
  1391، سال 1، شماره 3جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش ةنشري .../خصوصيات فيزيولوژيك ارقام ؛ شعبان و همكاران
  

 

53  

 
  تحت اثر تنش خشكي  (.Cicer arietinum L)خصوصيات فيزيولوژيك ارقام نخود زراعي 

  و كود نيتروژنه آغازگر
 

  3پور و سيدحسين صباغ 1، مختار قبادي*2مراد شعبان، 1فر  سيروس منصوري
   كرمانشاه كشاورزي دانشگاه رازي ةدانشكداعضاي هيئت علمي  -1

   بروجرد، واحد اسلامي آزاد دانشگاه جوان، پژوهشگران باشگاه عضو و زراعت ارشد كارشناسي دانشجوي -2
 ايران بروجرد، جوان، پژوهشگران باشگاه

 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي همدانت علمي ئعضو هي -3
  

 24/05/89: تاريخ دريافت
  16/11/89: تاريخ پذيرش
  

  چكيده
عي از جمله نخود بوده و باعث تغيير در ميزان برخي ترين عامل كاهش عملكرد گياهان زرا خشكي مهم تنش

آغازگر روي برخي صفات  ةمنظور بررسي اثرات تنش خشكي و كود نيتروژن اين تحقيق به. شود تركيبات دروني گياه مي
هاي كامل تصادفي با سه  فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورت اسپليت آزمايش به. فيزيولوژيك چهار رقم نخود انجام شد

آبياري (، سطح تنش خشكي متوسط )آبياري كامل(تيمار تنش خشكي شامل سطح بدون تنش خشكي . تكرار انجام شد
تيمارهاي كود . هاي اصلي قرار گرفت در كرت) بدون آبياري(و سطح تنش خشكي شديد ) در زمان كاشت و اوايل گلدهي

 )ILC482رقم آزاد، بيونيج، هاشم و (سطح ر با چهاو رقم ) كود و بدون مصرف كود مصرف(نيتروژنه در دو سطح 
نتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي بر محتواي پرولين، ميزان قندهاي . هاي فرعي قرار گرفتند و در كرت ندفاكتوريل شد

 ةرفت ، كلروفيل كل و آب نسبي ازدستa ،bهاي  ميزان كلروفيل ها، محلول، شاخص پايداري غشاء، محتواي نسبي آب برگ
اثر رقم . گرديددار شد كه سبب افزايش آن  تأثير كود نيتروژنه فقط بر شاخص پايداري غشاء معني. دار شد معني ،ها برگ

ها و  ، كلروفيل كل، شاخص پايداري غشاء، محتواي نسبي آب برگaنيز بر محتواي پرولين، ميزان قند محلول، كلروفيل
ميزان  ،حاصله مشخص شد كه با افزايش تنش خشكي در نتايج. دار شد ها معني برگ رفتة آب نسبي ازدست

كاهش يافته و ميزان پرولين و  ،، كلروفيل كل، محتواي نسبي آب برگ و شاخص پايداري غشاء در گياهa ،bهاي كلروفيل
  .شود باعث تحمل بيشتر در برابر خشكي مي بر افزايش پيدا كردند كه احتمالاًترتيب سه و دو برا قندهاي محلول به

  
  قند محلول ،پرولين، تحمل خشكي، كلروفيل :هاي كليدي ژهوا

  
  ∗  مقدمه

هاي هوايي و مراحل  رشد ريشه و اندام بر ،كمبود آب
اثر گذاشته و باعث تغيير در  ،نموي گياهان زراعي مختلف

فيزيولوژيك گياه شده و در نهايت تأثير مستقيمي  خصوصيات
اشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياهان خواهد گذ

)Khodambashi et al., 1990 .( نخود زراعي يكي از گياهان
خشك است كه تنش  زراعي متداول در مناطق خشك و نيمه

آن مطرح  ترين عامل در كاهش عملكرد عنوان مهم خشكي به
خ زماني ر ،تنش خشكي ).Saxina & Singh, 1997( باشد مي
تلفات آب  ندتر ازكُ ،گياه از خاك ةوسيل بهدهد كه جذب آب  مي
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مدت با تأثير بر  تنش طولاني. از طريق تعرق صورت بگيرد
موجب كاهش توليد گياهان  ،تمامي فرايندهاي متابوليك گياه

در ). Movahedie Dehnavi et al., 2004(گردد  زراعي مي
هايي دارد كه خود را از  گياه نيز مكانيسم ،برابر تنش خشكي

 ،ها اين سازگاري ةملازج .دارد مي تنش خشكي در امان نگه
عنوان  تنظيم اسمزي به. استاجتناب و تحمل تنش آبي 

باشد كه در طي آن گياهان با  ترين جزء مكانيسم تحمل مي مهم
با تنش خشكي مقابله  ،هاي درشت دروني خود شكستن مولكول

كاهش  ،تنظيم اسمزي). ,.Zhan et al 1999(كنند  مي
مواد محلول در داخل  سلولي از طريق افزايش ةپتانسيل شير
هاي  اسموليت ،علاوه بر اين .(Blum, 1996)سلول است 

سازگار نظير پرولين و بتائين نيز در افزايش تحمل اثرات كمبود 
ثر هستند ؤآب ناشي از تنش شوري، خشكي و سرما م
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.(Rhodes & Hanson, 1993)  مواد محلول سازگار، مختلف
رسد  نظر مي باشد و به ترين آنها مي گسترده ،پرولين وبوده 

تجمع آن در فرايند سازگاري به تنش خشكي در بسياري از 
). Yoshiba et al., 1997(دخالت دارد  ،1پسند گياهان شيرين

