وزن صد  اولیه

. بهترین عملکرد شدداری داشت و موجب اازایش این صفات ن دانه و کلروایل بر  تأریر معنیاروتئی

تانش خشاکی و اماواج     . ارر متقابال حاصل شد آلتراسونیکای امواج دقیقه 6 این آزمایش از تیماردر 

تعداد شاخه ارعی رانویه، تعداد غالاف در بوتاه، وزن خشاک    میزان عملکرد بیولوژیک، بر  آلتراسونیک

کااربرد   توان عناوان کارد کاه   می گیری کلیبه عنوان یک نتیجه دار شد.غلاف و کلروایل بر  معنی

 .ه استل قبولی حاصل کردنتایج قاب در این اژوهش امواج آلتراسونیک به عنوان ایش تیمار بذر

 ، تنش خشکی، نخودآلتراسونیکواژگان كلیدي: 

 

 



 د
 

 مقالات مستخرج

برهمکنش امواج اراصوت و تانش  "ملازم الحسینی، ح.، قلی پور، م.، عباس دخت، ح. و برادران فیروزآبادي، م.  .9

باحا  ناوین در   هماایش ملای م   ،"(.Cicer arietinum L)خشکی بر برخی خصوصایات موراولاوژیکی نخاود زراعای     

 3020اردیبهشت  03کشاورزی، سازمان نظام مهندسی کشاورزی و منابع حبیعی استان تهران، 

اج اراصوت بر خصوصیات تاریر امو"ملازم الحسینی، ح.، قلی پور، م.، عباس دخت، ح. و برادران فیروزآبادي، م.  .2

ین در کشااورزی، ساازمان نظاام مهندسای     هماایش ملای مباحا  ناو     ،"(.Cicer arietinum L)گیاه نخود موراولوژیک 

 3020اردیبهشت  03کشاورزی و منابع حبیعی استان تهران، 
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 مقدمه

حبوبات نقش مهمی در تأمین نیاز غاذایی جواماع بشاری باویژه در کشاورهای در حاا  توساعه        

حبوبات در حقیقت گوشت اقرا بوده و با کمبود اروتئین در  آسیایی، آاریقایی و آمریکای لاتین دارند.

شود. در اکثر کشاورهایی کاه باا کمباود ماواد غاذایی روبارو        ت روشن تر میجهان نقش این محصولا

( و یکای از  3082هستند، کیفیت و کمیت اروتئین مسأله اساسی تغذیه است )جلیلیاان و همکااران،   

ایان گیاهاان همچناین از نظار حاصالخیزی       .تعلق داردحبوبات به مهمترین منابع سرشار از اروتئین 

 باین  درکنناد.  سالیانه مقادیر قابال تاوجهی ازت اتمسافری را تثبیات مای      خاک حائز اهمیت بوده و

 میلیاون  33از  بایش  ساطحی  باا  جهان کشور 28که در  است جهانی محصو  نخود دومین حبوبات

و  زراعای شود )می درصد( کشت 92-99بالا ) اروتئین درصد با تن میلیون 8از  بیش تولیدی وهکتار 

های قدیم متداو  بوده و در حا  حاضار نیاز در اکثار    زماندر ایران از  (. زراعت نخود3076، همکاران

هاای  نقاط کشور، به استثنای نواحی مرحوب شما ، مرساوم اسات. در غارب کشاور باویژه در اساتان      

رود. نخود معمولا به صورت دیام و  های عمده به شمار میکرمانشاه، کردستان و زنجان نخود از زراعت

 (.3068بنائیان و کوچکی، شود )بدون آبیاری کشت می

هزار هکتاار   169 سطح زیر کشت نخود در ایران (9333) بر اساس آمار گزارش شده از سوی اائو

 عملکرد بودن اایینباشد. کیلوگرم در هکتار می 271هزار تن با متوسط عملکرد  923و تولید سالانه 

 مختلاف  محیطای  هاای تنش به یت آنو حساس محصو  کم ارقام کشت دلیل به غالباً نخود درکشور

اسات   شاده  گیاه مطر  این عملکرد کاهش در زنده غیر تنش مهمترین به عنوان خشکی تنش و بوده

 درصاد  13کااهش  تنهاایی علات   باه  خشاکی  تنش داده نشان ها(. بررسی3083، و همکاران باقری)

  آاریقا یکی از عوامل . تنش خشکی در مناحق غرب آسیا و شما(9330)ساکسنا،  است نخود عملکرد

 سااختار  لحاا   از کاه  گیاهاانی اسات   جملاه  از نخاود  رود.کاهش عملکارد نخاود بشامار مای     اصلی

 اصلا  و جهت انتخاب در موجود تنو  از توانمی که است غنی تنو  ژنتیکی دارای موراوایزیولوژیکی،

 شارایط  باا  متناساب  ارقاام  به و جست سود خشکی بخصوص تنش محیطی، هایتنش به مقاوم ارقام
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 ایان  باا . (3223،  و همکاران مورگانیاات ) دست بالا کیفی و کمی عملکرد دارای و محیطی منطقه

 زیساتی  غیر زیستی و مختلف هایتنش به موجود هایژنوتیپ و ارقام حساسیت اغلب دلیل به وجود

 گذشته، دهه سه در غلات تولید برابری 8اازایش  با وجود که نحوی به نااایدار است، و کم آن عملکرد

 . (3083، و همکاران باقریاست ) نبوده محسوس گیاهان این عملکرد اازایش

دهاد. بررسای ایان    در شرایط کمبود آب در گیاهان تغییرات ایزیولوژیکی و موراولوژیکی رخ می

آزمایشاات   تغییرات از نظر شناخت چگونگی مقاومت گیاهاان در مقابال تانش خشاکی اهمیات دارد.     

ادی در جهت تعیین تحمل به خشکی در نخود انجام شده است. بالدیو حی آزمایشی برای تعیین ارر زی

درصاد عملکارد    91یک یا دو آبیاری در نخود به این نتیجه رسید که آبیاری در حین ارشادن نیاام،   

ش دهد. این امر مبین آن است که محصو  دانه نخود عمدتاً در ارار خشاکی کااه   نخود را اازایش می

  (.3288)بالدیو،  کندایدا می

هاای گونااگون   برای اازایش تولید و بالابردن مقاومت گیاهان در مقابله با تانش خشاکی از روش  

هاا موجاب تغییار در خاواص ایزیکای و      استفاده شده است، اما به کارگیری مستمر و زیاد ایان روش 

ایی در اراضی کشاورزی موجب های شیمیشیمیایی خاک شده است و در چند دهه اخیر مصرف نهاده

ای از جمله آلودگی مناابع آب، ااات کیفیات محصاولات کشااورزی و      معضلات زیست محیطی عدیده

 محیطی زیست و اقتصادی هایزیان امروزه (.9339ها گردیده است )شارما، کاهش حاصلخیزی خاک

 بادیهی  و شاده  شاناخته جهانی  سطح در کشاورزی در از کودهای شیمیایی رویهبی استفاده از ناشی

 (.9337گراته شود )ابوت و مورای،  نظر در کودها نو  این برای جایگزین مناسبی باید که است

رود در شارایط خشاکی بار    یکی از تیمارهایی که انتظار می بر اساس گزارشات اندک منتشر شده

معماولا باالاترین   . اسات  ()اراصوت آلتراسونیکرشد و تولید گیاه تأریر مثبت داشته باشد، تیمار امواج 

 آلتراساونیک ماواج  او  شاود کیلاوهرتز در نظار گراتاه مای     91و یاا   93ارکانس شنوایی انسان حدود 

امواج به عنوان یک اناوری ایشراته، کاربردهاای  این  محدوده شنوایی انسان دارند.ارکانسی خارج از 

 مکاانیکی ارارات   ایدا کرده است.زیادی در علوم و صنایع مختلف از جمله کشاورزی و صنایع غذایی 
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شده، تأریرات بسزایی در خصوصیات کیفی و کمی گیاهاان   تولید هایکاویتاسیون و آلتراسونیک امواج

 ایجااد  علات  باه  کلای  حاور  باه  ارکانس اایین با آلتراسونیک امواج ارر مکانیسم بجا خواهند گذاشت.

اشاار   و ناشای از حارارت   یانقطه و ایحظهانبساط ل انقباض و ارر که در است ریزی بسیار هایحباب

درجاه   1133رانیه دماا باه    هزارم یک شوند )در زمانی معاد محیط مایع ایجاد می العاده زیاد دراوق

باع  تغییرات ایزیکی  وضعیت یابد(. اینمی اازایش ااسکا  کیلو 1×233تا  اشار و گراد رسیدهسانتی

 شود.می مجاور هایمولکو  شیمیایی و

درصدی جواناه زنای را در مقایساه باا تیماار       21الی  03کاربرد این امواج روی بذور جو اازایش 

در تیماار باذر تربچاه موجاب     همچنین استفاده از امواج اراصاوت   (.9338یلداگرد، نشان داد )شاهد 

 چاه نسابت باه شااهد گردیاد     درصادی حاو  ریشاه    36الای   30زنی و اازایش جوانه اازایش سرعت

و راندمان بیولوژیاک لوبیاا چشام     در اژوهشی دیگر امواج اراصوت، وزن صد دانه (.3223را، شیمومو)

چنین ااژوهش  (. هم3023، عبادی) گیری اازایش دادشاهد به حور چشم تیماربا  مقایسه بلبلی را در

دقیقه  6 ( نشان داد جوانه زنی بذور گیاه همیشه بهار با اازایش ارتودهی بیش از3088) لو سرخی لَله

حاکی از ارر مثبت این ( 3023های میلانی و همکاران ). اژوهششودامواج اراصوت با کاهش روبرو می

( استفاده 3086هم چنین مسکوکی و مرتضوی ) نولین از ریشه بابا آدم بوده است.امواج در استخراج ای

هش زماان خشاک کاردن    وری و کاا از امواج اراصوت را به عنوان یک روش اقتصادی در اازایش بهره

هاا و سابزیجات از   بندی میوه توان از امواج اراصوت در درجهمی .انگور در تهیه کشمش معرای کردند

هایی در سونیک با تولید حبابالترآتیمار امواج . (3226نظر رسیدگی استفاده نمود )میزارچ و گالیلی، 

زایش انتقااا  گرمااا و انهاادام داخاال مایعااات، نقاااط داغاای ایجاااد کاارده و باادین ترتیااب باعاا  اااا  

 (.3283شود )ایشیموری و همکاران، ها میمیکروارگانیسم

کیفیت، منجر به استفاده  از محصولات با برای استفاده کنندگانمصرف اازون روز اازایش تقاضای

شده است که باه کیفیات محصاولات     آلتراسونیکهای جدید و بدون عوارض مانند امواج از تکنولوژی
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هدف ما بررسی ایان موضاو  در جهات     رساند.شیمیایی( آسیبی نمیت غذایی و ترکیبا )ارزشغذایی 

 استفاده از این تکنولوژی سالم و کاربردی در کشاورزی است.
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 ارد مصرفاهمیت و مو -2-9

باشد. لگاوم  درون غلاف یا نیام می ای لاتین به معنی بذرهای تشکیل شده( کلمهLegumeلگوم )

   یاهاان خاانواده لگومیناوز احالاق     های نارس حبوبات، باذرهای خشاک و خاوراکی گ   خوراکی به غلاف

ی غنای از  (. حبوبات به عناوان یکای از مهمتارین مناابع گیااه     3283گردد )سامرایلد و همکاران، می

این گیاهان با تثبیات نیتاروژن    ،روداروتئین بعد از غلات، دومین منبع مهم غذایی انسان به شمار می

ضمن بهبود حاصلخیزی خاک، به صورت گیاهان اوششی و یا در تناوب با بسیاری از گیاهان زراعی در 

نمایناد و  ورزی ایفا مای های کشاجلوگیری از ارسایش خاک مؤرر بوده و نقش مهمی در اایداری نظام

ناوان محصاولات ممتااز در نظار گراتاه            های کشت مبتنی بار غالات باه ع   برای تنو  بخشی به نظام

هاای زراعای کام نهااده مطلاوب      شوند. علاوه بر آن، گیاهانی کم توقع اند که برای کشت در نظاام می

یری از اازایش آلودگی اراضای  هستند و لذا از نظر اکولوژیکی و زیست محیطی، ارزش مهمی در جلوگ

توان باه برقاراری تعااد  عناصار معادنی      های حبوبات مینقش (. از دیگر3087اارسا و باقری، دارند )

(، شخم بیولوژیکی خاک و تواناایی دسترسای باه    9336خاک در کشاورزی زیستی )ااتل و همکاران، 

نوان کود سبز در بهبود خصوصیات ای عمیق و استفاده بعمنابع رحوبتی اعماق به کمک سیستم ریشه

 ایزیکی و شیمیایی خاک اشاره کرد.

کیلوگرم است، اگرچاه مصارف آن از متوساط جهاانی      8/2مصرف سرانه حبوبات در کشور ایران 

اهادایی،  ) نمایاد کیلوگرم( اایین تر است، ولی در عین حا  نقش مهمی در تغذیه مردم ایفا مای  3/6)

ین در جهاان نقاش ایان محصاولات     اقرا بوده و با کمباود ااروتئ   (. حبوبات در حقیقت گوشت3070

برابار   9-0باشاند کاه   ااروتئین مای   %38-09حبوباات دارای   شود. به حور متوسط داناه تر میروشن

های راع کمبود ای است. یکی از مهم ترین راه حلبرابر اروتئین گیاهان غده 33-93اروتئین غلات و 

وسعه اازودن اروتئین حبوبات به عنوان برحرف کننده نقص ااروتئین  اروتئین در کشورهای در حا  ت

 غلات بوده که در بین حبوبات، نخود بیشترین مقبولیت غذایی را دارد. حبوبات همچنین مقادیر کمی
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ریبوالاوین )ایش ماده ویتامین آ(، اسید اسکوربیک )ویتاامین ((، نیاساین و   های کاروتئین، ویتامین

 باشند.ز نظر عناصر معدنی آهن و کلسیم نیز غنی میا و تیامین دارند

میلیون تن گزارش شاده اسات.    2/0میلیون هکتار با تولید  0/62سطح زیر کشت حبوبات حدود 

میلیاون تان و    820/33میلیون هکتار باا تولیاد حادود     28/33در این گزارش سطح زیر کشت نخود 

(. در ایران ساطح زیار کشات    9333ست )اائو، کیلوگرم در هکتار بیان شده ا 1/232متوسط عملکرد 

درصاد آن دیام و    23/81درصد اراضای زیار کشات اسات کاه       22/6هکتار معاد   868716حبوبات 

درصاد   83/33درصاد و لوبیاا باا     80/93درصد، عدس با  28/62باشد. نخود با درصد آبی می 12/32

درصاد بیشاترین و    21/31نشاه باا  بیشترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده اند. استان کرما

باشند. تولید حبوبات ن سطح زیر کشت حبوبات را دارا میدرصد کمتری 33/3استان بوشهر با کمتر از 

درصد آن حاصل  80/11درصد آن مربوط به اراضی آبی و  37/22هزار تن است که  138ایران معاد  

رصد باه ترتیاب در رتباه او  و دوم تولیاد     د 79/01درصد و لوبیا با  31/23اراضی دیم است. نخود با 

کیلاوگرم و در کشات    28/3333حبوبات کشور قرار دارند. متوسط عملکرد نخود کشور در کشت آبی 

(. بدلیل محدودیت آب و میزان کام  3082کیلوگرم در هکتار است )آمارنامه کشاورزی،  88/016دیم 

در شارایط دیام اسات )صابار ااور،       درصد سطح زیر کشت محصولات زراعی کشاور  78/22بارندگی، 

(. ایران چهارمین رتبه را از نظر سطح زیر کشت نخود در جهان بعد از هند، ااکساتان و ترکیاه   3089

سطح زیر کشت نخود در شارایط دیام اسات.     %21(. 9332؛ a9330دارا است )صبار اور و همکاران، 

ااور،   د دارای رتباه او  اسات )صابار   نخود در بین سایر حبوبات از نظر سطح زیر کشت و میزان تولی

ییاد شاده اسات. نخاود از     أسا  قبل از میلاد مسایح ت  6333-7333(. وجود نخود و عدس در 3081

گیاهان مهم اصل خشک مناحق نیمه حاره شبه قاره هند و یکی از سه لگوم مهم غرب آسیا و شاما   

قه به اروااا و هندوساتان انتشاار یااتاه     آاریقا است. این گیاه بومی آسیای غربی و احتمالاً از این منط

 (.3227است )موهل باور و تولو، 
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 تاریخچه و اهلی شدن -2-2

قبل از مایلاد   6913بت تاریخ آن از خاورمیانه به سا نخود یک محصو  قدیمی است که اولین ر

گردد. این محصو  به کشورهای دیگر باا شارایط آب و هاوایی خشاک، نیماه خشاک و نیماه        می  بر

سیری گسترش یاات. زمان تغذیه از نخود ممکن است به هفت تا هشت هزار سا  قبال از مایلاد   گرم

هاای ماقبال تااریخ در خااور     ذور نخود در موارد نادری در مکانهمراه با گندم، جو و عدس بازگردد. ب

اسات.  ز مایلاد بااقی ماناده    نزدیک یاات شده است. بقایای بیشتری از عصر برنز از هزاره چهارم قبل ا

ای شود که اهلی شدن آن در هلا  حاصلخیز شرق صورت گراتاه اسات و از آنجاا حای دوره    گفته می

ای توسعه یااته است. نخود باستانی در دوره سا  قبل از میلاد مسیح به ناحیه مدیترانه 0333بیش از 

ماالاً انساان   های وحشی آن یاات شاده اسات. احت  اولیه اهلی شدن با بذور بسیار کوچک شبیه به ارم

 هاای نخاود   یندهای بعدی اهلی شدن باوده اسات. در باین بوتاه    آعامل انتخاب بذور درشت تر حی ار

تاا تیاپ رشادی     Creticulatumها از تیاپ اجاداد وحشای    ی متفاوتی وجود دارد و در بین آنهاتیپ

شدن، گرایشی  یشود. در حو  تکامل و اهلهای درشت تر دیده میبذور و غلافایستاده تر و تا حدی 

های گل سفید و دانه کرم با اوسته بذر صاف تر وجود داشته است. به سمت اشکا  زراعی برای ژنوتیپ

بیشتر در زمینه موراولوژیک و سایتوژنتیک اسات و های      C.reticulatumو  C.arietinum تشابه بین

ودی در تناو  ژنتیکای   رسد که کمبا تلاقی حبیعی تاکنون گزارش نشده است. با این حا ، به نظر می

داخل این گونه جهت تأمین مواد لازم برای یک برنامه اصلاحی به منظور ترکیب تیپ رشدی مناسب، 

اارساا و  ها، به علاوه عملکرد بالا وجاود نداشاته اسات )   سازگاری بالا، مقاومت خوب به آاات و بیماری

 (.3083همکاران، 

شد، اخیراً در یک حایفه تک جنسی باه ناام   حبقه بندی می Vicieaeکه در حایفه  Cicerجنس 

Cicereae  خویشاوند وحشی است کاه هشات ماورد     29حبقه بندی شده است. این جنس متشکل از

باه عناوان مبناای        ای هاای باین گوناه   ها یکساله اند. تلاقی اذیری و بااروری هیبریادها در تلاقای   آن

ای است که تنها گونه C.reticulatumوحشی نخود  خویشاوندانباشند. از بین ها مییکساله بندیحبقه
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   تلاقی اذیری دارد و دو ر  کااملاً باارور باا میاوز عاادی تولیاد        C.arietinumبا گونه نخود زراعی یا 

به عنوان یک نژاد وحشی نخود زراعی لحا  شاده و از ایان رو    C.reticulatumگونه وحشی  نماید.می

باه   C.reticulatumآید. به هر حا  به حساب می C.arietinumگونه ای از گاهی تحت عنوان زیرگونه

، C.judacium هااایدومااین و گونااه C.echinosp mumعنااوان اولااین اولویاات خزانااه ژناای نخااود،  

C.bijugum ،C.pinnatifidum  وC.cuneatum اارساا  آیند به عنوان سومین خزانه ژنی به حساب می(

 (.3083و همکاران، 

 سی و مورفولوژيگیاهشنا -2-3

و زیار رده   Fabaceaeمتعلق باه تیاره    .Cicer arietinum Lنخود زراعی یا معمولی با نام علمی 

Papilionaceae 36(. گیااهی دیللوئیاد باا    3227باشد )موهل بااور و تولاو،   اروانه آساها می=x9 =n9 

لیمی خشک و سرد دارد و نخود گیاهی مقاوم به خشکی است که نیاز به اق  خودبارور است.کرموزوم و 

ممالاک   های ریاز باوده و بیشاتر در   دارای دو تیپ زمستانه و بهاره است. تیپ زمستانی آن دارای دانه

هاای  های صورتی هساتند. داناه  شود. این دسته از گیاهان کوچک با گلشرقی آسیا و ایران کشت می

هاای  اشند. تیپ تابستانه آن دارای دانههای مختلف بوده و دارای رنگیزه آنتوسیانین می بها به رنگآن

شاود.  غرب آسیا و همچنین ایران کشت مای  درشت و به رنگ کرم است. این تیپ نخود در کشورهای

ت. ایان تیاپ نخاود باه تیاپ      هاا سافید اسا   هاای آن ااقد آنتوسیانین بوده و گلاین دسته از گیاهان 

     ، بلکاه دماای ااائین را نیاز باه خاوبی تحمال       باشد. نخود نه تنها دمای بالاای هم مشهور میمدیترانه

شود دمای مطلوب برای رشد گراد آغاز میدرجه سانتی 1تا  9ی کند. جوانه زنی بذرهای آن در دمامی

 .(3072اشرف و صیادیان گراد است )درجه سانتی 03تا  93آن 

متر سانتی 333تا  93رتفا  نخود گیاهی یکساله با تیپ بوته ایستاده، نیمه ایستاده یا خوابیده به ا

ها و ارزهای غده دار و بوته آن به رنگ سبز زیتونی تا سبز متمایل باه آبای اسات.    است و دارای ترک

ای نخاود قاوی و تاا عماق     بوته نخود ممکن است دارای شاخه دهی کم یا زیاد باشد. سیساتم ریشاه  
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هاا،   ساانتیمتری قارار دارد. بار     63تواند ادامه یابد اما قسمت عماده آن در عماق   متر می 9حداکثر 

ها بیضای شاکل باه    جفت برگچه و یک برگچه انتهایی هستند. برگچه 0-8ای و متناوب و دارای شانه

هاا  متر و نوک تیز و ریشاک دار هساتند. بار    سانتی 2/3تا  0/3متر و به عرض سانتی 9تا  6/3حو  

ها متناوب تا متقابل، بیضی شاکل،  بوده و برگچه گوشواره دار، به رنگ سبز متمایل به زرد تا سبز تیره

چسبیده به محور بر  )بدون دمبرگچه( و نوک تیز و بدون گوشواره هستند. گل آذیان دارای یاک و   

       هاا بار  ها هنگاام رسایدگی یاا اار شادن غالاف      گاهی دو گل روی دمگل بلند و  باریک بوده و دمگل

شاوند.  گ سفید صورتی تا ارغوانی )کم رنگ یا آبی( دیده مای ها اروانه ای شکل و به رنگردند. گلمی

هاای   ای شاکل اوشایده از کارک   متر، انج قسمتی، نیمه منظم، زنگولاه میلی 7-33کاسه گل به حو 

های غده دار است. هر گال  ای شکل و اایا هستند، اما جام گل ااقد کرکها نیز نیزهای و کاسبر غده

ها در اایاه باه هام    ( و تا حدی خمیده بوده و بساک3+2) 3یا دلفوسعدد ارچم به صورت د 33دارای

آن خمیاده رو باه    ان تقریباً بدون اایه بوده و خامۀباشد. تخمدرنگ می متصل و به شکل بیضی و زرد

هاای نخاود، متاورم باه شاکل      باشد. تخمدان متورم و کرک دار است. غلافبالا و دارای کلاله اهن می

و گاهی  3-9متر )عرض( بوده و دارای میلی 8-93متر )حو ( ومیلی 92-92ابعاد بیضوی یا لوزی، به 

ها کروی، گوشه دار با های غده ای و ترشحی وجود دارد. دانهباشد. روی اوست غلاف، کرکدانه می 0

   ای، سبز یا سیاه بوده و ساطح داناه نیاز صااف یاا چروکیاده       منقار کاملاً مشهود، به رنگ کرم تا قهوه

های باشد. رنگ اوسته بذر ممکن است با رنگ گل همبستگی داشته باشد. بدین صورت که ژنوتیپمی

های با باذر سافید تاا کارم     های رنگی )اغلب ارغوانی( و ژنوتیپ( دارای گل9دارای بذور تیره تر )دسی

شاوند.  یروز اس از کشت سبز م 7-33ها بسته به شرایط،باشد. گیاهچههای سفید رنگ میدارای گل

گیرد. دو بر  اولیه روی گیاهچاه،  ( صورت می0جوانه زنی بذر نخود به صورت درون خاکی )هیلوجیل

 (.3076باقری و همکاران، ساده و متقابل هستند )

                                                 
1 -Diadelphus 
2 -Desi 
3 -Hypogel 
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رساند.  های آن به حور همزمان به مرحله بلاور نمای  نخود گیاهی با رشد نامحدود است که غلاف

گراد باشد این گیاه بهتر رشد کارده و  درجه سانتی 31الی  32و دمای شب  91هنگامی که دمای روز 

رسد. نخود گیاهی روز بلند است و ارر متقابل درجه حرارت و حو  روز تاریخ گال دادن آن  می به بلور

نماید. بین تعداد شاخه ارعی بوته و عملکرد گیاه رابطه مستقیم وجود دارد. تاراکم بوتاه   می را کنتر 

دهد. با اازایش تراکم و دور د شاخه ارعی بوته و تعداد غلاف را تحت تأریر قرار میدر واحد سطح، تعدا

یابد. از حرای باا کااهش تاراکم و دور شادن از تاراکم      شدن از تراکم مطلوب، تعداد غلاف کاهش می

باشاد. باا   های ارعی نمیمطلوب نیز قادر به جبران کاهش محصو  حتی با اازایش تولید بیشتر شاخه

یابد. غالاف نخاود باا توجاه باه      شدن غلاف، معمولاً تعداد گل و تعداد غلاف در بوته کاهش می بزر 

بااقری و همکااران،   داشتن کلروایل و انجام عمل اتوسنتز، در منااحق خشاک دارای اهمیات اسات )    

3072.) 

