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  چكيده

گلخانـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       احل مختلف فنولوژي گياه نخود رقم جـم آزمايشـي در  تنش خشكي در مر تأثيربه منظور بررسي 
درصـد   20تنش خشكي از طريق قطع آبياري تا زمـان رسـيدن رطوبـت خـاك بـه      . فردوسي مشهد در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار انجام شد

در اين آزمايش صفاتي از قبيل طول وتعداد شـاخه جـانبي،   . هي، غلاف دهي و دانه بستن اعمال شداي، رشد سريع، گلد ظرفيت زراعي در مراحل گياهچه
بيشترين وزن دانه . معني داري بر صفات فوق داشت تأثيرتنش خشكي در تمامي مراحل فنولوژي . گيري شدند وزن خشك برگ در طول دوره رشد اندازه

را  تـأثير جانبي و وزن خشك برگ مربوط به تيمار شاهد بود و اعمال تنش در مرحله گلدهي بيشترين هاي  شاخهتعداد و طول ، در بوته، تعداد دانه در بوته
تـنش خشـكي در مراحـل    . بر صفات مورد بررسي بجاي گذاشت، نتايج فوق مويد حساسيت شديد گياه نخود به تنش خشـكي در مرحلـه گلـدهي اسـت    

داري  ماده خشك برگ و تعداد دانه در بوته شد، اما وزن دانه در بوته تفاوت معنـي ، صفات مورفولوژيك اي و رشد سريع اگرچه باعث كاهش تمام گياهچه
  .دار بود با شاهد نداشت و وزن صد دانه بيشتر از شاهد و تفاوت آن معني

  
  تنش خشكي، مراحل فنولوژي، (.Cicer arietinum L)نخود: كليديهاي  واژه

  
  2      1  مقدمه

است كه به شرايط آب و هوايي متفاوت از معتدل  نخود محصولي
. تا گرم و از مرطوب تا خشـك در سرتاسـر دنيـا سـازگار شـده اسـت      

خصوصياتي همچون توانايي تثبيت ازت، ريشه دهي عميق و اسـتفاده  
در  موثر از نزولات جوي سبب شده است كه ايـن گيـاه نقـش مهمـي    

در برخـي  . ايفـا نمايـد   زراعي در كشاورزي پايدارهاي  ثبات توليد نظام
زراعـي  هـاي   نقاط دنيا نيز جايگزيني حبوبات به جاي آيش در سيستم

نخـود بـه   ). 5( مطلوبي همراه بـوده اسـت  هاي  آيش با موفقيت-گندم
عنوان سومين محصول در بين حبوبات در جهان و اولين محصـول در  

 اين گياه يك محصول دانه). 25 و 15( غرب آسيا و شمال آفريقا است
كشـاورزي ديـم ايـن منـاطق اسـت، در ايـران       هاي  اي مهم در نظام

درصد از سـطح   50نيزنخود يكي از مهم ترين حبوبات است و بيش از 
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، امـا از نظـر   )25(زير كشت حبوبات را به خـود اختصـاص داده اسـت    
در ميـان  كشـور توليـد كننـده در     ) كيلوگرم در هكتـار  400(عملكرد 

درصد كشـت   90از آنجا كه بيش از). 5(گيرد  انتهاي قرار ميهاي  رتبه
عوامـل   باشـد، يكـي از مهمتـرين    نخود در كشور به صورت ديم مـي 

كاهش عملكرد آن وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف رشـد و نمـو   
اگر چه مقاومت نخود به خشكي بيشـتر از  سـاير    ).12(باشد  گياه مي

كشت نخود  در بخش وسيعي از اراضي زير. حبوبات سرما دوست است
كشت پاييزه نخود رايج است و در مناطق بـا  ، كه زمستان معتدل دارند

از . شود زمستان سرد و مناطق مرتفع نخود به صورت بهاره كشت مي
آنجا كه مقدار و پراكنش بارندگي در پاييز و بهار متغيـر اسـت، وقـوع    
تنش خشكي در همه مراحل رشد رويشي و زايشي امكان پـذير اسـت   

هاي  تنش خشكي متناوب در اثر قطع متناوب بارندگي). 25 و 22، 12(
شـود و تـنش خشـكي انتهـايي بـه سـبب توقـف         پاييزه حـادث مـي  

در نواحي مديترانه اي ،گياهان . پيوندد بهاره به وقوع ميهاي  بارندگي
 تـأثير كشت شده در پاييز يا زمستان در دوره رشد رويشي خود تحـت  

