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  چكيده

در اين تحقيق كه به همين منظـور صـورت   . گيري عملكرد دانه اهميت بسيار بالايي دارد در گياهان مختلف در شكل فتوسنتزيچگونگي توزيع مواد 
شدن دانـه  گرفته است تأثير تنش خشكي و كود نيتروژنه آغازگر روي روند پر شدن دانه، ميزان، سهم و كارايي انتقال مجدد و همچنين سرعت و دوام پر 

آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهـاي كامـل   . نهايي و عملكرد دانه ارقام نخود مورد بررسي قرار گرفته استوزن  و تأثير آنها روي
آبياري در زمان كاشـت و  (، سطح تنش خشكي متوسط )آبياري كامل(تيمار تنش خشكي شامل سطح بدون تنش خشكي . تصادفي با سه تكرار انجام شد

كـود و بـدون    مصـرف (تيمارهاي كـود نيتروژنـه در دو سـطح    . هاي اصلي قرار گرفتند در كرت) بدون آبياري(تنش خشكي شديد  و سطح) اوايل گلدهي
نتايج نشان داد كـه  . فاكتوريل شد و در كرتهاي فرعي قرار گرفتند) و توده محلي بيونيج ILC482ژنوتيپ ، هاشم و شامل آزاد( با چهار رقم) مصرف كود

بـا افـزايش شـدت    . داري داشت داري روي تمام صفات داشت و رقم نيز روي تمام صفات به جز انتقال مجدد و كارايي آن اثر معني عنيتنش خشكي اثر م
ش تنش خشكي ميزان، سهم و كارايي انتقال مجدد و سرعت پر شدن دانه افزايش يافت ولي مدت پر شدن دانه، وزن نهـايي دانـه و عملكـرد دانـه كـاه     

و تجمـع مـواد پـرورده در    دوره رشد بالاتري برخوردار بوده گياه از طول شرايط بدون تنش خشكي  در. يافت ها تجمع شك كمتري در دانهماده خ و يافت
اثر كـود نيتروژنـه فقـط روي وزن خشـك      .گرديده استآن بيشتر بوده كه در نهايت باعث افزايش وزن نهايي دانه و افزايش عملكرد دانه در واحد سطح 

  .دار شد به طوري كه با مصرف كود نيتروژنه اين صفات كاهش يافتند انتقال مجدد آن معني ساقه و
  

  نخود، پر شدن دانه و تنش خشكي انتقال مجدد، :كليدي هاي واژه
  
 1مقدمه

درحال حاضر قسمت اعظم توليد حبوبات در مناطق ديـم صـورت   
دود گيرد و عملكـرد بـالقوه پـايين ارقـام كنـوني، بكـارگيري مح ـ       مي

هـاي   هاي كشاورزي، اتخاذ روشهاي نامناسب توليد و وقوع تنش نهاده
زيستي طي فصل رشد از عوامل مهـم كـاهش توليـد و     زيستي و غير

شود، كـه ايـن موضـوع در     نوسانات عملكرد اين گياهان محسوب مي
تنش خشكي به عنوان ). 4(شرايط تنش خشكي اهميت بيشتري دارد 
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قش مهمي در كاهش توليـد محصـولات   زيستي ن ترين تنش غير مهم
تنش خشكي سبب كاهش وزن خشك ). 51و10(زراعي در جهان دارد 

) 1(ساقه شده كه اين كاهش به دليل كاهش در ميزان فتوسنتز جاري 
يكـي از  . باشـد  مـي ) 46(و همچنين افزايش انتقال مجدد مواد پرورده 

د گيـري عملكـرد دانـه اهميـت زيـادي دار      موضوعاتي كـه در شـكل  
همچنين يكي ). 2(باشد  چگونگي توزيع مواد فتوسنتزي در گياهان مي

نژادگران در معرفي ارقام پر محصول  هاي مهم و مفيدي كه به از روش
براي مناطق خشك با محدوديت آب به خصوص در پايان فصل رشد، 

شناخت بهتر صـفات فيزيولـوژيكي مـوثر در پايـداري     برند،  به كار مي
سازي جاري گياه و كارايي توزيـع مجـدد    وام پروردهعملكرد از جمله د
تنش خشكي در دوره پـر شـدن دانـه، باعـث     ). 33(مواد به دانه است 

دهـد   نقصان فتوسنتز جاري شـده و وزن نهـايي دانـه را كـاهش مـي     
و در اين زمان انتقال مجدد مواد نقش مهمي را در پر شـدن  ) 40و34(

ه شدت تـنش و  يع مجدد مواد بمقدار و سهم توز. كند ها بازي مي دانه
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و همچنين خصوصيات ژنتيكي گياه بسـتگي دارد   اثر آن روي فتوسنتز
هنگامي كه دانه در حـال پـر شـدن اسـت كربوهيـدراتهاي      ). 23و19(

هـاي مختلـف گيـاه بـه سـمت دانـه حركـت         محلول بيشتري از بافت
 كنند كه اين حركت از نظر مقدار و سهم آن در وزن دانه در شرايط مي

به دليل سرعت بيشتر توزيع مجدد ). 37(گردد  تنش خشكي بيشتر مي
هـاي غيـر    در شرايط تـنش، انباشـت مقـدار مناسـبي از كربوهيـدرات     

ساختماني در ساقه براي پشتيباني تجمع مواد در دانـه از طريـق ايـن    
ايـن مسـئله در شـرايط تـنش شـديد      . رسد فرايند ضروري به نظر مي
در اين شرايط نقصان در فتوسـنتز جـاري    اهميت بيشتري يافته، چون

بيشتر شده و به دنبال آن وابستگي وزن دانه به توزيع مجدد افـزايش  
  ).42(يابد   مي

صـورت  ) 50و38و14(ساقه نخـود   از مطالعاتي روي انتقال مجدد
انتقال مجدد مواد پـرورده،  . گرفته و نتايج متنوعي به دست آمده است

