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هاي فتوسنتزي و عملکرد دانه نخود در سطوح مختلف روي بر رنگیزهپاشی سولفاتاثر محلول

  اري آبی

  

  دابه جهانبخشو، عبدالقیوم قلی پوري و س*نادر دادخواه، علی عبادي، قاسم پرمون

  ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلیدانشکده کشاورزي، گروه زراعت، 

  

  چکیده

هاي فتوسنتزي و عملکرد دانه نخود در روي بر تغییرات رنگیزهپاشی سولفاتبه منظور مطالعه اثر محلول 

سه تکرار در  در و به صورت فاکتوریل هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوكش رطوبتی، آزمایشی شرایط تن

آبیاري ( بیاريآسه سطح  تیمارهاي آزمایش شامل. اجرا شد 1390مزرعه تحقیقات دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

) دهی غلاف+ قبل از گلدهی  +یاري در زمان کاشت و آبقبل از گلدهی + در زمان کاشت، آبیاري در زمان کاشت 

 5و  4در دو نوبت در مرحله ) روي در هکتارسولفات  یلوگرمک 6و  3 صفر،(روي سولفاتپاشی  سطح محلولو سه 

هاي فتوسنتزي و در نهایت کاهش عملکرد دانه بر اساس نتایج، تنش رطوبتی موجب کاهش رنگیزه. برگی بود

ي که طور بهدر هکتار براي کاهش اثرات تنش رطوبتی موثر بود، کیلوگرم  6یژه و بهروي استفاده از سولفات. گردید

تنش رطوبتی موجب . ، کلروفیل کل، میزان کارتنوئیدها و شاخص سبزینگی شدaموجب افزایش میزان کلروفیل 

و مصرف ) Fv/Fm(و عملکرد کوانتومی) Fm(حداکثر  فلورسانس، )Fv(ي ا لحظه فلورسانسدار کاهش معنی

 عملکردکه بر حالیحداکثر را سبب شد، در فلورسانسي و ا لحظه فلورسانسدار روي افزایش معنیسولفات

بود و رابطه آن با سبزینگی گیاه  aسبزینگی گیاه بیشتر تحت تأثیر میزان کلروفیل . داري نداشتکوانتومی تأثیر معنی

وئیدها بالاترین سهم را در طی تنش رطوبتی در هاي فتوسنتزي، میزان کارتندر بین رنگیزه. از نوع درجه دوم بود

ها و افزایش روي باعث کاهش سهم کلروفیلهمچنین مصرف سولفات. بینی عملکرد دانه به خود اختصاص داد یشپ

رات تنش و افزایش عوامل ثروي با کاهش ابه طور کلی سولفات. بینی عملکرد دانه شد یشپسهم کارتنوئیدها در 

  .شد هاي فتوسنتزي موجب بهبود عملکرد در شرایط تنش رطوبتییزهموثر در تولید رنگ

  حداکثر،  عملکرد دانه، تنش رطوبتی، فتوسنتز فلورسانس، aکلروفیل: کلمات کلیدي
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  مقدمه

یکی از گیاهان ) Cicer arietinum L(نخود 

خانواده بقولات است که سرشار از پروتئین و نشاسته 

ز اهمیت زیادي برخوردار ي غذایی ابوده و در جیره

مقدار پروتئین نخود در مقایسه با سایر بقولات . است

) درصد 78تا  52(از ارزش بیولوژیک بالایی 

باشد و از پروتئین سایر بقولات برخوردار می

در ). 1389سام دلیري و همکاران، (تر است مرغوب

ویژه در نیمه غربی ایران، نخود به دلیل  بهمناطق دیم و 

گرفتن در تناوب با گندم و جو دیم، نقش بسیار  قرار

مهمی در حفظ و بقاي کشاورزي این مناطق ایفا 

  .ندک می

یکی از اصول مهم مدیریت کشاورزي در 

مطلوب از آن  مناطق دیم، حفظ رطوبت و استفاده

ترین ین و رایجتر مهمباشد، ولی تنش رطوبتی از  یم

ید هاي محیطی در دیمزارها است که تولتنش

هایی رو به رو محصولات کشاورزي را با محدودیت

 را به گیاه رشد و سلولی توسعه آبی تنش. سازدمی

کند متوقف می )Turgor(تورگر  پائین فشار علت

)Sunka et al., 2003 .(جذب آب کاهش ،همچنین 

 سلول همراه بوده تورژسانس کاهش ها، باریشه راه از

 رشد سلولی هارم و سلولی تقسیم کاهش موجبات و

). Yordanov and Tsonev, 2003(کند می فراهم را

 در اختلال باعث جذب، در محیط آب میزان کاهش

 ماده تولید عدم و رشد براي غذایی لازم مواد انتقال

 دنبال به را رشد و کاهش شده جدید خشک

 ايسبب لوله گیاهی هايبافت در آب اهشداردک

 ها،روزنه شدن ها، بستهپیچ خوردن برگ وشدن 

ها، پروتئین تخریب افزایش تنفس، فتوسنتز، کاهش

 اختلالات سمی، مواد تولید ها،آنزیم تخریب

گر واکنش انواع اکسیژن تولید افزایش هورمونی و

 Shimshi et al., 1992; Sairam and(شود می

Srivastava, 2001; Heuer, 1994 .( تنش رطوبتی

 پلاستیدها، و هابه رنگیزه آسیب سبب همچنین

 ضخامت کاهش و و کارتنوئیدها هاکاهش کلروفیل

ي گردد، که همهمی اغلب گیاهان در تیلاکوئیدها

این آثار مخرب خشکی باعث کاهش عملکرد 

 ,Follows and Boyer( محصول خواهند شد

1996.(  

 رطوبتی تنش شرایط در کلروفیل میزان کاهش

 غیر ندهکن محدود عامل یک عنوان به تواند می

 ,.Behra et al( آید حساب به فتوسنتز اي روزنه

 به تنش شرایط تحت کلروفیل غلظت حفظ). 2002

 کند می کمک شرایط این در فتوسنتز ثبات

)Khadem et al., 2010 .(رطوبتی، تنش طی در 

 ساختارهاي و تجزیه کلروپلاست در ها کلروفیل

 عالف اکسیژن تولید باعث و گشته ناپدید تیلاکوئید

 Sairam( شود می کلروفیل تجزیه و کاهش با همراه

et al., 1998 .(محیطی هاي تنش اولیه مراحل در 

 نوري هاي گیرنده عنوان به( کارتنوئیدها سنتز میزان

 از حفاظت در آنها نقش علت به برگ در) مکمل

 انواع تخریبی اثرات برابر در ها کلروفیل ساختار

 در و زمان باگذشت اام یافته افزایش فعال اکسیژن

 کند می پیدا کاهش آنها میزان تنش با گیاه تطابق

)Young, 1991.(  

 جمله از رویشی هاي اندام آب، کمبود اثر در

 نهایت در و یافته کاهش حبوبات در شاخساره تعداد

 ,.Oweis et al( شود می کل بیوماس کاهش سبب

 از را عملکرد و رویشی رشد رطوبتی، تنش). 2004

 نیز گیاهی جامعه فتوسنتز و برگ سطح کاهش طریق
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 و تنش شدت به کاهش این میزان. دهد می کاهش