و در مرحلـه رشـد زايشـي بـا تـنش      تنش خشكي متناوب قرار گرفته 
وقوع اين تنش ها كـاهش عملكـرد   . شوند خشكي انتهايي مواجه مي
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بـين عوامـل   ، بر اساس مطالعات انجـام شـده  ). 5(نخود را در پي دارد 
هرز، خشـكي، غرقـابي،   هاي  مختلف تنش زا مانند بيماري، آفت، علف

درصـد كـاهش    45شوري، سرما، عامـل خشـكي بـه تنهـايي سـبب      
كاهش جهاني عملكرد نخود كه ناشي از ). 15و 5( كرد بوده است عمل

ميليون تن برآورد شـده اسـت و پـيش بينـي      7/3تنش خشكي است، 
بـه  هـاي   ميليون تن آن را بتوان از طريـق بهبـود روش   1/2شود  مي

اصلاحي و استفاده از ارقام مناسب جبران هاي  زراعي، بكارگيري روش
فـوق نيازمنـد شـناخت    هـاي   دام از روشدستيابي به هر ك ـ). 18(كرد 

واكنش ها و رفتارهاي گياه در مواجه با تنش خشكي اسـت و از آنجـا   
كه مدت و شدت تنش خشكي و همچنين زمان وقوع آن بسيار متغيـر  

گسترده اي لازم است تا واكنش ها و رفتارهـاي  هاي  است، لذا بررسي
مو گياه پس از وقـوع  گياه در مواجه با اين تنش ها و نيز روند رشد و ن

تـنش خشـكي در    تـأثير در اين تحقيـق  . تنش مورد ارزيابي قرار گيرد
مراحل رشدي مختلف گياه نخود برعملكرد و صفات مورفولوژيك گياه 

  .مورد بررسي قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسي اثر تنش خشـكي در مراحـل مختلـف فنولـوژي     

در گلخانه   87ر نيمه دوم فرورديننخود، در شرايط گلخانه آزمايشي د
. تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد اجـرا گرديـد    

ايـن  . تكـرار انجـام شـد    آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار
كيلوگرم خاك باغچـه كـه داراي    5با محتواي هاي  آزمايش در گلدان

نوع رقـم  .  نجام شدسانتي متر بودند، ا 18سانتي متر و ارتفاع  22قطر 
سانتيمتر و تراكم گياهان در هر گلدان سـه   5نخود جم و عمق كاشت 

) در هزار 2(همچنين بذور قبل از كاشت با قارچ كش بنوميل . بوته بود
ميلي متري عبور داده  2براي تهيه خاك ابتدا از الك . ضدعفوني شدند

خشك نسـبت  با استفاده از محاسبات، تعيين مقدار آب در خاك . شدند
به ظرفيت مزرعه انجام شد براي تعيين تيمارهـاي مقـادير آب در هـر    

 103گرم خاك در داخل آون در درجه حرارت  4000گلدان ابتدا مقدار 
سـاعت تـوزين شـد و وزن     48درجه سانتيگراد قرار داده شد و پس از 

سپس خاك خشـك شـده در گلـداني ريختـه     . خاك خشك تعيين شد
تا حد اشباع آب به آن اضـافه شـد و پـس از خـارج     شده و به آرامي و 

شدن كامل آب ثقلي گلدان توزين شد و پـس از كسـر وزن گلـدان و    
خاك خشك مقدار آب نگهداري شده در ظرفيت زراعي تعيـين شـد و   

 116تيمارهاي مختلف بر ايـن اسـاس محاسـبه شـدند سـپس تعـداد       
اده شده ريخته كيلوگرم خاك آم 5گلدان آماده گرديد و درون هر كدام 

گلـدان در نظـر    28اي هر كدام  براي تيمار شاهد و تنش گياهچه. شد
گلدان، تـنش گلـدهي    24گرفته شد، تيمار تنش در مرحله رشد سريع 

 8و براي تنش در مرحلـه دانـه بسـتن     12دهي گلدان، تنش غلاف 16
  .گلدان در نظر گرفته شد

اي، رشـد  مرحله رشدي شامل مرحله گياهچه  5تنش خشكي در  
تـنش در مرحلـه   . سريع، گلدهي، غلاف دهي، دانه بستن اعمـال شـد  

گـره   1-2روز پس از سبز شدن زماني كه گياه داراي  10گياهچه اي 
روز پـس از   17تنش در مرحلـه رشـد سـريع    . در ساقه بود، اعمال شد

تنش در مرحله . برگ داشت اعمال شد، 4-6سبز شدن زماني كه گياه 
درصـد بوتـه هـا وارد     50از سبز شدن موقعي كه روز پس  32گلدهي 

