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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is a plant from the legume family, which is usually cultivated under rainfed 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. Reduced and disrupted root growth leads to diminished shoot growth, 
impaired water and nutrient absorption, and ultimately lower grain yield. In general, the extent of damage caused by 
oxygen deficiency depends on the plant species, 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 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 was 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. 
 
Results and Discussion 
The results of compound analysis showed that there were significant differences between the two years in 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 
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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. 
 
Keywords: Photosynthetic pigments, Leaf relative water content, Remobilization, Total root length 
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 (.Cicer arietinum L)در مرحله رویشی بر اندام هوایی و رشد ریشه ارقام نخود   مانداباثر 
 

 2هنرمندسعيد جلالی  ، 2، مختار قبادي *2، محمداقبال قبادي 1کمريليلا سياه
 28/07/1402تاریخ دریافت:  

 01/05/1403تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
بلندماادتا ت.اات  در    یااامدت  کوتاه)  یدشدی  هایهمزمان با بارندگدر بهار    (.Cicer arietinum L)نخود    یاهگ  یشیرورشد  
  یهااادرک رشااد و وتکن    موتجااه شااوند  یژنتکساا ی گیاه با کمبود  هایشهو ر  هتدرخ دب ماندت که ممکن ت.ت یطشرت ینت
پاار ب    هاییطبهبود عملکرد محصول در مح  یبرت  هایییتو.عه ت.ترتتژ  یبرت  ماندتبهای  مدتبه  نخود  ترقام  یزیولوژیکیف
  رویماادت دو .ااال  بهفاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً تصااادفی   صورتبه یشیمنظور،  زما ینت یبرت مهم ت.ت  یاربس

  در  ماناادتبروز    12و    8،  4شاهد،  شامل    هایمدتا و در  ید.  تیپ)  یروزا، کاکا و پیکابل تیپو  زتد ) ILC482ترقام نخود 
نسبت به .ااال تول   یشهر کلطول و  وزن خشک کل ،نشان دتد که در .ال دوم یج  نتاتنجام گرفت روز پس تز کاشت  30
مدت    ی صفات با تفزت  یتمام  بود   یروزکاکا و پترقام    و  زتد کمتر تز  ILC482  عملکرد دتنه ترقام نددتشتدتری معنی ی تفزت

  یولوژیکعملکرد ب  یبا شاهد برت  یسهروزه در مقا  12  ماندتبیتن   تلفات در    یزتن  میافتندکاه     یدتریطور معنبه  ماندتب
  6/20  یشااه، حجاام ردرصااد  8/38  یشااه، وزن خشااک ردرصااد  2/14  یشه، طول کل ردرصد  38  دتنه 100وزن ، درصد 30

  ینسااب ب    ی، محتااوتیاادهاکاروتنوئ،  a،  b  یلکلروف  ،ء غشا یدتریشاخص پاهمچنین   دندودرصد ب 8/32 تعدتد گره ودرصد 
نساابت بااه    ید. یپترقام تتگرچه  ،کل  در کاه  دتشت دتنه ینکربن تز .اقه به دتنه و پروتئ یدرتت، تنتقال مجدد هبرگ

و   یشااهبااه رشااد ر دتریمعنیچهار روزه خسارت  ماندتبدوره  یحتولی  ،تر بودندمقاوم  ماندتبی  یطدر برتبر شرت  ینوع کابل
 نخود وترد کرد ترقام    بهشاخساره  

 

   برگی  نسب   ب  یمحتوت  یشه،طول کل رهای فتو.نتزی،  رنگیزه،  تنتقال مجددهاي کليدي: واژه

 
 1مقدمه

گیاهی تز خاانوتده حبوباات ت.ات ا .Cicer arietinum Lد )نخو
دلیل باهتین محصاول     گرددصورت دیم کشت میبهکه معمولاً  
های هارز در کشات پااییزه، بیشاتر در علف  کنترلهزینه بالای  
شاود  در تیان شارتیط، کشات می  و یا توتیل بهار  توتخر زمستان
زیااد   ابلندمادتیاا  و  مادت  کوتاه)  های شادیدتحتمال بارندگی

مرتحل رویشای در طول  در توتیل بهار و    یماندتبتحتمال  ت.ت و  
 ,Rahman & Shozib ) نخوتهاد باودغیرمنتظاره  نخاود تولیاه

2021; Singh, 2017 ا  
تکسایژن در  نباوددلیل کمباود یاا باه،  مانادتبدر شرتیط  

 و میازتن تولیاددتده  هاوتزی رخ  ریشه گیاه، وضاعیت بیمحیط  
ATP  یابدشدت کاه  میبهدر ریشه (Shabala et al., 2014  ا

غشاء .لولی در تین حالت، ریشه تنرژی لازم برتی تنتقال موتد تز  
هادتیت هیادرولیکی و کااه   رت ندترد و گیاهان با تن  یونی،  

 
دانشییار  ریروت تودییو و ینتیی  ترتیب دانش آموخته کارشناسی  ارشیو و به  -2و    1

 .ریاه   دانشکوت علوم و مهنوس  کشاورزی  دانشگات رازی  کرمانشات  ایران
 e.ghobadi@razi.ac.ir)                                   نویسنوت مسئول: -)* 

شوند  با کاه  و تخاتلال در رشاد کاه  جذب  ب موتجه می
 ،ریشه، رشد تندتم هوتیی، جذب  ب و ماوتد غاذتیی و در نتیجاه

 ,Zhou et al., 2020; Ashraf ) یابادعملکارد دتناه کااه  می

2012; Valliyodan et al., 2017 ا  
تکساید ی غلظات دیماندتبتز نظر فیزیولوژیکی، در شرتیط  

های مزوفیل، جذب کربن، محتاوی کلروفیال و کربن بین .لول
ا  Sharma et al., 2022) یاباادمیفتو.اانتز خااالص کاااه  

ب، شستشو اباعث کاه  نیتروژن خاک تز طریق روتن  ،همچنین
 ا Kaur et al., 2020شود )زدتیی نیز میو نیترتت

روز پاس  26روزه در  12ی مانادتبخود، در  زمایشی روی ن
درصدی عملکرد دتنه نسبت به   54تا    44تز کاشت باعث کاه   

تغییر زتیی  های جانبی، تلگوی ریشهو با کاه  ریشه  شدهشاهد  
تثارتت زیاادی هاای گزترشا  Palta et al., 2010) ه ت.اتکارد
وجاود   گیاهاان زرتعایی بر  ماندتب  بلندمدتو  مدت  کوتاهمخرب  
 Trifolium) زیرزمیناای ژنوتیااپ شاابدر 28در برر.اای   دترد

subterraneumابز   28تاا    21شرتیط گلخاناه، تز روز    در  که  ا.
روزگای   49ی تعماال و در  مدت یک هفته تیمار مانادتببهشدن  
ی مانادتبکه تحمل باه    هنتایج نشان دتد  ه بود،شد  تنجام  بردتشت
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همبستگی مثبت و بالایی با .رعت رشد ریشه، طول دمبارگ و 
عنوتن یاک صافت باهتندتزه برگ دتشته و کاه  طول دمبارگ 

 ,.Enkhbat et al) ه ت.تشد یی معرفماندتبمهم در برر.ی تثر 

 Sesamum)ژنوتیاپ کنجاد  119  زمایشای دیگار،در  ا 2022

indicum L. 72و  48، 24، 12تز نظاار تحماال بااه ماناادتبی )ا 
زنی و در درون روز تز شاروع جوتناه  پانجا بعد تز  شاهد.اعت و  
و   93/31،  48/13نتایج نشان دتد کاه    و  برر.ی شد  پتری دی 

