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Introduction 

Given the ongoing challenges of climate change and the increasing of shortages in water resources, 

there is an urgent need to reconsider conventional cropping systems. Promoting the cultivation of 

drought-tolerant and low water-requiring crops such as legumes can substantially contribute to 

agricultural sustainability and food security. Chickpea (Cicer arietinum L.) is a major legume 

adapted to arid and semi-arid regions, playing a vital role in improving soil fertility through 

biological nitrogen fixation. It is cultivated on approximately 17 million hectares worldwide. In 

Iran, although a large area is dedicated to chickpea cultivation, the average yield accounts for only 

about 30% of its potential capacity. Factors such as inadequate agronomic management, drought, 

high temperatures, and severe damage from pests and diseases—especially during early growth 

stages—are considered the main causes of low yield. Direct seeding, which has long been the 

conventional method of chickpea establishment, often leads to poor and nonuniform seedling 

emergence under water-limited and harsh environmental conditions. In this context, transplanting 

represents a novel and promising approach to overcome these constraints by improving seedling 

establishment, optimizing water use, and enhancing tolerance to biotic and abiotic stresses. 

Therefore, this study aimed to evaluate the effects of seedling age and tray cell size on 

transplanting growth traits to identify effective strategies for improving transplant production and 

addressing challenges associated with water scarcity. 

Materials and Methods  

The experiment was conducted in February 2024 in the Research Greenhouse of the Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, using a completely randomized design (CRD) with 

four replications. The treatments included two factors: transplanting age at three levels (4, 6, and 

8 weeks) and tray cell size at three different volumes (24, 38 and 60 cm3). Chickpea seeds (cv. 

MCC770), obtained from the Faculty’s Research Farm,  were sown in trays filled with a cocopeat–

perlite substrate (7:3, v/v). To produce transplants of different ages, sowing was repeated at 2- and 

4-week intervals following the initial planting. Transplants were grown under greenhouse 

conditions  at 17–23 °C with daily irrigation throughout the growth period. Nutrient application 

was carried out two weeks after sowing, at the two- to three-leaf stage, using a complete NPK 

nutrient solution (0.2%). Eight weeks after sowing, emergence percentages, leaf area, shoot and 

root dry weight, root surface area, and root length were measured.  Prior to analysis, data were 



 

 

examined for normality and homogeneity of variances. Statistical analysis was performed using 

Minitab software (version 20), and means were compared using the LSD test. 

Results and Discussion 

The interaction between transplanting age and tray cell size was significant for all measured traits. 

In general, the highest leaf area and shoot dry weight were observed in 8 weeks transplants, 

whereas in the 4 weeks exhibited the greatest root surface area and root length.  Increasing 

transplanting age markedly reduced the emergence percentages. However, 8 weeks transplants 

exhibited greater leaf area and shoot dry weight than 4 weeks transplants. This pattern indicates 

that spatial constraints during the nursery stage induced mild stress conditions, stimulating a 

compensatory growth response characterized by enhanced leaf expansion to improve post-

transplant establishment. Negative correlations between emergence percentages and both leaf area 

and shoot dry weight further confirmed this interpretation, suggesting that reduced transplants 

density allowed greater access to growth space and consequently promoted shoot biomass 

accumulation.Correlation analysis revealed significant positive relationships among root dry 

weight, shoot dry weight, and leaf area, underscoring the pivotal role of root development in 

sustaining aboveground growth. Additionally, root surface area showed a positive correlation with 

emergence percentages, likely reflecting enhanced water absorption capacity in the lightweight 

and porous substrate. In contrast, its negative associations with leaf area and shoot dry weight 

suggest a shift in dry matter allocation toward root structures under spatial or resource limitations. 

Overall, these results highlight the necessity of maintaining a balanced root–shoot relationship to 

ensure vigorous chickpea seedling growth and successful transplant establishment. 

Conclusion 

Increasing transplanting age decreased emergence percentages but improved growth traits such as 

leaf area and shoot dry weight. Cell size also played a crucial role in root development and dry 

matter distribution among plant organs. Transplanting aged 4 weeks exhibited stronger root 

systems, with greater root length and surface area, making them more suitable for field 

transplantation. Overall, optimizing transplanting age and cell volume can enhance chickpea 

transplants quality by maintaining balanced root–shoot growth, hence a better establishment in the 

field. 
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 چکیده 

به   توجه  بازنگر  ، یآبمنابعتیو محدود  یمیاقلراتییتغبا  زراع  یهاوهیدر ش  یضرورت  یافته  یکشت محصولات  ا  افزایش    ن یاست. 

به  هدف  با  اول  ی سازنهیپژوهش،  تاثیر (.Cicer arietinum L) نخود  هیرشد  هفتهسن  تحت  و هشت  )چهار، شش  و  ی انشا   )

به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی   ،اهچهیگ  یرشدیها( بر شاخصمکعبمترسانتی  60و    38،  24نشا )ینیسلول س حجم

(، کشت شدند. آبیاری نشاها به صورت  3به    7نشا در بستری از کوکوپیت و پرلیت )با نسبت  هایبذور در سینی  .اجرا شد تکرارچهاربا  

از گذشت هشتدرجه سانتی  23تا    17گلخانه بین  روزانه صورت گرفت و دمای  تنظیم گردید. پس  هفته از کشت نشاها در  گراد 

گیری شد. اثر متقابل اندازه  ریشهریشه و طول، سطحریشهخشکهوایی، وزنخشک بخشبرگ، وزنشدن، سطحگلخانه، درصد سبز

هوایی  خشک بخشبرگ و وزنترین سطحکلی بیشطوردار بود. بهصفات مورد نظر معنییبر همه نشاسلول سینییو اندازه نشاسن

