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Extended Abstract 
1. Introduction: In crop ecosystems, legumes provide a large portion of the nitrogen required by later crops due 

to their ability to stabilize atmospheric nitrogen by symbiosis with bacteria. Pea (Pisum Sativum L.) is a plant that 

is very diverse and rich in nutrients. In areas where cereals are grown rainfed, it is a good plant to alternate with 

cereals. In the semi-arid regions, supplemental irrigation is one of the effective methods in compensating for soil 

moisture deficit and increasing water use efficiency and preventing yield fluctuations and achieving sustainable 

production. Since pea is a plant that has a short growth period and is harvested green and fresh, so in semi-arid 

regions, it can be harvested economic yield by application of supplemental irrigation during the critical stage of 

its growth.  

2. Materials and Methods: In order to investigate the effect of supplemental irrigation at flowering, podding, 

flowering+ podding and rainfed as check and exogenous application of different hormones (3-indoleacetic acid 

[IAA], gibberellic acid [GA3], 6-benzylaminopurine [6-BAP] and distilled water as control), an experiment was 

conducted as splitplot-factorial based on randomized complete block design (RB) at Campus of Agriculture and 

Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran in 2016.  

3. Results and Discussion: The results showed that the interaction of supplemental irrigation and hormone was 

significant on green pod yield, biological yield, 100-grains weight, harvest index. The number of pods per plant 

and grains per pod were influenced by the effects of supplemental irrigation and hormones. The use of 

supplemental irrigation at two stages (flowering and podding) and the application of hormones (6-BAP and IAA) 

with values of 8910, 7835, 15100 and 14381 kg ha-1 led to produce the highest grain yield and biological yield, 

respectively. Exogenous application of 6-BAP increased the Fv/Fm (photochemical efficiency of photosystem II), 

performance index, soluble sugar, soluble protein and leaf relative water content. 

4. Conclusion: In general, the supplemental irrigation and exogenous application of growth hormones particularly 

IAA and 6-BAP, can be suitable to prevent exposure of pea to drought stress during critical stages of flowering 

and podding and thus increases its economic yield. 
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  چکیده

برد و کار و دیم( دهیدهی، گلدهی+ غلاففرنگی )گلدهی، غلافآبیاری تکمیلی در مراحل مختلف رشد و نمو نخود تأثیرمنظور بررسی به

صورت آزمایشی بهآب مقطر(، شاهد ) و (BAP-6سیتوکینین )، (3GAاسید )(، جیبرلیکIAAاکسین ) های مختلف رشد شاملهورمون

ر د سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی باهای کامل تصادفی ی طرح بلوکپلات بر پایهاسپلیت

 وهای سیتوکینین دهی و کاربرد هورمونآبیاری تکمیلی در دو مرحله گلدهی و غلافاجرای  داد،اجرا گردید. نتایج نشان  1390-95سال 

عملکرد بیولوژیک  و موجب تولید بیشترین عملکرد دانهکیلوگرم در هکتار(  10321و  15111، 7235، 2911ترتیب با مقادیر )بهاکسین 

مانی، میزان قند و پروتئین محلول و محتوی ، شاخص زندهIIکاربرد سیتوکینین باعث افزایش میزان کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  ند.شد

وگیری تواند جهت جلویژه سیتوکینین و اکسین میهای رشد بهکلی انجام آبیاری تکمیلی و استفاده از هورمون طورد. بهنسبی آب برگ ش

 دهی و افزایش عملکرد اقتصادی آن مناسب باشد.شدن نخودفرنگی با تنش خشکی در مراحل حساس گلدهی و غلاف از مواجه

 

 .، نخودفرنگیاقتصادیعملکرد صفات فیزیولوژیک، های رشد، کنندهآبیاری تکمیلی، تنظیم :کلیدی هایواژه 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://dx.doi.org/10.22034/iuvs.2021.531953.1167


 
  1011 بهار و تابستان، 1شماره ، 9دوره ، 5ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 177

   و همکاران نعمت محمد 

 

 

 مقدمه

امروزه افزایش عملکرد گیاهان زراعی یکی از اهداف مهم 

جمعیت جهان است.  رشدبرای هماهنگی با افزایش روبه

درصد افزایش جمعیت در کشورهای در  91بیش از 

توسعه، یعنی در مناطقی که از قبل با کمبود غذا در حال

گیرد. این وضعیت به مفهوم آن اند، صورت میرنج بوده

است که تولید غذا باید دائماً افزایش یابد تا کمبودهای 

شود غذایی انسان در بسیاری از نقاط جهان جبران 

(Millan et al., 2006).  در بین گیاهان زراعی، خانواده

نقش مهمی در تأمین نیازهای غذایی جوامع  بقولات

 ویژه دربشری، چه از لحاظ کمی و چه از نظر کیفی، به

توسعه آسیایی، آفریقایی و آمریکای کشورهای در حال

پس از غلات  بقولاتلاتین دارند. در ایران از دیرباز 

ن دومین منبع مهم غذایی مردم مطرح بوده است. عنوابه

درصد پروتئین هستند و نقش  32تا  01حاوی  بقولات

از  .مهمی در تأمین مواد پروتئینی مورد نیاز بشر دارند

های دلیل قابلیت همزیستی با باکتریطرف دیگر به

ی تعادل در برقرار اتمسفرکننده نیتروژن مولکولی تثبیت

های زراعی حائز ر اکوسیستمعناصر معدنی خاك د

( یا .Pisum sativum L. نخودفرنگی )هستنداهمیت 

ی ( یکی از گیاهان خانوادهGreen peaنخود سبز )

است که مناسب برای مناطق با ( Fabaceaeبقولات )