 دارد بستگی دهد می رخ تنش که نمو از اي مرحله

 همکاران و زاده محسن). 1378 کوچکی، و سرمدنیا(

 خود مطالعه در نیز) 2005( نیاکان و قربانلی و) 2006(

 a کلروفیل انمیز و ها رنگیزه دوام و پایداري کاهش

 گزارش را سویا و نخود در رطوبتی تنش طی در b و

 غیر و سریع روشی کلروفیل فلورسانس. نمودند

 است گیاهان فتوسنتزي کارایی تخمین براي تخریبی

)Baker and Rosenqvist, 2004 .(فلورسانس 

 تحت ذرت فتوسنتز عملکرد بررسی براي کلروفیل

 است گرفته قرار مطالعه مورد خشکی تنش

)Eshghizade and Ehsanzadeh, 2009 .(توجه با 

 تولید و ساز و سوخت فرآیندهاي بین توازن اینکه به

 قرار رطوبتی و گرما هاي تنش تأثیر تحت انرژي

 توازن عدم توان می تکنیک این از استفاده با یرد،گ  می

  .نمود مشخص را فرآیند دو این بین

 رشد براي که مصرف کم عناصر از روي

 گیاهان باروري و متابولیکی هاي¬فعالیت طبیعی،

 روي). Hassegawa et al., 2008( است ضروري

 ها، کربوهیدرات و پروتئین سنتز در مهمی بسیار نقش

 دفاعی سیستم یک ایجاد سلول، متابولیکی اعمال

 سایر و اکسیژن آزاد هاي¬رادیکال مقابل در سلولی

 ها¬تنش هب گیاهان سازگاري با مرتبط فرآیندهاي

 تنش تأثیرات کاهش موجب طریق این از و دارد

). Marschner, 1995( شود¬می گیاه در خشکی

 باز میزان تنظیم در مهمی نقش روي عنصر همچنین

 در عنصر این که دلیل این به دارد ها¬روزنه بودن

 روزنه محافظ هاي سلول در پتاسیم عنصر نگهداري

 آنهیدراز ککربنی آنزیم فعالیت کاهش. دارد نقش

 کاهش به منجر تواند¬می روي کمبود دلیل به نیز

 بیوسنتز در نیز عنصر این. شود خالص فتوسنتز میزان

 اکیسن بیوسنتز ماده پیش که تریپتوفان ها، کلروفیل

 و روي عنصر). Welch, 1995( دارد نقش باشد می

 در ریشه رشد کننده تحریک عنوان به ها اکسین گروه

 شرایط در گیاه که هنگامی و باشند می مطرح گیاهان

 تعادل حفظ با توانند می گیرد می قرار خشکی تنش

 گردد دانه عملکرد بهبود موجب رطوبتی

)Gadallah, 2000 .(کوفاکتور روي همچنین 

 و بوده پراکسیداز و هیدروژنازاکسیداز	دي هاي	آنزیم

 سنتز نیتروژن، متابولیسم تنظیم در را مهمی نقش

 بازي گیاهان در فتوسنتز و سلولی یمتقس کلروفیل،

 آنزیم فعالیت). Rout and Das, 2003( کند می

 روي کمبود اثر در سرعت به آنهیدراز، کربنیک

 و سیتوپلاسم در آنهیدراز، کربنیک. یابد می کاهش

 به CO2 تبدیل واکنش و یابد می تجمع کلروپلاست

 فراهم به که کند می کاتالیز را بالعکس و بیکربنات

 عنصر. نماید می کمک فتوسنتز براي CO2 شدن

 مراز پلی RNA آنزیم ضروري اجزاي از یکی روي،

 وجود روي اتم دو آنزیم این مولکول هر در و است

) - SH(سولفیدریل گروه به اتصال طریق از روي.دارد

 چربی ساختمان و ها پروتئین ها، آنزیم استحکام باعث

 محافظت قطری از روي عنصر. شود می سلول غشاي

. گردد می کلروفیل سنتز باعث سولفیدریل گروه از

 براي که باشد می کلروفیل ماده پیش پورفوبیلینوژن

 است نیاز مورد منیزیم و روي عناصر ماده این تشکیل

 در گیاهان روي کمبود).1389 همکاران، و بهتاش(

حدود  که است شده برآورد و دارد جهانی گسترش

 کمبود با جهان کشت تحت اراضی از درصد 30

 .)1392لطف الهی و همکاران، (هستند  روي مواجه

و گسترده  رایج روي کمبود متمرکز کشاورزي در
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قابل  روي شدید برداشت علت به پدیده این. است

