
Homepage: https://ijpr.um.ac.ir/ 

 https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.80655.1051 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 15, No. 1, June 2024, pp. 23-37 

Original Research 

هايحبًباتايرانپژيهش

33-33،ص.5413ايل،ويمة5،شمارة55جلذ

پژيهشیوًعمقاله:

 

Investigation of Diversity of Root Traits of Chickpea Lines 
 

Zahra Shekari
1
, Zahra Tahmasebi

2, Homayoun Kanouni
3
, Ali Asherf Mehrabi

4
 

 

Cite this article: 
Shekari, Z., Tahmasebi, Z., Kanouni, H., & Asherf Mehrabi, A. (2024). 
Investigation of diversity of root traits in chickpea lines. Iranian Journal of 
Pulses Research, 15(1), 23-37. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.80655.1051 

Received: 16-01-2023 
Revised: 06-09-2023 
Accepted: 23-01-2024 
Available Online: 01-06-2024 

 
Introduction 
Chickpea is the third most important grain legume and its seeds contain protein that is an important energy source for 
human. Drought diminishes crop yields and carries the potential to result in total crop failure. However, chickpeas are 
renowned for their superior drought tolerance compared to many other cool-season legumes. Given that water 
availability is the primary constraint on growth in arid conditions, optimal yields and crop production occur when plants 
efficiently absorb the limited soil moisture available. This feature will only be achieved through the compatibility 
mechanisms associated with the root system. Chickpea have a direct and deep root system that helps the plant absorb 
moisture from the lower layers of the soil. Therefore it has led to the prosperity of its cultivation in rainfed areas. Water 
absorption by the plant depends on the size of the root, its activity and distribution in the soil. Therefore, it seems that 
the understanding of plant root traits is necessary to further understand the mechanisms of drought resistance. In 
general, few studies have been done on the diversity of legume roots. Therefore, this research was carried out with the 
aim of investigating the diversity of root morphological traits of chickpea lines in order to use these traits to select 
drought-tolerant chickpea lines. 
 
Materials and Methods 
The plant materials of this experiment included 39 chickpea lines of Icarda origin, which were taken from the Kurdistan 
Research Center. The experiment was conducted as a completely randomized design with four replications in the 
research greenhouse of Ilam University. Seeds were implanted in PVC tubes with a diameter of 10 cm and a length of 
60 cm. A drip irrigation system was designed in such a way that an emitter was located inside each tube. With this 
method, the test tubes were in favorable conditions. In the greenhouse the temperature was under control and had a 
temperature of 25 degrees Celsius and an average humidity of 70% and the plants used natural light without any 
additional light. After 35 days of seed germination traits were measured. For this purpose, first the aerial parts of the 
plant were separated by scissors. After separating the roots from the PVC tubes, they were placed in ethanol with a 
concentration of 98% and after being transferred to the laboratory, they were stored in the refrigerator, then the traits 
were measured. Variance analysis of traits and average comparison of data was done with Duncans multi-range test 
using SAS software version 9.1. 
 
Results and Discussion 
All the measured traits had a good variation range among the studied chickpea lines that these results are consistent with 
previous studies. None of the lines showed superiority for all root traits. Line FLIP07-20C having the longest root 
length, can benefit from the water available in a larger volume of the soil profile. In the examination of rooting depth in 
grain legumes, such as chickpeas, it was observed that root length remains relatively stable across a broad spectrum of 
soil moisture levels. Root length is considered a crucial parameter in plant growth, as researchers posit that the length of 
roots per unit of soil volume is the most effective characteristic for assessing water and nutrient absorption by plants. In 
our current investigation, a significant disparity was noted between the highest and lowest root volumes. Root volume 
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stands out as one of the plant's key attributes for absorbing water and nutrients. In this research, line FLIP 82-150C had 
the highest and line FLIP97-706C had the lowest specific root length. The specific root length is one of the important 
traits in showing the efficiency of the root in absorbing water and resistance to drought. When faced with drought stress, 
the plant assigns more dry matter to the root system in order to increase the absorption ability of the roots; as a result, 
there are changes in the morphological characteristics of the roots, such as an increase in the specific length of the root. 
The highest root density was observed in line FLIP09-149C. root density is a trait that is affected by root weight and 
volume. In the condition of drought stress, the decrease in root volume caused an increase in root density and at the end 
of the growth period, the decrease in root dry weight was more than the decrease in its volume, which ultimately led to 
a decrease in root density. Studies have indicated that as humidity decreases and soil depth increases, there is a notable 
decrease in root density. Overall, the findings from this research offer foundational insights for advancing efforts to 
enhance root characteristics, thereby mitigating drought and enhancing the resilience of chickpea varieties to drought 
stress. 
 
Conclusions 
The results showed that Line FLIP07-20C had the highest root length, root length density and root water content 
compared to other lines, but none of the lines were superior in terms of all root traits. The obtained information about 
the characteristics of the roots of the studied lines can be used to improve drought-resistant chickpea lines.  
  
Keywords: Drought stress, Root volume, Geometric structure, Root length 
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(.Cicer arietinum Lوخًد)هايلايهدرشهيرهايييژگیبررسیتىًع
 

 2علٖ اضرف هْرابٖ، 3، ّواَٗى کاًًَٖ*4زّرا طْواسبٖ، 5زّرا ضکرٕ
 26/10/1401تبضید زضیبفت: 

 03/11/1402تبضید پصیطـ: 
 

 چک٘ذُ
. ثرف هْويی اظ هَفمیيت تَدیيس زض    اؾتذكه جْبى  ٍ زض هٌبطك ذكه ٍ ًیوِتطیي حجَثبت زض ایطاى  هْنیىی اظ ًرَز 

 يبزیي هطبديت ظ  اي وبضآهس ٍاثؿتِ اؾت. ٌف ذكىی ثِ جصة هؤثط آة ٍ ؾٌبنط غصایی تَؾط ؾیؿتن ضیكِهٌبطك زاضاي ت
اطلاؾيبت زض هيَضز ضقيس ٍ ًويَ     ، اهّيب  آهسُ اؾت زض طیثِ ضقتِ تحط بُیگی ٍ ؾبذتبض ٌّسؾ یبّیهطلَة گ پیزض اضتجبط ثب ت

تىيطاض   چْبضتهبزفی ثب  وبهلاً كی زض لبدت ططحآظهبی، ًرَز لایي 39هٌػَض اضظیبثی نفبت ضیكِ  ثِ .اًسن اؾت بضیثؿ كِیض
ٍیػگيی ضیكيِ    16ثيصٍض،  ؾيجع قيسى   ضٍظ اظ  30اظ گصقيت   پيؽ  .قيس  زض گلربًِ زاًكىسُ وكبٍضظي زاًكگبُ ایلام اًجيبم 

هيَضز   ًرَز ّبي لایي ثیي زضثبلایی  تٌَؼ زاهٌِ زاضايضیكِ ّبي  ٍیػگی وِ زاز ًكبى هطبدؿِ ایي ّبي یبفتِ .گیطي قس اًساظُ
 43/4ٍ 19) تطیي ٍ ووتييطیي حجيين ضیكييِ ٍجييَز زاضزظیييبزي ثييیي ثیكييتفييبٍت وييِ ًتييبین ًكييبى زاز  هطبدؿييِ ثَزًييس.