 .اااعت 12و  24، 48 در ترتیببااههااا ژنوتیپدرصااد  38/45
 ا Habibullah et al., 2021زنده ماندند )  ماندتبی،

بااه  اZea mays) ژنوتیااپ ترت 10تحماال  در تحقیقاای،
های نتایج نشان دتد که ژنوتیپمورد برر.ی قرتر گرفت   ماندتبی  

هوتزی باالاتری متحمل، محتوتی پرولین و فعالیت متابولیسم بی
 مانادتبتثار همچنین در ترت، ا  Chugh et al., 2022دتشتند )

در مرتحل مختلاف رشاد و در چنادین هیبریاد نشاان دتد کاه 
ی در مرتحال تولیاه مانادتبخسارت به عملکرد دتنه در ش  روز  

 ا  در پنباهRen et al., 2016درصاد باود ) 32تاا  4رشاد باین 
(Gossypium hirsutum L.روزها نشان دتد  10) ماندتب، تثرتت ا

خساارت در که  .یب به ریشه بیشاتر تز تنادتم هاوتیی باوده و  
 ,.Liu et alباود )تز .اایر مرتحال  مرحله تشکیل غاوزه بیشاتر

در  ماندتبتثرتت  نیزا .Triticum aestivum L) در گندم ا 2015
دتد کااه هااای مختلااف پااس تز طویاال شاادن .اااقه نشااان دوره

تعدتد دتناه و وزن هازتر دتناه باوده به  مربوط    بیشترین خسارت
 ا Marti et al., 2015ت.ت )

کاه بیشاتر محصاولات   همچنین نتایج مطالعات نشان دتد
توتننااد در ت.ااتثنای باارنجا در غیاااب تکساایژن نمیبهزرتعاای )
حتای در مرتحال تولیاه مدت زناده بمانناد  گیااه بارنج  طولانی
و تیان باوده هاوتزی .اازگار و بی  مانادتبزنی باا شارتیط  جوتنه

 Loreti etشود ).ازگاری بیشتر به تولید .ریع تتیلن مربوط می

al., 2016  ین تارمهمتتیلن باعث تشاکیل  ئرتنشایم شاده کاه ا
یاهاان خاانوتده ت.ات  در گ  مانادتبمقاومات در برتبار    .ازوکار
کنااد تشااکیل  ئرتنشاایم ضااعیف عماال می .ااازوکارحبوبااات 

(Sasidharan & Voesenek, 2015تین ت.اس، نخاود یکای  ا  بر
های خاانوتده ترین گیاهان در مقایساه باا .اایر گوناهتز حساس
ا  Soliman et al., 2007معرفی شده ت.ات ) ماندتبحبوبات به 
برتی ا .Glycine max (L.) Merr)ژنوتیپ .ویا  964در برر.ی 
زنی در درون پتاری دیا  در هوتزی در مرحله جوتناهتحمل بی
ملاحظه شاده ت.ات روز ماندتبی،   نهو    هفت،  پنج،  .ههای  مدت
تناااد متحمااال بودهزنی ژنوتیاااپ در مرحلاااه جوتناااه 97کاااه 

(Rajendran et al., 2023دهنده تاثثیر خصوصایات ا، که نشاان
 ت.ت    ماندتبها بر تحمل به ژنوتیپ

 Rane ) میزتن  .یب کمبود تکسیژن به نوع گیااهدر کل، 

et al., 2021; Zahra et al., 2021رقم، ا (Manno & Oyanagi, 

ک و ا، ناوع خااTiryakioglu et al., 2015مرحله رشد ) ا،2009
در تیان بساتگی دترد   اZhang et al., 2011شارتیط محیطای )

هااای ترکیباای زرتعاای )زهکاا  منا.ااب، حلتگرچااه رتهمیااان، 
قام مدیریت کودی، تاریخ کاشت و غیرها و ژنتیکای )تنتخااب ر

پیشاانهاد شااده ت.اات  ماناادتبمقاااوما باارتی کاااه  خسااارت 
(Manik et al., 2019 ،تطلاعات کمی در مورد تثارتت تان   تماّا

 ،بر ترقام نخود در مرتحل تولیه رشد وجود دترد  بناابرتین  ماندتب
بر ترقام نخاود )ناوع   ماندتببرر.ی تثرتت    ،هدف تز تین  زمای 
، خصوصااایات ماااورد ت.اااتفاده در منطقاااه د.ااای و کاااابلیا

 بود دتنه  تجزتء عملکردفیزیولوژیکی، رشد ریشه و عملکرد و 
 

 ها  مواد و روش
پااردیس  مزرعااه پژوهشاایدر صااورت گلاادتنی بهتیاان  زمااای  

طاای  ،کرمانشاااه ،دتنشااگاه رتزیکشاااورزی و منااابع طبیعاای، 
مشخصاات   تنجام شاد 1392-93و   1391-92  زرتعی  یها.ال
در ماورد برر.ای دو .اال در  محل تجارتی  زماای   ی  وهوت ب

 .ت.ت   مده 1جدول  
ی در قالب طرح کااملاً تصاادف  یلصورت فاکتوربه   زمای 

(CRD نخاود ترقاامدر .ه تکرتر تنجام شاد  فاکتورهاا شاامل ا 

ILC482  ( ا و ید.ا تیاپ) یاروزا و کاکاا و پ یکاابل تیپو  زتد
روز در   12و    8،  4مانادتب )شااهدا،    بادونمدت ماندتب شامل  

 بودند    یشیامرحله رو)  روز پس تز کاشت 30
 ی)محتاوت یزیولاوژیکیصافات ف یبرر.  یگلدتن برت  48تز  
کال   ینهاا و همچناو رنگدتناه  ءغشاا  یادتریبرگ، پا  ی ب نسب
کنناده تثبیتی  هااتعادتد گره  یشاه،وزن خشاک ر  یشه،طول ر
در   یبایتخر  صاورتیشه بهو حجم ر  یتصل  یشه، طول رنیتروژن

ر.یدن نیاز در مرحله    ینت.تفاده شد  همچندهی  مرحله غلاف
، تنتقاال مجادد، یشاهصافات ر  یبرر.ا  یبرت  یگرگلدتن د  48تز  

ین ها، پاروتئ، رنگدتناهءغشاا یادتریبارگ، پا یسبن   ب  یمحتوت
دتناه و ترتفااع   100تنه، وزن  عملکرد د  یولوژیکی،عملکرد ب  دتنه،

و  1391 ت.افند 21 در .ال تول در  کاشت  .گردیدبوته ت.تفاده  
 یهاگلادتنتنادتزه  تنجام شد     1392ت.فند    24  .ال دوم دردر  
تا   0ها تز عمق  گلدتنخاک  متر بودند   ی.انت  30×30  یکیپلا.ت
 یزیکیشدند  مشخصات ف  ت.تفادهمزرعه    .طح  یمتری.انت  30
  مده ت.ت  2جدول خاک گلدتن در   یمیاییو ش
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   1392-93و  1391-92هاي دما و بارندگی در طول فصل رشد نخود در سال -1جدول 
Table 1- Temperature and rainfall during 2012-2013 and 2013-2014 

 تير

July 

 خرداد 

Jun 

 اردیبهشت 

Apr. 

 فروردین

May 

 اسفند

Mar. 

