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 چكیده

منظور باشد. این تحقیق بههای هوایی و عملکرد دانه در گیاهان زراعی میعوامل کاهنده رشد ریشه و اندام ترینمهمتنش خشکی از 

ش خشکی بر عملکرد، اجزای عملکرد، خصوصیات ریشه و همچنین بررسی ارتباط صفات فیزیولوژیکی گیاه با عملکرد دانه در ارزیابی اثر تن

درصد نیاز  044، 04، 04، 04شرایط تنش خشکی به صورت گلدانی و در گلخانه اجرا شد. تیمارها شامل تنش خشکی در چهار سطح )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش خشکی بر وزن برگ، وزن ساقه،  با سه تکرار انجام شد.آبی( بود و در قالب طرح کاملاً تصادفی 

دار و بر نسبت وزن تعداد دانه، وزن دانه، وزن نیام، وزن ریشه، حجم ریشه، طول ریشه، سطح ریشه، تراکم طولی ریشه و تعداد نیام معنی

ن ساقه، تعداد دانه، وزن دانه، وزن نیام، وزن ریشه، حجم ریشه و طول ریشه در تیمار دار نبود. بیشترین وزن برگ، وزریشه به ساقه معنی

درصد نیاز آبی مشاهده شد. با کاهش درصد نیاز آبی گیاه صفات مورد مطالعه  04ها در تیمار درصد نیاز آبی و کمترین مقادیر آن 044

 80و  60های نسبتاً شدید نسبت به عدم تنش به ترتیب در شرایط تنشکاهش یافتند. در بین اجزای عملکرد، وزن دانه و تعداد نیام 

درصد نیاز آبی(، تعداد دانه با صفات وزن ریشه و تراکم طولی ریشه همبستگی  04و  044در شرایط عدم تنش آبی )درصد کاهش یافتند. 

از  .نشان داد (825/4و  006/4)به ترتیب و با صفات سطح ریشه و حجم ریشه همبستگی مثبت  (-400/4و  -600/4منفی )به ترتیب 

درصد نیاز آبی( وزن دانه با صفات مربوط به ریشه رابطه مثبت داشت که بیشترین مقدار آن  04و  04های آبی )طرف دیگر در شرایط تنش

( 040/4(، سطح ریشه )026/4چنین تعداد دانه نیز با صفات ریشه مانند وزن ریشه )(. هم085/4( و طول ریشه بود )566/4با حجم ریشه )

گام نشان داد که در شرایط عدم تنش صفات تعداد نیام، تعداد دانه و به( رابطه مثبتی داشت. نتایج رگرسیون گام860/4و حجم ریشه )

براین در بنا؛ باشندوزن برگ و در شرایط تنش صفات تعداد نیام، وزن دانه، وزن برگ و وزن ریشه بیشترین عوامل مؤثر بر عملکرد می

 شرایط تنش خشکی، وزن ریشه مهم است و در جذب آب توسط گیاه مؤثر است.

 همبستگینیاز آبی، گام، بهرگرسیون گام ،تعداد نیام های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 کشوربر طبق گزارش سازمان جهانی خواروبار و کشاورزی، 

ت هکتار رتبه سوم سطح زیر کش هزار 084تا  884ایران با حدود 

تن محصول، رتبه  هزار 684تا  644 تولید با متوسطجهانی 

 ,FAOرا به خود اختصاص داده است )نخود هفتم تولید جهانی 

)مجموع  هزار هکتار 856در ایران با سطح زیر کشت (. 2016

ترین محصول حبوبات به پس از لوبیا مهم، زراعت آبی و دیم(

، رتبه اول را در هزار تن محصول 208رود و با تولید شمار می

 Hosseinzadeh etبین حبوبات به خود اختصاص داده است )

al., 2016 نخود غنی از پروتئین و کربوهیدرات است و در .)

 میان حبوبات از کیفیت پروتئین بالاتری برخوردار است

 (Fathi et al., 2016.) 

 ترینمهم ازجملهایران تنش کمبود آب فعلی در شرایط 

شود که از طریق ر نمو فنولوژیک نخود محسوب میثر بؤعوامل م

تسریع مراحل نمو سبب کاهش طول دوره رشد و عملکرد 

درصد  64از  بیش (.Soltani et al., 1999) گردداقتصادی می

شود و مقاومت نخود دیم انجام می صورتبهکشت نخود در کشور 

 Leport et) به خشکی بیشتر از سایر حبوبات سرمادوست است
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al., 1999; Gordner et al., 1985) ولی تنش خشکی یکی از .

 شودعوامل کاهش عملکرد در این گیاه محسوب می

(Kashiwagi et al., 2006)  ها نیامکه این کاهش از ریزش

کنند ها زمانی شروع به ریزش مینیامشود. در این مورد ناشی می

 دها در اثر تنش کمبود آب آغاز شده باشکه پیری برگ

(Siddique et al., 1984.) ًکاهش عملکرد دانه ناشی از  اصولا

تنش خشکی، به علت اثرات منفی این تنش بر روی سطح برگ، 

فتوسنتز پوشش گیاهی، سرعت رشد محصول و اجزای عملکرد 

وقوع تنش خشکی در . (Pannu and Singh, 1993) باشدمی

 ,.Serraj et al) همه مراحل رشد رویشی و زایشی محتمل است

2004; Kashiwagi et al., 2006; Soltani et al., 2001) . 