روز  44تـنش در مرحلـه غـلاف دهـي     . گلدهي شده بودند، اعمال شد
درصد بوته ها داراي غلاف بودند و تنش  50پس از سبز شد زماني كه 

ها حالـت   روز پس از سبز شدن زماني كه دانه 54در مرحله دانه بستن 
شـده بـراي هـر مرحلـه      دوره تـنش اعمـال  . شيري داشتند اعمال شد

 20فنولوژي با قطع آبياري شروع و تا رسيدن آب خاك گلدان هـا بـه   
درصد ظرفيت زراعي كه مصادف با ظهور علائـم تـنش شـامل بسـته     
شدن برگچه ها و پژمرده شدن جوانه انتهايي بود، پايان مي يافـت در  
اين زمان به منظور نمونه برداري و انـدازه گيـري صـفات تعـدادي از     

شـدند و بقيـه گلـدانهاي تـنش ديـده آبيـاري        لدان ها تخريـب مـي  گ
شدند به طوري كه در هر يك از مراحل فنولوژي بعدي تعـدادي از   مي

شد بـه ايـن ترتيـب     گيري مي گلدانها تخريب و صفات مورد نظر اندازه
، شـش  )شـاهد (اي و عـدم تـنش    براي تنش در مرحله رشـد گياهچـه  

اي، رشد سريع، گلدهي، غلاف دهـي،   برداري در مراحل گياهچه نمونه
دانه بستن، رسيدگي انجام شد و در هر نمونه برداري چهار گلـدان بـه   

براي تنش در مرحلـه رشـد سـريع پـنج     . صورت تخريبي برداشت شد
بـه همـين   . نمونه برداري در مراحل رشد سريع تا رسيدگي انجام شد 

ي و براي تنش ترتيب براي تنش در مرحله گلدهي،  چهار نمونه بردار
در مرحله غلاف دهي،  سه نمونه برداري و براي تنش در مرحله دانـه  
بستن دو نمونه برداري انجام شد، ضمن آنكه از تيمار شاهد هم در هر 

آبياري گلدان ها هـر سـه   . آمد گيري به عمل مي مرحله فنولوژي نمونه
) ظرفيـت زراعـي  ( F.Cدرصـد   70روز يكبار تا رسيدن آب خـاك بـه   

ضمناً براي هر مرحله فنولوژي كه تنش خشـكي در زمـان   . جام شدان
مربوطه اعمال شد، صـفات مربـوط بـه مراحـل فنولـوژي قبـل از آن،       

ذخيـره   Excellداده ها در نـرم افـزار    .مشابه شاهد در نظر گرفته شد
آزمـون  . انجام شد SASشد و آناليزهاي آماري توسط نرم افزار آماري 

. انجـام شـد  05/0آزمون دانكن در سطح احتمـال  مقايسه ميانگين ها با
تمام صفات اندازه گيري شده در طول آزمايش براساس واحد تك بوته 

  .محاسبه و ارائه شدند
  

  نتايج وبحث
  ارتفاع گياه

 داري معنــي تــأثيرتــنش خشــكي در مراحــل مختلــف فنولــوژي 
)01/0P< (نخود داشـت هاي  بر ارتفاع نهايي بوته )  ارتفـاع  ). 1جـدول
 1/44(بيشــترين مقــدار ) شــاهد(تــه هــا در شــرايط آبيــاري كامــل بو
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بود كه نسبت به ارتفاع بوته ها در شـرايط تـنش در مرحلـه    ) سانتيمتر
از آنجـا كـه در   ). >05/0P(دانه بسـتن اخـتلاف معنـي داري نداشـت     

مرحله دانه بستن گياه در پايان رشد خود قـرار داشـت و رشـد طـولي     
ناچيزي بـر ارتفـاع گيـاه     تأثيراين مرحله  متوقف شده بود لذا تنش در

كمترين ارتفاع بوته مربوط بـه اعمـال تـنش در مراحـل رشـد      . داشت
بود كه نسبت بـه  ) سانتيمتر5/34(اي  و گياهچه) سانتيمتر 6/34(سريع 

تنش ).  1شكل( ساير مراحل فنولوژي كاهش معني داري را نشان داد 
رشد رويشي و به تبع آن در مراحل رشدگياهچه و رشد سريع به شدت 

قرار داد به طوري كه پس از رفع تنش تداوم  تأثيرارتفاع گياه را تحت 
رشد رويشي نتوانست كاهش رشد ايجاد شده را جبران نمايد و ارتفـاع  
گياه چندان بهبود نيافت  و از آنجا كه در مرحلـه رشـد زايشـي بيشـتر     

