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 چکیده 

منظور بررسی اثر کم آبیاری و آبیاری بخشی ناحیه ریشه بر عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه ماش، آزمایشی در سال    به

های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  صورت کرت خرد شده بر پایه طرح بلوکبه  1400

)تنش شدید( درصد    50)تنش متوسط( و    70)بدون تنش(،    100ل سه سطح آبیاری )ایلام اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شام

عنوان تیمارهای فرعی بود.  متغیر( به  بخشیثابت و    بخشیعنوان تیمارهای اصلی و سه روش آبیاری )معمولی،  نیاز آبی گیاه( به

درصد و    100( در شرایط آبیاری  gFWmg. 28/2- 1کیلوگرم در هکتار( و کلروفیل کل )  2187/ 37بالاترین میزان عملکرد دانه )

( در تیمار تنش  mg.gFW 1/1- 1کیلوگرم در هکتار( و کلروفیل کل )  70/570روش آبیاری معمولی و کمترین میزان عملکرد )

درصد( و    69درصد(، کاتالاز )  32آلدئید )دیتنش آبی باعث افزایش محتوای مالون   شدید و روش آبیاری معمولی بدست آمد.

 بخشی ری  روش آبیادرصد، استفاده از    70و    50در تیمار آبیاری  درصد( نسبت به تیمار بدون تنش شد.    63پراکسیداز آسکوربات )

های فتوسنتزی و فعالیت آنتی اکسیدانی  متغیر نسبت به آبیاری معمولی، سبب افزایش عملکرد، محتوای رطوبت نسبی، رنگدانه

اعمال روش آبیاری  در تنش متوسط،  ناحیه  ریشه ثابت مشاهده نشد.    اثرات در روش آبیاری بخشی در گیاه ماش شد. اما این  

جویی در مقدار آب، عملکردی نزدیک به عملکرد شاهد از خود نشان داد. نتایج آزمایش نشان داد که در  متغیر با صرفه  بخشی

 خشکی در گیاه ماش موثر بود.  شرایط کم آبیاری، استفاده از آبیاری بخشی متغیر، در کاهش اثرات

 

 آنتی اکسیدان، پرولین، تنش خشک، کلروفیل :واژگانکلید
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 مقدمه 

میلیارد نفری جهان تا سال    1/9جمعیت  برای تامین غذای  

تا    2050 باید  غذا  تولید  جهانی  یابد   %70میزان    افزایش 
(FAO, 2009   .)اصلی از  یکی  گذشته  دهه  سه  ترین در 

دلایل افزایش عملکرد و کاهش قیمت محصولات کشاورزی، 

 Rosegrant)  های تولید بوده استاستفاده از آبیاری در نظام

et al., 2009). زیر  هایزمین  از  درصد  20  فاریاب  کشاورزی 

غذای جهان را  از درصد 40 داده و  تشکیل در دنیا را کشت

می  طرفی   کند، تولید   از  درصد   80  که  دیم   کشاورزی  از 

  60  دهد، تنها می  پوشش  را  جهان  در  کشت  زیر  هایزمین

 Slamini et) کندتولید می  را  گیاهی   محصولات  از  درصد

al., 2022)  .های کشاورزی فاریاب عملکردهای بالا در نظام  

  کودها، )  کشاورزی  شیمیایی  هاینهاده  از  استفاده  طریق  از

بوده که اگرچه مصرف این    آبیاری  و (  غیره  و  ها  کش   آفت

این نظامنهاده تولید ضروریها در     & Singh)است    های 

Craswell, 2021)اما این   ،  بر مصرف  اگر مدیریت درستی 

باشدنهاده نداشته  وجود    اجتماعی،   هایهزینه  به  منجر  ها 

 ,FAO)  گرددمی  توجهی  قابل  محیطی  زیست  و  اقتصادی

  آب   منابع  کاهش  و  غذا  تقاضای  جهانی  بین افزایش  (.2017

شود و برای حفظ   حل  باید  که دارد  در جهان تضادی وجود

امنیت غذایی بشر با منابع آبی محدود، اتخاذ یک راه حل  

 Sepaskhahبرای مدیریت آب کشاورزی ضروری است  فوری

& Ahmadi, 2010) ).   آبیاری و استفاده     سنتی  هایروش

  حد   از  بیش  تامین  به  از آبیاری کامل در بسیاری مواقع منجر

  شستشوی  آب، باعث  رفت  افزایش هدر   که علاوه بر  شده  آب

  های آب  آلودگی   خطر  عناصر غذایی از ناحیه ریشه  و افزایش

 Siyal et al., 2012; Kambou etگردد ) هم می  زیرزمینی

al., 2014علاوه  بسیار  سنتی  آبیاری  هایروش  این،   بر  (. 

  امنیت   توانندنمی  پایین بوده که عملا   وریبهره  با   ناکارآمد و  

 ,.Sidhu et alکنند )  تضمین  را  درازمدت  در  پایدار  غذایی

مدیریت بهینه مصرف آب در مزرعه به این معنی    .(2021

گیرد که گیاه جهت   است که آبیاری فقط در صورتی انجام

آبیاری  از  و  دارد  نیاز  آن  به  محصول  نقش  تولید  که  هایی 

  از  استفاده  چندانی در تولید گیاه ندارد پرهیز شود. بنابراین

  در   هم  که مدیریتی  هایروش  و   مناسب  آبیاری  های سیستم 

نفوذ   کاهش  با  هم  و  گردد  جوییصرفه   آب  مصرف  میزان 

است    دهد،  کاهش   را  شوییآب  عمقی، اهمیت  حائز 

(Salmini et al., 2022).   در  جوییصرفه  روش  آبیارییک  کم  

 نقاط  از  بسیاری  در   اخیر  های  سال  در  که  است  آب  مصرف

  است،   محدود  آب  تامین  که  مناطقی  در  ویژه   به  و  جهان

  مصرف   راندمان  و   آب  وریبهره  بهبود   به  منجر  و   استفاده شده 

(. Asry et al., 2018, Sidho et al., 2021آب شده است )

ریشه ناحیه  بخشی  آبیاری   از  جدیدی  شکل  همچنین 

بودهسیستم آبیاری  کم    آبیاری  با  مقایسه  در  که  های 

  واحد   در  عملکردباعث افزایش    توجهی  قابل  طور  به  معمولی،

طرفی   .(Ahmadi et al., 2010)  گرددمی  مصرفی  آب از 

  کاهش   افزایش کارایی مصرف آب در این روش آبیاری بدون 

می  توجه  قابل حاصل   ,.Ben nona et al)  شودعملکرد 

ریشه  بخشیآبیاری  (.  2016   آبیاری   استراتژی  یک  ناحیه 

محسوب  محیط  با  سازگار   تواند می  که  شودمی  زیست 

  کاهش   کننده   دریافت  محیط  به   را  ها آلاینده  وشویشست

بخشی    (.Barzegari et al., 2017)  دهد  آبیاری  روش  در 

ریشه آبیاری می  ناحیه  ریشه  منطقه  از  نیمه نیمی  و  شود 

ای ماند سپس قسمتی از سیستم ریشه دیگر خشک باقی می

قسمت شود درحالی که  داشته میکه آبیاری شده خشک نگه

می آبیاری  قبلی   ,Sepaskhah & Ahmadi) شودخشک 

آبیاری بخشی ناحیه ریشه بر  بر این روش کم  علاوه(.  2010

از ریشه که تحت تنش   استوار است که بخشی  این فرض 

های نابجا تولید نموده و با خشک و  واقع شده است، ریشه

بخشد، ای خود را توسعه میتر نمودن متناوب، سیستم ریشه 

کملذ روش  در  گیاهان  می ا  ریشه  بخشی  توانند  آبیاری 

ریشه  تحت  سیستم  که  گیاهانی  با  مقایسه  در  متفاوتی  ای 

آبیاری تنظیم شده قرار دارند، داشته آبیاری کامل و یا کم

ریشه (Dry & Loveys, 1998)باشند   تولید   با   ها . 