تنش را به دليل كاهش ميـزان فتوسـنتز    كمبود مواد پرورده در شرايط
هايي كه قبل و  بنابراين توزيع مجدد كربوهيدرات ).2(نمايد  جبران مي
گردند، يك بافر مهم  هاي رويشي ذخيره مي افشاني در اندام بعد از گرده

تعديل تغييرات عملكرد دانه در شرايط بـروز تـنش در دوره پـر شـدن     
  ).39و36(رود  ها به شمار مي دانه

مطالعه رونـد رشـد و پـر شـدن دانـه و ارزيـابي اثـر پارامترهـاي         
هـاي مطالعـات    اي در برنامه فيزيولوژيك بر وزن دانه از تحقيقات پايه

وزن دانه يكي از اجـزاء  ). 28( رود نژادي و فيزيولوژيكي به شمار مي به
مهم عملكرد بوده و تحـت تـأثير خصوصـيات ژنتيكـي گيـاه از نظـر       

و شـرايط   ها ها، طول دوره پر شدن دانه انهانه، رقابت دپتانسيل توليد د
نمو بذري كه به عنوان عملكرد اقتصادي يك ). 47( محيطي قرار دارد

داراي دو مرحلـه سـرعت پـر     ،شود اي در نظر گرفته مي محصول دانه
باشد، كـه سـرعت پـر شـدن دانـه       شدن دانه و دوره پر شدن دانه مي
و طي مرحله خطي نمو دانـه اسـت    بيانگر تجمع ماده خشك در زمان

سرعت پر شدن دانه به مقدار زيادي در كنترل ژنتيك بوده ولي  ).12(
چنانچه كـاهش وزن  ). 44(مدت پر شدن دانه تحت تأثير محيط است 

دانه از طريق افزايش سرعت پـر شـدن دانـه جبـران نگـردد، در ايـن       
بت صورت كاهش وزن نهايي دانه به كاهش مدت پر شـدن دانـه نس ـ  

نشـان داد  ) 17( نتايج تحقيقات بارما و همكاران). 15و7( شود داده مي
كه طول دوره رويشي تـأثير مسـتقيم مثبـت و بـالايي روي عملكـرد      
داشته است، در حالي كه دوره پر شدن دانه و تعداد روز تا رسيدن اثـر  

هـا بـا پـر شـدن      وزن بيشتر دانـه . مستقيم منفي روي آن داشته است
سـرعت پـر   ). 9( ا و طولاني كردن اين جريان همراه استه سريع دانه

باشد، همچنـين   شدن دانه مهمترين خصوصيت دوره پر شدن دانه مي
  ). 49( بين سرعت و مدت پر شدن دانه رابطه منفي بر قرار است

هدف از انجام اين آزمايش بررسي ميزان، سهم و كـارايي انتقـال   
چنين بررسـي سـرعت و دوام   مجدد مواد پرورده در عملكرد دانه و هم

پر شدن دانه در چهار رقم نخـود زراعـي در شـرايط تـنش خشـكي و      

  .باشد مصرف كود نيتروژنه آغازگر مي
 

  مواد و روش ها 
ي كشــاورزي  در دانشــكده 1387 -88آزمــايش در ســال زراعــي 

 درجه و 33محل انجام آزمايش در . دانشگاه رازي كرمانشاه انجام شد

دقيقه طول خاوري از نصـف   24درجه و 45لي و عرض شما دقيقه 36
متوسـط  . متر از سـطح دريـا قـرار دارد    1319النهار گرينويچ با ارتفاع 

خـاك منطقـه آزمـايش داراي    . باشد ميلي متر مي 450بارندگي محل 
آزمايش به صورت اسـپليت فاكتوريـل بـا طـرح پايـه      . بافت رسي بود

در ايـن آزمـايش عامـل     .تكرار اجرا شـد  3بلوكهاي كامل تصادفي با 
 S1، تـنش متوسـط   )بـدون آبيـاري  ( S2سطح تنش شديد  3آبياري در 

آبياري ( S0و بدون تنش ) در زمان كاشت و اوايل گلدهي فقط آبياري(
دهي و در زمان پـر شـدن    در زمان كاشت، اوايل گلدهي، شروع غلاف

 همچنـين . قـرار گرفـت   هـاي اصـلي   به عنوان شاهد در كرت) ها دانه
و تـوده   ILC482ژنوتيـپ  شامل هاشم، آزاد، (يب چهار رقم نخود ترك

كيلـو   25توأم با كاربرد كود نيتروژنه آغازگر بـه ميـزان   ) محلي بيونيج
و سـطح بـدون   N1)   (نيتـروژن شامل سـطح مصـرف    گرم در هكتار

در كرتهـاي فرعـي قـرار     فاكتوريـل شـد و   N0) (مصرف كود نيتروژنه
متـر و فاصـله بـين     5ف كشت به طول ردي 6هر كرت داراي . گرفتند
سـانتيمتر   10هـا روي رديـف    سانتيمتر و فاصله بين بوتـه  25ها  رديف
. تيرام ضـدعفوني شـد   كش كاربوكسين بذور قبل از كاشت با قارچ. بود

كيلـوگرم در   3دهي مزرعه با سم سوين به ميزان  قبل از شروع غلاف
از . سمپاشي شـد  (Heliothis armigera)هكتار عليه آفت هليوتيس 

 هـا  به عنوان حاشيه و ازساير رديفهر واحد آزمايشي دو رديف كاشت 
گيري وزن خشك ساقه  براي اندازه. براي بررسي صفات استفاده گرديد

هـاي موجـود در مسـاحت     دهي و رسيدگي بوته درصد گل 50در زمان 
گـراد بـه    درجه سانتي 70يك متر مربع را برداشت و در آون در دماي 

. ساعت خشك گرديدند و سپس وزن خشك آنها ثبت گرديد 48ت مد
گيري مقدار، سهم و كارايي انتقال مجدد ساقه اولين نمونه  براي اندازه