 پارامترها
Parameters 

 سال

Year 

0.0 7.8 11.8 31.0 47.3 
 مترا بارندگی )میلی

Rainfall (mm) 

1391- 1392  
2013 

39.3 38.9 33.0 27.2 19.3 
 گرتدا دمای حدتکثر )درجه .انتی

Maximum temperature (°C) 

17.6 13.0 9.2 3.8 2.0 
 گرتدا دمای حدتقل )درجه .انتی

Minimum temperature (°C) 

28.45 25.95 21.1 15.5 9.25 
 گرتدا دمای متو.ط )درجه .انتی

Average temperature (°C) 

0.0 3.5 6.9 49.9 21.6 
 مترا بارندگی )میلی

Rainfall (mm) 

1392- 1393  
2014 

38.6 35.2 28.4 19.7 14.8 
 گرتدا )درجه .انتیدمای حدتکثر 

Maximum temperature (°C) 

19.2 15.1 9.0 4.6 -0.4 
 گرتدا دمای حدتقل )درجه .انتی

Minimum temperature (°C) 

28.9 25.15 18.7 12.15 7.2 
 گرتدا )درجه .انتی  دمای متو.ط

Average temperature (°C) 
 

 خاک در گلدان  يمياییو ش يزیکیف ياتاز خصوص یبرخ -2جدول  

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

 اسيدیته

pH 

نيتروژن  

 )درصد( 

Nitrogen (%) 

 فسفر 

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی

Phosphorus (mg.kg-1) 

 پتاسيم  

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی

Potassium (mg.kg-1) 

 شن 

 )درصد( 

Sand (%) 

 سيلت 

 )درصد( 

Silt (%) 

 رس  

 )درصد( 

Clay (%) 

 بافت  

Texture 

7.6 0.09 5.3 173 43 35 22 Loam 
 

عنوتن ت.اتارتر باه  یتاروژندر هکتار ن  یلوگرمک  50  مقدتر
ت.تفاده شد  ترتکم بوته در هر گلدتن پاس تز مرحلاه ت.اتقرتر 

بوته در مترمربعا به چهاار   40به ترتکم مطلوب )  یدنر.  یبرت
روز پس تز کاشت و پاس تز   .ی   ندبوته در هر گلدتن تنک شد

و   یجاادز تیااباا تبعااد ماورد ن  یکیپلا.ات  یتحوضاچه  ،ت.تقرتر
باه  یبااًتقر چه  ترتفااع  ب دتخال حوضاندشد  ماندتب  هاگلدتن

 برر.اای ن، تناادتزه خاااک دتخاال گلاادتن بااود و روزتنااه  ب 
روز در حوضاااچه  12و  8، 4مااادت بهها   گلااادتنیااادردگیم

ها در تمام گلدتن  خارج شدند   تعمال تیمارهاو پس تز    ینگهدتر
 ند   دش یاری ب بار یک یتمرتحل رشد هفته

طاول   یزیولاوژیکی،ف  گییدو ر.دهی  در دو مرحله غلاف
صااورت به هاپااس تز ت.ااتخرتج ریشااه تز گلاادتن یتصاال یشااهر

 یزن  یشهشد  حجم ر  یریگک  تندتزهبا ت.تفاده تز خطتخریبی  
باا  یشاه  طاول کال رشاد  یریگتنادتزه  ت.اتوتنه مادرجتو.ط  

باار ورد شااد شااطرنجی خطااوط تخمیناای ت.ااتفاده تز روش 
(Tennant, 1975گرتد یدرجااه .ااانت 72 یها در دمااایشااها  ر
  ندخشک و وزن شد ون .اعت در  48مدت  به

هاا، در مرحلااه برگ ینساب ب  یاازتنم یمنظور برر.اباه
 ;Arndt et al., 2015 ) ت.اتفاده شاد 1معادلاه ، تز دهایغلاف

Barrs & Weatherley, 1962 ا  
 ا1معادله )

ا%برگ ) ی ب نسب یمحتوت =[(W-DW)/(TW-DW)]×100 

   و وزن خشک نمونه:  DWوزن تازه نمونه، :  Wکه در  ن،  
:W  ت.ت  نمونه تشباعوزن 

های گیری نشت تلکترولیتبا تندتزه  ءشاخص پایدتری غشا
ترزیاابی شاد  2معادلاه  تز با ت.تفاده دهیبرگ در مرحله غلاف

(Sairam et al., 2002ا  
 معادله )100     (2 ×[(C1-C2) -1] =شاخص پایدتری غشاء )%ا

 هاادتیت: 2C و هاادتیت تلکتریکاای ثانویااه :1Cکااه در  ن، 
  ت.ت اm.sd-1)بر متر  یمنسز  ید.به  تلکتریکی تولیه

مرحلااه در  یفتو.اانتز یهارنگدتنااهگیری باارتی تناادتزه
پااس تز ت.ااتخرتج  ،بردتری صااورت گرفااتنمونااه دهاایغلاف
نااانومتر بااا  470و  645، 663 یهااادر طااول موجهااا رنگیزه

 ،اModel Bio Tek Power Wave XS2.0) یاازتد.ااتگاه تلا
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 شادندقرتئات    5و    4،  3معادله    با  یدهاو کاروتنوئ  a  ،b  یلکلروف
(Richardson et al., 2002 ا  

 ا3معادله )
Chlorophyll a (µg.ml-1) = (19.3 A663–0.86A645)V/100W  

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

ا 5معادله )  

Carotenoids (µg.ml-1) = 100 (A470) – 3.27 (mg Chl. a) – 

104 (mg Chl. b) / 227       

کاه باا  ییحجام محلاول )محلاول باالا :Vهاا، که در  ن
و  645، 663جاذب نااور در : Aا، یاد ید.ات مبه یفیوژ.اانتر
  ت.ت وزن تازه )گرما:  W  ، ونانومتر 470

های کربن تز هیدرتتتنتقال مجدد  گیری .هم  برتی تندتزه
گیاهاان در دو مرحلاه شاروع پرشادن دتناه و   دتناه،.اقه باه  

درجاه   72ر.یدن تز .طح خاک بردتشت و در  ون باا دماای  
و وزن خشاک .ااقه   شد  .اعت خشک  48مدت  بهگرتد  .انتی
 تز طریاقشدن دتنه    توزیع و کارتیی .اقه برتی پر  د د.ت  مبه
 ,Papakosta & Gagianas) محا.ابه شاد 7و  6 هایلاهمعاد

 ا 1991
 ا 6معادله )

(g) میزتن تنتقال مجدد = (g)  –  دهیگالوزن .ااقه در زماان 

(g) وزن .اقه در زمان ر.یدن       
 ا 7معادله )

(%) تنتقال مجدد  کارتیی وزن دتناه در / میزتن تنتقال مجدد) = 
  100 × (گیاه  

روش تز  پااروتئین دتنااهمحتااوتی د.اات  وردن بهباارتی 
ماادل د.ااتگاه کجلاادتل ) تو.ااط اAOAC, 1990) کجلاادتل

Hanon, K9840 میازتن ت.اید برت.ااس .اسس ت.تفاده شد  ا
   د مصرفی، میزتن نیتروژن و پروتئین کل محا.به ش

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

CP (%) = N (%) × 6.25                                     ( ا9معادله  

  ت.ت : پروتئین خامCP  و : نیتروژن کلN:  هاکه در  ن
پاس تز بلاو    دتناه،  تجزتء عملکردعملکرد و  برتی برر.ی  

مدت بهو    خارجتز خاک    هابوته  ،فیزیولوژیکی و زرد شدن کامل
وزن    دگرتد خشاک شادندرجه .انتی  72.اعت در دمای    48
در بوته پس تز شمارش تعدتد غلاف و تعدتد دتناه در بوتاه دتنه  
شاخص بردتشت با تقسیم عملکرد دتنه هر بوته بر    دد.ت  مبه

 د   محا.به ش 100 ضربدرعملکرد بیولوژیکی 
،  SASتفازترنرمهاا باا ت.اتفاده تز تحلیل  ماری تمام دتده

حاادتقل تخااتلاف هااا بااا ت.ااتفاده تز  زمااون میانگینمقایسااات 
 تفزترتو.ط نرمها  شکلو    درصد  پنجا در .طح  LSDدتر )معنی

Sigmaplot تر.یم شدند. 
 