 آبسیزیک  اسید  و  سیتوکینین   مانند  رشد  هایکنندهتنظیم

(ABA  )تأثیر   گیاه  فیزیولوژیکی  عملکردهای  از  بسیاری  بر  

  ها ریشه   خشک،  خاک  در(.  Bravdo, 2005)  گذارند می

ABA  به  و  کنندمی  تولید  عادی  شرایط  به  نسبت  بیشتری 

 سمت  به  ریشه  از  تنش  ضد  شیمیایی  سیگنال  یک  عنوان

  کند می  محدود  را  ایتبادل روزنه    و  شده   منتقل  هوایی  اندام

تنشو   در    از   زودتر  ABA  های متوسط خشکی،بطورکلی 

 & Sepaskhah)   کندمی   عمل  هیدرولیک  سیگنال

Ahmadi, 2010) هنگامی   یک   رویبخشی    آبیاری  که   . 

  باعث   بدون آبیاری  سمت  ها در ریشه  شود،می  اعمال  محصول

سمت آبیاری  هایریشه  که حالی در  شوند،می ABA ترشح

 حفظ  گیاه  هوایی  قسمت  در  را  مطلوبی  آب  شده وضعیت

(. گزارش شده است که آبیاری  Dodd et al., 2008)  کنندمی

ها شده و خروج آب را  باعث بسته شدن نسبی روزنه بخشی
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دی  انتشار  از  می بیش  محدود  درنتیجه اکسیدکربن  و  کند 

گردد و  باعث کاهش تعرق بدون تاثیر بر فتوسنتز گیاه می 

آب   کارایی مصرف  افزایش  نتیجه  بدنبال  در  را  در گیاهان 

(. در Taize & zeiger, 2007; Romero et al., 2014دارد )

-بطور کامل باز می   های گیاهانروش آبیاری کامل، روزنه

شدن   گونه  هر  و  باشد هوایی  روزنه  دهانه  کوچک    های 

  بر   کمی  تأثیر  با  آب  اتلاف  توجه  قابل  کاهش   باعث   تواندمی

(. در دو گیاه گوجه Kang & Zhang, 2004شود )  فتوسنتز

فرنگی و سیب زمینی افزایش کارایی مصرف آب و عملکرد  

آبیاری   روش  ریشه  بخشیدر  روش   ناحیه  به  های نسبت 

آن کم دلیل  که  است  گزارش شده  کامل  آبیاری  و  آبیاری 

باز بودن روزنه  تراکم و میزان  بیان شده  تغییر  های هوایی 

(. گزارش شده Yan et al., 2012; Sun et al., 2014است )

آبیاری   روش  که  باعث     بخشیاست  مختلف  گیاهان  در 

عمیق مناطق  از  جذب  در  ریشه  فعالیت  خاک افزایش  تر 

(Dry et al., 2001; Dos Santos et al., 2015  افزایش  ،)

)زیست  ریشه   ,.Mingo et al., 2004; Wang et alتوده 

2021; Qi et al., 2019  قابلیت جذب آب بخصوص (، افزایش

 ,.Romero et al., 2012; Li et alدر شرایط تنش متوسط )

 Thompson et(،  بهبود هدایت هیدرولیکی ریشه )2014

al., 2007; Zhenchang et al., 2016  کارایی افزایش  و   )

 Kang & Zhang, 2004; Jovanovicجذب عناصر غذایی )

& Stikic, 2018گردد.( می  

ریز، تابستانه و با  ( یک لگوم دانه.Vigna radiate Lماش )

ترین منابع پروتئینی  که از عمده  باشدطول رشد کوتاه می

نیمه و  خشک  مناطق  میدر  محسوب  شود خشک 

(Shokouhfar & Abofatilehnezhad, 2013 دلیل به   .)

از  زیادی  امروزه حجم  محدود بودن آب در سطح جهانی، 

گیرد و تنش خشکی  ی دیم انجام میتولید حبوبات در مناطق

اصلی از  گیاهان  یکی  این  در  عملکرد  کاهش  عوامل  ترین 

(. با توجه به مطالب Haghighi & behboudian, 2011است)

سطوح  اثر  بررسی  آزمایش  این  انجام  از  هدف  شده  گفته 

بر میزان عملکرد، خصوصیات    بخشیآبیاری و روش آبیاری  

 فیزیولوژیکی و پارامترهای فتوسنتزی گیاه ماش بود. 

 هامواد و روش

آبیاری و آبیاری بخشی ناحیه ریشه  کماثر    یمنظور بررسبه

عملکرد پارامترهای    ،بر  و  فیزیولوژیکی  خصوصیات 

ماش   گیاه  سال  فتوسنتزی  در  مزرعه   1400آزمایشی  در 

کشاورز  یقاتیتحق ا  یدانشکده  طول  با    لامیدانشگاه 

یی  ایو عرض جغراف شرقی قهیدق 28 درجه و 46 ییایجغراف

  1174  ا یسطح دراز    ارتفاعشمالی و    قهیدق  37  درجه و  33

بندی  بر اساس طبقهمنطقه    یآب و هوا  .د یمتر انجام گرد

. این آزمایش  باشد میمرطوب    مهیناقلیمی آمبرژه معتدل و  

های کامل  های خرد شده بر پایه طرح بلوکبه صورت کرت 

تیمار انجام گرفت. تیمارهای اصلی    9تکرار و    3تصادفی با  

آبیاری   سطح  سه  تنش(،    100شامل  تنش    70)بدون   (

)تنش شدید( درصد نیاز آبی گیاه و تیمارهای    50متوسط( و  

معمولی   آبیاری  روش  سه  شامل  در  فرعی  دو  )آبیاری  هر 

)تمام فصل رشد آبیاری از یک  ثابت    بخشیآبیاری    ،جوی(

از یک  متغیر    بخشیو آبیاری    جوی( )آبیاری در هر نوبت 

در طول فصل رشد مجموع بود.  صورت متناوب(  ه  جوی ب

( پتانسیل  تعرق  و  میانگین دمای  (مترمیلی  1300تبخیر   ،

 1/34و    7/17ترتیب  حداقل و حداکثر در طول دوره رشد، به

   (. 1 شکلبود ) گرادیدرجه سانت

 در ایلام 1400در سال دمای حداقل، حداکثر، متوسط و میزان تبخیر در طول دوره رشد ماش  -1شکل 
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سازی نقشه طرح، نمونه خاک از عمق صفر تا   قبل از پیاده

 منظور تعیین و بهسانتیمتری بصورت مرکب انجام شده  30

شد  ارسال  آزمایشگاه  به  شیمیایی  و  فیزیکی    خصوصیات 

 (.  1)جدول 
 

 

  نیمه برگرداندار آهن  گاو  با سازی زمین شامل شخم  آماده

.  انجام شد   و فاروئر  دیسکبا  و عملیات تکمیلی تهیه زمین  

  2×    2های به ابعاد  در کرت  خرداد   10کاشت بذور در تاریخ  

از رقم    گرفت.انجام  صورت ردیفی  هبمترمربع   کشت ماش 

تراکم   با  ردیف  20پرتو  )فاصله  مربع  متر  در  و  بوته  ها 

با    سانتیمتر( بود.  10و    50های روی ردیف به ترتیب  بوته 

های  توجه به اینکه کشت گیاه ماش در منطقه بصورت نظام

باشد در کشت این گیاه از هیچ نوع کود و سم  کم نهاده می

انجام   بصورت نشتیزرعه  م  یاریآبشیمیایی استفاده نگردید.  