 & Razavi) استآب و هوای نسبتاً سرد مرطوب 

Akbari, 2014)که در مناطق گرمسیری طوریبه ؛

تر است. این گیاه دارای مواد آن مطلوب کشت زمستانه

 هفتتا  پنجگرم آن مقدار  011غذایی بسیار است. در 

گرم قند و دارای  00بالا،  زیستیگرم پروتئین با ارزش 

مقداری چربی، املاح معدنی )پتاسیم و فسفر( و 

)تیامین و نیاسین( و نیز ویتامین  Bهای گروه ویتامین

E ود های موجقرار داشتن باکتریعلت است. این گیاه به

کند که مقدار آن هوا را جذب می نیتروژن روی ریشه

-Gholamکیلوگرم در هکتار است ) 211تا  011بین 

Ali, 2016ها، با برگرداندن (. بعد از برداشت غلاف

بقایای گیاهی )شاخ و برگ بوته( که سبز، تازه و آبدار 

در حاصلخیزی سبز  عنوان کودتوان از آن بههستند می

یی غذا ماده ضد بقولاتخاك نیز بهره برد. برخلاف سایر 

که باعث نفخ شود در آن وجود ندارد و یا بسیار کم است 

(Al-Marzooqi & Wiseman, 2009 همچنین از .)

های لحاظ اقتصادی، محصول این گیاه که همان غلاف

ویژه های سبز است، قیمت نسبتاً بالایی بهتازه حاوی دانه

 در اوایل ورود این محصول به بازار دارد و بنابراین با در

ی تواند صرفهگرفتن تاریخ کاشت مناسب می نظر

اقتصادی خوبی برای کشاورزان داشته باشد. برخلاف 

برخی کشورهای اروپایی و کانادا در ایران سطح زیرکشت 

ویژه نخود زراعی به بقولاتپایینی نسبت به سایر 

(Cicer arietinum L. ) و عدس(Lens esculinaris 

L. )( داردFAO, 2019 در مناطقی که کشت غلات .)

صورت دیم مرسوم است و متوسط بارندگی سالیانه به

باشد، نخودفرنگی گیاه خوبی برای قرار متر میمیلی 311

. در مناطق گرمسیری در استگرفتن در تناوب با غلات 

شود. زراعت میپاییز و در مناطق معتدل در فصل بهار 

تعداد بوته در واحد سطح، تعداد غلاف در بوته، تعداد 

دانه از اجزای اصلی در عملکرد  011دانه در غلاف و وزن 

نخودفرنگی هستند. تعداد غلاف در بوته و تعداد نهایی 

دانه در غلاف در یک تراکم مناسب و ثابت همبستگی 

بسیار بالایی با عملکرد نهایی این محصول دارد 

(Rasaei et al., 2011; Dadras et al., 2020.)  

مهمترین عامل غیرزیستی محدودکننده برای  یآبکم

یابی به عملکرد پتانسیل گیاهان زراعی محسوب دست

شود. تغییر شرایط آب و هوایی در چند دهه اخیر می

منجر به کاهش میزان بارندگی و تغییر در توزیع آن در 

ر نظبه بنابراینه است. خشک شدمناطق خشک و نیمه

رسد با توجه به تغییر الگوهای بروز خشکی، تغییر در می

راهکارهای مناسب برای کاهش اختلاف عملکرد واقعی 

و پتانسیل گیاهان زراعی در این مناطق ضروری است. 

 در جبران کمبود ثرؤمهای آبیاری تکمیلی یکی از روش

رطوبت خاك و بالا بردن کارایی مصرف آب و جلوگیری 

یابی به تولید پایدار در مناطق از نوسان عملکرد و دست

. این مقدار آب داده شده به استخشک خشک و نیمه

 ن بایدیست، بنابرایحصول کافی نـرای تولید مـنهایی بـت
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میلی تک کلی اثر مهم آبیاری طورهمراه آبیاری باشد. بهبه

 های مختلف وشامل بهبود عملکرد، ثبات تولید در سال

بهبود شرایط جهت استفاده از ارقام اصلاح شده، 

ها بدون توجه به پراکنش کشکودهای شیمیایی و علف

 ,Tadayon & Emamباشد )های فصلی میبارندگی

(. آبیاری تکمیلی نقش کلیدی در تولید گیاهان 2008

که این روش طورییا دارد، بهدر کشورهای مختلف دن

درصد  01درصد مناطق تحت کشت دنیا و  11اکنون هم

. تولید جهانی را به خود اختصاص داده است

Pezeshkpour ( در ارزیابی 2111و همکاران )