گیاه با تنش خشکی، ریشه گیاه نقش  شدن مواجههنگام 

 جهیدرنت. (Grossnicle, 2005) مهمی در رشد و بقای آن دارد

طول ها مانند افزایش تغییراتی در خصوصیات مورفولوژیکی ریشه

-. بسیاری از گونه(Aerts and Chapin, 1999) شودایجاد می

به  افتهیاختصاصهای گیاهی با افزایش سهم مواد فتوسنتزی 

های هوایی و رشد ریشه و بنابراین افزایش نسبت ریشه به اندام

به کمبود رطوبت پاسخ  دسترس قابلگیری بیشتر از آب بهره

 Kafi and Mahdavi damghani, 2007; Thorne) دهندمی

and Frank, 2009 .) در بین شدهانجاماساس مطالعات بر ،

 ییتنهابه، عامل خشکی تنش در نخود جادکنندهیاعوامل مختلف 

 ,Malhotra and Sexana) کاهددرصد از عملکرد دانه را می 08

2002).  

فزایش نخود نشان داد که با اگیاه روی  شدهانجاممطالعات 

 Jamshidi) یابدتنش خشکی رشد ریشه و ساقه کاهش می

moghadam et al., 2007.)  تنش کمبود آب باعث کاهش

 Jalilian) شوددار عملکرد و اجزای عملکرد گیاه نخود میمعنی

et al., 2005; Ghasem golazani et al., 2008 .) در

د تنش های مختلف نخود انجام شکه بر روی ژنوتیپ یامطالعه

 ها در نخود گردیدخشکی سبب کاهش میزان وزن ریشه

(Masoumi et al., 2005.) مختلف  همبستگی بین صفات

صفات ریشه  از هرکدامو با افزایش  ریشه با عملکرد دانه مثبت

. بین عمق (Shaban et al., 2011) یابدمیعملکرد افزایش 

در شرایط تنش خشکی  ینخودفرنگریشه و عملکرد دانه 

 در (.Vocansonal et al., 2006) همبستگی مثبتی وجود دارد

 با ثانویه و اولیه هایشاخه تعداد همبستگی نیز دیگر مطالعات

 و مثبت دانه 044 وزن و نیام تعداد ازجمله عملکرد اجزای

در چنین هم. (Johansen et al., 1994) شد برآورد دارمعنی

عملکرد اقتصادی و همبستگی بالایی بین تحقیق دیگر  نتایج

 Guler et) نشان داد (r=0.80, p<0.01)در بوته  نیامتعداد 

al., 2001) .بین داریمعنی و مثبت همبستگی نیز گندم در 

 ,.Lv et al) گردید گزارش ریشه وزن و حجم مانند صفاتی

در نخود برخی صفات زراعی  یآبکمبا تشدید تنش  (.2010

، عملکرد دانه و بیوماس کاهش نظیر تاریخ رسیدن، ارتفاع بوته

(. عملکرد دانه نخود در اثر تنش Nayyar et al., 2006یافت )

 ,.Saxena et alدرصد کاهش یافت ) 04تا  84خشکی بین 

در آزمایشی روی نخود میزان افت عملکرد این گیاه را  (.1995

شده است درصد گزارش  28تا  24در اثر تنش خشکی، بین 

(Tuberosa and Salvi, 2004.)   

با توجه به اینکه در بین خانواده حبوبات، نخود بیشترین 

باشد، لذا این سطح زیر کشت را در استان خراسان رضوی دارا می

 مطالعههدف از این مطالعه موردی انتخاب شد.  عنوانبهگیاه 

تغییرات خصوصیات ریشه و عملکرد دانه نخود تحت بررسی 

عملکرد  ترین صفات مؤثر برمشناسایی مه و شرایط تنش خشکی

 موردتوان به این های این مطالعه میاز نوآوریباشد. دانه می

درصد کشت نخود  64بیش از  با توجه به اینکهکرد که  اشاره

خشکی  در این حالتو مشکل کشت نخود  دیم است صورتبه

لذا در این پژوهش تیمارهای تنش خشکی نیز  ،آخر فصل است

دهی( اعمال مرحله گلاز شروع شد گیاه )رفصل در انتهای 

 گردیدند.

 

 هامواد و روش

این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

-60 رقم نخود کرجدر این بررسی از . اجرا شد فردوسی مشهد

های متداول منطقه رقماز که  استفاده شد )رقم آبی( 04-02

. برای (Goldani and Rezvani moghadam, 2007) دباشمی

متر و سانتی 64های پلاستیکی به قطر بالای کاشت گیاه از گلدان

متر استفاده شد. در سانتی 68متر و ارتفاع سانتی 20قطر پایین 

هر گلدان یک گیاه کاشته شد. جهت جلوگیری از گرم شدن 

در  شیشه پوشانده شد.ها توسط پشممحیط خاک، اطراف گلدان

 دادهدر طرح نشان  استفاده موردهای گلداننمایی از  0شکل 

 است. شده
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 در طرح استفاده موردهای نمایی از گلدان -0شکل 

Figure 1- The pots used in the project 

 

