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 چکيده
اسید آسکوربیک و اسید سالیسیلیک بر صفات زراعی و فیزيولوژيکک   پاشیمحلولدر اين پژوهش اثر تنش خشکی و 

ر برکار و تابسکتا    ی کامل تصکادفی بکا ارکار تککرار د    هابلوکفاکتوريل در قالب طرح  پلاتاسپلیت صورتبهدو رقم نخود 
سکط  شکامل شکاهد یآبیکاری کامکلش  تکنش در مر لکه         اراردر منطقه سنندج بررسی شد. تنش خشکی در  1390سال

تا گلدهیش  تنش در مر له زايشی یاز گلدهی تا رسیدگیش و تنش در هر دو مر له رويشی و  دهیشاخهرويشی یاز ابتدای 
رشکد شکامل    کنندهتنظیمفاکتور فرعی اول و ترکیبات  عنوا به کردستا محلی  و ILC482زايشی بود. ارقام نخود شامل 

گرفتکه   درنظکر فاکتور فرعی دوم  عنوا به پاشیمحلول صورتبهاسید آسکوربیک  اسید سالیسیلیک و آب معمولی یشاهدش 
نسبی آب برگ    محتوی دانه100وز که تنش خشکی سبب کاهش عملکرد دانه  وز  خشک بوته   شدند. نتايج نشا  داد

از محتوای نسبی آب برگ بیشتر  ILC482  کاروتنوئیدها وکلروفیل کل گرديد. رقم bو  aپروتئین محلول برگ  کلروفیل 
  aبالاتری برخوردار بکود. اسکید آسککوربیک سکبب افکزايش وز  خشکک بوتکه  کلروفیکل          دانه100وز و رقم کردستا  از 

و پروتئین محلکول بکرگ در شکراي      bاسید سالیسیلیک سبب افزايش کلروفیل  کارتنوئیدها و کلروفیل کل گرديد. کاربرد
با توجکه بکه    .رشد قرار نگرفتند کنندهتنظیممواد  تأثیرتنش کامل گرديد. وز  خشک بوته و محتوی نسبی آب برگ تحت 

بیشکتری بکه تکنش    از لحاظ عملکرد دانه نسبت به رقم کردستا  برتری داشکت و تحمکل    ILC482نتايج اين تحقیق رقم 
ی فتوسنتزی و فک  محتکوای آب   هارنگیزهخشکی نشا  داد. اسید آسکوربیک در افزايش عملکرد دانه  وز  خشک بوته  

  برگ  نقش بیشتری را در آزمايش داشت.
 

 نخودرشد   کنندهتنظیممواد پروتئین  عملکرد دانه  کارتنوئیدها  کلروفیل   واژه هاي کليدي:

 

  1 مقدمه
ی محیطکی اسکت ککه    زاتنشين عوامل ترمرماز خشکی  

خشک تحت تولید محصولات زراعی را در مناطق خشک و نیمه
 & Ehdaieشکود ی مکی قکرارداده و باعکک ککاهش تولیکد      تأثیر

Waines, 1993 .مرکم  منبک   دومکین  غکلات  از پس  بوبات ش 

 سکط   لحکاظ  از نخکود   بوبکات   بکین  درانسکا  اسکت.    غذايی

 قکرار  سوم مقام درنخودفرنگی  و لوبیا از سپ تولید و  زيرکشت

ش. ککاهش عملککرد نخکود ناشکی از     Jalota et al., 2006ی دارد
درصد برآورد شده  50تا  40تنش خشکی در دنیا تقريباً  دود 

بکا اناکام    Nayyar (2006)ش. Ahmad et al., 2005اسکت ی 
 تکنش  شراي  آزمايشی گزارش کرد که پروتئین محلول برگ در

                                                            
 siamakfarjam@yahoo.com نویسنده مسئول:*

از طرفکی گکزارش شکده اسکت ککه در       .يابدمی کاهش در نخود
هکای محلکول بکرگ    شراي  تنش شديد خشکی  میزا  پروتئین

 Jamshidi ش.Black & Prithard, 2002یافککزايش يافککت 

Moghadam et al, (2007) خشککی  تکنش  کردندکه گزارش 
گکزارش شکده   . شکد  نخکود  گیکاه  در مقدارکلروفیل کاهش باعک

 bو  a شکی محتوای هر دوکلروفیکل است که در شراي  تنش خ
رسکد ککه   مکی  نظکر بکه  (Farooq et al., 2009).کنندمیتغییر 

کاروتنوئیدها در تحمل گیاها  به تنش خشککی نقکش اساسکی    
نماينکد  مکی کنند و در ايکن رابطکه بکه گیاهکا  کمکک      میبازی 

(Jaleel et al., 2009)  يکک ترکیکب آنتکی   . اسید آسککوربیک
محلکول درآب بکوده ککه     مولکولی کم و اکسیدانتی قوی با وز 

و  هکای آزاد راديککال  تککرد  فعالیک  خنثکی در  را اینقش عمده
 ,El-Tayeb).کنکد مکی بازی هیدروژ   کرد  پراکسیدمیغیرس
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نشکا  داد ککه    Zeid et al, (2008)نتکايج مطالعکات    (2005
در لیتکر در   گکرم میلکی  100کاربرد اسید اسککوربیک در سکط   

بکود آب سکبب ککاهش اثکرات سکو  تکنش       گندم در شراي  کم
بکا اناکام پژوهشکی بیکا       Sheteawi (2007یشود. میخشکی 

برگ  bنمود که اسید آسکوربیک سبب بربود محتوای کلروفیل 
 .سويا در شراي  تنش کم آبی گرديد

اسید سالیسیلیک يکا ارتکو هیدروکسکی بنزوئیکک اسکید       
های گیاهی هاز ترکیبات فنولی است که در بسیاری از گون شSAی

ی فیزيولوژيکی گیاهکا  نقکش   هاوجود دارد و در تنظیم فرآيند
. اسید سالیسیلیک توس  ريشه تولید و (Raskin, 1992)دارد 

در تنظیم فرآيندهای رشد  تکامل  جذب يو  و فتوسنتز نقکش  
. نتايج مطالعات مختلک  نشکا  داده   ( El-Tayeb, 2005)دارد 

ثر و مثبتی در رشکد و نمکو   است که اسید سالیسیلیک نقش مؤ
 ,.Maddah et al., 2006; Gad El-Hak et alنخکود دارد ی 

ی هکا رسانی قوی است که پاسکخ ش. اسید سالیسیلیک پیام2012
 Papova)دهدمیهای محیطی از جمله خشکی ای به تنشويژه

et al., 2009).   تی اکسکیدان آنتکی اسید سالیسیلیک با خاصکیت
ه در مقابککل صککدمات اکسککیداتیوها ی گیککاهککاخککود از پککروتئین

ککه  . با توجه به ايکن (Miguel et al., 2006)کند میمحافظت 
در تولیکد گیاهکا  زراعکی     کننکده تنش آبکی از عوامکل محکدود   

شود  بنابراين تحقیق روی مکانسیم تحمل گیاها  میمحسوب 
آبی  ائز اهمیت اسکت. در ايکن میکا   اسکتفاده از     زراعی به کم

ی رشکد گیکاهی در بربکود و    هاکنندهتنظیمها و تاکسیدانآنتی
آبی در اين گیاها  سودمند است. هکد  از ايکن   کمکاهش آثار 

يککک  عنککوا بککهتحقیککق  بررسککی نقککش اسیدآسکککوربیک    
هورمکو   يکک شکبه   عنکوا  بکه و اسیدسالیسیلیک  اکسیدا آنتی

مرتب  با مقاومت به تنش خشکی در کاهش خسکارت ناشکی از   
خی خصوصیات زراعی و فیزيولوژيکی دو رقم تنش خشکی بر بر
 زراعی نخود بود.