هحتيَاي  ٍ تطاون طَل ضیكيِ  ثیكتطیي طَل ضیكِ،   FLIP07-20Cلایي ،ّبي هَضز هطبدؿِ زض هیبى لایي .(هتطهىؿت ؾبًتی
ذبن، اظ ؾٌبنط غصایی ثیكتطي ضخ  ًینتطي اظ  هَجَز زض حجن ٍؾیؽتَاًس ضوي اؾتفبزُ اظ آة  هی ،دصا .زاضا ثَز ضا آة ضیكِ

ِ   آًجب  اظزّس.  یاظ ذَز ثطٍظ ه يتحول ثْتط یتٌف ذكى طیهٌس گطزز ٍ زض ثطاثط قطا ًیع زض طَل زٍضُ ضقس ثْطُ حجين   وي
ّيبي ّيَایی    ًيسام ًؿجت حجين ضیكيِ ثيِ ا    ٍجصة آة ٍ هَاز غصایی اؾت هٌػَض  ثِ بُیگ ّبي یػگیتطیي ٍ اظ هْنًیع ضیكِ 
ثب زاضا ثَزى  FLIP07-31C يیلا ،قسُ ثطاي هیعاى تٌفؽ ٍ جصة آة ثبقس ثیٌی پیفّبي  تطیي قبذم اظ هْن تَاًس یىی هی

آهيسُ زض هيَضز    زؾيت ِ ثي ّبي  زازُاظ  تَاًس تحول ذَثی زض ثطاثط قطایط تٌف ذكىی زاقتِ ثبقس. هی ثیكتطیي حجن ضیكِ
 اؾتفبزُ وطز.ًرَز همبٍم ثِ ذكىی  يّب لایيانلاح هٌػَض  ثِتَاى هطبدؿِ هیّبي هَضز لایي ّبي ضیكٍِیػگی

 

 ی، طَل ضیكِؾبذتبض ٌّسؾتٌف ذكىی، حجن ضیكِ،  کل٘ذ6ٕ ّإ ٍاشُ
 

 4هقذهِ
َ  یهحؿيَة هي   بیي تيطیي حجَثيبت زض زً   ناظ هْ یًرَز یى . زقي

س( زضني  9/28تب  5/23) ثبلا يیؾلت زاقتي پطٍتئ  ثِ آى تیاّو
 ؾوستبًًرَز  ،زض ایطاى(. Mafakheri et al., 2011) اؾتزاًِ زض 
یىی اظ  هتأؾفبًِ قَز. ذكه تَدیس هی ی ذكه ٍ ًیوِاحزض ًَ
 يهمييساض ٍ پبیييساض ُهحسٍزوٌٌييس یطييیؾَاهييل هحتييطیي  هْيين

آذط فهيل   یتٌف ذكى ي،یاظ پطٍتئ یغٌُ بیؾولىطز زض ایي گ
هطلييَة  ؾَاهييل ًييب يیاظ ثيي ،ٍالييؽ  زض. (Imtiaza, 2010) اؾييت
ضقس ٍ ؾولىيطز   ُتطیي هحسٍزوٌٌس هْنی تٌف ذكى ،یطیهح
 (. Ashraf & Harris, 2013ثبقس ) هی ؾط جْبى زض ؾطتب بّبىیگ

                                                            
 اصتح   و زراعت   ل کبرضنبسی ارضذ و دانطیبر، َگروهالتحصی فبرغترتیب  به -2 و 1

 ایحم، ایحم، ایران. دانطگبه کطبورزی، دانطکذه نببتبت،
دانطیبر، بخص تحقیقبت زراعی و ببغی، مرکس تحقیقبت و آموزش کطتبورزی و   -3

 منببع طبیعی استبن کردستبن، کردستبن، ایران.
زمبن تحقیقبت آموزش و ترویج دانطیبر، بخص زیس  فنبوری منببع طبیعی، سب -4

 هب و مراتع کطور، ایران.  کطبورزی، مؤسسه تحقیقبت جنگل

 z.tahmasebi@ilam.ac.ir)                         نویسنذه مسئول: -)*

اي هؿييتمین ٍ ؾویييك ثييَزُ ٍ  ًرييَز زاضاي ؾیؿييتن ضیكييِ
ثبقس وِ  ّبي جبًجی هی بض ضزیف هكرم ضیكِزاضاي ؾِ تب چْ

ِ   ،وٌسثِ گیبُ ووه هی یٌی ذيبن  یّيبي پيب   ضطَثيت ضا اظ لایي
هَجيت ضًٍيك یيبفتي وكيت ٍ ويبض آى      ثٌبثطایي، جصة وطزُ ٍ 

زین قسُ اؾت. ؾیؿتن ضیكِ ًريَز ليَي ثيَزُ ٍ زض    نَضت  ثِ
ِ    اًكؿبثبت فطؾی غيبّط هيی   ،ضیكِ انلی ّيبي   قيًَس ويِ ضیكي

 (.Regan et al., 2001ًوبیٌس ) هی جبًجی ضا ایجبز
ضغن ًمف ضطٍضي ؾیؿتن ضیكِ زض ضقس گیبُ ٍ تٌيَؼ  ؾلی

ثيط ٍ زض   ّبي اضظیبثی ضیكِ هكيىل، ظهيبى   ضٍـچَى ثبلاي آى، 
ًؿيجت ثيِ    ،قطایط هعضؾيِ ثيب ذطيبي ظیيبزي ّويطاُ ّؿيتٌس      

 اؾييتگطفتييِ   لييطاضتَجييِ   ووتييط هييَضزّييبي ّييَایی  اًييسام
(Manschadi et al., 2006 .) 

زض گیيبُ  ظهیٌيی ٍ ثريف ّيَایی     اضتجبط ثيیي ثريف ظیيط   
زاقيتي یيه    ،ضؾيس  ًػط هی  هسیطیت وكبٍضظي هْن اؾت ٍ ثِ

 ُ ٍ لَي ٍ ثْجَز نيفبت هَضفَدَغیيه  اي گؿتطز ؾیؿتن ضیكِ
اّساف انلاحی ثَزُ وِ زض افيعایف ؾولىيطز ًميف     ءضیكِ جع

ؾلاٍُ جصة وبضآهيس آة تَؾيط ضیكيِ،     ثِ .ثؿعایی زاقتِ اؾت
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ؾت. جصة آة تَؾط ثِ ذكىی اتحول هْن ثطاي ٍیػگی یه 

(، فؿبدیيت ٍ تَظیيؽ آى زض   حجين  ضیكِ )طَل یيب   اًساظُ  گیبُ ثِ
 ثطاي فْن ثیكيتط  ،ضؾس هی ًػط ثِ ،ذبن ثؿتگی زاضز. ثٌبثطایي

ًیيبظ   تیىی هَضزهمبٍهت گیبُ ٍ زؾتیبثی ثِ هٌبثؽ غً فطایٌسّبي
نفبت هَضفَدَغیيه هيطتجط ثيب    اضظیبثی ّبي انلاحی،  زض ثطًبهِ
ٍیػُ نفبت هطثَط ثِ ضیكِ گیبُ، ضيطٍضي   ثِ ذكىی، ثِتحول 
  (.Huang & Gao, 2000اؾت )

ًريَز   لایيي  20ثطضؾی نيفبت هَضفَدَغیيه ضیكيِ    ًتبین 
نفبت ًػط   اظّبي ًرَز  لایيیي ضًٍس یىٌَاذتی ثوِ ًكبى زاز 

ي طّطگع ًتَاًؿيت ثطتي   لایيهطثَط ثِ ضیكِ ٍجَز ًساضز ٍ یه 
ًوبیيس  یيه نيفت زض طيَل زٍضُ ضقيس حفيع      ًػيط    اظذَز ضا 

(Ganjeali et al., 2010 .)  ضلين   همبیؿيِ ضقس ضلين ظٍزضؼ ثيب
وِ ؾوك ثیكتط ؾیؿتن ضیكيِ زاز  ًكبىضؼ ًريَز  ًؿجتبً زیيط

گيطزز   هيی ّيب   گیبُ ؾجت تأذیط زض پیطي ثيطي زض اٍاذيط ضقس 
(Sheldrake & Saxena, 1979.)  ّييبي  ٍیػگييیثطضؾييی

تفييبٍت  وييِ ًكييبى زازًرييَز  لایييي 10ضیكييِ  هَضفَدَغیييه
ضز ّييب ٍجييَز زا لایييينييفبت ضیكييِ ثييیي ًػييط   اظزاضي  هؿٌييی

(Ganjeali et al., 2010.)  ضٍظ ثؿس اظ  35ثیكتطیي تٌَؼ غًتیىی
 h2; 51/0پيصیطي   وبقت ثطاي تيطاون طيَل ضیكيِ ثيب تيَاض      