 (.Lهمچنين در طي تنش آبي در نوعي گياه رستاخيزي 
(Sporobolus elongates، مقاوم به  ةسطح پرولين در نمون

 Ghasempoor(خشكي بود حساس به  ةبيشتر از نمون ،خشكي
& Kianian, 2001 .(كاربرد ها حاكي است كه  برخي گزارش

باعث موارد در برخي همانند تنش خشكي،  كود نيتروژن نيز
 ,.Martines et al(شود  افزايش ميزان پرولين در گياهان مي

1994.(  
قندهاي محلول  ،هاي سازگار يكي ديگر از اسموليت

 Bohnert(د نياب ي تجمع ميهستند كه در شرايط تنش خشك
et al., 1995 .( آزمايش روي گياه نخود نيز نشان داد كه تنش

و باعث كاهش ميزان داد  قندهاي محلول را افزايش ،خشكي
 ،ن است كه در شرايط تنشآ ،دليل اين امر .نشاسته در آن شد

ها را  هاي درشتي مثل نشاسته مولكول ،گياه براي مقابله با تنش
شود  سبب افزايش محتواي قند گياه مي، امر نايشكسته و 

(Ghorbanli et al., 2001) . افزايش تنش خشكي موجب
ها در  افزايش در مقدار قندهاي محلول و محتواي پرولين برگ

كمبود آب .  (Hamudi et al., 2000) گياه آفتابگردان شد
گياه لوبيا ميزان پرولين و قندهاي محلول در باعث افزايش

  .(Soza et al., 2004)ي نسبت به گياه شاهد شد بلبل چشم
عنوان يك شاخص براي ارزيابي قدرت  غلظت كلروفيل به

حاصل از  نتايج). Herzog, 1986(منبع شناخته شده است 
آزمايش نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش ميزان  يك

تنش ). Kuroda et al., 1990(شود  ها مي كلروفيل در برگ
و  a ،bدار مقدار كلروفيل كلزا باعث كاهش معنيآبي در گياه  كم

 ,.Ahmadi et al( در مقايسه با شاهد شد كلكلروفيل 
ميزان كلروفيل و  ،نخود با افزايش تنش خشكي در). 2005

  .يابد هاي نخود نيز كاهش مي فتوسنتز برگ
هاي  هاي گياهي در مقابل حركت آب و محلول غشاء سلول

كند و  فوذپذيري انتخابي عمل ميصورت مانعي با ن به ،مختلف
ها در سلول و ايجاد تورژسانس  موجب تنظيم غلظت محلول

ها در گياه است  يكي از اولين بخش غشاء سلول، .شود مثبت مي
ازجمله  ءپايداري غشا. بيند آسيب مي ،كه در شرايط تنش

هاي مختلف از جمله خشكي و  عواملي است كه تحت تأثير تنش
د و با افزايش شدت تنش از ميزان آن كاسته گير شوري قرار مي

غشاء  ،در شرايط تنش خشكي). Garg et al., 2009(شود  مي
                                                            
1. Glycophyte 

دچار  ،ارقامي كه مقاومت بيشتري به تنش خشكي دارنددر 
شود و پرولين آزاد ممكن است در طول  تخريب كمتري مي

 (Kocheva et al., 2003).پايداري غشاء را افزايش دهد  ،تنش
انند سن برگ، موقعيت برگ در ساقه و شدت تنش عواملي م

  .توانند در آسيب به غشاء سلول تأثير داشته باشند خشكي مي
نسبي آب محتواي  بر ،از قبيل خشكي و شوري هايي تنش

ها باعث كاهش در  ها اثر گذاشته و افزايش شدت اين تنش برگ
در اين ). Garg et al., 2009(شود  ها مي ميزان آب نسبي برگ

عنوان شاخص مناسبي از  ها به زمينه از محتواي نسبي آب برگ
 ،تنش خشكي شود كه با افزايش ها ياد مي وضعيت آب برگ

اي و در  ميزان آن كاهش يافته و سبب تغيير در غشاء ياخته
كاهش . گردد ها مي نتيجه افزايش نشت الكتروليتي از ياخته

ير تنش در گياه يونجه تحت تأث ها محتواي نسبي آب برگ
همچنين ). El-Sayed, 1992(خشكي گزارش شده است 

آزمايش ارقام فلفل نشان داد كه تنش خشكي باعث كاهش در 
ها شده و اين كاهش فقط تحت  مقدار محتواي نسبي آب برگ

دراين  ).Ebadi et al., 2000(شرايط تنش شديد مشهود بود 
ر چهار هاي فيزيولوژيكي دررسي به تغييرات برخي از پارامترب

رقم نخود زراعي تحت تأثير تنش خشكي و كود نيتروژن 
  .آغازگر پرداخته شده است

  
  ها مواد و روش

كشاورزي  ةدر دانشكد 1387 -88آزمايش در سال زراعي 
محل انجام آزمايش در . نجام شددانشگاه رازي كرمانشاه ا

دقيقه عرض شمالي و 15درجه و35دقيقه تا 36 درجه و33
دقيقه طول خاوري از 30درجه و48ه تا دقيق24درجه و45

. شتمتر از سطح دريا قرار دا1319النهار گرينويچ با ارتفاع  نصف
و بافت خاك منطقة متر  ميلي450 ،متوسط بارندگي محل

فاكتوريل با طرح  صورت اسپليت آزمايش به. رسي بود، آزمايش
در اين . تكرار اجرا شد سههاي كامل تصادفي با  بلوك ةپاي

بدون ( S2سطح تنش شديد سه عامل آبياري در  ،شآزماي
آبياري در زمان كاشت و اوايل ( S1، تنش متوسط )آبياري
آبياري در زمان كاشت، اوايل ( S0و بدون تنش ) گلدهي

