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  سخن سردبير
 غلات، از پس انسان غذايي مهم منبع دومين پروتئين، از غني گياهي منابع ترينمهم از عنوان يكيبه حبوبات

 .حاصلخيزي خاك دارند توجهي در بهبوددرخوروژن، نقش نيتر تثبيت زيستي با داشتن قابليت گياهان اين .روندميشماربه
هاي كشت مبتني بر بخشي به نظامبا تنوع ،ترتيببدين و شوندوكار ميكشت ،حبوبات در تناوب با بسياري از گياهان زراعي

هاي ي كشت در نظامتوقع بوده و برااين گياهان، كم .اندبه خود اختصاص دادهاي در كشاورزي پايدار غلات، جايگاه ويژه
اين  ةمجموع .همچنين به صورت گياهان پوششي، در جلوگيري از فرسايش خاك مؤثرند .باشندنهاده مناسب ميزراعي كم

  .محيطي در جايگاه ارزشمندي قرار داده استو زيست شناختيزراعي، بومهاي ها، حبوبات را از جنبهويژگي
  

الانه سطحي حدود سبر اساس آمار،  .دارا هستندسطح زيركشت را  پس از غلات، بيشترين حبوبات در ايران
هزارتُن 700از اين سطح، سالانه حدود يابد كه حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت هزارهكتاردويستوميليونيك

ا آمار جهاني آن ب ةو مقايس ايران در محصولات اين زيركشت سطح و توليد آمار به اجمالي نگاهي .آيددست ميمحصول به
هرچند  .است همراهشديدي  نوسانات با گاه و بوده ناچيز بسيار ،ما در كشور محصولات اين توليد بازده كه دهدمي نشان

 علتاما  ،طبيعي و اقليمي كشور مربوط دانست ةويژ وضعيتتوان به بودن بازده توليد اين محصولات را ميبخشي از پايين
اين  .تحقيقات حبوبات جستجو كردفقر  ويژهبه ،هاي مرتبط با توليدگذاريبه سرمايه هيتوجبيدر بايد آن را  ديگر
كشت حبوبات  ناي، جايگزيمحصولات زراعي مانند غلات و محصولات نقدينه عضيكشت ب تا سبب شده است هاتوجهيكم

اين وضعيت، چالشي  ود.ه رانده شبازداي و كمازپيش به مناطق حاشيهبيش ،و لذا كشت حبوبات شدهدر اراضي مرغوب 
   .گزاران و نيز محققان حبوبات در كشور قرار داده استريزان، سياستبرنامه ةبزرگ را فراروي مجموع

  

 كندمي ايجابهاي طبيعي نظامويژه از نظر تأمين نيازهاي پروتئيني كشور و نيز حفظ بومبه ،محصولات اين حياتي اهميت
 صورتبه گويي به نيازهاي جديد،منظور پاسخبه ،محصولات اين توليد مختلف هايجنبه پيراموندار منههاي داپژوهش امر به تا

د، قرارداشتن كشور باشهاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مد نظر مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه ةنكت .شود پرداخته ايويژه
هاي شبار بادر شرايط ديم  در كشور ما درصد از توليد حبوبات90بيش از  طوري كهبه است؛ خشك طبيعي و اقليميِوضعيت در 

عنوان يكي از اصول بنيادين بهبايد  ،حفظ پايداري توليد ضمن ،انطباق با اين شرايط خشكترتيب، بدين .شوداندك انجام ميبسيار
   .نظر قرار بگيرد تحقيقاتي در رابطه با حبوبات، مدهاي مشيها و خطدر تدوين و اتخاذ سياست

  

 هر حال، تعيين يك راهبرد واحد، هماهنگي و انسجام بين مراكز علمي و تحقيقاتي و نيز تبادل اطلاعات و تجاربِبه
قان در مراكز مختلف، عواملي هستند كه ما را در رسيدن به اهداف بلندمدت تحقيقات حبوبات ياري آمده بين محقّدستبه

با همكاري مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي كشور  ،علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد ة، پژوهشكددر اين راستا .كردخواهند 
 پژوهشگران از تحقيقات حبوبات حاصل دستاوردهاي انتشاررا با هدف  "ايرانهاي حبوبات پژوهش"پژوهشي علمي ةنشري
 محققانهاي فضاي تعامل علمي و رشد قابليت گيريشكل جهترا ، بستر مناسبي اين اقداماميد است  .آغاز كرده است ،كشور

  .اين عرصه فراهم آورد
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  همقال و ارسالراهنماي تهيه  ،مقاله پذيرش شرايط و فراخوان ،نشريه معرّفي
  

  معرفي نشريه -الف
م گياهي دانشگاه فردوسي علو ةپژوهشكد ةوسيلپژوهشي كه بهعلمي ةاي است با درجنشريه» هاي حبوبات ايرانپژوهش«

هنر كرمان، مدرس، شهيدباهاي صنعتي اصفهان، تربيتشش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنامدر قالب تفاهممشهد 
طبيعي ساري، به تعداد دو شماره علوم كشاورزي و منابعو دانشگاه  شيرازعي گرگان، آزاد اسلامي واحد طبيعلوم كشاورزي و منابع

منظور از  .كندميهاي مختلف پژوهشي، منتشر تخصصي، نتايج تحقيقات حبوبات را در زمينه ةاين نشري .يابدال انتشار ميدر س
   .استر لّعدس و خُحبوبات، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دال

  
  فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب

ــ -1-ب ــ هــايپــژوهش ةد نتيجــمقــالات باي ــوده  ةاصــيل در زمين ــات ب ــرپــيشو حبوب   ديگــري چــاپ نشــده  ةدر نشــري ت
مراحـل ارسـال مقالـه و پيگيـري وضـعيت آن، از طريـق پايگـاه          .باشـند  شـده ن ديگري ارسـال  ةو يا همزمان به نشري

شگاه فردوسي مشـهد بـه   دانهاي علمي ههاي حبوبات ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشرياختصاصي نشرية پژوهش
 خواهد بود. http://ijpr.um.ac.irنشاني 

 ابرازضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز اصول اخلاقي نشر را  ،اينامهتعهدنويسنده(گان) طي  - 2- ب
مسئول و نيز يكايـك نويسـندگان    ةسندبايد به امضاي نوي كه فايل آن در سايت نشريه موجود است،  نامهتعهدنمايند. اين مي

 . گردد ي، بارگذاريالحاق يهاليفا يبارگذار بخشدر  هينشراينترنتي  ةسامان قيو پس از اسكن، از طر دهيرسمقاله، 

 نويسنده(گان) آن خواهد بود.  ةعهدمسئوليت هر مقاله از نظر علمي به -3-ب

  ارزيـابي شـده و در صـورت تصـويب،      ،داوران ئـت و بـا همكـاري هي   )تحريريـه  ئـت هي( گروه دبيـران  ةوسيلمقالات به -4-ب
بر اساس ضوابط خاص نشريه در نوبت چاپ قرار خواهند گرفت. نشريه در رد يـا پـذيرش و نيـز ويراسـتاري و تنظـيم      

 مطالب مقالات، آزاد است. 

  نيز خواهند بود.به زبان انگليسي  ة مبسوطفارسي است و مقالات، حاوي چكيد ،زبان اصلي نشريه -5-ب
  
  راهنماي تهيه و ارسال مقاله -ج
  روش نگارش - 1-ج

 نيب 5/1ةها و فاصلاز لبه متريسانت5/2 ةبا فاصل A4با ابعاد  MS-Office Word 2007افزار نرم طيدر مح ديمتن مقاله با
شود. لازم  پيتاستونه ورت يكصو به 11اندازة Times New Romanو قلم انگليسي  12ةانداز B Nazanin فارسي خطوط با قلم

مقاله  يهاصفحه ة. همندشو) Line numbering( يگذار) شمارهContinuousدار (صورت ادامهبه ،متن مقاله يسطرها تماماست 
  .ابديافزار انتقال نرم نيصورت واضح به همبه زين تجاوز نكند. هرگونه شكل، جدول و فرمول 20شماره بوده و تعداد آن از يدارا ديبا

  



 
  

 

  اجزاي  مقاله - 2- ج
هاي بخشفايل متن مقاله، تهيه و ارسال شود.  مشخصات و ةصفحدر دو فايل جداگانه شامل فايل بايد  ، حداقلتخصصي ةهر مقال

  شرح زير است:ضروريِ هر يك از اين دو فايل و نيز اصول لازم كه در تهية آنها بايد رعايت شوند، به
  

عنـوان مقالـه، نـام و نـام      قيـد گردنـد:   به هردو زبان فارسي و انگليسـي  دقتموارد زير بايد به مشخصات، صفحةفايل در  - 1- 2- ج
عنـوان شـغلي، محـل     تخصصـي و  و مقطع تحصيلي، گرايش هرشتعلمي،  ةدرجرتبه و جنسيت،  و خانوادگي نگارنده(گان)

نفر تهيه شده چنانچه مقاله توسط بيش از يك. هاآن همراهتلفن تلفن ثابت و  ،دقيق پستي، پست الكترونيك نشانيخدمت، 
صفحه درج  همين مشخص و در پاورقي ،اي روي آن) با گذاشتن ستارهCorresponding Author( باشد، نام مسئول مكاتبه
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  شدن بيني سبزعنوان يك آزمون قدرت بذر براي پيشكاليبراسيون آزمون تسريع پيري به
 ) در شرايط مزرعه.Cicer arietinum Lگياه نخود (

    

  2و غلامرضا محمدي 2، محمداقبال قبادي*2، مختار قبادي1پروين بيات
   ارشد زراعت، دانشگاه رازي كرمانشاهكارشناس - 1

  طبيعي، دانشگاه رازيروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس كشاورزي و منابعاعضاي هيئت علمي گ - 2
 

  26/01/1393تاريخ دريافت: 
 25/01/1394تاريخ پذيرش: 

  
  چكيده 

 ايـن  در شـود.  گيـاه  عملكـرد  كـاهش  سـبب  ممكن است، كه است بذر زوال پيامدهاي از كيي رويشي رشد كاهش
بنيـة  با مرتبط صفات همبستگي به دو تيپ كابلي و دسي،لف بذر نخود متعلقهاي مختبذر تودهبنية ارزيابي تحقيق، ضمن

 در آزمـايش  دو در قالـب  1391سـال   در تحقيـق  گرديـد. ايـن   تعيين شدن گياهچه در مزرعهبذر با درصد و سرعت سبز
تسـريع مختلف پيري ايآزمايشگاه، تيماره شد. در طبيعي دانشگاه رازي انجاممزرعه پرديس كشاورزي و منابع و آزمايشگاه
 120، 96، 72، 48هاي صفر (شاهد)، زمانمدتگراد و بهسانتي درجه45 و 43، 41 دماهاي شامل زمان)،مدت و شده (دما

هـاي كامـل   بلـوك توده بذر مختلـف نخـود در قالـب طـرح      13توده نخود اعمال شد. در مزرعه نيز 13ساعت روي 144و 
داد كه تمامي اثرات ساده و متقابل مربوط بـه  ها در آزمايشگاه نشانشدند. تجزيه واريانس دادهتكرار كشت تصادفي با چهار
دار بـود.  استفاده از ذخاير بـذر معنـي   كارآييجز شده، بهگيرياندازهبذر و سطوح پيري بر روي كليه صفات تيمارهاي توده

كه با افزايش دمـا  طوريبهنخود داشت،  زنيجوانهبر خصوصيات  يدارمعنيشده تأثير تسريعچنين سطوح مختلف پيريهم
داد، هـا در آزمايشـگاه و مزرعـه نشـان    افت. مقايسه ميـانگين داده يشدت كاهشبه زنيجوانهزمان پيري خصوصيات و مدت

چه و وزن خشـك  ند. طول ريشهبذر بالاتري برخوردار بودو بنية زنيجوانههاي بذر جديد نسبت به قديم از خصوصيات توده
سـاعت از همبسـتگي بـالاتري بـا هـر دو      72مـدت  گراد بهدرجه سانتي43شده تحت دماي تسريعچه در آزمون پيريساقه

 شدن گياهچه در مزرعه برخوردار بودند. ويژگي درصد و سرعت سبز
 

  هچه شدن گيا، زوال، سبززنيجوانهبذر، توده بذر، بنية هاي كليدي:واژه
  
  مقدمه

ترين نهـاده  عنوان اندام تكثير گياهان و مهمكيفيت بذر به
اي در رشـد و عملكـرد   زراعـي از اهميـت ويـژه   توليد محصولات
زراعي در مزرعه برخوردار است كه تحـت تـأثير   مطلوب گياهان

ا قابليـت  ي ـعوامل مختلفي مثل خصوصيات ژنتيكي، قوةناميـه  
ماندگاري انبارداري، قابليتبت، كيفيترطو، بنيه، ميزانزنيجوانه

و  زنـي جوانـه هـا ميـزان   تـرين آن باشد كه مهمبذر ميو سلامت
). بنيـه بـذر   Akbari et al., 2004باشد (قدرت (بنيه) بذر مي

اســت از مجموعــه خصوصــياتي از بذركــه ســطح بــالقوه عبــارت
بزشدن زني و سهنگام جوانهرا بهآنفعاليت وكارآيي بذر يا توده 

). بنيه بـذر،  Hampton & Tekrony, 1995نمايد (تعيين مي
                                                            

  :كرمانشاه، ميدان شـهدا، بزرگـراه امـام خمينـي، دانشـگاه      نويسندة مسئول
گروه زراعت و اصلاح نباتـات؛ كدپسـتي:   طبيعي، رازي، پرديس كشاورزي و منابع

ــن: 6715685438 ــراه: 08338331723؛ تلفـــــ ، 09183398042، همـــــ
ghobadi.m@razi.ac.ir 

 هـا شدن گياهچهشدن گياهچه درمزرعه، سرعت سبزميزان سبز
عوامـل،  دهد كه كليه اينميتأثير قرار را تحت آننواختي و يك

تواند بر ميزان تجمع ماده خشك توسط جامعهميطور بالقوه به
 ,Heydeckerمـؤثر واقـع گردنـد (   گياهي و در نتيجه عملكرد 

)، محــيط و Gusta et al., 2003). ســاختار ژنتيكــي (1977
مــادري، ذخــاير بــذر، مرحلــه رســيدگي در زمــان تغذيــه گيــاه

زا و فرسودگي بذر از جمله عوامل مـؤثر  برداشت، عوامل بيماري
  ).  Roberts & Osei-Bonsu, 1988بر قدرت بذر هستند (

زيولوژيك است كه پس از رسيدگياي فيپديده 1زوال بذر
بـودن  بـالا فيزيولوژيك بذر و در دوره پس از برداشت در شرايط 

تدريج آغـاز  بهداري بذر نگهدما، رطوبت و فشار اكسيژن محيط 
ريبـوزومي   RNAو  DNAشود و موجب تخريـب سـاختار   مي

)Rajjou & Debeaujon, 2008    ،كـاهش فعاليـت آنزيمـي ،(
سـلولي و افـزايش نشـت    ر در ساختار غشاءكاهش تنفس و تغيي

                                                            
1- Seed deterioration 
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بـذر و  ناميـه، بنيـة  قـوة بـه كـاهش   شود كه منجـر ها ميمتابوليت
، سـبز زنيجوانه)، Tilebeni & Golpayegani, 2011گياهچه (

)، De Figueiredeo et al., 2003شــدن و رشــد گياهچــه (
 Salvucci & Craftsهاي محيطـي ( افزايش حساسيت به تنش

Brandner., 2004   ــول ــرد محص ــاهش عملك ــت ك ) و در نهاي
). براســاس مشــاهدات متعــدد در Hampton, 2003شــود (مــي

ي مختلـف گيـاهي، در   هـا گوناگون گونـه  يهاي بذربررسي توده
شــده اســت كــه درصــد اي ثابــتشــرايط آزمايشــگاهي و مزرعــه

زني يك توده بذر در آزمايشگاه با ميزان اسـتقرارگياهچه در  جوانه
هـاي  علت تفاوتباشد. اين تفاوت و تغييرات بهفاوت ميمزرعه مت

 & Bishnoiباشـد ( هاي مختلـف مـي  موجود در قدرت بذر توده

Santos, 1996هاي مناسب براي سـنجش بنيـه   ). يكي از آزمون
شـده اسـت. ايـن آزمـون، در مقايسـه بـا       تسريعآزمون پيري بذر،

شـدن  تـري از سـبز  استاندارد، قادر است نتايج به زنيجوانهآزمون 
 ,.Pandey et alبذر محصولات در مزرعه را در اختيار قرار دهد (

1990) .(1993 (Chhetri et al,    نتيجـه  ايـن طـي آزمايشـي بـه
چه، ميـزان  چه و ساقه، طول ريشهزنيجوانهرسيدند كه در گندم، 

ــري  ــر پي ــروتئين در اث ــل و پ ــيكلروفي ــاهش م ــد. زودرس ك ياب
)1985(Powell & Matthews آميـز از  قابليت استفاده موفقيت

بـذر و ميـزان   شده بذر براي ارزيـابي بنيـة  كنترلآزمون فرسودگي
را بـا بررسـي    1هاي مختلف جنس كلـم استقرار بوته گياهان گونه

هـا در  شـدن گياهچـه  همبستگي نتايج آزمايشگاه و درصـد سـبز  
مزرعه گزارش كردند. در بررسي ديگري كه بـراي تعيـين قـدرت    

رقم كلزا تحـت تـنش خشـكي صـورت     شش  زنيجوانهبذر و ةبني
ن يتــرزودرس بــيشداد كــه آزمــون پيــريگرفــت. نتــايج نشــان

هـاي  كه آزمـون حاليهمبستگي را با درصد سبز مزرعه داشت، در
استاندارد همبستگي خوبي بـا   زنيجوانهالكتريكي، سرما و هدايت

تحقيق حاضـر،   ). درKhalaj, 2006درصد سبز مزرعه نداشتند (
اسـتفاده از   بذر نخـود بـا  بندي قدرت و بنيةضمن ارزيابي و درجه

شده، چگونگي ارتباط بين اين آزمـون و قـدرت   تسريعپيريآزمون
 شدن در شـرايط مزرعـه مـورد   بذر با ميزان درصد و سرعت سبز

بينـي  استفاده از آن بتوان نسبت به پـيش  تا با بررسي قرار گرفت
  اه در مزرعه اقدام نمود.ير و عملكرد گوضعيت استقرا

 
  هامواد و روش

اين تحقيق در قالب دو آزمايش در مزرعـه و آزمايشـگاه در   
طبيعـي دانشـگاه   در پرديس كشاورزي و منابع 1391سال زراعي 

تـوده بـذر نخـود در قالـب     13رازي كرمانشاه اجرا شد. در مزرعه 
شـت گرديدنـد.   تكـرار ك چهـار  هاي كامل تصادفي بـا  طرح بلوك

                                                            
1- Brassica spp. 

متر و عرض 5/2مترمربع (طول  75/3مساحت هر واحد آزمايشي 
متـر كشـت   سـانتي 30فواصـل  رديف كاشت به5متر) و شامل 5/1

بوتـه در  40، تراكم كاشت 1391شدند. تاريخ كاشت در فروردين 
هاي بذر سانتي متر بود. مشخصات توده5متر مربع و عمق كاشت 

شده است. در مزرعه بلافاصـله  ارائه 1لاستفاده در جدونخود مورد
هاي سبزها، شمارش گياهچهپس از مشاهده ظهور اولين گياهچه

كـه تعـداد   شده، روزانه در هر واحـد آزمايشـي آغـاز و تـا زمـاني     
شـده ثابـت گرديدنـد، شـمارش ادامـه داشـت.       هاي سبزگياهچه
 زيـر هـاي  هاي مـرتبط بـا قـدرت بـذر براسـاس شـاخص      شاخص

  محاسبه شد:
صـورت تعـداد   ) در مزرعه: بهFEP2درصد سبزشدن نهايي (

100در عدد شده ضربشده تقسيم بر تعداد بذور كشتبذور سبز
  ).ISTA, 2003دست آمد (به

عنـوان شاخصـي از   : كـه بـه  3شـدن ميانگين زمان لازم براي سبز
) 1اسـتفاده از معادلـه (  گـردد، بـا  شدن محسوب مـي سرعت سبز
  ).ISTA, 2003تعيين شد (

)1(                           
nشده در = تعداد بذرهاي سبزd  ،روزd  ،تعداد روزهـا =Σn  كـل =

  شدهتعداد بذرهاي سبز
: شاخصي از سـرعت و تعـداد گياهچـه    4شدن روزانهميانگين سبز

) بـر  FEPباشد كه از تقسيم درصد سبزشدن نهـايي( شده ميسبز
  ).ISTA, 2003آمد (دست آزمايش به ةطول دور

)2(                             
  

شدن روزانه عكس ميانگين : سرعت سبز5شدن روزانهسرعت سبز
زمـان لازم  كننده مدتباشد. اين شاخص بيانشدن روزانه ميسبز

تر باشد، سرعت سـبز بذر است، هرچه كمشدن يك تكبراي سبز
 ,ISTA) محاسبه شـد( 3ه از معادله (استفادشدن بالاتر است و با

2003  .(  
)3(                             

دسـت  ) بـه 4: اين شاخص بااستفاده از معادله (6شدنسرعت سبز
  ).  Maguire, 1962آمد (

)4(                             
nشده در = تعداد بذرهاي سبزd  ،روزd =تعداد روزها  

) بـه 5: بااسـتفاده از معادلـه (  7شاخص ظهور گياهچه در مزرعـه 
  ).Rama et al, 1999دست آمد (

                                                            
2- Final emergence percentage 
3- Mean time to emergence 
4- Mean daily emergence 
5- Daily emergence speed 
6- Emergence rate 
7- Field emergence index 
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)5(  
  شاخص ظهور گياهچه در مزرعه  =

  (ميانگين ظهور گياهچه در مزرعه) /(قابليت جوانه زني) 
  

بذر بـه شده مربوط به بنيةتسريعدر آزمايشگاه، آزمون پيري
تكـرار و  چهار قالب طرح كاملاً تصادفي در صورت فاكتوريل و در 

تـوده  13) روي ISTAالمللي آزمون بـذر ( استفاده از روش بين با
رقـم و دو تيـپ كـابلي و دسـي انجـام      هفـت  بذر نخود متعلق به 

 يعدد بذر از هر تودة بذر100شده، تسريعگرفت. در آزمون پيري
متـر  ميلـي 80ي متر كه حاوسانتي 19×5/12×6ابعاد در ظرفي به

كـه  سيمي از جنس آلومينيوم بدون ايـن مقطر بود، روي توريآب
مدتداده شدند. سپس ظروف بهكرده باشند، قراربذرها آب جذب

سـاعت در دماهـاي   144، 120، 96، 72، 48هاي صفر (شـاهد)،  
درصد 100نسبي گراد در شرايط رطوبتدرجه سانتي45، 43، 41

دنبـال  گيري و بـه ن دوره، رطوبت بذر را اندازهقرار گرفتند. در پايا
اسـتاندارد، مطـابق روش اسـتاندارد مربوطـه      زنيجوانهآن آزمون 

اسـتاندارد   زنـي جوانـه ). در آزمـون  ISTA, 2012انجام پذيرفت (
روش عدد بذر از هر توده بذر نخود را بـراي كشـت بـه   100تعداد 
فواصـل مسـاوي   ر بـه متر) در چهار تكـرا سانتي45×30كاغذ (بين

داده شـدند. كاغـذهاي   صـافي قـرار  روي خط مركزي صفحه كاغذ
داده شـدند.  طور عمودي قرارهايي بهكرده و در ظرفصافي را لوله

مقطـر ريختـه شـد. در    سي آبسي200در داخل هر ظرف مقدار 
درجه سانتي20 ±5/0نهايت ظروف مذكور در ژرميناتور با دماي 

). شـمارش تعـداد بـذرهاي    ISTA, 2012( داده شـدند گراد قرار
روز متـوالي ارزيـابي و يادداشـت    طور روزانه در هشتزده بهجوانه

عنوان معياري بـراي  متر بهاندازه دو ميليچه بهگرديد. ظهور ريشه
). در پايـان  Alen et al., 1985نظر گرفته شد (بذر در زنيجوانه
و غيرعادي بر اساس  هاي عادياجراي آزمون، تعداد گياهچه ةدور

المللــي آزمــون بــذر تعيــين شــد     معيارهــاي انجمــن بــين  
)Anonymous, 2003منظـور بـرآورد ميـزان    ). در اين آزمون به

هـاي نرمـال   چـه گياهچـه  چه و ريشـه ها، طول ساقهرشد گياهچه
كـش مـدرج بـر حسـب     استفاده از خطزده باحاصل از بذور جوانه

هـاي  هـا از گياهچـه  قسمت لپه سپسو  گيري شدمتر اندازهميلي
طـور جداگانـه در   بـه  هـا چـه و ساقه هاچهطبيعي جدا شد و ريشه

هـا در داخـل آون و در دمـاي    داخل پاكت قـرار گرفتنـد. نمونـه   
شده و سپس توسط ساعت خشك48مدت گراد بهسانتيدرجه 72

). بـا  (AOSA, 1993گـرم وزن شـدند   0001/0ترازويي با دقـت  
هـاي  زده برخـي از شـاخص  ، تعداد بذرهاي جوانـه شمارش روزانه

  بذر و گياهچه به شرح زير محاسبه شدند:مرتبط با بنية زنيجوانه

) 6اسـتفاده از رابطـه (  با زنيجوانه: درصد 1نهايي زنيجوانهدرصد 
  ).ISTA, 1996محاسبه گرديد (

)6(  
نهايي زنيجوانه= درصد    

  ذرهاي جوانه زده)شده/تعداد بتعداد كل بذرهاي كشت×(100
  

: ايــن پــارامتر شاخصــي از ســرعت 2روزانــه زنــيجوانــهمتوســط 
صـورت  ). فرمـول آن بـه  Hunter, 1984روزانه اسـت (  زنيجوانه

  ) است. 7رابطه (
)7(                             

FGP نهـايي،  زنـي جوانه= درصد D     تعـداد روز تـا پايـان دوره =
  اجراي آزمون

روزانـه اسـت    زنـي جوانه: عكس متوسط 3روزانه زنيجوانهسرعت 
)Maguire, 1962.(  
)8(                             

) اسـت  9ي (صـورت رابطـه  : محاسـبه آن بـه  4زنـي جوانهسرعت 
)Maguire, 1962.(  
)9(                            
nزده در زمان، = تعداد بذر جوانهt=   تعداد روزهاي پس از شـروع

  tزنيجوانه
بذر از مجمـوع نسـبت    زنيجوانه: شاخص 5بذر زنيجوانهشاخص 

زده بـه تعـداد روزهـاي پـس از كاشـت      تعداد كل بذرهاي جوانـه 
برابـر اسـت بـا تعـداد كـل بـذرهاي        Niآمده كـه در آن  دستبه

ش شـمار نخود اولين شماره روز كه براي  Tiام و iزده تا روز جوانه
در روز بعد از كاشت و آخرين شمارش در روز هشتم انجام گرفت 

)TeKrony & Egli, 1991 10صـورت رابطـه (  ). فرمول آن بـه (
  است. 

)10(                             
اسـتفاده از رابطـه   : شاخص بنيه گياهچه با6شاخص بنيه گياهچه

  ).Agrawal, 2003دست آمد () به11(
 )11(  

  بذرنهايي= شاخص بنية زنيجوانهدرصد ×طول گياهچه 
اجراي آزمون رشد گياهچـه،   از استفاده از ذخاير بذر: بعد كارآيي

مانـده بـذرها محاسـبه    ها و وزن خشك بـاقي وزن خشك گياهچه
اسـتفاده از   كـارآيي شدند. در نهايت، مقدار استفاده از ذخاير بذر، 

تـا   12بر اسـاس روابـط    شدهذخاير بذر و كسر ذخاير بذر مصرف
  ).Soltani, 2007محاسبه شدند (14

                                                            
1- Final germination percentage 
2- Mean daily germination 
3- Daily germination speed 
4- Germination rate 
5- Germination index 
6- Seedling vigor index 
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)12(  

  بذر ذخاير از استفاده مقدار=  
   خشك بذرهاي اوليه وزن - بذر ماندهباقي خشك وزن

 )13(  
 استفاده از ذخاير بذر كارآيي=  

 مقدار استفاده از ذخاير بذر/ وزن خشك گياهچه 

)14(  
  شده= كسر ذخاير بذر مصرف 

 وزن اوليه بذرهاي خشك/ مقدار استفاده از ذخاير بذر  
 

كردن رطوبـت بـذر از   اوليه بذرها با كموزن  ،روابط در اين
    آيد.دست ميوزن اوليه بذرها به

ــه  ــت تجزيـ ــل دادهوجهـ ــاتحليـ ــرم هـ ــاي از نـ افزارهـ
استفاده شد. همبسـتگي   Excelو  MSTAT-C  SPSSآماري

هـاي  شدن گياهچه در مزرعه با آزمـون بين سرعت و درصد سبز
ه محاســبه شــد. مقايســ SPSSآزمايشــگاهي توســط نــرم افــزار

درصـد انجـام   و در سطح احتمال پنج LSDها با آزمون ميانگين
  گرفت. 

 
 
 

 
  نتايج و بحث

داد كـه  ها در مزرعه نشانواريانس دادهنتايج حاصل از تجزيه
مختلف از نظر درصد سبزشـدن نهـايي، ميـانگين     يهاي بذرتوده
شـدن  شـدن روزانـه، سـرعت سـبز    شدن روزانه، سـرعت سـبز  سبز

شدن (ظهور) گياهچه در مزرعـه در سـطح   سبزگياهچه و شاخص 
هاي توده ميانولي ي داشتند؛ داردرصد اختلاف معنياحتمال يك

داري شدن اخـتلاف معنـي  بذر از نظر ميانگين زمان لازم براي سبز
هـاي  داد كه تودهنشان ها). مقايسه ميانگين2مشاهده نشد (جدول

رصد سبزشدن نهايي تر، دانبارداري بيش ةبا سن و طول دور يبذر
شـدن روزانـه، سـرعت سبزشـدن گياهچـه و      مزرعه، ميانگين سبز

). 3دادند (جدول را نشان يتركم ةشاخص ظهور گياهچه در مزرع
بـذر و   زنـي جوانهدرصد  ،شده است كه در نتيجه پيري بذرگزارش
) و عملكــرد Saha & Sultana, 2008شــدن گياهچــه (ظــاهر
) در مزرعـه كـاهش   Mohammadi et al., 2011زراعي (گياهان
عنوان مثال در آزمايش حاضـر، تـوده بـذر بيـونيج     كند. بهپيدا مي

شـدن  از نظر صفات درصد سبزشدن نهايي، ميانگين سـبز  90سال
شـدن گياهچـه و   شـدن روزانـه، سـرعت سـبز    روزانه، سرعت سـبز 

برتـر   88شدن گياهچه نسبت به توده بذر بيونيج سالشاخص سبز
   ).3(جدول  اين از بنيه بذر بالاتري هم برخوردار بودبنابر ؛بود

  
 توده بذر نخود در شرايط مزرعه 13بررسي درتجزيه واريانس(ميانگين مربعات) صفات مورد - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance (Mean Squares) of traits in 13 chickpea seed lots under field conditions  

  اتمنابع تغيير
(S.O.V) 

درجه 
 آزادي

df 

درصد سبزشدن 
  نهايي
Final 

Emergence 
Percentage (%) 

شدن ميانگين سبز
 روزانه

Mean Daily 
Emergence  

شدن سرعت سبز
 روزانه

Daily 
Emergence 

Speed 

ميانگين زمان لازم 
  شدنبراي سبز

Mean Time to 
Emergence  

شدن سرعت سبز
 گياهچه

Seed Emergence 
Speed  

اخص ظهور ش
  گياهچه
Field 

Emergence 
Index  

  Replication  3 ns53.098 ns 0.288 ns 0.00001 **1.688  ns 0.081  ns 51.193تكرار 
 توده بذر 
Seed Lot  12  **163.429  **4.80 **0.003  ns 0.505  **0.264 **223.110  

 خطا 
Error  36  40.470  0.940  0.00001  0.302  0.078  47.428  

ns درصددار در سطح احتمال يكدار و معنيمعنيه ترتيب غيرو **: ب  
ns and **: non significant and significant at 1% level of probability respectively 

  استفاده در آزمايشهاي بذر نخود موردمشخصات توده - 1جدول 
Table 1. Characteristics of chickpea seed lots in present study 

  توده بذر
Seed Lot 

No. 

 رقم
variety 

 تيپ
Type 

 محل و سال توليد
Seed sourceand 
Production year 

  توده بذر
Seed Lot 

No.

 رقم
variety 

 تيپ
Type 

 محل و سال توليد
Seed sourceand 
Production year 

1Hashem Kabuli kermanshah 1388 8Bivanij Kabuli kermanshah1390 
2Hashem Kabuli kermanshah13909 Arman Kabuli kermanshah1390 
3Azad Kabuli kermanshah 138810KakaDesi kermanshah 1388 
4Azad Kabuli kermanshah139011KakaDesi kermanshah1390 
5ILC-482 Kabuli kermanshah138712KakaDesi Sanandaj1390 
6ILC-482 Kabuli kermanshah139013pirooz Desi Sanandaj1390 
7Bivanij Kabuli kermanshah 1388    
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زوال بـذر در طـي انبـارداري باعـث      كه است شده گزارش

كاهش كيفيت بذر، استقرار گياهچه و در نهايت عملكـرد گيـاه   
  ).McDonald, 1999شد (در مزرعه خواهد 

تغييرات مختلف بيوشيميايي و متابوليكي در طي فرآينـد  
 زنيجوانهنتيجه نهايي آن كاهش توان  كه دهدپيري بذر رخ مي

بذر است ( و نموMcDonald, 1999داري ). در طول دوره انبار
كه محتـوي رطـوبتي بـذر پـايين اسـت، اكسيداسـيون       حاليدر

شـود.  هـاي آزاد مـي  توليد راديكـال  ها موجبخود چربيخودبه
)، 2O2Hهيـدروژن ( هـاي فعـال اكسـيژن شـامل پراكسـيد     گونه

-سوپراكسيد (
2O ) و راديكال هيدروكسـيل (-OH  معمـولاً بـه (
هـا  توجه هسـتند كـه تجمـع آن   هاي سمي موردعنوان مولكول

ها، خسـارت  شدن آنزيمها و غيرفعالباعث پراكسيداسيون چربي
 Baillyشود (لئيك و تخريب غشاهاي سلول مينوكبه اسيدهاي

etal., 2000 ) 1999). نتايج آزمايش اخير با نتـايج(Rama et 
al, 2003( و (Basra   در رابطه با اثر فرسودگي بذر روي گنـدم

ها، درصد سبزشدن گياهچه و پنبه مطابقت داشت. در نتايج آن
ن است كه ممكداري يافت. با اينكاهش معني ،تحت تأثير زوال

هاي متفاوت در آزمايشگاه دو توده بذر با قدرت زنيجوانهدرصد 
باشـند، ولـي در شـرايط مزرعـه و تـنش،       تفاوتي با هم نداشته

توانند در مقايسه با بـذوري بـا قـدرت    بذوري با قدرت بالاتر مي
طور نظري كيفيت بـذر  شدن بهتري داشته باشند. بهتر، سبزكم

طــور مســتقيم و يــا ان زراعــي بــهتوانــد بــر عملكــرد گياهــمــي
غيرمستقيم اثر بگذارد. اثر غيرمستقيم شامل درصـد و زمـان از   

شـود كـه از طريـق    شدن) مـي شدن (سرعت سبزكاشت تا سبز

تغيير تراكم گياهي، آرايش فضايي و بقاي محصول بـر عملكـرد   
كه با افزايش فرسودگي اين). نظر بهEllis, 1992گذارند (اثر مي

شـدن بـذرها در   بذر، درصد و سـرعت سـبز  كاهش بنيةبذرها و 
يابد، در نتيجه در اثر كـاهش تـراكم بوتـه در    مزرعه كاهش مي

ها، نورگيري خوب و واحد سطح، كاهش رقابت رويشي بين بوته
هاي فرسوده زودتر بودن قدرت رشد، بوتهعلت پاييناز طرفي به

يابـد و  رفته و در نتيجه زمـان رسـيدگي نيـز كـاهش مـي     گلبه
). Gharineh, 2004گـردد ( به كاهش عملكـرد مـي  نهايتاً منجر

ــا نتــايج  و  Durrant et al, (1993)نتيجــه ايــن آزمــايش ب
Steiner (1990)     مطابقت داشت. افـزايش متوسـط زمـان لازم

شدن در نتيجه زوال بذر در گياهـان ذرت و كلـزا نيـز    براي سبز
). علــت Ghassemi-Golezani, 2011شــده اســت (گــزارش

بـودن  بـالا بالابودن شاخص ظهور گياهچـه در بـذرهاي جديـد،    
 TeKronyباشد كه تحقيقات درصد سبزشدن نهايي مزرعه مي

& Egli (1995)  كند. اين موضوع را ثابت مي 
داد كه ها نشانواريانس دادهدر شرايط آزمايشگاهي، تجزيه

بـذر و  دهتمامي اثرات ساده و متقابل مربـوط بـه تيمارهـاي تـو    
ــري ــهشــده روي درصــد تســريعســطوح پي ــيجوان ، درصــد زن

 زنـي جوانـه روزانه، سرعت  زنيجوانههاي قوي، متوسط گياهچه
چـه،  چـه، طـول سـاقه   بذر، طول ريشه زنيجوانهروزانه، شاخص 

چـه، شـاخص بنيـه    چـه، وزن خشـك سـاقه   وزن خشك ريشـه 
شـده  رفگياهچه، مقدار استفاده از ذخاير بذر و كسر ذخاير مص

تـأثير  استفاده از ذخاير بذر تحـت   كارآييولي  ؛دار گرديدمعني
  ).4تيمارهاي مذكور قرار نگرفت (جدول 

  

  بررسي در شرايط مزرعههاي بذر نخود براي صفات موردمقايسه ميانگين توده - 3جدول 
Table 3. Mean comparisons of chickpea seed lots for traits in field conditions  

  هاي بذر مختلفتوده
 Seed Lots No.  

  درصد سبزشدن نهايي
Final Emergence 
Percentage(%)  

  شدن روزانهميانگين سبز
Mean Daily 
 Emerging 

)1-day. seedling(  

شدن سرعت سبز
  روزانه
Daily 

 Emerging Speed 
)1-seedling. day(  

شدن سرعت سبز
  گياهچه

Seedling Emerging 
Speed  

)1-eedling. days(  

شاخص ظهور 
گياهچه

Emergence 
Index  

Hashem year 88  cde 78.9  cde 5.57  c 0.0182 de 2.57  ef 80.6  
Hashem year 90  ab 88.3  bcd 6.70  d 0.150  abc 3.01  ab 95.3  

Azad year 88  e 71.9  e 4.89  a 0.210  e 2.39  f 74.1  
Azad year 90  ab 88.3  ab 7.00  fg 0.142  abc 2.99  abcd 93.3  

ILC-482 year 87  de 77.3  de 5.39  0.187 b  cde 2.61  ef 79.7  
ILC-482 year 90  abc 87.5  abc 6.94  de 0.147  ab 3.02  bcde 87.5  
Bivanij year 88  abc 87.5  ab 7.04  ef 0.145  bcd 2.81  bcde 89.1  
Bivanij year 90  a 95.3  ab 7.55  h 0.132  a 3.28  a 101.7  
Arman year 90  ab 90.6  abc 6.91  de 0.147  ab 3.13  abc 94.5  
Kaka year 88  bcd 83.6  ab 7.17  g 0.140 abcd 2.96  de 84.4  
Kaka year 90  ab 92.2  a 8.26  i 0.122  a 3.21  abcd 92.2  

Kaka Sanandaj year 90 bcd 85.1  a 8.25  i 0.120  abcd 2.96  cde 85.2  
pirooz Sanandaj year 90bcd 85.9  ab 7.00  de 0.147  abcd 2.94  bcde 86.8  

  .باشنددرصد مي5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنيهايي كه داراي حداقل يكدر هر ستون ميانگين
In each column, means with at least one similar letter are not different at 5% level.  
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هاي بذر جديد توده داد، اكثرها نشانمقايسه ميانگين داده
نهــايي،  زنــيجوانــهتــر درصــد نســبت بــه قــديم مقــادير بــيش

 زنيجوانهروزانه، شاخص  زنيجوانهدرصدگياهچه قوي، متوسط 
چـه، وزن  چه، وزن خشك ريشـه چه، طول ساقهبذر، طول ريشه

ار استفاده از ذخـاير  چه، شاخص بنيه گياهچه، مقدخشك ساقه
 زنـي جوانـه تر سرعت شده و مقادير كمبذر و كسر ذخاير مصرف

). اين روند در تمـامي  5خود اختصاص دادند (جدول روزانه را به
بررسي مشاهده گرديد. نتايج آزمـون حاضـر    هاي بذر موردتوده
علت كـاهش  هاي بذر قديم و جديد بهداد، تفاوت بين تودهنشان

انبارداري و زوال بـذر بـود.    ةبذر در اثر طول دور يةكيفيت و بن
زوال بذر يك فرآيند مستمر و پيوسته بوده و از قابليت برگشت، 

داري در شرايط مناسب دما و رطوبت نگهنيست، اما با  برخوردار
توان سرعت زوال را كاهش داد. لذا نتيجـه  سردخانه يا انبار، مي

بـذرهاي   ،كه گزارش نمود Rama) 1999اين آزمايش با نتايج (
بالاتر و در نتيجه درصد سبزشـدن   زنيجوانهسالم گندم سرعت 

گياهچه و عملكرد دانه بالاتري نسبت به ارقام پيرشده داشـتند،  
هـاي  هاي بذر متعلق بـه تيـپ  مطابقت دارد. مقايسه ميان توده

دسـي از  هاي بذر تيـپ توده داد كهكابلي و دسي مختلف نشان 
هاي بـذر تيـپ كـابلي    بذر بالاتري نسبت به توده بنيةكيفيت و 
بررسـي   از صفات مورد يتركه مقادير بيشطوريبه ،برخوردارند

هـاي بـذر در   كه تـوده اين توجه بهاند. باخود اختصاص دادهرا به
اند، احتمالاً دليل اين برتـري، ناشـي   شرايط مشابه آزمايش شده

دسي بوده اسـت.  بذر متعلق به تيپهاي از ساختار ژنتيكي توده
بذر گزارش شده  نتايج مشابهي در مورد ساختار ژنتيكي بر بنية

 ). در تحقيقـاتي كـه  Rebetzke & Richards, 1999اسـت ( 
Rozrokh et al,(2002) و Damavandi et al, (2007) 

اي انجـام دادنـد، بيـان    ترتيب بر روي نخود، و سورگوم علوفهبه
بـذر بـر درصـد و     ملاحظه بنيةتوجه به تأثير قابل داشتند كه با
شدن گياهچه، ضرورت دارد در مقايسه ارقام، اثـرات  سرعت سبز

بررسي قرار گيرد. از ديگر عواملي كـه بـه   ساختار ژنتيكي مورد
، انـدازه بـذر   اسـت  گذار بودهبذر تأثير رسد بر روي بنيةنظر مي

ميـزان اندوختـه  طـور مسـتقيم بـه   دانه) است كه به1000(وزن
تـر  اند كه بذور بزرگدادهغذايي بذر بستگي دارد. مطالعات نشان

ساير  كنند. اماتر توليد ميبا بنية قوي يهايگياهچه ،ترو متراكم
تـر بـذر و   مطالعات در تشريح يك همبستگي بين اندازه بـزرگ 

 McDonald etناتوان بودند. لذا نتايج اين تحقيق با نتايج  ،بنيه
al, (2004) و Moshatati et al,(2012) داشـتند بـا   كه اظهار

، درصـد  زنـي جوانـه ، سـرعت  زنيجوانهكاهش اندازه بذر، درصد 
چه و وزن خشـك  چه، طول ساقههاي نرمال، طول ريشهگياهچه

  يابد، مطابقت ندارد. گياهچه كاهش مي
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در آزمايش حاضر، با افزايش سطوح پيـري (دمـا و مـدت   
نهايي، درصـد گياهچـه قـوي، متوسـط      زنيجوانهدرصد  ،زمان)
چـه، طـول   بذر، طول ريشـه  زنيجوانهروزانه، شاخص  زنيجوانه
چـه، شـاخص   چه، وزن خشك سـاقه چه، وزن خشك ريشهساقه

بنيه گياهچه، مقدار استفاده از ذخاير بذر و كسر ذخاير مصـرف 
روزانـه كـه عكـس متوسـط      زنـي جوانـه سـرعت  كاهش و  ،شده
 ).6روزانه است، افزايش يافت (جدول  زنيجوانه

بـر روي   Basra (2003)نتايج اين تحقيق بـا مشـاهدات   
كردند روي گندم كه گزارش Gharineh et al, (2004)پنبه و 

شـدن،  شده باعث كاهش درصد و سرعت سبزتسريعتيمار پيري
شود، مطابقـت دارد.  رشد گياهچه و استقرار مناسب گياهچه مي

داد كه اغلب ارقـامي كـه شـاخص    ها نشانن دادهمقايسه ميانگي
شدن بالايي در و سبز زنيجوانهظهور گياهچه در مزرعه، سرعت 

نيـز برتـر بودنـد.     زنـي جوانـه مزرعه داشـتند، از لحـاظ درصـد    
بـه كـاهش    دهد پيري بذر منجرهاي متعددي نشان ميگزارش
، زنـي جوانـه ، سرعت زنيجوانهمانند درصد  زنيجوانههاي مؤلفه

هاي طول و وزن خشك گياهچه، بنيه گياهچه و درصد گياهچه
)، ســــويا Kapoor et al., 2010عــــادي در نخــــود (

)Mohammadi et al., 2011) گنــدم ،(Verma et al., 
ــه (2003 ــرنج Mosavi Nik et al., 2011)، پنبـ ) و بـ

)Tilebeni & Golpayegani, 2011  ،گرديد. در اين بررسـي (
كاهش يافـت   زنيجوانهدرصد  ،زمان پيريمدت با افزايش دما و

ن يتـر ن ميزان ايـن صـفت در شـاهد و كـم    يتر). بيش6(جدول 
زمـان  درجه و مـدت 45مقدار اين صفت در تيمار پيري با دماي 

). دلايل متعدد بيوشيميايي و 6ساعت مشاهده شد (جدول 144
 شـده اسـت  بذرها عنـوان  زنيجوانهمتابوليكي براي كاهش توان 

هـا و خسـارت   توان به، پراكسيداسيون چربياز آن جمله مي كه
، RNAهمچنـين آسـيب بـه فرآينـد سـنتر      به غشاهاي سلول، 

هـا اشـاره كـرد    شـدن آنـزيم  ، رسوب و غيرفعـال DNAتخريب 
)Lehner et al., 2008كننده ). يكي ديگر از صفات مهم تعيين

ل قـوي  هـاي نرمـا  درصـد گياهچـه   ،زراعيقدرت بذر در گياهان
قـوي  زمـان پيـري، درصـد گياهچـه    است. با افزايش دما و مدت

ن يتـر ). بيش6هاي مختلف بذر نخود كاهش يافت (جدول توده
ن درصـد  يتـر درصد گياهچه قوي مربوط به تيمار شـاهد و كـم  

گـراد بـا   درجـه سـانتي  45گياهچه قوي در تيمار پيري با دماي 
لـذا نتيجـه ايـن    ). 6دست آمد (جدول ساعت به144زمان مدت

 Soltani et al, (2008)آمده از تحقيق دستتحقيق با نتايج به
دادند، با افزايش زمـان انبـارداري بـذور گنـدم و ذرت     كه نشان

يابد، مطابقت داشـت.  هاي نرمال قوي كاهش ميدرصد گياهچه
زمـان بـالاتر) متوسـط    با افـزايش سـطوح پيـري (دمـا و مـدت     

روزانـه كـه عكـس     زنـي جوانهرعت روزانه كاهش و س زنيجوانه
كـه  طـوري بـه  ؛روزانـه اسـت، افـزايش يافـت     زنيجوانهمتوسط 
ن يتـر روزانه در تيمـار شـاهد و كـم    زنيجوانهن متوسط يبيشتر

گـراد و  درجه سانتي45مقدار اين صفت در تيمار پيري با دماي 
). لـذا نتيجـه ايـن    6ساعت مشاهده شد (جدول 144زمان مدت

مطابقـت دارد.   Mc Donald et al, (2004)نتـايج  تحقيق بـا  
ــر روي ذرت و   ــذر ب ــد، فرســودگي ب نامبردگــان گــزارش نمودن

كه طورشود. همانمي زنيجوانهبه كاهش سرعت  سورگوم منجر
دهد، با افزايش سطوح پيري (دما و نشان مي هامقايسه ميانگين

 نيتـر يابـد. بـيش  بذر كاهش مـي  زنيجوانهزمان) شاخص مدت
ن مقـدار  يتـر بذر در تيمار شاهد و كـم  زنيجوانهمقدار شاخص 

مدت گراد و بهدرجه سانتي45اين صفت در تيمار پيري با دماي 
بـذر   زنـي جوانـه ). شـاخص  6ساعت مشاهده شد (جـدول  144

عبارتي زيست بذرها دارد. بهارتباط مستقيمي با كيفيت و قدرت
و تعـداد   زنـي جوانـه د تر باشد، درصهرچه كيفيت بذرها مناسب

بـالاتر   زنـي جوانهتر و در نتيجه شاخص زده بيشبذرهاي جوانه
دهـد بـا افـزايش    ها نشان مـي خواهد بود. مقايسه ميانگين داده

وزن  و چهچه و ساقهطول ريشه ،زمان)شدت پيري (دما و مدت
كـه مقايسـه   طورچه كاهش يافت. همانچه و ساقهخشك ريشه

چـه، طـول   ن طـول ريشـه  يتـر دهـد بـيش  نشان مي هاميانگين
چه مربوط بـه  چه و وزن خشك ساقهچه، وزن خشك ريشهساقه

چه، وزن چه، طول ساقهن ميزان طول ريشهيترتيمار شاهد و كم
چه در تيمار پيري با دمـاي  چه و وزن خشك ساقهخشك ريشه

باشـد (جـدول   ساعت مي144زمان گراد با مدتدرجه سانتي45
6.( Mc Donald et al, (1999) كردنــد كــه منــاطق اعــلام

بـذر قـرار   چه تحت تأثير زوالخصوص ريشهبه ،مريستمي جنين
كم  ةگيرند كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد. بذور با بنيمي

چـه  علـت كـاهش طـول سـاقه    ولي به ،ممكن است جوانه بزنند
ن در مزرعـه  شدتوانند سبز شوند و از اين طريق درصد سبزنمي

واسطه وزن خشك تر بههاي كوتاهيابد. از طرفي ساقهكاهش مي
شـدن  تر داراي قـدرت سـبز  هاي طويلتر در مقايسه با ساقهكم

چنين نتايج هم). Matthews et al., 2006تري هستند (پايين
بررسي اثر پيريكه به Bingham et al, (1994)حاصل از كار 

هـا را اثبـات   پرداخته بودند، اين يافتـه شده بر روي ذرت تسريع
زودرس سـرعت  ها به اين نتيجه رسيدند كـه پيـري  كند. آنمي

چــه را كــاهش داد، ولــي تنهــا چــه و غــلاف ســاقهرشــد ريشــه
طـور  را بـه  زنـي جوانـه زودرس توانست تيمارهاي شديدتر پيري

چه و چشمگيري تحت تأثير قرار دهد. كاهش وزن خشك ريشه
زمـان) در ايـن   فزايش سـطوح پيـري (دمـا و مـدت    چه با اساقه

  مطابقت دارد. Soltani et al, (2006; 2008)آزمايش با نتايج 
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علت كاهش ميـزان  تواند بهكاهش وزن خشك گياهچه مي

تبديل ذخاير پويا باشد كه با  كارآييپويايي ذخاير بذر يا كاهش 
زمـان  و مـدت نتايج اين آزمايش مطابقت دارد. بـا افـزايش دمـا    

شده، شاخص بنيـه گياهچـه كـاهش شـديدتري را     تسريعپيري
ن شـاخص بنيـه   يتـر كه بيشطوريبه ؛دادنسبت به شاهد نشان

ن ميزان اين صـفت در تيمـار   يترگياهچه مربوط به شاهد و كم
سـاعت مشـاهده گرديـد    144مدت درجه و به45پيري با دماي 

بررسـي تـأثير پيـري   بـا   Kapoor et al, (2010) ).6(جـدول  
دادند و رشد ارقام مختلف نخود نشان زنيجوانهشده روي تسريع
طـور  عمال تيمار پيري بذر، شاخص بنيه گياهچه بهدنبال اكه به
داري كاهش پيدا كرد كه واكـنش ارقـام مختلـف از ايـن     معني

با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد. كاهش  كه لحاظ متفاوت بود
 هچه ناشـي از كـاهش اجـزاء آن يعنـي درصـد     شاخص بنيه گيا

و طول گياهچه اسـت. كـاهش بنيـه گياهچـه در اثـر       زنيجوانه
 ,Sung & Jeng( شده استپيري در مطالعات ديگر نيز گزارش

1994; Sung, 1996دادن شـده بـا كـاهش   تسريع). تيمار پيري
شـدن و اسـتقرار مناسـب    بنيه گياهچه باعث كاهش درصد سبز

 توانـد در نهايـت عملكـرد محصـول را    ود كـه مـي  شگياهچه مي
ــان رســيدگي فيزيولوژيــك داراي   ــذرها در زم كــاهش دهــد. ب

هـا  مـدت آن داري طولانينگهبذر هستند و  بالاترين ميزان بنية
شـود  هـا مـي  در شرايط طبيعي موجب كاهش تدريجي بنيه آن

)Goel& Sheoran, 2003  ــه ــاهش بني ــت ك ــورد عل ). در م
زودرس دلايل مختلفي عنوان انبارداري و پيريگياهچه در طي 

ترين آن افزايش پراكسيداسيون چربي بر اثر حمله شده كه مهم
هـاي  خوردن ساختار غشـاء هاي آزاد است كه باعث بهمراديكال

). با افزايش سطوح پيري (دمـا  Bailly, 2000(شوند سلولي مي
شـده  مصـرف و مدت) مقدار استفاده از ذخاير بذر و كسر ذخاير 

ن مقدار يتركه بيشطوريبه ؛صورت تقريباً خطي كاهش يافتبه
شده مربوط به تيمـار  استفاده از ذخاير بذر و كسر ذخاير مصرف

ن مقـدار اسـتفاده از ذخـاير بـذر و كسـر ذخـاير       يترشاهد و كم
گراد و مدتدرجه سانتي45شده در تيمار پيري با دماي مصرف
). نتايج اين آزمايش بـا  6شد (جدول  ساعت مشاهده144زمان 
بـرده طـي   مطابقت دارد. نـام  Dell Aquila (1994)هاي يافته

آزمايشات خود بر روي اثر فرسودگي بذر بر تخليه ذخاير و رشد 
كرد كه رشد هتروتروفيـك بـر   هتروتروفيك گياهچه گندم بيان
 كـارآيي شـده و  افتـه يـا پويـا   ياساس دو جزء، ذخاير بذر انتقال

وجـود   كـه  شـود بافـت گياهچـه تقسـيم مـي    خاير انتقـال بـه  ذ
هـاي آلفـا و   فرسودگي باعث كاهش اين ذخاير و تخريب آنـزيم 

 .گـردد گياه مـي  زنيجوانهبتاآميلاز و در نتيجه آن، كاهش روند 
كه اين خـود، باعـث   يابد مي در خلال فرسودگي، گلوكز افزايش

 ـ افزايش تنفس و كاهش سـنتز پـروتئين   شـود.  ذور مـي هـا در ب
هـاي  كاهش سنتز پروتئين نهايتاً باعـث كـاهش فعاليـت آنـزيم    

و در نهايت درصد سبزشدن گياهچه و عملكرد نهايي  زنيجوانه
  گردد.مي

بين نتـايج   يدارمعنيدر اين مطالعه، همبستگي مثبت و 
شـدن در  شده با درصـد و سـرعت سـبز   تسريعهاي پيريآزمون

علت تعدد صفات در هر ذكر است، بهمزرعه وجود داشت. شايان 
ن يتـر شده، فقط دو صـفت كـه داراي بـيش   تسريعآزمون پيري

، شدن در مزرعه بودنـد ضريب همبستگي با سرعت و درصد سبز
توجـه بـه   اند. باارائه شده 8و  7هاي در جدول شدند كه انتخاب

درصد سبزشدن گياهچـه   شودمشاهده مي هاجدول همبستگي
چه در آزمون پيـري ستگي را با وزن خشك ساقهن همبيتربيش

سـاعت و  48مدت گراد و بهدرجه سانتي43شده با دماي تسريع
درجـه  43شـده بـا دمـاي    تسريعچه در آزمون پيريطول ريشه

چنـين  هـم ). 7سـاعت داشـت (جـدول   72مدت گراد و بهسانتي
ن همبسـتگي را بـا طـول    يتـر شدن گياهچـه بـيش  سرعت سبز

درجــه 41شــده بــا دمــاي تســريعدر آزمــون پيــريچــه ريشــه
چه در آزمون ساعت و وزن خشك ساقه72مدت گراد و بهسانتي
72مـدت  گـراد و بـه  درجه سـانتي 43شده با دماي تسريعپيري

ــان  ــاعت نش ــدولس  Wen & Kung-Cheheng ).8داد (ج

دادنـد كـه   در مطالعه خـود روي بـذر سـورگوم نشـان     (1990)
شـدن  بذر با درصد سـبز بين بنية يدارمعنيهمبستگي مثبت و 

  Gharineh et al, (2004) در مزرعه وجـود داشـت. مطالعـات   
سـبز زمـين و   شـدن، پوشـش  داد كه سرعت و درصد سـبز نشان

عملكرد دانه سبز گندم تحت تأثير تيمارهاي اعمال پيـري بـذر   
تواند از طريـق  دادند كه كيفيت بذر ميها گزارشقرار گرفت. آن

شدن گياهچه، بر رويش و استقرار تغيير در درصد و سرعت سبز
 ةتوانـد در طـول دور  اين اثـر مـي   كه گياهچه تأثير بگذارد ةاولي

افته و در نهايت بـر عملكـرد دانـه در مزرعـه تـأثير      يرشد ادامه
هـاي  داد كـه در بـين آزمـون   بگذارد. نتايج آزمايش حاضر نشان

گراد درجه سانتي41ه با دماي شدتسريعشده، آزمون پيريانجام
درجـه  43شده با دمـاي  تسريعساعت و آزمون پيري72مدت به

ساعت قابليـت بـالايي بـراي    72و  48هاي مدتگراد و بهسانتي
شـدن گياهچـه در مزرعـه را    بيني درصـد و سـرعت سـبز   پيش

هـاي آزمايشـگاهي   رسد، اين آزمـون نظر ميداشتند. بنابراين، به
 توصيه باشند.بذر نخود در شرايط مزرعه قابلي بنيةجهت ارزياب
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Introduction 

International Seed Testing Association (ISTA) defined seed vigour as "the sum of 
those properties of the seed which determine the level of activity and performance of the 
seed or seed lot during germination and seedling emergence". In any seed lot, losses of 
seed vigour results in the reduction of the ability of seeds to carry out all the physiological 
functions that allow them to perform. This process, called physiological ageing, starts 
before harvest and continues during harvest, processing and storage. Any given seed 
vigour test must be able to provide a more sensitive index of seed quality than the 
germination test and provide a consistent ranking of seed lots in terms of their potential 
performance. It must also be objective, rapid, simple and economically practical, 
reproducible and interpretable. Internationally, many vigour tests have been proposed 
such as standard germination test, cold test, electrical conductivity test, hiltner test, 
tetrazolium test, controlled deterioration test, accelerated aging test, etc. The accelerated 
aging test provides valuable information on storage and seedling field emergence po-
tentials. In the accelerated aging test, seeds are hydrated to a specific level when exposed 
to relatively high temperature (40 to 45 oC) and humidity (around 100 % relative 
Humidity). Following this aging treatment, seeds are subjected to a germination test and 
higher vigor seed lots tolerate this aging condition better than lower vigor seed lots and 
produce a higher percentage of normal seedlings. In this study, chickpea seed lots were 
exposed to different temperatures and durations in order to calibration of accelerated 
aging test to predict the seedling emergence under field conditions. 

 
Materials and Methods 

This research was conducted as two laboratory and field tests at Campus of 
Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran, in 2012. In the 
laboratory test, accelerated aging treatments (temperature and duration) including 41, 43, 
and 45 oC and duration 0 (control), 48, 72, 96, 120, and 144 h were performed on 13 
chickpea seed lots. Following this aging treatment, seeds were subjected to standard 
germination test and different traits (including final germination percentage, mean daily 
germination, daily germination speed, germination rate, germination index, seedling vigor 
index, and efficiency of seed storage usage) were evaluated. Theses 13 seed lots belonged 
to both kabloli (Hashem, Azad, ILC-482, Bivanij, Arman cultivars) and desi (Kaka and 
Pirooz cultivars) types. In the field tests, these 13 chickpea seed lots were planted as a 
randomized complete block design with four replications. In field test, different seedling 
traits (including final emergence percentage, mean time to emergence, mean daily 
emergence, daily emergence speed, emergence rate, and field emergency index) were 
evaluated. Finally, correlation of different traits related to seed vigor in the laboratory test 
was determined with percentage and rate of seedling emergence in the field. 

 
Results and Discussion 

Analysis of variance in the laboratory test showed that the effects of seed lots, 
accelerated aging treatments and their interaction were significant on all above mentioned 
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traits except for efficiency of seed storage usage. Different levels of accelerated aging 
treatments had significant effects on germination characteristics, so that germination 
characteristics were decreased with increasing of temperature and duration in accelerated 
aging test. In the field test, chickpea seed lots were different significantly in most seedling 
traits. Means comparison of laboratory and field experiments showed that the new seed 
lots had higher germination and vigor characteristics than the old seed lots. Correlation 
analysis showed that, shoot dry weight in the accelerated aging test under 43 oC , 48 h and 
root length under 43 oC, 72 h had the highest correlation with seedling emergence 
percentage in the field test. Root length under 41 oC, 72 h and shoot dry weight under 43 
oC, 72 h had the highest correlation with seedling emergence rate in the field test, too. 

 
Conclusion 

It seems that accelerated aging test is recommendable to predict the seedling 
emergence of chickpea in field conditions. The accelerated aging test under 41 oC, 72 h 
and 43 oC, 48 h had the highest correlation with both percentage and rate of seedling 
emergence in the field test.  

 
Key words: Deterioration, Germination, Seedling emergence, Seed lot, Seed vigor 
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 (.Cicer arietinum L) مختلف نخود هاياندامدر  رويشي زاييجنيناثر فتوپريود بر 
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 چكيده

و  "پيروز"كوتيل و هيپوكوتيل دو رقم نخود برگ، اپي هاياندام رويشيزاييجنيناين مطالعه با هدف بررسي قابليت 
در شـرايط تـاريكي و روشـنايي انجـام شـد. جهـت ايجـاد         (MS)موراشـيگ و اسـكوگ   ةپاي ـ كشـت محـيط روي  "كاكا"

ــالوس ــينك ــيط از ،زاجن ــتمح ــاوي  MS كش ــيمح ــدهتنظ ــايكنن ــد،  ه ــرودي-2،4رش ــتيككل ــيد اس و  (D-2,4)اس
و  (TDZ)تيـديازورون  همچنـين در ليتـر و   گـرم ميلـي  5و  4، 3، 2 هايغلظتهر كدام در  (NAA)اسيداستيكنفتالين

، زايـي كـالوس : عبـارت بودنـد از  مطالعه فات مورد. صاستفاده شدگرم در ليتر ميلي 5/2 و2، 5/1، 1 هايغلظتپيكلورام در 
هـا بـر   . دادهنمونـه ريـز در هـر   يافتـه نمو هايجنيندرصد  و ايلپهو  شكلقلبي، شكلكروي هايجنين، فراواني ييزاجنين

بـه  نسـبت   هـا اكسـين  دادنشـان اساس روش آماري فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي تجزيه و تحليل گرديدند. نتايج 
  گـرم در ليتـر   ميلـي 2 كشـت محـيط در  يـي زاجنينين فراواني بيشتري داشتند. بيشتر تأثير زاييكالوسروي  هاسيتوكنين

2,4-D   ،هـاي كـالوس از ريزنمونه هيپوكوتيل در رقم كاكا در شرايط تاريكي مداوم حاصل شد. براي توسعه و بلوغ جنـين 
شـدند. فراوانـي   رشـد مختلـف انتقـال داده    هـاي كننـده تنظـيم وي حـا  MSپايـة   كشتمحيطكروي به  هايجنينداراي 
از شرايط نوري بود. بالاترين درصد توسعه جنين كروي بـه جنـين قلبـي و سـپس بـه       تربيشو شرايط تاريكي  ييزاجنين

گـرم در  يميل ـBA  +5/0گـرم در ليتـر   ميلي5/0 رشدكنندهتنظيمحاوي  كشتمحيطاز ريزنمونه برگ رقم كاكا در  ايلپه
را ايجـاد   يـي زاجنـين در هر دو شرايط نوري و تاريكي بالاترين  D-2,4گرم در ليتر ميلي2حاصل شد. غلظت  D-2,4ليتر

  كاهش يافت. ييزاجنينفراواني  D-2,4نمود و همراه با افزايش غلظت
  

  رقم، ايشيشهدرون، رشدكنندهتنظيم، تاريكي كليدي: هايواژه
  
  مقدمه

گيـــاهي ديپلوئيـــد  (.Cicer arietinum L) نخـــود
(2n=2x=16)   و خودگشــن اســت كــه از طريــق بــذر تكثيــر

براي باززايي اين گيـاه   آو كار مؤثرعدم وجود سيستم . شودمي
هـاي اصـلي در   يكـي از محـدوديت   ايشيشـه دروندر شرايط 

 Barna) باشـد مي سلولي و ژنتيكي نخود ورزيدسترابطه با 

& Wakhlu, 1993)ــ ــه  . انتخ ــه و دامن اب صــحيح ريزنمون
به توليـد و   منجر تواندمي هاسيتوكنينو  هااكسينمناسبي از 

  ).Shagufta Naz et al., 2008توسعه جنين رويشي گردد (
، روشـي كارآمـد   رويشـي زايـي جنينريزازديادي از طريق 

براي توليد انبوه گياهان تراريخت و توليـد بذرمصـنوعي اسـت    

                                                 
 ندج، خيابان پاسداران، دانشـگاه كردسـتان، دانشـكده    سن :نويسندة مسئول

، همــراه: 66177-15175، كــد پســتي:  416كشــاورزي، صــندوق پســتي:   
  a.mozafari@uok.ac.ir، 0871-6620552، تلفن: 09188728454

)Kiran et al., 2005.(  بر روي گياه نخود شدهانجاممطالعات 
، pHداري توسط معني طوربهها كه بلوغ جنين ه استدادنشان

 گيردقرار مي تأثيرو نوع ژنوتيپ تحت  اسيدآبسزيكفتوپريود، 
(Barna & Wakhlu, 1993). تأثيرمستقيم تحت  ييزاجنين 

گيـرد  و ژنوتيپ قـرار مـي   كشتمحيطنور، غلظت ساكارز، نوع 
)May & Trigiano, 1991.(   در گيـاهQuercus rubra L. 

تر از شـرايط  مـؤثر  رويشـي زايـي جنـين شرايط تـاريكي بـراي   
. اثر نور بر (Vengadesan et al., 2009) روشنايي بوده است

 Dentranthema گيـاه  سـوماتيكي در بـرگ  يـي زاجنينروي 
grandiflora در شرايط تاريكي ييزاجنينه است كه دادنشان 

نـوري   شـرايط بـه ها ريزنمونه كهزماني، اما افتدميمداوم اتفاق 
 & May( يابدميكاهش  شدتبه ييزاجنين ،شوندميمنتقل 

Trigiano, 1991( در  شـده توليـد رويشي  هايجنين. فراواني
از شــرايط نــوري اســت  تــربــيش مراتــببــهشــرايط تــاريكي 

)Angoshtari et al., 2009.( در شـرايط   رويشـي زايـي جنين
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 افتـد مـي  ي نسبت به روشنايي اتفـاق تربيشتاريكي با سرعت 
)Mozsar & Viczian, 1996    تـاريكي يكـي از فاكتورهـاي .(

است. اثر اين فاكتور بـر روي   رويشيزاييجنيندر  مؤثرمهم و 
گرفتــه و نتــايج مفيــدي قــرار بررســيمــوردبعضــي از گياهــان 

 در گياه نخـود قـبلاً   رويشيزاييجنينشده است. اگرچه حاصل
شـده اسـت، امـا اثـر تـاريكي      ن مختلفي مطالعـه اتوسط محقق

گرفته است. نمطالعه قرار مورد چندان مؤثريك فاكتور  عنوانبه
اثر دوره نوري شده است ضمن بررسي لذا در اين تحقيق سعي

نـوع،   فاكتورهـايي ماننـد  در گيـاه نخـود،    رويشيزاييجنينبر 
رشـد، ژنوتيـپ و انـدام نيـز      هـاي نندهكتنظيمغلظت و نسبت 

  مورد مطالعه قرار گيرد. ييزاجنيندر مؤثريك عامل  عنوانبه
 

  هامواد و روش
هـاي هيپوكوتيـل،   براي انجـام ايـن تحقيـق از ريزنمونـه    

ي جوان حاصل از كشت بذور دو رقم نخود هابرگكوتيل و اپي
اري از نمونـه ع ـ استفاده شد. براي تهيـه ريـز   "كاكا"و "پيروز"

پـس از ضـدعفوني سـطحي بـر روي      نيـاز مـورد آلودگي، بذور 
داده قـرار  رشـد كننـده تنظـيم فاقـد   MS ½كشت پايـه  محيط

ثانيـه در  60 مـدت بـه كردن بذر ابتدا بذور شدند. براي استريل
 مـدت بـه شـدند. پـس از آن    دادهدرصـد قـرار  96اتيليـك  الكل
ضـدعفوني  فعـال  درصـد كلـر  2سـديم  دقيقه در هيپوكلريد15

 مـدت بـه استريل و هر بـار   مقطرآببار در سپس سه .گرديدند
شــدند. بــذور  هــا روي شــيكر شستشــو دادهدقيقــه بــذرپــنج
روز چهـار   تا سهكشت بعد از گذشت شده روي محيطدادهقرار

ي هـا بـرگ كوتيـل و  هاي هيپوكوتيل، اپينمونهجوانه زدند. ريز
تـر تقسـيم و روي   چـك قطعـات كو از بذور بـه  شدهتوليدجوان 
 هـاي كننـده تنظـيم سـاكارز و   درصد4حاوي  MSكشتمحيط

(از  پيكلــورامو  TDZو  D ،NAA-2,4رشــد مختلــف شــامل 
  شدند.  دادهقرار زاجنينكالوسمرك آلمان) جهت القاي  شركت

ليتـري و كشـت   ميلي100اييشهشكشت بذور در ظروف
ــري  ــه در پت ــشريزنمون ــك دي ــاي ي  ــه ــرف اس ــار مص تريل ب

  انجام گرفت. مترسانتي10×10
 NAAو  D-2,4 تيمار شامل16 كرويبراي توليد جنين 

و  TDZ گرم در ليتر وميلي5و  4، 3، 2 هايغلظتهركدام در 
ر گـرم د ميلي5/2و  2، 5/1، 1 هايغلظتهر كدام در  پيكلورام

ساعت روشنايي و 16( ليتر در شرايط تاريكي مداوم و روشنايي
مـورد   گـراد سـانتي درجـه   25±1ريكي) و در دماي ساعت تا8

 سـه  يـي زاجنـين استفاده قرار گرفتنـد. بـراي توسـعه مراحـل     
گرم در ليتر زآتين؛ ميلي1حاوي  MS ½تركيب مختلف شامل 

MS  ليتر ر گرم دميلي5/0حاويBA  +5/0گرم در ليتـر  ميلي
2,4-D  وMS  ليترر گرم دميلي5/0حاوي BA+1گرم در ميلي

 استفاده قرار گرفتند.مورد D-2,4يتر ل
، فراواني ييزاجنين، زاييكالوسمطالعه شامل صفات مورد

(تعداد جنين در هر ريزنمونه)  ايلپهكروي، قلبي و  هايجنين
در هـر نـوع ريزنمونـه بودنـد.      يافتـه نمـو  هـاي جنـين و درصد 
ريزنمونه بـه هـر   تكرار انجام و هشتدر سه ييزاجنينآزمايش 

داده شـد. در آزمـايش نمـو جنـين     حد آزمايشـي اختصـاص  وا
ريزنمونه به هر واحد آزمايشي اختصاص يافت. تكرار و ششسه

 ver. 9.1 SASافـزار اسـتفاده از نـرم  تجزيه و تحليل آماري بـا 
 Excel 2007 افزارصورت گرفت. جهت ترسيم نمودارها از نرم

ــانگين   ــه مي ــد. مقايس ــتفاده ش ــا اس ــا ب ــتفاده از آه ــون اس زم
توجه به  و يا با درصديكي دانكن، در سطح احتمال ادامنهچند

 انجام شد. (Error Bar) هاداده انحراف از ميانگين
  

 نتايج و بحث

در شرايط نـور و   زاييكالوسبر  كنندهتنظيماثر نوع و غلظت 
  تاريكي
كوتيل و هيپوكوتيل دو رقم نخود هاي برگ، اپينمونهريز

ــروز" ــا"و  "پي ــه "كاك ــورب ــد  منظ ــالوستولي ــينك روي  زاجن
 ،پيكلـورام رشـد   هـاي كننـده تنظـيم حـاوي   MS كشتمحيط
TDZ ،NAA  2,4و-D  ــتدر ــايغلظـ مختلـــف كشـــت  هـ

 ي كشـت هـا محـيط نمونـه فقـط روي   نوع ريزگرديدند. هر سه
و  4، 3، 2 هــايغلظــتهــر كــدام در  D-2,4و  NAA حــاوي

). گياهان از 1(جدول گرم در ليتر توليد كالوس نمودند ميلي5
) بـراي القـاي كـالوس بـا     حرارتدرجهنظر نياز فيزيكي (نور و 

بعضـي از گياهـان در نـور و     كـه طـوري بـه  ،ندامتفاوت يكديگر
 Suhasini( كنندميي توليد تربيشكالوس  ،بعضي در تاريكي

et al., 1994ًبه ساختار ژنتيكي گيـاه بسـتگي    ) و اين احتمالا
 دارد. 

