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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-
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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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 هاي حبوبات ایران نشریه پژوهش 

 6۵-7۵، ص. 140۵ اول  ه، نيم1 ه، شمار 17جلد 

 نخود  هايگياهچهدي  رش  هايیژگیبر و نشاء  سينی  و اندازه سلول    نشاء   سنبررسی اثر  

(Cicer arietinum L.) 
 

 1فلاح پور  فرنوش ،1نظامی احمد ،*1خواجه حسينی  محمد ،1حسينی هدک ساجده السادات
 1404/ 14/11تاریخ دریافت:  

 1405/ 10/06تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده 
 ی سراننهیپژوهش، با هدف به  نیاسرت  ا افزایش یافته یکشرت محورو ت نتا  یهاوهیدت شر  یضرروتت بانگرر  ،یآب منابع تیو محدود یمیاقل  راتییتغبه   توجهبا 

( بر مکعبمترسراگتی  60و    38، 24)گشرا  سرینی   سرلو  حجم( و  یا)چهات، شرش و هشرت ههتهگشرا   سرن تأثیرتحت   (.Cicer arietinum L) گخود  هیتشرد او 
دت بسرتری ان کوکوپیت و پر یت )با  ا  گشر هایسرینیبذوت دت    اجرا شرد تکراتچهاتتورادفی با    صروتت فاکتوتی  دت قا ب رر  کاماًبه  ،اهچهیگ  یتشردیهاشراص  
 گراد تنظیم گردید  پس ان گذشرت هشرت دتجه سراگتی  23تا   17گلخاگه بین صروتت توناگه صروتت گرفت و دمایبه( کشرت شردگد  آبیاتی گشراها سرهبه   ههتگسرتت  

گیری شرد  اثر متااب  اگدانه تیشرهرو   و   تیشرهسرح  ، تیشره صشر   ون ، هوایی بخش صشر   ون ،  برگسرح  ، شرد سرتز ههته ان کشرت گشراها دت گلخاگه، دتصرد  
ای  ههته هشرت هایدت گشرا هوایی بخش صشر   ون و  برگسرح  ترین  کلی بیشروتدات بود  بهموتد گظر معنی  صرهات همهبر گشرا   سرینی   سرلو   اگدانهو گشرا   سرن

ها به نمین دت  گشرا اگتاا ای قوی پس ان  تیشره سریسرتم  اینکه ای داشرتند  با توجه بهههته چهات هایتا گشرا تیشرهرو   ترین سرح  و که بیشحا یمشراهده شرد  دت
 ای گستت به سایر تیماتها ان کیهیت بهتری برصوتدات بودگد تیشه سیستمای ان گظر ههته چهات هایگشاتوا  اظهات داشت که  سزایی داتد؛ میبه تأثیرافزایش استارات 

 

 ون  صش  ،یگشاکاتصهات تشدی، گیاهچه گخود،  کليدي: هايهواژ

 
 1مقدمه 

تتع آ  افزایش گیران بره تو یرد مواد یرذایی،  برهجمعیرت و    افزایش
هرایی جهرت افزایش  دگترا  تو برهپژوهشرررررا  تا برآ  داشرررتره کره  

گزات   براسرا باشرند   هاوتی ان منابع و اسرتهاده حداکرری ان آ بهره
 20۵0یذایی تا سررا   ، تأمین امنیتجهاگی یذا و کشرراوتنی  سررانما 

کشرراوتنی و یذایی اسررت که ان  هایگیانمند تحو  اسرراسرری دت گظا 
وتی و اسرررتهراده پرایردات ان منرابع رتیعی  نوا  هرا افزایش بهرهجملره آ 

  نما ، پدیده(  این دت حا ی اسررت که همFAO, 2023شررده اسررت )
کشرراوتنی حا  گسررتر  اسررت و کیهیت اتاضرری اقلیمی دتتغییرات

 ( IPCC, 2021; FAO, 2015یابد )تدتیج کاهش میبه
 ، دت منارق گر  و صش  همچو  ایرا  که مادات آب دت دستر 

 ،ای دت میزا  کشرت و تو ید محورو ت نتا ی داتدگاش تعیین کننده
 & Koocheki)  شرررودتری محر  میصررروتت جردیبرهبحرا  آب  

Khajeh-Hosseini, 2016   ) دت چنین شررررایحی، توجه به گیاها  با
ی امنیرت  تواگرد گاش مهمی دت اتتاراگظیر اگواع حتوبرات می  ،کم  آبیگیران 

کنرد  گخود   ایهرا  ان بره  (.Cicer arietinum L)یرذایی  یکی   نوا  
صشررر  و صشررر  جها  شرررناصته  ین حتوبات دت منارق گیمهترمهم
اتن  یذایی با ، با داشررتن تواگایی ترتیت   بر اوهاین گیاه    شررودمی

 
 گروه اگروتکنو وژی، داگشکده کشاوتنی، داگشراه فردوسی مشهد، مشهد، ایرا  -1
 (mailto:agr844@gmail.com گویسنده مسئو : -)*

صیزی صاک و کاهش وابسررتری به تواگد دت بهتود حاصرر گیتروژ ، می
 اوه  به ( Jukanti et al., 2012) کودهای شریمیایی مثثر واقع شرود

افته، آگاهی افراد گستت ی توسعهویژه دت کشوتهای  بههای اصیر  دت سا 
 محیحی ستب کاهش مورف گوشت قرمز شده استبه مسرال  نیسرت

(Bimbo, 2023)    و  ذا ترکیب محلوبی ان پروتئین، فیتر و مواد معدگی
این محوررو  به  اسررت که شررده)گظیر آهن و توی( دت گخود سررتب  