عنوان  به ،ها رشدن دانهدهي و در زمان پ گلدهي، شروع غلاف
هاي اصلي و تركيب چهار رقم نخود شامل  در كرت )شاهد

توأم با كاربرد  ILC482اد، رقم محلي بيونيج و رقم هاشم، آز
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن25ميزان  آغازگر به ةكود نيتروژن

 )(N1 و سطح بدون مصرف كود نيتروژنه )N0( ،شد و فاكتوريل 
رديف  ششهر كرت داراي . هاي فرعي قرار گرفتند در كرت
 ةتر و فاصلم سانتي25بين رديف  ةفاصل بامتر  پنج طول كشت به
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با  ،بذور قبل از كاشت. متر بود سانتي10ها روي رديف  بين بوته
قبل از شروع . تيرام ضدعفوني شد كش كاربوكسين قارچ
كيلوگرم در هكتار  سهميزان  مزرعه با سم سوين به ،دهي غلاف

. سمپاشي شد (Heliothis armigera)عليه آفت هليوتيس 
برداري از  بار نمونه يك ،بياريعمال آخرين تيمار آروز پس از ا سه

هاي فيزيولوژيك  بوته انجام شد و شاخص پنجتعداد  هركرت به
  .گيري شد زير براي آنها اندازه

  

  ها محتواي پرولين برگ 
 ةهاي تاز نمونه ،ها گيري محتواي پرولين برگ براي اندازه

پودر شد و  ،كمك نيتروژن مايع به ،برداري نمونهبرگي پس از 
ليتري  ميلي15 هاي آزمايش برگ تازه به لوله ةز نمونگرم ا5/0

ليتر اسيدسولفوساليسيليك  ميلي10سپس . گرديدمنتقل 
ها با  نمونه ،ساعت48پس از . درصد به آنها اضافه شد3/3

شده  هاي صاف ، فيلتر شدند و از محلولاستفاده از كاغذ صافي
 Bates et al.‚ 1973 روش گيري ميزان پرولين به جهت اندازه

نانومتر 520با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج
ي محتواي پرولين در مبراي تعيين و ارزيابي ك. استفاده شد

هاي معلوم  كارگيري غلظت ها از منحني استاندارد با به نمونه
آوردن منحني استاندارد  دست هبا ب .پرولين خالص استفاده شد

جذب اصلي  ،باشد ي ميرگرسيون ةت يك معادلرصو كه به
مقدار  ،و با قراردادن آنها در فرمول زير گرديدپرولين قرائت 
  : شدها محاسبه  پرولين نمونه

  ميكرومول پرولين بر گرم برگ تازه =) ميكروگرم بر ميلي ليتر پرولين

   ×ميلي ليتر تولوئن ))/(ميكروگرم برمول17/115)/(گرم از نمونه5/0((
   

   1قندهاي محلول 
گيري ميزان قندهاي محلول از روش  اندازه براي

 گيري اين روش مبتني بر آب. اسيد استفاده شد سولفوريك فنل
 ،قندهاي محلول و تشكيل تركيب فورفورال است كه با فنول

شدت رنگ كمپلكس حاصله . كند توليد كمپلكس رنگي مي
نانومتر تعيين 480دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج ةوسيل به

ها  ي قندهاي محلول در نمونهو براي تعيين و ارزيابي كمگرديد 
هاي معلوم گلوكز  كارگيري غلظت از منحني استاندارد و به

  ).Ghorbanli et al., 2001(استفاده شد 
  

  سنجش ميزان كلروفيل
گرم برگ تازه را با 5/0، براي سنجش ميزان كلروفيل

ودر درآورده صورت پ نيتروژن مايع در هاون چيني به استفاده از
 سي استون سي10سي ريخته و سي15هاي آزمايش  و درون لوله

ساعت در تاريكي دومدت  را به آن اضافه كرده و سپس به 80%
                                                            
1. Soluble sugar 

دانمودن وژ نموده و بعد از جينگهداري و پس از آن سانتريف
ميزان جذب آنها براي تعيين غلظت  ،مايع شفاف بالايي

هاي مربوطه و با  ول موجدر ط كلروفيل كل و a، bهاي  كلروفيل
  ): Bruisma, 1963( استفاده از روابط زير تعيين گرديد

  

Chl-a (mg/ml) = 
[ [12.7(ABS663)-2.69(ABS645)]×V]/(1000×W)  
Chl-b (mg/ml) = 
[ [22.9(ABS645)-4.69(ABS663)]×V]/(1000×W)  
Total-Chl (mg/ml) = 
[ [20.2(ABS645)+8.02(ABS663)]×V]/(1000×W)  

  

=ABS نانومتر(هاي مورد نظر  ميزان جذب در طول موج(  
=W گرم(شده  گيري اندازه ةوزن نمون(  
 =Vليتر ميلي(شده  استخراج ةحجم نمون( 

هاي  دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موجبا استفاده از 
شد و غلظت كلروفيل  قرائتجذب آن  ،نانومتر 645 و 663

  .تخمين زده شد ،موجود در عصاره
  

  2يداري غشاء سلوليپا
عدد برگ 10،گيري ميزان پايداري غشاء سلولي براي اندازه

و  شدها به آزمايشگاه منتقل  برگ. انتخاب شد از هر كرتبالغ 
شرايط بدون تنش  در هاي مخصوص سپس درون هر يك از لوله

هاي مساوي قرار داده  عدد برگچه با اندازه10 ،و شرايط تنش
مقطر شستشو داده  آب ةوسيل هها ب لوله همةي اسپس محتو .شد
 مقطر سي آب سي10،هاي بدون تنش سپس درون لوله. شد

سي  سي10،هاي تنش و در لولهشد دوبارتقطيرشده ريخته 
، كرده درصد ريخته و درب آنها را محكم30گلايكول  اتيلن پلي