درصد گلها باز شده بودند و مصـادف بـا    50گيري از شروع زماني كه  
توزين  پس از خشك نمودن و حداكثر وزن خشك ساقه بود انجام شد

بـرداري   در زمان رسيدگي كامل مشـابه نمونـه   گيري دوم نمونه. شدند
هـر  ميـزان   3و  2و  1معـادلات  سپس با استفاده از . اول انجام گرفت
  ):52و14،24،25،43(تخمين زده شد  يك از اين صفات

 A= B-C                                          )                  1(معادله 

 D= (A/B)*100                                                    )2(معادله 

 E= (A/F)*100                                                 )3( معادله
ماده خشك منتقـل شـده در فراينـد انتقـال     = Aكه در اين معادلات، 

مـاده  = C، درصـد گلـدهي   50ماده خشك ساقه در زمان = B، مجدد
= E   ،يي انتقال مجدد سـاقه كارا= D، خشك ساقه در زمان رسيدگي
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  .باشند مي عملكرد دانه= Fو  سهم انتقال مجدد ساقه در پر شدن دانه
هـا   تشـكيل شـدن غـلاف   ها با شروع  جهت تعيين روند رشد دانه

تا زمان رسيدگي كامل غلافها ) بار 14( روز يكبار 4ها هر  برداري نمونه
ندازه متوسط هر كرت برداي از غلافهاي با ا در هر بار نمونه. انجام شد

عدد غلاف را برداشته و  20هاي مختلف تعداد  به طور تصادفي از بوته
ها را از داخل غلافها بيرون آورده و در پاكتهاي كاغذي بـه   سپس دانه

گراد خشك شـدند و   درجه سانتي 70ساعت در آون با دماي  48مدت 
ثبـت   ها با ترازوي دقيق محاسـبه و  پس از اين مدت وزن خشك دانه

ها و زمان منحنـي   ه از وزن خشك نمونهدايان با استفادر پ. )7( گرديد
  .م گرديديرسترشد دانه 
اسـتفاده   هـا  هاي رشد دانه برآورد مؤلفههاي وزن شده جهت  نمونه

و برازش آنها مشـخص  a ،b ، cبا تعيين ضرايب رگرسيون  .)7( گرديد
معادلـه درجـه دوم   بـرداري از   شد كه تغييرات وزن دانه و زمان نمونـه 

با رسم نمودار مربوطه و بررسي روند تغييرات وزن دانه . كند پيروي مي
و با توجه به اينكه بيشترين وزن خشك بذر طي مرحلـه رشـد خطـي    

يابد، نقاط غيـر خطـي حـذف و از طريـق رابطـه خطـي دو        تجمع مي
اي وزن خشك دانه بر اساس زمان شـروع و پايـان مرحلـه رشـد      تكه

در ضمن تجمع ماده خشك طي مراحـل  ). 7(تعيين گرديد خطي دانه 
بر همـين اسـاس   . تأخيري در آغاز و پايان رشد بذر در نظر گرفته نشد

شيب خط رگرسيون به عنوان سرعت موثر پر شـدن دانـه بـر اسـاس     
  ):7(رابطه زير برآورد گرديد 

  ها سرعت موثر پر شدن دانه=
  (XY-(∑X)(∑Y)/n∑)  (X2-(∑X)2/n∑)/                ) 4(معادله

ــرداري،  روزهــاي نمونــه Xدر ايــن رابطــه  تعــداد  nوزن دانــه و  Yب
  .باشد ميبرداري  نمونه

 رابطـه هـا از   پر شدن دانه) دوام( همچنين براي تعيين مدت زمان
  ):7( زير استفاده شد

  )5(معادله 
  دوره موثر پر شدن دانه=  )وزن نهايي دانه/ سرعت پر شدن دانه(

از نـرم   بـا اسـتفاده  هـا   و ترسـيم منحنـي  هـا   آنـاليز داده در پايان 
بـراي  . انجام شد  MSTAT-Cو Excell ،SAS.JMP.9.1ي افزارها

درصـد اسـتفاده    5 احتمال در سطحLSD ها از آزمون  مقايسه ميانگين
   .شد

 

  نتايج وبحث
  دهي گل درصد 50وزن خشك ساقه در 
خشكي، رقم، كود  ها نشان داد كه تأثير تنش تجزيه واريانس داده

كود و همچنين اثر متقابـل  ×كود و رقم×نيتروژن و اثرات متقابل تنش
دهي  درصد گل 50رقم روي وزن خشك ساقه در ×كود×سه گانه تنش

ساقه محـل اصـلي ذخيـره قبـل از     ). 1جدول( ≥p)01/0( دار شد معني
دهي كمتر بـا عوامـل    افشاني بوده و معمولاً گياهان تا قبل از گل گرده

    ) 35( حدود كننده فتوسنتز مواجه هستندمساعد محيطي و دروني منا
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توان  لذا وزن خشك بيشتر ساقه را در اين مرحله از اين ديدگاه مي
مقايسات ميـانگين   ).2( يك صفت مطلوب و مقاوم به خشكي دانست

داري  نيز نشان داد كه بين سطوح تنشي از ايـن نظـر اخـتلاف معنـي    
درصد  50بيشترين وزن خشك ساقه در زمان وجود دارد به طوري كه 

دهي در شرايط بدون تنش حاصل شد و با افزايش تنش خشكي از  گل
در شرايط بـدون تـنش بيشـترين     .كاسته شدساقه ميزان وزن خشك 

گـرم در   750دهي به ميزان  درصد گل 50ميزان وزن خشك در زمان 
قـام در ايـن   متر مربع در رقم هاشم حاصل شد كه اين رقم با سـاير ار 

پس از رقم هاشم بيشترين توليد وزن . داري داشت شرايط تفاوت معني
گرم در متر مربع مربوط به رقـم بيـونيج بـود و     600خشك به ميزان 