آبیاری و تراکم کاشت بر نخودفرنگی گزارش کردند تک

که عملکرد دانه و بیولوژیکی تحت آبیاری تکمیلی 

 یابد.افزایش می

همچنین عوامل درونی زیادی در رشد گیاهان 

ها یا ند. از مهمترین عوامل درونی، هورمونمؤثر

دار ها عهدههورمون .های رشد گیاه هستندکنندهتنظیم

تنظیم و هماهنگی فرآیندهایی هستند که در 

گیرند. این مواد های مختلف گیاهان صورت میقسمت

ه ای ساختهای ویژهبافتاز ترکیبات آلی هستند که در 

 ریقدیگر و یا از ط سلولبه  سلولیشوند و مستقیماً از می

یابند و در محل هدف آوندها در سراسر گیاه انتقال می

گذارند. سطوح اکسین و سیتوکنین در ریشه در تأثیر می

یابد و این موضوع واکنش به تنش خشکی افزایش می

از طریق تحریک  اشاره به این دارد که این دو هورمون

و در نتیجه جذب آب و مواد غذایی  های اولیهرشد ریشه

از اعماق خاك، نقش مهمی را در شرایط خشکی ایفا 

 (.Ashraf et al., 2011کنند )می

ور منظبه این پژوهش با توجه به اهمیت نخودفرنگی،

های بررسی اثرات آبیاری تکمیلی و کاربرد هورمون

لف رشد و نمو بر عملکرد و مختلف رشد در مراحل مخت

های فیزیولوژیک و اجزای عملکرد و برخی ویژگی

 انجام شد. نخودفرنگیبیوشیمایی 
 

 هامواد و روش

ی تحقیقاتی پردیس کشاورزی و این آزمایش در مزرعه

 07منابع طبیعی دانشگاه رازی با موقعیت جغرافیایی 

ی دقیقه 20درجه و  30ی شمالی و دقیقه 9درجه و 

در سال متر از ارتفاع از سطح دریا  0309شرقی با ارتفاع 

اجرا شد. میزان کل بارندگی در سال اجرای  95-0390

 (.0شکل متر بود )میلی 9/52آزمایش 
 

 
و میانگین پنج  1390-95 گراد( شهر کرمانشاه در سالمتر( و میانگین دمای ماهانه )درجه سانتیبارندگی )میلی -1شکل 

 ( 1329-90سال قبل )

Figure 1- Monthly rainfall (mm) and agerage temperature (°C) of Kermanshah in 2016 and average of 

five years ago (2011-2016) 
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ح ی طرپلات بر پایهصورت اسپلیتاین آزمایش به

های رتسه تکرار اجرا شد. ک باهای کامل تصادفی بلوك

، گلدهی)های مختلف آبیاری تکمیلی اصلی شامل زمان

های فرعی دهی و دیم( و کرتدهی، گلدهی+ غلافغلاف

 های مختلف رشد گیاهکنندهپاشی تنظیمشامل محلول

(، جیبرلیک اسید IAAایندول استیک اسید ) -3)

(GA3 ،)0-( 6بنزیل آمینوپورین-BAPبه ) همراه شاهد

بذر کشت شده در این آزمایش از نوع )آب مقطر( بود. 

های فرعی شامل ی چروکیده و رقم واندو بود. کرتدانه

بوته  71متر با تراکم کاشت  5/2طول پنج خط کشت به

 Rasaeiمتر بود )سانتی 25در مترمربع با فاصله خطوط 

et al., 2012های اصلی جهت (. فاصله بین پلات

ر در نظر گرفته شد. مت 5/2جلوگیری از ورود آب آبیاری 

منظور ها نیز جهت ایجاد نهر بهی بین بلوكفاصله

های گیاهی متر بود. کاربرد هورمون 5/0آبیاری تکمیلی 

با ورود گیاهان نخودفرنگی به مراحل گلدهی و 

خط هر  پنجپاشی بار محلول دهی انجام شد. در هرغلاف

تر لیمیلی 511متر و با میزان  5/2پلات فرعی به طول 

های پاشمیکرومولار توسط مه 51ها با غلظت از محلول

(. در Yang et al., 2003دستی کاملاً خیس شدند )

هر مرحله جهت اطمینان از جذب شدن 

در  پاشیهای رشد توسط گیاه عمل محلولکنندهتنظیم

سه روز متوالی بعد از غروب آفتاب )جهت جلوگیری از 

، انجام شد. گیاهان ها توسط نور خورشید(ی آنتجزیه

 شاهد نیز با آب مقطر تیمار شدند. 

گیری صفات مورد بررسی در این آزمایش بعد اندازه

های رشد گیاه و آبیاری تکمیلی کنندهاز کاربرد تنظیم

دهی گیاه نخودفرنگی انجام غلاف +گلدهیحله مردر 

گیری محتوی کلروفیل و کاروتنوئیدها گرفت. برای اندازه

( 0990و همکاران ) Ashrafاز روش تغییر یافته 

( مدل PEAمتر )استفاده شد. از دستگاه فلورسانس

(Pocket Pea, Hansatech Instruments Ltd. 

UK) گیری نسبت فلورسانس متغیر به جهت اندازه

که نمایانگر حداکثر  (Fv/Fm)فلورسانس حداکثر 

 II (Plant Efficiencyتوشیمیایی فتوسیستم کارایی ف

Analyser است و همچنین شاخص عملکرد فتوسنتز )

(Photosynthetic Performance Index یا شاخص )

 ;Saeidi et al., 2016) ( استفاده شدPIمانی )زنده

Van Heerden et al., 2007)گیری . همچنین اندازه

ی به روش ی برگپایداری غشاء سلولی از سه نمونه

Lutts ( انجام گرفت. جهت 0990و همکاران )

ها، از هر ی عملکرد سبز غلاف، با حذف حاشیهمحاسبه

بوته از سطح خاك برداشت شد و  21پلات فرعی تعداد 

سپس عملکرد  های سبز محاسبه شد.عملکرد غلاف

بوته در مترمربع محاسبه شد.  71نهایی بر اساس تراکم 

پنج  ها دراز شمارش تعداد غلافتعداد غلاف در بوته 

تعداد دانه در غلاف از شمارش تعداد دانه در  بوته و

دست آمد. وزن صد دانه نیز از های پنج بوته بهغلاف

تایی از محصول هر 011ی میانگین وزن چهار نمونه

 کرت فرعی محاسبه شد.
از  میانگین، همنظور انجام تجزیه واریانس و مقایسبه

کار برده استفاده گردید. آزمون به SAS 9.1افزار نرم

دست آمده از های بهمیانگین داده هشده جهت مقایس

دار گیری صفات، آزمون حداقل اختلاف معنیاندازه

(Least Significant Difference; LSD در سطح )