م و  اندازه   یآب مصرف  زانیشد  تا    یرگیتوسط کنتور  شد. 

گ کامل  استقرار   کسانی  زانمیبه  ها کرت  همه  اهان،یزمان 

آغاز    یاریشدند و پس از آن اعمال سطوح مختلف آب  یاریآب

هر   در  ازشد.  به اریبآ  مرحله  تعیینی  آب   میزان  منظور 

آب  پیش  ،یمصرف به یسانت  30عمق  از    یاریاز  نسبت  متر 

خاک    یهاد. سپس نمونهش مرکب از خاک اقدام    یریگنمونه 

ساعت    24مدت  گراد بهیدرجه سانت  105  یدر آون در دما

درصد نیاز    100برای سطح    ی اریقرار داده شد و حجم آب آب

 Benami)  محاسبه شد (1آبی هر یک از تیمارها از رابطه )

& Ofen, 1984)  .سطوح سایر  از    برای  آبیاری  آب  حجم 

 ( محاسبه شد.  1ضرب ضریب تنش آبی در رابطه )حاصل

 

𝑉                        ( 1رابطه ) =
(𝜃𝐹𝐶−𝜃𝑊)×𝜌𝑏×𝐷𝑟×𝐴

𝐸𝑖
   

                                              

:  FC: حجم آب ورودی بر حسب مترمکعب،  Vدر این رابطه  

مزرعه،   ظرفیت  حد  در  وزنی  رطوبت  درصد θwدرصد   :

آبیاری،   از  قبل  وزنی  ظاهری  𝜌𝑏رطوبت  مخصوص  وزن   :

بر سانتی : عمق توسعه Drمترمکعب،  خاک بر حسب گرم 

متر،   حسب  بر  حسب  Aریشه  بر  شده  آبیاری  مساحت   :

برداری نمونه  : راندمان آبیاری )درصد( است.Eiمترمربع و  

اندازه خجهت  مرحله  گیری  در  فیزیولوژیکی،  صوصیات 

منظور حذف اثر  گلدهی مزرعه( انجام شد. به  %50گلدهی )

برداری، دو ردیف کناری و همچنین حاشیه در فرآیند نمونه

های  های کشت حذف و از بوته متر ابتدا و انتهای ردیف  5/0

یافته    5های وسط هرکرت  ردیف رشد  برگ جوان و کاملاَ 

اندازه انتخاب برای  فیزیولوژیکی و  خصوصیات  گیری 

گردید منتقل  آزمایشگاه  به  غلظت اندازه    . بلافاصله    گیری 

 ,Arnon)  آرنون  های فتوسنتزی برگ ماش از روشرنگیزه

  محتوای نسبی آب برگ با استفاده از روش سانچز   ،(1975

(Sanchez, 1998)  ، روش بیتس و همکاران  از  پرولین برگ 

(Bates et al., 1973،)   مالون عنوان دیمیزان  به  آلدئید، 

روش  از  غشاء  لیپیدهای  پراکسیداسیون  نهایی  محصول 

گیری مقدار  اندازه،  (Heath & Packer, 1968)هیتث و پاکر  

(، Bradford, 1976های محلول از روش برادفورد )پروتئین

همکاران  و  دینداسا  روش  از  کاتالاز  آنزیم  فعالیت 

(Dhindasa et al., 1981)    آسکوربات و آنزیم  فعالیت 

( آسادا  و  ناکانو  روش  از   & Nakanoپراکسیداز 

Asada,1981در مرحله رسیدگی، اندازه گیری شد.هز( اندا-

صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن  یری  گ

های  هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد زیستی با برداشت بوته

پایان  یک متر مربع   انجام شد. و در  آزمایشی  از هر واحد 

 . ( تعیین گردید 2شاخص برداشت از طریق رابطه )

( 2رابطه )  

𝐻𝐼(%) =
𝑠𝑦

𝑏𝑦
× 100 

شاخص    دهنده رتیب نشانتبه  by و HI ،syدر این رابطه، 

 . عملکرد زیستی می باشد عملکرد دانه و   برداشت

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  خاک محل آزمایش  -1جدول   

 

 بافت خاک 

 

 

 اسیدیته خاک

 

 هدایت الکتریکی

(ds.m-1) 

آلی ماده   

(%)  

 

 نیتروژن کل 

)%( 

 

 پتاسیم 
(mg.kg-1) 

 فسفر 
(mg.kg-1) 

25/7 لومی رسی شنی   56/2  1/1  017/0  393 10 
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داده آماری  نرمتجزیه  توسط  آزمایش  از  حاصل  افزار های 

Minitab (V.16)  افزار اکسل و رسم جداول و نمودارها با نرم

احتمال  و مقایسه میانگین  %5ها به روش توکی در سطح 

 انجام شد. 

 بحث نتایج و  

 عملکرد و اجزاء عملکرد ماش 

ها نشان داد که اثر تنش خشکی  نتایج تجزیه واریانس داده

بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه،  

درصد و بر وزن    1عملکرد کل و شاخص برداشت در سطح  

درصد معنی دار بود. اثر روش آبیاری    5هزاردانه در سطح  

درصد و بر تعداد دانه    1در بوته در سطح  نیز بر تعداد غلاف  

سطح   در  کل  عملکرد  و  غلاف  معنی  5در  بود.  درصد  دار 

داده واریانس  تجزیه  متقابل همچنین  اثر  که  داد  نشان  ها 

تنش خشکی × روش آبیاری، بر عملکرد دانه و عملکرد کل  

 دار بوددرصد معنی 5در سطح 

 

 تعداد غلاف در بوته 

بر اساس نتایج آزمایش، تنش خشکی شدید سبب کاهش  

)شکل    58 شد  بوته  در  غلاف  تعداد  الف(.    - 2درصدی 

( در روش 44/24همچنین بیشترین تعداد غلاف در بوته )

( در روش  50/22متغیر و کمترین تعداد آن )  بخشیآبیاری  

. ب( -2ثابت مشاهده شد )شکل   بخشیآبیاری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر تنش خشکی )الف( و نوع آبیاری )ب( بر تعداد غلاف در بوته ماش -2شکل

 

 

 

اثر تنش خشکی و روش آبیاری بر عملکرد و اجزاء عملکرد ماش تحت تاثیر تیمارهای مختلف کم  تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -2جدول 