ت نفبثطضؾی ٍاوٌف  .(Kashiwagi et al., 2005) هكبّسُ قس
ذكىی زض هعضؾِ ًكبى زاز ويِ  تٌف ثِ  ،ًرَز لایي 10ضیكِ 

تٌَؼ زض آًبتَهی ضیكِ ثیي زٍ گطٍُ ًرَز وبثلی ٍ زؾی ٍجيَز  
 (.Muriuki et al., 2020) زاضز

ِ  تٌَؼ هَضز زض ،ولی  طَض ثِ وويی   هطبدؿيبت  ثميَلات،  ضیكي
 تٌَؼ نفبت ثطضؾی فّس ثب حبضط هطبدؿِ دصا ٍ اؾت قسُ اًجبم

ِ  ّبي ًريَز لایي هَضفَدَغیه ضیكِ َ  ثي ایيي   اظ اؾيتفبزُ  ضهٌػي
 هتحولًرَز  يّب لایي گعیٌف ثطاي هؿیبضّبیی ؾٌَاى ثِت نفب

 .قس اًجبم ثِ ذكىی
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 ثيب ( 1جيسٍل  ) ًريَز  لایي 39 قبهل هَاز گیبّی ایي آظهبیف

 .تْیيِ قيس  وِ اظ هطويع تحمیميبت وطزؾيتبى     ثَز ایىبضزا هٌكأ

 زض تىيطاض  چْيبض  ثيب  ٍ تهيبزفی  ويبهلاً  طيطح  نَضت آظهبیف ثِ

 .زاًكگبُ ایيلام اجيطا قيس    گلربًِ تحمیمبتی زاًكىسُ وكبٍضظي

ِ  زض ثيصٍض  وبقت ،آظهبیف ایي زض ِ  PVC ّيبي  دَدي  10لطيط   ثي

ِ  .گطفيت  نيَضت  هتيط  ؾيبًتی  60 طيَل  ٍ هتط ؾبًتی هٌػيَض   ثي

گیطي  قؿتكَ ٍ اًساظُ آٍضي، جوؽًػط   اظضیكِ  ؾَْدت هطبدؿِ

ثؿيتط وبقيت ٍ اظ    ؾٌَاى ثِهبؾِ ثبزي نفبت هطثَط ثِ آى، اظ 

 زض ّب اؾيتفبزُ قيس.   گیبّچِ هحلَل غصایی َّگلٌس ثطاي تغصیِ

ِ  گلربًِ ٍ  حيطاض  زضجي ي زهيب هتَؾيط  زاضاي  ت تحيت وٌتيطل 

زضنيس ثيَز ٍ    70گطاز ٍ هتَؾط ضطَثيت  زضجِ ؾبًتی 5±25

نيَضت زٍ   آثیبضي ثِ .وطزًسضقس ًَض طجیؿی زض قطایط گیبّبى 

ؾيجع قيسى   ضٍظ اظ  35اظ گصقيت   پيؽ  .اًجبم قس ثبض زض ّفتِ

 ثط اؾبؼ افيعایف طيَل ضیكيِ ًريَز زض زٍضُ ضقيس آى      ،ثصٍض

(Chen et al., 2017) ُثيطاي ایيي    گیطي نفبت اًجبم قس.اًساظ

، قيس ثطزاقيت   لیچيی  تَؾيط  ییَّا ّبي اثتسا لؿوت ،هٌػَض

 تحيت  آة تَؾيط  ثبزي هبؾِ ثؿتط اظ ّب ؾپؽ جساؾبظي ضیكِ

ِ  وطزى جسا اظ پؽ. گطفت نَضت ظیبز زلت ثب فكبض  اظ ّيب  ضیكي

ٍ هٌتميل  ضا ثِ آظهبیكگبُ  ّب آىثلافبنلِ  ،PVC ّبي دَدِ زاذل

ًگْيساضي   گيطاز  زضجيِ ؾيبًتی   15 ثيب زهيبي   زض زاذل یرچبل

  .اًجبم گطزیسهطبدؿِ    هَضز نفبت يگیط اًساظُ ،ؾپؽ .قسًس

 

 هطالعِ   صفات هَرد
ِ  زازى لطاض اظ پؽطَل ضیكِ  6ِطَل رٗط  زاذيل  زض ّيب  ضیكي

 گیيطي  ساظُاًي  ويف  ذط تَؾط ّب، قسى آى هٌػَض قٌبٍض ثِ آة
 .قس

 گیيبُ،  ّيَایی  ّيبي  پؽ اظ جسا وطزى لؿيوت  6ٍزى تر رٗطِ
 آظهبیكيگبُ،  زاذل ثِ ّب ضیكِ اًتمبل ٍ ضیكِ قؿتكَي ثِ السام
ّيعاضم   یيه   زليت  ثيب  زیجیتيبل  تطاظٍي تَؾط ّب ضیكِ تط ٍظى
 .(Akhavan et al., 2012گیطي قس ) اًساظُ

هطثيَط ثيِ    نيفبت گیيطي   پيؽ اظ اًيساظُ   6ٍزى خطك رٗطِ
 ّبي هَضز آظهبیف زض زاذل زؾتگبُ آٍى زض زهبي ضیكِ، ضیكِ

ؾيپؽ  ليطاض گطفيت،   ؾيبؾت   48ت هس گطاز ثِ زضجِ ؾبًتی 70
 ٍظى قيسًس گيطم  ّيعاضم    تَؾط تطاظٍي زیجیتبل ثب زليت یيه  

(Ramamoorthy et al., 2017). 
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 ّإ هَرد استفادُل٘ست لاٗي -5جذٍل 
Table 1- The list of chickpea lines 

 ًاهِ ضجرُ
Pedigree 

 ًام لاٗي
Line Name 

 ردٗفضوارُ 
NO. 

X04TH62/X03TH-130XFLIP97-116 FLIP97-706C 1 
X04TH65/X03TH-133XFLIP96-154 FLIP03-77C 2 

X04TH65/X03TH-133XFLIP96-154 FLIP03-130C 3 
X04TH65/X03TH-133XFLIP96-154 FLIP06-158C 4 
X04TH66/X03TH-134XFLIP97-116 FLIP07-19C 5 
X04TH66/X03TH-134XFLIP97-116 FLIP07-20C 6 
X04TH66/X03TH-134XFLIP97-116 FLIP07-22C 7 
X04TH67/X03TH-135XFLIP99-34 FLIP07-28C 8 

X04TH67/X03TH-135XFLIP99-34 FLIP07-31C 9 
X04TH76/X03TH-144XFLIP97-116 FLIP07-44C 10 
X04TH77/X03TH-145XFLIP99-34 FLIP07-239C 11 
X04TH79/X03TH-147XFLIP96-154 FLIP07-261C 12 

X04TH110/X03TH-178XFLIP97-116 FLIP07-280C 13 
X04TH110/X03TH-178XFLIP97-116 FLIP08-46C 14 

X04TH114/X03TH-182XFLIP97-116 FLIP08-200C 5 
X04TH115/X03TH-183XFLIP99-34 FLIP09-70C 16 

X04TH117/X03TH-185XFLIP96-154 FLIP09-81C 17 
X04TH123/FLIP97-205XFLIP97-116 FLIP09-85C 18 
X04TH124/FLIP97-229XFLIP99-34 FLIP09-90C 19 

X04TH126/FLIP98-229XFLIP96-154 FLIP09-98C 20 

X04TH129/FLIP98-233XFLIP99-48 FLIP09-148C 21 
X05TH7/X04TH-126XFLIP01-18 FLIP09-149C 22 

X05TH106/FLIP97-131XFLIP00-14 FLIP09-189C 23 
X05TH106/FLIP97-131XFLIP00-14 FLIP09-191C 24 
X05TH106/FLIP97-131XFLIP00-14 FLIP09-192C 25 
X05TH106/FLIP97-131XFLIP00-14 FLIP09-194C 26 