کناد.    ها، مخصوصاً باات لوم که به اندازه کاای دارای آهک هستند رشد میاین گیاه در اکثر خاک

های سنگین، رسی و مرحوب مناسب گیاه نیستند. نخود به شوری خاک بسایار حسااس باوده و    باات

هاای  شود. داناه ه عدم یکنواختی در سبز شدن آن میباع  کاهش جوانه زنی شده و در نتیجه منجر ب

ه به اینکه یابد. با توجهای شور اروتئین کمتری داشته و درصد جوانه زنی آن کاهش مینخود در خاک

نخود گیاهی سرما دوست است عمدتاً در اصل اائیز و اوایل تا اواسط زمستان به عنوان کشت اائیزه و 

ای اصل باه صاورت   هانتظاری و در اواخر اصل زمستان و اوایل بهار )اروردین ماه( با توجه به بارندگی

 (.3072شود )باقری و همکاران، بهاره کشت می

زنی و سبز شدن نیاز زیادی به آب دارند. آبیاری باه موقاع و مانظم     جوانهتمام حبوبات در دوره 

بیناد )مرحلاه گارده    که از کم آبی صدمه مای زم داشت نخود است. نخود همان قدر یکی از عملیات لا

ااشانی(، زیادی آب نیز ارر منفی بر عملکرد آن دارد. آبیاری بیشترین ارر خاود را در مرحلاه گلادهی    

کند که تقاضای تبخیر اتمسفری دهد. گیاه نخود رشد زایشی خود را در حالی کامل میگیاه نشان می 

دورانت و شود )یاه با کمبود رحوبت خاک همراه میروند اازایشی داشته و در نتیجه مراحل رسیدگی گ
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 متار خااک جاذب کناد اماا     ساانتی 313است آب را از اعمااق بیشاتر از   (. نخود قادر3220همکاران، 

متری خاک که بیشتر ریشه ها در آنجا متمرکز شده اناد انجاام   سانتی 63جذب آب از عمق بیشترین 

 (.3062کوچکی، اذیرد )می

شاود و در ساطح   درجاه عارض شامالی کشات مای      23تا  93 نخود در نیمکره شمالی بین مدار

به کشات   درجه عرض شمالی در ارتفاعات نسبتاً زیاد هندوستان و اتیوای 93تا  33محدودی نیز بین 

 (.3072)باقری و همکاران، این گیاه اختصاص یااته است 

     شرایط لازم براي رشد گیاه -4 -2

درجاه عارض    93-23نخود در نیمکره شمالی و بین مدارعمدتاً گیاه همانطور که قبلا گفته شد، 

نخود نو   درجه قرار گراته است. 08تا  96ن های جغراایایی بیو ایران در عرض شودشمالی کشت می

درجه عرض شمالی و نخود دسی در نواحی گرمسیری نیمه خشک،  03کابلی در مناحق معتد  بالای 

  (.3229سایت، کند )سینگ و د درجه عرض شمالی رشد می 93-03 بیشتر بین مدار

 مهمترین عوامل محیطی مؤرر بر رشد نخود عبارتند از: 

 دما -2-4-9

زنی برای باشد. حداقل دمای جوانهگراد میدرجه سانتی 93-03حرارت مناسب رشد و نمو آن بین

گراد است. با اازایش دما سارعت جواناه زدن   درجه سانتی 2-39ترین دما  درجه و مناسب 1-6نخود 

تارین دماا   درجه و مناساب  1-6های رویشی یابد. حداقل درجه حرارت برای رشد اندامبذر اازایش می

و برای دوره غلاف و بذردهی  37-93حرارت مناسب در مرحله زایشی گراد است. درجه سانتی 38-37

. نخود تا حدود زیادی شرایط نامساعد محیطی مانند خشکی، گرماا  باشدمیگراد درجه سانتی 92-93

گاراد زیار صافر را باه     درجه سانتی 33-39کند، بیشتر ارقام نخود زراعی سرمای و سرما را تحمل می

مناحق معتدله و سردسیر کشور بهتر است نخود در بهار زودتر کشات شاود   کنند. در خوبی تحمل می

زناد، اماا   ها آسایبی نمای  )وراکشت( تا از نزولات بهاره استفاده کامل را ببرد، سرمای اوایل بهار به بوته
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یاباد بلکاه میازان ماواد     چنانچه در بهار دیرتر کاشته شود نه تنها میزان محصو  به شدت کاهش می

 شود.ود در بذر نیز کم میغذایی موج

 خاك -2-4-2

ها رشد نماید، نخود بیشتر از سایر حبوبات شاوری  گیاه نخود قادر است در دامنه وسیعی از خاک

دهد زیارا باه تهویاه نامناساب و     های سنگین محصو  خوبی نمیکند ولی در خاکخاک را تحمل می

نامناسبی دارند ریشه نخود به خوبی هایی که زهکشی رحوبت زیاد خاک خیلی حساس است. در خاک

رسی، -های شنیها دچار بیماری اوسیدگی ریشه و حوقه شوند. خاککند و ممکن است بوتهرشد نمی

هاایی باا اسایدیته    های محلو  مناسب رشد نخود است. خااک لوم رسی با کمی آهک و عاری از نمک

 (.3087باشد )مجنون حسینی، برای رشد آن مناسب می 6/8-1/1

 رطوبت -2-4-3

ها محصاو  نخاود باه کماک رحوبات ذخیاره شاده خااک و         های دیم و یا در کوهلایهدر زراعت

متار بارنادگی مناساب    میلای  633-233شود. کشت دیام نخاود باا    های اصل کشت وکار میبارندگی

د متر بارندگی آبیاری تکمیلی در کشات نخاود ساودمن   میلی 233باشد، ولی در مناحقی با کمتر از می

کناد تاا   متر آب مصرف مای میلی 923تا  333(. به حور کلی نخود بین 3087است )مجنون حسینی، 

(. در زراعت آبی، 3086کیلوگرم در هکتار بذر تولید کند )کوچکی و بنایان او ،  0333تا  233حدود 

بارنادگی  های بعدی آبیاری در صاورت وجاود   کنند و نوبتبلاااصله بعد از کاشت مزرعه را آبیاری می

مرتبه آبیاری به ااصله هر  0-2کاای تا هنگام به گل نشستن در اصل بهار ممکن است به تعویق ااتد. 

باشد و آبیااری بیشاترین ارار خاود را در     ها لازم میروز یک بار از شرو  گلدهی تا رسیدن دانه 33-7

 (.3086دهد )کوچکی و بنایان او ، مرحله گلدهی نشان می
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 نخود زمان كاشت -2-5

یل های جغراایایی اایین، در ااییز )آبان ماه( یا اوااصل کاشت نخود در مناحق کم ارتفا  و عرض

   اصال سارما )زمساتان( کشات انجاام       در کشت انتظاری با شارو   زمستان )در کشت انتظاری( است.

د گرم شدن شود. در حو  اصل زمستان به دلیل اایین بودن دمای خاک، بذر جوانه نزده و به مجرمی

های زنند. از مشکلات اساسی در کشت انتظاری رقابت شدید علفهوا در اواخر زمستان بذور جوانه می

هرز هنگام گرم شدن هوا و سبز شدن محصو  است که در این حالت نیاز به کنتر  شیمیائی و ماؤرر  

تر مانند نواحی معتاد   های جغراایایی بالادر عرض. (3076)باقری و همکاران، باشد های هرز میعلف

شود )مجنون حساینی،  ای کاشت نخود در اواخر زمستان )اسفند ماه( یا اوایل بهار انجام میو مدیترانه

شاود )کاوچکی و بنایاان    های اسفند و اردیبهشت کاشته می(. نخود در ایران در ااصله بین ماه3087

ایان ترتیاب، سارعت رشاد محصاو        (. در این مواقع حو  روز رو به ااازایش اسات و باه   3086او ، 

(CGR)2 .اازایش خواهد یاات  

 نیازهاي غذایی نخود   -2-6

تواند باع  اازایش عملکرد شود. این گیاه اکثراً برای ااازایش محصاو    استفاده صحیح از کود می

 دار و آهک دارد. مقدار کل نیتروژن، اسفر و اتاسیم جذب شده از خااک نیاز به کودهای اسفره، اتاس

کیلوگرم در هکتار بوده که با توجه به مقادار   63-363و 8-32، 63-933ود به ترتیب حدود توسط نخ

  محصو  متفاوت خواهد بود.

 

 نیتروژن -2

نخود نیازی به کودهای نیتروژن به مقدار زیاد ندارد زیرا قادر به تثبیات نیتاروژن هاوا و تاأمین      

شاود بایاد قبال از    انچه در زمین اولین بار کشت میباشد. اما چنبخشی از نیتروژن مورد نیاز خود می

ر کلای در موقاع   ها با گونه ریزوبیوم مناسب اقدام شود. به حاو سازی آنکاشت بذرها به تلقیح و آلوده

                                                 
4 Crop Growth Rate 
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(. 3087شاود )مجناون حساینی،    کیلوگرم نیتروژن در هکتار مصرف مای  31-91کاشت نخود حدود 

باشد. این علائم معمولاً زماانی در  های ایر میشدن بر  علائم کمبود نیتروژن در نخود شامل کلروزه

شود که تثبیت بیولوژیک نخود دچار نقصان شده باشد یا میزان نیتروژن در خاک اایین نخود ظاهر می

هاای  ها و ساطو  باالائی بار    های زرد در ساقهباشد. دیگر علائم کمبود نیتروژن شامل ایجاد رنگدانه

 قدیمی است.

 فسفر -2

ای بارای رشاد گیااه باشاد     کنش نخود به اسفر متغیر است، جایی که آب عامل محدودکنناده وا 

باشاد.  ندهد حتی اگر خاک از نظر اسفر در دسترس گیاه اقیر معمولاً گیاه به اسفر واکنش نشان می

( نشان داده اسات کاه   ICRISAT) آزمایشات در انستیتو تحقیقات زراعی در مناحق نیمه خشک حاره

اسافر قابال دساترس وجاود داشاته باشاد کمباودی نشاان          ppm 9نگامی که در خاک تنها نخود ه

رسد یا نیاز به اسفر در این گیاه کم است یا جذب اسافر از خااک توساط نخاود     دهد. به نظر مینمی

کیلوگرم اسفر در هر هکتار بادون تمااس باذر و در عمقای      23بسیار کارآمد است، به هر حا  حدود 

(. واکنش گیاه به مصارف کاود اسافر باه     3086شود )کوچکی و بنایان او ، ن مصرف میتر از آاایین

اسافر در خااک بارای     ppm 1-0 میزان اسفر موجود در خاک بستگی دارد، در شرایط حبیعی وجود

تأمین نیاز نخود کاای است. کمبود ایان عنصار در خااک از تثبیات نیتاروژن باه حریاق همزیساتی         

( و علائم کمبود آن در نخود شامل سبز تیره شدن شااخ و  3087حسینی،  کند )مجنونجلوگیری می

هاای ااایینی   های قرمز مایل به ارغوانی در ساقه و سطو  باالایی برگچاه و بار    بر  و ایجاد رنگدانه

 آیند.ها به رنگ سبز متمایل به زرد در میها و برگچهسلس بر  ،است

 پتاسیم -3

ای کاه  اسیم تلاش زیادی انجام نشده است. در مطالعاات اولیاه  در مورد عکس العمل نخود به ات 

( انجام دادند گیاه به اتاسیم عکاس العمال نشاان ناداد، زیارا اصاولًا وضاعیت        3276نا و یاداو )کساس

شاود، در حاد باالایی اسات. علائام      هایی که نخود در آنجا کشت مای اتاسیم قابل دسترس اکثر خاک
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هاای قرماز در   های ایر، ایجاد رنگدانهل کلروز حاشیه و نوک بر شاخص کمبود اتاسیم در نخود شام

ای روشان  هاا باه رناگ قهاوه    هاای برگچاه  ها، که در نهایت تماام قسامت  ها و نکروزه شدن آنبرگچه

 آید.درمی

 غذاییسایر عناصر  -4

ادر برای دستیابی به حداکثر عملکرد نخود نیاز به مقدار کاای گوگرد است. بدون گوگرد نخود قا  

     به تثبیت ازت به میزان لازم نخواهد باود. ااس از آزماایش خااک چنانچاه مقادار گاوگرد آن حادود        

ppm 33  کیلوگرم گوگرد در هکتار مصرف کرد. واکنش نخود به عنصار   03تا  93باشد بایستی حدود

      دارباشاد بایساتی باه مقا     ppm 6/3روی بسیار کم است و در صورتی که مقدار آن در خاک کمتار از  

کیلاوگرم از آن در هار    33کیلوگرم روی در هکتار مصرف کرد. در صورت کمبود منگنز نیز حادود   1

باشد و یا نخود برای ساومین ساا  در مزرعاه     1/1خاک کمتر از  pHشود. چنانچه هکتار استفاده می

د به کلار، ماس و   کاشته شود ناچاراً باید مولیبدن مصرف کرد. تا به حا  گزارشی در مورد واکنش نخو

 (.3086آهن اعلام نشده است )کوچکی و بنایان او ، 

 تنش خشکی -2-7

نیاز در   کشاور ماا   دارناد.  قارار  خشاک  نیمه و خشک مناحق در جهان زراعی اراضی درصد 23 حدود

و ااراکنش   شادت  مقادار،  شادید  تغییارات  خشکی، و گراته قرار جهان خشک نیمه و خشک مناحق

ای توساعه  برناماه ریازی   خشکی معمولا .است مناحق این هایویژگی از هوا یدما و نوسانات بارندگی

 را در سطح منطقاه،  اقتصادی و اجتماعی سیاسی، گسترده هایبحران و نمایددچار رکود می کشور را

 تولیدات دامای،  کشاورزی، منابع آب، بر اخیر هایسا  در خشکی .آوردمی وجود به دنیا حتی و قاره

 درماان  بهداشت و مهاجرت، های گیاهی،و بیماری هرز، آاات هایعلف حغیان ها،دام رتمهاج مراتع،

برنامه اصلاحی حبوبات در شرایط دیام بایاد در جهات ااازایش      .است داشته سوء زیادی ریرتأ جوامع

عملکرد، اایداری آن، اصلا  ایزیکی، شیمیایی خاک و ااکتورهای بیولوژیکی آن باشد. تانش خشاکی   

(. تنش خشکی بعد از 3081باشد )صبار اور، حدودیت تولیدات گیاهی در جهان میرین عامل مرایج ت
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، همکااران رود )ساینگ و  دیت تولید عملکرد مناسب بشمار میها در نخود دومین عامل محدوبیماری

 دهد )ساکسنا،درصد از عملکرد نخود را کاهش می 13تنش در بین سایر عوامل تقریبا تا (. این 3288

آب از حریق  یابد و شرایط جوی به داعاک کاهش میکه آب موجود در خ(. تنش خشکی زمانی3287

(. تنش خشکی کمبود آب در گیاه است که 3227ااتد )چارلیز، کند اتفاق میتبخیر و تعرق کمک می

ض (. گیاهاان در معار  3227ی، گیرد )برِار تعرق از میزان جذب آب صورت میبر ارر بیشتر شدن مقد

 سه نو  تنش خشکی قرار دارند:

ای در برای تولید اقتصادی گیاه زراعی بارندگی ناکااای اسات و بصاورت دوره    1خشکی اصلی -

 ااتد.حاشیه مناحق نیمه خشک و خشک اتفاق می

 های تنش موقتی در مراحل نمو گیاه در منااحق نیماه خشاک حااد(     دوره  6خشکی موقتی -

 شود.می

ااتاد و از رسایدگی معماو  باذر     ای اتفااق مای  منااحق مدیتراناه  بیشتر در  7خشکی انتهایی -

(. این نو  تنش از عوامل اصلی کاهش عملکرد نخود است )صدیق 3087)کاظمی،  کندمی  جلوگیری

 (. 9332؛ صبار اور، 9333و همکاران، 

ااتاد کاه   است. خشاکی زماانی اتفااق مای     شده منابع علمی ارائه در خشکی، مختلفی از تعاریف

خیر یاا عادم اساتقرار    نش در گیاه و کاهش تولید بدلیل تأیبی از عوامل ایزیکی و محیطی باع  تترک

گیاه، تضعیف یا تخریب گیاه استقرار یااته، تضاعیف گیااه در برابار حملاه آااات و اماراض، تغییارات        

(. خشاکی یاک   3273شاود )لارساون و اساتاین،    ایزیولوژیکی و بیوشیمیایی در متابولیسم گیااه مای  

اصطلا  هواشناسی است که در مدت زمانی مشخص، مقدار بارندگی کمتار از مقادار تبخیار و تعارق     

آید و هنده میزان آب در گیاه، بوجود میشود. خشکی بر ارر یک یا چند عامل آب و هوایی کابالقوه می

اماه ایان   دهاد؛ اد دسترسی گیاه به آب کاای تغییر میشرایط خاک و هوا و یا هر کدام را، جهت عدم 

                                                 
5 Seasonal Drought 
6 Transient Drought 
7 Terminal Drought 
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هاا  (. بعضای وقات  3283شاود )لویات،   هاای گیااه و خشاکی مای    وضع باع  از دست راتن آب باات

تواناد در کوتااه مادت    تنش آبی میبرند که ها آن را به ارر تنش آبی روی سلو  بکار میایزیولوژیست

از  رق، بیشترارر تع بر گیاه آب از زمانی که تلفات (. به عبارت دیگر3079هم روی دهد )حکمت شعار، 

شود. وقو  خشکی ممکن می یخشک دچار تنش گیاه شده و آب حاد( گیاه کمبود در شود، جذب آن

شود یا در اوایل اصل و یا در اواخر اصل رویش و هم است بصورت ایوسته که شدت آن دائما زیاد می

انی که نسبت تبخیر ( زم3222(. بر اساس گزارش بیکر )3079زمان با ار شدن دانه ها باشد )اهدایی، 

 شود.کمبود آب حاد( می و تعرق در گیاه کمتر از یک شود تنش

حای   در خااک  آب ذخیاره  و آبیاری آب که نزولات آسمانی، کشاورزی خشکی زمانی علم از نظر

اتفااق   عملکرد مناسب نیست حصو  برای معین، ااسخگوی نیاز گیاه و هوایی آب شرایط با اصل رشد

(. خشاکی  3227نامناد )تومااس،   ن ذخیره آب داخل خاک و نیاز گیاه را خشکی میااتد. عدم توازمی

عدم وجود آب قابل دسترس از نظر کمیت و توزیع رحوبت در خاک حی دوره رشد و نمو گیااه اسات   

که آب قابل  (. زمانی3081شود )صبار اور، که باع  محدودیت بروز اتانسیل ژنتیکی عملکرد گیاه می

شاود و باا توجاه باه     تنش خشکی مواجه مای  گیاه با نکند مینگیاه را تأ نیاز موردآب  دسترس خاک،

 (. 3086ارجی،  و آسیب به گیاه شود )سلطانی تواند باع یم آب حو  دوره کمبود و شدت

 اثرات تنش خشکی -2-8

کم آبی،  های سازگاری در برابر کم آبی به شدت و مدت دوره( عقیده دارد واکنش9333نیلسن )

های تمام جانداران دارای مرحله تکاملی و اارامترهای مراولوژیکی/ آناتومیکی گیاه بستگی دارد. سلو 

های ااسخ سالولی شاامل:   باشند. دستگاهها میهایی برای محرکنظیم کنندهها و تها، ارستندهگیرنده

یا رونوشت بارداری،   33سیهای رونوی، اعا  کننده2ها، محلو  هایی مثل اکوااورین8مواد انتقا  دهنده

                                                 
8 Transporters 
9 Aquapurins 
10 Transcriptional activators 
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هاای محااا    یژن اعا  و ااروتئین های اکسهای سازگار، تخریب کنندههای سنتز کننده محلو آنزیم

 باشد.می

های محاا  در های اکولوژیک کم آبی سنتز مولکو رر جهت زندگی و تجمع در آشیانهدو مکانیسم مؤ

انیسم جبرانی در حی جذب مجادد آب  مرحله آب کشیدگی برای جلوگیری از صدمه و اعا  شدن مک

هاای ویاژه   (. ایاام دهناده  9339جهت خنثی سازی و جبران صادمات اسات )ایلیالس و همکااران،     

های یونی ویاژه و  های اسفوریلاسیون، کانا های رانویه(، میزان کلسیم، سیگنا کلسیمی )ایام دهنده

ارر القایی اسید آبسیزیک )که خاود باه   ها را تحت ترانسلورترها و نیز تشخیص زمان بسته شدن روزنه

نمایناد )شارودر و همکااران،    گیرد( تنظیم میهای محاا  صورت میواسطه کاهش اشار تورگر سلو 

ها، با مدت و شدت تنش، ژنوتیپ، سن، مرحلاه نماوی، انادام و ناو      . واکنش گیاهان به تنش(9333

و تغییار   DNA–و ااروتئین 33لیگاناد  –ناده  سلو  گیاه در معرض تنش، رابطه دارد. اررات متقابل گیر

های کنتر  تنش است. اسفوریلاسیون مکانیسم ماورر و ساریع بارای تغییارات     ها از مکانیسماروتئین

لسیم در واکانش باه   های کباشد. سیگنا  دهی کلسیم با اازایش موقتی غلظت یوناس از ترجمه می

(. تغییار در  9333شود )اوانز و همکاران، می های زنده و غیر زنده در گیاه مشاهدهیک سری از محرک

هاای کلسایم در   های یونی کلسیم و تغییر غلظت یونسیالیت غشای سلولی باع  تغییر اعالیت کانا 

شود. اازایش غلظت یاون کلسایم در سایتوزو     سیتوزو  )نفوذ از منابع خارجی یا ترشح واکوئلی( می

(. تجمع سااکارز در نتیجاه   3222ساندرز و همکاران، های اولیه به تنش خشکی است )یکی از واکنش

آب کشیدگی با تحمل به خشکی ارتباط دارد. ااسخ گیاهان عالی به تنش خشکی ایچیده است که به 

های گیاهان به خشکی بصاورت غیار   گردد. ااسخهای گیاه در شرایط محیط بر میسخاررات تنش و اا

و اشارهای وابسته به آن )مثل گرمای بار ( در گیااه   مستقیم توسط ارآیندهای ااسخ به کمبود آب 

 (.3226ااتد )بلوم، اتفاق می

                                                 
 کنند.رکیب با گیرنده های خاص اعما  میلیگاندها اررات بیولوژیکی را توسط ت 11 
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های گیاه به تنش آب در سطح سلو  بصورت کاهش اتانسیل آب یا اعالیت سلولی، ااات  واکنش