درصد بود. جهت رسم نمودارها از نرم افزار  پنجاحتمال 

Excel .استفاده شد 
 

 بحثنتایج و 

جام با انهای سیتوکینین و اکسین هورمون پاشیمحلول

گلدهی بیشترین + دهیدر زمان غلافآبیاری تکمیلی 

تفاوت  ند ومیزان تولید عملکرد غلاف سبز را داشت

داری با اعمال آبیاری تکمیلی در سایر مراحل رشد معنی

نظر از صرفطورکلی . بهداشتو نمو نخودفرنگی 

انجام آبیاری تکمیلی  های رشدمونهور پاشی بامحلول

نسبت به شرایط دیم توانسته عملکرد غلاف سبز را 

ت تحغلاف سبز حال افزایش عملکرد افزایش دهد. با این

های هورمون پاشیبا محلولآبیاری تکمیلی شرایط 

ویژه سیتوکین و اکسین بسیار بیشتر بود مختلف رشد به

 (. 2)شکل 
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های مختلف رشد بر عملکرد غلاف سبز نخودفرنگی تحت شرایط آبیاری پاشی هورمونمحلول تأثیر -4شکل 

 تکمیلی در مراحل مختلف رشد و نمو
Figure 2- The effect of foliar application of different growth hormones on the green pod yield of 

pea under supplemental irrigation at different stages of growth and development 
 

ن یـوکینین و اکسـسیت هایورمونـه پاشیولـمحل

 دهیـدهی+ گلدر زمان غلافاری تکمیلی ـبا انجام آبی

ت. ـرین میزان تولید عملکرد بیولوژیک را داشـبیشت

له رحـبین اعمال آبیاری تکمیلی در م داریمعنی تفاوت

ل ـدهی با اعمال آبیاری در سایر مراحگلدهی+ غلاف

ود داشت. همانند عملکرد ــد و نمو نخودفرنگی وجـرش

ی تحت آبیار بیولوژیکلکرد ـــش عمـبز افزایـغلاف س

های مختلف رشد ورمونـــه پاشیمحلوللی و ـتکمی

 ین بسیار بیشتر بود )شکلــژه سیتوکین و اکسـویبه

3.)  
 

 
های مختلف رشد بر عملکرد بیولوژیک نخودفرنگی تحت شرایط آبیاری تکمیلی هورمون پاشیمحلول تأثیر -3شکل 

 در مراحل مختلف رشد و نمو
 Figure 3- The effect of foliar application of different growth hormones on the biological yield of 

pea under supplemental irrigation at different stages of growth and development 
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   و همکاران نعمت محمد 

 

 

 و تعداد دانه در غلافتعداد غلاف در بوته 

 اعمال آبیاری تکمیلی بابیشترین تعداد غلاف در بوته 

که تفاوت  ؛دست آمددهی بهگلدهی+ غلاف در زمان

داری با آبیاری در زمان گلدهی نداشت. اما آبیاری معنی

 داری با شرایطدر این دو مرحله از رشد گیاه تفاوت معنی

 0)شکل  غلاف در بوته از خود نشان داد دیم برای تعداد

های کاربرد هورمون بابیشترین تعداد غلاف در بوته  .الف(

. دست آمدمختلف رشد نسبت به عدم کاربرد هورمون به

های مختلف رشد از نظر تعداد غلاف در بین هورمون

  .ب( 0)شکل  داری وجود نداشتبوته تفاوت معنی

 

 

 
 

بر تعداد غلاف در بوته )ب( های مختلف رشد پاشی هورمونو محلول)الف( آبیاری تکمیلی  تأثیر -0شکل 

 نخودفرنگی
Figure 4- The effect of supplemental irrigation (a) and foliar application of various growth 

hormones (b) on the number of pods per pea plant 
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های تحت بیشترین تعداد دانه در غلاف در بوته

دهی و گلدهی+ های غلافاعمال آبیاری تکمیلی در زمان

داری دست آمد. این دو مرحله تفاوت معنیدهی بهغلاف

یکدیگر برای صفت تعداد دانه در غلاف نداشتند. اما با 

داری با سطوح آبیاری در مراحل گلدهی و تفاوت معنی

ی تکمیل طورکلی انجام آبیاریشرایط دیم داشتند. به

 تعداد دانه در غلاف را نسبت به شرایط دیم افزایش داد

های مختلف . همچنین با کاربرد هورمونالف( 5)شکل 

 در غلاف دانه تعداد صفت هاآن م کاربردرشد نسبت به عد

 هایهورمون کاربرد در افزایش افزایش پیدا کرد. این

 داری با شاهد داشتو اکسین تفاوت معنی سیتوکینین

 (. ب 5)شکل 

 

 

 
بر تعداد دانه در غلاف )ب( های مختلف رشدپاشی هورمونو محلول)الف( آبیاری تکمیلی  تأثیر -5شکل   

Figure 5- The effect of supplemental irrigation (a) and foliar application of various growth 

hormones (b) on the number of seeds per pod 

 

 وزن صد دانه 

کاربرد هورمون  ابیشترین میزان وزن صد دانه مربوط ب

 +سیتوکینین و آبیاری تکمیلی در مراحل گلدهی

کلی وزن صد دانه در  طور. بهمشاهده شددهی غلاف

شرایط آبیاری تکمیلی نسبت به شرایط دیم چه در 

سطوح کاربرد هورمون و چه برای سطوح عدم کاربرد 

حال افزایش هورمون مقدار بیشتری داشته است. با این

 ایلی همراه بـتکمیاری ـآب ت شرایطـتحه ـد دانـوزن ص
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   و همکاران نعمت محمد 

 

 