رجة د2ساعت نگهداري در يخچال در دماي24 پس از
ها  به تمامي لوله ،مقطر بگراد و شستشوي آنها با آ سانتي

ساعت ديگر در يخچال 24اضافه گرديد و  مقطر سي آب سي10
ها را قرائت كرده  سپس هدايت الكتريكي نمونه .نگهداري شدند
جوش قرار  ساعت در آب مدت يك ها را به نمونه ،و پس از آن

ها را قرائت نموده و  نمونه هدايت الكتريكي ،داده و براي بار دوم
ميزان خسارت غشاء سلولي تعيين  ،زير ةرابط ده ازبا استفا
  ):Sairam et al., 2002( گرديد

MSI )درصد(  = [1-((1-T1/T2)/(C1/C2))]×100  
C1 وC2 ،هاي  هدايت الكتريكي در محيط شاهد در قرائت
  ؛اول و دوم

 T1 وT2 :هاي  هدايت الكتريكي در محيط تنشي در قرائت
  .اول و دوم

  

  3ها گمحتواي آب نسبي بر

                                                            
2. Membrane Stability Index (MSI) 
3. Relative Water Content (RWC) 
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 ،ها گيري محتواي نسبي آب برگ براي اندازه
و شد هاي انتهايي و جوان گياه انجام  ها از برگ برداري نمونه
مقطر گذاشته  ساعت درون آب مدت پنج توزين، آنها را به پس از

قراردادن آنها در دماي  باآنها نيز محاسبه شد و  ةو وزن آماسيد
زن خشك آنها محاسبه و ،توزين گراد در آون و سانتي ةدرج70

ها  محتواي نسبي آب برگ ،زير ةرابطاستفاده از با  سپس. گرديد
  :(Cornic, 1994) شدمحاسبه 

  

  )درصد(ي برگ محتواي آب نسب =
  )وزن تازه- وزن خشك/وزن آماسيده-وزن خشك( × 100

   

  1ها برگ رفتة گيري آب ازدست اندازه
نگام ه ،گيري اين صفت ها براي اندازه برداري نمونه

ها و  محتواي نسبي آب برگ ةبرداري براي محاسب  نمونه
ها  ها، نمونه برداري برگ پس از نمونه. مشابه آن انجام گرفت

يك قسمت از  ةوسيلةب. وزن تقسيم شدند  دو قسمت هم  به
ها  و سپس نمونه شده آنها محاسبه ةها ابتدا وزن تاز برگ

وزن سپس و  شد مقطر قرار داده ساعت در آب مدت پنج به
مدت  ها به قسمت ديگر برگ. دست آمد هها ب برگ ةآماسيد

ساعت در هواي آزاد قرار داده شد و پس از ثبت وزن  پنج
مدت  گراد به سانتي ةدرج70پژمردگي، در آون در دماي

پس وزن خشك آنها نيز محاسبه سو شد ساعت قرار داده 24
ها  برگ ةترف ميزان آب ازدست ة زير،با استفاده از رابط .شد

  :محاسبه گرديد
  

  )درصد(ها  برگ ةرفت آب ازدست =
  )وزن تازه- پژمردگيوزن /وزن آماسيده- وزن خشك( × 100

  

افزارهاي آماري  ها با استفاده از نرم آناليز داده ،در پايان
SAS و MSTAT-C ها از  ميانگين ةبراي مقايس. انجام شد

 .استفاده شدLSD آزمون 
  

  نتايج و بحث
  و قندهاي محلول رولينمحتواي پ

كنش آنها  همنتايج نشان داد كه تأثير تمام تيمارها و بر
ي محتواي پرولين رو ،كود نيتروژنه ةاستثناي اثر ساد به

 ).1جدول (دار شد  درصد معني1ها در سطح  برگ
هاي محلول در سطح  روي قند ،تنش خشكي و رقم

ل اثر متقاب). 1جدول(داري داشتند  درصد تأثير معني1
درصد و اثر 1رقم نيز در سطح ×كود×كود و تنش×تنش

دار شد و اثر تيمار  رصد معنيد5كود در سطح ×متقابل رقم

                                                            
1. Excised-Leaf Water Loss (ELWL) 

 ،كود بر قندهاي محلول×نيتروژنه و اثر متقابل رقم كود
  ).1جدول (دار نشد  معني

كمترين ميزان پرولين در تيمار بدون تنش حاصل شد 
لين افزايش يافت ميزان توليد پرو ،و با افزايش تنش خشكي

كه بيشترين ميزان پرولين در تيمار تنش شديد و  طوري به
ميزان ). 1شكل ( آمد دست بهبدون مصرف كود نيتروژنه 

پرولين در تيمار با مصرف كود نيتروژنه بيشتر از تيمار بدون 
  .مصرف كود نيتروژنه بود
كه در تيمار تنش  دادكود نشان ×اثر متقابل تنش

 وژن باعث افزايش ميزان پرولين شدود نيتركاربرد ك ،متوسط
توليد پرولين را  ،كاربرد كود ،ولي در شرايط تنش شديد

با افزودن نيتروژن در محلول غذايي در ). 1شكل(كاهش داد 
فرنگي و خيار، ميزان پرولين در  محيط كشت گياهان گوجه

  ).Martines et al., 1994(اين گياهان افزايش يافت 
به تيمار  تتوليد پرولين نسب ،ديددر تيمار تنش ش

  .برابر بود حدود سه ،بدون تنش
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  كنش تنش خشكي و كود نيتروژنه آغازگر  اثر برهم - 1شكل

  هاي نخود بر محتواي پرولين برگ
Fig.1. Interaction effect of drought stress and 

nitrogen fertilizer starter on leaf proline content  
in chickpea      

  