د، لـذا ارتفـاع در   ياب زايشي اختصاص ميهاي  مواد فتوسنتزي به اندام
  .تيمارها بود اين تيمارها تا پايان رشد گياه كمتر از ساير

گزارش كردند كـه كـاهش    در گياه نخود) 13(كورت و همكاران 
آب قابل دسترس بويژه دراوايل دوره گلدهي ضـمن كـاهش سـرعت    

منفي بر ارتفاع بوتـه   تأثيررشد رويشي و كوتاه شدن دوره رشد زايشي 
دهد كه ارتفاع گياه در اثر كمبـود   متعدد نشان ميي ها بررسي. داشت

  .يابد آب قابل استفاده كاهش مي

  تعداد گره در ساقه
معنـي داري   تأثيراعمال تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي 

شـرايط آبيـاري   ). 1جـدول   (نخود داشتهاي  بر تعداد گره نهايي بوته
شترين تعـداد گـره   و تنش در مرحله دانه بستن داراي بي) شاهد(كامل 

بـا  ) >05/0P( بودنـد و از ايـن لحـاظ اخـتلاف معنـي داري     ) گره 34(
در اين راستا اعمـال تـنش خشـكي در مرحلـه دانـه       .يكديگر نداشتند

را بر تعداد گره  تأثيربستن كه مصادف با اواخر رشد گياه است كمترين 
 كمترين تعدادگره مربوط به تيمارهاي تنش در مراحل گياهچه. داشت

بود كه از لحاظ آماري ايـن دو تيمـار   ) گره 28هر دو با ( و رشد سريع 
در مرتبه بعـد تـنش در     .)>05/0P(باهم اختلاف معني داري  نداشتند

گره در ساقه تعـداد گـره بيشـتري     32مراحل گلدهي و غلاف دهي با 
بـه نظـر   . را نشـان ندادنـد   برخوردار بودند ولـي اخـتلاف معنـي داري   

كمتراعمال تنش در مراحل رشد زايشي بر تعداد گره به  تأثيررسد  مي
اين دليل است كه عمده  مراحل رشد رويشي بدون تنش سپري شـده  
اســت و در مرحلــه رشــد زايشــي رشــد رويشــي و ارتفــاع بــه مقــدار  

  ).2شكل( يابد  افزايش مي كمي

  
داده ها بر اساس تك (شرايط تنش در مراحل مختلف فنولوژي  نتايج تجزيه واريانس خصوصيات مورفولوژيك و اجزاي عملكرد نخود در -1جدول

  ).باشند  بوته مي
منابع

تغييرات     
درجه 

آزادي   
تعداد 

دانه      
عملكرد

تك بوته   
وزن صد
  دانه    

تعداد
غلاف    

ارتفاع
بوته     

شاخه  تعداد
جانبي       

طول شاخه 
جانبي      

تعداد گره 
در ساقه    

  خشك ماده
  برگ

  1090**  46/17**  19/48**  39/2** 2/74** 92/22* 1010** 6260** 12/51**  5 تيمار   
  100**  27/1**  25/0**  07/0** 79/0** 32/0* 20** 600** 42/0**  18آزمايش  خطاي

ضريب
  780/9  70/2  42/2  22/5  23/2  21/6  76/6  96/9  49/6    تغييرات

  .درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال **  و*
  

0

10

20

30

40

50

شاهد گياهچه  رشد سريع گلدهي غلاف دهي  دانه بستن 

مراحل فنولوژي اعمال تنش خشكي

ر )
يمت

سانت
ع ( 

رتفا
ا

a
d d

c bc ab

 
  وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي بر ارتفاع نهايي گياه تأثير - 1شكل 

  )داري ندارند اختلاف معني 05/0هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح  ميانگين(  
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رطوبت در مقايسه با شرايط بهينـه  تنش  قي بر روي لوبيادر تحقي

آبياري به طور قابل ملاحظه اي تعداد گره و وزن خشك ساقه در لوبيا 
  ).17( را كاهش داد

 
  :تعداد و طول شاخه جانبي

هـاي   اثر تنش در مراحل مختلف فنولوژي بر تعداد و طول شـاخه 
شاخه جانبي بيشترين  6تيمار شاهد با). 1جدول (  بودجانبي معني دار 

تيمارهاي تنش در مراحل گياهچه، رشد و تعداد شاخه جانبي را داشت 
شـاخه جـانبي    8/5و  4/5، 5/5سريع و دانه بستن به ترتيب با داشتن 