در هفته هشتهاینشا در   شد.  مشاهده  بیشحالیای  طولکه  و  سطح  نشا ترین  را  به هفتهچهارهایریشه  توجه  با  داشتند.  که اینای 

ای  هفتهچهارهایتوان اظهار داشت که نشاها به زمین در افزایش استقرار تاثیر به سزایی دارد؛ مینشاای قوی پس از انتقالریشهسیستم

 .بودند ای نسبت به سایر تیمارها از کیفیت بهتری برخوردارریشهاز نظر سیستم

 ی و وزن خشک نشاکارواژگان کلیدی: صفات رشدی، گیاهچه نخود، 

 مقدمه

وری هایی جهت افزایش بهرهجمعیت و به تبع آن افزایش نیاز به تولید مواد غذایی، پژوهشگران را برآن داشته که به دنبال روشافزایش

بر اساس گزارش سازمان باشند.  آن ها  از  استفاده حداکثری  تأمین امنیتجهانیغذا و کشاورزیاز منابع و  تا سال  ،    20۵0غذایی 

وری و استفاده پایدار از منابع طبیعی عنوان  ها افزایش بهرهکشاورزی و غذایی است که از جمله آنهاینیازمند تحول اساسی در نظام

کشاورزی  حال گسترش است و کیفیت اراضیاقلیمی درزمان، پدیده ی تغییرات(. این در حالی است که همFAO, 2023شده است )

 (.IPCC, 2021; FAO, 2015یابد )تدریج کاهش میبه



 

 

ای در میزان کشت و تولید محصولات زراعی دارد  در مناطق گرم و خشک همچون ایران که مقدار آب در دسترس نقش تعیین کننده

در چنین شرایطی، توجه به گیاهان  (.  Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2016)  شودتری مطرح میبحران آب به صورت جدی

ترین حبوبات در ی امنیت غذایی ایفا کند. نخود به عنوان یکی از مهمتواند نقش مهمی در ارتقا آبی کم نظیر انواع حبوبات میبا نیاز

تواند  شود . این گیاه علاوه بر ارزش غذایی بالا، با داشتن توانایی تثبیت نیتروژن، میخشک و خشک جهان شناخته می مناطق نیمه

های  به علاوه در سال (.Jukanti et al., 2012) ی مؤثر واقع شودخیزی خاک و کاهش وابستگی به کودهای شیمیایدر بهبود حاصل

 یافته، آگاهی افراد نسبت به مسائل زیست محیطی سبب کاهش مصرف گوشت قرمز شده استاخیر به ویژه در کشورهای توسعه  

(Bimbo, 2023)  و لذا ترکیب مطلوبی از پروتئین، فیبر و مواد معدنی )نظیر آهن و روی( در نخود سبب شده این محصول به

  منبعی ارزشمند در تغذیه انسان تبدیل شود.

جوامع دارند؛ با توجه به اهمیت این گیاه در بهبود امنیت  حبوبات به ویژه نخود بعد از غلات سهم چشمگیری در تامین غذای            

شود و سطح زیر کشت جهان کشت میکشور  40المللی افزایش یافته است. نخود در  غذایی توجه به کشت آن در سطح ملی و بین

درصد   70هند با    .(FAO, 2023کیلوگرم در هکتار گزارش شده است )  9۵0هکتار و متوسط عملکرد آن حدود  میلیون  17این گیاه  

هزارهکتار از اراضی    300(. در ایران نیز Parsa & Bagheri, 2023محصول است )ی اینکنندهترین تولید جهان، بزرگتولید نخود

غربی، آذربایجان  لرستان، کردستان، آذربایجانکرمانشاه،    هایستانها در ا کشاورزی زیر کشت نخود هستند که بخش زیادی از آن

(. میانگین عملکرد نخود در ایران  Statistical Yearbook of Agriculture, 2023قرار دارند )رضوی    شرقی، همدان و خراسان

 (. Rahimimoghaddam et al., 2023درصد از عملکرد قابل حصول  می باشد )  30تر و در حدود  از متوسط جهانی بسیار پایین

پایین نخود در کشور را می توان عدم رعایت اصول زراعی، تاریخ کشت نامناسب، تراکم نامناسب بوته، خسارت از جمله دلایل عملکرد

 Naseri et)  رشدی عنوان کردسحسارطوبت در مراحلآفات و بیماری ها به ویژه در ابتدای فصل رشد، وجود دمای بالا و کمبود

al., 2011; Amiri Dehahmadi et al., 2015)بذر صورت می گیرد که  . به علاوه کشت نخود عمدتاً از طریق کشت مستقیم

گیاهی  هایآفات و بیماریخسارتهرز و احتمالهایشدن در مزرعه، رقابت با علفسبزیکنواختیخاک، عدمبندیمشکلاتی همچون سله

 McVay et al., 2017; Bhargav et)  موجبات کاهش عملکرد را فراهم می آوردرشدی  دارد،  همین امر  اولیهرا در مراحل

al., 2018)  . 