 آبیاری و آبیاری بخشی ناحیه ریشه 
 شاخص 

 برداشت 

 عملکرد

 زیستی

 عملکرد

دانه    

ن وز  

  هزاردانه

 تعداد دانه 

غلاف در   

 تعدادغلاف 

 در بوته 

درجه  

 آزادی
 منابع تغییرات 

1/834ns 33052ns 9259ns 0/67ns 1/14ns 0/59ns 2 تکرار 

 تنش خشکی 2 **799/59 **31/59 *10/12 **4507897 **30333538 **197/464

880/9  139254 9667 66/1  14/0  18/1  aخطای آزمایشی   4 

4/864ns 136356* 35911ns 0/42ns 1/14* 10/73** 2  روش آبیاری 

2/368ns 170059* 61357* 1/13ns 0/31ns 0/73ns 4 روش آبیاری ×خشکیتنش 

640/7  33144 10891 47/1  31/0  43/0  bخطای آزمایشی  12 

08/10  86/3  75/7  60/3  13/6  81/2  )%(  ضریب تغییرات  - 

 . دهددار بودن را نشان میعدم معنی ns، %1و   %5دار بودن در سطح *و** به ترتیب معنی

b b
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افزایش   بوته،  در  شاخه  تعداد  کاهش  باعث  خشکی  تنش 

گل سقط  و  تعداد  ریزش  کاهش  آن  نتیجه  که  میشود  ها 

می بوته  در  )غلاف   ,Kamalvand & mirshekarباشد 

کم2012 شرایط  در  ریشه  ناحیه  بخشی  آبیاری  آبیاری، (. 

در   رطوبت  محتوای  وضعیت  بهبود  باعث  بدلیل  گیاهان 

اثرات مخرب تنش طولانی تر شدن رشد رویشی و کاهش 

بخشد  خشکی شده و اجزای عملکرد در گیاهان را بهبود می

(Salmini et al., 2022 بهبود تعداد دانه در بوته گیاه ذرت )

 در استفاده از آبیاری بخشی ناحیه ریشه گزارش شده است

(cheng et al., 2021 ) 

غلاف تعداد دانه در    

درصدی تعداد دانه در    33تنش خشکی شدید سبب کاهش  

( میزان  7( و کمترین )10/ 44غلاف شد بطوریکه بیشترین )

درصد    50و    100تعداد دانه در غلاف به ترتیب در تیمارهای  

)شکل  شد  حاصل  گیاه  آبی  صفت -3نیاز  همچنین  الف(. 

تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر روش آبیاری نیز قرار گرفت 

)ب غلاف  در  دانه  تعداد  بیشترین  روش  56/9طوریکه  در   )

( در روش  89/8متغیر و کمترین تعداد آن )بخشی  آبیاری  

 ب(.-3ثابت مشاهده شد )شکل خشیآبیاری ب

 

 

 

 

 

  
 

 )الف( و نوع آبیاری )ب( بر تعداد دانه در غلافاثر تنش خشکی  -3شکل

 

می باروری  و  لقاح  کاهش  سبب  خشکی  زیرا  تنش  گردد، 

خشکی باعث پسابیدگی دانه گرده، پژمردگی کلاله و مانع  

شود و از این طریق کاهش تعداد دانه در  رشد لوله گرده می

می موجب  را  )غلاف  (. Dos-santos et al., 2015شود 

همچنین نتایج حاصل از این آزمایش با نتایج آزمایش برخی  

بر   تنش خشکی  اند که  داشته  اظهار  که  از محققان دیگر 

تعداد دانه در غلاف می شود مطابقت  ماش موجب کاهش 

 kamalvand & Mirshekar, 2012; Heidari et)   داشت

al.,2019)  

هزاردانه  وزن  

یافت   کاهش  ماش  دانه  هزار  وزن  آبیاری  میزان  کاهش  با 

دانه   هزار  وزن  شدید  خشکی  تنش  در  درصد    6بطوریکه 

.(4کمتر از شرایط بدون تنش بود ) شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خشکی بر وزن هزاردانه گیاه ماشاثر تنش  -4کلش  
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تنش خشکی موجب کاهش دوره رشد رویشی و زایشی گیاه  

گردد که این امر سبب کوتاه شدن زمان دوره پر شدن  می

به  انتقال مواد فتوسنتزی  و  تولید  دانه و همچنین کاهش 

میدانه رشد  حال  در  وزن  های  کاهش  درنتیجه  و  شود 

می موجب  را   & Shokouhfar)  گرددهزاردانه 

Abofatilehnezhad, 2013  .) 
 

 عملکرد دانه و زیستی 

  37/2187بر اساس نتایج آزمایش، بیشترین عملکرد دانه )

   کیلوگرم در هکتار(   11/6519کیلوگرم در هکتار( و زیستی )
کمترین  و  معمولی  آبیاری  روش  و  تنش  بدون  شرایط  در 

( دانه  زیستی   70/570عملکرد  و  هکتار(  در  کیلوگرم 

هکتار(  44/2426) در  و    کیلوگرم  شدید  تنش  شرایط  در 

)جدول   آمد  دست  به  معمولی  آبیاری  بدون  3روش  در   .)

در   زیستی  عملکرد  و  دانه  عملکرد  میزان  بیشترین  تنش، 

اصل شد. در تنش متوسط، کمترین  روش آبیاری معمولی ح

( دانه  عملکرد  روش    1319میزان  در  هکتار(  در  کیلوگرم 

زیستی    بخشیآبیاری   عملکرد  بین  در  و  ثابت حاصل شد 

داری مشاهده نشد. در شرایط تنش خشکی  اختلاف معنی

)شدید دانه  عملکرد  میزان  بیشترین  در    644،  کیلوگرم 

  بخشی کیلوگرم در هکتار( در روش    2965هکتار( و زیستی )

در  روش  این  مثبت  اثر  نشاندهنده  که  شد  حاصل  متغیر 

در بررسی   شرایط تنش بر عملکرد دانه و زیستی ماش بود. 

گزارش  ماش  زیستی  و  دانه  عملکرد  بر  خشکی  تنش  اثر 

خشکی تنش  که  تا    %35تا    گردید  و  دانه    % 60عملکرد 

داد را کاهش  زیستی در ماش   ,.Heidari et al)  عملکرد 

گیاه، برای   تر و خشک شدن متناوب سیستم ریشه  (.2019

از ریشه به اندام هوایی ضروری است. از   ABAترشح مداوم 

نمی آنجایی ریشه  خاک خشک،  شرایط  در  برای که  تواند 

آبسزیک اسید ادامه دهد، بنابراین تر  مدت طولانی به تولید  

تواند به ریشه برای تولید و خشک شدن متناوب خاک می

کند کمک  هورمون  ریزوسفر،  این  مدت  طولانی  خشکی   .