 سهتیمار و  چهاردر قالب طرح کاملاً تصادفی با  آزمایش

 شاهد تیمار شامل چهار سطح در آبی تکرار انجام شد. تیمارهای

 مانند بودند. خصوصیاتبی آنیاز  درصد 04 و 04، 04 ،044 با

 ظاهری خاک مخصوص جرم و هیدرومتری به روش خاک بافت

 0شد. در جدول  تعیین فلزی سیلندر با گیرینمونه به روش

 استفاده موردبعضی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

د کاربر است. نیازهای کودی گیاهان با شده ارائه )خاک مزرعه(

و  توجه به نتایج تحلیل خاکبا  NPK 20-20-20کود شیمیایی 

تعیین و در اختیار گیاه قرار گرفت. جهت  های محلیتوصیه

انشگاه فردوسی مشهد چاه د یکشلوله آبها از آبیاری گلدان

گیری شد . خصوصیات شیمیایی آب آبیاری نیز اندازهاستفاده شد

 (.2)جدول 

 
 استفاده موردو شیمیایی خاک فیزیکی  صوصیاتخ -0جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 
 مشخصات

Characteristics 

 مقدار

Value 

 واحد

Unit 

 مشخصات

Characteristics 

 مقدار

Value 

 واحد

Unit 
 بافت خاک

Soil texture 

 لوم شنی

Sandy Loam 
--- 

 نیتروژن

Nitrogen 
670 

mg/kg 
 

 چگالی ظاهری

Apparent density 

1.46 
 

 
3gr/cm 

 فسفر

Phosphorus 
3 

mg/kg 
 

 شن

Sand 
70 

% 

 پتاسیم

Potassium 
865.06 Meq/lit 

 سیلت

Silt 
20 

 کلسیم

Calcium 
8 Meq/lit 

 

Meq/lit 
 رس

Clay 
10 

 منیزیم

Magnesium 
4.5 

 شوری

EC 
2.08 dS/m 

 سدیم

Na 
5  

 اسیدیته

pH 
7.4 --- 

 کربن آلی

Organic carbon 
0.39 % 

 

 شیمیایی آب آبیاری صیاتوصبرخی خ -2جدول 

Table 2- Some chemical properties of water irrigation 
 شوری

EC 

اسیدیته

pH 

 سدیم

Na 

کلسیم
2+Ca 

کربنات
-2

3CO 

 بی کربنات

-
3HCO 

 کلر
-CL 

منیزیم
2+Mg 

dS/m -- Meq/L Meq/L Meq/L Meq/L Meq/L Meq/L 

1.23 8.2 5 3 0.2 3.1 4 3.8 
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دست سبز نشدن گیاهان در روش کشت به دلیل یک

مستقیم و یکنواختی گیاهان در هنگام اعمال تنش خشکی، ابتدا 

های اصلی نخود انجام شد، سپس نشاءها به گلدان ینشاء کار

 منتقل شدند.

 به مقدارفروردین ماه(  00) یکارنشاء از پس هاگلدان

 محل در نشاءها تا شدند (درصد نیاز آبی 044) آبیاری مساوی

دهی گیاه تیمارهای خشکی از تاریخ گل. استقرار یابند جدید

برای تعیین آبیاری با دور زمانی سه روز انجام شد.  اعمال شدند.

و  شده اشباعها گلدان 0ها در ظرفیت زراعی مزرعهوزن گلدان

همچنین سطح . ساعت زهکشی انجام شود 00تا اجازه داده شد 

بعد از  با پلاستیک پوشانده شد. گیری از تبخیرگلدان برای جلو

گرم وزن  صدمکیها با ترازوی دیجیتالی با دقت این مدت گلدان

 .در نظر گرفته شد FCها در وزن گلدان عنوانبهشده و این وزن 

نیاز آبی ها وزن شدند و مقدار روز قبل از آبیاری همه گلدان

 منظوربهبت خاک بیلان وزنی رطو بر اساستیمارهای مختلف 

 جبران رطوبت تا حد ظرفیت زراعی تعیین شد.

 با نخود گیاه صفات مورفولوژیک انجام آزمایش، از پس

وزن برگ، وزن ساقه، تعداد دانه، وزن صفاتی همچون  گیریاندازه

حجم ریشه، وزن تر و خشک ریشه ، نیامتعداد ، نیامدانه، وزن 

 از پس گیاه نخود هوایی قسمت منظور این برایگیری شد. اندازه

 طوربهبا شستشو  گیاه ریشه و قطع تیر ماه( 60) رشد فصلاتمام 

 میزان با مدرج داخل استوانه در ریشه شد. هر خارج کامل

 ریشه حجم آب، آمدن روی بالا از و شد گذاشته آب، مشخص

 .(Alizadeh, 2004) آمد به دست مکعب مترسانتی برحسب

 روش از و خشک تر حالت در هایشهر وزن گیریاندازه برای

 شد. استفاده گرم 40/4 دقت دارای دیجیتالی ترازوی با توزین

 وزن و قرار گرفتند پاکت درون هاریشه منظور این برای

 گرفتن قرار با هاپاکتبعدی  گام آمد. در دست به تر هایریشه

 ساعت 00مدت  به گرادیسانتدرجه  54دمای  با آون درون در

آمد. طول ریشه  به دست های خشکریشه وزن و هشد خشک

درصد وزن ریشه برحسب  06متر معادل نیز برحسب سانتی

سطح ریشه با  (.Alizadeh, 2004) گرم تخمین زده شدمیلی

برآورد  0براساس رابطه  2ونینساستفاده از رابطه پیشنهادی اتک

 (:Alizadeh, 2004گردید )
                                                           
1. Field Capacity 

2. Atkinson 

(0        )                                       
5.0)..(2 LVA  

( و ccها )حجم ریشه V(، 2cmها )سطح ریشه Aکه در آن: 

L طول ریشه( هاcmمی ) باشد. تراکم طولی ریشه از نسبت طول

ا ها بتجزیه دادهریشه در واحد حجم خاک محاسبه گردید. 