. در مرتبه بعدي قرار داشتند كه با يكديگر اختلاف معني داري نداشتند
ف دهي، اعمال تنش خشكي در اوايل رشد زايشي يعني گلدهي و غلا

جـانبي داشـت و در ايـن    هـاي   منفي را بر تعداد شـاخه  تأثيربيشترين 
شـاخه جـانبي در گيـاه     4جـانبي بـه حـداقل    هاي  تيمارها تعداد شاخه

  .)3شكل( كاهش يافت 
نشان دادند كه انجـام آبيـاري تكميلـي در     )6(يوسفي و همكاران 

خود داشت جانبي نهاي  معني داري بر تعداد شاخه تأثيرمرحله گلدهي 
شاخه دهـي در گيـاه نخـود بـه     . و در اين زمان رشد رويشي فعال بود

شرايط محيطي به ويژه خصوصيات فيزيكي خـاك و   تأثيرشدت تحت 

تواند سهم  گيرد، بنابراين شرايط محيطي مي يا تنش خشكي قرار مي
  ).5(شاخه ها از عملكرد نهايي را تغيير دهد 
ادي شاخه جانبي باشد ولي در صورتي كه گياه داراي تعداد زي

طول آنها كوچك باشد نوعي خطا در بررسي شاخه جانبي بوجود 
اين زمان اهميت تعداد شاخه جانبي بيشتر از اندازه واقعي  آيد و در مي

هاي  به همين دليل شاخص طول شاخه. شود اين صفت برآورد مي
 كند جانبي به عنوان صفت مكمل تعداد شاخه جانبي اهميت پيدا مي

جانبي را در تيمارهاي مختلف تنش نشان هاي  طول شاخه 7و شكل 
سانتيمتر بيشترين طول شاخه جانبي را  8/26تيمار شاهد با . مي دهد
تنش در مرحله گلدهي طول شاخه جانبي را به كمترين مقدار  داشت و

اعمال تنش در مرحله دانه بستن . كاهش داد) سانتيمتر 1/17(آن 
به .  داشت) سانتيمتر 22(روي طول شاخه جانبي  را بر تأثيركمترين 
جانبي قبل از هاي  رسد عمده رشد رويشي از جمله رشد شاخه نظر مي

اعمال تنش انجام شد و لذا  وقوع تنش در مرحله دانه بستن، اثر 
بين تيمارهاي تنش در مراحل گياهچه و . كمتري بر اين صفت داشت

  . )4شكل( وجود نداشت  >P)05/0( رشد سريع اختلاف معني داري
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  بر تعداد نهايي گره در بوته وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي تأثير - 3شكل 
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  هاي جانبي در بوته بر تعداد نهايي شاخه وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي تأثير – 4شكل

  



تنش در مراحل گلـدهي و  جانبي براي تيمارهاي هاي  تعداد شاخه
جـانبي در  هـاي   اما طول شـاخه ) 5شكل( غلاف دهي يكسان هستند 

مرحله وقوع در مرحله تنش غلاف دهي بيشتر از مرحله گلدهي اسـت  
  ). 4شكل(

گزارش كردند در گيـاه  ) 6(و يوسفي و همكاران ) 1(رضائيان زاده 
چـون  نخود فراهمي رطوبت در مرحله گلدهي بسيار حائز اهميت است 

ضـمن اينكـه   . در اين زمان گياه نخود داراي رشد رويشي فعال اسـت 
نخود گياهي است رشد نامحدود و الگوي تجمع ماده خشك در نخـود  
داراي يك مرحله رشد رويشي سريع بعد از گلدهي و يـك كـاهش در   

گياه نخـود در  ) 2(بنابرگزارش فربودنيا). 4(مرحله غلاف دهي را است 
ي كاهش سطح فتوسـنتزي خـود از گسـترش    شرايط تنش خشكي برا

رويشي كاسته و انرژي و مواد فتو سنتزي خود را جهت حفظ هاي  اندام

  .نمايد بقاء متوجه رشد زايشي مي
  وزن خشك برگ

معنـي داري   تـأثير وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي 
تيمـار شـاهد   ).  >01/0P(بر وزن خشك برگ نهايي بوتـه هـا داشـت   

بـود وتـنش در   ) گرم در تك بوتـه  2(رين وزن خشك برگداراي بيشت
داراي ) گـرم در بوتـه   8/0(مراحل گلدهي، غلاف دهي و دانـه بسـتن   

موجود هاي  كمترين وزن خشك برگ بودند ولي از لحاظ آماري تفاوت
تيمارهاي تنش در مراحـل گياهچـه و رشـد سـريع از       .معني دار نبود