چوب  مثل  ریشه  ساختاری  تغییرات  شدن  پنبهباعث  ای 

از   و  )پوست(  کورتکس  شدن  متلاشی  )روپوست(،  اپیدرم 

ریشه  دادن طراوت  فرعی میدست  et  Slaminiد  شوهای 

)2022al., ).  ریشه توانایی  درنتیجه  درک خشکی  و  در  ها 

خاک را کاهش می دهد. همچنین روند خشک و تر شدن  

ریشه متناوب خاک، می توزیع  و  تولید  را  تواند  ثانویه  های 

 گسترش دهد و هدایت هیدرولیکی سلول به سلول ریشه را

های  چنین ریشه   .(et al., Zhenchang 2016افزایش دهد )

کافی   اندازه  به  خاک،  خشکی  بهتر  درک  برای  جدیدی 

های ثانویه، جذب مواد مغذی از مناسب هستند. این ریشه

با توجه به    .) 2004et al., Kang(دهند  خاک را افزایش می

بیشتر عنوان شده،  آبیاری   مطالب  روش  عملکرد در  بودن 

مختلفی    بخشی تحقیقات  در  است.  توجیه  قابل  متغیر 

 افزایش عملکرد دانه و زیستی در گیاهان زراعی در شرایط

et al., Wang گزارش شده است )  بخشیاستفاده از آبیاری  

2015 et al.,santos -., 2007; Doset al2021; Li  .) 
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تشاخص برداش

کاهش   سبب  شدید  خشکی  شاخص    29تنش  درصدی 

(. بطوریکه 5تیمار بدون تنش شد )شکلبرداشت نسبت به  

درصد( در شرایط آبیاری   18/32بالاترین شاخص برداشت )

درصد( در    82/22کامل و کمترین میزان شاخص یرداشت )

تنش خشکی سبب کاهش وزن    . تنش شدید مشاهده شد

می تأثیر دانه  تحت  برداشت  شاخص  که  جا  آن  از  گردد، 

اهش وزن دانه موجب گیرد لذا کمستقیم وزن دانه قرار می

می برداشت  شاخص  )کاهش   & Kamalvandگردد 

mirshekar, 2012 .) 

 

 

 

 

 

 اثر تنش خشکی بر شاخص برداشت گیاه ماش -5شکل 
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تحت تاثیر تیمارهای مختلف کم  ماش اثر تنش خشکی و روش آبیاری بر عملکرد دانه و عملکرد زیستی -3جدول

 دهی اثر متقابل( ) بر اساس روش برش آبیاری و آبیاری بخشی
 عملکرد زیستی 

 )کیلوگرم در هکتار( 

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( 
 سطوح تنش  روش آبیاری 

6519a 

6076b 

6155b 

 

2187a 

1914b 

1936b 

 

 معمولی 

 ثابت   بخشی

 متغیر بخشی 

 

 بدون تنش 

5208a 

5040a 

5384a 

 

1441a 

1319b 

1499a 

 

 معمولی 

 ثابت   بخشی

 متغیر خشی ب 

 

 تنش متوسط 

2426c 

2650b 

2965a 

570b 

583b 

644a 

 معمولی 

 ثابت   بخشی

 متغیر بخشی 

 

 تنش شدید 

 باشند. دار میدر هر سطح تنش و هر صفت، مقادیر دارای حروف مشابه در هر ستون، فاقد اختلاف آماری معنی 
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رنگدانه و  محتوای نسبی آب  فتوسنتزی صفات  های 

 برگ گیاه ماش 

گردد، از آن جا که  تنش خشکی سبب کاهش وزن دانه می

گیرد  شاخص برداشت تحت تأثیر مستقیم وزن دانه قرار می

گردد  دانه موجب کاهش شاخص برداشت میلذا کاهش وزن  

ها نشان داد که اثر تنش خشکی بر محتوی نسبی آب،  داده

دار درصد معنی   1و کل و کارتنوئید در سطح    a  ،bکلروفیل  

اثر متقابل تنش دربود   بر کلروفیل    و  آبیاری  و     b روش 

 5درصد و بر بقیه صفات در سطح    1کارتنویید در سطح  

معنی بوددرصد  محتوی دار  بر  فقط  نیز  آبیاری  روش  اثر   .

   (. 4دار بود )جدول درصد معنی 5نسبی آب در سطح 

 های فتوسنتزی رنگدانه

گرم بر گرم وزن تر(،  میلی  69/1)  aبیشترین میزان کلروفیل  

گرم بر گرم وزن تر( و کلروفیل کل  میلی 59/0) bکلروفیل 

و میلی  28/2) تنش  بدون  تیمار  در  تر(   بر گرم وزن  گرم 

میزان  کمترین  و  شد   مشاهده  معمولی  آبیاری  روش 

کلروفیل  میلی  a  (89/0کلروفیل تر(  وزن  گرم  بر    bگرم 

)میلی  22/0) کلروفیل کل  و  تر(   وزن  گرم  بر   11/1گرم 

گرم بر گرم وزن تر(  در شرایط تنش شدید و روش  میلی

به معمولی  )جدول  آبیاری  آمد  میزان (.  5دست  بیشترین 

گرم بر گرم وزن تر( در تیمار تنش  میلی  25/0کارتنوئید )

  12/0کمترین میزان آن )  شدید و روش آبیاری معمولی و

گرم بر گرم وزن تر( در تیمار بدون تنش و روش آبیاری میلی

)جدول   بود  خشکی،    (.5معمولی  تنش  بدون  شرایط  در 

کلروفیل میزان  آبیاری    a  ،b  بیشترین  روش  در  کل  و 

به ملایم،  معمولی  خشکی  تنش  شرایط  در  آمد.  دست 

آبیاری در میزان  های مختلف  داری بین روشاختلاف معنی

ها مشاهده نشد. تحت شرایط تنش خشکی شدید،  کلروفیل

میزان کلروفیل آبیاری  بیشترین  متغیر   بخشیها در روش 

)جدول   تنش خشکی،  5حاصل شد  بدون  شرایط  تحت   .)

آبیاری معمولی حاصل   کمترین میزان کارتنوئید در روش 

داری بین شد. در شرایط تنش خشکی ملایم، اختلاف معنی

های مختلف آبیاری در میزان کارتنوئید مشاهده نشد  روش

و در شرایط تنش خشکی شدید، بیشترین میزان کارتنوئید  

   دست آمد.در روش آبیاری معمولی به

فتوسیستم   فعالیت  کاهش  خشکی،  تنش  شرایط  ،  IIدر 

سنتز   از  جلوگیری  و  روبیسکو  آنزیم  فعالیت   ATPکاهش 

های اکسیژن فعال در کلروپلاست  سبب افزایش تولید گونه

های اکسیژن فعال با تخریب کلروفیل موجب  گردد. گونهمی

گردند. همچنین تغییر متابولیسم کاهش میزان کلروفیل می

نیتروژن به سوی سنتز ترکیباتی ازجمله پرولین در شرایط  

شد  باتنش نیز از دلایل کاهش کلروفیل در این شرایط می

(2017 et al.,Movahhedi Dehnavi   .) تحت شرایط تنش

غیر   اکسیدان  آنتی  یک  عنوان  به  کارتنوئیدها  خشکی، 

همین  کنند، بههای آزاد عمل میآنزیمی در مقابله با رادیکال

دار میزان کارتنوئیدها طی تنش خشکی  دلیل افزایش معنی

در   بخشیآبیاری  (.  Fifaei et al., 2015پذیر است )توجیه 

 
های فتوسنتزی  محتوای رطوبت نسبی و رنگدانهاثر تنش خشکی و روش آبیاری بر  تایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(ن -4جدول 