  منتعی اتنشمند دت تغذیه اگسا  تتدی  شود 
تأمین  ویژه گخود بعد ان یات سررهم چشررمریری دت بهحتوبات 

  ، با توجه به اهمیرت این گیراه دت بهتود امنیرت یذایی   جوامع داتگد  یذای
ا مللی افزایش یافته است  گخود  توجه به کشرت آ  دت سرح  ملی و بین

 17شررود و سررح  نیرکشررت این گیاه جها  کشررت میکشرروت 40دت 
کیلوگر  دت هکترات    9۵0هکترات و متوسرررل  ملکرد آ  حردود  میلیو 

 دتصررد تو ید گخود 70هند با  .(FAO, 2023گزات  شررده اسررت )
 Parsa) شرودمحسروب میمحورو   این کنندهترین تو یدجها ، بزتگ

& Bagheri, 2023  گریرز ایررا   دت  اتاضررری   هرزات  300(   ان  هرکرتررات 
هرا دت کشررراوتنی نیر کشرررت گخود هسرررتنرد کره بخش نیرادی ان آ 

یربی، آاتبایجا  کرماگشراه،  رسرتا ، کردسرتا ، آاتبایجا   هایاسرتا 
 Statistical Yearbookقرات داتگد )تضوی  شرقی، همدا  و صراسا 
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of Agriculture, 2023 میاگرین  ملکرد گخود دت ایرا  ان متوسرل  )
 دتصرررد ان  ملکرد قاب  حورررو   30تر و حدود جهاگی بسررریات پایین

 ( Rahimi-Moghaddam  et al., 2023باشد )می
 رد   بره توا   مین گخود دت کشررروت پرایی  ملکردان جملره د یر   

ت ایت اصررو  نتا ی، تاتیک کشررت گامناسررب، تراکم گامناسررب بوته، 
وجود دمای ویژه دت ابتدای فورر  تشررد، به  هاصسرراتت آفات و بیماتی

 Naseri et)  کرد اشراتهتشردی   حسراتروبت دت مراح  با  و کمتود

al., 2012; Amiri Dehahmadi et al., 2015)   اوه کشررت به 
گیرد که مشرکاتی می  بذت صروتت  مدتاً ان رریق کشرت مسرتایمگخود  

دت مزت ه، تقابت با    شد ستز    یکنواصتی صاک،  د   بندیهمچو  سله
گیراهی تا دت   هرایآفرات و بیمراتی صسررراتت  هرن و احتمرا  هرای لف
همین امر موجتات کاهش  ملکرد  داتد،به همراه   تشردی او یه مراح 
   (McVay et al., 2017; Bhargav et al., 2018) آوتدمی تا فراهم
گیاه دت   نوا  تاهکاتی گوین جهت تسرریع اسرتاراتکاتی بهگشرا

باشرد   می  مسرتایم نتا ی دت حا  جایرزینی با کشرت بسریاتی ان گیاها 
کیهیرت بره  وامر  براگشرررا   میزا  موفایرت این تو  و تو یرد    حرا برااین

 سرنتوا  به اگتخاب مناسرب  مختلهی بسرتری داتد که ان آ  جمله می
 اشاته کرد گشا   جهت اگتاا  به نمین اصرلی و صوروصریات سرینی  گشرا  

.(Ghadamgahi, 2019) 
نتا ی بسریات    مناسرب برای اگتاا  محورو تگشرا     سرنیافتن  

روت معمو  بهجوا   های بسریاتگشرا ،مرا  نوا   به  حالز اهمیت اسرت
هرای محیحی برصوتداتگرد، برا تنش  همواجهر   ان قردتت تحمر  پرایینی دت

تواگد شروک پس ان اگتاا  تا می اگتاا  دیرهنرا  به مزت ه گیز   اوهبه
د ی  بههای بسرریات مسررن، (  دت گشرراHalimi, 2019افزایش دهد )
تویشری، صحر برون شروک پس ان اگتاا  به مزت ه  تویه تشردافزایش بی
دهی  سررانگاتی و تیشرره یابد؛ این امر سررتب کاهش قابلیتافزایش می
گشرا  بهینه برای اگتاا    بنابراین، تعیین سرن شرود می کاتیپس ان گشرا

  براشرررد می  موفایرت تو یردگرذاتی دت  ترأثیردت هر محورررو ،  رامر   
(Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2016) ان سرروی دیرر، حجم  

 سرانی موادتیشره، اصیره گذاتی بر تراکمتأثیرگیز با گشرا   سرینی سرلو   
  .داتد گشا  کیهیت و استارات  آب، گاش مهمی دت جذب مغذی و ظرفیت

 ها تا دت مراح گیاهچهتواگد مااومتمی ییگشرا صروتت کلی، کشرتبه
سا م و قوی  هایگیاهچه انآگجاکهافزایش دهد و   او یه حسرا  تشردی
 ی امکا  حهظیگشرا یابند؛ بنابراین دت کشرتمی اصرلی اگتاا   به نمین
مسررتایم مزت ه  یکنواصتی دت ماایسرره با کشررت محلوب و حهظ تراکم

بهینره ان منرابع کمر  شرررایراگی  وجود داتد و ان این رریق بره اسرررتهراده
ها  گیراهچره  انآگجراکره .(Haghighi Khah et al., 2016)کرد صواهرد 

هرن قرات داتگد،  ذا دت  هایجلوتری گسررتت به  لف تشرردی دت مرحله
 پیرون هستند   ایلبن هرهای  لفتقابت با  