 وجود به خاك در ریشه نفوذمنطقه  از استفاده

 قلیایی، و آهکی يها خاك در از طرفی آید، یم

 است خاك بالاي pHعلت  به روي کمبود

)Graham and Mcdonald, 2000( جذب علت به 

 ریشه، توسط مشابه عناصر سایر و روي عنصر کند

 در هوایی يها اندام از طریق عناصر این است بهتر

 تغذیه شوند از سوي دیگر داده قرار گیاه اختیار

 در گیاهان تحمل سطح بردن بالا در گیاهی مناسب

ملکوتی و (دارد  بسزایی نقش هاتنش انواع مقابل

 و شوريبه طوري که ورزینی کته).  1376طباطبایی، 

 پاشی محلول که دادند نشان )1392(همکاران 

 بر مثبتی اثر روي عنصر در هزار 6و  3ي ها غلظت

 در. داشت نخود زراعی عملکرد اجزاي و عملکرد

 لوبیا مورد در) 2004(مزگلو ي تولی و گولا مطالعه

 افزایش باعث منگنز و اشی رويپ محلول دادند، نشان

بگلو و ي شیخدر مطالعه. شودمی دانه عملکرد

ي بر رواثر محلول پاشی عنصر ) 1388(همکاران 

آبی مورد بررسی قرار  تنش شرایط ذرت تحت

هزار  وزن دانه،عملکرد  ترین یشب ها آننتایج . گرفت

درصد تخلیه آب قابل  50 در دانه پروتئین و دانه

 تنش تیمار در آنها مقادیر مترینک واستفاده 

 استفاده قابل آب تخلیه درصد 70بر اساس  آبیاري کم

 و پروتئین درصد دانه، هزار وزن بالاترین. مشاهده شد

 ترین یشب و روي سولفات پاشی محلول در دانه روغن

 روي کلات با پاشی محلول در مقادیر دانه عملکرد

 ايمطالعهنیز در ) 1383(موحدي دهنوي . بدست آمد

 و روي پاشیمحلول گلرنگ گزارش کردند روي بر

توجه  با. شد کلروفیل افزایش مقدار موجب منگنز

تنش رطوبتی بر عملکرد و تولید گیاهان و  آثار

همچنین با توجه به نقش روي در کاهش تاثیرات 

تنش و همچنین نقش این عنصر در فتوسنتز و تولید 

پاشی سی تأثیر محلولبرر منظور بهگیاه، این مطالعه 

هاي فتوسنتزي و روي بر افزایش رنگیزهسولفات

عملکرد نخود در شرایط محدویت آبیاري و افزایش 

کارایی جذب روي از طریق محلول پاشی و همچنین 

ها در تعیین عملکرد دانه صورت تعیین نقش رنگدانه

  .گرفت

 هامواد و روش

توده (ژنوتیپ مورد مطالعه در این تحقیق 

از ایستگاه تحقیقات کشاورزي ) حلی بیونیجم

کرمانشاه تهیه شد و قبل از کاشت با سم کاپتان به 

توده محلی . در هزار ضد عفونی گردیدند 3نسبت 

بیونیج به عنوان ژنوتیپ بهاره، فرم ایستاده و مقاوم به 

دیم در مقایسه با  مزارعآید و در خشکی به شمار می

ري برخوردار است ارقام دیگر از عملکرد بالات

 صورت بهاین آزمایش ). 1388کریمی و فرنیا، (

 هاي کامل تصادفی درفاکتوریل در قالب طرح بلوك

در مزرعه تحقیقاتی  1390سه تکرار در فصل زراعی 

کیلومتري شرق  10دانشگاه محقق اردبیلی واقع در 

یقه دق 15درجه و  38اردبیل با مختصات جغرافیایی 

دقیقه طول شرقی و  15جه و در 48عرض شمالی و 

. متر اجرا شد یلیم 400داراي میانگین بارندگی سالانه 

  . آمده است 1مشخصات خاك زراعی در جدول 

 بیاريآسه سطح  تیمارهاي آزمایش شامل

؛ )شدیدترین سطح تنش(آبیاري در زمان کاشت (

تنش (آبیاري در زمان کاشت و قبل از گلدهی 

ت، قبل از گلدهی و ؛ آبیاري در زمان کاش)ملایم

پاشی  سطح محلولو سه ) بدون تنش(غلاف دهی 
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در دو ) کیلوگرم در هکتار 6، 3صفر،(روي سولفات

) زادوکس 14(برگ مرکب اصلی  4نوبت در مرحله 

که نصف ) زادوکس 15(برگ مرکب اصلی  5و 

مقدار سولفات روي در مرحله اول و نصف باقی 

زمین . رار گرفتمانده در مرحله دوم مورد استفاده ق

با انجام شخم عمیق  1389اجراي آزمایش در پاییز 

عملیات تکمیلی  1390برگردانده شد و در بهار سال 

زنی و همچنین یسک، دتهیه زمین شامل شخم سطحی

دانه در مترمربع  40بذور در تراکم . کوددهی بود

 8آزمایشی که مساحت آن  هر کرتدر . کشت شدند

سانتیمتر  40بین ردیف  بافاصلهردیف  5بود،  مترمربع

آبیاري به صورت . متر کشت گردید 4طول و به 

غرقابی و با توجه به تیمار آبیاري مورد نظر صورت 

جهت تعیین شدت تنش از خاك مزرعه از . گرفت

سانتیمتري  30هر سه سطح آبیاري از عمق صفر تا 

میزان  بر اساسبرداري صورت گرفت و  خاك نمونه

نوبت آبیاري خاك به  3و  2، 1ها در  رطوبت نمونه

درصد ظرفیت  75و  50، 35ترتیب در محدوده 

هرز  هايدر طول دوره رشد کنترل علف. زراعی بود

به منظور . چندین بار به طریق دستی انجام گرفت

مبارزه با آفت هلیوتیس، گیاهان در دو نوبت یکی در 

 ها بامرحله گلدهی و دیگري در مرحله پر شدن نیام

  . سم مالاتیون به غلظت دو در هزار سمپاشی شدند

روز بعد از اعمال  10گیري شده صفات اندازه

) دهیمصادف با غلاف( آخرین تیماره تنش 

هاي صفات شامل میزان رنگیزه. گیري شد اندازه

، کلروفیل کل، b یلکلروف، a یلکلروف( يفتوسنتز

س ، فلورسان)، و کارتنوئیدهاbبه  a یلکلروفنسبت 

 يا، فلورسانس لحظه)Fo( یهاولفلورسانس ها رنگیزه

)Ft(فلورسانس بیشینه ، )Fm ( و عملکرد کوانتومی

)Fv/Fm (و عملکرد دانه بود.  

  متري یسانت 30-60نتایج تجزیه خاك مورد استفاده در آزمایش در عمق  -1جدول 

هدایت 

  الکتریکی

)ds/m-1(  

pH  

کربن 

 یآل

)(%  

در صد اشباع   خاكدرصد ذرات     %)( جذب قابلمیزان عناصر 

  خاك
  بافت خاك

  شن  سیلت  رس    کلسیم  فسفر  نیتروژن

  لومی رسی  55  40  23  37    3/1  14/0  15/0  9/2  6/7 41/0

  

 کاروتنوئیدهاي و کلروفیل غلظت محاسبه

روز بعد از اعمال  10در  برگ) وگزانتوفیل کاروتن(

هی با ددر مرحله پایان غلاف آخرین تیمار آبیاري

انجام ) 1983(و ولبرن  روش لیچتیندالیر از استفاده

 استن با را برگ بافت از گرم 1/0در این روش . شد

 محلول وارد کلروفیل له کرده تا تدریج به درصد 80

 80 استن با محلول حجم نهایت در و شود ستنا

محلول  .رسانده شد لیترمیلی 5/2حجم  به درصد

 شد سانتریفوژ دور 400 در دقیقه 10 مدت به اصلح

هاي موج در طول رویی محلول نوري جذب سپس و

 اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 2/663و  8/646، 470

طبق  کارتنوئیدها و کلروفیل مقدار. شد قرائت

  .محاسبه شد زیر هايمعادله

Chl a = 12.25 A 663.2 - 2.798 A 646.8 

Chl b = 21.50 A 646.8 – 5.10 A 663.2 

Chl Total = Ca + Cb 

Carotenoid x = (1000 a 470 – 1.82 Ca –
85.02Cb)/ 198 
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میزان شاخص سبزینگی نیز در مرحله پایان 