 و بحثنتایج 
عملکرد دتنه و تعادتد نتایج تجزیه وتریانس مرکب نشان دتد که  
در .اال    نددتری دتشاتدتنه در بوته بین دو .ال تفاوت معنای

عملکرد دتنه و تعادتد دتناه در بوتاه نسابت باه .اال تول   ،دوم
درصاد تفازتی  یافات  در تیان   1/12درصاد و    9/16ترتیب  به

تفزتی  تعدتد دتنه در بوته باعث تفزتی  عملکرد دتناه   ، زمای 
تر بود  تحتمالاً دمای محیط پایین  ،در .ال دوم   ا3جدول  )  شد

 ماندتبتثر کمتر  دلیل  بهعلت تفزتی  عملکرد دتنه در تین .ال  
و تفزتی  تعدتد دتنه در بوته بوده ت.ت  در دمای باالاتر میازتن 

 ,.Adegoye et alبر گیاهاان شادیدتر ت.ات ) ماندتب خسارت

 ا  2023
ترقام نخود در شرتیط مانادتب تفااوت ماده خشک کل  عملکرد  
ترتیب تیپ کابلی و د.ی باهو تین مقدتر در    دتری دتشتمعنی
عملکرد بیولوژیکی رقم کاکا، دند   گرم در بوته بو  80/3و    77/2

 54/2و  99/2، 19/3، 42/4ترتیب و  زتد بااهILC482 پیااروز، 
 ا 1شکل  دند )گرم در بوته بو

 
 هاي ماندابی در دو سال مقایسه عملکرد دانه و تعداد دانه در بوته در ارقام نخود تحت تأثير مدت -3جدول 

Table 3- Comparison of grain yield and grain number per plant of chickpea cultivars under waterlogged in two-years 
 سال
Year 

 عملکرد دانه )گرم در بوته( 
Grain yield (g.plant-1) 

 تعداد دانه در بوته
Seed number per plant 

 تول
First 

1.06b* ± 0.21 6.63b ± 1.23 

 دوم
Second 

1.24a ± 0.17 7.43a ± 1.17 

 درصد ندترند دتری در .طح تحتمال پنج ا تفاوت معنیlsdدتر )های با حروف مشابه در هر .تون برت.اس  زمون حدتقل تختلاف معنیمیانگین* 

 خطای ت.تاندرد  ±
* means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using lsd test. 

±: Standard error 
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 ،روز 12در    یمانادتبدر    به عملکرد دتناه  بیشترین خسارت
ا برتی تیپ کابلی به شاهد  نسبت  درصد  71مربوط به رقم  زتد )

 51/1)  ی، بیشترین عملکارد دتناه در کاکااماندتبدر شرتیط  د   بو
 گارم در بوتاها تز ناوع د.ای و 16/1)گارم در بوتاها و پیاروز 

ILC482 (95/0 گاارم در بوتااها  97/0) گاارم در بوتااها و  زتد
ی دترمعنیو د.ی تفاوت    بین تیپ کابلی   نددکمترین میزتن بو

 3/28 د.ای تیاپبا تیان حاال عملکارد دتناه در ت،  وجود دتش
 ا   1bشکل ) کابلی بود تیپدرصد بیشتر تز 

تز )باین کاکاا و پیاروز  نه تنهاا    ،تز نظر تعدتد دتنه در بوته
نیز تفاوت  اتز تیپ کابلی)و  زتد ILC482 بین بلکه  ،اتیپ د.ی
تعادتد دتناه در بوتاه در    ا1c  شاکلدتری وجاود دتشات )معنی
و ILC482 ی )های د.ی )کاکا و پیروزا نسبت به تیپ کاابلتیپ
 اcو  a ،b 1 هایشاکلبا مقایسه  .دتشتدرصد کاه   49 زتدا  

شود که تعدتد دتنه در بوتاه باا وزن دتناه در بوتاه و مشاهده می
 هایمادت  وتکان  ترقاام باه  هساتندعملکرد دتناه هماهنا   

بیولوژیکی و دتناه   ، عملکردمدتکه با تفزتی     دتدی نشان  ماندتب

  تیان کااه  در رقام  زتد نسابت باه یافتتمامی ترقام کاه   
 34و    29  یمانادتب  روز  12  در  ترتیببهشاهد بسیار بیشتر بود و  

 ا  1bو   1aشکل  )  نددرصد بود
دتنه ترقام نشاان دتد کاه   100ی در وزن  ماندتب  مدتتثرتت  

روز تفااوت   12و    8،  4دتنه در ترقام کاکا و پیاروز در    100وزن  
 ،نسبت به شاهد کمتر باود  در رقام  زتد  تماّدتری ندتشت،  معنی
 تمّااای کاااه  یافاات، ماناادتبدتنااه بااا تفاازتی  ماادت  100وزن 

وجاود  ILC482ی در مانادتببرعکس، تفاوت زیادی بین .اطوح 
   ا1c  شکلندتشت )
، تثرتت متقابال ترقاام نخاود و مادت دهیغلافمرحله  در  

ماندتبی در دو .ال  زمای  بر ترتفاع بوته، طول کل ریشه، ماده 
بیشترین   دتر بود خشک کل و نسبت تندتم هوتیی به ریشه معنی
مترا و .اانتی 7/30) ترتفاع بوته در .اال تول در کاکاا و شااهد

 روز مانادتبی 12و ILC482 ر رقام کمترین  ن در .ال تول و د
  ا 4جدول د.ت  مد )مترا به.انتی 5/24)

 

 

 
 در ارقام نخود   ماندابیهاي مختلف ( در مدتcدانه ) 100وزن  ( وb(، عملکرد دانه )aمقایسه عملکرد بيولوژیکی ) -1شکل 

Fig. 1- Comparison of biological yield (a), grain yield (b) and 100-grain weight (c) under duration of waterlogging of chickpea 

cultivars 
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 میزتنهرت باریشاه بیشترین طول کال  شاهدرقم پیروز در 
 متر )در .اال.اانتی  7432و  تولا    متر )در .اال.انتی  7741
کمترین  ن در .ال دوم مربوط به رقام کاکاا و   تماّا دتشت،  دوم
طور کلی، با تفازتی  مادت بهد   متر بو.انتی  440روز با    12در  
دتری کاه  طور معنیبهریشه  طول کل  ی در ترقام نخود،  ماندتب

 8/70تاا    8/8  روز  8درصاد،    4/60تاا    4/48  روز،  4یافت و بین  
 ا 4 جدول) دتشتدرصد کاه    4/89تا   1/81 وزر 12درصد و  

بیشترین ماده خشاک کال در .اال تول و دوم در تیماار 
رقام   درهام    و کمترین مقادتر  ILC482ی و در رقم  ماندتببدون  

ILC482    میازتن   و  د.ات  مادبه  شااهد  نسابت باهدر دو .ال
درصاد   60  حادود  روزه نسبت به شاهد  12  یماندتب  خسارت در
 ILC482در  ماادتطولانی یماناادتبتلفااات تاان  در کاال، بااود  

نسابت ریشاه باه حادتکثر ا  4جادول بیشتر تز .ایر ترقام بود )
در دو   ه،روز  12ی  مانادتبدر مادت    تندتم هوتیی در تمامی ترقاام

.ال بود  تغییرتت نسبت تندتم هاوتیی باه ریشاه در کاکاا در دو 
 روز 12در ماادت  .ااال کمتاارین و در رقاام پیااروز در دو .ااال

