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Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is a plant from the legume family, which is usually cultivated under rain fed conditions. 

This crop is mostly cultivated in late winter or early spring. In these conditions, there is a high probability of heavy 

rains (short or long term) and there is a possibility of waterlogging in early spring and during the early growing stages 

of chickpea. In waterlogged conditions, due to the lack or absence of oxygen in the plant roots occur anaerobic 

conditions and greatly reduced the amount of energy production in the roots. In this case, the root does not have the 

necessary energy to transport materials from the cell membrane, and plants face ionic stress, reduced hydraulic 

conductivity, and reduced water absorption. With the reduction and disruption of root growth reduced shoot growth, 

absorption of water and nutrients, and as a result, grain yield. In general, the amount of oxygen deficiency damage 

depends on the plant type, variety, growth stage, soil type and environmental conditions. Therefore, the purpose of this 

experiment was to investigate the effects of waterlogging on chickpea cultivars (Desi and Kabuli), physiological 

characteristics, root growth and yield. 

 

Materials and Methods 

This experiment was carried out as factorial in based on completely randomized design (CRD) in three replications in 

the research farm via pot of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran in 

2013-2014. Factors included chickpea cultivars ILC482 and Azad (from Kabuli type) and Kaka and Pirooz (from Desi 

type) and duration of waterlogging including no waterlogging (control), 4, 8 and 12 days at 30 days after planting 

(vegetative stage). Physiological traits (relative water content, membrane stability and pigments) as well as total root 

length, root dry weight, number of nodes, main root length and root volume in a destructive way in the pod setting 

stage, as well as in the ripening stage, root traits, remobilization, relative water content, membrane stability, pigments, 

seed protein, biological yield, seed yield, 100-seed weight and plant height were investigated. Planting was done in the 

first year on March 11, 2013 and in the second year on March 15, 2014. The size of plastic pots were 30 x 30 cm. 30 

days after planting were applied treatments. Compound analysis of data was done with SAS software and means 

comparisons were performed using the least significant difference (LSD) at the 5% level. 
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Results and Discussion 

The results of compound analysis showed that there were significant differences between the two years of seed yield 

and the number of seeds per plant. In the second year, the seed yield and the number of seeds per plant compared to the 

first year increased by 16.9% and 12.1%, respectively. In the second year, the ambient temperature was lower. At a 

lower temperature, the waterlogging damage is more severe to plants. The total dry matter yield of chickpea cultivars in 

waterlogged conditions was significantly different and Kaka, Pirooz, ILC482 and Azad cultivars were 4.42, 3.19, 2.99 

and 2.54 g.plant-1, respectively. The highest damage to seed yield in waterlogging in 12 days was related to Azad 

variety (71% compared to the control). In waterlogged conditions, the seed yield was in Kaka (1.51 g.plant-1), Pirooz 

(1.16 g.plant-1), ILC482 (0.95 g.plant-1) and Azad (0.97 g.plant-1). There was a significant difference between Kabuli 

type and Desi type, however, grain yield in Desi type was 28.3% higher than Kabuli type. In the pod setting stage, the 

Pirooz cultivar in the control treatment had the highest total root length with 7741 cm (in the first year) and 7432 cm (in 

the second year), but the lowest was in the second year at the Kaka cultivar and 12 days with 440 cm. In general, with 

the increase of the duration of flooding in chickpea cultivars, the total root length decreased significantly and between 4 

days, 48.4 to 60.4 percent, 8 days to 8.8 to 70.8 percent, and 1.12 days from 81 to 89.4 percent. In all treatments, the 

control treatment (without waterlogging) had the highest chlorophyll a, and the amount of chlorophyll a decreased in 

other treatments. However, no reduction was observed in Pirooz in 4, 8 and 12-day treatment. Chlorophyll b had a 

different response to waterlogging levels and cultivar. Chlorophyll b was the highest in ILC482 in control treatment, 

while in Azad, Kaka and Pirooz treatments, chlorophyll b increased with increasing duration of waterlogging. Pigment 

carotenoids in ILC482 and Azad significantly decreased with increasing duration of waterlogging, but it was not 

significant in Kaka and Pirooz cultivars. Overall, carotenoids were less fluctuating in the desi type. 

 

Conclusions 

Waterlogging in the vegetative stage even for 4 days with a decreasing effect on total root length, number of nitrogen 

fixing nodes, plant height, total dry matter, chlorophyll and carotenoids content, membrane stability index, relative leaf 

water content, biological yield, seed protein, the number of seeds per plant and the weight of 100 seeds and finally 

caused a decrease in seed yield. Among the components of seed yield, the amount of damage was higher on the number 

of seeds per plant. In general, the seed yield of ILC482 and Azad (Kabuli type) was lower than that of Kaka and Pirooz 

(Desi type). In the second year, due to the lower air temperature compared to the first year, the damage to the total root 

length and total dry matter decreased. This experiment provides valuable results on the response mechanisms of 

chickpea to waterlogging stress and can help develop strategies to improve its performance in waterlogged 

environments, which are expected to waterlogging increase due to climate change. However, more research is needed to 

investigate the response of different chickpea species to short-term and long-term waterlogging conditions. 
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 (.Cicer arietinum L) در هرحلِ رٍیشی ثر اًذام َّایی ٍ رشذ ریشِ ارقبم ًخَد  هبًذاةاثر 

 
 2سعیذ جلالی ٌّرهٌذ ،2، هختبر قجبدی*2، هحوذاقجبل قجبدی1کوری لیلا سیبُ

 28/07/1402تبضید زضیبفت: 

 01/05/1403تبضید پصیطـ: 
 

 چکیذُ

ضخ ة هبًسا کِ هوکي اؾت یطقطا یيثلٌسهست( اؾت. زض ا یبهست  کَتبُ) یسقسی ّب  یّوعهبى ثب ثبضًسگزض ثْبض ًرَز  یبُگ یكیضقس ضٍ

تَؾؼِ  یثطا هبًساةّبی  هستثِ ًرَز اضقبم  یعیَلَغیکیف یّب زضک ضقس ٍ ٍاکٌف. هَاخِ قًَس یػىاکؿی گیبُ ثب کوجَز ّب یكٍِ ض ُازز

فبکتَضیل ٍ زض  صَضت ثِ یكیهٌظَض، آظهب یيا یثطا هْن اؾت. یبضپطآة ثؿ ّبی یطثْجَز ػولکطز هحصَل زض هح یثطا ّبیی یاؾتطاتػ

 ّبی هست( ٍ زض یزؾ تیپ) یطٍظ(، کبکب ٍ پیکبثل تیپٍ آظاز ) ILC482اضقبم ًرَز  ضٍیهست زٍ ؾبل  ثِقبلت ططح پبیِ کبهلاً تصبزفی 

 کلطَل ٍ  ٍظى ذكک کل ،ًكبى زاز کِ زض ؾبل زٍم یح. ًتباًدبم گطفت ضٍظ پؽ اظ کبقت 30 زض هبًساةضٍظ  12ٍ  8، 4قبّس، قبهل 

صفبت ثب  یتوبه ثَز. یطٍظکبکب ٍ پ یتٍِ آظاز کوتط اظ ٍاض ILC482. ػولکطز زاًِ اضقبم ٌسزاقتزاضی  هؼٌی یفافعاًؿجت ثِ ؾبل اٍل  یكِض

ػولکطز  یثب قبّس ثطا یؿِضٍظُ زض هقب 12 هبًساثیتٌف تلفبت زض  یعاى. هیبفتٌسکبّف  یزاض یطَض هؼٌ ثِ هبًساةهست  یفافعا

 ٍزضصس  6/20 یكِ، حدن ضزضصس 8/38 یكِ، ٍظى ذكک ضزضصس 2/14 یكِ، طَل کل ضزضصس 38 زاًِ 100ٍظى ، زضصس 30 یَلَغیکث

هدسز ، اًتقبل ثطگ یًؿجآة  ی، هحتَایسّبکبضٍتٌَئ، a، b یلکلطٍف ،ءغكب یساضیقبذص پبّوچٌیي  .زًسَزضصس ث 8/32 تؼساز گطُ

 هبًساثی یطزض ثطاثط قطا یًؿجت ثِ ًَع کبثل یزؾ یپاضقبم تاگطچِ  ،کل. زض کبّف زاقت زاًِ یيکطثي اظ ؾبقِ ثِ زاًِ ٍ پطٍتئ یسضاتّ

 ًرَز ٍاضز کطز.اضقبم  ثٍِ قبذؿبضُ  یكِثِ ضقس ض زاضی هؼٌیچْبض ضٍظُ ذؿبضت  هبًساةزٍضُ  یحتٍلی  ،تط ثَزًس هقبٍم

  ثطگی ًؿج آة یهحتَا یكِ،طَل کل ضّبی فتَؾٌتعی،  ضًگیعُ، اًتقبل هدسز ّبی کلیذی: ٍاشُ

1هقذهِ  

زلیل ّعیٌِ  ثِایي هحصَل  قَز. صَضت زین کكت هی ثِگیبّی اظ ذبًَازُ حجَثبت اؾت کِ هؼوَلاً ( .Cicer arietinum Lز )ًرَ

ّبی  قَز. زض ایي قطایط، احتوبل ثبضًسگی کكت هی ٍ یب اٍایل ثْبض ّبی ّطظ زض کكت پبییعُ، ثیكتط زض اٍاذط ظهؿتبى ػلف کٌتطلثبلای 

 ًرَاّس ثَزغیطهٌتظطُ  ًرَز اٍلیِهطاحل ضٍیكی زض طَل زض اٍایل ثْبض ٍ  یهبًساثاحتوبل ظیبز اؾت ٍ  (ثلٌسهستیب ٍ هست  کَتبُ) قسیس

(; Rahman & Shozib, 2021 Singh, 2017.)  