ها ینو مقایسه میانگ Minitab 17.2 آماری افزارنرماستفاده از 

 انجام شد. 8 در سطح احتمال درصد LSDستفاده از آزمون با ا

 

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش خشکی بر وزن برگ، 

، وزن ریشه، حجم ریشه، نیاموزن ساقه، تعداد دانه، وزن دانه، وزن 

، سطح ریشه، تراکم طولی ریشه در سطح احتمال یک طول ریشه

، داردرصد معنی 8در سطح احتمال  نیاماد درصد و بر تعد

 (.6بود )جدول ن داربر نسبت ریشه به ساقه معنی کهیدرحال

تنش خشکی نشان داد که بیشترین  تحتمقایسه میانگین 

و  گیاه درصد نیاز آبی 044 تیمارگرم( در  00/00وزن برگ )

مشاهده  گیاه درصد نیاز آبی 04گرم( در تنش  8/6کمترین )

 تنش چنینهمو درصد نیاز آبی  04و  044 تیمارهای بین شد.

 .(0)جدول  دار نبودختلاف معنیا گیاه درصد نیاز آبی 04و  04

 04تنش خشکی ملایم ) هرچندنتایج حاکی از آن است که 

 044( ماده خشک کمتری را نسبت به تیمار گیاه درصد نیاز آبی

-ختلاف معنیولی این ا ،)شاهد( حاصل نمود گیاه درصد نیاز آبی

 شدهحاصلدهنده آن است که سطح فتوسنتزی دار نبود که نشان

در این تیمار توانسته است در شرایط تنش خشکی ملایم وزن 

تنش شدید خشکی  (.0)جدول  برگ مناسبی را تولید نماید

و  2COها گردد این امر جذب تواند منجر به بسته شدن روزنهمی

تواند کاهش ، تداوم تنش میدهدتولید ماده خشک را کاهش می

 Koocheki and) شدید فتوسنتز را به دنبال داشته باشد

Sarmadniya, 1993). 

 044 تیمارگرم در  06/06بیشترین وزن ساقه با مقدار 

 04گرم در تیمار  40/6و کمترین با مقدار  گیاه درصد نیاز آبی

 04و  044 تیمارهایمشاهده شد و بین  گیاه درصد نیاز آبی

 گیاه درصد نیاز آبی 04و  04چنین هم و گیاه رصد نیاز آبید

(. با افزایش شدت تنش خشکی، 0جدول دار نبود )اختلاف معنی

است  افتهی کاهشداری معنی طوربهوزن برگ و وزن ساقه 

 ,.Ren et al(. نتایج حاصل از مطالعات متعددی )0)جدول 

2016; Pereira et al., 2016 که با افزایش ( حاکی از آن است
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این امر  شود وتنش خشکی از توان فتوسنتزی گیاه کاسته می

کاهش ماده  تینها درموجب کاهش تولیدات فتوسنتزی و 

تعداد دانه  گردد. بیشترینخشک کل )وزن برگ + وزن ساقه( می

و کمترین در  00/65با مقدار  گیاه درصد نیاز آبی 044در تیمار 

های و بین تنش بود 08با مقدار  هگیا درصد نیاز آبی 04تیمار 

شده گزارش  (.0)جدول  مشاهده شد یدارمختلف اختلاف معنی

که علت کاهش تعداد دانه در شرایط تنش خشکی، کاهش  است

 ,.Saxena et al) های اصلی و فرعی استدر ساقه نیامتعداد 

ها، کاهش چنین با توجه به تسریع پیری برگ. هم(1995

گیاه مراحل نموی  زمان مدتاه و کوتاه شدن فتوسنتز جاری گی

 ,.Emam and Niknezhad, 2011; Royo et alدر اثر تنش )