) >05/0P(لحاظ وزن خشك برگ بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي داري     
  )5شكل . ( نداشتند
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  هاي جانبي در بوته بر طول شاخه وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي تأثير - 4شكل 
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  زن خشك نهايي برگوقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي بر و تأثير - 5شكل

  
  
   



نتايج بررسي ها در دو گياه نخود و نخود فرنگي نشان مـي دهـد   
كه بين كاهش تعـرق گيـاه و نگهـداري سـطح بـرگ بحرانـي بـراي        
فتوسنتز مي بايست تعادل مناسبي وجود داشته باشد و در شرايط تنش 
كاهش سطح بـرگ يـك روش سـازگاري مهـم اسـت، چـون اولـين        

ايـن  . ه هنگام كمبـود آب آنـرا اتخـاذ مـي كنـد     راهكاري است كه گيا
موضوع در مورد باقلا هم صادق است، در اين گياه هنگامي كه تـنش  
خشكي حادث مي شود، ارتفاع گياه و گسـترش سـطح بـرگ كـاهش     

جديد ضخيم تر بوده ولي سطح بـرگ كمتـري دارنـد    هاي  يافته، برگ
)4  .(  

  
  غلاف در بوته تعداد

فنولـوژي بـر تعـداد غـلاف در بوتـه       اثر تنش در مراحل مختلـف 
بيشترين تعداد غلاف در بوته مربوط بـه تيمـار   ). 1جدول(بود  دار معني
و رشـد سـريع   ) 9/10(اي  وقوع تنش در مراحـل گياهچـه   )11( شاهد

.  )>05/0P( بود كه از نظر آماري اختلاف معني داري نداشـتند ) 8/10(
به تيمار وقوع تنش در مربوط ) غلاف  5(كمترين تعداد غلاف در بوته 

وقـوع تـنش در مرحلـه گلـدهي باعـث      ). 6شكل( مرحله گلدهي بود 
ريزش گل ها شده است كه  به تبع آن تعداد غلاف نيز كـاهش يافتـه   

تنش در مرحله دانه بستن كمترين اثر را بر تعداد غلاف داشـت  . است
كـم   تنش در اين مرحله، بر تعداد غلاف و تعداد دانـه بسـيار   تأثيرزيرا 

  ). 4( مي گذارد تأثيراست و عمدتاً بر وزن دانه 
تنش خشكي مهم ترين عامل كاهش عملكرد نخـود اسـت، ايـن    

در اين مـوردغلاف  . شود كاهش عمدتاً به ريزش غلاف ها مربوط مي
كنند كه پيـري بـرگ هـا بـدليل تـنش       ها زماني شروع به ريزش مي

كـه بيشـترين    دهـد  مطالعات نشان مـي ). 23( خشكي آغاز شده باشد
عملكرد نخود تحت شرايط فارياب حاصل مي شـود و در ايـن ارتبـاط    
اجتناب از تنش خشكي بعد از مرحله گلدهي بـويژه در مرحلـه غـلاف    

گـزارش  )14(لـي وهمكـاران   ). 11( دهي تا دانه بستن ضروري اسـت 
كردند تنش خشكي شديد در اوايل گسترش غلاف ها، رشد غلاف ها 

نجر به كاهش قابل ملاحظه در مجمـوع تعـداد   دهد و م را كاهش مي
  . شود غلاف مي

  
  وزن دانه در بوته

 وزن دانه در بوتـه اثر تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي بر 
مربوط به تيمارهاي  وزن دانه در بوتهبيشترين ). 1جدول(معني دار بود 

گـرم   5/3(اي ، وقوع تنش در مرحله گياهچـه )گرم در بوته 5/3(شاهد 
بود  كه اخـتلاف معنـي داري   ) گرم در بوته 4/3( و رشدسريع) وتهدر ب

)05/0P< (مربـوط بـه تـنش در     عملكرد تـك بوتـه  كمترين . نداشتند
فرگئوكسـن و  ) .  7شـكل (بـود  ) گـرم در بوتـه    8/0(مرحله گلـدهي  

با انجام آزمايشي بر روي نخود فرنگي نشان دادند كـه  ) 10( همكاران
لدهي وزن دانـه هـا ي توليـدي را بـه طـور      يكبار آبياري در ابتداي گ
 )19(آويس و همكارانو ) 26(اولا و همكاران . چشمگيري افزايش داد

در مناطق خشـك زود كاشـتن بـاقلا و عـدس نـه تنهـا       اعلام كردند 
دهـد بلكـه وقتـي بـا آبيـاري تكميلـي همـراه         عملكرد را افزايش مي