در  .گرم در متر مربع در رقم آزاد توليد شد 420كمترين ميزان به مقدار
شرايط تنش نيز بيشترين ميزان وزن خشـك سـاقه مربـوط بـه رقـم      

كه نشان دهنده سازگاري و كارايي بيشـتر   )1شكل(بيونيج بود محلي 
  .باشد اين رقم در اين شرايط مي

  

  وزن خشك ساقه در زمان رسيدگي
رقم و اثر متقابـل  ×اثر تنش خشكي، رقم، اثر متقابل تنش خشكي

كـود روي وزن خشـك سـاقه در زمـان رسـيدگي      ×رقم×گانه تنش سه
  ).1جدول( دار شد معني

شك ساقه در زمـان رسـيدگي در شـرايط بـدون     بيشترين وزن خ
. تنش حاصل شد و با افزايش شـدت تـنش از ميـزان آن كاسـته شـد     

هـاي رويشـي در    اظهار داشتند كه كارايي بخش) 46(راوسون و ايوانز 
انتقال مجدد ماده خشك به وزن خشك اين انـدامها در مرحلـه گـرده    

در ايـن   وزن خشـك بيشـتر بخشـهاي رويشـي     .افشاني بستگي دارد 
مرحله به مشاركت بيشتر ماده خشك ذخيره شده در انتقال مجـدد بـه   

در ). 46(گردد  دانه و بهبود عملكرد در شرايط تنش خشكي منتهي مي
شرايط بدون تنش و در بين ارقام بيشترين ميزان آن مربوط بـه رقـم   
هاشم بود و پس از آن رقم بيونيج بيشترين وزن خشـك سـاقه را دارا   

ترين ميزان آن نيز در اين شرايط در رقم آزاد به دسـت آمـد   بود و كم
يك رقم پابلند بوده و با توجه به بيوماس هـوايي  رقم هاشم  ).2شكل(

كند داراي بيشـترين   توليدي بالايي كه در زمان رشد رويشي توليد مي
  .وزن خشك ساقه در زمان رسيدگي بود

  
  انتقال مجدد ساقهميزان 

انتقال بر  ≥p)05/0(و كود نيتروژن  ≥p)01/0( تأثير تنش خشكي
در شـرايط تـنش شـديد بيشـترين      ).1جدول(دار بود  معني مجدد مواد

كـه   صورت گرفتگرم در متر مربع  127ميزان انتقال مجدد به ميزان 
درصد و نسبت بـه حالـت    41اين ميزان نسبت به حالت تنش متوسط 

) 16(كـار نـادري    اين نتايج با نتـايج . درصد بيشتر بود 74بدون تنش 
نيز گزارش كردنـد كـه در گنـدم    ) 31(اهدايي و وينز  .مطابقت داشت

ميانگين درصد انتقال مجدد در شرايط تنش از ميانگين انتقـال مجـدد   
  .در شرايط مطلوب بيشتر است
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  در ارقام نخود رسيدگياثر برهم كنش تنش خشكي و رقم بر وزن خشك ساقه در زمان   - 2شكل
  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  تفاوت معني LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك براي هر جزء بر ميانگين

  
سبب كاهش ميزان انتقال مجدد مواد پرورده  مصرف كود نيتروژن

 29شد و ميزان آن را نسبت به حالـت بـدون مصـرف كـود نيتروژنـه      
داري  از اين لحاظ نيز در بين ارقـام اخـتلاف معنـي   . درصد كاهش داد

مطابقت ) 43( پاپاكوستا و جيانز ه با نتايج كارك) 2جدول(مشاهده نشد 
در يك بررسي كه روي انتقال مجدد ماده خشك ساقه در گياه . داشت

نگين انتقـال  دهـي و رسـيدگي ميـا    نخود صورت گرفت بين زمان گل
اين نتايج با نتايج حاصل از كار مجدم  ).39(درصد بود  30-18مجدد 

  .مطابقت داشت) 13(و همكاران 
  

  انتقال مجدد ساقه كارايي
رقم روي كارايي انتقال مجدد ×اثر تنش خشكي و اثر متقابل تنش

دار نبـود   و اثـر سـاير تيمارهـا بـر آن معنـي     دار شـد   مواد پرورده معني
در برخي از مطالعات صفت كارايي انتقال مجدد در شـرايط   ).1جدول(

گـردد   تنش يكي از عوامل مهم در پايداري عملكرد دانه محسوب مـي 
با افزايش شدت تنش خشكي كـارايي انتقـال مجـدد مـواد      ).36و32(

پرورده نيز افزايش يافت به طوري كه كمترين ميـزان كـارايي انتقـال    
مجدد در شرايط بدون تنش و بيشـترين ميـزان آن در شـرايط تـنش     



  1391 پاييز، 3، شماره 10، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     596

اين وضعيت بيانگر آن اسـت كـه تحـت شـرايط تـنش      . شديد رخ داد
شود  ده به ذخيره شده بيشتر ميكمبود آب نسبت ماده خشك منتقل ش

در شـرايط تـنش   ). 13(تا كاهش ملكرد دانه را تا حدي جبران نمايـد  
درصد مربوط به رقم  19شديد بيشترين كارايي انتقال مجدد به ميزان 

درصد نيز مربوط به  14هاشم بود و كمترين ميزان آن به ميزان حدود 
ايـن   ).3شـكل (بـود   دار رقم بيونيج بود و اختلاف بـين ايـن دو معنـي   

  .روي گندم مطابقت داشت) 31(ها با نتايج كار اهدايي و وينز  يافته
  

  ها سهم انتقال مجدد ساقه در پر شدن دانه
سهم انتقال مجدد ساقه در پـر شـدن    بر تأثير تنش خشكي و رقم

دار  و اثر سـاير تيمارهـا روي آن معنـي    ≥p)01/0( دار شد ها معني دانه
شرايط بدون تنش سهم انتقال مجـدد سـاقه در پـر    در  ).1جدول(نبود 