X05TH131/FLIP97-118XFLIP00-17 FLIP09-214C 27 
X05TH152/FLIP98-107XUC27 FLIP09-216C 28 

X04TH31/X03TH-31XFLIP97-116 FLIP09-218C 29 
X06TH100/FLIP02-47XFLIP98-230 FLIP09-219C 30 

ILC482 ILC482 31 
X79TH101/ILC 523 X ILC 183 FLIP 82-150C 32 

X85 TH143/ILC 629 x FLIP 82-144C FLIP88-85C 33 
X89TH258/ (FLIP 85-122CXFLIP 82-150C)/FLIP 86-77C FLIP93-93C 34 

X04TH12/X03TH-12XFLIP99-48 FLIP07-180C 35 
X04TH40/X03TH-40XFLIP99-34 FLIP09-88C 36 
X04TH50/X03TH-50XFLIP99-34 FLIP09-115C 37 

X04TH53/X03TH-53XFLIP97-116 FLIP09-337C 38 

X04TH59/X03TH-59XFLIP99-48 FLIP09-386C 39 

 
هحبؾجِ حجن ضیكِ ثب اؾتفبزُ اظ اؾتَاًِ هيسض    6حجن رٗطِ

  اًجبم گطفت: 1 هؿبزدِاظ ططیك 
 A=B-C                                                    (1)هؿبزدِ 

حجن  :C ٍ حجن آة ٍ ضیكِ :Bحجن ضیكِ،  :Aوِ زض آى، 
 .اؾت آة ذبدی

ض زاذيل  ز ،ّبي َّایی گیبُ لؿوت 6ٍزى خطك اًذام َّاٖٗ
ؾيبؾت   48هست  ثِ زضجِ ؾلؿیَؼ 70آٍى ادىتطیىی ثب زهبي 

  یيه تَؾط تيطاظٍي زیجیتييبل ثيب زليت      گصاقتِ قس ٍ ؾپؽ
 (.Ramamoorthy et al., 2017) گطزیس گطم ٍظىّعاضم 

گطزیيس  هحبؾيجِ   2هؿبزدِ ططیك ؾطح ضیكِ اظ  6سطح رٗطِ
(Akhavan et al., 2012). 

                 (  2هؿبزدِ ) RLRVSQRTRA 14.32 
طيَل   :RLحجن ضیكِ،  :RVؾطح ضیكِ،  :RAوِ زض آى، 

 .اؾت ضیكِ زٍم :SQRT ٍ ضیكِ
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هحبؾيجِ   3هؿبزديِ  قيبزاثی ضیكيِ اظ ططیيك     6ضادابٖ رٗطِ
 .(Hajabbasi, 2001گطزیس )

RV                         (                        3هؿبزدِ )

RL
RF 

 
 :RV ٍ طييَل ضیكييِ :RLقييبزاثی ضیكييِ،  :RFوييِ زض آى، 

 .اؾت حجن ضیكِ
هحبؾيجِ گطزیيس    4هؿبزديِ  نيَضت   ثِ كِیلطط ض 6قطر رٗطِ 
(Schenk & Barber, 1979.) 

                  (              4هؿبزدِ )




14.3

4

RL

FRW
SQRTRd 

طَل  :RLٍظى تط ضیكِ،  : FRW،ضیكِلطط  :Rdوِ زض آى، 
 .اؾت ضیكِ زٍم :SQRT ٍ ضیكِ

   ِ ِ یهحبؾيجِ طيَل هرهيَل ض    6طوَل هخووَظ رٗطو  كي
 (.Mahanta et al., 2014) اًجبم گطفت 5هؿبزدِ نَضت  ثِ

DRW                                   (          5هؿبزدِ )

RL
SRL 

 
ِ  :RLطَل هرهَل ضیكِ،  :SRLوِ زض آى،   ٍ طَل ضیكي

DRW: ِاؾت ٍظى ذكه ضیك . 
ِ  6هحتَإ آب رٗطِ ِ  هحتَاي آة ضیكي  6هؿبزديِ   نيَضت  ثي

 (.Schenk & Barber, 1979) هحبؾجِ گطزیس

DRW                          (       6هؿبزدِ )

DRWFRW
RW C




 
 ٍظى تط ضیكِ :FRWهحتَاي آة ضیكِ،  :RWCوِ زض آى، 

ٍ DRW: ِاؾت ٍظى ذكه ضیك. 
ِ یتيطاون طيَل ض   6تراکن طَل رٗطِ   7هؿبزديِ  اظ ططیيك   كي
 (.Mahanta et al., 2014)زؾت آهس  ثِ

SV                                        (       7هؿبزدِ )

RL
RLD 

 
ِ   :RLتطاون طيَل ضیكيِ،    :RLDوِ زض آى،   ٍ طيَل ضیكي

SV: اؾت حجن ذبن . 
هؿبزدِ اظ ططیك  كِیحجن هرهَل ض 6طِٗحجن هخوَظ ر

 (.Hasanabadi et al., 2010زؾت آهس )  ثِ 8

                                   (         8هؿبزدِ )
SV

RDW
SRV  

ٍظى  : RDWحجيين هرهييَل ضیكييِ، :SRVوييِ زض آى، 
 .اؾت حجن ذبن :SV ٍ ذكه ضیكِ

ِ یتطاون ثبفيت ض  6تراکن بافت رٗطِ  ِ  كي  9هؿبزديِ  نيَضت   ثي
 (.Mahanta et al., 2014)هحبؾجِ گطزیس 

RVRDWRTD(                                     9هؿبزدِ )  
ٍظى ذكيه   : RDWتطاون ثبفيت ضیكيِ،   :RTDوِ زض آى، 

 . اؾت حجن ضیكِ :RV ٍ ضیكِ

 10هؿبزديِ   نيَضت  ثِ كِیتطاون حجن ض 6تراکن حجن رٗطِ 
 (.Hajabbasi, 2001)هحبؾجِ گطزیس 

                        (                  10هؿبزدِ )
SV

FRW
RVD  

ِ  :FRWتطاون حجن ضیكِ،  :RVDوِ زض آى،   ٍظى تط ضیكي
ٍ SV: اؾت حجن ذبن. 

 11هؿبزدِ نَضت  ثِ كِیض چگبدی ؾطح 6چگالٖ سطح رٗطِ
 (.Akhavan et al., 2012) سیهحبؾجِ گطز

14.3                          (     11هؿبزدِ ) RDRLRAD 
ِ   :RLچگبدی ؾطح ضیكِ،  :RADوِ زض آى،   ٍ طيَل ضیكي

RD: ِاؾت لطط ضیك . 
ِ یچگبدی ض 6چگالٖ رٗطِ ِ  كي هحبؾيجِ   12هؿبزديِ  نيَضت   ثي

 (.Akhavan et al., 2012) سیگطز

                                      (    12هؿبزدِ )
RV

RDW
RD  

ِ  :RDW چگبدی ضیكِ، :RDوِ زض آى،   ٍ ٍظى ذكه ضیكي
RV: ِاؾت حجن ضیك. 

آظهيَى   ثيب ّب  تجعیِ ٍاضیبًؽ نفبت ٍ همبیؿِ هیبًگیي زازُ
ؾيتفبزُ اظ  اي زاًىي زض ؾطح احتوبل پٌن زضنس ثب ا چٌس زاهٌِ

 اًجبم گطزیس. SAS 9.1افعاض  ًطم
 

 ٍ بحثًتاٗج 
تفيبٍت   ضیكِ، طَل ًػط اظ ّبي هَضز هطبدؿِ لایي 6طَل رٗطِ

اذتلاف ثيیي ثیكيتطیي ٍ    (.2 جسٍلثب ّن زاقتٌس ) زاضي هؿٌی
(. 3 جسٍل) هتط ثَز ؾبًتی 25/38ًگیي طَل ضیكِ ووتطیي هیب

اؾيت   یىي ینفت غًت هًرَز یزض  كِیطَل ض حساوثط ؾوك ٍ
 طًػ  ثِ ،فیآظهب يیهحسٍز ؾبظز، زض ا آى ضا تَاًس یه طیوِ هح

 كتطیث كِیثب زاقتي طَل ض  FLIP07-20Cپیوِ غًَت ضؾس یه
اظ آة هَجيَز زض   يتيط  ؽیٍ ًفَش زض اؾوبق ذبن، زض حجن ٍؾي 