 

 

مستقیم می باشد.  زراعی در حال جایگزینی با کشت گیاه در بسیاری از گیاهان عنوان راهکاری نوین جهت تسریع استقرارکاری به نشا

توان به انتخاب مناسب  کیفیت به عوامل مختلفی بستگی دارد که از آن جمله میبا این حال میزان موفقیت این روش و تولید نشا با

 (Ghadamgahi, 2019). نشا جهت انتقال به زمین اصلی و خصوصیات سینی نشا اشاره کرد سن

معمول از  جوان به طور  های بسیارزراعی بسیار حائز اهمیت است، به عنوان مثال نشانشا مناسب برای انتقال محصولاتیافتن سن

های محیطی برخوردارند، بعلاوه انتقال دیرهنگام به مزرعه نیز می تواند شوک پس از انتقال را  قدرت تحمل پایینی درمواجه با تنش

رویشی، خطر بروز شوک پس از انتقال به  رویه رشدهای بسیار مسن، به دلیل افزایش بی(. در نشا Halimi, 2020افزایش دهد )

بهینه برای  بنابراین، تعیین سن کاری می شود.دهی پس از نشا سازگاری و ریشه یابد؛ این امر سبب کاهش قابلیتمزرعه افزایش می

. از سوی  (Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2016) در هر محصول، عامل تاثیرگذاری در موفقیت تولید می باشد انتقال نشا

کیفیت و  آب، نقش مهمی درجذبمغذی و ظرفیتسازی موادریشه، ذخیرهتأثیرگذاری بر تراکمنشا نیز با  دیگر، حجم سلول سینی

اولیه  افزایش دهد و از آنجا که  حساسرشدیها را در مراحلگیاهچهی می تواند مقاومتینشابه صورت کلی، کشت .استقرار نشا دارد

یکنواختی در مقایسه مطلوب و حفظتراکمی امکان حفظینشااصلی انتقال می یابند؛ بنابراین در کشتسالم و قوی به زمینهای گیاهچه

 ,.Haghighikhah et al) بهینه از منابع کمک شایانی خواهد شدیمستقیم مزرعه وجود دارد و از این طریق به استفادهبا کشت

هرز غالبا پیروز هایقرار دارند، لذا در رقابت با علفهرز  هایجلوتری نسبت به علفرشدییها در مرحله از آنجا که گیاهچه   .(2016

 هستند. 

  Fusarium oxysporumهایی که توسط  اند. دراین میان، بیماریترین اثر مخرب را بر عملکرد نخود داشتههای قارچی بیشبیماری

ای  های ریشهترین بیماریترتیب به عنوان رایجشوند، به  آسکوشیتایی( ایجاد می)بلایت  Ascochyta rabieiفوزاریومی( و  )پژمردگی

 ,.Kulshrestha et al) گردندی نخود و کاهش شدید عملکرد محصول میشوند که موجب آسیب به گیاهچهمیو برگی شناخته

توانند به گیاهچه نخود آسیب رسانده و از رشد مطلوب ها نیز میها و تریپسها، زنجرکعلاوه براین، آفات مختلفی مانند شته  .(2018

افزایش مقاومتینشاآن جلوگیری کنند؛ کشت تواند سبب  بیماریی می  به آفات و  رشد  یاولیههایی که در مراحلگیاهچه نسبت 

اقلیم را تا حد  تغییرتواند اثراتکشت است که میی، انعطاف در تاریخ ینشاکشتشود. از دیگر مزایای  ،کنندگیاه را تهدید میسلامت

های تری از زمان فراهم می آورد. این روش  به خصوص در کشت وسیعیکشت را در گستره زیادی تعدیل نماید؛ بدین طریق که امکان

گیاهان به این  کشت  .(Manzari Tavakoli et al., 2016) کند فصل کمک میاولیها از سرمابهاره به مصون ماندن گیاهچه

تنش  .(Koocheki & Khajeh Hosseini, 2016)  گذار باشدها به صورت چشمگیری اثرنهاده تواند در کاهش مصرف  طریق می

مراحل از اصلیجوانهزنی سبب کاهش درصدجوانهیاولیهخشکی در  به عنوان یکی  نهادهزنی و هدر رفت بذر  های کشاورزی ترین 



 

 

بهینه از فضا،  یمصرفی و استفادهآبمیزاننشا علاوه بر کاهش هایسینیمحدودها در بستر بذرگفت که کشت تواناین میبرشود، بنامی

فراهم آوردن شرایط ریشه )به ویژه ریشه های مویین( تولیدتحریکاولیه از طریقگیاهچه در مراحلزنی و رشدبهتر جهت جوانهبه 

 (.Koocheki & Khajeh Hosseini, 2016) کندکمک می

نشا  اثرات سنشده است، این پژوهش به منظور بررسیننخود انجام یینشادر رابطه با کشت چندانی با توجه به اینکه تاکنون مطالعات 

 انجام شد. نخود  گیاهچهنشا بر خصوصیات رشدیسینیسلولو حجم

 ها مواد و روش

سطح  نشا در سه آزمایشی شامل دو عامل سنتکرار اجرا شد. تیمارهایچهارتصادفی با  کاملا طرحآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب 

اندازه  8و  6،  4) و  سهسینیسلولیهفته(  در  ) نشا  سینیمترسانتی  60و    38،  24حجم  بودند.  برای  استفادههایمکعب(  شده 

مشهد کشاورزی دانشگاه فردوسیدانشکدهیمزرعهاز  (  MCC770) کابلینخودبار مصرف انتخاب شدند. بذرتوپی از نوع یکنشاتولید 

وزنگردیدتهیه با  ژنوتیپ  این  آب؛  با شرایط  متناسب  که  به سرما  نسبت  بودن  متحمل  و  بالا  است.هواییوهزاردانه  بذرهای مشهد 

زنی روی بذرها ابتدا تست جوانهدر آزمایشگاه  کشت در یخچال نگهداری شدند.  برداشت و تا زماناز مزرعه   1402  شده در تیرماهتهیه

شد زنی(  98)  انجام  جوانه  درصد  درصد  گرفت  نرمالهایگیاهچهو  قرار  ارزیابی  مورد  همچنین  نرمال(گیاهچه درصد  82)  نیز   .