بر  ملکرد گخود  هرای قراتچی بیشبیمراتی تا  ترین اثر مخرب 
بیمراتی  اگرد  دتداشرررتره  Fusariumهرایی کره توسرررل  این میرا ، 

oxysporum  فوناتیومی( و    )پژمردگیAscochyta rabiei  بایرت(  
های  ترین بیماتی نوا  تایجبهترتیب  بهشروگد،  آسرکوشریتایی( ایجاد می

گخود و  شروگد که موجب آسریب به گیاهچهمی ای و برگی شرناصتهتیشره
 ,.Kulshrestha et al) گردگدکاهش شرردید  ملکرد محوررو  می

این اوه  .(2018 مراگنرد شرررترهبر  هرا و  هرا، نگجرک، آفرات مختلهی 
تواگند به گیاهچه گخود آسررریب تسررراگده و ان تشرررد ها گیز میتریپس

تواگد سرررتب افزایش  می  یگشرررایشرررت  محلوب آ  جلوگیری کنند؛ ک
د تشر   او یهراح   هایی که دت مگیاهچه گسرتت به آفات و بیماتیمااومت
ی،  یگشررا کشررتشررود  ان دیرر مزایای ،کنندگیاه تا تهدید می سررامت

اقلیم تا تا حد   تغییر تواگد اثراتکشرررت اسرررت که میاگعحاف دت تاتیک
 کشرررت تا دت گسرررتره نیرادی تعردیر  گمرایرد؛ بردین رریق کره امکرا 

های  صورو  دت کشرتبه  آوتد  این تو می  تری ان نما  فراهموسریع 
  .کند فور  کم  می  او  یها ان سررمابهاته به مورو  ماگد  گیاهچه

هرا تواگرد دت کراهش موررررف گهرادهگیراهرا  بره این رریق میکشرررت
 Koocheki & Khajeh)  گرذات براشررردصررروتت چشرررمریری اثربره

Hosseini, 2016)   نگی سرررتب  جواگه او یه تنش صشرررکی دت مراح
ترین   نوا  یکی ان اصررلیبهو هدتتفت بذت   نگیجواگه دتصرردکاهش 
ها بذت کشرتگهت که  توا این میبرشرود، بناهای کشراوتنی میگهاده

موررفی و   آب میزا کاهش  بر اوها  گشر  هایسرینی  محدود دت بسرتر
نگی و  بهتر جهت جواگه بهینه ان فضرا، به فراهم آوتد  شررایل اسرتهاده
ویژه بهتیشررره ) تو ید تحری  ه ان رریقاو یر مراح  گیراهچره دت تشرررد

مریهرراتیشرررره کرمرر   مرویریرن(   Koocheki & Khajeh)  کرنرردی 

Hosseini, 2016 ) 
شرررت  دت تابحره برا ک  چنرداگیبرا توجره بره اینکره تراکنو  محرا عرات  

 سرناثرات  منظوت برتسریبهشرده اسرت، این پژوهش گگخود اگجا   یگشرای
د گخو گیاهچه بر صوروصریات تشردیگشرا  ی  سرین لو سر   حجمو  گشرا  

 اگجا  شد 
 

 ها مواد و روش 
  چهاتتوادفی با  کاماً رر  صوتت فاکتوتی  دت قا ببهآنمایش 

 دت سرهگشرا     سرنآنمایشری شرام  دو  ام    تکرات اجرا شرد  تیماتهای
 دت سرهگشرا   ی سرین لو سر  اگدانهههته( و  هشرت  و  شرش،  چهاتسرح  )
شرده  اسرتهاده  هایمکعب( بودگد  سرینیمترسراگتی 60و    38، 24حجم )

 گخود  مورررف اگتخاب شرردگد  بذتباتتوپی ان گوع ی    گشررا برای تو ید
 کشراوتنی داگشرراه فردوسری داگشرکده ان مزت ه(  MCC770) کابلی

داگه با  و تحم  گسرتت   هزات  با ون  ،این ژگوتیپ  گردید مشرهد تهیه
شرده  بذتهای تهیه مشرهد اسرت  هواییو آبمتناسرب با شررایل  ،  به سررما

کشرررت دت یخچرا    برداشرررت و ترا نمرا ان مزت ره    1402دت تیرمراه  
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نگی توی بذتها اگجا  ابتدا تسرت جواگه  ،دت آنمایشرراهگرهداتی شردگد   
گیز موتد اتنیابی  گرما   هایگیاهچه و دتصرد (نگیجواگهدتصرد   98) شرد

شده  بذتهای تهیه   همچنین بنیهگرما ( گیاهچه  دتصد  82)  قرات گرفت
 29شرررد )گیری  اگدانه )گا  منتع اکر شرررود(  ا کتریکی هدایتتو به

1-.g1-cm.µS   )منظوت کنتر   منتع به  بذوت یشده تو اگجا   یهامایشآن
آنمو  برذت   یا مللنیاگجمن ب  یبرذت، محرابق برا اسرررتراگرداتدهرا  یهیک
(ISTA )اجرا گردید (ISTA, 2023)  

کشرراوتنی داگشررراه  داگشررکده  تحایااتی  دت گلخاگهگشررا   تو ید
 تهیه شرد  جهت  آیان 1402مشرهد دت ههدهم بهمن ماه سرا   فردوسری

تهیه و   سهبه   ههتان کوکوپیت و پر یت با گستت  ، مخلوری   گشا بستر
برذتهرا برا   گردیردتونیع  ا  گشررر   هرایسرررینییکنواصرت دت    صررروتتبره

 دمای تحت  دت گلخاگها   گشر  هایسرینیههته دت  های نماگی دو فاصرله
با    ،دت شربگراد دتجه سراگتی 17±3دت تون و  گراد دتجه سراگتی 3±20