ولـي بـا    ،هاي نخود بسيار ناچيز و حـدود يـك درصـد بـود     شدن دانه
ها  افزايش شدت تنش خشكي سهم انتقال مجدد ساقه در پر شدن دانه
 7نيز افزايش يافت به طوري كه در شـرايط تـنش متوسـط سـهم آن     

مقدار و سـهم  . ددرصد بو 17درصد و در شرايط تنش شديد اين سهم 
توزيــع مجــدد بــه شــدت تــنش و اثــر آن روي فتوســنتز و همچنــين 

) 3(امام و نيـك نـژاد   ). 23و19( خصوصيات ژنتيكي گياه بستگي دارد
گزارش كردند كه در گياهان تحت تنش كه فتوسنتز جاري آنها بـويژه  

ها محدود شده باشد وابسـتگي بيشـتر بـه مـواد      در دوره پر شدن دانه
هاي رويشي پيش از گلدهي، نشـان دهنـده نيـاز     در بخش ذخيره شده

در بين ارقـام نيـز بيشـترين سـهم     . ها به تأمين مواد مكمل است دانه
ها مربوط به رقم هاشم بـود كـه از    انتقال مجدد ساقه در پر شدن دانه

داري داشت و كمترين ميـزان آن   اين لحاظ با ساير ارقام تفاوت معني
رقـم بـا ارقـام آزاد و     ج بود هر چنـد كـه ايـن   به رقم بيونينيز مربوط 
ILC482 همچنـي   ).2جـدول (داري نداشت  از اين لحاظ تفاوت معني

   .مطابقت داشت) 13(اين نتايج با نتايج حاطل از كار مجدم و همكاران 
  

  سرعت پر شدن دانه
سـرعت پـر    بـر  ≥p)05/0( و رقـم  ≥p)01/0( تأثير تنش خشكي

دار نشـد   هـا روي آن معنـي  سـاير تيمار دار شـد و اثـر    شدن دانه معني
تنش رطوبتي در طول دوره پر شدن دانـه ممكـن اسـت از     ).1جدول(

) 20( و يا سرعت پر شدن دانـه ) 21( طريق كاهش دوره پر شدن دانه
از طرفي تنش رطوبتي ممكن است در مراحل  .عملكرد را كاهش دهد

پرم بر روي هاي آندوس اوليه پر شدن دانه از طريق كاهش تعداد سلول
  ).49( پر شدن دانه و در نتيجه عملكرد اثر بگذارد

گـرم در   ميلـي  4/9به ميزان  پر شدن دانه بيشترين ميزان سرعت
دانه در روز در شرايط تنش شديد رخ داد و اين مقدار نسبت به شرايط 

درصـد افـزايش    19گرم در دانه در روز بـود   ميلي 7/7بدون تنش كه 
افزايش سرعت پـر  . دار بود ين اين دو نيز معنينشان داد كه اختلاف ب

شدن دانه در اين شرايط احتمـالاً بـه دليـل شـرايط فـرار از خشـكي       
در ). 5(باشـد   هـا مـي   گياهان در تكميل چرخه زندگي و پر شدن دانـه 

روي ارقـام مختلـف گنـدم انجـام     ) 2( تحقيقي كه احمدي و همكاران
دار  معنـي  افـزايش باعـث  دادند به اين نتيجه رسيدند كه تنش خشكي 

داري روي دوام  شود در حالي كه تـأثير معنـي   سرعت پر شدن دانه مي
در بين ارقام نيز بيشترين ميزان سرعت پر شدن . پر شدن دانه نداشت

ميلي گرم در دانه در روز مربوط به رقم بيونيج بود  5/10دانه به ميزان 
شـدن دانـه بـه    كه اين رقم نسبت به رقم آزاد كه كمترين سرعت پر 

درصـد افـزايش را    38ميلي گرم در دانـه در روز را داشـت    6/6ميزان 
اين نتـايج   ).2جدول(دار بود  نشان داد و اختلاف بين اين دو نيز معني

  .مطابقت داشت) 48(با نتايج كارهاي 
  

  ها مدت زمان مؤثر در پر شدن دانه
دار  يها معن تأثير تنش خشكي و رقم روي مدت زمان پر شدن دانه

خشـكي در   ).1جـدول (دار نشـد   شد و اثر ساير تيمارها روي آن معنـي 
توانـد   به ويژه اگر با گرمـا همـراه باشـد مـي      طي مرحله پر شدن دانه

موجب تسريع پيري، كاهش دوره پر شـدن دانـه و كـاهش وزن دانـه     
كاهش دوره پر شدن دانه همـراه بـا افـزايش سـرعت پـر      ). 26(گردد 

تنش خشكي يك پديده جبراني در گياهان زراعي  شدن دانه در شرايط
بوده و نقش آن در ثابت نگه داشـتن عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش      

   ).31(نسبت به شرايط غير تنش مورد تأكيد قرار گرفته است 
روز  36هـا   در شرايط بدون تنش مدت زمان مؤثر در پر شدن دانه

داري  تلاف معنيروز بود اخ 32بود كه نسبت به حالت تنش شديد كه 
نيز گـزارش كردنـد كـه تـنش خشـكي      ) 27(سين و همكاران  .داشت

 ILC482 ژنوتيـپ  .گـردد  هـا مـي   باعث كاهش دوره پـر شـدن دانـه   
ها را دارا بود كه نسـبت بـه    بيشترين مدت زمان مؤثر در پر شدن دانه

كـاهش  ). 2جـدول  (داري داشـت   ساير ارقام از اين نظر اختلاف معني
انه به دليـل توقـف عرضـه مـواد فتوسـنتزي، كـاهش       دوره پر شدن د

توانـد باشـد    محتوي آب دانه و يا توقف فعاليت متابوليكي مخزن مـي 
با توجـه بـه همبسـتگي ژنتيكـي      )22(به گفته بروكنر و فروبرگ  ).2(