 

 هامواد و روش
در مزرعکه تحقیقکاتی    1390اين آزمکايش در برکار سکال    

طبیعکی گريکزه سکنندج    ايستگاه تحقیقکات کشکاورزی و منکاب    
ی کامکل  هابلوکفاکتوريل در قالب طرح  پلاتاسپلیت صورتبه

درايکن آزمکايش تکنش    درآمکد.   ارار تکرار به اجکرا  تصادفی در
قط    شاهد عنوا بهسط  شامل آبیاری کامل  ارار خشکی در

درصد گکل  50آبیاری پس از ظرور اولین شاخه جانبی تا ظرور 
   وها تکا رسکیدگی  درصد گل50  قط  آبیاری از مر له ظرورها

قطکک  آبیککاری پککس از ظرککور اولککین شککاخه جککانبی تککا مر لککه 
 عنکوا  بکه رقکم   يافتنکد.  ی اصلی اختصاصهاکرتبه   رسیدگی

محلککی و  ILC482فککاکتور فرعککی اول شککامل دو رقککم نخککود  
فکاکتور فرعکی دوم    عنوا بهرشد  کنندهتنظیمو مواد  کردستا 

رشکد   کننکده تنظکیم ی فرعی قرار گرفتنکد. ترکیبکات   هاکرتدر
بکا   ترتیببهشامل سه سط  اسیداسکوربیک و اسیدسالیسیلیک 

و آب معمکولی یشکاهدش    لیتکر  در گکرم میلکی  200و 100مقادير
به میزا  نیم لیتکر در هکر متکر     پاشیمحلول صورتبهبودند که 

مرب  توس  سمپاش پشتی همزما  بکا مر لکه ظرکور سکومین     
شاخه جانبی اعمال شدند. بذور قبل از کاشت با استفاده از سکم  

عفکونی شکدند. هرککرت اصکلی شکامل       بنومیل دو در هزار ضکد 
 و فاصله بوته روی ردي  مترسانتی25 متری با فاصله9ردي  24
اناکام   1390فروردين 20بودند. عملیات کاشت در مترسانتی10
روز پس از کاشت معادل  پنج میزا  بارندگی در ماموع درشد. 
را در هکر   زنکی جوانکه متر بود که رطوبت لازم بکرای  میلی 9/14

ارار تیمار تکنش رطکوبتی فکراهم نمکود. پکس از آ  در تیمکار       
ی خکاک تکا عمکق    هکا ری مطلکوب بکا تکوزين روزانکه نمونکه     آبیا
الوصکول  درصد آب سرل 50ی و در صورت تخلیه مترسانتی30

خاک به  د ظرفیت زراعی خاک آبیاری تا رسید  محتوای آب 
قبکل از   . لازم به ذکر است ککه ی اناام شدمترسانتی50تا عمق

اجرای آزمايش منحنی رطوبتی خکاک تعیکین گرديکد. بکه ايکن      
يی از خاک مزرعه و تعیین پتانسیل هاتیب که با گرفتن نمونهتر

آب در نمونه خاک و سپس تعیین میزا  رطوبت موجود در آ   
رابطه رگرسیونی بکین دو متغیکر پتانسکیل آب خکاک و میکزا       

بکه   هکا ککرت آبیاری کلیه  ش.1رطوبت خاک به دست آمد یشکل 
یر قطک  و  ای اناام شد. هرکرت مارز به شک روش آبیاری قطره
ی هکا منظکور يکنکواختی آبیکاری کلیکه وا کد     وصل مازا بود. به

آزمايشی از کنتورآب استفاده گرديد. قبل از اناام آبیاری جرت 
تعیین میزا  آب مورد نیاز هر ککرت  درصکد رطوبکت خکاک از     

ی تحت تنش برای هاکرتروش رطوبت وزنی تعیین گرديد. در 
آزمايشی بر اساس پکیش  جلوگیری از ورود بارا  به داخل کرت

ی هواشناسی قبکل از هکر بکارش از پوشکش پلاسکتیکی      هابینی
اسکتفاده شکد و بعکد از     هکا کرتشفا  با ارتفاع يک متر برروی 

ی نخکود  هکا پايا  بارندگی جرت جلکوگیری از گرمکازدگی بوتکه   
. ی موردنظر برداشته شکد هاکرتتحت آزمايش  پوشش از روی 

تکا مر لکه ظرکور     هااستقرار بوتهسبزشد  يکنواخت و  منظوربه
ی آزمايشی مربوط به هر ارار هاکرتاولین شاخه جانبی  همه 

مامکوع   يکسکا  آبیکاری گرديدنکد.    طکور بهتیمار شاهد و تنش 
میککزا  بارنککدگی و آب آبیککاری در طککی اجککرای آزمککايش در    
تیمارهای شاهد و تحت تنش خشکی در مر له رشکد رويشکی    

میلی 96و  7/233  2/201  324 تیبتربهزايشی و تنش کامل 
 متر بود.
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 منحنی رطوبتی رابطه درصد رطوبت خاک با پتانسيل آب خاک -1شکل 

Fig. 1. Relationship between soil moisture content and soil water potential 
  

ی هکا برای تعیین عملکرد دانه از هکر وا کد آزمايشکی بوتکه    
اشت و عملکرد بیولوژيک  عملکرد دانه و مترمرب  برد سهنخود در 

کرد  عملککرد  با استفاده از آ  تعیین شد. از تقسیم دانه100وز 
بوته تعیکین  شده  وز  خشک تکبیولوژيک بر تعداد بوته برداشت

 10ی تازه ازهابرگصفات فیزيولوژيک از  گیریاندازهگرديد. برای 
مر لکه رويشکی   مر لکه  يکک بکار در     دوتصکادفی در   طوربهبوته 

یزما  ظرور آخرين شاخه جانبیش و يکک بکار در مر لکه زايشکی     
تریکه و   مکی گر پکنج  هکای  ش نمونکه هکا غکلا  درصدی 100یظرور

گراد قکرار  درجه سانتی -195بلافاصله در نیتروژ  ماي  با برودت 
درجککه  -70بککه فريککزر بککا بککرودت  هککاداده شککدند. سککپس نمونککه

ند و پس از آ  صفات مکوردنظر  گراد منتقل و نگرداری شدسانتی
محتکوای نسکبی آب بکرگ     گیکری اندازه منظوربهشد.  گیریاندازه

ش و TW  وز  اشکباع ی شFWی ش  پس از محاسکبه وز  تکر  RWCی
هزارم گرم  بکا اسکتفاده از   با دقت يک هابرگش DWوز  خشک ی

 ,.Sehofeld et alرابطه زير محتوای نسبی آب برگ تعیین شد ی

 :ش1988
RWC (%) = [(FW- DW) / (TW-DW)] *100 

پککروتئین محلککول بککرگ از روش   گیککریانککدازه منظککوربککه
پککروتئین  اسککتخراج  اسککتفاده شککد. بککرای  Bradford (1976ی
 -لیتر بافر تريسمیلی5و   اوی های برگی درهاگرم از نمونه5/0