تـاريكي   هاي هر دو رقم پيروز و كاكـا در تيمـار  ريزنمونه
تحـت   شـده توليـد  هـاي كالوسي توليد كردند. تربيشكالوس 

 مورفولوژيـك  هـاي تفـاوت شرايط مختلف محيطي داراي  تأثير
رنـگ   ,Mozsar & Viczian) 1996( بودند. در راستاي نتايج

رنـگ، فشـرده و   در شرايط تاريكي كـرم  شدهتوليد هايكالوس
در شـرايط روشـنايي بودنـد.     شـده توليـد  هـاي كالوساز  رتنرم

 رنگ بودند.شده در تيمار روشنايي شيريايجاد هايكالوس
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  مختلف نخود تحت شرايط نور و تاريكي هاياندامدر زاييكالوسوضعيت  - 1جدول 
Table 1. Status of callogenesis in different organs of chickpea under light and darkness conditions 

  كالوس زايي*
Callogenesis* 

  غلظت
Concentration (mg/l)  

  رشدكنندهتنظيم
Growth 

regulators  
  روشنايي
Light  

  تاريكي
Darkness 

    

 محور رو لپه

Epicotyl  
 محور زير لپه

Hypocotyl 
 برگ

Leaf 
 محور رو لپه

Epicotyl 
 محور زير لپه

Hypocotyl 
 برگ

Leaf  
    

- - - - - - 0.0 

NAA 

- - - - - - 2.0 

+ + + + + + 3.0  
+ + + + + + 4.0  
+ + + + + + 5.0  
- - - - - - 0.0  

2,4-D  
++ ++++2.0 

+ + + + + + 3.0  
+ + + + + + 4.0  
+ + + + + + 5.0  
-  -  -  -  -  -  0.0  

TDZ  
- - - - - - 1.0 
-  -  -  -  -  -  1.5  
-  -  -  -  -  -  2.0  
-  -  -  -  -  -  2.5  
-  -  -  -  -  -  0.0  

Picloram  
- - - - - - 1.0 
-  -  -  -  -  -  1.5  
-  -  -  -  -  -  2.0  
-  -  -  -  -  -  2.5  

 (-) Callus induction (+), No callus induction :*                                              )-عدم توليد كالوس( توليد كالوس(+)،*: 

  
در شـرايط روشـنايي و    سـوماتيكي زاييجنيناثر ژنوتيپ بر 

  تاريكي
 تـأثير كه هر دو رقم كاكـا و پيـروز تحـت     دادنشاننتايج 

2,4-D  1ند (شـكل دنمو زاجنينوسكالتوليدa  وb لحـاظ  ). بـه
روز و رقـم پيـروز   30 از ، رقم كاكـا بعـد  ييزاجنينزمان شروع 

 هــايجنــينتعــداد شــدند. ميــانگين  زاجنــينروز 35پــس از 
ــروي ــكلك ــي    ش ــاوت معن ــم تف ــر دو رق ) p>01/0( داريه
 سـوماتيكي زايـي جنـين كـه   دادنشـان ند. اين نتيجـه  دادنشان

امـر زمـاني   . اهميـت ايـن  باشـد ميژنوتيپ  ثيرتأتحت  شدتبه
گردد كه براي انتقال ژن نياز به ژنـوتيپي باشـد كـه    آشكار مي

تـا امكـان    ،را از خود نشـان دهـد   ييزاجنينين ميزان تربيش
بـا   يـي زاجنـين تري صورت گيرد. ميزان مؤثرانتقال ژن به نحو 

رشد رابطه معكوسـي داشـت،    هايكنندهتنظيمافزايش غلظت 
ــه ــا افــزايش غلظــت   كــهطــوريب از  D-2,4در هــر دو رقــم ب

شـرايط  هـر دو  در ليتـر در   گـرم ميلـي 5گرم در ليتر به ميلي2
 1كاهش پيدا كرد (شكل ييزاجنينتاريكي و روشنايي فراواني 

aوb1994( هـاي نتيجه با آزمايش) كه اين( Suhasini et al, 

دو ماري بين آاختلاف D-2,4مطابقت داشت. با افزايش غلظت 
 كـه طـوري به ،يافتكاهش شدهتوليدرقم از نظر فراواني جنين 

در  گـرم ميلي5اختلاف بين دو رقم در شرايط نوري در غلظت 
 ). bو a 1(شكل دار نبودليتر معني

 
در شـرايط   رويشـي زايـي جنينهاي رشد بر كنندهاثر تنظيم

  روشنايي و تاريكي
رشـد   هـاي كنندهتنظيمي كشت حاوي هامحيطاز ميان 

NAA ،TDZ  ،2,4و  پيكلــورام-D آزمــايش قــرار  كــه مــورد
حــاوي  كشــتمحــيطهــا در از ريزنمونــه كــدامهــيچگرفتنــد، 
كــدام در (هــر پيكلــورام و TDZ رشــد هــايكننــدهتنظــيم
در ليتـر) توليـد كـالوس     گرمميلي5/2 و 2، 5/1، 1 هايغلظت

شـي شـدند   نكردند و بدون تشكيل كالوس وارد فـاز رشـد روي  
 D-2,4و  NAAي كشـت  هامحيط). اگرچه در bو  a 2(شكل

توانسـت در   D-2,4امـا فقـط    ،)1كالوس توليد شـد (جـدول   
مختلف هر دو رقم نخود در شرايط نـوري و تـاريكي    هاياندام

 ).2توليد نمايد (جدول شكلكرويجنين رويشي 
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  شرايط تاريكي و روشنايي در D-2,4 مختلف هايغلظت تأثيرتحت  "كاكا"و  "پيروز"ارقام نخود  رويشيزاييجنين -1شكل 

a  ،تاريكي :bروشنايي :  
Fig. 1. Somatic embryogenesis in chickpea cultivars “Piruz” and “Kaka” affected by different concentrations of 2,4-D 

in darkness and light conditions, a: darkness, b: light 
 

2,4-D  زيرا  ،دارد رويشيزاييجنيننقش كليدي در القاء
بـه تـنش    ي مربـوط هـا ژنرشد موجب بيـان  كنندهتنظيماين 
را نيـز تحريـك    يـي زاجنين هايكنندهتحريك، و ساير شودمي
 ,Kitamiya et al, 2000; Quiroz-Figueroa)كنـد  يم ـ

2006). 2,4-D با نفوذ  از طريق فعاليت اكسيني قوي تواندمي
، هـا هورمـون بـر متابوليسـم درونـي سـاير فيتو     گـذاري تأثيرو 

 مستقيم تنظيم كنـد مستقيم يا غير طوربهرا  رويشيزاييجنين
)Quiroz-Figueroa, 2006 .(در  سـوماتيكي زايـي جنين ءالقا

صـورت   هـا اكسـين بهتـر از سـاير    NAAحـاوي   كشتمحيط
عوامـل   عنـوان بـه  هـا اكسين. (Kiran et al., 2010) گيردمي

و ايجاد قطبيت و تقسيم نامساوي در  ييزاجنيناصلي در القاء 
 هايهورمون. (Karkonen, 2001) شوندميشناخته  ها،سلول

 گياهي وظيفه توزيـع مـواد در داخـل گيـاه را برعهـده دارنـد      
)Pintos, 2002 ــي ــد نخ ــكل ري). رش ــهش ــور  زنمون در حض

 دليـل بـه ) 2(شـكل   هاسيتوكنينهاي رشد گروه كنندهتنظيم
شـرايطي  هوايي گياه است. در چنـين  هايبخشانتقال مواد به 

ــه ــاريش ــي ه ــدنم ــته توانن ــد داش ــندرش ــا در ،باش ــل  ام مقاب
 ).(Karkonen, 2001 كنندميهوايي رشد سريعي هاياندام

 
  رويشيزاييجنيننمونه بر اثر نوع ريز

ي داشت. هـر  زاينمونه اثر مستقيمي بر ميزان جنيننوع ريز
كوتيـل و هيپوكوتيـل) در   هـاي جـوان، اپـي   (بـرگ نمونـه  سه ريز
زا نمودند. جنينتوليد كالوس D-2,4حاوي  MSكشت پاية محيط

نمونـه اخـتلاف   ريزهاي آماري مشخص شد كه بين سهدر بررسي
شـكل  هـاي كـروي  ) از لحاظ فراواني جنينp>01/0داري (معني

شـكل  ترين تعـداد جنـين كـروي   وجود دارد. در اين تحقيق بيش ـ
نمونه هيپوكوتيل در رقـم كاكـا در شـرايط تـاريكي     مربوط به ريز

 ترين تعداد جنـين كـروي مربـوط بـه ريزنمونـه     ) و كم3a(شكل
 ).3bكوتيل در رقم پيروز در شرايط روشنايي بود (شكلاپي

 هـاي هورموننتيجه برايند  تواندمي سوماتيكيزاييجنين
هاي رشد باشـد.  كنندهتنظيممحيطي از جمله و عوامل  زادرون

مختلـف در شـرايط    هـاي انـدام در  زادرون هايهورمونغلطت 
 .متفاوت باشد تواندمييكسان 

 

 
  TDZدر ليتر  گرمميليb: 2، پيكلورامدر ليتر  گرمميليa: 2 حاوي MSپاية  كشتمحيطبرگ روي  رشد رويشي ريزنمونه - 2شكل 

Fig. 2. Vegetative growth of leaf explant on MS basal medium containing; a: 2mg/l Picloram; b: 2 mg/l TDZ 
a 
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 در شرايط تاريكي و روشنايي "كاكا"و  "پيروز"مختلف نخود ارقام  هاياندامدر  زاجنينكالوستوليد  - 2جدول 

Table 2. Embryogenic callus induction in different organs of “Piruz” and “Kaka” chickpea cultivars 
in darkness and light conditions  

  *زاجنينكالوس
Embryogenic callus * 

  غلظت
Concentration (mg/l)  

  رشدكنندهتنظيم
Growth regulators  

  روشنايي
Light  

  تاريكي
Darkness 

    
 محور رو لپه

Epicotyl  
 محور زير لپه

Hypocotyl برگ Leaf  رو لپهمحور 

Epicotyl 
 محور زير لپه

Hypocotyl  
  برگ 
 Leaf      

- - - - -  -  2.0  
NAA - - - - -  -  3.0  

- - - - -  -  4.0  
- - - - -  -  5.0  

+++  +++ +++ ++++ ++++  ++++  2.0  
2,4-D  ++ ++ ++ +++ +++  +++  3.0  

+ + + ++ ++  ++  4.0  
+ + + ++ ++  ++  5.0  
- - - - -  -  1.0  

TDZ  - - - - -  -  1.5  
- - - - -  -  2.0  
- - - - -  -  2.5  
- - - - -  -  1.0  

Picloram  - - - - -  -  1.5  
- - - - -  -  2.0  
- - - - -  -  2.5  

 خيلي خوب(++++) )، ناچيز(+)، متوسط (++)، خوب(+++)،-( زاجنينوجود كالوس : عدم*
* No embryogenic callus (-), Rare (+), Medium (++), Good (+++), Very good (++++) 

 

      
كوتيل در دو رقم نخود در شرايط نور و تاريكي روي هاي برگ، هيپوكوتيل و اپيدر ريزنمونه شكلكرويفراواني جنين  - 3شكل

  : رقم پيروزb: رقم كاكا، a؛ D-2,4حاوي  MS پاية كشتمحيط
Fig. 3. Frequency of produced globular embryo of Leaves, Hypocotyl and Epicotyl explants in two cultivars of 

chickpea under darkness and light in MS basal medium containing 2,4-D; a: Kaka, b: Piruz 
 

دهـي كامـل   سـوماتيكي، بازسـازمان  لازمه القـاي جنـين  
 وضعيت سلول از لحاظ فيزيولوژيكي، متابوليسـمي و بيـان ژن  

كـه بـراي    شـود مـي زده . تخمين(Feher et al., 2002) ستا
ژن مختلـف ضـروري   3500تكميل نمو جنين وجـود بـيش از   

 .(Von Arnoild et al., 2002)است 
  

  مختلف  هاياندامدر  رويشيزاييجنيناثرات تاريكي بر 
هفته 6تا  5در دو تيمار تاريكي و روشنايي بعد از گذشت 

توليد كنند، اما از لحاظ  كروي هايجنين ها توانستندنمونهريز

مختلـف   هـاي انـدام ، بين شدهتوليدرويشي  هايجنينفراواني 
) وجـود داشـت. نتـايج حاصـل از     ≥01/0pداري(تفاوت معنـي 

 كشـت محـيط خـوبي مشـخص كـرد كـه     ها بهمقايسه ميانگين
گــرم در ليتــر در ريزنمونــه ميلــي2بــا غلظــت  D-2,4حــاوي 

را  يـي زاجنـين ين ميزان تربيشط تاريكي، هيپوكوتيل در شراي
ــكل  ــت (ش ــاليدر) c 4داش ــهح ــرين ك ــه   كمت ــوط ب آن مرب

گـرم در ليتـر در   ميلـي 5با غلظـت   D-2,4حاوي  كشتمحيط
) بود. نتـايج  b 4كوتيل در شرايط روشنايي (شكلريزنمونه اپي

رويشـي در   هايجنينكه در هر سه ريزنمونه فراواني  دادنشان
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از شـرايط   بيشـتر هورموني در شرايط تاريكي  يهاغلظتتمام 
هــا در بعضــي از گونــه ).cو  4a  ،b. (شــكلباشــدمــينــوري 
ــن ــط ممك ــداماســت فق ــايان ــاه ه ــد خاصــي از گي در  بتوانن
بهتــري  رويشــيزايــيجنــينفراينــد  مصــنوعي كشــتمحــيط

بافـت يـا انـدام خاصـي از گيـاه در       العمـل عكس باشند.داشته
ــين ــيجن ــد نتيجــ رويشــيزاي و  زادرون هــايهورمــونه برآين
 تواندمي العملعكسهاي رشد خارجي است و اين كنندهتنظيم

 از نظر فيزيولوژيكي بسته به نوع ريزنمونه متفاوت باشد.
  

      

  
  كيمختلف دو رقم نخود پيروز و كاكا در شرايط نوري و تاري هاياندامهاي در ريزنمونه رويشيزاييجنينفراواني  - 4شكل

a ،برگ :b،اپي كوتيل : cهيپوكوتيل : 

Fig .4  . Frequency of produced somatic embryogenesis in explants of different organ in two cultivars of “Piruz” and 
“Kaka” under darkness and light; a: Leaves, b: Epicotyl , c: Hypocoty 

 
ــر ــناي  ه ــرايط روش ــر دو ش ــه در ه ــد ك ــاريكي چن ي و ت

توان گفـت عـدم حضـور نـور     اما مي ،توليد شد زاجنينكالوس
هـاي منفـرد   از سـلول  زاجنينهاي سلولي براي تشكيل خوشه

هـاي سـلولي   تجمـع گـروه   دليـل بـه  تر است كه احتمـالاً مؤثر
علاوه در ه). بDurzan, 2012( در شرايط تاريكي است زاجنين

لازم بـراي تحريـك    هايهورمون ،شرايط تاريكي و دماي ثابت
). ايـن نتـايج بـا    Durzan, 2012( يابـد ميافزايش  ييزاجنين

 Mashayekhi (2000)و  Suhasini et al, (1994مطالعات (
 سويي داشت.هم

  
  هاتوسعه و بلوغ جنين

كـــه  دادنشـــان (ANOVA)نتـــايج تجزيـــه واريـــانس
متنــوعي بــر نمــو و بلــوغ اثــرات ،ي كشــت مختلــفهــامحــيط
دارند. بـراي   ايلپه ةها به مرحلرويشي و رسيدن آن هايجنين

بايـد مراحـل مختلـف     يـي زاجنـين رسيدن به مرحله بـاززايي،  
را طـي كنـد و بـراي     ايلپـه و  شـكل قلبـي ، شكلكرويجنين 

 چنـين همرسيدن به آن نياز به استفاده از تيمارهاي مختلف و 
 ـتمام اين مراحـل   .نياز به دو تا چهار بار واكشت دارد  شـدت هب

، ميـزان نـور، نـوع    pH، كشـت محـيط ژنوتيپ، نوع  تأثيرتحت 
 رشـد قـرار دارنـد    هـاي كننـده تنظـيم نمونه، نوع و غلظـت  ريز

ــكل ــنd-a 5(ش ــي ). در اي ــينبررس ــايجن ــروي ه ــكلك  ش
جديـد انتقـال    ي كشتهامحيطآمده از مرحله قبل به دستهب

 داده شدند تا مراحل مختلف نمو را طي نمايند.
 گـرم در ليتـر  ميلي5/0رشد (هايكنندهتنظيمم غلظت ك

BA +5/0در ليتـر  گـرم ميليD- 2,4    توسـعه جنـين مرحلـه (
 طـور بـه را  ايلپـه و  شـكل قلبـي به جنين مرحلـه   شكلكروي
 يهـاي پروتكل بيشتر). در 4و  3داد (جداول داري افزايشمعني

 رويشـي زايـي جنينكننده كارآمد يك القاء عنوانبهكه اكسين 
كند، توسعه جنين رويشي از طريق كاهش و يا حذف عمل مي

 ,.Khosravi et alآيـد ( مـي  دسـت به كشتمحيطاكسين از 
2007 Gerdakaneh et al., 2009;.( 
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  رشد هايكنندهتنظيمنوع و غلظت  تأثيرتحت  رويشيزاييجنينمراحل  -5شكل

a 2,4 رگرم در ليتميلي2حاوي  كشتمحيط: مرحله كروي در-D؛ :b  گرم در ليتر ميلي5/0حاوي  كشتمحيطدر  شكلقلبيمرحلهBA  +5/0گرمميلي 
 )b( كشتمحيطزايي در : اندامd ؛)b( كشتمحيطشكل) در (جنين تاجي ايلپهمرحله  :c؛ D-2,4در ليتر 

Fig. 5. Status of somatic embryogenesis development using different plant growth regulators 
a: globular stage on medium supplemented with 2 mg/l 2,4-D; b: heart-shaped stage on medium supplemented with 0.5 mg/l 
BA+ 0.5 mg/l 2,4-D; c: torpedo shaped (crown shaped embryonic) in the( b) medium, d: organogenesis in the (b) medium 

 

رويشي ييزاجنينشده است كه در طول اين پيشنهادبنابر
نمونه در معرض سطوح بالاي اكسـين  گرفتن مستمر ريزاز قرار

 & Jimenez & Thomas, 2005; Tokuji)جلوگيري شود 

Kuriyama, 2003)ــايج ايـــن ــر مثبـــت  ،تحقيـــق. نتـ اثـ
بر توسعه جنـين نخـود    D-2,4همراه با  BA رشدكنندهتنظيم

هـــا كـــه ســـيتوكينينمـــواردي تـــربـــيشدر  .دادنشـــانرا 
عمل همـراه بـا اكسـين    ، اينكنندميرا القاء  رويشيزاييجنين
حال، در برخي از مـوارد،  اينبا. (Gaj, 2004)گرفته است انجام

منبـــع اصـــلي  عنـــوانبـــههـــا كـــردن ســـيتوكينيناضـــافه
 رشد براي ايجـاد جنـين رويشـي كـافي اسـت     هايكنندهتنظيم

.(Iantcheva et al., 1999)  در  گـرم ميلـي 5/0نمـودن  اضـافه
 كشـت محيطبه  D-2,4در ليتر گرمميلي5/0همراه با  BAليتر 

 هـاي جنـين رشـد فراوانـي   هايكنندهتنظيمدر مقايسه با ساير 
ــه   ــي مرحلـ ــيرويشـ ــكلقلبـ ــهو  شـ ــهرا  ايلپـ ــوربـ  طـ

). در بسـياري  4و  3افزايش داد (جداول  )p>01/0داري(معني
گونـه داراي ظرفيـت   هاي درون يكگياهي ژنوتيپهاي از گونه
 ميـزان بهها ممكن است متنوعي هستند. اين تفاوت ييزاجنين
ــا ــيزاجنــيني فاكتورهــاي كليــدي در مســير يتوان ــاط  ي ارتب

 ,.Karami et al., 2006; Karimi et al( باشــدداشــته
هــاي كننــدهالقــاء عنــوانبــهرشــد هــايكننــدهتنظــيم ).2008
 يـي زاجنـين و بـراي حصـول    كننـد مـي عمل  رويشيزاييجنين

 ءتـرين نقـش را ايفـا   رشد مهم هايكنندهتنظيممطلوب، تركيب 
. در چندين سيستم كشت از جملـه محورهـاي جنـين    كنندمي

، گياهچــه بــادام زمينــي  (Fernendez et al., 2000)گــردو

(Victor et al., 1999)  زيگــوتي آفتــابگردان  هــايجنــينو
(Thomas et al., 2004) ــدام ــا مســير ان ــي شاخســاره ي زاي

رشـد  هـاي كننـده تنظـيم ، تنها از طريق تغيير رويشيزاييجنين
كند. ايـن اخـتلاف در سـاير گياهـان نيـز      تغيير مي كشتمحيط

 ;Mashayekhi, 2000)شده است توسط ديگر محققان گزارش
Saelim et al., 2006; Ali et al., 2007; Zare et al., 

2010). 
هـا در ارقـام مختلـف    ميزان توسعه جنين ،در اين تحقيق

ــتلاف     ــاري اخــ ــر آمــ ــود و از نظــ ــاوت بــ ــود متفــ نخــ
 3ها مشاهده گرديد (جـداول  در بين آن )p>01/0داري(معني

و نـوع   كشـت محـيط متقابل رقم با ). مقايسه ميانگين اثرات4و
 شكلقلبيريزنمونه حاكي از آن است كه درصد تشكيل جنين 

پايـة   كشـت محـيط در بين دو رقم و سه ريزنمونـه در   ايلپهو 
MS  رشــد مختلــف، تفــاوت   هــايكننــدهتنظــيمحــاوي
نمونـه بـرگ در   ريـز . شـود ميديده) p<01/0( ايملاحظهقابل

ين درصـد  تـر بـيش مطالعـه  هاي موردمقايسه با ساير ريزنمونه
 در ايلپـه و  شـكل قلبـي بـه مراحـل    شكلكرويتبديل جنين 

رشـد را داشـت و بـا اخـتلاف     هايكنندهتنظيمسطوح مختلف 
هيپوكوتيـل در   .در رتبه اول قرار گرفت )p<01/0(داري معني

داد خـود اختصـاص  ترين رتبه را بهكوتيل پايينرتبه دوم و اپي
 هـاي تفاوت ،نوع بافت رويشيزاييجنينبراي  .)4و  3(جداول 

ــل ــهقاب ــز ملاحظ ــان ري ــهاي مي ــخ نمون ــاي پاس ــده و ه دهن
دهنـده مشـاركت   كنـد. ايـن نشـان   دهنده ايجـاد مـي  غيرپاسخ
اسـت   زايـي جنـين ي گياهي در توانمندي زادرون هايهورمون

)(Jimenez & Thomas, 2005. 
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 در گياه نخود شكلقلبيبر روي درصد تبديل جنين كروي به  كشتمحيط اثرات متقابل رقم با نوع ريزنمونه و -3جدول

Table 3. The effect of cultivar, explant and medium interaction on percentage of globular embryo conversion to heart-
shaped embryo 

 شكلقلبيدرصد تبديل جنين كروي به جنين 
Percentage of globular embryo conversion to heart-shaped embryo  

 نوع محيطكشت*
 محور زير لپه
Hypocotyl  

 لپه محور رو
Epicotyl  

 برگ
Leaf 

Medium* 

   
 رقم كاكا

Kaka cultivar 
32.71cd  22.62efgh 40.00b A 
43.56b 32.29cd 58.41a B 
26.00ef 19.30ghij 33.25c C 

   
 رقم پيروز

Piruz cultivar
21.64efghi 15.37jkl 29.30de A 

16.59ijk 25.00efg 41.73b B 
3.81m 8.28m 23.36efg C 

:* .A كشتمحيط½ MS  در ليتر زآتين،  گرمميلي1حاويB .كشتمحيط MS  ليترر د گرمميلي5/0حاوي BA  +5/02,4در ليتر گرمميلي-D ،C .كشتمحيطMS  حاوي
 D-2,4در ليتر گرمميليBA  +1ليتر ر د گرمميلي5/0

*: A. ½ MS medium supplemented with 1 mg/l Zeatin, B. MS medium supplemented with BA 0.5 mg/l + 0.5 mg/l 2,4-D, C. MS medium 
supplemented with 0.5 mg/l BA + 1 mg/l 2,4-D 

 
  در گياه نخود ايلپهبه جنين  شكلقلبيبر روي درصد تبديل جنين  كشتمحيطاثرات متقابل رقم با نوع ريزنمونه و  - 4جدول 

Table 4. The effect of cultivar, explant and medium interaction on percentage of heart-shaped embryo conversion to 
cotyledon embryo in chickpea 

ايلپهبه جنين  شكلقلبيدرصد تبديل جنين     

Percentage of heart-shaped embryo conversion to cotyledonary نوع محيطكشت* 
Medium* محور زير لپه 

Hypocotyl  
 لپهمحور رو 

 Epicotyl 
 برگ

 Leaf 
   

 رقم كاكا
Kaka cultivar 

20.00cde 10.30hi 30.30b A 
31.00b 22.60cd 36.63a B 
7.30ijk  3.30lmno 17.30efg C 

   
 رقم پيروز

Piruz cultivar
8.65hij 6.34jkl 19.00cdef A 

5.00jklm 2.60lmno 22.65cd B 
1.32mnop 4.00klmn 11.36h C 

:*.A كشتيطمح ½ MS  در ليتر  گرمميلي1زآتين  رشدكنندهتنظيمحاويB .كشتمحيط MS  رشدكنندهتنظيمحاوي BA 5/02,4ليتر و ر د گرمميلي-D 5/0در ليتر  گرمميلي
C .كشتمحيط MS  رشدكنندهتنظيمحاوي BA 5/02,4 ليتر ور د گرمميلي-D1در ليتر گرمميلي 

*: A. ½ MS medium supplemented with 1 mg/l Zeatin, B. MS medium supplemented with BA 0.5 mg/l + 0.5 mg/l 2,4-D, C. MS medium 

supplemented with0.5 mg/l BA + 1 mg/l 2,4-D 

 
در مراحـل اوليـه توسـط     سوماتيكيزاييجنينكه از آنجا

 رسـد يمنظر به ،گردديمكنترل اكسين اكسين خارجي يا آنتي
هـاي  ري از توزيع قطبـي اكسـين داخلـي در خوشـه    كه جلوگي
ممانعــت اكســين خــارجي، از تشــكيل جنــين  توســطســلولي 

   ).(Karkonen, 2001كند يم
  
  شدههاي باززاييسازي گياهچهمقاوم

كوتيلدوني پس از  هايجنينآمده از دستبههاي گياهچه
) و به سيني كاشت حـاوي   6a جدا (شكل كشتمحيطرشد از 

شـدند و ايـن   انتقـال داده  1:1كوكوپيـت بـه نسـبت     پرلايت و
ــه ــا گياهچ ــهه ــدتب ــاي   دو م ــد در دم ــك رش ــه در اتاق هفت

لوكس و فتوپريـود  2000گراد، با شدت نور درجه سانتي1±20
داري شدند. درصد نگه90نسبي ساعت روشنايي، در رطوبت16

تـا   70 هـا گياهچـه  مانـدن مطالعـه درصـد زنـده   در ارقام مورد
هـا  صورت طبيعي رشد نمودند. بقيه گياهچهصد بود و بهدر80

 شده و از بين رفتند.پژمرده
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  گياهچه باززايي شده از جنين رويشي در گياه نخود -6شكل 

a كوتيلدوني؛  هايجنينآمده از دستبه: گياهچهbمحيطي بيرون شرايطبهشده : گياهچه آدابته 
Fig. 6. Regenerated plant from somatic embryo in chickpea 

a: Regenerated plant from cotyledon embryo; b: Adaptation plant to environmental conditions  
 

  ها به گلخانهانتقال گياهچه
هاي كوچك پلاستيكي شده به گلدانهاي آدابتهگياهچه 
 1:1باغچـه و ماسـه اسـتريل بـه نسـبت      رنگ حاوي خاكسياه

داري درصـد نگـه  80تـا   75نسبي در گلخانه با رطوبت انتقال و
دادن سـريع رطوبـت، سـطح    شدند و براي جلوگيري از دسـت 

شد و بعد از دو هفتـه  اتيلن شفاف پوشاندهگياهان با كيسه پلي
نسبي گلخانه تـا  رطوبت چنينهمشد. گوشه بالايي كيسه بريده

محيطـي   شـرايط بـه تـدريج  يافت تا گياهان بهدرصد كاهش60
ها زنده درصد گياهچه60 بيرون آدابته شوند. پس از چهار هفته

ايـن  بنـابر  ).6b(شـكل  صورت طبيعي رشد نمودنـد ماندند و به
جنـين رويشـي بـه فاكتورهـاي      يگرفت كه القاتوان نتيجهمي

رشـد  هايكنندهتنظيممختلفي نظير رقم، نوع، غلظت و نسبت 
رويشـي بسـته    هايجنيني و نوع ريزنمونه بستگي دارد. فراوان

هـــا و نـــوع ژنوتيـــپ متفـــاوت اســـت. بـــه نـــوع ريزنمونـــه
 در شرايط تاريكي بهتر از شرايط نوري اتفاق رويشيزاييجنين

لحاظ توسعه جنين رويشي . رقم كاكا نسبت به پيروز بهافتدمي
بافت يا انـدام خاصـي از گيـاه در     العملعكستوانمندتر است. 

ــين ــيجن ــد  نتيجــه رويشــيزاي ــونبرآين و  زادرون هــايهورم
 تواندمي العملعكسرشد خارجي است و اين هايكنندهتنظيم

 از نظر فيزيولوژيكي بسته به نوع ريزنمونه متفاوت باشد.
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Introduction 
Somatic embryogenesis is an efficient platform for the generation of transgenic plants 

and synthetic seeds (Kiran et al., 2005). Somatic embryo’s growth and development were 
influenced by different factors, including photoperiod, genotype as well as acidity, plant 
growth regulators (PGRs) and nutrient content of tissue culture media (May & Trigiano, 
1991). Darkness is one of the important and vital affecting variables on somatic 
embryogenesis (Angoshtari et al., 2009). In some studies, positive effects of darkness on  
some plant species have been reported. This study was carried out to investigate the 
potential of somatic embryogenesis from leaf, hypocotyl and epicotyl explants of two 
chickpea cultivars (Piruz and Kaka) on basal Murashige and Skoog (MS) medium in 
darkness and light conditions. 

 
Materials and Methods 

In this study, hypocotyl, epicotyl and young leaf segments of two chickpea cultivars 
“Piruz” and “Kaka” were used as explant. Surface sterilization was performed by soaking 
chickpea seeds in 96% ethanol solution for 60 Seconds and immediate immersion in 2% 
sodium hypochlorite solution for 15 minutes. Following rinsing three times in sterile 
double-distilled water, the seeds were aseptically cultured on free-PGRs ½ MS medium 
(Murashige & Skoog, 1962). After 3-4 days, explants were excised from germinated 
seedlings and implanted on MS medium supplemented with different concentration of 
2,4-D and NAA (2, 3, 4 and 5 mg/l) as well as different levels of TDZ and Picloram (1, 
1.5, 2 and 2.5 mg/l) to the initiation of embryogenic callus. To produce globular embryos, 
16 hormonal treatments were then incubated at 25±1 ºC under continuous darkness and 
photoperiod (16-h light and 8-h darkness) at a light intensity of 36 µmol m–2 s–1. In order 
to develop the embryogenesis, another three treatments were used under similar condition. 
For embryonic callus induction the following characteristics were studied: embryogenesis 
frequency, the frequency of globular, heart shape and cotyledonary embryos. Regenerated 
plantlets from mature embryos were washed thoroughly with sterile water and then 
transplanted to plug tray and fertilized with Hogland solution two times per week. Plants 
were transferred to the pot and kept under greenhouse condition. Plants were finally 
transferred to open-field condition. This study was conducted as the factorial design based 
on completely a randomized design with five replicate (jar) and four shoots per each jar. 
The collected data were analyzed by SAS ver. 9.1 software. Mean comparisons were 
carried out by Duncan test at the 1% level of significancy. 

 
Results and Discussion 

The results showed that auxins were more effective than cytokinins in terms of callus 
induction. The highest frequency of embryogenesis was achieved with hypocotyl explants 
in 2 mg/l 2,4-D in Kaka cultivar under constant darkness. For the development of 
embryos, callus with globular embryo were transferred to MS medium supplemented with 
different PGRs. The frequency of embryogenesis was higher in dark condition than that of 
in the light condition. During callogenesis, plant species require different physical (light 
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and temperature) conditions e.g. some plant produces more callus in darkness while in the 
other species, callus induction and proliferation took place in a normal photoperiod 
(Suhasini et al., 1994). It probably depends on the genetic structure of the plant. The 
highest percentage of globular embryo development of the heart shape embryo and then to 
cotyledonary embryo was obtained from Kaka leaf explants growing on medium 
supplemented with 0.5 mg/l BA + 0.5 mg/l of 2,4-D. 2mg/l of 2,4-D in both dark and light 
conditions was induced the highest rate of embryogenesis. For the initiation of 
embryogenesis, 2, 4-D play an undeniable role because of this synthetic auxin can lead to 
overexpression of different genes during stress as well as genes involved in initiation of 
somatic embryogenesis (Kitamiya et al., 2000; Quiroz-Figueroa, 2006). 2,4-D by its 
strong auxin activity, can influence metabolism of other phytohormones which in turn 
affect somatic embryogenesis directly or indirectly (Quiroz-Figueroa, 2006). A 
prerequisite to induce somatic embryo is a reorganization of cell physiology, metabolism 
and gene expression (Fehret et al., 2002). In this study, with increasing concentrations of 
the 2,4-D, embryogenesis was reduced. Additionally increasing of 2,4-D concentration 
could reduce frequency of embryogenesis. 

 
Conclusion 

Somatic embryo induction depends on various factors including cultivar, type, 
concentration and combination of PGRs as well as explant type. By comparison to the 
light condition, darkness is in favor of somatic embryo biogenesis. Between two cultivars, 
Kaka showed better ability in formation of somatic embryos. Response of a plant tissue or 
specific organ in somatic embryogenesis process is the outcome of endogenous hormones 
and exogenous growth regulators, and this response can be physiologically varied 
depending on the type of explant. 

  
Key words: Cultivar, Darkness, Growth regulators, In vitro 
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  ) متحمل به سرما.Cicer arietinum Lنخود ( هايژنوتيپارزيابي زراعي 

  در شرايط كاشت پاييزه در مشهد
 

  3نياو سمانه نجيب 2، عبدالرضا باقري2، احمد نظامي*1احسن پرس
  علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد ةپژوهشكدگروه پژوهشي بقولات  ،ارشد پژوهشيپژوهشگر و كارشناس - 1

  علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد دانشكدة كشاورزي و پژوهشكدة (استاد) ي هيئت علمياعضا - 2
  دكتري اكولوژي گياهان زراعي از دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد - 3

  

  18/12/1393تاريخ دريافت: 
  27/03/1394تاريخ پذيرش: 

  
  چكيده

ود متحمل به سرما در شرايط كاشت پاييزه، آزمايشي هاي نخمنظور بررسي خصوصيات زراعي و عملكردي ژنوتيپبه
در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي       1383-1384و  1382-83، 1381-82طي سه سال زراعي 

ها، تنها دو نوبت آبياري (يكـي در  شدن نمونهمنظور اطمينان از سبزصورت ديم، به اجرا درآمد. در هر سه سال بهمشهد به
نمونـه  30ژنوتيـپ نخـود شـامل   46)، 1381-82روز پس از آن) انجام شد. در سال زراعـي اول ( 20ام كاشت و ديگري هنگ

هـاي  متحمل به سرما حاصل مطالعات قبلي در مشهد و چند نمونه متحمل به سرما از ايكاردا و كانادا در قالب طرح بلـوك 
ها در اثر سرما در رفتن تمام نمونهكشت شدند. با توجه به ازبين صورت پاييزه (اواسط مهرماه)كامل تصادفي با سه تكرار به

ژنوتيـپ نخـود   152نمونه نخود متحمل به سرماي ديگر، در مجمـوع  106نمودن اين سال، در دو سال زراعي بعد، با اضافه
مهرمـاه مـورد    (آگمنـت) در هـر يـك از دو سـال در كاشـت      در قالب آزمون مقدماتي ارزيابي عملكردهمراه چهار شاهد به

بندي شدند هاي عملكردي دستههاي نخود بر اساس عملكرد دانه، در گروهارزيابي قرار گرفتند. در هر سال، تمامي ژنوتيپ
تغييـر بـراي صـفات مختلـف (اجـزاي عملكـرد،        معيـار و دامنـة  هاي آماري شامل ميانگين، انحرافو بر اساس آن، شاخص

گيري صفات در شـاهدها  هر گروه عملكردي محاسبه گرديد. بر اساس نتايج حاصل از اندازهعملكرد و ارتفاع بوته) در مورد 
ها و نيز در مقايسه با شاهدهاي آزمايش مشـاهده شـد. بـر ايـن     داري در ميان ژنوتيپهاي آماري معنيها، تفاوتو ژنوتيپ

 گرم در مترمربع)250از  ر(بيشت ر عملكرد دانهاولين گروه عملكردي كه بالاترين مقادي هايژنوتيپدر سال دوم، در  ،اساس
گـرم در  622تـا   251مورد بررسي بودند، ميزان عملكـرد دانـه از    هايژنوتيپدرصد از تعداد كل 5/39را دارا بوده و شامل 

درصـد از تعـداد كـل    20كه در سال سوم، مقادير مربوط بـه ايـن گـروه عملكـردي كـه شـامل      مترمربع متغير بود؛ درحالي
ژنوتيپ برتر از هـر كـدام از   20گرم در مترمربع مشاهده شد. در انتها، تعداد442تا  254مورد بررسي بودند، از  هايپژنوتي

منظور اسـتفاده  ها بهشده مربوط به آنگيريانتخاب و همراه با ساير صفات اندازه ژنوتيپ)،39(در مجموع  دو سال آزمايش
  در ادامة آزمايشات معرفي شدند.

  
  عملكرد  ديم،ارتفاع بوته،  ،اجزاي عملكردآگمنت، : كليدي هايواژه

 
  مقدمه

طور سـنتي و  به اي، عمدتاًكشت نخود در مناطق مديترانه
گيـاه در طـول فصـل رشـد      ،گيـرد. در نتيجـه  در بهار انجام مي

زيسـتي ماننـد   هـاي غيـر  خصوص در مراحل پاياني، بـا تـنش  به
 ,.et al( شـود يافزايش دما و كاهش رطوبت خـاك مواجـه م ـ  

                                                 
  :مشـهد، ميـدان آزادي، پـرديس دانشـگاه فردوسـي مشـهد،       نويسندة مسئول

، 051- 38804819، تلفـن:  9177948974پژوهشكدة علوم گياهي، كدُ پسـتي:  
  porsa@um.ac.ir، 09155090616، همراه: 051- 38807024نمابر: 

1994 Singh Calcagno & Gallo, 1993;.(     بـا توجـه بـه
كيلـوگرم در هكتـار)   540عملكرد پايين نخود در ايران (حـدود  

(FAOSTAT, 2013)  هـاي  ويـژه در كشـت بهـاره، برنامـه    بـه
هـاي متحمـل بـه    اصلاحي نخود بايستي در جهت معرفي لايـن 

و زمستانة ايـن گيـاه   سرما باشد تا بتوان از مزاياي كشت پاييزه 
. ازجمله مزايـاي كشـت   (Naderi et al., 2013)برخوردار شد 
 رويشي رشد ةدور افزايش اي،مديترانه نواحي درزمستانة نخود 

 و رطوبتي مناسب شرايط در گياه زايشي رشد ةدور رفتنگقرار و
 Singh et al., 1997; Sedaghat-Khahi et)اسـت   حرارتي



 

38  

 1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ زيابي زراعيار ؛پرسا و همكاران

al., 2012) هـا نسـبت بـه    بود قابليت زايشـي آن كه موجب به
در  همچنـين ). et al., 1985 Silimگـردد ( كشـت بهـاره مـي   
تـر بوتـه نسـبت بـه كشـت      دليل ارتفاع بيشكشت زمستانه، به

از ديگـر  . شـود پـذير مـي  بهاره، برداشت مكانيزه محصول امكان
ميـزان   توان بـه مي مزاياي كشت زمستانه نسبت به كشت بهاره

گريز از خشكي، فـرار از خسـارت آفـات، پايـداري     پروتئين بالا، 
 نيتروژن تثبيت ميزانبرتري  و آب مصرف كارآييتوليد، افزايش 

 ;Singh et al., 1997) اشـاره كـرد  ، تـر باثبـات  عملكـرد نيز  و

Fraiedi, 2007; Nezami et al., 2010)  . 
كاشت  خيتار رييعملكرد نخود با تغ ،ايهناتريدر مناطق مد

 كشت زمستانه حال،با اين ؛يافته استشيزمستان افزا از بهار به
 يقـارچ  هاييماريو ب نييپا يارقام به دماها تيحساس ليدلبه

 ;Kanouni et al., 2011( شده استمحدود يزدگازجمله برق

Millan et al., 2006( . خبنـدان ياز سـرما و   يصـدمات ناش ـ، 
 ريطق سردس ـنخود در منـا  ةزييكشت پا ةاز عوامل بازدارند يكي
    ).Farayedi, 2007( باشديم

روي كشت زمسـتانه نخـود    شده بربررسي تحقيقات انجام
  هـــا از ســـال زراعـــيدهـــد كـــه ايـــن تـــلاشنشـــان مـــي

شـده  شروع ايانهدر نواحي داراي آب و هواي مديتر 75-1974
سسـه  ؤ(م ALADP1محققـان وابسـته بـه     ،است. در اين سال

لاين نخود را به 192) واكنش تحقيقاتي پيش از تشكيل ايكاردا
لبنـان)   عبقـا ه كاشت زمستانه در منطقة كفـاردان (واقـع در در  

تدريج حرارت بهدرجه ،مورد بررسي قرار دادند. در طول زمستان
گـراد  سانتيجة در12كاهش يافت و حداقل دما در اين سال به 

 ،با وجود ايـن و روز نيز پوشش برف وجود داشت رسيد. چندين
ها پس از زمستان زنـده ماندنـد كـه نشـانگر توانـايي      ينتمام لا

 تحمل نخود به سـرما و يخبنـدان در شـرايط ايـن ناحيـه بـود      
)Singh & Saxena, 1996(  ،ــت ــن موفقيـ . پـــس از ايـ

هاي متعدد ديگري در منـاطق مختلـف نيـز بـه انجـام      آزمايش
هاي مقاوم به يابي به نمونهها، اهميت دسترسيد كه در طي آن

تري از سرما همراه تحمل به درجات پايينبه 2زدگيي برقبيمار
 ).Singh & Saxena, 1996( پديدار گشت

Singh et al, (1997)       چنـدين لايـن نخـود مقـاوم بـه
زدگي و متحمل به سرما را در دو كشـت زمسـتانه و بهـاره    برق
) در سـه مكـان در سـوريه و    1993تـا   1983سـال ( 10مدتبه

مـورد مقايسـه قـرار دادنـد. ميـانگين      لبنان تحت شرايط ديـم  
كيلـوگرم در  1686سالة عملكرد دانـه در كاشـت زمسـتانه (   10

كيلـوگرم در  994ميـزان آن در كشـت بهـاره (    هكتار) نسبت به
افزايش نشان داد. عملكرد بيولوژيـك نيـز در    درصد70هكتار)، 

                                                 
1- The Arid Lands Agricultural Development Program 
2- Ascochyta blight 

هـا  افزايش داشـت. آن  درصد70كاشت زمستانه نسبت به بهاره 
در كاشـت زمسـتانه نخـود را     يش ـيدوره رشـد رو طول  شيافزا

كشـت زمسـتانه    يو عملكـرد بـالا   وماسيب شيافزا يعامل اصل
 ييهانيعملكرد لا ليپتانس شان،يذكر كردند. در گزارش ا خودن

  .در هكتار بود لوگرميك4000شده بودند تا كه در زمستان كشت
در  يدو سال زراع ـ ينخود ط نيلا40بر روي ينتايج بررس

را  يداريتفاوت آماري معن ران،يدر مناطق غرب ا زهييپا كاشت
. در اين از نظر عملكرد دانه نشان داد يشيآزما يهانيلا نيدر ب

در هكتار و  لوگرميك3000عملكرد دانه،  زانيم نيبررسي، بالاتر
طور به كهيدرحال ؛در هكتار بود لوگرميك800 زان،يم نيترنيپاي

 ني ـبهـاره در ا  يهـا شيخود در آزمان يهانيلا نيمعمول، بهتر
 دي ـگرم در هكتـار تول لويك1000تا  800 نيب ي، عملكردمناطق

 هـا پيژنوت هيكل ي. از آنجا كه متوسط عملكرد دانه براكردنديم
در هكتـار   لـوگرم يك1800دو سال در اين آزمايش، حـدود   يط
 لي ـدلعملكـرد نخـود، بـه    شيگرفت كه افزا جهيتوان نتمي ود،ب

 زهييدر كاشت پا تريو دوره رشد طولان يه از رطوبت كافاستفاد
  ).Kanooni, 2005بوده است (

در مورد نخود، تعداد غلاف، تعداد دانه در گياه و وزن دانه 
دهنـده  اند. هر گره گلعنوان اجزاي اصلي عملكرد عنوان شدهبه

هاي ها بر روي شاخهمعمولاً داراي يك غلاف است كه وجود آن
دهـد  خود اختصاص ميلباً سهم زيادي از عملكرد را بهفرعي، غا

)Khanna-Chopra & Sinha, 1987ــدد ــات متع  ). تحقيق
)Islam, 1981; Keating & Cooper, 1983داده ) نشــان

است كه كـاهش تعـداد غـلاف در گيـاه، عامـل اصـلي كـاهش        
باشـد.  عملكرد نخود در كشت بهاره نسبت به كشت زمستانه مي

معتقدند كه گياه نخود در مرحلـة گلـدهي و    همچنين محققان
بوده و اوايل تشكيل غلاف نسبت به تنش رطوبت بسيار حساس

هـا و  شـدن گـل  هرگونه تنش رطوبت در اين مرحله باعث عقيم
دانه، شاخص برداشت و 100عدم تكامل بذرها شده و نهايتاً وزن
 ,Keatinge & Cooperيابد (در نتيجه عملكرد دانه كاهش مي

1984.(  
مطالعات در مورد همبستگي ميان صفات در شرايط ديـم  

داده است كه عملكـرد نخـود بـا تعـداد     نشاناي انهناحيه مديتر
ــه ( ــلاف در بوتــ ــه (r= 90/0غــ ــاع بوتــ و ) r= 72/0)، ارتفــ

 همبســـــتگي مثبتـــــي دارد  )r= 35/0(دانـــــه 1000وزن
)Hadjichristodoulou, 1990 .(ــا  ،همچنــين ارتفــاع بوتــه ب

) r= 39/0دانــه (1000) و وزنr= 73/0ف در بوتــه (تعــداد غــلا
در  .)Hadjichristodoulou, 1990(داشتند همبستگي مثبتي 

 دارييرابطه مثبت و معن ـ نيز Nezami et al, (2010) يبررس
)، تعـداد   =69/0r**تعداد غلاف در بوتـه بـا ارتفـاع بوتـه (     نيب

تــه هــا در بوطــول شــاخه زيــ) و ن =88/0r**شــاخه در بوتــه (
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)**85/0r= (2012) ,. ) مشاهده شدet al Khahi-Sedaghat 
 ـ دارييمثبت و معن يوجود همبستگ زين عملكـرد دانـه بـا     نيب

 & Ozdemir) را گـزارش كردنـد.    =21/0r**ارتفـاع بوتـه (  

Karadavut (2003) نخـود   پي ـژنوت21 يبر رو شيبا آزما زين
ــ ــال در ترك يط ــدو س ــتگ ه،ي ــت و معنـ ـ يهمبس  دارييمثب

)**68/0r= از  ن عملكرد دانه با ارتفاع بوته گـزارش كردنـد.  ي) ب
نتيجه گرفت كه بـا   چنين توانميمجموع مطالعات همبستگي 

هاي مناسب، بتوان به تأثيرات مثبتي در اجزاي گزينش ژنوتيپ
 ،دانه و در نهايـت 1000عملكرد مانند تعداد غلاف در گياه، وزن

  عملكرد دانه نيز دست يافت.
اصل از بررسي مقـدماتي امكـان كشـت پـاييزه و     نتايج ح

 زمستانة نخود در مناطق ديم شمال خراسان (حـوالي بجنـورد)  
نشان داد كه كاشت پاييزه و زمستانة نخـود در شـرايط كمبـود    

خصوص در بهار، با وجود تلفات نسـبتاً بـالاي تعـداد    بارندگي به
اطر خ ـبوته، از امكان خـوبي از نظـر افـزايش عملكـرد بـذر (بـه      

به كاشت بهـاره برخـوردار   افزايش توليد بذر در هر بوته) نسبت 
سـال  هـاي اوليـه كـه از    بررسـي ). Porsa et al., 2002است (
با ارزيابي كلكسيون نخود مشهد از نظر تحمل بـه سـرما    1376

هـاي  در شرايط كاشت پاييزه شروع شـد، وجـود برخـي نمونـه    
. در اين راستا، (Bagheri, 1998)متحمل به سرما را نشان داد 

ارزيابي تحمل به سرماي بخشي از كلكسيون نخود مشهد شامل 
-78و  1376-77نمونه در طـي دو سـال زراعـي متـوالي     530

 ؛نمونه برتر از نظر تحمل به سرما انجاميد30، به شناسايي1377
درصـد،  100ها در هر دو سـال، بقـاي   نمونه از آن9كه طوريبه

درصـد و در سـال ديگـر    100ل بقاي نمونه در يكي از دو سا16
درصد و پنج نمونه نيز در هـر دو سـال، بقـاي    75بقاي بيش از 

هـا در دو سـال آزمـايش،    درصد داشتند. اين نمونـه 75بالاتر از 
درجـه  14گراد (بدون پوشـش بـرف) و   درجه سانتي-9دماهاي 
 & Nezami)كرده بودنـد گراد (با پوشش برف) را تحملسانتي

Bagheri, 2001) هـا در دو  . مطالعة تكميلي بر روي اين نمونه
) نشـان داد كـه در   1379-80و  1378-79سال زراعـي بعـد (  

هاي متحمل به سرمايي وجـود دارنـد كـه در    ها، نمونهميان آن
ــا تحمــل دماهــاي حــدود 6كاشــت پــاييزه ( درجــه 17مهــر) ب

ــانتي ــرف و   س ــش ب ــرايط پوش ــراد (در ش ــدان) 55گ روز يخبن
 گـرم در مترمربـع)  150اي (بـيش از  ملاحظـه عملكردهاي قابل

 & Nezami & Bagheri, 2005a; Nezamiكردنـد (  توليـد 

Bagheri, 2005b; Nezami & Bagheri, 2006  .( 
ژنوتيـپ   ي، تعـداد 1379-80در آزمايشي در سال زراعـي 

مهـر،  24مهـر،  6نخود در چنـد تـاريخ كاشـت پـاييزه و بهـاره (     
نشـان   جيكشت شدند. نتا اسفند) در منطقة مشهد16آبان و 11

 3ترتيـب  مهر) به6ها در كاشت اول (داد كه تعداد و طول شاخه

اسـفند)  16( رمها در كاشت چهـا برابر تعداد و طول شاخه3/5و 
ترتيـب  به زيهاي اول، دوم و سوم نارتفاع گياهان در كاشت .بود
 برابر ارتفاع گياهان در كاشت چهارم (بهاره) بود5/1و  8/1، 9/1
)Nezami, 2003(.    

 زهييدر كشــت پــا Nezami et al, (2010) يدر بررســ
 شبا افزاي ي همراهشيو زا يشيطول دوره رشد رو شينخود، افزا

همـراه  را بـه  تعداد غلاف در بوته شها، افزايتعداد و طول شاخه
 ـ   شيافزا Nezami (2003) داشت.  ريثأتعداد غـلاف را تحـت ت

و تعداد بوته در واحـد   يشيدو عامل طول دوره رشد روافزايش 
  سطح ذكر كرد.

با توجه به نتايج حاصل از انجام آزمايشات در مراحل قبلي 
پذيربودن كاشت پاييزه نخود در مناطق سرد كه حاكي از امكان

هـاي نخـود بـا    اهميـت شناسـايي ژنوتيـپ    همچنينباشد و مي
تر جهت مناطق سرد، مطالعـة حاضـر بـا    تحمل به سرماي بيش

مطالعـه   همچنـين هـا و  تري از ژنوتيپتعداد بيش هدف بررسي
ژنوتيـپ نخـود متحمـل بـه     152اجزاي عملكرد و عملكرد دانة 

هاي نخود مناسـب  سرما در شرايط كاشت پاييزه و معرفي نمونه
  جهت تداوم مطالعات سرما انجام گرفت. 

  
 هامواد و روش

و  1382-83، 1381-82اين آزمايش طي سه سال زراعي 
كشـاورزي دانشـگاه    ةر مزرعه تحقيقـاتي دانشـكد  د 84-1383

كيلـومتري شـرق مشـهد بـا عـرض      10فردوسي مشهد واقع در 
دقيقــه شــمالي و طــول جغرافيــايي 16و  درجــه36جعرافيــايي 

متر از سطح دريا اجـرا  985دقيقه شرقي و ارتفاع 36درجه و 59
لوم و متوسـط بارنـدگي سـالانة    شد. خاك مزرعه از نوع سيلتي

متر و حداكثر و حداقل دماي مطلق سالانة آن ميلي286مشهد، 
است. اقلـيم مشـهد بـر     گراددرجة سانتي-8/27و  43ترتيب به

  اساس روش آمبرژه، سرد و خشك است.
)، 1381- 82در ايـــن آزمـــايش و در ســـال زراعـــي اول (

 & Nezamiنمونه متحمل بـه سـرما (  30ژنوتيپ نخود شامل46

Bagheri, 2005aس بــه ســرما، دو نمونــه )، يــك نمونــه حســا
نمونه نخود متحمل به سرما از 13متحمل به سرما از ايكاردا و نيز 

نمونـه اسـموث)   3نمونه دسي و 14نمونه كابلي، 29كانادا (شامل 
هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در كاشـت     در قالب طرح بلوك

- 83پاييزه مورد بررسي قـرار گرفتنـد. در دو سـال زراعـي بعـد (     
نمونه نخـود متحمـل بـه    106شدن ) با اضافه1383- 84و  1382

نمونـه  2نمونـه دسـي و   8نمونـه كـابلي،   96سرماي ديگر (شامل 
همـراه  ژنوتيپ نخود متحمل به سرما به152اسموث) در مجموع، 

(داراي سازگاري نسـبي   12- 60- 31چهار شاهد شامل ارقام كرج
(ارقام  FLIP84-48Cو  ILC482 ،ILC3279 ،به شرايط كشور)
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در قالــب آزمــون المللــي) مــل بــه ســرما در آزمايشــات بــينمتح
در هـر   (Peterson, 1986) 1مقدماتي ارزيابي عملكرد (آگمنـت) 

صورت پاييزه و ديم مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد.   يك از دو سال به
ها از بانـك بـذر حبوبـات پژوهشـكده علـوم گيـاهي       بذور ژنوتيپ

در هـر سـه سـال     تأمين گرديـد. بـذور   2دانشگاه فردوسي مشهد
هايي شامل يك رديف براي هر ژنوتيپ بـه طـول   زراعي، در كرت

عـدد بـذر از هـر    25متر به تعداد سانتي50متر و فاصلة رديف5/2
ژنوتيپ بر روي هر رديـف در اواسـط مهرمـاه كشـت شـد. بـراي       
اطمينان از سبزشدن يكنواخت و سريع، دو نوبـت آبيـاري، يكـي    

از آن انجـام گرديـد. بـذور در     روز بعـد 20پس از كاشت و ديگري
دليـل قرارگـرفتن در   سال زراعي اول پس از سبزشدن نسبي، بـه 

طـور كامـل از بـين رفتنـد و لـذا هـيچ       معرض سرماي شديد، به
اي پس از سرما بر جا نماند. اما در سال زراعي دوم، در پايـان  بوته

هـا (بـا شـمارش    فصل رشد، ارتفاع بوته و نيز درصد بقاي ژنوتيپ
هـاي كشـت شـده)    هاي موجود نسبت به تعـداد بوتـه  داد بوتهتع

هـاي موجـود، مقـادير    بـا برداشـت بوتـه    همچنـين محاسبه شد. 
ــت و وزن     ــاخص برداش ــك، ش ــرد بيولوژي ــه، عملك ــرد دان عملك

گيري شد. در سال سوم آزمايش و در پايان فصـل  دانه، اندازه100
اشت و پـس  طور تصادفي بردرشد، تعداد چهار بوته از هر كرت به

از انتقال به آزمايشگاه، اجزاي عملكرد دانه شامل تعداد غـلاف در  
گيـري شــد.  دانـه، انـدازه  100بوتـه، تعـداد دانـه در غـلاف و وزن    

گيـري  كرت، اندازههر ميزان عملكرد دانة هر ژنوتيپ در  همچنين
هـاي  گرديد. در هر دو سال دوم و سوم آزمايش، تمـامي ژنوتيـپ  

بنـدي  هاي عملكردي دسـته د دانه، در گروهنخود بر اساس عملكر
 هاي آماري شامل ميانگين، انحراف معيار و دامنةشدند و شاخص

بـر اسـاس نتـايج     همچنـين تغيير براي هر گروه، محاسـبه شـد.   
هـا و پـس از   گيري صـفات در شـاهدها و ژنوتيـپ   حاصل از اندازه

 Excel، JMP4افزارهـاي  تجزيه و تحليل آماري با استفاده از نرم
 LSDدار بر اساس آزمون ، وجود تفاوت آماري معنيMstat-Cو 
)P<0.05 هـا و نيـز در مقايسـه بـا شـاهدهاي      ) در ميان ژنوتيـپ

هـاي  آزمايش، مورد بررسي قرار گرفت و بر ايـن اسـاس، ژنوتيـپ   
  منظور ادامة آزمايشات، انتخاب و معرفي شدند.برتر به
 

  نتايج و بحث
  )1381- 82سال اول آزمايش (

ها پـس از انجـام   در اين سال با وجود سبزشدن نسبي نمونه
دليل وقوع سرماي سخت و يخبندان بلافاصـله  دو نوبت آبياري، به

درجـه  حرارت زير صـفر پس از سبزشدن و تداوم روزهاي با درجه
هـاي  هاي موجود مربـوط بـه همـه نمونـه    گراد، تمامي بوتهسانتي

                                                 
1- Augmented Designs for Preliminary Yield Trials 
2- Mashhad Chickpea Collection (MCC) 

هــاي بــر اسـاس داده  طــور كامـل از بــين رفـت.  شــده، بـه كشـت 
در اين سال، در فاصله كاشت تـا اواخـر زمسـتان در     3هواشناسي
گـراد  هاي زيرصـفر درجـه سـانتي   حرارتروز با درجه69مجموع، 

روز آن در آذرمـاه اتفـاق   25اتفاق افتاد كه از اين تعـداد، حـدود   
ترين ميزان دما (حـداقل روزانـه) در طـي ايـن دوره،     افتاد. پايين

هـاي آبـان و آذر   گراد بـود كـه در طـي مـاه    سانتيدرجة  - 8/12
رفـتن تمـام   وقوع پيوست. با توجه به وقوع ايـن سـرما و ازبـين   به

برداري در رابطـه بـا نتـايج حاصـل از     گونه يادداشتها، هيچنمونه
  ها در اين سال، صورت نپذيرفت.كشت نمونه

با توجه به نتايج حاصل از اين سال و با هدف توسعة تعـداد  
هـاي  نمـودن ژنوتيـپ  هاي مورد بررسي، با انتخـاب و اضـافه  ونهنم

ها تعداد آنبه ديگر نخود متحمل به سرما در دو سال زراعي بعد، 
ضمناً چنـد نمونـة شـاهد شـامل      ؛نمونه افزوده شد152تا سقف 

نيز المللي هاي متحمل به سرماي بينارقام رايج در كشور و نمونه
  فتند.قرار گر مورد بررسي و مقايسه

  
  )1382- 83سال دوم آزمايش (

مورد  هايژنوتيپتوجهي در ميان بر اساس نتايج، تنوع قابل
كـه  طوريگيري وجود داشت، بهآزمايش از نظر صفات مورد اندازه

ها با يكديگر و نيز با شاهدها، در تمـام مـوارد   تفاوت ميان ژنوتيپ
تـر، تمـامي   منظور امكان بررسي دقيق). به≥05/0pدار بود (معني

هاي عملكـردي  هاي نخود بر اساس عملكرد دانه، در گروهژنوتيپ
هاي آماري شـامل ميـانگين، انحـراف    بندي شدند و شاخصدسته

). 1تغيير براي هر گروه، محاسـبه گرديـد (جـدول     معيار و دامنة
شده براي گيريمقادير مربوط به هر يك از صفات اندازه همچنين

 4دارحـداقل اخـتلاف معنـي    راه شاخصشاهدهاي آزمايش به هم
ها با شاهدها و نيـز  منظور امكان انجام مقايسة ميانگين ژنوتيپبه

). بر اسـاس نتـايج، در   2ها با يكديگر محاسبه شد (جدول ژنوتيپ
اولين گروه عملكردي كه بالاترين مقادير عملكرد دانـه را در بـين   

عـداد كـل   درصـد از ت 5/39شدند و شـامل  ژنوتيپ شامل مي152
)، ميـزان  1مـورد بررسـي بودنـد (گـروه عملكـردي      هـاي ژنوتيپ

گرم در مترمربع متغيـر بـود. در ايـن    622تا  251عملكرد دانه از 
ــان ــپ ،ميـ ــايژنوتيـ ، MCC791 ،MCC783 ،MCC732 هـ

MCC741  وMCC53 و  500، 533، 570، 622ترتيــب بــا ، بـه
 هـاي ژنوتيـپ تـرين عملكـرد دانـه و    گرم در مترمربع، بـيش 499

MCC734 ،MCC291 ،MCC745  وMCC495 ترتيـب بـا   به
ترين ميزان عملكرد گرم در مترمربع، كم260و  255، 253، 251

  دانه را در اين گروه دارا بودند. 

                                                 
3- http://www.irimo.ir/farsi 
4- LSD 
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ر نخود متحمل به سرما د هايژنوتيپهاي عملكردي دانة تغيير برخي صفات كمي در گروه ميانگين، انحراف معيار و دامنة - 1جدول 

 در مشهد 1382- 83آزمايش كشت پاييزه در سال زراعي

Table 1. Mean, standard deviation and range of quantitative traits for chickpea genotypes based on their seed yield 
groups in the second trial of fall sowing chickpea genotypes (Mashhad, 2003-2004) 

 

  ءدرصد بقا
Survival 
percent 

(%)  

ارتفاع 
  بوته
  متر)(سانتي

Plant 
height 
(cm)  

  دانه100وزن 
  (گرم)

100 Seeds 
weight 

(g)  

شاخص 
  برداشت
  (درصد)
Harvest 

index 
(%)  

عملكرد
  بيولوژيك
(گرم در 
  مترمربع)

Biological 
yield 

)2-(g.m 

  عملكرد دانه
(گرم در 
  مترمربع)

Seed yield 
)2-(g.m  

  

 هايشاخص
  آماري هر گروه

Statistical 
indices for 
each group  

تعداد 
هاي ژنوتيپ

  هرگروه
Genotypes 
no. in each 

group  

  دامنة 
  عملكرد دانه

  (گرم در مترمربع)
Yield group 

)2-(g.m  

رديف 
هاي گروه

 عملكردي
Group 

number  

    ميانگين       

49.6 45.5 30.1 47.9 828.2 350.7  Mean 60 251-622 1 
 

15.1 
  
9.0 

  
5.4 

 
14.3 

 
400.0 

 
83.3 

  انحراف معيار  
.*S.D 

   

 
67.0 

  
51.1 

  
29.9 

 
47.1 

 
1926.0 

 
371.5 

  دامنه تغيير  
Range 

   

            
 

35.2 
  

38.7 

  
28.2 

 
49.4 

 
453.8 

 
226.5 

 ميانگين  

Mean 

  
19 

  
201-250 

  
2 

 
13.7 

  
8.3 

  
5.5 

 
17.9 

 
189.5 

 
14.4 

  يارانحراف مع  
S.D. 

   

 
49.0 

  
33.9 

  
22.5 

 
56.0 

 
806.3 

 
44.0 

  دامنه تغيير  
Range 

   

            
 

25.2 
  

39.5 

  
31.3 

 
43.4 

 
392.5 

 
179.1 

  ميانگين  
Mean 

  
10 

  
151-200 

  
3 

 
10.1 

  
3.8 

  
5.9 

 
20.7 

 
149.0 

 
12.9 

  انحراف معيار  
S.D. 

   

 
36.0 

  
11.4 

  
21.8 

 
47.5 

 
456.7 

 
40.9 

  تغييردامنه   
Range 

   

            

 
29.1 

  
37.7 

  
29.8 

 
41.0 

 
298.5 

 
128.7 

  ميانگين  
Mean 

  
16 

  
101-150 

  
4 

 
12.5 

  
7.0 

  
7.5 

 
19.3 

 
112.4 

 
14.8 

  انحراف معيار  
S.D. 

   

 
37.0 

  
29.1 

  
23.3 

 
54.7 

 
425.7 

 
45.6 

  دامنه تغيير  
Range 

   

            
 

15.7 
  

32.9 

  
26.4 

 
32.9 

 
116.6 

 
44.8 

  ميانگين  
Mean 

  
47 

  
0-100 

  
5 

 
15.4 

  
12.9 

  
7.8 

 
23.7 

 
132.0 

 
33.6 

  انحراف معيار  
S.D. 

   

 
58.8 

  
56.6 

  
36.3 

 
65.0 

 
536.3 

 
97.0 

  دامنه تغيير  
Range 

   

            

 
33.6 

  
39.5 

  
28.8 

 
42.4 

 
476.9 

 
205.9 

  ميانگين  
Mean 

  
152 

  
Total 

 

 
20.3 

  
11.1 

  
6.6 

 
20.0 

 
409.9 

 
142.3 

  انحراف معيار  
S.D. 

   

 
86.8 

  
71.9 

  
36.3 

 
67.0 

 
2152.9 

 
622.3 

  دامنه تغيير  
Range 

   

*: Standard deviation                                                                                                                                                                                    انحراف معيار :* 
  



 

42  

 1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ زيابي زراعيار ؛پرسا و همكاران

هاي نخود مربوط به مقايسات مختلف ميان شاهدها و ژنوتيپ LSDشده در مورد شاهدهاي آزمايش و مقادير گيريصفات اندازه - 2جدول 
  در مشهد 1382- 83متحمل به سرما در آزمايش كشت پاييزه در سال زراعي

Table 2. Quantitative traits for controls and LSD for comparing within genotypes and comparing between genotypes 
and controls in the second trial of fall sowing chickpea genotypes (Mashhad, 2003-2004)  

 

  درصد بقاء
Survival 
percent 

(%)  

  ارتفاع بوته
  متر)(سانتي

Plant height 
(cm)  

  دانه100وزن 
  (گرم)

100 Seeds 
weight 

(g) 

  شاخص برداشت
  (درصد)

Harvest index 
(%)  

  عملكرد بيولوژيك
  (گرم در مترمربع)
Biological yield 

)2-(g.m  

  عملكرد دانه
  (گرم در مترمربع

Seed yield 
)2-(g.m  

  شاهد  
Controls  

22.4 32.1 16.4 42.9 193.6 101.2   Karaj12-60-31 

14.4 33.1 26.6 91.2 150.9 89.7   ILC482 

31.2 39.0 20.5 84.1 325.3 201.7   ILC3279 

55.2 44.0 29.8 35.5 779.2 265.2   FLIP84-48C 

 LSD(0.05) مقادير        

 
75.8 

  
31.0 

 
17.5 

 
73.1 

 
959.4 

  
357.3 

  ها با يكديگرژنوتيپ  
Among genotypes 

 
61.9 

  
25.3 

 
14.3 

 
69.9 

 
783.3 

  
291.7 

  ها با شاهدهاژنوتيپ  
Genotypes & controls 

 
  

تـا   300ژنوتيـپ، عملكردهـاي  26در اين گروه عملكردي، 
ژنوتيـپ نيـز عملكردهـاي بـالاتر از     12گرم در مترمربـع و  400
گرم در مترمربع توليـد كردنـد. بـر اسـاس نتـايج، تفـاوت       400
نظـر  هـا در ايـن گـروه عملكـردي از     داري ميـان ژنوتيـپ  معني

داري ميـان  تفـاوت معنـي   همچنـين عملكرد دانه وجود داشت. 
ايــن گــروه عملكــردي بــا بهتــرين شــاهد  هــايژنوتيــپبرخـي  

)FLIP84-48C  گرم در مترمربع) مشاهده شد، 265با عملكرد
هـا عملكـرد بـالاتري نسـبت بـه شـاهد       كه اين ژنوتيپطوريبه

 152مـورد بررسـي (   هـاي ژنوتيپمذكور داشتند. در ميان كل 
گونه عملكردي توليد نكردنـد و پـس از   ژنوتيپ هيچ9ژنوتيپ)، 

ترتيب با عملكرد به MCC762و  MCC756هاي ها ژنوتيپآن
ترين ميـزان عملكـرد را نشـان    گرم در مترمربع، كم11و  9دانة 

 دادند.
تـا   20، از 1د بقاء در گـروه عملكـردي  گسترة صفت درص

ين ميانگين درصد بقـاء  تركه بيشطوريدرصد متغير بود، به87
درصـد  6/49گانه بـا  هاي عملكردي پنجها در ميان گروهژنوتيپ

). در ميــان 1در ايــن گــروه عملكــردي مشــاهده شــد (جــدول 
ــپ ــردي  ژنوتي ــروه عملك ــاي گ ــه1ه ــاي ، نمون ، MCC783ه

MCC780 ،MCC786  وMCC791 81، 83، 87ترتيب با به 
ــيش 81و  ــد، ب ــد. در  درص ــاء را بودن ــد بق ــرين درص ــي  ت بررس

Kanouni et al, (2009)  لاين نخود متحمل بـه  40بر رويكه
ها از نظر صفات ، بين لايندادند سرما و يك لاين حساس انجام

دانـه و درجـه   100هـاي ثانويـه، وزن  عملكرد دانه، تعداد شـاخه 
   داري مشاهده شد.تحمل به سرما، اختلافات معني

زان دمـا  تـرين مي ـ ، پـايين 1هاي هواشناسـي بر اساس داده
درجـه  -2/13، 1382-83(حداقل روزانه) در طـي سـال زراعـي   

-1اتفاق افتـاد (شـكل    1382گراد بود كه در آذرماه سالسانتي
روز با دمـاي  47در اين سال زراعي، در مجموع،  همچنينالف). 

گراد اتفاق افتاد. مجموع ميزان بارندگي در زيرصفر درجه سانتي
ــا برداشــت،   ــ271طــي دورة كاشــت ت ــه در  يميل ــود ك ــر ب مت

هاي ب). تعداد بارش-1مورد بارش صورت گرفت (شكل 50طي
مـورد بـود كـه در    9متـر در ايـن سـال زراعـي،     ميلي10بيش از

وقـوع  هاي آبان، بهمـن، اسـفند، فـروردين و ارديبهشـت بـه     ماه
  پيوست.