 ییغيصا  ؾٌبنيط  يیچٌي  ذيبن ٍ ّين   لیي پطٍف یٌییپيب  يّبِ یلا
ِ یهٌيس گيطزز. طيَل ض    زض طَل زٍضُ ضقيس ثْيطُ   يكتطیث اظ  كي

 يیي ا ثيط  پػٍّكيگطاى اؾت.  بُینفبت زض ضًٍس ضقس گ يیتط هْن
ِ یثبٍضًس وِ طَل ض نيفت   يیحجين ذيبن ثْتيط    زض ٍاحيس  كي

اؾيت   بُیي جصة ؾٌبنط ٍ آة ذيبن تَؾيط گ   یبثیاضظهٌػَض  ثِ
(Eshghizadeh et al., 2012.) نيفبت  يیتط اظ هْن كِیطَل ض 
، هؿويَلاً  اؾيت  یثيِ ذكيى  تحول  هیٍ هَضفَدَغ هیَدَغیعیف

اظ اضلبم ثيب طيَل    تط ؽیؾط ،زاضًس يكتطیث كِیطَل ض وِ یاضلبه
 تيط ّؿيتٌس   هميبٍم  یٍ ثيِ ذكيى   ظًٌس یتط، جَاًِ ه وَتبُ كِیض
(Akhavan et al., 2012).  ِّوىييبضاى یگٌجؿلييهطبدؿيي ٍ 
(Ganjeali et al., 2010 ) ٍ ِ ینيفبت ض  يثيط ض  پیي غًَت 10 كي

 يیثيي كييِیطييَل ضًػييط   اظتٌييَؼ ثييبلایی وييِ ًكييبى زاز ًرييَز 
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ِ یطيَل ض  عاىیي ه يیكتطیوِ ثٍجَز زاضز  ًرَزي ّب پیغًَت  كي
گعاضـ  هتط یؾبًت 2/28 كِیل ضطَ يیووتطٍ  هتط یؾبًت 7/80

ًكبى ًرَز  كِینفبت ضثطضؾی  ،زض هطبدؿِ زیگطي. قسُ اؾت
 Serraj et) ٍجيَز زاضز  یىیغًت طاتییتغ ّب پیغًَت يیوِ ثزاز 

al., 2004). 
ِ  ذكيه  ٍظى رٗط6ِ خطك ٍزى نيفبت   تيطیي  هْين  اظ ضیكي
 ًتيبین  اؾيبؼ  قَز. ثيط  هی هحؿَة ّب غًَتیپ اضظیبثی هٌػَض ثِ

ٍظى ًػط   هَضز هطبدؿِ اظ يّب يیلاضیكِ،  نفبت ٍاضیبًؽ تجعیِ
(. 2جيسٍل  زاضي ثيب ّين زاقيتٌس )    تفبٍت هؿٌيی  كِ،یضذكه 
ِ كي یضٍظى ذكيه   يیبًگیي ه يیٍ ووتط يیكتطیث يیاذتلاف ث

 (.3 جسٍل)زؾت آهس  گطم ثِ 6/2
زض  ايُ  ٍیيػ  اّویت اظ زضذبن گیبّبى ضیكِ گؿتطـ ٍ ضقس
 ,.Manschadi et al)اؾت  ثطذَضزاض وكبٍضظي هحهَلات تَدیس

ُ  وِ اضتجبط زدیل ایي ثِ( 2006  ٍ آة ٍ غيصایی  ؾٌبنيط  ثيب  گیيب
 ,.Pedersen et al)گیيطز   نيَضت هيی   ضیكِ ططیك اظ آى جصة

ِ  ثِ هطثَط نفبت ثطضؾی زض (.2009 ِ  ثیيبى قيس   ضیكي  ٍظى وي

ِ  طَل نفبت ثب ضیكِ ذكه ِ  حجين  ٍ ضیكي  ّوجؿيتگی  ضیكي

 ضٍي ثط ًتبین پػٍّف (.Ganjeali et al., 2010زاضز ) هؿٌبزاضي

اظ ًػيط   ّيب  غًَتیپ یيا وِ وطز هكرم ًرَز غًَتیپ 11 ضیكِ
ِ  ذكيه  ٍظى زاضًيس   زاضي هؿٌيی  اذيتلاف  یىيسیگط  ثيب  ضیكي
(Ganjeali & Bagheri, 2010) .ِاضليبم  یيبفتي  هٌػَض ثطضؾی ث 

 همبٍم اضلبم ًكبى زاز وِ اي، گیبّچِ هطحلِ زض ذكىی ثِ همبٍم

ِ  ذكيه  ٍظى ٍ طيَل  ذكيىی،  تٌف ثِ اضًيس  ثیكيتطي ز  ضیكي
(Muriuki et al., 2020.)  

 كيِ، یضٍظى تيط  ًػيط    هَضز هطبدؿِ اظ يّب يیلا 6رٗطِ تر ٍزى
 اذيتلاف  ٍجيَز  (.2جيسٍل  زاضي ثب ّن زاقيتٌس )  تفبٍت هؿٌی

 اظ ًكيبى  ضیكيِ،  تيط  ًػيط ٍظى   اظ ّيب  غًَتیيپ  ثيیي  زاض زض هؿٌی

زاضز.  پيػٍّف  زض ایي ثطضؾی هَضز ّبي غًَتیپ تیىیغً اذتلاف
ِ   ًعزیه آة ثِ ایٌىِ زدیل ثِ اي ضیكِ ؾیؿتن  ؾٌيَاى  اؾيت، ثي

 Serrajقَز ) هی هحؿَة ذكىی تٌف ثِ ًؿجت حؿگط اٍدیي

et al., 2004ثِ تحول ثب اضتجبط ضیكِ زض تَؾؿِ اثطات (. ثطضؾی 

ًكبى زاز  (.Triticum aestivum Lم )گٌس ضلن چْبض زض ذكىی
 ذكيه  ٍظى ضیكيِ،  طيَل  ًػط نفبت  هطبدؿِ اظ وِ اضلبم هَضز

ِ  حجين  ضیكِ،  اذيتلاف  احتويبل یيه زضنيس    زض ؾيطح  ضیكي

 (. Purushothaman et al., 2017زاضًس ) زاض هؿٌی
 اظ غيصایی  هيَاز  ٍ آة ًػيط جيصة    ضیكِ اظ حجن:رٗطِ حجن

ُ  ٍاحس ثٌبثطایي قَز، هی هحؿَة نفبت تطیي هْن  گیيطي  اًيساظ

ِ  ثيیي  ضٍاثيط  ثطاي ذَثی ثبقيس   هيی  ّيَایی  ّيبي  ٍ اًيسام  ضیكي

(Ganjeali et al., 2010 .)حجين  ًػط   هَضز هطبدؿِ اظ يّب يیلا
 يیاذتلاف ث (.2جسٍل زاضي ثب ّن زاقتٌس ) تفبٍت هؿٌی كِ،یض
ِ یضحجين   يیبًگیه يیٍ ووتط يیكتطیث هتيط   ؾيبًتی  57/14 كي

ثطذييی  ًػييط ثييط اؾييبؼ (.3 جييسٍل)زؾييت آهييس   هىؿييت ثييِ
 اظ اٍدیيِ ضقيس   هطاحيل  ٍ ضقس زض ضلن یه پػٍّكگطاى، تَاًبیی

ِ  گیيطز  تأثیط هی هحیطی ؾَاهل ُ  ؾجيبضتی،  ثي ِ  ثيطاي  گیيب  ایٌىي

 ثِ ضا ثیكتطي ذكه هبزُ زّس، افعایف ضا ّب ضیكِ تَاًبیی جصة

 زض تغییطاتيی  ًتیجِ، ثبؾث زّس، زض  هی ضیكِ اذتهبل ؾیؿتن

قَز  هی ضیكِ طَل ٍ حجن هبًٌس هَضفَدَغیه ضیكِ ذهَنیبت
(Coohi chelecaran et al., 2015.) اضلبم ثط تٌف ذكىییط تأث 