 ا 4جدول  ) مقدتر بودبیشترین   یماندتب
کاکاا و   ترقام  ، در دو .ال درر.یدنترتفاع بوته در مرحله  

در دو   ا5 جادول) بودمقدتر بیشترین در مترا  .انتی  33شاهد )
ترتفااع بوتاه   ،.ال با تفزتی  طول مدت ماندتبی در تمامی ترقام

یااک  تز ماناادتبی هایماادتبااین دتشاات  دتری کاااه  معناای
متر در رقام .اانتی هشتدر .ال تول و  ILC482 متر در.انتی
طور کلای، کمتارین ت  باهر .ال دوم تختلاف وجود دتشکاکا د

و بیشاترین در رقام کاکاا  ILC482 تختلاف ترتفاع بوته در رقام
 ا 5جدول ثبت شد )

توده در تیاپ د.ای )کاکاا و پیاروزا عملکرد دتنه و زیست
تعادتد تیاپ د.ای د  و  زتدا باوILC482 ی )بیشتر تز تیپ کابل

، 1aشاکل  )  دتشاتنددتنه کمتری    100تماّ وزن    ،های بیشتردتنه
1b    1وc   در شرتیط تن  یا بدون تن ، با تفزتی  تعادتد دتناه ا

دلیل رقابات دتنه در تکثر محصولات زرتعی به 100در بوته، وزن 
  ا Ghobadi et al., 2017) یافته ت.تدرون بوته کاه   
میاانگین عملکارد مااده   بیشترین کاه   ،در تین  زمای 

روزه بارتی   12  مانادتبیدر شارتیط  خشک کل بوته در دو .ال  
 33درصااد، کاکااا  52درصااد، رقاام  زتد  ILC482 38هااای رقم

 Pigeon) لسه هنادیگیاه در درصد بود   65درصد و رقم پیروز 

peaباه مانادتبی   ها تز نظار تحمالرقمدتری بین  ، تفاوت معنیا
در برر.ای ا  Krishnamurthy et al., 2012) مشاهده شده ت.ت

های متحمل به ماندتبی .ویا در زمان پنج برگای تحات ژنوتیپ
 7/61تاا    6/40روز مانادتبی، کااه  عملکارد دتناه    15شرتیط  

درصاد نسابت باه   44تاا    17درصد و عملکرد ماده خشک کل  
دهاد میازتن ا کاه نشاان میHasani et al., 2019شااهد باود )

 باشد   ماده خشک کل و دتنه قابل توجه می  .یب به عملکرد
، با تفزتی  مدت ماندتبی، ترتفاع بوتاه در حاضردر  زمای   
و ر.ایدن کااه  یافات  میازتن کااه  در دهی  مرتحل غلاف

مرحلااه هااای مختلااف در دو .ااال متفاااوت بااود  پااس تز رقم
مانادتبی تفازتی    بادون، ترتفااع بوتاه در تیمارهاای  دهیغلاف
مانادتبی در .اال تول   های تحتدتشت، تماّ بر تیماردتری نمعنی

دماای دلیل تفازتی   باهر.د  دتشت که به نظر میتثثیر کاهشی  
    و به تبع  ن دمای  ب باشدمحیط 

بعد ر.یده و  رشد به حدتکثر    دهی،مرحله غلافدر    معمولاً
 در شارتیطتز  ن دوره پر شدن دتنه و مرتحل ر.یدن ت.ت، تمّاا  

خیر ث ت  ارشد گیاه بمرتحل تولیه  چون    ه رویشی،در مرحل  ماندتبی
تز نظار صافات دتری  ، بین تیمارها تفااوت معنایشودموتجه می
روزه مانادتبی  10مثلاً در برر.ی تثر    یدوجود مینموی بهورشد

 Vignaژنوتیپ لوبیا چشم بلبلی ) 30در مرحله رشد گیاهچه بر 

unguiculata L.مشاهده شده ت.ت که در تثر ماندتبی، ترتفااع  ا
بوتااه و .ااایر صاافات فیزیولااوژیکی کاااه  دتشااته ت.اات 

(Olorunwa et al., 2022تاایج تیان  زماای  مطابقات ا که با ن
 دترد  

زنی )صافر، در برر.ی خسارت مانادتبی در مرحلاه جوتناه
یک، دو، .ه، چهار، پنج، ش ، هفات و هشات روزا و گیاهچاه 

ا .Vigna radiata Lروزا بر ترقام ماش .یاه ) 16و  8، 4، 2، 0)
در شرتیط گلخانه، نتایج نشان  ا.Vigna mungo Lو ماش .بز )
زنی بیشتر تز مرحله رشد خسارت در مرحله جوتنهدتد که میزتن  

 60-65روز باین    8-16های  گیاهچه بود  در ماش .بز در مدت
 40درصد وزن خشک تنادتم هاوتیی و ریشاه و در مااش .ایاه  

ا، Kyu et al., 2021درصد نسبت به شاهد کاه  دتشته ت.ت )
رتحال مختلاف رشاد که تهمیت خسارت مدت مانادتبی رت در م

دهاد  در کال، تان  مانادتبی باعاث کااه  گیاهان نشاان می
شاود کاه باه های جاانبی می.رعت رشد ریشه و تولیاد ریشاه

 & Danielکننااد )تجتناااب و تحماال بااه ماناادتبی کمااک می

Hartman, 2023 ا 
تول و متر در .ال  .انتی  7500  کل ریشه رقم پیروز  طول
طاول  د میازتن باو .ال دوم باه بیشاترینمتر در .انتی 8100

ریشه با تفزتی  مدت زمان ماندتبی در همه ترقام کاه  یافت و 
بیشترین کاه  رشد ت   کمترین مقدتر دتش  ،روز ماندتبی  12در  

   بود  ILC482ریشه در رقم پیروز و کمترین  ن در
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در   ماندابهاي مقایسه ميانگين ارتفاع بوته، طول کل ریشه، وزن خشک کل و نسبت اندام هوایی به ریشه در ارقام نخود در مدت -4جدول 

 دهی مرحله غلاف

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 at pod setting stage 
دهی غلاف  

Pod setting 
 مدت ماندابی )روز( 

Waterlogging duration 

(Day) 

 رقم نخود 
Chickpea 

cultivar 

 سال
Year 

 نسبت اندام هوایی

 به ریشه

Shoot.root-1 

ratio 

وزن خشک کل  

 )گرم در بوته( 
Total dry matter  

(g.plant-1) 

طول کل ریشه  

متر()سانتی  
Total root 

length (cm) 

ارتفاع بوته 

متر()سانتی  
Plant height 

(cm) 
2.12g  ±0.03 3.00c  ±0.06 5925b  ±195 28.6b*  ±0.72 Control   تی تل .ی

482 
ILC482 

1391- 1392  
2013 

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

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

  زتد
Azad 

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

 کاکا 
Kaka 

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

 پیروز
Pirooz 

2.56e  ±0.02 2.71d  ±0.02 1707e  ±66 25.2c  ±0.85 4 
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   تی تل .ی

482 
ILC482 

1392- 1393  
2014 

2.33f ±0.06 2.90c  ±0.02 3059c  ±44 27.5c  ±0.40 4 
2.00g  ±0.03 2.23e  ±0.02 2219d  ±13 25.9c  ±0.75 8 
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 

  زتد
Azad 

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

 کاکا 
Kaka 

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

 پیروز
Pirooz 

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

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 

    ندترندتحتمال پنج درصد دتری در .طح ا تفاوت معنیLSDدتر ) زمون حدتقل تختلاف معنیبرت.اس های با حروف مشابه در هر .تون  میانگین* 