  ویژهبههای مختلف رشد هورمونپاشی محلول

  .(0)شکل  بیشتر بودسیتوکینین 

کاربرد  درصد( با 75)بیشترین درصد شاخص برداشت 

 اریـجام آبیـرایط انــــش تـتحین توکینـورمون سیـه

طور هــ. بدست آمدبهدهی له غلافـتکمیلی در مرح

ط ــشرای بت بهـــیلی نســآبیاری تکمبا اعمال کلی 

 افزایش یافت نخودفرنگی ص برداشتــدیم باعث شاخ

 (.7)شکل 

 

 
های مختلف رشد بر وزن صد دانه نخودفرنگی تحت شرایط آبیاری تکمیلی در مراحل پاشی هورمونمحلول تأثیر -2شکل 

 مختلف رشد و نمو
 Figure 6- The effect of foliar application of different growth hormones on the 100-grains weight of pea 

under supplemental irrigation at different stages of growth and development 

 
های مختلف رشد بر شاخص برداشت نخودفرنگی تحت شرایط آبیاری تکمیلی در پاشی هورمونمحلول تأثیر -7شکل 

 مراحل مختلف رشد و نمو
 Figure 7- The effect of foliar application of different growth hormones on the harvest index of pea 

under supplemental irrigation at different stages of growth and development 
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Rasaei ( در بررسی اثرات آبیاری 2102و همکاران )

تکمیلی و تراکم مختلف کاشت بر روی نخودفرنگی 

بوته  71گزارش کردند که در یک تراکم کاشت مناسب )

 51آبیاری تکمیلی در مراحل تحت شرایط در مترمربع( 

دهی موجب تولید درصد غلاف 51درصد گلدهی+ 

شود. کمترین میزان بیشترین میزان غلاف سبز می

بوته در مترمربع و در شرایط  91عملکرد نیز در تراکم 

تنش خشکی، رشد رویشی و عملکرد  دست آمد.دیم به

د دهسطح برگ و فتوسنتز کاهش می کاهشرا از طریق 

ن گردد. میزاو این امر منجر به کاهش فتوسنتز گیاه می

ای از نمو که تنش شدت تنش و مرحله این کاهش به

دارد. انجام آبیاری تکمیلی در  بستگی دهد،رخ می

تواند از شدت خسارت تنش مراحل حساس رشد گیاه می

 ,.Jongdee et alبکاهد و عملکرد را افزایش دهد )

ی تکمیلی در افزایش عملکرد و اجزای اثر آبیار(. 2002

و  Oweisنیز گزارش شده است.  بقولاتعملکرد سایر 

ی نخود (، در بررسی کاشت زمستانهب 2110همکاران )