 جيصة آة  هَجيت  ضیكيِ،  هطلَة ًكبى زاز وِ ؾیؿتن گٌسم

ِ  طيَضي  قَز، ثِ ثیكتط هی َّایی اًسام تَدیس ٍ ثیكتط  حجين  وي

 همساض ٍ َّایی اًسام ٍظى ثب زاضي هؿٌی ٍ هثجت ضیكِ ّوجؿتگی

 ّيبي  غًَتیيپ  ذكيىی،  تٌف ثب قسى هَاجِ ثب .زاضز آة جصة

 حؿيبؼ  ّبي غًَتیپ ثِ تًؿج ثیكتطي ضا ضیكِ حجن هتحول،

 (.Meskini-Vishkaee et al., 2016وطزًس ) تَدیس
هحتيَاي  ًػيط    هَضز هطبدؿيِ اظ  يّب يیلا 6رٗطِ آب هحتَإ

 جيصة  (.2جسٍل زاضي ثب ّن زاقتٌس ) تفبٍت هؿٌی كِ،یضآة 

ٍ  تَظیؽ ٍ ضیكِ طَل ٍ ٍظى هبًٌس ضیكِ اًساظُ ثِ گیبُ تَؾط آة

 ثیكيتط  زضن ثطاي ثٌبثطایي زاضز، ثؿتگی ذبن زض ضیكِ فؿبدیت

 ًیيبظ  هَضز غًتیىی هٌبثؽ یبفتي ٍ همبٍهت هفبّین ؾبظٍوبضّبي

 ذكىی ثِ همبٍهت ثب وِ ضیكِ زضن نفبت انلاحی، ّبي ثطًبهِ

اؾيت   ضیكيِ ضيطٍضي   آة هحتيَاي  هبًٌيس  ّؿيتٌس  هيطتجط 
(Ganjeali et al., 2010.) 

 ّيبي لایيي زض ایيي آظهيبیف زض ثيیي     6رٗطِ هخوَظ حجن
ًػييط نييفت حجيين هرهييَل ضیكييِ تفييبٍت   هييَضز ثطضؾييی اظ

ثیكييتطیي حجيين  (. 3جييسٍل گطزیييس ) زاضي هكييبّسُ هؿٌييی
 لایيي آهيس ٍ   ؾتز ثِ FLIP09-192Cلایي  زضهرهَل ضیكِ 

ILC482 ثطضؾی حجن هرهَل ضیكِ ثَز ووتطیي زاضاي ًیع .
ِ  ٍ ؾولىطزضاثطِ نفبت ضیكِ  ِ   گٌيسم  زاًي  ثيیي  ًكيبى زاز وي

ِ   توبم زض گٌسم ّبي غًَتیپ  زاضي هؿٌيی  اذيتلاف  نيفبت ضیكي

 .(Manschadi et al., 2006زاضز ) ٍجَز
هيَضز   يّيب  يیي لا يیزض ث ،آظهبیف زض ایي تراکن بافت رٗط6ِ

زاضي  ًػط نيفت تيطاون ثبفيت ضیكيِ تفيبٍت هؿٌيی        اظ یثطضؾ 
تيطاون  هیيعاى  ووتطیي  ثیكتطیي ٍ (.2جسٍل هكبّسُ گطزیس )
 FLIP07-31C  ٍILC482 ّيبي  تطتیيت زض لایيي    ثبفت ضیكِ ثِ

 (.3جسٍل ) آهس زؾت ثِ
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 جصة ثطاي هْن ذهَنیبت اظ ضیكِ ؾطح نفت سطح رٗط6ِ

ِ اؾيت.   گیبُ زض غصایی ؾٌبنط ٍ آة  ضاُ اظ گؿيتطزُ  ّيبي  ضیكي

 هؤثط زاًِ ؾولىطز افعایف زض تؿطق افعایف ٍ آة جصة افعایف

 يّيب  يیي لا ،زض ایي آظهيبیف (. Ganjeali et al., 2010) ّؿتٌس
زاضي ثيب ّين    تفيبٍت هؿٌيی   كيِ، یضؾيطح  ًػط   اظهَضز هطبدؿِ 
 ,Ganjeali & Kafi) ويبفی  ٍ گٌجؿليی  (.2جيسٍل  زاقيتٌس ) 

 تَاًس هی ظضاؾی زض گیبّبى ضیكِ ؾطح وِ وطزًس گعاضـ (2007
ِ  ّط چِ  ٍ ثبقس ذبن ثب گیبُ توبؼ ؾطح زدیل ثِ  ؾيطح ضیكي

 ّوىيبضاى  ٍ ؾطا  .اؾت ثیكتط ًیع آة ثِ زؾتطؾی ،ثبقس ثیكتط
(Serraj et al., 2004 )ًؾيطح  افيعایف  ثب وِ زازًس كبى  ِ  ضیكي

ٍ  گٌجؿلی. یبثس یه افعایف ًیع ٍ آة غصایی ؾٌبنط جصة وبضایی
ِ  ثطضؾيی  ثيب ( Ganjeali & Bagheri, 2010) ثيبلطي   ّيبي  جٌجي

 ًريَز  ّيبي  غًَتیيپ  زض ذكيىی  ثِ همبٍهت فیعیَهَضفَدَغیه

 هجويَؼ  اظ هتأثط ؾوستبً ضیكِ ثِ هطثَط نفبتؾبیط  وِ زضیبفت

 جْيت  اظ انيلی  ضیكِ طَل چَى ،ططفی اظ. اؾت ّب ضیكِ طَل

 ّبي افك زض غصایی هَجَز ؾٌبنط ٍ ضطَثت اظ ضیكِ ثطزاضي ثْطُ

ضیكيِ   طيَل  نيفت  ثٌيبثطایي  ،اؾيت تَجِ   هَضز ذبن هتفبٍت
 ّيبي  غًَتیپ گعیٌف ثطاي هٌبؾت هؿیبض یه ؾٌَاى ثِتَاًس  هی

 . گیطز لطاض اؾتفبزُ زهَض ثِ ذكىی هتحول
طيَل  ًػيط    اظهَضز هطبدؿيِ   يّب يیلا 6رٗطِ هخوَظ طَل

 (.2جيسٍل  زاضي ثب ّن زاقيتٌس )  تفبٍت هؿٌی كِ،یضهرهَل 
ِ  ذكىی تٌف ثب وِ  گیبُ ظهبًی ِ  ثيطاي  ،قيَز  هيی  هَاجي  ایٌىي

ِ ث ضا ثیكتطي ذكه هبزُ ،زّس ضا افعایف ّب ضیكِ جصة تَاًبیی

ِ  زّيس  هی اذتهبل ضیكِ  ذهَنيیبت  زض ثبؾيث تغییطاتيی   وي

 قيَز  هيی  طَل ضیكِ ٍ ضیكِ هرهَل طَل هبًٌس ضیكِ نفبت
(Shaaban et al., 2012.) زض  ِ ِ  نيفبت  ظهیٌي اظ  ثطذيی  ضیكي

 اظ ثْتط ضیكِ طَل ٍ تطاون گیطي اًساظُ وِ هؿتمسًس پػٍّكگطاى

ِ  ٍظى گیيطي تَظیيؽ   اًساظُ  & Musters) اؾيت  ذيبن  زض ضیكي

Bouten, 2000.) 
 ،آظهيبیف  ایيي  زض ٍاضیبًؽ تجعیِ ًتبین ثِ تَجِ ثب رٗط6ِ قطر
ِ  هيَضز  ّبي ثیي غًَتیپ زض ِ  لطيط اظ ًػيط   هطبدؿي  تفيبٍت  ضیكي

(. افيعایف لطيط ضیكيِ ثيط     2 جيسٍل (هكبّسُ قيس   زاضي هؿٌی
 ایي ثِ ،ثبقس هی هؤثطتحول تٌف ذكىی ٍ وبضایی ههطف آة 