 

  )1383-84سال سوم آزمايش (
ن توجهي در ميابر اساس نتايج، در اين سال نيز تنوع قابل

گيري وجود اندازه مورد آزمايش از نظر صفات مورد هايژنوتيپ
ديگـر و نيـز بـا    ها با يككه تفاوت ميان ژنوتيپطوريداشت، به

). در ايـن سـال   ≥05/0pدار بـود ( شاهدها، در تمام موارد معني
هاي نخود بـر  تر، تمامي ژنوتيپمنظور امكان بررسي دقيقنيز به

بندي شدند و هاي عملكردي دستهوهاساس عملكرد دانه، در گر
تغييـر   هاي آماري شامل ميانگين، انحراف معيار و دامنهشاخص

مقادير مربوط به هـر   ).3براي هر گروه، محاسبه گرديد (جدول 
همـراه  شده براي شاهدهاي آزمايش بهگيرييك از صفات اندازه

 منظور امكان انجام مقايسـة دار بهحداقل اختلاف معني شاخص
گر ديها با يكها با شاهدها و نيز ژنوتيپها شامل ژنوتيپميانگين

 ).4محاسبه شد (جدول
 

                                                 
1- http://www.irimo.ir/farsi 



 

43 

1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ ابي زراعييارز ؛و همكارانرسا پ 

 

  
   1382- 83حرارت حداقل و حداكثر روزانه (الف) و ميزان بارندگي روزانه (ب) طي سال زراعيدرجه -1شكل 

  شهدهاي نخود متحمل به سرما در مدر كشت پاييزه ژنوتيپ
Fig. 1. Daily minimum and maximum air temperature (A) and daily precipitation (B) through growing season 

of 2003-2004 in fall sowing of chickpea genotypes at Mashhad  
 

بر اساس نتايج، در اولـين گـروه عملكـردي كـه بـالاترين      
شـدند و  تيپ شـامل مـي  ژنو152مقادير عملكرد دانه را در بين 

مـورد بررسـي بودنـد     هـاي ژنوتيپدرصد از تعداد كل 20شامل
گـرم در   442تا  254ميزان عملكرد دانه از  ،)1(گروه عملكردي

، MCC802 هـاي ژنوتيـپ مترمربع متغيـر بـود. در ايـن ميـان     
MCC798 وMCC753گرم در 350و  356، 442ترتيب با ، به

، MCC804 هـاي ژنوتيـپ مترمربع، بيشـترين عملكـرد دانـه و    
MCC740  وMCC784 گرم در 259و  258، 254ترتيب با به

مترمربع، كمترين ميزان عملكرد دانه را حاصل نمودند. براساس 
ها در اين گروه عملكردي، تفاوت تر ژنوتيپنتايج، در ميان بيش

داري از نظر عملكرد دانه مشاهده نشد. همـين نتيجـه در   معني

با عملكرد  FLIP84-48Cد بهترين شاهد (مورد مقايسه عملكر
ايـن گـروه    هـاي ژنوتيـپ تـر  گرم در مترمربع) بـا بـيش  5/249

مـورد   هـاي ژنوتيـپ عملكردي نيز مشاهده شـد. در ميـان كـل    
 گونـه عملكـردي توليـد   ژنوتيپ)، پنج ژنوتيپ هيچ152بررسي (

 MCC792و  MCC710هـاي  هـا ژنوتيـپ  نكردند و پس از آن
تـرين  گرم در مترمربع، از كـم 22و  18د دانة ترتيب با عملكربه

   ميزان عملكرد برخوردار بودند.
لايـن  65كـه بـر روي    Naderi et al, (2013)در بررسي 

نخود زراعي در كشت پاييزه در سنندج صورت گرفت، بر اساس 
تــا  30اي از عملكــرد دانــه از نمــودار فراوانــي عملكــرد، دامنــه

 گرم در مترمربع مشاهده شد. 210
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  نخود متحمل به سرما  هايژنوتيپهاي عملكردي دانة تغيير برخي صفات كمي در گروه ميانگين، انحراف معيار و دامنه -3جدول

  در مشهد 1383- 84در آزمايش كشت پاييزه در سال زراعي
Table 3. Mean, standard deviation and range of quantitative traits for chickpea genotypes based on their seed yield 

groups in the second trial of fall sowing chickpea genotypes (Mashhad, 2004-2005) 
 

  درصد بقاء
Survival 
percent 

(%)  

تعداد 
دانه در 
  غلاف
Seeds 

number 
per pod  

تعداد 
غلاف پر 
  در بوته
Filled 
pod 

numbers 
per 

plant  

  دانه100وزن 
  (گرم)

100 Seeds 
weight 

(g)  

شاخص 
  برداشت
  (درصد)
Harvest 

index 
(%)  

عملكرد 
  بيولوژيك
(گرم در 
  مترمربع)

Biological 
yield 

)2-(g.m 

عملكرد 
  دانه

(گرم در 
  مترمربع

Seed yield 
)2-(g.m  

هاي شاخص
آماري هر 
  گروه

Statistical 
indices for 

each 
group  

تعداد 
  هاي ژنوتيپ

  هر گروه
Genotypes 
no. in each 

group  

  دامنة 
  عملكرد دانه

(گرم در 
  مترمربع)

Yield group 
)2-(g.m  

  رديف
هاي گروه 

 عملكردي
Group 

number  

 
69.5 

  
1.32 

  
54.4 

 
34.7 

 
38.3 

 
818.9 

 
298.3 

 ميانگين 
 
27 

  
251-442 

  
1 

  
17.5  

  
0.32 

  
25.9 

  
8.4  

  
9.3 

  
229.6 

  
41.6  

Mean  
  معيار انحراف 

.*S.D 
   

  دامنه تغيير  188 1002.2 46.2  31.8 93.8 1.79  72.0
Range 

   

 
64.3 

  
1.56 

  
45.7 

 
32.1 

 
33.3 

 
692.6 

 
222.1 

  ميانگين
 Mean 

 
32 

  
201-250 

  
2 

 
18.6 

  
0.78 

  
23.8 

 
8.8 

 
11.0 

 
218.0 

 
15.2 

  انحراف معيار
S.D. 

   

 
68.0 

  
3.68 

  
91.5 

 
43.6 

 
65.3 

 
1302.8 

 
49 

  دامنه تغيير
Range 

   

           
 

63.8 
  

1.31 

  
40.9 

 
30.7 

 
29.8 

 
638.9 

 
174.5 

  ميانگين
Mean 

 
30 

  
151-200 

  
3 

 
21.5 

  
0.38 

  
24.2 

 
9.8 

 
9.0 

 
265.3 

 
14.7 

  انحراف معيار
S.D. 

   

 
81.0 

  
1.56 

  
90.0 

 
36.8 

 
41.6 

 
1257.2 

 
49 

  دامنه تغيير
Range 

   

           

 
55.4 

  
1.17 

  
41.4 

 
31.3 

 
27.4 

 
482.1 

 
127.5 

  ميانگين
Mean 

 
27 

  
101-150 

  
4 

 
16.9 

  
0.46 

  
21.5 

 
7.7 

 
9.2 

 
151.8 

 
15.8 

  انحراف معيار
S.D. 

   

 
70.0 

  
1.82 

  
86.2 

 
31.3 

 
49.7 

 
838.2 

 
48 

  دامنه تغيير
Range 

   

           
 

31.5 
  

1.25 

  
36.2 

 
30.1 

 
18.8 

 
282.1 

 
60.3 

  ميانگين
Mean 

 
36 

  
0-100 

  
5 

 
23.3 

  
0.52 

  
27.4 

 
12.2 

 
10.3 

 
187.9 

 
33.3 

  انحراف معيار
S.D. 

   

 
84.2 

  
2.78 

  
92.5 

 
49.6 

 
34.2 

 
749.8 

 
98.9 

  دامنه تغيير
Range 

   

 
55.8 

  
1.32 

  
43.3 

 
31.7 

 
29.0 

 
569.8 

 
171.1 

  ميانگين
Mean 

 
152 

  
Total 

 

 
24.3 

  
0.54 

  
25.2 

 
9.7 

 
11.8 

 
284.3 

 
86.0 

  انحراف معيار
S.D. 

   

 
103.2 

  
3.9 

  
109.6 

 
63.1 

 
78.6 

 
1633.8 

 
441.9 

  دامنه تغيير
Range 

   

*: Standard deviation                                                                                                                                                                                    انحراف معيار :* 
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هاي نخود مربوط به مقايسات مختلف ميان شاهدها و ژنوتيپ LSDشده در مورد شاهدهاي آزمايش و مقادير گيريصفات اندازه - 4جدول 
   در مشهد 1383- 84متحمل به سرما در آزمايش كشت پاييزه در سال زراعي

Table 4. Quantitative traits for controls and LSD for comparing within genotypes and comparing between genotypes 
and controls in the third trial of fall sowing chickpea genotypes (Mashhad, 2004-2005)  

 

  درصد بقاء
Survival 
percent 

(%)  

  تعداد دانه
  در غلاف
Seeds 

number 
per pod  

تعداد غلاف 
  وتهپر در ب

Filled pod 
numbers 
per plant 

  دانه100وزن 
  (گرم)

100 Seeds 
weight 

(g) 

  شاخص برداشت
  (درصد)

Harvest index 
(%)  

  عملكرد بيولوژيك
  (گرم در مترمربع)
Biological yield 

)2-(g.m  

  عملكرد دانه
  (گرم در مترمربع)

Seed yield 
)2-(g.m  

  شاهد  
Controls  

42.4  1.6 56.2 25.3 29.5  422.2 126.3   Karaj12-60-31 

34.4 1.3 35.6 27.9 28.3 261.2 80.5   ILC482 

52.8  1.4 42.8 24.5 25.7  512.3 135.9   ILC3279 

71.2  1.8 31.4 31.9 34.3  718.9 249.5   FLIP84-48C 

 LSD(0.05) مقادير           

  ها با يكديگرژنوتيپ   161.5 364.4  21.8 18.0 73.3 1.9  50.1
Among genotypes 

  ها با شاهدهاژنوتيپ   131.8 297.5  17.8 14.7 59.8 1.6  40.9
Genotypes & controls 

  
، 1هاي مورد بررسـي در گـروه عملكـردي   در ميان ژنوتيپ

كـه  طـوري درصـد متغيـر بـود، بـه    65تا  19شاخص برداشت از 
هـا در ايـن گـروه مشـاهده شـد      داري بين ژنوتيپتفاوت معني

)05/0p≤ ،هــــايژنوتيــــپ). در ايــــن ميــــان MCC802  و
MCC736هايژنوتيپدرصد بيشترين و 53و  65ترتيب با ، به 
MCC753 ،MCC798  وMCC740و  24، 19ترتيـب بـا   ، به

درصد، كمتـرين ميـزان شـاخص برداشـت را در ايـن گـروه       25
داري بـين  عملكردي نشان دادند. بر اساس نتايج، تفاوت معنـي 

-FLIP84ه عملكردي بـا بهتـرين شـاهد (   اين گرو هايژنوتيپ

48C  درصد) وجود داشت.34با   
ژنوتيـپ نخـود   Nezami et al, (2010) ،9در آزمـايش  

متحمل به سرما در كشت پاييزه مورد بررسي قرار گرفتنـد كـه   
 درصـد 53تـا   29 از هـا، هنمون برداشت شاخصبر اساس نتايج، 

) منجـر  ≥05/0pداري (هـاي معنـي  متغير بود كه به بروز تفاوت
درصـد و  53بـا   MCC373 هايژنوتيپشد. در آزمايش ايشان، 

MCC436  ترتيب بيشترين و كمتـرين شـاخص   درصد، به29با
در بررسـي ايـن    همچنـين برداشت را به خود اختصاص دادنـد.  

شاخص  داري ميان صفت هاي مثبت و معنيمحققان، همبستگي
و  (**r= 0.75)ء ، درصد بقـا (**r= 0.54)برداشت با ارتفاع بوته 

ها بر اين اعتقادند كه آن مشاهده شد. (**r= 0.86)عملكرد دانه 
افزايش عملكرد دانه، در اثر افزايش طـول دوره رشـد در ميـان    

هاي مورد آزمايش، افـزايش شـاخص برداشـت را نيـز بـه      نمونه
  دنبال داشته است.

بررسـي در  دانه در ميان ارقام مـورد 100ميزان صفت وزن
كه تفاوت طوريگرم متغير بود، به47تا  15، از 1لكرديگروه عم

ها در اين گروه عملكردي وجـود داشـت   داري بين ژنوتيپمعني
)05/0p≤  ــپ ــان، ژنوتيـ ــن ميـ ــا  MCC810). در ايـ و  47بـ

MCC767  وMCC760   ــا ــدام ب ــر ك  ــ46ه ــرم بيش رين و تگ
هر كدام  MCC708و  MCC736و  15با  MCC743ژنوتيپ 

دانـه را دارا بودنـد. تفـاوت ميـان     100وزنگرم، كمتـرين  20با 
-FLIP84اين گروه عملكردي بـا بهتـرين شـاهد (    هايژنوتيپ

48C دار بـود. در بررسـي   گـرم) نيـز معنـي   32دانـه  100با وزن
Naderi et al, (2013) هـا  دانـه لايـن  100دامنه تغييرات وزن

گـرم بـود و اغلـب    40تـا   15بدون درنظرگرفتن رقم شـاهد، از  
گـرم قـرار داشـتند. در    5/32تـا   25دامنـه متوسـط    ها درلاين

دانـه در ميـان   100نيـز وزن  Nezami et al, (2010)آزمايش 
گرم متغيـر بـود و از ايـن    36تا  19هاي مورد آزمايش، از نمونه

). در ≥05/0pداري وجـود داشـت (  ها تفاوت معنـي نظر بين آن
 MCC207و  MCC83 هـــايژنوتيـــپبررســـي نامبردگـــان، 

دانـه را  100گرم، بيشـترين و كمتـرين وزن  19و  36با ترتيب به
در آزمـايش   Kanouni et al, (2009)خود اختصاص دادند. به

لايــن نخــود و يــك لايــن حســاس، اخــتلاف 40خــود بــر روي
  ها گزارش كردند.دانه ميان آن100داري از نظر وزنمعني

ر در بوته در گروه عملكـردي  دامنة صفت تعداد غلاف1پ ،
كه تفاوت ميـان  طوريغلاف در بوته متغير بود، به110 تا 16از 

دار ها در اين گروه عملكردي از حيث اين صـفت معنـي  ژنوتيپ
 هـــايژنوتيــپ ). در ايــن گـــروه عملكــردي،   ≥05/0pبــود ( 

MCC753 ،MCC785  وMCC760 و 105، 110ترتيب با به
ترين تعـداد غـلاف در بوتـه را در    كه بيشغلاف، ضمن اين104

هايي بودند كه تعـداد  وه عملكردي دارا بودند، تنها نمونهاين گر
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غـلاف بـود. از طرفـي در    100هـا، بـيش از   غلاف در بوته در آن
و  MCC776هـاي  ، نمونـه 1گروه عملكـردي  هايژنوتيپميان 

MCC724 كـه كمتـرين   غلاف، ضمن ايـن 19و  16ترتيب با به
ودنـد، تنهـا   تعداد غلاف در بوته را در اين گروه عملكردي دارا ب

هـا، كمتـر از   هايي بودند كه تعـداد غـلاف در بوتـه در آن   نمونه
ــي   20 ــاوت معن ــايج، تف ــاس نت ــر اس ــود. ب ــلاف ب ــين غ داري ب

-60-31اين گروه عملكردي با بهترين شاهد (كـرج  هايژنوتيپ
 ,Nezami et alغـلاف) وجـود نداشـت. در بررسـي     56با  12

 23 از ارزيابي، مورد هاينمونه در بوته در غلاف تعداد، (2010)

در بـين   داريمعنـي  تفـاوت  نظر، اين از و بود متغير غلاف94 تا
 هايژنوتيپ). در آزمايش ايشان، ≥05/0pها وجود داشت (نمونه

MCC436  غـلاف و  94باMCC439   ترتيـب  غـلاف، بـه  23بـا
بيشترين و كمترين تعداد غلاف در بوته را دارا بودنـد و از ايـن   

داري داشتند. به اعتقاد ايـن  ها تفاوت معنينهلحاظ با ديگر نمو
باشـد،  محققان، طـول دورة رشـد بـر تعـداد غـلاف، مـؤثر مـي       

دهـي تـا   كه با افزايش طول دورة رشـد، مرحلـة غـلاف   طوريبه
تر شده و در نتيجـه تعـداد دانـه در غـلاف     پرشدن دانه، طولاني

 ينچنهمنامبردگان  .(Nezami et al., 2010)يابد افزايش مي
اظهار داشتند، افـزايش طـول دوره رشـد رويشـي و زايشـي در      

ها، موجـب افـزايش تعـداد    ها با افزايش تعداد و طول شاخهبوته
  در بوته گرديده است.غلاف 

بررسـي در گـروه    ميزان درصد بقاء در ميـان ارقـام مـورد   
كـه تفـاوت   طـوري درصد متغير بود، به98تا  31، از 1عملكردي

ها در اين گروه عملكردي وجـود داشـت   نوتيپداري بين ژمعني
)05/0p≤  ،هـاي ژنوتيـپ ). در اين گروه عملكـردي MCC736 ،

MCC776  وMCC728 ــه ــا ب ــب ب ــد، 91و  95، 98ترتي درص
كه بيشترين درصد بقاء را در اين گروه عملكردي دارا ضمن اين

هـا، بـيش از   هايي بودند كه درصد بقـاء در آن بودند، تنها نمونه
، 1گروه عملكـردي  هايژنوتيپدر ميان  همچنينبود.  درصد90

هر كدام با  MCC785و  MCC760و  31با  MCC767نمونه 
درصد، كمترين درصد بقاء را دارا بودنـد. بـر اسـاس نتـايج،     35

ايـن گـروه عملكـردي بـا      هـاي ژنوتيـپ داري بـين  تفاوت معني
  درصد) مشاهده نشد.71با  FLIP84-48Cبهترين شاهد (
، گياهان در فاصلة كاشت تا 1هاي هواشناسيدادهبر اساس 

ترين سبزشدن، در معرض دماهاي زيرصفر قرار نگرفتند و پايين
درجة  2/1حرارت (حداقل روزانه) در طي اين دوره، ميزان درجه

وقوع پيوسـت (شـكل   به 1383مهرماه18گراد بود كه در سانتي
لـدهي)  الف). گياهان در مرحله رشد رويشي (سبزشدن تـا گ -2

گــراد درجــة ســانتي 2/9زدگــي (در معــرض دماهــاي يــخ  

                                                 
1- http://www.irimo.ir/farsi 

سـرماي ديـررس بهـاره     همچنـين ماه) قرار گرفتند. بهمن24در
ماه) همزمـان بـا اواخـر    گراد در هفتم فرورديندرجة سانتيپنج(

وقوع پيوست (شـكل  دوره رشد رويشي و قبل از آغاز گلدهي، به
و نيـز روزهـاي   هاي داراي يخبندان الف). مجموع تعداد شب-2

و  60ترتيـب  با پوشش برف طي ايـن دوره (رشـد رويشـي) بـه    
ب). مجموع ميزان بارنـدگي در طـي دورة   -2روز بود (شكل 17

متـر بـود كـه در ميـان آن، تعـداد      ميلي202كاشت تا برداشت، 
هـاي  هفت مورد بود كـه در مـاه   متر،ميلي10هاي بيش ازبارش

  وقوع پيوست.آذر، دي و اسفند به
ژنوتيپ برتر با بيشترين ميزان عملكـرد  20انتها، تعداد  در

)، 1383-84و  1382-83دانه از هر كدام از دو سال آزمـايش ( 
هـا،  شده مربوط به آنگيريانتخاب و همراه با ساير صفات اندازه

ها در هـر  ). با توجه به كشت ژنوتيپ6و  5معرفي شدند (جدول
نقـش اساسـي ميـزان     صورت ديم و نيز با توجـه بـه  دو سال به

بـودن  توان بـالاتر بارندگي در حصول عملكرد در اين شرايط، مي
نسبي عملكردهاي حاصله در سال زراعي دوم را نسبت به سـال  
زراعي سوم آزمايش، به بالاتربودن ميزان بارندگي در سـال دوم  

متـر) و توزيـع   ميلـي 202متر) نسبت به سال سـوم ( ميلي271(
اي فصل بهار كه مصادف با رشـد رويشـي   هتر آن در ماهمناسب
باشد، همچنين وقوع دماهاي بالاتر و محدودكننده ها ميژنوتيپ

رشد زايشي در انتهاي فصل رشد در سال زراعي سوم نسبت به 
  ).2و  1هاي سال زراعي دوم، نسبت داد (شكل

رسد وجود تنها يك ژنوتيپ مشترك در دو سال نظر ميبه
)MCC798 ونة برتر، نشـان از واكـنش متفـاوت    نم20) در بين

  هاي مورد آزمايش به شرايط آب و هوايي مختلف باشد. ژنوتيپ
Singh et al, (1997) ساله بر روي 10 ضمن يك تحقيق

كشت زمستانه و بهاره نخـود در سـه منطقـه جداگانـه متوجـه      
مـدت  كه بارندگي از ميزان متوسـط طـولاني  هاييشدند در سال

، در اثر تنش خشكي حاصله، عملكرد دانـه  آن منطقه كمتر بود
داري ها همبستگي مثبـت و معنـي  شدت كاهش يافت. آننيز به

بين بارندگي فصلي و عملكرد بذر در هـر دو كشـت زمسـتانه و    
بـر روي   Kanouni (2005)دست آوردنـد. در بررسـي   به بهاره
ــاييزه، از  40 ــه در كشــت پ ــن نخــود، عملكــرد دان ــا  800لاي ت

كــه بهتــرين در هكتــار متفــاوت بــود، حــال آن كيلــوگرم3000
تـا   800شده در منطقه براي كاشت بهارة نخود، عملكرد گزارش

 از اسـتفاده كيلوگرم در هكتار بوده اسـت. ايـن محقـق،    1000

 در بالا عملكرد دليل را پاييزه كاشت دوره طول در كافي رطوبت

  . ه استعنوان نمود خود آزمايش
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   1383- 84حرارت حداقل و حداكثر روزانه (الف) و ميزان بارندگي روزانه (ب) طي سال زراعيدرجه - 2شكل 

  هاي نخود متحمل به سرما در مشهددر كشت پاييزه ژنوتيپ
Fig. 2. Daily minimum and maximum air temperature (A) and daily precipitation (B) through growing season 

of 2004-2005 in fall sowing of chickpea genotypes at Mashhad  
  
 

 گيرينتيجه

بــا توجــه بــه ميــانگين عملكــرد نخــود در ايــران (حــدود 
، ثبت عملكردهايي در اين آزمـايش از  1كيلوگرم در هكتار)410

ــا  3800 كيلــوگرم در هكتــار در ســال زراعــي دوم و از 6220ت
هكتار در سال زراعـي سـوم كـه از     كيلوگرم در4420تا  2740

ژنوتيـــپ مختلـــف حاصـــل شـــد، نتـــايج بســـيار 40حـــدود 

                                                 
1- http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor  

هـايي بـا   اي را در رابطه با امكان دستيابي به رقـم اميدواركننده
عملكرد بسـيار بـالا در صـورت كشـت پـاييزه در شـرايط آب و       

دهد. با اين حال، با درنظرگرفتن اين نكته هوايي مشهد نويد مي
-2/13تــر از اي مــورد بررســي بــه پــايينهــكــه دمــا در ســال

گـراد در  سانتيدرجه-2/9گراد در سال زراعي دوم و سانتيدرجه
شـود بـراي اطمينـان از    سال زراعي سوم نرسيد، پيشـنهاد مـي  

هـاي  هاي آتي، بررسـي ها، در سالتحمل به سرماي اين ژنوتيپ
بيشتري در رابطه با ابعـاد مختلـف فنولوژيـك، مورفولوژيـك و     
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تـر انجـام   ها تحت تأثير سرماهاي سـخت يولوژيك اين نمونهفيز
تر هاي بيشها با نمونهگونه بررسيمنظور، تكرار اينگيرد. به اين

هـاي  كـردن نمونـه  هاي نخود موجود و نيز اضـافه (ارزيابي نمونه
تر و سـردتر از  جديد متحمل به سرما) در مناطق با ارتفاع بيش

هـاي  ت تكراردار بر روي ژنوتيـپ انجام آزمايشا همچنينمشهد، 
تر اين ارقام از جهت تحمل به سرما شده و ارزيابي دقيقانتخاب

ها جهت كشت و نيز بررسي ساير صفات مناسب آگرونوميك آن
 رسد.نظر ميدر ساير مناطق، ضروري به

  
  
  
  نخود متحمل به سرما هايژنوتيپش كشت پاييزه ترين ميزان عملكرد دانه در آزمايژنوتيپ برتر با بيش20مشخصات مربوط به  - 5جدول 

 در مشهد 1382- 83در سال زراعي

Table 5. Characteristics of 20 superior cold tolerant chickpea genotypes with the highest yields resulted from the 
second trial of fall sowing of 152 chickpea genotypes (Mashhad, 2003-2004) 

 

  درصد بقاء
Survival 
percent 

(%)  

ارتفاع 
  بوته
  متر)(سانتي

Plant 
height 
(cm)  

  دانه100وزن 
  (گرم)

100 Seeds 
weight 

(g)  

شاخص
  برداشت
  (درصد)
Harvest 

index 
(%) 

عملكرد 
  بيولوژيك

  (گرم در مترمربع)
Biological yield 

)2-(g.m  

  عملكرد دانه
(گرم در 
  مترمربع)

Seed yield 
)2-.m(g  

  منشأ  
Origin  

  تيپ بذر
Seed 
Type  

  نام ژنوتيپ
Genotype 

Name  
  رديف
no.  

81  57 31.7 36.7  2153 622   Flip97-132C Kabuli MCC791 1 

87  60 31.8 65.0  482 570   Flip97-120C Kabuli MCC783 2 

57  42 25.5 65.0  657 533   Flip97-179C Kabuli MCC732 3 

60  42 24.1 59.7  1031 500   Sel93TH24467 Kabuli MCC741 4 

53  65 37.3 57.5  1353 499   217921 Kabuli MCC53 5 

67  58 33.4 26.2  1092 477   Flip97-94C Kabuli MCC771 6 

48  50 32.7 45.2  1291 460   Flip97-123C Kabuli MCC785 7 

57  48 31.9 41.8  1337 456   Flip97-163C Kabuli MCC798 8 

53  61 38.3 51.0  1471 444   Flip97-129C Kabuli MCC788 9 

81  57 39.5 42.7  1977 424   Flip97-124C Kabuli MCC786 10 

73  48 44.3 47.7  1569 422   Flip97-102C Kabuli MCC775 11 

83  48 32.2 31.6  856 412   Flip97-116C Kabuli MCC780 12 

39  43 25.2 29.7  858 399   IRAN Desi MCC819 13 

29  45 29.7 65.0  254 389   Flip97-158C Kabuli MCC797 14 

45  50 23.1 65.0  645 388   ILC482-205 Kabuli MCC463 15 

61  72 39.5 50.6  1281 387   Flip97-114C Kabuli MCC779 16 

75  53 34.4 31.5  806 386   Flip97-87C Kabuli MCC769 17 

51  53 29.4 25.4  904 385   Flip97-134C Kabuli MCC793 18 

57  47 34.9 63.4  684 384   Flip97-78C Kabuli MCC764 19 

59 42 29.2 46.2 632 380   Flip97-182C Kabuli MCC733 20 
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 نخود متحمل به سرما هايژنوتيپژنوتيپ برتر با بيشترين ميزان عملكرد دانه در آزمايش كشت پاييزه 20مشخصات مربوط به  - 6جدول 

  در مشهد 1383- 84سال زراعيدر  
Table 6. Characteristics of 20 superior cold tolerant chickpea genotypes with the highest yields resulted from the third 

trial of fall sowing of 152 chickpea genotypes (Mashhad, 2004-2005) 
 

  درصد بقاء
Survival 
percent 

(%)  

تعداد 
  هدان

  در غلاف
Seeds 

number 
per pod  

تعداد 
غلاف پر 
  در بوته
Filled 
pod 

numbers 
per 

plant  

  دانه100وزن 
  (گرم)

100 Seeds 
weight 

(g)  

شاخص 
  برداشت
  (درصد)
Harvest 

index 
(%)  

عملكرد 
  بيولوژيك

  (گرم در مترمربع)
Biological 

yield 
)2-(g.m  

  عملكرد دانه
(گرم در 
  مترمربع)

Seed yield 
)2-(g.m  

  منشأ
Origin  

  تيپ بذر
Seed 
Type  

  نام ژنوتيپ
Genotype 

Name  
  رديف
no.  

79  1.4 48 37  65 651 442  Flip97-187C Kabuli MCC802 1 

70  1.4 38 35  25 1254 356  Flip97-163C Kabuli MCC798 2 

75  1.4 110 27  19 1634 350  Sel96TH11439 Kabuli MCC753 3 

88  1.3 89 34  43 747 346  Flip97-91C Kabuli MCC770 4 

75  1.0 31 43  41 788 342  Flip97-211C Kabuli MCC809 5 

50  1.5 49 30  37 824 328  Flip97-62C Kabuli MCC761 6 

79  1.7 34 33  42 735 326  Flip97-220C Kabuli MCC814 7 

91  1.6 58 27  47 684 318  Flip97-166C Kabuli MCC728 8 

75  1.0 59 15  49 728 303  Sel93TH24477 Kabuli MCC743 9 

103  1.2 32 20  53 632 295  Flip97-230C Kabuli MCC736 10 

63  1.1 46 41  36 793 289  Flip97-221C Kabuli MCC815 11 

67  1.1 59 36  41 689 285  Flip97-172C Kabuli MCC730 12 

35  1.1 105 46  40 695 285  Flip97-43C Kabuli MCC760 13 

95  1.2 16 43  34 1092 283  Flip97-111C Kabuli MCC776 14 

59  1.3 54 41  38 731 281  Flip97-139C Kabuli MCC795 15 

31  1.2 90 46  36 754 277  Flip97-82C Kabuli MCC767 16 

71  1.0 61 41  36 752 277  Flip97-196C Kabuli MCC806 17 

54  1.6 32 40  35 753 276  Flip97-28C Kabuli MCC758 18 

82  1.4 43 40  39 683 276  Flip97-101C Kabuli MCC774 19 

75  1.3 30 29  37 700 274  Flip96-90C Kabuli MCC723 20 
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Introduction 

Studies on the fall-winter sowing of chickpea were commenced in 1974-75 at 
Mediterranean regions. For example, Singh et al, (1997) studied some chickpea cold and 
ascochyta blight tolerant genotypes in fall-winter sowing for 10 years (1983-1993) on 
three regions in Syria and Lebanon under rain-fed conditions. The mean of seed yield for 
10 years in the fall-winter sowing was 1686 kg.ha-1 that showed 70% of increase 
comparing to seed yield in spring sowing with 994 kg.ha-1. Biological yield in fall-winter 
sowing had the same increase record comparing with spring sowing, too. They declared 
that the extended vegetative period in fall-winter sowing than spring sowing was the cause 
of this result. Also, studies on fall sowing of chickpea in Iran have shown that significant 
enhancement of seed yield compared to spring sowing has arisen from exploiting of 
sufficient water and extending of a growth period in fall sowing. Regarding to the results 
of previous studies on fall-winter sowing of chickpea that demonstrated possibility of this 
type of sowing in cold areas, this experiment was performed in order to evaluate yield and 
yield components of 152 other chickpea genotypes in fall sowing. 
 

Materials and Methods 
This study was carried out in three years of 2002-2003, 2003-2004 and 2004-2005 at 

the Experimental Field of College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, north-
eastern Khorassan state of Iran. This study was performed in rainfed conditions with only 
two times irrigation at planting stage and 20 days after that. In the first year (2002-2003), 
46 chickpea genotypes (30 cold tolerant accessions resulted from previous studies at 
Mashhad and some genotypes from ICARDA and Canada) were planted based on 
Randomized Complete Block Design with three replications. During this year, cold injury 
caused complete loss so, in the next two years by adding of 106 other accessions, totally, 
152 chickpea genotypes with 4 checks were evaluated based on the Augmented 
Preliminarily Design. The seeds of genotypes were attained from Mashhad Chickpea 
Collection (MCC), Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad. 
The seeds of each genotype in all trials were sown in plots containing one row with a 
length of 2.5 meter. The distance between seeds on the row was 0.1 meter and rows were 
placed 0.5 meter apart. In the second and third trials, genotypes were categorized 
according to their seed yield amounts to several groups and some statistical indices such 
as mean, standard deviation and range were calculated on their measured quantitative 
traits (such as seed yield, biological yield, and yield components). Based on data analysis, 
existing of significant differences among genotypes and controls were studied between 
them. Finally, superior genotypes were selected and introduced for continuing of 
investigations at future.  

 

Results and Discussion 
In the first year, the hard, cold and freezing temperatures occurred after emerging of 

seedlings, repeatedly and then all plants were lost. There were 69 days with freezing 
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temperatures through the period of planting to late winter. The lowest temperature through 
this period was -12.8°C that occurred in November and December. Based the on results, 
in the next two years, there were significant differences (P≤0.05) among genotypes with 
each other and with checks in yield, yield components and plant height. In the second year 
(2003-2004), the range of seed yield among the first yield group (39.5% of all genotypes) 
was from 251 to 622 g.m-2, while in the third year (2004-2005) this range among the first 
yield group (20% of all genotypes) was from 254 to 442 g.m-2. In the second and third 
years, the highest survival percent, meaning among all five groups was observed in the 
first groups. Totally, 20 chickpea genotypes with the most yields for each year were 
selected and introduced for the next studies. 

 

Conclusion 
Regarding to rainfed conditions, the higher seed yields in the second year comparing 

to the third year can be related to greater precipitations in this trial (271 mm) compared to 
the third (202 mm), as well as better distribution of rainfall in the second year coinciding 
with the vegetative growth period. Occurrence of higher temperatures at the end of the 
growing season in the third year also could be a limiting factor for reproductive growth of 
chickpeas. It seems that the existing of only one genotype (MCC798), communally in two 
years among 20 superior genotypes, revealed this fact that these genotypes respond to 
various environmental circumstances, differently. Regarding to mean of seed yield of 
chickpea in Iran (410 kg.ha-1), achieving of seed yield records of 3800 to 6220 kg.ha-1 at 
the second trial and 2740 to 4420 kg.ha-1 at the third trial in this study that were obtained 
from next to 40 chickpea genotypes, reveals a promising potential for a fall sowing of 
chickpea in Mashhad. However, concerning about this fact that the temperature in the two 
years of this study did not drop less than -13.2°C on the second trial and -9.2°C on the 
third, it is suggested to investigate of phenological and morpho-phisiological aspects of 
these genotypes more, especially in colder areas in order to be sure of their cold tolerance, 
sustainably. Finally, 20 chickpea genotypes with the most yields for each year (totally 39 
genotypes) were selected and introduced for the next studies. Considering the importance 
of field investigations, these results can be completely efficient for continuing research 
and development programs on the subject of chickpea cold tolerance in the present and 
the future. 
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 ) .Cicer arietinum Lبذر نخود ( زنيجوانهارزيابي اثرات ميدان مغناطيسي بر 
 

  5ايرج طهماسبي و 4زاده، مصطفي قلي3مهدي راستگو ،2،علي قنبري*1يقدريه محمود

  مشهد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي  ياراندانشو  هرزهايعلفي ادكترترتيب به - 3و  2، 1
  دانشيار گروه شيمي دانشكده علوم دانشگاه فردوسي مشهد - 4
  استاديار گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه كردستان - 5

  

  09/04/1393تاريخ دريافت: 
  10/05/1394تاريخ پذيرش: 

 
  چكيده

بـذر   زنـي جوانهفات مختلف قرارگيري بر روي برخي از ص هايزمانمغناطيسي با شدت و  بررسي اثر ميدان منظوربه
در آزمايشگاه تحقيقات عـالي دانشـكده كشـاورزي    1392، آزمايشي در سال ILC482) رقم .Cicer arietinum Lنخود (

بودنـد از: شـدت   تكرار اجرا شد. تيمارهاي ايـن مطالعـه عبـارت   تصادفي با سه دانشگاه فردوسي مشهد، در قالب طرح كاملاً
، 3، 2، 1سطح ( 5) و زمان قرارگيري در معرض ميدان مغناطيس در تسلاميلي150و  100ميدان مغناطيس در دو سطح (

داد كـه ميـدان   ساعت) و تيمار شاهد نيز بدون اعمال ميدان مغناطيسي در آزمايش درنظرگرفتـه شـد. نتـايج نشـان    5و  4
 سـاعت مدت دوهب تسلاميلي100دان كه در معرض ميبود. بذوري گذارتأثيرنخود  زنيجوانهبر  يدارمعني طوربهمغناطيسي 

) متـر سـانتي 33/6نسبت به تيمار شاهد ( چهريشهكه طول يطوربه ،را داشتند چهريشهميزان طول  بيشترينقرار گرفتند، 
نسـبت   چهريشه، ميزان طول ساعت5 مدتبهو  تسلاميلي150 درصد افزايش يافت. در تيمار ميدان مغناطيسي با شدت33

ميـدان مغناطيسـي    سـاعت بـذور نخـود در تيمـار اعمـال دو     چـه سـاقه افزايش نشان داد. طـول   درصد30هد، به تيمار شا
 ميـزان به تسلاميلي150ميدان مغناطيسي ساعت5) و در تيمار اعمال مترسانتي67/1نسبت به تيمار شاهد ( تسلاميلي100

 تسـلا ميلـي 150زمان ميدان مغناطيسـي  ساعت2در تيمار  چهريشهميزان وزن خشك  بيشترينافزايش يافت.  درصد9/46
ميـدان مغناطيسـي شـدت     سـاعت 5افـزايش نشـان داد. در تيمـار اعمـال      درصـد 9/51بود كـه نسـبت بـه تيمـار شـاهد      

 بـود و همچـون سـاير صـفات مـورد      تـر بـيش نخود نسبت بـه تيمـار شـاهد     چهساقهوزن خشك  درصد46 تسلاميلي150
اما وزن خشـك بقايـاي بـذر در اثـر      ؛اختصاص داد خودبهنخود را  چهساقهنه وزن خشك شده بيشيگيري، تيمار ذكراندازه

در نتيجـه تخليـه    شـود، مـي  گياهچـه سـبب بهبـود رشـد     يكه ميـدان مغناطيس ـ  ميدان مغناطيسي كاهش يافت. از آنجا
بذر نخود در  زنيجوانهدر زمان دوره رشد  شدنسريعبه  نجرو لذا م گيردميو بهتر صورت  ترسريع ،غذايي سازنده بذرمواد

 .شرايط آزمايشگاهي خواهد شد
 

 گياهچه، وزن خشك گياهچهر ، وزن تَگياهچهشدت ميدان مغناطيسي، طول  كلمات كليدي:

  
 مقدمه

ميليــارد نفــر( حــدود   6/1افــزايش رشــد جمعيــت از   
نفـر، افـزايش شـديد تقاضـاي     ميليـارد 6بيش از  ) به1900سال
عامـل   تـرين مهـم اين پديده خود  كه پي داشتهرا در غذاييمواد

راسـتا و در جهـت   ). در ايـن FAO, 2012افزايش توليـد اسـت (  
ــزايش  ــارآيياف ــه  هــاينهــاده ك و كــاهش  كشــتزارهاورودي ب

چه تا به امروز ي غير از آنيهاروشكارگيري هتوليد، ب هايهزينه
  .باشدمي، ضروري اندشدهكار گرفتههب

 ـ كنندهتأمينارزان  نسبتاًاز منابع  1نخود شـمار  هپروتئين ب
 تـأمين توسعه كه نيازمند حال. اين گياه در كشورهاي دررودمي

                                                 
  :نويسنده مسئول gh.mahmoudi@stu.um.ac.ir  

 ـمـي رشدشـان هسـتند،   بـه نياز جمعيـت رو پروتئين مورد  دتوان
شـت نخـود   كجايگزين پروتئين حيواني شود. سطح جهـاني زير 

در  ت.ن استُميليون5/10ميليون هكتار و توليد آن 5/11بيش از 
اـم اول را در بـين   752000نخود با سطحي معادل ايران نيز  هكتار مق

مقام چهارم را در  ،كشت نخودساير بقولات دارد. ايران از لحاظ سطح زير
كيلوگرم 510در ايران (آن رد لكمتوسط عم .بين كشورهاي جهان دارد 

 است گرم در هكتار) پايينكيلو780رد جهاني (لكدر هكتار) نسبت به عم
)FAO, 2012.(  

گرايش جهـاني بـه توليـد محصـولات ارگانيـك، نيازمنـد       
رمصرف شيميايي، مانند انواع جايگزين مواد پ يهاروشانتخاب 

و  هـا كـش علـف . كـاربرد  باشـد مي هاكشعلفسموم و از جمله 
                                                                             
1- Cicer arietinum L. 
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ــاربرد   ــونگي ك ــاآنچگ ــون   ه ــامطلوبي چ ــدهاي ن ــود پيام ، خ
ور، نشسـت روي گياهـان   ماندگاري، انتقال به مزارع مجـا زيست

 هـاي هزينـه زنـده، افـزايش   هدف، آسيب به ديگر موجوداتغير
 را درپـي خواهـد   محيطـي زيست هايآلودگيتوليد و در نهايت 

هــاي ايــن فــرآورده كــارآييداشــت. كــاهش كــاربرد و افــزايش 
كمك شاياني به حمايت و حفاظت از محـيط   دتوانميشيميايي 

  زيست بنمايد.
در  گـر عنـوان كـنش  بـه  نـد توانميخود نيز  زراعي گياهان

ــوم ــامب ــاي كشــاورزي نظ ــرل  ه ــرد كنت نقــش مهمــي در راهب
پـذير تلقـي شـوند.    هرز داشـته و نبايـد تنهـا واكـنش    هايعلف
مناسـبي   نحـو بـه و هـرز  هـاي علفهاي زراعي اگر زودتر از گونه

هـرز  هـاي علـف استقرار يابند، نقش زيادي در بازدارندگي رشـد  
)، زيـرا اگـر رشـد گيـاه زراعـي      Grundy et al., 1999دارند (
 هـرز از تـوان  هـاي علـف شك در رقابـت بـا   بدون ،باشد ترسريع

بالاتري برخوردار خواهـد بـود. سـرعت رشـد نخـود در ابتـداي       
رويشي كم و بنـابراين در حالـت طبيعـي گيـاه در مرحلـه      رشد

ردار هـرز برخـو  هـاي ضعيفي با علـف جواني از توان رقابتي بسيار
 هـايي وريافنكارگيري هرو ب). از اينGaur et al., 2010است (

كه بتوانند موجب افزايش سـرعت رشـد و اسـتقرار بهتـر گونـه      
  خواهد بود. مؤثرزراعي بشوند، 

بيوفيزيكي سبب افـزايش سـطح انـرژي بـدون      يهاروش
 ,Vasilevski( شـوند مـي ژنتيكي در رشـد گياهـان    كاريدست

و  هـا يـون يسـي سـبب تحريـك فعاليـت     ). ميدان مغناط2003
 Dianat et( شـود ميقطبي در گياهان دو هايمولكولقطبيت 

al., 2012؛Feizi et al., 2008 (زيرا گياهان داراي بار منفي  ؛
). Aladjadjiyan, 2007و قادر به جـذب بـار مثبـت هسـتند (    

اسـتفاده از ميـدان مغناطيسـي (بـذر، آبّ،      كـه  رسـد مي نظربه
شده) راهكـاري مناسـب جهـت افـزايش     مغناطيس ..و كشعلف

، رشـد رويشـي و زايشـي باشـد.     زنـي جوانهمصرف آب،  كارآيي
 ـ  گزارش  اشده است كه اثرات مثبت اعمال ميـدان مغناطيسـي ب

 هـا دانـه رنگگياهي و  هايسلولدر  هااتممغناطيس خواص پارا
). Aladjadjiyan, 2010در ارتباط اسـت (  هاكلروپلاستنظير 
و نسـبت رشـد سـاقه بـه      گياهچه، بنيه زنيجوانه درصد اتصف

ميـدان مغناطيسـي افـزايش     تـأثير ريشه بذرهاي نخـود، تحـت  
افـزايش سـرعت    ).Vashisth & Nagarajan, 2008يافتنـد ( 

در  1ذرت گياهچـه كل بوته و طـول   چه،ساقهر ، وزن تَزنيجوانه
شـده اسـت    مختلـف مغناطيسـي نيـز مشـاهده     هايميداناثر 

)Florez et al., 2007 .(در اثـر ميـدان الكتريكـي و     همچنين
 2فرنگــيگوجــهشــدن و ســبز زنــيجوانــه درصــد مغناطيســي،

                                                 
1- Zea mays L. 
2- Licopersicon esculentum L. 

 Moon & Sook, 2000; Meiqiang etيافته اسـت ( افزايش
al., 2005شده اثر آبياري مغناطيسي بـر روي ). مطالعه كنترل 

ر طـي  داد كـه د ، كدو و خيار نشانفرنگيگوجه زنيجوانه درصد
در تيمارهــاي  كــهحــاليدر ،بــذور جوانــه زدنــد درصــد96روز 3

 ,Hozaynروز جوانه زدنـد ( 14بذور در  درصد73معمولي تنها 

ــورِ). 2011 ــاري  مغناطيســي عنصــر ب ــا آب آبي ــراه ب ــده هم ش
 & Hozayn( درصـد 20را در گنـدم   زنـي جوانـه مغناطيسـي،  

Abdul Qados, 2010 و  3و فلفـل  درصـد 65فرنگـي،  ) گوجـه
 ).Hozayn, 2011افــزايش داد ( درصــد100را تــا  4خيــار

در شـدت   5سـاله يونجه يك زنيجوانهو سرعت  درصد همچنين
 Mahdaviافزايش نشان داد ( تسلاميلي128 ميدان مغناطيسي

et al., 2008.(  در  زنـي جوانهبهبود سرعت جذب آب و سرعت
Garcia & مشـاهده شـد (   تسـلا ميلي10در ميدان  6بذر كاهو

Arza, 2001    البته اثرات ميـدان مغناطيسـي بـر روي بـذور .(، 
بـالا و يـا   بسيار هايشدتدر  .توجه به شدت آن متفاوت استبا

 اسـت منفـي   هـا گياهچـه كم اثرات ميدان بـر روي رشـد   بسيار
)Dianat et al., 2012شده اسـت كـه بـذرهاي ذرت    ). گزارش

قرار گرفتند،  لاتسميلي50در معرض ميدان مغناطيسي كهزماني
 كـه زمـاني كـاهش و   گياهچهي هادانهرنگر و رشد اوليه، وزن تَ

) قـرار  تسـلا ميلـي 250-100( تـر قـوي بذرها در معرض ميدان 
). در بـين  Racuciu et al., 2008گرفتنـد، افـزايش يافتنـد (   

به ميدان مغناطيسي واكنش  زنيجوانهمراحل مختلف رشد، فاز 
هـدف از ايـن    ).Dhawi et al., 2009( دهـد مـي بهتري نشان 

بذر نخود  زنيجوانهآزمايش بررسي نحوه بهبود و امكان تسهيل 
استفاده از تيمارهـاي  با ،آن تحت شرايط آزمايشگاهي گياهچهو 

زمان اعمال ميدان مغناطيسي بر بذر نخود مختلف شدت و مدت
 باشد.مي

  
  هاروش مواد و
شدت  به، ILC482واكنش بذور نخود رقم  بررسي منظوربه

قرارگيــري بــذر در معــرض ميــدان مغناطيســي  زمــانمــدتو 
تكرار، در آزمايشگاه 3آزمايشي در قالب طرح كاملأ تصادفي و با 

تحقيقات عالي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد در   
انجام شد. تيمارهاي آزمايش شامل شـدت ميـدان    1392سال 

ــطح (  ــاطيس در دو س ــ150و  100مغن ــلايميل ــان تس ) و زم
 4، 3، 2، 1سـطح (  5قرارگيري در معرض ميدان مغناطيس در 

                                                 
3- Capsicum annuum L.  
4- Cucumis sativus L. 
5- Medicago sp. 
6- Lactuca sativa L. 
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) و تيمار شاهد نيز بدون اعمال ميدان مغناطيسي در ساعت5و 
  آزمايش در نظر گرفته شد.

 هـاي قطـب بذور در داخل كيسه شفاف پلاستيكي در بين 
سـپس   ،گرفتندلازم قرار زمانمدت) با شدت و 1(شكل  رباآهن
در  كـه  مترسانتي7ديش به قطر تايي در پتري10 هايهدستدر 

صـافي (واتمـن   كاغذ همراهبهشده بودند، استريل دستگاه اتوكلاو

كننده ميـدان مغناطيسـي   ) گذاشته شد. دستگاه ايجاد1شماره 
نـام روبـروي هـم و    غيـرهم  بـود. دوقطـب  ربا آهنمتشكل از دو 

ن مغناطيسـي، بـا   . تغيير شدت ميداكردندميهمديگر را جذب 
توسط پيچ ميكرومتـري ايجـاد شـده و     رباآهنتنظيم فاصله دو 

ــلامتر (   ــتگاه تســ ــط دســ ) Leybold-Heraeus51652توســ
  ).Feizi et al., 2008شد ( گيرياندازه

 

 
ميدان مغناطيس بر روي بذور نخود هايشدتشده جهت ايجاد دستگاه طراحي -1شكل   

Fig. 1. Device for exerting different intensities of magnetic field on chickpea seeds 
 

(داراي  درصــد10بــذور در ابتــدا در محلــول وايــتكس   
شـدند،  ثانيه قـرار داده 30مدتسديم) بههيپوكلريت درصد25/5

شـدند تـا عـاري از    مقطـر شستشـو داده  مرتبه بـا آب سپس سه
نظـر  شي دريك واحد آزماي ديش،پتريشوند. هر ها ارگانيسمريز

اضـافه و   مقطـر آب ليتـر ميلي7گرفته شد. به هر واحد آزمايشي 
و  گـراد سانتيدرجه  20±1ها به ژرميناتور در دماي ديشپتري

تاريكي منتقل شدند.  ساعت12نور و  ساعت12در شرايط نوري 
روز، روزانه چهاربار صـورت  مدت ششبه زدهجوانهشمارش بذور 

متـر بودنـد،   ميلـي  بـيش از دو  هانآ چهريشهگرفت. بذوري كه 
). از آنجاكـه طـول   ISTA, 2009ثبت شدند ( زدهجوانه عنوانبه

بوده و مرحله گره دوم بذر نخود بسيار سريع گياهچهدوره رشد 
 & Parsa( شودميدر نظر گرفته  گياهچهاتمام مرحله  عنوانبه

Bagheri, 2008هــاگياهچــهمحــض مشــاهده گــره دوم، )، بــه 
به مرحله  گياهچهدر روز ششم  ،ت شدند. در اين آزمايشبرداش

و  چـه ريشـه توليد گـره دوم رسـيد. در پايـان آزمـايش، طـول      
ثبت شـدند و   و بقاياي بذر چهساقهو  چهريشهر ، وزن تَچهساقه

جداگانـه در آون   طـور بـه گيري وزن خشـك  سپس جهت اندازه
ة تجزي ـ شـدند. بـراي  ) قـرار داده گـراد سـانتي درجـه  80(دماي 

اي دانكـن در  دامنـه (آزمون چنـد ها واريانس و مقايسه ميانگين

ترسـيم   بـراي  و MSTAT-C افزارنرم ) ازدرصدسطح احتمال پنج
 استفاده شد.  Excel 2007افزار نمودارها از نرم

 
  نتايج و بحث
شـده در  نتايج تجزيه واريانس صـفات بررسـي   1در جدول

مختلف زمان و شـدت ميـدان   بذور نخود، تحت تاثير تيمارهاي 
. اثر ميدان مغناطيسي (زمان و شـدت)  اندشدهمغناطيسي ارائه 
نبــود. بــين تيمارهــاي  دارمعنــيســالم  گياهچــهبــر روي تعداد

وجـود   يدارمعنـي شده در مقايسه با تيمار شاهد تفـاوت  اعمال
زمان و شدت ميدان مغناطيسي، بر روي  همكنشنداشت. اما بر
نهـايي   درصـد  بود. ) ≥p 01/0( دارمعني نيزجوانهساير صفات 

، وزن چـه ريشهر ، وزن تَچهساقه، طول چهريشه، طول زنيجوانه
 ـچهساقهر تَ ، وزن چـه ريشـه بـذر، وزن خشـك   ر بقايـاي ، وزن تَ

مختلـف   هـاي شـدت بذر به ، وزن خشك بقايايچهساقهخشك 
مختلـف واكـنش مثبـت نشـان      هايزمانميدان مغناطيسي در 

  ). 1جدول دادند (
 زنـي جوانـه نهايي  درصد اعمال ميدان مغناطيسي بر روي

ــؤثر ــاعت5و  2در  و بـــود مـ ــدت ميـــدان   سـ و  100و شـ
 ساعت4 تسلا،ميلي100و شدت ميدان  ساعت1، تسلاميلي150

مقدار بـود كـه    بيشترينمشابه و  تسلاميلي150و شدت ميدان 
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و  اعتس3افزايش نشان دادند. در تيمار  درصد7نسبت به شاهد 
نخـود   زنـي جوانـه  كمترين درصـد  تسلاميلي100شدت ميدان 

بـر طـول    ). اثـرات ميـدان مغناطيسـي   2مشاهده شد (جـدول  
 ).≥p 01/0بود ( مؤثر چهريشه

  
  بذور نخود زنيجوانهنتايج آناليز واريانس (ميانگين مربعات) اثر زمان و شدت ميدان مغناطيسي بر روي برخي صفات  - 1جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean of squares) of the effect of time and intensity of magnetic field on some properties 
of chickpea seed germination 

وزن 
خشك 
  چهريشه

 Dry 
matter of 

root 

وزن 
خشك 

 چهساقه
Dry 

matter of 
shoot 

وزن 
خشك 
 بقاياي بذر

Dry 
matter of 

 seed
nsremai 

وزن تر 
 چهريشه

Fresh 
weight of 

root 

وزن تر 
 چهساقه

Fresh 
weight 

of 
shoot 

وزن تر 
 بقاياي بذر

Fresh 
weight of 

 seed
remains 

 گياهچه
 سالم

Healthy 
seedling  

طول 
 چهساقه

Shoot 
length  

طول 
 چهريشه

Root 
length  

درصد 
 زنيجوانه

Germination 

درجه 
 آزادي

df 

  اتمنابع تغيير
S.O.V 

0.004** 0.001** 0.10** 0.40** 0.15** 0. 2** 0.03ns 1.83** 13.63** 0.55** 10 
  تيمار

Treatment

0.0002 0.00008 0.01 0.06 0.02 0.07 0.01 0.08 0.97 0.09 22 
 خطا

error 

 -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 32 
 كل

total 

ns، *  درصد و يك درصد حتمال پنجدر سطح ا دارمعنيو  دارمعنيغير ترتيببه **و  

ns, * and** are non-significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively 
  

ميـدان   و شـدت  ساعت2در تيمار  چهريشهطول  ترينبيش
در  سـاعت 5و  3، 1 و با مترسانتي3/9 تسلاميلي100مغناطيسي 

و نسـبت بـه    )≥p 05/0( فاختلا يدارمعني طوربهشدت، همين
و  2(جـدول  افـزايش داشـت   درصـد 33)، مترسانتي 33/6شاهد (
ــكل  و شــدت ميــدان مغناطيســي    ســاعت5در تيمــار  ).2ش

و نسبت  )مترسانتي22/2( چهريشهطول  كمترين، تسلاميلي100
زمـان   سـاعت 5كـاهش نشـان داد. در تيمـار     درصـد 66به شاهد 

افـزايش   درصد30ر شاهد نسبت به تيما چهريشهمغناطيس طول 
). بنابراين هم تغيير زمان اعمال ميدان مغناطيسي 2يافت (شكل 

بـذر نخـود    چـه ريشهو هم شدت ميدان مغناطيسي بر روي طول 
اثـر اعمـال ميـدان     ،). اگرچه در اين آزمـايش ≥p 01/0مؤثر بود (

بذرهاي نخود مثبـت بـود، امـا     چهريشهمغناطيسي بر روي طول 
قطع اثر ميدان مغناطيسي را بر روي ايـن صـفت    رطوبه توانمين

 ,Feizi et al) 2008( در تمام گياهان مثبت دانست. در مطالعـه 

 ميدان مغناطيسي قـرار  تأثيرتحت  1بذرهاي گندم چهريشهطول 
اين تفاوت اثر، ناشي از تركيبـات سـازنده    رودمينگرفت. احتمال 

واكنش متفاوت  بهمنجردر نتيجه  كه بذر در گياهان مختلف باشد
  شود.  ميدر گياهان 

چـه بـذرهاي   نتايج نشان داد كه ميزان طول ساقه همچنين
نخود نيز تحت تـأثير تيمارهـاي مختلـف ميـدان مغناطيسـي در      

). اثرات تيمارهاي شـدت  1هاي مختلف قرار گرفتند (جدول زمان
 01/0چه مؤثر بـود ( و مدت ميدان مغناطيسي بر روي طول ساقه

p≤سـاعت ميـدان   2چه بذور نخود در تيمـار اعمـال   ل ساقه). طو
                                                 
1- Triticum aestivum L. 

ــي  ــي100مغناطيسـ ــاهد  ميلـ ــار شـ ــه تيمـ ــبت بـ ــلا نسـ تسـ
سـاعت ميـدان مغناطيسـي    5متر) و در تيمار اعمال سانتي67/1(

). 2درصـد افـزايش يافـت (جـدول     9/46ميزان تسلا بهميلي150
در تمام تيمارهاي ميدان مغناطيسي و زمان مغناطيسي  همچنين
تنهـا در  و  دادچه نسبت به تيمار شاهد افـزايش نشـان  اقهطول س
تسـلا،  ميلـي 100ساعت اعمـال ميـدان مغناطيسـي    5زمان مدت

بيان ديگر پاسـخ  به ).2ميزان اين صفت كاهش نشان داد (جدول 
چه نخود به اعمال تيمارهاي چه و طول ساقهدو صفت طول ريشه

مايشـگاهي  مختلف شدت و مدت ميدان مغناطيسي در شرايط آز
سـاعت زمـان   5هر دو صفت در تيمـار اعمـال    و كاملاً مشابه بود

ترتيـب در  ميدان مغناطيسي بيشترين پاسخ مثبت و منفي را بـه 
تسلا نشان دادند. در مطالعـات ديگـر   ميلي150و  100هاي شدت

چـه بـذرهاي گياهـان    اثر ميدان مغناطيسي بر روي طـول سـاقه  
 ;Martinez et al., 2009شـده اسـت (   مختلف مثبت گـزارش 

Vashisth & Nagarajan, 2010 عنـوان مثـال در مطالعـه    ) بـه
Feizi et al, )2008 به  تسلا منجرميلي100) ميدان مغناطيسي

چه بذرهاي گندم شـده اسـت. وي   درصدي طول ساقه27افزايش 
مــدت تســلا بــهميلــي100گــزارش داد كــه در تيمــار  همچنــين

دقيقـه طـول   30مـدت  تسـلا بـه  ميلـي 150دقيقه و در تيمار 10
 ,Dianat et al درصـد افـزايش يافـت.   19ميزان گياهچه گندم به

تسـلا در  ميلـي 100) نيز تأثير مثبت ميـدان مغناطيسـي   2012(
نـژاد را گـزارش   چه بذرهاي گنـدم رقـم نيـك   افزايش طول ساقه

طــول گياهچــه بــذر ذرت نيــز در اثــر ميــدان  همچنــينكردنــد. 
 ;Florez et al., 2007داده اسـت ( نمغناطيسـي افـزايش نشـا   
Racuciu et al., 2008.( 
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 نخود در شرايط آزمايشگاه چهريشهاثر شدت و مدت ميدان مغناطيسي بر روي طول  - 2شكل 

Fig. 2. Effect of intensity and time of magnetic field on root length of chickpea under laboratory conditions 
 

و  نتايج اين مطالعه نشـان داد كـه اثـرات زمـان     نهمچني
 ــ و  چــهريشــهر بــذر، شـدت ميــدان مغناطيســي بــر روي وزن تَ

 ـ  كـه طـوري به )≥p 01/0بود ( دارمعني چهساقه ر ميـزان وزن تَ
ــه ــهريش ــاقهو  چ ــهس ــال   چ ــار اعم ــاعت2در تيم ــدان  س مي

ــي ــي150مغناطيس ــلاميل ــاهد (  تس ــار ش ــه تيم ، 1/1نســبت ب
 .)2افزايش يافتند (جـدول   درصد45و 7 ترتيببه) گرمميلي6/0

در تيمـار اعمـال    چـه سـاقه و  چـه ريشهر ميزان وزن تَ كمترين
 ـ  تسلاميلي150ميدان مغناطيسي  ساعت1 يـب  تترهبا كـاهش ب

ر بـذر  وزن تَ ،همچنين). 2، مشاهده شد (جدول درصد33و  37
بـا   ،تسـلا ميلـي 100ميـدان   سـاعت 5و  3در تيمارهاي اعمـال  

 بيشـترين  )گرمميلي7/1نسبت به تيمار شاهد ( درصد7 اختلاف
ميزان وزن تـر بـذر در تيمـار     كمترين). 2مقدار بودند ( جدول 

) گرمميلي4/5( تسلاميلي100ميدان مغناطيسي  ساعت1اعمال 
 ـ طوربه). 2مشاهده شد (جدول  در  گياهچـه ر كلي ميزان وزن تَ

قرار گرفتنـد   تأثيرمغناطيس نيز تحت -تيمارهاي مختلف زمان
)05/0 p≤  بنابراين ميزان تغييرات ميدان مغناطيسي و زمـان .(

سبب تغيير در ميزان  ،معرض ميدان مغناطيسي در بذر نخوددر
ــ ــذر، وزن تَ ــذر نخــود در شــرايط  چــهريشــهو  چــهســاقهر ب ب

بر روي صفت وزن  ،كه ميزان اين تغييرات شودميآزمايشگاهي 
طرف ديگـر  ملاحظه بود. ازقابلمحسوس و  صورتبه چهساقهر تَ

واكـنش مربـوط بـه تيمارهـاي      بيشترينبررسي در صفات مورد

گفـت   تـوان مـي اعمال ميدان مغناطيسي بود. بنابراين  ساعت5
توجـه بـه نـوع گيـاه و شـرايط      زمان اعمال ميدان مغناطيسي با

تر از شدت اعمال ميدان مغناطيسي مؤثرد توانميمورد آزمايش 
  باشد.

نيـز   گياهچهر پاسخ وزن تَ شود،ميكه ملاحظه  رطوهمان
بـذر نخـود بـه تيمـار زمـان در       زنـي جوانههمچون ساير صفات 

مختلف، متفاوت اسـت و   هايشدتمعرض ميدان مغناطيسي با 
اسـت. نكتـه    تـر بـيش اين تفـاوت در تيمـار زمـان مغنـاطيس     

پاسـخ بـه زمـان بـالاي      ،توجه اين است كه در اكثر صفاتقابل
ــاطي ــرواضــح) در صــفات مختلــف ســاعت5س (مغن از ســاير  ت

چـه ايـن پاسـخ لزومـاً سـبب      اگر .باشدمغناطيس مي هايزمان
مفهـوم كـه در اكثـر    بـه ايـن   ،افزايش مثبت صفات نشده اسـت 

بررسـي، مربـوط بـه تيمـار     بيشينه يا كمينه صفت مورد ،صفات
كلي در طـور بـه ). 2باشـد (جـدول   زمان مغناطيس مي ساعت5

در گياه ذرت در اثـر ميـدان    گياهچهر وزن تَ ،يگر نيزمطالعات د
 Florez et al., 2007; Racuciuيافته اسـت ( مغناطيس افزايش

et al., 2008گنـدم   گياهچـه ر وزن تَ ،). در يك مطالعه ديگر نيز
در برابر تيمارهاي مختلف در معرض ميدان مغناطيس افـزايش  

  ).Feizi et al., 2008داده است (نشان
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  زنيجوانهشدت ميدان مغناطيسي بر برخي صفات  ×مقايسه ميانگين زمان  - 2ل جدو
Table 2. Mean comparison of intensity and time of magnetic field on some traits of germination  

 وزن خشك 
 بقاياي بذر

Dry matter of 
seed remains 

(mg) 

وزن تر 
چهساقه  

Shoot 
weight 
(mg) 

وزن تر 
چهريشه  

Root fresh 
weight 
(mg) 

  وزن تر 
 بقاياي بذر

Fresh weight 
of seed 

remains (mg) 

 گياهچه
 سالم

Healthy 
(plant) 

 طول
چهساقه   

Shoot 
length(cm) 

  زنيجوانهدرصد 
Germination 

(%) 

شدت ميدان 
 مغناطيس
Magnetic 

field  
(mT) 

مدت ميدان 
 مغناطيس
Time of 

magnetic(h)  

1.8b 0.8ab 1.4ab 5.4b 1.0a 2.3ab 10.0a 100 
1  

2.3 a 0.9 a 1.5 ab 6.2 ab 0.8a 2.0b 9.3 ab 150 
2.3 a 1.0 a 1.7 a 6.0 ab 0.9a 3.2 a 10.0a 100 

2 
2.3 a 0.9 a 1.4ab 6.1 a 1.0a 1.7 b 10.0a 150 
2.1 a 0.8ab 1.2ab 6.2 a 0.9a 2.0b 9.0 b 100 

3 
2.2 a 0.9 a 1.4ab 6.3 a 0.8a 2.5ab 9.3 ab 150 
2.3 a 0.8 ab 1.6 a 6.0 ab 0.7a 2.2b 9.0 b 100 

4 
2.4 a 0.4b 0.8b 5.9 ab 0.9a 1.7 b 10.0a 150 
2.4a 0.4b 0.7b 6.3 a 0.8a 0.4 c 10.0a 100 

5 
2.1a 1.1a 2.0 a 5.6ab 1.0a 3.2 a 10.0a 150 

2.4a 0.6ab 1.1ab 5.9ab 1.0a 1.7b 9.3 ab 0 شاهد 
Control 

  
بررسي بر  نتايج اين آزمايش نشان داد كه فاكتورهاي مورد

وزن  .)≥p 01/0نيز مؤثر بـود (  گياهچهروي صفت وزن خشك 
 هـاي شـدت فاكتور مدت ميدان، بـا   تأثيرتحت  چهريشهخشك 

). 1افـزايش يافـت (جـدول     يدارمعنـي  طـور بهمختلف ميدان 
)01/0 p<.( در تيمـار   چـه ريشـه ن خشـك  ميـزان وز  بيشترين
بود كـه نسـبت    تسلاميلي150زمان ميدان مغناطيسي  ساعت2

افـزايش   درصـد 9/51 ميزانبه) گرمميلي106/0به تيمار شاهد (

در تيمــــار ميــــدان مغناطيســــي  .)3نشــــان داد (شــــكل 
) نيز نسبت به تيمار گرمميلي203/0ساعته (1ي تسلاميلي100
ميـزان وزن   كمتـرين  ،چنينهمافزايش يافت.  درصد3/49شاهد

 ساعت5 مدتبه تسلاميلي100در تيمار ميدان  چهريشهخشك 
نسـبت بـه تيمـار شـاهد دچـار       كـه  مشاهده ميدان مغناطيسي

 ).3كاهش شد (شكل  درصد54 حدوداً

  

  
 در شرايط آزمايشگاه چهريشهاثر شدت و مدت ميدان مغناطيسي بر روي وزن خشك  -3شكل 

Fig. 3. Effect of intensity and time magnetic field on root dry matter in laboratory conditions  
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نتايج نشان داد كه ميـدان مغناطيسـي بـر روي     همچنين
 زنـي جوانـه همچون سـاير صـفات    ،ميزان وزن خشك بذر نخود

 كـه طوريبه ؛)≥p 01/0بررسي در اين آزمايش مؤثر بود ( مورد
تغييـر   بـه  منجـر ان ميدان مغناطيسـي  متقابل شدت و زماثرات

نخود در شرايط  گياهچهوزن خشك بذر نخود بعد از اتمام دوره 
). اگرچه اين اثـرات بـر روي وزن   2و 1آزمايشگاهي شد (جدول 

بـين تيمـار شـاهد و     اما ،)≥p 01/0بود ( دارمعنيخشك نخود 
 ـ تيمارهاي اعمال تفـاوت چنـداني    ،جـز در يـك تيمـار   هشـده ب

شد. در واقع در تيمار شـاهد و سـاير تيمارهـا تفـاوت     مشاهده ن
اعمــال ميــدان  ســاعت1امــا در تيمــار اعمــال  ،نبــود دارمعنــي

 دارمعنـي بـا سـاير تيمارهـا تفـاوت      تسلاميلي100مغناطيسي 
وزن خشـك بـذر در برابـر ميـدان      ،ترتيـب مشاهده شد. به اين

زمان و اما با افزايش  ؛دادن مدت و ضعيف پاسخ منفي نشانكوتاه
شدت ميدان مغناطيسي واكنش وزن خشك بقاياي بذر مثبـت  

 شد.
نيز در اثر تيمارهـاي مختلـف مـورد     چهساقهوزن خشك 

افـزايش يافـت    يدارمعنـي  طـور بـه استفاده ميدان مغناطيسي 
)01/0 p≤(ميدان مغناطيسـي  و شدت كه اثرات مدت يطوربه ؛

بررسـي  دنسبت به ساير صفات مور چهساقهبر روي وزن خشك 
در  كهطوريبه ؛)4اثر را داشت (شكل  بيشتريندر اين آزمايش 

هــاي ميــدان مغناطيســي شــدت   ســاعت5تيمــار اعمــال  
نسـبت بـه    درصد46د نخو چهساقهوزن خشك  ،تسلاميلي150

يافـت و همچـون سـاير     ) افزايشگرمميلي 063/0تيمار شاهد (
را  نخـود  چـه سـاقه بيشينه وزن خشـك   ،شدهصفات تيمار ذكر

ايـن صـفت در هـر يـك از      ).4اختصـاص داد ( شـكل    خـود به
مختلف ديگر متفـاوت   هايشدتميدان مغناطيسي با  هايزمان
ميـدان   سـاعت 3در زمـان   تسـلا ميلي150در تيمار ميدان  ،بود

) نيـز نسـبت بـه تيمـار شـاهد      گـرم ميلـي  116/0مغناطيسي (
مشـاهده شـد    افـزايش  درصـد 7/45) حـدود  گرمميلي 063/0(
كلي در تمام تيمارهاي زمـان و شـدت ميـدان    طوربه). 4شكل (

بـذر نخـود نسـبت بـه      چـه ساقهمغناطيسي، ميزان وزن خشك 
زمان مغناطيس  ساعت5اما در تيمار  ،تيمار شاهد افزايش يافت

بـه   ،ايـن رونـد مشـاهده نشـد     تسـلا ميلـي 100با شدت ميدان 
مشاهده  چهساقهدر اين تيمار كمينه وزن خشك  كهمفهوم اين

) نسـبت بـه تيمـار شـاهد     گـرم ميلـي  035/0شد و ميزان آن (
با افزايش  رسدمي نظربه). 4كاهش نشان داد ( شكل  درصد42

از يـك حـد    تسـلا ميلي100زمان مغناطيس در ميدان با شدت 
شدت كاسته شده و بهدچار تنش گياهچهخصوصي، روند رشد هب

  . شودمي

  

  
  بذر نخود در شرايط آزمايشگاه چهساقهمغناطيسي بر روي وزن خشك  اثر شدت و مدت ميدان -4شكل 

Fig. 4. Effect of intensity and time of magnetic field on shoot dry matter in laboratory conditions  
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اين امر ناشي از تـوان و ظرفيـت محـدود     رود،مياحتمال 
)، Yinan et al., 2005ردوكتـاز ( آمـيلاز و نيتـرات   هـاي آنـزيم 

، هاپروتئين)، بيوسنتز Dhawi et al., 2009جريان يون كلسيم (
 Cakmak etها، تنفس (گياهچهتكثير سلول و فعاليت شيميايي 

al., 2009 ــاتي هــم ــدگي آف ــر بازدارن ــا اث ــارچچــون ) و ي ــاق  ه
)Meiqiang et al.., 2005   ــدان مغناطيســي )، در برابــر مي

 تسـلا ميلي150ن مسئله در ميدان باشد. البته اي تسلاميلي100
 چـه سـاقه ميزان وزن خشـك   ترينبيشكاملاً برعكس بود. زيرا 

گيــري نخــود در شــرايط انــدازه چــون اكثــر صــفات مــوردهــم
ميدان مغناطيسي مشاهد  ساعت5آزمايشگاهي، در تيمار زماني 

). بنـابراين تغييـر ميـدان مغناطيسـي ( از لحـاظ      4شد ( شكل 
. شـود مـي واكنش سريع در بـذر نخـود    بهمنجرمدت و شدت ) 
ها هر يـك توسـط عناصـر مختلـف در گياهـان      البته اين فرايند

ميـدان   كـه اسـت   اسـت ايـن   . آنچه كه مسـلم گيردميصورت 
واكـنش سـريع در گياهـان شـده و پاسـخ       بـه منجرمغناطيسي 

گياهان نيز در مقابل تغييرات زماني و شدت ميدان مغناطيسـي  
توجـه بـه تركيبـات     بـا  رسـد مـي ظر نبه .باشدحساس ميبسيار
 ،متفـاوت باشـد   هـا نظر اين واكنشسازنده بذر گياه موردعناصر

زيرا پاسخ عناصر مختلف در برابر ميـدان مغناطيسـي متفـاوت    
  باشد.مي

  

  گيرينتيجه
 طـور بـه براساس نتايج اين آزمـايش، ميـدان مغناطيسـي    

 ؛بود گذارتأثيرنخود  زنيجوانهبر روي صفات مختلف  يدارمعني
مختلـف قـرار    هـاي ميـدان بذور در معرض  كهزماني كهطوريبه

. دهنـد ميافزايش نشان  چهساقهو طول  چهريشهگرفتند، طول 
در تيمارهـاي   چـه ساقهو  چهريشهر بذر، ميزان وزن تَ همچنين

مختلف ميدان مغناطيسي نسبت به تيمار شاهد (بـدون ميـدان   
و  45، 7زيـادي (   ميـزان بـه مختلـف   ايه ـزمانمغناطيسي در 

مغناطيسـي   هـاي ميـدان  همچنـين ) افزايش يافتنـد.  درصد46
نسبت  چهساقه) وزن خشك درصد46(دارمعنيافزايش  بهمنجر

در اثـر   زدهجوانـه به تيمار شاهد شدند. اما وزن خشك بذرهاي 
كـه  مثبتي نشان نداد. از آنجـا واكنش چندان ميدان مغناطيسي

در نتيجه  ،شودمي گياهچهاطيسي سبب بهبود رشد ميدان مغن
 و گيـرد ميو بهتر صورت  ترسريعسازنده بذر  غذاييموادتخليه 

بذر  زنيجوانهدوره رشد در زمان  شدنسريع به منجردر نتيجه 
نكتـه  توجـه بـه ايـن   نخود در شرايط آزمايشگاهي خواهد شد. با

يـك روش  اسـتفاده از ميـدان مغناطيسـي     كـه  گفـت  تـوان مي
هرز هايعلفزراعي در مقابل مناسب در جهت تسريع رشد گياه

يك تكنيك مديريتي مناسب كـه   عنوانبهاز آن  توانميبوده و 
  مختلف باشد، بهره جست.  هايآلودگيفاقد 
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Introduction 
Proteins are one of the basic and essential required compounds for life, and the 

creatures receive it either from a plant or animal origin. It has been reported that the 
positive effects caused by applying the magnetic field are due to the paramagnetic 
properties of the cells within the plant, and pigments such as the Chloroplast. Biophysical 
methods (magnetic fields, electricity, etc.) could improve the growth of plants with high 
energy rates. These methods, improve the energy levels independent from their source, 
and increase the electric potential of the cell membrane. Stimulating physical methods do 
not affect the physiological traits of the plant controlled by the genetic systems. In order 
to study the effect of intensity and duration of magnetic field on some properties of seed 
germination of chickpea (Cicer arietinum L.) cultivar ILC482 an experiment was 
conducted in Advanced Research Laboratory of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 
The goal of the experiment was to determine the possibility of improving the germination 
and vigor of the chickpea seed by using various intensities and durations of a magnetic 
field. 