كمترين ميزان قند محلول توليد  ،در تيمار بدون تنش
توليد قندهاي محلول  ،شد و با افزايش شدت تنش خشكي

در تيمار  ،بيشترين ميزان توليد قند محلول. افزايش يافت
همراه مصرف كود نيتروژنه حاصل شد  تنش شديد به

 تتوليد قندهاي محلول نسب ،در تيمار تنش شديد). 2شكل(
  .حدود دوبرابر بود ،ار بدون تنشبه تيم
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  آغازگر  ةكنش تنش خشكي و كود نيتروژن اثر برهم - 2شكل

  هاي نخود بر قندهاي محلول برگ
Fig.2. Interaction effect of drought stress and 

nitrogen fertilizer starter on soluble sugar  
in chickpea 

  
ازجمله  ،نافزايش در ميزان قندهاي محلول و پرولي

نخود براي  مانندهايي است كه گياهان مختلف  واكنش
كاهش پتانسيل اسمزي خود و مقابله با تنش خشكي از خود 

آزمايشات روي ). Sanches et al., 1998(دهند  بروز مي
گياهان مختلف تحت تنش خشكي نيز اين واقعيت را اثبات 

 Movahedie Dehnavi et al., 2004 ; Barker)كند مي
et al, 1993; Soza et al., 2004; Evan et al., 1992) 

به بررسي تأثير تنش خشكي روي  كه ازجمله در يك مطالعه
اين نتيجه حاصل شد كه افزايش  ،آفتابگردان پرداخته شده بود

تنش خشكي موجب افزايش در مقدار قندهاي محلول و 
 ,.Hamdi et al)ها پس از تنش شد  محتواي پرولين برگ

همچنين تنش خشكي باعث افزايش محتواي پرولين و . (2000
قندهاي محلول گياه گلرنگ پس از اعمال تيمار تنش شد 

(Movahedie Dehnavi et al., 2004). هاي احياكننده  قند
داري را نسبت به  افزايش معني ،آبي در گياهان تحت تنش كم

پرولين ). Ahmadi et al., 2005( دادندگياهان شاهد نشان 
گيري در سيتوپلاسم سلول شده و باعث  عث حفظ ظرفيت آببا

ها شده و از تشكيل اشكال  ها ازجمله آنزيم حفظ ماكرومولكول
 Barker(كند  شدن آنها جلوگيري مي قطعه مطلوب و يا قطعه  نا

et al, 1993 & Evan et al., 1992.(  
رقم هاشم بيشترين توليد پرولين را در  ،در بين ارقام

 بر  ميكرومول48/20كه با توليد  طوري به دادنشان  شرايط تنش
اگرچه اين رقم . پرولين توليد نمود ،رقم آزاد رابرِگرم، حدود دوب

تواند داشته باشد، ولي  مقاومت بالايي در برابر تنش خشكي مي
هر چند از  ؛ارقام كمتر بود ةاز هم ،توليد قندهاي محلول آن

. داري نداشت اختلاف معني ILC482آزاد و  هاي با رقمنظر اين 

. رقم بيونيج نيز داراي بيشترين ميزان قندهاي محلول بود
توان به  تفاوت در واكنش ارقام نسبت به تنش آبي را مي

  هاي در گونه. هاي ژنتيكي آنها نسبت داد تفاوت
Spp. Brassica  نيز تغييرات ژنتيكي در تنظيم اسمزي در

  .(Kumar et al., 1987) شته استبرابر تنش خشكي وجود دا
مشاهده شد با  ،كه روي كلم صورت گرفت در يك بررسي
قندهاي  مقادير گلوكز و فروكتوز كه جزو افزايش ميزان تنش،
هاي اين گياه افزايش و مقدار  در ساقه ،احياكننده هستند

 ،در هنگام كاهش پتانسيل آب برگ. كاهش يافت ،نشاسته
يم اسمزي نقش اساسي تواند در تنظ تجمع قندهاي محلول مي

هاي اصلي در  اترنشاسته از كربوهيد از آنجا كه. را ايفا كند
مقدار آن كاهش  ،آبي باشد و در تنش كم گياه كلم مي ةساق
اين پديده يك پاسخ فيزيولوژيك براي مقابله با تنش  ،يابد مي
تحقيق در يك ). Sato et al., 2004( رود ميشمار  بهآبي  كم

پرداخته دو رقم نخود  رويات تنش خشكي بررسي اثركه به 
افزايش تنش خشكي  نشان داد كهآمده  دست هنتايج ب شده بود،

باعث كاهش ميزان نشاسته در ريشه و اندام هوايي نخود و 
). Ghorbanli et al., 2001(افزايش قندهاي محلول آن شد 

اعث مصرف نشاسته شده و موجب رشد و تنفس گياه نيز ب
 Ahmadi et(بوهيدرات در طي تنش شد كر ةذخيركاهش 

al., 2005.(  
  

  كلروفيل
در  كلفيل وو كلر a ،bتأثير تنش خشكي بر كلروفيل

كه با افزايش  طوري به )1جدول(دار شد  درصد معني1سطح 
. كاسته شد كلو كلروفيل  a ،bاز ميزان كلروفيل ،سطوح تنش

در  كلدرصد و بر كلروفيل 1در سطح  aتأثير رقم بر كلروفيل
اثر  و دار نشد معني bبر كلروفيل دار شد و درصد معني5سطح 

). 1جدول (دار نشد  كدام از آنها معني بر هيچنيز كود نيتروژنه 
درصد 1در سطح  bكود بر كلروفيل×كود و رقم×اثر متقابل تنش
دار شد و اثر متقابل  درصد معني5در سطح  كلو بر كلروفيل 