HCl10  نرمککال بککا  1/0درصککدpH  در بسککتر يخککی  4/7معککادل
ی سکانتريفوژ منتقکل   هکا و سپس به لوله مخلوطهموژ   صورتبه

درجککه 4دقیقککه در دمککای 20بککه مککدت  هککاگرديککد. ايککن نمونککه
پکس از   سکانتريفوژ شکدند.   در دقیقکه  دور15000گکراد بکا   سانتی

 منظوربهعدد ويال کواک 10شناور به محلول روکرد  سانتريفوژ

 -42دمکای   بکا غلظت پروتئین منتقل شد و در فريزر  گیریاندازه
غلظکت   گیکری انکدازه  منظکور بهنگرداری شدند.  گرادانتیسدرجه 

ی هکا محلول روشناور نمونکه  از میکرولیتر990 پروتئین محلول به
میزا  جذب نکور   و محلول برادفورد اضافه شد میکرولیتر10 برگ

بکا اسکتفاده از دسکتگاه     هکا با توجه به مقدار پکروتئین ايکن نمونکه   
در طکول مکوج    سکتاندارد با توجکه بکه منحنکی ا    اسپکتروفتومتر و

ی هاتعیین غلظت پروتئین نمونه منظوربه .نانومتر تعیین شد595
مورد بررسی  منحنی استاندارد پکروتئین شکاهد از آلبکومن سکرم     

د و میزا  جکذب  گاوی تریه شد و با توجه به اين منحنی استاندار
غلظت   ی پروتئینیهاوسیله نمونههنانومتر ب595نور درطول موج 

در نرايت مقدار پروتئین با توجکه بکه    تعیین شد. هاین نمونهپروتئ
 گکرم میلیصورت غلظت بر  سب هنسبت وز  خشک به وز  تر ب

 بر گرم وز  تر ارائه شد.
 اکم  ×وز  نمونهش/ یمیزا  پروتئین محاسبه شده×1000ی 

 بر گرم وز  ترش گرممیلینمونه ش =پروتئین ی
ها از روش وتنوئیکد کلروفیکل و کار میکزا   سناش  منظوربه

Sukran et al, (1998) بکرای اسکتخراج   درصکد  100ستو و از ا
 هوسککیلبککهی اسککتخراجی هککانمونککهجککذب  اسککتفاده شککد. میککزا 

نانومتر قرائکت  470و 645  662های اسپکتروفتومتر در طول موج
زير محاسکبه   بر اساس رواب  کاروتنوئیدها شد. غلظت کلروفیکل و

 .زارش شدگ FW1-mg g  سبشده و بر 
6452.350 A – 662Chlorophyll a (mg/g) = 11.75 A 

 6623.960 A – 645Chlorophyll b (mg/g) = 18.61 A 
 –a 2.270 C – 470Carotenoids (mg/g) = (1000 A

)/227b81.4C 
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ب در طککول دهنککده میککزا  جککذنشککا  Aدر فرمککول فککو  
 باشد.  نانومتر می470و  662  645های موج

ی  اصل از آزمايش تحکت عملیکات تازيکه    هاهدر پايا  داد
قرار گرفتنکد.   SAS version 9.1  افزارواريانس با استفاده از نرم

ای دانککن در سکطوح   هکا بکا آزمکو  انددامنکه    مقايسه میکانگین 
افکزار  درصد اناام شد و برای رسم نمودارها از نکرم  1و  5ا تمال 
Excel .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد دانه

نتايج تازيه واريانس عملکرد دانه نشا  داد که اثکر تکنش   
گانککه تککنش در رقککم در مککواد خشکککی و نیککز اثککر متقابککل سککه

بود  دارمعنیدرصد  5و  1در سطوح  ترتیببهرشد  کنندهتنظیم
رتیمار آبیاری کامل به مقدار ش. بیشترين عملکرد دانه د1یجدول
 al, (2001) et Soltaniآمکد.   دسکت بهکیلوگرم در هکتار 951

تکنش خشککی   گزارش کردند که عملکرد نخکود تحکت شکراي     
درصکد ککاهش نشکا  داد. تکنش در     67نسبت به آبیاری منظم 

درصکد  در مر لکه رشکد    53 له رشد رويشی عملکرد دانه را مر
درصکد نسکبت بکه    68درصد و در تیمار تکنش کامکل   63زايشی 

تنش  دهد کهمیش. اين موضوع نشا  2شاهد کاهش داد یشکل 
را بر عملککرد نخکود دارد.    تأثیردر مر له رشد زايشی بیشترين 

 Shaabanکاهش عملکرد دانه نخود در اثر تنش خشکی توس  

et al, (2011)  .نیز گزارش شده است 

 
 و کیخش تنش اثرات برابر در نخود رقم دو فيزیولوژیک صفات زراعی و برخی اثرات واریانس )ميانگين مربعات( تجزیه -1 جدول

 آسکوربيک واسيد ساليسيليک يهااسيد با پاشیمحلول
Table 1. Analysis of variance of the effects of drought stress, salicylic and ascorbic acids application on the 

physiological traits of two chickpea cultivars 
 ميانگين مربعات
Mean squares درجه آزادي 

df 
 تغيير ابعمن

S.O.V محتواي نسبی آب برگ 
RWC 

 وزن خشک بوته
Biomass/Plant 

 دانه100وزن
Weight of 

hundred seeds 

 عملکرد دانه
Seed Yield 

336.8 ns 171.91 ns 454.79 ns 24029.4 3 
 تکرار

Replication 
 

 خشکی تنش 3 2114892.9** 3654.89* 2368.8** 2407.7**
Stress (S) 

 اصلی کرت خطای 9 27450 580.12 146.55 132.1
Error a 

*730.8 ns67.6 **585.21 ns48668.4 1 رقم 
Cultivar (C) 

ns 37.2 *285 ns157.44 ns39881.7 2 

 رشد کنندهتنظیم
Plant growth 

 regulator (Pی

ns 134.3 ns 74 ns 100.68 ns 13982.6 3 رقم ×تنش 
S×C 

ns 140.9 ns121.52 ns63.56 ns89.7529 6 
 رشد کنندهتنظیم ×تنش

S×P 

ns 20.8 ns36.91 ns188.50 ns60763.4 2 
 رشد کنندهتنظیم ×رقم

C×P 

ns 35.7 ns58.79 ns48.68 *69380.3 6 

 کنندهتنظیم× رقم ×تنش

 رشد
S×C×P 

113.5 92.22 86.16 30026.9 60 
 فرعی کرت خطای

Error b 
 %CVضريب تغییرات   23.91 19.26 17.70 11.48

:ns              درصد 5 و 1 سطوح ا تمال در دارمعنی ترتیببه :* و **  دارمعنی غیر. 
                             ns ,** and *: Non significant and significant at 1 and 5% levels, respectively.   
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در شراي  آبیاری کامکل  میکزا  فتوسکنتز و تولیکد مکواد      
رشکد   ه افزايش يافته در نتیاه از طريق افزايش سرعت پُپرورد

يابککد مککیدانککه  وز  دانککه و در نرايککت عملکککرد آ  افککزايش   
 ش.Rezaeyan-zadeh, 2008ی

بین دو رقم مورد بررسکی از لحکاظ عملککرد دانکه تفکاوت      
میانگین عملکرد دانکه رقکم   . ش1نشد یجدول ی مشاهدهدارمعنی

ILC482  در هکتکار و در رقکم    یلکوگرم ک 985در تیمار آبیاری
در هکتار بود. اما در شراي  تنش کامکل   کیلوگرم876کردستا  