کشرت شردگد تا دت دتصرد   60-70گسرتی   رتیعی و تروبتشررایل گوت
ترتیب دت به)گیاها   ای  ههته چهاتهشرت، شرش و    سرن گشرا گهایت سره
گردید    حاصر هشرت، شرش و چهات برگی بودگد(    ی حدوداًتشردمراح  
 تغذیه  این  بر اوه   شررد اگجا   دت صرروتت گیان  آبیاتی  ،مدت این  ری
  اسرتهاده  با( بودگد  برگی سره  تا دو   کهنماگی) کشرت ان  بعد  ههته  دو  هاگشرا
دتصررد )دو گر  دت ی   یتر آب(  2/0با یلظت   NPK کام و محل ان

 ( Jat et al., 2023) صوتت گرفت
شررده سررتز یهاتعداد بذت  ،شررد  منظوت تعیین دتصررد سررتزبه

صرروتت به ا یشررد  شررمات  و دت پا  ثابتصرروتت توناگه تا نما   به
ها گشرا  نیاو   ههته ان کشرت هشرتدتصرد محاسرته شرد  پس ان گذشرت 

  ی و صهات برداشت  یصوتت توادفبهگموگه  چهات ماتیت ان هر ،دت گلخاگه
سرح     ،تیشره صشر   ون   ،ییهوا  بخش  صشر   ون ،  برگسرح   ریگظ

سرح  و   برگسرح    یریگ  اگدانهگردید  یریگاگدانه تیشرهرو  و   تیشره

 Leaf) 1برگسررح    یریگدسررتراه اگدانه  اسررتهاده ان  اها بگشررا تیشرره

Area Measurement System) ان  هوایی  بخش اگجا  شرد، سرپس
دت روت مجزا  بره  شرررهیو ت  هوایی  بخشو هر دو   گردیردجردا    شرررهیت

 دتجره  70  یدت آو  برا دمرا  سرررا رت  48مردت  بره  یکرایرذ  یهراپراکرت
با دقت    تا یج ید یسررتهاده ان ترانو اسررپس با    گراد قرات گرفتیسرراگت

رو   نیها مشررخ  شررد  همچنگموگه  صشرر   ون گر ،   هزات  ی
 شد  یریگکش اگدانهصل لهیوسبه تیشه

آماتی  ها پیش ان تحلی ها و یکنواصتی واتیاگسگرما  بود  داده
صرروتت دتصررد  موتد برتسرری قرات گرفت  جهت تجزیه صررهاتی که به

ها با اسرتهاده ان ای اسرتهاده شرد  سرپس تجزیه دادهبودگد، ان تتدی  ناویه
ها گیز ماایسرره میاگرین اگجا  گرفت  (20  گسررخه)  Minitabافزات گر 
 جهت  دتصرررد صررروتت گرفت پنجاحتما    سرررح  دت LSDتو   به

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

( Protected LSDشررده )حافظت LSDها ان آنمو   میاگرین ماایسرره
منتع تغییر   تود که اثر ی کات میه نماگی ب  ،، این آنمو گردیداسرتهاده  

 Fآنمو    براسررا )اثر اصررلی یا اثر متااب ( دت جدو  تجزیه واتیاگس  
  توی منابع صررفاً LSDتحایق گیز آنمو    دات باشرد  دت اینمعنی حتماً

 یید کرده بود أها تا تدات بود  آ معنی Fتغییری اگجا  شد که آنمو  
 

 و بحث   ج ی نتا 
گشرا   ی سرین لو سر  اگدانه  متااب  اثر: هاسدب  شددن نشدا درصدد

جدول دات بود )دت گلخاگه معنیها  گشرا شرد سرتز بر دتصرد گشرا    سرنو  
دت   شرد سرتز ههته، دتصرد  ان چهات به شرشگشرا     سرن(  با افزایش  1

 دتصد کاهش یافت  این  37و   33ترتیب های متوسرل و بزتگ بهسرلو 

ا افزایش سن تا ب ( 2جدول دات گتود )کوچ  معنی هایتغییر دت سرلو 
ترتیب  و متوسل به  کوچ های  لو ههته، دتصد ستز شد  دت س هشت
  داتیمعنی تغییر بزتگهای  سررلو دتصررد کاهش یافت  دت  ۵6و   70

ای، اگدانه سرلو  اثری بر دتصرد ههته  دت گشراهای چهات  مشراهده گشرد 
  سرلو  اگدانهای گیز افزایش  ههته  گداشرت  دت گشراهای شرش  شرد سرتز  

داتی  ها اثر معنیبر دتصررد سررتز شررد  گشرراان کوچ  به متوسررل 

 34به بزتگ با ث کاهش ان کوچ     سلو  اگدانه  افزایشامّا   ،گرذاشت
اگدانه ای، تغییر  ههته  هشرت شرد  دت گشراهای  شرد سرتز  دتصرد  دتصردی
 هاگشرا  شرد   سرتز دتصردی بر  داتمعنیاثر کوچ  به متوسرل گشرا  ان 
به بزتگ    کوچ ان    گشررا  ینیسرر  سررلو  اگدانه  ، و ی افزایشگداشررت

روتکلی،  هب شرد   شرد سرتز برابری دتصرد   ۵/2موجب افزایش بیش ان 
ای مشراهده شرد  به ههته چهات دت گشراهای شرد سرتز  بیشرترین دتصرد  

 شرد  سرتز دتصرد  برتاثیرگذاتی  نما  کاشرت  ام   که تسرد گظر می
تون احتما ً   گزدیکی به بهات و افزایش رو بنابراین بوده اسرت   هاگشرا