در سطح  كلكلروفيل و  a ،bرقم روي كلروفيل×كود×تنش
  ).1جدول(دار شد  درصد معني1

و كلروفيل  a ،bمحتواي كلروفيل ،با افزايش تنش خشكي
كاهش شديدتري را  bكه كلروفيل طوري كاهش يافت به كل

  .نشان داد aنسبت به كلروفيل
در گياه سويا  bدار كلروفيل كاهش معني تنش آبي سبب

ر محتواي كاهش د). Ghorbanli et al., 2005(گرديد 
دليل افزايش كاتابوليسم  ها به احتمال زياد به كلروفيل
باشد كه اين  هاي فتوسنتزي مي ها و تخريب رنگدانه كلروفيل

نبودن عوامل لازم جهت سنتز  فراهم ةفرايند نيز خود نتيج
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باشد  و تخريب ساختمان آن در شرايط تنش ميكلروفيل 
)Ahmadi et al., 2005  .(  

و هاشم داراي بيونيج داراي بيشترين  ،در بين ارقام
 ).2جدول(بود a ميزان كلروفيلكمترين 

مربوط به رقم بيونيج در تيمار  bبيشترين ميزان كلروفيل
داري  بدون تنش بود كه از اين نظر با رقم هاشم اختلاف معني

 ةدر هم bاز ميزان كلروفيل ،با افزايش تنش خشكي. داشت
ونيج رقم بي ،ر تيمار تنش شديدكه د طوري شد به ارقام كاسته 

ميزان  ،در بين ارقام. بود bداراي كمترين ميزان كلروفيل
داري نكرده و در سه سطح  نيعدر رقم هاشم تغيير م bفيلوكلر

  ).3شكل(تنش تقريباً ثابت بود 
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 bكنش تنش خشكي و رقم بر كلروفيل اثر برهم -3شكل

  هاي نخود برگ
Fig. 3. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on chlorophyll-b in chickpea leaves 
  

در شرايط  كلفيل ورقم بيونيج داراي بيشترين ميزان كلر
بدون تنش بود و در اين شرايط رقم هاشم داراي كمترين 

 ILC482در شرايط تنش متوسط رقم . بود كلميزان كلروفيل 
بيشترين ميزان رقم آزاد داراي  ،در شرايط تنش شديد و

بودند كه از اين نظر با ساير ارقام داراي اختلاف  كلكلروفيل 
ارقام با افزايش تنش خشكي از ميزان  ةدر هم. دار بودند معني
در تيمار  كلفيل وكاسته شد و كمترين ميزان كلر كلفيل وكلر

  ). 4شكل(تنش شديد مربوط به رقم بيونيج بود 
  

   پايداري غشاء سلولي
 خشكي، كود نيتروژنه، رقم و اثرات متقابل تأثير تنش

اخص پايداري غشاء سلولي در سطح بر ش گانه دوگانه و سه
  ).1جدول (دار شد  درصد معني1
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 كلكنش تنش خشكي و رقم بر كلروفيل  اثر برهم -4شكل

  هاي نخود برگ
Fig. 4. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on total chlorophyll in chickpea leaves 
  

كاسته شد  اين شاخص با افزايش تنش خشكي از ميزان
. افزايش پيدا كرد آن ميزان ،ولي با مصرف كود نيتروژنه

پايداري غشاء سلولي با افزايش تنش خشكي و عدم مصرف كود 
بيشترين پايداري غشاء  ،در بين ارقام. يافتنيتروژنه كاهش 

خشكي  گرچه در شرايط تنشا .ودسلولي مربوط به رقم هاشم ب
، ولي افزايش ميزان پرولين يابد ميپايداري غشاء سلولي كاهش 

در نتيجه  و شود حفظ تورم و كاهش خسارت به غشاء مي سبب
آبي افزايش پيدا  تنش كمتحمل به  ،با اين روش تنظيم اسمزي

در اين آزمايش نيز  .)Pandet & Agarwal, 1998(كند  مي
داراي  ،كردالاترين ميزان پرولين را توليد رقم هاشم كه ب

 ،و با افزايش تنش خشكي بودبيشترين شاخص پايداري غشاء 
كمترين شاخص . كردكمتر تغيير  ،اين شاخص در رقم هاشم

شديد بود  پايداري غشاء مربوط به رقم بيونيج و در شرايط تنش
زميني انجام شد  طبق آزمايشي كه روي ارقام سيب). 5شكل(

از پايداري  ،ج نشان داد كه با افزايش شدت تنش خشكينتاي
اثرات نامطلوب  ةدهند غشاء سلولي كاسته شد كه اين نشان

باشد و هرچه وقوع تنش  ها مي تنش روي انسجام غشاء سلول
سلولي بيشتر  ةخ دهد، نشت از ديواريي رشد ر در مراحل انتها

شود  بيشتر دچار آسيب مي ،شده و پايداري غشاء
)Khorshidiebanam et al., 2002 .( تنش خشكي از تكامل

 رةها از ديوا ديواره ممانعت نموده و باعث نشت بيشتر الكتروليت
 Shibario(يابد  سلولي شده و پايداي غشاء سلولي كاهش مي

et al., 1998 .( 
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كنش تنش خشكي و رقم بر شاخص پايداري غشاء  اثر برهم - 5شكل

  هاي نخود برگ
Fig. 5. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on membrane stability index in chickpea leaves 
 

  (RWC)ها  محتواي نسبي آب برگ
درصد 5درصد و رقم در سطح 1تنش خشكي در سطح 

ها داشتند، ولي  داري روي محتواي نسبي آب برگ تأثير معني
با ). 1جدول(ن نداشت داري روي آ كود نيتروژنه هيچ اثر معني