سرعت پر شدن دانه با دوره پر شدن دانه، دستيابي به عملكرد بـالا از  
كاهش طول دوره پر شدن دانـه   طريق افزايش سرعت پر شدن دانه و

  .پذير است امكان
  

  وزن نهايي دانه
هـا   وزن نهايي دانـه  بر ≥p)05/0( و رقم ≥p)01/0( تنش خشكي

وزن  ).1جـدول ( نبـود دار  روي آن معني صفاتدار شد و اثر ساير  معني
دانه بيشترين اثر مستقيم را روي عملكرد دانه دارد و بـه عنـوان يـك    

راي مقاومت به خشكي مورد توجـه قـرار دارد   صفت مهم در انتخاب ب
به طوري كه وزن دانه و عملكرد آن با افزايش تعـداد آبيـاري بـه    ) 8(
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تحقيقـات متعـدد حـاكي از آن    ). 11(يابـد   داري افزايش مي طور معني
هـا   دار وزن نهـايي دانـه   است كه تنش خشكي باعـث كـاهش معنـي   

دهـد كـه بـا     مـي  جدول مقايسات ميـانگين نشـان  ). 40و34(گردد  مي
شد و به دنبال ها كاسته  افزايش شدت تنش خشكي از وزن نهايي دانه

بيشترين وزن نهايي دانه بـه مقـدار   . آن عملكرد دانه نيز كاهش يافت
ميلي گرم در شرايط بدون تنش حاصل شد كه نسبت به شـرايط   437

درصـد   26درصد و نسبت بـه شـرايط تـنش شـديد      16تنش متوسط 
تغييرات كاهش عملكرد  .دار بود اختلاف بين آنها نيز معنيبيشتر بود و 

و كاهش حداكثر وزن دانـه    دانه، كاهش طول دوره مؤثر پر شدن دانه
با يكديگر موازي بوده و سرعت رشد دانه داراي روندي مخـالف رونـد   

در بين ارقام نيز بيشترين وزن نهايي دانه بـه   ).2جدول(الذكر بود  فوق
كه نسـبت بـه ارقـام     گرم در رقم  بيونيج حاصل شدميلي  500ميزان 

كه وزن نهايي دانه در آنها بـه ترتيـب    ILC482و ژنوتيپ  آزاد، هاشم
درصد  46و  44، 28ميلي گرم در دانه بود به ترتيب  320و  330، 360

همچنين  بيشترين ميزان عملكرد دانه نيز مربـوط بـه رقـم     بيشتر بود
سرعت پر شدن دانـه داراي  در كل در بين ارقام . )2جدول( بيونيج بود

) 2جـدول (دار بيشتري نسبت به دوام پر شدن دانه بود  اختلافات معني
 ≥p)01/0(و با توجه به اينكه تنش خشكي روي سرعت پر شدن دانه 

) 1جـدول  (داري داشـت   اثـر معنـي   ≥p)05/0( و مدت پر شـدن دانـه  
ت به دوره پر شدن دانـه  گردد كه سرعت پر شدن دانه نسب گزارش مي

اين نتايج با نتايج كارهاي . باشد مؤلفه مهمتري در وزن نهايي دانه مي
  .مطابقت داشت) 18و5،16(

  
  
 

  با عملكرد دانه همبستگي صفات
همبستگي بين عملكرد دانه با وزن نهايي دانه و وزن خشك ساقه 

دار بـود و بـا    در زمان رسيدگي مثبـت و در سـطح پـنج درصـد معنـي     
همبسـتگي  . فزايش وزن نهايي دانه عملكرد دانه نيـز افـزايش يافـت   ا

عملكرد دانه با انتقال مجدد و سهم انتقال مجـدد سـاقه در پـر شـدن     
دار بود و با افزايش عملكرد دانـه انتقـال مجـدد و     ها منفي و معني دانه

ها كاهش يافت چون افزايش  سهم انتقال مجدد ساقه در پر شدن دانه
باشـد كـه در شـرايط     نشان دهنده شرايط بدون تنش ميعملكرد دانه 

ها كـاهش يافـت    بدون تنش انتقال مجدد و سهم آن در پر شدن دانه
ولي با افزايش شدت تنش اين پارامترها افزايش يافت و عملكرد دانـه  

وزن نهايي دانه نيز با انتقال مجـدد، كـارايي انتقـال     .نيز كاهش يافت
ها منفـي و بـا سـاير     ه در پر شدن دانهمجدد و سهم انتقال مجدد ساق

همبسـتگي  . دار نشـد  صفات مثبت بود هرچند كه اين همبستگي معني
بين انتقال مجدد با كارايي انتقال مجدد و سهم انتقال مجدد سـاقه در  

دار بود و با افزايش انتقال مجدد ايـن   ها نيز مثبت و معني پر شدن دانه
بين انتقال مجدد و وزن خشك  همبستگي   .صفات نيز افزايش يافتند

دار بـود و   دهي و رسيدگي منفـي و معنـي   درصد گل 50ساقه در زمان 
شـرايط  عدم خشك كه نشان دهنده  وزندهد كه با افزايش  نشان مي

بـين   .گرديدتنش حاكم بر گياه است از ميزان انتقال مجدد نيز كاسته 
 دهـي و وزن خشـك سـاقه در زمـان     وزن خشك ساقه در زمـان گـل  

داري وجود داشت كه با افـزايش   رسيدگي نيز همبستگي مثبت و معني
بين سرعت و مـدت پـر شـدن    . يكي از آنها ديگري نيز افزايش يافت
اين نتايج با نتايج حاصل از كار  .دانه نيز همبستگي منفي وجود داشت

  مطابقت داشت) 5(نژاد و همكاران  و پاك) 2( احمدي و همكاران
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  ارقام نخود كارايي انتقال مجددم كنش تنش خشكي و رقم بر اثر بره  - 3شكل