تعداد دانه و وزن دانه که از اجزای بسیار مهم عملکرد (، 2000

 یابد.باشند، کاهش میدانه می

گرم وزن دانه  65/20با  گیاه درصد نیاز آبی 044 تیمار

گرم  65/00با  گیاه د نیاز آبیدرص 04بیشترین مقدار و تنش 

 04 یماردر ت نیام. بیشترین تعداد باشندمیدارا را کمترین مقدار 

 04و کمترین در تنش  66/06با مقدار  گیاه درصد نیاز آبی

 044 تیمارهایو بین  مشاهده شد 0با مقدار  گیاه درصد نیاز آبی

در (. 0دار نبود )جدول درصد نیاز آبی اختلاف معنی 04و 

که تنش کمبود آب از طریق افزایش  نشان داد ی نتایجتحقیق

های پوک و کاهش دوره پر شدن دانه، عملکرد دانه را نیامتعداد 

. در شرایط تنش رطوبتی، (Leport et al, 1999) سازدمتأثر می

که  یابدطول دوره زایشی و میزان فتوسنتز جاری کاهش می

-نیاماست که بر تعداد  های کمتر در گیاهنتیجه آن، تشکیل گل

 Goldani and)های بارور و تولید دانه مؤثر است 

Rezvanimoghadam, 2007.)  نیز با ارزیابی محقیق دیگر

ژنوتیپ نخود تحت تنش خشکی گزارش نمودند که  20عملکرد 

 ها شددر کلیه ژنوتیپ نیامتنش خشکی باعث کاهش تعداد 

(Rahman and Uddin, 2000)در شرایط تنش  . عملکرد نخود

خشکی آخر فصل در مقایسه با گیاهان آبیاری شده به دلیل 

درصد  86تا  02و نیز کاهش تعداد دانه،  نیامکاهش تعداد 

 (.Chaiechi et al., 2003کاهش یافت )

 با نیام، بیشترین وزن گیاه درصد نیاز آبی 044 تیماردر 

کمترین  گرم، 00/0با  گیاه درصد نیاز آبی 04گرم و تنش  60/5

 درصد نیاز آبی 04و  044 تیمارهایو بین  مشاهده شد نیاموزن 

اختلاف  گیاه درصد نیاز آبی 04و  04 تیمارهای همچنینو  گیاه

 044 تیمار(. بیشترین وزن ریشه در 0دار نبود )جدول معنی

 04گرم و کمترین در تنش  0/8با مقدار  گیاه درصد نیاز آبی

(. با 0گرم مشاهده شد )جدول  0/2ار با مقد گیاه درصد نیاز آبی

و احتیاجات  افتهی کاهشافزایش شدت تنش فتوسنتز برگ 

 جهیدرنتیابد قندی برای تنظیم اسمزی سلول افزایش می

 طوربهو رشد ریشه  افتهیکاهشدسترسی به مواد فتوسنتزی 

بنابراین در شرایطی که تنش ؛ شودمتوقف می یریناپذاجتناب

کند رشد و نمو ریشه نسبت به شرایط به میخشکی بر گیاه غل

 .(Thorne and Frank, 2009)یابد فراهمی رطوبت کاهش می

 درصد نیاز آبی 044 تیماردر  طول ریشهبیشترین حجم و 

 42/0202و  متر مکعبسانتی 00/00به ترتیب با مقدار  گیاه

به ترتیب  گیاه درصد نیاز آبی 04و کمترین در تنش متر سانتی

و  بودمتر سانتی 68/2002و  مکعبمتر سانتی 00/60قدار با م

. بیشترین (0)جدول  دار بودهای مختلف اختلاف معنیبین تنش

 06/0005با مقدار  گیاه درصد نیاز آبی 04 تیمارسطح ریشه در 

با  گیاه درصد نیاز آبی 04کمترین در تنش و متر مکعب سانتی

و  044 تیمارهایبین و  بود متر مکعبسانتی 50/0458مقدار 

 گیاه درصد نیاز آبی 04و  04چنین همو  گیاه درصد نیاز آبی 04

 (. بیشترین تراکم طولی ریشه0دار نبود )جدول اختلاف معنی

(3cm/cm)  00/2080با مقدار  گیاه درصد نیاز آبی 044 تیماردر 

نخود با مقدار  گیاه درصد نیاز آبی 04 تنشو کمترین در 

درصد نیاز  04و  044تیمارهای و بین  آمد تبه دس 04/0665

 (.0نبود )جدول دار گیاه تفاوت معنی آبی

چنین بیشترین و کمترین نسبت وزن ریشه به ساقه به هم

و  گیاه درصد نیاز آبی 044تیمار در  504/4ترتیب با مقدار 

درصد نیاز آبی گیاه مشاهده شد، تفاوت  04 تنشدر  400/4

 درصد نیاز آبی 04و  04، 04، 044 ایتیماره داری بینمعنی

(. گیاه هنگام مواجه با تنش 0نخود مشاهده نشد )جدول  گیاه

اده ها را افزایش دهد مخشکی برای اینکه توانایی جذب ریشه

دهد، ای اختصاص میخشک بیشتری را به سیستم ریشه

ها در واحد تغییراتی در خصوصیات مورفولوژیکی ریشه جهیدرنت

نتایج حاکی (. Aerts and Chapin, 1999) شودمیوزن ایجاد 

 شیافزاباشد که در شرایط تنش خشکی، حجم ریشه از آن می

است و موجب افزایش دوام گیاه در شرایط تنش خشکی  افتهی

و از طرفی بیشترین سطح ریشه مربوط به تیمار بدون  شده است

  (.Asgharipour and Rafiei, 2010) تنش بود
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 گام برای عملکرد دانه به عنوان متغیر مستقل و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل در شرایط عدم تنش بهمراحل رگرسیون گام -6جدول 

 درصد نیاز آبی( 01و  011)

Table 6- Stepwise regression for grain yield as an independent variable and other traits as an independent variable under non-stress 

conditions (100 and 80% water requirement) 

F value 
2R جزء 

Component 2R 

2R مدل 

R2 Model 

ضرایب رگرسیون 
(b) 