در هکتکار رسکید    کیلکوگرم 334به میزا   ILC484عملکرد رقم
در  کیلککوگرم282ايسکه بکا عملککرد رقکم کردسکتا  ی     ککه در مق 

مصکر    تکأثیر دهد. تحکت  میدرصد افزايش نشا  6/15هکتارش 
کیلکوگرم در  1270بکه  ILC482 اسیدآسکوريیک عملککرد رقکم  

ی نسکبت بکه   دارمعنی طوربههکتار در شراي  آبیاری رسید که 
در هکتارش افزايش نشا   کیلوگرم774ی پاشیمحلولتیمار بدو  

برگکی   پاشکی محلکول ش. گزارش شده است که 2دهد یجدول می
ی دارمعنککی طککوربککهاسککید آسکککوربیک در شککراي  کمبککود آب 

ارا که اسید آسککوربیک    دهدمیزايش عملکرد دانه نخود را اف
توانکد گیکاه را در برابکر    مکی  اکسکیدا  آنتکی يکک مکاده    عنوا به

 (2014ی اکسیداتیو ناشی از کمبود آب محافظت کنکد  هاتنش

et al., Zarghamnejad.ش 
 

 
 ري و تنش خشکی مقایسه ميانگين عملکرد دانه نخود با اعمال تيمارهاي آبيا -2شکل

 شکامل تنش و يشیزاتنش رويشی  تنش کامل  آبیاری :شاهدی

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 2. Mean comparison of chickpea seed yield affected by drought stress and irrigation treatments  

(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages) 
≤0.05 according to Duncan's test.ferent letters indicate significant differences at PDif 

 

 

در دو رقم نخود  (Control) پاشیمحلولو بدون  (SA(، اسيدساليسيليک )AAميانگين عملکرد دانه با مصرف اسيد آسکوربيک ) -2جدول

ILC482 ان درتيمارهاي آبياري و تنش خشکیو کردست 

Table 2. Mean of seed yield in two chickpea cultivars of ILC482 and Kurdistan affected by ascorbic acid (AA), 

n drought stress and irrigations inSalicylic acid (SA) applicatio 

 تنش کامل 
Continues stress  

 یشیزا تنش 
Reproductive stress 

 تنش رویشی 
Vegetative stress 

 آبياري کامل )شاهد( 
Full irrigated  

 تيمار 
Treatment 

Kurdistan ILC482 Kurdistan ILC482 Kurdistan ILC482 Kurdistan ILC482 

251.8f 320.8ef 320.1ef 249.5f 437.7ef 495.1ef 926.1ab 773.8cd 
 پاشیمحلول بدو 

Control 

323.5ef 394ef  338ef 419.5ef 449.2ef 428ef  775.1bcd 911.4bc 
 سالیسیلیک اسید

SA  

271.6ef  288ef   338.8ef  362.7ef  326.1ef  566.1ef  927.3bcd 1270a 
 آسکوربیک اسید

AA  

282.3 334.2 332.3 343.9  404.3 496.4 876.1 985  
 متوس 

Average 
 دارند.ی با يکديگر ندارمعنیدرصد تفاوت  5ی دارای  رو  مشابه بر اساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال هامیانگین                     

                     Means with different letters in each column indicate significant differences at P ≤ 0.05 according to Duncan's test. 
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 بوته خشک وزن

 ترتیببهرشد  کنندهتنظیماثرات دو عامل تنش خشکی و 
 اردمعنکی درصد بکر وز  خشکک بوتکه    5و  1در سطوح ا تمال 

ش. مقايسه میانگین اثر تیمارهای تکنش بکر وز    1بودند یجدول 
دهد که بیشترين کاهش وز  خشکک  میخشک تک بوته نشا  

بوته مربوط به تیمار تنش کامل بود. وز  خشک بوته با اعمکال  
تنش خشکی در مر له رشد رويشی کمتکر از اعمکال تکنش در    

نامحکدود   صورتبهش. رشد نخود 3مر له رشد زايشی بود یشکل
ی آ  تا قبل از هابرگاست  با اين وجود بیشترين رشد شاخه و 

پذيرد. بنابراين قط  آبیاری در مر لکه رشکد   میگلدهی صورت 
رويشی وز  خشک بوتکه را نسکبت بکه سکاير تیمارهکای تکنش       

رشکد بکر    کننکده تنظیمبیشتر کاهش داد. مقايسه میانگین مواد 
شکترين وز  خشکک   ش نشا  داد ککه بی 4وز  خشک بوته یشکل

اسیداسککوربیک   بوته با مصر  اسید آسککوربیک  اصکل شکد.   
ای بر فرآينکدهای فیزيولکوژيکی ازجملکه بیوسکنتز     گستردهتأثیر

ها  تقسیم سلولی و رشد   فیتوهورمو هاديواره سلولی  متابولیت
های اکسکیداتیوی  دارد. همچنین اسید اسکوربیک در رف  تنش

دارد ککه  مکی یتوکنیدری نقش مرم محدوده غشا  کلروپلاست و
تواند موجب افزايش فعالیت فتوسنتزی میات تأثیرماموعه اين 

 ,.Barth et al) گیاه و در نتیاه افزايش وز  خشک آ  گکردد 

 Neumann, (2001) Shalata هکای . بر اساس گزارش(2006

اسیدآسکککوربیک در تیمککار بککدو    Al-Hakimi (2001) و &
فرنگی ز  خشک بوته در گندم و گوجهی ودارمعنی طوربهتنش 

 را افزايش داد.

 

 
 مقایسه ميانگين وزن خشک بوته نخود با اعمال تيمارهاي آبياري و تنش خشکی  -3شکل

 شکامل تنش و يشیزاتنش رويشی  تنش کامل  آبیاری :شاهدی

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5در سط  ا تمال  ساس آزمو  دانکنی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 3. Mean comparison of chickpea biomass affected by drought stress and irrigation treatments 

Different letters indicate significant differences at P ≤ 0.05 according to Duncan's test. 

 

 
 پاشیمحلولو بدون  (AA(، اسيد آسکوربيک ) SAمقایسه ميانگين وزن خشک بوته نخود با مصرف اسيد ساليسيليک ) -4شکل

 .ندارند يکديگر داری بادرصد تفاوت معنی 5ی دارای  رو  مشابه بر اساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال هامیانگین

Fig. 4. Mean comparison of Biomass affected by salicylic acid (SA) and ascorbic acid (AA) applications 
test. Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's 
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 دانه100وزن
تیمارهکای   دارمعنکی  تکأثیر نتايج تازيه واريانس گويکای   

ش. مقايسکه میکانگین   1یجکدول  بود دانه100وز آبیاری و رقم بر 
دانککه نشککا  داد کککه  100تیمارهککای متفککاوت آبیککاری در وز  

متعلکق بکه تیمکار آبیکاری کامکل اسکت        دانکه 100وز بیشترين 
درصکد و در مر لکه   29/ 5ش. تکنش در مر لکه رويشکی    5شکلی

را نسبت به شاهد کاهش داد. در  دانه100وز درصد 54زايشی 
يشکی و زايشکی  موجکب     الی که اعمال تکنش دردو مر لکه رو  

نسکبت بکه شکاهد ککاهش داد.      دانه100وز درصدی 49 کاهش
تکنش   تکأثیر تحکت   دانه100وز نتايج اين تحقیق نشا  داد که 