 
Materials & Methods 

The experiment included magnetic field intensities (100 and 150 mT magnetic field), 
five exposure duration (60, 120, 180, 240 and 350 min) and control. After preparing the 
seeds, 40 seeds were placed in a transparent plastic bag between the magnetic poles in 
order to apply the magnetic field. For applying the magnetic field, the magnetic generator 
was used made up from two strong, constant magnets which the opposite poles faced one 
another, and the field intensity was changed by changing the distance between them. The 
seeds with a root length of over 2 millimeters were recorded as germinated. At the end of 
the test (day 10), the shoot and root lengths, seed, root, and shoot fresh weights were 
measured and recorded. The statistical tests were done via the MSTAT-C and 
SIGMAPLOT 12 software, and the EXCEL 2007 also was used in drawing the charts. 
Duncan's multiple range tests was used to compare means. All statements of significance 
were based on probability of P<0.05. 

 
Results & Discussion 

Results indicated that the highest root length was found in the 100 mT magnetic field 
with 120 min exposure duration and root length was increased by 33 percent in 
comparison to control (6.33 cm). Root length was increased by 30 percent in comparison 
to control in 150 mT treatment with 350 min of time. Shoot length was increased by 46.9 
percent in comparison to control (1.67 cm) in 150 mT + 350 min of time treatment. Also 
the highest dry matter of root in the treatment of 150 mT +120 min magnetic field was 
increased by 51.9 percent in comparison to control. Dry matter of shoot in 150 mT with 
350 min exposure duration was increased by 46 percent, while dry matter of seeds was 
reduced. Since the magnetic field improves plant growth, As a result, food manufacturer 
depletion drills done faster and better, the growth of pea seed germination will be faster in 
vitro. Increased germination of the tomato seed (Licopersicon esculentum L.) was 

                                                 
 Corresponding Author: gh.mahmoudi@stu.um.ac.ir 

 



 

64  

 1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ ارزيابي اثرات ؛محمودي و همكاران

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 7, No. 1, 2016, p. 54-64 

observed by using a short pretreatment with electrical and magnetic fields. The magnetic 
properties of the cells determine their capability in order to absorb and transfer the 
magnetic energy to other types of energy, transferring these energies within the plant. 

 
Conclusion 

Based on the results from this study, the magnetic field had a significant effect on the 
chickpea germination properties. When the seeds were exposed to various magnetic fields, 
most of their germination properties increased, an increase in different intensities, 
compared to the control. It could be said that using a magnetic field is an appropriate 
method in order to improve the crop growth against the weeds, and it could be used as a 
useful management technique which has no polluting side effects. 

 
Key words: Dry matter of seedling, Fresh weight of seedling, Magnetic field intensity, Seedling 

length 
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  سبزبذور ماش زنيجوانه هايويژگيتأثير تنش شوري و هيدروپرايمينگ بر 
)Vigna radiata (L.) Wilczek( 

 

  2باديآعلي زيزع خديجه و 2عبدالمناف صفايي صابر ،2پاشاكي قناعي منصور كامران ،*1قنبري مجيد

 مدرس تيدانشگاه ترب يگروه زراعت، دانشكده كشاورز ،يزراع اهانيگ يولوژيزيف يدكتر يدانشجو - 1

  لانيدانشگاه گ يزراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده علوم كشاورز ارشدكارشناسي آموختگاندانش - 2
  

  09/05/1393تاريخ دريافت: 
  02/04/1394تاريخ پذيرش: 

  
  چكيده

 تـرين مهـم عملكرد نهايي گياهان است. تنش شـوري   كنندهتعيينسريع بذر، يك عامل مهم و  شدنسبزو  زنيجوانه
 زنيجوانهدهنده عامل بهبود عنوانبهبذر  تيمارپيشلوبيا است. امروزه تكنيك  ويژهبهتهديدكننده گياهان  زيستيغيرعامل 

 هـاي ويژگـي ق بـا هـدف بررسـي اثـر هيـدروپرايمينگ بـر       شده است. اين تحقي ـمحيطي معرفي هايتنشو استقرار تحت 
آزمايش فاكتوريل، در قالب طرح كاملاً تصادفي در چهار تكـرار انجـام    صورتبهسبز تحت تأثير تنش شوري ماش زنيجوانه

هيدروپرايمينگ و تـنش شـوري در    ساعت24و  16، 8، صفر، سطحبذر، در چهار تيمارپيششد. تيمارهاي آزمايشي شامل 
، چـه سـاقه و  چـه ريشـه ، طول زنيجوانهبر متر بود. در اين آزمايش صفات درصد  زيمنسدسي 8، 6، 4، 2سطح، صفر، پنج

درصـد آب بافـت گياهچـه و بنيـه بـذر       ،آلومتريـك ضـريب ، چـه سـاقه و  چـه ريشه، وزن خشك چهساقهو  چهريشهر وزن تَ
بـين سـطوح    يدارمعنـي اخـتلاف بسـيار    بررسـي موردرهاي كليه متغيكه در  دادنشانشد. نتايج اين آزمايش  گيرياندازه

 ـچـه سـاقه و  چـه ريشـه هيدروپرايمينگ و تنش شـوري، طـول    كنشبرهمبر اين، در تيمارها وجود داشت. علاوه ر و ، وزن تَ
در سـطح   يدارمعنـي و درصـد آب بافـت گياهچـه اخـتلاف     آلومتريـك  ضـريب ، چـه ساقهخشك ، وزنچهريشهخشك وزن

حالي اسـت كـه از نظـر    ديده شد. اين در يدارمعنيدرصد اختلاف در سطح پنج چهساقهر درصد داشته و از نظر وزن تَكي
، طـول و وزن  زنـي جوانهميانگين درصد  بيشترينمشاهده نگرديد.  يدارمعنيو بنيه بذر تفاوت  زنيجوانهميانگين و درصد 

 ـ بيشـترين هيـدروپرايمينگ مشـاهده شـد.     سـاعت 24و  مقطـر آب و بنيه بذر در تيمـار  چهساقهو  چهريشهخشك  ر وزن تَ
 ،هيدروپرايمينگ مشاهده شد. از نظـر درصـد آب بافـت گياهچـه     ساعت8و  مقطرآبدر تيمار آلومتريك ضريبو  چهريشه

 ـبـه  بررسـي مـورد رهـاي  خود اختصاص داد. كليـه متغي بهمقدار را  كمترينهيدروپرايمينگ  ساعت24و  مقطرآبتيمار  زج 
كلـي،   طـور بهمقادير را داشتند.  كمترينبر متر و بدون هيدروپرايمينگ  زيمنسدسي8درصد آب بافت گياهچه در شوري 

و افزايش ميزان بنيه گياهچه، اثرات نامطلوب تـنش   زنيجوانههيدروپرايمينگ توانست از طريق ارتقاء سرعت و يكنواختي 
  گردد. زنيجوانه هايشاخصب افزايش داده و موج شوري را بهبود

  
  ، نمكسبزماشرشدي گياهچه،  هايشاخص، زنيجوانهآبي،  تيمارپيش كلمات كليدي:

  
    مقدمه

منبع تـأمين پـروتئين گيـاهي بـوده و      ترينمهمحبوبات، 
 هاييدانه) با توليد Vigna radiate (L.) Wilczek( سبزماش

اي بـالايي بـراي   درصد پـروتئين، از ارزش تغذيـه  22-25حاوي 
از منـابع عمـده    يبرخوردار بوده و در اكثر جوامع امـروز انسان 

بـودن  نيز بـا دارا  سبزماشرود. علوفه شمار ميتأمين پروتئين به

                                                 
  :گروه زراعت،يمدرس، دانشكده كشاورز تيدانشگاه تربنويسندة مسئول، 

، همراه: majid.ghanbari@modares.ac.ir، 14115- 333: يصندوق پست
  44196522- 3، تلفن: 09115513689

خوراك اي خوشعلوفه عنوانبهدرصد پروتئين گياهي، 20تا  10
 ,Rastgarگيـرد ( استفاده قـرار مـي  جهت تغذيه حيوانات مورد

2005; Majnoon-Hoseini, 1993.(  
 هـاي تـنش رويـه جمعيـت و   هوايي، رشد بيوتغييرات آب

مهمـي هسـتند كـه كشـاورزي      هايچالشاز جمله  زيستيغير
رو است. در اين بين، تنش شوري بـا كـاهش   امروزي با آن روبه

هـوايي و   هاياندام، كاهش رشد و نمو زنيجوانهميزان و درصد 
تـأثير  زراعـي  كاهش دوره رشد گياهچه بر عملكـرد محصـولات  

خشـك در اغلـب    مادةپتانسيل توليد  تواندميمنفي گذاشته و 
 ;Wallace, 2000كـاهش دهـد (   شدتبههاي زراعي را زمين
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Wang et al., 2003سو، تنش شوري از طريق تجميع ). از يك
، ء، ليپيــدهاي غشــاهــاســلولاكســيد در هــاي ســوپرراديكــال
ــروتئين ــر و عــلاوهكــرده ها را تخريــباســيدنوكلئيــكو  هــاپ ب

كردن روابط آبي گياه از طريق تـأثيرات اسـمزي موجـب    مختل
ي گيـاه  هـا سلولها و سديم و پتاسيم در بافت هاييونسميت 

 & Rajabi & Postini, 2005; Greenwoodشـود ( مـي 

Macfarlen, 2009ديگـر، تـنش شـوري از طريـق     سـويي  ). از
طقـه  كـاهش پتانسـيل آب در من  وسـيله  بـه ايجاد تنش خشكي 

سديم و كلر در گياهچه و يـا از   هاييونيا ايجاد سميت  ،ريشه
كـاهش در ميـزان   وسيله به غذاييعناصر تعادلطريق ايجاد عدم

هــوايي  هــايانــدامجــذب يــا كــاهش در ميــزان انتقــال آن در 
 ,.Gama et alنمو گياهان را تحت تأثير خود قرار دهد (ورشد

2007 .(Greive et al, (1992) ررسـي ميـزان عملكـرد    در ب
گندم تحت شرايط تنش شوري گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش     

و ميـزان   زنـي جوانـه ميـانگين و درصـد    ،سطوح تـنش شـوري  
در نتيجـه   امـر  ايـن كـه   يافتهكاهش شدتبهگياهچه  شدنسبز

 هـا سـلول و ايجاد سـميت يـون داخـل     اسمزيپتانسيلافزايش 
 طوربهكه تنش شوري  دهدمينشان  هاآزمايش. گرددميايجاد 
و  چـه سـاقه ، طـول  زنـي جوانـه بر ميانگين و درصـد   يدارمعني
ــ چــهريشــه ــر چــهريشــهو  چــهســاقهر و وزن تَ گــذار اســت اث

)Tajbakhsh & Sadeghi, 1999 .(Khodabakhsh et al, 
ــأثير هيــدروپرايمينگ و  يهــابررســيدر  (2010) خــود روي ت

و رقـم تجـاري   اسموپرايمينگ تحت شرايط تـنش شـوري در د  
نخود اظهار داشتند كه افـزايش سـطوح تـنش شـوري موجـب      

 چـه ريشـه و  چهساقهو طول  زنيجوانهكاهش ميانگين و درصد 
كه افزايش ميزان تنش شوري بـر   دادنشان هاآزمايش. گرددمي

تأثيرگـذار بـوده و ميـزان آن را     چـه ساقهبيش از  چهريشهرشد 
از نتـايج   همچنـين ). Soltani et al., 2001( دهـد مـي كاهش 

 هايغلظتآيد كه افزايش سطوح ميتحقيقات محققان چنين بر
داده و بنيه بذور عادي بذور را افزايشغير زنيجوانه ،تنش شوري

  ).Tajbakhsh, 1996( دهدميرا كاهش 
بهبـود   هـاي روشراستا هيـدروپرايمينگ، يكـي از   در اين

شـده كـه در آن   حسوبدر بذور م زنيجوانه هايويژگيكيفيت 
 فعاليت كهنحويبه ،كردهشده آب را جذبكنترل صورتبهبذور 

پـيش از خـروج    زنيجوانهبذور جهت  و فيزيولوژيكي متابوليكي
اوليه خود رسانيده شده و سپس بذور به رطوبتتكميل چهريشه
 ).Farooq et al., 2006; Harris et al., 1999شـوند ( مـي 
ديگــر، هــدف از انجــام هيــدروپرايمينگ، كاســتن از عبــارتيبــه

، بهبـود در اسـتقرار گياهچـه و    زنـي جوانهلازم جهت  زمانمدت
). Hill, 1999اسـت (  زنيجوانهمربوط به  هايشاخصبهبود در 

خـالص روشـي بسـيار سـاده و     انجام پرايمينگ با استفاده از آب

جـذب   صرفه بوده و از طريق كاهش زمـان لازم بـراي  مقرون به
را بهبـود بخشـيده و    زنـي جوانـه آب در بذور، ميـزان و درصـد   

 Windauer et( كندميو استقرار گياهچه را تسريع  شدنسبز
al., 2007 .(كلــي پرايمينــگ ســبب بهبــود كيفيــت  طــوربــه

در  زنـي جوانـه بذر از طريـق آغـاز رويـدادهاي اوليـه      زنيجوانه
 Abutalebianشرايط عدم وقوع تقسيم سلولي در بذر شـده ( 

et al., 2008 زنـي جوانه) و از طريق ارتقاء سرعت و يكنواختي 
زراعـي  موجب افزايش بنيـه بـذر و بهبـود عملكـرد محصـولات     

 & Farooq et al., 2008 .(Esmaeili Pour( گـردد مـي 

Majdam, (2009)     در بررسي اثـر هيـدروپرايمينگ در بهبـود
شـرايط تـنش   شـيرين تحـت   و رشد گياهچه سورگوم زنيجوانه

شوري گزارش كردند كه افزايش سـطوح تـنش شـوري صـفات     
و  چـه ريشـه و  چـه سـاقه ، طـول  زنـي جوانـه ميـانگين و درصـد   

كـه  وجـود ايـن  داده و بارا كاهش چهريشهو  چهساقهخشك وزن
اما اين  ،هيدروپرايمينگ بذور باعث تعديل اثرات شوري بذر شد

 ,Agah & Nabavi Kalatنبود.  دارمعنيكاهش از نظر آماري 

و قـدرت   زنـي جوانـه بـذر بـر    تيمارپيشدر بررسي اثر  (2013)
گياهچه لوبيا تحت شرايط تنش شوري دريافتند كه پرايمينـگ  

ميـانگين و   هـاي مؤلفهتوانست تحت شرايط تنش شوري شديد 
 چهريشهخشك ، وزنچهساقهو  چهريشه، طول زنيجوانهدرصد 

 همچنـين گياهچه را بهبود دهـد.  ريك آلومتضريبو  چهساقهو 
در بررسـي اثــر تيمارهـاي مختلـف پرايمينــگ در     پژوهشـگران 

 كهگزارش دادند  زنيجوانهمقاومت به شوري در مراحل مختلف 
و  چـه سـاقه و  چهريشه، طول زنيجوانهصفات ميانگين و درصد 

 انـد كـرده شـده بهبـود پيـدا    شاخص بنيـه بـذر در بـذور پـرايم    
)Shakarami et al., 2011 .(Saglam et al, (2010)  در

عـدس در   زنيجوانهبررسي تأثير هيدروپرايمينگ بر پارمترهاي 
كردند كه افزايش سطوح تنش شـوري  شرايط تنش شوري بيان

و افـزايش محتـواي آب نسـبي    آلومتريك ضريبموجب افزايش 
بررسـي اثـر تـنش     منظـور بـه گياهچه شده است. اين پـژوهش  

در  سـبز مـاش شـده  بذور پـرايم  زنيجوانه هايويژگيشوري بر 
 شرايط آزمايشگاهي صورت گرفته است.

  
  هامواد و روش

ارزيابي تأثير تنش شوري و هيـدروپرايمينگ بـر    منظوربه
 صـورت بـه ، آزمايشـي  سـبز مـاش بـذور   زنـي جوانـه  هايويژگي

تكــرار در فاكتوريــل در قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي در چهــار 
ه زراعت دانشكده علوم كشـاورزي دانشـگاه گـيلان در    آزمايشگا

بذر،  تيمارپيشانجام شد. تيمارهاي آزمايشي شامل 1392سال 
 ســـاعت24و  ســـاعت16 ،ســـاعت8ســـطح صـــفر، در چهـــار

، 6، 4، 2سـطح، صـفر،   هيدروپرايمينگ و تنش شوري، در پـنج 
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بـذور بـا    ،بر متـر بـود. قبـل از اجـراي آزمـايش      زيمنسدسي8
ــول  ــو10محل ــد هيپ ــتدرص ــهكلري ــديم ب ــدت س ــه 15م دقيق
شـدند. جهـت   مقطر شستشو دادهمرتبه با آب3شده و ضدعفوني

شـده در  هيدروپرايمينگ، بذور مطابق سـطوح زمـاني مشـخص   
درجه سليسيوس (دماي اتـاق) خيسـانده   25مقطر در دماي آب

ديـش  عدد درون هر پتري25تعداد بهسپس براي كشت  شدند.
صافي قرار گرفتند. تنش شوري با استفاده از كاغذ سترون داراي

NaCl .خالص مرك، مطابق رابطه زير ايجاد شد  
ܵܦܶ ൌ 640 ൈ )1( ܥܧ   

بر ليتـر   گرمخالص بر حسب ، ميزان نمكTDSكه در آن 
زيمـنس بـر متـر    الكتريكي بر حسب دسـي ميزان هدايت ECو 

بار، از ). براي پتانسيل آب معادل صفر Mahdavi, 2005است (
ليتـر محلـول   ديش، پنج ميليمقطر استفاده شد. به هر پتريآب

NaCl  بر متـر و بـراي    زيمنسدسي 8، 6، 4، 2 هايپتانسيلبا
مقطر اضافه شـد. پـس از   بر متر، آب زيمنسدسيپتانسيل صفر 

در  هاديشپترياعمال تيمارها، ظروف توسط پارافيلم پوشيده و 
مـدت  درجه سليسيوس و در تـاريكي بـه  25ژرميناتور در دماي 

  روز قرار داده شدند.8
از روز پنجم آغاز و تا روز هشـتم ادامـه    زنيجوانهشمارش 

 اندازهبه چهريشه خروج زنيجوانه) و معيار ISTA, 2004يافت (

ميـانگين و درصـد    ).Soltani et al., 2001بـود (  متـر ميلـي 2
  محاسبه شدند. 2و  1بر اساس رابطه  ترتيببه زنيجوانه

ܩܯ )1( ൌ
∑஽೙
∑௡

  
تعــداد روزهــا پــس از شــروع آزمــون   D در ايــن فرمــول

 Ellis(اسـت   Dتعداد بذرهاي جوانه زده در روز  nو  زنيجوانه

et al., 1980(  .  
ܩܲ )2( ൌ ௜ܰ ܰ⁄ ൈ 100 

 Nهشـتم و  تعداد بذر جوانه زده شـده تـا روز    iNدر آن  
طــول ). Fallah & Babaei, 2006تعــداد كــل بــذر اســت (

شد. براي  گيرياندازهي مترميليش كبا خط چهساقهو  چهريشه
تـرازوي حسـاس   از  چـه سـاقه و  چـه ريشـه ر وزن تَ گيرياندازه

)Sartorius research (R300S) (ــا ــت  ب ــرم0001/0دق  گ
 مـدت بـه پـس از تفكيـك    چـه ريشـه و  چـه سـاقه استفاده شد. 

درجه سليسيوس در آون قرار داده شدند 72در دماي  ساعت24
درصد آب  ،آلومتريكضريب. شدگيري اندازه هاآنو وزن خشك 

 4، 3بر اساس رابطـه   ترتيببهبافت گياهچه و شاخص بنيه بذر 
  محاسبه شدند. 5و 
ضريب	آلومتريك )3( ൌ وزن	خشك	ريشه	چه

  وزن	خشك	ساقه	چه
)Hoseini et al., 2011 .(  

درصد	آب	بافت	گياهچه )4( ൌ

൬
ميانگين	وزن	خشك	گياهچه	ିميانگين	وزن	تر	گياهچه

ميانگين	وزن	تر	گياهچه ൰ 	ൈ 100  

)Fowler et al., 1981.(  
شاخص	بنيه	بذر ൌ 	درصد	نهايي	جوانه	زني ൈ طول	گياهچه  )5(   

 )Agrawal, 2003.( 
تجزيـه شـد.    9نسـخه   SASافـزار  استفاده از نرمبا هاداده

و براي رسم نمودارها  Tukeyها از آزمون ميانگين مقايسهبراي 
  استفاده شد. Excel افزارنرماز 

  
  نتايج و بحث

  زنيجوانه
ــانس    ــه واري ــايج تجزي ــادادهنت ــان ه ــأثير   دادنش ــه ت ك

 زنـي جوانـه هيدروپرايمينگ و تنش شوري بر ميانگين و درصد 
). 1اســت (جــدول  دارمعنــي درصــديــكدر ســطح  ســبزمــاش

تأثيرپـذيري هيـدروپرايمينگ بـر ميـانگين و درصـد       بيشـترين 
 ترتيببههيدروپرايمينگ  ساعت16در تيمار  سبزماش زنيجوانه

 ساعت24با تيمار  يدارمعنيدرصد بود كه تفاوت 00/73 ،30/7
ميـزان آن در تيمـار بـدون     كمتـرين هيدروپرايمينگ نداشته و 

درصـد مشـاهده   50/46، 65/4 ترتيـب بهر) هيدرپرايمينگ (صف
ميـزان   بيشـترين از نظر تنش شوري،  همچنين). 2شد (جدول 

 ترتيببهمقطر)، در تيمار شاهد (آب زنيجوانهميانگين و درصد 
ميـــزان آن در شـــوري    كمتـــرين درصـــد و   62/85، 56/8
مشـاهده   درصـد 62/35، 56/3 ترتيـب بـه بر متر  زيمنسدسي8

روي ميانگين و درصد  شدهانجام يهابررسي). 2گرديد (جدول 
و رشد گياهچـه   زنيجوانه همچنينفرنگي و بذر نخود زنيجوانه

 ،كه افزايش سطوح تنش شـوري  دادنشان grasspeaچهار رقم 
كاهش داد  يدارمعني طوربهبذور را  زنيجوانهميانگين و درصد 

بـر متـر    زيمـنس دسي 20ر شوري تأثير منفي آن د بيشترينو 
 ;Mahdavi & Modarres Sanavi, 2007مشـاهده شـد (  

Shoeoan & Garo, 1985 .(Khajeh-Hoseini et al, 
كلـر و سـديم در    هـاي يـون در تحقيقات خود به نقش  (2003)

بالاي اسمزي و جلـوگيري از جـذب    هايپتاسيلآوردن وجودبه
ايجاد حالت سـميت شـديد ناشـي از     همچنينآب توسط بذر و 

سديم و كلر حاصـل از تـنش شـوري اشـاره داشـتند.       هاييون
 هـاي يـون در زمينه تنش شـوري از ورود   پژوهشگرانتحقيقات 

 هــايمحلــولســديم و كلــر بــه درون غشــاي ســلولي و نشــت 
 ،آن ةغشايي به بيرون و در نتيج ـالكتروليتي و سيتوسولي درون

ديـواره سـلولي و غشـاي پلاسـمايي      كاهش كارآيي و پايـداري 
) كـه كـاهش ميـانگين و    Allen et al., 1995( داردحكايـت  

روي تـأثير   هـا بررسي. گرددميبذور را موجب  زنيجوانهدرصد 
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و رشد گياهچه گندم زمستانه  زنيجوانههيدروپرايمينگ بذر بر 
كه هيدروپرايمينگ توانسته موجب افزايش ميانگين و  دادنشان

). Giri & Schilinger, 2003بـذور گـردد (   زنـي انـه جودرصد 
 زنـي جوانـه در مورد اثرات پرايمينـگ بـر    پژوهشگرانتحقيقات 

كه هيدروپرايمينگ بـر   دادنشانشيرين تحت تنش شوري ذرت
 هايمؤلفهداشته و  يدارمعنيتأثير  زنيجوانهميانگين و درصد 

ــه ــيجوان  داده اســترا تحــت شــرايط تــنش شــوري بهبــود  زن
)Hasanzadeh Kahal Sofla et al., 2012 .(ــين  همچن

محققان در بررسي اثر پرايمينـگ بـر بـذور پنبـه و آفتـابگردان      
 زنيجوانهدريافتند كه پرايمينگ موجب بهبود ميانگين و درصد 

 Soltani et al., 2008; Demir Kaya etگرديده است ( وربذ
al., 2006     ايهـــآنــزيم ). پرايمينــگ بــا افــزايش ميــزان 

اكسيدانت مانند گلوتاتيون و آسـكوربات در شـرايط تـنش    آنتي
را  زنـي جوانهپراكسيداسيون ليپيد در خلال  هايواكنششوري، 

 زنــيجوانــهكــاهش داده و موجــب افــزايش ميــانگين و درصــد 
 ).  Hasanzadeh Kahal Sofla et al., 2012( گرددمي

 
  چهساقهو  چهريشهطول 

طـول   كـه  دادنشانه واريانس نتايج حاصل از جدول تجزي
از نظـر هيـدروپرايمينگ، تـنش     سـبز مـاش  چهساقهو  چهريشه

تـنش شـوري در سـطح    ×هيـدروپرايمينگ  كنشبرهمشوري و 
  ).1است (جدول  دارمعني درصديكاحتمال 

 كـنش بـرهم در  چهساقهو  چهريشهطول  ميانگين مقايسه
 بيشترين)، كه 3(جدول  دادنشانتنش شوري ×هيدروپرايمينگ

مقطـر) و  در تيمـار شـاهد (آب   چـه ساقهو  چهريشهميزان طول 
 37/27و  متـر سانتي50/12 ترتيببههيدروپرايمينگ ساعت 24

در شـوري   چهساقهو  چهريشهميزان طول  كمترينو  مترسانتي
 ترتيــببــهبــر متــر و بــدون هيــدروپرايمينگ  زيمــنسدســي8

در بررسي  پژوهشگراناست.  مترسانتي40/16و  مترسانتي87/6
ارقـام مختلـف لوبيـا     زنـي جوانـه سطوح مختلف تنش شوري بر 

 چـه سـاقه و  چـه ريشهند كه تأثير تنش شوري بر طول دادنشان
بوده و با افزايش سطوح تنش شـوري از ميـزان طـول     دارمعني
ميـزان طـول    بيشـترين اسـت.  كاسته شده  چهساقهو  چهريشه
) و رقـم جـولس و   مقطرآبدر تيمار شاهد ( چهقهساو  چهريشه

بر متر و رقـم جـي    زيمنسدسي3ميزان آن در شوري  كمترين
 ).  Bagheri & Hassabaygi, 2009مشاهده شد (14088
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ــابي  ــهارزي ــيجوان ــاس در    زن ــاه رون ــي گي ــد رويش و رش
كه با افزايش سـطوح تـنش    دادنشانمختلف شوري  هايغلظت

كه طـول  يطوربهكاهش يافت،  چهريشهو  چهساقهشوري طول 
در  چـه ريشـه بر متـر و طـول    زيمنسدسي5در سطح  چهساقه

داشــت  داريمعنــيبــر متــر كــاهش  زيمــنسدســي25ســطح 
)Abbassi et al., 2009.(  

افزايش سطوح تنش شوري بـا ايجـاد اثـرات تخريبـي بـر      
كلـر و سـديم بـه     هاييونغشاي پلاسمايي و ورود بيش از حد 

ــلولدرون  ــاس ــهريشــهي ه ــاقهو  چ ــهس ــهو  چ ــودب آوردن وج
) فعاليـت برخـي از   Zahtabian et al., 2005(يـوني  سـميت 

مؤثر در رشد گياهچه را تحت تـأثير خـود قـرار داده     هايآنزيم
)Farkhah et al., 2003 محـيط   اسمزيپتانسيل) و با افزايش

كشت، از ورود آب به درون بذر جلوگيري كرده و با اخـتلال در  
) Azarnivand et al., 2005رونـد رشـد طبيعـي گياهچـه (    

 پژوهشـگران گردند. مي چهساقهو  چهريشهموجب كاهش طول 
و  زنـي جوانـه در بررسي تأثير پرايمينگ بر تغييرات خصوصيات 

طوح پرايمينـگ  رشد گياهچه برنج بيان داشتند كه افـزايش س ـ 
 گــرددمــي چــهســاقهو  چــهريشــهبــذر موجــب بهبــود طــول 

)Gholami Tileh-boni et al., 2012در  همچنينن ا). محقق
ي ديگر كه روي ارقام مختلف جو، خيار و فلفل انجام هاآزمايش

بيان داشتند كـه هيـدروپرايمينگ موجـب افـزايش طـول       ،شد
 ;Judi & Sharifzadeh, 2004گرديـد (  چـه ساقهو  چهريشه

Sanchez et al., 2001 هيدروپرايمينگ با افزايش آزادسازي .(
فعاليـت متـابوليكي بـذر را     ،هـاي محلـول در بـذر   كربوهيدرات

 ,Sung & Changكرده و بـا اسـتفاده از ذخـاير بـذر (    تحريك

سـاكارز سـنتتاز و    هـاي آنـزيم ) از طريق افزايش فعاليت 1993
) موجب افـزايش طـول   Kaur et al., 2002گلوتامين سنتتاز (

 . گرددمي چهساقهو  چهريشه
  
  چهساقهو  چهريشهر وزن تَ

ر كه وزن تَ دادنشان هادادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس 
از نظـر هيـدروپرايمينگ و تـنش     سبزماش چهساقهو  چهريشه

ــال  ــوري در ســـطح احتمـ ــديـــكشـ ــرهمو  درصـ ــنشبـ  كـ
در سـطح   چـه ريشـه ر تنش شوري براي وزن تَ×هيدروپرايمينگ

در سـطح احتمـال    چـه سـاقه و براي وزن تر  درصديكاحتمال 
وزن تـر   ميـانگين  مقايسـه ). 1است (جدول  دارمعنيدرصد پنج

تنش شـوري  ×هيدروپرايمينگ كنشبرهمدر  سبزماش چهريشه
در تيمـار شـاهد    چـه ريشهميزان وزن تر  بيشترينكه  دادنشان

 كمتـرين ) و گرم89/12هيدروپرايمينگ ( ساعت8) و مقطرآب(
بـــر متــر و بـــدون   زيمــنس دســـي8ميــزان آن در شــوري   

). نتـايج  3) وجـود داشـت (جـدول    گرم29/0هيدروپرايمينگ (

كـه در   دادنشان سبزماش چهساقهر وزن تَ هايميانگين مقايسه
 ـ بيشـترين ري، تـنش شـو  ×هيـدروپرايمينگ  كنشبرهم ر وزن تَ
هيدروپرايمينگ  ساعت24) و مقطرآبدر تيمار شاهد ( چهساقه

بـر   زيمـنس دسـي 8ميزان آن در شوري  كمترين) و گرم17/5(
) وجود داشـت (جـدول   گرم56/1متر و بدون هيدروپرايمينگ (

هـاي  با بررسـي تـأثير تـنش شـوري بـر پاسـخ       پژوهشگران). 3
قند دريافتند كـه  برخي از ارقام چغندرگونه گياه هالوفيت و يك

 ـ   ر افزايش سطوح تنش شوري كـاهش چشـمگيري را در وزن تَ
 ;Vicente et al., 2004( كنـد مـي ايجـاد   چهساقهو  چهريشه

Hussain et al., 2004 ارزيابي تأثير تنش شوري بر گياهچه .(
ثانويـه جهـت تنظـيم اسـمزي     كه توليد تركيبـات  دادنشانجو 

نگهداري فشار تورژسانس بـا مصـرف زيـاد    وو حفظ سلوليدرون
هـوايي   هـاي انـدام بـه كـاهش وزن   بوده كـه منجـر  انرژي همراه

 ـ ويـژه بـه گياهچه   ,.Penuelas et alر آن شـده اسـت (  وزن تَ
ديگر با بررسي تأثير تنش شـوري بـر گيـاه    ). در پژوهشي1997

سـطوح بـالاي تـنش شـوري موجـب       كه آتريپلكس عنوان شد
عـادي  گرديد. آنان جذب غير چهساقهو  چهريشهر ش وزن تَكاه

ناشـي از تـنش   يـوني  سـميت وجود  دليلبهيون توسط گياهچه 
آن اخـتلال بـروز اخـتلالات متـابوليكي در      ةشوري و در نتيج ـ

 ـهگيا عنـوان   چـه سـاقه و  چـه ريشـه ر چه را عامل كاهش وزن تَ
بـا بررسـي تـأثير     محققـان ). Karimi et al., 2004( انـد كرده

خوراكي در شرايط تنش شوري گزارش دادند كه پرايمينگ پياز
 چـه سـاقه و  چـه ريشهر وزن تَ دارمعنيپرايمينگ باعث افزايش 

يي هـا آزمـايش ). در Khodadadi et al., 2003شـده اسـت (  
آن بـر   زمانمدتبا بررسي تأثير پرايمينگ و  پژوهشگرانديگر، 
رشد گياهچه برنج، گندم و جو دريافتنـد   و زنيجوانه هايمؤلفه

 چـه ريشهر پرايمينگ باعث افزايش وزن تَ زمانمدتكه افزايش 
 Karaki, 1998; Ramazani & Rezaei( گرددمي چهساقهو 

Sookht Abandani, 2011.(  پرايمينگ با تأثير بر رشد محور
الكتريكي شـده و بـا   گياهچه موجب افزايش هدايت جنين و نمو

يندهاي فيزيولوژيك و متابوليكي گياهچه ادادن فرتأثيرقرارتحت
 چـه ساقهو  چهريشهر موجب افزايش جذب آب و افزايش وزن تَ

 ،آمده دستبهتوجه به نتايج ). باBasra et al., 2006( گرددمي
نتيجـه معكـوس داده و بـا     مقطـر آبتيمار هيدروپرايمينگ بـا  

 ـ   رافزايش سطوح هيدروپرايمينگ كاهش چشـمگيري در وزن تَ
در  چـه ريشهر وزن تَ بيشترين .مشاهده شد چهساقهو  چهيشهر
ــدروپرايمينگ مشــاهده شــد.   ســاعت8 ــههي ــي نظــرب  رســدم

ي بخش جنيني بذر سبب هاسلولهيدروپرايمينگ با آسيب به 
 ,.Abutalebian et alت (گرديده اس ـ چهريشهر كاهش وزن تَ

بـودن پتانسـيل آب، سـرعت جـذب آب در     بـالا  علتبه). 2008
شدن بذر بوده و زمان لازم جهت پرايمطول هيدروپرايمينگ بالا
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ي در هـا سـلول نكرده و حتي موجب خسارت به غشاي را فراهم
 ـ  داده اسـت  را كـاهش  چـه ريشـه ر حال جذب گرديـده و وزن تَ

)McDonald, 2000; Powell, 1998.( 
  

  چهساقهو  چهريشهوزن خشك 
، وزن سـبز مـاش ي هادادهتوجه به نتايج تجزيه واريانس با
از نظر هيدروپرايمينگ، تنش شوري  چهساقهو  چهريشهخشك 

تنش شـوري در سـطح احتمـال    ×هيدروپرايمينگ كنشبرهمو 
 ميـانگين  مقايسـه ). نتـايج  1(جـدول   بـود  دارمعنـي  درصديك
 چـه ريشـه ميـزان وزن خشـك    بيشـترين كـه   دادنشـان  هاداده
تـنش  ×هيـدروپرايمينگ  كـنش برهمدر  )گرم090/0( سبزماش

 ســاعت24) و مقطــرآب) در تيمــار شــاهد (3شــوري (جــدول 
در شـوري   )گـرم 002/0( مقـدار آن  كمترينهيدروپرايمينگ و 

 بر متر و بـدون هيـدروپرايمينگ مشـاهده شـد.     زيمنسدسي8
 ســبزمــاشي هــاداده ميــانگين مقايســهبــر ايــن، نتــايج عــلاوه
ميـزان وزن خشـك    بيشـترين دهنده اين مطلب است كه نشان
تـنش شـوري (جـدول    ×هيدروپرايمينگ كنشبرهمدر  چهساقه

هيــدروپرايمينگ  ســاعت24) و مقطــرآب)، در تيمــار شــاهد (3
بـر   زيمـنس دسي8ميزان آن در شوري  كمترين) و گرم190/0(

ي هـا آزمـايش ) اسـت.  گرم006/0متر و بدون هيدروپرايمينگ (
ــنش شــوري و خشــكي روي   پژوهشــگران ــأثير ت در بررســي ت

مرواريـدي و مارتيغـال   اي، ارزنعلوفـه بـذور سـورگوم   زنيجوانه
كه تأثير سطوح مختلف تنش شـوري بـر وزن خشـك     دادنشان
سـطوح تـنش   بـوده و بـا افـزايش     دارمعني چهساقهو  چهريشه

ــوري از وزن خشــك  ــهش ــهريش ــاقهو  چ ــهس ــد  چ ــته ش كاس
)Khalesro & Aghaalikhani, 2007; Yazdani 

Boyouki et al., 2011بـا   شـده انجام يهابررسيتوجه به ). با
 اسـمزي پتانسـيل افزايش سطوح تنش شـوري، در اثـر كـاهش    

در گياهچـه  يـوني  سـميت شده و ورود بيش از حـد يـون،   ايجاد
 كــردهرا مختــل چــهســاقهو  چــهريشــهاتفــاق افتــاده و رشــد 

)Redmann et al., 1994( با كاهش مسـتمر در اسـتفاده از    و
 چـه سـاقه و  چـه ريشـه ذخاير دانه موجب كـاهش وزن خشـك   

). محققـان در بررسـي اثـر    Soltani et al., 2001( گـردد مـي 
ان دريافتند كه هيدروپرايمينگ در ظهور گياهچه ارقام آفتابگرد

و  چـه ريشـه وزن خشـك   ،با افـزايش سـطوح هيـدروپرايمينگ   
 ,.Mahmoudzadeh Ardahaei et alافزايش يافت ( چهساقه

ــر،  2010 ــي ديگ ــگران). در آزمايش ــأثير   پژوهش ــي ت ــا بررس ب
و رشد گياهچه برنج  زنيجوانهپرايمينگ بر تغييرات خصوصيات 

بذر موجب بهبود وزن داشتند كه افزايش سطوح پرايمينگ بيان
 Gholami Tileh-boni( گـردد مي چهساقهو  چهريشهخشك 

et al., 2011 .(در زمينـه پرايمينـگ بـذور خربـزه     هـا  پژوهش

بـا   چـه سـاقه و  چـه ريشهكه افزايش وزن خشك  دهدمينشان 
ناشي از افزايش سـنتز   تواندميافزايش سطوح هيدروپرايمينگ 

ر يآن افزايش ميزان پويايي ذخاهمراه بههيدروليكي و  هايآنزيم
 Sivritepeشده باشـد ( تبديل ذخاير پوياو افزايش راندمان بذر

et al., 2003.( 
  
  آلومتريك ضريب

بـه دو   زنـي جوانـه هنگام شده خشك توليد مادةتخصيص 
هوايي فرآينـدي متغيـر اسـت كـه      هاياندامو  چهريشهقسمت 

زراعي را تحت تـأثير خـود   ياهپتانسيل توليد محصول گ تواندمي
). نسبت وزن Mcmical & Quisen Berry, 1991قرار دهد (

نوعي مكانيسـم  گر بيان چهساقهبه وزن خشك  چهريشهخشك 
محيطي است. هر چند كه اين نسبت  هايتنشتحمل نسبت به 

حـدودي تحـت تـأثير    ولي تا ،تحت كنترل عوامل ژنتيكي است
 ,Kochaki & Zarif Ketabiدارد (عوامل محيطي نيـز قـرار   

ــانس  1996 ــه واريـ ــايج تجزيـ ــاداده). نتـ ــان هـ ــه  دادنشـ كـ
 كـنش برهمدر هيدروپرايمينگ، تنش شوري و آلومتريك ضريب

 درصـد يـك تـنش شـوري در سـطح احتمـال     ×هيدروپرايمينگ
)01/0P ( جـــدول  دارمعنــي) ميـــزان  بيشـــترين). 1اســـت

تنش ×دروپرايمينگهي كنشبرهمدر  سبزماشآلومتريك ضريب
ــاهد (3شــوري (جــدول  ــار ش ــاعت8) و مقطــرآب)، در تيم  س

ميـــزان آن در شـــوري  كمتـــرين) و 57/0هيـــدروپرايمينگ (
) مشـاهده  33/0بر متر و بدون هيدروپرايمينگ ( زيمنسدسي8

بذور كلزا و ماشـك در   زنيجوانهشد. محققان در بررسي اجزاي 
ر تـنش شـوري بـر    محيطي دريافتند كه تـأثي  هايتنششرايط 
با افزايش سطوح تنش شوري از  و بود دارمعنيآلومتريك ضريب
 ;Zeinali et al., 2002كاسـته شـد (  آلومتريـك  ضريبميزان 

Golami et al., 2010 .( در بررسـي تـأثير تـنش     پژوهشـگران
كه با افـزايش  كردند اعلامجو بدون پوشينه  زنيجوانهشوري بر 

و حساسـيت   يافتـه كاهشآلومتريك ضريبسطوح تنش شوري 
 ,Mashi & Galeshiاست ( تربيش چهساقهنسبت به  چهريشه

از  غذاييدادن انتقال مواد). تنش شوري با تحت تأثير قرار2006
داده و به محور جنين، سرعت رشد محور جنين را كـاهش ها لپه

يـك  آلومترضريبميزان  چهساقهو  چهريشهبا جلوگيري از رشد 
كلـر و   هـاي يون). Datta & Dayal, 1991( دهدميرا كاهش 

منفـي   اسـمزي پتانسـيل سديم حاصل از تنش شوري با ايجـاد  
كرده و با ايجاد سميت يون، فرآيندهاي هيدروليزي بذر را مختل

داده و بـا افـزايش   را كـاهش  چـه سـاقه و  چـه ريشهوزن خشك 
آلومتريــك ضــريبســطوح تــنش شــوري رونــدي كاهشــي بــه 

با بررسي تـأثير   محققان). Rehman et al., 1997( بخشندمي
گونه مرتعي در شرايط تنش چهار زنيجوانهپرايمينگ بر صفات 
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ميـزان وزن خشـك   بـذر  پرايمينـگ با افزايش سطوح  ،دريافتند
آلومتريك ضريبآن  دنبالبهيافته كه افزايش چهساقهو  چهريشه

 همچنـين ). Shahsavand et al., 2009نيـز افـزايش يافـت (   
در ارزيــابي بهبــود كيفيــت فيزيولوژيــك بــذرهاي  پژوهشــگران

دادنــد كــه تــأثير بــا اســتفاده از پرايمينــگ گــزارش يافتــهزوال
بوده و با افزايش سـطوح   دارمعنيآلومتريك ضريبپرايمينگ بر 

 Eisvand etافزوده شـد ( آلومتريك ضريبپرايمينگ بر ميزان 
al., 2008 ــدروپرايمينگ ــار هي ــه). تيم ــلب ــال دلي ــازيفع  س

، DNAسـازي  ماننـد هماننـد   ،اي متـابوليكي جنـين  ه ـفعاليت
، ســازيپـروتئين و در نتيجـه افــزايش   RNAتحريـك فعاليــت  

 كننــدهتحريــك هــايهورمــونتــرميم غشــاي ســلولي و توليــد 
 دنبـال بـه موجب افزايش وزن خشك گياهچه شـده و   زنيجوانه

 & Chojnovski( گرددميآلومتريك ريبضآن موجب افزايش 

Come, 1997 در شـرايط  آلومتريـك  ضريب دارمعني). افزايش
در مقايسه  چهساقهكننده اين واقعيت است كه رشد تنش، بيان

بـوده و   تـر حسـاس اسـمزي  به كاهش پتانسيل چهريشهبا رشد 
ي هـا سـلول نسـبت بـه    چـه ريشهي هاسلولآستانه فشار آماس 

 ).Eisvand et al., 2008متر است (ك چهساقه
  

  درصد آب بافت گياهچه
كـه درصـد    دادنشـان بررسي نتايج جدول تجزيه واريانس 

از نظر هيدروپرايمينگ، تـنش   سبزماشآب بافت گياهچه بذور 
تـنش شـوري در سـطح    ×هيـدروپرايمينگ  كنشبرهمشوري و 

بذور  ميانگين مقايسه). نتايج 1است (جدول  دارمعني درصديك
تـنش  ×هيـدروپرايمينگ  كـنش بـرهم كه در  دادنشان سبزماش

مقدار درصد آب بافت گياهچـه در   بيشترين)، 3شوري (جدول 
ــوري  ــي8ش ــنس دس ــدروپرايمينگ   زيم ــدون هي ــر و ب ــر مت ب

) و مقطرآبمقدار آن در تيمار شاهد ( كمتريندرصد) و 53/99(
در  رانپژوهشـگ درصد) وجود دارد. 67/95پرايمينگ ( ساعت24

بررسي تأثير تنش شوري بر برخي خصوصيات فيزيولـوژيكي دو  
 Prosopis albaرقم ذرت و رشـد و احيـاي نيتـرات در گيـاه     

گياهچه با افزايش سطوح تنش  يمحتواي آب نسب كهدريافتند 
از حساسـيت   چـه ريشهنسبت به  چهساقهو  يافتهكاهششوري 
 Cicek & Cakirlar, 2002; Meloniي برخوردار بود (بيشتر

et al., 2004 ايـن   هاييافتهبرخلاف  پژوهشگران). گزارش اين
باشد. افزايش محتواي آب نسـبي در سـطوح بـالاي    آزمايش مي

علـت باشـد كـه گيـاه جهـت سـنتز       اينبه تواندميتنش شوري 
بخشـي از منـابع    سازگار در شـرايط تـنش شـوري،    هايمحلول

و  كردهمصرف هامحلولساختن اين كربوهيدراتي خود را جهت 
منفي و افـزايش  سلولي درون اسمزيپتانسيلدر نتيجه با ايجاد 

نــوعي  ،موجــود در گيــاه هــاينمــك ســازيرقيــقجــذب آب و 

چند كه ايـن  ، هركندميسازگاري در شرايط تنش شوري برقرار 
 ,.Khan et alشـود ( كار بـراي گيـاه پرهزينـه محسـوب مـي     

 وربـذ  زنـي جوانهبررسي تأثير پرايمينگ بر در  محققان). 2000
كـه بـا افـزايش سـطوح پرايمينـگ محتـواي        كردنداعلامگندم 
 ,Singh & Ushaبـذور افـزايش يافتـه اسـت (     نسـبي رطوبت

در آزمايشي ديگر، در بررسي اثـر   همچنين پژوهشگران). 2003
 بلبليچشماي از خصوصيات فيزيولوژيك لوبيا پرايمينگ بر پاره

بوده و  دارمعنيدريافتند كه اثر پرايمينگ بر محتواي آب نسبي 
نسـبي افـزوده    با افـزايش سـطوح پرايمينـگ بـر محتـواي آب     

). هيـدروپرايمينگ بـا بهبـود    Shekari et al., 2010شود (مي
تقسيم سلولي و رشد گياهچه، ميزان فتوسـنتز خـالص و سـنتز    

اسمزي مانع از كـاهش   داده و با ايجاد تعادلپروتئين را افزايش
فشـار تورژسـانس گيــاه شـده و از پلاســموليز گيـاه جلــوگيري     

). هيدروپرايمينگ از طريق افـزايش  Ma et al., 2006( كندمي
، افـزايش ميـزان يكپـارچگي غشـاي     ATPدسترسي به  قابليت

ماننـد اسـيدهاي چـرب و     ءسلولي، تغيير برخي از اجزاي غشـا 
از بذر در طول پرايمينگ بذر و جلوگيري از نشت مواد به خارج 

در نتيجه افزايش توان رشدي گياهچه موجب افزايش محتـواي  
ــه  ــبي گياهچ ــيآب نس ــرددم  ;Mazor et al., 1984( گ

McDonald, 2000.( 
  
  بنيه بذر

بنيه بذر از نظر هيدروپرايمينگ و تنش شـوري در سـطح   
 بيشــترين). 1اســت (جــدول  دارمعنــي) 01/0P( درصــديــك

)، 2(جـدول   سـبز ماشتأثيرپذيري هيدروپرايمينگ بر بنيه بذر 
 كمتــرين) و 00/2697هيــدروپرايمينگ ( ســاعت24در تيمــار 

) مشـاهده  95/1283پرايمينگ (وميزان آن در تيمار بدون هيدر
بنيه بـذر در تيمـار    بيشتريناز نظر تنش شوري،  همچنينشد. 

ميزان آن در  كمترين) و 31/2980( ترتيببه)، مقطرآبشاهد (
) مشـاهده  88/1029( ترتيـب بـه بر متـر   زيمنسدسي8شوري 

در بررسي تأثير تـنش شـوري و    پژوهشگران). 2گرديد (جدول 
اي و برسـيم، سـورگوم علوفـه    و شـبدر  بذر زنيجوانهخشكي بر 

 ،ارزن مرواريدي دريافتند كه بـا افـزايش سـطوح تـنش شـوري     
و در سـطوح   يافتـه كـاهش  يدارمعنـي  طوربهشاخص بنيه بذر 

 ,.Tamartash et al( رسدميبيش از حد شوري، حتي به صفر 
2010; Khalesro & Aghaalikhani, 2007 ــزايش ). اف

 ،سطوح تنش شوري از طريق كاهش ميزان آب بافـت گياهچـه  
هـاي  خشـك در بافـت   مـادة در اثر كاهش فشار آماس و تجمع 

طبيعـي در اثـر سـميت    غير هايفعاليتاي ريشه و ايجاد ذخيره
منفي در گياهچه  اسمزيپتانسيلكلر و سديم و ايجاد  هاييون

 ;Zia & Khan, 2004( گـردد مـي باعـث كـاهش بنيـه بـذر     
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Sharma et al., 2004 .(ــان ــو  محقق ــي روي ج در آزمايش
ند كه هيدروپرايمينگ باعث افزايش شاخص بنيـه بـذر   دادنشان
در آزمايشي  شگرانپژوه). Judi & Sharifzadeh, 2004شد (

ديگر در بررسي اثر هيدروپرايمينگ روي بذور لوتوس دريافتنـد  
اي روي شـاخص  دهنـده هيدروپرايمينگ اثر مثبت و بهبـود  كه

ــذر دارد ( ــايج Artola et al., 2003بنيــه ب ــر خــلاف نت ). ب
اي چه هيـدروپرايمينگ اثـر افزاينـده   شده از آزمايش، اگرحاصل

 زمــانمــدتولــي افــزايش   ،روي شــاخص بنيــه بــذر دارد  
سـمي در  هيدروپرايمينگ سبب ايجاد مسموميت و توليد مـواد 

بذر شـده و ممكـن اسـت شـاخص بنيـه بـذر را كـاهش دهـد         
)Buyukalaca, 1999.( 

  

    گيرينتيجه
كه با افزايش تنش شوري تمام  دادنشانپژوهش  ننتايج اي

كـاهش يافـت. تيمـار هيـدروپرايمينگ،      زنيجوانه هايشاخص
 سـبز مـاش بذر را تحت تنش شـوري در   زنيجوانه هايشاخص

اي آسـان،  كه تيمار هيدروپرايمينگ شيوه بهبود بخشيد. از آنجا
يـك راهكـار مـؤثر     عنـوان به تواندميخطر است، هزينه و كمكم

، سـرعت و يكنـواختي   زنـي جوانهبراي افزايش ميانگين و درصد 
و كيفي محصول تحت بذرها و بهبود كمي  شدنسبز، زنيجوانه

گرفته و مقاومـت در   استفاده قرارشرايط نامساعد محيطي مورد
  برابر تنش شوري در گياهان را افزايش دهد.

 

 

  )Vigna radiata( سبزماششده گياه در بذور پرايم زنيجوانهتأثير سطوح تنش شوري بر صفات مختلف  ميانگين مقايسه - 2جدول 
Table 2. Mean comparison effect of different levels of salinity stress on germination traits, in primed seed of mungbean 

Vigna radiata

مورد ارزيابي هايويژگي   
Traits Assessment 

ميانگين   تيمار
  زنيجوانه

درصد 
  زنيجوانه

طول 
چه ريشه

  (سانتي
  متر)

طول 
چه ساقه

(سانتي 
  متر)

وزن تر 
چه ريشه

  )گرم(

وزن تر 
چه ساقه

  )گرم(

وزن 
خشك 
چه ريشه

  )گرم(

وزن 
خشك 

چه ساقه
  )گرم(

ضريب 
  آلوتريك

درصد آب 
بافت 
  گياهچه

  بنيه بذر

Treatment Mean of 
Germination 

Percent of 
Germination 

Radicle 
Length 
(cm) 

Plumule 
Length 
(cm) 

Radicle 
Fresh 

Weight 
(g)  

Plumule 
Fresh 

Weight 
(g) 

Radicle 
Dry 

Weight 
(g) 

Plumule 
Dry 

Weight 
(g)  

Allometric 
Index 

Seedling 
Tissue 
Water 

Percentage 

Seed 
Vigor 

 هيدرو پرايمينگ
Hydropriming 

Zero 4.65c 46.50c8.48d18.21d0.51d1.94d0.01d 0.02d 0.57a 98.38a 1283.95d 

8 Hour 5.85b 85.50b 8.82c 19.73c 0.68c 2.86c 0.03c 0.06c 0.47b 97.38b 1720.25c 

16 Hour 7.30a 73.00a 9.92b 22.94b 0.98b 3.83b 0.05b 0.11b 0.47b 96.64c 2432.60b 

24 Hour 7.25a 72.50a 10.70a 25.89a 1.17a 4.86a 0.07a 0.15a 0.42b 96.20d 2697.00a 

 تنش شوري
Salt Stress 

0  = EC 8.56a 85.62a 11.14a 23.26a 1.02a 3.76a 0.06a 0.12a 0.55a 96.33e 2980.31a 

2  = EC 7.50b 75.00b 10.46b 22.55b 0.94b 3.51b 0.05b 0.10b 0.55a 96.73d 2511.00b 

4  = EC 6.43c 64.37c 9.50c 21.76c 0.84c 3.35c 0.04c 0.08c 0.55ab 97.16c 2447.97c 

6  = EC 5.25d 52.50d 8.63d 20.96d 0.74d 3.18d 0.03d 0.07d 0.46b 97.52b 1598.13d 

8  = EC 3.56e 35.62e 7.66e 19.93e 0.62e 3.04e 0.02e 0.06e 0.35c 98.02a 1029.88e 

.ندارند يدارمعنيبر اساس آزمون توكي اختلاف  درصديكها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال ميانگين  
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 1% level (Tukey MRT). 
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Introduction 
Legumes are the most important source of vegetable protein supply. Mungbean 

(Vigna radiate (L.) Wilczek) produces seeds contain 22-25 percent protein and high 
nutritional value for human and also is a major source of protein in most modern societies. 
Rapid seed germination and emergency, is an important factor determining the ultimate 
yield of the plant. Salinity is the most important non-life-threatening of plants, especially 
in the bean. Drought has affect plant growth by reducing water potential in the root zone 
or create toxicity the sodium and chlorine ions in seedling and or through nutrient 
imbalance by decrease in absorption rate or a reduction in the transmission rate of the 
shoots. Nowadays the seed pretreatment technique has introduced as an agent for 
improvement, seed germination and plant establishment under environmental stress. Seed 
priming with using pure water is a very simple and cost-effective method that reduce the 
time required for water absorption in seeds, the mean and percent of germination is 
improved and expedited emergence and establishment of seedling. 

 
Materials & Methods 

This study was conducted to evaluate the effect of hydropriming on germination 
component of mung bean under salinity stress, with a factorial experiment using a RBD 
design with four replications. The hydropriming at 4 levels (0, 8, 16 and 24 hours) and the 
salinity stress at 5 levels of 0, 2, 4, 6 and 8 dsi/m were used. Before running the test, seeds 
were washed with a solution of 10% sodium hypochlorite disinfectant for 15 minutes and 
then 3 times with distilled water. To hydropriming, Seeds were soaked according to levels 
specified time in distilled water at 25 °Celsius (room temperature). Then 25 seeds were 
placed within a sterile Petri dish with filter paper. The potential of zero bar was used for 
distilled water. Five ml of NaCl solution with the potential of 0, 2, 4, 6, 8 ds/m was added 
to each petri dish. Then petri dishes were coated by parafilm and placed in Germinator at 
25 ° Celsius and in the dark for 8 days. The average and percent germination, the radicle 
and plumule length, fresh weight and dry weight, allometric index, seedling water percent 
and seed vigor of mung bean were measured. 

 
Results & Discussion 

 The results showed that there were significant differences between treatments for all 
the variables. In addition, the interaction of hydropriming with salinity stress had a highly 
significant effect on radicle and plumule length, fresh weight and dry weight, allometric 
index, seedlings, water percent while there was no significant differences in treatments for 
average and percent germination and seed vigor. Mean comparisons showed that the 
highest percentage of germination, radicle and plumule length, dry weight and seed vigor 
were related to distilled water and 24 hours hydropriming treatment. The highest radicle 
and plumule fresh weight and allometric index were related to distilled water and 8 hour 
hydropriming. The lowest of seedling water percent was related to distilled water and 24 
hour hydropriming. The lowest traits were observed in plants under salinity stress at 8 
dsi/m and non-hydropriming except seedling water percent. The results of this study 
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showed that with increasing of salinity all indicators of germination decreased. 
Hydropriming treatment improves seed germination indicators under salt stress in 
mungbean plant. Hydropriming improves cell division and growth seedling, increases the 
rate of net photosynthesis and protein synthesis and with modification of osmotic balance 
fixes turgor pressure in seedling and prevents plasmolysis of seedling. Hydropriming by 
increasing the availability of ATP, increase the integrity of cell membranes, change 
membrane components such as fatty acids and prevent spills out of the seeds during seed 
priming and thus increase seedling growth can improve germination indices. 

 
Conclusion 

 Since the hydropriming is easy, low cost and low risk method, can be used as an 
effective strategy to increase the germination percentage, speed and uniformity of 
germination (McDonald, 2000), emergence of seeds and improving quality and quantity 
of the yield under the adverse conditions (Ma et al., 2006) and increase resistance to 
salinity in plants. 
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   چكيده

باعث تغييراتي در روابط آب و رشد گيـاه   كهطوريبهيرد، گقرار مي مغناطيسي ميدان تأثيرساختار مولكولي آب تحت 
گياهچه لوبيا رقـم درخشـان، آزمايشـي در     زنيجوانهمتقابل آب مغناطيس و شوري بر صفات منظور بررسي اثرات. بهشودمي

 1393سـال  تصـادفي در   صورت فاكتوريل و در قالب طـرح كـاملاً  هآزمايشگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، ب
، 4هـاي صـفر (شـاهد)،    غلظت(سطح شوري مغناطيس) و پنجمغناطيس و غيرفاكتورهاي آزمايشي شامل نوع آب (اجرا شد. 

و متوسـط زمـان    درصد داد كه با افزايش تيمار شوري صفاتي مانندزيمنس بر متر) بودند. نتايج نشاندسي 5/9، و 5/8، 5/6
توده و شاخص بنيـه بـذر كـاهش يافـت. امـا كـاربرد آب       زيست همچنينو  چهساقه و چهريشهخشك ، طول و وزنزنيجوانه

درصـد در شـرايط   24و  52توده و شاخص بنيه بـذر را  مغناطيس، باعث بهبود كليه صفات شد. كاربرد آب مغناطيس زيست
برد آب مغنـاطيس ميـزان   گرديد، امـا كـار   bو  aفيلوتنش شوري بهبود داد. اگرچه اثر ساده شوري باعث كاهش مقادير كلر

گـرفتن آب آبيـاري بـا تيمارهـاي شـوري      داد كـه قـرار  طوركلي نتايج نشـان را در شرايط شوري بهبود بخشيد. به aفيل وكلر
 كاهش دهد. زنيجوانهي هاشاخصسديم را بر اثرات شوري ناشي از كلرور تواندمي مغناطيسيميدان معرضدر

  
 زنيجوانهمتوسط زمان ، bفيل وكلر ، aفيلولرك ،تيمار فيزيكي هاي كليدي:واژه

  
  مقدمه
 ـ   با  خصـوص در  هتوجه به جمعيت روبـه افـزايش جهـان ب

حال توسعه، افزايش تقاضا براي غذا، كشـاورزان را  كشورهاي در
اراضـي   محصـولات زراعـي در  بـه كشـت    اقـدام برآن داشته تـا  

يليون م25. در ايران حدود (Kafi et al., 2009) ندكنساعد منا
دهد كـه  هاي شور و سديمي تشكيل ميهكتار از اراضي را خاك

 شـود مـي از كـل اراضـي كشـور را شـامل     درصـد  15به نزديك

)Mohammadi, 2007 در منـاطق خشـك و    تواندمي). شوري
شـدت  زراعـي را بـه  همانند ايران توليـد محصـولات   خشكنيمه

شـوري  ). تنش ناشي از Reynolds et al., 2005محدود كند (
ساختن متابوليسـم طبيعـي و يـا    آب آبياري و يا خاك با مختل

نهايت باعـث  فرآيندهاي فيزيولوژيكي، رشد گياه را محدود و در
. (Shannon, 1986) شـوند كاهش و يـا نـابودي محصـول مـي    

                                                 
 مشـهد، ميـدان آزادي، پـرديس دانشـگاه فردوسـي مشـهد،       مسئول:  نويسندة

ــات، همــراه:  دانشــكدة كشــاورزي، گــروه زر ، 09151079790اعــت و اصــلاح نبات
goldani@um.ac.ir  

اي و ميزان كلروفيـل  روزنهبر هدايت تأثيرتنش شوري از طريق 
بـر اجـزاي    ينهمچن ـ. شـوري  شـود ميموجب كاهش فتوسنتز 

هـا و كاروتنوئيـدها   ها، كلروفيـل سيستم فتوسنتزي مانند آنزيم
و طـول دوره تـنش و    شـدت بـه عوامل است. تغيير در اين مؤثر

گياهي بستگي دارد. رشد و توليد گياه وابسته به  ةگون همچنين
آسيميلاسيون موجود و انتقال مجدد منابع آسيميلاتي ناشي از 

. در (Sultana et al., 1999) سـت هـاي فتوسـنتزي ا  فعاليـت 
بـه خـاطر    زنـي جوانهشوند، مرحله گياهاني كه با بذر تكثير مي

ي كه بر تراكم گياهان دارد بسـيار مهـم و حسـاس اسـت،     تأثير
مراحل ابتدايي رشد وابسته است زيرا بقاي گياه و استقرار آن به

)Jalali et al., 2008  آب و ). شوري از طريق كـاهش پتانسـيل
هـاي  هاي خاص از قبيل سديم و كلر و كاهش يـون يت يونسم

زدن بذور و رشد نياز مثل كلسيم و پتاسيم بر جوانهغذايي مورد
 ;Fares, 2001; Leidi et al., 1991 & گذاردمي تأثير هاآن

Soltani et al., 2001) Ghoulami    شـوري در ابتـدا باعـث .(
ايين اسـمزي  پتانسيل پ ـ دليلبهكاهش جذب آب توسط بذرها 

محيط شده و در مرحله دوم باعـث سـميت و ايجـاد تغييـر در     
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شـوري  ). ,.Massai et al 2004( شـود ميهاي آنزيمي فعاليت
 ,Misra & Dwivedi( گذاردمي تأثيربذر  زنيجوانهبر  عمدتاً

و اسـتقرار   زنـي جوانهخود باعث كاهش شاخص نوبهو به )2004
). تـنش  Almansouri et al., 2001( شـود مـي اوليه گياهچـه  
و سـرعت  درصد  ، كاهشزنيجوانهخير در أباعث ت شوري عموماً

 ,Gholinejad) شـود مـي و كـاهش رشـد گياهچـه     زنـي جوانه

كـه مقـدار زيـاد شـوري خـاك را       عقيده بر اين اسـت . (2012
هاي زهكشي مناسب و شستشـوي  استفاده از سيستم توان بامي

 آب غيرشور كاهش داد. لـيكن در لايه شور خاك با مقدار كافي 
ممكن است. از هاي اصلاحي بسيار گران و يا غيرعمل اين روش
فايـده قـرار گيـرد.     مفيـد  تواندميتر هاي ارزاناين نظر فناوري

مغناطيس و عبور  استفاده از فناوري شده است كه با گفته اخيراً
د در بهبـود عملكـر   تـوان بـه  مغناطيسي مـي  آب شور از ميدان

در آزمايش . (Ranjbar et al., 2012)شرايط شور كمك نمود 
، نتـايج  (Ocimum basilicum) شده بر روي گياه ريحانانجام
زيمـنس بـه   ميكـرو 75/3داد كه با افزايش سطح شوري از نشان

امـا   ؛زيمنس، تمامي عوامل عملكـرد كـاهش يافتنـد   ميلي76/5
ت باعـث بهبـود   كاربرد آب مغناطيس تحت اين شـرايط توانس ـ 

ر و خشك كل گياه در تَ اي كه وزنگونهبه ،عوامل عملكرد گردد
مغنـاطيس  زيمنس را نسبت به شـرايط غيـر  ميكرو75/3شوري 

زيمنس ميلي76/5افزايش داد. در سطح  درصد6و  23 ترتيببه
 نظـر بـه افـزايش يافـت.    درصـد 7و  27 ترتيببهنيز اين مقادير 

طيسـي باعـث كـاهش اثـرات تـنش      كه تيمارهاي مغنا رسدمي
 احتمـالاً  توانـد ميشوري در گياه ريحان شده است كه دليل آن 

غـذايي توسـط   هـاي عناصـر  شـدن بـار كـاتيون   خاطر خنثـي هب
در محلـول خـاك و در    هـا آنمانـدن  و بـاقي  مغناطيسـي ميدان

 ,.Banejad et al)توسط گياه باشد هاآن ترسريعنتيجه جذب 
2013)  .Podleoeny et al, (2004)گذاشتن بذرهاي لوبيا ، با

را روي رويش  مغناطيسيميدانمتغير، اثر  مغناطيسيميداندر 
هـا  آمـدن جوانـه  بذرها قبل از كاشت بذر مطالعه كردند. بيـرون 

تـر بـود و   دسـت تـر و يـك  از روش مغناطيسي مـنظم  استفادهبا
اق افتاد. روز زودتر در مقايسه با تيمار شاهد اتف3تا  2 زنيجوانه

افزايش ميـزان محصـول در واحـد سـطح را بـه       همچنين هاآن
ــد.  مغناطيســيميــدان  Bitonti et al, (2006)نســبت دادن
ــان ــه  دادنش ــري گياهچ ــه قرارگي ــد ك ــدان  ن ــاي ذرت در مي ه

شدن ريشه را ساعت، سرعت طويل30 مدتبهالكترومغناطيسي 
 Garcia & Arzaنسـبت بـه شـاهد افـزايش داد.     درصـد  30

را در بـذور   زنـي جوانـه ، افزايش سـرعت جـذب آب و    (2001)
تسـلا مشـاهده   ميلـي  1-10مغنـاطيس  معرض ميدانكاهوي در

ي هـا نابـا جري ـ  مغناطيسيميدانبيان نمودند كه  هاآننمودند. 
متقابـل  دارد. ايـن اثـر   كـنش بـرهم يوني در غشاء سلول جنين 

رف غشـاء  يوني و فشار اسمزي در هـر دو ط ـ تغييراتي در غلظت
نمـوده و بنـابراين باعـث تغييراتـي در روابـط آب در بـذر       ايجاد
تيمار شـده بـا   در بذور پيش زنيجوانهها در طي آنزيمگردد. مي

. (Arbabian et al., 2001) يابنــديمغنــاطيس افــزايش مــ
ديـواره سـلولي، از    pHمناسب باعث كـاهش   مغناطيسيميدان
مريسـتمي،   هـاي سلول ليسمبر متابو تأثيررفتن خواب بذر، بين

هاي غذايي و بهبود فعاليتافزايش جذب و آسيميلاسيون عناصر
رشـد  توجه به رونـد روبـه  با (Kavi, 1977). شودميفتوسنتزي 

ابهـام در   همچنينشور و  جمعيت و گسترش منابع آب و خاك
زراعـي طـي مراحـل    مغناطيسي بر رشد گياهـان  آب تأثيرمورد 

مغناطيسـي بـر رشـد     آب تـأثير رت دارد مختلف رشدي، ضـرو 
در مرحلـه   شـوري خصوصـاً  گياهان در مراحل حساس به تـنش 

بررسي قرار گيرد. لـذا هـدف از انجـام آزمـايش      مورد زنيجوانه
و رشـد   زنيجوانهمغناطيسي بر مرحله  آب تأثيرمطالعه حاضر، 

 باشد. گياهچه در گياه لوبيا، تحت شرايط شور مي
 

  اهمواد و روش
آب مغناطيس و شـوري بـر    متقابلاثراتبررسي  منظوربه 

اي در گياه و گياهچه زنيجوانهگيري در مرحله اندازهصفات قابل
لوبيا رقـم درخشـان، آزمايشـي در آزمايشـگاه تحقيقـات عـالي       

فاكتوريل  صورتبهدانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، 
اجرا گرديـد.   1393ال تصادفي در بهار س و در قالب طرح كاملاً

مغناطيس) مغناطيس و غير(فاكتورهاي آزمايشي شامل نوع آب 
و  5/8، 5/6، 4هـاي صـفر (شـاهد)،    غلظـت (سطح شوري و پنج

جهــت اعمــال شــوري از زيمــنس بــر متــر) بودنــد. دســي 5/9
  شـد كـه ميـزان نمـك محلـول از فرمـول      طعـام اسـتفاده  نمك

)]1-TDS (mg.l[EC= 640  آمـد  دسـت بـه ), .et al afiK

تدريج اعمـال  هاي شوري بهنحوي كه افزايش غلظت، به) 2009
هـاي  ها، غلظتبعد از تهيه محلول بيشترشد (براي اطمينان مي

شـد).  گيـري مـي  سنج الكتريكي نيز انـدازه شوري توسط هدايت
شــده بــا عفــونيبــذر (ضــد25تعــداد  ابتــدابــراي شــروع كــار، 

دقيقه) با چهار تكـرار درون  3 مدتبه درصد5سديم هيپوكلريت
شـدند و سـطوح   متـر قـرار داده  سانتي 9هايي با قطر ديشپتري

ذكر است كه براي اعمال شد. لازم به هاآننظر روي شوري مورد
نظر شـوري قبـل از اسـتفاده    ، سطوح موردمغناطيس ايجاد آب

كننـده  (دسـتگاه ايجـاد  گاوس 6500مغناطيسيميدان معرضدر
قابليت تنظيم فاصـله   ربا باثابت شامل دو آهن طيسيمغناميدان

گـرفتن آب آبيـاري   د. قـرار گرفتن ـقرارساعت يك مدتبهاز هم) 
، باعث تغيير برخي خواص فيزيكي و مغناطيسيميدانمعرض در

و حلاليت  pHشيميايي آب، قطبيت، كشش سطحي، رسانايي، 
 ,.Smikhina, 1981; Srebrenik et al( شــودمــينمــك 
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1993; Amiri & Dadkhah, 2006; Otsuka & Ozeki, 
نيـز   مغناطيسـي ميـدان معـرض  شور در گرفتن آبقرار. )2006

هاي سـديم و  باعث تغيير در پيوندهاي هيدروژني و تحرك يون
) كه اين تغييـرات در  Chang & Weng, 2008گردد (كلر مي

قـرار دهـد    تـأثير رشـد گياهـان را تحـت    توانـد مـي خواص آب 
)Harsharn et al., 2011.(  

لايه كاغـذ  ها با يكديش، ابتدا كف پتريآزمايش در ادامه 
نياز بـذور بـراي   مين آب موردأبراي ت .صافي واتمن پوشانده شد

 نظـر كـاملاً  سي از محلول مـورد سي4ها با صافي، كاغذزنيجوانه
ذكـر اسـت كـه در طـي انجـام آزمـايش و       لازم به خيس شدند.