منظور منبع بهبذور  یشده روانجام  یهامایش آز.  ( µS/cm.g29)شد  گیری  الکتریکی اندازههدایتشده به روشبذرهای تهیهیبنیه

 . ( ISTA, 2023) ( انجام شدISTAآزمون بذر ) یالمللنیانجمن ب یبذر، مطابق با استانداردها یفیکنترل ک

فردوسییدانشکدهتحقیقاتییدر گلخانه  نشاتولید  ماه سال  کشاورزی دانشگاه    تهیه   آغازشد. جهت   1402مشهد در هفدهم بهمن 

های بذرها با فاصله  نشا توزیع شد. هاییکنواخت در سینیصورت تهیه و به  3به    7نشا، مخلوطی از کوکوپیت و پرلیت با نسبت  بستر

درصد   70- 60نسبی  طبیعی و رطوبتبا شرایط نور  در شب(  17±3در روز و    20±3)دمایدر گلخانه  نشا  هایهفته در سینیزمانی دو

رشدی حدودا هشت، شش و چهار برگی  )گیاهان به ترتیب در مراحلای  هفتههشت، شش و چهارسن نشانهایت سهکشت شدند تا در  

 دو که زمانی) کشت از بعد هفتهدو هانشا یتغذیه  این بر علاوه. شد انجام در صورت نیاز آبیاری مدتاین طیدر گردید. حاصلبودند( 

 (. Jat et al., 2023) درصد )دو گرم در یک لیتر آب( انجام شد 0/ 2با غلظت     NPKکاملولمحل از ستفادها با( بودند برگی سه تا

به صورت درصد محاسبه   انیشدن شمارش و در پا  ثابتسبز شده به صورت روزانه تا زمان    یهاتعداد بذر به منظور تعیین درصد سبز   

گذشت   از  از کشت هشتشد. پس  در  نشا  نیاولهفته  از هرها  تصادفچهار  ماریتگلخانه  به صورت  صفات  برداشت  ینمونه   رینظ  یو 

  ی شهیربرگ و سطحسطح  یریگشد. اندازه  یریگاندازه  شهیرو طول  شهیرسطح  شه،یرخشکوزن  ،ییهوابخشخشکبرگ، وزنسطح



 

 

از    یی هوابخش  انجام شد، سپس  ( Measurement SystemLeaf Area)  1برگسطح  یریگدستگاه اندازه  استفاده از  اها بنشا

گراد  یسانت درجه 70 یدر آون با دما ساعت 48مدت به یکاغذیها در پاکت به طور مجزا  شهیو ر ییهواو هر دو بخش جدا شد شهیر

  ی لهیبه وس  شهیرطول  نیهمچن ها مشخص شد.  نمونهخشکگرم، وزنهزارمکیبا دقت    تالی جید یستفاده از ترازوا قرار گرفت؛ سپس با  

 شد.  یریگکش اندازهخط

از تحلیلها و یکنواختی واریانسنرمال بودن داده صورت درصد  آماری مورد بررسی قرار گرفت. جهت تجزیه صفاتی که به ها پیش 

زاویه تبدیل  از  دادهبودند،  تجزیه  سپس  شد.  استفاده  نرمای  از  استفاده  با  گرفت.(20نسخه)  Minitabافزار  ها  ی مقایسه  انجام 

 Protectedشده )حافظت  LSDها از آزمون  میانگینبرای مقایسه  ؛درصد صورت گرفت  ۵احتمال  سطحدر  LSDروش  ها نیز بهمیانگین

LSDمنبع تغییر )اثر اصلی یا اثر متقابل( در جدول تجزیه واریانس بر اساس  رود که اثر یک( استفاده شد، این آزمون زمانی بکار می

ها  دار بودن آنمعنی  Fتغییری انجام شد که آزمون  صرفا بر روی منابع  LSDتحقیق نیز آزمون  دار باشد. در اینحتما معنی  Fآزمون  

 را تایید کرده بود.

  و بحث  جینتا

  هاسبز شدن نشا درصد

نشا از چهار به  (. با افزایش سن1دار بود )جدول در گلخانه معنیها نشاشدننشا بر درصد سبزنشا و سنسینیسلولیاندازهمتقابل اثر

یافت. این  37و    33ترتیب  های متوسط و بزرگ بهشدن در سلولهفته، درصد سبزشش کوچک هایتغییر در سلول درصد کاهش 

درصد   ۵6و    70ترتیب  کوچک و متوسط بههایهفته، درصد سبز شدن در سلولافزایش سن تا هشتا  ب  (. 2دار نبود )جدول  معنی

شدن نداشت.  ای، اندازه سلول اثری بر درصد سبزهفتهمشاهده نشد.در نشاهای چهار  داریمعنیبزرگ تغییرهایکاهش یافت. در سلول

  34به بزرگ باعث کاهش  از کوچک  اثر بود، اما افزایش  از کوچک به متوسط بیسلول  یای نیز افزایش اندازههفتهدر نشاهای شش

دار نبود، ولی افزایش به بزرگ موجب افزایش  ای، تغییر از کوچک به متوسط معنیهفته هشتشد. در نشاهای  شدنسبز  درصد  درصدی

رسد ای مشاهده شد. به نظر میهفتهارچهشدن در نشاهایطور کلی، بیشترین درصد سبزهب شدن شد.برابری درصد سبز 2.۵بیش از 

 
1 Leaf Area measurement system, Conveyor belt unit; DELTA-T Devices Ltd., Cambridge, England 



 

 

طول افزایش  و  بهار  به  نزدیکی  است.  بوده  مؤثری  عامل  کاشت  مناسبزمان  شرایط  احتمالاً  برای سبزروز  فراهم ها  نشاشدن  تری 