Regression 

coefficients 

یر مستقلتغم  

Independent variable 

 گام

Step 

13.04** 0.412 0.412 6.18 
 (1X) نیامتعداد 

Pods number (X1) 
1 

5.64** 0.305 0.717 6.39 
 (2X) دانهتعداد 

Seeds umber (X2) 
2 

4.23* 0.194 0.911 2.89 
 (3X) وزن برگ

Leaf weight (X3) 
3 

Intercept,  :عرض از مبدأ -172.8 

 (yieldمدل پیشنهادی برای عملکرد )

Proposed model for yield 

yield=-172.8+6.18X1+6.39X2+2.89X3 
 درصد 0و  8در سطوح احتمال  یدارمعنی** و*

*and ** are significant at 5 and 1 % probability level  

 
 درصد نیاز آبی( 41و  61قل در شرایط تنش آبی )برای عملکرد دانه به عنوان متغیر مستقل و سایر صفات به عنوان متغیر مست گامبهگاممراحل رگرسیون  -7جدول 

Table 7- Stepwise regression steps for grain yield as an independent variable and other traits as an independent variable under 

water stress conditions (60 and 40% of water requirement) 

F value 
2R جزء 

tComponen 2R 

2R مدل 

R2 Model 

 (b)ضرایب رگرسیون 

Regression 

coefficients 

یر مستقلتغم  

Independent variable 

 گام

Step 

15.86** 0.452 0.452 7.787 
 (1X) نیامتعداد 

Number of pods (X1) 
1 

7.43** 0.212 0.664 6.54 
 (2X)وزن دانه 

Seed weight (X2) 
2 

3.63* 0.177 0.841 1.73 
 (3X) وزن برگ

Leaf weight (X3) 
3 

3.63* 0.092 0.933 0.93 
 (4X)وزن ریشه 

Root weight (X4) 
4 

Intercept  28.56- عرض از مبدأ:

 (yield)مدل پیشنهادی برای عملکرد 

Proposed model for yield 

yield= -28.56+7.787X1+6.54X2+1.73X3+0.093X4 
 درصد 0و  8داری در سطوح احتمال معنی **و*

*and ** are significant at 5 and 1 % probability level  

 

ای بر روی یازده رقم جو بیان کردند که تنش در مطالعه

خشکی باعث کاهش فتوسنتز شده و با کاهش تعداد دانه در 

 Gonzalez)گردد موجب افت عملکرد دانه می تیدرنهاسنبله 

et al., 2010)در را عملکرد کاهش لیدلا از یکی چنین. هم 

 مواد از یشتریب بخش صیتخص توانیم تنش شیافزا طیشرا

 دانست ییهوااندام ه ب سهیمقا در ینیرزمیز اندام به یفتوسنتز

(Sreevalli et al., 2000.)  هرچند که نتایج فوق با نتایج

باشند و نخود در شرایط تنش خشکی تحقیق حاضر متفاوت می

اد فتوسنتزی به ریشه داری در اختصاص موافزایش معنی

اند که کاهش حجم و وزن دهد. سایر محققان اظهار داشتهنمی

های نخود در هنگام تنش به این دلیل است که خشک ریشه

ها، تنش خشکی سبب کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه
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کاهش جذب و انتقال آب و عناصر غذایی به دنبال کاهش 

ی سازوکارهای ریارگکبهی طورکلبهرطوبت در منطقه ریشه و 

 Ganjali et al., 2010 Asgharipour and) باشدتحمل می

Rafiei, 2010;.) 

 

 همبستگی بین صفات

 044عدم تنش آبی ) در بررسی همبستگی صفات، در شرایط

در میان اجزای عملکرد دانه نخود، بین درصد نیاز آبی(  04و 

( 028/4) داریتعداد دانه و تعداد نیام همبستگی مثبت و معنی

(. از طرف دیگر، وزن دانه بیشترین 8جدول وجود دارد )

( و وزن برگ 508/4همبستگی را به ترتیب با تعداد نیام )

. در شرایط عدم تنش آبی، تعداد دانه با دهدیم( نشان 050/4)

صفات وزن ریشه و تراکم طولی ریشه همبستگی منفی )به 

شه و حجم ریشه و با صفات سطح ری (-400/4و  -600/4ترتیب 

دهد نشان می (825/4و  006/4همبستگی مثبت )به ترتیب 

چنین وزن دانه نیز با صفات ریشه مانند، وزن، (. هم8)جدول 

رسد (. به نظر می8طول و سطح ریشه رابطه منفی دارد )جدول 

که در شرایط عدم تنش آبی، افزوده شدن به صفات ریشه باعث 

در  محققانشود. نه نخود میکاسته شدن از تعداد و وزن دا

بررسی روابط بین عملکرد دانه و اجزای آن در ارقام جو 

( را بین صفت عملکرد 66/4دار )همبستگی مثبت و معنی

 Seyed Agha Amiri) بیولوژیک با عملکرد دانه گزارش کردند

et al., 2012). 