 برگ ماش تحت تاثیر تیمارهای مختلف کم آبیاری و آبیاری بخشی ناحیه ریشه

 aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل  کارتنوئید 
محتوی نسبی  

 آب

درجه  

 آزادی
 منابع تغییرات 

0/0003702ns 0/05131ns 0/001226ns 0/04596* 9/58ns 2 تکرار 

 تنش خشکی 2 **98/32 **1/11611 **0/129335 **1/99786 **0/0124759

0001257/0  02816/0  003950/0  02417/0  84/3  a خطای آزمایشی 4 

0/0006374ns 0/01939ns 0/002711ns 0/00761ns 24/45* 2  روش آبیاری 

 آبیاری روش ×خشکیتنش 4 *26/74 *0/10010 **0/009940 *0/05693 **0/0019226

0002764/0  01366/0  001668/0  00874/0  24/13  b خطای آزمایشی 12 

20/9  64/4  98/9  93/6  30/6  ضریب تغییرات  - 

 .دهددار بودن را نشان میعدم معنی ns، %1و   %5دار بودن در سطح *و** به ترتیب معنی
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مقایسه با آبیاری معمولی در شرایط بدون تنش تا حدودی  

رنگدانه در   کاهش  ولی  داشت  بدنبال  را  فتوسنتزی  های 

شرایط تنش، نسبت به آبیاری معمولی  سطوح بالاتری از 

توسط رنگدانه نتایج  این  که  بود  دارا  را  فتوسنتزی  های 

( است  شده  گزارش  نیز  دیگری   ,.Aboud et alمحققان 

2021; Thai et al., 2007.) 

 

 (RWCآب برگ ) ینسب  ی محتوا

آب   نسبی  محتوی  بیشترین  آزمایش،  نتایج  اساس  بر 

آبیاری    34/81) روش  و  تنش  بدون  شرایط  در  درصد( 

( آن  محتوی  کمترین  و  تیمار    02/67معمولی  در  درصد( 

(.  6دست آمد )شکل  تنش شدید و روش آبیاری معمولی به

در   معمولی  آبیاری  روش  در  برگ  نسبی  رطوبت  کاهش 

به شرایط بدون تنش به  شرایط تنش ملایم و شدید نسبت  

کاهش رطوبت نسبی برگ  درصد بود اما    17و    10ترتیب  

متغیر در شرایط تنش ملایم و شدید    بخشیدر روش آبیاری  

درصد بود    13و    8به شرایط بدون تنش به ترتیب  نسبت  

دهنده بهبود وضعیت رطوبتی برگ گیاه تحت روش  که نشان

روش   بخشیآبیاری   دیگر  به  نسبت  در  متغیر  آبیاری  های 

در شرایط بدون تنش خشکی، بیشترین  .  دشرایط تنش بو

دست روش آبیاری معمولی بهو کل در    a  ،b  میزان کلروفیل

داری بین  آمد. در شرایط تنش خشکی ملایم، اختلاف معنی

ها مشاهده نشد.  های مختلف آبیاری در میزان کلروفیلروش

میزان   بیشترین  شدید،  خشکی  تنش  شرایط  تحت 

متغیر حاصل شد )جدول    بخشیها در روش آبیاری  کلروفیل

می5 کمترین  خشکی،  تنش  بدون  شرایط  تحت  زان  (. 

کارتنوئید در روش آبیاری معمولی حاصل شد. در شرایط  

معنی اختلاف  ملایم،  خشکی  روشتنش  بین  های  داری 

مختلف آبیاری در میزان کارتنوئید مشاهده نشد و در شرایط  

روش  در  کارتنوئید  میزان  بیشترین  شدید،  خشکی  تنش 

به معمولی  آمد..  آبیاری  خشکی،  دست  تنش  شرایط  در 

، کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو IIفتوسیستم  کاهش فعالیت  

سنتز   از  جلوگیری  گونه  ATPو  تولید  افزایش  های  سبب 

می کلروپلاست  در  فعال  گونهاکسیژن  اکسیژن گردد.  های 

کلروفیل  میزان  کاهش  موجب  کلروفیل  تخریب  با  فعال 

گردند. همچنین تغییر متابولیسم نیتروژن به سوی سنتز می

دلایل  ترکیباتی   از  نیز  تنش  شرایط  در  پرولین  ازجمله 

می شرایط  این  در  کلروفیل  ) کاهش   Movahhediباشد 

2017 et al.,Dehnavi   .) ،خشکی تنش  شرایط  تحت 

در   آنزیمی  غیر  اکسیدان  آنتی  یک  عنوان  به  کارتنوئیدها 

رادیکال با  میمقابله  عمل  آزاد  بههای  دلیل  کنند،  همین 

معنی کاافزایش  میزان  خشکی  دار  تنش  طی  رتنوئیدها 

در   بخشیآبیاری  (.  Fifaei et al., 2015پذیر است )توجیه 

مقایسه با آبیاری معمولی در شرایط بدون تنش تا حدودی  

رنگدانه در   کاهش  ولی  داشت  بدنبال  را  فتوسنتزی  های 

شرایط تنش، نسبت به آبیاری معمولی  سطوح بالاتری از 

را  رنگدانه فتوسنتزی  توسط های  نتایج  این  که  بود  دارا 

( است  شده  گزارش  نیز  دیگری   ,.Aboud et alمحققان 

2021 .) 
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آب برگ ماش ی نسب یبر محتوا یاری و روش آب یاثر تنش خشک  -6شکل  

  
 

و  آلدئیددیمالون،  پرولین کاتالاز  آسکوربات  ، 

 پراکسیداز 

ها نشان داد که اثر تنش خشکی  نتایج تجزیه واریانس داده

مالون پرولین،  میزان  آسکوربات آلدئیددیبر   و  کاتالاز   ،

سطح   در  معنی  1پراکسیداز  اثر درصد  همچنین  بود.  دار 

 روش آبیاری بر میزان پرولین، کاتالاز و آسکوربات 

 

سطح   در  معنی  5پراکسیداز  متقابل  درصد  اثر  و  بوده  دار 

  1روش آبیاری در سطوح تنش بر میزان پرولین )در سطح  

دار درصد( معنی  5درصد( و آسکوربات پراکسیداز )در سطح  

 (. 6شد )جدول  

 

 

 

 

 

 

آبیاری و آبیاری بخشی  ماش تحت تاثیر تیمارهای مختلف کم های فتوسنتزی برگ اثر تنش خشکی و روش آبیاری بر رنگدانه -5جدول

 ( دهی اثر متقابلروش برشناحیه ریشه ) بر اساس 

 کارتنوئید 

mg.gFW-1 
 کلروفیل کل 

mg.gFW-1 
 bکلروفیل 

mg.gFW-1 

 aکلروفیل 
1-mg.gFW 

 سطوح تنش  روش آبیاری 

12 /0 b 

18 /0 a 

16 /0 a 

28 /2 a 

96 /1 b 

00 /2 b 

59 /0 a 

45 /0 b 

47 /0 b 

69 /1 a 

51 /1 b 

53 /1 b 

 معمولی 

 ثابت   بخشی

 متغیر بخشی 

 بدون تنش 

16 /0 a 

17 /0 a 

16 /0 a 

98 /1 a 

96 /1 a 

97 /1 a 

46 /0 a 

45 /0 a 

45 /0 a 

53 /1 a 

52 /1 a 

52 /1 a 

 معمولی 

 ثابت   بخشی

 متغیر بخشی 

 تنش متوسط 

25 /0 a 

22 /0 ab 

20 /0 b 

11 /1 b 

19 /1 b 

35 /1 a 

22 /0 b 

28 /0 ab 

32 /0 a 

88 /0 b 

91 /0 b 

1 /1 a 

 معمولی 

 ثابت   بخشی

 متغیر بخشی 

 تنش شدید 

 باشد.می %5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون مشابه در هر ستون، فاقد اختلاف معنیدر هر سطح تنش و هر صفت، مقادیر دارای حروف 
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، کاتالاز و آسکوربات آلدئیددیاثر تنش خشکی و روش آبیاری بر محتوای پرولین، مالون تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -6جدول