از نتکايج   .خشکی در مر له رشد زايشی کاهش بیشکتری يافکت  
توا  انبن استنباط ککرد ککه قطک  آبیکاری در     میاين تحقیق 

 هکا رشد  دانکه دوره پُ  شدمر له رشد زايشی نخود سبب کوتاه
همچنکین مکواد    ای وشده  بنابراين انتقال ماکدد مکواد ذخیکره   

. محدوديت صورت گرفته است کمتر هافتوسنتزی جاری به دانه
موجب کاهش انتقکال مکواد    غلافدهیرطوبت درزما  گلدهی و 

 Ullah et).شکود مکی شد  دانکه  فتوسنتزی و در نتیاه اروک

al., 2002). 
گککزارش  Mehrabain moghaddam et al, (2011ی 

تکنش   تکأثیر ی تحکت  دارمعنی طوربهدانه 1000نمودند که وز 
و  دانکه 100وز خشکی قرار گرفت. مطالعه رابطکه بکین صکفات    

عملکرد دانه نشا  داد که اعمال تنش خشکی در مر لکه رشکد   
يینرا کاهش و سکبب پکا   دانه100وز ی دارمعنی طوربهزايشی 

و  ILC482انه گرديد. بین میانگین ارقام آمد  مقدار عملکرد د
  ی وجککود داشککتدارمعنککیتفککاوت  دانککه100وز کردسککتا  در 

 درصکد 13 محلکی کردسکتا    در رقکم  دانه100وز ی که طوربه
رسد که رقم کردسکتا  از  می نظربهبود.  ILC482 بیشتراز رقم

 رشکد  دانکه نسکبت بکه رقکم     تکر پُ سرعت بالاتر و دوره طکولانی 
ILC482  ردار بکوده اسکت. ی  برخکوYousefi et al, (1996   بکا

ی مختلک   هکا توده دانه100وز اناام پژوهشی بیا  نمودند که 
نخود  با يکديگر تفاوت دارنکد. نتکايج تازيکه واريکانس صکفات       

رشککد بککر  کننککدهتنظککیممککواد  دارمعنککی تککأثیر ککاکی از عککدم 
 مطالعکات  در پژوهشکگرا   ش. برخکی 1بود یجدول  دانه100وز 

سالیسکیلیک   اسکید  بکا  تیمکار  اثر در دانه وز  که ريافتندخود د
 ايکن ککه   و يکا  (Sainio & Rajala, 2001)مانده  تغییر بدو 

ش. ا تمالاً علت اين امر Sliman et al., 1994می يابد ی کاهش
اسکید    آ  است ککه در شکراي  تکنش خشککی و بکدو  تکنش      

ی طکور هبدهد  می سالیسیلیک تعادل هورمونی را در گیاه تغییر
که در شراي  تنش باعک افزايش اکسین و اسکید آبسیسکیک و   

 ,.Shakirova et alی گکردد مکی موجکب ککاهش سکیتوکنین    

 ش. 2003
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 نخود با اعمال تيمارهاي آبياري و تنش خشکی  دانه100وزنمقایسه ميانگين  -5 شکل

 شکامل تنش و شیيزاتنش رويشی  تنش کامل  آبیاری :شاهدی

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 5. Mean comparison of chickpea 100-seed weight affected by drought stress and irrigation treatments levels 

(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages) 
test. at P≤0.05 according to Duncan'sences Different letters indicate significant differ 

 

 محتواي نسبی آب برگ
مقايسه میانگین اثر تیمارهای مختل  تکنش بکر محتکوای    

که تنش خشکی محتکوای نسکبی آب    دادنسبی آب برگ نشا  

برگ را ککاهش داده اسکت. نتکايج ايکن تحقیکق نشکا  داد ککه        
يشکی بیشکتر از تکنش    زاتنشمحتوای نسبی آب برگ در تیمار 

  رسدکه در مر له رشکد زايشکی  می نظربهرويشی کاهش يافت. 
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ککاهش يافتکه و    هکا با توجه بکه پیرشکد  گیکاه  کنتکرل روزنکه     
رفت آب با توجه به تطابق اين مر له با دوره گرما  افکزايش  هدر

غالبکاً   که در زراعت براره نخود ديکم در منطقکه    ارا يافته است
شکود  مکی روزانه مواجه گرفتن دمای مر له زايشی گیاه با شدت

بر روی ارقام نخود تحت شراي   ایدر مطالعهمحققا  ش. 6یشکل
بیا  نمودنکد ککه    Kumar Patel et al, (2011)تنش خشکی 

و  ILC482بکین ارقکام    .میزا  رطوبت نسبی برگ کاهش يافت
ی دارمعنکی کردستا  در محتوای رطوبت نسکبی بکرگ تفکاوت    

طوبکت نسکبی بکرگ رقکم     ککه محتکوای ر  یطوربه  وجود داشت
ILC482  17بککود  امککا مککواد  بیشککتر از رقککم کردسککتا  درصککد

ی بر محتکوای رطوبکت نسکبی    دارمعنی تأثیررشد  کنندهتنظیم
ش. بر اساس نتايج اين تحقیق با کاهش 1برگ نداشتند ی جدول 

محتوای نسبی آب برگ در تیمارهای تکنش خشککی  عملککرد    
ی هکا رنگیکزه محتکوای   و دانکه 100وز دانه  وز  خشکک بوتکه    

آب  نسبی فتوسنتزی نیز کاهش يافت. بیشترين کاهش محتوای
رشد زايشی اتفا  افتاد که سبب  برگ در تیمار تنش در مر له

ی هککارنگیککزهو محتککوای  دانککه100وز کککاهش عملکککرد دانککه  
فتوسنتزی با اعمال تنش خشکی در مرا ل رشد زايشی و تنش 

 نسبت به شاهد گرديد. کامل

 
 

 
 تيمارهاي آبياري و تنش خشکی  تأثيرمقایسه ميانگين محتواي رطوبت نسبی برگ نخود تحت  -6شکل

 . شکامل تنش و يشیزاتنش رويشی  تنش کامل  آبیاری:شاهدی

 يکديگر ندارند.داری با درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین

Fig. 6. Mean comparison of chickpea leaf relative water content affected by drought stress and irrigation treatments levels 

(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages)  
Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 

 

 

 پروتئين محلول برگ

داد که اثر متقابل تنش در رقم نتايج تازيه واريانس نشا  
ی محلکول بکرگ   هارشد بر غلظت پروتئین کنندهتنظیمدر مواد 
ش. نتايج اين تحقیکق همچنکین نشکا  داد    3بود یجدول دارمعنی

 تنش خشکی در مر لکه رويشکی   تأثیرکه میزا  پروتئین تحت 
تکنش   تأثیرکه نشانه  نسبت به شاهد کاهش اشمگیری داشت

يکا   ی محلکول بکرگ و  هکا تولیکد پکروتئین  خشکی بر ممانعت از 
ها است. در شراي  تنش خشککی در  افزايش تازيه اين پروتئین

ی محلول درمقايسه بکا  هامر له رشد زايشی نیز میزا  پروتئین
شاهد کاهش يافت  اما با افزايش مدت و شدت تکنش در تیمکار   

ککه   يافکت تنش کامل  غلظت پروتیئن محلول در برگ افزايش 

جرت تنظیم اسمزی  هاناشی از تام  اين پروتئینممکن است 
باشکد  ها جرکت رشکد سکلول    واسطه عدم مصر  پروتیئنهيا ب و