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

 ±: Standard Error 

  

در .ااقه قبال تز تخیره شده    ماده خشکمیزتن  بیشترین  
تفشانی و تنتقاال  ن باه باذر در رقام  زتد در .اال دوم در گرده
د  درصاد باو  2/36  یا  گرم در بوته و  79/0ی  ماندتببدون  شرتیط  

در تیمارهاای  ILC482 کاکاا وهاای رقمدر نیاز کمترین مقدتر 
تخیااره کربوهیاادرتت بااا د  د.اات  ماابهروزه  12و  8ی ماناادتب

تفشاانی کااه  یافات و ی قبل تز دوره گردهماندتبتفزتی  مدت  
روز در ترقاام نخاود در دو .اال   12و    8دتری بین  تفاوت معنی
طور کلاای، مقاادتر کاال تخیااره بااها  5 جاادول) مشاااهده نشااد

کربوهیدرتت در رقم کاکا کمترین و رقم  زتد بیشترین مقدتر در 
 .بوددو .ال 
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 زمان رسيدن در ماندابی مختلف  يهادوره درارقام نخود    در  و انتقال مجدد یشهارتفاع بوته، طول کل ر يانگينم یسهمقا -5جدول 

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

duration of waterlogging at maturity stage 

کارایی انتقال  

 مجدد )درصد(  
Remobilization 

efficiency (%) 

 مرحله رسيدگی فيزیولوژیکی 
Physiological maturity stage 

 مدت ماندابی )روز( 
waterlogging 

duration (day) 

 رقم نخود 
Chickpea 

cultivar 

 سال
Year 

سهم انتقال مجدد  

 )گرم در بوته( 

Remobilization 

(g.plant-1) 

طول کل ریشه  

 متر()سانتی

Total root  

length (cm) 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

Plant  

height (cm) 

33.9d  ±1.10 0.51d  ±0.005 6601d  ±347 28.5c*  ±0.50 Control 

 482تی تل .ی 
ILC482 

1391- 1392  
2013 

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

  زتد
Azad 

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

 کاکا 
Kaka 

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

 پیروز
Pirooz 

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

 482تی تل .ی 
ILC482 

1392- 1393  

2014 

14.1i  ±0.76 0.18i  ±0.015 6098e  ±47 28.6c  ±0.16 4 
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 

  زتد
Azad 

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

 کاکا 
Kaka 

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

 پیروز
Pirooz 

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

   ندترندتحتمال پنج درصد دتری در .طح ا تفاوت معنیLSDدتر ) زمون حدتقل تختلاف معنیبرت.اس های با حروف مشابه در هر .تون  میانگین* 

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

 ±: Standard Error 

 
، حجاام ریشااه بااین دو .ااال در دهاایغلاف مرحلااهدر 
حجم ریشاه دتری دتشت   ی تفاوت معنیماندتبختلف  های مدوره
در .ایر تیمارهاا،  تماّدتر نبود، در .ال تول و دوم معنی  شاهددر  
روز در .ال تول کمتر و در .ال دوم مقدتر بیشتری   12و    8،  4

 دوم در تیمارتول و  حجم ریشه در .ال    ا 2شکل  )  وجود دتشت

دتری تفاوت معنای نها    و بینبود  روز در کمترین مقدتر    12و    8
و  8، 4 یهاو در مادت حجم ریشاه در .اال تول   ندتشتوجود  
درصاد و  3/79 و 4/75، 4/66 ترتیبباهروز نسبت به شاهد   12

 .درصد بود 0/71و  8/68،  4/51 در .ال دوم
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 در دو سال دهیهاي ماندابی بر حجم ریشه در زمان غلافاثر مدت -2شکل 

Fig. 2- The effect of waterlogging on root volume at pod setting in two years 
 

مرحلاه کمای کمتار تز   دهایغلافمرحلاه  طول ریشه در  
و  تیان دو مرحلاهبود  بین ترقام تز نظر طاول ریشاه در   ر.یدن

  دتری وجااود دتشااتی تفاااوت معناایماناادتببااین ماادت زمااان 
مرحلااه  در شاااهددر و پیااروز بیشااترین طااول ریشااه در رقاام 

  دمتر بااو.ااانتی 4/36و  5/36ترتیب هدهاای و ر.اایدن بااغلاف
درصادا در شارتیط   ILC482  (2/55در رقام    خسارتبیشترین  
 20)  کمترین خساارتمتحمل    برعکس، کاکا  یده شدد  یماندتب
   ا 6جدول  ) شد  درصدا

و ر.یدن تحت   دهیغلافوزن خشک ریشه در دو مرحله  
دترتی  ILC482 ی قارتر گرفات  رقاممانادتبو مادت  رقامتاثثیر 

بیشترین وزن خشک ریشه در هار دو مرحلاه نسابت باه .اایر 
ی وزن خشاک ریشاه کااه  مانادتبترقام بود و با تفزتی  مدت 
ی در مقایساه ماندتب بدون زتد و رقم یافت  ماده خشک ریشه در 

 ا   6جدول  ) با .ایر ترقام کمتر بود
 کنناادهی تثبیتهاااتعاادتد گره تز نظااردتری تفااوت معناای

ی در مرتحال مانادتب.اطوح  در ریشه باین ترقاام و در  نیتروژن  
هاا در   تعادتد گرها6جادول  ر.یدن وجود دتشت )دهی و  غلاف

ی بیشتر ماندتبدر همه ترقام و در تمام .طوح    دهیمرحله غلاف
هاا باا تفازتی  مادت تعادتد گرهکااه   تز مرحله ر.یدن بود   

کمتر تز زمان ر.یدن باود  تعادتد   دهیغلافمرحله  ی در  ماندتب
و دهای  در مرحلاه غلاف  57تاا    19 زمای  باین  ها در تین  گره
ها گره در مرتحل ر.یدن متغیر بود  تعدتد گره  2/42تا    2/5بین  

، 5/51، 9/57 شاااهد، پیااروز، کاکااا و  زتد در ILC482م در ترقااا
، 6/39، 8/33 ترتیبباااهروزه  12ی مانااادتبو در  7/35و  5/47
 ا 6جدول  ) بود 6/19و   1/36

در مرحلاه رقم  ی و  ماندتب  مدتتحت تثثیر  نیز  حجم ریشه  
طور باه  مدتطولانی  ماندتبقرتر گرفت  حجم ریشه با  ر.یدگی  

 در رقامحجام ریشاه ا  6جادول قابل توجهی کااه  یافات )

ILC482 (18 ا مترمکعب.اانتی 8/10ا و  زتد )مترمکعب.انتی
 تمّاادتری وجاود ندتشات، روز تفاوت معنای چهاربین شاهد تا  و  

دتری درصادا تفااوت معنای  53درصدا و کاکاا )  67بین پیروز )
روزه نسبت به شاهد در ترقام نخود   12ماندتبی  وجود دتشت  در  

 .خسارت وترد شددرصد   89تا   77بین 
نسبت تندتم هاوتیی باه ریشاه در ترقاام نخاود در .اطوح 

وت بود  نسبت تندتم هوتیی به ریشاه باا تفازتی  در ی متفاماندتب
کاکاا و هاای  رقم  تین تفزتی  در  تماّی تفزتی  یافت،  ماندتب  مدت

تز  نجاایی کاه تولاین   ا 6جادول  بود )  ILC482پیروز بیشتر تز  
بارتین  ؛ریشاه ت.ات ،گیردی قرتر میماندتبکه در معرض  تندتمی  

بینناد، تکسیژن میکمبود  ها بیشترین  .یب رت تز  ت.اس، ریشه
شود  در تین شرتیط، ها مختل میدر نتیجه عملکرد حیاتی ریشه
رت جااایگزین  نابجاااهای ریشااه ، ن ترقااام مقاااوم باارتی جباارتن