 آبیاری و آبیاری بخشی ناحیه ریشهکمپراکسیداز تحت تاثیر تیمارهای مختلف 
آلدئید  دیمالون پرولین درجه آزادی  منابع تغییرات   آسکوربات پراکسیداز  کاتالاز  

 5/69ns 0/05619ns 0/0000034ns 0/0009ns 2 تکرار

 **0/1692 **0/00018 **1/36172 **968/90 2 تنش خشکی

a 4 70/2 خطای آزمایشی  05564/0  000003/0  0/0013 

 *0/01218ns 0/0008* 0/0137 *51/35 2 روش آبیاری 

 **0/02313ns 0/000002ns 0/1837 *33/61 4 روش آبیاری ×خشکیتنش

b 12 05/9 خطای آزمایشی  05252/0  000009/0  0022/0  

37/17 - ضریب تغییرات   22/19  55/16  61/20  

 .دهددار بودن را نشان میعدم معنی ns، %1و   %5دار بودن در سطح *و** به ترتیب معنی

 پرولین 

( پرولین  میزان  بیشترین  آزمایش،  نتایج  اساس    57/66بر 

میکرومول بر گرم وزن تر( در شرایط تنش شدید و روش  

میکرومول    41/37ثابت و کمترین میزان آن )  بخشیآبیاری  

بر گرم وزن تر( در شرایط بدون تنش و روش آبیاری معمولی  

 (. 7دست آمد )شکل به

 

اثر تنش خشکی و روش آبیاری بر محتوای پرولین در برگ ماش -7شکل  

 

گیرند  های آبی قرار میهنگامی که گیاهان در شرایط تنش

دهند تا در شرایط افزایش میهای خود را  غلظت اسمولیت 

جذب آب ادامه یابد که به این فرآیند تنظیم اسمزی  ،تنش

می اسمولیتگفته  بین  از  از  شود.  پرولین  آلی،  های 

مادهفراوان  حلترین  تجمع    های  که  است  سازگار  شده 

تجمع پرولین در گیاهان به  (.Aboud et al., 2021یابد )می

شود  در نظر گرفته میعنوان یک شاخص تحمل به خشکی 

  تنش کم   از  در گیاهان  اسمزی  پتانسیل  و پرولین با تنطیم 

سلولی  آبی  ,Ashraf and Foolad)  کند می  جلوگیری  در 

  آنتی   یک  عنوان  به  پرولین  نقش  دلیل  به  همچنین(.  2007

 عنوان   به  و   کند  می  حفظ  را  سلولی   ردوکس  تعادل  اکسیدان،

آزادرادیکال   کننده  مهار   کاهش   باعث  و  کرده  عمل  های 

 ,.Aboud et al)  گرددمی  آن  حفظ  سلولی و  به غشاء  آسیب

2021; Ashraf & Foolad, 2007.)  گزارش شده است که  

  با   شده   آبیاری  فرنگی  گوجه  گیاه  هایبرگ  در  پرولین  تجمع

  به   شده  آبیاری  کاملاً  گیاهان  هایبرگ  با  مقایسه  در  بخشی

 (.  Stickic et al., 2003)بود  بیشتر توجهی قابل طور
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 (MDA)  آلدئیددیمالون

  بر اساس نتایج آزمایش، تنش خشکی شدید سبب افزایش 

به  8شد )شکل  آلدئیددیدرصدی محتوی مالون   13/48  .)

میکرومول برگرم وزن تر(  و    2/ 37طوریکه بیشترین میزان )

-دیمیکرومول برگرم وزن تر(  مالون  6/1کمترین میزان )

تنش    لدئیدآ بدون  و  شدید  تنش  شرایط  بدر  ترتیب  به 

. مشاهده گردید

در برگ ماش  آلدئیدیداثر تنش خشکی بر محتوای مالون -8شکل  

 

  باعث   تواند  می   که  شودمی  ROS  تولید   باعث   آب  تنش

 متابولیک  تعادل   عدم  این.  شود  گیاهان  در  اکسیداتیو  آسیب

)  تخمین  MDA  سطوح  با   توان  می   را  ,.Aboud et alزد 

تحت شرایط تنش خشکی، غشای سلولی گیاهان    .(2021

می جدی  رادیکالآسیب  زیرا  با  بیند.  که  سوپراکسید  های 

پراکسیداسیون لیپیدها  شوند سبب  تنش خشکی تولید می

مالونمی پراکسیداسیون    آلدئیددیگردند.  عمل  محصول 

می غشا  میزان لیپیدهای  سنجش  برای  شاخصی  که  باشد 

 ). et Movahhedi Dehnaviآسیب تنش اکسیداتیو است

)2017 al.,

کاتالاز 

نتایج   اساس  )بر  کاتالاز  میزان  بیشترین    013/0آزمایش، 

شدید   تنش  شرایط  در  پروتئین(  گرم  دقیقه  بر  واحد 

واحد بر دقیقه گرم پروتئین(   004/0وکمترین میزان آن )

الف(. همچنین -9دست آمد )شکل  در شرایط بدون تنش به

آبیاری   گیاه    بخشیروش  در  کاتالاز  میزان  افزایش  باعث 

واحد بر دقیقه    012/0کاتالاز با  ماش شد و بالاترین میزان  

- 9ثابت مشاهده  شد )شکل  بخشی ین در تیمار ئگرم پروت

تحت شرایط تنش خشکی، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز   (.ب

های فعال و جلوگیری به منظور مقابله با اثرات مضر اکسیژن 

افزایش میاز تولید آن   et Movahhedi Dehnavi)  یابدها 

2017 al., .) 
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 داز یآسکوربات پراکس

آسکوربات  میزان  بیشترین  آزمایش،  نتایج  اساس  بر 

واحد بر دقیقه گرم پروتئین( در شرایط    44/0پراکسیداز )

 1/0متغیر و کمترین میزان آن )  بخشی تنش شدید و آبیاری  

واحد بر دقیقه گرم پروتئین( در شرایط بدون تنش و آبیاری  

 (. 10معمولی حاصل شد )شکل

 

 اثر تنش خشکی و نوع آبیاری بر میزان فعالیت آسکوربات پراکسیداز در برگ ماش  -10شکل

افزایش   باعث  خشک  تنش  که  داد  نشان  آزمایش  نتایج 

و   پراکسیداز در برگ گیاه ماش گردید  فعالیت آسکوربات 

سطوح   تمامی  در  افزایش همچنین  بخشی  آبیاری  تنش، 

)شکل   شد  باعث  را  آنزیم  این  شرایط  10فعالیت  تحت   .)