ايي فصـل  تواند به گياه كمـك كنـد تـا از خشـكي انته ـ     شود مي مي
  .ثبات عملكرد را تضمين نمايد اجتناب و

  
  تعداد دانه در بوته

وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي بـر تعـداد دانـه در    
بيشترين تعداد دانـه در بوتـه مربـوط بـه     ). >01/0P(بوته معني دار بود

وكمترين آن مربوط بـه وقـوع تـنش در مرحلـه     ) دانه 13(تيمار شاهد 
اي و رشـد   بود و تيمارهاي تنش در مراحـل گياهچـه  ) دانه 4(گلدهي 

  ).8شكل (سريع اختلاف معني داري نداشتند 
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  وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي برتعداد غلاف در بوته تأثير - 6شكل
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  هوقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي بر وزن دانه در بوت تأثير - 7شكل
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  دانه در بوته كي در مراحل مختلف فنولوژي بر تعدادوقوع تنش خش تأثير -  8شكل

  

گياه نخود در آغاز گلدهي داراي رشد رويشي سريعي است كـه در  
شرايط فراهم بودن رطوبت قابل دسترس، طـول دوره رشـد زايشـي و    

كه نتيجه افزايش فتوسـنتز  . يابد ميزان فتوسنتز جاري آن افزايش مي
خواهـد بـود كـه بـر تشـكيل       بيشـتر در گيـاه  هاي  جاري، تشكيل گل

عـدم تـامين مـواد    ). 3(بـارور و توليـد دانـه مـوثر اسـت      هـاي   غلاف
فتوسنتزي لازم براي رشد جنين و تكامل بذر، يكـي از دلايـل عمـده    

رضـائيان  . باشـد  كاهش تعداد دانه در بوته در شرايط تنش خشكي مي
زايش اعلام كرد كه آبياري تكميلي در مرحله گلدهي باعث اف) 1(زاده 

علت كاهش تعداد دانـه در شـرايط تـنش    . شود تعداد دانه در بوته مي
  ).21( اصلي و فرعي استهاي  خشكي، كاهش تعداد غلاف در ساقه

  
  وزن صد دانه

معنـي داري   تـأثير وقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي 
بيشترين وزن صد دانه مربـوط بـه   ). 1جدول (بر وزن صد دانه داشت 

 29( و رشد سريع) گرم 31(اي  قوع تنش در مرحله گياهچهتيمارهاي و
بود كه از نظر آماري مشـابه بودنـد و نسـبت بـه شـاهد تفـاوت       ) گرم
و وقـوع  ) گـرم  25( در مرتبه بعد تيمارهـاي شـاهد  . داري داشتند معني

داراي بيشـترين وزن صـد دانـه    ) گـرم  24( تنش در مرحله دانه بستن

مربوط بـه تيمارهـاي وقـوع تـنش در     بودند و كمترين وزن صد دانه  
بـود كـه اخـتلاف    ) گـرم  19( دهـي  و غـلاف ) گرم 17( مرحله گلدهي

   ).9شكل (نداشتند  داري با يكديگر معني
تنش در مراحل گياهچه و رشد سريع باعـث كـاهش تعـداد دانـه     

در حالي كه وزن دانه در بوته آنها مشـابه  ) 8شكل(نسبت به شاهد شد 
بنابراين به نظر مي رسد گياه بـا افـزايش دوام   . )7شكل ( با شاهد بود

برگ ها و فعاليت فتوسنتز در مرحله زايشي مواد فتوسنتزي  بيشـتري  
به دانه ها اختصاص داده و با افزايش وزن صد دانه كاهش تعداد دانـه  

برخي مطالعـات نشـان داده   ). 9شكل ( را تا حدودي جبران كرده است
جـوان از  هـاي   ن نسبت به غـلاف در حال پر شدهاي  است كه غلاف

نظر دريافت مواد فتوسنتزي در اولويت هستند و مواد فتوسنتزي بيشتر 
با بررسي ) 26( اولاها و همكاران). 4(به سمت آنها اختصاص مي يابد 

روي گياه نخود نشان دادند كه محدوديت رطوبت در زمـان گلـدهي و   
نتيجـه چـروك   غلاف دهي موجب كاهش انتقال مواد فتوسنتزي و در 

فراهمي رطوبت در مرحله گلدهي باعـث طـولاني   . شدن دانه مي شود
تر شدن دوره پر شدن دانه شده و در نتيجه مواد فتوسـنتزي بيشـتري   