   .(Zhou & He, 2020; Dove, 2010) استکرده 

 

 

 نشا.   ینیاندازه سلول س  ،سن نشا  رینخود تحت تاث ی اهچهیگ یرشد صفاتمنابع تغییر، درجه آزادی و میانگین مربعات  -1جدول 

Table 1- Sources of variation, degrees of freedom and mean square of growth traits of chickpeas seedlings affected by 

transplants age and tray cell size. 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 

 طول ریشه 

Root length 

 

 سطح ریشه 

Root area 

 وزن خشک ریشه 

Root dry weight 

 وزن خشک بخش هوایی 

Areal dry weigh 

 سطح برگ 

Leaf area 

 سبز شدن  درصد 

Emergence 

 درجه آزادی 

df 

 تغییرات منابع 

SOV 

**15.42  **348 **0.006  **0.10  ns 1.61 **4453 2  اندازه ی سلول سینی 

Tray Cell Size 

**15.00  **1161 **0.069  **0.61  **528  ns61.9 2  سن نشا 

Transplant Age 

 اندازه ی سلول × سن نشا  4 1310**  104**  0.03**  0.016** 310**  23.93**

Cell Size × Transplant Age 

 خطا  27 181 1.12 0.001 0.00018 2.91 0.12

Error (Residual) 

 دار. یمعن ریدرصد و غ و پنج  کیح ودر سط یدار یمعن انگری ب بی: به ترت nsو  *،**

 

 



 

 

 

  

 

 

 

       درصد سبز شدن گیاهچه های نخود.سلول بر اندازه  اثر سن نشا و  -2جدول

      Table2 – Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas emergence (%) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هستند.  یآمار  داریتفاوت معن  ی دارا،  درصد  ۵در سطح احتمال    LSDبر اساس آزمون    ستند،یحرف مشترک ن  کیحداقل    ی که دارا  ییهان یانگیم 

 

هفته،  نشا از چهار به هشت(. با افزایش سن1)جدول  دار بود  برگ معنینشا بر سطحسلول سینیینشا و اندازهمتقابل سن  اثر:  برگسطح

یافت. این افزایش در سلولسطح برگ  متوسط، سطحهایدرصد بود. در سلول  42و    ۵3ترتیب  کوچک و بزرگ بههایبرگ افزایش 

سلول یای، افزایش اندازههفتهچهار و هشتسلول در سنین مختلف یکسان نبود. در نشاهاییاثر اندازه  (.3برابر شد )جدول  حدود سه

ای، این روند معکوس بود و سطح  هفتهششبرگ شد. در نشاهایدرصدی سطح  14و    24ترتیب باعث افزایش  از کوچک به بزرگ به

برگ همراه بود، اما در  هفته با افزایش سطحسلول در سنین چهار و هشتیدر مجموع، افزایش اندازه  درصد کاهش یافت.  32برگ  

 برگ را کاهش دهد.تواند سطحسلول مینیز نشان داد که افزایش حجمHalimi  (2019  )هفته کاهش مشاهده شد. نتایج  سن شش

                            )هفته( ءسن نشا 

Transplants age (week) 

  

 4 6 8 

 سایزسلول 

Cell size 

   

 کوچک 

Small 

86.7a 

 

71.3ab 

 

25.9d 

 

 متوسط 

Medium 

83.8a 

 

55.4bc 

 

36.6cd 

 

 بزرگ 

Large 

74.5ab 

 

47.0c 

 

68.0ab 

 



 

 

شدن باعث کاهش تراکم و افزایش  (. کاهش سبز8دار وجود داشت )جدول  شدن، همبستگی منفی و معنیبرگ و درصد سبزین سطحب

تواند نوعی تنش ایجاد کند. گیاه محدود سینی میاولیه در فضایهمچنین، رشد  برگ افزایش یافت.رشد شد. در نتیجه، سطحفضای

تر شدن کمتر و درصد سبزرشد بیشدورهای، طولهفتههشتشرایط پاسخ داده است. در نشاهایبرگ به ایناحتمالاً با افزایش سطح

 Salehiجبرانی به تنش باشد )تواند نوعی پاسخافزایش میبرگ داشت. این  تری برای افزایش سطحبود. بنابراین، گیاه فرصت بیش

et al., 2018.)   

 

 

.()سانتی مترمربع  نخود سلول بر سطح برگ اندازهو  ءاثر سن نشا -3جدول  

Table3 – Effect of seedling age and tray cell size on chickpeas leaf area (cm²) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هستند.  یآمار  داریتفاوت معن  ی دارا،  درصد  ۵در سطح احتمال    LSDر اساس آزمون  ب  ستند،یحرف مشترک ن  کیحداقل    ی که دارا  ییهان یانگیم 

(. با افزایش  1دار بود )جدول  هوایی معنیبخشخشکنشا بر وزنسلول سینیینشا و اندازهاثر متقابل سن  :وزن خشک بخش هوایی

متوسط، این افزایش بیش  هایافزایش یافت. در سلولدرصد  70کوچک و بزرگ  هایخشک در سلولهفته، وزنسن از چهار به هشت

  38هوایی را  خشک بخشای، وزنهفته چهار و هشتسلول از کوچک به بزرگ در نشاهایی(.افزایش اندازه4از دو برابر بود )جدول  

 Solanumفرنگی )در گوجه  Salari et al. (2022)های  نتایج با یافتهاین  دار نبود.اثر معنیهفته، اینششدرصد افزایش داد. در سن

lycopersicum L.افزایش حجم( همخوانی دارد. آن نیز گزارش کردند که  از  ها  خشک  مکعب، وزنمترسانتی  22به    1۵سلول 