قست  ثِزض ضیكِ  ATP ٍ هیعاى تَلیسزازُ َّاظی ضخ  اکؿیػى زض ضیكِ گیبُ، ٍضؼیت ثی ًجَززلیل کوجَز یب  ثِ، هبًساةزض قطایط 

ضا ًساضز ٍ گیبّبى ثب تٌف غكبء ؾلَلی زض ایي حبلت، ضیكِ اًطغی لاظم ثطای اًتقبل هَاز اظ (. Shabala et al., 2014) یبثس کبّف هی
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قًَس. ثب کبّف ٍ اذتلال زض ضقس ضیكِ، ضقس اًسام َّایی، خصة آة ٍ  آة هَاخِ هیّسایت ّیسضٍلیکی ٍ کبّف خصة کبّف یًَی، 

  (.Zhou et al., 2020; Ashraf, 2012; Valliyodan et al., 2017) یبثس ػولکطز زاًِ کبّف هی ،هَاز غصایی ٍ زض ًتیدِ

ّبی هعٍفیل، خصة کطثي، ًؿجت ذبلص فتَؾٌتع، هحتَی  اکؿیس کطثي ثیي ؾلَل ی غلظت زیهبًساثاظ ًظط فیعیَلَغیکی، زض قطایط 

ة، قؿتكَ ٍ بثبػث کبّف ًیتطٍغى ذبک اظ ططیق ضٍاً ،ّوچٌیي(. Sharma et al., 2022) یبثس هیکلطٍفیل ٍ فتَؾٌتع ذبلص کبّف 

 (.Kaur et al., 2020قَز ) ظزایی ًیع هی ًیتطات

 ِزاقتزضصسی ػولکطز زاًِ ًؿجت ثِ قبّس  54تب  44ضٍظ پؽ اظ کبقت ثبػث کبّف  26ضٍظُ زض  12ی هبًساثزض آظهبیكی ضٍی ًرَز، 

 ثلٌسهستٍ هست  کَتبُاثطات هرطة ظیبزی ّبی  گعاضـ(. Palta et al., 2010) تغییط کطزظایی  ّبی خبًجی، الگَی ضیكِ ٍ ثب کبّف ضیكِ

هست  ثِؾجع قسى  28تب  21قطایط گلربًِ، اظ ضٍظ  زض کِ ظیطظهیٌیغًَتیپ قجسض  28زض ثطضؾی . ٍخَز زاضز گیبّبى ظضاػیی ثط هبًساث

ی ّوجؿتگی هثجت ٍ ثبلایی هبًساثًتبیح ًكبى زاز کِ تحول ثِ  ُ ثَز،قس اًدبم ضٍظگی ثطزاقت 49ی اػوبل ٍ زض یک ّفتِ تیوبض هبًساث

 قس یی هؼطفهبًساثػٌَاى یک صفت هْن زض ثطضؾی اثط  ثِثب ؾطػت ضقس ضیكِ، طَل زهجطگ ٍ اًساظُ ثطگ زاقتِ ٍ کبّف طَل زهجطگ 

(Enkhbat et al., 2022.)  ( ثؼس اظ قبّسؾبػت ٍ  72ٍ  48، 24، 12غًَتیپ کٌدس اظ ًظط تحول ثِ هبًساثی ) 119 آظهبیكی زیگط،زض

 تطتیت ثِّب  غًَتیپزضصس  38/45ٍ  93/31، 48/13ًتبیح ًكبى زاز کِ  ٍ ثطضؾی قس ظًی ٍ زض زضٍى پتطی زیف ضٍظ اظ قطٍع خَاًِ پٌح

 (.Habibullah et al., 2021ظًسُ هبًسًس ) هبًساثی، ؾبػت 12ٍ  24، 48 زض

ّبی هتحول، هحتَای پطٍلیي ٍ  ًكبى زاز کِ غًَتیپًتبیح هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. غًَتیپ شضت ثِ هبًساثی  10تحول  زض تحقیقی،

زض هطاحل هرتلف ضقس ٍ زض  هبًساةاثط ّوچٌیي زض شضت، (. Chugh et al., 2022َّاظی ثبلاتطی زاقتٌس ) فؼبلیت هتبثَلیؿن ثی

 ,.Ren et alصس ثَز )زض 32تب  4ی زض هطاحل اٍلیِ ضقس ثیي هبًساثچٌسیي ّیجطیس ًكبى زاز کِ ذؿبضت ثِ ػولکطز زاًِ زض قف ضٍظ 

ذؿبضت زض هطحلِ تكکیل غَظُ ضٍظُ( ًكبى زاز کِ آؾیت ثِ ضیكِ ثیكتط اظ اًسام َّایی ثَزُ ٍ  10) هبًساة(. زض پٌجِ، اثطات 2016

 ّبی هرتلف پؽ اظ طَیل قسى ؾبقِ ًكبى زاز کِ زض زٍضُ هبًساةاثطات  ًیع زض گٌسم (.Liu et al., 2015ثَز )اظ ؾبیط هطاحل  ثیكتط

 (.Marti et al., 2015تؼساز زاًِ ٍ ٍظى ّعاض زاًِ ثَزُ اؾت )ثِ هطثَط  ثیكتطیي ذؿبضت

هست ظًسُ  تَاًٌس زض طَلاًی اؾتثٌبی ثطًح( زض غیبة اکؿیػى ًوی ثِکِ ثیكتط هحصَلات ظضاػی ) ّوچٌیي ًتبیح هطبلؼبت ًكبى زاز

ٍ ایي ؾبظگبضی ثیكتط ثِ تَلیس ؾطیغ اتیلي ثَزُ َّاظی ؾبظگبض  ٍ ثی هبًساةظًی ثب قطایط  ثوبًٌس. گیبُ ثطًح حتی زض هطاحل اٍلیِ خَاًِ

اؾت. زض  هبًساةهقبٍهت زض ثطاثط  ؾبظٍکبضیي تط هْناتیلي ثبػث تكکیل آئطاًكین قسُ کِ (. Loreti et al., 2016قَز ) هطثَط هی

ایي اؾبؼ، ًرَز  (. ثطSasidharan & Voesenek, 2015کٌس ) تكکیل آئطاًكین ضؼیف ػول هی ؾبظٍکبضگیبّبى ذبًَازُ حجَثبت 

زض (. Soliman et al., 2007هؼطفی قسُ اؾت ) هبًساةّبی ذبًَازُ حجَثبت ثِ  تطیي گیبّبى زض هقبیؿِ ثب ؾبیط گًَِ یکی اظ حؿبؼ

ضٍظ هبًساثی،  ًٍِ  ّفت، پٌح ،ؾِّبی  ظًی زض زضٍى پتطی زیف زض هست َّاظی زض هطحلِ خَاًِ غًَتیپ ؾَیب ثطای تحول ثی 964ثطضؾی 

زٌّسُ تأثیط ذصَصیبت  (، کِ ًكبىRajendran et al., 2023اًس ) ظًی هتحول ثَزُ غًَتیپ زض هطحلِ خَاًِ 97هلاحظِ قسُ اؾت کِ 

 اؾت.  هبًساةّب ثط تحول ثِ  غًَتیپ
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 (،Manno & Oyanagi, 2009) ضقن، (Rane et al., 2021; Zahra et al., 2021) هیعاى آؾیت کوجَز اکؿیػى ثِ ًَع گیبُزض کل، 

اگطچِ زض ایي هیبى، ثؿتگی زاضز.  (Zhang et al., 2011ک ٍ قطایط هحیطی )(، ًَع ذبTiryakioglu et al., 2015هطحلِ ضقس )

قن هقبٍم( ثطای کبّف ذؿبضت ّبی تطکیجی ظضاػی )ظّکف هٌبؾت، هسیطیت کَزی، تبضید کبقت ٍ غیطُ( ٍ غًتیکی )اًتربة ض حل ضاُ

ثط اضقبم ًرَز زض هطاحل اٍلیِ ضقس  هبًساةاطلاػبت کوی زض هَضز اثطات تٌف  اهّب(، Manik et al., 2019پیكٌْبز قسُ اؾت ) هبًساة

، ذصَصیبت هَضز اؾتفبزُ زض هٌطقِ ثط اضقبم ًرَز )ًَع زؾی ٍ کبثلی( هبًساةثطضؾی اثطات  ،ّسف اظ ایي آظهبیف ،ٍخَز زاضز. ثٌبثطایي

 ثَز.زاًِ  اخعاء ػولکطزفیعیَلَغیکی، ضقس ضیكِ ٍ ػولکطز ٍ 

 

 ّب  هَاد ٍ رٍش

-92 ظضاػی یّب  طی ؾبل ،کطهبًكبُ ،زاًكگبُ ضاظیپطزیؽ کكبٍضظی ٍ هٌبثغ طجیؼی،  هعضػِ پػٍّكیزض صَضت گلساًی  ثِایي آظهبیف 

 .اؾت آهسُ 1خسٍل زض هَضز ثطضؾی زٍ ؾبل زض هحل اخطای آظهبیف ی ٍَّا آةهكرصبت . اًدبم قس 93-1392ٍ  1391

 

  1322-23ٍ  1321-22ّبی  در سبل دهب ٍ ثبرًذگی در طَل فصلی رشذ ًخَد -1جذٍل 
Table 1- Temperature and rainfall during 2012-2013 and 2013-2014 

 پبراهترّب اسفٌذ فرٍردیي اردیجْشت خرداد تیر
Parameters 

 سبل

July Jun Apr. May Mar. Year 

0.0 7.8 11.8 31.0 47.3 
 هتط( ثبضًسگی )هیلی

Rainfall (mm) 

1391-1392  
2013 

39.3 38.9 33.0 27.2 19.3 
 گطاز( زهبی حساکثط )زضخِ ؾبًتی

Maximum temperature (°C) 

17.6 13.0 9.2 3.8 2.0 
 گطاز( زهبی حساقل )زضخِ ؾبًتی

Minimum temperature (°C) 

28.45 25.95 21.1 15.5 9.25 
 گطاز( زهبی هتَؾط )زضخِ ؾبًتی

Average temperature (°C) 

0.0 3.5 6.9 49.9 21.6 
 هتط( ثبضًسگی )هیلی

Rainfall (mm) 

1392-1393  
2014 

38.6 35.2 28.4 19.7 14.8 
 گطاز( زهبی حساکثط )زضخِ ؾبًتی

Maximum temperature (°C) 

19.2 15.1 9.0 4.6 -0.4 
 گطاز( زهبی حساقل )زضخِ ؾبًتی

Minimum temperature (°C) 

28.9 25.15 18.7 12.15 7.2 
 گطاز( )زضخِ ؾبًتی زهبی هتَؾط

Average temperature (°C) 

 

ٍ آظاز  ILC482 ًرَز اضقبمزض ؾِ تکطاض اًدبم قس. فبکتَضّب قبهل ( CRDی )زض قبلت ططح کبهلاً تصبزف یلصَضت فبکتَض ثِ آظهبیف

هطحلِ ) ضٍظ پؽ اظ کبقت 30ضٍظ زض  12ٍ  8، 4)قبّس(،  هبًساة ثسٍىقبهل  هبًساة( ٍ هست یزؾ تیپ) یطٍظ( ٍ کبکب ٍ پیکبثل تیپ)

 . ثَزًس (یكیضٍ

ٍظى  یكِ،کل طَل ض یيّب( ٍ ّوچٌ ٍ ضًگساًِ ءغكب یساضیثطگ، پب یًؿجآة  ی)هحتَا یعیَلَغیکیصفبت ف یثطضؾ یگلساى ثطا 48اظ 

اؾتفبزُ قس.  ضفتي  غلافزض هطحلِ  ییجترط صَضت ثِ یكٍِ حدن ض یاصل یكِ، طَل ضاظت کٌٌسُ ی تثجیتّب تؼساز گطُ یكِ،ذكک ض
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، ءغكب یساضیثطگ، پب یؿجى آث ی، اًتقبل هدسز، هحتَایكِصفبت ض یثطضؾ یثطا یگطگلساى ز 48اظ  ضؾیسى ًیعزض هطحلِ  یيّوچٌ