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  تفاوت معني LSDهاي داراي حروف مشترك براي هر جزء بر اساس آزمون  ميانگين-
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  عوامل مؤثر در پر شدن دانه در ارقام رقم نخود تحت شرايط تنش خشكي و كود نيتروژنه همبستگي -3جدول
(AW) (SW) (Ri) (E) (A) (R) (D) (W) (Y)   

 )Y(عملكرد دانه 1        

       1 68/0  )W(وزن نهايي دانه *

      1 29/0  ns 5/0 ns دوام پر شدن دانه(D) 

     1 - 39/0  ns 41/0  ns - 32/0 ns سرعت پر شدن دانه)R( 

    1 42/0  ns - 48/0  ns - 6/0  ns - 91/0  )A(پر شدن دانه ها سهم انتقال مجددساقه در **

   1 8/0 ** 35/0  ns - 11/0  ns - 49/0  ns - 79/0  )Ef(كارايي انتقال مجددساقه *

  1 8/0 ** 73/0 * 53/0  ns - 46/0  ns - 32/0  ns - 81/0  )Ri(انتقال مجددساقه **

 1 - 69/0 * - 54/0  ns - 38/0  ns - 09/0  ns 35/0  ns 46/0  ns 67/0  )SW(وزن خشك ساقه در رسيدگي *

1 96/0 ** - 68/0 * - 51/0  ns - 32/0  ns - 002/0  ns 32/0  ns 51/0  ns 64/0  ns وزن خشك ساقه در گلدهي)AW( 

         ns :درصد 1 احتمال دار در سطح معني**: درصد،  5 احتمال دار در سطح معني*: ، يدار معني عدم  
 

   منحني رشد دانه
توجيـه   سـيگموئيدي  روند پر شدن دانه بـه وسـيله يـك منحنـي    

گردد و همانند منحني رشد گياه داراي سه مرحله رشد بطئي، رشد  مي
در تمــامي ). 27(خطــي و رســيدگي فيزيولوژيــك قابــل تمــايز اســت 

منحني رشد دانه رونـد تقريبـاً يكسـاني داشـته      تيمارهاي تنش و كود
هـا   شود كه در ابتدا پر شدن دانه در تيمارهاي تنشي مشاهده مي. است

هـا   روز پس از تشكيل غـلاف  16باشد و  ش ميبه كندي در حال افزاي
ها شدت بيشتري گرفته و مـواد فتوسـنتزي بيشـتري بـه      پر شدن دانه

در اين مدت كه رشد پر شدن دانه داراي يـك   .گردد ها منتقل مي دانه
درصـد وزن دانـه    15الـي   5باشد، اگر چه فقط حـدود   روند بطئي مي

و هـر  ) 44(ي دانه دارد گردد ولي نقش كليدي در وزن نهاي تشكيل مي
عاملي از جمله تنش خشكي كه اين دوره را كوتاه كند، موجب كاهش 

هـاي آندوسـپرم و در نتيجـه موجـب كـاهش وزن دانـه        تعداد سـلول 
هـا شـدت    پس از اين مرحلـه منحنـي پـر شـدن دانـه      ).44(گردد  مي
تيمارهـاي   اين شدت گرفتن در تيمار بدون تنش نسـبت بـه  . گيرد مي

، دليل اين امـر ايـن اسـت كـه چـون نخـود       تأخير شروع شدتنشي با 
گياهي با رشد نامحدود است در اثر آبياري گياه همچنان در حال رشـد  

. شـود  ها ديرتر آغاز مي باشد و پر شدن سريع دانه و زايشي مي رويشي
داري  در گياه نخود ميزان ماده تجمع يافتـه در گيـاه بـه شـكل معنـي     

هاي مختلف آبياري و اثرات متقابل آنها قـرار   تحت تأثير ژنوتيپ، رژيم
هـاي مختلـف نخـود بـا      گرفت و مشاهده شد كه اين صفات در لاين

كننـد   افزايش ميزان آبياري از يك روند نسبتاً متعادل خطي پيروي مي
در تيمـار   ).6( كننـد  و ساير پارامترها نيز با اين روند افزايش پيـدا مـي  

 20د ها در حـدو  پر شدن كند دانه ،ابدون تنش مشاهده شد كه در ابتد
روز طول كشيده و پس  12الي  10ها  روز و سپس پر شدن سريع دانه

در تيمارهاي تنش پر . شدها كند  از اين مدت دوباره روند پر شدن دانه
 16الـي   15ها كمتر از تيمار بدون تـنش و حـدود    شدن كند اوليه دانه

ها شروع شده و در نهايت  روز طول كشيده و سپس پر شدن سريع دانه
هـا متوقـف    در مدت زماني كمتر از تيمار بدون تـنش پـر شـدن دانـه    

در دوره خطي پر شدن دانه، سرعت و دوره پـر شـدن دانـه در     .گرديد
پـس از گذشـت   ). 30(تعيين وزن و عملكرد دانه اهميت زيادي دارنـد  

اگـر   گـردد و  اين مرحله نيز دوباره روند تجمع مواد فتوسنتزي كند مي
درصـد در   5چه در اين مرحله كه رسيدگي فيزيولوژيكي نام دارد فقط 

هاي مختلف بر وزن و كيفيـت   وزن نهايي دانه نقش دارد ولي از جنبه
مهمترين فرآيند اين دوره كاهش سريع رطوبت دانـه  ). 5(دانه اثر دارد 

هـاي   اثـر تـنش  ). 5(گـردد   است كه سبب كاهش شـديد تـنفس مـي   
در تيمار تنش شـديد تجمـع مـواد    . رحله كمتر استمحيطي در اين م
 گرفـت دهي صورت  روز پس از غلاف 40ها تاحدود  فتوسنتزي در دانه

ها رونـد منحنـي    و پس از اين مدت به دليل توقف تجمع مواد در دانه
و ايـن   نشـد رشد دانه ثابت بوده و هيچ افزايشي در اين منحني ديـده  