 زماای  در ا  Sauter et al., 2013کنناد )ی میهای تصالریشه
شادت بهی  مانادتبطول کل ریشه ترقام نخود در شارتیط    ،حاضر

 یماندتبروز    12ترقام نخود در    ،یدهغلافمرحله  در    . .یب دید
خساارت دیدناد    نسبت به شااهددرصد    2/92تا    5/81  مقدتربه

تفازتی    ر.ایدنو    دهایطول کل ریشه پاس تز مرتحال غلاف
 5/23پیاروزا باه  رقام  درصد )  1/2ی تز  ماندتب  بدونیافت  تیمار  
 1/173تااا  9/48روز بااین  12و در تیمااار ا ILC482) درصااد

روزه   12  تیمار  ر.یدن و  مرحلهدرصد )پیروزا تفزتی  یافت  در  
نسابت باه   ،طور کلیبهولی    ،دتر بودمعنی،تفزتی  ریشهی  ماندتب
همبساتگی بسیار کمتر بود  تغییرتت وزن خشاک ریشاه  شاهد  
وزن  ،دهایغلاف  در مرحلاه دتشاتطاول کال ریشاه  با    بالایی

 80کاکااا کااه  یافات و باه  در رقم  درصد )  54خشک ریشه  
کاکااا ر.اید و بیشاترین خساارت در مرحلاه در رقام  درصد )
باعاث کااه    مانادتبتفزتی  طول مدت  مشاهده شد     ر.یدن

 ا 2شکل )گردید  حجم ریشه 
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روی ریشاه نیاز باا نیتاروژن    کننادهتهای تثبیتعدتد گره
در   هاا نو تعادتد    نادمدت مانادتبی کااه  یافتشدن    طولانی

 12  حادتکثر کااه  در  دتشاتشدت کاه   بهمرحله ر.یدن  
درصااد و در مرحلااه  7/46دهاای غلافمرحلااه روز ماناادتبی در 

در شارتیط   ا 5جدول  درصد نسبت به شاهد بود )  3/82  ر.یدن
  کاه  دتشتنیز   هاتعدتد گره ،بر رشد ریشهماندتبی علاوه

در شرتیط ماندتبی، کمباود و یاا نباود تکسایژن در ناحیاه 
باعث کاه  جاذب و تنتقاال  ب و با کاه  تولید تنرژی  ریشه  

  تین تثرتت باعث کاه  هدتیت شده ت.تموتد محلول در ریشه  
در هاا، محتاوتی کلروفیال و فتو.انتز شاده و  تی در برگروزنه
 Zhu et) تدتده ت.ارشد ریشه و تندتم هوتیی رت کااه   نهایت،

al., 2016  متفااوتهاای تلعملعکسنیاز های مختلاف وتریتها 
ها بسایار کمتار تز هساار .یب به شاخولی در کل،  ت.ت  دتشته  

ا  در  زمایشای روی DI Bella et al., 2015) باوده ت.اتریشاه 
، .اهی  مانادتبروز .ابز شادن در مادت    30ترقام ماش، پس تز  

درصاد   52و    34،  20ترتیب  باهها  رشاد ریشاه  ،روزه  نهو    ش 
کاه  اKumar et al., 2013) تناد، خساارت دیدهنسبت به شااهد

تثرتت تن  ماندتبی بر رشد ریشه در خانوتده حبوباات رت نشاان 
    دهندمی

تز نظار شااخص   ی،و .اطوح مختلاف مانادتبهاا  رقم  ینب
 b یل، کلروفaیل برگ، کلروف ی ب نسب ی، محتوتءغشا یدتریپا

 هاایر رقموجاود دتشات  د دترییتفااوت معنا یدهاو کاروتنوئ

ILC482 مادت شادن  یغشاء با طاولان یدتریشاخص پا ،و  زتد
 یدتریتماّ تفاوت معن  یافتند،کاه     یطور قابل توجهبه  ماندتبی

مشااهده   یاروزکاکاا و پ   یهارقمو .طوح ماندتبی در    شاهد  ینب
 ا   3شکل نشد )

 
 یشهحجم ر یشه، وزن خشک ر یشه، ( و طول ررفتن غلافمرحله و تعداد گره )در  یشهوزن خشک ر ی، اصل یشهطول ر يانگينم یسهمقا -6جدول 

 بر ارقام نخود   یماندابهاي مدت ير( تحت تأثرسيدنتعداد گره )در مرحله و 

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 on chickpea 

cultivars 
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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 

 482تی تل .ی 
ILC482 

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 

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 

  زتد
Azad 

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 

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 

 کاکا 
Kaka 

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 

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 

 پیروز
Pirooz 

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 

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 

   ندترندتحتمال پنج درصد دتری در .طح ا تفاوت معنیLSDدتر ) زمون حدتقل تختلاف معنیبرت.اس های با حروف مشابه در هر .تون  میانگین* 

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

 ±: Standard Error 
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،  زتد و ILC482هاای  ر رقمد  یازبرگ ن  ی ب نسب  محتوتی
 یازتنو م یافاتکااه    یمانادتبمادت  نی شادن  با طاولا  یروزپ 

تیمارهای   ینکاکا برقم    در  ییریتغ  یچه  تماّکاه  متفاوت بود،  
های پا.اخ گوناه   ا3bشاکل  )  دگردیامشاهده ن  یماندتبو    شاهد

هاا مادت باا محتاوتی  ب نسابی برگی طولانیمانادتبنخود به  
ی باود  مانادتببادون  کمتار تز تیماار    ،طور کلیبهمتفاوت بود و  

 ب   یمحتاوتی بار  مانادتبر  نتایج تین  زمای  با نتایج تثار تیماا
ا  تثار Kumar et al., 2013باود )مطاابق ترقاام مااش بر  ینسب
های برگنسبی   ب  محتوتی    برو خشکی    ماندتبهای توأم  تن 

در چهار رقم .ویا برر.ی شده ت.ت  محتوتی  ب نسابی بارگ  
درصاد، تان  خشاکی   80حادود  شرتیط بدون تن  خشاکی  

درصاد   70ی حادود  مانادتبدرصاد و در شارتیط    60-50حدود  
که با  زمای  حاضر  اMutava et al., 2015) ه ت.تد.ت  مدبه
   خوتنی دتردهم

ی مانادتبدتنه در ترقام نخود و در .اطوح   ینپروتئ  محتوتی
 ییاارنخااود تغ یهااارقمدرصااد بااود  در  9/23تااا  1/20بااین 
 شاااهدو روز  چهااار یندتنااه باا ینپااروتئ یاازتندر م یدتریمعناا

 12و    8  ی زتد و کاکاا در روزهاا  ،ILC482در    تماّمشاهده نشد،  
شاکل د )گردیمشاهده ن  ییریتغ  یروزدر رقم پ   تماّ  یافتند،کاه   

 ا 3
های تخیره شاده در .ااقه در عملکارد دتناه کربوهیدرتت

ثر ت.ت  مقدتر تخیره باه شارتیط ؤم  دتنهقبل تز شروع پر شدن  
 رقاممحیطی و میزتن فتو.انتز در طاول رشاد رویشای و ناوع 

ی، مانادتببا تفازتی  مادت زماان    ،دترد  در تین  زمای بستگی  
میزتن تنتقال موتد تز .اقه به دتنه و .هم  ن در پار شادن دتناه 

    بودتغیر مطور قابل توجهی کاه  یافت و در ترقام مختلف به
تی رت باارتی گیاااه فاارتهم تاان  ماناادتبی شاارتیط پیچیااده