  .براي اختصاص به دانه ها فراهم مي شود
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  همبستگي صفات مورد بررسي
نشـان داده   2ضرايب همبستگي صفات مـورد مطالعـه در جـدول    

 ، وزن صـد دانـه  )96/0( نظير تعـداد دانـه در بوتـه   صفاتي . شده است
و ) 82/0( هـاي جـانبي   ، تعـداد شـاخه  )8/0( ، وزن خشك برگ)84/0(

بيشترين همبستگي را با وزن دانه در بوتـه  ) 66/0(تعداد غلاف در بوته
وجود همبستگي بالا بين وزن دانه در بوته و صفات ذكـر  . نشان دادند

ت بطور مستقيم بر روي وزن دانـه  شده حاكي از آن است كه اين صفا
تعداد دانه دربوته و تعداد غـلاف در   افزايش وزن صد دانه،. دارند تأثير

 ها شود كه رقابت بين بوته ها و داخل بوته بوته در شرايطي حاصل مي
از طرف ديگر توليد ماده خشك بالا خصوصاً قبل از ). 23( حداقل باشد

شـود و گيـاه    توسنتزي گياه ميوقوع رشد زايشي باعث افزايش توان ف
ها را توليـد   قادر خواهد بود كه مواد فتوسنتزي لازم براي پر شدن دانه

در بين اجزاي عملكـرد، تعـداد   . نمايد و در نهايت عملكرد افزايش يابد
دانه در بوته با وزن دانه در بوته بالاترين همبستگي را نشـان مـي داد   

صفت در تعيين عملكـرد نهـايي   كه اين امر بيانگر نقش به سزاي اين 
  . دانه است
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مراحل فنولوژي اعمال تنش خشكي
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  بر وزن صد دانهوقوع تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژي  تأثير - 9شكل 

 
e 1 ايب  همبستگي در صفات مورد بررسي در رابطه با تاثير تنش خشكي در مراحل مختلف فنولوژيضر -  2جدول  

وزن صد   
  دانه

وزن دانه در
  بوته

تعداد دانه
  دربوته

تعداد غلاف در
  بوته

طول شاخه 
  جانبي

تعداد شاخه
  جانبي

وزن خشك 
  برگ

تعداد 
  ارتفاع  گره

  ns26/0- ns16/0- **59/0  14/0 ns  **18/0-  **88/0  1 -4/0*  -45/0** ارتفاع
    ns 3/0-  ns 25/0- ns11/0- ns07/0- **63/0  ns27/0  ns12/0-  1 تعداد گره

وزن خشك
  برگ

**61/0  **8/0  **79/0  **56/0  **55/0  **71/0  1      
تعداد شاخه

  جانبي
**67/0  **82/0  **84/0  **62/0  **78/0  1        

طول شاخه
 جانبي

ns16/0  **42/0  **56/0  *45/0  1          
تعداد غلاف

 در بوته
ns34/0  **66/0  **73/0  1            

تعداد دانه در
  بوته

**68/0  **96/0  1              
وزن دانه در

  بوته
**84/0  1                

              1 وزن صد دانه
ns ،* درصد 1و  5به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  - ** و  
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  نتيجه گيري
وقوع تنش خشكي در مراحل اوليه رشد رويشي شامل تيمارهـاي   

اي و رشد سريع، علي رغم اينكه موجب گرديد تا ارتفاع، تعداد  گياهچه
هاي جانبي و وزن خشك برگ در اين تيمارها  طول شاخه گره، تعداد و

بـر اجـزاي    تأثيرداري كاهش يابد اما اين  طور معني نسبت به شاهد به
تـنش در  . دار نبود و تعداد غلاف در بوته معنيعملكرد شامل وزن دانه 

مراحل گياهچه و رشد سريع باعث كاهش تعداد دانه در بوتـه  نسـبت   

.  ه وزن دانه در بوته آنها مشابه بـا شـاهد بـود   شاهد شد، در حالي ك به
هـا و فعاليـت    بنابراين، به نظر مي رسـد گيـاه بـا افـزايش دوام بـرگ     

هــا  فتوسـنتز در مرحلــه زايشـي، مــواد فتوسـنتزي  بيشــتري بـه دانــه    
اختصاص داده و با افزايش وزن صـد دانـه كـاهش تعـداد دانـه را تـا       

 ـ  . حدودي جبران كرده است  تـأثير دهي بيشـترين  تـنش در مرحلـه گل
در اين آزمايش، مرحله . جاي گذاشت منفي را بر صفات مورد بررسي به

  .دانه بستن كمترين حساسيت را به تنش خشكي نشان داد
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