های ملایم و دهد که در شرایط تنشبررسی نتایج نشان می

درصد نیاز آبی( نیز وزن دانه بیشترین  04و  04یدتر )نسبتاً شد

( و وزن 058/4(، تعداد دانه )500/4همبستگی را با تعداد نیام )

-از طرف دیگر نتایج نشان می .(8( دارد )جدول 004/4برگ )

 که دهد که وزن دانه با صفات مربوط به ریشه رابطه مثبت دارد

باشد ریشه می( و طول 566/4بیشترین آن با حجم ریشه )

چنین تعداد دانه نیز با صفات ریشه مانند وزن ریشه (. هم085/4)

( رابطه 860/4( و حجم ریشه )040/4(، سطح ریشه )026/4)

(. نتایج حاکی از آن است که در شرایط 8مثبتی دارد )جدول 

 واسطهبههای بیشتر آبی، افزوده شدن بر مقدار صفات ریشه تنش

مهمی در افزایش وزن دانه و تعداد آن  افزایش آب بیشتر، نقش

برای صفت وزن هزار دانه بیشترین همبستگی با عملکرد دارد. 

 .(Shahmoradi et al., 2011) شده استدانه گزارش 

مطالعات معدودی به بررسی همبستگی صفات ریشه با 

اند. عملکرد دانه در هر دو شرایط مطلوب و تنش خشکی پرداخته

در شرایط  هوایی جو تنها همبستگی صفات اندام ایدر مطالعه

 Ahmadzadeh) گرفت قراری بررس موردمطلوب و تنش خشکی 

et al., 2018). ها نشان داد در هر دو شرایط نتایج تحقیق آن

آبیاری بهینه و تنش خشکی رابطه مثبتی بین وزن هزار دانه و 

ر تعداد دانه مشاهده شد. با توجه به همبستگی این صفات د

شرایط مطلوب و تنش، این امر ارتباط نزدیک این صفات را در 

 دهد.شرایط متفاوت محیطی نشان می

 

 تعیین صفات مؤثر بر عملكرد توسط رگرسیون

 گامبهگام

برای تعیین صفات مهم و مؤثر بر عملکرد دانه در شرایط 

 04و  04درصد نیاز آبی( و تنش خشکی ) 04و  044عدم تنش )

جداگانه برازش داده  طوربهگام بهی(، رگرسیون گامدرصد نیاز آب

(. نتایج نشان داد که در شرایط عدم تنش، 5و  0شد )جداول 

صفات تعداد نیام، تعداد دانه و وزن برگ بیشترین تأثیر مثبت را 

، صفات مربوط بیترتنیابه(. 0بر عملکرد دانه نخود دارند )جدول 

ملکرد دانه نخود دارند. در های هوایی نقش مؤثرتری بر عاندام

شرایط عدم تنش، صفت تعداد نیام نخستین متغیری بود که وارد 

درصد مدل را به خود اختصاص  00یی حدود تنهابهمدل شد و 

ی بعدی هایورودداد. سپس تعداد دانه و وزن برگ به ترتیب 

درصد تغییرات عملکرد را  06و  64 بیترتمدل بودند که به 

 شامل شدند.

شرایط تنش خشکی، صفات تعداد نیام، وزن دانه، وزن در 

برگ و وزن ریشه بیشترین تأثیر مثبت را بر عملکرد دانه نخود 

دارند و در این شرایط انتظار است ارقامی که دارای مقادیر بالایی 

بینی باشند، بیشترین سهم را در پیشاز صفات مذکور می

تنش، صفت  (. همانند عدم5عملکرد خواهند داشت )جدول 

درصد از  08تعداد نیام، اولین متغیری بود که وارد مدل شد و 

. سپس وزن دانه، وزن برگ و شودیمتغییرات عملکرد را شامل 

های بعدی مدل بودند که به ترتیب وزن ریشه به ترتیب ورودی

درصد تغییرات عملکرد را شامل شدند. پس نتایج  6و  05و  20

ایط تنش خشکی، افزایش وزن ریشه حاکی از این است که در شر

بر عملکرد اثر مثبت دارد. از این بابت که در شرایط تنش 

خشکی، تخصیص مواد فتوسنتزی به ریشه، به گیاه در جهت 
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در کند. عملکرد بیشتر کمک می جهیدرنتجذب آب بیشتر و 

ای در شرایط مطلوب و تنش تجزیه رگرسیون مرحلهبه  تحقیقی

وزن دانه با  شد که نتایج نشان داد پرداخته خشکی در جو

عملکرد بیولوژیک و سرعت پر شدن دانه همبستگی مثبت و زیاد 

ترین اجزای و دو صفت عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت مهم

 ,.Norouzi et al) کننده تغییرات عملکرد دانه بودندتوجیه

م گیاه لوبیا نشان داد در شرایط عد بر رویایج مطالعه . نت(2017

تنش صفات تعداد نیام، وزن صد دانه، تعداد دانه در نیام و تعداد 

گل و در شرایط تنش صفات تعداد نیام، وزن صد دانه در نیام 

 Keshavarz Nia et) بیشترین عوامل مؤثر در عملکرد هستند

al., 2010) . در گیاه کلزا در  داده است کهنشان نتایج تحقیق

نه در خورجین، تعداد خورجین شرایط عدم تنش، صفات تعداد دا

در واحد سطح و وزن هزار دانه بیشترین سهم را در توجیه 

. در شرایط تنش (Majidi et al., 2016) عملکرد دانه داشتند

صفات وزن هزار دانه، تعداد خورجین در گیاه، تعداد دانه در 

دهی، دارای بیشترین سهم بودند. خورجین و تعداد روز تا گل

ترین صفات مؤثر بر مهمدر یک بررسی مشابه،  دیگر محققین

های آماری چند متغیره در عملکرد ماش را با استفاده از روش

 Zabet and) شرایط تنش خشکی و بدون تنش بررسی کردند

Hosseinzadeh, 2011) ،نتایج نشان داد در محیط بدون تنش .