 اؾفٌس 21 زض ؾبل اٍل زض کبقت .گطزیسٍ اضتفبع ثَتِ اؾتفبزُ  زاًِ 100ٍظى ػولکطز زاًِ،  یَلَغیکی،ػولکطز ث ،زاًِ یيّب، پطٍتئ ضًگساًِ

تب  0اظ ػوق  ّب گلساىذبک هتط ثَزًس.  یؾبًت 30×30 یکیپلاؾت یّب گلساىاًساظُ اًدبم قس.  1392اؾفٌس  24 ؾبل زٍم زضزض ٍ  1391

 آهسُ اؾت. 2گلساى زض خسٍل  ذبک یویبییٍ ق یعیکیقسًس. هكرصبت ف اؾتفبزُهعضػِ  ؾطح یهتط یؾبًت 30

 

 خبک در گلذاى یویبییٍ ش یسیکیف یبتاز خصَص یثرخ -2جذٍل 

Table 2- Some physical and chemical characteristics of soil in pots 

 اسیذیتِ

pH 

 ًیترٍشى 

 )درصذ(

Nitrogen (%) 

 فسفر 

 گرم ثر کیلَگرم( )هیلی

Phosphorus (mg.kg
-1

) 

 پتبسین 

 گرم ثر کیلَگرم( )هیلی

Potassium (mg.kg
-1

) 

 شي 

 )درصذ(

Sand (%) 

 سیلت 

 )درصذ(

Silt (%) 

 رس 

 )درصذ(

Clay (%) 

 ثبفت 

Texture 

7.6 0.09 5.3 173 43 35 22 Loam 

 

ثِ تطاکن  یسىضؾ یػٌَاى اؾتبضتط اؾتفبزُ قس. تطاکن ثَتِ زض ّط گلساى پؽ اظ هطحلِ اؾتقطاض ثطا ثِ یتطٍغىزض ّکتبض ً یلَگطمک 50 هقساض

ثب  یکیپلاؾت یا حَضچِ ،ضٍظ پؽ اظ کبقت ٍ پؽ اظ اؾتقطاض ؾی. ًسثَتِ زض هتطهطثغ( ثِ چْبض ثَتِ زض ّط گلساى تٌک قس 40هطلَة )

 ثطضؾیآى، ثِ اًساظُ ذبک زاذل گلساى ثَز ٍ ضٍظاًِ آة  یجبًتقط چِاضتفبع آة زاذل حَض. ًسقس هبًساة ّب ٍ گلساى یدبزظ ایباثؼبز هَضز ً

ّب زض توبم هطاحل ضقس  گلساى ذبضج قسًس. اػوبل تیوبضّبٍ پؽ اظ  یضٍظ زض حَضچِ ًگْساض 12ٍ  8، 4هست  ثِّب  . گلساىیسطزگ یه

 ًس. سق یبضیآث ثبض یک یا ّفتِ

ثب اؾتفبزُ اظ صَضت ترطیجی  ثِ ّب  پؽ اظ اؾترطاج ضیكِ اظ گلساى یاصل یكِطَل ض یعیَلَغیکی،ف گییسٍ ضؾزّی  زض زٍ هطحلِ غلاف

ذطَط ترویٌی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  یكِ. طَل کل ضقس یطیگ اًساظُ اؾتَاًِ هسضجتَؾط  یعً یكِقس. حدن ض یطیگ کف اًساظُ ذط

 .ًسذكک ٍ ٍظى قس اٍىؾبػت زض  48هست  ثِگطاز  یزضخِ ؾبًت 72 یّب زض زهب یكِ(. ضTennant, 1975ثطآٍضز قس )قططًدی 

 & Arndt et al., 2015; Barrs) اؾتفبزُ قس 1هؼبزلِ ، اظ ضفتي ّب، زض هطحلِ غلاف ثطگ یًؿجآة  یعاىه یهٌظَض ثطضؾ ثِ

Weatherley, 1962.)  

ثطگ )زضصس( یآة ًؿج یهحتَا  = [(W-DW) / (TW-DW)] × 100       ( ِ1هؼبزل)  

 اؾت. ًوًَِ اقجبعٍظى W:  ٍ ٍظى ذكک ًوًَِ: DWٍظى تبظُ ًوًَِ، : Wکِ زض آى، 

 Sairam et)اضظیبثی قس  2هؼبزلِ  اظ ثب اؾتفبزُ ضفتي ّبی ثطگ زض هطحلِ غلاف گیطی ًكت الکتطٍلیت ثب اًساظُ ءقبذص پبیساضی غكب

al., 2002). 

 .اؾت (dS.m-1)ثط هتط  یوٌؽظ یزؾثِ  الکتطیکی اٍلیِ ّسایت:  C2 ٍ ّسایت الکتطیکی ثبًَیِ :C1کِ زض آى، 

قبذص پبیساضی غكبء )زضصس(  = [1- (C1-C2)]  × 100      ( 2هؼبزلِ )  
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 یّب زض طَل هَجّب  پؽ اظ اؾترطاج ضًگیعُ ،ثطزاضی صَضت گطفت هطحلِ غلاف ضفتي ًوًَِزض  یفتَؾٌتع یّب ضًگساًِگیطی  ثطای اًساظُ

ٍ  4، 3هؼبزلِ  ثب یسّبٍ کبضٍتٌَئ a ،b یلکلطٍف ،(Model Bio Tek Power Wave XS2.0) یعاًبًَهتط ثب زؾتگبُ الا 470ٍ  645، 663

  (.Richardson et al., 2002) قسًسقطائت  5

Chlorophyll a (µg.ml-1) = (19.3 A663 – 0.86 A645) V / 100W      ( ِ3هؼبزل)  

Chlorophyll b (µg.ml-1) = (19.3 A645 – 3.6 A663) V / 100W      ( ِ4هؼبزل)  

Carotenoids (µg.ml-1) = 100 (A470) – 3.27 (mg Chl. a) – 104 (mg Chl. b) / 227      ( ِ5هؼبزل)  

ٍظى : W ، ًٍبًَهتط 470ٍ  645، 663خصة ًَض زض : A(، یسآ یزؾت ه ثِ یفیَغکِ ثب ؾبًتط ییحدن هحلَل )هحلَل ثبلا :Vّب،  کِ زض آى

 .اؾت تبظُ )گطم(

گیبّبى زض زٍ هطحلِ قطٍع پط قسى زاًِ ٍ ضؾیسى اظ ؾطح  زاًِ،ّبی کطثي اظ ؾبقِ ثِ  اًتقبل هدسز ّیسضاتگیطی ؾْن  ثطای اًساظُ

تَظیغ ٍ کبضایی  س.زؾت آه ثٍِ ٍظى ذكک ؾبقِ  قس ؾبػت ذكک 48هست  ثِگطاز  زضخِ ؾبًتی 72ذبک ثطزاقت ٍ زض آٍى ثب زهبی 

 (.Papakosta & Gagianas, 1991) هحبؾجِ قس 7ٍ  6 ّبی لِهؼبز اظ ططیقؾبقِ ثطای پط قسى زاًِ 

(g) هیعاى اًتقبل هدسز = (g) (6هؼبزلِ )      ٍظى ؾبقِ زض ظهبى ضؾیسى (g) –  زّی گلٍظى ؾبقِ زض ظهبى   

 (%) اًتقبل هدسز  کبضایی (7هؼبزلِ )      100 × (ٍظى زاًِ زض گیبُ / هیعاى اًتقبل هدسز ) =   

( Hanon, K9840 هسلزؾتگبُ کدلسال ) تَؾط (AOAC, 1990) ضٍـ کدلسالاظ  پطٍتئیي زاًِهحتَای زؾت آٍضزى  ثِثطای 

 اؾتفبزُ قس. 

  س.هیعاى اؾیس هصطفی، هیعاى ًیتطٍغى ٍ پطٍتئیي کل هحبؾجِ قثطاؾبؼ ؾپؽ 

N (%) = 2.5 × 0.0041 × VH2SO4 / 0.5 × 100      ( ِ8هؼبزل)  

CP (%) = N (%) × 6.25      ( ِ9هؼبزل)  

 .اؾت : پطٍتئیي ذبمCP ٍ : ًیتطٍغى کلN: ّب کِ زض آى

ؾبػت زض  48هست  ثٍِ  ذبضجاظ ذبک  ّب ثَتِ ،پؽ اظ ثلَؽ فیعیَلَغیکی ٍ ظضز قسى کبهل زاًِ، اخعاء ػولکطزػولکطز ٍ ثطای ثطضؾی 

قبذص  .سزؾت آه ثِزض ثَتِ پؽ اظ قوبضـ تؼساز غلاف ٍ تؼساز زاًِ زض ثَتِ زاًِ ٍظى  .سگطاز ذكک قسً زضخِ ؾبًتی 72زهبی 

 س. هحبؾجِ ق 100 ضطثسضثطزاقت ثب تقؿین ػولکطز زاًِ ّط ثَتِ ثط ػولکطز ثیَلَغیکی 

( زض LSDزاض ) حساقل اذتلاف هؼٌیّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  هیبًگیيهقبیؿبت ،  SASافعاض ًطمّب ثب اؾتفبزُ اظ  تحلیل آهبضی توبم زازُ

 .تطؾین قسًس  Sigmaplotافعاض تَؾط ًطمّب  قکلٍ  زضصس پٌحؾطح 

 

 ٍ ثحثًتبیج 
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 ،زض ؾبل زٍم .ٌسزاضی زاقت ػولکطز زاًِ ٍ تؼساز زاًِ زض ثَتِ ثیي زٍ ؾبل تفبٍت هؼٌیًتبیح تدعیِ ٍاضیبًؽ هطکت ًكبى زاز کِ 

افعایف تؼساز  ،زضصس افعایف یبفت. زض ایي آظهبیف 1/12زضصس ٍ  9/16تطتیت  ثِػولکطز زاًِ ٍ تؼساز زاًِ زض ثَتِ ًؿجت ثِ ؾبل اٍل 

تط ثَز. احتوبلاً ػلت افعایف ػولکطز زاًِ زض ایي  زهبی هحیط پبییي ،زض ؾبل زٍم .(3)خسٍل  زاًِ زض ثَتِ ثبػث افعایف ػولکطز زاًِ قس

ثط گیبّبى قسیستط اؾت  هبًساةٍ افعایف تؼساز زاًِ زض ثَتِ ثَزُ اؾت. زض زهبی ثبلاتط هیعاى ذؿبضت  هبًساةاثط کوتط زلیل  ثِؾبل 

(Adegoye et al., 2023 .) 