با محلـول   ها مجدداًها، نمونهديششدن پتريهمزمان با خشك
در دماي درون ژرميناتور ها بهديشپترينظر خيس شدند. مورد
گـراد) انتقـال   درجـه سـانتي   ±1دقـت  (بـا گراد درجه سانتي25
 Harsharn et(روز 8زده طـي  شده و شمارش بذور جوانـه داده

al., 2011 (  اي بـار صـورت گرفـت. مبن ــ  سـاعت يـك  24و هـر
ميـزان  ي بـذر بـه  از پوسـته  چـه ريشـه بـذور، خـروج    زنيجوانه

زده در هـر  متر درنظر گرفته شد. با شمارش بـذور جوانـه  ميلي2
) 1بـــر اســـاس معادلـــه ( 1زنـــيجوانـــه زمـــان روز متوســـط

  ).  Matthews & Khajeh Hosseini, 2006گرديد (محاسبه
  MGT = Σ(nt)/Σ(n): )1معادله (

 n = جوانه زده جديد در هر روز تعداد بذرهاي  
t زده انجام شده= شماره روزي كه اولين شمارش بذور جوانه  

 ,Agrawal)نيز از رابطه زير محاسبه گرديد  2زنيجوانهدرصد 

1991).  
  GP = (Ń/ N)× 100: )2معادله (

  =Ń زدهتعداد بذرهاي جوانه =N تعداد كل بذر  
و  چهريشهشك ر و ختَ در ادامه صفاتي مانند طول و وزن

و شاخص  تودهزيستيري و صفاتي مانند گ، اندازهچهساقه
 ،)3هاي (از معادله ترتيببه) Vigour Seedبذر (بنيه

(Safarnejad et al., 2007) ) 4و(، (Abdul-baki & 

Anderson, 1970)  .محاسبه شد  
  : )3معادله (

  كل تودهزيست=  چهريشهخشك + وزن چهساقهخشك وزن
 :)4عادله (م 

ذرب بنيه = شاخصزنيجوانه درصد×)چهساقهطول +چهريشه(طول    

كامـل، محتـوي   هدوره و بـا تشـكيل گياهچ ـ  پايان ايـن در 
گـرم  2/0كـار، ابتـدا   محاسبه گرديد. بـراي ايـن   b و aكلروفيل 

كـرده و  خـرد  را كـاملاً برگـي)  2(در مرحله تازه از گياهچه برگ
به آن اضافه شد. در مرحله  درصد96نول ليتر متاميلي10ميزان 

                                                 
1 Mean germination time 
2 Germination percentage 

شـد و  ساييده بعد، نمونه حاصل توسط دستگاه هموژنايزر كاملاً
صافي از كاغذ ،ي يكنواختي درآمد. مخلوط حاصلصورت تودههب

دقيقــه، ســانتريفيوژ بــا ســرعت 10 مــدتبــهشــده و ســپس رد
ــام 2500 ــه انج ــول دور در دقيق ــله محل ــت. بلافاص ــناور گرف ش

ــه ــتب ــركت  دس ــاخت ش ــپكتروفتومتر (س  Bio Questگاه اس
شده و ميزان جـذب نـور در   ) منتقلCE 2502انگلستان، مدل 

غلظـت   نانومتر قرائت گرديـد. نهايتـاً  666و  653هاي طول موج
 Dere & et)از روابط زير محاسبه گرديـد  استفادهباها كلروفيل

al., 1998)  .  
Chla (μg/ml) =15.65 A666 - 7.340 A653 
Chlb (μg/ml) =27.05 A653 - 11.21 A666 
Cx+c=1000A470 – 2.270 Cha – 81.4Chb/227 

و  MSTAT-Cافزاراز نرم استفادهباها تجزيه و تحليل داده
اي دانكـن  دامنهاز آزمون چند استفادهباها مقايسه ميانگين داده
 محاسبه شد. درصددر سطح احتمال پنج

  
  يج و بحثانت

داد كه سطوح ها نشانز تجزيه واريانس دادهنتايج حاصل ا 
 داريمعني تأثيرآن دو،  متقابلاثراتو  مغناطيسيميدانشوري، 

)05/0 ≤Pزنـي جوانـه ارزيـابي در مرحلـه   ) بر اكثر صفات مورد 
و  aمغناطيسي بر كلروفيـل   ). تنها اثر ساده آب1داشت (جدول

b زنيجوانهمان مغناطيس بر متوسط ز متقابل شوري و آبو اثر 
  دار نبود. معني

 داريمعنـي  تأثيرداد كه سطوح مختلف شوري نتايج نشان
)05/0 ≤Pــر ــان درصــد  ) ب ــهو متوســط زم ــيجوان داشــت  زن

اي كه با افزايش ميزان شوري از سطح شـاهد  گونهبه ؛)2(جدول
كـاهش  درصد 5/14 زنيدرصد جوانه زيمنس بر متر،دسي5/9تا 

 آب تـأثير افـزايش يافـت.   درصـد  49 نـي زجوانهو متوسط زمان 
ار د، معنـي زنـي جوانـه و متوسط زمـان  درصد  مغناطيسي نيز بر

)05/0≤ Pاي كه كاربرد آب مغنـاطيس  گونهبه ؛)3) شد (جدول
و كاهش متوسط درصد 6ميزان به زنيدرصد جوانه باعث افزايش

شوري و آب  متقابلاثراتاگرچه  شد.درصد 8ميزان به زنيجوانه
متقابـل  شد، اما اين اثـر ار دمعني زنيدرصد جوانه ناطيسي برمغ

آزمايشـات   ).4ي نداشت (جدولتأثير زنيجوانهبر متوسط زمان 
 Solanum( فرنگـي گرفتـه روي گياهـاني ماننـد گوجـه    صورت

lycopersicum ،( فلفــل)L. frutescens Capsicum،(  خيــار
)Cucumis sativus( ــدم ــز  )aestivum Triticum( و گن ني

ــذور ايــن گياهــان درداد كــه قــرارنشــان معــرض آب گــرفتن ب
اين گياهان نسبت بـه   زنيجوانهمغناطيس، باعث افزايش ميزان 

 ,Hilal & Hilalگـردد  شـرايط بـدون تيمـار مغنـاطيس مـي     

2000)(  . 
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Morejon et al, (2007) كه كـاربرد   نمودند مشاهده زين
 Pinusدر گيـاه   زنـي درصد جوانه آب مغناطيس باعث افزايش

tropicalis مغناطيسيميدانمعرض گرفتن آب درقرار گرديد و 
 نظـر به درصد گرديد.81به  43زني از افزايش درصد جوانه باعث
در سـطوح داخـل   ناشي از تيمـار مغناطيسـي   تغييرات  رسدمي

هـاي ديگـر نظيـر پتاسـيم در     سلول، تراكم يون كلسيم و يـون 
تغييـر در فشـار اسـمزي و قـدرت      سـلولي باعـث  سرتاسر غشاء

 ,Garcia & Arzaشـده  اي سـلول بـراي جـذب آب    ه ـبافـت 

معـرض آب مغناطيسـي، باعـث    يـري بـذور در  گقرار و )(2001
و  زنـي جوانـه اي درگيـر در مرحلـه   ها و هورمونهفعاليت آنزيم
و  زنـي جوانـه غذايي شود كه در نتيجه آن سـرعت   تحرك مواد

 ,Mahmood & Usman(ابـد  يش ميشدن در بذور افزايسبز

2014(.  
كه با افزايش سطح شـوري   دادنشانتيمار بذور با آب شور  
 داريمعنـي  طـور بـه در گيـاه لوبيـا،    چـه سـاقه و  چـه ريشهطول 

)05/0 ≤P كـه طـوري بـه  ؛)2قـرار گرفـت (جـدول    تـأثير ) تحت 
در تيمـار شـاهد و كمتـرين     چـه سـاقه و  چهريشهطول  بيشترين

بـر متـر مشـاهده شـد. در      زيمنسدسي 5/8شوري  مقدار آن در
گياهچه نرمـالي شـكل نگرفـت.     ،بر متر زيمنسدسي 5/9شوري 
 طـور بـه  توانـد مـي كه نوع آب مورد اسـتفاده نيـز    دادنشاننتايج 
 تـأثير را تحـت   چهساقهو  چهريشه)، طول P≥ 05/0( داريمعني

و  چـه ريشـه ). با كاربرد آب مغنـاطيس، طـول   3قرار دهد (جدول
 Feizi et بهبود يافـت.  درصد24و  27 ميزانبه ترتيببه چهساقه

al, (2012)  باعث  تواندميند كه كاربرد آب مغناطيس داد نشان
؛ فرنگـي شـود  در گيـاه گوجـه   چـه سـاقه و  چهريشهافزايش طول 

دايـم بـا    مغناطيسـي ميدان معرضدرآب  گرفتنقرار كهايگونهبه
به تيمـار شـاهد باعـث افـزايش طـول       تسلا، نسبتميلي3شدت 

 نيـز  متقابـل  اثـرات در بررسي  گرديد. درصد33 ميزانبهگياهچه 
بـر متـر شـوري،     زيمنسدسي4در تيمار  چهريشهطول  بيشترين

مغنـاطيس مشـاهده   در حضور آب مغناطيس و تيمار شاهد بدون
از سـطح   داريمعنـي  طوربهدر اين سطوح  چهريشهشد كه طول 

بود. اما در سـاير تيمارهـاي    بيشترري با آب مغناطيس، شاهد شو
شـدن مقـادير طـول    بيشـتر شوري، كاربرد آب مغنـاطيس باعـث   

اسـتفاده از آب  همان تيمارها و در شرايط عـدم نسبت به چهريشه
تحـت   داريمعنـي  طوربهنيز  چهساقهمغناطيس بود. اگرچه طول 

گرفـت، امـا در   آب مغنـاطيس و شـوري قـرار     متقابلاثرات تأثير
بر متر، هيچ تفاوتي بين آب مغناطيس و  زيمنسدسي5/8شوري 

گرفته بر روي ). آزمايش صورت4غيرمغناطيس ايجاد نشد (جدول
كـه   دادنشـان ) Hordeum vulgare( غلاتي مانند گنـدم و جـو  

، تـا حـدودي   مغناطيسـي ميـدان  تـأثير آب شور تحت  گرفتنقرار
 اي كه كاربردگونهبه ؛ شوري گرددبه كاهش اثرات منجر تواندمي
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آب شور مغناطيس در مقايسه بـا آب شـور، در گياهـاني ماننـد     
چـه  چـه و ريشـه  گندم و جو باعث بهبود ميـانگين طـول سـاقه   

 Omran et 2014(درصد گرديد 5/37و  20ميزان ترتيب بهبه
al.,.( 2011امر در توجيه اين)( Harsharn et al, دادن با قرار

و نخـود برفـي    ).Cicer arietinum L(نخـود معمـولي    بـذور 
)macrocarpon Pisum sativum L var.( ــرض آب در مع

احتمــال وجــود دارد تيمــار  نمودنــد كــه ايــنمغنــاطيس بيــان
غـذايي در محـور   مغناطيس باعث بهبود تحـرك و انتقـال مـواد   

ــزان    ــور و مي ــزايش ســرعت ظه ــي و درنتيجــه باعــث اف جنين
  سترس گياهچه شود.دغذايي درمواد

ــاطيس و   ــوري، آب مغن ــراتش ــلاث ــأثير ،آن دو متقاب  ت
 چـه ساقهو  چهريشهر و خشك تَ ) بر وزنP≥ 05/0( داريمعني

و  4در تيمارهــاي  چــهريشــه رتَــ وزن بيشــترينداشــتند. 
مغناطيســي  آببــر متــر شــوري در حضــور  زيمــنسدســي5/6

مغنـاطيس   در سـطح شـاهد   چـه ريشه رتَ وزنمشاهده شد. اما 
بود. اما در  بيشتراز شاهد غيرمغناطيس  داريمعني طوربهحتي 

 چـه ريشه رتَ وزنساير سطوح شوري و در هر دو حالت نوع آب، 
 بيشــتريناز آب غيرمغنــاطيس بــود.  بيشــتردر آب مغنــاطيس 

نيـز در تيمـار شـاهد بـدون كـاربرد آب       چـه ريشـه  خشكوزن
ح شـوري، كـاربرد آب   اما در ساير سـطو  ؛شدمغناطيس مشاهده

 ـ وزنمغناطيس سبب افزايش اين صفت گرديد. در بررسي  و ر تَ
بين سطوح شاهد در هـر دو   داريمعني، تفاوت چهساقهخشك 

نشــد. امــا در ســاير ســطوح شــوري كــاربرد آب   حالــت ديــده
را افـزايش دهـد    چـه ساقهر و خشك مغناطيس، توانست وزن تَ

 Zea(بذور ذرت  زنيوانهجكاربرد آب مغناطيسي در ). 4(جدول
mays(  ر و ، از جمله وزن تَزنيجوانه هايشاخصهباعث افزايش

 رسـد مي نظربه )Aladjadjiyan, 2002(طول گياهچه گرديد 
، شـود ميآب به بذر  ترسريعتنها باعث نفوذ مغناطيسي نهتيمار 

آنزيمـي نيـز از ايـن طريـق اثـر       هـاي واكـنش بلكه بر سـرعت  
باعث شـتاب در   نيز مرحلهش جذب آب در اولين. افزايگذاردمي

ت. س ـهـا آنآن افـزايش وزن تـر    مـد اپيآماس بذرها شـده كـه   
ممكـن اسـت بـا افـزايش      هـا رسـت دانـه افـزايش وزن   علاوهبه

در گياهـان ارتبـاط    بيشـتر با محتـواي آبـي    ترسريعمتابوليسم 
  . (Fischer et al., 2004)داشته باشد 

 تـوده زيستوري و آب مغناطيس، اثرات ساده و متقابل ش 
≥ 05/0(داريمعني طوربهتوليدي و شاخص بنيه بذر در لوبيا را 

P توليــدي در  تــودهزيســت بيشــترينقــرار داد.  تــأثير) تحــت
بــر متــر شــوري مغنــاطيس،  زيمــنسدســي5/6و  4تيمارهـاي  

مشاهده شـد. اگرچـه در سـطوح شـاهد، در هـر دو حالـت آب       
 تـوده زيسـت تفاوتي ديده نشد، اما مغناطيس و غير مغناطيس، 

 مغناطيسـي ميـدان توليدي در ساير سطوح شوري و در شـرايط  
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بـود. در سـطوح شـوري     بيشـتر نسبت به شرايط غيرمغناطيس 
و سطح شاهد  مغناطيسيميدانو حضور  زيمنسدسي4شاهد و 

در شاخص بنيه بـذر   داريمعنيبدون ميدان مغناطيس، تفاوت 
اير سطوح شوري، اين شاخص با كـاربرد  اما در س ؛مشاهده نشد

ــدول   ــت (ج ــزايش ياف ــاطيس، اف  ,et al 2014)( ).4آب مغن
Bagheri   ــاه ــا انجــام آزمايشــي روي گي ــفب ــد گنــدميعل  بلن

)Agropyron elongatum(    ــه ــه اگرچ ــد ك ــاهده نمودن مش
و شـاخص   تودهزيست، مولارميلي200افزايش شوري از صفر به 
كـاهش داد، امـا اسـتفاده از آب شـور     بنيه بذر را در اين گيـاه  

 10 ميـزان به ترتيببه هاشاخصشده باعث بهبود اين مغناطيس
مغناطيسـي باعـث    عقيـده محققـان تيمـار   گرديد. به درصد8و 

آمـيلاز،  نظيـر آلفـا   كننـده هيـدروليز  هـاي آنزيمافزايش فعاليت 
و  تـر سـريع  زنـي جوانهامر به  دهيدروژناز و پروتئاز شده كه اين

ــذر و خصوصــيات بهتــر   ــذرهاي  چــهريشــهبهبــود بنيــه ب در ب
  Nagarajan, 2010) .(Vashisth & شودميشده منجر تيمار
ميـان شـوري و آب    كـنش بـرهم گرچه اثر تنش شوري و ا

) بود، اما اثـر  P≥ ٠۵/٠(دار معني bو  aمغناطيس بر كلروفيل 
در  دار نشــد.معنــي bو  aبــر كلروفيــل ســاده آب مغناطيســي 

داد كـه  گرفته روي گياه گندم نيـز نتـايج نشـان   ايش صورتآزم
كلروفيـل  مغناطيس، ميزان اعمال آب مغناطيسي نسبت به غير

a  را افــزايش داد، امــا تــأثيري بــر ميــزان كلروفيــلb  نداشــت
)Hozayn & Abdul Qados, 2010(.     افـزايش شـوري تـا

 bو  aبر متـر، باعـث كـاهش كلروفيـل      زيمنسدسي5/6سطح 
). كـاربرد آب  2شد (جـدول درصد 75و  5/74 ميزانبه رتيبتبه

در سطح شوري صـفر   a كلروفيلمغناطيسي باعث شد تا ميزان 
امـا   ؛درصـد افـزايش يابـد   12نسبت به شـرايط غيرمغنـاطيس   

تفــاوتي بــين ســطوح مشــابه شــوري در شــرايط مغنــاطيس و  
اعمـال   ).4مشـاهده نشـد (جـدول    b كلروفيلمغناطيس در غير

هـاي گيـاهي و   سـلول  هـاي اتـم ناطيسي خـارجي بـه   مغ اثرات
در مغناطيسـي   ايجـاد خـواص  باعـث   هاي كلروپلاستيرنگريزه

در جـذب انـرژي    هـا آنخواص سبب توانايي اين . شودها ميآن
مغناطيسي و تغيير آن به انواع ديگر انرژي شده و اين انرژي به 

اعـث  ب شـده و نهايتـاً  گياهي منتقل هايسلولساختارهاي ديگر 
  ).Aladjadjiyan, 2010( شودمي هاآنشدن فعال

  
  گيرينتيجه
داد كه با افزايش تيمار شـوري صـفاتي ماننـد    نتايج نشان 

چـه و  خشك ريشهزني، طول و وزندرصد و متوسط زمان جوانه
توده و شاخص بنيه بذر كاهش يافت. زيست همچنينچه و ساقه

   باعث بهبود كليه صفات شد. اما كاربرد آب مغناطيس،
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اسـتفاده از آب مغنـاطيس باعـث كـاهش      كهطوريبه

گرديد. كاربرد آب  درصد8 ميزانبه زنيجوانهمتوسط زمان 
و  52و شاخص بنيه بـذر را   تودهزيست همچنينمغناطيس 

در شرايط تنش شوري بهبود بخشيد. در بررسـي   درصد24
كه اگرچه اثر سـاده شـوري    دادنشانصفات نيز نتايج ساير 

گرديـد، امـا كـاربرد آب     bو  aكلروفيلباعث كاهش مقادير 

را در شـرايط شـوري بهبـود     a كلروفيـل مغناطيس ميـزان  
آب  گـرفتن قـرار كـه   دادنشـان طور كلـي نتـايج   بخشيد. به

 مغناطيسـي ميـدان  معـرض درآبياري بـا تيمارهـاي شـوري    
ــي ــدم ــرات توان ــر    اث ــديم را ب ــرور س ــي از كل ــوري ناش ش

كاهش دهد و نقش مهمي در بهبـود   زنيجوانهي هاشاخص
 و تسريع رشد گياهچه لوبيا ايفا نمايد. زنيجوانه
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Introduction 
Increasing world population is facing critically depletion of water resources, which 
will be along with increasing food demands to cover the human needs all over the world. 
Therefore, water scarcity is increasingly a major limitation for increased agricultural 
production and food security in this century. The scarcity of qualified water, has made 
farmers to consider the water of marginal quality for usage in agriculture. The Water’s 
molecular structure is affected by a magnetic field, so that a change in the water relations 
can affect the overall plant growth. One of the approaches that provides higher 
productivity and quality assurance is using static electromagnetic fields. The use of 
magnetically treated water for irrigation in agriculture is considered as one of the 
important environmental clean methods. The water treated in the magnetic field or pass 
through a magnetic device called magnetized water. The influence of magnetic field on 
various growth processes of plants such as seed germination, seedling growth, plant 
growth, yield and the properties of crop quality have been the object of several researches.  

Salinity is defined as the presence of excessive concentration of soluble salts in the 
soil or in the irrigation water that suppresses plant growth and eventually yield. Salt stress 
has been identified as one of the most serious environmental factors limiting the 
productivity of crop plants. The deleterious effects of salinity on plant growth are 
associated with 1) low osmotic potential, 2) nutritional imbalance, 3) specific ion effect, 
or 4) a combination of these factors. In addition, there is evidence that salt stress can 
induce oxidative stress due to generation of reactive oxygen species.  

Phaseolus vulgaris is an annual growing to 2 m height and is frost tender. Bean 
leaves are trifoliate (three-leaved), arranged in an alternate fashion on the stem and have 
oval or diamond-shaped leaflets. Leaf color can be green. The study was undertaken to 
evaluate the use of magnetically treated water in improving seed germination and early 
seedling growth (i.e., radical and plumule growth) of the bean (Phaseolus vulgaris L.) in 
the presence and absence of salt stress. The work was carried out at the germination stage 
because germination is known as a key process that allows the seed embryo to grow and 
evolve into photosynthetic organism, and it is also a critical stage for plant response to 
salinity.  

 
Materials and Methods 

In order to investigate the influence of magnetized water and salinity on germination 
characteristics and seedling of bean (Derakhshan variety), an experiment was conducted 
based on complete randomized design in factorial arrangement with four replications at 
laboratory of the Agricultural College of Ferdowsi University of Mashhad in 2014. Water 
types consisted of two levels (magnetized water and tap water) and five salinity levels: 0, 
4, 6.5, 8.5 and 9.5 ds/m. 

The following indices were also measured: 
Final Germination Percentage (FGP) and Germination Rate (GR) was calculate base 

on the below equation  
FGP= (n / N) × 100 

                                                 
 Corresponding Author: goldani@um.ac.ir, Mobile: +98 9151079790  
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 where n is the number of seed germination in per day and N is total number of seeds 

GR=  
where giis the number of seed germination in every count and di is the number of 

days till day n th. 
(Dere and et al., 1998) Chlorophyll concentration was calculated using the following 

formula 
Chla (μg/ml) =15.65 A666 - 7.340 A653 
Chlb (μg/ml) =27.05 A653 - 11.21 A666 
Cx+c=1000A470 – 2.270 Cha – 81.4Chb/227 
Traits as length and dry weight of plumule and radical, biomass and seed vigor index 

were measured too. 
 Data was analyzed using MSTAT-C software and means were compared using 

Dunkan multiple range test in 5 percent probability. 
 

Results and Discussion 
The results showed that germination percentage, mean germination time, length and 

dry weight of the plumule and radical, biomass and seed vigor index decreased with 
increasing salinity, but magnetized water improved them. Magnetic water increased 
germination by 6% and reduced the mean germination time by 8%. Magnetized water 
improved biomass and seed vigor by 52 and 24 percent, respectively. Using magnetic 
water, improved radical length and plumule by 27 and 24 percentage, respectively. The 
simple effect of magnetized water and salinity caused significant amounts of chlorophyll a 
and b and carotenoid. Application of magnetic water increased chlorophyll a (12%) in the 
salinity level of zero compared with non-magnetic. So that magnetized water improved 
amount of chlorophyll a and increased carotenoid under salinity conditions. Other results 
showed that plant cells treated with magnetic represent magnetic properties of atoms 
placed in them and activates them later on. 

 
Conclusion 

Overall, results showed that exposure to magnetic fields and irrigation water with 
different salinity levels, decreased salinity (NaCl) effects on bean, accelerated 
germination and seedling growth and had an important role in improving the beans 
germination rate. 

 
Key words: Chlorophyll a, Chlorophyll b, Mean germination time, Physical treatment 
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 بيوشيميايي گياه نخود-هاي فيزيواكسايد بر برخي ويژگيدماي شبانه و نيتريك تأثير

 

 *2نادر چاپارزادهو  1معصومه فرجي

  شناسي، دانشگاه شهيد مدني آذربايجان، تبريز، ايرانوه زيستارشد و عضو هيئت علمي (دانشيار) گرترتيب، كارشناسبه - 2و  1 
  

  10/08/1393تاريخ دريافت: 
  17/01/1394اريخ پذيرش: ت

  
 چكيده

اكسـايد  شـوند. نيتريـك  هاي محيطي از جمله دماهاي پايين باعث كاهش توليد و كيفيت محصولات زراعي ميتنش
هـا برعهـده دارد. در ايـن    هاي رشد گياهي نقش مهمي در كاهش اثرات سـوء ناشـي از تـنش   كنندهعنوان يكي از تنظيمبه

بررسـي قـرار گرفـت.    اكسايد و دماي شبانه مورديوشيميايي گياه نخود تحت تيمار نيتريكب-پژوهش تغييرات صفات فيزيو
هـاي  ها و تركيباتي مانند پرولين، قندهاي محلول و نامحلول، آسـكوربات و فعاليـت آنـزيم   هاي هوايي و ريشهر بخشتَوزن

هـاي هـوايي و   ر بخـش تَاكسايد بر وزنر نيتريكداد كه اثنتايج نشان اكسيداز سنجش شدند.فنلپراكسيداز و پليآسكوربات
ر ريشه، محتواي پـرولين،  تَدار بود. تغيير دما بر وزناكسيداز معنيفنلمحتواي پرولين، قندهاي محلول و فعاليت آنزيم پلي
داشـت.   دارمعنـي  تـأثير اكسـيداز  فنلهاي آسكوربات پراكسيداز و پليقندهاي محلول و نامحلول، آسكوربات، فعاليت آنزيم

هاي هوايي، محتـواي پـرولين، قنـدهاي محلـول و فعاليـت آنـزيم       ر ريشه و بخشتَاكسايد و دما بر وزنكنش نيتريكبرهم
بوده و  شود كه متابوليسم نخود به دماي شبانه وابستهداري را نشان داد. چنين ارزيابي ميمعني تأثيرپراكسيداز آسكوربات

 دهد.قرار مي تأثيرتغييرات متابوليكي را تحت  اكسايد الگوينيتريك تيمار
  

  اكسايدمتابوليسم، نخود، نيتريك سرما، كلمات كليدي:
  
  مقدمه

ها در تغذيه انسان اهميت فراوان آن دليلبهكشت حبوبات 
خـاطر  هاي اخير توسعه چشمگير يافته اسـت. بـه  و دام در سال

ه نيتـروژن  كننـد هاي تثبيتهمزيستي ريشه حبوبات با باكتري
كشت اين گياهـان نقـش مهمـي در افـزايش حاصـلخيزي       ،هوا

علت در تناوب با سـاير گياهـان زراعـي     همينخاك داشته و به
). دانـه نخـود داراي   Namvar et al., 2011شـوند ( كشت مـي 
عناصـر ضـروري ماننـد     همچنـين توجهي پروتئين و مقدار قابل

سين و ريبـوفلاوين  هايي نظير نياكلسيم، فسفر، آهن و ويتامين
كيفيت پايين محصول نخـود   ).Akhar et al., 2011باشد (مي

شـود. در  داده ميهاي زيستي و غيرزيستي نسبتبه تنش عمدتاً
هاي اخير براي افـزايش مقـدار و ارتقـاء كيفيـت محصـول      سال

هـاي رشـد   كننـده زيسـتي، كـاربرد تنظـيم   هاي غيرتحت تنش
ــك  ــون نيتري ــاهي همچ ــايدگي ) Nitric Oxide, NO( اكس

يك  Chohan et al., 2012( .NOگرفته است (توجه قرارمورد
مولكول فعال زيستي است كه نقش مهمـي در پاسـخ بـه انـواع     
                                                 

  :جاده مراغه دانشگاه شهيد مدني  35نشاني: تبريز كيلومتر نويسندة مسئول
، 53714- 161، گروه زيست شناسي، دكتر چاپارزاده، صندوق پستي آذربايجان 

  nchapar@azaruniv.ac.ir، 09144110668همراه: 

ها، سميت فلزات سنگين و... كشهاي دمايي، خشكي، علفتنش
بـردن ظرفيـت   بـا بـالا   Liu et al., 2011( .NOكند (ايفاء مي

ن را در برابر شرايط نامساعد محيطي تواند گياهاتوان دفاعي مي
ــه  ــد. در تجربــ ــت نمايــ ــگاهي از  محافظــ ــاي آزمايشــ هــ

اكسـايد  كننده نيتريـك تركيب آزاد عنوانبهنيتروپروسايد سديم
ــود  ــي ش ــتفاده م  ).Ruelland & Zachowski, 2010( اس

هاي محيطـي موجـب كـاهش    همانند ديگر تنش دماهاي پايين
در واقــع دماهــاي پــايين شــوند. توليــد محصــولات زراعــي مــي

تغييرات متعددي را در فرآيندهاي بيوشيميايي و فيزيولـوژيكي  
ــه هــاي فعــال اكســيژن در گياهــان موجــب  و هموســتازي گون

توانـد فعاليـت   مـي  اكسـايد نيتريـك تيمـار بـا   گردنـد. پـيش  مي
هاي فعال اكسيژن را القاء و يا بيان كننده گونههاي جاروبآنزيم

بوط بـه تـنش اكسـيداتيو را افـزايش دهـد      هاي مربعضي از ژن
)Palmieri et al., 2008اكسايدنيتريكهايي از نقش ). گزارش 

 ,.Siddiqui et alدسـت اسـت (   در تحمـل تـنش دمـايي در   
ويژه در مقـاطع حسـاس   كه كاهش دما بهتوجه به اين). با2010

رشد و نمـوي گيـاه، باعـث كـاهش توليـد و كيفيـت محصـول        
 تيمـار پـيش شـده اثـرات   راين در اين مطالعه سعيگردد، بنابمي

NO بيوشيميايي كه بـه مـوازات افـت    -بر برخي تغييرات فيزيو
تنهـا بـا    آشـكار گـردد.   ،دهـد رخ مي نخود دماي شبانه در گياه
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دخيل در  وژيكيشناخت دقيق فرايندهاي بيوشيميايي و فيزيول
نسبت توان مي ،حساسيت و يا مقاومت گياهان به دماهاي پايين

  تفسير در مورد ساير گياهان اقدام كرد. ه راهكار وه ارائب
  

  هامواد و روش
) .Cicer arietinum Lبذور سالم نخـود ( : كشت گياهان

ضـدعفوني و بـا    درصـد يكهيپوكلريت سديم  با ILC482رقم 
زنـي بـذرها بـر روي كاغـذ     شستشو داده شدند. جوانـه  مقطرآب

ــه  ــوب ب ــافي مرط ــارص ــدت چه ــورم ــت. ســپس روز ص ت گرف
مـدت  يافتـه و بـه  هاي حاوي پرليت انتقالها به گلدانرستدانه
سـاعت نـور و   14شده با تنـاوب نـوري   روز در شرايط كنترل10
طـور  ها بـه مدت گلداننگهداري شدند. در اين ساعت تاريكي10
و محلول غذايي هوگلند تغذيه شدند.  مقطرآبروزدرميان با يك

روزه بـه دو گـروه تقسـيم    10هـاي  سـت رهاي حاوي دانهگلدان
گرديدند: گروه اول با محلول هوگلند بدون سديم نيتروپروسايد 

ــول هوگلنــد حــاوي     ــروه دوم بــا محل ــولار ميلــي 1/0و گ م
ــديم ــايد (س ــهنيتروپروس ــوانب ــد عن ــه) NO ةدهن ــورتب  ص

هاي مذكور از روزدرميان تا روز شانزدهم تيمار شدند. گلدانيك
ي دمايي روز متوالي تحت تيمارهاشبانهسه مدتهبروز شانزدهم 

قـرار   گـراد سـانتي  25/5 و 25/15 ،25/25 صـورت بـه روز/شب 
 تيمار برداشت وساعت پس از اعمال آخرين48 ،هاگرفتند. نمونه

  هاي بيوشيميايي مورد استفاده قرار گرفتند. براي آناليز
 ـوزنهـاي هـوايي:   ر ريشه و بخـش تَگيري وزناندازه ر تَ

  هاي هوايي با ترازوي حساس توزين شد.ها و بخشريشه
ــدازه  ــرولين: انـ ــري پـ ــي  گيـ ــت برگـ ــبافـ ــا تَـ ر بـ

گرديـد.   سـانتريفيوژ همگـن و   درصدسهاسيد سولفوساليسيليك
اسـتيك مخلـوط و در   هيدرين و اسيدرويي با معرف نين ةعصار

و  يـخ آبشد. پس از توقف واكـنش در  جوش قرار دادهحمام آب
ج دن تولوئن، ميزان جـذب نـوري فـاز رنگـي در طـول مـو      افزو
nm520       تعيين و مقدار پـرولين برحسـب ميكرومـول بـر گـرم
 ).Bates et al., 1973ر گزارش گرديد (تَوزن

 ـبافـت برگـي  گيري محتواي قندهاي محلول: اندازه ر بـا  تَ
جـوش  دادن در حمـام آب همگن و بعد از قـرار  درصد80اتانول 
 مـايعِ  . جهت رسوب كلوئيدهاي محلـول، بـه  وژ گرديديسانتريف

گرديـد. سـپس بـه     سانتريفيوژسرب اشباع اضافه و رويي استات
فسـفات اضـافه و دوبـاره    هيـدروژن سـديم  ،رويـي حاصـل   مايعِ

حجـم رسـانده شـد. جهـت     مقطر بـه گرديد و با آب سانتريفيوژ
رويـي بـا محلـول آنتـرون      ةعصار ،سنجش قندهاي محلول كل

شد. پس از توقف واكنش جوش قرار دادهمام آبمخلوط و در ح
گيري شـد.  اندازه nm 625يخ ميزان جذب در طول موج در آب

اسـتفاده از منحنـي اسـتاندارد گلـوكز     مقدار قند در هر نمونه با

ر گزارش گرديد تَگرم بر گرم وزنخالص تعيين و بر حسب ميلي
)Somogyi et al., 1952.(  

رسـوب حاصـل از   محلول: هاي ناگيري محتواي قنداندازه
نرمال مخلـوط و در حمـام   نيم HClسنجش قندهاي محلول با 

 بـا  رويي حاصل وژ، مايعِيشد. پس از سانتريفقرار داده جوشآب
NaOH به حجم رسانده مقطرآبتيتر و در نهايت با  ،نرمالنيم 

رويـي بـراي    ةشد. جهت سـنجش قنـدهاي نـامحلول از عصـار    
هاي محلول اسـتفاده و بـر حسـب    همانند قند واكنش با آنترون

  ر گزارش گرديد.تَگرم بر گرم وزنميلي
ــدازه ــكورباتانـ ــبافـــت برگـــي :گيـــري آسـ ــا تَـ ر بـ

 گرديد. مـايعِ  سانتريفيوژهمگن و  درصد6اسيد كلرواستيكتري
و  مـولار ميلـي 200سـديم ( فسـفات رويي با محلول حـاوي بـافر  

4/7=pH ،(5/2اسـيد  كلرواسـتيك دوبارتقطير، تـري  مقطرآب% ،
مخلـوط   درصـد 8/0پيريدين بي 2و2و  درصد4/8فسفريك اسيد

اضـافه و بعـد از    درصـد 3/0آهـن  شد. سپس بـه آرامـي كلريـد   
، ميـزان  گـراد سـانتي درجـه  42قرارگيري در حمام آب با دماي 

گيري شد. در نهايت مقدار آسـكوربات  اندازه nm 525جذب در
ــرم وزن     ــر گ ــول ب ــب ميكروم ــر حس ــب ــد تَ ــزارش گردي  ر گ

)Chaparzadeh et al., 2004.(  
 ـبافت برگي: هاگيري فعاليت آنزيماستخراج و اندازه ر در تَ

 5/7و  mM 100سـديم ( فسفاتبا بافر گرادسانتيدرجه 4دماي
 =pH ــاوي ــي )mM 1/0 (EDTA) ح ــلو پل ــدون ويني پيرولي

ت رويـي جه ـ  گرديد. از محلولِ سانتريفيوژ) همگن و درصد(يك
ــزيم  ــت آنـ ــنجش فعاليـ ــكورباتسـ ــاي آسـ ــيداز و هـ پراكسـ

  اكسيداز استفاده شد.فنلپلي
 پراكسـيداز، مـايعِ  جهت سنجش فعاليت آنزيم آسـكوربات 

و  µM 250رويي با دو بافر واكنشي كه يكي حاوي آسـكوربات  
) و mM 5/0 (EDTA) و pH=7و  mM50سـديم ( فسفاتبافر

ــاوي آب ــري ح ــيژنه اُديگ ــا mM 5/1كس ــديم فســفاتفرو ب س
)mM50  7و=pHمخلوط گرديـد. ميـزان جـذب در     ،) بودnm 

تصـحيح  استفاده از ضـريب گيري و فعاليت آنزيمي بااندازه 290
1-cm1-mM 8/2 گـرم پـروتئين   واحد آنزيمي بر ميلي صورتبه

  ).Cho et al., 2012گزارش شد (
اكسـيداز، مقـداري   فنـل جهت سنجش فعاليت آنزيم پلـي 

حـاوي   pH)=  8/6و  mM 100ويي بـا بـافر واكنشـي (   ر مايعِ
 nm420مخلـوط گرديـد. تغييـر جـذب در      mM 20پيروگالل 

گرم جذب بر ميلي صورتبهگيري و فعاليت آنزيمي دقيقه اندازه
 ).Simaei et al., 2011پروتئين گزارش گرديد (
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  تجزيه و تحليل آماري
و  16نسخه SPSS افزارهاي آماري از نرمبراي انجام تجزيه

Excel  مقايسه  شد. انجام تكرارچهار استفاده گرديد. آزمايش با
خطاي معيار) با استفاده از آزمون دانكن در سطح  ±ها (ميانگين
 درصد انجام گرفت.پنجاحتمال 
  

  نتايج و بحث
  هاي هواييريشه و بخش رتَوزن

كلي  داد كه اثرواريانس نشاننتايج حاصل از جدول تجزيه
نداشـت. اثـر    دارمعنـي  تـأثير هاي هوايي ر بخشتَدما روي وزن

NO دار هاي هوايي معنيبخشر تَوزنكنش آن با دما بر و برهم
از ميـزان   NOواقع با كاهش دما و در غيـاب   ). در1بود (جدول

 ينبيشـتر  NOدر حضـور   ،هاي هوايي كاسته شـد بخشر تَوزن
درجـه مشـاهده   15ر دمـاي  هـاي هـوايي د  بخـش ر تَوزنمقدار 

ي نداشـت. اثـر   تأثيرر ريشه تَبر وزن NO). عامل1گرديد (شكل
دار بـود  ر ريشه معنـي تَو دما بر روي وزن NOكنش دما و برهم
ــمقــدار وزن بيشــينه، NO). در حضــور 1(جــدول ر ريشــه در تَ

ــاي  ــه15و  25دماه ــاي  درجــه و كمين ــدار در دم درجــه 5مق
ريشـه متعلـق   ر تَوزنمقدار  ينكمتر NOمشاهده شد. در نبود 

گياهي دماي خاصي را  ةگون). هر2بود (شكل درجه15به دماي 
بـر رشـد،    ،خود لازم دارد. دماهاي پـايين  ةنمو بهينوبراي رشد
يك ، گذارند. كاهش رشدمثل و توزيع گياهان اثر ميبقاء، توليد

آمـدن بـه شـرايط    تنش براي فـايق  گياهان تحت پاسخ عمومي
واقـع كـاهش رشـد بـا كـاهش وزن      شود. دراگوار محسوب مين

شود. مهار رشد تحت تنش سرما در گياه بـرنج بـا   داده مينشان
 .)Aghaee et al., 2011(شده است توده گزارشستكاهش زي

 و شـدن جـذب آب  محـدود  علـت بـه اين كاهش ممكـن اسـت   
اثر  علتبهكاهش دما  همچنينها باشد. غذايي توسط ريشهمواد

باعث كـاهش   Assimilation)( 2COآسيميلاسيونمنفي روي 
گردد كه فرآيندهاي شيميايي مي شدنمحدودخالص و فتوسنتز

شدن سـلول  خود از طريق كاهش تقسيم سلولي و طويل ةنوببه
 ,.Aghaee et al(شـود  به كاهش رشـد گيـاه مـي   منجر نهايتاً

 ـ  NO. اثر تنظيمي )2011 ه غلظـت  بر روي رشد ممكن اسـت ب
NO هاي فعال اكسيژن ارتبـاط داشـته   كنش آن با گونهو برهم

بر سياليت لايه ليپيدي غشاء سلولي و سپس  تأثيربا  NOباشد. 
تواند توسعه سلول را تسريع نمايـد  شدگي ديواره سلولي ميشل

)Leshem & Haramaty, 1996  در واقع افزايش رشد گيـاه .(
شدن ديـواره  سطح چوبيكاهش  وسيلهبه NOدر غلظت پايين 

 NOافتد. سـطح بـالاي   سلولي و تسريع توسعه سلول اتفاق مي
، ديـواره سـلولي را   ءممكن است با ايجاد تنش اكسـيداتيو غشـا  

). Wang et al., 2010تخريب و باعث مهار رشد گيـاه گـردد (  
كـه دمـاي    شودچنين استنباط مي ،توجه به نتايج اين تحقيقبا

مــــولار ميلــــي 1/0غلظــــت و  گــــرادســــانتي درجــــه15
نيتروپروسـايد حالـت مطلـوب رشـد گيـاه نخـود در ايـن        سديم

از  ،جانبـه خـود  با اثرات چنـد  NOشود آزمايش باشد. تصور مي
هـاي  بـر چربـي   تـأثير بـا   جمله تسريع توسـعه سـلولي(احتمالاً  

غشايي) با اثرات منفي كاهش دما، از جمله كاهش رشد مقابلـه  
 كند.مي
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  هوايي و دما بر وزن تر بخش اكسايدنيتريكاثر  -1شكل 
T5، T15 و T25 ،و  گرادسانتي درجه25و 15، 5ترتيب دماهاي شبانه بهSNP0 و SNP1 دهندمولار را نشان ميميلي 1/0صفر و نيتروپروسايدترتيب سديمبه .  

 .درصد است 5تمال دار در سطح احنيحروف مشابه بيانگر عدم اختلاف مع

Fig.1. The effect of nitric oxide and temperature on shoot fresh weight 
The common letters indicate non-significant at 5% level of probability. T5, T15 and T25 indicate night temperatures at 5, 15 and 25, 

respectively. SNP0 and SNP1 indicate sodium nitroprusside at 0 and 0.1 millimolar, respectively. 
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  ريشه و دما بر وزن تر اكسايدنيتريكاثر  -2شكل

T5 ،T15  وT25گراد و درجه سانتي25و 15، 5ترتيب دماهاي شبانه ، بهSNP0 و SNP1 دهند. مولار را نشان ميميلي 1/0نيتروپروسايد صفر وترتيب سديمبه  
 درصد است. 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني

Fig.2. The effect of nitric oxide and temperature on root fresh weight  
The common letters indicate non-significant at 5% level of probability. T5, T15 and T25 indicate night temperatures at 5, 15 and 25, 

respectively. SNP0 and SNP1 indicate sodium nitroprusside at 0 and 0.1 millimolar, respectively. 
 

 

  پرولين
داد كه اثر دما واريانس نشان نتايج حاصل از جدول تجزيه

هـا بـر روي محتـواي پـرولين     كـنش بـين آن  و نيز برهم NOو 
باعث كاهش  NO). كاهش دما در حضور 1بود (جدول دارمعني
مقـدار   ينكمتركه طوريهدار در محتواي پرولين گرديد، بمعني

 NOمشـاهده شـد. در عـدم حضـور      درجـه 5پرولين در دماي 
اختصـاص يافـت    درجـه 15مقدار پـرولين بـه دمـاي     ينبيشتر
هـاي زيسـتي و   ). گياهان پرولين را در پاسخ بـه تـنش  3(شكل

كنند. نقش پرولين درونـي تحـت تـنش    ي انباشته ميزيستغير
 pHهـاي پروتئينـي، تنظـيم    كردن كمـپلكس اكسيداتيو، پايدار

هـاي آزاد  كننـده راديكـال  يـك جـاروب   عنوانبهسيتوزولي و يا 
). سطح بـالاي پـرولين   Hayat et al., 2012باشد (اكسيژن مي

بلكه  ،ستديده تنها دلالت بر تحمل سرمايي نيدر گياهان سرما
تواند نشانگر آسيب سرمايي هـم باشـد. بنـابراين انباشـتگي     مي

 Aghaee( پرولين در شرايط خاص داراي معاني مختلفي است

et al., 2011  فرنگـي  ). افزايش محتواي پرولين در گيـاه گوجـه
 Hayat(شده اسـت  گزارش NOاستفاده از شوري باتحت تنش

et al., 2012( .نوتيپ هم افزايش و هـم  نوع ژبسته به همچنين
شده است كاهش پرولين در گياه پنبه تحت تنش سرما مشاهده

)Azymi et al., 2012 پرولين توانايي كاهش آسيب سرمايي .(
 ,.Theocharis et alرا در گياهـان حسـاس بـه سـرما دارد (    

ــزيم  ). در گياهــان2012 ــه عملكــرد آن ــرولين ب هــاي ســطح پ
دارد. در شرايط تـنش ميـزان   كننده بستگي بيوسنتزي و تجزيه

يابـد  هاي مسـير بيوسـنتزي پـرولين افـزايش مـي     رونويسي ژن
)Hare et al., 1999ًدر آزمايش حاضر احتمالا .( NO همراه به

هـاي  علامتي بـراي كـاهش فعاليـت آنـزيم     عنوانبهكاهش دما 
كننـده عمـل   هـاي تجزيـه  كننده و يا افزايش فعاليت آنزيمسنتز
  نمايد.مي

  
  محلولهاي محلول و ناقند

هـا بـر محتـواي    كـنش بـين آن  و نيز برهم NOاثر دما و 
). كاهش دما در حضور يا 1دار بود (جدولقندهاي محلول معني

دار ميزان قندهاي محلول موجب افزايش معني ،NOحضور عدم
ثر ؤ). دما بر محتواي قندهاي نامحلول م ـ4ها گرديد (شكلبافت
و دمـا بـر محتـواي قنـدهاي      NOكـنش  برهم و NOولي  ،بود
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ــامحلول  ــأثيرن ). چگــونگي تغييــرات در 1ي نداشــت (جــدولت
  ).5محتواي قندهاي نامحلول همانند قندهاي محلول بود (شكل
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  و دما بر محتواي پرولين  اكسايدنيتريكاثر  - 3شكل

T5 ،T15  وT25گراد و ه سانتيدرج25و 15، 5ترتيب دماهاي شبانه ، بهSNP0 و SNP1 دهند. مولار را نشان ميميلي 1/0نيتروپروسايد صفر وترتيب سديمبه  
 درصد است. 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني

Fig. 3. The effect of nitric oxide and temperature on proline contents  
The common letters indicate non-significant at 5% level of probability. T5, T15 and T25 indicate night temperatures at 5, 15 and 25, 

respectively. SNP0 and SNP1 indicate sodium nitroprusside at 0 and 0.1 millimolar, respectively. 
  

 انداختندامها يك مسير مهم در بهمتابوليسم كربوهيدرات
نيـاز گيـاه اسـت.    كننـده كـربن مـورد   مينأانرژي فتوسنتزي و ت

جـايي محصـولات فتوسـنتزي و    هجاب ،طوركلي دماهاي پايينبه
هنـد. بـراي   دقـرار مـي   تـأثير ها را تحت متابوليسم كربوهيدرات

به تغييرات در عوامل محيطي مانند دما، نور، آب و... منجر ،مثال
هاي منبع شده و تزي در بافتداري در بازده فتوسنكاهش معني

هـاي مقصـد كـاهش    مين قندهاي محلـول بـه بافـت   أبنابراين ت
هـاي  هاي مختلـف، غلظـت  يابد. تحت تنش و نيز در ژنوتيپمي

هـاي مختلـف از   مقصـد در انـدام  -قندي و تخصيص بين منبـع 
دماهاي پـايين، خشـكي،    كنند. مثلاًالگوي يكساني پيروي نمي
كـه  حـالي در ،قندهاي محلول شـده  شوري باعث افزايش غلظت

 زن غلظـت غـذايي و اُ سـنگين، كمبـود مـواد   تابش نـور، فلـزات  
 & Strand et al.,1999دهنـد( قندهاي محلول را كاهش مـي 

Gill et al., 2001     متابوليسم قنـدها فرآينـدي پويـا اسـت و .(
 آسميلاسـيون تغييـرات در   علـت بـه توانـد  نوسانات قنـدها مـي  

هاي دخيـل  مقصد و فعاليت آنزيم-أو روابط مبدكربن اكسيددي
منظـور  باشد. مسيرهاي علامتي قندها با مسـيرهاي تنشـي بـه   

شده در ديگر تعامل دارند. قندهاي توليدتنظيم متابوليسم با هم
سـاكاريدهاي نشاسـته و سـلولز    طي فتوسنتز براي بيوسنتز پلي

در دماهـاي  . (Rosa et al., 2009) گيرنـد استفاده قرار ميمورد
تواند نقش مهمي را در افـزايش غلظـت   پايين كاهش تنفس مي

ها داشته باشد. علت تجمع قندهاي محلول در طي كربوهيدرات
ــنش ــي  ،ت ــته) م ــامحلول (نشاس ــدهاي ن ــه قن ــه تجزي باشــد ك
شده و خطـر دهيدراتاسـيون   طريق پتانسيل اسمزي حفظبدين

كننـده  حفاظت نعنوابهيابد. بنابراين قندهاي محلول كاهش مي
). كـاهش  Windt & Hasselt, 1999كننـد ( ي عمل مييسرما

 NOميــزان قنــدهاي محلــول در گياهــان نخــود تحــت تيمــار 
 ـ ؛)Ganjewala et al., 2008شده است (گزارش  ةولي در تجرب

 Matricariaاز طرفي در  و ييد نگرديدأاي تنتيجهحاضر چنين
chamomilla  ــ  ــدها ش ــواي قن ــزايش محت ــث اف ــت باع ده اس

)Kovacik et al., 2010ـ   ). با   ،آمـده دسـت هتوجـه بـه نتـايج ب
بـر   تـأثير توان چنين ارزيابي كرد كه كاهش دماي شبانه بـا  مي

هـا از  موجب انباشتگي قندها جهـت حفاظـت بافـت    ،متابوليسم
  گردد.هاي احتمالي ميآسيب

  
  آسكوربات  
NO كنش و نيز برهمNO     و دما بـر محتـواي آسـكوربات

). كاهش دما 1دار بود (جدول ي نداشت ولي اثر دما معنيرتأثي
 ـ   ينبيشـتر كـه  طـوري هباعث افزايش محتواي آسكوربات شـد، ب

 درجـه 25مقـدار در دمـاي    ينكمتـر و  درجـه 5مقدار در دماي 
  ).6مشاهده گرديد (شكل
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  و دما بر قندهاي محلول اكسايدنيتريكاثر  - 4شكل

T5 ،T15  وT25گراد و درجه سانتي25و 15، 5ترتيب دماهاي شبانه ، بهSNP0 و SNP1 دهند. مولار را نشان ميميلي 1/0نيتروپروسايد صفر وترتيب سديمبه  
 درصد است. 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني

Fig. 4. The effect of nitric oxide and temperature on soluble sugars  
The common letters indicate non-significant at 5% level of probability. T5, T15 and T25 indicate night temperatures at 5, 15 and 25, 

respectively. SNP0 and SNP1 indicate sodium nitroprusside at 0 and 0.1 millimolar, respectively. 
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  و دما بر قندهاي نامحلول اكسايدنيتريكاثر  -5شكل

T5 ،T15  وT25گراد و درجه سانتي25و 15، 5ترتيب دماهاي شبانه ، بهSNP0 و SNP1 دهند. مولار را نشان ميميلي 1/0نيتروپروسايد صفر وترتيب سديمبه  
 درصد است. 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني

Fig. 5. The effect of nitric oxide and temperature on insoluble sugars  
The common letters indicate non-significant at 5% level of probability. T5, T15 and T25 indicate night temperatures at 5, 15 and 25, 

respectively. SNP0 and SNP1 indicate sodium nitroprusside at 0 and 0.1 millimolar, respectively. 
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در آب  محلول تاكسيدانآسكوربات مولكول كوچك و آنتي
اي يـك سوبسـتراي اصـلي در مسـير چرخـه      عنوانبهاست كه 

گيـرد.  استفاده قرار ميپراكسيد موردزدايي آنزيمي هيدروژنسم
شـدن  آسكوربات براي تنظيم فتوسنتز، توسـعه سـلولي، طويـل   

ربات هاي آنزيمي ضروري است. آسـكو ريشه و در برخي واكنش
از طريــق دخالــت در توليــد گلوتــاتيون احيــاء در چرخــه      

بـرده و   هاي فعال اكسـيژن را از بـين  گلوتاتيون، گونهآسكوربات
زا تقويـت  ترتيب توانايي گياهان را در مقابل عوامـل تـنش  بدين
ــي ــد (م ــدار   ).Shah et al., 2011كن ــزايش مق ــابراين اف بن

راي حفاظت گياهـان  بايست بآسكوربات در دماهاي پايين را مي
 شده ارزيابي نمود.از تنش القا
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   و دما بر محتواي آسكوربات اكسايدنيتريكاثر  -6شكل

T5 ،T15  وT25گراد و درجه سانتي25و 15، 5ترتيب دماهاي شبانه ، بهSNP0 و SNP1 دهند. ان ميمولار را نشميلي 1/0نيتروپروسايد صفر وترتيب سديمبه  
 درصد است. 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني

Fig. 6. The effect of nitric oxide and temperature on ascorbate contents  
The common letters indicate non-significant at 5% level of probability. T5, T15 and T25 indicate night temperatures at 5, 15 and 25, 

respectively. SNP0 and SNP1 indicate sodium nitroprusside at 0 and 0.1 millimolar, respectively. 
  

  پراكسيداز فعاليت آنزيم آسكوربات
بـر ميـزان    NOاثـر كلـي    ،هاي آناليز واريانسبر اساس داده

ولي اثر دما و نيـز   ،نشد دارمعنيپراكسيداز فعاليت آنزيم آسكوربات
). 1دار بود( جدولو دما بر فعاليت اين آنزيم معني NOكنش برهم
و در  درجه5در دماي  NOمقدار فعاليت آنزيم در حضور  ينبيشتر

). 7باشــــد (شــــكلمــــي درجــــه25غيــــاب آن در دمــــاي 
هـا و بعضـي   عالي، جلبـك در گياهان پراكسيدازها عمدتاًآسكوربات

پراكســيداز هــاي آســكورباتنــد. بيــان ژنســيانوباكترها وجــود دار
، حمله پاتوژني و UVعواملي مانند شوري، تابش  وسيلهبهتواند مي

). Dabrowska et al., 2007شـود (  ءدماهاي بـالا و پـايين القـا   
فرنگـي و در  پراكسيداز سيتوزولي در گوجـه افزايش بيان آسكوربات

 ,.Wang et alگياه ذرت تحت تنش سرما گـزارش شـده اسـت (   
دهنده  عنوانبهآسكوربات  وسيلهبهپراكسيدازها ). آسكوربات2005

كـردن  طور مستقيم در جاروببه آب، به 2O2Hالكترون و با احياء 
شـده اسـت كـه    هاي فعال اكسـيژن دخالـت دارنـد. گـزارش    گونه

هـاي  زومي در پاسـخ بـه انـواع تـنش    پراكسي پراكسيدازِآسكوربات
 Murgia etشـود ( گرما، نور انباشته مي اكسيداتيوي مانند سرما،

al., 2004در دمـاي پـايين تيمـار     ،). در اين مطالعهNO   موجـب
 پراكسيداز شده است كـه احتمـالاً  افزايش فعاليت آنزيم آسكوربات

هـاي آنزيمـي در دمـاي    توانايي گياه در حفاظـت پـروتئين   علتبه
ــي  ــايين م ــع پ ــد. در واق ــان    ،باش ــت و بي ــين فعالي ــاط ب ژن ارتب

موجـب   ،ثر در تحمـل ؤپراكسيداز در كنار ساير عوامل مآسكوربات
 ).7بروز چنين پاسخي شده است (شكل

  

  اكسيداز فنلفعاليت آنزيم پلي
و  NOداد كه اثر نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان

 NOكنش دار بود. برهماكسيداز معنيفنلدما بر فعاليت آنزيم پلي
). در تمـام دماهـاي   1ن تأثيري نداشـت (جـدول  و دما بر فعاليت آ

ين فعاليـت  بيشـتر ولـي   ،فعاليت آنزيم را افزايش داد NOمذكور، 
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  ).8درجه بود (شكل25دماي ين فعاليـت آن مربـوط بـه    كمتردرجه و 15آنزيم مربوط به دماي 
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  راكسيدازو دما بر فعاليت آسكوربات پ اكسايدنيتريكاثر  - 7شكل

T5 ،T15  وT25گراد و درجه سانتي25و 15، 5ترتيب دماهاي شبانه ، بهSNP0 و SNP1 دهند. مولار را نشان ميميلي 1/0نيتروپروسايد صفر وترتيب سديمبه  
 درصد است. 5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني

 Fig. 7. The effect of nitric oxide and temperature on Ascorbate peroxidase  
The common letters indicate non-significant at 5% level of probability. T5, T15 and T25 indicate night temperatures at 5, 15 and 25, 

respectively. SNP0 and SNP1 indicate sodium nitroprusside at 0 and 0.1 millimolar, respectively. 
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  و دما بر فعاليت پلي فنل اكسيداز اكسايدنيتريكاثر  - 8شكل

  درصد است 5دار در سطح احتمال نيحروف مشابه بيانگر عدم اختلاف مع
5T، 15T25وT   0و  گرادسانتي درجه25و 15، 5به ترتيب دماهاي شبانهSNP 1 وSNP مولار را نشان مي دهند.ميلي 1/0يدصفر وبه ترتيب سديم نيتروپروسا  

Fig. 8. The effect of nitric oxide and temperature on Polyphenol oxidase  
The common letters indicate non-significant at 5% level of probability. T5, T15 and T25 indicate night temperatures at 5, 15 and 25, 

respectively. SNP0 and SNP1 indicate sodium nitroprusside at 0 and 0.1 millimolar, respectively. 
  

روزي مختلـف  در گياه كـاهو در تيمارهـاي دمـايي شـبانه    
شـده اسـت   (شـب/روز) گـزارش   13/20فعاليت آنزيم در بيشينه

)Chon et al., 2012 دماهـاي   ،كـه است ). چنين ارزيابي شده

ــز  ــب اف ــايين موج ــوان   پ ــده و ت ــزيم ش ــن آن ــت اي ايش فعالي
طـرف  ). ازBoo et al., 2011( يابـد افزايش مي اكسيداتيوآنتي

بـا ايجـاد تـنش     گـراد سـانتي  درجـه 15ديگر در هندوانه دماي 
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سرمايي موجب كاهش فعاليت آنزيم نسبت بـه دماهـاي بـالاتر    
اكســيدازها يــا فنــل). پلــيRivero et al., 2001شــود (مــي

هاي حـاوي مـس هسـتند كـه اكسيداسـيون      ها، آنزيمتيروزيناز
 همچنـين كننـد.  هـا را كاتـاليز مـي   فنلي بـه كوئينـون  تركيبات

 هـاي فعـال اكسـيژن نقـش دارد    اكسيداز در توليد گونهفنلپلي
)Mayer, 2006عالي يافت اكسيدازها در اكثر گياهانفنل). پلي

سـبزيجات   ها وشدن يا رسيدن ميوهايشوند و مسئول قهوهمي
سـازي  فعـال  بـا  NOتوان چنين ارزيابي كرد كـه  باشند. ميمي

تواند دلايلـي  اكسيداز يا ممانعت از تخريب آن ميفنلآنزيم پلي
براي افزايش فعاليت اين آنزيم در مطالعه حاضر باشد. علاوه بـر  

آمونياليـاز،  آلانـين بـر فعاليـت فنيـل    تـأثير تواند بـا  مي NO آن
اكســيدازها را فــراهم نمــوده و فنـل اي پلــيسوبسـتراي لازم بــر 

  دارد.ها را در سطح بالايي نگه طريق فعاليت آنبدين

   
   گيرينتيجه

داد كـه كـاهش دمـاي    نتايج حاصل از اين پژوهش نشـان 
 دارمعنـي  تـأثير هـاي بيوشـيميايي   شبانه بر روي برخي نشانگر

ني را هوايي الگوي يكساگذارد. اين تغييرات در ريشه و بخشمي
بـا   اكسـايد نيتريكتيمار  ،نشان ندادند. در دماهاي پايين شبانه

آنزيمـي (آسـكوربات) و آنزيمـي    هاي غيرتاكسيدانبر آنتي تأثير
منفي كاهش دما بـر رشـد گيـاه     تأثيرپراكسيداز) از (آسكوربات

  كنند.نخود جلوگيري مي
 

 سپاسگزاري
 هيدفنـاوري دانشـگاه ش ـ  ونويسندگان از معاونت پـژوهش 

  هاي مالي كمال تشكر را دارند.مدني آذربايجان به سبب حمايت
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Introduction 

Plant responses to environmental stress have a central role in agricultural production. 
Responses results from events occurring at all levels of the organization, from 
biochemical reactions in cells to whole plant physiology. Many plants are injured when 
exposed to low non-freezing temperatures. However, data on the effects of night 
temperatures are scarce. On the other hand, nitric oxide (NO), as a plant growth regulator, 
has an important role in ameliorating stress induced damage in plants. Therefore, the aim 
of this work was to evaluate the role of NO during low temperature nights. In this research 
the changes in some physio-biochemical characters of Pea plants under NO and night 
temperature treatments were studied. 

 
Materials and Methods 

The fresh weights of roots and shoots, the contents of proline, soluble and insoluble 
sugars, ascorbic acid, and the activities of ascorbate peroxidase and polyphenol oxidase 
were evaluated. Seeds of chickpea, Cicer arietinum L. ILC482 variety were surface 
sterilized in sodium hypochlorite solution 1%, rinsed with sterilized water and germinated 
on moist filter papers in the dark for four days. Seedlings were transferred to plastic pots 
containing half-strength Hoagland solution, and were placed at 14 h photoperiod. Plants 
aged 14 days were randomly subdivided into two groups. One group received half-
strength Hoagland solution (control) and another group was subjected half-strength 
Hoagland solution containing NO (0.1mM) for two days. Then, plants divided into three 
groups and, for 3 days, were subjected to 25/25, 25/15 and 25/5 ºC (day/night) regimes. 
After two days, shoots and roots were weighted for recording fresh weights. For assay of 
proline content, aliquots of fresh tissues were homogenized in 3% sulphosalicylic and 
centrifuged. Free proline contents were quantified using ninhydrin reagent and expressed 
as μmol/g FW. The total soluble sugars were determined by anthrone reaction at 625 nm 
in an 80% hot ethanol extract and expressed as mg/g FW. Later insoluble sugars were 
extracted from residues with HCl and determined by Anthrone reaction. In assay of 
ascorbate contents, 6% trichloroacetic acid extracted leaf tissues were mixed with 2,2-
dipiridil. Then, for reduction of Fe3+ to Fe2+ by ascorbic acid mixture was incubated at 42 
ºC and the absorbance values were recorded at 525 nm. Data expressed as μmol/g FW. 
For Enzyme assays, aliquots of fresh leaves were ground in cold extraction 100 mM 
phosphate buffers (pH 7.5) at 0-4 °C. After centrifugation of homogenates, enzymes 
assays were performed in the supernatant at 25 °C. Ascorbate peroxidase activity was 
measured by following the oxidation of ascorbate at290 nm. The Activity of Polyphenol 
oxidase in presence of pyrogallol was determined by measuring the increase in 
absorbance at 420 nm. The experiment was arranged in a completely randomized design 
with four replicates. The data were statistically analyzed by using Duncan's multiple range 
test to separate the means at p ≤ 0.05. 
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Results and Discussion 
The fresh weights of roots and shoots, the contents of proline, soluble and insoluble 

sugars, ascorbic acid, and the activities of ascorbate peroxidase and polyphenol oxidase 
were evaluated. The results showed that nitric oxide pretreatment had a significant effect 
on the fresh weight of shoots, proline and soluble sugars contents, and polyphenol oxidase 
activity. Changes of night temperature were effective on all of the examined factors 
except shoots fresh weights. Interaction between nitric oxide and the temperature had a 
significant effect on fresh weights of roots and shoots, proline and soluble sugars contents, 
and ascorbate peroxidase activity. Data showed that maximum growth of plants occurred 
at 15 °C night temperature in the presence of NO. Proline contents of leaves were 
significantly decreased by falling night temperatures. NO treatments led to more reduction 
in proline under low night temperatures. In higher plants, proline is normally accumulated 
in response to stress factors. Night temperature reduction and NO treatment, probably, can 
act as signal for decreasing proline biosynthetic enzymes activities or for increasing 
proline degradative enzymes activities. Both soluble and insoluble sugars were increased 
significantly by falling night temperatures, and NO treatments had a positive effect. We 
can assume that falling of night temperatures can affect tissues metabolism, for preventing 
of damages, by accumulation of sugars. Falling of night temperatures increased ascorbate 
contents of leaves. Generally, ascorbate has antioxidative properties and high levels of 
foliar ascorbate can offer tolerance to plants under unfavorable conditions. Ascorbate 
peroxidase plays an important role in the metabolism of H2O2 in higher plants. In this 
study, falling of night temperatures led to decrease in the enzyme activity. However, 
enzyme activity increased significantly with the NO treatment at 5 °C. Ascorbate 
peroxidase activity is directly involved in the protection of plant cells against unfavorable 
environmental conditions. 

 
Conclusion 

In conclusion, falling night temperatures can significantly affect some biochemical 
markers of plants. The changes in roots and shoots are not showing the same patterns. 
Under low night temperatures, NO treatment can induce non enzymatic (ascorbate) and 
enzymatic (ascorbate peroxidase) defense systems for overcoming the deleterious effects 
of low temperature. 

 
Key words: Low temperature, Metabolism, Nitric oxide, Pea plant 
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  چكيده 

 در عـدس  داري ـپا دي ـتول بـه  يـابي دست براي مؤثر هايروش از يكي ،گياهآبي  نياز بحراني مرحله در تكميليآبياري 
، آزمايشـي  رقـم عـدس   سه رشدي اتيخصوص بر تكميليآبياري بررسي اثر  منظوربه .باشدمي خشكمهين و خشك مناطق
كامـل   يهـا در قالـب طـرح بلـوك   بلوك نـواري   صورتبهرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در مز
 يدر تمام مراحل فنولوژ ياريآب( تكميليآبياري  ،. در اين آزمايشانجام شد 1387-88در سال زراعي  تكرار سهبا  يتصادف

فصـل   يط ـ ياري ـآبها و بـدون رشدن دانهپ ،يدهغلاف ،گلدهي ،يهددر هر كدام از مراحل شاخه ياريبار آبكيانجام ، اهيگ
 .ندشـد گرفتـه  نظـر در يفـاكتور فرع ـ  عنـوان بـه ) گچسـاران و  كـالپوش (رباط،  رقم عدسسهي و فاكتور اصل عنوانبهرشد) 
د انجـام  رشدر طول فصل و پايان فصل ترتيببههاي رشدي و عملكرد محصول برداري تخريبي براي محاسبه شاخصنمونه

 خالص و عملكرد دانه در فتوسنتز محصول، سرعت رشدبرگ، سرعتسطح شاخص خشك تجمعي،شد. نتايج نشان داد وزن
كه طوريبود، به بيشتر رشدفصل طول در تكميليآبياري  تيمارهاي ساير به نسبت ،گلدهي مرحله در تكميليآبياري  تيمار
)، 6/3بـرگ ( مربـع)، شـاخص سـطح    گرم در متـر  4/507خشك ( ةثر توليد مادبا حداك گلدهيآبياري در مرحله نوبت يك

روز درجـه  بـر  گرمگرم بر 04/0رشد محصول (سرعت رشد)، روزدرجه مترمربع زمين بر گرم بر 35/1رشد محصول (سرعت
 كيلـوگرم در هكتـار)   1213( و عملكرد دانـه رشد)  روزبر درجهگرم بر مترمربع برگ  75/1خالص ( رشد)، سرعت فتوسنتز
هـاي رشـدي برتـر از    در بين ارقام عدس مورد آزمايش، رقم رباط در اكثـر شـاخص   كامل قرار گرفت.در رتبه بعد از آبياري

 نياز گياه با تأمين رطوبت مورد عدس گلدهي مرحله در تكميليآبياري آب، انجام كمبودبنابراين در شرايط ارقام ديگر بود. 
شـود. در  محصـول را سـبب مـي    بيشـتر رشدي آن نسبت به ساير مراحل رشدي، عملكرد  هايشاخصتري توجه به بر و با

  تأييد قرار داد. بيني عملكرد محصول عدس را موردرشدي در پيش هايشاخصمجموع نتايج اين آزمايش توجه به 
  

  تجمعي خشكبرگ، وزنخالص، شاخص سطح رشد محصول، سرعت فتوسنتزسرعت :كليدي هايواژه
 

  مقدمه
كـه   اسـت  سرمادوسـت  حبوبـات  تـرين مهم از يكي عدس

صـورت ديـم اسـت    كشـت آن در ايـران بـه   درصد سطح زير92
)Parsa & Bagheri, 2008(.  نظـر   از ايپـس از سـو   اين گيـاه

 حــدود بــاو حبوبــات دارا بــوده  نيمقــام دوم را در بــ نيپــروتئ
 در كشـــورهاي در عمـــده حبوبـــات، از پـــروتئين درصـــد28
 اريبس ـ يمنبع ـو  غلات براي مكملي عنوانبه بوده و توسعهحال
 ييغـذا  رژيـم  نـه در يآميدهاياس ـ و نيپروتئ نيتأم جهت يعال

                                                 
 :مشهد، ميدان آزادي، پرديس دانشگاه فردوسي مشهد،  نويسنده مسئول

 ،09153163348اعت و اصلاح نباتات، همراه: دانشكدة كشاورزي، گروه زر
nezami@um.ac.ir  

 ,Erskine & Saxena( شـود مـي  محسوباين كشورها  مردم

 اهـان يگ اغلـب  در كـه  اسـت  دادهنشان هايبررس جينتا). 1993
 مراحـل  از يخ ـبر در يخشـك تنش وقوع عدس، جمله از يزراع

 وارد عملكــرد بــر را يريناپــذجبــران خســارات اهيــگ يفنولــوژ
 ـ و حسـاس  مراحل شناخت نيبنابرا. دينمايم  بـه  اهي ـگ يبحران

 فـوق  يزمـان  مراحـل  در ازي ـنمورد رطوبت نيمأت و يخشكتنش
 و آب منـابع  از نهيبه ةاستفاد و عملكرد شيافزا در يثرؤم نقش

 ,.Oweis et al., 2004 Silim et al;( دي ـنمايم ـ فـا يا خـاك 
1993.(    

 از يكــي ،گيــاه نيــاز بحرانــي مرحلــه در تكميلــيآبيــاري 
 بـه  دسـتيابي  و عملكـرد  نوسان از يريجلوگ در مؤثر هايروش

 باشـد مـي  خشـك نيمـه  و خشـك  مناطق در عدس داريپا ديتول
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)Parsa & Bagheri, 2008 .(يخشـك تنش اثرات روش،اين در 
 در ويـژه بـه  گيـاه،  يبـرا  مناسبي رطوبت و يافته كاهش گياه بر

 عملكـرد  آن دنبـال بـه  و گـردد مـي  فراهم رشد حساس مراحل
ــود ــي بهب ــدم  ;Oweis & Hachum, 2006 2008( ياب

Rezaeyan zade,.( تـوده زيست و دانه عملكردبررسي  در يك 
 كـاربرد  كهيورطهب فت،اي شيافزا تكميليآبياري  انجام با عدس

 عملكـرد  نيبـالاتر كامل، سوم آبياريدو ميزانهب تكميليآبياري 
 داشـت  تكميلـي آبيـاري   يمارهـا يت تحـت را  تودهزيست و دانه

)Oweis et al., 2004 .(كـه  دادنشـان ديگـري  بررسـي   جينتا 
 يگـر يد و گلـدهي  از قبل يكي تكميليآبياري  مرحله دو انجام

 ـ ،دانه رشدنپ هلمرح در  تـا  را عـدس  عملكـرد  متوسـط  طـور هب
 ,.Hamdi et al( داد شيافـزا  مي ـد كشـت  به نسبتدرصد 20

 در تكميلـي ياري ـآب باركي آب، تيمحدود صورتدر اما ،)1992
 ـ تـأثير دانـه   عملكرد شيافزا درعدس  گلدهي مرحله  ييسـزا هب
 ).Zang et al., 2000( ه استداشت

هاي ي رشد، روشي براي توجيه واكنشتحليل كم و تجزيه
باشـد  رشـدي گيـاه مـي    ةمحيطي در طـول دور  شرايط گياه به

)Ghasemi golazani et al., 1997  بر اساس تحقيقـات، بـا .( 
خشـك  بـراي گيـاه، وزن   دسـترس قابـل افزايش مقدار رطوبـت  

يابد و در نتيجه عملكرد محصول افزايش مي TDW(1تجمعي (
)Prasad et al., 1978; Siddique et al., 2000.( Shobiri 

et al, (2007) رقـم نخـود   بررسي محدوديت آب بر رشد سه با
در مقايسه با آبيـاري   گلدهيگزارش دادند كه آبياري در مرحله 

رشـد محصـول   آبيـاري، سـرعت  و تيمـار بـدون   گلـدهي قبل از 
)CGR(2 دليـل بـه ي داشـت. در تيمـار تـنش رطـوبتي،     بيشتر 

هـا و  شـدن روزنـه  و بسـته  LAI(3( بـرگ سـطح كاهش شاخص 
مـواد بـه دانـه و    انتقال اهش سرعت فتوسنتز، راندمانك متعاقباً
 ,Jami alahmadiخشك در پنبه كـاهش يافـت (   مادةتجمع 

1998 .(Rezaeyan zade (2008)       گـزارش كـرد كـه اگـر بـا
جلـوگيري شـود،    گلـدهي  ةاز تـنش در مرحل ـ  تكميلـي آبياري 

فـت آن  اُيافتـه و شـيب   افـزايش  NAR(4خالص (سرعت جذب
 Ghasemi golazani et al, (1997)آزمـايش  . شودميكندتر 

ارقام نخـود   RGR(5رشد نسبي (كاهش سرعت ةدهندنيز نشان
  تحت شرايط تنش خشكي بود. 

                                                 
1- Total dry weight  
2- Crop growth rate  
3- Leaf area index  
4- Net assimilation rate  
5- Relative growth rate  

با توجه به مطالب ارائه شده، هدف از اجراي اين پـژوهش  
بر در هر كدام از مراحل فنولوژيك  تكميليآبياري تأثير بررسي 

 بود. رقم عدسسه تجزيه و تحليل رشدي و عملكرد 
  
  هاروش و مواد

ــا  ــا ني ــال در شيآزم ــ س ــه در 1387-88 يزراع  مزرع
 36(عـرض جغرافيـايي    مشـهد  يكشـاورز  دانشـكده  يقاتيتحق

 36درجـه و   59دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي    16درجه و 
متـري از سـطح دريـا و متوسـط      985دقيقه شـرقي و ارتفـاع   

اكثر و حـداقل دمـاي مطلـق    متر، حدميلي 286بارندگي سالانه 
و نوع خاك سـيلتي   گراددرجه سانتي -8/27و  43سالانه برابر 

 كامـل  يهـا بلـوك  طـرح  قالـب  درنـواري   بلـوك  صورتبهلوم) 
 ياري ـآب شامل ياريآب سطح شش. شد انجام تكرار 3 با يتصادف
 ياري ـآب نوبـت كي انجام ،)اهيگ كيفنولوژ مراحل تمام در( كامل

 رشـدن پ ،يده ـغلاف ،گلدهي ،يدهشاخه مراحل از كدام هر در
نظـر در  درصد وقوع مرحلـه فنولـوژي مـورد   50حداقل(با  هادانه
 ،رشـد  فصـل  يط ـ ياري ـآببـدون  ماريت زين وهاي هر كرت) بوته
 كــالپوشنمونــه عــدس ربــاط و  ســه و ياصــل عامــل عنــوانبــه

شـمالي بـا   در منـاطق خراسـان   هاي محلي رايـج توده ترتيببه(
) MLC183ثبـت   ةو شاهرود با شمار MLC2456ثبت  ةرشما

  . شدند گرفته نظردر يفرع عامل عنوانبه ،گچسارانو رقم 
-88 بر اساس آمار هواشناسي شهر مشهد طي سال زراعي

متـر  ميلـي  261، ميزان نزولات جوي در طول فصل رشد 1387
درصـد) آن در طـول فصـل     61متر (حـدود  ميلي 158بود، كه 
 ). در طي فصل رشـد عـدس،  1شد (شكل اه زراعي نازلرشد گي
ماه گراد نرسيد و در خردادسانتي درجه به زير صفر حرارتدرجه

 كـه حـداكثر   مواجـه شـد   گـراد درجه سانتي 30با دماي بالاي 
گـراد  درجـه سـانتي   34 روز به 6حرارت در ماه مذكور در درجه

  ).1رسيد (شكل 
 يمتـر يسـانت  2-3 قعم ـ در عـدس شـده  يضدعفون بذور

 ماهاسفند دوم يمهين در مترمربع در بوته 200 تراكم با و خاك
 كـرت  هـر  و متر 75/3×5 يشيآزما يهاكرت ابعاد. شدند كشت
در همـه   .بـود  متريسانت 5/37 فاصله بارديف كشت  10 يدارا

 از نـان ياطم جهـت  كاشـت  از پـس  ياري ـآب نوبـت كتيمارها ي ـ
 يهـا ياري ـآب آن از پـس  و شـد انجـام  بذور، كنواختشدن يسبز
 درصـد  50حـداقل  كهيزمان ،شيآزما يمارهايت به توجهبا يبعد
 دي ـگرد اعمـال  ،دنديرس ـ نظـر مـورد  يرشـد  مرحله به هابوته از
)IBPGR, 1985(  . 