لو  در ارر اات تورژسانس کاهش های کوچک و درشت )حجم ساشار تورژسانس سلو ، تراکم مولکو 

وردن روابط اضای الاسمایی، تونوالاست و غشاهای ارگانلی بر ارر تغییرات حجمی و یابد(، به هم خمی

یار سااختمان آب   ها )بر ارر حاذف آب هیدراسایون یاا از تغی   تغییر در ساختمان و شکل ماکرومولکو 

 گردد. ایوندی( مشاهده می

ناد مختال   تنش خشکی سیستم اسیدهای نوکلئیک را که ارتباط نزدیکی با سااخت ااروتئین دار  

ورد با خشکی آب خاود را از دسات   ها به سرعت در برخ(. واکوئلb3086)سرمدنیا و کوچکی،  کندمی

دهند. آب سیتوالاسم با ربات تر از آب واکوئل است و کلروالاست حداکثر قدرت حفا  آب را دارد  می

ل نادارد  (. در شرایط تنش کمباود آب، سالو  و بااات گیااه آمااس کاما      9338)حیدری شریف آباد، 

ه به گیاه بر ارر دهای وار(. کاهش رشد بر ارر کاهش آماس سلولی از عمده ترین آسیب3080)علیزاده، 

باشد. تقسیم و اندازه سلو  به تنش خشاکی حسااس   ب است که تا حدودی قابل برگشت میکمبود آ

ا و کاوچکی،  است. ولی تعداد سلو  بر  در گیاهان تحت تنش و غیر تنش مشابه بوده است )سرمدنی

b3086 های مریستمی از اولین علائام تانش خشاکی    های مسن به ساقه و باات(. انتقا  اسفر از بر

(. 3279یاباد )ااورد،   ها در شرایط تنش خشکی کاهش میشهاست. جذب اسفر بعلت از بین راتن ری

شود ی میهای لوبیای معمولتنش خشکی باع  کاهش اتانسیل آب بر  و وزن خشک دانه در ژنوتیپ

ای (. کاهش اتوسنتز بر ارر اات اتانسیل آب ناشی از کاهش هادایت روزناه  9336)سانتوز و همکاران، 

ای باع  تبدیل ارم های ویژهایام گیرد. تنش خشکی با ارسا ها و اات میزان کلروایل صورت میبر 

لاکس و همکااران،  گاردد )دساک  شود که مراحل رشدی گیاه تسریع مای رویشی به زایشی در گیاه می

عملکرد در شارایط مختلاف رحاوبتی     ی(. حو  دوره رشد و تغییر مراحل رشد باع  تغییر اجزا9333

یابد رر تنش آب مقدار کل ریشه کاهش می(. معمولا در ا9332شود )رزالس سرنا و همکاران، گیاه می

تانش  م (. تااریر مها  3223یابد )سینگ، و بر  )در مورد باقلا( اازایش میولی نسبت ریشه به شاخه 

ااازایش مقادار    باا  .اسات  سطح در واحد بوته تعداد سبز شدن، کاهش و خشکی در مرحله جوانه زنی
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شادن، کااهش    سبز درصد 13تا رسیدن به  لازم زمان اازایش یااته و خاک، درصد سبز شدن رحوبت

 باشاد ولای   داشته جودو جوانه زنی کاای برای آب که زمانی بیشتر است اهمیت کمبود آب، .یابدمی

(. تنش رحوبت 3088گردد )ارجی،  آب مواجه کمبود با تازه استقرار یااته هایها وگیاهچهجوانه رشد

 (. 3287شوند )اسواراج، و کمبود مولیبدن باع  کاهش مقدار تثبیت نیتروژن می

ژمردگی با کاهش سطح بر  که ناشی از ا -3دهد: ا سه روش عملکرد گیاه را کاهش میخشکی ب

باشاد  هاای گیااه مای   هایت ایری زودرس بر و جمع شدن اهنک بر  در شرایط تنش شدید و در ن

کاارایی   -9(. 9330یابد )ایار  و دیاویس،   ا  اتوسنتزی توسط کانوای کاهش میجذب تشعشعات اع

یابد. این کاهش توسط سنجش میزان ماده خشاک  ه ازای واحد نور جذب شده کاهش میمصرف نور ب

آیاد )اساتون و همکااران،    ی خااص بدسات مای   یااته به ازای واحد نور جذبی در یک دوره زمان تجمع

(. تانش  3280کاهش سریع گاز کربنیک تبادلی به ازای واحد ناور جاذب شاده )کرامار،      -0(. 9339

مااده   تولیاد  سطح بر ، کاهش بر  ها، تسریع در ایر شدن دانه کلزا باع  شدن ار دوره در خشکی

درصاد بار ارار     333تاا   03(. عملکارد داناه در نخاود    9332نام،  عملکرد شد )بی و دانه وزن خشک،

ای کاه روی ارقاام لوبیاا صاورت     (. در تحقیق سه سااله 9336یابد )توکر و کانسی، خشکی کاهش می

گرات تنش خشکی باع  کاهش عملکرد دانه، میزان تجمع بیوماس، سارعت تجماع مااده خشاک و     

در  کمباود آب  ( گازارش نماود  3088(. ارجی )9331رامیرز و همکاران، -لاشاخص برداشت شد )اادی

تولید ماده خشاک،   و سطح بر ، تعرق، اتوسنتز دوام بر ، سطح کاهش حریق از دوره گلدهی کلزا،

در غالاف باعا     داناه  و تعاداد  حاو  غالاف   غلاف، تعداد ارعی، شاخه های تعداد دوره گلدهی، حو 

و  تحریاک  سبب حی مرحله رویشی ممکن است در . تنش کمبود آبشودکاهش عملکرد محصو  می

(. خشکی اغلب باا درجاه حارارت باالا و کمباود      3088رشد زایشی شود )ارجی،  سرعت بخشیدن به

(. تنش خشکی از شارایط محیطای   3080شود )علیزاده، موادغذایی، باع  اات شدید عملکرد گیاه می

 (. 3087د در نباتات است )واابخش و همکاران، مورر بر تغییر مقدار تثبیت انرژی خورشی
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 كارایی مصرف آب -2-1

گویناد )علیازاده و   د آب مصرای را کارایی مصارف آب مای  عملکرد اقتصادی گیاه به ازای هر واح

 شود:( که به صورت زیر محاسبه می3073کوچکی، 

(9-3 )                                                                                        WUE = Y / ET  

باشاد. کاارایی   تبخیر و تعارق مای   ETعملکرد اقتصادی،  Yکارایی مصرف آب،  WUE که در آن

باشد. ایان واژه و مقاومات باه خشاکی در     در برنامه ریزی آبیاری مزرعه می مصرف آب از عوامل مهم

رد و اغلب مواقع با هم ارتباحی ندارناد. عملکا   که درروند درحالیبرخی موارد بصورت مترادف بکار می

که اگر میزان آب مصرف توانند با یکدیگر رابطه مستقیم داشته باشند. به صورتیکارایی مصرف آب می

شده برای تبخیر و تعرق نوسان زیادی نداشته باشد. اازایش عملکرد و کارایی مصارف آب باه صاورت    

کرد با اازایش مصرف بیش از حد آب همراه باشد رابطه باین  شود. ولی اگر اازایش عملم حاد( میأتو

(. 3082شود )نادوراوژن و همکااران،  کارایی مصرف آب و عملکرد دانه تغییر کرده و حتی معکوس می

دهاد  یزان آب مورد استفاده را نشاان مای  شیب رابطه خطی بین تولید ماده خشک و تبخیر و تعرق، م

و تبخیر و تعرق تابع عوامل اقلیمی اسات.   بوده ریر عوامل زراعیت تأ(. عملکرد بیشتر تح3226بویر، )

شاوند )اوتگاو ،   کاربرد کودهای شیمیایی با اازایش عملکرد، باعا  ااازایش کاارایی مصارف آب مای     

شود )ایوانس (. کارایی مصرف آب، تعرق و آب هدر راته بر ارر تبخیر از سطح خاک را شامل می3227

(. در 3223شود )ریچارد، درصد از کل آب از دست راته را شامل می 23-71یر (. تبخ3220و وایانس، 

صورت اوشش سطح خاک و وجود رحوبت کاای تبخیر و تعرق به اوشش گیاهی وابساته نیسات کاه    

(. در بررسی تنش 3073ااتد )علیزاده و کوچکی، این شرایط در مناحق خشک به ندرت اتفاق می عملاً

    اهش کاارایی مصارف آب نسابت باه تیماار بادون تانش مشااهده شاده اسات           کم آبی روی لوبیا ، ک

 (. 9331اریا و همکاران، -)مانوز

جاذب   در گیاه توانایی عدم همچنین و زیاد اتمسفر مکش و بالای اتمسفری نیاز بعضی مواقع در

بساتن   باا  که شده گیاه چوبی در آوندهای هوا هایحباب ایجاد یا "حفره سانی "سبب بروز ادیده آب
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 (. در این ارتباط3086 ارجی، و )سلطانی شودمی مختل غذایی مواد و آب در انتقا  هاآن عمل هاآوند

 حفاره ساانی   ادیاده  باه  نسابت  هاآوند اازایش تحمل در زیادی تواند نقشمی باریک آوندهای وجود

 به تانش  هاآنل تحم ایشااز در تواندمی کم آوند چوبی قطر با ارقام نتیجه انتخاب و در باشد داشته

 قابلیات هادایت   کااهش  با هااست که کمتر بودن قطر آوند ضروری نکته این مفید باشد. ذکر خشکی

 حریاق کااهش   مناساب رحاوبتی، از   شرایط تواند تحتمی لهأمس این و است همراه هاآن هیدرولیکی

 عملکرد شود.  کاهش باع  غذایی، مواد آب و انتقا  توانایی

 یسم هاي مقاومت به خشکیمکان -2-91

ه عوامال محیطای کاهناده    جهت اصلا  گیاه در مقابل خشکی نیاز به احلاعات کاملی از مجموعا 

(. 3272باشند )گوتاو و همکااران،   مل در هر منطقه، خاص آن منطقه میباشد که این عوابارندگی می

تر آن نسبت باه  تر  آسانعلت کنه برخی محققین تنش گرما را برای انتخاب ارقام مقاوم به خشکی ب

توسط لویت  30و تحمل خشکی 39برند. دو روش مقاومت به خشکی، اجتناب از خشکیخشکی، بکار می

 گیرد:صین مختلف موارد زیر را در بر می( بیان شده است. تحمل خشکی از نظر متخص3283)

زگاری تنظیم کمک ساه بیولوژی سلولی: زنده ماندن سلو  به تنهایی یا در موجود تک سلولی ب -

 اسمزی.

در شرایط کمبود آب در موجاود   mRNAبیوشیمی: تحمل بازدارندگی ساخت اروتئین و بقای  -

 زنده.

 ایزیولوژی: ادامه رشد تحت شرایط تنش آب. -

 زراعت: اایداری عملکرد گیاه در شرایط تنش رحوبت. -

ز خشاکی را از  دهد که گیاه بیشاتر مکانیسام اارار ا   تگی بین صفات و مراولوژی نشان میهمبس

دهد. در شرایط تنش خشکی شدید این حالت ترجیح میحریق سرعت رشد، گلدهی زودتر و زودرسی 
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برعکس است. زیرا ممکن است بوته ها زنده باشند ولی بدلیل شدت خشکی نتوانند به مرحلاه زایشای   

( 3272ترنار ) (. درایان شارایط باه عقیاده     3221بروند و عملکردی تولید نمایند )گواتا و همکااران،  

 . بدین صورت که گیاه با نگهداری حالت آماس توسط تغییار در کندمیاجتناب از خشکی اهمیت ایدا 

تواند دوره خشاکی را تحمال کناد. در هار صاورت ترکیبای از       سیستم ریشه یا تنظیم سطح بر  می

 (.3221اجتناب و تحمل نیاز است )گواتا و همکاران، 

از حریاق اجتنااب و در گنادم     (3276(، گندم )هاورد،  3229ر، اصلا  برای خشکی در سویا )بوی

( از حریق تحمل انجام شده است. اصلا  برای خشکی از حریاق اارار بارای گنادم، جاو،      3289)بویر، 

جه شادن باا   کنند و ارقام زودرس قبل از موادر شرایط رحوبت ذخیره شده رشد مینخود و عدس که 

ست. گیاهان از سه حریق ارار از خشکی، اجتناب از اسابیدگی کنند ساده اتنش خشکی تولید بذر می

 (.3081دهند )صبار اور، دگی به تنش خشکی سازگاری نشان میو تحمل به اسابی

 فرار از خشکی -2-91-9

تاه و تانش  ، روشی مناسب جهت اصلا  انولوژی گیاه در مناحق با اصل رشد کو32ارار از خشکی

های زودرس برای این منااحق مطلاوب   (. انتخاب واریته3286رنر، باشد )تخشکی آخر اصل زراعی می

هاای  است. ارار از تنش خشکی با کوتاه کردن یا تنظایم دوره زنادگی گیااه یکای از ماوررترین روش     

هاای ریشاه و     بین اعالیات (. واکنش شامل حف  تعاد3220سازگاری گیاه است )ایوانس و وایانس، 

     هاا کنتار    هایی، سرعت گساترش بار  و بساته شادن نسابی روزناه      باشد که با ارسا  ایامساقه می

کمک شناخت ارقام زودرس قابل اجرا است. زودرسی در منااحق مدیتراناه   ه شود. ارار از خشکی بمی

گلدهی دارای محدودیت است. زودرسی  بدلیل برخورد با درجه حرارت اایین و یخبندان در هنگام زود

کاهش رحوبت خاک بتواناد حاداکثر مااده خشاک ممکان را تولیاد کناد.        شود گیاه قبل از باع  می

کم رحوبت، قدرت رشد اولیه زیااد،   های زودرس با قابلیت جوانه زنی سریع در بستر بذر نسبتاًژنوتیپ

تیپ بوته گسترده جهت اوشش سریع سطح خاک برای کاهش تبخیر، باع  کاهش خسارت ناشای از  
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ردسیر )اصل رشاد کوتااه( و وجاود تانش خشاکی آخار اصال،        شوند. در مناحق ستنش خشکی می

 (.3081استراتژی ارار جهت اصلا  انولوژی گیاه با اهمیت است )صبار اور، 

 اجتناب از پسابیدگی -2-91-2

گیاه به کمک ریشه عمیق و توسعه یااته، ساطح ساایه اناداز، تغییار زاویاه بار  و حرکات آن،        

روزنه در ساعات گرم و خشک روز و تنظیم اشار اسمزی  ضخامت کوتیکو ، تنظیم سطح بر ، بستن

، حاصل توانایی گیاه 31تواند در امان باشد. اجتناب از اسابیدگیش خشکی تا حد زیادی میاز اررات تن

در حف  آماس بالا در زمان تنش خشکی است که از حریق اازایش اتانسیل آب یاا کااهش اتانسایل    

(. اجتنااب از  3220گیارد )ایاوانس و وایاانس،    لو  صاورت مای  با تنظیم اسمزی در س اسمزی، همراه

س خود، حتای در شارایط باروز تانش     اسابیدگی، به قابلیت گیاه در نگهداری بیلان مناسب آب و آما

شود. این نیز نتیجاه  گویند که معمولا توسط خصوصیات مراولوژیکی و آناتومیکی گیاه شناخته میمی

(.  بایلان مناساب آب در شارایط    3279تنش خشکی است )لویت، ارآیندهای ایزیولوژیکی حاصل از 

وز تنش و تساریع در جاذب آب   خشکی از حریق ذخیره آب با کاهش تبخیر و تعرق در قبل یا آغاز بر

 (. a3086گیرد )سرمدنیا و کوچکی، مین مجدد آب از دست راته صورت میبرای تأ

 تحمل پسابیدگی -2-91-3

 و سااز در شارایط اتانسایل آب کام     انایی سلو  به ادامه ساوخت  عبارت از تو 36تحمل اسابیدگی

مین رحوبت قادر است دوبااره رشاد کناد. ایان مکانیسام روش      گیاه واجد این مکانیسم با تأباشد. می

باشد. ضخیم شادن دیاواره سالولی از ساازگاری     یاهان است و عالی در حا  رکود میاساسی حیات گ

(. اازایش تحمل اسابیدگی در حی دوره خشکی متوساط و  3212بر  به شرایط خشک است )کرامر، 

تواند اررات مثبتی در تولید کشاورزی داشاته  و کاهش ایری شده و میرشد بر  ها ملایم باع  ادامه 

(. 3288رود )بلوم، حف  اعالیت ساختمان غشاء بکار میدرصد آب سلو  گیاهی برای  03تا  98باشد. 

یساین بتاائین( باعا     کیباات آمونیاوم )گلا  )ارولین(، تراسیدهای آمینه  ار از جمله قندها،املا  سازگ
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(. تحمل اسابیدگی به 3282شوند )هسیائو و همکاران، ها از خسارت اسابیدگی میحف  غشاء و آنزیم

توانایی سلو  جهت نگهداری غشاء خود در شرایط غیر نرما  و جلوگیری از تغییر ماهیت اروتئین آن 

بحرانای  گویند که بر ارر آن مقدار  37یب غیر قابل برگشت دیواره سلولی را سیتورهیزبستگی دارد. تخر

گردد. ماواد محلاو  مثال قنادها، اسایدهای آمیناه، ترکیباات آماونیم و         اشار منفی آماس، ایجاد می

 توانند باع  حف  غشاء و آنزیم ها از خسارت اسابیدگی شوند. می 38های خانواده دهیدرین هااروتئین

داری در قابلیت نفوذ مواد قطبی و چگالی اروتوالاسم گیاهان تحات تانش گازارش    ایش معنیااز

شدن و ریزش بر  خود را سازگار (. گیاه در این شرایط با ایچیدن بر ، زرد 3226شده است )راسل، 

ن های سازگار که وز(. مقاومت در برابر آب کشیدگی با تجمع محلو 3283نماید )بیلو و همکاران، می

گلایسین بتائین(، ها )مثل بتائینگیرد. موادی باشند صورت میلکولی اایینی داشته و غیر سمی میمو

ها، قندها )مانیتو ، سوربیتو ، ساکاروز یا تری هالوز( با اازایش اسیدهای آمینه )بویژه ارولین(، الی ا 

کنند و میزان سایالیت  میار تورگر در حی آب کشیدگی کمک تعداد ذرات در محلو ، به نگهداری اش

هاا  ها را به حالت هیدراته نگه داشته و باع  اایداری سااختمان آن نمایند. اروتئینغشاء را کنتر  می

(. در نهایت قنادها جاایگزین مولکاو  آب شاده و سایتوزو  را      9333شوند )هوکسترا و همکاران، می

ای و قند غیر احیاء، باعا  شیشاه   LEA  های نوآورند. اروتئینمی در "ایشیشه"به حالت  اصطلاحاً

 شوند. شدن محیط و حفاظت سلو  می

های ایام دهنده عمل کنند و سبب اعا  شدن مسیرهای مواد محلو  ممکن است بعنوان مولکو 

عمال نمایناد. تحمال آب کشایدگی و      32حفاظتی شوند یا بعنوان تخریب کننده انوا  اکسایژن اعاا   

سااکاریدها و دی سااکاریدهای غیار احیااء در ارتبااط اسات )ایلیالس و        خشکی با مقدار بالای الیگو

 (.9339همکاران، 
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باشد. برای تعیین تحمل باه  های محیطی میاز اهداف مهم اصلا  نخود، اازایش مقاومت به تنش

های جوانه زنی در رحوبت محدود یاا شارایط   خشکی در نخود برخی محققین، اقدام به اجرای آزمایش

( ارارات  3223(. در آزمایشی، گواتا و همکااران ) 3078نمایند )امام جمعه، مزی اایین میاتانسیل اس

رر ود بررسی کرده و روشی ماؤ زنی نخهای مختلف روی جوانه( را در غلظتPEGالی اتیلن گلایکو  )

قارار   آ ایاده  شارایط  در خاک آب که اییهبرای انتخاب ارقام متحمل به خشکی معرای نمودند. دوره

شاود.  گیااه مای   تاراکم  کااهش  به منجر و این امر در نهایت است و نامنظم کوتاه معمولاً باشد اشتهد

های مناسابی بارای   صفات ریشه، درجه حرارت سایه انداز، وجود حالت مومی و تنظیم اسمزی تکنیک

 (.3283های متحمل به خشکی است )ترنر، دستیابی به ژنوتیپ

 آب كشیدگی -2-91-3-9

های گیاهی بر واکنش حفاظتی جهت جلوگیری یا جبران خسارات وارده به سلو  93آب کشیدگی

. آب کشایدگی در گیااه   کناد میارر تنش خشکی است و هورمون اسید آبسیزیک نقش اساسی را ایفا 

و  محااظات  های چندگانه مسئشود که این امر سبب القای بیان ژنباع  اازایش اسید آبسیزیک می

گیرد ت میبه کندی صور شود. اازایش مقدار اسید آبسیزیک نسبتاًات سوء کم آبی میگیاه در برابر ارر

های عامل سازگاری های القا شونده توسط اسید آبسیزیک ممکن است با مکانیسمدهد ژنکه نشان می

باوده و   93در ارتباط باشد. مسیر بیوسنتزی اسید آبسیزیک یاک شااخه ارعای از مسایر کارتنوئیادی     

 یدگی قارار  ریر وقاو  آب کشا  یر بیوسنتزی اسید آبسیزیک، تحات تاأ  های مسیاری از آنزیماعالیت بس

هاا و کااهش تلفاات آب در    (. اسید آبسیزیک باع  بسته شدن روزناه 9339گیرد )سئو و کوشیبا، می

در ارار   Arabidopsis thalianaشود. سنتز سریع اسید آبسیزیک در آرابیدواسایس  جریان تنفس می

رسد )کیوسو ساعت به حداکثر خود می 33و اس از ساعت قابل تشخیص بوده  9بعد از  آب کشیدگی

دار علائمی مثل اژمردگای یاا کااهش معنای    (. احساس تنش آبی حتی قبل از بروز 3222و همکاران، 

 Craterostigmaگی در گیاه بیابانی کارتروستیگمامقدار نسبی آب، یک ساعت اس از شرو  آب کشید
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plantagineum   ،(. از اسید آبسیزیک 3227و آرابیدواسیس قابل تشخیص است )ناکاشیما و همکاران

هاای متاابولیکی و نماو گیااه را در شارایط      شود که هماهنگی اعالیات عنوان هورمون تنش یاد میه ب

(، 9333هاا )شارودر و همکااران،    عهده دارد. بسته شدن روزناه ه های محیطی اعما  شده بمحدودیت

  (9339(، کنتر  جوانه زنی بذر )ایلیلس و همکااران،  9339ان بیان ژن )سکی و همکاران، تغییر میز

 های گیاه به مقادیر اراتر از سطح آستانه اسید( از واکنش3228و رشد رویشی )هیمل باخ و همکاران، 

لات  باشد. هیستیدین کینازها در ااسخ اولیه به تانش اسامزی دخا  ها میآبسیزیک در مواجهه با تنش

دارند و سبب اتواسفوریلاسیون یک زنجیره هیستیدین و انتقا  اسفات به زنجیره آسالارتیک موجاود   

های اتایلن و سایتوکنین   هورمون 99شوند. هیستیدین کیناز در گیاهان، گیرندهدر مولکو  گیرنده می

هاای  (. از ایامدهای تانش آب کشایدگی، ااازایش غلظات واساطه     9333باشد )اینوئه و همکاران، می

ها، (. که باع  خسارت غیر قابل جبران به غشاءها، اروتئین9339است )میتلر،  90(ROIاکسیژن اعا  )

DNA  وRNA شوند. انباشت میROI شود کاه  ای کنتر  میهای آنتی اکسیدانت ویژهتوسط سیستم

اسات. وجاود    شامل عوامل تخریب کننده آنزیمی، نظیر سواراکسید دسموتاز، اراکسیدازها و کاتالازها

رابطه منفی بین تنظیم اسمزی و عملکرد اقتصادی گیاه در شرایط تنش توساط ساابارائو و همکااران    

( عدم وجود رابطه بین تنظیم اسامزی و عملکارد   3288که مونز و کینگ )( بیان شد در حالی3221)

 اقتصادی را بیان کردند.