کاه  شدید تولید تنرژی ناشی تز دلیل  بهکند  تز یک طرف،  می
هوتزی، هدتیت هیدرولیکی ریشه دچار مشکل شاده و تنفس بی

ها )باا وجاود  ب ریشهتنتقال  ب و موتد غذتیی محلول تز طریق  
ر.اد  تز طارف دیگار، باا فرتوتن در محیط ریشها به حدتقل می

ت.اید ی هاوتیی، باا تفازتی  تولیاد هاکاه  تنتقال  ب به تندتم
فتو.نتز رت با محدودیت فر یند  ها،  زیک و بسته شدن روزنهی بس

مچناین، در شارتیط ا  هBansal et al., 2015کناد )موتجاه می
، هااهیدرتت کربن محلول در برگبا تجمع  ماندتبی و دمای بالا،  

 )گیارد صاورت نمیبه دتناه و یاا .ااقه تی نشا.ته تنتقال موتد

Mutava et al., 2015; Jurczyk et al., 2016  ا 
یا بیشااترین ماناادتب)باادون شاااهد  ،در تمااامی تیمارهااا

کااه   a رت دتشت و در .ایر تیمارها میزتن کلروفیل a کلروفیل
روزه   12و    8،  4  یماردر ت  یکاهش  یچه  یروزپ رقم  در    ،تماّشت   دت

به .اطوح  یوتکن  متفاوت b یلکلروفا  3cشکل ) مشاهده نشد

 یشترینب شاهددر  ILC482 در b یل  کلروفرقم دتشتی و ماندتب
 یااروز، زتد، کاکااا و پ  یماااردر ت ،کااهحالیرددتشاات، رت مقاادتر 
شاکل یافات ) ی تفازت یماندتبمدت زمان  ی با تفزت b وفیلکلر
3d  های ر رقمد وئیدهاکاروتنا ILC482 طاول تفازتی  و  زتد با

 یهاارقمدر    تمّاا  یافت،کاه     یطور قابل توجهبه  یماندتبمدت  
 د.ای، کاروتنوئیدها در ناوع  در کل، دتر نبودیمعن یروزکاکا و پ 

   ا 3eشکل ) نو.ان کمتری دتشتند
 Kuaiدر گیاه پنباه ) bو  aی باعث کاه  کلروفیل ماندتب

et al., 2014 عادسا، کلروفیل و کاروتنوئیادها در (Wiraguna 

et al., 2017( ا، پیاازYiu et al., 2008گنادم )، ا Wu et al., 

2015; Li et al., 2011لوبیااا )ا ،Pociecha, 2013و کنجااد  ا
(Anee et al., 2019 ی بر ماندتب  همچنین برر.ی تثر ده ت.تشا

که در ترقاام متحمال حادود   ه ت.ترقم جو نشان دتد  20روی  
درصد میازتن کلروفیال   65درصد و در ترقام حساس حدود    40

 ا  Huang et al., 2015) کاه  دتشته ت.ت
ا در ATPدلیل کاه  شدید تنرژی )به،  ماندتبیدر شرتیط  

یاباد کاه کااه  مینیتاروژن  جاذب  مقادتر  های ریشاه،  .لول
 های فتو.نتزی و نیتروژن تندتم هوتییدنبال  ن میزتن رنگیزهبه

یابد  همچنین، نیتروژن دچار  بشاویی شاده و کاه  میو دتنه  
نیاز مقاادیر   حاضاردر  زماای   گردد   تز محیط ریشه خارج می

  در  زمایشای، تثار مانادتبی روی .اویا دتشتکاه   ها  رنگدتنه
 & Oh) ه ت.اتباعاث کاااه  .اانتز و تجمااع پااروتئین شااد

Komatsu, 2015هماین محصاول ری روی و در  زمای  دیگا ا
 ,.Sullivan et al) .ویا، میزتن پروتئین تغییری ندتشاته ت.ات

 Helianthusدر برر.اای تثاار ماناادتبی باار  فتااابگردتن )ا  2001

annuus L. روز کاه  کلروفیال  12ا در مرحله رویشی تاa ،b 
 & Dalai) و کل حتی پس تز .ه روز ماندتبی دیده شاده ت.ات

Sardar, 2021 ا  در برر.ی تثر ماندتبی در مرتحل مختلاف رشاد
دو رقم لوبیا چشم بلبلی نشان دتده ت.ات کاه بیشاترین تاثثیر 
مانادتبی در مرحلااه رشاد زتیشاای باوده ت.اات و .اطح باارگ و 

درصاد نسابت باه شااهد   39و    65ترتیب  محتوتی کلروفیل باه
ا  همچناین، تثار Olorunwa et al., 2023) کاه  دتشته ت.ات

ا ماورد برر.ای .Allium cepa Lژنوتیپ پیااز ) 100ماندتبی بر 
هاای قرتر گرفته ت.ت  نتایج نشان دتده ت.ت کاه تعادتد ژنوتیپ

 54و    27،  19ترتیب  متحمل، متو.ط و حساس به مانادتبی باه
قاوم ترتفاع بوته، تعدتد برگ، .طح برگ، های متند و ژنوتیپبوده

طول برگ، محتوتی کلروفیل، شاخص پایدتری غشاء و محتاوتی 
ا  تیان Gedam et al., 2022تند )تکسیدتن بیشاتری دتشاته نتی

هاای دهند که طیاف و.ایعی تز ترقاام و ژنوتیپنتایج نشان می
 ماندتبی وجود دترند محصولات تز مقاوم تا حساس به  
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 گيرينتيجه

نتایج تین  زمای  نشان دتد که عملکرد دتناه ترقاام   ،طور کلیبه
های ماندتبی دتشتند  عملکرد تلعمل متفاوتی به دورهنخود عکس

روز ماندتبی  12در تیمار کاکا و پیروز  ، زتد،  ILC482 ترقامدتنه 
باه شااهد درصاد نسابت    55و    25،  66،  45میزتن  ترتیب باهبه

کاه  دتشتند  کاه  عملکرد تحات تاثثیر عوتمال پیچیاده تز 
تی تز خصوصایات جمله خصوصایات ژنتیکای ترقاام و مجموعاه

تاوتن فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ت.ت و لذت، نمی
به یک یا دو عامل ترتباط دتد؛ ولی  نچه مسلم بود تین ت.ت که 

ماادت چهااار روز، بهتاان  ماناادتبی در مرحلااه رویشاای، حتاای 
 100عملکرد دتنه، ماده خشک کال، تعادتد دتناه در بوتاه، وزن 

دتنه، خصوصیات ریشه شاامل طاول کال ریشاه و وزن خشاک 
ریشه، .ایر خصوصیات مثل محتوتی کلروفیل و کاروتنوئیادها، 
شاااخص پایاادتری غشاااء، محتااوتی  ب نساابی باارگ و میاازتن 

تیان حاال، تحقیقاات  باا رت کاه  دتد ترقام نخود پروتئین دتنه 
های مختلف نخود به شارتیط بیشتری برتی برر.ی وتکن  گونه

 .مدت و بلندمدت مورد نیاز ت.تماندتبی کوتاه

 

 
مرحله  در  يدهاکاروتنوئو b  (d)ل ي ، کلروفa (c)ل ي، کلروف (b) برگ ینسبآب  ي، محتوا(a)اء غش یداريپاصفات  يانگينم یسهمقا -3شکل 

 بر ارقام نخود  ماندابیهاي در مدت(f)  دانه ينو پروتئ (e) دهیغلاف
Fig. 3- Means comparison of the membrane stability (a), the leaf relative water content of leaves (b), chlorophyll a (c), 

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

chickpea cultivars 
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