 SPAD-502متر مدل کلروفیل دهی با دستگاهغلاف

  .گیري شد ساخت مینولتاي ژاپن اندازه

 از کلروفیل فلورسانس گیري اندازه

 پایان رحلهم در یافته توسعه کاملا برگ ترین انتهایی

 فلورومتر دستگاه از استفاده با دهی غلاف

)Chlorophyll Fluorometer مدل Optic 

Science- OS-30 USA (این در. گرفت انجام 

 هاي گیره از استفاده با اي گلخانه شرایط در روش

 تاریکی با دقیقه 20 مدت به گیاهان برگ مخصوص

 در تیمارها فلورسانس میزان سپس و شده سازگار

 در مربع متر بر) فوتون( مول میکرو 1000 نور شدت

 فلورسانس میزان( Fm. گرفت قرار ارزیابی مورد ثانیه

 روي بر اشباع نور پالس یک تابیدن از بعد حداکثر،

 فلورسانس یزانم( FO ،)تاریکی به شده سازگار گیاه

 یک تاریکی به شده سازگار گیاه روي که آن از بعد

 شدت( Fv ،)شد تابیده ضعیف و شده تعدیل پرتو

 عملکرد میزان Fv/Fm). اي لحظه یا پایه فلورسانس

 شد محاسبه ذیل فرمول مطابق II فتوسیستم کوانتومی

)Arnon, 1949.(  

Fv / Fm = (Fm- FO)/ Fm  

گیري عملکرد در هر کرت، پس براي اندازه

متر از طرفین دو خط از حذف دو ردیف کناري و نیم

هاي موجود ه عنوان حاشیه، بوتهها، بمیانی کلیه کرت

هاي میانی کرت در طول دو خط سه متري در ردیف

به صورت دستی از سطح خاك برداشت و به 

پس از خشک کردن در . آزمایشگاه انتقال یافت

ها از کاه جدا گردید و عملکرد دانه هواي آزاد، دانه

تجزیه . بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد

و مقایسه  SASبا استفاده از نرم افزار ها وتحلیل داده

در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون میانگین

براي محاسبه مقدار انحراف . درصد صورت گرفت 5

و براي رسم  SPSSاز نرم افزار ) SE(استاندارد 

جهت تعیین نوع . استفاده شد  Excelها از نمودار

  Minitabمعادلات رگرسیونی نیز از نرم افزار 

  .استفاده گردید

 نتایج و بحث

  هاي فتوسنتزي رنگیزه

ها نشان داد تنش رطوبتی نتایج تجزیه واریانس 

و   a ،b در سطح یک درصد بر میزان کلروفیل

مقایسه ). 2جدول(دار داشت کلروفیل کل تأثیر معنی

ها نشان داد، افزایش تنش رطوبتی در اثر میانگین

هش میزان کلروفیل کاهش دفعات آبیاري موجب کا

aکلروفیل ،b  بیشترین میزان . و کل کلروفیل شد

و کل از سه بار آبیاري و کمترین میزان  a ،bکلروفیل 

تأثیر ). a، 1شکل(دست آمد بار آبیاري بهآن از یک

و کلروفیل کل  aپاشی بر محتواي کلروفیل محلول

ها نشان داد، مقایسه میانگین). 2جدول(دار بود معنی

روي موجب افزایش میزان ایش مصرف سولفاتافز

 6شود، به طوري که مصرف و کل می aکلروفیل 

روي بیشترین میزان کیلوگرم در هکتار سولفات

اغلب کاهش  .)b، 1شکل (کلروفیل را نشان دادند 

غلظت کلروفیل در اثر فعالیت کلروفیلاز، پراکسیداز 

. )Bates et al., 1973(باشد و ترکیبات فنلی می

 پاشیمحلول گلرنگ، روي بر ايهمچنین در مطالعه

این  که شد کلروفیل افزایش موجب منگنز و روي

 متابولیسم در عناصر این نقش با تواننتایج را می

موحدي (کلروفیل مرتبط دانست  سنتز و نیتروژن

  ).1383دهنوي، 



    

 
 

  

  .ها و عملکرد دانه نخودهاي فتوسنتزي، فلورسانس رنگیزه روي بر رنگیزهفاتپاشی سولنتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش رطوبتی و محلول -2جدول 

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات  

 bکلروفیل  aکلروفیل
کلروفیل 

  کل

 aنسبت 

 bبه
  کارتنوئیدها

شاخص 

 سبزینگی
Fo Fv Fm Fv/Fm عملکرد دانه 

ns 01/0  ns 001/0  ns 005/0  ns 17/0  ns 01/0  ns1/44  ns 48/364  7/1104  2  تکرار ns ns  59/369  ns 001/0  ns5/7976  

W(  2  **5/1  **195/0  **818/2  ns 37/0  **51/2  **4/934  ns 59/1  7/24035(تنش رطوبتی ** **48/23672  *007/0  **1/62369  

Z(  2  *33/0  ns 006/0  **425/0  ns 27/0  * 28/0  *1/71  ns 81/51  03/10796(رويسولفات * *95/9374  ns 004/0  *9/73992  

Z×W  4  ns 03/0  ns 003/0  ns 037/0  ns 08/0  ns 08/0  ns  4/15  ns 03/21  42/4458 ns 20/4674 ns ns 001/0  ns5/43969  

7/2775  18/174  8/16  11/0  47/0  052/0  007/0  08/0  16  خطا  2566 002/0  6/16293  

  9/9  2/6  5/10  8/14  5/10  8/12  0/7  0/19  2/7  4/12  3/11  -  (%)ضریب تغییرات 

ns ،** درصد 5و  1در سطح  دار معنی، دار معنیبه ترتیب غیره  *و.  
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  و کل نخود a ،bبر میزان کلروفیل ) b(رويپاشی سولفاتو محلول) a(تأثیر دفعات آبیاري -1شکل 

  