 

 دٍ سبل در هبًذاثی ی ّب  تأثیر هذتتحت  عولکرد داًِ ٍ تعذاد داًِ در ثَتِ در ارقبم ًخَد -3جذٍل 
Table 3- Comparison of grain yield and grain number per plant of chickpea cultivars under waterlogged in two-years 

 سبل
Year 

 تعذاد داًِ در ثَتِ عولکرد داًِ )گرم در ثَتِ(
Grain yield (g.plant

-1
) Grain number per plant 

 اٍل
First 

1.06b* ± 0.21 6.63b ± 1.23 

 زٍم
Second 

1.24a ± 0.17 7.43a ± 1.17 

 .ًساضًساحتوبل پٌح زضصس زاضی زض ؾطح  ( تفبٍت هؼٌیLSDزاض ) آظهَى حساقل اذتلاف هؼٌیثطاؾبؼ ّبی ثب حطٍف هكبثِ زض ّط ؾتَى  هیبًگیي* 

 ذطبی اؾتبًسضز ±
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

±: Standard Error 

 

ٍ  77/2تطتیت  ثِتیپ کبثلی ٍ زؾی ایي هقساض زض ٍ  ی زاقتزاض هؼٌیتفبٍت  هبًساةاضقبم ًرَز زض قطایط هبزُ ذكک کل ػولکطز 

تطتیت  ثٍِ آظاز ILC482 ٍ ػولکطز ثیَلَغیکی ضقن کبکب، پیطٍظ، زاضی ٍخَز زاقت  ثیي اضقبم اذتلاف هؼٌی. ًسزگطم زض ثَتِ ثَ 80/3

 .(1)قکل  ًسزگطم زض ثَتِ ثَ 54/2ٍ  99/2، 19/3، 42/4

زض قطایط ز. ( ثطای تیپ کبثلی ثًَؿجت ثِ قبّس زضصس 71هطثَط ثِ ضقن آظاز ) ،ضٍظ 12زض  یهبًساثزض  ثِ ػولکطز زاًِ ثیكتطیي ذؿبضت

گطم زض ثَتِILC482 (95/0 ٍ ) گطم زض ثَتِ( اظ ًَع زؾی ٍ 16/1)گطم زض ثَتِ( ٍ پیطٍظ  51/1) زاًِ زض کبکبی، ثیكتطیي ػولکطز هبًساث

 تیپثب ایي حبل ػولکطز زاًِ زض ت، ی ٍخَز زاقزاض هؼٌیٍ زؾی تفبٍت  ثیي تیپ کبثلی. ًسزگطم زض ثَتِ( کوتطیي هیعاى ثَ 97/0) آظاز 

 (. 1b)قکل  کبثلی ثَز تیپزضصس ثیكتط اظ  3/28 زؾی

تؼساز زاًِ  .(1c زاضی ٍخَز زاقت )قکل ٍ آظاز ًیع تفبٍت هؼٌیILC482 ثلکِ ثیي  ،ًِ تٌْب ثیي کبکب ٍ پیطٍظ اظ ًظط تؼساز زاًِ زض ثَتِ

 a ،b) 1 ّبی ثب هقبیؿِ قکل .زاقتزضصس کبّف  49ٍ آظاز( ILC482 ی )ّبی زؾی )کبکب ٍ پیطٍظ( ًؿجت ثِ تیپ کبثل زض ثَتِ زض تیپ

 ٍc) ی ًكبى هبًساث ّبی هست. ٍاکٌف اضقبم ثِ ثَزقَز کِ تؼساز زاًِ زض ثَتِ ثب ٍظى زاًِ زض ثَتِ ٍ ػولکطز زاًِ ّوبٌّگ  هكبّسُ هی

. ایي کبّف زض ضقن آظاز ًؿجت ثِ قبّس ثؿیبض ثیكتط ثَز یبفتثیَلَغیکی ٍ زاًِ توبهی اضقبم کبّف ّبی ، ػولکطزهستکِ ثب افعایف  زاز

 (. 1a  ٍ1bقکل ) ًسزضصس ثَز 34ٍ  29 یهبًساث ضٍظ 12 زض تطتیت ثٍِ 

زاضی  ضٍظ تفبٍت هؼٌی 12ٍ  8، 4زاًِ زض اضقبم کبکب ٍ پیطٍظ زض  100زاًِ اضقبم ًكبى زاز کِ ٍظى  100ی زض ٍظى هبًساث هستاثطات 

ثطػکؽ، تفبٍت ظیبزی ثیي  اهبّی کبّف یبفت، هبًساثزاًِ ثب افعایف هست  100ٍظى  ،ًؿجت ثِ قبّس کوتط ثَز. زض ضقن آظاز اهبًّساقت، 

 (. 1c ٍخَز ًساقت )قکل ILC482ی زض هبًساثؾطَح 
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ٍزى  ( bٍ(، عولکرد داًِ )aهقبیسِ عولکرد ثیَلَشیکی ) -1شکل 

 ارقبم ًخَد در هبًذاثیّبی هختلف  ( در هذتcداًِ ) 111
Fig. 1- Comparison of biological yield (a), grain yield (b) 

and 100-grain weight (c) under duration of waterlogging 

of chickpea cultivars 
 

 

ی زض زٍ ؾبل آظهبیف ثط اضتفبع ثَتِ، طَل کل ضیكِ، هبزُ ذكک کل ٍ هبًساث، اثطات هتقبثل اضقبم ًرَز ٍ هست ضفتي غلافهطحلِ زض 

هتط( ٍ کوتطیي آى زض ؾبل اٍل  ؾبًتی 7/30) ثیكتطیي اضتفبع ثَتِ زض ؾبل اٍل زض کبکب ٍ قبّس زاض ثَز. اًسام َّایی ثِ ضیكِ هؼٌی ًؿجت

  (.4 زؾت آهس )خسٍل ثِهتط(  ؾبًتی 5/24) یهبًساثضٍظ  ILC482 ٍ12 ض ضقن ٍ ز

 اهّب( زاقت، زٍم هتط )زض ؾبل ؾبًتی 7432ٍ اٍل(  هتط )زض ؾبل ؾبًتی 7741 هیعاىِ ضا ثضیكِ ثیكتطیي طَل کل  قبّسضقن پیطٍظ زض 

ی زض اضقبم ًرَز، هبًساثطَض کلی، ثب افعایف هست  ثِز. هتط ثَ ؾبًتی 440ضٍظ ثب  12کوتطیي آى زض ؾبل زٍم هطثَط ثِ ضقن کبکب ٍ زض 

 4/89تب  1/81 ضٍظ 12زضصس ٍ  8/70تب  8/8 ضٍظ 8زضصس،  4/60تب  4/48 ضٍظ، 4زاضی کبّف یبفت ٍ ثیي  طَض هؼٌی ثِضیكِ طَل کل 

 (.4 زضصس کبّف یبفت )خسٍل

زض زٍ  ILC482ضقن  زضّن  ٍ کوتطیي هقساض ILC482ی ٍ زض ضقن هبًساثثسٍى ثیكتطیي هبزُ ذكک کل زض ؾبل اٍل ٍ زٍم زض تیوبض 

تلفبت تٌف زض کل، زضصس ثَز.  60 حسٍز ثِ قبّسضٍظُ ًؿجت  12 یهبًساث هیعاى ذؿبضت زض ٍ زؾت آهس ثِ قبّس ًؿجت ثِؾبل 

زض هست  ًؿجت ضیكِ ثِ اًسام َّایی زض توبهی اضقبمحساکثط (. 4ثیكتط اظ ؾبیط اضقبم ثَز )خسٍل  ILC482زض  هست طَلاًی یهبًساث

زض هست  قن پیطٍظ زض زٍ ؾبلزض زٍ ؾبل ثَز. تغییطات ًؿجت اًسام َّایی ثِ ضیكِ زض کبکب زض زٍ ؾبل کوتطیي ٍ زض ض ُ،ضٍظ 12ی هبًساث

 (.4)خسٍل  هقساض ثَزثیكتطیي  یهبًساث ضٍظ 12
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 هبًذاةّبی  هقبیسِ هیبًگیي ارتفبع ثَتِ، طَل کل ریشِ، ٍزى خشک کل ٍ ًسجت اًذام َّایی ثِ ریشِ در ارقبم ًخَد در هذت -4جذٍل 

 در هرحلِ غلاف رفتي

Table 4- Means comparison of plant height, total root length, total dry matter and shoot.root
-1

 ratio of chickpea 

cultivars under different duration of waterlogging in pod setting 

 هذت هبًذاثی غلاف رفتي

 )رٍز(
 رقن ًخَد
Chickpea 

 cultivars 

 سبل
Year 

Pod setting 

اًذام َّاییًسجت    

ثِ ریشِ   

 ٍزى خشک کل

 )گرم در ثَتِ(

 طَل کل ریشِ

هتر( )سبًتی  

 ارتفبع ثَتِ

هتر( )سبًتی  Waterlogging 

duration 

(Day) Shoot.root
-1 

ratio 

Total dry 

matter  

(g.plant
-1

) 

Total root  

length (cm) 

Plant height  

(cm) 