 تنظیم اسمزي -2-91-3-2

ای مهم در گیاهان عالی برای نگهداری حالت آماس در برخورد هیکی از مکانیسم 92تنظیم اسمزی

مثل قندها، آمیناو   91هابا تنش خشکی است. در شرایط اتانسیل کم آب در خاک، ذخیره اعا  محلو 

اسیدها، اسیدهای آلی، کلر، نیترات و اتاسیم به خشکی واکنش نشان داده و باعا  کااهش اتانسایل    

(. کاهش آماس نسبی 3221شوند )خاناچاارا و همکاران، آماس میاسمزی و نگهداری سلو  در حالت 
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ش درصد باع  کاه 81تا  80درصد باع  اندکی کاهش رشد گیاه شده و در محدوده  23سلو  به زیر 

ذخیره اعا  امالا ،  با توجه به گونه گیاهی (. 3273گردد )میشل، رشد به نصف میزان رشد واقعی می

(. 3282دهاد )مورگاان،   مگا ااساکا  کااهش مای    -9ااسکا  به مگا  -2/3اتانسیل اسمزی گیاه را از 

 23تاا   03اتمسفر، در گیاهان خشاکی اساند    93تا  33اشار اسمزی در اغلب گیاهان زراعی  معمولاً

(. a3086رساد )سارمدنیا و کاوچکی،    اتمسفر یا بیشتر مای  333دوست به  اتمسفر و در گیاهان نمک

ارآیندهایی مثل تنظیم اسمزی )اات اتانسیل اسامزی سالو  در اای    برای تحمل شرایط تنش شدید 

 (. 3226گیرد )مالت و وایت سیت، آلی در آن( در سطح سلو  صورت میتجمع مواد آلی و غیر 

های ایزیولوژیکی گیاه برای کاهش اررات منفی تنش کمبود آب، حف  اشار از مهمترین سازگاری

( این عمال  3261(. حبق مد  لوکارت )3282باشد )مورگان، ماس سلو  از حریق تنظیم اسمزی میآ

ولی در اکثر مواقع این حالت برای رشد متوقف شده بر  کندمیبه ادامه رشد تحت شرایط تنش کمک 

هاای آلای نظیار اارولین،     ارر کمبود آب کاای نیست. برای تنظیم اسمزی در شارایط تانش، مولکاو    

مثال گلایساین    96(QACsو ترکیبات آمونیومی چهاار واحادی )  ها، تری هالوز ا قندهای محلو ، الی

علت ه که این تجمع در مقادیر بالا بحوریه یابد. بتوالاسم سلو  تجمع میبتائین، آلانین بتائین در سی

گویند )ساانچز  می 97"های سازگارمتابولیت"شوند. به این مواد ها، مانع اعالیت سلو  نمیسازگاری آن

این مواد وزن مولکولی کم و حلالیت بالایی دارناد و باا تنظایم اسامزی، خنثای       (.9333و همکاران، 

در شارایط تانش از گیااه     ، اایداری غشاء، ترکیباات اروتئینای و آنزیمای،   98کردن انوا  اعا  اکسیژن

(. بدلیل اعالیت برخی از این مواد در محااظت از اجزای 3221کنند )بوهنرت و همکاران، محااظت می

گویناد )اشارف و ااولاد،    هم می "های اسمزیمحااظت کننده"ها رابر آب کشیدگی، به آنسلو  در ب

9337 .) 
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(. تنظایم  3288دنبا  توقف رشد رخ دهاد )ماونز و کیناگ،    ه تنظیم اشار اسمزی ممکن است ب

اندازد و این امر باع  خیر میسلو ، آب کشیدگی را به تأ اسمزی با کاهش سطح کشنده اتانسیل آب

(. 9333)ساانچز و همکااران،    کناد میش آسیمیلات گیاه شده و حو  دوره ار شدن دانه را زیاد اازای

ه ااشانی را ای گیاه در مراحل قبل از گردهای ذخیرهتنظیم اسمزی، توزیع مجدد و انتقا  کربوهیدرات

س سالو  در  (. تنظیم اسمزی با نگهداری آماا 3221بخشد )سابارائو و همکاران، می  ها تسهیلبه دانه

ای، انجام اتوسنتز، حف  رشد، اازایش تحمل از دست دادن تغییرات اتانسیل آب، حف  هدایت روزنه

 است. ب آب از خاک، در مقاومت به خشکی مؤررآب و اازایش جذ

گیرد لر جهت تنظیم اشار اسمزی صورت میهای غیر آلی اتاسیم، بیشتر از نیترات و کتجمع یون

دهاد  ل شدن اای کوتیل همبساتگی نشاان مای   دار اروتئین دیواره سلو  با حوی(. مق3229)مورگان، 

(. مقدار اسید آمینه آزاد نخود تحت تنش آبی اازایش ولای مقادار ااروتئین    3220ز و همکاران، )مونا

هاای  (. در بوته3223دو  و همکاران، نیابد )ناها کاهش میوژن بر ، ساقه و ریشهریشه و میزان نیتر

ب حی از دست دادن آب، اسید مالیک با شدت بیشتر تجمع یااته و غلظت آن در برخورد تحت تنش آ

یابد و مجمو  این دو اساید آمیناه   اسید مالونیک نیز بیشتر تجمع می یابد.می  ا  کاهشبا شرایط نرم

شاوند. مقادار اساید سوکساینیک و اساید سایتریک در       باع  کاهش اتانسیل اسمزی بر  نخود می

(. در زمان تنش، مقدار 3229دهد )لکوئور و همکاران، داری نشان میمختلف اختلاف معنی یهاواریته

ار سااکارز  کل املا ، قندها و اروکتوز در کوتیلدون، هیلوکوتیل و ااای کوتیال ااازایش یااتاه و مقاد     

 (.3220یابد )گواتا و همکاران، کوتیلدون نخود کاهش می

های مختلف گیاه و کوتیلدون کاهش و غلظت در قسمت های آمینهدر شرایط تنش غلظت اسید 

(. در 3229های مختلف گیاه اازایش و در کوتیلدون کاهش یاات )سینگ و کوماار،  ارولین در قسمت

هاا کااهش یااتاه کاه در     ها اازایش یااته و میزان شبنم بار  شرایط تنش نمک ذخیره شده در بر 

(. تنظیم اشار اسمزی باع  جاذب آب  3221  و همکاران، اتانسیل اسمزی نخود ارری ندارد )رانانگدا
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شاود )مورگاان و   بیشتر و اصلا  راندمان جذب آب و یا رشد ریشه با اراهم کاردن کاربن اضاااه مای    

 (.3286کاندون، 

  مثبتی باا تحمال باه تانش آب نشاان      املاحی مثل قندها، نشاسته و اسیدهای آمینه همبستگی 

(. در نخود مقدار املا  از جمله قندها باا عملکارد داناه همبساتگی     3226دهند )یاداو و همکاران، می

ماانی کاه   ای دارند. اگر تنش خشکی به آهستگی اتفاق ااتد نخود قاادر اسات ز  مثبت و قابل ملاحظه

یابد میزان نسبی آب خودش را به کمک تنظیم اشاار اسامزی، حفا     اتانسیل آب محیط کاهش می

باشد. تجمع نیتریت و درصد می 22اسمزی نخود بیشتر از  اتانسیل کند. سهم اسید مالیک در کاهش

ارولین در شرایط تنش در نخود مشاهده نشده است. بنابراین اصلا  گران باید تنو  ژنتیکی در ارقاام  

نخود را برای تنظیم اشار اسمزی در جهت اجتناب از هدر دادن آب ارزیابی نمایند )لکوئور و همکاران، 

3229). 

ریر بر اتانسیل اسمزی بر ، اتانسیل آمااس، انادازه سالو ،    م در تولید کل ماده خشک، تأاتاسی

هاا، تساریع در انتقاا     ظرایت آب بر ، راندمان بهره وری آب، تجمع مواد خشک، اعا  کردن آنازیم 

سارعت تعارق ماؤرر     های بر  و تنظایم ها، باز و بسته شدن روزنهمواد اتوسنتزی بر  به سایر اندام

ای در تنظیم اشار اسمزی بر  نخود دارد. با اازایش غلظت اتاسایم میازان   عمده . اتاسیم سهماست

کیلاوگرم   71(. حبوبات با کاربرد 3227یابد )سینگ و همکاران ها اازایش میسبی آب بر محتوای ن

بای  دهند؛ درصورتی که در شارایط آ س العمل را در شرایط دیم نشان میاتاسیم در هکتار بهترین عک

  (.3226دهد )عاریف و همکاران، تار بهترین عکس العمل را نشان میکیلوگرم در هک 13کاربرد 

دهاد )کونساتبل و   داری نشاان مای  در عملکرد سهم معنیای )قندی( از ساقه انتقا  مواد ذخیره

اناه  در مرحله ار شدن د وصاًعنوان یک باار در اتوسنتز، مخصه ( ذخایر کربوهیدرات ها ب3278هرن، 

ای در تنظیم اشار اسمزی، ریزش غلاف یا (. حرکت مجدد مواد ذخیره3220کنند )اسچیندر،عمل می

رشد بذر و غلاف با اهمیت است و در سازگاری نخود به خشکی ارزش زیادی دارد )للورت و همکاران، 

a3228 حاصال  ای درصد وزن کل دانه از حرکت مجدد کربوهیدرات ذخیره 31-93(. در نخود نزدیک
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هاای غیار   (. اگر چه با ایجاد سطح بالاتر ذخیره کربوهیادرات 3223؛ سینگ، 3282شود )ساکسنا، می

ولی این ذخاایر   ،توان باع  اایداری عملکرد در حی نوسانات رحوبت شدتاری، قبل از گلدهی میساخ

ی بماناد یاا در   در صورت وجود رحوبت کاای با توجه به اندازه مخزن ممکن است غیر قابل استفاده باق

هاای قاارچی شاوند    حو  دوره ار شدن دانه باع  تضعیف ساقه و آمادگی آن برای آلودگی به بیماری

 (.3280)رزنوو و همکاران، 

شاود.  ها بیشتر میدر تنش متوسط یا شدید غلظت اسید آمینه ارولین نسبت به سایر اسید آمینه

دهاد  نسیل اسمزی سیتوالاسم را کاهش مای که اتاعنوان مخزن نیتروژن و یا ماده محلولی ه ارولین ب

باار( تانفس،    -31(. در تنش شدید )اتانسیل آب کمتار از  a3086)سرمدنیا و کوچکی،  کندمیعمل 

جذب گازکربنیک، انتقا  مواد اتوسنتزی و مواد خام در آوند چوبی به سرعت کاهش یااته و اعالیات  

(. در بیشتر گیاهان اساید آمیناه   a3086نیا و کوچکی، شود )سرمدهای هیدرولیز کننده زیاد میآنزیم

 یابد.های محیطی اازایش میر تنشارولین در شرایط حبیعی وجود دارد که غلظت آن بر ار

نمایاد و حفاظات از غشااء،    لیت در تنظیم اسمزی سالو  شارکت مای   عنوان یک اسموه ارولین ب

سنتز ارولین در شرایط تنش، باا تولیاد آخارین     دهد.های آزاد را انجام میضم رادیکا ها و هاروتئین

ترکیب اذیرنده الکترون در زنجیره انتقا  الکترون اتوسنتزی همراه است و از گیاه در برابر بازدارندگی 

نماید. تجزیه ساریع اارولین ااس از تانش، شارایط اسفوریلاسایون اکسایداتیو        محااظت می 92نوری

جبران خسارت تنش و بازیاات ساختارهای آسایب دیاده را   مورد نیاز برای  ATPمیتوکندری و تولید 

گلوتامیک اسید اسات. دو  -L(. ایش ماده بیوسنتز ارولین در گیاه، 3227)هر و کرس،  کندمیاراهم 

( در P5CRکربوکسایلات ردوکتااز )  -1-( و ایارولین P5CSکربوکسیلات ساینتتاز ) -1-آنزیم ایرولین

ارولین بیشاتری   ،P5CSارند. در رقمی از تنباکو با دستکاری بیوسنتز ارولین نقش اصلی را به عهده د

 (. 9337تولید شد و مقاومت به شوری و خشکی در گیاه اازایش یاات )اشرف و اولاد، 
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 یر وابساته باه آن در گیااه صاورت     آبسیزیک و مسیر غ تجمع ارولین از دو مسیر وابسته به اسید

های گیاهی تحات تانش باا    سیگنا  واسط در سلو (. اسیدآبسیزیک بصورت یک 9339گیرد )زو، می

دهاد )کااوی   ین را ااازایش مای  های سازگار مثال اارول  های مرتبط با تنش، متابولیتژن تشدید بیان

عنوان مهمترین عامال بیوسانتز اارولین و تجماع     ه ب P5CS(. بین بیان ژن 9331کیشور و همکاران، 

ها بستگی ندارد )یوشیبا و اقط به تجزیه اروتئین ارولین همبستگی وجود دارد. اازایش غلظت ارولین

بار   ماؤرر (. اات اعالیت آنزیم ارولین اکسیداز در شرایط تنش از عوامل مطار  شاده   3227همکاران، 

 (. 3221باشد )ساندراسن و همکاران، های تحت تنش میع ارولین در بااتتجم

هاا باه ماوازات    ود آب، حرکات بار   در برخی از گیاهان به هنگام مواجهه با تشعشع زیاد و کمبا 

های با قدرت رشد اولیاه  گویند. ژنوتیپ 03شود که به آن ااراهلیوتروایسمحرکت خورشید مشاهده می

(. b9330بالا زودرس بوده و توانایی تقلیل خسارت خشکی آخر اصل را دارند )صبار اور و همکااران،  

تانش خشاکی    ارار  کااهش  آب، دلیل اتکاهش تلف و های کوتاهمدت در خورشید نور کاهش دریاات

اسات. ایان    آن شادن  ایلولاه  و بار   کاهش ساطح  تشعشع دریااتی، کاهش روش ترین است. ساده

کاه در   ارقاامی  بارای  صافت  ایان  .شاود آب می تلفات کاهش و گیاه حرارتی بار کاهش موضو  باع 

 کااهش ساطح   .ودرشمار مای  کنند صفت مفیدی بهمی رشد شدید، ولی موقت، شرایط وقو  خشکی

بوته،  ها اایریزش بر  شدید خشکی تحت شرایط گردد.می) تعرق(رحوبت  خروج بر  باع  کاهش

تواناد مفیاد   می نیز نور جهت انعکاس بیشتر روی بر  کرک وجود روشن تر، رنگ هایی بابر  وجود

هاای  از دوره گاذر  طتنها در شرای و برای ادامه حیات است گیاه تحمل به مربوط هامکانیسم این باشد.

 است. مدت مفید کوتاه و شدید تنش

نتیجه کااهش   در و خشک ماده کاهش تولید سبب هااین مکانیسم مناسب شرایط رحوبتی تحت

ساطح بار ،    ساریع  گساترش  اصلی زراعات  هدف مناسب، شرایط رحوبتی در شوند.می دانه عملکرد

(. در 3088ارجای،  (اسات   دانه و عملکرد خشک ماده تولید دریاات تشعشع، تعرق، اتوسنتز، اازایش

                                                 
30 Paraheliotropism 



36 
 

تنش خشکی قبل از گلدهی، میزان نفوذ نور در سایه انداز و مقدار تولید ماده خشاک، کمتار از تانش    

(. گیاه بدلیل تنش خشکی سرعت رشد، مقادار بار  و شااخه در    3223بعد از گلدهی است )سینگ، 

(. تنظیم سطح بار  در  3221تا و همکاران، )گوا کندمیبوته را کاهش داده و گلدهی را زودتر شرو  

در شرایط دیام   (.3283گیرد )تورک و ها ، تعداد بر  صورت میگیاه از حریق کاهش اندازه بر  و 

 (.3221یابد )گواتا و همکاران، بر  اازایش ولی سطح بر  کاهش می تعداد برگچه در

شاود(  ر خورشاید دریااات مای   درصد نو 21ها دارای شاخص سطح بر  بحرانی )بسیاری از لگوم

باشد که باع  عدم کارایی اساتفاده از آب و اشاعه خورشاید بارای تولیاد مااده خشاک و        بالاتری می

های با سطح بر  توسعه یااته، تغییر زاویاه  در لگوم (.3286شود )ویلیام و همکاران، عملکرد دانه می

ها باا  همه لگوم تقریباً (.3283بر  )حرکت بر ( مکانیسم مهمی جهت تحمل به خشکی است )بگ، 

 (. 3281دهناد )موچاو،   و کمبود رحوبت عکاس العمال نشاان مای    به تشعشع خورشیدی  03نورگرایی

های سطح بر  باع  اازایش تثبیت کربن، مقاومت به درجه حرارت باالا، کااهش خاروج آب و    کرک

رای مکانیسام نگهاداری آب   یاه دا(. گ3283شوند )الرینگر، رشد حولانی تر گیاه در شرایط خشکی می

ای یا اساتفاده بهیناه از آب جاذب شاده     تواند حداکثر جذب آب را با اصلا  ظرایت سیستم ریشهمی

برای تولید ماده خشک انجام دهند. گیاه از حریق توسعه سیستم گساترده ریشاه نسابت باه خشاکی      

باشاد  ت زیار مای  اق مختلاف توساط ریشاه بصاور    جذب آب در اعما  (.3218شود )شیلدز، سازگار می

  (.3222)ناگسارارائو و رایت، 

 درصد کل آب جذب شده توسط یک چهارم اولیه منطقه ریشه از سطح خاک است. 23حدود  -

 درصد کل آب جذب شده توسط یک چهارم دوم منطقه ریشه از سطح خاک است. 03حدود  -

 است.درصد کل آب جذب شده توسط یک چهارم سوم منطقه ریشه از سطح خاک  93حدود  -

 درصد کل آب جذب شده توسط یک چهارم آخر منطقه ریشه از سطح خاک است. 33حدود  -
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باا   (.3278ریر عوامل محیطی و ژنتیکی اسات )گاولمن و تاورنر،    تحت تأرشد ریشه )عمق نفوذ( 

ها در اعماق بیشتر خااک شاد )شالدراک و ساکسانا،     توان باع  توسعه ریشهها در نخود میحذف گل

یابد. تراکم ریشاه در ساطح یاا عماق باا      ا در زمان ار شدن غلاف ادامه نمیهشه لگومرشد ری (.3272

ذخیاره  توجه به شرایط محیطی سودمند است. کاهش در مقدار هدایت هیدرولیکی ریشه به نگهداری 

باا   ای توسعه یااتاه ریشه (. سیستم3279تواند کمک نماید )ااسیئورا، رحوبت خاک در اواخر اصل می

آن،  و اازایش توساعه  دهیشود. البته وضعیت ریشهخشکی می باع  اازایش تحمل آب ذبج اازایش

درخاک  شرایط وجود رحوبت در باشد. یا بی اایده مفید تواندمی درخاک موجود آب میزان به با توجه

ااازایش عملکارد محصاو  شاود.      سابب  تواناد می توسعه ریشه و اازایش عمق آن آن، جذب امکان و

بدون مزیات اسات    اازایش ریشه دهی های مختلف خاک،در لایه وجود آب در شرایط عدم کهدرحالی

 (. 3088)ارجی، 

 اجزاي عملکرد نخود -2-99

ای برای شناخت ایزیولوژی، اکولوژی و اصلا  نبات است )ااورتر  تجزیه و تحلیل رشد گیاه وسیله

باشد کاه ارآینادهای مقادار    محیط میریر و زایشی گیاه تحت تأ (. رشد و نمو رویشی3226و گارنیر، 

سازد )کاوچکی و بنایاان او ،   های اقتصادی گیاه را متأرر میدر اندامزیست توده، توزیع و تجمع مواد 

توان به صاورت کمای تعیاین    لات ریاضی، اجزای رشد گیاه را می(. به کمک تجزیه رشد و معاد3070

شاوند  های رشد شناخته مای رشد به عنوان شاخص نمود. اارامترهای مورد استفاده برای تعیین اجزای

باشد ه شرایط محیط می(. هدف اصلی از کاربرد معادلات رشد توضیح عکس العمل گیاه ب3223ری، )وِ

بر اساس میزان تجمع ماده خشک و سطح بر   (. رشد گیاه در مزرعه غالبا3288ً)بالوک و همکاران، 

( رابطه اجزای عملکرد حبوبات را بشر  رابطاه زیار بیاان    3070شود. کوچکی و بنایان او  )تعیین می

 کردند:

(9-9            )                                                        Y= D × P × S × T / 100000 
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Y  ،)تن در هکتار( عملکرد دانهD  ،)متوسط تعداد بوته در واحد سطح )متر مربعP  متوسط تعداد

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

باشاند )خانااچوارا و   اجزای عملکرد نخود می تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه

 (. 3288سین ها، 

 (Ultrasound) آلتراسونیک -2-92

سانشاان بایش از   شاود کاه ارکاانس نو   ایی از امواج مکانیکی گفته میلتراسونیک به دستهآامواج 

ارکانسی شنوایی ااراد متفاوت است و با باالا رااتن سان ایان باازه      بازه  .باشد محدوده شنوایی انسان

کیلوهرتز در نظر گراته  91و یا  93بالاترین ارکانس شنوایی انسان حدود  یابد، ولی معمولاًکاهش می

اماواج اروصاوت یاا ماادون      ،09تمااوق صونقطه مقابل امواج (. 9338شود )جامبارک و همکاران، می

 کیلاوهرتز(  93کمتر از حد اایین ارکانس شانوایی انساان )حادود     یهستند که دارای ارکانس صوت

 (.9338هستند )جامبارک و همکاران، 

 آلتراسونیک آزمون -2-93

 آلتراسونیکهای غیر مخرب است. در این روش امواج های آزمونیکی از روش آلتراسونیکآزمون 

شاوند. ایان اماواج ااس از برخاورد باه هار        نس بالا و با دامنه کم به داخل جسم ارستاده مای با ارکا

هاای ایان   توان باه مشخصاه  شوند. از روی دامنه و زمان بازگشت این امواج میگسستگی بازتابیده می

گیری ضخامت و تشخیص عیوب موجود در توان به اندازهاز کاربردهای این روش میبرد.  گسستگی ای

تشخیص عیوب بسیار کوچاک باه علات     یکی از امتیازات مهم این روش توانایی آن درنام برد.  جساما

 ها است.کوچک آن بسیار حو  موجنتیجه ی این امواج و در بالا ارکانس

                                                 
32 - Supersonic 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
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 آلتراسونیک كاربردهاي امواج -2-94

 كاربردهاي صنعتی -2-94-9

 گیری ضخامت و تشخیص عیوب موجود در قطعاتاندازه 

 و حو  موج بسیار کوچک توانایی تشخیص عیوب بسیار کوچک به علت ارکانس بالا 

 برای آزمون الزات  (اراصوتآلتراس.نیک )امواج  از استفاده 

 برای حذف رسوبات وسایل آزمایشگاهی آلتراسونیکامواج  از استفاده 

 است آلتراسونیککه یکی از امتیازات امواج  توانایی تشخیص صدمات شیمیایی 

 ((رانیاه  3لتراساونیک بسایار ساریع اسات )کمتار از      آری جوشکا)ترموالاستیک  جوشکاری. 