 غذایی عناصر غلظت بر تواند	می روي همچنین

 از قسمتی که عناصري یا کلروفیل تشکیل در درگیر

 مؤثر منیزیم و آهن مانند هستند، کلروفیل لمولکو

 نظر به چنین). Kaya and Higgs, 2002( باشد

 یا و رویشی رشد مراحل در گیاه که زمانی رسد، می

 گیرد، قرار رطوبتی تنش معرض در خود زایشی

 تواند می پتاسیم و روي قبیل از عناصري پاشی محلول

 از دیگر عبارت به و شود کلروفیل افزایش موجب

 نقش این. کند جلوگیري کلروفیل شدید کاهش

 سبزینگی کاهش و فتوسنتز کاهش از جلوگیري سبب

 گیاه به طریق این به و شود می گیاه رشد نتیجه در و

 موحدي( میکند کمک عملکرد ثبات حفظ در

   ).1383 دهنوي،

تنش رطوبتی  تأثیرمیزان کارتنوئیدها تحت 

جب کاهش تنش رطوبتی مو). 2جدول(قرار گرفت 

طوري که بیشترین میزان میزان کارتنوئیدها شد، به

از ) گرم در گرم بافت تر برگمیلی 2/5(کارتنوئیدها 

که کمترین  بار آبیاري مشاهده شد، در حالی 3تیمار 

میزان کارتنوئیدها از شدیدترین سطح تنش رطوبتی 

% 20این تیمار موجب . بدست آمد) یک بار آبیاري(

). a، 2شکل (تنوئیدها شد کاهش میزان کار

روي بر میزان کارتنوئیدها در پاشی سولفات محلول

محلول پاشی . دار بودسطح احتمال پنج درصد معنی

موجب افزایش میزان کارتنوئیدها شد، به طوري که 

گرم در گرم میلی 92/4(بیشترین میزان کارتنوئیدها 

کیلوگرم در هکتار  6از مصرف ) بافت تر برگ

  ).b، 2شکل ( بدست آمد

 فعال هاي گونه سمی اثر کردن خنثی براي

 سیستم یک به آبی، تنش در شده ایجاد اکسیژن

 شده مشخص. است نیاز بالا کارائی با اکسیدان آنتی

 دریافت سیستم توانند می کاروتنوئیدها که است

 هاي مولکول گزند از را فتوسنتزي دستگاه نور کننده

 کاروتنوئیدها .نمایند حفاظت رادیکال اکسیژن

 و خاموش را یکتایی اکسیژن مستقیماً توانند می

 اکسید یکتایی اکسیژن وسیله به یا و کنند غیرفعال

 هاي گونه تولید غیرمستقیم طور به بنابراین. شوند

 از کاروتنوئیدها همچنین. دهند می کاهش را اکسیژن

 شود، می نامیده زانتوفیل چرخه که مکانیسمی طریق
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  ).Koyro, 2006( شوندمی فتواکسیداسیون مقابل در کلروفیل از حفاظت اکسیژن و مصرف باعث

  
  بر میزان کارتنوئیدها در نخود) b(رويپاشی سولفاتو محلول) a(تأثیر دفعات آبیاري -2شکل 

  

اند گزارش کرده) 2008(گروپا و بناویدس 

هاي محیطی میزان سنتز که در مراحل اولیه تنش

در برگ به علت نقش آنها در حفاظت کارتنوئیدها 

ها در برابر اثرات تخریبی انواع از ساختار کلروفیل

اکسیژن فعال افزایش یافته، اما با گذشت زمان و در 

 .کندتطابق گیاه با تنش میزان آنها کاهش پیدا می

  شاخص سبزینگی

نتایج نشان داد که تعداد تنش رطوبتی و 

سبزینگی گیاه  روي بر میزانپاشی سولفاتمحلول

به ترتیب در سطح یک و پنج در صد، (داشتند  تأثیر

ها نشان داد، تنش رطوبتی مقایسه میانگین). 2جدول

موجب کاهش میزان سبزینگی گیاه شد، به طوري 

از سه بار آبیاري ) 46/42(که بیشترین میزان سبزینگی

از یک بار ) 11/22(و کمترین میزان این شاخص

همچنین مصرف  ).a، 3کل ش(آبیاري بدست آمد 

. روي موجب افزایش شاخص سبزینگی شدسولفات

روي در هکتار بیشترین کیلوگرم سولفات 6مصرف 

، 3شکل ( مثبت را بر شاخص سبزینگی نشان داد تأثیر

b .(  

  
 .بر میزان شاخص سبزینگی نخود) b(رويپاشی سولفاتو محلول) a(تأثیر دفعات آبیاري -3شکل 
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ري نیز به کاهش میزان سبزینگی پژوهش دیگ

هاي گندم اشاره در شرایط تنش رطوبتی در ژنوتیپ

و سینگ  داوان). Paknejad et al., 2007(اند کرده

فعالیت  و فتوسنتز سرعت گزارش کردند که) 1983(

با  مثبتی همبستگی نخود گیاه در نزیم روبیسکوآ

 عنوان به کلروفیل پایداري بنابراین و دارد عملکرد

. است شده تنش رطوبتی پیشنهاد به تحمل معیار یک

گیاهانی ) 2005(طبق نظر لیندکوئیست و همکاران 

 بیشتري دوام ارندد بالاتري کلروفیل شاخص که

 در فتوسنتز و تشعشع از استفاده زمان مدت و داشته

بنابراین کاهش ظرفیت . یابدمی افزایش هاآن

 تأثیربه دلیل تواند سازي و کارایی تولید می ذخیره

  .سوء تنش بر میزان سبزینگی گیاه نیز باشد

سنتز  جهت لازم فاکتورهاي تنش شرایط در

افزایش  ساختمان آن  تخریب  و کاهش   کلروفیل

نتایج معادلات رگرسیونی نشان داد، میزان . یابدمی

  aو میزان کلروفیل ) =R2 793/0( کلروفیل کل

)746/0 R2= ( در میزان بالاترین همبستگی را

تغییرات . شاخص سبزینگی به خود اختصاص دادند

و کل به  aشاخص سبزینگی در طی میزان کلروفیل 

صورت معادله درجه دوم بوده و افزایش در میزان 

آنها تا حدي موجب افزایش شاخص سبزینگی 

شود ولی بعد از آن کاهش شاخص سبزینگی را  می

و  bهمچنین بین میزان کلروفیل . شود موجب می

کارتنوئیدها نیز با شاخص سبزینگی همبستگی بالایی 

  ).4شکل (وجود دارد 

ر د گیاهآبی تنش  شرایطرسد در به نظر می

سعی در حفظ  ها،روزنه داشتن نگاه بسته با روز طی

 انتقال دارد، در این زمان محتوي آب نسبی خود

 این در ومختل شده  II فتوسیستم در الکترون

 باعث ،ناشی از فتولیز آب ضافیا الکترون ضعیت،و

از  سلولی غشاء به رتخسا فعال و اکسیژن تولید

 کاهش و هاپروتئین ها،چربی شدن پراکسید طریق

اغلب کاهش غلظت  .گرددمی گیاه کلروفیل محتواي

کلروفیل در اثر فعالیت کلروفیلاز، پراکسیداز و 

باشد، که موجب کاهش میزان ترکیبات فنلی می

از ). Bates et al., 1973(گردد ز میسبزینگی نی

موثرترین رنگیزه در فتوسنتز  aآنجایی که کلروفیل 

هاي کمکی ها به عنوان رنگیزهباشد و بقیه رنگیزهمی

کنند، این رنگیزه بالاترین سهم را در میزان عمل می

سبزینگی به خود اختصاص داد و کاهش سبزینگی 

اهش میزان در اثر تنش رطوبتی بیشتر مربوط به ک

 .باشدمی aکلروفیل 

  هافلورسانس رنگیزه

روي تنش رطوبتی و محلول پاشی با سولفات

دار نبود، ولی بر معنی) F0(بر میزان فلورسانس اولیه 

و فلورسانس حداکثر )  Fv(ي ا لحظه فلورسانس

)Fm  ( به ترتیب در سطح یک و پنج درصد اثر

ش تنش موجب کاه). 2جدول (دار داشتند  یمعن

ي و فلورسانس حداکثر شد و ا لحظه فلورسانس

تنش  تأثیرروي نیز موجب کاهش استفاده از سولفات

بیشترین و کمترین میزان . یش مقدار آنها گردیدافزاو 

ي و فلورسانس حداکثر در طی ا لحظه فلورسانس

تنش به ترتیب از سه و یک بار آبیاري و نیز در 

 6مصرف  محلول پاشی به ترتیب از عدم مصرف و

شکل ( روي بدست آمدکیلوگرم در هکتار سولفات

آبی بر عملکرد هاي مختلف تنشهمچنین شدت). 5

). 2جدول (تأثیر متفاوتی داشت ) Fv/Fm(کوانتومی 

از سه بار ) 757/0(بیشترین میزان عملکرد کوانتومی 
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از یک بار ) 701/0(آبیاري و کمترین میزان آن 