های محلول برگ زياد شکدند.  ش. بنابراين میزا  پروتئین7یشکل
بککا اناککام آزمايشککی بککه نتککايج  Black & Prithard (2002ی

ی محلکول در  هکا ی دست يافتند. کاهش غلظت پکروتئین مشابر
 Yang etش 2002یوسیله هبرنج در تنش خشکی نیز قبلاً ب برگ

al, ی وet al, (2004 Xie  گزارش شده است. بین دو رقم مورد
بررسی از لحاظ محتکوای پکروتئین در هکر دو شکراي  شکاهد و      

مصکر  اسکید    .ی مشکاهده نشکد  دارمعنکی تنش خشکی تفاوت 
سالیسیلیک در شراي  تکنش کامکل در رقکم کردسکتا  میکزا       

ايکن   .ش8ی افزايش داد یشکلدارمعنی طوربهوتئین محلول را پر



 

107 

 1397نيمة اول ، 1ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../پاشی اثر محلول ؛رانو همکافرجام 

با شدت کمتر در شراي  تنش خشکی در مر لکه   روند افزايشی
نیکز مشکرود بکود. غلظکت      ILC482رشد زايشی نسبت به رقم 

 پروتئین محلول برگ نخود با مصر  اسید سالیسیلیک در رقم

ILC482 در مر له  جز تیمارهدر کلیه تیمارهای مورد بررسی ب
دهکد ککه يککی از    میيشی افزايش يافت. اين روند نشا  زاتنش

تغییرات عمده بیوشیمیايی که در اثر کاهش رطوبکت خکاک در   
ی هکا دهد  تغییر در میزا  تولید پکروتئین میگیاها  زراعی رخ 

گیاهی در جرت تازيه و يا جلوگیری از سنتز بعضکی از آنرکا و   
ی مخصوص تنش اسکت  هاننیز ساخت دسته کواکی از پروتئی

 Beltagiش. بر اساس گکزارش  Mansouri- Far et al., 2004ی

مصر  اسید سالیسیلیک در شراي  کمبود آب سکبب   (2008)
 ,El-Tayeb et alمحلول برگ نخود گرديکد.   افزايش پروتئین

با اناام پژوهشی بیا  نمودند که تنش خشککی سکبب    (2005)
گندم نسکبت بکه شکاهد    در برگ  کاهش غلظت پروتئین محلول

همچنککین گککزارش نمودنککد کککه مصککر  اسککید   هککاگرديککد. آ 
سالیسککیلیک در گیاهککانی کککه در شککراي  تککنش خشکککی قککرار 

 موجب افزايش غلظت پروتئین برگ آنرا شد.   داشتند

 
 

با  پاشیمحلولش خشکی و فيزیولوژیک دو رقم نخود در برابر اثرات تن مربعات( اثرات برخی صفات تجزیه واریانس )ميانگين -3جدول 

 ي ساليسيليک واسيد آسکوربيکهااسيد
Table 3. Analysis of variance of the effects of drought stress, salicylic and ascorbic acids application on the 

physiological traits of two chickpea cultivars 
 

 ميانگين مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادي
df 

 تغيير منابع
S.O.V 

 هارنگيزهمجموع 
Total Pigments 

content 

 کارتنوئيدها

Carotenoids 

 bکلروفيل 

Chlorophyll b 
 aکلروفيل 

Chlorophyll a 
 پروتئين

Protein content 
  

ns 474.41 ns 218.96 ns3.48 ns36.40 ns1110.28 3 تکرار 
Replication 

 خشکی تنش 3 4357.84** **22.411 33.31** 2577.06** **44441.55
Stress (S) 

 اصلی کرت خطای 9 737.25 11.45 3.79 198.40 212.04
Error a 

ns 397.52 ns159.11 0.80 ns67.59 ns33.61 1 
 رقم

Cultivar (C) 

1890.27* 1270.24.8* ns7.47 78.75* ns524.27 2 
 رشد کنندهتنظیم

Plant growth 
Regulators (P) 

sn 127.52 ns 137.88 ns 1.97 ns 29.55 ns 357.67 3 
 رقم ×تنش

S×C 

ns218.70 ns223.38 ns10.53 ns7.59 ns 365.69 6 
 رشد کنندهتنظیم ×تنش

S×P 

ns1024.93 ns768.40 *18.68 ns61.44 *1745.02 2 
 رشد کنندهتنظیم ×رقم

C×P 

ns577.32 ns468.95 ns1.78 ns23.03 *1003.89 6 
 رشد کنندهتنظیم× رقم ×تنش

S×C×P 

461.57 341.84 5.43 22.17 338.77 60 
 فرعی کرت خطای

Error b 

19.75 11.94 14.95 15.66 15.20  
 ضريب تغییرات

CV% 

ns درصد. 5و  1در سط   دارمعنی ترتیببه *و  **  دارمعنی: غیر 
ns ,** and *: Non significant and significant at 1 and 5% levels, respectively. 
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 مقایسه ميانگين ميزان پروتئين برگ با اعمال سطوح آبياري و تنش خشکی  -7شکل

 شکامل تنش و يشیزاتنش رويشی  تنش کامل  آبیاری :شاهدی

 يکديگر ندارند.داری با درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 7. Mean comparison of protein content affected by drought stress and irrigation treatments levels 

(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages) 

Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 

 

 

 
 

 
در  پاشیمحلولاسيد ساليسيليک و اسيد آسکوربيک و بدون  ي محلول برگ نخود با مصرفهامقایسه ميانگين محتواي پروتئين -8شکل

 و کردستان در تيمارهاي آبياري و تنش خشکی  ILC482دو واریته نخود 

 شکامل تنش و يشیزاتنش رويشی  تنش کامل  آبیاری :شاهدی

 يکديگر ندارند. داری بادرصد تفاوت معنی5ی دارای  رو  مشابه بر اساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال هامیانگین
Fig. 8. Mean comparison of protein content in two chickpea cultivars of ILC482 and Kurdistan affected by Salicylic 

acid (SA) application in drought stress and irrigation levels  
(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages) 

Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 
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 ي فتوسنتزيهارنگيزه

نتايج  اصل از تازيه واريانس اثرات تنش خشکی گويکای  
درسکط   b  و a تنش خشکی بر غلظت کلروفیکل  دارمعنی تأثیر

ی مقکادير ايکن دو   هکا ش. میکانگین 3بود یجکدول  درصد1ا تمال 
ی هاش تحت تیمارهای تنش و بدو  تنش در شکلbوa رنگیزه ی

بیکانگر آ  اسکت ککه بیشکترين      ککه انکد  نشا  داده شده 11و 9
در تیمارهککای آبیککاری و اعمککال تککنش  b و a غلظککت کلروفیککل

آمدنکد. وقکوع تکنش     دسکت بکه خشکی در مر له رشد رويشکی  
تقلیکل   هاخشکی میزا  سط  برگ را در اثر کاهش اندازه سلول

دهد. بنابراين در طی بکروز تکنش خشککی در مر لکه رشکد      می
سکط    ی بیشکتر در وا کد وز  و  هالدلیل وجود سلورويشی به

 & Matthewse, 1997يابد یمیبرگ  میزا  کلروفیل افزايش 
Nonami.تیمارهای تنش خشکی در مر لکه رشکد زايشکی و     ش

توجری ککاهش  قابل طوربهرا  b و a تنش کامل مقادير کلروفیل
دادند. کاهش در محتکوای کلروفیکل ممککن اسکت ککه در اثکر       