2.12g ±0.03 3.00c ±0.06 5925b ±195 28.6b* ±0.72 Control   ای ال سی
282 

1391-1392  

2.30f ±0.01 2.82c ±0.07 2838d ±97 25.6c ±1.12 4 2013 

1.79h ±0.01 2.05f ±0.01 2253d ±35 23.3d ±0.56 8 ILC482  

2.01g ±0.02 1.81g ±0.06 1094e ±58 23.3d ±0.75 12   

2.86d ±0.06 2.95c ±0.09 3933c ±19 26.5c ±0.75 Control آظاز  

2.61d ±0.07 2.36e ±0.02 2805d ±43 26.6c ±0.45 4 Azad  

2.16e ±0.03 1.62g ±0.01 1579e ±20 24.6d ±0.17 8   

1.47h ±0.07 1.00h ±0.10 756f ±3.5 23.5d ±0.62 12   

2.97d ±0.01 3.45a ±0.10 6352b ±92 30.7a ±0.70 Control کبکب  

3.46c ±0.08 2.67d ±0.05 1357e ±20 28.3b ±0.45 4 Kaka  

2.64d ±0.05 2.16f ±0.04 870f ±31 28.5b ±0.25 8   

3.47c ±0.04 2.14f ±0.02 480f ±2.8 26.3c ±0.32 12   

2.75d ±0.03 3.17b ±0.04 7741a ±91 25.1c ±0.18 Control پیطٍظ  

2.56e ±0.02 2.71d ±0.02 1707e ±66 25.2c ±0.85 4 Pirooz  

2.95d ±0.09 2.06f ±0.05 1418e ±23 24.6d ±0.32 8   

2.04g ±0.01 1.05h ±0.03 854f ±23 24.5d ±0.09 12   

2.20f ±0.03 3.14b ±0.02 6071b ±98 27.1c ±0.25 Control  ای ال سی
282 

1392-1393  

2.33f ±0.06 2.90c ±0.02 3059c ±44 27.5c ±0.40 4 2014 

2.00g ±0.03 2.23e ±0.02 2219d ±13 25.9c ±0.75 8 ILC482  

2.70d ±0.01 1.94f ±0.02 1146e ±35 24.5d ±0.25 12   

2.91d ±0.07 3.00c ±0.02 3867c ±13 26.6c ±0.14 Control آظاز  

2.51e ±0.06 2.26e ±0.01 2691d ±52 25.3c ±0.25 4 Azad  

2.53e ±0.06 1.86g ±0.01 1427e ±23 24.3d ±0.30 8   

1.88g ±0.10 1.13h ±0.02 568f ±15 23.3d ±0.17 12   

4.10a ±0.03 3.55a ±0.01 5682b ±57 28.9b ±0.25 Control کبکب  

3.93a ±0.06 2.90c ±0.01 1284e ±18 28.0b ±0.75 4 Kaka  

3.73b ±0.01 2.53d ±0.01 864f ±12 26.6c ±0.48 8   

3.81b ±0.01 2.33e ±0.02 440f ±18 23.2d ±0.31 12   

2.82d ±0.01 3.52a ±0.04 7432a ±118 26.2c ±0.70 Control پیطٍظ  

2.83d ±0.01 2.90c ±0.01 1659e ±26 26.4c ±0.38 4 Pirooz  

3.38c ±0.01 2.13c ±0.02 1398e ±34 25.7c ±0.30 8   

2.48e ±0.01 1.28g ±0.01 787f ±23 24.3d ±0.17 12   
 .ًساضًساحتوبل پٌح زضصس زاضی زض ؾطح  ( تفبٍت هؼٌیLSDزاض ) آظهَى حساقل اذتلاف هؼٌیثطاؾبؼ ّبی ثب حطٍف هكبثِ زض ّط ؾتَى  هیبًگیي* 

 اؾتبًسضز ذطبی: ± 
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 ±: Standard Error 

  

زض زٍ ؾبل ثب افعایف طَل هست (. 5 خسٍل) هتط( ثیكتطیي ثَز ؾبًتی 33) قبّس، زض زٍ ؾبل زض کبکب ٍ ضؾیسىاضتفبع ثَتِ زض هطحلِ 

 ّكتزض ؾبل اٍل ٍ  ILC482 هتط زض یک ؾبًتی اظ یهبًساث یّب  هستثیي  زاقت.زاضی  کبّف هؼٌیاضتفبع ثَتِ  ،ی زض توبهی اضقبمهبًساث
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ٍ ثیكتطیي زض ضقن  ILC482 طَض کلی، کوتطیي اذتلاف اضتفبع ثَتِ زض ضقن ثِت. هتط زض ضقن کبکب زض ؾبل زٍم اذتلاف ٍخَز زاق ؾبًتی

 (.5کبکب ثجت قس )خسٍل 

 اهبّ ،ّبی ثیكتط تؼساز زاًِزؾی  تیپز. ٍ آظاز( ثILC482َ ی )تَزُ زض تیپ زؾی )کبکب ٍ پیطٍظ( ثیكتط اظ تیپ کبثل ػولکطز زاًِ ٍ ظیؿت

زض  زاًِ 100ٍظى زض قطایط تٌف یب ثسٍى تٌف، ثب افعایف تؼساز زاًِ زض ثَتِ، . (1a ،1b  ٍ1c)قکل  زاقتٌسکوتطی  زاًِ 100ٍظى 

  (.Ghobadi et al., 2017) یبفتِ اؾتزلیل ضقبثت زضٍى ثَتِ کبّف  ثِاکثط هحصَلات ظضاػی 

 ّبی ضٍظُ ثطای ضقن 12 یهبًساثزض قطایط زض زٍ ؾبل  هبزُ ذكک کل ثَتِ ػولکطزهیبًگیي  کبّفثیكتطیي  ،زض ایي آظهبیف

ILC482 38  لپِ ٌّسی گیبُزض زضصس ثَز.  65زضصس ٍ ضقن پیطٍظ  33زضصس، کبکب  52زضصس، ضقن آظاز (Pigeon pea) تفبٍت ،

ی هتحول ّب  زض ثطضؾی غًَتیپ(. Krishnamurthy et al., 2012) ثِ هبًساثی هكبّسُ قسُ اؾت ّب اظ ًظط تحول ضقنزاضی ثیي  هؼٌی

زضصس ٍ ػولکطز هبزُ ذكک کل  7/61تب  6/40ی، کبّف ػولکطز زاًِ هبًساثضٍظ  15ثطگی تحت قطایط  پٌحی ؾَیب زض ظهبى هبًساثثِ 

ػولکطز هبزُ ذكک کل ٍ زاًِ قبثل هیعاى آؾیت ثِ زّس  ًكبى هیکِ  (Hasani et al., 2019زضصس ًؿجت ثِ قبّس ثَز ) 44تب  17

   ثبقس. تَخِ هی

ّبی هرتلف  ضقنٍ ضؾیسى کبّف یبفت. هیعاى کبّف زض زّی  ی، اضتفبع ثَتِ زض هطاحل غلافهبًساث، ثب افعایف هست حبضطزض آظهبیف 

ّبی ثط تیوبض اهّبزاضی ًساقت،  ی افعایف هؼٌیهبًساث ثسٍى، اضتفبع ثَتِ زض تیوبضّبی زّی غلافهطحلِ زض زٍ ؾبل هتفبٍت ثَز. پؽ اظ 

 . ثبقسٍ ثِ تجغ آى زهبی آة زهبی هحیط افعایف زلیل  ثِضؾس  زاقت کِ ثِ ًظط هیکبّكی تأثیط ی زض ؾبل اٍل هبًساث تحت

زض  یهبًساث زض قطایط اهّبثؼس اظ آى زٍضُ پط قسى زاًِ ٍ هطاحل ضؾیسى اؾت، ضؾیسُ ٍ ثِ حساکثط ضقس  ،زّی هطحلِ غلافزض  هؼوَلاً

ٍخَز  ثًِوَی ٍ  اظ ًظط صفبت ضقسزاضی  ، ثیي تیوبضّب تفبٍت هؼٌیقَز هَاخِ هیذیط أت بضقس گیبُ ثهطاحل اٍلیِ چَى  هطحلِ ضٍیكی،

کِ زض اثط هكبّسُ قسُ اؾت غًَتیپ لَثیب چكن ثلجلی  30ضٍظُ هبًساثی زض هطحلِ ضقس گیبّچِ ثط  10زض ثطضؾی اثط هثلاً  .آیس هی

 . هطبثقت زاضز فکِ ثب ًتبیح ایي آظهبی (Olorunwa et al., 2022کبّف زاقتِ اؾت ) ٍ ؾبیط صفبت فیعیَلَغیکی ثَتِ اضتفبع، هبًساثی

 16ٍ  8، 4، 2، 0ضٍظ( ٍ گیبّچِ ) ّكتٍ  ّفت، قف، پٌح، چْبض، ؾِ، زٍ، یک، صفطظًی ) زض هطحلِ خَاًِ یهبًساثزض ثطضؾی ذؿبضت 

ظًی ثیكتط اظ هطحلِ ضقس گیبّچِ  ضٍظ( ثط اضقبم هبـ ؾیبُ ٍ ؾجع زض قطایط گلربًِ، ًتبیح ًكبى زاز کِ هیعاى ذؿبضت زض هطحلِ خَاًِ

ت ثِ قبّس زضصس ًؿج 40زضصس ٍظى ذكک اًسام َّایی ٍ ضیكِ ٍ زض هبـ ؾیبُ  60-65ضٍظ ثیي  8-16ّبی  زض هبـ ؾجع زض هست ثَز.

زض کل،  .زّس ، کِ اّویت ذؿبضت هست هبًساثی ضا زض هطاحل هرتلف ضقس گیبّبى ًكبى هی(Kyu et al., 2021کبّف زاقتِ اؾت )

س ٌکٌ ی کوک هیهبًساثکِ ثِ اختٌبة ٍ تحول ثِ  قَز ّبی خبًجی هی ی ثبػث کبّف ؾطػت ضقس ضیكِ ٍ تَلیس ضیكِهبًساثتٌف 

(Daniel & Hartman, 2023.) 

طَل ضیكِ ثب افعایف  ز.هیعاى ثَ ثِ ثیكتطیيؾبل زٍم هتط زض  ؾبًتی 8100اٍل ٍ هتط زض ؾبل  ؾبًتی 7500 کل ضیكِ ضقن پیطٍظ طَل

ثیكتطیي کبّف ضقس ضیكِ زض ضقن پیطٍظ ٍ ت. کوتطیي هقساض زاق ،یهبًساثضٍظ  12ی زض ّوِ اضقبم کبّف یبفت ٍ زض هبًساثهست ظهبى 

 . ثَز  ILC482کوتطیي آى زض
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ثسٍى افكبًی ٍ اًتقبل آى ثِ ثصض زض ضقن آظاز زض ؾبل زٍم زض قطایط  زض ؾبقِ قجل اظ گطزُشذیطُ قسُ  هبزُ ذكکهیعاى ثیكتطیي 

ضٍظُ  12ٍ  8ی هبًساثزض تیوبضّبی  ILC482 کبکب ٍّبی  ضقنزض ًیع کوتطیي هقساض ز. زضصس ثَ 2/36 یب گطم زض ثَتِ ٍ 79/0ی هبًساث

ضٍظ زض  12ٍ  8زاضی ثیي  افكبًی کبّف یبفت ٍ تفبٍت هؼٌی ی قجل اظ زٍضُ گطزُهبًساثشذیطُ کطثَّیسضات ثب افعایف هست س. زؾت آه ثِ

طَض کلی، هقساض کل شذیطُ کطثَّیسضات زض ضقن کبکب کوتطیي ٍ ضقن آظاز ثیكتطیي  ثِ(. 5 خسٍل) اضقبم ًرَز زض زٍ ؾبل هكبّسُ ًكس

 .ثَزهقساض زض زٍ ؾبل 

 

 زهبى رسیذىدر هبًذاثی هختلف  یّب  دٍرُ درارقبم ًخَد  در ٍ اًتقبل هجذد یشِارتفبع ثَتِ، طَل کل ر یبًگیيه یسِهقب -5جذٍل 

Table 5- Means comparison of plant height, total root length and remobilization of chickpea cultivars under different 

duration of waterlogging at maturity stage 

 کبرایی اًتقبل

 هجذد )درصذ(  

 هذت هرحلِ رسیذگی فیسیَلَشیکی

)رٍز( هبًذاثی  

 مبرقا

 ًخَد
 سبل

Physiological maturity stage 

Remobilization  

efficiency 

 (%) 

 سْن اًتقبل 

 (گرم در ثَتِهجذد )

 طَل کل ریشِ

 هتر( )سبًتی

 ارتفبع ثَتِ

 هتر( )سبًتی
waterlogging 

duration 

(day) 