 

                                                 
6- Mashhad Lentil Collection  
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1387-88دماي متوسط هوا و بارندگي روزانه طي فصل رشد عدس بهاره در مشهد، سال  -1شكل   

Fig. 1. Daily mean air temperature and rain during growing season of spring lentil in Mashhad, 2008-2009 
 

زمان وقوع هر يك از مراحل فنولـوژي   ،رشددر طول فصل
گـرفتن اثـر   نظردركرت با  رديف وسط هر متر از دودر طول يك

 ياتخصوص ـ يبررس ـ منظوربهاي مشخص و ثبت گرديد. حاشيه
روز 7فواصل هرها بهشدن بوتههفته پس از سبز دو ،ياهگ يرشد
بوتـه  10تعداد ياز هر كرت فرع مرحله)، 10يي (نها يدگيتا رس

  . برداشت شدكننده هاي رقابتطور تصادفي از بوتهبه
ــدازه ــري ان ــطحگي ــرگس ــه ب ــهبوت ــا ب ــتگاه ه كمــك دس

انجـام شـد.    T Δمـدل  )Leaf area meter( سـنج بـرگ سـطح 
در آون بـا  هـاي بـرگ و گيـاه    دادن نمونـه يز با قرارن خشكوزن
و تـوزين بـا   سـاعت   48مـدت  بـه  گـراد يدرجه سانت 70 يدما

گرفت. اعداد حاصـل  گرم انجام 001/0دقت ترازوي ديجيتال به
،  TDW، LAI،CGRهاي رشـدي ماننـد   جهت تعيين شاخص

RGR  وNAR چون سرعت رسيدن استفاده قرار گرفتند. مورد
حـرارت گيـاه   درجـه  احل رشدي گياه تحت تأثير مستقيمبه مر

 جـاي زمـان از  رشدي گياه بهدر محاسبه توابعگيرد، لذا قرار مي
).  1984et alRussel ,.استفاده شد GDD(1 )(رشد  روزدرجه

اسـتفاده از آمـار هواشناسـي در سـال      بـا  GDDبراي محاسبه 
گـراد  نتيدرجـه سـا   5معـادل   b(T(مذكور و دماي پايه عدس 

)Aase et al., 1996 استفاده شد.  1) از معادله 

)1(                        
 

 



 


bTTT

2
minmax

GDD = 

ترتيب حداقل و حداكثر به ،maxTو  minTكه در اين معادله 
بـراي  باشـد.  گراد در سال مذكور ميسانتي ةروزانه به درجدماي

زمـان  ن طول مدتبر اساس ميانگي رشدي هايشاخصمحاسبه 
                                                 
1- Growth degree day 

تـا   2از معادلات متوسط ذيل (معـادلات  )، 1t–2tمطالعه ( مورد
 & Panahyan؛Gordner et al., 1985 ) اسـتفاده شـد (  5

Jamaati, 2009.(    
)2(                                  ])/2A1+LA2L)(ALAI= (1/G  
)3(                              CGR= (1/GA)(W2–W1)/(t2–t1)] 
)4(                                   RGR= (lnW2–lnW1)/(t2–t1) 
)5(       )]A1L–A2)/(LA1lnL–A2][(lnL)1t–2)/(t1W–2WNAR=[( 

 :tهوايي (گـرم)،  خشك اندام: وزنWكه در معادلات فوق، 
ــه ــد،  روزدرج ــاي رش ــع)، و  AGه ــين (مترمرب ــطح زم : AL: س
  باشند. (مترمربع) مي برگسطح

هـاي  بوتـه رشد، عيين عملكرد دانه، در پايان فصل جهت ت
مترمربع برداشـت و در هـواي آزاد    5/7عدس از سطحي معادل 

رشـــدي و  هـــايشـــاخصخشـــك گرديـــد. رســـم نمـــودار 
 صورت گرفت.  Excel 2007افزار كمك نرمخطي بهرگرسيون

  
  نتايج و بحث

خشك منحني تغييرات وزن: (TDW)خشك تجمعي وزن
هـاي رشـد بـراي    روزدرجـه  ايي عـدس نسـبت بـه   هاي هواندام

خشــك در اغلــب تيمارهــاي مختلــف نشــان داد كــه رونــد وزن
). 3و  2 هايشكلشكل) بود ( Sسيگموئيدي ( صورتبهتيمارها 
ــتر ــاد ينبيش ــدار م ــهخشــك  ةمق ــايبوت ــم  ه ــدس در رژي ع
آن در تيمـار   كمتـرين گرم در مترمربع) و  2/635كامل (آبياري
 روزدرجـه  960گرم در مترمربع) با كسب  1/359آبياري (بدون

، آبيـاري در  تكميلـي آبيـاري  دست آمد. در ميان سطوح رشد به
رشد به بـالاترين ميـزان توليـد     روزدرجه850در گلدهيمرحله 

كـه  حـالي در مترمربع) خود رسيد، در گرم 4/507خشك ( ةماد
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 8/428خشـك (  مـادة آبياري در مرحله تشكيل دانـه كمتـرين   
خشك در تيمارهـاي   ةرم در مترمربع) را توليد كرد. مقدار مادگ

رشد روند نزولي نشان داد،  روزدرجه 850پس از  تكميليآبياري
 960دليل فراهمي رطوبت تا كامل بهكه تيمار آبياريصورتي در

رشد افزايش داشت و پس از اين مرحله روند كاهشـي   روزدرجه
  ). 2نشان داد (شكل 

باعـث تـداوم    گلـدهي رسد كه آبياري در مرحله مي نظربه
هـاي  توليـد شـاخه   همچنينرشد رويشي گياه، افزايش ارتفاع و 

خشـك در ايـن تيمـار    شده كه عامل عمده افـزايش وزن  بيشتر
). نتـايج بررسـي   Panahyan & Jamaati, 2009باشـد ( مـي 

Rezaeyan zade (2008)    ــه ــان داد ك ــود نش ــر روي نخ ب
 ةسـبب افـزايش توليـد مـاد     گلـدهي رحلـه  در م تكميليآبياري

 كـه طـوري بـه در مترمربع) شد،  گرم 458خشك در اين تيمار (
كامـل  خشك را پس از تيمار آبيـاري  ةبالاترين ميزان تجمع ماد

نيز با اعمـال   Amiri deh ahmadi et al, (2011)توليد كرد. 
خشك  مادةميزان  كمتريننخود،  گلدهيتيمار تنش در مرحله 

ها نتيجه گرفتند كـه تـنش   آوردند. آن دستبهاين مرحله را در 
هـا و عـدم تشـكيل دانـه شـد.      در اين مرحله سبب ريزش گـل 

گيـاه زراعـي در هـر مرحلـه از رشـد بـه        خشكوزنكلي طوربه
رشد محصـول بسـتگي دارد   رشد و سرعتاوليه، دوام خشكوزن

)Karimi & Siddique, 1991  .(  

خشك توليـدي را   مادةبالاترين  بررسي در بين ارقام مورد
 روزدرجه 960در مترمربع) پس از كسب  گرم0/515رقم رباط (
ــام  صــورتي داشــت، در ــذكور ارق ــرايط م ــه در ش ــالپوشك و  ك
در مترمربـع   گـرم  2/453و  8/463با توليد  ترتيببه گچساران

تمـامي ارقـام پـس از     دري توليـد كردنـد.   كمتـر خشـك   مادة
 هـاي بـرگ  انـدازي سـايه  علتبهخشك  مادةرسيدن به حداكثر 
 خشـك وزن، هـا آنهاي پايين گياه و ريـزش  بالاتر و پيري برگ

وجـود ايـن،    ). بـا Gordner et al., 1985گياه كاهش يافـت ( 
هفتـه  حـدود يـك   ،بـودن ديـررس  دليلبه كالپوشارقام رباط و 

هـاي سـبز   دليل دوام بافـت به رشد خود ادامه دادند و به بيشتر
ي بيشـتر خشك  مادةي داشته و در نتيجه بيشترفتوسنتز گياه، 

 ). 3توليد كردند (شكل 
Panahyan & Jamaati (2009)   رقـم  سـه  در بررسـي

 100و  80، 60 ترتيـب بـه تيمار آبياري (آبياري  چهارعدس در 
، و تيمـار بـدون آبيـاري)،    Aمتر تبخير از تشـتك كـلاس   ميلي

 گلـدهي خصوصـاً پـس از   اظهار داشتند كه با افزايش سن گياه 
تبـع آن وزن خشـك   ، فتوسـنتز و بـه  برگسطحدليل افزايش به

 انـدازي سـايه ريزش و  دليلبهافزايش يافت و در مراحل انتهايي 
  خشك عدس كاهش يافت.وزن ،هابرگ

 

 
 خشك تجمعي عدس تحت تأثير تيمارهاي مختلف آبياريتغييرات وزن - 2شكل 

 1I) 80: آبياري كامل ،(2Iآبياري در مرحله شاخه :) 70دهي ،(3I گلدهي: آبياري در مرحله )75 ،(4Iآبياري در مرحله غلاف :) 5)، 65دهيI آبياري در :
 .). مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است45آبياري (: بدون6I)، 60مرحله تشكيل دانه (

Fig. 2. TDW changes under various irrigation treatments in lentil 
I1: full irrigation (80), I2: one irrigation at branching stage (70), I3: one irrigation at flowering stage (75), I4: one irrigation at 

podding stage (65), I5: one irrigation at seed setting stage (60), I6: without irrigation (45). Values in parenthesis are SE. 
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 ) 75( گچساران) و 65( كالپوش)، 70خشك تجمعي در ارقام عدس رباط (تغييرات وزن -3شكل 

 .مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است

Fig. 3. Changes of accumulative TDW in lentil cultivars of Robat (70), Kalpoosh (65) and Gachsaran (75) 
 Values in parenthesis are SE. 

 
ژنوتيــپ  15بــر روي  Samad et al, (2010)آزمــايش 

بررسـي از نظـر مـادة    هاي مورد عدس نيز نشان داد كه ژنوتيپ
  داري داشتند.خشك توليدي تفاوت معني

بـا   ،در همه تيمارهاي آبيـاري  :(LAI) برگسطحشاخص 
 715افـزايش يافـت و در    بـرگ سطحافزايش سن گياه شاخص 

ار خود رسيد و پس از آن رونـد نزولـي   به حداكثر مقد روزدرجه
با دريافـت   برگسطحميزان شاخص  كمترينو  ينبيشترداشت. 

) و در 3/4كامـل ( در تيمار آبياري ترتيببهرشد  روزدرجه 715
آبيـاري  آمـد. در بـين سـطوح     دستبه) 6/2آبياري (تيمار بدون

و آبيـاري در   5/3با متوسـط   گلدهي، آبياري در مرحله تكميلي
ين و بيشـتر  ترتيـب بـه نيـز   2/3رحله تشكيل دانه با متوسـط  م

  ). 4را داشتند (شكل  LAI كمترين
در  بـرگ سطحشده بر روي نخود، شاخص در بررسي انجام

 ،اه ـزمان با مرحله تشكيل غلافروز پس از كاشت يعني هم 95
هـا  پيري بـرگ  دليلبهبه حداكثر مقدار خود رسيد و پس از آن 

 Amiri). در پژوهش Karim & Fattah, 2007كاهش يافت (

deh ahmadi et al, (2011) نخـود   بـرگ سطحمقدار  كمترين
 گلـدهي شدن دانه، رمربوط به اعمال تنش در مراحل پ ترتيببه

زيرا بخش مهمي از رشد رويشـي در نخـود در    ؛و غلافدهي بود
سـبب   ،مرحلهوجود تنش در اين .گيردمرحله زايشي صورت مي

  شود. و تسريع پيري در گياه مي برگطحسكاهش 

Singh (1995) در خشـكي تنش اعمال ،كرد گزارش نيز 

 ولـي  داد، كـاهش  را لوبيا برگسطح شاخص رشد، مراحل كليه

 را شـاخص ايـن   ،دهـي گـل  از قبل در مرحله شده اعمال تنش

  .قرار داد تأثير تحت شدتبه
Silim et al, (1993)   تي از رطـوب نيز معتقدند كـه تـنش

گيـاه را كـاهش    برگسطحها، طريق تسريع پيري و ريزش برگ
تر كـانوپي و توزيـع بهتـر    رسد تشكيل سريعمي نظربهدهد. مي

و  تكميلـي آبياريفراهمي رطوبت، در تيمارهاي  علتبهتشعشع 
هـا اسـت،   عامل تأخير در ريزش برگ گلدهيآبياري در مرحله 

عـدس و   گلـدهي ر مرحلـه  نوبت آبياري ددر نتيجه با انجام يك
عـدس   برگسطحتوان شاخص نياز گياه، ميتأمين رطوبت مورد

 برگسطحرا افزايش داد. تأثير مثبت آبياري در افزايش شاخص 
 Goldani & Rezvani moghadamهـاي نخـود در بررسـي  

  شده است.  نيز تأييد Rezaeyan zade (2008)و  (2007)
 715دريافـت   بـا  بـرگ سـطح در ارقام عدس نيز شـاخص  

در  بـرگ سـطح رشد، به حداكثر خود رسـيد. شـاخص    روزدرجه
پـس از دوره   .و گچسـاران بـود   كالپوشرقم رباط بالاتر از ارقام 

رقم رباط با شـيب   برگسطحمذكور تا پايان رشد گياه، شاخص 
كـه ايـن كـاهش در رقـم     صـورتي  تري كـاهش يافـت، در  ملايم

  ). 5بود (شكل  بيشترگچساران 
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 عدس تحت تأثير سطوح مختلف آبياري برگسطحتغييرات شاخص  -4شكل 

 1I) 50/0: آبياري كامل ،(2Iآبياري در مرحله شاخه :) 40/0دهي ،(3I گلدهي: آبياري در مرحله )45/0 ،(4Iآبياري در مرحله غلاف :) 35/0دهي ،(  
5I) 38/0: آبياري در مرحله تشكيل دانه ،(6I) مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است30/0: بدون آبياري .(. 

Fig. 4. LAI changes under various irrigation treatments in lentil 
one : 4Ione irrigation at flowering stage (0.45), : 3, Ione irrigation at branching stage (0.40): 2, I(0.50) : full irrigation1I 

without irrigation (0.30): 6Ione irrigation at seed setting stage (0.38), : 5Iirrigation at podding stage (0.35),  
Values in parenthesis are SE 

 

 
 )42/0ران () و گچسا45/0( ش)، كالپو40/0در ارقام عدس رباط ( برگسطحتغييرات شاخص  - 5شكل 

 .مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است 
Fig. 5. LAI changes in lentil cultivars of Robat (0.40), Kalpoosh (0.45) and Gachsaran (0.42) 

 Values in parenthesis are SE. 
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 آبيـاري در آن، اثـر   كه Parsa et al, (2010)در آزمايش 
بررسـي قـرار    نخـود مـورد   رقمهس رشد هايشاخص بر تكميلي

در ارقـام نخـود    بـرگ  سطحگرفت نيز منحني تغييرات شاخص 
 بـرگ سطححداكثر شاخص  كهطوريبه ،روند متفاوتي نشان داد

و  52/2، 98/2معـادل   ترتيـب به، جم و كرج ILC482در ارقام 
  بود. 23/2

محصـول در   رشـد سـرعت  :(CGR) محصول رشدسرعت
دا افـزايش و در مراحـل انتهـايي رشـد     همه سطوح آبيـاري ابت ـ 

در اوايل فصل رشد و  برگسطحامر با افزايش  كاهش يافت. اين
افزايش جذب تشعشع خورشيدي و در نتيجـه افـزايش سـرعت    

كه همزمان بـا   چرا ،توجيه استخشك در گياه قابل مادةتجمع 
 مـادة هـا و كـاهش سـرعت تجمـع     برگ اندازيسايهشدن و پير

 ,.Gordner et alيابد (رشد محصول كاهش مي خشك، سرعت
1985; Nasirzade et al., 2007 .(ميـــزان  ينبيشـــتر

آن در  كمتـرين كامـل و   محصول در تيمار آبيـاري  رشدسرعت

 تكميلـي  آبياريآبياري مشاهده شد. در بين سطوح  تيمار بدون
 گـرم  35/1( رشد سرعتين بيشتر گلدهينيز آبياري در مرحله 

 ).6رشد) را داشت (شكل  روزدرجه بع زمين دربر مترمر
دهد كه در شرايط ن نيز نشان مياهاي ساير محققگزارش

رشـد گيـاه    خشكي و با كاهش پتانسيل آب گياه، سرعت تنش
يابـد  كاهش مي ،افزايش شدت تنفس و كاهش فتوسنتز دليلبه
)Clarke & Simpson, 1978; Pannu & Singh, 1993; 

Prasad et al., 1978  رشـد محصـول در   ). افت شديد سـرعت
 دليـل بـه احتمـالاً   روزدرجـه  380تا  310آبياري از تمام سطوح

 380تـا   310گيـري ( افزايش بارندگي در بين دو مرحله نمونـه 
هفتـه ميـزان بارنـدگي حـدود     ) بود، زيرا در طـي ايـن  روزدرجه

روز  6متر بود كه روزهاي ابري و كاهش تشعشـع ( ميلي 21/27
محصول شده  رشدسرعتمدت سبب كاهش هواي ابري) در اين

نيـز مؤيـد اثـر     Akmal et al, (2011)). بررسي1است (شكل 
  باشد.محصول مي رشدسرعتميزان تشعشع بر 

 

 
 محصول عدس تحت تأثير سطوح مختلف آبياري رشدسرعتتغييرات  -6شكل 

 1I) 18/0: آبياري كامل( ،2Iآبياري در مرحله شاخه :) 14/0دهي ،(3I گلدهي: آبياري در مرحله )17/0 ،(4Iآبياري در مرحله غلاف :) 15/0دهي ،(  
5I) 16/0: آبياري در مرحله تشكيل دانه ،(6I) مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است10/0: بدون آبياري .(. 

Fig. 6. CGR changes under various irrigation treatments in lentil 
 I1: full irrigation (0.18), I2: one irrigation at branching stage (0.14), I3: one irrigation at flowering stage (0.17), I4: one 

irrigation at podding stage (0.15), I5: one irrigation at seed setting stage (0.16), I6: without irrigation (0.10) 
Values in parenthesis are SE. 
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محصول در گيـاه عـدس    رشدسرعتدر پژوهشي، بيشينه 
سـرعت  پـس از آن بـه   ،مشاهده شد گلدهيروز پس از  100در 

). در بررسـي  Asgharipour & Rafiei, 2010كاهش يافـت ( 
 گيـاه بـا افـزايش    رشـد سـرعت ديگري بر روي عدس نيز ميزان 

در  رشدسرعتبيشينه  كهطوريبهرشد، افزايش يافت.  روزدرجه
روز پــس از كاشــت) بــود و پــس از  75رشــد ( روزدرجــه 514
 ,Panahyan & Jamaatiمرحلـه رونـد كاهشـي داشـت (    ايـن 

2009  .(  
 31/1محصول در رقم رباط بـا مقـدار    رشدسرعتحداكثر 

بيش از دو رقـم ديگـر بـود. در     ،رشد روزدرجه بر مترمربع گرم
تا  250محصول از  رشدسرعترغم افزايش رقم كالپوش نيز علي

)، افت شديد 5(شكل  برگسطحافزايش  دليلبه روزدرجه 310
CGR  كاهش تشعشع حاصل از  دليلبهرشد  روزدرجه 380در

 رشـد سـرعت )، كـه در نتيجـه   1افتـاد (شـكل    بارش زياد اتفاق
تري نسبت به رقم رباط نشـان داد. رقـم گچسـاران    محصول كم

رشد بـه   روزجهدر 715شده است با دريافت كه يك رقم اصلاح
) روزدرجـه  بر مترمربـع در  گرم 97/0خود ( رشدسرعتبيشينه 

زودرسي رقم مذكور بوده باشد  دليلبهتواند امر ميرسيد كه اين
طور كلي نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كـه  ). به7(شكل 

عدس، سـبب كـاهش    گلدهيبود رطوبت خصوصاً در مرحله كم
 مـادة ه كاهش توليد و سرعت تجمـع  خالص و در نتيج فتوسنتز

 خشك در واحد سطح شد.

 
 )10/0) و گچساران (13/0( ش)، كالپو17/0محصول در ارقام عدس رباط ( رشدسرعتتغييرات  -7شكل 

 .مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است 
Fig. 7. CGR changes in lentil cultivars of Robat (0.17), Kalpoosh (0.13) and Gachsaran (0.10) 

 Values in parenthesis are SE. 
 

نسـبي در كليـه    رشدسرعت :(RGR) نسبي رشدسرعت
افـزايش در   دليـل بـه رشـد   روزدرجـه  310تيمارهاي آبياري تا 

تـا   310از  خشك بالا افزايش يافـت، امـا   مادةفتوسنتز و توليد 
مــدت كــاهش تشعشـع در ايــن  لــتعبـه رشــد،  روزدرجـه  380

مجددا افزايش يافت  RGR ند.افت شديد را نشان داد )1(شكل
نسبي  رشدسرعت كمترينين و بيشتررشد،  روزدرجه 590و در 

) 01/0( گلدهيدر مرحله  ترتيببهتكميلي در تيمارهاي آبياري
رشد) مشاهده شـد   روزدرجه بر گرمبر گرم007/0دهي (و شاخه
  ). 8(شكل 

 علـت بـه  ينسـب  رشـد سرعت زانيم رشد، فصل يابتدا در
 در و هـا برگ كمتر ياندازهيسا كانوپي، داخل به نور بيشتر نفوذ

 ,Karimi & Siddique( باشـد يم ـ بالاتر ،كمتر تنفس جهينت

 اهيگ به نيز يساختمان يهابافت اهيگ سن شيافزا با اما ،)1991
 يابـد مـي  كـاهش  اهي ـگ ينسـب  رشـد  نتيجـه  درشـده و   افزوده

)Oweis et al., 2004; Silim et al., 1993   در بررسـي .(
Panahyan & Jamaati (2009) ،نسبي عدس بـا   رشدسرعت

پـس از آن   ،به حداكثر مقدار خود رسـيد  روزدرجه 310كسب 
به صـفر رسـيد و پـس از آن     روزدرجه 550كاهش يافت تا در 

 تكميلـي آبيـاري كامل و منفي شد. در نخود نيز دو تيمار آبياري
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نسـبي شـد و در    رشـد سـرعت باعث افزايش  ،گلدهيدر مرحله 
 Rezaeyan( نتيجه منحني با شـيب كنـدتري كـاهش يافـت    

zade, 2008مطلب  گر اينهاي ساير محققان نيز بيان). گزارش

 سـرعت خشكي و كمبود رطوبـت سـبب كـاهش    است كه تنش
 ,.Amiri deh ahmadi et alگـردد ( نسـبي گيـاه مـي    رشـد 

2011; Tavakoli et al., 1989.( 
 

 
 نسبي عدس تحت تأثير سطوح مختلف آبياري رشدسرعتتغييرات  -8شكل 

 1I) 004/0: آبياري كامل ،(2Iآبياري در مرحله شاخه :) 003/0دهي ،(3I گلدهي: آبياري در مرحله )0025/0 ،(4Iآبياري در مرحله غلاف :) 0025/0دهي ،(
5I) 0035/0: آبياري در مرحله تشكيل دانه ،(6I) مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است002/0: بدون آبياري .(. 

Fig. 8. RGR changes under various irrigation treatments in lentil 
 I1: full irrigation (0.004), I2: one irrigation at branching stage (0.003), I3: one irrigation at flowering stage (0.0025), I4: one 

irrigation at podding stage (0.0025), I5: one irrigation at seed setting stage (0.0035), I6: without irrigation (0.002) 
Values in parenthesis are SE. 

 
 سـرعت نسبي براي ارقام نشانگر  رشدسرعتروند تغييرات 

رشـد)   روزدرجـه /گـرم /گرم 045/0نسبي بالاتر رقم رباط ( رشد
 019/0معادل  RGRرقم گچساران با ارقام بود. نسبت به ساير 

را  نسـبي  رشـد سـرعت ميزان  كمترينرشد،  روزدرجه/گرم/گرم
 ،نسبي نيز در اين رقم بالاتر بود رشدسرعتداشت و شيب افت 

صفر رسيد. در پايان دوره  رشد به روزدرجه 960در  كهطوريبه
رسـيدگي فيزيولوژيـك، افـزايش تـنفس گيـاه و       دليـل بهرشد 

نسـبي در   رشـد سـرعت جاري، مقـدار  كاهش فتوسنتز همچنين
 تغييـرات ). در ايـن ارتبـاط،   9تمامي ارقام كاهش يافت (شكل 

RGR رقم نخود نشـان داد  سه بين رشد هايروزدرجه به نسبت
 نزولـي  رونـد  و بيشـتر  نسـبي  درشسرعت از ILC482 كه رقم

 Parsa etجم و كرج برخـوردار بـود (   ارقامبه  تري نسبتملايم
al., 2010 .(Prasad et al, (1978)  كـه  داشـتند  اظهـار  نيـز 

 لحـاظ  از يكنـواختي  و نزولـي  رونـد  ،زمان گذشت با هاژنوتيپ

 .ندارند نسبي رشدسرعت
 نتزفتوس ـ مقدار بالاترين :(NAR) خالصفتوسنتزسرعت 

 و ينبيشتر كه شد حاصل رشد روزدرجه 310 دريافت با خالص
 آبياري تيمار به مربوط ترتيببه خالص فتوسنتز ميزان كمترين

 روزدرجه/مترمربعگرم/ 31/1( آبياريبدون تيمار و) 84/1( كامل
خالص در تيمار آبياري در مرحلـه   چنين فتوسنتزهم .بود) رشد

دليل توزيع يافت، كه احتمالاً به با شيب ملايمي كاهش گلدهي
دنبـال آن دريافـت بهتـر تشعشـع     تر پوشش گياهي و بهمناسب

  ). 10توسط كانوپي گياهي بوده است (شكل 
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 )003/0) و گچساران (004/0( ش)، كالپو005/0نسبي در ارقام عدس رباط ( رشدسرعتتغييرات  - 9شكل 

 .خل پرانتزها خطاي استاندارد استمقادير دا 
Fig. 9. RGR changes in lentil cultivars of Robat (0.005), Kalpoosh (0.004) and Gachsaran (0.003) 

 Values in parenthesis are SE. 
 

 
 يخالص عدس تحت تأثير سطوح مختلف آبيار تغييرات سرعت فتوسننتز - 10شكل 

 1I20/0كامل (: آبياري ،(2Iآبياري در مرحله شاخه :) 16/0دهي ،(3I گلدهي: آبياري در مرحله )14/0 ،(4Iآبياري در مرحله غلاف :) 12/0دهي ،( 

5I) 13/0: آبياري در مرحله تشكيل دانه ،(6Iبدون :) مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است12/0آبياري .(.  
Fig. 10. NAR changes under various irrigation treatments in lentil 

 I1: full irrigation (0.20), I2: one irrigation at branching stage (0.16), I3: one irrigation at flowering stage (0.14), I4: one 
irrigation at podding stage (0.12), I5: one irrigation at seed setting stage (0.13), I6: without irrigation (0.12) 

Values in parenthesis are SE. 
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ــنتز  ــا  310خــالص از  افــت شــديد ســرعت فتوس  380ت
دليـل بارنـدگي و كـاهش    رشد نيـز ممكـن اسـت بـه     روزدرجه

  ).1تشعشع باشد (شكل 
با گذشت زمان و افزايش سن گيـاه   خالص فتوسنتزمقدار 

نسبي در شرايط محيطـي  ه اين افتدهد كروند نزولي نشان مي
كـه بـا    شـود. چـرا  ، تشديد ميخشكيتنشنامناسب و خصوصاً 
يافته و بـا افـزايش   افزايش برگسطحتدريج افزايش سن گياه به
ها، كاهش رانـدمان توليـد در هـر بـرگ و در     سايه اندازي برگ

 ـ خـالص  فتوسـنتز نتيجـه    ,.Gordner et alدنبـال دارد ( هرا ب

1985; Koocheki, A., & Banayan avval, M. 1997 .(
Amiri deh ahmadi et al, (2011) كردند كـه تـنش   گزارش

دهــي باعــث افــت شــديد ســرعت و غــلاف گلــدهيدر مراحــل 
ن رشـد فعـال نخـود در    انخود شد. ايـن محقق ـ  خالص فتوسنتز

 ذكـر كردنـد. در   NARمرحله زايشي را دليـل كـاهش شـديد    
از وقـوع   گلـدهي در مرحلـه   تكميلي يآبياركه بتوان با صورتي

افـزايش   خـالص  فتوسـنتز تنش در اين مرحله جلوگيري كـرد،  
شـود  ، كمتـر مـي  خـالص  فتوسـنتز يابد و شيب افت سرعت مي

)Rezaeyan zade, 2008.( 

 
 

 )13/0) و گچساران (16/0( ش)، كالپو18/0در ارقام عدس رباط ( خالص فتوسنتزتغييرات سرعت  -11شكل 

 .مقادير داخل پرانتزها خطاي استاندارد است 
Fig. 11. NAR changes in lentil cultivars of Robat (0.18), Kalpoosh (0.16) and Gachsaran (0.13) 

 Values in parenthesis are SE. 
 

 76/1در ارقـام ربـاط (   ترتيـب به خالص فتوسنتز ينبيشتر
ــعگرم ــه//مترمربـ ــا  روزدرجـ ــد)، كـ ــرم 49/1( لپوشرشـ / گـ

ــهمترمربع/ ــد روزدرجــ ــاران () رشــ ــرم 24/1و گچســ / گــ
مشاهده شد (شـكل   روزدرجه 310در ) رشد روزدرجهمترمربع/

كمتـر در   خالص فتوسنتزوجود ميزان  ). در رقم گچساران با11
بــا شــيب  خــالص فتوســنتزمقايســه بــا رقــم كــالپوش، ميــزان 

به  كاهش پيدا كرد كه احتمالاً كالپوشم تري نسبت به رقملايم
هـاي  تـر بـرگ  هندسي مناسبخصوصيات مورفولوژيكي و توزيع

 ,Parsa et alراسـتا،   . در همـين شـود مـي ايـن رقـم مربـوط    
در رقـم نخـود    خالص فتوسنتز سرعتداشتند كه بيان (2010)

ILC482  تـري نسـبت بـه ارقـام جـم و كـرج      ملايـم  شـيب با 

 بـالاتر  دلايـل  از يكي عامل اين كه رسدمي ظرنبهيافت و كاهش
 در اين رقم باشد. دانه عملكرد بودن

بـا توليـد    گلـدهي  مرحله درتكميلي ياريآبعملكرد دانه: 
 1309( كاملياريآب كيلوگرم دانه در هكتار پس از تيمار 1213

تكميلـي در  ياري ـآب). ≥01/0pكيلوگرم در هكتار) قرار گرفت (
محصول  عملكرد زين شدن دانهرپ و يغلافده، دهيشاخه مراحل

ــه را ــبب ــد 5/44 و 6/46 ،3/26 ترتي ــبت درص ــه نس ــاريت ب  م
  . اند)داده نشدهها نشان(داده داد شيافزا ياريآببدون

ــرازش داده ــا ب ــه عــدس در  ب هــاي ميــانگين عملكــرد دان
رشـدي   هـاي شـاخص تيمارهاي آبياري در مقايسه بـا حـداكثر   

رابطه خطـي بـا ضـريب همبسـتگي      هاآنمشخص شد كه بين 
ضـرايب همبسـتگي    كهطوريبه ،ي وجود دارددارمعنيمثبت و 
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)r  بـا  93/0**تجمعـي برابـر    خشـك وزن) بين عملكرد دانه بـا ،
محصـول برابـر    رشـد سرعت، با 92/0**برابر  برگسطحشاخص 

 فتوسـنتز و با سرعت  89/0*نسبي برابر  رشدسرعت، با 90/0**
  ).1آمد (جدول  دستبه 92/0** برابر خالص

در تيمارهـايي ماننـد    شـود مـي كـه ملاحظـه   طوريهمان
 هايشاخصكه  گلدهيدر مرحله  تكميليآبياري كامل و آبياري

ي برخـوردار بودنـد، عملكـرد محصـول     بيشـتر رشدي از مقـدار  
 ,Karim & Fattahراستا در اينشده است. ي نيز حاصلبيشتر

و مثبـت بـين عملكـرد دانـه نخـود       نيز ارتبـاط خطـي   (2007)
)Cicer arietenum cv. Bari Chhola-6  هـاي شـاخص ) بـا 

ــدي   NAR) و LAI )**91/0 =2R ،(CGR )**87/0 =2Rرشـ
)**83/0 =2R.را گزارش دادند ( 

  
  

  رشدي عدس  هايشاخصضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و  - 1جدول 
Table 1. Correlation coefficients among seed yield and growth indices of lentil  

رشدي هايشاخص  
Growth indices

تجمعي خشكوزن  
Total dry weight 

برگسطحشاخص   
Leaf area index

محصول رشدسرعت  
Crop growth rate 

نسبي رشدسرعت  
Relative growth rate 

خالصفتوسنتزسرعت   
Net assimilation rate 

عملكرد دانه عدس
Seed yield of lentil

0.93** 0.92** 0.90** 0.89* 0.92** 

 Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively ,** ,*      دار در سطوح احتمال پنج درصد و يك درصدمعني ترتيببه **و  *

 
  

 گيري  نتيجه

ترين ، حساسگلدهيداد كه مرحله نتايج اين بررسي نشان
كمبود رطوبـت   كهطوريبه ؛خشكي بودتنش حله فنولوژي بهمر

نتيجه كاهش  خالص و در در اين مرحله، سبب كاهش فتوسنتز
 هـر خشك در واحد سـطح گرديـد.    مادةتوليد و سرعت تجمع 

چند تيمار آبياري كامل از نظر اغلـب صـفات نسـبت بـه سـاير      
 م يـك آب، انجـا  كمبـود تيمارها برتري داشت، ولي در شـرايط  

 عدس سبب بهبود تجمع گلدهي ةدر مرحل تكميليآبيارينوبت 

ــرگ، ســرعتســطح شــاخص خشــك، مــادة محصــول،  رشــدب
و در نتيجه عملكـرد   خالص فتوسنتز رشد نسبي، سرعتسرعت

ــه محصــول نســبت شــد.  تكميلــيآبيــاري  تيمارهــاي ســاير ب
خشك تجمعـي  عملكرد دانه با وزن دارمعنيهمبستگي مثبت و 

رشـد محصـول   )، سرعت92/0**( برگسطح)، شاخص 93/0**(
خالص  ) و سرعت فتوسنتز98/0*رشد نسبي ()، سرعت90/0**(
بينـي  رشـدي در پـيش   هـاي شـاخص ) نيز توجـه بـه   92/0**(

 عملكرد اقتصادي عدس را مورد تأييد قرار داد.
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Introduction 

Lentil with about 28 percent protein occupies the second after soybean. It is one of 
the major crops in developing countries as a complement to cereals and is an excellent 
source of protein and amino acids in the diet. Results of studies shown that for most crops, 
including lentil, the occurrence of drought stress in some phenology stages cause 
irreparable damages to yield. Therefore, understanding the critical stages of plant to 
drought stress in order to provide the required humidity at the time plays an important role 
in yield performance and efficient use of water and soil resources. Supplementary 
irrigation at critical stages of water requirements of lentil is one of the most effective 
methods to achieve sustainable production in arid and semi-arid regions.  

 
Materials & Methods 

In order to study the effects of supplementary irrigation on growth characteristics of 
three lentil cultivars, an experiment was carried out as a strip block based on a 
randomized complete block design with three replications at Research Field, College of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad during 2008-9 growing season. Treatments 
were supplementary irrigated (full irrigation; one irrigation at each stage of branching, 
flowering, podding, seed setting (with an incidence of phenological stage at least 50 
percent of plants a plot), and no irrigation) as main plots, and three lentil cultivars (Robat, 
& Kalpoosh (the local population in North Khorasan with the registration number of 
MLC245, and MLC183, respectively), and Gachsaran) as subplots. Lentil disinfected 
seeds were sown at depth of 2-3 cm and density of 200 plants/m2 in the second half of 
March. The size of experimental plots were 5×3.75 m and each plot had 10 rows with 
spacing of 37.5 cm. All treatments were irrigated once after planting to ensure the 
emergence of uniform seeds. Next irrigation was followed according to the treatments 
(IBPGR, 1985). Destructive sampling were performed to calculate the growth indices 
(such as TDW, LAI, CGR, RGR and NAR) from 10 plants chosen randomly from 
competing plants regarding the marginal effects from two weeks after plants emergence to 
final maturity (every 7 days; 10 steps). At the end of the growing season, seed yield was 
determined from 7.5 m2. The growth degree days (GDD) was used instead of calendar 
time to calculate growth indices using equation (1). The growth indices of LAI, CGR, 
RGR and NAR were calculated using equations (2-5). Growth Indices and linear 
regression curves were fitted using Excel 2007 software. 

 GDD =

 
 



 


bTTT

2
minmax

              (Equation 1) 
where GDD is the growth degree days, Tmax and Tmin are maximum and minimum 

daily temperature during test, respectively. Tb is plant base temperature (= 5 °C for lentil). 

                                                 
 Corresponding author: nezami@um.ac.ir, Mobile: +98 9153163348 
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 LAI= (1/GA)[(LA2+LA1)/2]               (Equation 2)     CGR= (1/GA)[(W2–W1)/(t2–t1)]             
(Equation 3)     RGR= (lnW2–lnW1)/(t2–t1)               (Equation 4)     NAR= [(W2–W1)/(t2–
t1)] [(lnLA2–lnLA1)/(LA2–LA1)]      (Equation 5)     where GA is ground area (m2), LA is leaf 
area (m2), W is shoot dry weigh (g) and t is GDD. 

 
Results & Discussions 

Results indicated that supplementary irrigation in flowering stage increased total dry 
weight (TDW), leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR) and net assimilation rate 
(NAR) compared to other supplementary irrigations. Complete irrigation showed the 
highest growth characteristics during the growing season. Maximum values of total dry 
weight (507.4 gm-2), leaf area index (3.6), crop growth rate (1.35 gm-2 GDD-1), relative 
growth rate (0.04 gg-1 GDD-1), net assimilation rate (1.75 of gm-2 GDD-1) and seed yield 
(1213 kg ha-1) were obtained from irrigation at flowering stage following full irrigation. 
Amiri deh ahmadi et al. (2011) concluded that drought stress at flowering stage, reduced 
peas dry matter to minimum values. Singh (1995) also reported that water stress in all 
stages of growth, decreased leaf area index of beans, but stress before flowering had the 
greatest impact. Other researchers showed that in terms of drought, crop growth rate 
decreased due to the decline in photosynthesis and respiration rate. Other researchers 
concluded that stress and lack of moisture reduced plant relative growth rate. The amount 
of net photosynthesis and aging leaves reduced over time and this reduction was 
intensified in difficult environmental conditions, especially drought. Robat was the best of 
three cultivars in growth indices. Moreover, the positive and significant correlation 
between grain yield and total dry weight (0.93**), leaf area index (0.92**), crop growth 
rate (0.90**), relative growth rate (0.89*) and net assimilation rate (0.92**), have 
highlighted the importance of growth indices to predict the economic performance of 
lentils. 

 
Conclusion 

In general, it seems in water scarcity conditions, supplementary irrigation at 
flowering stage could supply necessary moisture for plants and improve their crop yield. 

 
Key words: Crop growth rate, Leaf area index, Net assimilation rate, Total dry weight 

 



 

121  

  ايران هاي حبوباتپژوهش ةنشري 
 1395اولة، نيم121- 134ة ، صفح1ةشمار7جلد

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 7, No. 1, 2016, p. 121-134 

 

 در شرايط ديم كابلي تيپ هاي نخودي در ژنوتيپكم صفات پذيريوراثت و ژنتيكي تنوع ارزيابي
 

 2و كريم سرخه 3پور، پيام پزشك2احمدي، داريوش نباتي*1حديث حسني

  اهواز چمران شهيددانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه  - 1
  ز، خوزستان، ايراناهوا ،دانشگاه شهيد چمراندانشكدة كشاورزي،  ،اصلاح نباتات زراعت و استاديارگروه علوم - 2 

  منابع طبيعي لرستان استاديار پژوهش و عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و - 3
  

  22/09/1393تاريخ دريافت: 
  15/07/1394تاريخ پذيرش: 

 

  چكيده
حاوي منبع مهم پروتئين بوده و نقش بارزي در رژيم غذايي انسان دارد.  )L Cicer arietinum.(دانه گياه نخود 

مطالعه . باشدنژادي نخود بسيار مهم و ضروري ميهاي بهعملكرد در برنامه يرو آگاهي از روابط بين عملكرد و اجزااز اين
پذيري ها و برآورد وراثتعامل اي، تجزيه بهاستفاده از تجزيه خوشه نخود بامنظور ارزيابي معيارهاي عملكرد در حاضر به

آباد طبيعي خرمتحقيقات كشاورزي و منابع ژنوتيپ نخود در ايستگاه مركز13از  استفادهباصفات انجام گرديد. اين مطالعه 
اجرا گرديد.  1392- 1393راعي تكرار درسال ز 4تصادفي با  هاي كاملسراب چنگايي در قالب طرح بلوك واقع در
شده گيريي اندازهبودند. صفات كم) شده و محلي (آزاد و شاهد محلي گريتپلاسم و دو رقم اصلاحژرم11ها شامل ژنوتيپ

غلاف و ارتفاع از اولين صفاتكه در اين راستا تجزيه واريانس نشان داد كه  طبق پارامترهاي آماري تجزيه و تحليل گرديد
 اصلي تفكيك نمودند مؤلفة زراعي را به چهار صفت19 ،هاعاملبه تجزيه دارند. تنوع را بيشترينف پوك در بوته تعداد غلا

كه عامل اول، دوم، سوم و چهارم  ايگونهبه ؛شدنداز كل تغييرات در شرايط ديم را شامل مي درصد72/78 مجموعأ كه
 از طرف ديگر خود اختصاص دادند.از كل تغييرات را به درصد33/8و  درصد21/13، درصد1/18، درصد06/39ترتيب به

بندي نمود. اكثر صفات از را بر اساس صفات مذكور در دو گروه تقسيم هاژنوتيپ روش فاصله اقليدسي،به ايخوشه تجزية
ييرات ژنوتيپي وجود داشت يني بين ضريب تغييرات فنوتيپي و ضريب تغيپذيري بالايي برخوردار بودند و اختلاف پاوراثت
 ساختار ژنتيكي بودند تا محيط. تأثيرتحت  بيشتركه تغييرات  آن است از نتيجه حاكيكه اين

  
  پذيرياي، نخود كابلي، وراثتتجزيه خوشهها، عاملتجزيه به :كليدي هايواژه

 
  مقدمه

 دنيـا را سـياري از مـردم   باصلي رژيم غذايي  ءحبوبات جز
ين مرغـوب در  ئتوجه پـروت كه مقادير قابلچرا ،دندهتشكيل مي

توانـد يـك تركيـب    در تركيب با غلات مـي  تدانه اين محصولا
 نخـود  كشـور،  غـرب  منـاطق  در .ارزشمند غذايي فراهم نمايـد 

 بـا  و شـده كشـت  ديـم  صـورت بـه  غالباً گياه بهاره، يك عنوانبه
 را زيسـتي خـود   چرخة خاك در شدهذخيره از رطوبت استفاده

 بـه  توجـه . بـا Malhotra & Saxena, 2002)كند (مي تكميل

ژنتيكـي   تنـوع  بررسـي  توليد نخـود،  و كشت روزافزون گسترش
 زيـادي  اهميـت  از بررسي صفات مختلف مؤثر بر عملكرد) آن(

 طبيعي، كمبود كنندهمحدود عوامل ميان در .باشدبرخوردار مي

 و خشـك  منـاطق  ويـژه در بـه  كـه  اسـت  عـاملي  ترينمهم آب
 و كاشـت  محـدوديت  باعـث  طرق مختلـف به هانج خشكنيمه

                                                 
 نويسندة مسئول: Dr_hassani_hadis@yahoo.com  

 درصد90 گزارش فائو شود. براساسمي غذاييكاهش محصولات

متـر در نـواحي   ميلـي 240متوسـط بارنـدگي    بـا  ايران كشور از
  (Anonymous, 2008). خشك قرار داردخشك و نيمه

شد مشخص )(Fayyaz & Talebi 2009يك مطالعه  در
 غلاف تعداد صفات و عملكرد بين داريمعني و مثبت كه روابط

 برداشـت شـاخص  و بيولوژيـك  عملكرد و غلاف در دانه بوته، در

 و مسـتقيم  اثـرات  آزمـايش  ايـن  در همچنـين  دارد. وجـود 
 و بيولوژيك برداشت، عملكرد شاخص صفات طرف از داريمعني
 استفاده با .شد مشاهده دانه عملكرد روي بر بوته در غلاف تعداد

 & Tokerهـا، هـاي فنـوتيپي و تجزيـه بـه عامـل     از همبستگي

Cagirgan (2004) 17 ــابلي را در ــود ك ــپ نخ ــه  ژنوتي منطق
مطالعه قـرار دادنـد. عملكـرد بـذر     اي غرب تركيه موردمديترانه

داري با عملكـرد بيولـوژيكي، شـاخص    همبستگي مثبت و معني
رابطه منفي برداشت، ارتفاع گياه، تعداد شاخه و غلاف در بوته و 

داري با وزن بذر و واكنش به بيماري بلايت نخود داشت. و معني
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Çiftçi et al, (2004)  رقـم نخـود اثـرات    14در مطالعه برروي
داري بـراي صـفات عملكـرد بيولوژيـك، شـاخص      مثبت و معني

  كردند. مشاهده برداشت و تعداد غلاف در گياه با عملكرد نهايي
 بـر  ثرؤم ـ مختلـف  صـفات  بررسـي  منظـور تحقيق بـه  اين

 هـاي نظـر روش از كـه  صـفاتي  شناسايي و زراعي عملكرد نخود

 ،باشندعملكرد داشته روي بر توانندمي را تأثير بيشترين آماري
اصلاحي  ريزيبرنامه امكان صفات اين با شناسايي صورت گرفت.

خواهـد   فـراهم  عملكـرد  بهبود در ثرؤم صفات انتخاب جهت در
 .شد

  
  

  هامواد و روش
 عملكـرد،  اجزاي شناسايي و ژنتيكي تنوع بررسي منظوربه

هـاي  ) در قالـب طـرح بلـوك   2ژنوتيپ نخود (جدول شماره 13
تكرار در ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي و   چهار كامل تصادفي با 

درجـه و  33آباد با عرض جغرافيايي طبيعي شهرستان خرممنابع
سـطح دريـا در سـال    متـر از  1200دقيقه شمالي بـا ارتفـاع   36

بررسي قرار گرفتند. هـر كـرت آزمايشـي    مورد 1392-93زراعي
متـر، بـا   سـانتي 30فاصـله  متر، بـا 4خط كاشت به طول 4شامل 
مـاه سـال   آبـان 25در تـاريخ  بود كه دانه در متر مربع 50تراكم 
  .ندكاشته شد 1392-93زراعي 

  

  آبادايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم خرم 1393- 1392عات مربوط به پارامترهاي هواشناسي سال زراعي اطلا - 1جدول 
Table 1. Information of meteorological parameters 1392- 1393 crop year Agricultural Research Station of 

Khorramabad 

  ماه 
month  

بارندگي 
  متر)ميلي(

Precipitation  
(mm)  

حداقل دما 
  )گرادسانتي(

Abs. 
Min.  
Temp. 

(C)  

حداكثر دما 
  )گرادسانتي(

Abs. 
Max. 

Temp. 
(C)  

متوسطه دما 
  )گرادسانتي(

Abs. 
Mean. 

temperature
(C) 

تعداد 
روزهاي 

زير 
  صفر
No. 
days 

below 
zero  

رطوبت 
 نسبي

  (درصد)
Relative 
humidity

(%)  

متوسطه 
دماي 
  حداقل
Mean 
 min. 
temp.  

متوسطه دماي 
 حداكثر

Mean 
 Max. temp.  

 October 0 1.8 33.4 18.9 0  26 8 29.9 مهر
 November 69.6 1.2 27.2 13 0 60  6.3 19.7 آّبان
 December 71.6 -4.6 20.8 8.3 6  65  2.6  13.9آذر
 January 70.8 7-  16.6 4.1  22 63  2-  10.2دي
 February 40.8 7.6-  18.8 5.9 15  61  0.6-  12.5 بهمن
 March 68.4 2-  22.4 10.6 3 61  9.3  17.3 اسفند
 April 86.9 1.4-  29.8 13 1 57  5.3 20.9 فروردين
 May 22.8 5.8 33.6 19.5 0 48  10.8 28.2 ارديبهشت
 June 2  9.6 36.6 23.4 0 35  13.5 33.2خرداد
    Sum 294.15    47 جمع

 
آمار  1آب باران بود كه در جدول شماره  ،مصرفيتنها آب 

سازي زمين، شده است. عمليات آمادههواشناسي اين سال آورده
گرفـت. در ايـن   دستي انجـام   صورتبه تهيه بستر بذر و كاشت

توجه به نياز مزرعه، عمليـات وجـين   دهي لازم نبود. باطرح كود
دسـتي انجـام    صـورت بهانساني و هرز به كمك نيروي هايعلف
صورت ها غلاف درصد90شدن هفته بعد از زردبرداشت يك شد.

 اوليه، شاخه تعداد گره، تعداد شامل بررسي مورد صفات گرفت.
 كل، ارتفاع زمين، سطح از غلافاولين ارتفاع ثانويه، شاخه تعداد
 بـازآوري  تـلاش  دانـه،  بـا  غلاف وزن كاه، عملكرد دانه،صد وزن

 توليـد  بـه  گيـاه  كـه اسـت  آسيميلاتي مواد ميزان ةدهند نشان(
 غـلاف  پوسـته  وزن نسبت ،)دهدمي اختصاص زايشي هاياندام

 و آمـد  دسـت بـه  درصد حسب بر كه( كل خشك وزن به دانه با
 وزن ،)باشــدمــي Effort productivity آن انگليســي معــادل
 كه است مفهوم اين به صفت اين( بارش از وريبهره كل، خشك

 دانه كيلوگرم چند برف و باران سالانه بارش مترميلي هر ازايبه
 بارنـدگي  ميـزان  بـر  دانه عملكرد تقسيم از كه است شده توليد
 شـاخص  ،)آمـد  دسـت بـه ) مترميلي 360( گياه رشد دوره طول

 عملكـرد  بـه ) اقتصـادي  عملكـرد ( دانـه  وزن نسبتاز ( برداشت
 بيولوژيـك،  عملكـرد ، )آمـد  دسـت بـه  درصد حسببر بيولوژيك

 غـلاف  تعداد، بوته در بذريدو غلاف تعداد بوته، در غلاف تعداد
  بودند. دانه عملكرد و بارور غلاف تعداد بوته، در پوك
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 عمـومي هـر صـفت از رابطـه زيـر     پـذيري براي محاسبه وراثـت 
 ستفاده شد:ا

Hୠୱ
ଶ ൌ ൬

VG
VP
൰ ൈ 100 

ــه در آن Hୠୱ ك
ଶ ــت ــذيري عمــوميوراث ــانس  VG، پ واري

  .واريانس فنوتيپي بود VP ژنتيكي و
 

  نخود كابلي هايژنوتيپ -2جدول 
Table 2. 13 Kabuli chickpea genotypes 

Number of genotypes
 شماره ژنوتيپ

genotype  
 ژنوتيپ

1 X98TH75K1-83 
2 FLIP98-55C 
3 SAR79J78K3-86 
4 SAR79J18K1-86 
5 SAR79J15K3-86 
6 SAR79J610K1-86 
7 SAR79J78K5-85 
8 SAR79J87K1-85 
9 SAR79J38K8-85 

10 SAR79J710K2-85 
11 FLIPO3-110C 
12 AZAD 
13 LOCALCHECK 

 
 هـا داده و تحليـل  تجزيه ها،داده بودننرمال آزمون از پس

 ةو تجزي ـ هـا عامل به تجزيه پذيريواريانس، وراثت تجرية شامل

 ،Statistica ،SPSS16 ،MSTATCافزارهـاي  كلاستر بـا نـرم  
EXCEL2010  وSAS9 .انجام شد 

  
  و بحث جنتاي

 ها،ژنوتيپ بين داد كه نشان تجزية واريانس از حاصل نتايج

 كـه  دارد وجـود  دارياخـتلاف معنـي   مختلـف  صـفات  نظـر  از

 ).3(جداول  هاستژنوتيپ ژنتيكي بين تنوع وجود دهندةنشان

 هـا و ميـانگين داده ميزان حداقل، حداكثر،  شامل حاصله نتايج

شـده اسـت.   داده نشـان  4جدول صفات در براي تغييراتضريب
غلاف از سطح زمين و تعداد غـلاف پـوك در   صفت ارتفاع اولين

ترتيـب بـا ميـزان ضـريب تغييـرات      پراكنش را به بيشترينبوته 
تغييـرات   و تعداد شاخه ثانويه با ميزان ضريب 78/18 و 07/21
روش دارا بودند. مقايسات ميـانگين بـه   ين پراكنش راكمتر 7/2

 MSTATCدرصد توسط نرم افزار پنجدانكن در سطح احتمال 
شده اسـت  آورده شكل صورتبهها ترين آنانجام گرفت كه مهم

 نظر از هاژنوتيپ بين در كه گرفت نتيجه توان). مي4تا  1شكل(

 رينبيشتغلاف و تعداد غلاف پوك در بوته ارتفاع از اولين صفات

 انتخاب منظوربه اين صفات و امكان استفاده از دارد وجود تنوع

 بـين  در مطلـوب  هـاي بـه ژنوتيـپ   دسـتيابي  بـراي  اصـلاح  و

ي بيشـتر كابلي در شرايط ديم جـاي بررسـي    نخود هايژنوتيپ
 دارد.

  
  
 

  ديم شرايط تحت نخود پيشرفته هايلاين و ارقام در مطالعه مورد زراعي صفات واريانس تجزيه -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for agronomic traits studied under dry pea cultivars and advanced lines  

  

 ميانگين مربعات
Mean squares   

 تعداد غلاف در بوته

number of pods per 
plant 

 ارتفاع كل

Total height 

 اولين غلافارتفاع از 

Height of the first 
pod 

 شاخه ثانويه

Secondary 
branches 

 شاخه اصلي

Primary 
branch 

 تعداد گره

Number of  
nodes 

   منابع تغيير ه آزاديدرج
df S. O. V 

    
  تكرار

(Replication)
1.04** 4.36** 24.78** 0.027* 0.17* 1.45* 3 

  رقم
(Variety)

168.96** 66.91** 33.07ns 0.22* 2.53** 28.72** 12 
 خطاي كل

3.13 8.82 21.42 0.013 0.055 0.78 36 (Error)

 اتضريب تغيير 3.29 8.7 2.7 21.07 6.18 3.65

 
)٪CV( 

ns، *  درصد1و درصد 5دار درسطح دار و معنيمعنيترتيب غيربه **و  
 ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1%, respectively 
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 ديم شرايط تحت نخود پيشرفته هايلاين و ارقام در مطالعه مورد زراعي صفات واريانس تجزيه -3ادامه جدول 

Table3. Analysis of variance for agronomic traits studied under dry pea cultivars and advanced lines  
 

 ميانگين مربعات
Mean squares  

  وزن خشك كل
Total dry weight 

  وزن صد دانه
Seed 100 weight 

  ارور بتعداد غلاف 
 Fertile pods در بوته

  تعداد غلاف پوك 
  در بوته

Empty pods per plant 

  تعداد غلاف دو بذري 
  در بوته

2seed pods per 
plant 

تعداد غلاف تك بذري 
  در بوته

Single seed pod 
  منابع تغيير

S.O.V 

 تكرار 0.57 0.001 0.53 0.57 2.14 488.12

(Replication) 

 رقم **120.47 **2.79 **51.73 **128.75 **43.14 **2202.47

(Variety) 

 خطاي كل 3.13 0.12 1.7 3.08 7.59 518.46

(Error) 

 ضريب تغيير 5.56 3.6 18.78 4.62 8.28 13.10

    
)٪CV( 

ns، *  درصد1درصد و 5دار درسطح دار و معنيمعنيترتيب غيربه **و  
 ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1%, respectively 

  
  

  ديم شرايط تحت نخود پيشرفته هايلاين و ارقام در مطالعه مورد زراعي صفات واريانس تجزيه -3ادامه جدول 
Table 3. Analysis of variance for agronomic traits studied under dry pea cultivars and advanced lines 

 

 
ns، *  درصد1درصد و 5دار درسطح دار و معنيمعنيترتيب غيربه **و  

 ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1%, respectively 
 

 ميانگين مربعات
Mean squares  

  
   تلاش بازآوري

Effort productivity 
 

  
  شاخص برداشت

HI 
 

  
 عملكرد بيولوژيك

BM 

  
   دانهوزن غلاف با 

weight of the seed pod 

   عملكرد دانه
Seed yield   

 عملكرد كاه

Straw yield 

  منابع تغيير
S.O.V 

 تكرار 4200.1 8748.15 212.33 16719.25 6.37 33.26

(Replication) 

99.88ns 45.46* 181239.39** 731.37* 86783.06** 50008.81** رقم 

(Variety) 

 خطاي كل 5414.27 24286.01 345.18 31455.15 29.27 69.67

(Error) 

 اتضريب تغيير 6.51 16.08 16.96 8.61 11.55 13.17

    
)٪CV( 
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  اثر ژنوتيپ ها بر وزن صد دانه -1شكل 

Fig. 1. Effect of genotype on seed 100 weight  
  
  

 
  ها بر وزن خشك كلاثر ژنوتيپ -2شكل 

Fig. 2. Effect of genotype on total dry weight  
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   ها بر عملكرداثر ژنوتيپ -3شكل 

Fig. 3. Effect of genotype on yield plant  
   
 

 
 ها بر شاخص برداشتاثر ژنوتيپ -4شكل 

Fig. 4. Effect of genotype on the HI 
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 جـز ارتفـاع اولـين   كه بـه  داد نشان واريانس ةتجزي نتايج
غلاف از سطح زمين و تلاش بازآوري (نسبت وزن غلاف با دانه 

 تـأثير درصد) سـاير صـفات تحـت   حسب وزن خشك كل بر به
آزمايشـي در ايـن    هـاي رفتار ژنتيكي متفاوت در بين ژنوتيـپ 

بالاترين عملكرد دانه كه طوريبه دارند، شرايط جغرافيايي قرار
ــه  ــوط بـــ ــپ مربـــ ــايژنوتيـــ  ،SAR79J710K2-85 هـــ

SAR79J78K5-85،  LOCALCHECK وFLIP98-55C 
عملكـرد را  ين ميزان كمتر SAR79J15K3-86 بود و ژنوتيپ

  .داشت
  
  
  
  

  هاتجزيه به عامل
منظور كاهش حجم ها بهمؤلفهاين تجزيه همانند تجزيه به

ها بـالا  داده ها است و زماني كاربرد دارد كه همبستگي بينداده
درصد از كـل تغييـرات را   72/78باشد. چهار عامل اول در حدود

از صفات مورد مطالعه بيان نمودنـد. عامـل اول، دوم،    استفاده با
، درصـــد1/18، درصـــد06/39ســـوم و چهـــارم بـــه ترتيـــب 

از كــل تغييــرات را بيــان نمودنــد  درصــد33/8و  درصــد21/13
 ). بزرگترين ضرايب عامل منفي در عامـل اول شـامل  3(جدول

عملكـرد  ، عملكرد بيولوژيك، وزن خشك كل، وري از بارشبهره
تعـداد غـلاف   ، تعداد گره، تعداد غلاف در بوته، شاخه اوليه، دانه
اول مؤلفـه عملكـرد و   عامل .بودند تعداد غلاف بارور و بذريتك
  ).5شكل عملكرد ناميده شد ( ياجزا

 كابلي نخود ژنوتيپ13در مورد بررسي آمارتوصيفي صفات كمي - 4جدول 

Table 4. Descriptive statistics for quantitative traits in 13 Kabuli chickpea genotypes  
  

Traits  حداقل صفات 

Min  

 حداكثر
 Max 

 ميانگين
Mean 

اتضريب تغيير  

C.V. 
Number of nodes 3.29 26.95 32.2 20.4 تعدادگره 

Primary branch 8.7 2.7 4.5 1 شاخه اوليه 

Secondary branches 2.7 4.2 2.8 3.78 شاخه ثانويه 

Height of the first pod (cm) 21.07 21.96 48.75 15.2 ارتفاع اولين غلاف 

Total height (cm) 6.18 48.09 57.6 35.56 ارتفاع كل 

Seed 100 weight (g) 8.28 33.26 43.06 25.09 وزن صد دانه 

Straw yield 6.51 1130.29 1455.96 896.64 عملكرد كاه 

weight of the seed pod (g) 16.96 109.57 163.06 59.97 وزن غلاف با دانه 

Effort productivity 13.17 63.39 80.16 32.16 تلاش بازآوري 

Total dry weight (g) 13.10 173.82 300.87 118.6 وزن خشك كل 

Efficiency of rain  2.13 6.66 6.80 6.52 بهرهوري از بارش 

HI 11.55 46.82 58.40 34.44 شاخص برداشت 

BM (kg) 8.61 2060.25 2650.44 1441.8 عملكرد بيولوژيك 

number of pods per plant 3.65 48.54 64.6 36.16 تعداد غلاف در بوته 

Single seed pod 5.56 31.83 43.4 20 غلاف تك بذري 

2seed pods per plant  بذري دربوته 2غلاف  7.96 11.84 9.66 3.6 

Empty pods per plant 18.78 7.04 16.2 1.6 غلاف پوك در بوته 

Fertile pods 4.62 41.5 53.15 29.6 تعداد غلاف بارور 

Seed yield (kg) 16.08 969.26 1391.16 527.64 عملكرد دانه 
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Sabokdast & Khylparast (2008) ــا ــتفاده ب از  اس
ها در لوبيـا سـه عامـل را اسـتخراج كردنـد كـه       عامل تجزيه به

هـا را توجيـه كـرد. عامـل اول     درصد از تغييرات كـل داده 7/78
 تعداد غلاف بيولوژيك و دانه، عملكرد غلاف، عملكرد وزن شامل

شد. بار  گذاريعملكرد نام ياجزا و عملكرد عامل كه بود بوته در
ي در توجيــه عامــل اول بيشــترهــا در مؤلفــه اول، ســهم عامــل

عامل  بزرگترين ضرايب مثبت همچنين داشتند ولي با اثر منفي.
 و بزرگتـرين  دانـه وزن صـد و  غـلاف ارتفـاع از اولـين  دوم شامل 

بـود. در ايـن عامـل، صـفت      تلاش بازآوريضريب منفي شامل 
داد كـه   خـود نشـان  اثر منفي از ي بابيشترتلاش بازآوري سهم 

زآوري نام گرفـت. در عامـل سـوم تعـداد غـلاف      مؤلفه تلاش با
بار عامل منفي را دارا بود. اين عامـل، مؤلفـه    بيشترين بذريدو

 تعـداد غـلاف  بذري ناميده شد. در عامل چهارم تعداد غلاف دو

ضريب منفي را دارا بود كه مؤلفه پـوكي   بيشترين در بوته كپو
  گذاري شد.غلاف نام

رقم 17بر روي  Toker & Cagirgan (2004)در تحقيق 
كـل   درصـد 9/92شـدند كـه   صفات به سه عامل تفكيـك  ،نخود

 درصـد 3/51واريانس را توجيه كردنـد. عامـل اول بـا واريـانس     
شامل عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته، عملكـرد دانـه و شـاخص    

شامل تعداد شـاخه   درصد8/24برداشت و عامل دوم با واريانس 
شـامل وزن   درصد8/16ا واريانس و غلاف در بوته و عامل سوم ب

تـأثير بـالاي بـار     دهندهدانه بود. نتايج براساس مشاهدات نشان
عامل صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و تعـداد غـلاف در   

 باشد كه در آزمايش ما با بار عامـل منفـي همـراه بـود.    بوته مي
هـاي  توان عامـل اگرچه نمي كه دهدها نشان ميتجزيه به عامل

توان با تغيير در اما مي ،روش مستقيم اندازه گرفتنتخابي را بها
ها در جهت افزايش يا كـاهش عملكـرد بـراي اصـلاح     آن ياجزا
 ها اقدام كرد. آن

 

Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Unrotated

Extraction: Principal components
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  هادر تجزيه به عامل مقايسه فاكتور اول و دوم -5شكل

Fig. 5. Comparison of the first and second factor analysis 
x1 : ،تعدادگره:x2 ،شاخه اوليه :x3  ،شاخه ثانويه:x4 ،ارتفاع از اولين غلاف :x5  ،ارتفاع كل:x6  ،وزن صد دانه:x7  ،عملكرد كاه:x8 ،وزن غلاف با دانه  

:x9  ،تلاش بازآوري:x10  ،وزن خشك كل:x11 وري از بارش، بهره:x12  ،شاخص برداشت:x13  ،عملكرد بيولوژيك:x14 ،تعداد غلاف در بوته   
 :x15 ،تعداد غلاف تك بذري:x16 ،تعداد غلاف دو بذري در بوته :x17  ،تعداد غلاف پوك در بوته:x18 تعداد غلاف بارور، :x19 عملكرد دانه  

x1: Number of nodes, x2: Primary branch, x3: Secondary branches, x4: Height of the first pod, x5: Total height,  
x6: Seed 100 weight, x7: Straw yield, x8: weight of the seed pod, x9: Effort productivity, x10: Total dry weight, x11: HI,  

x12: Efficiency of rain, x13: BM, x14: number of pods per plant, x15: Single seed pod, x16: 2 seed pods per plant,  
x17: Empty pods per plant, x18: Fertile pods, x19: Yield seed 
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  نوتيپ نخود كابليژ13ها درتجزيه به عامل - 4جدول 

Table 3. Factor analysis in 13 Kabuli chickpea genotypes 
 

Traits  صفات 
 اول مؤلفة
Factor 1 

 دوم مؤلفة

Factor 2 

 سوم مؤلفة
Factor 3 

 مؤلفة چهارم
Factor 4 

Number of nodes 0.37- 0.09 0.46 0.63- تعدادگره 

Primary branch 0.03- 0.20 0.02 0.84- شاخه اوليه 

Secondary branches 0.18- 0.56 0.34 0.39- شاخه ثانويه 

Height of the first pod 0.48- 0.36- 0.53 0.28 ارتفاع اولين غلاف 

Total height 0.09- 0.65- 0.04- 0.013 ارتفاع كل 

Seed 100 weight 0.43 0.13 0.59 0.37- وزن صد دانه 

Straw yield 0.20 0.62- 0.37- 0.21 عملكرد كاه 

Weight of the seed pod 0.09 0.05- 0.56- 0.76- وزن غلاف با دانه 

Effort productivity 0.03 0.06- 0.88- 0.002 تلاش بازآوري 

Total dry weight 0.06 0.005 0.08 0.85- وزن خشك كل 

Efficiency of rain 0.04 0.10 0.30 0.90- بهره وري از بارش 

HI  0.16- 0.15 0.69- 0.48- برداشتشاخص 

BM 0.26 0.20- 0.16- 0.85- عملكرد بيولوژيك 

Number of pods per plant 0.36- 0.25- 0.017 0.82- تعداد غلاف در بوته 

Single seed pod 0.11 0.29- 0.26 0.83- غلاف تك بذري 

2Seed pods per plant  0.22- 0.84- 0.19 0.05 بذري دربوته 2غلاف 

Empty pods per plant 0.77- 0.19 0.41- 0.21- غلاف پوك در بوته 

Fertile pods 0.08 0.41- 0.29 0.80- تعداد غلاف بارور 

Seed yield 0.05 0.03- 0.48- -0.84 عملكرد دانه 

Eigen value 1.58 2.51 3.44 7.42 مقدار ويژه 

Total variance 8.33 13.21 18.10 39.06 درصدواريانس كل 

Cumulative Eigen value 14.95 13.37 10.86 7.42 مقدار ويژه تجمعي 

Cumulative Percentage 78.72 70.39 57.17 39.06 درصد تجمعي 

 
 

  پذيريوراثت
 مطالعه حاضر تنوع ژنتيكي زيادي را در ژرم پلاسم نشان 

آمـده، تمـام صـفات بـه جـز صـفت       دستبراساس نتايج به .داد
 .پـذيري بـالايي از خـود نشـان دادنـد     بارش وراثـت  وري ازبهره

بــا  86/97پــذيري عمــومي صــفت تعــداد شــاخه اوليــه وراثــت
 بـا  وري از بـارش بهـره  پـذيري و صـفت  ميزان وراثـت  بيشترين

پــذيري بــرآورد شــد ين ميــزان وراثــتكمتــرعنــوان بــه 03/31
ــه5(جــدول ــارش وري ازصــفت بهــرهجــز ). تمــام صــفات ب  ،ب

 Derya)اي پذيري بالايي از خود نشان دادند. درمطالعـه وراثت

et al,. 2006) ژنوتيپ نخود كابلي صورت گرفت15روي كه بر، 
پذيري براي صفات تعـداد دانـه در بوتـه،    ميزان وراثت بيشترين

چنانچـه   ر در بوتـه مشـاهده شـد.   وزن هزاردانه و تعداد غلاف پ
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توانند با مي ،باشندان نياز به انتخاب براي صفات داشتهنژادگربه
نظـر  مطلـوب را در تمركز بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد صـفات    

غـلاف و تـلاش   پذيري براي صفات ارتفاع از اولـين وراثت گيرند.
 هـا محاسـبه نشـد   آن Fشدن مقداردارمعنيعلت غيربازآوري به

 ؛مشـاهده شـد   PCVو  GCVيني بين ي). اختلاف پا2جدول (
كه واريانس ژنتيكي بيش از واريانس محيطي است  مفهوم بدين

بوده و ژنوتيپ نقش  محيط در اين صفات كم تأثيركه نشان داد 
است. اين نتيجه شانس بزرگي بـراي پيشـرفت    امؤثرتري را دار

ژنتيكي اين صفات در نخود را به ارمغان خواهد داشت. باتوجـه  
تـوان بـراي بهبـود    پلاسم موجود ميدر ژرم به اين تنوع ژنتيكي

توسـعه ارقـام    همچنـين  نـژادي و هاي بهارقام موجود در برنامه
  مطلوب از طريق هيبريداسيون از اين ازقام استفاده كرد.

  
  تجزية كلاستر

تـوان  تجزية كلاسـتر روشـي اسـت كـه براسـاس آن مـي      
بنـدي نمـود. تجزيـة    ها را طبـق فاصـله ژنتيكـي گـروه    جمعيت

طـور  ثر اسـت كـه بـه   ؤكلاستر، زماني در يك برنامه اصلاحي م ـ
اين تحقيـق   همزمان چندين صفت مورد بررسي قرار گيرند. در

ها به دو گروه تفكيـك شـدند. براسـاس جـدول تجزيـة      ژنوتيپ

ــپ ــتر ژنوتي ــاي كلاس ، FLIPO3-110C، SAR79J87K1-85ه
SAR79J15K3-86، SAR79J78K5-85  وSAR79J18K1-

، X98TH75K1-83هـاي  اول قرارگرفتند و ژنوتيـپ  در گروه 86
LOCALCHECK،AZAD  ،FLIP98-55C ،SAR79J15K3-

86 ،SAR79J710K2-85 ،SAR79J610K1-86  و
SAR79J38K8-85 توجـه بـه  با .بندي شدنددسته دوم در گروه 

هـاي گـروه اول در صـفات    ژنوتيـپ ، 6شـكل  و 5 تا 1هايشكل
د شاخه ثانويه، تعـداد غـلاف   تعداد گره، تعداد شاخه اوليه، تعدا

بــذري در بوتــه، عملكــرد دانــه، وزن در بوتــه، تعــداد غــلاف دو
دانه، وزن غلاف با دانه، وزن خشك كل و عملكرد بيولوژيك صد

ــادير   ــانگين داراي مق ــه مي ــر مقايس ــرازنظ ــه كمت ي نســبت ب
هـاي گـروه اول   ژنوتيـپ  همچنين هاي گروه دوم بودند.پژنوتي

بـذري در  غـلاف، تعـداد غـلاف تـك    از اولينازنظر صفات ارتفاع 
پوك در بوته، عملكرد كاه، شاخص برداشـت و  َبوته، تعداد غلاف

هـاي گـروه   مقادير را نسبت به ژنوتيـپ  بيشترينتلاش بازآوري 
  دوم دارا بودند.