زيکرا ايکن آنکزيم      وجکود آيکد  کلروفیلاز بهافزايش فعالیت آنزيم 
 & Ahmadiگککردد یمککیموجککب تازيککه مولکککول کلروفیککل 

Siosemardeh, 2004   مکی ش. از نتايج  اصل از ايکن آزمکايش
ی فتوسنتزی در اثرتنش هارنگیزهکه کاهش  توا  استنباط کرد

توانکد ازطريکق ککاهش مکواد     میمر له رشد زايشی   خشکی در
قرار دهد.  تأثیررا تحت  دانه100وز دانه و فتوسنتزی  عملکرد 

محتکوای کلروفیکل را    در هکا بکرگ انین واکنش     ديگرمحققا

بین دو  .(Kulshreshtha et al., 1987) اندقبلأ گزارش نموده
در هکر دو شکراي     aرقم مورد بررسی از لحاظ مقدار کلروفیکل  

ر اثک ی مشاهده نشکد  امکا   دارمعنیشاهد و تنش خشکی تفاوت 
 در سکط  ا تمکال   aرشد بر مقدار کلروفیکل   کنندهتنظیممواد 
ی ککه بکا مصکر     طکور بکه ش  3گرديد یجکدول  دارمعنی درصد5

درمقايسکه   aاسیدهای سالیسیلیک و آسکوربیک مقدار کلروفیل
ش. گکزارش  10ی افکزايش يافکت یشککل   دارمعنی طوربهبا شاهد 

 اردمعنکی شده است که مصر  اسید سالیسیلیک سبب افزايش 
و گنکدم   Kim et al., 2007)ی فتوسکنتزی درسکويا ی  هارنگیزه

(Iqbal & Ashraf, 2006)   گرديد. نتايج تازيه واريانس نشا
رشکد بکر مقکدار     کننکده تنظکیم داد که اثر متقابل رقم در مکواد  

ی ککه مصکر  اسکید    طوربه ش 3بود یجدول دارمعنی bکلروفیل
 طککوربککهرا  bمقککدار کلروفیککل آسکککوربیک در رقککم کردسککتا 

رسکد ککه اسکید    مکی  نظکر بهش. 12ی افزايش داد یشکلدارمعنی
ی خود سبب کاهش خسکارت  اکسیدانآنتیی آسکوربیک با تواناي

های آزاد بکه کلروفیکل در کلروپلاسکت سکلول گرديکده      راديکال
اسکید   پاشکی محلکول نیز با بررسی اثکر   Beltagi 2008)است. ی

وری گزارش نمود که آسکوربیک برروی نخود در شراي  تنش ش
کلروفیل برگ همزما  با افزايش غلظت نمک کاهش يافت  امکا  

  اسید آسکوربیک اين کاهش را جبرا  نمود.

 

 
 برگ نخود با اعمال تيمارهاي آبياري و تنش خشکی  aمقایسه ميانگين مقدار کلروفيل  -9شکل

 يشی و تنش کاملش زانشتآبیاری کامل  تنش رويشی   یشاهد:

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 9. Mean comparison of chickpea chlorophyll a affected by drought stress and irrigation treatments levels  

(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages) 

Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 
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 (Control) پاشیمحلول( و بدون AA(، اسيد آسکوربيک )SAاسيد ساليسيليک ) فبرگ نخود بامصر aمقایسه ميانگين کلروفيل  -10شکل

 .داری با يکديگر ندارنددرصد تفاوت معنی5ال س آزمو  دانکن در سط  ا تمی دارای  رو  مشابه بر اساهامیانگین
Fig. 10. Mean comparison of chlorophyll a affected by salicylic acid (SA) and ascorbic acid (AA) application 

test. Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's 
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 برگ نخود بااعمال تيمارهاي آبياري و تنش خشکی  bمقایسه ميانگين مقدار کلروفيل  -11شکل

 يشی و تنش کاملشزاتنشیشاهد: آبیاری کامل  تنش رويشی  

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 11. Mean comparison of chickpea chlorophyll b affected by drought stress and irrigation treatments levels 

(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages) 
test. Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's 

 

ی رشد بر میزا  هاکنندهتنظیماثر سطوح تنش خشکی و 
بکود   دارمعنکی درصکد   5و  1وح در سکط  ترتیکب بکه کارتنوئیدها 

. مقايسکه میکانگین اثکر تیمارهکای تکنش بکر میکزا         ش3یجدول 
میزا  کارتنوئیدها در تیمکار   که بیشترين دادکارتنوئیدها نشا  

آبیاری کامل و کمترين مقکدارآ  در اعمکال تکنش خشککی در     
  ش.13مر له رشد زايشی  اصل شد یشکل

Shamsi (2010)   گنکدم گکزارش   با اناام آزمايشکی روی
ی محتکوای  دارمعنکی  طکور بکه نمود ککه اعمکال تکنش خشککی     

کاروتنوئیککدها را کککاهش داد. مقايسککه میککانگین اثککر مککواد      
رشککد بککر میککزا  کارتنوئیککدها گويککای برتککری    کننککدهتنظککیم

 ش.14اسیدآسکوربیک در افزايش آنرا نسبت به شاهد بود یشکل

وربیک اسیدآسک Baghizadeh et al, (2009ی براساس گزارش
 کند. میاز کاهش کاروتن در شراي  تنش خشکی جلوگیری 

گزارش شده است که مصر  اسید آسکوربیک در شکراي   
مکی تنش شوری محتوای کاروتنوئیدهای برگ نخود را افکزايش  

  .(Beltagy, 2008)دهد 
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اسيد  (،SAو کردستان با مصرف اسيد ساليسيليک ) ILC482دو واریته برگ نخود در  bمقایسه ميانگين مقدار کلروفيل  -12شکل

 (Control) پاشیمحلولبدون  ( و تيمارAAآسکوربيک )

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 12. Mean comparison of chlorophyll b in two chickpea cultivars of ILC482 and Kurdistan affected by ascorbic 

acid (AA) application 
Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 

 

 
 تيمارهاي آبياري و تنش خشکی  تأثيرخود تحت مقایسه ميانگين مقدار کارتنوئيدهاي برگ ن -13شکل

 يشی و تنش کاملشزاتنشآبیاری کامل  تنش رويشی   یشاهد:

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 13. Mean comparison of chickpea carotenoids affected by drought stress and irrigation treatments levels  

(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages) 
test. Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's 

 

 
 (Control) پاشیمحلول( و بدون AA(، اسيد آسکوربيک )SAمقایسه ميانگين کارتنوئيدهاي برگ نخود با مصرف اسيد ساليسيليک ) -14شکل

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 14. Mean comparison of Carotenoids affected by salicylic acid (SA) and ascorbic acid (AA) application 

Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 
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ی اثکر تیمارهکای تکنش برمیکزا  ککل      هامقايسه میانگین
 در تیمار آبیاری هارنگیزهبیشترين میزا   که دادنشا   هارنگیزه

آ  در اعمکال تکنش خشککی در مر لکه رشکد       و کمترين مقدار
دراثکر تکنش    اهک رنگیکزه ش. محتوای 15زايشی  اصل شد یشکل

هکای اکسکیژ    زيرا که افزايش راديککال   يابدمیخشکی کاهش 
ی فتوسنتزی شده و نرايتاً منار به هارنگیزهسبب اکسیداسیو  