 Zhou)  اسرت فراهم کردهها  گشرا شرد سرتز تری برای شررایل مناسرب

& He, 2020; Dove, 2010 )  
 

گشرا  بر  سرلو  سرینی  گشرا  و اگدانه متااب  سرن اثر :برگسدح   

گشرا  ان چهات به  (  با افزایش سرن1جدول دات بود )برگ معنیسرح  
های  برگ افزایش یافت  این افزایش دت سررلو ههته، سررح    هشررت

متوسرل،   هایدتصرد بود  دت سرلو   42و   ۵3ترتیب  کوچ  و بزتگ به
سرلو  دت سرنین   اثر اگدانه  ( 3جدول  برابر شرد ) برگ حدود سرهسرح   

 ای، افزایش اگدانهههته چهات و هشرت مختلف یکسرا  گتود  دت گشراهای
دتصرردی   14و   24ترتیب با ث افزایش سررلو  ان کوچ  به بزتگ به

ای، این توگد معکو  بود و  ههته  شرش برگ شرد  دت گشراهایسرح  
سرلو    دت مجموع، افزایش اگدانه دتصرد کاهش یافت  32سرح  برگ  

برگ همراه بود، امّا دت ههته با افزایش سرح    دت سرنین چهات و هشرت



 

 

(  Halimi, 2019) حلیمی  ههته کاهش مشراهده شرد  گتایج سرن شرش

برگ تا کاهش  تواگد سررح  سررلو  می  گیز گشررا  داد که افزایش حجم
برگ و دتصرد سرتز ین سرح  گتایج پژوهش حاضرر گشرا  داد که ب دهد 

(  کاهش  8جدول دات وجود داشررت )شررد ، همتسررتری منهی و معنی
دت گتیجه،   گردید و تشد  شد  با ث کاهش تراکم و افزایش فضایستز 
محدود سرینی   او یه دت فضرای همچنین تشرد برگ افزایش یافت سرح   
برگ به تواگد گو ی تنش ایجاد کند  گیاه احتما ً با افزایش سررح  می
 دوته ای، رو ههته  هشرت شررایل پاسرک داده اسرت  دت گشراهای این

تر بود  بنابراین، گیاه فرصررت  شررد  کمتر و دتصررد سررتز  تشررد بیش
تواگد گو ی  برگ داشرت  این افزایش میتری برای افزایش سرح  بیش
  (.Salehi et al., 2018جتراگی به تنش باشد ) پاسک

  گشررا  و اگدانه اثر متااب  سررن :وزن خشددب ب ش هوایی

جدول دات بود )هوایی معنی  بخش  صشر   گشرا  بر ون سرلو  سرینی 
های  صشر  دت سرلو   ههته، ون  (  با افزایش سرن ان چهات به هشرت1

متوسرل، این  هایدتصرد افزایش یافت  دت سرلو  70کوچ  و بزتگ  

( بود  برابر  دو  ان  سرررلو  ان   افزایش اگردانه  ( 4جددول  افزایش بیش 
صشرر     ای، ون ههته چهات و هشررت کوچ  به بزتگ دت گشرراهای

اثر  ههته، این شررش دتصررد افزایش داد  دت سررن 38هوایی تا   بخش
 Salari et) سررا تی و همکاتا   هایگتایج با یافته این دات گتود معنی

al., 2022)  گرروجرره )دت  (  .Solanum lycopersicum Lفرررگررررری 
 1۵سررلو  ان   ها گیز گزات  کردگد که افزایش حجمصواگی داتد  آ هم
دتصرد افزایش    23هوایی تا  صشر  بخش  مکعب، ون مترسراگتی  22به 
 داد 

 
 نشا  ینياندازه سلول س ، سن نشا تأثيرن ود تحت  اهچهي گ ي رشد صفات منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات  -1 جدول

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 

 ميانگين 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   درصد

 شدن 
Emergence% 

درجه 

 آزادي
df 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

**15.42  **348 **0.006  **0.10  ns 1.61 **4453 2 
 سلو  سینی  اگدانه

Tray cell size 
**15.00  **1161 **0.069  **0.61  **528  ns61.9 2 

 سن گشا 
Transplant age 

**23.93  **310 **0.016  **0.03  **104  **1310 4 
 سلو  × سن گشا  اگدانه

Cell size × transplant age 

0.12 2.91 0.00018 0.001 1.12 181 27 
 صحا

Error (residual) 
   یداتمعنی    د دتصد و و پنج  دتصد  ی   ودت سح یدات معنی  اگرری ب ب یترتبه : nsو  * ،**

significance, respectively.-non: indicate significance at the 1% and 5% levels and ns* and  **, 

 
ي ن ود هادرصد سب  شدن گياهچه سلول بر اندازه و نشاء اثر سن  -2 جدول   

Table 2- Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas emergence (%) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته( ء سن نشا  

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

86.7a* 71.3ab 25.9d 

 متوسل 
Medium 

83.8a 55.4bc 36.6cd 

 بزتگ
Large 

74.5ab 47.0c 68.0ab 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر یم * 

* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 
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(مربع مترسانتی ) نخود سلول بر سطح برگ اندازهو  ءاثر سن نشا - 3 جدول  

Table 3- Effect of seedling age and tray cell size on chickpeas leaf area (cm²) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته( نشاء سن   

Transplantig age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

4.19 e* 6.48 c 6.43 c 

 متوسل 
Medium 

3.06 f 5.06 d 8.44 a 

 بزتگ
Large 

5.19d 4.37 e 7.39 b 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 
* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 