  ). 6شکل(آبیاري حاصل شد 

  

  

  

  

 

 

  
  

  هاي فتوسنتزي و شاخص سبزینگی نخودتغییرات رگرسیونی رنگیزه -4شکل 

  

  

 
  

  نخودFm و  Fvبر فلروسانس ) b(رويپاشی سولفاتو محلول) a(تأثیر دفعات آبیاري -5شکل 
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  ي بر میزان عملکرد کوانتومی نخودتأثیر دفعات آبیار -6شکل 

  

اي هدگرگونی ساختار و تغییر در رنگیزه

در ) F0(فلورسانس اولیه موجب تغییر در  IIفتوسیستم 

تنش رطوبتی به تنهایی . شودهاي محیطی میتنش طی

ایجاد کند،  F0داري در تواند تغییرات معنینمی

معمولاً تنش گرمایی به تنهایی و یا در ترکیب با تنش 

خشکی است که موجب انهدام و یا تخریب مرکز 

هاواکس و همکاران، (ود شمی IIواکنشی فتوسیستم 

رسد، دماي پایین محل انجام به نظر می). 1998

گیري فلورسانس نقشی در آزمایش در زمان اندازه

. باشدداشته می) F0(فلورسانس اولیه  دار نشدنمعنی

نیز ) 2007(در آزمایشات پاکنژاد و همکاران 

. تنش قرار نگرفت تأثیرفلورسانس اولیه تحت 

اند که بین بیان کرده) 1993( ویلسون و همکاران

هاي آنتن و فلورسانس رنگدانه) Fo(فلورسانس اولیه 

ارتباط وجود دارد، با توجه به  Iمرکزي از فتوسیستم 

دار نشد، احتمال  یمعن) Fo(اینکه فلورسانس اولیه 

هاي آنتن مرکزي در سطوح تنش از دارد که رنگدانه

کاهش در  .کارایی تقریباً یکسانی برخوردار باشند

در شرایط تنش رطوبتی ) Fm(فلورسانس حداکثر 

است که موجب  QAدهنده اکسیداسیون کمتر نشان

هاي فتوشیمیایی در شرایط تنش شده کاهش واکنش

تنش رطوبتی ). Wilson and Greaves, 1993(است 

گذارد، با تاثیر سوئی که بر آسیمیلاسیون کربن می

کاهش داده، در  ظرفیت پذیرش و انتقال الکترون را

) Fm(به فلورسانس حداکثر  سرعت بهنتیجه سیستم 

) Fv(رسد که نتیجه آن کاهش فلورسانس متغیر می

از طرفی، با افزایش شدت نور، سیستم . خواهد بود

فتوسنتزي با یک روش تنظیمی براي کاهش انرژي 

فرآیند  صورت بهالقا شده تحریکی، انرژي مازاد را 

 کار و سازبا این . دهدیغیر تشعشعی از دست م

تنظیمی، ضمن حفاظت از مراکز واکنش، موجب 

گردد تا حداقل صدمه به این مراکز وارد شود می

)Bhardway and Singhal, 1981. .( با افزایش

کارایی کوانتومی ( Fv/Fmشدت تنش نسبت 

کاهش یافت که نشانه کاهش میزان ) IIفتوسیستم 

. شودسنتزي میحفاظت نوري و تقلیل کارایی فتو

نشان دهنده ظرفیت انتقال الکترون از  Fv/Fmمقدار 

است که با عملکرد  Iبه فتوسیستم  IIفتوسیستم 

کوانتومی فتوسنتز خالص همبستگی بالایی دارد 

)Paknejad et al., 2007.(  
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 آبی، محدودیت شرایط در ،داد نشان نتایج

. کندمی پیدا کاهش Fv؛ یعنی Fmو  Fo بین اختلاف

 فلورسانسیونی، رگرسمچنین با توجه به معادلات ه

بینی میزان کلروفیل ي بالاترین سهم را در پیشا لحظه

aکلروفیل ،b این در . و میزان کارتنوئیدها داشت

حداکثر بالاترین سهم را  فلورسانس حالی است که

تغییرات . بینی میزان کلروفیل کل نشان داددر پیش

 صورت بهي ا حظهل فلورسانسدر طی  aکلروفیل 

ي ا لحظه فلورسانسخطی بود و هر افزایشی در میزان 

 است یحالاین در . را افزایش داد aمیزان کلروفیل 

و کارتنوئیدها از معادله  bکه تغییرات میزان کلروفیل 

 فلورسانسهمچنین تغییرات  .درجه سوم تبعیت کرد

حداکثر با میزان کلروفیل کل از معادله درجه سوم 

  ). 4جدول (نمود تبعیت 

  

  .هارنگیزه فلورسانسهاي فتوسنتزي به وسیله عوامل رنگیزه بینی یشپ رگرسیونی هاي مدل -3جدول 

عوامل  همبستگی ضرایب رگرسیونی معادله  مدل

  فلورسانس

هاي رنگیزه

  Model  b3  b2  b1  b0  فتوسنتزي
R 

square  

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  00384/0  115/1  453/0  Fv  

رو
کل

ل 
فی

a
 

Y =b0+b1X+b2X
2+b3X

3  0000/0  5-10×52  251/0-  66/41  398/0  Fm  

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  456/4  786/0-  255/0  FV/Fm  

Y =b0+b1X+b2X
2+b3X

3  000/0-  5-10×13  0463/0-  898/5  446/0  Fv  

ل 
وفی

لر
ک

b
 

Y =b0+b1X+b2X
2+b3X

3  000/0-  5-10×21  1003/0-  31/16  432/0  Fm  

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  466/1  372/0-  265/0  FV/Fm  

Y =b0+b1X+b2X
2+b3X

3  000/0-  5-10×46  167/0-  95/21  539/0  Fv  

ل 
وفی

لر
ک

ل
ک

 

Y =b0+b1X+b2X
2+b3X

3  000/0-  5-10×73  351/0-  96/57  542/0  Fm  

Y =b0+b1X  ….ns ….ns 922/5  159/1-  306/0  FV/Fm  

Y =b0+b1X  ….ns  ….ns 00507/0  967/2  447/0  Fv  ک
ها

ید
وئ

رتن
ا

 