چيَثی   آًٍيسّبي  اظ زاضًيس  ثیكتطي لطط وِ ّبیی ضیكِ وِ زدیل
 اظ آة جيصة  افيعایف  ثبؾث ،ضاُ ایي اظ ٍ ثطذَضزاضًس تطي ثعضي

 (.Manschadi et al., 2006) قًَس هی ظیطیي ذبن ّبي لایِ
طيَل  تطاون ًػط   اظهَضز هطبدؿِ  يّب يیلا :رٗطِ طَل تراکن

 طَلتطاون  (.2جسٍل زاضي ثب ّن زاقتٌس ) تفبٍت هؿٌی كِ،یض

 اظ آة جيصة  ثب وِ اؾت هَضفَدَغیىی هْن نفبت اظ یىی ضیكِ

ِ  طيَدی  تطاونّط چِ  زاضز، هؿتمین اضتجبط ذبن  ثیكيتط  ضیكي

 .قَز هی تط م همبٍ كىیذ تٌف ثِ ًؿجت گیبُ ،ثبقس
 هيَضز  ّيبي  غًَتیيپ  ثیي ،پػٍّف ایي زض رٗط6ِ حجن تراکن

 هكبّسُ قس زاضي هؿٌیتفبٍت ضیكِ  حجن تطاونًػط   اظ ثطضؾی
لایييي  زض ضیكييِ حجيين هیييعاى تييطاون ثیكييتطیي .(2 جييسٍل)

FLIP09-192C ٍ هیيعاى آى زض لایيي   ووتطیي FLIP07-28C 
 (.3جسٍل ) سگطزی هكبّسُ

 یهَضز ثطضؾ يّب لایي يیزض ث ،زض ایي پػٍّف ضادابٖ رٗط6ِ
جيسٍل  )زاضي هكبّسُ گطزیس  تفبٍت هؿٌی كِیض یاظ ًػط قبزاث

ِ یض یقيبزاث هیيعاى   ثیكتطیي (.2 ٍ   FLIP88-85Cزض لایيي  كي
هكيبّسُ گطزیيس     FLIP97-706Cزض لایيي هیيعاى آى  ووتطیي 

 (.3جسٍل )
زض ثیي  ،ثط اؾبؼ جسٍل تجعیِ ٍاضیبًؽ 6چگالٖ سطح رٗطِ

چگبدی ؾطح ضیكِ تفيبٍت  نفت ًػط   اظهَضز ثطضؾی  يّب لایي
لایيي   ،پيػٍّف  ایي زض (.2جسٍل )زاضي هكبّسُ گطزیس  هؿٌی

FLIP09-192C لایيييي  ٍ یكيييتطیيثFLIP07-28C ووتيييطیي 
 (.3جسٍل ثِ ذَز اذتهبل زازًس )طح ضیكِ ضا ؾ چگبدی

چگيبدی  نيفت  ًػيط    اظهَضز هطبدؿيِ   يّب يیلا :رٗطِ چگالٖ
 يیاذتلاف ث (.2جسٍل )زاضي ثب ّن زاقتٌس  تفبٍت هؿٌی كِ،یض
ثييط  گييطم 16/0 كييِیض یچگييبد يیبًگیييه يیٍ ووتييط يیكييتطیث

 نفتی ،ضیكِ چگبدی (.3 جسٍل)زؾت آهس  ثِ هىؿت هتط یؾبًت

ِ  ٍظى ٍ حجين  اظ وِ اؾت  هطبدؿيبت  زض. گیيطز  تيأثیط هيی   ضیكي

ِ  قسُ گعاضـ هرتلف  ذكيىی ثبؾيث   ٍ قيَضي  ّيبي  تيٌف  وي

 گبدیچ افعایف ثبؾث ظیبز ضطَثت. قَز هی ضیكِ چگبدی وبّف

 یبفتِ گؿتطـ اي ضیكِ ؾیؿتن وِ زدیل ایي ثِ ،قَز ضیكِ هی

ٍ  ِ  قيَز  هيی  ایجيبز  ثیكيتط  آة جيصة  فطؾيی ثيطاي   ّيبي  ضیكي
(Meskini-Vishkaee et al., 2016)غًَتیيپ   10 ضیكِ . ثطضؾی

 اذتلاف ضیكِ چگبدی نفت ًػط اظ اضلبم ایي وًِكبى زاز  ًرَز

قؿجبى . (Ganjeali & Bagheri, 2010) ّن زاضًس ثب زاضي یهؿٌ
 ضیكِ ضٍي ثط پػٍّكی زض( Shaaban et al., 2012ٍ ّوىبضاى )

 قيَضي  تيٌف  وِ وطزًس گعاضـ( Phaseolus vulgaris) دَثیب

 هیيعاى  ثيب افيعایف   وِ دیلز ایي ثِ ،زاز وبّف ضا ضیكِ چگبدی

 وبّفقست  ثِ هَئیي ّبي ضیكِ گؿتطـ ٍ ضیكِ ضقس قَضي،

 ،ًتیجِ زض قسُ ضیكِ ٍظى ظیبز وبّف ثبؾثًتیجِ  زض  ،یبثس هی
 یبثس. هی وبّف چگبدی ضیكِ

ٍظى ًػيط    اظهَضز هطبدؿِ  يّب يیلا 6َّاٖٗ اًذام خطك ٍزى
جيسٍل  زاضي ثب ّين زاقيتٌس )   تفبٍت هؿٌی ،ذكه اًسام َّایی

ٍظى ذكه اًسام  يیبًگیه يیٍ ووتط يیكتطیث يیاذتلاف ث (.2
 نيفبت  اظ یىيی  َّایی . ٍظى ذكه اًسامزثَگطم  35/1 ییَّا

ُ  ضقس تجعیِ زض انلی ِ  اؾيت  گیيب  زض آة هَجيَز  هیيعاى  اظ وي
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ِ  زض ،گیيطز  هی تأثیط ضیكِ هحیط  ٍ ذكيىی  ّيبي  تيٌف  ًتیجي

 ,.Ganjeali et al) زاضًيس  تيَجْی   لبثل طاث نفت ایي قَضي ثط

 تَؾط آة وبضآهس جصة وِ زاز ًكبىّب  ًتیجِ پػٍّف .(2010

 زض ،اؾيت  ذكيىی  ثِتحول  ثطاي هْن ّبي هؤدفِ یىی اظ ضیكِ

ِ  ًؿيجت  ضقس اٍایل فهل زض وِ یبًگیبّ ًتیجِ ِ  ضیكي  اًيسام  ثي

 لبثلیيت  ضقيس اظ  ثؿيسي  ّيبي  زٍضُ زض ،زاضًيس  تطيثیكي  ّيَایی 

 ,.Ganjeali et al) ثطذَضزاضًيس  فتَؾيٌتع  ثْجيَز  ثطاي ثیكتطي

 Glycyrrhiza) ثیيبى  قيیطیي  غًتیىيی  تٌَؼ ثطضؾی زض(. 2010

glabra L.) هكيبّسُ  قٌبؾيی   ضیريت  ذهَنیبت اظ اؾتفبزُ ثب
ذكيه   ٍظى نيفبت ًػط   اظ هطبدِ هَضز ّبي ًَتیپغ ثیي وِقس 
 زاضي هؿٌیتفبٍت  ضیكِ تط ٍظى ٍ َّایی اًسام ذكه ٍظى ضیكِ،
 ّيبیی  هسل هَفمیت .(Musters & Bouten, 2000) زاضز ٍجَز

 چگيًَگی  ثِوٌٌس  هی  ؾبظي قجیِ  ضا آى تَظیؽ ٍ ضیكِ ضقس وِ

 جولِ ضیكِ اظ ثِ هطثَط نفبت ثیي زهَجَ ضٍاثط زلیك قٌبذت

اًسام  ثب ّب آى ضٍاثط ٍ ضیكِ طَل ضیكِ، حجن ضیكِ، ذكه ٍظى
 (.Shaaban et al., 2012) زاضز ثؿتگی َّایی

 ضیكييِ نييفبت وييِ زاز ًكييبى هطبدؿييِ ایييي ّييبي یبفتييِ
 ّيبي  لایيي  ثيیي  زض ذيَثی  تٌَؼ زاهٌِ زاضاي قسُ گیطي اًساظُ