صانعت   ،صنعت اتومبیل سازی، صنعت بسته بندید: ین نو  جوشکاری در آن کاربرد داره اصنایعی ک

 صنعت اسباب بازی، ازشکی

 كاربردهاي امنیتی -2-94-2

باه وااور    ءهای امنیتی اماکن و خودروها از حسگر اراصوت برای تشخیص حرکت اشایا ر سامانهد

 کند.خودروها استفاده می شود. الیس از این سیستم برای کنتر  سرعتاستفاده می

 رادار -2-94-3

داخل  ءیاها از این سیستم برای کنتر  عمق دریا و ای بردن به وجود اشدریایی ها و زیرر کشتید

هاای بادون سرنشاین نیاز     برای ای بردن به وجود ارنده آلتراسونیکشود. از رادارهای آب استفاده می

 گردد.استفاده می

 ی، سونوگرافیكاربردهاي پزشک -2-94-4

 ، مهندسی ژنتیک و انتقا  ژن کاربرد دارد.این امواج در سونوگراای
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 كاربرد در صنایع غذایی -2-94-5

و )اااوی مااورد اسااتفاده قاارار گراتااه اساات    3273در صاانایع غااذایی از سااا    آلتراسااونیک

 و علاوم  در زیاادی  کاربردهای ایشراته، اناوری یک عنوان به آلتراسونیک امواج (.3283ویلکینسون،

انادازه  و تشاخیص  برای هم آن از که حوری است. به کرده ایدا غذایی صنایع جمله از مختلف، صنایع

 شود.می استفاده غذایی مواد هایارآیند سایر با ارآیند کمک عنوان به هم و گیری

 شود:می تقسیم دامنه دو به غذایی صنایع در آلتراسونیک از استفاده محدوده

  بالا انرژی با حو  موج کوتاه و زیاد ارکانس -3

 اایین انرژی با حو  موج بلند و کم ارکانس -9

 اسات  ریزی بسیار هایحباب ا تشکیلی یحفرگ ادیده ایجاد دلیل به کلی حور به اایین محدوده

 در محیط زیاد العاده اوق اشار و حرارت اینقطه و ایلحظه صورت به انبساط و انقباض ارر تحت که

گراد درجه سانتی 1133 زمانی به اندازه یک هزارم رانیه دما تا شوند. بدین صورت که دریم ایجاد مایع

انبسااط در   و انقبااض  یابد. لازم به ذکر است که این اررمی اازایش ااسکا  کیلو 1×233 تا اشار نیز و

ر     شایمیایی با   ایزیکای و  ارارات  باعا   وضاعیت  شاود. ایان  تکارار مای   ایدورهمحیط مایع به صورت 

 آن کاربردهای و است مهم حفرگی بسیار ادیده شیمیایی و مکانیکی اررات .شودیم مجاور هایملکو 

؛ بریتبااک و  9339، چیساتی ؛ 3226؛ ساالا و بارگااس،   9330اسات )کاالناد و سااجین،     نیاز وسایع  

 (.9339همکاران، 

  نفاوذ  قابلیات  ااازایش  و تخریاب  سابب  آلتراساونیک  امواج که است شده داده نشان هم چنین

 زماان  کااهش  باعا   خروج رحوبت، و حرارت نفوذ اازایش ضمن و شده و جانوری گیاهی هایسلو 

 باه  منجار  ممکن اسات  مختلف هایمکانیسم با آلتراسونیک شود. امواجیم غذایی مواد کردن خشک

مستلزم  ،واحد عملیات سایر یا کردن خشک ارایند حی غذایی در ماده از رحوبت خروج میزان اازایش

 ارار  در اشاار  تغییار  مارزی،  لایاه  دماا در  ااازایش  باه  تاوان مای  هاآن جمله از که شوند جرم انتقا 
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 کاویتاسایون،  از برشای حاصال   تانش  نتیجه در ترک ایجاد ارر در هاتوسعه میکروکانا  کاویتاسیون،

؛ 9330مکااران،  )گاالگو و ه  کارد  اشاره محیط در ساختمانی ایجاد تغییرات و مرزی لایه در اغتشاش

 (.9333شاایر رحمان، 

 خشک تسهیل سبب جدید هایکانا  ایجاد یا موجود هایکانا  حف  حریق از صوتی متغیر تنش

   قارار  ریرتاأ  تحات  ماایع  -گاز سطح در را اشار گرادیان ،آلتراسونیک امواج شود. هم چنینمی کردن

 شادن  متلاشای  از ناشای  کاه  مارزی  هلای در شود. جنبش مولکولیمی تبخیر تشدید سبب و دهدمی

کناد  می را میسر بهتر اختلاط دما، اازایش و ضخامت کاهش ضمن است، حفرگی ادیده حی هاحباب

 (.9339، چیستی)

   اساتفاده   کشامش  تهیاه  قلیا و حذف منظور انگور به کردن خشک برای ارایند آلتراسونیک امواج

و همکااران،  )مساکوکی  های سانتی وجاود دارد   وشجای ر به اناوری این جایگزینی امکان شود ومی

 زیجات از نظار رسایدگی نیاز اساتفاده    ها و سببندی میوه توان از امواج اراصوت در درجه(. می3086

 (.3226نمود )میزارچ و همکاران، 

 يكشاورز كاربردهاي -2-94-6

ای بذر و کاهش و حذف که نه تنها در تیمارهکاربردهای اراوانی دارد، به حوری آلتراسونیکامواج 

 ها کاربرد دارد، بلکه این امواج در مهندسی ژنتیک و انتقا  ژن نیز کاربرد دارد. اازایشآاات و بیماری

باه اساتفاده از    کیفیات منجار   از محصاولات باا   بارای اساتفاده   کننادگان  مصارف  اازون روز تقاضای

خواص  شیمیایی، ترکیبات ذایی،غ شامل ارزشاً عمدت های جدید شده است. کیفیت محصو تکنولوژی

 مطالعات ماد نظار   از بسیاری برای موضوعی به عنوان یک که هر باشدنقص می وجود عدم و مکانیکی

در  شاده  صاوتی اساتفاده   هاای روش از یکای  آلتراساونیک اماواج   از استفاده است. اناوری گراته قرار

 است.ارزیابی کیفیت و عملکرد محصولات زراعی  در خصوص به کشاورزی
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ها است. بااات  در کشاورزی، موضو  رسیدگی میوه آلتراسونیکیکی دیگر از موارد استفاده امواج 

توان باا بررسای خصوصایات آن باه رحلاه      میوه در مراحل مختلف رشد و انبار داری تغییر کرده و می

و تاراکم   رسیدگی میوه دست یاات. امواج اراصوت ضمن عبور از داخل باات میوه، بسته به نو  بااات 

توان با محاسبه مقدار ضریب تضعیف و کند. بنابراین میآن تضعیف گردیده و سرعت آن نیز تغییر می

نجف آبادی ) سرعت آن به صورت غیر مخرب، خصوصیات باات و در نتیجه رسیدگی آن را تعیین کرد

عمال و بهباود   یند رسیدگی سیب زمینی موجاب تساریع   آدر ار(. استفاده از امواج 3087، و همکاران

ر عباو  اراصوتی تضعیف امواج ضریب اازایش (.3283ااوی و ویلکینسون، ) کیفیت این محصو  گردید

 (3271است )کلارک و شاکلفورد،  شده گزارش آن میزان رسیدگی با هندوانه باات میان از کرده

 در كشاورزي آلتراسونیکضرورت استفاده از  -2-95

  آلتراسونیکدید و غیر مخرب مانند های جاستفاده از تکنولوژیلزوم  .3

 رساندآسیبی نمی سونیک به ارزش غذایی و ترکیبات شیمیاییالترآ .9

 ارزیابی کیفیت محصو  و اازایش عملکرد محصولات زراعی .0

هاا کااربرد   حذف آاات و بیمااری  وکاهش و تیمارهای بذر به عنوان یکی از آلتراسونیکامواج  .2

 دارد

 های میکرسکوای( موجود در بذورزیکی بسیار کوچک )ترکگیری و تشخیص عیوب ایاندازه .1

 آلتراسونیکامواج مکانیکی و اصلی اثرات  -2-96

شاود. در  مای ایجااد  امواج آلتراسونیک یک سری انبساط و انقباض اساساً در یک محیط با اعما  

ر نتیجه شرایطی دشود. ها کم و در هنگام انبساط این ااصله زیاد میهنگام انقباض ااصله بین مولکو 

ها تا حدی زیاد شده که بار  دهد، اشار منفی ایجاد شده و ااصله بین مولکو که در ااز انبساط رخ می

 آیاد. ایان   هاایی در آن باه وجاود مای    نیروی چسبندگی مایع غلبه کرده و مایع شکسته شده و حفاره 

هاا اشارده و   اض بعدی این حبابنامند. در ادامه و در لحظه انقبهای کاویتاسیون میها را حبابحفره
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هاا  یابد تاا حبااب  یابد. این عمل انبساط و انقباض مکرراً ادامه میمنقبض شده و حجمشان کاهش می

شود، های اشار و دما در مایع میریزی سبب ایجاد ایکریزند. این ارو اصطلاحاً ارو می منفجر شده و

)سایف زاده و   مل ایجاد اررات آلتراساونیک اسات  ای عادر واقع شوک ناشی از این اشار و دمای لحظه

 .(3023همکاران، 

 کاه و انقباض و انبساط متوالی بستگی به ارکانس آلتراسونیک دارد، به نحوی سرعت کاویتاسیون

شود و در نتیجه موجب دارمه شدن ماواد  هرچه این ارکانس بالاتر باشد حرارت و اشار نیز بیشتر می

شده و کاهش ضاخامت لایاه   های میکرو و ایجاد کانا ها( ها و آنزیمئین)بخصوص اروتمتخلخل  جامد

مرزی در آن باات گیاهی را به دنبا  دارد. تمام این موارد منجر به اازایش انتقا  جرم در باات گیاهی 

هایی در داخال مایعاات ایجااد    لتراسونیک با تولید حبابتیمار آ. (3023)علیلور و همکاران،  گرددمی

همکااران،  )ایشیموری و شود می هادار کرده و باع  اازایش انتقا  گرما و انهدام میکروارگانیسمنقاط 

 (.3223؛ ساسلیک، 3283

 محصاولات  خاواص  گیاری انادازه  و برای بوده آلتراسونیک امواج با رابطه در کهی مهم اارامتر دو

اسات. سارعت    یب تضعیف آنضر و آلتراسونیک موج سرعت باشد،می اراوانی دارای اهمیت کشاورزی

 از ضخامت آلتراسونیک موج عبور برای (T) نیاز مورد زمان گیریحریق اندازه از (V) آلتراسونیک امواج

  گردد:می تعیین 0-9 رابطه مطابق (L) مواد مشخص

(9-0               )                                                                                𝑉 =  
𝐿

𝑇
 

 باین  ااصله هم چنین و (0A)شده  و دریاات (A)شده  ارستاده آلتراسونیک موج دامنه داشتن با

)ذکای   قابال محاسابه اسات    2-9 رابطاه  ( مطاابق α) آلتراساونیک  امواج تضعیف ضریب (،L) هااروب

 (.3087دیزجی و همکاران، 

(9-2                      )                                                      𝑎𝑑𝐵 =
−20

𝐿
 log (

𝐴

𝐴0
) 

 بارای  سایگنا ،  ااردازش  در واحد اردازش از اس شده، گراته و شده ارستاده آلتراسونیکموج 

 . شودمی داده انتقا  TNM Oscilloscope اازار نرم به نمایش
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 از مختلف، صنایع و علوم در زیادی بردهایکار ایشراته، اناوری یک عنوان به آلتراسونیک امواج

 باه  هام  و گیاری هاناداز  و تشاخیص  برای هم آن از که حوری کرده است. به ایدا صنایع غذایی جمله

 شود.می استفاده غذایی مواد هایارآیند سایر با ارآیند کمک عنوان

 آلتراسونیک روي سابقه و ضرورت انجام تحقیق بر -2-97

 محصاولات  سانجی  کیفیات  زمیناه  در صانعت،  در آلتراسونیک آزمون تکنیک وسیع کاربرد برخلاف

 آلتراسونیک تکنیک بکارگیری و مطالعه اخیر، هایسا  در اما. است داشته کاربرد محدودی کشاورزی

 از آنتوسایانین  اساتخراج  دربااره  هاایی اژوهشرو به اازایش بوده است.  غذایی صنایع و کشاورزی در

 و مساکوکی ) است شده انجام به وسیله امواج اراصوت مختلف شرایط در آن یداریاا بررسی و هامیوه

 اات سبب که شیمیایی تغییر گونه هی  اراصوت امواج با یگیرعصاره در چنین هم(. 3083مرتضوی، 

 علاوه(. 9336)چن و همکاران، د ندار وجود شود ی آنتوسیانین تمشک قرمزشیمیای ترکیبات احتمالی

   ساایر و  آروماتیاک  ترکیباات  سااکاریدها،  الای  هاا، انال  الای  مثلی دیگر ترکیبات ها،ینآنتوسیان بر

د نماو  استخراج توانمی بالا ییآکار با کوتاه زمانی مدت در آلتراسونیک امواج از استفاده با را هارنگدانه

ه زنای و هام   بذر تربچه تیمار شده با امواج اراصوت، اازایش سرعت جوانا . (9337)ویلخو و همکاران، 

(. در 3223درصدی حو  ریشه چه را نسبت به شاهد نشان داد )شیمومورا  36الی  30چنین اازایش 

درصدی در زمان جوانه زنی در بذور جو و اازایش درصاد جواناه زنای     21الی  03اژوهشی به کاهش 

تحقیقی دیگر که  (. در9338اس از تیمار بذور با امواج اراصوت اشاره شده است )یلداگرد و همکاران، 

الای   29روی بذور بادنجان، الفل و خیار نشان داده شد که از لحا  رشد تیمار بذور با امواج اراصاوت  

 (.3087کیلو هرتز، برتری بسیار بالای نسبت به تیمار شاهد دارد )بینا و رضایی،  12

 رسایدگی  بنادی  درجه جهت ها،سبزی و هادر میوه آلتراسونیکتوان از تغییرات سرعت موج می

اقتصادی  روش یک عنوان به اراصوت امواج از (. استفاده3226نمود )میزارچ و همکاران،  ها استفادهنآ

اسات )مساکوکی و    ررؤما  کشامش  تهیاه  در انگاور  کردن خشک زمان وری و کاهش بهره اازایش در
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رر ؤزیم مربوحاه ما  در مالت سازی برای اازایش میزان اعالیت آنا  آلتراسونیک(. امواج 3086همکاران، 

 هاا  باعا  اعالیات آنازیم    آلتراساونیک (. تیمار 3287اسکمیدت و همکاران، ؛ 3226کریسوستو، است )

هایی در سونیک با تولید حبابالترآ(. تیمار 3287؛ زرنر و همکاران، 3226شود )بارتون و همکاران، می

    ها ما و انهدام میکروارگانیسمقا  گرداخل مایعات ایجاد نقاط دار کرده و بدین ترتیب باع  اازایش انت

چه به صاورت تثبیات    ،آمیلاز در جو (. آلفا3223و ساسلیک،  3283شود )ایشیموری و همکاران، می

   یر اعاا  نشاده بلکاه اعاا  تار هام       شده و یا به صورت آزاد نه تنها در معرض تابش امواج اراصوت غ

 (. 3281شود )اسمیت و همکاران، می

 ها در شدت بالاي پرتودهیبر روي آنزیم آلتراسونیکات مخرب امواج اثر -2-98

ه اررات امواج اراصوت بر روی آنزیم ها اغلب با چندین ارآیند مکانیکی و سونوشیمیایی مرتبط است ک

های میکروجت آلتراسونیکهای بالای ارتودهی امواج شود. در شدتبه وسیله ادیده حفرگی ایجاد می

ر مایع ارتودهی شده های برشی دهای حفرگی، تنشبه وسیله اروااشی متقارن حباب مایع تولید شده

باشاند قاادر باه رسااندن آسایب      های نوسان کننده اایادار مای  حباب هایی که معلو جریان میکرو و

شوند. مکانیسم دیگری باشند و باع  اات اعالیت آنزیم میمی اروتئینمکانیکی به تمامیت ساختمان 

یا آسیب ساختار شوند به واسطه تغییر و تحو  و اعا  میهای ارتودهی شده غیر ی آن آنزیمکه در ح

های جفت نشاده و باا اعالیات واکانش     های آزاد که ذراتی با الکترونباشد. رادیکا می مولکولی آنزیم

را تغییر داده و باع  رساندن آسیب جادی   اروتئیناذیری خیلی بالا هستند، توزیع بار بر روی سطح 

 برند.به ناحیه اعا  آنزیم شده بنابراین میل ترکیبی آنزیم با سوبسترا را از بین می

در درون  آلتراساونیک های اشار بالای بوجود آماده توساط اماواج    حبق ارآیندهای اوق، گرادیان

که شوند، در حالیآن می ر شکل ساختارو تغیی اروتئینهای مایع باع  اارگی و تکه تکه شدن مولکو 

شاوند )ارارات   یاز ایونادهای آن مای   اعا  ساازی گرماایی یاا ارول   های دمای بالا منجر به غیرگرادیان

کانیکی صوت( و حبق مکانیسم اررات سونوشیمیایی صوت، هر حباب حفرگی تولید شده باه وسایله   م



46 
 

که تولید نقاط دار موضاعی نماوده و دماا و     کندمیامواج اراصوت به منزله میکرواکتور کوچکی عمل 

 (. 3223ساسلیک، یابد )ا به میزان قابل توجهی اازایش میهاشار در داخل این حباب

نمایاد. ارارات سینرژیساتی اماواج     اختار اعا  آنزیم را غیر اعاا  مای  این دماها و اشارهای بالا س

( و ایان  3227شده است )لواز و همکااران،  ها در دماهای بالا مسجل و گرما بر روی آنزیم آلتراسونیک

ش باشد کاه منجار باه کااه    های حفرگی میمایع در احراف حباباحتمالا به دلیل اازایش اشار بخار 

(. 3288ها کمتر صورت بگیارد )ساسالیک،   شود که اروااشی حبابها شده و باع  میاروااشی حباب

 آن بر آنزیم اکتین متیل است.ها مشابه ارر ضمنا ارر امواج اراصوت بر روی آنزیم

ه در حضاور اماواج   هاای آزاد در محایط آزمایشاگا   های مربوط به ااازایش اعالیات آنازیم   گزارش

هاا  های ارتودهی اایین، بعضی از آنازیم باشد. به حور غیر قابل انتظار در شدتمحدود می آلتراسونیک

لیکاژ  و یا باه صاورت آزاد ناه تنهاا در     مانند گلوکوآمیلاز و آلفا آمیلاز تثبیت شده در خلل و ارج س

(. از ایان رو  3288شوند )اسکمیدت، معرض تابش امواج اراصوت غیر اعا  نشده بلکه اعا  تر هم می

-ها دارد. گزارشنقش مهمی در اعا  سازی یا غیر اعا  سازی بیشتر آنزیم آلتراسونیکمیزان اعالیت 

های آزاد تحت شرایط تاابش ملایام   اعالیت آنزیم های زیادی توسط محققان مختلف در مورد اازایش

 امواج اراصوت منتشر شده است که از جمله به اازلیش اعالیت آلفا کیموتریلسین بر روی کاازیین در  

تاوان اشااره کارد    لا مای هاای باا  های اایین، و از حرف دیگر کاهش اعالیت این آنزیم در شادت شدت

هاای بیوشایمیایی باا تنظایم     ها به عنوان کلید واکانش زیم(. اعالیت آن3283)ایشیموری و همکاران، 

؛ 3287؛ زرنار و همکااران،   3226یاباد )باارتون و همکااران،    خوب ارتو ااکنی اراصاوت ااازایش مای   

 (.3288؛ اسکمیدت، 3283ایشیموری و همکاران، 

یش شادت  نشان داد که با ااازا  بر روی میزان غیر اعا  سازی آنزیم آلتراسونیکرر بودن امواج مؤ

درجه  03لاز در حرارت یابد از آنجا که اعالیت آنزیم آلفا آمیصوت میزان اعالیت آنزیم کاهش میارتو 

باه واساطه ارارات اماواج      رود، کاهش اعالیت آنزیم و در نتیجه کاهش میزان جذب صارااً از بین نمی
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های آزاد و نیروهای برشای   یکاباشد. غیر اعا  سازی آنزیم آلفا آمیلاز جو باع  تولید راداراصوت می

شاود و در نهایات   بیشتر به ساختار آلفا آمیلاز مای  شود که در نتیجه باع  تغییر و تحو  و آسیبمی

 منجر به غیر اعا  سازی بیشتر خواهد شد.
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 زمان و محل اجراي آزمایش -3-9

در ، واقاع  دانشکده کشااورزی دانشاگاه شااهرود    تحقیقاتیدر مزرعه  3029این آزمایش در سا  

 .به اجرا درآمد شهر بسطام،

 موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی محل اجراي آزمایش -3-2

دقیقه  91درجه و  06ه شرقی و عرض دقیق 17درجه و  12شهرستان شاهرود با حو  جغراایایی 

متار و ارتفاا     3067باشد. ارتفا  مرکز شهرستان از سطح دریاا  شمالی دارای اقلیم سرد و خشک می

کیلومتری این  7مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود در  متر است. 3022محل اجرای آزمایش 

جزء مناحق گرم خشک و دارای زمساتانی   شهر و در نزدیکی بسطام واقع شده است که از نظر اقلیمی

 29ان تاا  گراد و گرمای هاوا نیاز در تابسات   درجه سانتی -32باشد. در زمستان برودت هوا به سرد می

انه دماا در  یبراساس احلاعات ربت شده در ایستگاه هواشناسی میانگین ساال  رسد.درجه بالای صفر می

 متر گزارش شده است.میلی 363رندگی سالیانه گراد و میانگین بادرجه سانتی 2/32این منطقه 

 مشخصات خاك محل اجراي آزمایش -3-3

و تشاخیص خصوصایات    N-P-Kوضعیت عناصر غذایی به خصاوص   خاک، تعیین بااتبه منظور 

از  حار ، ساازی و اجارای   قبل از انجام عملیاات آمااده  ایزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش 

هاا  سلس خااک هر تکرار نمونه گیری صورت گرات، نقطه مختلف  0ی در مترسانتی 03عمق صفر تا 

با هم مخلوط شده و نهایتاً یک نمونه یک کیلوگرمی که گویای تمام سطح مزرعه باود باه آزمایشاگاه    

نشان داده شده است.  3-0نمونه نهایی مورد تجزیه قرار گرات که نتایج حاصله در جدو   .منتقل شد

 مده باات خاک شنی لومی تعیین شد.ت آمطابق احلاعات به دس
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 محل آزمایشخصوصیات خاک  3 -0جدو  

 

 

 

تکرار 
I 

S3 

W1 

S2 

W2 

S1 

W5 

S1 

W4 

S3 

W5 

S2 

W4 

S2 

W5 

S1 

W3 

S3 

W4 

S1 

W2 

S2 

W1 

S3 

W2 

S1 

W1 

S2 

W3 

S3 

W3 

تکرار 
II 

S2 

W1 

S3 

W3 

S1 

W4 

S2 

W2 

S3 

W2 

S1 

W5 

S3 

W1 

S1 

W3 

S2 

W3 

S3 

W4 

S2 

W4 

S1 

W2 

S2 

W5 

S1 

W1 

S3 

W5 

رتکرا  
III 

S1 

W4 

S2 

W1 

S3 

W3 

S1 

W3 

S2 

W2 

S3 

W4 

S2 

W3 

S1 

W5 

S3 

W5 

S3 

W2 

S1 

W1 

S2 

W4 

S1 

W2 

S2 

W5 

S3 

W1 

 نقشه کاشت حر  آزمایشی مورد استفاده -3 -0شکل

 

 مشخصات طرح آزمایش  -3-4

تکارار اجارا گردیاد.     0هاای کامال تصاادای باا     صورت ااکتوریل بر اایاه حار  بلاوک   آزمایش به 

)قطاع آبیااری از    2sآبیاری کامال(،   -)شاهد 1sااکتورهای آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح 

به عناوان  ( تا انتهای دوره رشد گلدهیشرو   از مرحله)قطع آبیاری  3sی دانه به بعد( و مرحله خمیر

دقیقاه2w (9  ،)عادم ارتاودهی(،   -)شاهد 1w( در انج سطح اراصوت) آلتراسونیکو امواج ااکتور او  

3w (2  ،)4دقیقهw (6  و )5دقیقهw (8  )در شاکل  نقشه کاشت  .باشدمیبه عنوان ااکتور دوم دقیقه

 آورده شده است. 0-3

 واحد مقدار 

pH 72/7 - 

EC 16/9 dS/m 

OC 01/3 % 

N 392/3 % 

P(AV) 82/2 ppm 

K (AV) 377 ppm 

Sand 11 % 

Silt 02 % 

Clay 33 % 
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 مشخصات پلات ها -3-5

االات باود.    31متر از یکدیگر تعبیه شد. هر تکارار شاامل    0تکرار با ااصله  0حبق نقشه کاشت 

چهاار ردیاف    مشاتمل بار   نیاز  متر در نظر گراته شد. هر الات 9/0متر و عرض آن  1حو  هر الات 

الات مجاور قرار گرات. ااصله بین خطوط به عنوان مرز بین هر دو که کاشت بود و یک ردیف نکاشت 

  متر بود.سانتی 33و ااصله بذور روی ردیف  مترسانتی 61کاشت 

 آماده سازي زمین -3-6

عملیات آماده سازی زمین با مساعد شدن شرایط آب و هوایی و گاورو شدن زماین در نیماه او    

هن برگرداندار شخم زده شد. سلس صورت گرات. در ابتدا زمین مورد نظر توسط گاوآ3029خرداد ماه 

متر سانتی 61یی به ااصله هااقدام به عمل تسطیح زمین گردید. در اایان به وسیله اارور، جوی و اشته

یکی برای ورود آب باه هار تکارار و    های آبیاری، جویشما  به جنوب ایجاد گردید و سلس  جهتدر 

 .تعبیه شدند دیگری برای خروج زه آب

 ی بذوردهپرتو -3-7

ساعت هیدرو ارایمینگ  6بذور نخود بعد از  رقم کرمانشاهی استفاده شد. بذوردر این اژوهش از 

منتقل شده و  به آزمایشگاه ایزیک آلتراسونیکنمودن در شرایط آزمایشگاه، جهت ارتودهی با امواج 

 لتراسونیکآحاوی آب مقطر به روش مستقیم و با استفاده از دستگاه حمام جا در یک بشر در آن

(Digital ultrasonic   2893مد-CD در ارکانس رابت ساخت کش )دهی کیلوهرتز امواج 29ور ژاان 

 .گردیددهی جهت کاشت به مزرعه تحقیقاتی منتقل شدند. بذور بلاااصله اس از ارتو

 كاشت بذر  -3-8

گراات.   صورت 3029خرداد  31 ود به صورت دستی و حبق نقشه حر ، در تاریخکاشت بذور نخ

متار روی  ساانتی  61متر و باین ردیاف   سانتی 33متری با ااصله روی ردیف سانتی 2-1بذور در عمق 

 قابل ذکر است که هی  گونه کودی قبل از کاشت به زمین داده نشد. .کشت گردیدها اشته
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 هاي هرز و آفاتعملیات داشت و مبارزه با علف -3-1

اماور   حل رشد گیاه به صورت مداوم انجام اذیرات وتمام مرا اصل رشد و عملیات داشت در حی

 گرات.نمونه برداری نیز همزمان با آن صورت می مربوط به 

رشد  و مزرعه تا اایان دوره به صورت دستی انجام شدگیاه های هرز در کل دوره رشد وجین علف

ها در سطح زماین  انی آنهای علف هرز مزرعه به ترتیب اراومهمترین گونه .های هرز بودعاری از علف

ای کاه  بیماری و حشاره هی  گونه تاج ریزی بودند.  و خراه، ایچک صحرایی، خارشترسوروف،  :شامل

 .احتیاجی نبود به مبارزه شیمیایی مشاهده نشد، بنابراینباشد در مزرعه  نخودآات 

 آبیاري -3-91

شد لاااصله اس از کاشت انجام انجام گرات و اولین آبیاری ب آبیاری مزرعه به روش جوی و اشته

ز یکباار حای ساه    هر انج رو های بعدی در ابتدای کار به ااصلهآبیاری ها کاملاً مرحوب شوند.تا ردیف

برای اعما  تنش خشکی، با مشاهده  روز یکبار تا مرحله اعما  تنش ادامه یاات. 33مرحله و سلس هر

به تانش در مرحلاه گلادهی قطاع شاد و تنهاا        های مربوطدرصد گلدهی در مزرعه، آبیاری الات 13

دانه آبیااری   شدن دانه و شاهد آبیاری گردید. با شرو  مرحله خمیریشدن تیمارهای مرحله خمیری 

 شاهد آبیاری انجام شد.های بوتههای مربوط به ها نیز متوقف و تنها در الاتدر این الات

 

 نمونه برداري -3-99

 لوژیکمورفو زراعی و يهانمونه برداري شاخص -3-99-9

 وزن خشک برگ، ساقه و اندام هوایی 3-99-9-9

نمونه بارداری یاک روز قبال از اعماا  تانش در       ،گیری وزن خشک صفات مورد نظرجهت اندازه

از ابتادا و   متار سانتی 13برای نمونه برداری دو ردیف کناری و ابتدای مرحله گلدهی صورت اذیرات. 