زراعی تحت شرایط آبیاری تکمیلی گزارش کردند که 

آبیاری تکمیلی در نخود زراعی نیز موجب افزایش 

ه کردند کشود و در بررسی دیگر نیز گزارش عملکرد می

عملکرد دانه و بیولوژیکی عدس تحت شرایط آبیاری 

درصد نسبت به شرایط دیم  05و  70ترتیب تکمیلی به

 (.Oweis et al., 2004aیابد )افزایش می

انجام آبیاری تکمیلی و اثر مثبت آن بستگی به 

ی رشد گیاه و تاریخ کاشت مناسب آن گیاه نیز دوره

ظور ارزیابی تاریخ کاشت منای که بهدارد. در مطالعه

مناسب و اعمال آبیاری تکمیلی بر روی ارقام نخودفرنگی 

( 2100و همکاران ) Rasaeiدر منطقه کرمانشاه توسط 

اسفند  01انجام شد، نتایج نشان داد که تاریخ کاشت 

اسفند امکان استفاده بهتری  20نسبت به تاریخ کاشت 

فرنگی ایجاد ها برای رشد و نمو ارقام نخوداز بارندگی

، طبق مطالعات قبلی با در نظر این پژوهشکند. در می

گرفتن تاریخ کاشت مناسب و میزان بارندگی بیشتر 

نسبت به میانگین پنج سال گذشته در اسفندماه گیاهان 

زنی و رشد و استقرار نخودفرنگی کشت شده برای جوانه

گیاهچه با کمبود آب مواجه نبودند. حتی در فروردین 

میزان بارندگی بسیار بیشتر از ماه قبل و میانگین ماه 

(. بنابراین 0بارندگی در پنج سال گذشته بود )شکل 

توان گفت دوره رویشی گیاهان نخودفرنگی با تنش می

خشکی مواجه نشد. با این حال ورود گیاهان نخودفرنگی 

ماه بود که ی سوم اردیبهشتبه مرحله گلدهی در دهه

(، میزان بارندگی 0هواشناسی )شکل  با توجه به اطلاعات

در این ماه کاهش پیدا کرد و این کاهش بارندگی در 

دهی و ماه که زمان ورود گیاهان به مرحله غلافخرداد

ی رشد شدن دانه بود بسیار بیشتر بود. بنابراین دوره پر

شدن دانه در  دهی و پرزایشی )گلدهی( و غلاف

ماه به بعد( با دیننخودفرنگی با گذشت زمان )از فرور

همین دلیل نیز در این تنش خشکی مواجه شد. به

ی گلدهی+ انجام آبیاری تکمیلی در دو مرحله پژوهش

دهی باعث تولید بیشترین عملکرد سبز غلاف، غلاف

عملکرد بیولوژیکی، وزن صد دانه، تعداد غلاف در بوته و 

های مختلف تعداد دانه در غلاف شد. البته اثر هورمون

گیاهی در افزایش عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط 

دهی نیز آبیاری تکمیلی در دو مرحله گلدهی+ غلاف

که دو هورمون سیتوکینین و طوریتوجه است. بهقابل

اکسین بیشترین اثر مثبت را داشتند. کاربرد خارجی این 

ها حتی بر گیاهان نخودفرنگی که تحت شرایط هورمون

کیلوگرم در هکتار  0111توانسته تقریباً اند دیم بوده

سید و اعملکرد غلاف سبز را نسبت به کاربرد جیبرلیک

های گیاهی )شاهد( افزایش دهد. عدم کاربرد هورمون

حتی افزایش دو برابری برای عملکرد بیولوژیکی در 

گیاهان تحت کاربرد خارجی سیتوکینین و اکسین 

و شاهد در  اسیدنسبت به کاربرد هورمون جیبرلیک

ایر سشرایط دیم )بدون آبیاری تکمیلی( دیده شد. در 

نیز مشخص شد که آبیاری تکمیلی و کاربرد  هاپژوهش

اسید در زمان خارجی مواد رشد گیاهی مانند هیومیک

گلدهی موجب تولید عملکرد بالاتری نسبت به شرایط 

 دش در نخودفرنگی اسیددیم و عدم استفاده از هیومیک

(Ghobadi et al., 2012محلول .) پاشی مواد مختلف

تواند موجب افزایش عملکرد و اجزای بر نخودفرنگی می

که گزارش شده کاربرد طوریعملکرد آن شود. به

اسید، موجب افزایش ارتفاع ساقه و هورمون جیبرلیک
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شود و ی شاخ و برگ گیاه نخودفرنگی میتعداد و اندازه

و  یوژیک، فیزیولیرفولوژیکهای ممثبت بر ویژگی تأثیربا 

 بیولوژیکی وبیوشیمیایی آن موجب افزایش عملکرد 

 ,.Lal et alشود )آن نسبت به شاهد می عملکرد دانه

2015 .)Bora و Sarma (2110 نیز در مطالعه خود )

اسید و سایکوسل دریافتند کاربرد هورمون جیبرلیک

موجب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد نخودفرنگی 

شود. افزایش عملکرد و اجزای عملکرد ارقام می

ورمون هنخودفرنگی توسط تیمار کردن بذرها توسط شبه

پاشی این ماده بر روی گیاهان اسید و محلولسالیسلیک

( نیز 2117و همکاران ) Murtaza نخودفرنگی توسط

 گزارش شده است.  

 IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

های در برگ IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

گیاه نخودفرنگی در زمان آبیاری تکمیلی در مراحل 

دست آمده است. کمترین میزان دهی بهگلدهی+ غلاف

نیز مربوط به شرایط  IIکارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

 داری با آبیاری درباشد. با این وجود تفاوت معنیدیم می

. در (0)جدول  دهی وجود نداردغلاف مراحل گلدهی و

های مختلف رشد استفاده شده نیز بین هورمون

سیتوکینین بیشترین میزان حداکثر کارایی فتوشیمیایی 

که تفاوت طوریرا به خود اختصاص داد. به IIفتوسیستم 

داری با عدم کاربرد هورمون و حتی کاربرد معنی

 (.    0)جدول  شتاسید داهای اکسین و جیبرلیکهورمون

 مانیشاخص زنده

مانی در شرایط انجام بیشترین میزان برای شاخص زنده

دست دهی بهآبیاری تکمیلی در مراحل گلدهی+ غلاف

داری با آبیاری در مراحل گلدهی و آمد که تفاوت معنی

حال تفاوت با این. شتدهی و شرایط دیم داغلاف

گلدهی و داری بین آبیاری تکمیلی در مراحل معنی

(. 0)جدول  دهی با شرایط دیم وجود نداشتغلاف

های مختلف رشد توانست میزان شاخص کاربرد هورمون

مانی را نسبت به عدم کاربرد هورمون افزایش دهد زنده

های استفاده شده استفاده از و در بین هورمون

ر مانی را دسیتوکینین بیشترین میزان شاخص زنده

اما بین دو هورمون اکسین و وجود آورد. ها بهبرگ

 (.0داری دیده نشد )جدول اسید تفاوت معنیجیبرلیک

 پایداری غشای سلول

های بیشترین درصد پایداری غشای سلول در برگ

های هورمون پاشیمحلولنخودفرنگی مربوط به 

مون این دو هور پاشیمحلول. استسیتوکینین و اکسین 

هورمون  پاشی بامحلولداری با تفاوت معنی

دارد. همچنین بین  پاشیعدم محلولاسید و جیبرلیک

رصد دداری بر معنی تأثیراسید وجیبرلیک پاشیمحلول

 (. 0)جدول نداردپایداری غشای سلول 

 ین محلول برگتئمحتوی پرو

های بیشترین میزان پروتئین محلول در برگ

ه ک مشاهده شدشرایط دیم  تحت شرایطنخودفرنگی 

آبیاری تکمیلی در مراحل انجام داری با تفاوت معنی

دهی دارد. بین دهی و گلدهی+ غلافگلدهی، غلاف

دار دیده مراحل مختلف آبیاری تکمیلی تفاوت معنی

 (.0نشد )جدول 

 ی نسبی آب برگامحتو

انجام آبیاری تکمیلی در تمامی مراحل رشد و نمو بدون 

ی ادر نظر گرفتن کاربرد هورمون باعث افزایش محتو

نسبی آب برگ در گیاهان نخودفرنگی شده است و در 

 دهیها آبیاری تکمیلی در مراحل گلدهی+ غلافبین آن

ل )جدو را داردمحتوای نسبی آب برگ بیشترین درصد 

هورمون سیتوکینین و  پاشی بامحلول. همچنین (0

ان نسبت به گیاه برگی نسبی آب ااکسین درصد محتو

بیرلین و عدم هورمون جی پاشی شده بامحلول

 (.0پاشی افزایش داد )جدول محلول

 ی قند محلول برگامحتو

 مشاهدهها در شرایط دیم بیشترین میزان قند در برگ

و کمترین مربوط به آبیاری در دو مرحله گلدهی+ شد 

(. همچنین بیشترین میزان قند 0دهی بود )جدول غلاف

های هورمون پاشیبا استفاده از محلولمحلول برگ 

دار با که تفاوت معنیطوریسیتوکینین و اکسین بود. به

 پاشیمحلولاسید و عدم استفاده از هورمون جیبرلیک

 (. 0داشت )جدول 
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های مختلف رشد بر برخی صفات فیزیولوژیک برگ پاشی هورمونو محلولتکمیلی آبیاری  تأثیر -1جدول 