ش. Wise & Naylor, 1987شکود ی مکی ی آنرا يتازيه بیوشیمیا
میکزا  ککل    رشکد بکر   کننکده تنظکیم مکواد   اثر مقايسه میانگین

اسکید آسککوربیک نسکبت بکه      ردامعنینشانگر برتری  هارنگیزه
رسکد ککه   مکی  نظکر به .ش16اسید سالیسیلیک و شاهد بود یشکل

قوی در ممانعکت از   اکسیدا آنتیيک  عنوا بهاسید آسکوربیک 
  نقش مؤثری داشته است. هارنگیزهتازيه و اکسیداسیو  

 

 
 نخود با اعمال تيمارهاي آبياري و تنش خشکی  ي برگهارنگيزهمقایسه ميانگين مجموع  -15شکل

 شکامل تنش و يشیزاتنش رويشی  تنش کامل  آبیاری :شاهدی

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 15. Mean comparison of chickpea total pigments affected by drought stress and irrigation treatments 

(Control: full irrigated; Vegetative stress: drought stress at vegetative growth stage; Reproductive stress: drought stress at 

reproductive growth stage; Continues stress: not irrigated at both vegetative and reproductive growth stages) 

Different letters indicate significant differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 

 

 
 (Control( و شاهد )AA(، اسيد آسکوربيک )SAي برگ نخود با مصرف اسيد ساليسيليک )هارنگيزهمقایسه ميانگين مجموع  -16شکل

 داری با يکديگر ندارند.درصد تفاوت معنی5ساس آزمو  دانکن در سط  ا تمال ی دارای  رو  مشابه بر اهامیانگین
Fig. 16. Mean comparison of total pigments affected by salicylic acid (SA) and ascorbic acid (AA) application 

test. differences at P≤0.05 according to Duncan's Different letters indicate significant 
 

 گيرينتيجه
با توجه به نتايج اين تحقیق  اعمال تنش خشککی بکرروی   

عمدتاً  .گیاه نخود سبب کاهش کلیه صفات مورد بررسی گرديد
کاهش در اين صفات با اعمال تکنش خشککی در مر لکه رشکد     

لیکه تیمارهکای   در ک ILC482زايشی بارز و مشرودتر بود. رقکم  

خصوصککاً در شککراي  تککنش خشکککی    تککنش و آبیککاری کامککل 
از عملککرد   نسبت به رقکم کردسکتا    مدت یتنش کاملشطولانی

دانه بیشتری برخوردار بود. همچنین محتوای نسکبی آب بکرگ   
اين رقم نسبت به رقم کردستا  بیشتر بود که مزيکت مناسکبی   

ل بکا کمبکود   برای کشت در مناطقی است که نخود در پايا  فص
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شود. از طرفی اسید آسکوربیک با خاصکیت قکوی   میآب مواجه 
ی خود در شراي  آبیاری توانست عملکرد دانه رقکم  اکسیدانآنتی

ILC482   درصککد 39 پاشککیمحلککولرا نسککبت بککه تیمککار بککدو
افزايش دهد. همچنین مصر  اسیدآسککوربیک سکبب افکزايش    

لذا با توجه بکه   ی فتوسنتزی گرديد.هارنگیزهوز  خشک بوته و 
مصککر  اسککید  و ILC482نتککايج ايککن آزمککايش رقککم نخککود   

تکوا  بکرای   مکی در لیتکر را   گکرم میلی100آسکوربیک به میزا 
 ی مشابه پیشنراد نمود. شراي  آب وهواي
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is the third most important food legume. Drought is one of the main 

constraints restricting the growth and yield of crop plants. Most chickpea producing areas are in the arid and 
semi-arid zones, and approximately 90% of world’s chickpea is grown under rainfed conditions. The water 
deficit stress condition decrease chickpea yield and produced biomass. If the drought stress lasts long, the 
plant will face the oxidative damage inevitably, and can be resulted in producing reactive oxygen species 
(ROS) which are the result of incomplete reduction of oxygen. It is suggested that antioxidants, like salicylic 
acid (SA) and ascorbic acid (AA), may enhance drought tolerance in plants. Salicylic acid is one of the 
antioxidants which prevent the high activity of ROS and is introduced as an important messenger molecule 
in plant responses to different biotic and abiotic stresses. It is reported that ascorbic acid increases the cell 
division and causes increasing dry and fresh weight of leaf on plants and also antioxidant decreases the 
damage from oxygen radicals produced due to drought stress. The purpose of this research was to study the 
effects of SA and AA foliar application on physiological traits of two chickpea genotypes under different 
drought stress conditions. 

 

Materials & Methods 
In this study the effects of drought stress and foliar application of salicylic acid and ascorbic acid on 

different characteristics of chickpea including seed yield, seed protein content, leaf relative water content and 
photosynthetic pigments were investigated in Agriculture and Natural Resources Research Station of 
Sanandaj. The experimental layout was a split plot factorial as RCBD with four replications. Four levels of 
water stress were considered arrangement in main plots including: Complete irrigation as control, Drought 
stress at vegetative stage, Drought stress at reproductive stage, and Drought stress at vegetative and 
reproductive stages. Combination of chickpea cultivars (ILC482 and local landrace) and ascorbic acid (100 
mg/l) and salicylic acid (200 mg/l) were allocated to subplot. All the experimental plots from sowing to 
branching were fully watered to achieve a proper stand establishment. Foliar spraying of the plants was 
performed when the fifth lateral branch emerged. Plots were irrigated by a drip irrigation system. Soil 
moisture content was measured by gravimetric method and thus the volume of water applied to each plot was 
determined. Transparent plastic covers over the plots were used to avoid the effects of periodic rains and 
then removed when the rain stopped. Accumulated rainfall and irrigation were determined in four levels of 
irrigation. The measured data were analyzed statistically by analysis of variance operations using the SAS 
computer package version 9.1. Means of treatments were compared by Duncan’s multiple range test at the 
0.05 level of significance. 

 

Results & Discussion 
 Results showed that drought stress reduced seed yield, biomass, hundred-seed weight, relative water 

content, leaf protein content, concentration of chlorophyll a and b, carotenoids and total chlorophyll. The 
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mean seed yield of chickpea under the stress treatments of vegetative, reproductive and continues stress was 
decreased at the ratios of 53, 63 and 68% respectively as compared with control. In well watered conditions, 
photosynthesis rate and assimilates production are increased which consequently results in the elevation of 
seed yield through increasing in seed filling rate and seed weight. Moreover comparison between the 
recorded yields in vegetative and reproductive stress treatments revealed that the yield reduction in 
reproductive stress treatment was more pronounced compared to vegetative stress, indicating the 
vulnerability of chickpea yield to terminal drought stress prevailing and occurring at reproductive stage of 
chickpea development. Terminal drought stress is considered as a primary constraint to chickpea 
productivity in countries such as Iran, where the crop is generally sown after the main rainy season and 
grown on stored soil moisture. The results indicated that ascorbic acid application resulted in the increase of 
seed yield, chlorophyll a, carotenoids and total chlorophyll. Results also indicated that application of 
salicylic acid increased the amount of chlorophyll a content. Whereas hundred-seed weight and leaf relative 
water content were not affected by growth regulator substances. 

 
Conclusions 

Results showed that drought stress decreased agronomic and physiological characteristics in this study. 
Generally it was concluded that SA and AA have the potential of diminishing injury effects of drought stress 
and promoting crop productivity. Results also indicated that application of ascorbic acid and ILC482 cultivar 
are suitable in climatic conditions of Sanandaj. 
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