 لجليی  هَضز هطبدؿِ ثَزًيس ويِ ایيي ًتيبین ثيب هطبدؿيبت       رَزً
 ,.Purushothaman et al., 2017; Serraj et al ) زاضز هطبثمت

2004; Muriuki et al., 2020; Lalitha et al., 2015.)  زض
 تيَجْی   لبثيل ی لایٌي تٌَؼ  ،ضٍي نفبت ضیكِ ًرَز ثطهطبدؿِ 

ٍیػُ طيَل ضیكيِ ٍ ٍظى ذكيه ضیكيِ زض      ضیكِ ثِ ثیي نفبت
 ّيی   (.Ganjeali et al., 2010) اي هكبّسُ قس هطحلِ گیبّچِ

وِ نفبت ضیكِ ثطتطي ًكبى ًساز وِ ایي ّّب ثطاي یه اظ لایي 
 & Ganjealiزاضز ) ذيَاًی  ّين ًتیجِ ثب ًتبین ؾيبیط هحمميبى   

Bagheri, 2010 .) یچگيبد هميساض  ثیكيتطیي   ،زض هطبدؿِ حبضيط 
هتيط   گطم ثط ؾبًتی 2/0هیعاى  ثِ FLIP09-149C لایيزض  كِیض

اظ ٍظى ٍ حجن  هتأثط فتی اؾت وِن ،هىؿت ثَز. چگبدی ضیكِ
زض قيطایط  ويِ  هطبدؿِ ًكبى زازُ قيس  یه ثبقس. زض  ضیكِ هی

وبّف حجن ضیكِ ثبؾث افعایف چگيبدی ضیكيِ    ،تٌف ذكىی
كيِ ثيیف اظ   قس ٍ زض پبیبى زٍضُ ضقس، وبّف ٍظى ذكيه ضی 

هٌيتن ثيِ ويبّف چگيبدی     ًْبیت،   زضوبّف حجن آى ثَز وِ 
وطزًس وِ  گعاضـهحممبى . (Ganjeali et al., 2010) ضیكِ قس

  ِ طيَض   ثب وبّف ضطَثت ٍ افعایف ؾوك ذبن، چگبدی ضیكيِ ثي
 .(Coohi Chelecaran et al., 2015) یبثسهیزاضي وبّف  هؿٌی
 

 ٕر٘گ جًِ٘ت
قيَز ويِ ضطَثيت ذيبن      ت هيی ًرَز زض هٌبطمی وكي  هؿوَلاً

ي ّيب  هحسٍزوٌٌسُ ٍ ثب ذكىی اًتْبي فهل ّوطاُ اؾت. ظهیي
، ذهَنيیبت فیعیىيی ٍ قيیویبیی   دحبظ  اظ ایي هٌبطك هؿوَلاً 

اي هٌبؾيت   ؾیؿتن ضیكِ ،ؿتٌس. زض چٌیي هٌبطمیًبهٌبؾت ّ
تَاًيس زض   حساوثط آة هحسٍز هَجَز زض ذيبن هيی  ثطاي جصة 

تٌْييب اظ ططیييك . ایييي ذبنييیت هييؤثط ثبقييس ثجييبت ؾولىييطز
ٍ    ؾبظٍوبضّبي  ّيبي ّيَایی    اًيسام  ؾيبظگبضي هيطتجط ثيب ضیكيِ 

 كِیهطبدؿِ ًكبى زاز وِ نفبت ض يیاًتبین  حبنل ذَاّس قس.
 يّيب  يیي لا يیزض ثي  یزاهٌِ تٌَؼ ذيَث  يقسُ زاضا يطیگ اًساظُ

 ثييب زاقييتي FLIP07-20C يیييلا ًرييَز هييَضز هطبدؿييِ ثَزًييس.
ِ  تطاون طَل ضیكيِ ٍ   كِ،یطَل ض يیكتطیث  هحتيَاي آة ضیكي

تيطي اظ   تَاًس ضوي اؾتفبزُ اظ آة هَجيَز زض حجين ٍؾيیؽ    هی
پطٍفیل ذبن، اظ ؾٌبنط غصایی ثیكتطي ًیع زض طَل زٍضُ ضقس 

تحول ثْتيطي اظ  ٍ زض ثطاثط قطایط تٌف ذكىی  هٌس گطزز ثْطُ
زّيی زض ًريَز     ؾوك ضیكِ بتهطبدؿ چطا وِزّس.  ذَز ثطٍظ هی
ض ٍاحس حجين ذيبن ثْتيطیي    وِ طَل ضیكِ زاؾت ًكبى زازُ 
ُ    عاىیي اضظیبثی ههٌػَض  ثِذهَنیت  ٍ  جيصة آة تَؾيط گیيب

طيَل هرهيَل    كيِ، یطَل ضثط  ؾلاٍُ ثبقس. هی تحول ذكىی
اظ نيفبت هْين زض    عیي ثِ جيطم آى( ً  كِیضیكِ )ًؿجت طَل ض

 یزض جصة آة ٍ همبٍهيت ثيِ ذكيى    كِیض ییًكبى زازى وبضا
ٌف ذكىی ثطاي ایٌىِ ِ ثب تْ. گیبُ ٌّگبم هَاجسیآ یقوبض ه ثِ

هبزُ ذكه ثیكيتطي ضا   ،ّب ضا افعایف زّس تَاًبیی جصة ضیكِ
تغییطاتيی زض  ًتیجيِ    زضزّس،  هی ذتهبلاي ا ثِ ؾیؿتن ضیكِ

ّب زض  ّب هبًٌس افعایف طَل ضیكِ ذهَنیبت هَفَدَغیىی ضیكِ
ثٌيبثطایي   ،قيَز  ٍاحس ٍظى )طَل هرهيَل ضیكيِ( ایجيبز هيی    

ثب زاقتي ثیكتطیي طَل  FLIP 82-150C يیلا ،قَز ًتیجِ هی
ت ثْتطي زض ثطاثيط قيطایط تيٌف    هثتَاًس همبٍ هرهَل ضیكِ

ِ   آًجيب   اظ ذكىی اظ ذَز ًكيبى زّيس.   اظ ًیيع  حجين ضیكيِ    وي
جيصة آة ٍ هيَاز غيصایی    هٌػَض  ثِ بُیگ ّبي یػگیتطیي ٍ هْن
اظ  تَاًس یىيی  ّبي َّایی هی ًؿجت حجن ضیكِ ثِ اًسام ٍاؾت 
قيسُ ثيطاي هیيعاى تيٌفؽ ٍ      ثیٌيی  یفپ ّبي تطیي قبذم هْن

ثیكيتطیي  ثيب زاضا ثيَزى    FLIP07-31C يیي لا ،جصة آة ثبقس
ًؿيجت تحويل ذيَثی زض ثطاثيط قيطایط       ثِ تَاًس هی حجن ضیكِ

زؾت آهيسُ   ثِ اطلاؾبت ،ولی  طَض ثِ تٌف ذكىی زاقتِ ثبقس.
ًريَز هيَضز    ّيبي  يیي زض لا كِینفبت ض یىیزض هَضز تٌَؼ غًت

 يضا ثيطا  ِیي اضظقيوٌس اؾيت ٍ زاًيف پب    كیتحم يیهطبدؿِ زض ا
ِ یزض اًتريبة ٍ انيلاح نيفبت ض    كتطیث كطفتیپ زض جْيت   كي

 یًرَز همبٍم ثِ ذكيى  ّب يیٍ انلاح لا یؾبد اجتٌبة اظ ذكه
 .وٌس یفطاّن ه

 
 اسگسارٕسپ
ظازُ ثطاي وويه زض   كیهٌْسؼ هَؾی لطیي آلباظ ٍؾیلِ  ثسیي
هب ضا زض اتوبم ایي اي ٍ ّوِ ؾعیعاًی وِ  ّبي گلربًِ گیطي اًساظُ
 .قَز لسضزاًی هیًس ضي ًوَزیبپطٍغُ 
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