Chickpea 

cultivars 
Year 

Remobilization 

 (g.plant
-1

) 

Total root  

length (cm) 

Plant  

height (cm) 

33.9d ±1.10 0.51d ±0.005 6601d ±347 28.5c* ±0.50 Control  1392-1391 282ای ال سی  

16.4i ±1.05 0.21h ±0.008 4128g ±152 28.4c ±0.29 4 ILC482 2013 

15.5i ±1.93 0.10j ±0.020 2253i ±35 27.9de ±0.50 8   

11.1j ±1.93 0.08k ±0.020 1796j ±104 27.7de ±0.40 12   

37.3b ±0.67 0.62b ±0.020 4559f ±56 31.1b ±0.47 Control آظاز  

35.7c ±0.76 0.77a ±0.015 3229h ±53 30.5b ±0.66 4 Azad  

15.3i ±2.74 0.18i ±0.003 1832j ±62 28.2c ±0.29 8   

14.8i ±1.10 0.13j ±0.028 1533j ±22 26.4e ±0.57 12   

25.1f ±0.40 0.28g ±0.006 7178c ±13 31.9b ±0.16 Control کبکب  

15.2i ±1.14 0.19i ±0.003 3060h ±67 26.8b ±0.33 4 Kaka  

10.3j ±1.61 0.08j ±0.003 1809j ±31 26.8e ±1.23 8   

8.0k ±0.70 0.10j ±0.006 1314j ±38 24.4f ±0.07 12   

31.1e ±5.10 0.46e ±0.025 7905b ±85 28.5c ±0.42 Control پیطٍظ  

26.9f ±5.48 0.45e ±0.025 3278h ±119 24.4f ±0.15 4 Pirooz  

21.8g ±1.26 0.49d ±0.020 2020i ±55 23.9f ±0.42 8   

18.0h ±4.85 0.40f ±0.003 1284j ±20 22.5fg ±0.10 12   

40.9a ±0.26 0.57c ±0.018 7944b ±81 30.8b ±0.28 Control  1393-1392 282ای ال سی  

14.1i ±0.76 0.18i ±0.015 6098e ±47 28.6c ±0.16 4 ILC482 2014 
16.9i ±0.29 0.12j ±0.003 3771h ±32 28.4c ±0.30 8   

13.2j ±0.22 0.06k ±0.003 2399i ±22 28.1c ±0.57 12   

36.3b ±2.17 0.79a ±0.006 4234f ±46 30.7b ±0.43 Control آظاز  

26.2f ±5.48 0.33g ±0.001 2730i ±36 29.7cd ±0.35 4 Azad  

24.1f ±5.49 0.23h ±0.005 1453j ±14 27.4de ±0.23 8   

24.0f ±1.82 0.19i ±0.006 938k ±7.0 25.9e ±0.14 12   

21.3g ±0.35 0.30g ±0.006 6121e ±42 33.8a ±0.20 Control کبکب  

18.5h ±1.00 0.24h ±0.012 2790i ±29 31.1b ±0.92 4 Kaka  

10.4j ±0.88 0.10j ±0.008 2039i ±12 31.8b ±0.45 8   

10.4j ±0.35 0.12j ±0.001 1039j ±26 25.5e ±0.55 12   

30.1e ±0.39 0.49d ±0.005 8195a ±122 30.3b ±0.35 Control پیطٍظ  

20.0g ±1.50 0.32g ±0.005 4552f ±37 28.5d ±0.50 4 Pirooz  

17.2h ±3.50 0.32g ±0.023 1978j ±32 27.5de ±0.15 8   

15.2i ±3.08 0.23h ±0.020 1189j ±21 27.5de ±0.26 12   
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 .ًساضًساحتوبل پٌح زضصس زاضی زض ؾطح  ( تفبٍت هؼٌیLSDزاض ) اذتلاف هؼٌیآظهَى حساقل ثطاؾبؼ ّبی ثب حطٍف هكبثِ زض ّط ؾتَى  هیبًگیي* 

 اؾتبًسضز ذطبی: ± 
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 ±: Standard Error 

 

 

زض ؾبل اٍل  قبّسحدن ضیكِ زض زاضی زاقت.  ی تفبٍت هؼٌیهبًساثرتلف ّبی ه ضیكِ ثیي زٍ ؾبل زض زٍضُ، حدن ضفتي غلاف هطحلِزض 

حدن  (.2)قکل  ضٍظ زض ؾبل اٍل کوتط ٍ زض ؾبل زٍم هقساض ثیكتطی ٍخَز زاقت 12ٍ  8، 4زض ؾبیط تیوبضّب،  اهّبزاض ًجَز،  ٍ زٍم هؼٌی

زض ی هبًساثضٍظ  12ٍ  8، 4، ثیي زاضی ًساقت ضٍظ تفبٍت هؼٌی 12تب  4ٍ ثیي زض کوتطیي هقساض ضٍظُ ٍ  8ضیكِ زض ؾبل زٍم زض تیوبض 

، 4/66 تطتیت ثِضٍظ ًؿجت ثِ قبّس  12ٍ  8، 4 یّب  ٍ زض هست حدن ضیكِ زض ؾبل اٍلس. زاضی هكبّسُ ًك تفبٍت هؼٌیّن ؾبل اٍل 

 .زضصس ثَز 0/71ٍ  8/68، 4/51 زضصس ٍ زض ؾبل زٍم 3/79 ٍ 4/75

 

 

 

 
 

ثر حجن ریشِ در زهبى  هبًذاثیّبی  هذتهقبیسِ اثر  -2شکل 

 در دٍ سبل رفتي غلاف

Fig. 2- Comparison of the effect of waterlogging on root 

volume at pod setting in two years 

  

 

ٍ ثیي هست ظهبى  ایي زٍ هطحلِثَز. ثیي اضقبم اظ ًظط طَل ضیكِ زض  هطحلِ ضؾیسىکوی کوتط اظ  ضفتي  غلافهطحلِ طَل ضیكِ زض 

هتط ٍ زض هطحلِ ضؾیسى  ؾبًتی 5/36 ضفتي  غلافهطحلِ  ی زضهبًساث ثسٍىپیطٍظ زض تیوبض . زاضی ٍخَز زاقت ی تفبٍت هؼٌیهبًساث

. ثطػکؽ، کبکب یسُ قسز یهبًساثزضصس( زض قطایط  2/55) ILC482زض ضقن  ذؿبضتثیكتطیي  .زهتط ثَ ؾبًتی 4/36ثیكتطیي هیعاى آى 

  (.6)خسٍل  هتحول قس زضصس( 20) کوتطیي ذؿبضت

زاضای ثیكتطیي ٍظى  ILC482 ی قطاض گطفت. ضقنهبًساثٍ هست  ضقنٍ ضؾیسى تحت تأثیط  ضفتي  غلافٍظى ذكک ضیكِ زض زٍ هطحلِ 

ی ٍظى ذكک ضیكِ کبّف یبفت. هبزُ ذكک ضیكِ زض هبًساثذكک ضیكِ زض ّط زٍ هطحلِ ًؿجت ثِ ؾبیط اضقبم ثَز ٍ ثب افعایف هست 

 (. 6)خسٍل  ی زض هقبیؿِ ثب ؾبیط اضقبم کوتط ثَزهبًساث ثسٍىآظاز ٍ ضقن 

زّی ٍ ضؾیسى ٍخَز  ی زض هطاحل غلافهبًساثؾطَح زض ضیكِ ثیي اضقبم ٍ زض  اظت کٌٌسُ ی تثجیتّب تؼساز گطُ اظ ًظطزاضی  تفبٍت هؼٌی

تؼساز کبّف ی ثیكتط اظ هطحلِ ضؾیسى ثَز. هبًساثزض ّوِ اضقبم ٍ زض توبم ؾطَح  زّی ّب زض هطحلِ غلاف (. تؼساز گط6ُزاقت )خسٍل 

زض هطحلِ  57تب  19ّب زض ایي آظهبیف ثیي  . تؼساز گطُکوتط اظ ظهبى ضؾیسى ثَز زّی غلافهطحلِ ی زض هبًساثّب ثب افعایف هست  گطُ

، 9/57 قبّس، پیطٍظ، کبکب ٍ آظاز زض ILC482م ّب زض اضقب گطُ زض هطاحل ضؾیسى هتغیط ثَز. تؼساز گطُ 2/42تب  2/5ٍ ثیي زّی  غلاف

 (.6خسٍل ) ثَز 6/19ٍ  1/36، 6/39، 8/33 تطتیت ثِضٍظُ  12ی هبًساثٍ زض  7/35ٍ  5/47، 5/51
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طَض قبثل تَخْی  ثِ هست طَلاًی هبًساةقطاض گطفت. حدن ضیكِ ثب ضؾیسگی زض هطحلِ ضقن ی ٍ هبًساث هستتحت تأثیط ًیع حدن ضیكِ 

ضٍظ  چْبضثیي قبّس تب ٍ ( هتطهکؼت ؾبًتی 8/10( ٍ آظاز )هتطهکؼت ؾبًتی 18) ILC482 زض ضقنحدن ضیكِ (. 6کبّف یبفت )خسٍل 

ضٍظُ  12هبًساثی زاضی ٍخَز زاقت. زض  زضصس( تفبٍت هؼٌی 53زضصس( ٍ کبکب ) 67ثیي پیطٍظ ) اهّبزاضی ٍخَز ًساقت،  تفبٍت هؼٌی

 .ذؿبضت ٍاضز قسزضصس  89تب  77ًؿجت ثِ قبّس زض اضقبم ًرَز ثیي 

ی افعایف هبًساث هستی هتفبٍت ثَز. ًؿجت اًسام َّایی ثِ ضیكِ ثب افعایف زض هبًساثًؿجت اًسام َّایی ثِ ضیكِ زض اضقبم ًرَز زض ؾطَح 

ی هبًساثکِ زض هؼطض اًساهی اظ آًدبیی کِ اٍلیي  (.6ثَز )خسٍل  ILC482ّبی کبکب ٍ پیطٍظ ثیكتط اظ  ایي افعایف زض ٍاضیتِ اهّبیبفت، 

ّب هرتل  ثیٌٌس، زض ًتیدِ ػولکطز حیبتی ضیكِ اکؿیػى هیکوجَز ّب ثیكتطیي آؾیت ضا اظ  ثطایي اؾبؼ، ضیكِ ؛ضیكِ اؾت ،گیطز قطاض هی

زض (. Sauter et al., 2013کٌٌس ) ی هیّبی اصل ضیكِضا خبیگعیي  ًبثدبّبی  ضیكِ ،آى قَز. زض ایي قطایط، اضقبم هقبٍم ثطای خجطاى هی

 ی اظهبًساثضٍظ  12اضقبم ًرَز زض  ،یزّ غلافهطحلِ زض  .قست آؾیت زیس ثِی هبًساثطَل کل ضیكِ اضقبم ًرَز زض قطایط  ،حبضطآظهبیف 