 نخودفرنگی
Table 1- The effect of supplemental irrigation and foliar application of various growth hormones 

on some physiological traits of pea leaf 
پروتئین محلول 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تازه برگ(
Soluble 

protein 

(mg g-1.leaf 

fresh weight) 

ی امحتو

 نسبی آب

)%( 
Relative 

Water 

Content 

(%) 

قند محلول 

بر گرم  گرم)میلی

 وزن تازه برگ(
Soluble sugar 

(mg g-1.leaf 

fresh weight) 

پایداری 

 غشای سلول

)%( 
Cell 

Membrane 

Stability 

(%) 

مانیشاخص زنده  
Photosynthetic 

Performance 

Index 

حداکثر 

کارایی 

فتوشیمیایی 

 IIفتوسیستم 

Fv/Fm 

 آبیاری تکمیلی
Supplemental 

Irrigation 

11.75a 52.70b 343.98a 55.7b 6.05b 0.485b 
 دیم

Rainfed 

7.58b 75.04ab 241.83b 60.19b 7.94b 0.619ab 
 گلدهی

Flowering 

6.25b 78.27a 246.52b 59.68b 7.46b 0.590ab دهیغلاف  
Podding 

5.47b 97.84a 176.19c 85.7a 10.95a 0.745a دهیگلدهی+غلاف  
Flowering+ Podding 

2.15 23.26 60.98 24.14 2.39 0.158 LSD5% 
های رشدهورمون  

Growth hormones 

7.19a 67.90b 203.52b 58.05b 5.44c 0.555c شاهد 
Control 

7.60a 82.02a 282.34a 68.35a 7.97b 0.617b اکسین 
IAA 

7.99a 67.75b 236.59b 61.15b 8.63b 0.593bc جیبرلیک اسید 

GA3 

8.28a 86.17a 284.06a 73.30a 10.36a 0.673a سیتوکنین 

6-BAP 
1.25 6.76 38.80 6.50 0.92 0.051 LSD5% 

دار با یکدیگر درصد تفاوت معنیپنج (، در سطح احتمال LSDدار )های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

 ندارند.
The means with similar letters in each column, based on the least significant difference test (LSD), do not differ significantly from 

each other at the 5% probability level. 
 

های محیطی بر کلروپلاست و ات منفی که تنشتأثیر

در  فتوسنتزیفتوسنتز دارد سبب کاهش توان دستگاه 

ی اکسیدکربن در چرخهتولید انرژی و آسیمیلاسیون دی

 شود که با کاهش تولید کربوهیدراتتاریکی فتوسنتز می

همراه است. در نتیجه کاهش وزن خشک اندام هوایی و 

(. Adeniyi et al., 2004ریشه را در پی دارد )

صورت مستقیم و توانند بهمی یستیهای غیرزتنش

 أثیرتها را تحت های فتوسنتزی برگیژگیغیرمستقیم و

یر ها را تغیقرار داده و خصوصیات فلورسنس کلروفیل آن

بیانگر حداکثر عملکرد کوانتومی  Fv/Fmدهند. نسبت 

باشد و یک می IIواکنش فتوشیمیایی فتوسیستم 

شاخص مهم برای تعیین وضعیت دستگاه فتوسنتزی 

تیجه ئید و در ناست. از بین رفتن استحکام غشاء تیلاکو

نشت مواد از غشاء باعث کاهش انتقال الکترون در 

همبستگی  Fv/Fmشود که با نسبت می IIفتوسیستم 

زیادی دارد. توقف فتوسنتز و تنفس توسط تنش خشکی 

ی تغییر ساختار غشاء کنترل وسیلهو گرما تا حدودی به

شود. افزایش توانایی گیاه برای حفظ تورژسانس از می

گیاه در برابر  تحملراه پایداری غشاء سلولی، بر 

ن بیشتریافزاید. نتایج نشان داد های محیطی میتنش

و شاخص  IIکارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  میزان

ین ا در شرایط آبیاری تکمیلی و کمترین میزانمانی زنده

. بنابراین اختلال در دست آمدصفات در شرایط دیم به

طور کلی در ساختار غشای ها و بهانتقال الکترون
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های برگ گیاهان نخودفرنگی که در شرایط دیم و سلول

 پاشیمحلولشود. از طرفی اند، دیده میکمبود آب بوده

ویژه سیتوکینین نشان های مختلف رشد بههورمون

سلول و  ی در حفظ پایداری غشایمؤثردادند که نقش 

در نتیجه کارکرد صحیح آن دارند. چنانکه همین 

هورمون در صفت حداکثر کارایی فتوشیمیایی 

ها کاملًا مانی که میزان آنو شاخص زنده IIفتوسیستم 

وابسته به ساختمان پایدار و کارکرد منظم غشای سلول 

و تیلاکوئیدها است، باعث بیشترین مقدار برای این دو 

 Larnerو  Vannoziزی شده است. ویژگی مهم فتوسنت

( نشان دادند تنش خشکی از تکامل غشاء 2117)