 درصد افزایش داد.  23هوایی را  بخش

                         )هفته( سن نشا 

Transplantig age(week) 

  

 4 6 8 

 سایزسلول 

Cell size 

   

 کوچک 

Small 

4.19 e 

 

6.48 c 

 

6.43 c 

 

 متوسط 

Medium 

3.06 f 

 

5.06 d 

 

8.44 a 
 

 بزرگ 

Large 

5.19d 

 

4.37 e 

 

7.39 b 

 



 

 

  مثبت  یرابطه برگسطح با و  دار،معنی و  منفی یشدن رابطههوایی با درصد سبزخشک بخشها نشان داد که وزنبررسی همبستگی

  و   خشکوزن  بین  همبستگی   بودن  منفی  برگ،سطح  و  شدنسبز  درصد  بین  منفی  یبا توجه به رابطه(.  8  جدول)   دارد  دارمعنی  و

به نظر  شود.  هوایی میخشک در بخشیمادهانباشت بیشتر    به  منجر  معمولاً  برگسطح افزایش  زیرا  است؛   انتظار  قابل  شدنسبز  درصد

افزایش فضایکه کاهش درصد سبز  می رسد تراکم و  برای  درشدن موجب کاهش  توسعهشود و اینمی  نشاهردسترس   یشرایط، 

می  هوایی بخش  خشک وزن  افزایش   نتیجهدر  و  برگسطح تسهیل  گزارشرا  با  تخصیصی  الگوی  این  گونههایکند.  در   های پیشین 

 ,.Bayat et al., 2016; Liu et al., 2023; Ergun et al)رد  خوانی دافرنگی و خیار( همزراعی )نخود، جو، گوجهمختلف

محیطی تفسیر  هایبه شاخه تحت محدودیتتوان در چارچوب تغییر نسبت ریشه  ها را میظر فیزیولوژیک، این یافتهاز ن    .(2024

دهد و  می  اختصاصهوایی    هایاندام  بهتری  بیش  مواد  دسترسی به منابع، گیاه  ای که در شرایط کاهش تراکم و بهبودگونه کرد؛ به

 Husáková et) کندمی وجیهت را خشکوزن–شدنسبز درصد منفی  همبستگی و  خشکوزن–برگامر همبستگی مثبت سطحاین

al., 2018 .) 

 

 . گرم(میلی ) نخود بخش هواییسلول بر وزن خشک  زیسن نشا و سا  یاثر اندازه   -4جدول

Table4 – Effect of transplants age and tray cell size on Chickpeas Shoot dry weight (mg) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هستند.  یآمار داری تفاوت معن یدارا، درصد ۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون   ستند،یحرف مشترک ن کیحداقل  یکه دارا ییهان یانگیم

 

اندازه  :شهیرخشکوزن بر درصد سبزنشا و سنسلول سینییاثر متقابل  بود )جدول  در گلخانه معنیها  نشاشدن  نشا  با    (. 1دار 

یافت.  ریشهخشکوزنهفته،  نشا از چهار به هشتافزایش سن   81و  2۵ترتیب  کوچک و بزرگ بههایاین افزایش در سلول  افزایش 

                   )هفته( سن نشا 

                     Transplants age (week) 

  

 4 6 8 

 سایزسلول 

Cell size 

   

 کوچک 

Small 

0.123 e 

 

0.172 d 

 

0.210 c 

 

 متوسط 

Medium 

0.109 f 0.170 d 0.236 b 

 

 بزرگ 

Large 

0.170 d 

 

0.173 d 

 

0.290 a 

 



 

 

سلول  یای، افزایش اندازههفتهچهار و هشتدر نشاهای  (. ۵برابر شد )جدول  دو  حدود  ریشه  خشکوزنمتوسط،  هایدر سلول  درصد بود.

سلول از  یافزایش اندازهای،  هفتهششدر نشاهای  شد.  ریشهخشکوزندرصدی    60و    10ترتیب باعث افزایش  از کوچک به بزرگ به

 .(۵)جدولریشه شد خشکدرصدی وزن 20متوسط به بزرگ موجب کاهش 

 ,Halimiریشه افزایش یافت )خشکوزن  مکعبمترسانتی  60به    مکعبمترسانتی  ۵0نشا ازسینی  سلولبا افزایش حجم  نیز  هندوانهدر  

  داری ی مثبت و معنیبرگ رابطههوایی و سطحخشک بخشریشه، وزنخشککه وزننشان داد    هامطالعه روابط بین صفات نشا  (.2019

نتایج  شده اند. هانشابرگ هوایی و افزایش سطحی بهتر بخشهای قوی سبب توسعهاین احتمالا ریشهبربنا(. 8یکدیگر دارند )جدولبا

داری  برگ همبستگی معنیهوایی و سطحخشک بخشریشه، وزنخشکوزنها نیز نشان داد که بین صفات  حاصل از دیگر پژوهش

ی  عوامل  تأثیر تحت  و  هماهنگ  صورتبه   اغلب  نشا  یمرحله  در  هوایی اندام   و  ریشه  یمؤید آن است که توسعه؛ این مطلب  وجود دارد

  (. Bayat et al., 2016; Liu et al., 2023; Ergunet al., 2024; Chen et al., 2025)  قرار دارنددر دسترس  یمانند فضا

نیز فیزیولویک  نظر  موادجذببهبود  از  و  گسترشآب  و  فتوسنتز  ریشه،  توسط  تقویتغذایی  را  وزنبرگ  نهایت  در  و  خشک  کرده 