و  ها كاهش يافت محتواي نسبي آب برگ ،افزايش تنش خشكي
اي نسبي رقم بيونيج از اين لحاظ داراي بيشترين مقدار محتو

 ،گانه سهو  دوكدام از اثرات متقابل  هيچ). 2جدول(آب برگ بود 
). 1جدول(داري بر روي اين فاكتور نداشتند  تأثير معني

 هاي گياهي ش تورژسانس در بافتو كاه RWCآمدن  پايين
طور طبيعي رشد  هتواند اولين اثر تنش خشكي باشد كه ب مي

 El-Kheir(دهد  نهايي آن را تحت تأثير قرار مي ةسلول و انداز
et al., 1994 .( كاهش ميزان آب نسبي برگ در اثر كمبود آب

ارقام  .)Ebadi et al., 2000( در فلفل نيز گزارش شده است
زميني كه در معرض تنش خشكي قرار گرفته  بمختلف سي

تري نسبت به شاهد داشتند  ينيپا RWCبودند 
)Khorshidiebanam et al., 2002 .( تغييراتRWC  در

ها تحت شرايط  داري تورم برگارقام مختلف به قابليت نگه
  ). Bansal & Nagarajans, 1983(تنش بستگي دارد 

  
  (RWL)ها  برگ ةرفت آب نسبي ازدست

فقط تأثير تنش خشكي و رقم بر مقدار آب نسبي 
ز اثر ج دار شد و به درصد معني5ها در سطح  برگ ةرفت ازدست

، دار شد درصد بر روي آن معني1رقم كه در سطح ×متقابل تنش

داري روي آن نداشتند  تأثير معني ،اثرات متقابل ساير
  ). 1جدول(

ط به ها مربو برگ ةرفت بيشترين ميزان آب نسبي ازدست
در بين ارقام در شرايط تنش خشكي . تيمار تنش شديد بود

رفته  رقم بيونيج داراي بيشترين ميزان آب نسبي ازدست ،شديد
داري داشت و  اختلاف معني ،بود كه از اين نظر با ساير ارقام

در شرايط  .بود ILC482آزاد و  هاي قمركمترين آن مربوط به 
ارقام  اين نظر در ميانتفاوتي از  ،بدون تنش و تنش متوسط

  ).6شكل(مشاهده نشد 
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كنش تنش خشكي و رقم بر آب نسبي  اثر برهم - 6شكل

  هاي نخود برگ ةرفت ازدست
Fig. 6. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on excised-leaf water loss in chickpea 
 

  هاي فيزيولوژيك همبستگي بين شاخص
ها با محتواي  محتواي پرولين برگ بر اساس نتايج،

 RWCو  كلكلروفيل ، a ،bقندهاي محلول، ميزان كلروفيل
همبستگي ). 3جدول( بوددار  داراي همبستگي منفي و معني

پرولين و . بوددار  مثبت و معني ،RWLبين محتواي پرولين با 
نقش كاهش پتانسيل آب را در گياه  ،هر دو ،قندهاي محلول
يشتر يكي از آنها در شرايط تنش، كمبود ديگري دارند و توليد ب
هاشم كه بيشترين ميزان  در بين ارقام نيز. كند را جبران مي

پرولين را توليد كرد داراي كمترين ميزان قند محلول بود و رقم 
بيونيج كه پرولين كمتري توليد نمود داراي بيشترين ميزان قند 

و كلروفيل  a ،bيلميزان كلروف ،با افزايش پرولين .محلول بود
خ ر ،ز در شرايط تنشيابد كه اين وضعيت ج نيز كاهش مي كل

ها در  ابوليسم كلروفيلافزايش كات ةنتيج ،نداد كه اين خود
   .باشد مي شرايط تنش
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 آغازگرنه شرايط تنش خشكي و كود نيتروژ ارقام نخود تحت در aها و كلروفيل محتواي نسبي آب برگمقايسات ميانگين  -2 جدول
Table 2. Mean comparisons for relative water content (RWC) and chlorophyll-a in chickpea cultivars  

under drought stress and nitrogen fertilizer starter 
 

 محتواي نسبي آب  aكلروفيل  

 )درصد(هابرگ )ليترم بر ميليرميلي گ(  
  chlorophyll-a Relative water 

 (%) Treatments (mg/ml) Content (RWC) تيمارها
     Drought stress تنش خشكي
 No stress(S0) 7.37a 76.58a بدون تنش
 Moderate stress(S1) 6.16ab 70.55ab تنش متوسط
 Severe stress(S2) 4.94b 65.71b تنش شديد

LSD  1.43 8.14 
      Nitrogen fertilizer كودنيتروژن
 No fertilizer (N0) 6.16a 71.38a بدون مصرف
 Used fertilizer (N1) 6.16a 70.5a با مصرف
LSD  0.077 2.86 
     Cultivars ارقام
 Azad 6.34a 71.43ab آزاد

 Bivanij 6.73a 74.11a بيونيج
 Hashem 4.69b 68.52b هاشم

ILC482 ILC482 6.87a 69.74b 
LSD   1.09 4.05 

  .دار با هم دارند تفاوت معني ،05/0مقادير هر ستون كه حرف مشتركي با هم ندارند در سطح آماري  *
*Means by the uncommon letter in each column are significantly different (p<0.05). 