روند افزايشي پـر   .باشد ها مي دانهزمان نشان دهنده بلوغ فيزيولوژيك 
 ـ 45ها در تيمار تنش متوسط نيز تا  شدن دانه دهـي   س از غـلاف روز پ

و پس از اين مدت رونـد منحنـي ثابـت بـوده و      بصورت افزايشي بود
در تيمار بدون تنش پر  .نشدها مشاهده  افزايشي در تجمع مواد در دانه

هـا   نهايت وزن دانـه  و در ها مدت زمان بيشتري طول كشيد انهشدن د
نسبت بـه   نيزو عملكرد آن  در اين تيمار از تيمارهاي تنش بيشتر بوده

نيـز  ) 41(اوسترهيس و همكـاران   ).4شكل(تيمارهاي تنش بيشتر بود 
گزارش نمودند كه تنش خشكي باعث تسريع در رسـيدگي و گلـدهي   

همچنـين وقـوع تـنش خشـكي در مرحلـه گلـدهي و       ). 41(گردد  مي
  ).48(نمايد  ي، دوره پر شدن دانه را كوتاه ميبند دانه

ه در بين ارقام نيز رقم بيونيج از سرعت رشد بيشتري برخوردار بود
در . رسـند  هايش به بلوغ فيزيولوژيك مـي  تر از ساير ارقام دانه  و سريع

دامه داشت و پس از ايـن  ها ا روز روند پر شدن دانه 36اين رقم حدود 
در طول اين مدت در ايـن   .نگرفتها صورت  مواد در دانه مدت تجمع

شـد  ها منتقل  رقم نسبت به ساير ارقام مواد فتوسنتزي بيشتري به دانه
ها در پايان رشد مربوط بـه ايـن رقـم      به طوري كه بيشترين وزن دانه

، بـه  بـود  هـا  رقم هاشم داراي طولاني ترين زمان پر شـدن دانـه  . بود
ر اين رقم دو برابـر طـول دوره   ها د طوري كه طول دوره پر شدن دانه

و كمترين وزن دانه را . بودروز  60پر شدن دانه در رقم بيونيج و حدود 
و دليل آن نيز اين است كه اين رقم بيشتر مواد فتوسنتزي خود  داشت

تـا افـزايش وزن    دهد را به رشد رويشي و افزايش ارتفاع اختصاص مي
  ).6شكل( تك دانه
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  نه در ارقام نخود در شرايط وجود و عدم وجود تنش خشكي روند پر شدن دا - 4شكل

  ).5شكل( بودبين تيمارهاي مصرف و عدم مصرف كود نيتروژنه نيز از اين لحاظ اختلافي وجود نداشته و روند پر شدن دانه در آنها تقريباٌ يكسان     
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  نيتروژنروند پر شدن دانه در ارقام نخود در شرايط مصرف و عدم مصرف كود  - 5شكل

  

  گيري  نتيجه
در زمـان گلـدهي و رسـيدگي تـابع محتـواي       وزن خشك سـاقه 

باشد، از اين رو تنش رطـوبتي در ايـن زمانهـا سـبب      رطوبتي گياه مي
با افزايش شدت تنش خشكي  .كاهش وزن خشك ساقه گرديده است

ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه افزايش يافت و به دنبـال آن در ايـن   
ايي انتقال مجدد و همچنين سهم انتقال مجدد ساقه در پـر  شرايط كار

ها  در شرايط تنش خشكي مدت پر شدن دانه. شدن دانه افزايش يافت
ها افزايش يافت و ايـن افـزايش    كاهش يافت ولي سرت پر شدن دانه

توانست تا حدودي كاهش مدت انتقال مواد پرورده به دانـه را جبـران   
نش خشـكي مـواد پـرورده بيشـتري بـه      در شرايط عدم وجود ت. نمايد

ها و به دنبـال آن عملكـرد    ها منتقل شده و وزن نهايي دانه طرف دانه

اختلالـي كـه كـود نيتـروژن در كـاركرد      . نهايي دانـه افـزايش يافـت   
هاي تثبيت كننده ازت در اوايل رشد گياه به وجود آورده اسـت   باكتري

بـه طـور   سـاقه در زمـان گلـدهي     سبب شده اسـت كـه وزن خشـك    
همچنين بـه   .داري كمتر از تيمار عدم مصرف كود نيتروژنه باشد معني

دنبال وقوع اين پديده ميزان انتقال مجدد مواد از ساقه با مصرف كـود  
رقم هاشـم بـه   . نيتروژن كمتر از شرايط عدم مصرف كود نيتروژن بود

دليل پابلندي و توليد بيوماس هوايي زياد داراي بيشـترين ميـزان وزن   
بـا وجـود اينكـه رقـم بيـونيج      . ساقه در زمان گلدهي و رسيدگي بـود 

بيشترين ميزان انتقال مجدد مواد را دارا بود ولي رقم هاشـم از لحـاظ   
ها نسبت بـه   كارايي انتقال مجدد و سهم انتقال مجدد در پر شدن دانه

  .اين رقم و ساير ارقام برتري داشت
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  تلف نخودروند پر شدن دانه در ارقام مخ - 6شكل

  
سرعت پر شدن دانه در رقم بيونيج نسبت به ساير ارقام بيشتر بود 
و به دليل اينكه داراي بيشترين ميزان وزن نهـايي دانـه بـود در بـين     

گرچـه  . ارقام بيشترين ميزان عملكرد دانه را نيز به خود اختصـاص داد 
كمترين ميزان سرعت پر شدن دانه و وزن نهايي دانـه   ILC482رقم 

هاي آن نسبت به ساير  ولي به دليل اينكه دوام پر شدن دانه ؛داشت را
ارقام بيشتر بود پس از رقم بيونيج داراي بيشترين ميزان عملكرد دانـه  
در واحد سطح بود به طوري كه اخـتلاف بـين آنهـا از لحـاظ آمـاري      

  .دار نبود معني
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