 (. Poorter et al., 2012)د دههوایی را افزایش میبخش

.گرم(میلی )  نخود  اندازه ی سن نشا و سایز سلول بر وزن خشک ریشهاثر   -5جدول   

Table 5 – Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas root dry weight (mg) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هستند.  یآمار داری تفاوت معن یدارا، درصد ۵در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون   ستند،یحرف مشترک ن کیحداقل  یکه دارا ییهان یانگیم

                            )هفته( سن نشا 

Transplants age (week) 

  

 4 6 8 

 سایزسلول 

Cell size 

   

 کوچک 

Small 

0.055 f 

 

0.080 c 0.069 d 

 

 متوسط 

Medium 

0.041 g 

 

0.083 c 

 

0.090 b 

 

 بزرگ 

Large 

0.061 e 

 

0.066 d 

 

0.111 a 

 



 

 

 

متقابل سن  :شهیرسطح اندازهاثر  و  سطح  نشاسلول سینیینشا  معنیبر  )جدول  ریشه  بود  افزایش سن(.  1دار  از  با  به    چهارنشا 

هفته،  چهار  در سن(.  6ریشه کاسته شد )جدول  درصد از سطح  40و    60،  2۵ترتیب  کوچک، متوسط و بزرگ بههایهفته، در سلولهشت 

افزایش   سطحیاندازهبا  بزرگ،  به  کوچک  از  بیسلول  نشاهای  1/ ۵از  شریشه  در  یافت.  افزایش  همین    ای، هفتهششبرابر 

اندازههفته هشتریشه شد. در سندرصدی سطح  13سلول موجب کاهش  یاندازهرییتغ سلول از کوچک به بزرگ،  یای نیز افزایش 

 .(6درصد افزایش داد )جدول  41ریشه را سطح

  است   سوهم  هندوانه  در  مشابه  هایگزارش  با  که  یافت  افزایش  ریشه  سطح   نشا،  سینی  سلول  حجم   افزایش  با  حاضر،  یدر مطالعه

(Halimi, 2017.) حالی که در دارد؛   دارمعنی و مثبت ی ها نشان داد که سطح ریشه با درصد سبز شدن رابطهبررسی همبستگی ،  

 قابل  با توجه به این که رطوبت  .(8  جدول)  دارد  دارمعنی  و  منفی  همبستگی  هوایی  بخش  خشک  وزن  و  برگ  سطح  با  ریشه  سطح

  مهم و اثرگذار بر  به عنوان یک عامل پرلیت،–مانند کوکوپیتهبسترهای سبک و متخلخل  ریشه گیاه در  و بذر یناحیه در دسترس

  سبب افزایش درصد   دهد،  افزایش   را   آب جذب  بتواند  ریشه که  سطح مورفولوژیکی مثل افزایشهر فرایند    نشا مطرح است؛  سبز شدن 

که  مشخص شد  سویا  بر روی گیاه  ی  ادر مطالعه (.  Lamichhane et al., 2023بیش تر آن خواهد شد )   یکنواختی   و   شدن   سبز

سبب کاهش سبز    ،کمبود رطوبت  و  سبز شدن می باشد  زنی وجوانه  کننده ی  لکنترامل  وترین عمهم  یکی ازرطوبت  دسترسی به  

  آب  به دسترسی بهبود به توانمی را ما پژوهش در شدن سبز درصد–نابراین همبستگی مثبت سطح ریشهب. شدن و استقرار گیاه شد

رسد که وجود رابطه ی منفی بین سطح ریشه  (. به نظر میLamichhane et al., 2023)   داد  نسبت  ریشه  سطح   یتوسعه  از  ناشی

ها سطح برگ و وزن خشک بخش هوایی احتمالا به علت محدودیت فضا و منابع )به ویژه آب( است؛ در شرایطی که این محدودیتو 

  همین وان جذب منابع را حفظ کند و  تاز این طریق  اختصاص دهد تا    شهیر  بیش تری بهماده خشک    دهدیم  حیترج  اهیگوجود دارد،  

 (. Husáková et al., 2018) شودامر به کاهش نسبی رشد بخش هوایی منجر می

 

 

 

 



 

 

 

 

 

( )سانتی مترمربعنخود   اثر اندازه ی سن نشا و سایز سلول برسطح ریشه  -6جدول   

Table 6 – Effect of transplants age and tray cell size on Chickpeas root area (cm²) . 
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کوچک، با افزایش سن  هایدر سلول(. 1 جدول)  بود   دارمعنی  ریشهطول  بر   نشاسینی  سلول  ینشا و اندازهاثر متقابل سن:  شهیطول ر

از  هایدرصد افزایش یافت. در سلول  38ریشه  هفته، طولهشتبه    چهاراز   افزایش سن    17هفته با افزایش  ششبه    چهارمتوسط، 

بزرگ، افزایش هایدرصد کاهش یافت. در سلول  41ریشه  هفته، طولهشتبه    شش ریشه همراه بود؛ اما با افزایش سن از  درصدی طول

 سلول،هایاندازهی  نشا در همهطور متوسط، با افزایش سنریشه شد. بهدرصدی طول  ۵3هفته منجر به کاهش  ششبه    چهارسن از  

درصد افزایش یافت.    ۵0ریشه  ای، طولهفتهچهارسن  در  بزرگ  به  کوچک  از   سلولیبا افزایش اندازه  .گردید   مشاهده  ریشهطول  کاهش

افزایش  هفتهششدر سن در حالی  80  را  ریشهطول  متوسط،  به  کوچکاز  سلولیاندازهای،  داد؛  افزایش  افزایشدرصد  از که  اندازه 

                            )هفته( سن نشا 

Transplants age (week) 

  

 4 6 8 

 سایزسلول 

Cell size 

   

 کوچک 

Small 

33.2 d 

 

38.9 c 

 

24.6 e 

 