 
رقم آزاد كه كمترين ميزان پرولين را توليد  ،در بين ارقام

بود و  كلو كلروفيل  a ،bروفيلنمود داراي بيشترين ميزان كل
داراي  ،رقم هاشم كه بيشترين ميزان پرولين را داشت

در تيمار عدم مصرف  .كمتري بود كلو كلروفيل  a ،bكلروفيل
 a ،bكود نيتروژنه كه پرولين كمتري توليد شد ميزان كلروفيل

 .بيشتر بود ،يمار مصرف كود نيتروژنهنسبت به ت كلو كلروفيل 
 ،ي بين پرولين و شاخص پايداري غشاءهرچند همبستگ

كه با افزايش  ، ولي داراي يك روند منفي بوددار نشد معني
خسارت به غشاء افزايش يافت و اين روند بدين  ،سطح پرولين

شرايط  ةدهند نشان ،ن پروليندليل است كه افزايش در ميزا
حاكم بر گياه است كه هرچه ميزان پرولين بيشتري توليد  تنش

 ني تنش شديدتر بوده و خسارت به غشاء افزايششود يع
تواند تا حدودي اين خسارت را  يابد و پرولين فقط مي مي

رقم هاشم بيشترين ميزان توليد پرولين را  .تخفيف بخشد
ين حال داراي كمترين ميزان شاخص پايداري اداشت و در 

غشاء بود و ارقام آزاد و بيونيج كه كمترين ميزان پرولين را 
د نمودند شاخص پايداري غشاء بيشتري نسبت به ساير تولي

انجام  هاي سويا اي كه بر روي ژنوتيپ در مطالعه. ارقام داشتند

محتواي پرولين  ،مشخص شد كه در شرايط تنش خشكي ،شد
 ,.Pactu et al(با آسيب به غشاء سلول همبستگي منفي دارد 

ن در نخود در تيمار مصرف كود نيتروژنه كه توليد پرولي). 1995
  .ه استافزايش يافته، شاخص پايداري غشاء كاهش يافت

، a ،bهاي  همبستگي قندهاي محلول نيز با كلروفيل
مثبت بود كه  RWC، شاخص پايداري غشاء و كلكلروفيل 
در سطح  RWCدرصد و براي 5در سطح  aفيلوبراي كلر

كه  RWLو با توجه به همبستگي آن با   دار شد درصد معني1
اين است كه با افزايش  ةدهند نشان ،دار است معني منفي و

ميزان توليد پرولين در گياه براي كاهش پتانسيل  ،شدت تنش
باشد و در شرايط  بيشتر از ميزان توليد قندهاي محلول مي ،آب

ميزان توليد قندهاي محلول بيشتر از ميزان پرولين  ،بدون تنش
ميزان توليد  رقم بيونيج بيشترين ،در بين ارقام. باشد مي

يز داشت و ساير نرا  bقندهاي محلول و كمترين ميزان كلروفيل
 ،ارقام كه قند محلول كمتري نسبت به اين رقم توليد كردند

  .بيشتري نسبت به اين رقم داشتند bكلروفيل
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داراي  RWCو  bو  aهاي  كلروفيل كل نيز با كلروفيل
دهد كه در  نشان ميدار بود كه اين  همبستگي مثبت و معني

كاهش هر كدام از اينها سبب كاهش چشمگير  ،شرايط تنش
ارقام نيز با كاهش  ةميان هم در .شود كلروفيل كل مي
در اثر افزايش شدت تنش  b و aهاي  محتواي كلروفيل

  .)3جدول(ميزان كلروفيل كل نيز كاهش يافت  ،خشكي
  

  گيري نتيجه
د هنگامي كه هاي حاصل از اين تحقيق نشان دا يافته

 a هاي شود ميزان كلروفيل گياه نخود با كمبود آب روبرو مي
كلروفيل كل، محتواي نسبي آب برگ و شاخص ، bو 

يابد و با توجه به همبستگي  در گياه كاهش مي ءپايداري غشا
هاي مورد بررسي با ميزان پرولين وجود  منفي كه بين ويژگي

برابر افزايش  تا سهميزان پرولين در هنگام تنش شديد  ،دارد
كه همبستگي بين اين  همچنين با توجه به اين. يابد مي

مثبت است، ولي در شرايط  ،صفات با ميزان قندهاي محلول
يابد  تنش شديد ميزان اين قندها نيز تا دوبرابر افزايش مي
شود  كه افزايش در ميزان پرولين و قندهاي محلول سبب مي

ي داشته باشد هرچند كه گياه تحمل بيشتري در برابر خشك
نقش پرولين در تحمل تنش خشكي در مورد گياه نخود 

  .شود بيشتر احساس مي
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Abstract        

Drought stress is the most important factor that reduces yield in crops including chickpea and causes 
some changes in seed composition. This study was performed in order to evaluate the effects of drought 
stress and starter nitrogen fertilizer on four cultivars of chickpea. Experiment was performed in a split-
factorial using randomized complete block design with three replications. Drought stress treatment stand as 
main plots in three levels consist of no drought stress (complete irrigation), moderate drought stress 
(irrigation at planting and early flowering) and severe drought stress (no irrigation). Nitrogen fertilizer in two 
levels (0 and 25kg N/ha) and cultivar treatment (four cultivars Azad, Bivanij, Hashem and ILC482) allocated 
in sub plots. The results showed that effects of drought stress treatments were significant on proline content, 
amount of soluble sugar, membrane stability index (MSI), relative water content (RWC), chlorophyll-a, 
chlorophyll-b, total chlorophyll and excised-leaf water loss (RWL). Application of nitrogen fertilizer 
treatment only significantly increased membrane stability index (MSI). Effect of cultivar treatment was 
significant on proline, soluble sugar, membrane stability index (MSI), chlorophyll-a, total chlorophyll, 
relative water content (RWC) and excised-leaf water loss (RWL). Results showed that with increase of 
drought stress level amounts of chlorophyll-a, chlorophyll-b, total chlorophyll, relative water content (RWC) 
and membrane stability index (MSI) decreased while proline content and soluble sugar increased by three 
and two-fold compared to control, respectively. This osmoprotectant accumulation probably explains 
increase in plant tolerance to drought stress. 
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