 
گشرا  داد که   های حاصر  ان این تحایقداده همتسرتریبرتسری 

  و دات،معنی  و   منهی تابحه  شد ستز  با دتصرد  هوایی  بخش  صشر   ون 

(  با توجه به 8 جدول) شررتدا داتمعنی  و   مرتت  تابحه برگسررح    با
  همتستری  بود  منهی  ،برگسح    و  شد ستز  دتصد بین  منهیتابحه 
  افزایش نیرا اسرت؛ اگتظات قاب  شرد سرتز   دتصرد  و   صشر   ون  بین

 هوایی بخشدت   صش ماده اگتاشت بیشتر   به منجر معمو ً  برگسح   
موجب کاهش    شرد سرتز که کاهش دتصرد   تسردمی  به گظرشرود   می

 شررود و اینمیگشررا   هردسررتر  برای   دت تراکم و افزایش فضررای
  بخش   صشرر   ون   افزایش گتیجه دت  و   برگسررح  شرررایل، توسررعه 

پیشرین    هایکند  این ا روی تخوریوری با گزات تا تسرهی  می هوایی
جو  مختلف  هرایدت گوگره )گخود،  ،  ( .Hordeum vulgare L)  نتا ی 
 Bayat) تددا یصواگهم( (.Cucumis sativu L) اتیر فرگری و صگوجره

et al., 2016; Liu et al., 2023; Ergun et al., 2024  )ظر گ  ان
 شررهیت  گسررتت رییاتچوب تغهچ دت توا یم  تا  هاافتهی نیا   ،یو وژیزیف
 دت که یاگوگهبه کرد؛  ریتهسرر   یحیمح  یهاتیمحدود تحت شرراصه به
 به یترشیب مواد  اهیبه منابع، گ  یدسرترسر  بهتود  و  تراکم  کاهش لیشررا
بین مرترت    یامر همتسرررترنیو ا دهدیم اصتورررا  ییهوا  یهااگدا 

و   شرد سرتز   دتصردبین   منهی  همتسرتری  و   صشر   ون و  برگسرح  

 ( Husáková et al., 2018) کندمی وجیهت تا صش   ون 

 

  گشرا  و سرنسرلو  سرینی  اثر متااب  اگدانه  :ریشده خشدب وزن

با    ( 1جدول دات بود )دت گلخاگه معنیها گشراشرد  گشرا  بر دتصرد سرتز  
افزایش    تیشره صشر   ون ههته،   گشرا  ان چهات به هشرت افزایش سرن

 81و  2۵ترتیرب  کوچر  و بزتگ برههرای  این افزایش دت سرررلو   یرافرت 
برابر شرد دو  حدود تیشره   صشر   ون متوسرل،  هایدت سرلو   دتصرد بود 

سرلو  ان  ای، افزایش اگدانهههته چهات و هشرت دت گشراهای  ( 5جدول )
 صش    ون دتصدی   60و  10ترتیب با ث افزایش  کوچ  به بزتگ به

سلو  ان متوسل  افزایش اگدانهای، ههته شش  دت گشراهای  گردید  تیشره

 جدول)تیشره شرد  صشر   دتصردی ون  20به بزتگ موجب کاهش 
5)  

 سلو    با افزایش حجم گیز  (.Citrullus vulgaris L)  هندواگهدت  
 صشر    ون   مکعب،مترسراگتی 60به   مکعبمترسراگتی ۵0ان  گشرا سرینی 

 هامحا عه توابل بین صهات گشا ( Halimi, 2019تیشه افزایش یافت )
هوایی و سرح    صشر  بخش  تیشره، ون  صشر   که ون گشرا  داد  

این بر(  بنا8جدول  یکدیرر داشررند )  داتی بابرگ تابحه مرتت و معنی
هوایی و افزایش   بهتر بخش های قوی سررتب توسررعهاحتما ً تیشرره

ها گیز گشرا   اگد  گتایج حاصر  ان دیرر پژوهشها شردهگشرابرگ  سرح  
هوایی و    صشرر  بخش  تیشرره، ون  صشرر   داد که بین صررهات ون 

مثید آ  اسرت داتی وجود داتد  این محلب برگ همتسرتری معنیسرح  
  هماهنگ صروتتبه گشرا  ایلب مرحله دت  هواییاگدا   و   تیشرهکه توسرعه 

 Bayat et) قرات داتگددت دسرتر   ی  واملی ماگند فضرا تأثیر تحت  و 

al., 2016; Liu et al., 2023; Ergun et al., 2024; Chen et al., 

یرذایی توسرررل   آب و مواد  جرذب  بهتود  (  ان گظر فیزیو ویر  گیز2021
صش     کرده و دت گهایت ون   برگ تا تاویت  تیشه، فتوسنتز و گستر 

 ( Poorter et al., 2012د )دههوایی تا افزایش می  بخش
 

  گشرا سرلو  سرینی   گشرا  و اگدانه  اثر متااب  سرن ریشده:سدح  

به   چهاتگشا  ان  (  با افزایش سن1جدول دات بود )تیشه معنیبر سح   
 60، 2۵ترتیب کوچ ، متوسرل و بزتگ بههای ، دت سرلو ههته هشرت

، ههته چهات (  دت سرن6جدول تیشره کاسرته شرد )دتصرد ان سرح    40و  
 ۵/1ان ش تیشره بیسرلو  ان کوچ  به بزتگ، سرح   با افزایش اگدانه