 متوسط 

Medium 

44 b 

 

39.5 c 

 

17.4 f 

 

 بزرگ 

Large 

58.2 a 

 

33.7 d 

 

34.7 d 

 



 

 

 ریشهطول  بزرگ،  به  کوچک  از  سلولیای نیز افزایش اندازههفتههشتدرصد کاهش داد. در سن  13ریشه را  متوسط به بزرگ، طول

   .(۵ریشه شد )جدول سلول سبب افزایش طولطور کلی، افزایش حجمدرصد کاهش داد. به  31 را

افزایش سنیافته با  توسعههای ما نشان داد که    با   الگو  این  و  گیرد می  قرار  سینی سلولیاندازه  تأثیر  تحت  ایریشهسیستم  ینشا، 

  ای ریشهسیستم  بهترینشا به توسعهسلول سینیآن افزایش حجمسو است که در  هم  (Zea mays) شیرینذرت  در  مشابه  هایگزارش

  داد   نشان  نشاها  صفات  بین  همبستگی  روابط   حاضر،  یدر مطالعه  (.Monazeri Tavakoli, 2015)  دش منجر  ریشهطول افزایش  و

رابطهخشکوزن  و  برگسطح  ریشه،طول   بین  که تغییر ؛  (8  جدول)  دارد  وجود  دارمعنی  و  منفیی  ریشه  بازتاب  احتمالاً  الگو  این 

 گیاه که ایگونهبه است،( ریشهیدر دسترس برای توسعهفضای و  آب ویژهبه) منابعمحدودیت تحت خشکیاستراتژی تخصیص ماده

نسبی  ع را حفظ کند و این امر به کاهش  منابجذب   توان  تا  دهدمی  ختصاصا  ریشه  به  تریبیش  خشک یماده  محدودیتشرایط  در

های  ها نیز مشاهده شده است و همبستگیچنین روابطی در سایر پژوهش(.  Poorter et al., 2012)  شودهوایی منجر میرشد بخش

 کلی الگوی  یک  یدهنده های مختلف زراعی گزارش گردیده که نشانریشه در گونهخشکبرگ و وزنریشه، سطحدار بین طولمعنی

مجموع،  در   (.Ergunet et al., 2024; Chaiyarak et al., 2025)  ت اس  هوایی   و   زیرزمینیهایاندام  بین مواد  تخصیص  در

  اثر   خشکیمادهتخصیصالگوی   و  ریشهمعماری  بر  تعاملی  صورتبه  نشاسن  و  نشاسینی  سلولی کند که اندازه های ما تأیید میداده

به عنوان  خه، شا به  ریشه  نسبت تغییر  هاآن  در   که  دارد خوانیهم  زراعیگیاهانسایر  و   ذرت  در  اخیر   شواهد  با  هایافته  این   و  گذارندمی

 . (Poorter et al., 2012; Monazeri Tavakoli, 2015) دشومحیطی محسوب میهایکلیدی به محدودیتپاسخ

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

)سانتی متر( نخود   اثر اندازه ی سن نشا و سایز سلول بر طول ریشه  -7جدول   

Table7 – Effect of seedling age and tray cell size on chickpeas root length (cm) . 
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 ضرایب همبستگی بین صفات نشاء ها در گلخانه. -8جدول

Table 8- Correlation coefficients among chickpeas transplants traits in the greenhouse. 

 صفات نشاء 
Transplanting traits 

1 2 3 4 
 

5 6 

 سبز شدن  .    1

Emergence 

1      

 . سطح برگ 2
Leaf area 

-0.44** 1     

 . وزن خشک بخش هوایی 3

Arial dry weight 

-0.43** 0.86** 1    

 ریشه . وزن خشک  4

Root dry weight 

-0.29ns 0.83** 0.90** 1   

                           )هفته( سن نشا 

Transplants age (week) 

  

 4 6 8 

 سایزسلول 

Cell size 

   

 کوچک 

Small 

1.41e 1.33 e 1.96 d 

 متوسط 

Medium 

2.05 cd 2.41 b 1.41 e 

 بزرگ 

Large 

2.91 a 2.10 c 1.35 e 



 

 

 .سطح ریشه 5

Root area 

1** -0.46** -0.43** -0.29ns 1  

 . طول ریشه 6

Root length 

-0.01ns -0.42** -0.30ns -0.39** -0.004ns 1 

 دار.  یمعن ریدرصد و غ و پنج  کیح ودر سط یدار یمعن انگریب  بی: به ترت nsو  *و**

اندازهدو عامل سنمطالعه نشان داد که هرنیا  جینتا:  یریگ  جهینت   درصد بر    ی داریطور معننشا بهینیسلول س ینشا و 

بخشوزن  گ،برسطح  شدن،سبز طول  شهیرسطح  شه،یرخشکوزن  ،ییهواخشک   تیاهم  به  توجه  با.  دارند  ریتاث  شهیرو 

  ی اهفتهچهاریهانشا   ژهیبه و  یاهفتهچهارینشاها  ،یاصلنیزم  در  نشازیآمتیموفقاستقرار  و  کشت  در  یاشهیر  ستمیسیبالا

سلول   افتهیرشد بهتر  گبزریهادر  عنوان  ا  ی شیآزما  ماریت  نیبه  اشدندشناختهپژوهش  نیدر  با    ی برا،  وجودنی. 

  ر ینظ  ییهاشاخصبر   آنبلندمدت    یاثرگذار  دییو تأ  یامزرعهتمرکز بر کار  با  ترشیب  قاتیبه تحق  ازین   ،یزراعیهاه یتوص

 .  باشدی م مزرعه در یینهاعملکرد و عملکرداجزا
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