شدند که بتوانناد تاا   بوته به نحوی انتخاب می 0اشیه حذف شدند. سلس انتهای هر الات به عنوان ح
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های مورد نظر از سطح خاک و از ناحیه حوقه حد زیادی خصوصیات الات مربوحه را نشان دهند. بوته

  تقسایم   سااقه  و بخاش بار    دوباه  مورد نظار   گیری صفاتجهت اندازهها بوتهشدند، سلس قطع می

ساعت  28ت جداگانه در داخل ااکت شماره دار گذاشته شده و سلس به مدت به صور اگردید. اجزمی

گراتند تا کاملاً خشک شوند. اس از خشاک شادن باا    گراد قرار میسانتی درجه  71در آون با دمای 

 وزن شدند.  ±333/3ترازوی حساس به دقت 

 سطح برگ  -3-99-9-2

جهات  انجام شد.  یکروز قبل از اعما  تنشو  گیری سطح بر  نیز در ابتدای مرحله گلدهیاندازه

ه هاای دو گیاا  مسااحت بار    بدین صاورت کاه   استفاده شد ها از کاغذ میلیمتریسطح بر سنجش 

ها بدست آورده شاد. باا توجاه باه     سلس وزن خشک این بر  توسط کاغذ شطرنجی محاسبه گردید،

 .دگردیرابطه سطح بر  با وزن بر ، مساحت بر  برای هر الات محاسبه 

 گیري اجزاي عملکرداندازه -3-99-2

عملکرد در  یاجزا. نیز در آخر اصل انجام شد گیاه عملکرد اجزای گیریجهت اندازه نمونه برداری

خااص خاود    یو در هر گیاه زراعی دارای اجزا بودههای میزان تولید نهایی گیاه لفهؤیک گیاه زراعی م

  اد داناه درغالاف و وزن صاد داناه    غلاف در بوته، تعاد  عملکرد در گیاه نخود شامل تعدادی است. اجزا

گیاری  به منظاور انادازه  محاسبه گردید. وزن غلاف در بوته وزن کل بوته، این اجزا به همراه  .باشندمی

های بر ، سااقه، غالاف و   از ناحیه حوقه بریده شد و سلس قسمت الاتاز هر  بوته 2 اجزای عملکرد،

 . استفاده شد ±333/3دقت  ترازوی حساس باوزن خشک غلاف از جهت توزین دانه جدا گردید. 
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 گیري كلروفیلاندازه -3-92

بعد از  آن رویبر  آلتراسونیکجهت بررسی ارر متقابل تنش خشکی و امواج گیری کلروایل اندازه

. بارای  انجاام شاد  های گیاه هنوز سبز بودند مرحله دانه بندی که بر  اواخر و دراعما  تنش خشکی 

( استفاده شد. بدین صورت که برای هر الات ساه  SPAD 502) مد  این امر از دستگاه کلروایل سنج

نقطه )سه نقطه زیر بوته سه نقطه وسط کانوای و سه نقطه در بالای بوتاه( جهات    2بوته و از هر بوته 

 ها بود.گیری کلروایل در نظر گراته شد. ملاک برای هر بوته میانگین دادهاندازه

 

 صفات كیفی -3-93

 دانه پروتئینگیري میزان نیتروژن و اندازه -3-93-9

و در آزمایشاگاه گاروه    00باه روش کجلادا   داناه  گیری گیری و اروتئیننیتروژن ،اس از برداشت

های نخود حی دو زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود انجام شد. در این روش ابتدا نیتروژن دانه

گرم از باات خوب اودر شده به  یکبرای عمل هضم آید. میتیتراسیون بدست ی هضم کردن و مرحله

گارم ساولفات اتاسایم و     1/3های مخصوص کجلدا  منتقل گردید و یک قرص کاتالیزور شاامل  بالن

لیتار اساید   میلای  93گرم سولفات مس به هر الاسک اضااه گردیاد. بارای انجاام عمال هضام       31/3

رنگ ها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند. زمانی که محلو  سیاهبالنسولفوریک غلی  اازوده شد و 

زلا  به رناگ سابز بسایار کمرناگ شاد، اایاان عمال هضام          ها تبدیل به محلو  نسبتاًدرون الاسک

ها اس از سرد شدن ساعت زمان لازم داشت. میزان نیتروژن نمونه 1/9تا  9 گردید که معمولاًمشخص 

سط دستگاه کجلدا  سنجیده شد. دستگاه دارای ساه مخازن آب مقطار، ساود     در دمای آزمایشگاه تو

درصد بود. اس از قرار گراتن یک الاسک در دستگاه به ترتیب  33درصد و اسید بوریک  23سوز آور 

درصد به نمونه اضااه شده و با اشار بخاار آب   23لیتر سود سوزآورمیلی 03لیتر آب مقطر و میلی 93

گرات. عمل تیتراسیون نیز توسط دستگاه صاورت گراات. در ایان مرحلاه از اساید      عمل تقطیر انجام 

                                                 
33 Kjeldahl 

http://m-iau.ac.ir/lab/?p=35
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نرما  استفاده شد. مقدار نیتروژن موجود در نمونه بر اساس مقادار اساید کلریادریک     3/3کلریدریک 

  مصرف شده در تیتراسیون توسط دستگاه مشخص گردید. به منظور تبادیل مقادار اساید کلریادریک    

    در تیتراسیون به درصد نیتروژن نمونه و تبدیل آن به درصد اروتئین از رواباط  نرما  مصرف شده 3/3

در نظار گراتاه شاد. بارای      0/1گیاه نخاود  ( استفاده شد. ضریب تبدیل اروتئین برای 9-0( و )0-3)

 محاسبه عملکرد اروتئین دانه از حاصلضرب عملکرد دانه در درصد اروتئین آن استفاده گردید.

 نیتروژن نمونه درصد= ( A×  32/3وزن نمونه )گرم( / )                                    (      0-3)

 درصد اروتئین =درصد نیتروژن × ضریب تبدیل نیتروژن                                         ( 0-9)

A لیترنرما  مصرای بر حسب میلی 3/3= حجم اسید کلریدریک 

 روغن دانه -3-93-2

      کنیموزن می گرم از نمونه آسیاب شده و خشک شده را داخل کاغذ صاای ایچیده مجدداٌ 9

گذاریم و داخل بالن ته گرد که قبلاٌ با دقت وزن شده یو سلس در داخل انگشتانه در وسط سوکسله م

به کنیم و مبرد را نیز خته به قسمت اایین سوکسله وصل میسی سی اتر دواترو  ری 033به مقدار 

ساعت  6-2به مدت هیتر زیر بالن را روشن کرده  در ادامهنمائیم. بالای دستگاه سوکسله وصل می

جدا کرده در داخل خشک کن قرار دار شده را از سوکسله  بالن چربی انتهای کاردهیم. در حرارت می

    سله خارج کردهگیریم و همچنین انگشتانه را از سوکدهیم تا اتر آن تبخیر شود و وزن آن را میمی

دهیم تا گراد قرار میدرجه سانتی 73نه در آورده و در آون در دمایسلس کاغذ صاای را از انگشتاو 

کنیم. اختلاف بین وزن اولیه کاغذ صاای با وزن می شود سلس کاغذ صاای را وزن اتر آن متصاعد

یم در نهایت درصد کنتقسیم می ضرب و بر وزن اولیه نمونه 333کاغذ صاای را بدست آورده در  هرانوی

  آید.به دست می روغن

 =Aوزن اولیه کاغذ صاای ایچیده شده A-B=C گرم نمونه 9در  روغنوزن 

2/100) ×C=(X  وزن رانویه کاغذ صاای ایچیده شده روغندرصدB= 
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 هاآنالیز داده -3-94

چناین   و هام  MSTAT-Cو  SAS ها از نارم اازارهاای  در این اژوهش برای تجزیه و تحلیل داده

نیاز  ها درصد استفاده شد. برای رسم شکل 1در سطح احتما   LSDها از آزمون برای مقایسه میانگین

     بکار برده شد. Excel 2010 نرم اازار
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 فصل چهارم             
 

 

 

 

 

 

 تایج و بحثن                                  
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 بر وزن خشک ساقه، برگ، اندام هوایی و سطح برگ  آلتراسونیکتأثیر امواج  -4-9

 قبل از اعما  تنشیک روز  ت موراولوژیک گیاه نخود،بر صفا آلتراسونیکجهت بررسی ارر امواج 

شامل:  مورد نظر صورت گرات. صفات موراولوژیک ، یکبار نمونه برداریS)3( مرحله گلدهی به بعد در

باشاد. در اداماه نتاایج    وزن خشک ساقه، وزن خشک بر ، وزن خشک اندام هوایی و سطح بر  مای 

 مورد بررسی قرار خواهد گرات.بدست آمده 

 وزن خشک ساقه -4-9-9

درصاد   3، وزن خشک ساقه را در هنگام گلدهی گیاه در سطح احتماا   آلتراسونیککاربرد امواج 

گوناه  تاوان ایان  ( مای 3-2. با توجه به نتاج مقایسه میانگین )شاکل  (3-2تحت تأریر قرار داد )جدو  

هاای  موجب اازایش چشمگیر وزن خشک ساقه در بوته آلتراسونیکنتیجه گرات که استفاده از امواج 

دقیقاه   2و  6زماانی   ساطو  هاای ارتاودهی شاده در    ارتودهی شده نسبت به شاهد شده است. بوته

خشک ساقه را بدست آورند و این در حالی است که کمترین میانگین توانستند بیشترین میانگین وزن 

 2و  6دقیقه ارتودهی تعلق داشت. شاهد نسابت باه دو تیماار     9های شاهد )عدم ارتودهی( و به بوته

 این از استفادهحی اژوهشی مشخص شد  درصد کاهش نشان داد.  26/03و  97/07دقیقه به ترتیب 

 زنای  جواناه  اازایش درصاد  و جو بذور جوانه زنی تا زمان درصدی 21 ات 03کاهش به تواندمی امواج

 .(9338 همکاران، و گردد )یلداگرد منجر

 

 بر وزن خشک ساقه آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -3 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 23/388 9 بلوک

 2  **06/9373 (w) آلتراسونیکواج ام

 92/931 08 خطا

CV  723/30 
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 دقیقه 8تا  9به مدت  آلتراسونیکمقایسه میانگین وزن خشک ساقه در شرایط ارتودهی بذر با امواج  -3 -2شکل

 

 وزن خشک برگ -4-9-2

 جادو  )د بر وزن خشک بر  داشت درص 3داری در سطح احتما  تأریر معنی آلتراسونیکامواج 

    مادت زماان  های ارتودهی شاده در  گرم در متر مربع به بوته 83/307. بیشترین اازایش وزن با (2-9

. (9-2)شاکل  داری داشات  اخاتلاف معنای  دقیقه اختصاص یاات که با سایر تیمارهاا و شااهد نیاز     6

اهش وزن خشاک  دقیقه موجب کا  6تر از دهی بیشآید، اازایش مدت امواجهمانطور که از نتایج بر می

داری دقیقاه اخاتلاف معنای    8اهد و تیماار  که در اایین ترین سطح باین شا  بر  شده است به نحوی

 KHz آلتراساونیک  اماواج  باا  تیمار بذور از اس مختلف گیاهان روی بر تحقیقی که حی مشاهده نشد.

 (.3087 ینا،)ب بود شاهد به نسبت نیکآلتراسو تیمار بالای برتری از حاکی صورت اذیرات، نتایج 29

 

 بر وزن خشک بر  آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -9 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 390/21 9 بلوک

 2 ** 22/3968 (w) آلتراسونیکامواج 

 88/372 08 خطا

CV  283/33 
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 دقیقه 8تا  9به مدت  آلتراسونیکمقایسه میانگین وزن خشک بر  در شرایط ارتودهی بذر با امواج  -9 -2لشک

 

 وزن خشک اندام هوایی -4-9-3

نتایج تجزیه واریانس شد. وزن خشک اندام هوایی مجمو  وزن خشک ساقه و بر  را شامل می

در  خشک اندام هوایی گیاه نخودبر وزن  آلتراسونیکبرد امواج کارمبین آن بود که ( 0-2)جدو  

دقیقه با  6تیمار نشان داد ( 0-2)شکل ها . مقایسه میانگینه استدار شددرصد معنی 3 احتما  سطح

وزن کمترین میزان  گرم 70/933 بالاترین میزان و در مقابل، شاهد )عدم ارتودهی( با گرم 66/960

های بهبود عملکرد اقتصادی شتند. اازایش ماده خشک تولیدی یکی از راهرا دا خشک اندام هوایی

(. برای بدست آوردن عملکرد اقتصادی بالا مواردی همچون 9336نخود است )سلطانی و همکاران، 

ها و توانایی انتقا  مجدد دهی، سهم اختصاص یااته به دانهمیزان تجمع ماده خشک قبل از غلاف

(. 3222باشد )للورت و همکاران، ها به دانه دارای اهمیت زیادی میقه یا بر ای از سامنابع ذخیره

به اازایش عملکرد گیاه کمک  تواندبنابراین اازایش وزن خشک تجمعی گیاه در مرحله گلدهی می

درصدی جوانه زنی را در مقایسه با تیمار  21الی  03کاربرد این امواج روی بذور جو اازایش کند. 

 (.9338یلداگرد، داد )نشان شاهد 
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 بر وزن خشک اندام هوایی آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -0 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 92/61 9 بلوک

 2 ** 29/1679 (w) آلتراسونیکامواج 

 92/202 08 خطا

CV  991/2 
 

 

 
 دقیقه 8تا  9به مدت  آلتراسونیکمقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی در شرایط ارتودهی بذر با امواج  -0 -2شکل

 

 سطح برگ )تک بوته( -4-9-4

بار ساطح    آلتراساونیک بررسی نتایج تجزیه واریانس در این تحقیق نشان داد که ارر اصلی اماواج  

 آلتراساونیک (. اماواج  2-2اسات )جادو     دار باوده معنای درصاد   1ما  بر  گیاه نخود در سطح احت

دقیقاه نسابت باه شااهد )عادم ارتاودهی(        6توانست میانگین سطح بر  تک بوته نخود را در تیمار 

دقیقه بالاترین سطح بر  را  2و  6شود، دو تیمار مشاهده می 2-2اازایش دهد. همانطور که در شکل 

 از یکای  بار   ساطح درصد ااازایش نشاان دادناد.     73/2و  81/30رتیب دارند و نسبت به شاهد به ت

 باا  ااشانی گرده در مرحله بر  سطح بین قوی همبستگی و باشدمی رشد کننده تعیین هایشاخص

. (3227، و ساینگ 3223)ساکسنا،  است شده گزارش از مطالعات بسیاری در دانه و بیولوژیک عملکرد
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تواناد باه ااازایش    بر ساطح بار  مای    آلتراسونیککرد که تأریر امواج  توان اینگونه اظهاربنابراین می

 عملکرد گیاه کمک نماید.

 

 بر سطح بر  گیاه آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -2 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 79/2626 9 بلوک

 2 * 39/33728 (w) کآلتراسونیامواج 

 29/2170 08 خطا

CV  989/33 

 

 
 دقیقه 8تا  9به مدت  آلتراسونیکگیاه نخود در شرایط ارتودهی بذر با امواج  مقایسه میانگین سطح بر  -2 -2شکل

 

 ارتفاع بوته -4-2

ط نیز ارتفا  بوته را تحت تأریر ولی محیاست گیاه معمولاً تحت تأریر عوامل ژنتیکی  ارتفا  نهایی

باشد ولی احتمالاً ارقام با ارتفا  بلندتر عملکارد  دهد. ارتفا  جزء مهمی در تعیین عملکرد نمیقرار می

ی بر ارتفاا  بوتاه   حبق نتایج بدست آمده ارر تنش خشک(. 3082ماده خشک بیشتری دارند )سلیمی، 

آبیااری  ) شااهد (. بیشترین ارتفا  بوته به 1-2  دار بدست آمد )جدودرصد معنی 3 در سطح احتما 

های تنش داده شده در مرحله گلدهی و خمیاری  داری با بوتهاختصاص یاات که اختلاف معنی (کامل
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متار )شارایط   ساانتی  90/23و حداقل ارتفا  بوتاه باه ترتیاب    (. حداکثر 1-2شکل) ه بعد داشتدانه ب

همکااران   و کاورت . ش در مرحلاه خمیاری داناه( باود    متر )شرایط تان سانتی 13/02آبیاری کامل( و 

 ضامن  گلدهی دوره در اوایل بویژه دسترس قابل کاهش آب که کردند گزارش نخود گیاه ( در3220)

 بوتاه داشاته اسات.    ارتفاا   بر منفی تأریر رشد زایشی دوره شدن کوتاه و رویشی سرعت رشد کاهش

 .یابدمی کاهش استفاده قابل کمبود آب ارر در گیاه ارتفا  که دهدمی نشان متعدد هایبررسی

دار درصاد معنای   3یز بر ارتفا  بوتاه در ساطح احتماا     ن آلتراسونیکتأریر سطو  مختلف امواج 

       متار مرباوط باه تیماار     ساانتی  36/23که بیشترین ارتفا  بوتاه باا   به حوری. (1-2بدست آمد )جدو  

متار  سانتی 02)عدم ارتودهی( داشت و کمترین ارتفا  با  داری با شاهدبود که اختلاف معنی دقیقه 2

داری با تیماار  دقیقه اختلاف معنی 9دقیقه و  6ر (. البته تیما6-2شکلدقیقه تعلق گرات ) 8به تیمار 

توان نتیجه گرات که ااازایش ارتاودهی   . بر این اساس اینگونه میدقیقه از نظر ارتفا  بوته نداشتند 2

 دقیقه به بعد، کاهش ارتفا  گیاه را در ای خواهد داشت.  2ز ا آلتراسونیکامواج 

بار ارتفاا     آلتراسونیکنتایج جدو  تجزیه واریانس نشان داد که ارر متقابل تنش خشکی و امواج 

 .(1-2)جدو   دار نشده استته در هی  یک از سطو  آماری معنیبو

 

 بر ارتفا  بوته آلتراسونیکرات تنش خشکی و امواج ار تجزیه واریانس -1 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 136/8 9 بلوک

 9 **73/30 (s)تنش خشکی 

 2 **82/1 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 ns 12/9 

 93/3 98 خطا

CV  713/9 
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در شرایط تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد و از  ارتفا  بوتهمقایسه میانگین  -1 -2شکل

 مرحله خمیری شدن دانه به بعد(

 

 
 دقیقه 8تا  9آلتراسونیک به مدت  در شرایط ارتودهی بذر با امواج ارتفا  بوتهمقایسه میانگین  -6 -2شکل

 

 اولیه  تعداد شاخه فرعی -4-3

ای مساتقیم وجاود   های ارعی بوته و عملکرد گیااه رابطاه  یم، بین تعداد شاخهدانهمانطور که می

تحت تاأریر تانش خشاکی     نخود اولیه در بوته دارد. حبق نتایج بدست آمده تعداد نهایی شاخه ارعی

(. تنش خشکی باع  شد کاه تعاداد شااخه ارعای شااهد )آبیااری       6-2( )جدو >33/3P)قرار گرات 

تنش در  (. البته بین شاهد و7-2)شکل  ش از کمیت بالاتری برخوردار باشدکامل( نسبت به شرایط تن

و  72/7دار نبود. شاهد و تنش در مرحله خمیری به ترتیب باا میاانگین   مرحله خمیری اختلاف معنی
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دارای کمتارین   21/1باا   به بعد گلدهیمرحله  ازبیشترین تعداد شاخه را داشتند و تیمار تنش  37/7

 در مرحلاه  تکمیلای  آبیااری  انجام که دادند ( نشان3076) همکاران و یوسفی. عی بودتعداد شاخه ار

باود.   اعا  رویشی رشد زمان این در داشت و نخود جانبی هایتعداد شاخه بر داریمعنی تأریر گلدهی

 و یاا  خااک  ایزیکی خصوصیات ویژه به محیطی شرایط تأریرتحت  به شدت نخود گیاه در دهیشاخه

 تغییار  را نهایی عملکرد از هاشاخه سهم تواندمی محیطی شرایط بنابراین گیرد،می قرار خشکی تنش

( روی کلازا مشاخص شاد کاه تانش      3227(. در مطالعات نیلسان ) 3076دهد )گنجعلی و همکاران، 

های ارعی کمتری نسبت به ساایر مراحال رشاد    شود شاخهخشکی در مرحله رشد زایشی موجب می

 حاصل گردد.