Y =b0+b1X  ….ns  ….ns 00521/0  261/2  445/0  Fm  

Y =b0+b1X  ….ns  ….ns  137/6  274/0  320/0  FV/Fm  

  .پاشی قرار نگرفتند وارد معادلات نشدندکه تحت تأثیر تنش رطوبتی و محلول) Fo( اولیه فلورسانسو   bبه  aصفاتی مانند نسبت کلروفیل 

  

فیل در زمانی که مقدار فلورسانس کلرو اصولاً

QA  در حالت احیا باشد، مقدار فلورسانس متغیر)Fv (

در حالت اکسید باشد  QAکاهش و هنگامی که 

. افزایش خواهد یافت) Fv( مقدار فلورسانس متغیر

، Iتنش رطوبتی در جریان انتقال الکترون به فتوسیستم 

 IIدر واکنش مربوط به تجزیه آب در فتوسیستم 

ه و از این طریق عملکرد کوانتومی اختلال ایجاد کرد

 Zelato and(دهد را کاهش می IIفتوسیستم 

Yordanov, 2005 .(رسد، نایکسانی به نظر می

عملکرد دانه بین سطوح مختلف تنش رطوبتی ممکن 

تنش با . است ناشی از تفاوت عملکرد کوانتومی باشد

ایجاد اختلال در مسیر انتقال الکترون و تخریب 

رتبط با فتوسنتز، گیاه را از استفاده مطلوب هاي م بافت

دارد و موجب کاهش از سوبسترا و انرژي باز می

). Paknejad et al., 2007(شود عملکرد دانه می

رات مخرب تنش یاستفاده از روي با کاهش تاث
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ها و همچنین بهبود موجب افزایش میزان کلروفیل

ش انتقال الکترون شده و از این طریق باعث افزای

  .  عملکرد کوانتومی نخود شد

  عملکرد 

عملکرد دانه در سطح یک درصد تحت تأثیر 

ها  یانگینممقایسه ). 2جدول(تنش رطوبتی قرار گفت 

رطوبتی موجب کاهش عملکرد شد،  نشان داد تنش

کیلوگرم  1561(ي که بیشترین میزان عملکرد طور به

سه بار (ی دهغلافاز آبیاري تا مرحله ) در هکتار

کیلوگرم در  1040(و کمترین میزان آن ) یاريآب

). a، 7شکل (دست آمد بار آبیاري بهاز یک) هکتار

هاي کاهش عملکرد نخود، حاصل مجموعه واکنش

میزان کلروفیل به دلیل . گیاه در مقابله با تنش بود

کاهش سنتز و افزایش تخریب آن از طریق افزایش 

لروفیل ک. یابدهاي اکسیژن آزاد کاهش میگونه

هاي فتوشیمیایی گیرنده انرژي نوري و مرکز واکنش

یابد، اولین که میزان آن کاهش میاست و هنگامی

شود که نتیجه آن مرحله تولید با مشکل مواجه می

در این مطالعه نیز مشاهده . کاهش عملکرد خواهد بود

ها کاهش پیدا شد که در طی تنش میزان کلروفیل

  ).1شکل (کرد 

 

  

  
  بر عملکرد دانه نخود) b(رويپاشی سولفاتو محلول) a(تأثیر دفعات آبیاري -7 شکل

  

دلایل متعدد دیگري نیز در کاهش عملکرد 

 خشکی، شرایط در رسدبه نظر می. ارایه شده است

 از قبل ،کفنولوژیدر مراحل  تسریع طریق از گیاه

 خود زندگی چرخه خشکی، با مواجهه و تنش وقوع

، کندمی فرار خشکی از نوعی به و کرده تکمیل را

انجامد که این رفتار به کاهش عملکرد در نخود می

)Turner et al., 2001 .(مرحله در تنش بخصوص 

شده و  زایشی، منجر به کاهش ظرفیت مخزن در گیاه

گردد در نتیجه افت شدید عملکرد دانه را سبب می

د بینی عملکر یشپنتایج  ).1391اردکانی و همکاران،(

هاي فتوسنتزي نشان داد که با دانه در ارتباط با رنگیزه

بینی ها در پیشافزایش شدت تنش آبی سهم رنگیزه

همچنین مشاهده شد، بین . شودعملکرد بیشترمی

هاي فتوسنتزي تغییرات عملکرد دانه و تغییرات رنگیزه

یک رابطه خطی وجود دارد و در این میان با 

ب همبستگی را دارد کارتنوئیدها بالاترین ضری
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در طی  ها هبنابراین کاهش میزان رنگدان). 4جدول(