  

  
  كابلي نخود ژنوتيپ13 در و اجزاي آن بررسيمورد  پذيري عمومي صفات كميوراثت - 5ادامه جدول 

 Table 5. Heritability values for quantitative traits in 13 Kabuli chickpea genotypes  
  

Traits صفات  VG VE VP )2(hi PCV GCV ECV GA 

Number of nodes  7.58 3.27 19.81 20.08 97.33 29.3 0.78 28.525 تعدادگره 

Primary branch 2.24 8.67 58.66 59.30 97.86 2.5 0.05 2.51 شاخه اوليه 

Secondary branches 0.67 2.67 10.94 11.26 94.34 0.2 0.01 0.21 شاخه ثانويه 

Height of the first pod 9.81 21.06 23.96 31.90 56.40 49.13 21.4 27.715 ارتفاع از اولين غلاف 

Total height 12.01 6.17 16.72 17.82 88 73.5 8.82 64.705 ارتفاع كل 

Seed 100 weight 9.78 8.28 19.30 21 84.45 48.83 7.59 41.24 وزن صد دانه 

Straw yield 398.51 6.50 24.31 25.16 93.31 80933.76 5414.27 75519.49 عملكرد كاه 

Effort productivity 17.27 13.16 14.32 19.45 54.20 152.13 69.67 82.46 تلاش بازآوري 

Total dry weight 71.30 13.09 26.19 29.28 79.99 2591.31 518.46 2072.85 وزن خشك كل 

VG :واريانس ژنوتيپي ،:VE واريانس محيطي ،:VP 2(، واريانس فنوتيپي(hi: وراثت پذيري عمومي، PCV :ضريب تغييرات فنوتيپي ،GCV :ضريب تغييرات 
  نتيكيژپيشرفت  GA:، تغييرات محيطيضريب : ECV، ژنوتيپي

GV: Genotype Variance, EV: Error Variance, PV: Phenotype Variance, (hi2): Heritability, PCV: Phenotypic Coefficient of 
Variation, GCV: Genotypic Coefficient of Variation, ECV: Environmental Coefficient of Variation, GA: Genetic Advance 
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  كابلي نخود ژنوتيپ13در مورد بررسي يمقادير وراثت پذيري عمومي صفات كم - 5ادامه جدول 
 Table 5. Heritability values for quantitative traits in 13 Kabuli chickpea genotypes  

  

Traits صفات  VG VE VP )2(hi  PCV GCV ECV GA 

Efficiency of rain 0.29 2.60 1.74 3.13 31.03 0.04 0.03 0.0135 از بارش وريبهره 

HI 11.50 11.55 13.19 17.53 56.58 67.41 29.27 38.14 شاخص برداشت 

BM 633.97 8.60 20.21 21.96 84.64 204830.7 31455.14 173375.6 عملكرد بيولوژيك 

number of pods per plant 18.33 3.65 26.71 26.96 98.16 171.31 3.14 168.175 تعداد غلاف در بوته 

Single seed pod 15.52 5.55 34.36 34.80 97.45 122.81 3.13 119.68 بذريغلاف تك 

2Seed pods per plant  2.37 3.58 17.19 17.56 95.83 2.88 0.12 2.76 بذري دربوتهدوغلاف 

Empty pods per plant 10.19 18.51 101.71 103.38 96.79 53 1.7 51.305 غلاف پوك در بوته 

Fertile pods 16.03 4.22 27.25 27.58 97.64 131.06 3.08 127.98 تعداد غلاف بارور 

Seed yield  365.88 16.07 21.62 26.94 64.40 68223.32 24286.01 43937.31 عملكرد دانه 

VG :واريانس ژنوتيپي ،:VE واريانس محيطي ،:VP 2(، واريانس فنوتيپي(hi: وراثت پذيري عمومي، PCV :ضريب تغييرات فنوتيپي ،GCV :ضريب تغييرات 
  نتيكيژپيشرفت  GA:، ضريب تغييرات محيطي: ECV، ژنوتيپي

GV: Genotype Variance, EV: Error Variance, PV: Phenotype Variance, (hi2): Heritability, PCV: Phenotypic Coefficient of 
Variation, GCV: Genotypic Coefficient of Variation , ECV: Environmental Coefficient of Variation , GA: Genetic Advance 
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هاي دو رقـم محلـي رفتـاري مشـابه     در گروه اول ژنوتيپ
گر وجود امر بيانهاي خارجي از خود نشان دادند كه اينژنوتيپ

  ). 6شكل( باشدها ميصفات مشابه ميان آن
ــپ  ــا د X98TH75K1-83ژنوتيـــــ ــم بـــــ و رقـــــ

(AZAD&LOCALCHECK)  ــرار در زيرگــروه گــروه اول ق
در  LOCALCHECKو X98TH75K1-83 گرفتند كه رقـم 

بذري، ارتفاع كل دسته قرار داشتند. صفات تعداد غلاف تك يك
دانـه در ايـن    برداشت و عملكردبوته، وزن غلاف با دانه، شاخص

اني از خود يكس نظر مقايسه ميانگين مقادير تقريباًدو ژنوتيپ از
ــان ــان نش ــه نش ــد ك ــازگاري  دادن ــده س ــتردهن ــپ  بيش ژنوتي

X98TH75K1-83 .با محيط در شرايط ديم بود  
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Introduction 

Legumes are important sources of good quality protein in diet of people and they are 
valuable as animals feeding. The seed of chickpea plant (Cicer arietinum L.) contains 
essential protein sources, which plays a significant role in the human diet. Among 
legumes the resistance of chickpea to dehydration conditions causes a higher productivity. 
Chickpea has a moderate tolerance to drought conditions, but dehydration reduces its 
yield significantly. This Characteristics of dehydration tolerance are especially important 
in plant breeding.   

The purpose of this study was to evaluate different characteristics affecting the yield 
of Chickpea and identify the traits that are the most effective methods on yield. 
Recognizing these traits in breeding programs is useful to select traits can affect the yield. 

 
Materials & Methods 

Understanding the concept of the yield and yield components performance in 
chickpea breeding programs will be very essential. Cluster analysis, factor analysis, and 
estimate of heritability were achieved to evaluate the yield performances of chickpea in 
the present study. A randomized completed block design with four replications was set to 
investigate thirteen chickpea germplasm at the Research Station of the Agricultural 
Research Center and Natural Resource at the Khoramabad, Chingai Sarab during 2013-14. 
These genotypes were included eleven cultivars and two available cultivars (Azad and 
Local check). Statistical procedures were applied to analyses of data for quantitative traits. 
Broad sense heritability (h2) was calculated, following Burton. The expected Genetic 
Advance (GA), with 1% selection intensity (K), was also calculated using the following 
formula: 
Gs = K .Ãp . h2  

Where Gs is Genetic Advance, Ãp is phenotypic standard deviation of mean performance 

of population, K (2.06) is the constant standardized selection-differential at 5% and h2 is 

broad sense heritability. 

h2 B = Vg/Vp  

Where Vg genetic variance = (variance between-accessions - variance within-

accessions)/n, Vp 

phenotypic variance = [(variance between-accessions – variance within-accessions)/n] + 

variance within-accessions, n = number of replications. 

                                                 
 Corresponding author: dr_hassani_hadis@yahoo.com 
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Genetic advance (GA) = K × (Vp) 0.5 × h2 B  

Where K = selection intensity at 5% (2.06), Vp = phenotypic variance, h2 B = heritability 

(broad sense). 

Phenotypic coefficient of variability (PCV) = Phenotypic variance (Vp) /Mean value of 

the trait× 100 

 Genotypic coefficient of variability (GCV) = Genotypic variance (Vg) / Mean value of 

the trait× 100 

 
Results & Discussion 

The study of morphological traits among genotypes significant difference was 
observed in the 1 or 5 percent, which indicates a high genetic variation among studied 
genotypes. Analysis of variance indicated that the height of plant that measured from the 
first pod and the number of hollow pods had the highest variance. Nineteen agronomic 
traits have been classified into four groups which expressed 78/72% diversity of the total 
variation according to the principle components analysis Each of the first, second, third 
and fourth components were able to allocate 39.6%, 18.1%, 13.21% and 8.33% 
respectively. On the other hand cluster analysis using Euclidean distance capable of 
ranking these genotypes into two groups based on plant characteristics and showing that 
local cultivars possess similar genetic materials as advanced cultivars. The majority of the 
traits had high heritability and observed low differentiation between phenotypic 
coefficient variables and genotypic coefficient variables which demonstrated that the plant 
diversity was due to genetic make-up rather than environmental factor. Genotype × 
environment interactions are important sources of variation in crops and the term stability 
is sometimes used to characterize a genotype, shows a relatively constant yield, 
independent of changing environmental conditions. The quantitative traits genotypes 
X98TH75K1-83, LOCALCHECK, AZAD, FLIP98-55C, SAR79J15K3-86, 
SAR79J710K2-85, SAR79J610K1-86 and SAR79J38K8-85 the cluster analysis were the 
first group in terms of high yield, according being to the high levels of yield and 
indigenous masses LOCALCHECK in the group can be concluded that most of these 
genotypes show adaptation with the environment that has been dry conditions. 

 
Conclusion 

Identification of the yield relationship and traits is an appropriate guide for reformers 
in the future breeding programs in selecting the best traits. According to the genetic 
diversity of Present germplasm, they can be used to improve varieties and can also be 
used to develop genotypes hybridization of these varieties. In the future, it can be found 
through screening plants that have the greatest resistance as a heritability parents or 
hybridization of production lines resistant to drought or dry use. It is should be mentioned 
that the old chickpea landraces and adaptability to environmental conditions with good 
genes are the genes that can be used in breeding programs. 

 
 Key words: Analysis; Factor analysis, Heritability, Kabuli chickpea  
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 بر ظرفيت نگهداري رطوبت خاك درمراحل مختلف رشد نخود تحت شرايط ديم اثر عمق كاشت و مالچ
 

  3محمدي غلامرضاو  2قبادي مختار، 2محمداقبال قبادي، *1فطري  مسلم
  زراعت، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازي كرمانشاه كارشناسي ارشد آموختهدانش - 1

  گروه زراعت و اصلاح نباتات پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازي كرمانشاه و دانشيار ياراستادترتيب به -3و  2
  

  07/10/1393تاريخ دريافت: 
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  چكيده

باشـد. بـر ايـن اسـاس،     رفـت رطوبـت مـي   مناسب و كاهش هـدر كاشت از موارد مهم موفقيت در شرايط ديم، عمق 
 صـورت بـه آزمايشـي   ILC481اثرات انواع مالچ بر ذخيره رطوبت خاك در شرايط كشت ديم نخود رقـم  منظور بررسي به

هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي پـرديس كشـاورزي و منـابع        پلات در قالب طرح پايه بلوكاسپليت
فاكتورها شامل تيمارهاي مالچ (تيمـار شـاهد   آمد. اجرا دربه 1390 -1391در سال زراعي  ،طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه

(بدون مالچ)، مالچ كلش ذرت، مالچ كلش گندم، مالچ كود دامي، مالچ خـاكي (اسـتفاده از پنجـه غـازي) و تيمـار آبيـاري       
كـرت فرعـي    عنـوان بـه ) متـر سانتي12و 8، 4كرت اصلي و عمق كاشت ( عنوانبهآل) تكميلي (براي مقايسه با شرايط ايده

هـا و در  بـين انـواع مـالچ    يمتـر سانتي30تا  0بندي در عمق نتايج آزمايش نشان داد رطوبت خاك در مرحله غلاف بودند.
اثرات متقابـل مـالچ در عمـق كاشـت      طورهمينها و مختلف كاشت و انواع مالچ هايعمقبين  يمترسانتي60تا  30عمق 

 يمتـر سـانتي 60تـا   30مختلف كاشت) رطوبت در عمق  هايعمقها و داري وجود داشت. بين تيمارها (مالچاختلاف معني
هـا،  داري وجـود داشـت. در بـين مـالچ    دهي و رسيدگي اختلاف معنيخاك، در تمامي مراحل رشد رويشي، گلدهي، غلاف

اثـر در حفـظ رطوبـت نشـان دادنـد. عمـق كاشـت         ينبيشـتر كود دامي، كلش گندم، مالچ خـاكي و كلـش ذرت    ترتيببه
در مـالچ كلـش    ترتيـب بـه شد. عملكرد دانـه   مترسانتي60تا 30ي از اعماق بيشترنيز سبب تخليه رطوبت  يمترسانتي12

درصد نسبت به تيمار شـاهد (خـاك   12درصد و مالچ خاكي 16درصد، مالچ كلش ذرت 18دامي درصد، مالچ كود30 گندم
در مـالچ كلـش گنـدم     ترتيـب بـه  ،هاد دانه در انواع مالچگرم در مترمربع) افزايش داشت. عملكركيلو8/282لخت با ميزان 

درصـد نسـبت بـه تيمـار آبيـاري تكميلـي       40درصد و مالچ خاكي 38درصد، مالچ كلش ذرت 37درصد، مالچ كود دامي31
باعث حفـظ رطوبـت و    تواندمي بيشتركاهش داشت. در كل نتايج اين آزمايش نشان داد كه استفاده از مالچ و عمق كاشت 

 مصرف بهتر آن توسط نخود در شريط ديم باشد.
  

  نخود پوش، عمق كاشت، حفظ رطوبت، خاك هاي كليدي:واژه
  
  مقدمه
هاي مهـم كشـورهاي   آب از دغدغه كمبوددر حال حاضر  

باشد. تغييرات اقليمي با افزايش دما و كاهش نـزولات  جهان مي
ترس را دسهاي مياني كره زمين، آب قابلدر عرض ويژهبهجوي 

بـه   نزديـك  .)Seneviratne et al., 2006كنـد ( محـدود مـي  
آبيـاري نيسـت و عملكـرد    درصد اراضي زراعي جهـان قابـل  80

اقتصـادي محصـولات كشـاورزي آن، بـر معيشـت      پايين و غيـر 
). FAO, 2009منفـي دارد (  تـأثير درصـد جمعيـت جهـان    43

تر ميليون كيلـوم 7/44 جهان تقريباً خشكنيمهمناطق خشك و 
                                                 

   :متري جاويد، 12همدان، ميدان رسالت، بلوار چمران، نويسندة مسئول
 همراه: ،0811- 2624230 :، تلفن ثابت27بست ميعاد، پلاككوچه ميثاق، بن

09183124450 ،moslemfetri@yahoo.com  

آب  كمبـود  سطح زمين) وسعت داشته و درصد40مربع (حدود 
عامـل تـنش در    تـرين مهماصلي اين مناطق و خشكي  ةمشخص

). ايـن منـاطق داراي   Sloan et al., 1990است ( هاآنگياهان 
 متـر ميلي1000و تبخير بيش از  مترميلي250از  كمتربارندگي 

ــم، آب عامــل باشــند. مــي توليــد  محدودكننــدهدر شــرايط دي
 ديمكـاري ثر در ؤمحصولات كشاورزي است. اولين گام بسيار م ـ

 خـاك  در كـه  باراني مقدار ذخيره بارش ساليانه در خاك است.

 دارد. آبروان و خاك نفوذپذيري ميزان به بستگي كند،مي نفوذ

و  آبروان كـاهش  بـا  باشـد،  كـافي  مؤثر بارندگي كل مقدار اگر
 تـوان مي را خاك در شدهيرهذخ رطوبت مقدار آب، نفوذ افزايش

 داشـته  توليـد  روي بـر  مفيـدي  اثرات كه داد افزايش اياندازهبه
). در شـرايط ديـم در منـاطقي    ,.Wilhelm et al 2004باشد (

لازم اسـت خـاك    ،كه داراي خشكي انتهاي فصل رشد هسـتند 
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داراي خصوصياتي باشد كه بتواند آب را ذخيـره كنـد و سـپس    
 قـادر  سـطحي  ختيار گياه قرار دهد. بقايايمناسبي در ا طوربه

 از جلـوگيري  و بـاران  قطـرات  بهتـرِ  نفوذپـذيري  با بود خواهند

 ).,.Potter et al 1995( دهنـد  كاهش را آبي فرسايش آبروان
)1994( Unger نزديكي در ميزان بقايا هرچه كه نمود مشخص 

 باشـد،  اعماق خـاك  با شدهمخلوط بقاياي از بيشتر خاك سطح

باعـث   ،همچنـين  و شـود مـي  بيشـتر  گياه در ذخيره آب زانمي
 ويـژه بـه  موضـوع  اين و شودمي خاك فرسايش پتانسيل كاهش

 اسـت.  اهميت حائز بسيار ديم هايكشت و بارانكم براي مناطق
)1993( Jalota خشكنيمه و خشك مناطق در كه گزارش كرد 

 بخيرت وسيلههب سطح خاك از آب اتلاف از درصد70تا 40حدود

 از آن خـاك  پوشـاننده  مـواد  وسـيله بـه  تـوان مـي  كـه  باشدمي

) 1990( داد. قـرار  گيـاه  اختيـار  دراين آب را  و نمود جلوگيري
Pawar پلاسـتيك  از اسـتفاده  با است توانسته خود تحقيق در 

 مصرف ميزان ،خشكنيمه اقليم در خاك پوشاننده ماده عنوانبه

 محصـول  توليد در كهينا بدون ،دهد كاهش درصد50 تا را آب

 گـزارش  ,.Opara et al )1992(. نمايـد  مشـاهده  كاهشـي 

 ،هامالچ ديگر با مقايسه در پوشش پلاستيكي تيمار كه اندنموده
 داشته خشكي هايدوره در خاك حفظ رطوبت بر يبيشتر تأثير

 يافتـه توسـعه  سـاختار  به شدهذخيره رطوبت بالاي حجم .است

 اما ،دارد بستگي گياهي مالچ وسيله به تبخير كاهش به و خاك

 مالچ با خاك رطوبت ميزان كه دهدمي نشان تحقيقات حالاينبا

 ,.Aggarwal et al( دارد يبيشتر همبستگي گياهي و بقاياي
1992.( )2006( et al, Monzon مينز پوشش ،نددكرنبيا 

 هخيرو ذ كاـ ـخ يـ ـلآ ةداـ ـم ،كلشوهكا و هگيا يبقايا وسيلهبه
ك اـ ـخ از رـتبخي كلشوكاه از دهتفاـسا اـب داده ويشافزا را آب

شرايط  و رشاـب انزـمي هـب بستگيمقدار آن  كه يابدمي كاهش
 يشافزا افي بـراي ك طوبتر داشتندارد. مالچ سبب نگه مييـقلا

تر بمطلو دهستفاا و يياغذادمو كتحر يشافزا، بيوميكر فعاليت
). et al., 2007 Dahiya( دشــومــي شدر ايبر هــاآنگيــاه از 

)2007 (Zhang & Sun,   از اسـتفاده  كـه  نيـز گـزارش كردند 

 دهـد. مـي  خـاك را كـاهش   سـطح  از تبخيـر  ميزان كاه و مالچ

 كه نداداده ننشا ,Schillinger & Young) 2004( تمطالعا
 اـــب سهـــمقاي در مگند يبقايا از بخشي دارينگــه وكــردن دخر
ــح ــس تالاـ ــجم و نندزاوـ ــاآن كاملوري آعـ  دبهبو موجب ه

ســال بــارش، بــهتغييــرات ســالدد. رـــگمي كخا حاصــلخيزي
تغييـرات مقـدار و پــراكنش (توزيـع) نــزولات جـوي، تغييــرات     

حرارت و عدم وقوع بارش در بخشي از سال زراعـي سـبب   درجه
بـوده و ضـريب    شوند كه خطرپـذيري در زراعـت ديـم بـالا    مي

 بايـد از  لـذا  كاهش يابـد. توليد،  اعتماد و درجه ثبات و پايداري
 محصولات ديـم استفاده بهتر  هاي مختلفي كه درها و شيوهابزار

كـاهش  جهـت حـل ايـن معضـلات بـراي       ،اندرطوبت مطرح از
در كشور . استفاده نمودريسك و ايجاد ثبات و پايداري عملكرد 

نخود نسبت به ساير حبوبات از سطح زير كشت، توليـد و   ،ايران
ي برخوردار است. با افزايش توليد و تجارت نخود، يشترباهميت 

احسـاس   بيشـتر روز بـه هـاي توليـد آن روز  نياز به بهبـود روش 
كننـده تحقيقـات   كـه در كشـورهاي توليـد   يطـور بـه شـود،  مي
   .كرده استتوجه متخصصين را به خود جلب ،زراعي آنبه

كارهـاي  آزمايش سعي بر آن بـود تـا برخـي از راه    در اين
در  هـا آن تـأثير داده و مين رطوبت خاك را مورد ارزيابي قـرار أت

  عملكرد نخود مشخص شود.  حفظ رطوبت خاك و متعاقبا
  

  ها مواد و روش
اين آزمايش در مزرعه پژوهشي دانشگاه رازي كرمانشاه بـا  

دقيقه 15درجه و 35دقيقه تا 36درجه و 33موقعيت جغرافيايي 
دقيقـه  30درجـه و  48 دقيقـه تـا  24درجه و45عرض شمالي و 

متـر از  1319بـا ارتفـاع    ،طول خاوري از نصف النهـار گرينـويچ  
اجـرا در  بـه  متـر ميلي480 تا 450سطح دريا ومتوسط بارندگي 

در به تفكيك مـاه  آمد. وضعيت هواشناسي سال اجراي آزمايش 
خاك محـل   و وضعيت ايستگاه هواشناسي كرمانشاه)( 1جدول 

آمـده   2نظر فيزيكـي و شـيميايي در جـدول     اجراي آزمايش از
هـاي  پلات در قالب طرح بلـوك اسپليت صورتبهاست. آزمايش 

هاي اصـلي تيمارهـاي   اجرا شد. كرتكامل تصادفي با سه تكرار 
 ،حفـظ رطوبـت   مين وأحفظ رطوبت (شاهد بدون هيچ عامل ت ـ

مالچ كلـش   ،كيلوگرم در متر مربعميزان يكمالچ كلش ذرت به
كود دامي پوسيده بـه   ،كيلوگرم در متر مربعميزان يك گندم به
غازي تفاده از پنجهمالچ خاكي اس ، كيلوگرم درمترمربع3ميزان 

هــاي مــوئين و آبيــاري تكميلــي در مرحلــه جهــت قطــع لولــه
 ،4هاي فرعي شامل عمق كاشـت ( ) بودند. كرتبندي گياهغلاف

 بنـدي غـلاف  ) بودند. آبياري تكميلي در مرحلهمترسانتي12و 8
تـرين مرحلـه تـنش رطـوبتي در نخـود در مرحلـه       حسـاس  كه
. عمليات تهيه ، انجام شدباشدانه ميشدن درو شروع پ بندينيام

 ـ  بستر كـرت  طـور يكسـان، بـا توزيـع مقـدار      ههـاي آزمايشـي ب
بـه   شروع شـد.  كيلوگرم اوره50 و كيلوگرم فسفات آمونيوم100

كن بـه ارتفـاع   بـاز اركمك فـاروئر مخصـوص غـلات (داراي شـي    
ديگر ايجاد از هم مترسانتي25فاصله هايي بهمتر) پشتهسانتي25

متر بود. 3شت به طول اخط ك6شدند. هر واحد آزمايشي، شامل 
 صـورت بـه بين واحدهاي آزمايشي درون هـر تكـرار، دو پشـته    

نظرگرفته شد. ايشي، دركردن اثر فاكتور آزمبراي خنثي ،نكاشت
عدد بذر نخود دواز يكديگر،  مترسانتي10ا با فاصله هروي پشته
هايي با ميله مـدرج  ايجاد سوراخ با مترسانتي12 ،8 ،4به اعماق 
نهايــت تــراكم بوتــه درشــت شــدند. اك 22/08/1390در تــاريخ 
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عمليـات داشـت بـراي همـه      آمـد.  دستبهبوته در مترمربع 40
(وجين دستي)،  هرزهايهاي آزمايشي شامل مبارزه با علفواحد
طور يكسان ههاي اضافه (برش از سطح خاك)، بكردن بوتهتنك

در يك  بنديغلافانجام گرديد. تيمار آبياري تكميلي در مرحله 
رسي رطوبت خاك در مراحل اوليه رشد، بر نوبت صورت گرفت.

هـاي  كـرت كاشت در  هايعمقبودن تيمارها در دليل يكسانبه
توسـعه  افـزايش  بـا   بنـدي غلافمرحله ها و در ميان مالچ اصلي
از تمامي تيمارها انجام شد. جهت برآورد ميـزان رطوبـت    ريشه

-30و  30-0هـاي بـرداري توسـط اوگـر در عمـق    خاك، نمونـه 
شـروع رشـد   از سطح خـاك در مراحـل رشـد (    يمترسانتي60

 ـدهـي و  ، گلدهي، غـلاف طولي صـورت گرفـت.   دانـه  شـدن رپ (
بسته به آزمايشگاه منتقل هاي دركستيها بلافاصله در پلانمونه

سـاعت در  48هـا  بعد از محاسبه وزن تر، نمونه و و توزين شدند
 رابطهاز استفاده  و با شدند مجدداً وزندرجه خشك و 120آون 
ميـزان   .محاسـبه شـد   رطوبت خاك درصد وزني،رطوبت درصد

ت دو مترمربع از هر كـر  برداشتنيز با  در مترمربع عملكرد دانه
جمع نيز از حاصل بيوماس كل. اثر حاشيه محاسبه شد با رعايت

تجزيـه   .دآم ـ دسـت بـه عملكرد دانه به همراه وزن خشك بوتـه  
 هـا ميانگين .شد انجام MSTAT-C و SASنرم افزار  باها داده

  ند.مقايسه شد درصد5 در سطح آزمون دانكن استفاده ازبا
   

  90-91در سال زراعي  ماه مايش به تفكيكوضعيت هواشناسي محل اجراي آز - 1 جدول
Table 1. Average weather conditions during the seasons from 2012-2013 at Kermanshah, Iran   

  ماه
Month  

  مهر
Oct 

 آبان
Nov

 آذر
Dec

  دي
Jan

  بهمن
Feb

اسفند
Mar

 فروردين
Apr

  ارديبهشت
May

خرداد
Jun

  تير
Jul 

  مرداد
Aug 

 شهريور
Sep 

  متر)(ميلي رندگيبا
Rainfall (mm) 

0.0 131 0.8 10.4 68.2 34.3 35.6 25.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

 گراد)(درجه سانتي متوسط دما
Average Temperature (°C) 

18.7 10.6 3.1 4.4 3.0 4.4 11.9 17.8 23.9 27.0 29.0 25.5 

 گراد)(درجه سانتي حداكثر دما
Maximum Temperature(°C) 

32.4 24.6 18.8 15.8 14.9 22 19.2 26.5 33.7 36.9 39.0 36.0 

 گراد)(درجه سانتي حداقل دما
Minimum temperature (°C) 

2.5 -1.9 -7.8 -9.0 -11.2 -11.2 4.7 9.3 14.2 17.0 19.0 15.0 

 متر)(ميلي تبخير
Evaporation (mm) 

205.3 57.5 0.2 - - - 82.2 120.5 304.6 361.2 367.8 284.6 

  
  

  محل اجراي آزمايش وضعيت فيزيكي و شيميايي خاك - 2 جدول
Table 2. Physical and chemical characteristics of soil in field  

  خصوصيات خاك
Characteristics  

  )مترسانتيعمق خاك(
Soil depth (cm)

0-30 30-60 
Sand (2-0.05 mm) (%)(درصد)6.4 7.0  شن 
Silt (0.05-0.002 mm) (%)(درصد)42.5 44.0  سيلت 
Clay (< 0.002 mm) (%)(درصد)51.1 49.0 رس 

pH 7.7 7.8  اسيديته 
Organic matter (%)(درصد)0.5 1.0  مواد آلي 

Total nitrogen (%)0.09 0.11 كل(درصد) نيتروژن 
)1-Available phosphorus (mg kg8.3 10.1  فسفر 

)1-Exchangeable potassium (mg kg303.7 280.0  پتاسيم 

  جهت آزمايش خاك قبل از كشت انجام شد بردارينمونه
 Soil was sampled before sowing        

  
  نتايج و بحث 

نشـان داد كـه در مرحلـه     هـا نتايج حاصل از تجزيـه داده 
 يمتـر سـانتي 30تا  0از نظر رطوبت خاك در عمق  بنديغلاف

 30در عمق  طورو همين شد دارمعنياثر مالچ بر رطوبت خاك 

انـواع   مختلف كاشت، هايعمقخاك نيز بين  يمترسانتي60تا 
ها و بـين اثـرات متقابـل مـالچ در عمـق كاشـت اخـتلاف        مالچ

ــي ــود دادارمعنـ ــتي وجـ ــدول  شـ ــق 3(جـ ــا  0). در عمـ تـ
تيمارهـاي مختلـف    بنديغلافخاك در مرحله  متريسانتي30
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كلش ذرت و مالچ كود دامي، كلش گندم، مالچ خاكي،  ترتيببه
خـاك را   رطوبـت  درصـد  شاهد (بدون مالچ) رونـد كاهشـي در  

ــد (جــدول  ــت خــاك در  درصــد ). كــاهش4نشــان دادن   رطوب
ي در تيمار بدون مالچ نسـبت بـه سـاير    مترسانتي30تا  0عمق 

ــا  30مشــخص شــده اســت. در عمــق  4تيمارهــا در جــدول  ت
خاك تيمارهاي مختلف مالچ كود دامـي، كلـش   ي مترسانتي60
بـا   ترتيببهندم، مالچ خاكي، كلش ذرت و شاهد (بدون مالچ) گ

 ،رطوبـت خـاك   درصد15/11، 72/13، 09/14، 01/15، 46/15
طبيعـي بـا اعمـال     طوربه). 4روند كاهشي نشان دادند (جدول 

ميزان  ينبيشتراين تيمار  بنديغلافآبياري تكميلي در مرحله 
و عمــق رطوبــت خــاك را نســبت بــه ســاير تيمارهــا در هــر د 

مختلف كاشت نيـز عمـق    هايعمقبرداري داشت. در بين نمونه
ــرســانتي12 ــانگين  مت ــا مي ــه عمــق   درصــد13/14ب نســبت ب
ــانتي8 ــر س ــامت ــانگين ب ــق 1/15 مي ــانتي 4 و عم ــرس ــا  مت ب

ي طوربه ،ي را به خود اختصاص دادبيشتررطوبت  درصد93/14
عمق رطوبت برداشتي از  درصد، تر بذركه در عمق كاشت پايين

). بررسـي  4خـاك افـزايش داشـت (جـدول     مترسانتي60تا  30
مختلف كاشـت در   هايعمق تأثيراثرات متقابل انواع مالچ تحت 

از ميزان برداشت رطوبـت خـاك    كه نشان داد بنديغلافزمان 
  .)1 بوده است (شكل بيشتر مترسانتي 12عمق كاشت 

د و توجه به نتايج حاصل در مراحل رشد طولي گياه نخوبا
ي دارمعنـي خاك اختلاف  يمترسانتي30تا  0گلدهي در عمق 

ــين تيمارهــا وجــود نداشــت. در مراحــل   از نظــر رطوبــت در ب
خـاك   يمتـر سـانتي 30تا  0رشدن دانه در عمق و پ بنديغلاف

تر بـوده  روند كاهش رطوبت خاك در تيمار مالچ كود دامي كند
ي را بيشـتر بـت  در ايـن مراحـل رطو   هـا مـالچ و نسبت به ساير 

تري داشت (جدول آن مالچ كلش گندم روند كندداشت. بعد از 
در  يمترسانتي 30تا  0). روند كاهش رطوبت خاك در عمق 5

 .ي مالچي ديگر نسبت به تيمار شاهد كنـدتر بـود  هاتيماركليه 
عامـل   عنـوان بـه مالچ توجه به نتايج تيمارهاي با ،رسدنظر ميبه

بسـيار  قايسه بـا تيمـار شـاهد نقـش     رطوبت خاك در م ذخيره
 صـورت بـه  بقايـا  ديـم  شرايط در كهمواردي در .ي داشتندمؤثر

 نفوذپذيري ايجاد و رطوبت حفظ با ،شود كار بردهبه درصد100

 از را لازم ةبهـر  حـداكثر  بتوانـد  گياه كه گرددباعث مي مناسب

 Potter et al.,.( )1966( Greb 1995(نمايـد   كسـب  رطوبت

 تيمار با مقايسه بقايا (در در هكتار تنيك ميزان كه ردگزارش ك

 را خـاك  سـطح  از درصـد 30كـه   بـود  خواهد قادر بقايا) بدون

 كاهش دليلبه را رفتن آبدست از درصد16 ميزان به و بپوشاند

   خورشيد كاهش دهد. نور از انعكاس ناشي تعرق
(رشـد طـولي،    بـرداري نمونـه گانـه  در تمامي مراحل چهار

تـــا  30دانـــه) در عمـــق  رشـــدنپ و دهـــيغـــلاف، گلـــدهي

در  )>01/0pي (دارمعنـي خاك اختلاف بسـيار   يمترسانتي60
). تيمار مالچ كود دامـي   5بين تيمارها مشاهده گرديد (جدول 

ميـزان   ينبيشتر درصد81/20در مرحله رشد طولي با ميانگين 
مالچ كلـش گنـدم،    ترتيببهرطوبت خاك را داشت و بعد از آن 

(هنـوز   الچ خاكي، مالچ كلش ذرت، شـاهد و آبيـاري تكميلـي   م
قرارگرفتند (جدول هاي بعدي در مرتبهاعمال نشده بوده است) 

ميـزان رطوبـت خـاك در     ينبيشـتر ). در مرحله گلدهي نيـز  5
از  كمتـر ميزان تبخيـر آب   و تيمار مالچ كود دامي مشاهده شد

مـالچ  خـاك بـا اعمـال     ساير تيمارهـا و رونـد كـاهش رطوبـت    
ي مالچ در يك هاتيمارتر از ساير تيمارها بود. بقيه كندكوددامي 

ن رطوبـت  ين ميـزا كمتـر طبقه بوده و شاهد (بـدون مـالچ) بـا    
شود. نتايج حاصل بندي ميي طبقهاهناشده در گروه جداگحفظ

تـر  بـه تفكيـك تمـامي تيمارهـا پـيش      بنـدي غـلاف در مرحله 
 ان گفـت بـا اعمـال تيمـار    تومي خلاصه طوربهداده شد. توضيح
طبيعـي رونـد    طـور بـه  بنـدي غـلاف مرحلـه  در تكميلي آبياري

دامـي در بـين    خـورده و مـالچ كـود   كاهشي ايـن تيمـار بـرهم   
از نظر رطوبت برتري داشت و روند كاهش  نيزتيمارهاي مالچي 

شـدت كـاهش   مرحله به رطوبت در آن كندتر بود. شاهد در اين
داد (شـكل  ساير تيمارهاي مـالچ نشـان   رطوبت را در مقايسه با 

تـا   30گيـري از عمـق   رسـيدگي گيـاه در نمونـه    ة). در مرحل2
ميـزان   ينبيشتر همچنان ،تيمار آبياري تكميلي يمترسانتي60

ي مالچي شامل مالچ كود دامي، هاتيماررطوبت را داشت و ساير 
مالچ كلش گندم، مالچ خاكي و مالچ كلش ذرت در يـك طبقـه   

ين ميـزان رطوبـت را   كمتـر  درصد59/8رفتند و شاهد با قرار گ
نيــز حفــظ آب در  et al, Price )1998( ). 5داشــت (جــدول 

استفاده از مالچ گزارش  ةخاك و كاهش دماي خاك را در نتيج
) 2005( افزايش رطوبت خـاك در حضـور مـالچ توسـط     ند.كرد

Rahman et al, 2003( و( et al, Bilalis     نيـز گـزارش شـده
 هامالچ توسط كه تبخير كاهش و خاك بيشتر آب محتواي است.
 و شـدن سـبز  زني،جوانه افزايش عمده دلايل از ،شودمي حاصل
 ايه ـمـالچ ). ,.Malhi et al 2006هسـتند (  هـا گياهچـه  رشد

 هايقطره برخورد اثر بردنبين از علتبه گياهي بقاياي و كلشي

 افـزايش  ايحظـه ملاقابـل  طـور بـه  را نفوذپذيري خاك، با باران
برنـد.  دنبال آن ميـزان رطوبـت خـاك را بـالا مـي     و به دهندمي

)Fristchi, 2005.( )2007( Zhang & Sun  آزمايشـي   نيز بـا
 ميـزان  گزارش كردند كه اسـتفاده از مـالچ كـاه    بر روي گندم

 شـاهد  تيمـار  بـه  نسـبت  درصـد 19خـاك را   سـطح  از تبخير
 از نظر هادادهاز تجزيه  باتوجه به نتايج حاصل است.داده كاهش
ي وجـود  دارمعنـي بسيار اختلاف  هامالچدانه بين انواع  عملكرد

 در مـالچ كلـش گنـدم    ترتيببهعملكرد دانه ). 5شت (جدول دا
 درصـد 16، مالچ كلش ذرت درصد18 ، مالچ كود داميدرصد30
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 نسبت به تيمار شـاهد افـزايش داشـت.    درصد12و مالچ خاكي 
در مـالچ كلـش گنـدم     ترتيـب بـه هـا  ع مالچعملكرد دانه در انوا

و  درصد38، مالچ كلش ذرت درصد37ي، مالچ كود دامدرصد31
كـاهش   يل ـيتكم ياري ـآب مـار ينسبت به ت درصد40 يمالچ خاك

تيمارهاي مختلف مالچ كلش گنـدم،  از نظر بيوماس كل  داشت.
كـود دامــي، مـالچ خــاكي، كلــش ذرت و شـاهد (بــدون مــالچ)    

 64/623، 36/624، 89/661، 72/732هـاي  نبا ميانگي ترتيببه
 بـاوجود گروه قرار گرفتنـد.  گرم در متر مربع در يك 31/591و 

ها در آزمون دانكن در يك طبقه اختلاف بين گيري ميانگينقرار
توجـه اسـت   عملكرد بيولوژيك مالچ كلش گندم و شـاهد قابـل  

 مترسانتي12مختلف كاشت عمق  هايعمقدر بين ). 5(جدول 
 متـر سانتي8 گرم درمترمربع نسبت به عمق02/774ميانگين  با

ي را بيشـتر گـرم بيومـاس   62/639با  مترسانتي4و  85/699با 
ميـزان   ،كه با افزايش عمق كاشتيطوربه ،خود اختصاص دادبه

). تيمارهـاي  5(جـدول  افـزايش داشـت   بيوماس كـل توليـدي   
خـاكي   ذرت و مـالچ  مختلف مالچ كلش گندم، كود دامي، كلش

تربودن عملكرد پايين باوجوددر يك گروه قرار گرفتند.  ترتيببه
نسبت به آبياري تكميلي تمـامي ايـن تيمارهـاي مـالچي      هاآن

ي را بـه خـود   بيشـتر نسبت بـه شـاهد (بـدون مـالچ) عملكـرد      
ــا ميــانگين  گــرم در 8/282اختصــاص دادنــد و تيمــار شــاهد ب

توجـه بـه   ). با4جدولين عملكرد را توليد نمود (كمترمترمربع، 
ي مــالچ در هــاتيمــاراعمــال  ،نتــايج حاصــل از آزمــايش اخيــر

در نتيجه عملكرد دانه  و جلوگيري از كاهش رطوبت اثرگذار بود

تيمـار آبيـاري تكميلـي     ترتيببهتيمارها نسبت به تيمار شاهد 
، درصـد 18، مالچ كود داميدرصد30، مالچ كلش گندمدرصد88

سبب افزايش  درصد12الچ خاكي و م درصد16مالچ كلش ذرت 
 كـه  اسـت آن  يـد ؤهـا م گزارش بيشترعملكرد نخود ديم شدند. 

 خاك بدون با مقايسه در مالچ از استفاده علتبه گياهان عملكرد

 عملكرد افزايش در مالچي مواد غالب و است يافتهافزايش مالچ،

. )Bruce et al., 2006; Zhang & Sun, 2007اند (بوده مؤثر
 افـزايش  كـه  گزارش كردند ,Maskina et al) 1993(اگر چه 

 نبوده زياد در اثر استفاده از مالچ عموماً سطح واحد در عملكرد

گونـه نتـايج متفـاوت شـايد     ايـن  ،كه با نتايج حاصل مغاير است
حـرارت محـيط   درجـه  دليل تفاوت در شرايط اقليمي خصوصاًبه

 بيشتر دانستند. توجهابلق را آن پژوهشگران از برخي ولي ،باشد

 از اسـتفاده  علـت به گياهان عملكرد كهاستاين يدؤها مگزارش

 مـواد  غالـب  و يافتهافزايش مالچ، خاك بدون با مقايسه در مالچ

 ).Bruce et al., 2006اند (بوده مؤثر عملكرد افزايش در مالچي
)2006 (Bahrani et al, ذرت دانه عملكرد داشتند كهبيان نيز 

 يافته اسـت. افزايش بقايا درصد50 تا گندم بقاياي داشتننگه اب

 داشتننگه هةدر نتيج توانددر سيستم مالچ مي عملكرد افزايش

 تحرك ميكروبي، افزايش تيفعال افزايش باعث كه رطوبت كافي

 تـر رشـد مطلـوب   بـراي  محصـول  بهتـر  اسـتفاده  و غـذايي  مواد
 ,.Schonbeck & Evanylo, 1998 et al ;( باشـد  شود،مي

2007 Dahiya.(  

  
  كاشت (ميانگين مربعات) هايعمقانواع مالچ و  تأثيرتحت  بنديغلافتجزيه واريانس رطوبت خاك در زمان  -3جدول 

Table 3  . Analysis of variance of soil moisture during poding time and depth of sowing affected mulch types  

(mean-square)  

  منابع تغييرات
Sources of variation 

 درجه آزادي
 df  

  خاكرطوبت 
 Soil moisture 

 عمق خاك
Soil depth 

 بيوماس كل
Total biomass  

 عملكرد دانه
Grain yield 

0-30 30-60

 تكرار
Repeat  2  ns1.48 ns8.49  ns80111 ns27655 

  انواع مالچ
Mulch types  5 **79.07  **57.97 **20096 **11177 

 خطا
Error  10 1.45 2.29 26726 8319 

 عمق كاشت
Planting depth  2 ns 0.26 **4.82 **81576 **29959 

 اثرات متقابل مالچ در عمق كاشت
Mulch × Planting depth  10 ns0.20 *0.82 ns8154  ns1857  

 خطا
Error 

24 0.23 0.34 3927 837 

 CV (%)  - 3.66 4.01 8.89 8.03 ضريب تغييرات

ns ، (آزمون دانكن) درصد5و  1در سطوح احتمال  دارمعني، دارمعنيغير** و * به ترتيب  
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  كاشت هايقعمانواع مالچ و  تأثيرتحت  بنديغلافمقايسه ميانگين رطوبت خاك در زمان  - 4جدول 
Table 4. Comparison of mean soil moisture in poding time and depth of sowing affected mulch types 

 

 تيمارها
Treatments  

  (درصد) بنديغلافرطوبت در زمان 
 Moisture in podding time (%)  

 )مترسانتي( عمق خاك
Depth soil (cm)  

  بيوماس كل
  (گرم درمترمربع) 

)2(g/m al biomassTot  

  عملكرد دانه
  (گرم درمترمربع )

)2(g/m Grain yield  
0-30 30-60

 انواع مالچ
Mulch types      

 شاهد(بدون مالچ)

Control (no mulch)  
e9.65 d11.15  b591.31   c282.88   

  مالچ كلش گندم
Wheat straw mulch 

bc 13.27 bc 15.01 b 732.72 b 367.21 

  مالچ خاكي
Soil mulch  

cd12.32  bc 14.09 b 624.36  b 318.01 

  مالچ كود دامي
Farmyard manure mulch 

b 14.31 b15.461 b 661.89 b 332.48 

  مالچ كلش ذرت
Corn stubble mulch 

d 11.41 c 13.72 b 623.64 b 328.18 

  آبياري تكميلي
Supplementary irrigation 

a 18.31 a 18.89 a 993.06 a 533.14  

 )مترسانتي( عمق كاشت
Planting depth (cm)      

4 a 13.07 a14.93 c 639.62 c 321.46 
8 a 13.25 a15.10 b699.85 b 356.67 
12  a 13.31 b14.13 a 774.02 a 402.81 

   .باشدمي داراختلاف معني نشان دهنده عدمدر هر ستون مشابه  حروف 
Within each column, mean followed by a different letter are significantly different at 5% level (DMRT).  

  
  انواع مالچ تأثيرهاي رطوبت خاك در مراحل مختلف رشدي نخود تحت نتايج حاصل از تجزيه وتحليل داده - 5جدول 

Table 5. The results of the analysis of the soil moisture data at different growth stages of chickpea under mulching types 
 

  تيمارها
Treatments 

  رطوبت خاك در مراحل مختلف رشد (درصد)
Soil moisture at different stages (%)

 شروع رشد طولي
Vegetative growth 

 
  گلدهي

Flowering 
 

  بنديغلاف
Pod development 

 
دانه رشدنپ 

Grain filling 
0-30 30-60  0-30 30-60  0-30 30-60  0-30 30-60 

 شاهد(بدون مالچ)
Control (no mulch)  

a16.5  d18.45  a12.86  c15.37   e9.73 d11.48  d7.58 c8.59 

  مالچ كلش گندم
Wheat straw mulch 

a15.98  cd19.33  a15.32  b16.83  bc13.26 bc15.33  c10.1 b12.13 

  مالچ خاكي
Soil mulch   

a17.56  bc19.63  a8714. b16.98  cd12.22 c14.52  c9.85 b12.06 

  مالچ كود دامي
Farmyard manure mulch  

a17.92  a20.81  a16.19 a18.59  b14.28 b16.1  b11.56 b12.89 

  مالچ كلش ذرت
Corn stubble mulch 

a17.18 d18.87  a14.61 bc16.16  d11.5 c13.92  c9.89 b12.31 

  آبياري تكميلي
Supplementary irrigation 

a16.34  d18.9  a14. bc16.71  a18.54 a19.24  a14.75 a15.83 

 دارمعنياختلاف 
P- value  

ns1.71  3.69**  ns3.84 3.42**  27.35** 19.83**  17.14** 15.99** 

ns ، باشدمي داراختلاف معني دهنده عدمنشانستون  در هر(آزمون دانكن). حروف مشابه  درصد5و  1در سطوح احتمال  دارمعني، دارمعنيغير** و * به ترتيب.  
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
Within each column, mean followed by a different letter are significantly different at 5% level (DMRT)  
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  كاشت هايعمقاثرات متقابل انواع مالچ و  تأثيرتحت  بنديغلافرطوبت خاك در زمان  –1شكل 

Fig. 1. Effect of mulch treatments in planting depth on soil moisture at the poding time 
  
  گيرينتيجه
تـوان گفـت در   توجـه بـه نتـايج حاصـل مـي     كلي باطوربه

رهاي مالچ روند كاهش رطوبت خاك نسبت به تيمار شاهد تيما
ي از بيشترنيز مالچ كود دامي قابليت  هامالچدر بين  .كندتر بود

گنـدم   خود در حفظ رطوبت نشان داد. بعـد از آن مـالچ كلـشِ   
هـاي  غـازي جهـت قطـع لولـه    نسبت مالچ خاكي (اعمال پنجـه 

نظـر  بـه  ي داشـت. بنـابراين  بيشترين) و كلش ذرت قابليت ئمو
 ،رسد در منـاطقي كـه امكـان آبيـاري تكميلـي وجـود دارد      مي

استفاده از اين تيمار كارآيي بالاتري نسبت به كـاربرد مـالچ در   
تــر بــذر مين رطوبــت لازم بــراي گيــاه دارد. كاشــت عميــقأتــ
ي از اعماق شد كه بيشتر) سبب تخليه رطوبتي يمترسانتي12(
تحت در بيوماس نقش دارد. شود و صرف تعرق گياه مي تمالاًاح

تعـرق   و ري ـتبخ زانهم تعـرق از مي ـ س ـ شيمعمول، افزا طيشرا

كارآمـد   يزراع ـ تيره، از اهداف عمـده مـدي  مزرع در شدهانجام
تعـرق  ييآكـار  اسـهم تعـرق ي ـ   ههرچ ـ ،گرعبارت ديه. بباشدمي
 ـ آب مصرف ازايهب هدان عملكرد زاني(م از  اهي ـگ هلوسـي هشـده ب
 ةمـاد  دي ـتول لهمان نسبت پتانسيهب ،ابدي شيتعرق) افزا قيطر

رسـد  نظـر مـي  بـه  يابـد. مـي  شيافزا عملكرده جيخشك و در نت
استفاده از مالچ  ،جهت نيل به اين هدف ،توجه به نتايج حاصلبا

گزينه مناسبي باشد. اعمال تيمارهاي مالچي نظير مالچ  تواندمي
توسـط   ينئهاي مـو كلشي و مالچ كود دامي و يا حتي قطع لوله

بـوده و در  مـؤثر در كاهش تلفـات رطوبـت    تواندميمالچ خاكي 
 در داشـتن آب،  صـورت افزايش عملكرد محصول كمك كند. در

ي نسبت به بيشترتكميلي كارآيي انجام آبياري نياز، مورد مواقع
يري در منحنـي عملكـرد   گمالچ داشـته و سـبب جهـش چشـم    
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Introduction 
In dry areas, water is the limiting factor in improving agricultural production. Saving 

the annual precipitation in the soil is very effective in dryland farming. The amount of 
rainfall that infiltrates the soil depends on the amount of soil permeability and runoff. The 
surface remains will be able to better permeable prevent runoff and raindrops and reduce 
erosion. In addition, evaporation can be reduced about 40 to 70 percent and this water is 
available for plants. Moreover, mulch keeps sufficient moisture to increase the microbial 
activity, rise mobility and better food for plant growth. Therefore, various tools and 
techniques should be used in rain-fed conditions to reduce risk of water losing and create 
sustainable performance. In this work, some types of mulch and their impact on soil 
moisture and yield of chickpea are evaluated in dryland conditions.  

 
Materials & Methods 

This experiment was carried out on chickpea (var. ILC481) as a split plot in a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications at the research farm of 
Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran during 
2011-2012. The main plot treatments were moisture retention, including control without 
mulch, corn, straw mulch (1 kg/m2) wheat straw mulch (1 kg/m2), farmyard manure mulch 
(3 kg/m2), soil, mulch (using the sweep to cut pipes capillary) and supplemental irrigation 
at podding stage (to compare with the ideal condition). The sub plots were sowing depth 
4, 8 and 12 cm. The annual rainfall was 305.5 mm during the studied year and soil texture 
was clay. Each plot consists of 6 planting lines with length of 3 meters. Sowing date was 
done on 16 October 2011. Plant density was 40 plants per square meter with 25 cm 
between row spacing and 10 cm in the rows. In this work, measured traits were included 
soil moisture at different growth stages (vegetative stage, flowering, pod and grain filling) 
at depths of 0-30 and 30-60 cm, grain yield and biomass. In order to estimate soil 
moisture content, sampling was conducted by auger. Data were analyzed using the SAS 
and MSTATC softwares and the means were compared using the Duncan test at the 5% 
level. 

 
Results & Discussion 

Results showed that there are significant differences at podding stage (depth 0-30 cm) 
between different types of mulch and between sowing depth (30-60 cm), different 
mulching types and also the interaction between mulch and sowing depth. Soil moisture 
(depth of 30-60 cm) was significant for all treatments (mulching and sowing depths) and 
for different growth stages, including vegetative growth, flowering, podding and maturity 
stages. The mulches which could preserve the highest percent of soil moisture were 
farmyard manure mulch, wheat straw mulch, soil mulch and corn straw mulch, 
respectively. The lowest soil moisture content (average depths of 0-30 and 30-60 cm) was 
obtained under no mulch condition and at reproductive phase, flowering, podding and 
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grain filling (8.0, 10.6, 14.1 and 17.4 percent, respectively) and the maximum soil 
moisture content for farmyard manure mulch were 12.2, 15.1, 17.3 and 19.3 percent, 
respectively. Sowing depth of 12 cm decreased the more moisture from depth 30-60 cm. 
Grain yield increased under wheat straw mulch (30%), manure mulch (18%), corn straw 
mulch (16%), and soil mulch (12%) compared to the control (non-mulching), 
respectively. Grain yield reduced under wheat straw mulch (31%), manure mulch (37%), 
corn straw mulch (38%) and soil mulch (40%) compared to supplemental irrigation, 
respectively. 

 
Conclusion 

The results revealed that under mulch treatments the soil moisture trends were slower 
compared to treatments without mulch. Farmyard manure mulch indicated the highest 
ability to retain moisture and after that wheat straw and corn stubble mulch demonstrated 
the highest ability to retain the moisture. Thus, it seems that in areas that there is the 
possibility of supplementary irrigation, use of these treatments will provide more moisture 
for plants. Furthermore, a deeper planting seed (12 cm) causes moisture depletion from 
greater depths. According to the results, it seems that the use of deeper sowing depth and 
mulching can be an appropriate technique for dryland condition.  

 
Key words: Chickpea, Moisture retention, Mulching, Sowing depth  
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   (Lens culinaris Medic)و عملكرد دانه عدس  رفولوژيكيوبررسي صفات مهم م

 اندازي و بيوپرايمينگتحت سايه
 

  1رحيم ناصريو  2محمدجواد زارع، 2، علي حاتمي*1فرشته دارابي
  دانشگاه ايلامدكتري فيزيولوژي گياهان زراعي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي،  دانشجوي - 1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلامگروه زراعت و اصلاح نباتات،  - 2
  

  14/11/1393تاريخ دريافت: 
  27/01/1394تاريخ پذيرش: 

  
  چكيده

رفولوژيكي و عملكرد دانه عدس رقم زيبا، آزمايشي وهاي ماندازي و بيوپرايمينگ بر ويژگيمنظور بررسي اثر سايهبه
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه وكصورت فاكتوريل در قالب طرح بلبه

، 25عدم سايه (شاهد)، با سطوح  اندازيفاكتورهاي مورد بررسي شامل سايه .اجرا شد 1391- 1392ايلام در سال زراعي 
 Azospirillum) سپريليومآزتلقيح با باكتري  با سطوح تيمار بذر)بيوپرايمينگ (پيش درصد سايه و100و  75، 50

brasilense) تعداد و بر ارتفاع بوته  آزسپريليوماندازي و حضور باكتري نتايج نشان داد با افزايش سايه .بود و عدم تلقيح
درصد 100گره) در تيمار 3/11متر) و كل گره ريشه (سانتي44( كه بيشترين ارتفاع بوتهطوريبه؛ كل گره ريشه افزوده شد

در اين پژوهش تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه در بوته، تعداد گل در  .مشاهده شد آزسپريليومي و تلقيح با اندازسايه
اندازي و عدم تلقيح با فعال ريشه و عملكرد دانه با افزايش سايه گره بوته، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، تعداد

برگ)، تعداد شاخه 91كه بيشترين تعداد برگ در بوته (طوريبه ،داري از خود نشان دادندكاهش معني آزسپريليومباكتري 
گرم)، تعداد گره 2/2گرم)، وزن خشك ساقه (6/1گل)، وزن خشك برگ (65شاخه)، تعداد گل در بوته (3/15در بوته (

مشاهده  پريليومآزساندازي و تلقيح با كيلوگرم در هكتار) در تيمار عدم سايه2994گره) و عملكرد دانه ( 6/16فعال ريشه (
در حضور اين باكتري  واست باكتري آزسپريليوم روي عدس اثر مثبت داشته  در اين آزمايش نشان داده شد كه .شد

حضور باكتري آزسپريليوم با گياه عدس موجب  ه از وضعيت بهتري برخوردار بودند.عملكرد دان مورفولوژيكي وصفات 
  .از حضور سايه جبران گرددگرديد كه بخشي از كاهش عملكرد دانه ناشي 

  
  ، ساقه، تعداد شاخه، ريشهآزسپريليوم: هاي كليديواژه

  
  1*مقدمه

 (.Lens culinaris Medik)اي ازجمله عـدس  بقولات دانه
منبع عمده پروتئين در تغذيه انسان و دام بوده و نقش مهمي در 

ها و آفـات  هرز، بيماريهايحاصلخيزي خاك، كاهش شيوع علف
 ,.Maleki et al)د ن ـكنب با محصولات زراعي ايفـا مـي  در تناو
ينـدهاي  ااز فر يهـاي گيرنـده مجموعـه  رشد گيـاه دربـر   .(2011

بيوشيميايي و فيزيولوژيكي است كه اين فرآيندها اثرات متقابـل  
عوامل محيطـي مختلـف از    تأثيربا يكديگر برقرار نموده و تحت 

 ,.Ghassemi-Golezani et al)گيـرد  جملـه نـور قـرار مــي   
عوامـل   ساير و فتوپريود نوري، تشعشع سطوح در تغيير. (1997

                                                 
انشـكده كشـاورزي،   گروه زراعت و اصـلاح نباتـات، د  ، ايلام: نويسنده مسئول *

ــندوق  ــران، صـ ــلام، ايـ ــلام، ايـ ــگاه ايـ ــتي:  دانشـ ــراه: ، 69315-516پسـ همـ
09197039698 ،m.darabi8161@yahoo.com  

 گياه مختلف هايقسمت در خشك ماده توزيع تواندمي محيطي
ــت را ــأثير تح ــرار ت ــد  ق ــاهش .,Raven) (2005ده ــواد ك  م

 دانــه رشــدنپ دوره اوايــل در انــدازيســايه از ناشــي ايذخيــره
 ـ دوره پايان در را نهايي عملكرد كنـد مـي  محـدود  آن شـدن رپ، 

 ,.Kobata et al)شود  باقيمانده حذف دوره در سايه اگر حتي
سازگاري مورفولـوژيكي گياهـان بـه كمبـود نـور يـك        .(2000

استراتژي سازگاري براي جبران فتوسنتز كمتر در واحـد سـطح   
 ،هـاي تطبيقـي گيـاه بـه تـابش كـم      از جمله پاسـخ  .برگ است

 در مطالعـات  .Corre, 1983)باشـد ( افـزايش طـول سـاقه مـي    
Hadi et al, (2006)  افزايش سطوح سايه موجب افزايش رشد

هاي هـوايي بـه دليـل دوام بيشـتر دوره رشـد رويشـي و       بخش
كه گياهان قـرار  حاليافزايش نسبت رشد ساقه به ريشه شد، در
تر شدند و تر و حجيمگرفته در نور كامل خورشيد بسيار متراكم

   .را بدست آوردند اي بالاتريتراكم ريشه
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نشان داد كه كاهش در  Hebert et al, (2001)مطالعات 
اندازي، بيوماس دسترس براي گياه از طريق سايهمقدار نور قابل

هـا تحـت   در گياه ذرت را بيشتر از تعداد ريشـه  نابجا هايريشه
شود كـه  و با توجه به اين نتيجه مشخص مي دهدقرار مي تأثير

 تـأثير با كاهش مواد پرورده چنـدان تحـت   سيستم ريشه اوليه 
تواند از سـازگاري ويـژه گيـاه در    گيرد و اين مسئله ميقرار نمي

ارتباط با تعداد ريشه ناشي شود، به اين ترتيب كه ابتـدا تعـداد   
جـانبي   هـاي ريشـه شـود و سـپس   ريشه بيشتري تشـكيل مـي  

آينـد و در افـزايش ظرفيـت جـذب آب و     وجـود مـي  همنظمي ب
تغييـرات در تعـداد و وزن سيسـتم     .كننـد شاركت مـي عناصر م

هـاي اوليـه منجـر    اي در وزن ريشـه اي بـه كـاهش ويـژه   ريشه
هـاي مورفولوژيـك   تواند سـاير تفـاوت  اي كه ميشود، پديدهمي

هاي جـانبي كمتـر و كـاهش    مانند كاهش در ابعاد، توليد ريشه
باشد  دنبال داشتهاي را نيز بهشدن محورهاي ريشهميزان طويل

(Hebert et al., 2001).      ميزان نـور در طـي مراحـل مختلـف
 تـأثير شدت تحـت  هرشد و نمو گياه، سطح برگ و شكل آن را ب

هاي در معرض سايه سطح بيشتري برگ ،در واقع و دهدقرار مي
هاي دهند، ولي برگهاي در معرض نور نشان مينسبت به برگ

هـاي  ي از سـلول هـاي بيشـتر  تر هستند (لايـه تحت نور ضخيم
هـا وزن بيشـتري را   همچنين، اين برگ .مزوفيلي دارند) پاليساد

در  .(Fails et al., 1982) ازاي هر واحد سـطح بـرگ دارنـد   به
 تـأثير تعـداد بـرگ تحـت     Wadud et al, (2002) هايبررسي

 ,Bell et alهـاي  در بررسي .سطوح مختلف سايه كاهش يافت
تـر  هاي بلندتر و نازكايه، ساقهيافته در سگياهان رشد (1999)
برگ كمتري نسـبت بـه گياهـان واقـع در نـور كامـل       و و شاخ 

زيســتي  كودهــاي، حاضــرحــال در .خورشــيد توليــد كردنــد
 كودهـاي  بـراي  مناسـبي  جايگزين رشد) افزاينده هاي(باكتري

 توليـد  در خـاك  حاصـلخيزي  افـزايش  منظـور بـه  ،شـيميايي 
 ,.Azadi et al)باشند مي حمطر پايدار در كشاورزي محصولات

 ازتوباكتر، به توانمي رشد افزاينده هايباكتري جمله از .(2013
 Soleymanifard et)نمـود   اشـاره  سودوموناس و آزسپريليوم

al., 2014). هـا بـاكتري  از گروهـي  رشد، هاي افزايندهباكتري 
 و سـاخت  توانايي گياهان، ريشه در كلوني صورتبه كه هستند

نيكوتينيـك،   اسـيد  ماننـد  فعال بيولوژيكي مواد داريترشح مق
 در دارنـد كـه   را جيبـرلين  و اكسـين  بيوتين، پنتوتنيك، اسيد

 افـزايش  سبب نهايت در و ثرؤم مفيد، نقش ريشه رشد افزايش
 .(Soleymanifard & Naseri, 2014) گردنـد مـي  عملكرد دانه

يـدار و  هـاي كشـاورزي پا  بيوپرايمينگ و كودهاي زيستي در نظام
ارگانيك جهت افزايش توليد محصول و حفظ حاصلخيزي خـاك  

اثـرات تلقـيح    .(Sharma, 2003) نـد اي برخورداراز اهميت ويژه
هـاي اخيـر بـه    ها توجه زيادي را در سالروي لگوم آزسپريليوم

اين پاسخ مفيـد در تلقـيح گياهـان، بـه      .خود جلب كرده است
ها، رشد، وزن خشك و هروي تعداد گر آزسپريليوماثرات مطلوب 

 .هـــا نســـبت داده شـــده اســـتتثبيـــت نيتـــروژن در گـــره
هاي ، تمايز سلولآزسپريليوم هاي توليد شده توسطفيتوهورمون

هاي اند و تعداد مكانهاي موئين را بهبود دادهاپيدرمي در ريشه
هـاي  و در نتيجـه گـره   دهنـد مـي آلودگي ريزوبيوم را افـزايش  

تلقـيح   .(Yahalom et al.,1991)شـوند  بيشتري تشكيل مـي 
هـا، وزن  با گياه عدس موجب افزايش تعداد كل گره آزسپريليوم
 ,.Yadav et al)و عملكرد دانه و كاه شده است  هاخشك گره

 رشـد گياهـان زراعـي در   كننـده  عوامـل محـدود  نور از  .(1992
   .شودجنگل محسوب مي-هاي كشت مخلوط و زراعتسيستم

و  انـدازي سـايه كه اطلاعاتي در مورد نقـش  با توجه به اين
وجـود نـدارد، ايـن     آزسـپريليوم  باكتري×اندازيبرهمكنش سايه

ارزيابي اثر كودهاي زيستي و پيامدهاي ناشـي   منظوربهپژوهش 
  .از كاهش نور و نيز اثر متقابل آن در عدس اجرا گرديد

  
  هامواد و روش

زي ايــن آزمــايش در مزرعــه تحقيقــاتي دانشــكده كشــاور
ــايي     ــول جغرافيـ ــا طـ ــلام بـ ــگاه ايـ ــرض  ،46°28'دانشـ عـ

متـر از سـطح دريـا، در سـال     1174و ارتفاع  33°27'جغرافيايي
آب و هواي منطقه مـورد آزمـايش    .انجام شد 1391-92زراعي 
سـرد و   مرطوب با تابستاني گرم و خشك و زمستان نسـبتاً نيمه

 Naseri et)باشد متر ميميلي600متوسط بارندگي سالانه آن 
al., 2010).  ــايش ــهآزم ــرح   صــورتب ــب ط ــل در قال فاكتوري

هاي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي       بلوك
اجرا  1391-92دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام در سال زراعي 

شامل اندازي فاكتورهاي مورد بررسي در اين آزمايش، سايه .شد
و ، ســـايهدرصـــد 100و  75، 50، 25(شـــاهد)،  عـــدم ســـايه
 آزسپريليوم(تلقيح با باكتري  بذرتيمار شامل پيشبيوپرايمينگ 

در آزمايشگاه گـروه زراعـت   ، باكتري مورد نظر .و عدم تلقيح) بود
 Zarea)دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام جداسازي و تكثير شـد  

et al., 2012).  
 هـا در ، ابتـدا بـذر  آزسپريليومجهت تلقيح بذور با باكتري 

دقيقه ضـدعفوني سـطحي   3 مدتبه درصد3سديم  ريتهيپوكل
بعد سه مرتبه با آب مقطر استريل شستشو گرديدنـد تـا    .شدند

سـپس بـه محلـول حـاوي      .اثر هيپوكلريت سديم حـذف شـود  
 (Azospirillum brasilense)بـرازيلنس   آزسـپريليوم  باكتري

بـه مـدت دو    دقيقـه)  در دور80كر (يمنتقل گرديدنـد و در ش ـ 
تا نفـوذ بـاكتري بـه داخـل و پوسـت دانـه        ندگرفتساعت قرار 

  .پذير گرددامكان
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول

Table 1. Physical and chemical properties of soil experimental site  
  بافت خاك

Soil texture 

   فسفرقابل جذب
  ام)پي(پي

Available P (ppm)  

  ام)پيپتاسيم (پي
Available K 

(ppm)  

  كل نيتروژن(%)
Total nitrogen 

(%) 

كربن
  آلي(درصد)
O.C (%)

 هدايت الكتريكي
  (دسي زيمنس بر متر)

E.C(dS/m)

  اسيديته خاك
pH 

 7.2 310 0.12 1.28 0.97  7.4 (Loam Clay)لوم رسي 

  
 ،لقيح بذر با باكتري بهتر انجام گيـرد كه تاينسپس جهت 

پس از اتمام تلقيح بذور بـا   .زمايش استفاده شداز شكر در اين آ
عدس رقـم زيبـا در تـاريخ     ، عمليات كاشتآزسپريليومباكتري 

زمين محل اجـراي   .به روش دستي انجام شد 1391اسفندماه3
و در اواسـط آذرمـاه    شـد آزمايش در تابستان شخم عميـق زده 

زنـي، و  سازي تكميلي زمين شامل شخم، ديسـك عمليات آماده
كاشـت، همـه مزرعـه    بلافاصله پـس از   گرفت.بندي انجام كرت

مزرعـه آزمايشـي در طـول     .پشته آبياري گرديـد وروش جويبه
 .صورت مرتب آبياري شدروز بههفتدوره رشد، در فاصله زماني 
 متــر ايجــاد و در هــر واحــد30/1×2واحــد آزمايشــي در ابعــاد 

متـر از  يسـانت 25متر و به فاصـله  2رديف به طول پنجآزمايشي 
فاصـله بـذور در روي    .جنـوبي بـود   -ديگر در جهت شـمالي هم

تـراكم  در ايـن پـژوهش    .متر درنظر گرفتـه شـد  سانتي2رديف 
بـا توجـه بـه آزمـون      .بوته در متر مربع در نظر گرفته شـد 200

كيلــوگرم در هكتــار 50ميــزان و نيــاز گيــاه ) 1خــاك (جــدول 
اوره اسـتفاده  كيلوگرم در هكتـار كـود   15سوپرفسفات تريپل و 

در  .شد و نيازي به استفاده از كود پتاس در اين آزمـايش نبـود  
ضـخامت  جنس برزنتي با هاي مخصوص با از توري اين پژوهش

رديفـي   صورتبهها توري .اندازها استفاده شدمناسب براي سايه
بـا توجـه بـه     2×2هايي به ابعاد برش داده شد و روي چارچوب

هـا  متـري روي كـرت  و در ارتفاع يـك  گرديد ها نصبابعاد كرت
هـايي  درصد سايه، شـبكه 25براي اعمال تيمار  .داده شدند قرار

 هايي با نسبت يك به چهار (يـك لايـه)، بـراي   متشكل از توري
درصد از 75 براي ،(دو لايه) ردرصد سايه از نسبت دو به چها50

از نسبت چهـار   درصد100نسبت سه به چهار (سه لايه) و براي 
گيري ارتفاع بوته و براي اندازه .هار (چهار لايه) استفاده شدبه چ

از ، تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه در بوته و تعداد گل در بوته
 تصـادفي انتخـاب و   صورتبهبوته 10 ،هر كرت با رعايت حاشيه

 شمارش منظوربه .ها ثبت شدنظر آنميانگين تعداد صفات مورد
 از بعد هاي فعال ريشهعداد كل گرههاي ريشه و تگره كل تعداد
(در اين آزمايش، آبياري توسـط   آبياري آخرين اتمام از روز يك

در  ) وانجـام شـد  سيفون كه داراي قطر و انـدازه يكسـان بـود،    
 عمـق  از كـرت  هـر  از عـدس  پـنج بوتـه   ريشـه ، گلدهي مرحله

 اطـراف  خـاك  شـدند و  كشـيده  بيرون خاك از متريسانتي50

 بـه  هـا ريشـه  سـريع  انتقـال  از پس .وگرديدآب شستش با ريشه
 ريشـه  از دقـت  با ريشه روي بر شدههاي تشكيلگره آزمايشگاه،

 هــاي فعــالكــل گــره تعــداد گــره و كــل تعــداد .گرديــد جــدا
 با هاگره تمامي ها،گره بودنفعال جهت بررسي .شد گيرياندازه
ز مايل به قرم ـ صورتي كه هاييگره و شد وسط بريده از تيز تيغ

 ,.Beck et al) شدند گرفتهنظردر فعال هايعنوان گرهبه بودند
ــانس داده .(1993 ــه واري ــا تجزي ــاه ــرم ب ــزار ن  SAS (9.1اف

(Version ها توسـط آزمـون حـداقل    و آزمون مقايسه ميانگين
 طراحـي نمودارهـا از برنامـه   بـراي   انجام شـد.  داراختلاف معني

Excel شد ستفادها.  
  

  نتايج و بحث
  اع بوتهارتف

ها نشانگر اين است كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
درصد بيوپرايمينگ در سطح احتمال يك×زيانداسايهاثر متقابل 

بيشترين ارتفاع بوته با  .دار بودبر ارتفاع بوته معني
درصد سايه و تلقيح با 100متر در تيمار سانتي44ميانگين

ان با ميانگين ارتفاع ميز باكتري آزوسپيريليوم و كمترين
متري در عدم سايه و عدم تلقيح با باكتري حاصل سانتي5/29

ميانگين درصد تغييرات ارتفاع بوته در تلقيح با  .)1(شكل گرديد
سايه درصد 100و  75، 50، 25 سايه،باكتري در سطوح عدم 

و  75، 50، 25 سايه،نسبت به عدم تلقيح و همين سطوح عدم 
 .درصد بود 10و  99، 9، 12، 8رتيب سايه به تدرصد 100

افزايش طول ساقه  ،هاي تطبيقي گياه به تابش كمجمله پاسخاز
گرفته در سايه در گياهان قرار .)(Corre et al., 1983است 

كرده در مقابل نور كامل خورشيد از رشد مقايسه با گياهان رشد
 اثر احتمالاً .(Alvarenga, 2003)طولي بيشتري برخوردارند 

 در اثر اين احتمالاً كه است اكسين ميزان افزايش از ناشي ،سايه
 كه گياهاني در تئوري نظر از .گرددمي تشديد جيبرلين حضور

 ؛شودمي تجزيه نور كمتري توسط اكسين ،دارند قرار سايه در
 كاهش نتيجه در و اكسين كاهش سبب شديد تابش چون
تحت شرايط سايه  .(Fails et al., 1982)شود مي گياه ارتفاع

كاهش توليدات  دليلبهدسترس  مقدار كربوهيدرات در
فتوسنتزي، محدود و به كاهش رشد ساقه و ريشه منجر 
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زني كاهش و تراكم بوته در واحد سطح پنجههمچنين  .شودمي
محرك هاي باكتريكاربرد  .(Bell et al., 1999) يابدتقليل مي

هاي از طريق مكانيسم رشد موجب تحريك رشد و افزايش ارتفاع

شود آميناز در گياهان مييد ACCمختلفي همچون توليد آنزيم 
Larsen et al., 2009)(.   
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Fig. 1. Interaction effect between shading and bio-priming on plant height   
 

  وته تعداد برگ در ب
ــانس داده   ــه واري ــاس تجزي ــر اس ــرهمكنش  ب ــر ب ــا، اث ه

بيوپرايمينـگ بـر تعـداد بـرگ در بوتـه در سـطح       ×انـدازي سايه
تيمار عدم سـايه   .)2داري بود (جدول احتمال يك درصد معني

ــا ميــانگين  ــاكتري ب ــا ب عــدد بيشــترين و تيمــار 91و تلقــيح ب
عـدد  25درصد سايه و عدم تلقيح با بـاكتري بـا ميـانگين    100

ميـانگين درصـد    .)2تعداد بـرگ را دارا بودنـد (شـكل   كمترين 
تغييرات تعداد برگ در بوته در تلقيح با باكتري در سطوح عـدم  

درصد سايه نسبت بـه عـدم تلقـيح و    100و  75، 50، 25سايه، 
درصد سايه بـه  100و  75، 50، 25عدم سايه، سطوح  درهمين 
هاي گياهچه .د بوددرص3/35و 9/13، 7/34، 7/30،2/36ترتيب 

در معرض نور بيشتر، توزيع مواد خشك بيشتري را در مقايسـه  
هاي در سايه شديد نشان دادند و تعداد بيشتري برگ با گياهچه
نيز نتايج  Ali (1999) .(Alvarenga et al., 2003) توليد شد
نيـز گـزارش    Haque et al, (2009) .ش كـرد رگـزا را مشابهي 

دت نـور تعـداد بـرگ در بوتـه افـزايش      دادند كه با افـزايش ش ـ 
 و هاي جيبـرلين هورمون ترشح در آزسپيريلوم باكتري .يابدمي

 طولي رشد سبب افزايش هاهورمون اين و هستند مؤثر اكسين

مـي  رتيـب تبدين و شوندميبيشتر  سلولي تقسيمات و هاسلول
 Soleymanifard et) باشـند  مـؤثر  هـا برگ افزايش در توانند

al., 2013).   
  