 ثسٍىافعایف یبفت. تیوبض  ضؾیسىٍ  زّی ذؿبضت زیسًس. طَل کل ضیكِ پؽ اظ هطاحل غلاف ًؿجت ثِ قبّسزضصس  2/92تب  5/81

زضصس )پیطٍظ( افعایف یبفت. زض  1/173تب  9/48ضٍظ ثیي  12ٍ زض تیوبض ( ILC482) زضصس 5/23پیطٍظ( ثِ ضقن زضصس ) 1/2ی اظ هبًساث

ثؿیبض کوتط ثَز. تغییطات ٍظى قبّس ًؿجت ثِ  ،طَض کلی ثٍِلی  ،زاض ثَز هؼٌی،افعایف ضیكِی هبًساثضٍظُ  12 تیوبض ضؾیسى ٍ هطحلِ

کبکب( کبّف یبفت زض ضقن زضصس ) 54ٍظى ذكک ضیكِ  ،ضفتي  غلاف. زض هطحلِ زاقتطَل کل ضیكِ ثب  ّوجؿتگی ثبلاییذكک ضیكِ 

ثبػث کبّف حدن  هبًساةافعایف طَل هست هكبّسُ قس.  ضؾیسىکبکب( ضؾیس ٍ ثیكتطیي ذؿبضت زض هطحلِ زض ضقن زضصس ) 80ٍ ثِ 

 (.2)قکل گطزیس ضیكِ 

قست  ثِزض هطحلِ ضؾیسى  ّب آىٍ تؼساز  ٌسیبفتهست هبًساثی کبّف قسى   ضٍی ضیكِ ًیع ثب طَلاًیًیتطٍغى  کٌٌسُ تّبی تثجی تؼساز گطُ

زضصس ًؿجت ثِ قبّس  3/82 زضصس ٍ زض هطحلِ ضؾیسى 7/46زّی  غلافهطحلِ ضٍظ هبًساثی زض  12. حساکثط کبّف زض زاقتکبّف 

 .کبّف زاقتًیع  ّب تؼساز گطُ ،ثط ضقس ضیكِ زض قطایط هبًساثی ػلاٍُ (.5ثَز )خسٍل 

ثبػث کبّف خصة ٍ اًتقبل آة ٍ هَاز هحلَل زض ثب کبّف تَلیس اًطغی زض قطایط هبًساثی، کوجَز ٍ یب ًجَز اکؿیػى زض ًبحیِ ضیكِ 

ضقس ضیكِ ٍ اًسام  زض ًْبیت،ّب، هحتَای کلطٍفیل ٍ فتَؾٌتع قسُ ٍ  ای زض ثطگ . ایي اثطات ثبػث کبّف ّسایت ضٍظًِقسُ اؾتضیكِ 

آؾیت ثِ ٍلی زض کل، اؾت زاقتِ  هتفبٍتّبی  الؼول ػکؽًیع ّبی هرتلف  ٍاضیتِ(. Zhu et al., 2016) تزازُ اؾَّایی ضا کبّف 

ضٍظ ؾجع قسى زض هست  30(. زض آظهبیكی ضٍی اضقبم هبـ، پؽ اظ DI Bella et al., 2015) ثَزُ اؾتّب ثؿیبض کوتط اظ ضیكِ ُ ؿبضقبذ

کِ  (Kumar et al., 2013) اًس ، ذؿبضت زیسُزضصس ًؿجت ثِ قبّس 52ٍ  34، 20تطتیت  ثِّب  ضقس ضیكِ ،ضٍظُ ًٍِ  قف، ؾِی هبًساث

 . زٌّس اثطات تٌف هبًساثی ثط ضقس ضیكِ زض ذبًَازُ حجَثبت ضا ًكبى هی
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حجن  یشِ،ٍزى خشک ر یشِ،( ٍ طَل ررفتي غلافهرحلِ ٍ تعذاد گرُ )در  یشٍِزى خشک ر ی،اصل یشِطَل ر یبًگیيه یسِهقب -6جذٍل 

 یهبًذاثّبی  هذت یر( تحت تأثرسیذىتعذاد گرُ )در هرحلِ ٍ  یشِر

Table 6- Means comparison of main root length, root dry weight and of nodule numbers (at the pod setting) and root 

length, root dry weight, root volume and nodule numbers (at the maturity stage) affected by durations of waterlogging 

 هرحلِ غلاف رفتي  هرحلِ رسیذگی فیسیَلَشیکی 

 هذت

هبًذاثی   

 )رٍز(

 ارقبم

 ًخَد

Physiological maturity stage  Pod setting stage 

 تعذاد

 ّبی گرُ 

 تثجیت

 کٌٌذُ 

 حجن

 ریشِ 

 (هترهکعت )سبًتی

 ٍزى خشک 

 ریشِ

 )گرم در 

 ثَتِ(

 طَل ریشِ

 اصلی  

 هتر( )سبًتی
 

 تعذاد 

 ّبی گرُ

 تثجیت  

 کٌٌذُ

 ٍزى خشک

 ریشِ 

)گرم در 

 ثَتِ(

 طَل ریشِ

 اصلی  

 هتر( )سبًتی

Nodule 

numbers 

Root 

volume (cm3) 

Root dry 

weight 

(g.plant-1) 

Main root 

length 

(cm) 

 
Nodule  

numbers 

Root dry  

weight 

(g.plant-1) 

Main root 

 length 

(cm) 

Waterlogging 

duration 

(day) 

Chickpea 

cultivars  

42.2a±0.2 12.2a±0.17 1.83a±0.005 29.74c±0.62  57.9a±0.08 1.40a±0.04 28.64bc*±1.21 Control 
ای ال سی 

282 
38.4b±0.2 10.0c±0.10 1.29b±0.06 26.43d±0.33  52.4b±0.65 1.21b±0.03 23.54d±0.33 4 ILC482 

26.3c±0.32 5.2e±0.10 0.79d±0.04 20.78e±0.51  39.5e±0.17 1.11b±0.02 18.90d±0.36 8  

16.8g±0.18 2.2f±0.20 0.71d±0.01 14.67h±0.26  33.8g±0.54 0.90c±0.04 12.81e±0.32 12  

28.4d±0.52 10.1c±0.12 0.90c±0.05 33.62b±0.78  35.7g±0.16 1.00a±0.04 31.73b±0.27 Control آظاز 
24.8e±0.50 9.0d±0.50 0.80d±0.11 28.26c±3.13  30.2h±0.08 0.89c±0.04 27.68c±0.27 4 Azad 
17.0g±0.32 5.4e±0.20 0.69d±0.03 22.04e±2.42  25.6i±0.50 0.75d±0.04 22.12d±2.13 8  

12.8i±0.17 2.3f±0.26 0.49ef±0.04 21.33f±1.00  19.0j±0.54 0.68d±0.06 19.66e±0.04 12  

27.7c±0.06 11.2b±0.11 1.25b±0.03 35.48a±0.45  47.5c±1.16 1.17b±0.04 23.65d±3.63 Control کبکب 
25.7cd±0.05 5.2e±0.50 0.59e±0.04 33.99b±1.03  43.1d±0.52 0.69d±0.04 24.73d±2.15 4 Kaka 
14.3h±0.92 2.5f±0.40 0.44ef±0.01 20.62f±0.40  38.0f±0.29 0.53e±0.03 18.24e±0.40 8  

9.7j±0.25 1.2h±0.20 0.25g±0.02 22.20e±0.62  36.1f±0.57 0.60f±0.03 17.74e±0.76 12  

30.0c±0.08 10.3c±0.20 1.21b±0.03 36.43a±1.35  51.5b±0.25 1.17b±0.04 36.59a±1.00 Control پیطٍظ 
22.0f±0.44 3.3f±0.19 0.91c±0.03 25.06d±0.05  44.9d±0.62 0.99c±0.03 21.96d±0.13 4 Pirooz 
13.8h±0.82 2.2g±0.45 0.41ef±0.01 21.30f±0.24  41.0e±0.17 0.63d±0.01 18.89e±0.48 8  

5.29k±0.35 1.2h±0.30 0.25g±0.05 19.69g±0.76  39.6e±0.08 0.53e±0.01 17.66e±0.48 12  

 .ًساضًساحتوبل پٌح زضصس زاضی زض ؾطح  ( تفبٍت هؼٌیLSDزاض ) آظهَى حساقل اذتلاف هؼٌیثطاؾبؼ ّبی ثب حطٍف هكبثِ زض ّط ؾتَى  هیبًگیي* 

 اؾتبًسضز ذطبی: ± 
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 ±: Standard Error 

 

 یسّبٍ کبضٍتٌَئ b یل، کلطٍفa یلثطگ، کلطٍف یًؿجآة  ی، هحتَاءغكب یساضیاظ ًظط قبذص پب ی،هبًساثٍ ؾطَح هرتلف  ّب ضیتٍِا یيث

 یقبثل تَخْطَض  ثِ هست هبًساثیقسى  یغكبء ثب طَلاً یساضیقبذص پب ،ٍ آظاز ILC482 ّبی ض ضقنٍخَز زاقت. ز زاضی یتفبٍت هؼٌ

 (. 3)قکل  هكبّسُ ًكس یطٍظکبکب ٍ پ یّب ضقنزض  یهبًساثٍ ؾطَح  قبّس یيث یزاض یتفبٍت هؼٌ اهّب یبفتٌس،کبّف 

کبّف هتفبٍت ثَز،  یعاىٍ ه یبفتکبّف  یهبًساثهست ًی قسى ثب طَلا یطٍظ، آظاز ٍ پILC482ّبی  ض ضقنز یعثطگ ً یآة ًؿج هحتَای

هست ثب  ی طَلاًیهبًساثّبی ًرَز ثِ  پبؾد گًَِ(. 3b)قکل  سگطزیهكبّسُ ً یهبًساثٍ  تیوبضّبی قبّس یيکبکب ثضقن  زض ییطیتغ یچّ اهّب

ی ثط هبًساثض ی ثَز. ًتبیح ایي آظهبیف ثب ًتبیح اثط تیوبهبًساثثسٍى کوتط اظ تیوبض  ،طَض کلی ثِّب هتفبٍت ثَز ٍ  هحتَای آة ًؿجی ثطگ

ًؿجی آة هحتَای  ثطٍ ذكکی  هبًساةّبی تَأم  تٌف(. اثط Kumar et al., 2013ثَز )هطبثق اضقبم هبـ ثط  یآة ًؿج یهحتَا

زضصس، تٌف ذكکی  80حسٍز زض قطایط ثسٍى تٌف ذكکی چْبض ضقن ؾَیب ثطضؾی قسُ اؾت. هحتَای آة ًؿجی ثطگ ّبی  ثطگ