درصد بر تعاداد نهاایی    1در سطح احتما   آلتراسونیکجزیه واریانس حاکی از تأریر امواج نتایج ت

 نشاانگر آن اسات کاه    (. نتایج حاصل از مقایسه میاانگین 6-2نخود بود )جدو  اولیه گیاه شاخه ارعی

شااخه ارعای در هار     78/7دقیقه با میانگین  6 مدت زمانتوانسته است در  آلتراسونیکامواج  کاربرد

شااخه ارعای(    68/7دقیقاه )  9ر وته، بالاترین کمیت را از این نظر کسب نماید، هرچند کاه باا تیماا   ب

دقیقه تعداد شاخه ارعی را نسابت باه شااهد )عادم      6(. تیمار 8-2شکل ) داری نداشتاختلاف معنی

مشخص اسات، ااازایش مادت زماان      8-2درصد اازایش داد. همانطور که در شکل 21/92ارتودهی( 

دقیقه این صفت را اازایش داده است و با بالاراتن مدت زمان ارتودهی، کاهش تعاداد   6  هی تا ارتود

حی تحقیقی بر جوانه زنی بذور گیاه همیشه بهار  (3223شیمومورا )را شاهد بودیم.  اولیه ارعی شاخه

دقیقاه درصاد    6دقیقه تاا   9هرتز از کیلو 29با ارکانس  آلتراسونیکدریاات که با اازایش زمان تیمار 

دقیقاه   8دقیقاه باه    6جوانه زنی، حو  ریشه چه و ساقه چه و وزن خشک گیاهچه اارایش یاات و از 

  کاهش یاات.

تعداد نهایی شاخه ارعای را   آلتراسونیکحبق نتایج بدست آمده، ارر متقابل تنش خشکی و امواج 

 (.6-2متأرر ننمود )جدو   درصد 1درصد و  3 در هی  یک از سطو  آماری
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  اولیه بر تعداد شاخه ارعی آلتراسونیکخشکی و امواج  اررات تنش تجزیه واریانس -6 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 39/3 9 بلوک

 9 **99/39 (s)تنش خشکی 

 2 * 27/1 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 ns 12/9 

 22/3 98 خطا

CV  026/37 
 

 

 
در شرایط تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله گلدهی به  اولیه مقایسه میانگین تعداد شاخه ارعی -7 -2شکل

 بعد و از مرحله خمیری شدن دانه به بعد(

 

 
 دقیقه 8تا  9به مدت  آلتراسونیکبذر با امواج  در شرایط ارتودهی اولیه مقایسه میانگین تعداد شاخه ارعی -8 -2شکل
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  ثانویهشاخه فرعی تعداد  -4-4

( ارار اصالی تانش خشاکی و اماواج      7-2بر اساس منادرجات جادو  تجزیاه واریاانس )جادو       

گیااه نخاود تاأریر     رانویهو همچنین ارر متقابل این دو ااکتور بر تعداد نهایی شاخه ارعی  آلتراسونیک

کااهش یااات. در ضامن    در شرایط اعما  تنش خشکی  رانویهارعی  تعداد شاخه داری داشتند.معنی

دهای  ( بیان داشتند شااخه 3283کِیم و کرونستد ) .بر این صفت اازود اازایش مدت زمان امواج دهی

رحوبت  آید، زیرا باع  مصرف بیهودهتحت شرایط خشکی یک صفت نامطلوب به حساب میزیاد گیاه 

 .گرددخاک و اتلاف آن می

 آلتراساونیک ( ارر متقابل تنش خشکی و امواج 7-2بر اساس نتایج جدو  تجزیه واریانس )جدو  

 رانویهدار شد. بیشترین تعداد شاخه ارعی د معنیدرص 1در سطح احتما   رانویهبر تعداد شاخه ارعی 

ار دیگر از ایان  م( حاصل شد که البته با چند تی300/37دهی )دقیقه ارتو 6رایط آبیاری کامل و در ش

دقیقاه در شارایط تانش     8داری نداشت. در مقابل کمترین تعاداد شااخه را تیماار    نظر اختلاف معنی

رسد گیاه در شرایط ایاده آ  رحاوبتی و   (. به نظر می2-2هنگام گلدهی به خود اختصاص داد )شکل 

لید بالاتر شااخه ارعای   تولید مواد اتوسنتزی را صرف تو آلتراسونیکهمچنین استفاده بهینه از امواج 

 کمتری رانویهد و تعداد شاخه ارعی شنموده است، حا  آنکه در شرایط تنش این امر مشاهده ن رانویه

تواناد در  ، درصاورت باارور باودن مای    اولیاه و رانویاه  . تعداد بالای شاخه ارعی شددیده  در این حالت

 اازایش عملکرد نیز سهم بسزایی داشته باشد. 

 رانویهتعداد شاخه ارعی بر  آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -7 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 010/3 9 بلوک

 9  *166/32 (s)تنش خشکی 

 2 **823/99 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8  *828/33 

 677/2 98 خطا

CV  280/31 
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سه سطح تنش خشکی و چهار برای ترکیبات تیماری  رانویهمقایسه میانگین تعداد شاخه ارعی  -2 -2شکل

 دهی بذر با امواج آلتراسونیک.مدت ارتو

 

 

 

 عملکرد و اجزاي عملکرد -4-5

 عملکرد دانه -4-5-9

نتایج جدو   گردد.حسوب میای مهای اقتصادی در گیاهان دانهعملکرد دانه از مهمترین شاخص

(. 8-2باشد )جادو   دار تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد دانه میتجزیه واریانس حاکی از تاریر معنی

دار ریر قرار داد و موجب کاهش معنای درصد عملکرد دانه را تحت تأ 3 سطح احتما تنش خشکی در 

(. نتایج گویای این مطلاب اسات کاه    33-2و شکل  8-2عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد )جدو  

داری ااازایش داده  آبیاری کامل عملکرد دانه را در نخود نسبت به دو سطح تنش دیده به حاور معنای  

تن در هکتار و در دو سطح دوم و سوم تانش باه ترتیاب     68/2. عملکرد در شرایط آبیاری کامل است

خطای باین مااده خشاک تولیادی و       ابطهبا توجه به ر (.33-2 شکل) تن در هکتار بود 71/9و  79/0

تاوان  (، کاهش عملکرد در شرایط تنش را می3222عملکرد اقتصادی گیاه نخود )سلطانی و همکاران، 

رسد اازایش عملکرد دانه در تیمار آبیاری کامال  می از جمله عوامل مؤرر بر این مسئله دانست. به نظر

ه، ااازایش دوره ارشادن داناه و نیاز بهباود قابال       به دلیل اازایش حو  دوره رشد و اتوسنتز در گیاا 

cd cd

a a a

bcd
cd

abc abc
cd

d

abc
bcd

ab

d

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

شاهد 2 4 6 8

ه 
وی

ثان
ی 

رع
ه ف

اخ
 ش

اد
عد

ت
(

ته
بو

ک 
ت

)

(دقیقه)مدت زمان پرتودهی با امواج آلتراسونیک 

آبیاری کامل تنش در مرحله خمیری دانه تنش در هنگام گلدهی
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 خشکی تنش بر عکس،دو جزء عملکرد یعنی تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه بوده است.  ملاحظه

هاا  دانه به اتوسنتزی تولیدات بهینه انتقا  و گیاه بیشتر برای رشد لازم زمان زودرسی، القای حریق از

 روی بار  آزمایشی (. در9333 ،یابد )کومار و ابومی کاهش دانه ملکردع اتانسیل لذا و نموده محدود را

کااهش   بار  مرحله اررگذارترین و مهمترین که شد گزارش نخود چشم بلبلی و لوبیای معمولی، لوبیای

)تزااای و همکااران،    باشاد مای  تشکیل غالاف  و گلدهی مرحله آزمایش، مورد گیاه سه هر در عملکرد

 زایشای حساساترین   رشاد  دوره نخود، گیاه در عملکرد اجزای و عملکرد یبررس در همچنین (.9336

 و دانشیان(. در این راستا 9336)لِلُرت و همکاران،  است گردیده معرای خشکی تنش اررات به مرحله،

 ناشای  که یاات کاهش دانه عملکرد سویا در خشکی ارر تنش بر که نمودند گزارش( 3083) همکاران

 . بود دانه هزار وزن و گیاه در دانه تعداد از کاهش

بر عملکارد داناه در ساطح     آلتراسونیکبراساس نتایج بدست آمده در این بررسی، ارر اصلی امواج 

دقیقه  6به تیمار  شدمی(. بیشترین عملکرد دانه مربوط 8-2دار گردید )جدو  درصد معنی 3تما  اح

تن در هکتار( بهبود  38/0ی نسبت به شاهد )عملکرد دانه را به حور چشمگیرتن در هکتار( که  16/2)

    نسابت باه تیماار    داری دقیقه عملکرد به حور غیر معنای  8 مدت زمان ارتودهی بهبخشید. با اازایش 

هاای خاود باالاترین    ( نیاز در ااژوهش  3023(. عبادی و همکاران )33-2شکل)دقیقه کاهش یاات  6

 در لوبیا چشم بلبلی حاصل کردند. لتراسونیکآای امواج دقیقه 6عملکرد دانه را در کاربرد 

نتایج حاصل از جدو  تجزیه واریانس حاکی از آن است کاه ارار متقابال تانش خشاکی و اماواج       

 (.8-2عملکرد دانه را در هی  یک از سطو  آماری متأرر ننموده است )جدو   آلتراسونیک
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 عملکرد دانهبر  آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  ستجزیه واریان  -8 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی  منابع تغییر 

 83/3 9 بلوک

 9 **33/32 (s)تنش خشکی 

 2 **63/9 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 ns 28/3 

 60/3 98 خطا

CV  068/93 

 

 
شرایط تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد و از  رد دانه درمیانگین عملکمقایسه  -33 -2شکل

 مرحله خمیری شدن دانه به بعد(

 

 
 دقیقه 8تا  9آلتراسونیک به مدت  بذر با امواج میانگین عملکرد دانه در شرایط ارتودهیمقایسه  -33 -2شکل
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 دانه 911وزن  -4-5-2

درصاد متاأرر نماوده     1آمده تنش خشکی وزن صد دانه را در سطح آماری  براساس نتایج بدست

گرم بیشترین و تیمار تنش از مرحلاه   28/99که شاهد )آبیاری کامل( با (، به حوری2-2است )جدو  

(. باه نظار   39-2گرم کمترین وزن صد دانه را به خود اختصاص دادند )شکل  29/93گلدهی به بعد با 

ها موجب اختلا  در کی در مرحله گلدهی و بخصوص در مرحله خمیری دانهرسد اعما  تنش خشمی

شود و از این حریاق  ها میاتوسنتز و تولید مواد اتوسنتزی و همچنین انتقا  مواد جهت ارکردن دانه

 مراحال  در تانش  شرایط تحت ( دریااتند3077خدابنده ) و جلیلیان گردد.می سبب کاهش وزن دانه

 ناشیه را عملکرد دان به وارده خسارت بیشترین که یااته کاهش صفات لاف، اکثرغ شدن ار و گلدهی

 غالاف  شادن  اار ه مرحل در تنش ارر بر دانه وزن صد کاهش آن از اس و کردند عنوان هاگل ریزش از

 محادودیت  کاه  دادناد  نشاان  نخود گیاه بررسی روی ( با9339همکاران ) و اولاها .بود ملاحظه قابل

 چروک شادن  نتیجه در و اتوسنتزی مواد انتقا  کاهش موجب دهیو غلاف گلدهی نزما در رحوبت

 در و شاده  داناه  شدن ار دوره شدن حولانی تر باع  گلدهی مرحله در رحوبت شود. اراهمیمی دانه

در اژوهش دیویس و همکاران  .شودمی اراهم هادانه به اختصاص بیشتری برای اتوسنتزی مواد نتیجه

 داری کاهش داد.تنش خشکی وزن دانه را به حور معنی( نیز 3222)

     تاأریر   آلتراساونیک کااربرد اماواج    نتایج تجزیه واریانس در این بررسی هم چناین نشاان داد کاه   

هاا  ن مقایسه میانگین(. با در نظر گرات2-2( )جدو  >31/3P)داری بر وزن صد دانه داشته است معنی

گارم( کاه    27/90دقیقاه )  6ین وزن صد دانه مربوط است به تیمار توان گفت که بالاتربه روشنی می

درصد اازایش از خود نشان داد  37/37آن گرم( داشت و نسبت به  30/93داری با شاهد )تفاوت معنی

ی لوبیا چشم بلبلای باا کااربرد    ( نیز وزن صد دانه3023عبادی و همکاران ) (. در اژوهش30-2)شکل

 دقیقه نسبت به شاهد اازایش یاات.  6زمان  در مدت آلتراسونیکامواج 
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تاوان گفات، ارار متقابال تانش      ت آمده از جدو  تجزیه واریانس مای با در نظر گراتن نتایج بدس

تحات   درصاد  1درصاد و   3 ا در هی  یک از سطو  آماریوزن صد دانه ر آلتراسونیکخشکی و امواج 

 (. 2-2ریر قرار نداد )جدو تأ

 

 دانه 333وزن بر  آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -2 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 39/18 9 بلوک

 9 * 20/91 (s)تنش خشکی 

 2 * 27/36 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 ns 36/30 

 38/6 98 خطا

CV  962/33 

 

 

 
دانه در شرایط تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد و از  333مقایسه میانگین وزن  -39 -2شکل

 مرحله خمیری شدن دانه به بعد(
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 دقیقه 8تا  9آلتراسونیک به مدت  بذر با امواج در شرایط ارتودهیدانه  333مقایسه میانگین وزن  -30 -2شکل

 

 تعداد غلاف در بوته -4-5-3

تعداد غلاف در بوتاه در ساطح    و امواج آلتراسونیک بر تنش خشکیارر اصلی دهد نتایج نشان می

تعاداد غالاف در    (. اعما  تنش خشکی موجب شد33-2است )جدو   دار شدهمعنیدرصد  3 احتما 

 یش این صفت گردید.امواج آلتراسونیک موجب اازا کاربرد در مقابل و نخود کاهش یابدهای بوته

براساس نتایج جدو  تجزیه واریانس ارر متقابل تنش خشکی و امواج آلتراساونیک از نظار تعاداد    

(. با مشاهده نمودار مقایسه 33-2دار بدست آمد )جدو  درصد معنی 1غلاف در بوته در سطح آماری 

بیشترین تعداد غالاف در  شویم که میانگین اررات متقابل تنش خشکی و امواج آلتراسونیک متوجه می

غلاف( حاصال شاده اسات، ایان درحاالی اسات کاه         2/337دقیقه ارتودهی و آبیاری کامل ) 6تیمار 

 02شود به تیمار عدم ارتودهی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی باه بعاد باا    کمترین میزان مربوط می

 آن تبع به که است شده هاگل باع  ریزش گلدهی مرحله در تنش وقو . (32-2غلاف در بوته )شکل 

 زیرا ،داشت غلاف تعداد بر را کمتری ارر خمیری دانه مرحله در تنشاما  یااته. کاهش نیز غلاف تعداد

     رتاأری  داناه  وزن بار  عمادتاً  و اسات  کام  بسایار  داناه  تعداد و غلاف تعداد بر مرحله این در تنش تأریر

ایان   اسات،  نخاود  عملکرد کاهش عامل ینترمهم خشکی (. تنش3087گذارد )گنجعلی و نظامی، می

 کنناد می ریزش به شرو  زمانی هامورد غلاف این شود. درمی مربوط هاغلاف ریزش به عمدتاً کاهش
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 و . گزارشات اولاهاا (9333)سیدّیکو و همکاران،  باشد شده آغاز تنش خشکی بدلیل هابر  ایری که

باا   و داشته نخود بوته در غلاف تعداد بر منفی تأریر خشکی تنش دهد کهمی نشان (9339همکاران )

همچناین  داد.  تخفیاف  را آن توان ارراتمی غلاف تشکیل از قبل و گلدهی مراحل در تکمیلی آبیاری

باید به این نکته اشاره داشت که تحت تنش کمبود آب تعداد غلاف بیش از سایر اجزا عملکرد نخود را 

 آید،مقایسه میانگین اررات متقابل برمینتایج همانطور که از  .(3222دهد )یاداو و همکاران، کاهش می

بذور ارتودهی شده با امواج آلتراسونیک در شرایط تنش خشکی تعداد غلاف در بوته بیشاتری نسابت   

 مثبات  ریرأتا  به شاهد تولید کرده اند. این اازایش در شرایط ایده آ  آبیاری بسیار قابل توجاه اسات.  

 چه ریشه حو  زنی، جوانه تست زنی، جوانه سرعت مثل گندم زنی جوانه صیاتخصو بر اراصوت امواج

 (.9336، همکاران و شرای( است شده ییدأت نیز گیاهچه وزن و چه ساقه و

 

 

 بر تعداد غلاف در بوته آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس  -33 -2جدو  

 میانگین مربعات رجه آزادید منابع تغییر

 66/3 9 بلوک

 9 ** 67/0797 (s)تنش خشکی 

 2 **89/3702 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 *12/601 

 22/996 98 خطا

CV  386/93 
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مدت  سه سطح تنش خشکی و چهاربرای ترکیبات تیماری تعداد غلاف در بوته مقایسه میانگین  -32 -2شکل

 دهی بذر با امواج آلتراسونیک.ارتو

 

 

 تعداد دانه در غلاف  -4-5-4

داناه در غالاف را در    گر آن است که تانش خشاکی تعاداد   نتایج بدست آمده در این بررسی بیان

کاه   دادنشاان   (. نتایج مقایسه میانگین33-2درصد تحت تأریر قرار داده است )جدو   3سطح آماری 

دو تیماار تانش در    ودار تعداد دانه در مقایسه با شاهد شاده اسات   نیتنش خشکی موجب کاهش مع

نسبت به شاهد )آبیاری کامل(  یدرصد 22/7و  21/7به ترتیب  یکاهش ،گلدهی و خمیری دانه مرحله

 نتیجاه  د به ایننخو روی خود مطالعات ( در3222همکاران ) و نیِ(. 31-2از خود نشان دادند )شکل 

هساتند   تشاکیل  بادو  در که هاییدانه باشد داشته وجود مواد اتوسنتزی دیتمحدو وقتی رسیدند که

 کااملاً  غالاف  است ممکن کهحوری یابد به می کاهش غلاف در دانه تعداد نتیجه در و شوندمی سقط

باعا    حریاق  ایان  از تواناد مای  زایشی رشد مرحله در ویژه به تنش خشکی وجود اینشود. بنابر اوک

 داد نشان (9330)همکاران  و گان تحقیقات شود. همچنین نتایج غلاف در دانه دتعدا میانگین کاهش

 تاأریر  تحات  شود،کنتر  می ژنتیکی صورت به کهبرآن علاوه غلاف در دانه تعداد نخود زراعی در که

 گیرد. می قرار نیز آب کمبود مانند محیطی عوامل
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و همچناین ارار متقابال تانش      راساونیک آلتبراساس نتایج جدو  تجزیه واریانس ارر اصلی امواج 

 (.33-2داری بر تعداد دانه در غلاف نداشتند )جدو تأریر معنی آلتراسونیکخشکی و امواج 

 

 بر تعداد دانه در غلاف آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -33 -2جدو  

 بعاتمیانگین مر درجه آزادی منابع تغییر

 330/3 9 بلوک

 9 ** 301/3 (s)تنش خشکی 

 2 ns 330/3 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 ns 333/3 

 331/3 98 خطا

CV  369/7 

 

 

 
در شرایط تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد  تعداد دانه در غلافمقایسه میانگین  -31 -2شکل

 یری شدن دانه به بعد(و از مرحله خم

 

 وزن خشک غلاف -4-6

و امواج  خشکی و ارر متقابل دو ااکتور تنش نشان داد که ارر اصلینتایج حاصل از تجزیه واریانس 

 .(39-2)جادو   درصد تحت تأریر قرار داده اناد   3وزن خشک غلاف را در سطح احتما   آلتراسونیک
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موجاب ااازایش وزن   و اماواج آلتراساونیک   زن تنش خشکی موجب کااهش و  گویای آن بود کهنتایج 

 .ه اندنخود شددر گیاه خشک غلاف 

تانش خشاکی و اماواج    دو اااکتور  کانش  مقایسه میاانگین بار هم  از  بدست آمدهبر اساس نتایج 

ای دقیقاه  6مشخص شد بیشترین وزن خشک غلاف در شارایط آبیااری کامال و کااربرد      آلتراسونیک

در مقابل کمترین وزن خشک غلاف نیز در شرایط تنش ساطح   و تحاصل شده اس آلتراسونیکامواج 

 تحات  آن نزولی روند و غلاف وزن در مورد (.36-2ای امواج بدست آمد )شکل دقیقه 9 دوم و کاربرد

  (.3221دارد )ساکسنا و همکاران،  وجود محققین سایر از گزارشاتی تنش خشکی

 

 بر وزن خشک غلاف آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  ه واریانستجزی  -39 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 63/33 9 بلوک

 9  ** 76/1309 (s)تنش خشکی 

 2 **  70/3632 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 ** 07/883 

 97/927 98 خطا

CV  

 
  

273/39 

 
سه سطح تنش خشکی و چهار مدت ارتو مقایسه میانگین وزن خشک غلاف برای ترکیبات تیماری  -36 -2شکل

 .آلتراسونیکدهی بذر با امواج 
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 عملکرد بیولوژیک -4-7

حبق نتایج بدسات آماده   باشد. عملکرد بیولوژیک مجموعی از وزن خشک بر ، ساقه و غلاف می

در ساطح   عملکرد بیولوژیک بر امواج آلتراسونیکخشکی و  تنش مختلف سطو  در این تحقیق، تأریر

موجاب  تانش خشاکی   (. نتایج بیانگر این مطلب است که 30-2)جدو  بود دارمعنی درصد 3احتما  

 و در مقابل امواج آلتراسونیک باع  اازایش این صفت شده است.عملکرد بیولوژیک  کاهش

درصاد   1در ساطح احتماا    ولوژیک در این بررسی ارر متقابل تنش خشکی و امواج بر عملکرد بی

شود، بالاترین عملکرد بیولوژیک مشاهده می 37-2. همانگونه که در شکل (30-2)جدو  دار شدمعنی

دقیقه و کمترین آن نیز در شرایط  6در شرایط آبیاری کامل و کاربرد امواج آلتراسونیک در مدت زمان 

( 9339وانگ و همکاران )ای امواج حاصل شد. دقیقه 9تنش خشکی از مرحله گلدهی به بعد و کاربرد 

ها در گیااه هاویج را   تواند رشد و تقسیم سلو بیان کردند که امواج در یک ارکانس و شدت معین می

اازایش دهد، ایشان نظریه رابطه بین تنش و رشد را مطر  نموده و بیان کردند که تحریک صوتی ناه  

رشد سلو  را نیز اازایش دهد، امواج صاوتی قابلیات جاذب     تواندها صدمه نزده بلکه میتنها به سلو 

های گیاهی را در سطح بالاتری از متابولیسم و تقسیم سلولی قارار  مواد غذایی را اازایش داده، کالوس

 شدن ار و دهیلگ زمان در آبیاریرسد به نظر می دهد.داده و رشد و در نهایت عملکرد را اازایش می

 اازایش عملکرد در بوته ارتفا  و ارعی هایشاخه تعداد توسعه بر مثبت تأریر دلیل به نخود هایغلاف

 رشد به دوره حو  کاهش و خشک ماده تجمع کاهش بر خشکی تنش است. تأریر ر بودهرمؤ بیولوژیک

اسات   رسایده  محققاین  تأییاد  بر  به سطح کاهش بر آن ارر نیز و رسیدگی تا ااشانی گرده خصوص

بار روی   آلتراساونیک اماواج  در خصاوص تاأریر    (.3220و داهییا و همکاران،  3288)اولد و همکاران، 

از حریاق بهباود میازان     کااربرد ایان اماواج   اظهار کارد کاه    گونهاین توانمی عملکرد بیولوژیک نخود

  گردد.اتوسنتز و رشد موجب اازایش بیوماس گیاهی و در نهایت عملکرد بیولوژیک می
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 بر عملکرد بیولوژیک آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -30 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 93/3 9 بلوک

 9  ** 02/31 (s)تنش خشکی 

 2 * *12/9 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8   *83/3 

 03/3 98 خطا

CV  238/33 

 

 

 

  

 
برای ترکیبات تیماری سه سطح تنش خشکی و چهار مدت  عملکرد بیولوژیکمقایسه میانگین  -37 -2شکل

 .آلتراسونیکارتو دهی بذر با امواج 

 

 شاخص برداشت -4-8

آیاد  اس کل در گیاهان زراعی باه دسات مای   شاخص برداشت از نسبت عملکرد اقتصادی به بیوم

نسبت توزیاع ماواد اتوسانتزی     شاخص برداشت بیان کنندهدر واقع (. 3083همکاران،  )نورمحمدی و

توان از حریق اازایش کال مااده   باشد. عملکرد یک گیاه را میبین عملکرد اقتصادی و عملکرد کل می

خشک تولید شده در مزرعه یا اازایش سهم عملکرد اقتصادی )شاخص برداشت( و یا هار دو باالا بارد    

در شااخص برداشات   در این بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاه   (.3077)کوچکی و سرمدنیا، 
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( اعما  تنش خشاکی  32-2جدو  ) گراته استدرصد تحت تأریر تنش خشکی قرار  3سطح احتما  

درصاد در مقایساه باا شااهد      16/32و  37/9را باه ترتیاب    شاخص برداشتدر دو سطح دوم و سوم، 

. (38-2)شاکل   دار نباود اهد و سطح دوم تنش اختلاف معنای ش . البته بینکاهش داد)آبیاری کامل( 

 برداشات  شااخص  خاک، رحوبت اازایش با که کردند ( نیز گزارش3227) سینگ و( 3223) ساکسنا

 .یااتخواهد اازایش 

و همچنین ارر متقابل دو ااکتور نتوانستند شاخص  آلتراسونیکدر این بررسی ارر اصلی امواج 

 .(32-2جدو  )ار دهند برداشت را تحت تأریر قر

 

 بر شاخص برداشت آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -32 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 86/22 9 بلوک

 9  ** 21/287 (s)تنش خشکی 

 2 ns 16/339 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 ns 23/336 

 22/81 98 اخط

CV  113/30 

 

 
مقایسه میانگین شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد و  -38 -2شکل

 از مرحله خمیری شدن دانه به بعد(
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 (SPAD)كلروفیل برگ  -4-1

 شاده  ایشنهاد مقاوم ارقام ابانتخ خشکی برای به مقاومت معیار یک عنوان به کلروایل اایداری

شود که اررات اصلی ااکتورهاا و  ( مشاهده می31-2)جدو   با مراجعه به جدو  تجزیه واریانساست. 