  تعداد شاخه در بوته
بيوپرايمينگ ×اندازيسايهقابل مت اثر تأثير تحت صفت اين

). بيشترين 2دار گرديد (جدولدرصد معنيدر سطح احتمال يك
تعداد شاخه در بوته در نور كامل (عدم سايه) به همراه تلقيح با 

درصد سايه و عدم تلقيح توليد 100باكتري و كمترين تعداد در 
). ميانگين درصد تغييرات تعداد شـاخه در بوتـه   3شكلگرديد (

ــاكتري در ســطوح عــدم ســايه،   ــا ب و  75، 50، 25در تلقــيح ب
درصد سايه نسبت به عـدم تلقـيح و همـين سـطوح عـدم      100

، 2/22، 3/17درصد سايه بـه ترتيـب   100و  75، 50، 25سايه، 
كاهش كميـت و كيفيـت نـور    درصد بود. 4/13و  5/28، 11/45
. (Deregibus, 1985) هاي فرعي را تغيير دهـد د شاخهتوانمي

هاي فتومورفولوژيك بوسيله سيستم فيتوكروم القـاء  اين واكنش
 Wan & Ronald (1998). (Fails et al., 1982)شـود  مـي 

اندازي هاي فرعي در سايهگزارش كردند كه در كل، ايجاد شاخه
  شود.با محدوديت بيشتري مواجه مي
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Fig. 2. Interaction effect between shading and bio-priming on number of leaf per plant  
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Fig. 3. Interaction effect between shading and bio-priming on number of branch per plant  
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  تعداد گل در بوته

 ×انـدازي اثـر متقابـل سـايه    تأثيرتعداد گل در بوته تحت  
 يداردرصـد اخـتلاف معنـي   يكبيوپرايمينگ در سطح احتمال 

با افزايش سطوح سايه تعداد گـل در بوتـه    .)2نشان داد (جدول
ين تعداد گل در بوته مربوط كه كه بيشترطوريهب ،يافتكاهش 

عـدد و  65به عدم سايه به همراه تلقيح با بـاكتري بـا ميـانگين    
درصد سايه و عـدم تلقـيح بـا    100گل در تيمار  كمترين تعداد

 ـ43باكتري با ميانگين  ميـانگين   .)4دسـت آمـد (شـكل   هعدد ب
درصد تغييرات تعداد گل در بوته در تلقيح با باكتري در سطوح 

درصد سايه نسبت به عدم تلقيح 100و  75، 50، 25 سايه،عدم 
درصـد سـايه   100و  75، 50، 25 و همين سـطوح عـدم سـايه،   

نتـايج حاصـل از    .درصد بـود 7/3و  5، 12، 6/6، 8/11ترتيب به
انـدازي تعـداد   اثرات متقابل نشان داد كه با افزايش سطوح سايه
ح شده هاي تلقيگل در بوته كاهش يافت و اين كاهش در تيمار

سـايه از طريـق كـاهش هورمـون محـرك       .با باكتري كمتر بود
ــدهي ــي     گل ــل م ــداد گ ــاهش تع ــث ك ــوريژن) باع ــود (فل ش

(Roussopoulos et al., 1998).  
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  و بيوپرايمينگ بر تعداد گل در بوته اندازيسايهاثر متقابل  -4شكل

Fig. 4. Interaction effect between shading and bio-priming on number of flower per plant  
 

  وزن خشك برگ
 ــ  ــت ت ــفت تح ــن ص ــايه يثأاي ــل س ــر متقاب ــدازي و ر اث ان

دار گرديـد  درصـد معنـي  يـك در سـطح احتمـال    بيوپرايمينگ
گـرم  67/1عدم سايه و تلقيح با باكتري بـا ميـانگين    .)2(جدول

درصد سايه و عدم كاربرد بـاكتري بـا ميـانگين    100بيشترين و 
رين ميــزان وزن خشــك بــرگ حاصــل گرديــد گــرم كمتــ38/0

ميانگين درصد تغييرات وزن خشك برگ در تلقيح با  .)5(شكل
درصـد سـايه   100و  75، 50، 25 باكتري در سطوح عدم سايه،

و  75، 50، 25نسبت به عدم تلقيح و همين سطوح عدم سـايه،  

درصد  5/9و  8/28، 14، 4/42، 5/24ترتيب درصد سايه به100
هاي ي در معرض سايه سطح بيشتري نسبت به برگهابرگ .بود

تـر  هاي تحت نور ضخيمدهند، ولي برگدر معرض نور نشان مي
هاي پاليساد مزوفيلي دارند)، هاي بيشتري از سلولهستند (لايه

ها وزن بيشتري را به ازاي هـر واحـد سـطح    همچنين، اين برگ
رسـد  مـي بنـابراين بـه نظـر     .(Fails et al., 1982) برگ دارند

 افزايش براي تضميني تواندمي بالاتربرگ  خشك وزن بودنبالا
 هـا دانـه  به شده توليد فتوسنتزي مواد زيرا دانه باشد، عملكرد

    .(Soleymanifard et al., 2013)يابند انتقال مي
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  و بيوپرايمينگ بر وزن خشك برگ اندازيسايهاثر متقابل  -5شكل

Fig. 5. Interaction effect between shading and bio-priming on leaf dry weight 
 

  وزن خشك ساقه
ــانس داده  ــه واري ــل    تجزي ــر متقاب ــه اث ــان داد ك ــا نش ه

دار درصد معنـي پنجبيوپرايمينگ در سطح احتمال ×اندازيسايه
وزن خشك ساقه  ،كه با افزايش سايهطوريهب ؛)2گرديد (جدول 
دار وزن خشـك سـاقه   بيشـترين و كمتـرين مق ـ   .كاهش يافـت 

هاي عدم سايه تحت شرايط تلقيح با بـاكتري  ترتيب در تيماربه
درصد سـايه و عـدم تلقـيح بـا     100گرم و تيمار 9/2با ميانگين 

ميـانگين   .)6گرم حاصل گرديد (شـكل 54/0باكتري با ميانگين 
درصد تغييرات وزن خشك ساقه در تلقيح با باكتري در سـطوح  

درصد سايه نسبت به عدم تلقيح 100و  75، 50، 25عدم سايه، 
درصـد سـايه   100و  75، 50، 25و همين سـطوح عـدم سـايه،    

دليـل   .درصـد بـود   8/57و  9/48 ،8/25 ،8/32، 5/37ترتيب به
بيشـتر مـواد فتوسـنتزي بيشـتر بـه       انتقـال تـوان بـه   آن را مي

 Yasari et al, (2007) .جمعيت گياهي با نور كامل نسبت داد
هـاي افزاينـده رشـد    كردند كه تلقيح بذر با بـاكتري نيز گزارش 

در  .شـود باعث افزايش وزن خشك ساقه نسـبت بـه شـاهد مـي    
در بين سطوح مختلف سايه،  Wadud et al, (2002)آزمايشات 

درصد نور 25بيشترين وزن ساقه در نور كامل و كمترين آن در 
واسـطه  ايـن افـزايش وزن سـاقه بـه     .كامل خورشيد حاصل شد

زايش در جذب عناصر غـذايي و در نتيجـه رشـد بهتـر گيـاه      اف
    .(Zaied et al., 1982)تواند باشد مي

  
  تعداد گره فعال ريشه

تعـداد كـل    نتايج تجزيه واريانس مشخص نمود كه صـفت 
بيوپرايمينـگ در سـطح   ×اندازيسايه تأثيرگره فعال ريشه تحت 

سـطوح   با افزايش .)2دار گرديد (جدولدرصد معنييكاحتمال 
 ـ تعداد گره فعال ريشه كـاهش مـي   ،سايه كـه در  طـوري هيابـد ب

بـا   آزسـپريليوم  شرايط عدم سايه همـراه بـا تلقـيح بـا بـاكتري     
درصد سايه و عدم تلقيح با 100بيشترين و شرايط  16ميانگين 

كمترين تعداد گره فعال در ريشه حاصـل   ،3باكتري با ميانگين 
  .)7گرديد (شكل
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  و بيوپرايمينگ بر وزن خشك ساقه اندازيسايهر متقابل اث -6شكل

Fig. 6. Interaction effect between shading and bio-priming on shoot dry weight  
 

ميانگين درصد تغييرات تعدادگره فعال ريشه در تلقيح بـا  
درصـد سـايه   100و  75، 50، 25باكتري در سطوح عدم سـايه، 

و  75، 50، 25 مين سطوح عدم سـايه، نسبت به عدم تلقيح و ه
 .درصد بود25و  7/30،57، 3/36، 34ترتيب درصد سايه به100

كه با افـزايش  باوجود ايننتايج حاصل از اثرات متقابل نشان داد 
تعداد گـره فعـال ريشـه كـاهش      ،اندازي در مجموعميزان سايه

هـاي تيمارشـده بـا بـاكتري در كليـه شـرايط       اما نمونه ،يابدمي
بيشـتري  گـره فعـال   نسبت به عـدم تلقـيح بـا بـاكتري تعـداد      

تمـايز   ،آزسپريليوم هاي توليدشده توسطفيتوهورمون .اندداشته
در  و انـد هاي موئين را بهبـود داده هاي اپيدرمي در ريشهسلول

 Yahalom et)شـوند  هـاي بيشـتري تشـكيل مـي    نتيجه گـره 
al.,1991).    

  
  
  
  

  تعداد گره ريشه
بيوپرايمينگ بر صفت تعـداد گـره   ×اندازيايهاثر متقابل س

 .)2دار گرديـد (جـدول  درصد معنـي يك ريشه در سطح احتمال
درصد 100و  75بيشترين تعداد گره ريشه مربوط به تيمارهاي 

شـرايط   بـود. عدد 18سايه به همراه تلقيح با باكتري با ميانگين 
رين عـدد كمت ـ 11عدم سايه و عدم تلقيح با باكتري با ميانگين 

ميانگين درصد تغييرات  .)8تعداد گره ريشه را دارا بودند (شكل
 25تعداد گره ريشه در تلقيح با باكتري در سطوح عـدم سـايه،   

درصد سـايه نسـبت بـه عـدم تلقـيح و همـين       100و  75، 50،
، 3درصد سايه به ترتيب 100و  75، 50، 25سطوح عدم سايه، 

ــود 3/33و  1/35، 1/17، 7/10 ــد ب ــا .درص ــطوح   ب ــزايش س اف
گـره ريشـه افـزايش    اندازي و عدم تلقيح با باكتري تعـداد  سايه
با گياه عدس موجب افزايش تعداد كل  آزسپريليومتلقيح  .يافت
اين اثرات متقابل بيشتر با  .ها شده استها، وزن خشك گرهگره

دست آمده است هافزايش ماده آلي در حضور محيط رشد گياه ب
(Yadav et al.,1992).  
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Fig. 7. Interaction effect between shading and bio-priming on active node in root 
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Fig. 8. Interaction effect between shading and bio-priming on total node in root 



 

155 

 1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ بررسي صفات مهم ؛دارابي و همكاران

 
  عملكرد دانه

گر اين است كـه اثـر   هاي جدول تجزيه واريانس بيانداده
درصـد  يـك بيوپرايمينگ در سطح احتمال ×متقابل سايه اندازي

تحت شـرايط عـدم    .)2دار گرديد (جدول بر عملكرد دانه معني
لـوگرم در هكتـار   كي9/2994با ميانگين سايه و تلقيح با باكتري

درصـد سـايه و عـدم تلقـيح بـا بـاكتري بـا        100و در بيشترين 
كيلوگرم در هكتار كمترين مقدار عملكـرد دانـه   1159ميانگين 

ميانگين درصد تغييرات عملكـرد دانـه در    .)9حاصل شد (شكل
ــايه،     ــدم س ــطوح ع ــاكتري در س ــا ب ــيح ب و  75، 50، 25 تلق

ن سـطوح عـدم   درصد سايه نسبت به عـدم تلقـيح و همـي   100
ــه100و  75، 50، 25ســايه، ، 13، 7/19ترتيــب درصــد ســايه ب

وجود سايه در طول دوره گلدهي،  .درصد بود12و  5/10، 7/11
هـا  داري موجـب كـاهش سـرعت فتوسـنتز بـرگ     طور معنـي هب

در  .عملكرد پـايين را در پـي خواهـد داشـت     ،شود و اين امرمي
ت سـنتاز كـاهش   فسـفا بـي صورت اعمال سـايه مقـدار ريبولـوز   

يابد و گزارش شده است كه همبستگي بـالايي بـين كـاهش    مي
فسـفات سـنتاز وجـود دارد    بيعملكرد و كاهش فعاليت ريبولوز

(Blenkinsop, 1974).    نتايج حاصل حاكي از كـاهش فعاليـت
بـا كـاهش فعاليـت     .آنزيم نيترات ردوكتاز در اين شرايط اسـت 

سترس و كربوهيدرات در گياه دآنزيم نيترات ردوكتاز انرژي قابل
ايـن   و (Touchette & Burkholder, 2000)يابـد  كاهش مي

سازي ذخاير نيتروژن را كاهش دهد تواند ظرفيت ذخيرهامر مي
انـدازي در طـول دوره   سـايه  .و باعث كاهش عملكرد دانه شـود 

شدن دانه، عملكرد دانه در گياهان ذرت، سويا و آفتابگردان را رپ
    .(Andrade, 1995)داده است نيز كاهش 

وسيله هافزايش عملكرد دانه ناشي از تلقيح بذر ب
هاي ميكروبي هاي محرك رشد، ناشي از افزايش جمعيتباكتري

وسيله ايجاد چرخه مواد غذايي و در خاك يا ريزوسفر است كه به
ساختن آن، افزايش حفظ سلامتي ريشه در طول دسترسقابل

هاي ريشه و افزايش جذب مواد پاتوژن دوره رشد در رقابت با
 غذايي موجب بهبود رشد گياه و در نهايت افزايش عملكرد دانه

 تأثيردر بررسي  .(Hassanabadi et al., 2010)شوند مي
باكتري كودهاي زيستي بر رشد و عملكرد دانه ماش مشخص شد 

داري هاي زيستي افزايش معنيكه عملكرد ماش با استفاده از كود
 Mohammadi et .(Mohammadzadeh et al., 2011)فت يا

al, (2011) هاي باكتري بر روي دار و مثبت سويهمعني تأثير
  .عملكرد دانه در لوبيا را گزارش كردند
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Fig. 9. Interaction effect between shading and bio-priming on grain yield  
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Taher Khani et al, (2009)     گـزارش كردنـد كـه در

مجموع كاشت بذور تلقيح شده بـا انـواع مايـه تلقـيح توانسـت      
درصد محصول لوبيا را نسبت به شاهد (بدون تلقـيح)  43حدود 

 بـاوجود نتايج حاصل از اثـرات متقابـل نشـان داد     .افزايش دهد
عملكـرد دانـه    ،در مجمـوع  ،ندازياكه با افزايش ميزان سايهاين

هـاي تيمارشـده بـا بـاكتري در كليـه      اما نمونـه  ،يابدكاهش مي
شرايط نسبت به عدم تلقيح با بـاكتري مقـدار بيشـتري توليـد     

شـود كـه بخشـي از كـاهش     حضور باكتري باعث مي .اندداشته
  .عملكرد ناشي از حضور سايه جبران گردد

نقـش   كـه  دهـد مـي  نشـان  اين پژوهش طوركلي نتايجبه 
مثبـت و در حضـور    ،باكتري آزسپريليوم بر روي عدس رقم زيبا

اين بـاكتري صـفات مورفولـوژيكي و عملكـرد دانـه از وضـعيت       
حضور باكتري با گياه باعث گرديد كـه   .بهتري برخوردار هستند

بخشي از كاهش عملكرد دانه ناشي از حضور سايه جبران گردد، 
مثــل شــرايط  وجــود ســايه مــالاًبنــابراين در شــرايطي كــه احت

خصوص استان ايـلام  هآگروفارستري كه در مناطق غرب كشور ب
كشت حبوبات در مناطقي كه درختان بلـوط وجـود    كه معمولاً

تواند نقش منفي در رشد گياه داشـته  مي گيرد،دارد صورت مي
توانـد موجـب   استفاده از باكتري آزسپريليوم ميهمچنين  .باشد

   .ي تنش نوري گرددكاهش اثرات منف
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Introduction  

Lentil (Lens culinaris Medic) is a member of the leguminosae (Fabaceae) family and 
an important pulse crop grown in Iran. Growth of lentil plant is highly sensitive to 
environmental conditions, especially solar radiation, high temperature and water 
availability. One of the important reasons for unstable lentil yield is the indeterminate 
growth habit of lentil plants. Extensive vegetative growth, lodging, pod abortion due to 
limited light interception in the lower part of the canopy, excessive flower and pod 
shedding, and competition between pods and vegetative parts for photosynthates are all 
the consequences of indeterminacy and late maturity. Radiation (sunlight) is one the 
limiting factors in mixed and agroforestry cultivation systems. Crop yield is a function of 
radiation intercepted over the growing season, the efficiency of converting the intercepted 
radiation to biomass and the partitioning efficiency of biomass to seed yield. Therefore, in 
agroforestry production systems, maximizing the limited solar radiation with improved 
crop management practices such as seed inoculation with plant growth promoting 
rizobacteria (PGPR) could lead to yield improvement. Intensive use of chemical fertilizers 
has produced environmental problems and increased the production costs. The recent 
economic crisis and environmental problems has raised interest in environmental friendly 
sustainable agricultural practices, which can reduce input costs. N2-fixing may be 
important for plant nutrition by increasing nitrogen uptake by the plants, and playing a 
significant role as plant growth promoting rhizobacteria in the bio-fertilization of crops. 
Plant growth-promoting rhizohacteria are able exit a beneficial upon plant growth. 
Nitrogen fixation and P. solubilization production of antibiotic and increased root dry 
weight are the principal mechanism for the PGPR. A number of different bacteria promote 
plant growth, including Azospirillum sp., Azospirillum species are plant growth-promotive 
bacteria whose beneficial effects have been postulated to be partially due to production of 
phytohormons, including gibberellins. 

 
Materials and Methods  

An experimental field to study the effect of light intensity on lentil cultivars was 
conducted using a factorial arrangement based on a randomized complete block design 
with three replications at Agricultural Research Station of Ilam University during the 
2012-2013 growing season. Studied factors included shading (control (without shading), 
25, 50, 75 and 100% by shading) and bio-priming (control and inoculation with 
Azospirillum). Lentil Seeds (Lens culinaris Medik.) cultivar ILL4400 were sown on 21 
February, 2013. 5 rows with 25 cm width and 2 m long designed in a 2×1.3 m plots and 
seeds planted with 2 cm intervals in North to South direction. Special net cloth with exact 
thickness was used for shading. The nets were cut and attached on 2×2 m frames 
according to the plot size and placed 1 m height on plots. During the growth season, hand 
weeding was done in necessary times, too. Samplings were included plant height, number 
of branches per plant, number of flowers per plant, leaf dry weight, shoot dry weight, 
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active node in the root, total nodes in root and grain yield. For analysis of variance SAS 
software version 9.1 was used and graphs charted with excel.  

 
Results and Discussion  

Interaction effects between shading ×bio-priming had the significant effect on 
studying traits. Increasing the shading and application of Azospirillum increased plant 
height and total nodes in the root, so that the highest plant height (44 cm) and total nodes 
in the root (11.3 nodes) were obtained from 100% shading and application of 
Azospirillum. In this study, the number of leaves per plant, the number of branches per 
plant, total of flowers per plant, leaf dry weight, shoot dry weight, active node in root and 
grain yield decreased with increasing shading × check treatment so that the highest 
number of leaf per plant (91 leaves), number of branch per plant (15.6 branches), total 
flower per plant (65 flowers), leaf dry weight (1.6 g), shoot dry weight (2.2 g), active node 
in root (16.6 nodes) and grain yield (2994 kg/ha). 

 
Conclusion 

This study indicated that Azospirillum had a positive effect on lentil and morphologic 
traits and grain yield revealed a better status in the presence of Azospirillum. In fact, 
Azospirillum could alleviate the partial of grain yield in presence of shading. In general, 
using bio-fertilizers and manage integrated nourishment quantitatively and qualitatively is 
one of the efficient ways to improve plant production. Moreover, the environment would 
have a better condition if chemical fertilizer consumption reduces. Recent studies 
demonstrated that using bio- fertilizers not only improve the soil physiological structure 
but also increase organic matters content and nitrogen available to coexistent plant. 
Undoubtedly, before massive production and widely application of such products, it is 
necessary to implement and replicate this experiment in different regions.  

 
Key words: Azospirillum, Number of branch, Root, Stem  
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بر  RCP-5و  D.G ADJUVANTهمراه مواد افزودني نانوذرات اكسيدآهن بهو  پاشي ميكرومحلول تأثير
 ).Phaseolus vulgaris L(سبز لوبيابرخي صفات فيزيولوژيكي 

  

  1و احمد غلامي 2، ناصر فرخي*1، حسن مكاريان1فيروزآباديمهدي برادران ، 1رادنوذري دنيا
  شاهرود صنعتيارشد زراعت و اعضاي هيئت علمي دانشكدة كشاورزي دانشگاه اسيترتيب، دانشجوي كارشنبه - 1
  هاي نوين، دانشگاه شهيد بهشتي تهرانعضو هيئت علمي گروه بيوتكنولوژي دانشكدة مهندسي انرژي و فناوري - 2

 

  10/03/1393تاريخ دريافت: 
  02/04/1394تاريخ پذيرش: 

 
  چكيده

باشد. از طرفي مشكلاتي در جذب اين عنصر توسط برگ ي در انسان و گياه ميآهن عنصري مهم و داراي نقش حيات
ذرات آن همراه با مواد افزودنـي  پاشي آهن و نانومحلول تأثيرهمين منظور آزمايشي در جهت ارزيابي گياهان وجود دارد. به

 دانشـكدة مل تصادفي در سه تكرار در هاي كادر قالب طرح بلوك فاكتوريلصورت هسبز ببر برخي صفات فيزيولوژيكي لوبيا
پاشـي در پـنج سـطح از    اجرا شـد. تيمارهـاي آزمـايش شـامل محلـول      1391شاهرود در سال  صنعتيكشاورزي دانشگاه 

گرم در ليتر) و مـواد افــزودني در سـه سـطح     5/0و  25/0هاي صفر، آهن (هر يك در غلظتميكروذرات و نانوذرات اكسيد
دهي صـورت  روز بعد از كـشت در آغاز مرحلـه گل ـ  55) بودند. اعـمال تيمارها RCP-5و  D.G ADJUVANT(صفر، 

تيمارهاي آزمـايش قـرار نگرفـت. بـالاترين مقـادير آهـن بـرگ         تأثيربرگ تحت  حگـرفت. نتايج نشان داد كه شاخص سط
 در تركيبآهن اكسيد ذراتوميكر 25/0گرم در كيلوگرم) در سطح ميلي 47/51گرم در كيلوگرم) و آهن غلاف (ميلي311(

بالاترين درصد پروتئين را نشـان دادنـد. در    RCP-5همراه با  5/0دست آمد. نانوذرات آهن به D.G ADJUVANTبا 
آهن بالاترين مقادير كاروتنوئيد و محتواي نسبي آب برگ مشاهده شد. بر اسـاس نتـايج ايـن    اكسيد ذراتميكرو 5/0تيمار 

 گرديد.  سبزلوبياذرات در گياه و نانو فزودني سبب بهبود جذب اكسيدآهن به هر دوشكل ميكروپژوهش كاربرد مواد ا
  

   ها، مويانحبوبات، ريزمغذي ،جذب برگي كلمات كليدي:
  

  *1مقدمه
عنصر ضروري بـراي رشـد و تكثيـر گيـاه     16آهن يكي از 

چنـين  بـالا و هم  pHداراي  تر مناطق ايران، خاكاست. در بيش
 پـايين هـا  هـا حلاليـت ريزمغـذي   است. در اين نوع خاك آهكي

همين دليل جذب اين عناصـر كـم و در نهايـت نيـاز     است و به
). Musavi, 2011يابـد ( گياهان بـه ايـن عناصـر افـزايش مـي     

مقدار كم براي گياه نياز است، ولي براي بسـياري  اگرچه آهن به
ن ضـروري  از تركيبات مهم و فرآيندهاي فيزيولوژيكي در گياها

كـرده و بـراي    است. آهن در فرآيند ساخت كلروفيل مشـاركت 
). كمبود Hochmuth, 2011ها لازم است (فعاليت بعضي آنزيم

كـه  طـوري به ،دهدآهن تعداد و اندازه كلروپلاست را كاهش مي
گزارش شده است گرانا و غشاي لاملاي كلروپلاست در گياهـان  

). Stocking, 1975يابـد ( ذرت دچار كمبود آهـن كـاهش مـي   

                                                 
دانشكده كشاورزي دانشـگاه   ،گروه زراعت و اصلاح نباتات: نويسندة مسئول *

  h.makarian@yahoo.com 09153598404مراه: هصنعتي شاهرود. 

چغندرقنـد كــمبود آهـن منجـر بـه       شده است كـه در  گزارش
هـاي فتوسـنتزي از قبيـل كــلروفيل و     كـاهش غلظت رنگدانـه 

شود و بـه دنبـال آن ميـزان    كاروتنوئيد در واحد سطح برگ مي
كـاهش تعـداد واحـدهاي فتوسـنتزي و      دليـل بهفتوسنتز برگ 

فتوسنتزي دچـار  يي فتوشيميايي سيستم آچنين كاهش كارهم
ترين تيمار آهن بيش). ,.Morales et al 1998( شودكاهش مي

اي در مقايسه با سـاير  علوفهشاخص سطح برگ را در گياه ذرت
العمل، نقش آهن را در افزايش تيمارها توليد كرد كه اين عكس

دنبـال آن فتوسـنتز گيـاه    دهـد و بـه  ميزان كلروفيل نشان مـي 
تر شـاخص سـطح   نجر به افزايش بيشيابد كه خود مافزايش مي

). همچنين كــاربرد  Soleymani et al., 2011گردد (برگ مي
دار غلظت و جذب آهن در دانه، بـرگ،  آهن سبب افزايش معني

 ,.Abbas et alشـود ( پرچم و افزايش پروتئين دانه گندم مـي 
بر نقشي كه در افـزايش   ). مصرف عناصر ريزمغذي علاوه2009

در سـلامتي   ،و كمي محصولات كشاورزي دارنـد عملكرد كيفي 
 تـأثير  ،كننـد انسان و دام كه از مواد اوليه گياهي اسـتفاده مـي  

هاي اين عناصر به قسمت شدنوارد دليلبهسزايي دارند و اين به
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هـاي  خوراكي اين گياهان مانند گندم، جـو، حبوبـات و قسـمت   
وند. ش ـعنوان غذاي روزمره مصرف ميسبزي و غيره است كه به

هاي ساده و اقتصادي براي نيل به خودكفـايي و  لـذا يكي از راه
كـردن عناصـر ريزمغـذي بـه     اي سالم و تندرست اضـافهجـامعه

تـا   ،باشـد پاشـي مـي  محــلول  صـورت بـه خاك و يا مصـرف آن  
بر افزايش توليد، غلظـت عناصر ريزمغذي در ترتيب عـلاوهبدين

ــد (  ـــزايش يابـ ــاورزي افـ ـــصولات كشـ  & Ghaderiمحـ

Malakooti, 2009عناصـر  كـاربرد  ميـزان  پاشي،محلول ). در 

كـاربرد   ،بـراين علاوه است، تركم ،خاك براي استفـاده به نسبت
 تـأثير  ،چنـين هم .گيـرد بـه آسـاني صـورت مـي     و يكنواخـت 

 پس سريع بوده و هاريزمغذي كـمبود به پاسخ در پاشيمحلول

شـود   تواند انجاممي رشد فصل تمام در كمبود علائم مشاهده از
)Zayed, et al., 2011(. شده است كه در همين راستا گزارش

ثري بـراي جبـران   ؤپاشـي آهـن در چغندرقنـد روش م ـ   محلول
تري بيش تأثيركمبود آهن است و نسبت به روش مصرف خاكي 

ــر   Mortvedt, 1986دارد ( ــي عنص ــرف برگ ــين مص ). همچن
در نتيجه عملكـرد  ريزمغذي آهن موجب افزايش ارتفاع ساقه و 

 ,Whitty & Chamblissمــاده خشــك ذرت شــده اســت (

2005.(  
شده در طبيعت در اثر كاربرد مواد شـيميايي  تغييرات ايجاد

وري گياهان، منجـر به جسـتجوي  افزايش بهره منظوربهمخـتلف 
است  هاي جديد جهت كاهش آلودگي آب، خاك و جو شدهروش

)Aladjadjiyan, 2007كارهاي جديد براي افـزايش  ه). يكي از را
 & Musaviباشـد ( غـذايي اسـتفاده از فنـاوري نـانو مـي     امنيت

Rezaei, 2011اساس فـناوري نانو علاوه بـر   شده بر). مواد توليد
تر و كيفيت بالاتر هستند ايمني بهداشتي بالاتر داراي قيمت كـم

)Warad & Dutta, 2006.( )2005( Zhang et al,   در مطالعـه
) در 2TiOاكسـيد تيتـانيوم (  ذرات دينـانو  تـأثير مبنـي بـر   خود 

تيمـار   2TiOاسفناج گزارش كردنـد كــه بـذرهايي كـه بـا نـانو       
درصـد  73هـا  بودند گـياهاني توليد كردند كه وزن خشك آنشده
نشـان داد كـه    Sheykhbagloo )2012( تر بـود. مطالعـات  بيش

اثر مثبـت   آهنكـسيداگرم در ليتر نانو75/0پاشي با تيمار محلول
داري بر افـزايش ميـزان عناصـر معـدني (آهـن، منيـزيم،       و معني

  كلسيم و فسفر) دانه سويا در مقايسه با تيمار شاهد داشت.
جـاي مصـرف خـاكي مـواد     پاشي بـه در كنار انجام محلول

بخشي عناصـر  مغذي، استفاده از تركيباتي كه موجب تشديد اثر
در كـاهش  مـؤثر  د نيـز گـامي   شده روي گياه شـون پاشيمحلول

كـه هزينـه   بـر ايـن  مصرف مواد شيميايي خواهد بود كـه عـلاوه  
دهـد، سـبب كـاهش    شـده بـه كشـاورز را كـاهش مـي     تحميـل 

جملـه مـواد   از 1هـا گردد. مويـان محيطي ميهاي زيستآلودگي
تغييـر   منظوربهباشند كه در كشاورزي مي شدهاستفادهافزودني 

فعال در يك فرآورده براي كنترل آفـت  يا بهبود عملكرد عناصر 
كشـش سـطحي    ها معمولاًشوند. مويانكار برده ميو بيماري به

موجب كاهش زاويه تمـاس   دهند و متعاقباًپاشش را كاهش مي
شـدن بهتـر سـطح بـرگ را سـبب      با سطح برگ شده و خـيس 

تر از ثر بيش ـؤشوند. چنين خصوصياتي موجب جذب ماده م ـمي
 )Penner, 2000.( )1967(كول خواهد شد طريق روزنه و كوتي

Edding & Brown  در مطالعات خود نشان دادند كه افـزودن
به افزايش جـذب آهـن از طريـق بـرگ در گيـاه       ها منجرمويان

شـده  هـاي انجـام  وجه بـه بررسـي  ت سورگوم و لوبيا قرمز شد. با
ذرات رسد كاربرد مويان بتواند جذب برگي آهن و نـانو نظر ميبه
افـزايش دهـد. بنـابراين هـدف از ايـن       سـبز لوبيادر گياه  را آن

پاشي اكسيدآهن نـانو و ميكـرو بـه    محلول تأثير تحقيق بررسي
 سـبز لوبيابر برخي خصوصيات فيزيولوژيكي  همراه مواد افزودني

  بود.
  

  هامواد و روش
 دانشــكدةدر مزرعــه تحقيقــاتي  1391آزمــايش در ســال 

درجه 36غرافيايي ود با عرض جشاهر صنعتي كشاورزي دانشگاه
 ةدقيق ـ57درجـه و  55شـمالي و طـول جغرافيـايي     ةدقيق29و 

ميانگين ارتفاع منطقـه   انجام شد. النهار گرينويچشرقي از نصف
تـا   150متر، ميانگين بارندگي سـالانه بـين   1366از سطح دريا 

و  -13 ترتيـب به متر و حداقل و حداكثر دماي منطقهميلي160
هـاي خـاك مزرعـه در    باشـد. ويژگـي  گراد مـي ه سانتيدرج39

فاكتوريـل بـر    صـورت بـه شده است. آزمايش دادهنشان 1جدول 
تكرار اجرا شد. تيمارهـاي  ه سپايه طرح بلوك كامل تصادفي در 

صـفر،   صـورت بـه  غلظـت آهـن  پاشي پنجآزمايش شامل محلول
گرم در 5/0و  25/0ذرات آهن، گرم در ليتر از ميكرو5/0و  25/0

افزودنـي   سطوح فاكتور اول و مـادة  عنوانبه ذره آهنيتر از نانول
ليتر ميلي 3/0با غلظت D.G ADJUVAN  سطح صفر، در سه

 عنـوان بـه ليتـر در ليتـر   ميلـي 5/0با غلظـت   RCP-5در ليتر و 
سطوح فاكتور دوم بودند (غلظت مواد افزودني با توصيه شـركت  

. زمين در سال قبل انتخاب شد) ،شيميشركت راك ،آن ةسازند
آيش بود. عمليات كاشت لوبياسبز در تاريخ اول تيرماه  صورتبه

آب متري در محل داغسانتي3و در عمق  صورت دستيبه 1391
متر قرار 3خط كشت به طول 4انجام شد. در هر كرت آزمايشي 

 داشت.

                                                 
1- ADJUVANT 
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  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه - 1جدول 

Table 1. Physical and chemical analysis of soil  

 )pHاسيديته (
  مواد آلي(%)

Organic matter (%) 
 

  كلسيم
Calcium 

  منيزيم 
Magnesium 

  سولفات 
Soulphat 

  آهن
Iron 

  پتاسيم 
Potassium

  فسفر
Phosphorus

  نيتروژن
Nitrogen  

  )mg/kg(         )ppm(   
8.0  0.53 32  20 5.1 3.40 114 15  0.09  

 
ها روي متر و فاصله بين بوتهسانتي50فاصله بين خطوط  
حاشـيه و دو   عنـوان بـه متر بود. دو خط كشـت  سانتي10رديف 

شـد.  نظر گرفتـه خط وسط جهت تعيين پارامترهاي آزمايش در
بـار انجـام شـد.    روز يـك 7اي هر جوي و پشته صورتبهآبياري 
يك مرحلـه   نظر طيهاي موردآهن با غلظتپاشي اكسيدمحلول

زمـان بـا شـروع    روز پس از كشت هم 55همراه با مواد افزودني 
اسـتفاده عنصـر در هـر دو حالـت     گلدهي انجام شد. شكل قابل

 آهـن اكــسيد آهن بود. قـطر نـانو ذرات  اكـسيد ميكرو و نانوذره
آهـن از  ميكرومتر بود. نـانو 10ذرات آن نانومتر و ميكرو 40-20

ــانو  ــركت ن ــگامانش ــپيش ــرو م ــن ميك ــركت واد و آه ذره از ش
هـا و  طب اصفهان تهيه گرديد. پس از جداسـازي بـرگ  سپاهان
،  1گيري سطح برگ توسط دستگاه سـنجش سـطح بـرگ   اندازه

شاخص سطح برگ محاسبه گرديد. ميزان عنصر آهن در بـرگ،  
روز پس از كاشـت) و در غـلاف   65پاشي (روز پس از محلول10
 GBC Integraمـدل  ( ICP2گاه روز پس از كشت با دسـت  85

XL sequential  ــتراليا ــور اس ــاخت كش ــد.  س ــين گردي ) تعي
 3گيري پروتئين غلاف پس از برداشـت بـه روش كجلـدال   اندازه

نظـر  در 25/6انجام شـد. ضـريب تبـديل پـروتئين بـراي لوبيـا       
ضـرب  . بـراي محاسـبه عملكـرد پـروتئين از حاصـل     شـد گرفته

  ستفاده گرديد.عملكرد در درصد پروتئين دانه ا
محاسبه مقدار آب نسبي برگ از معادلـه زيـر انجـام شـد     

)Mohsenzadeh et al, 2003.(  
   :)1معادله(

  = مقدارآب نسبي
  وزن تر)}- وزن اشباع)/(وزن خشك- وزن خشك×{(100

گرم ديسك برگي از 01/0براي استخراج كلروفيل از برگ، 
ليتر يميل6شدن شده و پس از اضافهسن تهيههاي همبرگ
درجه 70ساعت در دماي 4 مدتبهمتيل سولفوكسيد دي

 طول در كلروفيل حاوي هايگراد قرار گرفت. نمونهسانتي

 اسپكتروفتومتر نانومتر با دستگاه 470و  645،  663هاي موج

 ,Hiscox & Israelstam( ندشد قرائت Jenway6305 مدل

                                                 
1- Leaf area meter 
2- Inductively Coupled Plasma  
3- Kejeldal 

 دستوابط زير بهر از و كاروتنوئيدa ،  bكلروفيل مقادير .)1978

گرم در گرم وزن تر برگ سپس اين مقادير بر حسب ميلي .آمد
  محاسبه گرديدند.

)2(               )645A 55/2( - )663A 25/12= ((µg/ml)chla   
)3(              )663A 91/4( - )645A 31/20(  =(µg/ml)chlb   

)4(     
carotenoids (µg/ml) = 

 214) /chlb 14/63- chla 90/1- 470A 1000 (  
 SAS )SASافـزار  استفاده از نـرم ها باتجزيه و تحليل داده

Institute, 1999استفاده از آزمون ها با) و مقايسه ميانگينLSD 
 درصد صورت گرفت.پنجدر سطح احتمال 

 
  نتايج و بحث

  شاخص سطح برگ
 تـأثير كدام از منابع تغييـر بـر شـاخص سـطح بـرگ      هيچ
) 2011( ). در آزمــــايش2اشــــت (جــــدول داري ندمعنــــي

Shariatmadari et al,      شـاخص سـطح بـرگ آفتـابگردان در
هـزار) تفـاوت   دريكپاشي با غلظت پايين سولفات آهن (محلول
هاي بـالاي  كه در غلظتداري با شاهد نشان نداد، درحاليمعني

شاهد نشان  داري با تيماراين صفت افزايش معني ،سولفات آهن
رفتـه در آزمـايش مـا    كـار ههاي آهن برسد غلظتر مينظبه داد.

 تأثيرداري تحت طور معنيهنتوانسته است صفات كمي گياه را ب
 ـقرار دهد. بنـابراين   هـاي آهـن   دار غلظـت معنـي  تـأثير  اوجودب

 ـ كارهب ي تحـت  رفته بر صفات كيفي در اين آزمايش، صـفات كم
 دار تيمارها قرار نگرفت. معني تأثير

  
 ساقهارتفاع 

) نشان داد اثر 2نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول 
ــي    ــاقه معن ــاع س ــر صــفت ارتف ــي ب ــواد افزودن ــلي م   دار اص

)01/0 <pشـود  مشاهده مي 1كه در شكل طور) است. همان
انـدازه  يـك به دار و تقريباًمعني صورتبههر دو ماده افزودني 

اده از ارتفاع ساقه را نسبت بـه شـاهد افـزايش دادنـد. اسـتف     
RCP-5 31/15 ــد و  D.G ADJUVANTدرصــــــ

ترين ارتفـاع بـا   درصد ارتفاع ساقه را بهبود داد. بيش ـ94/13
 .مشاهده شد RCP-5متر درسانتي40/13ميانگين 



 

164  

 1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../پاشيتأثير محلول ؛راد و همكارانريذنو

   

 Parr & Norman (1964)   بيان كردند كه نقش بعضـي
ها در سيستم بيولوژيكي تنها محدود بـه كـاهش كشـش    مويان

هـا  بيوشيميايي آن تأثيرمربوط به  الاًبلكه احتم ،سطحي نيست
ها در سيسـتم بيولـوژيكي هنـوز    است. البته نحوه فعاليت مويان

بـه علـت تنـوع شـيميايي مـواد       امـا احتمـالاً   ،مشخص نيسـت 
در ايـن   شـده  اسـتفاده هاست. مـواد افزودنـي   دهنده آنتشكيل

توجـه بـه نقـش    هاي كربوكسيلات هستند و بامرپژوهش از پلي
همـين علـت در   بـه  يلات در سيستم فتوسنتز، احتمـالاً كربوكس

مثبـت   تأثيربعضي صفات مانند ارتفاع، مواد افزودني به تنهايي 
 Echer & Rosolem) 2012راســتا ( همــين انــد. درداشــته

گزارش كردند كه استفاده از ماده افزودنـي سـيليكون ارگانيـك    
 طريـق روي گذاشته و از ايـن   تأثيرهاي رشد كنندهروي تنظيم

  رشد گياه پنبه موثر بوده است.
داري اثر آهن بر ارتفاع بوته در پـژوهش حاضـر   عدم معني

گـر اثـر مثبـت ايـن     حالي رقم خورد كه برخي تحقيقات بياندر
ترين ارتفـاع گيـاه گنـدم رقـم     مثال بيش عنوانبهاند. عنصر بوده

ات متـر مربـوط بـه تيمـار نـانوذر     سـانتي  4/63آتيلا با ميانگين 
  ..Mazaherinia et al) 2010درصد بود (يك آهناكـسيد
  

  محتواي آهن برگ  
) كـه تيمارهـاي   2نتايج آناليز واريانس نشان داد (جـدول  

مواد افزودني و اثر متقابل آهن و مواد افزودني بـر صـفت آهـن    
دار شد. تركيبات تيماري حاصل از آهن و مواد برگ بسيار معني
 2گذاري بر ميـزان آهـن بـرگ در شـكل     تأثيرافزودني از لحاظ 

پاشي بـا هـر دو   گردد كه محلولمقايسه شده است. ملاحظه مي
گـرم در ليتـر بـدون وجـود افــزودني     25/0فرم آهن با غلظـت 

ــت  ــأثيرنتوانس ـــي     ت ــد، ول ـــه باش ــرگ داشت ـــن ب ــر آه ي ب
در همـين شـرايط ميـزان     D.G ADJUVANTشـدن اضــافه 

ترين آهـن  ارتقاء بخشيد. بيش ـگيري طور چشمآهـن برگ را به
ترين آهن برگ نيز در همان تركيب تيماري ثبت گرديد كه بيش

ميزان آهن در برگ گياهـاني   ،غلاف وجود داشت. به اين ترتيب
 D.Gگـرم در ليتـر را بـه همـراه     25/0كـه آهـن ميكـروذرات    

ADJUVANT  ،تر از درصـد بيش ـ 58/123دريافت كرده بودند
نيـز در   RCP-5شدن يان ذكر است اضافهگياهان شاهد بود. شا

مثبت داشت كه البته به لحاظ آماري نسبت به  تأثيراين شرايط 
نظـر  آمـده بـه  دسـت دار نبود. با توجه بـه نتـايج بـه   شاهد معني

گرم در ليتر آهن در هر دو فرم ميكـرو و  5/0رسد در غلظت مي
زودنـي در  كه اين مـواد افچرا ،نانو نيازي به ماده افزودني نباشد

اثــر  5/0آهــن اثــر منفــي داشــتند و در نــانو 5/0آهــن ميكــرو 
آهــن بــه نــانو RCP-5داري نداشــتند. اگـــرچه افــزودن معنــي

گرم در ليتر موجب بهبود آهن برگ گرديد تا حدي كـه بـا   5/0
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شده براي اين صفت در يـك گـروه آمـاري    ترين مقدار ثبتبيش
تنهـايي  گرم در ليتر به5/0است كه آهن حاليقرار گرفت. اين در

در هر دو فرم ميزان آهن برگ را نسبت بـه گياهـان شـاهد بـه     
  داري افزايش داد.طور معني

توان بـا  شود كه ميلذا از نتايج حاصل چنين استنباط مي
ــد   ــوادي مانن ــزودن م ــه  RCP-5و  D.G ADJUVANTاف ب

آهــن نتــايجي معــادل كــاربرد  پــايينهــايي بــا غلظــت محلــول
بالاي آهن را از لحاظ تغيير در ميزان اين عنصـر در  هاي غلظت

شـده اسـت كـه در نتيجـه كـاربرد      دست آورد. گـزارش برگ به
2CaCl   ــان ــا موي ــزان كلســيم ســيب   RSO5در تركيــب ب مي
دار داري افزايش يافت. همچنـين افـزايش معنـي   معني صورتبه

فرنگـي بـا مويـان    نفوذ كلسيم از طريق كوتيكـول ميـوه گوجـه   
RSO5 كـردن  اهده شد. اين احتمال وجود دارد كه با اضافهمش
دوست به محلول، سـطح تمـاس بـين قطـرات     هاي چربيمويان

يافتـه و لـذا جـذب آهـن     شده با كوتيكول افـزايش محلول پاشيده
 )Schmitz-Eiberfer et al., 2002شده است (بيشتري حاصل

  

  
   سبزلوبيابر ارتفاع ساقه  پاشي مواد افزودنيمقايسه ميانگين اثر محلول -1شكل 

Fig. 1. Mean comparison effect of additive materials foliar application on green bean stem height  
  

  
  ذرات): نانوNPذرات، : ميكروMP( ؛سبزلوبياپاشي آهن و مواد افزودني بر آهن برگ محلول تأثيرمقايسه ميانگين  - 2شكل 

Fig. 2. Mean comparison effect of iron and additive materials foliar application on green bean leaf iron   
(MP: micro- particle, NP: nano- particle)  

    
  محتواي آهن غلاف

گيري ميزان آهـن موجـود   هاي حاصل از اندازهتجزيه داده
 پاشي آهن، مواد افزودني و اثـر اثر محلول كه در غلاف نشان داد

) شـد  >01/0pدار (ها بـر ميـزان آهـن غـلاف معنـي     متقابل آن

). در هر چهار سطح حاصـل از آهـن ميكـرو و نـانو و     2(جدول 
ها در شرايط عدم حضور مـاده افزودنـي اخـتلاف    هاي آنغلظت
دسـت نيامـد و در مجمـوع    توجهي در ميزان آهن غلاف بهقابل
 تر از گياهان شاهد بود. كم
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  ذرات): نانوNPذرات، : ميكروMP( ؛سبزلوبياپاشي آهن و مواد افزودني بر آهن غلاف محلول تأثيرمقايسه ميانگين  -3ل شك

Fig. 3. Mean comparison effect of iron and additive materials foliar application on green bean pod iron (MP: micro- 
particle, NP: nano- particle.)  

  
در هر دو غلظت آهن ميكرو  D.G ADJUVANTافزودن 

مؤثرتر واقع شد و سبب افزايش آهـن غـلاف نسـبت بـه گياهـان      
ــوري   ــه ط ــد، ب ــاهد گردي ــدار   ش ــالاترين مق ــوع ب ــه در مجم ك

گرم وزن تر غـلاف) از تركيـب تيمـاري    گرم در كيلوميلي47/51(
دست آمد كـه  به D.G ADJUVANT×  25/0آهن ميكروذرات 

ر تركيبـات تيمـاري برتـر بـود.     لحاظ آماري نيز نسبت به سـاي به 
تـوجهي  طـور قابـل  نيز به RCP-5با  5/0شدن نانوذرات آهن توأم

  ).  3آهن غلاف را بهبود بخشيد (شكل 
كمبــود آهــن  ,Mahmoudi et al )2005در مطـــالعه (

بررسـي   دار محتواي آهن بقــولات مـورد  به كاهش معني منجر
هـاي مـورد   ش محتواي آهن بـين ژنوتيـپ  شد، هرچند اين كاه

هـاي  شـده اسـت كـه مويـان     مطالـعه متفـاوت بـود. گــزارش   
هـا و مـواد   توانـد حــلال  شـده بـه محلـول كــلسيم مـي     اضافه

را فعال كند و تماس و نفوذ محـلول را در بـرگ   1كنندهمرطوب
 & Uhlig & Wissemeier, 2000.( Harkerافـزايش دهد (

Ferguson, )1991توان از طريـق  ز پيشنهاد كـردند كه مي) ني
شـده را  پاشيكردن مويان به محلول، نفوذ كلسيم محلولاضافـه

 بهبود داد.
 

  كلروفيل
كـدام از  ) نشـان داد هـيچ  2نتايج تجزيه واريانس (جدول 

داري معنـي  تـأثير  bو كلروفيل aمنابع تغيير بر صفات كلروفيل
                                                 
1- Humectants 

ي عناصر غـذايي بـر   پاشي برخمحلول تأثيرنداشت. در پژوهشي 
خصوصيات كمي و كيفي پسته مورد بررسي قرار گرفت و نتايج 
آن نشان داد كه بين ميزان كــلروفيل در تيمارهـاي مخــتلف    

داري وجـود نداشـت، ولـي    كاربرد عناصر غـذايي تفـاوت معنـي   
ترين مــيزان كلروفيـل در تيمـار كـاربرد منگنـز و آهـن و       بيش
 ,.Davary nejad et al( ترين آن در شـاهد مشـاهده شـد   كم

 در مهم عناصر اند كه آهن ازاشاره كرده ان). همين محقق2009
و يكـي از دلايـل    باشـد مي فتوسنتز نهايت در و كلروفيل توليد

باشـد.  آن در گياه ميكم تحرك  ،آن روي كلروفيل تأثيركاهش 
گـذاري آهـن روي   تـأثير رسد كه عدم نظر ميبنابراين، چنين به

آزمايش ما در اثر محدوديت تحرك آن در گياه بعد  كلروفيل در
 شدن باشد.از جذب
  

  كاروتنوئيد
) بر كاروتنوئيد p >05/0تنها اثر آهن ( ،از بين منابع تغيير

مشاهده  4كه در شكل ورط). همان2دار شد (جدول برگ معني
گردد در فرم آهـن ميكـرو بـا افـزايش غلظـت آهـن ميـزان        مي

ترين ميزان كاروتنوئيـد  كه بيشطوريت، بهكاروتنوئيد بهبود ياف
گـــرم در ليتـــر آهـــن ميكـــرو بـــا ميـــانگين 5/0در غلظـــت 

تر از درصـد بيش ـ 27/27دست آمد كـه  گرم بر گرم بهميلي14/0
دار نبـود. در  البته اين افزايش به لحاظ آماري معنـي  ،شاهد بود

منفي بـر ميـزان كاروتنوئيـد     تأثيرفرم نانو افزايش غلظت آهن 
با ميانگين  5/0نانو آهن  ،گرددكه ملاحظه ميطورداشت. همان

ــي09/0 ــادير  ميل ــر مق ــرم وزن ت ــر گ ــرم ب ــايينگ ــزان پ ي از مي
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كه بـه  استتوجه اينكاروتنوئيد را به نمايش گذاشت. نكته قابل
گذاري بر كاروتنوئيد برگ با نصـف غلظـت آهـن بـه     تأثيرلحاظ 

اي معادل آهـن ميكـرو   جهنتي ) تقريبا25/0ًشكل نانو (نانو آهن 
بـر  دست آمد. وجود كاروتنوئيد در برگ علاوهگرم در ليتر به5/0

كمك در جذب نور توسط سيستم آنتني برگ، از نظر محافظت 
  هاي آزاد اكسيژن نيز مفيد است.كلروفيل در مقابل راديكال

ـــعات ــتلاف  ,Peyvandi et al )2011( در مطالـ اخـ
نوئيد بين شـاهد و مصـرف آهـن    داري در محـتواي كاروتمعني
) .Satureja hortensis L(كلات و ميكرو) در گيـاه مـرزه   (نانو

  مشاهده نشد.

  

  
  ذرات) : نانوNPذرات، : ميكروMP( ؛سبزلوبياپاشي آهن بر كاروتنوئيد برگ مقايسه ميانگين اثر محلول -4شكل 

Fig. 4. Mean comparison effect of iron foliar application on green bean leaf carotenoid   
(MP: micro- particle, NP: nano- particle) 

  
  پروتئين غلاف

) و اثــر متقابــل آن بــا مــواد افزودنــي ≥01/0pاثــر آهــن (
)05/0p≤ 2دار شـد (جـدول   ) بر صفت پروتئين غلاف معنـي .(

شكل ( درصد بود45/18پروتئين موجود در غلاف گياهان شاهد 
تنهايي در سطح صـفر  پاشي با هر دو ماده افزودني به. محلول)5

 RCP-5سبب كاهش پروتئين گرديد. اين كاهش در اثـر   ،آهن
ترين پروتئين غـلاف  ترتيب كماينبه ،دار بوداز نظر آماري معني

درصد در ايـن شـرايط ثبـت گرديـد. پـروتئين      15/15به ميزان 
درصـد   40/19تـا   20/17تيماري بـين  غلاف در ساير تركيبات 

دار ها بـا يكـديگر و بـا شـاهد معنـي     متغير بود، ولي اختلاف آن
ترين مقـدار پـروتئين غـلاف در تركيـب     بيش ـ ،وجودايننبود. با

همـين   ،چنيندست آمد. همهب RCP-5×  5/0آهن تيماري نانو
درصـد  35/19افزودنـي بـا ميـانگين     ةسطح از آهن بـدون مـاد  

  شد. مشاهده 
آهن در سنتز پـروتئين نقـش دارد و    شده است كهگزارش

كه نقش آهن در سـنتز پـروتئين همـراه بـا كلروفيـل      يياز آنجا
كمبود آهن سبب كاهش كلروفيل و در نتيجـه منجـر    ،باشدمي

 ,.Davrynejad et alشـود ( به كـاهش درصـد پـروتئين مـي    
عناصـري   ترينكه عنصر آهن يكي از مهمتوجه به اين). با2010

است كه در متابوليسم نيتروژن و در نتيجه افـزايش سطح برگ 

تـوان انتظـار   ) پس مـي Tewari et al., 2005گياه نقش دارد (
داشت كه با اعمال تيمار آهن در گياهاني كه علائم كمبود ايـن  

  سازي افزايش يابد. دهند پروتئينعنصر را نشان مي
  

  عملكرد پروتئين  
) نشـان داد اثـر   2يه واريـانس (جـدول   نتايج حاصل از تجز

هـا بـر عملكـرد پـروتئين     آهن، مـاده افزودنـي و اثـر متقابـل آن    
و نـانوآهن   5/0) بـود. در سـطح صـفر، آهـن     >01/0pدار (معني

ــا پاشــي آهــن همــراهگــرم در ليتــر، محلــول5/0  D.Gشــده ب

ADJUVANT بالاترين عملكرد  .عملكرد پروتئين را افزايش داد
ــروتئين در  ــول  پ ــن و محل ــفر آه ــطح ص ــا  س ــي ب  D.Gپاش

ADJUVANT از هر دو فرم آهن  25/0آمد. در غلظت  دستبه
منفي بـر ايـن    تأثيرمثبت نداشت و حتي  تأثيراين ماده افزودني 

ــه ؛صــفت داشــت آهــن  25/0كــه در تركيــب تيمــاري طــوريب
گرم در هكتـار  كيلو507با ميانگين  D.G ADJUVANT×ميكرو

از هـر دو   25/0اين صفت ديده شـد. در سـطح   ي از پايينمقادير 
در  كـه طـوري بـه  ،مفيد واقع شد RCP-5فرم آهن، ماده افزودني 

اي بود كه با تركيب گونهشده بهميكرو افزايش حاصل 25/0سطح 
ترين عملكـرد  (بيش ـ D.G ADJUVANT× تيماري آهـن صـفر  

  دار نداشت.پروتئين) اختلاف معني
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  ذرات) : نانوNPذرات، : ميكروMP( ؛سبزلوبياپاشي آهن و مواد افزودني بر پروتئين غلاف محلول تأثيرمقايسه ميانگين  - 5شكل 

Fig. 5. Mean comparison effect of iron and additive materials foliar application on green bean pod protein   
(MP: micro- particle, NP: nano- particle)  

 

 
  ذرات): نانوNPذرات، : ميكروMP( ؛سبزلوبياپاشي آهن و مواد افزودني بر عملكرد پروتئين محلول تأثيرقايسه ميانگين م -6شكل 

Fig. 6. Mean comparison effect of iron and additive materials foliar application on green bean protein yield   
(MP: micro- particle, NP: nano- particle)  

  
 محتواي نسبي آب برگ

اثر آهـن و مـاده افزودنـي بـر محتـواي نسـبي آب بـرگ        
). در هـر دو فـرم آهـن بـا     2) شـد (جـدول   >05/0pدار (معني

افزايش غلظت آهن ميـزان آب نسـبي بـرگ نسـبت بـه شـاهد       
ميكـروذرات ايـن    5/0امـا تنهـا در تيمـار آهـن      ،افزايش يافـت 

ــي  ــزايش معن  ــاف ــود و بيش ــانگين   ترين آبدار ب ــا مي ــرگ ب ب
شـد كـه نسـبت بـه شـاهد       درصد در همين تيمار ديده10/70

  ).7درصد محتواي آب برگ را افزايش داد (شكل6

كاهش رشد و فعاليـت ريشـه و افـزايش ميـزان تبخيـر و      
ثر در كاهش محتواي نسـبي  ؤتعرق از جامعه گياهي از عوامل م

. )Venkateswarlu & Ramesh, 1993اند (آب شناخته شده
 بـر  داريمعنـي  تـأثير  آهـن  كمبود برنج گياه آزمايشي روي در

 آهـن در  سـميت  ولـي  ،نداشـت  گيـاه  نسـبي  آب درصد ميزان

 كـاهش  به منجر آهن ليتر در گرمميلي 250 و 100 تيمارهاي

 & Kiani chalmardiشـد (  گيـاه  ايـن  در نسـبي  آب درصـد 

Abdolzadeh, 2012.(  
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  : نانو ذرات) NP: ميكرو ذرات، MP( ؛پاشي آهن بر آب نسبي برگولمحل تأثيرمقايسه ميانگين  -7شكل 

Fig. 7. Mean comparison effect of iron foliar application on green bean leaf relative water contents   
(MP: micro- particle, NP: nano- particle)  

 

  
   سبزلوبيادني بر محتواي آب نسبي برگ پاشي مواد افزومحلول تأثيرمقايسه ميانگين  -8شكل 

Fig. 8. Mean comparison effect of additive materials foliar application on green bean relative water contents 
  

استفاده از مواد افزودني در هر دو فرم اثـر منفـي بـر محتـواي     
- بـه  D.G ADJUVANTنسبي آب برگ داشت. البته اسـتفاده از  

درصد) نسبت بـه شـاهد   31/5داري آب نسبي برگ را (صورت معني
- و شاهد از نظر آماري اختلاف معنـي  RCP-5ولي بين  ،كاهش داد

كـردن  هـا حـل  ). يكي از اثـرات مويـان  8داري مشاهده نشد (شكل 
كه از اين طريق سبب افزايش نفـوذ  طوريهباشد، بكوتيكول گياه مي

 ). احتمالاKargar et al., 2014ً( شوندها به درون گياه ميكشعلف
كـردن  دهي و حلبا خراش D.G ADJUVANTدر آزمايش ما نيز 

تر آب از سطح كوتيكول ضمن افزايش جذب آهن، سبب تبخير بيش
  كوتيكول و كاهش محتواي نسبي آب برگ گرديده است.

  

  گيري  نتيجه
 D.Gكلي نتايج نشـان داد كـه كـاربرد مـاده افزودنـي      طورهب

ADJUVANT  ذرات سـبب افـزايش   آهن ميكـرو  پاييندر غلظت

- آهـن محلـول  در غلظت بالاي نانو .ميزان آهن در برگ و غلاف شد
شاهده شد. هر دو مـاده  مقادير بالايي از پروتئين م RCP-5پاشي با 

 گرديـد.  سـبز لوبيـا داري سبب افـزايش ارتفـاع   طور معنيافزودني به
داري در معنـي  تأثيرافزودني  براساس نتايج آزمايش، استفاده از مواد

ذره از طريق برگ دارد. آهن به شكل ميكرو و نانوجذب و نفوذ اكسيد
هـاي  تواند در غلظتمي مواد افزودني تأثيرافزايش جذب آهن تحت 

امكـان   ،در نتيجـه  .هاي بـالا نشـان دهـد   اتي معادل غلظتتأثيركم 
  كند. هم ميكننده فراكاهش مصرف و صرفه اقتصادي را براي مصرف

  

  سپاسگزاري
شـيمي  زاده و شـركت راك از جناب آقاي مهندس بابك سـليم 

چنـين از  كه مواد افزودني را سخاوتمندانه در اختيار ما گذاشتند، هم
همكاري صميمانه سركار خانم مهندس زهـرا محمـدخاني و جنـاب    

 نماييم.مهندس هادي قاسمي در انجام اين پژوهش سپاسگزاري مي
 



 

170  

 1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../پاشيتأثير محلول ؛راد و همكارانريذنو

  منابع
1. Abbas, G., Khan, M.Q., Khan, M.J., Hussain, F., and Hussain, I. 2009. Effect of iron on the growth and 

yield contributing parameters of wheat (Triticum aestivum L.). The Journal of Animal and Plant Sciences 
19(3): 135-139. 

2. Aladjadjiyan, A. 2007. The use of physical methods for plant growing stimulation in Bulgaria. Journal of 
Central European Agriculture 8: 369-380 

3. Davrynejad, Gh., Azizi, M., and Akheratee, M. 2010. Effect of foliar nutrition on quality, quantity 
alternate bearing of Pistachio (Pistacia vera L.). Journal of Horticultural Sciences 23(2): 1-10. (In 
Persian with English Summary). 

4. Edding, J.L., and Brown, A.L. 1967. Absorption and translocation foliar-applied Iron. Plant Physiology 
42: 15-19. 

5. EcherI F. R., and Rosolem, C. A. 2012. Plant growth regulator losses in cotton as affected by adjuvants 
and rain. Ciência Rural, Santa Maria 42(12): 2138-2144. 

6. Ghaderi, J., and Malakouti, M.J. 2009. Manganese role in enhancing and enriching the grain research 
organization agricultural extension soil and water research institute. Technical bulletin No 46. (In 
Persian with English Summary). 

7. Harker, F.R., and Ferguson, I.B. 1991. Effect of surfactant on calcium penetration of cuticles from apple 
fruit. Science of Horticulture 64: 225-233. 

8. Hiscox, J.D., and Israelstam, G.F. 1978. A method for the extraction of chlorophyll from leaf tissue 
without maceration. Canadian Journal of Botany 57: 1332-1334. 

9. Hochmuth, G. 2011. Iron (Fe) Nutrition of Plants. University of Florida If as Extension. Sl 353. P: 1-8. 
10. Kargar, M., Rashed Mohasse, M.H., Nezami, A., and Izedi Darbandi, E. 2014. Optimizing efficacy of 

clodinafop-propargyl with adjuvants on little seed canary grass (Phalaris minor Retz.) control. Journal of 
Plant Protection 2(28): 155-163. (In Persian with English Summary). 

11. KianiChalmardi, Z., and Abdolzade, A. 2013. Effect of silicon in reduce the Iron deficiency and toxicity 
stress in hydroponically grown rice plants. Journal of Science and Technology 3(12): 79-88. (In Persian 
with English Summary). 

12. Mahmoudi, H., Ksouri, R., Gharsalli, M., and Lachaal, M. 2005. Differences in responses to iron 
deficiency between two legumes: lentil (Lens culinaris) and chickpea (Cicer arietinum). Journal of Plant 
Physiology 162(11): 1237-1245. 

13. Mazaherinia, S., Astaraei, A., Fotovat, A.R., and Maneshi, A. 2010. Effect of iron oxide (nano and 
ordinary) with compost of granular sulfur on iron concentration and growth of wheat crop. Journal of 
Iranian Agricultural Research 8(5): 855-861.(In Persian) 

14. Mohsenzadeh, S., Farrahi-aschtiani, S., Malboobi, M.A., and Ghanati, F. 2003. Effect of drought and 
chlorocholine chloride on seedling and photosynthesis of two cultivars of wheat (Triticum aestivum L.). 
Pajouhesh- va- Sazandegi 60: 56-64. (In Persian) 

15. Morales, F., Abadía, A., and Abadía, J. 1998. Photosynthesis, quenching of chlorophyll fluorescence and 
thermal energy dissipation in iron-deficient sugar beet leaves. Australian Journal of Plant Physiology 25: 
403-412. 

16. Mortvedt, J.J. 1986. Iron sources and management practices for correcting iron chlorosis problem. 
Journal of Plant Nutrition 9: 691-974. 

17. Mousavi, S.R. 2011. Zinc in crop production and interaction with phosphorus. Australian Journal of 
Basic and Applied Science 5(9): 1503-1509. 

18. Musavi, S.R., and Rezaei, M. 2011. Nanotechnology in agriculture and food production. Journal of 
Applied Environmental and Biological Science 1(10): 414-419. 

19. Parr J.F., and Norman, A.G. 1964. Effects of nonionic surfactants on root growth and cation uptake. 
Plant physiology 39: 502-507. 

20. Penner, D. 2000. Activator adjuvant. Weed Technology 14: 785-791. 
21. Peyvandi, M., Kamali Jamakani, Z., and Mirza, M. 2011. Comparison of nano Fe chelat with Fe chelate 

effect on growth parameters and antioxidant enzymes activity of Satureja hortensis. New Cellular and 
Molecular Biotechnology Journal 2(5): 25-32. (In Persian with English Summary). 

22. Schmitz-Eiberfer, M.A., Haefs, R., and Noga, G.J. 2002. Enhancing biological efficacy and rainfastness 
of foliar applied calcium chloride solutions by addition of rape seed oil surfactants. Journal of Plant 
Nutrition and Soil Science 165(5): 634-639. 

23. Shariatmadari, M.H., Zamani, G.R., and Sayari, M.H. 2011. Effect of salinity stress and iron spraying on 
leaf area index, light absorption and relations with yield in sunflower (Helianthus annuns L.). Iranian 
Journal of Field Crops Research 9(2): 285-293. (In Persian with English Summary). 



 

171 

 1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../پاشيتأثير محلول ؛راد و همكارانريذنو

24. Sheykhbaglou, R., Sedghi, M., Tajbaksh Shishevan, M., and Seyed Sharifi, R. 2012. Effect on foliar 
nano oxide iron mineral elements in soybean. First National Congress on Modern Agricultural Science 
and Technology. September 19-21, 2012. Zanjan University. (In Persian with English Summary). 

25. Soleymani, A., Firouz, M., and Narnjany, l. 2012. Effect of application solution micronutrients on some 
physiological parameters affecting plant growth and dry matter yield of forage maize. Iranian Journal of 
Agricultural Research. 9(3): 340-347. (In Persian). 

26. Stocking, C.R. 1975. Iron deficiency and the structure and physiology of maize chloroplasts. Plant 
physiology 55: 626-631. 

27. SAS Institute. 1999. SAS/Stat User’s Guide, Version 8.0. SAS Institute, Cary, NC. 
28. Tewari, R.K., Kumar, P., and Sharma, P.N. 2005. Sign of oxidative stress in the chlorotic leaves of iron 

starved plants. Plant Science 169: 1037-1045. 
29. Uhlig, B.A., and Wissemeier, A.H. 2000. Reduction of nano-ionic surfactant phytotoxicity by divalent 

cations. Crop Protection 19: 13-19. 
30. Venkateswarlu, B., and Ramesh, K. 1993. Cell membrane stability and biochemical response of cultured 

cells of ground nut under polyethylene glycol-induced water stress. Plant Science 90: 179-185. 
31. Warad, H.C., and Dutta, J. 2006. Nanotechnology for Agriculture and Food Systems-A Review. Asian 

Institute of Nanotechnology. 496 pp. 
32. Whitty, E.N., and Chambliss, C.G. 2005. Fertilization of field and forage crops. Nevada State University 

Publication. 21 pp.  
33. Zhang, L., Hong, F., Lu, S., and Liu, C. 2005. Effect of nano-TiO2 on strength of naturally aged seeds 

and growth of Spinach Biol. Trace Element Research 105: 83-9. 
34. Zayed, B.A., Salem, A.K.M., and El Sharkawy, H.M. 2011. Effect of different micronutrient treatments 

on rice (Oriza sativa L.) growth and yield under saline soil conditions. World Journal of Agricultural 
Sciences 7(2): 179-184. 

 



 

172  

 1395نيمة اول ، 1ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../پاشيتأثير محلول ؛راد و همكارانريذنو

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 7, No. 1, 2016, p. 161-173 

 

Effect of foliar application of nano and micro iron oxide particles with 
D.G ADJUVANT and RCP-5 additive material on some physiological 

traits of green bean (Phaseolus vulgaris L.) 
 

Nozari Rad1, D., Baradaran Firouzabadi2, M., Makarian2, H., Farrokhi3, N. & Gholami2, A. 
 

1. MSc. Student of Agronomy, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, Iran 
2. Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, Iran 

3. Department of Biotechnology, Faculty of Energy Engineering and New Technologies, Shahid Beheshti University, 
Tehran, Iran 

 
Received: 31 May 2014 
Accepted: 23 June 2015 

Introduction  
Iron (Fe) has a crucial biological role in human and plant growth. This micronutrient 

is a major player in chloroplast photosynthesis and enzymes. Although some enzymes, 
such as Fe-dependent superoxide dismutase, use molecular Fe as a cofactor directly, most 
proteins use Fe-containing factors. Various studies were carried out to understand the 
effect of nanoparticles on the growth of plants. Nano-particles have high reactivity 
because of the more specific surface area, more density of reactive areas, or increased 
reactivity of these areas on the particle surfaces. Sheykhbaglou et al. (2012) showed that 
application of nano-iron oxide particles increased soybean growth and yield than micro 
iron particles. Iron deficiency can be corrected by foliar application of iron more 
efficiently than the soil application of iron sources. To achieve maximum nutrient 
absorption via foliar applications, a fine mist application with spreading and wetting 
agents is desired. These agents provide quick wetting of plant tissue and more uniform 
coverage and as a result more absorption of solutions. Therefore, the objective of this 
study was to investigate the effect of foliar application of nano and micro iron oxide 
particles with additive material on some physiological traits of green bean (Phaseolus 
vulgaris L.). 

 
Materials and Methods  

This study was arranged as factorial based on randomized complete block design with 
three replications to investigate the effects of Fe nano particles (NP) and micro particles 
(MP) foliar application with additive material on some physiological traits of green bean 
at the Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology in 2012. 
Geographically, the site is located in Bastam (36° 29’E, 55° 57’N, 1366 m a.s.l.). The 
climate of this region is semi-arid. The first factor was foliar application of Fe in five 
levels (0, 0.25, and 0.5 g L−1; in two forms: NP and MP) and the second factor was 
additive materials in three levels (0, D.G ADJUVANT and RCP-5). The foliar application 
was performed 55 days after sowing in the beginning of flowering stage. At harvest, the 
plant characteristics namely leaf area index, height, pod and leaf iron, chlorophyll, 
carotenoid and protein were also registered. Statistical analyses of data were performed 
with statistical software MSTAT-C. Significant differences between means refer to the 
probability level of 0.05 by LSD test. 

 
Results and Discussion  

Results showed that leaf area index was not affected by treatments. The highest Fe 
level in leaves (311 mg kg-1) and in pods (51.47 mg kg-1) was obtained by application of 
0.25 g L-1 Fe MP + D.G ADJUVANT (figures 2 and 3). Bybordi & Mamedov (2010) 
reported that with spraying of Fe the highest amount of Fe accumulation was obtained in 
canola leaf. RCP-5+0.5 g L-1 Fe NP treatment showed the highest pod protein content. 

                                                 
 Corresponding Author: h.makarian@yahoo.com 
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Monsef Afshar et al., (2012) represented that foliar application of Fe increased protein 
percentage of leaf compared to the other treatments. Micro-Nutrients such as Fe and zinc 
participate in the structure of proteins and also in nitrogen metabolism and thereby may 
also cause to increase the protein amount. Uhlig & Wissemeier (2000) recorded an 
increased cuticular penetration of calcium containing surfactants. Leaf and stem tissues 
can inhibit initial nutrient absorption by means of waxy substances in the cuticle. Thus, it 
seems that D.G ADJUVANT and RCP-5 have improved the effects of Fe on plant 
characteristics through increasing absorption of iron especially in low concentrations. 
Similar to our results Singh et al., (1990) reported that application of iron sulphate and 
iron pyrite decreased chlorosis and increased chlorophyll and carotenoid contents of 
groundnut leaves significantly. 

 
Conclusion 

 Based on the results of the present study, using additive materials such as D.G 
ADJUVANT and RCP-5 can enhance the effects of iron as nano and micro particles on 
chlorophyll contents and pod protein of green bean through providing quick wetting of 
plant tissue and more uniform coverage with increased spray retention by reducing the 
surface tension of the spray droplets. 

  
Key words: Adjuvants, Leaf Absorption, Legumes, Micronutrients  
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  13، شمارة پياپي: 1395،لوا ة، نيم1ة، شمار7مشخصات داوران جلد
  حروف الفبا)ترتيب (به

  
  
 

 دانشگاه فردوسي مشهد انورخواه سپيده دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند  الاحمديجامي   مجيد دكتر

  مشهد دكتري فيزيولوژي گياهي از دانشگاه فردوسي  موسوي كوهي   سيد موسي دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان  زادهاحسان  پرويز دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند  اسلامي  سيد وحيد دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  امام  يحيي دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد (دانشجوي دكتري)  زادهجانعلي  مريم دكتر

  دانشكده علوم دانشگاه فردوسي مشهد  نيچنيا  منيره دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  خراساني  رضا دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  سيفي  عليرضا دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  عدالت  محسن دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيدباهنر كرمان  فرحبخش  حسن دكتر

  دانشگاه تربت حيدريه  فيضي  نحس دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  كاظميني  سيد عبدالرضا دكتر

  طبيعي كردستانمركز تحقيقات كشاورزي و منابع  كانوني  همايون دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  گلداني  مرتضي دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  لكزيان  امير دكتر

  پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران (دانشجوي دكتري)  محمودي  اكبرعلي دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  مرعشي  سيد حسن دكتر

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  مشتاقي  نسرين دكتر

  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي لرستان  موسوي  سيد كريم  دكتر
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