نیام، ارتفاع  صفات تعداد نیام در بوته، شاخص برداشت، طول

دانه و در محیط تنش، صفات تعداد نیام در بوته،  044گیاه، وزن 

دانه، تعداد  044شاخص برداشت، طول نیام، ارتفاع گیاه، وزن 

تر از درصد رسیدگی، مهم 64ی اصلی، تعداد روز تا گره در ساقه

 باشند.بقیه صفات می

 

 کلی گیرینتیجه

من نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تنش خشکی ض

کاهش وزن ساقه و برگ، وزن و حجم و طول ریشه و کاهش 

باعث کاهش عملکرد نخود شد. با کاهش نیاز  نیامتعداد و وزن 

 جزبه مطالعه مورددرصد تمامی صفات  04به  044آبی گیاه از 

نسبت ریشه به ساقه کاهش یافتند. در بین اجزای عملکرد، وزن 

سبتاً شدید نسبت به عدم های ندر شرایط تنش نیامدانه و تعداد 

نتایج نشان داد که درصد کاهش یافتند.  80و  60تنش به ترتیب 

در شرایط عدم تنش آبی، بین عملکرد و صفات ریشه همبستگی 

های ملایم تا نسبتاً زیاد، این رابطه مثبت منفی و در شرایط تنش

، تعداد دانه و وزن برگ نیامتعداد پارامترهای  ازآنجاکهباشد. می

باشد، در هر دو شرایط تنش و عدم تنش بر عملکرد گیاه مؤثر می

چنین قرار بگیرد. هم مدنظرگیری دقیق این صفات باید لذا اندازه

اهمیت  ریشهنتایج نشان داد که در شرایط تنش خشکی، وزن 

چون در جذب آب نقش بیشتری ایفا  کهدارد. از این بابت 

 .کندیم
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Abstract 

Introduction: Drought is undoubtedly one of the most important environmental stresses reducing 

the yield of agricultural plants worldwide. Drought is also a significant yield-limiting factor in 

chickpea (Cicer arietinum L.) production. This crop's yield may be reduced by intermittent drought 

during the vegetative phase, reproductive development drought, or terminal drought at the end of 

the crop cycle. Drought stress may reduce photosynthesis, CO2 fixation, and chlorophyll content, or 

it may damage the photosynthetic apparatus.  

Materials and Methods: The current research has been conducted in greenhouse as pot experiment 

for the purpose of evaluating the effect of drought on the yield and its components, as well as to 

investigate the relationship between physiological traits and seed yield under drought stress. The 

treatments included four levels of drought stress (40%, 60%, 80%, and 100% of the water 

requirement) in a completely randomized block design with three replications. 

Results and Discussion: Drought stress influences the leaf weight, stem weight, seed number, seed 

weight, pod weight, root weight, root volume, root length, root surface, and longitudinal density of 

the root at a probability level of 1%; it was also found to have a significant effect on the number of 

pods at a probability level of 5%, but no significant effect on the ratio of root weight to stem weight. 

The highest leaf weight, stem weight, seed number, seed weight, pod weight, root weight, root 

volume, and root length were observed at 100% and 40% of the water requirement, respectively. 

The studied characteristics were found to be manifested less strongly as the percentage of water 

requirements decreased. Under drought stress conditions, seed weight and pod number were found 

to be reduced by 36% and 58%, respectively, in comparison to relatively severe stresses. Seed 

number was found to be negatively correlated with root weight and longitudinal density of the root 

(respectively -0.366 and -0.018) and positively correlated with root surface and root volume in the 

absence of drought stress (100% and 80% of the water requirement) (respectively 0.619 and 0.527). 

In contrast, the seed weight was positively associated with root-related traits under drought stress 

conditions (60% and 40% of the water requirement), with the greatest effects observed for root 

volume (0.739) and root length (0.657). In addition, a positive correlation was found between the 

number of seeds and root characteristics such as root weight (0.823), root surface (0.804), and root 

volume (0.594). In the absence of drought stress, the results of stepwise regression indicate that an 

increase in pod number, seed number, and leaf weight has a positive effect on yield. under drought 

stress, there was a significant increase in pod number, seed number, leaf weight, and root weight. 

Therefore, under conditions of drought stress, root mass is crucial, as it allows the plant to absorb 

more water.  

Conclusion: According to the findings of this study, drought stress reduced the yield of chickpeas 

by decreasing the weight of stems and leaves, the weight and volume of roots, and the number and 

weight of pods. By decreasing the plant's water demand from 100 to 40%, all of the studied 

characteristics were diminished with the exception of the root -to -stem ratio. Since the parameters 
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of pod number, seed number, and leaf weight under both stress and non-stress conditions influence 

plant yield, it is important to measure these traits precisely. The results also demonstrated the 

significance of root mass under drought stress, because it is indispensable for water absorption. 

Keywords: Correlation, Pod number, Stepwise regression, Water requirement 
 

 