 .دار شده استها بر میزان کلروایل بر  معنیچنین ارر متقابل بین آنهم

ایل بار   درصد میزان کلرو 1و  3در سطح احتما   و امواج آلتراسونیک به ترتیب تنش خشکی 

موجب اازایش  خشکی و همچنین امواج آلتراسونیک (. تنش31-2)جدو   اند هرا تحت تأریر قرار داد

 .شد کلروایل بر  گیاه

دار درصد معنی 1ل بر  نیز در سطح احتما  ارر متقابل دو ااکتور مورد مطالعه بر میزان کلروای

در  باالاترین میاانگین کلروایال   د، شاو مشااهده مای   32-2(. همانطور که در شکل 31-2شد )جدو  

دقیقه حاصل شده  8 مدت زماندر  آلتراسونیکو ارتودهی امواج  به بعد گلدهی مرحله ازشرایط تنش 

در این اژوهش (. 32-2داری نداشت )شکل نظر اختلاف معنی این زاست که البته با چند تیمار دیگر ا

اماواج آلتراساونیک در شارایط تانش خشاکی      شده با  گیاهان ایش تیمارمشاهده شد، کلروایل بر  

باه نظار        .مهام حفا  ظرایات اتوسانتزی اسات      عواملغلظت کلروایل در گیاه از  .بیشتر شده است

های گیاه در شرایط تنش کمک کند و در ادامه بر  سوخت و سازاین امر توانسته به اازایش  رسدمی

روی میازان کلروایال    خاود مطالعاات  در ( 3089صالحی و همکاران )به اازایش عملکرد منتهی شود. 

 که با اازایش تنش خشکی، عادد کلروایال   دریااتندبر  به عنوان شاخصی از تنش خشکی در گندم 

 باا  کاه  ( دریااتناد 3221یاولر )  و آنتولینشود. هم چنین در اژوهشی دیگر، می بیشتر (SPAD)متر 

 نظار  . باه یاباد میاازایش   a/bروایلکل نسبت کاهش ولی بر  کلروایل خشکی میزان تنش اازایش

. گاردد می کلروایل متر عدد اازایش و هان  بر شد تیره موجب a/bکلروایل  نسبت اازایش رسدمی

 د. یابمی اازایش a/bکلروایل  نسبت خشکی تنش ارر در که داشتند اظهار ( نیز3072بیکر ) و احمدی
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 اررات تنش خشکی و امواج آلتراسونیک بر میزان کلروایل بر  واریانستجزیه  -31 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 02/1 9 بلوک

 9  **37/723 (s)تنش خشکی 

 2 *11/97 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 * 37/03 

 23/2 98 خطا

CV  826/33 

 

 

 

سه سطح تنش خشکی و چهار مدت کلروایل بر  برای ترکیبات تیماری میزان میانگین  مقایسه -32 -2شکل

 .آلتراسونیکدهی بذر با امواج ارتو

 

 

 صفات كیفی -4-91

 پروتئین دانه -4-91-9  

همانطور که قبلاً ذکر شد، نخود یکی از حبوبات غنی از اروتئین است و اروتئین یکی از مهمترین 

سطو  مختلف تنش خشکی از نظار درصاد   د. در این اژوهش بین روشمار میصفات کیفی این گیاه ب

درصاد   (. براساس مشااهدات، 36-2( )جدو  >P 33/3)داری وجود داشت اروتئین دانه اختلاف معنی

بیشاترین   کاه به حوری ،اروتئین دانه در شرایط تنش نسبت به شرایط آبیاری کامل )شاهد( بالاتر بود
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شاد و کمتارین میازان    د به تیمار تنش در مرحله خمیاری داناه مرباوط مای    درص 80/90اروتئین با 

(. تانش در هار دو   93-2شکلدرصد به خود اختصاص داد )32/37اروتئین را شاهد )آبیاری کامل( با 

درصد اروتئین داناه را نسابت باه شااهد      72/6و  0/0عد به ترتیب ب مرحله گلدهی و خمیری دانه به

ار شدن غلاف به واسطه کاهش حو  دوره ار  ش خشکی بخصوص در مرحلهدر شرایط تناازایش داد. 

ناشی از کاهش نشدن وزن بالقوه دانه که عمدتاً شدن دانه، کاهش اتوسنتز خالص و به تبع آن تکمیل 

باشد، نسبت اروتئین به نشاسته در دانه اازایش و در واقع درصد اروتئین در دانه ااازایش  نشاسته می

 (.9331یان و همکاران، یابد )جلیلمی

تحت تأریر قارار دهاد    درصد 3توانست درصد اروتئین دانه را در سطح آماری  آلتراسونیکامواج 

 8که نتایج مقایسه میانگین نشاان داد بیشاترین درصاد ااروتئین در تیماار      (، به حوری36-2)جدو  

( %31/32و  %33/37هد )دقیقاه و شاا   9( و کمترین میزان آن به ترتیاب، در تیماار   %12/92دقیقه )

یاد  (. اازایش حو  مدت ارتودهی موجب بهبود میزان اروتئین دانه گرد93-2شکلحاصل شده است )

حبق نظریاه واناگ و    مستقیم بین میزان ارتودهی و اروتئین دانه بود. و نتایج گویای وجود یک رابطه

گردد، در واقع فات کیفی میاازایش بهبود ص موجب( امواج با ارکانس و شدت معین 9339همکاران )

امواج صوتی با ارکانس و شدت مشخص باع  اازایش در اتوسنتز، اعالیت و متابولیسم گیاه شده کاه  

نشاسته اازایش یااتاه و   و ها چون میزان قند محلو ، اروتئیندر نتیجه آن مواد حاصل از این اعالیت

از ریشاه   ایناولین  استخراج یندآار بهبود در وتاراص امواج یابد.به دنبا  آن نیز رشد گیاه اازایش می

(، همچناین در اژوهشای دیگار    3023)میلانای و همکااران،   مفیادی داشات    کاراییگیاه بابا آدم نیز 

ارتودهی بذر ذرت به مدت چهار دقیقه توانسته است ارر مثبت امواج اراصوت بر استخراج آنتوسیانین 

 (. 3083را به دنبا  داشته باشد )مسکوکی و مرتضوی،ها و اایداری آن در شرایط مختلف از میوه

 آلتراسونیکبر اساس نتایج بدست آمده اروتئین دانه تحت تأریر برهمکنش تنش خشکی و امواج 

 (. 36-2قرار نگرات )جدو  
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 ئین دانهبر میزان اروت آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -36 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 27/21 9 بلوک

 9 ** 60/379 (s)تنش خشکی 

 2 **93/62 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8 ns33/39 

 87/32 98 خطا

CV  233/38 

 

 

 
)قطع آبیاری از مرحله گلدهی اروتئین دانه نخود در شرایط تنش خشکی میزان مقایسه میانگین  -93 -2شکل

 به بعد و از مرحله خمیری شدن دانه به بعد(

 

 

 
 دقیقه 8تا  9آلتراسونیک به مدت  در شرایط ارتودهی بذر با امواج دانه نخود اروتئینمیزان مقایسه میانگین  -93 -2شکل
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 روغن دانه -4-91-2

درصاد   3شود، تنش خشکی در سطح احتما  می مشاهده واریانس تجزیه جدو  در که همانطور

ن ارر متقابل ایان دو اااکتور   و همچنی آلتراسونیکبر میزان روغن دانه تأریر گذار بود اما کاربرد امواج 

(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین، میزان روغن دانه در هر دو سطح تانش  37-2)جدو دار نشد معنی

هاا از  شود، گیاهانی کاه آبیااری آن  همانطور که مشاهده میبالاتر بود.  )آبیاری کامل( نسبت به شاهد

مرحله خمیری شدن دانه و گلدهی به بعد قطع شده بود درصد روغن دانه بالاتری از گیاهاان آبیااری   

( حی اژوهش خاود روی گیااه ساویا    3083دانشیان و همکاران ) .(99-2)شکل شده )شاهد( داشتند 

عملکارد،   کااهش  علات  باه  نهایت در یابد امااازایش می تنش تشدید با دانه غنرو مقدار که دریااتند

 .داشت دانه روغن عملکرد در منفی ریرأت تنش

 

  میزان روغن دانهبر  آلتراسونیکاررات تنش خشکی و امواج  تجزیه واریانس -37 -2جدو  

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 202/3 9 بلوک

 9 ** 829/3 (s)تنش خشکی 

 2 ns363/3 (w) آلتراسونیکامواج 

s×w 8  ns 902/3 

 331/3 98 خطا

CV  706/7 
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مقایسه میانگین میزان روغن دانه در شرایط تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد و  -99 -2شکل

 انه به بعد(از مرحله خمیری شدن د

 

 نتیجه گیري -4-99

 این بررسی نشان داد که:

وزن خشاک گیااه، ساطح     کاه به حوری ،بیشتر صفات گردیددر تنش خشکی موجب کاهش  -3

دانه، تعداد غلاف در بوتاه،   333رانویه، عملکرد دانه، وزن  بر ، ارتفا  بوته، تعداد شاخه ارعی اولیه و

 .را کاهش دادو شاخص برداشت کرد بیولوژیک عمل ،دانه در غلاف، وزن خشک غلافتعداد 

بیشاترین ارار    به بعد گلدهی از مرحلهتنش اعما  شده،  خشکی در بین سطو  مختلف تنش -9

تواند باه ااازایش   می از رشد گیاه ، بنابراین آبیاری تکمیلی در این مرحلهگذاشتبر رشد گیاه را منفی 

 عملکرد محصو  منجر شود.

 کلروایل بر  با اعما  تنش اازایش یاات.میزان و همچنین  نهمیزان اروتئین و روغن دا -0

 انست نتایج قابل قبولی حاصل کند. تو آلتراسونیکبا امواج  نخود ارایم بذور -2

 به خود اختصاص داد. آلتراسونیکای امواج دقیقه 6بهترین عملکرد را در اکثر صفات کاربرد  -1

ان عملکرد بیولوژیک، تعداد شااخه ارعای   بر میز آلتراسونیکارر متقابل تنش خشکی و امواج  -6

 دار شد.وزن خشک غلاف و کلروایل بر  معنیرانویه، تعداد غلاف در بوته، 
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 پیشنهادات -4-92

تار ایان چناین آزمایشااتی     با توجه به نتایج حاصله از ایان ااژوهش جهات انجاام بهتار و دقیاق      

 :گرددایشنهادات زیر ارائه می

 ق مختلف آب و هوایی تکرار گردد. این آزمایش در شرایط و مناح -3

بر روی سایر حبوبات نیز مورد بررسای قارار    آلتراسونیکو امواج های مختلف تنش متقابل ارر -9

 گیرد.

 مورد ارزیابی قرار گیرد.  آلتراسونیکخصوصیات ایزیولوژیکی گیاهان مختلف تحت تأریر امواج  -0

 اعی نیز مورد آزمون قرار گیرد.کاربرد امواج آلتراسونیک بر روی سایر بذور گیاهان زر -2
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 در گنادم  در اتوسانتز  کنناده  محادود  ای روزناه  غیر و ای روزنه عوامل (.9371). آ.د ،بیکر و. ع احمدي،

 830-891 ص .2 .ش . 03 .ج . ایران کشاورزی علوم مجله .خشکی تنش شرایط

عیین نیااز غاذایی در زراعات دیام نخاود.      . تاریر آبیاری تکمیلی ت(3072). اشرف طلیعی، ع. وك. صیادیان

 . 73-60، ص 9مجله علوم زراعی ایران،

، ارزیاابی شااخص هاای    RAPD-PCRژنتیکی توسط اایان نامه ارشد، تعیین ااصله  .(9378)امام جمعه، ع. 

 مقاومت به خشکی و تحلیل سازگاری در نخود ایرانی. دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی کرمانشاه.

انتخاب برای مقاومت به خشکی در گندم. مقالات کلیدی اولین کنگره زراعت و اصالا    .(9372)ب. اهدایی، 

 .06نباتات ایران، انتشارات دانشکده کشاورزی تهران، کرج، ص 

 اصلا  نباتات . انتشارات بارراوا. .(9373)اهدایی ،ب. 

لا  نخاود. انشاارات جهااد دانشاگاهی     زراعت و اصا  .(9376)باقري، ع. نظامی، ا. گنجعلی، ع. و پارسا، م. 

 .317مشهد، ص

 سارما. ساازمان   باه  تحمال  بارای  سرمادوسات  حبوبات اصلا  .(9381)سلطانی، م.  و ، ا.باقري، ع. نظامی

 کشاورزی و ترویج آموزش تحقیقات،

ت اصلا  حبوبات سرما دوست برای تحمل به تنش هاا. انتشاارا  . (9371)باقري، ع. نظامی، ا. و سلطانی، م. 

 .221سازمان تحقیقات ، آموزش و ترویج کشاورزی ص 

برسای تاأریر اماواج ماااوق صاوت بار ارآیناد ایزیولاوژی و          .(9387)بینا، ف. رضایی، آ. و آقایی زاده، م. 

 مراولوژی تنژیدن بذر. اولین همایش ملی زیست شناسی گیاهی.

امکان کاشت ااییزه و زمستانه نخود در . بررسی (9389)پارسا، ح. باقري،ع. محمد آبادي، ع. و لنگري، م. 

 شرایط دیم

 119حبوبات جهاد دانشگاهی مشهد، ص  .(9387)پارسا، م. و باقري، ع. 

 و عملکارد  بار  زایشای  رشاد  مراحال  در خشاکی  تنش اررات بررسی .(9377). ، نخدابنده و ع. جلیلیان،

 مؤسساه  ، کارج  . ایاران  نباتاات   اصالا  و زراعات  علاوم  کنگرة مقالات انجمین چکیدها. سوی عملکرد یاجزا

 .کرج بذر و نها  تهیه و اصلا  تحقیقات
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. ارر تراکم بوته و آبیاری تکمیلی بر عملکرد (9384س.ع.م.مدرس ثانوي و س.ح.صباغ پور. )جلیلیان ،ج،

 .39و اجزای عملکرد و میزان اروتئین چهار رقم نخود در شرایط دیم . مجله علوم کشاورزی و مناابع حبیعای ،  

 .2-3 ص

 .078ایزیولوژی گیاهان در شرایط دشوار )ترجمه(، انتشارات نیکنام، تبریز، ص   .(9372)حکمت شعار، ح. 

 مختلف مقادیر و خشکی تنش به سویا واکنش بررسی(. 9389) .پ ی،جنوب و. ق ،نورمحمدي ج.. دانشیان

 و اصالا   تحقیقاات  موسساه  . کارج  .ایران نباتات اصلا  و زراعت علوم کنگره مقالات هفتمین چکیدهر. اسف

 . بذر و نها  تهیه

آمارنامه کشااورزی، جلاد او ، محصاولات    . (9381)دفتر آمار و فناوري اطلاعات وزارت جهادكشاورزي. 

 .332، داتر آمار و اناوری احلاعات، ص 3087-88زراعی سا  زراعی 

 کیفیت .(9387). ع منتظر، و .م دیزجی، مختاري. ت هشتجین، توكلی. س مینایی،. ح دیزجی، ذكی

 و کشااورزی  هاای  ماشین مهندسی کنگره انجمین مقالات مجموعه کشاورزی، برای محصولات اراصوتی سنج

 .، کرج، صفات مورد نظر رسیدگی و اندازه محصو 3087ایران سا   مکانیزاسیون

بررسای ارقاام نخاود     .(9376)زراعی، ب. یوسفی، ح. كاظمی اربط، ا. رحیم زاده خویی، ف. و مقدم، م. 

 زراعی در دو سطح رحوبتی و تجزیه علیت صفات.

ارزیابی اررات امواج اراصوت و میدان مغناحیسی بر جوانه زنی بذور گیاه دارویای   .(9388)سرخی للَه لو، ف. 

-3361ص  مجموعه مقالات ششمین کنگره علوم باغباانی ایاران.   .(.Calendula ifficinalis L)همیشه بهار 

3363 

جنباه هاای ایزیولاوژی زراعات دیام، )ترجماه(، چاا  دوم،         .(a9386)رمدنیا، غ.ح. و كووچکی، ع.ر.  س

 .292انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، ص

ایزیولوژی گیاهاان زراعای، انتشاارات جهاددانشاگاهی مشاهد،       .(b9386)سرمدنیا، غ.ح. و كوچکی، ع.ر. 

 .233ص

 .926مشهد، ص دانشگاهی جهاد انتشارات گیاه، و خاک آب رابطه .(9386)فرجی، ا.  ا. و سلطانی،
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بررسی اررات ارایمینگ، باکتری ریزوبیاوم و کاود آلای بار عملکارد و       ،اایان نامه ارشد .(9381) .ح ،سلیمی

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود. . اجزای عملکرد نخود

 نشاسته بر اراصوت امواج ریرأت ررسیب(. 9311سیف زاده، ن. مجذوبی، م. فرحناكی، ع. و مصباحی،غ،ر.)

  NFC-1894 (R2) :مقاله کد .بیستمین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی گندم،

 از شاخصی عنوان به بر  کلروایل و نیتروژن میزان .(9382) ، م.محلاتی نصیري .ع ،كوچکیم.  صالحی،

 322-931ص.  .9 .ش .3 .ج . ایران زراعی اژوهشهای مجلهم. نددر گ خشکی تنش

ساز و کارهاای تحمال باه خشاکی در گیاهاان، اصالنامه خشاکی و خشکساالی          .(9382)صباغ پور،س.ح. 

 .93-09، ص 89کشاورزی، زمستان

شاخص ها و مکانیزم های مقاومت به تنش خشکی در گیاهان، چا  او ، کمیتاه   .(9385)صباغ پور،س.ح. 

 .319لی خشکی و خشکسالی معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزی، ص م

مقاومات باه خشاکی در    بررسی  .(9371) .ارزانی، ح . وح حیدري شریف آبادي، م. جعفري، .ع ،طویلی

، مجلاه مناابع    Agropyron desertorum و  Stipa barbata, Agropyron cristatumسه گوناه مرتعای  

 0، شماره 10حبیعی ایران، جلد 

 بر نیتروکسین بیولوژیک وکود آلتراسونیک امواج ارر (9319پور، م. و غلامی، ا. )عبادي قهرمانی، ش.  قلی

بلبلی. دومین همایش ملی توسعه اایدار کشاورزی و محیط زیسات   چشم لوبیا عملکرد اجزای و عملکرد رشد،

 3-30سالم. ص 

هاای  بررسای ساینتیک اساتخراج الای اناو      . (9311علیپور نجمی، م. یوسفی، ق. و علیپور نجمی، ج. )

 3023اسفند  2-33 ،همایش ملی صنایع غذایی .هسته انگور و تأریر اولتراسونیک بر میزان استخراج

 .273رابطه آب،خاک و گیاه. دانشگاه امام رضا ) (، ص .(9383)علیزاده، ا. 

(، جلاد او ، انتشاارات آساتان    . اصو  زراعت در مناحق خشاک. )ترجماه  (9371)علیزاده، ا. و كوچکی، ع. 

 .963قدس رضوی، ص

مبانی کاربردی تاریر تنش خشکی در کلزا. نشر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع حبیعای   .(9388)فرجی، ا. 

 .96استان گلستان، ص 

http://www.civilica.com/Papers-NCFOODI20=%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%87-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D9%88-%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9-%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C.html
http://www.civilica.com/Papers-NCFOODI20=%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%87-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D9%88-%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9-%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C.html
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 . 137اصو  دیمکاری، چا  دوم، دانشگاه تبریز، ص .(9387)كاظمی، ح.ا. 

 شک. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.زراعت در مناحق خ .(9364)كوچکی ،ع. 

ایزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشاگاهی مشاهد،    .(9373) .م،و بنایان اول .ع ،كوچکی

 .987ص 

ص چا  هشتم، انتشارات جهااد دانشاگاهی مشاهد،     .زراعت حبوبات .(9386) .م،و بنایان اول .ع ،كوچکی

906. 

ترجماه، چاا  هفاتم، انتشاارات جهااد       .ایزیولاوژی گیاهاان زراعای    .(9377) .غ ،و سرمدنیا .ع ،كوچکی

 صفحه. 233دانشگاهی مشهد، 

 حبوباات،  ر:د حبوباات،  زراعای  هاای  نظاام  و زراعت. (9387) .س پور، صباغ و م. پارسا، ،.ع گنجعلی،

 .مشهد دانشگاهی مشهد، جهاد انتشارات  . باقری، و .اارسا،م

 حبوباات،  ر:د حبوباات،  عملکارد  کنناده هاای   محادود  و اکوایزیولاوژی  .(9387)ا. نظامی، ع. و گنجعلی،

 مشهد دانشگاهی مشهد، جهاد انتشارات .  باقری، و .اارسا،م

چا  چهارم، سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی شعبه  .زراعت و تولید حبوبات .(9387) .ن ،مجنون حسینی

  ص. 980واحد تهران، 

 اژوهشای  معاونات  دانه، انتشارات زرشک بی توزیع و تبدیل تولید، .(9381). ع مرتضوي، و. م.ع مسکوكی،
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Abstract 

Drought stress is one of the most important causes of yield loss in Crop plants. Among 

the Crop plants, Legumes, especially chickpea, play an important role in providing 

foods for human. In this regard, a field research consisting the factorial arrangement of 

factors based on randomized complete block design with three replications was 

conducted in research farm of Shahrood University to evaluate the effect ultrasonic 

waves and drought stress on chickpea in 2013. Factors were three levels of drought 

stress: control (full irrigation), no irrigation at grain dough stage onward and no 

irrigation in flowering stage onward As the first factor, and ultrasonic waves, with a 

wavelength of 42 kHz, in the five levels of control (no irradiation), 2, 4, 6 and 8 minutes 

exposure As for the second factor. Results showed that drought stress negatively 

affected dry matter, leaf area, plant height, number of primary and secondary sub 

branch, seed yield, seed weight, number of pods per plant, seeds per pod, pod dry 

weight, biological yield and harvest index decreased. The most negative impact of stress 

in the flowering stage onwards. Drought stress after the dough stage of grain increased 

seed protein and oil contents. Drought stress after the flowering stage increased 

chlorophyll content. The application of ultrasonic wave increased dry weight of leaves, 

stems and shoots and also leaf area measured before imposing stress. Ultrasonic waves 

positively affected plant height, number of primary and secondary branches, seed yield, 

seed weight, number of pods per plant, pod weight, biological yield, grain protein 

content and chlorophyll content. The best performance in this test was obtained by 

treating 6-minute ultrasonic waves. Interactive effects of drought stress and ultrasonic 

waves were significant on biological yield, number of secondary branches, number of 

pods per plant, pod dry weight and chlorophyll. As a general conclusion it can be said 

that the use of ultrasonic waves as seed priming in this study was achieved acceptable 

results. 
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