سلو    اگدانهر ییهمین تغ ای،ههته شش  برابر افزایش یافت  دت گشاهای
ای گیز ههته هشت تیشره شد  دت سندتصردی سرح     13موجب کاهش  
دتصررد    41تیشرره تا سررلو  ان کوچ  به بزتگ، سررح   افزایش اگدانه
 .(6جدول افزایش داد )



 

 

 ( گرم)ب ش هوایی ن ود بر وزن خشب  اندازه سلول و نشاء  سن  اثر اندازه  -4 جدول 

Table 4- Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas shoot dry weight (g) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته(نشاء سن   

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

0.123 e* 0.172 d 0.210 c 

 متوسل 
Medium 

0.109 f 0.170 d 0.236 b 

 بزتگ
Large 

0.170 d 0.173 d 0.290 a 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 
* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 

 
( گرم) ن ود  بر وزن خشب ریشه اندازه سلول و نشاء  سن  اثر اندازه  -۵جدول   

Table 5- Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas root dry weight (g) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته(نشاء سن   

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

0.055 f* 0.080 c 0.069 d 

 متوسل 
Medium 

0.041 g 0.083 c 
0.090 b 

 

 بزتگ
Large 

0.061 e 0.066 d 0.111 a 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 
* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 

 
 تیشه  سح  ، گشا سینی  سلو   حجم  افزایش  با  حاضر،  دت محا عه

اسرررت   سررروهم  هنردواگره دت مشرررابره  هرایگزات   برا  کره یرافرت  افزایش
(Halimi, 2019 ) ها گشرا  داد که سرح  تیشره با برتسری همتسرتری

 با تیشره  سرح  کهدتحا ی ،داتد داتمعنی  و   مرتتتابحه  دتصرد سرتز شرد  
 داتمعنی  و  منهی  همتسررتری هوایی  بخش  صشرر   ون  و   برگ سررح 

 بذت گاحیه دت  دسررتر  قاب   تروبت  اینکهبا توجه به  .(8 جدول) داتد

  پر یت،-ماگند کوکوپیتهبسرترهای سرت  و متخلخ   تیشره گیاه دت  و 
هر  محر  اسرت؛گشرا    سرتز شرد   مهم و اثرگذات بر   نوا  ی   ام به

 تا آب جذب بتواگد تیشره که  سرح  مر  افزایش  شرناصتیتیخت  فرآیند
یکنواصتی بیش تر آ    و  شرد  سرتز سرتب افزایش دتصرد دهد،  افزایش

توی گیاه  ی ادت محا عه(  Lamichhane et al., 2023صواهد شرررد )
یکی تروبت دسرترسری به که مشرخ  شرد ( .Glycine max L)سرویا 

  و  باشرردمی  سررتز شررد   نگی و جواگه  کنندهکنتر ام  وین  ترمهم ان
نابراین ب  کمتود تروبت سرتب کاهش سرتز شرد  و اسرتارات گیاه شرد

 پژوهش دت شرد   سرتز دتصردو    سرح  تیشره بین  همتسرتری مرتت
  تیشه سرح وسرعه ت ان  گاشری  آب  به دسرترسری بهتود به  توا می تا حاضرر
تسرد که وجود (  به گظر میLamichhane et al., 2023) داد گسرتت
منهی بین سرح  تیشره و سرح  برگ و ون  صشر  بخش هوایی  تابحه

دت شررایحی    ویژه آب( اسرتبه لت محدودیت فضرا و منابع )به احتما ً
ماده صشررر   که   دهدیم   یترج  اهیر گها وجود داتد، که این محردودیت

وا  جذب منابع تا تان این رریق اصتورا  دهد تا  شرهیت بیشرتری به
امر بره کراهش گسرررتی تشرررد بخش هوایی منجر  همینحهظ کنرد و  

 ( Husáková et al., 2018) شودمی
 

  گشرا  برسرینی    سرلو  گشرا  و اگدانه اثر متااب  سرن: شدهیطول ر

کوچ ، با افزایش  های  (  دت سرلو 1 جدول) بود داتمعنی تیشرهرو  
دتصرد افزایش یافت  دت   38تیشره  ، رو  ههته هشرتبه   چهاتسرن ان 
 17با افزایش    ههته شرشبه   چهاتمتوسرل، افزایش سرن ان  هایسرلو 

 هشرتبه  شرشامّا با افزایش سرن ان    تیشره همراه بوددتصردی رو  
بزتگ، های دتصرررد کاهش یافت  دت سرررلو  41تیشررره ، رو  ههته

دتصردی رو    ۵3منجر به کاهش   ههته شرشبه  چهاتافزایش سرن ان  
 های اگدانه گشررا  دت همه  روت متوسررل، با افزایش سررنتیشرره شررد  به

 انسرلو   با افزایش اگدانه  .گردید مشراهده تیشرهرو   کاهش سرلو ،
دتصرد افزایش    ۵0تیشره  ای، رو  ههته چهات سرن دت بزتگ  به  کوچ 

 متوسرل، به  کوچ ان  سرلو  ای، افزایش اگدانهههته شرش یافت  دت سرن
اگردانه ان  کره افزایشحرا یدتصرررد افزایش داد؛ دت  80  تا  تیشرررهرو   
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 هشرت   دتصرد کاهش داد  دت سرن 13تیشره تا  متوسرل به بزتگ، رو  
 31 تا تیشهرو   بزتگ، به کوچ  ان سلو  ای گیز افزایش اگدانهههته