ها کند و باعث نشت الکترولیتها جلوگیری میلسلو

(، 2100و همکاران ) Embialeشود. در بررسی که می

منظور کمبود آب بر روی ارقام مختلف نخودفرنگی به

 سیاریها نشان داد که تنش آب بانجام دادند، نتایج آن

های فیزیولوژیک برگ از جمله حداکثر کارایی از ویژگی

، میزان فتوسنتز خالص، IIفتوشیمیایی فتوسیستم 

دهد که قرار می تأثیرشدت تحت سرعت تنفس را به

دنبال آن رشد گیاه، عملکرد اقتصادی و بیولوژیکی نیز به

یابد. محتوای نسبی آب برگ یک معیار مفید کاهش می

ی هاتوانایی گیاه برای حفظ آب در سلول جهت ارزیابی

های خشکی و گرما است. گیاهانی برگی خود تحت تنش

های خود دارای مقادیر آب بیشتری که بدون بستن روزنه

های خود هستند، برای زراعت در شرایط در سلول

اند. در چنین شرایطی گیاهان ممکن خشکی مناسب

خود را از طریق های ی نسبی آب بالا در برگااست محتو

قابلیت تنظیم اسمزی حفظ کنند. نتایج نشان داد 

ی قند محلول و پروتئین محلول در شرایط کمبود امحتو

های نخودفرنگی داشته آب )دیم( میزان بیشتری در برگ

های مختلف رشد است. همچنین با کاربرد هورمون

تر بوده ها بیشویژه سیتوکینین و اکسین نیز میزان آنبه

از طرفی با استفاده از همین دو هورمون  است.

)سیتوکینین و اکسین(، نتایج نشان داد که درصد 

ی نسبی آب برگ گیاهان نخودفرنگی نیز نسبت امحتو

 وان چنینتد. بنابراین میباشتر میـایر شرایط بیشـبه س

نتیجه گرفت که با توجه به نقشی که میزان قند و 

 های در سلولپروتئین محلول در تنظیم روابط اسمز

دارند، کاربرد این دو هورمون با بهبود میزان مواد 

کننده پتانسیل اسمزی در سلول یعنی میزان قند تنظیم

ی نسبی آب او پروتئین محلول توانسته درصد محتو

در  ایدارد. چنین نتیجه های برگی خود را بالا نگهسلول

(، که بر روی نخود 2103و همکاران ) Rasaeiآزمایش 

ها اعی انجام دادند نیز نشان داده شده است. آنزر

ند توااسید میگزارش کردند که کاربرد خارجی هیومیک

های نخود ی در میزان قند محلول در برگمؤثرنقش 

محتوی آب نسبی  در نتیجه آنزراعی داشته باشد که 

و همکاران  Rozrokhبرگ درصد بیشتری دارد. 

خشکی پتانسیل (، نیز گزارش کردند که تنش 2102)

دهد اما گیاه با های برگ نخود را کاهش میآب سلول

کننده پتانسیل اسمزی مانند قند افزایش مواد تنظیم

 تأثیرتواند تنش وارد شده را تحمل کند. محلول می

ها در افزایش میزان قند مربوط به اثرات مثبتی هورمون

ها و حفظ ساختار است که بر حفظ غشای سلول

دنبال آن میزان هی فتوسنتزی دارند که بهارنگیزه

به  ها نسبتیابد یا فتوسنتز آنفتوسنتز افزایش می

 شود.گیاهان در شرایط تنش کمتر دچار افت می

 

 کلیگیری نتیجه

توان گفت گیاه نخودفرنگی با توجه به در مجموع می

 ای بالایی دارداست ارزش تغذیه بقولاتکه از خانواده این

د توانی در بهبود وضعیت خاك میمؤثرو همچنین نقش 

ی رشد نسبتاً کوتاه داشته باشد. از ویژگی دیگر آن دوره

از کاشت تا برداشت غلاف سبز است و همچنین از لحاظ 

تواند محصولی پردرآمد برای کشاورزان اقتصادی می

ه و تباشد. بنابراین با توجه به مطالعات قبلی صورت گرف

نوان عتوان این گیاه را به، میاین پژوهشهمچنین نتایج 

ای یک گیاه مناسب پیش از محصولاتی مانند ذرت علوفه

که معمولاً تاریخ کشت دیرتری در فصل بهار دارند با در 

ی رهکه دوطورینظر گرفتن تاریخ مناسب کشت کرد. به

 وهای بهاره باشد رویشی این گیاه مصادف با بارندگی
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ی زایشی و در مراحل حساس گلدهی و فقط دوره

دهی یک یا دو دور آبیاری تکمیلی انجام گیرد. غلاف

نتایج نشان داد که استفاده از آبیاری تکمیلی عملکرد 

غلاف سبز، عملکرد بیولوژیکی، تعداد غلاف در بوته، 

تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و بسیاری از صفات 

ر توانند بدر طول رشد و نمو می فیزیولوژیک گیاه که

اجزای عملکرد و عملکرد نهایی اثر داشته باشند را نسبت 

به شرایط کمبود آب )دیم( بهبود ببخشد. همچنین 

ویژه سیتوکینین و های رشد بهاستفاده از هورمون

تواند توانایی گیاه را برای تحمل به کمبود آب اکسین می

 ی ازوژیک و بیوشیمیایبا بهبود بسیاری از صفات فیزیول

، شاخص IIجمله کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

ی قند و ای نسبی آب برگ، محتوامانی، محتوزنده

پروتئین محلول برگ افزایش دهد. بهبود چنین 

دست آمدن عملکرد هایی در نهایت موجب بهویژگی

 شود.بالاتر می

 
 

 سپاسگزاری

ن که ما را در پایان از زحمات تمامی دوستان و همکارا

در اجرای این پروژه یاری نمودند تشکر و قدردانی 
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