ذَاًی  کِ ثب آظهبیف حبضط ّن (Mutava et al., 2015) ُ اؾتزؾت آهس ثِزضصس  70ی حسٍز هبًساثزضصس ٍ زض قطایط  60-50حسٍز 

 . زاضز
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 یعاىزض ه یزاض یهؼٌ ییطًرَز تغ یّب زضصس ثَز. زض ضقن 9/23تب  1/20ی ثیي هبًساثزاًِ زض اضقبم ًرَز ٍ زض ؾطَح  یيپطٍتئ هحتَای

 یطٍظزض ضقن پ اهّب یبفتٌس،کبّف  12ٍ  8 یآظاز ٍ کبکب زض ضٍظّب ،ILC482زض  اهّبهكبّسُ ًكس،  قبّسٍ ضٍظ  چْبض یيزاًِ ث یيپطٍتئ

 (.3س )قکل گطزیهكبّسُ ً ییطیتغ

ثط اؾت. هقساض شذیطُ ثِ قطایط هحیطی ٍ هیعاى ؤه زاًِّبی شذیطُ قسُ زض ؾبقِ زض ػولکطز زاًِ قجل اظ قطٍع پط قسى  کطثَّیسضات

ی، هیعاى اًتقبل هَاز اظ ؾبقِ ثِ زاًِ هبًساثثب افعایف هست ظهبى  ،زاضز. زض ایي آظهبیفثؿتگی  ضقنفتَؾٌتع زض طَل ضقس ضٍیكی ٍ ًَع 

 . ثَزتغیط هطَض قبثل تَخْی کبّف یبفت ٍ زض اضقبم هرتلف  ثٍِ ؾْن آى زض پط قسى زاًِ 

َّاظی،  ثیکبّف قسیس تَلیس اًطغی ًبقی اظ تٌفؽ زلیل  ثِکٌس. اظ یک ططف،  ای ضا ثطای گیبُ فطاّن هی تٌف هبًساثی قطایط پیچیسُ

ّب )ثب ٍخَز آة فطاٍاى زض هحیط ضیكِ( ثِ  ّسایت ّیسضٍلیکی ضیكِ زچبض هكکل قسُ ٍ اًتقبل آة ٍ هَاز غصایی هحلَل اظ ططیق ضیكِ

فطآیٌس ّب،  عیک ٍ ثؿتِ قسى ضٍظًِیآثؿاؾیس ی َّایی، ثب افعایف تَلیس ّب  ضؾس. اظ ططف زیگط، ثب کبّف اًتقبل آة ثِ اًسام حساقل هی

ّیسضات کطثي ثب تدوغ (. ّوچٌیي، زض قطایط هبًساثی ٍ زهبی ثبلا، Bansal et al., 2015کٌس ) تع ضا ثب هحسٍزیت هَاخِ هیفتَؾٌ

 (. Mutava et al., 2015; Jurczyk et al., 2016)گیطز  صَضت ًویثِ زاًِ ٍ یب ؾبقِ ای  ًكبؾتِ ، اًتقبل هَازّب هحلَل زض ثطگ

ضقن زض  ،اهّبقت. کبّف زا a ضا زاقت ٍ زض ؾبیط تیوبضّب هیعاى کلطٍفیل a ی( ثیكتطیي کلطٍفیلهبًساث)ثسٍى قبّس  ،زض توبهی تیوبضّب

. ضقن زاقتی ٍ هبًساثثِ ؾطَح  یٍاکٌف هتفبٍت b یلکلطٍف(. 3c)قکل  ضٍظُ هكبّسُ ًكس 12ٍ  8، 4 یوبضزض ت یکبّك یچّ یطٍظپ

هست ظهبى  یفثب افعا b ٍفیلکلط یطٍظ،آظاز، کبکب ٍ پ یوبضزض ت ،کِ یزض ًْبیتزاقت، ضا هقساض  یكتطیيث قبّسزض  ILC482 زض b یلکلطٍف

کبّف  یطَض قبثل تَخْ ثِ یهبًساثطَل هست افعایف ٍ آظاز ثب ILC482 ّبی  ض ضقنز َئیسّبکبضٍتٌ(. 3dیبفت )قکل  یفافعا یهبًساث

  (.3e)قکل  ًَؾبى کوتطی زاقتٌس زؾی، کبضٍتٌَئیسّب زض ًَع. زض کل، زاض ًجَز یهؼٌ یطٍظکبکب ٍ پ یّب ضقنزض  اهّب یبفت،

 ,.Wiraguna et al) ػسؼ(، کلطٍفیل ٍ کبضٍتٌَئیسّب زض Kuai et al., 2014زض گیبُ پٌجِ ) a  ٍbی ثبػث کبّف کلطٍفیل هبًساث

 ,.Anee et alٍ کٌدس ) (Pociecha, 2013) ، لَثیب(Wu et al., 2015; Li et al., 2011گٌسم )، (Yiu et al., 2008(، پیبظ )2017

زضصس ٍ زض اضقبم  40کِ زض اضقبم هتحول حسٍز  ُ اؾتضقن خَ ًكبى زاز 20ی ثط ضٍی هبًساث. ّوچٌیي ثطضؾی اثط سُ اؾتق( 2019

 (. Huang et al., 2015زضصس هیعاى کلطٍفیل کبّف زاقتِ اؾت ) 65حؿبؼ حسٍز 
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در  یذّبٍ کبرٍتٌَئb  (d)ل ی، کلرٍفa (c)ل ی، کلرٍف (b) ثرگ یًسجآة  ی، هحتَا(a)بء غش یذاریپبصفبت  یبًگیيه یسِهقب -3شکل 

 هبًذاثیّبی  در هذت(f)  داًِ یيٍ پرٍتئ (e) هرحلِ غلاف رفتي
Fig. 3- Means comparison of the membrane stability (a), the relative water content of leaves (b), chlorophyll a (c), 

chlorophyll b (d) and carotenoids (e) in pod setting and protein (f) traits under the effect of waterlogging stress 

 

آى هیعاى زًجبل ِ یبثس کِ ث کبّف هیًیتطٍغى خصة هقساض ّبی ضیكِ،  ( زض ؾلَلATPکبّف قسیس اًطغی )زلیل  ثِ، یهبًساثزض قطایط 

اظ هحیط ضیكِ ذبضج زچبض آثكَیی قسُ ٍ ًیتطٍغى  یبثس. ّوچٌیي، کبّف هیٍ زاًِ  ّبی فتَؾٌتعی ٍ ًیتطٍغى اًسام َّایی ضًگیعُ

ؾٌتع ٍ تدوغ پطٍتئیي  ی ضٍی ؾَیب ثبػث کبّفهبًساث. زض آظهبیكی، اثط زاقتکبّف ّب  ضًگساًًِیع هقبزیط  حبضطزض آظهبیف  گطزز. هی

 ّویي هحصَل ؾَیب، هیعاى پطٍتئیي تغییطی ًساقتِ اؾتٍ زض آظهبیف زیگطی ضٍی  (Oh & Komatsu, 2015) ُ اؾتقس

(Sullivan et al., 2001 .) ضٍظ کبّف کلطٍفیل  12زض ثطضؾی اثط هبًساثی ثط آفتبثگطزاى زض هطحلِ ضٍیكی تبa ،b  کل حتی پؽ اظ ٍ

(. زض ثطضؾی اثط هبًساثی زض هطاحل هرتلف ضقس زٍ ضقن لَثیب چكن ثلجلی Dalai & Sardar, 2021اؾت )سُ قسُ زیضٍظ هبًساثی  ؾِ

زضصس  39ٍ  65تطتیت ِ ًكبى زازُ اؾت کِ ثیكتطیي تأثیط هبًساثی زض هطحلِ ضقس ظایكی ثَزُ اؾت ٍ ؾطح ثطگ ٍ هحتَای کلطٍفیل ث

غًَتیپ پیبظ هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ  100ی ثط هبًساثاثط ّوچٌیي، (. Olorunwa et al., 2023ًؿجت ثِ قبّس کبّف زاقتِ اؾت )

ّبی  اًس ٍ غًَتیپ ثَزُ 54ٍ  27، 19تطتیت  ثِهتحول، هتَؾط ٍ حؿبؼ ثِ هبًساثی ّبی  اؾت. ًتبیح ًكبى زازُ اؾت کِ تؼساز غًَتیپ

اکؿیساى ثیكتطی  کلطٍفیل، قبذص پبیساضی غكبء ٍ هحتَای آًتیهقبٍم زاضای اضتفبع ثَتِ، تؼساز ثطگ، ؾطح ثطگ، طَل ثطگ، هحتَای 
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ّبی هحصَلات اظ هقبٍم تب حؿبؼ ثِ  زٌّس کِ طیف ٍؾیؼی اظ اضقبم ٍ غًَتیپ ایي ًتبیح ًكبى هی (.Gedam et al., 2022اًس ) زاقتِ

 هبًساثی ٍخَز زاضًس.

 

 گیری ًتیجِ

ػولکطز زاًِ  .قتٌسی زاهبًساثّبی  زٍضُالؼول هتفبٍتی ثِ  ًتبیح ایي آظهبیف ًكبى زاز کِ ػولکطز زاًِ اضقبم ًرَز ػکؽ ،کلیطَض   ثِ

زضصس ًؿجت ثِ قبّس کبّف زاقتٌس.  55ٍ  25، 66، 45هیعاى  ثِتطتیت ِ ی ثهبًساثضٍظ  12زض تیوبض کبکب ٍ پیطٍظ  ،آظاز،  ILC482 اضقبم

ٍ هَضفَلَغیکی ای اظ ذصَصیبت فیعیَلَغیکی،  ػَاهل پیچیسُ اظ خولِ ذصَصیبت غًتیکی اضقبم ٍ هدوَػِکبّف ػولکطز تحت تأثیط 

ی زض هطحلِ ضٍیكی، حتی هبًساثتٌف  ؛ ٍلی آًچِ هؿلن ثَز ایي اؾت کِتَاى ثِ یک یب زٍ ػبهل اضتجبط زاز ثیَقیویبیی اؾت ٍ لصا، ًوی

، ذصَصیبت ضیكِ قبهل طَل کل ضیكِ ٍ ٍظى زاًِ 100ٍظى ضٍظ، ػولکطز زاًِ، هبزُ ذكک کل، تؼساز زاًِ زض ثَتِ،  چْبضهست ِ ث

ذكک ضیكِ، ؾبیط ذصَصیبت هثل هحتَای کلطٍفیل ٍ کبضٍتٌَئیسّب، قبذص پبیساضی غكبء، هحتَای آة ًؿجی ثطگ ٍ هیعاى پطٍتئیي 

ٍ هست  کَتبُی هبًساثّبی هرتلف ًرَز ثِ قطایط  حقیقبت ثیكتطی ثطای ثطضؾی ٍاکٌف گًَِثب ایي حبل، ت ضا کبّف زاز.اضقبم ًرَز زاًِ 

 .ثلٌسهست هَضز ًیبظ اؾت
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