تنش، موجب کاهش فتوسنتز،کاهش میزان مواد 

پرورده و در نهایت کاهش عملکرد دانه را موجب 

   .شودمی

روي نیز بر افزایش پاشی سولفاتمحلول

 6استفاده از ). 2جدول (عملکرد دانه موثر بود 

روي موجب افزایش  اتکیلوگرم در هکتار سولف

 کیلوگرم در هکتار شد 1384به 1224دانه از  عملکرد

نیز در ) 2004(در آزمایشات بنک ). b ،7شکل (

پاشی روي موجب افزایش عملکرد سویا محلول

 در) 2004(مزگلوگول و تولی ايمطالعه در. گردید

 منگنز و روي پاشی محلول ،دادند نشان لوبیا مورد

موجب کاهش سهم  و دانه دعملکر افزایش باعث

ها و افزایش سهم میزان کارتنوئیدها میزان کلروفیل

ي که با عدم طور به. شود یمبینی عملکرد دانه  یشپدر 

)  = b )882/0R2روي میزان کلروفیل مصرف سولفات

بینی عملکرد دانه داراي بالاترین سهم در پیش

 6باشد، این در حالی است که در طی مصرف  می

روي در هکتار میزان کارتنوئیدها م سولفاتکیلوگر

)623/0R2 =   ( عملکردبینی  یشپبالاترین سهم را در 

همچنین در طی تیمارهاي . داد اختصاصبه خود 

ها با مختلف محلول پاشی، تغییرات میزان رنگیزه

کند، که این نشان  یمعملکرد از رابطه خطی تبعیت 

عملکرد هاي فتوسنتزي بر دهنده اهمیت رنگیزه

هر چند در این مطالعه اثر متقابل ). 4جدول (باشد  یم

دار نشده مصرف سولفات روي و تنش رطوبتی معنی

یرات تنش تأثاست ولی در واقع عنصر روي با کاهش 

کاهش میزان کلروفیل، کاهش فتوسنتز، کاهش (

) تولید مواد فراورده و در نهایت کاهش عملکرد

که در مطالعات  تواند عملکرد را بهبود دهد می

یرات تأثنیز کاهش ) 1388(بگلو و همکاران  شیخ

 روي سولفات. اندتنش توسط روي را گزارش نموده

 دهنده کاهش هاي	آنزیم براي کوفاکتور عنوان به

 طریق این از و کرده عمل اکسیژن فعال هاي	گونه

 هایی	متابولیت انباشت غشا، پایداري افزایش موجب

 غلظت افزایش محلول، يقندها و پرولین مانند

 پیروات فسفواینول فعالیت افزایش کلروفیل،

  کربوکسیلاز فسفات بی ریبلوز و کربوکسیلاز

 و فتوسنتز میزان بر که) Ravi et al., 2008( گردد می

  .باشد داشته تاثیر تواند می عملکرد

  گیري کلینتیجه

با توجه به نتایج مشاهده شد که تنش رطوبتی 

هاي فتوسنتزي و ن رنگیزهموجب کاهش میزا

کلروفیل، شاخص سبزینگی و در نهایت  فلورسانس

 6همچنین محلول پاشی . کاهش عملکرد دانه گردید

روي موجب کاهش کیلوگرم در هکتار سولفات

افزایش  منجر بهاثرات تنش رطوبتی در گیاه شد و 

ها و رنگیزه فلورسانسهاي فتوسنتزي و رنگیزه

هاي انجام با توجه به پژوهش .افزایش عملکرد گردید

توان استنباط نمود که روي از طریق بهبود  یمشده 

هاي آسیب دیده در تنش ها و پروتئین فعالیت آنزیم

تواند موجب افزایش فتوسنتز و تولید در گیاه شده  یم

همچنین نتایج . و در نهایت به عملکرد بهتر بیانجامد

یدها میزان کارتنوئخشکی نشان داد در طی تنش 

بینی عملکرد به خود  یشپبالاترین سهم را در 

روي نیز موجب اختصاص داد و استفاده از سولفات

. بینی عملکرد شد یشپافزایش سهم کارتنوئیدها در 

بیشتر ) يفتوسنتزقدرت  شاخص( همچنین سبزینگی

در بین عوامل . است aمربوط به میزان کلروفیل 

رین سهم را در ي بالاتا لحظهنیز فلورساس  فلورسانس
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به خود اختصاص داد که  aبینی میزان کلروفیل  یشپ

هاي نوري ناشی از اهمیت این رنگیزه در واکنش

  .باشد یمفتوسنتز 

  

  مختلفهاي فتوسنتزي در تیمار رنگیزه یلهبه وسعملکرد دانه  بینی یشپ رگرسیونی هاي مدل -4جدول 

  مدل

Model  

 همبستگی ضرایب رگرسیونی معادله

R 
square 

هاي رنگیزه

  فتوسنتزي

دفعات 

  b3  b2  b1  b0  آبیاري

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  7/144-  1341 030/0   کلروفیلa 

1
ي

ار
آبی

ر 
با

 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  1853  3/42- 343/0   کلروفیلb 

Y =b0+b1X  …. ns  ….ns  8/4-  1053  00/0  کلروفیل کل 

Y =b0+b1X  ….ns  ….ns  3/246-  2087 367/0  کارتنوئیدها 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  3/135  7/907 124/0   کلروفیلa 

2 
ي

ار
آبی

ر 
با

 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  0/18  1226 000/0   کلروفیلb 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  3/139  5/807  129/0  کلروفیل کل 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  5/406  691-  264/0  کارتنوئیدها 

Y =b0+b1X  ….ns  ….ns 5/76  1340  013/0   کلروفیلa 

3 
ي

ار
آبی

ر 
با

 

Y =b0+b1X  ….ns ….ns 9/57  1512  001/0   کلروفیلb 

Y =b0+b1X  ….ns ….ns 5/115  1126  021/0  کلروفیل کل 

Y =b0+b1X  ….ns ….ns 0/117  6/941  078/0  کارتنوئیدها 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  6/696  9/396-  647/0   کلروفیلa 0 
ت

فا
ول

 س
رم

وگ
کیل

 -

ي
رو

 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  2027  7/150-  882/0   کلروفیلb 

Y =b0+b1X  …. ns  ….ns  6/553  8/439-  776/0  کلروفیل کل 

Y =b0+b1X  ….ns  ….ns  1/512  1114 -  337/0  کارتنوئیدها 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  4/305  1/495  475/0   کلروفیلa 3 
ت

فا
ول

 س
رم

وگ
کیل

 -

ي
رو

 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  6/789  8/684  438/0   کلروفیلb 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  7/234  2/503  498/0  کلروفیل کل 

Y =b0+b1X  …. ns  …. ns  5/268  5/61-  714/0  کارتنوئیدها 

Y =b0+b1X  ….ns  ….ns 4/340  8/468  357/0   کلروفیلa 6 
ت

فا
ول

 س
رم

وگ
کیل

 -

ي
رو

 

Y =b0+b1X  ….ns ….ns 1180  6/522  389/0   کلروفیلb 

Y =b0+b1X  ….ns ….ns 5/378  0/90  520/0  کلروفیل کل 

Y =b0+b1X  ….ns ….ns 8/348  1/329-  623/0  کارتنوئیدها 

  .پاشی قرار نگرفتند وارد معادلات نشدندکه تحت تأثیر تنش رطوبتی و محلول bبه  aصفاتی مانند نسبت کلروفیل 
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Effect of spraying zinc on photosynthetic pigments and grain yield of chickpea 
under level different irrigation 
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Abstract 

In order to study the effect of foliar zinc spraying on photosynthetic pigments and yield of 

chickpea under water stress conditions, a factorial experiment carried out based on Randomized 

Completely Block Design (RCBD) with three replications in University of Mohaghegh Ardabili 

agricultural research station in 2012. The treatments consisted of three levels of irrigation 

(irrigated at planting, planting + before flowering, planting + before flowering + pod initiation) 

and three zinc spraying rates (zero, 3 and 6 kg ZnSO4 ha-1) in two plant growth stages. Results 

showed that water limitation reduced photosynthetic pigments and grain yield. Applications of 6 

kg ZnSO4 ha-1 effectively reduced adverse effects of drought stress through increasing content of 

chlorophyll a, total chlorophyll, carotenoids and SPAD index. Chlorophyll fluorescence affected 

by water stress and Zn. Water stress reduced the instantaneous fluorescence (Fv), maximum 

fluorescence (Fm) and the quantum yield (Fv/Fm), whereas Zn enhanced instantaneous 

fluorescence and maximum fluorescence. Zinc application had no significantly effect on the 

quantum yield. Results also showed, chlorophyll a content had the greatest impact on SPAD 

index and it had a quadratic correlation with SPAD index. Among the measured photosynthetic 

pigments, carotenoids content had the highest contribution to the stress in the yield prediction. 

Also zinc reduced the effect of chlorophyll and increase carotenoid content in yield prediction. 

Generally zinc spraying improved crop yield by alleviating drought stress and enhancing factors 

that are effective on the photosynthetic pigments production under the water stress. 

Keywords: Chlorophyll a, Maximum fluorescence, Grain yield, Water stress, Photosynthesis 
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