سرلو  سرتب افزایش رو   روتکلی، افزایش حجمدتصرد کاهش داد  به

  .(7جدول تیشه شد )
  گشررا  داد که با افزایش سررن حاصرر  ان این پژوهشهای  یافته

 قرات  سرینی سرلو  اگدانه تأثیر تحت  ایتیشره سریسرتم، توسرعه  گشرا
 Zea) شررریریناتت   دت  مشرررابره هرایگزات   برا  ا رو این  و   گیردمی

mays) گشرا  به سرلو  سرینی  افزایش حجم  ،سرو اسرت که دت آ هم
 دشرر  منجر  تیشررهرو     افزایش  و   ایتیشرره سرریسررتم بهتر توسررعه

(Manzari Tavakkoli, 2015 ) همتسرتری  توابل  حاضرر، دت محا عه  
  ون    و  برگسرح   تیشره،رو   بین که داد گشرا  گشراها  صرهات بین

این ا رو    (8  جدول)  داتد وجود داتمعنی  و   منهیتیشرره تابحه  صشرر 
 محدودیت  تحت  صشر  تخوری  ماده  تاهتردیاحتما ً بانتاب تغییر 

 اسررت،(  تیشرره دت دسررتر  برای توسررعه فضررای  و  آب ویژهبه)  منابع 

 به تریبیش صشررر ماده   محردودیت، شررررایل دت  گیراه که  ایگوگهبه
ع تا حهظ کند و این امر به منابجذب    توا  تا دهدمی اصتورا   تیشره

 ,.Poorter et al) شررودهوایی منجر می کاهش گسررتی تشررد بخش

ها گیز مشرراهده شررده اسررت و چنین توابحی دت سررایر پژوهش(  2012
 صشر    برگ و ون تیشره، سرح  دات بین رو  های معنیهمتسرتری

  ی دهنده های مختلف نتا ی گزات  گردیده که گشرا تیشره دت گوگه
  تاسرر  هوایی  و  نیرنمینیهای  اگدا  مواد بین تخورری  دت کلیا روی

(Ergun et et al., 2024; Chaiyarak et al., 2025  )مجموع،   دت
 سرن  گشرا  و سرینی سرلو   کند که اگدانهتأیید می این پژوهشهای  داده

  صش ماده تخوی  ا روی   و   تیشهمعماتی   بر  تعاملی صوتتگشا  به
گیراها   سرررایر  و  اتت دت  اصیر شرررواهد  با  هایافتره این  و   گذاتگدمی اثر

 نوا  بهصه، شرا به تیشره  گسرتت  تغییر هاآ  دت که داتد صواگیهم  نتا ی
 Poorter)د شرومحیحی محسروب می هایکلیدی به محدودیت پاسرک

et al., 2012; Manzari Tavakkoli, 2015)  

 
مربع( مترسانتی )ن ود  برسح  ریشه اندازه سلول و نشاء  سن  اثر اندازه  -6جدول   

Table 6- Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas root area (cm²) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته(نشاء سن   

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

33.2 d* 38.9 c 24.6 e 

 متوسل 
Medium 

44 b 39.5 c 17.4 f 

 بزتگ
Large 

58.2 a 33.7 d 34.7 d 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 
Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 

 
(مترسانتی)ن ود  بر طول ریشه  اندازه سلول و نشاء  سن  اثر اندازه  -7جدول   

Table 7- Effect of seedling age and tray cell size on  chickpeas root length (cm) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته(نشاء سن   

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

1.41e* 1.33 e 1.96 d 

 متوسل 
Medium 

2.05 cd 2.41 b 1.41 e 

 بزتگ
Large 

2.91 a 2.10 c 1.35 e 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 

* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 
 

  



 

 

 در گل انه ي ن ودهاضرایب همبستگی بين صفات نشا  -8 جدول 
Table 8- Correlation coefficients among chickpeas transplants traits in the greenhouse 

 صفات نشاء 
Transplanting traits 

1 2 3 4 5 6 

 ستز شد    1

Emergence 
1      

   سح  برگ 2
Leaf area 

-0.44** 1     

   ون  صش  بخش هوایی 3

Arial dry weight 
-0.43** 0.86** 1    

   ون  صش  تیشه 4

Root dry weight 
-0.29ns 0.83** 0.90** 1   

 سح  تیشه   5

Root area 
1** -0.46** -0.43** -0.29ns 1  

   رو  تیشه 6

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

   یدات معنی   د  دتصد و و پنج  دتصد    ی  ودت سح ی داتمعنی  اگرر یب  بیترتبه : nsو  *، **

significance, respectively.-significance at the 1% and 5% levels and non: indicate ns* and  **, 

 
 ي ر ي گ جه ي نت 

  اگدانهو گشررا    سررندو  ام    محا عه گشررا  داد که هرنیا  ج یگتا
  ، برگسرح    ،شرد سرتز  دتصردبر    یداتیروت معنبهگشرا   سرینی  سرلو 
رو  و    تیشررهسررح     ،تیشرره صشرر   ون  ،هوایی  بخش  صشرر   ون 
 و  کشرت دت  یاشرهیت  سرتمیسر  یبا  تیاهم به توجه با   داتگد تأثیر  تیشره

  یا ههته چهات یگشرراها ،یاصررل نینم دتگشررا    زیآمتیموفا اسررتارات
 نوا  به بزتگهای سرلو دت   افتهیتشرد  یاههته  چهات هایگشرا ژهیو به

 یبرا، وجودنیا  باشردگد شرناصتهپژوهش نیدت ا یشر یآنما ماتیت نیبهتر
 یامزت ه تمرکز بر کات  با  ترشیب  ااتیبه تحا انیگ  ،ینتا   یهاهیتوصرر 
 ملکرد و  ی  اجزا ریگظ ییهاشرراص   بر آ بلندمدت   یاثرگذات دییو تأ

    باشدیم  مزت ه دت  ییگها  ملکرد
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