آسکوربات پراکسیداز به دلیل افزایش   تنش خشکی، میزان 

میگونه افزایش  اکسیژن  فعال  آسکوربات های  زیرا  یابد، 

گونه پاکسازی  در  کلیدی  نقش  یک  فعال  پراکسیداز  های 

( بهROSاکسیژن  هیدر  (  پراکسید  بهویژه  دارد.   طور  وژن 

  حفظ   یا   افزایش   باعث  آب  تنش   که  است  شده  گزارش  کلی

 پراکسیداز  فعالیت  و  شده  متوسط  سطح  در  کاتالاز  فعالیت

(. Li et al., 2010)  دهد می  افزایش  چشمگیری  طور  به  را

  اکسیدانی   آنتی   دفاعی  آنزیم  یک  اینکه  بر  علاوه  پراکسیداز

 ,.Zhou et al)  دارد   نقش  نیز  گیاه   رشد   تنظیم   در  است،

  ROS  غلظت  افزایش  به  های گیاهانپاسخ  از  بسیاری(.  2007

 آسیب   از  ناشی   هستند،  مضر  ظاهراً  که  هاییآن  حتی  ،

  کننده   منعکس  بلکه  نیستند،   ساده  شیمیایی   و   فیزیکی

 Li et)  هستند  متابولیسم  و  ژن  بیان  در  سازگاری  تغییرات

al., 2010  .)این از  که  شد،  تأیید  آزمایش  در  استفاده   با 

آنتی  ،بخشیآبیاری   افزایش فعالیت  ماش  گیاه    اکسیدانی 

تا حدود    توده  زیست  تولید   که  حالی   در   یافت،  گیاه ماش 

به نظر می  متغیر حفظ  بخشی زیادی در آبیاری   رسد  شد. 

  مکانیسم   بهتر  درک  برای  تریدقیق  فیزیولوژیکی  مطالعات 

 مورد  گیاه  اکسیداسیون  آنتی  بر  آبیاری بخشی  اثرات  کنترل

دارد و    وجود  گیاهی  هایسلول  در  همیشه  ROS  .است  نیاز

  مورد  توسعه در گیاه   و   رشد  دهی، سیگنال  آن برای  میزان کم

  معین،   آستانه   در حد یک  ROSاست بطورکلی تجمع    نیاز

  اما   کند،  می   ایجاد  متابولیسم  و  ژن  بیان   در  را  تغییراتی

  به   تواند   می   و  است  مضر  سلول  برای  ROS  بالای   مقادیر

 ,Jiang & zhang)  برساند آسیب مختلف هایماکرومولکول

  کردن   فعال  ، ROS  به  سازگاری  هایپاسخ  از  یکی(.  2002

  افزایش   شامل   که  است  اکسیدانی   آنتی  دفاعی   سیستم

(. Li et al., 2010)  است  اکسیدانی  آنتی  هایآنزیم  فعالیت

  ROS  تولید   افزایش  باعث  آب  تنش  که  است  شده   مشخص

  فعالیت   در  توجهی  قابل   افزایش   آن  دنبال  به  که  شودمی

 ,.Zhou et al)  شودمی  ایجاد  اکسیدانی   آنتی   هایآنزیم

طرف    دو  هر  در  ریشه  هایسیستم متغیر،    بخشیدر    (.2007

  رسانی پیام  سیستم  حفظ  و  آب  کمبود  درک  برای  جوی

  و   فیزیولوژیکی  تغییرات  شروع  منظور  به  ABA  بر  مبتنی

  رطوبت  تغییر  با   موثر  سازگاری  برای  مختلف،  شیمیایی

  به   هاریشه  از  ثابت نیمی  بخشی  کنند. اما در  می  کار  خاک،

  آسیب   است  ممکن  قرار داشته و  خشک  خاک   در  دائم  طور

  و   تنش   سیگنال  تولید  نتوانند  و   به آن وارد گردد  شدیدی

(.  Loveys et al., 2000)  کنند  حفظ  را  آن  تنظیم  عملکرد

 توسط  ROS  تولید  باعث  آب  تنش   از  ناشی  ABA  تجمع

NADPH-باعث   نتیجه  در  و  شده  غشاء  به  متصل  اکسیداز  

 آسیب  برابر  در  اکسیدانی  آنتی   دفاعی  هایسیستم   القای

 (. Jiang and zhang, 2002) شودمی گیاهان در اکسیداتیو
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گیری کلی نتیجه  

تحقیق نشان داد که تنش خشکی و  طورکلی نتایج این  به

معنی اثر  ریشه  ناحیه  بخشی  آبیاری  بر صفات روش  داری 

عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی در گیاه ماش داشتند. بر  

اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که استفاده از آبیاری  

تواند  بخشی متغیر در شرایط کم آبیاری و تنش خشکی می

آبی بر عملکرد گیاه  کاهش خسارت کمتا حدود زیادی باعث  

ماش گردد. استفاده از این شیوه آبیاری با افزایش فعالیت  

رنگدانهآنتی حفظ  و  حدود  اکسیدانی  تا  فتوسنتزی،  های 

زیادی از کاهش عملکرد در شرایط تنش خشکی جلوگیری 

کرد. بیشترین اثرات مثبت آبیاری بخشی متغیر، در تنش  

به گردید  مشاهده  تنش طوریکه  متوسط  شرایط  تحت 

اعمال روش  درصد نیاز آبی(،    70خشکی متوسط )آبیاری  

، عملکردی نزدیک به عملکرد شاهد از متغیر  بخشیآبیاری 

 خود نشان داد. 

 

 سپاسگزاری

و  تکمیلی  تحصیلات  و  آموزش  معاونت  از  وسیله  بدین 

پایان پیشبرد  ایلام در جهت  دانشگاه  پژوهش  نامه معاونت 

ارشد   حاصل  کارشناسی  حاضر  مقاله  که  اگروتکنولوژی 

 شود. آنست، قدردانی می
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Abstract 

To study the effect of deficit irrigation (DI) and partial Root-Zone Drying (PRD) on yield and physiological 

characteristics of mung bean, a field experiment was conducted as a split plot experiment in a randomized complete 

block design with three replications and nine treatments at the research farm, Faculty of Agriculture, Ilam 

University during growing season in 2022. Treatments included three levels of deficit irrigation (100 (without 

stress), 70 (moderate stress) and 50% (severe stress) of field capacity) as main plots and three irrigation methods 

including; usual irrigation, fixed partial root-zone drying (FPRD) and alternative partial root-zone drying (APRD) 

as subplots. Results showed that the highest yield (2187.37 kg. ha-1) and total chlorophyll (2.28 mg. g-1fresh weigh) 

in the treatment without stress and usual irrigation and the lowest yield (570.70 kg. ha-1) and Total chlorophyll 

(1.11 mg.g-1fresh weigh) was obtained under severe stress conditions and usual irrigation method. Drought stress 

increased the content of malondialdehyde (32%), catalase (69%) and ascorbate peroxidase (63%) compared to 

non-stress conditions. In severe and moderate stress, the use of APRD compared to usual irrigation, increased 

yield, RWC, photosynthetic pigments and antioxidant activity in mung bean plants. However, these effects were 

not observed in the FPRD. In moderate stress, APRD with water saving showed a yield close to that of the control 

treatment. The results showed that in deficit irrigation, APRD was effective in reducing the effects of drought 

stress in the mung bean plant. 
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